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บทคัดยอ 

 
ในการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย คาพารามิเตอรพื้นฐานของแผงเซลลแสงอาทิตย ไดแก 

กระแส แรงดันไฟฟา อุณหภูมิและความเขมแสงอาทิตย จะถูกวัดและบันทึกคาเพื่อใชในการวิเคราะห
และประเมินระบบในดานตางๆ ท้ังในหองปฏิบัติการและสถานท่ีท่ีทําการติดต้ัง โดยเคร่ืองมือท่ีใชวัด
คาพารามิเตอรสวนมากจะมีขนาดใหญและไมสะดวกในการนําไปใชนอกหองปฏิบัติการ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในสถานท่ีติดต้ังท่ีอยูหางไกลและไมมีระบบไฟฟาไปถึง  

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรมาใชวัดคาพารามิเตอรของแผง
เซลลแสงอาทิตยท่ีสามารถใชงานไดภายใตขอจํากัดท่ีกลาวมา รวมไปถึงการศึกษาคุณสมบัติและ
พฤติกรรมของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสง อาทิเชน โฟโตทรานซีสเตอร โฟโตไดโอด LDR และ 
เซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก เพื่อนํามาใชแทนอุปกรณวัดความเขมแสง (ไพราโนมิเตอร) ท่ียังมีราคา
แพง 

จากผลการวิจัยไดเคร่ืองวัดตนแบบท่ีใชไมโครคอนโทรลเลอรในการวัดและบันทึก
คาพารามิเตอรพื้นฐานท่ีสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงค โดยไดทําการทดสอบและปรับเทียบการ
วัดพารามิเตอรของเคร่ืองวัดท่ีนําเสนอ และไดผลเปนท่ีนาพอใจ ในสวนของการศึกษาคุณสมบัติและ
พฤติกรรมของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสง พบวาเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กใหผลใกลเคียงกับ
อุปกรณวัดความเขมแสงตนแบบ และนาจะนําไปใชแทนไดในระดับหนึ่ง 
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ABSTRACT 
 

 In testing of a solar cell panel, the fundamental parameters of the panel such as current, 
potential, temperature and solar radiation are measured and recorded.  There are used in analysis 
and evaluation of both solar cell system that installed in the laboratory and the application area. It is 
found that most of the existing instrument are inconvenient to employ outside the laboratory and in 
particularly the area where no electrical supply. 
 This study presents a prototype of the measuring set using microcontroller that can cover 
the limitation of the used of the existing instrument. Also, study on property and behavior of optical 
detectors such as phototransistor, photodiode, LDR and small solar cell panel for using as 
Pyranometer which is costly. 

As the result of the research, the main objective has achieved as the prototype of measuring 
set was obtained with the satisfactory testing results. For the study results of the optical detector, it 
is found that the small solar cell panel provided the output almost the same as the commercial 
pyranometer which used as a working standard for this study. It can conclude that the small solar 
cell panel could be used as the pyranometer in some degree. 

 
 
 
 

Keywords : Solar cells, Microcontroller, Pyranometer 
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วันท่ี 19 สิงหาคม 2553 

69 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

พลังงานจากแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานจากธรรมชาติชนิดหนึ่งท่ีไดรับความนิยมเพราะ
เปนพลังงานสะอาด และไดรับการสนับสนุนใหมีการใชงานจากหนวยงานของรัฐบาล เนื่องจาก
ประเทศไทยต้ังอยูใกลแนวเสนศูนยสูตรสามารถใชพลังงานจากแสงอาทิตยไดอยางมีประสิทธิภาพ  

เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เปนอุปกรณหนึ่งท่ีนิยมนํามาเปล่ียนรูปแบบของพลังงาน
แสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟาซ่ึงสะดวกในการนําพลังงานไปใชตอไป   เซลลแสงอาทิตยเปนส่ิง
ประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางจากสารกึ่งตัวนํา (Semi Conductors) 2 ชนิด มาตอกัน ซ่ึงเรียกวา
“P-N Junction ” [1] เม่ือไดรับแสงจากดวงอาทิตยหรือแสงจากหลอดไฟ เซลลแสงอาทิตยจะเปล่ียน
พลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟากระแสตรง (Direct Current: DC)  อายุการใชงานของเซลลแสงอาทิตย
นั้นโดยทั่วไปจะกําหนดอยูท่ี 20 ป ข้ึนไปหรือตามแตบริษัทท่ีผลิตจะระบุไว   การทดสอบการทํางาน
เซลลแสงอาทิตยจะกระทําในหองทดสอบโดยทําการจํากัดความเขมแสง 1000 W/m2 ท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส [2]  เพื่อใหไดคาของเสนโคงกระแส-แรงดัน (I-V Curve) เพื่อใชเปนคาอางอิงในการ
หาคาของพลังงานท่ีไดจากระบบซ่ึงคาเหลานี้ยังไมสามารถมาใช ในการออกแบบสําหรับประเทศไทย
ไดโดยตรง 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 การผลิตไฟฟาโดยเซลลแสงอาทิตย [1]  



 

เนื่องจากการนําเซลลแสงอาทิตยใชงานจริงนั้นในประเทศไทยมีคาความเขมแสงเฉล่ียไมเกิน 
700 W/m2 [2] และสภาพของภูมิอากาศจะมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา รวมท้ังมีปจจัยอ่ืนๆ ท่ีทํา
ใหการคํานวณคาตางๆ ของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยมีความคลาดเคล่ือนจากความเปน
จริง และไมสามารถท่ีจะกําหนดคาการเส่ือมสภาพใหสอดคลองกับความเปนจริง ทําใหยากในการท่ี
จะคํานวณหาจุดคุมทุนท่ีแทจริงของการติดต้ังระบบ  การตรวจสอบการทํางานของเชลลแสงอาทิตย
ในพื้นท่ีจริงหลังจากทําการติดต้ังไปแลวนั้นทําไดยากเนื่องจากเคร่ืองหรืออุปกรณท่ีใชมีราคาแพง 
และตัวเคร่ืองสวนมากมีขนาดใหญ ไมไดถูกออกแบบใหมีการเคล่ือนยายไปใชงานในพ้ืนท่ีติดต้ัง
ระบบจริง ทําใหไมคุมคาท่ีจะทําการตรวจสอบ 

จากปญหาท่ีไดกลาวมาท้ังหมดจึงทําใหเกิดแนวคิดในการจัดทําวิทยานิพนธเร่ืองการ
ประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรวัดคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตย และศึกษาคุณสมบัติของ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสง โดยตองการใหสามารถเคล่ือนยายไดสะดวก สามารถนําไปวัด
คาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตย ณ สถานท่ีจริง  ในวิทยานิพนธไดนําไมโครคอนโทรลเลอร 
ตระกูล dsPIC ของบริษัท Microchip[3] มาประยุกตใชในการเก็บคาพารามิเตอรและประมวลผล โดย
มีคาพารามิเตอรท่ีตองการเก็บคามีดังนี้คือ กระแสไฟฟาแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมแสงของ
ดวงอาทิตย ในสวนของอุปกรณในการวัดความเขมแสงแสงของดวงอาทิตย (Pyranometer) นั้นมีราคา
แพง เนื่องจากตองการใหชุดวัดคาพารามิเตอรมีราคาถูกลง ไดทําการศึกษาคุณสมบัติของอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสเชิงแสงท่ีมีจําหนายท่ัวไป เพื่อประยุกตใชทดแทนอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตย  

 

1.2 ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาชุดวัดคา กระแส  แรงดัน อุณหภูมิและความเขมแสงของแผงเซลลแสงอาทิตย 
1.2.2 เพื่อศึกษา และหาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสงท่ีสามารถนํามาใชทดแทนไพราโน

มิเตอร 
1.2.3 เพื่อใหไดเคร่ืองตนแบบสําหรับวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา 

 

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
ปจจุ บันเทคโนโลยีของอุปกรณประเภทไมโครคอนโทรลเลอรได ถูกพัฒนาให มี

ประสิทธิภาพท่ีดียิ่งข้ึน และไดถูกนํามาใชงานอยางแพรหลาย  มีการประยุกตใชงานในดานตางๆเชน 
การวัด การควบคุม และการแสดงผลเปนตน ไมโครคอนโทรลเลอรมีหลายประเภทใหเลือกใชงาน 
อีกท้ังมีราคาถูกประสิทธิภาพสูงและมีความนาเช่ือถือได  ในสวนของประสิทธิภาพของระบบนั้น
ข้ึนอยูกับการเลือกใชประเภทหรือเบอรของไมโครคอนโทรลเลอรรวมไปถึงอุปกรณท่ีนํามาใช
รวมกันและการเขียนโปรแกรมใหเหมาะสมกับการใชงาน 

2 



 

ดังนั้น ในวิทยานิพนธนี้จึงการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรวัดคาพารามิเตอรของเซลล
แสงอาทิตย และศึกษาคุณสมบัติของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสงข้ึน เพื่อสะดวกในการใชงาน โดย
ตองการใหสามารถวัดคาพารามิเตอรตางๆในระบบ ณ สถานท่ีติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยได  ในสวน
ของอุปกรณในการวัดคาความเขมแสงท่ีมีราคาแพง วิทยานิพนธนี้จะทําการสรางข้ึนมา และใช
ทดสอบเปรียบเทียบกับท่ีมีจําหนายท่ัวไป เพื่อเปนตนแบบ และทางเลือกใหกับผูท่ีสนใจนําไปใชงาน
หรือผูท่ีตองการนําไปพัฒนาใหดียิ่งข้ึนตอไป 

 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
1.4.1 สร า ง ชุ ด วั ด ค า พ า ร ามิ เ ต อ ร ข อ ง แผ ง เ ซลล แ ส งอ า ทิ ต ย โ ด ยก า รประ ยุ ก ต ใ ช

ไมโครคอนโทรลเลอร 
1.4.2 ศึกษาคุณสมบัติ และพฤติกรรมของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสง เพื่อใชในการวัดคา

ความเขมของแสงอาทิตย ทดแทนการใชไพราโนมิเตอร 
1.4.3 บันทึกคาผลการทดลองเปรียบเทียบกับเคร่ืองวัดมาตรฐาน 
 

1.5 ขอตกลงเบื้องตนของการศึกษา  
การศึกษาวิจัยนี้เปนการนําเสนอวิธีการสรางเคร่ืองวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลอาทิตยโดย

ประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรโดยมีความตองการใหสามารถวัดและเก็บคาพารามิเตอรดังตอไปนี้ 
กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมแสงอาทิตย โดยคาของกระแส และแรงดันไฟฟา
นั้นจะตองสามารถนํามาพล็อตกราฟ I-V Curve ได  ตัวเคร่ืองสามารถทํางานโดยไมตองใช
คอมพิวเตอรตอรวมในการควบคุมการทํางาน สามารถเคล่ือนยายตัวเคร่ืองไดสะดวก โดยมีขอ
กําหนดการออกแบบตัวเคร่ืองดังตารางท่ี 1.1 

ตารางท่ี 1.1 ขอกําหนดการออกแบบตัวเคร่ือง 
รายการ ขอกําหนด ความคลาดเคล่ือน 

กระแสไฟฟาท่ีตองการวัด 0- 5 แอมแปร  ±  2% 
แรงดันไฟฟาท่ีตองการวัด 12-50 โวลต  ±  2% 
อุณหภูมิไฟฟาท่ีตองการวัด 25-60 องศาเซลเซียส  ±  1 องศาเซลเซียส 
ความเขมของแสงอาทิตย 0-1,100 วัตตตอตารางเมตร ±  5% 
ขนาดของแผงเซลลแสงอาทิตย ไมเกิน100 W  

*หมายเหตุ เนื่องจากเปนเคร่ืองตนแบบจึงกําการทดสอบเปรียบเทียบเปรียบเทียบกับมิเตอรมาตรฐาน
เพื่อเทียบผลการทดลอง 
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1.6 วิธีการดําเนินการวิจัย 
1.6.1 ศึกษาคนควาและสํารวจงานวิจัยท่ีมีความเกี่ยวของ 
1.6.2 ศึกษาหลักการและทฤษฎีทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
1.6.3 ศึกษาการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
1.6.4 จัดสรางบอรดไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC  
1.6.5 ศึกษาการเขียนโปรแกรมเพ่ือใชในการควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC ดวยภาษา C 
1.6.6 ศึกษาหลักการทํางานของอิเล็กทรอนิกสโหลดและทําการจัดสรางเพื่อใชในการ

ตรวจสอบการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตย 
1.6.7 ศึกษาวงจรการวัดกระแสและแรงดันท่ีเหมาะสมกับงาน และทําการจัดสรางข้ึนเพื่อใชใน

งานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC 
1.6.8 ศึกษาวงจรการวัดอุณหภูมิ  ทําการออกแบบวงจรและทําการจัดสราง 
1.6.9 ศึกษาวงจรตรวจวัดความเขมของแสงอาทิตย  ทําการออกแบบวงจรและทําการจัดสราง 
1.6.10 ทดสอบอุปกรณ และวงจรที่จัดทําข้ึน  
1.6.11 นําอุปกรณท่ีไดไปใชทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อทําการเก็บผลการทดสอบ 
1.6.12 สรุปผลการทดสอบและนําผลที่ไดมาจัดทํารายงานวิทยานิพนธและนําเสนอผลการวิจัย 
 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.7.1 ไดเคร่ืองตนแบบสําหรับวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา 
1.7.2 ไดอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสงท่ีสามารถนํามาใชทดแทนไพราโนมิเตอร 
1.7.3 สามารถใชเปนตนแบบเพื่อนําไปพัฒนาใหดียิ่งข้ึนหรือผลิตเพื่อจัดจําหนายในเชิง

อุตสาหกรรมได 
 

1.8 บทความที่ไดรับการเผยแพร 
1.8.1 การประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC ทดสอบหาคา I-V Curve ของแผงเซลล

แสงอาทิตย ในงานการประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
คร้ังท่ี 8 วันท่ี 22-23 เมษายน 2553 

1.8.2 เคร่ืองวัดและบันทึกคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC ในงานการประชุมเชิงวิชาการเครือขายพลังงานแหง
ประเทศไทย คร้ังท่ี 6 วันท่ี 5 - 7 พฤษภาคม 2553  จัดโดยมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 



 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

ในบทนี้เปนการสืบคนทฤษฎีเกี่ยวของกับวิทยานิพนธท่ีไดจัดทําข้ึน ประกอบไปดวยเร่ือง
ของเซลลแสงอาทิตย  การแผรังสีมายังโลกของดวงอาทิตย คาพารามิเตอรท่ีตองการวัด อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสท่ีนํามาทดสอบสรางเปนไพราโนมิเตอร การบันทึกขอมูล เอกสารผลงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ (Literature Review) และสรุปทฤษฎีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) 

 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เปนส่ิงประดิษฐกรรมทางอิเล็กทรอนิกส ท่ีสรางข้ึนเพื่อเปน
อุปกรณสําหรับเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟา โดยการนําสารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิคอน 
มาผานกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือผลิตใหเปนแผนบางบริสุทธ์ิ และทันทีท่ีแสงตกกระทบบน
แผนเซลลแสงอาทิตย รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลังงานประกอบ โฟตรอน (Proton) จะถายเท
พลังงานใหกับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึ่งตัวนําจนมีพลังงานมากพอท่ีจะสามารถหลุดจากแรง
ดึงดูดของอะตอม (atom) และเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระ ดังนั้นเม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะทําให
เกิดไฟฟากระแสตรง (Direct Current : DC) ข้ึน ถือไดวาพลังงานไฟฟาเกิดจากเซลลแสงอาทิตยนี้ 
เปนพลังงานทดแทนชนิดหนึ่ง (Renewable Energy) ซ่ึงเปนพลังงานท่ีสะอาดและไมสรางมลภาวะ
ใหกับส่ิงแวดลอมในขณะใชงาน 

2.1.1 ประเภทของเซลลแสงอาทิตย 
เซลลแสงอาทิตยท่ีนยิมใชกนัอยูในปจจุบันจะแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ 
1. กลุม เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากสารกึ่งตัวนําประเภทซิลิคอน จะแบงตามลักษณะของผลึกท่ี

เกิดข้ึน คือ แบบท่ีเปน รูปผลึก (Crystal) และแบบท่ีไมเปนรูปผลึก (Amorphous) แบบที่เปนรูปผลึก 
จะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell) และชนิด
ผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบท่ีไมเปนรูปผลึก คือ ชนิดฟลมบาง 
อะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 

2. กลุมเซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากสารประกอบที่ไมใชซิลิคอน ซ่ึงประเภทนี้ จะเปนเซลล
แสงอาทิตยท่ีมีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แตมีราคาสูงมาก ไมนิยมนํามาใชบนพื้นโลก จึงใชงาน  

 



สําหรับดาวเทียม และระบบรวมแสงเปนสวนใหญ แตการพัฒนาขบวนการผลิตสมัยใหมจะทําใหมี
ราคาถูกลง และนํามาใชมากข้ึนในอนาคต ( ปจจุบันนํามาใชเพียง 7 % ของปริมาณท่ีมีใชท้ังหมด) 

   

(ก) แบบผลึกเดี่ยว (Single Crystal) (ข) แบบผลึกรวม (Poly Crystal)  (ค) แบบอะมอรฟส (Amorphous ) 
 

รูปท่ี 2.1 เซลลแสงอาทิตยประเภทตางๆ [5] 
 

ตัวแปรท่ีสําคัญของการผลิตพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย 2.1.2 
ตัวแปรท่ีสําคัญท่ีมีสวนทําใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพการทํางานในแตละพื้นท่ี

ตางกัน และมีความสําคัญในการพิจารณานําไปใชในแตละพื้นท่ี ตลอดจนการนําไปคํานวณระบบ
หรือคํานวณจํานวนแผงแสงอาทิตยท่ีตองใชในแตละพ้ืนท่ี มีดังนี้ [5, 8] 

1. ความเขมของแสง 
กระแสไฟไฟฟา (Current) ท่ีไดจากเซลลแสงอาทิตยจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมของ

แสง ในขณะท่ีแรงดันไฟฟา จะไมแปรไปตามความเขมของแสงมากนัก ความเขมของแสงท่ีใชวัดเปน
มาตรฐานคือ ความเขมของแสงท่ีวัดบนพ้ืนโลกในสภาพอากาศปลอดโปรง ปราศจากเมฆหมอก และ
วัดท่ีระดับน้ําทะเลในสภาพท่ีแสงอาทิตยตั้งฉากกับพื้นโลก ซ่ึงความเขม ของแสงจะมีคาเทากับ    
1,000 W/m2 ซ่ึงมีคาเทากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) ทํามุม 48.2o กับพื้นโลก เปนมาตรฐานในการวัด
ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย 

อุณหภูมิ 2. 
กระแสไฟฟาจะไมแปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ีแรงดันไฟฟาจะลดลงเม่ือ

อุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลวทุกๆ 1oC ท่ีเพ่ิมข้ึน จะทําใหแรงดันไฟฟาลดลง 0.5% และในกรณี
มาตรฐานของการทดสอบเซลลแสงอาทิตย ท่ีใชอุณหภูมิ 25oC สรุปไดวา เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
แรงดันไฟฟาจะลดลง ซ่ึงมีผลทําใหกําลังไฟฟาสูงสุดของแผงแสงอาทิตยลดลง 
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รูปท่ี 2.2 มุมมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย [22] 
 
2.1.3 วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย 

LI oI shI
sR

VshR

I

 
รูปท่ี 2.3 วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย [6, 11] 

 
( ) ( )

shR
sIRV1oILI I kT

sIRVq
e +−−−= ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
    (2.1) 

 
เม่ือ 

  LI คือ กระแสไฟฟาลัดวงจรของเซลลแสงอาทิตยสรางข้ึนเม่ือไดรับแสง (A) 

   oI คือ คากระแสไฟฟาอ่ิมตัวยอนกลับ (A) 
 q     คือ ประจุอิเล็กตรอน (Coulomb) 
 k     คือ คาคงท่ีของโบลมันซ (j/K) 
     T คือ อุณหภมิูในหนวยขององศาเคลวิน(oK) 
      I คือ กระแสไฟฟาเอาตพุต (A) 

V    คือ แรงดันไฟฟาเอาตพุต (V) 
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sR  คือ ความตานทานท่ีตออนุกรม(Ω) 
คือ ความตานทานท่ีตอขนาน(Ω) shR

2.1.4 การประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย 
[7, 15] 

การประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย การ
วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาจาก
แผงเซลลแสงอาทิตย มีการวิเคราะหตัวแปรตางๆ ดังตอไปนี้ 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Array yield)  
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฏี(Reference yield)  
พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย(Final yield)  
พลังงานสูญเสียบนแผงเซลลแสงอาทิตย (Capture losses)  
พลังงานสูญเสียในระบบเซลลแสงอาทิตย (System losses)  
สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย (Performance ratio)  
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย (Array efficiency)  
ประสิทธิภาพเคร่ืองแปลงกระเสไฟฟา (PV inverter efficiency) 
ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย(System efficiency) 

2.1.5 การลดลงของประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีเกิดจากตัว
เซลลของแผงเซลลแสงอาทิตย [13, 14] 

1. เกิดจากการสึกกรอนของรอยตอหรือเกิดจากการลดลงของแรงยึดเหน่ียวโครงสรางเซลล
ของแผงเซลลแสงอาทิตย คาความตานทานอนุกรมของแผงเซลลแสงอาทิตย  

2. เกิดจากการเส่ือมของโลหะผสมที่อยูระหวางรอยตอพีเอ็น (p-n junction) ทําใหคาความ
ตานทานชันตลดลง ความตานทานชันตเกิดจากการเกิดร่ัวของกระแสไฟฟาท่ีขอบของเซลล
แสงอาทิตย หรือเกิดจากความไมสมบูรณของผลึก  

 

2.2 คาพารามิเตอรที่ตองการวัด 
 คาพารามิเตอรท่ีสําคัญในการคํานวณคาพลังงานท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย โดยมี
คาพารามิเตอรคือ แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมแสงอาทิตย [16, 17] 
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2.2.1 แรงดันไฟฟา 
 จากขอกําหนดเบื้องตนจากความตองการใหสามารถวัดแรงดันไฟฟาสูงสุดไมเกิน 50 โวลต 
ในการวัดแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยไดเลือกใชวิธีการแบงแรงดัน (Voltage divider) 
และนําผลของแรงดันท่ีไดไปปรับแตงใหเหมาะสมกับการใชไมโครคอนโทรลเลอรในการรับคา 
Analog-to-digital (A /D) ท่ี 0-5 โวลต 

 2.2.2 กระแสไฟฟา 
ในการวัดคากระแสไฟฟาสามารถทําไดหลายวิธีแตในวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชความ

ตานทานตรวจจับกระแส (Sense Resistorsหรือ R-sense)ในการวัดกระแสไฟฟา เนื่องจากเปน
เซนเซอรวัดกระแสท่ีมีความแมนยําสูงชนิดหนึ่ง ในการทํางานใชหลักการของการแบงแรงดันไฟฟา 
คาความตานทานภายในของ R-sense มีคานอยมากเม่ือนําไปตออนุกลมในระบบจะไมทําใหความ
ตานทานในระบบเพ่ิมสูงข้ึน 

  

 
 

รูปท่ี 2.4 ความตานทานท่ีใชในการตรวจจับกระแส [23] 
 

2.2.3 อุณหภูมิ 
ในปจจุบันไอซีวัดอุณหภูมิไดรับความนิยมนํามาใชในการวัดคาของอุณหภูมิอยางแพรหลาย 

เนื่องจากมีราคาถูก ดังนั้นในการทําวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชไอซีวัดอุณหภูมิ TC1047A ซ่ึงสามารถใช
งานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรไดงาย ทําหนาท่ีในการแปลงคาอุณหภูมิเปนแรงดันไฟฟา สามารถ
วัดอุณหภูมิตั้งแต -40 ถึง 125 oC   

 

 
 

รูปท่ี 2.5 บล็อกไดอะแกรม TC1047A [24] 
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รูปท่ี 2.6 กราฟแรงดันไฟฟาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ [24] 
 

2.2.4 ความเขมแสงอาทิตย 
ในการวัดคาความเขมแสงอาทิตยสามารถวัดไดโดยใชไพราโนมิเตอร (Pyranometer) โดยมี

หนวยของการวัดคือ วัตตตอตารางเมตร (W/m2) สามารถแบงไพราโนมิเตอรได 3 ชนิด คือ 
               1. ไพราโนมิเตอร ท่ีใช Thermo mechanical Sensor หรือแบบ Bimetallic ซ่ึงมี Sensor เปน
แถบโลหะ 2 แถบ โดยแถบหนึ่งเปนสีขาว และอีกแถบหนึ่งเปนสีดํา เม่ือรังสีดวงอาทิตยตกกระทบ
แถบสีดําจะดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย และขยายตัวไดมากกวาแถบสีขาว แรงท่ีเกิดจากการขยายตัว
ดังกลาวจะไปขับเคลื่อนหัวปากกาใหบันทึกขอมูลเปนลายเสนลงบนกระดาษกราฟ ซ่ึงพันติดรอบ
กระบอกกลมท่ีมีการขับเคล่ือนดวยระบบไขลาน หรือระบบนาฬิกาใชแบตเตอร่ี 
               2. ไพราโนมิเตอร ท่ีใช Thermo electric Sensor หรือแบบ Thermopile ซ่ึงมี Sensor ทําดวย
โลหะ 2 ชนิด ซ่ึงเช่ือมปลายท้ังสองติดกันโดยปลายขางหน่ึงทําหนาท่ีเปน Hot Junction และอีกขาง
หนึ่งเปน Cold Junction เม่ือ Hot Junction ถูกรังสีดวงอาทิตยตกกระทบจะทําใหเกิดความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิของ Junction ท้ังสอง และกอใหเกิดแรงเคล่ือนไฟฟา (Electromotive Force) ข้ึนใน
วงจรท่ีประกอบดวยโลหะท้ังสองจากแรงเคล่ือนไฟฟาท่ีเกิดข้ึนสามารถนําไปคํานวณหาความเขม
แสงอาทิตยท่ีตกกระทบได 
 3. ไพราโนมิเตอร ที่ใชกึ่งตัวนําเชน สารซิลิกอน ในการสรางข้ึนหรือท่ีเรียกวา “สารซิลิกอน
ไพราโนมิเตอร (Silicon Pyranometer)” มีหลักการทํางานโดยการใชสารซิลิกอนในการรับรังสีดวง
อาทิตยตกกระทบจะทําใหเกิดแรงเคล่ือนไฟฟาข้ึน  ไพราโนมิเตอรจะเปล่ียนแปลงปริมาณ
แรงดันไฟฟาตามความเขมแสงท่ีไดรับ 
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 เนื่องจากไพราโนมิเตอรในปจจุบันนั้นมีราคาแพง และตองนําเขาจากตางประเทศดังนั้นจึงมี
แนวคิดสรางไพราโนมิเตอรจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสข้ึนมาใชในงาน  
 

2.3 อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่นํามาทดสอบสรางเปนไพราโนมิเตอร 
 ในการเลือกอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในการนํามาสรางเปนไพราโนมิเตอรนั้นมีขอกําหนด
เบ้ืองตนดังตอไปนี้ 
 1. สามารถหาซ้ือไดงายภายในประเทศ 
 2. ทําจากสารกึ่งตัวนําชนิดซิลิกอนหรือทํางานดวยแสง 
 3. ราคาตองไมแพง 

 จากขอกําหนดทําใหไดอุปกรณมาใชในการทดสอบดังตอไปนี้ 

1. โฟโตทรานซิสเตอร 
โฟโตทรานซิสเตอร (Photo Transistor) มีหลักการทํางานคือ เม่ือมีแสงมาตกกระทบรอยตอระหวาง
ขาเบส-คอลเลคเตอร จะมีการเปล่ียนแปลงความตานทานภายในทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลจากขา
คอลเลคเตอรไปยังขาอิมิตเตอร ปริมาณกระแสไฟฟาท่ีไหลขึ้นอยูกับปริมาณแสงท่ีไดรับ [18] โดยใน
การทดสอบไดมีการใชโฟโตทรานซิสเตอรสองแบบมาใชในการทดสอบ โดยกําหนดใหโฟโต
ทรานซิสเตอรเบอร TEKT5400S และ SFH 300 เปนแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ตามลําดับ ซ่ึงมีลักษณะ
โครงสราง และมุมการรับแสงท่ีแตกตางกัน 
 

 

(ค) 
  

 (ก) (ข) 
 

รูปท่ี 2.7 (ก) สัญลักษณ (ข)ลั กษณะโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 และ(ค) ลักษณะ
โฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 [25, 26] 

 
  
 
 

11 



โฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 มีมุมการรับแสงดังรูปท่ี 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 มุมการรับแสงของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 [25] 
 
 โฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 มีมุมการรับแสงดังรูปท่ี 2.9 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 มุมการรับแสงของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2  [26] 
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 2. แอลดีอาร 
แอลดีอาร(LDRหรือLight Dependent Resistor) คือ ความตานทานชนิดท่ีไวตอแสง กลาวคือ 

ตัวความตานทานนี้สามารถเปล่ียนสภาพทางความนําไฟฟา ไดเม่ือมีแสงมาตกกระทบ บางคร้ังเรียกวา 
“โฟโตรีซีสเตอร (Photo Resistor)” หรือ “โฟโตคอนดัคเตอร(Photo Conductor) ” เปนตัวตานทานท่ี
ทํามาจากสารกึ่งตัวนําประเภทแคดเม่ียมซัลไฟด ( Cds : Cadmium Sulfide) หรือแคดเม่ียมซิลินายส 
(CdSe : Cadmium Selenide) มาฉาบลงบนแผนเซรามิกท่ีใชเปนฐานรองแลวตอขาจากสารท่ีฉาบ
ออกมา โดยความตานทานจะมีการเปล่ียนแปลงเม่ือไดรับแสงเชนเดียวกับโตทรานซิสเตอร [19] โดย
ใชแอลดีอาร KE-10720 มาใชในการทดสอบ 

 

 
 (ก) (ข) 
 

รูปท่ี 2.10 (ก) สัญลักษณ และ(ข) ลักษณะแอลดีอาร [27] 
 

3. โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด 
โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด (IR LED หรือInfrared Light-Emitting Diode) อินฟราเรด 

หมายถึง คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนอยูระหวาง 10-4 m ถึง 7x10-7 m เปนคล่ืนท่ีมีความถ่ีถัด
จากความถ่ีของสีแดงลงมา (Infra = ใต, Red = แดง) จึงไมสามารถมองเห็น จากความถ่ีเปนสัดสวนกับ
พลังงาน (ความถ่ีมาก พลังงานจะมากตาม) คล่ืนอินฟาเรดจึงเปนคล่ืนท่ีมีพลังงานตํ่า ใชไดในระยะไม
ไกลมากนัก โดยท่ัวไปโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดจะใชในการผลิตแสงอินฟราเรด แตเม่ือนํามา
ทดสอบรับแสงพบวาสามารถใหพลังงานไฟฟาออกมาไดเชนเดียวกับเซลลแสงอาทิตย จึงเลือกมาใช
ทดลองสรางเปนไพราโนมิเตอร โดยใชโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดเบอร TSAL7400 มาใชในการ
ทดสอบ 

 

 (  ก) (ข) 

รูปท่ี 2.11 (ก) สัญลักษณ และ(ข) ลักษณะโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด [28] 
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โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดมมุีมการรับแสงดังรูปท่ี 2.12 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 มุมการรับแสงโฟโตไดโอดชนดิอินฟาเรด [28] 
 

 4. โฟโตไดโอด 
โฟโตไดโอด (Photo Diode) เปนอุปกรณเชิงแสงชนิดหนึ่ง ท่ีประกอบดวยสารกึ่งตัวนําชนิด 

P และสารกึ่งตัวนําชนิด N รอยตอจะถูกหอหุมดวยวัสดุท่ีแสงผานได เชน กระจกใส โฟโตไดโอดจะมี
อยู 2 แบบ คือแบบที่ตอบสนองตอแสงท่ีเรามองเห็น และแบบท่ีตอบสนองตอแสงในยานอินฟาเรด 
ในการรับใชงานจะตองตอโฟโตไดโอดในลักษณะไบอัสกลับ โฟโตไดโอด (Photo Diode) จะยอมให
กระแสไหลผานไดมากหรือนอยนั้นข้ึนอยูกับปริมาณความเขมของแสง เม่ือโฟโตไดโอดไดรับไบอัส
กลับ (Reverse Bias) ดวยแรงดันคาหนึ่ง และมีแสงมาตกกระทบท่ีบริเวณรอยตอ ถาแสงท่ีมาตก
กระทบมีความยาวคล่ืนหรือแลมดาท่ีเหมาะสมจะมีกระแสไหลในวงจร โดยกระแสท่ีไหลในวงจร จะ
แปรผกผันกับความเขมของแสงที่มาตกกระทบ ลักษณะท่ัวไปขณะไบอัสตรง (Forward Bias ) จะ
ยังคงเหมือนกับโฟโตไดโอดธรรมดาคือยอมใหกระแสไหลผานได  โดยในการทดสอบไดมีการใชโฟ
โตไดโอดสองแบบ โดยกําหนดใหโฟโตไดโอดเบอร SFH 2030 และ SFH 2030F เปนแบบท่ี 1 และ
แบบท่ี 2 ตามลําดับ ซ่ึงมีลักษณะสีของโครงสรางท่ีแตกตางกัน 
 

 ก) (ข) (ค) ( 
รูปท่ี 2.13 (ก) สัญลักษณ (ข) ลักษณะโฟโตไดโอดแบบที่ 1 และ(ค)ลักษณะโฟโตไดโอดแบบท่ี 2 [29] 
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โฟโตไดโอดแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 มีมุมการรับแสงดังรูปท่ี 2.14 
 

 
 

รูปท่ี 2.14 มุมการรับแสงโฟโตไดโอดแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 [29] 
 

5. แผงเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก 
ในการจัดทําไพราโนมิเตอรไดสนใจท่ีจะนําแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกรวมขนาด 1โวลต 

มาทําการทดลองในการวัดคาความเขมแสงอาทิตย เนื่องจากสามารถใหพลังงานเม่ือไดรับแสงจากดวง
อาทิตย และมีหลักการทํางานเชนเดียวกับแผงเซลลแสงอาทิตยท่ัวไป มีลักษณะแสดงดังรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ลักษณะแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลต 
 

2.4 ไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC30F4011 
 ไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 [30] ผลิตโดยบริษัท Microchip Inc. ซ่ึงเปน

ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 16 บิต ท่ีรวมความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร (MCU) เขากับ
การประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing, DSP) ซ่ึงนอกจากประสิทธิภาพในการ
ควบคุมอุปกรณภายนอกแลว ยังสามารถนํามาใชงานทางดานการประมวลผลสัญญาณดิจิตอลไดเปน
อยางดี  ภายในประกอบดวยวงจรอ่ืนๆ หลายวงจรและทํางานรวมกัน เชน หนวยประมวลผลกลาง 
(CPU: Central Processing Unit) หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและลอจิก (ALU: Arithmetic Logic 
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ภายในตัวของไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 มีโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลท่ี
มีความละเอียด 10 บิต จํานวน 6 ชองสัญญาณใชการแปลงแบบประมาณคา (Successive 
Approximation) มีความเร็วในการสุมสัญญาณสูงสุด 500 กิโลแซมเปลตอวินาที มีหนวยความจํา
ขอมูลอีอีพรอม (EEPROM) ขนาด 16 บิต ความจุ 1 กิโลไบต [10]   

ไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 สามารถรับสัญญาณแรงดันไฟฟาได 0-5 โวลต แลวแปลง
สัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล 0-1023 ดังนั้นคาท่ีทําการวัดไดจากการทํางานของของ
ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถหาไดจากสมการดังนี้ 

 

แรงดันไฟฟา  =   (2.2) 
1023

5อรรคอนโทรลเลคาจากไมโค ×

เม่ือ 
แรงดันไฟฟา = แรงดันไฟฟาอนาลอกท่ีไมโครคอนโทรลเลอรรับ 
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VDD
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รูปท่ี 2.16 การจัดเรียงขาสัญญาณของ dsPIC30F4011 [30] 
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2.5 การบันทึกขอมูล 

ในการจะบันทึกขอมูลท่ีไมโครคอนโทรลเลอรทําการเก็บคาไดนั้นสามารถทําไดหลายวิธีใน
วิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชการบันทึกคาลงยูเอสบีแฟลชไดรฟ (USB FLASH DRIVE) เพื่อสะดวกใน
การใชงาน แตไมโครคอนโทรลเลอรไมสามมารถสงคาไปเก็บลงยูเอสบีแฟลชไดรฟไดโดยตรงจําเปน
จะตองมีอุปกรณท่ีช่ือวา “อีทียูเอสบีแฟลชไดรฟ (ET-USB FLASH DRIVE)”  เปนตัวกลางในการ
บันทึกขอ มูลอีทียูเอสบีแฟลชไดรฟเปนอุปกรณท่ีใชสําหรับอานไฟลขอมูล เขียนไฟลขอมูล ลบ
ไฟลขอมูล สรางไฟล และอ่ืนๆ ท่ีเก็บอยูในยูเอสบีแฟลชไดรฟ โดยใชวิธีการสง Command ตางๆ ผาน
ทางพอรตอนุกลมไปใหกับอีทียูเอสบีแฟลชไดรฟเพื่อใหติดตอไปยังยูเอสบีแฟลชไดรฟ สามารถใช
งานรวมกับคอมพิวเตอรผานทาง Port RS232 โดยใชโปรแกรม HyperTerminal หรือ Procomm หรือ
โปรแกรมอ่ืนๆท่ีสามารถส่ือสารผานทาง RS232ได เปนตัวกลางในการรับ-สงคําส่ัง และขอมูลตางๆ
รวมทั้งแสดงผลการอานหรือการเขียนขอมูลใหกับผูใช นอกจากนี้ก็ยังสามารถตอใชงานรวมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรแทน PC ได โดยจะส่ือสารผานทาง UART Port ของไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 อีทียูเอสบีแฟลชไดรฟ [31] 
 

2.6 คาความผิดพลาดของเครื่องวัด  
 ความคลาดเคล่ือน หมายถึง ปริมาณหรือตัวเลขท่ีแสดงความแตกตางระหวางคาท่ีแทจริงของ
ส่ิงท่ีเราวัด (Expected Value) และคาท่ีอานไดจากเคร่ืองวดั (Measured Value)  

  ความคลาดเคล่ือนอาจจําแนกได  3 ประเภท คือ [20] 
  1.1 ความคลาดเคล่ือนโดยผูวัด (Gross Errors) 
  1.2 ความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ (Systematic Errors) 
  1.3 ความคลาดเคล่ือนแบบแรนดอม (Random Errors) 
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 1) ความคลาดเคล่ือนจากผูวัด (Gross Errors) 
เปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขณะใชเคร่ืองวัด เชนการอานคาจากเคร่ืองวัดผิดพลาดการบันทึกขอมูลใน
การทดสอบผิดพลาด หรือการใชเคร่ืองวัดผิดวิธี 

2) ความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ (Systematic Errors) 
เปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากองคประกอบตาง ๆ ในการะบวนการใชเคร่ืองวัด ประกอบดวย 

- ความคลาดเคล่ือนในเคร่ืองวัด (Instrument Errors)  
 - ความคลาดเคล่ือนจากสภาพแวดลอม (Environmental Errors) 

- ความคลาดเคล่ือนในการสังเกตเพื่ออานคาจากสเกล (Observational Errors)  
 3) ความคลาดเคล่ือนแบบแรนดอม (Random Errors) 

    ความคลาดเคล่ือนนี้เปนความคลาดเคล่ือนท่ีมีคาตํ่ามาก เม่ือเทียบกับความคลาดเคล่ือนโดย
ผูวัด และความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ จะมีความสําคัญเฉพาะกรณีท่ีตองการความถูกตองในการวัดสูง
เทานั้นสําหรับการคํานวณหาตองใชวิธีการทางสถิติ 

             วิธีการคาความคลาดเคล่ือนในการวัด 

 กําหนดให 
      e = ความคลาดเคล่ือนของการวัด 
   Yn = คาท่ีแทจริงของส่ิงท่ีวัด 
   Xn = คาท่ีอานไดจากเคร่ืองวดั 

      e =  Xn – Yn       (2.3) 

 นอกจากน้ีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนหาไดจาก 

           Percent error = 100%
Yn
e
×       (2.4) 

  แทนคาสมการท่ี (2-4) ในสมการท่ี (2-5) จะได 

          Percent errors = 100
Yn

YnXn
×

−
 (%)     (2.5) 

 ความถูกตองและความเท่ียงตรง (Accuracy and precision) 
 ความถูกตอง (Accuracy) และความเท่ียงตรง (precision) สองคํานี้มีความหมายใกลเคียงกัน
มากลองพิจารณาดูความหมาย 
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 ความถูกตอง หมายถึง คาท่ีอานไดจากเครื่องวัดเขาใกลเคียงกับคาท่ีเปนจริงมากเพียงใด
สามารถคํานวณไดจากสูตร 

                                A = 1 - 
Yn

Yn-Xn
      (2.6) 

           a = 100% - Percent errors = A x 100 %     (2.7) 
 เม่ือ 
  A   =   ความถูกตอง  
  a    =   เปอรเซ็นตความถูกตอง (%) 
            ความเที่ยงตรง หมายถึง คาท่ีอานไดจากการวัดแตละครั้งเขาใกลเคียงกันมากเพียงใดเม่ือทํา
การวัดส่ิงเดียวกันหลายๆคร้ัง 
 เราสามารถหาคาความเท่ียงตรงในการวดัไดจากสมการ 

Precision =   1-
Xn

XnYn −
     (2.8) 

  เม่ือ 
    Xn =   คาท่ีอานไดแตละคร้ังจากการวัด 
  Xn  =   คาเฉล่ียของการวัด 
 ดังนั้นจะไดสมการที่ 2.9 

          Xn  = 
n
X∑

 =  
n

Xn...X4X3X2X1 +++++
       (2.9) 

  เม่ือ 
       ∑ X   =   ผลรวมของคาท่ีอานไดแตละคร้ังจากการวดั 
           n     =   จํานวนคร้ังท่ีทําการอานคา 

เปอรเซ็นตความเท่ียงตรง   =   Precision x 100%     (2.10)                  
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2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ (Literature Review) 

ในระบบผลิตพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย จําเปนตองใชคาพารามิเตอรพื้นฐานซ่ึงประกอบ
ไปดวย กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมแสงอาทิตย ในสวนคาของกระแส และ
แรงดันไฟฟาจะถูกพล็อตอยูในรูปของกราฟ I-V Curve ซ่ึงใชในการประเมินระบบอาทิ เชน การ
เปล่ียนแปลงความตานทานภายในตอประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย [13] และการประเมิน
สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยในระบบโครงขายไฟฟา [15] เปนตน และมีงานวิจัย
เกี่ยวกับเคร่ืองมือในการวัดคาพารามิเตอรพื้นฐานดังตอไปนี้  

เอกรินทร วาสนาสง และสมศักดิ์ เสนาภักดี [11] วิจัยเร่ืองเคร่ืองมือวัดคุณสมบัติกระแสและ
แรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย โดยใชหลอดฮาโลเจนทําการจําลองแสงอาทิตยในหองปฏิบัติการ 
โดยใช Data Acquisition Board และโปรแกรม Lab VIEW ในการวัดและบันทึกผล สามารถวัดคา
ความเขมแสง กระแส แรงดัน และอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย งานวิจัยนี้เปนการทดสอบเซลล
แสงอาทิตยในหองปฏิบัติการ และใชคอมพิวเตอรเปนตัวหลักในการบันทึกคา ควบคุม และ
ประมวลผล ดังน้ันจึงทําใหเคร่ืองมือดังกลาวมีขอจํากัดในการใชงาน สันติ  หวังนิพพานโต และคณะ 
[4] ไดพัฒนาเคร่ืองมือวัด I-V CURVE สําหรับทดสอบเซลลแสงอาทิตย ท่ีสามารถวัดกําลังไฟฟาของ
เซลลแสงอาทิตย ไดไมเกิน 80 วัตต และแสดงผลการทดสอบบนจอคอมพิวเตอร โดยใชชุด
อินเตอรเฟสทําหนาท่ีเช่ือมตอระหวางคอมพิวเตอรกับเครื่องมือวัด ซ่ึงงานวิจัยนี้ยังเปนการใชงานใน
หองปฏิบัติการ ตอมา เอกรินทร วาสนาสง [2] ไดเสนอระบบวัดและบันทึกคาพารามิเตอรของแผง
เซลลแสงอาทิตย โดยนําไปใชทดสอบในสภาวะแวดลอมจริง ระบบนี้เปนการพัฒนาจากงานทดสอบ
ในหองปฏิบัติการ [11]  ใหสามารถเคล่ือนยายได แตยังตองใชคอมพิวเตอรควบคุมการทํางาน 

Raphael Mukaro และคณะ [12] ทําการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร ในการวัดคาและ
เก็บขอมูลสภาพภูมิอากาศ รุงโรจน สุริโยภาสุไร และคณะ [8] ประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร
ควบคุมการเคล่ือนท่ีของแผงเซลลแสงอาทิตยใหปรับมุมรับแสงได 90 องศา ทําการแสดงผล และ
บันทึกคาดวยโปรแกรม Lab VIEW เปนการทํางานในหองปฏิบัติการ  

 

2.8 สรุปทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
จากการศึกษางานทฤษฎีและวิจัยท่ีเกี่ยวของพบวา  ในการจะผลิตพลังงานจากเซลล

แสงอาทิตยจะตองมีการคํานวณคาของพลังท่ีผลิตได  การเส่ือมสภาพของระบบ จุดคุมทุน หรือคา
อ่ืนๆของระบบ คาตางๆเหลานี้สวนใหญจะตองใชคาพารามิเตอรพื้นฐานเชน แรงดันไฟฟา 
กระแสไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมแสงในการคํานวณท้ังส้ิน ไดมีผูทํางานวิจัยสรางเครื่องมือหรือ
ระบบในการตรวจสอบการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยข้ึนแตยังมีขอจํากัดในการใชงานอยูมาก
เชน ระบบมีขนาดใหญไมสะดวกในการเคล่ือนยาย ราคาแพง จะตองมีคอมพิวเตอรในการควบคุม
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 บทนี้เปนการนําเสนอวงจรการสรางของชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบ
พกพาโดยจะมีวงจรตางๆดังนี้ วงจรวัดแรงดันไฟฟา  วงจรวัดกระแสไฟฟา วงจรอิเล็กทรอนิกสโหลด 
วงจรวัดอุณหภูมิ วงจรวัดคาเขมแสงอาทิตย  การทดลองสรางอุปกรณวัดคาความเขมแสงอาทิตยจาก
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส  ซ่ึงประกอบไปดวย โฟโตทรานซิสเตอร โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด         
แอลดีอาร โฟโตไดโอดและแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก 
  

3.1 ไดอะแกรมโครงสรางของระบบ 

 โครงสรางของเคร่ืองวัดและบันทึกคาคุณสมบัติกระแสและแรงดันสําหรับแผงเซลล
แสงอาทิตย  โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 
 

A

Microcontroller
dsPIC30F4011

Solar Cell

T

P

V
โหลดปรับคา
อัตโนมัติ

วงจรวัดแรงดันไฟฟา

วงจรวัดกระแสไฟฟา

การวัดความเขมแสงอาทิตย

การวัดคาอุณหภูมิ

ชุดบันทึกขอมูล
FLASH DRIVE

 
 

รูปท่ี 3.1 โครงสรางของระบบท่ีทําการจัดสรางข้ึน 
 
 

 

 



3.2 วงจรวัดแรงดันไฟฟา 
ในการวัดแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย จากการศึกษาพบวาแผงเซลล

แสงอาทิตยมีแรงดันไฟฟาท่ีแตกตางกันแลวแตการผลิตข้ึนมาใชงาน แตแรงดันไฟฟาท่ีมีการใช
สวนมากคือ 12 และ24 โวลต ดังนั้นวงจรที่ใชออกแบบใหสามารถวัดแรงดันไฟฟาไดตั้งแต 0-50 
โวลต เพื่อใหใชงานไดครอบคลุม และสะดากในการออกแบบวงจร ไดเลือกใชวงจรแบงแรงดัน 
(Voltage divider) และนําผลของแรงดันท่ีไดไปปรับแตงใหเหมาะสมกับการใชไมโครคอนโทรลเลอร
ในการรับคา Analog-to-Digital (A /D) โดยไมโครคอนโทรลเลอรนั้นสามารถรับคาแรงดันไฟฟา 0-5 
V และสามารถรับกระแสไฟฟาไดไมเกิน 25 mA ดังนั้นสามารถออกแบบวงจรวัดแรงดันไฟฟาได
ดังนี้ 

 

R1

R2 VR2

+

-  
 

รูปท่ี 3.2 โครงสรางของวงจรแบงแรงดันไฟฟา 
 

โดยมีสูตรในการหาคาแรงดันท่ีตกครอม R2 ดังนี้ 
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
=

2R1R
2R

VDCV 2R     (3.1) 

 เม่ือ 
 VDC คือแรงดนัไฟฟาท่ีตองการวัด 

 

จากการขอกําหนดท่ีตองการวัดแรงดันไมเกิน 50 V และตองการใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถรับ
คาไดโดยมีการกําหนดใหความตานทาน R1 มีคาเทากับ 1 MΩ และสามารถคํานวณหาคาความ
ตานทาน R2 ท่ีจะนํามาตอในวงจรไดดังนี้ 
จากสมการ (3.1) 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+=
2RM1

2RV50V5
Ω

 
 

                     111.1112R =  kΩ 
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เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรทนตอกระแสไดนอย ดังนั้นจึงตองมีวงจรปองกันกระแสไหลเกิน
(Buffer Overflow) ในท่ีนี้ใชออปแอมปในการตอวงจรปองกันกระแสไหลเกิน โดยทําการจําลอง 
(Simulation) ดวยโปรแกรม OrCAD Capture  

-15V

+15V1 M

Output

 +

-

111.111 k

+

-
Input

 
 

รูปท่ี 3.3 วงจรวัดคาแรงดันไฟฟา 
 

           Time

0s 5ms 10ms 15ms 20ms 25ms
V(U1:OUT) V(R1:2)

0V

12.5V

25.0V

37.5V

50.0V

 

Input=0-50 V  

Output=0-5 V 

รูปท่ี 3.4 ผลการจําลองการทํางานของชุดวัดแรงดันไฟฟา 
 

 จากรูปท่ี 3.4 แสดงใหเห็นวาผลการจําลองโปรแกรมการทํางานเอาทพุตท่ีไดเปนไปใน
ทิศทางเดียวกับอินพุต 
 

3.3 วงจรวัดกระแสไฟฟา 
เนื่องจากปริมาณกระแสท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยนั้นข้ึนอยูกับปริมาณแสง และขนาด

ของแผงในการสรางชุดวัดกระแสไฟฟาจึงไดกําหนดขนาดของกระแสท่ีจะทําการวัด และทดสอบได
สูงสุดได 0-5 แอมแปร เพื่อความสะดวกและความแมนยําในการวัด หากมีความตองการใหสามารถวัด
ในพิกัดของกระแสที่เพิ่มข้ึนสามารถพัฒนาเพ่ิมในภายหลังได 

24 



ในการวัดกระแสไฟฟาเนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร ไมสามารถรับกระแสไฟฟาได
โดยตรงจึงตองแปลงกระแสไฟฟาเปนแรงดันไฟฟา    0-5V  จึงไดใช Sense Resistors (R-sense) 
ขนาด 0.025 Ω ในการแปลงกระแสไฟฟาเปนแรงดันไฟฟาเน่ืองจากมีความแมนยําในการวัดสูง  ไดทํา
การออกแบบวงจรไฟฟา โดยตองการใหมีกระแสไหลในวงจรขนาด 5 แอมแปร ทําการออกแบบวงจร
วัดกระแส โดยวิธีการแบงแรงดันไฟฟาตามรูปท่ี 3.5 

 

R-sen

10 Ohm

0.025 Ohm

Rload

VR-sen

+

-
 

 
รูปท่ี 3.5 วงจรการตอใชงานชุดวัดกระแสไฟฟา 

 
โดยในการออกแบบวงจรน้ันตองการใหปริมาณแรงดันไฟฟาท่ีตกครอม R-sense มีคาเปนสัดสวน
โดยตรงกับกระแสไฟฟาคือ 
               1 V = 1 A 

จากรูปท่ี 3.6 จะไดคาดังนี ้
 I = 4.988 A 

      VR-sense =  124.688 mV  

จะเห็นไดวาจากการใช R-sense จะทําใหคากระแสมีการผิดพลาดคิดเปนเปอรเซ็นตจะมีคาดังนี ้

     เปอรเซ็นตความผิดพลาด =  เปอรเซ็นต 100
5A

A 4.988-5A
×

        = 0.24 เปอรเซ็นต 

เนื่องจากแรงดันไฟฟาท่ีตกคลอม R-sense มีคานอย เพื่อความสะดวกในการวดัและอานคาจึงตองขยาย
แรงดันไฟฟาท่ีได แตจะตองไมเกินพิกัดท่ีไมโครคอนโทรลเลอรสามารถวัดคาได 
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อัตราการขยาย  =      (3.2) 
  V

I

-senseR
        

   = 
  124.688mV

A 4.988
 

   = 40 เทา 

จากวงจรจะตองขยายแรงดนัไฟฟาท่ีได 40 เทา ไดมีการใชวงจรบัฟเฟอรและวงจรขยายสัญญาณแบบ
กลับเฟส 2 ชุด ตอรวมกัน 

วงจรขยายสัญญาณแบบกลับชุดท่ี 1 จะมีอัตราขยายดังนี้ 

            K = 
i

f
R
R

      (3.3) 

กําหนดให K =40 และ Ri = 10 kΩ จะได 

               40 = 
Ωk10

R f  

               Rf = 400 kΩ 

วงจรขยายสัญญาณแบบกลับชุดท่ี 2 จะมีอัตราขยายดังนี้ 
กําหนดให K =1 และ Ri = 10 kΩ จะได 

1 = 
Ωk10

Rf  

     Rf = 10 k 

ทําการตอวงจรวัดกระแสไฟฟาตามรูปท่ี 3.6 จะทําใหคาของแรงดัน VR-sense  มีคาดังตอไปนี ้

   VR-sense =  124.688 mV x 40 
         = 4.98752 V 

เปอรเซ็นตจะมีคาดังนี ้

     เปอรเซ็นตความผิดพลาด =  100
5A

A 4.98752-5A
×

        = 0.2496 เปอรเซ็นต 
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ทําการจําลองการทํางานโดยโปรแกรมผลแสดงดังรูปท่ี 3.7 
 

0.025
10k

10k

 From 
MOSFET

- From 
Solar Cell

10k

400k

+

-

+

-

+

-

-15V

+15V

-15V

+15V

-15V

+15V

Output

 
รูปท่ี 3.6 วงจรวัดกระแสไฟฟา 

 

           Time

0s 5ms 10ms 15ms 20ms 25ms
V(R9:2) -I(R-sen)

0

2.5

5.0

 
รูปท่ี 3.7 ผลการจําลองการทํางานของชุดวัดกระแสไฟฟา 

 
จากรูปท่ี 3.7 แสดงใหเห็นวาคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีปริมาณเปนสัดสวนโดยตรงกับ
กระแสไฟฟาอินพุต 

 
3.4 วงจรวัดคาอุณหภูม ิ

ในการวัดคาอุณหภูมิ ไดเลือกใชไอซีวัดอุณหภูมิ TC1047A ในการแปลงคาอุณหภูมิเปน
แรงดันไฟฟา เนื่องจากมีความแมนยําสูงสามารถวัดอุณหภูมิต้ังแต – 40 ถึง 125 oC ท่ีแรงดันไฟฟา 0.1 
ถึง 1.75 โวลต โดยกําหนดอุณหภูมิในการวัดใหสอดคลองกับอุณหภูมิในประเทศอยูในชวง ท่ี 25 ถึง 
60 oC ท่ีแรงดันไฟฟา 0.75 ถึง 1.1 โวลต โดยทําการขยายแรงไฟฟาเพ่ิมข้ึน 3.333 เทา เพื่อความสะดวก
ในการวัดคา และอยูในชวงท่ีสามารถทํางานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรได 

I Input=V Output  

27 



10k

10k
OutputInput

30k

100k

+

-

+

-

+

-

-15V

+15V

-15V

+15V

-15V

+15V

 

รูปท่ี 3.8 วงจรวัดคาอุณหภูมิ 
 

           Time

0s 5ms 10ms 15ms 20ms 25ms
V(U5:OUT) V(V1:+)

0V

2.0V

4.0V

 

Output  

รูปท่ี 3.9 ผลการจําลองการทํางานของชุดคาอุณหภูมิ 
 

จากรูปท่ี 3.9 แสดงใหเห็นวาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีความสอดคลองกับปริมาณของแรงดันไฟฟา
อินพุต แตมีปริมาณมากกวา 3.33 เทา และอยูในชวงท่ีสามารถทํางานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรได 
 

3.5 วงจรอิเล็กทรอนิกสโหลด 
 ในการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย เพ่ือท่ีจะใหไดคา I-V Curve นั้นจําเปนตองทดสอบการ
จายพลังงานไฟฟาของแผงเซลแสงอาทิตย  ไดทําการสรางโหลดปรับคาอัตโนมัติ โดยใชมอสเฟต 
(MOSFET) ท่ีสามารถปรับคาการไหลของกระแสระหวางขา Drain และ Source ของมอสเฟต ไดโดย
การควบคุมแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาท่ีขา Gate และ Source โดยตองการใหเกิดการไหลของ
กระแสไฟฟาจากคานอยๆแลวเพ่ิมมากข้ึนอัตโนมัติควบคุมการทํางานดวยไมโครคอนโทรลเลอร
dsPIC30F4011 [13, 14] การจัดสรางวงจรไดใชวงจรวงจรบัฟเฟอร วงจรอินทิเกรเตอร และวงจรขยาย

 Input  
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1k

1k
1k

+

-

+

-

+

-

-15V

+15V

-15V

+15V

-15V

+15V

Input=+5V
1000k

IRFP2501N4001

+From 
Solar Cell

Go to Current
 sensor

1000μF

Output

 
 

รูปท่ี 3.10 วงจรอิเล็กทรอนิกสโหลด 
 

            Time

0s 1.0s 2.0s 3.0s 4.0s 5.0s 6.0s
V(R3:1) V(V4:+)

-10V

0V

10V

20V

รูปท่ี 3.11 ผลการจําลองการทํางานของชุดขับมอสเฟส 

จากรูปท่ี 3.11 แสดงชวงเวลาการทํางานโดยรวมของมอสเฟต เม่ือไดรับแรงดันไฟฟาอินพุต 5 โวลต 

Output  

Input 

ชวงเวลาท่ีมอสเฟตทํางาน 
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15.0V

           Time

5.0s 5.2s 5.4s 5.6s 5.8s 6.0s
V(D7:2)

10.0V

12.5V
ชวงเวลา
การ

ทํางาน 
V1=10.75 

t2=5.60 
t1=5.00 

V2=13.25 

 

รูปท่ี 3.12 ชวงเวลาการทํางานของโหลดปรับคาอัตโนมัติ 

จากรูปท่ี 3.12 เปนการขยายชวงเวลาการทํางานของมอสเฟตท่ีนํามาประยุกตใชเปนอิเล็กทรอนิกส
โหลด 

 
จากการออกแบบวงจรในรูปท่ี 3.10 สงผลใหเกิดแรงดันไฟฟาดังรูปท่ี 3.11 ไปควบคุมการ

ทํางานของมอสเฟตใหสามารถเปล่ียนแปลงความตานทานจากคาสูงสุดลดลงจนถึงคาตํ่าสุด จากการ
ทดสอบมอสเฟสเร่ิมทํางานเม่ือมีแรงดันไฟฟาท่ีขาเกต 12.75 โวลต ท่ีเวลา 5.4 วินาที และใชเวลาใน
การปรับคาความตานจนถึงคาตํ่าสุด 0.2 วินาที จากรูปท่ี 3.12 ทําการคํานวณหาคาของความชันท่ีสงผล
ตอการทํางานของมอสเฟตไดดังนี้ 

Slop = 
1t2t
1V2V

−
−

    (3.4) 

เม่ือ  
V1 คือ จุดเร่ิมตนของความชันท่ีตองการคา 
V2 คือ สวนสูงสุดของความชันท่ีตองการคา 
t1 คือ เวลาของจุดเร่ิมตนของความชันท่ีตองการคา 
t2 คือ เวลาของสวนสูงสุดของความชันท่ีตองการคา 
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จากรูปท่ี 3.12 แทนคาท่ีไดในสมการ 3.4 

Slop = 
00.56.5

75.1025.13
−
−

 

            = 4.17 

ดังนั้นคาของความชันท่ีสงผลใหมอสเฟตเริ่มทํางานท่ีแรงดันไฟฟา 12.75 โวลต และทํางาน
เต็มพิกัด แรงดันไฟฟา 13.25 โวลต มีคาเทากับ 4.17 

ตารางท่ี 3.1 การทดสอบการทํางานของโหลดปรับคาอัตโนมัติ 
เวลาในการทํางาน 

วินาที) 
แรงดันไฟฟาระหวางขา 

เดรนและซอรส 
กระแสไฟฟา คาความตานทาน 

( เดรนและซอรส เดรนและซอรส 
 (V)  (A)  (Ω) 

5.45 18.27957 0.073314 249.3326 
5.50 17.54643 0.327468 53.58212 
5.55 15.93353 0.835777 19.06433 
5.60 9.872923 1.075269 9.181817 
5.65 3.372434 1.129032 2.987014 

 

3.6 วงจรวัดคาความเขมแสงอาทิตย 
 จากการศึกษาพบวาไพราโนมิเตอรท่ีมีใชในปจจุบันยังมีราคาแพงทําใหตนทุนในการสรางมี
ราคาแพงตามไปดวย ดังนั้นจึงทําการศึกษา และทดลองประยุกตใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสงใน
การวัดคาความเขมแสงแทนไพราโนมิเตอร โดยใชไพราโนมิเตอร Apogee รุน SP-110 [21] เปน
ตนแบบเปรียบเทียบการทํางาน ซ่ึงคาของพลังงานแสงอาทิตยท่ีวัดไดอยูในชวง 300-1100 nm ดัง
กราฟในรูปท่ี 3.13  
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รูปท่ี 3.13 พลังงานแสงอาทิตย ท่ี Apogee Pyranometer สามารถวัดคาได [21] 
  
 อุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสงท่ีนํามาทดลองมีดังตอไปนี้ 
 1. โฟโตทรานซิสเตอร 
 โฟโตทรานซิสเตอรไมสามารถผลิตกระแสหรือแรงดันไฟฟาไดเอง ดังนั้นจึงตองจาย
แรงดันไฟฟาใหกับวงจรที่สรางข้ึน และใชการแบงแรงดันไฟฟา เพ่ือใหไดเอาทพุทท่ีตองการ การตอ
วงจรการทํางานแสดงในรูปท่ี 3.14 
 

+5V

GND

+Output

R

GND
Photo 

Transistor
 

 

รูปท่ี 3.14 วงจรของอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีสรางจากโฟโตทรานซิสเตอร 
 

 2. แอลดีอาร  
แอลดีอาร จะมีการเปล่ียนแปลงความตานทาน เม่ือไดรับแสงเชนเดียวกับโตทรานซิสเตอร 

ดังนั้นจึงออกแบบวงจรการตอใชงานเหมือนกับวงจรของโฟโตทรานซิสเตอรแสดงในรูปท่ี 3.15 
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+5V

GND
+Output

R

GND
LDR

 
 

รูปท่ี 3.15 วงจรของอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีสรางจากแอลดีอาร 
 
 3. โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด 

โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด เม่ือไดรับแสงจากดวงอาทิตยหรือแสงท่ีใกลเคียงกัน สามารถ
สรางกระแสไฟฟาได โดยไมตองมีแหลงจายพลังงาน ในการปรับคาแรงดันไฟฟาท่ีได ข้ึนอยูกับการ
ปรับคาการจายกระแสไฟฟาของโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดโดยใชความตานทานปรับคาได การตอ
วงจรการทํางานแสดงในรูปท่ี 3.16   

 

+ Output

GNDRIR LED

 
 

รูปท่ี 3.16 วงจรของอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีสรางจากโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด 
 
 4. โฟโตไดโอด 
 โฟโตไดโอด  เ ม่ือได รับแสงจากดวงอาทิตยหรือแสงท่ีใกล เ คียงกัน  สามารถสราง
กระแสไฟฟาได เหมือนกับโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด การตอวงจรการทํางานแสดงในรูปท่ี 3.17   

+ Output

GNDR

 
 

รูปท่ี 3.17 วงจรของอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีสรางจากโฟโตไดโอด  
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 5. แผงเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก 
แผงเซลลแสงอาทิตย เม่ือไดรับแสงจากดวงอาทิตยหรือแสงที่ใกลเคียงกัน สามารถสราง

กระแสไฟฟาไดเชนเดียวกับโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด ดังน้ันจึงออกแบบวงจรการตอใชงาน
เหมือนกับโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดดังรูปท่ี 3.18 
 

+ Output
GNDRSolar Cell

 
 

รูปท่ี 3.18 วงจรของอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีสรางจากแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก 
 

3.7 วงจรควบคุมโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 
ในการควบคุมการทํางานของระบบไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 โดยมี

หนาท่ีในการทํางานดังนี้ 
1.ส่ังงาน 
2.รับและสงขอมูล 
3.บันทึกคา 
ระบบมีข้ันตอนในการทํางานดังนี้ เม่ือทําการ สตารทการทํางาน ไมโครคอนโทรลเลอรทําการ

สงสัญญาณไปควบคุมการทํางานโหลดปรับคาอัตโนมัติ ในขณะเดียวกันไมโครคอนโทรลเลอรจะทํา
การเก็บคาขอมูลของกระแสไฟฟา และแรงดันไฟฟา ชนิดละ 40 ตัวอยาง และจะมีการเก็บขอมูลของ
อุณหภูมิและความเขมแสงอาทิตยอยางละ 1 ตัวอยาง ไมโครคอนโทลเลอรจะสงคาท่ีไดไปบันทึกใน
EEPROM และสงผานขอมูลท่ีไดผานพอรต RS232 บันทึกลง USB FLASH DRIVE โดยใช ET-USB 
FLASH DRIVE เปนตัวกลางในการบันทึกคา  
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รูปท่ี 3.19 วงจรของไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC30F4011 

 
รูปท่ี 3.19 แสดงใหเห็นวงจรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงประกอบไปดวย 1.การสง
สัญญาณไฟฟาไปควบคุมอิเล็กทรอนิกสโหลด 2.การรับคาจากภายนอก 3.การสงผานขอมูลเพื่อบันทึก
คาลงใน USB FLASH DRIVE 
 

3.8 สรุปวิธีการดําเนินการวิจัย 
 ในบทนี้ไดอธิบายไดอะแกรมโครงสรางของชุดวัดคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตย และ
นําเสนอการออกแบบ การจําลองการทํางาน รวมไปถึงการสรางวงจรวัดแรงดันไฟฟา วงจรวัด
กระแสไฟฟา วงจรวัดคาอุณหภูมิ วงจรวัดคาความเขมแสงอาทิตย และวงจรควบคุมโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงจะนําสวนตางๆดังกลาวไปทําการทดสอบในบทตอไป 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง  
 
ในบทนี้เปนการทดสอบชุดวัดคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา โดยมีหัวขอ

ของการทดสอบดังนี้ การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาแรงดันไฟฟา การทดสอบการทํางานของชุด
วัดคากระแสไฟฟา การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาอุณหภูมิ การทดสอบการทํางานของชุดวัดคา
ความเขมแสงอาทิตย  และการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเพื่อประยุกตใชวัดคาความเขม
แสงอาทิตย 
 

4.1 การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาแรงดันไฟฟา 
ทําการทดสอบชุดวัดคาแรงดันไฟฟาของระบบท่ีสรางข้ึนทดสอบการทํางานเปรียบเทียบ

กับมัลติมิเตอรของ FLUKE รุน 29 ในยานการวัดแรงดันไฟฟา โดยทําการปรับแรงดันไฟฟาจากชุด
กําเนิดกําลังไฟฟา  จาก 0-50 โวลต เพิ่มข้ึนคร้ังละ 5 โวลต ทําการวัด และบันทึกผลลงในตาราง 

 

 

 
 

POWER SUPPLY
0-50 V

+

-

 

FLUKE 29
V

 
 

รูปท่ี 4.1 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบชุดวัดคาแรงดันไฟฟา 
 



ตารางท่ี 4.1 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคาแรงดันไฟฟา [20] 
 

คร้ังท่ี 
แรงดันไฟฟาที่วัด
ไดจากมิเตอร 
FLUKE 29 

แรงดันไฟฟาที่วัด
ไดจากชุดวดัคา
แรงดันไฟฟา 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(V)  (V) 

(%) 

1 0  0 - - 
2 5.00 4.84 3.20 96.80 
3 10.00 9.92 0.80 99.20 
4 15.00 14.91 0.60 99.40 
5 20.00 19.94 0.30 99.70 
6 25.00 25.02 0.08 99.92 
7 30.00 30.11 0.37 99.63 
8 35.00 35.09 0.26 99.74 
9 40.00 40.03 0.08 99.93 
10 45.00 45.16 0.36 99.64 
11 50.00 49.94 0.12 99.88 

 
ตารางท่ี 4.2 การทดสอบความเท่ียงตรงของการวัดของชุดรับคาแรงดันไฟฟา [20] 

 
คร้ังท่ี 

แรงดันไฟฟาที่วัดไดจาก
มิเตอร FLUKE 29 

แรงดันไฟฟาที่วัดไดจากชุด
วัดคาแรงดันไฟฟา 

เปอรเซ็นตความ
เท่ียงตรง  

 (V) (V) (%) 
1 25.00 25.02  

 
 
 

99.92 

2 25.00 24.98 
3 25.00 24.98 
4 25.00 24.98 
5 25.00 25.02 
6 25.00 24.98 
7 25.00 25.02 
8 25.00 24.98 
9 25.00 24.98 
10 25.00 24.98 
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4.2 การทดสอบการทํางานของชุดวัดคากระแสไฟฟา 
ทําการทดสอบชุดวัดคากระแสไฟฟาของระบบท่ีสรางข้ึนทดสอบการทํางานเปรียบเทียบ

กับมัลติมิเตอรของ FLUKE 29 ในยานการวัดกระแสไฟฟา โดยใชแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต เปน
แหลงจายพลังงาน และทําการปรับโหลด (Load) เพื่อสรางกระแสไฟฟา ทําการวัด และบันทึกผลลง
ในตาราง 

 

 

 
+ -

FLUKE 29

Load
A

 
 

รูปท่ี 4.2 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบชุดวัดคากระแสไฟฟา 
 

ตารางท่ี 4.3 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคากระแสไฟฟา 
 

คร้ังท่ี 
กระแสไฟฟาท่ีวัด
ไดจากมิเตอร 
FLUKE 29 

กระแสไฟฟาท่ีวัด
ไดจากชุดวดัคา
กระแสไฟฟา 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(A)  (A) 

(%) 

1 0  0 - - 
2 0.50 0.47 6.00 94 
3 1.00 0.97 3.00 97 
4 1.50 1.48 1.33 98.67 
5 2.01 2.00 0.50 99.50 
6 2.53 2.52 0.40 99.60 
7 3.03 3.05 0.66 99.34 
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ตารางท่ี 4.3 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคากระแสไฟฟา (ตอ) 
 

คร้ังท่ี 
กระแสไฟฟาท่ีวัด
ไดจากมิเตอร 
FLUKE 29 

กระแสไฟฟาท่ีวัด
ไดจากชุดวดัคา
กระแสไฟฟา 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(A)  (A) 

(%) 

8 3.55 3.53 0.56 99.44 
9 4.12 4.16 0.97 99.03 

10 4.45 4.46 0.22 99.78 
11 4.98 4.99 0.20 99.80 

 
ตารางท่ี 4.4 การทดสอบความเท่ียงตรงของการวัดของชุดรับคากระแสไฟฟา 

 
คร้ังท่ี 

กระแสไฟฟาท่ีวัดไดจาก
มิเตอร FLUKE 29 

กระแสไฟฟาท่ีวัดไดจากชุด
กระแสไฟฟา 

เปอรเซ็นตความเท่ียงตรง  

 (A)  (A) 
(%) 

1 2.53 2.52  
 
 
 

99.80 

2 2.53 2.52 
3 2.53 2.53 
4 2.53 2.52 
5 2.53 2.53 
6 2.53 2.53 
7 2.53 2.52 
8 2.53 2.53 
9 2.53 2.53 
10 2.53 2.52 
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4.3 การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาอุณหภูม ิ
ทําการทดสอบชุดวัดคาอุณหภูมิของระบบท่ีสรางข้ึนทดสอบการทํางานเปรียบเทียบมิเตอร

วัดอุณหภูมิของ FLUKE 50D ทําการปรับอุณหภูมิโดยใชอุณหภูมิจากหลอดไฟฮาโลเจน โดยใชการ
ปรับระดับความสูงของหลอดไฟฮาโลเจนข้ึนหรือลง เพื่อลดหรือเพ่ิมอุณหภูมิตามแตตองการ 

 

HALOGEN LAMP

T
FLUKE 50D

 
 

รูปท่ี 4.3 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบชุดวัดคาคาอุณหภูมิ 
 

ตารางท่ี 4.5 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคาอุณหภูมิ 
 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิท่ีวดัไดท่ี
วัดไดจากมิเตอร 

FLUKE50D 

อุณหภูมิท่ีวดัได
จากชุดวัดคา
อุณหภูมิท่ีวดั 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(oC)  (oC) 

(%) 

1 25 25 0 100 
2 26 26 0 100 
3 27 27 0 100 
4 28 28 0 100 
5 29 29 0 100 
6 30 29 0.03 97 
7 31 31 0 100 
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ตารางท่ี 4.5 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคาอุณหภูมิ (ตอ) 
 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิท่ีวดัไดท่ี
วัดไดจากมิเตอร 

FLUKE50D 

อุณหภูมิท่ีวดัได
จากชุดวัดคา
อุณหภูมิท่ีวดั 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(oC)  (oC) 

(%) 

8 32 32 0.00 100 
9 33 33 0.00 100 
10 34 35 2.94 97 
11 35 35 0.00 100 
12 36 36 0.00 100 
13 37 37 0.00 100 
14 38 38 0.00 100 
15 39 39 0.00 100 
16 40 41 2.50 98 
17 41 41 0.00 100 
18 42 42 0.00 100 
19 43 43 0.00 100 
20 44 45 2.27 98 
21 45 45 0.00 100 
22 46 46 0.00 100 
23 47 47 0.00 100 
24 48 49 2.08 98 
25 49 49 0.00 100 
26 50 50 0.00 100 
27 51 51 0.00 100 
28 52 53 1.92 98 
29 53 53 0.00 100 
30 54 54 0.00 100 
31 55 55 0.00 100 
32 56 57 1.79 98 
33 57 58 1.75 98 
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ตารางท่ี 4.5 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคาอุณหภูมิ (ตอ) 
 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิท่ีวดัไดท่ี
วัดไดจากมิเตอร 

FLUKE50D 

อุณหภูมิท่ีวดัได
จากชุดวัดคา
อุณหภูมิท่ีวดั 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(oC)  (oC) 

(%) 

34 58 58 0.00 100 
35 59 59 0.00 100 
36 60 60 0.00 100 

*หมายเหตุ ในกรณีท่ีคาความคลาดเคล่ือนเทากับ 0 เนื่องจากในการวัดคาขององศามีการปดคาทศนิยม 
ดังนั้นคาคลาดเคล่ือนจึงกําหนดเทากับคาคลาดเคล่ือนของมิเตอรตนแบบที่นํามาทดสอบ 

 
ตารางท่ี 4.6 การทดสอบความเท่ียงตรงของการวัดของชุดรับคาอุณหภมิู 

 
คร้ังท่ี 

อุณหภูมิท่ีวดัไดท่ีวัดได
มิเตอร FLUKE50D 

อุณหภูมิท่ีวดัไดจากชุดวัด
คาอุณหภูมิท่ีวดั 

เปอรเซ็นตความ
เท่ียงตรง  

(oC)  (oC) (%) 
1 25  25   

 
 
 

99.60 

2 25 24 
3 25 25 
4 25  25 
5 25 26 
6 25 25 
7 25  26 
8 25 26 
9 25 24 
10 25 25 

 
4.4 การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาความเขมแสงอาทิตย 

จากความตองการใหไดเซนเซอรวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีมีราคาถูก จึงไดทําการสราง และ
ทดสอบเปรียบเทียบกับเซนเซอรวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีมีจําหนายของ Apogee รุน SP-110 โดยทํา
การทดสอบดวยแสงท่ีไดจากหลอดฮาโลเจน และแสงจากอาทิตย เพื่อหาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ี
เหมาะสมในการสรางเปนอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตย 
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4.4.1 การทดสอบโดยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน 
ทําการทดสอบโดยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนจากมากท่ีสุดลดลงสูนอยเพื่อ

ทดสอบการตอบสนองตอความเขมแสงท่ีไดของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบตางๆท่ีนํามาทดสอบ 
เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ โดยการตั้งคาเอาทพุตสูงสุดของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีนํามา
ทดสอบไวท่ี 350 mV เนื่องจากไพราโนมิเตอรตนแบบมียานการวัดคงที่เปน (Linear range) ท่ี 0-350 
mV ทดสอบที่ปริมาณเอาทพุตของไพราโนมิเตอรตนแบบที่ 300 mV (1,500 W/m2) และทําการลด
ปริมาณแสงของหลอดฮาโลเจนลงคร้ังละ 25 mV ทําการวัด และบันทึกผล 

HALOGEN LAMP

Pyranometer

4"

 
รูปท่ี 4.4 การทดสอบโดยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน 
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ตารางท่ี 4.7 การทดสอบการทํางานดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโต
ทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 
คร้ังท่ี 

มุมท่ีทําการทดลอง 
องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตทรานซิสเตอรแบบ
ท่ี 1 ( (mV) 

(mV) 
1 0 300 299 
2 0 275 265 
3 0 250 240 
4 0 225 213 
5 0 200 187 
6 0 175 159 
7 0 150 132 
8 0 125 107 
9 0 100 81 
10 0 75 57 
11 0 50 35 
12 0 25 15 
13 0 0 0 

 
ตารางบันทึกผลการทดสอบการทํางานดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโต
ทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 แอลดีอาร โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด โฟโตไดโอดแบบท่ี 1 โฟโตไดโอด
แบบท่ี 2 และเซลลแสงอาทิตย ทําการบันทึกผลในภาคผนวก ข 
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ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณวัดความเขมแสงท่ีสรางขึ้น ดวยการปรับความเขมแสง
ของหลอดฮาโลเจน เปรียบเทียบการทํางานกับไพราโนมิเตอรตนแบบ สามารถวิเคราะหผลไดดังนี้ 
1. จากผลการทดสอบการทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ี
ไดนอยกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 40 เปอรเซ็นต และคาของผลตาง
ของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 12.95 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.5 

 

การทดสอบไพราโนมิเตอรดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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ไพราโนมิเตอรตนแบบ

โฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1

 
 
รูปท่ี 4.5 ผลการทดสอบโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 ดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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2. จากผลการทดสอบการทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 พบวามีคาแรงดันไฟฟา
เอาทพุตท่ีไดมากกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 20 เปอรเซ็นต และคา
ของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 7.44 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ผลการทดสอบโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 ดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

46 



3. จากผลการทดสอบการทํางานของแอลดีอาร พบวามีคาปริมาณของแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ี
ได มากกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 148 เปอรเซ็นต และคาของผลตาง
ของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 48.49 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ผลการทดสอบแอลดีอารดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนเปรียบเทียบกับไพรา
โนมิเตอรตนแบบ 
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4. จากผลการทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด พบวามีคาแรงดันไฟฟา
เอาทพุตท่ีไดมากกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 4 เปอรเซ็นต และคาของ
ผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 1.19 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.8 
 

การทดสอบไพราโนมิเตอรดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดชนดิอินฟาเรดดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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5. จากผลการทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดแบบที่ 1 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ี
ไดมากกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 4 เปอรเซ็นต และคาของผลตาง
ของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 13.33 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.9 

 

การทดสอบไพราโนมิเตอรดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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รูปท่ี 4.9 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดแบบท่ี 1 ดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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6. จากผลการทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดแบบที่ 2 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ี
ไดมากกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 4 เปอรเซ็นต และคาของผลตาง
ของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 11.72 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.10 

 

การทดสอบไพราโนมิเตอรดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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รูปท่ี 4.10 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดแบบท่ี 2 ดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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7. จากผลการทดสอบการทํางานของเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก พบวามีคาแรงดันไฟฟา
เอาทพุตท่ีไดมีความใกลเคียงไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบท่ีมาก
ท่ีสุดเทากับ 4 เปอรเซ็นต และคาของผลตางของการทดสอบท่ีเฉล่ียเทากับ 1.12 เปอรเซ็นต ผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.11 
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รูปท่ี 4.11 ผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 
 จากการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีประยุกตสรางเปนอุปกรณวัดคาความ
เขมแสงอาทิตย ดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ  
สรุปผลไดวาไพราโนมิเตอรจากเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กใหผลของแรงดันไฟฟาเอาทพุตใกลเคียง
กับ  ไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด โดยมีคาผลตางเฉล่ียท่ี 1.12 เปอรเซ็นต 
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4.4.2 การทดสอบมุมรับแสงของอุปกรณ 
ทําการทดสอบโดยการปรับมุมของแหลงกําเนิดแสง เพื่อทดสอบการตอบสนองตอความเขม

แสง ในมุมการรับแสงท่ีแตกตางกันของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีประยุกตสรางเปนอุปกรณวัดความ
เขมแสงเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ โดยทําการปรับมุมต้ังแต 90 องศา ถึง -90 องศา 
กําหนดใหทําการปรับมุมการทดสอบคร้ังละ 10 องศา 
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รูปท่ี 4.13 การทดสอบดวยการปรับมุมของแหลงกําเนิดแสงทุกๆ 10 องศา 
 

ตารางท่ี 4.8 การทดสอบการทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตทรานซิสเตอร1  
(mV) (mV) 

1 90 19 4 
2 80 21 5 
3 70 25 6 
4 60 36 8 
5 50 55 11 
6 40 73 24 
7 30 86 43 
8 20 110 91 
9 10 125 101 
10 0 135 114 
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ตารางท่ี 4.8 การทดสอบการทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ (ตอ) 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตทรานซิสเตอร1  
(mV) (mV) 

11 -10 123 100 
12 -20 108 90 
13 -30 85 45 
14 -40 73 25 
15 -50 54 11 
16 -60 36 9 
17 -70 24 6 
18 -80 22 5 
19 -90 18 4 

 
ตารางบันทึกผลการทดสอบการทํางานของทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 แอลดีอาร  โฟโตไดโอด

ชนิดอินฟาเรด  โฟโตไดโอดแบบท่ี 1  โฟโตไดโอดแบบท่ี 2 และเซลลแสงอาทิตย ในมุมการรับแสง
ท่ีกําหนด เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ ทําการบันทึกผลในภาคผนวก ข 
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ผลการทดสอบดวยการปรับมุมแสงจากหลอดฮาโลเจน เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบ สามารถวิเคราะหผลไดดังนี้ 

1. การทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดนอยกวา
ตนแบบแตมีพฤติกรรมการทํางานใกลเคียงกับตนแบบในระดับหนึ่ง ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 
4.14 และ4.15 

 

การทดสอบดวยการปรับมุมการรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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   รูปท่ี 4.14 ผลการทดสอบโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับ    
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

คาแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับ
โฟโตทรานซิสเตอรแบบที่ 1
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รูปท่ี 4.15 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.15 จะเกิดคาความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตท่ีมีความแตกตาง
มากข้ึนในมุม -70 ถึง -40 องศา และเปล่ียนแปลง ไปในทางตรงกันขามอยางรวดเร็วในมุม -40 ถึง -20 
องศาและมีการลดลงของเอาทพุตลดลงอยางรวดเร็วในมุม 20 ถึง 40 องศา โดยประมาณและจะมี
เอาทพุตท่ีมีความแตกตางลดนอยลงในมุม 40 ถึง 90 องศา 

2. การทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตนอยเม่ือแสง
ตกกระทบดานขางโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 และจะใหเอาทพุตเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือแสง
ตกกระทบดานบนของทรานซิสเตอรโดยตรงสอดคลองกับมุมการทํางานของอุปกรณ [26] ผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.16 และ4.17 
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   รูปท่ี 4.16 ผลการทดสอบโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับ    
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับโฟ
โตทรานซิสเตอรแบบที่ 2
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รูปท่ี 4.17 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.17 จะเกิดคาความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตท่ีมีความแตกตาง
มากข้ึนในมุม -60 ถึง -30 องศา และเปล่ียนแปลง ไปในทางตรงกันขามอยางรวดเร็วจนมีเอาทพุต
มากกวาตนแบบในมุม -30 ถึง -20 องศาและมีการลดลงของเอาทพุตลดลงอยางรวดเร็วในมุม 20 ถึง 
40 องศา โดยประมาณและจะมีเอาทพุตท่ีมีความแตกตางลดนอยลงในมุม 40 ถึง 90 องศา 

3. การทํางานของแอลดีอาร พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมากกวาตนแบบแตมี
พฤติกรรมการการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของเอาทพุตสอดคลองกับตนแบบ แตเนื่องปริมาณของเอาทพุตท่ี
แตกตางกันมาก ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.18 และ4.19 
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        รูปท่ี 4.18 ผลการทดสอบแอลดีอารในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอร
ตนแบบ 
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รูปท่ี 4.19 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัแอลดีอาร 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.19 จะเกิดความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตนแบบมาก แตจะอยูในระดับท่ีใกลเคียงกัน 

4. การทํางานของโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตนอยเม่ือแสง
ตกกระทบดานขางของโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด และจะใหเอาทพุตเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือ
แสงตกกระทบดานบนของโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดสอดคลองกับมุมการทํางานของอุปกรณ [28] 
ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.20 และ4.21 
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     รูปท่ี 4.20 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับ     
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบ
กับโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด
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รูปท่ี 4.21 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.21 จะเกิดคาความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตท่ีมีความแตกตาง
มากข้ึนในมุม -70 ถึง -20 องศา และเปล่ียนแปลง ไปในทางตรงกันขามอยางรวดเร็วจนมีเอาทพุต
มากกวาตนแบบในมุม -20 ถึง -10 องศา และมีการลดลงของเอาทพุตลดลงอยางรวดเร็วในมุม 10 ถึง 
20 องศา และจะมีเอาทพุตท่ีมีความแตกตางลดนอยลงในมุม 20 ถึง 90 องศา 

5. การทํางานของโฟโตไดโอดแบบท่ี 1 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตนอยเม่ือแสงตก
กระทบดานขางโฟโตไดโอดแบบท่ี 1 และจะใหเอาทพุตเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือแสงตกกระทบ
ดานบนของโฟโตไดโอดโดยตรงสอดคลองกับมุมการทํางานของอุปกรณ [29] ผลการทดสอบแสดง
ดังรูปท่ี 4.22 และ4.23 
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          รูปท่ี 4.22 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดแบบที่ 1 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกบั                  
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับ
โฟโตไดโอดแบบที่ 1
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รูปท่ี 4.23 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัโฟโตไดโอดแบบที ่1 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.23 จะเกิดคาความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตท่ีมีความแตกตาง
มากข้ึนในมุม -90 ถึง -40 องศา และเปล่ียนแปลง ไปในทางตรงกันขามอยางรวดเร็วจนมีเอาทพุต
เทากับตนแบบในมุม -20 ถึง -10 องศา และมีการลดลงของเอาทพุตลดลงอยางรวดเร็วในมุม 10 ถึง 20 
องศา และจะมีเอาทพุตท่ีมีความแตกตางลดนอยลงในมุม 40 ถึง 90 องศา 

6. การทํางานของโฟโตไดโอดแบบท่ี 2 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตนอยเม่ือแสงตก
กระทบดานขางโฟโตไดโอดแบบท่ี 2 และจะใหเอาทพุตเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือแสงตกกระทบ
ดานบนของโฟโตไดโอดโดยตรงสอดคลองกับมุมการทํางานของอุปกรณ [29] ผลการทดสอบแสดง
ดังรูปท่ี 4.24 และ4.25 
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            รูปท่ี 4.24 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดแบบที่ 2 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกบั 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับ
โฟโตไดโอดแบบที่ 2
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รูปท่ี 4.25 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัโฟโตไดโอดแบบที ่2 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี4.25 จะเกิดคาความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตท่ีมีความแตกตาง
มากข้ึนในมุม -80 ถึง -30 องศา และเปล่ียนแปลง ไปในทางตรงกันขามอยางรวดเร็วจนมีเอาทพุต
เทากับตนแบบในมุม -30 ถึง -20 องศา และมีการลดลงของเอาทพุตลดลงอยางรวดเร็วในมุม 20 ถึง     
-30 องศา และจะมีเอาทพุตท่ีมีความแตกตางลดนอยลงในมุม 30 ถึง 80 องศา 

7. การทํางานของเซลลแสงอาทิตยเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ พบวามีคา
แรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีความใกลเคียงไพราโนมิเตอรตนแบบในทุกๆมุมท่ีทําการทดสอบ ผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.26 และ4.27 

การทดสอบดวยการปรับมุมการรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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รูปท่ี 4.26 ผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตย ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบ 

 

คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบ
กับเซลลแสงอาทิตย
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รูปท่ี 4.27 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัเซลลแสงอาทิตย 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.27 จะมีพฤติกรรมเอาทพุตใกลเคียงกับตนแบบมากท่ีสุด เม่ือ
พิจารณาอยางระเอียดจะมีผลของพฤติกรรมดังนี้ ในมุม -90 ถึง -60 องศา เอาทพุตของเซลล
แสงอาทิตยจะนอยกวาตนแบบเล็กนอย ในมุม -60 ถึง -40 องศา เอาทพุตของเซลลแสงอาทิตยเพิ่มข้ึน
จนมากกวาตนแบบเล็กนอย เม่ือการทดสอบถึงในมุม 50 ถึง 60 องศา เอาทพุตของเซลลแสงอาทิตย
ลดลงจนนอยกวาตนแบบ ในมุม 60 ถึง 90 องศา เอาทพุตของเซลลแสงอาทิตยปรับตัวสูงข้ึนจน
ใกลเคียงกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
 

สรุปผลการทดสอบไดวา เซลลแสงอาทิตยใหผลใกลเคียงกับไพราโนมิเตอรตนแบบมาก
ท่ีสุดเนื่องจากมีพื้นผิวในการรับแสงเปนพื้นผิวเรียบในสวนของโฟโตทรานซิสเตอร และโฟโต
ไดโอดมีความโคง พื้นท่ีรับแสงถูกออกแบบใหอยูดานบนของอุปกรณ ทําใหมีผลของการรับแสง
ทางดานขางของอุปกรณนั้นใหเอาทพุตมีคานอย หากตองการเพิ่มพื้นท่ีรับแสงตองใชอุปกรณในการ
รวมแสงตอรวม [32, 33]  
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4.4.3 การทดสอบดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
ทําการทดสอบดวยความเขมแสงจากอาทิตย  เพื่อทดสอบการตอบสนองตอความเขมแสงจาก

ดวงอาทิตยจริง ของไพราโนมิเตอรแบบตางๆท่ีสรางข้ึน เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
 

ตารางท่ี 4.9 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 13 สิงหาคม 2553 

 
เวลา 

 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร 1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร 2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโต
ไดโอดชนิด
อินฟาเรด 

(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโต
ไดโอด 2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
 

8:36 45 26 20 156 38 16 22 45 

9:01 49 29 23 162 41 18 25 49 

9:25 51 30 22 165 40 18 24 51 

9:50 65 39 29 187 52 24 32 66 

10:31 83 53 40 207 68 33 44 84 

11:02 46 72 38 195 61 30 40 46 

11:36 85 114 71 242 105 56 74 84 

11:56 79 110 66 238 98 53 69 80 

12:24 35 61 26 181 46 21 29 44 

12:55 87 57 43 215 73 35 46 86 

13:27 109 76 50 240 94 48 63 107 

13:56 93 62 49 222 77 40 52 91 

14:36 46 25 23 160 39 18 23 44 

14:59 73 50 31 198 54 26 34 71 

15:29 65 40 32 188 53 26 34 64 

16:00 39 22 20 150 31 16 20 39 
 
 ตารางบันทึกผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวง
อาทิตย เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ วันท่ี 14, 15, 16, 18, 19, 23, 24, 25 และ26 สิงหาคม 
2553 ทําการบันทึกผลในภาคผนวก ข 
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ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบในระยะเวลา 10 วันเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 

ในการการทดสอบนี้เพื่อตองการอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีใหเอาทพุตใกลเคียงกับตนแบบมาก
ท่ีสุดเม่ือใชกับแสงอาทิตยจริง โดยกําหนดการทดสอบ 10 วัน โดยผลการทดสอบมีดังตอไปนี้ 

 1.การทดสอบวันท่ี 13 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีเมฆมากตลอดวัน ผลการทดสอบ
พบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด คาของ
ผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 2.79 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.29 
 

  
 

รูปท่ี 4.29 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 13 สิงหาคม 2553 
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2.การทดสอบวันท่ี 14 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีเมฆมากตลอดวันผลจากการทดสอบพบวา
เซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตาง
ของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 3.04 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.30 

 

 
 
รูปท่ี 4.30 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

วันท่ี 14 สิงหาคม 2553 
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3.การทดสอบวันท่ี 15 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 0.98 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.31 

 

 
 

รูปท่ี 4.31 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 15 สิงหาคม 2553 
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4.การทดสอบวันท่ี 16 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 2.35 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.32 

 

 
 
รูปท่ี 4.32 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

วันท่ี 16 สิงหาคม 2553 
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5.การทดสอบวันท่ี 18 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 3.12 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.33 

 

 
 

รูปท่ี 4.33 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 18 สิงหาคม 2553 
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6.การทดสอบวันท่ี 19 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 2.35 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.34 

 

 
 
รูปท่ี 4.34 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

วันท่ี 19 สิงหาคม 2553 
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7.การทดสอบวันท่ี 23 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตยในชวงเชาและมีเมฆมาก
ตั้งแตเวลา 10:30 นาฬิกา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับ
กับไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 1.93 เปอรเซ็นต แสดง
ดังรูปท่ี 4.35 

 

 
 

รูปท่ี 4.35 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 23 สิงหาคม 2553 
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8.การทดสอบวันท่ี 24 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 1.22 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.36 

 

 
 

รูปท่ี 4.36 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 24 สิงหาคม 2553 
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9.การทดสอบวันท่ี 25 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 0.59 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.37 

 

 
 

รูปท่ี 4.37 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 25 สิงหาคม 2553 
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10.การทดสอบวันท่ี 26 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาจากเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโน
มิเตอรตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 1.19 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 
4.38 

 

 
 

รูปท่ี 4.38 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 26 สิงหาคม 2553 

 
 

 สรุปผลจาการทดสอบดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน การทดสอบดวยการปรับมุมการ
รับแสงจากหลอดฮาโลเจน และการทดสอบดวยแสงจากดวงอาทิตย 
 ผลจากการทดสอบแสดงใหเห็นวาอุปกรณวัดความเขมแสงท่ีสรางจากแผงเซลลแสงอาทิตย
ขนาดเล็กสามารถใหผลเอาทพุตใกลเคียงกับไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด ซ่ึงใหผลเปนท่ีนาพอใจ 
จึงสรุปไดวาแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กสามารถใชวัดคาความเขมแสงอาทิตยทดแทนการใชไพรา
โนมิเตอรไดหนึ่ง แตหากตองการความแมนยําในการวัดสูงๆ ยังจําเปนตองใชไพราโนมิเตอรเนื่องจาก
มีผลการทดสอบท่ีไดรับรองตามมาตรฐานการทดสอบ   
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การทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กเพิ่มเติม  
 ทําการทดสอบเพิ่มโดยใชเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กขนาด 1 โวลต สองแผงท่ีมีรูปแบบท่ี
แตกตางกัน และเซลลแสงอาทิตยขนาด 4 โวลตจํานวนหน่ึงแผง มาทําการทดสอบผลท่ีไดแสดง
ดังตอไปนี้ 
           
ตารางท่ี 4.10 การทดสอบการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 3 แผง ท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับไพราโน

มิเตอรตนแบบดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน 
คร้ัง
ท่ี 

มุมท่ีทําการ
ทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

เซลลแสงอาทิตย
ขนาด 1 โวลต

แบบท่ี1 

(mV) 

เซลลแสงอาทิตย
ขนาด 1 โวลต

แบบท่ี2 

เซลลแสงอาทิตย
ขนาด 4 โวลต 

(mV) 
(mV) 

1 0 300.00 300.00 301.00 300.00 
2 0 275.00 276.00 275.00 275.00 
3 0 250.00 252.00 251.00 251.00 
4 0 225.00 228.00 227.00 226.00 
5 0 200.00 203.00 201.00 202.00 
6 0 175.00 177.00 176.00 176.00 
7 0 150.00 152.00 150.00 151.00 
8 0 125.00 126.00 125.00 125.00 
9 0 100.00 100.00 100.00 101.00 
10 0 75.00 74.00 75.00 75.00 
11 0 50.00 49.00 49.00 49.00 
12 0 25.00 24.00 24.00 24.00 
13 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 ผลจาการทดสอบการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 3 แผง ท่ีสรางข้ึนดวยการปรับแสงจาก
หลอดฮาโลเจนเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ พบวาเซลลแสงอาทิตยท้ัง 3 แผงใหเอาทพุต
ใกลเคียงกับไพราโนมิเตอรตนแบบ เม่ือนํามาคํานวณหาคาคาผลตางเฉล่ียได 0.01 เปอรเซ็นตท้ัง 3 
แผง 

 
ตารางท่ี 4.11 การทดสอบการการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 3 แผง ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
คร้ัง 
ท่ี 

มุมท่ีทําการ
ทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

เซลลแสงอาทิตย
ขนาด 1 โวลต

แบบท่ี1 

(mV) 

เซลลแสงอาทิตย
ขนาด 1 โวลต

แบบท่ี2 

เซลลแสงอาทิตย
ขนาด 4 โวลต 

(mV) 
(mV) 

1 90 19 17 18 18 
2 80 21 19 20 20 
3 70 25 21 24 23 
4 60 36 32 35 34 
5 50 55 54 54 54 
6 40 73 74 74 74 
7 30 86 87 88 87 
8 20 110 114 110 113 
9 10 125 127 127 126 
10 0 135 135 135 135 
11 -10 123 128 125 124 
12 -20 108 109 110 110 
13 -30 85 86 86 86 
14 -40 73 74 74 74 
15 -50 54 55 54 55 
16 -60 36 32 34 35 
17 -70 24 20 23 23 
18 -80 22 19 20 21 
19 -90 18 17 17 18 
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ผลการทดสอบดวยการปรับมุมแสงจากหลอดฮาโลเจน เปรียบเทียบการทํางานของเซลล
แสงอาทิตยขนาด 3 แผง กับไพราโนมิเตอรตนแบบ สามารถวิเคราะหผลไดดังนี้ 

1. การทํางานของของเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลตแบบท่ี 1 เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบ พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีความใกลเคียงไพราโนมิเตอรตนแบบในทุกๆมุมท่ีทํา
การทดสอบ  

 

 
 

      รูปท่ี 4.40 ผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลตแบบท่ี 1 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนด
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

 

รูปท่ี 4.41 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับเซลลแสงอาทิตย ขนาด 1 โวลต
แบบท่ี 1 
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2. การทํางานของของเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลตแบบท่ี 2 เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบ พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีความใกลเคียงไพราโนมิเตอรตนแบบในทุกๆมุมท่ีทํา
การทดสอบ  

 

 
 

        รูปท่ี 4.42 ผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลตแบบท่ี 1 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนด
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

 
 

รูปท่ี 4.43 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลต
แบบท่ี 2 
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3. การทํางานของของเซลลแสงอาทิตยขนาด 4 โวลต เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีความใกลเคียงไพราโนมิเตอรตนแบบในทุกๆมุมท่ีทําการ
ทดสอบ  

 

 
 

รูปท่ี 4.44 ผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาด 4 โวลต ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับ
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.45 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับเซลลแสงอาทิตยขนาด 4 โวลต 
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รูปท่ี 4.47 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัเซลลแสงอาทิตย 3 แผง 
 

สรุปผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กเพิ่มเติม 
 ผลการทดสอบดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน และการปรับมุมรับแสงจากหลอดฮาโล
เจน เปรียบเทียบการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 3 แผง กับไพราโนมิเตอรตนแบบ พบวาเซลล
แสงอาทิตยท้ัง 3 แผงท่ีนํามาทดสอบสามารถใหผลเอาทพุตใกลเคียงกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
สามารถนํามาใชวัดคาความเขมแสงอาทิตยทดแทนการซ้ือไพราโนมิเตอรท่ีมีราคาแพงได 
 ดั้งนั้นจึงเลือกใชเซลลแสงอาทิตยในการสรางเปนเซนเซอรวัดความเขมแสงอาทิตย และทํา
การทดสอบรวมกับชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา  
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 ทําการทดสอบไพราโนมิเตอรท่ีสรางจากแผงเซลลแสงอาทิตยเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน เพื่อทดสอบการทํางานรวมกับระบบท่ีสรางข้ึนแสดงดัง
ตารางตารางท่ี 4.12 

ตารางท่ี 4.12 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดวัดคาความเขมแสงอาทิตย 
 
 

ครั้งที่ 

ความเขม
แสงอาทิตยท่ีได

จากเซลล
แสงอาทิตย (W/m2) 

ความเขม
แสงอาทิตยท่ีวดัได
จาก ไพราโนมิเตอร 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
Apogee SP-110  

(W/m2) 

(%) 

1 0 0 - - 
2 95 100 5.26 94.74 
3 195 210 7.69 92.31 
4 300 315 5.00 95.00 
5 405 420 3.70 96.30 
6 505 525 3.96 96.04 
7 600 605 0.83 99.17 
8 695 705 1.44 98.56 
9 805 810 0.62 99.38 
10 905 910 0.55 99.45 
11 1005 1020 1.49 98.51 
12 1115 1110 0.45 99.55 

 
ตารางท่ี 4.13 การทดสอบความเท่ียงตรงของการวัดของชุดวัดคาความเขมแสงอาทิตย 

 
 

ครั้งที่ 

ความเขมแสงอาทิตยท่ีวดั
ไดจาก ไพราโนมิเตอร 

ความเขมแสงอาทิตยท่ีวดั
ไดจากเซลลแสงอาทิตย 

เปอรเซ็นตความเท่ียงตรง  

 (W/m2) Apogee SP-110  
(W/m2) 

(%) 

1 600 605  
 

99.50 
 

2 600 600 
3 600 605 
4 600 605 
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ตารางท่ี 4.13 การทดสอบความเท่ียงตรงของการวัดของชุดวัดคาความเขมแสงอาทิตย (ตอ) 
 
 

ครั้งที่ 

ความเขมแสงอาทิตยท่ีวดั
ไดจาก ไพราโนมิเตอร 

ความเขมแสงอาทิตยท่ีวดั
ไดจากเซลลแสงอาทิตย 

เปอรเซ็นตความเท่ียงตรง  

 (W/m2) Apogee SP-110  
(W/m2) 

(%) 

5 600 600  
 

99.50 

 

6 600 605 
7 600 600 
8 600 600 
9 600 605 
10 600 605 

 
4.5 การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตย 
 การทํางานของชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยจะเก็บขอมูลเปนไฟล .txt ใน
การทดสอบเราไดใชแผงเซลลแสงอาทิตยของ Inntech รุน IT 20 C ชนิด Mono Crystalline ซ่ึงมี
คุณสมบัติตามท่ีบริษัทระบุไวดังนี้ Pmax=20W, Imp=1.14A, Isc=1.32A,  Vmp=18V, Voc=22V   โดย
มีการติดต้ังไวภายนอกอาคารในสภาพการใชงานจริงเนื่องจากประเทศไทยอยูเหนือเสนศูนยสูตรโดย
จึงติดต้ังแผงหันไปทางทิศใตทํามุม 25 องศากับพื้นโลก เม่ือนําผลท่ีไดมาพล็อตกราฟคาของ
แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 4.48 และ เสนโคงกระแสและแรงดันไฟฟา ผลท่ีได
แสดงดังรูปท่ี 4.49 พล็อตกราฟโดยโปรแกรม Microsoft Office Excel จะทําใหทราบถึงคาของ
แรงดันไฟฟาขณะไมมีโหลด  ขณะรับโหลดเต็มพิกัด  กระแสไฟฟาขณะโหลดเต็มพิกัด และ
กระแสไฟฟาขณะช็อตเซอรกิตท่ี อุณหภูมิ 33 oC ความเขมแสงอาทิตย 650 W/m2  โดยมีคาตางๆดังนี้ 

1.แรงดันไฟฟาขณะไมมีโหลด = 18 V 
2.แรงดันไฟฟารับโหลดเต็มพิกัด   = 16 V 
3.กระแสไฟฟาขณะโหลดเต็มพิกัด = 0.5A 
4.กระแสไฟฟาขณะช็อตเซอรกิต = 0.69A 
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คาของกระแสและแรงดันไฟฟาที่ไดจากการทดสอบ
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รูปท่ี 4.48 คาของกระแสและแรงดันไฟฟาที่ไดจากการทดสอบ 
 

เสนโคงกระแสและแรงดัน

0
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กระแสไฟฟา (A)
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กระแสไฟฟาขณะช็อตเซอร

แรงดันไฟฟารับโหลดเต็มพกิัด 

กระแสไฟฟาขณะโหลดเต็มพิกัด

แรงดันไฟฟาขณะไมมีโหลด 

 

รูปท่ี 4.49 เสนโคงกระแสและแรงดันไฟฟาไดจากการทดสอบท่ีอุณหภมิู 43 oC ความเขมแสงอาทิตย 
867 W/m2   
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จากรูปท่ี 4.48 เม่ือนําคาท่ีไดนําผลท่ีไดมาพล็อตกราฟโดยใชโปรแกรม Microsoft Office 
Excel จะไดเสนโคงกระแส-แรงดันดังแสดงในรูปท่ี 4.49 

เม่ือทําการทดสอบการทํางานของตัวเครื่องท่ีจัดทําข้ึนในการเก็บขอมูลในชวงเวลาหางกัน 5 
นาที ทําการทดสอบ 5 คร้ัง ผลท่ีไดเม่ือนํามาพล็อตกราฟดังแสดงในรูปท่ี 4.50 

 

เสนโคงกระแสและแรงดัน

0
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12:50

 
 

       รูปท่ี 4.50 เสนโคงกระแสและแรงดันจากการทดสอบการทํางานของตัวเคร่ืองท่ีชวงเวลาหางกัน          
5 นาที 
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รูปท่ี 4.51 ชุดวดัคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา 

ขนาดของตัวเคร่ืองท่ีสรางข้ึน 
1. ความกวาง 18.5 เซนติเมตร 
2. ความยาว 26 เซนติเมตร 
3. ความสูง 7  เซนติเมตร 
4. น้ําหนกัรวม 1.6  กิโลกรัม  
5. ใชพลังงานจากแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต 2.3 แอมแปรตอช่ัวโมง 
6. มีอัตราการใชกระแสไฟฟา 0.23 แอมแปร 

 

4.6 สรุปการทดสอบและหัวขอของการทดสอบ 
ในบทนี้ไดการทดสอบการทํางานของชุดวัดคาแรงดันไฟฟา การทํางานของชุดวัดคา

กระแสไฟฟา การทํางานของชุดวัดคาอุณหภูมิ การทํางานของชุดวัดคาความเขมแสงอาทิตย และการ
ทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเพ่ือจัดสรางเปนอุปกรณวัดคาความเขมแสงอาทิตย โดยมีสรุปผลของ
การทดสอบแสดงไวในบทตอไป 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอการศึกษาและออกแบบชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลล
แสงอาทิตย แบบพกพา โดยตองการใหสามารถเคล่ือนยายไดสะดวก ไดนําไมโครคอนโทรลเลอร 
ตระกูล dsPIC ของบริษัท Microchip มาประยุกตใชในการเก็บคาพารามิเตอรและประมวลผล โดยมี
คาพารามิเตอรท่ีตองการเก็บคามีดังนี้คือ กระแส  แรงดัน อุณหภูมิ และความเขมแสงของดวงอาทิตย 
เนื่องจากไพราโนมิเตอรท่ีใชในการวัดความเขมแสงอาทิตยนั้น มีราคาแพงจึงศึกษาและจัดสรางข้ึน
จากอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ท่ีสามารถหาซ้ือไดภายในประเทศ ผลการทดสอบภาครับสัญญาณ และ
เซนเซอรท่ีได แสดงดังตารางท่ี 5.1  

 
ตารางท่ี 5.1 สรุปผลการทดสอบภาครับสัญญาณ และเซนเซอร 

                ภาครับสัญญาณ และเซนเซอร 
 

หัวขอการทดสอบ 

ชุดวัดคา
แรงดันไฟฟา 

 

ชุดวัดคา
กระแสไฟฟา 

 

ชุดวัดคา
อุณหภูมิ 

ชุดวัดคา
ความเขม
แสงอาทิตย 

คาเฉล่ียคาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน 0.617 % 1.384 % 0.42% 2.82 % 
คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความถูกตอง 99.38 % 98.62 % 99.50 % 97.18 % 

เปอรเซ็นตความเท่ียงตรง 99.92 % 99.80 % 99.60 % 99.50 % 
 
 สรุปผลการทดสอบ 
 1.ตัวเคร่ืองสามารถวัด และเก็บคากระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา อุณหภูมิและความเขมแสงของ
แผงเซลลแสงอาทิตย 

2.เซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กสามารถนํามาประยุกตใชทดแทนไพราโนมิเตอรได 
 3.สามารถเคล่ือนยายไดสะดวกเนื่องจากมีน้ําหนัก 1.6 กิโลกรัม  



ขอเสนอแนะ 5.2 

 5.2.1 ระยะเวลาในการใชงานตอเนื่องนั้นมีจํากัด หากตองการใชงานเปนระยะเวลานาน
จําเปนตองมีแบตเตอร่ีสํารอง 
 5.2.2 ในการอานขอมูลท่ีไดนั้นจําเปนจะตองคํานวณโดยใชคาอัตราตัวคูณท่ีผูจัดทํากําหนด 
ทําใหไมสะดวกในการอานคาดังนั้นควรมีการพัฒนาโปรแกรมในการรองรับการทํางานเพื่อความ
สะดวกยิ่งข้ึนตอไป 
 5.2.3 การสรางไพราโนมิเตอรนั้นเปนการทดสอบเพื่อหาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีสามารถ
ทํางานใหผลใกลเคียงกับตัวตนแบบเทานั้น หากตองมีการผลิตข้ึนมาจําหนาย จําเปนจะตองมีการ
ทดสอบตามท่ีมีมาตรฐานกําหนดตอไป 
  

 

89 



เอกสารอางอิง 
 

[1] ชาย ชีวะกตุ และชนานัญ บัวเขียว, “การผลิตไฟฟาโดยเซลลแสงอาทิตย” วารสารนโยบายพลังงาน, 
กรกฎาคม-กันยายน 2543, ฉบับท่ี 49 

[2] เอกรินทร วาสนาสง, “ระบบบันทึกขอมูลและวัดคาคุณสมบัติกระแสและแรงดันแบบพกพา
สําหรับแผงเซลลแสงอาทิตย”, EECON 29, พ.ศ. 2549, หนา 317-320 

[3] นคร ภักดีชาติและชัยวัฒน ล้ิมพรจิตรวิไล, คูมือการทดลอง dsPIC Microcontroller เบื้องตนดวย
ภาษา C กับ  MPLAB C 30.พิมพคร้ังท่ี1.สถานท่ีพิมพ:บริษัท อินโนเวตีฟ อ็กเพอริเมนต จํากัด 

[4] สันติ หวังนิพพานโต,วิฑูรย อบรม,อดิศักดิ์ หวังหนับ,พงศพันธ กัลปปาและสมเกียรติ พระแกว, 
“การพัฒนาเคร่ืองมือวัด IV CURVE สําหรับทดสอบเซลลแสงอาทิตย”,ENETT49, พ.ศ. 2549 

[5] Electricity Generating Authority of Thailand http (Online), //www2.egat.co.th/re/solarcell/ 
solarcell.htm (10 October 2009). 

[6] Mohamed Azab, “Improved Circuit Model of Photovoltaic Array”, Proceedings of  World 
Academy of Science, Gingering and Technology  ,Vol  34,2008 pp. 857-860. 
ไชยยันต บุญมี และ นภัทร วัจนเทพินทร, “การทดสอบระบบการวัดและแสดงผลการทํางานของ
ระบบการผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบตอเขาระบบบนอาคารเรียน”, สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ, หนา 224-231. 

[7] 

รุงโรจน สุริโยภาสุไร, ทวีศักดิ์ ตันอราม และปกรณ สมบูรณกิจ, “การพัฒนาชุดจําลองระบบผลิต
ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเพื่อการศึกษาสําหรับหองปฏิบัติการ”, นเรศวรวิจัยคร้ังท่ี 3, พ.ศ. 
2550, หนา 355-360 

[8] 

วรพงศ ตั้งศรีรัตน, ออปแอมปและการประมวลผลสัญญาณอนาลอก. กรุงเทพฯ: เม็ดทราย พร้ินต้ิง, 
2545. หนา 1-91.  

[9] 

ประจิน พลังสันติกุล, การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC30F ดวยคอมไพเลอร  

MPLAB C.กรุงเทพฯ: แอพซอฟตเทค, 2551. หนา 1-370. 
[10] 

[11] เอกรินทร วาสนาสง และสมศักดิ์ เสนาภักดี, “เคร่ืองมือวัดคุณสมบัติกระแสและแรงดันไฟฟา
ของเซลลแสงอาทิตยโดยใชแสงกระพริบ”, EECON 27, พ.ศ. 2547, หนา 157-160 

[12] Mukaro,R. andCarelse, X.F.,“A microcontroller-based data acquisition system for solar 
radiation and environmental monitoring”, IEEE, Vol 48, 1999.pp.1232-1238. 

[13] ฐิติพร เจาะจง และนิพนธ เกตุจอย, “การศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงความตานทานภาย 
ในตอประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย”, ENETT 6, พ.ศ. 2553. 

90 
 



91 
 

[14] Wenham,S.R. et al., Applied Photovoltaics, USA : Earthscan, 2007 .pp1-272. 
[15] อํานาจ ฉิมทวี และนิพนธ เกตุจอย, “การประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสง 

อาทิตยในระบบโครงขายไฟฟาขนาดเล็ก”, ENETT6, พ.ศ. 2553. 
[16] อนุรักษ เกษวัฒนากุล และฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล, “การประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 

ทดสอบหาคา I-V Curve ของแผงเซลลแสงอาทิตย”, PEC8, พ.ศ. 2553.หนา 345-348 
[17] อนุรักษ เกษวัฒนากุล และฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล, “เคร่ืองวัดและบันทึกคาพารามิเตอรของแผง

เซลลแสงอาทิตยแบบพกพา โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC”, ENETT6, พ.ศ. 2553. 
[18] นภัทร วัจนเทพินทร, อุปกรณอิเล็กทรอนิกส, บริษัท สกายบุกส จํากัด, 2545, หนา 1-300. 
[19] ยืน ภูวรวรรณ, ทฤษฎีและการใชงานอิเล็กทรอนิกส, บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด(มหาชน), 2536,

หนา 80-250. 
[20] สมพล บุญญสุวรรณโณ, การวัดและเคร่ืองมือวัดทางไฟฟา, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

รัตนโกสินทร, 2551,หนา 1-200. 
[21]  apogeeinstruments.inc, “Pyronometer SP-110 Manual”, http://www.apogeeinstruments.com 
[22] JAY JEONG, “An optical power meter and a thermopile detector both have applications                           

in photovoltaics research. These tools will find increased demand as the field of 
photovoltaic research grows.”, http://www.optoiq.com 

[23] Welwyn Components Limited, “Open AirSense Resistors”, http://www.welwyn-tt.com 
[24] Microchip Technology Inc.,“TC1047A Temperature-to-Voltage Converter PICtail™ Demo                           

Board User’s Guide”, http://www.microchip.com 
[25] Vishay Intertechnology, Inc.,“Silicon NPN Phototransistor” http://www.es.co.th 
[26] Semiconductor Group, “NPN-Silizium-Fototransistor Silicon NPN Phototransistor”, 

http://www.stanford.edu 
[27] WAITRONY CO LIMITED, “Photo Conductive Cell”, http://www.es.co.th 
[28] Vishay Intertechnology, Inc., “GaAlAs IR Emitting Diode in ø 5 mm”, http://www.es.co.th 
[29] Semiconductor Group, “NPN-Silizium-Fototransistor”, http://www.stanford.edu 
[30] Microchip Technology Inc., “dsPIC30F4011/4012 Data Sheet”, http://www.microchip.com 
 [31] ETT CO.,LTD.,“ET-USB FLASH DRIVE”, http://www.etteam.com 
[32] Michalsky, J. J., Harrison, L.C. and Berkheiser, W.E., “Cosine response characteristics of some  

radiometric and photometric sensors.,” Pergamon, Vol. 54, No. 6, 1995 pp. 397-402. 
[33] Bajons, P., Wernhart, U. and Zeiler, H., “A sensor element for direct radiation measurement.,” 

Pergamon, Vol. 63, No. 2, 1998 pp. 125–134. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก   ก 
โครงสรางและการใชงาน      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

โครงสรางชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตย 
 เม่ือทําการออกแบบวงจรท่ีจําเปนของระบบแลว ในข้ันตอนการจัดสรางไดแบงตัวเคร่ือง
ออกเปนสองสวนคือ ชุดคอนโทรลเลอร และชุดรับสัญญาณ แสดงดังรูปท่ี ก.1 และรูปท่ี ก.2 
 

 

รูปท่ี ก.1 ชุดคอนโทรลเลอร 
 

 

รูปท่ี ก.2 ชุดรับสัญญาณ 

 ชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพาแสดงดังรูปท่ี ก.3 
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รูปท่ี ก.3 ชุดวดัคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา 

 ข้ันตอนการทาํงานของของตัวเครื่องสามารถแบงไดดังนี ้
   คือสวิตซ Start 1 เปนการแสดงผลของขอมูลท่ีบันทึกอยูใน EEPROM ข้ันตอนการทํางาน
แสดงดังรูปท่ี ก.4 

1 

2 

3 

1 

Start 1

อานคาจาก
EEPROM

แสดงผลโดยโปรแกรม
Hyper Terminal

END
 

รูปท่ี ก.4 การแสดงผลของขอมูลท่ีบันทึกอยูใน EEPROM 
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   คือสวิตซ Start 2 การทดสอบการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยและบันทึกคาพารามิเตอร
ลงใน EEPROM 

2 

                                   

Start 2

Electronic Load
ทํางาน

ทําการสุมและแปลงสัญญาณ
A/D

เก็บคาขอมูลลง
EEPROM

ตรวจสอบจํานวน
คาพารามิเตอร

END

NO

YES

 

รูปท่ี ก.5 การทดสอบการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยและบันทึกคาพารามิเตอร 
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 คือสวิตซ Start 3 การทดสอบการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตย และบันทึกคาขอมูลลงใน 
USB FLASH DRIVE 

3 

            

Start 3

Electronic Load
ทํางาน

ทําการสุมและแปลงสัญญาณ
A/D

เก็บคาขอมูลลง
EEPROM

ตรวจสอบจํานวน
คาพารามิเตอร

บันทึกขอมูลลง
USB FLASH 

DRIVE 

END

NO

YES

ตรวจสอบจํานวนการสุม
และแปลงสัญญาณ

YES

NO

 
รูปท่ี ก.6 การทํางานแบบสามารถกําหนดจาํนวนรวบการทํางาน 
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ขอบเขตของการทํางานของตัวเครื่อง 
ในการทําวิทยานิพนธค ร้ังนี้ได ทําการสรางชุดรับสัญญาณจากภายนอก  โดยจะมี

คาพารามิเตอรท่ีตองการคือ แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา อุณหภูมิและความเขมแสงอาทิตย เนื่องจาก
ในการเก็บคาของไมโครคอนโทรลเลอรจะตองเปนแรงดันไฟฟาท่ีไมเกิน 5 โวลต และในการบันทึก
คาลง Flash Drive ผานอุปกรณ ET-USB FLASH DRIVE จําเปนจะตองกําหนดจํานวนขอมูลท่ีจะ
เขียนเปนจํานวน Byte ดังนั้นเพื่อท่ีจะสามารถกําหนดคาไดจึงจําเปนบวกคา 1000 เขาไปกับ
คาพารามิเตอรท่ีเก็บได เพื่อความสะดวกในการอานคาพารามิเตอรท่ีไดผูจัดทําจึงไดกําหนดสมการใน
การอานคาดังนี้ 

แรงดันไฟฟา = (แรงดันไฟฟาท่ีได-1000) x 0.048828125    (1) 

กระแสไฟฟา = (กระแสไฟฟาท่ีได -1000) x 0.0048828125    (2) 

ความเขมแสงอาทิตย = (ความเขมแสงอาทิตยท่ีได-1000) x 0.0488763426   (3) 

อุณหภูมิ สามารถเปรียบเทียบคาไดจากตาราง  

ตารางท่ี ก.1 เปรียบเทียบการอานคาของอุณหภูมิ 
อุณหภูมิ(องศา) คาท่ีวัดไดจากไมโครคอนโทรลเลอร 

25 511.4949 
26 518.3148 
27 525.1347 
28 531.9547 
29 538.7746 
30 545.5945 
31 552.4145 
32 559.2344 
33 566.0543 
34 572.8743 
35 579.6942 
36 586.5141 
37 593.3341 
38 600.154 
39 606.9739 
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ตารางท่ี ก.1 เปรียบเทียบการอานคาของอุณหภูมิ (ตอ) 
อุณหภูมิ(องศา) คาท่ีวัดไดจากไมโครคอนโทรลเลอร 

40 613.7939 
41 620.6138 
42 627.4337 
43 634.2537 
44 641.0736 
45 647.8935 
46 654.7135 
47 661.5334 
48 668.3533 
49 675.1732 
50 681.9932 
51 688.8131 
52 695.633 
53 702.453 
54 709.2729 
55 716.0928 
56 722.9128 
57 729.7327 
58 736.5526 
59 743.3726 
60 750.1925 

*หมายเหตุ ในการเปรียบเทียบการอานคาของอุณหภูมิจําเปนจะตองปดคาทศนิยม 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก   ข 
รวมตารางผลการทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

รวมตารางผลการทดสอบ 
 

ตารางท่ี ข.1 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโต
ทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 
(mV) (mV) 

1 0 325 324 
2 0 300 301 
3 0 275 279 
4 0 250 257 
5 0 225 232 
6 0 200 208 
7 0 175 185 
8 0 150 161 
9 0 125 137 
10 0 100 111 
11 0 75 85 
12 0 50 59 
13 0 25 30 
14 0 0 0 

 
ตารางท่ี ข.2 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของแอลดีอาร 

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 

(องศา) 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ แอลดีอาร 

(mV) (mV) 
1 0 327 327 
2 0 300 314 
3 0 275 304 
4 0 250 290 
5 0 225 275 
6 0 200 258 
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ตารางท่ี ข.2 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของแอลดีอาร 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ (ตอ) 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ แอลดีอาร 
(mV) (mV) 

7 0 175 240 
8 0 150 218 
9 0 125 198 
10 0 100 167 
11 0 75 138 
12 0 50 104 
13 0 25 62 
14 0 0 8 

 
ตารางท่ี ข.3 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโตไดโอด

ชนิดอินฟาเรด เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 

องศา) 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

( (mV) 
โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด

(mV) 
1 0 330 330 
2 0 300 301 
3 0 275 277 
4 0 250 253 
5 0 225 228 
6 0 200 203 
7 0 175 178 
8 0 150 153 
9 0 125 127 
10 0 100 101 
11 0 75 75 
12 0 50 50 
13 0 25 24 
14 0 0 0 
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ตารางท่ี ข.4 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโตไดโอด
แบบท่ี 1  เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอดแบบท่ี 1 
(mV)  (mV) 

1 0 135 135 
2 0 300 312 
3 0 275 294 
4 0 250 274 
5 0 225 251 
6 0 200 227 
7 0 175 201 
8 0 150 173 
9 0 125 144 
10 0 100 115 
11 0 75 85 
12 0 50 56 
13 0 25 28 
14 0 0 0 

 
ตารางท่ี ข.5 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโตไดโอด

แบบท่ี 2  เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 

(องศา) 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอดแบบท่ี 2  

(mV) (mV) 
1 0 333 333 
2 0 300 309 
3 0 275 289 
4 0 250 268 
5 0 225 246 
6 0 200 223 
7 0 175 197 
8 0 150 171 
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ตารางท่ี ข.5 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโต
ไดโอดแบบที่ 2  เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ (ตอ) 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอดแบบท่ี 2  
(mV) (mV) 

9 0 125 145 
10 0 100 117 
11 0 75 89 
12 0 50 59 
13 0 25 30 
14 0 0 0 

 
ตารางท่ี ข.6 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของเซลล

แสงอาทิตย เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 

(องศา) 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ เซลลแสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
1 0 307 307 
2 0 300 300 
3 0 275 276 
4 0 250 252 
5 0 225 228 
6 0 200 203 
7 0 175 177 
8 0 150 152 
9 0 125 126 
10 0 100 100 
11 0 75 74 
12 0 50 49 
13 0 25 24 
14 0 0 0 

 
 

103 



 

ตารางท่ี ข.7 การทดสอบการทํางานของโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตทรานซิสเตอร2  
(mV) (mV) 

1 90 19 4 
2 80 21 5 
3 70 25 6 
4 60 36 7 
5 50 55 9 
6 40 73 14 
7 30 86 23 
8 20 110 60 
9 10 125 140 
10 0 134 146 
11 -10 123 145 
12 -20 108 140 
13 -30 85 61 
14 -40 73 24 
15 -50 54 13 
16 -60 36 9 
17 -70 24 7 
18 -80 22 5 
19 -90 18 4 
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ตารางท่ี ข.8 การทดสอบการทํางานของแอลดีอาร ในมุมการรับแสงท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับ 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ แอลดีอาร 
(mV) (mV) 

1 90 19 84 
2 80 21 92 
3 70 25 96 
4 60 36 110 
5 50 55 152 
6 40 73 162 
7 30 86 169 
8 20 110 194 
9 10 125 203 
10 0 134 205 
11 -10 123 202 
12 -20 108 192 
13 -30 85 171 
14 -40 73 163 
15 -50 54 153 
16 -60 36 109 
17 -70 24 95 
18 -80 22 90 
19 -90 18 83 
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ตารางท่ี ข.9 การทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดชนดิอินฟาเรด ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด 
(mV) (mV) 

1 90 19 1 
2 80 21 2 
3 70 25 2 
4 60 36 5 
5 50 55 8 
6 40 73 26 
7 30 86 35 
8 20 110 52 
9 10 125 133 
10 0 134 134 
11 -10 123 131 
12 -20 108 55 
13 -30 85 34 
14 -40 73 26 
15 -50 54 8 
16 -60 36 5 
17 -70 24 2 
18 -80 22 2 
19 -90 18 1 
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ตารางท่ี ข.10 ผลการทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดแบบที่ 1 ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอด 1 
(mV)  (mV) 

1 90 19 5 
2 80 21 6 
3 70 25 7 
4 60 36 9 
5 50 55 11 
6 40 73 15 
7 30 86 19 
8 20 110 50 
9 10 125 125 
10 0 134 136 
11 -10 123 124 
12 -20 108 51 
13 -30 85 20 
14 -40 73 15 
15 -50 54 12 
16 -60 36 9 
17 -70 24 7 
18 -80 22 6 
19 -90 18 5 
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ตารางท่ี ข.11 การทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดแบบท่ี 2 ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอด 2 
(mV)  (mV) 

1 90 19 5 
2 80 21 6 
3 70 25 7 
4 60 36 10 
5 50 55 13 
6 40 73 20 
7 30 86 26 
8 20 110 100 
9 10 125 125 
10 0 134 135 
11 -10 123 124 
12 -20 108 100 
13 -30 85 26 
14 -40 73 20 
15 -50 54 12 
16 -60 36 9 
17 -70 24 7 
18 -80 22 6 
19 -90 18 5 
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ตารางท่ี ข.12 การทดสอบการทํางานของเซลลแสงอาทิตย ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด เปรียบเทียบกับ
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ เซลลแสงอาทิตย 
(mV)  (mV) 

1 90 19 17 
2 80 21 19 
3 70 25 21 
4 60 36 32 
5 50 55 54 
6 40 73 74 
7 30 86 87 
8 20 110 114 
9 10 125 127 
10 0 134 135 
11 -10 123 128 
12 -20 108 109 
13 -30 85 86 
14 -40 73 74 
15 -50 54 55 
16 -60 36 32 
17 -70 24 20 
18 -80 22 19 
19 -90 18 17 
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ตารางท่ี ข.13 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 14 สิงหาคม 2553 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 

(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโตไดโอด 
1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
 

8:17 42 21 17 155 30 14 41 42 

8:36 48 25 19 163 33 16 22 47 

9:00 75 30 22 203 39 20 28 75 

9:32 74 42 32 202 53 27 36 74 

10:03 104 62 39 231 70 34 46 105 

10:31 71 40 32 199 54 26 34 70 

11:01 74 42 33 202 54 27 37 73 

11:31 82 50 39 213 62 33 44 82 

11:59 81 50 38 213 62 32 43 81 

12:29 67 39 31 195 57 25 34 66 

12:59 92 57 43 224 71 36 48 92 

13:29 115 84 80 248 112 60 76 114 

14:00 119 81 85 250 108 50 64 118 

14:29 30 15 11 132 20 10 13 29 

14:59 7 3 2 74 3 2 3 8 

15:33 0 0 0 13 0 0 0 0 

15:59 4 1 1 50 1 1 1 3 
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ตารางท่ี ข.14 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 15 สิงหาคม 2553 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโต
ไดโอดชนิด
อินฟาเรด 

(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโต
ไดโอด 2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
 

7:28 28 10 7 126 16 7 8 27 

8:28 47 24 20 163 37 16 22 46 

9:00 89 33 24 225 49 22 28 88 

9:28 137 60 33 268 63 31 41 137 

10:00 123 76 44 257 120 37 48 123 

10:33 180 115 98 303 331 73 85 181 

10:57 211 201 174 321 256 130 139 210 

11:25 209 208 283 321 248 118 192 208 

11:56 174 165 127 299 183 186 207 173 

12:27 232 244 239 338 287 263 322 230 

12:56 199 216 294 318 261 244 318 197 

13:26 197 232 234 322 292 189 287 197 

13:56 184 212 65 314 230 114 182 185 

14:26 170 176 39 307 54 44 95 172 

14:57 196 168 43 319 70 43 63 199 

15:26 55 29 10 188 16 10 18 57 

15:55 11 4 2 38 3 2 4 11 

16:00 5 2 1 55 1 1 2 5 
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ตารางท่ี ข.14 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 16 สิงหาคม 2553 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโตไดโอด 
1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV)  

8:59 114 48 24 220 41 24 35 118 

9:26 144 88 31 268 53 30 44 148 

9:56 149 125 34 271 57 36 48 153 

10:27 167 169 47 285 100 59 84 171 

10:57 177 187 119 293 238 111 143 182 

11:27 184 194 271 290 282 168 214 189 

11:59 190 198 229 300 228 212 264 195 

12:27 191 191 213 286 245 237 298 196 

12:56 150 139 186 263 173 153 200 153 

13:26 161 148 195 264 238 122 168 164 

13:56 150 122 67 285 179 75 109 152 

14:26 133 87 45 271 76 41 61 134 

14:56 114 61 32 256 54 30 43 115 

15:38 84 35 25 224 42 23 33 85 

15:57 38 20 18 154 28 15 20 40 
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ตารางท่ี ข.15 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 18 สิงหาคม 2553 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโต
ไดโอดชนิด
อินฟาเรด 

(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโต
ไดโอด 2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
 

7:56 15 7 5 91 9 4 7 15 

8:31 32 15 10 130 19 10 15 34 

8:58 33 21 17 124 27 14 20 35 

9:32 27 17 12 126 23 12 17 29 

10:05 53 36 26 173 42 22 31 56 

10:33 159 159 57 281 128 64 97 165 

10:58 202 234 117 314 221 135 184 209 

11:29 201 228 303 314 308 185 235 207 

11:56 180 202 236 304 228 218 239 186 

12:35 145 150 171 280 187 188 197 150 

13:09 193 216 308 313 256 208 267 199 

13:32 178 186 215 306 361 137 194 184 

13:58 184 170 68 310 236 94 142 186 

14:29 167 114 44 302 242 36 56 167 

15:01 144 71 31 285 52 31 47 144 

15:30 99 42 28 204 47 27 39 100 

16:01 49 24 21 178 34 17 24 50 
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ตารางท่ี ข.16 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 19 สิงหาคม 2553 

 
เวลา 

 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโตไดโอด 
1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
 

9:07 113 53 28 171 45 26 38 116 

9:26 148 92 39 210 62 37 55 159 

9:56 133 102 34 267 56 35 47 137 

10:26 159 151 50 272 135 58 80 163 

10:56 167 171 115 292 238 105 134 174 

11:26 192 207 297 313 289 179 222 197 

11:58 181 184 215 239 233 214 226 185 

12:26 174 169 191 302 229 208 213 178 

12:56 179 185 245 307 224 205 231 183 

13:57 181 158 71 276 228 92 137 182 

14:23 119 79 44 262 68 39 58 119 

14:57 166 83 31 301 54 33 50 165 

15:26 152 54 31 290 55 31 48 151 

15:56 117 33 23 264 44 25 38 117 
 

ตารางท่ี ข.17 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 23 สิงหาคม 2553 

 
เวลา 

 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
 

9:17 123 63 27 259 43 27 40 129 

9:29 144 87 31 276 48 30 45 147 

10:00 192 170 50 311 76 49 70 195 

10:29 162 159 47 293 157 60 86 164 

11:01 151 143 116 285 205 96 119 153 

11:29 137 112 134 271 142 93 109 136 

11:59 104 69 61 246 85 51 61 105 
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ตารางท่ี ข.17 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 23 สิงหาคม 2553 (ตอ) 

 
เวลา 

 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
 

12:31 89 54 43 231 68 36 46 90 

13:00 69 43 43 205 62 34 41 69 

13:30 35 20 19 153 28 16 19 36 

14:00 32 11 15 144 22 12 16 32 

14:39 57 31 29 189 42 24 33 58 

14:59 55 24 16 191 26 15 21 55 

15:54 53 24 15 191 29 17 25 59 
 
ตารางท่ี ข.18 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 24 สิงหาคม 2553 
 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
 

9:32 118 77 36 246 58 33 46 119 

10:03 128 103 42 267 65 38 53 130 

10:29 156 139 55 287 145 62 84 159 

10:59 130 113 96 268 174 78 97 132 

11:29 86 59 59 225 81 45 54 88 

12:12 201 188 191 319 246 203 204 206 

12:29 232 233 228 342 285 248 247 236 

12:59 74 44 38 212 59 31 41 75 

13:29 86 53 49 227 75 39 49 87 

13:58 146 105 72 287 164 70 93 147 

14:29 63 33 28 198 46 24 31 64 

15:00 50 27 24 176 38 20 26 50 

15:29 67 30 25 206 41 22 29 67 
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ตารางท่ี ข.19 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 25 สิงหาคม 2553 

 
เวลา 

 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
 

9:08 80 35 19 215 31 15 27 81 

9:30 139 85 30 272 48 25 44 141 

9:59 154 129 36 287 57 36 52 154 

10:29 213 216 79 325 200 84 120 213 

11:00 194 175 167 319 306 129 165 195 

11:30 184 165 261 308 220 168 199 185 

12:00 195 175 215 320 241 215 225 198 

12:31 88 75 64 230 82 53 61 89 

13:01 135 112 145 271 154 113 123 134 

13:29 96 66 73 238 107 51 68 97 

13:59 80 50 42 221 74 36 47 80 

14:29 93 54 41 217 67 35 46 94 

15:00 45 26 25 170 36 20 26 46 

15:29 40 22 20 134 31 16 21 40 

15:55 41 20 19 60 29 15 20 41 
 
ตารางท่ี ข.20 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 26 สิงหาคม 2553 
 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
2 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) (mV) 
 

9:02 99 42 23 233 367 222 33 100 

9:30 146 89 32 271 52 32 47 148 

9:59 172 147 47 295 73 45 64 175 

10:29 194 192 52 314 195 72 102 197 

10:59 219 228 177 78 340 147 182 225 

11:30 55 34 27 167 44 23 30 56 
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ตารางท่ี ข.20 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 26 สิงหาคม 2553 (ตอ) 
 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโตไดโอด 
1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
2 

(mV) 

เซลล
แสงอาทิตย 

(mV) 
 

11:59 47 27 24 160 37 20 29 47 

12:31 217 224 239 333 271 279 253 221 

13:00 220 239 318 335 283 245 260 223 

13:29 235 236 277 342 426 173 230 237 

14:02 193 151 59 319 243 78 119 193 

14:29 131 78 33 275 59 34 48 130 

14:59 128 56 25 276 43 26 39 126 

15:29 24 9 6 133 11 6 8 24 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก   ค 
ผลงานวจิัยตีพิมพเผยแพร 
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ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ – นามสกุล   นาย อนุรักษ  เกษวฒันากุล 
วัน เดือน ปเกิด   10 กรกฎาคม 2525 
ท่ีอยู            87 หมู 8 ต.นายาง อ.ชะอํา จ.เพชรบุรี 76120 
ประวัติการศึกษา   สําเร็จการศึกษาระดับอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวชิา 
    เทคโนโลยีไฟฟา จากมหาวทิยาเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

เม่ือ พ.ศ.2548 
 
ประวัติการทํางาน      
พ.ศ.2548 – ปจจุบัน  ตําแหนงอาจารยจางสอน สาขาเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟา 

คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 
ผลงานวิจัย 

อนุรักษ  เกษวัฒนากุล, ฉัตรชัย  ศุภพิทักษสกุล, การประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 
ทดสอบหาคา I-V Curve ของแผงเซลลแสงอาทิตย, การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร คร้ังท่ี 8 วันท่ี 22-23 เมษายน 2553  

อนุรักษ  เกษวัฒนากุล, ฉัตรชัย  ศุภพิทักษสกุล, เคร่ืองวัดและบันทึกคาพารามิเตอรของแผง
เซลลแสงอาทิตยแบบพกพา โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC , การประชุมเชิงวิชาการเครือขาย
พลังงานแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 6 วันท่ี 5 - 7 พฤษภาคม 2553  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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