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บทคัดย่อ  

บทความนี้ได้นำเสนอการออกแบบตัวควบคุมพีไอเหมาะสมของวงจรแปลงผันกำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้าแบบ
ซิงโครนัสขนานกัน ด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมทางด้านอิเล็กทรอนิกส์
กำลัง สามารถหาได้จากวิธีค่าเฉลี่ยปริภูมิสถานะทั่วไป ซึ่งนำมาใช้เป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์แทนการใช้แบบจำลองผ่าน
ระบบจริงบนคอมพิวเตอร์  ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่าวิธีการออกแบบที่นำเสนอสามารถให้ผลการตอบสนองทางระบบ
ควบคุมพลวัตของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจรแปลงผันกำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัส ขนานกัน ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพที่ดีกว่าวิธีการแบบดั้งเดิม ในเรื่องของช่วงเวลาขาขึ้นและช่วงเวลาเข้าที่ ที่เร็วกว่า และส่วนที่พุ่งเกนิน้อย
กว่า ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.01 วินาที 1.04 วินาที และ 0 เปอร์เซ็น ตามลำดับ นอกจากนี้วิธีการออกแบบที่นำเสนอใน
บทความนี้ยังเป็นวิธีการทีส่ามารถนำไปประยุกต์ใช้กับวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบอ่ืนๆ ได้ 

 
คำสำคัญ: วงจรแปลงผันกำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้า ตัวควบคุมพไีอแบบเหมาะสม อลักอริทึมเชิงพันธุกรรม 

 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ วิธีคา่เฉลี่ยปริภูมสิถานะท่ัวไป
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Abstract 

This article offers the Suitable PI controller design of the parallel synchronous buck converter 
using the genetic algorithm. The mathematical model of the power electronics control system is 
proved from the generalized state-space averaging method, which is used as an objective function 
instead of using a physical model on a computer.  The results show that the suggested design method 
can allow more control efficient responses of the DC output voltage of parallel synchronous buck 
converter than traditional methods. In terms of the rise times, settling times, and percent overshoot, 
which equal to 1.01 seconds, 1.04 seconds, and 0 percent, respectively. In addition, the suggested 
design methods in this article can use for application to other DC-to-DC converters. 
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1. บทนำ 
ในปัจจุบันวิธีทางปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 

Intelligence: AI) มีการใช้กันอย่างแพร่หลายทางด้าน
วิศวกรรมหลากหลายแขนง ซึ่งมีหลายด้าน เช่น การ
ระบุเอกลักษณ์ของกำลังงานสูญเสียมอเตอร์ไฟฟ้า
เหนี่ยวนำสามเฟสโดยใช้วิธีตาบูเชิงปรับตัว [1] และการ
ออกแบบตัวควบคุมของระบบไฟฟ้าบนเครื่องบินโดยใช้
วิธีตาบูเชิงปรับตัว [2] (Adaptive Tabu Search: ATS) 
การออกแบบวงจรกรองไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้วิธีเชิง
พันธุกรรม [3] และการออกแบบตัวควบคุมเหมาะที่สุด
ของวงจรแปลงผ ันกำล ังแบบบูสต ์ โดยใช ้ว ิธ ี เชิง
พ ั นธ ุ ก ร รม  [4] (Genetic Algorithm: GA) การจัด
การพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าระหว่างเซลล์
แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่โดยใช้การเคลื่อนที่ของกลุ่ม
อนุภาค [5] และการหาขนาดและตำแหน่งของสถานี
ชาร์จที่เหมาะสมที่สุดสำหรับรถยนต์ไฟฟ้าปลั๊กอิน โดย
ใช้เทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของกลุ่ม
อน ุภาค [6] (Particle Swarm Optimization: PSO) 
การหาค่าเหมาะที่สุดของตัวควบคุมไอพีดีสำหรับพ
ลานต์อินทิเกรตล้าหลังอันดับหนึ่งที่มีเวลาไร้ผลสนอง
โดยใช้การค้นหาแบบนกกาเหว่า (Cuckoo Search: 
CS) [7] และการปรับปรุงขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะที่สุด
ด้วยวิธีปลาวาฬสำหรับการจัดสรรกำลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ
เหมาะที่สุดเมื่อภาระโหลดมีการเปลี่ยนแปลง  (Whale 
Optimization Algorithm: WOA) [8] 
ในบทความนี้วิธีปัญญาประดิษฐ์ที่ใช้จะเป็นอัลกอริทึม
เชิงพันธุกรรม เพื ่อใช้ออกแบบตัวควบคุมพีไอแบบ
เหมาะสมของวงจรแปลงผันกำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้า
แบบซิงโครนัสที่ขนานกัน (Parallel synchronous 
buck converter) ต ัวควบค ุมสำหร ับวงจรนี ้จะทำ
หน้าที ่ควบคุมแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตให้คงที ่ตามที่
ต้องการได้ ดังนั้น อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมจะถูกนำมา
ประย ุกต์ ใช ้ ในการออกแบบต ัวควบค ุมพ ีไอแบบ
เหมาะสม ซึ่งทำให้ได้ผลการตอบสนองทางพลวัตของ
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจรแปลงผันกำลังลดทอน
แรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัสที ่ขนานกัน ให้มีผลการ
ตอบสนองทางระบบควบคุมที่ดีท่ีสุดเท่าทีต่ัวควบคุมจะ
ทำได้ โดยทั่วไปแล้วแผนภาพบล็อกไดอะแกรมอย่าง

ง่ายจะถูกนำมาใช้สำหรับการออกแบบตัวควบคุมดัวย
วิธีการแบบดั้งเดิม (Classical method) ด้วยเหตุผลนี้
การออกแบบตัวควบคุมพีไอจำเป็นต้องใช้แบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์หรือที่เรียกว่าแบบจำลองพลวัตของ
ระบบ ซึ่งสามารถหาได้จากการใช้วิธีค่าเฉลี่ยปริภูมิ
สถานะท่ัวไป (Generalized State-Space Averaging 
Method: GSSA) การหาด้วยวิธีการนี้เป็นวิธีที่นิยมใช้
กับวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าที่แปลงจากกระแสตรงเป็น
กระแสตรง (DC choppers converter) [9-10] เมื่อตัว
ควบคุมถูกออกแบบด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 
ขั้นตอนในการค้นหาพารามิเตอร์ของตัวควบคุมจะต้อง
สร้างแบบจำลองบนระบบอิเล็กทรอนิกส์กำลังผ่าน
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาจากวงจรทาง
ไฟฟ้าอย่างง่าย สำหรับใช้ปรับจูนตัวควบคุมจนกระทั่ง
ได้ค่าพารามิเตอร์ที ่ยอมรับได้และต้องมีค่าฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์น้อยที่สุด (Fitness value)  

สำหรับการหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
ของวงจรแปลงผันกำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้าแบบ
ซิงโครนัสที่ขนานกัน ที่ใส่ตัวควบคุมไปนั้นมีปัญหาที่
สำค ัญค ือ ต ัวอ ุปกรณ์สว ิต ช์ในวงจร ซ ึ ่ ง เม ื ่อหา
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์แล้วทำให้ได้แบบจำลองที่
ขึ้นกับเวลา (Time-dependent model) เมื่อนำไปหา
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์และออกแบบตัวควบคุม
พีไอด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม จะหาสมการทาง
คณิตศาสตร์และใช้เวลาในการจำลองสถานการณ์ที่
ค่อนข้างยุ่งยากและใช้เวลานาน  ดังนั้น จึงต้องเปลี่ยน
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์จากแบบจำลองที่ขึ้นอยู่กับ
เวลา โดยใช้วิธีเฉลี่ยปริภูมิสถานะทั่วไปเพื่อกำจัดผล
ของอุปกรณ์สวิตช์ วิธีการนี้ทำให้ได้แบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ที ่ไม่ข ึ ้นกับเวลา (Time-independent 
model) [11-12] ผลลัพธ์ที ่ได้สามารถหาแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ได้ง่ายขึ้นและใช้เวลาในการจำลอง
สถานการณ์มีความรวดเร็วขึ ้น และนำไปใช้ในการ
ออกแบบตัวควบคุมด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมได้      

เมื่อได้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ไม่ขึ้นกับ
เวลาแล้ว ก่อนที ่จะนำไปออกแบบตัวควบคุมต้อง
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองก่อน โดยใช้การ
จำลองสถานการณ์ด้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
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เปรียบเทียบกับชุดบล็อกสำเร็จรูปที่ชื่อว่า Simscape 
ในโปรแกรม MATLAB จากผลการเปรียบเทียบท่ีได้ของ
ทั้งสองจะให้ผลการตอบสนองที่ถูกต้องทั้งสภาวะชั่วครู่ 
(Transient state) และสภาวะคงตัว (Steady state) 
ทำให้สามารถนำแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ไปใช้เป็น
ฟ ังก ์ช ันว ัตถ ุประสงค์  (Objective function) ของ

อ ัลกอร ิท ึมเช ิ งพ ันธ ุกรรม ได ้  ข ั ้ นตอนต ่อไปนำ
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ไปออกแบบตัวควบคุมพีไอ
โดยใช้กระบวนการค้นหาค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม
ด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม เมื่อได้ค่าพารามิเตอร์ที่
ยอมรับได้และต้องมีค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์น้อยที่สุดก็
จะนำไปเปรียบเทียบกับวิธีการออกแบบตัวควบคุมด้วย 

Parallel Synchronous Buck
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รูปที่ 1 วงจรไฟฟ้าที่พิจารณา 
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รูปที่ 2 โครงสร้างภายในของตัวควบคุมพีไอ 
 

วิธีดั ้งเดิม ซึ ่งพบว่า การออกแบบตัวควบคุมโดยใช้
อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม ให้ผลการตอบสนองของ
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจรแปลงผันกำลังลดทอน
แรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัสที่ขนานกัน ดีกว่าวิธีการ
ออกแบบด้วยวิธีดั ้งเดิม ในเรื ่องการตอบสนองทาง

ระบบควบคุมคือ ให้ช่วงเวลาขาขึ้น (Rise-time) เวลา
เข้าที ่ (Settling-time) ที่เร ็วกว่า และส่วนที ่พุ ่งเกิน 
(Percent overshoot) น้อยกว่า ดังนั้น การออกแบบ
ตัวควบคุมพีไอด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม มีข้อดแีละ
เป็นประโยชน์อย่างมาก สำหรับวิศวกรในการออกแบบ
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ตัวควบคุมทางด้านอิเล็กทรอนิกส์กำลังได้เป็นอย่างดี 
ซึ่งงานวิจัยในอนาคตจะออกแบบตัวควบคุมสำเร็จรูปท่ี
สามารถกรอกค่าพารามิเตอร์ได้อย่างอัตโนมัติ โดยที่ไม่
ต้องมาปรับจูนท่ีตัวควบคุม มากนัก  
 

2. วงจรไฟฟ้าท่ีพิจารณา 
วงจรไฟฟ้าที่พิจารณาเป็นวงจรแปลงผันกำลัง

ลดทอนแรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัสที่ขนานกัน 4 วงจร 
แสดงได้ดังรูปที่ 1 ประกอบไปด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรง 

inV  มีตัวเหนี ่ยวนำในวงจรเป็น 
nL  ซึ่ง

กำหนดใหม้ีตัวเหนี่ยวนำ 
1 2 3, ,L L L  และ 

4L  มีตัวเก็บ
ประจุ 

1C  โหลดตัวต้านทาน 
LR  และตัวควบคุมพีไอ 

ซึ่งภายในมีลูปควบคุมกระแสไฟฟ้า (Current control 
loop) และลูปควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Voltage control 
loop) มาต่อเรียงกัน (Cascade) เพื่อให้ประสิทธิภาพ
ของการควบคุมดียิ่งขึ้น ซึ่งตัวแปรของพารามิเตอร์ของ
ตัวควบคุมแทนด้วยค่า peK , 

ieK , piK , และ 
iiK  

ตามลำดับ แผนภาพบล็อกไดอะแกรมของตัวควบคุม
พ ีไอที่นำล ูปควบค ุมกระแสไฟฟ้าและลูปควบคุม
แรงดันไฟฟ้า มาต่อเรียงกัน แสดงได้ดังรูปที่ 2 วงจร
แปลงผันกำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัส เมื่อ
เปร ี ยบ เท ี ยบก ั บวงจรแปลงผ ั นกำล ั งลดทอน
แ ร งด ั น ไฟฟ ้ า แบ บธ ร รม ดา  (Traditional buck 
converter) จะช่วยลดการเกิดกำล ังงานสูญเสียที่
อุปกรณ์สวิตช์กำลังและมีประสิทธิภาพสงูกว่าวงจรแบบ
ธรรมดา [13] การนำวงจรแปลงผันกำล ังลดทอน
แรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัสมาขนานกันจะช่วยแบ่งและ
ลดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านอุปกรณ์สวิตช์ไม่ให้มีค่า
มากจนเกินไป ซึ่งอาจจะทำให้เกิดความร้อนและความ
เสียหายที่ตัวอุปกรณ์ได้ [13] ดังนั้น ในบทความนี้จึง
เลือกใช้วงจรแปลงผันกำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้าแบบ
ซิงโครนัสที ่ขนานกัน มาออกแบบตัวควบคุม ด้วย
อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม  
 
3. แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบ 

การหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบ
ในรูปที่ 1 สามารถหาได้โดยใช้วิธีค่าเฉลี่ยปริภูมิสถานะ
ทั ่วไป ซึ ่งเมื ่อหาแบบจำลองที ่อยูในรูปสมการเชิง

อนุพันธ์ (Differential equation) ได้จะนำมาใช้เป็น
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม เพื่อ
ใช้ในกระบวนการค้นหาค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม 
แบบจำลองคณิตศาสตร์ของวงจรไฟฟ้าที่พิจารณาจะ
เป ็ นแบบจำลองท ี ่ เ ป ็ น เ ช ิ ง เ ส ้ น  (Linear time-
independent model) โดยแบบจำลองน ี ้สามารถ
นำไปใช้งานกับอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมได้ ซึ่งจะเขียน
ให้อยู่ในรูปสมการตัวแปรสถานะ (State variable) ได้
ดังสมการที่ (1) 
 

( ) ( )

( ) ( )

, ,
1 1

, ,
1 1

x A x u x B x u u

y C x u x D x u u

= +

= +
        (1) 

 
เมื่อ 
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T
x I I I I V x xe iiL L L L dc
=     

 
*

u V
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=  
   

 
y V
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( )
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โดยที่ค่าวัฏจักรการทำงาน (Duty cycle: *k ) ของตัว
ควบคุมพีไอกำหนดให้เป็น  
 *

*

pi L pe pi dc ie pi e

ii i pe pi dc

k K I K K V K K x

K x K K V

= − − +

+ +
            (2) 

 

4. การออกแบบตัวควบคุมพีไอ 
การออกแบบตัวควบคุมของวงจรแปลงผัน

กำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัส โดยในหัวข้อนี้
จะมีการออกแบบตัวควบคุมด้วยวิธีดั้งเดิม ตามทฤษฎี

ทางระบบควบค ุม  (Control theory) ซ ึ ่ งผลการ
ตอบสนองของระบบจะพิจารณาในโดเมนของเวลา 
และมาเปรียบเทียบกับการออกแบบตัวควบคุมด้วย
อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 

 
4.1 การออกแบบด้วยวิธีด้ังเดิม 

การออกแบบตัวควบคุมด้วยวิธีดั้งเดิมจะแบ่ง
การออกแบบเป็น 2 ล ูป โดยจะมีล ูปการควบคุม
แรงดันไฟฟ้าและลูปการควบคุมกระแสไฟฟ้า สามารถ
ออกแบบ โดยอ้างอิงมาจากบทความ [14] ได้ดังต่อไปนี้ 

 รูปที่ 3 บล็อกสำเร็จรูปโดยใช้ Simscape บนโปรแกรม MATLAB 

 4.1.1 ลูปควบคุมแรงดันไฟฟ้า  
ลูปควบคุมแรงดันไฟฟ้าจะมีค่าพารามเิตอร์ที่

ใช้ในการออกแบบ กำหนดค่าเป็น peK  และ 
ieK  ซึ่ง

สามารถออกแบบได้ดังสมการที่ (3)
 

 

    

1

2

1

2 1e ne L
pe

L

ie ne

ζ R C
K

R

K C





−
=


 =

                  (3) 

 
4.1.2 ลูปควบคุมกระแสไฟฟ้า 
ลูปควบคุมกระแสไฟฟ้าจะมีค่าพารามิเตอร์ที่

ใช้ในการออกแบบ กำหนดค่าเป็น piK  และ iiK  ซึ่ง
สามารถออกแบบได้ดังสมการที่ (4)  

 

    

1

2

1

2 ii ni
pi

in

ni
ii

in

ζ L
K

V

L
K

V






=



 =



                          (4) 

 
จากสมการที่ (3) และสมการที่ (4) สามารถ

ออกแบบตัวควบคุมพีไอได้ โดยพิจารณาดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การออกแบบตัวควบคุมพีไอด้วยวิธีดั้งเดิม 

คำอธิบายของตัวแปร ค่าที่ได้ 
แรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย 30VinV =  
ตัวเหนี่ยวนำในวงจร 1 6mHL =  
ตัวเก็บประจุในวงจร 1 1000μFC =  
โหลดตัวต้านทานในวงจร 100LR =   



Journal of Engineering, RMUTT (JERMUTT) Vol 20, Issue 1, 2022 (January – June) 67 

คำอธิบายของตัวแปร ค่าที่ได้ 
อัตราส่วนความหน่วงของ
ลูปควบคุมแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า 

0.8ζ ζe ii= =  

ค ว า ม ถ ี ่ ธ ร ร ม ช า ต ิ ข อ ง
ลูปควบคุมแรงดันไฟฟ้า 

80 rad/snv =  
0.118peK =  

6.4ieK =  

ความถี่ธรรมชาติของ
ลูปควบคุมกระแสไฟฟ้า 

800 rad/sni =  

0.256piK =  

128iiK =  
 

จากตารางที่ 1 เมื่อหาค่าพารามิเตอร์ของตัว
ควบคุมพีไอทั้ง 4 ค่า ( peK , 

ieK , piK , และ 
iiK ) มา

ได ้แล ้ว ต ่อไปจะนำพารามิ เตอร์ เหล ่าน ี ้ ไปใช้กับ
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในสมการที ่ (1) ซึ ่งตัว
แบบจำลองที่ได้ต้องไปตรวจสอบความถูกต้อง ก่อนที่
จะนำแบบจำลองดังกล่าวไปออกแบบด้วยอัลกอริทึม
เชิงพันธุกรรม สำหรับการตรวจสอบความถูกต้องจะ
พิจารณาผลการตอบสนองทางพลวัต ซึ่งเปรียบเทียบ
ก ันระหว ่างแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร ์  (GSSA 
model) กับผลการจำลองสถานการณ์ด้วยระบบจริง 
(Simscape model) โ ด ย อ า ศ ั ย บล ็ อกส ำ เ ร ็ จ รู ป 
Simscape บนโปรแกรม MATLAB แสดงได้ดังรูปที่ 3 
กำหนดให ้ระบบไฟฟ้าท ี ่พ ิจารณาด ังกล ่าวม ีการ
เปลี่ยนแปลงค่าแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจรแปลงผัน
กำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้าซิงโครนัส 

dc
*

V  โดยเพิ่ม
แรงดันไฟฟ้าจาก 10 V เป็น 20 V และลดแรงดันไฟฟ้า
จาก 20 V ปรับเป็น 10 V ที่เวลา 1 วินาที แสดงได้ดัง
รูปที่ 4 และรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 4 ผลการตอบสนอง 

dc
V  เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า 

จาก 10 V เป็น 20 V 
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V
o
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Simscape model

GSSA model

 
รูปที่ 5 ผลการตอบสนอง 

dc
V  เมื่อลดแรงดันไฟฟ้า 

จาก 20 V ปรับเป็น 10 V 
 

จากรูปที่ 4 และรูปที่ 5 จะเห็นได้ว่าผลการ
ตอบสนองทางพลวัตของ 

dc
V  เมื ่อเพิ ่มแรงดันไฟฟ้า

จาก 10 V เป็น 20 V และลดแรงดันไฟฟ้าจาก 20 V 
ปรับเป็น 10 V ให้ผลของการตอบสนองในโดเมนเวลา
ทั้งสภาวะชั่วครู่ (Transient state) และสภาวะอยู่ตัว 
(Steady state) ที่สอดคล้องกัน ดังนั้นแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ที ่นำเสนอในบทความนี ้มีความถูกต้อง 
สามารถนำไปใช้กับอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมได้ 

 
4.2 การออกแบบดัวยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 

อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีที ่สามารถ
ออกแบบต ัวควบค ุมพ ีไอได ้  โดยเป ็นว ิธ ีการทาง
ปัญญาประดิษฐ์วิธีหนึ่ง อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมมี
ฟังก์ชันสำเร ็จร ูปที ่สามารถเร ียกใช้ได ้เลยจากตัว
โปรแกรม MATLAB ซึ่งง่ายต่อการออกแบบโดยไม่ต้อง
เขียนโปรแกรมมากนัก [15] สำหรับการออกแบบตัว
ควบคุมโดยใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมจะพิจารณา
แผนภาพบล็อกไดอะแกรม แสดงได้ดังรูปที่ 6 
 

r s

objectivefunction

F(P.O,T ,T )

searching parameter

, , ,pe ie pi iiK K K K GA

*

dcV Mathematical model 

in equation (1)
dcV

  
รูปที่ 6 กระบวนการค้นหาด้วยอลักอริทึมเชิงพันธุกรรม 
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 จากรูปที่ 6 เป็นกระบวนการค้นหาอัลกอรทิมึ
เชิงพันธุกรรม โดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ใน
สมการที่ (1) มาเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ซึ่งจะอยู่ในรูป
ของค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์น้อยที่สุด (W ) แสดงได้ดัง
สมการที่ (5) 
 

( ), , . . . .r s r sW f T T P O aT bT cP O= = + +            (5) 

 
เมื่อ P.O.= คือค่าเปอร์เซ็นแรงดันพุ่งเกิน (

dc
V ) 

      
rT = คือค่าช่วงเวลาขึ้นของแรงดัน (

dc
V ) 

      Ts
=คือค่าเวลาเข้าสู่สภาวะคงตวัของแรงดัน (

dc
V ) 

 

  ในบทความนี้กำหนดให้ค่า ,a b  และ c  มี
ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  0.33, 0.33 แ ล ะ  0.34 ต า ม ล ำ ดั บ 
กระบวนการค้นหาด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมแสดง
แผนผังการทำงาน (flow chart) ได้ดังรูปที่ 7 
 

start

Initial population

selection

genetic operation
(cross over and mutation)

Termination criteria

end

Replacementparents

Yes

No

 
 

รูปที่ 7 แผนผังการทำงานด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 
 
  จากร ูปที ่  6 และร ูปที ่  7 ข ั ้นตอนในการ
ออกแบบตัวควบคุมพีไอ ด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 
มีขั้นตอนดังต่อไปนี ้
  ขั้นตอนที่ 1: กำหนดขอบเขตบนและขอบเขต
ล่างของตัวควบคุมพีไอ peK , ieK , piK , และ 

iiK  ให้
ม ีค ่า เท ่าก ับ [0.001 1], [1 10], [0.01 2] และ [20 
2000] ตามลำดับ 
  ขั้นตอนที่ 2: กำหนดให้โครโมโซมประชากร

และการเข้ารหัสเป็นค่าจริง 
  ขั้นตอนที่ 3: กำหนดขนาดของโครโมโซมของ
ประชากรเท่ากับ 50 โครโมโซม 
  ขั้นตอนที่ 4: กำหนดค่าเริ่มต้นของประชากร
โดยการสุ่มค่าจนได้ค่าที่อยู่ในช่วงขอบเขตการค้นหา 
  ขั ้นตอนที ่ 5: กำหนดจำนวนรุ ่นสูงสุดของ
ลูกหลานเท่ากับ 50 รุ่น 
  ขั้นตอนที่ 6: กำหนดให้กระบวนการคัดเลือก
ทางสายพันธ ุ ์ เป ็นแบบการเฟ้นสุ ่มแบบสม่ำเสมอ 
(stochastic uniform) การกลายพันธุ์แบบเกาส์เซียน 
(Gaussian mutation) และการครอสโอเวอร ์แบบ
กระจัดกระจาย (scattered crossover) 
 
5. ผลการค้นหาพารามิเตอร์ของตัวควบคุม 
  จากการออกแบบโดยใช ้อ ัลกอร ิท ึมเ ชิง
พันธุกรรม และการออกแบบด้วยวิธีดั้งเดิม ได้ผลการ
ค้นหาพารามิเตอร์ peK , 

ieK , 
piK , และ 

iiK  ของตัว
ควบคุมพีไอ แสดงได้ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบการออกแบบตัวควบคุม
พีไอด้วยวิธีดั้งเดมิและอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 

พารามิเตอร์
ของตัว
ควบคุม 

วิธีการออกแบบ 

วิธีด้ังเดิม 
อัลกอริทึมเชิง

พันธุกรรม 
K pv  0.118 0.0644 

ivK  6.4 8.1945 

piK  0.256 1.3616 

iiK  128 1013.8 

W  3.0433 0.66 
 

จากตารางที่ 1 พบว่าการออกแบบตัวควบคุม
พีไอด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม ทำให้ได้ค ่าของ
ฟังก ์ช ันว ัตถ ุประสงค ์น ้อยที ่ส ุด (W ) ด ังน ั ้นเพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องของการออกแบบด้วยอัลกอริทมึ
เชิงพันธุกรรม และวิธีดั้งเดิม จะจำลองสถานการณ์เพื่อ
เปรียบเทียบผลการตอบสนองของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต
วงจรแปลงผันกำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัส
ขนานกัน (

dc
V ) โดยให้มีการเพิ่มแรงดันไฟฟ้า *

dc
V  
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จาก 10 V เป ็น 20 V ที ่ เวลา 1 ว ินาท ี ได ้ผลการ
ตอบสนองทางพลวัตของระบบ แสดงได้ดังรูปที่ 8 และ
ผลการลู่เข้าหาคำตอบของค่าฟังก์ชันวัตถุประสงคน์้อย
ที่สุด (W ) แสดงได้ดังรูปที่ 9 
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รูปที่ 8 ผลการเปรยีบเทียบแรงดนัไฟฟ้า 

dc
V  

 

จากรูปที ่ 8 พบว่าการออกแบบตัวควบคุม
พีไอด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมให้ผลการตอบสนอง
ของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจรแปลงผันกำลัง
ลดทอนแรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัสขนานกัน (

dc
V ) ได้

ดีกว่าการออกแบบด้วยวิธีดั้งเดิม ทั้งในสภาวะชั่วครู่ 
และสภาวะอยู่ตัว ซึ ่งหมายถึงให้ช่วงเวลาขึ้น (Rise-
time) และเวลาเข้าที่ของแรงดัน (Settling-time) ที่
เร ็วกว ่า และส่วนที ่พ ุ ่ งเก ินของแรงดัน (Percent 
Overshoot) น้อยกว่า แสดงการเปรียบเทียบได ้ดัง
ตารางที่ 3 
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รูปที่ 9 ผลลู่เข้าหาคำตอบจากอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 
 
 

ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบช่วงเวลาขึ้น และเวลา
เข้าที่ของแรงดัน และส่วนท่ีพุ่งเกินของแรงดัน 

ผลการ
ตอบสนองใน
โดเมนเวลา 

วิธีการออกแบบ 
วิธีด้ังเดิม อัลกอริทึมเชิง

พันธุกรรม 
(sec .)rT  1.035 1.01 
(sec .)sT  1.064 1.04 
( ). . %P O  20.15 0 

 
6. สรุปผล 

การออกแบบตัวควบคุมพีไอของวงจรแปลง
ผันกำลังลดทอนแรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัสที่ขนานกัน
โดยใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม ต้องหาแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยปริภูมิสถานะทั่วไป มาเป็น
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของการออกแบบตัวควบคุมพีไอ
แบบเหมาะสม จากผลลัพธ์ของการออกแบบตัวควบคุม 
จะเห็นได้ว่า การออกแบบตัวควบคุมด้วยอัลกอริทึมเชิง
พ ันธ ุ กรรม  ม ี ผลการตอบสนองทางพลว ัตของ
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจรแปลงผันกำลังลดทอน
แรงดันไฟฟ้าแบบซิงโครนัสที่ขนานกัน ที่ดีกว่าการ
ออกแบบตัวควบคุมด้วยวิธีดั ้งเดิม แบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ที่นำเสนอจึงเหมาะนำมาประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบตัวควบคุมเพื่อให้ได้ผลการตอบสนองที่ดีที่สุด 
ดังนั้น การออกแบบตัวควบคุมพีไอด้วยอัลกอริทึมเชิง
พันธุกรรม มีข้อดีและเป็นประโยชน์อย่างมาก สำหรับ
ว ิ ศ ว ก ร ใ น ก า รออกแ บ บต ั ว ค วบ ค ุ มท า งด ้ า น
อิเล็กทรอนิกส์กำลังได้เป็นอย่างดี ซึ่งงานวิจัยในอนาคต
จะออกแบบตัวควบคุมสำเร็จรูป ที่ไม่ต้องคอยมาปรับ
จูนท่ีตัวควบคุม มากนัก 
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