
บทที� 3 ขั�นตอนและวธิีการดาํเนินงาน 
ในบทที� 3 กล่าวถึงขั�นตอนและวิธีการดาํเนินงานวิจยั ซึ�งประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ ส่วนประกอบของ

ซอฟแวร์และฮาร์ดแวร์ โครงสร้างและการทาํงานของโดยรวมของการขับเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตัวตรวจจับตาํแหน่งพร้อมทั�งลดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ที�

นาํเสนอแสดงดงัรูปที� 3.1   
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รูปที� 3.1 โครงสร้างและการทาํงานของโดยรวมของการขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรง 

ถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่งพร้อมทั�งลดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ที�นาํเสนอ 

 

3.1 ส่วนประกอบของซอฟแวร์ 
ส่วนประกอบซอฟต์แวร์สาํหรับงานวิจยันี� แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  �) ซอฟต์แวร์สาํหรับจาํลองการ

ทาํงานของการขบัเคลื�อนมอเตอร์ซึ�งถูกพฒันาขึ�นดว้ยภาษาซี (C code) โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft 

Visual Studio 2005 และใช้โปรแกรม PSIM (Version 9.0.3) เพื�อจาํลองผลการทํางานของมอเตอร์ 

และ �) ซอฟต์แวร์สําหรับพัฒนาบนไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ dsPIC33FJ16GS504 ในบอร์ด

ทดลองขบัเคลื�อนมอเตอร์ โดยใชโ้ปรแกรม MPLAB  Version 3.1 ที�ติดตั�งอยูภ่ายในคอมพิวเตอร์เพื�อ

ทาํการเขียนขุดคาํสั�งไปยงับอร์ดควบคุมที�มีตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ติดตั�งอยู ่โดยมี REAL ICE เป็น

ตวัเชื�อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์และบอร์ดควบคุม 
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3.1.1 ซอฟต์แวร์สําหรับจาํลองการทํางานของระบบขับเคลื�อนมอเตอร์  

1. โปรแกรม Microsoft Visual Studio ����  

Microsoft Visual Studio 2005 คือ ชุดโปรแกรมที�ถูกพัฒนาขึ� นโดยบริษัทไมโครซอฟท์ ซึ� งเป็น

เครื�องมือที�ช่วยนกัพฒันาซอฟตแ์วร์พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยในงานวิจยันี� ไดเ้ลือกใชภ้าษา C 

เพื�อทาํการสร้างไลบรารีการเชื�อมโยงแบบพลวตั (DLL) เพื�อเป็นไฟลส์าํหรับเชื�อมต่อกบัโปรแกรม 

PSIM ในการจาํลองการทาํงานการขบัเคลื�อนมอเตอร์ต่อไป ขอ้ดี สามารถใชชุ้ดคาํสั�งภาษา C ที�พฒันา

บนแบบจาํลองกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ไดเ้ลย ซึ�งช่วยลดเวลาในการพฒันา   

 

วธิีการสร้างโปรแกรมควบคุม 

1) เปิดโปรแกรม Visual Studio 2005 เพื�อสร้างโปรเจคใหม่ ดงัรูปที� 3.2 

 

 
 

รูปที� 3.2 วิธีการสร้างโปรเจคใหม่ในโปรแกรม Visual Studio 2005 

 

2) กาํหนดชนิดของโปรแกรมประเภท Win32 Project พร้อมทั�งตั�งชื�อ และกาํหนดที�อยูเ่ก็บไฟล์

โปรเจค ดงัรูปที� 3.3 
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รูปที� 3.3 การตั�งค่าโปรเจคในโปรแกรม Visual Studio 2005 

 

3) ทาํการกาํหนดค่าโปรเจค Win32 เป็นชนิด DLL (Dynamic-link library) ดงัรูปที� 3.4-3.5 

 

 
 

รูปที� 3.4 การตั�งค่าโปรเจค Win32 ในโปรแกรม Visual Studio ���� 

 

กดปุ่ ม Next 
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รูปที� 3.5 การตั�งค่าโปรเจค็ Win32 ชนิด DLL ในโปรแกรม Visual Studio 2005 

 

4) ทาํการเพิ�มไฟลโ์ดยคลิกขวาที� Source Files จะปรากฏหนา้ต่าง ดงัแสดงรูปที� 3.6  หลงัจากนั�นกด

ปุ่ม New Item เพื�อสร้างไฟล ์main.cpp เพื�อใชเ้ป็นไฟลห์ลกัในการเขียนชุดคาํสั�งภาษาซี (Source 

Code) ดงัแสดงรูปที� 3.7 
 

 
 

รูปที� 3.6 การเพิ�มไฟลโ์คด๊เขา้ไปในโปรแกรม 

 

กดปุ่ ม Finish 
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รูปที� 3.7 การสร้างไฟลโ์ค๊ดภาษาซี 

 

ไฟล ์main.cpp เป็นโปรแกรมส่วนหลกั ซึ�ง Source Code ที�ใชต้อ้งเขียนอยูภ่ายในฟังกช์นั simuser  

เพื�อเชื�อมต่อกบัโปรแกรม PSIM ดงัต่อแสดงรูปที� 3.8 
 

 
 

รูปที� 3.8 การสร้างฟังกช์นั simuser  

 

โ ด ย ที�  __declspec(dllexport) void simuser (double t, double delt, double *in, double *out) เ ป็ น

ฟังก์ชนัมาตรฐานที�กาํหนดโดยโปรแกรม PSIM ไม่สามารถเปลี�ยนชื�อได ้โดยส่งผา่นค่าต่างๆผา่นตวั

แปร ดงันี�  

t  คือ เวลาที�ผา่นไปจากโปแกรม PSIM  

delt  คือ สเต็ปเวลาของโปรแกรม PSIM  

in  คือ อาร์เรยป้์อนขอ้มลูจากโปรแกรม PSIM  

out  คือ อาร์เรยเ์อาตพ์ุตส่งกลบัไปยงัโปรแกรม PSIM  

__declspec(dllexport) void simuser (double t, double delt, double *in, double 
*out) 
{ 
// Place your code here............begin 
 
// Place your code here............end 
} 
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รูปที� 3.9 ตวัอยา่งโปรแกรมกาํหนดเวลาการเกิดอินเตอร์รัปต ์  

 

จากรูปที�  3.9 แสดงตัวอย่างโปรแกรมที�กาํหนดเวลา การชักสัญญาณ หรือการเกิดอินเตอร์รัป  

(Interrupt) โดยในงานวิจยันี�  ไดก้าํหนดความถี�อินเตอร์รัป  20 kHz หรือ คาบเวลาเท่ากบั 50 μs  และ 

PSIM มีความละเอียดในแต่ละสเต็ป � μs  โดยมีตวัแปร Ncount  เป็นตวักาํหนดจาํนวนครั� ง ซึ�งจะได้

จาํนวนครั� ง �� ครั� งที�ผ่านต่อการเกิดอินเตอร์รัป  1 ครั� ง ซึ�งส่วนของโปรแกรมขบัเคลื�อนมอเตอร์ก็จะ

ทาํงานอยูภ่ายในอินเตอร์รัปดงักล่าว 

 

5) ทาํการเขียนSource Code โปรแกรมเสร็จสมบูรณ์หลงัจากนั�นทาํการคอมไพลโ์ปรแกรมเพื�อ

ตรวจสอบความถกูตอ้ง โดยกดที� F7 หรือ เลือกที� BUILD > Build Solution 

 

6) หากโปรแกรมที�เขียนถกูตอ้ง และไม่มีขอ้ผดิพลาดจะแสดงขอ้ความ ดงัรูปที� 3.10 

 

 
 

รูปที� 3.10 แสดงผลการคอมไพล ์Source Code เพื�อสร้าง DLL ในโปรแกรม Visual Studio 2005 ที�

สมบูรณ์ 

#include <math.h> 
__declspec(dllexport) void simuser (double t, double delt, 
double *in, double *out) 
{ 
 static int Ncount = 0, flagSample=1, count= 0; 
 Ncount=50e-6/delt; //คาํนวณจาํนวนครั� งในหนึ�งคาบ    
 if (count == Ncount) 
 { 
  flagSample=1; 
  count=0;  //Reset the counter to 0. 
 } 
 
if (flagSample == 1) { 
  flagSample=0;  //Reset the sampling flag 
  //โปรแกรมที�ทาํใชส้าํหรับการขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสครงแบบไร้แปรงถ่าน 
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7) หลงัจากคอมไพล์ Source Code ที�พฒันาสมบูรณ์เรียบร้อยแลว้ ก็จะไดไ้ฟล์ DLL สําหรับ

เรียกใชง้านในโปรแกรม PSIM    

 

2. โปรแกรม PSIM Version 9.0.3  

โปรแกรม PSIM คือโปรแกรมที�ใชใ้นการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์กาํลงั (Power Electronics) 

และวงจรขับมอเตอร์ (Motor Drive) ถูกพัฒนาโดยบริษัท Powersim Inc. ข้อดี มีความเร็วในการ

จาํลอง ง่ายต่อการใชง้าน และสามารถเชื�อมต่อกบัโปรแกรมและอุปกรณ์ภายนอกได ้โดยในงานวิจยันี�

ไดใ้ชโ้ปรแกรม PSIM จาํลองการทาํงานวงจรขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านซึ�ง

แบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ ส่วนวงจรควบคุม (Controller circuit) และส่วนวงจรกาํลงัและมอเตอร์ (Power 

circuit and Motor) ดงัรูปที� 3.11 

 

 
 

รูปที� 3.11 วงจรจาํลองการขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน 

 

วิธีการสร้างวงจร และจาํลองผลในโปรแกรม PSIM (Version 9.0.3) 

เพื�อให้ง่ายต่อการเข้าใจ จึงขอยกตัวอย่างในการสร้างวงจรจาํลองการขับเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงไร้แปรงถ่าน ซึ�งมีขั�นตอนในการสร้างวงจรดงันี�  
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1) เปิดโปรแกรม PSIM ทาํการสร้างหน้าวาดวงจรโดยกดที� File แลว้ก็ New จะขึ� นหน้าต่าง

สาํหรับวาดวงจร ดงัรูปที� 3.12  

 

 
 

รูปที� 3.12 หนา้ต่างวาดวงจรในโปรแกรม PSIM 

 

2) เลือกอุปกรณ์ที�ใชส้าํหรับสร้างวงจร  โดยไปที�แถบเมนู แลว้เลือกไปที� Elements ซึ�งประกอบ

ไปดว้ยอุปกรณ์ไฟฟ้า ส่วนของวงจรควบคุม และแหล่งจ่าย ดงัรูปที� 3.13 

 

 
 

รูปที� �.�� การเลือกอุปกรณ์ที�ใชส้ร้างวงจรในโปรแกรม PSIM 

 

3) ทาํการสร้างวงจรควบคุม โดยบลอ็กที�ใชจ้ะอยูใ่นส่วน Elements > Other > Functions Block 

> Generate DLL Block กาํหนดจาํนวนอินพุต และเอาต์พุต โดยการ Double Clicks ที�บล็อก 

ทาํการกาํหนดจาํนวนอินพุต (Number of input nodes ) และจาํนวนเอาทพ์ุต (Number of right 

nodes) หลงัจากนั�นเลือกไฟล ์DLL ที�พฒันาโดย Visual studio 2005 ดงัรูปที� 3.14 
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รูปที� 3.14 การสร้างบลอ็กควบคุม และการเลือก DLL file 

 

4) สร้างส่วนสัญญาณอินพุตที�ติดต่อกบั Generate DLL Blocks ซึ� งรับสัญญาณอินพุตจาก ตัว

ตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าของมอเตอร์ทั�ง 3 เฟส Van , Vbn และ Vcn , แรงดนั DC Bus จากวงจร

กาํลงั และ ความเร็วรอบมอเตอร์อา้งอิง Speed Ref   โดยกาํหนดจากค่า DC source (Elements 

> Sources >Voltage> DC เพื�อเป็นค่าความเร็วรอบมอเตอร์อา้งอิงให้แก่ระบบหน่วยเป็น PU 

ดงัรูปที� 3.15 - 3.16 

 
 

รูปที� 3.15 ส่วนอินพุตที�ต่อกบั Generate DLL Block 
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รูปที� 3.16 การกาํหนดค่าความเร็วรอบมอเตอร์อา้งอิง 

 

5) สร้างอุปกรณ์เชื�อมต่อกบั Generate DLL Block ทางดา้นเอาต์พุต โดยส่วนนี� เป็นส่วนที�สร้าง

สญัญาณพลัซว์ิดมอดูเลชั�น เพื�อไปควบคุมการทาํงานสวิทชอ์ิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในวงจรกาํลงั

โดยใช้ ออป แอมป์ เป รียบ เที ยบ แรงดัน ทั� งห มด 6 ตัว  (ก ด Elements > Power>Other 

>OP.Amp.) เพื�อใชใ้นการเปรียบเทียบสญัญาณเอาตพ์ุตจาก Generate DLL Block กบัความถี�

สวิตชิ�งที�สร้างจากแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าสามเหลี�ยม (กด Elements >  Source > Voltage > 

Triangle)  จากนั�นลากเสน้ต่อวงจรตามลาํดบั ดงัรูปที� 3.17 

 

 
 

รูปที� �.�� ส่วนเอาตพ์ุตที�ต่อกบั Generate DLL Block 

 

6) ใส่ค่าความถี�ของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าสามเหลี�ยม เท่ากบั 20K ซึ�งเป็นค่าความถี�สวิตชิ�ง   แสดง   

 ดงัรูปที� 3.18 
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รูปที� 3.18 การกาํหนดค่าความถี�ของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าสามเหลี�ยม 

 

7) ทาํการสร้างวงจรกาํลงั เพื�อขบัเคลื�อนมอเตอร์ โดยเพิ�มแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 

(DC) ที�มีแอมพลิจูดเท่ากบั 311 V (Elements > Sources > Voltage > DC battery) แสดงดงัรูป

ที� 3.19 

 
 

รูปที� 3.19 กาํหนดค่าแอมพลิจูดของแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 

 

8) ทาํการเพิ�มอุปกรณ์ตัวเก็บประจุไฟฟ้าที�  DC bus (Elements > Power > Capacitor)   IGBT 

สวิทช์ (Elements > Switches > IGBT) และตัวควบคุมเปิด-ปิดสวิทช์ On-Off controller 

(Elements > Other > Switch controllers > On-Off controller) เพื�อรับสัญญาณควบคุมการ

ทาํงาน IGBT จากวงจรควบคุม แสดงดงัรูปที� 3.20 
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รูปที� 3.20 วิธีการต่อวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

 

9)   ทาํการเพิ�มมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน(Elements > Power > Motor Drive 

Module > Brushless DC Machine) หลงัจากนั�นกาํหนดค่าพารามิเตอร์มอเตอร์ที�ใชใ้นการ

จาํลอง เช่น  ค่าความต้านทานขดลวดสเตเตอร์, ค่าความเหนี� ยวนําในขดลวดสเตเตอร์, 

ค่าสมัประสิทธแ์รงเคลื�อนไฟฟ้าตา้นกลบั และ จาํนวนโพล  เป็นตน้ แสดงดงัรูปที� 3.21 

 
รูปที� 3.21 กาํหนดค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน 

 

10) ใส่อุปกรณ์โหลดทางกล (Elements > Power > Mechanical Loads and Sensors > Mechanical 

Loads (general)) ตวัตรวจจบัความเร็วรอบมอเตอร์ (Elements > Power > Mechanical Loads 

and Sensors > Speed Sensor) แ ล ะ ตัว ต ร ว จ จับ แ ร งบิ ด ม อ เต อ ร์  (Elements > Power > 

Mechanical Loads and Sensors > Torque Sensor) เชื�อมต่อเข้ากับวงจรอินเวอร์เตอร์ � เฟส 

กบัมอเตอร์ ดงัแสดงรูปที� 3.22 
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รูปที� 3.22 การต่ออุปกรณ์โหลดทางกลและมอเตอร์เขา้กบัระบบขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 แบบไร้แปรงถ่าน 

 

11)  ใส่อุปกรณ์ ตวัตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า (Elements > Other > Sensor > Voltage Sensor) เพื�อวดั

แรงดนัไฟฟ้ามอเตอร์ทั�ง � เฟสและเป็นสัญญาณอินพุตให้กบัวงจรควบคุม โดยกาํหนดค่า 

Gain เท่ากบั �/��� เพื�อแปลงขนาดแรงดนัไฟฟ้าให้เป็นหน่วย PU (Per Unit) ก่อนส่งให้

วงจรควบคุม 

 

12)   ใส่อุปกรณ์ตัวตรวจจับกระแสไฟฟ้า (Elements > Other > Sensor > Current Sensor) เพื�อ

วิเคราะห์กระแสไฟฟ้าของมอเตอร์  แสดงดงัรูปที� 3.23 

 

 
 

รูปที� 3.23 การต่ออุปกรณ์ตวัตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า และตวัตรวจจบักระแสไฟฟ้า เขา้กบัระบบ 

       ขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน 
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13) การตั� งค่ าการจําล องผล ขอ งวงจร Simulation control (Simulate > Simulation Control) 

หลงัจากนั�นก ําหนดค่า Time step  โดยวิธีการกาํหนดค่า Time Step พิจารณาจาก ความถี�

สูงสุดของวงจร สาํหรับแบบจาํลองนี� คือ ความถี�สวิตชิ�ง �� kHz และเพิ�มความละเอียดขั�นตํ�า 

�� เท่าของความถี�สูงสุด   

 3

1 1
Time step 

10 20 10

Time step 5 μs

 




 (3.1) 

 สาํหรับในงานวิจยันี� ไดก้าํหนดค่า 1 μs  ใหแ้ก่ Simulation Control แสดงดงัรูปที� 3.24 

 

 
 

รูปที� 3.24 การตั�งค่าการจาํลองผลของวงจร 

 

14) ทาํการจาํลองการทาํงาน โดยกดที�ปุ่ม Run Simulation บนแถบเครื� องมือ ดังแสดงในรูปที�  

3.25 

 

 

 

รูปที� 3.25 สญัลกัษณ์ปุ่ม Run Simulation 
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15) หลังจากการจาํลองผลจากโปรแกรมเสร็จเรียบร้อย จะขึ� นหน้าต่างให้เลือกแสดงกราฟ

สญัญาณต่างๆตามจุดที�ติดตั�งในวงจร  โดยทาํการเลือกตวัแปรที�ตอ้งการใหแ้สดงผลกราฟ มา

ในช่องทางฝั�งขวา ดว้ยการกดปุ่ม Add -> และลบตวัแปรที�ไม่ตอ้งการโดยการกด <- Remove 

ในที�นี� แสดงตวัอย่างการดูสัญญาณกระแสไฟฟ้ามอเตอร์(Ia, Ib, Ic) และ แรงบิดมอเตอร์ ดงั

รูปที� 3.26 – 3.27 

 

 
 

รูปที� 3.26 หนา้ต่าง Simview สาํหรับดูกราฟสญัญาณ 

 

 
 

รูปที� 3.27 กราฟสญัญาณกระแสไฟฟ้ามอเตอร์(Ia, Ib, Ic) และ แรงบิดมอเตอร์ 
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3.1.2 ซอฟต์แวร์สําหรับพฒันาบนไมโครคอนโทรเลอร์  

1. โปรแกรม MPLAB Version 8.91 

MPLAB เป็นโปรแกรมประเภท (Integrated development environment: IDE) ซึ�งพฒันามาจากบริษทั 

Microchip ผู ้ผลิตไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ dsPIC33FJ16GS504 นั� น เอง โดยภาพรวมของ

โปรแกรม MPLAB Version 8.91 แสดงดังรูปที� 3.28 ภายในโปรแกรมมีองค์ประกอบหรือตัวช่วย

ต่างๆ ที�จะคอยช่วยเหลือ นกัพฒันาโปรแกรม เพื�อเสริมใหเ้กิดความรวดเร็ว ถกูตอ้ง แม่นยาํ ทาํใหก้าร

พฒันางานต่างๆมีความรวดเร็วมากขึ�น ซึ�งส่วนประกอบของโปรแกรมมีดงัต่อไปนี�    

1) Editor  ทาํหนา้ที�ช่วยในการเขียนคาํสั�งซอร์สโคด้ ที�เป็นภาษาซี 

2)  Compiler / Assembler ทาํหน้าที�แปลซอร์สโคด้ให้อยู่ในรูป Hex ไฟลก่์อนส่งไปโปรแกรม

ลงไมโครคอนโทรลเลอร์ 

3) Simulator ทํ า ห น้ า ที� จ ํา ล อ ง ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ก่ อ น ที� จ ะ โ ป ร แ ก ร ม ล ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

4) Emulator (ต้องมีฮาร์ดแวร์เพิ�มต่อพ่วงภายนอก) ไวจ้ ําลองการทํางานโดยการต่อเข้ากับ

ฮาร์ดแวร์จริง โดยในงานวิจยันี� ไดใ้ช ้อุปกรณ์ REAL ICE เชื�อมต่อโปรแกรมกบัฮาร์ดแวร์ 

5) Programmer (ต้องต่อพ่วงเข้ากับฮาร์ดแวร์ภายนอก) เพื�อนําเอาไฟล์ Hex โปรแกรมลงตัว

ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เล อ ร์  ซึ� งร าย ล ะ เอี ย ด ก าร ใช้ ง าน โ ป ร แ ก ร ม ส าม า ร ถ ดู ไ ด้ ที� 

www.microchip.com 

 

 
 

รูปที� �.�� ภาพรวมของโปรแกรม MPLAB Version 8.91  
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3.1.3 ขั�นตอนการทํางานของโปรแกรมการขับเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้ 

แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่งพร้อมทั�งลดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ 

โปรแกรมการทาํงานการขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่ง

พร้อมทั�งลดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ที�นาํเสนอถกูแบ่งออกเป็น � ส่วนดงันี�   

 

1 โปรแกรมหลกั (Main Program)  

ในส่วนของโปรแกรมหลกัมีหน้าที�กาํหนดค่าเริ�มตน้ของระบบ เช่น ความถี�ในการทาํงานของตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร์ การทาํงานของพอร์ต การทาํงานฟังก์ชั�นพลัซ์วิดมอดูเลชั�นและกาํหนดฐาน

เวลาการเกิดอินเตอร์รัปต์ เป็นตน้ หลงัจากนั�นทาํการตรวจสอบว่า มีสัญญาณอินเตอร์รัปตจ์ากโมดูล

ไทเมอร์หรือไม่ ถา้มีก็จะกระโดดไปทาํงานยงัโปรแกรมในส่วนอินเตอร์รัปตท์นัทีดงัรูปที� 3.29 

 

 
รูปที� 3.29 การทาํงานของโปรแกรมหลกั 
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2 โปรแกรมในส่วนอนิเตอร์รัปต์ (Interrupt Service Routine : ISR)   

ส่วนของโปรแกรมอินเตอร์รัปต์มีหน้าที�ควบคุมการขบัเคลื�อนมอเตอร์ โดยจะเริ�มทาํงานเมื�อไดรั้บ

สญัญาณอินเตอร์รัปตจ์ากโมดูลไทเมอร์ทุกๆ  62.5µS หรือเท่ากบั �� KHz ซึ�งเป็นความถี�สวิตชิ�ง เมื�อ

ทาํงานในส่วนของโปรแกรมอินเตอร์รัปต ์ เสร็จแลว้จะกลบัไปทาํงานในส่วนของโปรแกรมหลกัต่อ 

แลว้รอเวลาในการทาํงานของโปรแกรมอินเตอร์รัปตต่์อไป 

ในการขับเคลื�อนมอเตอร์โดยไม่ใช้ตวัตรวจจับตาํแหน่งแบ่งช่วงการทาํงานเป็น � ช่วง �)  บงัคับ

ตาํแหน่งของโรเตอร์ไปยงัตาํแหน่งเริ�มตน้ (Rotor Alignment) �) การขบัเคลื�อนมอเตอร์แบบลูปเปิด 

(Open Loop) �) การขบัเคลื�อนมอเตอร์โดยไม่ใชต้วัตรวจจบัตาํแหน่ง (Sensorless) ดงัแสดงรูปที� 3.30 

 

ADC
ADC

ADC
ADC

PW
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 Port
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C
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r
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r

 
 

รูปที� 3.30 บลอ็กไดอะแกรมการทาํงานส่วนของโปรแกรมอินเตอร์รัปต ์

 

จากรูปที�  �.�� เริ� มต้นการทํางานส่วนของโปรแกรมอินเตอร์รัปต์ ฟังก์ชั�น Motor Control จะ

กาํหนดให้มอเตอร์ทาํงาน(Motor Mode) ในช่วง Rotor Alignment ซึ�งในช่วงนี� มีขั�นตอนการทาํงาน

ดงันี�  

 กาํหนดค่าดิวตี� ไซเคิลของแรงดันไฟฟ้าที� จ่ายให้มอเตอร์(Alignment Duty) และมุมโรเตอร์ที�

ตอ้งการใหเ้คลื�อนที�ไปอยูใ่นตาํแหน่งนั�น (Alignment Angle)  

 หลงัจากนั�นนาํค่าป้อนเขา้ฟังกช์ั�น PWM Gen เพื�อสร้างสญัญาณควบคุมสวิทชอ์ิเลก็ทรอนิกส์   

 ถดัไปมีการหน่วงเวลาการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเขา้มอเตอร์โดยมีฟังก์ชั�น Virtual Timer เป็นตัวนับ

เวลา ซึ� งระยะเวลาที�ใช้ในขั�นตอนนี� ขึ� นอยู่ก ับความเฉื�อยของมอเตอร์  เมื�อครบเวลาที�กาํหนด 

ฟังก์ชั�น Motor Control กาํหนดใหม้อเตอร์เปลี�ยนการทาํงาน (Motor Mode) อยู่ในช่วงOpen Loop 

Speed Control 
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การทาํงานช่วงOpen Loop มีขั�นตอนดงันี�  

 เริ�มตน้อ่านค่าแรงดนัไฟฟ้า Va , Vb , Vc และ Vdc   และความเร็วรอบมอเตอร์อา้งอิง Speed Ref 

โดยผา่นโมดูลแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นดิจิตอล 

 ห ลังจ าก นั� น ส่ ง ค่ าแ รงดัน ไ ฟ ฟ้ าให้  ฟั งก์ ชั�น  COMTN_TRIG เพื� อ ห าจุ ด ผ่ าน ศูน ย์ข อ ง

แรงเคลื�อนไฟฟ้าตา้นกลบั  หลงัจากนั�นทาํการหน่วงเวลา �� องศาไฟฟ้า เพื�อหาจุดคอมมิวเตชั�น 

และ คาบเวลาจุดผ่านศูนยข์องแรงเคลื�อนไฟฟ้าต้านกลับแล้วส่งให้ฟังก์ชั�น SPEED_PRD 

คาํนวณหาความเร็วรอบมอเตอร์   ในช่วงนี� จุดคอมมิเตชั�นที�ไดย้งัไม่ถกูนาํไปใชใ้นการขบัเคลื�อน

มอเตอร์ เนื�องจากในช่วงที�มอเตอร์ไฟฟ้าหยดุนิ�งหรือหมุนที�ความเร็วรอบตํ�า แรงเคลื�อนไฟฟ้าตา้น

กลบัมีค่านอ้ยเกินไป อาจทาํใหไ้ม่ถกูตอ้ง ดงันั�นจึงทาํการสร้างตาํแหน่งคอมมิวเตชั�นขึ�นมา โดยไม่

สนใจตาํแหน่งจริงของโรเตอร์ 

 เรียกฟังกช์ั�น RMP3CNTRL เพื�อกาํหนดเวลาการคอมมิวเตชั�น (Tout) ซึ�งค่านี� ขึ�นอยูก่บัค่าความเร็ว

รอบอา้งอิงมอเตอร์ที�กาํหนดในช่วง Open Loop 

 หลงัจากนั�นส่งค่าดงักล่าวไปที� ฟังก์ชั�น Impulse เพื�อสร้างสัญญาณอิมพลัซ์ซึ�งมีคาบเวลาเท่ากับ  

Tout   

 ฟังก์ชั�น MOD6CNT รับสัญญาณอิมพัลซ์เพื�อก ําหนดเป็น State S1 ถึง S6 แล้วส่งให้ฟังก์ชั�น 

PWM_GEN 

 หลงัจากนั�น กาํหนดค่าดิวตี� ไซเคิลสูงสุด (Duty Open loop) แลว้ส่งให้ ฟังก์ชั�น RMP2CMTL ทาํ

การเพิ�มค่าดิวตี�ไซเคิลเพื�อเร่งใหม้อเตอร์หมุนดว้ยความเร็วสูงขึ�น หลงัจากนั�นส่งค่าดิวตี�ไซเคิลให้

ฟังกช์ั�น PWM_GEN 

 เรียกฟังกช์ั�น PWM_GEN เพื�อสร้างสญัญาณควบคุมสวิทชอ์ิเลก็ทรอนิกส์ ตามค่าดิวตี�ไซเคิล  

(Duty Func) และ ตาํแหน่งโรเตอร์ (CmtnPointer) 

 เรียกฟังก์ชั�น Motor Control ทาํการตรวจสอบว่าความเร็วรอบมอเตอร์ที�วดัไดม้ีค่ามากกว่าหรือ

เท่ากับความเร็วรอบอา้งอิงสูงสุดช่วง Open Loop Speed Control  หรือไม่ ถา้ไม่ทาํการปรับค่า 

Duty Open loop เพิ�มขึ� น  ถ้าใช่ฟังก์ชั�น Motor Control ก ําหนดให้มอเตอร์เปลี�ยนการทํางาน 

(Motor Mode) อยูใ่นช่วง Sensorless  
 

การทาํงานช่วง Sensorless มีขั�นตอนดงันี�  

 เริ�มตน้อ่านค่าแรงดนัไฟฟ้า Va , Vb , Vc และ Vdc   และความเร็วรอบมอเตอร์อา้งอิง Speed Ref 

โดยผา่นโมดูลแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นดิจิตอล 

 ห ลังจ าก นั� น ส่ ง ค่ าแ รงดัน ไ ฟ ฟ้ าให้  ฟั งก์ ชั�น  COMTN_TRIG เพื� อ ห าจุ ด ผ่ าน ศูน ย์ข อ ง

แรงเคลื�อนไฟฟ้าต้านกลบั  จุดคอมมิวเตชั�น และ คาบเวลา แลว้ส่งให้ฟังก์ชั�น SPEED_PRD 

คาํนวณหาความเร็วรอบมอเตอร์เหมือนกบัช่วง Open Loop  
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 นาํค่า Speed Ref ป้อนเขา้ ฟังก์ชั�น RMPCNTL เพื�อเพิ�มค่าความเร็วรอบมอเตอร์อา้งอิง ( *
r ) ตาม

ความชนัที�กาํหนด  

 หลงัจากนั�นส่งค่าความเร็วรอบอา้งอิง ( *
r ) และความเร็วป้อนกลบั ( r )  ส่งใหฟั้งกช์ั�น PI เพื�อทาํ

การคาํนวณหาค่าดิวตี�ไซเคิลที�เหมาะสมออกมา 

 นาํค่าค่าดิวตี� ไซเคิล และ จุดคอมมิวเตชั�น ส่งให้ฟังก์ชั�น PWM_GEN เพื�อสร้างสัญญาณควบคุม

สวิทชอ์ิเลก็ทรอนิกส์ ในการขบัเคลื�อนมอเตอร์ 

 

เนื�องจากในงานวิจัยนี� ได้เสนอ วิธีการลดการกระเพื�อมแรงบิดในการขับเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงไร้แปรงถ่าน � วิธี คือ การขบัเคลื�อนมอเตอร์ดว้ยกระแสไฟฟ้าแบบควาซิ-สแคร์(Quasi-

Square) ที�มีการชดเชยช่วงเวลาคอมมิวเตชั�น และ การขบัเคลื�อนมอเตอร์ดว้ยกระแสไฟฟ้าแบบควาซิ-

ไซน์ (Quasi-Sine) ดงันั�นโปรแกรมในช่วง Sensorless จึงมี � แบบดงันี�  

 

โปรแกรมขบัเคลื�อนมอเตอร์ด้วยกระแสไฟฟ้าแบบควาซิ-สแคร์(Quasi-Square)ที�มกีารชดเชย

ช่วงเวลาคอมมวิเตชั�น 

ขั�นตอนการทาํงานของโปรแกรมนี� เพิ�ม ฟังก์ชั�น COMTN_INT_TIME ซึ�งฟังก์ชั�นนี� รับแรงดนัไฟฟ้า

มาเพื�อหาช่วงเวลาคอมมิวเตชั�น หลงัจากนั�นนาํขอ้มลูที�ไดไ้ปกาํหนดค่าดิวตี� ไซเคิล โดยค่าดิวตี� ไซเคิล

ในระบบควบคุมมีอยู่ � ค่า คือ ดิวตี� ไซเคิล D  ที�ได้จากฟังก์ชั�น PI และดิวตี� ไซเคิล cmpD สําหรับ

ช่วงเวลาคอมมิวเตชั�น  เพื� อควบคุมแรงดันไฟฟ้าในเฟสที�ไม่ได้ทําคอมมิวเตชั�นให้มีขนาด

แรงดนัไฟฟ้าคงที� ไม่เกิดการกระเพื�อมของขนาดกระแสไฟฟ้า แผงผงัลาํดบัการทาํงานของโปรแกรม

นี�แสดงดงัรูปที� 3.31  รายละเอียดการทาํงานของแต่ละขั�นตอนเรียงลาํดบัดงัต่อไปนี�  

 

 เริ�มตน้อ่านค่าแรงดนัไฟฟ้า Va , Vb , Vc และ Vdc   และความเร็วรอบมอเตอร์อา้งอิง Speed Ref 

โดยผา่นโมดูลแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นดิจิตอล 

 ห ลังจ าก นั� น ส่ ง ค่ าแ รงดัน ไ ฟ ฟ้ าให้  ฟั งก์ ชั�น  COMTN_TRIG เพื� อ ห าจุ ด ผ่ าน ศูน ย์ข อ ง

แรงเคลื�อนไฟฟ้าต้านกลบั  จุดคอมมิวเตชั�น และ คาบเวลา แลว้ส่งให้ฟังก์ชั�น SPEED_PRD 

คาํนวณหาความเร็วรอบมอเตอร์ 

 นาํค่า Speed Ref ป้อนเขา้ ฟังก์ชั�น RMPCNTL เพื�อเพิ�มค่าความเร็วรอบมอเตอร์อา้งอิง ( *
r ) ตาม

ความชนัที�กาํหนด  

 หลงัจากนั�นส่งค่าความเร็วรอบอา้งอิง ( *
r ) และความเร็วป้อนกลบั ( r )  ส่งให ้ฟังก์ชั�น PI เพื�อ

ทาํการคาํนวณหาค่าดิวตี�ไซเคิล D  ที�เหมาะสมออกมา 

 เรียกฟังกช์ั�น COMTN_INT_TIME เพื�อหาช่วงเวลาคอมมิวเตชั�น (CMP) 
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 ตรวจสอบว่าอยูใ่นช่วงเวลาคอมมิวเตชั�นหรือไม่ ถา้ใช่ คาํนวณหาค่าดิวตี� ไซเคิล cmpD   แลว้ส่งให ้

ฟังกช์ั�น PWM_GEN  

 นาํค่าค่าดิวตี� ไซเคิล และ จุดคอมมิวเตชั�น ส่งให้ฟังก์ชั�น PWM_GEN เพื�อสร้างสัญญาณควบคุม

สวิทช์อิเล็กทรอนิกส์ ตามรูปแบบสัญญาณพลัซ์วิมอดูเลชั�นที�นําเสนอ หลงัจากนั� นกลบัไปที�

โปรแกรมหลกัเพื�อรอสญัญาณอินเตอรัปตค์รั� งต่อไป 

 

*
r

 
 

รูปที� 3.31 แผนผงัการทาํงานส่วนของโปรแกรมขบัเคลื�อนมอเตอร์ดว้ยกระแสไฟฟ้าแบบควาซิ-สแคร์

ที�มีการชดเชยช่วงเวลาคอมมิวเตชั�น 
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โปรแกรมสําหรับการขับเคลื�อนมอเตอร์ด้วยกระแสไฟฟ้าแบบควาซิ-ไซน์ (Quasi-Sine) 

ขั�นตอนการทาํงานของโปรแกรมนี�   ฟังก์ชั�น COMTN_TRIG มีการเปลี�ยนแปลงโดยกาํหนดจุดผ่าน

ศนูยข์องแรงเคลื�อนไฟฟ้าตา้นกลบั เป็นจุดคอมมิวเตชั�น หลงัจากนั�นทาํการหน่วงเวลา �� องศาไฟฟ้า 

เพื�อหาจุดคอมมิวเตชั�นอีกครั� ง ซึ�งทาํให้ ช่วงคอมมิวเตชั�นมีทั�งหมด �� ช่วง คือ S1 ถึง S12 แต่ละช่วง

ห่างกนั 30 องศาไฟฟ้า อีกทั�งค่าดิวตี� ไซเคิลในระบบควบคุมมีอยู่ � ค่า คือ ดิวตี� ไซเคิล D  ที�ได้จาก

ฟังก์ชั�น PI ใชใ้นช่วงที�นาํกระแสไฟฟ้า 2 เฟส และดิวตี�ไซเคิล reduceD ใชใ้นช่วงที�นาํกระแสไฟฟ้า 3 

เฟส เพื�อให้แรงดนัไฟฟ้าแต่ละเฟสมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัรูปคลื�นไซน์ ซึ� งทาํให้ไดก้ระแสไฟฟ้ามี

ลกัษณะแบบควาซิ-ไซน์ แผงผงัลาํดบัการทาํงานของโปรแกรมนี�แสดงดงัรูปที� 3.32 รายละเอียดการ

ทาํงานของแต่ละขั�นตอนเรียงลาํดบัดงัต่อไปนี�  

 

 เริ�มตน้อ่านค่าแรงดนัไฟฟ้า Va , Vb , Vc และ Vdc   และความเร็วรอบมอเตอร์อา้งอิง Speed Ref 

โดยผา่นโมดูลแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นดิจิตอล 

 ห ลังจ าก นั� น ส่ ง ค่ าแ รงดัน ไ ฟ ฟ้ าให้  ฟั งก์ ชั�น  COMTN_TRIG เพื� อ ห าจุ ด ผ่ าน ศูน ย์ข อ ง

แรงเคลื�อนไฟฟ้าต้านกลบั  จุดคอมมิวเตชั�น และ คาบเวลา แลว้ส่งให้ฟังก์ชั�น SPEED_PRD 

คาํนวณหาความเร็วรอบมอเตอร์ 

 นาํค่า Speed Ref ป้อนเขา้ ฟังก์ชั�น RMPCNTL เพื�อเพิ�มค่าความเร็วรอบมอเตอร์อา้งอิง ( *
r ) ตาม

ความชนัที�กาํหนด  

 หลงัจากนั�นส่งค่าความเร็วรอบอา้งอิง ( *
r ) และความเร็วป้อนกลบั ( r )  ให้ ฟังก์ชั�น PI เพื�อทาํ

การคาํนวณหาค่าดิวตี�ไซเคิล D  ที�เหมาะสมออกมา 

 ตรวจสอบว่าอยู่ในช่วงที�นาํกระแสไฟฟ้า 3 เฟส หรือไม่ ถา้ใช่ คาํนวณหาค่าดิวตี� ไซเคิล reduceD   

แลว้ส่งให ้ฟังกช์ั�น PWM_GEN  

 นาํค่าค่าดิวตี� ไซเคิล และ จุดคอมมิวเตชั�น ส่งให้ฟังก์ชั�น PWM_GEN เพื�อสร้างสัญญาณควบคุม

สวิทช์อิเล็กทรอนิกส์ ตามรูปแบบสัญญาณพลัซ์วิมอดูเลชั�นที�นําเสนอ หลงัจากนั� นกลบัไปที�

โปรแกรมหลกัเพื�อรอสญัญาณอินเตอรัปตค์รั� งต่อไป 
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*
r

 
 

รูปที� 3.32 แผนผงัการทาํงานส่วนของโปรแกรมขบัเคลื�อนมอเตอร์ดว้ยกระแสไฟฟ้าแบบควาซิ-ไซน ์ 
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3.2 โครงสร้างฮาร์ดแวร์ที�นําเสนอ 
โครงสร้างทางฮาร์ดแวร์ชุดขับเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตัวตรวจจับ

ตาํแหน่งพร้อมทั� งลดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ที�นําเสนอ แสดงดังรูปที�  3.33 ภายในบอร์ด

ประกอบวงจรดงัต่อไปนี�  

 หมายเลข � วงจรเรียงกระแส (Rectifier) 

 หมายเลข � วงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

 หมายเลข � วงจรไฟเลี�ยง (Power Supply) 

หมายเลข � วงจรปรับระดบัสญัญาณของแรงดนัไฟฟ้า  

หมายเลข � ตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

หมายเลข � วงจรแปลงสญัญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอก (Digital-to-Analog converter ) 

 

 
รูปที� 3.33  ชุดบอร์ดวงจรอินเวอร์เตอร์ขบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบั 

ตาํแหน่งโรเตอร์ 

 

3.2.1 วงจรเรียงกระแส   

ในส่วนวงจรเรียงกระแสที�ใชใ้นงานวิจยันี�ประกอบดว้ยกนั � ส่วนคือ  

�) ส่วนวงจรป้องกนัสญัญาณรบกวนแม่เหลก็ไฟฟ้า(Electromagnetic Interference; EMI) โดยใน

ส่วนนี�ประกอบดว้ย ตวัอุปกรณ์ป้องกนัแรงดนัไฟฟ้าเกินชั�วขณะ  (Metal Oxide Varistor: MOV)  ต่อ

คร่อมระหว่างสายเฟสกบัสายนิวทรอล ซึ�งตัวMOV จะ Clamp แรงดนัไฟฟ้าไม่ให้แรงดนัไฟฟ้าตก
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คร่อมตวัมนัเกินกว่าค่าที�กาํหนด ซึ�งจะต่อกบัภาควงจรกรองความถี�ต ํ�าผ่าน LC low pass filter ซึ�งทาํ

หนา้ที�กรองความถี�ของแรงดนัไฟฟ้าอินพุตและสญัญาณรบกวนอื�นๆ  ก่อนจะส่งไปใหส่้วนวงจรเรียง

กระแสต่อไป 

 

�) ส่วนวงจรเรียงกระแส ทาํหน้าที�แปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัระดบัแรงดนัไฟฟ้าที� 220 V (rms) 

ความถี� 50 Hz ให้เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเต็มคลื�น (Full Wave) ที�ระดบั 311 V โดยภายในวงจร

เรียงกระแสประกอบดว้ย บริดจไ์ดโอดซึ�งภายในประกอบดว้ยไดโอดทั�งหมด � ตวั ต่ออนุกรมกบั ตวั

เก็บประจุเพื�อกรองแรงดนัไฟฟ้าให้เรียบ และจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงนี� ไปยงัวงจรอินเวอร์เตอร์

เพื�อทาํการขบัเคลื�อนมอเตอร์ต่อไป แสดงดงัรูปที� 3.34 

 

 
รูปที� 3.34  วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit) 

 

3.2.2 วงจรอินเวอร์เตอร์  

วงจรอินเวอร์เตอร์ทาํหน้าที�แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลบัเพื�อ

ขับเคลื�อนมอเตอร์ ในงานวิจัยนี� เลือกใช้ Intelligent Power Module (IPM) ของบริษัท ST เบอร์ 

STGIPS10K60T ซึ�งมีพิกดั กระแสไฟฟ้า 10A และ แรงดนัไฟฟ้า 600V  สามารถใชง้านกบัมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 220V ได ้  Intelligent Power Module เป็นอุปกรณ์วงจรรวมชนิด Hybrid ที�

รวมเอา วงจรอินเวอร์เตอร์ และชุดวงจรขบัสวิตชไ์วภ้ายในโมดูลเดียวกนั นอกจากนี� ยงัมีวงจรป้องกนั

กระแสเกินและความร้อนเกินอีกดว้ย ดังนั�นอุปกรณ์ IPM เบอร์ STGIPS10K60T จึงเป็นอุปกรณ์ที�

สะดวกและง่ายในการออกแบบและประกอบวงจรอินเวอร์เตอร์ โดยลกัษณะของอุปกรณ์ Intelligent 

Power Module เบอร์ STGIPS10K60T แสดงไดด้งัรูปที� 3.35  
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(ก)                                         

 
(ข) 

รูปที� 3.35 แสดงอินเวอร์เตอร์ (Intelligent Power Module: IPM) (ก) ดา้นบน และ (ข) ดา้นล่าง 

 

อุปกรณ์ Intelligent Power Module ใช้ไฟเลี� ยงวงจรระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง �� V ภายใน

ประกอบด้วย IGBT Switch จ ํานวนทั� งหมด 6 ตัว ชุดวงจรขับ IGBT Switch ซึ� งจะเชื�อมต่อกับ

ขาสัญญาณพลัส์วิดมอดูเลชั�นจากตวัประมวลผล  ชุดวงจรป้องกนักระแสเกินและความร้อนเกินโดย

แสดงดงัรูปที� 3.36 

 

 
 

รูปที� 3.36 วงจรภายในของอุปกรณ์ IPM เบอร์ STGIPS10K60T 

วงจรอินเวอร์เตอร์ 

วงจรขบั IGBT Switch 

วงจรป้องกนั 
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3.2.3 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

ในงานวิจยันี� ใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้าแบบสวิตช์ชิ�งชนิดบคัคอนเวอร์เตอร์(Buck Converter) เพื�อลดระดบั

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจากวงจรเรียงกระแส 311 V ลงเหลือ 15 V เพื�อนาํไปใชเ้ป็นไฟเลี�ยงให้กับ 

Intelligent Power Module ของชุดวงจรอินเวอร์เตอร์ โดยใช ้IC เบอร์ VIPER16 ของบริษทั ST แสดง

ดงัรูปที� 3.37  ส่วนไฟเลี�ยงตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ และ  วงจรปรับระดบัสัญญาณของแรงดนัไฟฟ้า

รับจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงภายนอกระดบัแรงดนั �.� V 

 

 
 

รูปที� 3.37  ชุดแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงหลกั (Main Switching Power Supply) 

 

3.2.4 วงจรปรับระดับสัญญาณของแรงดันไฟฟ้า 

เนื�องจากแรงดนัไฟฟ้า aV , bV , cV  และ Vdc  มีขนาดแรงดันไฟฟ้าสูงสุด 311 Vpeak  ขณะที�การ

แปลงสัญญาณแอนะลอ็กเป็นดิจิตอลในไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถรับแรงดนัไฟฟ้าไดเ้พียง 0-3.3 

V เท่านั� น  ดังนั� นจึงจ ําเป็นต้องมีการปรับระดับและขนาดสัญญาณให้เหมาะสม เพื� อที� จะให้

ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถอ่านค่าไดอ้ยา่งถกูตอ้ง โดยงานวิจยันี� ใชว้งจรขยายผลต่าง (Differential 

Amplifier) โดยไดท้าํการออกแบบให้แรงดนัไฟฟ้าเบส ( baseV ) อยูที่� ��� Vdc เป็นแรงดนัไฟฟ้าขาเขา้

ของวงจรขยายผลต่างและแรงดนัไฟฟ้าขาออก (Vout) คือ �.� V เพื�อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถ

รับได ้ เมื�อเลือกให้ค่าความต้านทานของ R1 กับ R2 เท่ากนั และ ค่าความตา้นทานของ R3 กบั R4 

เท่ากนัแลว้ จะสามารถออกแบบวงจรขยายผลต่างไดด้งัสมการที� (�.�) โดยรูปวงจรขยายผลต่างแสดง

ดงัรูปที� 3.38   
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รูปที� 3.38  วงจรขยายผลต่าง (Differential Amplifier)  
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กาํหนดให ้ 3.3outV V , 400in baseV V V  และ 4 10R K   แทนค่าดงักล่าวลงใน สมการ (3.2) 
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3.2.5 ไมโครคอนโทรลเลอร์  

งานวิจยันี� ใชไ้มโครคอนโทรเลอร์รุ่น dsPIC33FJ16GS504 ซึ� งมีฟังก์ชั�นการทาํงานและคุณสมบติัที�

สาํคญัดงันี�  

1.) ใชร้ะดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 3.0 V ถึง 3.6 V สําหรับตัวประมวลและส่วนติดต่อ

อุปกรณ์ภายนอก 

2.) หน่วยความจาํแฟลต (Flash Memory) 64 Kbyte 

3.) หน่วยความจาํชั�วคราว (RAM) 16 Kbyte  

4.) ตวัจบัเวลา (Timer) 32 บิต  

5.) รองรับการสื�อสารแบบอนุกรม � รูปแบบคือ SPI, SCI (UART)  

6.) ฟังกช์ั�นการควบคุมมอเตอร์ 

6.1 ฟังกช์ั�นการสร้างสญัญาณพลัส์วิดมอดูเลชั�น (PWM) 8 ช่อง 

6.2 ฟังก์ชั�นสําหรับเชื�อมต่อตัวตรวจจับตําแหน่งหรือเอ็นโคเดอร์ (Quadrature 

Encoder) 

7.) ฟังกช์ั�นการแปลงสญัญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล (Analog to Digital : ADC) ความ     

       ละเอียด 12 บิต จาํนวน �� ช่อง ความเร็วการแปลงสญัญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล   

       สูงสุด 500 ksps 
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3.2.6 วงจรแปลงสัญญาณดิจติอลเป็นแอนะลอก  

วงจรแปลงสญัญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอกในงานวิจยันี� ใชเ้พื�อทาํการวดัและแสดงผล ค่าตวัแปรต่างๆ 

ในโปรแกรมที�จาํเป็นในการควบคุมมอเตอร์ เช่น ความเร็วรอบที�วดัได ้ความเร็วรอบอา้งอิง ช่วงเวลา

คอมมิวเตชั�น แรงดันไฟฟ้าแต่ละเฟสที�วดั จุด Zero Crossing และ จุดคอมมิวเตชั�นเป็นตน้ โดยใช ้ 

ไอซีแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอก ( Digital to Analog Converter : DAC ) เบอร์ MCP4922 

ของบริษทั Microchip  ซึ�งมีคุณสมบติัดงันี�   

1) สามารถรับขอ้มลูดิจิตอลอินพุต มีความละเอียด 12 บิต  

2) แรงดนัอา้งอิง Vref เท่ากบั  5V 

3) ใชร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 2.7 V ถึง 5.5 V สาํหรับทาํงาน 

4) มีช่องสญัญาณเอาทพ์ุตจาํนวน 2 ช่อง  

 

โดยงานวิจยันี� ใชไ้อซี MCP4922 จาํนวน 2 ตวั ทาํใหม้ีช่องสญัญาณเอาทพ์ุตจาํนวน 4 ช่องดว้ยกนั การ

ทาํงานของไอซี MCP4922 รับค่าตวัแปรที�ตอ้งการแสดงผลจากตวัไมโครคอนโทรเลอร์ผา่นสญัญาณ

การสื�อสารแบบอนุกรม SPI  เพื�อติดต่อกบัไอซี MCP4922  หลงัจากนั�นทาํการแปลงสญัญาณดิจิตอล

ใหเ้ป็นสญัญาณแอนะลอกเพื�อทาํการวดัแสดงผล โดยวงจรแปลงสญัญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอกแสดง

ดงัรูปที� 3.39 

 
รูปที� 3.39  วงจรแปลงสญัญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอกโดยใชไ้อซี MCP4922  


