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บทคัดย่อ 
ปริญญานิพนธ์ฉบับนี ้ได้กล่าวถึงอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้ง

โปรแกรมได้ ซึ่งจะอาศัยการส่งสัญญาณจากบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์เพื่อเปิด-ปิดการทำงานของ
มอสเฟตด้วยความถี่สูงประมาณ 10 กิโลเฮิรตซ์ ถึง 100 กิโลเฮิรตซ์ แล้วผ่านสัญญาณไปกรองที่ตัว
เก็บประจุ ทำให้ได้ไฟฟ้ากระแสสลับรูปคลื่นไซน์ขนาด 220 โวลต์ ใช้วงจรภาคส่งผ่านไฟฟ้ากระตรง
แบบฟูลบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ วงจรภาคแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบฮาร์ฟบริดจ์ โดยอุปกรณ์นี้
สามารถรับอินพุทเป็นไฟฟ้ากระแสตรงได้ทั้งจากแบตเตอรี่และแผงเซลล์แสงอาทิตย์  โดยสามารถตั้ง
โปรแกรมการเลือกรับอินพุทโดยอัตโนมัติได ้
         จากการทดลองแปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่ขนาด 36 โวลต์ เมื่อทำการต่อหลอดไฟ
ขนาด 180-240 โวลต์ ที่เอาพุทของอุปกรณ์ จะได้ขนาดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่เอาพุท 220 โวลต์ 
เมื่อเปลี่ยนขนาดแบตเตอรี่เป็น 12 โวลต์ จะได้ขนาดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่เอาพุท 194 โวลต์ 
และตัววงจรอินเวอร์เตอร์ทำให้เกิดการสูญเสียกำลังไฟฟ้า ประมาณ 50 ถึง 60 เปอร์เซ็นต์ 

 
คำสำคัญ: อินเวอร์เตอร์, ไฟฟ้ากระแสสลับ, ไฟฟ้ากระแสตรง 
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ABSTRACT 
This project presents Programmable Solar Inverter by using signal that 

generates from microcontroller to bias High-power MOSFET On-Off with the frequency 
of 10 kHz to 100 kHz then pass the signal to film capacitor. It will generate alternating 
current in sinewave with value of 220 Vrms using fullbridge topology for DC-to-DC part 
using halfbridge circuit for DC-to-AC part. This project can receive direct current either 
from battery or solar cell for its input and able to be programming how to select the 
type of input by automatic 
             From our experiment, Using direct current from 36  volt battery for the input. 
When connected to the light bulb with rating of 180 Vrms-240V rms, It will get output 
alternating voltage 220 Volt. When change battery voltage to 12 volt, It will get output 
alternating voltage 194 Volt and the Inverter circuit make 50 to 60 percent of power-
loss 
 
Keyword: Inverter, Alternating Current, Direct Current 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
  

ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 
สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย ขั้นตอนและวิธีการ
ดำเนินงานและโครงสร้างปริญญานิพนธ์ของโครงงานอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบตั้งโปรแกรมได้ 
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ในปัจจุบัน รัฐบาลหลายประเทศท่ัวโลกต่างก็เร่งผลักดันนโยบายทางด้านโซลาร์เซลล์ (Solar 

cell) เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ไม่ทำให้เกิดการปล่อยมลพิษ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่
การแปลงไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์ไปเป็นไฟฟ้ากระสลับที่นิยมใช้กันอยู่นั้น  จำเป็นต้องมีอุปกรณ์
อินเวอร์เตอร์ที่มีพิกัดที่เหมาะสม  อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์  (Inverter) มีรูปแบบการทำงานได้หลาย
รูปแบบ โดยทั่วไปแล้วผู้ผลิตได้ตั ้งค่าการทำงานอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ตามที่เหมาะสมไว้แล้ว ซึ่ง
ผู้ใช้งานไม่สามารถปรับแต่งการทำงานของอินเวอร์เตอร์ตามต้องการในภายหลังได้ กลุ่มของข้าพเจ้า
จึงได้จัดทำโครงงานอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมได้ 
 

1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ 
1) เพ่ือศึกษาและออกแบบอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์แบบตั้งโปรแกรมได้ 
2) เพ่ือศึกษาการทำงานของระบบแผงโซลาร์เซลล์แบบออนกริดและออฟกริด  
3) เพ่ือศึกษาการทำงานของวงจรอินเวอเตอร์แบบต่างๆ 
4) เพ่ือศึกษาการใช้มอสเฟต (MOSFET) เป็นสวิตซ์ไฟฟ้า ที่ควบคุมโดยสัญญาณจากบอร์ดไม

โครคอนโทรลเลอ (Microcontroller) 
5) เพ่ือแก้ปัญหาที่ผู้ใช้งานระบบโซลาร์อินเวอร์เตอร์ทั่วไปไม่สามารถปรับแต่งการทำงานของ  

อุปกรณ์แปลงไฟฟ้าตามต้องการได้ 
           6) เพ่ือศึกษาการใช้อาร์ดูโน่ในการวัดค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 
 อุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมได้ สามารถนำไปใช้งานแปลง
ไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับได้ รูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับที่ได้เป็นรูปคลื่นซายน์เวฟ 
(Sine wave) สามารถรองรับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงได้ทั้งจากแบตเตอรี่และแผงโซลาร์เซลล์ 
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1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
         1) พิกัดเบื้องต้นของอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์แบบตั้งโปรแกรมได้  กำลังไฟฟ้าขา    
ออกสูงสุด 85 วัตต์ แรงดันไฟฟ้าขาออก 220 โวลต์ กระแสไฟฟ้าขาออก 0.5 แอมป์ ความถี่ 50 
เฮิรตซ์ แรงดันไฟฟ้าขาเข้า 12 โวลต์ ถึง 36 โวลต์ 

2) มีเอาพตุเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบซายน์เวฟ  
3) มีจอแอลซีดี (LCD) เพ่ือแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
4) สามารถเลือกรับอินพุตจากแผงโซลาร์เซลล์กับแบตเตอรี่ 
5) มีระบบแจ้งเตือนและหยุดการทำงานเมื่อมอสเฟตมีอุณหภูมิเกิน 120 องศาเซลเซียส 

 

1.5  ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
1) ได้ศึกษาและออกแบบอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์แบบตั้งโปรแกรมได้ 

 2) ได้ศึกษาการทำงานของการแปลงไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ระบบออนกริดและออฟกริด 
3) ได้ศึกษาการทำงานของวงจรอินเวอเตอร์แบบต่างๆ 
4) ผู้ใช้งานระบบโซลาร์อินเวอร์สามารถปรับแต่งการทำงานของอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าตาม 

 ต้องการได้ 
5) ได้ศึกษาการใช้อาร์ดูโน่ในการวัดค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้า 

 

1.6  ขั้นตอนและวิธกีารดำเนินงาน 
 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรม
ไดม้ีดังนี ้
 1) ศึกษาการทำงานของวงจร 
 2) ออกแบบและสร้างวงจร 

3) ทดลองการทำงานของวงจร 
4) นำวงจรที่สร้างมาเชื่อมต่อกันและจัดวางวงจรส่วนต่างๆลงในกล่องอุปกรณ์ 
5) ทดลองตัวอุปกรณ์และแก้ไขข้อผิดพลาด 
แผนการดำเนินในภาคเรียนที่ 1 แสดงดังตารางที่ 1.1 และในภาคเรียนที่ 2 ดังตารางที่ 1.2  
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ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 
 

ขั้นตอนการ 
ดำเนินงาน 

ระยะเวลาดำเนินงาน 
กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1) คิดหัวข้อโครงงาน
นำเสนอ อาจารย์ที่
ปรึกษา 

                

2) ออกแบบวงจร                 
3) สร้างและทดลอง
วงจร แก้ไขข้อบกพร่อง 
ในวงจร 

                

4) จัดทำรายงานและ
นำเสนอ 

                

 
ตารางท่ี 1.2 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 2 

 

ขั้นตอนการ 
ดำเนินงาน 

ระยะเวลาดำเนินงาน 

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1) แก้ไขข้อบกพร่อง
ของอุปกรณ์  

  
  

              

2) ออกแบบวงจร
เพ่ิมเติม 

                

3) สร้างและทดลอง
วงจร แก้ไขข้อบกพร่อง 
ในวงจร 

                

4) บักทึกและสรุปผล
การทดลองโดยรวม  

                

5) จัดทำรายงานและ
นำเสนอ 
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1.7  โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 โครงงานฉบับนี้ได้นําเสนอเกี่ยวกับเรื่อง อุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้ง
โปรแกรมได้ 
 บทที่ 1 บทนําในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา ความมุ่งหมาย 
วัตถุประสงค์ สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่ได้รับ และตารางวิธีการ 
ดําเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ในบทนี้จะกล่าวถึง ทฤษฎีเบื้องหลังส่วนประกอบต่างๆในอุปกรณ์
แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมได้ 
 บทที่ 3 การออกแบบและสร้าง ในบทนี้จะกล่าวถึง การออกแบบวงจรไฟฟ้าที่ใช้ และโฟล
ชาร์ตชุดคำสั่งในอาร์ดูโน่ 
 บทที่ 4 วิธีการและผลการทดลอง ในบทนี้จะกล่าวถึง วิธีการทดลอง และตารางผลการทด 
ลองส่วนต่างๆ ของอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมได้ 
 บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึง การสรุปผลการทดลองท้ังหมด ปัญหา
และข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องที่ใช้ในการออกแบบและสร้างโครงงานอุปกรณ์แปลง
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมได้ซึ่งประกอบด้วย มอสเฟต (MOSFET) อาร์ดูโน่ 
(Arduino) จอแอลซีดี วงจรฟูลบริดจ์ (Fullbridge)  อินเวอร์เตอร์ (Inverter)  เซ็นตเซอร์วัดกระแส  
คอมพาเรเตอร์ (Cpmparator)  แผงโซลาร์เซลล์ เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ หม้อแปลงไฟฟ้าและรีเลย์  
(Relay) เป็นต้น 
 

2.1  มอสเฟต (MOSFET) 
มอสเฟต (MOSFET: Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) [1]  เป็น

อุปกรณ์สารกึ่งตัวนําที่มีการทํางานในลักษณะที่แปลงแรงดันเป็นกระแส กระแสที่ได้เป็นผลมาจาก
อิเล็กตรอนหรือโฮล ซึ่งเป็นพาหะข้างมาก (Majority carrier) ขึ้นอยู่กับว่าอุปกรณ์ดังกล่าวเป็นมอส
เฟตชนิดเอ็น (NMOS) หรือมอสเฟตชนิดพี (PMOS)          

2.1.1 โครงสร้างของมอสเฟต 
                 มอสเฟต ประกอบด้วยสามส่วน ดังรูปที่ 2.1 คือ เกต (Gate) เป็นส่วนที่ทำมาจาก
ออกไซด์ของโลหะ โดยสร้างให้เกิดความต่างศักย์ตกคร่อมระหว่างแผ่นสองแผ่นเพ่ือ สร้างสนามไฟฟ้า
เพื ่อควบคุมการเข้าออกของสัญญาณไฟฟ้า ซอร์ส (Source) เป็นส่วนขาเข้าของสัญญาณ เดรน 
(Drain) เป็นส่วนขาออกของสัญญาณ 
 

 
 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างของทรานซิสเตอร์แบบมอสเฟส (MOSFET structure) 
(ที่มา:วงจรรวมอนาล็อก1_2563%20(1).pdf) 
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2.1.2 ประเภทของมอสเฟต 
 มอสเฟตสามารถแบ่ งได้ เป็น 2 ประเภท [2] ได ้แก ่มอสเฟตแบบดีพล ีชั น 

(Depletion) และแบบเอนฮานซ์เมนต์ (Enhancement) โดยปกติมอสเฟตในวงจรกำลังมักเป็นแบบ
เอนฮานซ์เมนต์ มอสเฟตยังสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ มอสเฟตชนิดเอ็น (NMOS) ซึ่งมีประจุ
พาหะอิเล็กตรอนเป็นตัวนํากระแส และมอสเฟต  ชนิดพี (PMOS) ซึ่งมีประจุพาหะโฮลเป็นตัวนํา
กระแส สัญลักษณข์องมอสเฟตแสดงดังรูปที่ 2.2 

 

 
 
 

รูปที่ 2.2 สัญลักษณ์ของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นทช์นิด (ก) NMOS และ (ข) PMOS 
(ที่มา: https://electronics.stackexchange.com/) 

 
2.1.3  หลักการทำงานของมอสเฟต 
 การป้อนแรงดันค่าบวกเข้าที่ขาเกตเทียบกับขาซอส (VGS) ซึ่งแรงดัน VGS มีขนาด

เพียงพอจะทําให้เกิดช่องทางเดินของกระแสระหว่างขาซอส และขาเดรน  ค่าแรงดันที่ทําให้เกิดช่อง
ทางเดินของกระแสนี้เรียกว่า แรงดันขีดเริ่ม (Threshold Voltage : VT) กระแสไหลผ่านช่องทางเดิน
กระแสมีค่าเท่ากับศูนย์เนื่องจากความต่างศักย์ระหว่างขาเดรนและขาซอสมีค่าเท่ากับศูนย์ สําหรับ
การเกิดของช่องทางเดินกระแสในมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ชนิดพี (PMOS) สามารถทําได้โดย
ป้อนแรงดันคา่ลบเข้าที่เกตเทียบกับซอสให้มีคา่เท่ากับหรือน้อยกว่าแรงดันขีดเริ่มเมื่อป้อนแรงดันบวก
ระหว่างขาเกตเทียบกับขาซอสให้มีค่ามากกว่าแรงดันขีดเริ่ม และป้อนแรงดันค้าบวกเข้าที่ขาเดรน
เทียบกับขาซอส ทําให้เกิดความต่างศักยข์ึ้นระหว่างข้ัวทั้งสอง (VDS < VGS - VT) กระแสเดรนจะไหล
ผ่านช่องทางเดินกระแสจากขาเดรนไปยังขาซอส โดยคุณสมบัติของกระแสเดรน ( ID) เมื่อเทียบกับ

N-Channel Enhancement  P-Channel Enhancement  

N-Channel Depletion  P-Channel Depletion  
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แรงดันที่ตกครอ่มระหว่างขาเดรนและซอส (VDS) การนำกระแสของมอสเฟตในย่านอ่ิมตัวแสดงดังรูป
ที่ 2.3 

 

 
 

รูปที่ 2.3 การนำกระแสของมอสเฟตในย่านอิ่มตัว  
(ที่มา:วงจรรวมอนาล็อก1_2563%20(1).pdf) 

 
2.1.4 โหมดการทำงานของมอสเฟต 
 ช่วงคัทออฟ (Cutoff Region)  (VGS < VT) คือช่วงที่มอสเฟตไม่ทํางาน กรณีนี ้ไม ่

มีช่องทางเดินกระแสจึงทําให้มอสเฟตไมส่ามารถนํากระแสเดรน (ID) ได ้  
         ช่วงเชิงเส้น (Linear Region)  (VDS < VGS < VT) ช่วงเชิงเส้น เป็นช่วงที่แรงดัน

ไบอัสที่ขาเกต และขาซอสมีค่ามากกว่าแรงดันขีดเริ่ม (VGS >VT) และแรงดันระหว่าง VDS มีค่าน้อย
กว่า VGS – VT โดยสามารถหากระแส ID ไดส้มการที่ 2.1   

                                                                                                                                                                                                 

                                    𝐼𝑑 = 𝑘 [(𝑉𝑔𝑠 − 𝑉𝑡)𝑉𝑑𝑠 −  
𝑉𝑑𝑠2

2
]                                   (2.1) 

  
เมื่อ  𝑘 คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความนํา (Transconductance parameter)  

 𝐼𝑑 คือ กระแสเดรน  (แอมป์) 
𝑉𝑔𝑠 คือ แรงดันเกตซอส (โวลต์) 
𝑉𝑡 คือ แรงดันขีดเริ่ม (โวลต์) 

          𝑉𝑑𝑠 คือ แรงดันเดรนซอส (โวลต์) 
    ช่วงอ่ิมตัว (Saturation Region)  (VDS ≥ VGS < VT) ช่วงอ่ิมตัวเป็นช่วงที่แรงดันที
ขาเกตและขาซอสมีค่ามากกว่าแรงดันขีดเริ่ม (VGS > VT) และแรงดัน VDS มีค่ามากกว่หรือเท่ากับ 
VGS – VT สามารถหากระแส ID ไดดั้ง สมการที่ 2.2 
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                                  𝐼𝑑 = 𝑘[(𝑉𝑔𝑠 − 𝑉𝑡)2(1 + λ𝑉𝑑𝑠)]                                   (2.2) 
 

เมื่อ  𝑘 คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความนํา (Transconductance parameter)  
 𝐼𝑑 คือ กระแสเดรน  (แอมป์) 

𝑉𝑔𝑠 คือ แรงดันเกตซอส (โวลต์) 
𝑉𝑡 คือ แรงดันขีดเริ่ม (โวลต์) 

           𝑉𝑑𝑠 คือ แรงดันเดรนซอส (โวลต์) 
           λ คือ ความยาวแชนแนลมอดูเลชั่น (Channel length modulation)  

2.1.5 วงจรไบอัสมอสเฟต  
  การนํามอสเฟตไปใช้เป็นวงจรขยายสัญญาณหรือวงจรอื่นจะต้องทําการไบอัสมอส
เฟตให้ทํางานในย่านอิ่มตัว รูปที่ 2.4 (ก) แสดงวงจรเทียบเคียงวงจรขยายที่ถูกไบอัสด้วยแรงดันดีซี 
(VIN) และมีการป้อนสัญญาณขนาดเล็ก (vin) รูปที่ 2.4 (ข) แสดงกราฟคุณลักษณะทางดีซี เมื่อทํา
การไบอัสแรงดันดีซีเข้าที่ขาเกตของมอสเฟตมีค่าเท่ากับศูนย์โวลต์ มอสเฟตไม่นํากระแส ส่งผลให้
แรงดนัเอาต์พุตเท่ากับ VDD เมื่อทําการปรับแรงดันเพ่ิมมากข้ึนแต่น้อยกว่าแรงดันขีดเริ่ม มอสเฟตยัง
ไมน่ํากระแส ส่งผลให้แรงดันเอาตพุ์ตยังคงเท่ากับ VDD ช่วงนี้มอสเฟตทํางานในย่านคัทออฟ เมื่อป้อน
แรงดันที่ขาเกตมากกว่าแรงดันขีดเริ่ม มอสเฟตเริ่มนํากระแส ทําให้เกิดแรงดันเอาต์พุต เมื่อแรงดัน
ไบอัสในช่วง VTH < VIN < VD กระแส ID ไหลมากขึ้น ส่งผลให้แรงดันเอาตพุ์ตลดลงเนื่องจากแรงดัน
ส่วนมากจะไปตกคร่อมที่ตัวต้านทาน RD ช่วงนี้มอสเฟตทํางานในย่านอิ่มตัว และเมื่อแรงดันไบอัส
ในช่วง VD < VIN ส่งผลให้แรงดันเอาต์พุตลดลงน้อยกว่าแรงดัน VDSAT ช่วงนี้มอสเฟตทํางานในย่าน
เชิงเส้น (VD หมายถึงแรงดันที่ขาเดรน) 
 

 
 

รูปที่ 2.4 (ก) วงจรเทียบเคียงการไบอัสแรงดันดีซี และ (ข) แสดงกราฟคุณลักษณะทางดีซี 
(ที่มา:http://pws.npru.ac.th/thawatchait) 
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2.2  บอร์ดอาร์ดูโน่ อูโน่ R3 (Arduino UNO R3)  
 บอร์ดอาร์ดูโน่ อูโน่ R3 คำว่า อูโน่ (Uno) [3] มาจากภาษาอิตาลี แปลว่าหนึ่ง เป็นบอร์ดอาร์
ดูโน่ รุ่นแรกที่ผลิตออกมา มีขนาดประมาณ 68.6×53.4 มิลลิเมตร. ดังรูปที่ 2.5 เป็นรุ่นย่อยที่เปลี่ยน
ชิปไอซีเป็นแบบเอสเอ็มด ี(SMD) บอร์ดอาร์ดูโน่ อูโน่ R3 มีเอ็มซีย ู(MCU) ที่เป็นแพ็คเกจดีไอพี (DIP)  
 

 
 

รูปที่ 2.5 บอร์ด Arduino UNO R3   
(ที่มา:http://www.lungmaker.com/) 

 

2.2.1 ส่วนประกอบ บอร์ดอาร์ดูโน่ อูโน่ R3  
1) พอรต์ I/O ตั้งแต่ขา D0 ถึง D13 
2) พอรต์ ICSP แอตเมกา328 (Atmega328) 
3) เอ็มซียูแอตเมกา328 (Atmega328) 
4) ขาไฟเลี้ยง +3.3 โวลต์, +5 โวลต์, GND, Vin 
5) ตัวแปลงไฟ 7-12 โวลต์ 
6) พอรต์ USB ใช้สำหรับเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ (Computer) 

 

2.3  จอแอลซีดี (LCD)  
 จอ LCD (Liquid crystal display หรือ  LCD) [4] ดังรูปที่ 2.6 หรือเรียกว่า “จอภาพผลึก
เหลว” เป็นอุปกรณ์จอภาพแบบแบน บาง สร้างขึ้นจากพิกเซลสี (Color pixel) หรือพิกเซลโมโนโครม
จำนวนมาก ที่เรียงอยู่ด้านหน้าของแหล่งกำเนิดแสง หรือตัวสะท้อนแสง นับเป็นจอภาพที่ได้รับความ
นิยมมากขึ้นในปัจจุบัน เพราะใช้กำลังไฟฟ้าน้อยมาก ด้วยเหตุนี้ จึงเหมาะสำหรับการใช้งานที่มี
แหล่งจ่ายไฟเป็นแบตเตอรี่  แต่ละพิกเซลของจอผลึกเหลวนั้นประกอบด้วยชั้นโมเลกุลผลึกเหลวที่
แขวนลอยอยู่ระหว่างขั้วไฟฟ้าโปร่งแสงสองขั้ว ที่ทำด้วยอินเดียมทินออกไซด์ ( Indium tin oxide) 
และตัวกรอง หรือฟิลเตอร์ (Filter) แบบโพลาไรซ์สองตัว แกนโพลาไรซ์ของฟิลเตอร์นั้นจะตั้งฉากกัน 
เมื่อไม่มีผลึกเหลวอยู่ระหว่างกลาง แสงที่ผ่านทะลุตัวกรองตัวหนึ่งก็จะถูกกั้นด้วยตัวกรองอีกตัวหนึ่ง 
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รูปที่ 2.6 จอแอลซีดีขนาด 16x2 ตัวอักษร 
(ทีม่า:http://www.ett.co.th) 

 
2.4  วงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ (Fullbrigde Converter) 
 ฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ เป็นสวิชชิ ่งพาวเวอร์ซับไพร์  (Power Supply) ชนิดหนึ ่ง  เป็น
โทโพโลยีตัวแปลงไฟฟ้ากระแสตรง (กำหนดค่าได้) โดยมีส่วนประกอบสวิตชิ่งอยู่สี่ตัวในการสร้างลูก
คลื่นข้ามหม้อแปลงไฟฟ้า ฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ประกอบด้วย 3 ส่วนหลักได้แก่ ส่วนสร้างคลื่น
สี่เหลี่ยม  ส่วนถ่ายโอนพลังงานและส่วนเรคติไฟร์ (Rectifire)  

2.4.1 การทำงานของวงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์  
  จากรูปที่ 2.7 ส่วนส่วนสร้างคลื่นสี่เหลี่ยมประกอบด้วยสวิชชิ่ง s1 s2 s3 และ s4 
โดยทำงานเป็นคู่ s1 s2  สลับกับคู่ s4 s3 ทำให้เกิดคลื่นสี่เหลี่ยมแบบสลับขั้วไปมา หม้อแปลงไฟฟ้า
จะเพิ่มแอมพลิจูดของคลื่นสี่เหลี่ยม ส่วนเรคติไฟร์ที่อยู่อีกด้านจะเปลี่ยนคลื่นสี่เหลี่ยมสลับขั้วให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง แรงดันที่ได้จากเรคติไฟร์แบบเต็มคลื่น จะยังมีระลอกคลื่นปนอยู่ จึงนำไปผ่านวงจร
กรองแบบใช้ตัวเก็บประจุ [5] 
 

 
 

รูปที่ 2.7 วงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ 
(ที่มา:Offline project EasyEDA) 
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2.4.2 การคำนวณของวงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ 
  แรงดันเอาต์พุตสูงสุดของวงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ถูกจำกัดโดยอัตราส่วนของ
จำนวนรอบของหม้อแปลง และการเปลี่ยนแปลงค่าดิวตี้ไซเคิลของการสวิตซ์  ดังสมการที่ 2.3 

 
                                     𝑉𝑜𝑢𝑡 = 2 x 𝐷

𝑁𝑠

𝑁𝑝
𝑉𝑖𝑛                                   (2.3) 

 
เมื่อ  𝑉𝑜𝑢𝑡 คือ แรงดันขาออก  
 𝑉𝑖𝑛 คือ แรงดันขาเข้า 

           𝐷 คือ ค่าดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) 
           𝑁𝑠 คือ จำนวนรอบของขดลวดฝั่งปฐมภูมิ 
           𝑁𝑝 คือ จำนวนรอบของขดลวดฝั่งทุติยภูมิ 
 2.4.3 คุณสมบัติของวงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ 
  1) เหมาะสำหรับภาระไฟฟ้าขนาด 100 วัตต์ ถึง 300 วัตต์ 
  2) มีค่าการกระเพ่ือมที่เอาพุทต่ำกว่าแบบฟลายแบค (Fly Back) 
  3) สามารถปรับให้ได้ค่าเอาพุทได้หลายขนาดโดยการเพ่ิมขดลวดฝั่งเอาพุท 
 

2.5  อินเวอร์เตอร ์(Inverter) 
 เครื ่องแปลงไฟ อินเวอร์เตอร์  (Inverter) [6] หรืออินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือ
วงจรไฟฟ้าที่เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรง (DC) เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ความถี่ไฟฟ้ากระแสสลับที่
ได้รับขึ้นอยู่กับอุปกรณ์เฉพาะที่ใช้งาน อินเวอร์เตอร์ทำสิ่งที่ตรงกันข้ามกับวงจรเรียงกระแสซึ่งเป็น
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
 2.5.1 แรงดันไฟฟ้าขาเข้าอินเวอร์เตอร์  
  อุปกรณ์หรือวงจรอินเวอร์เตอร์แปลงไฟโดยทั่วไปต้องการแหล่งพลังงานไฟฟ้า 
กระแสตรงที่มีความเสถียรซึ่งสามารถจ่ายกระแสไฟได้เพียงพอสำหรับความต้องการกำลังไฟที่ต้องการ
ของระบบ แรงดันไฟฟ้าขาเข้าขึ้นอยู่กับการออกแบบและวัตถุประสงค์ของอินเวอร์เตอร์ ตัวอย่าง 
ได้แก่  12 โวลต์ สำหรับผู้บริโภคขนาดเล็กและอินเวอร์เตอร์เชิงพาณิชย์  ที่โดยทั่วไปจะทำงานจาก
แบตเตอรี่ตะกั่วกรด 12 โวลต์ แบบชาร์จซ้ำได้หรือเต้ารับไฟฟ้าในรถยนต์ 24, 36 และ 48 โวลต์ ซึ่ง
เป็นมาตรฐานทั่วไปสำหรับระบบพลังงานภายในบ้าน 200 ถึง 400 โวลต์ เมื่อใช้พลังงานจากแผง
โซลาร์เซลล์ 300 ถึง 450 โวลต์ เมื่อใช้พลังงานจากชุดแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้าในระบบรถยนต์สู่กริด  
(Grid) นับแสนโวลต์ในอินเวอร์เตอร์ทีใ่ช้ในส่วนหนึ่งของระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงสูง 
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2.5.2 รูปคลื่นเอาต์พุตแบบซายน์เวฟ 
  อินเวอร์เตอร์แบบคลื ่นซายน์ (Sine) เป็นอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ไฟฟ้าที่สร้างรูป
คลื่นไฟฟ้ากระแสสลับแบบซายน์ดังรูปที่ 2.8 ที่มีเอาต์พุตผิดเพ้ียนน้อยกว่าการออกแบบอินเวอร์เตอร์
แบบโมดิฟายซายน์เวฟ (Modify sine wave) ซึ่งมีรูปคลื่นดังรูปที่ 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.8 ไซน์เวฟ 
(ที่มา:https://commons.wikimedia.org 

   
ในกรณีที่อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์จ่ายไฟฟ้าทำงานกับกริดมาตรฐาน เอาต์พุตคลื่นไซน ์

ดังรูปที่ 2.8 เป็นสิ่งที่พึงปรารถนา เนื่องจากผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าจำนวนมากได้รับการออกแบบทาง
วิศวกรรมให้ทำงานได้ดีที่สุดกับแหล่งพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับคลื่นไซน์   

 

 
 

รูปที่ 2.9 โมดิฟายไซน์เวฟ 
(ที่มา: https://blog.tripplite.com) 

 
 2.5.3 อินเวอร์เตอร์แบบออนกริด 
  อินเวอร์เตอร์แบบออนกริด ตัวอย่างดังรูปที่ 2.10  เป็นอินเวอร์เตอร์ที่สามารถต่อ
เข้ากับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้า และใช้งานร่วมกันได้ โดยมีตัวประมวลผลเช็คการเลื่อนสัญญาณไซน์ 
(Phase shift sine wave) ให้มีลูกคลื ่นไชน์ และไซเคิล (Cycle) ตรงกันกับของระบบการไฟฟ้า 
สามารถใช้งานร่วมกันระหว่างไฟฟ้าที่เราผลิตเองกับไฟฟ้าจากการไฟฟ้าได้เลยโดยตรง ไม่จำเป็นต้อง
แยกโหลดไฟฟ้ามาใช้ต่อ 
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รูปที่ 2.10 อินเวอร์เตอร์แบบออนกริด  
(ที่มา:https://www.thaisolarsystem.com/product/271) 

 

2.6  หม้อแปลงไฟฟ้า 
 หม้อแปลง หรือ หม้อแปลงไฟฟ้า [7] (Transformer) เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ที่ใช้ในการ
ส่งผ่านพลังงานจากวงจรไฟฟ้าหนึ่งไปยังอีกวงจรโดยอาศัยหลักการแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำที่
เกิดข้ึนในลูปวงจร โดยปกติจะใช้เชื่อมโยงระหว่างระบบไฟฟ้าแรงสูง และไฟฟ้าแรงดันต่ำ [8] 
 2.6.1 โครงสร้างหม้อแปลงไฟฟ้า 
  หม้อแปลงไฟฟ้าแบ่งออกตามการใช้งานของระบบไฟฟ้ากำลังได้ 2 แบบ ได้แก่ หม้อ
แปลงไฟฟ้าชนิด 1 เฟสตามรูปที่ 2.11 และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิด 3 เฟสแต่ละชนิดมีโครงสร้างสำคัญ
ประกอบด้วย 

1) ขดลวดตัวนำปฐมภูมิ (Primary winding) ทำหน้าที่รับแรงเคลื่อนไฟฟ้า 
2) ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary winding) ทำหน้าที่จ่ายแรงเคลื่อนไฟฟ้า 
3) ขั้วต่อสายไฟ (Terminal) ทำหน้าที่เป็นจุดต่อสายไฟกับขดลวด 
4) แผ่นป้าย (Name plate) ทำหน้าที่บอกรายละเอียดประจำตัวหม้อแปลง 
5) อุปกรณ์ระบายความร้อน (Coolant) ทำหน้าที่ระบายความร้อนให้กับขดลวด เช่น อากาศ

พัดลม, น้ำมัน หรือใช้ทั้งพัดลมและน้ำมันช่วยระบายความร้อน เป็นต้น 
6) โครง (Frame) หรือตัวถังของหม้อแปลง (Tank) ทำหน้าที่บรรจุขดลวด แกนเหล็ก 
 

 
 

รูปที่ 2.11 โครงสร้างหลักของแม่เหล็กไฟฟ้า 
(ที่มา:https://www.homemade-circuits.com) 
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2.7  แผงโซลาร์เซลล์ (Solar Cell) 
 โซล่าเซลล์ หรือ เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) [9] หรือ เซลล์โฟโตโวลตาอิก (Photovoltaic 
cell) คือ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าซึ่งทำหน้าที่แปลงพลังงานแสงหรือโฟตอน (Photon) เป็นพลังงานไฟฟ้า
โดยตรง โดยปรากฏการณ์โฟโตโวลตาอิก นั่นก็คือ คุณสมบัติของสารที ่ค่าความต้านทาน แรงดัน และ
กระแส จะเปลี่ยนไปเมื่อมีแสงตกกระทบโดยไม่ต้องอาศัยแหล่งจ่ายไฟภายนอก และเมื่อต่อหลอดไฟ 
จะทำให้เกิดกระแสไหลผ่านหลอดนั้นได้ โซล่าเซลล์ชนิดผลึกเดี่ยวแสดงดังรูปที่ 2.12 
 

 
 

รูปที่ 2.12 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำจากซิลิคอน ชนิดผลึกเดี่ยว 
(ที่มา:https://www.pveducation.org) 

 

2.8  เซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า ACS712 
เซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า ACS712 [10] แสดงในรูปที่ 2.13 ใช้วัดกระแสไฟฟ้าได้ทั้งไฟฟ้า

กระแสตรงและกระแสสลับ สัญญาณรบกวนต่ำ เวลาตอบสนองต่อกระแสไฟฟ้าขาเข้า 5 ไมโครเซ็ค 
แบนด์วิธ 80 กิโลเฮิรตซ์ ความคลาดเคลื่อน 1.5 % ความต้านทานภายในตัวนำ 1.2 มิลลิโอห์ม ใช้
ไฟเลี้ยงขนาด 5 โวลต์ ความไวตอบสนองเอาต์พุต 66 ถึง 185 มิลลิโวลต์ต่อแอมป์  

 

 
 

รูปที่ 2.13 เซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า ACS712 
(ที่มา: https://circuit.rocks/current-sensor) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



15 
 

 

2.9  เซ็นเซอร์วัดอุณหภมูิ LM35 
 ซีรี่ส์ LM35 [11] เป็นอุปกรณ์วัดอุณหภูมิวงจรรวมที่มีความแม่นยำพร้อมแรงดันเอาต์พุตที่
แปรผันเชิงเส้นกับอุณหภูมิหน่วยเซนติเกรด LM35 เป็นเซนเซอร์อุณหภูมิเชิงเส้นสามขั้ว พัฒนาและ
ผลิตโดย บริษัท เนชั่นแนลเซมิคอนดัคเตอร์ (National semiconductors) วัดอุณหภูมิได้ตั้งแต่ -55 
องศาเซลเซียส ถึง +150 องศาเซลเซียส เอาต์พุตแรงดันไฟฟ้าของ LM35 เพิ่มขึ้น 10 มิลลิโวลต์ ต่อ
องศาเซลเซียสของอุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ้น LM35 สามารถทำงานได้จากแหล่งจ่ายไฟ 5V และกระแส
สแตนด์บายน้อยกว่า 60 ไมโครแอมป์ ตัวถังของ LM35 แสดงในรูปที่ 2.14 

 

 
 

รูปที่ 2.14 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ LM35 
(ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/LM35) 

  
2.10  ไอซีคอมพาเรเตอร์ LM311 (Comparator) 
 LM311 [12] คือ ตัวเปรียบเทียบแรงดันความเร็วสูง ที่มีกระแสขาเข้าต่ำ ออกแบบมาเพื่อใช้
งานกับระยะแรงดันไฟฟ้าที่กว้าง มีกระแสไฟเข้าสูงสุด 150 นาโนแอมป์ มีกระแสชดเชยสูงสุดขนาด 
20 นาโนแอมป์ ช่วงแรงดันไฟฟ้าอินพุต ±30 โวลต์ ไฟเลี้ยง +5 โวลต์ ถึง ±15 โวลต์ กระแสไฟขาออก 
50 มิลลิแอมป ์ LM311 มี 8 พินแสดงดังรูปที่ 2.15 
 

 
 

รูปที่ 2.15 ไอซีคอมพาเรเตอร์ LM311 
(ที่มา: https://www.electricsmart.in/product/) 
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2.11  รีเลย์ (Relay) 
 รีเลย์ [13] เป็นอุปกรณ์ทำหน้าที่เป็นสวิตช์ มีหลักการทำงานคล้ายกับ ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า  
หรือโซลินอยด์ (Solenoid) เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานแม่เหล็ก เพ่ือใช้ในการ
ดึงดูดหน้าสัมผัสของคอนแทค (Contact) ให้เปลี่ยนสภาวะ โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด 
เพื่อทำการปิดหรือเปิดหน้าสัมผัสคล้ายกับสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเราสามารถนำรีเลย์ไปประยุกต์ใช้ 
ในการควบคุมวงจรต่าง ๆ ในงานช่างอิเล็กทรอนิกส์ (Electronics) ตัวอย่างรีเลย์แสดงดังรูปที่ 2.16 
 

 
 

รูปที่ 2.16 รีเลย์ขนาด 30 แอมป์ 
(ที่มา:https://mualinhkien.vn/relay) 
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บทท่ี3 

การออกแบบและสร้าง 
 

ในบทนี้กล่าวถึงการออกแบบอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรม
ได ้มีการออกแบบวงจรและการออกแบบโปรแกรม 
 

3.1  การออกแบบวงจร 
 การออกแบบการทำงานโดยรวมของอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะเริ่มจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงได้แก่แบตเตอรี่และแผงโซลาร์เซลล์ (Solar cell) จ่ายไฟฟ้าเข้าสู่อุปกรณ์
ผ่านรีเลย์ (Relay) ของระบบเลือกรับอินพุทไปยังวงจรคอนเวอร์เตอร์ (Converter) แล้วผ่านไปยัง
วงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter) จะได้ลูกคลื่นไฟฟ้าแบบสลับขั้วความถี่สูง จากนั้นเพิ่มทำการเพ่อม
แรงดันด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าแล้วผ่านคาปาซิเตอร์ (Capacitor) เพ่ือให้ไดไ้ฟฟ้ากระแสสลับลูกคลื่นไซน์ 
(Sine wave) เซ็นเซอร์วัดแรงดัน กระแสและอุณหภูมิจะส่งค่าไปที่บอร์ดอาร์ดูโน่เพื่อคำนวณแล้ว
แสดงผลทางจอแอลซีดี บล็อกไดอะแกรมแสดงส่วนประกอบโดยรวมทั้งหมดของอุปกรณ์แปลงไฟฟ้า
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมแสดงได้ดังรูปที่ 3.1 และ รูปของกล่องอุปกรณ์แสดงดังรูป
ที ่3.2 
 
 

 

 
 
 
 
 

                                               จอแอลซีดี 

 
 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงส่วนประกอบโดยรวมทั้งหมด 
 

แผงเซลล์

แสงอาทิตย ์

แบตเตอรี่

ภายนอก 

วงจรฟูลบริดจ์

คอนเวอเตอร ์ วงจรอินเวอเตอร ์

บอร์ดอารด์ูโน ่

หมอ้แปลงไฟฟ้า 

ไฟฟ้ากระแสสลบั 

รูปคล่ืนไซน ์220 โวลต ์

เซนเซอร์วดัแรงดัน 

กระแสและอณุหภมู ิ

ภาระทางไฟฟ้า 

แบตเตอรี่

ภายใน 

รีเลย ์
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รูปที่ 3.2 รูปของกล่องอุปกรณ์ 
 

3.1.1 วงจรฟูลบริดจค์อนเวอเตอร์ 
  วงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ (FullBridge converter) ประกอบด้วยชิ้นส่วนสำคัญ
คือ มอสเฟต ตัวเหนี่ยวนำ ตัวเก็บประจุ ไดโอดความถี่สูง  ใช้บอร์ดอาร์ดูโน่ (Arduino) ในการส่ง
สัญญาณควบคุมมอสเฟต (MOSFET) วงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ที่นำมาใช้ในโครงงานนี้แสดงดังรูป
ที่ 3.3 ออกแบบให้รับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงได้ตั้งแต่ 12 โวลต์ ถึง 36 โวลต์ และเมื่อนำไปทำงาน
จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กับวงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter) จะรับค่าฟีดแบค (Feedback) จากเอาพุท
ตัวไอซีคอมพาเรเตอร์ (Comparater) ที่ด้านเอาพุท  แรงดันขาออกของวงจรฟูลบริดจ์คำนวณตาม
สมการที่ 2.3 
  การทำงานของวงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์จะเริ ่มในส่วนการสร้างคลื่นสี่เหลี่ยม
ประกอบด้วยสวิชชิ่ง (Switching) Q1 Q2 Q3 และ Q4 ควบคุมการทำงานโดยใช้สัญญาณพัลส์ส่งจาก 
อาร์ดูโน่ โดยกำหนดให้ทำงานเป็นคู่ Q1 Q3  สลับกับคู่ Q4 Q2 ทำให้เกิดคลื่นสี่เหลี่ยมแบบสลับขั้ว
ไปมา หม้อแปลงไฟฟ้าจะเพิ่มแอมพลิจูด (Amplitude) ของคลื่นสี่เหลี่ยม ส่วนเรคติไฟร์ (Rectifire) 
และตัวเก็บประจุ ที่อยู่อีกด้านจะเปลี่ยนคลื่นสี่เหลี่ยมสลับขั้วให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงและจ่ายไปยัง
วงจรอินเวอร์เตอร์ต่อไป ค่าคาบการทำงานของคลื่นสี่เหลี่ยมจะเปลี่ยนไปตามค่าฟีดแบค ซึ่งเป็น
สัญญาณดิจิตอลจากวงจรคอมพาเรเตอร์ที่เอาพุทของอินเวอร์เตอร์ หากบอร์ดอาร์ดูโน่ได้รับค่าฟีดแบ
คลอจิก 0 จะตอบสนองโดยการเพิ่มค่าคาบการทำงานการทำงานของคลื่นสี่เหลี่ยม (ความถี่ของ
สัญญาณเท่าเดิม) ในกรณีเดียวกันหากบอร์ดอาร์ดูโน่ได้รับค่าฟีดแบคลอจิก 1 จะตอบสนองโดยการ
ลดค่าคาบการทำงานการทำงานของคลื่นสี่เหลี่ยม เงื่อนไขการทำงานดังกล่าวจะทำให้วงจรฟูลบรดิจ์
คอนเวอเตอร์สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าที ่เหมาะสมไปยังวงจรอินเวอร์เตอร์ได้ ( แรงดันไฟฟ้าที่
เหมาะสม คือแรงดันไฟฟ้ากระตรงจ่ายเข้าวงจรอินเวอร์เตอร์แล้วได้เอาพุทแรงดันไฟฟ้ากระสลับไม่
เกินและไม่ต่ำกว่า 220 โวลต์ แม้ขนาดภาระไฟฟ้าที่ต่ออยู่จะเปลี่ยนแปลงไปก็ตาม) 

แผงวงจรฟูลบริดจ์ 
คอนเวอร์เตอร์  วงจรอินเวอร์เตอร์ 
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รูปที่ 3.3 วงจรฟูลบริดจค์อนเวอเตอร์ 
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3.1.2 วงจรอินเวอเตอร์ 
  วงจรอินเวอเตอร์ ออกแบบมาให้ใช้สำหรับหม้อแปลงไฟฟ้าแบบมีแท็ปกลาง มี
ส่วนประกอบหลักคือ มอสเฟต 2 ตัวที่ควบคุมโดยอาร์ดูโน่ แรงดันไฟฟ้าขั้วบวกซ่ึงรับมาจากวงจรฟูลบ
ริดจ์คอนเวอเตอร์ต่อเข้าที่แท็ปกลาง อีก 2 สายฝั่งปฐมภูมิต่อเข้าที่ขาเดรนของมอสเฟตกำลัง ขาซอส
ของมอสเฟตทั้งสองต่อลงกราวน์ ที่ขาเกตต่อกับเอาพุทของภาคขยายสัญญาณ ตัวเก็บประจุที่เอาพุท
ทำหน้าที่กรองความถี่สูงออก ดังรูปที่ 3.4 ซึ่งที่ด้านเอาพุทของวงจรอินเวอเตอร์จะมีการต่อวงจรฟีด
แบค เอาไว้สำหรับทำงานตอบสนองกับวงจรวงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ ส่วนฟีดแบคมีส่วนประกอบ
หลักคือไอซีคอมพาเรเตอร์ (Comparator) ทำหน้าที่เปรียบแรงดันของไฟฟ้ากระแสสลับกับแรงดัน
อ้างอิงที่สร้างจากไฟเลี้ยง 5 โวลต์ จากอาร์ดูโน่  
 

 
 

รูปที่ 3.4 วงจรอินเวอเตอร์สำหรับหม้อแปลงไฟฟ้าแบบมีแท็ปกลาง 
 

3.1.3 วงจรภาคขยายสัญญาณ 
  ใช้ขยายแอมพลิจูดของสัญญาณจากอาร์ดูโน่เพ่ือส่งไปควบคุมการปิดเปิดมอสเฟต ที่
วงจรอินเวอเตอร์ วงจรภาคขยายสัญญาณแสดงดังรูปที่ 3.5 ใช้ไฟเลี้ยงจากวงจรคอนเวอร์เตอร์ ผ่าน
ไอซี 7809 เพื่อให้สัญญาณเปิดปิดมอสเฟตมีค่า 9 โวลต์  คงที่ แต่ละสัญญาณจะผ่านมอสเฟตขยาย
สัญญาณ 2 ตัว เพื ่อกลับขั ้วให้มอสเฟตในวงจรอินเวอร์เตอร์ทำงานตามค่า ลอจิก 1 จากตัว
ไมโครคอนโทรเลอร์ (Microcontroller) ซึ่งทำให้ง่ายต่อการออกแบบโปรแกรมคำสั่ง 
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รูปที่ 3.5 วงจรภาคขยายสัญญาณ 
 

    จากรูปที่ 3.5 สัญญาณจากอาร์ดูโน่จะมาจากพอร์ท 9 และ 10 สั่งการไปที่มอสเฟส 
Q2 และ Q1 หาก Q1 ทำงาน จะไม่มีสัญญาณไปที่ขาเกตของ Q3 ทำให้สัญญาณ 9 โวลต์ ออกทาง 
ช่อง 3 ดังรูป 3.5 กรณแีบบเดียวกับตอนที่ Q2 ทำงาน ทำงานจะไม่มีสัญญาณไปที่ขาเกตของ Q3 ทำ
ให้สัญญาณ 9 โวลต์ ออกทาง ช่อง 4 และจะมีช่วงที่ทั้งพอร์ท 9 และ 10 หยุดจ่ายสัญญาณ เป็นการ
ดีเลย์ (Delay) เพ่ือให้วงจรอินเวอร์สร้างคลื่นไซน์ที่มีค่าดิวตี้ไซเคิล 10 มิลลิเซ็คพอดี 

3.1.4 วงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่  
  ใช้วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ประกอบด้วยตัวต้านทาน 2 ตัวต่อกันตามหลักการ
แบ่งแรงดันดังรูปที่ 3.6 ด้าน 5 กิโลโอห์ม จะต่อกับกราวน์ และด้าน 45 กิโลโอห์ม จะต่อกับไฟบวก
ของแหล่งจ่ายที่ต้องการวัดแรงดันไฟฟ้า แล้วต่อสายระหว่างตัวต้านทานทั้งสองเข้าที่ อนาล็อกพินของ
อาร์ดูโน่ วงจรตัวต้านทานแบ่งแรงดันดังรูปที่ 3.6 สามารถใช้วัดแรงดันไฟฟ้าได้สูงสุด 50 โวลต์ 
แรงดันที่เข้าอนาล็อกพินคือแรงดันที่ตกคร่อมตัวต้านทาน R2 สามารถคำนวณได้ตามสมการที่ 3.1  
 
                                                                   𝑉𝑟2 =  

𝑅2

𝑅1+𝑅2
𝑉𝑐𝑐                                                    (3.1) 
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  เมื่อ  𝑉𝑟2 คือ แรงดันที่ตกคร่อมตัวต้านทาน R2 (โวลต์) 
  𝑅2 คือ ค่าความทาน R2 (โอห์ม) 
  𝑅1 คือ ค่าความทาน R1 (โอห์ม) 
  𝑉𝑐𝑐 คือ ค่าแรงดันที่ทำการวัด (โวลต์) 
 

 
 

รูปที่ 3.6 วงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ 
 
3.1.5 วงจรซิงโครนัสเฟส  

  วงจรซิงโครนัสเฟสเพื ่อใช้งานในระบบเชื่อมต่อกริดในรูป 3.7 เป็นตัวทำหน้าที่
ซิงโครนัสเฟส (Phase Synchronising)  มีส่วนประกอบหลักคือไอซีคอมพาเรเตอร์ ทำงานโดยต่อ
ไฟฟ้าจากกริดเข้าที่หม้อแปลงไฟฟ้าที่ด้านปฐมภูมิและที่ด้านทุติยภูมิต่อเข้ากับไอซี  lm311p ผ่านตัว
ต้านทานที่เป็นโหลดระหว่างขาบวกและลบ ลูกคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับที่เข้ามาจะทำให้ไอซีส่งสัญญาณ
พัลส์ที่มีเฟสและความถี่ตรงกับไฟฟ้าจากกริดไปที่อาร์ดูโน่ ทำให้อาร์ดูโน่ควบคุมมอสเฟสให้ท ำงาน
ปล่อยคลื่นไซน์ที ่มีเฟสและความถี่ตรงกับกริดออกไป เฟสของคลื ่นซายน์จากเอาพุทของวงจร
อินเวอร์เตอร์จะตามหลังเฟสของคลื่นพัลส์จากคอมพาเรเตอร์อยู่ จึงต้องตั้งดีเลย์ประมาณ 3 มิลลิเซ็ค
เพ่ือให้เฟสของไฟฟ้าจากกริดตรงกับเฟสจากเอาพุทของวงจรอินเวอร์เตอร์   
 

 
 

รูปที่ 3.7 วงจรวงจรเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้า 
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3.1.6 ระบบเลือกรับอินพุท 
 การต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่จ่ายเข้าอุปกรณ์อาจจะมีทั้งแผงโซลาร์เซลล์  

(Solar cell) และแบตเตอรี่ในเวลาเดียวกัน ระบบเลือกรับอินพุทดังรูปที่ 3.8 จะปล่อยแหล่งจ่ายจาก
แผงโซลาร์เซลล์เข้าท่ีอุปกร์เมื่อแรงดันที่แผงโซลาร์เซลล์มีค่าเกิน 12.3 โวลต์ หากมีค่าต่ำกว่านั้นระบบ
จะสลับไปใช้ไฟจากแบตเตอรี่ และจะสลับไปใช้แหล่งจ่ายจากแผงโซลาร์เซลล์อีกครั้งเมื่อโซลาร์เซลล์มี
แรงดันสูงกว่า 15 โวลต์   

 

 
 

รูปที่ 3.8 ระบบเลือกรับอินพุท 
 

 จากรูปที่ 3.8 ระบบเลือกรับอินพุท ส่วนประกอบหลักคือออปโตคอปเพลอร์รีเลย์  
(OptoCoupler) ต่อไฟบวกของแผงโซลาร์เซลล์ที่ช่อง NC ไฟบวกของแบตเตอรี่เข้าที่ช่อง NO และ
ต่อช่อง COM เข้าที่อินพุทของอุปกรณ์ ตัวต้านทานแบ่งแรงดันแบบเดียวกับในรูปที่ 3.6 ที่ต่อคร่อม
แผงโซลาร์เซลล์จะส่งสัญญาณไปยังอาร์ดูโน่เมื่อแรงดันที่แผงโซลาร์เซลล์มีค่าต่ำกว่าที่กำหนด ทำให้
รีเลย์ทำงาน ช่อง NC จะเปิดวงจรและ NO ปิดวงจรทำให้อุปกรณ์รับอินพุทจากแบตเตอรี่แทน เมื่อ
แรงดันที่แรงดันที่แผงโซลาร์เซลล์กลับมาสูงกว่า 15 โวลต์ อาร์ดูโน่จะหยุดส่งสัญญาณทำให้รีเลย์จะ
หยุดทำงานและอุปกรณ์รับอินพุทจากแผงโซลาร์เซลล์เช่นเดิม 

  
3.2  การออกแบบโปรแกรม 
 โปรแกรมคำสั่งที่อัปโหลดลงในบอร์ดอาร์ดูโน่ เพื่อใช้ควบคุมการทำงานของอุปกรณ์แปลง
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมได้ มีดังนี ้

3.2.1 ชุดคำสั่งสร้างสัญญาณให้วงจรอินเวอเตอร์ 
  เป็นชุดคำสั่งสร้างสัญญาณเพ่ือควบคุมมอสเฟตทั้ง 2 ตัว ในวงจรอินเวอเตอร์จากรูป
ที่ 3.4 ซึ่งจะต้องผ่านมอสเฟตทั้ง 4 ตัวในวงจรภาคขยายสัญญาณจากรูปที่ 3.5 ก่อน สัญญาณที่ออก
จากภาคขยายสัญญาณจะไม่กลับขั้วกับสัญญาณจากอาร์ดูโน่  มีหลักการทำงานตามโฟลวชาร์ตรูปที่ 
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3.9 เริ่มต้นจากกำหนดพินดิจิตอลที่ใช้ปล่อยสัญญาณได้แก่พิน 9 และ 10 จากนั้นส่งสัญญาณพัลส์
ออกทางพิน 9 เมื่อส่งสัญญาณพัลส์ครบรอบการทำงาน จะสลับไปส่งสัญญาณเดิมออกจากพิน 10 
สลับกันไปมาแบบนี้เรื่อยๆ 
 

 

  
 
 
 
 
 
   
 

 

 
    
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 โฟลวชาร์ตชุดคำสั่งสร้างสัญญาณให้วงจรอินเวอเตอร์ 
 

3.2.2 ชุดคำสั่งสร้างสัญญาณให้วงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ 
  เป็นชุดโปรแกรมคำสั่งสร้างสัญญาณพัลส์เพ่ือควบคุมมอสเฟตทั้ง 4 ตัว ที่อยู่ในวงจร 
ฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์จากรูปที่ 3.3  มีพินสำหรับรับสัญญาณดิจิตอลจากไอซีคอมพาเรเตอร์ที่ด้านเอา
พุทของอุปกรณ์ซึ่งทำงานเป็นฟีดแบคให้กับวงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์เพื่อ ชุดคำสั่งสร้างสัญญาณ
ดังกล่าวมีหลักการทำงานตามโฟลวชาร์ตรูปที่ 3.10  การทำงานจะเริ่มจากกำหนดพินดิจิตอลทั้ง 4 
พิน จากนั้นส่งสัญญาณพัลส์ที่พิน 8 และ 10 ก่อน เมื่อสิ้นสุดคาบการทำงาน สลับไปส่งสัญญาณพัลส์
เดิมทีพิ่น 9 และ 11 มีตัวแปล xy เป็นตัวกำหนดเวลาของคาบการทำงาน ซึ่งจะเพ่ิมข้ึนและลดลงตาม

Setup digitalpin 
 
 

Send signal through 
Digitalpin 

Swap digitalpin 

Stop sending 
Yes No 

Start 

 

Finish 
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25 
 

 

สัญญาณดิจิตอลจากไอซีคอมพาเรเตอร์ หากเป็นลอจิก 1 จะลดค่าลง หากเป็นลอจิก 0 จะพิ่มค่าขึ้น 
และค่าของตัวแปล xy จะถูกกำหนดให้อยู่ระหว่าง 0 ถึง 45  
 

 

  
 
 
 
 
 
   
 

 

 
    
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.10 โฟลวชาร์ตชุดคำสั่งสร้างสัญญาณให้วงจรฟูลบริดจ์คอนเวอเตอร์ 
 
 

Setup digitalpin 
 
 

Send signal and time delay 

Swap digitalpin 

Finish the Task 
Yes No 

Read from digitalpin 
Changing xy value 

 
 

Setup range for xy 
value 

Start 

 

Finish 
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3.2.3 ชุดคำสั่งสำหรับที่วัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ 
  เป็นคำสั่งรับค่าจากอนาล็อกพิน แล้วแปลงเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้า 
แล้วแสดงผลออกทางจอแอลซีดี ขนาด 16x2 หากเป็นการวัดกระแสไฟฟ้าจะใช้โมดุล ACS12 
ชุดคำสั่งสำหรับที่วัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ มีหลักการทำงานตามโฟลวชาร์ตรูปที่ 
3.11 โดยนำเข้าไลบารีของจอแอลซีดี กำหนดการรับค่าสัญญาณอนาล็อกทางพินอนาล็อก นำค่าที่
ได้มาคำนวณใหม่ให้ได้เป็นค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่แม่นยำ จากนั้นนำค่าแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าแสดงผลทางจอแอลซีดี 
 

 

  
 
 

 
  
 
 
 
   
 

 

 
    
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.11 โฟลวชาร์ตชุดคำสั่งสำหรับที่วัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 

Include LCD libary 
Setup digitalpin 

 

Convert analogread value to 
value of voltage and ampere 

Setup analogpin for receive analog value 

Sendind voltage and ampere value to LCD 

Start 

 

Finish 
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3.2.4 ชุดคำสั่งเซ็นเซอร์วัดและแจ้งเตือนอุณหภูมิ 
   เซ็นเซอร์LM35 จะถูกติดตั้งไว้ที่ตัวถังของมอสเฟต เมื่ออุณหภูมิของมอสเฟตเกิน 
120 องศาเซลเซียส หลอดไฟแอลอีดี (LED) จะติดเพื ่อแจ้งเตือน และหยุดการทำงานของวงจร
อินเวอร์เตอร์ โฟลชาร์ตของชุดคำสั่งเซ็นเซอร์วัดและแจ้งเตือนอุณหภูมิแสดงดังรูปที่ 3.12  เมื่อบอร์ด 
อาร์ดูโน่รับค่าจากเอาพุทของเซ็นเซอร์จะนำมาทำการคำนวณให้ได้ค่าอุณหภูมิจริงๆในหน่วยองศา
เซลเซียส จากนั้นนำไปเช็คเงื่อนไขว่าค่าที่ได้เกิน 120 องศาเซลเซียส หรือไม่ หากเกินจะส่งสัญญาณ
พินดิจติดอลไปยัง อาร์ดูโน่ของวงจรอินเวอร์เตอร์และไฟแอลอีดี 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 ชุดคำสั่งเซ็นเซอร์วัดและแจ้งเตือนอุณหภูมิ 

Setup digitalpin 

Convert analogread 
value to value of 

temparature 

Temparature  > 120 

Sending signal to LED 
and arduino 

Yes 

No 

Start 

 

Finish 
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3.2.5 ชุดคำสั่งควบคุมระบบซิงโครนัสเฟส 
            เป็นคำสั่งที่ควบคุมการรับและตอบสนองต่อค่าลอจิกที่ได้รับจากวงจรเปรียบเทียบ

แรงดันวงจรส่วนซิงโครนัสเฟส (Phase Synchronus) มีหลักการทำงานตามโฟลวชาร์ตรูปที่ 3.14 
เริ่มจากการรับค่าดิจิตอลจากไอซีคอมพาเรเตอร์มาเข้าที่อาร์ดูโน่ของวงจรอินเวอร์เตอร์ จากนั้นหน่วง
เวลาก่อนทำการส่งสัญญาณพัลส์ เวลาที่หน่วงคือ 2 มิลลิเซ็คตามระยะห่างระหว่างเฟสของสัญญาณ
พัลส์จากอาร์ดูโน่กับรูปคลื่นซายน์ที่เอาพุทของอุปกรณ์ เพื่อควบคุมให้เฟสของเอาพุทกับกริดตรงกัน 
ผ่านการส่งสัญญาณของพิน 9 และ 10 
 

 

  
 
 
 
 
 
   
 

 

 
    
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 3.13 โฟลชาร์ตชุดคำสั่งควบคุมระบบเชื่อมต่อกริด 

Setup digitalpin 
 
 

Send signal and time 
delay 

Swap digitalpin 

 

Finish the Task 
Yes No 

    Read from digitalpin 
time delay 

 

Start 

 

Finish 
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3.2.6 ชุดคำสั่งระบบเลือกรับอินพุท 
  เป็นชุดคำสั่งเลือกรับอินพุทจากแผงโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่ โดยใช้การเปิดปิด
รีเลย์ที่มีท้ังช่อง NC และ NO การเปิดปดิรีเลย์จะข้ึนอยู่กับแรงดันของโซลาร์เซลล์ หากทีโ่ซลาร์เซลล์มี
แรงดันสูงกว่า 12.3 โวลต์ รีเลย์จะยังปิดอยู่ (อุปกรณ์รับอินพุทจากโซลาร์เซลล์) และเม่ือโซลาร์เซลล์มี
แรงดันต่ำกว่า 12.3 โวลต์ รีเลย์จะทำงาน (อุปกรณ์รับอินพุทจากแบตเตอรี่) มีหลักการทำงานตาม
โฟลวชาร์ตรูปที่ 3.14 กำหนดการรับค่าสัญญาณอนาล็อกทางพินอนาล็อก นำค่าที่ได้มาคำนวณให้ได้
เป็นค่าแรงดันไฟฟ้า เช็คว่าค่าที่คำนวณได้ต่ำกว่า 12.3 หรือไม่ หากมีค่าต่ำกว่า 12.3 จะส่งสัญญาณ
ดิจิตอลลอจิก 1 ค้างไปเพื่อสั่งให้รีเลย์ทำงาน 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14 ชุดคำสั่งเลือกรับอินพุทจากแผงโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่ 

Setup digitalpin 

Convert analogread 
value to value of 

voltage 

Voltage < 12.3 

Send high logic  

Yes No 

Send low logic  

Start 

 

Finish 
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บทท่ี 4 

วิธีการ และผลการทดลอง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการทดลองและผลการทดลองของโครงงานอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมได้ 
 

4.1  การทดลองวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ 
 หน้าจอแอลซีดีข้างตัวอุปกรณ์จะแสดงผลค่าแรงดันไฟฟ้าที่ด้านอินพุทของอุปกรณ์ ซึ่งวัดได้
จากวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ การทดลองนี้มีเพ่ือทดสอบหาความแม่นยำของวงจรดังกล่าว 

4.1.1 วิธีการทดลอง 
  นำวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ (Arduino) ไปทดลองวัดแรงดันไฟฟ้กระแสตรง

ขนาด 12 โวลต์ ถึง 40 โวลต์ แล้วเทียบกับค่าอ้างอิงซึ่งเป็นแรงดันที่วัดได้จากมัลติมิเตอร์ คำนวณ
ความคลาดเคลื่อนเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อน คำนาณจากสมการที่ 4.1 [14] 

 
                  %𝐸𝑟𝑟 = │

𝑋𝑟𝑒𝑓 − 𝑋𝑟 

𝑋𝑟
│x 100                       (4.1) 

 
เมื่อ 𝑋𝑟𝑒𝑓 คือ ค่าแรงดันที่ใช้อ้างอิง (โวลต์) 
𝑋𝑟 คือ ค่าทีได้วัดจากวงจรหรือเซ็นเซอร์ (โวลต์) 
%𝐸𝑟𝑟 คือ เปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อน 
4.1.2 ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ แสดงดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ 
วัดจากมัลติมิเตอร์ (โวลต์) วัดด้วยอาร์ดูโน ่(โวลต์) ค่าคลาดเคลื่อน (เปอร์เซ็นต์) 

12 12.03 0.25 
15 15.04 0.26 
20 20.03 0.15 
30 30.02 0.12 
40 40.0 0 
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 จากตารางที่ 4.1 พบว่าวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ เมื่อทำการวัดแรงดันไฟฟ้าขนาด 0 
โวลต์ ถึง 40 โวลต์ ได้ค่าคลาดเคลื ่อนประมาณ 0.1 ถึง 0.26 เปอร์เซ็นต์ การทดลองวงจรวัด
แรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโนแสดงดังรูปที่ 4.1 
 

 
 

รูปที่ 4.1 การทดลองวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ 
 

4.2  การทดลองเซ็นเซอรว์ัดกระแสไฟฟ้าไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ 
 หน้าจอแอลซีดีข้างตัวอุปกรณ์จะแสดงผลค่ากระแสไฟฟ้าที่ด้านอินพุทของอุปกรณ์ ซึ่งวัดได้
จากเซ็นเซอร์ (Senser) วัดกระไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ การทดลองนี้มีเพื่อทดสอบหาความแม่นยำของ
เซ็นเซอร์ดังกล่าว 
 4.2.1 วิธีการทดลอง 
  นำโมดุลวัดกระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ ACS712 ไปทดลองวัดกระแสไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงทั ้งขนาด 1.1 แอมป์ ถึง 8.2 แอมป์ แล้วเทียบกับค่าที ่ว ัดได ้จาก
แอมป์มิเตอร์ คำนวณความคลาดเคลื่อนเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อนคำนวณตาม
สมการที่ 4.1  

4.2.2 ผลการทดลอง 
  ผลการทดลองเซ็นเซอร์ว ัดกระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ด ูโน่ แสดงดังตารางที ่ 4.2  
ประกอบด้วย ช่องแสดงค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดจากแอมป์มิเตอร์ ช่องแสดงค่ากระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ดูอิโน่  
และช่องแสดงค่าเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อน 
 

จอแอลซีดีแสดงค่าแรงดันวัด
ไดจ้ากอาร์ดูโน่ 

มัลติมิเตอร์วัดแรงดันจริง 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองเซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ 
วัดจากแอมป์มิเตอร์ (แอมป์) วัดจากด้วยอาร์ดูโน่ (แอมป์) ค่าคลาดเคลื่อน (เปอร์เซ็นต์) 

1.1 1.1 0 
2 1.99 0.5 

3.1 3.1 0 
5 5.1 2 

8.2 8.2 0 
 
 จากการตารางที่ 4.2 พบว่าเซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ ในการวัดกระแสไฟฟ้า
ขนาด 0.5 ถึง 8 แอมป์ ได้ผลคลาดเคลื่อนไปจากแอมมิเตอร์มิเตอร์ประมาณ 0 ถึง 2 เปอร์เซ็นต์ การ
ทดลองเซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่แสดงดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปที่ 4.2 การทดลองเซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ 
 

4.3  การทดลองเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิด้วยอาร์ดูโน ่
 เมื่อการส่งสัญญาณควบคุมมอสเฟตในวงจรอินเวอร์เตอร์ทำงานผิดพลาด (อาจเกิดจาก
สายไฟหลุดหรือ ลัดวงจรภายในอุปกรณ์) อาจทำให้มอสเฟตมีอุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดการพังทลายของ
รอยต่อ ทำให้มอสเฟตเสียหาย การทดลองนี้มีเพื่อทดสอบว่าหากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิด้วยอาร์ดูโน่ 
อ่านค่าอุณหภูมิได้เกิน 120 องศาเซลเซียส ตัวอุปกรณ์จะแจ้งเตือนผู้ใช้ด้วยไฟแอลอีดี และจะหยุด
การทำงานเพ่ือป้องกันอุปกรณ์ให้ไม่เกิดความเสียหายได้ 

จอแอลซีดีแสดงผลค่ากระแส
วัดได้จากอาร์ดูโน่ 

แอมมิเตอร์วัดค่ากระแสจริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.1 วิธีการทดลอง 
  ทดลองโดยทำให้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิส่งค่าอุณหภูมิไปที่อาร์ดูโน่ที ่ควบคุมวงจร
อินเวอร์เตอร์แล้วสังเกตสถานะการทำงานของอุปกรณ์และไฟแอลอีดี  
  

4.3.2 ผลการทดลอง 
  เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ แสดงดังตารางที่ 4.3  ประกอบด้วยช่องแสดงค่าอุณหภูมิ
ระหว่างสูงและต่ำกว่า 120 องศาเซลเซียส สถานะทำงานของอุปกรณ์ และสถานะไฟแอลอีดี 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิด้วยอาร์ดูโน่ 

ค่าอุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) สถานะการทำงาน ไฟแอลอีดี 
ต่ำกว่า 120 ยังทำงานปกติ ดับ 
สูงกว่า 120 หยุดทำงาน ติด 

 
จากตารางที่ 4.3 พบว่าเมื่อเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิอ่านค่าอุณหภูมิได้เกิน 120  องศาเซลเซียส 

อุปกรณ์หยุดการทำงานและไฟแอลอีดีสว่างข้ึน ป้องกันอุปกรณ์ให้ไม่เกิดความเสียหายได้ การทดลอง
เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิด้วยอาร์ดูโน่แสดงดังรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.3 การทดลองเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิด้วยอาร์ดูโน่ 
 

 
 

เช็คอุณหภูมิที่มอสเฟต
ด้วยมัลติมิเตอร์ 

หลอดไฟแอลอีดีสีแดงจะติดเมื่อวัดอุณหภูมิได้
เกิน 120 องศาเซลเซียส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4  การทดลองประสิทธภิาพของวงจรอินเวอร์เตอรแ์ละซิงค์เฟส 
 เป็นการทดลองเพื่อค่าความสูญเสียกำลังไฟฟ้าจากวงจรอินเวอร์เตอร์  ความบิดเบี้ยวของ
รูปคลื ่นซายน์ (Sine wave) (ใช้วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงภายนอก ) และการทดลองวงจร
ซิงโครนัสเฟสจากรูปที่ 3.7 
 4.4.1 วิธีการทดลองหาค่าความสูญเสียจากวงจร 
  นำวงจรอินเวอร์เตอร์ต่อกับภาระไฟฟ้ากระแสสลับขนาดตั้งแต่ 5 วัตต์ ถึง 38 วัตต์ 
แล้วทำการวัดและบันทึกค่ากำลังไฟฟ้าที่ขาเข้า แล้วนำมาเทียบกับขนาดภาระไฟฟ้า จากนั้นคำนวณ
ค่าความสูญเสียออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อนคำนวณตามสมการที่ 4.2 
 

                  %𝐿𝑜𝑠𝑠 =
𝑃𝑖𝑛−𝑃𝑙

𝑃𝑖𝑛
 x 100                              (4.2)                       

 
เมื่อ 𝑃𝑖𝑛 คือ กำลังไฟฟ้าขาเข้า (วัตต์) 
𝑃𝑙 คือ ขนาดภาระไฟฟ้า (วัตต์) 

 %𝐿𝑜𝑠𝑠 คือ ค่าความสูญเสียกำลังไฟฟ้า (เปอร์เซ็นต์) 
4.4.2 ผลการทดลองหาค่าความสูญเสียจากวงจร 

  ผลการทดลองหาค่าความสูญเสียจากวงจรอินเวอร์เตอร์ แสดงดังตารางที่ 4.4 โดยที่
การทดลองที่โหลดขนาด 5 วัตต์ ถึง 10 วัตต์ จะใช้โหลดประเภทหลอดไฟแอลอีดี และขนาด 38 วัตต์ 
ถึง 85 วัตต์ ใช้โหลดประเภทมอเตอร์   
 
ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองหาค่าความสูญเสียจากวงจรอินเวอร์เตอร์ 

กำลังไฟฟ้าขาเข้า(วัตต์) ขนาดภาระไฟฟ้า(วัตต์) ค่าความสูญเสีย(เปอร์เซ็นต์) 
12 5 58.33 

21.6 7 67.59 
24 10 58.33 
72 38 47.22 
171 85 50.29 

 
 จากตารางที่ 4.4 การทดลองพบว่าวงจรอินเวอร์เตอร์มีการสูญเสียกำลังไฟฟ้า 50 ถึง 60 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อทำการต่อภาระไฟฟ้าขนาด 5 ถึง 85 วัตต์ โหลดที่ทำให้เกิดค่าความสูญเสียเยอะที่สุด
คือหลอดไฟแอลอีดีขนาด 7 วัตต์ การทดลองหาค่าความสูญเสียจากวงจรอินเวอร์เตอร์แสดงดังรูปที่ 
4.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.4 การทดลองหาค่าความสูญเสียจากวงจรอินเวอร์เตอร์ 
 

4.4.3 วิธีการทดลองความบิดเบี้ยวของรูปคลื่นไซน์และการซิงโครนัสเฟส 
  นำอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ต่อกับภาระไฟฟ้า 2 ชนิด ได้แก่ หลอดไฟแอลอีดีสีขาวและ
อแดปเตอร์แปลงไฟฟ้า 5 โวลต์ ทำการต่อเอาพุทเข้าออสซิโลสโคป (Oscilloscope) แล้วบันทึกภาพ
ของหน้าจอ และการใช้วงจรคอมพาเรเตอร ์(Comparater) ต่อกับกริดแล้ววัดรูปพัลส์ (Pulse) ที่ได้ 
 4.4.4 ผลการทดลองความบิดเบี้ยวของรูปคลื่นไซน์และการซิงโครนัสเฟส 

ผลการทดลองวัดเอาพุทของอุปกรณ์เพ่ือดูรูปคลื่นซายน์ของไฟฟ้ากระแสสลับ โดยที่ 
ยังไม่ต่อภาระไฟฟ้า   แสดงดังรูปที่ 4.5 ซึ่งจะพบว่ารูปคลื่นที่ได้มีลักษณะสัญญาณซายน์ที่มีความถี่ 
50 เฮิรตซ์   

 

 
 

รูปที่ 4.5 รูปคลื่นเอาพุทก่อนต่อภาระไฟฟ้า 

หลอดไฟแอลอีดี 5 วัตต์ 

แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 

จอแอลซีดีแสดงผล
แรงดันและกระแสที่
ด้านอินพุท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ผลการทดลองวัดเอาพุทของอุปกรณ์เพ่ือดูรูปคลื่นซายน์ไฟฟ้ากระแสสลับเมื่อทำการ 
ต่อภาระไฟฟ้าประเภทหลอดอแดปเตอร์ 5 โวลต์ และหลอดไฟแอลอีดี   แสดงรูปที่ 4.6 และ 4.7 
ตามลำดับ  ผลที่ได้พบว่ารูปคลื่นสัญญาณไม่ผิดเพี้ยน มีความถี่ 50 เฮิรตซ์  และมีสัญญาณความถี่สูง
รบกวนอยู่ 
   

 
 

รูปที่ 4.6 รูปคลื่นเอาพุทเมื่อต่อภาระไฟฟ้าประเภทอแดปเตอร์ 5 โวลต์ 
 

  
 

รูปที่ 4.7 รูปคลื่นเอาพุทเมื่อต่อภาระไฟฟ้าประเภทไฟแอลอีดีขนาด 5 วัตต์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผลการทดลองวัดเอาพุทของรวงจรสร้างคลื่นพัลส์ เพ่ือนำมาใช้ทำการ ซิงโครนัสเฟส 
(PhaseSyn chronising) แสดงดังรูปที่ 4.8 พบว่า รูปพัลส์สี่เหลี่ยมที่ได้ มีช่วงลอจิก 1 และ ลอจิก 0 
ไม่เท่ากัน และยังมีเฟสที่นำหน้าเฟสของไฟฟ้าจากกริดอยู่ประมาณ 3 มิลลิเซ็ค การทดลองการ
ซิงโครนัสเฟสแสดงดังรูปที่ 4.9 

 

 
 

รูปที่ 4.8 การจ่ายพัลส์ด้วยคอมพาเรเตอร์ตามเฟสของกริด 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การทดลองการซิงโครนัสเฟส 
 

บอร์ดอาร์ดูโน่ 
รับสัญญาณพัลส์ 

วงจรซิงโครนัสเฟส 

ออสซิโลสโคปแสดงสัญญาณพัลส์
เทียบกับ รูปคลื่นไฟฟ้าจากกริด 

หม้อแปลงต่อไว้เพ่ือลด
แอมพิจูดของสัญญาณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5  การทดลองระบบเลอืกรับอินพุท 
 เป็นการทดลองเกี ่ยวกับการเลือกรับค่าอินพุทของอุปกรณ์ระหว่างแผงโซลาร์เซลล์ กับ
แบตเตอรี่ 12 โวลต์ เมื่อแรงดันจากแผงโซลาร์เซลล์มี่ค่าเปลี่ยนแปลง 

4.5.1 วิธีการทดลอง 
  ต่อไฟจากแผงโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ เข้าท่ีอินพุทของอุปกรณ์ที่มี
ระบบเลือกรับอินพุท ทำการบังแสงอาทิตย์ที่มากระทบแผงโซลาร์เซลล์ทำให้แรงดันจากโซลาร์เซลล์มี
ค่าเปลี่ยนแปลงไปตาม 4 ขั้นตอน สังเกตการทำงานของรีเลย์ (Relay) และทำการวัดแรงดันที่ถูกจ่าย
เข้าอินพุทของอุปกรณ์ 
 4.5.2 ผลการทดลอง 
  ผลการทดลองระบบเลือกรับอินพุท แสดงดังตารางที่ 4.5  
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองระบบเลือกรับอินพุท 

ขั้นตอนที่ แรงดันที่แผงโซลาร์เซลล์ (โวลต์) สถานะรีเลย์ แรงดันที่เข้าอินพุท (โวลต์) 
1  18  ปิด 18 
2  4  เปิด 12 
3 13 เปิด 12 
4 16 ปิด 16 

 
 จากตารางที่ 4.5 พบว่ารีเลย์สามารถทำงานตอบสนองต่อแรงดันจากแผงโซลาร์เซลล์ที่
เปลี่ยนแปลงได้ตามปกติ การทดลองระบบเลือกรับอินพุทแสดงดังรูปที่ 4.10 

 

 
 

รูปที่ 4.10 การทดลองระบบเลือกรับอินพุทระหว่างโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่ 

แผงโซลาร์เซลล์ขนาด 18 โวลต์ 

แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ มัลติมิเตอร์คอยเช็คแรงดัน
ที่แผงโซลาร์เซลล์ 

อินพุทสำหรับแผง
โซลาร์เซลล์ 
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4.6  การทดลองแรงดันไฟฟ้าเอาพุทของอุปกรณ์ 
 เป็นการทดลองใช้งานจริงของอุปกรณ์ เมื่อทำการต่อภาระไฟฟ้ากระแสสลับ เพื่อทดสอบว่า
อุปกรณ์จะยังคังรักษาแรงดันเอาพุทของอุปกรณ์ไว้ที่ 220 โวลต์ได้ เมื่อขนาดภาระไฟฟ้าที่ต่ออยู่มี่ค่า
เปลี่ยนแปลง 

4.6.1 วิธีการทดลอง 
 เป็นการทดลองโดยการต่อภาระไฟฟ้ากระแสสลับที่เอาพุทของอุปกรณ์อินเวอเตอร์

ขนาด 5 วัตต์ถึง 85 วัตต์ โดยต่อแรงดันที่ด ้านอินพุทขนาด 12 โวลต์ และ 36 โวลต์  แล้ววัด
แรงดันไฟฟ้าที่ได้ เทียบกับแรงดันที่ใช้อ้างอิงขนาด 220 โวลต์ (ค่าของแรงดันไฟฟ้าที่เป็นกระแสสลับ
จะหมายถึงค่า RMS ของปริมาณนั้นๆ เสมอ โดยไม่จำเป็นต้องเขียนซัปสคริป RMS กำกับกับไว้) [15] 
แล้วคำนวณความคลาดเคลื่อนเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อนคำนวณได้จากสมการที่ 4.1 

 
4.6.2 ผลการทดลอง  

  ผลการทดลองแรงดันไฟฟ้าเอาพุทของอุปกรณ์ที่แรงดันอินพุท 12 โวลต์แสดงดัง
ตารางที่ 4.6  และผลการทดลองแรงดันไฟฟ้าเอาพุทที่แรงอันอินพุท 36 โวลต์แสดงดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองแรงดันไฟฟ้าเอาพุทที่แรงดันอินพุท 12 โวลต์ 

ขนาดโหลด (วัตต์) แรงดันหลังต่อโหลด (โวลต์) ค่าคลาดเคลื่อน (เปอร์เซ็นต์) 
5 194 11.81 
7 184 16.36 
10 164 25.45 
38 0 100 
85 0 100 

 
ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองแรงดันไฟฟ้าเอาพุทที่แรงอันอินพุท 36 โวลต์ 

ขนาดโหลด(วัตต์) แรงดันหลังต่อโหลด (โวลต์) ค่าคลาดเคลื่อน (เปอร์เซ็นต์) 
5 220 0 
7 220  0 
10 220  0 
38 219  0.45 
85 180 18.18 
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จากตารางที่ 4.6 และ 4.7 พบว่าอุปกรณ์จ่ายแรงดันไฟฟ้าต่ำกว่า 220 โวลต์ เมื่อต่อแรงดัน
อินพุทที่ 12 โวลต์ จะทำให้ได้แรงดันไฟฟ้าขาออกสูงสุด 194 โวลต์ เมื่อเปลี่ยนไปใช้แรงดันอินพุทที่ 
36 โวลต์จะทำให้ได้แรงดันไฟฟ้าขาออก 220 โวลต์ เมื่อต่อภาระไฟฟ้าขนาด 5 ถึง 38 วัตต์ แต่ก็ยัง
จ่ายเอาพุทไม่ได้เมื่อต่อภาระไฟฟ้าขนาด 150 วัตต์ การทดลองแรงดันไฟฟ้าเอาพุทแสดงดังรูปที่ 4.11 

 

 
 

      รูปที่ 4.11 การทดลองแรงดันไฟฟ้าเอาพุท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

มัลติมิเตอร์วัด
แรงดันเอาพุท 

หลอดไฟแอลอีดี
ขนาด 7 วัตต์ 

ตัวอุปกรณ์ 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทนี ้จะกล่าวถึงสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรควิธ ีการแก้ไขปัญหา และ                        
ข้อเสนอแนะของโครงงานอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมได้ 
 

5.1  สรุปผลการทดลองอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโปรแกรมได้ 
5.1.1 สรุปผลการผลการทดลองหาค่าความสูญเสียจากวงจรอินเวอร์เตอร์ 
 จากการทดลองพบว่าวงจรอินเวอร์เตอร์มีการสูญเสียกำลังไฟฟ้าประมาณ 50 ถึง 60 

เปอร์เซ็นต์ เมื่อทำการต่อภาระไฟฟ้าขนาด 5 ถึง 85 วัตต์ ซึ่งค่าการสูญเสียกำลังไฟฟ้าที่ได้ควรจะต่ำ
กว่า 20 เปอร์เซ็นต์ 
 5.1.2 สรุปผลการการทดลองแรงดันไฟฟ้าเอาพุทของอุปกรณ์ 
  จากการทดลองพบว่าอุปกรณ์จ่ายแรงดันไฟฟ้าได้ต่ำกว่า 220 โวลต์ เมื่อต่อแรงดัน
อินพุทที่ 12 โวลต์ การใช้แรงดันอินพุทที่ 36 โวลต์จะทำให้ได้แรงดันไฟฟ้าขาออกที่ 220 โวลต์  ซึ่ง
แรงดันเอาพุทควรจะเท่ากับ 220 โวลต์เท่านั้น เมื่อต่อภาระไฟฟ้าและแรงดันอินพุททุกขนาด 
 5.1.3 สรุปผลทดลองความแม่นยำวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ 
  จากการทดลองพบว่าวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ (Arduino) ในการวัดแรงดัน 
ไฟฟ้าขนาด 0 โวลต์ ถึง 40 โวลต์  ได้ผลคลาดเคลื่อนไปจากมัลติมิเตอร์ทั่วไป 0 ถึง 0.26  เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งความคาดเคลื่อนที่คำนวณได้ควรจะมีค่าไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต์  
 5.1.4 สรุปผลทดลองความแม่นยำวงจรวัดกระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ 
  จากการทดลองพบว่าวงจรวัดกระแสไฟฟ้าด้วยอาร์ดูโน่ ในการวัดกระแสไฟฟ้าขนาด 
0.5 แอมป ์ถึง 8 แอมป์ ได้ผลคลาดเคลื่อนไปจากแอมมิเตอร์มิเตอร์ทั่วไป 0 ถึง 2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งความ
คาดเคลื่อนที่คำนวณได้ควรจะมีค่าไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต์ 
 5.1.5 สรุปผลทดลองระบบเลือกรับอินพุท 
  จากการทดลองพบว่าระบบเลือกรับอินพุททำงานสลับอินพุทตามขนาดแรงดัน
โซลาร์เซลล์ที่ตั้งโปรแกรมไว้  ซึ่งระบบเลือกรับอินพุทควรจะทำงานสลับอินพุทตามตามขนาดแรงดัน
โซลาร์เซลล์ที่ตั้งโปรแกรมไว้     
 5.1.6 สรุปผลทดลองเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
  จากการทดลองพบว่าเมื่อเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิอ่านค่าอุณหภูมิได้เกิน 120 องศา
เซลเซียส อุปกรณ์หยุดการทำงานและไฟแอลอีดีสว่างขึ้น จึงป้องกันอุปกรณ์ให้ไม่เกิดความเสียหายได้ 
ซึ่งตัวอุปกรณ์ควรหยุดการทำงานและไฟแอลอีดีสว่างขึ้น เมื่อเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิอ่านค่าอุณหภูมิได้
เกิน 120 องศาเซลเซียส 
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 5.1.7 ผลการทดลองความบิดเบี้ยวของรูปคลื่นไซน์และการซิงโครนัสเฟส 
  จากการทดลองพบว่ารูปคลื ่นซายน์จากเอาพุทเมื ่อทำการต่อภาระไฟฟ้ายังมี
สัญญาณความถี่สูงประมาณ 5 กิโลเฮิรตซ์ปะปนอยู่  วงจรสร้างพัลส์ (Pulse) เพื่อซิงโครนัสเฟสยังมี
เฟสที่นำหน้าเฟสของไฟฟ้าจากกริดอยู่ประมาณ 3 มิลลิเซ็ค  ซึ่งในการใช้งานจริงรูปคลื่นซายน์จาก
เอาพุทไม่ควรมีสัญญาณความถี่สูงรบกวน และคลื่นพัลส์ที่ใช้ซิงโครนัสเฟสจะต้องไม่นำหรือตามหลัง
เฟสของไฟฟ้าจากกริด 
 

5.2  ปัญหาและอุปสรรค 
 1) บอร์ดอาร์ดูโน่ที่ใช้ควบคุมมอสเฟตในวงจร ไม่สามารถใช้งานกับคำสั่งอ่ืนได ้ 
 2) วงจรฟูลบริดจ์คอนเวอร์เตอร์มักจะให้ค่าแรงดันเอาพุทสูงสุดไมเ่ท่าเดิมในบางครั้งแม้ว่าจะ
จ่ายแรงดันอินพุทเท่ากัน และระหว่างทำงานจะเกิดเสียงความถ่ีสูงมาจากอุปกรณ์ 
 3) รูปคลื่นไซน์ของไฟฟ้ากระแสสลับที่ได้ เกิดการบิดเบี้ยวเมื่อต่อภาระไฟฟ้าชนิดต่างๆ 
 4) วงจรควบคุมให้เฟสตรงกับกริดไม่สามารถจ่ายพัลส์ที่ตรงกับเฟสของกริดได้จึงไม่สามารถ
นำไปทดลองระบบเชื่อมต่อกริดแบบใช้งานจริงได้ 
 5) แม้จะทำการปิดแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงไปแล้ว แต่เมื่อถอดไฟเลี้ยงภาคขยายสัญญาณ 
ภาระไฟฟ้าที่ต่ออยู่จะติดแล้วดับอย่างรวดเร็ว  
  

5.3  ข้อเสนอแนะ 
 1) ควรออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์ให้มีการสูญเสียกำลังไฟฟ้าน้อยกว่านี้ 
 2) ไม่จำเป็นต้องมีระบบแจ้งเตือน และหยุดการทำงานของอุปกรณ์ตามค่าจากเซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิ หากโปรแกรมคำสั่งส่งสัญญาณพัลส์ และการสร้างอุปกรณ์ ถูกออกแบบมาอย่างถูกต้องและ
เหมาะสมอยู่แล้ว 
 3) หากจะนำอุปกรณน์ี้ไปพัฒนาเพิ่มเพ่ือให้ใช้งานในระบบออนกริดได้ ตัวอุปกรณค์วรมีพิกัด
ส่งผ่านกำลังไฟฟ้าได้อย่างน้อย 200 วัตต์ขึ้นไป 
 4) การออกแบบวงจรคอนเวอร์เตอร์พิกัดสูงนั้นค่อนข้างยุ่งยากและต้องผ่านการทดลองหลาย
ขั้นตอน การซื้อวงจรคอนเวอร์เตอร์สำเร็จรูปมาดัดแปลงให้ทำงานร่วมกับวงจรฟีดแบค  (Feedback) 
ได้อาจทำได้ง่ายและได้ผลลัพธ์ดีกว่า 
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โปรแกรมควบคุมโปรแกรมควบคุมการทำงานอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ตั้งโปรแกรมได้ 
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โค้ดคำสั่งควบคุมมอสเฟตในวงจรฟูลบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ 
#include <Wire.h>    
int a3,a1,x,w,y,val,r,state,xy; 
int W,V,v,c,C;                               ประกาศตัวแปร 
float z,vac,ac,vlt; 
double cur,curr; 
 
void setup() {                                   
  Serial.begin(9600); 
  pinMode(7,OUTPUT);   
  pinMode(9,OUTPUT); 
  pinMode(8,OUTPUT); 
  pinMode(10,OUTPUT); 
  pinMode(11,OUTPUT);                ตั้งค่าพินเป็นอินพุทหรือเอาพุท 
  pinMode(3,INPUT); 
  pinMode(A2,INPUT); 
  pinMode(A3,INPUT); 
  pinMode(A4,INPUT); 
  pinMode(6,INPUT);        
} 
void loop() { 
  z=digitalRead(12)  //รับสัญญาณจากวงจรฟีดแบค 
 
   if(xy>45){                                  
     xy=46; 
     digitalWrite(7,HIGH);} 
  if(xy<45){                                จำกัดค่าดิวตี่ไซเคิล 
     digitalWrite(7,LOW);} 
  if(xy<1){xy=0;}   
     
  if(state==1){w=9;v=8;W=10;V=11;}       
  if(state==0){w=10;v=11;W=9;V=8;}    
 

ส่งสัญญาณสลับไปมาใน 4 พิน 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



46 
 

 

  x=xy+0;   
  y=50-xy;   

 
***//เริ่มส่งสัญญาณควบคุมมอสเฟต//*** 

    digitalWrite(w,HIGH);   
    digitalWrite(v,HIGH); 
    digitalWrite(W,LOW);               ช่วงมอสเฟตทำงาน 
    digitalWrite(V,LOW); 
    delayMicroseconds(x); 
 
    digitalWrite(8,LOW);   
    digitalWrite(9,HIGH); 
    digitalWrite(10,LOW);               ช่วงมอสเฟตไม่ทำงาน 
    digitalWrite(11,HIGH); 
    delayMicroseconds(y); 
     
    if(z==1){xy--;}          
    else{xy++;} 
     
    state = !state;  //สลับชอ่งสัญญาณ 
  } 
 
โค้ดคำสั่งควบคุมมอสเฟตในวงจรอินเวอร์เตอร์ 
int x,y,y2,z;                  
int i,val,v,state,vel,c;         
float mv;                            ประกาศตัวแปร 
void setup() {   
  Serial.begin(9600);    
  pinMode(A0,INPUT);         
  pinMode(A2,INPUT); 
  pinMode(9,OUTPUT);                  ตั้งค่าพินเป็นอินพุทหรือเอาพุทและโลจิกเดิมของพิน 
  pinMode(10,OUTPUT);                
  pinMode(8,OUTPUT); 

ค่าดิวตี่ไซเคิลเริ่มต้น 

ตอบสนองต่อสัญญาณจากวงจรฟีดแบค 
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  digitalWrite(8,LOW); 
  digitalWrite(9,LOW);            ตั้งค่าโลจิกเดิมของพิน 
  digitalWrite(10,LOW);         
  } 
void loop() {    
  c=digitalRead(7);  //รับสัญญาณจากเซ็นเซอร์อุณหภูมิ 
  if(state==1){x=9;} else{x=10;}  //ส่งสัญญาณสลับไปมาใน 2 พิน 
 
 z=digitalRead(11);   
  if(z==1){v=digitalRead(12);}        รับสัญญาณจากพัลส์สี่เหลี่ยมและหน่วงเวลา 
  if(v==1){delay(2);}   
 
  if(c==1){        
    x=11; 
    digitalWrite(9,LOW);          เมื่อไดร้ับสัญญาณจากเซ็นเซอร์ ส่งลอจิก 0 ที่พิน 9 และ 10 
    digitalWrite(10,LOW); 
    digitalWrite(8,HIGH);} 

 
***//เริ่มส่งสัญญาณควบคุมมอสเฟต//*** 

  for(i=1;i<70;i++){   
    digitalWrite(x,LOW); 
    delayMicroseconds(6); 
    digitalWrite(x,HIGH); 
    delayMicroseconds(4); 
  } 
  for(i=1;i<32;i++){ 
    digitalWrite(x,LOW);                          ส่งสัญญาณควบคุมมอสเฟต 
    delayMicroseconds(7); 
    digitalWrite(x,HIGH); 
    delayMicroseconds(12); 
  } 
  for(i=1;i<32;i++){ 
    digitalWrite(x,LOW); 
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    delayMicroseconds(7); 
    digitalWrite(x,HIGH); 
    delayMicroseconds(17); 
  } 
  for(i=1;i<24;i++){ 
    digitalWrite(x,LOW); 
    delayMicroseconds(3); 
    digitalWrite(x,HIGH); 
    delayMicroseconds(21); 
  } 
  for(i=1;i<24;i++){ 
    digitalWrite(x,LOW); 
    delayMicroseconds(2); //*** 
    digitalWrite(x,HIGH); 
    delayMicroseconds(23); 
  } 
  for(i=1;i<24;i++){                                   ส่งสัญญาณควบคุมมอสเฟต  
    digitalWrite(x,LOW); 
    delayMicroseconds(3); 
    digitalWrite(x,HIGH); 
    delayMicroseconds(21); 
  } 
  for(i=1;i<32;i++){ 
    digitalWrite(x,LOW); 
    delayMicroseconds(7); 
    digitalWrite(x,HIGH); 
    delayMicroseconds(17); 
  } 
  for(i=1;i<32;i++){ 
    digitalWrite(x,LOW); 
    delayMicroseconds(7); 
    digitalWrite(x,HIGH); 
    delayMicroseconds(12); 
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  } 
  for(i=1;i<70;i++){ 
    digitalWrite(x,LOW); 
    delayMicroseconds(7); 
    digitalWrite(x,HIGH);                           ส่งสัญญาณควบคุมมอสเฟต     
    delayMicroseconds(3);                         
  } 
  digitalWrite(x,LOW); 
  delayMicroseconds(1344); 
   
state = !state; }  //สลับการส่งสัญญาณ 
 
โค้ดคำสั่งใช้งานเซ็นเซอร์ 
#include <Wire.h>   
#include <LiquidCrystal_I2C.h>               
int z,i,val,v,state,tem,x,y,pv,cur;             นำเข้าไลบารีสำหรับจอแอลซีดีและ 
int lm35 = A0; 
float mv,curr,ac,c,dc,vlt,rl;   
 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2);  //ประกาศแอดเดรส I2C ของจอแอลซีดี 
void setup() { 
  Serial.begin(57600); 
  pinMode(A0,INPUT);               
  pinMode(A1,INPUT); 
  pinMode(A2,INPUT); 
  pinMode(7,OUTPUT);                 ตั้งค่าพินเป็นอินพุทหรือเอาพุท 
  pinMode(6,OUTPUT); 
  pinMode(8,OUTPUT); 
  lcd.init();   lcd.init();} 
  
 void loop() { 
  lcd.clear();                 แอลซีดีเริ่มทำงาน 
  lcd.backlight(); 
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  cur = analogRead(A1);   
  curr = ((cur*0.0048)-2.5)/0.1; 
  lcd.setCursor(0,0);                                     
  lcd.print("Ii "); lcd.print(curr,2);  
lcd.print("A"); 
 
  tem = analogRead(lm35); 
   mv = (tem/1024.0)*5000;                คำสั่งรับค่ามาคำนวณสำหรับเซ็นเซอร์วัดอุณภูมิ 
  c = mv/10; 
 
  pv=analogRead(A2); 
  rl=pv*0.043; 
  lcd.setCursor(0,1); 
  lcd.print("Vi "); 
  lcd.print(rl,2); 
  lcd.print("V");   
  if(vlt<0.5){vlt=0;} 
   
  if(c>120){   
    digitalWrite(7,HIGH); 
    digitalWrite(6,HIGH);} 
  if(c<120){ 
    digitalWrite(7,LOW); 
    digitalWrite(6,LOW);} 
 
  if(rl<12.30){   
    digitalWrite(8,HIGH); 
    digitalWrite(9,HIGH); 
    delay(200); } 
  if(rl>12.30){ digitalWrite(8,LOW);  
      digitalWrite(9,LOW);  }  
      delay(200); } 
   

คำสั่งรับค่ามาคำนวณแล้วแสดงผลทางจอแอล                    

ซีดีสำหรับเซ็นเซอร์วัดกระแส 

คำสั่งรับค่ามาคำนวณแล้วแสดงผลทางจอ
แอลซีดีสำหรับเซ็นเซอร์วัดแรงดัน 
 

เช็คเงื่อนไขเซ็นเซอร์วัดอุณภูมิ หากตรงตาม

เงื่อนไข จะส่งสัญญาณท่ีพิน 7 และ 6 

เช็คเงื่อนไขเซ็นเซอร์วัดแรงดัน หากตรง
ตามเงื่อนไข จะส่งสัญญาณท่ีพิน 8 และ 9 
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ภาคผนวก ข  
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมได้ 
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คู่มือการใช้งานอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตั้งโปรแกรมได้ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร  

ปีการศึกษา 2565 
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ขั้นตอนการใช้งาน 
1) เชื่อมต่ออินพุทของอุปกรณ์เข้ากับแบตเตอรี่หรือแผงโซลาร์เซลล์ ดังรูปที่ ค.1 

 

 
 

รูปที่ ข.1 ต่ออินพุท 
 

2) ต่อภาระไฟฟ้าที่ด้านเอาพุท 
 

 
 

รูปที่ ข.2 ต่อภาระไฟฟ้าที่ด้านเอาพุท 
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3) เปิดสวิตซ์ 
 

 
 

รูปที่ ข.3 เปิดสวิตซ์ 
 

ขั้นตอนการอัปโหลดคำสั่งใหม่เข้าอาร์ดูโน่ 
1) เปิดฝาอุปกรณ์ 

 

 
 

รูปที่ ข.4 เปิดฝาอุปกรณ์ 
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2) เสียบสาย USB เชื่อมต่อบอร์ดอาร์ดูโน่กับคอมพิวเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ ข.5 เสียบสาย USB 
 

3.ทำการอัปโหลดคำสั่งใหม่เข้าบอร์ดอาร์ดูโน่ 
 

 
 

รูปที่ ข.6 ทำการอัปโหลดคำสั่งใหม่เข้าบอร์ดอาร์ดูโน่ 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์(Datasheet) 
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