
บทท่ี 1  บทนํา 
 
1.1  ความสําคัญและท่ีมา 
 
พลังงานมีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจและคุณภาพชีวิต [1]   แตการใชพลังงานในปจจุบัน  
สวนใหญเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลเสีย ซ่ึงมีการปลอยกาซเรือนกระจกและทําใหเกิดภาวะโลกรอน [2]  
จึงทําใหตองมีการกําหนดมาตรการอนุรักษพลังงาน และมาตรการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก
กันอยางจริงจังท่ัวโลก [3-4]   ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย เปนแหลงพลังงานทดแทน 
ท่ีมีศักยภาพดานการผลิต การอนุรักษพลังงานและรักษาส่ิงแวดลอม [5-12]   ในการทํางานของ 
ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย แผงเซลลจะถูกตอพวงกับอุปกรณประกอบระบบท่ีทํางานดวย
ความถ่ีสูงอยูเสมอ เพ่ือควบคุมคุณภาพแรงดันและรักษาประสิทธิภาพกําลังงาน   ในขณะท่ีผลิตไฟฟา 
สภาพแวดลอมของเซลลมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ทําใหพารามิเตอรและแรงดันของแผงเซลล 
มีการเปล่ียนแปลง รวมถึงผลจากความถ่ีไฟฟาของอุปกรณประกอบระบบ ลวนเปนสาเหตุทําให 
เซลลแสงอาทิตยมีคาอิมพีแดนสไมแนนอน จําเปนตองมีการปรับสมดุลอิมพีแดนสของระบบ   
ผูออกแบบระบบ จึงจําเปนตองประเมินขอบเขตพลวัตของอิมพีแดนสของแผงเซลลแสงอาทิตย 
ไวลวงหนา   อยางไรก็ตาม การวัดลักษณะพลวัตของอิมพีแดนสสําหรับเซลลแสงอาทิตยนั้น มีเทคนิค
การทดสอบหลายรูปแบบและมีขอจํากัดบางประการ   การศึกษานี้ เปนการศึกษาลักษณะพลวัตของ
เซลลแสงอาทิตยในภาวะมืดและสวาง ในภาวะคงตัวและโดเมนความถ่ี   ในการศึกษา ไดพัฒนา
เทคนิคการทดสอบทางแสงขึ้นใหม  3 ลักษณะ คือ การพัฒนาแหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียม 
ชนิดไดโอดเปลงแสงท่ีพัลสดวยแรงดันสูง การสรางเครื่องกําเนิดแสงอาทิตยเทียมราคาถูกสําหรับ
ทดสอบเซลลแสงอาทิตย และการทดสอบเซลลแสงอาทิตยดวยการวิเคราะหทรานสเฟอรอิมพีแดนส  
 
1.1.1  เซลลแสงอาทิตยทํางานตอพวงกับอุปกรณประกอบระบบ เพื่อควบคุมคุณภาพ 
          และรักษาประสิทธิภาพกําลังไฟฟา 
 
สมรรถนะการจายกําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย ขึ้นกับคุณภาพของตัวเซลล [13]  ความเขม
และมวลอากาศของรังสีดวงอาทิตยท่ีตกกระทบ การบังเงาเนื่องจากเมฆหรือวัตถุอ่ืน ความเร็วลมและ
อุณหภูมิแวดลอม [14-15]    ปจจัยเหลานี้ มีผลตอสมบัติการจายกระแส-แรงดัน และคากําลังงาน
สูงสุดของเซลลแสงอาทิตยเปนอยางมาก   ในการทํางาน จึงจําเปนตองมีอุปกรณท่ีสามารถปรับตัวได
อัตโนมัติ ใหระบบผลิตไฟฟา จายแรงดันไฟฟาในระดับท่ีกําหนดไดอยางมีเสถียรภาพ และจายกําลัง
งานไดสูงสุดอยูเสมอ  
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ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระนั้น แผงเซลลแสงอาทิตย (PV module) จําเปน 
ตองทํางานรวมกับอุปกรณประกอบระบบ (Balance of system, BOS) ซ่ึงประกอบดวย อุปกรณตรวจ
ติดตามกําลังงานสูงสุด (Maximum power point tracker, MPPT) เครื่องประจุแบตเตอรี่ (Charger) 
คอนเวอเตอร (Converter) และอินเวอเตอร (Inverter) เพ่ือติดตามกําลังงานสูงสุด ควบคุมการประจุ
แบตเตอรี่  ปรับคาแรงดันขั้นตน และปรับคาแรงดันไฟฟาใหสะดวกแกการใชงาน [16-18]   
ระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระ มีการพัฒนาระบบการสวิตช่ิงดวยความถ่ีสูงแบบปรับตัว มาตั้งแต 
ป ค.ศ. 1966-1968 [19-20] เรื่อยมาจนถึง การวิเคราะหระบบไฟฟาท่ีสามารถควบคุมและการจําลอง
ระบบดวยคอมพิวเตอรในปจจุบัน [21-22] 
 
ในระบบเช่ือมตอกับกริดนั้น แผงเซลลแสงอาทิตยสงกําลังไฟฟาผานอุปกรณประกอบระบบ  
เพ่ือตรวจติดตามกําลังงานสูงสุด ปรับคาแรงดันไฟฟา แปลงไฟตรงเปนไฟสลับ ควบคุมเฟส 
ใหสอดคลองกับกริด ควบคุมการจายกําลังไฟฟาเขากริด ตรวจจบัและปองกันความผิดปกต ิ และ
บันทึกปริมาณไฟฟา [16-18] อุปกรณประกอบระบบสําหรับเช่ือมตอกับกริด เปนอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสกําลังท่ีทํางานดวยการสวิตช่ิงความถ่ีสูงเชนกัน [23-24] 
 
อุปกรณตรวจติดตามกําลังงานสูงสุดของระบบเซลลแสงอาทิตย มีการทํางานเพ่ือปรับคาอิมพีแดนส
โหลดใหมีคาเทากับหรือสอดคลองกับคาอิมพีแดนสของเซลลแสงอาทิตย (Impedance matching)  
ตามทฤษฎีสงกําลังงานสูงสุด (Maximum Power Transfer Theorem) [25]    ในการทํางานนั้น  
ใชวิธีสวิตชความถ่ีสูง ท่ีมีเทคนิคตางกันหลายแบบ เชน การปรับคาแรงดันจุดทํางานของเซลล
แสงอาทิตย [26] การควบคุมอัตราสวนการแปลงของคอนเวอเตอร [27] การควบคุมกระแส-แรงดัน
ของเซลลแสงอาทิตย [28] การปรับคาอินดักแตนสของคอนเวอเตอร [29] หรือ การควบคุม 
ดวยอัลกอริทึมหลายช้ัน [30] เปนตน 
 
การสวิตช่ิงดวยความถ่ีสูงของระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย นอกจากชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
การสงกําลังงานแลว ยังทําใหอุปกรณประกอบระบบมีขนาดเล็กและน้ํ าหนักเบา จึงทําให 
สามารถขนสงและติดตั้งไดสะดวก ท้ังบนอวกาศหรือในโลก   อยางไรก็ตาม ในการสงกําลังไฟฟา
ดวยความถ่ีสูงนั้น คาความถ่ีไฟฟาและคาแรงดันใชงาน ยังมีผลใหอิมพีแดนสของเซลลแสงอาทิตย
เปล่ียนแปลงดวย [31-33]  
 
นอกจากนี้ คาปาซิแตนสในแผงเซลลแสงอาทิตย มีผลทําใหมีคาแรงดันกระเพ่ือม (Ripple voltage)  
ของระบบผลิตไฟฟาท่ีใชอุปกรณประกอบระบบแบบสวิตชขนาน เพ่ิมสูงขึ้น และคาแรงดันกระเพ่ือม 
ท่ีเกิดขึ้นนี้ ยังสงผลตอขีดจํากัดของคาความถ่ีท่ีเหมาะสมสําหรับการสวิตช่ิงดวย [34] 
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ในการออกแบบอุปกรณประกอบระบบ จึงจํ า เปนตองทราบคา อิมพีแดนส  และขอบเขต 
การเปล่ียนแปลง/หรือพลวัตของอิมพีแดนส (Dynamics of impedance) ของแผงเซลลแสงอาทิตย  
เพ่ือควบคุมและปรับใหคาอิมพีแดนสของอุปกรณประกอบระบบและแผงเซลลแสงอาทิตยมีคาเทากับ
หรือสอดคลองกันอยูเสมอ   เม่ือผูออกแบบอุปกรณประกอบระบบ มีขอมูลจําเพาะของแผงเซลล
แสงอาทิตยท่ีจะนําไปใช ก็จะสามารถกําหนดคาแรงดันใชงาน ชวงความถ่ีไฟฟาท่ีเหมาะสมสําหรับ 
การสงกําลังงานไดสูงสุด การลดคาแรงดันกระเพ่ือม และทําใหอุปกรณประกอบระบบมีขนาดเล็ก
และน้ําหนักเบาได 
 
1.1.2  การวัดลักษณะพลวัตของอิมพีแดนสของเซลลแสงอาทิตยมีเทคนิคการทดสอบ 
         หลายรูปแบบ 
 
ลักษณะกระแส-แรงดันของเซลลแสงอาทิตย เปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีใชหาคาพารามิเตอรในภาวะคงตัว 
(Static parameters) เชน คาแรงดันเปดวงจร ( ocV ) กระแสลัดวงจร ( scI ) ประสิทธิภาพ (  ) กําลังงาน
สูงสุด ( mP ) ฟลแฟคเตอร (Fill factor, FF ) คาความตานทานอนุกรม หรือ คาความตานทานขนาน 
เปนตน  มาตรฐานไออีซี 60904-1 (IEC 60904-1 Standards) กําหนดใหทําการวัดลักษณะกระแส-
แรงดันของเซลลแสงอาทิตยภายใตภาวะมาตรฐาน (ความเขมแสง 1,000 วัตตตอตารางเมตร 
สเปกตรัมแสงท่ีมวลอากาศ 1.5  และแผงเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) [35]  
 
การทดสอบลักษณะกระแส-แรงดันของเซลลแสงอาทิตย อาจใชแสงแดดธรรมชาติ หรือแสงอาทิตย
เทียม แตการทดสอบดวยแสงอาทิตยเทียม สามารถควบคุมสภาพแวดลอมของการทดสอบไดสะดวก
กวา  แหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียมสวนใหญ เปนชนิดไฟแวบซีนอน (Flash xenon solar simulator) 
ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีมีอายุการใชงานจํากัด มีราคาสูง และใชพลังงานมาก   แมปจจุบันจะมีการพัฒนา
แหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียมโดยใชหลอดไดโอดเปลงแสง หรือ แอลอีดี (Light Emitting Diode, 
LED) ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดแสงท่ีมีอายุการใชงานยาวนานกวา มีราคาถูก และใชพลังงานนอย แตก็ยัง 
มีขีดจํากัดในดานความเขมแสง ท่ียังไมสามารถสรางไดสูงถึง 1,000 วัตตตอตารางเมตร [36-37]  
 
ลักษณะพลวัต (Dynamic characteristics) ของเซลลแสงอาทิตย สามารถวัดไดโดยใชวิธีการวิเคราะห 
ในโดเมนความถ่ี (Frequency Domain) [38-40] และโดเมนเวลา (Time Domain) [40-42]   
การวิเคราะหดวยวิธีทางความถ่ีนั้น สวนใหญเปนการทดสอบดวยการใหแรงดันไบอัสเซลล
แสงอาทิตย และกระตุนความถ่ีไฟฟาขนาดเล็ก ซ่ึงสามารถทําไดท้ังในภาวะมืดและสวาง [43] เรียกวา 
การวิเคราะหอิมพีแดนสสเปกโตรสโกป (Impedance Spectroscopy)   สําหรับการวิเคราะหในโดเมน
ของเวลานั้น เซลลแสงอาทิตยจะถูกกระตุนดวยพัลสไฟฟาหรือพัลสแสง เพ่ือวัดผลตอบสนอง 
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ท่ีแตกตางกัน เชน ผลตอบสนองเวลาของคากระแสท่ีจายออก [41] ผลตอบสนองเวลาของคาแรงดัน
ใชงาน (Voltage time response) [42] หรือ ผลตอบสนองของคาแรงดันเปดวงจร (Open circuit voltage 
decay, OCVD) [44] เปนตน 
 
1.1.3  พารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยแตละตัวมีสมบัติตางกัน ทําใหการวิเคราะหพลวัต 
          มีเทคนิคเฉพาะอยาง และมีขอจํากัดบางประการ 
 
การหาคาความตานทานไดนามิกภายในของเซลลแสงอาทิตยภายใตภาวะแสงมาตรฐาน โดยใช 
เสนโคงกระแส-แรงดันเสนเดียว ชวยใหสามารถประเมินความตานทานแตละตัวของเซลลแสงอาทิตย
ไดอยางชัดเจนและสะดวกยิ่งขึ้น [45-47] แตยังจํากัดเฉพาะผลการทดสอบภายใตภาวะแสงมาตรฐาน
เทานั้น  
 
การจําแนก ทรานสิชันและดิฟฟวชันคาปาซิแตนสของเซลลแสงอาทิตย  ดวย อิมพีแดนส 
สเปกโตรสโกป ชวยอธิบายผลของคาแรงดันใชงานและคาความถ่ีไฟฟา ท่ีมีตอเซลลแสงอาทิตย 
ไดอยางเปนรูปธรรม แมวาจะจํากัดการทดสอบเฉพาะในภาวะมืด [38-39]   การทดสอบเซลล
แสงอาทิตยดวยวิธีอิมพีแดนสสเปกโตรสโกป ในภาวะสวางท่ีมีระดับความเขมและความยาวคล่ืน
ตางกัน สามารถแสดงผลศึกษาท่ีตางออกไปใหชัดเจนยิ่งขึ้น แตก็ยังไมสามารถอธิบายผล 
ของพารามิเตอรภายในของเซลลแสงอาทิตยแตละตัวไดอยางชัดเจน [43] [48]   และการประเมินคา 
คาปาซิแตนสของเซลลแสงอาทิตย ยังจํากัดเฉพาะเทคนิคการวัดดวยวิธีทางไฟฟา ท้ังในโดเมนความถ่ี
และโดเมนเวลา [49-51] 
 
การทดสอบพลวัตของเซลลแสงอาทิตยในโดเมนความถ่ีโดยการทดสอบทางแสง เปนการทดสอบวิธี
ใหมสําหรับเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงมีการพัฒนามาจากระบบทดสอบทางเคมีไฟฟา เชน วัสดุกึ่งตัวนํา 
อะมอฟส (Amorphous semiconductor) ถูกทดสอบโดยใชเลเซอร (HeNe laser) กระตุนวัสดุ 
ดวย คว าม ถ่ีไ ฟฟ า  แล วจึ งวั ดผ ลต อบสนอ งข อง คว ามนํ าท าง แสง (Frequency-resolved 
photoconductivity) [52]   การศึกษาผลของความตานทานอนุกรม ท่ีมีตอการสงผานอิเล็กตรอนและ
รวมตัวกลับ ในเซลลไดยเซนซิไทซ (Dye-sensitized solar cell) ดวยวิธีมอดูเลตความเขมแสง 
(Intensity modulation) ดวยไดโอดเปลงแสงสีน้ําเงิน [53]  หรือ การศึกษาพลวัตของพาหะไฟฟา 
ท่ีถูกกระตุนดวยแสง (Photo-generated carrier dynamics) โดยการมอดูเลตความเขมแสง โดยใช
ไดโอดเปลงแสงสีแดง ในชวง 1 ถึง 100,000 เฮิรตซ [54] เปนตน  
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การทดสอบดวยการมอดูเลตความเขมแสงในโดเมนของความถ่ี เปนเทคนิคใหมท่ีชวยในการอธิบาย
ปรากฏการณสงผานพาหะไฟฟา ของเซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กท่ีสรางขึ้นเองในหองปฏิบัติการ 
(Home-made solar cell) ไดอยางเปนรูปธรรม   แตการทดสอบในลักษณะนี้  ยังจํากัดเฉพาะ 
การทดสอบดวยความยาวคล่ืนเฉพาะคา หรืออธิบายปรากฏการณรวมของเซลลแสงอาทิตย  
แตยังไมไดอธิบายถึงลักษณะพลวัตของพารามิเตอรภายในเซลล  โดยเฉพาะอยาง ยิ่งผลของ 
คาปาซิแตนสท้ังสองชนิด 
 
ปจจุบัน การทดสอบสมบัติของเซลลแสงอาทิตยไดมีการใชไดโอดเปลงแสง ซ่ึงเปนอุปกรณกึ่งตัวนํา 
ทางแสงท่ีใหความเขมสูง ใชพลังงานนอย มีอายุการใชงานยาวนาน น้ํ าหนักเบา ราคาถูก  
และมีการใชงานกนัอยางแพรหลาย มาทดสอบเซลลแสงอาทิตยดวยวิธีการใหม ๆ ท้ังในภาวะคงตัว 
การทดสอบในโดเมนเวลาหรือโดเมนความถ่ี แตก็ยังมีโอกาสพัฒนาเทคนิคการทดสอบเซลล
แสงอาทิตยตอไปไดอีก 
 
1.1.4  การศึกษานี้ เปนการศึกษาลักษณะพลวัตของเซลลแสงอาทิตยในภาวะคงตัว  
          และในโดเมนความถี ่ดวยวิธีการใหมที่ใชไดโอดเปลงแสงเปนเคร่ืองมือ 
 
ในการทดสอบเซลลแสงอาทิตยในภาวะคงตัว การศึกษานี้ ไดใชแหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียม 
ชนิดทังสเตนฮาโลเจน ชนิดแสงผสมทังสเตนฮาโลเจน-ไดโอดเปลงแสง และชนิดไดโอดเปลงแสง  
ซ่ึงมีราคาถูก มาศึกษาลักษณะกระแส-แรงดัน (I-V characteristics) การปรับแกคา (Correction to 
STC) และพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยภายใตสเปกตรัมท่ีตางกัน   ในการวิจัย ไดพัฒนาเทคนิค
การพัลลไดโอดเปลงแสงดวยแรงดันสูง ทําใหแหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียมชนิดไดโอดเปลงแสง 
สามารถฉายความเขมแสงไดมากถึง 1,000 วัตตตอตารางเมตร ซ่ึงเปนวิธีใหมท่ีทําใหมีความเขมแสง
สูงกวาผลงานอ่ืน   แหลงกําเนิดแสงท่ีสรางขึ้นดวยเทคนิคใหมนี้ ยังถูกนําไปใชศึกษาพลวัตของ 
ความตานทานไดนามิกภายใน ภายใตแสงตางสเปกตรัมดวย ซ่ึงเปนการขยายขอบเขตของการศึกษา
พลวัตของความตานทานไดนามิกภายในของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงแตเดิมศึกษาเฉพาะภายใตแสง
มาตรฐานเทานั้น 
 
สําหรับการทดสอบลักษณะพลวัตของเซลลแสงอาทิตยในโดเมนความถ่ี   การศึกษานี้ ไดพัฒนา
วิธีการทดสอบใหม คือ การทดสอบผลตอบสนองทรานสเฟอรอิมพีแดนสดวยวิธีมอดูเลตความเขม
แสง (Intensity Modulation Transfer Impedance Spectroscopy, IMTIS)   โดยศึกษาความสัมพันธ
ระหวางแรงดันท่ีขั้ว (Terminal Voltage) กับคากระแสแสง (Photocurrent) ของเซลลแสงอาทิตย  
ท่ีเกิดขึ้นจากการมอดู เลตความเขมแสงของไดโอดเปลงแสงสีน้ํ า เ งิน เขียว แดง หรือขาว  
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ท่ีชวงความถ่ี 10 เฮิรตซ ถึง 10 กิโลเฮิรตซ ภายใตการไบอัสดวยแสงทังสเตนฮาโลเจนท่ีความเขมแสง
ระดับ 1,000 วัตตตอตารางเมตร   ผลการทดสอบของทรานสเฟอรอิมพีแดนสถูกนําไปประมาณคา
และจําแนกคาปาซิแตนสของเซลลแสงอาทิตย   
 
ผลการศึกษานี้ จะเปนแนวทางในการพัฒนาเทคนิคใหม ท่ีไดนําไดโอดแปลงแสงมาใชในการทดสอบ
เซลลแสงอาทิตยในภาวะคงตัวและในโดเมนความถ่ี  การพัฒนาแหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียม 
ท่ีมีคุณภาพแตมีราคาถูก  การศึกษาลักษณะพลวัตของความตานทานไดนามิกภายใน   นําไปสู 
การสัมพันธเช่ือมโยงระหวางผลการทดสอบในภาวะมืดกับภาวะสวางดวยการวิเคราะหวงจรสมมูล   
และการอธิบายลักษณะพลวัตของคาปาซิแตนสของเซลลแสงอาทิตย ท่ีเกิดขึ้นในภาวะสวาง  
ซ่ึงจะนําไปสูการพัฒนาเทคนิคของการทดสอบเซลลแสงอาทิตย เพ่ือการออกแบบระบบผลิตไฟฟา
ดวยเซลลแสงอาทิตยท่ีมีคุณภาพอยางเปนระบบตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 
การศึกษานี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาลักษณะเปรียบเทียบพลวัตของเซลลแสงอาทิตยภายใตภาวะมืด
และสวาง  

(1) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบลักษณะกระแส-แรงดัน พารามิเตอรในภาวะคงตัว และ 
คาความตานทานไดนามิกภายในของเซลลแสงอาทิตย ภายใตภาวะมืดและภายใตแหลงกําเนิด
แสงอาทิตยเทียมชนิดทังสเตนฮาโลเจน ชนิดแสงผสมทังสเตนฮาโลเจน-ไดโอดเปลงแสง และ 
ชนิดไดโอดเปลงแสง 

(2)  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบลักษณะพลวัตของทรานสเฟอรอิมพีแดนสและคาปาซิแตนสของ
เซลลแสงอาทิตยในโดเมนความถ่ี ท่ีระดับคาแรงดันใชงานตางกัน  
 
1.3 ขอบเขต 
 

(1)  การศึกษาลักษณะกระแส-แรงดัน พารามิเตอรในภาวะคงตัว และคาความตานทาน 
ไดนามิกของเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิกอนผลึกเดี่ยว ขนาด 12.5*12.5 ตารางเซนติเมตร 

(2) ศึกษาเซลลแสงอาทิตยในภาวะคงตัว โดยการทดสอบลักษณะกระแส-แรงดัน 
ดวยแหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียมชนิดทังสเตนฮาโลเจน ชนิดแสงผสมทังสเตนฮาโลเจน และชนิด
ไดโอดเปลงแสง ท่ีมีความเขมแสงไมนอยกวา 1,000 วัตตตอตารางเมตร 
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(3)  ศึกษาลักษณะพลวัตของทรานสเฟอรอิมพีแดนสและคาปาซิแตนสของเซลลแสงอาทิตย  
โดยใชเทคนิควงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย 

(4)  ศึกษาพลวัตและหาคาคาปาซิแตนสของเซลลแสงอาทิตย โดยวิธีมอดูเลตความเขมแสง 
ดวยไดโอดเปลงแสงสีน้ําเงิน สีเขยีว สีแดง และสีขาว  
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

(1) ไดแนวคิดการพัฒนาแหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียมชนิดทังสเตนฮาโลเจน ชนิดแสงผสม
ทังสเตนฮาโลเจน-ไดโอดเปลงแสง และชนิดไดโอดเปลงแสง ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียม 
ท่ีมีราคาถูกได 

(2) รูและเขาใจระบบการวัดลักษณะกระแส-แรงดันของเซลลแสงอาทิตย ท่ีทดสอบดวย
แหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียม 

(3) ไดรูปแบบการวิเคราะหทางพลวัตและเทคนิคการทดสอบเซลลแสงอาทิตยดวยวิธีการ 
มอดูเลตความเขมแสงในโดเมนความถ่ี 

(4) ไดแนวคิดสําหรับการวิเคราะหคาปาซิแตนสของเซลลแสงอาทิตย ดวยวิธีการทดสอบ 
ทางแสง ไปใชในการศึกษาเซลลแสงอาทิตยในขณะทํางานภาคสนามได 

(5) ไดแนวคิดการศึกษาลักษณะพลวัตเซลลแสงอาทิตย  ท่ีไดรับอิทธิพลจากความ
เปล่ียนแปลงของแสงในภาวะฉับพลัน เชน การบดบังของเมฆ หรือการบังเงาช่ัวครูเนื่องจากสาเหตุอ่ืน 
เปนตน  


