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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน าเสนอการพัฒนาการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของ
ระบบควบคุมแบบสัดส่วน ปริพันธ์ อนุพันธ์ (Proportional–
Integral–Derivative controller, PID) โดยการใช้อัลกอริทึม
การผสมเกสร (Flower Pollination Algorithm, FPA) และ
อัลกอริทึมการค้นหาแบบนกดุเหว่า (Cuckoo Search 
Algorithm, CSA) เป็นการค้นหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยการ
ค้นหาค่าสัมประสิทธิ์แบบท าซ  า ส าหรับน าไปใช้งานวงจรแปลง
ผันบั๊ก (Buck Converter) โดยกระบวนการทั งหมดได้ออกแบบ
และจ าลองการท างานทั งหมดด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink 
โดยเปรียบเทียบผลการทดลองด้วย เวลาการค้นหาและ
ประสิทธิภาพซึ่งพบว่า FPA มีประสิทธิภาพที่ดีกว่า นอกจากนี 
ผู้วิจัยได้เพิ่มประสิทธิภาพ FPA ด้วยการเพิ่มเติมล าดับชั นการ
ค้นหาให้เรียกว่า (Hierarchical Flower Pollination 
Algorithm, HFPA) ซึ่งท าให้ปรับปรุงคุณภาพของการค้นหาดีขึ น
โดยเทียบจากจ านวนการค้นหาท่ีเท่ากัน 
 
 
 

ABSTRACT  

This paper presents the development of PID 

design optimization using Flower Pollination 

Algorithm (FPA) and Cuckoo Search Algorithm 

(CSA). The optimal PID coefficients are repeatedly 

searched for using in a DC Buck Converter. The 

process including the PID controller and the 

conventional buck converter are modelled and 

implemented in Matlab/Simulink. Simulation results, 

comparing in terms of searching time and solution 

quality, reveal that FPA performs better. Additionally, 

we extend the capability FPA by adding hierarchical 

search, called HFPA. The quality of the results can be 

improved in the same searching time. 

 
1. บทน า 

การควบคุมแบบ PID เป็นพื้นฐานการควบคุมท่ีนิยมใช้งานโดย
แพร่หลายในปัจจุบัน เน่ืองจากมีโครงสร้างของอัลกอริทึมท่ีใช้งาน
ง่าย มีความเสถียร จึงสามารถน าไปใช้งานท่ีเกี่ยวกับการควบคุมใน
ระดับโรงงานอุตสาหกรรม การท างานของระบบควบคุมแบบ PID 
ต้องอาศัยการป้อนกลับทางด้านเอาต์พุตเพื่อใช้ในการประมวลผลหา
ค่าความผิดพลาด (Error) เพื่อปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ให้ได้ค่า
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เอาต์พุตตามความต้องการของผู้ น า ไปใช้ งาน ซ่ึงวิธีการหา
ค่าพารามิเตอร์มีหลากหลายวิธี  

ในบทความน้ีได้น าเสนอปัญหาของวิธีการหาค่าความผิดพลาด ท่ี
ใช้ในการทดลองเพื่อเปรียบเทียบหาวิธีการ ท่ีเหมาะสม ส าหรับ
อัลกอริทึมการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ โดยการใช้อัลกอริทึมการผสม
เกสรดอกไม้ เปรียบเทียบกับวิธีการค้นหาแบบนกดุเหว่า และพัฒนา
อัลกอริทึมการผสมเกสรดอกไม้แบบล าดับขั้น เพื่อน ามาใช้งาน
ร่วมกับระบบควบคุมแบบ PID เพื่อควบคุมวงจรแปลงผันบั๊ก (Buck 
converter) ท่ีเป็นวงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงทางด้าน
อินพุต ท่ีมีระดับแรงดันคงท่ีให้มีแรงดันท่ีลดลงตามความต้องการ
ของผู้ออกแบบหรือผู้ใช้งานหรือท่ีเรียกกันว่าวงจรลดแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง ดังรูปที1  
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รูปท่ี 1 ผังจ าลองการท างานท้ังระบบ 

2. อัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

เนื่องจากการหาค่าสัมประสิทธิ์ (Coefficient) ของตัวแปรใน 
PID น้ันมีความส าคัญในการก าหนดการท างานของระบบ ซ่ึงมี
หลายๆ วิธีในการหา บทความน้ีเลือกใช้อัลกอริทึมท่ีเป็นลักษณะของ
ฮิวริสติกอัลกอริทึม (Heuristic algorithms) ซ่ึงสามารถหาค าตอบท่ี
ดีในเวลาท่ียอมรับได้ 

 
2.1 อัลกอริทึมผสมเกสรดอกไม ้

พื้นฐานของอัลกอริทึมผสมเกสรดอกไม้ได้แรงบันดาลใจมาจาก
วิธีการธรรมชาติ [3]. ถูกพัฒนาขึ้นมาโดย Xin-She Yang ในปี 
2012 จุดประสงค์ของอัลกอริทึมการผสมเกสรดอกไม้คือ การ
สืบพันธุ์ของพืชดอกโดยอาศัยการถ่ายโอนข้อมูลท่ีเป็นละอองเกสร
ดอกไม้ และกระบวนการสืบพันธุ์ดังกล่าวมักจะมีการเชื่อมโยง และ
เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนย้ายของละอองเกสร ซ่ึงจ าเป็นต้องอาศัยภา
หะถ่ายเรณู (Pollinator) ในการขนส่งละอองเกสรไปยังพืชดอกอื่นๆ
เช่น นก ค้างคาว ผีเสื้อ และผึ้ง  

วิธีการผสมเกสรดอกไม้สามารถใช้ได้สองวิธีหลักคือ วิธีการผสม
เกสรแบบอาศัยสิ่งไม่มีชีวิต (Abiotic Pollination) เป็นวิธีการผสม
เกสรโดยใช้สิ่งรอบ ๆ ตัวท่ีไม่มีชีวิต เช่น ใช้ลมในการแพร่กระจาย
เกสรยกตัวอย่างเช่น ดอกหญ้าท่ีปลิวตามลม เพื่อแพร่กระจายเกสร

ไปในท่ีต่าง ๆ ถือว่าเป็นการผสมเกสรแบบท้องถิ่น (Local) และอีก
วิธีคือการผสมเกสรแบบอาศัยสิ่งมีชีวิต (Biotic Pollination) 
ยกตัวอย่างเช่นผึ้งในรูปท่ี 2 มากินน้ าหวานท่ีดอกไม้และท าให้ขาหรือ
ล าตัวมีเกสรของดอกไม้น้ันๆติดตามตัว เกสรเหล่าน้ีก็จะถูกผีเสื้อ
น าพาไปยังดอกไม้อื่นๆเพื่อผสมเกสรต่อไปถือว่าเป็นการผสมเกสร
แบบครอบคลุม (Global) โดยประมาณ 90% ของการพืชดอกท่ัวไป
จะใช้วิธีการผสมโดยวิธี Biotic และอีกประมาณ 10% จะใช้รูปแบบ
การผสมแบบ Abiotic   

 

รูปท่ี 2 การผสมเกสรโดยอาศัยสิ่งมีชีวิต 
(ท่ีมา : Worker with pollen ball, Craig Latker) 

 
เห็นได้ว่าการผสมแบบใช้การพึ่งพาส่ิงมีชีวิตในการผสมพันธ์น้ันมี

สัดส่วนในการท างานท่ีมากกว่าเพราะ การผสมเกสรข้ามดอกโดย
พึ่งพาสิ่งมีชีวิตยกตัวอย่างผึ้ง เป็นการผสมเกสรข้ามดอกท่ีดีและยัง
สามารถพัฒนาสายพันธุ์ท่ีดีให้กับดอกไม้ได้ เช่น ผึ้งมีแนวโน้มท่ีจะน า
เกสรดอกไม้ก่อนหน้าท่ีได้ไปเก็บน้ าหวานมาแล้วไปยังดอกไม้ท่ี
แ ข็ ง แ ร ง ซ่ึ ง จ ะท า ให้ เ กิ ด คว ามมั่ น ค งข อ งดอก ไม้  (Flower 
Constancy) คือความมั่นคงท่ีมีแนวโน้มการโอนถ่ายละอองเกสร
ของผึ้งจะไปยังดอกอื่น ๆ ไม่ว่าจะเป็นดอกไม้สายพันธุ์เดียวกันมี
น้ าหวานท่ีมากกว่า หรือดอกไม้สายพันธ์ท่ีพิเศษอื่นๆจึงท าให้คุ้มค่า
และได้เปรียบเรื่องวิวัฒนาการของสายพันธุ์ท่ีดีขึ้น  

กระบวนการผสมเกสรแบบครอบคลุม และ กระบวนการผสม
เกสรแบบท้องถิ่น การผสมเกสรดอกไม้แบบครอบคลุมน้ันละออง
เกสรได้ถูกโอนย้ายไปได้ระยะท่ีไกลกว่าเน่ืองจากใช้สิ่งมีชีวิตเป็นภา
หะในการเคลื่อนย้ายมีสมาการดังต่อไปน้ี  

 
  
      

    ( )(  
    )             (1) 

 

โดยให้      : คือละอองเกสรท่ี   หรือ ผลของเวคเตอร์    ท่ีจ านวน
ท าซ้ าในรอบท่ี    

     : ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดโดยใช้วิธีวนท าซ้ า 
  ( )  : ขั้นตอนการเดินทางเพื่อหาเกสรท่ีแข็งแรงโดย

ก าหนดให้   คือวิธีเดินทางแบบ L’evy flight 
 

    
  ( )    (

  

 
)

 

 

    
                     (2) 
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และสมการของการเคล่ือนย้ายโดยอาศัยสิ่งไม่มีชีวิตคือ 
 
  
      

   (  
    

 )     (3) 

 
ขั้นตอนการท างานอัลกอริทึมผสมเกสรจากรูปท่ี 4 เริ่มจาก 

ก าหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ( )     (            ) โดย
ให้มีจ านวน    มิติ สร้างจ านวนประชากรเริ่มต้นด้วยการก าหนด
พารามิเตอร์ ขนาดของประชากร    และสุ่มค่าเริ่มต้นให้กับ
ประชากรเพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุด g  ก าหนดค่าเริ่มต้นส าหรับการสวิตซ์
ความน่าจะเป็น   € ,   - และตรวจสอบจ านวนครบรอบการ
ท างาน โดยก าหนดรอบการท างานเท่ากับ (จ านวนประชากรเริ่มต้น 
x จ านวนการท าซ้ า) ก าหนดรอบการท างาน   = 1 ถึง   ถ้าค่าท่ีสุ่ม
ได้ มากกว่า ค่าความน่าจะเป็น   ถ้าเป็นจริงให้ค้นหาค่าท่ีดีสุดโดย
ใช้วิธีแบบครอบคลุมตามสมการท่ี (1) แต่ถ้าไม่เป็นจริงให้ใช้วิธีค้นหา
ค่าท่ีดีท่ีสุดโดยใช้วิธีแบบท้องถิ่นตามสมการท่ี (2) ประเมินผลลัพธ์ท่ี
ได้มาใหม่ ถ้าผลลัพธ์ท่ีได้ดีกว่าเดิมให้น าผลลัพธ์ท่ีได้มาท าเป็น
ผลลัพธ์อันใหม่ จนเสร็จสิ้นกระบวนการจะได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด g  

 

 
 

รูปท่ี 3 รหัสเทียมอัลกอริทึมการผสมเกสรดอกไม้ 
(ท่ีมา : Flower Pollination Algorithm for Global 
Optimization, 2012) 

 
2.2 อัลกอริทึมค้นหาแบบนกดุเหว่า 

การค้นหาแบบนกดุเหว่าพัฒนาขึ้นมาโดย Xin-She Yang ในปี 
2009 เป็นวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยได้แรงบันดาลใจมาจาก
วิธีท่ีนกดุเหว่าไปฟากไข่ไว้กับรังนกสายพันธุ์อื่น รังท่ีนกดุเหว่าเลือก
วางไข่ลงไปจะถูกสุ่มเลือกเพื่อหาคุณภาพของรัง ถ้ารังท่ีถูกเลือกมี
คุณภาพท่ีดีก็จะยังน ามาใช้เป็นรังส าหรับไข่ในรุ่นถัดไปดังสมการท่ี 
(4) ซ่ึงมีรหัสเทียมการท างานในรูปท่ี 5 มีขั้นตอนการท างานเริ่มจาก
ก าหนดฟั งก์ ชั่ น วั ตถุ ประสง ค์   ( )     (            ) 
เริ่มต้นประชากรด้วยจ านวนรัง   ตรวจสอบครบรอบการท างาน
หรือไม่ ถ้าไม่ให้สุ่มผลลัพธ์ใหม่โดยใช้ L’evy Flights และประเมิน

คุณภาพของผลลัพธ์ด้วยฟังก์ชั่น Fitness หลังจากน้ันให้สุ่มเลือกรังท่ี
มีอยู่ขึ้นมาถ้าคุณภาพของผลลัพธ์ใหม่ดีกว่าผลลัพธ์จากรังท่ีสุ่มขึ้นมา
ให้น าผลลัพธ์น้ันใส่ในรังท่ีสุ่มขึ้นมาจากน้ันท้ิงรังท่ีมีคุณภาพแย่และ
สร้างรังขึ้นมาใหม่ น าผลลัพธ์ท่ีมีคุณภาพท่ีดีท่ีสุดให้มีอันดับสูงที่สุด 

 
  
      

( )
    ( )                   (4) 

 

 

 
รูปท่ี 4 รหัสเทียมอัลกอริทึมการค้นหาแบบนกดุเหว่า 

(ท่ีมา : Engineering Optimisation by Cuckoo Search, 2010) 

2.3 อัลกอริทึม HFPA 

จากปัญหาการก าหนดค่าเริ่มต้นในการค้นหาของอัลกอริทึม 
FPA ท่ีหากไม่เหมาะสมแล้ว จะท าให้คุณภาพของผลลัพธ์ท่ีได้ไม่ดีนัก 
ในบทความน้ีน าเสนอวิธีการพัฒนาอัลกอริทึมการผสมเกสรมา
ปรับปรุงให้มีล าดับขั้นของกลุ่มการค้นหาผลลัพธ์ ในแต่ละรอบ 
(Hierarchical searching) โดยน าผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดในรอบปัจจุบัน มา
ก าหนดเป็นค่ากลางในการหาในรอบต่อไป โดยมีระยะการค้นหา
ลดลงตามล าดับในแต่ละรอบ 

จากรูปท่ี 6 เป็นช่วงแบ่งการท างานของ HFPA ก าหนดให้รอบท่ี 
  จนถึง   จ านวนรอบท าซ้ าสูงสุดโดยแบ่งช่วงการท างานในรอบ 
50% แรกเป็นของ FPA หลังจากน้ัน HFPA จะน าค่าท่ีดีท่ีสุดในรอบ
แรกของ FPA มาลดขนาดเพื่อหาค่าให้ละเอียดยิ่งขึ้น โดยการแบ่ง
ค่าท่ีดีท่ีสุดดังตัวอย่างในตารางท่ี 1 ให้แบ่งค่าท่ีดีท่ีสุดท่ีพบในช่วง
ค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด ให้มีค่าตามเปอร์เซ็นต์ช่วงแบ่งการท างาน 

 

FPA
50%

HFPA 
25%

HFPA 
15%

HFPA 
10%

�            
       i = 0

�            
      
i = n  

รูปท่ี 5 ช่วงการท างาน HFPA 
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ตารางที่ 1 วิธีการค านวณระยะการค้นหา 

ระยะการค้นหา ค่า [P,I,D] 
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ก าหนดให้:        = ผลลัพธ์ใหม่           = ค่าที่ดีที่สุดในรอบปัจจุบัน 

3. การออกแบบระบบ 
3.1 วงจรแปลงผันบั๊ก 

วงจรแปลผันบั๊กดังรูปท่ี 7 เป็นวงจรท่ีลดทอนแรงดันไฟตรงจาก
แหล่งจ่ายให้มีระดับแรงดันท่ีต่ าลง โดยใช้การสวิตซ์มอสเฟส   ด้วย
สัญญาณพัลส์ท าให้มอสเฟสเสมือนปิดวงจรท าให้เกิดกระแสไหลไป
ยังเอาต์พุตแต่เมื่อสวิตซ์ปิดท่ีมอสเฟสกระแสยังคงไหลอย่างต่อเน่ือง
จากตัวเหน่ียวน า   สมการท่ี 5 และตัวเก็บประจุ   สมการท่ี 6 ซ่ึง
ค านวณแรงดันเอาต์พุตได้ดังสมการท่ี 7 และสมการถ่ายโอนของ
วงจรได้ดังสมการท่ี 8 
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รูปท่ี 6 วงจรสมมูลของวงจรแปลงผันบั๊ก 
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โดยที่    = แรงดันอินพุต,     = กระแสโหลด และ    = กระแสที่
ไหลผ่านตัวเหน่ียวน า 
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3.2 ระบบควบคุมแบบ PID 

ระบบควบคุมแบบ PID อาศัยเทคนิคการควบคุมพื้นฐาน 3 แบบ
ดังสมการท่ี (9) ได้แก่  แบบท่ี 1 การควบคุมแบบสัดส่วน 
(Proportional control) เป็นการน าสัญญาณควบคุมท่ีเกิดจากค่า
ความผิดพลาดของผลตอบสนองมาคูณกับค่าคงท่ี    แบบท่ี 2 การ
ควบคุมแบบปริพันธ์ (Integral control) เป็นการควบคุมแบบใช้
หลักการปริพันธ์ความคลาดเคลื่อนเพื่อก าจัดออฟเซตท่ีเกิดขึ้นเมื่อ
สัญญาณอ้างอิงเป็นค่าคงท่ี แบบท่ี 3 การควบคุมแบบอนุพันธ์ 
(derivative control) เป็นการควบคุมค่าการเปลี่ยนแปลงของค่า
ความคลาดเคลื่อนท่ีสภาวะอยู่ตัวสามารถรู้ได้ล่วงหน้าจากแนวโน้ม
ความชันในการเปลี่ยนแปลง ณ เวลาต่างๆ ของสัญญาณค่า
คลาดเคลื่อน โดยหลักการทางแคลคูลัส ความชัน ณ จุดเวลาต่างๆ
ของฟังก์ชั่นใด ๆ  

 
 ( )     ( )    ∫  ( )   

 

 
   

 

  
 ( )   (9) 

 
3.3 แบบจ าลองวงจร 

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมท่ีใช้ในการหาค่า
สัมประสิทธิ์ของ PID ท่ีใช้ในวงจรแปลงผันบั๊ก [4] ระบบได้ถูกสร้าง
เพื่อจ าลอง (8) ในโปรแกรม Simulink ดังแสดงในรูปท่ี  8 โดย
ก าหนดค่าภายในแบบจ าลองให้                   
                                 

        น าแบบจ าลองท่ีก าหนดมาเชื่อมต่อกับแบบจ าลองการ
ควบคุมแบบ PID โดยใช้การควบคุมแบบลูปปิดและก าหนดค่า
แรงดันอ้างอิงให้เท่ากับ    ก าหนดใหโ้หลด        

 

รูปท่ี 7 แบบจ าลองคณิตศาสตร์วงจรแปลงผันบ๊ัก 
 

4. การทดลอง และผลลัพธ ์
บทความน้ีไดเ้ปรียบเทียบการท างานอัลกอริทึมผสมเกสรดอกไม้

กับอัลกอริทึมนกดุเหว่า [5] เพื่อหาค่าประสิทธิภาพของอัลกอริทึมท่ี
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ใช้งาน ก าหนดชุดข้อมูลส าหรับการทดลองตามตารางท่ี 2 เป็น
ตารางส าหรับพารามิเตอร์เริ่มต้นของอัลกอริทึมผสมเกสร และ 
ตารางท่ี 3  เป็นตารางส าหรับพารามิเตอร์เริ่มต้นของอัลกอริทึม
ค้นหาแบบนกดุเหว่าโดยใช้การทดลองท้ังหมด 5 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย
ของผลลัพธ์ท่ีได้ ซ่ึงการทดลองใช้วิธีหาค่าความผิดพลาดโดยใช้
สมการหาค่าดรรชนีสมรรถนะดังสมการท่ี (10) – (13) โดยใช้
วิธีจ าลองการท างานท้ัง 4 สมการ ซ่ึงผลจากการทดลองสมการ IAE 
ให้ผลลัพธ์เหมาะสมท่ีสุดส าหรับน าไปทดลองการท างานของ
อัลกอริทึม HFPA  

 
Integral Absolute Error (IAE)   = ∫   ( )   

 

 
           (10) 

 

Integral Time-weighted Absolute Error (ITAE) = 

                                              ∫    ( )   
 

 
             (11) 

 

Integral Squared Error (ISE)   =  ∫  ( )   
 

 
             (12) 

 

Integral Time-weighted Squared Error ITSE =  

                                           ∫   ( )   
 

 
             (13) 

 

ตารางที่ 2 พารามิเตอร์อัลกอริทึมผสมเกสรดอกไม้ 

พารามิเตอร์ ค่าเร่ิมต้น 
ขนาดของประชากร 25 

ความน่าจะเป็น   0.8 

จ านวนรอบท าซ้ า 1500 
มิติ 3 

ค่าต่ าสุด [P, I, D] [1x10-6, 1x10-6, 1x10-6]  

ค่าสูงสุด [P, I, D] [100, 10, 0.1] 
 

ตารางที่ 3 พารามิเตอร์อัลกอริทึมการค้นหาแบบนกดุเหว่า 

พารามิเตอร์ ค่าเร่ิมต้น 
ขนาดของประชากร 25 

เกณฑ์ตัดสนิใจทิ้งรัง 0.25 

จ านวนรอบท าซ้ า 1500 

ค่าต่ าสุด [P, I, D] [1x10-6, 1x10-6, 1x10-6] 

ค่าสูงสุด [P, I, D]  [100, 10, 0.1] 

 

4.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง CSA กับ FPA 

ผลการทดลองแสดงสัญญาณเอาต์พุตซ่ึงเป็นค่าเฉลี่ยจาการ
จ าลองการท างานท้ังหมด 5 ครั้ง ซ่ึงเป็นผลลัพธ์ท่ีไดจ้ากสมการหาค่า
ความผิดพลาดตามตารางท่ี 4 โดยมีค่าสัญญาณรูปท่ี 9 – 12 ซ่ึงเป็น
ผลท่ีได้ในแต่ละครั้งแสดงด้วยการใช้สีต่างๆ ดังต่อไปน้ี ครั้งท่ี 1 สีน้ า
เงิน, ครั้งท่ี 2 สีเขียว, ครั้งท่ี 3 สีแดง, ครั้งท่ี 4 สีฟ้า, ครั้งท่ี 5 สีม่วง  

ตารางที่ 4 ผลการจ าลองการท างาน FPA และ CSA 

Error Criterion 
Over 
Shoot 

Ripple 
Settling 
Time 

Algorithm 

∫   ( )   
 

 

 
5.5 V 18.6 mV 0.14 ms CSA 
5.6 V 18.6 mV 0.12 ms FPA 

∫  ( )   
 

 

 
5.4 V 18.6 mV 0.16 ms CSA 
5.2 V 18.6 mV 0.16 ms FPA 

∫    ( )   
 

 

 
6.2 V 18.6 mV 0.12 ms CSA 
6.04 V 18.6 mV 0.16 ms FPA 

∫   ( )   
 

 

 
5.4 V 18.6 mV 0.17 ms CSA 
5.3 V 18.6 mV 0.17 ms FPA 

 
 
 

 

 

 
รูปท่ี 8 เทียบสัญญาณเอาต์พุตด้วยวิธี IAE  

 

 

 

 
รูปท่ี 9 เทียบสัญญาณเอาต์พุตด้วยวิธี ISE 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10 เทียบสัญญาณเอาต์พุตด้วยวิธี  ITAE 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11 เทียบสัญญาณเอาต์พุตด้วยวิธี ITSE 
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จากตารางท่ี 4 ท่ีเป็นการเปรียบเทียบกันระหว่าง CSA และ 
FPA ซ่ึงจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า FPA โดยวิธี IAE สามารถหาค่า
ผลลัพธ์ท่ีสามารถลู่เข้า (Settling time) ท่ี 0.12 มิลลิวินาที และมี
ค่า Overshoot 5.6 โวลต์ ซ่ึงมีค่าลู่เข้าเท่ากับ CSA โดยวิธี ITAE ท่ี 
0.12 มิลลิวินาที แต่ค่า Overshoot เท่ากับ 6.2 โวลต์ มากกว่า 0.6 
โวลต์ ส่วน Ripple ของท้ังสองมีค่าเฉลี่ยท่ีเท่ากัน หากพิจารณาถึง
เวลาท่ีใช้ในการหา FSA สามารถหาได้โดยเฉลี่ยแต่ละรอบเท่ากับ 
3.3นาที ส่วน CSA เท่ากับ 5.5 นาทีซ่ึงนานกว่า 

 
4.2 ผลการทดลองด้วยอัลกอริทึม HFPA  

การทดลองน้ี จะใช้อัลกอริทึม HFPA ด้วยวิธีการหาค่าผิดพลาด

แบบ IAE มีผลลัพธ์ท่ีจ าลองการท างานท้ัง 5 ครั้ง  

รูปท่ี 12 ค่า Settling Time และ Overshoot โดยวิธี HFPA 

ค่าสัมประสิทธิ์ Kp Ki, Kd ในแต่ละครั้งของการจ าลองการ
ท างานแสดงตามสีดังต่อไปน้ี ครั้งท่ี 1 สีน้ าเงิน, ครั้งท่ี 2 สีเขียว, ครั้ง
ท่ี 3 สีแดง, ครั้งท่ี 4 สีฟ้า, ครั้งท่ี 5 สีม่วง จากรูปท่ี 13 ซ่ึงผลการ
ทดลองจะเห็นได้ว่าค่า Settling Time ของวิธี HFPA มีค่าเฉลี่ยไม่
เกิน 0.10 มิลลิวินาที ท าให้ไดผ้ลลัพธ์ท่ีดีขึ้นเมื่อเทียบกับวิธี FPA ท่ีมี
ค่าเฉลี่ยมากกว่า 0.12 มิลลิวินาที รวมท้ังวิธี CSA ท่ีมีค่าเฉลี่ยมากว่า 
0.14 มิลลิวินาที และพบว่าสัญญาณท้ังหมดท่ีใช้วิธีของ HFPA ไม่
เกิดการ Overshoot ของการจ าลองทั้ง 5 ครั้ง 

 

รูปท่ี 14 ค่า Ripple โดยวิธี HFPA 

ผลของค่า Ripple จากรูปท่ี 14 อยู่ท่ีประมาณไม่เกิน 0.02 
โวลต ์คิดเป็น 0.40% ของแรงดันท่ีต้องการ 5 โวลต์ 

 
5. สรุปผลงานวิจัย 

ในบทความน้ีน าเสนอ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
อัลกอริทึม CSA และ FPA ท่ีใช้ในการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม
ส าหรับระบบ PID ท่ีใช้ในวงจรแปลงผันบั๊ก โดยใช้วิธีการหาค่าความ
ผิดพลาดแบบต่าง ๆ ซ่ึงจากผลการทดลองเห็นได้ว่า FPA มีผลลัพธ์ท่ี
ดีกว่า CSA ในด้านของเวลาท่ีใช้ในการลู่เข้า และได้น าเสนอการ
พัฒนาอัลกอริทึม FPA โดยให้มีล าดับขั้นของกลุ่มการค้นหาผลลัพธ์
ในแต่ละรอบ (Hierarchical searching) เป็นการลดขนาดของการ
หาค่าให้มีจ านวนท่ีละเอียดขึ้น ซ่ึงท าให้ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดก่อนเข้าสู้
ขั้นตอนล าดับขั้นเป็นค่าท่ีดีท่ีสุด โดยเรียกอัลกอริทึมน้ีว่า HFPA  ซ่ึง
จะเห็นได้ว่าผลลัพธ์ท่ีเป็นค่าสัมประสิทธิ์ของ PID ท่ีได้หาได้จาก 
HFPA เป็นผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด โดยท่ีไม่มีการ Overshoot ของสัญญาณ
และ Settling Time มีค่าน้อยท่ีสุดซ่ึงหมายถึงระบบเข้าสู่สถานะ 
Steady State ได้เร็วขึ้นน่ันเอง 
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งานเอฟพีจีเอ และระบบสมองกลฝังตัว ในระบบควบคุมและประมวลผลต่าง ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สุชาดา สิทธิ์จงสถาพร จบการศึกษา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (อิเล็กทรอนิกส์) 
เกียรตินิยมอันดับที่หนึ่ง และวิศวกรรม
ศาสตรดุษฎีบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้า) จาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร  ปัจจุบัน
เป็นอาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหา
นครและได้รับต าแหน่งผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ งานวิจัยที่สนใจ ได้แก่ การประมวลสัญญาณขั้นสูง
แบบปรับตัวได้ และการประมวลสัญญาณเชิงสถิติ 

 


