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 งานวิจัยช้ินน้ีเปนการออกแบบและสรางระบบควบคุมการจายไฟฟาใหโคมไฟสาธารณะ โดยใช

พลังงานจาก 2 แหลง คือ แบตเตอรี่ที่รับพลังงานไฟฟาเพื่อชารจจากโซลาเซล และพลังงานไฟฟาจากการ

ไฟฟา เพื่อแกปญหาการใชพลังงานไฟฟาจากโซลาเซลไมเพียงพอตอการใชงานในหน่ึงรอบวัน งานวิจัยช้ิน

น้ีใชแกปญหาสําหรับจุดที่ติดต้ังโคมไฟสาธารณะที่ตองการความปลอดภัยสูง ไมตองการใหโคมไฟดับใน

เวลากลางคืน แตตองการใชพลังงานทดแทนรวมดวย    

การออกแบบและสรางระบบควบคุมการจายไฟใหโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน ใช

ไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมการทํางาน โดยแบงเปนสวนการทํางานที่รับพลังงานไฟฟาจากการ

ไฟฟาแลวแปลงลงมาเปนไฟฟากระแสตรงแรงดัน 12 โวลต และรับพลังงานไฟฟาจากโซลาเซลแลวทําการ

ชารจใหกับแบตเตอรี่ มรีะบบการควบคุมการชารจอัตโนมัติ และใชโซลาเซลเปนเซนเซอรแสงไปในตัวเพื่อ

สั่งปดและเปดโคมไฟอัตโนมัติตามแสง ในระหวางที่โคมไฟถูกเปดตอนกลางคืน ระบบจะทําการตรวจสอบ

แบตเตอรี่ตลอดเวลา ถาหากแรงดันแบตเตอรี่ตํ่ากวาจุดที่กําหนด ระบบควบคุมจะทําการเปลี่ยนการใช

พลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่มาใชพลังงานไฟฟาจากการไฟฟาแทน ดวยวิธีการทํางานลักษณะน้ีจึงสงผลให

โคมไฟสามารถทํางานไดตอเน่ืองตลอดทั้งคืน   

 ผลที่ไดจากการทดลองใชงาน พบวา ระบบควบคุมการจายไฟฟาใหโคมไฟสาธารณะแบบ 2 แหลง

พลังงานสามารถทํางานไดตามที่ออกแบบไว โดยในวันที่มีแสงแดดจัด จะสามารถจายไฟใหโคมไฟใชงาน

ไดตลอดทั่งคืน แตสําหรับบางวันที่แสงแดดออน ระบบควบคุมก็จะสลับไปใชพลังงานไฟฟาจากการไฟฟา

เมื่อแบตเตอรี่ถูกใชจนหมด และทําการชารจใหมอีกครั้งเมื่อมีแสงแดดในวันถัดไป    
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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

โคมไฟสําหรับสองสวางในที่สาธารณะโดยทั่วไปในปจจุบันนิยมใชพลังงานแสงอาทิตยจากแผง

โซลารเซลเปนแหลงกําเนิดพลังงาน โดยประจุพลังงานไฟฟาเก็บไวในแบตเตอรี่ในตอนกลางวัน และ

จายใหโคมไฟทํางานในตอนกลางคืน ปญหาอยางหน่ึงที่เกิดข้ึนกับโคมไฟพลังงานแสงอาทิตยดัง

กลาวคือ ถาหากวันไหนที่แสงแดดนอย หรือไมมีแสงเลย เชนในฤดูฝน หรือวันที่มีเมฆมาก ก็จะทําให

การประจุไฟฟาเก็บในแบตเตอรี่ทําไดนอย สงผลใหระยะเวลาในการทํางานของโคมไฟในเวลากลางคืน

สั้นลง ทําใหโคมไฟไมสามารถสองแสงไดจนถึงตอนเชา ถาหากโคมไฟดังกลาวติดต้ังในที่ที่มี

ความสําคัญมาก เชน ทองถนนในที่มืดมากๆ หรือทางเดินที่เปลี่ยว ยอมทําใหเกิดความเสี่ยงสูงที่ผูคนที่

ผานไปบริเวณน้ันอาจเกิดอุบัติเหตุ หรือไดรับอันตรายจากผูรายได จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงไดเกิด

แนวความคิดที่จะพัฒนาการทํางานของระบบการจายไฟใหกับโคมไฟพลังงานแสงอาทิตย โดยสามารถ

เลือกใชแหลงพลังงานที่จะจายใหกับโคมไฟไดตามสภาพพลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่ น่ันคือ ถาวันใดที่

มีพลังงานไฟฟาที่เก็บในแบตเตอรี่เพียงพอที่จะจายใหกับโคมไฟไดทั้งคืน ก็ใชพลังงานจากแบตเตอรี่

ตามปกติ แตถาวันใดที่มีพลังงานไฟฟาที่เก็บในแบตเตอรี่มีไมเพียงพอ ก็จะทําการสับเปลี่ยนไปใช

พลังงานไฟฟาจากสายไฟหลักของการไฟฟาได ทําใหโคมไฟยังคงทํางานไดตลอดทั้งคืน และยังคงปด

เปดอัตโนมัติตามแสงสวางภายนอกเชนเดิม 

 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อศึกษาการทํางานของระบบโคมไฟพลังงานแสงอาทิตย 

1.2.2 เพื่อออกแบบสรางระบบการชารจแบตเตอรี่ดวยพลังงานจากแผงโซลารเซล 

1.2.3 เพื่อออกแบบสรางระบบควบคุมการจายพลังงานจาก 2 แหลงใหกับโคมไฟ น่ันคือ 

พลังงานจากแบตเตอรี่ และ พลังงานจากสายไฟฟาหลักของการไฟฟา 
 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 ออกแบบและสรางระบบควบคุมโคมไฟที่สามารถเลือกทํางานไดจาก 2 แหลงพลังงาน 

คือพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย และพลังงานไฟฟาจากสายไฟของการไฟฟา  

1.3.2 ใชโคมไฟใหแสงสวางแบบ LED ที่ติดต้ังบนเสาสูง และมีแผงโซลารเซลรับพลังงาน

แสงอาทิตย 

1.3.3 ใชแบตเตอรี่ในการเก็บประจุไฟฟา  
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1.3.4 ติดต้ังทดลองใชงานจริง ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร พื้นที่ 

ศาลายา 

 

1.4 นิยามคําศัพท 

 1.4.1 โซลารเซล : อุปกรณอิเล็กทรอนิกส ที่ทําจากสารกึ่งตัวนําชนิดพิเศษที่มีคุณสมบัติใน

การเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตยไปเปนพลังงานไฟฟา โดยกระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากโซลารเซล จะ

เปนไฟฟากระแสตรงซึ่งเราสามารถนํามาใชประโยชนไดทันที และยังสามารถนําไปเก็บไวในแบตเตอรี่

ได 

 1.4.2 โคมไฟสาธารณะ : โคมไฟใหแสงสวางที่ติดต้ังในที่สาธารณะ เชน ถนน ฟุตบาท หรือ

สวนสาธารณะ เพื่อใหคนทั่วไปไดใชประโยชนรวมกัน เพิ่มความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินในยาม

คํ่าคืน มีทั้งแบบใชไฟฟา 220VAC และแบบใชไฟ DC 

 1.4.3 ไมโครคอนโทรลเลอร : คืออุปกรณควบคุมที่มีขนาดเล็ก มีโครงสรางภายในเหมือน 

คอมพิวเตอร สามารถทํางานตามโปรแกรมที่ผูใชเขียนสั่งงานได 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 เซลลแสงอาทิตย 

          Solar Cell หรือ PV มีช่ือเรียกกันไปหลายอยาง เชน เซลลแสงอาทิตย เซลลสุริยะ หรือเซลล 

photovoltaic ซึ่งตางก็มีที่มาจากคําวา Photovoltaic โดยแยกออกเปน photo หมายถึง แสง และ volt 

หมายถึง แรงดันไฟฟา เมื่อรวมคําแลวหมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟาจากการตกกระทบของแสงบนวัตถุที่มี

ความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง แนวความคิดน้ีไดถูกคนพบมาต้ังแต ป 

ค.ศ. 1839 แตเซลลแสงอาทิตยก็ยังไมถูกสรางข้ึนมา จนกระทั่งใน ป ค.ศ. 1954 จึงมีการประดิษฐเซลล

แสงอาทิตย และไดถูกนําไปใชเปนแหลงจายพลังงานใหกับดาวเทียมในอวกาศ เมื่อ ป ค.ศ. 1959 ดังน้ัน 

สรุปไดวา เซลลแสงอาทิตย คือ สิ่งประดิษฐที่ทําจากสารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิคอน (Silicon), แกลเลี่ยม อารเซ

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

Telluride) และคอปเปอร อินเดียม ไดเซเลไนด (Copper Indium Diselenide) เปนตน ซึ่งเมื่อไดรับ

แสงอาทิตยโดยตรงก็จะเปลี่ยนเปนพาหะนําไฟฟา และจะถูกแยกเปนประจุไฟฟาบวกและลบเพื่อใหเกิด

แรงดันไฟฟาที่ข้ัวทั้งสองของเซลลแสงอาทิตย เมื่อนําข้ัวไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยตอเขากับอุปกรณไฟฟา

กระแสตรง กระแสไฟฟาจะไหลเขาสูอุปกรณเหลาน้ัน ทําใหสามารถทํางานได  

 

2.1.1 ชนิดของเซลลแสงอาทิตย แบงตามวัสดุที่ใชเปน 3 ชนิดหลักๆ คือ 

 
Single Crystalline Silicon Solar 

Cell 

 
Polycrystalline Silicon Solar 

Cell 

 
Amorphous Silicon Solar 

Cell 

ภาพท่ี 1 แผงโซลารเซลชนิดตาง  ๆ

1. เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิคอน ชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) หรือ

ที่รูจักกันในช่ือ Monocrystalline Silicon Solar Cell และชนิดผลกึรวม (Polycrystalline 

Silicon Solar Cell) ลักษณะเปนแผนซิลิคอนแข็งและบางมาก 
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2. เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) ลักษณะเปน

ฟลมบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) นํ้าหนักเบามาก และประสิทธิภาพเพียง 5-10% 

3. เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากสารก่ึงตัวนําอ่ืนๆ เชน แกลเลี่ยม อารเซไนด, แคดเมียม เทลเลอไรด 

และคอปเปอร อินเดียม ไดเซเลไนด เปนตน มีทั้งชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline) และผลึกรวม 

(Polycrystalline) เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากแกลเลี่ยม อารเซไนด จะใหประสิทธิภาพสูงถึง 20-

25% 

2.1.2 โครงสรางของเซลลแสงอาทิตย โครงสรางที่นิยมมากที่สุด ไดแก รอยตอพีเอ็นของสารกึ่งตัวนํา สาร

กึ่งตัวนําที่ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกนํามาสรางเซลลแสงอาทิตย โดยนําซิลคิอน

มาถลุง และผานข้ันตอนการทําใหบริสุทธ์ิ จนกระทั่งทําใหเปนผลึก จากน้ันนํามาผานกระบวนการแพรซึม

สารเจือปนเพื่อสรางรอยตอพีเอ็น โดยเมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเปนสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น (เพราะนํา

ไฟฟาดวยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ) และเมื่อเติมสารเจือโบรอน จะเปนสารกึ่งตัวนําชนิดพี (เพราะนําไฟฟา

ดวยโฮลซึ่งมีประจุบวก) ดังน้ัน เมื่อนําสารกึ่งตัวนําชนิดพีและเอ็นมาตอกัน จะเกิดรอยตอพีเอ็นข้ึน โครงสราง

ของเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอน อาจมีรูปรางเปนแผนวงกลมหรือสี่เหลี่ยมจัตุรัส ความหนา 200-400 

ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวดานรับแสงจะมีช้ันแพรซึมที่มีการนําไฟฟา ข้ัวไฟฟาดานหนาที่รับแสงจะมี

ลักษณะคลายกางปลาเพื่อใหไดพื้นที่รับแสงมากที่สุด สวนข้ัวไฟฟาดานหลังเปนข้ัวโลหะเต็มพื้นผิว 

2.1.3 หลักการทํางานท่ัวไปของเซลลแสงอาทิตย 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 หลักการทํางานของแผงโซลารเซล 
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 เมื่อมีแสงอาทิตยตกกระทบเซลลแสงอาทิตย จะเกิดการสรางพาหะนําไฟฟาประจุลบและบวกข้ึน ไดแก 

อิเล็กตรอนและ โฮล โครงสรางรอยตอพีเอ็นจะทําหนาที่สรางสนามไฟฟาภายในเซลล เพื่อแยกพาหะนํา

ไฟฟาชนิดอิเล็กตรอนไปที่ข้ัวลบ และพาหะนําไฟฟาชนิดโฮลไปที่ข้ัวบวก (ปกติที่ฐานจะใชสารกึ่งตัวนําชนิดพี 

ข้ัวไฟฟาดานหลังจึงเปนข้ัวบวก สวนดานรับแสงใชสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น ข้ัวไฟฟาจึงเปนข้ัวลบ) ทําใหเกิด

แรงดันไฟฟาแบบกระแสตรงที่ข้ัวไฟฟาทั้งสอง เมื่อตอใหครบวงจรไฟฟาจะเกิดกระแสไฟฟาไหลข้ึน ตัวอยาง

เซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 น้ิว จะใหกระแสไฟฟาประมาณ 2-3 แอมแปร 

และใหแรงดันไฟฟาวงจรเปดประมาณ 0.6 โวลต เน่ืองจากกระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยไมมากนัก 

ดังน้ันเพื่อใหไดกําลังไฟฟามากเพียงพอสําหรับใชงาน จึงมีการนําเซลลแสงอาทิตยหลายๆ เซลลมาตอกันเปน 

เรียกวา แผงเซลลแสงอาทิตย (Solar Modules) ลักษณะการตอแผงเซลลแสงอาทิตยข้ึนอยูวาตองการ

กระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟา 

 การตอแผงเซลลแสงอาทิตยแบบขนาน จะทําใหไดกระแสไฟฟาเพิ่มมากข้ึน 

 การตอแผงเซลลแสงอาทิตยแบบอนุกรม จะทําใหไดแรงดันไฟฟาสูงข้ึน 

2.1.4 ขั้นตอนการผลิตเซลลแสงอาทิตย  

เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากซิลิคอนชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystal) หรือ Monocrystalline มี

ข้ันตอนการผลิต ดังน้ี 

1. นําซิลิคอนที่ถลุงไดมาหลอมเปนของเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 1400 °C แลวดึงผลึกออกจาก

ของเหลว โดยลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ จนไดแทงผลึกซิลิคอนเปนของแข็ง แลวนํามาตัดเปน

แวนๆ 

2. นําผลึกซิลิคอนทีเ่ปนแวน มาแพรซึมดวยสารเจือปนตางๆ เพื่อสรางรอยตอพีเอ็นภายในเตา

แพรซึมที่มีอุณหภูมิประมาณ 900-1000 °C แลวนําไปทําช้ันตานการสะทอนแสงดวยเตาออกซิ

เดช่ันที่มีอุณหภูมิสูง 

3. ทําข้ัวไฟฟาสองดานดวยการฉาบไอโลหะภายใตสุญญากาศ เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจะตองนําไป

ทดสอบประสิทธิภาพดวยแสงอาทิตยเทียม และวัดหาคุณสมบัติทางไฟฟา 

เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากซิลิคอนชนิดผลึกรวม (Polycrystalline) มีข้ันตอนการผลิต ดังน้ี 

1. นําซิลิคอนที่ถลุงและหลอมละลายเปนของเหลวแลวมาเทลงในแบบพิมพ เมื่อซิลิคอนแข็งตัว จะ

ไดเปนแทงซิลิคอนเปนแบบผลึกรวม แลวนํามาตัดเปนแวนๆ 

2. จากน้ันนํามาแพรซึมดวยสารเจือปนตางๆ และทําข้ัวไฟฟาสองดานดวยวิธีการเชนเดียวกับที่สราง

เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากซิลิคอนชนิดผลึกเด่ียว 
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 เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากที่ทําจากอะมอรฟสซิลิคอน มีข้ันตอนการผลิต ดังน้ี 

1. ทําการแยกสลายกาซไซเลน (Silane Gas) ใหเปนอะมอรฟสซิลิคอน โดยใชอุปกรณที่เรียกวา 

เครื่อง Plasma CVD (Chemical Vapor Deposition) เปนการผานกาซไซเลนเขาไปในครอบ

แกวที่มีข้ัวไฟฟาความถ่ีสูง จะทําใหกาซแยกสลายเกิดเปนพลาสมา และอะตอมของซิลิคอนจะ

ตกลงบนฐานหรือสแตนเลสสตีลที่วางอยูในครอบแกว เกิดเปนฟลมบางขนาดไมเกิน 1 ไมครอน 

(0.001 มม.) 

2. ขณะที่แยกสลายกาซไซเลน จะผสมกาซฟอสฟนและไดโบเรนเขาไปเปนสารเจือปน เพื่อสราง

รอยตอพีเอ็นสําหรับใชเปนโครงสรางของเซลลแสงอาทิตย 

3. การทําข้ัวไฟฟา มักใชข้ัวไฟฟาโปรงแสงที่ทําจาก ITO (Indium Tin Oxide) 

 เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากแกลเลี่ยม อารเซไนด มีข้ันตอนการผลิต ดังน้ี 

1. ข้ันตอนการปลูกช้ันผลึก ใชเครื่องมือ คือ เตาปลูกช้ันผลึกจากสถานะของเหลว (LPE; Liquid 

Phase Epitaxy) 

2. ข้ันตอนการปลูกช้ันผลึกที่เปนรอยตอเอ็นพี ใชเครื่องมือ คือ เครื่องปลูกช้ันผลึกดวยลําโมเลกุล 

(MBE; Molecular Beam Epitaxy) 

2.1.5 ลักษณะเดนของเซลลแสงอาทิตย 

1.ใชพลังงานจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตย ซึ่งสะอาดและบริสุทธ์ิ ไมกอปฏิกิริยาที่จะทําให

สิ่งแวดลอมเปนพิษ 

2.เปนการนําพลังงานจากแหลงธรรมชาติมาใชอยางคุมคาและไมมีวันหมดไปจากโลกน้ี 

3.สามารถนําไปใชเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาไดทุกพื้นที่บนโลก และไดพลังงานไฟฟาใชโดยตรง 

4.ไมตองใชเช้ือเพลิงอื่นใดนอกจากแสงอาทิตย รวมถึงไมมีการเผาไหม จึงไมกอใหเกิดมลภาวะดาน

อากาศและนํ้า 

5.ไมเกิดของเสียขณะใชงาน จึงไมมีการปลอยมลพิษทําลายสิ่งแวดลอม 

6.ไมเกิดเสยีงและไมมีการเคลื่อนไหวขณะใชงาน จึงไมเกิดมลภาวะดานเสียง 

7.เปนอุปกรณที่ติดต้ังอยูกับที่ และไมมีช้ินสวนใดที่มีการเคลื่อนไหวขณะทํางาน จึงไมเกิดการสึกหรอ 

8.ตองการการบํารุงรักษานอยมาก 

9.อายุการใชงานยืนยาวและประสิทธิภาพคงที ่

10.มีนํ้าหนักเบา ติดต้ังงาย เคลื่อนยายสะดวกและรวดเร็ว 

11.เน่ืองจากมีลักษณะเปนโมดูล จึงสามารถประกอบไดตามขนาดที่ตองการ 

12.ชวยลดปญหาการสะสมของกาซตางๆ ในบรรยากาศ เชน คารบอนมอนอกไซด, ซัลเฟอรได

ออกไซด, ไฮโดรคารบอน และกาซไนโตรเจนออกไซด ฯลฯ ซึ่งเปนผลจากการเผาไหมของเช้ือเพลงิจําพวก

นํ้ามัน ถานหิน และกาซธรรมชาติ ลวนแลวแตสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก ทําให
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โลกรอนข้ึน เกิดฝนกรด และอากาศเปนพิษ ฯลฯ 

2.1.6 อุปกรณสําคัญของระบบการผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย เซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟา

กระแสตรง จึงนํากระแสไฟฟาไปใชไดเฉพาะกับอุปกรณไฟฟากระแสตรงเทาน้ัน หากตองการนําไปใชกับ

อุปกรณไฟฟาที่ใชไฟฟากระแสสลับหรือเก็บสะสมพลังงานไวใชตอไป จะตองใชรวมกับอุปกรณอื่นๆ อีก 

โดยรวมเขาเปนระบบที่ผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย อุปกรณสําคัญๆ มีดังน้ี 

ภาพท่ี 3 แผนผังการเช่ือมตอระบบโซลารเซล 

1. แผงเซลลแสงอาทิตย (Solar Module) ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงาน

ไฟฟา ซึ่งเปนไฟฟากระแสตรงและมีหนวยเปนวัตต (Watt) มีการนําแผงเซลลแสงอาทิตยหลายๆ เซลลมาตอ

กันเปนแถวหรือเปนชุด (Solar Array) เพื่อใหไดพลังงานไฟฟาใชงานตามที่ตองการ โดยการตอกันแบบ

อนุกรม จะเพิ่มแรงดันไฟฟา และการตอกันแบบขนาน จะเพิ่มพลังงานไฟฟา หากสถานที่ต้ังทางภูมิศาสตร

แตกตางกัน ก็จะมีผลใหปริมาณของคาเฉลี่ยพลังงานสูงสุดในหน่ึงวันไมเทากันดวย รวมถึงอุณหภูมิก็มีผลตอ

การผลิตพลงังานไฟฟา หากอุณหภูมิสูงข้ึน การผลิตพลังงานไฟฟาจะลดลง 

2. เครื่องควบคุมการประจุ (Charge Controller) ทําหนาที่ประจุกระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากแผง

เซลลแสงอาทิตยเขาสูแบตเตอรี่ และควบคุมการประจุกระแสไฟฟาใหมีปริมาณเหมาะสมกับแบตเตอรี่ เพื่อ

ยืดอายุการใชงานของแบตเตอรี่ รวมถึงการจายกระแสไฟฟาออกจากแบตเตอรี่ดวย ดังน้ัน การทํางานของ

เครื่องควบคุมการประจุ คือ เมื่อประจุกระแสไฟฟาเขาสูแบตเตอรี่จนเต็มแลว จะหยุดหรือลดการประจุ

กระแสไฟฟา (และมักจะมีคุณสมบัติในการตัดการจายกระแสไฟฟาใหกับอุปกรณไฟฟา กรณีแรงดันของ
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แบตเตอรีล่ดลงดวย) ระบบพลังงานแสงอาทิตยจะใชเครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟาในกรณีที่มีการเก็บ

พลังงานไฟฟาไวในแบตเตอรี่เทาน้ัน 

3. แบตเตอรี่ (Battery) ทําหนาที่เปนตัวเก็บพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยไวใช

เวลาที่ตองการ เชน เวลาที่ไมมีแสงอาทิตย เวลากลางคืน หรือนําไปประยุกตใชงานอื่นๆ แบตเตอรี่มีหลาย

ชนิดและหลายขนาดใหเลือกใชงานตามความเหมาะสม  

4. เครื่องแปลงกระแสไฟฟา (Inverter) ทําหนาที่แปลงพลังงานไฟฟาจากกระแสตรง (DC) ที่ผลิต

ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย ใหเปนพลังงานไฟฟากระแสสลับ (AC) เพื่อใหสามารถใชไดกับอุปกรณไฟฟา

กระแสสลับ แบงเปน 2 ชนิด คือ Sine Wave Inverter ใชไดกับอุปกรณไฟฟากระแสสลับทุกชนิด 

และ Modified Sine Wave Inverter ใชไดกับอุปกรณไฟฟากระแสสลับที่ไมมีสวนประกอบของมอเตอร

และหลอดฟลูออเรสเซนตที่เปน Electronic ballast  

5. ระบบปองกันฟาผา (Lightning Protection) ทําหนาที่ปองกันความเสียหายที่เกิดกับอุปกรณ

ไฟฟาเมื่อฟาผา หรือเกิดการเหน่ียวนําทําใหความตางศักยสูง ในระบบทั่วไปมักไมใชอุปกรณน้ี จะใชสาํหรับ

ระบบขนาดใหญและมีความสําคัญเทาน้ัน รวมถึงตองมีระบบสายดินที่มีประสิทธิภาพดวย 

2.1.7 การประยุกตใชงานเซลลแสงอาทิตยในดานตางๆ การนําพลังงานแสงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานจาก

ธรรมชาติมาทดแทนพลังงานรูปแบบอื่นๆ ไดรับความสนใจและเปนที่นิยมมากข้ึน สามารถนํามาใชใหเกิด

ประโยชนอยางมากมายในการดํารงชีวิต รวมถึงไมเปนการทําลายสิ่งแวดลอม เชน 

บานพักอาศัย ระบบแสงสวางภายในบาน, ระบบแสงสวางนอกบาน (ไฟสนาม, ไฟโรง

จอดรถ และโคมไฟรั้วบาน ฯลฯ), อุปกรณไฟฟาชนิดตางๆ , ระบบเปด-

ปดประตูบาน, ระบบรักษาความปลอดภัย, ระบบระบายอากาศ, เครื่อง

สูบนํ้า, เครื่องกรองนํ้า และไฟสํารองยามฉุกเฉิน ฯลฯ 

ระบบสูบนํ้า อุปโภค, สาธารณูปโภค, ฟารมเลี้ยงสัตว, เพาะปลูก, ทําสวน-ไร, เหมือง

แร และชลประทาน ฯลฯ 

ระบบแสงสวาง โคมไฟปายรถเมล, ตูโทรศัพท, ปายประกาศ, สถานที่จอดรถ, แสงสวาง

ภายนอกอาคาร และไฟถนนสาธารณะ ฯลฯ 

ระบบประจุแบตเตอรี ่ ไฟสํารองไวใชยามฉุกเฉิน, ศูนยประจุแบตเตอรี่ประจําหมูบานในชนบทที่

ไมมีไฟฟาใช, แหลงจายไฟสําหรับใชในครัวเรือนและระบบแสงสวางใน

พื้นที่หางไกล ฯลฯ 

ทําการเกษตร ระบบสูบนํ้า, พัดลมอบผลผลิตทางการเกษตร และเครื่องนวดขาว ฯลฯ 

เลี้ยงสัตว ระบบสูบนํ้า, ระบบเติมออกซิเจนในบอนํ้า (บอกุงและบอปลา) และแสง
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ไฟดักจับแมลง ฯลฯ 

อนามัย ตูเย็น/กลองทําความเย็นเพื่อเก็บยาและวัคซีน, อุปกรณไฟฟาทาง

การแพทย สําหรับหนวยอนามัย, หนวยแพทยเคลื่อนที่ และสถานี

อนามัย ฯลฯ 

คมนาคม สัญญาณเตือนทางอากาศ, ไฟนํารองทางข้ึน-ลงเครื่องบิน, ไฟประภาคาร, 

ไฟนํารองเดินเรือ, ไฟสัญญาณขามถนน, สัญญาณจราจร, โคมไฟถนน 

และโทรศัพทฉุกเฉิน ฯลฯ 

สื่อสาร สถานีทวนสัญญาณไมโครเวฟ, อุปกรณโทรคมนาคม, อุปกรณสื่อสาร

แบบพกพา (เชน วิทยุสนามของหนวยงานบริการและทหาร) และสถานี

ตรวจสอบอากาศ ฯลฯ 

บันเทิงและพักผอนหยอนใจ แหลงจายไฟฟาสําหรับบานพักตากอากาศในพื้นที่หางไกล, ระบบประจุ

แบตเตอรี่แบบพกพาติดตัวไปได และอุปกรณไฟฟาที่ใหความบันเทิง 

ฯลฯ 

พ้ืนท่ีหางไกล ภูเขา, เกาะ, ปาลึก และพื้นที่สายสงการไฟฟาเขาไมถึง ฯลฯ 

อวกาศ ดาวเทียม 
 

 

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร 

2.2.1  ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร 

ไมโครคอนโทรลเลอร คือ อุปกรณประเภทสารกึ่งตัวนําที่รวมเอาสิ่งตอไปน้ีไวในตัวเอง เชนหนวย

ประมวลผล (CPU) หนวยความจําช่ัวคราว (RAM) หนวยความจําถาวร (ROM) พอรตอินพุตเอาทพุต (I/O 

PORT) 

ไมโครคอนโทรลเลอรที่มีใชงานในปจจุบันมีอยูหลากหลายตระกูลมาก แตที่นิยมใชกันอยาง

แพรหลาย ในปจจุบันมีอยูสองตระกูลดวยกัน คือ MCS51 และ PIC ที่มีใหเหลือกหลายเบอร  สวนตระกูล

อื่นๆ นอกเหนือจากน้ี ก็มีความสามารถ ที่ไมแพกัน เพียงแตวาอาจจะใหม จึงไมเปนที่รูจักเทากับตระกูลที่

มีมากอนหนา 

ในการเลือกใชเราก็ตองดูวา เราจําเปนตองใชโมดูลไหนบางที่มีอยูในคอนโทรลเลอร INPUT 

OUTPUT ที่ใชมีกี่ขา ROM RAM เพียงพอหรือไม และ เหตุผลอื่นๆ เพื่อที่จะไดเลือกใชคอนโทรลเลอร ได

อยางมีประสิทธิภาพ ในงบประมาณที่พอเหมาะ 
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2.2.2  ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC-16F88x 

 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC-16F88x จะมีสถาปตยกรรมแบบฮารวารด (Harvard 

Architecture) กลาวคือ มีการแยกหนวยความจําโปรแกรมและหนวยความจําขอมูลออกจากกัน โดยมีบัส

สําหรับติดตอแยกกันดวย ดังแสดงในภาพที่ 4 จะเห็นวาซีพียูภายในไมโครคอนโทรลเลอรจะติดตอกับ

หนวยความจําโปรแกรมดวยบัสแอดเดรส 13 บิต และบัสขอมูลหนวยความจําโปรแกรม 14 บิต ในขณะที่

บัสสําหรับติดตอกับหนวยความจําขอมูลและรีจิสเตอรภายในเปนแบบ 8 บิตทั้งบัสแอดเดรสและบัสขอมูล 

 
ภาพท่ี 4  ไดอะแกรมรูปแบบสถาปตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร 

 

นอกจากการจัดสถาปตยกรรมแบบน้ีแลว การกระทําคําสั่งการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร

ตระกูล PIC-16F88x ยังคงใชกระบวนการที่เรียกวา ไปปไลน (Pipeline) ทําใหสามารถเฟตชคําสั่งถัดไป 

ในขณะที่กําลังกระทําคําสั่งใหเกิดผลตามคําสั่งน้ันๆ กําหนดหรือกระบวนการเอ็กซิคิวตคําสั่งในปจจุบัน 

สงผลใหความเร็วในการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรเพิ่มมากข้ึน น่ันจึงเปนที่มาของความสามารถใน

การกระทําคําสั่ง 1 คําสั่งภายในสัญญาณนาฬิกา 1 ลูก (กระบวนการเฟตช (Fetch) เปนกระบวนการ

เรียกคําสั่งออกจากหนวยความจําโปรแกรมแลวทําการแปลคําสั่งน้ันใหเปนเลขฐานสิบหกเพื่อใหซีพียู

เขาใจ สวนกระบวนการเอ็กซิคิวต (Execute) เปนการกระทําคําสั่งใหเกิดผลลัพธตามที่คําสั่งน้ันๆ 

กําหนด) 

 พื้นฐานการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร คือ ระบบดิจิตอลโดยคาเอาทพุตที่ไดจาก

ไมโครคอนโทรลเลอรจะเปน 0 กับ 1แตก็สามารถนํามาประยุกตเช่ือมตอกับอุปกรณภายนอกตางๆ

มากมาย โดยการเลือกพอรตใชงานจากขาตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 1 



11 
 

 
ภาพท่ี 5  แสดงขาของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC-16F88x 

 

 จากภาพขาของ PIC-16F886 จะสามรถดูไดจาก data sheet แตละขาจะมีหนาที่แตกตางกันไป

ซึ่งแยกออกเปน พอรต A, พอรต B, พอรต C โดยพื้นฐานแลวพอรตแตละพอรตสามารถทํางานเปนอินพุต

และเอาทพุตเปนดิจิตอล ยกเวน พอรต A และ พอรต B ที่สามารถทํางานเปนตัวรับสัญญาณอนาลอก

แปลงเปนคาดิจิตอลเพื่อนํามาวัดปริมาณทางฟสิกสตางๆ ที่เห็นไดอยางชัดเจน คือ นํามาวัดความตางศักย 

 

2.2.3  คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร PIC-16F886 

มีคําสั่งใหใชงาน 35 คําสั่ง  คําสั่งหน่ึงๆใชเวลาทํางาน 1 ถึง 2 Cycle  ทํางานไดสูงสุดที่ความถ่ี

สัญญาณนาฬิกา 20 MHz  ทํางานแบบ Pipe-line (มี 2 ทอ) ทําให ณ เวลาหน่ึงทํางาน 2 อยางพรอมกัน  

หนวยความจําโปรแกรมเปนแบบ Flash มีขนาด 8K Word (1 word=14 บิต)  มีขนาดหนวยความจํา 

(RAM) 368 ไบต   ม ีEEPROM ขนาด 256 ไบต  ตอบสนองกับอินเตอรรัพไดทั้งหมด 14 แหลง  ม ีStack 

ใหใชไดสูงสุด 8 ระดับ มีระบบ Power On Reset, Power Up Timer, Oscillator Start-up timer  มี

ระบบ Code Protection  สัญญาณนาฬิกามีหลายโหมดใหเลือกใชงาน คือ อาจจะใช XTAL หรือวงจร 

RC ก็ได  สามารถโปรแกรมดวยไฟ +5VDC ได  ใชการโปรแกรมแบบ In-Circuit Serial Programming  

ทํางานที่ไฟเลี้ยง 2VDC ถึง 5.5VDC  Current Sink และ Current Source อยูที่ 25mA   มี 

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

บิต จํานวน 12 ชองนําเขาในตัวเอง  มีระบบ USART สําหรับตอกับ การสื่อสารแบบ RS232 หรือดีกวา  

มีระบบตรวจระดับไปเลี้ยง (Brown-out reset)  มี I/O พอรตทั้งหมด 5 พอรต แตละพอรตมีจํานวนบิต

ไมเทากันรวมแลว จะมี I/O    

จํานวน 24 บิตโดยแบงออกเปน 

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  

               ไมโครคอนโทรลเลอรจะทํางานไดตองมีสัญญาณนาฬิกาใหกับตัวซึ่งในหน่ึงไซเคิล (Clock 

Bus) ของซีพียูจะประกอบไปดวยสัญญาณนาฬิกาภายนอกจํานวน 4 ไซเคิล คือ Q1, Q2, Q3 และ Q4 

ดังแสดงในภาพที่ 2-5 ดังน้ันความถ่ีที่ซีพียูประมวลผลตอหน่ึงคําสั่งจะเทากับความถ่ีของสัญญาณนาฬิกา

ภายนอกหารดวย 4 หรือหากจะพิจารณาความเร็วของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC-16F877 

สามารถประมวลผลตอหน่ึงคําสั่งเทากับ 1/4 เทาของความถ่ีออสซิลเลเตอรภายนอก  

 
ภาพท่ี 6  สัญญาณนาฬิกา 

 

2.2.5 โหมดสัญญาณนาฬิกา 

          PIC16F886 สามารถเลือกโหมดสัญญาณนาฬิกาเพื่อกําหนดสัญญาณการทํางานไดมากถึง 4 

โหมด โดยการกําหนดที่บิด FOSC1 ในรีจิสเตอร Configuration Word ในการทํางานจะตองเลือก

โหมดหน่ึง ดังรายละเอียด 

  โหมด LP (Low Power Crystal) ใชกับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอรพลังงานตํ่าความถ่ี 

32KHz - 200KHz 

  โหมด LP (Crystal/Resonator) ใชกับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอรพลังงานตํ่าความถ่ี 

200KHz - 4MHz 

 โหมด HS (High Speed Crystal/Resonator) ใชกับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอรพลังงาน

ตํ่าความถ่ี 4MHz - 20MHz 

 โหมด RC สามารถกําหนดคาความถ่ีไดจากคาความตานทานและตัวเก็บประจุที่ตอภาย   นอก

เขากับขา 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 เรโซเนเตอรความเร็วสูง 

RC (External Resistor/Capacitor) วงจร RC ภายนอก 

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

คือจะทําการคูณสัญญาณนาฬิกาที่เขามา ดวย 4 เชน OSC ความถ่ี 10 MHz เมื่อผานกระบวน การน้ีจะ

ทําใหไดความถ่ีเทากับ 40 MHz  

     

2.2.7   ออสซิลเลเตอรแบบคริสตอล 

  ออสซิลเลเตอรแบบคริสตอลที่ใชในไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC-16F886 น้ีจะเลือกใช

แบบ XT จะตองใชวงจรรีโซเนเตอร แบบเซรามิกหรือคริสตอลตอเขาที่ขา OSC1 และ OSC2 เพื่อทําให

เกิดสัญญาณนาฬิกา การเลือกใชตัวเก็บประจุ สําหรับวงจรรีโซเนเตอรแบบเซรามิก จะคํานึงถึงความถ่ี

ตางๆที่ใช ดังแสดงในตารางที ่1 

         ตารางท่ี 1  คาตัวเก็บประจุที่เหมาะสมกับความถ่ีที่ใช 

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 เปนออสซิลเลเตอรคริสตอลแบบมาตรฐาน ซึ่งอาจตองการคริสตอลแบบ

สตริปคัต AT (AT Strip-cut) เพื่อหลีกเลี่ยงการโอเวอรไดรฟ (Overdrive)  

วิธีการเช่ือมตออุปกรณ RC เขากับไมโครคอนโทรลเลอร PIC-16F886 สําหรับคา Rext ที่

นอยกวา 2.2 กิโลโอหม ทําใหสัญญาณออสซิลเลเตอรที่ไดอาจจะไมคงที่หรือหยุดน่ิงสําหรับคา Rext ที่มี

คาสูงมากๆ (เชน 1 เมกะโอหม) ออสซิลเตอรจะมีความไวตอสัญญาณรบกวนความช้ืนและสภาวะ

แวดลอมภายนอก ดังน้ันควรจะใชคา Rext ใหมีคาอยูในชวง 5 กิโลโอหม ถึง 100 กิโลโอหม ถึงแมวา

ออสซิลเลเตอรจะทํางานไดโดยไมตองตอตัวเก็บประจุภายนอก (Cext=0 pF) แตควรใสคาตัวเก็บประจุที่

มากกวา 20 pF เพื่อลดสัญญาณรบกวนและใหสัญญาณมีความคงที่ ถาไมมีตัวเก็บประจุหรือตัวเก็บประจุ

ภายนอกมีคานอยเกินไป จะทําใหความถ่ีออสซิลเลเตอรมีการเปลี่ยนแปลงอยางกระทันหัน เน่ืองจากการ

เปลี่ยนแปลงที่ตัวเก็บประจุภายนอก เชน ที่แผนวงจรพิมพบริเวณตัวเก็บประจุหรือตัวนําของตัวเก็บประจุ 
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ภาพท่ี 7  วิธีการเช่ือมตออุปกรณ RC เขากับ ไมโครคอนโทรลเลอร PIC-16F886 

 

2.3 แบตเตอรี ่

โดยทั่วไป แบตเตอรี่จะแบงเปนสองกลุมใหญดวยกัน ไดแก 

1. แบตเตอรี่ที่ทําการชารจจนเต็มมาจากโรงงาน เชนแบตเตอรี่นาฬิกา(ถานนาฬิกา), แบตเตอรี่

ไฟฉาย(ถานไฟฉาย)เปนตน ซึ่งเมื่อใชไฟในแบตเตอรี่จนหมดแลวก็หมดเลยไมสามารถกลับนํามาใชใหมได 

เราเรียกแบตเตอรี่น้ีวา แบตเตอรี่ปฐมภูม(ิPrimary Battery) 

2. แบตเตอรี่ที่ทําการชารจใหมไดเมื่อแบตเตอรี่มีไฟที่ออนลง เชนแบตเตอรี่รถยนต เราเรียก

แบตเตอรี่น้ีวา แบตเตอรี่ทุติยภูม(ิSecondary Battery) 

ในระบบผลิตไฟฟาจากแผงโซลาเซลลน้ันจะใชแบตเตอรี่แบบทุติยภูมิซึง่สามารถชารจไดใหมเมื่อ

แบตเตอรี่มีกําลังไฟที่ออนลง ในระบบแบตเตอรี่จะทํางานเก็บพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงโซลาเซลล

เขามาไว แลวปลอยกําลังไฟฟาออกไปใหกับโหลดในเวลาที่ไมมีแสงอาทิตย เชนในชวงเวลากลางคืนหรือ

เมฆครึ้มตลอดวัน รถยนตที่เราใชงานอยูทุกวันเมื่อเปดวิทยุหรือพัดลมในรถยนตโดยที่เราไมสตารท

เครื่องยนต เครื่องใชไฟฟาเหลาน้ันก็ทํางานไดปกติ แตเมื่อเปดไปนาน  ๆ จนไฟในแบตเตอรี่เริ่มหมดลง 

แรงดันในแบตเตอรี่ก็จะเหลือนอยลง ตองทําการชารจแบตเตอรี่ใหม การชารจประจุของแบตเตอรี่ใน

รถยนตทําไดโดยการสตารทเครื่องยนตรถ เพื่อจะทําใหเพลาขับไปหมุนเอาเตอเนเตอรผลิตไฟกระแสตรง

ชารจใหกับแบตเตอรี่ตอไป จนแบตเตอรี่กลับมามีแรงดันไฟฟาที่เต็มเหมือนเดิม ซึ่งเวลาเครื่องยนตกําลัง

ทํางานอยูเราก็สามารถเปดวิทยุและพัดลมไดเหมือนเดิม เพราะวาทุกอยาง ไมวาจะเปนแบตเตอรี่ โหลด 

เครื่องยนต และเอาเตอเนเตอรตอทํางานรวมกันอยูในระบบ ถาเปรียบเทียบหนาที่การทํางานของ

แบตเตอรี่ของระบบผลิตไฟฟาจากโซลาเซลลก็คลายกับแบตเตอรี่ในรถยนตน่ันเอง เพียงแตไฟฟาที่นํามา

ชารจประจุจะผลิตจากแผงโซลาเซลลโดยผานเครื่องควบคุมการชารจ สวนโหลดอาจจะเปนโหลดไฟฟา

กระแสตรง หรือถาตองการใชงานกับโหลดไฟฟากระแสสลับก็ตองตอผานอินเวอรเตอรอีกทีหน่ึง 

แบตเตอรี่ที่ใชกับระบบผลิตไฟฟาจากโซลาเซลลจะมีหลายชนิด เชน ลีดเอซิด(Lead-Acid Battery), อัล

คาไลน(Alkaline), นิคเกิลแคดเมียม(Nickel-cadmium) แตที่นิยมใชกันมากที่สุดก็คือ แบตเตอรี่ลีดเอซิด 

เพราะมีอายุการใชงานที่ยืนยาวและมีการปลอยประจ(ุกระแสไฟฟา)ที่สูง 
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2.3.1โครงสรางภายในของแบตเตอรี่แบบลีดเอซิด(Lead-Acid Battery) 

ภายในลีดเอซิดแบตเตอรี่จะประกอบดวยเซลลอยูภายในโดยตอกันแบบอนุกรม จํานวนเซลลก็

ข้ึนอยูกบัการออกแบบแบตเตอรี่น้ันๆวาใหมีคาแรงดันใชงานที่เทาไร โดยทั่วไปหน่ึงเซลลมีแรงดัน

ประมาณ 2 โวลท ตัวอยางเชนแบตเตอรี่รถยนตมีแรงดันใชงานที่ 12 โวลท ดังน้ันขางในแบตเตอรี่จะ

ประกอบดวยเซลล 6 เซลลตออนุกรมกันอยู 

 

ภาพท่ี 8 โครงสรางของแบตเตอรี ่

2.3.2 ลักษณะของการปลอยประจุไฟฟาของแบตเตอรี ่

จะแบงออกเปนสองแบบดวยกัน ไดแก 

1. แบตเตอรี่ที่สามารถปลอยประจ(ุกระแส)ไฟฟาไดนอย(Shallow-Cycle Battery) คือ

แบตเตอรี่ที่ออกแบบมาใหปลอยประจุไฟฟาไดประมาณ 10-20 เปอรเซนตของประจุไฟฟารวมกอนจะทํา

การชารจประจุใหม การปลอยประจุไฟฟาจะมีหนวยเปนแอมอาวด(Ahr) , 100 Ahr  หมายถึงแบตเตอรี่

สามารถปลอยประจุกระแสไฟฟา 100 หนวยได 1 ช่ัวโมง(ในความเปนจริงไมสามารถทําอยางน้ันไดเพราะ

เมื่อปลอยประจุจากแบตเตอรี่จนหมด แบตเตอรี่จะเสียทันท)ี – ตัวอยางถามีแบตเตอรี่แบบปลอยประจุได

นอย(Shallow cycle battery) ที่สามารถปลอยประจุไฟฟาได 100 แอมอาวดอยูหน่ึงตัว แบตเตอรี่ตัวน้ี

ควรที่จะปลอยประจุไฟฟา(หรือใชกระแสไฟฟา) ไดเพียง 10-20 แอมอาวด หลังจากน้ันจะตองทําการ

ชารจประจุใหเต็มกอนการคลายประจุครั้งตอไป ถาการปลอยประจุมากเกินกวาที่กําหนดไว เชนทําการ

ปลอยประจุที่ 50 แอมอาวด จะทําใหแบตเตอรี่มีอายุการที่ใชงานที่สั้นลง(เสื่อมเร็ว)อยางมากเชน

ตามสเปคอายุการใชงานของแบตเตอรี่สามารถชารจได 3000 ครั้งอาจจะลดเหลือเพียงแค 1000 ครั้ง 

ดังน้ันการออกแบบระบบโดยรวมควรคํานึงถึงลักษณะการปลอยประจุไฟฟาของแบตเตอรี่ดวย 

2. แบตเตอรี่ที่สามารถปลอยประจ(ุกระแส)ไฟฟาไดมาก(Deep-Cycle Battery) คือแบตเตอรี่

สามารถปลอยประจุไดถึง 60-80 เปอรเซนตของประจุรวมกอนที่จะทําการชารจประจุใหม สวนมากแลว

จะนํามาใชกับระบบผลิตพลังงานไฟฟาในบานพักอาศัย แบตเตอรี่ชนิดน้ีจะมีราคาที่สูงกวาแบบแรกมาก 

แตใชเพียงไมกี่ตัวก็สามารถทดแทนประจุไฟฟารวมจากแบตเตอรี่แบบแรกได แบตเตอรี่แบบน้ีจะมีความ

คุมคาในระยะยาว 
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3. คําถามที่มักจะพบบอยคือ เราจะสามารถใชแบตเตอรี่รถยนตแทนแบตเตอรี่กับระบบผลิต

พลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยไดหรือไม – ถาระบบเล็กๆ ใชกระแสไฟที่จะไปจายโหลดไมมาก ก็สามารถ

ใชแบตเตอรี่รถยนตได แตทั้งน้ีทั้งน้ันตองคํานวณใหดีวา ไมควรที่จะปลอยกระแสไฟออกจากแบตเตอรีใ่ห

มากเกินไปกวาสเปคที่กําหนดไวดวยเพราะถาปลอยกระแสไฟออกจากแบตมากเกินไปจะทําใหอายุการใช

งานของแบตเตอรี่สั้นลง จนไมสามารถเก็บประจุไฟฟาไดอีกตอไป คลายกับแบตคอมพิวเตอรโนตบุคที่

เสื่อมแลว ไมสามารถที่จะจายกระแสใหกับเครื่องไดนานนัก 

4. แบตเตอรี่รถยนตมอีายุการใชงานประมาณ 2 ปแตถาเปนแบตเตอรี่ดีพไซเคิลที่สามารถปลอย

ประจุไฟฟาไดมากจะมีอายุการใชงาน 4-5 ปเลยทีเดียว ถาใชงานกับระบบโซลาเซลลแลว แบตเตอรี่แบบ

ดีพไซเคิลมีความคุมคามากกวาและราคา ณ ปจจุบัน(2556) ถือวาลดลงมาจากที่ผานมามาก อีกทั้งยังจาย

กระแสไฟใหกับโหลดไดมากกวาแบตรถยนตกอนที่จะทําการชารจประจุใหมดวย 

2.3.3 เครื่องควบคุมการชารจ แบตเตอรี่จะตอกับเครื่องควบคุมการชารจซึ่งทําหนาที่ปรับแรงดันให

เหมาะสมไมใหสูงไปเพราะอาจทําใหแบตเตอรี่เสียหายได ถาแบตเตอรี่มีแรงดันที่ตํ่ามากกวาคาที่ต้ังไวใน

เครื่องควบคุมการชารจ เครื่องควบคุมการชารจจะปลดโหลดออกไปทันทีเพราะถาไมทําอยางน้ีแลวประจุ

ที่เก็บไวในแบตเตอรี่จะถูกปลอยไปจนหมด ซึ่งไมเปนผลดีตอแบตเตอรี่เพราะจะทําใหเซลลที่อยูขางในไม

สามารถกลับมาชารจประจุไดอีก 

2.3.4 ขอควรระวัง 

1. ไมควรปลอยใหแบตเตอรี่ปลอยประจ(ุกระแสไฟ)จนหมด เพราะจะทําใหประสิทธิภาพในการ

เก็บประจุของแบตเตอรี่ลดลงไปอยางมาก และบางครั้งจะไมสามารถนํากลับมาชารจประจุไดอีกตอไป 

2. ควรติดต้ังแบตเตอรี่ที่อุณภูมิที่กําหนดไวในสเปค โดยสวนใหญแลวแบตเตอรี่จะทํางานไดดีที่

อุณภูมิ 25 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงกวาน้ีจะทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่ลดลง ถาอุณหภูมิตํ่า

กวาน้ี จะทําใหประสิทธิภาพในการเก็บประจุลด 

3. ควรเลือกขนาดความจุของแบตเตอรี่ใหมีการชารจประจุเต็มทุกวัน เพราะถาแบตเตอรี่แบบลีด

เอซิดไมเคยชารจเต็มเลย จะทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่สั้นลง 

4. การติดต้ังขนาดของโซลาเซลลรวมตองมีความเหมาะสมกับขนาดของแบตเตอรี่ดวย มิฉะน้ัน

แลวโซลาเซลลจะผลิตไฟฟามากหรือนอยเกินไป อาจทําใหแบตเตอรี่เสื่อมสภาพเร็วและทําใหเราเสีย

คาใชจายในการเปลี่ยนแบตเตอรี่ชุดใหม การออกแบบขนาดโซลาเซลลที่เหมาะสมตาม คูมือออกแบบ 

ติดต้ังและใชงานโซลาเซลล จะชวยใหแบตเตอรี่มีการใชงานอยางมีประสิทธิภาพและใชงานไดยาวนาน

ย่ิงข้ึน 
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2.4 หลอดไฟท่ีใชในโคมไฟสาธารณะ 

 แสงสวางถือเปนปจจัยหลักของการดํารงชีวิตรองจากปจจัย 4 และมีความสําคัญเปนอยางย่ิง

สําหรับการเดินทางบนทองถนนและที่สาธารณะ ซึ่งโคมไฟถนนก็ถือเปนปจจัยหลักในการใหแสงสวาง

ระหวางการเดินทาง  ในปจจุบันแสงสวางที่เรานํามาใชบนทองถนนและที่สาธารณะก็มีหลายประเภท แต

ที่กําลังนิยมก็คือโคมไฟชนิด LED  เพราะชวยประหยัดพลังงานและใหแสงสวางมากกวาโคมไฟแบบ

ธรรมดา ซึ่งโคมไฟ LED จะมีความสูงกวาโคมไฟประเภทอื่น เราสามารถแบงประเภทของหลอดไฟที่ใชใน

โคมไฟสาธารณะไดเปน 5 ประเภท ดังน้ี 

 

ภาพท่ี 9 หลอดไฟชนิด Incandescent 

2.4.1 หลอด Incandescent หรือที่เรียกกันวา หลอดไส เปนหลอดไฟที่ใชกันมามากกวา 90 ป เปน

หลอดไฟทั่วไปที่ใชในชีวิตประจําวัน นิยมนํามาใชในครัวเรือนสูงถึง 85% ภายในหลอดเปนไสที่ทําจาก

ทังสเตน ใหความรอนสูงมากประมาณ 100 - 400 องศาเซลเซียส แตประสิทธิภาพในการสองสวางตํ่า 

เพียง 10-15 lm/W ดังน้ันเมื่อมีความรอนสูงมากระหวางการสองสวางจึงเทากับวามีการสูญเสียพลังงาน

มากดวยเชนกัน แมวาหลอดประเภทน้ีจะมีราคาถูก แตอายุการใชงานจะสั้น ประมาณ 750 ช่ัวโมง ซึ่ง

หลอดไสจะมีหลายวัตตและหลายขนาดแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับความตองการในการใชงาน สามารถใชได

ทั้ง ภายใน และ ภายนอก หลอดไสบางประเภทจะทนทานตอแสงภายนอกและสามารถทําใหมืดลงไดตาม

ความตองการ 
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ภาพท่ี 10 หลอดไฟชนิด Halogen 

2.4.2 หลอดฮาโลเจน มีลักษณะเหมือนกับหลอดไส ที่ไสหลอดทาดวยทังสเตน แตบรรจุสารตระกูลฮาโล

เจน ซึ่งจะแผความรอนออกมากจากใยลวดเสนบางๆ ที่ผลิตจากแกวหิน รอบลอมไปดวยแกสฮาโลเจนที่มี

สวนชวยรักษาใยลวดเพื่อปองกันการระเหิดตัวของไสหลอด มีประสิทธิภาพดีกวาหลอดไสปกติ 2-3 เทา 

หรือประมาณ 1500 – 3000 ช่ัวโมง หลอดฮาโลเจนสามารถใชงานไดทั้งภายในและภายนอก โดย

หลอดไฟประเภทน้ีจะใหความรอนมากกวาหลอดไส และนิยมใชตามสนามบิน และ งานสองเนน เชน 

อุปกรณทางการแพทยบางชนิด เครื่องฉายสไลด เปนตน แตทั้งน้ีหลอดฮาโลเจนจะไมเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม  

 

ภาพท่ี 11 หลอดไฟชนิด High Pressure Sodium 

2.4.3 หลอดเมทัลฮาไลด หลอดโซเดียม หลอดแสงจันทร  นิยมใชในการสองสวางตามทองถนนและ

โรงงานอุตสาหกรรม หลอดไฟประเภทน้ี กินไฟเปนอยางมากประมาณ  400 - 500 W และขณะใชงานจะ

มีอุณหภูมิของหลอดรอนมากประมาณ 100 - 400 องศา ซึ่งมีอายุการใชงานเฉลี่ย 2-3 ป  
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ภาพท่ี 12 หลอดไฟชนิด Fluorescent 

2.4.4 หลอดฟลูออเรสเซนต (Fluorescent) หรือที่เรียกกันวา หลอดนีออนหลอดฟลูออเรสเซนต จะมี

วิธีการผลิตแสงไฟแตกตางจากหลอดไส และ หลอดไฟฮาโลเจน โดยหลอดฟลูออเรสเซนต จะใชกระแสไฟ

เพื่อกระตุนกาซภายในหลอด ใหผลิตแสงไฟ ซึ่งหลอดฟลูออเรสเซนตจะไมสามารถปรับแสงใหสลัวได อีก

ทั้งหลอดไฟประเภทน้ีจะใหความรอนมากกวาหลอดไฟทั้งสองประเภทที่กลาวมาขางตน โดยหลอดฟลูออ

เรสเซนตจะสามารถประหยัดพลังงานไดประมาณ 75%  แตทั้งน้ีหลอดฟลูออเรสเซนต ก็ยังคงไมเปนมิตร

ตอ สิ่งแวดลอม 

 

ภาพท่ี 13 หลอดไฟชนิด LED 
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2.4.5 หลอด LED  แอลอีดีLED ยอมาจาก Light Emitting Diode จะมีลักษณะการใหแสงสวางที่

แตกตางจากหลอดไฟประเภทอื่นโดยหลอดแอลอีดีจะใชไฟปลอยผานไดโอด (แอลอีดี) แทนการกระตุน

ผานใยลวด หรือกาซ ซึ่งแอลอีดีจะปลอยพลังงานใหผานสารกึ่งตัวนํา เพื่อผลิตกระแสไฟ หลอดไฟแอลอีดี

สามารถปรับระดับการสองแสงไดตามความตองการ อีกทั้งยังประหยัดพลังงาน เพราะใหคาพลังงานไฟฟา

ที่ตํ่า แถมยังเปนมิตรตอสิง่แวดลอม แตขอเสียของหลอดประเภทน้ีจะมีราคาแพงมากกวาหลอดประเภท

อื่น แตก็ถือวาคุมคามากกวาหลอดประเภทอื่น ดังน้ันหลอดไฟประเภทน้ีจึงเปนที่นิยมนํามาใชกันอยาง

แพรหลายมากข้ึน แตก็มีคนบางสวนที่เริ่มหันมาใช โคมไฟ LED แสงอาทิตย เพราะเปนการใชทรัพยากรที่

มีอยูใหเปนประโยชนแตทั้งน้ีก็มีราคาสูงมากเชนกัน 

           แมในปจจุบันราคาของหลอดไฟ LED จะมีราคาสูงกวาหลอดทั่วไป แตโคมไฟ LED ก็มีจุดเดน

หลายอยาง คือ ใชพลังงานตํ่าแตใหประสิทธิภาพการสองสวางที่สูง การเปด - ปดหลอดไฟ LED สามารถ

เปด-ปดไดอยางรวดเร็ว ไมมีแสง UV ไมกระพริบขณะเปลงแสง สามารถทํางานไดยาวนานที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับหลอดชนิดอื่นๆ และดานสิ่งแวดลอม ถือไดวาหลอดชนิดน้ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพราะ

นอกจากความประหยัดดานพลังงานและความคงทนที่สามารถใชไดอยางยาวนาน ทําใหปริมาณขยะจาก

หลอดไฟลดลง ดังน้ันในปจจุบันจึงมีการรณรงคสงเสริมใหเปลี่ยนมาใชอุปกรณประหยัดไฟประเภทตางๆ 

ถือเปนอีกวิธีการหน่ึงเพื่อการอนุรักษพลังงาน แคเปลี่ยนมาใชหลอด LED ก็ชวยลดการใชพลังงานและยัง

ชวยลดภาวะโลกรอน  
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธกีารวิจัย 
 

ข้ันตอนการดําเนินงาน ออกแบบและสรางระบบควบคุมโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน 

สามารถแบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปนข้ันตอนดังตอไปน้ี 

3.1  รวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูล 

3.2  ออกแบบและสรางวงจรควบคุมโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน 

3.3  ออกแบบโฟลชารตการทํางานของซอรฟแวร 

3.4  เขียนและพัฒนาโปรแกรมควบคุมตามโฟลชารต 

3.5  ติดต้ังและทดสอบการทํางาน   
 

3.1 รวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูล 

3.1.1 ขอมูลประเภทของโคมไฟและชนิดของหลอดไฟท่ีจะใช  

  - ชนิดของโคมไฟที่ใชในที่สาธารณะทั่วไปน้ัน มีความตองการใหมีพื้นที่ใหแสงสวางที่กวางกวา

โคมไฟที่ใชตามบานเรือนทั่วไป โคมไฟที่มีใชแบงออกเปนประเภทไดดังน้ี 

  1.โคมไฟแบบหอย นิยมใชในที่ ๆ มีโครงสรางที่สามารถจับยึดดวงโคมได เชน โครง

หลังคา หรือ สลิงยึดดวงโคม 

 
ภาพท่ี 14 โคมไฟแบบหอย 

 

  2.โคมไฟแบบติดต้ังกับเสา นิยมใชในพื้นทีโ่ลงแจง ไมมีโครงสรางสําหรับจับยึด เชน 

ติดต้ังขางถนน หรือ ในสวนสาธารณะ 
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ภาพท่ี 15 โคมไฟแบบติดต้ังกับเสา 

 

- ชนิดของหลอดไฟที่ใช แบงเปนหลอดไฟที่ใชกับไฟฟาชนิดตางๆ แบงออกเปนประเภทได

ดังน้ี 

  1.หลอดไฟที่ใชกับไฟฟา AC 220V เปนหลอดไฟที่มีใชงานทั่วไป มีทั้งแบบ หลอดไส 

หลอดฮาโลเจน หลอดโซเดียมแรงดันสูง และหลอด LED ในบรรดาหลอดไฟทั้งหมดที่กลาวมา 

หลอดไฟชนิด LED เปนหลอดไฟที่ใชพลังงานไฟฟานอยที่สุด และอายุการใชงานยาวนานที่สุด ถึงแม

ความสวางอาจจะสูหลอดไฟบางชนิดไมได 

  2.หลอดไฟที่ใชกับไฟฟา DC 12V เปนหลอดที่ถูกสรางมาใหใชกับไฟฟากระแสตรง 

แรงดันตํ่า เหมาะสมกับการนําไปใชกับระบบไฟฟาของโซลารเซล หลอดไฟที่มีขายทั่วไปในทองตลาด 

จะมีแบบ หลอดชนิดฮาโลเจน และหลอดชนิด LED แตเน่ืองจากหลอดชนิดฮาโลเจนเปนหลอดไฟที่ใช

พลังงานไฟฟาสูง จึงไมคอยนิยมใชกับงานใหแสงสวางในที่สาธารณะ 

 

3.1.2 สรุปและวิเคราะหขอมูลเพ่ือเลือกชนิดของโคมไฟและหลอดไฟท่ีจะนํามาใชงาน  

 จากขอมูลขางตน เพื่อความสะดวกในการติดต้ังดวงโคม จึงเลือกใชโคมไฟแบบติดต้ังกับเสา 

เพื่อความสะดวกในการติดต้ังกับพื้นที่ทั่วไป และเลือกใชหลอดไฟชนิด LED แบบที่ใชกับไฟฟา

กระแสตรงแรงดัน 12V เพื่อใหสามารถใชไดกับไฟฟาที่ไดจากระบบโซลารเซล 

 
ภาพท่ี 16 โคมไฟและหลอดไฟที่เลือกใช 
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 ข้ันตอนการออกแบบเลือกใชขนาดของแผงโซลารเซลและขนาดความจุของแบตเตอรี่ มีดังน้ี 

1.จากโคมไฟที่เลือกใช พบวาโคมไฟดังกลาวใชแรงดันไฟฟาขณะทํางาน 12V กระแส 0.8A 

2.กําลังงานของโคมไฟ เทากับ 12V x 0.8A = 9.6W ดังน้ัน ถาตองการใหโคมไฟทํางานทั้งคืน

คือ 12 ช่ัวโมง จะตองใชกําลังไฟฟาทั้งสิ้น 12 ชม. x 9.6W = 115.2W  

3.กระแสไฟฟาที่ตองใชทั้งหมด คือ 115.2W / 12V = 9.6A 

4.เน่ืองจากการออกแบบขนาดแบตเตอรี่จําเปนตองเผื่อขนาดใหสูงข้ึนกวาขนาดที่คํานวณได 

อันเน่ืองมาจากการใชงานแบตเตอรี่ไมสามารถใชไฟฟาใหหมดได เพราะจะทําใหแบตเตอรี่เสียหาย จึง

มีความจําเปนตองเผื่อขนาดแบตเตอรี่ใหมากกวาที่คํานวณได 120% เพราะฉะน้ัน ขนาดแบตเตอรี่ที่

จะใชงานตองมีขนาดความจุเทากับ 9.6A x 1.2 = 11.52Ah  ดังน้ันจึงเลือกใชแบตเตอรี่ขนาด 12V 

12Ah  

5.ขนาดกําลังงานของแบตเตอรี่ที่เลือกใช เทากับ 12V x 12Ah = 144W  

6.ในการใชโซลารเซลเพื่อชารจแบตเตอรี่ขนาด 144W ใหเต็มน้ัน โดยหลักวิชาการแลว ใน 1 

วันจะรับแสงแดดไดเต็มประสิทธิภาพของแผงโซลาเซล 5 ช่ัวโมงเทาน้ัน ดังน้ันสามารถคํานวณขนาด

ของแผงโซลารเซลที่จะเลือกใชไดดังน้ี 144W / 5 ชม. = 28.8W  ดังน้ันจึงเลือกใชแผงโซลาเซลขนาด 

30W     
 

3.2 ออกแบบและสรางวงจรควบคุมโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน 

3.2.1  การกําหนดอินพุตและเอาตพุต 

การกําหนดอินพุตและเอาทพุตน้ันจะทําใหสะดวกตอการออกแบบ ดังแสดงในตารางที่ 2 มี

ดังน้ี 

ตารางท่ี 2  การแบงแยกอินพุตและเอาทพุต 

Input Output 

การทํางาน ชนิด I/P จํานวน 

bit 

การทํางาน ชนิด O/P จํานวน 

bit 

รับขอมูลแรงดันไฟฟา

จากโซลารเซล 

Analog 1 สงขอมูลเพื่อสั่งเปดไฟ

จากแบตเตอรี ่

Digital 1 

รับขอมูลแรงดันไฟฟา

จากแบตเตอรี ่

Analog 1 สงขอมูลเพื่อสั่งเปดไฟ

จากไฟบาน 

Digital 1 

รับขอมูลแรงดันไฟฟา

จากแหลงจายไฟบาน 

Analog 1 สงขอมูลเพื่อสั่งชารจ

แบตเตอรี ่

Digital 1 

รับขอมลูแรงดันไฟฟา

จาก VR ปรับระดับแสง 

Analog 1 สงขอมูลเพื่อสั่ง LED 

แสดงสถานะการชารจ 

Digital 1 

รวมจํานวน Input      4 รวมจํานวน Output  4 



24 

 

3.2.2  เลือกไมโครคอนโทรลเลอร 

การออกแบบระบบควบคุมสําหรับโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน เลือกใช

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC เบอร PIC16F886 เพื่อใชในการประมวลผลรับขอมูลและสั่งงานเพื่อ

การควบคุมระบบทั้งหมด 

 

3.2.3  ออกแบบวงจรสวนรับแรงดันไฟฟาจากโซลาเซล,แบตเตอรี่,แหลงจายไฟบาน,VR ปรับคา

ระดับแสง 

 
ภาพท่ี 17 วงจรรับแรงดันไฟฟาจากแหลงตาง  ๆ

 

3.2.4  ออกแบบวงจรสวนสั่งงานเปด-ปดหลอดไฟจากแบตเตอรี่และไฟบาน 

 
 

ภาพท่ี 18 วงจรสั่งงานปด-เปดโคมไฟ 
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3.2.5  ออกแบบวงจรสวนสั่งงานชารจแบตเตอรี ่

 
 

ภาพท่ี 19 วงจรควบคุมการชารจแบตเตอรี ่

 

3.2.6  ออกแบบวงจรสวน LED แสดงสถานการณชารจ 

 

 
ภาพท่ี 20 วงจรขับหลอด LED 

 

3.2.7  ออกแบบลายวงจรพิมพ สรางแผนวงจรพิมพ และลงอุปกรณตามแบบ  
 
 

 
 

ภาพท่ี 21 ออกแบบลายวงจรพิมพ วงจรควบคุมโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน 
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ภาพท่ี 22 ตําแหนงการวางอุปกรณบนแผนวงจรพิมพ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 23 ลงอุปกรณประกอบวงจรตามแบบ 
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3.3  ออกแบบโฟลชารตการทํางานของซอรฟแวร 

 แสดงโฟลชารตการทํางานของโปรแกรม ในภาคผนวก ก 

 

3.4  เขียนและพัฒนาโปรแกรมควบคุมตามโฟลชารต 

 แสดงโปรแกรมควบคุมการทํางาน ในภาคผนวก ข 

 

3.5  ติดต้ังและทดสอบ 

 ไดทําการประกอบอุปกรณทั้งหมด และทดสอบการทํางาน ดังน้ี 

                                
 

ภาพท่ี 24 การประกอบอุปกรณทั้งหมดลงตูควบคุม 
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ภาพท่ี 25 เช่ือมตออุปกรณทั้งหมดและทดสอบการทํางาน 
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บทที่  4 

ผลการวิจัย 
 

4.1 การทดลองการทํางานของโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน 

  หลังจากประกอบวงจร เขียนโปรแกรมควบคุม ติดต้ังอุปกรณและเช่ือมตอสายไฟฟาทั้งหมด 

เพื่อใหระบบควบคุมทํางาน ไดผลการทดลองตางๆ ดังน้ี  

 

 4.1.1 ทดลองการชารจแบตเตอรี ่ผูวิจัยไดทําการทดลองการชารจแบตเตอรี่แบบอัตโนมัติโดยทดลอง

เพื่อหาระยะเวลาการชารจที่ระดับแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่แตกตางกัน ไดผลการทดลองดังน้ี 

 
 

ภาพท่ี 26 การทดลองชารจแบตเตอรี่ดวยโซลารเซล 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดลองการชารจแบตเตอรี ่

ครั้งที ่ แรงดันไฟฟาเริ่มชารจ 

(V) 

แรงดันไฟฟาเมือ่ชารจเต็ม 

(V) 

ระยะเวลาการชารจ 

(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 ทดลองระยะเวลาการใชไฟของโคมไฟจากแบตเตอรี ่ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยการจายไฟ

จากแบตเตอรี่ใหกับโคมไฟเพื่อทํางาน โดยทดลองที่ระดับแรงดันของแบตเตอรี่ระดับตางๆ เพื่อหา

ระยะเวลาการทํางานของโคมไฟ ที่จะทํางานจนกวาแบตเตอรี่จะหมด กําหนดใหแบตเตอรี่หมดที่

แรงดัน 11.2 V ไดผลการทดลองดังน้ี 

 
 

ภาพท่ี 27 การทดลองระยะเวลาทํางานของโคมไฟเมื่อใชไฟจากแบตเตอรี ่

 

ตารางท่ี 4 ผลการทดลองหาระยะเวลาการทํางานของโคมไฟที่ระดับแรงดันแบตเตอรี่ตางๆ กัน 

ครั้งที ่ ระดับแรงดันไฟฟาเริ่มตน 

(V) 

ระดับแรงดันไฟฟาหมด 

(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 ทดลองหาเวลาการเปดและปดของโคมไฟอัตโนมัติ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยการใหระบบ

ควบคุมการเปด-ปดไฟอัตโนมัติทํางานในชวงเดือน กรกฎาคม โดยต้ังคาแรงดันไฟฟาเปรียบเทียบเพื่อ

สั่งงานการเปด-ปดไฟ ไวที่ 2 V (น่ันคือเมื่อแรงดันไฟฟาจากโซลารเซลตํ่ากวา 2V ระบบควบคุมจะสั่ง

เปดโคมไฟใหทํางาน และเมื่อแรงดันไฟฟาจากโซลารเซลสูงกวา 2V ระบบควบคุมจะสั่งปดโคมไฟหยุด

ทํางาน) ไดผลการทดลองดังน้ี 
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ภาพท่ี 28 การทดลองหาเวลาการเปดและปดของโคมไฟอัตโนมัติ 

 

ตารางท่ี 5 ผลการทดลองหาเวลาการเปดและปดของโคมไฟอัตโนมติั 

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 ทดลองการทํางานในการสลับการใชแหลงพลังงานไฟฟา ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยการให

ระบบควบคุมทําการตรวจสอบและสลับการใชแหลงพลังงานอัตโนมัติ โดยการทําใหระดับแรงดัน

แบตเตอรี่ตํ่ากวาเกณฑที่ไดกําหนดไว (11.2V) แลวดูการทํางานในชวงการเปลี่ยนผานจากการใช

พลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่เปนการใชพลังงานไฟฟาจากไฟบาน ไดผลการทดลองดังน้ี 
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ภาพท่ี 29 การทดลองการทํางานในการสลับการใชแหลงพลังงานไฟฟา 

 

ตารางท่ี 6 ผลการทดลองการทํางานในการสลับการใชแหลงพลังงานไฟฟา 

ครั้งที ่ แรงดันแบตเตอรี่ที่เปลี่ยนแหลงจาย 

(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 อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากการออกแบบ และสรางโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน  สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

จากโคมไฟที่ใชพลังงานจากโซลารเซลปกติ มักจะพบปญหาโคมไฟดับกอนถึงเวลาเชา อัน

เน่ืองมาจากแบตเตอรี่มีไฟไมเพียงพอตอการใชงานตลอดในชวงเวลากลางคืน สาเหตุอาจจะมาจาก

แสงแดดนอยเกินไป ทําใหชารจแบตเตอรี่ไมเต็ม หรืออาจเกิดจากความเสื่อมสภาพของแบตเตอรี่เอง 

ที่ผานการใชงานมาเปนระยะเวลานาน ผลกระทบที่ได ทําใหโคมไฟไมสามารถทํางานไดตลอดทั้งคืน 

สงผลเสียตอพื้นที่บริเวณที่ตองการแสงสวางในตอนกลางคืนตลอดทั้งคืน นํามาซึ่งอุบัติเหตุ หรือเหตุไม

คาดคิดบางอยางในจุดที่มีความเสี่ยง ผูวิจัยไดทําการแกปญหาน้ีโดยการออกแบบระบบควบคุมการใช

พลังงานไฟฟาของโคมไฟ โดยระบบควบคุมจะสามารถเปลี่ยนไปใชพลังงานไฟฟาจากสายสงของการ

ไฟฟาไดทันทีเมื่อตรวจพบวาแบตเตอรี่มีพลังงานไมเพียงพอที่จะจายใหกับโคมไฟ ทําใหหมดปญหาโคม

ไฟหยุดทํางานกอนถึงเวลาเชาที่มีแสงแดดมา และยังใชแผงโซลารเซลทําหนาที่เปนเซนเซอรแสงเพื่อ

สั่งปดเปดโคมไฟไดอัตโนมัติอีกดวย      

จากการทดลองใชงานพบวา ระบบควบคุมโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงานสามารถทํางานได

ถูกตองตามที่ไดออกแบบไว โดยพบวา ระยะเวลาการชารจแบตเตอรี่โดยใชโซลารเซลในวันที่แดดจัด

น้ัน จากจุดที่แรงดันไฟฟาแบตเตอรี่หมด (11.2V) จนชารจไดเต็ม (14.2V) ใชเวลา 5 ช่ัวโมง 33 นาที 

และผลการทดลองในเรื่องระยะเวลาการทํางานของโคมไฟจากจุดที่แบตเตอรี่ถูกชารจจนเต็ม (12.7V) 

จนถึงแบตเตอรี่หมด (11.2V) จะไดระยะเวลาเทากับ 12 ช่ัวโมง 42 นาที     

 

5.2  อภิปรายผล 

จากการออกแบบและสรางโคมไฟสาธารณะ 2 แหลงพลังงาน ทําการทดลองใชงานและบันทึก

ผล ทําใหทราบวาเครื่องสามารถทํางานไดตามการออกแบบ โดยผลที่ไดจากการทดลองใชงานสามารถ

กลาวถึงขอดี-ขอเสียของเครื่องได ดังน้ี 

5.2.1  ขอดี 

  - ชวยประหยัดคาใชจายไนสวนคาพลังงานไฟฟา เน่ืองจากใชโซลารเซลเขามาทดแทน 

  - ไมวาแสงแดดจะเพียงพอที่จะใหโซลารเซลชารจแบตเตอรี่หรือไม แตโคมไฟยังคงทํางานได

ตลอดทั้งคืน 

  - เปนระบบควบคุมที่ทํางานอัตโนมัติทั้งหมด ทําใหไมมีความยุงยากในการใชงานและ

บํารุงรักษา  
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  - เปนตนแบบที่จะนําไปประยุกตใชกับงานอื่นๆ ที่มีแนวความคิดเดียวกัน กบัการใชพลังงาน

จากโซลาเซล 

 

5.2.2  ขอเสีย 

         - การติดต้ัง ถาหากจุดติดต้ังอยูไกลจากสายสงของการไฟฟา ทําใหยุงยากและสิ้นเปลือง 

   - อาจตองมีการทําความสะอาดแผงโซลารเซลบาง เพื่อใหสามารถรับแสงไดเต็ม

ประสิทธิภาพ 

    

5.3 ขอเสนอแนะ 

สามารถพัฒนาระบบใหเปนระบบขนาดใหญได น่ันคือ มีจุดติดต้ังแผงโซลารเซลขนาดใหญ เก็บ

พลังงานไฟฟาลงในแบตเตอรี่ที่มีความจุสูงๆ และจายไฟไปใหโคมไฟหลายๆ ดวงโคม ที่ติดต้ัง

ครอบคลุมบริเวณที่ตองการ เพื่อใหงายตอการจัดการ และการบํารุงรักษาในอนาคต ซึ่งจะใช

งบประมาณตํ่ากวาถาหากเทียบกับการติดต้ังแยกเปนจุดๆ  
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4.ความหมายและชนิดของแบตเตอรี.่ [ออนไลน] . เขาถึงไดจาก : 

https://solarsmileknowledge.com/battery/ความหมายแบตเตอรี ่. (วันที่คนขอมูล :  3 สิงหาคม  

2562) 

5.ความรูเก่ียวกับเซลแสงอาทิตย. [ออนไลน] . เขาถึงไดจาก : http://www.leonics.co.th/html/ 

th/aboutpower/solar_knowledge.php. (วันที่คนขอมูล :  3 สิงหาคม  2562) 
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ภาคผนวก ก 

โฟลชารตการทํางานของโปรแกรม 

Start

ประกาศตัวแปร

กําหนดการใช้งานพอร์ท I/O

วัดค่าแรงดันไฟฟ้า Battery

วัดค่าแรงดันไฟฟ้า Solar cell

วัดค่าแรงดันไฟฟ้า Power Supply

วัดค่าแรงดันไฟฟ้าจาก VR ปรับระดับแสง

ตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี

และแรงดันไฟฟ้า Solar cell ชาร์จแบตเตอรี

แรงดันแบตเตอรีตํากว่าเกณฑ์

แบตเตอรีเต็ม

ตรวจสอบระดับแสง

มืด

สว่าง

สังเปิดไฟจากแบตเตอรี

ตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี

มีไฟเพียงพอ

แบตเตอรีหมด

สังเปิดไฟจากไฟบ้าน

สังปิดไฟ

ตัดการชาร์จแบตเตอรี
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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);  

} 

 



42 
 
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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คูมือไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F886 
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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 
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5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
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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 
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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. 
If you have any questions or comments regarding this publication, please contact the Marketing Communications Department via E- 
mail at docerrors@microchip.com or fax the Reader Response Form in the back of this data sheet to (480) 792-4150. We wel- 
come your feedback. 

Most Current Data Sheet 
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http://www.microchip.com 
You can determine the version of a data sheet by examining its literature number found on the bottom outside corner of any page. 
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 
using. 

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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FIGURE 1-2: PIC16F884/PIC16F887 BLOCK DIAGRAM 
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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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ประวัตผิูวิจัย 
 

1.ชื่อ สกุล ธนากร  สุนทรวัฒน    

      

2.ตําแหนงปจจุบัน ผูชวยศาสตราจารย 

3.หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอได 

คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ศาลายา 

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

โทร:02-8894595 ตอ xxxx 

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

 

4.ประวัติการศึกษา 

   

วุฒิการศึกษา สถานที่ศึกษา สาขาวิชา ป พ.ศ. 

ปริญญาตรี ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 

คลองหก (มทร.ธัญบุร)ี 

วิศวกรรมไฟฟา-

อิเล็กทรอนิกส 

2539 

 

5.สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ  

 - 

 

4.ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัย 

 

1.หัวหนาโครงการวิจัย : เครื่องมือวัดระยะความละเอียดสูง  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : เครื่องมือวัดระยะความละเอียดสูง  ป 2550   

  การเผยแพร : นําไปทดลองใชงานจริงในการวัดการทรุดตัวของดิน  

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพฒันา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

 

 2.หัวหนาโครงการวิจัย : อุปกรณประหยัดการใชพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องปรับอากาศ 
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                              ขนาดเล็ก  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : อุปกรณประหยัดการใชพลังงานไฟฟาสําหรับ 

    เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก ป 2554     

  การเผยแพร : นําไปทดลองใชงานจริง โดยติดต้ังใชงานในบานพักอาศัยของผูวิจัย และ 

                   เพื่อนอาจารยในมหาวิทยาลัย จํานวน 3 หลัง 

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

 3.ผูรวมวิจัย : เครื่องตัดโลหะดวยพลาสมาควบคุมดวยแขนกลอัตโนมัติ  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : เครื่องตัดโลหะดวยพลาสมาควบคุมดวยแขนกลอัตโนมัติ  

    ป 2553     

  การเผยแพร : นําไปทดลองใชงานจริง โดยใชตัดโลหะเพื่อทําช้ินงานตกแตงภายใน 

                   มหาวิทยาลัย 

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

 4.หัวหนาโครงการวิจัย : แผนที่พูดไดสําหรับผูพิการทางสายตา  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : แผนที่พูดไดสําหรับผูพิการทางสายตา  ป 2555     

  การเผยแพร : กําลังอยูในระหวางดําเนินการวิจัย 

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

5.หัวหนาโครงการวิจัย : การพัฒนาเครื่องคัดแยกสีมะนาว  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : เครื่องคัดแยกสีมะนาว  ป 2556     

  การเผยแพร : แสดงผลงานในงานราชมงคลวิชาการ ครั้งที ่5 ป 2556  

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

6.หัวหนาโครงการวิจัย : เครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : เครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช  ป 2557     

  การเผยแพร : นําไปทดลองใชกับชาวนาใน ต.ศาลายา  

  แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 

7.หัวหนาโครงการวิจัย : ลูกโลกพูดไดสําหรับผูพิการทางสายตา  

  งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : เครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช  ป 2558     

  การเผยแพร : นําไปทดลองใชกับนักเรียนวิทยาลัยราชสุดา  

      แหลงทุน : สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 
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