
รายงานโครงการหมายเลข EE 2002-30  
  

  

การควบคุมดีซีมอเตอร สําหรับรถไฟฟ า  
  

  
  
  
  
  
 นายชิต  เครือพิมาย  เลขประจําตัว 421677-9  
 นายเทพประภัทร  วองวัฒน อนันต    เลขประจําตัว 421715-9  

  
  
  
  
  
  

  
รายงานนี้เป นรายงาน งานโครงการของนักศึกษาชั้นป ที่4 ซึง่เสนอเป นสวนหนึ่งใน

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  
  

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ า  
คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแก น  

พ.ศ.2545  
  
  

  



Project Report No. EE 2002-30  
  

  
DC Motor Control for Electric Vehicle  

  
  
  
  
  
  
 Mr. Chit  Kruapimai   ID 421677-9  
 Mr. Thepprapat  Wongwat-anan ID 421715-9  
  
  
  
  
  
  
  
This is the report of fourth year project assignment submitted 

in partial fulfillment of the requirement for the Degree of 
Bachelor of Engineering.  

  
Department of Electrical Engineering  

Faculty of Engineering, Khon Kaen University  
2002  

  
 
 
 

  



ใบประเมินผลงานโครงการ  
  
  

การควบคุมดซีีมอเตอร สําหรับรถไฟฟ า  
DC Motor Control for Electric Vehicle  

  
 นายชิต  เครอืพิมาย  เลขประจําตัว 421677-9  
 นายเทพประภัทร  วองวัฒน อนันต  เลขประจําตัว 421715-9  
  
  

  
อาจารย ที่ปรึกษา  

   

 
(อาจารย  ดร. กฤษ เฉยไสย)  

  
อาจารย ผูรวมประเมินผล  

  
  

(อาจารย  ดร. ชัยภัฎ  วรรธนะสาร)  
  

  
(อาจารย  ดร. สัมฤทธิ ์ หังสะสูตร)  

  
ประเมินผล ณ วันที่ 13 กมุภาพันธ  2546  



  
 

กิตติกรรมประกาศ  
  
  

 คณะผู จัดทําโครงการใคร ขอขอบพระคุณอาจารย  ดร.กฤษ เฉยไสย อาจารย ที่ปรึกษาโครงการ ผูให คําปรึกษา
แนวทางแก ไขปญหา และเสนอแนะข อมูลต างๆท่ีเป นประโยชน ต อโครงการนี้ อีกท้ังขอขอบพระคุณ เจ าหน าท่ี
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลที่ให ความอนุเคราะหในการยืมเครื่องมือและอุปกรณ เพ่ือนําไปใช ในโครงการนี้ ให สําเร็จ
ลุล วงไปได ด วยดี  
  
  นายชิต  เครือพิมาย   
  นายเทพประภัทร  ว องวัฒน อนันต   
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



บทคัดย อ  
  
  

 โครงการนี้ได ทําการออกแบบและสร างรถจักรยานไฟฟ าท่ีสามารถปรับความเร็วได  โดยโครงการนี้ได ใช  ดีซีมอเตอร 
ขนาด  24 V เป นตัวขับเคลื่อนแทนการใช คนป น โดยได ติดตั้งมอเตอร ไว ที่ด านหลังของผูขับขี่จักรยาน ซึ่งท่ีมอเต
อร ได ติดเฟองขนาด 12 ฟ น เข ากับมอเตอร  และได ติดเฟ องขนาด 20 ฟ น เข ากับล อหลังของรถจักรยาน และใช
โซ เปนตัวส งกําลังจากเฟองบนซึ่งติดกับตัวมอเตอร  ไปยังเฟองล างซึ่งติดกับล อหลังของรถจักรยาน และใช  IC 
เบอร  555 เป นตัวสร างสัญญาณสี่เหลี่ยมที่สามารถปรับ Duty cycle ได ตั้งแต  1% ถึง 99% เพ่ือป อนให 
กับ MOSFET ซึ่งทําหน าท่ีเป นตัว Switching ใหแก วงจรที่ใช ในการควบคุมการไหลของกระแสเข าสูมอเต
อร  (ถา Duty cycle มีค าน อย กระแสก็จะไหลได น อย มอเตอร จะหมุนได ชา ทําให ความเร็วน อย แต ถ า 
Duty cycle มีค ามาก กระแสก็จะไหลได มาก มอเตอร จะหมุนได เร็ว ทําให ความเร็วมีมากขึ้น) ซึ่งรถจักรยาน
ไฟฟ านี้ สามารถวิ่งได ด วยความเร็ว ประมาณ 10 กิโลเมตรต อชั่วโมง โดยที่ความเร็วไม เปลี่ยนแปลงเมื่อผู ขับขี่มี
นาหนักเพ่ิมมากขึ้น และระยะเวลาในการใช งานของแบตเตอรี่ อยู ที่ประมาณ 30 นาที  
  
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT  
  
  

 The objective of this project is, to make the electric bicycle which is able to 
control the velocity.  The DC motor 24[V] has been used to be a mechanical 
power source instead of human (rider) and installs the DC motor behind the 
rider.  A chain is used to transfer the mechanical power source from 12 teeth 
gear installed to DC motor to 20 teeth gear installed to the back wheel drive.  
The controller used is IC555 to make square wave which can change duty 
cycle from 1% to 99% for feeding into the MOSFET and used the MOSFET 
to be a switching device to control the current.  If the value of duty cycle 
decreases, the DC motor current and motor speed also decrease.  On the 
other hand, the value of duty cycle increases, the DC motor current and 
motor speed also increase.  The velocity of the electrical bicycle is 10 km/h 
and the velocity keeps stability, even though the weight of rider changes.  
The battery works 30 minutes long.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 เปนที่ทราบกันดีอยูแลววาในปจจุบันน้ํามันมีราคาสูงมาก และประเทศไทยเปนอีกหนึ่งประเทศที่มี
การใช น้ํามันเปนปริมาณมาก การใชรถยนต รถจักรยานยนต มีปริมาณที่เพิ่มมากขึ้น สงผลใหปริมาณการ
ใชน้ํามันเพิ่มขึ้นดวย ถึงแมจะมีการรณรงคใหมีการประหยดัน้ํามันแลวก็ตาม แตก็ยังไมไดผลเทาท่ีควร 
ผลกระทบอีกอยางหนึ่งก็คือปญหามลพิษท่ีถูกปลอยออกมาจากยานพาหนะที่เครื่องยนตเผาไหมไม
สมบูรณ ซึ่งบอนทําลายสุขภาพของมนุษยมานาน ท้ังมลพิษทางอากาศ และทางเสียง มาถึงวันนี้เราตอง
ตระหนักและใหความสําคัญกับปญหามลพิษดังกลาว เพื่อหยุดการปลอยกาซพิษท่ีออกมาจากเครื่องยนต มี
วิธีท่ีจะชวยไดคือการเปลี่ยนตนกําลังยานพาหนะที่ใชเครื่องยนตมาเปนการใชพลังงานไฟฟาแทน 

 การใชจักรยานเปนอีกวิธีหนึ่งที่ชวยลดปญหามลพิษและเปนการประหยัดน้ํามันได แตวาจักรยานในปจจุบัน
ยังอาศัยแรงจากมนุษยในการขับเคลื่อน ทําใหเกิดความไมสะดวกสะบาย 
 ดังนั้น จึงไดเกิดแนวคิดที่จะทํารถจักรยานไฟฟาขึ้น เพื่อที่จะลดปญหามลพิษ ลดการใชน้ํามัน และเพื่อเพิ่ม
ความสะดวกสบายใหแกผูขับขี่ โดยไมตองอาศัยแรงของผูขับขี่ในการเคลื่อนที่ในขณะที่ใชพลังงานไฟฟา นอกจากนี้ผู
ขับขี่ยังสามารถปดวงจรไฟฟาไวแลวปนจักรยานเองได โดยการขับเคลื่อนของจักรยานจะใชมอเตอรไฟฟากระแสตรง
เปนตัวขับเคลื่อน โดยใชการจายกระแสไฟฟาจากแบตเตอรี่ และสามารถควาบคุมความเร็วของมอเตอรได 
 
 
1.2 วัตถุประสงคโครงการ 
 1. เพ่ือสรางรถจักรยานไฟฟาท่ีใช DC Motor และหาวิธีการควบคุม DC Motor อยางเหมาะสม 
 2. ศึกษาการควบคุม Torque ของ DC Motor  
 3. ศึกษาวิธี Electric Break Control Method (Regenerative Power Control)  
 4. ศึกษา Low Voltage Inverter technology 
 
 
1.3 ขอบขายของโครงการ 
 1. สรางรถจักรยานไฟฟา 



 2. สรางวงจรควบคุม Voltage-Current โดยใช Inverter 
 3. สรางวงจร Electric Break Control 
 
 
1.4 แนวทางในการดําเนินงาน 
 1. ศึกษาโครงสรางรถจักรยานไฟฟา 
 2. ศึกษาการใช Inverter 
 3. ศึกษา Low Voltage Inverter Technology 
 4. ศึกษาและออกแบบวงจร Electric Break 
 5. สรางโครงรถจักรยานไฟฟา 
 6. สรางวงจร Electric Break Control และวงจรการควบคุม Torque 
 7. ทดสอบ ปรับปรุงแกไข และประเมินผล 
 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. ไดเรียนรูหลักการควบคุม Torque ของ DC Motor  
 2. ไดเรียนรูวิธี Electric Break Control Method (Regenerative Power 
Control) 
 3. ไดเรียนรู Low Voltage Inverter Technology 
 4. สรางรถไฟฟา เพื่อนําไปใชประโยชนได 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 
 
2.1 หลักการทํางานของมอเตอรกระแสตรง 

 อาศัยหลักการของปฏิกิริยาของสนามแมเหล็กจากขดลวดสนามแมเหล็กและขดลวดอารเมเจอร 
ซ่ึงจะเกดิเมื่อมกีระแสไฟฟาไหลผานขดลวดตัวนํานั้น แรงที่เกิดขึ้นในขดลวดตวันําทีม่ีกระแสไหล
ผาน และวางอยูในสนสามแมเหล็ก เราสามารถที่จะหาแรงที่เกิดขึ้นในขดลวดตวันําไดโดยจะมี
ทิศทางดังรูปที่ 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

รูปที ่2.1 กฎมือซายของเฟลมมิ่ง 



 
 จากรูปที่ 2.1 จะใชกฎมือซายของเฟลมมิ่งในการหาทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวนําไดดังนี้ โดยการกาง
นิ้วหัวแมมือ นิ้วช้ี และนิ้วกลางใหต้ังฉากซึ่งกันและกัน จะไดวานิ้วหัวแมมือแสดงทิศการเคลื่อนที่ของตัวนํา นิ้วช้ี
แสดงทิศทางของสนามแมเหล็ก และนิ้วกลางแสดงทิศทางของการไหลของกระแส และสมการที่ประยุกตใชกับ
มอเตอรไฟฟากระแสตรง มีดังนี้ 
 
 2.1.1 สมการแรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟาบนขดลวดตัวนํา 
สมการแรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟาบนขดลวดตัวนํา มีสมการดังนี้ 
 F = i(LxB) นิวตัน 
 โดย  
 F = แรงท่ีเกิดขึ้นในขดลวดตัวนํา 
 B = ความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กไฟฟา 
 i   = กระแสไฟฟาท่ีไหลผานขดลวด 
 L  = ความยาวของลวดตัวนํา 
 
 2.1.2 สมการแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําของขดลวดตวันําที่ตัดผานสนามแมเหล็ก 
 สมการแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําของขดลวดตัวนําท่ีตัดผานสนามแมเหล็ก มีสมการดังนี้ 
 
 e = (vxB)L โวลต 
 
 โดย  
 e  = แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา 
         v = ความเร็วของตัวนําท่ีตัดกับสนามแมเหล็ก 
         B  = ความหนาแนนของสนามแมเหล็ก 
 
 2.1.3 กฎแรงดันของเคอรชอฟฟสําหรับวงจรมอเตอรไฟฟากระตรงแบบเชิงเสน 
 กฎแรงดันของเคอรชอฟฟสําหรับวงจรมอเตอรไฟฟากระตรงแบบเชิงเสน มีสมการดังนี้ 
 
 V = e + Ri โวลต 
 
 2.1.4 กฎของนิวตันของการเคลื่อนที่ของตัวนํา 
กฎของนิวตันของการเคลื่อนที่ของตัวนํา มีสมการดังนี้ 
 

 F = 
dt
dv

m  + bv นิวตัน 

 



 โดย  
 m  = มวลของแทงตัวนํา 

  
dt
dv  = อัตราเรง 

 bv  = แรงเสียดทานเนื่องจากความเฉื่อย 
 
และมีสมการที่เกิดขึ้นภายในมอเตอรซึ่งมีสมการดังนี้  
 
  
 
 
 2.1.5 สมการของแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา (Electromotive Force Equation) 

สมการของแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําในอารเมเจอรสามารถหาไดจากกฎของฟาราเดยซึ่งมีสมการดังนี ้
 

 e = 
a60

NZPφ  โวลต 

 โดย   
 e   = แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา 
 φ  = เสนแรงแมเหล็กไฟฟาตอขั้ว 
 P   = จํานวนขั้วแมเหล็ก 
 Z  = จํานวนลวดตัวนําของอารเมเจอร 
 N  = ความเร็วรอบของอารเมเจอร 
 a  = จํานวนทางขนาน ( a = p เม่ือพันขดลวดแบบแลป,a = 2 เม่ือพันขดลวดแบบเวฟ) 
 หรือ 

  e  = 
a2

ZP m
π
φω  โวลต 

  e  = Kaφωm โวลต 

 ωm  = 
60

n2π   เรเดียนตอวินาที 

  Ka  = 
a2

ZP
π

 

 
 ในกรณีการปรับกระแสฟลดอยูในชวงที่เปนเชิงเสนของกราฟสนามแมเหล็ก และเสนแรง
แมเหล็กจะเปนสัดสวนโดยตรงกับกระแสที่ปอนดังรูปที ่2.2 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.2 ความสัมพันธระหวางสนามแมเหล็กกับกระแสกระตุน 

 
ดังนั้นจะไดความสัมพันธของเสนแรงแมเหล็กและกระแสกระตุนสนามแมเหล็กซึ่งมีสมการดังนี้ 
 
 φ α I f 
 φ = KfIf เวเบอร 
 โดย  
 Kf  = คาคงท่ีของขดลวดสนามแมเหล็ก 
        If  = กระแสไหลผานสนามแมเหล็ก  
 ดังนั้น 
 e = Kfφωm โวลต 
 e = KaKfIfωm       โวลต 
 เม่ือให 
 K = KaKf
 แลว 
 e = KIfωm   โวลต 
 โดย  
 K  = คาคงท่ีของมอเตอร 
 Kf  = คาคงท่ีของวงจรฟลด 
 Ka  = คาคงท่ีของวงจรอารเมเจอร 
 
 
 
 2.1.6 สมการแรงบิด (Torque Equation) 



 กําลังกลท่ีเกิดขึ้นในมอเตอร ไดมาจากการที่อารเมเจอรหมุนดวยความเร็ว ωm และไดแรงบิด Tm นั่น
คือ Tg,ωm  ดังนั้น แรงบิดที่เกิดขึ้นจากแมเล็กไฟฟาในอารเมเจอรและแรงบืดที่เกิดขึ้นมานี้เปนผลมาจากการไหล
ของกระแสอารเมเจอร Ia และแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําในอารเมเจอรคือ e และทําใหไดกําลังกลท่ีอารเมเจอรคือ 
eIa ดังนั้น 
 Pg  = Tgωm วัตต 
 eIa = Tgωm  
 Tg = 

ωm

aIe  นิวตัน-เมตร 

 แตวา 
 e = KIfωm โวลต 
 ดังนั้น 

 Tg = 
ω
ω

m

amf IIK
 นิวตัน-เมตร 

 ∴จะไดสมการแรงบิดดังนี้ 
 
 Tg = KIfIa นิวตัน-เมตร 
 Tg = KaφIa นิวตัน-เมตร 

  

 2.1.7 สมการของความเร็ว 
 เราสามารถเขียนวงจรของมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบกระตุนแยก ซึ่งเปนวงจรที่งายตอการศึกษาไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ในสภ
แรงเคลื่อน

 

 

รูปที ่2.3 วงจรสมมูลของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 
าวะคงตวัของมอเตอรไฟฟากระแสตรงเราสามารถที่จะคํานวณหาสมการ
ไฟฟาในวงจรอารเมเจอรไดดังนี้ 

Va = Ea + IaRa โวลต 



 เม่ือ 
 Ea = Kaφωm โวลต 
 ดังนั้น 

 ωm = 
φ

−

K
RIV

a

aaa  เรเดียนตอวินาที 

 
 ถาการใชงานในยานสนามแมเหล็กเปนเชิงเสนจะไดสมการความเร็วเปน 
 
 ωm = 

I
RIV

f

aaa
K
−  เรเดียนตอวินาที 

 
 2.1.8 หลักการทํางานของมอเตอรแมเหล็กถาวร 

 มอเตอรแมเหล็กถาวรใชสนามแมเหล็กหลักจากแมเหล็กถาวร และใชแมเหล็กไฟฟาเปนสนาม
ทุติยภูมหิรือฟลีกซอารเมเจอร รูปแสดงหลักการทํางานของมอเตอรแมเหล็กถาวร กระแสไหลจาก
ขดลวดอารเมเจอรจากแหลงจายแรงดันกระแสตรงจะทําใหอารเมเจอรเปนแมเหล็ก ขั้วแมเหล็กของ
อารเมเจอรจะมีขั้วตรงขามกบัสนามหลัก ทําใหอารเมเจอรมีการหมุนดังรูป อารเมเจอรหมุนตามเข็ม
นาฬิกา เมื่อขั้วอารเมเจอรอยูในแนวเดียวกบัสนามหลัก แปรงถานจะอยูในชองวางของคอมมิวเต
เตอรจะไมมกีระแสไหลผานในขดลวดอารเมเจอร ดังนัน้แรงแมเหล็กจะเปนแรงผลักกัน ดังแสดง
ในรูป ความเฉือ่ยจะทําใหอารเมเจอรผานจดุนิวทรัล คอมมิวเตเตอรจะกลับทิศของกระแสในอาร
เมเจอร เมื่อขั้วแมเหล็กตรงกนัขามตรงกัน จึงทําใหขัว้แมเหล็กของอารเมเจอรจะกลับขั้วเมื่อเมื่อขั้ว
เหมือนกนั ของอารเมเจอรและสนามหลักอยูตรงกันจะทาํใหเกิดการผลักกัน จงึทําใหขดลวดอาร
เมเจอรหม
 
  
 
 
 

 
 

 
 

 

ุนไดอยางตอเนื่อง ดังรูปที่ 2.4  



 
รูปท่ี 2.4 หลักการทํางานของมอเตอรกระแสตรงแบบแมเหล็กถาวร 

 ทิศทางการหมนุของมอเตอร สามารถหาไดจากการไหลของกระแสผานอารเมเจอร การกลับ
ทิศของอารเมเจอรจะทําใหการหมุนกลับทศิ ลักษณะสําคัญของมอเตอรกระแสตรงคือ สามารถ
ควบคุมอัตราเร็วได อัตราเรว็ของมอเตอรแมเหล็กถาวรจะเปนสดัสวนโดยตรงกับคาแรงดันที่ใหกับ
อารเมเจอร ฉะนั้นถาแรงดันอารเมเจอรสูงจะทําใหไดอัตราเร็วของมอเตอรสูงดวย 

 วงจรอยางงายของมอเตอรกระแสตรงแมเหล็กถาวรแสดงไดดังรูปที่ 2.5 มีแมเหล็กถาวรเปน
ตัวสรางสนามแมเหล็กหลักซึ่งมีคาคงที่ จากวงจรจะไดสมการดังนี้  
 

 Tm = kTIa นิวตัน-เมตร 
 Ea= kEωm โวลต 
 Vt = Ea + RaIa โวลต 
 
 เม่ือ kT = ktφf และ kE = keφf จากสมการขางบนจะไดสมการความเร็วในฟงกชั่นของ Tm    เม่ือ
กําหนดให Vt คงที่ 

 ωm = 
kE

1 (Vt – 
k
R

T

a Tem) เรเดียนตอวินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2

2.2 เครื่องกําเนิดไฟฟาก
 
.5 วงจรอยางงายของมอเตอรไฟฟากระแสตรงงแบบแมเหล็กถาวร 

 
 

ระแสตรง 



 เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงตองใชคอมมิวเตเตอรดังที่เห็นงายๆในรูปที่ 2.6 คอมมิวเตเตอรดังกลาว
แบงเปนครึ่งทรงกระบอกสองครึ่งตามยาวติดตรงเขากับลวดตัวนํา ขณะลวดตัวนําหมุนคอมมิวเตเตอรก็หมุนตามไป
ดวย พรอมกัน กระแสแลนออกจากคอมมิวเตเตอรไปไดดวย มีแปรงถานกดไว ไฟฟาแลนผานแปรงถานออกไปสู
วงจรภายนอกไดทันที ในขณะที่ลวดตัวนําหมุนตัดเสนแรงแมเหล็กในครึ่งรอบที่หนึ่ง กระแสจะแลนจากคาศูนยสู
คาสงูสุด แลวกลับลงคาศูนยในทิศทางหนึ่ง หากจะใหกระแสในครึ่งรอบที่สองแลนอยูในทิศทางเดียวกับครึ่งรอบแรก 
คอมมิวเตเตอรจะตองหมุนผานไปที่อีกขาง สงกระแสผานออกที่แปรงถานตัวใหมที่ขางนั้น กระแสก็จะสามารถแลน
ตามออกไปในทิศเดียวกัน ดวยคาที่เปลี่ยนจากศูนยเปนคาสูงสุด แลวลดเปนคาศูนยเมื่อครบหนึ่งรอบ เปนเชนนี้
เรื่อยๆไป ก ะแสที่ไดเปนกระแสที่ไหลทิศทางเดียวก็จริง แตจํานวนกระแสมากและนอยเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเปน
คลื่นกระแ อยางหนัก  
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รูปที ่2.6 วิธีกําเนิดไฟฟากระแสตรง 

ดยปกติชุดลวดตวันําตองมหีลายชุด ใหหมุนตัดเสนแรงแมเหล็กตดิตอกันไป และใชคอมมิว
รหลายๆชุดติดตอกนั ไฟฟากระแสตรงที่ไดจะเกิดขึ้นตอเนื่องกนัเปนคลื่นที่เล็กลง ดังแสดงใน
.7 ใหสังเกตวาบนทุนอารเมเจอร จะมีคอมมิวเตเตอรเปนชิ้นบรอนซทองแดงวางอยูตดิๆกนั 
ตอเนื่องถึงกันได โดยจะตองมีฉนวนกั้นระหวางซื่คอมมิวเตเตอรมิใหร่ัวถึงกนัไดเปนอันขาด    
     

       
      

 



 
 

รูปที ่2.7 วิธีกําเนิดไฟฟากระแสตรงดวยคากระแสที่คอนขางคงที่ 
 
 

2.3 หลักการเบื้องตนของวงจรสับ (chopper) 
 หลักการเบื้องตนของวงจรสบัสามารถพิจารณาจากวงจรพื้นฐาน ดังแสดงในรูป 2.8 ในวงจร
ประกอบดวยแหลงจายไฟฟากระแสตรง สวิตชและโหลดเปนตัวความตานทาน วงจรที่ใชงานจรงิๆ
จะใชเพาเวอรทรานซิสเตอร ทําหนาที่แทนสวิตช 

 เม่ือเปดสวิตช แรงดันที่โหลดจะเทากับแรงดันที่แหลงจาย เม่ือปดสวิตช แรงดันที่โหลดจะตกสูศูนย 
แรงดันเฉลี่ยที่โหลดจะเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาการเปด-ปดสวิตช จึงเรียกวิธีนี้วาชอปเปอร 
 ถาชวงเวลาที่สวิตชเปด-ปด เปลี่ยนแปลงแตกตางกันก็จะทําใหแรงดันที่โหลด  (V0) และกระแสที่โหลด
เปลี่ยนแปลง ซึ่งคาแรงดันเฉลี่ย (average voltage) จะมีความสัมพันธกับแรงดันไฟฟาของแหลงจายดังนี้  
 

 V0(ave) = TV
on

s
T

 = 
TT

TV
offon

ons
+

 

 โดย 
   Ton   = ระยะเวลาที่สวิตชปด 
 Toff  = ระยะเวลาที่สวิตชปด 
 T  = ระยะเวลาในหนึ่งไซเคิล =  Ton + Toff

ลักษณะการเปด-ปดสวิตชในวงจรสับขั้นพ้ืนฐานในรูปสามารถแบงออกได 3 ลักษณะคือ 
 1. Ton เปลี่ยนแปลง และ Toff เปลี่ยนแปลง แต T คงที่ เรียกการทํางานลักษณะนี้วา วิธีการ
เปลี่ยนแปลงความกวางของพัลส (Pulse width modulation) รูปรางของแรงดันเอาตพุต ดังแสดงในรูปที ่
2.9(ข) แรงดันที่โหลดจะลดลงเมื่อ Ton นอยลง 
 2. Ton คงที่ และ Toff เปลี่ยนแปลง แต T เปลี่ยนแปลง เรียกการทํางานลักษณะเชนนี้วา วิธีการ
เปลี่ยนแปลงความถี่ (Frequency modulation) ดังแสดงรูปรางของเอาตพุตดังรูปที่ 2.9(ค) แรงดันที่
โหลดจะลดลงเมื่อ Toff มากขึ้น 
 
 
 3. เปนลักษณะการทํางานของการเปลี่ยนแปลงความกวางของพัลส และการเปลี่ยนแปลงความถี่ 

 ถาวงจรสับมีโหลดเปนตวัตานทาน กระแสที่ไหลเขาโหลดจะมีลักษณะรูปรางเหมือนกับ

แรงดันที่โหลด ดังแสดงในรูปที่ 2.9 แตถาโหลดเปนตวัเหนี่ยวนํากระแสที่ไหลเขาโหลดจะไหล



อยางตอเนื่องโดยตอไดโอด ดังแสดงในรูป 2.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 วงจรพื้นฐานของวงจรสับ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



 
 
 
 
  
 
 

รูปที ่2.9 วงจรพื้นฐานของวงจรสับ 
 

 ในรูปที่ 2.10 เปนวงจรสับที่มีโหลดเปนตัวตานทาน และตัวเหนี่ยวนํา (LF) และมี Flywheel-
diode (DF) เม่ือสวิตช S1 ON กระแสจะไหลจากแหลงจายเขาโหลด โดยกระแสจะคอยๆเพ่ิม เม่ือสวิตช S1 
OFF กระแสจะไหล ผานไดโอดและจะเกิดแรงดันที่โหลดในทิศทางตรงขาม (Vα-di) ทําใหไดโอด DF ไดรับ 
forward bias นํากระแสจากโหลด ดังท่ีแสดงการไหลของกระแสในรูปที่ 2.11  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่2.10 วงจรสับที่มีโหลดเปนตัวตานทาน 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.11 แรงดันไฟฟาและกระแสที่ไหลเขาโหลดที่เปนตัวเหนี่ยวนํา 
 
 วงจรสับใชในการชวยลดกระแสในการเริ่มเดินมอเตอรไฟฟากระแสตรง ซึ่งใชแทนการเริ่มเดินเครื่องโดย
การตอความตานทานอนุกรมกับอารเมเจอร เปนการลดแรงดันไฟฟาและกระแสในชวงเริ่มเดินเครื่อง วงจรสับยังเปน
วงจรที่ใชในการปรับและควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงได และยังใชเปนแหลงจายไฟฟากระแสตรงที่สามารถ
ควบคุมใหมีแรงดันคงที่ได หรือควบคุมกระแสเขาโหลดใหคงที่ได 
 วงจรสับที่มีโหลดเปนมอเตอรกระแสตรงดังแสดงในรูปที่ 2.12 ในรูปที่ 2.13 (ข) เปนลักษณะที่
กระแสไหลในโหลดไมตอเนื่อง ในรูปที่ 2.13 (ค) กระแสไหลในโหลดอยางตอเนื่อง 

 
รูปที ่2.12 วงจรสับที่มีโหลดเปนมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.13 วงจรสับที่มีโหลดเปนมอเตอรไฟฟากระแสตรง (ตอ) 
 
 
 

 
2.4 การแปลงผัน DC เปน DC (DC – DC Converter) 
  

2.4.1 ชอบเปอรแปลงแรงดนัใหลดลงโดยมีโหลดเปนมอเตอร 
 วงจรพื้นฐานของชอบเปอรแปลงแรงดัน dc ใหต่ําลง (แปลงแรงดันเอาตพุตใหมีคาต่ํากวาแรงดันอินพุต) 
โดยมีโหลดเปน motor มีลักษณดังรูปที่ 2.14 
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รูปที ่2.14 วงจร Step down Converter 



 
การทํางานของชอปเปอรประเภทนี้แบงออกเปน 2 โหมด 
 1. ขณะสวิทชเปด (on) กระแสจะไหลจากแหลงจายไปยังโหลด 

 

V1 24.0
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รูปที ่2.15 วงจร Step down Converter เม่ือ switch on 
 
เม่ือคิดชวง switch ON จะไดสมการ 

   Vin = 
dt
di

L L  + VR

   iL = ∫ − dt)(
L
1 VV Rin  

   VR = iL * R 
  VL = Vin - VR
 Vo = VL + VR  
   Diode  
 Vd = Vin
   Id = 0 
 
 2. ขณะสวิทชปด (off) คา Vs  = 0 และ ไดโอด (D1) ไดรับไบอัสตรง ดังนั้นกระแสที่โหลด L จะ
ไหลผาน D1 ไปยังโหลด (R) อยางตอเนื่องจนกระทั่งสวิทชเปดอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้น จึงทําใหกระแสท่ีโหลดมีความ
ตอเนื่อง [กรณีถาอินดักเตนซของโหลด (L) มีปริมาณมาก ก็จะทําใหกระแสท่ีโหลดไหลอยางตอเนื่องไดเชนกัน] 
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รูปที ่2.16 วงจร Step down Converter เม่ือ switch off 
 
 

เม่ือคิดชวง switch OFF จะไดสมการ 
 



   
dt
di

L L  = - VR

   iL = ∫ − dt)(
L
1 VR  

   VR = iL * R 
   VL = Vd - VR 
   Vo  = VL + VR  
  Diode
 If       iL  > 0 
  iL   =   iL 
 Vd = 0 
  Else    
   iL   = 0 
   Vd = Vo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.17 ผลการ Simulate วงจร Step down Converter 



 
 2.4.2 การคํานวณโดยใชคาเฉล่ียสําหรับ Buck Converter 
กําหนดให    Ts = ton + toff 

แรงดันครอม L = 0 

    =  dt
Ts

0
LV∫ dt

t on

0
LV∫   + dt

T

t

s

on

VL∫  = 0 

 จะได 
   ( Vin – Vo ) * ton = Vo * ( Ts – ton ) 
จัดรูปสมการไดเปน 

   
V
V

in

o  = 
T
t

s

on  = duty 

เม่ือคิดจาก Power 
   Pin = Po 
   Vin*iin = Vo*io
 
 
 จะได 

   
i
i
in

o  = 
V
V

o

in  = 
duty
1  

 2.4.3 ชอบเปอรแปลงแรงดนัใหเพ่ิมโดยมีโหลดเปนแบตเตอรี ่
  วงจรชอปเปอรพ้ืนฐานที่ใชในการแปลงแรงดัน dc ใหสูงขึ้น (แปลงแรงดันเอาตพุฒใหมีคาสูงกวาแรงดัน
อินพุต) มีลักษณะดังรูปที่ 2.18 
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รูปที ่2.18 วงจร Step up Converter 
 
 เม่ือสวิทช SW1 เปดเปนเวลา t1 กระแสท่ีอินดักเตอรจะเพ่ิมขึ้นและเก็บพลังงานไวในตัวอินดักเตอรถา
สวิตชปดเปนเวลา t2 พลังงานที่เก็บในอินดักเตอรจะถายโอนผานไดโอด D1 ไปยังโหลด จากนั้นกระแสที่อินดัก
เตอรจึงคอยๆ ลดลง 
 
การทํางานของชอปเปอรประเภทนี้แบงออกเปน 2 โหมด 



 1. เม่ือคิดชวง switch ON จะไดรูปเปนดังนี ้
 

Vgen 24.0

L1 3.9m

R
1 

6.
0

E (Batt) 24.0D1

 
 
 
 
  

รูปที ่2.19 วงจร Step up Converter เม่ือคิดชวง switch on 
เม่ือคิดชวง switch ON จะไดสมการ 
    

   iL = ∫ − dt)(
L
1 VV Rgen  

   VR = iL * R 
   VL = Vgen - VR 
   Vo  =  E 
 

  Diode   
   Vd = - Vo
   Id = 0 
 
 2. เม่ือคิดชวง switch OFF จะไดรูปเปนดังนี ้
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รูปที ่2.20 วงจร Step up Converter เม่ือคิดชวง switch off 
เม่ือคิดชวง switch OFF จะไดสมการ 
  

iL =  
    

VR = iL * R 
   Vo  = E 
 Diode   
 If       iL  > 0 
  iL   =   iL 
 Vd = 0 
  Else    



      iL   = 0  Vd = Vgen - E
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.21 ผลการ Simulate วงจร Step up Converter 
 

2.4.4 การคํานวณโดยใชคาเฉล่ียสําหรับ Boost Converter 
 กําหนดให   Ts = ton + toff 

แรงดันครอม L = 0 
   Vin*ton + ( Vin – Vo )*toff = 0    

นํา Ts หารตลอดจะได Vin* T
tt

s

offon )( +  = Vo* T
t

s

off  

   
V
V

in

o  = 
t
T
off

s  = 
duty1
1
−

 

เม่ือคิดจาก Power   
Pin = Po 
   Vin*iin = Vo*io 

 

 
i
i
in

o  = 
V
V

o

in  = 1-duty 

 
 
2.5 ไอซีเบอร 555 (Timer IC) 



 
 ในที่นี้จะใชไอซีเบอร 555 ในรูปของ วงจร Astable Multivibrator ซึง่เปนวงจรสราง 
Square wave ตามความถึ่ท่ีตองการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.22 วงจร IC เบอร 555 

รูปที ่2.23 สัญญาณ Square wave 



 
 
 
 
 

รูปที ่2.23 สัญญาณ Square wave 
 

 หลักการทํางานของวงจรคือ C จะทําการ Charge  ผาน RA , RB และ  Discharge ผาน RB 
Transistor Q1 ลง Ground   C จะทําการ Charge และ Discharge ระหวาง VCC/3 ถึง 
2VCC/3 จะทําใหเกิดเอาทพุทเปน Square wave ชวง C Charge ทําใหเกิดเอาทพุทเปนโลจิก “1”   
ชวง C Discharge ทําใหเกิดเอาทพุทเปนโลจิก “0”  
 การวิเคราะหเวลาในการ Charge C  และ  Discharge C เวลาในการ Charge C จาก 0 ถึง 
VCC  /3  ใชเวลา t1

 …………………..(1) )e1(V)t(V RC/t
CCC

−−=

    )e1(V
3

V RC/1t
CC

CC −−=   

    405.0
3
2ln

RC
t 1 −==−   

                 ………………….(2) RC405.0t1 =
 เวลาในการ Charge C จาก 0 ถึง 2VCC  /3  ใชเวลา t2

 …………………..(1) )e1(V)t(V RC/t
CCC

−−=

    )e1(V
3
V2 RC/2t

CC
CC −−=   

    098.1
3
1ln

RC
t 2 −==−   

              ………………….(3) RC098.1t 2 =
  RC)405.0098.1(ttT 121 −=−=
  RC693.0T1 =
          แต     R = RA + RB

    …………….(4) C)RR(693.0T BA1 +=
 
 เวลาในการ Discharge C จาก   2VCC  /3  ถึง VCC  /3  ใชเวลา T2

     …………………..(5) )e(V)t(V RC/t
C

−=

    )e1(
3
V2

3
V RC/2TCCCC −−=   

    )RC(69.0
3
1ln)RC(T2 ==  



     )RC(69.0T2 =
          แต     R = RB

           …………….(6) C)R(69.0T B2 =
   21 TTT +=
      C)R2R(69.0T BA +=
      ความถี่ของ Square wave  

   
C)R2R(69.0

1f
BA +

=    ……………….(7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
บทที่ 3 



การออกแบบรถจักรยานไฟฟา 
 
 
3.1 โครงสรางรถจักรยานไฟฟา 
 โครงสรางรถจักรยานไฟฟา ไดทําการดัดแปลงโครงรถจักรยาน โดยนํามอเตอรปดน้ําฝน ( DC 
Motor 24 V ) พรอมกับชุดทดรอบ มาติดตั้งไวบริเวณ ดานหลังของรถจักรยาน ซึ่งไดใชเหล็กแผนเปนตัวยึด
ระหวางมอเตอร กับโครงรถจักรยาน ทําใหสามารถถอดมอเตอร เขา-ออกได และไดนําเฟองบนมาติดเขากับชุดทด
รอบของมอเตอร ( เฟองบนมีขนาด 14 ฟน ) สวนเฟองลาง ใชเฟองขนาด 20 ฟนยึดติดกับลอหลัง ของ
รถจักรยาน และใชโซเปนตัวสงกําลังจากมอเตอรไปยังลอหลัง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 โครงสรางรถจักรยานไฟฟา 
 
 



รูปที ่3.2 มอเตอรท่ีปดน้ําฝน (DC Motor 24 V) พรอมชุดทดรอบติดกับเฟองบน 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.3 เฟองบนขนาด 12 ฟน ติดเขากับชุดทดรอบของมอเตอร 

 



 
 
 

รูปที ่3.4 เฟองลางขนาด 20 ฟนยึดติดกับลอหลังของรถจักรยาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 สวนแบ
บริเวณตรงกลางต
ขนาด 4#

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.5 โซทําหนาท่ีเปนตัวสงกําลังจากมอเตอรไปยังลอหลัง 

ตเตอรี่ ใชแบตเตอรี่รถจักรยานยนต ขนาด 12 V 5 Ah 2 ลูก ตออนุกรมกัน แลวนําไปติดตั้ง
ัวถัง รถจักรยาน และกลองชุดcontrol จะติดบริเวณเหนือแบตเตอรี่ สายไฟที่ใชในวงจรหลัก มี



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.6 แบตเตอรี่ 12 V 5 Ah 2 ลูก ตออนุกรมกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ตัวปรับควา
จากกลองชุดควบคุม
 
 
 

รูปที ่3.7 กลองชุด control 
 
 

มเร็วใชความตานทานแบบสไลดโดยติดตั้งบริเวณมือจับดัานขวาของรถจักรยานโดยตอสายมา
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.8 ความตานทานปรับคาไดแบบสไลตโดยติดตั้งบริเวณมือจับดัานขวาของรถจักรยาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 วงจรที่ใชในการควบคุมรถจักรยานไฟฟา 
 
 3.2.1 วงจรหลัก (Main circuit) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่3.9 วงจรหลัก (Main circuit) 



 
 จากรูปที่ 3.9 จะเห็นไดวา MOSFET ซึ่งทํางานเปนตัว switching เปด-ปด กระแสใหแก
มอเตอร เม่ือใชวงจรปรับ duty cycle โยงเขาสูขา gate ของ MOSFET เม่ือวงจรปรับ duty cycle 
ทํางาน (V=12 volt) ขาgate ของ MOSFET ก็จะทํางานดวย ในที่นี้ MOSFET จะทําการปดวงจร
ลง ทําใหมีกระแสไหลผานมอเตอร จึงทําใหมอเตอรทํางาน ซึ่งเม่ือมอเตอรทํางานแลว โวลทเตจทั้งหมดจะไปตก
ครอมตัวมอเตอร และเม่ือวงจร duty cycle ไมทํางาน (V=0 volt) MOSFET ก็จะไมทํางานดวย จึง
เปนการเปดวงจร ทําใหโวลทเตจทั้งหมด ตกครอมท่ีตัวMOSFET ดังนั้น VDS จึงมีลักษณะตรงขามกับ
โวลทเตจของวงจร duty control สวน diode มีหนาท่ีทําใหมอเตอรทํางาน ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
คาความตานทาน 500 โอหม มีไวเพ่ือจํากัดกระแสที่ไหลผานในตัว IC และคาความตานทาน 10k โอหม มีไว
เสมือนการตอลง ground ของวงจร เพ่ือปองกันการผิดพลาด  
 
 
 
 
 
 
 
 3.2.2 วงจรควบคุม (Duty Control) 
 
 เปนการออกแบบวงจร Astable Multivibrator  ใหไดความถี่ 50Hz และสามารถปรัป Duty 
cycle ไดตั้งแต 1% ถึง 99% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
รูปที ่3.10 วงจรควบคุม (Duty control) 

 
 
 จากรูปที่ 3.10 จะไดสมการ 
     …………………(1) C)RR(69.0T X11 +=

     ………………….(2) C)RR(69.0T Y32 +=

  C)RRR(69.0TTT 32121 ++=+=  …………..(3) 
 ตองการผลิตความถี่  f = 50Hz 
   C)R+R+R(69.0=mSec20=T 321

 ดังนั้น  

  C
10x20=)R+R+R(69.0

3

321

-

      ……………….(4) 

 เลือก  C = 0.27 µF 
  (R1+R2+R3) = 107.35K Ω 
 จากสมการ (1)  เม่ือปรัปคา R2  ให RX = 0 
  T1 = 1%  Duty cycle = 0.01(20) mSec 
        ………………..(5) C)R(69.0=mSec2.0 1

 จากสมการ (2)  เม่ือปรัปคา R2  ให RX = R2 

  T1 = 99% Duty cycle = 0.99(20) mSec 
        ………………..(6)  C)R+R(69.0=mSec8.19 21

  สมการ 
( )
( ) 1

21

R
R+R=99=

5
6

 

   211 R+R=R99
 เลือก  R2 (ความตานทานปรับคาได) = 100 K Ω 
  R1 = 1 K Ω     
 จากสมการ (5)     

  F27.0=
k1x69.0

)mS20(01.0=C µ  

 เลือก     C = 0.27 µF 

    จากสมการ (4)   
C
10x1)RRR(

3

321

−

=++  

           R3 = 6 K Ω  
 เม่ือเราไดคา R1=1K Ω  R2=100K Ω  R3=6K Ω  C=0.27 µF  แลวหลังจากนั้นจึง
นําไปลงบนแผนวงจร โดยใชโปรแกรม Potel ในการออกแบบ จะไดลายวงจร ดังรูปที่ 3.11   



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 แล
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.3 การท
 
 3.3
  
  
  
  
 
 3.3
 
รูปที่ 3.11 ลายวงจรของวงจรควบคุม 

ะเม่ือไดลายวงจรออกมาแลว จากนั้นจึงนําอุปกรณตางๆ มาเชื่อมตอลงบนลายวงจรดังรูปที่ 3.12 
รูปที ่3.12 ชุดวงจรควบคุม 
 
 
 
 

ดลอง 

.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
1. oscilloscope  
2. เครื่องวัดความเร็วรอบ 
3. นาฬิกาสาํหรับจับเวลา 
4. ตลับเมตร 

.2 วิธีการทดลอง 



 1. ทําการปอนไฟ DC 12 V ใหกับชุดควบคุม และปอนไฟ DC 24 V ใหกับมอเตอรแลว วัด voltage ของ 
VGS (ch1) เทยีบกับ VDS (ch2) ในขณะที่ไมมีผูขับขี ่(no load) โดยปรับคาของ duty ตั้งแตคาต่าํสุดจนถึงคาสูงสุด แลว
ทําการบันทึกภาพ  
 2. วัดความเร็วของรถจักรยานไฟฟา ในขณะที่ไมมีผูขับขี่ และในขณะที่มีผูขับขึ่ เปรียบเทียบคากันโดยมีการปรับคา duty 
cycle ตั้งแต 1% ถึง 99% ซึ่งการวัดในขณะที่ไมมีผูขับขี่นั้นจะใช RPM meter ในการวัดความเร็วรอบของลอ และในขณะที่
มีผูขับขี่ จะใชระยะทาง 50 เมตรในการจับเวลาเพื่อหาความเร็ว 
 3. วัดระยะเวลาในการใชงานของแบตเตอรี่ทั้งสองสภาวะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 RPM Meter 
 



 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.14 การใช RPM Meter ในการวัดความเร็วขณะไมมีผูขบัขี ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 3.15 การวัดความเร็วขณะมีผูขับขี ่

บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 



 
 เมื่อทําการทดลองดังที่กลาวไวแลวในบทที่ 3 ผลการทดลองดังกลาวมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
4.1 การวัด voltage ของ VGS (ch1)เทียบกับ VDS (ch2) 
 MOSFET ซึ่งทํางานเปนตัว switching เปด-ปด กระแสใหแกมอเตอร เม่ือใชวงจรปรับ duty 
cycle โยงเขาสูขา gate ของ MOSFET เม่ือวงจรปรับ duty cycle ทํางาน (V=12 volt) ขาgate 
ของ MOSFET ก็จะทํางานดวย ในที่นี้ MOSFET จะทําการปดวงจรลง ทําใหมีกระแสไหลผานมอเตอร จึง
ทําใหมอเตอรทํางาน ซึ่งเม่ือมอเตอรทํางานแลว โวลทเตจทั้งหมดจะไปตกครอมตัวมอเตอร และเม่ือวงจร duty 
cycle ไมทํางาน (V=0 volt) MOSFET ก็จะไมทํางานดวย จึงเปนการเปดวงจร ทําใหโวลทเตจทั้งหมด 
ตกครอมที่ตัวMOSFET ดังนั้น VDS จึงมีลักษณะตรงขามกับโวลทเตจของวงจร ดังผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.1 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 1% 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.2 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 10% 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.3 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 20% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.4 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 30% 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.5 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 40% 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.6 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 50% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.7 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 60% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.8 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 70% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.9 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 80% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.10 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 90% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.11 กราฟระหวาง VGS และ VDS ท่ี duty 99% 
4.2 ผลการทดลองที่ไดจากการวัดความเร็วของรถจักรยาน 
 ทําการวัดความเร็วของรถจักรยานในขณะที่ไมมีผูขับขี่(no load) และมีผูขับขี่โดยใชผูขับขี่ 2 คน 
น้ําหนัก 65Kg และ 80Kg ซึ่งทําการปรับคา duty cycle แลวทําการบันทึกผลไดดังนี ้
 
ตารางที่ 4.1 การวัดความเร็วของรถจักรยาน ท่ีน้ําหนัก และ duty cycle ตางกัน 
 

Duty(%)  Speed(km/hr)  



 no load load(65Kg) load(80Kg) 

0 0 0 0 

10 1.31 0 0 

20 5.96 0 0 

30 8.19 3.87 3.6 

40 9.31 5 4.53 

50 10.13 6.19 5.45 

60 10.54 7.19 5.75 

70 10.87 7.71 7.17 

80 11.07 8.11 7.52 

90 11.11 8.65 8.14 

100 11.21 8.78 8.37 

 
จากผลที่ไดจากตารางนํามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธไดดังรูปที่ 4.12 
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รูปที ่4.12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง duty(%) และ speed(km/hr) 
 จากกราฟจะเห็นไดวาท่ีน้ําหนักตางกันก็จะสงผลตอรถจักรยานไฟฟา โดยถาน้ําหนัก เพ่ิมมากขึ้น จะทําให
ความเร็วลดลงไดเชนกัน แตความเร็วจะลดลงไมมากนัก  
 
4.3 ระยะเวลาในการใชงานของแบตเตอรี่ 
 
ตารางที่ 4.2 ระยะเวลาในการใชงานของแบตเตอรี่ 



 
 

น้ําหนัก(Kg) เวลา(นาที) 
65Kg 32 
80Kg 28 

 
 
 จากตารางที ่4.2 จะเห็นไดวา เวลาท่ีใชตางกันเล็กนอย โดยน้ําหนักนอยกวา จะใชไดนานกวา 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 

 จากการออกแบบ สราง และทดสอบรถจักรยานไฟฟาโดยทําการสรางรถจักรยานไฟฟา ท่ีสามารถปรับ
ความเร็วไดนั้นสามารถสรุปไดดังนี ้
 1. ออกแบบและสรางโครงจักรยานไฟฟา เพ่ือใหสามารถเคลื่อนที่ไดแทนการใชคนปน 
 2. ออกแบบชุดวงจรควบคุมโดยใช IC เบอร 555 เปนตัวสรางสัญญาณ square wave เพ่ือนําไป
ขับMOSFET ท่ีทํางานเปนตัว switching ของวงจร  
 3. รถจักรยานไฟฟา สามารถวิ่งไดดวยความเร็วประมาณ 10 km/hr โดยแบตเตอรี่สามารถใชงานได
นานประมาณ 30 นาที  
 4. การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของผูขับขี่ ไมมีผลตอความเร็วของรถจักรยานไฟฟามากนัก 
 
 
 
 
 

ปญหาและขอเสนอแนะ 
 
 
 1. โครงการนี้ใชมอเตอรท่ีมีขนาดเล็กเกินไป ทําใหรถจักรยานไฟฟาวิ่งไดชา ดังนั้นจึงควรเลือกใชมอเตอร 
ท่ีมีกําลังสูง ประมาณ 150 วัตตขึ้นไป 
 2. ควรเพิ่มวงจรอัดประจุไฟฟาใหแกแบตเตอรี่เพ่ือยืดอายุการใชงาน แตเนื่องจากมอเตอรท่ีใชใน
โครงการนี้ มีเกียรอยูในตัวทําใหไมสามารถออกแบบใหมอเตอรทําหนาท่ีเปนเจนเนอรเรเตอร เพ่ือใชในการอัด
ประจุไฟฟาใหแกแบตเตอรี่ได 
 3. ควรใชแบตเตอรี่แหงเนื่องจากน้ําหนักเบา ใหกระแสท่ีมากกวา และสามารถใชงานไดนานกวา 
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ภาคผนวก ก 
การ Simulate วงจร Step down และ Step up Converter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
การ Simulate วงจร Step down Converter 
 วงจรพื้นฐานของชอบเปอรแปลงแรงดัน dc ใหต่ําลง (แปลงแรงดันเอาตพุตใหมีคาต่ํากวาแรงดันอินพุต) 
โดยมีโหลดเปน motor มีลักษณดังรูปที่ ก.1 
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รูปที ่ก.1 วงจร Step down Converter  

 
 

 ขณะสวิทชเปด (on) กระแสจะไหลจากแหลงจายไปยังโหลดดังรูป ก.2 
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รูปที ่ก.2 วงจร Step down Converter เม่ือ switch on 
 
 

ขณะสวิทชปด (off) คา Vs  = 0 และ ไดโอด (D1) ไดรับไบอัสตรง ดังนั้นกระแสที่โหลด L จะไหลผาน D1 
ไปยังโหลด (R-C) อยางตอเนื่องจนกระทั่งสวิทชเปดอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้น จึงทําใหกระแสท่ีโหลดมีความตอเนื่องดัง
รูปที ่ก.3 
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รูปที ่ก.3 วงจร Step down Converter เม่ือ switch off 

Flow Chart 
Start  
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VR = iL * R 
VL = Vd - VR 
Vo  = VL + VR 
 
 
 
 
 



การเขียนโปรแกรมโดยใช Matlab 
%%%Step down circuit%% 
clear; 
%% Parameter%% 
R=6; L=3.9e-3;  vi=24; 
fs=20e3; duty=0.4; 
ts=1/fs; ton=duty*ts; 
%% initalization Start %% 
dt=1e-6; tend=100*ts; 
il=0; vd=0; vR=0; vo=0; vl=0;  io=0; 
%% Program %% 
inx=1; 
for t=0:dt:tend 
    %% Gate wavefrom%% 
    vg=sign(ton-rem(t,ts)); 
    if vg>0 %% on circuit 
        il=il+(vi-vR)/L*dt; 
        vR=il*R; 
        vl=vi-vR; 
        vd=vi; 
        vo=vl+vR; 
    else %%% off circuit 
        il=il+(-vR)/L*dt; 
        if il>0 %% diode check 
            il=il; vd=0; 
        else  
            il=0; vd=vo; 
        end 
        vR=il*R; 
        vl=vd-vR; 
        vo=vl+vR; 
    end 
    %% Data save %% 
    vgtab(inx)=vg;  vdtab(inx)=vd; 
    vltab(inx)=vl;  votab(inx)=vo; 
    iltab(inx)=il;  
    ttab(inx)=t;    inx=inx+1; 
end 
%% Data plot %% 
figure(1); clf; 



subplot(4,1,1); grid on; hold on; 
plot(ttab,(vgtab+1)*50); 
plot(ttab,vgtab) 
plot(ttab,vltab,'r'); 
plot(ttab,votab,'g'); 
subplot(4,1,2);grid on; hold on; 
plot(ttab,iltab); 
subplot(4,1,3);grid on; hold on; 
plot(ttab,vltab); 
subplot(4,1,4);grid on; hold on; 
plot(ttab,votab); 
 
 
 
 
ตัวอยางการ Simulate 

 

 

 เม่ือกําหนดให  L = 3.9mH   R = 6Ω   duty = 0.4  Vin = 24  fs = 20 kHz  จะ
ไดผลการ Simulate ดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ก.4 ผลการ Simulate วงจร Step down Converter  



การ Simulate วงจร Step up Converter 
 
 วงจรชอปเปอรพ้ืนฐานที่มีโหลดเปนแบตเตอรี่ มีลักษณะดังรูปที่ ก.5 
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รูปที ่ก.5 วงจร Step up Converter 
 
 

 เม่ือคิดชวง switch ON จะไดรูปเปนดังรูปที่ ก.6 
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รูปที ่ก.6 วงจร Step up Converter เม่ือคิดชวง switch on 
 
 

 เม่ือคิดชวง switch OFF จะไดรูปเปนดังรปูที่ ก.7 
 

 

Vgen 24.0

L1 3.9m R1 6.0

E (Batt) 24.0

D1

 
 
 
 
 

รูปที ่ก.7 วงจร Step up Converter เม่ือคิดชวง switch off 
 
 
 
 

 



Flow Chart 
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การเขียนโปรแกรมโดยใช Matlab 
 
 

%%%Step up circuit%% 
clear; 
%% Parameter%% 
R=6; L=3.9e-3; ; vi=24; E=24; 
fs=20e3; duty=0.4; 
ts=1/fs; ton=duty*ts; 
%% initalization Start %% 
dt=1e-6; tend=100*ts; 
il=0; vd=0; vo=0; vl=0; vR=0; i2=0; i3=0;  
%% Program %% 
inx=1; 
for t=0:dt:tend 
    %% Gate wavefrom%% 
    vg=sign(ton-rem(t,ts)); 
    if vg>0 %% on circuit 
        il=il+((vi-vR)/L)*dt; 
        i2=il; 
        i3=0; 
        vR=il*R; 
        vo=E; 
        vl=vi-vR; 
        vd=-vo; 
    else %%% off circuit 
        il=il+((vi-E-vR)/L)*dt; 
        i2=0; 
        i3=il; 
        if il>0 %% diode check 
            il=il;  
            vd=0; 
        else  
            il=0;  
            vd=vi-E; 
        end 
        vR=il*R; 



        vo=E; 
        vl=vi-vd-E-vR; 
    end 
%% Data save %% 
    vgtab(inx)=vg;  vdtab(inx)=vd; 
    vltab(inx)=vl;  votab(inx)=vo; 
    iltab(inx)=il;  i2tab(inx)=i2; 
    i3tab(inx)=i3; 
    ttab(inx)=t;    inx=inx+1; 
end 
%% Data plot %% 
figure(1); clf; 
subplot(6,1,1); grid on; hold on; 
plot(ttab,(vgtab+1)*50); 
plot(ttab,vgtab) 
plot(ttab,vltab,'r'); 
plot(ttab,votab,'g'); 
subplot(6,1,2);grid on; hold on; 
plot(ttab,vltab); 
subplot(6,1,3);grid on; hold on; 
plot(ttab,iltab); 
subplot(6,1,4);grid on; hold on; 
plot(ttab,i2tab); 
subplot(6,1,5);grid on; hold on; 
plot(ttab,i3tab); 
subplot(6,1,6);grid on; hold on; 
plot(ttab,votab); 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตัวอยางการ Simulate 
 
 เม่ือกําหนดให  L = 3.9mH   R = 6Ω   duty = 0.4  Vin = 24 v  E = 24 v  fs = 
20 kHz  จะไดผลการ Simulate ดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ก.8 ผลการ Simulate วงจร Step up Converter 
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หลักการและเหตุผล

ปจจุบันน้ํามันมีราคาสูง
ปญหามลพิษ
ความไมสะดวกสบาย

วัตถุประสงคของโครงการ
เพื่อสรางรถจักรยานไฟฟา
ศึกษาการควบคุม Torque ของดีซีมอเตอร



ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ

ไดเรียนรูหลักการควบคุม Torque ของดีซีมอเตอร
สรางรถจักรยานไฟฟา เพื่อนําไปใชประโยชนได

การออกแบบรถจกัรยานไฟฟา

โครงสรางรถจักรยานไฟฟา
วงจรที่ใชในการควบคุมรถจักรยานไฟฟา



โครงสรางรถจักรยานไฟฟา



ปญหาของโครงสรางจกัรยาน

มอเตอรที่ใชมีกําลังไมพอ
มอเตอรที่ใชมีชุดทดรอบ จึงไมสามารถ

Charge Batterry ได
มีเฉพาะชุดควบคุม Speed

แนวทางแกไข
• ใชมอเตอรที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น



วงจรที่ใชในการควบคุมรถ
จักรยานไฟฟา

วงจรหลัก ( Main Circuit )
วงจรควบคุม ( Duty  Control )



วงจรหลกั (Main circuit)

MOSFET ซึ่งทํางานเปนตัว switching เปด-ปด กระแสใหแกมอเตอร 



วงจรควบคุม (Duty Control)

ความถี่ 50Hz และสามารถปรับ Duty
cycle ไดตั้งแต 1% ถึง 99%
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• รูปของวงจร



• กลองชุดControl

• ความตานทานปรับคาไดโดย
ติดไวบริเวณมือจับดานขวาของ
จักรยาน



อุปกรณทีใ่ชในการทดลอง
oscilloscope
เครื่องวัดความเร็วรอบ
นาฬิกาสําหรับจับเวลา
ตลับเมตร

วิธีการทดลอง
วัด voltage ของ VGS (ch1)เทียบกับ VDS 
(ch2)
วัดความเร็วของรถจักรยานไฟฟา ในขณะที่ไมมีผู
ขับขี่ และในขณะที่มีผูขับขี่
วัดระยะเวลาในการใชงานของแบตเตอรี่ทัง้สอง



ผลการทดลอง
กราฟที่ Duty Cycle 10%

Speed(km/hr)
no load load(65Kg) load(80Kg)

1.31 0 0

CH1

CH2



กราฟที่ Duty Cycle 90%

CH1

Speed(km/hr)
no load load(65Kg) load(80Kg)

11.11 8.65 8.14

CH2



กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง duty(%) และ speed(km/hr)
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ระยะเวลาในการใชงานของ
แบตเตอรี่

2880Kg
3265Kg

เวลา(นาที)น้ําหนัก(Kg)



สรุปผลและขอเสนอแนะ

ออกแบบและสรางจักรยานไฟฟา เพื่อใหสามารถ
เคลื่อนที่ไดแทนการใชคนปน
ออกแบบชุดวงจรควบคุมโดยใช IC เบอร 555 เปน
ตัวสรางสัญญาณ square wave แบบปรับ Duty 
Cycle ได เพื่อนําไปขับMOSFET ทีท่ํางานเปนตัว
switching ของวงจร 
รถจักรยานไฟฟา สามารถวิ่งไดดวยความเร็ว
ประมาณ 10 km/hr โดยแบตเตอรี่สามารถใชงานได
นานประมาณ 30 นาที 





มอเตอรปดน้ําฝนมาติดตั้งบรเิวณดานหลงัของจักรยาน
นําเฟองบนมาติดตั้งเขากับชดุทดรอบของมอเตอร



แบตเตอรี่ 12 V  5 Ah  2 ลูก  ตออนกุรมกัน



• เฟองลางขนาด 20 ฟน ยึดติดกับลอหลัง
ของจักรยาน

• ใชโซเปนตัวสงกําลังจาก
มอเตอรไปยังลอ


