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บทคัดย่อ 
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ABSTRACT 
 The purposes of this research ware to develop, detemine the quality and 
efficiency as well as the learner’ s satisfaction toward flight controller programming 
training set for quadrotor helicopter.  The sample consisted of fifteen first year 
engineering education students majoring in Electronics, Faculty of Industrial Education 
and Technology, King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang. The tools used in 
this study were a flight controller board and equipment, eleven experiment 
worksheets, quality assessment validated by the experts, an evaluative questionnaire 

on student satisfaction.  The statistics utilized for data analysis were X̅, S. D. , and the 
efficiency of training set E1/E2. 

 The research results showed that the quality of worksheets aspect (X̅ = 4.60,  

S. D.  =  0. 50)  and the flight controller board and equipment aspect ( X̅ =  4. 63,  
S.D. = 0.49) were at the great level. The efficiency of the flight controller programming 
training set for quadrotor helicopter or E1/ E2 was 8 4 . 5 6 / 8 2 . 96 , in accordance with  

the specified hypothesis 80/80. Learner satisfaction was at the most level (X̅ = 4.65,  
S.D. = 0.64). 
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จนวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้อย่างสมบูรณ์ ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความกรุณา และขอขอบพระคุณเป็น
อย่างสูง ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ทุกท่าน ท่ีได้กรุณาให้ค าแนะน า 
ตรวจสอบ แก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ในขั้นตอนสุดท้ายจนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความถูกต้อง
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และมีความเหมาะสมต่อการวิจัย ผู้วิจัยขอขอบพระคุณน าแบบทดสอบไปทดสอบกับกับผู้ท่ีเกี่ยวข้อง
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ร่วมมือในการเป็นกลุ่มตัวอย่างให้ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลในการวิจัยนี้ได้เป็นอย่างดี 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 
 ในปัจจุบันโดรน (Drone) หรือ UAV (Unmanned Aerial Vehicles) เป็นเทคโนโลยีท่ีผู้คน

สนใจอย่างมาก เนื่องจากเป็นเทคโนโลยี ท่ีท าหน้าท่ีในการบังคับเครื่องบินแทนท่ีของมนุษย์  

หรือ เรียกว่าอากาศยานไร้คนขับ (กุลธิดา เด่นวิทยานันท์.  2559) อากาศยานไร้คนขับ สามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 ประเภท คือ 1) แบบปีกหมุน (Rotary Wing) มีแบบใบพัดเดียว (Single-Rotor) และ 

แบบหลายใบพัด (Multi-Rotor) เคล่ือนตัวได้รวดเร็วและคล่องแคล่วเนื่องจากมีท้ังแบบ 4 6 และ 

8 ใบพัด ไม่ต้องใช้ลานบินในการบิน 2) แบบปีกตรึง (Fixed Wing) ต้องมีลานบินในการน าเครื่องขึ้น

บินและลงจอด ซึ่งประเภทนี้สามารถบินได้นานกว่าและเร็วกว่า เหมาะกับการใช้งานเพื่อส ารวจใน

พื้นท่ีกว้างใหญ่ สามารถบรรทุกของหนักได้ในระยะไกล และใช้พลังงานน้อย อากาศยานไร้คนขับถูก

ใช้ในวงการทหารและภารกิจส าหรับการป้องกันประเทศเป็นหลัก แต่ยุคปัจจุบัน โดรนก าลังเข้ามามี

บทบาทต่อวงการธุรกิจหลายแขนง เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดเป็นประเภทท่ีนิยมอย่างกว้างขวาง 

ท้ังภาครัฐและเอกชน หรือแม้กระท่ังบุคคลท่ัวไปตัวอย่างเช่น การใช้งานโดรนเพื่อบันทึกภาพจากมุม

สูง การท าแผนท่ี การใช้งานเพื่อส ารวจพื้นท่ีการเกษตรและชลประทาน การใช้งานเพื่อการส ารวจ

เรื่องส่งท่อก๊าซ การเอาไว้เก็บข้อมูลด้านสภาพอากาศ สภาพของการจราจร การล าเลียงขนส่งต่างๆ 

เป็นต้น (จุฬปรัชญ์ เพ็ชร์ช้าง.  2558 : 1) 

 มีงานวิจัยในด้านวิศวกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

เช่น งานวิจัยของ เสริมชัย ชัยเกษตรสิน (2560 : บทคัดย่อ) ได้มีการออกแบบอุปกรณ์เสริมส าหรับ 

การหลบหลีกส่ิงกีดขวางของเครื่องบินส่ีใบพัดขนาดเล็ก สุภาพร ปันคะปวง (2560 : บทคัดย่อ)  

ได้พัฒนาระบบลงจอดของอากาศยานส่ีใบพัดขนาดกลางให้สามารถลงจอดบนอากาศยานฐานรับส่งท่ี

ลอยนิ่งเหนือพื้นด้วยการจับสีท่ีเป้าลงจอด และ ทรงพล มั่นจิตร(2558 : บทคัดย่อ) ได้เสนอ 

การควบคุมระดับการบินและท่าทางการบินของอากาศยานส่ีใบพัดด้วยวิธีการท าให้เป็นเชิงเส้นแบบ

ป้อนกลับ ท่ีมีการปรับปรุง อินพุตเสริมแบบใหม่ เป็นต้น ซึ่งเห็นได้ว่าเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

มีแนวโน้มเติบโตขึ้นในอนาคต ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จ าเป็นต้อง 

มีผู้เช่ียวชาญในภาคส่วนนี้มากขึ้นเพื่อสร้างแอปพลิเคชันใหม่ๆ ในการออกแบบเฮลิคอปเตอร์  

แบบส่ีใบพัด ต้องใช้ความรู้เกี่ยวข้องด้านเทคโนโลยีหลากหลายสาขาได้แก่ อิเล็กทรอนิกส์ กลศาสตร์ 

วิทยาการคอมพิวเตอร์ และ โทรคมนาคม เป็นต้น เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดมีบอร์ดควบคุมการบิน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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( Flight Controller)  เป็นหั ว ใจส า คัญ ในการประมวลผลและควบคุม เสถี ยรภาพการบิน  

บอร์ดควบคุมการบินประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ การพัฒนาซอฟต์แวร์

ช่วยให้สามารถสร้างแอปพลิเคชันใหม่ๆ และขยายขอบเขตของงานได้หลากหลายมากขึ้น  

ดังนั้นความสามารถในการเขียนโปรแกรมหรือพัฒนาซอฟต์แวร์จึงเป็นท่ีต้องการในยุคปัจจุบันและ 

มีการสอนในระดับอุดมศึกษามากขึ้น (Cañas, J. M., et. al.  2020 : 1-2) 

 อย่างไรก็ตาม การพัฒนาเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดนั้นมีความยุ่งยากและซับซ้อน 

ท้ังด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ในการพัฒนาใช้เวลามาก เนื่องจากต้องมีการวิเคราะห์และแก้ปัญหา

ต่างๆ จนถึงระดับล่าง โดยใช้ความรู้ความเข้าใจทางด้านการเขียนโปรแกรม ด้านอิเล็กทรอนิกส์ และ

ด้านกลศาสตร์ เป็นต้น ยิ่งไปกว่านั้น เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดเป็นระบบท่ีไม่เสถียร มีการควบคุม

ยุ่งยากซับซ้อนกว่าการควบคุมหุ่นยนต์ภาคพื้นดิน (Krajník, T., et al.  2011 : 2-3) ต้องใช้ทักษะ 

การควบคุมสูง มีงานวิจัยของ สิทธิชัย อินทร์มั่ง (2558 : บทคัดย่อ) ได้พัฒนาชุดอบรมการสร้างและ

ควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด เพื่อเป็นแนวทางหนึ่งในการให้ความรู้ความเข้าใจรวมท้ัง 

การฝึกทักษะการปฏิบัติและสามารถควบคุมการเคล่ือนท่ีของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดได้  

ซึ่งช่วยสร้างโอกาสการเรียนรู้แก่ผู้สนใจและเตรียมความรู้ส าหรับผู้สนใจเข้าร่วมแข่งขันเกี่ยวกับ  

การสร้างและควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ซึ่งผู้วิจัยต้องการเสริมงานวิจัยนี้ในการพัฒนา

เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดด้านการเขียนโปรแกรมและเข้าใจเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดมากขึ้น 

 จากความส าคัญและปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยเห็นความส าคัญของการพัฒนาชุด

ฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด เพื่อเพิ่มทักษะการพัฒนา

และการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ให้ ผู้เข้ารับการอบรม 

การเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 
 1.2.1  เพื่อพัฒนาชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์ 
แบบส่ีใบพัด ท่ีมีคุณภาพ 
 

 1.2.2  เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

 1.2.3  เพื่อหาความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ด
ควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  
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1.3  สมมติฐำนกำรวิจัย 
 
 1.3.1  ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด มี
คุณภาพอยูใ่นระดับดี (X 3.50) ขึ้นไป 
 

 1.3.2  ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์ 
แบบส่ีใบพัดตามเกณฑ์ท่ีก าหนด E1/E2 ไม่ต่ ากว่า 80/80 
 

 1.3.3  ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุม 
การบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด อยู่ในระดับมาก (X 3.50) ขึ้นไป 
 

1.4  กรอบแนวคิดท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 
 ในการวิจัยเรื่องชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ี
ใบพัด มีกรอบแนวคิดดังนี้ คือ 
 

 1.4.1  การออกแบบและสร้าง ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ผู้วิจัยได้น าแนวคิดของ วัลลภ จันทร์ตระกูล (2543 : 110-114) มา
ประยุกต์ใช้ในการสร้างชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
โดยมีแนวทางในการออกแบบและสร้างตามล าดับข้ันตอนดังนี้  
 1.  ก าหนดจุดประสงค์ในการน าอุปกรณ์ทดลอง-สาธิตไปใช้ในการสอน 
 2.  ก าหนดหน้าท่ีของอุปกรณ์ โดยก าหนดรายการหน้าท่ีของอุปกรณ์ 
 3.  ศึกษาพิจารณาปัจจัยท่ีจะท าให้อุปกรณ์ท างานได้ตามรายการหน้าท่ี 
 4.  วิเคราะห์และตัดสินใจเลือกชิ้นส่วนประกอบของอุปกรณ์ 
 5.  สร้างต้นแบบและตรวจสอบ 
 6.  เขียนแบบงาน  
 7.  เตรียมเอกสารประกอบ 
 

 1.4.2  การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ได้แนวคิดมาจาก ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556 : 6-19) โดยเกณฑ์
ประสิทธิภาพหาได้จากการประเมินพฤติกรรมของนักศึกษา E1 (Efficiency of Process) หรือ 
ประสิทธิภาพของกระบวนการ เทียบกับ E2 (Efficiency of Product) หรือประสิทธิภาพผลลัพธ์ 
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 1.4.3  การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ ผู้วิจัยได้น าแนวคิดของพรรณี ลีกิจวัฒนะ 
(2553) เกี่ยวกับการประเมินความพึงพอใจ ท่ีกล่าวว่าแบบประเมิน หมายถึง ชุดของข้อค าถามท่ีเป็น
ข้อความหรือบางครั้งใช้ภาพเป็นข้อค าถาม ส าหรับให้ผู้ตอบ โดยการเขียน ซึ่งอาจเขียนตอบเป็น
ข้อความหรือเป็นเครื่องหมายตามเงื่อนไขท่ีก าหนด โดยมีข้ันตอนการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 
ดังนี้ 
 1.  ก าหนดหัวข้อแบบประเมินความพึงพอใจ 
 2.  สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 
 3.  ตรวจสอบความถูกต้องของแบบประเมิน 
 4.  ได้แบบประเมินความพึงพอใจ 
 

1.5  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 
 1.5.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1.  ประชากร คือ นักศึกษาปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง จ านวน 32 คน 
 2.  กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง จากอาสาสมัครท่ีสนใจลงทะเบียนการฝึกอบรม
การเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จ านวน 15 คน 
 

 1.5.2  ตัวแปรท่ีศึกษา 
 การวิจัยครั้งนี้มีตัวแปรท่ีจะศึกษาดังนี้ 
 ตัวแปรต้น ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 ตัวแปรตาม คือ คุณภาพ ประสิทธิภาพ และความพึงพอใจของ ผู้เข้ารับการอบรม  
ของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

 1.5.3  ขอบเขตเนื้อหา 
 เนื้อหาชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
ประกอบด้วย 
 1.  โครงสร้างของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 2.  การควบคุมและโหมดการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 3.  การเขียนโปรแกรมส่ังงานเอาต์พุตแบบดิจิทัล 
 4.  การเขียนโปรแกรมส่ือสารผ่าน UART 
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 5.  การเขียนโปรแกรมการเขียน-อ่าน อีอีพร็อม 
 6.  การเขียนโปรแกรมแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัล  
 7.  การเขียนโปรแกรมเอาต์พุตแบบ PWM เพื่อควบคุมความเร็วมอเตอร์ 
 8.  การเขียนโปรแกรมอินพุตอินเตอร์รัพท์เพื่อท่ีจะอ่านค่าของสัญญาณรีโมทบังคับ 
 9.  การเขียนโปรแกรมติดต่อเซนเซอร์และการประมวลผล 
 10.  การเขียนโปรแกรมควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดและการปรับค่าพารามิเตอร์ 
พีไอดี 
 11.  การประยุกต์การเขียนโปรแกรมควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดด้วยโหมด ANGLE 
 

1.6  นิยำมศัพท์เฉพำะท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 
 1.6.1  ชุดฝึกอบรม หมายถึง ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ท่ีประกอบด้วย ใบงานการฝึกอบรมจ านวน 11 ใบงาน บอร์ดควบคุมการ
บินและอุปกรณ์ 
 

 1.6.2  ใบงานการฝึกอบรม หมายถึง เอกสารท่ีใช้ในการฝึกอบรมประกอบด้วย จุดประสงค์
เชิงพฤติกรรม ทฤษฎีเบื้องต้น เครื่องมือท่ีใช้ในการฝึกอบรม ขั้นตอนการปฏิบัติงาน ค าถาม เพื่อ
น าไปใช้ร่วมกับบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ มีจ านวน 11 ใบงาน 
 

 1.6.3  บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ หมายถึง บอร์ดควบคุมการส าหรับบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด เฟรมส าหรับเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด วิทยุบังคับ ตัวรับสัญญาณวิทยุ 
แบตเตอรี่ บอร์ดควบคุมไฟ บอร์ดควบคุมความเร็วของมอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 
ใบพัด แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ แท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดส าหรับการ
เรียนรู้การเขียนโปรแกรมและการปรับค่าพีไอดี และโปรแกรมส าหรับการแสดงท่าทางการบินและ
ปรับค่าพีไอดี 
 

 1.6.4  คุณภาพของชุดฝึกอบรม หมายถึง ผลท่ีได้จากการประเมินคุณภาพของชุดฝึกอบรม
ของผู้ทรงคุณวุฒิ แบ่งออกเป็นสองด้าน คือ ด้านใบงานการฝึกอบรม และ ด้านบอร์ดควบคุมการบิน
และอุปกรณ์ 
 

 1.6.5  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทฺธิ์ทางการเรียน หมายถึง ข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ท่ี
ผ่านการประเมินความเท่ียงตรงของเนื้อหาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ เพื่อใช้ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เมื่อผู้เข้ารับการอบรมได้รับการฝึกอบรมส าเร็จจากชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการ
บินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  
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 1.6.6  แบบทดสอบระหว่างการฝึกอบรม หมายถึง แบบทดสอบของแต่ละใบงาน 
การฝึกอบรม เพื่อใช้ประเมินผู้เข้ารับการอบรมแต่ละใบงานการฝึกอบรม (ใบงานท่ี 1-10) 
 

 1.6.7  แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน หมายถึง แบบบันทึกผลการปฏิบัติงานและเกณฑ์
การให้คะแนนระหว่างการฝึกอบรมแต่ละใบงานการฝึกอบรม เพื่อใช้ประเมินผลการปฏิบัติงานตามใบ
งานการฝึกอบรม 
 

 1.6.8  ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรม หมายถึง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เข้ารับ 
การอบรมด้วยชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยมี
ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) กับ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไม่ต่ ากว่า 
80/80 (E1/ E2) 
 E1 หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เข้ารับการอบรมท่ีได้
จากการทดสอบระหว่างการฝึกอบรมร้อยละ 40 และผลการปฏิบัติงานแต่ละใบงานการฝึกอบรม (ใบ
งานท่ี 1-10) รวมกัน ร้อยละ 60  
 E2 หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เข้ารับการอบรมท่ีได้
จากการทดสอบวัดผลสัมฤทฺธิ์ทางการเรียนร้อยละ 40 และผลการปฏิบัติของใบงานท่ี 11 ร้อยละ 60 
(หลังจากอบรมใบงานท่ี 1-10 เรียบร้อยแล้ว)  
 

 1.6.9  ความพึงพอใจ หมายถึง ระดับความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมท่ีมีต่อชุด
ฝึกอบรม โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีผู้วิจัยได้สร้างขึ้น มี 2 ด้าน คือ ด้านใบงานการฝึกอบรม 
และด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
 

 1.6.10  ผู้ทรงคุณวุฒิ หมายถึง ผู้ท่ีมีประสบการณ์ในการเขียนโปรแกรมหรือควบคุม
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดและมีวุฒิทางการศึกษาระดับปริญญาตรีขึ้นไป หรือผู้ท่ีมีประสบการณ์ใน
สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ หรือสาขาวิชาท่ีเกี่ยวข้อง มีประสบการณ์ไม่ต่ ากว่า 
5 ปี 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการท าวิจัยชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม
บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้ารายละเอียดข้อมูลจากเอกสาร 
บทความ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง โดยสรุปและเรียงล าดับความส าคัญ ดังนี้ 
 2.1  ความรู้เบ้ืองต้นของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 2.2  ความรู้เบ้ืองต้นของบอร์ดควบคุมการบินส าหรับเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 2.3  การเขียนโปรแกรมด้วย Aruino IDE 
 2.4  การฝึกอบรม 
 2.5  การออกแบบสร้างชุดทดลอง 
 2.6  การประเมินส่ือการสอน 
 2.7  การหาประสิทธิภาพส่ือหรือชุดการสอน 
 2.8  การหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผล 
 2.9  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1  ความรู้เบื้องต้นของเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 
 
 เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดได้มีการพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพและความเสถียรอย่างต่อเนื่อง 
ซึ่งแต่ก่อนนั้นส่วนใหญ่ถูกน าไปใช้ทางด้านการทหาร เช่น ท าการสอดแนม ท าการส ารวจพื้นท่ีเส่ียง
อันตราย และถ่ายภาพส าหรับการท าแผนท่ีทางทหาร เป็นต้น โดยเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดสามารถ
ขึ้นลงในแนวด่ิงได้และสามารถลอยนิ่งๆ บนท้องฟ้าได้ ท าให้สามารถบินขึ้นหรือลงจอดได้บนพื้นท่ี
ขนาดเล็กและจ ากัดได้ ด้วยข้อดีเหล่านี้ ประชาชนเริ่มมีการน ามาใช้เพื่ออ านวยความสะดวกต่างๆ เช่น 
ถ่ายภาพยนตร์ การส ารวจในพื้นท่ีท่ีอันตรายส าหรับการกู้ภัย และ ใช้ในการเกษตรเพื่อพ่นยาหรือ
อาหารให้กับพืชผัก เป็นต้น 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.1  เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดท่ีน ามาใช้ในการถ่ายภาพ 
              ที่มา : (https://www.pexels.com/photo/quadcopter-flying-on-the- 

                               skey-1034812) 
 

 2.1.1  หลักการท างานของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 นายสิทธิชัย อินทร์มั่ง (2558: 8-24) ได้มีการอธิบายหลักการท างานของเฮลิคอปเตอร์แบบ
ส่ีใบพัดท าได้โดยการควบคุมความเร็วของใบพัดท้ังส่ีตัว ซึ่งจะท าให้เกิดแรงบิดและแรงยกของแต่ละ
ใบพัด จนเกิดท่าทางการบินในแบบต่างๆ ใบพัดท้ังส่ีตัวต้องท างานสัมพันธ์กันท้ังทิศทางการหมุนและ
ความเร็ว 
 1.  ทิศทางการหมุนของใบพัด 
 - ใบพัดด้านหน้าข้างซ้าย (Front Left หรือ FL) จะมีทิศทางการหมุนตามเข็มนาฬิกา 
(Clockwise หรือ CW) 
 - ใบพัดด้านหน้าข้างขวา (Front Right หรือ FR) จะมีทิศทางการหมุนทวนเข็มนาฬิกา 
(Counterclockwise หรือ CCW) 
 - ใบพัดด้านหลังข้างขวา (Rear Right หรือ RR) จะมีทิศทางการหมุนตามเข็มนาฬิกา 
 - ใบพัดด้านหลังข้างซ้าย (Rear Left หรือ RL) จะมีทิศทางการหมุนทวนเข็มนาฬิกา 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.2  ทิศทางการหมุนของใบพัด 
 

 2.  หลักการควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 หลักการควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดสามารถแบ่งการควบคุมออกได้ 4 หลักดังนี้ 
      2.1.  การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง (Throttle) ใบพัดท้ังส่ีตัว FL FR RL และ RR ต้องมีการ
เปล่ียนแปลงความเร็วที่เท่ากัน 
      - ท าให้เครื่องบินต่ าลง ต้องลดความเร็วของใบพัด FL FR RL และ RR 
      - ท าให้เครื่องบินสูงขึ้น ต้องเพิ่มความเร็วของใบพัด FL FR RL และ RR 

 

 
 

ภาพที่ 2.3  ความเร็วของใบพัดส าหรับการควบคุม Throttle 
 

      2.2.  การเอียงตัวซ้าย-ขวา (Roll) ใบพัดด้านซ้าย FL และ RL ต้องมีการเปล่ียนแปลง
ความเร็วท่ีเท่ากัน และใบพัดด้านขวา FR และ RR ต้องมีการเปล่ียนแปลงความเร็วท่ีเท่ากันด้วย
เช่นกัน 
      - ท าให้เครื่องเอียงซ้าย ต้องลดความเร็วของใบพัดด้านซ้าย FL และ RL และเพิ่ม
ความเร็วของใบพัดด้านขวา FR และ RR  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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      - ท าให้เครื่องเอียงขวา ต้องเพิ่มความเร็วของใบพัดด้านซ้าย FL และ RL และลด
ความเร็วของใบพัดด้านขวา FR และ RR 

 

 
 

ภาพที่ 2.4  ความเร็วของใบพัดส าหรับการควบคุม Roll 
 

      2.3.  การเอียงตัวหน้า-หลัง (Pitch) ใบพัดด้านหน้า FL และ FR ต้องมีการเปล่ียนแปลง
ความเร็วท่ีเท่ากัน และใบพัดด้านหลัง RL และ RR ต้องมีการเปล่ียนแปลงความเร็วท่ีเท่ากันด้วย
เช่นกัน 
      - ท าให้เครื่องเอียงหน้า ต้องลดความเร็วของใบพัดด้านหน้า FL และ FR และเพิ่ม
ความเร็วของใบพัดด้านหลัง RL และ RR 
      - ท าให้เครื่องเอียงหลัง ต้องเพิ่มความเร็วของใบพัดด้านหน้า FL และ FR และลด
ความเร็วของใบพัดด้านหลัง RL และ RR 

 

 
 

ภาพที่ 2.5  ความเร็วของใบพัดส าหรับการควบคุม Pitch 
 

      2.4.  การหมุนซ้าย-ขวา (Yaw) ใบพัดในแนวทแยง FR และ RL ต้องมีการเปล่ียนแปลง
ความเร็วท่ีเท่ากัน และใบพัดในแนวทแยง FL และ RR ต้องมีการเปล่ียนแปลงความเร็วที่เท่ากันด้วย
เช่นกัน 
      - ท าให้เครื่องหมุนซ้าย ต้องลดความเร็วของใบพัดในแนวทแยง FR และ RL และเพิ่ม
ความเร็วของใบพัดในแนวทแยง FL และ RR  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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      - ท าให้เครื่องหมุนขวา ต้องเพิ่มความเร็วของใบพัดในแนวทแยง FR และ RL และลด
ความเร็วของใบพัดในแนวทแยง FL และ RR 

 

 
 

ภาพที่ 2.6  ความเร็วของใบพัดส าหรับการควบคุม Yaw 
 

 2.1.2  โครงสร้างของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดมีประกอบด้วย 
 1.  เฟรม (Frame) โครงสร้างเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด สามารถออกแบบได้หลายรูปแบบ
หลายขนาด นิยมท ามาจากคาร์บอนไฟเบอร์เพราะแข็งแรงและน้ าหนักเบากว่าวัสดุช้ินอื่นๆ เพื่อให้
สามารถรับแรงบิดและแรงส่ันสะเทือนท่ีมาจากมอเตอร์ได้ โดยส่วนตรงกลางสามารถใส่บอร์ดควบคุม
การบิน และ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ส่วนขายื่นออกไปท้ังส่ีมุมมีไว้เพื่อยึดมอเตอร์ 

 
ภาพที่ 2.7  เฟรมรุ่น Martian II ขนาน 220 มม. 

 
 2.  บอร์ดควบคุมการบิน เป็นหัวใจหลักในการควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ซึ่งใน
บอร์ดนั้นจะมีเซนเซอร์อยู่หลายตัว เช่น เซนเซอร์วัดความเร่ง (Accelerometer) เซนเซอร์วัด
ความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) และ เซนเซอร์วัดค่าความเข้มสนามแม่เหล็ก (Magnetometer) และ 
เซนเซอร์วัดความดันบรรยากาศ (Barometer) ซึ่ง บอร์ดควบคุมการบินจะรับค่าจากเซนเซอร์เหล่านี้
ไปประมวล แล้วจะส่ังงานออกไปท่ีมอเตอร์และใบพัดเพื่อจะควบคุมเสถียรภาพในการบิน   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท้ังนี้บอร์ดควบคุมการบินต้องรับสัญญาณควบคุมท่ีมาจากรีโมทคอนโทรลระยะไกล และส่งค่าท่าทาง
การบินต่างๆไป แสดงผลท่ีภาคพื้นดิน (Ground Station) อีกด้วย 

 

 
 

ภาพที่ 2.8  บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

 
 

ภาพที่ 2.9  การติดต่อส่ือสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับอุปกรณ์ต่างๆ 
 
 3.  ชุดรับ-ส่งสัญญาณ (Signal Receive – Transmit System) จะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ  
1) รับ-ส่งสัญญาณควบคุมการบินท่ีมาจากคันบังคับ (Joy Stick หรือ Radio) ซึ่งปุ่มควบคุมทิศทาง
และสวิทซ์ควบคุมต่างๆ จะถูกเข้ารหัส (Encoder) จากนั้นจะถูกน าไปมอดดูเลช่ันกับสัญญาณวิทยุ
แล้วส่งออกไปหาภาครับสัญญาณแล้วถอดรหัส (Decoder) ซึ่งสามารถต้ังค่าของสัญญาณขาออกเป็น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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PWM (Pulse Width Modulation)  หรื อ  PPM ( Pulse Position Modulation)  ไ ด้ ต ามคว าม
เหมาะสม 
 

   
 

 ภาพที่ 2.10  คันบังคับ ภาพที่ 2.11  ชุดรับสัญญาณ (Receiver) 
 

 
 

ภาพที่ 2.12  สัญญาณการควบคุมท่ีออกจากชุดรับสัญญาณท่ีใช้โหมด PWM 
 

 
 

ภาพที่ 2.13  สัญญาณการควบคุมท่ีออกจากชุดรับสัญญาณท่ีใช้โหมด PPM  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส่วนท่ี 2) รับ-ส่งข้อมูลการบิน (Data Telemetry) และค าส่ัง (Command) กับภาคพื้นดิน สามารถ
ใช้เป็น Xbee Module หรือ Bluetooth เพื่อรับส่งแบบไร้สาย 

 

 
 

ภาพที่ 2.14  โมดูลบลูทูธ HC-05 (Master/Slave) 
 

 4.  แบตเตอรี่ (Battery) เป็นพลังงานท่ีใช้ไปเล้ียงชุดอุปกรณ์อิเล็กทอร์นิกส์ต่างๆ และขับ
มอเตอร์ด้วย โดยท่ัวไปจะใช้เป็นแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมโพลิเมอร์ (Lithium Polymer) เพราะเป็นชนิด
ท่ีมีน้ าหนักเบาและสามารถจ่ายพลังงานได้สม่ าเสมอและยังสามารถจ่ายกระแสสูงช่ัว ขณะตอนท่ี
มอเตอร์มีการกระชากได้  
 

 
 

ภาพที่ 2.15  แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมโพลิเมอร์ 
 

 5.  บอร์ดควบคุมไฟ (Power Distribution Board หรือ PDB) เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าท่ีมา
จากแบตเตอรี่สูง ดังนั้น ต้องมีชุดลดแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับชุดอุปกรณ์อิเล็กทอร์นิกส์ เช่น 3V  
5V หรือ 12V เป็นต้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพที่ 2.16  บอร์ดควบคุมไฟ ภาพที่ 2.17  บอร์ดแปลงไฟเป็น 5V 
 (DC-DC Step Down) 
 
 6.  บอร์ดควบคุมความเร็ว (Electronic Speed Control หรือ ESC) ท าหน้าท่ีควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์ :ซึ่ง ESC จะรับค าส่ังจากบอร์ดควบคุมการบิน สามารถแบ่งโปรโตคอลได้เป็น 2 
โหมดหลักๆ คือ 1) PWM หรือ Oneshot ซึ่งจะใช้ความกว้างของพัลส์ (Pulse Width หรือ PW) เป็น
ตัวปรับความเร็ว และ 2) Dshot (Digital Shot) ซึ่งจะเป็นการรับข้อมูลเป็นแบบอนุกรม ซึ่งจะมีความ
ซับซ้อนกว่าแบบ PWM หรือ Oneshot 
 

 
 

ภาพที่ 2.18  บอร์ดควบคุมความเร็วมอเตอร์ 1 ต่อ 1 
 

 
 

ภาพที่ 2.19  บอร์ดควบคุมความเร็วมอเตอร์ 4 ใน 1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.20  โปรโตคอลท่ีเป็น PWM หรือ Oneshot ในการส่ัง ESC ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ 
 

 
 

ภาพที่ 2.21  โปรโตคอลท่ีเป็น Dshot ในการส่ัง ESC ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ 
          ที่มา : (https://os.mbed.com/users/bwest32/notebook/dshot/) 

 
 7.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (Brushless DC Motor หรือ BLDC Motor) 
มอเตอร์ท าหน้าท่ีเป็นตัวขับพลังของใบพัด ท าให้เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดเคล่ือนไปในทิศทางต่างๆ 
ได้ ซึ่งจะมีอยู่หลายขนาดและรอบความเร็วที่ต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้ท้ังขนาดของเฟรม 
น้ าหนักท้ังล า และลักษณะของใบพัดจะต้องมีความสัมพันธ์ 
 

 
 

ภาพที่ 2.22  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://os.mbed.com/users/bwest32/notebook/dshot/
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 8.  ใบพัด (Propeller) ใบพัดจะถูกติดต้ังอยู่กับมอเตอร์ เมื่อเกิดการหมุนจะท าให้เกิดแรง
ยกท าให้ตัวล าลอยขึ้นได้ ใบพัดท่ีนิยมน ามาติดต้ังบนเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จะมีส่วนผสมของ
พลาสติก ซึ่งจะมีหลายแบบ เช่น 2 แฉก 3 แฉก หรือ 4 แฉก เป็นต้น แล้วแต่ลักษณะการใช้งาน 
เพราะใบพัดจะส่งผลต่อการตอบสนองการควบคุมและการกินพลังงานท่ีแตกต่างกันด้วย 
 

   
 

 ภาพที่ 2.23  ใบพัดแบบ 2 แฉก ภาพที่ 2.24  ใบพัดแบบ 3 แฉก 
 

2.2  ความรู้เบื้องต้นของบอร์ดควบคุมการบินส าหรับเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 
 
 ไมโครคอนโทรเลอร์ในตระกูล ARM แบบ 32 บิต ถูกน ามาพัฒนาและสร้างบอร์ดควบคุม
การบิน อย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและท างานด้วย
ความเร็วสูง ท าให้เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดมีความเสถียรภาพในการรักษาสมดุลได้ดี 

 

 
 

ภาพที่ 2.25  ตัวอย่างบอร์ดควบคุมการบินท่ีมีขายท่ัวไป 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.2.1  ไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103C8T6 
 STM32F103C8T6 เป็น ไม โครคอนโทรเลอร์ ในตระกูล  ARM Cortex-M3 ซึ่ ง เป็น
ไมโครคอนโทรเลอร์ ขนาด 32-Bit ผลิตโดยบริษัท STMicroelectronics มีคุณสมบัติดังนี้ 
 - เป็นโปรเซตเซอร์ ARM Cortex-M3 ขนาด 32 บิต ท างานท่ีแรงดันไฟฟ้า 2.0 – 3.6 โวลต์ 
 - ซีพียูท างานท่ีความเร็ว 72MHz 
 - หน่วยความจ าแฟลช 128 กิโลไบต์ และ แรม 20 กิโลไบต์ 
 - แพ็คเกจ 48LQPF 
 - GPIO จ านวน 37 พิน 
 - Timer แบบ 16 บิต (PWM, Input Capture) จ านวน 4 ชุด  
 - ADC แบบ 16 บิต จ านวน 10 ช่อง 
 - SPI จ านวน 2 ชุด  I2C จ านวน 2 ชุด  USART จ านวน 3 ชุด  USB จ านวน 1 ชุด   
 - CAN จ านวน 1 ชุด 
 

 
 

ภาพที่ 2.26  ขาของไอซี STM32F103RBT6 แบบแพ็คเกจ 48LQPF 
             ที่มา : (https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32f103c8.pdf) 

 
 2.2.2  หน่วยประมวลผลการเคล่ือนไหว (Motion Processing Unit) 
 Motion Processing Unit คือหน่วยประมวลผลการเคล่ือนไหวซึ่งประกอบด้วย เซนเซอร์
วัดความเร่ง เซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม และ เซนเซอร์วัดค่าความเข้มสนามแม่เหล็ก โดยติดต่อ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่าน บัส I2C  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32f103c8.pdf
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ภาพที่ 2.27  ทิศทางของเซนเซอร์วัดความเร่ง และ เซนเซอร์ไจโร หรือ เซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมมุ 
 

 I2C หรือ Inter-Integrated Circuit คือ รูปแบบการส่ือสารข้อมูลแบบอนุกรมนิยมใช้กับ
ไมโครคอนโทรเลอร์ และอุปกรณ์เซนเซอร์ต่างๆ สามารถรับ-ส่งข้อมูลได้หลายอุปกรณ์ในบัสเดียวกัน 
ใช้สายสัญญาณเพียง 2 เส้นในการรับส่ง-ข้อมูล คือ SDA (Serial Data) คือ สายสัญญาณส าหรับรับ -
ส่งข้อมูล และ SCL (Serial Clock) คือ สายสัญญาณนาฬิกา ใช้เป็นส าหรับควบคุมจังหวะการรับ-ส่ง
ข้อมูล การเช่ือมต่อการส่ือสารอนุกรมแบบ I2C ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ 1)  อุปกรณ์หลัก  
(Master Device) และ 2) อุปกรณ์ย่อย (Slave Device) ซึ่งตัวเป็น Master Device จะสามารถ
ติดต่อ Slave Device ได้หลายตัวซึ่งแต่ละตัวจะต้องมี Address ไม่เหมือนกัน เพราะการติดต่อต้อง
อ้างอิง Address ของ Slave Device และสายสัญญาณท้ัง 2 เส้นต้องต่อตัวต้านทานแบบ Pull-up 
 

 
 

ภาพที่ 2.28  การเช่ือมต่อการส่ือสารอนุกรมแบบ I2C 
 

 1.  เซนเซอร์วัดความเร่ง เป็นเซนเซอร์วัดความเร่งท่ีเกิดในแนวแกน X Y และ Z ซึ่งเมื่อ
เซนเซอร์อยู่กับท่ี (ไม่มีการเคล่ือนท่ี) จะเกิดความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก (Gravitational Force) 
ซึ่งมีค่าประมาณ g = 9.81 m/s2 หรือ 1 g เช็นเซอร์ตัวนี้จะท าให้เราทราบว่ามีการเอียงของตัว IC กับ
ความเร่งจากแรงโน้มถ่วงโลกด้วยมุมเท่าใด ถ้ามีการเคล่ือนท่ีจะท าให้ความเร่งจากตัวแปรอื่นมาท าให้
ค านวณได้มุมท่ีผิดเพี้ยนไป  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.29  ค่าของเซนเซอร์วัดความเร่ง ท้ัง 3 แกนเมื่อไม่มีการเคล่ือนท่ี 
 

 2.  เซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม เป็นเซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุมรอบแกน X Y และZ โดยมี
หน่วยเป็น องศา/วินาที (Degree/Second) ถ้าไม่มีการหมุนรอบแกน (วางนิ่งๆ) ค่าท่ีออกจาก
เซนเซอร์มีค่าเท่ากับศูนย์ 
 

 
 

ภาพที่ 2.30 ค่าของความเร็วเชิงมุม ท่ีหมุนรอบแกนต่างๆ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.  ตัวกรองข้อมูลความถี่ต่ า (Digital Low-Pass Filter) ในการอ่านค่าจากเซนเซอร์นั้นจะ
มีสัญญาณรบกวนท าให้สัญญาณญาณท่ีได้แกว่งไปมาท าให้ดูไม่เสถียรไม่เรียบเนียน ผู้ท่ีพัฒนาต้องท า
ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ให้นิ่งและเสถียรมากท่ีสุดก่อน ถ้าค่ายังไม่นิ่งเท่าท่ีควรผู้ท่ีพัฒนาสามารถใช้
ซอฟต์แวร์ (Software) ท าให้หรือสัญญาณนิ่งและเรียบเนียนขึ้นด้วยวิธีการหาค่าเฉล่ีย หรือ ตัวกรอง
ข้อมูลความถี่ต่ า เป็นต้น ซึ่ง ตัวกรองข้อมูลความถี่ต่ านิยมใช้มาก ซึ่งยอมให้ข้อมูลย่านความถ่ีต่ าผ่าน
และลดทอนสัญญาณท่ีมีความถ่ีสูงกว่าความถ่ีคัตออฟ 
 
 สมการ RC-Filter อย่างง่ายคือ  
 

𝑦𝑖 =  𝛼𝑥𝑖 +  (1 − 𝛼)𝑦𝑖−1 โดยท่ี  𝛼 =  
∆𝑇

𝑅𝐶+∆𝑇
  (2.1) 

 
 ซึ่ง Smoothing Factor หรือ 𝛼 ซึ่งมีค่า   0 ≤ 𝛼 ≤ 1 
 

 จาก 𝑅𝐶 =   1

2𝜋𝑓𝑐
  ดังนั้นจะหาค่า 𝛼 ได้จาก 

 

𝛼 =  
2𝜋∆𝑇𝑓𝑐

2𝜋∆𝑇𝑓𝑐+1
  (2.2) 

 

 
 

ภาพที่ 2.31 ค่าของข้อมลูท่ีใช้ Smoothing Factor หรือ 𝛼 ท่ีมีค่าต่างกัน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.  การวางตัวของวัตถุในระนาบ 3 มิติ (3D Orientation) จะอ้างอิงโดยการใช้มุมออยเลอร์ 
(Euler Angles) คือ มุมสมมุติใช้ก าหนดการเปล่ียนจากแกนอ้างอิงใดๆ เช่น แกนอ้างอิงต้ังต้น 
(Reference frame) เปล่ียนไปเป็นแกนอ้างอิงของวัตถุ (Body Frame) เป็นต้น โดยการหมุนแกน
อ้างอิงของวัตถุ ท้ัง 3 แกนตามล าดับ ซึ่งจะเกิดมุม Roll Pitch และ Yaw มุมท่ีเกิดจากล าดับของการ
หมุนแบ่งได้ 2 แบบ คือ Proper Euler Angles และ Tait–Bryan Angles 
 ล าดับการหมุนของ Proper Euler angles: ZXZ XYX YZY ZYZ XZX และ YXY 
 ล าดับการหมุนของ Tait-Bryan angles: XYZ YZX ZXY XZY ZYX และ YXZ 
Krajník, T., et. al.  (2016: 223–244) ได้มีการใช้เมทริกซ์ การหมุน เพื่อแปลงให้เป็นมุมออยเลอร์ 
Roll  Pitch และ Yaw โดยเทียบกับความสัมพันธ์กับแรงโน้มถ่วงของโลก ซึ่งจะได้จากการวัดของ
เซนเซอร์วัดความเร่ง ในตัวอย่างนี้จะเป็นการหมุน แบบ Tait-Bryan angles ซึ่งล าดับเป็น XYZ 

 
 
 

𝑅𝑋(𝜙) = [
     1       0  0
     0            𝑐𝑜𝑠 𝜙 − 𝑠𝑖𝑛 𝜙
     0          𝑠𝑖𝑛 𝜙     𝑐𝑜𝑠 𝜙

] 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.32  การหมุนรอบแกน X ของวัตถุส าหรับมุม Roll (𝜙) 

 
 

 

𝑅𝑌(𝜃) = [
     𝑐𝑜𝑠 𝜃       0      𝑠𝑖𝑛 𝜃

0       1     0
− 𝑠𝑖𝑛 𝜃       0       𝑐𝑜𝑠 𝜃

]  

 
 
 
 

ภาพที่ 2.33  การหมุนรอบแกน y’ ของวัตถุส าหรับมุม Pitch (𝜃)  
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𝑅𝑍(𝜓) = [
    𝑐𝑜𝑠 𝜓 −𝑠𝑖𝑛 𝜓      0     
    𝑠𝑖𝑛 𝜓     𝑐𝑜𝑠 𝜓     0    

0 0      1     

] 

 

 
 
 

ภาพที่ 2.34  การหมุนรอบแกน z’’ ของวัตถุส าหรับมุม Yaw (𝜓) 
 
จะได้เมทริกซ์การหมุนโดยหมุนมุม Roll (𝜙) Pitch (𝜃) และ Yaw (𝜓) ตามล าดับ  
XYZ --> x’’’y’’’z’’’ 
 
𝑅𝑅𝑃𝑌 =  𝑅𝑋(𝜙)𝑅𝑌(𝜃)𝑅𝑍(𝜓) 
 

 𝑅𝑅𝑃𝑌 = [
 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑐𝑜𝑠 𝜓 −𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑠𝑖𝑛 𝜓 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑐𝑜𝑠 𝜓 + 𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜓  𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑐𝑜𝑠 𝜓 − 𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑠𝑖𝑛 𝜓 − 𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑐𝑜𝑠 𝜃
𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜓 − 𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑐𝑜𝑠 𝜓  𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑠𝑖𝑛 𝜓 +  𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑐𝑜𝑠 𝜓   𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑐𝑜𝑠 𝜃

] 

 
การประมาณค่ามุม Roll และ Pitch ด้วยค่าจากเซนเซอร์วัดความเร่งสามารถหาความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 
 

 𝐴𝑐𝑐 = [
𝐴𝑐𝑐𝑥
𝐴𝑐𝑐𝑦
𝐴𝑐𝑐𝑧

] = 𝑅𝑅𝑃𝑌(𝑎𝑟 − 𝑔) (2.3) 

 
ก าหนดให้วัตถุเอียงบนระนาบ 3 มิติและไม่มีการเครื่องท่ี 𝑎𝑟 ≈ 0 และแรงโน้มถ่วงของโลกเกิดขึ้นที่
แกน Z เท่ากับ –g จะได้ว่า 
 

[
𝐴𝑐𝑐𝑥
𝐴𝑐𝑐𝑦
𝐴𝑐𝑐𝑧

] =  [
 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑐𝑜𝑠 𝜓 −𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑠𝑖𝑛 𝜓 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑐𝑜𝑠 𝜓 + 𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜓  𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑐𝑜𝑠 𝜓 − 𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑠𝑖𝑛 𝜓 − 𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑐𝑜𝑠 𝜃
𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜓 − 𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑐𝑜𝑠 𝜓  𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑠𝑖𝑛 𝜓 +  𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑐𝑜𝑠 𝜓   𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑐𝑜𝑠 𝜃

] [
0
0

−𝑔
] 

 

[
𝐴𝑐𝑐𝑥
𝐴𝑐𝑐𝑦
𝐴𝑐𝑐𝑧

] =  [

− 𝑔 𝑠𝑖𝑛 𝜃
𝑔 𝑠𝑖𝑛 𝜙 𝑐𝑜𝑠 𝜃

−𝑔 𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑐𝑜𝑠 𝜃
] 
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 จะได้มุม Roll และ Pitch ท่ีประมาณค่าจากเซนเซอร์วัดความเร่ง 
 จาก 𝐴𝑐𝑐𝑦 = 𝑔 𝑠𝑖𝑛ϕ 𝑐𝑜𝑠 𝜃 และ 𝐴𝑐𝑐𝑧 =  −𝑔 𝑐𝑜𝑠ϕ 𝑐𝑜𝑠 𝜃  
 จะได้ว่า 
 

𝑅𝑜𝑙𝑙𝑎𝑐𝑐 = 𝜙𝑎𝑐𝑐 =  𝑡𝑎𝑛−1 (
−𝐴𝑐𝑐𝑦

𝐴𝑐𝑐𝑧
)  หรือ  

                                                             𝑎𝑡𝑎𝑛2(−𝐴𝑐𝑐𝑦, 𝐴𝑐𝑐𝑧) (2.4) 
 

 
 จาก 𝑐𝑜𝑠 𝜃 = √𝐴𝑐𝑐𝑦2 +  𝐴𝑐𝑐𝑧2  และ 𝐴𝑐𝑐𝑥 =  − 𝑔 𝑠𝑖𝑛 𝜃  
 จะได้ว่า 
 

𝑃𝑖𝑡𝑐ℎ𝑎𝑐𝑐 = 𝜃𝑎𝑐𝑐 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
−𝐴𝑐𝑐𝑥

√𝐴𝑐𝑐𝑦2+ 𝐴𝑐𝑐𝑧2 
)  หรือ 

                                                                  𝑎𝑡𝑎𝑛2(−𝐴𝑐𝑐𝑥, √𝐴𝑐𝑐𝑦2 + 𝐴𝑐𝑐𝑧2 )  (2.5) 

 

ในการประมาณค่ามุมโดยใช้ค่าท่ีได้จากเซนเซอร์วัดความเร่งมีสัญญาณรบกวนมากเนื่องจากเป็น
เซนเซอร์วัดความเร่งจากการเคล่ือนท่ี หรือ จากการส่ันสะเทือนท่ีมากกว่าแรงโน้มถ่วงโลกท าให้ได้มุม
ท่ีผิดเพี้ยนบางช่วงเวลา  
 

การประมาณค่ามุม Roll Pitch และ Yaw ด้วยค่าจากเซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม สามารถหา
ความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 2.35  การหมุนรอบแกน X ของวัตถุ จะได้สมการ 𝜔𝑥 =  
∆𝜙

∆𝑡
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จะได้มุม Roll Pitch และ Yaw ท่ีประมาณค่าจากเซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม 
 
𝑅𝑜𝑙𝑙𝑔𝑦𝑟𝑜   =  𝜙𝑔𝑦𝑟𝑜  =>  𝜙𝑖 =  𝜙𝑖−1 +  𝜔𝑥 𝑑𝑡   (2.6) 

𝑃𝑖𝑡𝑐ℎ𝑔𝑦𝑟𝑜 =  𝜃𝑔𝑦𝑟𝑜   =>  𝜃𝑖 =  𝜃𝑖−1  +  𝜔𝑦 𝑑𝑡  (2.7) 

𝑌𝑎𝑤𝑔𝑦𝑟𝑜    =  𝜓𝑔𝑦𝑟𝑜 =>  𝜓𝑖 =  𝜓𝑖−1 + 𝜔𝑧 𝑑𝑡  (2.8) 

 
Albaghdadi, A.F. and Ali, A.A.  (2019: 71-77) พบว่าการประมาณค่าของมุมโดยใช้เซนเซอร์วัด
ความเร็วเชิงมุม มาหาปริพันธ์ท าให้เกิดค่าความผิดพลาดจากการวัดสะสมไปเรื่อยๆ ท าให้วัตถุจริงกับ
ค่าท่ีวัดออกมาไม่ตรงกัน 
 

 
 

ภาพที่ 2.36  ความผิดพลาดของการค านวนมุมท่ีได้จากเซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม 
          ที่มา : (Albaghdadi, A.F. and Ali, A.A.  (2019:72)) 

 
และพบปัญหาว่าเมื่อมีการเอียงของวัตถุด้วยมุม Roll หรือ มุม Pitch จากนั้น ท าการหมุนแกน Yaw 
จะท าให้มุมท่ีวัดได้จะคลาดเคล่ือนกับวัตถุจริงมากจาก ภาพท่ี 2.36 เริ่มจาก  
ภาพ (ก) เริ่มต้นท่ีค่าเท่ากับ 0 ถัดมา ภาพ (ข) ท าการยก มุม Pitch เท่ากับ 45 องศาซึ่งค่าท่ีวัดออกมา
ก็ได้ 45 องศาเท่ากัน จากนั้นภาพ (ค) มีการหมุนวัตถุด้วยมุม Yaw เท่ากับ 90 ซึ่งวัตถุจริงจะเป็นมุม 
Pitch เท่ากับ 0 องศาและมุม Roll เท่ากับ 45 องศา แต่ค่าท่ีวัดออกมานั้นไม่ถูกต้องเพราะ มุม Pitch 
เท่ากับ 45 องศา และ มุม Roll เท่ากับ 0 องศา 
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ภาพที่ 2.37  ล าดับมุมของวัตถุกับค่าท่ีวัดได้ท่ีได้จากเซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม 
    ที่มา : (Albaghdadi, A.F. and Ali, A.A.  (2019: 73)) 

 
ดังนั้น จึงได้มีการปรับปรุงสมการเพิ่มชดเชยมุม Roll และ Pitch ด้วยค่าจากมุม Yaw จะได้ว่า 
𝑅𝑜𝑙𝑙𝑔𝑦𝑟𝑜   =  𝜙𝑔𝑦𝑟𝑜  =>  𝜙𝑖 = (𝜙𝑖−1 + 𝜔𝑥 ∆𝑡) + (𝜃𝑖−1 ∗ sin(𝜔𝑧 ∆𝑡)) (2.9) 

𝑃𝑖𝑡𝑐ℎ𝑔𝑦𝑟𝑜 =  𝜃𝑔𝑦𝑟𝑜   =>  𝜃𝑖 = (𝜃𝑖−1  +  𝜔𝑦 ∆𝑡) − (𝜙𝑖−1 ∗  sin(𝜔𝑧 ∆𝑡)) (2.10) 

 
ในการประมาณค่ามุมโดยใช้ค่าท่ีได้จาก เซนเซอร์วัดความเร็วเ ชิงมุม มาหาปริพันธ์ ไมโคร 
คอนโทรลเลอร์มีคาบเวลา เพื่อใช้ในการประมวลผล คือ ∆𝑡 ซึ่งจะค่าความผิดพลาดแต่ละครั้งของการ
ประมวลผลจะถูกสะสมด้วยเช่นกัน ท าให้วัตถุจริงกับผลท่ีวัดได้มีค่าท่ีไม่ตรงกัน แต่ค่าท่ีได้นี้ไม่มีผลกับ
แรงโน้มถ่วงโลก 
 
 5.  Complementary Filter ซึ่ง Albaghdadi, A.F. and Ali, A.A.  (2019: 71-77) ได้มี
การใช้ Complementary filter เพื่อประมาณค่ามุมเอียงของวัตถุโดยการน าค่าจาก 2 เซนเซอร์ คือ 
เซนเซอร์วัดความเร่ง และเซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม การประมาณมุมท่ีได้จากเซนเซอร์วัดความเร่ง
จะผ่าน Low-Pass Filter เพื่อตัดสัญญาณรวบกวนในย่านความถี่สูง ท่ีมาจากการเคล่ือนท่ีและการ
ส่ั น สะ เ ทื อ น ข อ ง ม อ เ ตอ ร์  ก า ร ป ร ะ ม าณมุ ม ท่ี ไ ด้ จ า ก เ ซ น เ ซ อ ร์ วั ด ค ว าม เ ร็ ว เ ชิ ง มุ ม 
จะผ่าน High-Pass Filter ท าให้ประมาณผลมุมได้เร็วต่อการตอบสนองและการประมาณมุมท่ีได้จาก

(ก) 

มุม Pitch จริง = 0 
มุม Roll จริง = 0 
มุม Yaw จริง = 0 
มุม Pitch วัดได้ = 0 
มุม Roll วัดได้ = 0 
มุม Yaw วัดได้ = 0 

มุม Pitch จริง = 45 
มมุ Roll จริง = 0 
มุม Yaw จริง = 0 
มุม Pitch วัดได้ = 45 
มุม Roll วัดได้ = 0 
มุม Yaw วัดได้ = 0 

มุม Pitch จริง = 0 
มุม Roll จริง = 45 
มุม Yaw จริง = 90 
มุม Pitch วัดได้ = 45 
มุม Roll วัดได้ = 0 
มุม Yaw วัดได้ = 90 

(ข) 

(ค) 
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เซนเซอร์วัดความเร่ง ท่ีผ่าน Low-Pass Filter จะชดเชยค่าผิดพลาดสะสมของมุมท่ีมาจากการ
ประมาณมุมท่ีได้จากเซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม 

 

 
 

ภาพที่ 2.38 การประยุกต์ใช้งาน Complementary Filter 
 

จะได้มุม Roll และ Pitch จาก Complementary Filter 
𝑅𝑜𝑙𝑙 =  𝜙 =>  𝜙𝑖 = (𝛼) (𝜙𝑖−1 +  𝜔𝑥 ∆𝑡) + (1 − 𝛼)𝜙𝑎𝑐𝑐   (2.11) 

𝑃𝑖𝑡𝑐ℎ =  𝜃 =>  𝜃𝑖 = (𝛼) (𝜃𝑖−1 +  𝜔𝑦 ∆𝑡) + (1 − 𝛼)𝜃𝑎𝑐𝑐   (2.12) 

ความสัมพันธ์ของ 𝛼 และ ระยะเวลาของสัญญาณ (Time Constant) ส าหรับตัวกรองความถี่ท้ัง 
Low/High-Pass Filter จะได้ว่า 
 

𝜏 =  
𝛼 ∙∆𝑡

1− 𝛼
  (2.13) 

 
∆𝑡  คือ คาบของการประมวลผล 
 

 6.  ระบบควบคุมพีไอดี (PID Controller) คือระบบควบคุมแบบสัดส่วน-ปริพันธ์-อนุพันธ์ 
เป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลับท่ีใช้กันอย่างกว้างขวาง ตัวควบคุมจะท าการประมวลโดยใช้ค่าความ
แตกต่างท่ีมาจากตัวแปรในกระบวนการและค่าท่ีต้องการควบคุม ซึ่งตัวควบคุมจะพยายามลดค่า
ผิดพลาดให้เหลือน้อยท่ีสุดด้วยการปรับค่าสัญญาณขาเข้าของกระบวนการ ค่าตัวแปรของ พีไอด ีท่ีใช้
จะปรับเปล่ียนตามธรรมชาติของระบบ (กัปตัน เตียวตระกูล, 2556 : 52) ดังแสดงในภาพท่ี 2.36 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



28 

 

 
 

ภาพที่ 2.39 ผังการท างานของระบบควบคุมพีไอดี 
                      ท่ีมา : (กัปตัน เตียวตระกูล, 2556) 

 
การควบคุมแบบพีไอดีนั้นเกิดจากผลรวมของสัดส่วนท้ัง 3 เทอม คือ 

𝑴𝑽(𝒕) =  𝑷𝒐𝒖𝒕 +  𝑰𝒐𝒖𝒕 +  𝑫𝒐𝒖𝒕  (2.14) 
พจน์สัดส่วน (Proportional) เป็นส่วนของอัตราการขยายของค่าความผิดพลาด 

𝑷𝒐𝒖𝒕 =  𝑲𝒑𝒆(𝒕) (2.15) 
พจน์ปริพันธ์ (Integral) เป็นส่วนของอัตราขยายของความผิดพลาดสะสม 

𝑰𝒐𝒖𝒕 =  𝑲𝒊 ∫ 𝒆(𝝉)
𝒕

𝟎
𝒅𝝉 (2.16) 

พจน์อนุพันธ์ (Derivative) เป็นส่วนของอัตราขยายของความแตกต่างระหว่างความผิดพลาดปัจจุบัน
และความผิดพลาดก่อนหน้า 

𝑫𝒐𝒖𝒕 =  𝑲𝒅
𝒅

𝒅𝒕
 𝒆(𝒕) (2.17) 

 
เทอม สัดส่วน ปริพันธ์และอนุพันธ์ จะน ามารวมกนัเป็นสัญญาณขาออกของการควบคุมแบบพีไอดี
ก าหนดให้ 𝒖(𝒕) เป็นสัญญาณขาออก จะได้สมการ พีไอด ีดังนี้ 

𝒖(𝒕) = 𝑴𝑽(𝒕) = 𝑲𝒑𝒆(𝒕) + 𝑲𝒊 ∫ 𝒆(𝝉)
𝒕

𝟎
𝒅𝝉 +  𝑲𝒅

𝒅

𝒅𝒕
 𝒆(𝒕) (2.18) 

 
 7.  เทคนิคการปรับค่า พี ไอ ดี  ส าหรับเฮ ลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  ปัทมา ชูก ล่ิน  
(2557: 62-63) ได้มีการปรับต้ังค่า 𝐾𝑝  𝐾𝑖 และ 𝐾𝑑 โดยใช้หลักการสังเกตพฤติกรรมการตอบสนอง
ของอากาศยาน ปรับเพื่อให้การทรงตัวมีความเสถียรภาพ หากค่าเกนไม่เหมาะสม น้อยเกินไปจะไหล
ไปไหลมา และถ้ามากเกินไปจะเกิดการกระเพื่อมได้ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 

      7.1.  การปรับค่า 𝐾𝑝  𝐾𝑖 และ 𝐾𝑑 ของแกน Roll และ Pitch 
      - เมื่อท าการบิน ถ้าหาก 𝐾𝑝 มีค่าต่าเกินไป แกน Pitch และ Roll จะขยับข้ึนลงช้า หรือ 
ไม่ถึงจุด Setpoint ในทางตรงกันข้าม ถ้าหาก 𝐾𝑝 สูงเกินไป แกน Pitch และ Roll จะเกิดการส่ัน 
(อาการสะบัดขึ้นลง) 
      - เมื่อปรับ 𝐾𝑝 จน Hovering นิ่งแล้ว ทดสอบโยก Stick บังคับ Roll หรือ Pitch แล้ว
หยุด ถ้ามีอาการกระเพื่อมเมื่อหยุด แสดงว่า 𝐾𝑑 มีค่าสูงเกินไป แต่ถ้ามีอาการหยุดช้าหรือเลยต าแหน่ง
ไปแสดงว่า 𝐾𝑑 มีค่าต่าเกินไป 
      - การปรับ 𝐾𝑖 เมื่อไม่มีการบังครับ Stick ของแกน Roll และ Pitch ถ้าอาการของ
ตัวเครื่องมีการไม่ค้างท่าทางเดิมหรือเกิดการไหลแสดงว่า  𝐾𝑖 มีค่าต่ าหรือมากไป ดังนั้นถ้า 𝐾𝑖 
เหมาะสมเครื่องจะท่าทางเดิม 
      7.2.  การปรับค่า 𝐾𝑝  𝐾𝑖 และ 𝐾𝑑 ของแกน Yaw 
      - ถ้า 𝐾𝑝 ต่ าเกินไปจะมีอาการหมุนในแนวแกน YAW ถ้า 𝐾𝑝 สูงเกินไปจะมีอาการ
สะบัด ตอบสนองช้า 
      - การปรับ 𝐾𝑖 ท่ีเหมาะสมจะช่วยให้ตัวล าค้างท่าทางเดิม ถ้าสูงเกินไปอาจจะมีอาการ
ไหลเช่นเดียวกัน 

 

2.3  การเขียนโปรแกรมด้วย ARDUINO IDE  
 
 “Arduino เป็นแพลตฟอร์มต้นแบบด้านอิเล็กทรอนิกส์แบบโอเพ่นซอร์ส ซึ่งใช้ฮาร์ดแวร์
และซอฟท์แวร์ท่ียืดหยุ่นและใช้งานง่าย มีไว้ส าหรับศิลปิน นักออกแบบ งานอดิเรกและทุกคนท่ีสนใจ
ในการสร้างวัตถุเชิงโต้ตอบหรือสภาพแวดล้อม” (ประภาส สุวรรณเพรช. 2560: 14) 
 โครงการ Arduino มี ผู้ร่วมก่อต้ัง 5 คน ได้แก่ Massimo Banzi, David Cuartielles, 
David Mellis, Tom Igoe, และ Gianluca Martino โดยเริ่มโครงการมาต้ังแต่ช่วงปี 2005 ซึ่งค าว่า 
Arduino แปลว่า เพื่อนแท้ (Strong friend หรือ Brave friend) ในภาษาอิตาลี ผู้ก่อต้ังมีความ
ประสงค์ให้อุปกรณ์ท่ีท านั้นมีราคาถูกเมื่อเทียบกับไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลอื่น ๆ เพื่อให้ทุกคน
สามารถเข้าถึงได้ง่าย แพลตฟอร์ม Arduino ประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ 
 

 2.3.1 ฮาร์ตแวร์ เป็นบอร์ดอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กท่ีมีไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นช้ินส่วน
หลัก ประกอบร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งาน ซึ่งจะเรียกชุด
อิเล็กทรอนิกส์นี้ว่า “บอร์ด Arduino” โดยบอร์ด Arduino มีหลายรุ่นให้เลือกใช้ตามความเหมาะสม
ของงาน โดยในแต่ละรุ่นจะมีความแตกต่างกันในเรื่องของขนาดของบอร์ด หรือสเปค เช่น จ านวนของ
ขารับส่งสัญญาณ แรงดันไฟท่ีใช้ ประสิทธิภาพของ MCU เป็นต้น 
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ภาพที่ 2.40  บอร์ด Arduino UNO 
                              ที่มา : (https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3) 

 

 
 

ภาพที่ 2.41  บอร์ด Arduino MEGA 
                              ที่มา : (https://store.arduino.cc/usa/mega-2560-r3) 

 
 2.3.2 ซอฟต์แวร์ ภาษาท่ีใช้เขียนโค้ดควบคุมบอร์ด Arduino เป็นภาษาท่ีมีไวยากรณ์แบบ
เดียวกับภาษา C/C++ ซึ่งจะใช้โปรแกรม Arduino IDE โปรแกรมนี้เป็นเครื่องมือส าหรับเขียนโค้ด
โปรแกรม การคอมไพล์โปรแกรม (การแปลงไฟล์ภาษาซีให้เป็นภาษาเครื่อง) และอัปโหลดโปรแกรม
ลงบอร์ด 
 

 
 

ภาพที่ 2.42  โปรแกรม Arduino IDE  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
https://store.arduino.cc/usa/mega-2560-r3
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 1.  การเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันอินพุตและเอาต์พุตแบบดิจิทัล เป็นการเขียนโปรแกรม
การใช้งานขาของไมโครคอนโทรลเลอร์แบบดิจิทัล ซึ่งประกอบด้วยฟังก์ชันดังนี้ 
 pinMode(mode) เป็นการก าหนดให้ขาของไมโครคอนโทรเลอร์เป็นโหมดอินพุตหรือโหมด
เอาต์พุต ซึ่ง mode นั้นสามารถเป็น INPUT OUTPUT และ INPUT_PULLUP 
 digitalRead(pin) เป็นการอ่านค่าดิจิทัล ท่ีขาของไมโครคอนโทรเลอร์ เมื่ อขาของ
ไมโครคอนโทรเลอร์นั้นถูกก าหนดเป็นโหมดอินพุต โดยท่ี pin เป็นขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น 
PA4 PA5 และ PB1 เป็นต้น 
 digitalWrite(pin,output) เป็นการส่ังค่าดิจิทัลออกไปท่ีขาไมโครคอนโทรลเลอร์เมื่อขาของ
ไมโครคอนโทรเลอร์นั้นถูกก าหนดเป็นโหมดเอาต์พุต โดยท่ี pin เป็นขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น 
PA4 PA5 และ PB1 เป็นต้น และ output เป็น HIGH หรือ LOW 
 
ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันอินพุตและเอาต์พุตแบบดิจิทัล 
******************************************************************************************* 
int val = 0; 
void setup() { 
  pinMode(PC13, OUTPUT);  // ก าหนดขา PC13 ให้เป็นเอาต์พุต 
  pinMode(PB1, INPUT);    // ก าหนดขา PB1 ให้เป็นอินพุต 
} 
void loop() { 
  val = digitalRead(PB1);   // อ่านค่าดิจิทัลท่ีขา PB1 เก็บไว้ที่ตัวแปร val 
  digitalWrite(PC13, val);  // ส่ังค่าดิจิทัลออกไปท่ีขา PC13 ด้วยค่าของตัวแปร val 
} 
******************************************************************************************* 
 
 2.  การเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันการติดต่อส่ือสารด้วยการรับ-ส่งข้อมูลแบบอนุกรม เป็น
รูปแบบการส่งประเภทหนึ่งท่ีนิยมใช้ติดต่อระหว่างอุปกรณ์ เช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์กับคอมพิวเตอร์ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์กับไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นต้น ซึ่งประกอบด้วยฟังก์ชันดังนี้ 
 Serial.begin(speed, config) เป็นการก าหนดให้ขาของไมโครคอนโทรเลอร์ท างานใน
โหมด UART ซึ่งจะใช้ขา 2 ขาคือ Rx และ Tx ในการรับส่งข้อมูล ซึ่ง Serial เป็นการก าหนดขาว่าใช้
ขาของ Serial1 Serial2 หรือ Serial3 เป็นต้น ถัดมา speed เป็นส่วนท่ีใช้ก าหนด baud rate เช่น 
4800 9600 19200 38400 57600 115200 และ 230400 เป็นต้น ส่วนสุดท้าย config เป็นส่วน
ของ การก าหนด  Data Bits  Parity และ  Stop Bits เ ช่ น  SERIAL_8N1  SERIAL_8E1  และ 
SERIAL_8O1 เป็นต้น  
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 if (Serial) ใช้ตรวจสอบว่าพอร์ตอนุกรมพร้อมใช้งาน ซึ่งจะมีการคืนค่าเป็น TRUE แต่ถ้า
พอร์ตอนุกรมไม่พร้อมใช้งานจะคืนค่าเป็น FALSE ซึ่ง Serial เป็นการก าหนดขาว่าใช้ขาของ Serial1 
Serial2 หรือ Serial3 เป็นต้น 
 Serial.available() ใช้ตรวจสอบว่าจ านวนไบต์ท่ีเข้ามาส าหรับการอ่านจากพอร์ตอนุกรมซึ่ง
จะถูกเก็บอยู่ในบัฟเฟอร์ ซึ่ง Serial เป็นการก าหนดขาว่าใช้ขาของ Serial1 Serial2 หรือ Serial3  
เป็นต้น 
 Serial.read() เป็นการอ่านค่าข้อมูลตัวแรกท่ีเข้ามาท่ีพอร์ตอนุกรมท่ีถูกเก็บอยู่ในบัฟเฟอร์ 
ซึ่ง Serial เป็นการก าหนดขาว่าใช้ขาของ Serial1 Serial2 หรือ Serial3 เป็นต้น 
 Serial.readBytes(buffer, length) เป็นการอ่านค่าข้อมูลท่ีเข้ามาท่ีพอร์ตอนุกรมท่ีถูกเก็บ
อยู่ในบัฟเฟอร์แล้วเก็บลงตัวแปร buffer ประเภทอาเรย์ท่ีเป็นไบต์ และ length คือจ านวนไบต์ท่ี
ต้องการอ่าน ซึ่ง Serial เป็นการก าหนดขาว่าใช้ขาของ Serial1 Serial2 หรือ Serial3 เป็นต้น 
 Serial.print(val, format) เป็นการส่งข้อมูลออกไปท่ีขา Tx เป็นแบบแอสกีซึ่ง Serial เป็น
การก าหนดขาว่าใช้ขาของ Serial1 Serial2 หรือ Serial3 เป็นต้น val ข้อมูลท่ีต้องการส่งและ 
format คือรูปแบบของข้อมูล เช่น BIN OCT DEC HEX และในส่วนนี้สามารถก าหนดเป็นจ านวนเลข
ของจุดทศนิยมกรณีท่ี val เป็นตัวแปรเลขทศนิยม เป็นต้น ถ้าต้องการส่งข้อมูลเป็นตัวหนังสือไม่ต้อง
ใส่ format เช่น Serial.print(‘S’) และ Serial.print(“Hello World”) เป็นต้น 
 Serial.println(val, format) เป็นการส่งข้อมูลเป็นเช่นเดียวกับ Serial.print(val, format) 
เพียงแต่มีตัวสุดท้ายเพิ่มเข้ามาคือ “\r\n” 
 Serial.write(val) เป็นการส่งข้อมูลออกไปท่ีขา Tx ซึ่ง Serial เป็นการก าหนดขาว่าใช้ขา
ของ Serial1 Serial2 หรือ Serial3 เป็นต้น val ข้อมูลท่ีต้องการส่งซึ่งมีขนาด 1 ไบต์ 
 Serial.write(buffer, length) เป็นการส่งข้อมูลออกไปท่ีขา Tx ซึ่ง Serial เป็นการก าหนด
ขาว่าใช้ขาของ Serial1 Serial2 หรือ Serial3 เป็นต้น buffer เป็นข้อมูลเป็นอาเรย์ท่ีเป็นไบต์ และ 
length เป็นจ านวนไบต์ท่ีต้องการส่งจากอาเรย์ buffer 
 
ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันการติดต่อส่ือสารด้วยการรับ-ส่งข้อมูลแบบอนุกรม 
******************************************************************************************* 
int incomingByte = 0; // ส าหรับเก็บค่าจ านวน 1 ไบต์ท่ีเข้ามา 
 
void setup() { 
  Serial1.begin(9600,SERIAL_8N1); // ก าหนดพอร์ตอนุกรมท่ีมีความเร็ว 9600 bps  
                                           ข้อมูลแบบ 8 บิต Parity เป็น None และ Stop Bits เป็น 1 บิต  
} 
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void loop() { 
  if (Serial1.available() > 0) {     // เข้าท างานเมื่อมีข้อมูลเข้ามาท่ีพอร์ตอนุกรม 
    incomingByte = Serial1.read(); // อ่านค่าไบต์แรกที่เข้ามาท่ีพอร์ตอนุกรม 
    Serial1.print("I received: "); // ส่งค่าไปพอร์ตอนุกรมเป็นแอสกี้ "I received: " 
    Serial1.println(incomingByte, DEC); // ส่งค่าไปพอร์ตอนุกรมเป็นแอสกี้รูปแบบเลขฐานสิบ 
  } 
******************************************************************************************* 
 
 3.  การเขียนโปรแกรมด้วยฟั งก์ ชันการอ่ าน - เขียนข้อมู ลลงอีอีพร็อม ส าหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น ประกอบด้วยฟังก์ชันดังนี้ 
 EEPROM.read(address) เป็นค่าอ่านค่า 1 ไบต์จากอีอีพร็อมโดยท่ี address คือต าแหน่ง
ของอีอีพร็อมท่ีต้องการอ่านข้อมูล 
 EEPROM.write(address, value) เป็นการเขียนค่า 1 ไบต์ลงในอีอีพร็อมโดยท่ี address 
คือต าแหน่งของอีอีพร็อมท่ีต้องการเขียนข้อมูล และ value คือค่าท่ีต้องการเขียนขนาด 1 ไบต์ 
 
ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันการติดต่อส่ือสารด้วยการรับ-ส่งข้อมูลแบบอนุกรม 
******************************************************************************************* 
#include <EEPROM.h> 
 
int read_value = 0; // ส าหรับเก็บค่าท่ีอ่านจากอีอีพร็อม 
 
void setup() { 
  Serial1.begin(9600,SERIAL_8N1); // ก าหนดพอร์ตอนุกรมท่ีมีความเร็ว 9600 bps  
                                           ข้อมูลแบบ 8 บิต Parity เป็น None และ Stop Bits เป็น 1 บิต  
  EEPROM.write(0, 125);  // เขียนค่า 125 ลงท่ีอีอีพร็อมท่ีต าแหน่ง 0 
} 
void loop() { 
  read_value = EEPROM.read(0);  // อ่านค่าอีอีพร็อมท่ีต าแหน่ง 0 
  Serial1.println(read_value, DEC); // ส่งค่าไปพอร์ตอนุกรมเป็นแอสกี้รูปแบบเลขฐานสิบ 
} 
******************************************************************************************* 
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 4.  การเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันการแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัล เป็นการอ่านค่า
แรงดันไฟฟ้าท่ีขาแอนะลอก โดยตัวสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัลมีความละเอียดแตกต่างกันออกไป 
เช่น 8 10 และ 12 บิต เป็นต้นประกอบด้วยฟังก์ชันดังนี้ 
 analogRead(pin) เป็นการอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีขาแอนะลอกโดยเลือก pin ท่ีต้องการใช้
ในการวัด เช่น PA1 PA2 หรือ PA3 เป็นต้น 
 
ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันการแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัล 
******************************************************************************************* 
int adc_value = 0; // ส าหรับเก็บค่าท่ีแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัล 
 
void setup() { 
  Serial1.begin(9600,SERIAL_8N1); // ก าหนดพอร์ตอนุกรมท่ีมีความเร็ว 9600 bps  
                                           ข้อมูลแบบ 8 บิต Parity เป็น None และ Stop Bits เป็น 1 บิต  
} 
void loop() { 
  adc_value = analogRead(PA1);  // แปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัลท่ีขา PA1 
  Serial1.println(adc_value, DEC); // ส่งค่าไปพอร์ตอนุกรมเป็นแอสกี้รูปแบบเลขฐานสิบ 
} 
******************************************************************************************* 
 
 5.  การเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันเอาต์พุตแบบ PWM สัญญาณ PWM เป็นวิธีหนึ่งท่ีนิยม
ใช้กัน มากในงานควบคุม เช่นการ ควบคุมความเร็วมอเตอร์ แสงสว่างของแอลอีดี ต าแหน่งของเซอร์
โวมอเตอร์ เป็นต้น ประกอบด้วยฟังก์ชันดังนี้ 
 pinMode(pin,PWM) เป็นการก าหนดขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ให้เป็นโหมด PWM โดย
มี pin เป็นการก าหนดขาว่าใช้พอร์ต PA6 PA7 หรือ PB1 เป็นต้น 
 Timer.setPrescaleFactor(PSC) เป็นการก าหนดปรีสเกลเลอร์ของไทม์เมอร์ซึ่ง Timer 
สามารถเป็น Timer1 Timer2 หรือ Timer3 ขึ้นกับว่า ขาท่ีต้องการใช้งาน PWM เป็นไทม์เมอร์ใด 
และ PSC คือค่าปรีสเกลเลอร์ท่ีต้องการ 
 Timer.setOverflow(ARR) เป็นการตั้งค่ารีจิสเตอร์ ARR (Auto-reload register) ของไทม์
เมอร์ซึ่ง Timer สามารถเป็น Timer1 Timer2 หรือ Timer3 ขึ้นกับว่าขาท่ีต้องการใช้งาน PWM เป็น
ไทม์เมอร์ใด และ ARR คือ ค่าท่ีต้องใส่ลงรีจิสเตอร์ ARR ในการสร้างสัญญาณ PWM 
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 pwmWrite(pin,CCR) เป็นการต้ังค่ารีจิสเตอร์ CCR (Capture/Compare register) ซึ่ง 
pin เป็นการก าหนดขาว่าใช้พอร์ต PA6 PA7 หรือ PB1 เป็นต้น และ CCR คือ ค่าท่ีต้องใส่ลงรีจิสเตอร์ 
CCR ในการสร้างสัญญาณ PWM ของพอร์ตนั้น 
 ยกตัวอย่างการสร้างสัญญาณ PWM ท่ีมีความถี่ 500Hz และเวลาของขอบบนคือ 1000 
ไมโครวินาที โดยตัวนับ (CNT) จะเพิ่มขึ้นทุกๆ 1 ไมโครวินาที และ ความถี่ของระบบคือ  
72 เมกะเฮิรตซ์ปรากฏดังภาพท่ี 2.43  
 

 
 

ภาพที่ 2.43 สัญญาณ PWM ความถ่ี 500 Hz และคาบเวลาด้านสูง 1000 ไมโครวินาที 
 
      5.1.  หาปรีสเกลเลอร์ของไทม์เมอร์ 

𝑃𝑆𝐶 = 𝐹𝐶𝐿𝐾 × 𝐶𝑁𝑇𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 = (72 × 106)  × (1 × 10−6) = 72 

      จะได้ปรีสเกลเลอร์ของไทม์เมอร์ คือ 72 
 

      5.2.  หาค่า Overflow ของไทม์เมอร์ 

𝐴𝑅𝑅 =  
𝐹𝐶𝐿𝐾

𝑃𝑆𝐶 × 𝑓
− 1 =  

72 × 106

72 × 500
− 1 = 1999 

      จะได้ค่า Overflow ของไทม์เมอร์คือ 1999 
 

      5.3.  หาค่า CCR ของไทม์ เมอร์ ท่ี ส่ังงานสัญญาณท าให้ขอบบนมี เวลา 1000 
ไมโครวินาที 

𝐶𝐶𝑅 =  
𝑇𝐻𝑖𝑔ℎ  ×  𝐹𝐶𝐿𝐾

𝑃𝑆𝐶
=  

(1 × 10−3)  × (72 ×  106)

72
=  1000 
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      จะได้ค่า CCR ของไทม์เมอร์ท่ีส าหรับสัญญาณขอบบนมีเวลา 1000 ไมโครวินาที  
คือ 1000 
 
ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันการสร้างสัญญาณ PWM ท่ีมีความถี่ 500Hz และเวลาของ
ขอบบนคือ 1000 ไมโครวินาที 
******************************************************************************************* 
void setup() { 
  pinMode(PA6,PWM); // ก าหนดขา PA6 เป็นโหมด PWM ซึ่งใช้ Timer3 
  Timer3.setPrescaleFactor(72); // ก าหนดปรีสเกลเลอร์ของ Timer3 เท่ากับ 72 
  Timer3.setOverflow(1999); //ก าหนดค่ารีจิสเตอร์ ARR ของ Timer3 เท่ากับ 1999 
  pwmWrite(PA6,1000); //ก าหนดค่ารีจิสเตอร์ CCR ของขา PA6 
} 
void loop() { 
 
} 
******************************************************************************************* 

 
 6.  การเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันอินพุตแบบอินเตอร์รัพท์ประกอบด้วยฟังก์ชันดังนี้ 
 Timer.setMode(timer_ch, TIMER_INPUT_CAPTURE) เป็นการก าหนดขาของไมโคร-
คอนโทรลเลอร์ให้ท างานในโหมดอินพุตแบบอินเตอร์รัพท์ซึ่ง Timer สามารถเป็น Timer1 Timer2 
ห รื อ  Timer3 ส่ ว น  timer_ch ส าม า ร ถ เ ป็ น  TIMER_CH1  TIMER_CH2 TIMER_CH3 แ ละ 
TIMER_CH4 ขึ้นกับว่าขาท่ีต้องการใช้งานอินพุตแบบอินเตอร์รัพท์เป็นไทม์เมอร์ใดและอยู่ท่ีช่องท่ีใด 
 Timer.setPrescaleFactor(PSC) เป็นการก าหนดปรีสเกลเลอร์ของไทม์เมอร์ซึ่ง Timer 
สามารถเป็น Timer1 Timer2 หรือ Timer3 ขึ้นกับว่าขาท่ีต้องการใช้งานอินพุตแบบอินเตอร์รัพท์ 
เป็นไทม์เมอร์ใด และ PSC คือค่าปรีสเกลเลอร์ท่ีต้องการ 
 Timer.setOverflow(ARR) เป็นการต้ังค่ารีจิสเตอร์ ARR (Auto-Reload Register) ของ
ไทม์เมอร์ซึ่ง Timer สามารถเป็น Timer1 Timer2 หรือ Timer3 ขึ้นกับว่าขาท่ีต้องการใช้งานอินพุต
แบบอินเตอร์รัพท์เป็นไทม์เมอร์ใด และ ARR คือ ค่าท่ีต้องใส่ลงรีจิสเตอร์ ARR ในการรีเซ็ตตัวนับเวลา
โดยอัตโนมัติ 
 Timer.attachComparexInterrupt(ISR_function) เป็นการก าหนดฟังก์ชันท่ีต้องการท า
การประมวลผลเมื่อเกิดอินเตอร์รัพท์ ซึ่ง Timer สามารถเป็น Timer1 Timer2 หรือ Timer3   
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ขึ้นกับว่าขาท่ีต้องการใช้งานอินพุตแบบอินเตอร์รัพท์เป็นไทม์เมอร์ใด และ ISR_function คือ ช่ือ
ฟังก์ชันท่ีต้องการไปท างานเมื่อเกิดอินเตอร์รัพท์ 
 Timer.getCompare(timer_ch) เป็นการอ่านค่าท่ีรีจิสเตอร์ CCR โดย Timer สามารถ
เป็น  Timer1 Timer2 หรือ  Timer3 ส่วน timer_ch สามารถเป็น  TIMER_CH1 TIMER_CH2 
TIMER_CH3 และ TIMER_CH4 ขึ้นกับว่าขาท่ีต้องการใช้งานอินพุตแบบอินเตอร์รัพท์เป็นไทม์เมอร์ใด
และอยู่ท่ีช่องท่ีใด 
 Timer.setCount(CNT) เป็นการเขียนค่าลงรีจิสเตอร์ CNT โดย Timer สามารถเป็น 
Timer1 Timer2 หรือ Timer3 ขึ้นกับว่าขาท่ีต้องการใช้งานอินพุตแบบอินเตอร์รัพท์เป็นไทม์เมอร์ใด 
และ CNT คือ ค่าของตัวนับ (Counter) 
 Timer.getCount() เป็นการอ่านค่าจากรีจิสเตอร์ CNT โดย Timer สามารถเป็น Timer1 
Timer2 หรือ Timer3 ขึ้นกับว่าขาท่ีต้องการใช้งานอินพุตแบบอินเตอร์รัพท์เป็นไทม์เมอร์ใด 
 TIMERX_BASE->CCER &= ~TIMER_CCER_CCXP เป็นการก าหนดอินเตอร์รัพท์เมื่อเกิด
ขอบขาขึ้นของสัญญาณ (Rising edge) 
 TIMERX_BASE->CCER |= TIMER_CCER_CCXP เป็นการก าหนดอินเตอร์รัพท์เมื่อเกิด
ขอบขาลงของสัญญาณ (Falling edge) 
 
ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันอินพุตแบบอินเตอร์รัพท์เพื่ออ่านคาบเวลาทุกของขาขึ้นของ
สัญญาณ PWM 
******************************************************************************************* 
int period = 0; // ก าหนดตัวแปรส าหรับเก็บคาบเวลาของสัญญาณ 
int pre_cnt = 0; // ก าหนดตัวแปรส าหรับเก็บค่าเวลาก่อน 
int post_cnt = 0; // ก าหนดตัวแปรส าหรับเก็บค่าเวลาหลัง 
 
void setup() { 
   Timer2.setMode(TIMER_CH1, TIMER_INPUT_CAPTURE); // ก าหนดขาของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นโหมดอินพุตแบบอินเตอร์รัพท์ท่ี ช่อง 1 ของ Timer2  
  Timer2.setPrescaleFactor(72); // ก าหนดปรีสเกลเลอร์ของ Timer2 เท่ากับ 72  
  Timer2.setOverflow(65536); //ก าหนดค่ารีจิสเตอร์ ARR ท าการรีเซ็ตเมื่อเท่ากับ ARR (สูงสุด) 
  TIMER2_BASE->CCER &= ~TIMER_CCER_CC1P; // ก าหนดอินเตอร์รัพท์เมื่อเกิดขอบขาขึ้น 
  Timer2.attachCompare1Interrupt(handler_tim2_ch1); // ก าหนด handler_tim2_ch1 
เป็นฟังก์ชันท่ีต้องเข้าไปประมวลผลเมื่อเกิดอินเตอร์รัพท์ 
}  
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void handler_tim2_ch1(void) 
{ 
  post_cnt = Timer2.getCompare(TIMER_CH1); // เป็นการอ่านค่าท่ีได้จากการ Capture 
  period = post_cnt - pre_cnt; // ท าการค านวณคาบเวลาของ PWM  
  pre_cnt = post_cnt; // อัพเดทค่าของตัวนับต้ังต้น 
} 
void loop() { 
  // สามารถปริ้นค่า period ในการตรวจสอบความถูกต้อง 
} 
******************************************************************************************* 
 
 7.  การเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันหน่วงเวลา ในการหน่วงเวลานั้นสามารถใช้เพื่อให้
โปรแกรมท าตามจังหวะเวลาท่ีต้องการได้ ประกอบด้วยฟังก์ชันดังนี้ 
 delayMicroseconds(us) เป็นฟังก์ชันท่ีใช้ในการหน่วงเวลาโดยท่ี us คือ ค่าเวลาในหน่วย
ไมโครวินาที 
 delay(ms) เป็นฟังก์ชันท่ีใช้ในการหน่วงเวลาโดยท่ี ms คือ ค่าเวลาในหน่วยมิลลิวินาที 
 
ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมด้วยฟังก์ชันหน่วงเวลา 
******************************************************************************************* 
void setup() { 
  pinMode(PC13, OUTPUT);   // ก าหนดขา PC13 เป็นโหมดเอาต์พุต 
} 
 
void loop() { 
  digitalWrite(PC13, HIGH); // ก าหนดขา PC13 ส่งค่าสูง 
  delay(1000);                //  หน่วงเวลา 1 วินาที 
  digitalWrite(PC13, LOW);  // ก าหนดขา PC13 ส่งค่าต่ า 
  delay(1000);                // หน่วงเวลา 1 วินาที 
} 
******************************************************************************************* 
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2.4  การฝึกอบรม 
 
 การฝึกอบรม การฝึกอบรมเป็นกลยุทธ์ท่ีส าคัญในการพัฒนาคุณภาพองค์การโดยเน้นการ
พัฒนาทรัพยากรบุคคลให้เกิดความรู้และประสบการณ์ เพื่อให้เกิดความรู้และอยู่ร่วมกันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังนั้นกิจกรรมในการฝึกอบรมจึงเป็นหน้าท่ีส าคัญท่ีทุกคน ทุกฝ่ายต้องเรียนรู้และมีส่วน
ร่วม อีกท้ังเห็นความส าคัญ ซึ่งผลท่ีเกิดแก่องค์การ คือ บุคลากรและองค์การมีคุณภาพ 
 

 2.4.1  ความหมายของการฝึกอบรม  
 ความหมายของการฝึกอบรมมีหลายความหมาย ดังนี้  
 การฝึกอบรม หมายถึง “กระบวนการต่างๆ ท่ีใช้เพื่อช่วยให้ข้าราชการมีความรู้ ทักษะ และ
ทัศนคติท่ีจ าเป็นในการปฏิบัติงาน ในหน้าท่ี และเพื่อให้เกิดความร่วมมือกันระหว่างข้าราชการในการ
ปฏิบัติงานร่วมกันในองค์การ” เมื่อมองการฝึกอบรมในฐานะท่ีเป็นแนวทางในการพัฒนาข้าราชการ
ตามนโยบายของรัฐหากเป็นการเพิ่มขีดความสามารถในการปฏิบัติงานหรือเพิ่มขีดความสามารถใน
การจัดรูปขององค์การ 
 การฝึกอบรม หมายถึง “การถ่ายทอดความรู้เพื่อเพิ่มพูนทักษะ ความช านาญ ความสามารถ 
และทัศนคติในทางท่ีถูกต้อง เพื่อช่วยให้การปฏิบัติงานและภาระหน้าท่ีต่างๆ ในปัจจุบันและอนาคต
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น” 
 การฝึกอบรม หมายถึง “กระบวนการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมอย่างมีระบบ เพื่อให้บุคคลมี
ความรู้ ความเข้าใจ มีความสามารถท่ีจ าเป็น และมีทัศนคติท่ีดีส าหรับการปฏิบัติงานอย่างใด อย่าง
หนึ่งของหน่วยงานหรือองค์การนั้น” 
 การฝึกอบรม หมายถึง “กระบวนการในอันท่ีจะท าให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมเกิดความรู้ 
ความเข้าใจ ทัศนคติ และความช านาญ ในเรื่องหนึ่งเรื่องใด และเปล่ียนพฤติกรรมไปตามวัตถุประสงค์
ท่ีก าหนดไว้จะเห็นได้ว่าความหมายของการฝึกอบรมมีมากมาย ขึ้นอยู่กับว่าจะพิจารณาจากแนวคิด 
(Approach) ใดท่ีเกีย่วกับการฝึกอบรม 
 กล่าวโดยสรุปความหมายของการฝึกอบรม คือ กระบวนการท่ีท าให้ผู้เข้ารับการอบรมเกิด
การเรียนรู้ในรูปแบบหนึ่ง เพื่อเพิ่มพูนหรือพัฒนาสมรรถภาพในด้านต่างๆตลอดจนการปรับปรุง
พฤติกรรม อันน ามาซึ่งการแสดงออกที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ 
 

 2.4.2  วัตถุประสงค์ของการฝึกอบรม 
 การฝึกอบรมนั้นหากจะพูดว่ามีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนาองค์การเป็นส่ิงถูกต้อง หากได้
พิจารณาในรายละเอียดสามารถแบ่งได้เป็นลักษณะใหญ่ๆ ดังนี้ 
 1.  เพื่อแก้ไขปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับบุคลากรซึ่งเป็นสาเหตุหลักของการจัดให้มีการฝึกอบรม
โดยท่ัวๆ ไป 
 2.  เพื่อเตรียมรับการเปล่ียนแปลงในอนาคต เช่น การเปล่ียนแปลงวิธีปฏิบัติงานหรือ  
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กรรมวิธีในการผลิตต่าง ๆ หรือการฝึกอบรมเพื่อให้เรียนรู้เกี่ยวกับเครื่องจักร เครื่องมือ หรือเทคโนโลยี
ใหม่ ๆ ขององค์การ 
 3.  ต้องการเพิ่มขีดความสามารถของบุคลากรท่ีมีอยู่ให้เข้าสู่ระดับมาตรฐานหรือระดับ ท่ีพึง
ประสงค์เพื่อให้มีความรู้ทันกับเทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ีก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว 
 4.  เตรียมการรับมือกับการแข่งขันท่ีทวีความรุนแรงขึ้น เพื่อน าความรู้ ต่าง ๆ มา
เตรียมพร้อมพัฒนาตนเอง พัฒนาองค์การ หรืออาจจะสรุปวัตถุประสงค์ในด้านต่าง ๆ ดังนี้  
      4.1.  การเพิ่มปริมาณผลผลิต 
      4.2.  การพัฒนาคุณภาพของผลผลิต 
      4.3.  การลดต้นทุนของงาน 
      4.4.  ลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุอันจะส่งผลต่อการลดต้นทุนท่ีเกี่ยวข้อง 
      4.5.  การลดอัตราการหมุนเวียนและการขาดงานของบุคลากร 
 

 2.2.3  ประโยชน์ของการฝึกอบรม 
 1.  บุคลากรหรือกลุ่มบุคลากรสามารถพัฒนาขีดความสามารถของตนเองเนื่องจากได้รับ
ประสบการณ์การเรียนรู้ สามารถน าความรู้ไปใช้ในการท างานให้ประสบผลส าเร็จ หรือช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท างาน 
 2.  การได้ปรึกษาหารือกันในส่วนของผู้เกี่ยวข้องในองค์การ เช่น ผู้เข้ารับการฝึกอบรม 
หัวหน้างาน ผู้บังคับบัญชา ผู้บริหารระดับสูงขององค์การ หรือผู้ท่ีเกี่ยวข้องทุกระดับ ร่วมกัน หา
แนวทางในการแก้ปัญหาและการปรับปรุงการท างาน 
 3.  ผู้เข้าร่วมการฝึกอบรมได้ยกระดับความรู้และทักษะให้เกิดการปรับทัศนคติ 
 4.  ช่วยลดระยะเวลาในการเรียนรู้งาน 
 5.  ช่วยลดภาระหน้าท่ีของหัวหน้างาน 
 6.  ช่วยกระตุ้นบุคลากรให้ปฏิบัติงานเพื่อความก้าวหน้าของตน 
 

 2.2.4  ประเภทการฝึกอบรม 
 การฝึกอบรมเป็นกิจกรรมท่ีองค์การมอบหมายให้หน่วยงานหรือกลุ่มบุคลากรรับผิดชอบ
ด าเนินการ อาทิ เช่น 
 1.  การจัดฝึกอบรมเองภายในองค์การ ( In House Training) การจัดฝึกอบรมภายใน
องค์การเป็นการจัดฝึกอบรมให้บุคลากรภายในองค์การได้เข้าอบรมพร้อม ๆ กัน ครั้งละ จ านวนมาก 
(Class Room Training) โดยการด าเนินการตามข้ันตอน เพื่อพัฒนาบุคลากร 
 2.  การส่งบุคลากรไปอบรมภายนอกองค์การ 
 3.  การจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ (Workshop) การจัดประชุมเชิงปฏิบัติการมักเป็น การยก
ปัญหาท่ีมีอยู่มาให้ศึกษาหรือทดลองปฏิบัติ และอาจใช้เป็นแนวปฏิบัติหลังการประชุมฯ  
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 4.  ดูงาน ดูงานเป็นการไปขอฟังค าบรรยายสรุปถึงลักษณะการจัดระบบงาน และวิธีการ
ปฏิบัติงานจริงของหน่วยงานอื่นๆ ท่ีสนใจศึกษา ณ ท่ีต้ังของหน่วยงานนั้น 
 5.  การฝึกอบรมในขณะปฏิบัติงานจริง การฝึกอบรมในขณะปฏิบัติงานจริงหรือท่ีเรียกว่า
การฝึกอบรมในที่ท าการปกติ (On the Job Training) ได้แก่  
      5.1.  การเสนอแนะหรือการให้ค าปรึกษา (Coaching/Counseling) หมายถึง การท่ี
ผู้บังคับบัญชาควบคุมดูแลให้บุคลากรลงมือปฏิบัติงานจริง โดยให้ค าปรึกษาแนะน าอย่างใกล้ชิด การ
เสนอแนะนี้อาจหมายความรวมถึง การเป็นพี่เล้ียง ซึ่งไม่จ าเป็นจะสอนเฉพาะเรื่องงานเท่านั้น อาจ
รวมทั้งเรื่องเกี่ยวกับบุคคล หรือการวางตัวในองค์การด้วยก็ได้ 
      5.2.  การสอนงานหรือนิเทศงาน หมายถึง การท่ี ผู้บังคับบัญชาสอนงานให้แก่
ผู้ปฏิบัติงานในสังกัด โดยเน้นถึงการแบ่งงานออกเป็นขั้นตอน และการท่ีผู้บังคับบัญชาจะต้องสาธิต
หรือแสดงวิธีการปฏิบัติงานให้เข้าใจก่อน แล้วจึงควบคุมดูแลให้ปฏิบัติงานตามอย่างถูกต้อง 
 

2.5  การออกแบบสร้างชุดทดลอง 
 
 วัลลภ จันทร์ตระกูล (2543 : 110 - 114) มีการอธิบายแนวทางขั้นตอนในการสร้างชุดฝึก
ทดลอง ซึ่งโดยท่ัวไปสามารถแบ่งได้ 2 แบบ คือ การออกแบบตามแบบนิยม (Conventional Design) 
และแบบระเบียบวิธี (Methodical Design) ซึ่งท้ัง 2 แบบนี้มีความแตกต่าง คือ แนวทางแรกเป็นการ
ออกแบบในลักษณะท่ีปฏิบัติต่อๆ กันมาไม่มีรูปแบบ มีการด าเนินงานท่ีเป็นแบบแผนท่ีแน่นอน แต่จะ
ออกแบบกันตามความรู้ความเช่ียวชาญแห่งตน ซึ่งต่าง จากแนวทางท่ีสอง ท่ีจะต้องใช้วิชาการ
ทางด้านวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ คือมีขั้นตอนงานท่ีเด่นชัด การออกแบบสร้างส่ือการเรียนการสอน
ประเภทอุปกรณ์ทดลองหรือสาธิต มีข้ันการออกแบบดังนี้ 
 ขัน้ตอนงานท่ี 1 ก าหนดจุดประสงค์ในการน าอุปกรณ์ทดลองหรือสาธิตไปใช้ในการสอน 
 จุดประสงค์การเรียนรู้นั้นเป็นเรื่องท่ีส าคัญ ซึ่งการด าเนินงานพัฒนาออกแบบสร้างอุปกรณ์
ทดลอง-สาธิต ต้องก าหนดจุดประสงค์และคุณลักษณะของอุปกรณ์สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการ
เรียนเพื่อให้การออกแบบสร้างอุปกรณ์ทดลอง-สาธิต นั้นเกิดความเป็นจริงและส าเร็จผลตามเป้าหมาย 
จะต้องศึกษาถึงสภาพการณ์ในการเรียนการสอน ศึกษาข้อมูลทางด้านวิชาการในเรื่องนั้น หรือถ้าหาก
เรื่องนั้นได้มีการพัฒนาอุปกรณ์ขึ้นมาแล้วโดยผู้อื่น ผู้น าอุปกรณ์ทดลองไปใช้ต้องศึกษารายละเอียด
ต่างๆ และน ามาเขียนจุดประสงค์ของอุปกรณ์ ต้องตรวจสอบความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของ
บทเรียนอีกครั้ง จนกระท่ังได้ผลว่าเกิดความสอดคล้องครอบคลุมตามเป้าหมาย 
 ขั้นตอนงานท่ี 2 ก าหนดหน้าท่ีของอุปกรณ์ 
 จากค าบรรยายคุณลักษณะของอุปกรณ์ท่ีก าหนดขึ้นในขั้นตอนงานท่ี 1 น าวิเคราะห์เพื่อ
ค้นหาค่าพื้นฐาน (Basic Term) ซึ่งค่าพื้นฐานต่างๆ ท่ีได้จะท าให้ทราบรายการหน้าท่ี ของอุปกรณ์  
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และก าหนดตัวรายการหน้าท่ีเป็นกลางท่ัวๆไป ไม่ระบุเฉพาะเจาะจงว่า ต้องใช้ช้ินส่วนประกอบของ
อุปกรณ์แบบใด รูปร่างอย่างไร เพราะจะด าเนินการในขั้นตอนงานท่ี 3 
 ขั้นตอนงานท่ี 3 ศึกษาพิจารณาปัจจัยท่ีจะท าให้อุปกรณ์ท างานได้ตามรายการหน้าท่ี 
 ในขั้นตอนนี้เป็นการคิดค้นส่ิงท่ีจะท าให้อุปกรณ์ สามารถท างานได้ตามรายการหน้าท่ี ท่ี
ก าหนด ซึ่งโดยท่ัวไปจะอยู่ในรูปของ วัสดุ (Materials) พลังงาน (Energy) และสัญญาณ (Signal) ส่ิง
ท่ีต้องก าหนดอาจจะเป็นค าเขียนส้ันๆ หรือภาพสเก็ตซ์ง่ายๆ เพื่อจะใช้เป็นช้ินส่วนประกอบของ
อุปกรณ์ และจะต้องพยายามเขียนก าหนดให้มากท่ีสุด ให้ศึกษาพิจารณาในเรื่องลักษณะรูปทรงแบบ
ต่างๆ และลักษณะของการเคล่ือนไหวของส่วนประกอบนั้นๆ ความยากง่ายในการผลิตและค่าใช่จ่าย 
 ขั้นตอนงานท่ี 4 วิเคราะห์และตัดสินใจเลือกชิ้นส่วนประกอบของอุปกรณ์ 
 ขั้นตอนนี้มีเป้าหมายส าคัญ ซึ่งเป็นการหาผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดจากทางเลือกต่างๆ มีการ
วิเคราะห์และการตัดสินใจเลือกโดยใช้เกณฑ์ก าหนด ได้แก่ เรื่องประสิทธิภาพในการท างาน ขนาด
รูปร่าง การบ ารุงรักษา ความคงทน ราคา เป็นต้น 
 ขั้นตอนงานท่ี 5 สร้างต้นแบบและตรวจสอบ 
 เมื่อเลือกช้ินส่วนแล้ว จะต้องน ามาสเก็ตซ์เป็นภาพประกอบต้นแบบโดยคร่าวๆ หรือ
ภาพประกอบอย่างง่ายก่อน จากนั้นจึงท าการสร้างเป็นต้นแบบ ในขั้นตอนนี้ต้องมีการทดลองกลไก
หน้าท่ีของอุปกรณ์บางอย่าง เพื่อให้การสร้างต้นแบบประสบความส าเร็จ อุปกรณ์ต้นแบบจะต้องท า
การตรวจสอบทางด้านเทคนิคค้นหาข้อมูลให้ตรอบคลุมครบถ้วน เพื่อท าให้มั่นใจว่าอุปกรณ์นั้นมี
คุณลักษณะตรงตามความต้องการ  
 ขัน้ตอนงานท่ี 6 เขียนแบบงาน 
 ในการเขียนแบบงานนั้นมีความส าคัญเป็นอย่างมาก เป็นข้อมูลท่ีใช้ประโยชน์ในการผลิต
ครั้งต่อไป ดังนั้นแบบงานของอุปกรณ์จะต้องมีแบบแยกช้ินจนเป็นช้ินเดียวท่ีมีข้อมูลอย่างครบถ้วน 
ส าหรับช่างท่ีจะท าการผลิตได้ (เช่น ขนาด พิกัดความเผ่ือ วัสดุ เป็นต้น) 
 ขัน้ตอนงานท่ี 7 การเตรียมเอกสารประกอบ 
 อุปกรณ์ท่ีออกแบบสร้างโดยท่ัวไปแล้ว จะต้องจัดเตรียมเอกสารประกอบ และคู่มือใช้งาน 
เพื่อผู้ใช้จะได้ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง ปลอดภัยและสอดคล้องตามจุดประสงค์ในการออกแบบสร้าง
อุปกรณ์นั้น 

 

2.6  การประเมินสื่อการสอน 
 
 การออกแบบสร้างส่ือการสอนได้แนวคิดจาก วัลลภ จันทร์ตระกูล (2543 : 135-140) ให้มี
ความเหมาะสมในด้านต่างๆ เช่น มีคุณลักษณะเหมาะสมท้ังทางด้านเทคนิค (Technical Points of 
View)  ด้ านการ เรี ยนการสอน  (Pedagogical Points of View)  และ ด้านการพาณิชย์หรือ 
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การค้า (Economical Points of View) สามารถแยกคุณลักษณะด้านต่างๆ ออกเป็นส่วนต่างๆได้โดย
การประเมินส่ือการสอนนั้น สามารถแบบออกเป็นข้อย่อยได้ดังนี้ 
 

 2.6.1  วัตถุประสงค์ในการประเมินส่ือการสอน 
 การประเมนิส่ือการสอนมีวัตถุประสงค์ดังนี ้
 1.  เพื่อรวบรวมข้อมูลข้อดีและข้อเสีย ในด้านต่างๆ ของส่ือการสอน 
 2.  น าข้อมูลท่ีได้จากการประเมิน ไปแก้ไขพัฒนาปรับปรุงส่ือการสอนนั้น เพื่อให้ได้ส่ือการ
สอนท่ีมีประสิทธิภาพ 
 3.  วางแผนเพื่อใช้ในการพัฒนาส่ือการสอนเพิ่มเติม ให้เกิดความสมบูรณ์ และปิดช่องโหว่ 
ในการเรียนการสอนตามหัวข้อท่ีจะน าไปใช้ 
 

 2.6.2  ประเด็นในการประเมิน 
 ในการประเมินส่ือการสอนซึ่งสามารถแบ่งออกเป็นประเด็นย่อยๆ ได้ดังนี้ 
 1.  ประเด็นด้านเทคนิค  มีประเด็นด้านต่างๆ ดังนี้ 
      1.1.  ขนาดส่ือ   - ไม่ใหญ่ ไม่เล็ก มีขนาดเหมาะสม สอดคล้องกับมาตรฐาน 
      -  สะดวกต่อการเก็บรักษา 
      -  ไม่ใช้เนื้อที่มากเกินไป 
      1.2.  น้ าหนัก   - มีน้ าหนักเหมาะสม ขนย้าย น าไปใช้สอน ได้สะดวก 
      -  ไม่ต้องใช้อุปกรณ์ขนย้าย ผู้สอนน าไปได้ด้วยตนเอง 
      1.3.  ช้ินส่วนประกอบ  -  ท าหน้าท่ีได้ถูกต้องแม่นย า 
      -  นอกจากท าหน้าท่ีหลัก สามารถท าหน้าท่ีรอง 

     -  มีรูปร่างง่ายต่อการผลิต 
     -  เป็นมาตรฐาน หาอะไหล่ง่าย 

      -  มีจ านวนช้ินไม่มาก 
      -  การเคล่ือนท่ี ขอช้ินส่วน มั่นคง 
      -  รูปร่างมีความแข็งแรงคงทน 
      -  มีอายุการใช้งานเหมาะสม 
      -  มีความเรียบร้อยสวยงาม 
      1.4.  ชนิดวัสดุ   -  มีคุณสมบัติเหมาะสมกับประเภทส่ือ 
      -  เป็นวัสดุหาง่าย 
      -  คุณสมบัติวัสดุ มีความแข็งแรงคงทน 
      -  ราคาไม่แพง 
      -  ทนต่อความร้อน ฝุ่น ความช้ืน  
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      -  ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้ และตัวส่ือ 
      1.5.  การดูแลรักษา     -  ง่ายต่อการดูแลรักษา และซ่อมบ ารุง 
      -  มีระบบการจัดเก็บ การจัดจ าแนก 
      -  มีถุง ซอง กล่อง ในการจัดเก็บ 
      -  มีระบบการเบิก ยืม ท่ีมีประสิทธิภาพ 
      - ไม่ส้ินเปลือง ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา 
      1.6.  กระบวนการผลิต -  ผลิตง่าย ใช้เครื่องมือง่ายๆ 
      -  มีระบบแบบงาน ระบบมาตรฐานวัสดุ (หมายเลขวัสดุ) 
      -  ผลิตออกมาเรียบร้อยสวยงาม 
      -  สอดคล้องตามหลักการสอน สามารถใช้สอนกับวิธีการต่างๆ  
      -  น าความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใช้ 
      -  ช้ินงานออกมา มีขนาด คุณภาพผิวงาน มีความละเอียดสูง
      -  สามารถเป็นต้นแบบในการผลิตเชิงพาณิชย์ 
      1.7.  มาตรฐาน -  สอดคล้องกับมาตรฐานในหน่วยงาน 
    -  มีความเป็นสากล 
    -  มี Format 
      1.8.  ความปลอดภัย  -  มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้ และต่อส่ือ 
 

 2.  ประเด็นทางด้านการเรียนการสอนจะเกี่ยวข้องกับผู้สอน ผู้เรียน และตัวส่ือเอง ดังนี้ 
      2.1.  ต่อผู้สอน -  ใช้ง่าย 
    -  ใช้เวลาในการสอนน้อย 
    -  ไม่มีความจ าเป็นต้องฝึกอบรมด้านการใช้ 
    -  สอดคล้อง ตามรายการวัตถุประสงค์ และเนื้อหาวิชา 
    -  มีคู่มือการสอน ส าหรับครู 
      2.2.  ต่อผู้เรียน -  เข้าใจง่าย 
    -  สอดคล้องกับพื้นฐานความรู้ และประสบการณ์ 
    -  ผู้เรียนเกิดความเร้าใจ น่าสนใจ อยากเรียน 
    -  กระตุ้นให้ค้นคว้า และประสบการณ์ 
    -  เกิดความคิดสร้างสรรค์ 
    -  สามารถน าไปประยุกต์แก้ปัญหา 
    -  ช่วยส่งเสริมกิจกรรมการเรียน 
    -  มีคู่มือผู้เรียน  
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      2.3.  ต่อส่ือการสอน 
    - เป็นส่ือการสอนท่ีมีความส าคัญต่อเนื้อหานั้นๆ และควรมีอย่างยิ่ง
    -  มีความส าคัญต่อการเรียนรู้ 
    -  มีเนื้อหาสาระท่ีทันสมัย ตามวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
    -  สามารถน าไปใช้สอนในหัวเรื่องอื่นได้ด้วย 
    -  ให้เนื้อหาสาระชัดเจน ในตัว ไม่ต้องอธิบายเพิ่มเติมมาก 
    -  ใช้เวลาในการประกอบน้อย 
    -  ไม่ต้องใช้อุปกรณ์อื่นประกอบช่วย 
    -  มีคู่มือค าแนะน าในการใช้ การดูแลรักษา 
    -  ต้องมีซอฟต์แวร์ประกอบ 
    -  ตัวอักษร สีสัน ฟอร์ม Format ชัดเจน 
 

 2.6.3  เกณฑ์ในการประเมินส่ือการเรียนการสอน 
 เมื่อก าหนดประเด็นต่างๆ ท่ีจะใช้ในการประเมินส่ือแล้ว ต้องก าหนดเกณฑ์ท่ีใช้ในการ
ประเมิน ซึ่งมีส่ิงท่ีควรพิจารณาดังนี้ 
 1.  เกณฑ์ท่ีก าหนดจะเน้นคุณลักษณะไปด้านใด เช่น ด้านเทคนิค ด้านการเรียนการสอน 
หรือด้านพาณิชย์ หรือจะให้น้ าหนักเท่ากันท้ัง 3 ด้าน เป็นต้น 
 2.  ในแต่ละประเด็นอาจจะประเมินโดยการท าเป็น รายการตรวจสอบ (Check List) ว่าใช่/
ไม่ใช่ มี/ไม่มี มีค าตอบให้เลือก สองทางเลือก และ อีกลักษณะหนึ่งเป็นการให้ความคิดเห็นว่า 
คุณลักษณะด้านนั้นๆ ดีมาก ดี พอใช้ ใช้ไม่ได้ เป็นต้น 
 3.  จากผลการประเมินในข้อ 2 น ามาประมวลผล โดยใช้หลักการทางสถิติ เป็นร้อยละ หรือ
เปอร์เซ็นต์ ในแต่ประเด็น หรือลักษณะภาพรวม 
 การประเมินจะขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ นอกจากจากนั้นค่าท่ีได้ควรมีความเช่ือมั่น 
เท่ียงตรง มีเป้าหมาย มีความชัดเจน น่าเช่ือถือ สามารถค านวณและปฏิบัติ หน่วยงานหรือ ทีมงาน
จะต้องก าหนดเกณฑ์เพื่อจะประเมินส่ือการสอนได้ผลส าเร็จตามเป้าหมาย 
 

 2.6.4  องค์ประกอบในการประเมินส่ือ 
 เมือ่ก าหนดเกณฑ์แล้ว ควรค านึงถึงองค์ประกอบในการประเมินส่ือได้แก่ 
 1.  เครื่องมือ เป็นเอกสารหรืออุปกรณ์ท่ีสามารถบันทึกแสดงข้อมูลท่ีจะได้จากการประเมิน
ส่ือว่าอยู่ในระดับใด ควรมีการทดลองใช้ วิเคราะห์ค่าความเช่ือมั่น ค่าความเท่ียงตรง มีการพัฒนา
ปรับปรุงเครื่องมือให้เหมาะสม 
 2.  วิธีการ การประเมินท าได้โดยการก าหนดประเด็นต่างๆ แล้วให้คะแนนในประเด็นนั้นๆ 
วิธีการประเมินโดยใช้ความรู้สึกอาจขาดความเช่ือถือ มีค าแนะน าขั้นตอนในการประเมิน 
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 3.  เกณฑ์ ก าหนดระดับค่าคะแนนว่าระดับใดท่ีจะยอมรับได้ ขึ้นกับเป้าหมายว่าต้องการ
เน้นด้านใด หน่วยงานเอกชนอาจมุ่งทางการค้า หน่วยงานการศึกษาอาจมุ่งด้านการเรียนการสอน 
 4.  ผู้ประเมิน ท าหน้าท่ีใช้เครื่องมือประเมิน อาจเป็นบุคคลภายในและภายนอกหน่วยงาน 
เป็นผู้เช่ียวชาญมีประสบการณ์และมีจ านวนเหมาะสม มาจากหลายๆ ฝ่ายเช่น ฝ่ายตลาด ฝ่ายผลิต มี
ความเข้าใจในวิธีประเมิน 
 5.  ผู้สอน ผู้ท่ีท าหน้าท่ีสอนโดยใช้ส่ือการสอนนั้น ก็เป็นตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับประเด็นการ
ประเมิน ท่ีผู้ประเมินมีข้อมูลเกี่ยวกับผู้สอนอย่างไร 
 6.  ผู้เรียน ผู้ประเมินหรือแบบประเมินมีประเด็นท่ีเกี่ยวข้องกับผู้เรียนอย่างไร คาดการณ์ว่า
ผู้เรียนจะมีพื้นฐาน มีความรู้ ประสบการณ์เพียงใด และต้องการคาดหวังต่อผู้เรียนอย่างไร 
 7.  เนื้อหาวิชา เป็นสาขาวิชาใดมีรายการ วัตถุประสงค์ของบทเรียนอย่างไร 
 8.  ประเภทของส่ือ ส่ือมีความแตกต่างกันหลายประเภท เช่น เอกสารส่ิงพิมพ์ แผ่นใส แผ่น
ภาพ อุปกรณ์ทดลองสาธิต แผ่นดิสก์ ซีดี เป็นต้น ประเด็นการประเมินก็จะแตกต่างกัน 
 

2.7  การหาประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอน 
 
 การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพของชุดทดลอง ตามกรอบแนวคิดของ ชัยยงค์ พรหมวงศ์ 
(2556: 6-19) ซึ่งการทดสอบประสิทธิภาพ คือ การน าส่ือหรือชุดการสอนไปหาคุณภาพก่อนน าไปใช้
จริง เพื่อดูตรวจสอบว่าส่ือหรือชุดการสอนท่ีได้สร้างขึ้นมานั้นท าให้ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นหรือไม่ มี
ประสิทธิภาพในการช่วยให้กระบวนการเรียนการสอนให้ด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพเพียงใด มี
ความสัมพันธ์หรือไม่ และผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนจากส่ือหรือชุดการสอนในระดับใด 
 

 2.7.1  ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ 
 1.  ความหมายของประสิทธิภาพ 
 ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง สภาวะหรือคุณภาพของสมรรถนะในการด าเนินงาน 
เพื่อให้งานมีความส าเร็จโดยใช้เวลา ความพยายาม และค่าใช้จ่ายคุ้มค่าท่ีสุดตามจุดมุ่งหมายท่ีก าหนด
ไว้ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ โดยก าหนดเป็นอัตราส่วนหรือร้อยละระหว่างปัจจัยน าเข้ากระบวนการและ
ผลลัพธ์ (Ratio Between Input, Process and Output) ประสิทธิภาพเน้นการด าเนินการ ท่ีถูกต้อง
หรือกระท าส่ิงใดๆ อย่างถูกวิธี (Doing the thing Right) 
 2.  ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ 
 ส าหรับการผลิตส่ือและชุดการสอน การทดสอบประสิทธิภาพ หมายถึง การน าส่ือหรือชุด
การสอนไปทดสอบด้วยกระบวนการสองขั้นตอน คือ การทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น (Try Out) 
และทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง (Trial Run) เพื่อหาคุณภาพของส่ือตามขั้นตอนท่ีก าหนดใน 3 
ประเด็น คือ การท าให้ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้น การช่วยให้ผู้เรียนผ่านกระบวนการเรียนและท า 
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แบบ ประเมิน สุดท้ายได้ดี และการท าให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจน าผลท่ีได้มาปรับปรุงแก้ไขก่อน ท่ีจะ
ผลิตออกมาเผยแพร่เป็นจ านวนมาก 
      2.1.  การทดสอบประสิทธิภาพใช้ เบื้องต้น เป็นการน าส่ือหรือชุดการสอนท่ีผลิตขึ้น 
เป็นต้นแบบ (Prototype) แล้วไปทดสอบประสิทธิภาพใช้ตามขั้นตอนท่ีก าหนดไว้ในแต่ละระบบ เพื่อ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของส่ือหรือชุดการสอนให้เท่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้และปรับปรุงจนถึงเกณฑ์ 
      2.2.  การทดสอบประสิทธิภาพ สอนจริง หมายถึง การน าส่ือหรือชุดการสอนท่ีได้ 
ทดสอบประสิทธิภาพใช้และปรับปรุงจนได้คุณภาพ ถึงเกณฑ์แล้วของแต่ละหน่วย ทุกหน่วยในแต่ละ
วิชาไปสอนจริงในช้ันเรียนหรือในสถานการณ์การเรียนท่ีแท้จริงในช่วงเวลาหนึ่ง อาทิ 1 ภาคการศึกษา
เป็น อย่างน้อยเพื่อตรวจสอบคุณภาพเป็นครั้งสุดท้ายก่อนน าไปเผยแพร่และผลิตออกมาเป็นจ านวน
มาก 
 การทดสอบประสิทธิภาพท้ังสองขั้นตอน จะต้องผ่านการวิ จัยเชิงวิ จัยและพัฒนา 
(Research and Development-R&D) โดยต้องด าเนินการวิจัยในขั้นทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้น 
และอาจทดสอบประสิทธิภาพซ้ าในขั้นทดสอบประสิทธิภาพใช้จริง 
 

 2.7.2  การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ 
 1.  ความหมายของเกณฑ์ (Criterion) เกณฑ์เป็นขีดก าหนดท่ีจะยอมรับว่าส่ิงใดหรือ
พฤติกรรมใดมีคุณภาพหรือปริมาณท่ีจะรับได้ การตั้งเกณฑ์ต้องต้ังไว้ครั้งแรกครั้งเดียว เพื่อจะปรับปรุง
คุณภาพให้ถึงเกณฑ์ขั้นต่ าท่ีต้ังไว้จะต้ังเกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพไว้ต่างกันไม่ได้ ดังนั้นหากการ
ทดสอบคุณภาพของส่ิงใดหรือ พฤติกรรมใดได้ผลสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้อย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
หรืออนุโลมให้มีความคลาดเคล่ือน ต่ าหรือสูงกว่าค่าประสิทธิภาพท่ีต้ังไว้เกิน 2.5 ก็ให้ปรับเกณฑ์ขึ้น
ไปอีกหนึ่งขั้น แต่หากได้ค่าต่ ากว่าค่า ประสิทธิภาพท่ีต้ังไว้ ต้องปรับปรุงและน า ไปทดสอบ 
ประสิทธิภาพใช้หลายครั้งในภาคสนามจนได้ค่าถึงเกณฑ์ท่ีก าหนด 
 2.  ความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของส่ือหรือชุดการ
สอนท่ีจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม เป็นระดับท่ีผลิตส่ือหรือชุดการสอนจะพึงพอใจ
ว่า หากส่ือหรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแล้ว ส่ือหรือชุดการสอนนั้นก็มีคุณค่าท่ีจะน าไป
สอนนักเรียนและคุ้มแก่การลงทุนผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระท า
ได้โดยการประเมินผลพฤติกรรมของผู้เรียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) 
ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1 = Efficiency of Process (ประสิทธิภาพของกระบวนการ) และ
พฤติกรรมสุดท้าย (ผลลัพธ์) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E2 = Efficiency of Product (ประสิทธิภาพ
ของผลลัพธ์)  
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 3.  ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (Transitional Behavior) คือประเมินผลต่อเนื่อง ซึ่ง
ประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยของผู้เรียน เรียกว่า “กระบวนการ” (Process) ท่ีเกิดจากการประกอบ 
กิจกรรมกลุ่ม ได้แก่ การท าโครงการ หรือท ารายงานเป็นกลุ่มและรายงานบุคคล ได้แก่งานท่ี
มอบหมาย และกิจกรรมอื่นใดท่ีผู้สอนก าหนดไว้ 
 4.  ประเมินพฤติกรรมสุดท้าย (Terminal Behavior) คือประเมินผลลัพธ์(Product) ของ
ผู้เรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนและการสอบไล่ ประสิทธิภาพของส่ือหรือชุดการสอน จะ
ก าหนดเป็นเกณฑ์ท่ีผู้สอนคาดหมายว่าผู้เรียนจะเปล่ียนพฤติกรรมเป็นท่ีพึงพอใจ โดยก าหนดให้ ของ
ผลเฉล่ียของคะแนนการท างานและการประกอบกิจกรรมของผู้เรียนท้ังหมดต่อร้อยละของผล การ
ประเมินหลังเรียนท้ังหมด นั่นคือ E1/E2 = ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลัพธ์  
 

 2.7.3  วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ 
วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ กระท าได้ 2 วิธี คือ โดยใช้สูตร 
สูตรท่ี 1  

 𝐸1 =  
∑ 𝑋

𝑁

𝐴
 × 100    หรือ      𝑋̅

𝐴
 × 100 (2.19) 

 
เมื่อ 𝐸1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

∑ 𝑋 คือ คะแนนรวมของแบบฝึกหัดปฏิบัติกิจกรรมหรืองานท่ีท า
ระหว่างเรียน ท้ังท่ีเป็นกิจกรรมในห้องเรียน นอกห้องเรียนหรือออนไลน์ 
A คือ คะแนนเต็มของแบบฝึกปฏิบัติทุกช้ินรวมกัน 
N  คือ จ านวนผู้เรียน 

 
สูตรท่ี 2 

 𝐸2 =  
∑ 𝐹

𝑁

𝐵
 × 100    หรือ      𝐹̅

𝐵
 × 100  (2.20) 

 
เมื่อ 𝐸2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

∑ 𝐹 คือ คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมินหลังเรียน 
B  คือ คะแนนเต็มของการประเมิน สุดท้ายของแต่ละหน่วย
ประกอบด้วยผลการสอบหลังเรียนและคะแนนประเมินงานสุดท้าย 
N  คือ จ านวนผู้เรียน 
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 2.7.4  การตีความหมายการค านวณ 
 หลังจากค านวณหาค่า E1 และ E2 ผู้หาประสิทธิภาพต้องตีความหมายของผลลัพธ์โดย 
ความคลาดเคล่ือนของผลลัพธ์ให้ มีความคลาดเคล่ือนหรือความแปรปรวนของผลลัพธ์ ได้ไม่เกิน .05 
(ร้อยละ 5) จากช่วงต่ าไปสูงเท่ากับ ±2.5 นั่นให้ผลลัพธ์ของค่า E1 หรือ E2 ท่ีถือว่า เป็นไป ตามเกณฑ์ 
มีค่าต่ ากว่าเกณฑ์ ไม่เกิน 2.5% และ สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ไม่เกิน 2.5%  
 หากคะแนน E1 หรือ E2 ห่างกันเกิน 5% แสดงว่ากิจกรรมท่ีให้นักเรียนท ากับการสอบหลัง
เรียน ไม่สมดุลกัน เช่น ค่า E1 มากกว่า E2 แสดงว่า งานท่ี มอบหมายอาจจะง่ายกว่า การสอบ หรือ 
หากค่า E2 มากกว่าค่า E1 แสดงว่าการสอบง่ายกว่าหรือไม่สมดุล กับงานท่ีมอบหมายให้ท าจ าเป็นท่ี
จะต้องปรับแก้  
 หากส่ือหรือชุดการสอนได้รับการออกแบบ และพัฒนาอย่างดีมีคุณภาพ ค่า E1 หรือ E2 ท่ี
ค านวณ ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพ จะต้องใกล้เคียงกันและห่างกันไม่เกิน 5% ซึ่งเป็น 
 ตัวชี้ท่ีจะยืนยันได้ว่า นักเรียนได้มีการเปล่ียนพฤติกรรมต่อเนื่องตามล าดับ ขั้นหรือไม่ก่อนท่ี
จะมีการเปล่ียนพฤติกรรมขั้นสุดท้าย หรืออีกนัยหนึ่งต้องประกันได้ว่านักเรียนมีความรู้จริง ไม่ใช่ท า
กิจกรรมหรือท าสอบได้เพราะการเดา 
 

 2.7.5  การเลือกนักเรียนมาทดสอบประสิทธิภาพส่ือหรือชุดการสอน 
 นักเรียนท่ีผู้สอนจะเลือกมาทดสอบประสิทธิภาพส่ือหรือชุดการสอน ควรเป็นตัวแทนของ
นักเรียนท่ีเราจะน าส่ือหรือชุดการสอนนั้นไปใช้ ดังนั้นจึงควรพิจารณาประเด็นต่อไปนี้  
 1.  ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพ แบบเด่ียว (1 : 1) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพ ครู 1 
คน ต่อเด็ก 1-3 คน ให้ทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กอ่อนเสียก่อน ท าการปรับปรุงแล้วน าไปทดสอบ 
ประสิทธิภาพกับเด็กปานกลาง และน าไปทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กเก่ง อย่างไรก็ตามหากเวลา ไม่
อ านวยและสภาพการณ์ไม่เหมาะสม ก็ให้ทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กอ่อนหรือเด็กปานกลาง โดยไม่
ต้องทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กเก่งก็ได้แต่การ ทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กท้ังสามระดับจะเป็นการ 
สะท้อนธรรมชาติการเรียนท่ีแท้จริง ท่ีเด็กเก่ง กลาง อ่อนจะได้ช่วยเหลือกัน เพราะเด็กอ่อนบางคน
อาจจะเก่งในเรื่องท่ีเด็กเก่งท าไม่ได้ 
 2.  ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพ แบบกลุ่ม (1 : 10) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ีครู 
1 คนทดสอบประสิทธิภาพกับเด็ก 6–12 คน โดยให้มีผู้เรียนคละกันท้ังเด็กเก่ง ปานกลาง เด็กอ่อน 
ห้ามทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กอ่อนล้วน หรือเด็กเก่งล้วน ขณะท าการทดสอบประสิทธิภาพ ผู้สอน
จะต้องจับเวลาด้วยว่ากิจกรรมแต่ละกลุ่มใช้เวลาเท่าไร ท้ังนี้เพื่อให้ทุกกลุ่มกิจกรรมใช้เวลาใกล้เคียง
กัน 
 3.  การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1 : 100) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ีครู 1 คน 
ทดสอบประสิทธิภาพส่ือหรือชุดการสอนกับผู้เรียนท้ังช้ัน (ปกติให้ใช้กับผู้เรียน 30 คน แต่ใน
สถานศึกษาขนาดเล็กอนุโลมให้ใช้กับผู้เรียน 15 คนขึ้นไป) ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับเวลาใน  
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การประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน หลังจากทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามแล้วให้
ประเมินการเรียนจากกระบวนการคือกิจกรรมหรือภาระกิจและงานท่ีมอบหมายให้ท าและทดสอบ
หลังเรียน น ามาหาประสิทธิภาพ 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม สามารถแบ่งออกได้ 3 แบบคือ1) ค่าท่ี
ได้ต่ ากว่าเกณฑ์มากกว่า -2.5 ให้ปรับปรุงและทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซ้ า จนกว่าจะถึงเกณฑ์ 
จะหยุดปรับปรุงแล้วสรุปว่า ชุดการสอนไม่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีต้ังไว้หรือ จะลดเกณฑ์ลงเพราะ 
“ถอดใจ” หรือยอมแพ้ไม่ได้ 2) หากสูงกว่าเกณฑ์ไม่เกิน +2.5 ก็ยอมรับ ว่า ส่ือหรือชุดการสอนมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ ท่ีต้ังไว้ 3) ค่าท่ีได้สูงกว่าเกณฑ์เกิน +2.5 ให้ ปรับเกณฑ์ขึ้นไปอีกหนึ่งขั้น เช่น 
ต้ังไว้80/80 ก็ให้ ปรับขึ้นเป็น 85/85 หรือ 90/90 ตามค่าประสิทธิภาพ ท่ีทดสอบประสิทธิภาพได้ 
 

2.8  การหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผล 
 
 ในการหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลได้แนวคิดมาจากพิชิต ฤทธิ์จรูญ (2551: 135-160) 
เครื่องมือวัดผลเป็นชุดของส่ิงเร้าท่ีใช้วัดพฤติกรรม ส่ิงของเพื่อให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรม หรือ
คุณลักษณะของส่ิงนั้นตามท่ีผู้วัดต้องการ ในงานวิจัยนี้หาคุณภาพเครืองมือโดยใช้วิธีดังนี้ 
 

 2.8.1  ความเท่ียงตรง 
 ความเท่ียงตรงหรือความตรง (Validity) เป็นคุณสมบัติของเครื่องมือท่ีสามารถวัดได้ตาม
วัตถุประสงค์ท่ีต้องการวัด ความเท่ียงตรงท่ีใช้ในงานวิ จัยนี้ คือ ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา  
(Content Validity) หมายถึง คุณสมบัติของข้อค าถามท่ีสามารถวัดได้ตรงตามเนื้อหาและพฤติกรรม
ท่ีต้องการวัด และเมื่อรวบรวมข้อค าถามทุกข้อเป็นเครื่องมือท้ังฉบับจะต้องวัดได้ครอบคลุมเนื้อหา
และพฤติกรรมท้ังหมดท่ีต้องการวัดด้วย ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาเป็นคุณสมบัติท่ีส าคัญท่ีสุด 
โดยเฉพาะแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ เพราะแบบทดสอบท่ีมีความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาต่ านักเรียนไม่
สามารถแสดงความรู้หรือพฤติกรรมท่ีเขามีอยู่ได้ เพราะความรู้หรือพฤติกรรมท่ีเขามีอยู่ไม่ได้ถูกวัด 
ข้อสอบวัดในส่ิงท่ีครูไม่ได้สอน หรือครูสอนแต่ไม่ได้วัด ผลท่ีตามมาคือผู้สอบตอบข้อสอบไม่ถูกเป็น
ส่วนใหญ่ส่งผลให้คะแนนท่ีได้จาการวัดครั้งนั้นๆ ขาดความเช่ือถือ วัดในส่ิงท่ีต้องการจะวัดจริงๆ ไม่ได้
และผลการประเมินครั้งนั้นๆ ก็ขาดความเช่ือถือตามไปด้วยมีวิธีการตรวจสอบดังนี้ 
 1.  การตรวจสอบว่าข้อค าถามในแบบทดสอบมีความเป็นตัวแทนของเนื้อหาหรือครอบคลุม
เนื้อหาท่ีต้องการจะวัดหรือไม่ และตรวจสอบความสอดคล้องของเนื้อหาท่ีแบ่งเป็นหมวดหรือหน่วย
ย่อยๆ โดยท่ัวไปจะพิจารณาจากน้ าหนักของพฤติกรรมท่ีจะวัดกับจ านวนข้อค าถามในพฤติกรรมนั้นซึ่ง
ดูจากตารางวิเคราะห์หลักสูตร 
 2.  ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างเนื้อหาท่ีวัดกับจุดประสงค์ท่ีต้องการจะวัด โดยให้
ผู้เช่ียวชาญพิจารณาว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ท่ีต้องการจะวัดหรือไม่ วิธีนี้เป็นการหาค่า
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ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ (Index of Item – Objective Congruence 
หรือ  IOC) โดยให้ผู้เช่ียวชาญไม่น้อยกว่า 3 คน เป็นผู้พิจารณาให้คะแนนแต่ละข้อดังนี้ 
 
  -1 เมื่อแน่ใจว่า ข้อค าถามนั้นไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์ 
  0 เมื่อไม่แน่ใจว่า ข้อค าถามนั้นสอดคล้องกับจุดประสงค์ 
  +1  เมื่อแน่ใจว่า ข้อค าถามนั้นสอดคล้องกับจุดประสงค์ 
 
 จากนั้นน าคะแนนผลการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง 
ข้อค าถามกับจุดประสงค์โดยใช้สูตรของโรวิเนลลี และแฮมเบลตัน ดังนี้ (Rowinelli and Hambleton 
1977 อ้างถึงใน ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ 2539 : 249) 
 

     
R

IOC
N


              (2.21) 

 
 เมือ่ IOC แทน ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ 
  R   แทน ผลรวมของคะแนนการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญ 
   N แทน จ านวนผู้เช่ียวชาญ 
 โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือกข้อค าถามดังนี้ 
 1.  ข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ต้ังแต่ 0.5-1.00 คัดเลือกไว้ใช้ได้ 
 2.  ข้อค าถามท่ีมีค่า IOC  ต่ ากว่า 0.5 ควรพิจารณาปรับปรุงหรือตัดท้ิง 
 

 2.8.2 ความยากง่าย 
 ความยากง่าย เป็นคุณสมบัติของข้อสอบท่ีบอกให้ทราบว่าข้อสอบข้อนั้นมีคนตอบถูกมาก
หรือน้อย ถ้ามีคนตอบถูกมากข้อสอบนั้นก็ง่ายและถ้ามีคนตอบถูกน้อยข้อสอบนั้นก็ยาก ถ้ามีคนตอบ
ถูกบ้างผิดบ้างหรือมีตอบถูกปานกลางข้อสอบข้อนั้นก็มีความยากปานกลาง ข้อสอบท่ีดีควรมีความ
ยากง่ายพอเหมาะควรมีคนตอบถูกไม่ต่ ากว่า 20 คนและไม่เกิน 80 คน จากผู้สอบ 100 คน ค่าความ
ยากง่ายหาได้โดยการน าจ านวนคนท่ีตอบถูกหารด้วยจ านวนคนท่ีตอบท้ังหมด 
 การวิเคราะห์ข้อสอบแบบอิงกลุ่ม 
 การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อแบบอิงกลุ่ม วิธีท่ีนิยมกันมากวิธีหนึ่ง คือ การใช้เทคนิค 27% 
ซึ่งมีวิธีวิเคราะห์ดังนี้ 
 1.  น าข้อสอบไปสอบ ตรวจให้คะแนนและเรียงกระดาษค าตอบตามล าดับจากคะแนนมาก
ไปน้อย  
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 2.  แบ่งกระดาษค าตอบเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเรียกว่ากลุ่มสูง (PH) โดยนับจากคะแนนสูงลง
มาประมาณ 27% ของกระดาษค าตอบท้ังหมด และกลุ่มหลังเรียกว่ากลุ่มต่ า (PL) โดยนับจากคะแนน
ต่ าสุดขึ้นไปประมาณ 27% ของกระดาษค าตอบท้ังหมด 
 การใช้เทคนิค 27% ส าหรับคัดเลือกกลุ่มสูงและกลุ่มต่ านี้ ใช้กรณีท่ีกลุ่มตัวอย่างหรือผู้สอบ
มีจ านวนมาก และคะแนนมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) แต่ถ้าคะแนนไม่มีการแจก
แจงแบบปกติ ควรใช้เทคนิค 35% 
 3.  หาจ านวนคนท่ีตอบถูกของแต่ละข้อในกลุ่มสูงและกลุ่มต่ า 

 4.  หาค่าความยากง่าย (P) ของแต่ละข้อ โดยรวมจ านวนท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง และกลุ่มต่ า 
แล้วหารด้วยจ านวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มต่ ารวมกัน 
 

     H LP P
P

2n


             (2.22)  

 
เมื่อ  P     แทน  ค่าความยากง่าย 
  HP    แทน  จ านวนคนท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง 
  LP  แทน  จ านวนคนท่ีตอบถูกในกลุ่มต่ า 
  n   แทน  จ านวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า 
 

 เกณฑ์การพิจารณาความยากง่ายค่าความยากง่ายมีค่าต้ังแต่ 0.00 ถึง 1.00 โดยท่ัวไป
ข้อสอบทีมีความยากพอเหมาะควรมีค่าความยากตั้งแต่ 0.20-0.80 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

0.80  P  1.00   แสดงว่า  เป็นข้อสอบง่ายมาก ควรตัดท้ิงหรือปรับปรุง 

0.60  P  0.80   แสดงว่า  เป็นข้อสอบค่อนข้างง่าย (ดี) 

0.40  P  0.60   แสดงว่า  เป็นข้อสอบยากง่ายปานกลาง (ดีมาก) 

0.20  P  0.40   แสดงว่า  เป็นข้อสอบค่อนข้างยาก (ดี) 

0.00  P  0.20   แสดงว่า  เป็นข้อสอบยากมาก ควรตัดท้ิงหรือปรับปรุง 
 

 2.8.3  อ านาจจ าแนก 
 อ านาจจ าแนก (Discrimination) เป็นคุณสมบัติของข้อสอบท่ีสามารถจ าแนกผู้เรียนได้ตาม
ความแตกต่างของบุคคลว่าใครเก่ง ปานกลาง อ่อน ใครรอบรู้ -ไม่รอบรู้ โดยยึดหลักการว่าคนเก่ง
จะต้องตอบข้อสอบข้อนั้นถูก คนไม่เก่งจะต้องตอบผิด ข้อสอบท่ีดีจะต้องแยกคนเก่งกับคนไม่เก่งออก
จากกันได้ อ านาจจ าแนกมีความสัมพันธ์กับความเท่ียงตรงเชิงสภาพในทางบวก กล่าวคือ ถ้าเครื่องมือ
ใดมีอ านาจจ าแนกสูง เครื่องมือนั้นก็มีความเท่ียงตรงเชิงสภาพสูงด้วย  
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     H LP P
r

n


            (2.23) 

 
เมื่อ  r     แทน  ค่าความจ าแนก 
  HP    แทน  จ านวนคนท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง 
  LP  แทน  จ านวนคนท่ีตอบถูกในกลุ่มต่ า 
  n   แทน  จ านวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า 

 
 เกณฑ์การพิจารณาค่าอ านาจจ าแนก 
 ค่าอ านาจจ าแนกมีค่าต้ังแต่ -1.00 ถึง +1.00 ข้อสอบทีดีควรมีอ านาจจ าแนกต้ัง 0.20 ขึ้น
ไป ส่วนค่าอื่น ๆ มีความหมายดังนี้  

0.40  r  1.00   แสดงว่า  จ าแนกได้ดีเป็นข้อสอบท่ีดี 

0.30  r  0.39   แสดงว่า  จ าแนกได้เป็นข้อสอบท่ีดีพอสมควรอาจต้องปรับปรุงบ้าง 

0.20  r  0.29   แสดงว่า  จ าแนกพอใช้ได้ แต่ต้องปรับปรุง 

-1.00  r  0.19   แสดงว่า  ไม่สามารถจ าแนกได้ต้องปรับปรุงใหม่หรือตัดท้ิง 
 

 ถ้า r มีค่าเป็นลบหรือน้อยกว่า 0 แสดงว่า ข้อสอบนั้นจ าแนกกลับ  แสดงว่าคนเก่งท าไม่ได้
คนอ่อนท าได้ ต้องปรับปรุงใหม่หรือตัดท้ิง 
 

2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
 นายกิตติ หอมล าดวน (2556: บทคัดย่อ) เป็นการวิจัยท่ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้างหาคุณภาพ
และประสิทธิภาพชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมสายพานจ าแนกสีและแขนกลจ าแนกชนิด
วัตถุ วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มีเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วย ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมสายพานจ าแนกสีและแขนกลจ าแนกชนิดวัตถุ 
ใบงาน แบบประเมินคุณภาพ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการวิจัยพบว่า ชุด
ทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมสายพานจ าแนกสีและแขนกลจ าแนกชนิดวัตถุ มีคุณภาพด้าน
เนื้อหาใบงานอยู่ในระดับดีมีค่าเฉล่ีย 4.39 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.16 และ ด้านชุดทดลอง
อยู่ในระดับดี มีค่าเฉล่ีย 4.46 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.61 และประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
เท่ากับ 80.21/81.46 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าท่ีก าหนด คือ 80/80 
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 ปฏิภาณ ส าเนียง (2556: บทคัดย่อ) เป็นการวิจัยท่ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้าง หาคุณภาพและ 
ประสิทธิภาพของชุดปฏิบั ติการไมโครคอนโทรลเลอร์  เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ ตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช2546 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา เครื่องมือ
ประกอบด้วย ชุดปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ ใบงานการทดลอง แบบ
ประเมินคุณภาพ แบบทดสอบ จากผลการวิจัยพบว่า ชุดปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุม
หุ่นยนต์ มีคุณภาพด้านเนื้อหาของชุดปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ ในระดับดี
มาก มีค่าเฉล่ีย 4.55 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.31 ด้านชุดปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อ
ควบคุมหุ่นยนต์ อยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉล่ีย 4.60 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.43 และ
ประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ หรือ E1/E2 เท่ากับ 
81.82/82.15 ซึ่งมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ซึ่งพบนักเรียนท่ีไม่เคยเขียนโปรแกรม 
หรือไม่เคยใช้เครื่องมือในการพัฒนาการเขียนโปรแกรม ต้องได้รับการอธิบายเพิ่มเติมในส่วนการติดต้ัง
โปรแกรมและใช้งาน 
 นายสิทธิพันธ์ จันทร์งาม (2557: บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้าง หา
คุณภาพ และประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติการการสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าและมอเตอร์ไฟฟ้า วิชา
ปฏิบัติการเครื่องจักรกลไฟฟ้า ประกอบด้วยชุดฝึกปฏิบัติการการสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าและมอเตอร์
ไฟฟ้า รายวิชาปฏิบัติการเครื่องจักรกลไฟฟ้าพร้อมใบงานการทดลองจานวน  6 ใบงาน และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ พบว่า ชุดฝึกปฏิบัติการการสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าและมอเตอร์ไฟฟ้า วิชา
ปฏิบัติการเครื่องจักรกลไฟฟ้ามีคุณภาพด้านใบงานอยู่ในเกณฑ์ระดับดี มีค่าเฉล่ีย 4.26 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.11 ด้านชุดฝึกปฏิบัติการอยู่ในเกณฑ์ระดับดี มีค่าเฉล่ีย 4.32 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.11 และมีประสิทธิภาพ เท่ากับ 83.04/82.27 ซึ่งมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนดคือ 80/80 ซึ่งชุดฝึกท่ีใช้ในการทดลองนั้นค่อนข้างมีราคาสูง และมีความอันตรายมาก ผู้สอน
ต้องอธิบายส่วนต่างๆ ของชุดฝึกอย่างละเอียด และต้องสอนแบบใกล้ชิดเพื่อสร้างความมั่นใจและ
ความเช่ือมันและสาธิตต่อจริงก่อนท่ีจะให้นักศึกษาทดลองตามใบงาน 
 นายสมเกียรติ ใจดี (2558: บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยโดยมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนา หา
คุณภาพและประสิทธิภาพของชุดการเรียนรู้การพัฒนาแอปพลิเคชันวิชวล ซีชาร์ป เพื่อการเช่ือมต่อ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4550 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยคือชุดการเรียนรู้การพัฒนาแอปพลิเคชัน 
วิชวล ซีชาร์ป เพื่อการเช่ือมต่อไมโครคอนโทรลเลอร์PIC18F4550 ใบงานการทดลอง แบบประเมิน
คุณภาพ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการวิจัยพบว่า ชุดการเรียนรู้การพัฒนาแอป
พลิเคชันวิชวล ซีชาร์ป เพื่อการเช่ือมต่อไมโครคอนโทรลเลอร์  PIC18F4550 มีคุณภาพด้านบอร์ด
ทดลอง อยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉล่ีย 4.60ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 และด้านใบงานการ
ทดลองอยู่ในระดับดี มีค่าเฉล่ีย 4.47 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.63 ประสิทธิภาพของชุดฝึกมี
ค่า E1/E2 เท่ากับ 80.67 / 81.26 ควรมีการติดต้ังโปรแกรม Visual C# และ CCS C Compiler 
ส าหรับการทดลองการเขียนโปรแกรมล่วงหน้าและทดลองใช้งาน  
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 นายสมัคร อินทร์เลิศ (2558: บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยการพัฒนาเพื่อหาคุณภาพและ
ประสิทธิภาพชุดฝึกอบรมการซ่อมเบื้องต้นเมนบอร์ดคอมพิวเตอร์แบบพกพา มีเป้าหมายเพื่อ
แก้ปัญหาการขาดแคลนชุดฝึกอบรม เสริมความรู้และทักษะให้กับนักศึกษาและผู้ท่ีสนใจในเรื่องการ
ซ่อมเมนบอร์ดคอมพิวเตอร์ ชุดฝึกอบรมประกอบด้วย ส่ือมัลติมีเดียมี 5 หัวข้อเรื่อง คู่มือการซ่อมท่ี
สอดคล้องกับส่ือมัลติมีเดียและคอมพิวเตอร์แบบพกพารุ่น Aspire 4720z แบบทดสอบท้ายบทเรียน
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ์ และแบบประเมินคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิ พบว่า คุณภาพ
ด้านเนื้อหาส่ือประสมและด้านคุณภาพชุดฝึกอบรม อยู่ในระดับดี มีค่าเฉล่ีย 3.80 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.76 ค่าเฉล่ีย 4.06 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.63 ตามล าดับ และ
ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมนี้ เท่ากับ 83.01/83.83 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ซึ่งเป็นการพัฒนาชุดฝึก
แบบส่ือมัลติมีเดียเพื่อให้ง่ายต่อการสอนและการน าไปใช้ในอนาคตต่อไป 
 นายสิทธิชัย อินทร์มั่ง (2558: บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยการพัฒนาชุดฝึกอบรมเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัดมีเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยคือชุดฝึกอบรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด เอกสารประกอบการ 
อบรม ใบงานการปฏิบัติจ านวน 5 ใบงาน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การฝึกอบรม และแบบประเมิน
ความพึงพอใจ ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติได้ เทคนิคการผลิตส่ือชุดฝึกอบรมเฮลิคอปเตอร์แบบ
ส่ีใบพัด อยู่ในระดับดี มีค่าเฉล่ีย 4.37 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.52 ด้านใบงานอยู่ระดับดี มี
ค่าเฉล่ีย 4.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.26 ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด
เท่ากับ 81.70/83.48 และความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึกอบรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด อยู่ในระดับพึง
พอใจมาก มีค่าเฉล่ีย 4.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 ทางผู้ท าวิจัยชุดนี้แนะน าว่าน าชุดฝึกอบรม
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอน เช่น การสอนไมโครคอนโทรลเลอร์ การ
สอบการเขียนโปรแกรม Arduino และ การสอนระบบควบคุมแบบพีไอดเีป็นต้น 
 นายจักรกริช แก้ววิ จิตร (2560: บทคัดย่อ) ไ ด้ท าการวิ จัยการพัฒนาชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ส าหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาช่างไฟฟ้า
ก าลัง มีเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยคือ 1) ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 2) แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยการทดสอบค่า t-test และการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาประสิทธิภาพของ
ชุดทดลองซึ่งผลวิจัยพบว่ามีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 85.40/87.28 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียนด้วยชุดทอดลองนี้ พบว่าผลหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนโดยมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 ซึ่ง
มีการแนะน าว่าควรควบคุมและดูแลนักเรียนให้เป็นไปตามการสอนและเวลาท่ีก าหนดเพื่อป้องกัน
ไม่ให้ผู้เรียนขาดความสนใจในการใช้ส่ือ 
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 จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่าชุดฝึกอบรมท่ีประกอบด้วยภาคทฤษฏี และภาคปฏิบัติ ช่วย
ให้ผู้เข้าฝึกอบรมเกิดการเรียนรู้ได้ ผู้เข้าฝึกอบรมสามารถทบทวนเอกสารการฝึกอบรมเพื่อให้เกิด
ความรู้และความเข้าใจในการปฏิบัติได้ถูกต้อง อย่างไรก็ตามชุดฝึกอบรมท่ีมีราคาสูงหรือค่อนข้าง
อันตรายจะส่งผลกระท าต่อการปฏิบัติงานของผู้เข้าฝึกอบรม ท าให้ไม่กล้าท่ีจะท าการทดลองด้วย
ความท่ีไม่มั่นใจในตัวเอง (นายสิทธิพันธ์ จันทร์งาม, 2557: 55) ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดสร้างชุดฝึกอบรม
การเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพั ด โดยเริ่มจากพื้นฐานของ
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด การฝึกบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดบนระบบจ าลอง การเขียนโปรแกรม 
การปรับค่าพีไอดี และ สามารถบังคับเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยท่ี ชุดฝึกอบรมจะต้องมีความ
ปลอดภัยและแข็งแรงและใบงานจะต้องมีทฤษฏี มีรายละเอียดการทดลองท่ีเพียงพอ เพื่อท่ีสร้างความ
มั่นใจให้กับผู้เข้าอบรมในระหว่างการปฏิบัติการ 
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

 การวิจัยเรื่องชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด
มีวัตถุประสงค์เพื่อหาคุณภาพ ประสิทธิภาพ และความพึงพอใจ โดยได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 
 3.1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.2.  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 3.3.  การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 3.4.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.5.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.6.  สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 

 

3.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 

 3.1.1  ประชากร 
 ประชากร คือ นักศึกษาปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง จ านวน 32 คน 
 

 3.1.2  กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง จากอาสาสมัครท่ีสนใจลงทะเบียนการฝึกอบรม
การเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จ านวน 15 คน 

 

3.2  เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 
 3.2.1  ชุดฝึกอบรม 
 1.  ใบงานการฝึกอบรม จ านวน 11 ใบงาน 
 2.  บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
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 3.2.2  แบบประเมินคุณภาพ 
 1.  ใบงานการฝึกอบรม 
 2.  บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
 

 3.2.3  แบบทดสอบ 
 1.  แบบทดสอบระหว่างการฝึกอบรม 
 2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

 3.2.4  แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
 

 3.2.5  แบบประเมินความพึงพอใจ 
 

3.3  กำรสร้ำงเครื่องมือวิจัย 
 

 ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
 

 3.3.1  การวิเคราะห์เนื้อหาส าหรับงานวิจัย 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัย วารสาร ส่ือออนไลน์และโปรแกรมเครื่องบินส่ีใบพัดแบบ
ท่ัวๆ ไปมีการพัฒนาอยู่มากมาย ส าหรับงานวิจัยท่ีท าชุดฝึกอบรมท่ีผ่านมาพบว่า มีการใช้โอเพ่นซอร์ส 
(Open Source) จากนั้นท าการโปรแกรม ไปท่ีบอร์ดควบคุมการบินและต้ังค่าผ่าน GUI นอกจากนี้ยัง
พบว่ายังไม่มีการฝึกอบรมเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน ดังนั้น ผู้วิจัยเลือกเนื้อหา 
โดยศึกษาจากเอกสารท่ีเกี่ยวข้องและองค์ประกอบส าคัญของเฮ ลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ ได้หัวข้อของเนื้อหาดังต่อไปนี้ 
 1.  โครงสร้างของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 2.  การควบคุมและโหมดการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 3.  การเขียนโปรแกรมส่ังงานเอาต์พุตแบบดิจิทัล 
 4.  การเขียนโปรแกรมส่ือสารผ่าน UART 
 5.  การเขียนโปรแกรมการเขียน-อ่าน อีอีพร็อม 
 6.  การเขียนโปรแกรมแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัล 
 7.  การเขียนโปรแกรมเอาต์พุตแบบ PWM เพื่อควบคุมความเร็วมอเตอร์ 
 8.  การเขียนโปรแกรมอินพุตอินเตอร์รัพท์เพื่อท่ีจะอ่านค่าของสัญญาณรีโมทบังคับ 
 9.  การเขียนโปรแกรมติดต่อเซนเซอร์และการประมวลผล 
 10.  การ เขี ยน โปรแกรมควบคุม เฮ ลิคอป เตอร์ แบบ ส่ี ใบพั ดและการปรั บ ค่ า 
พารามิเตอร์พีไอดี  
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 11.  การประยุกต์การเขียนโปรแกรมควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดด้วยโหมด ANGLE 
 

 3.3.2  การก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 ก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม เพื่อน าไปสร้าง ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ด
ควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดดังรายละเอียดตาม ตารางท่ี 3.1 

 
ตำรำงที่ 3.1  การวิเคราะห์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เนื้อหำ จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. โครงสร้างของเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัด 

1. อธิบายส่วนประกอบของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดได้ 
2. อธิบายการติดต่อส่ือสารของอุปกรณ์ส าหรับเฮลิคอปเตอร์

แบบส่ีใบพัดได้ 

2. การควบคุมและโหมดการ
บินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

1. อธิบายหลักการควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดได้ 
2. อธิบายการท างานแบบโหมด ACRO และ โหมด ANGLE ได้ 
3. ใช้รีโมทคอนโทรลควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดได้ถูกต้อง 

3. การเขียนโปรแกรมส่ังงาน
เอาต์พุตแบบดิจิทัล 

1. เขียนโปรแกรมก าหนดความถ่ีการท างานของแต่ละฟังก์ชันได้ 
2. เขียนโปรแกรมส่ังงานเอาต์พุตแบบดิจิทัลได้ 

4. การเขียนโปรแกรมส่ือสาร
ผ่าน UART 

1. สร้างข้อมูลแพ็คเกจเพื่อใช้ในการติดต่อส่ือสารผ่าน Uart ได้ 
2. เขียนโปรแกรมรับและส่งข้อมูลผ่าน Uart ได้ 

5. การเขียนโปรแกรมการอ่าน-
เขียนข้อมูลส าหรับอีอีพร็อม 

1. เขียนโปรแกรมการอ่าน-เขียนข้อมูลส าหรับอีอีพร็อมได้ 

6. การเขียนโปรแกรมแปลง
สัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัล 

1. อธิบายการแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัลได้ 
2. เขียนโปรแกรมแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัลได้ 

7. การเขียนโปรแกรมเอาต์พุต
แ บ บ  PWM เ พื่ อ ค ว บ คุ ม
ความเร็วมอเตอร์ 

1. เขียนโปรแกรม PWM ได้ 
2.  เ ขี ยน โปรแกรมควบ คุมคว าม เ ร็ ว ขอ งมอ เตอร์ ด้ วย 

สัญญาณ PWM ได้ 
8. การเขียนโปรแกรมอินพุต
อินเตอร์รัพท์เพื่อท่ีจะอ่านค่า
ของสัญญาณรีโมทบังคับ 

1. ต้ังค่าตัวควบคุมเพื่อใช้ในการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดได้ 
2. เขียนโปรแกรมรับสัญญาณจากตัวควบคุม ได้ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที่ 3.1  (ต่อ) 
เนื้อหำ จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

9. การเขียนโปรแกรมติดต่อ
เซนเซอร์และการประมวลผล 

1 .  อธิบายการแสดงผลของเซน เซอร์วัดความ เร่ ง  และ  
เซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุมได้ 

2. อธิบายโปรแกรมเพื่อท าให้ค่าท่ีได้จากเซนเซอร์เรียบและ 
นิ่งขึ้นด้วย Low-pass filter และ 

    การเปล่ียนค่า Smoothing factor 
3 .  เขียนโปรแกรมการแสดงมุมเอียงของ เฮ ลิคอปเตอร์ 

แบบส่ีใบพัดได้ 
10. การเขียนโปรแกรมควบคุม
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดและ
การปรับค่าพารามิเตอร์พีไอดี 

1. เขียนโปรแกรมควบคุมพีไอดีส าหรับเครื่องบินแบบส่ีใบพัดได้ 
2. ปรับค่าพารามิเตอร์พีไอดีด้วยโหมด ACRO ได้ 

11.  การประยุก ต์การเขียน
โปรแกรมควบคุมเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัดด้วยโหมด ANGLE 

1. เขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
2. เขียนโปรแกรมให้รองรับโหมด ACRO และ ANGLE ได้ 

 
 3.3.3  การสร้างใบงานการฝึกอบรม 
 การสร้างใบงานการฝึกอบรม ผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้างให้ตรงตามวัตถุประสงค์ และ
สอดคล้องกับบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ โดยมีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
 1.  ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องจากงานวิจัย ต าราเอกสารต่างๆ ส่ือออนไลน์ และหลักการสร้าง
ใบงานการฝึกอบรม 
 2.  ก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมและเนื้อหาใบงานการฝึกอบรม ท่ีสอดคล้องกับเนื้อหา
ท่ีได้จากการวิเคราะห์เนื้อหาส าหรับงานวิจัย 
 3.  ออกแบบและสร้างใบงานการฝึกอบรม 
 4.  น าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมพิจารณา
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
 5.  น าเสนอให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพด้านใบงานการฝึกอบรม จ านวน 5 ท่าน  
ดังรายนามต่อไปนี้ 
      5.1.  นายปัญญา บุญรอด System Engineering Manager บริษัท RV Connex 
      5.2.  นายปวริศร์ ชัยโรจน์ศุภกุล Application Engineer บริษัท Teradyne 

      5.3.  อาจารย์ทรงพล นามคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
              มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

      5.4.  อาจารย์พีรพงษ์ หงษ์โต แผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชลบุรี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      5.5.  อาจารย์อานนท์ สิงห์จุ้ย แผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสุพรรณบุรี 
 6.  ปรับปรุงแก้ไขตามท่ีผู้ทรงคุณวุฒิเสนอแนะ 
 7.  ทดลองใช้กับกลุ่มเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดออนไลน์ ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 3 คน ท่ีซึ่งจากการสังเกตพบว่าใบงานบางใบงานมีขั้นตอนการปฏิบัติไม่ชัดเจน ท าให้ผู้เข้า
อบรมปฏิบัติไม่ถูกต้องและเกิดค าถามระหว่างการปฏิบัติงาน ผู้วิจัยท าการบันทึกข้อบกพร่อง ต่างๆ 
และข้อเสนอแนะเพิ่มเติม จากนั้นปรับปรุงแก้ไข 
 8.  น าใบงานการฝึกอบรม เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและท าการแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
 9.  เมื่อผ่านการตรวจสอบคุณภาพและแก้ไขเรียบร้อย จากนั้นน าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง
ต่อไป โดยสรุปเป็นล าดับข้ันการสร้างใบงานการฝึกอบรมปรากฎตาม ภาพท่ี 3.1 
 

เริ่มต้น

ศึกษาเน้ือหาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการ
สร้างใบงานการฝึกอบรม

ออกแบบและสร้างใบงานการฝึกอบรม

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

เพ่ือพิจารณาตรวจสอบ

น าเสนอผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพ
ของใบงานการฝึกอบรม

ปรับปรุงและแก้ไขไม่ผ่าน

ผ่าน

A

ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
ของผู้ทรงคุณวุฒิ

 
 

ภำพที่ 3.1  ขั้นตอนการสร้างใบงานการฝึกอบรม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

เพ่ือพิจารณาตรวจสอบ
ปรับปรุงและแก้ไขไม่ผ่าน

ผ่าน

ได้ใบงานการฝึกอบรม

จบ

A

ทดลองใช้กับกลุ่มเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัดออนไลน์ ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 3 คน

 
 

ภำพที่ 3.1  (ต่อ) 
 

 3.3.4  การสร้างบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
 1.  ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหารายวิชา การออกแบบอุปกรณ์ทดลอง-สาธิต และการ
ประเมินส่ือการสอน 
 2.  ก าหนดหน้าท่ีของอุปกรณ์ เลือกอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมสอดคล้องกับใบงาน โดยพิจารณา
จากการเลือกใช้อุปกรณ์อย่างประหยัด มีความคงทนและแข็งแรง และสามารถปรับและเปล่ียนแปลง
ค่าอุปกรณ์ได้ ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการส่ังซื้ออุปกรณ์ต่างๆ เพื่อมาทดลองท าชุดฝึกอบรมต้นแบบ 
 3.  ผู้วิจัยได้ท าการประกอบบอร์ดควบคุมการบินต้นแบบ จากนั้นผู้วิจัยได้เขียนโปรแกรม
เพื่อตรวจสอบการท างานของบอร์ดควบคุมการบิน ได้แก่ การใช้เอาต์พุตแบบดิจิทัล การส่ือสารผ่าน 
UART การเขียน-อ่าน อีอีพร็อม การแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัล การใช้เอาต์พุตแบบ PWM 
การใช้อินพุตอินเตอร์รัพท์ การติดต่อเซนเซอร์แบบ I2C และการท างานของเซนเซอร์ท่ีเลือกใช้ต้อง
ท างานได้ถูกต้อง เป็นต้น ปรากฎตามภาพท่ี 3.2 เมื่อได้บอร์ดควบคุมการบินท่ีท างานถูกต้อง แล้ว
ผู้วิจัยได้ออกแบบบอร์ดควบคุมการบินใหม่ โดยลดขนาดบอร์ดเล็กลง จัดกลุ่มของขาสัญญาณให้เป็น
ระเบียบเหมาะส าหรับการใช้งาน และ ติดตัวกันส่ันสะเทือนเพื่อลดสัญญาณรบกวนท่ีมาจากมอเตอร์
ด้วย ปรากฎตามภาพท่ี 3.3 และ ภาพท่ี 3.4 จากนั้นน าบอร์ดควบคุมการบินท่ีได้นั้นมาท าการ
ประกอบกับเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ปรากฎตามภาพท่ี 3.5 และพัฒนาแท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ี
ใบพัด เพื่อใช้ยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดในการปรับค่าพีไอดี ท าให้ ผู้เข้ารับการอบรมและ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชุดฝึกอบรมมีความปลอดภัยไม่ก่อให้เกิดความเสียหาย ซึ่งผู้วิจัยเลือกใช้อลูมิเนียมโปรไฟล์เพราะมี
ความแข็งแรงและน้ าหนักเบา ปรากฎตามภาพท่ี 3.6 และ GUI เพื่อใช้ติดต่อกับบอร์ดควบคุมการบิน 
เพื่ อแสดงผลการท าง านและการ ต้ัง ค่าพารามิ เตอร์ ต่างๆ ส าหรับบอร์ดควบคุมการบิน  
ปรากฎตามภาพท่ี 3.7 
 

 
 

ภำพที่ 3.2  บอร์ดควบคุมการบินต้นแบบ 
 

 
 

ภำพที่ 3.3  การออกแบบบอร์ดควบคุมการบินให้ขนาดพอเหมาะกับเฟรมท่ีใช้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำพที่ 3.4  บอร์ดควบคุมการบินท่ีสมบูรณ์พร้อมติดต้ังกันส่ันสะเทือน 
 

 
 

ภำพที่ 3.5  การประกอบบอร์ดควบคุมการบินกับเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

 
 

ภำพที่ 3.6  แท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 3.7  GUI ส าหรับการต้ังค่าและแสดงท่าทางการบินของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 
 4.  ปรับแต่งและแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ของอุปกรณ์ เน้นให้มีความสะดวกและใช้งานได้
ง่ายและคงทนแข็งแรง สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของใบงานการฝึกอบรม จากนั้นท าการเขียนแบบ
งานเพื่อใช้ในการซื้อและการผลิตชุดฝึกอบรม และจัดท าคู่มือการใช้งานของชุดฝึกอบรบ เพื่อให้ผู้ใช้
นั้นมีความเข้าใจและความปลอดภัยในการใช้งาน 
 5.  น าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมพิจารณา
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
 6.  น าเสนอให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์  
 7.  ปรับปรุงแก้ไขตามท่ีผู้ทรงคุณวุฒิเสนอแนะ 
 8.  ทดลองใช้กับทดลองใช้กับกลุ่มเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดออนไลน์ ท่ี
ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 3 คน เพื่อดูการท างานของฮาร์ดแวร์ว่าท างานได้ถูกต้องหรือไม่ พบว่า GUI 
มีอาการค้างเนื่องจากการประมวลผลข้อมูลเยอะเกินไป จึงได้ท าการแก้ไขปรับอัตราการรีเฟรชให้ช้า
ลง และติดลาเบลบอกช่ือแต่ละขาสัญญาณท่ีคอนเน็คเตอร์เพื่อให้ผู้เข้าอบรมสามารถใช้งานได้สะดวก
และปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
 9.  น าบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและท าการแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
 10.  เมื่อผ่านการตรวจสอบคุณภาพและแก้ไขเรียบร้อย จากนั้นน าไปทดลองกับกลุ่ม
ตัวอย่างต่อไป โดยสรุปเป็นล าดับขั้นการสร้างบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ปรากฎตาม  
ภาพท่ี 3.8  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทดลองใช้กับกลุ่มเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัดออนไลน์ ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 3 คน

เริ่มต้น

ศึกษาเน้ือหาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการ
ออกแบบบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 

ก าหนดหน้าท่ีอุปกรณ์ ออกแบบและสร้าง
บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

เพื่อพิจารณาตรวจสอบ

น าเสนอผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพ
ของบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 

ปรับปรุงและแก้ไขไม่ผ่าน

ผ่าน

ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
ของผู้ทรงคุณวุฒิ

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

เพ่ือพิจารณาตรวจสอบ
ปรับปรุงและแก้ไขไม่ผ่าน

ผ่าน

ได้บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 

จบ

 
ภำพที่ 3.8  ขั้นตอนการสร้างบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.3.5  การสร้างแบบประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรม 
 การสร้างแบบประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรม โดยมีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
 1.  ศึกษาทฤษฎีและแนวทางการสร้างแบบประเมินคุณภาพ 
 2.  สร้างแบบประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรม โดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบมาตราส่วน
ประเมินค่า 5 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ 5 หมายถึง    คุณภาพระดับดีมาก 
ระดับ 4 หมายถึง    คุณภาพดีระดับดี 
ระดับ 3 หมายถึง    คุณภาพระดับปานกลาง 
ระดับ 2 หมายถึง    คุณภาพระดับพอใช้ 
ระดับ 1 หมายถึง    คุณภาพระดับควรปรับปรุง 

 3.  น าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ตรวจสอบ
แบบประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมแล้วท าการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 
 ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมปรากฎตาม ภาพท่ี 3.9 

 

เริ่มต้น

ศึกษาเน้ือหาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการสร้าง
แบบประเมินคุณภาพ 

ออกแบบและสร้างแบบประเมินคุณภาพ 

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

เพ่ือพิจารณาตรวจสอบ

ได้แบบประเมินคุณภาพ

ปรับปรุงและแก้ไขไม่ผ่าน

ผ่าน

จบ
 

 
ภำพที่ 3.9  ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.3.6  การสร้างแบบทดสอบ 
 ขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบของชุดฝึกอบรม โดยมีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
 1.  ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบเกี่ยวกับขั้นตอนและวิธีการสร้างแบบทดสอบตาม
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีก าหนด 
 2.  สร้ างแบบทดสอบปรนัย 4 ตัว เ ลือก  ท่ีมีค าตอบถูก เพียงค าตอบเดียว และ 
ค าตอบลวง 3 ค าตอบ ให้ครอบคลุมจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมและเนื้อหา ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนนใน
แต่ละข้อ คือ ข้อท่ีตอบถูกเป็น 1 และข้อท่ีตอบผิด ไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้คะแนนเป็น 0 
 3.  น าแบบทดสอบเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์
ร่วมเพื่อพิจารณาตรวจสอบ และท าการปรับปรุงแก้ไข 
 4.  น าแบบทดสอบไปหาคุณภาพด้านความเท่ียงตรง ความสอดคล้องของเนื้อหา  
โดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 ท่าน พิจารณาการตรวจสอบความสอดคล้องให้หลักเกณฑ์ก าหนดความ
คิดเห็นดังนี้ (พร้อมพรรณ อุดมสิน. 2544 : 84) 

      คะแนน 1  ส าหรับแบบทดสอบท่ีมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
      คะแนน 0  ส าหรับแบบทดสอบท่ีไม่แน่ใจว่ามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิง 

   พฤติกรรม 
      คะแนน -1  ส าหรับแบบทดสอบท่ีเห็นว่าไม่มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิง 

พฤติกรรม 
       โดยใช้สูตรการค านวณมีดังนี้ 
 

                                       R
IOC = 

N
                                             (3.1) 

 
        เมื่อ IOC คือ ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับจุดประสงค์เชิง  
                                    พฤติกรรม 

R  คือ ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 
N คือ จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

 ผลการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละข้อ น าไปหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบ
กับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (IOC) แล้วคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม
กับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (IOC) ต้ังแต่ 0.50 ขึ้นไปใช้เป็นแบบทดสอบได้ จากผลการค านวณได้ท า
การคัดเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้อง 0.80 จ านวน 17 ข้อและข้อค าถามท่ีมีค่าดัชนี
ความสอดคล้อง 1.00 จ านวน 83 ข้อ รวมเป็น 100 ข้อ พร้อมท้ังแก้ไขข้อค าถามให้มีความชัดเจนและ
ตรงประเด็นกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมมากขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 5.  น าแบบทดสอบไปทดสอบกับผู้ท่ีเกี่ยวข้องในการวิจัยและพัฒนาเครื่องบินไร้คนขับ 
บริษัท RV Connex จ านวน 6 คน และกลุ่มเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดออนไลน์ จ านวน 
4 คน รวมท้ังหมด 10 คน เพื่อวิเคราะห์ หาค่าความยากง่าย (P) ต้องมีค่าระหว่าง 0.20 – 0.80 ค่า
อ านาจจ าแนก (r) มีค่าระหว่าง 0.40 – 0.60 (ภาคผนวก ง) แล้วคัดเลือกข้อท่ีมีความยากง่าย (P) 
ระหว่าง 0.20 - 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก (r) ต้ังแต่ 0.20 ขึ้นไป โดยค านึงถึงความครอบคลุมของ
เนื้อหา และวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมโดยใช้สูตร (ล้วน สายยศ และ อังคนา สายยศ. 2548) 

 

                                                    
R

P = 
N

                                             (3.2) 

 
เมื่อ  P  คือ ค่าความยากง่าย 

R คือ จ านวนคนท่ีตอบถูก 
N  คือ จ านวนผู้ตอบท้ังหมด 

ขอบเขตของค่า P และความหมาย 
0.81 - 1.00 ง่ายเกินไป (ควรปรับปรุงหรือตัดท้ิง) 
0.60 - 0.80 ค่อนข้างง่าย (ดี) 
0.40 - 0.59 ยากปานกลาง (ดีมาก) 
0.20 - 0.39 ค่อนข้างยาก (ดี) 
0.00 - 0.19 ยากเกินไป (ควรปรับปรุงหรือตัดท้ิง) 

 

 ค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยใช้สูตร     H LP - P
r = 

n
                                           (3.3) 

 

เมื่อ   r     คือ ค่าอ านาจจ าแนก 
 HP    คือ จ านวนคนท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง 
 LP     คือ จ านวนคนท่ีตอบถูกในกลุ่มต่ า 
 n    คือ จ านวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า 
เกณฑ์การพิจารณาอ านาจจ าแนก ขอบเขตของค่า r ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 ติดลบ   ข้อสอบมีอ านาจจ าแนกกลับ (ใช้ไม่ได้) 
 0.00 – 0.19   ข้อสอบมีอ านาจจ าแนกต่ า (ควรปรับปรุง) 
 0.20 – 0.39   ข้อสอบมีอ านาจจ าแนกปานกลาง (ปานกลาง) 
 0.40 – 0.59  ข้อสอบมีอ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง (ดี) 
 ต้ังแต่ 0.60 ขึ้นไป ข้อสอบมีอ านาจจ าแนกสูง (ดีมาก) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ผู้วิจัยได้พิจารณาจากค่าสถิติ น ามาหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับ ค่าความ
เช่ือมั่นของแบบทดสอบมีค่าต้ังแต่ -1.00 ถึง +1.00 ผลการหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนท้ังฉบับมี ค่า เ ท่ากับ 0 .9 7 (ภาคผนวก ง )  โดยใช้  สูตร KR-20 ของ 
คูเดอร์-ริชาร์ดสัน (พวงรัตน์ ทวีรัตน์. 2543) ดังนี้ 
 

                            tt 2
t

k pq
r  = 1-

k-1 S

 
 
 

                                              (3.4) 

 
เมื่อ   ttr  คือ ค่าความเช่ือมั่นของเครื่องมือวัด 
 k   คือ จ านวนข้อของเครื่องมือวัด 
 pq  คือ ผลรวม 

p  คือ สัดส่วนของผู้ตอบถูกในแต่ละข้อ 
q  คือ สัดส่วนของผู้ตอบผิดในแต่ละข้อ 

2
tS  คือ ความแปรปรวนของคะแนนท้ังฉบับ 

เกณฑ์ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท่ีมีค่า 
0.70 – 1.00  คือ แบบทดสอบมีความเช่ือมั่นสูง 

 0.40 – 0.60  คือ แบบทดสอบมีความเช่ือมั่นปานกลาง 
 ต่ ากว่า 0.30      คือ แบบทดสอบมีความเช่ือมั่นต่ า 

 6.  น าแบบทดสอบท่ีได้คุณภาพ จ านวน 100 ข้อ เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และ
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบความถูกต้อง 
 7.  ได้แบบทดสอบท่ีสมบูรณ์พร้อมใช้ ในการทดลอง ซึ่งล าดับขั้นตอนในการสร้าง
แบบทดสอบ ปรากฎตามภาพท่ี 3.10 

 

เริ่มต้น

ศึกษาเน้ือหาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการ
สร้างแบบทดสอบ

ออกแบบและสร้างแบบทดสอบ

A
 

ภำพที่ 3.10  ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบ  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

เพื่อพิจารณาตรวจสอบ

ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินความสอดคล้อง
ของเน้ือหากับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ปรับปรุงและแก้ไขไม่ผ่าน

ผ่าน

A

ความสอดคล้อง (IOC) > 0.5 ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะไม่ผ่าน

ผ่าน

ได้ข้อสอบจ านวน 100 ข้อ

ทดลองใช้กับกลุ่มที่วิจัยและพัฒนาเคร่ืองบินไร้คนขับที่
ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 10 คน 

วิเคราะห์หาคุณภาพแบบทดสอบ
ความยากง่าย อ านาจจ าแนก ความเช่ือมั่น

ตัดข้อสอบทิ้งไม่ผ่าน

ผ่าน

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

ได้แบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จ านวน 100 ข้อ

จบ
 

 
ภำพที่ 3.10  (ต่อ)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.3.7  การสร้างแบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
 การสร้างแบบประเมินผลการปฏิบัติงานของผู้เข้ารับการอบรมขณะปฏิบัติการทดลองกับ 
ใบงาน มีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
 1.  ศึกษาเนื้อหาวิธีการสร้างแบบประเมินผลการปฏิบัติงาน จากเอกสาร ต าราท่ีเกี่ยวข้อง
ให้สอดคล้องกับจุดประสงค์ของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัด 
 2.  สร้างแบบประเมินผลการปฏิบัติงานท่ีสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมของใบงาน
การทดลอง โดยก าหนดเกณฑ์และน้ าหนักการให้คะแนนพิจารณาจากความซับซ้อนและความส าคัญ
ของการปฏิบัติงาน 4 ระดับ โดยการประยุกต์ใช้งานจาก คู่มือการประเมินผู้เรียนตามสภาพจริงเพื่อ
การปฏิรูปการเรียนการสอนส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (2557) ดังนี้  

           ระดับ 3 คะแนน หมายถึง ท าได้ครบถ้วนถูกต้อง 
            ระดับ 2 คะแนน หมายถึง ท าไม่ครบถ้วน 
            ระดับ 1 คะแนน หมายถึง ไม่ถูกต้อง 
            ระดับ 0 คะแนน หมายถึง ไม่สามารถท าได้ 

 3.  น าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมพิจารณา
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
 4.  ได้แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน โดยผู้สอนเป็นคนประเมินการปฏิบัติงานของผู้เข้ารับ
การอบรมต่อ 1 คน ท่ีพร้อมจะน าไปใช้เพื่อท าการทดลองต่อไป 
 ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินการปฏิบัติงาน ปรากฎตามภาพท่ี 3.11 

 

ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

เริ่มต้น

สร้างแบบประเมินผลการปฏิบัติงานที่สอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม

A
 

 
ภำพที่ 3.11  ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินการปฏิบัติงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

เพ่ือพิจารณาตรวจสอบ
ปรับปรุงและแก้ไขไม่ผ่าน

ผ่าน

ได้แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน
ถูกต้องสมบูรณ์

จบ

A

 
 

ภำพที่ 3.11  (ต่อ) 
 

 3.3.8  การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 
 1.  ศึกษาทฤษฏีและแนวทางการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 
 2.  สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ โดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบมาตราส่วนประเมิน 
ค่า 5 ระดับ (บุญชม ศรีสะอาด. 2556) มีเกณฑ์การจัดระดับคะแนนดังนี้ 

ระดับ 5 หมายถึง    ความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด 
ระดับ 4 หมายถึง    ความพึงพอใจระดับมาก 
ระดับ 3 หมายถึง    ความพึงพอใจระดับปานกลาง 
ระดับ 2 หมายถึง    ความพึงพอใจระดับน้อย 
ระดับ 1 หมายถึง    ความพึงพอใจระดับน้อยมาก 

 3.  น าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมพิจารณา
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
 4.  ได้แบบประเมินความพึงพอใจท่ีสมบูรณ์พร้อมใช้ในการทดลอง 
 ส าหรับ ล าดับข้ันตอนในการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ ปรากฏตามภาพท่ี 3.12 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เริ่มต้น

ศึกษาเน้ือหาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการ
สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ

สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

เพ่ือพิจารณาตรวจสอบ
ปรับปรุงและแก้ไขไม่ผ่าน

ผ่าน

ได้แบบประเมินความพึงพอใจ
ถูกต้องสมบูรณ์

จบ
 

 
ภำพที่ 3.12  ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 

 

3.4  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 ขั้นตอนการปฏิบัติและการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อหา คุณภาพ ประสิทธิภาพ และความพึง
พอใจของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด มีล าดับ
ขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 
 

 3.4.1  ผู้วิจัยยื่นค าร้องต่องานบริหารวิชาการและบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
และเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพื่อออกหนังสือขอความ
อนุเคราะห์ในการประเมินคุณภาพและการตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนแก่ผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

 3.4.2  ผู้วิจัยน าชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ี
ใบพัด ประกอบด้วย ใบงาน จ านวน 11 ใบงาน บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ แบบทดสอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินเพื่อหาคุณภาพ ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิง
เนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และตรวจสอบความถูกต้อง 
 

 3.4.3  ผู้วิจัยทดลองใช้แบบทดสอบกับผู้ท่ีเกี่ยวข้องในการวิจัยและพัฒนาเครื่องบินไร้คนขับ 
บริษัท RV Connex จ านวน 6 คน และกลุ่มเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดออนไลน์ 
จ านวน 4 คน รวมท้ังหมด 10 คน เพื่อหา ความยากง่าย อ านาจจ าแนก และความเช่ือมั่นของ
แบบทดสอบและปรับปรุงข้อบกพร่องต่างๆ ให้มีความถูกต้อง 
 

 3.4.4  ผู้วิจัยน าชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ี
ใบพัดไปทดลองใช้กับกลุ่มเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดออนไลน์ จ านวน 3 คน ซึ่งไม่ใช่
กลุ่มตัวอย่างโดยช้ีแจงวัตถุประสงค์และการปฏิบัติของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุม
การบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ผู้วิจัยสังเกตการณ์และจดบันทึกข้อบกพร่องต่าง ๆ เพื่อน าไป
ปรับปรุงแก้ไข พบว่าใบงานบางใบงานมีข้ันตอนการปฏิบัติไม่ชัดเจน ท าให้ผู้เข้าอบรมปฏิบัติไม่ถูกต้อง
และเกิดค าถามระหว่างการปฏิบัติงาน และ GUI มีอาการค้างเนื่องจากการประมวลผลข้อมูลเยอะ
เกินไป จึงได้ท าการแก้ไขปรับอัตราการรีเฟรชให้ช้าลง และติดลาเบลบอกช่ือแต่ละขาสัญญาณท่ีคอน
เน็คเตอร์เพื่อให้ผู้เข้าอบรมสามารถใช้งานได้สะดวก 
 

 3.4.5  ผู้วิจัยนัดหมายกลุ่มตัวอย่าง นักศึกษาปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 หลักสูตรเทคโนโลยี
บัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ เทคโนโลยี สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง จากอาสาสมัครท่ีสนใจ
ลงทะเบียนการฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  
จ านวน 15 คน ช้ีแจงให้ผู้เข้ารับการอบรมเข้าใจวัตถุประสงค์ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เกณฑ์การ
ประเมินผลการปฏิบัติงาน และเริ่มการฝึกอบรมในช่วงเดือน มีนาคม พ.ศ.2565 
 

 3.4.6  ให้ผู้เข้ารับการอบรมปฏิบัติใบงานครั้งละ 1 ใบงาน จะมีการประเมินผลการ
ปฏิบัติงานให้คะแนนทักษะด้านปฏิบัติ และให้ผู้เข้ารับการอบรมท าแบบทดสอบระหว่างการฝึกอบรม
ของแต่ละใบงานการทดลอง เพื่อน ามาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของกระบวนการ หรือ E1 โดยมี
รายละเอียดดังนี้  
 วันท่ี 16 มีนาคม พ.ศ.2565 มีการจัดการฝึกอบรมแบบออนไลน์ โดยมีการอบรมภาคทฤษฎี 
และท าภาคปฏิบัติโดยการเขียนโปรแกรมโดยส่งให้ผู้จัดการฝึกอบรมเป็นผู้ตรวจสอบความถูกต้องให้
เป็นรายบุคคล มีการฝึกอบรมใบงานท่ี 1 ถึง ใบงานท่ี 3 
 วันท่ี 17 มีนาคม พ.ศ.2565 มีการจัดการฝึกอบรมแบบออนไลน์ โดยมีการอบรมภาคทฤษฎี 
และท าภาคปฏิบัติโดยการเขียนโปรแกรมโดยส่งให้ผู้จัดการฝึกอบรมเป็นผู้ตรวจสอบความถูกต้องให้
เป็นรายบุคคล มีการฝึกอบรมใบงานท่ี 4 ถึง ใบงานท่ี 6 
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 วันท่ี 18 มีนาคม พ.ศ.2565 มีการจัดการฝึกอบรมแบบออนไลน์ โดยมีการอบรมภาคทฤษฎี 
และท าภาคปฏิบัติโดยการเขียนโปรแกรมโดยส่งให้ ผู้จัดการฝึกอบรมเป็นผู้ตรวจสอบความถูกต้องให้
เป็นรายบุคคล มีการฝึกอบรมใบงานท่ี 7 และใบงานท่ี 8 ในส่วนของใบงานท่ี 9 ถึง ใบงานท่ี 11  
เป็นการอบรมภาคทฤษฎีเท่านั้น 
 วันท่ี 19 มีนาคม พ.ศ.2565 มีการจัดการฝึกอบรมท่ีคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพื่อท าภาคปฏิบัติ โดยมี  
การฝึกอบรมใบงานท่ี 2 ใบงานท่ี 7 และ ใบงานท่ี 8 เพื่อให้ผู้เข้ารับการอบรมมีความคุ้นเคยกับ 
ชุดฝึกอบรม ปุ่มบังคับ โหมดการบิน และเข้าใจการท างานของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดมากยิ่งขึ้น 
การฝึกอบรมใบงานท่ี 9 ผู้จัดการฝึกอบรมทบทวนภาคภาคทฤษฎีและให้ท าภาคปฏิบัติและตอบ
ค าถามระว่างระหว่างปฏิบัติเป็นรายบุคคลโดยใช้ชุดฝึกอบรมร่วมกัน 
 วันท่ี 20 มีนาคม พ.ศ.2565 มีการจัดการฝึกอบรมท่ีคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพื่อท าภาคปฏิบัติ โดยมี  
การฝึกอบรมใบงานท่ี 10 ผู้จัดการฝึกอบรมทบทวนภาคภาคทฤษฎีและให้ท าภาคปฏิบัติและตอบ
ค าถามระว่างระหว่างปฏิบัติเป็นรายบุคคลโดยใช้ชุดฝึกอบรมร่วมกัน 
 

 3.4.7  ให้ผู้เข้ารับการอบรมปฏิบัติใบงานสุดท้ายจะมีการประเมินผลการปฏิบัติงานให้
คะแนนทักษะด้านปฏิบัติ และท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังฝึกอบรม เพื่อน ามา
วิเคราะห์เป็นประสิทธิภาพของผลลัพธ์ หรือ E2 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 วันท่ี 20 มีนาคม พ.ศ.2565 มีการจัดการฝึกอบรมท่ีคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพื่อท าภาคปฏิบัติของ 
ใบงานท่ี 11 การประยุกต์การเขียนโปรแกรมควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดด้วยโหมด ANGLE
ปฏิบัติเป็นรายบุคคลโดยใช้ชุดฝึกอบรมร่วมกัน และผู้เข้ารับการฝึกอบรมได้น าบินเฮลิคอปเตอร์ 
แบบส่ีใบพัดท่ีผ่านการเขียนโปรแกรมและการต้ังค่าพารามิตเตอร์พีไอดีเรียบร้อยแล้วไปทดสอบบิน
โดยปลดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดออกจากแท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

 3.4.8  ผู้เข้ารับการอบรมท าแบบประเมินความพึงพอใจ 
 

3.5  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

 3.5.1  การหาคุณภาพของชุดฝึกอบรม 
 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาคุณภาพของชุดฝึกอบรม โดยใช้แบบประเมินท่ีผู้วิจัยได้สร้างขึ้น 
ท าการวิเคราะห์เพื่อประมวลผลค่าทางสถิติ ได้แก่ หาค่าเฉล่ีย ( X ) และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) แล้วน าค่าเฉล่ียท่ีได้มาแปลความหมาย ดังนี้ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



77 

       ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง คุณภาพชุดฝึกอบรมอยู่ในระดับ ดีมาก 
       ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง คุณภาพชุดฝึกอบรมอยู่ในระดับ ดี 
       ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง คุณภาพชุดฝึกอบรมอยู่ในระดับ ปานกลาง 
       ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง คุณภาพชุดฝึกอบรมอยู่ในระดับ พอใช้ 
       ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง คุณภาพชุดฝึกอบรมอยู่ในระดับ ควรปรับปรุง 

 ส าหรับเกณฑ์ท่ีก าหนดของคุณภาพชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ี
ใบพัด ท่ีใช้ได้ต้องมีคุณภาพอยู่ในระดับดี คือ มีค่าคะแนนเฉล่ีย 3.50 ขึ้นไป 

 

 3.5.2  การหาความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมต่อชุดฝึกอบรม 
 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรม จ านวน 15 คน ต่อชุด
ฝึกอบรม โดยใช้แบบประเมินท่ีผู้วิจัยได้สร้างขึ้น ท าการวิเคราะห์ ได้แก่ “หาค่าเฉล่ีย ( X ) และ ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อประมวลผลค่าทางสถิติ แล้วน าค่าเฉล่ียท่ีได้มาแปลความหมาย ดังนี้ 
 ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมอยู่ในระดับ มากท่ีสุด 
 ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมอยู่ในระดับ มาก 
 ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมอยู่ในระดับ ปานกลาง 
 ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมอยู่ในระดับ น้อย 
 ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมอยู่ในระดับ น้อยมาก 
 ส าหรับเกณฑ์ท่ีก าหนดของความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมต่อชุดฝึกอบรมการเขียน
โปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ท่ีใช้ได้ต้องมีคุณภาพอยู่ในระดับมากขึ้นไป คือ มีค่าคะแนน 
เฉล่ีย 3.50 ขึ้นไป  

 

 3.5.3  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรม 
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมประกอบด้วย ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
(E1)  กับ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2)  
 E1 หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เข้ารับการอบรมท่ีได้
จากการทดสอบระหว่างการฝึกอบรมร้อยละ 40 และผลการปฏิบัติงานแต่ละใบงานการฝึกอบรม  
(ใบงานท่ี 1-10) รวมกัน ร้อยละ 60  
 E2 หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เข้ารับการอบรมท่ีได้
จากการทดสอบวัดผลสัมฤทฺธิ์ทางการเรียนร้อยละ 40 และผลการปฏิบัติของใบงานท่ี 11 ร้อยละ 60 
(หลังจากอบรมใบงานท่ี 1-10 เรียบร้อยแล้ว) 
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3.6  สถิติท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 

 การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติดังต่อไปนี้ 
 

 3.6.1  การหาค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) ใช้ส าหรับการหาค่าเฉล่ีย  
 (วิไลพร วรจิตตานนท์. 2549 : 113) 

 สูตร   

     
X

X
N


              (3.5) 

   
 เมื่อ X  คือ  ค่าเฉล่ียคะแนนความคิดเห็น 

  X  คือ  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 
  N คือ จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

 3.6.2  การหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใช้ส าหรับวิเคราะห์การ
กระจายของข้อมูล (วิไลพร วรจิตตานนท์. 2549 : 113) 
 สูตร 
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 เมื่อ S.D.  คือ  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนความคิดเห็น 

X  คือ  ค่าคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 
N  คือ  จ านวนของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 

 3.6.3  การหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์  
 (พิชิต ฤทธิ์จรูญ.  2551 : 150) 

 สูตร  

     
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             (3.7) 

 
 เมื่อ IOC  คือ  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามระหว่างข้อค าถามแต่ละข้อกับ 

      จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

R  คือ  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิท้ังหมด 

  N คือ  จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.6.4  การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติ E1 /E2 
 (ชัยยงค์ พรหมวงศ์.2556:10) 

     1 100

X

NE
A

 



            (3.8) 

 
 เมื่อ 1E  คือ  ร้อยละของคะแนนรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหว่างเรียนกับ 

      แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 

X  คือ  คะแนนรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหว่างเรียนกับ 
      แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 

  N  คือ  จ านวนผู้เข้ารับการอบรมท้ังหมด 
  A คือ  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหว่างเรียนกับ  

      แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
 

     2 100

F

NE
B

 



            (3.9) 

 
 เมื่อ 2E  คือ  ร้อยละของคะแนนรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียนกับ 

     แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 

F  คือ  คะแนนรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียนกับ 
                แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 

  N  คือ  จ านวนผู้เข้ารับการอบรมท้ังหมด 
  B คือ  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียนกับ  
                แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.6.5  การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าความเช่ือถือได้ของแบบทดสอบ 
 KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (พรรณี ลีกิจวัฒนะ. 2553) 

 

    
 
 
 


tt 2

k pq
r = 1 -

k - 1 s
                      (3.10) 

 
 เมื่อ    rtt แทน  ค่าความเช่ือถือได้ 

   k แทน  จ านวนข้อของเครื่องมือวัด 
∑pq แทน  ผลรวม 
   p แทน  สัดส่วนของผู้ตอบถูกในแต่ละข้อ 
   q แทน  สัดส่วนของผู้ตอบผิดในแต่ละข้อ =1-p 
   s2 แทน  ความแปรปรวนของคะแนนท้ังฉบับ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา หาคุณภาพ ประสิทธิภาพ และความพึงพอใจ

ของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยหาคุณภาพ

จากการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน และหาประสิทธิภาพจากกลุ่มตัวอย่าง 15 คน โดยใช้เกณฑ์

ท่ีก าหนด E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 รวมถึงความพึงพอใจจากนักศึกษา โดยน าผลท่ีได้จากการเก็บ

ข้อมูลต่าง ๆ มาวิเคราะห์ด้วยหลักการทางสถิติและเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับดังนี้ 

 4.1 การประเมินคุณภาพด้านใบงานของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการ

บินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

 4.2 การประเมินคุณภาพด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ของชุดฝึกอบรมการเขียน

โปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

 4.3 การประเมินประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน

เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

 4.4 การประเมินความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมท่ีมีต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม

บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

 

4.1  การประเมินคุณภาพด้านใบงานของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุม 
      การบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 
 
 การประเมินคุณภาพด้านใบงานของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน ซึ่งมีผลการประเมิน แสดงดังตารางท่ี 4.1 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดับคุณภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม  
                บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดด้านใบงานจากการประ เมิน 
                โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 

รายการประเมิน X̅ 
(N=5) 

S.D. ระดับคุณภาพ 

1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 5.00 0.00 ดีมาก 
2. เนื้อหามีความถูกต้องและชัดเจน 4.40 0.55 ดี 
3. เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสมกับผู้เรียน 4.20 0.45 ดี 
4. ล าดับขั้นตอนในการปฏิบัติมีความเหมาะสม 4.60 0.55 ดีมาก 
5. ปริมาณทฤษฎีเบื้องต้นของแต่ละใบงาน 4.60 0.55 ดีมาก 
6. เนื้อหามีความถูกต้องตรงกับรูปภาพ 
    ท่ีใช้ประกอบ 

4.80 0.45 ดีมาก 

7. มีการเช่ือมโยงความรู้เก่า 4.40 0.55 ดี 
8. สร้างแรงจูงใจต่อการเรียนรู้ 4.80 0.45 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.60 0.50 ดีมาก 
 

 จากตารางท่ี 4.1 ผลการประเมินหาคุณภาพด้านใบงานของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม
บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน รายการประเมินอยู่
ในระดับดีมาก 5 รายการ รายการประเมินอยู่ในระดับดี 3 รายการ มีภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก  

(X̅ = 4.60, S.D. = 0.50) โดยมีรายการประเมิน (1) เนื้อหามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ มี

คุณภาพสูงสุดอยู่ในระดับดีมาก (X̅ = 5.00, S.D. = 0.00) และ (3) เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสม

กับผู้เรียน มีคุณภาพต่ าสุดอยู่ในระดับดี (X̅ = 4.20, S.D. = 0.45) 
 

4.2  การประเมินคุณภาพด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ของชุดฝึกอบรม 
       การเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 
 
 การประเมินคุณภาพด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ของชุดฝึกอบรมการเขียน
โปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน ซึ่งมีผลการ
ประเมิน แสดงดังตารางท่ี 4.2  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดับคุณภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม  
                บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
                จากการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 

รายการประเมิน X̅ 
(N=5) 

S.D. ระดับคุณภาพ 

1. ความสัมพันธ์ของชุดทดลองกับใบงาน 
   การฝึกอบรม 

5.00 0.00 ดีมาก 

2. มีน้ าหนักเหมาะสมขนย้ายน าไปใช้สอนได้ 
   สะดวก 

4.60 0.55 ดีมาก 

3. มีช้ินส่วนประกอบเป็นมาตรฐานหาอะไหล่ง่าย 4.40 0.55 ดี 
4. รูปร่างมีความแข็งแรงคงทน มีอายุการใช้งาน 
   เหมาะสม 

4.40 0.55 ดี 

5. ง่ายต่อการดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง 4.20 0.45 ดี 
6. ความเหมาะสมของวัสดุท่ีน ามาใช้ท า 
   ชุดฝึกอบรม 

4.80 0.45 ดีมาก 

7. น าความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และ 
   เทคโนโลยีมาใช้ 

4.80 0.45 ดีมาก 

8. ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจและสนใจอยากเรียน 4.80 0.45 ดีมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.63 0.49 ดีมาก 

 

 จากตารางท่ี 4.2 ผลการประเมินหาคุณภาพด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ของชุด
ฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 
5 ท่าน รายการประเมินอยู่ในระดับดีมาก 5 รายการ รายการประเมินอยู่ในระดับดี 3 รายการ มี

ภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก (X̅ = 4.63, S.D. = 0.49) โดยมีรายการประเมิน (1) ความสัมพันธ์ของชุด

ทดลองกับใบงานการฝึกอบรม มีคุณภาพสูงสุดอยู่ในระดับดีมาก (X̅ = 5.00, S.D. = 0.00) และ  

(5) ง่ายต่อการดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง มีคุณภาพต่ าสุด อยู่ในระดับดี (X̅ = 4.20, S.D. = 0.45) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3  การประเมินประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุม 
       การบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 
 
 ผู้วิจัยได้น าชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  
ใช้กับกลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบัง โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง จากอาสาสมัครท่ีสนใจลงทะเบียนการฝึกอบรม 
การเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จ านวน 15 คนโดยระหว่าง
ฝึกอบรมได้มีประเมินผลการปฏิบัติงานและท าแบบทดสอบระหว่างการฝึกอบรมเพื่อวิเคราะห์เป็น
ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และหลังจากฝึกอบรมใบงานท่ี 1-10 เรียบร้อยแล้วให้ผู้เข้ารับการ
อบรมใบงานสุดท้ายเพื่อประเมินผลการปฏิบัติงานและท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพื่อ
วิเคราะห์เป็นประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 
 
ตารางที่ 4.3 ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์  
                 แบบส่ีใบพัด 

รายการ 
คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ คะแนนคิดเป็นร้อยละ 

ทฤษฎี ปฏิบัติ ทฤษฎี ปฏิบัติ 
ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม 
40% 60% 100% 

คะแนนระหว่าง
ฝึกอบรม (E1) 

100 150 76.13 135.27 30.45 54.11 84.56 

ค ะ แ น น ห ลั ง
ฝึกอบรม (E2) 

100 15 86.07 12.13 34.43 48.53 82.96 

 
 จากตารางท่ี 4.3 พบว่าประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการ
บินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 15 คน มีคะแนนระหว่างฝึกอบรม (E1) จาก
การประเมินด้านทฤษฎีเฉล่ียร้อยละ 30.45 และจากการประเมินด้านปฏิบัติเฉล่ียร้อยละ 54.11 
รวมกันเฉล่ียร้อยละ 84.56 และมีคะแนนหลังฝึกอบรม (E2) จากการประเมินด้านทฤษฎีเฉล่ียร้อยละ 
34.43 และจากการประเมินด้านปฏิบัติเฉล่ียร้อยละ 48.53 รวมกันเฉล่ียร้อยละ 82.96 ซึ่งมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 ตามสมมุติฐานท่ีก าหนดไว้ 
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4.4  การประเมินความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมท่ีมีต่อชุดฝึกอบรมการเขียน 
       โปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 
 
 การส ารวจความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมท่ีมีต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ด
ควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีได้เข้ารับการอบรมจ านวน 15 คน ซึ่งมี
ผลการประเมนิความพึงพอใจแสดงดังตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที่ 4.4 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความพึงพอใจในด้านต่างๆ ท่ีกลุ่มตัวอย่าง 
                 มีต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

ประเด็นความคิดเห็น X̅  
(N=15) 

S.D. 
ระดับความ
พึงพอใจ 

ด้านใบงานการฝึกอบรม 
1. ความเหมาะสมของใบงานการทดลอง 4.67 0.49 มากท่ีสุด 
2. ความชัดเจนในค าอธิบายแต่ละขั้นตอน 4.53 0.74 มากท่ีสุด 
3. มีความครอบคลุมต่อเนื้อหาในการฝึกอบรม 4.87 0.52 มากท่ีสุด 
4. ความถูกต้อง ชัดเจนของตัวอักษรและรูปภาพ 4.93 0.26 มากท่ีสุด 
5. สร้างแรงจูงใจต่อการเรียนรู้ 4.73 0.46 มากท่ีสุด 
เฉล่ียรวม 4.75 0.52 มากที่สุด 
ด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
1. ขนาดความเหมาะสมของชุดฝึกฯ 4.67 0.62 มากท่ีสุด 
2. รูปร่างของบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ก่อให้ 
   เกิดแรงจูงใจ 

4.73 0.59 มากท่ีสุด 

3. ความเหมาะสมของบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 4.73 0.59 มากท่ีสุด 
4. ความแข็งแรงของบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 4.73 0.59 มากท่ีสุด 
5. ความสะดวกในการดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง 4.80 0.56 มากท่ีสุด 
เฉล่ียรวม 4.73 0.58 มากที่สุด 
ด้านความรู้ความเข้าใจ 
   ความรู้และความเข้าใจในการเขียนโปรแกรมและ 
   ควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

4.53 0.74 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวม 4.53 0.74 มากที่สุด 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.4 (ต่อ) 

ประเด็นความคิดเห็น X̅  
(N=15) 

S.D. 
ระดับความ
พึงพอใจ 

ด้านการน าความรู้ไปใช้ 
1. สามารถน าความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ใช้ใน 
   การสร้างผลงานของตนเองได้ 

4.33 0.82 มาก 

2. สามารถน าความรู้ไปเผยแพร่ต่อได้ 4.20 0.94 มาก 
เฉล่ียรวม 4.27 0.87 มาก 
โดยรวม 4.65 0.64 มากที่สุด 

 
 จากตารางท่ี 4.4 พบว่าผู้เข้ารับการอบรมมีความพึงพอใจในด้านใบงานการฝึกอบรม อยู่ใน

ระดับมากท่ีสุด (X̅ = 4.75, S.D. = 0.52) รองลงมา คือ ด้านด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 

อยู่ในระดับมากท่ีสุด (X̅ = 4.73, S.D. = 0.58) ด้านความรู้ความเข้าใจ อยู่ในระดับมากท่ีสุด  

( X̅ = 4.53, S.D.  =  0.74)  และ ด้านการน าความรู้ ไ ป ใ ช้อยู่ ใน ระ ดับมาก โดยมี ค่ า เฉ ล่ีย 

(X̅ = 4.27, S.D. = 0.87) ซึ่งเมื่อพิจารณาโดยรวมทุกด้านแล้วพบว่าผู้เข้ารับการอบรมมีความพึงพอใจ
ต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดอยู่ในระดับมากท่ีสุด 

(X̅ = 4.65, S.D. = 0.64) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อพัฒนาชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยมีเนื้อหา 
 5.1  สรุปผลการวิจัย 
 5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
 5.3  ข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 
 5.1.1  วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1.  เพื่อพัฒนาชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์  
แบบส่ีใบพัด ท่ีมีคุณภาพ 
 2.  เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 3.  เพื่อหาความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม 
บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  
 

 5.1.2  สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
มีคุณภาพจัดอยู่ในระดับดี (X 3.50) ขึ้นไป  
 2.  ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัดตามเกณฑ์ท่ีก าหนด E1/E2 ไม่ต่ ากว่า 80/80 
 3.  ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุม
การบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จัดอยู่ในระดับมาก (X 3.50) ขึ้นไป 
 

 5.1.3  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1.  ประชากร คือ นักศึกษาปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง จ านวน 32 คน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



88 

 2.  กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง จากอาสาสมัครท่ีสนใจลงทะเบียนการฝึกอบรม
การเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จ านวน 15 คน 
 

 5.1.4  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบด้วย 
 1.  ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
ประกอบด้วย ใบงานการฝึกอบรมจ านวน 11 ใบงาน บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
 2.  แบบประเมินคุณภาพด้านใบงาน และบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ของชุดฝึกอบรม
การเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 3.  แบบทดสอบระหว่างการฝึกอบรม และแบบทดสอบหลังการฝึกอบรมของชุดฝึกอบรม
การเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 4.  แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
 5.  แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม
บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

 

 5.1.5  การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 ขั้นตอนการปฏิบัติและการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อหา คุณภาพ ประสิทธิภาพ และความพึง
พอใจของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด มีล าดับ
ขั้นตอนการด าเนินการดังนี้  
 1.  ผู้วิจัยยื่นค าร้องต่องานบริหารวิชาการและบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
และเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพื่อออกหนังสือขอความ
อนุเคราะห์ในการประเมินคุณภาพและการตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนแก่ผู้ทรงคุณวุฒิ 
 2.  ผู้วิจัยน าชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
ประกอบด้วย ใบงาน จ านวน 11 ใบงาน บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินเพื่อหาคุณภาพ ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และตรวจสอบความถูกต้อง 
 3.  ผู้วิจัยทดลองใช้แบบทดสอบกับผู้ท่ีเกี่ยวข้องในการวิจัยและพัฒนาเครื่องบินไร้คนขับ 
บริษัท RV Connex จ านวน 6 คน และกลุ่มเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดออนไลน์ 
จ านวน 4 คน รวมท้ังหมด 10 คน เพื่อหา ความยากง่าย อ านาจจ าแนก และความเช่ือมั่นของ
แบบทดสอบและปรับปรุงข้อบกพร่องต่างๆ ให้มีความถูกต้อง   
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 4.  ผู้วิจัยน าชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด
ไปทดลองใช้กับกลุ่มเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดออนไลน์ จ านวน 3 คน ซึ่งไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างโดยช้ีแจงวัตถุประสงค์และการปฏิบัติของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการ
บินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ผู้วิจัยสังเกตการณ์และจดบันทึกข้อบกพร่องต่าง ๆ เพื่อน าไปปรับปรุง
แก้ไข พบว่าใบงานบางใบงานมีข้ันตอนการปฏิบัติไม่ชัดเจน ท าให้ผู้เข้าอบรมปฏิบัติไม่ถูกต้องและเกิด
ค าถามระหว่างการปฏิบัติงาน และ GUI มีอาการค้างเนื่องจากการประมวลผลข้อมูลเยอะเกินไป จึงได้
ท าการแก้ไขปรับอัตราการรีเฟรชให้ช้าลง และติดลาเบลบอกช่ือแต่ละขาสัญญาณท่ีคอนเน็คเตอร์
เพื่อให้ผู้เข้าอบรมสามารถใช้งานได้สะดวก 
 5.  ผู้วิจัยนัดหมายกลุ่มตัวอย่าง นักศึกษาปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยีสถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง จากอาสาสมัครท่ีสนใจลงทะเบียน
การฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดจ านวน 15 คน  
ช้ีแจงให้ผู้เข้ารับการอบรมเข้าใจวัตถุประสงค์ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เกณฑ์การประเมินผลการ
ปฏิบัติงาน และเริ่มการฝึกอบรมในช่วงเดือน มีนาคม พ.ศ.2565 
 6.  ให้ผู้เข้ารับการอบรมปฏิบัติใบงานครั้งละ 1 ใบงาน จะมีการประเมินผลการปฏิบัติงาน
ให้คะแนนทักษะด้านปฏิบัติ และให้ผู้เข้ารับการอบรมท าแบบทดสอบระหว่างการฝึกอบรมของแต่ละ
ใบงานการทดลอง เพื่อน ามาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของกระบวนการ หรือ E1 มีการจัดการ
ฝึกอบรมภาคทฤษฎีแบบออนไลน์ และภาคปฏิบัติท่ีคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ท าภาคปฏิบัติและตอบค าถามระว่างระหว่าง
ปฏิบัติเป็นรายบุคคลโดยใช้ชุดฝึกอบรมร่วมกัน 
 7.  ให้ผู้เข้ารับการอบรมปฏิบัติใบงานสุดท้ายจะมีการประเมินผลการปฏิบัติงานให้คะแนน
ทักษะด้านปฏิบัติ และท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังฝึกอบรม เพื่อน ามาวิเคราะห์
เป็นประสิทธิภาพของผลลัพธ์ หรือ E2 มีการจัดการฝึกอบรมท่ีคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพื่อท าภาคปฏิบัติของ  
ใบงานท่ี 11 การประยุกต์การเขียนโปรแกรมควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดด้วยโหมด ANGLE
ปฏิบัติเป็นรายบุคคลโดยใช้ชุดฝึกอบรมร่วมกัน และผู้เข้ารับการฝึกอบรมได้น าบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ี
ใบพัดท่ีผ่านการเขียนโปรแกรมและการต้ังค่าพารามิตเตอร์พีไอดีเรียบร้อยแล้วไปทดสอบบินโดยปลด
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดออกจากแท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 8.  ผู้เข้ารับการอบรมท าแบบประเมินความพึงพอใจ 
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 5.1.6  การวิเคราะห์ข้อมูล  
 ผู้วิจัยน าข้อมูลจากการประเมินคุณภาพของผู้ทรงคุณวุฒิมาวิเคราะห์เพื่อหาคุณภาพ น า
คะแนนการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ระหว่างเรียน) ท่ีได้จากใบงานท่ี 1-10 รวมกับ
คะแนนแบบประเมินผลการปฏิบัติงานในแต่ละใบงาน และคะแนนการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน (หลังเรียน) รวมกับคะแนนแบบประเมินผลการปฏิบัติงานของ ผู้เข้ารับการอบรมมา
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพ และน าคะแนนท่ีผู้เข้ารับการอบรมประเมินความพึงพอใจ ไปวิเคราะห์หา
ความพึงพอใจของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 
 1.  วิเคราะห์หาคุณภาพชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัด ด้านใบงานและด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ โดยใช้ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
 2.  วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ E1 /E 2  ไม่น้อยกว่า 80/80  
 3.  วิเคราะห์หาความพึงพอใจชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยใช้ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 

 5.1.7 สรุปผลการวิจัย 
 จากการด าเนินการวิจัยตามข้ันตอนดังกล่าวสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 1.  คุณภาพด้านใบงานของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน

เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน มีคุณภาพอยู่ใน ระดับ ดีมาก (X̅ = 4.60,  
S.D. = 0.50) เป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 
 2.  คุณภาพด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ด
ควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน มีคุณภาพอยู่ใน ระดับดีมาก  

(X̅ = 4.63, S.D. = 0.49) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 
 3.  ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัด ซึ่งทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 15 คน พบว่าชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ด
ควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 84.56/82.96 ซึ่ง
เป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 
 4.  ความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์
แบบ ส่ี ใบพั ด ขอ งก ลุ่ม ตั วอย่ า ง จ าน วน  15 คน  มี ค่ าคว ามพึ ง พอ ใจ ใน ระ ดับมาก ท่ี สุด 

 (X̅ = 4.65, S.D. = 0.64) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 
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5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
 
 5.2.1  การพัฒนาชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ี
ใบพัดประกอบด้วย บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ส าหรับการฝึกอบรมและใบงานการฝึกอบรม
ส าหรับใช้งานร่วมกับบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ท้ัง 11 ใบ
งานการฝึกอบรม ผู้วิจัยได้ออกแบบชุดฝึกอบรมประกอบด้วยบอร์ดควบคุมการบิน โดยออกแบบให้
บอร์ดมีขนาดเล็ก มีการจัดกลุ่มของขาสัญญาณเพื่อความสะดวกในการใช้งาน และมีการติดตัวลดการ
ส่ันสะเทือนท้ัง 4 จุด เพื่อลดแรงส่ันสะเทือนจากมอเตอร์ท่ีส่งผลท าให้ค่าท่ีได้จากเซนเซอร์ไม่เสถียร 
ในส่วนของชุดโครงสร้างของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดและแท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ผู้วิจัยได้
เลือกใช้วัสดุท่ีมีความแข็งแรงและหาซื้อง่ายในท้องตลาด ส่วนใบงานการฝึกอบรมท้ัง 11 ใบงาน ได้
รวมเป็นเล่มเพื่อสะดวกในการจัดเก็บและการใช้งาน และ GUI ท่ีออกแบบเพื่อให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ในแต่ละใบงาน 
 

 5.2.2  คุณภาพด้านใบงานการฝึกอบรมของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุม

การบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด มีคุณภาพในระดับดีมาก (X̅ = 4.60, S.D. = 0.50) มีรายการท่ี

ระดับคุณภาพดีมาก 5 รายการ เนื่องจากผู้วิจัยได้วิเคราะห์เนื้อหาท่ีมีความจ าเป็นในการเรียนรู้  

ท าเนื้อหามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด ให้ความส าคัญกับล าดับขั้นในการปฏิบัติ 

เนื่องจากอุปกรณ์มีความเส่ียงท่ีจะเกิดความเสียหายในขณะฝึกอบรมได้ การพัฒนาเฮลิคอปเตอร์แบบ

ส่ีใบพัดต้องใช้ความรู้และประสบการณ์หลายด้าน ดังนั้นผู้วิจัยเห็นว่าแต่ละใบงานฝึกอบรมควรจะมี

ปริมาณทฤษฎีเบื้องต้นเพียงพอเพื่อช่วยให้ผู้เข้ารับการอบรมท าความเข้าใจได้ง่ายในระหว่างท าการ

ทดลอง เนื้อหามีความถูกต้องตรงกับรูปภาพท่ีใช้ประกอบ ช่วยให้ผู้เข้ารับการอบรมเข้าใจถึงวิธีการ

ทดลองได้มากขึ้นกว่าการอ่านตัวหนังสือ เนื่องจากชุดฝึกอบรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดท่ีได้

พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกับการใช้ประโยชน์ในงานด้านต่างๆ มากขึ้น ผู้เข้ารับการอบรมสนใจจึง  

สร้างแรงจูงใจต่อการเรียนรู้ได้ดี อย่างไรก็ตามในรายการท่ีได้คะแนนเฉล่ียน้อยท่ีสุดคือ เนื้อหามีความ

ยากง่ายเหมาะสมกับผู้เรียน เนื่องจาก เนื้อหาของเรื่องการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน

เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ต้องใช้ทักษะหลายด้าน ได้แก่ ทักษะการเขียนโปรแกรม, ความรู้ทางด้าน

อิเล็กทรอนิกส์ และ ทักษะการควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด เป็นต้น ซึ่งมีความสอดคล้องกับ

งานวิจัยของนายกิตติ หอมล าดวน (2556) ผลการวิจัยพบว่า ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม

สายพานจ าแนกสีและแขนกลจ าแนกชนิดวัตถุ มีคุณภาพด้านเนื้อหาใบงานโดยการประเมินของ

ผู้ทรงคุณวุฒิอยู่ในระดับดี (X̅ = 4.39,S.D. = 0.16) 
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 5.2.3  คุณภาพด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์มีคุณภาพระดับดีมาก (X̅ = 4.63,  
S.D. = 0.49) มีรายการท่ีระดับคุณภาพดีมาก 5 รายการ เนื่องจากใบงานมีความสัมพันธ์ของชุด
ฝึกอบรมกับใบงานการฝึกอบรมและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ มีน้ าหนักเหมาะสมสามารถน าไปใช้
สอนได้สะดวก ตัวล ามีขนาดไม่ใหญ่เกินไปและแท่นยึดเครื่องบินใช้อลูมิเนียมโปรไฟล์เพราะมีน้ าหนัก
เบา ผู้วิจัยเลือกวัสดุท่ีแข็งแรงและน าความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใช้ ท าให้ผู้เรียน
เกิดแรงจูงใจและสนใจอยากเรียน อย่างไรก็ตามในรายการท่ีได้คะแนนเฉล่ียน้อยท่ีสุดคือ ง่ายต่อการ
ดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง ชุดฝึกอบรมนี้จะมีส่วนในการบ ารุงรักษาคือมอเตอร์ , ตัวควบคุมความเร็ว
มอเตอร์ และ ใบพัด มีโอกาสเสียและเส่ือมในช่วงการฝึกอบรมได้ ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ
นายสมเกียรติ ใจดี (2558) ผลการวิจัยพบว่า ชุดการเรียนรู้การพัฒนาแอปพลิเคชันวิชวล ซีชาร์ป เพื่อ

การเช่ือมต่อไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4550 มีคุณภาพด้านบอร์ดทดลอง อยู่ในระดับดีมาก (X̅ = 
4.60, S.D. = 0.40) 
 

 5.2.4  ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัดพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างเรียนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของผู้
เข้ารับการอบรมมีค่าเท่ากับ 84.56/82.96 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ เนื่องจากชุดฝึกอบรมการ
เขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดท่ีพัฒนาขึ้นผ่านการออกแบบและผ่าน
การแนะน าจากอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้ทรงคุณวุฒิท่ีท าให้มีใบงานท่ีมีความเหมาะสม มี
ความครอบคลุมต่อเนื้อหาในการฝึกปฏิบัติและสร้างแรงจูงใจต่อการเรียนรู้การเรียงล าดับของใบงาน
โดยเป็นการศึกษาโครงสร้างของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด มีการฝึกควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด
บนโมเดลจ าลองบนแอพพลิเคช่ันเพื่อให้ผู้เข้ารับการอบรมมองเห็นถึงภาพรวมของเฮลิคอปเตอร์แบบ
ส่ีใบพัด จากนั้นค่อยเริ่มเขียนโปรแกรมแต่ละภาคส่วน ใบงานสุดท้ายใช้แต่ละส่วนมารวมกันและท่ี
ส าคัญของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด คือ การรักษาเสถียรภาพของการบินซึ่งต้องมีการปรับค่า พีไอดี 
ซึ่งในการปฏิบัตินั้นต้องท าบนแท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ท่ีผู้วิจัยได้ออกแบบไว้เพื่อความ
ปลอดภัยของผู้เข้ารับการอบรมและความเสียหายกับชุดฝึกอบรมได้ นอกจากนั้นจากการสังเกต
พฤติกรรมการปฏิบัติ พบว่าผู้เข้ารับการอบรมมีความต่ืนเต้นและสนใจการผลของการปฏิบั ติ 
เนื่องจากการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ต้องใช้ความรู้ทางด้าน
เทคนิคการเขียนโปรแกรม ด้านอิเล็กทรอนิกส์ ด้านระบบควบคุมแบบป้อนกลับ ซึ่งในชุดฝึกอบรมการ
เขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดท่ีผู้วิจัยได้พัฒนา ท าให้เข้าใจได้ง่ายและ
มีอุปกรณ์ครบครันส าหรับใช้ในการพัฒนาเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จึงท าให้ผู้เข้ารับการอบรมมีความ
ต้ังใจและสนใจในการเรียนรู้ จึงท าให้ผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ท้ังระหว่างเรียนและหลังเรียนครั้งนี้ เป็นไป

ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด คะแนนภาคทฤษฎีหลังการฝึกอบรม (X̅ = 34.43) มากกว่าคะแนนภาคทฤษฎี

ระหว่างการฝึกอบรม (X̅ = 30.45) เนื่องจากแบบทดสอบระหว่างการฝึกอบรม และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทฺธิ์ทางการเรียนเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกันท าให้กลุ่มตัวอย่างสามารถทบทวน เนื้อหา 
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และท าแบบทดสอบได้คะแนนมากขึ้น ส่วนคะแนนภาคปฏิบัติหลังการฝึกอบรม (X̅ = 48.53) ต่ ากว่า

คะแนนภาคปฏิบัติระหว่างการฝึกอบรม (X̅ = 54.11) เนื่องด้วยใบงานสุดท้ายเป็นการเขียนโปรแกรม
บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดท้ังหมด โดยใช้ความรู้จากใบงานก่อนหน้ามาใช้ในการ
พัฒนา ซึ่งใช้ระเวลาในการพัฒนาและปฏิบัติงานมากกว่า ใบงานอื่นๆ ส่งผลให้ ประสิทธิภาพ 
ของ E2 ต่ ากว่าค่า E1 (E1 = 84.56, E2 = 82.96) ด้วย ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ  
นายสิทธิพันธ์ จันทร์งาม (2557) ได้พัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการการสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าและมอเตอร์
ไฟฟ้า และหาประสิทธิภาพ โดยมีประสิทธิภาพ เท่ากับ 83.04/82.27 ตามเกณฑ์ 80/80  
ท่ีก านหนดไว้  
 

 5.2.5  ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมท่ีมีต่อชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ด
ควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด พบว่าโดยรวมผู้เข้ารับการอบรมมีระดับความพึงพอใจจัดอยู่

ในระดับมากท่ีสุด (X̅ = 4.65, S.D. = 0.64) เมื่อพิจารณาความพึงพอใจในแต่ละด้านพบว่า ด้านใบ

งานการฝึกอบรมมีคะแนนความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X̅ = 4.75, S.D. = 0.52) เนื่องจาก
ผู้วิจัยได้ จัดท าใบงานการฝึกอบรมท่ีมีความถูกต้อง ชัดเจนของตัวอักษรและรูปภาพ มีเนื้อหา
ภาคทฤษฎีเพียงพอและคลอบคลุม เหมาะสมในการฝึกอบรมแต่ละใบงาน ใบงานสร้างแรงจูงใจต่อ
การเรียนรู้ละมีความความชัดเจนในค าอธิบายแต่ละขั้นตอน ด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ มี

คะแนนความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X̅ = 4.73, S.D. = 0.58) เนื่องจากผู้วิจัยได้ออกแบบ
เพื่อให้มีความสะดวกในการดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง เพราะอุปกรณ์ต่างๆ มีการเส่ือมสภาพ รูปร่าง
ของบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ก่อให้เกิดแรงจูงใจ บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์มีความ
แข็งแรง เพื่อทนต่อต่อการใช้งาน และมีขนาดเหมาะสมสามารถ ขนย้ายไปฝึกอบรมท่ีต่างๆ ได้ ด้าน

ความรู้ความเข้าใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X̅ = 4.53, S.D. = 0.74) เนื่องจากผู้วิจัยได้ออกแบบให้ความ
การเรียงล าดับเนื้อหา เรียงจากระดับความง่ายไปยาก และอธิบายวิธีการและขั้นตอนในการปฏิบัติไว้
อย่างชัดเจนในการฝึกอบรม จึงท าให้ผู้เข้ารับการอบรมได้รับความรู้และเข้าใจด้านฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด และ

ด้านการน าความรู้ไปใช้ อยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.27, S.D. = 0.87) เนื่องจากผู้วิจัยเน้นให้ผู้เข้ารับการ
อบรมปฎิบัติงานด้วยตนเองได้ท าการทดลองได้อย่างถูกต้องและสามารถน าความรู้ ท่ีได้รับไป
ประยุกต์ใช้ในการสร้างผลงานของตนเองได้ และสามารถน าความรู้ไปเผยแพร่ต่อได้ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ สิทธิชัย อินทร์มั่ง (2558) ได้ท าการวิจัยการพัฒนาชุดฝึกอบรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด
มีเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยคือชุดฝึกอบรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดแล้วน าไปใช้กับนักศึกษากลุ่ม
ตัวอย่าง และหลังจากการอบรมให้นักศึกษาท าแบบประเมินความพึงใจ พบว่านึกศึกษามีความพึง

พอใจอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.35, S.D. = 0.26)  
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
 
 จากผลการวิจัยชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ี
ใบพัด ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
 

 5.3.1  ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
 1.  ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  
ท่ีพัฒนาขึ้นนี้ เหมาะท่ีจะน าไปใช้ฝึกอบรมกับผู้คนท่ัวไปท่ีต้องการฝึกทักษะการเขียนโปรแกรมด้วย
ภาษาซี  หรือ นักศึกษาท่ีก าลัง ศึกษา การเรียนการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซี  หรือ วิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 2.  น าชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ใช้
ประยุกต์ใช้ในการศึกษา การควบคุมแบบ พีไอดี 
 

 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป 
 ควรพัฒนาชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
ให้สามารถบังคับด้วยโหมดท่ีควบคุมความสูง โดยใช้ เซนเซอร์วัดแรงดันอากาศ หรือเซนเซอร์อัลตราโซ
นิค พัฒนาเพื่อใช้จีพีเอสในการบินอัตโนมัติ และพัฒนาแท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดในการในการ
ปรับค่า พีไอดี ให้สามารถควบคุมท้ัง 3 แกนได้พร้อมกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



95 
 

บรรณานุกรม 
 

กัปตัน เตียวตระกูล.  2556.  “คอนโทรลเลอร์แบบ PID.” วารสารกรมอิเล็กทรอนิกส์ทหารเรือ. 
15(16) : 52-57. 

กิตติ หอมล าดวน.  2556.  “ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมสายพานจ าแนกสีและแขนกล
จ าแนกชนิดวัตถุวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง. ” 
ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์.  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม, 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 

กุลธิดา เด่นวิทยานันท์.  2559.  “Drone” เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ.  [Online].  เข้าถึงได้ 
จาก : https://www.pwc.com/th/en/pwc-thailand-blogs/blog-20161031.html 

จักรกริช แก้ววิจิตร.  2560.  “การพัฒนาชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ส าหรับนักศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาช่างไฟฟ้าก าลัง .” ครุศาสตร์อุตสาหกรรม
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า.  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี ,
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี. 

จุฬปรัชญ์ เพ็ชร์ช้าง.  2558.  “การควบคุมการน าทางโดยใช้จีพีเอสของอากาศยานส่ีใบพัด.” 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล. คณะวิศวกรรมศาสตร์ , 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

ชัยยงค์ พรหมวงศ์.  2556.  “การทดสอบประสิทธิภาพส่ือหรือชุดการสอน.” วารสารศิลปากร 
ศึกษาศาสตร์วิจัย.  5(1) : 7-19. 

ทรงพล มั่นจิตร.  2558.  “การควบคุมระดับการบินและท่าทางการบินของอากาศยานส่ีใบพัดด้วย
วิธีการท าให้เป็นเชิงเส้นแบบป้อนกลับ.” วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า.  บัณฑิตวิทยาลัย, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 

บุญชม  ศรีสะอาด.  2556.  การวิจัยเบื้องต้น.  พิมพ์ครั้งท่ี 9.  กรุงเทพฯ : สุวีริยาสาส์น. 
ปฏิภาณ ส าเนียง.  2556.  “ชุดปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ตามหลักสูตร 

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา.”  
ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์.  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม,  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 

ประภาส สุวรรณเพชร.  2560. เรียนรู้และลองเล่น Auduino เบ้ืองต้น. วิทยาลัยเทคนิคชัยภูมิ. 
ปัทมา ชูกล่ิน.  2557.  “การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบอากาศยานส่ีใบพัดท่ีบังคับการเคล่ือนท่ี

ด้ วยตน เอง . ”  วิ ศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิ ชาวิ ศวกรรม เครื่ อ ง ก ล .   
คณะวิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.pwc.com/th/en/pwc-thailand-blogs/blog-20161031.html


96 
 
พัฒนา  ศิริโชติบัณฑิต.  2562.  การบริหารงานคุณภาพในองค์การ.กรุงเทพฯ : แม็คเอ็ดดูเคช่ัน. 
พรรณี  ลีกิจวัฒนะ. 2553. วิธีการวิจัยทางการศึกษา. กรุงเทพฯ : คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ

เทคโนโลยี. 
พวงรัตน์ ทวีรัตน์. 2543. วิธีการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตร์และสังคมศาสตร์.  พิมพ์ครั้งท่ี 7.

กรุงเทพฯ : ส านักทดสอบทางการศึกษาและจิตวิทยา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
พร้อมพรรณ อุดมสิน. 2544. “การวัดและการประเมินผล การเรียนการสอนคณิตศาสตร์. ” 

พิมพลักษณ์ กรุงเทพฯ : คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
พิชิต ฤทธิ์จรูญ.  2551.  หลักการวัดและประเมินผลการศึกษา .  พิมพ์ครั้งท่ี 4.  กรุงเทพฯ :  

เฮาส์  ออฟ เคอร์มีสท์. 
ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2539.  เทคนิควิจัยทางการศึกษา.  กรุงเทพฯ : สุวีริยาสาส์น 
วัลลภ จันทร์ตระกูล.   2543.  สื่อการเรียนการสอน.  Instructional Media.  กรุงเทพฯ : 

ส านักพิมพ์สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 
วิไลพร วรจิตตานนท์.  2549.  “การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อทบทวน วิชาการ

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยคอมพิวเตอร์ เรื่องคุณภาพแบบทดสอบ ส าหรับนักศึกษาปริญญาโท
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ”.
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 

สมเกียรติ ใจดี.  2558.  “ชุดการเรียนรู้การพัฒนาแอปพลิเคชันวิชวลซีชาร์ปเพื่อเช่ือมต่อไมโครคอน 
โทรลเลอร์ PIC18F4550.” ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์. 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 

สมัคร อินทร์เลิศ.  2558.  “การพัฒนาชุดฝึกอบรมการซ่อมเบื้องต้นเมนบอร์ดคอมพิวเตอร์แบบ
พกพา.” ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์.  คณะครุศาสตร์  
อุตสาหกรรม, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 

ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวะศึกษา.  2557.  คู่มือการประเมินผู้เรียนตามสภาพจริงเพื่อการ 
ปฏิรูปการเรียนการสอนส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา.  [Online].  เข้าถึงได้จาก 
:  http: / / bsq. vec. go. th/ Portals/ 9/ Dowload/ your57/ อ เ จิ ด ฤ ดี / คู่ มื อ ผู้ เ รี ย น  
%20272%20sohk.pdf 

สิทธิชัย อินทร์มั่ง.  2558.  “ชุดฝึกอบรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด.” ครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
ม ห า บั ณ ฑิ ต  ส า ข า วิ ช า อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์ .   ค ณ ะ ค รุ ศ า ส ต ร์ อุ ต ส า ห ก ร ร ม ,  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอม  เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 

สิทธิพันธ์ จันทร์งาม.  2557.  “ชุดฝึกปฏิบัติการการสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าและมอเตอร์ไฟฟ้าวิชา 
ปฏิบั ติการเครื่อง จักรกลไฟฟ้า.” ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชา
อิเล็กทรอนิกส์. คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง.  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



97 
 
สุภาพร ปันคะปวง.  2560.  “การบินลงของอากาศยานหลายใบพัดบนฐานเคล่ือนท่ี.” วิศวกรรม 

ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล.  คณะวิศวกรรมศาสตร์ , มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี. 

เสริมชัย ชัยเกษตรสิน.  2560.  “เครื่องมือเสริมส าหรับการหลบหลีกส่ิงกีดขวางของเครื่องบินส่ีใบพัด
ขนาดเล็ก.” วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ.  
สถาบันวิทยาการหุ่นยนต์ภาคสนาม, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี. 

Albaghdadi, A. F.  and Ali, A. A.   2019.   “ An Optimized Complementary Filter For  An 
Inertial Measurement Unit Contain MPU6050 Sensor. ”  Iraqi Journal for 
Electrical And Electronic Engineering.  15(2) : 71-77. 

Bieda, R. and Jaskot, K.  2016.  “Determinig of an object orientation in 3D space using 
direction cosine matrix and non-stationary Kalman filter.” Archives of Control  
Sciences.  26(2) : 147-168. 

Cañas, J.M. , Martín, M.D. , Arias, P. , Vega, J. , Álvarez, R.D. , Pérez, G.L. , and Conde, F. J.  
2020.   “ Open- Source Drone Programming Course for Distance Engineering  
Education.” Electronics.  9(12) : 1-18. 

Krajník, T., Vonásek, V., Fišer, D., and Faigl, J. 2011.  “AR-Drone as a Platform for Robotic 
Research and Education.” pp. 172–186 in Obdržálek, D. and Gottscheber, A., 
( editors) .   Communications in Computer and Information Science.  
Germany :  Springer. 

Sorenson, J.   2018.   Quadcopter Flying on the Sky.   [ Online] .   Available :  
https://www.pexels.com/photo/quadcopter-flying-on-the-skey-1034812 

STMicroelectronics.  2015.  Medium-density performance line ARM®-based 32-bit  
MCU with 64 or 128 KB Flash, USB, CAN, 7 timers, 2 ADCs, 9 com. Interfaces  
[ Online] .   Available :  https: / / www. st. com/ resource/ en/ datasheet/ 
stm32f103c8.pdf 

West, B.  2019.  DSHORT on Mbed.  [Online]. 
       Available : https://os.mbed.com/users/bwest32/notebook/dshot/ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32f103c8.pdf
https://os.mbed.com/users/bwest32/notebook/dshot/


98 

 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
ภาคผนวก ก  หนังสือขอความอนุเคราะห์จากงานบัณฑิตศึกษาคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ 
 เทคโนโลยีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังถึงผู้ทรงคุณวุฒิ 
ภาคผนวก ข แบบประเมินคุณภาพด้านใบงานการฝึกอบรม ด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
 ของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
ภาคผนวก ค ผลการประเมินคุณภาพด้านใบงานการฝึกอบรม ด้านบอร์ดควบคุมการบิน 
 และอุปกรณ์ 
ภาคผนวก ง ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ภาคผนวก จ แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
ภาคผนวก ฉ แบบประเมินความพึงพอใจ 
ภาคผนวก ช ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุม 
 การบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
ภาคผนวก ซ ตัวอย่างใบงานของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน 
 เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
ภาคผนวก ฌ คู่มือการใช้งานชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน 
 เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
ภาคผนวก ญ ภาพการใช้งานชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน 
 เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก 
 

หนังสือขอความอนุเคราะห์จากงานบัณฑิตศึกษาคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
และเทคโนโลยีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังถึง

ผู้ทรงคุณวุฒิ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินคุณภาพด้านใบงานการฝึกอบรม ด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
ของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินคุณภาพใบงานการฝึกอบรม 
ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
ค าช้ีแจง 
       1.  แบบประเมินคุณภาพใบงานการฝึกอบรม ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการ
บินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด มีวัตถุประสงค์ในการรวบรวมความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับใบ
งานการฝึกอบรม ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด เพื่อ
น าข้อเสนอแนะเป็นแนวทางในการปรับปรุงให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
       2.  แบบประเมินนี้แบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ 
           ตอนท่ี 1 ค าถามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ด
ควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
           ตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 
       3.  ค่าระดับความคิดเห็นในแบบประเมินนี้มี 5 ระดับ มีความหมายดังนี้ 
              ระดับ  5  หมายถึง  ระดับคุณภาพดีมาก 
              ระดับ  4  หมายถึง  ระดับคุณภาพดี 
              ระดับ  3  หมายถึง  ระดับคุณภาพปานกลาง 
              ระดับ  2  หมายถึง  ระดับคุณภาพพอใช้ 
              ระดับ  1  หมายถึง  ระดับคุณภาพควรปรับปรุง 
 
 
 
หมายเหตุ 
ขอความกรุณาท่านผู้ทรงคุณวุฒิช่วยให้ข้อเสนอแนะ เพื่อเป็นข้อมูลในการปรับปรุงแก้ไข  
 
 
 
 

   ลงช่ือ...................................................ผู้วิจัย  
              (นายเปี่ยมศักดิ์  นัยกุล) 
     นักศึกษาหลักสูตร ค.อ.ม อิเล็กทรอนิกส์  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สจล. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินคุณภาพใบงานการฝึกอบรม 
ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

ตอนที่ 1 ค าถามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิด้านใบงานการฝึกอบรม ชุดฝึกอบรมการเขียน
โปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด กรุณาท าเครื่องหมาย  ลงในช่องท่ีตรง
ตามความเห็นของท่าน 

 

ข้อที่ รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 

1 เนื้อหามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์           

2 เนื้อหามีความถูกต้องและชัดเจน           

3 เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสมกับผู้เรียน           

4 ล าดับขั้นตอนในการปฏิบัติมีความเหมาะสม           

5 ปริมาณทฤษฎีเบ้ืองต้นของแต่ละใบงาน           

6 เนื้อหามีความถูกต้องตรงกับรูปภาพท่ีใช้ประกอบ           

7 มีการเช่ือมโยงความรู้เก่า           

8 สร้างแรงจูงใจต่อการเรียนรู้      

รวม      

 
ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิด้านใบงานการฝึกอบรม ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ด
ควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
 

ลงช่ือ..................................................... ผู้ประเมิน 
      (......................................................)  
                    ผู้ทรงคุณวุฒิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินคุณภาพด้านด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
ค าช้ีแจง 
       1.  แบบประเมินคุณภาพด้านด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ ชุดฝึกอบรมการเขียน
โปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด มีวัตถุประสงค์ในการรวบรวมความคิดเห็น
ของผู้ทรงคุณวุฒิด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ชุดฝึกอบรม เพื่อน าข้อเสนอแนะเป็นแนวทาง
ในการปรับปรุงให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น  
       2.  แบบประเมินนี้แบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ 
           ตอนท่ี 1 ค าถามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ด
ควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
           ตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 
       3.  ค่าระดับความคิดเห็นในแบบประเมินนี้มี 5 ระดับ มีความหมายดังนี้ 
              ระดับ  5  หมายถึง  ระดับคุณภาพดีมาก 
              ระดับ  4  หมายถึง  ระดับคุณภาพดี 
              ระดับ  3  หมายถึง  ระดับคุณภาพปานกลาง 
              ระดับ  2  หมายถึง  ระดับคุณภาพพอใช้ 
              ระดับ  1  หมายถึง  ระดับคุณภาพควรปรับปรุง 
 
 
หมายเหตุ 
ขอความกรุณาท่านผู้ทรงคุณวุฒิช่วยให้ข้อเสนอแนะ เพื่อเป็นข้อมูลในการปรับปรุงแก้ไข  
 
 
 
 

   ลงช่ือ...................................................ผู้วิจัย  
              (นายเปี่ยมศักดิ์  นัยกุล) 
     นักศึกษาหลักสูตร ค.อ.ม อิเล็กทรอนิกส์  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สจล. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินคุณภาพด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
ตอนที่ 1 ค าถามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ ชุดฝึกอบรมการ
เขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดกรุณาท าเครื่องหมาย  ลงในช่องท่ี
ตรงตามความเห็นของท่าน 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 

1 ความสัมพันธ์ของชุดทดลองกับใบงานการฝึกอบรม           

2 มีน้ าหนักเหมาะสมขนย้ายน าไปใช้สอนได้สะดวก           

3 มีช้ินส่วนประกอบเป็นมาตรฐานหาอะไหล่ง่าย           

4 รูปร่างมีความแข็งแรงคงทน มีอายุการใช้งานเหมาะสม           

5 ง่ายต่อการดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง           

6 ความเหมาะสมของวัสดุท่ีน ามาใช้ท าชุดฝึกอบรม           

7 น าความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใช้           

8 ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจและสนใจอยากเรียน           

รวม           

 
ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ ชุดฝึกอบรมการเขียน
โปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
 

ลงช่ือ..................................................... ผู้ประเมิน 
      (......................................................)  
                    ผู้ทรงคุณวุฒิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการประเมินคุณภาพด้านใบงานการฝึกอบรม 
ด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.1 ผลการประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน 
                 เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จากผู้ทรงคุณวุฒิด้านใบงานการฝึกอบรม 

รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 
ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 

X̅ S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 1 2 3 4 5 
1.เนื้อหามีความสอดคล้อง 
  กับวัตถุประสงค์ 

5 5 5 5 5 5.00 0.00 ดีมาก 

2.เนื้อหามีความถูกต้องและ 
  ชัดเจน 

5 4 5 4 4 4.40 0.55 ดี 

3.เนื้อหามีความยากง่าย 
  เหมาะสมกับผู้เรียน 

4 4 4 5 4 4.20 0.45 ดี 

4.ล าดับข้ันตอนในการปฏิบัติ 
  มีความเหมาะสม 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 ดีมาก 

5.ปริมาณทฤษฎีเบ้ืองต้นของ 
  แต่ละใบงาน 

4 4 5 5 5 4.60 0.55 ดีมาก 

6.เนื้อหามีความถูกต้องตรง 
  กับรูปภาพท่ีใช้ประกอบ 

5 4 5 5 5 4.80 0.45 ดีมาก 

7.มีการเช่ือมโยงความรู้เก่า 4 4 4 5 5 4.40 0.55 ดี 
8.สร้างแรงจูงใจต่อการ 
  เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 ดีมาก 

เฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.50 4.38 4.50 4.88 4.75 4.60 0.50 ดีมาก 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.2 ผลการประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน 
                 เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จากผู้ทรงคุณวุฒิด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 

รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 
ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 

X̅ S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 1 2 3 4 5 
1.ความสัมพันธ์ของชุด 
  ทดลองกับใบงานการ 
  ฝึกอบรม 

5 5 5 5 5 5.00 0.00 ดีมาก 

2.น้ าหนักมีน้ าหนักเหมาะสม 
  ขนย้ายน าไปใช้สอนได้ 
  สะดวก 

5 5 4 4 5 4.60 0.55 ดีมาก 

3.มีช้ินส่วนประกอบเป็น 
  มาตรฐานหาอะไหล่ง่าย 

5 5 4 4 4 4.40 0.55 ดี 

4.รูปร่างมีความแข็งแรง 
  คงทน มีอายุการใช้งาน 
  เหมาะสม 

4 5 4 5 4 4.40 0.55 ดี 

5.ง่ายต่อการดูแลรักษาและ 
  ซ่อมบ ารุง 

4 5 4 4 4 4.20 0.45 ดี 

6.ความเหมาะสมของวัสดุท่ี 
  น ามาใช้ท าชุดฝึกอบรม 

4 5 5 5 5 4.80 0.45 ดีมาก 

7.น าความก้าวหน้าทาง 
  วิทยาศาสตร์และ 
  เทคโนโลยีมาใช้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 ดีมาก 

8.ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจและ   
  สนใจอยากเรียน 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 ดีมาก 

เฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.63 5.00 4.25 4.63 4.63 4.63 0.49 ดีมาก 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 

 
ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



114 

ตารางที่ ง.1 ผลการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

1 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่ังงานแอลอีดีด้วยอินเตอร์เฟส
แบบใด 
   ก. UART 
   ข. Input Capture 
   ค. Digital Output 
   ง. I2C 

5 1.00 สอดคล้อง 

2 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่ังงานมอเตอร์ด้วยอินเตอร์เฟส
แบบใด 
   ก. UART 
   ข. ADC 
   ค. I2C 
   ง. PWM 

5 1.00 สอดคล้อง 

3 

ไมโครคอนโทรลเลอร์รับสัญญาณจาก Receiver ด้วย
อินเตอร์เฟสแบบใด 
   ก. I2C 
   ข. Input Capture 
   ค. Digital Output 
   ง. UART 

5 1.00 สอดคล้อง 

4 

ไมโครคอนโทรลเลอร์อ่านค่าแรงดันของแบตเตอรี่ด้วย
อินเตอร์เฟสแบบใด 
   ก. Input Capture 
   ข. UART 
   ค. Digital Output 
   ง. ADC 

5 1.00 สอดคล้อง 

5 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ติดต่อเซนเซอร์ MPU ด้วย
อินเตอร์เฟสแบบใด 
   ก. UART 
   ข. ADC 
   ค. I2C 
   ง. EEPROM 

5 1.00 สอดคล้อง 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

6 

ไมโครคอนโทรลเลอร์รับส่งค าส่ังจากคอมพิวเตอร์ด้วย
อินเตอร์เฟสแบบใด 
   ก. ADC 
   ข. Input Capture 
   ค. Digital Output 
   ง. ไม่มีข้อถูก 

5 1.00 สอดคล้อง 

7 

แบตเตอรี่ชนิดใดท่ีใช้ส าหรับการใช้กับเฮลิคอปเตอร
แบบส่ีใบนี้ 
   ก. ชนิดลิเธียม-โพลิเมอร์ 
   ข. ชนิดโซเดียม-ซัลเฟอร์ 
   ค. ชนิดซิงค์-โบรมีน 
   ง. ชนิดนิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ 

5 1.00 สอดคล้อง 

8 

ช้ินส่วนใดท่ียึดอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆของ 
เฮลิคอปเตอรแบบส่ีใบพัด 
   ก. บอร์ดควบคุมการบิน 
   ข. แบตเตอรี่ 
   ค. มอเตอร์ 
   ง. เฟรมหรือตัวล า 

5 1.00 สอดคล้อง 

9 

คันบังคับส่งสัญญาณไปให้อุปกรณ์ใดของเฮลิคอปเต
อรแบบส่ีใบพัด 
   ก. ESC 
   ข. Receiver 
   ค. LED 
   ง. Battery 

5 1.00 สอดคล้อง 

10 

ส่วนใดท่ีท าให้เกิดแรงยกท าให้เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีพัด
ลอยได้ 
   ก. มอเตอร์และใบพัด 
   ข. แอลอีดี 
   ค. อีอีพรอม 
   ง. คาปาซิเตอร์ 

5 1.00 สอดคล้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

11 

ทิศทางของหมุนของใบพัดท้ัง 4 ตัวคือข้อใด 
   ก. FL:CW,    FR:CW,    RR:CW,    RL:CW 
   ข. FL:CW,    FR:CCW,  RR:CW,    RL:CCW 
   ค. FL:CCW,  FR:CCW,  RR:CCW,  RL:CCW 
   ง. FL:CW,     FR:CCW,  RR:CCW,  RL:CCW 

4 0.80 สอดคล้อง 

12 

เมื่อควบคุมท่ีคันบังคับ Roll หรือ Pitch แล้วหลังจาก
นั้นปล่อยคันบังคับให้อยู่ท่ีศูนย์กลางแล้วเครื่องจะ
รักษาระนาบกับพื้นโลก คือโหมดใด 
   ก. โหมด ACRO 
   ข. โหมด ANGLE 
   ค. โหมด ACRO และ ANGLE 
   ง. ไม่มีข้อถูก 

5 1.00 สอดคล้อง 

13 

เมื่อควบคุมท่ีคันบังคับ Roll หรือ Pitch ถ้าโยกน้อย
เครื่องหมุนช้า โยกมากเครื่องหมุนเร็ว คือโหมดใด 
   ก. โหมด ACRO 
   ข. โหมด ANGLE 
   ค. โหมด ACRO และ ANGLE 
   ง. ไม่มีข้อถูก 

5 1.00 สอดคล้อง 

14 

โหมด ACRO และ ANGLE มีการควบคุมใด ท่ีมีส่งผล
ต่อการบินลักษณะเดียวกัน 
   ก. Throttle 
   ข. Yaw 
   ค. Roll และ Pitch 
   ง. Throttle และ Yaw 

5 1.00 สอดคล้อง 

15 

โหมด ACRO และ ANGLE มีการควบคุมใด ท่ีมีส่งผล
ต่อการบินลักษณะแตกต่างกัน 
   ก. Roll 
   ข. Pitch 
   ค. Roll และ Pitch 
   ง. Throttle และ Yaw 

5 1.00 สอดคล้อง 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



117 

ตารางที่ ง.1 (ต่อ)  
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

16 

จากรูปเมื่อมีการควบคุมคันบังคับแล้วเครื่องจะมี
ลักษณะอย่างไร 
   ก. เครื่องจะเอียงไปด้านขวา 
   ข. เครื่องจะหมุนซ้าย 
   ค. เครื่องจะหมุนขวา 
   ง. เครื่องจะเอียงไปด้านซ้าย 

5 1.00 สอดคล้อง 

17 

จากรูปเมื่อมีการควบคุมคันบังคับแล้วเครื่องจะมี
ลักษณะอย่างไร 
   ก. เครื่องจะเอียงไปข้างหน้า 
   ข. เครื่องจะบินขึ้นในแนวดิ่ง 
   ค. เครื่องจะเอียงไปข้างหลัง 
   ง. ไม่มีข้อถูก 

5 1.00 สอดคล้อง 

18 

จากรูปเมื่อมีการควบคุมคันบังคับแล้วเครื่องจะมี
ลักษณะอย่างไร 
   ก. เครื่องจะบินขึ้นในแนวดิ่ง 
   ข. เครื่องจะเอียงไปข้างหลัง 
   ค. เครื่องจะตกลงในแนวดิ่ง 
   ง. เครื่องจะเอียงไปข้างหน้า 

5 1.00 สอดคล้อง 

19 

จากรูปเมื่อมีการควบคุมคันบังคับแล้วเครื่องจะมี
ลักษณะอย่างไร 
   ก. เครื่องจะเอียงไปด้านขวา 
   ข. เครื่องจะหมุนขวา 
   ค. เครื่องจะหมุนซ้าย 
   ง. เครื่องจะเอียงไปด้านซ้าย 

5 1.00 สอดคล้อง 

20 

จากรูปเมื่อมีการควบคุมคันบังคับแล้วเครื่องจะมี
ลักษณะอย่างไร 
   ก. เครื่องจะเอียงไปข้างหลัง 
   ข. เครื่องจะบินลงในแนวดิ่ง 
   ค. เครื่องจะบินขึ้นในแนวดิ่ง 
   ง. เครื่องจะหมุนขวา 

5 1.00 สอดคล้อง 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

21 

ค าส่ัง delayMicroseconds(2000) ท าให้เกิดการ
หน่วงเวลากี่วินาที 
   ก. 0.002 วินาที 
   ข. 2 วินาที 
   ค. 20 วินาที 
   ง. 2000 วินาที 

5 1.00 สอดคล้อง 

22 

ค าส่ัง delay(4000) ท าให้เกิดการหน่วงเวลากี่วินาที 
   ก. 0.004 วินาที 
   ข. 4 วินาที 
   ค. 40 วินาที 
   ง. 4000 วินาที 

5 1.00 สอดคล้อง 

23 

ฟังก์ชัน millis(); มีหน่วยเป็นอะไร 
   ก. ไมโครวินาที (วินาที x 10e-5) 
   ข. ไมโครวินาที (วินาที x 10e-6) 
   ค. มิลลิวินาที (วินาที x 10e-3) 
   ง. มิลลิวินาที (วินาที x 10e-2) 

5 1.00 สอดคล้อง 

24 

ฟังก์ชัน micros(); มีหน่วยเป็นอะไร 
   ก. ไมโครวินาที (วินาที x 10e-5) 
   ข. ไมโครวินาที (วินาที x 10e-6) 
   ค. มิลลิวินาที (วินาที x 10e-3) 
   ง. มิลลิวินาที (วินาที x 10e-2) 

5 1.00 สอดคล้อง 

25 

ถ้าต้องการให้โปรแกรมท างานท่ี 1.6 เฮิรตซ์ แล้ว 
millis() - เวลาท่ีเก็บไว้ก่อนหน้า >= X;  
X ต้องเป็นค่าเท่าไหร่ 
   ก. 0.625 
   ข. 625 
   ค. 0.016 
   ง. 1.6 

4 0.80 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

26 

ถ้าต้องการก าหนดการท างานให้ขา PC13 เป็นขาออก 
ต้องใช้ค าส่ังในข้อใด 
   ก. pinMode(PC13,INPUT); 
   ข. pinMode(PC13,OUTPUT); 
   ค. pinMode(INPUT,PC13); 
   ง. pinMode(OUTPUT,PC13); 

5 1.00 สอดคล้อง 

27 

ถ้าต้องการก าหนดการท างานให้ขา PC13 เป็นขาเข้า 
ต้องใช้ค าส่ังในข้อใด 
   ก. pinMode(PC13,INPUT); 
   ข. pinMode(PC13,OUTPUT); 
   ค. pinMode(INPUT,PC13); 
   ง. pinMode(OUTPUT,PC13); 

5 1.00 สอดคล้อง 

28 

ถ้าต้องการให้ขา PC13 ส่งค่า Logic 0 ต้องใช้ค าส่ังใน
ข้อใด 
   ก. digitalRead(PC13,HIGH); 
   ข. digitalWrite(PC13,LOW); 
   ค. digitalRead(PC13,LOW); 
   ง. digitalWrite(PC13,HIGH); 

5 1.00 สอดคล้อง 

29 

ถ้าต้องการให้ขา PC13 ส่งค่า Logic 1 ต้องใช้ค าส่ังใน
ข้อใด 
   ก. digitalRead(PC13,HIGH); 
   ข. digitalWrite(PC13,LOW); 
   ค. digitalRead(PC13,LOW); 
   ง. digitalWrite(PC13,HIGH); 

5 1.00 สอดคล้อง 

30 

จากรูปวงจรต้องใช้ค าส่ังในข้อใดหลอดไฟ LED1 ถึง
จะติด 
   ก. digitalWrite(PC13,HIGH); 
   ข. digitalWrite(PC13,LOW); 
   ค. digitalWrite(PC1,HIGH); 
   ง. digitalWrite(PC1,LOW); 

5 1.00 สอดคล้อง 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



120 

ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

31 

จากภาพการเก็บค่าของ 0x12345678 ลงใน 
Memory เป็นแบบใด 
 
   ก. แบบง่าย 
   ข. แบบยาก 
   ค. Little Endian 
   ง. Big Endian 

5 1.00 สอดคล้อง 

32 

การส่ง Data Package ตามภาพตัวอย่างเป็นการส่ง
แบบใด 
 
 
 
   ก. Little Endian 
   ข. Big Endian 
   ค. แบบทางเดียว 
   ง. แบบทางสองทาง 

5 1.00 สอดคล้อง 

33 

ข้อใดเป็นค าส่ังเปิดใช้งานพอร์ต UART ให้กับขา
ไมโครคอนโทรเลอร์  
   ก. Serial1.write(115200); 
   ข. Serial1.begin(115200); 
   ค. Serial1.print(115200); 
   ง. Serial1.println(115200); 

5 1.00 สอดคล้อง 

34 

เมื่อผู้รับได้รับข้อมูลครบแล้วต้องท าการตรวจสอบ 
CRC ถ้าผู้รับได้รับข้อมูลถูกต้องผลลัพธ์ต้องมีค่า
เท่ากับเท่าใด 
   ก. 0XAA 
   ข. 0xBB 
   ค. 0xFF 
   ง. 0x00 

5 1.00 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

35 

data = Serial1.read(); ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
   ก. ค่าอ่านค่า 1 ไบต์ในบัพเฟอร์ของ UART1 เก็บ
ในตัวแปรช่ือ data 
   ข. ค่าอ่านค่า 1 บิตในบัพเฟอร์ของ UART1 เก็บใน
ตัวแปรช่ือ data 
   ค. ค่าอ่านค่าท้ังหมดในบัพเฟอร์ของ UART1 เก็บ
ในตัวแปรช่ือ data 
   ง. ไม่มีข้อถูก 

5 1.00 สอดคล้อง 

36 

ในการส่งข้อมูลเลขทศนิยม 23.56 ชนิด Float แบบ 
Data Package ต้องใช้ข้อมูลกี่ไบต์ 
   ก. 1 ไบต์ 
   ข. 2 ไบต์ 
   ค. 3 ไบต์ 
   ง. 4 ไบต์ 

5 1.00 สอดคล้อง 

37 

ต้องการส่งข้อมูล "Test" พร้อมขึ้นบรรทัดใหม่ต้องใช้
ค าส่ังใด 
   ก. Serial.print("Test"); 
   ข. Serial.print(Test); 
   ค. Serial.println("Test"); 
   ง. Serial.println(Test); 

5 1.00 สอดคล้อง 

38 

uint8_t data[] = {0x01,0x02,0x03,0x04,0x05}; 
Serial1.write(&data[2],1); 
จากโค้ดข้างบนเป็นการส่งค่าอะไรไปท่ี UART1 
   ก. 0x01 
   ข. 0x02 
   ค. 0x03 
   ง. 0x01 และ 0x02 

5 1.00 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

39 

จากค าส่ัง data = Serial1.available();  ข้อใดกล่าว
ถูกต้อง 
   ก. เก็บสถานะข้อมูลบัฟเฟอร์ของ UART1 ว่ามี
ข้อมูลหรือไม่ 
   ข. เก็บจ านวนไบต์ของข้อมูลท่ีเข้ามาอยู่ในบัฟเฟอร์
ของ UART1 
   ค. เก็บค่าของข้อมูลท่ีอยู่ในบัฟเฟอร์ของ UART1 
จ านวน 1 บิต 
   ง. ถูกทุกข้อ 

5 1.00 สอดคล้อง 

40 

ถ้าโปรแกรม Serial monitor ต้ังค่าการแสดงผลเป็น
แบบ ASCII และค่าท่ีน้าจอแสดงเลข 245 ดังนั้นฝ่ังท่ี
ท าการส่งต้องเป็นค าส่ังใด 
   ก. Serial.print(245);   
   ข. Serial.write(245);   
   ค. Serial.write(542);   
   ง. ถูกทุกข้อ 

5 1.00 สอดคล้อง 

41 

ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับอีอีพร็อม  
   ก. ข้อมูลหายเมื่อไม่มีไฟเล้ียง  
   ข. ข้อมูลไม่หายเมื่อไม่มีไฟเล้ียง  
   ค. อีอีพร็อมคือแรมในภาษาคอมพิวเตอร์ 
   ง. อีอีพร็อมไม่สามารถแก้ไขค่าได้ 

5 1.00 สอดคล้อง 

42 

ข้อใดเป็นการเก็บข้อมูล 0x1234 ลงในอีอีพร็อมแบบ 
Big Endian 
   ก. Addr0 = 0x12 และ addr1 = 0x34 
   ข. Addr0 = 0x34 และ addr1 = 0x23 
   ค. Addr0 = 0x1, addr1 = 0x2, Addr2 = 0x3 
และ addr3 = 0x4 
   ง. Addr0 = 0x4, addr1 = 0x3, Addr2 = 0x2 
และ addr3 = 0x1 

5 1.00 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



123 

ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

43 

ข้อใดเป็นการเก็บข้อมูล 0x1234 ลงในอีอีพร็อมแบบ 
Little Endian 
   ก. Addr0 = 0x12 และ addr1 = 0x34 
   ข. Addr0 = 0x34 และ addr1 = 0x12 
   ค. Addr0 = 0x1, addr1 = 0x2, Addr2 = 0x3 
และ addr3 = 0x4 
   ง. Addr0 = 0x4, addr1 = 0x3, Addr2 = 0x2 
และ addr3 = 0x1 

5 1.00 สอดคล้อง 

44 

EEPROM.write(0x02,234); จากการเรียกใช้ฟังก์ชัน
ดังกล่าว ข้อใดกล่าวถูก 
   ก. เก็บค่า 234 ลงต าแหน่งท่ี 2 
   ข. อ่านค่า 234 จากต าแหน่งท่ี 2 
   ค. เก็บค่า 2 ลงต าแหน่งท่ี 234 
   ง. ไม่มีข้อถูก 

5 1.00 สอดคล้อง 

45 

ถ้าต้องการอ่านค่าในอีอีพร็อมต าแหน่งท่ี 5 สามารถ
ใช้ค าส่ังใด 
   ก. EEPROM.write(5,data_read);  
   ข. EEPROM.write(5);  
   ค. EEPROM.read(5,data_read);  
   ง. EEPROM.read(5);  

5 1.00 สอดคล้อง 

46 

ฟังก์ชัน data = EEPROM.read(0); data ต้องค่า
เท่าใดถึงจะถูกต้อง 
   ก. EEPROM Addr0 = 0x1F, addr1 = 0x2F 
และ data = 0x2F  
   ข. EEPROM Addr0 = 0x00, addr1 = 0x01 
และ data = 0x01  
   ค. EEPROM Addr0 = 0x12, addr1 = 0x34 
และ data = 0x11  
   ง. EEPROM Addr0 = 0x78, addr1 = 0x00 และ 
data = 0x78  

4 0.80 สอดคล้อง 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

47 

ฟังก์ชัน EEPROM.write(0,255); จะท าให้ค่าในอี
อีพร็อมจะมีลักษณะเป็นอย่างไร 
   ก. Addr0 = 0xFF, addr1 = 0x12, Addr2 = 
0x00 และ addr3 = 0x78 
   ข. Addr0 = 0x00, addr1 = 0x00, Addr2 = 
0x00 และ addr3 = 0x00 
   ค. Addr0 = 0x12, addr1 = 0x34, Addr2 = 
0x56 และ addr3 = 0x78 
   ง. ถูกทุกข้อ 

4 0.80 สอดคล้อง 

48 

ฟังก์ชัน EEPROM.write(2,10); จะท าให้ค่าในอี
อีพร็อมจะมีลักษณะเป็นอย่างไร 
   ก. Addr0 = 0xFF, addr1 = 0x12, Addr2 = 
0x00 และ addr3 = 0x0A 
   ข. Addr0 = 0x00, addr1 = 0x00, Addr2 = 
0xAA และ addr3 = 0x00 
   ค. Addr0 = 0x12, addr1 = 0x34, Addr2 = 
0x0A และ addr3 = 0x78 
   ง. ถูกทุกข้อ 

4 0.80 สอดคล้อง 

49 

อีอีพร็อมในชุดฝึกอบรมนี้มีขนาดเท่าไหร 
   ก. 1023 ไบต์ 
   ข. 1024 ไบต์ 
   ค. 255 ไบต์ 
   ง. 256 ไบต์ 

5 1.00 สอดคล้อง 

50 

การเก็บตัวเลขจุดทศนิยมค่า 3.564 ของตัวแปรชนิด 
Float ลงในอีอีพร็อมใช้ขนาดกี่ไบต์ 
   ก. 1 ไบต์ 
   ข. 2 ไบต์ 
   ค. 3 ไบต์ 
   ง. 4 ไบต์ 

5 1.00 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

51 

ADC คืออะไร 
   ก. แปลงสัญญาณดิจิทัลให้ระดับแรงดันต่ าลง 
   ข. แปลงสัญญาณแอนะลอกให้ระดับแรงดันต่ าลง 
   ค. แปลงสัญญาณดิจิทัลเป็นแอนะลอก 
   ง. แปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัล 

5 1.00 สอดคล้อง 

52 

ขา ADC สามารถน าไปใช้กับอะไรได้บ้าง 
   ก. ส่งสัญญาณแอนะลอกไปขับ LED 
   ข. ส่งสัญญาณแอนะลอกไปท่ีจอวิดีโอ 
   ค. อ่านค่าแอนะลอกของแรงดันแบตเตอรี่ 
   ง. ถูกทุกข้อ 

5 1.00 สอดคล้อง 

53 

STM32F103C8T6 มีความละเอียดของ ADC ไหร่ 
   ก. 14 บิต 
   ข. 12 บิต 
   ค. 10 บิต 
   ง. 8 บิต 

5 1.00 สอดคล้อง 

54 

ADC ความละเอียด (Resolution) 12 บิต ข้อใด
กล่าวถูก 
   ก. มีค่า 0 - 4095 
   ข. มีค่าท้ังหมด 2 ยกก าลัง 12 
   ค. มีค่าท้ังหมด 4096 ค่า 
   ง. ถูกทุกข้อ 

5 1.00 สอดคล้อง 

55 

จากสูตร  ถ้า R1 และ R2 
เท่ากัน Vin จะเท่ากับเท่าใด 
 
   ก. เท่ากับ Vbat 
   ข. เป็นครึ่งหนึ่งของ Vbat 
   ค. มากกว่า Vbat 
   ง. ไม่มีข้อถูก 
 

4 0.80 สอดคล้อง 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



126 

ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

56 

ในการอ่านค่า ADC ต้องใช้ค าส่ังใด 
   ก. v_adc = analogRead(PA4);  
   ข. v_adc = analogWrite(PA4);  
   ค. v_adc = digitalRead(PA4);  
   ง. v_adc = digitalqWrite(PA4);  

5 1.00 สอดคล้อง 

57 

ถ้าขา Vref+ ต่อกับไฟ 3.3V แล้วจ่ายแรงดันไปท่ีขา 
PA4 ท่ี 2.5V อ่านอ่านค่า ADC ได้เท่าไหร (ความ
ละเอียด 12 บิต) 
   ก. 2003 
   ข. 3103 
   ค. 3503 
   ง. 4096 

5 1.00 สอดคล้อง 

58 

 
จากโค้ดข้างบนถ้ามีแรงดันท่ี PA5 มี 1.65V แล้ว 
v_adc ในโค้ดมีเท่าไหร 
   ก. 1028 
   ข. 2048 
   ค. ไม่สามารถทราบได้ 
   ง. 3068 

5 1.00 สอดคล้อง 

59 

 
จากโค้ดข้างบนถ้ามีแรงดันท่ี PA4 มี 1.00V แล้ว 
v_adc ในโค้ดมีเท่าไหร 
   ก. 1241 
   ข. 805 
   ค. 1.241 
   ง. 0.000805 

5 1.00 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

60 

 
จากโค้ดข้างบนถ้า v_adc อ่านได้ 1234 แล้วแรงดัน
ท่ี PA4 มีเท่าไหร 
   ก. 1531V 
   ข. 1.234V 
   ค. 0.994V 
   ง. 9.942V 

5 1.00 สอดคล้อง 

61 

ในการควบคุมความเร็วมอเตอร์ด้วย ESC ซึ่ง STD 
PWM มีช่วงสัญญาณอยู่ในช่วงใด 
   ก. 1000 - 2000 ไมโครวินาที 
   ข. 100 - 200 ไมโครวินาที 
   ค. 10 - 20 ไมโครวินาที 
   ง. 1 - 2 ไมโครวินาที 

5 1.00 สอดคล้อง 

62 

ถ้า System clock ท่ี 72 MHz ต้องการใด้ตัวนับเวลา 
(CNT) เพิ่มขึ้นทุก 1 ไมโครวินาที ควรเลือกปรีสเกล
เลอร์ (PSC) เท่าไหร  
   ก. 9 
   ข. 18 
   ค. 36 
   ง. 72 

5 1.00 สอดคล้อง 

63 

แต่ละ Timer ของ STM32F103C8T6 มีกี่ Channel 
   ก. 1 CH 
   ข. 2 CH 
   ค. 4 CH 
   ง. 8CH 

5 1.00 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

64 

ต้องก าหนดโหมดของขาแบบใดเพื่อใช้ในการควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ 
   ก. pinMode(PA6,INPUT);  
   ข. pinMode(PA6,OUTPUT);  
   ค. pinMode(PA6,PWM);  
   ง. pinMode(PA6,ADC); 

5 1.00 สอดคล้อง 

65 

ต้องการ T(High)/T หรือ Duty Cycle 50% จะต้อง
ใช้ค าส่ังใดถ้าหน่วยนับเวลาเพิ่มขึ้นทุกๆ 1 uS 

 
   ก. pwmWrite(PA7,100);  
   ข. pwmWrite(PA7,1000);  
   ค. pwmWrite(PA7,1500);  
   ง. pwmWrite(PA7,750);  

5 1.00 สอดคล้อง 

66 

ต้องการ T(High)/T หรือ Duty Cycle 75% จะต้อง
ใช้ค าส่ังใดถ้าหน่วยนับเวลาเพิ่มขึ้นทุกๆ 4 uS 

 
   ก. pwmWrite(PA7,375);  
   ข. pwmWrite(PA7,750);  
   ค. pwmWrite(PA7,1500);  
   ง. pwmWrite(PA7,3000);  

5 1.00 สอดคล้อง 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

67 

ท าไมต้องท า ESC calibration  
   ก. เพื่อให้ ESC ไม่ท างานหนัก 
   ข. เพื่อจูนคาบเวลาต่ าสุดและสูงสุดให้กับ ESC  
   ค. เพื่อให้มอเตอร์หมุนทิศทางถูกต้อง 
   ง. เพื่อให้มอเตอร์ระบายอากาศ 

5 1.00 สอดคล้อง 

68 

ถ้ามอเตอร์หมุนทิศทางไม่ถูกต้อง สามารถแก้ไขให้
หมุนกลับด้านได้อย่างไร 
   ก. สามารถสลับสายไฟของมอเตอร์กับ ESC คู่ใดก็
ได้ใน 3 เส้น 
   ข. สามารถตัดสายไฟออกใช้งานเพียงแค่ 2 เส้น 
   ค. สามารถต้ังค่าโดยใช้โปรแกรม BLHeliSuite 
   ง. ข้อ ก และ ค สามารท าได้จริง 

4 0.80 สอดคล้อง 

69 

การควบคุมความเร็วมอเตอร์แบบ Oneshot ท าได้
อย่างไร 
   ก. ปรับความถ่ี 
   ข. ปรับแอมพลิจูด 
   ค. ปรับความกว้างของพัลส์ (Pulse Width or 
PW)  
   ง. ปรับสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิทัล 

5 1.00 สอดคล้อง 

70 

ข้อใดกล่าวถูกเกี่ยวกับ ESC calibration   
   ก. ก่อนจ่ายไฟให้ ESC ต้องจ่ายสัญญาณ PWM ท่ี
คันเร่ง 0% ก่อน 
   ข. ก่อนจ่ายไฟให้ ESC ต้องจ่ายสัญญาณ PWM ท่ี
คันเร่ง 50% ก่อน 
   ค. ก่อนจ่ายไฟให้ ESC ต้องจ่ายสัญญาณ PWM ท่ี
คันเร่ง 75% ก่อน 
   ง. ก่อนจ่ายไฟให้ ESC ต้องจ่ายสัญญาณ PWM ท่ี
คันเร่ง 100% ก่อน 

4 0.80 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

 

จากภาพคันบังคับเป็นการต้ังค่า Mode2 และให้ตอบ
ค าถามต่อไปนี้ 
 

 
 

      

71 

ปุ่ม (1) คือการควบคุมอะไร 
   ก. Throttle (เร่งความร็วมอเตอร์) 
   ข. Yaw (หมุนซ้าย-ขวา) 
   ค. Pitch (เอียงหน้า-หลัง) 
   ง. Roll (เอียงซ้าย-ขวา) 

5 1.00 สอดคล้อง 

72 

ปุ่ม (2) คือการควบคุมอะไร 
   ก. Throttle (เร่งความร็วมอเตอร์) 
   ข. Yaw (หมุนซ้าย-ขวา) 
   ค. Pitch (เอียงหน้า-หลัง) 
   ง. Roll (เอียงซ้าย-ขวา) 

5 1.00 สอดคล้อง 

73 

ปุ่ม (3) คือการควบคุมอะไร 
   ก. Throttle (เร่งความร็วมอเตอร์) 
   ข. Yaw (หมุนซ้าย-ขวา) 
   ค. Pitch (เอียงหน้า-หลัง) 
   ง. Roll (เอียงซ้าย-ขวา) 

5 1.00 สอดคล้อง 

74 

ปุ่ม (4) คือการควบคุมอะไร 
   ก. Throttle (เร่งความร็วมอเตอร์) 
   ข. Yaw (หมุนซ้าย-ขวา) 
   ค. Pitch (เอียงหน้า-หลัง) 
   ง. Roll (เอียงซ้าย-ขวา) 

5 1.00 สอดคล้อง 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

75 

ปุ่ม Trim มีไว้ท าอะไร 
   ก. ปรับค่าสัญญาณของต าแหน่งกลางของคันโยก 
   ข. ปรับค่าสัญญาณของขอบล่างของคันโยก 
   ค. ปรับค่าสัญญาณของขอบบนของคันโยก 
   ง. ปรับค่าสัญญาณของเซนเซอร์ 

5 1.00 สอดคล้อง 

76 

ต้องการให้ขา Input capture เกิดการ Interrupt 
เมื่อเจอสัญญาณขอบขาขึ้นต้องใช้ค าส่ังใด 
   ก. Timerx.setOverflow(Raising);  
   ข. Timerx.setOverflow(Falling);  
   ค. TIMER1_BASE->CCER |= 
TIMER_CCER_CC1P;  
   ง. TIMER1_BASE->CCER &= 
~TIMER_CCER_CC1P; 

5 1.00 สอดคล้อง 

77 

ต้องการให้ขา Input capture เกิดการ Interrupt 
เมื่อเจอสัญญาณขอบขาลงต้องใช้ค าส่ังใด 
   ก. Timerx.setOverflow(Raising);  
   ข. Timerx.setOverflow(Falling);  
   ค. TIMER1_BASE->CCER |= 
TIMER_CCER_CC1P;  
   ง. TIMER1_BASE->CCER &= 
~TIMER_CCER_CC1P; 

5 1.00 สอดคล้อง 

78 

คาบเวลาของสัญญาณท่ีออกจาก Receiver แต่ละ
ช่องท่ีถูกส่งแบบ PPM ท่ี  +/-100% มีช่วงเท่าใด  
   ก. 400 - 1400 ไมโครวินาที 
   ข. 600 - 1600 ไมโครวินาที 
   ค. 800 - 1800 ไมโครวินาที 
   ง. 1000 - 2000 ไมโครวินาที 

5 1.00 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

79 

ต้องการก าหนดขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ให้เป็น
โหมด Input capture ต้องใช้ค าส่ังใด 
   ก. pinMode(PC13,INPUT_Digital); 
   ข. pinMode(PC13,INPUT_PWM); 
   ค. pinMode(PC13,INPUT_Capture); 
   ง. Timer2.setMode(TIMER_CH1, 
TIMER_INPUT_CAPTURE);  

5 1.00 สอดคล้อง 

80 

เมื่อสัญญาณท่ีเข้ามาเกิดขอบขาขึ้นแล้วเกิด 
interrupt เราสามารถอ่านค่าตัวนับเวลาได้จากการ 
Capture ได้อย่างไร 
   ก. Timer2.get_capture();  
   ข. Timer2.setCount();  
   ค. Timer2.getCompare(TIMER_CH1); 
   ง. Timer2.getCount();  

5 1.00 สอดคล้อง 

81 

Accelerometer หรือ เซนเซอร์วัดความเร่ง ถ้าวาง
อยู่กับท่ีค่าของแต่ละแกนจะเป็นอย่างไร 

 
   ก. X:+1g     ,  Y:0      ,  Z:0 
   ข. X:0        ,  Y:0      ,  Z:+1g 
   ค. X:0        ,  Y:+1g  ,  Z:0 
   ง. X:+0.7g  ,  Y:0      ,  Z:+0.7g 

5 1.00 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

82 

Gyroscope หรือเซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม ถ้าวาง
อยู่กับท่ีค่าของแต่ละแกนจะเป็นอย่างไร 

 
   ก. X:0     ,  Y:0      ,  Z:0 

   ข. X:+ω  ,  Y:0      ,  Z:0 

   ค. X:+ω  ,  Y:+ω  ,  Z:0 

   ง. X:+ω  ,  Y:+ω  ,  Z:+ω 

5 1.00 สอดคล้อง 

83 

 

 จากสมการนี้

เป็นสมการ Low pass filter ค่าของ    เป็น 1 ซึ่ง
มีผลกับ Output อย่างไร 
   ก. สัญญาณ Output จะเป็น 0 
   ข. สัญญาณ Output จะไม่เรียบเท่า input 
   ค. สัญญาณ Output จะเรียบกว่า input 
   ง. สัญญาณ Output จะเหมือนกับ input 

4 0.80 สอดคล้อง 

84 

 

 จากสมการนี้

เป็นสมการ Low pass filter ค่าของ  เป็น 0.25 
ซึ่งมีผลกับ Output อย่างไร 
   ก. สัญญาณ Output จะเป็น 0 
   ข. สัญญาณ Output จะไม่เรียบเท่า input 
   ค. สัญญาณ Output จะเรียบกว่า input 
   ง. สัญญาณ Output จะเหมือนกับ input 

4 0.80 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

85 

การค าณวนมุมด้วยเซนเซอร์วัดความเร่งข้อใดกล่าว
ถูกต้อง 
   ก. เมื่อวางอยู่กับท่ีจะค านวณมุมได้ใกล้กับความ
เป็นจริง 
   ข. มีสัญญาณรบกวนมากและถ้ามีการเคล่ือนท่ีท า
ให้มีการค านวณมุมผิดพลาด 
   ค. มีสัญญาณรบกวนน้อย 
   ง. ข้อ ก และ ข ถูกต้อง 

5 1.00 สอดคล้อง 

86 

การค าณวนมุมด้วยเซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุมข้อใด
กล่าวถูกต้อง 
   ก. ไม่มี Error สะสม 
   ข. เมื่อมีการหมุนเวนเซอร์ไม่มีผลกระทบต่อการ
ค านวณมุม 
   ค. การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรงไม่มีผลการการค านวณ
มุม แต่จะมีค่า Error สะสมไปเรื่อยๆ ท าให้ค่ามุมท่ี
ค านวณไม่ตรงกับของจริง 
   ง. ไม่มีข้อถูก 

5 1.00 สอดคล้อง 

87 

Complementary filter ในการค านวณมุมข้อใด
กล่าวถูก 
   ก. ค านวณมุมแค่เซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม 
   ข. ค านวณมุมแค่เซนเซอร์วัดความเร่ง 
   ค. ค านวณมุมด้วยเซนเซอร์วัดความเร่งและ
เซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม 
   ง. ค านวณมุมแค่เซนเซอร์วัดสนามแม่เหล็ก 

5 1.00 สอดคล้อง 

88 

เซนเซอร์ท่ีใช้ในการอบรมนี้คือ 
   ก. MPU9250 
   ข. MPU6050 
   ค. MPU2000 
   ง. MPU2050 

5 1.00 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

89 

ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับเซนเซอร ์
   ก. ไม่ต้องท า Calibration เพราะโรงผู้ผลิตท ามาให้
แล้ว 
   ข. ต้องท า Calibration ถ้ามีการติดต้ังหรือโยกย้าย
บอร์ดควบคุมการบิน 
   ค. ไม่จ าเป็นต้องติดต้ังตัวกันส่ันสะเทือนท่ีบอร์ด
ควบคุมการบินเพราะเซนเซอร์มีประสิทธิภาพสูง 
   ง. ข้อ ข และ ค ถูกต้อง 

5 1.00 สอดคล้อง 

90 

จากภาพมุมในข้อใดถูกต้อง 

 
   ก. (1): Pitch    (2): Roll    (3): Yaw 
   ข. (1): Roll    (2): Pitch    (3): Yaw 
   ค. (1): Yaw    (2): Roll    (3): Pitch 
   ง. (1): Roll    (2): Yaw    (3): Pitch 

5 1.00 สอดคล้อง 

91 

พจน์สัดส่วน (Proportional) คือ 
   ก. เป็นส่วนของอัตราขยายของความผิดพลาด
สะสม 
   ข. เป็นส่วนของอัตราขยายของค่าความผิดพลาด 
   ค. เป็นส่วนของอัตราขยายค่าคงท่ีในระบบ 
   ง. เป็นส่วนของอัตราขยายการเปล่ียนแปลงของ
ความผิดพลาด 

5 1.00 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

92 

พจน์ปริพันธ์ (Integral) คือ 
   ก. เป็นส่วนของอัตราขยายของความผิดพลาด
สะสม 
   ข. เป็นส่วนของอัตราขยายของค่าความผิดพลาด 
   ค. เป็นส่วนของอัตราขยายค่าคงท่ีในระบบ 
   ง. เป็นส่วนของอัตราขยายการเปล่ียนแปลงของ
ความผิดพลาด 

5 1.00 สอดคล้อง 

93 

พจน์อนุพันธ์ (Derivative) คือ 
   ก. เป็นส่วนของอัตราขยายของความผิดพลาด
สะสม 
   ข. เป็นส่วนของอัตราขยายของค่าความผิดพลาด 
   ค. เป็นส่วนของอัตราขยายค่าคงท่ีในระบบ 
   ง. เป็นส่วนของอัตราขยายการเปล่ียนแปลงของ
ความผิดพลาด 

5 1.00 สอดคล้อง 

94 

วิธีการ Ziegler–Nichols โดยก าหนด KI และ KD 
เท่ากับ 0 จากนั้นปรับ KP เพื่อหาเพื่อหาการส่ันแบบ
ใด  "Undamped" 
   ก. Unstable 
   ข. Underdamped 
   ค. Undamped 
   ง. Overerdamped 

4 0.80 สอดคล้อง 

 

 

   

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

95 

จากภาพเครื่องบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดสมการ
ผลรวมการควบคุมมอเตอร์ของมอเตอร์ตัวหน้าซ้าย 
คือ 
   ก. PWM = throttle - uroll  -  upitch - uyaw 
   ข. PWM =  throttle - uroll  + upitch + uyaw 
   ค. PWM = throttle + uroll + upitch - uyaw 
   ง. PWM = throttle + uroll  - upitch + uyaw 

4 0.80 สอดคล้อง 

96 

จากภาพเครื่องบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดสมการ
ผลรวมการควบคุมมอเตอร์ของมอเตอร์ตัวหน้าขวา 
คือ 
   ก. PWM = throttle - uroll  -  upitch - uyaw 
   ข. PWM =  throttle - uroll  + upitch + uyaw 
   ค. PWM = throttle + uroll + upitch - uyaw 
   ง. PWM = throttle + uroll  - upitch + uyaw 

4 0.80 สอดคล้อง 

97 

จากภาพเครื่องบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดสมการ
ผลรวมการควบคุมมอเตอร์ของมอเตอร์ตัวหลังขวา 
คือ 
   ก. PWM = throttle - uroll  -  upitch - uyaw 
   ข. PWM =  throttle - uroll  + upitch + uyaw 
   ค. PWM = throttle + uroll + upitch - uyaw 
   ง. PWM = throttle + uroll  - upitch + uyaw 

4 0.80 สอดคล้อง 

98 

จากภาพเครื่องบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดสมการ
ผลรวมการควบคุมมอเตอร์ของมอเตอร์ตัวหลังซ้าย 
คือ 
   ก. PWM = throttle - uroll  -  upitch - uyaw 
   ข. PWM =  throttle - uroll  + upitch + uyaw 
   ค. PWM = throttle + uroll + upitch - uyaw 
   ง. PWM = throttle + uroll  - upitch + uyaw 

4 0.80 สอดคล้อง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 
ข้อที่  ข้อสอบ R  IOC ผลการประเมิน 

99 

ถ้ามีการปรับพจน์สัดส่วน (Proportional) มากเกินไป
จะเกิดอะไรขึ้น 
   ก. เครื่องมีอาการส่ัน 
   ข. เครื่องบินนิ่งดีมาก 
   ค. เครื่องบินตอบสนองช้าและย้วย 
   ง. บินไม่ข้ึน 

4 0.80 สอดคล้อง 

100 

ถ้ามีการปรับพจน์ปริพันธ์ (Integral) น้อยเกินไปจะ
เกิดอะไรขึ้น 
   ก. เครื่องมีอาการส่ัน 
   ข. เครื่องบินนิ่งดีมาก 
   ค. เครื่องบินตอบสนองช้าและย้วย 
   ง. บินไม่ข้ึน 

4 0.80 สอดคล้อง 

 
 จากตารางแสดงผลการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบหลัง 
การฝึกอบรมกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม (IOC) ท่ีได้รับการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเนื้อหา
จ านวน 100 ข้อ ได้ข้อสอบท่ีผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ คือ มีค่าต้ังแต่ 0.5 ขึ้นไปท้ังหมด ผู้วิจัยได้ท าการ
ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิด้านการใช้ภาษาให้ถูกต้องและปรับความเหมาะสมของข้อ
ค าถามและค าตอบให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ ง.2 ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบท่ีสร้างขึ้นที่ n = 10 

ข้อที่  
กลุ่ม
เก่ง 
PH 

กลุ่ม
อ่อน 
PL 

ความ
ยากง่าย 

P 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

r 

ค่า 
 
q 

ค่า 
 

pq 

ผลการ
ประเมิน 

1 5 3 0.80 0.40 0.20 0.16 ยอมรับ 
2 5 3 0.80 0.40 0.20 0.16 ยอมรับ 
3 5 3 0.80 0.40 0.20 0.16 ยอมรับ 
4 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
5 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
6 5 3 0.80 0.40 0.20 0.16 ยอมรับ 
7 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.2 (ต่อ) 

ข้อที่  
กลุ่ม
เก่ง 
PH 

กลุ่ม
อ่อน 
PL 

ความ
ยากง่าย 

P 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

r 

ค่า 
 
q 

ค่า 
 

pq 

ผลการ
ประเมิน 

8 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
9 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
10 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
11 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
12 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
13 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
14 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
15 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
16 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
17 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
18 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
19 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
20 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
21 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
22 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
23 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
24 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
25 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
26 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
27 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
28 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
29 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
30 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
31 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
32 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
33 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
34 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
35 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.2 (ต่อ) 

ข้อที่  
กลุ่ม
เก่ง 
PH 

กลุ่ม
อ่อน 
PL 

ความ
ยากง่าย 

P 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

r 

ค่า 
 
q 

ค่า 
 

pq 

ผลการ
ประเมิน 

36 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
37 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
38 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
39 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
40 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
41 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
42 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
43 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
44 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
45 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
46 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
47 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
48 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
49 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
50 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
51 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
52 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
53 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
54 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
55 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
56 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
57 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
58 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
59 2 0 0.20 0.40 0.80 0.16 ยอมรับ 
60 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
61 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
62 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
63 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.2 (ต่อ) 

ข้อที่  
กลุ่ม
เก่ง 
PH 

กลุ่ม
อ่อน 
PL 

ความ
ยากง่าย 

P 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

r 

ค่า 
 
q 

ค่า 
 

pq 

ผลการ
ประเมิน 

64 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
65 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
66 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
67 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
68 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
69 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
70 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
71 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
72 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
73 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
74 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
75 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
76 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
77 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
78 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
79 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
80 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
81 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
82 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
83 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 
84 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
85 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
86 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
87 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
88 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
89 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
90 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
91 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.2 (ต่อ) 

ข้อที่  
กลุ่ม
เก่ง 
PH 

กลุ่ม
อ่อน 
PL 

ความ
ยากง่าย 

P 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

r 

ค่า 
 
q 

ค่า 
 

pq 

ผลการ
ประเมิน 

92 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
93 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
94 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
95 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
96 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
97 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
98 3 1 0.40 0.40 0.60 0.24 ยอมรับ 
99 4 2 0.60 0.40 0.40 0.24 ยอมรับ 
100 4 1 0.50 0.60 0.50 0.25 ยอมรับ 

รวม 44.60  23.83  
 
ตารางที่ ง.3 ค่าคะแนนก าลังสองเพื่อใช้ในการค านวณค่าความแปรปรวน 

ผู้ทดสอบ  X X2 
กลุ่มสูงคนท่ี 1 91 8281 
กลุ่มสูงคนท่ี 2 83 6889 
กลุ่มสูงคนท่ี 3 78 6084 
กลุ่มสูงคนท่ี 4 74 5476 
กลุ่มสูงคนท่ี 5 56 3136 

กลุ่มอ่อนคนท่ี 1 42 1764 
กลุ่มอ่อนคนท่ี 2 34 1156 
กลุ่มอ่อนคนท่ี 3 30 900 
กลุ่มอ่อนคนท่ี 4 27 729 
กลุ่มอ่อนคนท่ี 5 26 676 

รวม ∑𝑋 = 541 ∑𝑋2 = 35091 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากสูตรค่าความแปรปรวน 

St
2= 

n∑ X2 - (∑ X)2

n(n-1)
 

 

St
2= 

(10 × 35091)- (541)2

10(10-1)
 

 

St
2= 646.99 

 
 การหาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบโดยใช้สูตร KR = 20 

rtt= 
k

k-1
[1-

∑ pq

St
2 ] 

 

rtt= 
100

100-1
[1-

23.83

646.99
]   

 

rtt= 0.97 
 

 จากการหาความเช่ือมั่นของชุดฝึกอบรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดโดยกลุ่มท่ีวิจัยและ
พัฒนาเครื่องบินไร้คนขับและกลุ่มท่ีเล่นเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด จากบริษัท RV Connex และกลุ่ม

ออนไลน์ จ านวน 10 คน พบว่าค่าความเช่ือมันอยู่ในระดับสูงมาก (rtt= 0.97) ซึ่งสามารถน า
แบบทดสอบนี้ไปใช้งานกับกลุ่มตัวอย่างได้ต่อไป 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ 
 

แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินผลการปฏิบัติงานการฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 

ใบงานท่ี .......... เรื่อง ......................................................................................... 

 
ผู้เข้าอบรมช่ือ.............................................................................................................................. 

 
ค าช้ืแจง ใส่เครื่องมาย  ลงในช่องคะแนนท่ีตรงกับการสังเกตของท่าน 

ล าดับ คุณลักษณะที่ต้องการวัด 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 

1 การเช่ือมต่อฮาร์ดแวร์     

2 การเขียนโปรแกรม     
3 ความปลอดภัยและรอบคอบในการทดลอง     
4 ปฏิบัติงานถูกต้องตามข้ันตอน     
5 ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลองและปฏิบัติงาน     

รวมคะแนนการประเมิน 
    
 

 
เกณฑ์การให้คะแนน แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
 
ข้อที่ 1 การเช่ือมต่อฮาร์ดแวร์ 
มีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
  3 คะแนน เมื่อ เช่ือมต่ออุปกรณ์ได้ครบถ้วน ถูกต้อง 
  2 คะแนน เมื่อ เช่ือมต่ออุปกรณ์ไม่ครบถ้วน 
  1 คะแนน เมื่อ เช่ือมต่ออุปกรณ์ไม่ถูกต้อง 
  0 คะแนน เมื่อ ไม่สามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ได้ 
ข้อที่ 2 การเขียนโปรแกรม 
มีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
  3 คะแนน เมื่อ เขียนโปรแกรมได้ครบถ้วน ถูกต้อง 
  2 คะแนน เมื่อ เขียนโปรแกรมไม่ครบถ้วน 
  1 คะแนน เมื่อ เขียนโปรแกรมไม่ถูกต้อง 
  0 คะแนน เมื่อ ไม่สามารถเขียนโปรแกรมได้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



146 

เกณฑ์การให้คะแนน แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน (ต่อ) 
 
ข้อที่ 3 ความปลอดภัยและรอบคอบในการทดลอง 
มีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
  3 คะแนน เมื่อ ไม่เกิดความเสียหายและป้องกันความเสียหายจากการทดลอง 
  2 คะแนน เมื่อ ไม่เกิดความเสียหาย แต่ ไม่ป้องกันความเสียหายจากการทดลอง 
  1 คะแนน เมื่อ เกิดความเสียหาย แต่ยังสามารถทดลองต่อไปได้ 
  0 คะแนน เมื่อ เกิดความเสียหายต่ออุปกรณไ์ม่สามารถทดลองต่อได้ 
ข้อที่ 4 ปฏิบัติงานถูกต้องตามข้ันตอน 
มีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
  3 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานได้ถูกต้องตามข้ันตอน 
  2 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานผิดจากขั้นตอนท่ีก าหนดไม่เกิน 2 ครั้ง 
  1 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานผิดจากขั้นตอนท่ีก าหนดไม่เกิน 5 ครั้ง 
  0 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานผิดจากขั้นตอนท่ีก าหนดมากกว่า 5 ครั้ง 
ข้อที่ 5 ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลองและปฏิบัติงาน 
มีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
  3 คะแนน เมื่อ งานเสร็จในระยะเวลาท่ีก าหนด 
  2 คะแนน เมื่อ งานเสร็จ แต่ใช้เวลาเพิ่มเติมไม่เกิน 15 นาที 
  1 คะแนน เมื่อ งานเสร็จ แต่ใช้เวลาเพิ่มเติมไม่เกิน 30 นาที 
  0 คะแนน เมื่อ งานไม่เสร็จ หรือเสร็จ แต่ใช้เวลามากกว่า 30 นาที 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ฉ 
 

แบบประเมินความพึงพอใจ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เข้ารับการฝึกอบรม 
ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
ค าช้ีแจง  โปรดใส่เครื่องหมาย  ลงในช่องท่ีตรงกับความพึงพอใจของท่านเพียงระดับเดียว 
            ค่าระดับความพึงพอใจ  

ประเด็นความคิดเห็น 

ระดับความพึงพอใจ 

มาก
ท่ีสุด 
5 

มาก 
4 

ปาน
กลาง 

3 
น้อย 
2 

น้อย
ท่ีสุด 
1 

ด้านใบงานการฝึกอบรม 
1. ความเหมาะสมของใบงานการทดลอง      
2. ความชัดเจนในค าอธิบายแต่ละขั้นตอน      
3. มีความครอบคลุมต่อเนื้อหาในการฝึกอบรม      
4. ความถูกต้อง ชัดเจนของตัวอักษรและรูปภาพ      
5. สร้างแรงจูงใจต่อการเรียนรู้      
ด้านบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
1. ขนาดความเหมาะสมของชุดฝึกฯ      
2. รูปร่างของบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์
ก่อให้เกิดแรงจูงใจ 

     

3. ความเหมาะสมของบอร์ดควบคุมการบินและ
อุปกรณ์ 

     

4. ความแข็งแรงของบอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์      
5. ความสะดวกในการดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง      
ด้านความรู้ความเข้าใจ 
ความรู้และความเข้าใจในการเขียนโปรแกรมและ
ควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 

     

ด้านการน าความรู้ไปใช้ 
1. สามารถน าความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ใช้ 
   ในการสร้างผลงานของตนเองได้ 

     

2. สามารถน าความรู้ไปเผยแพร่ต่อได้      
 

ข้อเสนอแนะ........................................................................................................................................  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



149 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
 

ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม 
บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.1 คะแนนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนการวิเคราะห ์
                 ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 

 
 

 
  

ใบงานท่ี คนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ค่าเฉล่ีย

คะแนนแบบทดสอบ (10 คะแนน) 8 6 8 9 8 9 8 9 6 8 9 8 7 8 8 7.93

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14 15 15 15 15 15 14.93

คะแนนแบบทดสอบ (10 คะแนน) 9 9 6 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8.67

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14 15 15 15 15 15 14.93

คะแนนแบบทดสอบ (10 คะแนน) 9 8 3 9 9 9 9 7 9 9 6 9 10 9 9 8.27

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 14 15 14 14 14 14 14 15 15 13 15 15 14 14 15 14.33

คะแนนแบบทดสอบ (10 คะแนน) 6 7 5 9 8 9 9 8 8 4 4 9 9 9 9 7.53

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 13 14 14 13 13 14 14 14 13 13 14 14 14 14 13 13.60

คะแนนแบบทดสอบ (10 คะแนน) 7 7 3 9 6 7 6 4 8 6 6 6 7 7 6 6.33

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 14 14 14 14 13 14 14 14 14 12 14 14 14 14 14 13.80

คะแนนแบบทดสอบ (10 คะแนน) 7 7 7 6 7 8 7 6 7 5 5 6 5 6 6 6.33

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 14 13 13 14 14 13 14 13 14 12 14 14 14 13 13 13.47

คะแนนแบบทดสอบ (10 คะแนน) 7 7 7 8 7 8 7 6 7 7 6 8 8 7 8 7.20

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 13 12 14 14 12 13 13 12 13 12 13 13 14 13 12 12.87

คะแนนแบบทดสอบ (10 คะแนน) 8 8 8 9 8 8 8 8 6 9 5 9 10 9 9 8.13

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 14 14 12 13 13 13 14 14 13 9 14 13 14 13 13 13.07

คะแนนแบบทดสอบ (10 คะแนน) 9 9 9 9 9 8 8 6 8 9 6 7 6 7 6 7.73

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 13 14 13 13 12 12 12 13 13 12 12 14 12 13 13 12.73

คะแนนแบบทดสอบ (10 คะแนน) 8 9 9 9 9 7 7 8 8 9 9 8 7 7 6 8.00

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 12 13 11 12 9 12 13 12 13 8 12 12 11 12 11 11.53

78 77 65 84 80 82 78 71 76 75 65 79 78 78 76 76.13

137 139 135 137 130 135 138 137 138 119 138 139 137 136 134 135.27

คะแนนรวมภาคทฤษฎี (40%) 31.20 30.80 26.00 33.60 32.00 32.80 31.20 28.40 30.40 30.00 26.00 31.60 31.20 31.20 30.40 30.45

คะแนนรวมการปฏิบัติงาน (60%) 54.80 55.60 54.00 54.80 52.00 54.00 55.20 54.80 55.20 47.60 55.20 55.60 54.80 54.40 53.60 54.11

คะแนนรวม (100%) 86.00 86.40 80.00 88.40 84.00 86.80 86.40 83.20 85.60 77.60 81.20 87.20 86.00 85.60 84.00 84.56

คะแนนแบบทดสอบ (100 คะแนน) 87 87 84 84 86 87 85 86 87 86 83 88 86 88 87 86.07

คะแนนการปฏิบัติงาน (15 คะแนน) 14 14 12 13 13 12 13 12 11 10 11 13 11 11 12 12.13

คะแนนรวมภาคทฤษฎี (40%) 34.80 34.80 33.60 33.60 34.40 34.80 34.00 34.40 34.80 34.40 33.20 35.20 34.40 35.20 34.80 34.43

คะแนนรวมการปฏิบัติงาน (60%) 56.00 56.00 48.00 52.00 52.00 48.00 52.00 48.00 44.00 40.00 44.00 52.00 44.00 44.00 48.00 48.53

คะแนนรวม (100%) 90.80 90.80 81.60 85.60 86.40 82.80 86.00 82.40 78.80 74.40 77.20 87.20 78.40 79.20 82.80 82.96

คะแนนรวมการปฏิบัติงาน (150 คะแนน)

คะแนนคิด

เป็นร้อยละ

ใบงานท่ี 11

คะแนนคิด

เป็นร้อยละ

ใบงานท่ี 6

ใบงานท่ี 7

ใบงานท่ี 8

ใบงานท่ี 9

ใบงานท่ี 10

คะแนนรวมภาคทฤษฎี (100 คะแนน)

ใบงานท่ี 1

ใบงานท่ี 2

ใบงานท่ี 3

ใบงานท่ี 4

ใบงานท่ี 5
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ภาคผนวก ซ 
 

ตัวอย่างใบงานของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม 
บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 
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ใบงานการฝึกอบรมที่ 2 

การควบคุมและโหมดการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 อธิบายหลักการควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดได้ 
 อธิบายการท างานแบบโหมด ACRO และ โหมด ANGLE ได้ 
 ใช้รีโมทควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดได้ถูกต้อง 

 
ทฤษฎีเบื้องต้น 
หลักการท างานของเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดท าได้โดย การควบคุมความเร็วของใบพัดท้ังส่ีตัว 

ซึ่งจะท าให้เกิดแรงบิดและแรงยกของแต่ละใบพัด จนเกิดท่าทางการบินในแบบต่างๆ ใบพัดท้ังส่ีตัว
ต้องท างานสัมพันธ์กันท้ังทิศทางการหมุนและความเร็ว 
 ทิศทางการหมุนของใบพัด 
1.1. ใบพัดด้านหน้าข้างซ้าย (Front Left หรือ FL) จะมีทิศทางการหมุนตามเข็มนาฬิกา 

(Clockwise หรือ CW)  
1.2. ใบพัดด้านหน้าข้างขวา (Front Right หรือ FR) จะมีทิศทางการหมุนทวนเข็มนาฬิกา 

(Counterclockwise หรือ CCW) 
1.3. ใบพัดด้านหลังข้างขวา (Rear Right หรือ RR) จะมีทิศทางการหมุนตามเข็มนาฬิกา 

(Clockwise หรือ CW)  
1.4. ใบพัดด้านหลังข้างซ้าย (Rear Left หรือ RL) จะมี ทิศทางการหมุนทวนเข็มนาฬิกา 

(Counterclockwise หรือ CCW) 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 ทิศทางการหมุนของใบพัด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 หลักการควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดสามารถแบ่งการควบคุมออกได้ 4 หลักดังนี้ 
2.1. การเคล่ือนท่ีในแนวดิ่ง (Throttle) ใบพัดท้ังส่ีตัว (FL,FR,RL และ RR) ต้องมีการเปล่ียนแปลง

ความเร็วที่เท่ากัน 
- ท าให้เครื่องบินต่ าลง ต้องลดความเร็วของใบพัด FL,FR,RL และ RR 
- ท าให้เครื่องบินสูงขึ้น ต้องเพิ่มความเร็วของใบพัด FL,FR,RL และ RR 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 ท่าทางการบินและความเร็วของใบพัดส าหรับการควบคุม Throttle 
 

2.2. การเอียงตัวซ้าย-ขวา (Roll) ใบพัดด้านซ้าย (FL และ RL) ต้องมีการเปล่ียนแปลงความเร็วที่
เท่ากัน และใบพัดด้านขวา (FR และ RR) ต้องมีการเปล่ียนแปลงความเร็วที่เท่ากันด้วยเช่นกัน 
- ท าให้เครื่องเอียงซ้าย ต้องลดความเร็วของใบพัดด้านซ้าย (FL และ RL) และเพิ่มความเร็ว
ของใบพัดด้านขวา (FR และ RR) 
- ท าให้เครื่องเอียงขวา ต้องเพิ่มความเร็วของใบพัดด้านซ้าย (FL และ RL) และลดความเร็ว
ของใบพัดด้านขวา (FR และ RR) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.3 ท่าทางการบินและความเร็วของใบพัดส าหรับการควบคุม Roll 
 

2.3. การเอียงตัวหน้า-หลัง (Pitch) ใบพัดด้านหน้า (FL และ FR) ต้องมีการเปล่ียนแปลงความเร็ว
ท่ีเท่ากัน และใบพัดด้านหลัง (RL และ RR) ต้องมีการเปล่ียนแปลงความเร็วท่ีเท่ากันด้วย
เช่นกัน 
- ท าให้เครื่องเอียงหน้า ต้องลดความเร็วของใบพัดด้านหน้า (FL และ FR) และเพิ่มความเร็ว
ของใบพัดด้านหลัง (RL และ RR) 
- ท าให้เครื่องเอียงหลัง ต้องเพิ่มความเร็วของใบพัดด้านหน้า (FL และ FR) และลดความเร็ว
ของใบพัดด้านหลัง (RL และ RR) 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.4 ภาพแสดงท่าทางการบินและความเร็วของใบพัดส าหรับการควบคุม Pitch 
 

2.4. การหมุนซ้าย-ขวา (Yaw) ใบพัดในแนวทะแยง (FR และ RL) ต้องมีการเปล่ียนแปลงความเร็ว
ท่ีเท่ากัน และใบพัดในแนวทะแยง (FL และ RR) ต้องมีการเปล่ียนแปลงความเร็วท่ีเท่ากัน
ด้วยเช่นกัน 
- ท าให้เครื่องหมุนซ้าย ต้องลดความเร็วของใบพัดในแนวทะแยง (FR และ RL) และเพิ่ม
ความเร็วของใบพัดในแนวทะแยง (FL และ RR) 
- ท าให้เครื่องหมุนขวา ต้องเพิ่มความเร็วของใบพัดในแนวทะแยง (FR และ RL) และลด
ความเร็วของใบพัดในแนวทะแยง (FL และ RR) 

 

 
 

ภาพที่ 2.5 ภาพแสดงท่าทางการบินและความเร็วของใบพัดส าหรับการควบคุม Yaw 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดในชุดฝึกอบรมนี้จะใช้อยู่ 2 โหมด คือ Acro mode และ 
Angle mode 

3.1. Acro mode สามารถเรียกได้ว่า Rate mode หรือ Manual mode ซึ่ง โหมดบินนี้จะท าให้
เราสามารถบินได้อย่างอิสระรอบแกน Roll , Pitch และ Yaw ได้ 360 องศา ซึ่งตัวควบคุม 
(Flight Controller) จะท าการประมวณผลเมื่อได้รับค่าจากรีโมทควบคุมเมื่อคันบังคับอยู่ตรง
กลางตัวล าจะไม่มีการหมุนรอบแกนใด้ ถ้ามีการขยับคันบังคับน้อยตัวล าก็จะหมุนช้า และถ้า
ขยับคันบังคับมากตัวล าก็จะหมุนเร็ว 

3.2. Angle mode โหมดบินนี้จะท าให้เราสามารถบินได้ง่ายขึ้นเหมาะส าหรับผู้หัดใหม่ เนื่องจาก
ตัวควบคุม (Flight Controller) จะประมวลผลค่าท่ีรีโมทควบคุมส่งมาเป็นองศาการเอียง
ส าหรับแกน Roll และ Pitch เมื่อคันบังคับอยู่ตรงกลางตัวล ารักษาอยู่ในแนวระนาบ ถ้ามี
การขยับคันบังคับน้อยและค้างไว้ตัวล าก็จะเอียงน้อย และถ้ามีการขยับคันบังคับมากและค้าง
ไว้ตัวล าก็จะเอียงมากเช่นกันซึ่งอาจจะถูกก าหนดไว้ว่าเอียงได้ไม่เกิน 50 องศา ส าหรับแกน 
Roll และ Pitch ส่วนแกน Yaw สามารถหมุนได้ 360 องศาซึ่งเหมือนกับ Acro mode 

 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 Remote Control (FLYSKY FS-i6X) 
 USB Flight Simulator และ สายไฟ 2 เส้น 
 OTG adapter 
 โทรศัพท์มือถือ 

 
ล าดับขั้นตอนการทดลอง 
 ศึกษาทฤษฎีเบ้ืองต้นในใบงาน 
 ติดต้ังแอปพลิเคชันบนมือถือเพื่อใช้ในการฝึกซ้อมบินซึ่งมีช่ือว่า “Freerider Recharged” 
 ผู้ฝึกอบรมดูไฟล์วิดีโอและปฏิบัติตามการต่อสายสัญญาณเข้ากับมือถือและเปิดใช้งาน OTG 
 ผู้ฝึกอบรมดูไฟล์วิดีโอและปฏิบัติตามการต้ังค่ารีโมทควบคุมกับแอปพลิเคชันและโหมดการบิน 
 ผู้ฝึกอบรมเลือกโหมดการบินเป็น Acro mode จากนั้นให้ควบคุมให้ตัวล าให้ลอยสูงจากพื้น

พอประมาณจากนั้นควบคุม Throttle ให้เครื่องนิ่งในแนวดิ่ง 
5.1. ควบคุม Roll ในระดับต่างๆ แล้วสังเกตการณ์การเปล่ียนแปลง และ บันทึกผล 

…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.2. ควบคุม Pitch ในระดับต่างๆ แล้วสังเกตการณ์การเปล่ียนแปลง และ บันทึกผล 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.3. ควบคุม Yaw ในระดับต่างๆ แล้วสังเกตการณ์การเปล่ียนแปลง และ บันทึกผล 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ผู้ฝึกอบรมเลือกโหมดการบินเป็น Angle mode จากนั้นให้ควบคุมให้ตัวล าให้ลอยสูงจากพื้น
พอประมาณจากนั้นควบคุม Throttle ให้เครื่องนิ่งในแนวดิ่ง 
6.1. ควบคุม Roll ในระดับต่างๆ แล้วสังเกตการณ์การเปล่ียนแปลง และ บันทึกผล 

…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 

6.2. ควบคุม Pitch ในระดับต่างๆ แล้วสังเกตการณ์การเปล่ียนแปลง และ บันทึกผล 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 

6.3. ควบคุม Yaw ในระดับต่างๆ แล้วสังเกตการณ์การเปล่ียนแปลง และ บันทึกผล 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานการอบรมที่ 11 
การทบทวนการเขียนโปรแกรมควบคุมเฮลิคอปเตอร์แบบสีใ่บพัด 

 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
       1.  เขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
       2.  เขียนโปรแกรมให้รองรับโหมด ACRO และ ANGLE ได้ 
 

 
 

ภาพที่ 11.1  บล็อกไดอะแกรม PID ส าหรับเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดในโหมด ACRO 
 

 
 

ภาพที่ 11.2  บล็อกไดอะแกรม PID ส าหรับเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดในโหมด ANGLE 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1.  เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
2.  ST-LINK V2 พร้อมสายไฟ 
3.  USB to TTL Converter 
4.  โมดูลบลูทูธ (HC-05)  
5.  สายจัมเปอร์ 
6.  สวิทช่ิงเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) 
7.  แท่นส าหรับยึดเครื่องบินส่ีใบพัด 
8.  รีโมทควบคุม 
9.  ประแจเบอร์ 8 และประแจแอลหกเหล่ียม 2 มิลลิเมตร 
10.  แบตเตอรี่ ลิเธียมโพลิเมอร์ 

 
ล าดับขั้นตอนการทดลอง 
       1.  เขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด โดยใช้ค่า PID จากใบงานท่ีแล้ว
มาใช้ ซึ่งเขียนโค้ดให้เป็นไปตามการท างานตามแผนผังการท างานตามภาพข้างล่างจากนั้นท าการ  
อัพโหลด (upload) ลงไปท่ี Flight Controller ต่อจากนั้นให้ใช้เปิดโปรแกรม GUI_11-1 และท าการ
แสดงผล 

 
Data package ท่ีถูกส่งไปท่ี GUI (Drone -> GUI) 
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Data package ท่ีถูกส่งไปท่ี GUI (Drone -> GUI) (ต่อ) 

 
 
Command ท่ีถูกส่งไปท่ี Drone (GUI -> Drone) 

 
 
Data package ท่ีถูกส่งไปท่ี Drone (GUI -> Drone) 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



162 
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       2.  เปิดโปรแกรม GUI_11-1  

 
 

ภาพที่ 11.3 โปรแกรม GUI_11-1 บนคอมพิวเตอร์ 
 

(1) ต้ังค่า Comport, เลือก Port และ Baud rate ท่ีใช้งาน จากนั้นกดปุ่ม Open 
        Refresh: ค้นหาคอมพอร์ตใหม่ 
        Open: เปิดการใช้งานคอมพอร์ต 
        Close: ปิดการใช้งานพอร์ต 
(2) ปุ่ม “Acc and Gyro Calibration” ให้ค่าเซนเซอร์อยู่ค่ากลางและปุ่ม “Reset Bias” ให้

ค่า Bias เท่ากับ 0 
(3) แสดงค่าของ Data1 และ Data2, Date3 (Throttle, Flight status, Flight mode, Vbatt) 

- Comp. Enable ถ้าไม่มีการเช็ค Data1(X-Z) จะแสดงท่ี Graph1 และ  
               Data2(X-Z) จะแสดงท่ี Graph2 
                ถ้ามีการเช็คเป็นการเลือกเปรียบเทียบระหว่าง Data1 และ Data2 

- Comparison เลือกข้อมูลท่ีต้องการเปรียบเทียบ X,Y หรือ Z ของ Data1 และ Data2 
(4) ต้ังค่า PID  

- Set คือการส่งค่าไปท่ี Drone 
- Get PID parameters from drone คือ การอ่านค่า PID จากเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด

มาแสดงผล  
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(5) กราฟแสดงค่าของ Data1 และ Data2 
- เอาเมาส์ไปช้ีท่ีกราฟจากนั้นหมุนลูกกล้ิง (Scroll Mouse) เพื่อซูมเข้าและซูมออก 
- กด Ctrl+คลิกซ้าย ค้างไว้ที่กราฟเพื่อเล่ือนต าแหน่งกราฟได้ 
- เอาเมาส์ไปช้ีท่ีกราฟจากนั้นกดปุ่มซ้ายค้างไว้แล้วท ากรอบส่ีเหล่ียมเพื่อแสดงกราฟ

ช่วงเวลานั้นและช่วงสเกลของแกน Y 
- เอาเมาส์ไปช้ีท่ีกราฟคลิกขวาแล้วเลือก “Undo All Zoom/Pan”เพื่อตั้งค่าการแสดง

กราฟตามค่าต้ังต้น 
 
       แท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัดในการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม  
 

 
(1)  ท่ีจับส าหรับหมุนมุม Roll และ Pitch 
(2)  แนวยึดส าหรับมุม Roll 
(3)  แนวยึดส าหรับมุม Pitch 
(4)  แนวยึดส าหรับมุม Yaw 

 
 
 
 

       3.  ท าการยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดกับแท่นยึดและตรวจสอบโปรแกรมการท างานของ 
แกน Roll 
       3.1  วางเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดตามภาพและท าการรัดตัวโดนกับแท่น 2 จุดด้วยตีนตุ๊กแก 
จากนั้นก่อนเสียบสายแบตเตอรี่ ให้ปิด Power supply และ รีโมทควบคุมก่อน จากนั้นเสียบและรัด
สายไฟให้เรียบร้อย 
 

 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       3.2  ก่อนเปิด Power supply และ รีโมทควบคุมต้องมั่นใจว่าสายรัดเรียบร้อยและใส่ใบพัดได้
ถูกต้อง 
       3.3  ในหน้าโปรแกรมจะต้องต้ังค่า PID ให้เป็น 0 ท้ังหมด จากนั้นใส่ค่า PID ของแกน Roll ใน
ชุดฝึกอบรมก่อนหน้านั้นเพื่อท าการทดสอบ 
 

 
 

       3.4  เปิด Switch เพื่อท าการ ARM มอเตอร์จะหมุนในรอบต่ า (IDLE หรือ 1040 uS) และปรับ
โหมดไปท่ีโหมด ANGLE ถ้ามีสิ่งผิดปกติ และให้ลด Throttle ลงต่ าสุดหรือท าการ DISARM 
       3.5  เร่ง Throttle ไปท่ี 1240 - 1260 uS และลองบังคับรีโมทควบคุมของแกน Roll ไปท่ีมุม
ต่างๆ จากนั้นอธิบายผลการท างานของโหมด ANGLE 
_____________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
 
       4.  ท าการยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดกับแท่นยึดและตรวจสอบโปรแกรมการท างานของ 
แกน Pitch 
       4.1.  วางเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดตามภาพและท าการรัดตัวโดนกับแท่น 2 จุดด้วยตีนตุ๊กแก 
จากนั้นก่อนเสียบสายแบตเตอรี่ ให้ปิด Power supply และ รีโมทควบคุมก่อน จากนั้นเสียบและรัด
สายให้เรียบร้อย 
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       4.2.  ก่อนเปิด Power supply และ รีโมทควบคุมต้องมั่นใจว่าสายรัดกุมเรียบร้อยและใส่ใบพัด
ได้ถูกต้อง 
       4.3.  ในหน้าโปรแกรมจะต้องต้ังค่า PID ให้เป็น 0 ท้ังหมด จากนั้นใส่ค่า PID ของแกน Pitch 
ในแลบก่อนหน้านั้น เพื่อท าการทดสอบ 
 

 
 

       4.4  เปิด Switch เพื่อท าการ ARM มอเตอร์จะหมุนในรอบต่ า (IDLE หรือ 1040 uS) และปรับ
โหมดไปท่ีโหมด ANGLE ถ้ามีสิ่งผิดปกติ และให้ลด Throttle ลงต่ าสุดหรือท าการ DISARM 
       4.5  เร่ง Throttle ไปท่ี 1240 - 1260 uS และลองบังคับรีโมทควบคุมของแกน Pitch ไปท่ีมุม
ต่างๆ จากนั้นอธิบายผลการท างานของโหมด ANGLE 
_____________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
 
       5.  เมื่อโปรแกรมท างานถูกต้องแล้วให้ส่งค่า PID ท้ัง Roll, Pitch และ Yaw ไปท่ีเครื่องบิน 
จากนั้นถอดเครื่องบินส่ีใบพัดออกจากแท่น 
       6.  รัดแบตเตอรี่ด้านบนจากนั้นเสียบข้ัวแบตเตอรี่จากนั้นให้ลองบินด้วยโหมด ANGLE 
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ภาคผนวก ฌ 
 

คู่มือการใช้งานชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน 
เฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คู่มือการใช้งาน 
ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน 

เฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 
 
 
 

 
 
 
 
 

สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ 
ภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม 

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
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  1.  ค าแนะน าการใช้งาน 
      ก่อนใช้งานชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ผู้เข้า
อบรมควรศึกษาคู่มือการใช้งานก่อนการใช้งาน เพื่อความเข้าใจ การท างานท่ีถูกต้องและปลอดภัยแก่
ผู้ใช้งานและป้องกันการเสียหายของชุดฝึกอบรม 
 
  2.  ส่วนประกอบของชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์ 
แบบสี่ใบพัด 
      ชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด ประกอบด้วย 
2 ส่วน คือ ฮาร์ดแวร์และโปรแกรมท่ีใช้ในการพัฒนาการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบิน
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
      2.1  ส่วนของฮาร์ดแวร์ 
 

 
ภาพที่ ฌ.1 บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 

 
จากภาพท่ี ฌ.1 มีรายละเอียดดังนี้ 
1. เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
2. กล่องใส่อุปกรณ์ท่ีใช้ในการพัฒนาเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
3. รีโมทควบคุม 
4. เพาเวอร์ซัพพลาย 12 โวลต์ 
5. เครื่องชาร์จแบตเตอรี่ (IMAX B6AC) 
6. แท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  
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      2.1.1  เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  
 

 
 

ภาพที่ ฌ.2 ส่วนประกอบเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

จากภาพท่ี ฌ.2 มีรายละเอียดดังนี้ 
1. บอร์ดควบคุมการบิน 
2. Electronic Speed Controller (ESC) 
3. ใบพัด 
4. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 
5. เฟรม 
6. บอร์ดปรับไฟเป็น 5 โวลต์  
7. คอนเน็คเตอร์ส าหรับเสียบแบตเตอรี่ 
8. Receiver 
9. โมดูลบลูทูธ (HC-05) 
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      บอร์ดควบคุมการบินใช้ STM32F103C8T6 เป็นตัวประมวลผลและมี เซนเซอร์ ท่ีใช้ในการ
ประมวลผล ได้แก่ เซนเซอร์วัดความเร่ง (Accelerometer) เซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) 
และ เซนเซอร์วัดค่าความเข้มสนามแม่เหล็ก (Magnetometer) และ เซนเซอร์วัดความดันบรรยากาศ 
(Barometer) เซนเซอร์ MPU9250 จะถูกติดต้ังอยู่บนเฟรมและต่อกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ แสดง
ดังภาพท่ี ฌ.3 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.3 รายละเอียบอร์ดควบคุมการบิน 
 

จากภาพท่ี ฌ.3 มีรายละเอียดดังนี้ 
1. พอร์ตส าหรับต่อแรงดันจากแบตเตอรี่และไฟเล้ียง 5 โวลต์ 
2. พอร์ตส าหรับต่อมอเตอร์ 
3. พอร์ตส าหรับต่อกับ Receiver 
4. แอลอีดี 1 และ 2 (Active Low) 
5. ทริมพ็อท 
6. พอร์ตส าหรับต่อกับ ST-Link V2 
7. พอร์ตส าหรับ UART1 
8. พอร์ตส าหรับ UART3 
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      2.1.2  กล่องใส่อุปกรณ์ท่ีใช้ในการพัฒนาการเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด  
 

 
 

ภาพที่ ฌ.4 รายละเอียดเครื่องมือท่ีใช้ในการพัฒนาบอร์ดควบคุมการบิน 
 

จากภาพท่ี ฌ.4 มีรายละเอียดดังนี้ 
1. USB Flight Simulator 
2. สายไฟท่ีเช่ือมกับ USB Flight Simulator และ รีโมทควบคุม 
3. OTG Adapter 
4. ST-Link V2 และสายไฟ 
5. USB to TTL และ โมดูลบลูทูธ (HC-05) 
6. โมดูลสวิทช่ิงเร็กกูเลเตอร์แบบสเตปดาวน์ (Dc-to-Dc Step Down Module) 
7. แบตเตอรี่ส าหรับรีโมทควบคุม 
8. อะแดปเตอร์แรงดันไฟ 5V 
9. ท่ีชาร์จแบตเตอรี่ 
10. Logic Analyzer 
11. สาย USB ส าหรับ Logic Analyzer 
12. สายไฟในการเช่ือมต่อ 
13. ประแจ 6 เหล่ียมเบอร์ 2  
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14. ประแจแหวน 8 และ 10 มม. 
15. ไขควง 
16. ใบพัด 
 

      2.1.3  รีโมทควบคุม 
 

 
ภาพที่ ฌ.5 ปุ่มบังคับของ Joy Stick 

 
CH1: ควบคุมเอียงซ้าย/ขวา Roll 
CH2: ควบคุมเอียงหน้า/หลัง Pitch 
CH3: ควบคุมข้ึนลงแนวดิ่ง Throttle 
CH4: ควบคุมหมุนซ้าย/ขวา Yaw 
CH5 – CH10: สามารถต้ังค่าให้ควบคุมด้วย SwA, SwB, SwC, SwD, VrA และ Vr B ได้ 
Trim ใช้ในการปรับสัญญาณของคันบังคับท่ีต าแหน่งเซ็นเตอร์ (Center หรือ Neutral) 
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      2.1.4  เพาเวอร์ซัพพลาย 12 โวลต์ ต้องใช้ไฟกระแสสลับ 220 โวลต์ในการท างานจากนั้น
สามารถน าไฟกระแสตรง 12 โวล์ไปต่อกับเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดหรือโมดูลสวิทช่ิงเร็กกูเลเตอร์
แบบสเตปดาวน์ในการฝึกอบรมได้ด้วยคอนเน็คเตอร์ส าหรับเสียบกับคอนเน็คเตอร์ XT60 

 
ภาพที่ ฌ.6 เพาเวอร์ซัพพลาย 12 โวลต์ 

 
      2.1.5  เครื่องชาร์จแบตเตอรี่ (IMAX B6AC) ใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ ท่ีใช้กับเฮลิคอปเตอร์ 
แบบส่ีใบพัด 
 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.7 เครื่องชาร์จแบตเตอรี่ (IMAX B6AC) 
 

จากภาพท่ี ฌ.7 มีรายละเอียดดังนี้ 
1. เครื่องชาร์จแบตเตอรี่ (IMAX B6AC) 
2. คู่มือการใช้งานเครื่องชาร์จแบตเตอรี่ (IMAX B6AC) 
3. สายไฟ 220 โวลต์ 
4. คอนเน็คเตอร์ท่ีเอาไว้เสียบกับแบตเตอรี่ 
5. แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมโพลิเมอร์ 3S 1500mAh  
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      2.1.6  แท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.8 แท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

จากภาพท่ี ฌ.27 มีรายละเอียดดังนี้ 
1. แนวยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดส าหรับมุม Roll 
2. แนวยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดส าหรับมุม Pitch 
3. แนวยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดส าหรับมุม Yaw 
4. ท่ีจับส าหรับหมุนมุม Roll และ Pitch 
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      2.2  ส่วนของโปรแกรมท่ีใช้ในการพัฒนาการเขียนโปรแกรมบอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์
แบบส่ีใบพัด ประกอบด้วยโปรแกรมดังต่อไปนี้ 
      2.2.1  โปรแกรม Aruino IDE  

 

 
 

ภาพที่ ฌ.9 ตัวอย่างของโปรแกรม Arduino IDE 
 

      2.2.2  โปรแกรม GUI_11-1  
 

 
 

ภาพที่ ฌ.10 โปรแกรม GUI_11-1 บนคอมพิวเตอร์  
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       (1)  ต้ังค่า Comport, เลือก Port และ Baud rate ท่ีใช้งาน จากนั้นกดปุ่ม Open 
Refresh: ค้นหาคอมพอร์ตใหม่ 
Open: เปิดการใช้งานคอมพอร์ต 
Close: ปิดการใช้งานพอร์ต 
 

       (2)  ปุ่ม “Acc and Gyro Calibration” ให้ค่าเซนเซอร์อยู่ค่ากลางและปุ่ม “Reset Bias”  
            ให้ค่า Bias เท่ากับ 0 
       (3)  แสดงค่าของ Data1 และ Data2, Date3  
             (Throttle, Flight status, Flight mode, Vbatt) 

- Comp. Enable ถ้าไม่มีการเช็ค Data1(X-Z) จะแสดงท่ี Graph1 และ  
                                       Data2(X-Z) จะแสดงท่ี Graph2 
                    ถ้ามีการเช็คเป็นการเลือกเปรียบเทียบระหว่าง Data1 และ Data2 

- Comparison เลือกข้อมูลท่ีต้องการเปรียบเทียบ X,Y หรือ Z ของ Data1 และ Data2 
       (4)  ต้ังค่า PID  

- Set คือการส่งค่าไปท่ี Drone 
- Get PID parameters from drone คือ การอ่านค่า PID จากเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด

มาแสดงผล 

       (5)  กราฟแสดงค่าของ Data1 และ Data2 
- เอาเมาส์ไปช้ีท่ีกราฟจากนั้นหมุนลูกกล้ิง (Scroll Mouse) เพื่อซูมเข้าและซูมออก 
- กด Ctrl+คลิกซ้าย ค้างไว้ที่กราฟเพื่อเล่ือนต าแหน่งกราฟได้ 
- เอาเมาส์ไปช้ีท่ีกราฟจากนั้นกดปุ่มซ้ายค้างไว้แล้วท ากรอบส่ีเหล่ียมเพื่อแสดงกราฟ

ช่วงเวลานั้นและช่วงสเกลของแกน Y 
- เอาเมาส์ไปช้ีท่ีกราฟคลิกขวาแล้วเลือก “Undo All Zoom/Pan”เพื่อต้ังค่าการแสดง

กราฟตามค่าต้ังต้น 
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  3.  การติดต้ังและใช้งาน 
       3.1 การใช้รีโมทควบคุมต้องท าการชาร์จแบตเตอรี่ของรีโมทควบคุมก่อนทุกครั้งและรีโมท
ควบคุมส าหรับคุมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดใช้รุ่น FS-i6X และสามารถต้ังค่าการใช้งานดังนี้ 
       3.1.1.  ให้ท าการเปิดฝาด้านหลังจากนั้นเสียบแบตเตอรี่และใส่ลงท่ีช่องด้านหลังจากนั้น 

ปิดฝาให้เรียบร้อย 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.11 การใส่แบตเตอรี่ท่ีรีโมทควบคุม 
 

       3.1.2.  ดันปุ่ม Power ขึ้น ดัน SWA,SWB,SWC,SWD ขึ้น และลด Throttle ลงต่ าสุดเพื่อให้
รีโมทควบคุมพร้อมท างาน 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.12 การเปิดรีโมทควบคุม 
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       3.1.3.  ท าการตั้งค่าท่ี “System setup” 
 

  
 

ภาพที่ ฌ.13 การเข้าเมนูของ System Setup 
 

(1) กดปุ่ม OK ค้างไว้ 
(2) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “System setup” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(3) จะได้เมนูในหัวข้อ “System setup” 

 
       3.1.4.  เลือก “Model select” เพื่อเลือกโมเดลท่ีบันทึกไว้ ซึ่งสามารถบันทึกได้ท้ังหมด 20 

โมเดล ให้โมดเดลส าหรับชุดฝึกนี้ซึ่งเลือกโมเดลใดโมเดลหนึ่ง (ในการสร้างโมเดลใหม่นั้น
จะต้องท าการจับคู่กับตัว Receiver ใหม่ด้วย) 

 

 
ภาพที่ ฌ.14 การเลือกโมเดล 

 
(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Model select” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือกโมเดลท่ีต้องการจากนั้นกดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ 

เพื่อท าการบันทึกค่า จากนั้นหน้าจอจะแสดงเมนูก่อนหน้า (กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง 
คือ ย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า, กด ค้างไว้ คือ บันทึกค่าและย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.1.5.  เลือก “Model name” เพื่อตั้งช่ือให้กับโมเดลนี้ 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.15 การตั้งช่ือโมเดล 
 

(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Model name” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อตัวอักษรท่ีต้องการ 

กดปุ่ม OK เพื่อเปล่ียนต าแหน่งตัวของตัวอักษรท่ีต้องการเปล่ียน 
เมื่อต้ังช่ือเสร็จแล้วให้กดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ เพื่อท าการบันทึกค่า จากนั้นหน้าจอจะ
แสดงเมนูก่อนหน้า(กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง คือ ย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า, กด ค้างไว้ 
คือ บันทึกค่าและย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า) 
 

       3.1.6.  เลือก “Type select” เพื่อเลือกชนิดของเครื่องบิน 
 

 
ภาพที่ ฌ.16 การเลือกชนิดของเครื่องบิน 

 
(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Type select” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Airplane or glider” 

จากนั้นให้กดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ เพื่อท าการบันทึกค่า จากนั้นหน้าจอจะแสดงเมนูก่อน
หน้า (กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง คือ ย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า, กด ค้างไว้ คือ บันทึกค่า
และย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



181 

       3.1.7.  เลือก “Rx setup” >> “Output mode” เพื่อต้ังการส่งสัญญาณออกของ Receiver 
ซึ่งในชุดฝึกนี้จะใช้เป็นโหมด PPM 
PWM: เป็นการส่งสัญญาณออกจาก Receiver โดย 1 ช่องบังคับ ต่อ 1 ช่องของ 
Receiver (สัญญาณออก Channel1 - 6) 
PPM: เป็นการส่งสัญญาณออกจาก Receiver โดย หลายช่องบังคับ ต่อ 1 ช่องของ 
Receiver (สัญญาณออก Channel 1) 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.17 การตั้งค่า Output Mode เป็นแบบ PPM 
 

(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Output mode” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “PPM” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(3) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “S.BUS” 

จากนั้นให้กดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ เพื่อท าการบันทึกค่า จากนั้นหน้าจอจะแสดงเมนูก่อน
หน้า (กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง คือ ย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า, กด ค้างไว้ คือ บันทึกค่า
และย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า) 
 

       3.1.8.  เลือก “Rx setup” >> “Servos freq” เพื่อต้ังค่าความถี่ในการการส่งสัญญาณออก
ของ Receiver  

 

 
 

ภาพที่ ฌ.18 การตั้งค่า Servos Freq  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Servos freq” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือกค่าเท่ากับ 50 

จากนั้นให้กดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ เพื่อท าการบันทึกค่า จากนั้นหน้าจอจะแสดงเมนูก่อน
หน้า (กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง คือ ย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า, กด ค้างไว้ คือ บันทึกค่า
และย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า) 

 
       3.1.9  เลือก “Sticks mode” เพื่อตั้งโหมดของปุ่มบังคับซึ่งจะใช้เป็น Mode 2 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.19 การตั้งโหมดการบังคับ 
 

(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Sticks mode” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก Mode 2 

จากนั้นให้กดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ เพื่อท าการบันทึกค่า จากนั้นหน้าจอจะแสดงเมนูก่อน
หน้า (กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง คือ ย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า, กด ค้างไว้ คือ บันทึกค่า
และย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า) 
 

       3.1.10  เลือก “Aux switches” เพื่อเปิดการใช้งานสวิตซ์ของตัวบังคับ 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.20 การตั้งค่าเปิดการใช้งานสวิตซ์ของตัวบังคับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Aux switches” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม OK เพื่อเลือกสวิตซ์ท่ีต้องการ และ กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก On/Off 

โดยทุกตัวจะเลือก ON และเลือก Ch:10 จากนั้นให้กดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ เพื่อท าการ
บันทึกค่า จากนั้นหน้าจอจะแสดงเมนูก่อนหน้า (กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง คือ ย้อนกลับ
ไปเมนูก่อนหน้า, กด ค้างไว้ คือ บันทึกค่าและย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า) 

 
       3.1.11  ท าการตั้งค่าท่ี “Functions setup” 

 
 

ภาพที่ ฌ.21 การเข้าเมนูของ Functions Setup 
 

(1) กดปุ่ม OK ค้างไว ้
(2) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Functions setup” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(3) จะได้เมนูในหัวข้อ “Functions setup” 

 
       3.1.12  เลือก “Aux. channels” เพื่อก าหนดสัญญาณของปุ่มบังคับตาม Channel ท่ีต้องการ 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.22 การตั้งค่า Aux Channels  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Aux. channels” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม OK เพื่อเลือก Channel ท่ีต้องการ 

กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือกสวิตซ์ควบคุม และต้ังค่าตามข้างล่างนี้  
Channel 5: SwA,  Channel 6: SwD,  Channel 7: VrA,  Channel 8: VrB.  
Channel 9: None,  Channel 10: None 
(ชุดฝึกอบรมนี้จะใช้แค่ 8 Ch ดังนั้น Channel 9 และ 10 จะเลือก None) 
จากนั้นกดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ เพื่อท าการบันทึกค่าจากนั้นหน้าจอจะแสดงเมนูก่อน
หน้า (กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง คือ ย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า, กด ค้างไว้ คือ บันทึกค่า
และย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า) 
 

       3.1.13  เลือก “End points” เพื่อก าหนดสัญญาณค่าต่ าสุดและค่าสูงสุดท่ีออกจาก Receiver 
เมื่อโยกคันโยกต่ าสุดและสูงสุด 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.23 การปรับค่า End Point 
 

(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “End points” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม OK เพื่อเลือก Channel ท่ีต้องการ (ให้โยกคันบังคับไปด้าน Min หรือ Max 

เพื่อท่ีจะเลือกด้านท่ีต้องการปรับ)กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อปรับเปอร์เซ็นต์ โดยทุก 
Ch1- Ch10 จะปรับไปท่ี 100% ท้ัง Min และ Max จากนั้นกดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ เพื่อ
ท าการบันทึกค่าจากนั้นหน้าจอจะแสดงเมนูก่อนหน้า (กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง คือ 
ย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า, กด ค้างไว้ คือ บันทึกค่าและย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.1.14  เลือก “Aux. channels” เพื่อก าหนดสัญญาณออกจาก Receiver แบบปกติหรือแบบ
ตรงกันข้ามกับปุ่มบังคับ 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.24 การปรับค่า Normal/Reverse ของสัญญาณท่ีออกจาก Receiver 
 

(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Reverse” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม OK เพื่อเลือก Channel ท่ีต้องการ  

กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก Normal/Reverse ให้ท าการตั้ง Ch2 : Rev ส่วน 
Ch1 และ Ch3 - Ch10: Nor  
จากนั้นกดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ เพื่อท าการบันทึกค่าจากนั้นหน้าจอจะแสดงเมนูก่อน
หน้า (กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง คือ ย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า, กด ค้างไว้ คือ บันทึกค่า
และย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า) 

 
       3.1.15  เลือก “Display” เพื่อแสดงสัญญาณท่ีจะถูกส่งออกไปท่ี Receiver  

 

 
 

ภาพที่ ฌ.25 การแสดงผลการบังคับท่ีจะถูกส่งไปท่ี Receiver 
 

(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Display” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อสลับดูช่องสัญญาณ Ch1-6 และ Ch7 – 10 สามารถกดปุ่ม 

CANCEL 1 ครั้ง เพื่อย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.1.16  การใช้ฟังก์ชัน Failsafe เพื่อความปลอดภัยเข้าไปท่ี System setup ตามข้อ 2.1.3.3 
จากนั้นเลือก “Rx setup” >> “Failsafe” เมื่อ Receiver ไม่ได้รับสัญญาณจาก รีโมท
ควบคุม หรือไม่มีคล่ืนสัญญาณตัว Receiver จะท าการส่งสัญญาณออกไปตามท่ีต้ังค่าไว้
ใน Failsafe 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.26 การตั้งค่า Failsafe 
 

(1) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก “Failsafe” จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(2) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก Channel ท่ีต้องการตั้งค่า จากนั้นกดปุ่ม OK 1 ครั้ง 
(3) กดปุ่ม UP หรือ DOWN เพื่อเลือก ON จากนั้นเล่ือนคันบังคับให้อยู่ต าแหน่งท่ีต้องการ

เมื่อเกิด Failsafe จากนั้นให้กดปุ่ม CANCEL ค้างไว้ เพื่อท าการบันทึกค่า จากนั้น
หน้าจอจะแสดงเมนูก่อนหน้า(กดปุ่ม CANCEL 1 ครั้ง คือ ย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า, กด 
ค้างไว้ คือ บันทึกค่าและย้อนกลับไปเมนูก่อนหน้า) 

(4) และ (5) ต้ังค่า 
Channel 1 (Roll) : 0%,   Channel 2 (Pitch) : 0%,   Channel 4 (Yaw) : 0% 
Channel 3 (Throttle) : -100%,  Channel 5 (Arm/Disarm) : -100%,  
Channel 6 (Mode) : -100% 
ช่องอื่นๆเลือกเป็น: OFF 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.1.17  กดปุ่ม Bind Key ค้างไว้จากนั้นเปิดปุ่ม Power ของรีโมทควบคุมจากนั้นจะขึ้นข้อความ 
Rx Binding 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.27 การแสดงผลของหน้าจอเมื่อเข้าโหมด Rx Binding 
 

       3.1.18  เนื่องจาก ESC ถูกต่อกับระบบไฟแล้วดังนั้นผู้อบรมห้ามต่อสายควบคุมของ ESC เข้า 
Flight Controller และใส่ใบพัดเพื่อความปลอดภัยของผู้ฝึกอบรม จากนั้นให้ผู้ฝึกอบรม
เช่ือมขา GND กับขาสัญญาณบนช่อง B/VCC และ เสียบสายจาก Power supply 
จากนั้นกดเปิด Power supply 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.28 การเช่ือมขา GND กับขาสัญญาณบนช่อง B/VCC 
 
       3.1.19  ถ้าท าการจับคู่เสร็จสมบูรณ์ไฟ LED ท่ี Receiver จะต้องติดค้างและท่ีหน้าจอของรีโมท

ควบคุมจะต้องแสดงรายละเอียดของ ตัว Receiver ถ้าไม่ได้ผลตามรูปด้านล้างให้
ตรวจสอบสายไฟและเริ่มท าการจับคู่ใหม่อีกครั้ง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ ฌ.29 การแสดงสถานะของการจับคู่ท่ีสมบูรณ์ 
 
       3.1.20  จากนั้นปิด Power supply ส าหรับ Receiver และเมื่อไฟ LED ดับแล้วให้ถอดสายจ้ัม

เปอร์ท่ีช่องของ B/VCC 
       3.1.21  ปิดปุ่ม Power ของตัวรีโมทควบคุมไม่ต้องต่อสายจ๊ัมเปอร์ท่ี B/VCC แล้วให้กดเปิด 

Power supply เพื่อจ่ายไฟให้กับตัวล า และ เปิด Power ของรีโมทควบคุมผลท่ีได้จะ
ได้ตาม ภาพท่ี ฌ.29 จะถือว่าจับคู่สมบูรณ์ ถ้าไม่ถูกต้องให้ตรวจสอบสายไฟและเริ่มท า
การจับคู่ใหม่อีกครั้ง 

       3.2 เสียบปล๊ักไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ กับ เพาเวอร์ซัพพลาย 12 โวลต์เพื่อใช้ในการเล้ียง
เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 
       3.3 ติดต้ังโปรแกรม Arduino IDE เพื่อใช้ส าหรับเขียนโปรแกรมเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
       3.3.1  ดาวน์โหลดโปรแกรมตามลิงค์นี้ >> https://www.arduino.cc/en/Main/Software 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.30 ตัวอย่างของโปรแกรม Arduino IDE  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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       3.3.2  ลงไลบรารีส าหรับซีรีส์ STM32F1 โดยการไปท่ีแถบค าส่ัง File >> Preferences 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.31 แถบค าส่ัง File >> Preferences 
 

       3.3.3  คัดลอกลิงค์ข้างล่างใส่ในช่อง Additional Boards Manager URLs จากนั้นกดปุ่ม OK 
http://dan.drown.org/stm32duino/package_STM32duino_index.json 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.32 หน้าต่างของ Preferences 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://dan.drown.org/stm32duino/package_STM32duino_index.json
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       3.3.4  ไปท่ีแถบค าส่ัง Tools >> Board: >> Boards Manager… 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.33 แถบค าส่ังไปท่ี Boards Manager… 
 

       3.3.5  เลือก Type เป็น Contributed จากนั้นให้พิมพ์ “F1” ในช่องตัวกรองแล้วจะเห็นหัวข้อ 
STM32F1xx/GD32F1xx boards ใหผู้้เข้ารับการอบรมกดปุ่ม Install 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.34 หน้าต่างของ Boards Manager  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.3.6  รอจนกว่าจะติดต้ังเสร็จส้ิน เมื่อเสร็จเรียบร้อยแล้วให้ออกจากโปรแกรม 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.35 การติดต้ังไลบรารี STM32F1xx/GD32F1xx Boards เสร็จส้ิน 
 

       3.3.7  เปิด Arduino IDE ขึ้นมาจากนั้นคัดลอกโค้ดตัวอย่าง ไปลงท่ี Arduino IDE 
 

/********************************************************/ 
#define LED1 PC13 
unsigned long tick_counter = 0; 
 
void setup() { 
       pinMode(LED1, OUTPUT); 
       tick_counter = millis(); 
} 
void loop() { 
       if(millis() - tick_counter >= 1000) { 
              tick_counter = millis(); 
              digitalWrite(LED1, !digitalRead(LED1)); 
       } 
} 
/********************************************************/ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ ฌ.36 วางโปรแกรมตัวอย่างลงไปท่ี Arduino IDE  
 

       3.3.8  เลือก Board: Generic STM32F103C series โดยการไปท่ีแถบค าส่ัง 
Tools >> Board: >> STM32F1 Boards (STM32duino.com)  
>> Generic STM32F103C series 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.37 วิธีการเลือกบอร์ด Generic STM32F103C Series 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



193 

 
       3.3.9  ต้ังค่าต่างๆโดยการไปท่ีแถบค าส่ัง  

Tools >> Variant: “STM32F103C8 (20k RAM. 64k Flash)”  
Tools >> Upload method: “STLink” 
Tools >> CPU Speed(MHz): “72Mhz (Normal)”  
Tools >> Optimize: “Smallest (default)”  

       3.3.10  กดปุ่ม  (Verify) เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของโค้ด โปรแกรมจะขึ้นให้มาให้ 
Save โ ป ร แ ก ร ม ก่ อ น จ า ก นั้ น  ถ้ า ไ ม่ มี ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ จ ะ ต้ อ ง มี ข้ อ ค ว า ม  

“Done compiling”  

                 ถ้ามีความผิดปกติจะมีข้อความ  ให้ผู้เข้ารับการ

อบรมแก้ไขให้เรียบร้อยและกดปุ่ม  (Verify) อีกครั้ง 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.38 การ Verify ของ Arduino IDE 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.3.11  ต่อ ST-LINK V2 เข้ากับบอร์ด Flight controller 
* หมายเหตุ .ให้อ้างอิงช่ือขาบน ST-LINK V2 ท่ีก าลังใช้อยู่เนื่องจากบางแหล่งผลิตมาไม่
เหมือนกัน 
(FC) 5 <-----------> 5.0V (ST-LINK) 
(FC) R <-----------> RST (ST-LINK) 
(FC) D <-----------> SWDIO (ST-LINK) 
(FC) C <-----------> SWCLK (ST-LINK) 
(FC) G <-----------> GND (ST-LINK) 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.39 การต่อ ST-LINK V2 เข้ากับบอร์ด Flight Controller  
 

       3.3.12  กดปุ่ม  (Upload) เพื่ออัพโหลดโค้ดลงท่ีบอร์ด 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.40 การ Upload ของ Arduino IDE  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.3.13  ถ้าไม่มีความผิดปกติจะต้องมีข้อความ “Done uploading”  และ 
“Programming Complete.” 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.41 การอัพโหลดลงบอร์ด Flight controller เสร็จสมบูรณ์ 
 

       3. 3. 14  ถ้ า มี ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ จ ะ มี ข้ อ ค ว า ม  “ Done uploading”   แ ล ะ  
“No ST-LINK detected!” ให้ผู้เข้ารับการอบรมตรวจสอบความถูกต้องและแก้ไขให้

เรียบร้อยจากนั้นกดปุ่ม  (Upload) อีกครั้ง 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.42 การอัพโหลดลงบอร์ด Flight controller ไม่พบ ST-LINK 
 

       3.3.15  จะเห็นได้ว่าไฟสีน้ าเงินจะกระพริบโดย ติด 1 วินาที และดับ 1 วินาที 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.43 แสดงผลการท างานของบอร์ดควบคุมการบิน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.4 การปรับค่าพีไอดีต้องท าการปฏิบัติบนแท่นยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.44 การยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดในแนวแกน Roll  
 

 
 

ภาพที่ ฌ.45 การยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดในแนวแกน Pitch 
 

 
 

ภาพที่ ฌ.46 การยึดเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดในแนวแกน Yaw  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.5 ก่อนบินต้องท าการชาร์จแบตเตอรี่ 3S 1500mAh ด้วยเครื่องชาร์จแบตเตอรี่ (IMAX B6AC) 
จากนั้นรัดแบตเตอรี่กับเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดให้แน่น 
       3.6 บินในพื้นท่ีโล่งและไม่มีคนพลุกพล่าน 
 
  4.  การดูแลรักษาและข้อควรระวัง 
       4.1 การดูแลรักษา 

1.  จัดเก็บอุปกรณ์ต่างๆ ลงในกล่องให้เรียบร้อยอยู่เสมอหลังจากการใช้งาน 
 

 
ภาพที่ ฌ.47 การเก็บเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัดลงในกล่อง 

 

 
 

ภาพที่ ฌ.48 การเก็บชุดฝึกอบรมลงในกล่อง  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ญ 
 

ภาพการใช้งานชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม 
บอร์ดควบคุมการบินเฮลิคอปเตอร์แบบสี่ใบพัด 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ญ.1 ใบงาน บอร์ดควบคุมการบินและอุปกรณ์ 
 

 
 

ภาพท่ี ญ.2 การบรรยายภาคทฤษฎี 
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ภาพท่ี ญ.3 บรรยากาศการประกอบและเขียนโปรแกรม 
 

 
 

ภาพท่ี ญ.4 ผู้เข้ารับการอบรมปรับพารามิเตอร์พีไอดีแกน Roll 
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ภาพท่ี ญ.5 ผู้เข้ารับการอบรมปรับพารามิเตอร์พีไอดีแกน Pitch 
 

 
 

ภาพท่ี ญ.6 ผู้เข้ารับการอบรมปรับพารามิเตอร์พีไอดีแกน Yaw 
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ภาพท่ี ญ.7 ผู้เข้ารับการอบรมทดลองบินเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพัด 
 

 
 

ภาพท่ี ญ.8 ถ่ายภาพรวมผู้เข้ารับการอบรม 
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