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ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ VEE Pro ท่ีใชส้ ำหรับวดัประสิทธิภำพกำรเปล่ียนพลงังำนแสงเป็น
พลงังำนไฟฟ้ำของเซลลแ์สงอำทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง โดยมีส่วนประกอบดงัรูป ก1 

 

 
 

รูปที ่ก1 แสดงลกัษณะของโปรแกรม VEE Pro ท่ีใชส้ ำหรับกำรวดัประสิทธิภำพ 
 

 ตวัแปรท่ีก ำหนดเร่ิมตน้ ท่ีเรำจะใส่ค่ำใหโ้ปรแกรมช่วยค ำนวณประสิทธิภำพมีค่ำควำมเขม้
แสง (Intensity) จะก ำหนดค่ำอยูท่ี่ 100 mW/cm2 ค่ำพื้นท่ี (Area) ใชพ้ื้นท่ี 1 cm2 โดยเพิ่มควำมต่ำง
ศกัย ์ (V) ท่ี 10 mV จ ำนวน (Count) 75 จุด เม่ือท ำกำรทดลองเสร็จโปรแกรมจะแสดงผล
ค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ คือ Voc, Jsc, FF, และค่ำ Eff. (%) 
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โปรแกรมคอมพิวเตอร์ VEE Pro ท่ีใชส้ ำหรับวดัอิมพีแดนซ์ทำงเคมีไฟฟ้ำสเปกโทรสโคปี
ของเซลลแ์สงอำทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง โดยมีส่วนประกอบดงัรูป ก2 

 

 
 

รูปที ่ก2 แสดงลกัษณะของโปรแกรม VEE Pro ท่ีใชส้ ำหรับกำรวดัอิมพีแดนซ์ทำงไฟฟ้ำเคมี (EIS) 
 
 

ตวัแปรท่ีก ำหนดเร่ิมตน้ คือ จ ำนวนคร้ัง (Count) ท่ีจะวดัซ่ึงก ำหนดท่ี 80 คร้ัง จะใชก้ำร
เปล่ียนควำมถ่ีโดยเร่ิมตน้ควำมถ่ีท่ี 10000 Hz ลงมำจนถึงควำมถ่ี 1 Hz 
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ผลงานทางวชิาการ 
 ส่งงำนตีพิมพใ์นวำรสำรวชิำกำร ก ำลงัอยูใ่นช่วงแกไ้ขรอกำรตีพิมพต่์อไป โดยมี
รำยละเอียดบทคดัยอ่ ดงัต่อไปน้ี 
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Abstract 

The semiconducting layers of ZnO nanoparticles (ZN), ZnO powder (ZP) and 

ZnO nanopowder (ZNP) were designed and fabricated for double-layered 

semiconducting photoelectrode in dye-sensitized solar cells (DSSCs). The under-layer 

was ZN, which was prepared by simple and cost-effective sparking technique onto 

FTO glass substrate and its thickness was controlled by number of sparking cycles for 

0, 10, 25, 50 and 100 rounds under atmospheric pressure. Then, ZP or ZNP was 

screened on to ZN to form double-layered photoelectrode. Here, the DSSC structures 

were FTO/double-layered ZnO/Eosin-Y/electrolyte/Pt counterelectrode. The best 

results of DSSCs were observed with Jsc of 4.71 mA/cm
2
 and 5.56 mA/cm

2
 and 

photoconversion efficiency of 1.11% and 1.14% at 50 sparking cycles for ZP and 

ZNP over-layers, respectively. The efficiency enhancement can be explained by 

combination effects of electron and light scattering. Moreover, the modified equation 

of short circuit current density was developed and effectively used to explain the 

efficiency enhancemen 
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