
บทที ่3 
การออกแบบและด าเนินการสร้าง 

 

 ในหวัขอ้น้ีเป็นการอธิบายถึงโครงสร้างโดยรวมของงานวิจยัน้ี ซ่ึงมีส่วนประกอบส าคญั 6 ส่วน 
คือ แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ วงจรShunt Switch วงจร Series Switch วงจร Boost Converter ไมโครโปร 
เซสเซอร์ และโหลด โดยท าการอธิบายการท างานและโครงสร้างในแต่ละส่วนท่ีส าคญัของงานวจิยัน้ี 
 
3.1 โครงสร้างโดยรวมของงานวจัิย 
 งานวจิยัน้ีมีโครงสร้างโดยรวมแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.1 ซ่ึงมีส่วนประกอบดงัน้ี 
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รูปท่ี 3.1 โครงสร้างโดยรวมของงานวจิยัน้ี 
 

1. แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
2. วงจรShunt Switch 
3. วงจร Series Switch 
4. วงจร Boost Converter 
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5. ไมโครโปรเซสเซอร์ 
6. โหลด 

 

3.2 แผงเซลล์แสงอาทติย์ (Solar Cell) 
 แผงเซลลอ์าทิตย ์ ท าหนา้ท่ีในการแปลงพลงังานแสงอาทิตยท่ี์อยูใ่นรูปของพลงังานความร้อน
และพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีขนาดแรงดนัคงท่ีและขนาดของกระแสข้ึนอยูก่บั
พลงังานความร้อนและความเขม้ของพลงังานแสงอาทิตย ์ แผงเซลลอ์าทิตยท่ี์ใชใ้นงานวจิยัน้ีมีขนาด 
12V, 55W จ านวน 1 แผง ท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงจากแสงอาทิตยเ์ป็นไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อจ่าย
ใหก้บัชุดอดัประจุ   แบตเตอร่ี  โดยแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์ซ่ึงท าจากสารก่ึงตวัน า  ส่วนมากท า
จากซิลิคอน  เน่ืองจากซิลิคอนเป็นธาตุท่ีมีมากท่ีสุดในบรรดาสารก่ึงตวัน าท่ีมีอยูใ่นโลก  มีราคาถูกและ
เป็นสารก่ึงตวัน าท่ีไดรั้บการพฒันามานาน  โดยแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์คุณสมบติัท่ีสามารถเปล่ียน
พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นพลงังานไฟฟ้า  โดยแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใชมี้ขนาดแรงดนั  12  VDC 

 

 
 

 รูปท่ี 3.2  Solar Cell 

 
3.3 วงจร Shunt Switch 

วงจร Shunt Switch เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีในการวดัค่าแรงดนั Open-circuit ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์โดยจะท างานตามสัญญาณ PWM ท่ีมาจากส่วนไมโครโปรเซสเซอร์คือ S1 ไปยงัสวทิช์ Q1 
แลว้ส่งขอ้มูลของค่าแรงดนั Open-circuit ท่ีท  าการวดัไดก้ลบัไปยงัส่วนไมโครโปรเซสเซอร์เพื่อท าการ
ประมวลผลต่อไป 
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3.4 วงจร Series Switch 

วงจร Series Switch เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีในการวดัค่าแรงดนั Short-circuit ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์โดยจะท างานตามสัญญาณ PWM ท่ีมาจากส่วนไมโครโปรเซสเซอร์คือ S2 ไปยงัสวทิช์ Q2 
แลว้ส่งขอ้มูลของค่าแรงดนั Short -circuit ท่ีท  าการวดัไดก้ลบัไปยงัส่วนไมโครโปรเซสเซอร์เพื่อท าการ
ประมวลผลต่อไป 
 
3.5 วงจร Boost Converter 

วงจร Boost Converter เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีในการ Step up ค่าแรงดนัข้ึนเพื่อใหส้ามารถท าการ
อดัประจุแบตเตอร่ีได ้โดยการท างานของวงจร Boost Converter น้ี จะท างานตามสัญญาณ PWM ท่ีสร้าง
จากไมโครโปรเซสเซอร์แลว้ผา่นวงจร Gate Drive เป็นสัญญาณ PWM คือ G1 ไปขบัใหส้วทิช์ M3 
ท างาน ซ่ึงรายละเอียดการท างานของวงจร Boost Converter น้ี ไดอ้ธิบายในบทท่ี 2 เรียบร้อยแลว้ 

วงจร Boost Converter เป็นวงจรท่ีท าหนา้ท่ีเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์หมี้
แรงดนัสูงข้ึนโดยลกัษณะของวงจร Boost  Converter  ท่ีใชมี้ลกัษณะดงัรูปท่ี  3.3 และรูปท่ี 3.4   

 

 
รูปท่ี 3.3  วงจร Boost  Converter 
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รูปท่ี 3.4  วงจร Boost Converter ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

3.6  วงจรสร้างสัญญาณ PWM 

 ท าหน้าท่ีสร้างสัญญาณพลัส์ PWM ท่ีให้ค่าความถ่ีคงท่ี คือ  20 kHz  แต่สามารถปรับค่าDuty 
cycleเพื่อเป็นการปรับค่าระดบัแรงดนัเอาท์พุทให้มีค่าเป็นจ านวนเท่าของระดบัแรงดนัอินพุท  ซ่ึงใน
โครงงานน้ีใช ้ IC TL494  เป็นตวัในการก าเนิดสัญญาณพลัส์  PWM  ดงัมีรายละเอียดวงจรดงัรูปท่ี  3.5 
และรูปท่ี 3.6 

 
รูปท่ี 3.5  วงจรสร้างสัญญาณ  PWM  โดยใช ้IC TL494 
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รูปท่ี 3.6  วงจรสร้างสัญญาณ  PWM  IC TL494 ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 
3.7 ไมโครโปรเซสเซอร์ 
 ส่วนไมโครโปรเซสเซอร์ ใชไ้มโครโปรเซสเซอร์ตระกลู dSPIC ของบริษทั Microchip ในการ
ท าหนา้ท่ีในการประมวลผลเพื่อผลิตสัญญาณพลัส์แบบ PWM ควบคุมการท างานของสวทิช์ในวงจร 
Shunt Switch, วงจร Series Switch และวงจร Boost Converter ใหท้  างานตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ เพื่อให้
สามารถท าการอดัประจุแบตเตอร่ีได ้ พร้อมทั้งรับขอ้มูลท่ีส่งมาจากส่วนวงจร Shunt Switch และวงจร 
Series Switch เพื่อน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลในการประ มวลผลเพื่อสร้างสัญญาณพลัส์ PWM โดยใชห้ลกัการ
เทคนิคการจ่ายก าลงัไฟฟ้าสูงสุด(MPPT) ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชด้ว้ย รายละเอียดของเทคนิคน้ี 
ไดอ้ธิบายในบทท่ี 2 เรียบร้อยแลว้ 
  

3.8  วงจรขับเกท ( Gate Drive Circuit ) 

 ท าหนา้ท่ีแยกกราวด์ระหวา่งวงจร Boost Converter  และวงจรสร้างสัญญาณพลัส์ PWM  เพื่อ
ไม่ใหว้งจรสร้างสัญญาณพลัส์  PWM  ไดรั้บความเสียหายในกรณีท่ีดา้นวงจร  Boost Converter เกิดการ
ลดัวงจรข้ึนรวมทั้งท าหน้าท่ีขยายสัญญาณพลัส์  PWM ให้มีขนาดเท่ากบั ±15V เพื่อใช้ในการขบัน า
ให้แก่อุปกรณ์สวิทช์ก าลงัคือ  POWER  MOSFET  เบอร์  IREP460    ซ่ึงเป็นสวิทช์ในวงจร  Boost 
Converter  ลกัษณะของวงจรขบัเกทมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.7 และรูปท่ี 3.8 
 



 28 

 
รูปท่ี 3.7  วงจรขบัเกท 

 

 
 

รูปท่ี 3.8  วงจรขบัเกทท่ีใชใ้นการทดลอง 

 
3.9 โหลด 

โหลดในงานวจิยัน้ีคือ แบตเตอร่ีท่ีจะท าการอดัประจุ ซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะใชแ้บตเตอร่ีขนาด 
12V, 12Ahr เป็นแบตเตอร่ีแหง้ รายละเอียดของแบตเตอร่ีไดอ้ธิบายในบทท่ี 2 เรียบร้อยแลว้  ท าหนา้ 
ท่ีเก็บพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์า่นชุดอดัประจุแบตเตอร่ีมายงัแบตเตอร่ี  
เพื่อเป็นแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงใหก้บัวงจรอินเวอร์เตอร์ต่อไป โดยแบตเตอร่ีท่ีใชเ้ป็น
แบตเตอร่ีแบบแหง้  12 V ,5.5 Ah  จ านวน 1  ลูก 
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3.10 วงจรมัลติมิเตอร์  (DC Multimeter) 

 วงจรมลัติมิเตอร์ ท าหน้าท่ีวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้ากระแสตรง  จากชุด Boost Converter 
โดยแสดงผลบน LCD  ขนาด 16*1 บรรทดั  โดยลกัษณะโครงสร้างของวงจรจะประกอบด้วยชุด 
Analog to Digital (ADC) ท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณอินพุทอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลเพื่อส่งไปยงั  
Microcontroller  AT89C2051 และ  AT89C51  เพื่อแสดงค่าท่ีวดัไปยงัชุดแสดงผล LCD  ซ่ึงมีลกัษณะ
ดงัรูปท่ี 3.9 ไปจนถึงรูปท่ี3.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.9  วงจร DC Multimeter 
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รูปท่ี 3.10  วงจร DC Current Multimeter ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 วงจร DC  Voltage  Multimeter ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

 

 

 

  

 

 

รูปท่ี 3.12   ชุดวงจรแสดงผล LCD ขนาด 16*1 บรรทดั 
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รูปท่ี 3.13   ชุดวงจรรวม DC  Multimeter ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


