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การศึกษาสมบัติการเปล่งแสงและสมบัติโฟโตวอลเทอิกของหลอด LED 

บทน า 

หลอดไดโอดเปล่งแสงได้ (light-emitting diode หรือ LED) เป็นอุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ที่รู้จักกันดีและ
ถูกน ำไปใช้แพร่หลำย ด้วยเทคโนโลยีด้ำนสำรกึ่งตัวน ำที่พัฒนำอย่ำงรวดเร็ว หลอด LED ในปัจจุบันจึงมีสเปกตรัมที่
ครอบคลุมทั้งในย่ำนอัลตรำไวโอเลต (UV) ย่ำนมองเห็นได้ (visible) (ดังรูปที ่1) และย่ำนอินฟรำเรด (infrared) โดยที่
สมบัติทำงแสงมีควำมสัมพันธ์กับสมบัติทำงไฟฟ้ำ 

ในกำรทดลองนี้เรำจะท ำกำรศึกษำสมบัติของหลอด LED ที่มีค่ำควำมต้ำนทำนภำยใน ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
สมบัติทำงไฟฟ้ำและควำมยำวคลื่นแสง และกำรแปลงพลังงำนแสงเป็นพลังงำนไฟฟ้ำหรือสมบัติโฟโตวอลเทอิก  

 

รูปที ่1 สเปกตรัมจำกหลอด LED สีต่ำงๆ  

 

ค าเตือนและข้อห้าม 

 ในกำรทดลอง ห้ามนักเรียนต่อ LED โดยตรงเข้ำกับแหล่งจ่ำยไฟเด็ดขำด จ ำเป็นต้องต่อตัวต้ำนทำนค่ำคงที่เข้ำ
กับหลอด LED เสมอ เพ่ือจ ำกัดกระแสไม่ให้หลอดเสียหำย หำกเกิดกำรเสียหำยของหลอด LED สำมำรถ
เปลี่ยนได้แต่จะมีกำรหักคะแนน 

 กำรวัดกระแสให้วัดทำงอ้อมโดยใช้กำรวัดควำมต่ำงศักย์ตกคร่อมตัวต้ำนทำนคงที่ ห้ำมใช้โหมดวัดกระแสเพรำะ
อำจท ำให้เครื่องวัดเสียหำยได้ในกรณีเลือกย่ำนผิด ถ้ำเกิดควำมเสียหำยจะมีกำรหักคะแนน 
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อุปกรณ์  

กำรทดลองทั้งหมดมี 3 ตอน โดยมีอุปกรณ์ท่ีให้ดังต่อไปนี้ (รูปที ่2) 

1. หลอด LED 3 W สีม่วง สีน้ ำเงิน สีเขียว สีส้ม สีแดง และ อินฟรำเรด อย่ำงละ 1 หลอด (มีสัญลักษณ์ใต้
หลอดเขียนว่ำ P B G O R และ I ตำมล ำดับ) 

2. ขั้วจับหลอด LED จ ำนวน 4 ขั้ว 
3. ท่อยำง 1 ท่อ 
4. แบตเตอรี่  9 V และข้ัวแบตเตอรี่ จ ำนวน 1 ชุด 
5. ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ ขนำด 1 kΩ จ ำนวน 1 ตัว  
6. ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ ขนำด 100 kΩ จ ำนวน 1 ตัว 
7. ตัวต้ำนทำน ขนำด 100 Ω จ ำนวน 1 ตัว   
8. ตัวต้ำนทำน ขนำด 10 Ω จ ำนวน 2 ตัว  
9. โพรโตบอร์ดและสำยไฟ จ ำนวน 1 ชุด 
10. มัลติมิเตอร์ จ ำนวน 1 เครื่อง 

 

 

รูปที ่2 อุปกรณ์ท้ังหมดที่ใช้ในกำรทดลอง 3 ตอน 
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การตรวจสอบอุปกรณ์ก่อนท าการทดลอง 

ให้นักเรียนท ำกำรตรวจสอบอุปกรณ์ตำมขั้นตอนด้ำนล่ำงก่อนเริ่มท ำกำรทดลอง หำกพบว่ำอุปกรณ์มีควำม
บกพร่องหรือช ำรุดให้แจ้งผู้ด ำเนินกำรสอบเพ่ือขอเปลี่ยนอุปกรณ์ 

1. LED ทุกหลอด โดยให้ตั้งค่ำมัลติมิเตอร์ไปที่ย่ำนวัดควำมต้ำนทำน x10 และใช้โพรบวัดที่ข้ัว LED ให้ถูกขั้ว จะ
ท ำให้ LED เปล่งแสงและสำมำรถวัดควำมต้ำนทำนได้ (เข็มกระดิก) โดยที่หลอด LED มีข้ัว (+) หรือ (-) เขียน
ไว้ที่ขำ  

2. แบตเตอรี่ ต้องเป็นแบตเตอรี่ใหม่ที่หุ้มพลำสติก ให้แกะพลำสติกและวัดแรงดันไฟฟ้ำโดยตั้งค่ำมัลติมิเตอร์ไปที่
ย่ำนกำรวัดค่ำควำมต่ำงศักย์ 10 V  ค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่วัดได้ควรมีค่ำไม่น้อยกว่ำ 9 V 

3. การตั้งค่า 0 ให้กับมัลติมิเตอร์ ในกำรวัดควำมต้ำนทำนจ ำเป็นต้องตั้งค่ำ 0 ก่อนเสมอ โดยมีวิธีกำรคือ 
3.1 เลือกย่ำนกำรวัดค่ำควำมต้ำนทำน เช่น x1 kΩ  
3.2 น ำโพรบทั้งสองมำแตะกันและปรับปุ่ม 0 Ω ADJ ดังรูปจนกระทั่งอ่ำนค่ำควำมต้ำนทำนได้เท่ำกับ 0 
3.3 ถ้ำไม่สำมำรถตั้งค่ำ 0 ได้ ให้เปลี่ยนมัลติมิเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 กำรตั้งค่ำ 0 ของมัลติมิเตอร์ส ำหรับวัดควำมต้ำนทำน 

 

หมุนปุ่ม 0 Ω ADJ  ต้องอ่ำนค่ำเท่ำกับ 0 
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ตอนที่ 1 การศึกษาสมบัติทางไฟฟ้าของหลอด LED ที่มีความต้านทานภายใน      [4.3 คะแนน]                                          

ในกำรทดลองนี้ เรำจะท ำกำรศึกษำสมบัติพ้ืนฐำนของหลอด LED ที่มีควำมต้ำนทำนภำยใน โดยศึกษำ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแส 𝐼 และควำมต่ำงศักย ์𝑉 ที่ตกคร่อม  

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

เมื่อท ำกำรไบแอสตรง (ให้ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำกระแสตรง) ให้กับหลอด LED สูงกว่ำควำมต่ำงศักย์ขีดเริ่ม 𝑉𝑡  
จะท ำให้เกิดกระแสไหล โดยที่ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง 𝐼 − 𝑉 อธิบำยด้วยสมกำร  

 𝐼 = 𝐼0 [exp (
𝑒(𝑉 − 𝐼𝑅𝑠)

𝑛𝑘𝑇
) − 1] (1) 

โดยที่ 𝑅𝑠 คือควำมต้ำนทำนภำยในแบบอนุกรม (internal series resistance), 𝑒 คือค่ำประจุของอิเล็กตรอน, 𝑘 คือ
ค่ำคงที่ของโบลทซ์มำนน์ (Boltzmann constant), 𝐼0 คือกระแสอ่ิมตัวย้อนกลับ (reverse saturation current) 
และ 𝑛 คือค่ำแฟกเตอร์อุดมคติ (ideality factor) ในกรณีที่เป็นหลอด LED แบบอุดมคติจะไม่มีควำมต้ำนทำนภำยใน
และเรำจะเรียกสมกำรนี้ว่ำ ควำมสัมพันธ์ของชอกลีย์ (Shockley’s equation)   

เมื่อเรำปรับควำมต่ำงศักย์ 𝑉 ให้มำกขึ้น พจน์แรกในสมกำร (1) จะมีค่ำมำกกว่ำ 1 จนเรำสำมำรถประมำณได้
ว่ำ  

 𝐼 ≈ 𝐼0 [exp (
𝑒(𝑉 − 𝐼𝑅𝑠)

𝑛𝑘𝑇
)] (2) 

และในกรณีท่ีกระแสยังมีค่ำไม่มำกนัก เรำจะได้  

 𝐼 ≈ 𝐼0 exp (
𝑒𝑉

𝑛𝑘𝑇
) (3) 

อุปกรณ์ส าหรับตอนที่ 1 

1. หลอด LED 3 W สีเขียว 1 หลอด (มีสัญลักษณ์ใต้หลอดเขียนว่ำ G) 
2. ขั้วจับหลอด LED จ ำนวน 2 ขั้ว 
3. แบตเตอรี  9 V และข้ัวแบตเตอรี่ จ ำนวน 1 ชุด 
4. ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ขนำด 1 kΩ จ ำนวน 1 ตัว 
5. ตัวต้ำนทำน ขนำด 100 Ω จ ำนวน 1 ตัว 
6. ตัวต้ำนทำน ขนำด 10 Ω จ ำนวน 2 ตัว  
7. โพรโตบอร์ดและสำยไฟ จ ำนวน 1 ชุด 
8. มัลติมิเตอร์ จ ำนวน 1 เครื่อง 
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ค าแนะน าการทดลองตอนที ่1 

1. ใช้แผ่นโพรโตบอร์ดในกำรต่อวงจร โดยที่จุดต่ำงๆภำยในแผ่นโพรโตบอร์ดเชื่อมต่อกันดังแสดงในรูปที่ 4 
(ซ้ำย) โดยโซน A และ D มีกำรเชื่อมต่อในแนวนอน โซน B และ C มีกำรเชื่อมต่อแนวตั้ง  

2. ขำหลอด LED ไม่สำมำรถเสียบเข้ำโพรโตบอร์ดได้โดยตรง ห้ำมฝืนเสียบเข้ำไป แต่ให้เสียบหลอด LED ไว้
ระหว่ำงขั้วจับหลอดดังแสดงในรูปที่ 4 (ขวำ) 

 
รูปที ่4 (ซ้าย) แสดงกำรเชื่อมต่อของจุดต่ำงๆภำยในแผ่นโพรโตบอร์ด  (ขวา) กำรต่อ LED บนโพรโตบอร์ด 

3. ให้ใช้ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ต่อเป็นวงจรแบ่งแรงดันเพ่ือสร้ำงเป็นแหล่งจ่ำยไฟที่ปรับค่ำควำมต่ำงศักย์ได้ดัง
แสดงในรูปที่ 5 โดยจะได้แรงดันไฟฟ้ำปรับค่ำได้ตำมเงื่อนไข  𝑉1 + 𝑉2 = 9 V 

  

รูปที่ 5 (ซ้าย) โครงสร้ำงและสัญลักษณ์ของตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้   (ขวา) ไดอะแกรมกำรต่อวงจรแบ่ง
แรงดันไฟฟ้ำด้วยตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ 

4. เพ่ือควำมสะดวกและลดควำมคลำดเคลื่อนในกำรวัด สำมำรถน ำสำยไฟพันปลำยโพรบแล้วน ำไปเสียบเข้ำ
ที่แผ่นโพรโตบอร์ดได้  

 

แกนหมุน 

𝑉1 

𝑉2 

หลอด LED ขั้วจับหลอด 

1 

2 

3 
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ค าสั่งการทดลองตอนที่ 1 

ในกำรทดลองนี้ นักเรียนไม่ต้องหำค่ำควำมคลำดเคลื่อน ให้ใช้ค่ำคงที่โบลทซ์มำนน์ 𝑘 = 1.38 × 10−23 J/K และ
อุณหภูมิห้อง 𝑇 = 300 K  

1. ให้ออกแบบและทดลองหำกระแสไฟฟ้ำ 𝐼 ที่ควำมต่ำงศักย์ 𝑉 ต่ำงๆ ของหลอด LED  สีเขียว โดยต้อง

ครอบคลุมตั้งแต่ช่วงค่ำกระแส 𝐼 น้อยๆทีไ่มมี่ผลของ 𝑅𝑠 จนถึงช่วงที่ 𝐼  มำกพอเห็นผลของ 𝑅𝑠 (อย่ำงน้อย

ต้องม ี 3 ค่ำในช่วงที่กระแส 𝐼 สูง) ให้แสดงวิธีท ำอย่ำงละเอียด และวำดไดอะแกรมวงจรไฟฟ้ำ และเขียน

ตำรำงบันทึกผล (ให้บันทึกค่ำกระแสในหน่วย A และค่ำควำมต่ำงศักย์ในหน่วย V) 

2. ให้ใช้สมกำร (3) วำดกรำฟเส้นตรง เพ่ือหำค่ำกระแสอ่ิมตัวย้อนกลับ 𝐼0 และค่ำแฟกเตอร์อุดมคติ 𝑛  ของ

หลอด LED สีเขียว  

หมำยเหตุ: ช่วงที่กระแสมีค่ำมำกกรำฟจะไม่เรียงตัวเป็นเส้นตรง ให้ใช้เฉพำะช่วงที่จุดบนกรำฟเรียงเป็น

เส้นตรง 

3. ให้นักเรียนหำวิธีประมำณค่ำเฉลี่ยของ 𝑅𝑠 ของหลอด LED  สีเขียว จำกข้อมูลในช่วงที่ 𝐼 มีค่ำมำกและ

ข้อมูลเบี่ยงเบนออกจำกกรำฟเส้นตรง 

***หมำยเหตุ: ก ำหนดค่ำที่ได้จำกฟังชันก์ล็อกกำริทึมให้มีเลขนัยส ำคัญ 3 ตัว 
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ตอนที่ 2 การหาความยาวคลื่น LED อินฟราเรด                               [5.4 คะแนน]  

ในกำรทดลองนี้เรำจะใช้หลอด LED จ ำนวน 5 สีที่ทรำบควำมยำวคลื่นเพ่ือท ำนำยควำมยำวคลื่นของหลอด 
LED อินฟรำเรด 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

โครงสร้ำงทำงอิเล็กทรอนิกส์ของสำรกึ่งตัวน ำชนิด P และ N ที่มีระดับชั้นพลังงำนที่ประกอบไปด้วยแถบกำรน ำ 
(conduction band) และแถบวำเลนซ์ (valence band) ซึ่งแยกกันด้วยช่องว่ำงพลังงำน (energy gap: 𝐸𝑔)  โดย
รอยต่อ P-N ที่สภำวะสมดุลแถบพลังงำนจะยกตัวขึ้นเป็นก ำแพงศักย์ค่ำหนึ่ง ดังรูปที่ 6   

เมื่อไบแอสตรง LED ด้วยควำมต่ำงศักย์มำกกว่ำค่ำขีดเริ่ม 𝑉𝑡 ท ำให้อิเล็กตรอนจะมีพลังงำนมำกพอข้ำมก ำแพง
ศักย์และรวมตัวกับโฮล (hole) เพ่ือปลดปล่อยพลังงำนแสงได้ โดยที่ 𝑉𝑡 มีควำมสัมพันธ์กับช่องว่ำงพลังงำน 𝐸𝑔 ดัง
แสดง 

 𝑒𝑉𝑡 = 𝐸𝑔 − 𝐸0 (4) 

 

 
 

รูปที ่6 ไดอะแกรมแสดงระดับพลังงำนที่รอยต่อ P-N และกำรปลดปล่อยแสงของหลอด LED 

ในที่นี้ 𝐸0 คือควำมแตกต่ำงของระดับพลังงำนแถบกำรน ำในด้ำน N กับแถบวำเลนซ์ในด้ำน P โดยที่เรำ
สำมำรถประมำณได้ว่ำ 𝐸0 มีค่ำเท่ำกันส ำหรับ LED ทุกตัว  โฟตอนของแสงที่ปลดปล่อยออกมำจะมีควำมยำวคลื่น 𝜆  
ขึ้นอยู่กับช่องว่ำงพลังงำนซึ่งเป็นไปตำมสมกำร  

 𝐸𝑔 =
ℎ𝑐

𝜆
 (5) 

โดยที่ ℎ คือค่ำคงที่ของพลังค์ (Planck constant) และ 𝑐 คือควำมเร็วแสงในสุญญำกำศ 

แถบกำรน ำ 

แถบวำเลนซ์ 

โฮล 

𝑒𝑉𝑡 อิเล็กตรอน 
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หลอด LED ให้ควำมยำวคลื่นที่มีช่วงกว้ำงขนำดหนึ่ง ดังรูปที่ 7 และมีควำมเข้มสูงสุดที่ควำมยำวคลื่น 𝜆 

ควำมคลำดเคลื่อนของควำมยำวคลื่น ∆𝜆 หำได้จำกก่ึงหนึ่งของค่ำควำมกว้ำงที่ควำมสูงครึ่งหนึ่งของพีค (full width at 
half maximum: FWHM) นั่นคือ ∆𝜆 = FWHM/2   

 

รูปที ่7 แสดงกำรหำค่ำ FWHM ของสเปกตรัม 

 

กำรหำค่ำ 𝑉𝑡 โดยกำรพล็อตกรำฟ 𝐼 − 𝑉 ของ LED นั้นท ำได้ยำกเนื่องจำกเป็นกรำฟเอกโพเนนเชี่ยลที่ไม่มีจุด
ขีดเริ่มชัดเจน  ดังนั้นจึงใช้หลักกำรที่ว่ำ ที่ค่ำควำมต่ำงศักย์ขีดเริ่มนั้นจะท ำให้มีกระแสไหลน้อยมำกประมำณ < 1 % 
ของค่ำกระแสที่ใช้ขับหลอด LED ปกตซ่ึิงอยู่ในระดับ 10 mA ดังนั้นค่ำ 𝑉𝑡 จะวัดไดเ้มื่อเริ่มมีกระแสไหลผ่ำนหลอด 
LED เป็นปริมำณ 0.1 mA   

อุปกรณ์ส าหรับตอนที่ 2 

1. หลอด LED 3 W สีม่วง สีน้ ำเงิน สีเขียว สีส้ม สีแดง และ อินฟรำเรด อย่ำงละ 1 หลอด (มีสัญลักษณ์ใต้
หลอดเขียนว่ำ P B G O R และ I ตำมล ำดับ) 

2. ขั้วจับหลอด LED จ ำนวน 2 ขั้ว 
3. แบตเตอรี่  9 V และข้ัวแบตเตอรี่ จ ำนวน 1 ชุด 
4. ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ ขนำด 1 kΩ จ ำนวน 1 ตัว   
5. ตัวต้ำนทำน ขนำด 100 Ω จ ำนวน 1 ตัว 
6. โพรโตบอร์ดและสำยไฟ จ ำนวน 1 ชุด 
7. มัลติมิเตอร์ จ ำนวน 1 เครื่อง 
8. กรำฟสเปกตรัมแสดงควำมยำวคลื่นของหลอด LED สีม่วง สีน้ ำเงิน สีเขียว สีส้ม และสีแดง (อยู่ใน

กระดำษสรุปค ำตอบ) 
 

𝜆 

Int
en

sit
y 



การแข่งขันฟิสกิส์โอลมิปิกระดับชาติ คร้ังที ่18     ข้อสอบภาคปฏบิัติ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์    เวลาสอบรวม 4 ชั่วโมง 
วันที ่29 พฤษภาคม พ.ศ. 2562                 หน้า 9/12 

 

ค าสั่งการทดลองตอนที่ 2 

1. หำควำมยำวคลื่น 𝜆 และควำมคลำดเคลื่อนของควำมยำวคลื่น ∆𝜆 ของหลอด LED สีม่วง น้ ำเงิน เขียว ส้ม 
แดง จำกกำรวิเครำะห์กรำฟสเปกตรัมในกระดำษสรุปค ำตอบ 

2. ให้นักเรียนออกแบบและท ำกำรทดลองเพ่ือหำค่ำ 𝜆 และควำมคลำดเคลื่อนของควำมยำวคลื่นที่ได้จำกกำร
ทดลอง (𝛿𝜆) ของหลอด LED อินฟรำเรด จำกกำรเขียนกรำฟเส้นตรง พร้อมอมทั้งวำดไดอะแกรมวงจรที่
ใช้ทดลอง และเขียนตำรำงบันทึกผล 

กำรทดลองนี้ให้คิดควำมคลำดเคลื่อนจำกกำรอ่ำนมิเตอร์ครั้งเดียว (ไม่คิดควำมคลำดเคลื่อนของตัวต้ำนทำน) 

ก ำหนดให ้ 

ประจุของอิเล็กตรอน 𝑒 = 1.60 × 10−19 C   

ควำมเร็วแสงในสุญญำกำศ 𝑐 = 3.00 × 108 m/s   

ค่ำคงทีโ่บลทซ์มำนน์ 𝑘 = 1.38 × 10−23 J/K  
ค่ำคงที่ของพลังค์  ℎ = 6.63 × 10−34 J ∙ s   

อุณหภูมิห้อง 𝑇 = 300 K 
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ตอนที่ 3 การศึกษาสมบัติโฟโตวอลเทอิกของหลอด LED  [10.3  คะแนน]  

โครงสร้ำงแบบรอยต่อสำรกึ่งตัวน ำแบบ P-N ของหลอด LED นอกจำกสำมำรถเปลี่ยนพลังงำนไฟฟ้ำเป็น
พลังงำนแสงได้แล้วยังสำมำรถเกิดกระบวนกำรย้อนกลับได้อีกด้วย กล่ำวคือหลอด LED สำมำรถเปลี่ยนพลังงำนแสง
เป็นพลังงำนไฟฟ้ำได ้หรือเรียกว่ำปรำกฏกำรณ์โฟโตวอลเทอิก (photovoltaic effect) ซึ่งปรำกฏกำรณ์นี้เองสำมำรถ
น ำไปประยุกต์ใช้ในกำรสร้ำงเซลล์สุริยะ (solar cell)  

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
เมื่อโฟตอนแสงที่มีพลังงำนมำกพอตกกระทบรอยต่อ P-N จะท ำให้อิเล็กตรอนในแถบวำเลนซ์มีพลังงำนมำก

พอที่จะขึ้นไปยังแถบกำรน ำและเกิดกระแส (photocurrent) 𝐼𝑃𝐻  และเกิดกำรไหลของกระแสแบบไดโอดด้วย โดย
ปกติแล้วสมบัติ 𝐼 − 𝑉 ของเซลล์โฟโตวอลเทอิกยังมีผลจำกควำมต้ำนทำนภำยใน 2 แบบคือ ควำมต้ำนทำนแบบ
อนุกรม (series resistance, 𝑅𝑆) และ ควำมต้ำนทำนแบบขนำน (shunt resistance, 𝑅𝑆𝐻) ซึ่งแสดงในวงจรเสมือน
ดังรูปที่ 8 โดยที่เซลล์โฟโตวอลเทอิกในอุดมคติจะมีค่ำ 𝑅𝑆 = 0 และ 𝑅𝑆𝐻 → ∞ 

 

รูปที่ 8 ไดอะแกรมวงจรเสมือนของเซลล์โฟโตวอลเทอิกท่ีมีควำมต้ำนทำนภำยใน  

เมื่อรวมผลจำกส่วนประกอบทั้งหมด เรำพบว่ำกระแส 𝐼 ที่ไหลผ่ำนตัวต้ำนทำนภำยนอก 𝑅𝐿 เท่ำกับ 

 𝐼 = 𝐼𝑃𝐻 − 𝐼0 [exp (
𝑒(𝑉 + 𝐼𝑅𝑆)

𝑛𝑘𝑇
) − 1] −

𝑉 + 𝐼𝑅𝑆

𝑅𝑆𝐻
 (6) 

กระแสสูงสุดที่ได้จำกเซลล์โฟโตวอลเทอิก 𝐼 = 𝐼𝑆𝐶 จะเกิดขึ้นเมื่อ 𝑉 = 0 และควำมต่ำงศักย์สูงสุดจำกเซลล์โฟ

โตวอลเทอิก 𝑉 = 𝑉𝑂𝐶 เกิดขึ้นเมื่อ 𝐼 = 0  นอกจำกนี้ช่วงที่กระแสมีค่ำน้อย (𝐼 <
𝐼𝑆𝐶

2
) เรำพบว่ำ d𝐼

d𝑉
≈ −

1

𝑅𝑆
   และ

ช่วงที่ควำมต่ำงศักย์มีค่ำน้อย (𝑉 <
𝑉𝑂𝐶

2
) เรำพบว่ำ 

d𝐼

d𝑉
≈ −

1

𝑅𝑆𝐻 + 𝑅𝑆
 

 
โดยทั่วไปเมื่อต่อเซลล์โฟโตวอลเทอิกเข้ำกับโหลดตัวต้ำนทำน 𝑅𝐿 ดังรูปที่ 8 เรำจะพบว่ำมีค่ำของ 𝑅𝐿 ค่ำหนึ่งที่

ท ำให้เซลล์โฟโตวอลเทอิกให้ก ำลังไฟฟ้ำสูงสุด 𝑃𝑀𝐴𝑋  
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นอกจำกนี้มีปริมำณที่ใช้ในกำรประเมินประสิทธิภำพของเซลล์โฟโตวอลเทอิกที่เรียกว่ำ  ฟิลแฟกเตอร์ (fill 

factor, 𝐹𝐹) นิยำมโดย 

 𝐹𝐹 =
𝑃𝑀𝐴𝑋

𝑉𝑂𝐶 × 𝐼𝑆𝐶
 (7) 

อำจกล่ำวได้ว่ำค่ำของ 𝑉𝑂𝐶 × 𝐼𝑆𝐶   คือลิมิตของก ำลังไฟฟ้ำทีเ่ซลล์โฟโตวอลเทอิกสำมำรถผลิตได้ที่ควำมเข้มแสงค่ำหนึ่ง 
 
อุปกรณ์ส าหรับการทดลองท่ี 3 

1. หลอด LED 3 W สีม่วง 1 หลอด และสีเขียว 1 หลอด  
2. ขั้วจับหลอด LED จ ำนวน 4 ขั้ว 
3. ท่อยำง 1 ท่อ 
4. แบตเตอรี  9 V และข้ัวแบตเตอรี่ จ ำนวน 1 ชุด 
5. ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ ขนำด 1 kΩ จ ำนวน 1 ตัว  
6. ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ ขนำด 100 kΩ จ ำนวน 1 ตัว 
7. ตัวต้ำนทำน ขนำด 100 Ω จ ำนวน 1 ตัว   
8. ตัวต้ำนทำน ขนำด 10 Ω จ ำนวน 2 ตัว  
9. โพรโตบอร์ดและสำยไฟ จ ำนวน 1 ชุด 
10. มัลติมิเตอร์ จ ำนวน 1 เครื่อง 

 
ค าแนะน าการทดลองตอนที่ 3 

1. ใหใ้ช้วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้ำโดยใช้ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ขนำด 1 kΩ เพ่ือขับหลอด LED ส ำหรับปรับควำม
เข้มแหล่งก ำเนิดแสง 

2. เพ่ือลดควำมคลำดเคลื่อนเรื่องระยะห่ำงระหว่ำงแหล่งก ำเนิดแสงและเซลล์โฟโตวอลเทอิก ให้บรรจุหลอด 
LED ทั้งสองหลอดในท่อยำงโดยให้หันหน้ำเข้ำหำกันก่อนน ำไปวำงให้แน่นบนขั้วจับหลอดดังรูปที่ 9 โดย
ให้ระยะห่ำงระหว่ำงหลอดน้อยที่สุด ซึ่งจะถูกก ำหนดโดยระยะในโพรโตบอร์ด 
 
 



การแข่งขันฟิสกิส์โอลมิปิกระดับชาติ คร้ังที ่18     ข้อสอบภาคปฏบิัติ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์    เวลาสอบรวม 4 ชั่วโมง 
วันที ่29 พฤษภาคม พ.ศ. 2562                 หน้า 12/12 

 

 

รูปที ่9 แสดงกำรยึดหลอด LED ในท่อยำง 

3. เพ่ือให้ควำมเข้มแสงตกกระทบเซลล์โฟโตโวลเทอิกมีค่ำเป็นมำตรฐำน ต้องท ำกำรปรับชดเชยควำมเข้มแสง
โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

3.1.  ให้ใช้โหลดตัวต้ำนทำนมำตรฐำน 𝑅𝐿 = 100 Ω  ต่อกับเซลล์โฟโตโวลเทอิก 
3.2 ให้ปรับควำมเข้มแสงของแหล่งก ำเนิดจนอ่ำนค่ำควำมต่ำงศักย์ท่ีตกคร่อมโหลดตัวต้ำนทำนได้  

𝑉𝐿 = 0.03 V 
 

ค าสั่งการทดลองตอนที่ 3 

1. ใช้หลอด LED สีม่วงส ำหรับเป็นแหล่งก ำเนิดแสง และใช้หลอด LED สีเขียวส ำหรับเป็นเซลล์โฟโตวอลเทอิก 
2. ให้นักเรียนท ำกำรปรับชดเชยควำมเข้มแสงก่อนเริ่มกำรทดลองโดยมีรำยละเอียดในค ำแนะน ำ 
3. กำรทดลอง  

3.1 วำดไดอะแกรมวงจร ท ำกำรทดลอง และเขียนกรำฟเพ่ือหำค่ำ 𝑅𝐿 และหำค่ำ 𝐼, 𝑉 ที่ท ำให้เซลล์โฟโต
วอลเทอิกให้ก ำลังสูงสุด 𝑃𝑀𝐴𝑋  

3.2 เขียนกรำฟ 𝐼 - 𝑉 ของเซลล์โฟโตวอลเทอิก และจำกกรำฟให้หำค่ำ 

A. 𝐼𝑆𝐶 , 𝑉𝑂𝐶 และ 𝐹𝐹 

B. 𝑅𝑆 และ 𝑅𝑆𝐻 
C. 𝐼𝑃𝐻 ทีก่ ำลังสูงสุด 

 
กำรทดลองนี้ไม่ต้องค ำนวณค่ำควำมคลำดเคลื่อน ให้ใช้ค่ำคงที่โบลทซ์มำนน์ 𝑘 = 1.38 × 10−23 J/K และ
อุณหภูมิห้อง 𝑇 = 300 K 

  
 
 

 

ขั้วจับ  

LED 

ท่อยำง 


