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รายชื่อลิขสทิธิ์ท่ีได้ยืนคำขอในระหว่างศึกษา 

ยื่นคําขอลิขสิทธิ์ โปรเเกรมการคำนวณค่าสมรรถนะของผลการตอบสนองพลวัตเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
สัญญาณโหลดแบบขั้นบันได 

 เลขที่คำขอ 421738 วันที่ 15 เดือน กันยายน พ.ศ. 2565 
ยื่นคําขอลิขสิทธิ์ โปรเเกรมการวิเคราะห์หาค่าอัตราขยายป้อนกลับของระบบไฟฟ้ากำลังบนเครื่องบิน
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ยื่นคําขอลิขสิทธิ์ โปรเเกรมการออกแบบสมการสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัวของระบบไฟฟ้ากำลังบน

เครื่องบินด้วยอัลกอริทึมการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัว 
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ยื่นคําขอลิขสิทธิ ์โปรเเกรมการตรวจสอบเสถียรภาพของระบบไฟฟ้ากำลังบนเครื่องบินด้วยการจำลอง

สถานการณแ์บบฮาร์ดแวร์ในลูป 
 เลขที่คำขอ 429306 วันที่ 8 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2566 
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ภาคผนวก ข. 

โปรแกรมการคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าด้วยการคำนวณเชิงคณิตศาสตร์
ของนิวตัน – ราฟสันสำหรับคำนวณหาค่ามุมต่างเฟสระหว่าง 

แรงดันไฟฟ้าภายในและแรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
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 ****************************************************************************************** 
  โปรแกรมการคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าด้วยวิธีการคำนวณเชิงคณิตศาสตร์ของนิวตัน – ราฟสัน 
  สำหรับคำนวณหาค่ามุมต่างเฟส   
 ****************************************************************************************** 
  %%%ประกาศค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของระบบเพื่อใช้คำนวณหาค่าในสภาวะอยู่ตัว%%% 
  clc 
  clear all 
  Rs=1.058e-3; 
  Ls=99e-6; 
  Ld=Ls; 
  Lq=Ls; 
  Flux=0.03644; 
  Poles=6; 
  Fe=400; 
  W=2*pi*fe; 
  Ws=(4*pi*fe)/Poles; 
  Wm=Ws; 
  We=(Poles/2)*Wm; 
  Cdc=1e-3; 
  Rc=(0.6e-3)*10; 
  Lc=(0.2e-6)*10; 
  Cb=0.5e-3; 
  RL=10; 
  m=0.75; 
  Xs=We*Ls; 
  Z=sqrt(Rs^2+Xs^2); 
  Gamma=atand(Xs/Rs); 
  %%%กำหนดค่าเริ่มต้นและค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได้%%% 
  Pcpl=10e3; 
  Egen=((((Poles/2)*Ws)*Flux*(Poles/2))*3)/sqrt(2); 
  Vtgen(1)=Egen; 
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 Vdc=(2*sqrt(2)*Vtgen(1))/m; 
 Vb=(Vdc+sqrt((Vdc^2)-(4*((Rc/RL)+1)*Rc*Pcpl)))/(2*((Rc/RL)+1)); 
 Ic=(Vb/RL)+(Pcpl/Vb); 
 PRL=(Vb^2)/RL; 
 Ploss=(Ic^2)*Rc; 
 Pcon=(PRL+Pcpl+Ploss)/3; 
 Delta(1)=asind((Pcon*Xs)/(Egen*Vtgen(1))); 
 ea_Vtgen=100; 
 ea_Delta=100; 
 es=1e-10; 
 k=1; 
 %%%ลูปโปรแกรมการคำนวณหาค่า  ด้วยวิธีการของนิวตัน – ราฟสัน%%% 
 while 1 
 f1=(Vtgen(k)*Egen*cosd(Gamma-Delta(k)))/Z-(((Vtgen(k)^2)*cosd(Gamma))/Z)-Pcon; 
 f2=(Vtgen(k)*Egen*sind(Gamma-Delta(k)))/Z-  
      (((Vtgen(k)^2)*sind(Gamma))/Z)+(((Egen*Vtgen(k))/Xs)*cosd(Delta(k)))- 
      ((Vtgen(k)^2)/Xs); 
  
 f1_Vtgen=(Egen*cosd(Gamma-Delta(k)))/Z-(((2*Vtgen(k))*cosd(Gamma))/Z); 
 f1_Delta=(Vtgen(k)*Egen*sind(Gamma-Delta(k)))/Z; 
 f2_Vtgen=(Egen*sind(Gamma-Delta(k)))/Z-  
      (((2*Vtgen(k))*sind(Gamma))/Z)+((Egen/Xs)*cosd(Delta(k)))-((2*Vtgen(k))/Xs); 
 f2_Delta=-(Vtgen(k)*Egen*cosd(Gamma-Delta(k)))/Z-  
      (((Egen*Vtgen(k))/Xs)*sind(Delta(k))); 
  
Vtgen(k+1)=Vtgen(k)-(((f2_Delta*f1)-(f1_Delta*f2))/((f1_Vtgen*f2_Delta)- 
       (f1_Delta*f2_Vtgen))); 
Delta(k+1)=Delta(k)-(((f1_Vtgen*f2)-(f2_Vtgen*f1))/((f1_Vtgen*f2_Delta)- 
        (f1_Delta*f2_Vtgen))); 
  
 Vdc=(2*sqrt(2)*Vtgen(k+1))/m; 
 Vb=(Vdc+sqrt((Vdc^2)-(4*((Rc/RL)+1)*Rc*Pcpl)))/(2*((Rc/RL)+1)); 
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 Ic=(Vb/RL)+(Pcpl/Vb); 
 PRL=(Vb^2)/RL; 
 Ploss=(Ic^2)*Rc; 
 Pcon=(PRL+Pcpl+Ploss)/3; 
  
 ea_Vtgen=abs((Vtgen(k+1)-Vtgen(k))/Vtgen(k+1))*100; 
 ea_Delta=abs((Delta(k+1)-Delta(k))/Delta(k+1))*100; 
 %%%ค่าในสภาวะอยู่ตัวของระบบและค่า   ที่ได้จากการค้นหาด้วยวิธกีารของนิวตัน – ราฟสัน 
 If ea_Vtgen<=es&&ea_Delta<=es 
    Egen; 
    Vtgen=Vtgen(k+1); 
    Delta_degree=Delta(k);  
    Delta_radian=(1/180)*pi*Delta_degree; 
    Vdc=(2*sqrt(2)*Vtgen)/m; 
    Vb=(Vdc+sqrt((Vdc^2)-(4*((Rc/RL)+1)*Rc*Pcpl)))/(2*((Rc/RL)+1)); 
    Ic=(Vb/RL)+(Pcpl/Vb); 
    PRL=(Vb^2)/RL; 
    Ploss=(Ic^2)*Rc; 
    Pcon=(PRL+Pcpl+Ploss)/3; 
    Qcon=-(((Egen*Vtgen)/Xs)*cosd(Delta_degree))+((Vtgen^2)/Xs); 
    break 
 end 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ภาคผนวก ค. 

สมการในรูปแบบทั่วไปของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกทำให้เป็นเชิงเส้น 
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 รายละเอียดของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกทำให้เป็นเชิงเส้นในสมการที่ 
(3-47) 

  รายละเอียดของ o o o o o ox u y A(x ,u ) B(x ,u ) C(x ,u )    และ o oD(x ,u )  ในสมการที่ 
(3-47) แสดงได้ดังนี ้

T

d q dc c b v id iqI I V I V X X X         =  x  

*
T

d b CPLI V P    =  u  

 =y
T

dc c bV I V     

,0 ,0,0

,0 ,0 ,0

2

,0

0 0 0 0 0 0

0 0 (2,5) 0

3 331
(3,1) (3,2) (3,3) (3,5)

2 2 2

1 1
0 0 0 0 0

1 1
0 0 0 0 0 0

0 0

pd s id

d d

pq s pv pq iv pq iq

q q q q

iv pq q iq qid d

dc dc dc dc dc dc dc

c

c c c

CPL

b L b b dc

K R K

L L

K R K K K K K
a

L L L L

K K I K IK I
a a a a

C C V C V C V

R

L L L

P

C R C C V

−
−

−
− −

−

− −

− +

−

o oA(x ,u ) =

( )
2

,0

8 8

1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 (8,5) 0 0

t d CPLt d

L b

pv iv

K K PK K

R V

K a K


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 −−

− 
 
 −
 

− −    

เมื่อ 
2

,0

( ) ( )
(2,5)

pv pq t d pv pq CPL t d

q L q b

K K KK K K K P K K
a

L R L V

− −
= − +  

  ( )*

,0 ,0

,0

3 1
(3,1) 2

2
pd d id id pd d

dc dc

a K I K X K I
C V

=  − + +  
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,0

,0 ,0

,0

*

,0 ,0

,0

( )3 1
(3,2) 2

2

( )

pv pq t d b

pq q e m pv pq dc

dc dc L

pv pq t d CPL

iv pq v iq iq pv pq b

b

K K K K V
a K I K K V

C V R

K K K K P
K K X K X K K V

V

 
−

=  − + − +


−
+ + + + 



 

 

(

)

2 * 2

,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,02

,0

,0 ,0 ,0

,0

*

,0 ,0 ,0 ,0 ,0

3 1
(3,3)

2

( ) ( )

pd d id d id pd d d pq q e m q

dc dc

pv pq t d q b pv pq t d CPL q

L b

iv pq q v iq q iq pv pq q b

a K I K I X K I I K I I
C V

K K K K I V K K K K P I

R V

K K I X K I X K K I V

 =  − + + − +

− −
+ +

+ + +

 

 ,0 ,0

2

,0 ,0 ,0

3 ( ) 3 ( )
(3,5)

2 2

pv pq t d q pv pq t d CPL q

dc dc L dc dc b

K K K K I K K K K P I
a

C V R C V V

− −
= −  

 
2

,0

( ) ( )
(8,5)

pv t d pv t d CPL

L b

K K K K K K P
a

R V

− −
= −  

,0

,0 ,0 ,0

,0 ,0 ,0 ,0

,0

,0

,0

0 0

( )
0

3 3 3 ( )

2 2 2

0 0 0

1
0 0

0 1

1 0 0

( )
0

pd

d

pv pq pv pq t d

q q b

pd d pv pq q pv pq q t d

dc dc dc dc dc dc b

b b

t d

b

pv t d

pv

b

K

L

K K K K K K

L L V

K I K K I K K I K K

C V C V C V V

C V

K K

V

K K K
K

V

 
− 

 
 −

− − 
 
 −
 
 
 
 =
 

− 
 
 

−
 



 −

 

o oB(x ,u )

8 3






  

3 8

0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0


 
 

=
 
  

0 0C(x ,u )    

3 3

0 0 0

0 0 0

0 0 0


 
 
 
  

0 0D(x ,u ) =  
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 รายละเอียดของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกทำให้เป็นเชิงเส้นในสมการที่ 
(5-10) 

  รายละเอียดของ o o o o o ox u y A(x ,u ) B(x ,u ) C(x ,u )    และ o oD(x ,u )  ในสมการที่ 
(5-10) สามารถแสดงได้ดังนี ้

,

T

d q dc c b v id iq b stabI I V I V X X X V          =  x  

*
T

d b CPLI V P    =  u  

 =y
T

dc c bV I V     

,0 ,0,0

,0 ,0 ,0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 (2,5) 0

3 331
(3,1) (3,2) (3,3) (3,5) (3,9)

2 2 2

1 1
0 0 0 0 0 0

1 1
0 0 0

pd s id

d d

pq s pv pq iv pq iq pv pq C FB

q q q q q

iv pq q iq qid d

dc dc dc dc dc dc dc

c

c c c

b L

K R K

L L

K R K K K K K K K K
a

L L L L L

K K I K IK I
a a a a a

C C V C V C V

R

L L L

C R



−
−

−
− −

−

− −

−

o o
A(x ,u ) =

2

,0

2

,0 9 9

0 0 0 0

0 0 1 0 (6,5) 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 (8,5) 0 0

0 0 0 0 0 0 0

CPL

b b dc

FB C

pv iv pv FB C

C
C

b

P

C C V

a K

K a K K K

V










 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+
 
 
 − −
 

− 
 − − −
 
 − −
 
 

 

เมื่อ 
2 2

,0 ,0

( ) ( )
(2,5)

pv pq t d pv pq CPL t d pv pq FB C

q L q b q b

K K KK K K K P K K K K K
a

L R L V L V

− −
= − + +  

  ( )*

,0 ,0

,0

3 1
(3,1) 2

2
pd d id id pd d

dc dc

a K I K X K I
C V

=  − + +  
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)

,0

,0 ,0

,0

, ,0

,0 ,0

*

,0 ,0

( )3 1
(3, 2) 2

2

( )

pv pq t d b

pq q e m pv pq dc

dc dc L

pv pq t d CPL pv pq FB C

pv pq FB C b stab

b b

iv pq v iq iq pv pq b

K K K K V
a K I K K V

C V R

K K K K P K K K
K K K V

V V

K K X K X K K V

 




−
=  − + − +



−
+ + −

+ + +

 

 

( 2 * 2

,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,02

,0

,0 ,0 ,0

,0

,0

,0 , ,0

,0

,0 ,0 ,0 ,0

3 1
(3,3)

2

( ) ( )

pd d id d id pd d d pq q e m q

dc dc

pv pq t d q b pv pq t d CPL q

L b

pv pq FB C q

pv pq FB q b stab

b

iv pq q v iq q iq pv pq

a K I K I X K I I K I I
C V

K K K K I V K K K K P I

R V

K K K I
K K K I V

V

K K I X K I X K K I

 



=  − + + − +

− −
+ +

+ −

+ + + )*

,0q bV

 

 ,0 ,0 ,0

2 2

,0 ,0 ,0 ,0 ,0

3 ( ) 3 ( ) 3
(3,5)

2 2 2

pv pq t d q pv pq t d CPL q pv pq FB C q

dc dc L dc dc b dc dc b

K K K K I K K K K P I K K K I
a

C V R C V V C V V

− −
= − −  

 ,0

,0

3
(3,9)

2

pv pq FB C q

dc dc

K K K I
a

C V


= −   

2 2

,0 ,0

( )
(6,5) t d t d CPL FB C

L b b

K K K K P K
a

R V V

− −
= − −  

 
2 2

,0 ,0

( ) ( )
(8,5)

pv t d pv t d CPL pv FB C

L b b

K K K K K K P K K
a

R V V

− −
= − −  
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,0

,0 ,0 ,0

,0 ,0 ,0 ,0

,0

,0

,0

0 0

( )
0

3 3 3 ( )

2 2 2

0 0 0

1
0 0

0 1

1 0 0

( )
0

0 0 0

pd

d

pv pq pv pq t d

q q b

pd d pv pq q pv pq q t d

dc dc dc dc dc dc b

b b

t d

b
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 รายละเอียดของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกทำให้เป็นเชิงเส้นในสมการที่ 
(7-23) 

 รายละเอียดของ o o o o o ox u y A(x ,u ) B(x ,u ) C(x ,u )    และ o oD(x ,u )  ในสมการที่ 
(7-23) สามารถแสดงได้ดังนี ้
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ภาคผนวก ง. 

การทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ของอัลกอริทึมการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัว 
ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการออกแบบสมการสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัว
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 ผลการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ของอัลกอริทึมการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัวที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับระบบไฟฟ้ากำลังบนเครื่องบินที่มีพิกัดแรงสูง 
  การทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ของอัลกอริทึมการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัวที่เหมาะสมที่สุด
สำหรับการออกแบบสมการสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัวจะเริ่มต้นจากการทดสอบหาค่าจำนวนคำตอบ
เริ่มต้นที่เหมาะสมที่สุด โดยได้ดำเนินการทดสอบที่ค่าเท่ากับ 10 20 30 40 และ 50 คำตอบ และ
กำหนดให้จำนวนรอบการค้นหาเท่ากับ 10 รอบ จำนวนคำตอบรอบข้างเท่ากับ 30 คำตอบ  
ค่ารัศมีการค้นหาเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ และอัตราปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.3 ดังแสดงได้ในตารางที่ ง.1 ดังนี ้

ตารางที่ ง.1 การทดสอบจำนวนคำตอบเริ่มต้น 

ค่า W 

ครั้งที ่
จำนวนคำตอบเริ่มต้น (คำตอบ) 

10 20 30 40 50 

1 0.74494 0.744904 0.744885 0.744915 0.745015 

2 0.744959 0.74494 0.744991 0.744998 0.744943 

3 0.744972 0.744922 0.744996 0.745801 0.744958 

4 0.745002 0.744883 0.745808 0.744947 0.744915 

5 0.744889 0.744922 0.74501 0.745001 0.744892 

ค่าเฉลี่ย 0.744952 0.744914 0.745138 0.745132 0.744944 
 

 ในลำดับต่อมาจะเป็นการทดสอบหาค่าจำนวนคำตอบรอบข้างที่เหมาะสมที่สุด โดยได้ทำการ
ทดสอบที่ค่าเท่ากับ 10 20 30 40 และ 50 คำตอบ ในขณะที่จำนวนรอบการค้นหาเท่ากับ 10 รอบ 
จำนวนคำตอบเริ่มต้น เท่ ากับ  20 คำตอบ ค่ ารัศมีการค้นหาเท่ ากับ  50 เปอร์ เซ็นต์  และ 
อัตราปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.3 ดังแสดงได้ในตารางที่ ง.2 ดังนี ้
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ตารางที่ ง.2 การทดสอบจำนวนคำตอบรอบข้าง 

ค่า W 

ครั้งที ่
จำนวนคำตอบรอบข้าง (คำตอบ) 

10 20 30 40 50 

1 0.745102 0.744936 0.745002 0.744925 0.745009 

2 0.744989 0.745047 0.744956 0.744851 0.744916 

3 0.745066 0.745044 0.745039 0.745024 0.74494 

4 0.745172 0.744997 0.744976 0.744895 0.744909 

5 0.744902 0.744928 0.744941 0.744903 0.745248 

ค่าเฉลี่ย 0.745046 0.744991 0.744983 0.74492 0.745004 
 
 

 ในลำดับถัดมาจะเป็นการทดสอบหาค่ารัศมีการค้นหาที่เหมาะสมที่สุด โดยได้ทำการทดสอบ
ที่ค่าเท่ากับ 10 20 30 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่จำนวนรอบการค้นหาเท่ากับ 10 รอบ 
จำนวนคำตอบเริ่มต้นเท่ากับ 20 คำตอบ จำนวนคำตอบรอบข้างเท่ากับ 40 คำตอบ  และ 
อัตราปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.3 ดังแสดงได้ในตารางที่ ง.3 ดังนี ้

ตารางที่ ง.3 การทดสอบค่ารัศมีการค้นหา 

ค่า W 

ครั้งที ่
ค่ารศัมีการค้นหา (เปอร์เซน็ต)์ 

10 20 30 40 50 

1 0.743974 0.743883 0.743805 0.745081 0.744961 

2 0.743965 0.743825 0.743872 0.74492 0.744905 

3 0.743812 0.743962 0.743905 0.74496 0.745027 

4 0.743955 0.743971 0.743948 0.744967 0.744965 

5 0.743861 0.743959 0.743928 0.744849 0.744877 

ค่าเฉลี่ย 0.743914 0.74392 0.743892 0.744955 0.744947 
 

 สำหรับการทดสอบหาค่าอัตราปรับลดรัศมีที่เหมาะสมที่สุดได้ทำการทดสอบที่ค่าเท่ากับ 1.1 
1.2 1.3 1.4 และ 1.5 โดยกำหนดให้จำนวนรอบการค้นหาเท่ากับ 10 รอบ จำนวนคำตอบเริ่มต้น
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เท่ากับ 20 คำตอบ จำนวนคำตอบรอบข้างเท่ากับ 40 คำตอบ และค่ารัศมีการค้นหาเท่ากับ  
30 เปอร์เซ็นต ์ดังแสดงได้ในตารางที่ ง.4 ดังนี ้

ตารางที่ ง.4 การทดสอบค่าอัตราปรับลดรัศมี 

ค่า W 

ครั้งที ่
ค่าอัตราปรบัลดรัศม ี

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

1 0.744872 0.744878 0.744845 0.744818 0.744896 

2 0.745076 0.744923 0.744927 0.744899 0.744777 

3 0.745847 0.744807 0.744809 0.744819 0.744802 

4 0.744877 0.744803 0.744832 0.744799 0.744893 

5 0.744903 0.744834 0.744899 0.744775 0.744864 

ค่าเฉลี่ย 0.745115 0.744849 0.744862 0.744822 0.744846 

 ในลำดับสุดท้ายของการทดสอบจะเป็นการทดสอบหาจำนวนรอบการค้นหา โดยได้ทำการ
ทดสอบที่ค่าเท่ากับ 20 30 40 50 และ 60 รอบ ในขณะที่จำนวนคำตอบเริ่มต้นเท่ากับ 20 คำตอบ  
จำนวนคำตอบรอบข้างเท่ ากับ 40 คำตอบ  ค่ารัศมีการค้นหาเท่ ากับ  30 เปอร์เซ็นต์  และ 
อัตราปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.4 ดังแสดงได้ในตารางที่ ง.5 ดังนี ้

ตารางที่ ง.5 การทดสอบจำนวนรอบการค้นหา 

ค่า W 

ครั้งที ่
จำนวนรอบการคน้หา 

20 30 40 50 60 

1 0.744892 0.744876 0.744892 0.744463 0.744842 

2 0.744844 0.744792 0.744831 0.744489 0.744764 

3 0.744765 0.74496 0.744876 0.744489 0.744894 

4 0.744891 0.744764 0.744789 0.744464 0.744972 

5 0.744832 0.744853 0.744764 0.744491 0.744876 

ค่าเฉลี่ย 0.744845 0.744849 0.744831 0.744479 0.74487 
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 จากตารางที่ ง.1 ถึงตารางที่ ง.5 เมื่อพิจารณาเลือกค่าพารามิเตอร์ของอัลกอริทึมการค้นหา
แบบตาบูเชิงปรับตัวที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการออกแบบสมการสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัวผ่านเงื่อนไข 

ค่า W เฉลี่ยที่มีค่าน้อยที่สุด จะได้จำนวนคำตอบเริ่มต้นที่ เหมาะสมที่สุดเท่ากับ 20 คำตอบ  
จำนวนคำตอบรอบข้างที่เหมาะสมที่สุดเท่ากับ 40 คำตอบ ค่ารัศมีการค้นหาที่เหมาะสมที่สุดเท่ากับ 
30 เปอร์เซ็นต์ อัตราปรับลดรัศมีที่เหมาะสมที่สุดเท่ากับ 1.4 และจำนวนรอบการค้นหาที่เหมาะสม
ที่สุดเท่ากับ 50 รอบ 

 ผลการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ของอัลกอริทึมการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัวที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับชุดทดสอบระบบไฟฟ้ากำลังบนเครื่องบิน 
 การทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ของอัลกอริทึมการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัวที่เหมาะสมที่สุด
สำหรับการออกแบบสมการสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัวจะเริ่มต้นจากการทดสอบหาค่าจำนวนคำตอบ
เริ่มต้นที่เหมาะสมที่สุด โดยได้ดำเนินการทดสอบที่ค่าเท่ากับ 10 20 30 40 และ 50 คำตอบ และ
กำหนดให้จำนวนรอบการค้นหาเท่ากับ 10 รอบ จำนวนคำตอบรอบข้างเท่ากับ 30 คำตอบ  
ค่ารัศมีการค้นหาเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ และอัตราปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.3 ดังแสดงได้ในตารางที่ ง.6 ดังนี ้

ตารางที่ ง.6 การทดสอบจำนวนคำตอบเริ่มต้น 

ค่า W 

ครั้งที ่
จำนวนคำตอบเริ่มต้น (คำตอบ) 

10 20 30 40 50 

1 0.707763 0.707741 0.707758 0.707746 0.707745 

2 0.707768 0.707743 0.707744 0.707745 0.707794 

3 0.707765 0.707745 0.707749 0.707744 0.707898 

4 0.707782 0.707744 0.707744 0.707745 0.707703 

5 0.707764 0.707750 0.707744 0.707750 0.707707 

ค่าเฉลี่ย 0.707768 0.707745 0.707748 0.707746 0.707769 
 

 ในลำดับต่อมาจะเป็นการทดสอบหาค่าจำนวนคำตอบรอบข้างที่เหมาะสมที่สุด โดยได้ทำการ
ทดสอบที่ค่าเท่ากับ 10 20 30 40 และ 50 คำตอบ ในขณะที่จำนวนรอบการค้นหาเท่ากับ 10 รอบ 
จำนวนคำตอบเริ่มต้นเท่ากับ 20 คำตอบ ค่ารัศมีการค้นหาเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ และอัตราปรับลดรัศมี
เท่ากับ 1.3 ดังแสดงได้ในตารางที่ ง.7 ดังนี ้
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ตารางที่ ง.7 การทดสอบจำนวนคำตอบรอบข้าง 

ค่า W 

ครั้งที ่
จำนวนคำตอบรอบข้าง (คำตอบ) 

10 20 30 40 50 

1 0.707757 0.707744 0.707748 0.707748 0.707743 

2 0.707773 0.707748 0.707743 0.707781 0.707744 

3 0.707758 0.707749 0.707745 0.707743 0.707758 

4 0.707748 0.707744 0.707742 0.707743 0.707749 

5 0.707753 0.707765 0.707742 0.707744 0.707751 

ค่าเฉลี่ย 0.707758 0.70775 0.707744 0.707752 0.707749 
 
 

 ในลำดับถัดมาจะเป็นการทดสอบหาค่ารัศมีการค้นหาที่เหมาะสมที่สุด โดยได้ทำการทดสอบ
ที่ค่าเท่ากับ 10 20 30 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่จำนวนรอบการค้นหาเท่ากับ 10 รอบ  
จำนวนคำตอบเริ่มต้นเท่ากับ 20 คำตอบ จำนวนคำตอบรอบข้างเท่ากับ 30 คำตอบ  และ 
อัตราปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.3 ดังแสดงได้ในตารางที่ ง.8 ดังนี ้

ตารางที่ ง.8 การทดสอบค่ารัศมีการค้นหา 

ค่า W 

ครั้งที ่
ค่ารศัมีการค้นหา (เปอร์เซน็ต)์ 

10 20 30 40 50 

1 0.707765 0.707742 0.707742 0.707766 0.707744 

2 0.707749 0.707771 0.707749 0.707758 0.707745 

3 0.70776 0.707742 0.707742 0.707751 0.707744 

4 0.707758 0.707742 0.707745 0.707743 0.707743 

5 0.707746 0.707744 0.707743 0.707743 0.707751 

ค่าเฉลี่ย 0.707756 0.707748 0.707744 0.707752 0.707745 
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 สำหรับการทดสอบหาค่าอัตราปรับลดรัศมีที่เหมาะสมที่สุดได้ทำการทดสอบที่ค่าเท่ากับ 1.1 
1.2 1.3 1.4 และ 1.5 โดยกำหนดให้จำนวนรอบการค้นหาเท่ากับ 10 รอบ จำนวนคำตอบเริ่มต้น
เท่ากับ 20 คำตอบ จำนวนคำตอบรอบข้างเท่ากับ 30 คำตอบ และค่ารัศมีการค้นหาเท่ากับ  
30 เปอร์เซ็นต ์ดังแสดงได้ในตารางที่ ง.9 ดังนี ้

ตารางที่ ง.9 การทดสอบค่าอัตราปรับลดรัศมี 

ค่า W 

ครั้งที ่
ค่าอัตราปรบัลดรัศม ี

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

1 0.707646 0.707643 0.707642 0.707642 0.70765 

2 0.707644 0.707643 0.707644 0.707642 0.707644 

3 0.707643 0.707649 0.707644 0.707650 0.707653 

4 0.707645 0.707643 0.707643 0.707652 0.707652 

5 0.707658 0.707642 0.707643 0.707655 0.707645 

ค่าเฉลี่ย 0.707647 0.707644 0.707643 0.707648 0.707649 

 ในลำดับสุดท้ายของการทดสอบจะเป็นการทดสอบหาจำนวนรอบการค้นหา โดยได้ทำการ
ทดสอบที่ค่าเท่ากับ 20 30 40 50 และ 60 รอบ ในขณะที่จำนวนคำตอบเริ่มต้นเท่ากับ 20 คำตอบ 
จำนวนคำตอบรอบข้างเท่ ากับ 30 คำตอบ  ค่ารัศมีการค้นหาเท่ ากับ  30 เปอร์เซ็นต์  และ 
อัตราปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.3 ดังแสดงได้ในตารางที่ ง.10 ดังนี ้
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ตารางที่ ง.10 การทดสอบจำนวนรอบการค้นหา 

ค่า W 

ครั้งที ่
จำนวนรอบการคน้หา 

20 30 40 50 60 

1 0.707647 0.707644 0.707632 0.707632 0.70766 

2 0.707645 0.707645 0.707645 0.707632 0.707635 

3 0.707644 0.707650 0.707642 0.70763 0.707644 

4 0.707646 0.707633 0.707633 0.707632 0.707643 

5 0.707649 0.707632 0.707635 0.707636 0.707656 

ค่าเฉลี่ย 0.707646 0.707641 0.707637 0.707632 0.707648 
 

 จากตารางที่ ง.6 ถึงตารางที่ ง.10 เมื่อพิจารณาเลือกค่าพารามิเตอร์ของอัลกอริทึมการค้นหา
แบบตาบูเชิงปรับตัวที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการออกแบบสมการสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัวผ่าน

เงื่อนไขค่า W เฉลี่ยที่มีค่าน้อยที่สุด จะได้จำนวนคำตอบเริ่มต้นที่เหมาะสมที่สุดเท่ากับ 20 คำตอบ 
จำนวนคำตอบรอบข้างที่เหมาะสมที่สุดเท่ากับ 30 คำตอบ ค่ารัศมีการค้นหาที่เหมาะสมที่สุดเท่ากับ 
30 เปอร์เซ็นต์ อัตราปรับลดรัศมีที่เหมาะสมที่สุดเท่ากับ 1.3 และจำนวนรอบการค้นหาที่เหมาะสม
ที่สุดเท่ากับ 50 รอบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ภาคผนวก จ. 

โปรแกรมการควบคุมแรงดันบัสไฟฟ้ากระแสตรงของชุดทดสอบ 
ระบบไฟฟ้ากำลังบนเครื่องบิน
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****************************************************************************************** 
 รายละเอียดโปรแกรมการควบคุมแรงดันบัสไฟฟ้ากระแสตรงของชุดทดสอบระบบไฟฟ้ากำลังบนเครื่องบิน  
****************************************************************************************** 

/*  ประกาศเรยีกใช้งานฟังก์ชันมาตรฐาน library และตัวแปรของบอร์ด DSP  */ 
 #include "DSP28x_Project.h" 
 #include "DSP2833x_Device.h" 
 #include "DSP2833x_Examples.h" 
 #include <stdio.h>  
 #include <stdlib.h>  
 #include "IQmathLib.h"  
 #include "math.h"  
 #include "params.h" 

/*  ตั้งคา่การใช้งานพอร์ตแอนะล็อกเปน็ดิจิตอลเพื่ออา่นค่าจากเซนเซอร ์ */ 
 #if (CPU_FRQ_150MHZ)  
 #define ADC_MODCLK 0x3   
 #endif  
 #if (CPU_FRQ_100MHZ)  
 #define ADC_MODCLK 0x2  
 #endif  
 #define ADC_CKPS   0x0  
 #define ADC_SHCLK  0x1  
 #define AVG        1000  
 #define ZOFFSET    0x00   
 #define BUF_SIZE   1024   
 

/*  ตั้งคา่ฟังก์ชันต่าง ๆ ที่ใชง้าน  */ 
 void InitEPwm1Example(void); 
 void InitEPwm2Example(void); 
 void InitEPwm3Example(void); 
 interrupt void epwm1_isr(void); 
 interrupt void epwm2_isr(void); 
 interrupt void epwm3_isr(void); 
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 interrupt void cpu_timer0_isr(void); 
 void Gpio_select(void);  
 Uint32 EPwm1TimerIntCount; 
 Uint32 EPwm2TimerIntCount; 
 Uint32 EPwm3TimerIntCount; 
 Uint16 EPwm1_DB_Direction; 
 Uint16 EPwm2_DB_Direction; 
 Uint16 EPwm3_DB_Direction; 
 

/*  กําหนดค่า dead band ที่ใช้ในการสร้างสัญญาณ PWM ของสวิตช์ไอจีบีททีั้ง 6 ตัว  */ 
 #define EPWM1_MAX_DB 0x03FF 
 #define EPWM2_MAX_DB 0x03FF 
 #define EPWM3_MAX_DB 0x03FF 
 #define EPWM1_MIN_DB 0 
 #define EPWM2_MIN_DB 0 
 #define EPWM3_MIN_DB 0 
 #define DB_UP 1 
 #define DB_DOWN 0 

/*  เข้าสู่ฟังก์ชันหลักและต้ังค่าต่าง ๆ ของบอร์ด DSP  */ 
 void main(void)  
 {  
 InitSysCtrl();  
 EALLOW;  
 SysCtrlRegs.HISPCP.all = ADC_MODCLK; 
 EDIS; 
 Gpio_select(); 
 DINT;  
 InitPieCtrl();  
 IER = 0x0000;  
 IFR = 0x0000;  
 
 InitPieVectTable(); 
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 EALLOW; 
 EDIS; 

/*  เปิดการใช้งานพอร์ตแอนะลอ็กเป็นดิจิตอล  */ 
 InitAdc();  
 AdcRegs.ADCTRL1.bit.ACQ_PS = ADC_SHCLK;    
 AdcRegs.ADCTRL1.bit.SEQ_CASC = 1;  
 AdcRegs.ADCTRL1.bit.CONT_RUN = 1;  
 AdcRegs.ADCTRL1.bit.SEQ_OVRD = 1;  
 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.ADCCHSELSEQ1.bit.CONV03 = 0x3;    //A3  
 AdcRegs.ADCCHSELSEQ2.bit.CONV04 = 0x4;    //A4  
 AdcRegs.ADCCHSELSEQ2.bit.CONV05 = 0x5;    //A5  
 AdcRegs.ADCCHSELSEQ2.bit.CONV06 = 0x6;    //A6  
 AdcRegs.ADCCHSELSEQ2.bit.CONV07 = 0x7;    //A7 
 AdcRegs.ADCCHSELSEQ3.bit.CONV08 = 0x8;    //B0 
 AdcRegs.ADCST.bit.INT_SEQ1_CLR = 1; 

/*  เปิดการใช้งาน ePWM */ 
 InitEPwm1Example(); 
 InitEPwm2Example(); 
 InitEPwm3Example(); 

/*  ล้างคา่รีจิสเตอร์ต่าง ๆ ที่ค้างอยูภ่ายในบอร์ด DSP  */ 
 DINT; 
 IER |= M_INT1; 
 PieCtrlRegs.PIEIER1.bit.INTx7 = 1; 
 EALLOW; 
 SysCtrlRegs.PCLKCR0.bit.TBCLKSYNC = 0; 
 EDIS; 
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 EALLOW; 
 SysCtrlRegs.PCLKCR0.bit.TBCLKSYNC = 1; 
 EDIS; 
  
 EINT; 
 ERTM; 

/*  เขา้สู่ลูปการทำงานไม่รู้จบและอ่านค่า Van Vbn Vcn Ia Ib Ic Vdc และ Io  */ 
 for(;;){ 
 Van=(Voltage_VR1*0.0732601)-150;     
 Vbn=(Voltage_VR2*0.0732601)-150; 
 Vcn=(Voltage_VR3*0.0732601)-150; 
 Ian=(Voltage_VR4*0.0138141)-28.2843; 
 Ibn=(Voltage_VR5*0.0138141)-28.2843; 
 Icn=(Voltage_VR6*0.0138141)-28.2843;  
 Vdc=(Voltage_VR7*0.0990183)-0.3689;  
 Io=(0.00736*Voltage_VR9)-0.121; 

/*  การแปลงแรงดันและกระแสไฟฟ้าสามเฟสให้เป็นแรงดันและกระแสไฟฟ้าบนแกน αβ  */ 
 Valpha=(ksqrt23)*(Van-(0.5*Vbn)-(0.5*Vcn)); 
 Vbeta=(ksqrt23)*((0.866*Vbn)-(0.866*Vcn)); 
  
 if (Valpha>=0){ 
  if (Vbeta<0){theta=(atan(Vbeta/Valpha));} 
  if (Vbeta>=0){theta=(atan(Vbeta/Valpha));} 
 } 
 
 if (Valpha<0){ 
  if (Vbeta>=0){theta=3.1415927+(atan(Vbeta/Valpha));} 
  if (Vbeta<0){theta=-3.1415927+(atan(Vbeta/Valpha));} 
 } 
  
 Ialpha=(ksqrt23)*(Ian-(0.5*Ibn)-(0.5*Icn)); 
 Ibeta =(ksqrt23)*((0.866*Ibn)-(0.866*Icn)); 
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/*  การแปลงแรงดันและกระแสไฟฟ้าสามเฟสบนแกน αβ ไปอยู่บนแกน dq  */ 
 Vbusd=Valpha*(cos(theta))+Vbeta*(sin(theta)); 
 Vbusq=-Valpha*sin(theta)+Vbeta*cos(theta); 
 Iind=Ialpha*cos(theta)+Ibeta*sin(theta); 
 Iinq=-Ialpha*sin(theta)+Ibeta*cos(theta); 

/*  กระบวนการควบคุมแบบพีไอของลูปแรงดัน  */ 
    err_v= Vdcref-Vdc-(Io*Kd)+(Io*Kt) 
              Upv=Kpv*err_v; 
    Uiv=(Kiv*(err_v)*Ts)+Uiv_1; 
    Iind_ref=Upv+Uiv;  
 
 if(Iind_ref>10) 
  { 
    Iind_ref=10;   
  }  
  
 if(Iind_ref<-10) 
  { 
    Iind_ref=-10; 
  } 

/*  กระบวนการควบคุมแบบพีไอของลูปกระแสบนแกนดี  */ 
    err_id=Iind_ref-Iind; 
    Upid=Kpi*err_id; 
    Uiid=(Kii*(err_id)*Ts)+Uiid_1; 
    Upi_id=Upid+Uiid;  
  

/*  กระบวนการควบคุมแบบพีไอของลูปกระแสบนแกนควิ  */ 
    err_iq=Iinq_ref-Iinq; 
    Upiq=Kpi*err_iq; 
    Uiiq=(Kii*(err_iq)*Ts)+Uiiq_1; 
    Upi_iq=Upiq+Uiiq; 
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/*  อัพเดทค่าความผิดพลาดของลูปแรงดันและกระแส  */ 
  Uiv_1=Uiv; 
  Uiid_1=Uiid; 
  Uiiq_1=Uiiq; 

/*  พจน์ชดเชยเพื่อใช้ในการคำนวณหาสัญญาณควบคุม  */ 
    Vbusd_comp=-Upi_id+Vbusd+(Iinq*Lf*Wm); 
    Vbusq_comp=-Upi_iq+Vbusq-(Iind*Lf*Wm); 
 

/*  การแปลงสัญญาณควบคมุบนแกน dq ไปอยูบ่นแกน αβ  */ 
  
 M_alpha=Vbusd_comp*cos(theta)+ Vbusq_comp*(-sin(theta)); 
 M_beta=Vbusd_comp*sin(theta)+ Vbusq_comp*cos(theta); 
 M_0=0; 

/*  การแปลงสัญญาณควบคมุบนแกน αβ ให้เป็นสัญญาณควบคุมสามเฟส  */ 
 Ma=2/(Vdc)*(((kinvsqrt23)*(0.6667*M_alpha))); 
 Mb=2/(Vdc)*(((kinvsqrt23)*(-0.3333*M_alpha+0.5774*M_beta))); 
 Mc=2/(Vdc)*(((kinvsqrt23)*(-0.3333*M_alpha-0.5774*M_beta))); 
 
 Ma_compare=((Ma+1)*0.5); 
 Mb_compare=((Mb+1)*0.5); 
 Mc_compare=((Mc+1)*0.5); 
          
 Va = 3750*Ma_compare; 
 Vb = 3750*Mb_compare; 
 Vc = 3750*Mc_compare; 
 
    if(Va>3750) 
    { 
     Va=3750; 
    } 
    else if(Va<0) 
    { 
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     Va=0; 
    }  
 
    if(Vb>3750) 
    { 
     Vb=3750; 
    } 
    else if(Vb<0) 
    { 
     Vb=0; 
    }  
    if(Vc>3750) 
    { 
     Vc=3750; 
    } 
    else if(Vc<0) 
    { 
     Vc=0; 
    }   

/*  สร้างสญัญาณ PWM โดยการเปรียบเทียบสัญญาณควบคุมสามเฟสกบัสัญญาณนาฬิกาของ 
บอร์ด DSP  */ 

 EPwm1Regs.CMPA.half.CMPA = Va;  
 EPwm2Regs.CMPA.half.CMPA = Vb;  
 EPwm3Regs.CMPA.half.CMPA = Vc;  
   } 
 } 

/*  ฟังก์ชันการทํางานของพอร์ต ePWM 1  */ 
 
 void InitEPwm1Example() 
 { 
 EPwm1Regs.TBPRD = 3750; // Period = 1600 TBCLK counts 
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 EPwm1Regs.TBPHS.half.TBPHS = 0; // Set Phase register to zero 
 EPwm1Regs.TBCTL.bit.CTRMODE = TB_COUNT_UPDOWN; // Symmetrical mode 
 EPwm1Regs.TBCTL.bit.PHSEN = TB_DISABLE; // Master module 
 EPwm1Regs.TBCTL.bit.PRDLD = TB_SHADOW; 
 EPwm1Regs.TBCTL.bit.SYNCOSEL = TB_CTR_ZERO; // Sync down-stream module 
 EPwm1Regs.CMPCTL.bit.SHDWAMODE = CC_SHADOW; 
 EPwm1Regs.CMPCTL.bit.SHDWBMODE = CC_SHADOW; 
 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.DBCTL.bit.OUT_MODE = DB_FULL_ENABLE; // enable Dead-band module 
 EPwm1Regs.DBCTL.bit.POLSEL = DB_ACTV_HIC; // Active Hi complementary 
 EPwm1Regs.DBFED = 20; 
 EPwm1Regs.DBRED = 20; 
 } 

/*  ฟังก์ชันการทํางานของพอร์ต ePWM 2  */ 
 void InitEPwm2Example() 
 { 
 EPwm2Regs.TBPRD = 3750; // Period= 1600 TBCLK counts 
 EPwm2Regs.TBPHS.half.TBPHS = 0; // Set Phase register to zero 
 EPwm2Regs.TBCTL.bit.CTRMODE = TB_COUNT_UPDOWN; // Symmetrical mode 
 EPwm2Regs.TBCTL.bit.PHSEN = TB_ENABLE; // Slave module 
 EPwm2Regs.TBCTL.bit.PRDLD = TB_SHADOW; 
 EPwm2Regs.TBCTL.bit.SYNCOSEL = TB_SYNC_IN; // sync flow-through 
 EPwm2Regs.CMPCTL.bit.SHDWAMODE = CC_SHADOW; 
 EPwm2Regs.CMPCTL.bit.SHDWBMODE = CC_SHADOW; 
 EPwm2Regs.CMPCTL.bit.LOADAMODE = CC_CTR_ZERO; // load on CTR=Zero 
 EPwm2Regs.CMPCTL.bit.LOADBMODE = CC_CTR_ZERO; // load on CTR=Zero 
 EPwm2Regs.AQCTLA.bit.CAU = AQ_SET; // set actions for EPWM2A 
 EPwm2Regs.AQCTLA.bit.CAD = AQ_CLEAR; 
 EPwm2Regs.DBCTL.bit.OUT_MODE = DB_FULL_ENABLE; // enable Dead-band module 
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 EPwm2Regs.DBCTL.bit.POLSEL = DB_ACTV_HIC; // Active Hi complementary 
 EPwm2Regs.DBFED = 20; 
 EPwm2Regs.DBRED = 20; 
 } 

/*  ฟังก์ชันการทํางานของพอร์ต ePWM 3  */ 
 void InitEPwm3Example() 
 { 
 EPwm3Regs.TBPRD = 3750; // Period = 1600 TBCLK counts 
 EPwm3Regs.TBPHS.half.TBPHS = 0; // Set Phase register to zero 
 EPwm3Regs.TBCTL.bit.CTRMODE = TB_COUNT_UPDOWN; // Symmetrical mode 
 EPwm3Regs.TBCTL.bit.PHSEN = TB_ENABLE; // Slave module 
 EPwm3Regs.TBCTL.bit.PRDLD = TB_SHADOW; 
 EPwm3Regs.TBCTL.bit.SYNCOSEL = TB_SYNC_IN; // sync flow-through 
 EPwm3Regs.CMPCTL.bit.SHDWAMODE = CC_SHADOW; 
 EPwm3Regs.CMPCTL.bit.SHDWBMODE = CC_SHADOW; 
 EPwm3Regs.CMPCTL.bit.LOADAMODE = CC_CTR_ZERO; // load on CTR=Zero 
 EPwm3Regs.CMPCTL.bit.LOADBMODE = CC_CTR_ZERO; // load on CTR=Zero 
 EPwm3Regs.AQCTLA.bit.CAU = AQ_SET; // set actions for EPWM3A 
 EPwm3Regs.AQCTLA.bit.CAD = AQ_CLEAR; 
 EPwm3Regs.DBCTL.bit.OUT_MODE = DB_FULL_ENABLE; // enable Dead-band module 
 EPwm3Regs.DBCTL.bit.POLSEL = DB_ACTV_HIC; // Active Hi complementary 
 EPwm3Regs.DBFED = 20; 
 EPwm3Regs.DBRED = 20; 
 } 

/*  ฟังก์ชันการต้ังคา่พอรต์อินพุตและเอาต์พุตของบอร์ด DSP  */ 
 void Gpio_select(void) 
 { 
 EALLOW; 
 GpioCtrlRegs.GPAMUX1.all = 0x0000; 
 GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO0 = 1; 
 GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO1 = 1; 
 GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO2 = 1; 
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 GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO3 = 1; 
 GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO4 = 1; 
 GpioCtrlRegs.GPAMUX1.bit.GPIO5 = 1; 
 
 GpioCtrlRegs.GPBMUX1.all = 0x0000; 
 // GpioCtrlRegs.GPBMUX2.all = 0x00000000; 
 GpioCtrlRegs.GPCMUX1.all = 0x0000; 
 // GpioCtrlRegs.GPCMUX2.all = 0x00000000; 
 GpioCtrlRegs.GPADIR.all = 0x0000; 
 GpioCtrlRegs.GPBDIR.all = 0x0000; 
 GpioCtrlRegs.GPCDIR.all = 0x0000; 
 EDIS; 
 } 


