
บทที ่3 

หลกัการท างานและการออกแบบ 
 

การท างานของระบบควบคุมมอเตอร์ 3 เฟส นั้นสามารถเขียนเป็นบล็อกไดอะแกรม ดงั
รูปท่ี 3.1 ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ส่วนหลกัๆ คือ 

- Command เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีรับค าสั่งจากภายนอก  
- Digital Signal Processing (DSP) เป็นตวัประมวลผลหลกัของระบบควบคุม ท าหนา้ท่ี

สร้างสัญญาณ พี ดบับลิว เอ็ม   รวมทั้งเวลาหยุดพกั (dead time) ของอุปกรณ์ก าลงั ให้เหมาะสม
กบัความเร็วรอบและแรงบิดท่ีตอ้งการ โดยใช้การควบคุมแบบแรงดนัต่อความถ่ีคงท่ี (constant 
V/Hz) ซ่ึงไดรั้บการป้อนกลบัสัญญาณจากตวัตรวจจบัความเร็ว (speed sensor) และตวัป้อนกลบั
กระแสผา่น A/D Converter ภายในตวั DSP  

- 3 Phase Inverter ใชโ้ครงสร้างอินเวอร์เตอร์  3 เฟสแบบแหล่งแรงดนั (Voltage Source 
Inverter ,VSI) ดงัรูปท่ี 3.5 ประกอบดว้ย IGBT 6 ตวั  

- 3 Phase Induction Motor เป็นมอเตอร์เหน่ียวน า  3 เฟส ท าหนา้ท่ีแปลงพลงังานไฟฟ้าท่ี
ไดรั้บจากอินเวอร์เตอร์เป็นพลงังานกล 
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รูปที ่3.1  บล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมมอเตอร์ 3 เฟส 
 

3.1 ระบบควบคุมมอเตอร์ 3 เฟส 
 

ส่วนประกอบของระบบควบคุมมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสดงัรูปท่ี 3.2 ประกอบด้วย 
Rectifier, DSP, Voltage Source Inverter, Induction Motor และ User Interface  ซ่ึงการท างานของ
ระบบรวมทั้งสร้าง PWM นั้นท าโดย DSP ทั้งหมด ส่วนรูปแบบการสวิตช์ใช้การควบคุมแบบ
แรงดนัต่อความถ่ีคงท่ี (Constant V/Hz) ดว้ยความถ่ีการสวิตช์ 10 kHz และรูปท่ี 3.3 เป็น
โครงสร้างของอินเวอร์เตอร์แบบ VSI ท างานท่ีแรงดนั 540 VDC การสวิตช์จะแยกอิสระระหวา่ง
เฟสดว้ยสัญญาณ PWM จาก DSP ผา่นวงจร Isolator ส่วนตวัมอเตอร์เหน่ียวน าท่ีใช้เป็นแบบ 3 
เฟส 380/220V 4 Pole  ขนาด 1 แรงมา้ยีห่อ้ Mitsubishi ส่วนรายละเอียดของวงจรจะอธิบายต่อไป 
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รูปที ่3.2  ส่วนประกอบของระบบควบคุม 

 

3.2 วงจรส่วนติดต่อกบัผู้ใช้ 
 

 วงจรประกอบดว้ยไมโครคอนโทลเลอร์เบอร์ AT89C51 ท าหน้าท่ีรับค าสั่งผ่านการกด
สวิตช์และแสดงผลดว้ยจอ LCD ขนาด 16x2 Digit จากนั้นส่งผา่นค าสั่งไปยงั DSP ผา่นพอร์ต
อนุกรมดว้ยความเร็วในการส่ง 300 bit/S 
 

 
 

รูปที ่3.3  วงจรส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้
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3.3 วงจรอนิเวอร์เตอร์ 3 เฟส 
 

3.3.1 วงจรส่วนของตัวประมวลผลเชิงเลข (DSP) 
 การท างานของส่วน DSP จะท าหนา้ท่ีสร้างสัญญาณ PWM ตามค าสั่งท่ีรับมาจากส่วน
ของไมโครคอนโทลเลอร์รวมทั้งสัญญาณป้อนกลบัต่างๆ ซ่ึงตวั DSP ใช้เบอร์ dsPIC30F2010 
ความถ่ีสัญญาณนาฬิกาท่ี 80 MHz 

 
 

รูปที ่3.4  วงจรส่วนของตวั DSP 
 

3.3.2 วงจรเร็คติไฟล์และวงจรอนิเวอร์เตอร์  
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รูปที ่3.5  อินเวอร์เตอร์ 3 เฟสแบบ VSI ใช ้IGBT ส าหรับควบคุมมอเตอร์เหน่ียวน า 
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วงจรอินเวอร์เตอร์ VSI ในรูปท่ี 3.5 ประกอบดว้ยภาคเร็คติไฟล์แบบ 6 พลัส์ท าหนา้ท่ีเร็ค
ติไฟล์แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส (A,B,C) ดา้นเขา้โดยมีตวัเก็บประจุต่อขนานอยู่เพื่อสร้าง
แหล่งจ่ายกระแสให้กบัภาคสวิตช์ท่ีประกอบดว้ย IGBT 6 ตวัเบอร์ IRG4PH50KD ท าการสวิตช์ท่ี
ความถ่ี 10KHz โดยระดบัแรงดนัไฟตรงเท่ากบั 540VDC ท่ีแรงดนักระแสสลบัดา้นเขา้เฟส A,B,C 
เท่ากบั 220VAC ซ่ึงการสวติช์ของ 61 QQ  ถูกก าหนดโดย DSP ผา่นวงจร Opto Isolator เอาทพ์ุต
ของอินเวอร์เตอร์ wvu VVV ,,  ต่อเขา้กบัมอเตอร์เหน่ียวน า 
 

3.3.3 วงจรแยกโดด (Isolator) 
 วงจรแยกโดดส าหรับขบัน า IGBT ประกอบดว้ย Opto Isolator เบอร์ TLP250 ดงัรูปท่ี 3.6 
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รูปที ่3.6  วงจรแยกโดดส าหรับขบัเกตของ IGBT 

 

3.4 วงจรรับส่งข้อมูลผ่านพอร์ตอนุกรม 
 

 วงจรรับส่งขอ้มูลผา่นพอร์ตอนุกรมระหวา่งวงจรส่วนผูใ้ช ้(MCS-51) กบัวงจรส่วนสร้าง 
พี ดบับลิว เอ็ม (DSP) จะท างานในโหมดกระแสเพื่อป้องกนัการรบกวนจากความถ่ีการสวิตช์ ดงั
ในรูปท่ี 3.7 ประกอบดว้ย Opto Isolator เบอร์ P817  
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รูปที ่3.7  วงจรรับส่งขอ้มูลผา่นพอร์ตอนุกรม 
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3.5 วงจรป้อนกลบั 
 

3.5.1 วงจรป้อนกลบักระแส 
 วงจรป้อนกลบักระแสดงัรูปท่ี 3.8 จะท าการตรวจจบัค่ากระแสเกินท่ีไหลจากชุดสวิตช์เขา้
ไปยงัมอเตอร์ดว้ย Current Transformer (CT) ผ่านวงจรเร็คติไฟล์เขา้ไปยงัพอร์ตแปลงสัญญาณ 
Analog to Digital, A/D เพื่อป้องกนัวงจรเสียหายของอุปกรณ์ก าลงัจากกระแสเกิน 
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รูปที ่3.8  วงจรตรวจจบักระแสเฟสท่ีจ่ายใหม้อเตอร์ 

 
3.5.2 วงจรตรวจจับระดับแรงดันไฟตรง 
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รูปที ่3.9  วงจรตรวจจบัระดบัแรงดนัไฟตรง 
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 รูปท่ี 3.9 เป็นวงจรแบ่งแรงดนัส าหรับตรวจจบัระดบัแรงดนัไฟตรงโดยใชส้ัดส่วน 200 
เท่าของค่าจริงก าหนดให ้R1 = 200kΩ, R2 = 1kΩ  
 

3.5.3 วงจรตรวจจับการซ็อตกิง่ 
 วงจรน้ีใช้การตรวจจับกระแสท่ีไหลผ่าน RS ด้วยการตรวจจับแรงดันผ่านวงจร 
Comparator (LM339) โดยค่า RS มีค่าเท่ากบั 0.1Ω ค่ากระแสท่ีตรวจจบัคือ 10A เม่ือเกิดกรณี
ดงักล่าวข้ึนตวั DSP จะสั่งหยดุการสร้าง PWM ทนัที  
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รูปที ่3.10  วงจรตรวจจบัการช็อตก่ิงของ IGBT 

 
3.5.4 วงจรตรวจจับความเร็วรอบ 
วงจรตรวจจบัความเร็วของมอเตอร์ถูกติดตั้งไวท่ี้ดา้นหลงัของพดัลมระบายอากาศซ่ึงจะ

ให้สัญญาณพลัส์จ านวน 9 พลัส์ต่อการหมุนหน่ึงรอบตามจ านวนใบพดัลมระบายอากาศ การ
ท างานของวงจรนั้นตวัส่งอินฟราเรด (TX) จะท าการส่งตลอดเวลาเม่ือตวัตรวจแสงอินฟราเรด 
(RX) จบัการสะทอ้นแสงจากการเคล่ือนท่ีผา่นของใบพดัลมระบายอากาศได ้ก็จะส่งผา่นสัญญาณ
ดงักล่าวผ่านวงจร Op-amp และส่งค่าต่อไปยงับอร์ด DSP ผ่าน P817 ในรูปแบบกระแสเพื่อ
ป้องกนัการรบกวนจากความถ่ีการสวติช์ 
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รูปที ่3.11  วงจรตรวจจบัความเร็วรอบของมอเตอร์ 

 

 
 

รูปที ่3.12  บอร์ดตน้แบบท่ีใชใ้นการทดสอบ 


