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基于DSP的驱动器功率电路质检系统的设计
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摘 要：针对工业缝纫机功率电路质检系统存在检测速度慢、控制电路复杂、可视化程度低等问题，提出

了基于DSP和VB的驱动器功率电路质检系统的设计方案。该系统采用两级控制方式，上层为 PC机，下层为检
测设备。硬件主要包括DSP模块、A/D模块、信号调理模块、串行通信模块的设计，软件包括主程序、信号采
集程序、串行通信程序的设计。系统调试结果表明，质检系统实现自动检测，消除了人为误差，节省时间，提

高了检测质量。
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Design of Quality Detection System for Power Circuit Board Driver Based on DSP
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Abstract：A sort of quality detection system based on DSP and VB for power circuit board drive was designed, which
mainly aimed at the phenomenon of lower detection speed, complicated control circuit, lower level visualization for industrial
sewing machine power circuit board. Two grades control mode is applied in the system, the top level is the PC and the lower is
the detection equipment. The hardware design includes the DSP module, A/D module, signal processing module, serial commu-
nication module. The software design include main program, signal collecting program and serial communication program. The
experimental results have proved that the detecting system can realize automatic detection and eliminate the error, which made
by human and saved time as well as improved detection quality.
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0 引言

工业缝纫机制造主要集中在中国、日本、德国、韩

国和我国台湾省。驱动控制器是缝纫机电气控制系统

的核心之一，它接收与电机相连的传感器的电流、速

度和位置反馈信号以及另两个传感器得到的上下针位

和电磁铁的信号，实现自动控制，并将控制信号转变

成执行机构的驱动信号，实现调速、定位等功能，起

着桥梁的作用[1]。

功率电路是驱动控制器的重要组成部分，技术人

员按照设计图纸把各种电子元器件焊接在功率电路板

上。由于人工焊接可能出现电子元器件虚焊、漏焊，其

功率电路不符合使用要求，影响整个缝纫机电气控制

系统的运行性能。因此，对于焊接完的功率电路，需

要对整个电路的工作点进行检测以确定其是否符合使

用要求。传统的检测方法是技术人员使用万用表、示

波器对整个电路的工作点进行检测。由于检测工作常

依赖操作者的经验和工作态度，效率低；检测方法本

身受人为因素影响，无法保证检测数据的一致性；检

测数据在一定范围内构成分布，方差偏大，影响了检

测数据的置信度；由于是人工操作，可能存在漏检，造
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成数据的丢失。现有的驱动器功率电路质检系统[2,3]也

存在缺点：第一，控制电路的设计方式是由CPU及接
口电路构成，所有质检过程是在主 CPU的控制下完
成，导致CPU任务较多，影响系统性能，进一步提高
质检速度实为困难；第二，由于大量的数据接口电路

存在，控制电路复杂，电路板数量多，使得质检系统

的调试与维修变得复杂；第三，由于技术上的原因，部

分质检系统使用的软件系统为DOS软件，不能很方便
的进行系统的管理和软件升级。针对以上问题，为提

高产品质量，本文对驱动器功率电路质检系统进行了

研究。

1 质检系统检测的信号

功率电路主要分为开关电源部分（8路输出）；主
电路部分，包括整流和逆变环节；电流、母线电压检

测电路部分；IGBT驱动电路部分；电流电压保护电路
部分，质检系统的检测对象如表 1 所示。

2 质检系统硬件设计

功率电路质检系统以 PC机为上位机，DSP为下位
机。功率电路的多路检测信号经调理电路、A/D采样、
转换后进入DSP，通过串行通信送到上位机进行数据
处理和显示，系统结构如图 1 所示。

2.1 DSP模块设计
DSP模块主要负责对A/D转换模块的输出信号进

行读取和处理，并通过串行通信接收由上位机发出的

控制指令，同时把相应的数据传给上位机显示。本系

统选用TMS320LF2407A DSP，它是美国TI公司专门为
数字信号处理电路与数字控制系统设计生产的一款高

性能 16位定点处理器，具有速度快、控制精度高等优
点[4]。

2.2 A/D转换模块设计
需要检测的信号经过调理电路模块后转化为适合

A/D转换的信号，然后再进入A/D转换模块。为了提
高采样数据的精度，要求A/D转换芯片的位数较高，
同时考虑到生产成本和整个系统的功耗，要求A/D转
换芯片是多通道的。虽然DSP自身集成了A/D转换模
块，但在系统中直接将外部的模拟信号滤波后引入会

干扰DSP的正常运行。基于以上考虑，A/D转换模块
采用 T I 公司生产的 1 1 通道 1 2 位串行 A / D 转换器

TLC2543，其与DSP接口电路如图 2所示。

2.3 信号调理模块

由质检系统的检测对象可知，本系统需要检测的

输入信号主要有交流电压信号、直流信号、脉冲信号

等。各个信号的大小、范围不同，从零点几伏到十几

伏，甚至上百伏，而且需要检测的信号个数多。因此

要分别对这些信号进行调理。

因为A/D转换芯片 TLC2543的模拟输入电压范围
是 0 ～5 V，而需要检测的模拟电压信号的大小、范围
都不同，所以模拟电压信号必须经过调理后再送入

TLC2543。系统需要调理的模拟信号有 8路，下面以其
中 1 路信号为例来说明如何进行模拟信号调理的。
三端正输出电压稳压器 L M3 1 7T 输出直流电压

Uout电压值范围是 10 V(± 2 %)，该路模拟电压信号经
过 R1

、R2
、R3

组成的分压电路后转换为 0～5 V之间的
电压信号，再通过电压跟随器完成信号隔离后传送到

A/D转换芯片 TLC2543的输入端。电压跟随器的输出
端有 2个二极管，起钳位保护作用，确保将输出电压

表 1 检测对象

Tab. 1 Detection objects

检测对象

整流桥输入侧交流电压

开关电源输入侧直流电压

开关稳压器的直流反馈电压

三端正输出电压稳压器

整流桥输出侧的直流电压

两路霍尔元件的直流输出电压

光耦的直流输出电压

七路 I G B T 驱动光耦的输出电平
双通道电压比较器的输出电平

两路四通道电压比较器的输出电平

对象类型

模拟量

模拟量

模拟量

模拟量

模拟量

模拟量

模拟量

数字量

数字量

数字量

对象参数 /V
220(+10 %)

0~4.1
5(+2 %)

10(+2 %)
310(+10 %)
1.65+0.625

0~3.3
0，1 5
0，1 5
0，1 0

图 1 质检系统结构图
Fig. 1 Structure map of quality detection system

图 2 TLC2543与 DSP的接口电路
Fig. 2 The interface circuit of TLC2543 and DSP
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限制在 TLC2543的量程范围内。调理电路如图 3所示。

2.4 串行通信模块

数据经过DSP模块采集处理后，再传送给上位机
进行显示和分析。把DSP作为检测系统的前置部分，
由 PC机主动向DSP系统要求传输采样数据。通信接
口电路如图 4所示。加入电容C1

、C2
、C3

、C4
可以提

高系统抗干扰能力，MAX232的输入阀值电压与 TTL
和CMOS兼容，其内部将输入管脚通过 400 kΩ与Vcc
相连。由于从DSP产生的串口信号与 PC机的串口电
平不匹配，因此需要用电平转换芯片实现两者电平的

匹配。

  

3 软件设计

3.1 下位机软件设计

设计下位机的软件时采用了模块化的编程思想，

即把不同的功能模块由各个子程序来完成，这样整个

程序不仅思路清晰而且维护方便，便于软件以后的升

级。整个程序由主程序以及数据采集子程序、通信子

程序等构成。主程序流程图如图 5 所示。
3.2 上位机软件设计

监测软件是在Visual Basic语言环境下开发的[5]。

上位机接收由下位机传送的十六进制的数据后，先在

软件程序里进行十六进制到十进制的数据转换，然后

再执行数据判断程序。如果数据在程序预先设定好的

数值范围之内，则表明对应的驱动器功率电路上的元

器件工作正常，工作状态指示标志显示绿色正常信

号；否则就表明对应的驱动器功率电路上的元器件运

行不正常，有故障发生，工作状态指示标志显示为红

色报警信号，提醒操作人员进行故障检修。

  

以检测开关稳压器 LM2575- 5 的反馈直流电压

VDD为例，VDD正常工作电压范围是 5 V(± 2 %)。点
击按钮查询 VDD电压值为 5.02 V，在正常工作电压范
围值之内，对应的工作状态指示标志显示为绿色。

4 结语

本文结合计算机控制技术、可视化监控软件技术

和故障检测技术，设计了一种智能化的驱动器功率电

路质检系统。调试结果表明，该系统既能实现对信号

的检测，又能对所获信号进行分析和处理获得有用信

息，使质检工作摆脱过去手工检测的方式，实现自动

检测，消除了人为误差，节省时间，提高了检测质量。
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图 3 模拟信号调理电路

Fig. 3 Analog signal conditioning circuit

图 4 串行通信接口电路

     Fig. 4 Serial communication interface circuit

图 5 主程序流程图

Fig. 5 Main program flow chart


