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บทคัดยอ 
 

โครงการนี้มีจดุประสงคที่จะพัฒนาและออกแบบมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟสที่มีอยูให
ใชประโยชนอยางอ่ืน อีกทั้งยังใชงานไดกับไฟฟากระแสตรงที่ไฟฟากระแสสลับไมสามารถเขาถึงได 

จากการทดลองปรากฎวา ใชไฟฟากระแสตรงแรงดัน 48 v ใหกับวงจรและทําวงจรให
เหมาะสมกับการใชงานโดยการควบคุมผานไมโครคอนโทรลเลอร ATmega 32 และจะเปนประโยชน
ในการาํไปใชงานหรือพัฒนาตอไปไดดวย 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



ABSTRACT 
  
 The aim of this projected Is to be development and designed Three Phase AC Induction Motor 
can been other used and can been Used Direct Current (DC) at Alternating Current  (AC) not attended. 
Results form en experiment show use Direct Current 48 VoltageGive for Circuit Compete and Circuiting 
for using Control pass Microcontroller's  ATmega32 and will be using for development.   
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 

เนื่องจากปจจุบันนี้การใชเทคโนโลยีตางๆ ไดมีการพัฒนาไปเรื่อยๆ ฉะนั้นแลวการที่เราจะดัดแปลง
เครื่องใชไฟฟาท่ีมีอยู ใหสามารถใชไดกับอุปกรณท่ีมีการพัฒนาความสามารถมากกวาเดิมและมีเทคโนโลยีท่ี
ทันสมัยนั้น จะเปนการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนมากขึ้นรวมทั้งจะสามารถนําไปใชในงานท่ีเปนเฉพาะดาน
มากข้ึน เชน  

1. แหลงจายไฟตรงหาไดงายกวาแหลงจายไฟสลับ ซึ่งสามารถขนไปไหนมาไหนได เชน แบตเตอรี่ ซึ่ง
งายสําหรับการใชควบคุมสิ่งท่ีเคลื่อนที่ได อาทิเชน รถไฟฟา 

2.  ใชควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสสลับโดยการเปลี่ยนความถี่  เม่ือความถี่ของกระแสสลับ 
เปลี่ยนแปลง ความเร็วของมอเตอรจะเปลี่ยนแปลงตามสูตร 

              N = (120f)/P           ; N= ความเร็วรอบหนวยเปนรอบหนวยเปนรอบตอวินาที 
                                            ; f = ความถี่ของแหลงจายไฟเปนไซเคิลตอวินาที 
                                            ; P = จํานวน pole ของมอเตอร 
3. ในการควบคุมเราควบคุมผาน Microcontroller ซึ่งเปนอุปกรณท่ีเล็กและมี function การใชงาน

มากมาย สามารถปรับอัตราสวนของแรงดันตอความถี่ ท่ีจายใหกับมอเตอรไดท่ี Program ท่ีเขียน
ใหกับ Microcontroller เลย 

ดังนั้น โครงการนี้ไดเล็งเห็นประโยชนดังท่ีกลาวไวแลว จึงคิดที่พัฒนาอุปกรณไฟฟาคือมอเตอรไฟฟา
สามเฟสที่มีใชท่ัวไปใหสามารถใชไดกับแบตเตอรี่ท่ีมีขายตามทองตลาด เพ่ือท่ีจะสามารถอุปกรณชุดนี้ไปใชในที่
ท่ีระบบไฟฟาไมสามารถเขาถึงไดหรือจะพัฒนาใชเปนตัวขับเคลื่อน 
ในรถยนตตอไป 

การทํางานของโครงการนี้จะเริ่มจากการใชแบตเตอรี่ขนาดของแรงดัน 48 โวลทเปนแหลงจายพลังงาน 
โดยมีชุดขับที่จะเปนตัวแปลงกระแสไฟฟาจากแบตเตอรี่ ใหสามารถใชขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาท่ีมีการดัดแปลง
ขนาดของขดลวดใหใหญขึ้นและทนกระแสไดมากขึ้น ในสวนของการควบคุมนั้นจะใชไมโครคอนโทรลเลอร 
ATmega32 เปนตัวสราง Pulse Width Modulation (PWM) ใหวงจร Dead Time Circuit จะทําใหมีสัญญาณ 
ON – OFF สลับกัน แลวสงใหวงจร MOSFET Driver Circuit ซึ่งเปนวงจรที่จะเปนตัวขับมอเตอรใหทํางาน ดัง
แสดงในรูป 1.1 
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หลักการควบคุมการทํางานของ Low – voltage Induction Motor  
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รูปที่ 1.1  การควบคุมการทํางานของ Low – voltage Induction Motor 

หลักการทํางาน คือ เม่ือเราปอนไฟฟาจากแบตเตอรี่ ผาน Main Circuit ซึ่งทําหนาท่ีเปนสวิตช โดย
การสวิตชจะควบคุมจาก Microcontroller ผาน Microcontroller ซึ่งเราจะโปรแกรมเอาไว ใหสามารถปรับ
คาความถี่และ Amplitude ( V/f Control ) สญัญาณที่ออกจาก Microcontroller จะเปน function PWM 3 
channel เขาวงจร Dead time เพ่ือใหสัญญาณ shitf phase กัน กอนปอนเขาสู Driver circuit และนําไป
ควบคุม Main circuit ตอไป สัญญาณที่ออกจาก Main circuit จะเปนรูป Sine wave สามารถควบคุมมอเตอร
ได ดังรูปที่ 1.1 
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1.2  วัตถุประสงค 
1. ศึกษาการใชงานโปรแกรม AVR  Studio 4 
2. ศึกษาหลักการทํางานและการใชงานของฟงกชั่น PWMภายใน Microcontroller AVR ATMEGA 32 

           3. ศึกษาหลักการทํางานและการใชงานของฟงกชั่น ADC ภายใน Microcontroller AVR ATMEGA 32 
4. ศึกษาการเขียนโปรแกรมดวยภาษา Assembly ใหกับ Microcontroller AVR ATMEGA 32 
5. ศึกษาขอมูลและดัดแปลงมอเตอรไฟฟาสามเฟสใหใชกับแรงดันต่ําๆ ได 
6. ศึกษาและทดลองสรางวงจรขับมอเตอรแรงดันต่ําได 

 
 
1.3 ขอบขายของการทํางาน 

1. เขียนโปรแกรมสราง PWM ภายใน AVR ATMEGA 32  
2. เขียนโปรแกรมเพื่อใชงานฟงกชั่น ADC โดยใช AVR ATMEGA 32 
3. ตอวงจรทดลองเพื่อทดสอบการทํางานของโปรแกรมที่ใชฟงกชั่น ADC และ PWM 
4. ดัดแปลง Parameter ของมอเตอรไฟฟาสามเฟสได 
5. สรางวงจรที่จะใชขับมอเตอรได 

 
 
1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ 

1. สามารถเขียนโปรแกรมสราง PWM ได 
2. สามารถเขียนโปรแกรมเพื่อศึกษาการใชงานฟงกชั่น ADC ได 
3. สามารถเขียนโปรแกรมการทํางานใหกับ  AVR ATMEGA32 เพ่ือใชในการควบคุมอินเวอรเตอรได 
4. ไดเรียนรูวิธีการเขียนโปรแกรมและใชโปรแกรม AVR studio 4 
5. เรียนรูไมโครคอนโทรลเลอร AVR ใน Mode ท่ีใชงาน 
6. เรียนรูและสรางวงจร Dead  Time , MOSFET Driver 
7. เรียนรูการพันขดลวดของมอเตอรเหนี่ยวนําไฟฟาสามเฟส 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 



 4

บทที่ 2 
ทฤษฎีพื้นฐาน 

 
  AVR เปนไมโครคอนโทรลเลอร(MCU)ท่ีไดรวบรวมอุปกรณสนับสนุนการทํางานของ CPU ไวมากมาย 
อาทิเชน Analog to Digital , SPI , UART , Timer , Counter , PWM ซึ่งอุปกรณสนับสนุนการทํางานเหลานี้ทํา
ให MCUสามารถทํางานไดกวางและใชอุปกรณตอรวมจากภายนอกนอยมาก และสามารถประมวลคําสั่งได
ภายใน 1 clock ในบทนี้จะนําเสนอขอมูลบางสวนที่เปนการทํางานภายในของ AVR - MCU แนะนําคุณสมบัติ
เเละขาตอใชงานของไมโครคอนโทรลเลอร สถาปตยกรรมภายในและรีจีสเตอรใชงานทั่วไป  ตําแหนง  I/O รีจี
สเตอรสถานะและการใชงาน EEPROM   การรีเซ็ตและการอินเตอรรัพท  การสื่อสารอนุกรม  การเปรียบเทียบ
สัญญาณอนาลอกและการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล การทํางานของพอรตอินพุต/เอาทพุตการทํางาน
ของTimer / Counter & Watch dog  และการใชกลุมคําสั่งตาง ๆ  
 
 
2.1 คุณสมบตัิและขาตอใชงานของไมโครคอนโทรลเลอร   
              คุณสมบัติ  

1. สถาปตยกรรมภายในถูกออกแบบใหใชสถาปตยกรรมแบบ RISE ( Reduce Instruction Set    
Computer) RISE คือ ทําใหการประมวลผลมีความเร็ว 1 คําสั่ง / 1 Clock หรือ CPU สามารถประมวล
คําสั่งได 1 MIPS / MHz  

                2. มีคําสั่งในการควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรจํานวน 118 คําสั่ง 
                3. หนวยความจ   3. หนวยความจบบันทึก PROGRAM MEMORY ขนาด 32 Kbyte   
                4. หนวยความจําแบบ EEPROMสําหรับบันทึก DATA MEMORY ขนาด 1024 Byte 
              5. หนวยความจําแบบ RAM ขนาด 2K Byte  

                6. ระบบการเปลี่ยนสัญญาณ  ANALOG TO DIGITAL ขนาด 10 บิท จํานวน 8 CHANNEL 
                7. กลุมรีจีสเตอรใชงานทั่วไปขนาด 8 บิท จํานวน 32 ตัว 
                8. พอรตอินพุตและเอาทพุตขนาด 8 บิท จํานวน 4พอรต 
                9. ระบบการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบอะซิงโครนัส(UART) 1 CHANEL 
                10. ระบบการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบซิงโครนัส(SPI) 1 CHANEL 
                11. ความถี่สัญญาณนาฬิกา 0 - 16 MHz (ATMEGA 32) 
                12. ระบบการรีเซ็ตแบบอัตโนมัติเม่ือเริ่มจายกระแสไฟฟาเขาไมโครคอนโทรลเลอร(Power on reset) 
                13.  ระบบการกําเนิดความถี่สัญญาณแบบ PWM จํานวน 4 CHANNEL (ATMEGA 32) 
                14. ระบบการตรวจจับระดับสัญญาณอนาลอก(Analog Comparator) 
                15. 6 SLEEP MOD:IDEL ,POWER SAVE , POWER DOWN ,ADC Noise , Reduction ,            

  Standby, and Extended stanby 
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               16. ระบบการปองกันการ COPY ขอมูลภายในหนวยความจํา (LOCK FOR SOLFWARE  
SECURITY) 
17. ระบบตรวจจับการทํางานผิดพลาดของ CPU ( WATCHDOG TIMER WITH ON-CHIP   
OSCILATOR ) 

               18. ระบบการอินเตอรรัพทจากภายนอก (EXTERNAL INTERRUPT) 
               19. TIMER/COUNTER ขนาด 16 บิท 1 CHANNEL 
               20. TIMER/COUNTER ขนาด 8 บิท 2 CHANNEL 
               21. Vcc: 4.5 - 5.5 for ATMEGA 32 
               

รายละเอียด  
AT MEGA 32 เปนไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 10 บิทที่มีสถาปตยกรรมแบบ RISE ( reduce 

instruction set computer) ซึ่งทําใหการประมวลผลมีความเร็ว 1 คําสั่ง/ 1 clock หรือ CPU สามารถประมวล
คําสั่งได 1 MIPS  / MHz 
 
 
2.2  โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา  

ภายในประกอบดวยรีจีสเตอรใชงานทั่วไปขนาด 8 บิท จํานวน 32 ตัวซึ่งแตละตัวจะตอเขา
กับALU โดยตรง ทําใหการประมวลผล ตอ 1 คําสั่งมีความเร็วกวา CPU ท่ีมีสถาปตยกรรมแบบCISC 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 

 



 6

2.3  รายละเอียดของขาสัญญาณและการใชงาน  
VCC   
         คือ  ขาจายไฟใหกับ CPU และ GND คือ กราวด 
Port A (PA7..PA0)   
         เปนพอรต 2 ทิศทางขนาด 8 บิท โดยสามารถกําหนดใหแตละขาของพอรตสามารถ PULL UP 
ภายในแยกจากกันซึ่งสามารถรับกระแส SINK 20mA โดยพอรต Aยังใชเปนขาอินพุตเพ่ือรับสัญญาณ
อนาลอกในสวนของการแปลงสัญญาณ ANALOG TO DIGITAL 
Port B (PB7..PB0)   
         เปนพอรต 2 ทิศทางขนาด 8 บิท โดยสามารถกําหนดใหแตละขาของพอรตสามารถ PULL UP 
ภายในอิสระแยกจากกันซึ่งแตลขาสามารถรับกระแสSINK20mA และยังถูกนําไปใชงานอ่ืนๆอีก 
Port C (PC7..PC0)   
        เปนพอรต 2 ทิศทางขนาด 8 บิท โดยสามารถกําหนดใหแตละขาของพอรตสามารถ PULL UP 
ภายในอิสระแยกจากกันซึ่งแตละขาสามารถรับกระแสSINK20mAและยังถูกนําไปใชงานอ่ืนๆอีก 
PorT D (PD7..PD0) 
        เปนพอรต 2 ทิศทางขนาด 8 บิท โดยสามารถกําหนดใหแตละขาของพอรตสามารถ PULL UP 
ภายในอิสระแยกจากกันซึ่งแตละขาสามารถรับกระแสSINK20mAและยังถูกนําไปใชงานอ่ืนๆอีก 
Reset คือ ขารีเซ็ต 
XTAL 1 เปนขาอินพุตของ OSE 
XTAL 2 เปนขาเอาทพุตของ OSE 
AVcc ใชจายไฟใหกับวงจร Analog to Digital 
AREF เปนขาแรงดันอางอิงท่ีใชงานในสวนของวงจร Analog to Digital 
AGND เปนขากราวดของวงจร Analog to Digital 

 
 
2.4 ฟงกช่ัน ADC 
 การแปลงสัญญาณอนาล็อกใหเปนสัญญาณดิจิตอลนั้นมีความจําเปนมากเพราะวาในตัว
ไมโครคอนโทรลเลอรไมสามารถประมวลผลแบบอนาล็อกไดมันจะประมวลผลแบบดิจิตอลเทานั้นดังนั้นเราจึง
จําเปนตองมีการแปลงสัญญาณอนาล็อกใหเปนสัญญาณดิจิตอล 

ปกติใน CPU ของ AVR - ATMEGA32 นั้นจะมีฟงชั่น ADC อยูภายในตัวไอซี ดังนั้นไมจําเปนตองใช 
ไอซี ADC ตอภายนอก สําหรับฟงกชั่น ADC นี้สามารถรับสัญญาณอนาล็อกไดสูงสุด 8 Channel โดยรับ
สัญญาณเขามาทาง พอรต A เราสามารถเลือกใชฟงกชั่นนี้ทําการแปงสัญญาณอนาล็อกท่ีละ Channel อยาง
ตอเนื่อง หรือจะใหทําการแปลงสัญญาณเฉพาะ channelท่ีเราตองการ ก็ไดเชนกัน โดยสัญญาณดิจิตอลที่แปลง
ไดจะมีความละเอียด 10 บิต โดยการรับสัญญาณแตละขาของพอรท Aโดยจะมีวงจร SAMPLE AND HOLD 
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เพ่ือชวยใหสัญณานอนาลอกที่รับเขามาเพ่ือแปลงเปนสัญาณานดิจิตอลท่ีมีระดับสัญญาณคงที่โดยปกติการใช
งานฟงกชั่นนี้เราจําเปนตองจัดแรงดัน AVCC AREF และ AGND ใหกับฟงกชั่นดวย   
 

คุณสมบัติ 
 1.  10bit resolution 
 2.  0.5LSB integral non-linearity 
 3.  ±2 LSB Absolute Accuracy 
 4.  65-260 µσ Conversion Time 
 5.  Up to 15κSPS at Maximum Resolution 
 6.  8 Multiplexed Single Ended Input Channels 
 7.  7 Differential Input  Channels 
 8.  2 Differential Input  Channels With Gain of 10xand 200x(1)

 9.  Optional left adjustment for ADC result readout 
 10.  0-Vcc ADC Input Voltage Range  
 11.  selectable 2.56V ADC Reference Voltage 
 12.  Free Running or Single conversion Complete 
 13.  Sleep mode noise Canceler 
 
การทํางาน            
ในสวนของการแปลงสัญญาณ อนาลอก เปนดิจิตอล สามารถทําได 2  mode คือ 
1.  Single  Conversion Mode 
2.  Free Running Mode 
การทํางาน Single Conversion Mode  ผูใชตองเปนผูกําหนดการใชงานขึ้นเอง  แตในสวนของ   Free 

Running Mode  วงจร  Analog to digital  จะเปนตัวจัดการอานขอมูลและเก็บใน  ADC  Data Register  ซึ่ง
บิต ADFR ใน  Register ADCSR  จะเปน  บิตที่ใชเลือก Mode การใชงานของวงจร Analog to digital สําหรับ
การกําหนดใหวงจร Analog to digital ทํางานนั้น สามารถทําไดโดยการเซ็ตบิต ADEN ในรีจีสเตอร ADCHRA 
ใหเปน 1 โดยบิตนี้จะเปน 1 ไปตลอดจนกระทั่ง Conversion ของสัญญาณจะเรียบรอยแลวจึงทําใหบิตนี้เปน 0 
โดยอัตโนมัติ แตถาเปนการเปลี่ยน Channel ของการแปลงสัญญาณขณะที่ Channel เดิมยัง Conversion อยู 
วงจร Analog to digital จะ Conversion สัญญาณ Channel เดิมใหเสร็จกอนแลวจึง Conversion สัญญาณ 
Channel ถัดไป โดยขอมูลท่ีไดจากการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลจะเก็บไวในรีจีสเตอร ADCH และ 
ADCL 
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2.5 ฟงกช่ัน PWM 
 การมอดูเลตความกวางของพัลส ( PWM ) เปนเทคนิคสําคัญที่ใชในการปรับปรุงสมรรถนะของ
อินเวอรเตอร  ดังนั้นการศึกษาเก่ียวกับ PWM จึงมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับอินเวอรเตอร เพ่ือท่ีอินเวอรเตอร
จะไดมีสมรรถนะและประสิทธิภาพในการทํางานที่ดีขึ้น  เนื่องจากวา PWM เปนฟงกชั่นการทํางานหนึ่งในโหมด 
PWM ของ Timer/Counter ท่ีอยูภายใน AVR – ATMEGA32 ดังนั้นในหัวขอตอไปจะแนะนําเก่ียวกับการทํางาน
ของ Timer/Counter ของ AVR – ATMEGA32 

 
Timer /Counter 

 ภายใน   AVR - ATMEGA32  จัดใหมี Timer/Counter 3 ชุด โดยจัดเปน Timer/Counter ขนาด 8 
บิท  2  ชุด และ Timer/Counter ขนาด 16 บิท 1 ชุด ดังนี้คือ Timer/Counter2 และ Timer/Counter0  และ  
Timer/Counter1 ซึ่ง Timer/Counter2  สามารถรับสัญญาณ  Clock  จากภายนอก  ซึ่งเปน  Option ท่ีจะนํา 
Timer/Counter2  มาทําเปน  RTC  โดยใช  XTAL  ท่ีมีคาความถี่เทากับ  32.768KHz  มาเปนฐานเวลา และ
Timer/Counter0  และ  Timer/Counter1  ใชวงจร  Prescaling  ขนาด  10  บิทรวมกัน สวน Timer/Counter2  
ใชวงจร  Prescaling  แยกออกตางหาก 

 
แนะนําการใชงาน Timer/Counter แตละประเภท 
Timer/Counter0 

 โครงสรางของ Timer/Counter0 ขนาด 8 บิท แสดงในรูปที่ 50 ชึ่งสามารถเลือกสัญญาณ Clock ได
จาก CK (Clock  ของระบบ) หรือสัญญาณ Clock ของระบบที่ถูกหาร (Prescaling) หรือ สัญญาณจากภายนอก  
โดยการใชงานจะอธิบายในรีจีสเตอร  TCCRO  และ  TIFR  สวนสัญญาณควบคุมสามารถทราบรายละเอียดได
จาก รีจีสเตอร TCCRO ซึ่งการควบคุมการอินเตอรรับจะควบคุมไดจาก รีจีสเตอร TIMSK เม่ือ  
Timer/Counter0 ไดรับสัญญาณจากภายนอก ซึ่งสัญญาณดังกลาวจะซิงโครไน (Synchronized) กับสัญญาณ
นาฬิกาภายในCPU 
 โดย  TIMER/COUNTER 0  จะเปนวงจรนบัขึ้นที่สามารถเขียนและอานขอมูลไดตลอดเวลา  โดยเมื่อ
ทําการเขียนขอมูลลงใน TIMER/COUNTER 0  ในขณะที่มีสัญญาณ Clock จะทําให TIMER/COUNTER 0 นับ
คาตอเนื่องจากคาท่ีถูกเขียนลงไป 
2.Timer/Counter 1    

จะมีขนาด  16  บิท  โดยสามารถเลือกสัญญาณนาฬิกาไดจาก  CK  หรือสัญญาณที่ไดรับการหารจาก  
CK  (Prescelling) ซึ่งการหยุด Timer/Counter 1  จะอธิบายไวในรีจีสเตอร TCCR1A (Timer/Counter 1 
Control  Register) และ TCCR1B  โดยแฟรกท่ีแสดงสถานะตางๆ(Overflow,Compare  math,Capture  
even) สวนสญัญาณควบคุมจะอธิบายไวในรีจีสเตอร TCCR1A และ TCCR1B การควบคุมสัญญาณ
อินเตอรรัพตจะควบคุมไดจากรีจีสเตอร TIMSK (TIMER/COUNTER  INTERRUPT  MASK  REGISTER) 
 เม่ือ  TIMER1/COUNTER1  จะประกอบดวยสวนของการเปรียบเทียบเอาทพุต (Output  Compear  
Function) 2 ฟงกชั่น โดยจะใช รีจีสเตอร OCR1A (Output Compare Register 1 A) และ OCR1B (Output  
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Compare  Register  1B) เปนสวนของการเก็บคาขอมูลของการเปรียบเทียบ  TIMER1/COUNTER1 จะ
สามารถเลือกใชฟงชั่น  PWM ไดท้ัง 8,9 และ 10 บิท 
      

The Timer/Counter Control Register 
Bits 7, 6-COM1A1, COM1A0: Compare  Output  Mode 1 A, bit 1 and 0 บิท COM1A1 และ  

COM1A0 เปนบิทที่ใชในการกําหนดลักษณะของสัญญาณที่เกิดขึ้นที่ขา OC1A เม่ือ Timer/Counter1    เกิด 
Compare Match  ซึ่งเม่ือใชฟงชั่น Output Compare Match ของ  Timer/Counter1 จะตองควบคุมใหขา 
OC1A มีสถานะเปนเอาทพุต  โดยการเลือกลักษณะของสัญญาณแสดงในตาราง 

Bit  5, 4-COM1B1, COM1B0: Compare  Output  Mode 1 B, bit 1 and 0 บิท Com1A1 และ  
COM1A0 เปนบิทที่ใชในการกําหนดลักษณะของสัญญาณที่เกดขึ้นที่ขา OC1A เม่ือTimer/Counter1  เกิด 
Compare Match ซึ่งเม่ือใชฟงชั่น Output Compare Match ของ Timer/Counter1 จะตองควบคุมใหขา 
OC1A มีสถานะเปนเอาทพุต 

Bit  3…2-Res: Reserved  bits ในสวนของ  AT  mega32  จะสงวนบิทในกลุมนี้ไว 
Bit  1…0   -  PWM11, PWM10:  Pulse  Width  Modulator  Select  Bit 

เปนบิทที่ใชในการกําหนดการทํางานของ  PWM 
   
   The  Timer/Counter1  Control  Register  B-TCCRI1B 

Bit  7-ICN1:  Input  Capture 1 Noise Canceler (4 CKs) บิทนี้เปนบิทที่กําหนดให Input Capture 
1 Noise Canceler ทํางานหรือไมทํางาน โดยเมื่อบิทนี้เปน 1 จะเปนการกําหนดให Input Capture  1  Noise  
Canceler ทํางาน แตเม่ือบิทนี้เปน 0 จะเปนการกําหนดไมให Input Capture 1 Noise Canceler  ทํางาน 
 ชุด  Noise Canceler จะถูกกําหนดใหทํางานโดยการ Sampling  สัญญาณที่เขามาท่ีชุด  Input  
Capture 1 โดยสัญญาณ Sampling แรกจะเริ่มที่ขอบแรกของสัญญาณขาขึ้นหรือขาลงขึ้นอยูกับการกําหนดใน
บิท ICES1 โดยชุด  Noise Canceler จะ Sampling ดวยความถี่เทากับความถี่ของ XTAL ซึ่งจะ Sampling 
ท้ังหมด 4 ครั้ง โดยลอจิกท่ีไดจากการ Sampling จะตองมีลอจิกเดียวกันกับลอจิกท่ีกําหนดในบิท ICES1 

Bit  6-ICES1:  Input  Capture 1  Edge  Select เปนบิทที่ใชกําหนดใหชุด Input Capture 1 จะตอง  
Detect ถาบิท ICES1 เซ็ต เปน 1 จะเปนการกําหนดใหชุด Input Capture1 ทําหนาท่ี Detect สัญญาณที่ขอบ
ขาขึ้น แตถาบิท  ICES 1 ถูกเคลียเปน 0 จะเปนการกําหนดใหชุด Input Capture 1 ทําหนาท่ี Detect สัญญาณ
ท่ีขอบขาลง 

Bit  5, 4-RES: Reserved  bits  บิทนี้ถูกสงวนไว 
Bit  3:  CTC1: Clear  Timer1/Counter1  on  Compare  Match  บิทนี้เปนที่ใชในการกําหนดวาเม่ือ

เกิด Output Compare แลวจะใหเกิดการนับตอไปหรือจะใหมีการรีเซ็ตคาใหเปน 00000 แลวจึงทําการนับ
ตอไป  โดยถาเปนบิทนี้เปน 1 จะเปนการกําหนดใหมีการรีเซ็ตคาใหเปน 0  ฃเม่ือเกิดการ Output Compare 
แตถาบิทนี้เคลียรเปน 0 จะเปนการกําหนดใหมีการนับคาตอเม่ือเกิด Output Compare   
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Bit  2, 1, 0-CS12, CS11, CS10: Clock Select1, bit 2, 1 and 0 เปนบิทที่ใชในการเลือกสัญญาณ  
Clock  

The Timer/Counter In Capture Register – ICR1H AND ICR1L 
เปนรีจีสเตอรขนาด 16 ท่ีใชเก็บคา Timer/Couner1 ท่ีอยูในรีจีสเตอร TCNT1 เม่ือ Input Capture 

สามารถ Detect ได เม่ือ Input Capture สามารถ Detect สัญญาณไดตามที่กําหนดในบิท ICES1 จะทําให  
CPU  โหลดคาในรีจีสเตอร TCNT1 ลงในรีจีสเตอร และในเวลาเดียวกับบิท ICF1จะเซ็ตเปน 1 โดยการอานคา
จากรีจิสเตอร ICR1 ของ CPU จะใชรีจีสเตอร  TEMP เปนรีจีสเตอรพักขอมูล ซึ่งการใชรีจีสเตอร TEMP ชวยใน
การอานขอมูลเพ่ือใหคาท่ีอยูในรีจีสเตอร  ICR1H และ  ICR1L เสมือนถูกอานออกมาพรอมกัน  การอานคา
จาก รีจีสเตอร ICR1 จะตองอานคาจากรีจีสเตอร ICR1L  กอน  โดยเมื่อ CPU อานคาจาก ICR1L จะทําใหคา
ในรีจีสเตอร ICR1H ถูกโหลดลงในรีจีสเตอร  TEMP เม่ือ CPU อานคาจาก ICR1H จะทําใหคาในรีจีสเตอร 
TEMP ถูกสงให CPU 
  

การใชงาน Timer/Counter1 ในโหมด PWM 
 การทํางานในโหมด   PWM  ของ  Timer/Counter1  จะสามารถเลือกใชงานได  8,9  หรือ 10 บิท  
โดยเอาทพุตที่ไดจะออกที่ขา  PD5(OC1A)  และขา  PD(OC1B) ในการทํางาน Timer/Counter1 จะนับขึ้นและ
นับลง ซึ่งจะนับขึ้นจาก 0000 ถึงคาสูงสุด(ตามที่กําหนดในตารางที่  13)  และจะนับจากคาสูงสุดลงมาที่  0000  
แลวจึงนับขึ้นอีกครั้ง 
 เม่ือคาใน Timer/Counter1 เทากับคาในรีจีสเตอร OCR1A หรือ OCR1B จะทําใหขา PD5 (OC1A) 
/PD1 (OC1B)  เปลี่ยนแปลงตามที่กําหนดในบิท  COM1A/CoM1A0  หรือ  CoM1B/COM1B0 
 เม่ือ OCR1 มีคาเทากับ 0000 หรือคาสูงสุดจะทําใหเอาทพุตขา OC1A/OCA1B มีลอจิกเปน LOW  
หรือ HIGH ตามที่กําหนดในบิท COM1A1/COM1A0 หรือ COM1B1/COM1B0และเม่ือ Timer/Counter1  
เกิด  Overflow  และคาการนับเปน  0000  จะทําใหบิท  TOV1  เซ็ตเปน  1 

 
Timer2&Counter   
เปน Timer / Counter ขนาด 8 บิท ตอไปจะกลาวถึงรายละเอียดของรจีีสเตอรใชงานใน 

Timer/Counter 2 
 
The Timer/Counter 2 Control Register – TCCR2 
Bit  7  -  Res:Reserved  Bit 
ใน  AT90S4434/8535  บิทนี้สงวนไว 
Bit  6  -  PWM2: Pulse  Width  Modulator  Enable 

เปนบิทที่ใช  Enable  ใหโหมด  PWM  ใน  Timer/Counter2  ใหทํางาน  โดยถาบิทนี้เซ็ตเปน  1  จะเปน
การกําหนดใหโหมด PWM ถูก Enable ใหทํางานแตถาบิทนี้ถูกเคลียเปน 0 จะเปนการ Disable ไมใหโหมด  
PWM  ใน Timer/Counter2  ทํางาน 
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Bit  5, 4  -  Com21, Com20: Compare  Output  Mode, bit  1  and  0 
เปนบิทที่ใชกําหนดลักษณะสัญญาณที่ขา PD7 (OC2)  เม่ือ Timer/Counter2 ทํางานในโหมด Compare  

โดยเมื่อ Compare Output Match จะทําใหขา PD7 (OC2) เปนไปตามที่กําหนดในบิท  Com21  และ  Com20   
Bit  3-CTC2: Clear  Timer/Counter  on  Compare  Match 

เปนบิทที่ใชกําหนดให Timer2/Counter2 ทําการ RESET คาเปน 00  หลังจากที่คาในรีจีสเตอร TCNT2  
มีคาเทากับคาท่ีตั้งไวในรีจีสเตอร OCR หรือ Compare Output Match ถาบิทนี้เซ็ตเปน 1 จะทําให  
Timer/Counter2    รีเซ็ต 

Bits  2, 1, 0-CS22, CS21, CS20: Clock  Select  bit  2, 1  and  0 
เปนบิทใชในการกําหนด  คา  Prescaling 
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บทที่ 3 
การออกแบบ 

 
 
3.1 ไมโครคอนโทรลเลอร ATmega32 

 เปนไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล AVR ทีมี Mode ของการทํางานใน Modeของ Pulse Width 
Modulation (PWM) จํานวนทั้งหมด 4 Port แตเลือกใชเพียง 3 Port และ Clock ภายในของ ATmega32 สูงถึง 
8 MHz ก็เพียงพอกับการใชงาน การตอใชงานจริงของไมโครคอนโทรลเลอรเขากับบอรดสําเร็จรูปจะตอเฉพาะ
สวนที่ใขงานและจําเปนเทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Ti
เป
แล
เฟ
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 3.1 การตอใชงานจริงของไมโครคอนโทรลเลอร 
 
การทํางานของโปรแกรม จะเริ่มจากเขียนคาของ Sine Table เขาสูโปรมแกรมแลวกระโดดเขามาทํา 

mer Interrupt จากนั้นรับคา Input จากภายนอกโดยผานทางความตานทานปรับคาได 2 ตัวโดนตัวแรกจะใช
นคาของ Frequency สวนตัวที่ 2 จะเปนคาของ Amplitude  จากนั้นก็ Load Sine Table เขามาในโปรแกรม
วก็มีการ Shift Phase ใหไดท้ัง 3 Phase  โดยแตละเฟสจะหางกัน 120 องศา เพ่ือใหใชไดกับมอเตอรสาม
ส 
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Flow Chart ของโปรแกรม 
 
 Start  
 
 
 
 
 
 
  
  
   
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Timer Interrupt 

I /P Frequency 
And Amplitude 

 

Load Sine Table 
Shift Phase 

 

add = add + freq 

 

Sine = sine * Amp 

 

Output PWM 
U   V   W 

1 ms 

Sine form R0 

Input ADC 
2 Channel 

Amplitude Control 

T = t +    t 

ม 
 

รูปที่ 3.2  Flowchart แสดงการทํางานของโปรแกร
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3.2  วงจรเดดไทม  (Dead Time Circuit) 
เนื่องจากวง ON - OFF ของ MOSFETไมไดเกิดขึ้นทันทีทันใด ฉะนั้นการนําสัญญาณของ 

PWM ที่ไดจากไมโครคอนโทรลเลอรมาขับ โดยตรงนั้นจะทําใหเกิดการ Overlap กัน 
 ดังนั้นจึงตองสรางสัญญาณที่เกิดจากการ Shift Phase ดวยการสรางวงจร Dead Time ระหวาง
สัญญาณดวย เพ่ือท่ีจะให MOSFET ON – OFF สลับกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 วง
 เป
จะเปนวงจร

 
 
 

 
กา

สงผลให T1
ทํางานแตท
สามารถให 

 

 
รูปที่ 3.3 แสดงวงจร Dead Time Circuit 
 

จรขับ  (Driver Circuit) 
นวงจรที่จะชวยขยายสัญญาณจากวงจร Driver Circuit ใหเหมาะกับการทํางานของ MOSFET และ
ที่แยกการทํางานของ MOSFET ออกเปนแตละเฟส 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 แสดงวงจร Driver Circuit เพียงเฟสเดียว 

รทํางานของวงจรจะเริ่มจากเม่ือมีสัญญาณ PWM ท่ีเปน Low เขามาจะทํา T1 มีแรงดันตกครอม R8 
 ทํางานและเมื่อ T1 ทํางานจะเกิดแรงดันตกครอม R10 และจะทําใหการทํางานของ T2 และ T3 จะ
ั้งสองตัวจะตองไมทํางานโดยจะตองมีชวงเวลาที่เหมาะสมหากแตโดรงงานเปนแบบแรงดันต่ําจึง
Transistor ท้ังสองตัวทํางานในเวลาที่ไมหางกันมากนัก 
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รูปที่ 3.5  แสดงวงจร Driver Circuit  ท้ังหมด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 



 16

3.4    วงจรหลัก  (Main Circuit) 
การทํางานของวงจรจะอธิบายในสวนของเฟส A สวนเฟสอื่นนั้นเหมือนกันเริ่มจากในวงจรกําลังนั้น

จําเปนอยางยยิ่งท่ีจะตองมีอยางแรกคือ Fuse เพราะหากเกิดการทํางานที่ผิดพลาดแลวจะไดมีตัวที่ชวยปองกัน
วงจรการทํางานนั้นตัวบนกับตัวลางจะทํางานสลับกับตามที่ไดอธิบายกอนหนานี้การตอ Mosfet กับอุปกรณ
ระบายความรอนนั้นจะตองระวังใหดีและตองตอใหถูกตองตามวิธีคือมียางรองแทนนอตดวย เพราะหากการ
ทํางานผิดจะเกิดการระเบิดขึ้นได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6  แสดงการตอใชงาน Main Circuit 
 
3.5  มอเตอรไฟฟาสามเฟสแรงต่ํา 

การดัดแปลงมอเตอรไฟฟาเพ่ือใชกับแรงดันไฟฟาต่ํานั้นจําเปนตองมีการเปลียนแปลง Parameter 
เดิมขมอเตอรเพ่ือใหเหมาะสมและสามารถใชงานไดกับแรงดันไฟฟาต่ําได 
รายละเอียดของมอเตอรท่ีใชในการทดลอง 
Three Phase Induction Motor 
 ขนาด 2 Hp 4 Pole 
 ความถี่ 50 Hz 
 Voltage 220/380 
 Current 6.0/3.5 
 

 

  
 
 
 
 
 

ต

 

ชุดขดลวด คา Parameter (mH) 

U - X 16.13 

V - Y 16.13 

W - Z 16.13 
ารางที่ 3.1 คา Inductance กอนดัดแปลงพันขดลวดใหม 
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การออกเเบบมอเตอรไฟฟา 3 เฟสเเรงดันต่ํา 
นั่นก็คือคา L ตัวใหมจะนอยกวาเดิม 77/6 เทา จะไดคา L2 เทากับ 16 mH x (6/77) = 1.25 mH 
เม่ือไดคา L ตัวใหมเเลวตอไปจะเปนการคํานวณหาจํานวนรอบที่เราจะพันเสนลวดลงในเเตละรองสล็อต โดยใช
คา L ตัวใหมคือ 1.25 mH โดยเทียบอัตราสวนจาก 
L1 = KZ1

2

K = 16 mH / 462

เม่ือ L1 คือ คาอินดักเเตนชท่ีเราวัดกอนทําการดัดเเปลง 
 Z1 คือ จํานวนตัวนําในหนึ่งรองสล็อต 
ในทํานองเดียวกันจาก L2 = KZ2

2

ดังนั้น Z2 = (1.25mH/7.65x10-6)1/2

 = 12.78 ≈ 13 รอบตอสล็อต 
 ในการพันขดลวดเราตองการจํานวนรอบของเสนลวดนอยลงเเละตองการพ้ืนที่หนาตัดเพ่ิมขึ้น ดังนั้น
เราจะใชขดลวดที่พันไดขนานกัน 3 ขด เพ่ือจะใหพ้ืนที่หนาตัดใหญกวาเดิม เเตคาอินดักเเตนซเทาเดิมนั่นก็คือ
ในหนึ่งรองสล็อตจะมีเสันลวดตัวนําท้ังหมด 13 x 3 = 39 รอบ/สล็อต ซึ่งในการพันมอเตอรเราจะพันในลักษณะ
เดิมโดยการพันจะเปนเเบบกนหอย(Double Layer) 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3.2 เปนการวัดคา Inductance หลังจากที่ดัดเเปลงมอเตอรเสร็จเเลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขดลวด คาอินดักเเตนซ (mH) 
U – X 1.10 
V – Y 1.08 
W - Z 1.28 

รูปที่ 3.7 แสดงมอเตอรหลังการพันใหม 
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มอเตอรหลังการพันขดลวดใหมตองทําใหมภายนอกเหมือนเดิมเพ่ือท่ีจะให Rotor สามารถใสเขา
เหมือนเดิมไดโดนไมใหขดลวดมีรอยขีดขวนเมื่อพันขดลวดหากมองดูแลว สังเกตเห็นวาขดลวดบริเวณโดยรอบ
ขาง Stator เกินออกมาเราก็ตองใชเชือกรัดโดยรอบใหแนนหนา 
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บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
ในการทดลอง เราจะทําการทดลองเปนขั้นตอนทีละขั้นตอนโดยจะเริ่มแตละวงจรดูผล output ท่ี

ออกมา เราจะสังเกตวาสามารถทํางานรวมกับวงจรอื่นได ซึ่งผลที่ไดจะเปนสวนๆ ตาม Block diagram ท่ีเรา
ออกแบบเอาไว ซึ่งจะไดผลเปนขอๆ ดังนี้ 

 
4.1  ผลการทดลองจากไมโครคอนโทลเลอร 
 ผลการทดลองของไมโครคอนโทรลเลอรโดย Output ท่ีไดออกมาเปน Pulse PWM จับสัญญาณดูท้ัง
สามเฟส 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.1  แสดงสัญญาณ Output ท่ีไดจาก ไมโครคอนโทรลเลอรขณะไมไดปรับ Scope 
 

รูปที่ 4.2  แสดงสัญญาณ Output ท่ีไดจาก ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือใหดูงายตอผาน Filter 
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ทดลองปรับเปลี่ยนคาความถี่ของสัญญาณที่ไดออกมาเพ่ือดูคาความถี่ต่ําสุดและสูงสุดและเปนการดูให
แนใจวาการทํางานของโปรแกรมมีการเปลียนแปลงแตละรอบมีคาเทาไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 4.3  แสดงการปรับคาความถี่ของสัญญาณ Output ท่ีความถี่ 3.759 Hz 
 
     

รูปที่ 4.4  แสดงการปรับคาความถี่ของสัญญาณ Output ท่ีความถี่ 60.24 Hz 
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เดิมแต
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 4.5 แสดงสัญญาณที่ความถี่ต่ําสุดและสูงสุดพรอมดวยการเปลี่ยนแปลงการทํางาน 
 

รูปที่ 4.6 การเปล่ียนแปลงโดยใหคา V/f คงที่ ท่ีความถี่ต่ําสุด 
 
จากรูปเปนการคูณสัญญาณโดยมีคาคง V/f อยูท่ีระดับแรงดันต่ําๆจะมีผลนอยเมื่อเทียบกับสัญญาณ

พอท่ีระดับแรงดันของสัญญาณมาขึ้นจะทําใหไดสัญญาณดงัรูป 
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4.2 ผลการทดลองของวงจร Dead Time 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7  แสดงสัญญาณOutput จาก Dead Time 
 

การทํางานจะเริ่มจากตําแหนง A มี logic “0” แรงดัน a logic “1” Output ท่ีไดเปน “0” และเม่ือ A มี 
logic “1” จะคอยลดลงจากผลของการ discharge ของ capacitor จนถึงระดับแรงดันที่รับรูวาเปน 1 จะทําให 
Output logic “0” 
 ขณะท่ีA’  มี logic “0” จะทําใหแรงดันของ a เปน logic “0” ทําให Output ท่ีไดเปน logic “1” และ
ในขณะที่ A’ มี logic “1”  จะทําใหระดับของแรงดันที่ a เปน logic “1” จะทําให Output ท่ีไดออกมามี  logic  
“0”  
 
4.3 ผลการทดลองของวงจร Driver Circuit 

จากรูปเปนการทํางานของวงจร Driver Circuit แตยังไมจายไฟใหกับวงจรกําลังเพราะตองตรวจสอบ
การทํางานของแตละวงจรไปเรื่อยๆตองใหแนใจวา Driver Circuit ทํางานถูกตองจริง สัญญาณรูปลางจะเปน
สัญญาณที่ออกจาก A สวนสัญญาณรูปบนจะเปนสัญญาณที่ออกจาก A’ ซึ่งท้ังสองสัญญาณจะมีชวงการทํางานที่
เปนชวง High ท่ีไมทับซอนกัน 
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รูปที่ 4.8  แสดงสัญญาณOutput จาก Driver Circuit 
4.4 ผลการทดลองของวงจร Main Circuit  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.9  เปรียบเทียบสัญญาณระหวาง Phase A กับ Phase B 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบสัญญาณระหวาง Phase A กับ Phase B 
 

รูปขางบนเปนการแสดงการวัดสัญญาณขณะจายไฟใหกับ Mosfet  เพ่ือทดลองดูวาเมื่อจายใหกับ
มอเตอรแลวจะเปน Sine wave จริงๆและมีการ Shift Phase กันดวย  
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4.5 การทดลองขับมอเตอรแรงดันต่ํา  

สัญญาณที่ออกมาจาก Main Circuit จะเปนสัญญาณ Sine wave ซึ่งแตเฟสจะมีเฟสไมตรงกัน  และ
เม่ือนําไปขับมอเตอรก็จะมีลักษณะคลายกันแตจะมี Harmonic ปะปนอยู การที่ปรับคาความถี่ท่ี 
ไมโครคอนโทรลเลอร  จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของความเร็วมอเตอรดวย ดังแสดงในรูป 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
รูปที่ 4.11 แสดงสัญญาณ sine wave ขณะตอมอเตอรหมุน 
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บทที่ 5  
สุรปวิจารณและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทํางาน 

ในการทดลอง เม่ือเราประกอบวงจรทั้งหมดเขาดวยกันเสร็จแลว ซึ่งเราจะทดลองสัญญาณที่ละจุดวา 
output เปนอยางไร กอนที่จะนําไปขับมอเตอรที่เราออกแบบเอาไว โดยเราจะเริ่มพิจารณาจากสัญญาณที่ออก
จากขาของไมโครคอนโทลเลอร และสัญญาณที่ออกจะเปนรูป sine wave ที่สามารถคอนโทลคา V/f ที่อยูใน
ระดับแรงดันต่ําๆ จากนั้นจะนําไปตอเขากับ input ของ Dead time circuit เพ่ือท่ีจะใหสัญญาณที่ออกมาแตละ
เฟสเกิดการสลับกัน ซึ่งจะมีเฟสหางกันประมาณ 5 µσ และนําสัญญาณ  Dead time ที่ไดไปปอนใหกับ Driver 
circuit และเมื่อเราใช Scope จับที่สัญญาณ Output Driver circuit แตยังไมจายไฟใหกับระบบกําลัง เพ่ือจะดู
รูปรางสัญญาณที่ออกจาก Channel A และรูปรางของ Channel A’ ซึ่งท้ังสองสัญญาณจะมีชองการทํางานเปน
ชวง High ที่ไมซับซอนกัน กอนจะจายใหกับ Main circuit จากนั้นเราทําการวัดสัญญาณจาก output ของ Main 
circuit ทั้ง 3 channel ซึ่งตอง shitf phase กัน พอท่ีจะขับมอเตอร นั่นคือประมาณ 120 องศาไฟฟา เม่ือได
เชนนั้นเราจึงนํามอเตอรตอและทดสอบขับมอเตอร 

จากการทดลองที่ผานมา คือ จายแรงดันฟากระแสตรงใหกับมอเตอรไฟฟาท่ีมีการพันขดลวดใหม
ปรากฏวามอเตอรนั้น สามารถหมุนทํางานไดตามวัตถุประสงคของโครงการ ซึ่งจะเห็นวาหากเราตองการนํา
มอเตอรไฟฟาสามเฟสไปใชงานเฉพาะอยางก็สามารถทําไดและโครงการนี้ยังจะสามารถพัฒนาตอไปไดอีก
เพียงแตตองใชใหเหมาะกับงานันั้นๆ    
 
5.2 ปญหาที่พบและแนวทางการแกปญหา 

เม่ือเราทดสอบวงจรทั้งหมด การจายไฟจาก Battery เพ่ือทดสอบวงจร จะตองเริ่มจายไฟฟาจาก
แรงดันต่ําแลวดูการทํางานของวงจรตางๆกอนเพราะถาหากเราจายใหวงจรมากหรือนานเกินไปอาจจะทําให
อุปกรณอิเล็คทรอนิกสบางตัวที่ทนกระแสได เกิดการเสียหายซึ่งโดยมากจะเปนอุปกรณพวก MOSFET  
และ Transistor   เพราะถาเกิดวามีอุปกรณตัวใดตัวหนึ่งในวงจรเสียวงจรจะทํางานผิดพลาดทําใหเกิดการ
เพ้ียนและการหาวาตรงจุดไหนเสียนั้นจะยุงยากพอสมควร 

ในการทํางานนั้นจะตองมีการลองผิดลองถูกพอสมควร  เพราะเม่ือเราตอวงจรใชงานจริงวงจรอาจจะ
เกิดการเพี้ยนหรือทํางานผิดพลาดไมตรงตามที่เราตองการ จึงจําเปนตองมีการดัดแปลงและประยุกตวงจร  
เพ่ือใหวงจรสามารถทํางานไดในการทํางานเมื่อมีปญหาควรปรึกษาผูมีประสบการณ  เพราะปญหาในการทํางาน
สวนมากจะดานเทคนิคซึ่งนักศึกษาเองยังขาดอยู ดังนั้นคําปรึกษาจากทานอาจารยจะเปนประโยชนอยางมาก
เก่ียวกับการแกปญหาในการทําโครการอยางยิ่ง      
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  รูปที่ 3.5 วงจร Drive สําหรับขับ Main Circuit 
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ก -2 
;// Program Low - Voltage Drive Motor 
.include "m32def.inc" 
.def temp = r16 
.def adcdata2 = r17 
.def constant = r18 
.def constant1 = r19 
.def constant2 = r20 
.def constant3 = r21 
.def constant4 = r22 
.def adcdata1  = r23 
.def sin1  = r24 
.def sin2  = r25 
.def sin3  = r26 
.equ phaseshift = 0x56 
.def phaseconstant = r27 
 
.org 0x0000 
 rjmp RESET 
 
.org 0x0016 ; t0 overflow 
 rjmp  update_pwm 
 
.org 0x0100 
 
sine:  ; 256 step sinewave table 
 .DB
 0x80,0x83,0x86,0x89,0x8c,0x8f,0x92,0x95,0x98,0x9c,0x9f,
0xa2,0xa5,0xa8,0xab,0xae 
 .DB
 0xb0,0xb3,0xb6,0xb9,0xbc,0xbf,0xc1,0xc4,0xc7,0xc9,0xcc,0
xce,0xd1,0xd3,0xd5,0xd8 
 .DB
 0xda,0xdc,0xde,0xe0,0xe2,0xe4,0xe6,0xe8,0xea,0xec,0xed,0
xef,0xf0,0xf2,0xf3,0xf5 



ก-3  
.DB
 0xf6,0xf7,0xf8,0xf9,0xfa,0xfb,0xfc,0xfc,0xfd,0xfe,0xfe,0xff,
0xff,0xff,0xff,0xff 
 .DB
 0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xfe,0xfe,0xfd,0xfc,0xfc,0xfb,0
xfa,0xf9,0xf8,0xf7 
 .DB
 0xf6,0xf5,0xf3,0xf2,0xf0,0xef,0xed,0xec,0xea,0xe8,0xe6,0xe
4,0xe2,0xe0,0xde,0xdc 
 .DB
 0xda,0xd8,0xd5,0xd3,0xd1,0xce,0xcc,0xc9,0xc7,0xc4,0xc1,0
xbf,0xbc,0xb9,0xb6,0xb3 
 .DB
 0xb0,0xae,0xab,0xa8,0xa5,0xa2,0x9f,0x9c,0x98,0x95,0x92,0
x8f,0x8c,0x89,0x86,0x83 
 .DB
 0x80,0x7c,0x79,0x76,0x73,0x70,0x6d,0x6a,0x67,0x63,0x60,
0x5d,0x5a,0x57,0x54,0x51 
 .DB
 0x4f,0x4c,0x49,0x46,0x43,0x40,0x3e,0x3b,0x38,0x36,0x33,
0x31,0x2e,0x2c,0x2a,0x27 
 .DB
 0x25,0x23,0x21,0x1f,0x1d,0x1b,0x19,0x17,0x15,0x13,0x12,
0x10,0x0f,0x0d,0x0c,0x0a 
 .DB
 0x09,0x08,0x07,0x06,0x05,0x04,0x03,0x03,0x02,0x01,0x01,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00 
 .DB
 0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x01,0x01,0x02,0x03,0x03,
0x04,0x05,0x06,0x07,0x08 
 .DB
 0x09,0x0a,0x0c,0x0d,0x0f,0x10,0x12,0x13,0x15,0x17,0x19,
0x1b,0x1d,0x1f,0x21,0x23 
 



ก-4  
.DB
 0x25,0x27,0x2a,0x2c,0x2e,0x31,0x33,0x36,0x38,0x3b,0x3e,
0x40,0x43,0x46,0x49,0x4c 
 .DB
 0x4f,0x51,0x54,0x57,0x5a,0x5d,0x60,0x63,0x67,0x6a,0x6d,
0x70,0x73,0x76,0x79,0x7c 
 
 
RESET: 
  cli 
  ldi  temp, HIGH(RAMEND) 
  out  SPH, temp 
  ldi  temp, LOW(RAMEND) 
  out  SPL, temp  ; setup stack pointer 
 
  ldi  temp,0xF0  ; out pwm 
OC2,OC1A,OC1B 
  out  DDRD,temp 
 
   ;ADC 
  ldi  temp, 0x60  ; AVCC, Channel 0 
(0x60) 
  out  ADMUX, temp   
  ldi  temp, 0x87  ; 8 bit mode (0x87) 
  out  ADCSR, temp 
 
  
 
  ; set sinewave output as default 
   
  ldi  r31,HIGH(sine*2) ; setup Z pointer high 
  ldi  r30,LOW(sine*2)  ; setup Z pointer 
low 
 



ก-5   
 
ldi  temp,0xA1 
  out  TCCR1A,temp  ;Timer 1 Phase 2 
(0xA1) 
 
  ldi  temp,0x0A 
  out  TCCR1B,temp  ;Timer 1 Phase 1 
(0x09) 
 
  ldi  temp,0x6A 
  out  TCCR2,temp  ;Timer 2 Phase 3 
(0x69) 
   
  ldi  temp,0x04  ;set timer of program(04) 
  out  TCCR0,temp 
   
  ldi  temp,0xFE  ;Old 0xF0 
  out  TCNT0,temp 
 
  ldi  temp,0x01 
  out  TIMSK,temp 
 
  ldi  phaseconstant,phaseshift   ; shift 120 degree 
   
  sei 
 
 
mainLoop: 
  nop 
  rjmp mainLoop 
 
update_pwm: 
      
  cbi  ADMUX, MUX0     ; Channel 0 



ก-6 
  sbi  ADCSR,ADSC  ; start conversion 
_adc0_wait: 
  sbic  ADCSR, ADSC  ; wait 'til complete 
  rjmp _adc0_wait 
  in   adcdata1, ADCH ; load_adc 
   
  sbi  ADMUX, MUX0  ; Channel 1 
  sbi  ADCSR,ADSC  ; start conversion 
_adc1_wait: 
  sbic  ADCSR, ADSC  ; wait 'til complete 
  rjmp _adc1_wait 
  in   adcdata2, ADCH ; load_adc 
 
  lsr  adcdata2 
  lsr  adcdata2 
  lsr  adcdata2 
  lsr  adcdata2  ;read adcdata 4 bit 
   
  ldi  temp,0x01  ;adcdata is not 0 
  add  adcdata2,temp 
  add  r30, adcdata2 ; addr + freq 
  push  r30 
   
  lpm  
  mov  sin1,r0   ;load new sine1. 
   
  adc  r30,phaseconstant    
  lpm  
  mov  sin2,r0   ;load new sine2. 
   
  adc  r30,phaseconstant    
  lpm  
  mov  sin3,r0   ;load new sine3. 
   



 ก-7 
  ldi  constant1,0x0F      
  mul  adcdata2,constant1 ;new_adcdata = 
adcdata*15 
  mov  constant3,r0  ;new_adcdata  
 
  mul     adcdata1,constant3 ;current*15 
  mov     constant4,r1 
 
  mov  constant,constant4  ;Amp_cont 
   
  mul  sin1,constant   ;phase1 
  mov  sin1,r1 
   
  mul  sin2,constant  ;phase2 
  mov  sin2,r1 
   
  mul  sin3,constant  ;phase3 
  mov  sin3,r1 
   
   
  out  OCR1AL,sin1  ;out PWM phase1 
  out  OCR1BL,sin2  ;out PWM phase2 
  out  OCR2,sin3   ;out PWM phase3 
   
 
  ldi  temp,0xF0  ;reload to timer 0 
  out  TCNT0,temp 
 
  pop  r30 
   
  reti 


