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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีเสนอการออกแบบอลักอรทิมึสาํหรบัแผงโซลารเ์ซลล์เพื่อวดัความเขม้แสงอาทติยใ์หม้คีวามคลาดเคลื่อนน้อยลง 
แผงโซลารเ์ซลล์ขนาดเลก็จะถูกออกแบบใชเ้ป็นเซน็เซอรว์ดัความเขม้แสงอาทติย ์ซึ่งแรงดนัไฟฟ้าที่ไดจ้ากแผงโซลารเ์ซลล์ถูกนํามา
ขยายและบนัทกึดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร ์ตระกลู AVR เบอร ์ATMEGA328 โดยทาํการวดัและบนัทกึค่าทุก 2 นาท ีตัง้แต่พระอาทติย์
ขึน้จนกระทัง่พระอาทติยต์ก แลว้นําขอ้มูลที่ไดม้าทํา Curve Fitting กบัค่าที่ไดจ้ากไพรานอรม์เิตอรม์าตรฐานมาทําการฝึกสอน
โครงขา่ยประสาทเทยีมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั หลงัจากนัน้ทําการทดลองโดยนําค่าที่วดัไดจ้ากแผงโซลารเ์ซลลข์นาด 3 โวลต์ และ 5 
โวลต์ โดยตรงในวนัต่อมาป้อนเป็นอนิพุตของโครงขา่ยประสาทเทยีมทีฝึ่กสอนแลว้และนําค่าทีไ่ดจ้ากเอาต์พุตมาเปรยีบเทยีบกบัค่าที่
ไดจ้ากการวดัของไพรานอรม์เิตอรม์าตรฐาน ของบรษิทั Apogee รุ่น SP-110 พบว่ามคี่าความคลาดเคลื่อนเฉลีย่ 1.13 และ 1.19 
เปอรเ์ซน็ต ์สาํหรบัแผงโซลารเ์ซลลข์นาด 3 โวลต ์และ 5 โวลต ์ตามลาํดบั 

คาํสาํคญั: แผงโซลารเ์ซลล,์ Curve Fitting, โครงขา่ยประสาทเทยีมแบบคา่ยอ้นกลบั, ไพรานอรม์เิตอร ์

 
บทนํา 
 การวดัความเขม้แสงอาทติยม์คีวามจาํเป็นเพื่อใชใ้นการวจิยัและวเิคราะหท์ีเ่กีย่วกบัการใชง้านแผงโซล่ารเ์ซลล ์ซึง่เซน็เซอรท์ี่
ใชว้ดัความเขม้แสงอาทติยม์รีาคาแพง จากการศกึษาขอ้มลูและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งจากการสบืคน้งานวจิยั มหีลายงานวจิยัเกีย่วกบัการ
ออกแบบเครื่องวดัความเขม้แสงอาทติย ์ของเกษม ตรภีาค และคณะ [1] ทีใ่ชโ้ฟโตไ้ดโอดเป็นเซน็เซอรว์ดัความเขม้แสงอาทติย ์
จากนัน้นําแรงดนัทีว่ดัครอ่มตวัตา้นทานทีต่่อขนานกบัโฟโตไ้ดโอด มาขยายแรงดนัแลว้นํามาสอบเทยีบกบัไพรานอมเิตอร ์ยีห่อ้ KIPP 
& ZONEN รุน่ CMP3, มรกต แสนกุล, และสมชาย กฤตพลววิฒัน์ [2] ใชโ้ซลารเ์ซลลเ์ป็นเซน็เซอรส์าํหรบัวดัรงัสรีวมจากดวงอาทติย ์
ลกัษณะการทาํงานจะใชต้วักระจายแสงแบบเทปลอน เพื่อลดความผดิพลาดโคซายน์ของรงัสดีวงอาทติยท์ีต่กกระทบบนหวัวดั และทํา
การวดัรงัสแีสงอาทติยโ์ดยวดัจากค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจรและอุณหภูมขิองโซลารเ์ซลล ์โดยทําการสอบเทยีบกบัไพรานอรม์เิตอรข์อง
บรษิทั KIPP & ZONEN รุน่ CM1, Joel Cruz-Colon [3] นําเสนอการออกแบบเครื่องวดัรงัสดีวงอาทติยแ์บบตน้ทุนตํ่าโดยใชแ้ผงเซลล์
แสงอาทติย ์ดว้ยวธิกีารตรวจวดัความเขม้แสงของแรงดนัไฟฟ้าเปิดและกระแสไฟฟ้าลดัวงจรของเซลลแ์สงอาทติยแ์ละไดค้ํานวณหา
รงัสดีวงอาทติยเ์พื่อหาค่าประสทิธภิาพ ซึง่อุปกรณ์ไพรานอมเิตอรม์รีาคาแพงประกอบกบัเซลลแ์สงอาทติยม์รีาคาทีถู่กกวา่ ในงานวจิยั
น้ีจงึเลอืกใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์ PIC16F877A ในการประมวลผลการตรวจวดัค่าความเขม้แสงอาทติย ์วทิยานิพนธข์องธวชั เกษ
สถติย ์[4] ประยกุตใ์ชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมเพือ่การพยากรณ์การเปลีย่นแปลงค่าความเขม้ ของปรมิาณรงัสเีพื่อศกึษาขอ้มลูตลอดจน
แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงค่าความเขม้การแผ่รงัสพีลงังานแสงอาทติย์ ซึ่งผลที่ได้สามารถนํามาใช้เป็นแนวทางในการนําไป
พจิารณาออกแบบระบบการผลติกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทติยใ์นอนาคตใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสุดในการผลติกระแสไฟฟ้า และ
วทิยานิพนธข์องอนุรกัษ์ เกษวฒันากุล [5] ไดท้ําการศกึษาคุณสมบตัขิองอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสเ์ชงิแสงทีม่จีาํหน่ายทัว่ไป เช่น โฟโต้
ทรานซสิเตอร,์ แอลดอีาร,์ โฟโตไ้ดโอดชนิดอนิฟาเรด, โฟโตไ้ดโอด, และแผงเซลลแ์สงอาทติยข์นาดเลก็ เพื่อประยุกตใ์ชท้ดแทน
อุปกรณ์วดัความเขม้แสงอาทติย์ สรุปผลได้ว่าเซลล์แสงอาทติย์ให้ผลใกล้เคยีงกบัไพราโนมเิตอร์ต้นแบบมากที่สุดแต่ยงัมคี่าความ
คลาดเคลื่อนคอ่นขา้งสงู 
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 จากปญัหาดงักล่าวจึงได้มแีนวคดิในการสร้างชุดวดัความเข้มแสงอาทิตย์ หรอืไพรานอร์มเิตอร์ ที่มรีาคาถูกและมคีวาม
ถูกต้องที่สามารถเทยีบได้กบัไพรานอร์มเิตอร์มาตรฐาน โดยใช้แผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็กมาออกแบบเป็นเซ็นเซอร์วดัความเข้ม
แสงอาทติยแ์ละนําเสนออลักอรทิมึทีใ่ชเ้ทคนิค Curve Fitting และโครงขา่ยประสาทเทยีม มาช่วยปรบัค่าความเขม้แสงอาทติยใ์หม้คี่า
ใกลเ้คยีงกบัเซน็เซอรว์ดัความเขม้แสงอาทติยม์าตรฐาน 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การวจิยัเริม่ตน้จากการศกึษาคุณสมบตัขิองอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสเ์ชงิแสงทีม่จีาํหน่ายทัว่ไป เพื่อประยุกตใ์ชท้ดแทนอุปกรณ์
วดัความเขม้แสงอาทติย ์หรอืไพรานอรม์เิตอร ์พบว่ามอุีปกรณ์ทีใ่ชใ้นการวดัความเขม้แสงอาทติยท์ีนิ่ยมนํามาใชง้านเช่น แผงโซลาร์
เซลล,์ โฟโตท้รานซสิเตอร ์และโฟโตไ้ดโอด จากการศกึษาขอ้มลูพบวา่แผงโซลารเ์ซลลม์พีืน้ผวิในการรบัแสงเป็นพืน้ผวิเรยีบ ขอ้ดขีอง
เซลล์แสงอาทิตย์ในการตรวจจบัพลงังานแสงอาทิตย์ คือค่ากระแสลดัวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์จะแปรผนัตรงกบัค่าความเข้ม
แสงอาทติย ์ดงันัน้ไดเ้ลอืกใชแ้ผงโซลารเ์ซลลข์นาดเลก็ ดงัรปูที ่1  

 

 
รปูท่ี 1 แผงโซลารเ์ซลลท์ีม่แีรงดนัไฟฟ้าขนาด 3 โวลต ์และ 5 โวลต ์[6] 
 
 ดงันัน้จงึเลอืกใชแ้ผงโซลารเ์ซลลท์ี่มแีรงดนัไฟฟ้าขนาด 3 โวลต์ และ 5 โวลต์ เป็นเซน็เซอรว์ดัความเขม้แสงอาทติย ์โดย
นํามาต่อขนานกบัตวัตา้นทานขนาด 22 โอหม์ เพื่อวดัค่าแรงดนัทีต่วัตา้นทานตวัน้ี ซึ่งจะมกีารเปลีย่นแปลงตามความเขม้แสงอาทติย ์
ดงัรปูที ่2 

 

 
รปูท่ี 2 การต่อใชง้านของแผงโซลารเ์ซลล ์
 
 จากรปูที ่2 เมื่อแผงโซลารเ์ซลลไ์ดร้บัแสงอาทติย ์ทีข่ ัว้ของแผงโซลารเ์ซลลจ์ะเกดิกระแสไหลผ่าน ดงันัน้เมื่อนําตวัตา้นมาต่อ
ขนานกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านตัวต้านทานครบวงจรได้ ซึ่งขนาดกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทานได้จะขึ้นอยู่กับความเข้ม
แสงอาทิตย์ แล้วจึงนําไปทดสอบโดยให้แสงอาทิตย์ตกกระทบที่ตวัแผงโซลาร์เซลล์ จากนัน้วดัค่าแรงดนัที่ตกคร่อมตวัต้านทาน        
ซึง่แรงดนัทีต่กคร่อมตวัตา้นทานจะแปรผนักบักระแสไฟฟ้าทีไ่หลในวงจรตามกฎของโอหม์ ผลจากการทดลองพบวา่การเปลีย่นแปลง
ของแรงดนัไฟฟ้าที่ตวัต้านทานแปรผนัตรงกบัพลงังานแสงอาทติย์ ตัง้แต่ 10 มลิลโิวลต์ จนถงึ 250 มลิลโิวลต์ และทําการขยาย
แรงดนัไฟฟ้าให้อยู่ในย่านที่สามารถนําไปใช้งานกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ โดยใช้วงจรขยายแรงดนัที่ใช้ Instrument-Amplifier 
TL072A และคาํนวณอตัราการขยายแรงดนัดว้ยสมการที ่(1) 
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 สมการที่ 1 AV คอือตัราการขยายแรงดนั VOUT คอืแรงดนัไฟฟ้าทีต่้องการขยายใหม้คี่าเท่ากบั 5 โวลต์ สว่น VIN คอื
แรงดนัไฟฟ้าก่อนการขยายมคี่าสงูสุดที่ 250 มลิลโิวลต์ ดงันัน้จะไดอ้ตัราการขยายแรงดนัทีต่่อกบัแผงโซลารเ์ซลลเ์ท่ากบั 2 เท่า     
และอตัราการขยายแรงดนัทีต่่อกบัไพรานอรม์เิตอร ์รุน่ SP-110 เท่ากบั 20 เท่า จากนัน้นําอตัราการขยายแรงดนัทีไ่ดค้าํนวณหาขนาด
ของตวัตา้นทานทีใ่ชต่้อในวงจรขยายแรงดนัดว้ย TL072A โดยสมการที ่(2) และ (3)  
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R2 คอืขนาดตวัตา้นทานทีต่อ้งนํามาต่อในวงจรขยายแรงดนั TL072A เมื่อใชอ้ตัราการขยายแรงดนัทีไ่ดจ้ากสมการที ่(1) มาแทนใน
สมการที ่2 จะได ้R2 เทา่กบั 10 โอหม์ ไดอ้ตัราการขยายเทา่กบั 2 เทา่ และแทนในสมการที ่3 จะได ้R2 เทา่กบั 24 โอหม์ ไดอ้ตัราการ
ขยายเทา่กบั 20 เทา่ วงจรการต่อ TL072A แสดงดงัรปูที ่3 

 

 
รปูท่ี 3 วงจรขยายแรงดนัไฟฟ้าดว้ย TL072A [7] 
 
 จากนัน้ทาํการวดัและบนัทกึดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร ์ตระกูล AVR เบอร ์ATMEGA328 [8] โดยบนัทกึค่าทุก 2 นาท ีตัง้แต่
พระอาทติยข์ึน้จนกระทัง่พระอาทติยต์ก โดยเขยีนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรว์ดัความเขม้แสงอาทติยใ์หร้บัค่าแรงดนัไฟฟ้า
จากแผงโซลาร์เซลล์และไพรานอร์มเิตอร์ รุ่น SP-110 แล้วเปลี่ยนค่าแรงดนัไฟฟ้าที่อ่านได้เป็นค่าความเขม้แสงอาทติย์ แล้วนําขอ้
มลูค่าความเขม้แสงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากแผงโซลารเ์ซลลแ์ละไพรานอรม์เิตอรม์าทาํ Curve Fitting เพื่อใหไ้ดส้มการเชงิเสน้แบบถดถอยใน
แต่ละช่วง [9] กราฟรปูที ่4 ตวัอยา่งสมการทีไ่ดจ้ากการทาํ Curve Fitting ช่วงทีว่ดัแรงดนัไฟฟ้าตัง้แต่ 2.51 - 3.00 V ในสว่นของแกน 
Y จะเป็นขอ้มลูของเครือ่งวดัความเขม้แสงอาทติยจ์ากแผงโซลารเ์ซลล ์และแกน X จะเป็นขอ้มลูของไพรานอรม์เิตอร ์ดงันัน้จงึแบ่งช่วง
แรงดนัไฟฟ้าทีว่ดัไดอ้อกเป็น 8 ชว่ง แลว้สรา้งสมการเชงิเสน้ในแต่ละชว่งสรปุไดด้งัตารางที ่1 
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รปูท่ี 4 กราฟคา่ความเขม้แสงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากแผงโซลารเ์ซลลแ์ละไพรานอรม์เิตอรม์าทาํ Curve Fitting เพือ่ใหไ้ดส้มการ 
 
ตารางท่ี 1 สมการเชงิเสน้ทัง้ 8 ชว่ง 
 

สมการความเข้มแสงอาทิตย:์ Y (W/m2) แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัได้: X (V) 

Y = 1.1033x - 11.441 0 - 0.50 

Y = 1.0651x - 6.0627 0.51 - 1.00 

Y = 1.0598x - 5.463 1.01 - 1.50 

Y = 1.0835x - 13.559 1.51 - 2.00 

Y = 1.0639x - 2.3124 2.01 - 2.50 

Y = 1.1307x - 43.6 2.51 - 3.00 

Y = 1.3248x - 176.8 3.01 - 3.50 

Y = 1.2675x - 127.49 3.51 - 4.00 
  
 ตวัแปร Y ค่าความเขม้แสงอาทติย ์มหีน่วยเป็นหน่วยวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) สว่นตวัแปร X ค่าแรงดนัไฟฟ้าทีอ่่านได้
จากแผงโซลารเ์ซลล ์มหีน่วยเป็นโวลต ์(V) 
 จากนัน้นําค่าความเขม้แสงอาทติยท์ีว่ดัไดจ้ากแผงโซลลารเ์ซลลม์าแทนค่าตวัแปร X ในสมการเชงิเสน้ และเมื่อไดค้่าความ
เขม้แสงอาทติยจ์ากแผงโซลารเ์ซลลแ์ละค่าความเขม้แสงอาทติยจ์ากไพรานอรม์เิตอรแ์ลว้นําไปทําการฝึกสอนโครงขา่ยประสาทเทยีม
โดยใชข้อ้มูลที่ไดจ้ากแผงโซลารเ์ซลล์เป็นอนิพุต (Input) และขอ้มูลของไพรานอรม์เิตอรเ์ป็นค่าเป้าหมาย (Target) ในการฝึกสอน
โครงข่ายประสาทเทยีมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั เพื่อปรบัค่าความเขม้แสงอาทติยจ์ากแผงโซลารเ์ซลล์ ใหม้คี่าเขา้ใกลค้่าความเขม้
แสงอาทติยท์ีว่ดัไดจ้ากไพรานอรม์เิตอรม์าตรฐาน [10] โดยขัน้ตอนการเตรยีมขอ้มลูสาํหรบัฝึกสอนโครงขา่ยประสาทเทยีมแสดงดงัรปู
ที ่5 และจะไดค้า่ความเขม้แสงอาทติยจ์ากแผงโซลารเ์ซลล ์3 โวลต ์5 โวลต ์และไพรานอรม์เิตอร ์แสดงดงัตารางที ่2 
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ตารางท่ี 2 ผลจากการวดัคา่ความเขม้แสงอาทติย ์
 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทิตย ์(W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอรมิ์เตอร ์
โซลารเ์ซลล ์3 

โวลต ์
โซลารเ์ซลล ์5 

โวลต ์
โซลารเ์ซลล ์3 

โวลต ์
โซลารเ์ซลล ์5 

โวลต ์

8:32:01 387.5 355 337.5 8.39 12.90 

9:32:00 545 507.5 485 6.88 11.01 

10:32:04 590 550 525 6.78 11.02 

11:32:03 782.5 705 690 9.90 11.82 

12:32:03 520 482.5 465 7.21 10.58 

13:32:02 492.5 467.5 445 5.08 9.64 

14:32:01 465 435 425 6.45 8.60 

15:32:01 292.5 257.5 272.5 11.97 6.84 

 
 

 
รปูท่ี 5 ขัน้ตอนการเตรยีมขอ้มลูสาํหรบัฝึกสอนโครงขา่ยประสาทเทยีม 
 
ผลและอภิปรายผล  
 เมื่อสรา้งชุดวดัและบนัทกึความเขม้แสงอาทติยจ์ากแผงโซลารเ์ซลลท์ีข่นาดแรงดนัไฟฟ้า 3 โวลต์ และ 5 โวลต ์ เสรจ็สิน้จะ
นําไปวางในระนาบเดยีวกนัขนานกบัพื้นในบรเิวณดาดฟ้าตึกคณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
รตันโกสนิทร ์วทิยาเขตวงัไกลกงัวล แลว้เครือ่งวดัไดถ้กูนําไปทดสอบวดัค่าความเขม้แสงอาทติยเ์ทยีบกบัไพรานอรม์เิตอร ์รุน่ SP-110 
โดยวดัและบนัทกึคา่ทุก 2 นาท ีตัง้แต่พระอาทติยข์ึน้จนกระทัง่พระอาทติยต์ก แสดงดงัรปูที ่6  
 

 
รปูท่ี 6 การวดัความเขม้แสงอาทติยจ์ากแผงโซลารเ์ซลลท์ีม่แีรงดนัไฟฟ้าขนาด 3 โวลต ์5 โวลต ์และไพรานอรม์เิตอร ์
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 จากการทดสอบชุดวดัความเขม้แสงอาทติยจ์ากแผงโซลารเ์ซลลท์ีม่แีรงดนัไฟฟ้าขนาด 3 โวลต ์และ 5 โวลต ์เปรยีบเทยีบกบั
ชุดวดัความเขม้แสงอาทติยจ์ากไพรานอรม์เิตอร ์รุ่น SP-110 จะไดค้่าความเขม้แสงอาทติย ์แสดงดงักราฟรปูที ่7 หลงัจากนัน้นําค่า
แรงดนัทีว่ดัไดจ้ากแผงโซลารเ์ซลลข์นาด 3 โวลต ์และ 5 โวลต ์ โดยตรงมาป้อนเป็นอนิพุตของโครงขา่ยประสาทเทยีมทีฝึ่กสอนแลว้ 
และนําค่าทีไ่ดจ้ากเอาตพ์ุตมาเปรยีบเทยีบกบัค่าทีไ่ดจ้ากการวดัของไพรานอรม์เิตอรม์าตรฐานของบรษิทั Apogee รุ่น SP-110 จาก
การทดลองเกบ็ผล 10 วนั พบวา่มคี่าใกลเ้คยีงกนั และมคีวามคลาดเคลื่อนเฉลีย่ 1.13 และ 1.19 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบัแสดงดงัตาราง
ที ่3 และกราฟรปูที ่8 

 

 
รปูท่ี 7 กราฟคา่ความเขม้แสงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากแผงโซลารเ์ซลล ์3 โวลต ์และ 5 โวลต ์และไพรานอรม์เิตอร ์ 

 

 
รปูท่ี 8 กราฟคา่ความเขม้แสงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากแผงโซลารเ์ซลล ์3 โวลต ์และ 5 โวลต ์ทีไ่ดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงขา่ยประสาทเทยีม และ
ไพรานอรม์เิตอร ์
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ตารางท่ี 3 ผลจากการวดัความเขม้แสงอาทติยเ์ฉลีย่ต่อวนัเป็นระยะเวลา 10 วนั  
 

วนัท่ี 
ค่าความเข้มแสงอาทิตย ์(W/m2) % ความคลาดเคลื่อน 

ไพรานอรมิ์เตอร ์ โซลารเ์ซลล ์3 โวลต ์ โซลารเ์ซลล ์5 โวลต ์ โซลารเ์ซลล ์3 โวลต ์ โซลารเ์ซลล ์5 โวลต ์

27-ก.ย.-60 482 477.1 485.8 1.18 1.25 
5-ต.ค.-60 354.4 352.9 356.4 1.06 1.12 
6-ต.ค.-60 588 584.2 592.9 1.01 1.16 
8-ต.ค.-60 532.3 526 530.6 1.18 1.20 
13-ต.ค.-60 340.7 339.5 340.9 1.05 1.07 
19-ต.ค.-60 463.8 460.4 463.9 1.11 1.17 
23-ต.ค.-60 490.5 484.9 486.2 1.17 1.22 
28-ต.ค.-60 469.1 465.9 467.2 1.18 1.25 
29-ต.ค.-60 412.1 410.3 409.4 1.17 1.23 
1-พ.ย.-60 363.8 360.6 359.8 1.17 1.19 

คา่ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ 1.13 1.19 
 
สรปุผลการวิจยั 
 จากผลการทดสอบชุดวดัความเขม้แสงอาทติยจ์ากแผงโซลารเ์ซลล์ที่มแีรงดนัไฟฟ้าขนาด 3 โวลต์ และ 5 โวลต์ที่ไดจ้าก
อลักอรทิมึที่ออกแบบ เทยีบกบัไพรานอร์มเิตอร์ ดงักราฟรูปที่ 8 พบว่าค่าที่วดัได้มคี่าใกล้เคยีงกนั โดยมคีวามคลาดเคลื่อนลดลง    
เมื่อเทยีบกบัผลการวดัทีไ่ดก้่อนทาํการปรบัค่าดว้ยการทาํ Curve Fitting และฝึกสอนโครงขา่ยประสาทเทยีม ซึ่งมคีวามคลาดเคลื่อน
เฉลีย่ประมาณ 1.13% และ 1.19% สาํหรบัการใชแ้ผงโซลารเ์ซลลข์นาด ขนาด 3 โวลต ์และ 5 โวลต ์ตามลาํดบั เมื่อนําไปเปรยีบเทยีบ
กบัผลการทดลองของบทความ [1] ซึ่งใชโ้ฟโต้ไดโอดเป็นเซ็นเซอรว์ดัความเขม้แสงอาทติย์ พบว่ามคี่าความคลาดเคลื่อนของชุดวดั
ความเขม้แสงอาทติยจ์ากแผงโซลารเ์ซลลท์ีอ่อกแบบมคี่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า อย่างไรกต็ามแผงโซลารเ์ซลลม์พีืน้ผวิในการรบั
แสงเป็นพื้นผวิเรยีบ ต่างโฟโต้ไดโอดซึ่งมคีวามโค้งพื้นที่รบัแสงถูกออกแบบให้อยู่ด้านบนของอุปกรณ์ ทําให้มผีลของการรบัแสง
ทางดา้นขา้งของอุปกรณ์นัน้ใหเ้อาทพ์ตุมคีา่น้อย และจากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วกบัอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสเ์ชงิแสงทีม่จีาํหน่ายทัว่ไป 
เพื่อประยุกต์ใชท้ดแทนอุปกรณ์วดัความเขม้แสงอาทติย์ สรุปผลได้ว่าการใช้แผงโซลารเ์ซลล์เป็นเซ็นเซอร์วดัความเขม้แสงอาทติย์
ใหผ้ลใกล้เคยีงกบัไพรานอรม์เิตอร์ต้นแบบมากที่สุด ดงันัน้จงึสามารถสรุปไดว้่าเครื่องวดัความเขม้แสงอาทติยท์ี่ออกแบบน้ีสามารถ
นําไปใชว้ดัคา่ความเขม้แสงอาทติยไ์ด ้มรีาคาถกู สะดวกกบัการใชง้านในภาคสนามและสามารถนําขอ้มลูทีไ่ดไ้ปใชไ้ดใ้นทนัท ี
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