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ภาคผนวก ก 
เปรียบเทียบการวัดความเร็ว 

 
 
 ตาราง ก-1 ไดแสดงการเปรียบเทียบผลการวัดความเร็ว ที่ไดจากวิธีการวัดที่ใชในการ
ทดลองครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 กับวิธีการวัดความเร็วในการทดลองที่ 3 เมื่อทําการวัดความที่ที่ไดจาก
เครื่องกําเนิดสญัญาณความถี่ 1 KHz ซ่ึงแสดงใหเห็นวาที่ความถี่หรือความเร็วเดียวกันวิธีที่ไดทํา
การปรับปรุงความเร็วในการวัดนัน้จะวดัไดคาที่นอยกวา ดังนั้นในการควบคุมความเร็วของระบบ
จะเสมือนวาตองควบคุมที่ความเร็วสูงกวาระบบควบคุมแบบเกาจึงทาํใหตองมีการลดคาความเร็ว
อางอิงลงเพื่อใหมอเตอรตัวหลักสามารถทํางานไดไดโดยไมมีการเสริมกําลัง 
 

ตาราง ก-1 เปรียบเทียบผลการวัดความเร็วระหวางการวดัที่ใชในการทดลองครั้งที่ 1 และ  
                  คร้ังที่ 2 กับวิธีที่ใชในการทดลองครั้งที่ 3 

 
ความถี่ท่ีวัดไดกอนปรับปรงุ(Hz) ความถี่ท่ีวัดไดเม่ือทําการปรับปรุง(Hz) 

1000 990 
1000 990 
1000 996 
1000 990 
995 990 
995 990 
995 990 
995 996 
1000 990 
1000 996 
1000 990 
1000 990 
995 990 
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ความถี่ท่ีวัดไดกอนปรับปรงุ(Hz) (ตอ) ความถี่ท่ีวัดไดเม่ือทําการปรับปรุง(Hz)(ตอ) 
995 990 
995 990 
995 990 
1000 990 
1000 990 
1000 990 
1000 990 
995 990 
995 990 
995 996 
995 990 
1000 990 
1000 990 
1000 990 
995 996 
995 990 

เฉลี่ย 998±2 เฉลี่ย 991± 2 
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ภาคผนวก ข 
การทํางานของเครื่องมือ 

 
 

การทํางานของระบบการเสริมกําลังในงานวิจยันี ้ สามารถทํางานไดสองโหมดการทํางาน 
คือแบบเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร และแบบทํางานโดยลําพัง (Stand Alone) ไมเชื่อมตอกับ
คอมพิวเตอรซ่ึงในกาเลือกโหมดการทํางานจะตองทําการเลือกจากสวทิซ ดังภาพประกอบ ข - 1  

 
ภาพประกอบ ข-1 แสดงสวทิซเลือกโหมดในการทํางานของสวนควบคุม 

โหมดเชื่อมตอคอมพิวเตอร 
 ในการใชงานโหมดนี้ผูใชจะตองทําการปรับสวิทซเพื่อทําการเลือกโหมด Computer ดัง
ภาพประกอบ ข-2  
 

 
ภาพประกอบ ข-2 แสดงการเลือกโหมด เชือ่มตอคอมพิวเตอร 

 
 ในโหมดนี้จะเปนโหมดที่ใชในการทดลองเพื่อทําการทดสอบโปรแกรมและเก็บขอมลู
ความเร็วของระบบ ซ่ึงจะใชคอมพิวเตอรเชื่อมตอกับเครื่องมือผานพอรตอนุกรม ดังนั้นในโหมดนี้
จําเปนจะตองมีโปรแกรมที่ทํางานบนคอมพิวเตอรเพื่อทําการเก็บขอมูลดังกลาว โปรแกรมที่ใช
ผูทําการวิจัยไดทําการพัฒนาขึ้นเพื่อใชในงานวิจยันีด้ังภาพประกอบ ข-3 
  

Computer 

Stand Alone 

Computer 

Stand Alone 
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ภาพประกอบ ข-3 แสดงโปรแกรมที่ใชในการรับคาความเร็วของระบบ 

 
การใชงานโปรแกรมมีขั้นตอนดังนี ้
 

1. ทําการเชื่อมตอเครื่องมือกับคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรมและทําการเปดเครื่อง จะมี
ขอความ แสดงความเร็วอางอิง และสถานะวาพรอมหรือไมพรอมที่จอแสดงผลแบบ LCD 
คางอยูเพื่อรอสัญญาณเริ่มตนจากคอมพวิเตอรดังภาพประกอบ ข-4 

 
 
 
 

 

ภาพประกอบ ข-4 แสดงขอความแสดงความพรอมเมื่อทํางานในโหมดเชื่อมตอกับ
คอมพิวเตอร 

 

Nref = 1000 rpm. 
Ready … 
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2. ทําการกําหนดคาตางๆ เพื่อใหโปรแกรมบนคอมพิวเตอรสอดคลองกับการทํางานของ
ฮารดแวร เชนกําหนดพอรต และความเรว็ในการรับสงขอมูลและกําหนดคาตางๆ ของการ
แสดงกราฟ ดงัภาพประกอบ ข-5 

 
ภาพประกอบ ข-5 แสดงการกําหนดคาตางๆ ของโปรแกรมเพื่อใหสอดคลองกับฮารดแวร 

 

3. ทําการกดปุม Start เพื่อทําการสงสัญญาณเริ่มตนการทํางานไปยังเครื่องมือ 
 

 
ภาพประกอบ ข-6  แสดงการสั่งใหระบบเริม่ทํางาน 

 

4. เมื่อทําการสงสัญญาณเริ่มตนเครื่องมือจะทําการสงขอมูลมายังโปแกรม และทําการพล็อต
กราฟแบบเวลาจริงโดยขอมลูที่ไดจะทําการจัดเก็บไวในฐานขอมูลช่ัวคราวที่โปรแกรมทํา
การสรางขึ้น โดยผูใชสามารถบันทึก และวเิคราะหขอมูลดงกลาวโดยการสงขอมูลดังกลาว
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ไปยังโปรแกรมประเภท ตารางคํานวณ  
 

 
ภาพประกอบ ข-7 แสดงกราฟขณะทําการรันเครื่องมือ 
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ภาพประกอบ ข-8 แสดงขอมูลที่ทําการรับมาเก็บไวในฐานขอมูลช่ัวคราว 

 

 
ภาพประกอบ ข-9 แสดงวิธีการบันทึกกราฟเปนรูปภาพ 
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ภาพประกอบ ข-10 บันทึกภาพที่ไดจากการพล็อตกราฟ 

 

 
ภาพประกอบ ข-11 วิธีการสงขอมูลความเร็วและเวลาที่ไดไปยังโปรแกรมประเภท ตาราง

คํานวณ  
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ภาพประกอบ ข-12 แสดงขอมูลในโปรแกรมตารางคํานวณ ที่สงมาจากโปรแกรมรับคา
ความเร็วของระบบ 

 
โหมดทํางานแบบลําพัง 
 โหมดนี้จะเปนโหมดที่จะนาํไปใชงานจรงิๆ ซ่ึงอาจไมตองมีการเชือ่มตอกับคอมพิวเตอร
ในการเลือกใชโหมดนี้นัน้ผูใชงานจะตองทําการเลือกสวิทซดังภาพประกอบ ข-13  

 
ภาพประกอบ ข-13 การเลือกโหมดทํางานโดยไมเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร 

เมื่อทําการเลือกโหมดนี้โปรแกรมจะแจงใหผูใชงานสามารถเปลี่ยนแปลงความเร็วอางอิงได
โดยจะมีการรายงานความเร็วอางอิงปจจุบนัที่ทําการเก็บไวในหนวยความจําแบบ อีอีพรอมดัง
ภาพประกอบ ข-14  
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ข-14 แสดงขอความแจงความเร็วอางอิงปจจุบัน 

หลังจากนัน้ 6 วินาที ระบบจะแสดงขอความดังภาพประกอบ ข-15โดยสามารถกด # คียสวิทซของ
กลองควบคุมเพื่อยกเลิกการตั้งคาความเร็วอางอิง ระบบจะใชความเร็วอางอิงคาเดิมในการควบคุม  
 
 
 
 

ภาพประกอบ ข-15 แสดงขอความแจงความใหปอนคาความเร็วอางอิง 

 

Computer 

Stand Alone 

 Old Nref = 1000 rpm. 
 

Enter new Nref 
Press # Cancel 
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ถาผูใชทําการปอนคาความเร็วอางอิงใหมระบบจะแสดงตัวเลขที่ผูใชปอนโดยโปรแกรมจะทําการ
ถามเพื่อยืนยันคาที่ทําการปอนตัวอยาง เชนตองการปอนคาใหม 1200 รอบตอนาทีระบบจะแสดง
ขอความดังภาพประกอบ ข-16 
 
 
 

 

ภาพประกอบ ข-16 แสดงขอความเพื่อยนืยนัการเปลี่ยนความเร็วอางอิง 

 
โดยถาตองการยืนยนัการเปลี่ยนแปลงใหทําการกด  * บนคียสวิทซของกลองควบคุม แตถา

ตองการยกเลิกคาที่ทําการปอนผูใชสามารถกด # บนคยีสวิทซของกลองควบคุมเพื่อทําการยกเลกิ 
ขณะทําการรันโดยใชโหมดนี้ระบบจะทาํการแสดงความเร็วของระบบบนจอแสดงผลแบบแอลซีดี
ตลอดเวลา  

 
สถานะทํางานของมอเตอรแตละตัว 
 

ระบบควบคุมจะแสดงสถานะทํางานของมอเตอรทั้งสองตัวเพื่อใหเราทราบวาวาตอนนี้ระบบ
ใชแหลงพลังงานหรือกําลังใชมอเตอรตัวไหนการขับเคลือ่นภาระ โดยจะใช ไดโอดเปลงแสงแสดง
สถานะทํางานของมอเตอรแตละตัว 

 

 
ภาพประกอบ ข-17 แสดงสถานะทํางานของมอเตอรแตละตัว 

 
 

Assisting Motor 

Main Motor 

* Ok # Cancel 
New Nref = 1200 rpm. 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรมฝงไมโครคอนโทรลเลอร 

 
 

#include<18f458.h> 
#use delay(clock=40000000) 
#fuses H4,NOPROTECT,NOWDT,NOBROWNOUT,NOPUT,NOLVP 
#use rs232(baud=9600,xmit=pin_c6,rcv=pin_c7) 
//==================================================================== 
#define MOTOR_1 PIN_C1 
#define MOTOR_2 PIN_C5 
#define MINRPM_1 0.1   // percen of main motor rpm less than nref 
long const INIT_DUTY1=1000; 
long const INIT_DUTY2 = 900;  // if nref = 1200 INIT_DUTY2 = 1000 
//==================================================================== 
long set_nref(void); 
void init_motor(void); 
long gets_speed(void); 
void set_speed_m1(char s); 
void set_speed_m2(char s); 
signed long determine_err(long nref); 
signed int fuzzy_1(signed long err,signed long errpre ); 
//======================= function for check volt =========================== 
float read_volt_1(); 
float read_volt_2(); 
int1 get_status(float volt); 
void check_two_power(); 
int1 check_power_m1(); 
int1 check_power_m2(); 



118 

 

//setup_adc_ports(A_ANALOG); 
//setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); 
//==================== config and define for lcd ======================= 
// As defined in the following structure the pin connection is as follows: 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// microcotroller Connect to LCD 
//     E0     --------->     enable 
//     E1     --------->     rw 
//     E2     --------->     rs 
 
//     D0     --------->     D4 
//     D1     --------->     D5 
//     D2     --------->     D6 
//     D3     --------->     D7 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
#define lcd_type 2           // 0=5x7, 1=5x10, 2=2 lines 
#define lcd_line_two 0x40    // LCD RAM address for the second line 
 
BYTE const LCD_INIT_STRING[4] = {0x20 | (lcd_type << 2), 0xc, 1, 6}; 
                            // These bytes need to be sent to the LCD 
                            // to start it up. 
                            // for 2 lines lcd: {0x0a,0xc,1,6} 
                            // for 5x10 lcd:   {0x06,0xc,1,6} 
                            // for 5x7 lcd:      {0x20,0xc,1,6} 
                            // The following are used for setting 
                            // the I/O port direction register. 
 
//******************** lcd command port  *************************************** 
struct lcd_command{ 
   char enable:1; 
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   char read_write:1;      //rw 
   char data_command:1;    //rs 
   };struct lcd_command lcd_command_port; 
#locate lcd_command_port=0xf84         // use port E for controll bit 
//--------------------------------------------------- 
struct lcd_data{ 
   char data:4; 
   }; 
struct lcd_data lcd_data_port; 
#locate lcd_data_port=0xf83            // use port D for data bit 
 
//****************  "COMMAND / DATA definition **************************** 
#define COMMAND0 0 
#define DATA1 1 
 
//************  "READ / WRITE definition  ************************************** 
#define WRITE0 0   //write data to lcd 
#define READ1 1    //read  data from lcd 
 
//************  "E_UP / E_DOWN definition  ************************************* 
#define E_DOWN 0 
#define E_UP 1 
//************************   clear LCD  **************************************** 
#define clear_lcd   lcd_send_byte(0x1,COMMAND0);//clear lcd display 
 
//***************************************************************************** 
char TRISD =0;  //d4 - d7 output 
//***************************************************************************** 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
//==========================function for lcd ============================== 
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//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void set_tris_lcd_read(void); 
void set_tris_lcd_write(void); 
char lcd_read_byte(void); 
void lcd_write_nibble(char temp_wr); 
void lcd_send_byte(char data , char data_or_command); 
void lcd_gotoxy( char location, char line); 
void lcd_init(void); 
void lcd_putc( char c); 
char lcd_getc( char location, char line); 
//***************************************************************************** 
//====================== define for keypad ============================= 
//***************************************************************************** 
#byte PORTB = 0xF81 
int1 keypressed; 
char code[12]={0xe5,0x73,0x75 
               0x76,0xb3,0xb5 
               0xb6,0xd3,0xd5 
               0xd6,0xe3,0xe6}; 
long data[4]; 
long dat; 
//***************************************************************************** 
//===================== function of keypad and EEPROM =================== 
//***************************************************************************** 
void WRITE_LONG_EEPROM(long int n, long data); 
long READ_LONG_EEPROM(long int n); 
void beep(void); 
void move_digi(void); 
void clear_data(void); 
char get_kbd(void); 
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// 
//***************************************************************************** 
//=========================== main function ============================= 
//***************************************************************************** 
// 
int1 Not_start=1; 
#int_rda 
void rs232_isr() 
{ 
   if(Not_start) 
   { 
      Not_start = 0; 
      getch(); 
   } 
   else 
   { 
      Not_start=1; 
      getch(); 
      reset_cpu(); 
   } 
 
} 
void main() 
{ 
//=================  declaration variable =============================== 
 
   long nref; 
   signed long err,errch,errpre; 
   signed int ch_duty; 
   long duty1,duty2; 
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   int temp; 
   signed int temp1; 
   int1 m1_stoped =0; 
   int1 m2_stoped =0; 
   int1 stoped=0;       //flag for chek stop assisted 
   int1 first_one = 1; 
   int1 first_two = 1; 
   int1 main_power_lose = 0; 
   int count; 
   int1 assist_command =0; 
   long n_count; 
   long count_loop; 
   int1 ready=0; 
 
//***************************************************************************** 
//***************************************************************************** 
   enable_interrupts(GLOBAL); 
   enable_interrupts(INT_RDA); 
   //setup_adc_ports(A_ANALOG); 
   //setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); 
   lcd_init(); 
   init_motor(); 
   delay_ms(500); 
   duty1 = INIT_DUTY1; 
   duty2 = INIT_DUTY2; 
   if(!input(PIN_C4))   // stand Alone 
   { 
       nref = set_nref();   //input speed reference from keypad 
   } 
   else            // Connect to Computer 
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   { 
      nref = READ_LONG_EEPROM(0); 
      printf(lcd_putc,"Nref=%lu rpm",nref); 
      delay_ms(500); 
      printf(lcd_putc,"\nready...."); 
   } 
  //nref = set_nref();   //input speed reference from keypad 
   temp=MINRPM_1*nref;            // for check to assisted 
   temp1 = (-0.1)*(nref);        // for check overshoot 
   errpre = nref;         //initial errpre = nref - 0 
   Not_start =1; 
   if(input(PIN_C4)) 
   { 
      while(Not_start){} 
   } 
   delay_ms(200); 
   check_two_power();   //check  power supply  ////////////////////////// 
   m1_stoped = check_power_m1(); 
   set_speed_m1(INIT_DUTY1); 
   set_speed_m2(INIT_DUTY2); 
   if(!m1_stoped)   //not stop main motor 
    { 
      main_power_lose = 0; 
      output_high(MOTOR_1);  //enable main motor 
      output_low(MOTOR_2);   //disable assist motor 
    } 
    else 
    { 
      main_power_lose = 1; 
    } 
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   // 
   while(true)       //non stop loop 
   { 
      if(stoped)     //flag test for stop assisted 
      { 
         output_low(MOTOR_2);        //stop assisted 
         duty2 = INIT_DUTY2; 
         set_speed_m2(INIT_DUTY2);   //reset duty2 to initial value 
         stoped = 0; 
      } 
      if(count_loop<1000) 
      { 
         ready =0; 
         count_loop=count_loop+1; 
      } 
      else 
      { 
         ready =1; 
         printf(lcd_putc,"\f ready.... \n"); 
      } 
 
      m1_stoped = check_power_m1(); 
      if(!m1_stoped)      //not stop main motor 
      { 
         main_power_lose = 0; 
         if(first_one) 
         { 
            err = determine_err(nref); 
            delay_ms(20); 
            first_one = 0; 
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            //printf("err=%ld\n\r",err); 
         } 
 
         if(err!=0) 
         { 
 
                ch_duty = fuzzy_1(err,errpre ); 
        } 
         else 
         { 
              //ch_duty = 0; 
        } 
         //printf("ch_duty = %d\n\r",ch_duty); 
         duty1 = duty1+ch_duty; 
         if (duty1 > 1023) 
         { 
            duty1 = 1023; 
         } 
         //printf("duty1=%ld\n\r",duty1); 
         set_speed_m1(duty1); 
         //delay_ms(20); 
         errpre = err;        // importance 
         err = determine_err(nref); 
         delay_ms(20); 
         if((err>15)&&(err<temp)&&(ready)) 
            { 
                n_count = n_count+1; 
            } 
            else 
            { 
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               n_count =0; 
            } 
            if(n_count==15) 
            { 
               assist_command =1; 
            } 
            else 
            { 
               assist_command =0; 
            } 
         //printf("err=%ld\n\r",err); 
      } 
      else 
      { 
         main_power_lose = 1; 
      } 
      if(((err>=temp)&&(duty1==1023))||(m1_stoped)||(assist_command))//low power to support 
main motor 
      { 
         n_count =0; 
         m2_stoped = check_power_m2(); 
         first_two = 1; 
         first_one =1; 
         stoped = 1; 
         while((!(err<temp1))&&(!m2_stoped)||((!m2_stoped)&&(m1_stoped))) 
         { 
            m2_stoped = check_power_m2(); 
            m1_stoped = check_power_m1(); 
            if((!m1_stoped)&&(main_power_lose)) 
            { 
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               main_power_lose = 0; 
               break; 
            } 
            if(first_two) 
            { 
                err = determine_err(nref); 
                delay_ms(20); 
                first_two = 0; 
            } 
            if(err!=0) 
            { 
 
                  ch_duty = fuzzy_1(err,errpre ); 
 
            } 
            else 
            { 
               ch_duty = 0; 
            } 
             //printf("ch_duty = %d\n\r",ch_duty); 
             duty2 = duty2+ch_duty; 
             if(duty2>1023) 
             { 
               duty2=1023; 
             } 
             //printf("duty2 = %ld\n\r",duty2); 
             set_speed_m2(duty2); 
             errpre = err; // importance 
             err = determine_err(nref); 
             delay_ms(20); 
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             //printf("err=%ld\n\r",err); 
            } //while((!(err<temp1))&&(!m2_stoped)) 
            //printf("stop assisted\n\r"); 
      } //end if 
   }//end while(true) 
}  // end main 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
//***************************************************************************** 
//===========function for read volt from  power suply of main motor ============ 
//***************************************************************************** 
/*float read_volt_1() 
{ 
   int digital_data; 
   float volt1; 
   set_adc_channel(1); 
   delay_us(50); 
   digital_data = read_adc(); 
   //volt1 = (4.0/51.0)*adc1; 
   volt1 = (4.0*digital_data)/(51.0); 
   //setup_adc( ADC_OFF ); 
   return volt1; 
}*/ 
//***************************************************************************** 
//========= function for read volt from  power suply of assist motor =========== 
//***************************************************************************** 
/*float read_volt_2() 
{ 
   int data2; 
   float volt2; 
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   set_adc_channel(2); 
   delay_us(50); 
   data2 = read_adc(); 
   volt2 = (4.0/51.0)*data2; 
   //setup_adc( ADC_OFF ); 
   return volt2; 
}*/ 
//***************************************************************************** 
//======= this function for get status power suply to each motor =============== 
//***************************************************************************** 
/*int1 get_status(float volt) 
{ 
   if((volt<=7.0)||(volt>=18.2)) 
   { 
      return 1; 
   } 
   else 
   { 
      return 0; 
   } 
}*/ 
//***************************************************************************** 
//=============  this function check for enable or disable all motor  ========== 
//***************************************************************************** 
/*void check_two_power() 
{ 
   int1 stop_m1 = 0; 
   int1 stop_m2 = 0; 
   int i; 
   float volt_1,volt_2; 
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   volt_1 = read_volt_1(); 
   volt_2 = read_volt_2(); 
  //// lcd_gotoxy(1,2); 
   printf(lcd_putc,"v1=%2.1f,v2=%2.1f",volt_1,volt_2); 
   stop_m1 = get_status(volt_1); 
   stop_m2 = get_status(volt_2); 
     // 
   while((stop_m1)&&(stop_m2)) 
   { 
      output_low(MOTOR_1); 
      output_low(MOTOR_2); 
      //lcd_gotoxy(1,1); 
      //lcd_putc("Stop m1 & m2"); 
      delay_ms(1000); 
      volt_1 = read_volt_1(); 
      volt_2 = read_volt_2(); 
     // lcd_gotoxy(1,2); 
      //printf(lcd_putc,"v1=%2.1f,v2=%2.1f",volt_1,volt_2); 
      stop_m1 = get_status(volt_1); 
      stop_m2 = get_status(volt_2); 
   } 
} 
//***************************************************************************** 
//=============  this function check for enable or disable main motor  ========= 
//***************************************************************************** 
int1 check_power_m1() 
{ 
   int1 stop_m1 = 0; 
   int i; 
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   float volt_1,volt_2; 
    volt_1 = read_volt_1(); 
    //volt_2 = read_volt_2(); 
    //lcd_gotoxy(1,2); 
    //printf(lcd_putc,"v1=%2.1f,v2=%2.1f",volt_1,volt_2); 
    stop_m1 = get_status(volt_1); 
    //delay_ms(25); 
   if(stop_m1) 
   { 
      output_low(MOTOR_1); 
      printf(lcd_putc,"\n\rStop main motor"); 
      return 1; 
   } 
   else 
   { 
      printf(lcd_putc,"\f"); 
      output_high(MOTOR_1); 
      return 0; 
   } 
} 
 
//***************************************************************************** 
//=============  this function check for enable or disable assist motor  ======= 
//***************************************************************************** 
int1 check_power_m2() 
{ 
   int1 stop_m2 = 0; 
   int i; 
   float volt_1,volt_2; 
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   //volt_1 = read_volt_1(); 
   volt_2 = read_volt_2(); 
   //lcd_gotoxy(1,2); 
   //printf(lcd_putc,"v1=%2.1f,v2=%2.1f",volt_1,volt_2); 
   stop_m2 = get_status(volt_2); 
   if(stop_m2) 
   { 
      output_low(MOTOR_2); 
      printf(lcd_putc,"\n\rStop Assist Motor"); 
      return 1; 
   } 
   else 
   { 
      printf(lcd_putc,"\f"); 
      output_high(MOTOR_2); 
      return 0; 
   } 
}*/ 
//***************************************************************************** 
//// this function  for set speed reference via keybord and storage to EEPROM // 
//***************************************************************************** 
void check_two_power() 
{ 
   while((input(PIN_A1))&&(input(PIN_A2))) 
   { 
      lcd_putc("Stop m1&m2"); 
      output_low(MOTOR_1); 
      output_low(MOTOR_2); 
      delay_ms(1000); 
   } 
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} 
int1 check_power_m1() 
{ 
   if(input(PIN_A1)) 
   { 
      output_low(MOTOR_1); 
      return 1; 
   } 
   else 
   { 
      output_high(MOTOR_1); 
      return 0; 
   } 
} 
int1 check_power_m2() 
{ 
   if(input(PIN_A2)) 
   { 
      output_low(MOTOR_2); 
      return 1; 
   } 
   else 
   { 
      output_high(MOTOR_2); 
      return 0; 
   } 
} 
long set_nref(void) 
{ 
   long Nnew,Nold; 
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   char key_in; 
   int1 press_keys = true; 
   set_tris_b(0xE0); 
   keypressed = 0; 
   Nold = READ_LONG_EEPROM(0); 
   printf(lcd_putc,"\fOld nref=%lu rpm\n",Nold); 
   delay_ms(6000); 
   printf(lcd_putc,"\f Enter new nref \n"); 
   printf(lcd_putc," press # cancle "); 
   clear_data(); 
   while(press_keys) 
   { 
 
      key_in = get_kbd(); 
      if(key_in != 0xFF) 
      { 
         if(key_in <= 9) 
         { 
            move_digi(); 
            data[3]= key_in; 
            dat = (data[0]*1000)+(data[1]*100)+(data[2]*10)+data[3]; 
            //clear_data(); 
            printf(lcd_putc,"\f* ok # cancle\n"); 
            printf(lcd_putc,"New nref=%lu rpm",dat); 
         } 
         else if(key_in == 10) 
         { 
            WRITE_LONG_EEPROM(0,dat); 
            Nnew = READ_LONG_EEPROM(0); 
            printf(lcd_putc,"\f....Comleted....\n"); 
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            printf(lcd_putc,"nref=%lu rpm.",Nnew); 
            delay_ms(3000); 
            clear_data(); 
            dat = 0; 
            press_keys = False; 
         } 
         else if(key_in == 11) 
         { 
            Nnew = READ_LONG_EEPROM(0); 
            printf(lcd_putc,"\f....Cancled....\n"); 
            delay_ms(3000); 
            printf(lcd_putc,"\fnref=%lu rpm\n",Nold); 
            delay_ms(5000); 
            clear_data(); 
            dat = 0; 
            press_keys = False; 
         } 
      }//end if 
   }//end while 
   printf(lcd_putc,"\fready...."); 
   return Nnew; 
} 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// ==================== function for lcd ================================ 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void set_tris_lcd_read(){ 
   set_tris_e(0); 
   set_tris_d(TRISD | 0x0f); 
   } 
void set_tris_lcd_write(){ 
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   set_tris_e(0); 
   set_tris_d(TRISD & 0xf0); 
   } 
char lcd_read_byte(void){ 
      char low,high; 
      set_tris_lcd_read(); 
      lcd_command_port.read_write = READ1; 
      delay_cycles(1); 
 
      lcd_command_port.enable = E_UP; 
      delay_cycles(1); 
      high = lcd_data_port.data & 0x0f; 
      lcd_command_port.enable = E_DOWN; 
      delay_cycles(1); 
 
      lcd_command_port.enable = E_UP; 
      delay_us(1); 
      low = lcd_data_port.data & 0x0f; 
      lcd_command_port.enable = E_DOWN; 
      set_tris_lcd_write(); 
      return( (high << 4) | low); 
} 
//*************** -   - ********************************************* 
void lcd_write_nibble(char temp_wr){ 
//Purpose: 
      lcd_data_port.data = temp_wr; 
      delay_cycles(1); 
      lcd_command_port.enable = 1; 
      delay_us(2); 
      lcd_command_port.enable = 0; 
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} 
//***************  ********************************************* 
void lcd_send_byte(char data , char data_or_command) { 
 
      lcd_command_port.data_command = COMMAND0; 
      while ( bit_test(lcd_read_byte(),7) ) ; 
      lcd_command_port.data_command = data_or_command; 
      delay_cycles(1); 
      lcd_command_port.read_write = WRITE0; 
      delay_cycles(1); 
      lcd_command_port.enable = E_DOWN; 
      lcd_write_nibble(data >> 4); 
      lcd_write_nibble(data & 0xf); 
} 
//************************************************************ 
void lcd_gotoxy( char location, char line) {//location 0... 
   char address; 
 
   if(line!=1) 
     address=40;//was80 
   else 
     address=0; 
   address+=location; 
   lcd_send_byte(0x80|address,COMMAND0); 
} 
 
void lcd_init(void){ 
//Purpose: initiate the lcd 
   //turnning PORTA0=analog, PORTA1-7=digital 
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   //turnning command pin of lcd to output 
   set_tris_lcd_write(); 
 
   //delay 15msec 
   delay_ms(15); 
   lcd_command_port.enable=0; 
   lcd_command_port.data_command=0; 
   lcd_command_port.read_write=0; 
   lcd_data_port.data=0; 
   delay_ms(2); 
   lcd_write_nibble(0x03);//was 30  ddram address: 1:1bit,line:1bit,address:4bit 
   delay_ms(10);//more then 4.1msec 
 
   lcd_write_nibble(0x03);//was 30 
   delay_us(150);//more then 100usec 
 
   lcd_write_nibble(0x03);//was 30 
   delay_us(100); 
 
   lcd_write_nibble(0x02);//was 20 
   while(bit_test(lcd_read_byte(),7)); 
 
   lcd_send_byte(0x28,COMMAND0);//was 0x28 portd[3:0]=x2 then portd[3:0]=x8 
                     //  4 bit low nibble, ddram address=0 first line 
 
   lcd_send_byte(0x0c,COMMAND0);//disp on 
 
   clear_lcd; 
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   lcd_send_byte(0x6,COMMAND0);//entry inc 
 
   lcd_gotoxy(1,1); 
 
} 
//************************************************************ 
void lcd_putc( char c) {//this function works good 
   switch (c) { 
     case '\f'   : lcd_send_byte(1,COMMAND0);   delay_ms(2);   break;   //Clear display 
     case '\n'   : lcd_gotoxy(1,2);                        break;   //Go to start of second line 
     case '\b'   : lcd_send_byte(0x10,COMMAND0);               break;   //Move back one position 
     default     : lcd_send_byte(c,DATA1);                  break;   //send the actual character 
   } 
} 
//*************** ********************************************* 
char lcd_getc( char location, char line) { 
      char value; 
 
    lcd_gotoxy(location,line); 
    while ( bit_test(lcd_read_byte(),7) ); // wait until busy flag is low 
    lcd_command_port.data_command=1; 
    value = lcd_read_byte(); 
    lcd_command_port.data_command=0; 
    return(value); 
      return 1; 
} 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
//********** function for keyspad and EEPROM *********************************** 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
WRITE_LONG_EEPROM(long int n, long data) 
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{ 
 
   int i; 
   for (i = 0;i<2;i++) 
     write_eeprom(i + n,*(&data + i)) ; 
} 
 
long READ_LONG_EEPROM(long int n) { 
 
   int i; 
   long data; 
   for (i = 0;i<2;i++) 
     *(&data + i) = read_eeprom(i + n); 
   return(data); 
} 
 
 
void beep() 
{ 
   int16 p; 
   for(p=0;p<=20;p++) 
   { 
      output_high(PIN_B3); 
      delay_us(500); 
      output_low(PIN_B3); 
      delay_us(500); 
   }//end for 
}//end function 
void move_digi() 
{ 
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   data[0]=data[1]; 
   data[1]=data[2]; 
   data[2]=data[3]; 
}//end function 
void clear_data() 
{ 
        data[0]=0; 
        data[1]=0; 
        data[2]=0; 
        data[3]=0; 
 
} 
 
char get_kbd(void){ 
char i,k,m,j,a; 
k=0xfb; 
for(i=0;i<=2;i++) 
   { 
      m=k|0xf0; 
      output_b(m); 
      j=PORTB; 
      j=j & 0xf0; 
      delay_ms(10); 
      if(j!=0xf0) 
      { 
           if(~keypressed) 
           { 
            keypressed=1; 
            m = k & 0x7; 
            j=j|m; 
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            beep(); 
            for(a=0;a<=11;a++) 
               if(j==code[a]) 
               return(a); 
            return(0xff); 
           }//end if 
      return(0xff); 
      } //end if 
     k=k>>1; 
   } //end for 
   keypressed=0; 
   return(0xff); 
} // end function 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
//============= this function for config CCP module to PWM ================= 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void init_motor(void) 
{ 
   setup_ccp1(CCP_PWM_PLUS_3); 
  //setup_ccp2(CCP_PWM_PLUS_3); 
  // asm block same as setup_ccp2(CCP_PWM_PLUS_3) function 
   #asm 
      MOVLW  0xB7 
      ANDWF  0xFB1,F  //T3CON not use Timer 3 in pwm2(use Timer 1) 
      BCF    0xF95.4  //clear TRISD bit 4 register 
      BCF    0xF8c.4  //clear LATD  bit 4 register 
      MOVLW  0x3c 
      MOVWF  0xFBA    //move 0x3c to ECCP1CON register(10 bit resolution) 
   #endasm 
   setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,255,10); 
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} 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
//======= this function for get speed from encoder return speed(RPM) =========== 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
/*long gets_speed(void) 
{ 
   long speed; 
   setup_timer_1(T1_EXTERNAL_SYNC|T1_DIV_BY_1); 
   set_timer1(0); 
   delay_ms(100);      //change delay 
   speed=(get_timer1())*10; 
   return speed; 
}*/ 
long gets_speed(void) 
{ 
   float freq; 
   long speed; 
   long count =0; 
   setup_timer_1 ( T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_8 ); 
   while(input(PIN_C0)) 
   { 
      delay_us(2); 
      count = count+1; 
      if(count>=12500) 
      { 
         count =0; 
         speed = 0; 
         goto out; 
      } 
   } 
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   while(!input(PIN_C0)) 
   { 
     delay_us(2); 
      count = count+1; 
      if(count>=12500) 
      { 
         count =0; 
         speed = 0; 
         goto out; 
      } 
   } 
   set_timer1(0); 
   while(input(PIN_C0)) 
   { 
      delay_us(2); 
      count = count+1; 
      if(count>=12500) 
      { 
         count =0; 
         speed = 0; 
         goto out; 
      } 
   } 
   speed=get_timer1(); 
   freq =40000000/(64.0*speed); 
   speed =(long)freq; 
out:  return speed; 
} 
 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
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//=========== this function for determine error of system speed ================ 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
signed long determine_err(long nref) 
{ 
   long n; 
   signed long err; 
   n=gets_speed();   // get speed motor from encoder 
   printf(lcd_putc,"\f n=%4lu rpm",n); 
   printf("%4lu\n\r",n); 
   err=nref-n; 
   //printf("\n error  = %ld\n\r",err); 
   return  err; 
} 
// 
signed int fuzzy_1(signed long err,signed long errpre ) 
{ 
   signed long errch; 
   int index1,index2; 
   signed int output; 
   //========== lookup table for crisp output ============================== 
   signed int data[19][19]={ 
   {-21,-21,-21,-21,-18,-14,-14,-14,-10,-7,-7,-7,-7,-7,-3,0,0,0,0}, 
   {-21,-21,-21,-21,-18,-14,-14,-14,-10,-7,-7,-7,-7,-7,-3,0,0,0,0}, 
   {-21,-21,-21,-21,-18,-14,-14,-14,-10,-7,-7,-7,-7,-7,-3,0,0,0,0}, 
   {-21,-21,-21,-21,-18,-14,-14,-14,-10,-7,-7,-7,-7,-7,-3,0,0,0,0}, 
   {-18,-18,-18,-18,-18,-14,-14,-14,-10,-7,-4,-4,-4,-4,0,3,3,3,3}, 
   {-14,-14,-14,-14,-14,-14,-14,-14,-10,-7,-4,0,0,0,4,7,7,7,7}, 
   {-14,-14,-14,-14,-14,-14,-14,-14,-10,-7,-4,0,0,0,4,7,7,7,7}, 
   {-11,-11,-11,-11,-11,-11,-11,-11,-7,-4,-1,3,3,3,4,7,7,7,7}, 
   {-10,-10,-10,-10,-10,-10,-10,-10,-6,-3,0,4,4,4,4,7,7,7,7}, 
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   {-7,-7,-7,-7,-7,-7,-7,-7,-3,0,3,7,7,7,7,7,7,7,7}, 
   {-7,-7,-7,-7,-4,-4,-4,-4,0,3,3,7,7,7,10,10,10,10,10}, 
   {-7,-7,-7,-7,-4,-3,-3,-3,1,4,4,7,7,7,11,11,11,11,11}, 
   {-7,-7,-7,-7,-4,0,0,0,4,7,7,7,7,7,11,14,14,14,14}, 
   {-7,-7,-7,-7,-4,0,0,0,4,7,7,7,7,7,11,14,14,14,14}, 
   {-3,-3,-3,-3,0,4,4,4,4,7,10,11,11,11,15,18,18,18,18}, 
   {0,0,0,0,3,7,7,7,7,7,10,14,14,14,18,21,21,21,21}, 
   {0,0,0,0,3,7,7,7,7,7,10,14,14,14,18,21,21,21,21}, 
   {0,0,0,0,3,7,7,7,7,7,10,14,14,14,18,21,21,21,21}, 
   {0,0,0,0,3,7,7,7,7,7,10,14,14,14,18,21,21,21,21} 
}; 
//====================================================================
========= 
 
         errch=err-errpre; 
         // quantize error for discreate value 
 
         /// 
         if(err>=340)                                    err=9; 
         else if((err>=300)&&(err<340))             err=8; 
         else if((err>=260)&&(err<300))             err=7; 
         else if((err>=220)&&(err<260))             err=6; 
         else if((err>=180)&&(err<220))             err=5; 
         else if((err>=140)&&(err<180))              err=4; 
         else if((err>=100)&&(err<140))               err=3; 
         else if((err>=60)&&(err<100))               err=2; 
         else if((err>=20)&&(err<60))               err=1; 
         else if((err>=-20)&&(err<20))              err=0; 
         else if((err>=-60)&&(err<-20))             err=-1; 
         else if((err>=-100)&&(err<-60))             err=-2; 
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         else if((err>=-140)&&(err<-100))             err=-3; 
         else if((err>=-180)&&(err<-140))            err=-4; 
         else if((err>=-220)&&(err<-180))           err=-5; 
         else if((err>=-260)&&(err<-220))           err=-6; 
         else if((err>=-300)&&(err<-260))           err=-7; 
         else if((err>=-340)&&(err<-300))           err=-8; 
         else                                         err=-9; 
         //quantize change of error for discreate value 
         if(errch>=180)                             errch=9; 
         else if((errch>=160)&&(errch<180))         errch=8; 
         else if((errch>=140)&&(errch<160))         errch=7; 
         else if((errch>=120)&&(errch<140))         errch=6; 
         else if((errch>=100)&&(errch<120))         errch=5; 
         else if((errch>=80)&&(errch<100))         errch=4; 
         else if((errch>=60)&&(errch<80))         errch=3; 
         else if((errch>=40)&&(errch<60))         errch=2; 
         else if((errch>=20)&&(errch<40))          errch=1; 
         else if((errch>=-20)&&(errch<20))          errch=0; 
         else if((errch>=-40)&&(errch<-20))        errch=-1; 
         else if((errch>=-60)&&(errch<-40))       errch=-2; 
         else if((errch>=-80)&&(errch<-60))       errch=-3; 
         else if((errch>=-100)&&(errch<-80))       errch=-4; 
         else if((errch>=-120)&&(errch<-100))       errch=-5; 
         else if((errch>=-140)&&(errch<-120))       errch=-6; 
         else if((errch>=-160)&&(errch<-140))       errch=-7; 
         else if((errch>=-180)&&(errch<-160))       errch=-8; 
         else                                       errch=-9; 
      index1=err+9; 
      index2=errch+9; 
      output=data[index1][index2];  //lookup table 



148 

 

      return output; 
 
} // end fuzzy_1 function 
// 
void set_speed_m1(char s) 
{ 
   set_pwm1_duty(s); 
} 
// 
void set_speed_m2(char s) 
{ 
   set_pwm2_duty(s); 
} 
//




