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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีนาํเสนอการออกแบบและวิเคราะห์วงจรจาํลองเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยใช้โปรแกรม OrCAD ท่ีให้

คุณลกัษณะทางไฟฟ้าและการตอบสนองตามสภาพแวดลอ้ม (ความเขม้แสงและอุณหภูมิ) ท่ีใกลเ้คียงกบัเซลลแ์สงอาทิตย์

ขนาด 7.71 mW และเอาทพ์ทุท่ีไดจ้ากแบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดเล็กนาํมาใชเ้ป็นสัญญาณอา้งอิงให้กบัวงจรจาํลอง

เซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งใหคุ้ณลกัษณะทางไฟฟ้าขนาด 21 W ผลท่ีไดจ้ากการจาํลองแสดงให้เห็นถึงคุณลกัษณะทางไฟฟ้าท่ีให้

พิกดัสูงข้ึนโดยขยายจากแบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดเลก็ ซ่ึงคุณลกัษณะทางไฟฟ้าแสดงให้เห็นถึงการตอบสนองตาม

ความเขม้แสงและอุณหภูมิเช่นเดียวกบัเซลลแ์สงอาทิตยอ์า้งอิงในสภาวะการทาํงานปกติและในสภาวะท่ีเกิดการบงัเงาข้ึน

บนเซลล์ ผลท่ีไดจ้ากการจาํลองการทาํงานของตวัจาํลองเซลล์แสงอาทิตยแ์สดงให้เห็นว่าวงจรจาํลองเซลล์แสงอาทิตย์

เหมาะสมกบัการนาํไปใชท้ดสอบความถูกตอ้งของกระบวนการติตตามจุดกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดสําหรับระบบผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์  
 

คาํสําคญั: การติตตามจุดกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด, วงจรจาํลองเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

Abstract 

 This paper presents design and analysis of a solar cell simulator circuit using OrCAD program. 

The simulator has electrical characteristic and environmental response (insolation and temperature) similar 

to a 7.71 mW solar cell. The output of the small solar cell module is used for a reference signal applied to 

the simulator providing 21 W solar cell characteristics. Results of   the simulation exhibit higher electrical 

characteristic rating magnified from the small solar cell model. The obtained electrical characteristics 

illustrate the response of the isolation and temperature as same as that of the reference solar cell under 

normal and shading operation. Simulation results show that the simulator circuit is suitable to be applied 

to a test of the correctness of maximum power point tracking for an electricity generation system from 

solar cells.  
 

Key words:  Maximum power point tracking, Solar cell simulator circuit 
 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. บทนํา 

 จากผลกระทบของความเขม้แสงและอุณหภูมิท่ี

เปล่ียนแปลงตลอดเวลาในการใชง้านเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์ง

ทําให้คุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์มีการ

เปล่ียนแปลงตลอดเวลา[1] จึงมีการวจิยัและศึกษาเพ่ือสร้าง

วงจรท่ีมีคุณลกัษณะทางไฟฟ้าท่ีสามารถเปล่ียนแปลงตาม

ความเข้มแสงและอุณหภูมิได้เ ช่นเดียวกับแผงเซลล์

แสงอาทิตย์จริง  ซ่ึงงานวิจัยโดยทั่วไปมุ่งเน้นในการ

ทดสอบอินเวอร์เตอร์หรือคอนเวอร์ท่ีใชก้บัระบบท่ีมีขนาด

ใหญ่ [2, 3] ซ่ึงยากในการนาํไปใชง้านจริงในกรณีท่ีจาํลอง

การเกิดเงาบงับนเซลลแ์สงอาทิตย ์

บทความน้ีนําเสนอการออกแบบและวิเคราะห์

โดยใชโ้ปรแกรม OrCAD 9.1 จาํลองการทาํงานของวงจร

จาํลองเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 1 ซ่ึงวงจร

จาํลองเซลลแ์สงอาทิตยอ์อกแบบมาเพ่ือใชใ้นการทดสอบ

กระบวนการติดตามกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด (MPPT) ท่ีมีการใช้

งานในระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์โดย

วงจรจําลองเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีนําเสนออาศัยชุดPower 

Amplifier (Av) ในการขยายกําลังไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตย์อ้างอิงและสามารถจ่ายพิกัดกําลังไฟฟ้าได้

สูงข้ึน โดยวงจรควบคุมจุดทํางานจากชุดDC bias 

controller (Ai) ซ่ึงมีตวัตรวจจับกระแสเอาท์พุท (current 

sensor 1) และตวัตรวจจบักระแสเซลล์แสงอาทิตยอ์า้งอิง 

(current sensor 2)  
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รูปที ่1 ไดอะแกรมการทาํงานของตวัจาํลอง 

                         เซลลแ์สงอาทิตย ์

2. แบบจําลองทางคณติศาสตร์ของเซลล์แสงอาทติย์ 

 ในการวิเคราะห์เซลล์แสงอาทิตยนิ์ยมใช้วงจร

สมมูลท่ีประกอบด้วยไดโอดตวัเดียวและความตา้นทาน

อนุกรมเท่านั้น ส่วนความตา้นทานขนานจะมีค่าสูงมากจึง

ไม่นิยมมาใช้ในวิเคราะห์ [4]   ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 2 

ซ่ึงสามารถเขียนสมการความสมัพนัธ์ไดด้งัสมการท่ี (1) 
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รูปที ่2 วงจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยา่งง่าย 
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 เม่ือ     LI    คือ ค่ากระแสไฟฟ้าโฟโต ้  

            TV    คือ Thermal Voltageของไดโอด     

        V     คือ แรงดนัเอาทพ์ทุของวงจรสมมูล 

oI     คือ ค่ากระแสอ่ิมตวัของไดโอด 

           I      คือ ค่ากระแสเอาทพ์ทุของวงจรสมมูล 

n      คือ ค่า Ideality factor ของไดโอด 
 

สัญญาณอ้างอิงให้แบบจําลองเน่ืองจากกระแสโฟโต้มี

ความสัมพนัธ์กบัความเขม้แสงจึงสามารถเขียนสมการได้

ดงัน้ี [5] 
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เม่ือ   SCMI  คือกระแสลดัวงจรของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

         irradianceV _   คือ ค่าความเขม้แสง 
 

ในสภาวะลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์จะมี

กระแสไหลผ่านไดโอดน้อยมากอันเน่ืองมาจากความ

ต้านทานอนุกรมมีค่าตํ่ า จึงสามารถกําหนดให้กระแส 

LI = SCI เม่ือแทนค่าในสมการท่ี (1)   
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ซ่ึงภายในแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะประกอบด้วบเซลล์

แสงอาทิตยห์ลายๆเซลลม์าต่อขนานเม่ือตอ้งการกระแสสูงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หรือมีการต่ออนุกรมเม่ือตอ้งการแรงดนัท่ีสูง ซ่ึงสามารถ

แสดงความสมัพนัธ์ในรูปสมการไดด้งัน้ี 

 

INI PM =  (4) 

SCPSCM INI =  (5) 

VNV SM =  (6) 

OCSOCM VNV =  (7) 
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เม่ือ    OCV คือ แรงดนัเปิดวงจรของเซลลแ์สงอาทิตย ์

          SCI  คือ กระแสลดัวงจรของเซลลแ์สงอาทิตย ์

         SR    คือ ความตา้นทานอนุกรมของเซลลแ์สงอาทิตย ์

          M    คือค่าทางไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

         SN    คือ จาํนวนเซลลท่ี์ต่ออนุกรมภายในแผง 

         PN     คือ จาํนวนเซลลท่ี์ต่อขนานภายในแผง 

นาํสมการท่ี (4), (5), (6), (7), (8) แทนค่าในสมการท่ี (3)  
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ในสภาวะเปิดวงจรของเซลลแ์สงอาทิตยพ์บวา่ใน

สมการท่ี (3) กระแส 0=I  ดังนั้นกระแสจะไหลผ่าน

ไดโอดเท่านั้น ดงัแสดงใหเ้ห็นในสมการ 
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นาํสมการท่ี (5), (7) แทนในสมการท่ี (10) ไดด้งัน้ี 
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จากสมการท่ี (11) ส่งผลให้ค่า OCV เกิดจากการแทนค่าจาก

สมการท่ี (4), (5), (6), (7), (8) ดงัแสดงในสมการ 
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พารามิเตอร์ท่ีจุดกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์

แสงอาทิตยส์ามารถคาํนวณไดจ้าก 
 

SCMOCMSMMM IVrFFP )1(max −=  (13) 

 

เม่ือ     
MPmax

  คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผง 

           MFF    คือ ค่าFill Factor ของแผง 

 

แต่เน่ืองจากกาํลงัไฟฟ้ามีผลจากความตา้นทานอนุกรมท่ี

เกิดข้ึนภายในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในสมการ

ดงันั้นค่าความตา้นทานอนุกรมของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

( SMr ) หาไดจ้ากสมการท่ี 14 
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เม่ือ MFF สามารถหาไดจ้าก 
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แบบจาํลองสร้างจากสมการท่ี (2), (11), (12), 

(15) ซ่ึงสามารถเขียนดว้ยโปรแกรม OrCAD ไดด้งัน้ี 

subckt module_1 400 403 402 params:  

tr=25,iscm=6.73m, 

pmaxm=7.71m, vocm=1.71, ns=1, np=1, nd=1 

.girradm 400 401 value={(iscm/1000*v(402))} 

d1 401 400 diode 

.model diode d(io={iscm/(np*exp(vocm/(nd*ns*(8.66e- 

5*(tr+273))))-1)},n={nd*ns}) 

.func uvet() {8.61e-5*(tr+273)} 

.func vocnorm() {vocm/(nd*ns*uvet)} 

.func rsm() {vocm/(iscm)pmaxm*(1+vocnorm)/ 

(iscm*2*(vocnorm-+log((vocnorm)+0.72)))} 

rs 401 403 {rsm()} 

.ends module_1 

จากโปรแกรมสามารถแบบจาํลองการทาํงานไดด้งัรูปท่ี 3 

ซ่ึงเป็นแบบจาํลองเซลล์แสงอาทิตยเ์พียง 1 เซลล์เท่านั้น

โดยแบบจาํลองอาศยัขอ้มูลท่ีไดจ้ากตารางท่ี 1  
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รูปที ่3 แบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยโปรแกรม OrCAD เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 1 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สภาวะ    

                 ความเขม้แสง 1000W/m2 อุณหภูมิ 25˚ C 

พารามิเตอร์ที่สนใจ ข้อมูลที่ได้จากการวดั 

แรงดนัเปิดวงจร (Vocm) 1.71 V 

กระแสลดัวงจร (Iscm) 6.73 mA 

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) 7.71 mW 

  

ผลการจาํลองในรูปท่ี 4 พบว่าแบบจาํลองเซลล์

แสงอาทิตยมี์คุณลกัษณะทางไฟฟ้ามีค่าใกลเ้คียงขอ้มูลใน

ตารางท่ี 1 และสามารถเปล่ียนตามสภาวะแวดลอ้มไดโ้ดย

จาํลองการทาํงานท่ีความเขม้แสง 1200 W/m2 กระแสไฟฟ้า

ลดัวงจรมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 8.076 mA ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้า

เปิดวงจรมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก ดงัแสดงใหเ้ห็นในรูป

ท่ี 5 เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของแบบจําลองเป็น 35˚ C 

แบบจาํลองมีแรงดนัไฟฟ้าเปิดวงจรลดลงเป็น 1.6582 V ดงั

แสดงในรูปท่ี 6 ซ่ึงความคลาดเคล่ือนท่ีจุดกําลงัไฟฟ้า

สูงสุดในรูปท่ี 4 เกิดจากสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีนาํมาใช้

สร้างlibraryไม่มีการวเิคราะห์ถึงชนิดของเซลลแ์สงอาทิตย ์      
 

 

รูปที ่4 ผลการจาํลองแบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ 

                  ความเขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 25˚ C 
 

 

รูปที ่5 ผลการจาํลองแบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ 

                  ความเขม้แสง 1200 W/m2 อุณหภูมิ 25˚ C 

 

 

 

รูปที ่6 ผลการจาํลองแบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ 

       ความเขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 35˚ C   
 

  จากการศึกษาการต่อใชง้านเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ

อนุกรมซ่ึงมีการต่อบายพาสไดโอด [6] ดงัแสดงในรูปท่ี 7

พบวา่เม่ือเกิดการบงัเงาท่ีเซลลผ์ลท่ีเกิดจากการต่อบายพาส

ไดโอดจะทาํให้คุณลกัษณะทางไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลง 

ดงัแสดงในรูปท่ี 8 ซ่ึงเป็นสภาวะการบงัเงาท่ีเกิดข้ึนบน 

cell_1และcell_2 ของรูปท่ี 7 
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รูปที ่7 แบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยต์่อแบบอนุกรมกรณีมี 

            บายพาสไดโอด 
 

 
รูปที ่8 ผลการจาํลองสภาวะเกิดการบงัเงาบนcell_1และ 

           cell_2ท่ีความเขม้แสง 500 W/m2 อุณหภูมิ 25˚ C 
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3. การจําลองการทาํงานของวงจรจําลองเซลล์

แสงอาทติย์ 

จากแบบจําลองเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปท่ี  3 

สามารถนํามาใช้เป็นสัญญาณอ้างอิงในการจําลองการ

ทาํงานของวงจรจาํลองเซลลแ์สงอาทิตย ์[7] ในรูปท่ี 9 ได ้

โดยการออกแบบวงจรไบอสักระแสตรง (Ai) ซ่ึงคาํนวณ

ไดจ้าก 
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เม่ือ OI  คือกระแสเอาทพ์ทุของตวัจาํลองเซลลแ์สงอาทิตย ์

      
phI คือกระแสเอาทพ์ทุจากเซลลแ์สงอาทิตยอ์า้งอิง 

 

 

รูปที ่9 วงจรจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 21 วตัต ์ 

   ดว้ยโปรแกรม OrCAD 9.1 
 

 

รูปที ่10 ผลการจาํลองท่ีความเขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 

            25˚ C ของแบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

รูปที ่11 ผลการจาํลองท่ีความเขม้แสง 1200 W/m2 อุณหภูมิ 

            25˚ C ของแบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

 

รูปที ่12 ผลการจาํลองท่ีความเขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 

              35˚ C ของแบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตย์ 

 

แบบจาํลองในรูปท่ี 9 เป็นแบบจาํลองวงจรท่ีได้

ออกแบบใหมี้อตัราขยายแรงดนัไฟฟ้าเปิดวงจร 15.20 เท่า

ของแรงดนัเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละอตัราขยายกระแสลดัวงจร 

45.20 dB ทาํให้แบบจาํลองสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 

21 วตัต์ ท่ีแรงดนัไฟฟ้าเปิดวงจร 26โวลท์ กระแสไฟฟ้า

ลดัวงจร 1.22 แอมป์ จากการออกแบบพบว่าชุด Power 

amplifier มีขีดจํากัดในการทนกระแสไฟฟ้าและ

แรงดนัไฟฟ้าท่ีตํ่า โดยผลการจาํลองการทาํงานท่ีสภาวะ

ความเขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 25˚ C แสดงให้เห็นใน

รูปท่ี 10 เ ม่ือเพ่ิมความเข้มแสง (V_irradiance) ของ

แบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็น1200 W/m2 ทาํให้กระแส

ลดัวงจรของแบบจาํลองเพ่ิมข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 11 และ

เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิอา้งอิงของแบบจาํลองเซลล์แสงอาทิตย ์

(พารามิเตอร์ tr ใน library รูปท่ี 3) เป็น35˚C แรงดนัเปิด

วงจรจะลดลง ดังแสดงให้เห็นในรูปท่ี 12 ซ่ึงสามารถ

เปรียบเทียบอตัราขยายใหเ้ห็นไดด้งัตารางท่ี 2, 3  เม่ือเซลล์

แสงอาทิตยเ์กิดสภาวะการบงัเงาข้ึนดงัรูปท่ี 8 วงจรจาํลอง

เซลล์แสงอาทิตยส์ามารถขยายคุณลักษณะทางไฟฟ้าได้

ตามลกัษณะการบงัเงาดงัแสดงในรูปท่ี 13  จากการจาํลอง
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การทํางานของวงจรจําลองเซลล์แสงอาทิตย์พบว่า

อตัราขยายแรงดนัไฟฟ้ามีขีดจาํกดัข้ึนอยูก่บัพิกดัแหล่งจ่าย

แรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัชุด Power amplifier ในขณะท่ี

การปรับอัตราขยายสามารถปรับเพิ่มหรือลดได้ท่ีชุด 

Current sensor 2 แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการกาํหนดอตัราขยาย 

G1 และ G2 ดว้ย 
 

 

รูปที ่13 ผลการจาํลองสภาวะการเกิดเงาบงับน cell_1และ 

               cell_2ของแบบจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ความ 

เขม้แสง 500 W/m2 อุณหภูมิ 25˚ C   
 

ตารางที ่2 อตัราขยายกระแสลดัวงจรเม่ือมีการเปล่ียน 

                     ความเขม้แสง 

ความเข้มแสง กระแสไฟฟ้าลัดวงจร (A) 

(W/m2) Iph Io AI (dB) 

1200 0.00807 1.4700 45.20 

1000 0.00673 1.2242 45.196 

 

ตารางที ่3 แสดงอตัราขยายแรงดนัเปิดวงจรเม่ือมีการ 

                     เปล่ียนอุณหภูมิ 

อุณหภูมิ แรงดนัไฟฟ้าเปิดวงจร (V) 

(˚ C ) Vcell Vo AV 

35 1.6582 25.158 15.17 

25 1.7138 26.002 15.17 

 

4. สรุปผลการจําลอง 

 ก า ร จํา ล อ ง เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์จ า ก ส ม ก า ร

คณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม OrCAD 9.1 แสดงให้เห็นถึง

คุณลกัษณะทางไฟฟ้าท่ีมีผลตอบสนองตามความเขม้แสง

และอุณหภูมิซ่ึงใกลเ้คียงกับเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 7.60 

mW (1.2 V, 6.33 mA) โดยเอาท์พุทท่ีไดจ้ากการจาํลอง

เซลลแ์สงอาทิตยน์าํมาใชเ้ป็นสัญญาณอา้งอิงในการจาํลอง

วงจรท่ีมีคุณลกัษณะทางไฟฟ้าใกลเ้คียงเซลล์แสงอาทิตย์

ขนาด 21 W (18.18 V, 1.15 A) ซ่ึงผลการจาํลองสามารถใช้

วเิคราะห์การออกแบบวงจรจาํลองเซลลแ์สงอาทิตยเ์พ่ือใช้

ในการทดสอบกระบวนการติดตามจุดกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด

สาํหรับระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้
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