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บทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์และเผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมการคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าและการคำนวณ 
มุมการเลื่อนเฟสระหวา่งบัสแหล่งจ่ายและบัสแรงดันไฟฟ้ากระแสสลบั 
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***************************************************************************************************** 
โปรแกรมการคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าและ 

การคำนวณมุมการเลื่อนเฟสระหว่างบัสแหล่งจ่ายและบัสแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
*****************************************************************************************************
%กำหนดค่าพารามิเตอร์ของระบบ 
Vs=40; 
f=50; 
Req=0.0956; 
Leq=142.45e-6; 
rL=0.2; 
ru=(3*Leq*2*pi*f)/pi; 
R=10; 
Pload=(Vo^2)/R; 
Ptotal=Pload; 
Z=sqrt(Req^2+(2*pi*f*Leq)^2); 
Gamma=atand((2*pi*f*Leq)/Req); 
Vbus(1)=40; 
Lambda(1)=0; 
es=1e-10; 
k=1; 
vo = (3*sqrt(3)*Vs*sqrt(2)/pi)*d 
P_Total = (vo^2)/R; 
Q_Total = 0; 
eaVbus = 1000; 
ealambda = 1000; 
es = 1e-10;  
k=0; 
 eaVbus = 100;ealambda = 100; 
es = 1e-10;  
k=0; 
 while eaVbus>=es & ealambda>=es 
 if k~=0 
du = Vs*cosd(r-lambda(k))/Z - 2*Vbus(k)*cosd(r)/Z;   

DU = Vbus(k)*Vs*sind(r-lambda(k))/Z;  
 dv = Vs*sind(r-lambda(k))/Z - 2*Vbus(k)*sind(r)/Z; 
DV = -Vbus(k)*Vs*cosd(r-lambda(k))/Z; 
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Vbus(k+1) = Vbus(k)-(U*DV-V*DU)/(du*DV-DU*dv); 
 lambda(k+1) = lambda(k)-(V*du-U*dv)/(du*DV-DU*dv); 
eaVbus = abs((Vbus(k+1)-Vbus(k))/Vbus(k+1))*100; 
 ealambda = abs((lambda(k+1)-lambda(k))/lambda(k+1))*100; 
V_bus = Vbus(k+1); 
 L_degree = lambda(k+1); 
A = Vs-V_bus*(cosd(L_degree)-i*sind(L_degree)); 
B = Z*(cosd(r)+i*sind(r)); 
 
%ค่าในสภาวะคงตัวทีไ่ด้จากการค้นหาด้วยวิธีของนิวตนั-ราฟสนั 
Idc = (pi/(sqrt(6)))*abs(A/B); 
Vdc = (3*sqrt(6)*V_bus/pi) - 3*Leq*w*Idc/pi - rL*Idc; 
Vout = vo; 
else 
Vbus(k+1) = Vs*pi/(3*sqrt(3)); 
lambda(k+1) = 0.0001; 
end 
 k=k+1; 
 end 
 
%ค่า   ที่ได้จากการค้นหาด้วยวิธขีองนิวตัน-ราฟสัน 
 lambda = L_degree; 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ชุดบล็อกไฟฟ้ากำลังร่วมกับ SIMULINK บนโปรแกรม MATLAB 
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รูปที่ ข.1 ชุดบล็อกไฟฟ้าร่วมกับโปรแกรม MATLAB สำหรับการจำลองสถานการณ์บน

คอมพิวเตอร์ 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

รูปที่ ข.2 ชุดบล็อกไฟฟ้าร่วมกับโปรแกรม MATLAB สำหรับการจำลองสถานการณ์แบบ 
ฮาร์ดแวร์ในลูป 

 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

โปรแกรมสำหรับการจำลองสถานการณ์แบบฮาร์ดแวร์ในลูป  
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***************************************************************************************************** 
โปรแกรมสำหรับการจำลองสถานการณ์แบบฮาร์ดแวร์ในลูป  

ของระบบกรณีพิจารณาการสร้างเสถียรภาพ 
*****************************************************************************************************
%เรียกใช้ไลบรารี่ของโปรแกรม 
#include <stdio.h>  
#include "SumDiff.h"  
#include <rtdx.h> 
#include "target.h"  
#include <math.h> 
%กำหนดตัวแปร และค่าเริ่มต้นของตัวแปรต่าง ๆ 
double Vdc,  Vo, Vref, iL, ueq, VL_Present, VL_Old, VH_Present, VH_Old, VBP, X1, X2, X3;  
float a =8.2575,b=79.5011,m=4918,K=49596; %ค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมโหมดการเลื่อน 
float R=10,L=0.015,C=0.001; %ค่าพารามิเตอร์ของวงจรแปลงผนัแบบบัค 
float wH=305.416, wL=76.354; %ค่าความถี่ตัดสูงและค่าความถี่ตัดต่ำ 
float Kf = 0.2; %ค่าอัตราขยายจองตัวชดเชยลูปป้อนไปหน้า 
float Ts = 0.0001; //ค่า Sampling time สำหรับใช้คำนวณร่วมกบัตัวชดเชยลูปป้อนไปหนา้  
%กำหนดช่องรับสัญญาณขาเข้าจากโปรแกรม MATLAB 
RTDX_CreateInputChannel (input1);   
RTDX_CreateInputChannel (input2); 
RTDX_CreateInputChannel (input3); 
RTDX_CreateInputChannel (input4); 
%กำหนดช่องส่งสัญญาณขาออกไปยังโปรแกรม MATLAB 
RTDX_CreateOutputChannel(output1); 
void main(){  
%เปิดการใช้งานช่องรับสัญญาณขาเข้า 
 TARGET_INITIALIZE();    
 RTDX_enableInput (&input1);   
 RTDX_enableInput (&input 2); 
 RTDX_enableInput (&input 3); 
 RTDX_enableInput (&input 4); 
 
%เปิดการใช้งานช่องส่งสัญญาณขาออก 
 RTDX_enableOutput (&output1);    
 



172 
 

%เปิดใช้ลูปการคำนวณสัญญาณการควบคุมของตัวควบคมุโหมดการเลื่อน 
 while (1) { 
%กำหนดตัวแปรสำหรบัจัดเก็บข้อมูลที่ไดจ้ากช่องสัญญาณขาเข้าจากโปรแกรม MATLAB 

RTDX_read( &input1, &Vdc, 1 * sizeof(long) );  
RTDX_read( &input2, &Vo, 1 * sizeof(long) );  
RTDX_read( &input3, &Vref, 1 * sizeof(long) ); 
RTDX_read( &input4, &iL, 1 * sizeof(long) ); 

 
%คำนวณตัวชดเยชลูปป้อนไปหนา้ 

VL_Present = (Vdc*wH*Ts+VL_Old)/(1+wH*Ts) 
VH_Present = (VH_Old+VL_Present-VL_Old)/(1+wL*Ts); 
VBP = ((wH+wL)/wH)*VH_Present; 
VL_Present = VL_Old; 
VH_Present = VH_Old; 
 

 %คำนวณสญัญาณการควบคุมของตัวควบคุมโหมดการเลื่อน 
X1=(a*R*C+b*L+a*L*K+m*R*L*C*(-K-1))/(a*R*C); 
X2=(b*L*R+a*L*K*R+m*R*L*C)/(a*R*C); 
X3=(m*R*L*C*(K+1))/(a*R*C); 
ueq =(Vo/Vdc)*X1 – (iL/Vdc)*X2 + (Vref + (Kf*VBP)/Vdc)*X3; 
 

%เงื่อนไขของลูปการคำนวณสญัญาณการควบคุมของตัวควบคมุโหมดการเลื่อน 
        while ( RTDX_writing != NULL )  
           { #if RTDX_POLLING_IMPLEMENTATION 
                   RTDX_Poll(); 
   #endif} 
 
%กำหนดตัวแปรสำหรบัจัดเก็บข้อมูลไว้ในช่องส่งสัญญาณขาออกไปยังโปรแกรม MATLAB 
RTDX_write( &output1, &ueq, 1 * sizeof(long) );}} 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

โปรแกรมสร้างเสถียรภาพด้วยตัวชดเชยลูปป้อนไปหน้าสำหรับระบบไฟฟ้า-
กำลังเอซีเป็นดีซีที่มตีัวควบคุมโหมดการเลื่อนในบอร์ด DSP  

รุ่น TMS320F335 
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***************************************************************************************************** 

โปรแกรมสร้างเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าที่พิจารณาด้วยตัวควบคุมโหมดการเลื่อนที่มีการดัดแปลง
ร่วมกับตัวชดเชยลูปป้อนไปหน้าในบอร์ด DSP รุ่น TMS320F335 

***************************************************************************************************** 
//เรียกใช้ไลบรารี่ของโปรแกรม 
#include "DSP28x_Project.h" 
#include "DSP2833x_Examples.h"                      
#include "DSP2833x_Device.h" //"DSP2802x_Device.h"  
#include <stdio.h>                                  
#include <stdlib.h>                                 
#include "IQmathLib.h"                              
#include "math.h"      
#if (CPU_FRQ_150MHZ) // Default - 150 MHz SYSCLKOUT 
#define ADC_MODCLK 0x3 // HSPCLK = SYSCLKOUT/2*ADC_MODCLK2 = 150/(2*3) = 25.0 MHz 
#endif 
#define ADC_CKPS 0x0 // ADC module clock = HSPCLK/1 = 25.5MHz/(1) = 25.0 MHz 
#define ADC_SHCLK 0x1 // S/H width in ADC module periods = 2 ADC cycle 
#define AVG 1000 // Average sample limit*/ 
#define ZOFFSET 0x00 // Average Zero offset 
#define BUF_SIZE 1024 // Sample buffer size 
 
//กำหนดฟังก์ช่ันสำหรับการเรยีกใช้โปรแกรม 
void InitePWM(void); 
interrupt void cpu_timer0_isr(void); 
void Gpio_select(void); 
Uint32 EPwm1TimerIntCount; 
Uint16 EPwm1_DB_Direction; 
 
//กำหนดตัวแปรสำหรับเก็บค่าท่ีได้รับจากเซนเซอร์วดัสญัญาณไฟฟ้า 
float Voltage_VR3,IL; 
float Voltage_VR4,Vo; 
float Voltage_VR5,Vdc; 
 
//กำหนดตัวแปร และค่าเริ่มต้นของตัวแปรพารามเิตอรต์่าง ๆ ของระบบ 
float set[]={10,20,30,33,36,39,42,45,48,51,54,57,60}; //แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง 
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float X1, X2, X3, ueq=0, VL_Present, VL_Old, VH_Present, VH_Old, VBP;  
float a =8.2575,b=79.5011,m=4918,K=49596; //ค่าพารามเิตอร์ของตัวควบคุมโหมดการเลื่อน 
float R=10,L=0.015,C=0.001; //ค่าพารามิเตอร์ของวงจรแปลงผนัแบบบัค 
float wH=305.416, wL=76.354; //ค่าความถีต่ัดสูงและคา่ความถี่ตัดต่ำ 
float Kf = 0.2; //ค่าอัตราขยายของตัวชดเชยลูปป้อนไปหน้า 
int i=0; 
float Ts = 0.0001; //ค่า Sampling time สำหรับใช้คำนวณร่วมกบัตัวชดเชยลูปป้อนไปหนา้  
 
void main(void) 
{//เรยีกใช้ฟังก์ช่ัน GPIO 
    Gpio_select(); 
    IER = 0x0000; 
    IFR = 0x0000; 
 
    //เปิดใช้พิน ADC 
    EALLOW; 
    SysCtrlRegs.HISPCP.all = ADC_MODCLK; 
    EDIS; 
    InitAdc(); 
    AdcRegs.ADCTRL1.bit.ACQ_PS = ADC_SHCLK; 
    AdcRegs.ADCTRL1.bit.SEQ_CASC = 1; // 1 Cascaded mode 
    AdcRegs.ADCTRL1.bit.CONT_RUN = 1; // Setup continuous run 
    AdcRegs.ADCTRL1.bit.SEQ_OVRD = 1; // Enable Sequencer override feature 
    AdcRegs.ADCTRL2.all = 0x2000; 
    AdcRegs.ADCTRL3.bit.ADCCLKPS = ADC_CKPS; 
    AdcRegs.ADCMAXCONV.bit.MAX_CONV1=0xf; 
    AdcRegs.ADCCHSELSEQ1.bit.CONV00 = 0x0; //A0 
    AdcRegs.ADCCHSELSEQ1.bit.CONV01 = 0x1; //A1 
    AdcRegs.ADCCHSELSEQ1.bit.CONV02 = 0x2; //A2 
    AdcRegs.ADCST.bit.INT_SEQ1_CLR = 1; 
 
    //เรียกใช้ฟังก์ช่ันสำหรบัสร้าง ePWM 
    InitePWM(); 
    DINT; 
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    //ปรับแต่งความถี่ของบอร์ดไมโครคอนโทลเลอร ์
    #if (CPU_FRQ_150MHZ) 
    ConfigCpuTimer(&CpuTimer0, 10, 150); 
    #endif 
    CpuTimer0Regs.TCR.all = 0x4001; 
    EINT; 
    ERTM; 
 
    //กำหนดรอบการคำนวณสำหรับแรงดันอ้างอิงใด ๆ 
    for(i=0;i<=12;i++){ 
 
    //ส่งสัญญาณไฟฟ้าที่ได้รับจากเซนเซอร์ตรวจวดัไปยังพิน ADC 
     GpioDataRegs.GPADAT.bit.GPIO12 = !GpioDataRegs.GPADAT.bit.GPIO12;                
     Voltage_VR3 = (AdcRegs.ADCRESULT2>>4);                   
     Voltage_VR4 = (AdcRegs.ADCRESULT3>>4);  
     Voltage_VR5 = (AdcRegs.ADCRESULT4>>4);          
 

        //แปลงสญัญาณไฟฟ้าที่พิน ADC อ่านได้ ให้เป็นคา่สญัญาณไฟฟ้าจริง 
        IL=((Voltage_VR3*3/4095)*(9.902))+0.0118; 
        Vo=((Voltage_VR4*3/4095)*(135.32))+0.0739; 
        Vdc=(((Voltage_VR5*3/4095)*(136.06))+1.1729); 
 
        //คำนวณตัวชดเชยลูปป้อนไปหน้า 
        VL_Present = (Vdc*wH*Ts+VL_Old)/(1+wH*Ts) 
        VH_Present = (VH_Old+VL_Present-VL_Old)/(1+wL*Ts); 
        VBP = ((wH+wL)/wH)*VH_Present; 
        VL_Present = VL_Old; 
        VH_Present = VH_Old; 
 
        //คำนวณสัญญาณการควบคุมของตัวควบคุมโหมดการเลื่อน 
        Vref = set[i]; 
        X1=(a*R*C+b*L+a*L*K+m*R*L*C*(-K-1))/(a*R*C); 
        X2=(b*L*R+a*L*K*R+m*R*L*C)/(a*R*C); 
        X3=(m*R*L*C*(K+1))/(a*R*C); 
        ueq =(Vo/Vdc)*X1 – (iL/Vdc)*X2 + (Vref + (Kf*VBP)/Vdc)*X3; 
        if(Ueq>=0.95){Ueq = 0.95;} 
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        if(Ueq<=0){Ueq = 0;} 
        EPwm1Regs.CMPA.half.CMPA = 3750-3750*Ueq; 
    }}} 
 
//ฟังก์ช่ันสำหรบักำหนดคณุลักษณะของ ePWM 
void InitePWM()  
{  
    EPwm1Regs.TBPRD = 3750;  
    EPwm1Regs.TBPHS.half.TBPHS = 0; // Set Phase register to zero 
    EPwm1Regs.TBCTL.bit.CTRMODE = TB_COUNT_UPDOWN; // Symmetrical mode 
    EPwm1Regs.TBCTR = 0x0000; 
    EPwm1Regs.TBCTL.bit.PHSEN = TB_DISABLE; // Master module 
    EPwm1Regs.TBCTL.bit.SYNCOSEL = TB_CTR_ZERO; // Sync down-stream module 
    EPwm1Regs.CMPCTL.bit.LOADAMODE = CC_CTR_ZERO; // load on CTR=Zero 
    EPwm1Regs.CMPCTL.bit.LOADBMODE = CC_CTR_ZERO; // load on CTR=Zero 
    EPwm1Regs.AQCTLA.bit.CAU = AQ_SET; // set actions for EPWM1A 
    EPwm1Regs.AQCTLA.bit.CAD = AQ_CLEAR; 
    EPwm1Regs.AQCTLA.bit.CAU = AQ_SET; // set actions for EPWM1A 
    EPwm1Regs.AQCTLA.bit.CAD = AQ_CLEAR; 
    EPwm1Regs.DBCTL.bit.OUT_MODE = DB_FULL_ENABLE; // enable Dead-band module 
    EPwm1Regs.DBCTL.bit.IN_MODE = DBA_ALL; 
    EPwm1Regs.DBCTL.bit.POLSEL = DB_ACTV_HIC; // Active Hi complementary 
    EPwm1Regs.DBFED = 20; // 10 = 1usec 
} 
 
//ฟังก์ช่ันสำหรบัการขัดจังหวะ 
interrupt void cpu_timer0_isr(void)  
 {  
    CpuTimer0.InterruptCount++;  
    GpioDataRegs.GPBTOGGLE.bit.GPIO32 = 1;  
    EALLOW; 
    SysCtrlRegs.WDKEY = 0xAA;    
    EDIS; 
    PieCtrlRegs.PIEACK.all = PIEACK_GROUP1;  
 }  
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//ฟังก์ช่ันสำหรบักำหนดคณุลักษณะของ GPIO 
void Gpio_select(void) 
{ 
    EALLOW; 
    GpioCtrlRegs.GPAMUX1.all = 0x0000; 
    GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO0 = 1; // ePWM1A active 
    GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO1 = 0; // ePWM1B active 
    GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO2 = 0; // ePWM2A active 
    GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO3 = 0; // ePWM2B active 
    GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO4 = 0; // ePWM2A active 
    GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO5 = 0; // ePWM2B active 
    GpioCtrlRegs.GPBMUX1.all = 0x0000; // GPIO functionality GPIO32-GPIO47 
    GpioCtrlRegs.GPCMUX1.all = 0x0000; // GPIO functionality GPIO64-GPIO79 
    GpioCtrlRegs.GPADIR.all = 0xFFFF; 
    GpioCtrlRegs.GPBDIR.all = 0xFFFF; // GPIO32-GPIO47 are output 
    GpioCtrlRegs.GPCDIR.all = 0xFFFF; // GPIO64-GPIO79 are output 
    EDIS; 
} 
 
 


