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บทคัดยอ 

 
ในการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย คาพารามิเตอรพื้นฐานของแผงเซลลแสงอาทิตย ไดแก 

กระแส แรงดันไฟฟา อุณหภูมิและความเขมแสงอาทิตย จะถูกวัดและบันทึกคาเพื่อใชในการวิเคราะห
และประเมินระบบในดานตางๆ ท้ังในหองปฏิบัติการและสถานท่ีท่ีทําการติดต้ัง โดยเคร่ืองมือท่ีใชวัด
คาพารามิเตอรสวนมากจะมีขนาดใหญและไมสะดวกในการนําไปใชนอกหองปฏิบัติการ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในสถานท่ีติดต้ังท่ีอยูหางไกลและไมมีระบบไฟฟาไปถึง  

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรมาใชวัดคาพารามิเตอรของแผง
เซลลแสงอาทิตยท่ีสามารถใชงานไดภายใตขอจํากัดท่ีกลาวมา รวมไปถึงการศึกษาคุณสมบัติและ
พฤติกรรมของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสง อาทิเชน โฟโตทรานซีสเตอร โฟโตไดโอด LDR และ 
เซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก เพื่อนํามาใชแทนอุปกรณวัดความเขมแสง (ไพราโนมิเตอร) ท่ียังมีราคา
แพง 

จากผลการวิจัยไดเคร่ืองวัดตนแบบท่ีใชไมโครคอนโทรลเลอรในการวัดและบันทึก
คาพารามิเตอรพื้นฐานท่ีสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงค โดยไดทําการทดสอบและปรับเทียบการ
วัดพารามิเตอรของเคร่ืองวัดท่ีนําเสนอ และไดผลเปนท่ีนาพอใจ ในสวนของการศึกษาคุณสมบัติและ
พฤติกรรมของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสง พบวาเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กใหผลใกลเคียงกับ
อุปกรณวัดความเขมแสงตนแบบ และนาจะนําไปใชแทนไดในระดับหนึ่ง 
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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. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

พลังงานจากแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานจากธรรมชาติชนิดหนึ่งท่ีไดรับความนิยมเพราะ
เปนพลังงานสะอาด และไดรับการสนับสนุนใหมีการใชงานจากหนวยงานของรัฐบาล เนื่องจาก
ประเทศไทยต้ังอยูใกลแนวเสนศูนยสูตรสามารถใชพลังงานจากแสงอาทิตยไดอยางมีประสิทธิภาพ  

เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เปนอุปกรณหนึ่งท่ีนิยมนํามาเปล่ียนรูปแบบของพลังงาน
แสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟาซ่ึงสะดวกในการนําพลังงานไปใชตอไป   เซลลแสงอาทิตยเปนส่ิง
ประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางจากสารกึ่งตัวนํา (Semi Conductors) 2 ชนิด มาตอกัน ซ่ึงเรียกวา
“P-N Junction ” [1] เม่ือไดรับแสงจากดวงอาทิตยหรือแสงจากหลอดไฟ เซลลแสงอาทิตยจะเปล่ียน
พลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟากระแสตรง (Direct Current: DC)  อายุการใชงานของเซลลแสงอาทิตย
นั้นโดยทั่วไปจะกําหนดอยูท่ี 20 ป ข้ึนไปหรือตามแตบริษัทท่ีผลิตจะระบุไว   การทดสอบการทํางาน
เซลลแสงอาทิตยจะกระทําในหองทดสอบโดยทําการจํากัดความเขมแสง 1000 W/m2 ท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส [2]  เพื่อใหไดคาของเสนโคงกระแส-แรงดัน (I-V Curve) เพื่อใชเปนคาอางอิงในการ
หาคาของพลังงานท่ีไดจากระบบซ่ึงคาเหลานี้ยังไมสามารถมาใช ในการออกแบบสําหรับประเทศไทย
ไดโดยตรง 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 การผลิตไฟฟาโดยเซลลแสงอาทิตย [1]  



 

เนื่องจากการนําเซลลแสงอาทิตยใชงานจริงนั้นในประเทศไทยมีคาความเขมแสงเฉล่ียไมเกิน 
700 W/m2 [2] และสภาพของภูมิอากาศจะมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา รวมท้ังมีปจจัยอ่ืนๆ ท่ีทํา
ใหการคํานวณคาตางๆ ของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยมีความคลาดเคล่ือนจากความเปน
จริง และไมสามารถท่ีจะกําหนดคาการเส่ือมสภาพใหสอดคลองกับความเปนจริง ทําใหยากในการท่ี
จะคํานวณหาจุดคุมทุนท่ีแทจริงของการติดต้ังระบบ  การตรวจสอบการทํางานของเชลลแสงอาทิตย
ในพื้นท่ีจริงหลังจากทําการติดต้ังไปแลวนั้นทําไดยากเนื่องจากเคร่ืองหรืออุปกรณท่ีใชมีราคาแพง 
และตัวเคร่ืองสวนมากมีขนาดใหญ ไมไดถูกออกแบบใหมีการเคล่ือนยายไปใชงานในพ้ืนท่ีติดต้ัง
ระบบจริง ทําใหไมคุมคาท่ีจะทําการตรวจสอบ 

จากปญหาท่ีไดกลาวมาท้ังหมดจึงทําใหเกิดแนวคิดในการจัดทําวิทยานิพนธเร่ืองการ
ประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรวัดคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตย และศึกษาคุณสมบัติของ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสง โดยตองการใหสามารถเคล่ือนยายไดสะดวก สามารถนําไปวัด
คาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตย ณ สถานท่ีจริง  ในวิทยานิพนธไดนําไมโครคอนโทรลเลอร 
ตระกูล dsPIC ของบริษัท Microchip[3] มาประยุกตใชในการเก็บคาพารามิเตอรและประมวลผล โดย
มีคาพารามิเตอรท่ีตองการเก็บคามีดังนี้คือ กระแสไฟฟาแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมแสงของ
ดวงอาทิตย ในสวนของอุปกรณในการวัดความเขมแสงแสงของดวงอาทิตย (Pyranometer) นั้นมีราคา
แพง เนื่องจากตองการใหชุดวัดคาพารามิเตอรมีราคาถูกลง ไดทําการศึกษาคุณสมบัติของอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสเชิงแสงท่ีมีจําหนายท่ัวไป เพื่อประยุกตใชทดแทนอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตย  

 

1.2 ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาชุดวัดคา กระแส  แรงดัน อุณหภูมิและความเขมแสงของแผงเซลลแสงอาทิตย 
1.2.2 เพื่อศึกษา และหาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสงท่ีสามารถนํามาใชทดแทนไพราโน

มิเตอร 
1.2.3 เพื่อใหไดเคร่ืองตนแบบสําหรับวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา 

 

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
ปจจุ บันเทคโนโลยีของอุปกรณประเภทไมโครคอนโทรลเลอรได ถูกพัฒนาให มี

ประสิทธิภาพท่ีดียิ่งข้ึน และไดถูกนํามาใชงานอยางแพรหลาย  มีการประยุกตใชงานในดานตางๆเชน 
การวัด การควบคุม และการแสดงผลเปนตน ไมโครคอนโทรลเลอรมีหลายประเภทใหเลือกใชงาน 
อีกท้ังมีราคาถูกประสิทธิภาพสูงและมีความนาเช่ือถือได  ในสวนของประสิทธิภาพของระบบนั้น
ข้ึนอยูกับการเลือกใชประเภทหรือเบอรของไมโครคอนโทรลเลอรรวมไปถึงอุปกรณท่ีนํามาใช
รวมกันและการเขียนโปรแกรมใหเหมาะสมกับการใชงาน 
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ดังนั้น ในวิทยานิพนธนี้จึงการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรวัดคาพารามิเตอรของเซลล
แสงอาทิตย และศึกษาคุณสมบัติของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสงข้ึน เพื่อสะดวกในการใชงาน โดย
ตองการใหสามารถวัดคาพารามิเตอรตางๆในระบบ ณ สถานท่ีติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยได  ในสวน
ของอุปกรณในการวัดคาความเขมแสงท่ีมีราคาแพง วิทยานิพนธนี้จะทําการสรางข้ึนมา และใช
ทดสอบเปรียบเทียบกับท่ีมีจําหนายท่ัวไป เพื่อเปนตนแบบ และทางเลือกใหกับผูท่ีสนใจนําไปใชงาน
หรือผูท่ีตองการนําไปพัฒนาใหดียิ่งข้ึนตอไป 

 

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 และพฤติกรรมของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสง เพื่อใชในการวัดคา

ความเขมของแสงอาทิตย ทดแทนการใชไพราโนมิเตอร 
1.4.3 บันทึกคาผลการทดลองเปรียบเทียบกับเคร่ืองวัดมาตรฐาน 
 

1.5 ขอตกลงเบื้องตนของการศึกษา  
การศึกษาวิจัยนี้เปนการนําเสนอวิธีการสรางเคร่ืองวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลอาทิตยโดย

ประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรโดยมีความตองการใหสามารถวัดและเก็บคาพารามิเตอรดังตอไปนี้ 
กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมแสงอาทิตย โดยคาของกระแส และแรงดันไฟฟา
นั้นจะตองสามารถนํามาพล็อตกราฟ I-V Curve ได  ตัวเคร่ืองสามารถทํางานโดยไมตองใช
คอมพิวเตอรตอรวมในการควบคุมการทํางาน สามารถเคล่ือนยายตัวเคร่ืองไดสะดวก โดยมีขอ
กําหนดการออกแบบตัวเคร่ืองดังตารางท่ี 1.1 

ตารางท่ี 1.1 ขอกําหนดการออกแบบตัวเคร่ือง 
รายการ ขอกําหนด ความคลาดเคล่ือน 

กระแสไฟฟาท่ีตองการวัด 0- 5 แอมแปร  ±  2% 
แรงดันไฟฟาท่ีตองการวัด 12-50 โวลต  ±  2% 
อุณหภูมิไฟฟาท่ีตองการวัด 25-60 องศาเซลเซียส  ±  1 องศาเซลเซียส 
ความเขมของแสงอาทิตย 0-1,100 วัตตตอตารางเมตร ±  5% 
ขนาดของแผงเซลลแสงอาทิตย ไมเกิน100 W  

*หมายเหตุ เนื่องจากเปนเคร่ืองตนแบบจึงกําการทดสอบเปรียบเทียบเปรียบเทียบกับมิเตอรมาตรฐาน
เพื่อเทียบผลการทดลอง 
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1.6 วิธีการดําเนินการวิจัย 
1.6.1 ศึกษาคนควาและสํารวจงานวิจัยท่ีมีความเกี่ยวของ 
1.6.2 ศึกษาหลักการและทฤษฎีทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
1.6.3 ศึกษาการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
1.6.4 จัดสรางบอรดไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC  
1.6.5 ศึกษาการเขียนโปรแกรมเพ่ือใชในการควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC ดวยภาษา C 
1.6.6 ศึกษาหลักการทํางานของอิเล็กทรอนิกสโหลดและทําการจัดสรางเพื่อใชในการ

ตรวจสอบการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตย 
1.6.7 ศึกษาวงจรการวัดกระแสและแรงดันท่ีเหมาะสมกับงาน และทําการจัดสรางข้ึนเพื่อใชใน

งานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC 
1.6.8 ศึกษาวงจรการวัดอุณหภูมิ  ทําการออกแบบวงจรและทําการจัดสราง 
1.6.9 ศึกษาวงจรตรวจวัดความเขมของแสงอาทิตย  ทําการออกแบบวงจรและทําการจัดสราง 
1.6.10 ทดสอบอุปกรณ และวงจรที่จัดทําข้ึน  
1.6.11 นําอุปกรณท่ีไดไปใชทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อทําการเก็บผลการทดสอบ 
1.6.12 สรุปผลการทดสอบและนําผลที่ไดมาจัดทํารายงานวิทยานิพนธและนําเสนอผลการวิจัย 
 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.7.1 ไดเคร่ืองตนแบบสําหรับวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา 
1.7.2 ไดอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสงท่ีสามารถนํามาใชทดแทนไพราโนมิเตอร 
1.7.3 สามารถใชเปนตนแบบเพื่อนําไปพัฒนาใหดียิ่งข้ึนหรือผลิตเพื่อจัดจําหนายในเชิง

อุตสาหกรรมได 
 

1.8 บทความที่ไดรับการเผยแพร 
1.8.1 การประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC ทดสอบหาคา I-V Curve ของแผงเซลล

แสงอาทิตย ในงานการประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
คร้ังท่ี 8 วันท่ี 22-23 เมษายน 2553 

1.8.2 เคร่ืองวัดและบันทึกคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC ในงานการประชุมเชิงวิชาการเครือขายพลังงานแหง
ประเทศไทย คร้ังท่ี 6 วันท่ี 5 - 7 พฤษภาคม 2553  จัดโดยมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 



 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

ในบทนี้เปนการสืบคนทฤษฎีเกี่ยวของกับวิทยานิพนธท่ีไดจัดทําข้ึน ประกอบไปดวยเร่ือง
ของเซลลแสงอาทิตย  การแผรังสีมายังโลกของดวงอาทิตย คาพารามิเตอรท่ีตองการวัด อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสท่ีนํามาทดสอบสรางเปนไพราโนมิเตอร การบันทึกขอมูล เอกสารผลงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ (Literature Review) และสรุปทฤษฎีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) 

 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เปนส่ิงประดิษฐกรรมทางอิเล็กทรอนิกส ท่ีสรางข้ึนเพื่อเปน
อุปกรณสําหรับเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟา โดยการนําสารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิคอน 
มาผานกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือผลิตใหเปนแผนบางบริสุทธ์ิ และทันทีท่ีแสงตกกระทบบน
แผนเซลลแสงอาทิตย รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลังงานประกอบ โฟตรอน (Proton) จะถายเท
พลังงานใหกับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึ่งตัวนําจนมีพลังงานมากพอท่ีจะสามารถหลุดจากแรง
ดึงดูดของอะตอม (atom) และเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระ ดังนั้นเม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะทําให
เกิดไฟฟากระแสตรง (Direct Current : DC) ข้ึน ถือไดวาพลังงานไฟฟาเกิดจากเซลลแสงอาทิตยนี้ 
เปนพลังงานทดแทนชนิดหนึ่ง (Renewable Energy) ซ่ึงเปนพลังงานท่ีสะอาดและไมสรางมลภาวะ
ใหกับส่ิงแวดลอมในขณะใชงาน 

2.1.1 ประเภทของเซลลแสงอาทิตย 
เซลลแสงอาทิตยท่ีนยิมใชกนัอยูในปจจุบันจะแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ 
1. กลุม เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากสารกึ่งตัวนําประเภทซิลิคอน จะแบงตามลักษณะของผลึกท่ี

เกิดข้ึน คือ แบบท่ีเปน รูปผลึก (Crystal) และแบบท่ีไมเปนรูปผลึก (Amorphous) แบบที่เปนรูปผลึก 
จะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell) และชนิด
ผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบท่ีไมเปนรูปผลึก คือ ชนิดฟลมบาง 
อะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 

2. กลุมเซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากสารประกอบที่ไมใชซิลิคอน ซ่ึงประเภทนี้ จะเปนเซลล
แสงอาทิตยท่ีมีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แตมีราคาสูงมาก ไมนิยมนํามาใชบนพื้นโลก จึงใชงาน  

 



สําหรับดาวเทียม และระบบรวมแสงเปนสวนใหญ แตการพัฒนาขบวนการผลิตสมัยใหมจะทําใหมี
ราคาถูกลง และนํามาใชมากข้ึนในอนาคต ( ปจจุบันนํามาใชเพียง 7 % ของปริมาณท่ีมีใชท้ังหมด) 

   

(ก) แบบผลึกเดี่ยว (Single Crystal) (ข) แบบผลึกรวม (Poly Crystal)  (ค) แบบอะมอรฟส (Amorphous ) 
 

รูปท่ี 2.1 เซลลแสงอาทิตยประเภทตางๆ [5] 
 

ตัวแปรท่ีสําคัญของการผลิตพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย 2.1.2 
ตัวแปรท่ีสําคัญท่ีมีสวนทําใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพการทํางานในแตละพื้นท่ี

ตางกัน และมีความสําคัญในการพิจารณานําไปใชในแตละพื้นท่ี ตลอดจนการนําไปคํานวณระบบ
หรือคํานวณจํานวนแผงแสงอาทิตยท่ีตองใชในแตละพ้ืนท่ี มีดังนี้ [5, 8] 

1. ความเขมของแสง 
กระแสไฟไฟฟา (Current) ท่ีไดจากเซลลแสงอาทิตยจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมของ

แสง ในขณะท่ีแรงดันไฟฟา จะไมแปรไปตามความเขมของแสงมากนัก ความเขมของแสงท่ีใชวัดเปน
มาตรฐานคือ ความเขมของแสงท่ีวัดบนพ้ืนโลกในสภาพอากาศปลอดโปรง ปราศจากเมฆหมอก และ
วัดท่ีระดับน้ําทะเลในสภาพท่ีแสงอาทิตยตั้งฉากกับพื้นโลก ซ่ึงความเขม ของแสงจะมีคาเทากับ    
1,000 W/m2 ซ่ึงมีคาเทากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) ทํามุม 48.2o กับพื้นโลก เปนมาตรฐานในการวัด
ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย 

อุณหภูมิ 2. 
กระแสไฟฟาจะไมแปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ีแรงดันไฟฟาจะลดลงเม่ือ

อุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลวทุกๆ 1oC ท่ีเพ่ิมข้ึน จะทําใหแรงดันไฟฟาลดลง 0.5% และในกรณี
มาตรฐานของการทดสอบเซลลแสงอาทิตย ท่ีใชอุณหภูมิ 25oC สรุปไดวา เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
แรงดันไฟฟาจะลดลง ซ่ึงมีผลทําใหกําลังไฟฟาสูงสุดของแผงแสงอาทิตยลดลง 
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รูปท่ี 2.2 มุมมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย [22] 
 
2.1.3 วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย 

LI oI shI
sR

VshR

I

 
รูปท่ี 2.3 วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย [6, 11] 

 
( ) ( )

shR
sIRV1oILI I kT

sIRVq
e +−−−= ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
    (2.1) 

 
เม่ือ 

  LI คือ กระแสไฟฟาลัดวงจรของเซลลแสงอาทิตยสรางข้ึนเม่ือไดรับแสง (A) 

   oI คือ คากระแสไฟฟาอ่ิมตัวยอนกลับ (A) 
 q     คือ ประจุอิเล็กตรอน (Coulomb) 
 k     คือ คาคงท่ีของโบลมันซ (j/K) 
     T คือ อุณหภมิูในหนวยขององศาเคลวิน(oK) 
      I คือ กระแสไฟฟาเอาตพุต (A) 

V    คือ แรงดันไฟฟาเอาตพุต (V) 
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sR  คือ ความตานทานท่ีตออนุกรม(Ω) 
คือ ความตานทานท่ีตอขนาน(Ω) shR

2.1.4 การประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย 
[7, 15] 

การประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย การ
วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาจาก
แผงเซลลแสงอาทิตย มีการวิเคราะหตัวแปรตางๆ ดังตอไปนี้ 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Array yield)  
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฏี(Reference yield)  
พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย(Final yield)  
พลังงานสูญเสียบนแผงเซลลแสงอาทิตย (Capture losses)  
พลังงานสูญเสียในระบบเซลลแสงอาทิตย (System losses)  
สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย (Performance ratio)  
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย (Array efficiency)  
ประสิทธิภาพเคร่ืองแปลงกระเสไฟฟา (PV inverter efficiency) 
ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย(System efficiency) 

2.1.5 การลดลงของประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีเกิดจากตัว
เซลลของแผงเซลลแสงอาทิตย [13, 14] 

1. เกิดจากการสึกกรอนของรอยตอหรือเกิดจากการลดลงของแรงยึดเหน่ียวโครงสรางเซลล
ของแผงเซลลแสงอาทิตย คาความตานทานอนุกรมของแผงเซลลแสงอาทิตย  

2. เกิดจากการเส่ือมของโลหะผสมที่อยูระหวางรอยตอพีเอ็น (p-n junction) ทําใหคาความ
ตานทานชันตลดลง ความตานทานชันตเกิดจากการเกิดร่ัวของกระแสไฟฟาท่ีขอบของเซลล
แสงอาทิตย หรือเกิดจากความไมสมบูรณของผลึก  

 

2.2 คาพารามิเตอรที่ตองการวัด 
 คาพารามิเตอรท่ีสําคัญในการคํานวณคาพลังงานท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย โดยมี
คาพารามิเตอรคือ แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมแสงอาทิตย [16, 17] 
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2.2.1 แรงดันไฟฟา 
 จากขอกําหนดเบื้องตนจากความตองการใหสามารถวัดแรงดันไฟฟาสูงสุดไมเกิน 50 โวลต 
ในการวัดแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยไดเลือกใชวิธีการแบงแรงดัน (Voltage divider) 
และนําผลของแรงดันท่ีไดไปปรับแตงใหเหมาะสมกับการใชไมโครคอนโทรลเลอรในการรับคา 
Analog-to-digital (A /D) ท่ี 0-5 โวลต 

 2.2.2 กระแสไฟฟา 
ในการวัดคากระแสไฟฟาสามารถทําไดหลายวิธีแตในวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชความ

ตานทานตรวจจับกระแส (Sense Resistorsหรือ R-sense)ในการวัดกระแสไฟฟา เนื่องจากเปน
เซนเซอรวัดกระแสท่ีมีความแมนยําสูงชนิดหนึ่ง ในการทํางานใชหลักการของการแบงแรงดันไฟฟา 
คาความตานทานภายในของ R-sense มีคานอยมากเม่ือนําไปตออนุกลมในระบบจะไมทําใหความ
ตานทานในระบบเพ่ิมสูงข้ึน 

  

 
 

รูปท่ี 2.4 ความตานทานท่ีใชในการตรวจจับกระแส [23] 
 

2.2.3 อุณหภูมิ 
ในปจจุบันไอซีวัดอุณหภูมิไดรับความนิยมนํามาใชในการวัดคาของอุณหภูมิอยางแพรหลาย 

เนื่องจากมีราคาถูก ดังนั้นในการทําวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชไอซีวัดอุณหภูมิ TC1047A ซ่ึงสามารถใช
งานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรไดงาย ทําหนาท่ีในการแปลงคาอุณหภูมิเปนแรงดันไฟฟา สามารถ
วัดอุณหภูมิตั้งแต -40 ถึง 125 oC   

 

 
 

รูปท่ี 2.5 บล็อกไดอะแกรม TC1047A [24] 
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รูปท่ี 2.6 กราฟแรงดันไฟฟาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ [24] 
 

2.2.4 ความเขมแสงอาทิตย 
ในการวัดคาความเขมแสงอาทิตยสามารถวัดไดโดยใชไพราโนมิเตอร (Pyranometer) โดยมี

หนวยของการวัดคือ วัตตตอตารางเมตร (W/m2) สามารถแบงไพราโนมิเตอรได 3 ชนิด คือ 
               1. ไพราโนมิเตอร ท่ีใช Thermo mechanical Sensor หรือแบบ Bimetallic ซ่ึงมี Sensor เปน
แถบโลหะ 2 แถบ โดยแถบหนึ่งเปนสีขาว และอีกแถบหนึ่งเปนสีดํา เม่ือรังสีดวงอาทิตยตกกระทบ
แถบสีดําจะดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย และขยายตัวไดมากกวาแถบสีขาว แรงท่ีเกิดจากการขยายตัว
ดังกลาวจะไปขับเคลื่อนหัวปากกาใหบันทึกขอมูลเปนลายเสนลงบนกระดาษกราฟ ซ่ึงพันติดรอบ
กระบอกกลมท่ีมีการขับเคล่ือนดวยระบบไขลาน หรือระบบนาฬิกาใชแบตเตอร่ี 
               2. ไพราโนมิเตอร ท่ีใช Thermo electric Sensor หรือแบบ Thermopile ซ่ึงมี Sensor ทําดวย
โลหะ 2 ชนิด ซ่ึงเช่ือมปลายท้ังสองติดกันโดยปลายขางหน่ึงทําหนาท่ีเปน Hot Junction และอีกขาง
หนึ่งเปน Cold Junction เม่ือ Hot Junction ถูกรังสีดวงอาทิตยตกกระทบจะทําใหเกิดความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิของ Junction ท้ังสอง และกอใหเกิดแรงเคล่ือนไฟฟา (Electromotive Force) ข้ึนใน
วงจรท่ีประกอบดวยโลหะท้ังสองจากแรงเคล่ือนไฟฟาท่ีเกิดข้ึนสามารถนําไปคํานวณหาความเขม
แสงอาทิตยท่ีตกกระทบได 
 3. ไพราโนมิเตอร ที่ใชกึ่งตัวนําเชน สารซิลิกอน ในการสรางข้ึนหรือท่ีเรียกวา “สารซิลิกอน
ไพราโนมิเตอร (Silicon Pyranometer)” มีหลักการทํางานโดยการใชสารซิลิกอนในการรับรังสีดวง
อาทิตยตกกระทบจะทําใหเกิดแรงเคล่ือนไฟฟาข้ึน  ไพราโนมิเตอรจะเปล่ียนแปลงปริมาณ
แรงดันไฟฟาตามความเขมแสงท่ีไดรับ 
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 เนื่องจากไพราโนมิเตอรในปจจุบันนั้นมีราคาแพง และตองนําเขาจากตางประเทศดังนั้นจึงมี
แนวคิดสรางไพราโนมิเตอรจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสข้ึนมาใชในงาน  
 

2.3 อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่นํามาทดสอบสรางเปนไพราโนมิเตอร 
 ในการเลือกอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในการนํามาสรางเปนไพราโนมิเตอรนั้นมีขอกําหนด
เบ้ืองตนดังตอไปนี้ 
 1. สามารถหาซ้ือไดงายภายในประเทศ 
 2. ทําจากสารกึ่งตัวนําชนิดซิลิกอนหรือทํางานดวยแสง 
 3. ราคาตองไมแพง 

 จากขอกําหนดทําใหไดอุปกรณมาใชในการทดสอบดังตอไปนี้ 

1. โฟโตทรานซิสเตอร 
โฟโตทรานซิสเตอร (Photo Transistor) มีหลักการทํางานคือ เม่ือมีแสงมาตกกระทบรอยตอระหวาง
ขาเบส-คอลเลคเตอร จะมีการเปล่ียนแปลงความตานทานภายในทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลจากขา
คอลเลคเตอรไปยังขาอิมิตเตอร ปริมาณกระแสไฟฟาท่ีไหลขึ้นอยูกับปริมาณแสงท่ีไดรับ [18] โดยใน
การทดสอบไดมีการใชโฟโตทรานซิสเตอรสองแบบมาใชในการทดสอบ โดยกําหนดใหโฟโต
ทรานซิสเตอรเบอร TEKT5400S และ SFH 300 เปนแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ตามลําดับ ซ่ึงมีลักษณะ
โครงสราง และมุมการรับแสงท่ีแตกตางกัน 
 

 

(ค) 
  

 (ก) (ข) 
 

รูปท่ี 2.7 (ก) สัญลักษณ (ข)ลั กษณะโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 และ(ค) ลักษณะ
โฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 [25, 26] 

 
  
 
 

11 



โฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 มีมุมการรับแสงดังรูปท่ี 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 มุมการรับแสงของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 [25] 
 
 โฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 มีมุมการรับแสงดังรูปท่ี 2.9 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 มุมการรับแสงของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2  [26] 
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 2. แอลดีอาร 
แอลดีอาร(LDRหรือLight Dependent Resistor) คือ ความตานทานชนิดท่ีไวตอแสง กลาวคือ 

ตัวความตานทานนี้สามารถเปล่ียนสภาพทางความนําไฟฟา ไดเม่ือมีแสงมาตกกระทบ บางคร้ังเรียกวา 
“โฟโตรีซีสเตอร (Photo Resistor)” หรือ “โฟโตคอนดัคเตอร(Photo Conductor) ” เปนตัวตานทานท่ี
ทํามาจากสารกึ่งตัวนําประเภทแคดเม่ียมซัลไฟด ( Cds : Cadmium Sulfide) หรือแคดเม่ียมซิลินายส 
(CdSe : Cadmium Selenide) มาฉาบลงบนแผนเซรามิกท่ีใชเปนฐานรองแลวตอขาจากสารท่ีฉาบ
ออกมา โดยความตานทานจะมีการเปล่ียนแปลงเม่ือไดรับแสงเชนเดียวกับโตทรานซิสเตอร [19] โดย
ใชแอลดีอาร KE-10720 มาใชในการทดสอบ 

 

 
 (ก) (ข) 
 

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

3. โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด 
โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด (IR LED หรือInfrared Light-Emitting Diode) อินฟราเรด 

หมายถึง คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนอยูระหวาง 10-4 m ถึง 7x10-7 m เปนคล่ืนท่ีมีความถ่ีถัด
จากความถ่ีของสีแดงลงมา (Infra = ใต, Red = แดง) จึงไมสามารถมองเห็น จากความถ่ีเปนสัดสวนกับ
พลังงาน (ความถ่ีมาก พลังงานจะมากตาม) คล่ืนอินฟาเรดจึงเปนคล่ืนท่ีมีพลังงานตํ่า ใชไดในระยะไม
ไกลมากนัก โดยท่ัวไปโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดจะใชในการผลิตแสงอินฟราเรด แตเม่ือนํามา
ทดสอบรับแสงพบวาสามารถใหพลังงานไฟฟาออกมาไดเชนเดียวกับเซลลแสงอาทิตย จึงเลือกมาใช
ทดลองสรางเปนไพราโนมิเตอร โดยใชโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดเบอร TSAL7400 มาใชในการ
ทดสอบ 

 

 (  ก) (ข) 

รูปท่ี 2.11 (ก) สัญลักษณ และ(ข) ลักษณะโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด [28] 
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โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดมมุีมการรับแสงดังรูปท่ี 2.12 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 มุมการรับแสงโฟโตไดโอดชนดิอินฟาเรด [28] 
 

 4. โฟโตไดโอด 
โฟโตไดโอด (Photo Diode) เปนอุปกรณเชิงแสงชนิดหนึ่ง ท่ีประกอบดวยสารกึ่งตัวนําชนิด 

P และสารกึ่งตัวนําชนิด N รอยตอจะถูกหอหุมดวยวัสดุท่ีแสงผานได เชน กระจกใส โฟโตไดโอดจะมี
อยู 2 แบบ คือแบบที่ตอบสนองตอแสงท่ีเรามองเห็น และแบบท่ีตอบสนองตอแสงในยานอินฟาเรด 
ในการรับใชงานจะตองตอโฟโตไดโอดในลักษณะไบอัสกลับ โฟโตไดโอด (Photo Diode) จะยอมให
กระแสไหลผานไดมากหรือนอยนั้นข้ึนอยูกับปริมาณความเขมของแสง เม่ือโฟโตไดโอดไดรับไบอัส
กลับ (Reverse Bias) ดวยแรงดันคาหนึ่ง และมีแสงมาตกกระทบท่ีบริเวณรอยตอ ถาแสงท่ีมาตก
กระทบมีความยาวคล่ืนหรือแลมดาท่ีเหมาะสมจะมีกระแสไหลในวงจร โดยกระแสท่ีไหลในวงจร จะ
แปรผกผันกับความเขมของแสงที่มาตกกระทบ ลักษณะท่ัวไปขณะไบอัสตรง (Forward Bias ) จะ
ยังคงเหมือนกับโฟโตไดโอดธรรมดาคือยอมใหกระแสไหลผานได  โดยในการทดสอบไดมีการใชโฟ
โตไดโอดสองแบบ โดยกําหนดใหโฟโตไดโอดเบอร SFH 2030 และ SFH 2030F เปนแบบท่ี 1 และ
แบบท่ี 2 ตามลําดับ ซ่ึงมีลักษณะสีของโครงสรางท่ีแตกตางกัน 
 

 ก) (ข) (ค) ( 
รูปท่ี 2.13 (ก) สัญลักษณ (ข) ลักษณะโฟโตไดโอดแบบที่ 1 และ(ค)ลักษณะโฟโตไดโอดแบบท่ี 2 [29] 

14 



โฟโตไดโอดแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 มีมุมการรับแสงดังรูปท่ี 2.14 
 

 
 

รูปท่ี 2.14 มุมการรับแสงโฟโตไดโอดแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 [29] 
 

5. แผงเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก 
ในการจัดทําไพราโนมิเตอรไดสนใจท่ีจะนําแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกรวมขนาด 1โวลต 

มาทําการทดลองในการวัดคาความเขมแสงอาทิตย เนื่องจากสามารถใหพลังงานเม่ือไดรับแสงจากดวง
อาทิตย และมีหลักการทํางานเชนเดียวกับแผงเซลลแสงอาทิตยท่ัวไป มีลักษณะแสดงดังรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ลักษณะแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลต 
 

2.4 ไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC30F4011 
 ไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 [30] ผลิตโดยบริษัท Microchip Inc. ซ่ึงเปน

ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 16 บิต ท่ีรวมความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร (MCU) เขากับ
การประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing, DSP) ซ่ึงนอกจากประสิทธิภาพในการ
ควบคุมอุปกรณภายนอกแลว ยังสามารถนํามาใชงานทางดานการประมวลผลสัญญาณดิจิตอลไดเปน
อยางดี  ภายในประกอบดวยวงจรอ่ืนๆ หลายวงจรและทํางานรวมกัน เชน หนวยประมวลผลกลาง 
(CPU: Central Processing Unit) หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและลอจิก (ALU: Arithmetic Logic 
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ภายในตัวของไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 มีโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลท่ี
มีความละเอียด 10 บิต จํานวน 6 ชองสัญญาณใชการแปลงแบบประมาณคา (Successive 
Approximation) มีความเร็วในการสุมสัญญาณสูงสุด 500 กิโลแซมเปลตอวินาที มีหนวยความจํา
ขอมูลอีอีพรอม (EEPROM) ขนาด 16 บิต ความจุ 1 กิโลไบต [10]   

ไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 สามารถรับสัญญาณแรงดันไฟฟาได 0-5 โวลต แลวแปลง
สัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล 0-1023 ดังนั้นคาท่ีทําการวัดไดจากการทํางานของของ
ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถหาไดจากสมการดังนี้ 

 

แรงดันไฟฟา  =   (2.2) 
1023

5อรรคอนโทรลเลคาจากไมโค ×

เม่ือ 
แรงดันไฟฟา = แรงดันไฟฟาอนาลอกท่ีไมโครคอนโทรลเลอรรับ 
 

AVDD
AVSS
PWM1L/RE0
PWM1H/RE1
PWM2L/RE2
PWM2H/RE3
PWM3L/RE4
PWM3H/RE5
VDD
VSS
C1RX/RF0
C1TX/RF1
U2RX/CN17/RF4
U2TX/CN18/RF5
PGC/EMUC/U1RX/SDI1/SDA/RF2
PGD/EMUD/U1TX/SDO1/SCL/RF3
SCK1/RF6
EMUC2/OC1/IC1/INT1/RD0
OC3/RD2

MCLR
EMUD3/AN0/VREF+/CN2/RB0
EMUC3/AN1/VREF-/CN3/RB1

AN2/SS1/CN4/RB2
AN3/INDX/CN5/RB3

AN4/QEA/IC7/CN6/RB4
AN5/QEB/IC8/CN7/RB5

AN6/OCFA/RB6
AN7/RB7
AN8/RB8

VDD
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VDD

OSC1/CLKIN
OSC2/CLKO/RC15

EMUD1/SOSCI/T2CK/U1ATX/CN1/RC13
EMUC1/SOSCO/T1CK/U1ARX/CN0/RC14

FLTA/INT0/RE8
EMUD2/OC2/IC2/INT2/RD1

OC4/RD3
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รูปท่ี 2.16 การจัดเรียงขาสัญญาณของ dsPIC30F4011 [30] 
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2.5 การบันทึกขอมูล 

ในการจะบันทึกขอมูลท่ีไมโครคอนโทรลเลอรทําการเก็บคาไดนั้นสามารถทําไดหลายวิธีใน
วิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชการบันทึกคาลงยูเอสบีแฟลชไดรฟ (USB FLASH DRIVE) เพื่อสะดวกใน
การใชงาน แตไมโครคอนโทรลเลอรไมสามมารถสงคาไปเก็บลงยูเอสบีแฟลชไดรฟไดโดยตรงจําเปน
จะตองมีอุปกรณท่ีช่ือวา “อีทียูเอสบีแฟลชไดรฟ (ET-USB FLASH DRIVE)”  เปนตัวกลางในการ
บันทึกขอ มูลอีทียูเอสบีแฟลชไดรฟเปนอุปกรณท่ีใชสําหรับอานไฟลขอมูล เขียนไฟลขอมูล ลบ
ไฟลขอมูล สรางไฟล และอ่ืนๆ ท่ีเก็บอยูในยูเอสบีแฟลชไดรฟ โดยใชวิธีการสง Command ตางๆ ผาน
ทางพอรตอนุกลมไปใหกับอีทียูเอสบีแฟลชไดรฟเพื่อใหติดตอไปยังยูเอสบีแฟลชไดรฟ สามารถใช
งานรวมกับคอมพิวเตอรผานทาง Port RS232 โดยใชโปรแกรม HyperTerminal หรือ Procomm หรือ
โปรแกรมอ่ืนๆท่ีสามารถส่ือสารผานทาง RS232ได เปนตัวกลางในการรับ-สงคําส่ัง และขอมูลตางๆ
รวมทั้งแสดงผลการอานหรือการเขียนขอมูลใหกับผูใช นอกจากนี้ก็ยังสามารถตอใชงานรวมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรแทน PC ได โดยจะส่ือสารผานทาง UART Port ของไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 อีทียูเอสบีแฟลชไดรฟ [31] 
 

2.6 คาความผิดพลาดของเครื่องวัด  
 ความคลาดเคล่ือน หมายถึง ปริมาณหรือตัวเลขท่ีแสดงความแตกตางระหวางคาท่ีแทจริงของ
ส่ิงท่ีเราวัด (Expected Value) และคาท่ีอานไดจากเคร่ืองวดั (Measured Value)  

  ความคลาดเคล่ือนอาจจําแนกได  3 ประเภท คือ [20] 
  1.1 ความคลาดเคล่ือนโดยผูวัด (Gross Errors) 
  1.2 ความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ (Systematic Errors) 
  1.3 ความคลาดเคล่ือนแบบแรนดอม (Random Errors) 
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 1) ความคลาดเคล่ือนจากผูวัด (Gross Errors) 
เปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขณะใชเคร่ืองวัด เชนการอานคาจากเคร่ืองวัดผิดพลาดการบันทึกขอมูลใน
การทดสอบผิดพลาด หรือการใชเคร่ืองวัดผิดวิธี 

2) ความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ (Systematic Errors) 
เปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากองคประกอบตาง ๆ ในการะบวนการใชเคร่ืองวัด ประกอบดวย 

- ความคลาดเคล่ือนในเคร่ืองวัด (Instrument Errors)  
 - ความคลาดเคล่ือนจากสภาพแวดลอม (Environmental Errors) 

- ความคลาดเคล่ือนในการสังเกตเพื่ออานคาจากสเกล (Observational Errors)  
 3) ความคลาดเคล่ือนแบบแรนดอม (Random Errors) 

    ความคลาดเคล่ือนนี้เปนความคลาดเคล่ือนท่ีมีคาตํ่ามาก เม่ือเทียบกับความคลาดเคล่ือนโดย
ผูวัด และความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ จะมีความสําคัญเฉพาะกรณีท่ีตองการความถูกตองในการวัดสูง
เทานั้นสําหรับการคํานวณหาตองใชวิธีการทางสถิติ 

             วิธีการคาความคลาดเคล่ือนในการวัด 

 กําหนดให 
      e = ความคลาดเคล่ือนของการวัด 
   Yn = คาท่ีแทจริงของส่ิงท่ีวัด 
   Xn = คาท่ีอานไดจากเคร่ืองวดั 

      e =  Xn – Yn       (2.3) 

 นอกจากน้ีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนหาไดจาก 

           Percent error = 100%
Yn
e
×       (2.4) 

  แทนคาสมการท่ี (2-4) ในสมการท่ี (2-5) จะได 

          Percent errors = 100
Yn

YnXn
×

−
 (%)     (2.5) 

 ความถูกตองและความเท่ียงตรง (Accuracy and precision) 
 ความถูกตอง (Accuracy) และความเท่ียงตรง (precision) สองคํานี้มีความหมายใกลเคียงกัน
มากลองพิจารณาดูความหมาย 
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 ความถูกตอง หมายถึง คาท่ีอานไดจากเครื่องวัดเขาใกลเคียงกับคาท่ีเปนจริงมากเพียงใด
สามารถคํานวณไดจากสูตร 

                                A = 1 - 
Yn

Yn-Xn
      (2.6) 

           a = 100% - Percent errors = A x 100 %     (2.7) 
 เม่ือ 
  A   =   ความถูกตอง  
  a    =   เปอรเซ็นตความถูกตอง (%) 
            ความเที่ยงตรง หมายถึง คาท่ีอานไดจากการวัดแตละครั้งเขาใกลเคียงกันมากเพียงใดเม่ือทํา
การวัดส่ิงเดียวกันหลายๆคร้ัง 
 เราสามารถหาคาความเท่ียงตรงในการวดัไดจากสมการ 

Precision =   1-
Xn

XnYn −
     (2.8) 

  เม่ือ 
    Xn =   คาท่ีอานไดแตละคร้ังจากการวัด 
  Xn  =   คาเฉล่ียของการวัด 
 ดังนั้นจะไดสมการที่ 2.9 

          Xn  = 
n
X∑

 =  
n

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

  เม่ือ 
       ∑ X   =   ผลรวมของคาท่ีอานไดแตละคร้ังจากการวดั 
           n     =   จํานวนคร้ังท่ีทําการอานคา 

เปอรเซ็นตความเท่ียงตรง   =   Precision x 100%     (2.10)                  
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2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ (Literature Review) 

ในระบบผลิตพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย จําเปนตองใชคาพารามิเตอรพื้นฐานซ่ึงประกอบ
ไปดวย กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมแสงอาทิตย ในสวนคาของกระแส และ
แรงดันไฟฟาจะถูกพล็อตอยูในรูปของกราฟ I-V Curve ซ่ึงใชในการประเมินระบบอาทิ เชน การ
เปล่ียนแปลงความตานทานภายในตอประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย [13] และการประเมิน
สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยในระบบโครงขายไฟฟา [15] เปนตน และมีงานวิจัย
เกี่ยวกับเคร่ืองมือในการวัดคาพารามิเตอรพื้นฐานดังตอไปนี้  

เอกรินทร วาสนาสง และสมศักดิ์ เสนาภักดี [11] วิจัยเร่ืองเคร่ืองมือวัดคุณสมบัติกระแสและ
แรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย โดยใชหลอดฮาโลเจนทําการจําลองแสงอาทิตยในหองปฏิบัติการ 
โดยใช Data Acquisition Board และโปรแกรม Lab VIEW ในการวัดและบันทึกผล สามารถวัดคา
ความเขมแสง กระแส แรงดัน และอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย งานวิจัยนี้เปนการทดสอบเซลล
แสงอาทิตยในหองปฏิบัติการ และใชคอมพิวเตอรเปนตัวหลักในการบันทึกคา ควบคุม และ
ประมวลผล ดังน้ันจึงทําใหเคร่ืองมือดังกลาวมีขอจํากัดในการใชงาน สันติ  หวังนิพพานโต และคณะ 
[4] ไดพัฒนาเคร่ืองมือวัด I-V CURVE สําหรับทดสอบเซลลแสงอาทิตย ท่ีสามารถวัดกําลังไฟฟาของ
เซลลแสงอาทิตย ไดไมเกิน 80 วัตต และแสดงผลการทดสอบบนจอคอมพิวเตอร โดยใชชุด
อินเตอรเฟสทําหนาท่ีเช่ือมตอระหวางคอมพิวเตอรกับเครื่องมือวัด ซ่ึงงานวิจัยนี้ยังเปนการใชงานใน
หองปฏิบัติการ ตอมา เอกรินทร วาสนาสง [2] ไดเสนอระบบวัดและบันทึกคาพารามิเตอรของแผง
เซลลแสงอาทิตย โดยนําไปใชทดสอบในสภาวะแวดลอมจริง ระบบนี้เปนการพัฒนาจากงานทดสอบ
ในหองปฏิบัติการ [11]  ใหสามารถเคล่ือนยายได แตยังตองใชคอมพิวเตอรควบคุมการทํางาน 

Raphael Mukaro และคณะ [12] ทําการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร ในการวัดคาและ
เก็บขอมูลสภาพภูมิอากาศ รุงโรจน สุริโยภาสุไร และคณะ [8] ประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร
ควบคุมการเคล่ือนท่ีของแผงเซลลแสงอาทิตยใหปรับมุมรับแสงได 90 องศา ทําการแสดงผล และ
บันทึกคาดวยโปรแกรม Lab VIEW เปนการทํางานในหองปฏิบัติการ  

 

2.8 สรุปทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
จากการศึกษางานทฤษฎีและวิจัยท่ีเกี่ยวของพบวา  ในการจะผลิตพลังงานจากเซลล

แสงอาทิตยจะตองมีการคํานวณคาของพลังท่ีผลิตได  การเส่ือมสภาพของระบบ จุดคุมทุน หรือคา
อ่ืนๆของระบบ คาตางๆเหลานี้สวนใหญจะตองใชคาพารามิเตอรพื้นฐานเชน แรงดันไฟฟา 
กระแสไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมแสงในการคํานวณท้ังส้ิน ไดมีผูทํางานวิจัยสรางเครื่องมือหรือ
ระบบในการตรวจสอบการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยข้ึนแตยังมีขอจํากัดในการใชงานอยูมาก
เชน ระบบมีขนาดใหญไมสะดวกในการเคล่ือนยาย ราคาแพง จะตองมีคอมพิวเตอรในการควบคุม
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 บทนี้เปนการนําเสนอวงจรการสรางของชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบ
พกพาโดยจะมีวงจรตางๆดังนี้ วงจรวัดแรงดันไฟฟา  วงจรวัดกระแสไฟฟา วงจรอิเล็กทรอนิกสโหลด 
วงจรวัดอุณหภูมิ วงจรวัดคาเขมแสงอาทิตย  การทดลองสรางอุปกรณวัดคาความเขมแสงอาทิตยจาก
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส  ซ่ึงประกอบไปดวย โฟโตทรานซิสเตอร โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด         
แอลดีอาร โฟโตไดโอดและแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก 
  

3.1 ไดอะแกรมโครงสรางของระบบ 

 โครงสรางของเคร่ืองวัดและบันทึกคาคุณสมบัติกระแสและแรงดันสําหรับแผงเซลล
แสงอาทิตย  โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 
 

A

Microcontroller
dsPIC30F4011

Solar Cell

T

P

V
โหลดปรับคา
อัตโนมัติ

วงจรวัดแรงดันไฟฟา

วงจรวัดกระแสไฟฟา

การวัดความเขมแสงอาทิตย

การวัดคาอุณหภูมิ

ชุดบันทึกขอมูล
FLASH DRIVE

 
 

รูปท่ี 3.1 โครงสรางของระบบท่ีทําการจัดสรางข้ึน 
 
 

 

 



3.2 วงจรวัดแรงดันไฟฟา 
ในการวัดแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย จากการศึกษาพบวาแผงเซลล

แสงอาทิตยมีแรงดันไฟฟาท่ีแตกตางกันแลวแตการผลิตข้ึนมาใชงาน แตแรงดันไฟฟาท่ีมีการใช
สวนมากคือ 12 และ24 โวลต ดังนั้นวงจรที่ใชออกแบบใหสามารถวัดแรงดันไฟฟาไดตั้งแต 0-50 
โวลต เพื่อใหใชงานไดครอบคลุม และสะดากในการออกแบบวงจร ไดเลือกใชวงจรแบงแรงดัน 
(Voltage divider) และนําผลของแรงดันท่ีไดไปปรับแตงใหเหมาะสมกับการใชไมโครคอนโทรลเลอร
ในการรับคา Analog-to-Digital (A /D) โดยไมโครคอนโทรลเลอรนั้นสามารถรับคาแรงดันไฟฟา 0-5 
V และสามารถรับกระแสไฟฟาไดไมเกิน 25 mA ดังนั้นสามารถออกแบบวงจรวัดแรงดันไฟฟาได
ดังนี้ 

 

R1

R2 VR2

+

-  
 

รูปท่ี 3.2 โครงสรางของวงจรแบงแรงดันไฟฟา 
 

โดยมีสูตรในการหาคาแรงดันท่ีตกครอม R2 ดังนี้ 
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
=

2R1R
2R

VDCV 2R     (3.1) 

 เม่ือ 
 VDC คือแรงดนัไฟฟาท่ีตองการวัด 

 

จากการขอกําหนดท่ีตองการวัดแรงดันไมเกิน 50 V และตองการใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถรับ
คาไดโดยมีการกําหนดใหความตานทาน R1 มีคาเทากับ 1 MΩ และสามารถคํานวณหาคาความ
ตานทาน R2 ท่ีจะนํามาตอในวงจรไดดังนี้ 
จากสมการ (3.1) 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+=
2RM1

2RV50V5
Ω

 
 

                     111.1112R =  kΩ 

23 



เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรทนตอกระแสไดนอย ดังนั้นจึงตองมีวงจรปองกันกระแสไหลเกิน
(Buffer Overflow) ในท่ีนี้ใชออปแอมปในการตอวงจรปองกันกระแสไหลเกิน โดยทําการจําลอง 
(Simulation) ดวยโปรแกรม OrCAD Capture  

-15V

+15V1 M

Output

 +

-

111.111 k

+

-
Input

 
 

รูปท่ี 3.3 วงจรวัดคาแรงดันไฟฟา 
 

           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 ผลการจําลองการทํางานของชุดวัดแรงดันไฟฟา 
 

 จากรูปท่ี 3.4 แสดงใหเห็นวาผลการจําลองโปรแกรมการทํางานเอาทพุตท่ีไดเปนไปใน
ทิศทางเดียวกับอินพุต 
 

3.3 วงจรวัดกระแสไฟฟา 
เนื่องจากปริมาณกระแสท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยนั้นข้ึนอยูกับปริมาณแสง และขนาด

ของแผงในการสรางชุดวัดกระแสไฟฟาจึงไดกําหนดขนาดของกระแสท่ีจะทําการวัด และทดสอบได
สูงสุดได 0-5 แอมแปร เพื่อความสะดวกและความแมนยําในการวัด หากมีความตองการใหสามารถวัด
ในพิกัดของกระแสที่เพิ่มข้ึนสามารถพัฒนาเพ่ิมในภายหลังได 
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ในการวัดกระแสไฟฟาเนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร ไมสามารถรับกระแสไฟฟาได
โดยตรงจึงตองแปลงกระแสไฟฟาเปนแรงดันไฟฟา    0-5V  จึงไดใช Sense Resistors (R-sense) 
ขนาด 0.025 Ω ในการแปลงกระแสไฟฟาเปนแรงดันไฟฟาเน่ืองจากมีความแมนยําในการวัดสูง  ไดทํา
การออกแบบวงจรไฟฟา โดยตองการใหมีกระแสไหลในวงจรขนาด 5 แอมแปร ทําการออกแบบวงจร
วัดกระแส โดยวิธีการแบงแรงดันไฟฟาตามรูปท่ี 3.5 

 

R-sen

10 Ohm

0.025 Ohm

Rload

VR-sen

+

-
 

 
รูปท่ี 3.5 วงจรการตอใชงานชุดวัดกระแสไฟฟา 

 
โดยในการออกแบบวงจรน้ันตองการใหปริมาณแรงดันไฟฟาท่ีตกครอม R-sense มีคาเปนสัดสวน
โดยตรงกับกระแสไฟฟาคือ 
               1 V = 1 A 

จากรูปท่ี 3.6 จะไดคาดังนี ้
 I = 4.988 A 

      VR-sense =  124.688 mV  

จะเห็นไดวาจากการใช R-sense จะทําใหคากระแสมีการผิดพลาดคิดเปนเปอรเซ็นตจะมีคาดังนี ้

     เปอรเซ็นตความผิดพลาด =  เปอรเซ็นต 100
5A

A 4.988-5A
×

        = 0.24 เปอรเซ็นต 

เนื่องจากแรงดันไฟฟาท่ีตกคลอม R-sense มีคานอย เพื่อความสะดวกในการวดัและอานคาจึงตองขยาย
แรงดันไฟฟาท่ีได แตจะตองไมเกินพิกัดท่ีไมโครคอนโทรลเลอรสามารถวัดคาได 

25 



อัตราการขยาย  =      (3.2) 
  V

I

-senseR
        

   = 
  124.688mV

A 4.988
 

   = 40 เทา 

จากวงจรจะตองขยายแรงดนัไฟฟาท่ีได 40 เทา ไดมีการใชวงจรบัฟเฟอรและวงจรขยายสัญญาณแบบ
กลับเฟส 2 ชุด ตอรวมกัน 

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 

ทําการตอวงจรวัดกระแสไฟฟาตามรูปท่ี 3.6 จะทําใหคาของแรงดัน VR-sense  มีคาดังตอไปนี ้

   VR-sense =  124.688 mV x 40 
         = 4.98752 V 

เปอรเซ็นตจะมีคาดังนี ้

     เปอรเซ็นตความผิดพลาด =  100
5A

A 4.98752-5A
×

        = 0.2496 เปอรเซ็นต 
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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 วงจรวัดกระแสไฟฟา 

 

           Time

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

0

2.5

5.0

 
รูปท่ี 3.7 ผลการจําลองการทํางานของชุดวัดกระแสไฟฟา 

 
จากรูปท่ี 3.7 แสดงใหเห็นวาคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีปริมาณเปนสัดสวนโดยตรงกับ
กระแสไฟฟาอินพุต 

 
3.4 วงจรวัดคาอุณหภูม ิ

ในการวัดคาอุณหภูมิ ไดเลือกใชไอซีวัดอุณหภูมิ TC1047A ในการแปลงคาอุณหภูมิเปน
แรงดันไฟฟา เนื่องจากมีความแมนยําสูงสามารถวัดอุณหภูมิต้ังแต – 40 ถึง 125 oC ท่ีแรงดันไฟฟา 0.1 
ถึง 1.75 โวลต โดยกําหนดอุณหภูมิในการวัดใหสอดคลองกับอุณหภูมิในประเทศอยูในชวง ท่ี 25 ถึง 
60 oC ท่ีแรงดันไฟฟา 0.75 ถึง 1.1 โวลต โดยทําการขยายแรงไฟฟาเพ่ิมข้ึน 3.333 เทา เพื่อความสะดวก
ในการวัดคา และอยูในชวงท่ีสามารถทํางานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรได 

I Input=V Output  
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10k

10k
OutputInput

30k

100k

+

-

+

-

+

-

-15V

+15V

-15V

+15V

-15V

+15V

 

รูปท่ี 3.8 วงจรวัดคาอุณหภูมิ 
 

           Time

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

0V

2.0V

4.0V

 

Output  

รูปท่ี 3.9 ผลการจําลองการทํางานของชุดคาอุณหภูมิ 
 

จากรูปท่ี 3.9 แสดงใหเห็นวาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีความสอดคลองกับปริมาณของแรงดันไฟฟา
อินพุต แตมีปริมาณมากกวา 3.33 เทา และอยูในชวงท่ีสามารถทํางานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรได 
 

3.5 วงจรอิเล็กทรอนิกสโหลด 
 ในการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย เพ่ือท่ีจะใหไดคา I-V Curve นั้นจําเปนตองทดสอบการ
จายพลังงานไฟฟาของแผงเซลแสงอาทิตย  ไดทําการสรางโหลดปรับคาอัตโนมัติ โดยใชมอสเฟต 
(MOSFET) ท่ีสามารถปรับคาการไหลของกระแสระหวางขา Drain และ Source ของมอสเฟต ไดโดย
การควบคุมแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาท่ีขา Gate และ Source โดยตองการใหเกิดการไหลของ
กระแสไฟฟาจากคานอยๆแลวเพ่ิมมากข้ึนอัตโนมัติควบคุมการทํางานดวยไมโครคอนโทรลเลอร
dsPIC30F4011 [13, 14] การจัดสรางวงจรไดใชวงจรวงจรบัฟเฟอร วงจรอินทิเกรเตอร และวงจรขยาย

 Input  
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รูปท่ี 3.10 วงจรอิเล็กทรอนิกสโหลด 
 

            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 แสดงชวงเวลาการทํางานโดยรวมของมอสเฟต เม่ือไดรับแรงดันไฟฟาอินพุต 5 โวลต 

Output  

Input 

ชวงเวลาท่ีมอสเฟตทํางาน 
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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
ชวงเวลา
การ

ทํางาน 
V1=10.75 

t2=5.60 
t1=5.00 

V2=13.25 

 

รูปท่ี 3.12 ชวงเวลาการทํางานของโหลดปรับคาอัตโนมัติ 

จากรูปท่ี 3.12 เปนการขยายชวงเวลาการทํางานของมอสเฟตท่ีนํามาประยุกตใชเปนอิเล็กทรอนิกส
โหลด 

 
จากการออกแบบวงจรในรูปท่ี 3.10 สงผลใหเกิดแรงดันไฟฟาดังรูปท่ี 3.11 ไปควบคุมการ

ทํางานของมอสเฟตใหสามารถเปล่ียนแปลงความตานทานจากคาสูงสุดลดลงจนถึงคาตํ่าสุด จากการ
ทดสอบมอสเฟสเร่ิมทํางานเม่ือมีแรงดันไฟฟาท่ีขาเกต 12.75 โวลต ท่ีเวลา 5.4 วินาที และใชเวลาใน
การปรับคาความตานจนถึงคาตํ่าสุด 0.2 วินาที จากรูปท่ี 3.12 ทําการคํานวณหาคาของความชันท่ีสงผล
ตอการทํางานของมอสเฟตไดดังนี้ 

Slop = 
1t2t
1V2V

−
−

    (3.4) 

เม่ือ  
V1 คือ จุดเร่ิมตนของความชันท่ีตองการคา 
V2 คือ สวนสูงสุดของความชันท่ีตองการคา 
t1 คือ เวลาของจุดเร่ิมตนของความชันท่ีตองการคา 
t2 คือ เวลาของสวนสูงสุดของความชันท่ีตองการคา 
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จากรูปท่ี 3.12 แทนคาท่ีไดในสมการ 3.4 

Slop = 
00.56.5

75.1025.13
−
−

 

            = 4.17 

ดังนั้นคาของความชันท่ีสงผลใหมอสเฟตเริ่มทํางานท่ีแรงดันไฟฟา 12.75 โวลต และทํางาน
เต็มพิกัด แรงดันไฟฟา 13.25 โวลต มีคาเทากับ 4.17 

ตารางท่ี 3.1 การทดสอบการทํางานของโหลดปรับคาอัตโนมัติ 
เวลาในการทํางาน 

วินาที) 
แรงดันไฟฟาระหวางขา 

เดรนและซอรส 
กระแสไฟฟา คาความตานทาน 

( เดรนและซอรส เดรนและซอรส 
 (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 วงจรวัดคาความเขมแสงอาทิตย 
 จากการศึกษาพบวาไพราโนมิเตอรท่ีมีใชในปจจุบันยังมีราคาแพงทําใหตนทุนในการสรางมี
ราคาแพงตามไปดวย ดังนั้นจึงทําการศึกษา และทดลองประยุกตใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสงใน
การวัดคาความเขมแสงแทนไพราโนมิเตอร โดยใชไพราโนมิเตอร Apogee รุน SP-110 [21] เปน
ตนแบบเปรียบเทียบการทํางาน ซ่ึงคาของพลังงานแสงอาทิตยท่ีวัดไดอยูในชวง 300-1100 nm ดัง
กราฟในรูปท่ี 3.13  
 

31 



 
 

รูปท่ี 3.13 พลังงานแสงอาทิตย ท่ี Apogee Pyranometer สามารถวัดคาได [21] 
  
 อุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสงท่ีนํามาทดลองมีดังตอไปนี้ 
 1. โฟโตทรานซิสเตอร 
 โฟโตทรานซิสเตอรไมสามารถผลิตกระแสหรือแรงดันไฟฟาไดเอง ดังนั้นจึงตองจาย
แรงดันไฟฟาใหกับวงจรที่สรางข้ึน และใชการแบงแรงดันไฟฟา เพ่ือใหไดเอาทพุทท่ีตองการ การตอ
วงจรการทํางานแสดงในรูปท่ี 3.14 
 

+5V

GND

+Output

R

GND
Photo 

Transistor
 

 

รูปท่ี 3.14 วงจรของอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีสรางจากโฟโตทรานซิสเตอร 
 

 2. แอลดีอาร  
แอลดีอาร จะมีการเปล่ียนแปลงความตานทาน เม่ือไดรับแสงเชนเดียวกับโตทรานซิสเตอร 

ดังนั้นจึงออกแบบวงจรการตอใชงานเหมือนกับวงจรของโฟโตทรานซิสเตอรแสดงในรูปท่ี 3.15 
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+5V

GND
+Output

R

GND
LDR

 
 

รูปท่ี 3.15 วงจรของอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีสรางจากแอลดีอาร 
 
 3. โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด 

โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด เม่ือไดรับแสงจากดวงอาทิตยหรือแสงท่ีใกลเคียงกัน สามารถ
สรางกระแสไฟฟาได โดยไมตองมีแหลงจายพลังงาน ในการปรับคาแรงดันไฟฟาท่ีได ข้ึนอยูกับการ
ปรับคาการจายกระแสไฟฟาของโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดโดยใชความตานทานปรับคาได การตอ
วงจรการทํางานแสดงในรูปท่ี 3.16   

 

+ Output

GNDRIR LED

 
 

รูปท่ี 3.16 วงจรของอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีสรางจากโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด 
 
 4. โฟโตไดโอด 
 โฟโตไดโอด  เ ม่ือได รับแสงจากดวงอาทิตยหรือแสงท่ีใกล เ คียงกัน  สามารถสราง
กระแสไฟฟาได เหมือนกับโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด การตอวงจรการทํางานแสดงในรูปท่ี 3.17   

+ Output

GNDR

 
 

รูปท่ี 3.17 วงจรของอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีสรางจากโฟโตไดโอด  
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 5. แผงเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก 
แผงเซลลแสงอาทิตย เม่ือไดรับแสงจากดวงอาทิตยหรือแสงที่ใกลเคียงกัน สามารถสราง

กระแสไฟฟาไดเชนเดียวกับโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด ดังน้ันจึงออกแบบวงจรการตอใชงาน
เหมือนกับโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดดังรูปท่ี 3.18 
 

+ Output
GNDRSolar Cell

 
 

รูปท่ี 3.18 วงจรของอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีสรางจากแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก 
 

3.7 วงจรควบคุมโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 
ในการควบคุมการทํางานของระบบไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 โดยมี

หนาท่ีในการทํางานดังนี้ 
1.ส่ังงาน 
2.รับและสงขอมูล 
3.บันทึกคา 
ระบบมีข้ันตอนในการทํางานดังนี้ เม่ือทําการ สตารทการทํางาน ไมโครคอนโทรลเลอรทําการ

สงสัญญาณไปควบคุมการทํางานโหลดปรับคาอัตโนมัติ ในขณะเดียวกันไมโครคอนโทรลเลอรจะทํา
การเก็บคาขอมูลของกระแสไฟฟา และแรงดันไฟฟา ชนิดละ 40 ตัวอยาง และจะมีการเก็บขอมูลของ
อุณหภูมิและความเขมแสงอาทิตยอยางละ 1 ตัวอยาง ไมโครคอนโทลเลอรจะสงคาท่ีไดไปบันทึกใน
EEPROM และสงผานขอมูลท่ีไดผานพอรต RS232 บันทึกลง USB FLASH DRIVE โดยใช ET-USB 
FLASH DRIVE เปนตัวกลางในการบันทึกคา  
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รูปท่ี 3.19 วงจรของไมโครคอนโทรลเลอรdsPIC30F4011 

 
รูปท่ี 3.19 แสดงใหเห็นวงจรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงประกอบไปดวย 1.การสง
สัญญาณไฟฟาไปควบคุมอิเล็กทรอนิกสโหลด 2.การรับคาจากภายนอก 3.การสงผานขอมูลเพื่อบันทึก
คาลงใน USB FLASH DRIVE 
 

3.8 สรุปวิธีการดําเนินการวิจัย 
 ในบทนี้ไดอธิบายไดอะแกรมโครงสรางของชุดวัดคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตย และ
นําเสนอการออกแบบ การจําลองการทํางาน รวมไปถึงการสรางวงจรวัดแรงดันไฟฟา วงจรวัด
กระแสไฟฟา วงจรวัดคาอุณหภูมิ วงจรวัดคาความเขมแสงอาทิตย และวงจรควบคุมโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงจะนําสวนตางๆดังกลาวไปทําการทดสอบในบทตอไป 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง  
 
ในบทนี้เปนการทดสอบชุดวัดคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา โดยมีหัวขอ

ของการทดสอบดังนี้ การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาแรงดันไฟฟา การทดสอบการทํางานของชุด
วัดคากระแสไฟฟา การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาอุณหภูมิ การทดสอบการทํางานของชุดวัดคา
ความเขมแสงอาทิตย  และการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเพื่อประยุกตใชวัดคาความเขม
แสงอาทิตย 
 

4.1 การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาแรงดันไฟฟา 
ทําการทดสอบชุดวัดคาแรงดันไฟฟาของระบบท่ีสรางข้ึนทดสอบการทํางานเปรียบเทียบ

กับมัลติมิเตอรของ FLUKE รุน 29 ในยานการวัดแรงดันไฟฟา โดยทําการปรับแรงดันไฟฟาจากชุด
กําเนิดกําลังไฟฟา  จาก 0-50 โวลต เพิ่มข้ึนคร้ังละ 5 โวลต ทําการวัด และบันทึกผลลงในตาราง 

 

 

 
 

POWER SUPPLY
0-50 V

+

-

 

FLUKE 29
V

 
 

รูปท่ี 4.1 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบชุดวัดคาแรงดันไฟฟา 
 



ตารางท่ี 4.1 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคาแรงดันไฟฟา [20] 
 

คร้ังท่ี 
แรงดันไฟฟาที่วัด
ไดจากมิเตอร 
FLUKE 29 

แรงดันไฟฟาที่วัด
ไดจากชุดวดัคา
แรงดันไฟฟา 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(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 การทดสอบความเท่ียงตรงของการวัดของชุดรับคาแรงดันไฟฟา [20] 

 
คร้ังท่ี 

แรงดันไฟฟาที่วัดไดจาก
มิเตอร FLUKE 29 

แรงดันไฟฟาที่วัดไดจากชุด
วัดคาแรงดันไฟฟา 

เปอรเซ็นตความ
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 การทดสอบการทํางานของชุดวัดคากระแสไฟฟา 
ทําการทดสอบชุดวัดคากระแสไฟฟาของระบบท่ีสรางข้ึนทดสอบการทํางานเปรียบเทียบ

กับมัลติมิเตอรของ FLUKE 29 ในยานการวัดกระแสไฟฟา โดยใชแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต เปน
แหลงจายพลังงาน และทําการปรับโหลด (Load) เพื่อสรางกระแสไฟฟา ทําการวัด และบันทึกผลลง
ในตาราง 

 

 

 
+ -

FLUKE 29

Load
A

 
 

รูปท่ี 4.2 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบชุดวัดคากระแสไฟฟา 
 

ตารางท่ี 4.3 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคากระแสไฟฟา 
 

คร้ังท่ี 
กระแสไฟฟาท่ีวัด
ไดจากมิเตอร 
FLUKE 29 

กระแสไฟฟาท่ีวัด
ไดจากชุดวดัคา
กระแสไฟฟา 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(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 

38 



ตารางท่ี 4.3 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคากระแสไฟฟา (ตอ) 
 

คร้ังท่ี 
กระแสไฟฟาท่ีวัด
ไดจากมิเตอร 
FLUKE 29 

กระแสไฟฟาท่ีวัด
ไดจากชุดวดัคา
กระแสไฟฟา 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(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 การทดสอบความเท่ียงตรงของการวัดของชุดรับคากระแสไฟฟา 

 
คร้ังท่ี 

กระแสไฟฟาท่ีวัดไดจาก
มิเตอร FLUKE 29 

กระแสไฟฟาท่ีวัดไดจากชุด
กระแสไฟฟา 

เปอรเซ็นตความเท่ียงตรง  

 (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 การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาอุณหภูม ิ
ทําการทดสอบชุดวัดคาอุณหภูมิของระบบท่ีสรางข้ึนทดสอบการทํางานเปรียบเทียบมิเตอร

วัดอุณหภูมิของ FLUKE 50D ทําการปรับอุณหภูมิโดยใชอุณหภูมิจากหลอดไฟฮาโลเจน โดยใชการ
ปรับระดับความสูงของหลอดไฟฮาโลเจนข้ึนหรือลง เพื่อลดหรือเพ่ิมอุณหภูมิตามแตตองการ 

 

HALOGEN LAMP

T
FLUKE 50D

 
 

รูปท่ี 4.3 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบชุดวัดคาคาอุณหภูมิ 
 

ตารางท่ี 4.5 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคาอุณหภูมิ 
 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิท่ีวดัไดท่ี
วัดไดจากมิเตอร 

FLUKE50D 

อุณหภูมิท่ีวดัได
จากชุดวัดคา
อุณหภูมิท่ีวดั 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(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 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคาอุณหภูมิ (ตอ) 
 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิท่ีวดัไดท่ี
วัดไดจากมิเตอร 

FLUKE50D 

อุณหภูมิท่ีวดัได
จากชุดวัดคา
อุณหภูมิท่ีวดั 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(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 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดรับคาอุณหภูมิ (ตอ) 
 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิท่ีวดัไดท่ี
วัดไดจากมิเตอร 

FLUKE50D 

อุณหภูมิท่ีวดัได
จากชุดวัดคา
อุณหภูมิท่ีวดั 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
(oC)  (oC) 

(%) 

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

*หมายเหตุ ในกรณีท่ีคาความคลาดเคล่ือนเทากับ 0 เนื่องจากในการวัดคาขององศามีการปดคาทศนิยม 
ดังนั้นคาคลาดเคล่ือนจึงกําหนดเทากับคาคลาดเคล่ือนของมิเตอรตนแบบที่นํามาทดสอบ 

 
ตารางท่ี 4.6 การทดสอบความเท่ียงตรงของการวัดของชุดรับคาอุณหภมิู 

 
คร้ังท่ี 

อุณหภูมิท่ีวดัไดท่ีวัดได
มิเตอร FLUKE50D 

อุณหภูมิท่ีวดัไดจากชุดวัด
คาอุณหภูมิท่ีวดั 

เปอรเซ็นตความ
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 การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาความเขมแสงอาทิตย 

จากความตองการใหไดเซนเซอรวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีมีราคาถูก จึงไดทําการสราง และ
ทดสอบเปรียบเทียบกับเซนเซอรวัดความเขมแสงอาทิตยท่ีมีจําหนายของ Apogee รุน SP-110 โดยทํา
การทดสอบดวยแสงท่ีไดจากหลอดฮาโลเจน และแสงจากอาทิตย เพื่อหาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ี
เหมาะสมในการสรางเปนอุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตย 
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4.4.1 การทดสอบโดยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน 
ทําการทดสอบโดยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนจากมากท่ีสุดลดลงสูนอยเพื่อ

ทดสอบการตอบสนองตอความเขมแสงท่ีไดของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบตางๆท่ีนํามาทดสอบ 
เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ โดยการตั้งคาเอาทพุตสูงสุดของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีนํามา
ทดสอบไวท่ี 350 mV เนื่องจากไพราโนมิเตอรตนแบบมียานการวัดคงที่เปน (Linear range) ท่ี 0-350 
mV ทดสอบที่ปริมาณเอาทพุตของไพราโนมิเตอรตนแบบที่ 300 mV (1,500 W/m2) และทําการลด
ปริมาณแสงของหลอดฮาโลเจนลงคร้ังละ 25 mV ทําการวัด และบันทึกผล 

HALOGEN LAMP

Pyranometer

4"

 
รูปท่ี 4.4 การทดสอบโดยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน 
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ตารางท่ี 4.7 การทดสอบการทํางานดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโต
ทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 
คร้ังท่ี 

มุมท่ีทําการทดลอง 
องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตทรานซิสเตอรแบบ
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 

 
ตารางบันทึกผลการทดสอบการทํางานดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโต
ทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 แอลดีอาร โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด โฟโตไดโอดแบบท่ี 1 โฟโตไดโอด
แบบท่ี 2 และเซลลแสงอาทิตย ทําการบันทึกผลในภาคผนวก ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

44 



ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณวัดความเขมแสงท่ีสรางขึ้น ดวยการปรับความเขมแสง
ของหลอดฮาโลเจน เปรียบเทียบการทํางานกับไพราโนมิเตอรตนแบบ สามารถวิเคราะหผลไดดังนี้ 
1. จากผลการทดสอบการทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ี
ไดนอยกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 40 เปอรเซ็นต และคาของผลตาง
ของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 12.95 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.5 

 

การทดสอบไพราโนมิเตอรดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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รูปท่ี 4.5 ผลการทดสอบโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 ดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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2. จากผลการทดสอบการทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 พบวามีคาแรงดันไฟฟา
เอาทพุตท่ีไดมากกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 20 เปอรเซ็นต และคา
ของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 7.44 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ผลการทดสอบโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 ดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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3. จากผลการทดสอบการทํางานของแอลดีอาร พบวามีคาปริมาณของแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ี
ได มากกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 148 เปอรเซ็นต และคาของผลตาง
ของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 48.49 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ผลการทดสอบแอลดีอารดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนเปรียบเทียบกับไพรา
โนมิเตอรตนแบบ 
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4. จากผลการทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด พบวามีคาแรงดันไฟฟา
เอาทพุตท่ีไดมากกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 4 เปอรเซ็นต และคาของ
ผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 1.19 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.8 
 

การทดสอบไพราโนมิเตอรดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดชนดิอินฟาเรดดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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5. จากผลการทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดแบบที่ 1 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ี
ไดมากกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 4 เปอรเซ็นต และคาของผลตาง
ของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 13.33 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.9 

 

การทดสอบไพราโนมิเตอรดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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รูปท่ี 4.9 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดแบบท่ี 1 ดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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6. จากผลการทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดแบบที่ 2 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ี
ไดมากกวาตนแบบ คาของผลตางของการทดสอบมากท่ีสุดเทากับ 4 เปอรเซ็นต และคาของผลตาง
ของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 11.72 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.10 

 

การทดสอบไพราโนมิเตอรดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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รูปท่ี 4.10 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดแบบท่ี 2 ดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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7. จากผลการทดสอบการทํางานของเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็ก พบวามีคาแรงดันไฟฟา
เอาทพุตท่ีไดมีความใกลเคียงไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบท่ีมาก
ท่ีสุดเทากับ 4 เปอรเซ็นต และคาของผลตางของการทดสอบท่ีเฉล่ียเทากับ 1.12 เปอรเซ็นต ผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.11 

 

การทดสอบไพราโนมิเตอรดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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รูปท่ี 4.11 ผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจน
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 
 จากการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีประยุกตสรางเปนอุปกรณวัดคาความ
เขมแสงอาทิตย ดวยการปรับความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ  
สรุปผลไดวาไพราโนมิเตอรจากเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กใหผลของแรงดันไฟฟาเอาทพุตใกลเคียง
กับ  ไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด โดยมีคาผลตางเฉล่ียท่ี 1.12 เปอรเซ็นต 

 
 
 
 

   
 

51 



รูป
ที่ 

4.1
2 ผ

ลก
าร
ทด

สอ
บอุ

ปก
รณ

อิเล
็กท

รอ
นิก

สที่
ปร

ะย
ุกต

ใช
วัด

คา
คว

าม
เข
มแ

สง
อา
ทิต

ย  
    

    
    

    
ดว

ยก
าร
ปรั

บค
วา
มเ
ขม

แส
งข
อง
หล

อด
ฮา
โล
เจน

เป
รีย
บเ
ทีย

บก
บัไ

พร
าโ
นมิ

เต
อร
ตน

แบ
บ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

52 



4.4.2 การทดสอบมุมรับแสงของอุปกรณ 
ทําการทดสอบโดยการปรับมุมของแหลงกําเนิดแสง เพื่อทดสอบการตอบสนองตอความเขม

แสง ในมุมการรับแสงท่ีแตกตางกันของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีประยุกตสรางเปนอุปกรณวัดความ
เขมแสงเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ โดยทําการปรับมุมต้ังแต 90 องศา ถึง -90 องศา 
กําหนดใหทําการปรับมุมการทดสอบคร้ังละ 10 องศา 
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รูปท่ี 4.13 การทดสอบดวยการปรับมุมของแหลงกําเนิดแสงทุกๆ 10 องศา 
 

ตารางท่ี 4.8 การทดสอบการทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตทรานซิสเตอร1  
(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 การทดสอบการทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ (ตอ) 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตทรานซิสเตอร1  
(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 

 
ตารางบันทึกผลการทดสอบการทํางานของทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 แอลดีอาร  โฟโตไดโอด

ชนิดอินฟาเรด  โฟโตไดโอดแบบท่ี 1  โฟโตไดโอดแบบท่ี 2 และเซลลแสงอาทิตย ในมุมการรับแสง
ท่ีกําหนด เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ ทําการบันทึกผลในภาคผนวก ข 
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ผลการทดสอบดวยการปรับมุมแสงจากหลอดฮาโลเจน เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบ สามารถวิเคราะหผลไดดังนี้ 

1. การทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดนอยกวา
ตนแบบแตมีพฤติกรรมการทํางานใกลเคียงกับตนแบบในระดับหนึ่ง ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 
4.14 และ4.15 
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   รูปท่ี 4.14 ผลการทดสอบโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับ    
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

คาแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับ
โฟโตทรานซิสเตอรแบบที่ 1
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รูปท่ี 4.15 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 1 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.15 จะเกิดคาความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตท่ีมีความแตกตาง
มากข้ึนในมุม -70 ถึง -40 องศา และเปล่ียนแปลง ไปในทางตรงกันขามอยางรวดเร็วในมุม -40 ถึง -20 
องศาและมีการลดลงของเอาทพุตลดลงอยางรวดเร็วในมุม 20 ถึง 40 องศา โดยประมาณและจะมี
เอาทพุตท่ีมีความแตกตางลดนอยลงในมุม 40 ถึง 90 องศา 

2. การทํางานของโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตนอยเม่ือแสง
ตกกระทบดานขางโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 และจะใหเอาทพุตเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือแสง
ตกกระทบดานบนของทรานซิสเตอรโดยตรงสอดคลองกับมุมการทํางานของอุปกรณ [26] ผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.16 และ4.17 
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   รูปท่ี 4.16 ผลการทดสอบโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับ    
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับโฟ
โตทรานซิสเตอรแบบที่ 2
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รูปท่ี 4.17 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัโฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.17 จะเกิดคาความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตท่ีมีความแตกตาง
มากข้ึนในมุม -60 ถึง -30 องศา และเปล่ียนแปลง ไปในทางตรงกันขามอยางรวดเร็วจนมีเอาทพุต
มากกวาตนแบบในมุม -30 ถึง -20 องศาและมีการลดลงของเอาทพุตลดลงอยางรวดเร็วในมุม 20 ถึง 
40 องศา โดยประมาณและจะมีเอาทพุตท่ีมีความแตกตางลดนอยลงในมุม 40 ถึง 90 องศา 

3. การทํางานของแอลดีอาร พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมากกวาตนแบบแตมี
พฤติกรรมการการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของเอาทพุตสอดคลองกับตนแบบ แตเนื่องปริมาณของเอาทพุตท่ี
แตกตางกันมาก ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.18 และ4.19 
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        รูปท่ี 4.18 ผลการทดสอบแอลดีอารในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอร
ตนแบบ 
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รูปท่ี 4.19 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัแอลดีอาร 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.19 จะเกิดความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตนแบบมาก แตจะอยูในระดับท่ีใกลเคียงกัน 

4. การทํางานของโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตนอยเม่ือแสง
ตกกระทบดานขางของโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด และจะใหเอาทพุตเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือ
แสงตกกระทบดานบนของโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดสอดคลองกับมุมการทํางานของอุปกรณ [28] 
ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.20 และ4.21 
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     รูปท่ี 4.20 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรดในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับ     
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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รูปท่ี 4.21 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัโฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.21 จะเกิดคาความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตท่ีมีความแตกตาง
มากข้ึนในมุม -70 ถึง -20 องศา และเปล่ียนแปลง ไปในทางตรงกันขามอยางรวดเร็วจนมีเอาทพุต
มากกวาตนแบบในมุม -20 ถึง -10 องศา และมีการลดลงของเอาทพุตลดลงอยางรวดเร็วในมุม 10 ถึง 
20 องศา และจะมีเอาทพุตท่ีมีความแตกตางลดนอยลงในมุม 20 ถึง 90 องศา 

5. การทํางานของโฟโตไดโอดแบบท่ี 1 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตนอยเม่ือแสงตก
กระทบดานขางโฟโตไดโอดแบบท่ี 1 และจะใหเอาทพุตเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือแสงตกกระทบ
ดานบนของโฟโตไดโอดโดยตรงสอดคลองกับมุมการทํางานของอุปกรณ [29] ผลการทดสอบแสดง
ดังรูปท่ี 4.22 และ4.23 
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          รูปท่ี 4.22 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดแบบที่ 1 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกบั                  
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 
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รูปท่ี 4.23 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัโฟโตไดโอดแบบที ่1 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.23 จะเกิดคาความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตท่ีมีความแตกตาง
มากข้ึนในมุม -90 ถึง -40 องศา และเปล่ียนแปลง ไปในทางตรงกันขามอยางรวดเร็วจนมีเอาทพุต
เทากับตนแบบในมุม -20 ถึง -10 องศา และมีการลดลงของเอาทพุตลดลงอยางรวดเร็วในมุม 10 ถึง 20 
องศา และจะมีเอาทพุตท่ีมีความแตกตางลดนอยลงในมุม 40 ถึง 90 องศา 

6. การทํางานของโฟโตไดโอดแบบท่ี 2 พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตนอยเม่ือแสงตก
กระทบดานขางโฟโตไดโอดแบบท่ี 2 และจะใหเอาทพุตเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือแสงตกกระทบ
ดานบนของโฟโตไดโอดโดยตรงสอดคลองกับมุมการทํางานของอุปกรณ [29] ผลการทดสอบแสดง
ดังรูปท่ี 4.24 และ4.25 

 

การทดสอบดวยการปรับมุมการรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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            รูปท่ี 4.24 ผลการทดสอบโฟโตไดโอดแบบที่ 2 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกบั 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับ
โฟโตไดโอดแบบที่ 2
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รูปท่ี 4.25 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัโฟโตไดโอดแบบที ่2 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี4.25 จะเกิดคาความแตกตางของพฤติกรรมเอาทพุตท่ีมีความแตกตาง
มากข้ึนในมุม -80 ถึง -30 องศา และเปล่ียนแปลง ไปในทางตรงกันขามอยางรวดเร็วจนมีเอาทพุต
เทากับตนแบบในมุม -30 ถึง -20 องศา และมีการลดลงของเอาทพุตลดลงอยางรวดเร็วในมุม 20 ถึง     
-30 องศา และจะมีเอาทพุตท่ีมีความแตกตางลดนอยลงในมุม 30 ถึง 80 องศา 

7. การทํางานของเซลลแสงอาทิตยเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ พบวามีคา
แรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีความใกลเคียงไพราโนมิเตอรตนแบบในทุกๆมุมท่ีทําการทดสอบ ผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.26 และ4.27 

การทดสอบดวยการปรับมุมการรับแสงจากหลอดฮาโลเจน
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รูปท่ี 4.26 ผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตย ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบ 

 

คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบ
กับเซลลแสงอาทิตย

-20
-15
-10

-5
0
5

10
15
20

มุมการรับแสง (องศา)

แร
งด
นั
ไฟ
ฟ
า 

(m
V)

คาแตกตาง

 
 

รูปท่ี 4.27 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัเซลลแสงอาทิตย 
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เม่ือพิจารณาผลจากรูปท่ี 4.27 จะมีพฤติกรรมเอาทพุตใกลเคียงกับตนแบบมากท่ีสุด เม่ือ
พิจารณาอยางระเอียดจะมีผลของพฤติกรรมดังนี้ ในมุม -90 ถึง -60 องศา เอาทพุตของเซลล
แสงอาทิตยจะนอยกวาตนแบบเล็กนอย ในมุม -60 ถึง -40 องศา เอาทพุตของเซลลแสงอาทิตยเพิ่มข้ึน
จนมากกวาตนแบบเล็กนอย เม่ือการทดสอบถึงในมุม 50 ถึง 60 องศา เอาทพุตของเซลลแสงอาทิตย
ลดลงจนนอยกวาตนแบบ ในมุม 60 ถึง 90 องศา เอาทพุตของเซลลแสงอาทิตยปรับตัวสูงข้ึนจน
ใกลเคียงกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
 

สรุปผลการทดสอบไดวา เซลลแสงอาทิตยใหผลใกลเคียงกับไพราโนมิเตอรตนแบบมาก
ท่ีสุดเนื่องจากมีพื้นผิวในการรับแสงเปนพื้นผิวเรียบในสวนของโฟโตทรานซิสเตอร และโฟโต
ไดโอดมีความโคง พื้นท่ีรับแสงถูกออกแบบใหอยูดานบนของอุปกรณ ทําใหมีผลของการรับแสง
ทางดานขางของอุปกรณนั้นใหเอาทพุตมีคานอย หากตองการเพิ่มพื้นท่ีรับแสงตองใชอุปกรณในการ
รวมแสงตอรวม [32, 33]  
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4.4.3 การทดสอบดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
ทําการทดสอบดวยความเขมแสงจากอาทิตย  เพื่อทดสอบการตอบสนองตอความเขมแสงจาก

ดวงอาทิตยจริง ของไพราโนมิเตอรแบบตางๆท่ีสรางข้ึน เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
 

ตารางท่ี 4.9 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 13 สิงหาคม 2553 

 
เวลา 

 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(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 
 
 ตารางบันทึกผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวง
อาทิตย เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ วันท่ี 14, 15, 16, 18, 19, 23, 24, 25 และ26 สิงหาคม 
2553 ทําการบันทึกผลในภาคผนวก ข 
 
 

64 



ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบในระยะเวลา 10 วันเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 

ในการการทดสอบนี้เพื่อตองการอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีใหเอาทพุตใกลเคียงกับตนแบบมาก
ท่ีสุดเม่ือใชกับแสงอาทิตยจริง โดยกําหนดการทดสอบ 10 วัน โดยผลการทดสอบมีดังตอไปนี้ 

 1.การทดสอบวันท่ี 13 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีเมฆมากตลอดวัน ผลการทดสอบ
พบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด คาของ
ผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 2.79 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.29 
 

  
 

รูปท่ี 4.29 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 13 สิงหาคม 2553 
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2.การทดสอบวันท่ี 14 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีเมฆมากตลอดวันผลจากการทดสอบพบวา
เซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตาง
ของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 3.04 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.30 

 

 
 
รูปท่ี 4.30 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

วันท่ี 14 สิงหาคม 2553 
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3.การทดสอบวันท่ี 15 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 0.98 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.31 

 

 
 

รูปท่ี 4.31 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 15 สิงหาคม 2553 
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4.การทดสอบวันท่ี 16 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 2.35 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.32 

 

 
 
รูปท่ี 4.32 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

วันท่ี 16 สิงหาคม 2553 
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5.การทดสอบวันท่ี 18 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 3.12 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.33 

 

 
 

รูปท่ี 4.33 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 18 สิงหาคม 2553 
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6.การทดสอบวันท่ี 19 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 2.35 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.34 

 

 
 
รูปท่ี 4.34 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

วันท่ี 19 สิงหาคม 2553 
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7.การทดสอบวันท่ี 23 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตยในชวงเชาและมีเมฆมาก
ตั้งแตเวลา 10:30 นาฬิกา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับ
กับไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 1.93 เปอรเซ็นต แสดง
ดังรูปท่ี 4.35 

 

 
 

รูปท่ี 4.35 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 23 สิงหาคม 2553 
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8.การทดสอบวันท่ี 24 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 1.22 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.36 

 

 
 

รูปท่ี 4.36 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 24 สิงหาคม 2553 
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9.การทดสอบวันท่ี 25 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 0.59 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 4.37 

 

 
 

รูปท่ี 4.37 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 25 สิงหาคม 2553 
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10.การทดสอบวันท่ี 26 สิงหาคม 2553 เปนวันท่ีมีแสงจากดวงอาทิตย และมีเมฆบางในบาง
เวลา ผลจาการการทดสอบพบวาจากเซลลแสงอาทิตยสามารถใหเอาทพุตใกลเคียงกับกับไพราโน
มิเตอรตนแบบมากท่ีสุด คาของผลตางของการทดสอบเฉล่ียเทากับ 1.19 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปท่ี 
4.38 

 

 
 

รูปท่ี 4.38 ผลการทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
วันท่ี 26 สิงหาคม 2553 

 
 

 สรุปผลจาการทดสอบดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน การทดสอบดวยการปรับมุมการ
รับแสงจากหลอดฮาโลเจน และการทดสอบดวยแสงจากดวงอาทิตย 
 ผลจากการทดสอบแสดงใหเห็นวาอุปกรณวัดความเขมแสงท่ีสรางจากแผงเซลลแสงอาทิตย
ขนาดเล็กสามารถใหผลเอาทพุตใกลเคียงกับไพราโนมิเตอรตนแบบมากท่ีสุด ซ่ึงใหผลเปนท่ีนาพอใจ 
จึงสรุปไดวาแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กสามารถใชวัดคาความเขมแสงอาทิตยทดแทนการใชไพรา
โนมิเตอรไดหนึ่ง แตหากตองการความแมนยําในการวัดสูงๆ ยังจําเปนตองใชไพราโนมิเตอรเนื่องจาก
มีผลการทดสอบท่ีไดรับรองตามมาตรฐานการทดสอบ   
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การทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กเพิ่มเติม  
 ทําการทดสอบเพิ่มโดยใชเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กขนาด 1 โวลต สองแผงท่ีมีรูปแบบท่ี
แตกตางกัน และเซลลแสงอาทิตยขนาด 4 โวลตจํานวนหน่ึงแผง มาทําการทดสอบผลท่ีไดแสดง
ดังตอไปนี้ 
           
ตารางท่ี 4.10 การทดสอบการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 3 แผง ท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับไพราโน

มิเตอรตนแบบดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน 
คร้ัง
ท่ี 

มุมท่ีทําการ
ทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

เซลลแสงอาทิตย
ขนาด 1 โวลต

แบบท่ี1 

(mV) 

เซลลแสงอาทิตย
ขนาด 1 โวลต

แบบท่ี2 

เซลลแสงอาทิตย
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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 ผลจาการทดสอบการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 3 แผง ท่ีสรางข้ึนดวยการปรับแสงจาก
หลอดฮาโลเจนเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ พบวาเซลลแสงอาทิตยท้ัง 3 แผงใหเอาทพุต
ใกลเคียงกับไพราโนมิเตอรตนแบบ เม่ือนํามาคํานวณหาคาคาผลตางเฉล่ียได 0.01 เปอรเซ็นตท้ัง 3 
แผง 

 
ตารางท่ี 4.11 การทดสอบการการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 3 แผง ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
คร้ัง 
ท่ี 

มุมท่ีทําการ
ทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

เซลลแสงอาทิตย
ขนาด 1 โวลต

แบบท่ี1 

(mV) 

เซลลแสงอาทิตย
ขนาด 1 โวลต

แบบท่ี2 

เซลลแสงอาทิตย
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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ผลการทดสอบดวยการปรับมุมแสงจากหลอดฮาโลเจน เปรียบเทียบการทํางานของเซลล
แสงอาทิตยขนาด 3 แผง กับไพราโนมิเตอรตนแบบ สามารถวิเคราะหผลไดดังนี้ 

1. การทํางานของของเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลตแบบท่ี 1 เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบ พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีความใกลเคียงไพราโนมิเตอรตนแบบในทุกๆมุมท่ีทํา
การทดสอบ  

 

 
 

      รูปท่ี 4.40 ผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลตแบบท่ี 1 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนด
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

 

รูปท่ี 4.41 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับเซลลแสงอาทิตย ขนาด 1 โวลต
แบบท่ี 1 
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2. การทํางานของของเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลตแบบท่ี 2 เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบ พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีความใกลเคียงไพราโนมิเตอรตนแบบในทุกๆมุมท่ีทํา
การทดสอบ  

 

 
 

        รูปท่ี 4.42 ผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลตแบบท่ี 1 ในมุมการทดสอบท่ีกําหนด
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 

 
 

รูปท่ี 4.43 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 โวลต
แบบท่ี 2 
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3. การทํางานของของเซลลแสงอาทิตยขนาด 4 โวลต เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
พบวามีคาแรงดันไฟฟาเอาทพุตท่ีไดมีความใกลเคียงไพราโนมิเตอรตนแบบในทุกๆมุมท่ีทําการ
ทดสอบ  

 

 
 

รูปท่ี 4.44 ผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาด 4 โวลต ในมุมการทดสอบท่ีกําหนดเปรียบเทียบกับ
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.45 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกับเซลลแสงอาทิตยขนาด 4 โวลต 
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รูปท่ี 4.47 คาความแตกตางของไพราโนมิเตอรตนแบบเปรียบเทียบกบัเซลลแสงอาทิตย 3 แผง 
 

สรุปผลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กเพิ่มเติม 
 ผลการทดสอบดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน และการปรับมุมรับแสงจากหลอดฮาโล
เจน เปรียบเทียบการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 3 แผง กับไพราโนมิเตอรตนแบบ พบวาเซลล
แสงอาทิตยท้ัง 3 แผงท่ีนํามาทดสอบสามารถใหผลเอาทพุตใกลเคียงกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
สามารถนํามาใชวัดคาความเขมแสงอาทิตยทดแทนการซ้ือไพราโนมิเตอรท่ีมีราคาแพงได 
 ดั้งนั้นจึงเลือกใชเซลลแสงอาทิตยในการสรางเปนเซนเซอรวัดความเขมแสงอาทิตย และทํา
การทดสอบรวมกับชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา  
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 ทําการทดสอบไพราโนมิเตอรท่ีสรางจากแผงเซลลแสงอาทิตยเปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอร
ตนแบบดวยการปรับแสงจากหลอดฮาโลเจน เพื่อทดสอบการทํางานรวมกับระบบท่ีสรางข้ึนแสดงดัง
ตารางตารางท่ี 4.12 

ตารางท่ี 4.12 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวัดของชุดวัดคาความเขมแสงอาทิตย 
 
 

ครั้งที่ 

ความเขม
แสงอาทิตยท่ีได

จากเซลล
แสงอาทิตย (W/m2) 

ความเขม
แสงอาทิตยท่ีวดัได
จาก ไพราโนมิเตอร 

คาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

(%) 
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 การทดสอบความเท่ียงตรงของการวัดของชุดวัดคาความเขมแสงอาทิตย 

 
 

ครั้งที่ 

ความเขมแสงอาทิตยท่ีวดั
ไดจาก ไพราโนมิเตอร 

ความเขมแสงอาทิตยท่ีวดั
ไดจากเซลลแสงอาทิตย 

เปอรเซ็นตความเท่ียงตรง  

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

(%) 

1 600 605  
 

99.50 
 

2 600 600 
3 600 605 
4 600 605 

83 



ตารางท่ี 4.13 การทดสอบความเท่ียงตรงของการวัดของชุดวัดคาความเขมแสงอาทิตย (ตอ) 
 
 

ครั้งที่ 

ความเขมแสงอาทิตยท่ีวดั
ไดจาก ไพราโนมิเตอร 

ความเขมแสงอาทิตยท่ีวดั
ไดจากเซลลแสงอาทิตย 

เปอรเซ็นตความเท่ียงตรง  

 (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 การทดสอบการทํางานของชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตย 
 การทํางานของชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยจะเก็บขอมูลเปนไฟล .txt ใน
การทดสอบเราไดใชแผงเซลลแสงอาทิตยของ Inntech รุน IT 20 C ชนิด Mono Crystalline ซ่ึงมี
คุณสมบัติตามท่ีบริษัทระบุไวดังนี้ Pmax=20W, Imp=1.14A, Isc=1.32A,  Vmp=18V, Voc=22V   โดย
มีการติดต้ังไวภายนอกอาคารในสภาพการใชงานจริงเนื่องจากประเทศไทยอยูเหนือเสนศูนยสูตรโดย
จึงติดต้ังแผงหันไปทางทิศใตทํามุม 25 องศากับพื้นโลก เม่ือนําผลท่ีไดมาพล็อตกราฟคาของ
แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 4.48 และ เสนโคงกระแสและแรงดันไฟฟา ผลท่ีได
แสดงดังรูปท่ี 4.49 พล็อตกราฟโดยโปรแกรม Microsoft Office Excel จะทําใหทราบถึงคาของ
แรงดันไฟฟาขณะไมมีโหลด  ขณะรับโหลดเต็มพิกัด  กระแสไฟฟาขณะโหลดเต็มพิกัด และ
กระแสไฟฟาขณะช็อตเซอรกิตท่ี อุณหภูมิ 33 oC ความเขมแสงอาทิตย 650 W/m2  โดยมีคาตางๆดังนี้ 

1.แรงดันไฟฟาขณะไมมีโหลด = 18 V 
2.แรงดันไฟฟารับโหลดเต็มพิกัด   = 16 V 
3.กระแสไฟฟาขณะโหลดเต็มพิกัด = 0.5A 
4.กระแสไฟฟาขณะช็อตเซอรกิต = 0.69A 
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คาของกระแสและแรงดันไฟฟาที่ไดจากการทดสอบ
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รูปท่ี 4.48 คาของกระแสและแรงดันไฟฟาที่ไดจากการทดสอบ 
 

เสนโคงกระแสและแรงดัน
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กระแสไฟฟาขณะช็อตเซอร

แรงดันไฟฟารับโหลดเต็มพกิัด 

กระแสไฟฟาขณะโหลดเต็มพิกัด

แรงดันไฟฟาขณะไมมีโหลด 

 

รูปท่ี 4.49 เสนโคงกระแสและแรงดันไฟฟาไดจากการทดสอบท่ีอุณหภมิู 43 oC ความเขมแสงอาทิตย 
867 W/m2   
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จากรูปท่ี 4.48 เม่ือนําคาท่ีไดนําผลท่ีไดมาพล็อตกราฟโดยใชโปรแกรม Microsoft Office 
Excel จะไดเสนโคงกระแส-แรงดันดังแสดงในรูปท่ี 4.49 

เม่ือทําการทดสอบการทํางานของตัวเครื่องท่ีจัดทําข้ึนในการเก็บขอมูลในชวงเวลาหางกัน 5 
นาที ทําการทดสอบ 5 คร้ัง ผลท่ีไดเม่ือนํามาพล็อตกราฟดังแสดงในรูปท่ี 4.50 
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       รูปท่ี 4.50 เสนโคงกระแสและแรงดันจากการทดสอบการทํางานของตัวเคร่ืองท่ีชวงเวลาหางกัน          
5 นาที 
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รูปท่ี 4.51 ชุดวดัคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา 

ขนาดของตัวเคร่ืองท่ีสรางข้ึน 
1. ความกวาง 18.5 เซนติเมตร 
2. ความยาว 26 เซนติเมตร 
3. ความสูง 7  เซนติเมตร 
4. น้ําหนกัรวม 1.6  กิโลกรัม  
5. ใชพลังงานจากแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต 2.3 แอมแปรตอช่ัวโมง 
6. มีอัตราการใชกระแสไฟฟา 0.23 แอมแปร 

 

4.6 สรุปการทดสอบและหัวขอของการทดสอบ 
ในบทนี้ไดการทดสอบการทํางานของชุดวัดคาแรงดันไฟฟา การทํางานของชุดวัดคา

กระแสไฟฟา การทํางานของชุดวัดคาอุณหภูมิ การทํางานของชุดวัดคาความเขมแสงอาทิตย และการ
ทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเพ่ือจัดสรางเปนอุปกรณวัดคาความเขมแสงอาทิตย โดยมีสรุปผลของ
การทดสอบแสดงไวในบทตอไป 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอการศึกษาและออกแบบชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลล
แสงอาทิตย แบบพกพา โดยตองการใหสามารถเคล่ือนยายไดสะดวก ไดนําไมโครคอนโทรลเลอร 
ตระกูล dsPIC ของบริษัท Microchip มาประยุกตใชในการเก็บคาพารามิเตอรและประมวลผล โดยมี
คาพารามิเตอรท่ีตองการเก็บคามีดังนี้คือ กระแส  แรงดัน อุณหภูมิ และความเขมแสงของดวงอาทิตย 
เนื่องจากไพราโนมิเตอรท่ีใชในการวัดความเขมแสงอาทิตยนั้น มีราคาแพงจึงศึกษาและจัดสรางข้ึน
จากอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ท่ีสามารถหาซ้ือไดภายในประเทศ ผลการทดสอบภาครับสัญญาณ และ
เซนเซอรท่ีได แสดงดังตารางท่ี 5.1  

 
ตารางท่ี 5.1 สรุปผลการทดสอบภาครับสัญญาณ และเซนเซอร 

                ภาครับสัญญาณ และเซนเซอร 
 

หัวขอการทดสอบ 

ชุดวัดคา
แรงดันไฟฟา 

 

ชุดวัดคา
กระแสไฟฟา 

 

ชุดวัดคา
อุณหภูมิ 

ชุดวัดคา
ความเขม
แสงอาทิตย 

คาเฉล่ียคาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน 0.617 % 1.384 % 0.42% 2.82 % 
คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความถูกตอง 99.38 % 98.62 % 99.50 % 97.18 % 

เปอรเซ็นตความเท่ียงตรง 99.92 % 99.80 % 99.60 % 99.50 % 
 
 สรุปผลการทดสอบ 
 1.ตัวเคร่ืองสามารถวัด และเก็บคากระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา อุณหภูมิและความเขมแสงของ
แผงเซลลแสงอาทิตย 

2.เซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กสามารถนํามาประยุกตใชทดแทนไพราโนมิเตอรได 
 3.สามารถเคล่ือนยายไดสะดวกเนื่องจากมีน้ําหนัก 1.6 กิโลกรัม  



ขอเสนอแนะ 5.2 

 5.2.1 ระยะเวลาในการใชงานตอเนื่องนั้นมีจํากัด หากตองการใชงานเปนระยะเวลานาน
จําเปนตองมีแบตเตอร่ีสํารอง 
 5.2.2 ในการอานขอมูลท่ีไดนั้นจําเปนจะตองคํานวณโดยใชคาอัตราตัวคูณท่ีผูจัดทํากําหนด 
ทําใหไมสะดวกในการอานคาดังนั้นควรมีการพัฒนาโปรแกรมในการรองรับการทํางานเพื่อความ
สะดวกยิ่งข้ึนตอไป 
 5.2.3 การสรางไพราโนมิเตอรนั้นเปนการทดสอบเพื่อหาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีสามารถ
ทํางานใหผลใกลเคียงกับตัวตนแบบเทานั้น หากตองมีการผลิตข้ึนมาจําหนาย จําเปนจะตองมีการ
ทดสอบตามท่ีมีมาตรฐานกําหนดตอไป 
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ภาคผนวก   ก 
โครงสรางและการใชงาน      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

โครงสรางชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตย 
 เม่ือทําการออกแบบวงจรท่ีจําเปนของระบบแลว ในข้ันตอนการจัดสรางไดแบงตัวเคร่ือง
ออกเปนสองสวนคือ ชุดคอนโทรลเลอร และชุดรับสัญญาณ แสดงดังรูปท่ี ก.1 และรูปท่ี ก.2 
 

 

รูปท่ี ก.1 ชุดคอนโทรลเลอร 
 

 

รูปท่ี ก.2 ชุดรับสัญญาณ 

 ชุดวัดคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพาแสดงดังรูปท่ี ก.3 
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รูปท่ี ก.3 ชุดวดัคาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพกพา 

 ข้ันตอนการทาํงานของของตัวเครื่องสามารถแบงไดดังนี ้
   คือสวิตซ Start 1 เปนการแสดงผลของขอมูลท่ีบันทึกอยูใน EEPROM ข้ันตอนการทํางาน
แสดงดังรูปท่ี ก.4 

1 

2 

3 

1 

Start 1

อานคาจาก
EEPROM

แสดงผลโดยโปรแกรม
Hyper Terminal

END
 

รูปท่ี ก.4 การแสดงผลของขอมูลท่ีบันทึกอยูใน EEPROM 
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   คือสวิตซ Start 2 การทดสอบการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยและบันทึกคาพารามิเตอร
ลงใน EEPROM 

2 

                                   

Start 2

Electronic Load
ทํางาน

ทําการสุมและแปลงสัญญาณ
A/D

เก็บคาขอมูลลง
EEPROM

ตรวจสอบจํานวน
คาพารามิเตอร

END

NO

YES

 

รูปท่ี ก.5 การทดสอบการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยและบันทึกคาพารามิเตอร 
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 คือสวิตซ Start 3 การทดสอบการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตย และบันทึกคาขอมูลลงใน 
USB FLASH DRIVE 

3 

            

Start 3

Electronic Load
ทํางาน

ทําการสุมและแปลงสัญญาณ
A/D

เก็บคาขอมูลลง
EEPROM

ตรวจสอบจํานวน
คาพารามิเตอร

บันทึกขอมูลลง
USB FLASH 

DRIVE 

END

NO

YES

ตรวจสอบจํานวนการสุม
และแปลงสัญญาณ

YES

NO

 
รูปท่ี ก.6 การทํางานแบบสามารถกําหนดจาํนวนรวบการทํางาน 
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ขอบเขตของการทํางานของตัวเครื่อง 
ในการทําวิทยานิพนธค ร้ังนี้ได ทําการสรางชุดรับสัญญาณจากภายนอก  โดยจะมี

คาพารามิเตอรท่ีตองการคือ แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา อุณหภูมิและความเขมแสงอาทิตย เนื่องจาก
ในการเก็บคาของไมโครคอนโทรลเลอรจะตองเปนแรงดันไฟฟาท่ีไมเกิน 5 โวลต และในการบันทึก
คาลง Flash Drive ผานอุปกรณ ET-USB FLASH DRIVE จําเปนจะตองกําหนดจํานวนขอมูลท่ีจะ
เขียนเปนจํานวน Byte ดังนั้นเพื่อท่ีจะสามารถกําหนดคาไดจึงจําเปนบวกคา 1000 เขาไปกับ
คาพารามิเตอรท่ีเก็บได เพื่อความสะดวกในการอานคาพารามิเตอรท่ีไดผูจัดทําจึงไดกําหนดสมการใน
การอานคาดังนี้ 

แรงดันไฟฟา = (แรงดันไฟฟาท่ีได-1000) x 0.048828125    (1) 

กระแสไฟฟา = (กระแสไฟฟาท่ีได -1000) x 0.0048828125    (2) 

ความเขมแสงอาทิตย = (ความเขมแสงอาทิตยท่ีได-1000) x 0.0488763426   (3) 

อุณหภูมิ สามารถเปรียบเทียบคาไดจากตาราง  

ตารางท่ี ก.1 เปรียบเทียบการอานคาของอุณหภูมิ 
อุณหภูมิ(องศา) คาท่ีวัดไดจากไมโครคอนโทรลเลอร 

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 เปรียบเทียบการอานคาของอุณหภูมิ (ตอ) 
อุณหภูมิ(องศา) คาท่ีวัดไดจากไมโครคอนโทรลเลอร 

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 ในการเปรียบเทียบการอานคาของอุณหภูมิจําเปนจะตองปดคาทศนิยม 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก   ข 
รวมตารางผลการทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

รวมตารางผลการทดสอบ 
 

ตารางท่ี ข.1 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโต
ทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 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 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของแอลดีอาร 

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 
คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 

(องศา) 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 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 

100 



 

ตารางท่ี ข.2 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของแอลดีอาร 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ (ตอ) 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ 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 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโตไดโอด

ชนิดอินฟาเรด เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 

องศา) 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

( (mV) 
โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด

(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 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโตไดโอด
แบบท่ี 1  เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอดแบบท่ี 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 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโตไดโอด

แบบท่ี 2  เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 

(องศา) 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอดแบบท่ี 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 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของโฟโต
ไดโอดแบบที่ 2  เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ (ตอ) 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอดแบบท่ี 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 การทดสอบการทํางานดวยการปรับคาความเขมแสงของหลอดฮาโลเจนของเซลล

แสงอาทิตย เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 
คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 

(องศา) 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ เซลลแสงอาทิตย 

(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 
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ตารางท่ี ข.7 การทดสอบการทํางานของโตทรานซิสเตอรแบบท่ี 2 ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตทรานซิสเตอร2  
(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 
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ 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 การทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดชนดิอินฟาเรด ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอดชนิดอินฟาเรด 
(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 ผลการทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดแบบที่ 1 ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอด 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 การทดสอบการทํางานของโฟโตไดโอดแบบท่ี 2 ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด 
เปรียบเทียบกับไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ โฟโตไดโอด 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 การทดสอบการทํางานของเซลลแสงอาทิตย ในมุมการรับแสงท่ีกําหนด เปรียบเทียบกับ
ไพราโนมิเตอรตนแบบ 

คร้ังท่ี มุมท่ีทําการทดลอง 
(องศา) 

ไพราโนมิเตอรตนแบบ เซลลแสงอาทิตย 
(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 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 14 สิงหาคม 2553 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 

(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโตไดโอด 
1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
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 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 15 สิงหาคม 2553 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(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 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 16 สิงหาคม 2553 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโตไดโอด 
1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

112 



 

ตารางท่ี ข.15 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 18 สิงหาคม 2553 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(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 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 19 สิงหาคม 2553 

 
เวลา 

 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโตไดโอด 
1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
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 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 23 สิงหาคม 2553 

 
เวลา 

 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
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 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 23 สิงหาคม 2553 (ตอ) 

 
เวลา 

 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
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 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 24 สิงหาคม 2553 
 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
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 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 
เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 25 สิงหาคม 2553 

 
เวลา 

 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
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 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 26 สิงหาคม 2553 
 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโต
ไดโอด 1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
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 การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยความเขมแสงจากดวงอาทิตย 

เปรียบเทียบกบัไพราโนมิเตอรตนแบบ วนัท่ี 26 สิงหาคม 2553 (ตอ) 
 

เวลา 
 

ไพราโน
มิเตอร
ตนแบบ 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร1 
(mV) 

โฟโต
ทรานซิส 
เตอร2 
(mV) 

แอลดีอาร 
(mV) 

โฟโตไดโอด
ชนิดอิน
ฟาเรด 
(mV) 

โฟโตไดโอด 
1 

(mV) 

โฟโตไดโอด 
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 
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