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บทคัดยอ 
 บทความน้ีนําเสนอ การพัฒนาวิธีการประมาณคาตําแหนง
เร่ิมตนของโรเตอร ของมอเตอรซิงโครนัสแมเหล็กถาวรที่ไมมีตัว
ตรวจจับ  หลักการประมาณการอยู ท่ี  แรงดันไฟฟาเหน่ียวนําของ
สนามแมเหล็ก ท่ีเกิดขึ้นจากการปอนสัญญาณความถี่สูงเขาไปในขณะที่
มอเตอรยังไมหมุน โดยใชตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอลแบบฝงตัว เพ่ือให
ตัวควบคุมมีขนาดเล็ก และราคาถูก ผลการทดสอบ โดยการกําหนดคา
เร่ิมตนของสัญญาณความถี่สูงท่ีแตกตางกัน จะไดผลตอบสนองที่ชวยให
การหาตําแหนงเริ่มตนไดถูกตองมากขึ้น 
 
คําสําคัญ: มอเตอรซิงโครนัสแมเหล็กถาวร 
 
Abstract 
 This paper presents the development of an initial rotor 
position  estimation of permanent magnet synchronous motors (PMSM) 
without  a position sensors  drives with embedded digital signal 
controller. The principle of the estimation is based on induced voltage 
of electromagnetic flux by injecting high-frequency voltage at 
standstill. The controller is embedded digital signal controller (DSC) 
due to the small and cheap controller. Experimental results show that 
changing initial frequency capable of reliable. 
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เวน 1 บรรทัด 
1. บทนํา 
 มอเตอรซิงโครนัสแมเหล็กถาวร (Permanent magnet 
Synchronous Machine, PMSM) ใชในการกําหนดตําแหนงท่ีตองการ
ความละเอียดสูง เชน หุนยนตและการประยุกตทางเครื่องมือจักรกล 
(Robotic and machine tool) ปจจุบันมอเตอรชนิดน้ีมีราคาถูกลงทําใหมี
การนํามาใชงานมากขึ้น การหาตําแหนงของโรเตอร (Rotor position) 

เพ่ือใหสอดคลอง (Synchronized) กับสวนควบคุม โดยทั่วไปจะใช
สัญญาณจาก resolver, optical encoder และทรานสดิวเซอรแบบ
ฮอลล (Hall-effect transducer) ในปจจุบันมีการใชงานโดยที่ไมตอง
ใชตัวตรวจจับตําแหนง ทําใหราคาต่ําลงอีก การควบคุมมอเตอร
ซิงโครนัสแมเหล็กถาวร ที่ไมมีตัวตรวจจับ (Sensorless) จะหา
ตําแหนงหรือทิศทางการหมุนได ดวยวิธีที่งาย โดยหาจากแรง
แรงเคลื่อนไฟฟาเหน่ียวนํายอนกลับ (Back-electromotive-force, 
back-EMF ) ซ่ึงจะเกิดเมื่อมอเตอรมกีารหมุน แตถามอเตอรอยูน่ิงๆ 
ไมมีการหมุนจะทําใหหาจาก back-EMF ไมได [1]-[4] M.R. 
Zolghadri และคณะ [5] จะกําหนดจุดเร่ิมตนของ มอเตอรโดยการ
ปอนแรงดันคงที่และจํากัดกระแส วิธีการของ Hyunbae Kim และ
คณะ[6] ใชตัวสังเกตการณ (Observer) ตามคาขอผิดพลาดของ 
saliency vector model และวิธีการใชตัวสังเกตการณการอิ่มตัวของ 
saliency component กับ fundamental harmonic ของ saliency vector 
model วิธีการของ Joachinem Holtz และ Hangwen Pan[7] หา
ตําแหนงโรเตอรของมอเตอรแบบไรตัวตรวจจับท่ีตัวควบคุมและ
มอเตอรอยูหางกัน โดยการดูจากคาเฟสการรั่วอินดัคแตนซของ
ขดลวด สเตเตอร วิธีของ Takahiro Yuzawa และคณะ[8] หาตําแหนง
ของโรเตอร โดยการหาจากการตอบสนองของกระแสที่เกิดจากการ
อ่ิมตัวของสนามแมเหล็กของสเตเตอร เมื่อปอนแรงดันใหกับมอเตอร 
Ji-Hoon Jang และคณะ [9] ใชวิธีการปอนแรงดันความถี่สูงและหา
ความตานทานตอไฟฟาสลับ (Impedance) โดยใชการวิเคราะหไฟ
ไนตเอลิเมนต (Finite-element analysis) Babak Nahid-Mobarakeh 
และคณะ [10] ไดประมาณการจาก back-EMF ของ PMSM เพ่ือให
การหาคาพารามิเตอรไดถูกตอง โดยแสดงผลของการเกดิแรงดันตก
ครอม (Voltage drop) จากอุปกรณอิเลคทรอนิคส และขอผิดพลาด
จากการวัดแหลงจายไฟตรง และไดนําเสนอวิธีการปรับปรุง โดยใช
วิธีออนไลน เพ่ือหาคาความตานทานของสเตเตอร  Jianwen Shao 
และคณะ[11] ควบคุมการทํางานของ มอเตอรกระแสตรงแบบไร
แปลงถานไรตัวตรวจจับ โดยการตรวจสอบการไหลผานศูนย (Cross 



zero point) ของ back-EMF โดยใชตัวควบคุมขนาดเล็ก (Microcontroller 
System on chip) เพ่ือใหมีราคาถูก และไมเปลืองเน้ือท่ี วิธีของ Joachim 
Holtz [12] ใชการปอนสัญญาณพาหะ (Carrier signal) ความถี่สูงเขาไป
ในแนวแกนที่จะประมาณการตําแหนงของโรเตอร แลวใชการแยก
สัญญาณจากสัญญาณพาหะ (Demodulation) เพ่ือนํามาหาตําแหนงของ 
โรเตอรตอไป 
 ในงานวิจัย น้ีจะนํา เสนอการ  นําระบบสมองกลฝง ตัว 
(Embedded System) แบบตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal 
Controller, DSC) ท่ีมีขนาดเล็ก มีสวนตางๆที่จําเปนอยูในชิพ (Chip) 
เดียวกัน และราคาถูกกวา เมื่อเทียบกับวิธีการของ Joachim Holtz [12] ใช
ตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing, DSP) และวิธี
อ่ืนๆ 
 ในขั้นตนของการวิจัยน้ีจะทดลองหาขอมูลของการทดลองกับ 
PMSM เพ่ือนําผลที่ไดนํามาใชในการวิจัยคร้ังตอไป 
 
2. วิธีประมาณ 
2.1 หลักการประมาณ 
 จากรูปท่ี 1 เปนแบบจําลองของ PMSM จะนํามาเปลี่ยน จาก
กรอแบบ 3 แกน เปลี่ยนมาเปนแบบ 2 แกนไดตามสมการ (1) 
 

 
 

 
 
รูปท่ี 1 แบบจําลอง PMSM [13] 

 
รูปท่ี 2 แบบจําลองของ PMSM ที่ความถี่สูง [14] 

 
 รูปท่ี 2 เปนแบบจําลองของ PMSM ท่ีความถี่สูง โดยรูป 
(a) เปนวงจรเทียบเทาแกน d และรูป (b) เปนวงจรเทียบเทาแกน q 
สมการที่ (2) เปนสมการแรงดันของ PMSM [14] 
 

 
 
2.2 วิธีการประมาณ 
2.2.1 หาความถี่ที่จะใช 
 ขั้นแรกจะใชการปอนสัญญาณความถี่สูงแรงดันตํ่า เขา
ไปท่ีเฟสใดเฟสหนึ่งของมอเตอร และวัดสัญญาณจากอีกเฟสหน่ึง 
แลวทดลองปรับความถ่ีและสังเกต การวัดสัญญาณจากอีกเฟสโดย
เลือกความถี่ท่ี ใหแรงดันสัญญาณที่สูง 
 
2.2.2 หาตําแหนงของโรเตอร 
 เมื่อเลือกความถี่จากขั้นแรกไดแลว ทดลองปรับตําแหนง
ของโรเตอรและวัดสัญญาณจากอีกเฟส 
 

 
 
รูปที่ 3 มอเตอรที่ใชทดลอง 3 เฟส ขนาด 300 วัตต 2000 รอบตอนาที 
 
3. ผลการทดลอง 
 ปอนแรงดันขาเขา ขนาด 2 Vpp ความถี่ 11.63 KHz รูปท่ี 
4 ดานลาง เปนรูปความสัมพันธระหวางแรงดันขาเขาและกระแส 
 

 
 
รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางแรงดันขาเขาและกระแสขาเขา 
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 กระแสขาเขามีขนาดต่ําจะมีสัญญาณรบกวนผสมอยูดวย แต
รูปรางเปนลักษณะของสัญญาณไซนท่ีมีการเลื่อนของเฟส 
 

 
 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางแรงดันขาออก ขนาดและเวลาที่มุมของโร
เตอร 0 องศาทางกล 
 

 
 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางแรงดันขาออก ขนาดและเวลาที่มุมของโรเต
อรประมาณ 23 องศาทางกล 
 

 
 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางแรงดันขาออก ขนาดและเวลาที่มุมของโรเต
อรประมาณ 45 องศาทางกล 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ความสัมพันธของแรงดันและมุมของโรเตอรทางกล 
 
มุมของโรเตอรทางกล (องศา) แรงดันขาออก (โวลท) 

0 0.976 
23 1.140 
45 0.976 
78 1.140 
90 0.976 

 
 จากการวัดและตารางที่ 1 คามุมของโรเตอรจะสัมพันธ
กับขนาด ของสัญาณขาออก 
 
4. สรุป 
 จากผลการทดลองนี้ เมื่อปอนสัญาณขาออก  และวัด
แรงดันขาออกจากอีกเฟส ขนาดของสัญญาณจะแปรตามมุมของโร
เตอร ซึ่งเปนขั้นตอนแรกของการวิจัย 
 ในขั้นตอนตอไปของการวิจัย จะนําตัวควบคุมสัญญาณ
ดิจิตอล (DSC) มาสรางสัญญาณขาเขา และวัดแรงดันขาออก 
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