
บทที่ 4 ผลการทดสอบการทํางานของระบบ 

 

4.1 โครงสร้างของระบบที่ใช้ในการทดสอบ 

โครงสร้างของระบบท่ีใช้ในการทดสอบการทาํงานแสดงในรูปท่ี 4.1 ซ่ึงประกอบไปดว้ย วงรอบ

ควบคุมความเร็ว วงรอบควบคุมฟลกัซ์แม่เหลก็ และการควบคุมเวกเตอร์แบบแยกการเช่ือมร่วมโดยไร้

เซนเซอร์วดัความเร็ว โดยใชต้วัประมวลสัญญาณเชิงดิจิตลั (DSP) เบอร์ TMS320F2407 ของ บริษทั 

Texas Instrument ในการประมวลผล และใช้เวลาในการสุ่มสัญญาณ (Sampling time) 200 sµ  

ความถ่ีในการสวติช์เท่ากบั 5 kHz และเพื่อเป็นการยนืยนัถึงความถูกตอ้งของแนวคิดท่ีนาํเสนอน้ีจึงนาํ

ผลการจาํลองการทาํงานมารวมไวเ้พื่อเปรียบเทียบดว้ย ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์และตวัควบคุม

ความเร็วแสดงไวใ้นภาคผนวก ก 
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รูปที ่4.1 โครงสร้างของระบบท่ีใชใ้นการทดลอง 
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4.2 ผลการทดลองสมรรถนะโดยรวมของระบบที่ได้ทําการออกแบบ 

สาํหรับผลการทดลองท่ีจะนาํเสนอใชอ้ตัราขยายป้อนกลบัท่ีออกแบบตามวธีิการท่ีนาํเสนอในงานวจิยั

น้ีคือ 

               1 2 1 2 ˆ0 , 0, 0, s r
m

r

R LG G H H
R

ω= = = = −                                 (4.1)  

 

ซ่ึงผลตอบสนองในรูปท่ี 4.2-4.1 แสดงถึงสมรรถนะของระบบท่ีไดท้าํการออกแบบ โดยมีรายละเอียด

ดงัน้ี  

 

4.2.1 ผลตอบสนองในขณะเกดิโหลดแบบขั้น 

รูปท่ี 4.2-4.3 และ 4.4-4.5 แสดงผลตอบสนองของระบบในขณะเกิดโหลดแบบขั้นท่ีพิกดัข้ึน ท่ี

ความเร็ว 100 rpm และ 1000 rpm ตามลาํดบั จากผลการจาํลองและผลการทดลอง จะเห็นวา่ค่าความ

ผดิพลาดของความเร็วประมาณ mω∆  มีค่าประมาณศูนยใ์นสภาวะอยูต่วัและมีเม่ือมีการเปล่ียนแปลง

ของโหลดอย่างรวดเร็วนั้น ค่าความผิดพลาดของความเร็วประมาณ mω∆  จะมีการเปล่ียนแปลง

เล็กน้อยและลู่เขา้สู่ศูนยอ์ย่างรวดเร็ว ดงันั้นการออกแบบระบบท่ีนาํเสนอน้ี ให้ผลตอบสนองทาง

พลวตัในขณะเกิดโหลดแบบขั้นไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

4.2.2 ผลตอบสนองในขณะกลบัทศิทางหมุนทนัททีนัใด 

รูปท่ี 4.6-4.7 และ 4.8-4.9 แสดงให้เห็นถึงผลการตอบสนองขณะกลบัทิศทางหมุนแบบทนัทีทนัใด

จาก  -1000 rpm ไป 1000 rpm  และจาก 1000 rpm  ไป -1000 rpm ตามลาํดบั จะเห็นวา่ ขณะกลบั

ทิศทางหมุน จะเกิดกระแสสร้างแรงบิด ˆsqi ระบบควบคุมสามารถควบคุมความเร็วได้ตามค่าคาํสั่ง

อยา่งรวดเร็ว โดยใชเ้วลาในการกลบัทิศทางหมุนประมาณ 0.25 วนิาที  
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รูปที ่4.2 ผลการทดลองในขณะเกิดโหลดแบบขั้นท่ีแรงบิดพิกดัและความเร็วคาํสั่ง 100 rpm 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4.3 ผลการจาํลองในขณะเกิดโหลดแบบขั้นท่ีแรงบิดพิกดัและความเร็วคาํสั่ง 100 rpm     
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รูปที ่4.4 ผลการทดลองในขณะเกิดโหลดแบบขั้นท่ีแรงบิดพิกดัและความเร็วคาํสั่ง 1000 rpm 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4.5 ผลการจาํลองในขณะเกิดโหลดแบบขั้นท่ีแรงบิดพิกดัและความเร็วคาํสั่ง 1000 rpm 

 

 

 

 

 

1000 rpm 150 rpm/div 

9A/div 

150 rpm/div 
0- 

0- 

0- 

t:2 s/div 

10A/div 

1000 rpm 150 rpm/div 

9A/div 

150 rpm/div 0- 

0- 

0- 

t:2 s/div 

10A/div 



 29 

ˆmω

sui

ˆsqi

ˆmω

*
ˆsqi

sui

ˆsqi

ˆsqi∗

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที ่4.6 ผลการทดลองการตอบสนองขณะกลบัทิศทางหมุนแบบทนัทีทนัใดจาก 

                  -1000 rpm ไป 1000 rpm   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.7 ผลการจาํลองการตอบสนองขณะกลบัทิศทางหมุนแบบทนัทีทนัใดจาก 

          -1000 rpm ไป 1000 rpm   
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รูปที ่4.8 ผลการทดลองการตอบสนองขณะกลบัทิศทางหมุนแบบทนัทีทนัใดจาก 

         1000 rpm ไป -1000 rpm   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.9 ผลการจาํลองการตอบสนองขณะกลบัทิศทางหมุนแบบทนัทีทนัใดจาก 

           1000 rpm ไป -1000 rpm   
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4.2.3 ผลตอบสนองในขณะเปลีย่นแปลงความเร็วคาํส่ังในช่วงแคบ 

รูปท่ี 4.10-4.11 เป็นผลตอบสนองในขณะเปล่ียนแปลงความเร็วคาํสั่งในช่วงแคบระหว่าง 900 rpm 

และ 1000 rpm จะเห็นวา่ระบบควบคุมสามารถควบคุมความเร็วไดต้ามค่าคาํสั่งอยา่งรวดเร็ว โดยมี

เวลาขาข้ึน (rise-time) ประมาณ 100 ms นอกจากนั้นแลว้ระบบยงัสามารถควบคุมแรงบิดไดเ้ป็นอยา่ง

ดี โดยสังเกตจากการท่ีกระแสสร้างแรงบิด ˆsqi สามารถติดตามกระแสสร้างแรงบิดคาํสั่ง ˆsqi∗  ไดอ้ยา่ง

รวดเร็วและมีค่าความผิดพลาดเป็นศูนยใ์นสภาวะอยูต่วั ผลการจาํลองการทาํงานและผลการทดลองก็

มีความสอดคลอ้งกนัดี    

 

4.2.4 ผลตอบสนองในขณะกลบัทศิทางการหมุน 

รูปท่ี 4.12-4.13 เป็นผลตอบสนองในขณะกลบัทิศทางการหมุนระหวา่ง 1000 rpm และ -1000 rpm ซ่ึง

จะเห็นว่าระบบควบคุมเวกเตอร์แบบไร้เซนเซอร์วดัตาํแหน่งท่ีนาํเสนอ สามารถควบคุมมอเตอร์ให้

กลบัทิศทางการหมุนตามค่าคาํสั่งได้เป็นท่ีน่าพอใจ ซ่ึงจะเห็นได้จากค่าความเร็วประมาณและค่า

ความเร็วจริงสามารถติดตามค่าความเร็วคาํสั่งไดเ้ป็นอย่างดี ทั้งจากผลการจาํลองการทาํงานและผล

การทดลอง 

 

4.2.5 ผลตอบสนองในขณะเปลีย่นแปลงความเร็วคาํส่ังในช่วงกว้างอย่างช้าๆ 

เพื่อแสดงให้เห็นว่าระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํแบบไร้เซนเซอร์วดัความเร็วท่ีไดน้าํเสนอใน

งานวจิยัน้ีสามารถทาํงานและขบัโหลดท่ีพิกดัไดต้ั้งแต่ยา่นความเร็วตํ่าจนถึงยา่นความเร็วสูง ในหวัขอ้

น้ีจึงทาํการทดสอบโดยเปล่ียนแปลงค่าความเร็วคาํสั่งอย่างชา้ๆ ในช่วงกวา้งระหวา่ง 1000 rpm ไป

จนถึง 100 rpm และ จาก 100 rpm ไปจนถึง 1000 rpm โดยคงโหลดไวท่ี้พิกดัตลอดเวลา ผลตอบสนอง

แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.14-4.17 จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ ตวัสังเกตและระบบควบคุมเวกเตอร์

แบบไร้เซนเซอร์วดัความเร็วท่ีออกแบบสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพในทุกช่วงการทาํงาน 
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รูปที ่4.10 ผลการทดลองการทาํงานในขณะเปล่ียนแปลงความเร็วในช่วงแคบระหวา่ง     

                900 rpm และ 1000 rpm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.11 ผลการจาํลองการทาํงานในขณะเปล่ียนแปลงความเร็วในช่วงแคบระหวา่ง 

       900 rpm และ 1000 rpm 
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รูปที ่4.12 ผลการทดลองการทาํงานในขณะกลบัทิศทางการหมุนระหวา่ง  

            1000 rpm และ -1000 rpm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4.13 ผลการจาํลองการทาํงานในขณะกลบัทิศทางการหมุนระหวา่ง  

             1000 rpm และ -1000 rpm 
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รูปที ่4.14 ผลการทดลองในขณะเปล่ียนแปลงความเร็วชา้ๆ ในช่วงกวา้งจาก  

          1000 rpm ไป 100 rpm ท่ีโหลดพิกดั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.15 ผลการจาํลองในขณะเปล่ียนแปลงความเร็วชา้ๆ ในช่วงกวา้งจาก 

          1000 rpm ไป 100 rpm ท่ีโหลดพิกดั 
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รูปที ่4.16 ผลการทดลองในขณะเปล่ียนแปลงความเร็วชา้ๆ ในช่วงกวา้งจาก  

          100 rpm ไป 1000 rpm ท่ีโหลดพิกดั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.17 ผลการจาํลองในขณะเปล่ียนแปลงความเร็วชา้ๆ ในช่วงกวา้งจาก 

          100 rpm ไป 1000 rpm ท่ีโหลดพิกดั 
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