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การควบคุมมอเตอร์ไฟฟา้กระแสตรง โดยใช ้Waijung Blockset ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร ์
DC Motor Control Using Waijung Blockset and Microcontroller 

 
 วิชาญ  เพช็รทอง*  

 

1.  บทนํา 
การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมนั้น มีความ

ซับซ้อนอยู่มาก กล่าวคือ ขั้นตอนการออกแบบระบบ
ควบคุม เริ่มจากการพิจารณาถึงผลลัพธ์ของการควบคุม
หรือตัวแปรที่ต้องการควบคุม เช่น ตําแหน่ง ความเร็ว 
อุณหภูมิ และตัวแปรหรือปริมาณที่เป็นอินพุตให้กับ
ระบบ เช่น แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ต่อจากนั้นเป็น
การเลือกอุปกรณ์ระบบควบคุมหรือเทคโนโลยีที่
เหมาะสมกับความต้องการของปัญหาการควบคุม และ
การออกแบบตัวควบคุมหรือกฎการควบคุม ซึ่งโดยท่ัวไป
จะมี 4 ขั้นตอน คือ การหาแบบจําลองคณิตศาสตร์ของ
ระบบ การออกแบบตัวควบคุม การจําลองการทํางาน 
และการทดสอบการควบคุมกับระบบจริง [1] ซึ่งขั้นตอน
การหาสมการคณิตศาสตร์มีความสําคัญอย่างยิ่ง เนื่องจาก
ผู้ออกแบบระบบควบคุมจะต้องนําไปใช้ในการออกแบบ
ตัวควบคุมหรือกฎควบคุม ดังนั้น ถ้าสมการคณิตศาสตร์
ของระบบไม่สอดคล้องกับระบบจริง ตัวควบคุมที่ออกแบบ
มาแล้วนั้นอาจจะไม่สามารถใช้งานได้ [2] หลังจากการหา
สมการท่ีเหมาะสมกับระบบแล้ว ในขั้นตอนการออกแบบ
ตัวควบคุม ผู้ออกแบบจะต้องมีความรู้เรื่องการวิเคราะห์
สภาวะช่ัวขณะ การวิเคราะห์เสถียรภาพของระบบ พื้นฐาน
การออกแบบระบบควบคุม การควบคุมพื้นฐานด้วย 
ตัวควบคุม PID การออกแบบตัวชดเชยด้วยวิธีทางโดเมน
เวลาและโดเมนความถี่ ตลอดจนการใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการออกแบบและวิเคราะห์ระบบ 
[3, 4] ขั้นตอนต่อมาเป็นการทดสอบการทํางานของการ
ควบคุมโดยการจําลองการทํางานด้วยคอมพิวเตอร์ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้กันทั่วไป เช่น โปรแกรม 
MATLAB โปรแกรม LabVIEW และโปรแกรม Scilab [5] 
ขั้นตอนสุดท้าย คือการนําไปสร้างและทดสอบกับระบบ
จริง การออกแบบระบบควบคุมโดยทั่วไปจะใช้บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิดต่าง ๆ เช่น Arduino MCS51 
PIC AVR ARM 68HC RABBIT Z80 DSP ซึ่งการเลือกใช้
คอนโทรลเลอร์นั้นมักจะขึ้นอยู่กับความถนัดของ
ผู้ออกแบบ ปัจจุบันมีบอร์ดคอนโทรลเลอร์ที่พัฒนา
ซอฟต์แวร์ในรูปแบบบล็อกเซ็ต เพื่อให้นักออกแบบใช้
งานได้ง่าย เช่น Arduino DSP ARM ที่พัฒนาให้ใช้งาน
กับโปรแกรม LabVIEW และ MATLAB/Simulink [6] 
บทความนี้จึงนําเสนอการออกแบบพัฒนาระบบควบคุม
มอเตอร์กระแสตรง โดยใช้ Waijung Blockset ร่วมกับ
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น RABBITSTM32F4 และ
โปรแกรม MATLAB/Simulink  

 Waijung Blockset เป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นและ
ติดตั้งใช้งานร่วมกับ Simulink Library ของโปรแกรม 
MATLAB เพื่อใช้งานกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น 
RABBITSTM32F4 การใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
โดยทั่วไปจะมีขั้นตอนที่ซับซ้อน เช่น ใช้ซอฟต์แวร์หนึ่ง
เพื่อสร้าง Source Files และใช้ซอฟต์แวร์อีกตัวหนึ่งเพื่อ
ทําการตั้งค่าและ Compiler เพื่อให้ได้ File ที่เป็น *.hex 
*.bin และใช้ซอฟต์แวร์อีกตัวหน่ึงเพื่อดาวน์โหลดข้อมูล
ลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งกระบวนการที่ซับซ้อน
ทั้งหมดนี้จะแตกต่างกับการใช้งาน Waijung Blockset 
กล่าวคือ Waijung Blockset จะสร้าง Source Code 
จากโปรแกรมท่ีเป็นบล็อกเซ็ตบน Simulink จากนั้นก็จะ 
Compiler และ  Download ข้ อ มู ล ล ง ใ น ไ ม โ ค ร - 
คอนโทรลเลอร์ ช่วยทําให้การออกแบบและพัฒนาระบบ
ควบคุมได้เร็วและง่ายขึ้น 

 
2.  การหาสมการจําลองคณิตศาสตร์ของมอเตอร์ 

การออกแบบและวิ เคราะห์ระบบควบคุม NXT
มอเตอร์  ซึ่ ง เป็นมอเตอร์ของ  LEGO และภายใน
ประกอบด้วยเกียร์ทดและ Encoder เป็นตัวตรวจจับ 
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ตําแหน่งการหมุนของมอเตอร์ สามารถเขียนเป็นวงจร
สมมูลทางไฟฟ้าและทางกลเพ่ือหาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ของระบบ และจากวงจรสมมูลทางไฟฟ้า
ประกอบด้วยค่าคงที่และพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของวงจร 
และแสดงวงจรสมมูลทางไฟฟ้าดังรูปที่ 1 

 

 
Ub  คือ แรงดันไฟฟ้าต้านกลับ (V) 
La   คือ ความเหนี่ยวนําขดลวดอาเมเจอร์ (H) 
Ra   คือ ความต้านทานอาเมเจอร์ (Ohm) 
   คือ ตําแหน่งการหมุนของมอเตอร์ (rad) 
   คือ ความเร็วเชงิมุม (rad/s) 
J   คือ แรงเฉ่ือยของมอเตอร์ (kg m2 / s2) 
Bm  คือ แรงเสียดทานการหมุนของมอเตอร์ (Nm) 
l   คือ โหลดของมอเตอร์ (Nm) 

   คือ แรงบิดของมอเตอร์ (Nm) 

 จากรูปที่ 1 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของวงจรสมมูล
ทางไฟฟ้าและวงจรสมมูลทางกลเพื่อหาแบบจําลอง
คณิตศาสตร์ของระบบมอเตอร์ทําหน้าที่เปล่ียนถ่าย
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ดังนั้นการหมุนของ
มอเตอร์จะเกิดจากความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และค่าคงท่ีของมอเตอร์ เช่น ความ
เหนี่ยวนําขดลวดอาเมเจอร์ ความต้านทานอาเมเจอร์ 
เป็นต้น จากวงจรสมมูลทางไฟฟ้าสามารถเขียนสมการ
แรงดันของมอเตอร์ไฟฟ้าโดยใช้กฎ KVL (Kirchoff’s 
Voltage Law) ดังต่อไปนี้ 

 

( )( ) ( ) ( )a a b
di tU t R i t L U t
dt

  
       (1) 

 กระแสไฟฟ้าของมอเตอร์สามารถหาได้จากการแปลง
ลาปลาซ (Laplace Transform) สมการ (1) 

1( ) ( ( ) ( ))b
a a

I s U s U s
R L s

 
         (2) 

 แรงดันไฟฟ้าต้านกลับเกิดจากการเคล่ือนที่ของ
ขดลวดอาร์เมเจอร์ตัดกับสนามแม่เหล็ก 

( ) ( )b bU t K t            (3) 
 แปลงลาปลาซสมการ (3)   
( ) ( )b bU s K s             (4) 
 แรงบิดของมอเตอร์เกิดจากค่าคงที่สนามแม่เหล็ก 

(Ke) กับกระแสอาร์เมเจอร์  
( ) ( )et K i t              (5) 
 แปลงลาปลาซสมการ (5) 

( ) ( )es K I s               (6) 
 และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างวงจรสมมูลทาง

ไฟฟ้าและทางกลในขณะที่มอเตอร์เริ่มเคล่ือนที่และ
เคล่ือนที่ เมื่อมอเตอร์เริ่มเคล่ือนที่แรงบิดของมอเตอร์
จะต้องมีค่ามากกว่าแรงบิดของโหลดที่มีทิศทางสวนทาง
กันจึงจะทําให้มอเตอร์หมุนไปได้ ในขณะเดียวกันการ
หมุนของมอเตอร์ก็จะมีแรงเสียดทานที่ต้านการหมุนของ
มอเตอร์ด้วย และในขณะท่ีมอเตอร์เริ่มหยุดหมุนน้ําหนัก
ของโหลดจะทําให้ เกิดแรงเฉ่ือยของมอเตอร์ จาก
ความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( )LJ t B t t t               (7) 
 แปลงลาปลาซสมการ (7) 
2 ( ) ( ) ( ) ( )LJs s Bs s s s             (8) 
 ดังนั้นตําแหน่งการหมุนของมอเตอร์เท่ากับ 

2
1( ) ( ( ) ( ))Ls s s

Js Bs
   

        (9) 

 แบบจําลองคณิตศาสตร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
คือ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนให้กับ
มอเตอร์ (Input) กับความเร็วหรือตําแหน่งการหมุนของ
มอเตอร์ (Output) การหาแบบจําลองคณิตศาสตร์ของ
ระบบที่ต้องการควบคุม ที่มีสมการทางคณิตศาสตร์ 
ที่ซับซ้อนสามารถทําได้หลายวิธี ซึ่งการหาแบบจําลอง
คณิตศาสตร์ครั้งนี้ใช้วิธียุบแผนภาพบล็อกไดอะแกรม 
โดยวิธีดังต่อไปนี้ จากสมการ (4) สามารถเขียนแผนภาพ
บล็อกไดอะแกรมร่วมกับสมการ (2) (6) และ (9) ได้ดัง 
รูปที่ 2 

รูปที่ 1 วงจรสมมูลของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

( )t
( )t
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 จากรูป
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6.  กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้เขียนขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.สรรพงศ์  ทานอก 

เป็นอย่างสูง ที่ให้ความอนุเคราะห์เป็นที่ปรึกษา ช่วยเหลือ
เรื่องการออกแบบและเขียนโปรแกรม รวมท้ังการให้ใช้
โปรแกรม MATLAB เพื่อให้ได้ผลการพัฒนาชุดทดลอง
การควบคุมมอเตอร์ในครั้งน้ี 
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