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摘 要 : 采用模块化设计，设计并实现了一个带

PROFIBUS-DP 通信接口的智能变频器。该变频器以 TI

公司的DSP芯片TMS320F240作为变频部分的控制核心，

同时还作为 PROFIBUS-DP 接口的微处理器，主开关器件

采用三菱电子的智能功率模块 PM15RSH120 作为逆变

器，给出了主体部分电路原理图和软件流程图。 
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Abstract ： An intelligent frequency convertor with 

PROFIBUS-DP interface is designed and implemented by 

adopting modularization design pattern. DSP chip 

TMS320F240 is the control kernel of the frequency 

converting part and the microprocessor of PROFIBUS-DP 

interface. The intelligent power module PM15RSH120 acts 

as inverter. The schematic of main circuit and flowchart of 

software are given. 
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1  引言 
随着现代控制理论和电力电子技术、计算机

控制技术、传感器技术的发展，交流传动取代直

流传动已成为不可逆转的趋势，变频器在交流传

动领域的应用将越来越广泛。现场总线适应了工

业控制系统向分散化、网络化和智能化发展的方

向，它一经产生便成为全球工业自动化技术的热

点。随着现场总线的诞生，出现了一批集检测、

运算、控制功能于一体的变送控制器；出现了带

控制模块和具有故障信息显示的执行器，并由此

大大改变了现有的设备管理维护方法。 
PROFIBUS 现场总线是世界上应用最广泛的

现场总线技术，其产品的年增长率达 25%，是增

长最快的现场总线技术。然而，在国内市场上多

年来一直被国外公司的产品所主导，由于其高昂

的价格和技术的垄断，使国内企业的生产成本大

大增加，从而降低了企业的竞争力。因此，开发

具有自主知识产权的带有 PROFIBUS-DP 通信接

口的智能变频器，具有较大的现实意义。 

2 变频器总体结构 
  为使变频器结构简单、工作可靠，采用了模

块化结构，带 PROFIBUS-DP 通信接口的变频器

原理框图如图 1 所示。变频器由主电路、控制电

路和 PROFIBUS-DP 接口电路组成。主电路由三

相整流器、滤波器和逆变器组成；控制电路由

TMS320F240、键盘显示器和模拟量输入组成；

PROFIBUS-DP 接口电路由专用通信协议接口芯

片 SPC3、高速光耦和总线收发器组成。其中 DSP
芯片 TMS320F240 既是常规变频器的控制单元，

又是 PROFIBUS-DP 接口的一部分。 

3 PROFIBUS-DP 接口 
目前国内文献介绍的 PROFIBUS-DP 从站开

发都是用 Intel 51 系列单片机与 SPC3 芯片进行，

然后再与其它微处理器相连达到把相应设备连到

PROFIBUS 总线的目的。这样使用两个微处理器

不但增加了成本，而且体积也相应的增加了。我

们这里直接用 DSP 和西门子公司的 ASIC 芯片

SPC3 来开发带 ROFIBUS-DP 接口的变频器，实

现简单、方便，既节约了成本，又缩小了体积。

SPC3 集成了 PROFIBUS-DP 物理层和数据链路

层的完整协议，能自动检测波特率(9.6K～12M)，
集成了 1.5K 的双口 RAM，它本身具有地址锁存

功 能 和 片 选 功 能 ， 上 电 后 自 动 执 行

PROFIBUS-DP 的从站状态机。 
PROFIBUS-DP 接口主要由 DSP 接口和串行

总线接口两部分组成，其中 DSP 接口电路如图 2

三相电源

PROFIBUS-DP 接口电路

整流电路 滤波电路 IPM 逆变器
主
电
路

DSP 
PWM 输出

光电隔离 电压电流检测

键盘及显示器

SPC3 

总线收发器 高速光耦

PROFIBUS-DP 总线 

控
制
电
路

电机

8 位数据线 11 位地址线 

图 1 带 PROFIBUS-DP 通信接口的变频器原理框图 



 

所示。由于 DSP 芯片 TMS320F240 在片内集成了

16K 的 Flash EEPROM 和 544 字节的 DARAM，
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图 2 PROFIBUS-DP 微处理器接口硬件原理图   

 

完全能满足变频器控制及 PROFIBUS-DP 接口的

需要，因此无需外扩存储器，从而大大简化了硬

件电路的设计。应用时 TMS320F240 将 SPC3 内

部的双口 RAM 作为自己的外部 RAM，通过对双

口 RAM 的读写来完成对 SPC3 的初始化和有关

数据的交换。SPC3 芯片的请求发送信号(RTS)，
发送数据信号(TXD)，接收数据信号(RXD)，通过

高速光耦 6N137 和总线收发器 SN75ALS176B 相

连，构成串行总线接口。 
4  变频调速控制系统 
变频调速系统采用正弦波电源驱动的永磁

同步电机作为执行部件，其中驱动系统主要包括

控制电路、主电路、电机等，具体结构框图如图

3 所示。其中主回路由三相全波整流器，储能滤

波电容 C1、C2 和 IPM 三相逆变器等电路构成。

TMS320F240 包含有双 10 位模拟转换器和基于

PWM 控制的管理器（6 个比较单元、9 路 PWM
输出、2 路光电编码器接口的编码单元）。图中的

IPM 为智能功率模块，这里采用的是三菱电子的

智能功率模块 PM15RSH120，它不仅把功率开关

器件和驱动电路集成在一起，而且内部藏有过电

压、过电流和过热等故障检测电路，并可将检测

信号送入 CPU。即使发生负载事故或使用不当，

也可保证 IPM 自身不受损坏。 
PM15RSH120 器件是先进的混合集成功率

器件，它将三相逆变器的 6 个 IGBT 单元功率器

件全部集成在一个器件内，同时它对分离的驱动

电路进行优化，将驱动电路和保护电路也集成到

一个器件内，极大的方便了驱动电路的设计。

PM15RSH120 的控制输入可以和光耦合晶体管

相连，特殊设计的门极驱动电路不再需要使 IGBT
关断的负电源，这样就简化了驱动电路。 
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图 3 控制系统结构框图 
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    TMS320F240是TI公司专门为满足复杂电机

高速数字控制要求而设计的一种新型、廉价、高

效、低功耗的 DSP 芯片，它将一个高性能的 16
位 DSP 核和许多功能外设集成在单一芯片上，提

供了较高的集成度和较强的运算能力，同时，使

目标系统的成本得到极大降低。与传统的由 8 位

或 16 位微控制器构成的系统相比，这种强大的处

理能力和专用外设电路的组合使所实现的目标控

制系统效率更高、能量消耗更低、可靠性更高。

TMS320F240 在片上还集成了多通道 AD 转换电

路、CAN 控制器模块、串行通信接口电路、锁相

环时钟产生电路等功能外设。特别值得一提的是

它内部集成的事件管理器模块是专门用于电机控

制的：其中 3 个通用定时器除了用于产生周期信

号外，还作为正交脉冲编码单元（QEP）、捕获单

元、PWM 模块的时基信号；比较单元和 PWM 控

制部分提供了多达 9 路比较/PWM 输出端，其中

的 6 路 PWM 输出由一个空间矢量模块控制，并

具有死区逻辑，不需程序过多的干预就能够方便

地产生用于三相全桥逆变器 6 个功率开关元件的

PWM 触发信号，从而实现对三相交流电机的控

制；捕获单元（CAP）可用于及时地捕捉电动机

磁极位置信号的上升/下降沿，并通过查询相关计

数器的值来确定电机的转速；正交编码器（QEP）
可以对与电机同轴的光电编码器、磁编码器所产

生的正交编码信号进行计数，继而判断电机的转

速、位置和转动方向。 
5  控制系统软件设计 
控制系统软件采用功能模块的方法。系统软

件主要由主程序，PROFIBUS-DP 接口程序，中



 

断服务程序，显示子程序，PI 控制子程序和有关

子程序组成，其中主程序框图如图 4 所示。 
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图 4 控制器主程序框图  
PROFIBUS-DP 接口程序的流程图如图 5 所

示。由于 SPC3 内部集成了完整的 PROFIBUS-DP
协议，因此 TMS320F240 的主要任务是根据 SPC3
产生的中断，对 SPC3 接收到的主站发出的数据 
转存，组织要通过 SPC3 发给主站的数据，并根

据要求组织外部诊断。因此，PROFIBUS-DP 接

口程序包括 SPC3 初始化程序和具体的 I/O 应用

程序两部分。其中 SPC3 初始化程序包括设置

SPC3 允许的中断，写入从站识别号和地址，设

置 SPC3 方式寄存器，设置诊断缓冲区、参数缓

冲区、配置缓冲区、地址缓冲区初始长度，并根

据以上初始值求出各个缓冲区的指针及辅助缓冲

区的指针。根据传输的数据长度，确定输出缓冲

区、输入缓冲区及指针。中断程序主要用来处理

Pfm、Cfg 和 Ssa 等报文。 

6 结束语 
TMS320F240 DSP 的性价比较高，它是 TI

公司专门针对电机控制而开发的一款高性能 16
位芯片，其本身供变频控制的资源比较丰富，因

此利用它可以很容易构成高品质的变频调速系

统。开发过程证明，利用 DSP 微处理器和西门子

公司的ASIC芯片 SPC3进行 PROFIBUS-DP产品

开发，能够加快开发进程，尽快推出具有自主知

识产权的产品。本产品经实践证明，其设计结构

合理，安全可靠，故障率小，能轻松实现变频器

的远程监控。 
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