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一 种核心控制单元故障的现场诊断方法 
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(1苏州大学 文正学院，江苏 苏州 215006；2苏州大学 计算机科学与技术学院，江苏 苏州 215006) 

摘 要：针对变频调速系统的现场故障诊断，通过流程和流程组装，减少现场应用中的代码编写，采用封装技术和 

输入输出数据映像将同一类型的资源的差异消除在封装内，实现部分现场资源的“即插即用”，使用无线通信技术 

解决现场资源与计算机的物理连接．故障的平均维修时间从 35．6小时降低到 8．9小时，故障识别率也提高了2个 

百分点． 
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On。——Site Diagnosis M ethod for Core Control Unit Fault 

LENG Fei．LI Yun—fei 

(1 Wenzheng College，Soochow University，Suzhou 215006，China； 

2 School of Co mputer Science&Technology，Scochow University，Suzhou 215006，China) 

Abstract：Based on the fault diagnosis of frequency convert system ，flow and flow combination，on—site code is reduced， 

the difference of the satne type of resource is eliminated by encapsulation technology and in—out data image，this paper re— 

alizes plug and play of part of the on—site resource．On—site resource and physics connection of computers are resolved by 

wireless communication technology，the average service time is reduced from 35．6 hours to 8．9 hours，and rate of fault 

recogn ition increase by 2 percentage points． 
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1 引言 

一 些核心控制单元，如 PLC、MCU、变频器、工 

业控制机等的故障诊断，由于现场条件的限制，通常 

采用产品召回的方式，在特定的环境中进行故障诊 

断和修理．但核心单元的故障诊断不仅依赖于其本 

身，更重要 的是还依赖于该单元所在 的用户环 

境ll七J，特别是一些重要的故障特征，如振动、噪声、 

温度、电磁干扰、光线、图像等，脱离了用户环境是很 

难获取的．核心单元(系统)的现场诊断存在以下问 

题： 

(1)一般情况下，很难预先获得用户的现场环 

境和故障情况，不能确定诊断流程、编写软件代码； 

(2)必须使用现场资源(如传感器、仪器仪表 
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等)，并实现这些资源的“即插即用”； 

文中以变频调速系统的现场故障诊断为研究背 

景，通过流程和流程组装，减少在用户现场的代码编 

写；采用无线通信技术解决部分现场资源与计算机 

的物理连接；对所有资源进行预封装，将同一类型资 

源的差异消除在封装内，使它们具有相同的调用方 

式、相同的输入输出接口和相同的调用代码，实现现 

场资源的“即插即用”，增加了变频调速系统的现场 

诊断比例，使故障的平均维修时间降低，故障识别率 

提高． 

2 现场诊断系统及连接方式 

变频器故障的现场诊断系统结构如图 1所示． 

用户的计算设备或移动计算机是诊断系统的核心， 
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主要有两方面的功能：(1)与变频器、马达、现场资源 

以及移动资源(由维护工程师携带)连接，组成现场 

虚拟仪器；(2)根据用户的故障状况和可用的资源， 

组装故障诊断流程． 

历 
史 
流 
程 
库 

诊断 

流程 

变 

频 

器 国圉 

用户计算栅 I I 敌 落滔 
移动计算机 I I 

现场虚拟仪器 

图 1 现场诊 断系统的结构 

计算机与变频器之间用 RS485总线连接，采用 

Modbus协议进行通信，对变频器进行参数设置、实 

时采集变频器当前的工作状态、设定变频器的 V／F 

(电压／频率，Voltage／Frequency)曲线、控制变频器 

的启动、停止．移动资源有：GP一8多串口板，扩展 

旁路 

3 诊断流程设计 

8个RS485或 RS232接口；横河公司的数字功率分 

析仪WT1600，通过RS232与计算机相连，检测变频 

器的输出电压、电流和功率；YOKoGAwA公司的 

数字示波器DL7200，通过 RS485与计算机相连，检 

测变频器系统中各工作点的波形和频率；用户资源 

有：现场的电源系统，各种电流、电压以及功率表等， 

这些设备可以不与计算机相连，它们的数据可以采 

用离线的方式输入． 

马达与负载的转速是变频调速系统故障诊断最 

重要的参数，一般现场没有转速传感器和信号采集的 

有线链路，对此，设计了一套可方便安装和拆卸的转 

速传感器 34]，首先在电机轴或负载轴上安装一个外 

园布有均匀分布小孔的园盘，光电传感器通过脉冲信 

号获取转过小孔数目，可计算出马达和负载的转速， 

光电传感器可置放在地面也可以安装在马达(负载) 

上，信号转输采用无线通信方式，两个无线通信的数 

据采集模块(ZigBee技术，IEEF802．15．4协议)如图2 

所示．并采用 Freesclae公司 MCl3213芯片设计的无 

线通信站点，通过 USB和计算机连接． 
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图2 无线采集模块的结构 

数据字典．数据字典是一个应用(如变频器故障 

诊断)中所有数据元素在含义、名称、类型、数据大 

小、格式、度量单位、精度以及域上的全局数据定义， 

是某一应用的数据抽象 ．一个应用 的数据字典是预 

先建立，一般情况下，无需在现场添加． 

资源表．对所有可能的资源进行统计，并将它们 

分为7类：变频器、马达、负载、电源、电流电压传感 

器、转速测量、分析仪器(如 WT1600、DL7200等)， 

工程师到现场后首先确认可用资源，并在资源表中 

激活，在流程设计时只需在流程中点击资源表中激 



 



148 微电子学与计算机 2010正 

负载的转速检测等)． 

(6)在流程中加载资源，在资源表中选择资源， 

并配置资源的参数． 

(7)执行流程． 

诊断流程设计的界面如图6所示．首先从单元 

流程集中选择诊断流程并添加到流程序列中(也可 

以从测试流程库中直接选择)，从资源库列表中选择 

可用资源，确定资源号与具体的资源进行绑定，再从 

数据字典中选择输入输出数据集，系统检验输人输 

单元流程 

出数据的个数与类型 ． 

实际应用情况表明，通过 05～06年度和 07～ 

08年度的数据，可以看出，虽然故障总数随着产品 

销量增加，但由于采用了文中的方法，通过增加现场 

的故障诊断数量，使故障的平均维修时间从 35．6小 

时降低到8．9小时，故障识别率也提高了2个百分 

点，更重要的是避免了大量的硬件拆卸和连接导致 

用户系统的改变，减少了用户维修的停产时间，提高 

了产品的竞争力． 

序号 流程名称 资源号 输入数据集 输 出数据集 约束条件 

1 变频器参数测量 XC001 变频器参数 型号，最高频率，起始频率， 
转折频率，上／下限频率 ， 
V／F特性，载波频率，过流保护 

2 马达参数测量 XC002 马达参数 型号，功率 数据名称 资源号 

3 负载参数测量 XC002 负载参数 类型，功率 最高频率 XC00l 

4 电源加载 DYOO】 Ĉ320V 电源状态 起始频率 XCOO1 图 C400V，<AC 

5 变频器电源加载 DY002 AC220y 变频器状态 转折频率 XC001 C21OV
， <AC 

上／下项频率 XCOOl 
6 马达电源加载 DY003 AC320V 马达状态 C400V

， <AC 
V／F特征 XC001 

7 变频器V／F测量 XCOO1 V／F特征 V／F特性 载波频率 XCOO1 

图6 诊断流程设计界面 
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