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บทคัดยอ 

ในปจจุบันมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน (BLDC) เปนที ่นิยมอยางมากในการนำไปประยุกตใชงานในดานตางๆ เชน 
อุตสาหกรรมยานยนต ระบบปม ระบบขับเคลื่อนในงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งระบบขับเคลื่อนในอุตสาหกรรมยานยนตไฟฟา 
งานวิจัยนี้มีความประสงคในการพัฒนาชุดควบคุมการขับเคลื่อนสำหรับรถจักรยานยนตไฟฟาขนาดเล็กที่ใช มอเตอรไฟฟาชนิด BLDC 
ขนาด 350W แรงดันไฟฟา 36-48 VDC ชุดขับเคลื่อนประกอบดวย วงจรควบคุมโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล dsPIC และวงจร
อิเล็กทรอนิกสกำลัง โดยใชการควบคุมการสวิตชแบบ ซิก สเต็ป คอมมิวเตชั่น (Six Step Commutation) รวมกับการควบคุมแบบ PI ซึ่ง
ชวยใหสามารถควบคุมการหมุนของมอเตอรไดอยางราบรื่นและมีประสิทธิภาพสูงสุดในการใชงานจริง ชุดควบคุมติดตั้งในรถจักรยานยนต
ไฟฟา การทดสอบการขับเคลื่อนรถจักรยานยนตไฟฟาทดสอบที่ความเร็ว     100 rpm-520 rpm ทำความเร็วไดถึง 45 กม/ชม. ในทาง
เรียบ ระยะทางการทดสอบ 15 กม. ซึ่งถือวาเหมาะสมกับการใชงานในชีวิตประจำวันและแสดงถึงประสิทธิภาพของระบบควบคุมท่ี
พัฒนาขึ้น 

คำสำคัญ : ชุดขับเคล่ือนจักรยานยนตไฟฟา, รถจักรยานยนตไฟฟา, มอเตอรกระแสตรงไรแปลงถาน 

ABSTRACT 
 Brushless DC (BLDC) motors are widely used in various applications, including the automotive industry, 
pumping systems and industrial drive systems, especially in electric vehicle propulsion. This research aims to develop 
a drive control system for a small electric motorcycle using a 350W BLDC motor with an operating voltage of 36-48 
VDC. The drive system consists of a control circuit utilizing a dsPIC microcontroller and a power electronics circuit. It 
employs Six-Step Commutation combined with PI control to ensure smooth and efficient motor operation. The control 
system is installed in an electric motorcycle, and performance tests were conducted at speeds ranging from 100 rpm 
to 520 rpm, reaching a maximum speed of 45 km/h on flat terrain. The test covered a distance of 15 km, demonstrating 
that the system is suitable for daily use and confirming the effectiveness of the developed control system. 

Keywords: Traction control unit, Electric motorcycle, Brushless DC motor 

 

1. บทนำ 
ปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในปจจุบัน ทำใหอุณหภูมิโลก

เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง รวมถึงปญหาฝุน PM 2.5 ที่เกิดขึ้นในเมือง
ใหญ ปญหาเหลานี ้สวนหนึ่งเกิดจากการใชรถยนตเครื ่องยนต
สันดาปภายใน หลายประเทศจึงมีนโยบายสงเสริมการใชรถยนต
ไฟฟาภายในประเทศใหขอเสนอเพื่อจูงใจใหประชาชนเปลี่ยนจาก
รถยนตเครื ่องสันดาปภายในมาใชรถยนตไฟฟา บริษัทผู ผลิต
รถยนตลงทุนพัฒนายานยนตไฟฟามากขึ้น ดวยปจจัยเหลานี้ทำให
รถยนตไฟฟาเปนสิ่งที่ไดรับความสนใจในปจจุบัน รถจักรยานยนต

เปนพาหนะท่ีนิยมใชมากในเขตเมืองเนื่องจากมีความคลองตัวใน
การเดินทาง ดวยปริมาณการใชที ่มากจึงสรางปญหามลภาวะ
ไดมากเชนกัน มีการสงเสริมใหใชรถจักรยานยนตไฟฟาเพื่อลด
ปญหามลภาวะและประหยัดน้ำมันเช้ือเพลิง รถจักรยานยนตไฟฟา
สวนใหญนำเขาจากตางประเทศ จะมีขอเสียในเรื่องฟงกชันการใช
งาน ที่ไมครอบคลุม เชน ไมสามารถขับเคลื่อนบนทางลาดเอียง
มากๆ ได ระยะทางตอการชารจที ่ยังนอย การชารจตอครั ้งใช
เวลานาน ทำใหไม ตอบโจทยต อการใช งานจริง อ ีกทั ้งเปน
เทคโนโลยีจากตางประเทศที ่มีขอจำกัดในเรื ่องการซอมบำรุง 
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ดังนั ้นคณะผูวิจัยเล็งเห็นปญหาและมีแนวคิดในการพัฒนาชุด
ควบคุมการขับเคลื ่อนสำหรับรถจักรยานยนตไฟฟา ซึ ่งชุด
ขับเคลื่อนรถจักรยานยนตไฟฟาโดยทั่วไป ประกอบดวย มอเตอร
ไฟฟาและวงจรขับเคลื่อน หรือวงจรอินเวอรเตอรทำหนาท่ีแปลง
แรงดันไฟฟากระแสตรงใหเปนแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ีเหมาะสม
ใหแกมอเตอรไฟฟาเพื่อขับเคลื่อนรถจักรยานยนตที่ไดออกแบบไว 
มอเตอรที ่ใชในระบบขับเคลื ่อนไฟฟามีหลายประเภทที ่น ิยม
นำมาใช  ค ือ DC Motor, Induction Motor (IM), Permanent 
Magnet Synchronous Motor (PMSM), Permanent Magnet 
Brushless DC Motor (BLDC) แ ล ะ  Switched Reluctance 
Motor (SRM) ซึ่งมอเตอรแตละชนิดมีขอดีขอเสียท่ีแตกตางกัน [1] 
ในสวนของวงจรขับเคล่ือน (Traction Drives) ใชอุปกรณพาวเวอร
อิเล็กทรอนิกสโดยมีวิธีการควบคุมท่ีหลากหลาย [2] งานวิจัยท่ี
เกี ่ยวกับยานยนตไฟฟามีการวิจัยและพัฒนาทั ้งรถยนตไฟฟา
ดัดแปลง [3] และรถจักรยานยนตไฟฟาดัดแปลง [4] สำหรับใน
ประเทศไทยมกีารดัดแปลงรถตุกตุกท่ีใชเคร่ืองยนตมาเปนรถตุกตุก
ที่ใชมอเตอรไฟฟาในการขับเคลื่อน [5] งานวิจัยรถจักรยานยนต
ไฟฟาขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงไดออกแบบและสราง
รถจักรยานยนตไฟฟาท่ีสามารถปรับความเร็วได โดยใชดีซีมอเตอร 
ขนาด 36 โวลท เปนตัวขับเคลื่อน โดยติดตั้งมอเตอรไวที่ลอหลัง
และใชโซเปนตัวสงกำลังจากเฟองซึ่งติดกับมอเตอรสามารถวิ่งดวย
ความเร็วประมาณ 40 กิโลเมตรตอช่ัวโมง [6] ปจจุบันมอเตอรชนิด
ไรแปรงถาน BLDC นิยมนำมาใชในงานอุตสาหกรรมที่หลากหลาย 
เชน ระบบปมน้ำ ระบบระบายอากาศ และยานยนตสมัยใหม 
เนื่องจากมีขนาดเล็กประสิทธิภาพสูงเมื่อเปรียบเทียบกับขนาด
ระหวางมอเตอรแบบอื่น ใหผลตอบสนองที่ดี และไมมีการสึกหรอ
จากแปรงถานเหมือนกับมอเตอรกระแสตรง แตก็มีขอเสียคือการ
ควบคุมที ่ยากกวามอเตอรกระแสตรงเนื ่องจากจำเปนตองรู
ตำแหนงของแกนโรเตอรของมอเตอรอยู ตลอดเวลาเพื ่อใหได
แรงบิดทีดีที่สุดในแตละตำแหนงที่เคลื่อนที่ ดังนั้นจึงจำเปนตองมี
เซ็นเซอรตรวจจับตำแหนงของโรเตอร มีการวิจัยวิธีการควบคุมท่ี
หลากหลายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชงานมอเตอรชนิด BLDC 
ใหไดประสิทธิภาพท่ีดีขึ้นเชนวิธีการความคุมแบบไมใชเซ็นเซอรแต
ก็มีขอเสียในการใชงานท่ีความเร็วต่ำ วิธีการควบคุมแบบไมเปนเชิง
เสนและการควบคุมแบบเวกเตอรซึ่งแลกมาดวยการประมวลผลท่ี
ซับซอนและใชทรัพยากรดานฮารดแวรที่สูงขึ้น [7] มีการนำเสนอ
วีธีการควบคุมสมัยใหมกับมอเตอร BLDC เชน โครงขายประสาท
เทียม (ANN) นำมาใชในการควบคุมเพื ่อเพิ ่มผลตอบสนองทาง
พลวัตใหดีขึ้น [8]  ในงานวิจัยที่ใชมอเตอรชนิด BLDC กับรถยนต
ไฟฟา [9-11] โดยงานวิจัยใชเพียงการจำลองผลดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรเทานั้นและยังไมทดสอบกับสภาพแวดลอมจริง ใน
งานวิจัย [12] เปนการศึกษาการขับเคลื่อนมอเตอร BLDC ขนาด 
24 โวลต โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC สรางสัญญาณ 
PWM ควบคุมวงจรอินเวอรเตอร สำหรับบทความนี้เปนงานวิจัย
พัฒนาชุดควบคุมการขับเคลื ่อนสำหรับรถจักรยานยนตไฟฟา
ตนแบบที่ใชกับมอเตอรชนิด BLDC ขนาด 350W 36-48V การใช

งานสภาวะทางเรียบ ศึกษาและพัฒนาขีดความสามารถใหเพิ่มมาก
ขึ้นเพื่อทดแทนชุดควบคุมนำเขาจากตางประเทศในอนาคต 
 

2. วิธีดำเนินการวิจัย 
 2.1 การออกแบบระบบควบคุมการขับเคลื่อน 

การพัฒนาชุดควบคุมการขับเคล่ือนสำหรับรถจักรยานยนต
ไฟฟา มอเตอร BLDC 350W 48V ไดอะแกรมการควบคุมมอเตอร
ชน ิด BLDC แสดงด ังภาพท ี ่  1 ประกอบด วยแหล งจ  ายไฟ
กระแสตรง 48 โวลต เลี ้ยงวงจรทั ้งหมดในงานวิจัยนี ้โดยใช
แบตเตอร่ีชนิดตะกั่วกรด Sealed Lead Acid 12V 12AH จำนวน 
4 ล ูก  โดยม ีต ัวต านทานปร ับค าได สร  างแรงด ันความเร็ว
เอกสารอางอิงใหวงจรควบคุมโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 
เพื่อสงสัญญาณลำดับการทำงานแบบ 6 ลำดับไปใหวงจรขับเกต
เพ ื ่อไปข ับวงจรอ ินเวอร เตอร  3 เฟส ทำการเป ดป ดสว ิตซ
อ ิ เ ล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส   ต า ม ต ำ แ ห น  ง ข อ ง ฮ อ ล เ ซ ็ น เ ซ อ ร ท้ั ง  
3 ตำแหนง (HA, HB, HC) ซึ่งเปนเซ็นเซอรตรวจจับตำแหนงของโร
เตอรที ่รับเขามา โดยมีตัวควบคุมแบบ PI เปนตัวปรับคาความ
ผิดพลาดระหวางความเร็วเอกสารอางอิงและความเร็วจริงทำให
มอเตอรหมุนเคล่ือนท่ีไดตามความเร็วท่ีตองการ [13] 

 

 

ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมการควบคุมมอเตอรชนิด BLDC 

2.2 สมการทางไฟฟาและสมการทางกลของ BLDC 
Motor 

มอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานชนิด 3 เฟส ประกอบดวย
สวนของโรเตอรและสเตเตอร สเตเตอรประกอบดวยขดลวด 3 ขด 
ตอแบบสตาร มีรูปรางของ back-EMF เปนแบบสี่เหลี่ยมคางหมู 
วงจรเทียบเคียงแสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 วงจรเทียบเคียงมอเตอรกระแสตรง 
ไรแปลงถาน 

การวิเคราะหแบบจำลองทางไฟฟาของ BLDC วิเคราะห
จากสมการแรงดัน ไดสมการดังนี้ 

Three Phase 
Inverter Circuit

Phase A

Phase B
Phase C

BLDC
Motor

GATE DRIVER

                PIC
MICRO CONTROLLER

HA

HB

HC

Ref  Speed

5V+

DC Source

5V

48V

12V
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เมื่อ = = =a b cR R R R  คือ  ความตานทานขดลวด   

สเตเตอรแตละเฟส 
             = = =a b cL L L L คือ ความเหนี่ยวนำขดลวด 

สเตเตอรแตละเฟส 

     ,a bV V และ cV คือ แรงดันสเตเตอรแตละเฟส 

     ,a bi i และ ci คือ กระแสสเตเตอรแตละเฟส 

     ,a be e และ ce  คือ คา back-EMF 

        = . ( )a m ee k fω θ                           (4) 

           = −
2

. ( )
3

b m ee k f
πω θ                  (5)                 

           = +
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. ( )
3

c m ee k f
πω θ

              (6)                 

 เมื่อ k  คือ คาคงท่ี back-EMF  
       eθ  คือ มุมทางไฟฟาของโรเตอร 

      mω คือ ความเร็วทางกลของโรเตอร 

 
 
 
 

 สมการแรงบิดรวมของมอเตอรสามารถเขียนได ดังนี้ 

           

+ +
=

( )a a b b c c
e

i e i e i e
T

ω                    (7)                 

          สมการการเคล่ือนท่ีของมอเตอรไดดังสมการ (8)-(10) 

           − = + .e L

d
T T J B

dt

ω ω                      (8)     

                 =  
2

e m

Pθ θ                                    (9)     

                 =  m
m

d

dt

θω                                   (10)   

          เมื่อ J  คือ โมเมนตความเฉื่อยรวม 
   eT   คือ แรงบิดของมอเตอร 

   LT   คือ แรงบิดของโหลด 

   mθ  คือ มุมทางกลของโรเตอร 

   P   คือ จำนวนขั้วแมเหล็กของมอเตอร 
   B   คือ คาคงท่ี สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานทางกล 

 2.3 การสั่งการและการควบคุม 
 หนวยควบคุม (Control Unit) รับคาคำส่ังของความเร็ว
รถจักรยานยนตไฟฟาจากPotentiometer แปลงเปนระดับแรงดัน 
0 – 5 Vdc  เพื่อเขาไมโครคอนโทรลเลอร (dsPIC) เบอร 30f2010 
แปลงสัญญาณจากแอนะล็อกเปนดิจิทัลขนาด 10 บิต [14] 
สัญญาณจากเซ็นเซอรตำแหนงของโรเตอร (Hall Sensor) ท้ัง 3 
ตำแหนง คือ HA, HB, HC จะสงสัญญาณไปท่ีไมโครคอนโทรเลอร
และสงสัญญาณท้ัง 6 รูปแบบ สัญญาณ PWM จะสงผานวงจรขับ
เกตเพื่อไปเปดปดสวิตชอิเล็กทรอนิกสกำลังท้ัง 6 ตัว (Q1-Q6) 
โดยใชมอสเฟสเปนวงจรอินเวอรเตอรสามเฟส (Voltage Source 
Inverter) [15] แสดงดังภาพท่ี 3 โดยรูปแบบของสัญญาณในการ
สวิตชแสดงดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 ลำดับการสวิตซท้ัง 6 รูปแบบ 
Sequence Hall sensor 

A (HA) 
Hall sensor 

B (HB) 
Hall sensor 

C (HC) 
Active 

Switches 
Phase 

Current A 
Phase 

Current B 
Phase 

Current C 

1 1 1 0 Q3,Q2 0 +1 -1 
2 1 0 0 Q1,Q2 +1 0 -1 

3 1 0 1 Q1,Q6 +1 -1 0 

4 0 0 1 Q5,Q6 0 -1 +1 

5 0 1 1 Q5,Q4 -1 0 +1 

6 0 1 0 Q3,Q4 -1 +1 0 
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ภาพท่ี 3 อินเวอรเตอรสามเฟส  

 

 

 

 

2.4 การจำลองผลการทำงาน 
การทดสอบการทำงานและวิธีการขับเคลื่อนของมอเตอร

ชนิด BLDC ที่ไดออกแบบ โดยใชโปรแกรมจำลองผล ไดอะแกรม
การจำลองผลของระบบมอเตอร BLDC แสดงดังภาพที่ 4 โดยใน
การจำลองทำการกำหนดความเร็วเอกสารอางอิงมาเปรียบเทียบ
กับความเร็วจริงที่วัดไดจากเซ็นเซอรตำแหนง จากนั้นนำผลที่ได
เขาตัวควบคุมแบบ PI เพื ่อสงสัญญาณควบคุมไปสั ่งการสวิตช
อิเล็กทรอนิกสกำลังโดยใช MOSFETs 6 ตัว เพื่อสงสัญญาณ UVW 
ไปมอเตอรจากนั้นสังเกตุผลตอบสนองของระบบ ไดแก ความเร็ว 
แรงดัน Vab Vbc Vca และผลตอบสนองตอแรงบิดขณะมโีหลด 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 ไดอะแกรมการจำลองผลของระบบมอเตอร BLDC โดยโปรแกรมจำลองผล 
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3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 3.1 ผลการจำลองการทำงานของระบบ 

จากการจำลองการทำงานโดยใชโปรแกรมการจำลองผล ความเร็ว
ในการควบคุมที่ 100 rpm 150 rpm และ 200 rpm แสดงดังภาพที่ 5-7 
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ภาพท่ี 5 ผลตอบสนองตอความเร็ว 100 rpm 
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ภาพท่ี 6 ผลตอบสนองตอความเร็ว 150 rpm 
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ภาพท่ี 7 ผลตอบสนองตอความเร็ว 200 rpm 

สัญญาณ UVW ที ่ส งขับมอเตอร BLDC ที ่ความเร็ว 200 rpm 
แสดงดังภาพท่ี 8 
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ภาพท่ี 8 สัญญาณ UVW ของมอเตอร BLDC  
ท่ีความเร็ว 200 rpm 

 

 

สัญญาณ Back EMF ของมอเตอร BLDC ท่ีความเร็ว 200 rpm 
แสดงดังภาพท่ี 9 
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ภาพท่ี 9 สัญญาณ Back EMF ของมอเตอร BLDC  
ท่ีความเร็ว 200 rpm 

 สัญญาณของ Hall sensor (Ha, Hb, Hc) และสัญญาณ
การสวิตซของสวิตซอิเล็กทรอนิกสกำลัง(Q1-Q6) ตามตารางท่ี 1 
ของมอเตอร BLDC ท่ีความเร็ว 200 rpm แสดงดังภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10 สัญญาณของ Hall sensor (Ha, Hb, Hc) ของมอเตอร 
BLDC ท่ีความเร็ว 200 rpm 

 3.2 ผลการทดลองการทำงานของระบบ 
จากการทดสอบวงจรควบคุมที่ไดออกแบบ โดยการทดลองทั้งระบบ 

ประกอบดวย วงจรควบคุมภายในวงจรประกอบดวยไมโครคอนโทรลเลอรมี
หนาที่ในการรับสัญญาณเอกสารอางอิงจากคันเรงและรับสัญญาณฮอลล
เซ็นเซอร 3 สัญญาณ เขามาประมวลผลและสงสัญญานควบคุมไปสวนของ
วงจรขับเกตเพื่อไปขับวงจรอินเวอรเตอรที่ประกอบดวยสวิตชอิเล็กทรอนิกส
กำลังทั้ง 6 ตัว สงพลังงานไปที่มอเตอร BLDC 350W 48V โดยรับพลังงาน
จากแบตเตอรี่ชนิด Lead-acid จำนวน 4 ลูก อนุกรมกันเปนแรงดัน 48 โวลต 
โดยแสดงดังภาพที่ 11 และ 12  

มอเตอร ์BLDC 350W 48V

 ดิ นช่ ี รอตเ ตบแLead-acid 
48V

มุ คบวคร จงว

์ ร อตเ ์ รอวเ นิ อร

 ณาญญั ส ยา สHall Sensor
 

ภาพท่ี 11 อุปกรณท่ีใชในการทดลองท้ังระบบ 
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์ รอตเ ร์ อวเ นิ อรจงวะลแตกเ บัขร จง

ไมโครคอนโทรลเลอร์

 

ภาพท่ี 12 วงจรควบคุมและวงจรอินเวอรเตอร 

สัญญาณ UV ที่ขั้วมอเตอร BLDC ที่ความเร็ว 100 rpm, 150 rpm 
และ 200 rpm ดังแสดงในภาพที่ 13-15  

 

ภาพท่ี 13 สัญญาณ UV ท่ีขั้วมอเตอร BLDC  
ท่ีความเร็ว 100 rpm 

 

ภาพท่ี 14 สัญญาณ UV ท่ีขั้วมอเตอร BLDC  
ท่ีความเร็ว 150 rpm 

 

ภาพท่ี 15 สัญญาณ UV ท่ีขั้วมอเตอร BLDC  
ท่ีความเร็ว 200 rpm 

 สัญญาณฮอลลเซ็นเซอรที่วัดไดจากเซ็นเซอรตำแหนง 
(Ha และ Hb) ที่ความเร็ว         100 rpm, 150 rpm และ 200 
rpm แสดงดังภาพท่ี 16-18 

 

ภาพท่ี 16 สัญญาณฮอลลเซ็นเซอรตำแหนง (Ha และ Hb) ของ
มอเตอร BLDC ท่ีความเร็ว 100 rpm 

 

ภาพท่ี 17 สัญญาณฮอลลเซ็นเซอรตำแหนง (Ha และ Hb) ของ
มอเตอร BLDC ท่ีความเร็ว 150 rpm 

 

ภาพท่ี 18 สัญญาณฮอลลเซ็นเซอรตำแหนง (Ha และ Hb) ของ
มอเตอร BLDC ท่ีความเร็ว 200 rpm 

 เมื่อทดสอบทั้งระบบทำงานตามที่ออกแบบไวแลว นำลอ 
BLDC วงจรควบคุม วงจรอินเวอรเตอรและแบตเตอร่ี 48 โวลต
ติดตั้งในรถจักรยานยนตไฟฟา แสดงดังภาพท่ี 19 และ 20 
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มุ คบวคร จงว

์ ร อตเ ์ รอวเ นิ อร

 

ภาพท่ี 19 วงจรควบคุมและวงจรอินเวอรเตอร 
ติดตั้งในรถจักรยานยนตไฟฟา 

 

ภาพท่ี 20 ติดตั้งลอวงจรควบคุมและแบตเตอร่ีใน    
รถจักรยานยนตไฟฟา 

การทดสอบจากสภาพการขับขี ่บนสภาพถนนเร ียบ
ตอเนื่อง น้ำหนักผูขับขี่ 75 กก. เมื่อแบตเตอรี่ประจุเต็ม ผลการ
ทดสอบการขับเคลื่อนรถจักรยานยนตไฟฟาทดสอบที่ความเร็ว 
100 rpm-520 rpm สามารถทำความเร ็วได 45 กม ./ชม . โดย
ทดสอบ 2 คร้ัง ความเร็วคงท่ี 45 กม./ชม. การทดสอบไดระยะทาง
ดังตารางท่ี 2 ระยะทางท่ีไดสูงสุด 15 กม. 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบระยะทาง 

คร้ังที่  ระยะทางที่ว่ิงได (กม.) 
1 13.7 
2 15 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 การพัฒนาชุดควบคุมการขับเคล่ือนสำหรับรถจักรยานยนต
ไฟฟาโดยศึกษาออกแบบวงจรและโปรแกรมการสั่งการทำงานของ
ชุดขับเคลื่อนโดยใชไมโครคอนโทรเลอร dsPIC 30f2010 ในการ
ประมวลผลการสวิตชแบบซิก สเต็ป คอมมิวเตชั ่น (Six Step 
Commutation) รวมกับตัวควบคุมแบบ PI เพื่อสงสัญญาณใหชุด
ควบคุมกำลัง โดยใช MOSFETs 6 ตัวเปนสวิตชอิเล็กทรอนิกส
กำลัง สงสัญญาณไฟฟาเขามอเตอรชนิด BLDC ขนาด 350W 48V  
การออกแบบโปรแกรมการควบคุมไดทำการจำลองระบบโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรจำลองผลการทำงานที่ความเร็วรอบ 100 
rpm, 150 rpm และ 200 rpm การจำลองผลการทำงานของ
โปรแกรมควบคุมสามารถควบคุมความเร็วที ่กำหนดไดถูกตอง 

เนื่องจากยานในการควบคุมไมกวางซึ่งก็คือชวงในการควบคุม 0 – 
520 rpm จึงทำใหการควบคุมแบบ PI สามารถควบคุมความเร็ว
ตามตองการได แตถายานความเร็วในการควบคุมกวางก็อาจตองใช
วิธีการควบคุมแบบไมเปนเชิงเสน (Nonlinear Control) ในสวน
ของวงจรควบค ุมได ออกแบบวงจรให ม ีขนาดพอด ี เข  า กับ
รถจักรยานยนตไฟฟาได การทดสอบวงจรควบคุมการขับเคลื่อน
สามารถควบคุมไดตามความเร็วที่ตองการ (0 – 520 rpm) เมื่อนำ
อุปกรณทั้งระบบติดตั้งกับรถจักรยานยนตไฟฟาและขับขี่บนถนน
เรียบระยะทางตอเนื่อง ความเร็วคงท่ี 45 กม./ชม. รถจักรยานยนต
ไฟฟาสามารถขับเคล่ือนไดตามท่ีกำหนดโดยระยะทางท่ีวิ่งไดสูงสุด 
15 กม.ตอการชารจหนึ่งครั้ง งานวิจัยครั้งนี้เปนการทดสอบจาก
การขับขี่จริง ดังนั้น เพื่อใหเกิดความแมนยำมากขึ้นควรทดสอบกับ
แทนทดสอบไดนาโมมิเตอร 
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