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บทคัดยอ 
 บทความน้ีนําเสนอ การพัฒนาวิธีการประมาณคาตําแหนง
เร่ิมตนของโรเตอร ของมอเตอรซิงโครนัสแมเหล็กถาวรที่ไมมีตัว
ตรวจจับ  หลักการประมาณการอยู ท่ี  แรงดันไฟฟาเหน่ียวนําของ
สนามแมเหล็ก ท่ีเกิดขึ้นจากการปอนสัญญาณความถี่สูงเขาไปในขณะที่
มอเตอรยังไมหมุน โดยใชตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอลแบบฝงตัว เพ่ือให
ตัวควบคุมมีขนาดเล็ก และราคาถูก ผลการทดสอบ โดยการกําหนดคา
เร่ิมตนของสัญญาณความถี่สูงท่ีแตกตางกัน จะไดผลตอบสนองที่ชวยให
การหาตําแหนงเริ่มตนไดถูกตองมากขึ้น 
 
คําสําคัญ: มอเตอรซิงโครนัสแมเหล็กถาวร 
 
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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เวน 1 บรรทัด 
1. บทนํา 
 มอเตอรซิงโครนัสแมเหล็กถาวร (Permanent magnet 
Synchronous Machine, PMSM) ใชในการกําหนดตําแหนงท่ีตองการ
ความละเอียดสูง เชน หุนยนตและการประยุกตทางเครื่องมือจักรกล 
(Robotic and machine tool) ปจจุบันมอเตอรชนิดน้ีมีราคาถูกลงทําใหมี
การนํามาใชงานมากขึ้น การหาตําแหนงของโรเตอร (Rotor position) 

เพ่ือใหสอดคลอง (Synchronized) กับสวนควบคุม โดยทั่วไปจะใช
สัญญาณจาก resolver, optical encoder และทรานสดิวเซอรแบบ
ฮอลล (Hall-effect transducer) ในปจจุบันมีการใชงานโดยที่ไมตอง
ใชตัวตรวจจับตําแหนง ทําใหราคาต่ําลงอีก การควบคุมมอเตอร
ซิงโครนัสแมเหล็กถาวร ที่ไมมีตัวตรวจจับ (Sensorless) จะหา
ตําแหนงหรือทิศทางการหมุนได ดวยวิธีที่งาย โดยหาจากแรง
แรงเคลื่อนไฟฟาเหน่ียวนํายอนกลับ (Back-electromotive-force, 
back-EMF ) ซ่ึงจะเกิดเมื่อมอเตอรมกีารหมุน แตถามอเตอรอยูน่ิงๆ 
ไมมีการหมุนจะทําใหหาจาก back-EMF ไมได [1]-[4] M.R. 
Zolghadri และคณะ [5] จะกําหนดจุดเร่ิมตนของ มอเตอรโดยการ
ปอนแรงดันคงที่และจํากัดกระแส วิธีการของ Hyunbae Kim และ
คณะ[6] ใชตัวสังเกตการณ (Observer) ตามคาขอผิดพลาดของ 
saliency vector model และวิธีการใชตัวสังเกตการณการอิ่มตัวของ 
saliency component กับ fundamental harmonic ของ saliency vector 
model วิธีการของ Joachinem Holtz และ Hangwen Pan[7] หา
ตําแหนงโรเตอรของมอเตอรแบบไรตัวตรวจจับท่ีตัวควบคุมและ
มอเตอรอยูหางกัน โดยการดูจากคาเฟสการรั่วอินดัคแตนซของ
ขดลวด สเตเตอร วิธีของ Takahiro Yuzawa และคณะ[8] หาตําแหนง
ของโรเตอร โดยการหาจากการตอบสนองของกระแสที่เกิดจากการ
อ่ิมตัวของสนามแมเหล็กของสเตเตอร เมื่อปอนแรงดันใหกับมอเตอร 
Ji-Hoon Jang และคณะ [9] ใชวิธีการปอนแรงดันความถี่สูงและหา
ความตานทานตอไฟฟาสลับ (Impedance) โดยใชการวิเคราะหไฟ
ไนตเอลิเมนต (Finite-element analysis) Babak Nahid-Mobarakeh 
และคณะ [10] ไดประมาณการจาก back-EMF ของ PMSM เพ่ือให
การหาคาพารามิเตอรไดถูกตอง โดยแสดงผลของการเกดิแรงดันตก
ครอม (Voltage drop) จากอุปกรณอิเลคทรอนิคส และขอผิดพลาด
จากการวัดแหลงจายไฟตรง และไดนําเสนอวิธีการปรับปรุง โดยใช
วิธีออนไลน เพ่ือหาคาความตานทานของสเตเตอร  Jianwen Shao 
และคณะ[11] ควบคุมการทํางานของ มอเตอรกระแสตรงแบบไร
แปลงถานไรตัวตรวจจับ โดยการตรวจสอบการไหลผานศูนย (Cross 



zero point) ของ back-EMF โดยใชตัวควบคุมขนาดเล็ก (Microcontroller 
System on chip) เพ่ือใหมีราคาถูก และไมเปลืองเน้ือท่ี วิธีของ Joachim 
Holtz [12] ใชการปอนสัญญาณพาหะ (Carrier signal) ความถี่สูงเขาไป
ในแนวแกนที่จะประมาณการตําแหนงของโรเตอร แลวใชการแยก
สัญญาณจากสัญญาณพาหะ (Demodulation) เพ่ือนํามาหาตําแหนงของ 
โรเตอรตอไป 
 ในงานวิจัย น้ีจะนํา เสนอการ  นําระบบสมองกลฝง ตัว 
(Embedded System) แบบตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal 
Controller, DSC) ท่ีมีขนาดเล็ก มีสวนตางๆที่จําเปนอยูในชิพ (Chip) 
เดียวกัน และราคาถูกกวา เมื่อเทียบกับวิธีการของ Joachim Holtz [12] ใช
ตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing, DSP) และวิธี
อ่ืนๆ 
 ในขั้นตนของการวิจัยน้ีจะทดลองหาขอมูลของการทดลองกับ 
PMSM เพ่ือนําผลที่ไดนํามาใชในการวิจัยคร้ังตอไป 
 
2. วิธีประมาณ 
2.1 หลักการประมาณ 
 จากรูปท่ี 1 เปนแบบจําลองของ PMSM จะนํามาเปลี่ยน จาก
กรอแบบ 3 แกน เปลี่ยนมาเปนแบบ 2 แกนไดตามสมการ (1) 
 

 
 

 
 
รูปท่ี 1 แบบจําลอง PMSM [13] 

 
รูปท่ี 2 แบบจําลองของ PMSM ที่ความถี่สูง [14] 

 
 รูปท่ี 2 เปนแบบจําลองของ PMSM ท่ีความถี่สูง โดยรูป 
(a) เปนวงจรเทียบเทาแกน d และรูป (b) เปนวงจรเทียบเทาแกน q 
สมการที่ (2) เปนสมการแรงดันของ PMSM [14] 
 

 
 
2.2 วิธีการประมาณ 
2.2.1 หาความถี่ที่จะใช 
 ขั้นแรกจะใชการปอนสัญญาณความถี่สูงแรงดันตํ่า เขา
ไปท่ีเฟสใดเฟสหนึ่งของมอเตอร และวัดสัญญาณจากอีกเฟสหน่ึง 
แลวทดลองปรับความถ่ีและสังเกต การวัดสัญญาณจากอีกเฟสโดย
เลือกความถี่ท่ี ใหแรงดันสัญญาณที่สูง 
 
2.2.2 หาตําแหนงของโรเตอร 
 เมื่อเลือกความถี่จากขั้นแรกไดแลว ทดลองปรับตําแหนง
ของโรเตอรและวัดสัญญาณจากอีกเฟส 
 

 
 
รูปที่ 3 มอเตอรที่ใชทดลอง 3 เฟส ขนาด 300 วัตต 2000 รอบตอนาที 
 
3. ผลการทดลอง 
 ปอนแรงดันขาเขา ขนาด 2 Vpp ความถี่ 11.63 KHz รูปท่ี 
4 ดานลาง เปนรูปความสัมพันธระหวางแรงดันขาเขาและกระแส 
 

 
 
รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางแรงดันขาเขาและกระแสขาเขา 
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 กระแสขาเขามีขนาดต่ําจะมีสัญญาณรบกวนผสมอยูดวย แต
รูปรางเปนลักษณะของสัญญาณไซนท่ีมีการเลื่อนของเฟส 
 

 
 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางแรงดันขาออก ขนาดและเวลาที่มุมของโร
เตอร 0 องศาทางกล 
 

 
 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางแรงดันขาออก ขนาดและเวลาที่มุมของโรเต
อรประมาณ 23 องศาทางกล 
 

 
 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางแรงดันขาออก ขนาดและเวลาที่มุมของโรเต
อรประมาณ 45 องศาทางกล 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ความสัมพันธของแรงดันและมุมของโรเตอรทางกล 
 
มุมของโรเตอรทางกล (องศา) แรงดันขาออก (โวลท) 

0 0.976 
23 1.140 
45 0.976 
78 1.140 
90 0.976 

 
 จากการวัดและตารางที่ 1 คามุมของโรเตอรจะสัมพันธ
กับขนาด ของสัญาณขาออก 
 
4. สรุป 
 จากผลการทดลองนี้ เมื่อปอนสัญาณขาออก  และวัด
แรงดันขาออกจากอีกเฟส ขนาดของสัญญาณจะแปรตามมุมของโร
เตอร ซึ่งเปนขั้นตอนแรกของการวิจัย 
 ในขั้นตอนตอไปของการวิจัย จะนําตัวควบคุมสัญญาณ
ดิจิตอล (DSC) มาสรางสัญญาณขาเขา และวัดแรงดันขาออก 
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