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บทคดัย่อ  
 ในปจัจุบนัมกีารพฒันาทางดา้น Soft Computing โดยเฉพาะ Computational Intelligence เชน่ Genetic 
Algorithms (GA) รวมทัง้ Ant Colony Optimization (ACO) และ Particle Swarm Optimization (PSO)   ซึง่
นําไปสูก่ารประยกุตใ์ชใ้นการควบคุมขัน้สงูของขบวนการในงานอุตสาหกรรมอยา่งแพรห่ลาย งานวจิยัน้ีจงึนําเสนอ
การใช ้  Genetic Algorithm รว่มกบัโปรแกรม MATLAB / Simulink ซึง่งา่ยต่อการนําไปใชแ้ละมเีสถยีรภาพสงูใน
การลูเ่ขา้ของการหาตอบสงู รวมทัง้ใชเ้วลาในการคาํนวณคอ่นขา้งตํ่า เพือ่ประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบและปรบัแต่ง
พารามเิตอรข์องตวัควบคุมแบบ PID เพือ่ใหไ้ดผ้ลตอบสนองของการควบคุมทีเ่หมาะสม โดยคา่เหลา่น้ีจะถูก
ปรบัแต่งโดยอตัโนมตั ิ โดยระบบควบคุมจะถูกออกแบบและจาํลองการทาํงานในโปรแกรม MATLAB / Simulink 
เพือ่ทดสอบประสทิธภิาพของตวัควบคุมแบบ   GA-based PID ทีไ่ดร้บัการปรบัแต่งแลว้ และนํามาเปรยีบเทยีบกบั
ตวัควบคุมแบบ PID ทีป่รบัแต่งคา่พารามเิตอรด์ว้ยวธิกีารดัง้เดมิ เชน่ Ziegler-Nichols Method และ Chien-
Hrones–Reswick Tuning Method (C-H-R Method)  เพือ่ดผูลตอบสนองของระบบควบคุม ทัง้น้ีเพือ่เป็นการ
ยนืยนัและแสดงใหเ้หน็วา่ การปรบัแต่งตวัควบคุมแบบ PID ดว้ย Genetic Algorithm รว่มกบั MATLAB และ 
Simulink  สามารถทาํไดอ้ยา่งสะดวก มปีระสทิธภิาพและรวดเรว็กวา่วธิกีารแบบดัง้เดมิ 
คาํหลกั: Genetic Algorithm, Ziegler-Nichole Method, Chien-Hrones–Reswick Tuning Method, PID Tuning   
Abstract 
 In the recent Year Soft Computing, especially Computational Intelligence, such as Genetic 
Algorithms (GA), Ant Colony Optimization (ACO) and Particle Swarm Optimization (PSO), has been 
extensively studied and developed, which led to the Application in advance Control of industrial 
Processes. This Research proposes the Use of Genetic Algorithm in Conjunction with MATLAB / Simulink, 
which is easy to use and highly reliable in the Convergence of Finding an Answer with relatively low 
computational Time, for Designing and Tuning Parameters of PID Controller to obtain the optimal Control. 
These Control Parameters will be adjusted automatically. The Control System is designed and simulated 
in the MATLAB / Simulink Environment to test the Performance of GA-based PID Controller. The 
Comparison between GA-based PID Controller and the traditional Parameter Tuning Methods, such as 
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Ziegler-Nichols Method and Chien-Hrones-Reswick, is performed  to confirm and demonstrate the 
Advantage of Using GA-based Parameter Tuning Method over the conventional One. 
Keywords: Genetic Algorithm, Ziegler-Nichols Method, Chien-Hrones–Reswick Tuning Method, PID 
Tuning   

1. บทนํา 
ตัง้แต่ปี 1930 เป็นตน้มา ตวัควบคุมแบบ PID ซึง่

ประกอบดว้ยองคป์ระกอบหลกัทัง้ 3 สว่น นัน่คอื สว่น
ควบคุมแบบสดัส่วน (Proportional Action)  ส่วน
ควบคุมแบบปรพินัธ์ (Integral Action) และส่วน
ควบคุมแบบอนุพนัธ์ (Derivative Action) ถูกผลติ
ออกมาเชงิพานิชย์และมกีารนํามาใชอ้ย่างแพร่หลาย
ในเชงิอุตสาหกรรมหลายประเภท   ระเบยีบวธิต่ีางๆ 
ในการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมแบบ 
PID ได้ถูกเสนอขึ้นและนํามาใช้มาตัง้แต่ปี 1942 
เพื่อให้ได้ผลตอบสนองของการควบคุมเป็นตาม
วตัถุประสงค์เช่น ให้มคี่า เปอร์เซ็นต์ของโอเวอร์ชูท 
(Percent of Overshoot)  ผลรวมคา่สมับรูณ์ของความ
ผดิพลาด (IAE) ผลรวมของความผดิพลาดยกกําลงั
สอง (ISE) ตลอดจนเวลาในการลู่เขา้สู่ค่าทีต่อ้งการ 
(Settling Time) เป็นไปตามทีต่อ้งการ [1]    ในบรรดา
ระเบยีบวธิเีหล่านัน้คือ Ziegler-Nichols Tuning 
Method [6] ซึ่งเป็นวธิกีารทีไ่ดร้บัความนิยมอย่าง
แพร่หลาย โดยนําเอาคุณลกัษณะของผลตอบสนองใน
เวลาชัว่ขณะ (Transient Response Characteristics) 
มาใชใ้นการปรบัแต่งค่าพารามเิตอร ์ทัง้น้ีการปรบัแต่ง
สามารถทําไดท้ัง้แบบวงเปิด(Open Loop Tuning) 
และแบบวงปิด (Closed Loop Tuning)  นอกจากน้ียงั
มรีปูแบบการปรบัแต่งพารามเิตอรข์องตวัควบคุมแบบ 
PID คอืระเบยีบวธิขีอง Chien-Hrones-Reswick หรอื 
C-H-R-Method ซึ่งถูกพฒันาต่อยอดจาก Ziegler 
Nichol Method แบบวงเปิด [1] เพื่อใหส้ามารถ
กําหนดค่า Overshoot ทีต่อ้งการได ้2 ค่าทีแ่ตกต่าง
กนัคอื 20% Overshoot และ Least Overshoot ทัง้น้ี
ระเบยีบวธิทีี่ไดก้ล่าวมาแลว้ในขา้งต้น ต้องอาศยัการ
ปรบัแต่งค่าพารามเิตอรแ์บบ Trial & Error ในขัน้ตอน
การปรบัตัง้ละเอยีด (Fine Tuning) เพื่อใหร้ะบบ
ควบคุมมผีลตอบสนองใกล้เคยีงกบัที่ต้องการให้มาก

ทีสุ่ด ซึ่งอาจจะใชเ้วลามากน้อยแตกต่างกนัขึน้อยู่กบั
ประสบการณ์ของวศิวกรผูอ้อกแบบหรอืผูท้ี่ทําหน้าที่
ปรบัแต่งคา่พารามเิตอรข์องตวัควบคุม  

นอกจากน้ียงัมเีทคนิคการทํา PID-Tuning อกี
หลายรูปแบบทีแ่ตกต่างกนั โดยนําเอาขัน้ตอนวธิเีชงิ
ววิฒันาการ (Evolutionary Algorithms) ต่างๆ เขา้มา
ประยุกต์ใช ้เช่น ACO (Ant Colony Optimization)  
PSO (Particle Swarm Optimization)  และ DE 
(Differential Evolution) ตลอดจน GA หรอื Genetic 
Algorithm [3] และมกีารทบทวนวรรณกรรมการใช ้
GA และ Soft Computing Techniques ใน PID [8]   
โ ด ย จ ะ สุ่ ม ห า คํ า ต อบซึ่ ง เ ป็ น ค่ า พ า ร ามิ เ ต อ ร ์
( pk , ik , dk ) ภายใตเ้งื่อนไขของฟงัค์ชนัเป้าหมาย 
(Objective Function) ทีถู่กกําหนดโดยผูอ้อกแบบ
เพื่อให้ได้ผลตอบสนองของระบบควบคุมที่ต้องการ 
การนําไปใช้งานจึงจําเป็นต้อง แปลงขัน้ตอนวิธี
เหล่านัน้ให้อยู่ในรูปโปรแกรมต่างๆ ที่สามารถใช้
คอมพวิเตอรช์่วยในการคาํนวณได ้ซึง่เป็นการยากต่อ
การทําความเข้าใจ และยากสําหรับการต่อยอด
งานวจิยัในดา้นน้ี 

งานวจิยัน้ีจงึนําเสนอการใช ้  GA (Genetic 
Algorithm) ซึ่งทํางานร่วมกบัโปรแกรม MATLAB / 
Simulink ทีง่า่ยต่อการนําไปใชแ้ละมเีสถยีรภาพสงูใน
การลู่เขา้ของการหาตอบสูง รวมทัง้ใชเ้วลาในการ
คํานวณค่อนขา้งตํ่าเมื่อเทยีบกบัวธิ ีTrial & Error  
เพื่ อประยุกต์ ใช้ ในการออกแบบและปรับแ ต่ ง
พารามเิตอร์ของตวัควบคุมแบบ PID เพื่อใหไ้ด้
ผลตอบสนองของการควบคุมทีเ่หมาะสม  โดยเสนอ
เป็นลําดบัขัน้ตอนทีง่่ายต่อการทําความเขา้ใจ รวมทัง้
แสดงการเปรียบเทียบเพื่อให้เห็นข้อดีที่เหนือกว่า 
ระเบียบวิธีการปรบัแต่งค่าพารามิเตอร์แบบดัง้เดิม 
เพือ่เป็นกรณศีกึษา  

 2. ตวัควบคมุแบบพีไอดี (PID Controller) 
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ตวัควบคุมแบบ PID ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 3 
สว่นหลกัคอื 1.สว่นควบคุมแบบสดัสว่น (Proportional 
Action) 2. สว่นควบคุมแบบปรพินัธ ์(Integral Action) 
และ 3. สว่นควบคุมแบบอนุพนัธ ์(Derivative Action) 
โดยจะมีพารามิเตอร์ของตัวควบคุมที่สอดคล้องกับ
องค์ประกอบหลกัทัง้ 3 คอื pk , ik  และ dk  
ตามลําดบั ความสําคญัของค่าเหล่าน้ีคือ เมื่อมีการ
ปรบัแต่งหรอืใชค้่าทีเ่หมาะสมจะทําให ้ค่า Overshoot  
ลดน้อยลง  และทาํใหค้่าความผดิพลาดทีส่ภาวะคงตวั 
(Steady State Error) เป็นศูนย ์รวมทัง้ทาํใหร้ะบบ
ควบคุมมเีสถียรภาพมากขึ้น  โครงสร้างของตวั
ควบคุมแบบ PID ในรูปแบบของแผนภาพบลอ็ก 
(Block Diagram) แสดงไวใ้นรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 โครงสรา้งของตวัควบคุมแบบ PID  

 
โดยตวัควบคุมแบบ PID มฟีงัคช์นัถ่ายโอน (Transfer 
Function) ดงัสมการที ่(1)  
 

i
c p d

kU(s)
G (s) k k s

E(s) s
              (1) 

 
เมื่อ  U(s)  คอืสญัญาณควบคุม (Control Signal) 
และม ี E(s) เป็นสญัญาณของความผดิพลาด (Error 
Signal) หรอื ผลต่างระหวา่งค่าอา้งองิหรอื Set Point 
และค่าทีว่ดัไดจ้รงิในระบบ (Actual Output)  ดงัจะ
เหน็ไดจ้ากรปูที ่2  

  
 
 
 
 

 
 รปูที ่2  Block Diagram ของระบบควบคุมแบบ PID  
 
2.1 การปรบัแต่งค่าพารามิเตอรข์องตวัควบคมุ
แบบ PID  (Conventional PID-Tuning Methods) 

ค่าพารามเิตอรข์องตวัควบคุมแบบ PID สามารถ
หาได้จากการใช้ระเบยีบวธิทีี่แตกต่างกนั โดยทัว่ไป
แลว้ระเบยีบวธิดีงักลา่วจะถูกแบง่ออกเป็น 2 กลุ่มหลกั
คอื  1. ระเบยีบวธิแีบบวงเปิด (Open Loop Tuning 
Method) และ 2. ระเบยีบวธิแีบบวงปิด(Closed Loop 
Tuning Method) ซึง่เป็นการปรบัแต่งค่าพารามเิตอร์
ของตวัควบคุมในระหว่างที่ระบบทํางานแบบวงเปิด 
(Open Loop Operation) และระบบทาํงานแบบวงปิด 
(Closed Loop Operation) ตามลาํดบั  

2.1.1 ระเบยีบวธิขีอง Ziegler-Nichols   
แบ่งออกเป็นสองวิธีย่อย ทัง้น้ีขึ้นอยู่กับอันดับ 

(Order) ของระบบทีต่อ้งการควบคุม 
 1. ระเบยีบวธิแีบบวงเปิด (Open Loop 

Method Method) - ใชใ้นกรณีเมือ่ผลตอบสนองของ
ร ะบบที่ ต้ อ ง ก า รค วบคุ ม ไ ม่ มีก า ร แก ว่ ง   (No 
Oscillation) กล่าวคอื 1    หรอืมพีฤตกิรรมเป็น
ระบบที่มีอันดับห น่ึง  โดยจะใช้  Ziegler-Nichols 
Reaction Curve ดงัแสดงในรปูที ่3 รว่มกบัตารางที ่1  

 

 
 

รปูที ่3 แสดง Ziegler-Nichols Reaction Curve 
 

ตารางที ่1 คา่พารามเิตอรส์าํหรบั Open Loop 
Ziegler-Nichols Method 

Controller pk  
iT  dT  
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P Tg/KgTu - - 
PI 0.9 Tg/KgTu Tu/0.3 - 

PID 1.2 Tg/KgTu 2Tu 0.5Tu 
 2. ระเบยีบวธิแีบบวงปิด ( Closed Loop 
Method Method) –ใชใ้นกรณทีีผ่ลตอบสนองของ
ระบบทีต่อ้งการควบคุมเกดิการแกวง่  (0 1)  

การปรบัแต่งคา่พารามเิตอรข์อง PID-Controller 
สามารถทาํไดโ้ดยทาํการพจิารณาเบือ้งตน้จากระบบ
ควบคุม Proportional แบบวงปิด ดงัแสดงในรปูที ่4  

 

 
 
รปูที ่4  แสดงระบบควบคุม Proportional แบบวง

ปิด (Closed Loop Proportional Control System) 
 
 โดยการหาปรบัคา่ pk  แบบ Trial & Error ที่
ทาํใหผ้ลตอบสนองของระบบเริม่แกวง่  หรอืสามารถ
คาํนวณไดโ้ดยตรงจาก Routh-Hurwitz Criterion เมือ่
ทราบฟงัคช์นัถ่ายโอนของระบบ จะไดค้า่เกนวกิฤต ิ 

puk  และคาบเวลาวกิฤต ิ uP  เพือ่ใชห้าคา่พารามเิตอร์
ตามตารางที ่ 2 ในขัน้ตอนต่อไป ทัง้น้ีคา่พารามเิตอร์
ในตารางที ่ 1 และตารางที ่ 2 จะแตกต่างจากสมการที ่
(1) โดยสามารถเขยีนเป็นความสมัพนัธใ์หมด่งัสมการ
ที ่(2)   

i
c p d

TU(s)
G (s) k (1 T s)

E(s) s
              (2) 

 
ตารางที ่ 2 ค่าพารามเิตอรส์ําหรบั Closed Loop 
Ziegler-Nichols Method 
Controller pk  

iT  dT  
P pu0.45k  - - 
PI pu0.45k  

uP /1.2  - 
PID pu0.45k  

uP / 2  uP / 8  
 

2.1.2 ระเบยีบวธิขีอง Chien-Hrones-Reswick   
 เป็นวธิกีารที่พฒันามาจาก Open Loop 
Ziegler-Nichols Method  โดยสามารถเลอืกใชช้นิด
ของตวัควบคุมไดจ้ากพารามเิตอร ์R  ซึ่งไดม้าจาก
การทดลองวดัผลตอบสนองวงเปิดของระบบ ดงัรูปที ่
3 รว่มกบัตารางที ่3  นอกจากน้ียงัสามารถเลอืกขนาด
ของ Overshoot ทีต่อ้งการได ้2 คา่ คอืที ่20% หรอืให้
ม ีOvershoot น้อยทีสุ่ดเท่าทีจ่ะเป็นไปได ้จากสูตร
คาํนวณในตารางที ่4  และตารางที ่5 ตามลาํดบั 
 
ตารางที ่3 การเลอืกชนิดของตวัควบคุมจากคา่ R 

Controller g uR T / T    
P R 10  
PI 7.5 R 10   

PID 3 R 7.5   
Higher Order R 3  

 
ตารางที ่ 4 ค่าพารามเิตอรส์าํหรบั 20% Overshoot  
Chien-Hrones-Reswick  Method 
Controller pk  

ik  dk  
P g0.7R / K  - - 
PI g0.6R / K  p gK / T  - 

PID g0.95R / K  p gK /1.35T  p u0.47K T  
 
ตารางที ่ 5 ค่าพารามเิตอรส์าํหรบั Least Overshoot  
Chien-Hrones-Reswick  Method 
Controller pk  

ik  dk  
P g0.3R / K  - - 
PI g0.35R / K  p gK /1.2T  - 

PID g0.6R / K  p gK / T  p u0.50K T  
 

3. ขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธกุรรม (Genetic Algorithms) 
จีเนติกอัลกอริทึมหรือขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม

เป็นกระบวนการคน้หาคาํตอบทีเ่หมาะสมเชงิฮวิรสิตกิ
(Heuristic Optimization Technique) ทีถู่กพฒันาขึน้
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โดย John H. Holland และมตีน้แบบมาจากกฏการ
คดัเลอืกทางธรรมชาต ิ[5]  ขัน้ตอนการดําเนินการ
คน้หาคาํตอบของ GA สามารถสรุปไวเ้ป็นแผนผงัการ
ทาํงานดงัรปูที ่5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่5  แสดงแผนผงัการทาํงานงานของ GA   
 

 โดยมตีวัดําเนินการ (Operators) หลกั 3 
อยา่งคอื 1.Selection 2.Crossover 3.Mutation ซึง่ใน
แต่ละรอบของการทาํงานสามารถสรปุไดด้งัน้ี [2] 

•[Start] - สรา้งกลุ่มประชากรเริม่ตน้จาํนวน N 
ค่าในรูปแบบ Chromosomes โดยการสุม่ (ภายใน
กรอบหรอืชว่งของคาํตอบทีเ่ป็นไปได)้ 

•[Fitness] - คาํนวนหาค่า Fitness ของประชากร
แต่ละตวั หรอืค่า Fitness ( F(x)) ของ Chromosome 
ทุกตวั 

•[New Population] – สรา้งกลุ่มประชากรรุ่นใหม่
โดยทาํตามขัน้ตอนดงัต่อไปน้ี 

- [Selection] :เลอืกประชากรตน้แบบทีล่ะคู่ โดย
สุม่จากความน่าจะเป็นทีค่ํานวณจากค่า Fitness ของ

ประชากรแต่ละตวั ( ค่า Fitness มโีอกาสไดร้บัการ
คดัเลอืกสงู) 

- [Crossover] :สุม่เลอืก Cross Site หรอืตําแหน่ง
ของการ Cross Over ระหวา่งคูป่ระชากรทีถู่กสุม่เลอืก
มาแลว้ เพือ่สรา้ง Off Spring หรอืประชากรรุน่ใหม ่ 

- [Mutation] :โดยการใชค้วามน่าจะเป็นของการ
เกดิการผ่าเหล่า หรอื Mutation เพื่อเปลีย่นค่าของ
ตวัเลขบนตาํแหน่งทีถู่กสุม่มาจาก Chromosome 

- [Accepting] :นํา Offspring ทีไ่ดไ้ปแทนทีใ่น
กลุม่ประชากรเก่าเพือ่สรา้งกลุม่ประชากรใหม ่

- [Replace] :ประชากรกลุ่มใหม่ที่ได ้จะถูก
นําไปใช้ในการค้นหาคําตอบในรอบต่อไป โดยมี
เงื่อนไขใหก้ารหยุดคน้หาคําตอบ เมื่อคน้พบคําตอบที่
เหมาะสมแล้ว หรอืเมื่อครบจํานวนรอบสูงสุดในการ
คาํนวณ 

 
4. การปรบัค่าพารามิเตอรข์องตวัควบคุมแบบ 
PID ด้วยจีเนติกอลักอริทึม 
4.1 การกาํหนดตวัแปรเร่ิมต้นของ GA  
 ในเบือ้งตน้จะทําการกําหนดจํานวนของประชากร 
N ตวั ทีจ่ะใชใ้นการคน้หาคําตอบ โดยสรา้งจากช่วง
ของคําตอบที่เป็นไปไดใ้นรูปแบบของ Chromosome  
ในทีน้ี่เป็นการคน้หาค่า p i dk , k , k  ซึง่แต่ละค่าจะถูก
เขา้รหสั (Encoding) ใหแ้สดงผลในรูปของ Binary 
String (เลขฐาน 2 ) โดยความยาวของ Binary String 
ของแต่ละคา่คาํนวณไดจ้ากสมการ (3)  
 

bj j bjN 1 SN N

bj bj2 (U L ) 10 2 1                (3) 
 

เมือ่  bj bjU , L  เป็นขอบเขตบน (Upper Bound) และ
ขอบเขตล่าง (Lower Bound) ของตวัแปรทีต่อ้งการ
ค้นหาตามลําดับ และ jSN คือเลขนัยสําคัญแสดง
ตําแหน่งทศนิยมของตัวแปรที่ต้องการ  bjN  คือ
จาํนวนบทิทีแ่สดงความยาวของ Binary String [3] 
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รปูที ่6 Chromosome แสดงคา่ PID พารามเิตอร ์
ตัวอย่างเช่น p i dk [0,5], k [0,6], k [0,0.5]    
และตอ้งการเลขนัยสาํคญั jSN 4  ตําแหน่งจะได้
จาํนวนบทิแสดง Binary String ของแต่ละตวัแปรคอื 
16 บทิ, 16  บทิและ 13 บทิ ตามลําดบั นัน่คอื 
Chromosome จะมคีวามยาวรวมคอื 45 บทิ ดงัแสดง
ในรปูที ่6  

 
 ทัง้น้ีตวัแปรตดัสนิใจ (Decision Variable) 

jx ( j 1 3)   ในรปูที ่6 จะถูกถอดรหสั (Decoding) 
ใหเ้ป็นจาํนวนจรงิทีม่ทีศนิยม 4 ตําแหน่งตามสมการที ่
(4) 

bj

bj bj
j bj j N

(U L )
x L Decimal(Substring )

2 1


  


      (4)         

 
4.2 ฟังคช์นัเป้าหมาย (Objective Function) 
 โดยทัว่ไปแลว้จะกําหนดสมรรถนะในการควบคุม
อตัโนมตัผิา่นผลตอบสนองต่อ Step Input ซึง่อยูใ่นรปู
ผลรวมค่าถ่วงน้ําหนัก (Weighted Combination) ของ
ผลรวมของค่าความผดิพลาดยกกําลงัสอง (ISE) ค่า 
Overshoot (OS) และ 5%  Settling Time s(t )  [2] 
ดงัสมการที ่5 
 

 
sOb _ Func (ISE) (OS) (t )                (5) 

 
เมือ่ , ,    เป็น Improvement Factors ใชก้ําหนด
ผลตอบสนองของระบบควบคุมที่ต้องการ โดยที ่
Chromosome ทุกตวัจะถูกถอดรหสัเป็นจํานวนจรงิ
เพื่อนําไปใชใ้นการคํานวณค่า Objective Function 
ตามสมการที่ (2) เพื่อนําค่า Fitness ที่ได้ไป
เรยีงลําดบัตามความน่าจะเป็นของโอกาสที่ประชากร
แ ต่ละตัวจ ะถู กคัด เลือก  เพื่ อ นํ า ไปสร้ า ง  New 

Offspring ในการคน้หาคําตอบในรอบการคํานวณ
ถดัไป โดยม ีFlow Chart แสดงการทํางานในการ
คน้หาค่าพารามเิตอรข์อง PID Controller ดงัแสดงใน
รปูที ่7 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่7 Flow Chart แสดงการคน้หาค่าพารามเิตอร์
ของ PID Controller  
 
5.การจาํลองการทาํงาน (Simulation) 
 โดยการทดสอบกบัระบบที่รู้แบบจําลองทาง
คณติศาสตรห์รอืฟงัคช์นัถ่ายโอนของระบบ เชน่ 
 

3 2

64
( )

14 56 64


  
G s

s s s
              (6) 

 
 นําระบบในสมการที ่6 ไปหาผลตอบสนอง
ของระบบวงเปิดต่อ Unit Step Input โดย Simulink 
ดงัรปูที ่8 ซึง่จะได ้Ziegler-Nichols Reaction Curve 
ในรูปแบบที่แสดงในรูปที่ 3 ซึ่งขอ้มูลที่ได้จะถูก
นําไปใชใ้นการหาคา่ Gain ของตวัควบคุม PID ต่อไป 
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 5.1 PID-Tuning โดยการใช้ระเบียบวิธีของ 
Ziegler-Nichols & Chien-Hrones-Reswick 
(CHR) : เบือ้งตน้จะใชร้ะเบยีบวธิ ีตามตารางที ่ 1  
ตารางที ่4 และ 5 ตามลาํดบั  ซึง่จะไดค้า่พารามเิตอร์
ของตวัควบคุมแบบ PID ดงัแสดงในตารางที ่6  
 

 
รปูที ่8 การหาผลตอบสนองแบบ Open Loop 
 
ตารางที ่6 คา่พารามเิตอรข์อง PID Controller   
PID Gain pk  

ik  dk  
Ziegler-Nichols 6.600 16.500 0.660 

CHR-20% 5.220 3.520 0.490 
CHR-LeastOV 3.300 3.000 0.333 

 
 โดยการใชโ้ปรแกรม  MATLAB/Simulink จะได้
ผลตอบสนองทีแ่ตกต่างกนัเมื่อใช ้PID Gain จาก
ระเบยีบวธิทีีแ่ตกต่างกนั ดงัรปูที ่9 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รปูที ่9 ผลตอบสนองการควบคุมแบบ ZN /CHR-PID 

 
5.2 PID-Tuning โดยการใช้  Genetic Algorithm 
 ค่าพารามเิตอร์ในตารางที ่7 ไดจ้ากการใช ้
GA Toolbox ในโปรแกรม MATLAB [7]  ดงัรูปที1่0 
ค้นหาคําตอบ โดยมฟีงัค์ชนัเป้าหมายในสมการ (5) 
เป็นเกณท์ในการกําหนดทศิทางการลู่เขา้หาคําตอบที่
เหมาะสม โดยกาํหนดใหม้คีา่ขอบเขตล่างและขอบเขต
บนที ่ p(k , ik ,  dk ) 0,100    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รปูที ่10 แสดง GA Toolbox ในโปรแกรม MATLAB 
 
ตารางที ่7 คา่พารามเิตอรข์อง GA-based PID 
Controller   

GA-based 
PID Gain 

pk  
ik  dk  

1, 10, 1       1.347 1.761 0.099 
1, 1, 10       3.410 4.034 0.677 
10, 1, 1       1.827 2.228 0.216 
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รปูที ่11 ผลตอบสนองการควบคุม GA-based-PID          
Controller 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12 ผลตอบสนองการควบคุม GA-based-          
vs. conventional Tuning Method –Controller 
ตารางที ่8 พารามเิตอรข์องผลตอบสนองการควบคมุ 

PID-Controller ssE  %OS st (s) 

1, 10, 1       0.00 0.00 1.189 

1, 1, 10       0.00 0.010 0.528 

10, 1, 1       0.000 0.000 0.965 
Ziegler-Nichols 0.000 48.87 2.339 
CHR-20% OV 0.000 19.835 2.557 
CHR-Least OV 0.000 8.098 2.005 

6 สรปุและข้อเสนอแนะ 
 แมว้่าการปรบัแต่งค่าพารามเิตอร์ของตวัควบคุม
แบบ PID ดว้ยวธิกีารแบบดัง้เดมิเช่น Ziegler-Nichols 
และ Chien-Hrones-Reswick Tuning Method 

สามารถทาํไดอ้ยา่งสะดวกดงัรูปที ่12  แต่ยงัตอ้งการ
ขัน้ตอนการทดสอบด้วยอนิพุทแบบวงเปิด หรอืแบบ
วงปิด  เพื่อหาค่าตัวแปรที่จําเป็นต้องนําไปใช้กับ
ตารางที่ 1-5 นอกจากน้ียงัต้องการขัน้ตอน Fine 
Tuning เพื่อใหไ้ดผ้ลตอบสนองตามตอ้งการ ซึ่งตอ้ง
อาศยัทัง้ประสบการณ์และวธิ ีTrial & Error จงึทาํใหใ้ช้
เวลานาน ในขณะทีเ่มื่อใช ้GA สามารถทําไดส้ะดวก
และรวดเรว็และสามารถควบคุมพารามเิตอรต่์างๆของ
ผลตอบสนองดงัแสดงในตารางที ่8 ผ่าน Objective 
Function ที่ง่ายต่อการปรบัแก้ค่าถ่วงน้ําหนัก  
( , , )    เพื่อแกไ้ขค่า ISE  st  หรอื Percent 
Overshoot ดงัรปูที ่11-12  ซึง่ใหผ้ลตอบสนองทีด่กีวา่
วธิกีารปรบัแต่งค่าพารามเิตอรแ์บบดัง้เดมิ รวมทัง้งา่ย
ต่อการพฒันาเทคนิคน้ี เพื่อนําไปใชง้านกบัระบบทีไ่ม่
รูแ้บบจาํลองทางคณติศาสตรท์ีแ่น่นอน ในทางปฏบิตั ิ
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