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พลังงานจาก 2 แหลง คือ แบตเตอรี่ที่รับพลังงานไฟฟาเพื่อชารจจากโซลาเซล และพลังงานไฟฟาจากการ

ไฟฟา เพื่อแกปญหาการใชพลังงานไฟฟาจากโซลาเซลไมเพียงพอตอการใชงานในหน่ึงรอบวัน งานวิจัยช้ิน

น้ีใชแกปญหาสําหรับจุดที่ติดต้ังโคมไฟสาธารณะที่ตองการความปลอดภัยสูง ไมตองการใหโคมไฟดับใน

เวลากลางคืน แตตองการใชพลังงานทดแทนรวมดวย    

การออกแบบและสรางระบบควบคุมการจายไฟใหโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน ใช

ไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมการทํางาน โดยแบงเปนสวนการทํางานที่รับพลังงานไฟฟาจากการ

ไฟฟาแลวแปลงลงมาเปนไฟฟากระแสตรงแรงดัน 12 โวลต และรับพลังงานไฟฟาจากโซลาเซลแลวทําการ

ชารจใหกับแบตเตอรี่ มรีะบบการควบคุมการชารจอัตโนมัติ และใชโซลาเซลเปนเซนเซอรแสงไปในตัวเพื่อ

สั่งปดและเปดโคมไฟอัตโนมัติตามแสง ในระหวางที่โคมไฟถูกเปดตอนกลางคืน ระบบจะทําการตรวจสอบ

แบตเตอรี่ตลอดเวลา ถาหากแรงดันแบตเตอรี่ตํ่ากวาจุดที่กําหนด ระบบควบคุมจะทําการเปลี่ยนการใช

พลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่มาใชพลังงานไฟฟาจากการไฟฟาแทน ดวยวิธีการทํางานลักษณะน้ีจึงสงผลให

โคมไฟสามารถทํางานไดตอเน่ืองตลอดทั้งคืน   

 ผลที่ไดจากการทดลองใชงาน พบวา ระบบควบคุมการจายไฟฟาใหโคมไฟสาธารณะแบบ 2 แหลง
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Abstract 

 

Code of Project : INN-07/2561 

Project Name : Public lighting 2 power sources 

Researcher Name : Assistant professor Tanakorn Suntornwat 

 

 This research is to design and build a power supply control system for public 

lighting. Which uses energy from 2 sources : a battery that receives electrical energy to 

charge from solar cells and Electric power from electricity. To solve the problem of using 

electricity from solar cells is not enough to use in one day cycle. This research is used to 

solve problems for the installation of public lamps that have high security requirements. 

Do not want the lamp to shut down at night but want to use renewable energy as well. 

 Design and build a power supply control system for public lighting 2 Power 

sources use microcontrollers. Which is divided into working parts that receive energy 

from electricity and then convert to DC voltage 12 volts. And receiving electrical energy 

from solar cells and charging the batteries. With automatic charging control system. And 

use solar cells as a light sensor in order to turn off and turn on the lamp automatically 

according to the light. While the lamp was turn on at night. The system will check the 

voltage from the battery all the time. If the battery voltage is lower than the set point. 

The control system will change the power source from the battery to electricity. With 

this method of operation, the lamp can work continuously throughout the night. 

 The results of the experiment showed that the power supply control system 

allows the public 2-type power source to work as designed. On the day that there is 

sunshine can use enough to power the lamp to use throughout the night. But for some 

sunny days the control system will switch to electricity when the battery is exhausted. 

And re-charging when there is sunlight the next day. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

โคมไฟสําหรับสองสวางในที่สาธารณะโดยทั่วไปในปจจุบันนิยมใชพลังงานแสงอาทิตยจากแผง

โซลารเซลเปนแหลงกําเนิดพลังงาน โดยประจุพลังงานไฟฟาเก็บไวในแบตเตอรี่ในตอนกลางวัน และ

จายใหโคมไฟทํางานในตอนกลางคืน ปญหาอยางหน่ึงที่เกิดข้ึนกับโคมไฟพลังงานแสงอาทิตยดัง

กลาวคือ ถาหากวันไหนที่แสงแดดนอย หรือไมมีแสงเลย เชนในฤดูฝน หรือวันที่มีเมฆมาก ก็จะทําให

การประจุไฟฟาเก็บในแบตเตอรี่ทําไดนอย สงผลใหระยะเวลาในการทํางานของโคมไฟในเวลากลางคืน

สั้นลง ทําใหโคมไฟไมสามารถสองแสงไดจนถึงตอนเชา ถาหากโคมไฟดังกลาวติดต้ังในที่ที่มี

ความสําคัญมาก เชน ทองถนนในที่มืดมากๆ หรือทางเดินที่เปลี่ยว ยอมทําใหเกิดความเสี่ยงสูงที่ผูคนที่

ผานไปบริเวณน้ันอาจเกิดอุบัติเหตุ หรือไดรับอันตรายจากผูรายได จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงไดเกิด

แนวความคิดที่จะพัฒนาการทํางานของระบบการจายไฟใหกับโคมไฟพลังงานแสงอาทิตย โดยสามารถ

เลือกใชแหลงพลังงานที่จะจายใหกับโคมไฟไดตามสภาพพลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่ น่ันคือ ถาวันใดที่

มีพลังงานไฟฟาที่เก็บในแบตเตอรี่เพียงพอที่จะจายใหกับโคมไฟไดทั้งคืน ก็ใชพลังงานจากแบตเตอรี่

ตามปกติ แตถาวันใดที่มีพลังงานไฟฟาที่เก็บในแบตเตอรี่มีไมเพียงพอ ก็จะทําการสับเปลี่ยนไปใช

พลังงานไฟฟาจากสายไฟหลักของการไฟฟาได ทําใหโคมไฟยังคงทํางานไดตลอดทั้งคืน และยังคงปด

เปดอัตโนมัติตามแสงสวางภายนอกเชนเดิม 

 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อศึกษาการทํางานของระบบโคมไฟพลังงานแสงอาทิตย 

1.2.2 เพื่อออกแบบสรางระบบการชารจแบตเตอรี่ดวยพลังงานจากแผงโซลารเซล 

1.2.3 เพื่อออกแบบสรางระบบควบคุมการจายพลังงานจาก 2 แหลงใหกับโคมไฟ น่ันคือ 

พลังงานจากแบตเตอรี่ และ พลังงานจากสายไฟฟาหลักของการไฟฟา 
 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 ออกแบบและสรางระบบควบคุมโคมไฟที่สามารถเลือกทํางานไดจาก 2 แหลงพลังงาน 

คือพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย และพลังงานไฟฟาจากสายไฟของการไฟฟา  

1.3.2 ใชโคมไฟใหแสงสวางแบบ LED ที่ติดต้ังบนเสาสูง และมีแผงโซลารเซลรับพลังงาน

แสงอาทิตย 

1.3.3 ใชแบตเตอรี่ในการเก็บประจุไฟฟา  
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1.3.4 ติดต้ังทดลองใชงานจริง ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร พื้นที่ 

ศาลายา 

 

1.4 นิยามคําศัพท 

 1.4.1 โซลารเซล : อุปกรณอิเล็กทรอนิกส ที่ทําจากสารกึ่งตัวนําชนิดพิเศษที่มีคุณสมบัติใน

การเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตยไปเปนพลังงานไฟฟา โดยกระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากโซลารเซล จะ

เปนไฟฟากระแสตรงซึ่งเราสามารถนํามาใชประโยชนไดทันที และยังสามารถนําไปเก็บไวในแบตเตอรี่

ได 

 1.4.2 โคมไฟสาธารณะ : โคมไฟใหแสงสวางที่ติดต้ังในที่สาธารณะ เชน ถนน ฟุตบาท หรือ

สวนสาธารณะ เพื่อใหคนทั่วไปไดใชประโยชนรวมกัน เพิ่มความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินในยาม

คํ่าคืน มีทั้งแบบใชไฟฟา 220VAC และแบบใชไฟ DC 

 1.4.3 ไมโครคอนโทรลเลอร : คืออุปกรณควบคุมที่มีขนาดเล็ก มีโครงสรางภายในเหมือน 

คอมพิวเตอร สามารถทํางานตามโปรแกรมที่ผูใชเขียนสั่งงานได 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 เซลลแสงอาทิตย 

          Solar Cell หรือ PV มีช่ือเรียกกันไปหลายอยาง เชน เซลลแสงอาทิตย เซลลสุริยะ หรือเซลล 

photovoltaic ซึ่งตางก็มีที่มาจากคําวา Photovoltaic โดยแยกออกเปน photo หมายถึง แสง และ volt 

หมายถึง แรงดันไฟฟา เมื่อรวมคําแลวหมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟาจากการตกกระทบของแสงบนวัตถุที่มี

ความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง แนวความคิดน้ีไดถูกคนพบมาต้ังแต ป 

ค.ศ. 1839 แตเซลลแสงอาทิตยก็ยังไมถูกสรางข้ึนมา จนกระทั่งใน ป ค.ศ. 1954 จึงมีการประดิษฐเซลล

แสงอาทิตย และไดถูกนําไปใชเปนแหลงจายพลังงานใหกับดาวเทียมในอวกาศ เมื่อ ป ค.ศ. 1959 ดังน้ัน 

สรุปไดวา เซลลแสงอาทิตย คือ สิ่งประดิษฐที่ทําจากสารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิคอน (Silicon), แกลเลี่ยม อารเซ

ไนด (Gallium Arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด (Indium Phosphide), แคดเมียม เทลเลอไรด (Cadmium 

Telluride) และคอปเปอร อินเดียม ไดเซเลไนด (Copper Indium Diselenide) เปนตน ซึ่งเมื่อไดรับ

แสงอาทิตยโดยตรงก็จะเปลี่ยนเปนพาหะนําไฟฟา และจะถูกแยกเปนประจุไฟฟาบวกและลบเพื่อใหเกิด

แรงดันไฟฟาที่ข้ัวทั้งสองของเซลลแสงอาทิตย เมื่อนําข้ัวไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยตอเขากับอุปกรณไฟฟา

กระแสตรง กระแสไฟฟาจะไหลเขาสูอุปกรณเหลาน้ัน ทําใหสามารถทํางานได  

 

2.1.1 ชนิดของเซลลแสงอาทิตย แบงตามวัสดุที่ใชเปน 3 ชนิดหลักๆ คือ 

 
Single Crystalline Silicon Solar 

Cell 

 
Polycrystalline Silicon Solar 

Cell 

 
Amorphous Silicon Solar 

Cell 

ภาพท่ี 1 แผงโซลารเซลชนิดตาง  ๆ

1. เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิคอน ชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) หรือ

ที่รูจักกันในช่ือ Monocrystalline Silicon Solar Cell และชนิดผลกึรวม (Polycrystalline 

Silicon Solar Cell) ลักษณะเปนแผนซิลิคอนแข็งและบางมาก 



4 
 

2. เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) ลักษณะเปน

ฟลมบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) นํ้าหนักเบามาก และประสิทธิภาพเพียง 5-10% 

3. เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากสารก่ึงตัวนําอ่ืนๆ เชน แกลเลี่ยม อารเซไนด, แคดเมียม เทลเลอไรด 

และคอปเปอร อินเดียม ไดเซเลไนด เปนตน มีทั้งชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline) และผลึกรวม 

(Polycrystalline) เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากแกลเลี่ยม อารเซไนด จะใหประสิทธิภาพสูงถึง 20-

25% 

2.1.2 โครงสรางของเซลลแสงอาทิตย โครงสรางที่นิยมมากที่สุด ไดแก รอยตอพีเอ็นของสารกึ่งตัวนํา สาร

กึ่งตัวนําที่ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกนํามาสรางเซลลแสงอาทิตย โดยนําซิลคิอน

มาถลุง และผานข้ันตอนการทําใหบริสุทธ์ิ จนกระทั่งทําใหเปนผลึก จากน้ันนํามาผานกระบวนการแพรซึม

สารเจือปนเพื่อสรางรอยตอพีเอ็น โดยเมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเปนสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น (เพราะนํา

ไฟฟาดวยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ) และเมื่อเติมสารเจือโบรอน จะเปนสารกึ่งตัวนําชนิดพี (เพราะนําไฟฟา

ดวยโฮลซึ่งมีประจุบวก) ดังน้ัน เมื่อนําสารกึ่งตัวนําชนิดพีและเอ็นมาตอกัน จะเกิดรอยตอพีเอ็นข้ึน โครงสราง

ของเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอน อาจมีรูปรางเปนแผนวงกลมหรือสี่เหลี่ยมจัตุรัส ความหนา 200-400 

ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวดานรับแสงจะมีช้ันแพรซึมที่มีการนําไฟฟา ข้ัวไฟฟาดานหนาที่รับแสงจะมี

ลักษณะคลายกางปลาเพื่อใหไดพื้นที่รับแสงมากที่สุด สวนข้ัวไฟฟาดานหลังเปนข้ัวโลหะเต็มพื้นผิว 

2.1.3 หลักการทํางานท่ัวไปของเซลลแสงอาทิตย 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 หลักการทํางานของแผงโซลารเซล 
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 เมื่อมีแสงอาทิตยตกกระทบเซลลแสงอาทิตย จะเกิดการสรางพาหะนําไฟฟาประจุลบและบวกข้ึน ไดแก 

อิเล็กตรอนและ โฮล โครงสรางรอยตอพีเอ็นจะทําหนาที่สรางสนามไฟฟาภายในเซลล เพื่อแยกพาหะนํา

ไฟฟาชนิดอิเล็กตรอนไปที่ข้ัวลบ และพาหะนําไฟฟาชนิดโฮลไปที่ข้ัวบวก (ปกติที่ฐานจะใชสารกึ่งตัวนําชนิดพี 

ข้ัวไฟฟาดานหลังจึงเปนข้ัวบวก สวนดานรับแสงใชสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น ข้ัวไฟฟาจึงเปนข้ัวลบ) ทําใหเกิด

แรงดันไฟฟาแบบกระแสตรงที่ข้ัวไฟฟาทั้งสอง เมื่อตอใหครบวงจรไฟฟาจะเกิดกระแสไฟฟาไหลข้ึน ตัวอยาง

เซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 น้ิว จะใหกระแสไฟฟาประมาณ 2-3 แอมแปร 

และใหแรงดันไฟฟาวงจรเปดประมาณ 0.6 โวลต เน่ืองจากกระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยไมมากนัก 

ดังน้ันเพื่อใหไดกําลังไฟฟามากเพียงพอสําหรับใชงาน จึงมีการนําเซลลแสงอาทิตยหลายๆ เซลลมาตอกันเปน 

เรียกวา แผงเซลลแสงอาทิตย (Solar Modules) ลักษณะการตอแผงเซลลแสงอาทิตยข้ึนอยูวาตองการ

กระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟา 

 การตอแผงเซลลแสงอาทิตยแบบขนาน จะทําใหไดกระแสไฟฟาเพิ่มมากข้ึน 

 การตอแผงเซลลแสงอาทิตยแบบอนุกรม จะทําใหไดแรงดันไฟฟาสูงข้ึน 

2.1.4 ขั้นตอนการผลิตเซลลแสงอาทิตย  

เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากซิลิคอนชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystal) หรือ Monocrystalline มี

ข้ันตอนการผลิต ดังน้ี 

1. นําซิลิคอนที่ถลุงไดมาหลอมเปนของเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 1400 °C แลวดึงผลึกออกจาก

ของเหลว โดยลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ จนไดแทงผลึกซิลิคอนเปนของแข็ง แลวนํามาตัดเปน

แวนๆ 

2. นําผลึกซิลิคอนทีเ่ปนแวน มาแพรซึมดวยสารเจือปนตางๆ เพื่อสรางรอยตอพีเอ็นภายในเตา

แพรซึมที่มีอุณหภูมิประมาณ 900-1000 °C แลวนําไปทําช้ันตานการสะทอนแสงดวยเตาออกซิ

เดช่ันที่มีอุณหภูมิสูง 

3. ทําข้ัวไฟฟาสองดานดวยการฉาบไอโลหะภายใตสุญญากาศ เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจะตองนําไป

ทดสอบประสิทธิภาพดวยแสงอาทิตยเทียม และวัดหาคุณสมบัติทางไฟฟา 

เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากซิลิคอนชนิดผลึกรวม (Polycrystalline) มีข้ันตอนการผลิต ดังน้ี 

1. นําซิลิคอนที่ถลุงและหลอมละลายเปนของเหลวแลวมาเทลงในแบบพิมพ เมื่อซิลิคอนแข็งตัว จะ

ไดเปนแทงซิลิคอนเปนแบบผลึกรวม แลวนํามาตัดเปนแวนๆ 

2. จากน้ันนํามาแพรซึมดวยสารเจือปนตางๆ และทําข้ัวไฟฟาสองดานดวยวิธีการเชนเดียวกับที่สราง

เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากซิลิคอนชนิดผลึกเด่ียว 
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 เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากที่ทําจากอะมอรฟสซิลิคอน มีข้ันตอนการผลิต ดังน้ี 

1. ทําการแยกสลายกาซไซเลน (Silane Gas) ใหเปนอะมอรฟสซิลิคอน โดยใชอุปกรณที่เรียกวา 

เครื่อง Plasma CVD (Chemical Vapor Deposition) เปนการผานกาซไซเลนเขาไปในครอบ

แกวที่มีข้ัวไฟฟาความถ่ีสูง จะทําใหกาซแยกสลายเกิดเปนพลาสมา และอะตอมของซิลิคอนจะ

ตกลงบนฐานหรือสแตนเลสสตีลที่วางอยูในครอบแกว เกิดเปนฟลมบางขนาดไมเกิน 1 ไมครอน 

(0.001 มม.) 

2. ขณะที่แยกสลายกาซไซเลน จะผสมกาซฟอสฟนและไดโบเรนเขาไปเปนสารเจือปน เพื่อสราง

รอยตอพีเอ็นสําหรับใชเปนโครงสรางของเซลลแสงอาทิตย 

3. การทําข้ัวไฟฟา มักใชข้ัวไฟฟาโปรงแสงที่ทําจาก ITO (Indium Tin Oxide) 

 เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากแกลเลี่ยม อารเซไนด มีข้ันตอนการผลิต ดังน้ี 

1. ข้ันตอนการปลูกช้ันผลึก ใชเครื่องมือ คือ เตาปลูกช้ันผลึกจากสถานะของเหลว (LPE; Liquid 

Phase Epitaxy) 

2. ข้ันตอนการปลูกช้ันผลึกที่เปนรอยตอเอ็นพี ใชเครื่องมือ คือ เครื่องปลูกช้ันผลึกดวยลําโมเลกุล 

(MBE; Molecular Beam Epitaxy) 

2.1.5 ลักษณะเดนของเซลลแสงอาทิตย 

1.ใชพลังงานจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตย ซึ่งสะอาดและบริสุทธ์ิ ไมกอปฏิกิริยาที่จะทําให

สิ่งแวดลอมเปนพิษ 

2.เปนการนําพลังงานจากแหลงธรรมชาติมาใชอยางคุมคาและไมมีวันหมดไปจากโลกน้ี 

3.สามารถนําไปใชเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาไดทุกพื้นที่บนโลก และไดพลังงานไฟฟาใชโดยตรง 

4.ไมตองใชเช้ือเพลิงอื่นใดนอกจากแสงอาทิตย รวมถึงไมมีการเผาไหม จึงไมกอใหเกิดมลภาวะดาน

อากาศและนํ้า 

5.ไมเกิดของเสียขณะใชงาน จึงไมมีการปลอยมลพิษทําลายสิ่งแวดลอม 

6.ไมเกิดเสยีงและไมมีการเคลื่อนไหวขณะใชงาน จึงไมเกิดมลภาวะดานเสียง 

7.เปนอุปกรณที่ติดต้ังอยูกับที่ และไมมีช้ินสวนใดที่มีการเคลื่อนไหวขณะทํางาน จึงไมเกิดการสึกหรอ 

8.ตองการการบํารุงรักษานอยมาก 

9.อายุการใชงานยืนยาวและประสิทธิภาพคงที ่

10.มีนํ้าหนักเบา ติดต้ังงาย เคลื่อนยายสะดวกและรวดเร็ว 

11.เน่ืองจากมีลักษณะเปนโมดูล จึงสามารถประกอบไดตามขนาดที่ตองการ 

12.ชวยลดปญหาการสะสมของกาซตางๆ ในบรรยากาศ เชน คารบอนมอนอกไซด, ซัลเฟอรได

ออกไซด, ไฮโดรคารบอน และกาซไนโตรเจนออกไซด ฯลฯ ซึ่งเปนผลจากการเผาไหมของเช้ือเพลงิจําพวก

นํ้ามัน ถานหิน และกาซธรรมชาติ ลวนแลวแตสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก ทําให
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โลกรอนข้ึน เกิดฝนกรด และอากาศเปนพิษ ฯลฯ 

2.1.6 อุปกรณสําคัญของระบบการผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย เซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟา

กระแสตรง จึงนํากระแสไฟฟาไปใชไดเฉพาะกับอุปกรณไฟฟากระแสตรงเทาน้ัน หากตองการนําไปใชกับ

อุปกรณไฟฟาที่ใชไฟฟากระแสสลับหรือเก็บสะสมพลังงานไวใชตอไป จะตองใชรวมกับอุปกรณอื่นๆ อีก 

โดยรวมเขาเปนระบบที่ผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย อุปกรณสําคัญๆ มีดังน้ี 

ภาพท่ี 3 แผนผังการเช่ือมตอระบบโซลารเซล 

1. แผงเซลลแสงอาทิตย (Solar Module) ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงาน

ไฟฟา ซึ่งเปนไฟฟากระแสตรงและมีหนวยเปนวัตต (Watt) มีการนําแผงเซลลแสงอาทิตยหลายๆ เซลลมาตอ

กันเปนแถวหรือเปนชุด (Solar Array) เพื่อใหไดพลังงานไฟฟาใชงานตามที่ตองการ โดยการตอกันแบบ

อนุกรม จะเพิ่มแรงดันไฟฟา และการตอกันแบบขนาน จะเพิ่มพลังงานไฟฟา หากสถานที่ต้ังทางภูมิศาสตร

แตกตางกัน ก็จะมีผลใหปริมาณของคาเฉลี่ยพลังงานสูงสุดในหน่ึงวันไมเทากันดวย รวมถึงอุณหภูมิก็มีผลตอ

การผลิตพลงังานไฟฟา หากอุณหภูมิสูงข้ึน การผลิตพลังงานไฟฟาจะลดลง 

2. เครื่องควบคุมการประจุ (Charge Controller) ทําหนาที่ประจุกระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากแผง

เซลลแสงอาทิตยเขาสูแบตเตอรี่ และควบคุมการประจุกระแสไฟฟาใหมีปริมาณเหมาะสมกับแบตเตอรี่ เพื่อ

ยืดอายุการใชงานของแบตเตอรี่ รวมถึงการจายกระแสไฟฟาออกจากแบตเตอรี่ดวย ดังน้ัน การทํางานของ

เครื่องควบคุมการประจุ คือ เมื่อประจุกระแสไฟฟาเขาสูแบตเตอรี่จนเต็มแลว จะหยุดหรือลดการประจุ

กระแสไฟฟา (และมักจะมีคุณสมบัติในการตัดการจายกระแสไฟฟาใหกับอุปกรณไฟฟา กรณีแรงดันของ
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แบตเตอรีล่ดลงดวย) ระบบพลังงานแสงอาทิตยจะใชเครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟาในกรณีที่มีการเก็บ

พลังงานไฟฟาไวในแบตเตอรี่เทาน้ัน 

3. แบตเตอรี่ (Battery) ทําหนาที่เปนตัวเก็บพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยไวใช

เวลาที่ตองการ เชน เวลาที่ไมมีแสงอาทิตย เวลากลางคืน หรือนําไปประยุกตใชงานอื่นๆ แบตเตอรี่มีหลาย

ชนิดและหลายขนาดใหเลือกใชงานตามความเหมาะสม  

4. เครื่องแปลงกระแสไฟฟา (Inverter) ทําหนาที่แปลงพลังงานไฟฟาจากกระแสตรง (DC) ที่ผลิต

ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย ใหเปนพลังงานไฟฟากระแสสลับ (AC) เพื่อใหสามารถใชไดกับอุปกรณไฟฟา

กระแสสลับ แบงเปน 2 ชนิด คือ Sine Wave Inverter ใชไดกับอุปกรณไฟฟากระแสสลับทุกชนิด 

และ Modified Sine Wave Inverter ใชไดกับอุปกรณไฟฟากระแสสลับที่ไมมีสวนประกอบของมอเตอร

และหลอดฟลูออเรสเซนตที่เปน Electronic ballast  

5. ระบบปองกันฟาผา (Lightning Protection) ทําหนาที่ปองกันความเสียหายที่เกิดกับอุปกรณ

ไฟฟาเมื่อฟาผา หรือเกิดการเหน่ียวนําทําใหความตางศักยสูง ในระบบทั่วไปมักไมใชอุปกรณน้ี จะใชสาํหรับ

ระบบขนาดใหญและมีความสําคัญเทาน้ัน รวมถึงตองมีระบบสายดินที่มีประสิทธิภาพดวย 

2.1.7 การประยุกตใชงานเซลลแสงอาทิตยในดานตางๆ การนําพลังงานแสงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานจาก

ธรรมชาติมาทดแทนพลังงานรูปแบบอื่นๆ ไดรับความสนใจและเปนที่นิยมมากข้ึน สามารถนํามาใชใหเกิด

ประโยชนอยางมากมายในการดํารงชีวิต รวมถึงไมเปนการทําลายสิ่งแวดลอม เชน 

บานพักอาศัย ระบบแสงสวางภายในบาน, ระบบแสงสวางนอกบาน (ไฟสนาม, ไฟโรง

จอดรถ และโคมไฟรั้วบาน ฯลฯ), อุปกรณไฟฟาชนิดตางๆ , ระบบเปด-

ปดประตูบาน, ระบบรักษาความปลอดภัย, ระบบระบายอากาศ, เครื่อง

สูบนํ้า, เครื่องกรองนํ้า และไฟสํารองยามฉุกเฉิน ฯลฯ 

ระบบสูบนํ้า อุปโภค, สาธารณูปโภค, ฟารมเลี้ยงสัตว, เพาะปลูก, ทําสวน-ไร, เหมือง

แร และชลประทาน ฯลฯ 

ระบบแสงสวาง โคมไฟปายรถเมล, ตูโทรศัพท, ปายประกาศ, สถานที่จอดรถ, แสงสวาง

ภายนอกอาคาร และไฟถนนสาธารณะ ฯลฯ 

ระบบประจุแบตเตอรี ่ ไฟสํารองไวใชยามฉุกเฉิน, ศูนยประจุแบตเตอรี่ประจําหมูบานในชนบทที่

ไมมีไฟฟาใช, แหลงจายไฟสําหรับใชในครัวเรือนและระบบแสงสวางใน

พื้นที่หางไกล ฯลฯ 

ทําการเกษตร ระบบสูบนํ้า, พัดลมอบผลผลิตทางการเกษตร และเครื่องนวดขาว ฯลฯ 

เลี้ยงสัตว ระบบสูบนํ้า, ระบบเติมออกซิเจนในบอนํ้า (บอกุงและบอปลา) และแสง
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ไฟดักจับแมลง ฯลฯ 

อนามัย ตูเย็น/กลองทําความเย็นเพื่อเก็บยาและวัคซีน, อุปกรณไฟฟาทาง

การแพทย สําหรับหนวยอนามัย, หนวยแพทยเคลื่อนที่ และสถานี

อนามัย ฯลฯ 

คมนาคม สัญญาณเตือนทางอากาศ, ไฟนํารองทางข้ึน-ลงเครื่องบิน, ไฟประภาคาร, 

ไฟนํารองเดินเรือ, ไฟสัญญาณขามถนน, สัญญาณจราจร, โคมไฟถนน 

และโทรศัพทฉุกเฉิน ฯลฯ 

สื่อสาร สถานีทวนสัญญาณไมโครเวฟ, อุปกรณโทรคมนาคม, อุปกรณสื่อสาร

แบบพกพา (เชน วิทยุสนามของหนวยงานบริการและทหาร) และสถานี

ตรวจสอบอากาศ ฯลฯ 

บันเทิงและพักผอนหยอนใจ แหลงจายไฟฟาสําหรับบานพักตากอากาศในพื้นที่หางไกล, ระบบประจุ

แบตเตอรี่แบบพกพาติดตัวไปได และอุปกรณไฟฟาที่ใหความบันเทิง 

ฯลฯ 

พ้ืนท่ีหางไกล ภูเขา, เกาะ, ปาลึก และพื้นที่สายสงการไฟฟาเขาไมถึง ฯลฯ 

อวกาศ ดาวเทียม 
 

 

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร 

2.2.1  ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร 

ไมโครคอนโทรลเลอร คือ อุปกรณประเภทสารกึ่งตัวนําที่รวมเอาสิ่งตอไปน้ีไวในตัวเอง เชนหนวย

ประมวลผล (CPU) หนวยความจําช่ัวคราว (RAM) หนวยความจําถาวร (ROM) พอรตอินพุตเอาทพุต (I/O 

PORT) 

ไมโครคอนโทรลเลอรที่มีใชงานในปจจุบันมีอยูหลากหลายตระกูลมาก แตที่นิยมใชกันอยาง

แพรหลาย ในปจจุบันมีอยูสองตระกูลดวยกัน คือ MCS51 และ PIC ที่มีใหเหลือกหลายเบอร  สวนตระกูล

อื่นๆ นอกเหนือจากน้ี ก็มีความสามารถ ที่ไมแพกัน เพียงแตวาอาจจะใหม จึงไมเปนที่รูจักเทากับตระกูลที่

มีมากอนหนา 

ในการเลือกใชเราก็ตองดูวา เราจําเปนตองใชโมดูลไหนบางที่มีอยูในคอนโทรลเลอร INPUT 

OUTPUT ที่ใชมีกี่ขา ROM RAM เพียงพอหรือไม และ เหตุผลอื่นๆ เพื่อที่จะไดเลือกใชคอนโทรลเลอร ได

อยางมีประสิทธิภาพ ในงบประมาณที่พอเหมาะ 

 

 



10 
 

2.2.2  ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC-16F88x 

 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC-16F88x จะมีสถาปตยกรรมแบบฮารวารด (Harvard 

Architecture) กลาวคือ มีการแยกหนวยความจําโปรแกรมและหนวยความจําขอมูลออกจากกัน โดยมีบัส

สําหรับติดตอแยกกันดวย ดังแสดงในภาพที่ 4 จะเห็นวาซีพียูภายในไมโครคอนโทรลเลอรจะติดตอกับ

หนวยความจําโปรแกรมดวยบัสแอดเดรส 13 บิต และบัสขอมูลหนวยความจําโปรแกรม 14 บิต ในขณะที่

บัสสําหรับติดตอกับหนวยความจําขอมูลและรีจิสเตอรภายในเปนแบบ 8 บิตทั้งบัสแอดเดรสและบัสขอมูล 

 
ภาพท่ี 4  ไดอะแกรมรูปแบบสถาปตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร 

 

นอกจากการจัดสถาปตยกรรมแบบน้ีแลว การกระทําคําสั่งการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร

ตระกูล PIC-16F88x ยังคงใชกระบวนการที่เรียกวา ไปปไลน (Pipeline) ทําใหสามารถเฟตชคําสั่งถัดไป 

ในขณะที่กําลังกระทําคําสั่งใหเกิดผลตามคําสั่งน้ันๆ กําหนดหรือกระบวนการเอ็กซิคิวตคําสั่งในปจจุบัน 

สงผลใหความเร็วในการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรเพิ่มมากข้ึน น่ันจึงเปนที่มาของความสามารถใน

การกระทําคําสั่ง 1 คําสั่งภายในสัญญาณนาฬิกา 1 ลูก (กระบวนการเฟตช (Fetch) เปนกระบวนการ

เรียกคําสั่งออกจากหนวยความจําโปรแกรมแลวทําการแปลคําสั่งน้ันใหเปนเลขฐานสิบหกเพื่อใหซีพียู

เขาใจ สวนกระบวนการเอ็กซิคิวต (Execute) เปนการกระทําคําสั่งใหเกิดผลลัพธตามที่คําสั่งน้ันๆ 

กําหนด) 

 พื้นฐานการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร คือ ระบบดิจิตอลโดยคาเอาทพุตที่ไดจาก

ไมโครคอนโทรลเลอรจะเปน 0 กับ 1แตก็สามารถนํามาประยุกตเช่ือมตอกับอุปกรณภายนอกตางๆ

มากมาย โดยการเลือกพอรตใชงานจากขาตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพท่ี 5  แสดงขาของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC-16F88x 

 

 จากภาพขาของ PIC-16F886 จะสามรถดูไดจาก data sheet แตละขาจะมีหนาที่แตกตางกันไป

ซึ่งแยกออกเปน พอรต A, พอรต B, พอรต C โดยพื้นฐานแลวพอรตแตละพอรตสามารถทํางานเปนอินพุต

และเอาทพุตเปนดิจิตอล ยกเวน พอรต A และ พอรต B ที่สามารถทํางานเปนตัวรับสัญญาณอนาลอก

แปลงเปนคาดิจิตอลเพื่อนํามาวัดปริมาณทางฟสิกสตางๆ ที่เห็นไดอยางชัดเจน คือ นํามาวัดความตางศักย 

 

2.2.3  คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร PIC-16F886 

มีคําสั่งใหใชงาน 35 คําสั่ง  คําสั่งหน่ึงๆใชเวลาทํางาน 1 ถึง 2 Cycle  ทํางานไดสูงสุดที่ความถ่ี

สัญญาณนาฬิกา 20 MHz  ทํางานแบบ Pipe-line (มี 2 ทอ) ทําให ณ เวลาหน่ึงทํางาน 2 อยางพรอมกัน  

หนวยความจําโปรแกรมเปนแบบ Flash มีขนาด 8K Word (1 word=14 บิต)  มีขนาดหนวยความจํา 

(RAM) 368 ไบต   ม ีEEPROM ขนาด 256 ไบต  ตอบสนองกับอินเตอรรัพไดทั้งหมด 14 แหลง  ม ีStack 

ใหใชไดสูงสุด 8 ระดับ มีระบบ Power On Reset, Power Up Timer, Oscillator Start-up timer  มี

ระบบ Code Protection  สัญญาณนาฬิกามีหลายโหมดใหเลือกใชงาน คือ อาจจะใช XTAL หรือวงจร 

RC ก็ได  สามารถโปรแกรมดวยไฟ +5VDC ได  ใชการโปรแกรมแบบ In-Circuit Serial Programming  

ทํางานที่ไฟเลี้ยง 2VDC ถึง 5.5VDC  Current Sink และ Current Source อยูที่ 25mA   มี 

Timer/Counter 3 ตัว  มีโมดูล Capture/Compare/PWM อีก 2 ชุด มี A-TO-D Converter แบบ 10 

บิต จํานวน 12 ชองนําเขาในตัวเอง  มีระบบ USART สําหรับตอกับ การสื่อสารแบบ RS232 หรือดีกวา  

มีระบบตรวจระดับไปเลี้ยง (Brown-out reset)  มี I/O พอรตทั้งหมด 5 พอรต แตละพอรตมีจํานวนบิต

ไมเทากันรวมแลว จะมี I/O    

จํานวน 24 บิตโดยแบงออกเปน 

PORTA = RA 7 - RA0 จํานวน 8 บิต 

PORTB = RB 7 + RB0 จํานวน 8 บิต 

PORTC = RC 7 + RC0 จํานวน 8 บิต 
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2.2.4  สัญญาณนาฬิกา  

               ไมโครคอนโทรลเลอรจะทํางานไดตองมีสัญญาณนาฬิกาใหกับตัวซึ่งในหน่ึงไซเคิล (Clock 

Bus) ของซีพียูจะประกอบไปดวยสัญญาณนาฬิกาภายนอกจํานวน 4 ไซเคิล คือ Q1, Q2, Q3 และ Q4 

ดังแสดงในภาพที่ 2-5 ดังน้ันความถ่ีที่ซีพียูประมวลผลตอหน่ึงคําสั่งจะเทากับความถ่ีของสัญญาณนาฬิกา

ภายนอกหารดวย 4 หรือหากจะพิจารณาความเร็วของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC-16F877 

สามารถประมวลผลตอหน่ึงคําสั่งเทากับ 1/4 เทาของความถ่ีออสซิลเลเตอรภายนอก  

 
ภาพท่ี 6  สัญญาณนาฬิกา 

 

2.2.5 โหมดสัญญาณนาฬิกา 

          PIC16F886 สามารถเลือกโหมดสัญญาณนาฬิกาเพื่อกําหนดสัญญาณการทํางานไดมากถึง 4 

โหมด โดยการกําหนดที่บิด FOSC1 ในรีจิสเตอร Configuration Word ในการทํางานจะตองเลือก

โหมดหน่ึง ดังรายละเอียด 

  โหมด LP (Low Power Crystal) ใชกับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอรพลังงานตํ่าความถ่ี 

32KHz - 200KHz 

  โหมด LP (Crystal/Resonator) ใชกับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอรพลังงานตํ่าความถ่ี 

200KHz - 4MHz 

 โหมด HS (High Speed Crystal/Resonator) ใชกับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอรพลังงาน

ตํ่าความถ่ี 4MHz - 20MHz 

 โหมด RC สามารถกําหนดคาความถ่ีไดจากคาความตานทานและตัวเก็บประจุที่ตอภาย   นอก

เขากับขา OSC1/CLKIN   

 

2.2.6  ประเภทของออสซิลเลเตอร 

LP (Low Power Crystal) คริสตอลพลังงานต่ํา 

XT (Crystal/Resonator) คริสตอล หรือ เรโซเนเตอร 
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HS (High Speed Crystal/Resonator) คริสตอล หรือ เรโซเนเตอรความเร็วสูง 

RC (External Resistor/Capacitor) วงจร RC ภายนอก 

H4 (HS + PLL: High Speed Crystal/Resonator with PLL enabled) คูณ 4 PLL  

คือจะทําการคูณสัญญาณนาฬิกาที่เขามา ดวย 4 เชน OSC ความถ่ี 10 MHz เมื่อผานกระบวน การน้ีจะ

ทําใหไดความถ่ีเทากับ 40 MHz  

     

2.2.7   ออสซิลเลเตอรแบบคริสตอล 

  ออสซิลเลเตอรแบบคริสตอลที่ใชในไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC-16F886 น้ีจะเลือกใช

แบบ XT จะตองใชวงจรรีโซเนเตอร แบบเซรามิกหรือคริสตอลตอเขาที่ขา OSC1 และ OSC2 เพื่อทําให

เกิดสัญญาณนาฬิกา การเลือกใชตัวเก็บประจุ สําหรับวงจรรีโซเนเตอรแบบเซรามิก จะคํานึงถึงความถ่ี

ตางๆที่ใช ดังแสดงในตารางที ่1 

         ตารางท่ี 1  คาตัวเก็บประจุที่เหมาะสมกับความถ่ีที่ใช 

Osc Type Crystal Freq. Cap. Range C1 Cap. Range C2 

LP 32kHz 33pF 33pF 

200kHz 15pF 15pF 

XT 200kHz 47-68pF 47-68pF 

1MHz 15pF 15pF 

4MHz 15pF 15pF 

HS 4MHz 15pF 15pF 

8MHz 15-33pF 15-33pF 

 

ชิพแบบ XT เปนออสซิลเลเตอรคริสตอลแบบมาตรฐาน ซึ่งอาจตองการคริสตอลแบบ

สตริปคัต AT (AT Strip-cut) เพื่อหลีกเลี่ยงการโอเวอรไดรฟ (Overdrive)  

วิธีการเช่ือมตออุปกรณ RC เขากับไมโครคอนโทรลเลอร PIC-16F886 สําหรับคา Rext ที่

นอยกวา 2.2 กิโลโอหม ทําใหสัญญาณออสซิลเลเตอรที่ไดอาจจะไมคงที่หรือหยุดน่ิงสําหรับคา Rext ที่มี

คาสูงมากๆ (เชน 1 เมกะโอหม) ออสซิลเตอรจะมีความไวตอสัญญาณรบกวนความช้ืนและสภาวะ

แวดลอมภายนอก ดังน้ันควรจะใชคา Rext ใหมีคาอยูในชวง 5 กิโลโอหม ถึง 100 กิโลโอหม ถึงแมวา

ออสซิลเลเตอรจะทํางานไดโดยไมตองตอตัวเก็บประจุภายนอก (Cext=0 pF) แตควรใสคาตัวเก็บประจุที่

มากกวา 20 pF เพื่อลดสัญญาณรบกวนและใหสัญญาณมีความคงที่ ถาไมมีตัวเก็บประจุหรือตัวเก็บประจุ

ภายนอกมีคานอยเกินไป จะทําใหความถ่ีออสซิลเลเตอรมีการเปลี่ยนแปลงอยางกระทันหัน เน่ืองจากการ

เปลี่ยนแปลงที่ตัวเก็บประจุภายนอก เชน ที่แผนวงจรพิมพบริเวณตัวเก็บประจุหรือตัวนําของตัวเก็บประจุ 
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ภาพท่ี 7  วิธีการเช่ือมตออุปกรณ RC เขากับ ไมโครคอนโทรลเลอร PIC-16F886 

 

2.3 แบตเตอรี ่

โดยทั่วไป แบตเตอรี่จะแบงเปนสองกลุมใหญดวยกัน ไดแก 

1. แบตเตอรี่ที่ทําการชารจจนเต็มมาจากโรงงาน เชนแบตเตอรี่นาฬิกา(ถานนาฬิกา), แบตเตอรี่

ไฟฉาย(ถานไฟฉาย)เปนตน ซึ่งเมื่อใชไฟในแบตเตอรี่จนหมดแลวก็หมดเลยไมสามารถกลับนํามาใชใหมได 

เราเรียกแบตเตอรี่น้ีวา แบตเตอรี่ปฐมภูม(ิPrimary Battery) 

2. แบตเตอรี่ที่ทําการชารจใหมไดเมื่อแบตเตอรี่มีไฟที่ออนลง เชนแบตเตอรี่รถยนต เราเรียก

แบตเตอรี่น้ีวา แบตเตอรี่ทุติยภูม(ิSecondary Battery) 

ในระบบผลิตไฟฟาจากแผงโซลาเซลลน้ันจะใชแบตเตอรี่แบบทุติยภูมิซึง่สามารถชารจไดใหมเมื่อ

แบตเตอรี่มีกําลังไฟที่ออนลง ในระบบแบตเตอรี่จะทํางานเก็บพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงโซลาเซลล

เขามาไว แลวปลอยกําลังไฟฟาออกไปใหกับโหลดในเวลาที่ไมมีแสงอาทิตย เชนในชวงเวลากลางคืนหรือ

เมฆครึ้มตลอดวัน รถยนตที่เราใชงานอยูทุกวันเมื่อเปดวิทยุหรือพัดลมในรถยนตโดยที่เราไมสตารท

เครื่องยนต เครื่องใชไฟฟาเหลาน้ันก็ทํางานไดปกติ แตเมื่อเปดไปนาน  ๆ จนไฟในแบตเตอรี่เริ่มหมดลง 

แรงดันในแบตเตอรี่ก็จะเหลือนอยลง ตองทําการชารจแบตเตอรี่ใหม การชารจประจุของแบตเตอรี่ใน

รถยนตทําไดโดยการสตารทเครื่องยนตรถ เพื่อจะทําใหเพลาขับไปหมุนเอาเตอเนเตอรผลิตไฟกระแสตรง

ชารจใหกับแบตเตอรี่ตอไป จนแบตเตอรี่กลับมามีแรงดันไฟฟาที่เต็มเหมือนเดิม ซึ่งเวลาเครื่องยนตกําลัง

ทํางานอยูเราก็สามารถเปดวิทยุและพัดลมไดเหมือนเดิม เพราะวาทุกอยาง ไมวาจะเปนแบตเตอรี่ โหลด 

เครื่องยนต และเอาเตอเนเตอรตอทํางานรวมกันอยูในระบบ ถาเปรียบเทียบหนาที่การทํางานของ

แบตเตอรี่ของระบบผลิตไฟฟาจากโซลาเซลลก็คลายกับแบตเตอรี่ในรถยนตน่ันเอง เพียงแตไฟฟาที่นํามา

ชารจประจุจะผลิตจากแผงโซลาเซลลโดยผานเครื่องควบคุมการชารจ สวนโหลดอาจจะเปนโหลดไฟฟา

กระแสตรง หรือถาตองการใชงานกับโหลดไฟฟากระแสสลับก็ตองตอผานอินเวอรเตอรอีกทีหน่ึง 

แบตเตอรี่ที่ใชกับระบบผลิตไฟฟาจากโซลาเซลลจะมีหลายชนิด เชน ลีดเอซิด(Lead-Acid Battery), อัล

คาไลน(Alkaline), นิคเกิลแคดเมียม(Nickel-cadmium) แตที่นิยมใชกันมากที่สุดก็คือ แบตเตอรี่ลีดเอซิด 

เพราะมีอายุการใชงานที่ยืนยาวและมีการปลอยประจ(ุกระแสไฟฟา)ที่สูง 
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2.3.1โครงสรางภายในของแบตเตอรี่แบบลีดเอซิด(Lead-Acid Battery) 

ภายในลีดเอซิดแบตเตอรี่จะประกอบดวยเซลลอยูภายในโดยตอกันแบบอนุกรม จํานวนเซลลก็

ข้ึนอยูกบัการออกแบบแบตเตอรี่น้ันๆวาใหมีคาแรงดันใชงานที่เทาไร โดยทั่วไปหน่ึงเซลลมีแรงดัน

ประมาณ 2 โวลท ตัวอยางเชนแบตเตอรี่รถยนตมีแรงดันใชงานที่ 12 โวลท ดังน้ันขางในแบตเตอรี่จะ

ประกอบดวยเซลล 6 เซลลตออนุกรมกันอยู 

 

ภาพท่ี 8 โครงสรางของแบตเตอรี ่

2.3.2 ลักษณะของการปลอยประจุไฟฟาของแบตเตอรี ่

จะแบงออกเปนสองแบบดวยกัน ไดแก 

1. แบตเตอรี่ที่สามารถปลอยประจ(ุกระแส)ไฟฟาไดนอย(Shallow-Cycle Battery) คือ

แบตเตอรี่ที่ออกแบบมาใหปลอยประจุไฟฟาไดประมาณ 10-20 เปอรเซนตของประจุไฟฟารวมกอนจะทํา

การชารจประจุใหม การปลอยประจุไฟฟาจะมีหนวยเปนแอมอาวด(Ahr) , 100 Ahr  หมายถึงแบตเตอรี่

สามารถปลอยประจุกระแสไฟฟา 100 หนวยได 1 ช่ัวโมง(ในความเปนจริงไมสามารถทําอยางน้ันไดเพราะ

เมื่อปลอยประจุจากแบตเตอรี่จนหมด แบตเตอรี่จะเสียทันท)ี – ตัวอยางถามีแบตเตอรี่แบบปลอยประจุได

นอย(Shallow cycle battery) ที่สามารถปลอยประจุไฟฟาได 100 แอมอาวดอยูหน่ึงตัว แบตเตอรี่ตัวน้ี

ควรที่จะปลอยประจุไฟฟา(หรือใชกระแสไฟฟา) ไดเพียง 10-20 แอมอาวด หลังจากน้ันจะตองทําการ

ชารจประจุใหเต็มกอนการคลายประจุครั้งตอไป ถาการปลอยประจุมากเกินกวาที่กําหนดไว เชนทําการ

ปลอยประจุที่ 50 แอมอาวด จะทําใหแบตเตอรี่มีอายุการที่ใชงานที่สั้นลง(เสื่อมเร็ว)อยางมากเชน

ตามสเปคอายุการใชงานของแบตเตอรี่สามารถชารจได 3000 ครั้งอาจจะลดเหลือเพียงแค 1000 ครั้ง 

ดังน้ันการออกแบบระบบโดยรวมควรคํานึงถึงลักษณะการปลอยประจุไฟฟาของแบตเตอรี่ดวย 

2. แบตเตอรี่ที่สามารถปลอยประจ(ุกระแส)ไฟฟาไดมาก(Deep-Cycle Battery) คือแบตเตอรี่

สามารถปลอยประจุไดถึง 60-80 เปอรเซนตของประจุรวมกอนที่จะทําการชารจประจุใหม สวนมากแลว

จะนํามาใชกับระบบผลิตพลังงานไฟฟาในบานพักอาศัย แบตเตอรี่ชนิดน้ีจะมีราคาที่สูงกวาแบบแรกมาก 

แตใชเพียงไมกี่ตัวก็สามารถทดแทนประจุไฟฟารวมจากแบตเตอรี่แบบแรกได แบตเตอรี่แบบน้ีจะมีความ

คุมคาในระยะยาว 
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3. คําถามที่มักจะพบบอยคือ เราจะสามารถใชแบตเตอรี่รถยนตแทนแบตเตอรี่กับระบบผลิต

พลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยไดหรือไม – ถาระบบเล็กๆ ใชกระแสไฟที่จะไปจายโหลดไมมาก ก็สามารถ

ใชแบตเตอรี่รถยนตได แตทั้งน้ีทั้งน้ันตองคํานวณใหดีวา ไมควรที่จะปลอยกระแสไฟออกจากแบตเตอรีใ่ห

มากเกินไปกวาสเปคที่กําหนดไวดวยเพราะถาปลอยกระแสไฟออกจากแบตมากเกินไปจะทําใหอายุการใช

งานของแบตเตอรี่สั้นลง จนไมสามารถเก็บประจุไฟฟาไดอีกตอไป คลายกับแบตคอมพิวเตอรโนตบุคที่

เสื่อมแลว ไมสามารถที่จะจายกระแสใหกับเครื่องไดนานนัก 

4. แบตเตอรี่รถยนตมอีายุการใชงานประมาณ 2 ปแตถาเปนแบตเตอรี่ดีพไซเคิลที่สามารถปลอย

ประจุไฟฟาไดมากจะมีอายุการใชงาน 4-5 ปเลยทีเดียว ถาใชงานกับระบบโซลาเซลลแลว แบตเตอรี่แบบ

ดีพไซเคิลมีความคุมคามากกวาและราคา ณ ปจจุบัน(2556) ถือวาลดลงมาจากที่ผานมามาก อีกทั้งยังจาย

กระแสไฟใหกับโหลดไดมากกวาแบตรถยนตกอนที่จะทําการชารจประจุใหมดวย 

2.3.3 เครื่องควบคุมการชารจ แบตเตอรี่จะตอกับเครื่องควบคุมการชารจซึ่งทําหนาที่ปรับแรงดันให

เหมาะสมไมใหสูงไปเพราะอาจทําใหแบตเตอรี่เสียหายได ถาแบตเตอรี่มีแรงดันที่ตํ่ามากกวาคาที่ต้ังไวใน

เครื่องควบคุมการชารจ เครื่องควบคุมการชารจจะปลดโหลดออกไปทันทีเพราะถาไมทําอยางน้ีแลวประจุ

ที่เก็บไวในแบตเตอรี่จะถูกปลอยไปจนหมด ซึ่งไมเปนผลดีตอแบตเตอรี่เพราะจะทําใหเซลลที่อยูขางในไม

สามารถกลับมาชารจประจุไดอีก 

2.3.4 ขอควรระวัง 

1. ไมควรปลอยใหแบตเตอรี่ปลอยประจ(ุกระแสไฟ)จนหมด เพราะจะทําใหประสิทธิภาพในการ

เก็บประจุของแบตเตอรี่ลดลงไปอยางมาก และบางครั้งจะไมสามารถนํากลับมาชารจประจุไดอีกตอไป 

2. ควรติดต้ังแบตเตอรี่ที่อุณภูมิที่กําหนดไวในสเปค โดยสวนใหญแลวแบตเตอรี่จะทํางานไดดีที่

อุณภูมิ 25 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงกวาน้ีจะทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่ลดลง ถาอุณหภูมิตํ่า

กวาน้ี จะทําใหประสิทธิภาพในการเก็บประจุลด 

3. ควรเลือกขนาดความจุของแบตเตอรี่ใหมีการชารจประจุเต็มทุกวัน เพราะถาแบตเตอรี่แบบลีด

เอซิดไมเคยชารจเต็มเลย จะทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่สั้นลง 

4. การติดต้ังขนาดของโซลาเซลลรวมตองมีความเหมาะสมกับขนาดของแบตเตอรี่ดวย มิฉะน้ัน

แลวโซลาเซลลจะผลิตไฟฟามากหรือนอยเกินไป อาจทําใหแบตเตอรี่เสื่อมสภาพเร็วและทําใหเราเสีย

คาใชจายในการเปลี่ยนแบตเตอรี่ชุดใหม การออกแบบขนาดโซลาเซลลที่เหมาะสมตาม คูมือออกแบบ 

ติดต้ังและใชงานโซลาเซลล จะชวยใหแบตเตอรี่มีการใชงานอยางมีประสิทธิภาพและใชงานไดยาวนาน

ย่ิงข้ึน 
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2.4 หลอดไฟท่ีใชในโคมไฟสาธารณะ 

 แสงสวางถือเปนปจจัยหลักของการดํารงชีวิตรองจากปจจัย 4 และมีความสําคัญเปนอยางย่ิง

สําหรับการเดินทางบนทองถนนและที่สาธารณะ ซึ่งโคมไฟถนนก็ถือเปนปจจัยหลักในการใหแสงสวาง

ระหวางการเดินทาง  ในปจจุบันแสงสวางที่เรานํามาใชบนทองถนนและที่สาธารณะก็มีหลายประเภท แต

ที่กําลังนิยมก็คือโคมไฟชนิด LED  เพราะชวยประหยัดพลังงานและใหแสงสวางมากกวาโคมไฟแบบ

ธรรมดา ซึ่งโคมไฟ LED จะมีความสูงกวาโคมไฟประเภทอื่น เราสามารถแบงประเภทของหลอดไฟที่ใชใน

โคมไฟสาธารณะไดเปน 5 ประเภท ดังน้ี 

 

ภาพท่ี 9 หลอดไฟชนิด Incandescent 

2.4.1 หลอด Incandescent หรือที่เรียกกันวา หลอดไส เปนหลอดไฟที่ใชกันมามากกวา 90 ป เปน

หลอดไฟทั่วไปที่ใชในชีวิตประจําวัน นิยมนํามาใชในครัวเรือนสูงถึง 85% ภายในหลอดเปนไสที่ทําจาก

ทังสเตน ใหความรอนสูงมากประมาณ 100 - 400 องศาเซลเซียส แตประสิทธิภาพในการสองสวางตํ่า 

เพียง 10-15 lm/W ดังน้ันเมื่อมีความรอนสูงมากระหวางการสองสวางจึงเทากับวามีการสูญเสียพลังงาน

มากดวยเชนกัน แมวาหลอดประเภทน้ีจะมีราคาถูก แตอายุการใชงานจะสั้น ประมาณ 750 ช่ัวโมง ซึ่ง

หลอดไสจะมีหลายวัตตและหลายขนาดแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับความตองการในการใชงาน สามารถใชได

ทั้ง ภายใน และ ภายนอก หลอดไสบางประเภทจะทนทานตอแสงภายนอกและสามารถทําใหมืดลงไดตาม

ความตองการ 
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ภาพท่ี 10 หลอดไฟชนิด Halogen 

2.4.2 หลอดฮาโลเจน มีลักษณะเหมือนกับหลอดไส ที่ไสหลอดทาดวยทังสเตน แตบรรจุสารตระกูลฮาโล

เจน ซึ่งจะแผความรอนออกมากจากใยลวดเสนบางๆ ที่ผลิตจากแกวหิน รอบลอมไปดวยแกสฮาโลเจนที่มี

สวนชวยรักษาใยลวดเพื่อปองกันการระเหิดตัวของไสหลอด มีประสิทธิภาพดีกวาหลอดไสปกติ 2-3 เทา 

หรือประมาณ 1500 – 3000 ช่ัวโมง หลอดฮาโลเจนสามารถใชงานไดทั้งภายในและภายนอก โดย

หลอดไฟประเภทน้ีจะใหความรอนมากกวาหลอดไส และนิยมใชตามสนามบิน และ งานสองเนน เชน 

อุปกรณทางการแพทยบางชนิด เครื่องฉายสไลด เปนตน แตทั้งน้ีหลอดฮาโลเจนจะไมเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม  

 

ภาพท่ี 11 หลอดไฟชนิด High Pressure Sodium 

2.4.3 หลอดเมทัลฮาไลด หลอดโซเดียม หลอดแสงจันทร  นิยมใชในการสองสวางตามทองถนนและ

โรงงานอุตสาหกรรม หลอดไฟประเภทน้ี กินไฟเปนอยางมากประมาณ  400 - 500 W และขณะใชงานจะ

มีอุณหภูมิของหลอดรอนมากประมาณ 100 - 400 องศา ซึ่งมีอายุการใชงานเฉลี่ย 2-3 ป  
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ภาพท่ี 12 หลอดไฟชนิด Fluorescent 

2.4.4 หลอดฟลูออเรสเซนต (Fluorescent) หรือที่เรียกกันวา หลอดนีออนหลอดฟลูออเรสเซนต จะมี

วิธีการผลิตแสงไฟแตกตางจากหลอดไส และ หลอดไฟฮาโลเจน โดยหลอดฟลูออเรสเซนต จะใชกระแสไฟ

เพื่อกระตุนกาซภายในหลอด ใหผลิตแสงไฟ ซึ่งหลอดฟลูออเรสเซนตจะไมสามารถปรับแสงใหสลัวได อีก

ทั้งหลอดไฟประเภทน้ีจะใหความรอนมากกวาหลอดไฟทั้งสองประเภทที่กลาวมาขางตน โดยหลอดฟลูออ

เรสเซนตจะสามารถประหยัดพลังงานไดประมาณ 75%  แตทั้งน้ีหลอดฟลูออเรสเซนต ก็ยังคงไมเปนมิตร

ตอ สิ่งแวดลอม 

 

ภาพท่ี 13 หลอดไฟชนิด LED 
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2.4.5 หลอด LED  แอลอีดีLED ยอมาจาก Light Emitting Diode จะมีลักษณะการใหแสงสวางที่

แตกตางจากหลอดไฟประเภทอื่นโดยหลอดแอลอีดีจะใชไฟปลอยผานไดโอด (แอลอีดี) แทนการกระตุน

ผานใยลวด หรือกาซ ซึ่งแอลอีดีจะปลอยพลังงานใหผานสารกึ่งตัวนํา เพื่อผลิตกระแสไฟ หลอดไฟแอลอีดี

สามารถปรับระดับการสองแสงไดตามความตองการ อีกทั้งยังประหยัดพลังงาน เพราะใหคาพลังงานไฟฟา

ที่ตํ่า แถมยังเปนมิตรตอสิง่แวดลอม แตขอเสียของหลอดประเภทน้ีจะมีราคาแพงมากกวาหลอดประเภท

อื่น แตก็ถือวาคุมคามากกวาหลอดประเภทอื่น ดังน้ันหลอดไฟประเภทน้ีจึงเปนที่นิยมนํามาใชกันอยาง

แพรหลายมากข้ึน แตก็มีคนบางสวนที่เริ่มหันมาใช โคมไฟ LED แสงอาทิตย เพราะเปนการใชทรัพยากรที่

มีอยูใหเปนประโยชนแตทั้งน้ีก็มีราคาสูงมากเชนกัน 

           แมในปจจุบันราคาของหลอดไฟ LED จะมีราคาสูงกวาหลอดทั่วไป แตโคมไฟ LED ก็มีจุดเดน

หลายอยาง คือ ใชพลังงานตํ่าแตใหประสิทธิภาพการสองสวางที่สูง การเปด - ปดหลอดไฟ LED สามารถ

เปด-ปดไดอยางรวดเร็ว ไมมีแสง UV ไมกระพริบขณะเปลงแสง สามารถทํางานไดยาวนานที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับหลอดชนิดอื่นๆ และดานสิ่งแวดลอม ถือไดวาหลอดชนิดน้ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพราะ

นอกจากความประหยัดดานพลังงานและความคงทนที่สามารถใชไดอยางยาวนาน ทําใหปริมาณขยะจาก

หลอดไฟลดลง ดังน้ันในปจจุบันจึงมีการรณรงคสงเสริมใหเปลี่ยนมาใชอุปกรณประหยัดไฟประเภทตางๆ 

ถือเปนอีกวิธีการหน่ึงเพื่อการอนุรักษพลังงาน แคเปลี่ยนมาใชหลอด LED ก็ชวยลดการใชพลังงานและยัง

ชวยลดภาวะโลกรอน  
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธกีารวิจัย 
 

ข้ันตอนการดําเนินงาน ออกแบบและสรางระบบควบคุมโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน 

สามารถแบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปนข้ันตอนดังตอไปน้ี 

3.1  รวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูล 

3.2  ออกแบบและสรางวงจรควบคุมโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน 

3.3  ออกแบบโฟลชารตการทํางานของซอรฟแวร 

3.4  เขียนและพัฒนาโปรแกรมควบคุมตามโฟลชารต 

3.5  ติดต้ังและทดสอบการทํางาน   
 

3.1 รวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูล 

3.1.1 ขอมูลประเภทของโคมไฟและชนิดของหลอดไฟท่ีจะใช  

  - ชนิดของโคมไฟที่ใชในที่สาธารณะทั่วไปน้ัน มีความตองการใหมีพื้นที่ใหแสงสวางที่กวางกวา

โคมไฟที่ใชตามบานเรือนทั่วไป โคมไฟที่มีใชแบงออกเปนประเภทไดดังน้ี 

  1.โคมไฟแบบหอย นิยมใชในที่ ๆ มีโครงสรางที่สามารถจับยึดดวงโคมได เชน โครง

หลังคา หรือ สลิงยึดดวงโคม 

 
ภาพท่ี 14 โคมไฟแบบหอย 

 

  2.โคมไฟแบบติดต้ังกับเสา นิยมใชในพื้นทีโ่ลงแจง ไมมีโครงสรางสําหรับจับยึด เชน 

ติดต้ังขางถนน หรือ ในสวนสาธารณะ 
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ภาพท่ี 15 โคมไฟแบบติดต้ังกับเสา 

 

- ชนิดของหลอดไฟที่ใช แบงเปนหลอดไฟที่ใชกับไฟฟาชนิดตางๆ แบงออกเปนประเภทได

ดังน้ี 

  1.หลอดไฟที่ใชกับไฟฟา AC 220V เปนหลอดไฟที่มีใชงานทั่วไป มีทั้งแบบ หลอดไส 

หลอดฮาโลเจน หลอดโซเดียมแรงดันสูง และหลอด LED ในบรรดาหลอดไฟทั้งหมดที่กลาวมา 

หลอดไฟชนิด LED เปนหลอดไฟที่ใชพลังงานไฟฟานอยที่สุด และอายุการใชงานยาวนานที่สุด ถึงแม

ความสวางอาจจะสูหลอดไฟบางชนิดไมได 

  2.หลอดไฟที่ใชกับไฟฟา DC 12V เปนหลอดที่ถูกสรางมาใหใชกับไฟฟากระแสตรง 

แรงดันตํ่า เหมาะสมกับการนําไปใชกับระบบไฟฟาของโซลารเซล หลอดไฟที่มีขายทั่วไปในทองตลาด 

จะมีแบบ หลอดชนิดฮาโลเจน และหลอดชนิด LED แตเน่ืองจากหลอดชนิดฮาโลเจนเปนหลอดไฟที่ใช

พลังงานไฟฟาสูง จึงไมคอยนิยมใชกับงานใหแสงสวางในที่สาธารณะ 

 

3.1.2 สรุปและวิเคราะหขอมูลเพ่ือเลือกชนิดของโคมไฟและหลอดไฟท่ีจะนํามาใชงาน  

 จากขอมูลขางตน เพื่อความสะดวกในการติดต้ังดวงโคม จึงเลือกใชโคมไฟแบบติดต้ังกับเสา 

เพื่อความสะดวกในการติดต้ังกับพื้นที่ทั่วไป และเลือกใชหลอดไฟชนิด LED แบบที่ใชกับไฟฟา

กระแสตรงแรงดัน 12V เพื่อใหสามารถใชไดกับไฟฟาที่ไดจากระบบโซลารเซล 

 
ภาพท่ี 16 โคมไฟและหลอดไฟที่เลือกใช 
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 ข้ันตอนการออกแบบเลือกใชขนาดของแผงโซลารเซลและขนาดความจุของแบตเตอรี่ มีดังน้ี 

1.จากโคมไฟที่เลือกใช พบวาโคมไฟดังกลาวใชแรงดันไฟฟาขณะทํางาน 12V กระแส 0.8A 

2.กําลังงานของโคมไฟ เทากับ 12V x 0.8A = 9.6W ดังน้ัน ถาตองการใหโคมไฟทํางานทั้งคืน

คือ 12 ช่ัวโมง จะตองใชกําลังไฟฟาทั้งสิ้น 12 ชม. x 9.6W = 115.2W  

3.กระแสไฟฟาที่ตองใชทั้งหมด คือ 115.2W / 12V = 9.6A 

4.เน่ืองจากการออกแบบขนาดแบตเตอรี่จําเปนตองเผื่อขนาดใหสูงข้ึนกวาขนาดที่คํานวณได 

อันเน่ืองมาจากการใชงานแบตเตอรี่ไมสามารถใชไฟฟาใหหมดได เพราะจะทําใหแบตเตอรี่เสียหาย จึง

มีความจําเปนตองเผื่อขนาดแบตเตอรี่ใหมากกวาที่คํานวณได 120% เพราะฉะน้ัน ขนาดแบตเตอรี่ที่

จะใชงานตองมีขนาดความจุเทากับ 9.6A x 1.2 = 11.52Ah  ดังน้ันจึงเลือกใชแบตเตอรี่ขนาด 12V 

12Ah  

5.ขนาดกําลังงานของแบตเตอรี่ที่เลือกใช เทากับ 12V x 12Ah = 144W  

6.ในการใชโซลารเซลเพื่อชารจแบตเตอรี่ขนาด 144W ใหเต็มน้ัน โดยหลักวิชาการแลว ใน 1 

วันจะรับแสงแดดไดเต็มประสิทธิภาพของแผงโซลาเซล 5 ช่ัวโมงเทาน้ัน ดังน้ันสามารถคํานวณขนาด

ของแผงโซลารเซลที่จะเลือกใชไดดังน้ี 144W / 5 ชม. = 28.8W  ดังน้ันจึงเลือกใชแผงโซลาเซลขนาด 

30W     
 

3.2 ออกแบบและสรางวงจรควบคุมโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน 

3.2.1  การกําหนดอินพุตและเอาตพุต 

การกําหนดอินพุตและเอาทพุตน้ันจะทําใหสะดวกตอการออกแบบ ดังแสดงในตารางที่ 2 มี

ดังน้ี 

ตารางท่ี 2  การแบงแยกอินพุตและเอาทพุต 

Input Output 

การทํางาน ชนิด I/P จํานวน 

bit 

การทํางาน ชนิด O/P จํานวน 

bit 

รับขอมูลแรงดันไฟฟา

จากโซลารเซล 

Analog 1 สงขอมูลเพื่อสั่งเปดไฟ

จากแบตเตอรี ่

Digital 1 

รับขอมูลแรงดันไฟฟา

จากแบตเตอรี ่

Analog 1 สงขอมูลเพื่อสั่งเปดไฟ

จากไฟบาน 

Digital 1 

รับขอมูลแรงดันไฟฟา

จากแหลงจายไฟบาน 

Analog 1 สงขอมูลเพื่อสั่งชารจ

แบตเตอรี ่

Digital 1 

รับขอมลูแรงดันไฟฟา

จาก VR ปรับระดับแสง 

Analog 1 สงขอมูลเพื่อสั่ง LED 

แสดงสถานะการชารจ 

Digital 1 

รวมจํานวน Input      4 รวมจํานวน Output  4 
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3.2.2  เลือกไมโครคอนโทรลเลอร 

การออกแบบระบบควบคุมสําหรับโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน เลือกใช

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC เบอร PIC16F886 เพื่อใชในการประมวลผลรับขอมูลและสั่งงานเพื่อ

การควบคุมระบบทั้งหมด 

 

3.2.3  ออกแบบวงจรสวนรับแรงดันไฟฟาจากโซลาเซล,แบตเตอรี่,แหลงจายไฟบาน,VR ปรับคา

ระดับแสง 

 
ภาพท่ี 17 วงจรรับแรงดันไฟฟาจากแหลงตาง  ๆ

 

3.2.4  ออกแบบวงจรสวนสั่งงานเปด-ปดหลอดไฟจากแบตเตอรี่และไฟบาน 

 
 

ภาพท่ี 18 วงจรสั่งงานปด-เปดโคมไฟ 
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3.2.5  ออกแบบวงจรสวนสั่งงานชารจแบตเตอรี ่

 
 

ภาพท่ี 19 วงจรควบคุมการชารจแบตเตอรี ่

 

3.2.6  ออกแบบวงจรสวน LED แสดงสถานการณชารจ 

 

 
ภาพท่ี 20 วงจรขับหลอด LED 

 

3.2.7  ออกแบบลายวงจรพิมพ สรางแผนวงจรพิมพ และลงอุปกรณตามแบบ  
 
 

 
 

ภาพท่ี 21 ออกแบบลายวงจรพิมพ วงจรควบคุมโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน 
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ภาพท่ี 22 ตําแหนงการวางอุปกรณบนแผนวงจรพิมพ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 23 ลงอุปกรณประกอบวงจรตามแบบ 
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3.3  ออกแบบโฟลชารตการทํางานของซอรฟแวร 

 แสดงโฟลชารตการทํางานของโปรแกรม ในภาคผนวก ก 

 

3.4  เขียนและพัฒนาโปรแกรมควบคุมตามโฟลชารต 

 แสดงโปรแกรมควบคุมการทํางาน ในภาคผนวก ข 

 

3.5  ติดต้ังและทดสอบ 

 ไดทําการประกอบอุปกรณทั้งหมด และทดสอบการทํางาน ดังน้ี 

                                
 

ภาพท่ี 24 การประกอบอุปกรณทั้งหมดลงตูควบคุม 
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ภาพท่ี 25 เช่ือมตออุปกรณทั้งหมดและทดสอบการทํางาน 
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บทที่  4 

ผลการวิจัย 
 

4.1 การทดลองการทํางานของโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน 

  หลังจากประกอบวงจร เขียนโปรแกรมควบคุม ติดต้ังอุปกรณและเช่ือมตอสายไฟฟาทั้งหมด 

เพื่อใหระบบควบคุมทํางาน ไดผลการทดลองตางๆ ดังน้ี  

 

 4.1.1 ทดลองการชารจแบตเตอรี ่ผูวิจัยไดทําการทดลองการชารจแบตเตอรี่แบบอัตโนมัติโดยทดลอง

เพื่อหาระยะเวลาการชารจที่ระดับแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่แตกตางกัน ไดผลการทดลองดังน้ี 

 
 

ภาพท่ี 26 การทดลองชารจแบตเตอรี่ดวยโซลารเซล 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดลองการชารจแบตเตอรี ่

ครั้งที ่ แรงดันไฟฟาเริ่มชารจ 

(V) 

แรงดันไฟฟาเมือ่ชารจเต็ม 

(V) 

ระยะเวลาการชารจ 

(ช่ัวโมง) 

1 11.2 14.2 5:33 

2 11.7 14.2 4:47 

3 12.1 14.2 3:36 

4 12.4 14.2 2:12 

5 12.6 14.2 1:02 
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4.1.2 ทดลองระยะเวลาการใชไฟของโคมไฟจากแบตเตอรี ่ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยการจายไฟ

จากแบตเตอรี่ใหกับโคมไฟเพื่อทํางาน โดยทดลองที่ระดับแรงดันของแบตเตอรี่ระดับตางๆ เพื่อหา

ระยะเวลาการทํางานของโคมไฟ ที่จะทํางานจนกวาแบตเตอรี่จะหมด กําหนดใหแบตเตอรี่หมดที่

แรงดัน 11.2 V ไดผลการทดลองดังน้ี 

 
 

ภาพท่ี 27 การทดลองระยะเวลาทํางานของโคมไฟเมื่อใชไฟจากแบตเตอรี ่

 

ตารางท่ี 4 ผลการทดลองหาระยะเวลาการทํางานของโคมไฟที่ระดับแรงดันแบตเตอรี่ตางๆ กัน 

ครั้งที ่ ระดับแรงดันไฟฟาเริ่มตน 

(V) 

ระดับแรงดันไฟฟาหมด 

(V) 

ระยะเวลาทํางานของโคมไฟ 

(ช่ัวโมง) 

1 11.3 11.2 0:15 

2 11.8 11.2 3:34 

3 12.2 11.2 6:25 

4 12.5 11.2 10:07 

5 12.7 11.2 12:42 

 

4.1.3 ทดลองหาเวลาการเปดและปดของโคมไฟอัตโนมัติ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยการใหระบบ

ควบคุมการเปด-ปดไฟอัตโนมัติทํางานในชวงเดือน กรกฎาคม โดยต้ังคาแรงดันไฟฟาเปรียบเทียบเพื่อ

สั่งงานการเปด-ปดไฟ ไวที่ 2 V (น่ันคือเมื่อแรงดันไฟฟาจากโซลารเซลตํ่ากวา 2V ระบบควบคุมจะสั่ง

เปดโคมไฟใหทํางาน และเมื่อแรงดันไฟฟาจากโซลารเซลสูงกวา 2V ระบบควบคุมจะสั่งปดโคมไฟหยุด

ทํางาน) ไดผลการทดลองดังน้ี 
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ภาพท่ี 28 การทดลองหาเวลาการเปดและปดของโคมไฟอัตโนมัติ 

 

ตารางท่ี 5 ผลการทดลองหาเวลาการเปดและปดของโคมไฟอัตโนมติั 

ครั้งที ่ เวลาโคมไฟทํางาน 

(นาฬิกา) 

เวลาโคมไฟหยุดทํางาน 

(นาฬิกา) 

1 18.45 05:47 

2 18.32 05:40 

3 18.47 05:49 

4 18.40 05:55 

5 18.29 05:59 

6 18.33 05:43 

7 18.54 06:12 

8 18.46 05:52 

9 18.39 05:56 

10 18.24 06:03 

 

4.1.4 ทดลองการทํางานในการสลับการใชแหลงพลังงานไฟฟา ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยการให

ระบบควบคุมทําการตรวจสอบและสลับการใชแหลงพลังงานอัตโนมัติ โดยการทําใหระดับแรงดัน

แบตเตอรี่ตํ่ากวาเกณฑที่ไดกําหนดไว (11.2V) แลวดูการทํางานในชวงการเปลี่ยนผานจากการใช

พลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่เปนการใชพลังงานไฟฟาจากไฟบาน ไดผลการทดลองดังน้ี 
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ภาพท่ี 29 การทดลองการทํางานในการสลับการใชแหลงพลังงานไฟฟา 

 

ตารางท่ี 6 ผลการทดลองการทํางานในการสลับการใชแหลงพลังงานไฟฟา 

ครั้งที ่ แรงดันแบตเตอรี่ที่เปลี่ยนแหลงจาย 

(V) 

ผลการทํางานของโคมไฟ 

1 11.2 ปกติ 

2 11.2 ปกติ 

3 11.2 ปกติ 

4 11.2 ปกติ 

5 11.2 ปกติ 

6 11.2 ปกติ 

7 11.2 ปกติ 

8 11.2 ปกติ 

9 11.2 ปกติ 

10 11.2 ปกติ 
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บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากการออกแบบ และสรางโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน  สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

จากโคมไฟที่ใชพลังงานจากโซลารเซลปกติ มักจะพบปญหาโคมไฟดับกอนถึงเวลาเชา อัน

เน่ืองมาจากแบตเตอรี่มีไฟไมเพียงพอตอการใชงานตลอดในชวงเวลากลางคืน สาเหตุอาจจะมาจาก

แสงแดดนอยเกินไป ทําใหชารจแบตเตอรี่ไมเต็ม หรืออาจเกิดจากความเสื่อมสภาพของแบตเตอรี่เอง 

ที่ผานการใชงานมาเปนระยะเวลานาน ผลกระทบที่ได ทําใหโคมไฟไมสามารถทํางานไดตลอดทั้งคืน 

สงผลเสียตอพื้นที่บริเวณที่ตองการแสงสวางในตอนกลางคืนตลอดทั้งคืน นํามาซึ่งอุบัติเหตุ หรือเหตุไม

คาดคิดบางอยางในจุดที่มีความเสี่ยง ผูวิจัยไดทําการแกปญหาน้ีโดยการออกแบบระบบควบคุมการใช

พลังงานไฟฟาของโคมไฟ โดยระบบควบคุมจะสามารถเปลี่ยนไปใชพลังงานไฟฟาจากสายสงของการ

ไฟฟาไดทันทีเมื่อตรวจพบวาแบตเตอรี่มีพลังงานไมเพียงพอที่จะจายใหกับโคมไฟ ทําใหหมดปญหาโคม

ไฟหยุดทํางานกอนถึงเวลาเชาที่มีแสงแดดมา และยังใชแผงโซลารเซลทําหนาที่เปนเซนเซอรแสงเพื่อ

สั่งปดเปดโคมไฟไดอัตโนมัติอีกดวย      

จากการทดลองใชงานพบวา ระบบควบคุมโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงานสามารถทํางานได

ถูกตองตามที่ไดออกแบบไว โดยพบวา ระยะเวลาการชารจแบตเตอรี่โดยใชโซลารเซลในวันที่แดดจัด

น้ัน จากจุดที่แรงดันไฟฟาแบตเตอรี่หมด (11.2V) จนชารจไดเต็ม (14.2V) ใชเวลา 5 ช่ัวโมง 33 นาที 

และผลการทดลองในเรื่องระยะเวลาการทํางานของโคมไฟจากจุดที่แบตเตอรี่ถูกชารจจนเต็ม (12.7V) 

จนถึงแบตเตอรี่หมด (11.2V) จะไดระยะเวลาเทากับ 12 ช่ัวโมง 42 นาที     

 

5.2  อภิปรายผล 

จากการออกแบบและสรางโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน ทําการทดลองใชงานและบันทึก

ผล ทําใหทราบวาเครื่องสามารถทํางานไดตามการออกแบบ โดยผลที่ไดจากการทดลองใชงานสามารถ

กลาวถึงขอดี-ขอเสียของเครื่องได ดังน้ี 

5.2.1  ขอดี 

  - ชวยประหยัดคาใชจายไนสวนคาพลังงานไฟฟา เน่ืองจากใชโซลารเซลเขามาทดแทน 

  - ไมวาแสงแดดจะเพียงพอที่จะใหโซลารเซลชารจแบตเตอรี่หรือไม แตโคมไฟยังคงทํางานได

ตลอดทั้งคืน 

  - เปนระบบควบคุมที่ทํางานอัตโนมัติทั้งหมด ทําใหไมมีความยุงยากในการใชงานและ

บํารุงรักษา  
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  - เปนตนแบบที่จะนําไปประยุกตใชกับงานอื่นๆ ที่มีแนวความคิดเดียวกัน กบัการใชพลังงาน

จากโซลาเซล 

 

5.2.2  ขอเสีย 

         - การติดต้ัง ถาหากจุดติดต้ังอยูไกลจากสายสงของการไฟฟา ทําใหยุงยากและสิ้นเปลือง 

   - อาจตองมีการทําความสะอาดแผงโซลารเซลบาง เพื่อใหสามารถรับแสงไดเต็ม

ประสิทธิภาพ 

    

5.3 ขอเสนอแนะ 

สามารถพัฒนาระบบใหเปนระบบขนาดใหญได น่ันคือ มีจุดติดต้ังแผงโซลารเซลขนาดใหญ เก็บ

พลังงานไฟฟาลงในแบตเตอรี่ที่มีความจุสูงๆ และจายไฟไปใหโคมไฟหลายๆ ดวงโคม ที่ติดต้ัง

ครอบคลุมบริเวณที่ตองการ เพื่อใหงายตอการจัดการ และการบํารุงรักษาในอนาคต ซึ่งจะใช

งบประมาณตํ่ากวาถาหากเทียบกับการติดต้ังแยกเปนจุดๆ  
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ภาคผนวก ก 

โฟลชารตการทํางานของโปรแกรม 

Start

ประกาศตัวแปร

กําหนดการใช้งานพอร์ท I/O

วัดค่าแรงดันไฟฟ้า Battery

วัดค่าแรงดันไฟฟ้า Solar cell

วัดค่าแรงดันไฟฟ้า Power Supply

วัดค่าแรงดันไฟฟ้าจาก VR ปรับระดับแสง

ตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าแบตเตอรีÉ

และแรงดันไฟฟ้า Solar cell ชาร์จแบตเตอรีÉ

แรงดันแบตเตอรีÉตํÉากว่าเกณฑ์

แบตเตอรีÉเต็ม

ตรวจสอบระดับแสง

มืด

สว่าง

สัÉงเปิดไฟจากแบตเตอรีÉ

ตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรีÉ

มีไฟเพียงพอ

แบตเตอรีÉหมด

สัÉงเปิดไฟจากไฟบ้าน

สัÉงปิดไฟ

ตัดการชาร์จแบตเตอรีÉ
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมควบคุมการทํางาน 

//*************************************************************************** 

//  2 Power Supply for 12V LED Lamp  

//  Develop >> 3/08/2019 

//  By Mr.Tanakorn Suntornwat 

//*************************************************************************** 

#include  "16F886.h" 

#DEVICE ADC=10 

 

#fuses  HS,NOLVP,NOWDT,PROTECT,NOMCLR 

#use  delay(clock=20M) 

 

// ********************* Define PIN *************************************** 

#define  swMODE  PIN_A4 

#define  swONOFF PIN_A5 

 

#define  charge  PIN_B7 

#define  LED     PIN_B4 

#define  relay_batt  PIN_B6 

#define  relay_sp    PIN_C3 

 

#use fast_io(A) 

#use fast_io(B) 

#use fast_io(C) 

 

//****************** Varriable ********************************************* 

int index=0,m=0; 

int16 temp; 

float Vvr,Vbatt,Vpv,Vsp;   
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//********************* Function Declare ********************************** 

measure(); 

charge_con(); 

 

//************************************************************************** 

//******************  Main Program ***************************************** 

//************************************************************************** 

void main() 

{ 

   setup_adc_ports(sAN0);     // Vadj  from VR 

   setup_adc_ports(sAN1);     // Vbatt  from Batt 

   setup_adc_ports(sAN2);     // Vpv    from Solar cell 

   setup_adc_ports(sAN3);     // Vsp    from Power Supply 

 

   set_tris_a(0xFF); 

   set_tris_b(0x00); 

   set_tris_c(0x00); 

    

   setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); 

    

   output_b(0x00); 

   output_c(0x00); 

          

   while(1) 

   { 

     measure(); 

     charge_con(); 

//******************* Auto ON/OFF Lamp ******************* 
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        if(Vpv < Vvr)         // Night  

        { 

          if((Vbatt >= 12.0)&&(m==0))    // Use Batt 

          { 

            output_high(relay_batt); 

            output_low(relay_sp); 

            m=1; 

          } 

           

          if((m==0)&&(Vbatt < 12.0))    // Use Supply 

          { 

            output_low(relay_batt); 

            output_high(relay_sp);         

            m=0; 

          } 

           

          if((Vbatt < 11.0)&&(m==1))     // Low Batt >> Use Supply 

          { 

            output_low(relay_batt); 

            output_high(relay_sp); 

            m=0; 

          }           

        } 

         

        if(Vpv > (Vvr+0.5))         // Day 

        { 

          output_low(relay_batt);   // Turn OFF Lamp 

          output_low(relay_sp); 

          m=0; 

        }      
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   } 

} 

 

measure() 

{ 

//****** Measure V frome VR **************** 

   set_adc_channel(0); 

   delay_us(20); 

   temp = read_adc(); 

   Vvr = temp * 0.004883;  

    

//****** Measure V frome Battery **************** 

   set_adc_channel(1); 

   delay_us(20); 

   temp = read_adc(); 

   Vbatt = ((temp * 0.004883)*10);  

 

//****** Measure V frome PV **************** 

   set_adc_channel(2); 

   delay_us(20); 

   temp = read_adc(); 

   Vpv = ((temp * 0.004883)*10);  

 

//****** Measure V frome Power supply **************** 

   set_adc_channel(3); 

   delay_us(20); 

   temp = read_adc(); 

   Vsp = ((temp * 0.004883)*10);  

} 
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charge_con() 

{ 

   if(Vbatt < 1.0 )     // check NO Batt 

   { 

     output_low(charge); 

     output_low(LED);  

     index=0;    

   } 

   else                 // Have Batt 

   { 

    if((Vbatt <= 13.5)&&(Vpv > Vbatt))     // Charge 

    { 

      output_high(charge); 

      index=1; 

    } 

    

    if(Vbatt >= 14.2)     // ON Charge 

    { 

      output_low(charge); 

      output_low(LED); 

      index=0; 

    } 

    

    if(Vpv < Vbatt)      // Dark 

    { 

      output_low(charge); 

      output_low(LED);  

      index=0; 

    } 

   } 
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   if(index==1)      // Blink LED 

   { 

    if(Vbatt < 13.0) 

    { 

     output_high(LED); 

     delay_ms(500); 

     output_low(LED); 

     delay_ms(500); 

    } 

    if((Vbatt >= 13.0)&&(Vbatt < 14.0)) 

    { 

     output_high(LED); 

     delay_ms(300); 

     output_low(LED); 

     delay_ms(300); 

    } 

    if(Vbatt >= 14.0) 

    { 

     output_high(LED); 

     delay_ms(100); 

     output_low(LED); 

     delay_ms(100); 

    } 

   } 

} 
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PIC16F882/883/884/886/887 
 

28/40/44-Pin Flash-Based, 8-Bit CMOS Microcontrollers with 
nanoWatt Technology 

 
 

 
 

High-Performance RISC CPU: 
• Only 35 instructions to learn: 

- All single-cycle instructions except branches 
• Operating speed: 

- DC – 20 MHz oscillator/clock input 
- DC – 200 ns instruction cycle 

• Interrupt capability 
• 8-level deep hardware stack 
• Direct, Indirect and Relative Addressing modes 

 
Special Microcontroller Features: 
• Precision Internal Oscillator: 

- Factory calibrated to ±1% 
- Software selectable frequency range of 

8 MHz to 31 kHz 
- Software tunable 
- Two-Speed Start-up mode 
- Crystal fail detect for critical applications 
- Clock mode switching during operation for 

power savings 
• Power-Saving Sleep mode 
• Wide operating voltage range (2.0V-5.5V) 
• Industrial and Extended Temperature range 
• Power-on Reset (POR) 
• Power-up Timer (PWRT) and Oscillator Start-up 

Timer (OST) 
• Brown-out Reset (BOR) with software control 

option 
• Enhanced low-current Watchdog Timer (WDT) 

with on-chip oscillator (software selectable 
nominal 268 seconds with full prescaler) with 
software enable 

• Multiplexed Master Clear with pull-up/input pin 
• Programmable code protection 
• High Endurance Flash/EEPROM cell: 

- 100,000 write Flash endurance 
- 1,000,000 write EEPROM endurance 
- Flash/Data EEPROM retention: > 40 years 

• Program memory Read/Write during run time 
• In-Circuit Debugger (on board) 

 
Low-Power Features: 
• Standby Current: 

- 50 nA @ 2.0V, typical 
• Operating Current: 

- 11 A @ 32 kHz, 2.0V, typical 
- 220 A @ 4 MHz, 2.0V, typical 

• Watchdog Timer Current: 
- 1 A @ 2.0V, typical 

Peripheral Features: 
• 24/35 I/O pins with individual direction control: 

- High current source/sink for direct LED drive 
- Interrupt-on-Change pin 
- Individually programmable weak pull-ups 
- Ultra Low-Power Wake-up (ULPWU) 

• Analog Comparator module with: 
- Two analog comparators 
- Programmable on-chip voltage reference 

(CVREF) module (% of VDD) 
- Fixed voltage reference (0.6V) 
- Comparator inputs and outputs externally 

accessible 
- SR Latch mode 
- External Timer1 Gate (count enable) 

• A/D Converter: 
- 10-bit resolution and 11/14 channels 

• Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit 
programmable prescaler 

• Enhanced Timer1: 
- 16-bit timer/counter with prescaler 
- External Gate Input mode 
- Dedicated low-power 32 kHz oscillator 

• Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period 
register, prescaler and postscaler 

• Enhanced Capture, Compare, PWM+ module: 
- 16-bit Capture, max. resolution 12.5 ns 
- Compare, max. resolution 200 ns 
- 10-bit PWM with 1, 2 or 4 output channels, 

programmable “dead time”, max. frequency 
20 kHz 

- PWM output steering control 
• Capture, Compare, PWM module: 

- 16-bit Capture, max. resolution 12.5 ns 
- 16-bit Compare, max. resolution 200 ns 
- 10-bit PWM, max. frequency 20 kHz 

• Enhanced USART module: 
- Supports RS-485, RS-232, and LIN 2.0 
- Auto-Baud Detect 
- Auto-Wake-Up on Start bit 

• In-Circuit Serial ProgrammingTM (ICSPTM) via two 
pins 

• Master Synchronous Serial Port (MSSP) module 
supporting 3-wire SPI (all 4 modes) and I2C™ 
Master and Slave Modes with I2C address mask 
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Device 

Program 
Memory Data Memory 

 
 

I/O 

 
10-bit A/D 

(ch) 

 
ECCP/ 
CCP 

 
 

EUSART 

 
 

MSSP 

 
 
Comparators 

 
Timers 
8/16-bit Flash 

(words) 
SRAM 

(bytes) 
EEPROM 
(bytes) 

PIC16F882 2048 128 128 28 11 1/1 1 1 2 2/1 
PIC16F883 4096 256 256 24 11 1/1 1 1 2 2/1 
PIC16F884 4096 256 256 35 14 1/1 1 1 2 2/1 
PIC16F886 8192 368 256 24 11 1/1 1 1 2 2/1 
PIC16F887 8192 368 256 35 14 1/1 1 1 2 2/1 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 

28-pin PDIP, SOIC, SSOP 
 

RE3/MCLR/VPP 

RA0/AN0/ULPWU/C12IN0- 
RA1/AN1/C12IN1- 

RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ 
RA3/AN3/VREF+/C1IN+ 

RA4/T0CKI/C1OUT 
RA5/AN4/SS/C2OUT 

VSS 

RA7/OSC1/CLKIN 
RA6/OSC2/CLKOUT 
RC0/T1OSO/T1CKI 

RC1/T1OSI/CCP2 
RC2/P1A/CCP1 
RC3/SCK/SCL 

RB7/ICSPDAT 
RB6/ICSPCLK 
RB5/AN13/T1G 
RB4/AN11/P1D 
RB3/AN9/PGM/C12IN2- 
RB2/AN8/P1B 
RB1/AN10/P1C/C12IN3- 
RB0/AN12/INT 
VDD 

VSS 

RC7/RX/DT 
RC6/TX/CK 
RC5/SDO 
RC4/SDI/SDA 

 

Pin Diagrams – PIC16F882/883/886, 28-Pin PDIP, SOIC, SSOP 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TABLE 1: PIC16F882/883/886 28-PIN SUMMARY (PDIP, SOIC, SSOP) 
I/O Pin Analog Comparators Timers ECCP EUSART MSSP Interrupt Pull-up Basic 

RA0 2 AN0/ULPWU C12IN0- — — — — — — — 
RA1 3 AN1 C12IN1- — — — — — — — 
RA2 4 AN2 C2IN+ — — — — — — VREF-/CVREF 

RA3 5 AN3 C1IN+ — — — — — — VREF+ 
RA4 6 — C1OUT T0CKI — — — — — — 

RA5 7 AN4 C2OUT — — — SS — — — 
RA6 10 — — — — — — — — OSC2/CLKOUT 
RA7 9 — — — — — — — — OSC1/CLKIN 
RB0 21 AN12 — — — — — IOC/INT Y — 
RB1 22 AN10 C12IN3- — P1C — — IOC Y — 
RB2 23 AN8 — — P1B — — IOC Y — 
RB3 24 AN9 C12IN2- — — — — IOC Y PGM 
RB4 25 AN11 — — P1D — — IOC Y — 

RB5 26 AN13 — T1G — — — IOC Y — 
RB6 27 — — — — — — IOC Y ICSPCLK 
RB7 28 — — — — — — IOC Y ICSPDAT 
RC0 11 — — T1OSO/T1CKI — — — — — — 
RC1 12 — — T1OSI CCP2 — — — — — 
RC2 13 — — — CCP1/P1A — — — — — 
RC3 14 — — — — — SCK/SCL — — — 
RC4 15 — — — — — SDI/SDA — — — 
RC5 16 — — — — — SDO — — — 
RC6 17 — — — — TX/CK — — — — 
RC7 18 — — — — RX/DT — — — — 

RE3 1 — — — — — — — Y(1) MCLR/VPP 

— 20 — — — — — — — — VDD 

— 8 — — — — — — — — VSS 

— 19 — — — — — — — — VSS 
 

 

Note   1: Pull-up activated only with external MCLR configuration. 
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   1 
   2 
   3 
   4 
    5 
   6 
   7 

PIC16F882/883/886 

21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 

28-pin QFN 

RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ 
RA3/AN3/VREF+/C1IN+ 

RA4/T0CKI/C1OUT 
RA5/AN4/SS/C2OUT 

VSS 

RA7/OSC1/CLKIN 
RA6/OSC2/CLKOUT 

RB3/AN9/PGM/C12IN2- 
RB2/AN8/P1B 
RB1/AN10/P1C/C12IN3- 
RB0/AN12/INT 
VDD 

VSS 

RC7/RX/DT 

 

Pin Diagrams – PIC16F882/883/886, 28-Pin QFN 
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TABLE 2: PIC16F882/883/886 28-PIN SUMMARY (QFN) 
 

I/O Pin Analog Comparators Timers ECCP EUSART MSSP Interrupt Pull-up Basic 

RA0 27 AN0/ULPWU C12IN0- — — — — — — — 
RA1 28 AN1 C12IN1- — — — — — — — 
RA2 1 AN2 C2IN+ — — — — — — VREF-/CVREF 

RA3 2 AN3 C1IN+ — — — — — — VREF+ 
RA4 3 — C1OUT T0CKI — — — — — — 

RA5 4 AN4 C2OUT — — — SS — — — 
RA6 7 — — — — — — — — OSC2/CLKOUT 
RA7 6 — — — — — — — — OSC1/CLKIN 
RB0 18 AN12 — — — — — IOC/INT Y — 
RB1 19 AN10 C12IN3- — P1C — — IOC Y — 
RB2 20 AN8 — — P1B — — IOC Y — 
RB3 21 AN9 C12IN2- — — — — IOC Y PGM 
RB4 22 AN11 — — P1D — — IOC Y — 

RB5 23 AN13 — T1G — — — IOC Y — 
RB6 24 — — — — — — IOC Y ICSPCLK 
RB7 25 — — — — — — IOC Y ICSPDAT 
RC0 8 — — T1OSO/T1CKI — — — — — — 
RC1 9 — — T1OSI CCP2 — — — — — 
RC2 10 — — — CCP1/P1A — — — — — 
RC3 11 — — — — — SCK/SCL — — — 
RC4 12 — — — — — SDI/SDA — — — 
RC5 13 — — — — — SDO — — — 
RC6 14 — — — — TX/CK — — — — 
RC7 15 — — — — RX/DT — — — — 

RE3 26 — — — — — — — Y(1) MCLR/VPP 

— 17 — — — — — — — — VDD 

— 5 — — — — — — — — VSS 

— 16 — — — — — — — — VSS 
 

 

Note   1: Pull-up activated only with external MCLR configuration. 
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1 
2 
3 
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5 
6 
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9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 

40-pin PDIP 

RE3/MCLR/VPP 

RA0/AN0/ULPWU/C12IN0- 
RA1/AN1/C12IN1- 

RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ 
RA3/AN3/VREF+/C1IN+ 

RA4/T0CKI/C1OUT 
RA5/AN4/SS/C2OUT 

RE0/AN5 
RE1/AN6 
RE2/AN7 

VDD 
VSS 

RA7/OSC1/CLKIN 
RA6/OSC2/CLKOUT 
RC0/T1OSO/T1CKI 

RC1/T1OSI/CCP2 
RC2/P1A/CCP1 

RC3/SCK/SCL 
RD0 
RD1 

RB7/ICSPDAT 
RB6/ICSPCLK 
RB5/AN13/T1G 
RB4/AN11 
RB3/AN9/PGM/C12IN2- 
RB2/AN8 
RB1/AN10/C12IN3- 
RB0/AN12/INT 
VDD 
VSS 

RD7/P1D 
RD6/P1C 
RD5/P1B 
RD4 
RC7/RX/DT 
RC6/TX/CK 
RC5/SDO 
RC4/SDI/SDA 
RD3 
RD2 

 

Pin Diagrams – PIC16F884/887, 40-Pin PDIP 
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TABLE 3: PIC16F884/887 40-PIN SUMMARY (PDIP) 
I/O Pin Analog Comparators Timers ECCP EUSART MSSP Interrupt Pull-up Basic 

RA0 2 AN0/ULPWU C12IN0- — — — — — — — 
RA1 3 AN1 C12IN1- — — — — — — — 
RA2 4 AN2 C2IN+ — — — — — — VREF-/CVREF 

RA3 5 AN3 C1IN+ — — — — — — VREF+ 
RA4 6 — C1OUT T0CKI — — — — — — 

RA5 7 AN4 C2OUT — — — SS — — — 
RA6 14 — — — — — — — — OSC2/CLKOUT 
RA7 13 — — — — — — — — OSC1/CLKIN 
RB0 33 AN12 — — — — — IOC/INT Y — 
RB1 34 AN10 C12IN3- — — — — IOC Y — 
RB2 35 AN8 — — — — — IOC Y — 
RB3 36 AN9 C12IN2- — — — — IOC Y PGM 
RB4 37 AN11 — — — — — IOC Y — 

RB5 38 AN13 — T1G — — — IOC Y — 
RB6 39 — — — — — — IOC Y ICSPCLK 
RB7 40 — — — — — — IOC Y ICSPDAT 
RC0 15 — — T1OSO/T1CKI — — — — — — 
RC1 16 — — T1OSI CCP2 — — — — — 
RC2 17 — — — CCP1/P1A — — — — — 
RC3 18 — — — — — SCK/SCL — — — 
RC4 23 — — — — — SDI/SDA — — — 
RC5 24 — — — — — SDO — — — 
RC6 25 — — — — TX/CK — — — — 
RC7 26 — — — — RX/DT — — — — 
RD0 19 — — — — — — — — — 
RD1 20 — — — — — — — — — 
RD2 21 — — — — — — — — — 
RD3 22 — — — — — — — — — 
RD4 27 — — — — — — — — — 
RD5 28 — — — P1B — — — — — 
RD6 29 — — — P1C — — — — — 
RD7 30 — — — P1D — — — — — 
RE0 8 AN5 — — — — — — — — 
RE1 9 AN6 — — — — — — — — 
RE2 10 AN7 — — — — — — — — 

RE3 1 — — — — — — — Y(1) MCLR/VPP 

— 11 — — — — — — — — VDD 

— 32 — — — — — — — — VDD 

— 12 — — — — — — — — VSS 

— 31 — — — — — — — — VSS 
 

 

Note   1: Pull-up activated only with external MCLR configuration. 
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PIC16F884/887 

33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 

44-pin QFN 

RC7/RX/DT 
RD4 

RD5/P1B 
RD6/P1C 
RD7/P1D 

VSS 
VDD 
VDD 

RB0/AN12/INT 
RB1/AN10/C12IN3- 

RB2/AN8 

RA6/OSC2/CLKOUT 
RA7/OSC1/CLKIN 
VSS 
VSS 
NC 
VDD 
RE2/AN7 
RE1/AN6 
RE0/AN5    
RA5/AN4/SS/C2OUT 
RA4/T0CKI/C1OUT 

 

Pin Diagrams – PIC16F884/887, 44-Pin QFN 
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TABLE 4: PIC16F884/887 44-PIN SUMMARY (QFN) 
I/O Pin Analog Comparators Timers ECCP EUSART MSSP Interrupt Pull-up Basic 

RA0 19 AN0/ULPWU C12IN0- — — — — — — — 
RA1 20 AN1 C12IN1- — — — — — — — 
RA2 21 AN2 C2IN+ — — — — — — VREF-/CVREF 

RA3 22 AN3 C1IN+ — — — — — — VREF+ 
RA4 23 — C1OUT T0CKI — — — — — — 

RA5 24 AN4 C2OUT — — — SS — — — 
RA6 33 — — — — — — — — OSC2/CLKOUT 
RA7 32 — — — — — — — — OSC1/CLKIN 
RB0 9 AN12 — — — — — IOC/INT Y — 
RB1 10 AN10 C12IN3- — — — — IOC Y — 
RB2 11 AN8 — — — — — IOC Y — 
RB3 12 AN9 C12IN2- — — — — IOC Y PGM 
RB4 14 AN11 — — — — — IOC Y — 

RB5 15 AN13 — T1G — — — IOC Y — 
RB6 16 — — — — — — IOC Y ICSPCLK 
RB7 17 — — — — — — IOC Y ICSPDAT 
RC0 34 — — T1OSO/T1CKI — — — — — — 
RC1 35 — — T1OSI CCP2 — — — — — 
RC2 36 — — — CCP1/P1A — — — — — 
RC3 37 — — — — — SCK/SCL — — — 
RC4 42 — — — — — SDI/SDA — — — 
RC5 43 — — — — — SDO — — — 
RC6 44 — — — — TX/CK — — — — 
RC7 1 — — — — RX/DT — — — — 
RD0 38 — — — — — — — — — 
RD1 39 — — — — — — — — — 
RD2 40 — — — — — — — — — 
RD3 41 — — — — — — — — — 
RD4 2 — — — — — — — — — 
RD5 3 — — — P1B — — — — — 
RD6 4 — — — P1C — — — — — 
RD7 5 — — — P1D — — — — — 
RE0 25 AN5 — — — — — — — — 
RE1 26 AN6 — — — — — — — — 
RE2 27 AN7 — — — — — — — — 

RE3 18 — — — — — — — Y(1) MCLR/VPP 

— 7 — — — — — — — — VDD 

— 8 — — — — — — — — VDD 

— 28 — — — — — — — — VDD 

— 6 — — — — — — — — VSS 

— 30 — — — — — — — — VSS 

— 31 — — — — — — — — VSS 

— 13 — — — — — — — — NC (no connect) 
— 29 — — — — — — — — NC (no connect) 

 
 

Note   1: Pull-up activated only with external MCLR configuration. 
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Pin Diagrams – PIC16F884/887, 44-Pin TQFP 
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TABLE 5: PIC16F884/887 44-PIN SUMMARY (TQFP) 
I/O Pin Analog Comparators Timers ECCP EUSART MSSP Interrupt Pull-up Basic 

RA0 19 AN0/ULPWU C12IN0- — — — — — — — 
RA1 20 AN1 C12IN1- — — — — — — — 
RA2 21 AN2 C2IN+ — — — — — — VREF-/CVREF 

RA3 22 AN3 C1IN+ — — — — — — VREF+ 
RA4 23 — C1OUT T0CKI — — — — — — 

RA5 24 AN4 C2OUT — — — SS — — — 
RA6 31 — — — — — — — — OSC2/CLKOUT 
RA7 31 — — — — — — — — OSC1/CLKIN 
RB0 8 AN12 — — — — — IOC/INT Y — 
RB1 9 AN10 C12IN3- — — — — IOC Y — 
RB2 10 AN8 — — — — — IOC Y — 
RB3 11 AN9 C12IN2- — — — — IOC Y PGM 
RB4 14 AN11 — — — — — IOC Y — 

RB5 15 AN13 — T1G — — — IOC Y — 
RB6 16 — — — — — — IOC Y ICSPCLK 
RB7 17 — — — — — — IOC Y ICSPDAT 
RC0 32 — — T1OSO/T1CKI — — — — — — 
RC1 35 — — T1OSI CCP2 — — — — — 
RC2 36 — — — CCP1/P1A — — — — — 
RC3 37 — — — — — SCK/SCL — — — 
RC4 42 — — — — — SDI/SDA — — — 
RC5 43 — — — — — SDO — — — 
RC6 44 — — — — TX/CK — — — — 
RC7 1 — — — — RX/DT — — — — 
RD0 38 — — — — — — — — — 
RD1 39 — — — — — — — — — 
RD2 40 — — — — — — — — — 
RD3 41 — — — — — — — — — 
RD4 2 — — — — — — — — — 
RD5 3 — — — P1B — — — — — 
RD6 4 — — — P1C — — — — — 
RD7 5 — — — P1D — — — — — 
RE0 25 AN5 — — — — — — — — 
RE1 26 AN6 — — — — — — — — 
RE2 27 AN7 — — — — — — — — 

RE3 18 — — — — — — — Y(1) MCLR/VPP 

— 7 — — — — — — — — VDD 

— 28 — — — — — — — — VDD 

— 6 — — — — — — — — VSS 

— 13 — — — — — — — — NC (no connect) 
— 29 — — — — — — — — VSS 

— 34 — — — — — — — — NC (no connect) 
— 33 — — — — — — — — NC (no connect) 
— 12 — — — — — — — — NC (no connect) 

 
 

Note   1: Pull-up activated only with external MCLR configuration. 
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products. To this end, we will continue to improve our publications to better suit your needs. Our publications will be refined and 
enhanced as new volumes and updates are introduced. 
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come your feedback. 
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The last character of the literature number is the version number, (e.g., DS30000A is version A of document DS30000). 

Errata 
An errata sheet, describing minor operational differences from the data sheet and recommended workarounds, may exist for current 
devices. As device/documentation issues become known to us, we will publish an errata sheet. The errata will specify the revision of 
silicon and revision of document to which it applies. 
To determine if an errata sheet exists for a particular device, please check with one of the following: 
• Microchip’s Worldwide Web site; http://www.microchip.com 
• Your local Microchip sales office (see last page) 
When contacting a sales office, please specify which device, revision of silicon and data sheet (include literature number) you are 
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Customer Notification System 
Register on our web site at www.microchip.com to receive the most current information on all of our products. 
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1.0      DEVICE OVERVIEW 
The PIC16F882/883/884/886/887 is covered by this 
data sheet. The PIC16F882/883/886 is available in 28- 
pin PDIP, SOIC, SSOP and QFN packages. The 
PIC16F884/887 is available in a 40-pin PDIP and 44- 
pin QFN and TQFP packages. Figure 1-1 shows the 
block diagram of PIC16F882/883/886 and Figure 1-2 
shows a block diagram of the PIC16F884/887 device. 
Table 1-1 and Table 1-2 show the corresponding pinout 
descriptions. 
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TABLE 1-1: PIC16F882/883/886 PINOUT DESCRIPTION 
 

Name 
 

Function Input 
Type 

Output 
Type 

 
Description 

RA0/AN0/ULPWU/C12IN0- RA0 TTL CMOS General purpose I/O. 
AN0 AN — A/D Channel 0 input. 

ULPWU AN — Ultra Low-Power Wake-up  input. 

C12IN0- AN — Comparator C1 or C2 negative  input. 
RA1/AN1/C12IN1- RA1 TTL CMOS General purpose I/O. Individually enabled  pull-up. 

AN1 AN — A/D Channel 1 input. 
C12IN1- AN — Comparator C1 or C2 negative  input. 

RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ RA2 TTL CMOS General purpose I/O. 

AN2 AN — A/D Channel 2. 
VREF- AN — A/D Negative Voltage Reference  input. 

CVREF — AN Comparator Voltage Reference  output. 

C2IN+ AN — Comparator C2 positive  input. 

RA3/AN3/VREF+/C1IN+ RA3 TTL — General purpose I/O. 

AN3 AN — A/D Channel 3. 
VREF+ AN — Programming voltage. 

C1IN+ AN — Comparator C1 positive  input. 
RA4/T0CKI/C1OUT RA4 TTL CMOS General purpose I/O. Individually enabled  pull-up. 

T0CKI ST — Timer0 clock input. 

C1OUT — CMOS Comparator C1 output. 
RA5/AN4/SS/C2OUT RA5 TTL CMOS General purpose I/O. 

AN4 AN — A/D Channel 4. 
SS ST — Slave Select input. 

C2OUT — CMOS Comparator C2 output. 

RA6/OSC2/CLKOUT RA6 TTL CMOS General purpose I/O. 

OSC2 — XTAL Master Clear with internal  pull-up. 
CLKOUT — CMOS FOSC/4 output. 

RA7/OSC1/CLKIN RA7 TTL CMOS General purpose I/O. 

OSC1 XTAL — Crystal/Resonator. 
CLKIN ST — External clock input/RC oscillator  connection. 

RB0/AN12/INT RB0 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually enabled pull-up. 

AN12 AN — A/D Channel 12. 

INT ST — External interrupt. 

RB1/AN10/P1C/C12IN3- RB1 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually  enabled pull-up. 

AN10 AN — A/D Channel 10. 

P1C — CMOS PWM output. 
C12IN3- AN — Comparator C1 or C2 negative  input. 

RB2/AN8/P1B RB2 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually enabled pull-up. 

AN8 AN — A/D Channel 8. 

P1B — CMOS PWM output. 
Legend: AN     =   Analog input or output CMOS  =   CMOS compatible input or output OD   =  Open Drain 

TTL   =   TTL compatible input ST =   Schmitt Trigger input with CMOS  levels 
HV     =   High Voltage XTAL     =  Crystal 
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TABLE 1-1: PIC16F882/883/886 PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED) 
 

Name 
 

Function Input 
Type 

Output 
Type 

 
Description 

RB3/AN9/PGM/C12IN2- RB3 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually enabled pull-up. 

AN9 AN — A/D Channel 9. 

PGM ST — Low-voltage ICSP™ Programming enable  pin. 
C12IN2- AN — Comparator C1 or C2 negative  input. 

RB4/AN11/P1D RB4 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually enabled pull-up. 

AN11 AN — A/D Channel 11. 
P1D — CMOS PWM output. 

RB5/AN13/T1G RB5 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually enabled pull-up. 

AN13 AN — A/D Channel 13. 

T1G ST — Timer1 Gate input. 
RB6/ICSPCLK RB6 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 

Individually enabled pull-up. 

ICSPCLK ST — Serial  Programming Clock. 
RB7/ICSPDAT RB7 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 

Individually enabled pull-up. 
ICSPDAT ST CMOS ICSP™ Data I/O. 

RC0/T1OSO/T1CKI RC0 ST CMOS General purpose I/O. 
T1OSO — CMOS Timer1 oscillator output. 

T1CKI ST — Timer1 clock input. 
RC1/T1OSI/CCP2 RC1 ST CMOS General purpose I/O. 

T1OSI ST — Timer1 oscillator input. 

CCP2 ST CMOS Capture/Compare/PWM2. 
RC2/P1A/CCP1 RC2 ST CMOS General purpose I/O. 

P1A — CMOS PWM output. 

CCP1 ST CMOS Capture/Compare/PWM1. 
RC3/SCK/SCL RC3 ST CMOS General purpose I/O. 

SCK ST CMOS SPI clock. 
SCL ST OD I2C™ clock. 

RC4/SDI/SDA RC4 ST CMOS General purpose I/O. 
SDI ST — SPI data input. 

SDA ST OD I2C data input/output. 

RC5/SDO RC5 ST CMOS General purpose I/O. 

SDO — CMOS SPI data output. 
RC6/TX/CK RC6 ST CMOS General purpose I/O. 

TX — CMOS EUSART  asynchronous transmit. 

CK ST CMOS EUSART  synchronous clock. 

RC7/RX/DT RC7 ST CMOS General purpose I/O. 
RX ST — EUSART  asynchronous input. 

DT ST CMOS EUSART  synchronous data. 

RE3/MCLR/VPP RE3 TTL — General purpose input. 

MCLR ST — Master Clear with internal  pull-up. 
VPP HV — Programming voltage. 

VSS VSS Power — Ground reference. 
VDD VDD Power — Positive supply. 
Legend: AN     =   Analog input or output CMOS  =   CMOS compatible input or output OD   =  Open Drain 

TTL   =   TTL compatible input ST =   Schmitt Trigger input with CMOS  levels 
HV     =   High Voltage XTAL     =  Crystal 
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TABLE 1-2: PIC16F884/887 PINOUT DESCRIPTION 
 

Name 
 

Function Input 
Type 

Output 
Type 

 
Description 

RA0/AN0/ULPWU/C12IN0- RA0 TTL CMOS General purpose I/O. 
AN0 AN — A/D Channel 0 input. 

ULPWU AN — Ultra Low-Power Wake-up input. 
C12IN0- AN — Comparator C1 or C2 negative input. 

RA1/AN1/C12IN1- RA1 TTL CMOS General purpose I/O. 
AN1 AN — A/D Channel 1 input. 

C12IN1- AN — Comparator C1 or C2 negative input. 
RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ RA2 TTL CMOS General purpose I/O. 

AN2 AN — A/D Channel 2. 
VREF- AN — A/D Negative Voltage Reference input. 
CVREF — AN Comparator Voltage Reference output. 
C2IN+ AN — Comparator C2 positive input. 

RA3/AN3/VREF+/C1IN+ RA3 TTL CMOS General purpose I/O. 
AN3 AN — A/D Channel 3. 

VREF+ AN — A/D Positive Voltage Reference input. 
C1IN+ AN — Comparator C1 positive input. 

RA4/T0CKI/C1OUT RA4 TTL CMOS General purpose I/O. 
T0CKI ST — Timer0 clock input. 

C1OUT — CMOS Comparator C1 output. 
RA5/AN4/SS/C2OUT RA5 TTL CMOS General purpose I/O. 

AN4 AN — A/D Channel 4. 
SS ST — Slave Select input. 

C2OUT — CMOS Comparator C2 output. 
RA6/OSC2/CLKOUT RA6 TTL CMOS General purpose I/O. 

OSC2 — XTAL Crystal/Resonator. 
CLKOUT — CMOS FOSC/4 output. 

RA7/OSC1/CLKIN RA7 TTL CMOS General purpose I/O. 
OSC1 XTAL — Crystal/Resonator. 
CLKIN ST — External clock input/RC oscillator  connection. 

RB0/AN12/INT RB0 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually enabled pull-up. 

AN12 AN — A/D Channel 12. 
INT ST — External interrupt. 

RB1/AN10/C12IN3- RB1 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually enabled pull-up. 

AN10 AN — A/D Channel 10. 
C12IN3- AN — Comparator C1 or C2 negative input. 

RB2/AN8 RB2 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually enabled pull-up. 

AN8 AN — A/D Channel 8. 
RB3/AN9/PGM/C12IN2- RB3 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 

Individually enabled pull-up. 
AN9 AN — A/D Channel 9. 
PGM ST — Low-voltage ICSP™ Programming enable pin. 

C12IN2- AN — Comparator C1 or C2 negative input. 
Legend: AN    =   Analog input or output CMOS =  CMOS compatible input or output OD  =  Open Drain 

TTL   =   TTL compatible input ST =  Schmitt Trigger input with CMOS levels 
HV    =  High Voltage XTAL    = Crystal 
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TABLE 1-2: PIC16F884/887 PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED) 
 

Name 
 

Function Input 
Type 

Output 
Type 

 
Description 

RB4/AN11 RB4 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually enabled pull-up. 

AN11 AN — A/D Channel 11. 
RB5/AN13/T1G RB5 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 

Individually enabled pull-up. 
AN13 AN — A/D Channel 13. 

T1G ST — Timer1 Gate input. 
RB6/ICSPCLK RB6 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 

Individually enabled pull-up. 
ICSPCLK ST — Serial Programming Clock. 

RB7/ICSPDAT RB7 TTL CMOS General purpose I/O. Individually controlled interrupt-on-change. 
Individually enabled pull-up. 

ICSPDAT ST TTL ICSP™ Data I/O. 
RC0/T1OSO/T1CKI RC0 ST CMOS General purpose I/O. 

T1OSO — XTAL Timer1 oscillator output. 
T1CKI ST — Timer1 clock input. 

RC1/T1OSI/CCP2 RC1 ST CMOS General purpose I/O. 
T1OSI XTAL — Timer1 oscillator input. 
CCP2 ST CMOS Capture/Compare/PWM2. 

RC2/P1A/CCP1 RC2 ST CMOS General purpose I/O. 
P1A ST CMOS PWM output. 

CCP1 — CMOS Capture/Compare/PWM1. 
RC3/SCK/SCL RC3 ST CMOS General purpose I/O. 

SCK ST CMOS SPI clock. 
SCL ST OD I2C™ clock. 

RC4/SDI/SDA RC4 ST CMOS General purpose I/O. 
SDI ST — SPI data input. 
SDA ST OD I2C data input/output. 

RC5/SDO RC5 ST CMOS General purpose I/O. 
SDO — CMOS SPI data output. 

RC6/TX/CK RC6 ST CMOS General purpose I/O. 
TX — CMOS EUSART asynchronous transmit. 
CK ST CMOS EUSART synchronous clock. 

RC7/RX/DT RC7 ST CMOS General purpose I/O. 
RX ST — EUSART asynchronous input. 
DT ST CMOS EUSART synchronous data. 

RD0 RD0 TTL CMOS General purpose I/O. 
RD1 RD1 TTL CMOS General purpose I/O. 
RD2 RD2 TTL CMOS General purpose I/O. 
RD3 RD3 TTL CMOS General purpose I/O. 
RD4 RD4 TTL CMOS General purpose I/O. 
RD5/P1B RD5 TTL CMOS General purpose I/O. 

P1B — CMOS PWM output. 
RD6/P1C RD6 TTL CMOS General purpose I/O. 

P1C — CMOS PWM output. 
Legend: AN    =   Analog input or output CMOS =  CMOS compatible input or output OD  =  Open Drain 

TTL   =   TTL compatible input ST =  Schmitt Trigger input with CMOS levels 
HV    =  High Voltage XTAL    = Crystal 
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TABLE 1-2: PIC16F884/887 PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED) 
 

Name 
 

Function Input 
Type 

Output 
Type 

 
Description 

RD7/P1D RD7 TTL CMOS General purpose I/O. 
P1D AN — PWM output. 

RE0/AN5 RE0 TTL CMOS General purpose I/O. 
AN5 AN — A/D Channel 5. 

RE1/AN6 RE1 ST CMOS General purpose I/O. 
AN6 AN — A/D Channel 6. 

RE2/AN7 RE2 TTL CMOS General purpose I/O. 
AN7 AN — A/D Channel 7. 

RE3/MCLR/VPP RE3 TTL — General purpose input. 

MCLR ST — Master Clear with internal pull-up. 
VPP HV — Programming voltage. 

VSS VSS Power — Ground reference. 
VDD VDD Power — Positive supply. 
Legend: AN    =   Analog input or output CMOS =  CMOS compatible input or output OD  =  Open Drain 

TTL   =   TTL compatible input ST =  Schmitt Trigger input with CMOS levels 
HV    =  High Voltage XTAL    = Crystal 
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ประวัตผิูวิจัย 
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2.ตําแหนงปจจุบัน ผูชวยศาสตราจารย 

3.หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอได 

คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ศาลายา 

96 หมู 3 ต.ศาลายา อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม  ( 73170 ) 

โทร:02-8894595 ตอ xxxx 

E-Mail : tanakorn.s@rmutr.ac.th 

 

4.ประวัติการศึกษา 

   

วุฒิการศึกษา สถานที่ศึกษา สาขาวิชา ป พ.ศ. 

ปริญญาตรี ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 

คลองหก (มทร.ธัญบุร)ี 

วิศวกรรมไฟฟา-

อิเล็กทรอนิกส 
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5.สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ  

 - 

 

4.ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัย 

 

1.หัวหนาโครงการวิจัย : เครื่องมือวัดระยะความละเอียดสูง  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : เครื่องมือวัดระยะความละเอียดสูง  ป 2550   

  การเผยแพร : นําไปทดลองใชงานจริงในการวัดการทรุดตัวของดิน  

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพฒันา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

 

 2.หัวหนาโครงการวิจัย : อุปกรณประหยัดการใชพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องปรับอากาศ 
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                              ขนาดเล็ก  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : อุปกรณประหยัดการใชพลังงานไฟฟาสําหรับ 

    เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก ป 2554     

  การเผยแพร : นําไปทดลองใชงานจริง โดยติดต้ังใชงานในบานพักอาศัยของผูวิจัย และ 

                   เพื่อนอาจารยในมหาวิทยาลัย จํานวน 3 หลัง 

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

 3.ผูรวมวิจัย : เครื่องตัดโลหะดวยพลาสมาควบคุมดวยแขนกลอัตโนมัติ  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : เครื่องตัดโลหะดวยพลาสมาควบคุมดวยแขนกลอัตโนมัติ  

    ป 2553     

  การเผยแพร : นําไปทดลองใชงานจริง โดยใชตัดโลหะเพื่อทําช้ินงานตกแตงภายใน 

                   มหาวิทยาลัย 

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

 4.หัวหนาโครงการวิจัย : แผนที่พูดไดสําหรับผูพิการทางสายตา  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : แผนที่พูดไดสําหรับผูพิการทางสายตา  ป 2555     

  การเผยแพร : กําลังอยูในระหวางดําเนินการวิจัย 

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

5.หัวหนาโครงการวิจัย : การพัฒนาเครื่องคัดแยกสีมะนาว  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : เครื่องคัดแยกสีมะนาว  ป 2556     

  การเผยแพร : แสดงผลงานในงานราชมงคลวิชาการ ครั้งที ่5 ป 2556  

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

6.หัวหนาโครงการวิจัย : เครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : เครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช  ป 2557     

  การเผยแพร : นําไปทดลองใชกับชาวนาใน ต.ศาลายา  

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

7.หัวหนาโครงการวิจัย : ลูกโลกพูดไดสําหรับผูพิการทางสายตา  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : เครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช  ป 2558     

  การเผยแพร : นําไปทดลองใชกับนักเรียนวิทยาลัยราชสุดา  

      แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 
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