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บทคัดย่อ 

บทความนีน้ าเสนอการออกแบบและสร้าง
วงจรการติดตามหาค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสดุจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์โดยใช้พัลส์วิดธ์มอดูเลชั่นที่ควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์  โดยส่วนประกอบหลักจะ
ประกอบไปด้วยวงจรบัก๊-บูสต์คอนเวอร์เตอร์ วงจรขับ
เกต และวงจรวัดระดับแรงดันไฟฟ้า ซึ่งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ ใช้มีขนาด 12 โวลต์ 120 วัตต์ โดยมี
หลกัการท างาน ดงันี ้ที่วงจรอดัประจแุบตเตอร่ีจะมีชุด
วงจรเพื่อวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอยู่เพื่อส่ง
ค่ า แ ร ง ดั น ไ ฟ ฟ้ า แ ล ะ ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ไ ป ที่
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอร์มีหน้าที่
ในการประมวลผลเพื่อหาค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์และให้ก าเนิดสญัญาณ Pulse Width 
Modulation (PWM) ด้วยวิธีเพิ่มค่าความน าไฟฟ้าไป
ควบคมุการท างานของวงจรอดัประจุต่อไป เมื่อท าการ
ทดลองโดยเปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าระหว่างวงจรที่
มีชุดวงจรติดตามหาค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสดุกบัวงจรที่ไม่
มีชุดวงจรติดตามหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ผลที่ได้ คือ 
วงจรที่มีชุดวงจรติดตามหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดได้ค่า
ก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 37.24 วัตต์ ส่วนวงจรที่ไม่มีชุด

วงจรติดตามหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดได้ค่าก าลงัไฟฟ้า
เฉลี่ยเพียง 19.36 วัตต์ เท่านัน้ ซึ่งจะเห็นได้ว่าการ
ติดตามหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจากเซลล์แสงอาทิตย์
ท าให้ประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ถึง 48.01 เปอร์เซ็นต์ และ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับการใช้งานในด้าน
ต่างๆ ที่ใช้แหล่งพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
เช่น ปัม้น า้พลังงานแสงอาทิตย์ โคมไฟนอกอาคาร
พลงังานแสงอาทิตย์ เป็นต้น 
 
Abstract 

This article presents the design and 
construction of a circuit to the maximum power 
point tracking from a solar panel using a pulse 
width modulation controlled by microcontroller. 
The main components will consist of buck-boost 
converter circuits, gate drives and voltage 
measurement circuit. The solar panel used is 12 
volts 120 watts. The working principle is as 
follows: at the battery charging circuit, there is a 
circuit set to measure the voltage and current in 
order to send the voltage and current to the 
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microcontroller. The microcontroller is 
responsible for processing to find the maximum 
power of the solar panel and generate the Pulse 
Width Modulation (PWM) signal by incremental 
conductance method to control the charging 
circuit. When conducting an experiment by 
comparing the power value between the circuit 
which has the maximum power tracking circuit 
set and the circuit that does not have the 
maximum power tracking circuit, the result is the 
circuit with the maximum power tracking circuit 
set have the average electricity is 37.24 watts, 
while the circuit without the maximum power 
tracking circuit set have the average power is 
only 19.36 watts, which can be seen that the 
maximum power from the solar cell can increase 
the efficiency to 48.01 percent and can be 
applied to use in various fields which uses 
energy sources from solar panels such as solar 
water pumps, outdoor solar lights etc. 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มมากขึน้ 
แต่ในขณะเดียวกันแหล่งเชือ้เพลิงที่ใช้ในการผลิต
ไฟฟ้านัน้กลบัลดน้อยลง จึงท าให้หลายฝ่ายตระหนัก
ถึงการใช้พลงังานทดแทนต่าง ๆ จากธรรมชาติเพื่อมา
ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น พลงังานน า้ พลงังาน
ลม รวมถึงพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งพลังงานเหล่านี ้
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้มากมาย โดยที่พลงังาน
เหล่านีย้ังคงอยู่  ไม่ได้สูญหายไปดังพลังงานอ่ืน  ๆ 

ตัวอย่างเช่น พลังงานที่เกิดจากน า้มัน ดังนัน้ จึงได้มี
การคิดน าพลงังานข้างต้นมาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าแทน
พลังงานน า้มันที่ก าลังจะหมดไป ซึ่งในงานวิจัยนีไ้ด้
ตระหนักถึงความส าคัญในจุดนี ้จึงผลักดันให้มีการ
คิดค้นและสร้างสิ่งนีข้ึน้มา โดยจะใช้ประโยชน์จาก
พลังงานธรรมชาติที่ได้กล่าวถึงข้างต้นมาแล้ว คือ 
พลงังานแสงอาทิตย์มาผลิตกระแสไฟฟ้า นัน่เอง และ
เนื่ องผลกระทบจากการที่ แหล่งเชื อ้ เพลิงที่ ใช้ใน
กระบวนการผลิตพลงังานไฟฟ้านัน้มีน้อยลง ก็อาจจะ
ท าให้ค่าไฟฟ้านัน้เพิ่มขึน้ แต่ถ้าสามารถหาแหล่ง
พลังงานใหม่  ๆ เข้ามาแทนที่ได้ก็จะสามารถแก้ไข
ปัญหาที่กล่าวมาได้ พลังงานที่ได้จากแสงอาทิตย์นัน้
จะขึน้อยู่กับความเข้มของแสงและอุณหภูมิ เพื่อให้ได้
พลงังานสูงสุดในแต่ละวัน จากปัญหาที่ว่าพลังงานที่
ได้จากแสงอาทิตย์นัน้ จะขึน้อยู่กับความเข้มของแสง
และอณุหภูมิ ซึ่งในแต่ละวนั แต่ละช่วงเวลา ความเข้ม
ของแสงและอณุหภมูิก็จะมีการเปลี่ยนแปลงไปด้วยท า
ให้การชาร์จพลังงานเข้าสู่แบตเตอร่ีท าได้ไม่เต็มที่ 
ดังนัน้ จึงต้องมีชุดควบคุมการชาร์จอยู่ระหว่างแผง
เซลล์แสงอาทิตย์กับแบตเตอร่ี ซึ่งก็คือ ระบบการ
ติดตามหาค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด  (Maximum Power 
Point Tracking: MPPT) นั่ น เอ ง  แล ะ ระ เบี ยบ วิ ธี
ติดตามจุดก าลงัไฟฟ้าสงูสดุมีหลายวิธี เช่น วิธีรบกวน
และสังเกต (Perturb and Observe) [1] วิธี เพิ่มค่า
ค ว าม น า ไฟ ฟ้ า  (Incremental conductance) วิ ธี
เศษส่วนของแรงดันไฟฟ้าขณะวงจรเปิด (Fractional 
open-circuit) วิ ธี ไล่ ระดับกระแส ไฟ ฟ้ า  (Current 
sweep) วิ ธี โค ร ง ข่ า ย ป ร ะ ส า ท เที ย ม  (Neural 
networks) วิธีฟัซซี่ลอจิก (Fuzzy logic) และวิธีอ่ืน ๆ 
อีก [2], [3] แต่ระเบียบวิธีที่ได้รับความนิยมมากที่สุด 
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คือ วิธีเพิ่มค่าความน าไฟฟ้า [4], [5] เนื่องจากวิธีการ
ดังกล่าวจะใช้ตัววัดระดับแรงดันไฟฟ้า 1 ตัว และตัว
วัดปริมาณกระแสไฟฟ้า 1 ตัว ในการส่งค่าเอาต์พุต
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และมีความซบัซ้อนปานกลางด้วย 
 
2. ทฤษฎีและหลักการ 
2.1 หลักการท างานเซลล์แสงอาทติย์  

การท า งาน ของ เซล ล์ แ ส งอ าทิ ต ย์ เป็ น
ขบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้
โดยตรง โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและมี
พลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวน าจะเกิดการถ่ายทอด
พลงังานระหว่าง กนั พลงังานจากแสงจะท าให้เกิดการ
เคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า(อิเล็กตรอน) ขึน้ในสารกึ่ง
ตวัน าจึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักลา่วไปใช้งานได้ 

 
รูปท่ี 1 หลกัการท างานเซลล์แสงอาทิตย์ [6] 

จากรูปที่ 1 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ประกอบด้วย
ซิ ลิ ก อนบ างๆ  2 ชั น้ ป ระกอบกั น  ชั น้ ห นึ่ งจ ะมี
ฟอสฟอรัสจ านวนหนึ่งเจือปน เรียกว่า n-type (ขัว้ลบ) 
และอีกชัน้หนึ่งจะมีโบรอนเจือปน เรียกว่า p-type 
(ขัว้บวก) เมื่อมีแสงมาตกกระทบบนเซลล์แสงอาทิตย์
จะท าให้จ านวนอิเล็กตรอนในชัน้ n มีมากกว่าในชัน้ p 
และมีความต่างศักย์ทางไฟฟ้าเกิดขึน้ที่ p-n junction 
ถ้ามีการต่อวงจรภายนอกอิเล็กตรอนจะไหลจากด้าน 

n-type ผ่าน Load ไปยงัด้าน p-type เกิดการไหลของ
กระแสไฟฟ้าผ่าน Load เกิดขึน้ 
2.2 หลักการท างานของ Buck-Boost Converter 

 
รูปท่ี 2 วงจร Buck-Boost Converter [6] 

หลักการท างานของวงจรบั๊ก-บูสต์คอนเวอร์
เตอร์เพื่อที่จะให้ได้แรงดันไฟฟ้าด้านออก มีค่าเพิ่มขึน้
และลดลงตามที่ต้องการ โดยจะเร่ิมต้นจากข้อก าหนด
ที่ว่า แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยคร่อมตัวเหนี่ยวน าในแต่ละ
คาบเวลาจะเท่ากบัศนูย์ ซึง่จะสามารถหากระแสไฟฟ้า
ที่ไหลผ่านตวัเหนี่ยวน า ได้โดยการวิเคราะห์การท างาน
ของสวิตช์ในแต่ละโหมด และการท างานของสวิตช์
ต้องอยู่ในสภาวะอยู่ตวั  
2.3 Pulse Width Modulation 

Pulse Width Modulation (PWM) เ ป็ น วิ ธี
หนึ่งที่นิยมใช้กนัมากในงานควบคมุต่าง ๆ ซึ่งหลกัการ
ท างานของวิธีนี ้คือ กระแสที่ป้อนเข้าวงจรขับเกตจะ
ขึน้อยู่กับความกว้างของพัลส์ที่สร้างขึน้ โดยถ้าพัลส์
แคบกระแสก็จะมีค่าต ่า แต่ถ้าพัลส์กว้างกระแสก็จะมี
ค่าสูง ในรูปที่  3 แสดงช่องสัญญาณพัลส์ที่มีความ
กว้างของพัลส์เป็น 75 เปอร์เซ็นต์ 50 เปอร์เซ็นต์ และ 
25 เปอร์เซ็นต์ของคาบเวลา 
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รูปท่ี 3 สญัญาณพลัส์ที่ความกว้างพลัส์ต่างๆ [7] 

สมการค านวณดิวตีไ้ซเคิล คือ 
 
 D   คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ดิวตีไ้ซเคิล 
 Ton คือ ช่วงเวลาในสภาวะ High 
 T   คือ ค่าคาบเวลา 
2.4 หลักการของการติดตามหาค่าก าลังไฟฟ้า
สูงสุด 

โดยทั่วไปเราจะสามารถรับก าลังไฟฟ้าจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้เพียง 30 ถึง 40 เปอร์เซ็นต์
ของพลังงานที่ เซลล์แสงอาทิตย์สามารถจ่ายได้ใน
ขณะนัน้ ดังนัน้ เทคนิคการติดตามหาค่าก าลังสูงสุด
จะใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ในการติดตามหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดนัน้ 
มีวิธีในการหลากหลายวิธี ดงันี ้
1. Perturb and Observe (hill climbing method) 
2. Incremental Conductance method 
3. Fractional short circuit current 
4. Fractional open circuit voltage 
5. Neural networks 
6. Fuzzy logic 
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบวธีิการติดตามหาคา่ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ 
วิธีการ ความเร็ว ความ

ซบัซ้อน 
ปรับแบบ
คาบเวลา 

เซนเซอร์ที่
ใช้ 

Perturb and 
Observe 

ปรับได้ ต ่า ไม่ได้ 
แรงดนั, 
กระแส 

Incremental 
Conductance 

method 
ปรับได้ 

ปาน
กลาง 

ไม่ได้ 
แรงดนั, 
กระแส 

Fractional 
open circuit 

voltage 

ปาน
กลาง 

ต ่า ได้ แรงดนั 

Fractional 
Short circuit 

current 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

ได้ กระแส 

Neural 
networks 

สงู สงู ได้ 
ปรับเปลี่ยน

ได้ 
Fuzzy logic 

สงู สงู ได้ 
ปรับเปลี่ยน

ได้ 

2.5 Incremental Conductance MPPT 

วิธีเพิ่มค่าความน าไฟฟ้า อาร์เรย์แรงดนัไฟฟ้า
เทอร์มินัลจะถูกปรับตามแรงดันไฟฟ้า MPP จะขึน้อยู่
กบัการเพิ่มและความน าไฟฟ้าทนัทีของโมดลู PV 

 
รูปท่ี 4 แนวคิดพืน้ฐานของวิธีการวิธีเพิ่มค่าความไฟฟ้าบนแผง

เซลล์แสงอาทติย์เส้นโค้ง P-V [8] 

 

รูปที่  4 แสดงความชันของอาร์เรย์ P-V เส้น

โค้งพลังงานเป็นศูนย์ที่ MPP เพิ่มขึน้บนด้านซ้ายของ 

100%
T
ontD =
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MPP และลดลงทางด้านขวาด้าน ข้างของ MPP 

สมการพืน้ฐานของวิธีนีม้ีรายละเอียดดงันี ้

V

I

dV

dI
−=   At MPP  

dV

dI > 
V

I
−   Left of MPP   

dV

dI < 
V

I
−   Right of MPP  

ต าแหน่งที่  I และ V เป็นกระแสเอาต์พุต

อาร์เรย์ P-V และแรงดนัไฟฟ้า ตามล าดบั ด้านซ้ายมือ

ของสมการแทนค่าเพิ่มค่าความน าไฟฟ้าของ P-V 

โมดูลและด้านขวาแทนค่าความน าไฟฟ้าทันที เมื่อ

อตัราส่วนของการเปลี่ยนแปลงในความน าไฟฟ้าเอาต์

พทุเท่ากบัผลลบความน าไฟฟ้า แผงเซลล์แสงอาทิตย์

จะท างานที่จดุไฟสงูสดุ 

2.6 Incremental Conductance MPPT Algorithm 

วิธีนีใ้ช้ข้อสันนิษฐานของอัตราส่วนของการ

เปลี่ยนแปลงในความน าไฟฟ้าเอาต์พุทเท่ากับผลลบ

ความน าไฟฟ้าทนัที 

จาก P = V I    

การใช้กฎลกูโซ่ส าหรับการหาอนพุนัธ์ของสมการ 

∂P/∂V = [∂(VI)]/ ∂V 

ท่ี MPP จะได้ ∂P / ∂V = 0 

สมการข้างต้นสามารถเขียนได้ในเทอมของอาร์เรย์

แรงดนัไฟฟ้า V และอาร์เรย์กระแส I เป็น 

∂I/∂V = - I/V 

MPPT ปรับสัญญาณควบคุม PWM ของสัญญาณ

บูสต์ dc to dc จนกว่าเงื่อนไข: (∂I / ∂V) + (I / V) = 

0 เป็นที่น่าพอใจ 

ในวิธีนีก้ าลังไฟฟ้าสูงสุดของโมดูลอยู่ที่สูงกว่า 98% 

ของค่าความน าไฟฟ้าที่เพิ่มขึน้ แผนภูมิของความน า

ไฟฟ้าที่เพิ่มขึน้ MPPT แสดงดงัรูปด้านลา่งนี ้

 
รูปท่ี 5 วิธี Incremental Conductance MPPT [8] 

 
3. การออกแบบและสร้างการติดตามหาค่า 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลล์แสงอาทติย์ 
3.1 บล็อกไดอะแกรมการท างาน 

 
รูปท่ี 6 บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบตดิตามหาค่า

ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ 

จากรูปที่ 6 เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบที่แผง
เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะ
เปลี่ยนพลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น
พลงังานไฟฟ้าออกมาทางเอาต์พตุ เพื่อเป็นอินพตุเข้า
ที่ ว งจ รอัดป ระจุ  โดยที่ เอ า ต์พุ ตของแผ ง เซลล์
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แสงอาทิตย์จะมีวงจรวัดระดับแรงดันและกระแสเพื่อ
วดัแรงดันและกระแสเก็บค่าไว้ที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
วงจ รอั ดป ระจุ ก็ จ ะท าห น้ าที่ ใน ก ารล ด ระดั บ
แรงดัน ไฟ ฟ้าลงเพื่ อท าการชาร์จพลังงาน เข้าสู่
แ บ ต เต อ ร่ี  ที่ ขั ้ว ข อ งแบ ต เต อ ร่ีก็ จ ะมี ว งจ รวั ด
กระแสไฟฟ้าส่งค่าให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ จากนัน้
ไม โค รค อน โท รล เล อ ร์ก็ จ ะน า ค่ าแ รงดั น แ ล ะ
กระแสไฟฟ้าที่ได้มาประมวลผลเพื่อใช้ในการควบคุม
ความกว้างของสัญญาณ Pulse Width Modulation 
(PWM) ไปควบคุมการท างานของวงจรอัดประจุ ใน
การติดตามหาค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลล์
อาทิตย์ ท าให้สามารถดึงก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ 
3.2 วงจรอัดประจุ 

3.2.1 วงจรบัก๊-บสูต์คอนเวอร์เตอร์ 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 วงจรบัก๊-บสูต์คอนเวอร์เตอร์ 

การเลือกสวิตซ์ 
เพาเวอร์มอสเฟทที่ เลือกใช้  คือ  IRFp 460 

โดยผู้ ออกแบบค านึงจากกราฟพืน้ที่การท างานที่
ปลอดภัยสูงสุด  (Maximum Self Operating Area) 
และความถ่ีที่สวิตซ์ท างานคือที่สูงกว่า 20 กิโลเฮิรตซ์ 
(Audio Frequency) ในที่นีเ้ลือกใช้ 31.50 กิโลเฮิรตซ์ 
การออกแบบตัวเหน่ียวน า 

การออกแบบตัวเหนี่ยวน าจะค านวณโดยหา
ค่าตัวเหนี่ยวน าเล็กสุดของวงจรบั๊ก-บูสต์ คอนเวอร์

เตอร์ โดยเร่ิมจากสมมติให้การสูญเสียในวงจรเป็น
ศนูย์ ก าลงัจากแหลง่จ่ายจะเท่ากบัแรงดนัโหลด 

        (1) 
 

จากสมการจะเห็นว่าตัวเหนี่ยวน าเล็กสุดจะ
ขึน้อยู่กับค่าตัวแปร 3 ตัว คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ดิวตี ้ค่า
ความต้านทานโหลด และค่าความถ่ีสวิตชิ่ง โดยจะให้
ค่าความถ่ีไม่ต ่ากว่า 20 กิโลเฮิรตซ์ ในที่นีเ้ลือกความถ่ี 
31.50 กิโลเฮิรตซ์ จึงน าค่าความถ่ีนีม้าค านวณและค่า
ความต้านทานเนื่องจากตอนทดสอบใช้โหลดเป็น
หลอดไฟมีค่าความต้านทาน  3 โอห์ม เนื่องจากใน
สมการของค่าดิวตีจ้ะตรงกันข้ามเพราะว่าต้องถูกลบ
ออกจาก 1 จึงเลือกดิวตีเ้ท่ากับ 0.1 ดังนัน้ แทนค่าใน
สมการจะได้ 
  
 
 
 
การออกแบบตัวเก็บประจุ  

สามารถค านวณหาค่าตัวเก็บประจุจากค่า
ระลอกคลื่นของแรงดนัไฟฟ้าด้านออกจากยอดถึงยอด 
ซึง่หาได้จากกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตวัเก็บประจุ ดงันี ้

        (2) 
 

ก าหนดให้อตัราระลอกคลื่นเท่ากบั 1% ความ
ต้านทาน โหลด เท่ ากับ  3 โอ ห์ม  ความ ถ่ี  31.50 
กิโลเฮิรตซ์ เนื่องจากค่าเปอร์เซ็นต์ดิวตีแ้ปรผันตรงกับ
ค่าตวัเก็บประจุ จึงต้องออกแบบเผื่อค่าเปอร์เซ็นต์ดิวตี ้
เป็นค่ามากที่สุดที่ยอมรับได้คือ 0.9 น าค่าเหล่านีแ้ทน
ในสมการจะได้ 
 

( )
2f
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2
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การเลือกไดโอด 

ในงานวิจัยนี จ้ะใช้ไดโอดแรงดันตกคร่อม
ประมาณ  0.7 - 0.95 โวล ต์  แต่สาเหตุที่ เลื อกใช้
เพราะว่าไดโอดนีส้ามารถทนแรงดันย้อนกลับได้  60 
โวลต์ และทนกระแสได้สงูสดุ 10 แอมแปร์ สามารถใช้
ในงานที่ต้องการก าลังต ่าจนถึงปานกลางได้ คือจ่าย
เอาต์พุตตัง้แต่ 12 โวลต์ขึน้ไป และอีกสาเหตุหนึ่งคือ 
Switching Power Supply จะท างานในช่วงความถ่ี 
20 กิ โลเฮิรตซ์ขึ น้ ไป  การน าเอาไดโอดชนิด  Fast 
Recovery ม า ใ ช้ จ ะ ช่ ว ย ล ด ช่ ว ง เว ล า  Reverse 
Recovery ลงไปได้และข้อดีอีกอย่างหนึ่งคือ ช่วยลด
แรงดันกระชากที่เกิดจากริปเปิลของแรงดันเอาต์พุต 
และทนอุณหภูมิ ได้สูงถึง  150 องศาเซลเซียส  จึง
เลือกใช้เบอร์ MBR1060 

3.2.2 วงจรขบัเกต 

 
รูปท่ี 8 วงจรขบัเกต 

จ า ก รู ป ที่  8 สั ญ ญ า ณ  Pulse Width 
Modulation จากไม โครคอน โท รล เลอ ร์ เข้ าที่ ตั ว
ต้านทาน R5 เพื่อควบคุมการท างานของวงจรขับเกต
ใ ห้  ON – OFF ต า ม สั ญ ญ า ณ  Pulse Width 
Modulation เอาต์พุตของวงจร (VO) ต่อเข้ากับขา 
Gate ของ มอสเฟท ในวงจรบัก๊-บสูต์คอนเวอร์เตอร์ 

3.2.3 วงจรวดัระดบัแรงดนัไฟฟ้า 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 วงจรวดัระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

เนื่องจากที่ขา Analog In ของ Arduino Uno 
R3 นัน้สามารถรับค่าแรงดันได้สูงสดุที่ 5 โวลต์เท่านัน้ 
แต่แรงดันเอาต์พุตสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
สามารถสูงได้ถึง 21.7 โวลต์ จึงต้องใช้วงจรแบ่งระดับ
แรงดันไฟฟ้าเพื่อลดระดับแรงดันไฟฟ้าที่จะเข้าสู่ขา 
Analog In ข อ ง  Arduino Uno R3 โด ย ก า ร ใ ช้ ตั ว
ต้านทาน 2 ตวัต่ออนกุรมกนักบัแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
3.3 วงจรควบคุมการท างาน 

รูปท่ี 10 วงจรควบคมุการท างานการติดตามหาคา่ก าลงัไฟฟ้า
สงูสดุจากแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

จากรูปที่ 10 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) มี
ขนาด 12 โวลต์ 120 วตัต์ ส่วนขนาดของแบตเตอร่ีคือ 
12 โวลต์ 65 แอมแปร์-ชัว่โมง โดยที่แหล่งพลงังานของ
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์มาจากหม้อแปลงที่ต่ออยู่
กับ เต้ า รับ ของส านั ก งาน  ที่ เอ า ต์พุ ตของเซลล์
แสงอาทิตย์จะมีอุปกรณ์ตรวจจับเพื่อวัดกระแสและ

952uF
0.01315003

0.9C =


=
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ระดับแรงดันไฟฟ้า ส่วนที่แบตเตอร่ีก็จะมีอุปกรณ์
ตรวจจบักระแสคอยตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้า ส่งต่อให้
ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เล อ ร์ เพื่ อ ป ร ะ ม ว ล ผ ล 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็นตัวประมวลผลและ
ควบคุมการเก็บประจุ ของวงจรอัดประจุ โดยสร้าง
สัญญาณ Pulse Width Modulation ออกที่ขา 3 ของ
บอร์ด Arduino Uno R3 เป็นอินพุตให้กับตัวต้านทาน 
R5 ของวงจรขับเกต เพื่อควบคุมการเปิด-ปิดของ 
MOSFET ใน วงจรบั๊ ก -บู ส ต์คอน เวอ ร์ เต อ ร์แล ะ
แสดงผลของระดับแรงดันกับกระแสของเซลล์
แส งอาทิ ต ย์  ก ระแสของแบต เตอ ร่ี  ที่ จ อ  LCD 
นอกจากนัน้ยังมีอุปกรณ์ตรวจวัดระดับความเข้มแสง
ต่ออยู่กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วย ซึ่งระดบัความเข้ม
แสงจะแสดงผลที่จอ LCD เช่นกนั 
3.4 โปรแกรมควบคุมการท างาน  

การติดตามในการติดตามหาค่าก าลังไฟฟ้า
สงูสดุนัน้มีวิธีในการหลากหลายวิธี แต่ในงานวิจยันีจ้ะ
ใช้ วิ ธี  Incremental Conductance method จึ ง เน้ น
ทฤษฎีที่เก่ียวกบัวิธีการดังกล่าว โดยวิธีการดงักล่าวนี ้
จะใช้ตวัวดัระดบัแรงดนัไฟฟ้า 1 ตวั และตวัวดัปริมาณ
กระแสไฟฟ้า 1 ตวั ในการส่งค่าเอาต์พตุของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งมีแผนภาพ
โปรแกรมควบคมุการท างาน ดงันี ้

 
รูปท่ี 11 โปรแกรมควบคมุการท างานการติดตามหาคา่

ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
4. ผลการทดสอบ 
4.1 การทดลองสัญญาณ Pulse Width Modulation 
(PWM) 
ตารางที่ 2 บนัทึกผลการทดลอง Pulse Width Modulation 
(PWM) 

%Duty Cycle 
แรงดนัตกคร่อมตวั

ต้านทานขนาด 10 โอห์ม 
(โวลต์) 

10 0.49 
20 1.00 
30 1.50 
40 2.01 
50 2.51 
60 3.02 
70 3.52 
80 4.03 
90 4.52 
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จากการทดลองสัญญ าณ  Pulse Width 
Modulation (PWM) พ บ ว่ า  บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 นัน้สามารถ
ปล่อยสัญญาณได้จริง และพบว่าระดับแรงดันที่ตก
คร่อมตัวต้านทานนัน้จะขึน้อยู่กับค่า %Duty Cycle 
โดยระดับแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานจะแปรผันตรง
กบั %Duty Cycle 
4.2 การทดลองวงจรขับเกต 
ตารางที่ 3 บนัทึกผลการทดลองการขบัเกต 

%Duty Cycle 
แรงดนัเอาต์พตุวงจรขบัเกต 

(โวลต์) 
10 8.88 
20 8.80 
30 8.68 
40 8.45 
50 5.55 
60 4.14 
70 3.29 
80 2.41 
90 1.56 

 
 จากการทดลองวงจรขับเกตพบว่าแรงดัน

เอาต์พุตของวงจรขับเกตนัน้จะแปรผกผันกับค่า 
%Duty Cycle โดยที่ เมื่ อท าการเพิ่ ม  %Duty Cycle 
แรงดนัเอาต์พตุก็จะลดลง 
4.3 การทดลองวงจรรวม 

4.3.1 ขัน้ตอนการทดลอง 
4.3.1.1 ต่อวงจรตามรูปที่ 12 และ รูปที่ 13 

 
รูปท่ี 12 วงจรการทดลองรวมแบบมีชดุ MPPT 

 
รูปท่ี 13 วงจรการทดลองแบบไมม่ีชดุ MPPT 

4.3.1.2 วัดค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า บันทึกผล
การทดลองลงในที่ตารางที่  4 โดยเร่ิมตั ง้แต่เวลา 
14.00 นาฬิกา และสงัเกตสถานะของหลอดไฟ 
4.3.1.3 ค านวณหาค่าก าลังไฟฟ้าและบันทึกผลการ
ทดลองลงในตารางที่ 4  
4.3.1.4 ท าซ า้ทกุ ๆ 5 นาที จนถึงเวลา 17.00 นาฬิกา 
4.3.1.5 เขี ย น ก ราฟ เป รียบ เที ยบ แ รงดั น ไฟ ฟ้ า 
กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า ของทัง้สองการทดลอง
โดยให้แกนนอนเป็นแกนเวลาส่วนแกนตัง้เป็นแกนของ
แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า 
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ตารางที่ 4 ตารางบันทึกผลการทดลองเปรียบเทียบแรงดัน 
กระแสและก าลงัไฟฟ้า 
เวลา VM  

(V) 
IM 

(A) 
PM 
(W) 

VL  
(V) 

IL  
(A) 

PL  
(W) 

14.00 14.34 4.46 63.95 12.58 4.02 50.57 
14.05 15.35 4.66 71.53 12.20 3.95 48.19 

14.10 15.38 4.52 69.51 11.70 3.82 44.69 
14.15 14.85 4.02 59.69 12.85 3.81 48.95 
14.20 14.4 3.95 56.88 12.39 4.07 50.42 
14.25 14.34 3.85 55.20 11.00 3.78 41.58 
14.30 11.76 2.95 34.69 6.88 3.08 21.19 

14.35 14.19 3.85 54.63 10.20 3.52 35.90 
14.40 13.85 3.61 49.99 10.80 3.73 40.28 
14.45 14.64 3.67 53.72 11.73 3.81 44.69 
14.50 14.25 3.67 52.29 9.45 3.38 31.94 

14.55 13.17 3.93 51.75 9.98 3.53 35.22 
15.00 14.28 3.61 51.55 9.14 3.36 30.71 
15.05 15.17 3.33 50.51 8.65 3.20 27.68 
15.10 15.60 2.61 40.71 8.03 3.14 25.21 

15.15 14.45 3.14 45.37 8.14 3.09 25.15 
15.20 14.05 3.06 42.99 7.50 2.94 22.05 
15.25 13.81 3.11 42.94 6.58 2.80 18.42 
15.30 14.51 2.90 42.07 5.11 2.14 10.93 

15.35 14.36 2.40 34.46 3.66 1.98 7.24 
15.40 13.87 1.58 21.91 2.11 1.45 3.06 
15.45 17.07 2.14 36.52 4.25 2.14 9.09 
15.50 15.45 2.22 34.29 4.69 2.26 10.60 

15.55 15.32 2.29 35.08 4.34 2.15 9.33 
16.00 13.34 2.08 27.74 2.53 1.60 4.04 
16.05 15.02 1.85 27.78 1.86 1.34 2.49 
16.10 15.02 1.85 27.78 3.30 1.80 5.94 
16.15 16.05 1.24 19.90 1.56 1.20 1.87 

16.20 14.32 0.98 14.03 1.01 0.97 0.97 
16.25 15.47 0.87 13.45 0.83 0.84 0.69 
16.30 14.00 1.03 14.42 1.20 1.10 1.32 
16.35 13.16 1.24 16.32 1.35 1.11 1.49 

16.40 15.01 1.00 15.01 1.17 1.03 1.20 
16.45 14.53 0.82 11.91 0.87 0.86 0.74 
16.50 14.92 1.00 14.92 1.19 1.04 1.23 
16.55 14.79 0.87 12.86 0.92 0.87 0.80 

17.00 16.13 0.58 9.35 0.80 0.80 0.64 
เฉล่ีย 14.60 2.56 37.24 6.01 2.42 19.36 

VM = แรงดนัไฟฟ้าเอาต์พตุของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ของวงจรที่มีชดุ MPPT (โวลต์) 
IM   = กระแสไฟฟ้าเอาต์พตุของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ของวงจรที่มีชดุ MPPT (แอมแปร์) 
PM = ก าลงัไฟฟ้าเอาต์พตุของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ของวงจรที่มีชดุ MPPT (วตัต์) 
VL = แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมหลอดไฟของวงจรที่ไม่มีชดุ 
MPPT (โวลต์) 
IL = กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟของวงจรที่มีชุด 
MPPT (แอมแปร์) 
PL = ก าลงัไฟฟ้าไฟฟ้าของวงจรที่มีชดุ MPPT (วตัต์) 

 
รูปท่ี 14 การเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า 
ระหว่างการมีและไม่มีชดุควบคมุ MPPT 

จากรูปที่ 14 แรงดนัไฟฟ้าของวงจรที่มี MPPT 
นัน้ค่อนข้างอยู่ในระดับเดียวกันซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
14.60 โวลต์ ส่วนในกรณีของวงจรที่ไม่มีชุด MPPT จะ
ลดลงเร่ือย ๆ และมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.01 โวลต์ 

 
รูปท่ี 15 การเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้า 
ระหว่างการมีและไม่มีชดุควบคมุ MPPT 
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จากรูปท่ี 15 แสดงกระแสไฟฟ้าของทัง้วงจรที่
มีชุด MPPT กับวงจรที่ไม่มีชุด MPPT มีค่าใกล้เคียง
กันมากซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  2.56 แอมแปร์และ 2.42 
แอมแปร์ ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 16 การเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้า 

ระหว่างการมีและไม่มีชดุควบคมุ MPPT 

จากรูปที่ 16 ก าลังไฟฟ้าที่ได้จากวงจรที่มีชุด 
MPPT จะมากกว่าก าลงัไฟฟ้าที่ได้จากวงจรที่ไม่มีชุด 
MPPT ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของทัง้สองวงจรอยู่ที่ 37.24 และ  
19.36 ตามล าดบั 
 
5. บทสรุป 

จากผลการทดลองวงจรรวม จะพบว่า เมื่อ
เวลาผ่านไป แสงน้อยลงท าให้ก าลงัไฟฟ้าน้อยลงตาม
ไปด้วย โดยที่กระแสไฟฟ้าของทั ง้สองวงจรมี ค่า
ใกล้เคียงกันเนื่องจากหลอดไฟจะพยายามดึงกระแส
สูงสุดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท าให้แรงดันไฟฟ้า
ลดลงอย่างมาก  ก าลังไฟ ฟ้ าที่ ได้จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จึงน้อยลงเช่นกนั แต่ในส่วนของวงจรที่ต่อ
ผ่านชุดวงจรติดตามหาค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด (MPPT) 
นั ้น  ชุ ด ว ง จ ร  MPPT จ ะ ท า ก า ร ติ ด ต าม ห า ค่ า
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จึงท าให้
แรงดนัไฟฟ้ายงัคงระดบัไว้อยู่ เมื่อสงัเกตไปที่หลอดไฟ
ของทัง้สองวงจร จะพบว่าหลังจากช่วงเวลา 16.00 

นาฬิกา หลอดไฟฟ้าของวงจรที่ไม่มี  MPPT นัน้ไม่
สว่างแล้ว แต่ในส่วนของหลอดไฟของวงจร MPPT 
ยงัคงมีความสว่างอยู่ จากกราฟก าลงัไฟฟ้าเห็นได้ชัด
ว่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จากวงจรที่ ต่อชุด MPPT มีค่าที่
มากกว่าวงจรที่ไม่มี  MPPT โดยประสิทธิภาพการ
ท างานระหว่างทัง้สองวงจรสามารถหาได้จากสมการที่ 
3 

 
               (3)       
เมื่อη   = 

ประสิทธิภาพ (เปอร์เซ็นต์) 
PM = ก าลงัไฟฟ้าของวงจรที่มีชดุ MPPT (วตัต์) 

      PL = ก าลงัไฟฟ้าของวงจรที่ไม่มีชดุ MPPT (วตัต์) 
แทนค่าลงในสมการท่ี 3

                    

100%
37.24

19.3637.24η 
−

=  

       
                        

ดังนัน้ สรุปได้ว่าวงจรที่มีชุด MPPT นัน้มีประ
สิ ท ธิ ที่ ดี ก ว่ า ว ง จ รที่ ไ ม่ มี ชุ ด  MPPT อ ยู่  48.01 
เปอร์เซ็นต์ 
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