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สารบัญ (ตอ) 
 

  หนา 
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รายการตาราง 
 

ตาราง  หนา 
5.1 คาพารามิเตอร LightJ , 01J , 02J , eρ , shρ  และคา RMSE ที่ไดจากการ

คํานวณ ดวยเจเนติกอัลกอริทมึที่คาขอบเขตของตัวแปรตางกัน ใน
กรณีที่เปนอดุมคติ 
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5.2 คาพารามิเตอร LightJ , 01J , 02J  , eρ , shρ , n1, n2 และคา RMSE ที่ได

จากการคํานวณดวยเจเนตกิอัลกอริทึมที่คาขอบเขตของตัวแปรตางกัน 
ในกรณีทั่วไป 
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5.3 คาคุณสมบัติสมบัติของเซลลที่มีระยะระหวางขั้วฟงเกอรและความยาว

ของขั้ว ฟงเกอรเทากับ 2 มิลลิเมตร และ 1 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อ
เซลลทํางาน ที่ศักยไฟฟา 0.45 โวลต    
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ระหวาง ขั้วฟงเกอรที่ดีที่สุดดวยเจเนติกอัลกอริทึมของเซลลขนาด 
10x10 เซนติเมตร   
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ในลักษณะใดๆ ที่ขั้วขั้วโลหะที่มีความกวาง 1 มิลลิเมตร ของเซลล
ขนาด 2 x 2 เซนตเิมตร    
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รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ  หนา 
1.1 ขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยที่มีรูปแบบเปนกางปลา   4 
1.2 ขั้วโลหะบสับารที่มีลักษณะเปนสันสามเหลี่ยมและผิวหนาของชัน้

อิมิตเตอรที่มีลักษณะเปนพื้นผิวรูปทรงพีระมิดคว่ํา   
  

5 
1.3 รูปแบบขั้วชนิดกางปลาที่เพิ่มขั้วบัสบารยอยเขาไป    8 
1.4 รูปแบบขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยที่มีลักษณะเปนกรอบที่

มขีั้วบัสบารที่ขอบทั้ง 4 ดานและมีขั้วบัสบารยอย   
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2.1 แถบนําและแถบวาเลนของสารกึ่งตัวนําชนิดพีและเอ็นขณะอยูแยกกัน

และการเบี่ยงเบนของแถบนํา (Conduction Band) และแถบวาเลนซ 
(Valance Band) ในบริเวณรอยตอของสารกึ่งตัวนํา 
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2.2 การกระจายของความหนาแนนประจุในเขตปลอดพาหะ, คา

สนามไฟฟาในเขตปลอดพาหะและผลตางระหวางศกัยไฟฟาของสาร
กึ่งตัวนาํดานพแีละเอ็นภายนอกเขตปลอดพาหะทีภ่าวะสมดุล  

  
 

18 
2.3 ลักษณะภาพตัดขวางของเซลลแสงอาทิตยชนิดรอยตอสารกึ่งตัวนํา

ซิลิกอน   
  

29 
2.4 กราฟลักษณะเฉพาะกระแสและศักยของเซลลแสงอาทิตยในขณะรับ

แสงและในขณะมดื  
  

30 
2.5 แสดงคาปจจัยที่ขึ้นกับรูปรางของเซลล (Ξ ) ที่เปนฟงกชันของ

อัตราสวนระหวางความ กวางของชั้นสารกึ่งตัวนํา (Q ) กบัความยาว
ของการแพรของพาหะขางนอยในสารกึ่งตวันํานัน้ ( L ) ที่คา /SL D  
ตางๆ       

  
 
 

34 
2.6 อิทธิพลของความตานทานอนุกรม ( sR ) และความตานทานขนาน 

( pR ) ตอกราฟลักษณะเฉพาะของศักยและกระแสของเซลล
แสงอาทิตยในขณะรับแสง   

  
 

35 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ  หนา 
2.7 วงจรเทียบเทาตามแบบจาํลองไดโอดสองตัว (Two Diode Model) 

เซลลแสงอาทิตย  
  

36 
2.8 ภาพจําลองของชั้นอิมิตเตอรที่มีความหนา t และมีฟลักซของแสงตก

กระทบอยางสม่ําเสมอบนระนาบ XY 
  

38 
2.9 แสดงการไหลของกระแสในชั้นอิมิตเตอรในลักษณะปกตแิละการ

ไหลของกระแสในชั้นอิมิตเตอรเมื่อสมมติใหความหนาของชั้น
อิมิตเตอรนอยกวาระยะที่ กระแสเดนิทางในแนวราบของชั้น
อิมิตเตอรมาก  

  
 
 

39 
3.1 ลักษณะของโครโมโซม       43 
3.2  แผนภูมิสายงานแสดงกระบวนการเจเนติกอัลกอริทมึ  44 
3.3 โครโมโซมยาว 10 บติ ใชแทนคําตอบของปญหาที่ประกอบดวยตวั

แปร X1 และ X2 แตละตวัแปรจะถูกแทนดวยเลขฐานสอง 4 บิต  
  

45 
3.4 แสดงแผนภูมิของการคัดเลือกชนิดวงลอรูเลตและแผนภูมิของการ

คัดเลือกแบบ Stochastic Universal Sampling 
  

47 
3.5 แผนภูมแิสดงการเกิดการผสมขามพันธุแบบ 1 จุด และแผนภูมแิสดง

การเกิดการผสมขามพันธุแบบ 2 จุด โดยที่หัวของลูกศรคือจุด
กําหนดใหเกิดการผสมขามพันธุ  

  
 

49 
3.6 แผนภูมแิสดงการเกิดการผสมขามพันธุชนิดยูนฟิอรม  50 
3.7 การกลายพันธุของโครโมโซมเลขฐานสองการกลายพันธุโดยการกลับ

บิตของขอมลู  
  

50 
3.8 แสดงการผสมขามพันธุชนิดที่กําหนดจํานวนจุดใหเกิดการผสมขาม

พันธุแบบสองมิติที่มีจุดในการผสมขามพันธุสามจุด   
  

53 
4.1 การแบงชัน้อิมิตเตอรออกเปนชองสี่เหล่ียมเพื่อใชกับวิธีการผลตาง

สืบเนื่อง 
  

56 
4.2 แผนภูมิสายงานแสดงขัน้ตอนการหาคาพารามิเตอรของเซลล

แสงอาทิตยดวยเจเนติกอัลกอริทึม 
  

61 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ  หนา 
4.3 แผนภูมิสายงานแสดงขัน้ตอนการออกแบบรูปแบบขัว้แบบธรรมดา

ดวยเจเนติกอัลกอริทึม 
  

63 
4.4 รูปแบบขั้วของเซลลแสงอาทิตยที่จะถูกเขารหัสและโครโมโซมที่ได

จากการเขารหสัรูปแบบขั้ว     
  

64 
5.1 ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของคา RMSE กับคาความนาจะเปนใน

การผสมขามพันธุ ( cP ) และคาความนาจะเปนในการกลายพันธุ ( mP ) 
  

68 
5.2  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของคา RMSE กับจํานวนจุดในการ

ผสมขามพันธุ 
  

69 
5.3 ความสัมพันธระหวางคาความผิดพลาดเฉลี่ยกับคาขอบเขตของ

คาพารามิเตอรของ แบบจําลองการรวบรวมพาหะของขัว้ดานที่รับ
แสงของเซลลแสงอาทิตย ในกรณีที่เปนอดุมคติ  

  
 

70 
5.4 ความสัมพันธระหวางคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความผิดพลาดของ

คาพารามิเตอร กับคาขอบเขตของคาพารามิเตอรของแบบจําลองการ
รวบรวมพาหะของขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยในกรณีที่
เปนอุดมคต ิ        

  
 
 

71 
5.5 ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐานของคา RMSE 

กับคาขอบเขตของคาพารามิเตอรของแบบจําลองการรวบรวมพาหะ
ของขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยในกรณีที่เปนอดุมคติ  

  
 

72 
5.6 ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของความผิดพลาดกับคาขอบเขตของ

คาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยในกรณีทั่วไป   
  

75 
5.7 ความสัมพันธระหวางคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความผิดพลาดกับคา

ขอบเขตของคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยในกรณทีั่วไป  
  

76 
5.8 ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐานของคา RMSE 

กับคาขอบเขตของคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยในกรณีทั่วไป 
  

77 
 
 



 (12)

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ  หนา 
5.9  การกระจายของศักยไฟฟาในกรณีที่ขัว้บัสบารมีสวนในการรวบรวม

กระแสของเซลลที่มีระยะระหวางขัว้ฟงเกอรและความยาวของขั้วฟง
เกอรเทากับ 2 มิลลิเมตร และ 1 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเซลลทํางาน
ที่ศักยไฟฟา 0.45 โวลต     

  
 
 

82 
5.10 ความสัมพันธระหวางกระแสที่ผลิตไดจากเซลลกับคาความนาจะเปน

ในการผสมขามพันธุ ( cP ) และคาความนาจะเปนในการกลายพันธุ 
( mP )  

  
 

85 
5.11 รูปแบบขั้วที่ผลิตกระแสไดมากที่สุดของเซลลขนาด 2x2 เซนติเมตร 

ที่มีคาความกวางของขั้วเทากบั 1 มิลลิเมตร เมื่อใชคาความนาจะเปน
ในการผสมขามพันธุและคาความนาจะเปนในการกลายพันธุเทากับ 
0.6 และ 0.001 ตามลําดับ    

  
 
 

86 
5.12 แสดงผลประสิทธิภาพของการคํานวณระหวางการใชผสมขามพันธุ

ชนิดที่กําหนดจํานวนจุดใหเกิดการผสมขามพันธุในหนึ่งมิติ (1D) 
และสองมิติ (2D) ที่ใชจุดในการผสมขามพันธุ 1, 2 และ 3 จุด  

  
 

87 
5.13 รูปแบบขั้วที่ผลิตกระแสไดมากที่สุดของเซลลขนาด 2x2 เซนติเมตร 

ที่มีคาความกวางขั้วเทากับ 1 มิลลิเมตร เมื่อใชคาความนาจะเปนใน
การผสมขามพันธุและคาความนาจะ เปนในการกลายพนัธุเทากับ   
0.4 และ 0.01 ตามลําดับ และการใชผสมขามพันธุชนิดทีก่ําหนด
จํานวนจุดใหเกิดการผสมขามพันธุในสองมิติที่ใชจุดในการผสมขาม
พันธุ  1 จุด 

  
 
 
 
 

88 
5.14 รูปแบบขั้วที่ผลิตกระแสไดมากที่สุดของเซลลขนาด 2x2 เซนติเมตร 

ที่มีคาความกวางขั้วเทากับ 1 มิลลิเมตร เมื่อใชคาความนาจะเปนใน
การผสมขามพันธุและคาความนาจะเปนในการกลายพนัธุเทากับ    
0.4 และ 0.01 ตามลําดับ และการใชผสมขามพันธุชนิดที ่กําหนด
จํานวนจุดใหเกิดการผสมขามพันธุในสองมิติที่ใชจุดในการผสมขาม
พันธุ  1 จุด และใชรุนในการคํานวณเทากับ 2000 รุน 
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