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单片机与西门子变频器通信设计

甘海峰，余奇志，吴兴中

（湖南湘潭钢铁集团公司，湖南 湘潭　４１１１０１）

摘要：以单片机作为控制器，利用串行通讯接口来修改变频器参数，改变了传统的利用接线方式来控制变频器的作法。以湖

南湘潭钢铁集团公司的西门子ＭｉｃｒｏＭａｓｔｅｒ变频器为实例，设计了以单片机为主站、西门子ＭｉｃｒｏＭａｓｔｅｒ变频器为从站的基
于ＲＳ４８５总线的网络控制，该方法可以方便地实现对多台变频器进行控制和参数监测。实践表明，该系统可靠，并具有一定
的经济性。
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　　随着控制技术的发展，通过变频器来对电动机进行速度控

制已经成为控制电动机转速的主要方式［１］。传统的控制变频器

的方式采用模拟量接线控制，这种控制方式在稳定性、可靠性以

及提高系统的自动化程度等方面都不是很理想［２］。当前，各大

公司生产的变频器都具有串行通讯接口［３］，与传统的端子接线

控制方式来控制电机相比，变频器与上位控制器组成的串行通

讯控制系统具有更强的抗干扰能力和更高的传输速率，也可以

很方便地实现一台上位控制器对多台变频器参数进行修改，并

监控变频器的运行状态［１－２］。

湖南湘潭钢铁集团公司许多现场设备由变频器来控制，但

变频器控制方式仍采用传统的模拟量接线控制方式，要修改变

频器参数必须通过变频器面板逐一进行，为了方便修改变频器

参数，本文设计了通过单片机与多台西门子 ＭｉｃｒｏＭａｓｔｅｒ变频器

串口通信来设置变频器参数和控制变频器。

１　系统总体设计

在本设计中，单片机作为系统的主站，各台西门子 Ｍｉ

ｃｒｏＭａｓｔｅｒ变频器作为子站，通过 ＲＳ４８５网络把单片机和多台西

门子ＭｉｃｒｏＭａｓｔｅｒ变频器连接起来，组成 ＲＳ４８５网络。子站最多

可达３２台，每台变频器的地址码各不相同，以便身份识别，实现

主站与子站一对一通信。单片机作为系统的主站，通过 ＲＳ４８５

总线，发送基于ＵＳＳ协议集的报文数据格式，采用广播式发送，

每台西门子 ＭｉｃｒｏＭａｓｔｅｒ变频器都能接收到报文，西门子 Ｍｉ

ｃｒｏＭａｓｔｅｒ变频器比较接收到的地址信息，如果地址相符合，则变

频器修改其参数，并发送应答信息给单片机，否则对接收到的报

文信息不予理睬，系统的总体框图如图１所示。

图１　系统的总体框图

２　利用单片机控制多台变频器

ＭｉｃｒｏＭａｓｔｅｒ变频器一般有２种通信接口，即 ＵＳＳ协议集成

的串行接口和用于各种现场总线接口（如 ＰＲＯＦＩＢＵＳＤＰ）。使

用ＵＳＳ协议集成的串行接口，它使用 ＯＰ１Ｓ或 ＰＣ进行参数化，

操作员控制及观测。现场总线接口（如 ＰＲＯＦＩＢＵＳＤＰ）的选件

板，主要用于集成到自动化系统之中。本文采用ＵＳＳ协议，利用

单片机来调节多台变频器的输出频率。

２．１　变频器的串行通讯ＵＳＳ协议

西门子 ＭｉｃｒｏＭａｓｔｅｒ变频器在远程通讯时，遵循西门子的

ＵＳＳ通信协议。ＵＳＳ通信协议由一个双向信息表组成；接受来

自远程主机发送的控制信息，并反馈信息给主机作为已接收信

息后的应答。其报文结构包含了参数数据和过程数据，前者用

于改变变频器的参数，后者用于快速刷新变频器的过程数据，

如启动停止、速度给定、力矩给定等。ＵＳＳ协议的数据报文由１４

个字节组成。每个字节采用２位１６进制数形式，遵循ＵＡＲＴ格

式：１个起始位，８个数据位，１个偶校验位和１个停止位。变

频器接收数据的通信协议如表１。



表１　变频器接收数据的通信协议

ＳＴＸ ＬＧＥ ＡＤＲ ＰＫＥ ＩＮＤ ＰＷＥ ＣＮＴ ＳＥＴ＿ＶＡＬ ＢＣＣ

起始 报文长度 地址 参数标志 参数标号 参数数值 控制字 给定值 校验

　　信息编码：

ＳＴＸ为报文开始，固定为０Ｘ０２；ＬＧＥ为报文长度，为１个字

节；ＡＤＲ为地址，一个字节，包括子站地址和电报形式（二进制

码），取值范围为０～３１（ｂｉｔ０～４位），ｂｉｔ５为１时为广播发送；

ＰＫＥ参数标志（ＰＫＥ）始终为１个字（１６位），位０～１０（ＰＮＵ）与

参数标号的位１５一起，组成所需的参数号，位１１固定为０，位

１２～１５为任务标志或应答辨识，任务标志由主站在电报中发送

给子站，用于表达对变频器参数的修改等不同请求；ＩＮＤ为１个

字长度的参数标号，用于确定 ＰＫＥ数组下的一个具体元素。

ＣＮＴ为控制字用来控制变频器的运行动作；ＳＥＴ＿ＶＡＬ为１６位的

字，用来控制变频器的输出频率；ＢＣＣ为校验字节，是报文所有

字节的异或和。

变频器应答单片机报文数据格式与单片机传输给变频器数

据格式类似，只不过控制字 ＣＮＴ为变频器运行的状态值，ＳＥＴ＿

ＶＡＬ为变频器实际输出频率而已。

２．２　单片机与变频器通信的硬件设计

本系统选ＭＡＸ４８５为接口芯片，ＭＡＸ４８５接口芯片是 ＭＡＸ

ＩＭ公司的一种ＲＳ－４８５芯片。采用单一电源＋５Ｖ工作，额定电

流为３００μＡ，采用半双工通讯方式。它完成将 ＴＴＬ电平转换为

ＲＳ－４８５电平的功能。ＲＯ和ＤＩ端分别为接收器的输出和驱动

器的输入端，与单片机连接时只需分别与单片机的 ＲＸＤ和 ＴＸＤ

相连即可；／ＲＥ和ＤＥ端分别为接收和发送的使能端，当／ＲＥ为

逻辑０时，器件处于接收状态；当ＤＥ为逻辑１时，器件处于发送

状态，因为ＭＡＸ４８５工作在半双工状态，所以只需用单片机的１

个管脚控制这２个引脚即可；Ａ端和 Ｂ端分别为接收和发送的

差分信号端，当 Ａ引脚的电平高于 Ｂ时，代表发送的数据为１；

当Ａ的电平低于 Ｂ端时，代表发送的数据为０。在与单片机连

接时接线非常简单。只需要一个信号控制ＭＡＸ４８５的接收和发

送即可。同时将Ａ和 Ｂ端之间加匹配电阻，一般可选１００Ω的

电阻。为了节约单片机的有限Ｉ／Ｏ管脚，在设计通信电路时，由

于 ＭＡＸ４８５采用半双工通讯方式，也就是说单片机接收数据时

不能发送数据，单片机发送数据时不能接收数据；另外我们知道

单片机发送数据时ＴＤＸ管脚逻辑电平是“０”，其他时候 ＴＤＸ管

脚逻辑电平是“１”。利用这一特点可以把ＴＤＸ管脚的信号通过

反相器输出接在 ＲＥ和 ＤＥ上。这样就实现了单片机发送数据

时保证 ＤＥ、ＲＥ为高电平，单片机处于发送数据状态，单片机在

未发送数据时ＲＥ、ＤＥ为底电平，单片机处于接收数据状态。

键盘为矩阵键盘接口电路，采用中断扫描方式。这样设计

是因为在控制系统中，并不需要经常监视键盘有无按键输入。

而在查询扫描方式和定时中断扫描方式中，ＣＰＵ常常处于空扫

描状态，降低了ＣＰＵ的利用率，故本系统采用中断扫描方式。当

键盘上任意一按键被按下时，７４ＬＳ２１与门输出底电平，／ＩＮＴ１中

断有效（定义为电平触发方式），表明有按键输入。

ＰＣ通过ＭＡＸ２３２与单片机串口连接，便于 ＰＣ与单片机通

信，同时ＰＣ直接控制变频器，我们在软件设计时专门使单片机

保存了 ＰＣ直接控制变频器的控制命令数据帧。在 ＰＣ拆除时，

单片机也可以执行上一次ＰＣ直接控制变频器的控制命令。

为了监测变频器运行状态，本设计采用液晶显示器１６０２来

显示变频器应答的状态数据信息。系统硬件设计如图２所示。

图２　系统硬件设计
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２．３　单片机与变频器通信的软件设计
通过前面的介绍，我们对系统的通信协议、硬件、接口电路

等方面有了较为全面、细致的了解。系统的软件设计主要包括

系统初始化程序、通信串口中断服务程序、液晶屏显示程序、单

片机发送命令程序以及 ＩＮＴ１键盘中断服务程序等。图３是通
信串口中断服务程序流程，同时给出了系统初始化程序。

图３　通信串口中断服务程序流程

ｖｏｉｄｃｏｍｍ＿ｉｎｉｔ（ｖｏｉｄ）／／初始化子程序
｛

ＴＭＯＤ＝０Ｘ２０；／／设置定时器１工作方式２，用于波特率发生器；
ＳＣＯＮ＝０Ｘ５０；／／串口工作方式１，可发可收；
ＴＨ１＝０Ｘｆｄ；／／晶振频率为１１．０５９２ＭＨｚ时，波特率设置为９
６００ｂｉｔ／ｓ；
ＴＬｌ＝０Ｘｆｄ；／／晶振频率为 １１．０５９２ＭＨｚ时，波特率设置为 ９

６００ｂｉｔ／ｓ；
ＴＲ１＝１；／／启动定时器１；
ＩＴ１＝０；／／ＩＮＴ１电平触发方式
ＩＰ＝ＩＰ｜０Ｘ０４；
ＩＰＨ＝ＩＰＨ｜０Ｘ０４；／／ＩＮＴ１设置为最高中断优先级
ＥＳ＝１；／／打开串口
ＥＸ１＝１；／／打开ＩＮＴ１中断
ＥＡ＝１；
｝

３　结束语

通过单片机与多台变频器串行通信功能，实现远程对变频

器进行控制，并实时监测各变频器的运行状态。由于看门狗的

存在，系统可以工作于比较差的环境中。基于单片机优良的性

价比，本系统具有成本底，可靠性高等特点。同时，对于不同的

通信协议，在不改变硬件的前提下，可以仅修改程序来满足各种

通信协议，使系统具有最大的兼容性和扩展性，尽可能降低系统

的造价，具有一定的经济性。
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