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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยน้ีเป็นการขับเคล่ือนมอเตอร์กระแสตรงแบบลูปปิดด้วยตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอลหมายเลข 
TMS320F28335 ร่วมกบัโปรแกรม MATLAB/SIMULINK วงจรการควบคุมมอเตอร์น้ีประกอบดว้ย วงจรแปลง
อนาลอกเป็นดิจิตอล (ADC) วงจรเขา้รหสั (Encoder) วงจรแปลงดิจิตอลเป็นอนาลอก (DAC) และวงจรพีดบัเบ้ิลยเูอ็ม 
(PWM) และวงจรอินเตอร์เฟสอินพตุเอาตพ์ตุ (Input/Output Interface) ใชง้านไดท้ั้งในการควบคุมมอเตอร์กระแสตรง 
และกระแสสลบั อลักอริทึมน้ีใชโ้ปรแกรมโคด้คอมโพเซอร์สตูดิโอ (Code Composer Studio : CCS) ร่วมกบัโปรแกรม 
MATLAB/SIMULINK เพื่อใชใ้นการควบคุมมอเตอร์กระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวรแบบลูปปิด โดยใชก้ารออกแบบ
ดว้ยวิธีการควบคุมแบบผลตอบสนองความถ่ีและตวัควบคุมแบบพีไอ (PI) จากผลการทดลองพบว่าการจ าลองดว้ย
โปรแกรม MATLAB และอุปกรณ์ท่ีใช้งานจริงด้วยตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอลหมายเลข TMS320F28335 มี
ผลตอบสนองของความเร็ว แรงดนั และกระแสท่ีไหลเขา้มอเตอร์ ขณะท่ีไม่มีโหลดและมีโหลดรบกวน มีผลท่ีใกลเ้คียง
กนั  
 
ค ำส ำคญั: ตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอล การควบคุมมอเตอร์กระแสตรง 
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Abstract 
This paper presents closed loop DC motor driving using TMS320F28335 digital signal controller with 

MATLAB /SIMULINK Program .The circuits for motor drive consists of analog to digital encoder, digital to analog 
encoder and PWM input/output interface circuits. These interface circuits can be used in both of DC and AC motor 
drive. This control algorithm, using Code Composer Studio program, can be used together with 
MATLAB/SIMULINK for closed-loop permanent magnet DC motor control. The speed control is designed using 
frequency response method and PI controller. The results showed that simulation of MATLAB program and 
TMS320F28335 digital signal controller had similar effect to speed response, voltage and armature current no-load, 
and load disturbance.   
 
Keywords: digital signal controller, DC motor drive. 

 
1.บทน า 
 การประยุกต์ใช้ตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอล 
(digital signal controller : DSC) ไดมี้บทบาทมากทั้ง
ทางด้านภาคการศึกษาและอุตสาหกรรม การ
ประยุกต์ใช้ของตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอลกับการ
ควบคุมแบบอตัโนมติั เช่น การควบคุมหุ่นยนต์ ยาน
ยนต์ การขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า (Mohna, 2003) 
งานวิจยัน้ีเป็นการควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรง
มาใช้ร่วมกับตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอลหมายเลข 
TMS320F28335 โปรแกรม MATLAB/ SIMULINK 
(Ruoping, 2012) โดยเป็นโปรแกรมท่ีใชใ้นการพฒันา
อลักอริทึม(algorithm) ของการเขียนโปรแกรมควบคุม
ด้วยการใช้ชุดแผนภาพ (Block) ส าเร็จรูปต่าง ๆใน
ห้องสมุดซิมูลินก์ (Simulink Libraries) โดยการเลือก
ชุดสนบัสนุนเป้าหมาย (target support package) จะพบ
ห้องสมุด (libraries) ของตวัสนับสนุนชิพ (chip 
support) ประกอบดว้ยชุดแผนภาพส าเร็จรูปต่าง ๆ เช่น 
ADC eQEP และ ePWM เป็นตน้ ส าหรับในการ
คอมไพล ์(compile) นั้นสามารถใชร่้วมกบัโปรแกรม
โคด้คอมโพเซอร์สตูดิโอ (Code Composer Studio) 
หรือเรียกว่าโปรแกรม CCS โดยท าการสร้างรหัส 

(generate code) ท่ีต าแหน่งส่วนของโปรแกรม CCS 
ส่วนของท างานแบบเวลาจริง (real-time workshop) ใน
โปรแกรม MATLAB/SIMULINK ท่ีโปรแกรม CCS น้ี
จะท าการคอมไพล์ เป็นภาษาซี (C language) ก่อนแลว้
จึงจะแปลงขอ้มูลเป็นภาษาเคร่ือง (machine language) 
ล ง ไป ท่ี ตัว ค วบ คุ มสัญญาณดิ จิ ต อลหม าย เ ลข 
TMS320F28335 (Reidla, 2012) และสามารถแกไ้ข 
(debug) โปรแกรมโดยผ่านส่วนของโปรแกรมจ าลอง 
JTAG (JTAG emulator) ได้ถึงข้อมูลในรีจิสเตอร์ 
(register) โดยท่ีไม่ตอ้งคอมไพลโ์ปรแกรม 
 
2. วตัถุประสงค์ 
 ศึกษาเปรียบเทียบการควบคุมความเร็วมอเตอร์
กระแสตรงแบบลูปปิดแบบพีไอด้วยการจ าลองจาก
โปรแกรม MATLAB และใช้งานจริงด้วยตวัควบคุม
สญัญาณดิจิตอลหมายเลข TMS320F28335  
 
3.อุปกรณ์และวธีิการ 
  3.1 ชุดควบคุมมอเตอร์ 
 ชุดควบคุมส าหรับในการขบัเคล่ือนมอเตอร์
นั้นได้จากการสร้างวงจรท่ีจ าเป็นในการใช้งานเพื่อ
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อินเตอร์เฟสระหว่างซอฟแวร์กับฮาร์ดแวร์ โดยมี
โครงสร้างสถาปัตยกรรมดงัรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 เป็นการ
ต่อฮาร์ดแวร์จริงท่ีใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ย 

 3.1.1 ตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอลหมายเลข 
TMS320F28335 
 ประกอบดว้ยวงจรออปแอมป์เป็นวงจรกนัชน 
(buffer) และวงจรปรับออฟเซต (offset) โดยสามารถ
รับแรงดนัอินพุตได ้ ± 10 โวลต ์ และแรงดนัเอาตพ์ุต
เท่ากบั 0-3 โวลต์ เพ่ือต่อเขา้ไปยงัพอร์ตภายในของ
วงจรแปลงอนาล็อกเป็นดิจิตอล (ADC) ส าหรับวงจร
แปลงอนาลอกเป็นดิจิตอลนั้นมีขนาด 12 บิต แบบไม่มี
เคร่ืองหมาย ดงันั้นหลงัจากแผนภาพโมเดล ADC ใน
โปรแกรม MATLAB/SIMULINK จึงต้องท าการ
ปรับตวัเลข  ±2048 ขนาด 12 บิต และให้มีขนาด 17 บิต 
แบบมีเคร่ืองหมาย ดงัรูปท่ี 3 ส าหรับรูปท่ี 4 เป็นการตั้ง
ค่าสเกลแรงดนัท่ีมีค่ายอดของอินพุตเท่ากบั 400 โวลต ์
และอตัราส่วนการลดทอนแรงดนั 40:1โวลต ์
 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างสถาปัตยกรรมของตวัควบคุมสญัญาญดิจิตอล 

หมายเลข TMS320F28335 
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รูปที่ 2 การต่อชุดการควบคุมมอเตอร์กระแสตรง 

 
รูปที่ 3 โมดูลวงจรแปลงอนาล็อกเป็นดิจิตอลในโปรแกรม   
             MATLAB/SIMULINK 

 

 
รูปที่ 4 การปรับขนาดแรงดนั 

 

 3.1.2 การตั้งค่าโมเดล ePWM 
ตัวค วบ คุมสัญญาณ ดิ จิ ตอลหมาย เ ลข 

TMS320F28335 ประกอบดว้ยโมดูลของ ePWM ท่ี
แยกกนัอิสระ 6 โมดูล โดยท่ีแต่ละโมดูลนั้นให้เอาตพ์ุต 
2 ชุดท่ีแยกอิสระจากกนั เม่ือดูโครงสร้างของแผนรูปท่ี 5
จะเป็นการตั้งค่าของ ePWM ประกอบดว้ยโดยทัว่ไป 
(general) เป็นการก าหนดค่าต่างๆ ของ ePWM ท่ี
ตอ้งการและจาก ePWM5 มีการก าหนดความถ่ีในการ
สวิตช์ไดจ้ากคาบเวลา (time period) หรือค่ารีจิสเตอร์ 
TBPRD ก าหนดไดใ้นโหมดการนบั (counting mode) 
เป็นการนบัแบบข้ึนหรือลง (up or down) 

 

 
รูปที่ 5 บล็อกโมเดลของ ePWM 

 

 เม่ือให้โมดูลยอ่ยฐานเวลา (Time Base Sub-
Module) เป็นตวัก าหนดความถ่ีของ PWM โดยท่ี
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สัญญาณนาฬิกาฐานเวลา (time base clock) นั้นตอ้ง
สัมพนัธ์กบัสัญญาณนาฬิกาของระบบ (system clock) 
ดงันั้นการตั้งค่าในรีจิสเตอร์ TBPRD ตอ้งสัมพนัธ์กบั
ความถ่ีของ PWM คือ 
 

  (นบัแบบข้ึน-ลง (Up – Down)) 

หรือ 
                                      (1) 

 ในกรณีท่ีตอ้งการนับแบบข้ึน (Up) หรือลง 
(Down) การตั้งค่าในรีจิสเตอร์ TBPRD ค านวณไดจ้าก 

 
  (นบัแบบข้ึน – ลง (up – down)  (2) 

 
 ตวัอยา่งเช่นเม่ือตั้งโหมดนบัข้ึน-ลง (up-down 
mode) และตอ้งการความถ่ีของ PWM มีค่าเท่ากบั 20 
kHz โดยท่ี TMS320F28335 นั้นมีความถ่ีของระบบท่ี 
150 MHz  ขอ้มูลท่ีจะก าหนดน้ีแทนค่าลงในสมการท่ี 1 
ไดค้่า TBPRD เท่ากบั 

 
 = 3750                          (3) 

 
 ส าหรับส่วนของโมดูล ePWMA และ 
ePWMB เป็นตวัก าหนด การเปรียบเทียบกบัสัญญาณ
นบัของตวันบั (counter) หรือสัญญาณพาหะ (carrier) 
นัน่เอง  

 3.1.3 วงจรการแปลงดิจิตอลเป็นอนาลอก (DAC) 
 การแปลงดิจิตอลเป็นอนาลอกนั้นใชห้ลกัการ
เช่นเดียวกบัหลกัการของ ePWM คือการน าสัญญาณท่ี
จะแสดงผลไปมอดูเลตกบัสัญญาณคล่ืนพาหะ จากนั้น
น าสัญญาณท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของ ePWM ไปเขา้วงจร
กรองความถ่ีต ่า ในท่ีน้ีเป็นวงจรกรองท่ีความถ่ีตดั 1 kHz 
และใชโ้มดูล ePWM5 และ ePWM6 

 3.1.4 วงจรตรวจจบัความเร็ว  
 ส าหรับโมดูล eQEP ตอ้งใชร่้วมกับวงจร
ถอดรหสั (Encoder) ในการตรวจจบัความเร็วโดยตั้งค่า
เป็นโหมดแบบนับตรง (direct-count mode) และ
ก าหนดตวันบัต าแหน่งมีค่าสูงสุด (maximum position 
counter value) เท่ากบั 216 โดยถูกท าให้เป็นศูนย ์
(reset) เม่ือการนบัมาถึงต าแหน่งการนบัสูงสุด ส าหรับ
การค านวณความเร็วรอบดงัรูปท่ี 6 ซ่ึงมีค่าเวลาสุ่ม 
(sample time) เท่ากบั 1 มิลลิวนิาที (ms) 
 

 
รูปที่ 6 โมดูล eQEP และการค านวณความเร็วรอบ 

 
 3.1.5 เอาตพ์ตุอินเตอร์เฟส  
 แผนภาพท่ีใชต้ั้งค่าของเอาตพ์ตุอินเตอร์เฟสท่ี
ใชส้ าหรับส่งผ่านสัญญาณอนาลอกเพื่อควบคุมขบัเอส
ซีอาร์ (Silicon Controlled Rectifier : SCR) สัญญาณน้ี
ได้จากการเปรียบเทียบระหว่างสัญญาณควบคุมและ
สัญญาณสามเหล่ียมท่ีได้มาจากแรงดัน เข้ากันกับ
แรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้เอสซีอาร์ โดยมีแผนภาพของ
ดิจิตอลเอาตพ์ตุดงัรูปท่ี 7 
 

 
รูปที่  7 แผนภาพดิจิตอลเอาทพ์ตุ 
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 3.2 การจ าลองระบบควบคุมมอเตอร์กระแสตรง  
 การควบคุมมอเตอร์ในงานอุตสาหกรรม 
ตอ้งการความแม่นย  า ในการควบคุมโดยอาศัยการ
ควบคุมแบบป้อนกลบัดงัรูปท่ี 8 ซ่ึงประกอบไปดว้ยชุด
ประมวลผลทางก าลงัไฟฟ้า (Power Processing Unit : 
PPU) ท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งจ่ายแรงดนัท่ีเหมาะสมให้กบั
มอเตอร์เพ่ือท่ีควบคุมโหลดทางกลเช่น การควบคุม
แรงบิด ความเร็ว และอ่ืนๆ ผ่านทางสัญญาณป้อนกลบั
เพ่ือเปรียบเทียบกับสัญญาณอา้งอิง ซ่ึงสัญญาณท่ีได้
จากการเปรียบเทียบน้ีถูกเรียกว่าสัญญาณผิดพลาด 
(Error) ท่ีจะถูกควบคุมให้มีค่าจ ากดั ในขณะท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงของโหลดท่ีมารบกวนหรือการเปล่ียนของ
พารามิเตอร์ของระบบ 

 
รูปที่ 8 ระบบควบคุมแบบป้อนกลบั 

 

 

 
รูปที่ 9 วงจรสมมูลของมอเตอร์กระแสตรงชนิดแม่เหล็กถาวร 

 

 
รูปที่ 10 แผนภาพไดอะแกรมของมอเตอร์กระแสตรง 
 

 งานวิจยัน้ีเป็นวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืน
โดยใชเ้อสซีอาร์เป็นอุปกรณ์สวิตช์ ดงัภาพท่ี 9 โดยจ่าย
แรงดันกระแสตรงให้กับมอเตอร์และแผนภาพ
ไดอะแกรมของ มอเตอร์ดงัภาพท่ี 10 มีพารามิเตอร์ท่ีได้
จากการทดสอบดงัต่อไปน้ี Ra = 2.39 โอห์ม La = 0.0057 
เฮนร่ี J = 0.005 กิโลกรัม.ตารางเมตร kT= 0.2159 kE = 0.2159 
ค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีแทนลงในแผนภาพไดอะแกรม 
ดงัรูปท่ี 11 จะได ้ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนเท่ากบั  

                        (4) 
 

 
รูปที่ 11 แผนภาพไดอะแกรมของมอเตอร์กระแสตรงแบบลูปปิด 

 

จากสมการท่ี 4 แปลงเป็น 

            (4) 
 สามารถหาต าแหน่งของโพล (Pole)  
คือ -415.4, -3.938 
 
 3.4 การออกแบบตวัควบคุมแบบพีไอ  
 จากสมการท่ี (4) ต าแหน่งของโพลอยู่ท่ี
ต  าแหน่ง -415.4 และ –3.938 ในแนวแกนจริง อาจ
ประมาณไดว้า่โพลท่ีอยู ่ต  าแหน่ง -415.4 นั้นแทบจะไม่
มีผลกระทบต่อผลการตอบสนองของระบบ ท าให้
สามารถประมาณระบบของมอเตอร์วา่เป็นระบบอนัดบั
หน่ึง (first order) ดงัแสดงผลตอบสนองต่อสัญญาณ
ขั้นบนัไดดงัรูปท่ี 12 
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รูปที่ 12 ผลตอบสนองอนัดบัหน่ึง 

 
 ซ่ึงเป็นผลตอบสนองของระบบอนัดบัหน่ึงท่ี
มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการตอบสนองความเร็วรอบของ
มอเตอร์ ในเบ้ืองตน้จะตอ้งท าการทดสอบหาคาบเวลา
คงตวั (time constant :T) จริงเสียก่อน โดยเขียนสมการ
มอเตอร์ตาม สมการท่ี (5) 

                                           (5) 
 จากผลการทดสอบหาค่าการขยาย (Gain) 
ของมอเตอร์ และค่าเวลาคงตวัมีค่าเท่ากบั 0.25 วินาที 
และค่า kPlant มีค่าเท่ากบั 4.63 ดงันั้น สมการฟังก์ชัน่ถ่าย
โอนของมอเตอร์ในระบบอนัดบัหน่ึง คือ  

                                       (6) 
 เม่ือน าสมการมอเตอร์รวมกบัสมการควบคุมพีไอ 

        (7) 
โดยท่ี  
 kP ค่าคงท่ี และ ki ของตวัควบคุมค านวณได้
จากการวิเคราะห์ระบบควบคุมดว้ยกราฟโบด (Bode 
Plot) ของฟังกช์ัน่ถ่ายโอน kP และ ki แบบลูปเปิดดงัรูป
ท่ี 13 ในเทอมของเกนมาร์จิน (gain margin) และเฟส
มาร์จิน (phase margin) โดยท่ีตัวแปรทั้ งสองจะ
แสดงผลของตวัควบคุม (Ogata, 1997) เม่ือปรับค่าการ
ขยายแล้วจะท าให้ระบบเปล่ียนจากระบบท่ีมีความ
เสถียรภาพไปเป็นระบบท่ีไม่มีความเสถียรภาพ โดยมี
เง่ือนไขพิจารณาคือ ท่ีความถ่ีตัดข้าม (crossover 
frequency : C ) ท่ีขนาดของฟังก์ชัน่ถ่ายโอนลูปเปิด
เท่ากบั 0 dB โดยค่ามุมเฟสมาร์จิน (m ) ตอ้งมีค่า

มากกว่า 45 องศา เพื่อท่ีจะท าให้ระบบควบคุมมี
เสถียรภาพ 

 
รูปที่ 13 การวิเคราะห์ดว้ยพล็อตโบด 

                            (8) 
 และในส่วนของเกนมาร์จิน gm มีค่าเท่ากบั 

                                         (9) 

 โดยค่าของเกนมาร์จินตอ้งมีค่าเป็นบวกจาก
สมการท่ี (7) ระบบควบคุมคือ 

 
 

 โดยท่ี  ki = 1/Ti 

 
 

           (10) 
 

 เง่ือนไขการออกแบบก าหนดให้ m = 60 
เพื่อลดผลของการพุ่งเกิน (Overshoot) และก าหนดให ้
n = 10 แทนค่าลงในสมการท่ี 10 โดยท่ีมุมเฟสของ
ผลตอบ สนองมีค่าเท่ากบั 60 

    (11) 
 

 จากสมการท่ี 11 แทนค่าลงในสมการท่ี 8 
ค านวณหาค่า Ti มีค่าเท่ากบั 0.087 จากนั้นแทนค่าลงใน
สมการท่ี 10 ได ้ ฟังก์ชัน่ถ่ายโอนลูปเปิดตามสมการท่ี 
คือ 

 
            (12) 
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ค  านวณหาค่า kP โดยให ้ 

(13) 
  โดยท่ีค่าการขยาย kP= 0.354 

 
รูปที่ 14 ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนระบบควบคุมลูปเปิด 

 

 น าสมการท่ี 12 มาท ากราฟโบด (bode plot) 
ดงัภาพท่ี 15 โดย ความถ่ีตดัขา้มท่ีขนาด 0 dB มีค่ามุม
เฟสมาร์จิน เท่ากบั 63 ใกลเ้คียงกบัท่ีไดอ้อกแบบเป็น
ผลท าให้ค่าการขยายท่ีออกแบบท าให้ระบบควบคุมมี
ความเสถียรภาพ 
 

 
รูปที่ 15 แผนภาพกราฟโบดของฟังกช์ัน่ถ่ายโอนลูปเปิด 

 

 
รูปที่ 16 เส้นทางเดินรากของระบบ 
 

 เม่ือพิจารณาเสน้ทางเดินรากของระบบ พบวา่
ผลของการเปล่ียนค่าการขยายของตวัควบคุมท าให้โพล 
ของระบบมีการเคล่ือนต าแหน่งไปตามต าแหน่งท่ีเป็น
เอกลกัษณ์บนเสน้ทางของทางเดินราก (root locus) โดย
ในขณะท่ีมีการควบคุมต าแหน่งของโพลจะมีการ
เคล่ือนท่ีจากต าแหน่ง -3.938 และท่ีจุดก าเนิด จากนั้นคู่
โพลแยกออกไปยงัต าแหน่งคู่คอนจุเกตตามทางเดินราก 
ท าใหร้ะบบมีความเสถียรภาพ โดยแต่ละต าแหน่งของคู่
โพลจะให้ ผลตอบสนองท่ีแตกต่างกัน จากสมการ
ระบบอนัดบัสองมาตรฐานสมการท่ีเขียนในรูปฟังก์ชัน่
ถ่ายโอนลูปปิดได้เ ป็น  s2+2ns+n

2 =  
s2+(4s+18.52kPs)+212.87kP ท่ีค่า kp เท่ากับ 0.354 
ค านวณผลของความถ่ีธรรมชาติไม่มีการหน่วง n = 
8.68 อตัราหน่วงของระบบ  เท่ากบั 0.46 และเวลาเซ็ต
ตวัท่ี 2% เท่ากบั tS = 4/n= 1.003 วนิาที 
 

 
รูปที่ 17 ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนระบบควบคุมลูปปิด 

 

 
รูปที่ 18 ผลตอบสนองลูปปิด 

 

โดยการน าสมการฟังกช์นัถ่ายโอนลูปปิดตาม
ภาพท่ี 17 ตามเง่ือนไขท่ีออกแบบมาสร้างกราฟหา
ผลตอบสนองท่ีมีสัญญาณอินพุตเป็นขั้นบนัได (Step) 
ดงัรูปท่ี 18 
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รูปที่ 19 แผนภาพไดอะแกรมระบบควบคุมความเร็วรอบของ      
             มอเตอร์กระแสตรง 

 
รูปที่ 20 ผลตอบสนองของความเร็วมอเตอร์จาก 0 – 1,500 รอบต่อนาที 

 
4. ผลการทดสอบ 
 งานวิจยัน้ีน าการประยุกต์ใชข้องตวัควบคุม
ดิจิตอลหมายเลข TMS320F28335 เพื่อควบคุมมอเตอร์
กระแสตรงแบบลูปปิดร่วมกับชุดวงจรเรียงกระแส
ขนาดก าลงั 500 วตัต์ และมอเตอร์กระแสตรงชนิด
แม่เหล็กถาวรพิกดั ขนาดก าลงั 250 วตัต ์ แรงดนั 90 
โวลต ์และกระแส 4.4 แอมป์ ในการพฒันาอลักอริทึม
ของการควบคุมนั้นใชโ้ปรแกรม MATLAB/SIMULINK 
ร่วมกบัโปรแกรม CCS ดงัรูปท่ี 19 แผนภาพไดอะแกรม
ของโปรแกรมประกอบดว้ยแผนภาพ ADC ส าหรับรับ
แรงดันกระแสสลับ เ พ่ือซิงโครไนซ์กับสัญญาณ
จุดชนวนของเอสซีอาร์ในชุดวงจรเ รียงกระแส 
แผนภาพ eQEP ส าหรับเช่ือมต่อกบัชุดเขา้รหัสเพื่อวดั
ความเร็วรอบของมอเตอร์และแผนภาพ DAC ใชเ้พื่อ
แสดงค่าความเร็วรอบ กระแสและแรงดนั จากผลการ
ทดสอบไดผ้ลตอบสนองของความเร็วดงัรูปท่ี 20 โดย
ก าหนดใหค้วามเร็วเร่ิมจาก 0 ถึง 1,500 รอบต่อนาที ใน

เง่ือนไข kP เท่ากบั 0.38 และ ki เท่ากบั 11.49 จากผล
การทดลองดงัรูปท่ี 21 ช่วงเวลาไต่ข้ึน (rise time) 
ประมาณ 140 มิลลิวินาที (ms) และช่วงเวลาเซ็ตตวั 
(settling time) เท่ากบั 1.08 วนิาที (s) การทดสอบแสดง
การใส่โหลดและปลดโหลดใหก้บัมอเตอร์กระแสตรงท่ี
พิกัดโดยการป้อนไฟฟ้ากระแสตรงให้กับมอเตอร์
กระแสสลบัเพื่อใชเ้ป็นโหลดทางกล 
 

 
รูปที่ 21 การใส่โหลดและปลดโหลดทางกล 

 

5. สรุปผล  
 จากผลการทดลองดว้ยการจ าลองการควบคุม
ความเร็วมอเตอร์กระแสตรงดว้ยโปรแกรม MATLAB 
และตวัควบคุมดิจิตอลหมายเลข TMS320F28335 ท่ีมี
การออกแบบระบบควบคุมดว้ยวธีิผลตอบสนองความถ่ี
และตวัควบคุมแบบพีไอ ไดพ้บว่า การท างานของทั้ง
สองวิธีให้ผลตอบสนองของความเร็ว แรงดัน และ
กระแส ทั้ งในสภาวะท่ีไม่มีโหลดและมีโหลด มีค่า
ใกลเ้คียงกนั 
 
6. เอกสารอ้างองิ  
Mohan, N. (2003) “Electric Drives: An Integrative  

Approach”, June 1st  2003 by Mnpere.  
Ogata, K.(1997) “Modern Control Engineering”  

third edition, Prentice Hall Intcvnaticnal. 
Ruoping W. (2012) “On-line Tuning Algorithms 

Design and Validation for MCU Based on 

มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต



การประชุมวิชาการระดบัชาติ ประจ าปี ๒๕๕๗ (National Research Conference 2014) วนัท่ี ๓ เมษายน ๒๕๕๗ 

297 

 

TMS320F28335” Published by Atlantis 
Press, Paris, France. 

Reidla, M. (2012) TMS320F28335-based high-
accuracy complex network analyzer 
instrument. Education and Research 
Conference (EDERC), 2012 5th European 
DSP, Amsterdam. 

มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Reidla,%20M..QT.&newsearch=true



