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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนา หาประสิทธิภาพ ประเมินสมรรถนะ และ ความ
พึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
พุทธศักราช 2567 กลุ่มตัวอย่างที ่ใช้ในการวิจัยใช้วิธีการเลือกแบบสุ่ม ได้แก่ นักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง ชั ้นปีที ่ 1 ห้อง 3 กลุ ่ม 5 สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ 
ว ิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุร ี ที ่ลงทะเบียนเร ียนวิชาวงจรพัลส์และดิจิท ัลเทคนิค รหัสวิชา          
30105 – 2029 จ านวน 13 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ใบงานการทดลอง แบบประเมินสมรรถนะ และ
แบบประเมินความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และ E1/E2 ผลการวิจัยพบว่า คุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง พุทธศักราช 2567 มีคุณภาพอยู ่ในระดับดีมาก ด้านใบงาน              
( X  = 4.83, S.D. = 0.33) และด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื ่องมือวัด ( X  = 4.80, S.D. = 0.40)     
ชุดทดลองที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 84.53/84.06 ( E1 / E2 ) เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
(80/80) สมรรถนะของนักศึกษาในภาพรวมอยู่ในระดับสูง โดยมีคะแนนปฏิบัติเฉลี่ยร้อยละ 86.03 
และความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองนี้อยู่ในระดับมาก ( X  = 4.37, S.D. = 0.74) 

 

ค ำส ำคัญ: ชุดทดลองวงจรพัลส์, สมรรถนะ, คุณภำพ, ประสิทธิภำพ, ควำมพึงพอใจ  
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บทคัดย่อภำษำอังกฤษ   

ABSTRACT 
 

The objectives of this research were to develop, determine the efficiency, assess the 

competency, and evaluate the satisfaction of students toward the pulse circuits laboratory for 

the Higher Vocational Certificate Program B.E. 2567. The sample group was selected using a 

simple random sampling method and consisted of 13 first-year students from Group 5, Class 1/3, 

in the Electronic Technology program at Prachinburi Technical College, who were enrolled in 

the Pulse Circuits and Digital Techniques course with the Course Code 30105–2029. The research 

tools included: the pulse circuits laboratory for the Higher Vocational Certificate Program B.E. 

2567, experimental worksheets, a competency assessment form, and a satisfaction 

questionnaire. The statistics used in data analysis were percentage, mean, standard deviation, 

and E1/E2 efficiency indices. The research findings revealed that the developed laboratory had 

a very good level of quality in both the worksheets ( X  = 4.83, S.D. = 0.33) and the equipment 

panel with measuring tools ( X  = 4.80, S.D. = 0.40). The laboratory achieved an efficiency of 

84.53/84.06 (E1/E2), which met the required criteria of 80/80. The overall student competency 

was at a high level, with an average performance score of 86.03%. Additionally, the students' 

satisfaction with the laboratory was at a high level ( X  = 4.37, S.D. = 0.74). 

 
Keywords: Pulse Circuits Laboratory, authentic assessment of competency, Quality, 
Effectiveness, Satisfaction 
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กิตติกรรมประกำศ  
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความอนุเคราะห์จาก รศ.ดร.กิติพงค์ มะโน อาจารย์
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ ผศ.ดร.พิชญ์สินี มะโน อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ได้กรุณาให้
ค าแนะน า ช่วยเหลือ และช่วยตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ จนวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้
อย่างสมบูรณ์ ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความกรุณา และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง ขอขอบพระคุณ
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ทุกท่าน ที่ได้กรุณาให้ค าแนะน า ตรวจสอบ แก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ 
ในขั้นตอนสุดท้ายจนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความถูกต้องสมบูรณ์ และผู้วิจัยขอขอบพระคุณ
ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้กรุณาให้เกียรติเป็นผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหาและด้านชุดแผงอุปกรณ์และ
เครื่องมือวัดให้มีความเหมาะสมต่อการวิจัย ขอขอบคุณนักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ แผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส์ 
ชั้นปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี ที่ให้ความร่วมมือในการเก็บ
ข้อมูลในการวิจัยในครั้งนี้ได้เป็นอย่างดี ข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ผู้เป็นที่เคารพรัก
ยิ่งที่คอยให้ก าลังใจและสนับสนุนช่วยเหลือผู้วิจัยทุกด้านเสมอมาจนส าเร็จการศึกษา ตลอดจนครู
อาจารย์ที่เคารพทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ และถ่ายทอดประสบการณ์ที่ดีให้แก่
ข้าพเจ้า หากมีข้อผิดพลาดประการใด ผู้วิจัยขออภัยมา ณ ที่นี้ด้วย 
 
 

จตุพร ไกรวัน 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

ในปัจจุบัน เทคโนโลยีแอนะล็อกและดิจิทัลได้เข้ามามีบทบาทอย่างแพร่หลายในภาคส่วน

ต่างๆ ของสังคม ไม่ว่าจะเป็นด้านอุตสาหกรรม การเกษตร และระบบการศึกษา ซึ่งการเปลี่ยนแปลง

ดังกล่าวได้ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการศึกษาให้มีความเหมาะสมกับศตวรรษที่ 21 โดยเน้น

การเรียนรู้ที่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง (learner-centered learning) โดยยึดหลักการว่าผู้เรียนทุกคนมี

ความสามารถในการเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ โดยถือว่าผู้เรียนเป็นส าคัญ กระบวนการจัดการศึกษา

จึงต้องส่งเสริมให้ผ ู ้ เร ียนพัฒนาศักยภาพของตนเองได้อย่างเต็มที ่ท ั ้งในด้านความรู ้ ทักษะ 

ความสามารถในการประยุกต์ใช้ และความรับผิดชอบ (พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ, 2542, 

มาตรา 7) และจากหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง พุทธศักราช 2567 ของส านักงาน

คณะกรรมการการอาชีวศึกษา เป็นหลักสูตรเพื่อยกระดับความรู้และทักษะของผู้เรียนในสายวิชาชีพ 

โดยเน้นการเรียนรู้เชิงปฏิบัติ เพื่อพัฒนาสมรรถนะของก าลังคนระดับเทคนิคให้มีคุณภาพ มีคุณธรรม 

จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพ และสามารถประกอบอาชีพในสาขาที่ตนศึกษาหรืออาชีพอิสระได้ตรง

ตามความต้องการของตลาดแรงงาน ชุมชน สังคม และการพัฒนาประเทศ (ส านักงานคณะกรรมการ

การอาชีวศึกษา, 2567)  

ในการจัดการเรียนการสอนสาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ตามหลักสูตรดังกล่าว จะต้อง
สอดคล้องกับสมรรถนะรายวิชา และการจัดการเรียนการสอนจะต้องบรรลุผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับ
รายวิชา โดยเฉพาะรายวิชาวงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิค ซึ่งถือเป็นรายวิชาส าคัญในกลุ่มสมรรถนะ
วิชาชีพเฉพาะ ที่มุ่งพัฒนาให้ผู้เรียนสามารถออกแบบ วิเคราะห์ และใช้งานวงจรพัลส์และวงจรสวิตชิง
ได้อย่างถูกต้อง รวมถึงมีทักษะในการตรวจสอบ ประกอบ และทดสอบวงจร โดยเนื้อหาของรายวิชา
วงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิคในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ครอบคลุม
ทั้งส่วนของวงจรพัลส์เทคนิค และวงจรดิจิทัล ซึ่งท าให้เนื้อหามีปริมาณมากและต้องใช้เครื่องมือ
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีความหลากหลาย และจากประสบการณ์ของผู้วิจัยที่มีประสบการณ์ในการจัดการ
เรียนการสอนรายวิชาดังกล่าวมากกว่า 3 ปี พบปัญหาหลักในการจัดการเรียนการสอน โดยเฉพาะใน
การปฏิบัติงานเกี่ยวกับวงจรพัลส์ ได้แก่ ปัญหาการขาดแคลนอุปกรณ์และเครื่องมือที่มีราคาสูง เช่น 
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ออสซิลโลสโคป เครื่องก าเนิดสัญญาณ แหล่งจ่ายไฟฟ้า และอุปกรณ์ไอซีต่างๆ ส่งผลให้ผู้เรียน ขาด
โอกาสในการฝึกปฏิบัติอย่างเพียงพอและทั่วถึง ซึ่งอาจท าให้ผู้เรียนขาดทักษะเชิงปฏิบัติ งานที่จ าเป็น
ต่อการประกอบอาชีพในอนาคต ผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาชุดทดลองวงจรพัลส์ ที่สามารถใช้
งานได้จริง เน้นการฝึกทักษะและการประยุกต์ใช้ความรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีการจัดท าใบงาน
การทดลองที่สอดคล้องกับล าดับเนื้อหา และสนับสนุนการเรียนรู้ผ่านกระบวนการลงมือท าจริง 

นอกจากการพัฒนาชุดทดลองเพื ่อส่งเสริมการเรียนรู ้แล้ว การวัดและประเมินผลก็มี
ความส าคัญอย่างยิ่งในการประเมินความสามารถของผู้เรียน โดยเฉพาะในระบบอาชีวศึกษาที่ต้องการ
ประเมินสมรรถนะจากการปฏิบัติงานจริง แนวคิดการวัดและประเมินผลที่ได้รับการยอมรับอย่าง
กว้างขวางในวงการศึกษาในปัจจุบัน คือ การประเมินผลตามสภาพจริง (Authentic Assessment) 
ซึ่งเป็นกระบวนการวัดและประเมินที่เน้นให้ผู้เรียนแสดงออกถึงความสามารถในสถานการณ์จริงหรือ
ใกล้เคียงกับความเป็นจริง เช่น การวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การสร้างผลงาน หรือการปฏิบัติงานจริง 
ซึ่งสะท้อนถึงสมรรถนะของผู้เรียนได้อย่างแท้จริง (จินตวีร์พร แป้นแก้ว, 2562; Wiggins, 1990) 

การประเมินสมรรถนะตามสภาพจริง (Authentic Assessment of Competency) จึงเป็น
แนวทางส าคัญท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการประเมินสมรรถนะในการปฏิบัติงานวงจรพัลส์ โดยวัด
จากการที่ผู้เรียนลงมือทดลอง ประกอบวงจร ทดสอบ และวิเคราะห์ผลการท างานของวงจร ซึ่ง  การ
วัดผลจากการปฏิบัติจริงจะสามารถสะท้อนผลลัพธ์การเรียนรู้ได้ตรงตามวัตถุประสงค์รายวิชา และยัง
สามารถน าไปใช้เพ่ือปรับปรุงกระบวนการจัดการเรียนการสอนในอนาคตได้ 

ดังน ั ้น ผ ู ้ว ิจ ัยจ ึงม ีความสนใจในการพัฒนาชุดทดลองวงจรพัลส์ ส  าหร ับหลักส ูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ควบคู่กับการประเมินสมรรถนะตามสภาพจริง เพ่ือ
พัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้และทักษะตามสรรถนะรายวิชา ช่วยให้ผู้เรียนเกิดทักษะการปฏิบัติงาน และ
เพ่ือน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 

1.2.1  เพื ่อพัฒนาชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง 
พุทธศักราช 2567 ที่มีคุณภาพ 

1.2.2  เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

1.2.3  เพื ่อประเมินสมรรถนะของนักศึกษาที ่ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
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1.2.4  เพื ่อหาความพึงพอใจของนักศึกษาที ่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

1.3  สมมติฐำนกำรวิจัย 
 

1.3.1  ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

มีคุณภาพอยู่ในระดับดีข้ึนไป ( X  ≥3.50) 

1.3.2  ประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
พุทธศักราช 2567 หรือ E1/E2 ไม่ต ่ากว่า 80/80 

1.3.3  นักศึกษาที่เรียนโดยใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ที่พัฒนาขึ้นมีสมรรถนะระดับสูง มีคะแนน
ปฏิบัติร้อยละ 80 ขึ้นไป 

1.3.4  ความพึงพอใจของน ักศ ึกษาท ี ่ม ีต ่อช ุดทดลองวงจรพัลส ์  ส  าหร ับหล ักส ูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 อยู่ในระดับมากขึ้นไป  ( X≥3.50) 

 

1.4  กรอบแนวคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

ในการวิจัยเรื ่องชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง 
พุทธศักราช 2567 มีกรอบแนวคิดดังนี้ 
 

1.4.1  กำรออกแบบและพัฒนำชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตรประกำศนียบัตร 
        วิชำชีพชั้นสูง พุทธศักรำช 2567 
]ผู้วิจัยได้น าแนวคิดของ วัลลภ  จันทร์ตระกูล  (2552, 24-32) มาประยุกต์ใช้ในการสร้างชุด

ทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 โดยมีแนวทางใน
การออกแบบและสร้างตามล าดับขั้นตอนดังนี้  

1.4.1.1  กำหนดจุดประสงค์ในการนำชุดทดลองไปใช้ในการสอน 
1.4.1.2  กำหนดรายการของชิ้นส่วนต่างๆ ที่นำมาประกอบเป็นชุดทดลอง  
1.4.1.3  ศึกษาปัจจัยที่จะทำให้ชิ้นส่วนที่นำมาประกอบเป็นชุดทดลองทำงานได้  
1.4.1.4  วิเคราะห์และตัดสินใจเลือกชิ้นส่วนประกอบของชุดทดลอง 
1.4.1.5  ออกแบบโดยนำชิ้นส่วนต่างๆ ที่เลือกไว้มาประกอบเป็นชุดทดลอง 
1.4.1.6  สร้างต้นแบบและตรวจสอบชุดทดลอง 
1.4.1.7  เตรียมเอกสารประกอบการใช้ชุดทดลอง 
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1.4.2  กำรหำประสิทธิภำพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตรประกำศนียบัตร 
        วิชำชีพชั้นสูง พุทธศักรำช 2567 

กกกกกกกผู้วิจัยได้แนวคิดมาจาก ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556 : 6-19) โดยเกณฑ์ประสิทธิภาพหาได้
จากการประเม ินพฤต ิกรรมของผ ู ้ เร ียน E1 (Efficiency of Process) หร ือประส ิทธ ิภาพของ
กระบวนการ เทียบกับ E2 (Efficiency of Product) หรือประสิทธิภาพผลลัพธ์ 
 

1.4.3  กำรแบบประเมินสมรรถนะ 
ผู้วิจัยได้แนวคิดมาจาก วิชัย วงษ์ใหญ่ และมารุต พัฒผล (2562) ที่กล่าวไว้ว่า การประเมิน

สมรรถนะตามสภาพจริง หมายถึง การประเมินทักษะความสามารถของผู้เรียน ที่น าความรู้ ความ
เข้าใจ รวมทั้งทัศนคติ มาแสดงออกหรือกระท าการอย่างใดอย่างหนึ่งตามระดับมาตรฐานที่ก าหนด 
โดยใช้วิธีการประเมินและแหล่งข้อมูลส าหรับประเมินอย่างหลากหลาย สอดคล้องกับสภาพการ
จัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาสมรรถนะที่ประเมิน โดยผู้วิจัยได้สร้างแบบประเมินสมรรถนะ โดยใช้เกณฑ์
การประเมินแบบรูบริคที่มีมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับ (1-3) 

1.4.4  กำรสร้ำงแบบประเมินควำมพึงพอใจ 
กกกกกกกผู้วิจัยได้แนวคิดจาก พรรณี ลีกิจวัฒนะ (2553) ที่กล่าวไว้ว่า  แบบประเมินความพึงพอใจ 
คือ ชุดของข้อค าถามที่เป็นข้อความหรือบางครั้งใช้ภาพเป็นข้อค าถาม ส าหรับให้ผู้ตอบนั้นตอบโดย
การเขียน ซึ่งอาจเขียนตอบเป็นข้อความหรือเป็นเครื่องหมายตามเงื่อนไขที่ก าหนด ข้อมูลที่วัดโดยใช้
แบบสอบถามมีได้หลายประการทั้งข้อเท็จจริง ความรู้ ความคิดเห็นและการปฏิบัติ ซึ่งผู้วิจัยได้น ามา
สร้างเป็นแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (1-5) 
 

1.5  ขอบเขตของกำรวิจยั 
 

1.5.1  ประชำกร  
การวิจัยในครั้งนี้มีประชากรที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี  ชั้นปีที่ 1 
ที ่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิค รหัสวิชา 30105 – 2029 ภาคเรียนที ่ 2 ปี
การศึกษา 2567 จ านวน 52 คน 
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1.5.2  กลุ่มตัวอย่ำง  
การวิจัยในครั้งนี้มีกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ

ชั้นสูง สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี  
ชั้นปีที่ 1 ห้อง 3 กลุ่ม 5 ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิค ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2567 จ านวน 13 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบสุ่ม  
 

1.5.3  ตัวแปรที่ใช้ในกำรวิจัย 
ตัวแปรต้น คือ ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง 

พุทธศักราช 2567 
ตัวแปรตาม คือ คุณภาพ ประสิทธิภาพ สมรรถนะ และความพึงพอใจของนักศึกษาต่อชุด

ทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
 

1.5.4  ขอบเขตของเนื้อหำ 
เนื้อหาของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 

2567 ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้จ าแนกออกเป็นใบงานการทดลองตามล าดับได้ดังนี้ 
ใบงานการทดลองท่ี 1 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้า 
ใบงานการทดลองท่ี 2 วงจรลดทอนสัญญาณและแปลงรูปร่างสัญญาณ 
ใบงานการทดลองท่ี 3 วงจรอินทิเกรเตอร์ 
ใบงานการทดลองท่ี 4 วงจรดิฟเฟอร์เรนติเอเตอร์ 
ใบงานการทดลองท่ี 5 วงจรคลิปเปอร์และวงจรแคลมเปอร์ 
ใบงานการทดลองท่ี 6 วงจรชมิตทริกเกอร์ 
ใบงานการทดลองท่ี 7 วงจรมัลติไวเบรเตอร์และทริกเกอร์ 
ใบงานแบบทดสอบวงจรพัลส์ 

 

1.5.5  ขอบเขตของชุดทดลองวงจรพัลส์ 
ผู้วิจัยได้พัฒนาชุดทดลองวงจรพัลส์ที่ครอบคลุมการใช้งานส าหรับการทดลอง ซึ่งในชุด

ทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 มีส่วนประกอบ
ดังนี้ 

1.5.5.1  สามารถเชื่อมต่อกับ IC เบอร์ต่างๆ ส าหรับวงจรพัลส์ได้ 
1.5.5.2  มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่ระดับแรงดัน 5 โวลต์  
1.5.5.3  มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่จ่ายแรงดันไฟบวก ไฟลบ และกราวด์ ที่

ระดับแรงดัน 0 – 30 โวลต์ ได้  
1.5.5.4  มีแผงส าหรับต่อวงจร 
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1.5.5.5  มีออสซิลโลสโคปเพ่ือแสดงสัญญาณ 
1.5.5.6  มีมัลติมิเตอร์เพ่ือวัดค่าทางไฟฟ้า 
1.5.5.7  มีลอจิกสวิตซ์ส าหรับป้อนอินพุต 
1.5.5.8  มีไดโอดเปล่งแสงในการแสดงเอาต์พุต 

 

1.6  นิยำมศัพท์เฉพำะที่ใช้ในกำรวิจัย 
 
กกกกกกก1.6.1  ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 
2567 หมายถึง สื่อการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาขึ้น ประกอบด้วย ชุดแผงอุปกรณ์และ
เครื่องมือวัด ใบงานการทดลอง และคู่มือการใช้งานที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น 

   1.6.2 ชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด หมายถึง การรวมแผงอุปกรณ์ แหล่งจ่ายไฟ และ
เครื่องมือวัด ส าหรับการทดลองไว้เป็นชุดเดียวกัน 

กกกกกกก1.6.3  ใบงานการทดลอง หมายถึง เอกสารประกอบการเรียนรู้ที่ใช้เป็นแนวทางในการฝึก
ปฏิบัติงาน ประกอบด้วยหัวข้อการทดลอง จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม เครื่องมือและอุปกรณ์ ทฤษฎี
และความรู้พื้นฐานที่เกี่ยวข้อง ขั้นตอนการทดลอง ค าถามท้ายการทดลอง และการสรุปผล มีจ านวน
ทั้งหมด 7 ใบงาน และใบงานแบบทดสอบ 

    1.6.4  คู่มือการใช้งาน หมายถึง เอกสารอธิบายการใช้งานชุดทดลองและเครื่องมือต่างๆ 
ในชุดทดลอง เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถใช้ชุดทดลองได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 

กกกกกกก1.6.5  แบบประเมินคุณภาพ หมายถึง แบบประเมินที่ใช้ส าหรับประเมินคุณภาพของใบงาน
การทดลองและ แผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด โดยก าหนดเกณฑ์การประเมินมาตราส่วนประมาณค่า 
5 ระดับ 

1.6.6  คุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ หมายถึง ผลการประเมินความเหมาะสมของใบ
งานการทดลองและชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด โดยประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญ
ในสาขาอิเล็กทรอนิกส์ 

1.6.7  ประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ หมายถึง ค่าร้อยละที่ผู้เรียนสามารถท าได้ใน
กระบวนการเรียนรู ้ (E1) จากคะแนนค าถามท้ายใบงานการทดลองรวมกับคะแนนการประเมิน   
สมรรถนะในใบงานที่ 1 ถึง 7 และประสิทธิภาพของผลลัพธ์การเรียนรู้ (E2) จากใบงานแบบทดสอบ 
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โดยประเมินจากผลรวมของคะแนนค าถามท้ายใบงานแบบทดสอบและคะแนนการประเมินสมรรถนะ 
ซึ่งต้องมีค่าไม่ต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 

กกกกกกก1.6.8  แบบประเมินความพึงพอใจ หมายถึง ชุดค าถามความรู้สึกของผู้เรียนต่อชุดทดลอง
วงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 โดยก าหนดเกณฑ์การ
ประเมิน 5 ระดับ 
 

กกกกกกก1.6.9  ผู้ทรงคุณวุฒิ หมายถึง บุคคลที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญด้านอิเล็กทรอนิกส์ จบ
การศึกษาไม่ต ่ากว่าระดับปริญญาโท และมีประสบการณ์ในการสอนไม่น้อยกว่า 5 ปี 

กกกกกกก1.6.10  สมรรถนะ หมายถึง สมรรถนะ (การปฏิบัติการทดลอง) ตามสภาพจริง โดยใช้
เกณฑ์การประเมินแบบรูบริค โดย 3 หมายถึง ปฏิบัติได้ทั ้งหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ 2 
หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน และ 1 หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง ซึ่งประเมิน
จากการปฏิบัติงานของนักศึกษาจากการท าใบงานการทดลองทั้ง 7 ใบงาน 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

บทท่ี 2 

เอกสำรและงำนวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 
กกกกกกกการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับการท าวิจัยชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้ารายละเอียดข้อมูล 
เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
กกกกกกก2.1  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567  

  2.2  สังเขปรายวิชาวงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิคกกก 
กกกกกกก2.3  อุปกรณ์ท่ีใช้ในชุดทดลองวงจรพัลส์ 
กกกกกกก2.4  การออกแบบชุดทดลอง 
กกกกกกก2.5  การหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
   2.6  สมรรถนะ 
กกกกกกก2.7  ความพึงพอใจ 
กกกกกกก2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  หลกัสูตรประกำศนียบัตรวิชำชีพช้ันสูง พุทธศักรำช 2567 
 
กกกกกกก2.1.1  หลักกำรของหลักสูตร 
 2.1.1.1  เป็นหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง หลังจากจบการศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพหรือระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเท่า ซึ่งเป็นการจัดการศึกษา
ด้านวิชาชีพและยกระดับการศึกษาวิชาชีพของบุคคลให้สูงขึ้น สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติ แผนการศึกษาแห่งชาติ เป็นไปตามกรอบคุณวุฒิแห่งชาติ กรอบคุณวุฒิอ้างอิงอาเซียน
หรือกรอบคณวุฒิอื ่นในระดับสากล มาตรฐานการศึกษาของชาติ และกรอบคุณวุฒิอาชีวศึกษา
แห่งชาติ โดยเน้นการเรียนรู้ด้วยการปฏิบัติ เพื่อพัฒนาสมรรถนะก าลังคนระดับเทคนิค รวมทั้ง
คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพและกิจนิสัยที่เหมาะสมในการท างาน ให้สอดคล้องกับความ
ต้องการก าลังคนของตลาดแรงงาน ชุมชน สังคม และการพัฒนาประเทศ รวมทั้งประกอบอาชีพอิสระ
ได ้

2.1.1.2  เป็นหลักสูตรที่เปิดโอกาสให้เลือกเรียนได้หลายรูปแบบตามศักยภาพและ
โอกาสของผู้เรียน เน้นสมรรถนะเฉพาะด้านในระดับเทคนิคด้วยการปฏิบัติจริง เปิดโอกาสให้ผู้เรียน
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สามารถยกเว้นการเรียนรายวิชาโดยการโอนผลการเรียน การเทียบโอนผลการเรียน การเทียบโอน
ความรู้และประสบการณ์ การเทียบโอนผลลัพธ์การเรียนรู้ การเทียบโอนประสบการณ์ของบุคคล การ
เทียบโอนสมรรถนะบุคคลตามมาตรฐานอาชีพกรอบคุณวุฒิแห่งชาติและกรอบคุณวุฒิอ้างอิงอาเ ซียน 
มาตรฐานอาชีพระดับสากลเข้าสู่หน่วยกิตตามหลักสูตร ตามหลักเกณฑ์ แนวปฏิบัติและวิธีการที่
คณะกรรมการการการอาชีวศึกษาก าหนด 

2.1.1.3  เป็นหลักสูตรที่ส่งเสริมและสนับสนุนความร่วมมือในการจัดการศึกษาและ
พัฒนาวิชาชีพร่วมกัน ระหว่างสถาบันการอาชีวศึกษาและสถานศึกษากับหน่วยงานภาครัฐและเอกชน 
องค์กรวิชาชีพทั้งในและต่างประเทศ 

2.1.1.4  เป็นหลักสูตรที่เปิดโอกาสให้สถาบันการอาชีวศึกษาและสถานศึกษา สถาน
ประกอบการ ชุมชน และท้องถิ่น มีส่วนร่วมในการพัฒนาหลักสูตรให้ตรงตามความต้องการในการ
ท างานและการประกอบอาชีพโดยยึดโยงกับมาตรฐานอาชีพ และสอดคล้องกับบริบทเชิงพื้นที่ 
ประเทศ และสังคมโลก เพ่ือสร้างความสามารถในการแข่งขัน 
 

2.1.2  จุดหมำยของหลักสูตร 
2.1.2.1  เพื่อให้มีพฤติกรรมหรือการกระท าระดับบุคคลที่สะท้อนถึงบุคลิกภาพ 

ลักษณะนิสัย และค่านิยมที ่สะท้อนคุณลักษณะเฉพาะศาสตร์ วิชาชีพ และสถาบัน มีคุณธรรม
จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพ เจตคติ และกิจนิสัยที่ดีภูมิใจและรักษาเอกลักษณ์ของชาติไทย เคารพ
กฎหมาย เคารพสิทธิของผู ้อื ่น มีความรับผิดชอบตามบทบาทหน้าที ่ของตนเอง ตามระบอบ
ประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข ปฏิบัติตนตามแบบแผน หรือข้อบังคับท่ีสอดคล้อง
กับมาตรฐานในการปฏิบัติที่ดีของคนในสังคม มีจิตสาธารณะ จิตส านึกรักษ์สิ่งแวดล้อมและการด ารง
ตนตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง โดยพัฒนาผ่านการเรียนรู้ และการฝึกประสบการณ์ตาม
หลักสูตร 

2.1.2.2  เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจทางทฤษฎีและเทคนิคเชิงลึกภายใต้ขอบเขตของ
งานอาชีพ รวมทั้งในระดับท่ีเชื่อมโยงกับการท างาน 

2.1.2.3  เพื่อให้มีทักษะในการปรับใช้กระบวนการปฏิบัติงานให้เหมาะสม ทักษะ
ด้านความปลอดภัยที่เชื่อมโยงกันในการท างานที่หลากหลาย ทักษะทางเทคโนโลยีดิจิทัล ทักษะการ
เรียนรู้ตลอดชีวิต ทักษะการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา ทักษะในการวางแผน การบริหารจัดการ
การประสานงาน การใช้เทคโนโลยีดิจิทัลและการสื่อสาร และการประเมินผลในการปฏิบัติงานด้วย
ตนเอง 
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2.1.2.4  เพื ่อให้สามารถปฏิบัต ิงานตามแบบแผน และปรับตัวภายใต ้ความ
เปลี่ยนแปลง การพัฒนานวัตกรรมตามสายอาชีพ สามารถแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยหรือ ซับช้อนและเป็น
นามธรรมเป็นบางครั้ง 

2.1.2.5  เพ่ือให้ตระหนักและมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาเศรษฐกิจ สังคม การเมือง 
สิ่งแวดล้อม มีความรักชาติ ส านึกในความเป็นไทย เสียสละเพื่อส่วนรวม ธ ารงรักษาไว้ซึ่งความมั่นคง
ของชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย์ และการปกครองระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรง
เป็นประมุข ให้ประเทศมีความม่ันคง มั่งค่ังและยั่งยืน 
 

2.1.3  จุดประสงค์สำขำวิชำเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ 
2.1.3.1  เพื่อให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านภาษาและการสื่อสาร 

ทักษะการคิดและการแก้ปัญหา ทักษะทางสังคมและการด ารงชีวิตในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
2.1.3.2  เพื่อให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยี

ดิจิทัลและการสื่อสารหลักการของงานอาชีพที่สัมพันธ์เกี ่ยวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงและความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคมและเทคโนโลยี 

2.1.3.3  เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการท างานในกลุ่มงานพ้ืนฐาน
ด้านพลังงาน ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ 

2.1.3.4  เพื่อให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะทางเทคโนโลยีด้านพลังงาน 
ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ สาขาวิชาเทคโนโลยีอีเล็กทรอนิกส์ ในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 

2.1.3.5  เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานวิเคราะห์ แก้ปัญหา สร้างสรรค์และน าเทคโนโลยี
มาใช้ในการพัฒนางานพลังงาน ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ 

2.1.3.6  เพื ่อให้สามารถปฏิบัติงานช่างอิเล็กทรอนิกส์ ช่างควบคุมด้วยระบบ
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ ช่างควบคุมหุ่นยนต์ นักพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ 
(Smart Product) เพื ่อรองรับ loT (Internet of Things) นักพัฒนากระบวนการผลิตชั ้นสูง ช่าง
ติดตั้งระบบบ้านอัจฉริยะ ผู้บังคับโดรนแบบปีกหมุนทั่วไป นักพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว ผู้ให้บริการ
ด้านคอมพิวเตอร์และระบบคอมพิวเตอร์ นักทดสอบชิ้นส่วนไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ในอุตสาหกรรม 
การประยุกต์ใช้งานเซ็นเซอร์และทรานสดิวเซอร์ในกระบวนการผลิต การใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ใน
งานอุตสาหกรรม ออกแบบวงจรอิเล็กหรอนิกส์ด้วยคอมพิวเตอร์ ในสถานประกอบการและประกอบ
อาชีพอิสระ รวมทั้งการใช้ความรู้และทักษะเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้ 

2.1.3.7  เพื่อให้สามารถปฏิบัติงานและด ารงชีวิตโดยประยุกต์ใช้หลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงหลักการใช้พลังงานและทรัพยากรอย่างคุ้มค่า ค านึงถึงความปลอดภัยต่อตนเอง 
ผู้อื่นและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
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2.1.3.8  เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซ่ือสัตย์สุจริต มี
ระเบียบวินัย มีความรับผิดชอบต่อสังคม สิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด 

 

2.2  สังเขปรำยวิชำวงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิค 
 

2.2.1  อ้ำงอิงมำตรฐำน 
2.2.1.1  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพอุตสาหกรรมดิจิทัล สาขา

ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ระดับ 4 หน่วยสมรรถนะ 31101 พัฒนาฮาร์ดแวร์ส าหรับระบบสมองกลฝังตัว 
(เฉพาะ EOC 31101.06 , 31101.07 , 31101.08) 

2.2.1.2  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน อาชีพสาขาอาชีพ
ช่างไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ สาขาช่างควบคุมด้วยระบบโปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ ระดับ 1 

2.2.2  ผลลัพธ์กำรเรียนรู้ระดับรำยวิชำ 
เข้าใจหลักการออกแบบ การวิเคราะห์ วงจรพัลล์และสวิตชิง วงจรดิจิทัล มีทักษะการ

ประกอบ ตรวจสอบ วัด ทดสอบวงจรพัลล์และสวิตชิง วงจรดิจิทัล ออกแบบวงจรดิจิทัลด้วยวิธีเขียน 
schematic diagram ออกแบบวงจรดิจิทัลด้วยวิธีเขียนภาษา VHDL และประยุกต์ใช้งานวงจรดิจทิัล
ในงานต่าง ๆ 

2.2.3  จุดประสงค์รำยวิชำ เพื่อให้ 
2.2.3.1  เข้าใจหลักการออกแบบ การวิเคราะห์ วงจรพัลส์และสวิตชิง วงจรดิจิทัล 
2.2.3.2  มีทักษะการประกอบ ตรวจสอบ วัด ทดสอบ วงจรพัลส์และสวิตชิง      

วงจรดิจิทัล 
2.2.3.3  ออกแบบวงจรดิจิทัลด้วยวิธีเขียน schematic diagram 
2.2.3.4  ออกแบบวงจรดิจิทัลด้วยวิธีเขียนภาษา VHDL 
2.2.3.5  ประยุกต์ใช้งานวงจรดิจิทัลในงานต่าง ๆ 
2.2.3.6  มีเจตคติที่ดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ ่มสร้างสรรค์ ซ่ือสัตย์สุจริต มี

ระเบียบวินัย ปฏิบัติตนตามแบบแผนหรือข้อบังคับที่สอดคล้องกับมาตรฐานในการปฏิบัติที่ดีของคน
ในสังคม มีความรับผิดชอบต่องานอาชีพ 
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2.2.4  สมรรถนะรำยวิชำ 
2.2.4.1  แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการออกแบบ การวิเคราะห์ การสร้างสัญญาณ

พัลส์ 
2.2.4.2  แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการออกแบบ การวิเคราะห์ วงจรดิจิทัล 
2.2.4.3  ออกแบบและทดสอบวงจรดิจิทัลด้วยการเขียน schematic diagram 
2.2.4.4  ออกแบบและทดสอบวงจรดิจิทัลด้วยการเขียนภาษา VHDL 
2.2.4.5  การประยุกต์ใช้งานวงจรดิจิทัลในงานต่าง ๆ 

2.2.5  ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
ศึกษาและปฏิบัติเกี ่ยวกับหลักการท างาน การวิเคราะห์ การออกแบบ วงจรสร้างรูป

สัญญาณ แปลงรูปสัญญาณ ลดทอนสัญญาณ วงจรลอจิกเกตพื้นฐาน การลดรูปสมการในงานดิจิทัล 
การออกแบบวงจรดิจิทัลโดยการใช้อุปกรณ์ CPLD หรือ FPGA ร่วมกับซอฟต์แวร์สังเคราะห์ โดยการ
เขียนแผนผังวงจร (Schematic Diagram) หรือใช้การออกแบบวงจรด้วยภาษา VHDL ในการสร้าง
วงจรนับ วงจรเปรียบเทียบ วงจรมัลติเพล็กซ์ วงจรดีมัลติเพล็กซ์ วงจร BCD to 7-Segment วงจร
สแกนคีย์ วงจรเลื่อนข้อมูล วงจรหารความถี่ และวงจรอื่นๆ การประยุกต์ใช้งานวงจรดิจิทัลในงาน
ต่างๆ 
 
ตำรำงท่ี 2.1  การฝึกปฏิบัติด้านออกแบบ การวิเคราะห์ การประกอบ ตรวจสอบ วัด ทดสอบ  
                 วงจรพัลส์ 

ชื่อใบงำนกำรทดลอง เนื้อหำโดยสังเขป วิธีกำรสอน รูปวงจร 
ใบงานการทดลองที่ 1  
วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้า 

- วงจรผลิตสัญญาณรูปไซน์ 
- วงจรผลิตสัญญาณรูปสี่เหลีย่ม 
- วงจรผลิตสัญญาณรูปสามเหลี่ยม 
- วงจรผลิตสัญญาณรูปฟันเลื่อย 

ปฏิบัติการ ภาคผนวก ก 
ภาพที่ ก.1 (ก) 
ภาพที่ ก.1 (ข)
ภาพที่ ก.1 (ค)
ภาพที่ ก.1 (ง) 

ใบงานการทดลองที่ 2  
วงจรสดทอนสัญญาณ
และแปลงรูปร่างสัญญาณ 

- วงจรลดทอนสัญญาณ 
- วงจรแปลงรูปร่างสัญญาณ 

ปฏิบัติการ ภาคผนวก ก 
ภาพที่ ก.2 (ก) 
ภาพที่ ก.2 (ข) 

ใบงานการทดลองที่ 3  
วงจรอินทิเกรเตอร์ 

- วงจรอินทิเกรเตอร์ ปฏิบัติการ ภาคผนวก ก 
ภาพที่ ก.3  
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ตำรำงท่ี 2.1  (ต่อ)      

ชื่อใบงำนกำรทดลอง เนื้อหำโดยสังเขป วิธีกำรสอน รูปวงจร 
ใบงานการทดลองที่ 4  
วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ 

- วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ ปฏิบัติการ ภาคผนวก ก 
ภาพที่ ก.4 

ใบงานการทดลองที่ 5  
วงจรคลิปเปอร์และวงจร 
แคลมเปอร์ 

- วงจรคลิปเปอร์ 
- วงจรแคลมเปอร์ 

ปฏิบัติการ ภาคผนวก ก 
ภาพที่ ก.5 (ก) 
ภาพที่ ก.5 (ข) 

ใบงานการทดลองที่ 6  
วงจรชมิตทริกเกอร์ 

- วงจรชมิตทริกเกอร์ ปฏิบัติการ ภาคผนวก ก 
ภาพที่ ก.6  

ใบงานการทดลองที่ 7  
วงจรมัลติไวเบรเตอร์และ 
ทริกเกอร์ 

- วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ 
- วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ 
- วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ 

ปฏิบัติการ ภาคผนวก ก 
ภาพที่ ก.7 (ก) 
ภาพที่ ก.7 (ข)
ภาพที่ ก.7 (ค) 

 

2.3  อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรพัลส์ 
 

วงจรพัลส์ ประกอบไปด้วย เนื้อหาทั้งหมด 7 หน่วยการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย เครื่องมือวัด 
แหล่งก าเนิดสัญญาณ อุปกรณแ์ละวงจร ดังนี้ 

กกกกกกก2.3.1  ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) 
ออสซิลโลสโคป คือ เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าที่สามารถวัดรูปคลื่นสัญญาณไฟฟ้าชนิดต่างๆ 

ได้และแสดงในรูปกราฟทั้งขนาด (Amplitude) และเวลา (Time) บนหน้าจอภาพของออสซิลโลสโคป 
สามารถวัดรูปคลื่นได้ตั้งแต่ 1 ช่องสัญญาณ (Chanel) ถึง 16 ช่องสัญญาณ มีทั้งชนิดตั้งโต๊ะที่ใช้ใน
ห้องปฏิบัติการ และชนิดมือถือที่เหมาะสมกับงานในภาคสนาม ดังแสดงในภาพที่ 2.1 ซึ่งในการแสดง
กราฟของสัญญาณไฟฟ้า ในการใช้งานส่วนใหญ่กราฟจะแสดงให้เห็นว่าสัญญาณเปลี่ยนแปลงไปตาม
เวลาอย่างไร แกนแนวตั้ง (แกน Y) แสดงแรงดันไฟฟ้า และแกนแนวนอน (แกน X) แสดงเวลา ความ
เข้มหรือความสว่างของจอแสดงผลบางครั้งเรียกว่าแกน Z ดังแสดงในภาพที่ 2.2 ในออสซิลโลสโคป
แบบดิจิทัล DPO (Digital Phosphor Oscilloscope) แกน Z สามารถแสดงในรูปแบบของการไล่เฉด
สีบนจอภาพ ดังแสดงในภาพที่ 2.3 



 
 
 
 
 
 
 

 

14 
 

  

 
 

ภำพที่ 2.1  ออสซิลโลสโคป 
ที่มำ : https://shorturl.asia/UzNtf 

 
 

 
 

ภำพที่ 2.2  องค์ประกอบแกน X, Y และ Z ของคลื่นสัญญาณท่ีแสดงผลบนออสซิลโลสโคป 
ที่มำ : https://www.tek.com/en/documents/primer/oscilloscope-basics 

 

 
 

ภำพที่ 2.3  การไล่ระดับความเข้มของสัญญาณบนแกน Z  
ที่มำ : https://www.tek.com/en/documents/primer/oscilloscope-basics 
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ซึ่งจากกราฟที่แสดงผลจากออสซิลโลสโคป สามารถบอกข้อมูลมากมายเกี่ยวกับสัญญาณ 
เช่น ค่าของเวลาและแรงดันไฟฟ้าของสัญญาณ ความถี่ของสัญญาณ ส่วนที่มีการเปลี่ยนแปลงของ
วงจรที่แสดงผ่านสัญญาณ ความถี่ที่ส่วนใดส่วนหนึ่งของสัญญาณเกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับส่วนอื่นๆ 
ของสัญญาณ สัดส่วนของกระแสตรง (DC) และกระแสสลับ (AC) ในสัญญาณ ปริมาณสัญญาณ
รบกวน (noise) และสัญญาณรบกวนทีเ่ปลี่ยนแปลงไปตามเวลาหรือไม่ เป็นต้น 

2.3.1.1  ประเภทของออสซิลโลสโคป 
อุปกรณ์อิเล ็กทรอนิกส์สามารถแบ่งออกเป็นสองประเภท ได้แก่  แอนะล็อก 

(Analog) และดิจิทัล (Digital) ซึ่งอุปกรณ์แอนะล็อกท างานกับแรงดันไฟฟ้าที ่เปลี่ยนแปลงอย่าง
ต่อเนื่อง ในขณะที่อุปกรณ์ดิจิทัลท างานกับตัวเลขไบนารีที่เป็นตัวแทนของตัวอย่างแรงดันไฟฟ้า  ซึ่ง
ออสซิลโลสโคปก็สามารถแบ่งประเภทได้เช่นเดียวกัน คือแบบแอนะล็อกและแบบดิจิทัล  โดย
ออสซิลโลสโคปแบบดิจิทัลจะแตกต่างจากแบบแอนะล็อกตรงที่ใช้วงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็น
ดิจิทัล (ADC) เพื่อแปลงแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ให้กลายเป็นข้อมูลดิจิทัล จากนั้นออสซิลโลสโคปจะเก็บ
สัญญาณในรูปแบบชุดของตัวอย่าง (samples) และสะสมตัวอย่างเหล่านี้จนได้จ านวนเพียงพอที่จะ
สร้างรูปคลื่นขึ้นมาได้ เมื่อได้ครบแล้วระบบก็จะประกอบคลื่นสัญญาณขึ้นมาใหม่และแสดงผลบน
หน้าจอ แสดงดังภาพที่ 2.4  

 

 
 

ภำพที่ 2.4 การแสดงรูปคลื่นของสัญญาณออสซิลโลสโคปแบบแอนะล็อก และแบบดิจิทัล 
ที่มำ : https://www.tek.com/en/documents/primer/oscilloscope-basics 

 
ซ่ึงออสซิลโลสโคปดิจิทัลยังสามารถแบ่งออกได้เป็น ออสซิลโลสโคปเก็บข้อมูลดิจิทัล 

(Digital Storage Oscilloscopes - DSOs) ออสซิลโลสโคปฟอสฟอรัสดิจิทัล (Digital Phosphor 
Oscilloscopes - DPOs) ออสซิลโลสโคปสัญญาณผสม (Mixed Signal Oscilloscopes - MSOs)
และออสซิลโลสโคปตัวอย่างดิจิทัล (Digital Sampling Oscilloscopes) 
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ในปัจจุบัน ออสซิลโลสโคปแบบดิจิทัลได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
สามารถแสดงสัญญาณภายในช่วงความถี่ที่รองรับได้อย่างมีเสถียรภาพ ความสว่าง และความชัดเจน 
ส าหรับสัญญาณที่เกิดซ ้า แบนด์วิดท์ของออสซิลโลสโคปจะขึ้นอยู่กับแบนด์วิดท์ของวงจรแอนะล็อก
ด้านหน้า โดยมีจุดอ้างอิงคือ –3 dB ขณะที่การตรวจวัดสัญญาณที่เกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวหรือมีความ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว เช่น พัลส์หรือสเต็ป ความสามารถในการแสดงสัญญาณจะขึ้นอยู่กับอัตรา
การสุ่มตัวอย่าง (Sample Rate) ของออสซิลโลสโคป ซึ่งมีผลต่อความละเอียดและความแม่นย าของ
ข้อมูลทีแ่สดงผลบนหน้าจอ  

ในการพัฒนาชุดทดลองวงจรพัลส์ ผู ้ว ิจ ัยเลือกใช้ออสซิลโลสโคปแบบดิจ ิทัล  
เนื่องจากมีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการตรวจวัดและวิเคราะห์สัญญาณพัลส์ ท าให้สามารถแสดงผล
สัญญาณที่เกิดขึ้นได้อย่างแม่นย า ชัดเจน นอกจากนี้ ออสซิลโลสโคปแบบดิจิทัลยังรองรับการแสดงผล
สัญญาณในช่วงความถี่ที่กว้าง ซึ่งมีความเหมาะสมส าหรับการใช้งานในการทดลอง ที่ต้องการความ
ถูกต้องในการวิเคราะห์คลื่นสัญญาณ เพื่อประเมินความเข้าใจและสมรรถนะของผู้เรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2.3.1.2  การใช้งานออสซิลโลสโคป 
ออสซิลโลสโคปที่ใช้อธิบายการใช้งาน คือ Tektronix TDS2024 เป็นออสซิลโลสโคป

แบบดิจิตอล วัดได้ 4 แชนแนล ใช้มากส าหรับห้องปฏิบัติการทั่วไป มีปุ่มปรับและส่วนประกอบที่ใช้
งานบ่อยๆ ดังภาพที่ 2.5 

 

 
 

ภำพที่ 2.5 ออสซิลโลสโคป Tektronix TDS2024 
ที่มำ : https://shorturl.asia/UzNtf 

 
ปุ่ม (1) POWER คือ ปุ่ม เปิด ปิด เครื่องมือวัดเมื่อกดเปิดหน้าจอภาพจะแสดงตาราง 

กริดและด้านขวาของหน้าจอภาพจะมีปุ ่ม  ควบคุมช่องวัด chanel1 และด้านล่างจะ แสดงค่า 
Volts/Div =1V, Time/Div=2mS 
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ปุ่ม (2) (3) (4) ปุ่ม (2) คือปุ่ม VOLT/DIV ปรับขนาดของสเกลวัดแรงดันได้ตั ้งแต่ 
2mV-100V/Div ปุ่ม (3) POSITION ใช้ปรับระดับของเส้นอ้างอิง(เส้นศูนย์โวลต์ของสัญญาณ หรือ 
GND) ปรับขึ้นหรือลงได้ ปุ่ม (4) คือ ปุ่มเลือกเมนูใช้งานของแชนแนลที่ 1 ส าหรับออสซิลโลสโคป 4 
แชนแนล จะมีปุ่ม เมนูนี้จ านวน 4 ปุ่ม  

(12) คือ สายวัดหรือสายโปรบ(Probe) ใช้วัดสัญญาณจากวงจรต่างๆ โดยต่อเข้า
ด้วยปลั๊กชนิด BNC ที่ปลายสายโปรบเข้าที ่จุด A หรือ B หรือ C หรือ D ตามที่ต้องการ ส าหรับ
ออสซิลโลสโคปรุ่นนี้วัดพร้อมกันได้ 4 แชนแนล 

ปุ่ม (5) (6) คือ ปุ ่ม (5) TIME/DIV ใช้ปรับขนาดของสเกลวัดเวลาปรับได้ ตั้งแต่ 
2.5nS-50S/Div ปุ่ม (6) POSITION ใช้ปรับระดับของเส้นอ้างอิงแกนเวลา (แกน X ของสัญญาณ) 
ปรับให้เลื่อนทางซ้ายหรือขวาได้ 

ปุ่ม (7) ใช้กดเลือกให้สัญญาณหยุดหรือวิ่ง  
ปุ่ม (8) ใช้กดเลือกให้สัญญาณแสดงผลเพียงหนึ่งจอภาพแล้วหยุดหรือแสดงต่อเนื่อง 
ปุ่ม (10) คือ ใช้ส าหรับสอบเทียบสายโพรปที่จะน ามาใช้วัดว่ามีความถูกต้องหรือไม่ 

โดยการกดปุ่มชดเชยสัญญาณ (Probe check ) เมื่อท าการสอบเทียบสายโปรบจะต้องต่อสายเข้าที่
ปลั๊ก BNC แชนแนล 1 และใช้ปลายสายวัดคีบเข้าที่จุดที่ 10 ก่อนที่จะท าการสอบเทียบ 

ภาพที่ 2.6 แสดงรูปคลื ่นไซน์บนจอภาพ ออสซิลโลสโคป Tektronix TDS2024 
แสดง แกน X คือ แกน Volts และแกน Y เป็ นแกน Times 

 

 
 

ภำพที่ 2.6 จอภาพออสซิลโลสโคป Tektronix TDS2024 
ที่มำ : https://shorturl.asia/UzNtf 
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(1)  การวัดแรงดันไฟฟ้าและความถี่ 
การวัดแรงดันไฟฟ้าโดยออสซิลโลสโคป ต่อวัดได้ดังภาพที่ 2.7 เป็นการวัด

รูปคลื ่นแรงดันของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 24 Vrms ความถี ่ 50 Hz โดยใช้แชนแนล 1 วัด
รูปคลื่น AC และใช้แชนแนล 2 วัดแรงดัน DC ค่า 12V จากแบตเตอรี่ 

 

 
 

ภำพที่ 2.7 การวัดรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าโดยออสซิลโลสโคป 
ที่มำ : https://shorturl.asia/UzNtf 

 
การอ่านค่าแรงดัน AC ที่วัดได้ให้สักเกตจากการปรับตั้งแกน X-Y จากภาพ

ที ่2.8 ตั้งแกน Y (Volts/Div = 10V) และตั้งแกน X (Times/Div = 2mS)  
 

 
 

ภำพที่ 2.8  รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า เอ.ซี.  
ที่มำ : https://shorturl.asia/UzNtf 
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ค่าแรงดันที่ออสซิลโลสโคปปอ่านได้คือ ค่า VP และค่า VP-P แต่ค่าแรงดัน 
Vrms นั้น จะวัดไม่ได้ (วัดได้ด้วยโวลต์มิเตอร์เอ.ซี.) แต่สามารถค านวณได้ดังสมการต่อไปนี้ 

VP = Peak voltage ค่าแรงดันที่ยอดคลื่นเทียบกับจุดดิน (GND)  
VP-P = 2 x VP =Peak to Peak voltage ค่าแรงดันที่ยอดคลื่นทั้งสองด้าน 
VP = √2 Vrms  
ส่วนค่าความถี่ไฟฟ้า (Frequency, Hz) หากคลื่นที่วัดเป็นไฟสลับ สามารถ

หาความถี่ได้โดยการอ่านค่าของคาบเวลาจากหน้าจอของออสซิลโลสโคป และน ามาค านวณหาความถี่
ได้ดังนี้คือ F=1/T  

T = คาบเวลาของคลื่น 1 ไซเกิล (sec)  
F = ความถี่รูปคลื่น (Hz) 

กกกกกกก2.3.2  เครื่องก ำเนิดสัญญำณ (signal Generator) 
เครื่องก าเนิดสัญญาณ คือ เครื่องมือวัดและทดสอบชนิดหนึ่ง ท าหน้าที่เป็นตัวให้ก าเนิด

สัญญาณชนิดต่างๆ ขึ ้นมา เช่น สัญญาณไซน์ (Sine wave) สัญญาณสี่เหลี ่ยม (Square wave) 
สัญญาณสามเหลี่ยม (Triangle wave) และสัญญาณฟันเลี่อย (Sawtooth wave) เป็นต้น ดังภาพที่ 
2.9 เพื่อใช้ในการทดสอบปรับแต่งและตรวจซ่อมวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เครื่องก าเนิดสัญญาณที่ถูกผลิต
ขึ้นมาใช้งานเรียกชื่อแตกต่างกันตามค่าความถี่และชนิดของสัญญาณที่ก าเนิดขึ้นมา ที่พบว่ามีการใช้
งานแบ่งออกเป็น 5 ชนิด คือ 

1.เครื่องก าเนิดสัญญาณความถ่ีเสียง (Audio Frequency : AF generator)  
2. เครื่องก าเนิดสัญญาณความถ่ีวิทยุ (Radio Frequency : RF generator)  
3. ฟังก์ชันเจนเนอร์เรเตอร์ (Function generator)  
4. พัลซ์เจนเนอร์เรเตอร์ (Pulse generator)  
5. สวีฟเจนเนอร์เรเตอร์ (Sweep generator) 
ซึ่งเครื่องก าเนิดสัญญาณที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ในห้องปฏิบัติการทางไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ คือ ฟังก์ชันเจนเนอร์เรเตอร์ (Function Generator) เท่านั้น ลักษณะของเครื ่อง
ก าเนิดสัญญาณแบบต่างๆ แสดงดังภาพที่ 2.10 
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ภำพที่ 2.9 ลักษณะของรูปคลื่นสัญญาณชนิดต่างๆ 
ที่มำ : https://shorturl.asia/iULuV 

 

 
 

ภำพที่ 2.10 ลักษณะของเครื่องก าเนิดสัญญาณชนิดต่างๆ 
ที่มำ : https://shorturl.asia/iULuV 

 
ดังนั้น ในการพัฒนาชุดทดลองวงจรพัลส์ในครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ฟังก์ชันเจนเนอร์เรเตอร์

เป็นแหล่งก าเนิดสัญญาณหลัก เพ่ือให้สามารถสร้างสัญญาณพัลส์ได้หลากหลายรูปแบบที่เหมาะสมกับ
การเรียนรู้และการปฏิบัติงานของผู้เรียน 
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2.3.2.1  ฟังก์ชันเจนเนอร์เรเตอร ์(Function Generator) 
ฟังก์ชันเจนเนอร์เรเตอร์ คือ เครื่องก าเนิดสัญญาณชนิดหนึ่ง ที่สร้างสัญญาณทาง 

ไฟฟ้าได้หลายรูปแบบ สามารถเลือกชนิดของรูปคลื่นสัญญาณ และสามารถก าหนดขนาดของสัญญาณ 
และความถี่ของสัญญาณได้เพื่อน าไปใช้ในงานการสอบเทียบเครื่องวัด  วัดและการทดสอบวงจร
อิเล็กทรอนิกส์และวงจรไฟฟ้าแบบต่างๆ 

(1)  คุณสมบัติของฟังก์ชันเจนเนอร์เรเตอร์ (Function Generator) 
ฟังก์ชันเจนเนอร์เรเตอร์ (Function Generator) ใช้เป็นเครื ่องก าเนิด

รูปคลื่นได้หลายรูปคลื่นที่สามารถควบคุมได้ทั้งการปรับแต่งรูปคลื่น ปรับแต่งขนาดและปรับแต่ง
ความถี่ได้ เพื่อใช้เป็นสัญญาณส่งออกไปยังวงจร อุปกรณ์หรือเครื่องมือต่างๆ เพื่อตรวจสอบการ
ท างาน เพื ่อตรวจซ่อม ปรับแต่งหรือเปรียบเทียบค่า โดยใช้สัญญาณที ่ก าเนิดได้เป็นสัญญาณ  
มาตรฐาน (References Signal) หรือสัญญาณอ้างอิง เครื่องก าเนิดสัญญาณที่ได้มาตรฐานควรมี
คุณลักษณะทั่วไปดังต่อไปนี้  

1. ความถี่ของสัญญาณที่สร้างขึ้นต้องสามารถปรับค่าได้ในย่านความถี่ที่
กว้าง ตั้งแต่ 1Hz- 1MHz เป็นต้น ในความถี่แต่ละค่าจะต้องมีความคงที่และสามารถอ่านค่าได้  

2. สัญญาณที่สร้างขึ้นต้องไม่มีรูปร่างที่ผิดเพี้ยนไปจากมาตรฐาน และไม่มี
สัญญาณรบกวนปะปนออกมา  

3. สามารถปรับหรือควบคุมขนาด (Amplitude) ของสัญญาณที่สร้างขึ้นได้
ตั้งแต่ขนาดต า่ที่สุดจนถึงขนาดที่สูงที่สุด  

4. การเลือกรูปสัญญาณ สามารถผลิตรูปคลื่นสัญญาณเอาต์พุตได้หลาย
ชนิด เช่น รูปคลื ่นไซน์ (Sine Wave) รูปคลื ่นสามเหลี ่ยม (Triangular wave) รูปคลื ่นฟันเลื ่อย 
(Sawtooth Wave) รูปคลื่นสี่เหลี่ยม (Square Wave) และรูปคลื่นพัลส์ ( Pulse Wave ) เป็นต้น 

2.3.2.2  การใช้งานฟังกช์ันเจนเนอร์เรเตอร ์(Function Generator) 
ตัวอย่างจากภาพที่ 2.11 เป็นฟังก์ชันเจนเนอร์เรเตอร์ ผลิตภัณฑ์ของ Agilent 

model 33120A มาใช้ในการอธิบานการท างาน เป็นฟังก์ชันเจนเนอร์เรเตอร์แบบดิจิทัลที่ใช้งานง่าย 
 

 

ภำพที่ 2.11 Function Generator Agilent 33120A 
ที่มำ : https://shorturl.asia/iULuV 
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การใช้งานปุ่มควบคุมต่างๆมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
ปุ่มที่ 1 ปุ่มเปิด ปิด เครื่อง  
ปุ่มที่ 2 ปุ่มหมุนเพ่ือปรับเพิ่มหรือลดความถ่ีและขนาดของสัญญาณ 
ปุ่มที่ 3 ปุ่มกดเพ่ือเลือกก าเนิดคลื่นไซน์ 
ปุ่มที่ 4 ปุ่มกดเพ่ือเลือกก าเนิดคลื่นสี่เหลี่ยม  
ปุ่มที่ 5 ปุ่มกดเพ่ือเลือกก าเนิดคลื่นสามเหลี่ยม  
ปุ่มที่ 6 ปุ่มกดเพ่ือเลือกก าเนิดคลื่นฟันเลื่อย  
ปุ่มที่ 7 ปุ่มกดเพ่ือเลือกปรับความถ่ีของสัญญาณ  
ปุ่มที่ 8 ปุ่มกดเพ่ือเลือกปรับขนาดของสัญญาณ  
ปุ่มที่ 9 ปุ่มกดเพ่ือเลือกเมนูเพ่ือปรับความถี่และขนาดของสัญญาณ  
ปุ่มที่ 10 ปุ่มกดเพ่ือเพ่ิมลดค่าความถี่และขนาดของสัญญาณ  
ปุ่มที่ 11 ขั้วต่อสัญญาณออกไปใช้งาน  
ปุ่มที่ 12 จอแสดงค่าชนิดความถี่และขนาดของสัญญาณ 

กกกกกกก2.3.3  วงจรรวมหรือไอซี (Integrated Circuit) 
วงจรรวม หรือวงจรเบ็ดเสร็จ หรือไอซี (IC) ย่อมาจาก Integrated Circuit เป็นวงจรที่

น าเอาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic) ชนิดต่างๆ ได้แก่ ตัวต้านทาน (Resistor) ตัวเก็บประจุ 
ไดโอด (Diode) ทรานซิสเตอร์ (Transistor) และองค์ประกอบต่างๆ ของวงจรมาต่อรวมกัน โดยการ
ย่อส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าวให้มาอยู่บนแผงวงจรให้ขนาดเล็กลง 

ในปัจจุบันแผงวงจรนี้จะท าด้วยแผ่นซิลิคอน (Silicon) บางครั้งอาจเรียก ชิป (Chip) และ
สร้างองค์ประกอบวงจรต่างๆ ฝังอยู่บนแผ่นผลึกนี้ ส่วนใหญ่เป็นชนิดที่เรียกว่า Monolithic การสร้าง
องค์ประกอบวงจรบนผิวผลึกนี้ จะใช้กรรมวิธีทางด้านการถ่ายภาพอย่างละเอียดผสมกับขบวนการ
ทางเคมีท าให้ลายวงจรมีความละเอียดสูงมาก สามารถบรรจุองค์ประกอบวงจรได้จ านวนมากภายใน
ไอซี (IC) ซึ่งเป็นผลผลิตจากความก้าวหน้าทางวิศวกรรม จนท าให้วงจรอิเล็กทรอนิกส์มีขนาดเล็กลง 
ท าให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ประหยัดพลังงานและทรัพยากร ในบรรดาวงจรเบ็ดเสร็จที่ซับซ้อนสูง 
เช่น ไมโครโพรเซสเซอร์ (Microprocessor) ซึ่งใช้ท างานควบคุมคอมพิวเตอร์ จนถึงโทรศัพท์มือถือ 
ส าหรับชิป (Chip) หน่วยความจ า (RAM) เป็นอีกประเภทหนึ่งของวงจรเบ็ดเสร็จ ที่มีความส าคัญมาก
ในยุคปัจจุบัน จนท าให้อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว 

ไอซี (IC) มี 2 ชนิด คือ ไอซีแบบแอนะล็อก (Analog IC) เป็นไอซีที่ท าหน้าที่ในการขยาย
สัญญาณและควบคุมแรงดันไฟฟ้า ชนิดของไอซีที ่ท าหน้าที ่ขยายสัญญาณ เรียกว่า ออปแอมป์         

https://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2673-hdmi-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
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(OP Amp) และอีกชนิดคือไอซีแบบดิจิทัล (Digital IC)  เป็นไอซีที่ท าหน้าที่ในการสวิตซ์ทางดิจิทัล
และไมโครโพรเซสเซอร์ (Microprocessor) 

 

 
 

ภำพที่ 2.12  วงจรรวม (IC) 
ที่มำ : https://klang-ic.com/assets/upload/1650531104.png 
 
2.3.3.1  ไอซี TL072 
อุปกรณ์ในตระกูล TL07xH (ได้แก่ TL071H, TL072H และ TL074H) เป็นเวอร์ชัน

รุ่นใหม่ของอุปกรณ์มาตรฐานในอุตสาหกรรมที่รู้จักกันดีอย่าง TL07x (TL071, TL072 และ TL074) 
อุปกรณ์เหล่านี้ให้ความคุ้มค่าสูง เหมาะกับงานที่มีข้อจ ากัดด้านงบประมาณ โดยมีคุณสมบัติเด่น เช่น
ค่าความคลาดเคลื ่อนแรงดันต ่า (Low offset) ประมาณ 1 mV (โดยเฉลี ่ย) ความเร็วในการ
เปลี่ยนแปลงของสัญญาณสูง (High slew rate) ถึง 20 V/µs สามารถรับสัญญาณอินพุตที่มีแรงดัน
เท่ากับแหล่งจ่ายบวก (common-mode input ถึงแหล่งจ่ายบวก) อีกทั้งยังมีความทนทานสูง ได้แก่
ทนแรงดันไฟฟ้าสถิต (ESD) ได้ถึง 1.5 kV (มาตรฐาน HBM) มีวงจรกรองสัญญาณรบกวนจากคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า (EMI) และคลื่นความถี่วิทยุ (RF) ในตัว และใช้งานได้ในช่วงอุณหภูมิกว้างตั้งแต่ –40°C 
ถึง 125°C 
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ภำพที่ 2.13  ไอซี TL072 
ที่มำ : https://pmdway.com/products/tl072-low-noise-twin-jfet-op-amp-ic-10-pack 

 

  
 

(ก) ขาต่อใช้งานของไอซี TL072   (ข) สัญลักษณ์ของไอซี TL072 

ภำพที่ 2.14  ขาต่อใช้งานและสัญลักษณ์ของไอซี TL072  
ที่มำ : https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl072.pdf 

 
จากภาพที่ 2.14 (ก) TL072x เป็นวงจรขยายสัญญาณเชิงปฏิบัติการแบบดูอัล (Dual 

Operational Amplifier) ซึ่งมีขาทั้งหมด 8 ขา โดยแต่ละขามีหน้าที่ตามตารางที่ 2.2 
 
ตำรำงท่ี 2.2  ขาต่อใช้งานของไอซี TL072  

PIN 
I/O DESCRIPTION 

NAME NO 
1IN– 2 I Inverting input 

1IN+ 3 I Noninverting input 

1OUT 1 O Output 
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ตำรำงท่ี 2.2  (ต่อ) 

PIN 
I/O DESCRIPTION 

NAME NAME 

2IN– 6 I Inverting input 

2IN+ 5 I Noninverting input 
2OUT 7 O Output 

VCC– 4 — Power supply 
VCC+ 8 — Power supply 

คุณลักษณะเด่นของไอซี TL072  คือ ความเร็วการเปลี่ยนแปลงแรงดันสูง (Slew 
Rate)  20 V/µs (โดยประมาณ) ค่าความคลาดเคลื ่อนแรงดันต  ่า 1 mV (โดยประมาณ) การ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันออฟเซ็ตต ่า 2 µV/°C ใช้พลังงานต ่า 940 µA ต่อช่อง (โดยประมาณ) รองรับ
ช่วงแรงดันอินพุตแบบคอมมอนโหมดและดิฟเฟอเรนเชียลได้กว้าง ช่วงแรงดันอินพุตแบบคอมมอน
โหมดรวมถ ึงค ่า VCC+ กระแสไบอัสและกระแสออฟเซ ็ตอ ินพ ุตต  ่ า  ส ัญญาณรบกวนต  ่ า                     
(Vn = 18 nV/√HZ ) ที่ความถี่ 1 kHz มีระบบป้องกันเมื่อเอาต์พุตลัดวงจร ค่าความเพี้ยนรวมของ  
ฮาร์มอนิกต ่า 0.003% (โดยประมาณ) และรองรับแรงดันไฟเลี้ยงกว้าง: ±2.25 V ถึง ±20 V หรือ     
4.5 V - 40 V 

การประยุกต์ใช้งานไอซี TL072 สามารถประยุกต์ใช้งานได้ดังนี้  ระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์แบบสตริงและแบบรวมศูนย์  ระบบขับมอเตอร์ การควบคุมมอเตอร์ AC, 
เซอร์โวมอเตอร์ และโมดูลก าลัง เครื่องส ารองไฟฟ้าแบบเฟสเดียว (Online UPS) เครื่องส ารองไฟฟ้า
แบบสามเฟส มิกเซอร์ระบบเสียงมืออาชีพ (Pro Audio Mixers) และอุปกรณ์ทดสอบแบตเตอรี่ 

2.3.3.2  ไอซี LF353 
LF353 เป็นออปแอมป์ชนิดอินพุต JFET ที่มีต้นทุนต ่าและความเร็วสูง โดยมีแรงดัน

ออฟเซ็ตอินพุตต ่ามาก ใช้กระแสไฟเลี้ยงต ่าแต่ยังคงให้แบนด์วิดท์กว้างและอัตราการเปลี่ยนแปลง
แรงดัน (slew rate) สูง อินพุตแบบ JFET ที่ถูกแมตช์และรองรับแรงดันสูงช่วยให้มีกระแสไบแอส
อินพุตและกระแสออฟเซ็ตต ่ามาก สามารถน าไปใช้งานได้หลากหลาย เช่น วงจรอินทิเกรเตอร์
ความเร็วสูง วงจรแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (DAC) วงจรตัวอย่างและค้างค่า (Sample-and-Hold) 
และวงจรความเร็วสูงอื่น ๆ ช่วงอุณหภูมิในการท างาน 0°C ถึง 70°C 
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ภำพที่ 2.15  ไอซี LF353 
ที่มำ : : https://shorturl.asia/u1l4k 

 

  
 

(ก) ขาต่อใช้งานของไอซี LF353   (ข) สัญลักษณ์ของไอซี LF353 
ภำพที่ 2.16  ขาต่อใช้งานและสัญลักษณ์ของไอซี LF353 

ที่มำ : https://shorturl.asia/OsfuS 

จากภาพที่ 2.16 (ก) LF353 เป็นออปแอมป์แบบดูอัล (Dual Op-Amp) ซึ่งหมายถึง
ใน 1 ตัวมีออปแอมป์อยู่ 2 ตัว โดยมาในแพ็กเกจ 8 ขา โดยแต่ละขามีหน้าที่ตามตารางท่ี 2.3 
 
ตำรำงท่ี 2.3  ขาต่อใช้งานของไอซี LF353 

PIN 
I/O DESCRIPTION 

NAME NO 
1OUT 1 O Output 

1IN– 2 I Inverting input 

1IN+ 3 I Noninverting input 
VCC– 4 — Negative supply voltage 

2IN+ 5 I Noninverting input 
2IN– 6 I Inverting input 

2OUT 7 O Output 

VCC+ 8 — Positive supply voltage 
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คุณลักษณะเด่นของไอซี LF353 คือ กระแสไบแอสอินพุตต ่ามาก โดยเฉลี่ยเพียง    
50 pA กระแสสัญญาณรบกวนอินพุตต ่ามาก โดยเฉลี่ยเพียง 0.01 pA/√HZ  ใช้กระแสไฟเลี้ยงต ่า โดย
เฉลี่ยเพียง 3.6 mA ความต้านทานขาอินพุตสูงมาก โดยเฉลี่ย 10¹² Ω มีการปรับค่าแรงดันออฟเซ็ต
ภายใน (ลดค่าความผิดพลาดของแรงดันเริ่มต้น) แบนด์วิดท์ (Gain Bandwidth) โดยเฉลี่ย 3 MHz
และอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันเอาต์พุตสูง (Slew Rate) โดยเฉลี่ย 13 V/µs 

การประยุกต์ใช้งานไอซี LF353 สามารถประยุกต์ใช้งานได้ดังนี้ ระบบรวมมอเตอร์ 
เช่น เครื่องส ารองไฟฟ้า UPS ระบบขับเคลื่อนและควบคุม เช่น อินเวอร์เตอร์ AC และไดรฟ์แบบ
ความถี่แปรผัน พลังงานทดแทน เช่น อินเวอร์เตอร์พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Inverters) อุปกรณ์
เสียงระดับมืออาชีพ เช่น มิกเซอร์เสียง (Pro Audio Mixers) และออสซิลโลสโคป (Oscilloscopes) 

2.3.3.3  ไอซี LM555 
LM555 เป็นอุปกรณ์ที่มีความเสถียรสูง ส าหรับการสร้างค่าหน่วงเวลาที่แม่นย า หรือ

การก าเนิดสัญญาณออสซิลเลชัน (oscillation) โดยมีขาเพิ่มเติมส าหรับการกระตุ้น (trigger) หรือ     
รีเซ็ต (reset) หากต้องการในโหมดท างานแบบหน่วงเวลา (time delay mode) เวลาในการท างาน
จะถูกควบคุมอย่างแม่นย าด้วยตัวต้านทานและตัวเก็บประจุภายนอกเพียงชุดเดียว ส าหรับการท างาน
ที่เสถียรในฐานะออสซิลเลเตอร์ (oscillator) ความถี่และค่าสัดส่วนเวลาท างาน (duty cycle) แบบ
อิสระจะถูกควบคุมอย่างแม่นย าด้วยตัวต้านทานภายนอกสองตัว และตัวเก็บประจุหนึ่งตัว  วงจร
สามารถถูกกระตุ้นและรีเซ็ตด้วยสัญญาณขอบตก (falling waveforms) และวงจรขาออกสามารถ
จ่ายหรือรับกระแสได้ถึง 200 มิลลิแอมแปร์ หรือใช้ขับวงจร TTL ได ้

 

 
ภำพที่ 2.17  ไอซี LM555 

ที่มำ : : https://shorturl.asia/P4gQU 
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ภำพที่ 2.18  ขาต่อใช้งานไอซี LM555 
ที่มำ : https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm555.pdf 

จากภาพที ่ 2.18 LM555 เป็นไอซีที ่ใช้ส าหรับสร้างสัญญาณเวลา (Timer) หรือ 
ก าเนิดความถ่ี (Oscillator) โดยมีขาท้ังหมด 8 ขา โดยแต่ละขามีหน้าที่ตามตารางท่ี 2.4 
 
ตำรำงท่ี 2.4  ขาต่อใช้งานของไอซี LF353 

PIN 
I/O DESCRIPTION 

NAME NO 

5 CTRL 
(Control Voltage) 

I ปรับค่าความกว้างพัลส์ (มักต่อกับ C = 0.01 µF 
ไปกราวด์) 

7 DISCH (Discharge) I ต่อกับตัวต้านทานและคาปาซิเตอร์เพื่อคายประจุ 

1 GND (Ground) O ขาเชื่อมต่อกราวด์ (0V) ของวงจร 
3 OUT (Output) O ขาเอาต์พุตของไอซี มีแรงดัน High หรือ Low 

ตามสถานะ 
4 RESET I ใช้รีเซ็ตการท างานของ IC โดยการต่อแรงดันต ่า 

(Active Low) 

6 THRS (Threshold) I ตรวจจับแรงดันเมื่อเกิน 2/3 ของ Vcc เพ่ือตัดการ
นับเวลา 

2 TRIG (Trigger) I ใช้กระตุ้นให้เริ่มการนับเวลาเมื่อแรงดันต ่ากว่า 
1/3 ของ Vcc 

8 VCC 
(Power Supply) 

I ขาจ่ายไฟเลี้ยงให้กับ IC (4.5V ถึง 15V) 
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คุณลักษณะเด่นของไอซี LM555 คือ ใช้แทน SE555/NE555 ได้โดยตรง ตั้งเวลา
ตั้งแต่ไมโครวินาทีจนถึงชั ่วโมง ท างานได้ทั้งในโหมด Astable และ Monostable ปรับค่า Duty 
Cycle ได้ เอาต์พุตสามารถจ่ายกระแสได้ 200 mA เอาต์พุตและแหล่งจ่ายรองรับ TTL ความเสถียร
ของอุณหภูมิ ดีกว่า 0.005% ต่อ °C มีเอาต์พุตแบบ Normally On และ Normally Off และมี
แพ็กเกจ 8-pins แบบ VSSOP  

การประยุกต์ใช้งานไอซี LM555 สามารถประยุกต์ใช้งานได้ดังนี้  การตั้งเวลาความ
แม่นย าสูง การสร้างสัญญาณพัลส์ การตั้งเวลาล าดับ การสร้างดีเลย์เวลา การปรับความกว้างของพัลส์ 
(Pulse Width Modulation) การปรับต าแหน่งของพัลส์ (Pulse Position Modulation) และการ
สร้างสัญญาณแบบ Linear Ramp 

2.3.4  วงจรพัลส ์
เนื้อหาวงจรพัลส์ ที่ใช้เพ่ือสอดคล้องกับเนื้อหา ได้แก่ วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้า วงจรลดทอน 

สัญญาณและแปลงรูปร่างสัญญาณ วงจรอินทิเกรเตอร์ วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์  วงจรคลิปเปอร์และ
วงจรแคลมเปอร์ วงจรชมิตทริกเกอร์ วงจรมัลติไวเบรเตอร์และทริกเกอร์  มีรายละเอียดดัง      
ภาคผนวก ก และภาคผนวก ฉ 
 

2.4  กำรออกแบบชุดทดลอง 
 

ในการออกแบบชุดทดลองผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้แนวทางตาม วัลลภ จันทร์ตระกูล (2552, 
24 -32)  ซึ่งกล่าวไว้ว่า ให้มีการออกแบบอย่างเป็นขัน้ตอน มีทางเลือกที่เหมาะสม ทุกชิ้นส่วนสามารถ
ตอบค าถามได้ว่า ท าหน้าที่ (Function) อะไร ท าไมถึงมีรูปร่าง ขนาด อย่างนั้น พยายายามใช้ชิ้นส่วน
ส าเร็จ และให้ชิ้นส่วนสามารถถอดประกอบได้ หลีกเลี่ยงการเชื่อม ให้ใช้นัต สกูร ยึด เพื่อสะดวกต่อ
การขนย้ายและการถอดเปลี่ยนชิ้นส่วน ค าแนะน านี้จะไม่อยู่บนเงื ่อนไขที่ว่า เป็นต้นแบบ เพราะ
ต้นแบบก็สามารถออกแบบให้ดีได้ แนวทางในการออกแบบสร้างชุดทดลองโดยทั่วไปจะมี 2 แบบ คือ 
การออกแบบสร้างตามแบบนิยม (Conventional design) และแบบระเบียบวิธี (Methodical 
design) ความแตกต่างของสองแนวทางนี้ คือ แนวทางแรกเป็นการออกแบบในลักษณะที่ปฏิบัติตอ่ๆ 
กันมาไม่มีรูปแบบหรือขั้นตอนการด าเนินงานที่เป็นแบบแผนแน่นอน แต่จะออกแบบกันตามความรู้
ความเชี่ยวชาญแห่งตน จึงต่างจากแนวทางแบบที่สอง ซึ่งใช้วิชาการทางด้านวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ 
คือ มีขั้นตอนงานที่เด่นชัดแน่นอนเป็นตรรกและสามารถประยุกต์ให้ เหมาะสมกับงานออกแบบสร้าง
ในสาขาต่างๆ ได้ ดังนั้น การออกแบบสร้างสื่อการเรียนการสอน  ประเภทอุปกรณ์ทดลองหรือสาธิต 
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ได้น  าหลักว ิชาการทางด้านการออกแบบสร้างมาประยุกต์เป็น  หลักการที ่ม ีข ั ้นตอนในการ
ออกแบบสร้างเป็นขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดจุดประสงค์ในการน าอุปกรณ์ทดลองหรือสาธิตไปใช้ในการสอน เป็น
ขั้นตอนที่ต้องศึกษาข้อมูลต่างๆ เพื่อให้การออกแบบสร้างอุปกรณ์ทดลองหรือสาธิตนั้นเกิดความเป็น
จริง ส าเร็จผลตามเป้าหมาย ควรจะต้องศึกษาถึงสภาพการณ์ในการเรียนการสอน ศึกษาข้อมูล  
ทางด้านวิชาการในเรื่องนั้น ในบางครั้งถ้าหากเรื่องนั้นได้มีการพัฒนาอุปกรณ์มาแล้วโดยผู้อื่น เช่น  
บริษัทในต่างประเทศ ควรจะศึกษารายละเอียดต่างๆ ด้วย เป็นต้น เมื่อศึกษาข้อมูลต่างๆ แล้ว จึง  
น ามาใช้เขียนจุดประสงค์ของอุปกรณ์ในลักษณะค าบรรยายแต่จะไม่ระบุรูปร่างลักษณะทางด้าน
เทคนิคอย่างเฉพาะเจาะจงข้อมูลต่างๆ อาจกล่าวได้ว่าเป็นขอบเขตคุณลักษณะของอุปกรณ์ที่จะ
ออกแบบสร้างก็ได้ บางครั้งอาจจะก าหนดเป็นข้อๆ ก็ได้ และสุดท้ายจะต้องตรวจสอบความสอดคล้อง 
กับวัตถุประสงค์ของบทเรียนอีกครั้ง จนกระท่ังได้ผลว่าเกิดความสอดคล้องครอบคลุมตามเป้าหมาย  

ขั ้นตอนที่ 2 ก าหนดหน้าที ่ (Function) ของอุปกรณ์ จากค าบรรยายคุณลักษณะของ
อุปกรณ์ที่ก าหนดขึ้นในข้อ 1 น ามาด าเนินการวิเคราะห์ค าบรรยายดังกล่าว เพื่อค้นหาค่าพื้นฐาน  
(Basic term) ซึ่งท าให้ทราบรายการหน้าที่ (Function element) ของอุปกรณ์ และได้ก าหนดตัว 
รายการหน้าที่เป็นกลางทั่วๆ ไป ไม่ระบุเฉพาะเจาะจงว่าต้องใช้ชิ้นส่วนประกอบของอุปกรณ์แบบใด  
รูปร่างอย่างไร อย่างไรก็ตาม เฉพาะค่าพื้นฐานก็อาจจะไม่ได้รายการหน้าที่ครอบคลุมลักษณะของ  
อุปกรณ์ ดังนั้น จึงต้องวิเคราะห์ค่าประกอบสัมพันธ์ (Relation term) ด้วย  

ขั ้นตอนที ่ 3 ศึกษาพิจารณาปัจจัยที ่จะท าให้อุปกรณ์ท างานได้ตามรายการหน้าที่  
(Function element) เป็นการคิดค้นสิ่งที่จะท าให้อุปกรณ์สามารถท างานได้ตามรายการหน้าที่ที่  
ก าหนด (Function carrier) ซึ่งโดยทั่วไปจะอยู่ในรูปของวัสดุ (Materials) พลังงาน (Energy) และ 
สัญญาณ (Signal) วิทยาการที่ส าคัญซึ่งเกี่ยวข้องในขั้นตอนนี้คือ วิชาฟิสิกส์ ได้แก่ ทางด้านกลไกล  
(Mechanic) เคมี ไฟฟ้า แสง เสียง ความร้อน เป็นต้น สิ่งที่จะต้องก าหนดอาจเป็นค าเขียนสั้นๆ หรือ 
ภาพสเก็ตช์ง่ายๆ เพื่อจะใช้เป็นชิ้นส่วนประกอบของอุปกรณ์ (Construction element) จะต้อง 
พยายามเขียนก าหนดให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ ส าหรับเป็นทางเลือกต่างๆ ที่จะท าการตัดสินใจ  
เลือกในล าดับต่อไป แนวทางที่จะได้ทางเลือกต่างๆ คือ การศึกษาพิจารณาในเรื่องลักษณะรูปทรง  
แบบต่างๆ และลักษณะของการเคลื่อนไหวของส่วนประกอบนั้นๆ อาจจะต้องมีการระดมสมอง  
(Brain strumming) ร่วมกัน ต้องศึกษาค้นคว้าข้อมูลต่างๆ ที่มีอยู่ แม้กระทั่งผลงานของผู้อื่น (บริษัท 
คู่แข่ง) ชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่คิดค้นขึ้นควรจะต้องพิจารณาเงื่อนไขบางประการ เช่น การใช้ชิ้นส่วนส าเร็จ  
ความยากง่ายในการผลิตและค่าใช้จ่าย เป็นต้น นอกจากนั้นควรจะให้ชิ้นส่วนประกอบบางชิ้นท า
หน้าที่ได้หลายๆ หน้าที่ด้วย สิ่งส าคัญยิ่งในจุดนี้ คือ การพยายามใช้ชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์บางอย่าง  ซึ่ง
มีอยู่หรือได้พัฒนามาแล้ว  
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ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะห์และตัดสินใจเลือกชิ้นส่วนประกอบของอุปกรณ์ เป็นขั้นตอนที่  
ต้องการหาผลลัพธ์ที่ดีที ่สุดจากทางเลือกต่างๆ โดยการวิเคราะห์และตัดสินใจเลือก ซึ่งมีวิธีการที่
แตกต่างออกไป การตัดสินใจเลือกสิ่งส าคัญคือ แนวทางหรือมาตรการในการตัดสินใจเลือกเกณฑ์  
โดยทั่วไปเกณฑ์ที่ก าหนด ได้แก่ เรื่องประสิทธิภาพในการท างาน ขนาดรูปร่าง การบ ารุงรักษา ความ  
คงทน ราคา เป็นต้น ส่วนน ้าหนักของเกณฑ์แต่ละเกณฑ์ก็แตกต่างกันไปตามแต่ความส าคัญหรือจะ  
เน้นหนักในเรื่องใด เช่น จะเน้นทางด้านเทคนิคหรือด้านเศรษฐศาสตร์ การตัดสินใจเลือกจะต้องมี  
ความเที่ยงตรงและน่าเชื่อถือในการตัดสินใจเลือก จึงควรประกอบด้วยบุคคลต่างๆ ที่เ กี่ยวข้อง เช่น 
ฝ่ายออกแบบ ฝ่ายผลิต ฝ่ายจัดการ เป็นต้น การพัฒนาอุปกรณ์ซึ่งมีลักษณะประกอบต่างๆ จ านวน
มาก อาจต้องท าการตัดสินใจเลือกถึงสองขั้นตอน กล่าวคือ ขั้นแรกตัดสินใจเลือกชิ้นส่วนประกอบแต่  
ละชิ้น ขั้นที่สองจะต้องวิเคราะห์ความเข้ากันได้หรือประกอบกันได้ของชิ้นส่วนประกอบต่างๆ ที่ได้  
เลือกมา แล้วจึงท าการตัดสินใจเลือกชุดประกอบย่อยๆ แต่ละชุด  

ขั้นตอนที่ 5 สร้างต้นแบบและตรวจสอบ จากผลลัพธ์การตัดสินใจเลือกชิ้นส่วนประกอบใน 
ข้อ 4 จะต้องน ามาร่างเป็นภาพประกอบต้นแบบโดยคร่าวๆ หรือเป็นแบบงานง่ายๆ ก่อน จากนั้นจึง
ท าการสร้างเป็นต้นแบบ ในบางครั้งขั้นตอนนี้อาจจะต้องมีการประลองหรือทดลองกลไกหน้าที่ของ  
อุปกรณ์บางอย่าง เพ่ือให้การสร้างต้นแบบประสบความส าเร็จ อุปกรณ์สามารถท างานได้ตามต้องการ 
และจะท าให้ได้ข้อมูลด้านขนาด ระยะ รูปร่างของอุปกรณ์ ทางด้านอุปกรณ์ต้นแบบจะต้องท าการ  
ตรวจสอบทางด้านเทคนิค ค้นหาข้อมูล (data) บางอย่าง เพื่อท าให้แน่ใจว่าอุปกรณ์นั้นมีคุณลักษณะ 
ตรงตามต้องการ นอกจากนั้นก็จะศึกษาพิจารณาเรื ่องแนวทางการผลิตต่อไป รวมทั้งกฎความ  
ปลอดภัยต่างๆ ด้วย ข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากการตรวจสอบจะน าไปใช้ประกอบในการเขียนเอกสาร  
ประกอบของอุปกรณ ์ 

ขั้นตอนที่ 6 เขียนแบบงาน ในกรณีที่พัฒนาออกแบบสร้างอุปกรณ์เพียงชิ้นเดียว งานเขียน 
แบบอาจไม่จ าเป็น แต่ถ้าหากจะท าการผลิตหรือต้องการเก็บข้อมูลต่างๆ เพื ่อประโยชน์ในการ
ด าเนินงานต่อไป งานเขียนแบบนับว่ามีความส าคัญเป็นอย่างมาก แบบงานจะเป็นข้อมูลส าหรับการ  
ด าเนินการผลิต ดังนั้น แบบงานอุปกรณ์จะต้องมีแบบแยกชิ้นจนเป็นชิ้นเดียวที่มีข้อมูลอย่างครบถ้วน  
ส าหรับช่างที่จะท าการผลิตได้ เช่น ขนาด พิกัดความเผื่อ วัสดุ เป็นต้น นอกจากนั้นต้องมีข้อมูล  
หมายเลขชิ้นส่วนทั้งที่จะต้องสร้างขึ้นใหม่และชิ้นส่วนมาตรฐาน ดังนั้น งานเขียนแบบจึงต้ องมีการ 
ก าหนดระบบเลขหมายแบบ ซึ่งอาจจะแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ แบบรวม แบบประกอบกลุ่มหลัก 
แบบประกอบกลุ่มย่อยและแบบชิ้นเดียว ระบบในงานเขียนแบบมีความส าคัญต่อการค านวณราคา  
การวางแผนการผลิต และการเก็บข้อมูลทางด้านชิ้นส่วนและวัสดุของหน่วยงาน  

ขั้นตอนที่ 7 การเตรียมเอกสารประกอบอุปกรณ์ที่ออกแบบสร้างโดยทั่วไป ควรจะต้อง  
จัดเตรียมเอกสารประกอบ และคู่มือการใช้งาน เพ่ือผู้ใช้จะได้ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง ปลอดภัยและ 
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สอดคล้องตามจุดประสงค์ ในการออกแบบสร้างอุปกรณ์นั้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งอุปกรณ์ท่ีออกแบบเพ่ือ 
ใช้ในการเรียนการสอนจะต้องเตรียมเอกสารประกอบส าหรับใช้ในงานสอนจากในขั้นตอนที่ 5 คือ การ
สร้างต้นแบบและตรวจสอบ จะได้รับข้อมูลส่วนหนึ่งที่จะน ามาใช้ในการจัดเตรียมเอกสารประกอบ  
และในภายหลังเมื่อได้ผลิตออกมาเป็นอุปกรณ์จริงๆ แล้วก็จะต้องน ามาหาข้อมูลต่างๆ ต่อไปอีก  
เอกสารประกอบที่จะต้องจัดเตรียม อาจะก าหนดให้มีในลักษณะต่างๆ กัน ตามแต่ความมุ่งหมายของ  
งาน โดยอาจจ าแนกออกเป็น 4 ประเภท คือ คู่มือแนะน าการใช้งาน ( Instruction sheet) เอกสาร 
ประกอบในการศึกษาทดลอง (ต ารา ใบงาน แบบฝึกหัด แบบทดสอบ ใบเฉลยของผู้สอน และผู้เรียน  
เป็นต้น) Catalog และใบเอกสารเสนอลูกค้า (Prospect) ผู้ออกแบบสร้างอาจจะต้องท าหน้าที่เป็นผู้ 
จัดเตรียมเอกสาร แต่ในบางกรณีก็อาจจะต้องตั้งเป็นทีมงานหรือให้ผู ้เชี่ยวชาญภายนอกเป็นฝ่าย  
พัฒนาขึ้นมา ผลงานที่ได้ด าเนินงานในขั้นตอนงานที่ 7 สามารถจะด าเนินการผลิตอุปกรณ์ในลักษณะ
การผลิตจ านวนมาก (Mass production) ได้โดยที่การเตรียมเอกสารประกอบก็ด าเนินการควบคู่กัน
ไป 
 

2.5  กำรหำประสิทธิภำพชุดทดลอง 
 

ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2556: 6-19) กล่าวไว้ว่า การผลิตสื่อหรือชุดการสอนนั้นก่อนน าไปใช้
จริงจะต้องน าสื่อหรือชุดการสอนที่ผลิตขึ้นไปทดสอบประสิทธิภาพเพื่อดูว่าสื่อหรือชุดการสอนท าให้
ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นหรือไม่ มีประสิทธิภาพในการช่วยให้กระบวนการเรียนการสอนด าเนินไปอย่าง
มีประสิทธิภาพเพียงใด มีความสัมพันธ์หรือไม่ และผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนจากสื่อหรือชุด
การสอนในระดับใด ดังนั้น ผู้ผลิตสื่อการสอนจ าเป็นต้องจะน าสื่อหรือชุดการสอนไปหาคุณภาพ 
เรียกว่า การทดสอบประสิทธิภาพ 
 

2.5.1  ควำมหมำยของกำรทดสอบประสิทธิภำพ 
2.5.1.1  ความหมายของประสิทธิภาพ 
ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง สภาวะหรือคุณภาพของสมรรถนะในการ

ด าเนินงาน เพื ่อให้งานมีความส าเร็จโดยใช้เวลา ความพยายาม  และค่าใช้จ่ายคุ ้มค่าที ่สุดตาม
จุดมุ่งหมายที่ก าหนดไว้ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ โดยก าหนดเป็นอัตราส่วนหรือ ร้อยละระหว่างปัจจัยน าเข้า
กระบวนการและผลลัพธ์ (Ratio Between Input, Process and Output) ประสิทธิภาพเน้นการ
ด าเนินการ ที่ถูกต้องหรือกระท าสิ่งใดๆ อย่างถูกวิธี (Doing the Thing Right)  
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2.5.1.2  ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ 
การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอน จึงหมายถึง การหาคุณภาพของ

สื่อหรือชุดการสอน โดยพิจารณาตามขั้นตอนของการพัฒนาสื่อหรือชุดการสอนแต่ละขั้นตรงกับ
ภาษาอังกฤษว่า “Developmental Testing”  คือ การทดสอบคุณภาพตามพัฒนาการของการผลิต
สื่อ หรือชุดการสอนตามล าดับขั้น  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแต่ละองค์ประกอบของต้นแบบชิ้นงาน 
ให้ด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

ส าหรับการผลิตสื่อและชุดการสอน การทดสอบประสิทธิภาพ หมายถึง การน าสื่อ
หรือชุดการสอนไปทดสอบด้วยกระบวนการสองขั้นตอน คือ การทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น 
(Try Out) และทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง (Trial Run) เพื ่อหาคุณภาพของสื่อตามขั้นตอนที่
ก าหนดใน 3 ประเด็น คือ การท าให้ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้น การช่วยให้ผู้เรียนผ่านกระบวนการเรียน
และท าแบบประเมินสุดท้ายได้ดี  

2.5.1.3  การทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น  
เป็นการน าสื่อหรือชุดการสอนที่ผลิตขึ้น เป็นต้นแบบ (Prototype) แล้วไปทดสอบ

ประสิทธิภาพใช้ตามขั้นตอนที่ก าหนดไว้ในแต่ละระบบ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการ
สอนให้เท่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้และปรับปรุงจนถึงเกณฑ์ 

2.5.1.4  การทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง  
การน าสื่อหรือชุดการสอนที่ได้ ทดสอบประสิทธิภาพใช้และปรับปรุงจนได้คุณภาพ 

ถึงเกณฑ์แล้วของแต่ละหน่วยทุกหน่วยในแต่ละวิชาไปสอนจริงในชั้นเรียนหรือในสถานการณ์การเรียน
ที่แท้จริงในช่วงเวลาหนึ่ง อาทิ 1 ภาคการศึกษาเป็นอย่างน้อย เพ่ือตรวจสอบคุณภาพเป็นครั้งสุดท้าย
ก่อนน าไปเผยแพร่และผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก  

การทดสอบประสิทธิภาพทั้งสองขั้นตอน จะต้องผ่านการวิจัยเชิงวิจัยและพัฒนา 
(Research and Development-R&D) โดยต้องด าเนินการวิจัยในขั้นทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้น 
และอาจทดสอบประสิทธิภาพซ ้าในข้ันทดสอบประสิทธิภาพใช้จริง  
 

กกกกกกก2.5.2  ควำมจ ำเป็นที่จะต้องหำประสิทธิภำพ  
กกกกกกกการทดสอบประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนมีความจ าเป็นด้วยเหตุผล 3 ประการ ดังนี้  

2.5.2.1  ส าหรับหน่วยงานผลติสื่อหรือชุดการสอน  
การทดสอบประสิทธิภาพช่วยประกันคุณภาพของสื่อหรือชุดการสอนว่าอยู่ในขั้นสูง 

เหมาะสมที่จะลงทุนผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก หากไม่มีการทดสอบประสิทธิภาพเสียก่อนแล้วเมื่อ
ผลิตออกมาใช้ประโยชน์ไม่ได้ดีก็จะต้องผลิตหรือท าขึ้นใหม่เป็นการสิ้นเปลือง  ทั้งเวลา แรงงาน และ
เงินทอง 
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2.5.2.2  ส าหรับผู้ใช้สื่อหรือชุดการสอน  
สื่อหรือชุดการสอนที่ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพ จะท าหน้าที่เป็นเครื่องมือช่วย

สอนได้ดีในการสร้างสภาพการเรียนให้ผู้เรียนได้เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามที่มุ่งหวัง บางครั้งชุดการ
สอนต้องช่วยครูสอน ดังนั้นก่อนน าสื่อหรือชุดการสอนไปใช้ ครูจึงควรมั่นใจว่าชุดการสอนนั้นมี
ประสิทธิภาพในการช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนจริง การทดสอบประสิทธิภาพตามล าดับขั้นจะช่วยให้
เราได้สื่อหรือชุดการสอนที่มีคุณค่าทางการสอนจริงตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 

2.5.2.3  ส าหรับผู้ผลิตสื่อหรอืชุดการสอน  
การทดสอบประสิทธิภาพท าให้ผู้ผลิตมั่นใจได้ว่า เนื้อหาสาระที่บรรจุลงในสื่อหรือ

ชุดการสอนมีความเหมาะสม ง่ายต่อการเข้าใจ อันจะช่วยให้ผู ้ผลิตมีความช านาญสูงขึ้น เป็นการ
ประหยัดแรงสมอง แรงงาน เวลาและเงินทองในการเตรียมต้นแบบ 
 

2.5.3  กำรก ำหนดเกณฑ์ประสิทธิภำพ  
2.5.3.1  ความหมายของเกณฑ์ (Criterion) 
เกณฑ์เป็นขีดก าหนดที ่จะยอมรับว่าส ิ ่งใดหรือพฤติกรรมใดมีคุณภาพและ           

หรือปริมาณที่จะรับได้ การตั้งเกณฑ์ต้องตั้งไว้ครั้งแรกครั้งเดียว เพื่อจะปรับปรุงคุณภาพให้ถึงเกณฑ์
ขั้นต ่าที่ตั้งไว้จะตั้งเกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพไว้ต่างกันไม่ได้ ดังนั้นหากการทดสอบคุณภาพของ
สิ่งใดหรือพฤติกรรมใดได้ผลสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 หรืออนุโลมให้มีความ
คลาดเคลื่อนต ่าหรือสูงกว่าค่าประสิทธิภาพที่ตั้งไว้เกิน 2.5 ก็ให้ปรับเกณฑ์ขึ้นไปอีกหนึ่งขั้น แต่หากได้
ค่าต ่ากว่าค่าประสิทธิภาพที่ตั ้งไว้ ต้องปรับปรุงและน าไปทดสอบประสิทธิภาพใช้หลายครั ้งใน
ภาคสนามจนได้ค่าถึงเกณฑ์ท่ีก าหนด 

2.5.3.2  ความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพ 
ระดับประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรม เป็นระดับที่ผลิตสื่อหรือชุดการสอนจะพึงพอใจว่า หากสื่อหรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพ
ถึงระดับนั้นแล้ว สื่อหรือชุดการสอนนั้นก็มีคุณค่าที่จะน าไปสอนนักเรียนและคุ้มแก่การลงทุนผลิต
ออกมาเป็นจ านวนมาก การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระท าได้โดยการประเมินผลพฤติกรรมของ
ผู ้เร ียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื ่อง (กระบวนการ) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1 = 
Efficiency of Process (ประสิทธิภาพของกระบวนการ) และพฤติกรรมสุดท้าย (ผลลัพธ์) ก าหนดค่า
ประสิทธิภาพเป็น E2 = Efficiency of Product (ประสิทธิภาพของผลลัพธ์)  

(1)  ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (Transitional Behavior) คือประเมินผลต่อเนื่อง
ซึ่งประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยของผู้เรียน เรียกว่า “กระบวนการ” (Process) ที่เกิดจากการประกอบ 
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กิจกรรมกลุ ่ม ได้แก่ การท าโครงการ หรือท ารายงานเป็นกลุ ่มและรายงานบุคคล ได้แก่งานที่
มอบหมาย และกิจกรรมอ่ืนใดที่ผู้สอนก าหนดไว้  

(2)  ประเมินพฤติกรรมสุดท้าย  (Terminal Behavior) คือประเมินผลลัพธ์
(Product) ของผู้เรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนและการสอบไล่ ประสิทธิภาพของสื่อหรือ
ชุดการสอนจะก าหนดเป็นเกณฑ์ที่ผู้สอนคาดหมายว่าผู้เรียนจะเปลี่ยนพฤติกรรมเป็นที่พึงพอใจ โดย
ก าหนดให้ของผลเฉลี่ยของคะแนนการท างานและการประกอบกิจกรรมของผู้เรียนทั้งหมดต่อร้อยละ
ของผลการประเมินหลังเรียนทั้งหมด นั่นคือ E1/E2 = ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพ
ของผลลัพธ์ 
 

2.5.4  วิธีกำรค ำนวณหำประสิทธิภำพ  
วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ กระท าได้ 2 วิธี คือ โดยใช้สูตร 

กกกกกกก ิ สูตรที่ 1  

    1

X
NE 100
A



=      หรือ 
X

100
A
             (2.1) 

 
เมื่อ  1E   คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

  X     คือ  คะแนนรวมของแบบฝึกหัดปฏิบัติกิจกรรมหรืองานที่ท าระหว่างเรียน
         ทั้งท่ีเป็นกิจกรรมในห้องเรียน นอกห้องเรียนหรือออนไลน์ 
   A   คือ   คะแนนเต็มของแบบฝึกปฏิบัติทุกชิ้นรวมกัน 
   N  คือ  จ านวนผู้เรียน 
 

สูตรที่ 2 

    2

F
NE 100
B



=      หรือ    
F

100
B
            (2.2) 

เมื่อ  2E   คือ  ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
  F     คือ  คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมินหลังเรียน    
   B   คือ  คะแนนเต็มของการประเมินสุดท้ายของแต่ละหน่วย  ประกอบด้วย
         ผลการสอบหลังเรียนและคะแนนประเมินงานสุดท้าย 
   N  คือ  จ านวนผู้เรียน 
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หลังจากค านวณหาค่า E1 และ E2 ได้แล้วผู้หาประสิทธิภาพต้องตีความหมายของผลลัพธ์
โดยให้มีความคลาดเคลื่อนหรือความแปรปรวนของผลลัพธ์ได้ไม่เกิน 0.05 (ร้อยละ 5) จากช่วงสูงไป

ต ่า =  2.5 นั่นคือให้ผลลัพธ์ของค่า E1 หรือ E2  ที่ถือว่า เป็นไปตามเกณฑ์ มีค่าต ่ากว่าเกณฑ์ไม่เกิน 
2.5% และ สูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ไม่เกิน 2.5% 
 

2.5.5  กำรเลือกนักเรียนมำทดสอบประสิทธิภำพชุดทดลอง 
นักเรียนที่ผู้สอนจะเลือกมาทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอน ควรเป็นตัวแทนของ

นักเรียนที่เราจะน าสื่อหรือชุดการสอนนั้นไปใช้ ดังนั้นจึงควรพิจารณาประเด็นต่อไปนี้  
2.5.5.1  ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1 : 1) 
เป็นการทดสอบประสิทธิภาพ ครู 1 คน ต่อเด็ก 1-3 คน ให้ทดสอบประสิทธิภาพ

กับเด็กอ่อนเสียก่อน ท าการปรับปรุงแล้วน าไปทดสอบ  ประสิทธิภาพกับเด็กปานกลาง และน าไป
ทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กเก่ง อย่างไรก็ตามหากเวลาไม่อ านวยและสภาพการณ์ไม่เหมาะสม ก็ให้
ทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กอ่อนหรือเด็กปานกลางโดยไม่ต้องทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กเก่งก็ได้แต่
การทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กทั้งสามระดับจะเป็นการสะท้อนธรรมชาติการเรียนที่แท้จริง ที่เด็กเก่ง 
กลาง อ่อนจะได้ช่วยเหลือกัน เพราะเด็กอ่อนบางคนอาจจะเก่งในเรื่องที่เด็กเก่งท าไม่ได้  

2.5.5.2  ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม (1 : 10) 
เป็นการทดสอบประสิทธิภาพที่ครู 1 คนทดสอบประสิทธิภาพกับเด็ก 6–12 คน 

โดยให้มีผู้เรียนคละกันทั้งเด็กเก่ง ปานกลาง เด็กอ่อน ห้ามทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กอ่อนล้วน หรือ
เด็กเก่งล้วน ขณะท าการทดสอบประสิทธิภาพ ผู้สอนจะต้องจับเวลาด้วยว่ากิจกรรมแต่ละกลุ่มใช้เวลา
เท่าไร ทั้งนี้เพ่ือให้ทุกกลุ่มกิจกรรมใช้เวลาใกล้เคียงกัน  

2.5.5.3  การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1 : 100) 
เป็นการทดสอบประสิทธิภาพที่ครู 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอน

กับผู้เรียนทั้งชั้น (ปกติให้ใช้กับผู้เรียน 30 คน แต่ในสถานศึกษาขนาดเล็กอนุโลมให้ใช้กับผู้เรียน 15 
คนขึ้นไป) ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับเวลาในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของ
ผู้เรียน หลังจากทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามแล้วให้ประเมินการเรียนจากกระบวนการคือกิจกรรม
หรือภาระกิจและงานที่มอบหมายให้ท าและทดสอบหลังเรียน น ามาหาประสิทธิภาพ 
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2.6  สมรรถนะ (Competency) 
 

สก ็อต บ ี  พาร ี  (Scott B. Parry) น ิยามค  าว ่าสมรรถนะว ่าค ือ กล ุ ่มของความรู้  
(knowledge) ทักษะ (skills) และคุณลักษณะ (attributes) ที่เกี่ยวข้องกัน ซึ่งมีผลกระทบต่องาน
หลักของต าแหน่งงานหนึ่งๆ โดยกลุ่มความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะดังกล่าว สัมพันธ์กับผลงานของ
ต าแหน่งงานนั้นๆ และสามารถวัดผลเทียบกับมาตรฐานที่เป็นที ่ยอมรับและเป็นสิ ่งที ่สามารถ
เสริมสร้างขึ้นได้ โดยผ่านการฝึกอบรมและการพัฒนา (สุกัญญา รัศมีธรรมโชติ 2004 : 48)  

แมคเคิลแลนด์ กล่าวว่า สมรรถนะคือ บุคลิกลักษณะที่ซ่อนอยู่ภายในปัจเจกบุคคล ซึ่ง
สามารถผลักดันให้ปัจเจกบุคคลนั้นสร้างผลการปฏิบัติงานที่ดีหรือตามเกณฑ์ที่ก า หนดในงานที่ตน
รับผิดชอบ  

อานนท์ ศักดิ์วรวิชญ์ (2547 : 61) ได้สรุปค านิยามของสมรรถนะไว้ว่า สมรรถนะ คือ 
คุณลักษณะของบุคคล ซึ่งได้แก่ ความรู้ ทักษะ ความสามารถและคุณสมบัติต่างๆ อันได้แก่ ค่านิยม 
จริยธรรม บุคลิกภาพ คุณลักษณะทางกายภาพและอื่นๆ ซึ่งจ าเป็นและสอดคล้องกับความเหมาะสม
กับองค์การ โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้องสามารถจ าแนกได้ว่าผู้ที่จะประสบความส าเร็จในการท างานได้ต้อง
มีคุณลักษณะเด่นๆ อะไรหรือลักษณะส าคัญๆ อะไรบ้างหรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ สาเหตุที่ท างานแล้ว
ไม่ประสบความส าเร็จเพราะขาดคุณลักษณะบางประการคืออะไร เป็นต้น  

ส านักงานคณะกรรมการข้าราชการพลเรือน (ก.พ.) กล่าวว่า “สมรรถนะ คือ คุณลักษณะ
เชิงพฤติกรรมที่เป็นผลมาจากความรู้  ทักษะ ความสามารถและคุณลักษณะอื่นๆ ที่ท าให้บุคคล
สามารถสร้างผลงานได้โดดเด่นกว่าเพื่อนร่วมงานอื่นๆ ในองค์กร” กล่าวคือ การที่บุคคลจะแสดง
สมรรถนะใดสมรรถนะหนึ่งได้มักจะต้องมีองค์ประกอบของทั้งความรู้  ทักษะ ความสามารถ และ
คุณลักษณะอื ่นๆ ตัวอย่างเช่น สมรรถนะการบริการที ่ด ี ซึ ่งอธิบายว่า “สามารถให้บริการที่ 
ผู้รับบริการต้องการได้” นั้น หากขาดองค์ประกอบต่างๆ  ได้แก่ความรู้ในงานหรือทักษะที่เกี่ยวข้อง 
เช่น อาจต้องหาข้อมูลจากคอมพิวเตอร์และคุณลักษณะของบุคคลที่เป็นคนใจเย็น อดทน ชอบ 
ช่วยเหลือผู ้อื ่น แล้วบุคคลก็ไม่อาจจะแสดงสมรรถนะของการบริการที ่ด ีด้วยการให้บริการที่ 
ผู้รับบริการต้องการได้ จากที่กล่าวข้างต้นสรุปได้ว่า สมรรถนะจึงเป็น ความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะ
ที่จ าเป็นของบุคคลใน การท างานให้ประสบความส าเร็จ มีผลงานได้ตามเกณฑ์หรือมาตรฐานที่ก าหนด
หรือสูงกว่า  
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2.6.1  กำรประเมินสมรรถนะตำมสภำพจริง (Authentic Assessment of  
         Competency) 
สามัตถิยะ (Competence) หมายถึง ทักษะ ความสามารถของบุคคลที่น าความรู้ ความ

เข ้าใจ มาแสดงออกหร ือกระท  าการอย ่างใดอย ่างหน ึ ่ ง ได ้ถ ึ งระด ับมาตรฐานท ี ่ก  า หนด 
(ราชบัณฑิตยสถาน, 2555) 

สมรรถนะ (Competency) หมายถึง คุณลักษณะและพฤติกรรมที่บ่งชี้ถึงความสามารถ 
ความช านาญในการใช้ความรู้ ความเข้าใจและทักษะที่มีอยู่อย่างเชี่ยวชาญ (ราชบัณฑิตยสถาน, 2555) 

การประเมิน (Assessment) หมายถึง กระบวนการรวบรวมและสังเคราะห์ข้อมูลในรูป
ของตัวบ่งชี้ หรือการจัดกลุ่มข้อมูล เพื่อการประเมินคุณภาพและมาตรฐานหรืออย่างใดอย่างหนึ่ง 
บางครั้งอาจจะไม่ได้ก าหนดเกณฑ์ประเมินไว้ล่วงหน้า (ราชบัณฑิตยสถาน, 2555) 

การประเมินตามสภาพจริง (Authentic assessment) การประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียน 
จากพฤติกรรม กระบวนการท างาน ผลงาน ในบริบทของการจัดการเรียนรู้ (ราชบัณฑิตยสถาน, 
2555) 

การประเมินอิงสมรรถนะ (Competency-based assessment) หมายถึง การรวบรวม
และสังเคราะห์ข้อมูลตามตัวบ่งชี้เพื่อประเมินความสามารถของผู้เรียนตามมาตรฐานที่ก าหนด (วิชัย 
วงษ์ใหญ่, 2562) 

การประเมินสมรรถนะตามสภาพจริง (Authentic Assessment of Competency) 
หมายถึง การประเมินตามสภาพจริงทางด้านทักษะความสามารถของผู้เรียน ที่น าความรู้ ความเข้าใจ 
รวมทั้งทัศนคติ มาแสดงออกหรือกระท าการอย่างใดอย่างหนึ่งตามระดับมาตรฐานที่ก าหนด โดยใช้
วิธีการประเมินและแหล่งข้อมูลส าหรับประเมินอย่างหลากหลาย สอดคล้องกับสภาพการจัดการ
เร ียนร ู ้ เพ ื ่อพัฒนาสมรรถนะที ่ประเม ิน ม ุ ่งเน ้นการประเมินเพื ่อพ ัฒนา ( assessment for 
improvement)  

การประเมินสมรรถนะตามสภาพจริง ช่วยท าให้ผู้สอน ผู้บริหารตลอดจนผู้เกี่ยวข้องกับ
การจัดการศึกษา มีสารสนเทศเพื่อน าไปปรับปรุงและพัฒนาผู้เรียนให้มีสมรรถนะตามที่มาตรฐาน
หลักสูตรก าหนด (วิชัย วงษ์ใหญ่, 2562) 

 

2.6.2  ขั้นตอนกำรประเมินสมรรถนะตำมสภำพจริง 
1.  ผู้เรียนประเมินสมรรถนะของตนเอง เป็นการสร้างการรับรู้สมรรถนะตนเองของผู้เรียน 

เพื่อสร้างแรงจูงใจภายในส าหรับการมุ่งมั่นพยายามพัฒนาสมรรถนะของตนเองในอนาคต อีกทั้งเป็น
การกระตุ้นทักษะการก าหนดเป้าหมายของตนเอง (self - direction) 
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2.  ผู้สอนประเมินสมรรถนะของผู้เรียน เป็นการตรวจสอบสมรรถนะของผู้เรียนที่มีอยู่ใน
ปัจจุบันโดยผู้สอน เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูล (based line data) ส าหรับการก าหนดเป้าหมายการพัฒนา
สมรรถนะต่อไป 

3.  ร่วมกันกาหนดเป้าหมายสมรรถนะ เป็นการก าหนดเป้าหมายการพัฒนาสมรรถนะของ
ผู้เรียนในลักษณะของการเสริมพลังสมรรถนะ (competency empowerment) ของผู้เรียน ผู้เรียน
เป็นผู้ที ่มีบทบาทหลักในการก าหนดเป้าหมายสมรรถนะที่ต้องการบรรลุ ผู ้สอนให้ค าชี้แนะแนว
ทางการก าหนดเป้าหมายให้กับผู้เรียน 

4.  ร่วมกันพัฒนาให้บรรลุเป้าหมายสมรรถนะ เป็นการพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนใน
กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่มีลักษณะเป็นการบูรณาการไปกับกิจกรรมการเรียนรู้ (competency – 
based learning) ผู้เรียนมีความมุ่งมั่นพยายามและกระตือรือร้นในการพัฒนาสมรรถนะของตนเอง 
ผู้สอนมีบทบาทเป็นโค้ช 

5.  ประเมินความก้าวหน้าอย่างต่อเนื่อง เป็นการตรวจสอบความก้าวหน้าทางสมรรถนะ
ของผู้เรียนตามแนวทางการประเมินตามสภาพจริง และน าผลการประเมินมาปรับปรุงกระบวนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ ให้ตอบสนองความต้องการธรรมชาติของผู้เรียน และระดับสมรรถนะที่มีอยู่ใน
ปัจจุบัน 

 

2.6.3  กำรออกแบบกำรประเมินสมรรถนะตำมสภำพจริง 
การออกแบบการประเมินสมรรถนะตามสภาพจริง มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
1.  ก าหนดสมรรถนะ (ประเมินสมรรถนะอะไร) เป็นการก าหนดสมรรถนะที่ต้องการ

ประเมิน 
2.  นิยามสมรรถนะ (สมรรถนะที่ต้องการประเมินคืออะไร) เป็นการก าหนดความหมาย

ของสมรรถนะท่ีต้องการประเมิน 
3.  ก าหนดตัวบ่งชี้สมรรถนะ (มีตัวบ่งชี้ส าคัญอะไรบ้าง) เป็นการก าหนดว่าต้องประเมิน

อะไรบ้างตามสมรรถนะท่ีก าหนด 
4.  ก าหนดวิธีการประเมิน (ประเมินได้ด้วยวิธีการใด) เป็นการก าหนดวิธีการประเมินตัว

บ่งชี้สมรรถนะ 
5.  สร้างเครื่องมือประเมิน (เครื่องมือเป็นอย่างไร) เป็นการสร้างเครื่องมือประเมินตาม

ตัวชี้วัดที่ต้องการประเมิน 
การออกแบบการประเมินสมรรถนะตามสภาพจริงแสดงแนวคิด ได้ภาพต่อไปนี้ 
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ภำพที่ 2.19 การออกแบบการประเมินสมรรถนะตามสภาพจริง 
ที่มำ : https://shorturl.asia/GHaAX 

 
2.6.4  คุณลักษณะของกำรประเมินสมรรถนะตำมสภำพจริง 
Wiggins (1998) ได้จ าแนกคุณลักษณะของการประเมินออกเป็น 4 ลักษณะ คือ 
1.  การปฏิบัติตามสภาพจริง (Performance in the Field) การประเมินตามสภาพจริง

ออกแบบขึ้น เพ่ือประเมินการปฏิบัติในสภาพจริง เช่น นักเรียนเรียนเรื่องการเขียนก็ต้องเขียนให้ผู้อ่าน 
มิใช่เรียนการเขียนแล้ววัดผู้เรียนด้วยเพื่อการให้ทดสอบวัดการสะกดค า หรือตอบค าถามเกี่ยวกับการ
เขียน หรือนักเรียนเรียนวิทยาศาสตร์ก็ต้องให้นักเรียนท าการทดลองวิทยาศาสตร์ ท าการค้นคว้าวจิัย
หรือท าโครงงานแทนการสอบเพียงความจ าเกี่ยวกับข้อเท็จจริงในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตาม
งานที่นักเรียนท าต้องเป็นงานที่สัมพันธ์กับชีวิต ความเป็นจริง ท้าทายสติปัญญาที่ซับซ้อนหรือใช้
ความรู้ที่อาศัยทักษะทางอภิปัญญา (Meta-Cognition skills) และต้องค านึงถึงความแตกต่างระหว่าง
บุคคลในด้านแบบการเรียนรู้ของผู้เรียน ความถนัดและความสนใจของผู้เรียนเพื่อใช้ในการพัฒนา
ความสามารถและค้นหาจุดเด่นของผู้เรียน 

2.  เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน (Criteria) เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินต้องเป็นการประเมิน 
“แก่นแท้” (Essentials) ของการปฏิบัติมากกว่าเป็นเกณฑ์มาตรฐานที่สร้างขึ ้นจากผู้หนึ ่งผู ้ใด 
โดยเฉพาะเกณฑ์ที่เป็นแก่นแท้นี้เป็นเกณฑ์ที่เปิดเผยและรับรู้กันอยู่ในโลกของความเป็นจริงของทั้งตัว
นักเรียนเองและผู้อ่ืน ไม่ใช่เป็นเกณฑ์ที่เป็นความลับปกปิด อย่างที่เป็นการประเมินแบบดั่งเดิมที่ใช้อยู่ 
การที่ให้นักเรียนรู้ตัวว่า ต้องท าอะไรและมีเกณฑ์อย่างไร การเปิดเผยเกณฑ์การประเมินไม่ใช่เป็นการ 
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“คดโกง” ถ้าภารกิจนั้นเป็นเรื่องเกี่ยวกับการปฏิบัติจริง แต่ถ้าภารกิจที่ให้ท าเป็นการหาค าตอบที่ถูก
ที่สุดเพียงค าตอบเดียว เช่น ข้อสอบแบบเลือกตอบ การเปิดเผยค าตอบก่อนย่อมไม่ควรท า การ
ประเมินในสภาพจริงที่มีการเปิดเผยเกณฑ์ไว้ก่อนนั้นคือว่า การเรียนของผู้เรียนและการสอนของ
ผู้สอนจะส่งเสริมซึ ่งกันและกัน เมื่อครูและนักเรียนต่างรู้ล่วงหน้าว่าการประเมินจะเน้นที่จ ุดใด 
ตัวอย่างเช่น รู้ว่าจะวัดความสามารถในการแสดงให้เห็นว่า ผู้เรียนสามารถใช้หลั กฐานอ้างอิงในการ
เชื่อมเรียงความ เพื่อชักจูงให้ผู้อ่านเห็นความส าคัญในหัวข้อที่เขียนเรียงความ กรณนี้ทั้งผู้สอนและ
ผู้เรียนจะไดรู้ว่าจะส่งเสริมซึ่งกันและกันอย่างไร ในแต่ละภารกิจจะมีเกณฑ์ซึ่งระบุถึงมาตรฐานของ
การปฏิบัติที่แจ่มชัดและโปร่งใส เกณฑ์จะสะท้อนมุมมองที่หลากหลายของภารกิจที่มีความซับซ้อน
มากกว่าจะย่นย่อหรือสรุปออกมาให้เห็นเพียงด้านเดียว เนื่องจากเกณฑ์เป็นเรื่องที่น ามาจากการ
ปฏิบัติ เกณฑ์จึงเป็นข้อชี้แนะส าหรับการสอนการเรียน และการประเมินที่สะท้อนให้เห็นเป้าหมาย
และกระบวนการศึกษาอย่างแจ่มชัด จึงท าให้ครูอยู่ในบทบาทของผู้ฝึก (Coach) และนักเรียนอยู่ใน
บทบาทของผู้ปฏิบัติ (Performers) พร้อมกับเป็นผู้ประเมินตนเอง (Self-Evaluators) 

3.  การประเมินตนเอง (Self-Assessment) การประเมินตนเองมีความส าคัญมากต่อการ
ปฏิบัติจริง (Authentic Task) โดยจุดประสงค์ของการประเมินตามสภาพจริง คือ 1) เพื่อช่วยให้
นักเรียนพัฒนาความสามารถในการประเมินงานของตนเอง โดยเทียบกับวัดมาตรฐานทั่วไปของ
สาธารณชน (Public Standard) 2) เพ่ือปรับปรุงขยับขยายและเปลี่ยนทิศทางการด าเนินงาน 3) เพ่ือ
ริเริ่มในการวัดความก้าวหน้าของตนในแบบต่างๆ หรือจุดต่างๆ อย่างที่ไม่มีการวัดเช่นนี้มาก่อน จะ
เห็นได้ว่าการประเมินตนเอง เป็นการท างานที่ตนเป็นผู้ชี้ท าตนเอง ปรับปรุงจากแหล่งจูงใจของตนเอง 
ซึ ่งเป็นสิ ่งจ าเป็นต่อมนุษย์ในโลกของความเป็นจริง เนื ่องจากมาตรฐานการปฏิบัติยึดถือเรื ่อง
ความก้าวหน้าเป็นส าคัญ ดังนั ้นการท าให้กระบวนการปรับปรุงสิ ่งต่างๆ ดียิ ่งขึ ้นชัดเจนยิ ่งขึ้น 
เหมาะสมมากขึ้น จึงถือเป็นหัวใจของการประเมินตามสภาพจริง เปิดโอกาสให้นักเรียนซึ่งอยู่ในระดับ
ขั้นต้นของการพัฒนาสมรรถภาพ มีโอกาสเห็นรับรู้และได้รับการชมเชยในการพัฒนาตนเอง 

4.  การน าเสนอผลงาน คุณลักษณะประการหนึ่งของการประเมินตามสภาพจริงนั้น 
นักเรียนมักได้รับการคาดหวังให้เสนอผลงานด้วยปากเปล่า (Oral Presentation) กิจกรรมการ
น าเสนอท าให้เกิดการเรียนรู้ที่หยั่งรากลึก เนื่องจากนักเรียนได้สะท้อนความรู้สึกของตนว่ารู้อะไร และ
น าเสนอผู้อื่นเพื่อให้เข้าใจได้ ซึ่งเป็นสิ่งที่ท าให้แน่ใจว่านักเรียนได้เรียนรู้ในหัวข้อนั้นๆ อย่างแท้จริง 
นอกจากนี้คุณลักษณะของการประเมินผลตามสภาพจริงเช่นนี้ มีประโยชน์ตอบสนองจุดประสงค์ที่
ส าคัญอีกหลายประการคือ เป็นสัญญาณบ่งบอกว่างานของนักเรียนมีความส าคัญมากพอที่จะให้ผู้อ่ืน
รับรู้และชื่นชมในความส าเร็จด้วยอย่างต่อเนื่อง และเป็นตัวแทนของการบรรลุถึงเป้าหมายในการวัด
ทางการศึกษาอย่างแท้จริง 
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2.6.5  ลักษณะส ำคัญของกำรวัดและกำรประเมินสมรรถนะตำมสภำพจริง 
ลักษณะส าคัญของการวัดและการประเมินสมรรถนะตามสภาพจริง มีดังนี้ (ส านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน, 2557) 
1.  การวัดและการประเมินผลจากสภาพจริงมีลักษณะส าคัญ คือ ใช้วิธีการประเมิน

กระบวนการคิด ที่ซับซ้อน ความสามารถในการปฏิบัติงาน ศักยภาพของผู้เรียน ในด้านของผู้ผลิตและ
กระบวนการที่ได้ผลผลิตมากกว่าที่จะประเมินว่า ผู้เรียนสามารถจดจ าความรู้อะไรได้บ้าง 

2.  เป็นการประเมินความสามารถของผู้เรียน เพ่ือวินิจฉัยผู้เรียนในส่วนที่ควรส่งเสริมและ
ส่วนที่ควรแก้ไขปรับปรุง เพ่ือให้ผู้เรียนได้พัฒนาอย่างเต็มศักยภาพตามความสามารถ ความสนใจและ
ความต้องการของแต่ละบุคคล 

3.  เป็นการประเมินที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมประเมินผลงานของทั้งตนเองและ
ของเพ่ือนร่วมห้อง เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้จักตัวเอง เชื่อมั่นตนเอง สามารถพัฒนาข้อมูลได ้

4.  ข้อมูลที่ประเมินได้จะต้องสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการเรียนการสอนและการวาง
แผนการสอนของผู้สอนว่าสามารถตอบสนองความสามารถ ความสนใจและความต้องการของผู้เรียน
แต่ละบุคคลได้หรือไม่ 

5.  ประเมินความสามารถของผู้เรียนในการถ่ายโอนการเรียนรู้ไปสู่ชีวิตจริงได้ 
6.  ประเมินด้านต่างๆ ด้วยวิธีที่หลากหลายในสถานการณ์ต่างๆ อย่างต่อเนื่อง 
สทิกิน (Stiggins R. J., 2010, pp. 42-45) กล่าวถึงการประเมินตามสภาพจริง เพื่อการ

เรียนรู้ไว้ดังนี้ 
1.  จัดท าเป้าหมายของการเรียนรู้ของผู้เรียนให้ชัดเจน และให้ผู้เรียนได้มองเห็นตัวอย่าง

ของงานที่ดีและไม่ดี 
2.  ให้ข้อมูลย้อนกลับเป็นระยะๆ อย่างสม ่าเสมอ แนะน าให้ผู้เรียนรู้จักการประเมินตนเอง

และสร้างเป้าหมายการเรียนรู้ของตนเอง 
3.  ออกแบบการสอนให้เน้นเนื้อหาย่อยๆ ทีละเรื่อง แนะน าให้ผู้เรียนแก้ไขปรับปรุงงาน

หรือผลการเรียนรู้ของตนเอง พร้อมทั้งกระตุ้นให้ผู้เรียนประเมินความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของตนเอง
และร่วมแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับผู้อื่น 

2.6.5.1  เทคนิควิธีการที่ใช้ในการประเมินสมรรถนะตามสภาพจริง 
การประเมินสมรรถนะตามสภาพจริง เป็นการกระท าการแสดงออกหลายๆ ด้าน 

ของผู ้เรียนตามสภาพความเป็นจริงทั ้งในและนอกห้องเรียน มีวิธีการประเมินโดยสังเขปดังนี้ 
(ส านักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ,2557, หน้า 184-193) 
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1.  การสังเกต เป็นวิธีการที่ดีมากวิธีหนึ่งในการเก็บข้อมูลพฤติกรรมด้านการใช้
ความคิดการปฏิบัติงานและโดยเฉพาะด้านอารมณ์ ความรู้สึก และลักษณะนิสัยสามารถท าได้ทุกเวลา 
ทุกสถานที่ทั้งในห้องเรียน นอกห้องเรียนหรือในสถานการณ์อ่ืนนอกสถานศึกษา 

วิธีการสังเกตท าได้โดยตั้งใจและไม่ตั้งใจ การสังเกตโดยตั้งใจหรือมีโครงการสร้าง 
หมายถึง ครูก าหนดพฤติกรรมที่ต้องสังเกต ช่วงเวลาสังเกต และวิธีการสังเกต (เช่น สังเกตคนละ 3-5 
นาทีเวียนไปเรื่อย ๆ ) อีกวิธีหนึ่ง คือ การสังเกตแบบไม่ตั้งใจ หรือไม่มีโครงสร้างซึ่งหมายถึงไม่มีการ
ก าหนดรายการสังเกตไว้ล่วงหน้า ครูอาจมีกระดาษแผ่นเล็กๆ ติดตัวไว้ตลอดเวลาเพื่อบันทึกเมื่อพบ
พฤติกรรมการแสดงออกท่ีมีความหมายหรือสะดุดความสนใจของครู การบันทึกอาจท าได้โดยย่อก่อน
แล้วขยายความสมบูรณ์ภายหลัง วิธีการสังเกตที่ดีควรใช้ทั้งสองวิธี เพราะการสังเกตโดยตั้งใจ อาจท า
ให้ละเลยมองข้ามพฤติกรรมที่น่าสนใจแต่ไม่มีในรายการที่ก าหนด ส่วนการสังเกตโดยไม่ตั้งใจอาจท า
ให้ครูขาดความชัดเจนว่าพฤติกรรมใด การแสดงออกใด ที่ควรแก่การสนใจและบันทึกไว้ เป็นต้น ข้อ
เตือนใจส าหรับการใช้วิธีสังเกต คือต้องสังเกตหลายๆ ครั้งในหลายๆ สถานการณ์ (การเรียนการ
ท างานตามล าพัง การท างานกลุ่ม การเล่น การเข้าสังคมกับเพ่ือน การวางตัว ฯลฯ) เมื่อมีเวลาผ่านไป
ระยะหนึ่ง ๆ (2-3 สัปดาห์) จึงน าข้อมูลเหล่านี้มาเพ่ือพิจารณาสักครั้งหนึ่ง 

เครื่องมืออ่ืนๆ ที่ใช้ประกอบการสังเกต ได้แก่อแบบตรวจสอบรายการ แบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า แบบบันทึกระเบียนสะสม เป็นต้น 

2.  การสัมภาษณ์ เป็นอีกวิธีหนึ ่งที ่ใช้เก็บข้อมูลพฤติกรรมด้านต่างได้ดี เช่น 
ความคิด (สติปัญญา) ความรู ้สึก กระบวนการขั ้นตอนในการท างาน วิธีแก้ปัญหา ฯลฯ อาจใช้
ประกอบการสังเกตเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่มั่นใจมากยิ่งขึ้น 

3.  การตรวจงาน เป็นการวัดและประเมินผลที่เน้นการน าผลการประเมินไปใช้
ทันทีใน 2 ลักษณะ คือ เพื่อการช่วยเหลือผู้เรียนและเพื่อปรับปรุงการสอนของผู้สอน จึงเป็นการ
ประเมินที่ควรด าเนินการตลอดเวลา เช่น การตรวจแบบฝึกหัด ผลงานภาคปฏิบัติ โครงการ/โครงงาน
ต่าง ๆ เป็นต้น งานเหล่านี้ควรมีลักษณะที่ผู้สอนสามารถประเมินพฤติกรรมระดับสูงของผู้เรียนได้ เช่น
แบบฝึกหัดที่เน้นการเขียนตอบ เรียบเรียง สร้างสรรค์ (ไม่ใช้แบบฝึกหัดที่เลียนแบบข้อสอบเลือกตอบ 
ซึ่งมักประเมินได้เพียงความรู้ความจ า) งานโครงการ โครงงาน ที่เน้นความคิดขั้นสูงในการวางแผนจัด 
การด าเนินการและแก้ปัญหาสิ่งที่ควรประเมินควบคู่ไปด้วยเสมอในการตรวจงาน (ทั้งงานเขียนตอบ
และปฏิบัติ) คือ ลักษณะนิสัยและคุณลักษณะที่ดีในการท างาน 

4.  การรายงานตนเอง เป็นการให้ผู้เรียนเขียนบรรยายหรือตอบค าถามสั้นๆ หรือ 
ตอบแบบสอบถามที่ผู้สอนสร้างขึ้น เพ่ือสะท้อนถึงการเรียนรู้ของผู้เรียน ทั้งความรู้ ความเข้าใจ วิธีคิด 
วิธีการท างาน ความพอใจในผลงาน ความต้องการพัฒนาตนเองให้ดียิ่งขึ้น 
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5.  การใช้บันทึกจากผู้ที่เกี่ยวข้อง เป็นการรวบรวมข้อมูลความคิดเห็นที่เกี่ยวข้อง
กับตัวผู้เรียนผลงานของผู้เรียน โดยเฉพาะความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของผู้เรียนจากแหล่งต่างๆ เช่น 
จากเพื่อน ครูอาจารย์ โดยประชุมแลกเปลี่ยนข้อมูลความคิดเห็นเกี่ยวกับการเรียนรู้ของผู้เรีย น 
(ประเมินเดือนละครั้ง) 

6.  การใช้ข้อสอบแบบเน้นการปฏิบัติจริง ในกรณีที่ครูต้องการใช้แบบทดสอบ ขอ
เสนอแนะให้ใช้แบบทดสอบภาคปฏิบัติที่เน้นการปฏิบัติจริง ซึ่งมีลักษณะดังต่อไปนี้ 

(6.1)  ปัญหาต้องมีความหมายต่อผู้เรียน และมีความส าคัญเพียงพอที่จะแสดง
ถึงภูมิความรู้ของผู้เรียนในระดับชั้นนั้น ๆ 

(6.2)  เป็นปัญหาที่เลียนแบบสภาพจริงในชีวิตของนักเรียน 
(6.3)  แบบสอบต้องครอบคลุมทั้งความสามารถและเนื้อหาตามหลักสูตร 
(6.4)  ผู้เรียนต้องใช้ความรู้ ความสามารถ ความคิดหลายๆ ด้านมาผสมผสาน 

และแสดงวิธีคิดได้เป็นขั้นตอนท่ีชัดเจน 
(6.5)  ควรมีค าตอบถูกได้หลายค าตอบ และมีวิธีการหาค าตอบได้หลายวิธี 
(6.6)  มีเกณฑ์การให้คะแนนตามความสมบูรณ์ของค าตอบอย่างชัดเจน 

7.  การประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมงาน หมายถึง สิ่งที่ใช้สะสมงานของผู้เรียนอย่าง
มีจ ุดประสงค์ อาจเป็นแฟ้ม กล่อง แผ่นดิสก์ อัลบั ้ม ฯลฯ  ที ่แสดงให้เห็นถึงความพยายาม 
ความก้าวหน้า และผลสัมฤทธิ์ในเรื่องนั้นๆ หรือหลายๆ เรื่อง การสะสมนั้นผู้เรียนมีส่วนร่วมในการ
เลือกเนื้อหา เกณฑ์การตัดสิน ซึ่งเป็นหลักฐานการสะท้อนตนเอง 

การประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมงาน เป็นวิธีการประเมินผลการเรียนรู้ ตามสภาพ
จริงที่ได้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลายวิธีหนึ่ง เพราะใช้การประเมินให้ผูกติดอยู่กับการสอน และมี
ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอนที่ชัดเจน 

2.6.5.2  การให้คะแนนการประเมินสมมรถนะตามสภาพจริง 
หลักเกณฑ์และวิธีการให้คะแนนตามแนวทางของการประเมินสมรรถนะตาม

สภาพจริงของผู้เรียนท าได้ใน 2 แนวทาง (ส านักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ, 2557, 
หน้า 12-14) ดังนี้ 

แนวทางที่ 1 ให้คะแนนในลักษณะภาพรวม เป็นการให้คะแนนในความหมายว่า 
คะแนนนั้นเป็นตัวแทนความประทับใจในผลงานทั้งหมดรวมทุกด้านแล้ว มักใช้กับเครื่องมือวัด
ประเมินผลที่เป็น Authentic Test 

แนวทางที่ 2 ให้คะแนนในลักษณะวิเคราะห์งานเป็นส่วนย่อย เป็นการแตกย่อย
ผลสัมฤทธิ์ของงานหนึ่งๆ ออกเป็นหลายๆ ด้าน เพื่อวิเคราะห์ระดับความส า เร็จแต่ละด้านในงานนั้น
ของผู้เรียน ข้อมูลมีประโยชน์มากต่อการพัฒนาการเรียนการสอน มักใช้ประเมินแฟ้มสะสมผลงาน 
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ซึ่งการประเมินสมรรถนะตามสภาพจริงเหมาะกับการใช้กับชุดทดลองวงจรพัลส์ 
เพราะสามารถวัดทักษะการปฏิบัติจริงของผู้เรียนในการต่อวงจร วิเคราะห์สัญญาณ และแก้ปัญหาได้
ตรงตามสภาพการท างานจริงในสายอาชีพ สอดคล้องกับเป้าหมายของชุดทดลองที่เน้นการเรียนรู้จาก
การลงมือท า 

 

2.7  ควำมพึงพอใจ 
 

2.7.1  ควำมหมำยของควำมพึงพอใจ 
ความพึงพอใจ (Satisfaction) เป็นทัศนคติท่ีเป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นเป็นรูปร่าง

ได้ การที่เราจะทราบว่าบุคลากรมีความพึงพอใจหรือไม่ สามารถสังเกตโดยการแสดงออกที่ค่อนข้าง
สลับ ซับซ้อน จึงเป็นการยากที่จะวัดความพึงพอใจโดยตรง แต่สามารถวัดได้โดยทางอ้อม โดยการวัด
ความคิดเห็นของบุคคลเหล่านั้น และการแสดงความคิดเห็นนั้นจะต้องตรงกับความรู้สึกที่แท้จริงจึง
สามารถวัดความพึงพอใจนั้นได้ โดยค าว่าความพึงพอใจมีผู้ให้ความหมายไว้หลากหลายดังนี้ 

สมศักดิ์ คงเที่ยง และอัญชลี โพธิ์ทอง (2542) กล่าวว่า 1) ความพึงพอใจเป็นผลรวมของ
ความรู้สึกของบุคคลเกี่ยวกับระดับความชอบหรือไม่ชอบต่อสภาพต่างๆ 2) ความพึงพอใจเป็นผลของ
ทัศนคติที่เก่ียวข้องกับองค์ประกอบต่างๆ 3) ความพึงพอใจในการท างานเป็นผลมาจากการปฏิบัติงาน
ที่ดแีละส าเร็จจนเกิดเป็นความภูมิใจและได้ผลตอบแทนในรูปแบบต่างๆ ตามท่ีหวังไว้ 

วัฒนา เพ็ชรวงศ์ (2542) ได้ให้ความหมายว่า ความพึงพอใจ เป็นความรู้สึก หรือทัศนคติ
ทางด้านบวกของบุคคลที่มีต่อสิ่งหนึ่ง ซึ่งจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อสิ่งนั้นสามารถตอบสนองความต้องการ
ให้แก่บุคคลนั้นได้ แต่ทั้งนี้ความพึงพอใจของแต่ละบุคคล ย่อมมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับค่านิยม
และประสบการณ์ที่ได้รับ 

จากการศึกษาความหมายความพึงพอใจ และทัศนะว่าความพึงพอใจเป็นความรู้สึกสอง
แบบของมนุษย์ คือ ความรู้สึกในทางบวกและความรู้สึกในทางลบ ความรู้สึกทางบวกเป็นความรู้สึกที่
เกิดขึ้นแล้วจะท าให้เกิดความสุข ความรู้สึกทางลบเป็นความรู้สึกที่เกิดขึ้นแล้วจะท าให้เกิดความทุกข์
หรือความไม่พอใจ โดยแต่ละบุคคลจะมีทัศนคติความพึงพอใจในแต่ละเรื่องไม่เหมือนกัน เนื่องจาก
หลายสาเหตุ 
 

2.7.2  กำรวัดควำมพึงพอใจ 
การประเมินความแตกต่างระหว่างสิ่งที่คาดหวังกับสิ่งที่ได้รับจริง  ดังนั้นการวัดความพึง

พอใจจึงเป็นการวัดทัศนคติ หรือความรู้สึกของบุคคล ซึ่งสามารถท าได้หลายวิธีดังต่อไปนี้ 
2.7.2.1  แบบสอบถาม 
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ชุดของข้อค าถามที่เป็นข้อความหรือบางครั้งใช้ภาพเป็นข้อค าถาม ส าหรับให้
ผู้ตอบตอบโดยการเขียน ซึ่งอาจเขียนตอบเป็นข้อความหรือเป็นเครื่องหมายตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
ข้อมูลที่วัดโดยใช้แบบสอบถามมีได้หลายประการทั้งข้อเท็จจริง ความรู้ ความคิดเห็น และการปฏิบัติ 
(พรรณี ลีกิจวัฒนะ. 2553) โดยกลุ่มตัวอย่างกรอบความคิดเห็นของตนในแบบสอบถามที่ผู ้ว ิจัย
ออกแบบเพื่อวัดความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ การวัดความพึงพอใจแบบนี้ คุณภาพของข้อมูลที่ได้จะ
ขึ้นอยู่กับคุณภาพของแบบสอบถาม ผู้วิจัยต้องมีความรู้ความเข้าใจในการออกแบบสอบถาม เพื่อให้
ข้อมูลที่ได้ถูกต้อง ครบถ้วนและตรงวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

2.7.2.2  การสัมภาษณ์ 
วิธีการสนทนาที่ใช้เป็นเครื ่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย การสัมภาษณ์มี

จุดมุ่งหมายท านองเดียวกันกับการใช้แบบสอบถาม จึงมีผู้เรียกการสัมภาษณ์ว่าเป็นแบบสอบถามปาก
เปล่า (Oral questionnaire) แต่มีความแตกต่างกันตรงวิธีการ กล่าวคือ การสัมภาษณ์ ผู้สัมภาษณ์
หรือผู้ถามเป็นฝ่ายซักถามโดยการพูด ผู้ให้สัมภาษณ์หรือผู้ตอบก็ตอบโดยการพูด แล้วผู้สัมภาษณ์เป็น
ฝ่ายบันทึกค าตอบ ส่วนการใช้แบบสอบถาม ผู ้ตอบโดยการเขียนตอบลงในแบบสอบถาม การ
สัมภาษณ์จะได้ข้อมูลที่ดีหรือไม่เพียงใดขึ้นอยู่กับผู้สัมภาษณ์เป็นส าคัญในการสัมภาษณ์ บางกรณีมี
การใช้แบบสัมภาษณ์ช่วยเป็นแนวทางส าหรับผู้สัมภาษณ์ (พรรณี ลีกิจวัฒนะ. 2553) ซึ่งเป็นการวัด
ความพึงพอใจทางตรง โดยผู้วิจัยจะท าการสัมภาษณ์และพูดคุยกับกลุ่มตัวอย่างโดยตรง การวัดความ
พึงพอใจแบบนี้ต้องอาศัยเทคนิคและวิธีการที่ดีจึงจะได้ข้อมูลที่เป็นจริง 

2.7.2.3  การสังเกต 
วิธีการอย่างหนึ่งที่ใช้เป็นเครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย โดยการใช้ประสาท

สัมผัสของผู้สังเกต แล้วผู้สังเกตเป็นฝ่ายบันทึกสิ่งที่สังเกตได้ วิธีการสังเกตเหมาะส าหรับการศึกษา
ปรากฏการณ์และพฤติกรรมต่าง ๆ เช่น พฤติกรรมการเรียนการสอน (พรรณี ลีกิจวัฒนะ. 2553) การ
สังเกตนั้นเป็นวิธีการวัดความพึงพอใจอีกวิธีหนึ่งโดยการสังเกตพฤติกรรมของบุคคลเป้าหมาย ไม่ว่าจะ
เป็นการพูดจา กริยา ท่าทาง การวัดความพึงพอใจแบบนี้ต้องอาศัยเวลาค่อนข้างมากและต้องอาศัย
การสังเกตอย่างมีระเบียบแบบแผน 

โดยการวิจัยในครั้งนี้จะใช้วิธีแบบสอบถามในการวัดความพึงพอใจของนักศึกษา 
 

2.7.3  ขั้นตอนกำรสร้ำงแบบประเมินควำมพึงพอใจ 
2.7.3.1  ศึกษาเนื้อหาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 

ก าหนดหัวข้อแบบประเมินความพึงพอใจ 
2.7.3.2  สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ โดยใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 

ระดับของ Likert โดยมีระดับความคิดเห็น ดังนี้ 
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ระดับคะแนน 5 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
ระดับคะแนน 4 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ระดับคะแนน 3 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
ระดับคะแนน 2 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 
ระดับคะแนน 1 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

การแปลผลระดับความคิดเห็นของ Likert 
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.50 – 5.00 ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.50 – 4.49 ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.50 – 3.49 ความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.50 – 2.49 ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.00 – 1.49 ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
2.7.3.3  น าแบบประเมินความพึงพอใจไปหาคุณภาพดังนี้ 
(1)  ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาเป็นรายข้อของแบบประเมินความพึงพอใจ 

โดยน าแบบประเมินความพึงพอใจที่สร้างขึ้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิหรือผู้เชี่ยวชาญประเมิน 
(2)  น าแบบประเมินความพึงพอใจ มาปรับปรุงและแก้ไขข้อบกพร่อง 
2.7.3.4  ได้แบบประเมินความพึงพอใจ 

ซึ ่งน ักว ิชาการที ่ศ ึกษาเร ื ่องความพึงพอใจส ่วนใหญ่จะใช ้ว ิธ ีการว ัดโดยใช้
แบบสอบถาม โดยน ารูปแบบของแบบสอบถามมาจากแบบสอบถามที่มีผู้พัฒนาขึ้นมาเพื่อรวบรวม
ข้อมูลในการวัดความพึงพอใจที่ได้รับความนิยมและน่าเชื่อถือ ส่วนในงานวิจัยเรื่องชุดทดลองวงจร
พัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ผู้วิจัยได้ใช้มาตรการวัดเจตคติ
ของลิเคิร์ต (Likert scale) ซึ่งเป็นค่ามาตรวัด 5 ระดับ มาใช้ในการประเมินความพึงพอใจ 

 

2.8  งำนวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
 

อภิชาติ พรหมโชติและคณะ (2557: บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ชุดปฏิบัติการวงจรพัลส
และสวิตชิ่ง วิชาวงจรพัลสและสวิตชิ ่ง การวิจัยครั้งนี ้มีวัตถุประสงคเพื่อสราง หาคุณภาพ และ
ประสิทธิภาพชุดปฏิบัติการวงจรพัลสและสวิตชิ่ง ส าหรับหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต       
(ค.อ.บ.) 5 ป (หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2554) สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย
ครั้งนี้ไดแก นักศึกษาชั้นปที่ 2 ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรพัลสและสวิตชิ่ง รหัสวิชา 105-22-05 
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จ านวน 17 คน ภาคการศึกษาที่ 2/2557 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย ชุดปฏิบัติการวงจร
พัลสและสวิตชิ่ง ใบงานการทดลอง แบบประเมินคุณภาพ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
และแบบประเมินการปฏิบัติ สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต คาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาประสิทธิภาพ  (E1/E2) ผลการการวิจัย พบวา ชุดปฏิบัติการวงจรพัลสและสวิตชิ่ง 

วิชาวงจรพัลสและสวิตชิ่ง มีคุณภาพดานเนื้อหาและใบงานอยูในระดับดี (𝑥̅  =  4.48, S.D. = 0.14) 

ด้านชุดทดลองอยู ในระดับดีมาก (𝑥̅  = 4.60, S.D. = 0.42) และมีค าประสิทธิภาพ เท ากับ 
82.63/81.53 ซึ่งมีเปนไปตามสมมติฐานที่ก าหนดไว คือ ไมนอยกวา 80/80 

ชิษณุพงศ์ ศรีวิบูลย์กุล (2565 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยเรื ่อง การพัฒนาชุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาชุด
ทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า เพื่อหาประสิทธิภาพและประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อชุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยใน
ครั้งนี้เป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 1 แผนกวิ ชาอิเล็กทรอนิกส์ 
วิทยาลัยเทคนิคโพธาราม ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 30105-2101 
ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 18 คน โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่าง
แบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย ชุดทดลองใบเนื้ อหา แบบฝึกหัด ใบงาน และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน ในการประมวลผลการทดลองและวิเคราะห์ มีการใช้
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนมาวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และหาค่าประสิทธิภาพชุดทดลองอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจรเรื ่องวงจรเรียง
กระแสไฟฟ้า ตามเกณฑ์มาตรฐาน E1/E2 เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างคะแนนทดสอบก่อนเรยีน
กับคะแนนหลังเรียนของกลุ่มทดลอง โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test) การวิเคราะห์ผลความพึงพอใจ
ของผู้เรียนใช้สถิติค่าเฉลี่ยผลการแสดงความพึงพอใจของผู้เรียนใช้สถิติค่าเฉลี่ยร้อยละและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า การใช้ชุดทดลองประกอบการเรียนการสอนส่งผลให้ผู้เรียนมีผล
คะแนนทางด้านการเรียนดี และผู้เรียนมีทักษะความช านาญทางด้านการปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ
ดีขึ้น โดยประสิทธิภาพของชุดทดลองที่สร้างขึ้นอยู่ที่ร้อยละ 83.89/80.74 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
80/80 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญ ในส่วนของความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดทดลอง พบว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับดีมาก  

สัญญา โพธิ์วงษ์ (2567 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงาน
เครื่องเสียง บอร์ด SMP 88-96 วิชาเครื่องเสียง รหัสวิชา 20105-2008 โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
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เพื่อ 1) เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพการท างานชุดฝึกสมรรถนะงานเครื่องเสียง บอร์ด SMP 88-96 
2) เพื่อศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดฝึกสมรรถนะงานเครื่องเสียง  
บอร์ด SMP 88-96 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดฝึกสมรรถนะงานเครื่อง
เสียง บอร์ด SMP 88-96 ที่ใช้ประกอบการเรียนการสอนวิชาเครื่องเสียง รหัสวิชา 20105-2008 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชา ช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 การเปรียบเทียบผลการ
เรียนก่อนและหลังเรียน จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 31 คน โดยท าการแบ่งกลุ่ม เป็น 2 กลุ่ม กลุ่ม
ทดลองจ านวน 14 คน และกลุ่มควบคุมจ านวน 17 คน ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายด้วยการจับ
ฉลาก (Simple Random Sampling) ขยายผลงานใช้ซ ้าชุดฝึกสมรรถนะงานเครื่องเสียง บอร์ด SMP 
88-96 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 53 คน และภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 
จ านวน 23 คน เครื ่องมือที ่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบวัด  ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน และ
แบบสอบถามระดับความพึงพอใจ วิเคราะห์ข้อมูลหาค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean)    
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และสถิติทดสอบค่า (t-test) ผลการวิจัยพบว่า ผลการ
วิเคราะห์ ระดับความคิดเห็นของผู ้ เช ี ่ยวชาญที ่ม ีต ่อชุดฝึกสมรรถนะงานเครื ่องเสียง บอร์ด            

SMP 88-91 มีค่า ( 𝑥̅  = 4.64,S.D.= 0.58 ) แปลผลได้ว่าอยู ่ในเกณฑ์มากที่สุด และมีต่อชุดฝึก

สมรรถนะงานเครื่องเสียง บอร์ด SMP 92-96 มีค่า ( 𝑥̅  = 4.68,S.D.= 0.49 ) แปลผลได้ว่าอยู ่ใน
เกณฑ์มากที่สุด ผลการทดสอบประสิทธิภาพด้านการท างาน ตรงตามข้อก าหนดโดยคิดเป็นร้อยละ 
100 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญที่ ระดับ 0.05 และผลกระบวนการเรียนรู้ระหว่างเรียนและวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน
ที ่ต ั ้งไว้ 80/80 มีค่าเท่ากับ 82.42/81.90 พบว่า เป็นไปตามเกณฑ์ก าหนด นักเรียนที ่ทดสอบ
สมรรถนะผ่านการทดสอบคิดเป็นร้อยละ 100 ผลการประเมินระดับ ความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองที่เรียนด้วยชุดฝึกสมรรถนะงานเครื่องเสียง บอร์ด SMP 88-91 มีค่า ( 𝑥̅  = 4.71,S.D.= 0.47 ) 
แปลผลได้ว่าอยู่ในเกณฑ์มากที่สุด และชุดฝึกสมรรถนะงานเครื่องเสียง บอร์ด SMP 92-96 มีค่า         

( 𝑥̅  = 4.74,S.D.= 0.46 ) แปลผลได้ว่าอยู่ในเกณฑ์มากที่สุด 
พัชรินทร์ สุวรรณบุตร (2567 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดทดลองวิชาออป

แอมป์และลิเนียร์ไอซี ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาชุดทดลองวิชาออปแอมป์และลิเนียร์ไอซีให้มีคุณภาพ และหาประสิทธิภาพของชุดทดลองวิชา
ออปแอมป์และลิเนียร์ไอซี ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงหลักสูตร พ.ศ.2563 (ปรับปรุง
พ.ศ.2565) ชุดทดลองซึ่งประกอบด้วยแผงทดลองและใบงานจ านวน 12 ใบงาน กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสระบุรี 
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จ านวน 1 กลุ่ม 20 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบประเมินเป็นแบบมาตราส่วน

ประมาณค่า การวิเคราะห์ข้อมูลโดยค านวณ 𝑥̅  และ SD. ผลการวิจัยพบว่า แผงทดลองของชุดทดลอง
วิชาออปแอมป์และลิเนียร์ไอซี ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงหลักสูตร พ.ศ.2563 

(ปรับปรุงพ.ศ.2565) ที่สร้างขึ้นมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก (𝑥̅  = 4.86, S.D. = 0.27) และคุณภาพ
ของใบงานอยู่ในระดับดีมาก ( X = 4.88, S.D. = 0.28) และประสิทธิภาพของชุดทดลอง E1/E2 
เท่ากับ 82.95/83.35 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ ์80/80 ที่ก าหนดไว้ 

พนา เจนจบ (2562 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
ฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์ รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตชิ่ง การวิจัยครั้งนี้มี
ว ัตถุประสงค์ 1) เพื ่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต เรื ่องวงจร           
มัลติไวเบรเตอร์ รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตชิ่ง 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน
ก่อนและหลังเร ียน ด ้วยบทเร ียนคอมพิวเตอร ์ช ่วยฝ ึกปฏิบ ัต ิด ้วยเทคนิคสาธ ิต เร ื ่องวงจร                  
มัลติไวเบรเตอร์ รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตชิ่ง และ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์ รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตชิ่ง 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาวงจรพัลส์และสวิตชิ่ง 
ประจ าภาคฤดูร้อน ปีการศึกษา 2560 ทั้งหมด จ านวน 16 คนซึ่งเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบตัร
วิชาชีพชั้นสูงสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ ศูนย์นนทบุรี เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติ
ด้วยเทคนิคสาธิตที่พัฒนาขึ้น 2) แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน 3) แบบประเมิน
ความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค 4) แบบประเมินความพึงพอใจ
ของผู้เรียนที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์ 
รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตชิ่ง สถิติที่ใช้ในการวิจัยคือ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ผลการวิจัยพบว่า 1) ได้สื ่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต เรื ่องวงจร               
มัลติไวเบรเตอร์ รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตชิ่งที่พัฒนาขึ้น 2) ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา
อยู่ในระดับดี และความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคอยู่ในระดับดีมาก 3) นักศึกษาที่เรียนด้วย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์ รายวิชาวงจรพัลส์
และสวิตชิ่ง มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.5 และ 4) นักศึกษามีความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัตดิ้วย
เทคนิคสาธิต เรื ่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์ รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตชิ่งอยู่ในระดับมาก สามารถ
น าไปใช้ในการเรียนการสอนได้ กกกกกกก  
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จากการศึกษารายละเอียดต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยได้น ามาประยุกต์เป็น

กรอบแนวคิดเพื่อใช้ออกแบบชุดทดลองวงจรพัลส์  ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

พุทธศักราช 2567 ให้มีคุณภาพ ประสิทธิภาพ รวมทั้งเกิดความพึงพอใจของผู้เรียนต่อไป 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

บทท่ี 3 

วิธีด ำเนนิกำรวิจัย 
 
กกกกกกกการวิจัยเรื ่องชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง 
พุทธศักราช 2567 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
กกกกกกก3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

กกกกกกก3.2  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
กกกกกกก3.3  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
กกกกกกก3.4  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
กกกกกกก3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
กกกกกกก3.6  สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 
กกกกกกก3.1.1  ประชำกร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั ้งนี ้เป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง 
สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี ชั้นปีที่ 1 
ที ่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิค รหัสวิชา 30105 – 2029 ภาคเรียนที ่ 2 ปี
การศึกษา 2567 จ านวน 52 คน 
 

กกกกกกก3.1.2  กลุ่มตัวอย่ำง 
กกกกกกกการวิจัยในครั้งนี้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี ชั้นปีที่ 1 ห้อง 3 
กลุ่ม 5 ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิค ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จ านวน 
13 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบสุ่ม 
 

3.2  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

กกกกกกก3.2.1  ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสู ง พุทธศักราช 
2567 



 
 
 
 
 
 
 

 

53 

  

 

กกกกกกก3.2.2  ใบงานการทดลองของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
 

กกกกกกก3.2.3  แบบประเมินคุณภาพชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
 

กกกกกกก3.2.4  แบบประเมินสมรรถนะนักศึกษาที ่ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
  

3.2.5  แบบประเม ินความพ ึงพอใจต ่อช ุดทดลองวงจรพ ัลส ์  ส  าหร ับหล ักส ูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
 

กกกกกกก  

3.3  กำรสร้ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 
กกกกกกกการสร้างเครื่องมือในการวิจัยมีดังนี้ 
 

กกกกกกก3.3.1  ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตรประกำศนียบัตรวิชำชีพช้ันสูง พุทธศักรำช  
                     2567 
  การพัฒนาชุดทดลองวงจรพัลส์ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง 
พุทธศักราช 2567 ประกอบด้วย  ชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด และ ใบงานการทดลอง ดังนี้ 

3.3.1.1  ชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด  
ผู้วิจัยได้น าผลการศึกษาที่เกี่ยวข้องมาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างชุด

แผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของใบงาน โดยมีขั้นตอนการ
สร้างดังนี้ 

(1)  ศึกษาทฤษฎีและเนื้อหาที่เกี่ยวข้อง จากหนังสือ ต ารา และงานวิจัย 
เพ่ือออกแบบและเลือกส่วนประกอบของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

(2)  น าผลการวิเคราะห์เนื้อหาและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมมาก าหนด
แนวทางการออกแบบชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด เพ่ือให้สอดคล้องกับการใบงานการทดลอง โดย
ปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  
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(3)  ออกแบบและสร้างชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด โดยการก าหนด
หน้าที่ของส่วนประกอบของชุดทดลอง  พิจารณาปัจจัยที่จะท าให้ส่วนประกอบของชุดทดลองท างาน
ได้ตามหน้าที่ เลือกส่วนประกอบของชุดทดลองที่เหมาะสม สร้างต้นแบบและตรวจสอบชุดลอง 

(4)  น าชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์และที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เพื่อตรวจสอบแล้วท าการปรับปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะ  

(5)  น าชุดแผงอุปกรณ์และเครื ่องมือวัดพร้อมใบงานการทดลองเสนอ
ผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือประเมินคุณภาพแล้วท าการแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 

(6)  น าชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัดพร้อมใบงานการทดลองไปใช้กับ
นักศึกษากลุ่มทดลอง (Try Out) จ านวน  3  คน พร้อมสังเกตข้อบกพร่องขณะที่นักศึกษาใช้งานแล้วท า
การปรับปรุงแก้ไข  

(7)  น าชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ์และความถูกต้องปรับปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะ 

(8)  ไดชุ้ดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด เพ่ือน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
ล าดับขั้นตอนการสร้างชุดทดลองวงจรพัลส์ ปรากฎตามภาพที่ 3.1 
 

เสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิ น ์และที่ปรึกษา

วิทยานิ น ์ร่วม

ศึกษาเน้ือหาและท ษ ีที่เก่ียวข้อง

เริ่ม

ออกแบบและสร้างชุดแ งอุปกร ์และเครื่องมือวัด

 ่าน

ไม่ ่าน

ปรับปรุงแก้ไข

เสนอ  ้ทรงคุ วุ ิเ ื่อหาคุ  า 

ปรับปรุงแก้ไข

วิเคราะห์จุดประสงค์เชิง  ติกรรมและเนื้อหา

 
 

ภำพที่ 3.1  ขั้นตอนการสร้างชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด 



 
 
 
 
 
 
 

 

55 

  

ใช้กับนักศึกษากลุ่มทดลอง จ านวน  3  คน 

จบ

ไม่ ่าน
เสนออาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิ น ์และที่ปรึกษา
วิทยานิ น ์ร่วม

ปรับปรุงแก้ไข

 ่าน
ได้ชุดแ งอุปกร ์และเครื่องมือวัด

ปรับปรุงแก้ไข

 
 

ภำพที่ 3.1  (ต่อ) 
 

3.3.1.2  ใบงานการทดลอง 
การสร้างใบงานการทดลองมีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 

(1)  ศึกษาทฤษฎีและเนื้อหาที่เกี่ยวข้องจากหนังสือ ต าราและงานวิจัย
เพื่อออกแบบใบงานการทดลองของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

(2)  วิเคราะห์เนื้อหาและก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมให้สอดคล้อง
กับการใช้งานชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด โดยปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

(3)  ออกแบบและสร้างใบงานการทดลอง โดยประกอบด้วย หัวเรื่องของ
การทดลอง จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม เครื่องมือและอุปกรณ์ ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง/ความรู้พ้ืนฐาน ล าดับ
ขั้นตอนการทดลอง ค าถามท้ายการทดลอง และการสรุปผลการทดลอง จ านวน 7 ใบงานการทดลอง
และใบงานแบบทดสอบ 

(4)  น าใบงานการทดลองที ่ผ ู ้ว ิจ ัยสร้างขึ ้นเสนออาจารย์ที ่ปร ึกษา
วิทยานิพนธ์และท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เพ่ือตรวจสอบแล้วท าการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ  

(5)  น าใบงานการทดลองเสนอผู้ทรงคุณวุฒิเพื่อประเมินคุณภาพใบงาน
การทดลองแล้วท าการแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 

(6)  น าไปใช้กับนักศึกษากลุ่มทดลอง (Try Out) จ านวน 3 คน พร้อมสังเกต
ข้อบกพร่องขณะที่นักศึกษาใช้งานแล้วท าการปรับปรุงแก้ไข  
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(7)  น าใบงานการทดลองเสนออาจารย์ที ่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เพ่ือตรวจสอบความสมบูรณ์และความถูกต้องปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 

(8)  ได้ใบงานการทดลอง จ านวน 7 ใบงาน และใบงานแบบทดสอบที่
พร้อมจะน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 

ล าดับขั้นตอนการสร้างใบงานการทดลอง ปรากฎตามภาพที่ 3.2 
 

เสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิ น ์และที่ปรึกษา

วิทยานิ น ์ร่วม

ศึกษาเน้ือหาและท ษ ีที่เก่ียวข้อง

เริ่ม

ก าหนดวัต ุประสงค์เชิง  ติกรรมและเน้ือหาใบงานการทดลอง

ออกแบบและสร้างใบงานการทดลอง

ใช้กับกลุ่มทดลอง จ านวน 3 คนและปรับปรุงแก้ไข

 ่าน

ไม่ ่าน
ปรับปรุงแก้ไข

จบ

ไม่ ่าน
เสนออาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิ น ์และที่ปรึกษา
วิทยานิ น ์ร่วม

ปรับปรุงแก้ไข

 ่าน

ได้ใบงานการทดลอง

ปรับปรุงแก้ไข

เสนอ  ้ทรงคุ วุ ิเ ื่อหาคุ  า 

 
 

ภำพที่ 3.2  ขั้นตอนการสร้างใบงานการทดลอง 
 

3.3.2  แบบประเมินคุณภำพชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตรประกำศนียบัตร 
        วิชำชีพชั้นสูง พุทธศักรำช 2567กกกกกกก 
ผู้วิจัยได้สร้างแบบประเมินคุณภาพด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด และด้านใบงาน

การทดลอง โดยมีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 
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3.3.2.1  ศึกษาทฤษฎีและแนวทางการสร้างแบบประเมินคุณภาพ 
3.3.2.2  ก าหนดวัตถุประสงค์และหัวข้อรายการแบบประเมินคุณภาพทั้งด้านชุด

แผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด และด้านใบงานการทดลอง  
3.3.2.3  สร้างแบบประเมินคุณภาพด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด และด้าน

ใบงานการทดลอง โดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของ Likert ดังนี้ 
ระดับ 5 หมายถึง คุณภาพระดับดีมาก 
ระดับ 4 หมายถึง คุณภาพระดับดี 
ระดับ 3 หมายถึง คุณภาพระดับปานกลาง 
ระดับ 2 หมายถึง คุณภาพระดับพอใช้ 
ระดับ 1 หมายถึง คุณภาพระดับควรปรับปรุง 
3.3.2.4  น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

ตรวจสอบแบบประเมินคุณภาพ แล้วท าการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 
3.3.2.5  ได้แบบประเมินคุณภาพที่พร้อมน าไปใช้หาคุณภาพต่อไป 

ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินคุณภาพด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด และด้านใบ
งานการทดลอง ปรากฎตามภาพที่ 3.3 
 

เสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิ น ์และที่ปรึกษา

วิทยานิ น ์ร่วม

ศึกษาท ษ ีและแนวทางการสร้างแบบประเมินคุ  า 

เริ่ม

สร้างแบบประเมินคุ  า 

 ่าน

ไม่ ่าน

ปรับปรุงแก้ไข

จบ

ได้แบบประเมินคุ  า 

วิเคราะห์ท ษ ีและแนวทางการสร้าง

 
 

ภำพที่ 3.3  ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินคุณภาพ 



 
 
 
 
 
 
 

 

58 

  

ในขั้นตอนของการสร้างแบบประเมินคุณภาพที่ใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยได้รับความอนุเคราะห์
จากผู ้ทรงคุณวุฒิในการตรวจและประเมินคุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ทั้งแบบประเมินคุณภาพด้านชุดแผงอุปกรณ์และ
เครื่องมือวัด และด้านใบงานการทดลอง ดังรายนามต่อไปนี้  

1.  รศ.ดร.วิสุทธิ ์ สุนทรกนกพงศ์ อาจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะ          
ครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

2.  ว่าที่ร้อยตรีประสิทธิ์  เมตตา ต าแหน่งครู วิทยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ แผนกวิชา
ช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 

3.  นางสร้อยสุดา  ฟักเปีย  ต าแหน่งครู วิทยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ แผนกวิชาช่าง
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 

4.  นายนิรุดติ ์  บัวประเสริฐ ต าแหน่งครู วิทยฐานะ ครูช านาญการ แผนกวิชาช่าง
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคจุฬาภรณ์ (ลาดขวาง) 

5.  ว ่าที ่ร ้อยตรีอขนิษฐ  เครืออนันต์  ต าแหน่งครู แผนกวิชาช่างอิเล ็กทรอน ิกส์ 
วิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
 

3.3.3  แบบประเมินสมรรถนะ  
3.3.3.1  ศึกษาเนื้อหาเอกสารและท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบประเมินสมรรถนะ  
3.3.3.2  แบบประเมินสมรรถนะ ใช้เกณฑ์การประเมินแบบรูบริคที่มีมาตราส่วน

ประมาณค่า 3 ระดับ ดังนี้ 
ระดับ 3 หมายถึง ปฏิบัติได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ 

 ระดับ 2 หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน 
ระดับ 1 หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
โดยขั้นตอนการสร้างเกณฑ์การให้คะแนนตามรูปแบบของ ส านักงานทดสอบทาง

การศึกษา กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (กรมวิชาการ, 2545) ดังนี้ 
(1)  เนื้อหา หน่วยการเรียนหรือภาระงานที่ก าหนดขึ้นนั้นตรงกับมาตฐาน

การเรียนรู้ข้อใด 
(2)  ประเด็นที ่จะน ามาประเมินภาระงานนั ้นสามารถบอกได้ว่าเป็น

คุณภาพของผู้เรียนตามมาตรฐานการเรียนรู้ข้อใดบ้าง 
 (3)  จัดท ากรอบการประเมินที่ครอบคลุมประเด็นที่จะน ามาประเมิน 
 (4)  อธิบายการแสดงออกถึงระดับความสามารถตามประเด็นที่ ก าหนด

เป็นระดับๆ 
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 (5)  ทดลองหาความชัดเจนของเกณฑ์โดยให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาและให้
ผู้เรียนได้ท าความเข้าใจ 

(6)  หลังจากน าเกณฑ์ไปใช้ประเมินผู้เรียนแล้วให้หาข้อดี ข้อควรปรับปรุง
แก้ไขด้านต่างๆ เช่น ความชัดเจน ความสะดวกในการน าไปใช้ เป็นต้น 

(7)  ทบทวนและปรับปรุงเกณฑ์ที่ยังมีข้อบกพร่องหรือพัฒนาเกณฑ์อื่นๆ 
ให้ดียิ่งขึ้น 

3.3.3.3  น าแบบประเมินสมรรถนะเสนออาจารย์ที ่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมพิจารณาแล้วน าไปปรับปรุงแก้ไข 

3.3.3.4  ได้แบบประเมินสมรรถนะ 
ขั้นตอนในการสร้างแบบประเมินสมรรถนะ ปรากฏตามภาพที่ 3.4 

 

ศึกษาท ษ ีและแนวทางการสร้างแบบประเมินสมรร นะ

เริ่ม

สร้างแบบประเมินสมรร นะ

 ่าน

ไม่ ่าน

ปรับปรุงแก้ไข
เสนออาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิ น ์และที่ปรึกษา
วิทยานิ น ์ร่วม

ได้แบบประเมินสมรร นะ

จบ

วิเคราะห์ท ษ ีและแนวทางการสร้าง

 
 

ภำพที่ 3.4  ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินสมรรถนะ 
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3.3.4  แบบประเมินควำมพึงพอใจต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตร 
         ประกำศนียบัตรวิชำชีพช้ันสูง พุทธศักรำช 2567 

3.3.4.1  ศึกษาทฤษฎีและแนวทางการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 
3.3.4.2  สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ โดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบมาตรา

ส่วนประมาณค่า 5 ระดับของ Likert ดังนี้ 
ระดับ 5 หมายถึง ความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด 
ระดับ 4 หมายถึง ความพึงพอใจดีระดับมาก 
ระดับ 3 หมายถึง ความพึงพอใจระดับปานกลาง 
ระดับ 2 หมายถึง ความพึงพอใจระดับน้อย 
ระดับ 1 หมายถึง ความพึงพอใจระดับน้อยมาก 
3.3.4.3  น าแบบประเมินความพึงพอใจ เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และที่

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบแล้วท าการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 
3.3.4.4  ได้แบบประเมินความพึงพอใจ 

ขั้นตอนในการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ ปรากฏตามภาพที่ 3.5 
 

ศึกษาท ษ ีและแนวทางการสร้างแบบประเมินความ ึง อใจ

เริ่ม

สร้างแบบประเมินความ ึง อใจ 

 ่าน

ไม่ ่านเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิ น ์และที่ปรึกษา

วิทยานิ น ์ร่วม

ปรับปรุงแก้ไข

ได้แบบประเมินความ ึง อใจ

จบ

วิเคราะห์ท ษ ีและแนวทางการสร้าง

 
 

ภำพที่ 3.5  ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 
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3.4  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
กกกกกกกในขั้นตอนการทดลองและเก็บข้อมูลต่างๆ เพื่อหาคุณภาพ ประสิทธิภาพ สมรรถนะและ
ความพึงพอใจ มีล าดับขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 
 

กกกกกกก3.4.1  ยื่นค าร้องต่องานวิชาการและวิจัย คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ในการออกหนังสือขอความอนุเคราะห์ ขอ
เชิญเป็นผู้ทรงคุณวุฒิตรวจและประเมินเครื่องมือเพื่อการวิจัยในการประเมินคุณภาพของชุดแผง
อุปกรณ์และเครื่องมือวัด และใบงานการทดลอง 
 

กกกกกกก3.4.2  น าหนังสือขอความอนุเคราะห์ติดต่อผู้ทรงคุณวุฒิและขอความอนุเคราะห์ 
 

กกกกกก3.4.3  ผ ู ้ทรงค ุณว ุฒ ิประเม ินค ุณภาพของช ุดทดลองวงจรพัลส ์ส  าหร ับหลักส ูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ทั้งด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด และใบงาน
การทดลอง 
 

กกกกกกก3.4.4  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพ่ือหาผลคุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
 

3.4.5  ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 
2567 กับกลุ่มตัวอย่างโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

3.4.5.1  ผู้วิจัยชี้แจงกลุ่มตัวอย่างให้เข้าใจวัตถุประสงค์ของการทดลอง การใช้งาน
ของชุดทดลองวงจรพัลส์ ขั้นตอนการทดลองและเกณฑ์การประเมินสมรรถนะ 

3.4.5.2  กลุ่มตัวอย่างปฏิบัติการทดลองแต่ละใบงาน พร้อมกับตอบค าถามท้ายใบ
งานการทดลองและผู้วิจัยประเมินสมรรถนะกลุ่มตัวอย่างรายบุคคลจนครบ 7 ใบงาน เพื่อน ามา
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของกระบวนการ หรือ E1 จากนั้นให้กลุ่มตัวอย่างท าใบงานแบบทดสอบ
พร้อมกับตอบค าถามท้ายใบงานแบบทดสอบ และผู้วิจัยประเมินสมรรถนะกลุ่มตัวอย่างรายบุคคลของ
ใบงานแบบทดสอบ เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของผลลัพธ์ หรือ E2  

3.4.5.3  น าคะแนนที่ได้จากค าถามท้ายใบงานการทดลองและคะแนนปฏิบัติจาก
การประเมินสมรรถนะมาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

3.4.5.4  น าคะแนนที่ได้จากการประเมินสมรรถนะ มาวิเคราะห์หาสมรรถนะของ
นักศึกษา 
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3.4.6  กลุ่มตัวอย่างท าแบบประเมินความพึงพอใจและน าข้อมูลไปวิเคราะห์หาความพึง
พอใจของนักศึกษาที ่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง 
พุทธศักราช 2567 
 

3.5  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 
กกกกกกก3.5.1  กำรวิเครำะห์ข้อมูลเพื่อหำคุณภำพของชุดทดลองวงจรพัลส ์ส ำหรับหลักสูตร 
                    ประกำศนียบัตรวิชำชีพช้ันสูง พุทธศักรำช 2567 
กกกกกกกการว ิเคราะห์ข ้อม ูลเพื ่อหาคุณภาพของช ุดทดลองวงจรพัลส ์ ส  าหร ับหลักส ูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด และใบงานการ
ทดลอง โดยใช้แบบประเมินที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น ท าการวิเคราะห์เพื่อประมวลผลค่าทางสถิติ ด้วยการ
น าค่าเฉลี่ยที่ได้มาแปลความหมาย ดังนี้ 
กกกกกกกค่าเฉลี่ย 4.50-5.00 หมายถึง คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ ดีมาก 
กกกกกกกค่าเฉลี่ย 3.50-4.49 หมายถึง คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ ดี 
กกกกกกกค่าเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ ปานกลาง 
กกกกกกกค่าเฉลี่ย 1.50-2.49 หมายถึง คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ พอใช้ 
กกกกกกกค่าเฉลี่ย 1.00-1.49 หมายถึง คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ ควรปรับปรุง 
กกกกกกกส าหรับเกณฑ์ที่ก าหนดของคุณภาพชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ที่ใช้ได้ต้องมีคุณภาพอยู่ในระดับดี คือ มีค่าคะแนนเฉลี่ย 3.50 ขึ้นไป  
 

3.5.2  กำรวิเครำะห์ข้อมูลเพื่อหำประสิทธิภำพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับ 
                     หลักสูตรประกำศนียบัตรวิชำชีพช้ันสูง พุทธศักรำช 2567 
กกกกกกกการวิเคราะห์ข้อมูลเพื ่อหาประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ประกอบด้วย ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 
กับ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 

E1 หมายถึง ค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจากคะแนนค าถามท้ายใบงานการ
ทดลองและคะแนนปฏิบัติจากการประเมินสมรรถนะ จ านวน 7 ใบงาน 

E2 หมายถึง ค่าคะแนนเฉลี ่ยร้อยละของกลุ ่มตัวอย่างจากคะแนนค าถามท้ายใบงาน
แบบทดสอบและคะแนนปฏิบัติจากการประเมินสมรรถนะของใบงานแบบทดสอบ จ านวน 1 ใบงาน 

ส าหรับเกณฑ์ที ่ก  าหนดประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส  าหรับหลักส ูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 หรือ E1/E2 ไม่ต ่ากว่า 80/80 
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3.5.3  กำรวิเครำะห์ข้อมูลเพื่อหำสมรรถนะของนักศึกษำ 
กกกกกกกการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาสมรรถนะของนักศึกษา โดยใช้แบบประเมินที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น 
ท าการวิเคราะห์หาร้อยละ ใช้เกณฑ์การพิจารณาเช่นเดียวกันกับการประเมินมาตรฐานวิชาชีพ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ ส านักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา ซึ ่งเกณฑ์การผ่านการประเมินมาตรฐานวิชาชีพ ในการประเมิน
สมรรถนะงานภาคปฏิบัติ ต้องได้คะแนนไม่ต ่ากว่าร้อยละ 80  (ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา, 2565, น. ก – 8) และน ามาแปลความหมาย ดังนี้ 

สมรรถนะระดับสูง หมายถึง ปฏิบัติได้ทั ้งหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ มีคะแนน
ปฏิบัติร้อยละ 80 ขึ้นไป 

สมรรถนะระดับปานกลาง หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน มีคะแนนปฏิบัติ
ระหว่างร้อยละ 60 - 79 

สมรรถนะระดับต ่า หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง  มีคะแนนปฏิบัติคะแนนต ่า
กว่าร้อยละ 60 

ส าหรับเกณฑ์ที่ก าหนดสมรรถนะของนักศึกษา คือ มีสมรรถนะระดับสูง นักศึกษาสามารถ
ปฏิบัติงานได้ทั้งหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ มีคะแนนปฏิบัติร้อยละ 80 ขึ้นไป 

 

3.5.4  กำรวิเครำะห์ข้อมูลเพื่อหำควำมพึงพอใจของนักศึกษำต่อชุดทดลองวงจรพัลส์  
        ส ำหรับหลักสูตรประกำศนียบัตรวิชำชีพช้ันสูง พุทธศักรำช 2567 

กกกกกกกการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาความพึงพอใจของนักศึกษาต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ส าหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 โดยใช้แบบประเมินที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นท าการ
วิเคราะห์เพ่ือประมวลผลค่าทางสถิติ ด้วยการน าค่าเฉลี่ยที่ได้มาแปลความหมายดังนี้ 
กกกกกกกค่าเฉลี่ย 4.50-5.00 หมายถึง ความพึงพอใจของนักศึกษาอยู่ในระดับ มากที่สุด 
กกกกกกกค่าเฉลี่ย 3.50-4.49 หมายถึง ความพึงพอใจของนักศึกษาอยู่ในระดับ มาก 
กกกกกกกค่าเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง ความพึงพอใจของนักศึกษาอยู่ในระดับ ปานกลาง 
กกกกกกกค่าเฉลี่ย 1.50-2.49 หมายถึง ความพึงพอใจของนักศึกษาอยู่ในระดับ น้อย 
กกกกกกกค่าเฉลี่ย 1.00-1.49 หมายถึง ความพึงพอใจของนักศึกษาอยู่ในระดับ น้อยมาก 
กกกกกกกส าหรับเกณฑ์ที่ก าหนดของความพึงพอใจของนักศึกษาต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ที่ใช้ได้ต้องมีคุณภาพอยู่ในระดับมากขึ้นไป 
คือ มีค่าคะแนนเฉลี่ย 3.50 ขึ้นไป  
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3.6  สถิติที่ใช้ในกำรวิจัย 
 
กกกกกกก3.6.1  กำรหำค่ำเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) 
กกกกกกกใช้ส าหรับการหาค่าเฉลี่ย (ล้วน สายยศและอังคณา สายยศ.  2543 : 59) 
สูตร 
 

                                          
X

X
N

=
                                            (3.1) 

 
เมื่อ X      คือ ค่าเฉลี่ยคะแนนความคิดเห็น 

      X  คือ ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 
      N      คือ จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

กกกกกกก3.6.2  กำรหำค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) 
กกกกกกกใช้ส าหรับวิเคราะห์การกระจายของข้อมูล (ล้วน สายยศและอังคณา สายยศ, 2543, 59) 
สูตร 
 

                            
( )22

. .
( 1)

N X X
S D

N N

−
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−

                                (3.2) 

 
เมื่อ S.D. คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความคิดเห็น 
     X    คือ ค่าคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 
      N    คือ จ านวนของผู้เชี่ยวชาญ 
 

กกกกกกก3.6.3  กำรวิเครำะห์ข้อมูลเพื่อหำประสิทธิภำพของชุดทดลอง 
ใช้ส าหรับหาประสิทธิภาพของกระบวนการ E1 กับ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ E2 (ชัยยงค์ 

พรหมวงศ,์ 2556, 10) 
สูตร 

                                     1 100

X
NE
A

= 



                                       (3.3) 

เมื่อ  1E       คือ ร้อยละของคะแนนรวมจากข้อค าถามท้ายใบงานการทดลองและคะแนนปฏิบัติ 
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                         จากการประเมินสมรรถนะใบงานที่ 1 ถึง 7        

X    คือ  คะแนนรวมของข้อค าถามท้ายใบงานการทดลองและจากการประเมินสมรรถนะ 
                ใบงานที่ 1 ถึง 7         
N       คือ จ านวนนักศึกษาท้ังหมด 
A       คือ คะแนนเต็มของค าถามท้ายใบงานการทดลองรวมกับคะแนนเต็มของการประเมิน 
             สมรรถนะใบงานที่ 1 ถึง 7        

สูตร 
 

                                      2 100

F
NE
B

= 



                                      (3.4) 

 
เมื่อ  2E    คือ ร้อยละของคะแนนรวมจากข้อค าถามท้ายใบงานแบบทดสอบและคะแนนปฏิบัติ 
                      จากการประเมินสมรรถนะจากใบงานแบบทดสอบ จ านวน 1 ใบงาน        

          F   คือ คะแนนรวมจากข้อค าถามท้ายใบงานแบบทดสอบและจากการประเมินสมรรถนะ 
                       ใบงานแบบทดสอบ จ านวน 1 ใบงาน        

N      คือ จ านวนนักศึกษาท้ังหมด 
        B      คือ คะแนนเต็มของค าถามท้ายใบงานแบบทดสอบรวมกับคะแนนเต็มของการประเมิน 
                         สมรรถนะใบงานแบบทดสอบ จ านวน 1 ใบงาน        
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

บทท่ี 4 

ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

กกกกกกกการวิจัยในครั้งนี้จัดท าขึ้นเพื่อหาคุณภาพ ประสิทธิภาพ สมรรถนะและความพึงพอใจของ
นักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
โดยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 

4.1  ผลการวิเคราะห์คุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

4.2  ผลการว ิเคราะห์หาประสิทธ ิภาพของช ุดทดลองวงจรพัลส ์ ส  าหร ับหลักส ูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

4.3  ผลการประเมินสมรรถนะของนักศึกษาที่ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

4.4  ผลการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
 

4.1  ผลกำรว ิ เครำะห์ค ุณภำพของช ุดทดลองวงจรพ ัลส ์  ส  ำหร ับหล ักส ูตร 
ประกำศนียบัตรวิชำชีพช้ันสูง พุทธศักรำช 2567 

 
กกกกกกกการประเมินหาคุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ที่พัฒนาขึ้นแสดงในคู่มือการใช้งานในภาคผนวก ญ ได้แบ่งออกเป็น 2 ด้าน 
คือ ด้านใบงานการทดลองและด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด ซึ่งผลจากการประเมินโดย
ผู้ทรงคุณวุฒิในแต่ละด้าน แสดงตามตารางที่ 4.1 และ 4.2 ดังต่อไปนี้ 
 
ตำรำงท่ี 4.1  ผลการประเมินคุณภาพด้านใบงานการทดลอง โดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 คน 

ล ำดับ รำยกำรที่ประเมิน 
ระดับควำมคิดเห็น (N=5) 

.X . S.D 
ระดับ

คุณภำพ 
1 เนื้อหามีความสอดคล้องกับวิชาที่เรียน 5.00 0.00 ดีมาก 
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ตำรำงท่ี 4.1  (ต่อ) 

ล ำดับ รำยกำรที่ประเมิน 
ระดับควำมคิดเห็น (N=5) 

. X . S.D 
ระดับ

คุณภำพ 
2 มีวัตถุประสงค์การเรียนรู้ทุกใบงาน 4.80 0.45 ดีมาก 

3 เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสมกับผู้เรียน 4.80 0.45 ดีมาก 

4 ผู้เรียนสามารถศึกษาใบงานได้ด้วยตนเอง 4.80 0.45 ดีมาก 
5 ภาษาท่ีใช้ถูกต้อง ชัดเจน สื่อความหมายและเข้าใจได้ง่าย 4.60 0.55 ดีมาก 

6 
มีการน าเสนอรูปภาพในใบงานอย่างเหมาะสมเช่น ขนาด 
ความคมชัด เป็นต้น 

4.80 0.45 ดีมาก 

7 มีการออกแบบให้เกิดการเรียนรู้แบบปฏิบัติได้จริง 5.00 0.00 ดีมาก 

เฉลี่ยรวม 4.83 0.33 ดีมำก 
กกกกกกก 

จากตารางที่ 4.1 พบว่าคุณภาพด้านใบงานการทดลองของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 โดยรวมจัดอยู่ในระดับดีมาก ( X = 4.83,     

S.D. = 0.33) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ทุกรายการจัดอยู่ในระดับดีมาก ได้แก่ เนื้อหามีความ

สอดคล้องกับวิชาที ่เรียน และมีการออกแบบให้เกิดการเรียนรู ้แบบปฏิบัติได้จริง ( X = 5.00,          

S.D. = 0.00) รองลงมา คือ มีจุดประสงค์การเรียนรู้ทุกใบงาน เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสมกับ
ผู้เรียน ผู้เรียนสามารถศึกษาใบงานได้ด้วยตนเอง และมีการน าเสนอรูปภาพในใบงานอย่างเหมาะสม

เช่น ขนาด ความคมชัด เป็นต้น ( X = 4.80, S.D. = 0.45) และภาษาที ่ใช้ถูกต้อง ชัดเจน สื่อ

ความหมายและเข้าใจได้ง่าย ( X = 4.60, S.D. = 0.55)  

 
ตำรำงท่ี 4.2  ผลการประเมินคุณภาพด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด โดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน     

5 คน 

ล ำดับ รำยกำรที่ประเมิน 

ระดับควำมคิดเห็น (N=5) 

X  
 

S.D 

 

ระดับ
คุณภำพ 

1 มีความแข็งแรง ทนทาน 4.80 0.45 ดีมาก 

2 สะดวกในการเคลื่อนย้าย 5.00 0.00 ดีมาก 
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ตำรำงท่ี 4.2  (ต่อ) 

ล ำดับ รำยกำรที่ประเมิน 

ระดับควำมคิดเห็น (N=5) 

X  
 

S.D 

 

ระดับ
คุณภำพ 

3 จัดวางต าแหน่งอุปกรณ์อย่างเหมาะสม 4.80 0.45 ดีมาก 
4 ใช้สีและขนาดของตัวอักษรบนบอร์ดทดลองอย่างเหมาะสม 4.60 0.55 ดีมาก 

5 มีความปลอดภัยในการใช้งาน 4.80 0.45 ดีมาก 

6 ชุดทดลองมีขนาดเหมาะสมกับการทดลอง 4.80 0.45 ดีมาก 
7 ชุดทดลองมีอุปกรณ์ให้ทดลองครอบคลุมใบงานการทดลอง 4.80 0.45 ดีมาก 

เฉลี่ยรวม 4.80 0.40 ดีมำก 

กกกกกกก 
จากตารางที่ 4.2 พบว่าคุณภาพด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด ของชุดทดลองวงจร

พัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 โดยรวมจัดอยู่ในระดับดีมาก   

( X = 4.80, S.D. = 0.40) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ทุกรายการจัดอยู่ในระดับดีมาก ได้แก่ 

ความสะดวกในการเคลื่อนย้าย ( X = 5.00, S.D. = 0.00) รองลงมา มีความแข็งแรง ทนทาน จัดวาง

ต าแหน่งอุปกรณ์อย่างเหมาะสม มีความปลอดภัยในการใช้งาน ชุดทดลองมีขนาดเหมาะสมกับการ

ทดลอง และชุดทดลองมีอุปกรณ์ให้ทดลองครอบคลุมใบงานการทดลอง ( X = 4.80, S.D. = 0.00)  

และใช้สีและขนาดของตัวอักษรบนบอร์ดทดลองอย่างเหมาะสม ( X = 4.60, S.D. = 0.55) 

 

4.2  ผลกำรวิเครำะห์หำประสิทธิภำพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตร
ประกำศนียบัตรวิชำชีพช้ันสูง พุทธศักรำช 2567 

 
กกกกกกกผลวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ได้จากการน าชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบตัร
วิชาชีพชั ้นสูง พุทธศักราช 2567  ไปใช้กับกลุ ่มตัวอย่างจ านวน 13 คน โดยประสิทธิภาพของ
กระบวนการ (E1) ได้จากคะแนนรวมจากข้อค าถามท้ายใบงานการทดลองและคะแนนปฏิบัติจากการ
ประเมินสมรรถนะใบงานที่ 1 ถึง 7 และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ได้จากคะแนนรวมจากข้อ
ค าถามท้ายใบงานแบบทดสอบและคะแนนปฏิบัติจากการประเมินสมรรถนะของใบงานแบบทดสอบ 
จ านวน 1 ใบงาน แสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.3 
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ตำรำงที ่ 4.3  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส  าหรับหลักสูตร     
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

N = 13 

 
รำยกำร 

 

กำรทดสอบ  
(คะแนนจำกข้อค ำถำมท้ำย

ใบงำน) 

กำรปฏิบัติ 
(คะแนนจำกกำรประเมิน

สมรรถนะ) 
ร้อยละ 
(100) 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
เฉลี่ย 

ร้อยละ 
(40) 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
เฉลี่ย 

ร้อยละ
(60) 

คะแนนระหว่างการ
ทดลองหรือ
กระบวนการ (E1) 

100 82.26 32.91 100 86.03 51.62 84.53 

คะแนนหลังการ
ทดลองหรือ 
ผลลัพธ์ (E2) 

100 82.56 33.02 100 85.07 51.04 84.06 

 
กกกกกกกจากตารางที ่ 4.3 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 13 คน พบว่ากลุ่ม
ตัวอย่างสามารถท าคะแนนของประสิทธิภาพกระบวนการซึ่งได้จากข้อค าถามท้ายใบงานการทดลอง
และคะแนนปฏิบัติจากการประเมินสมรรถนะใบงานที่ 1 ถึง 7 กลุ่มตัวอย่างสามารถท าคะแนน
ระหว่างการทดลองเฉลี่ย 82.26 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน หรือคิดเป็นร้อยละ 32.91 
จากร้อยละ 40 คะแนนจากการประเมินสมรรถนะเฉลี่ย 86.03 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน 
หรือคิดเป็นร้อยละ 51.62 จากร้อยละ 60 เมื่อน าร้อยละของคะแนนจากข้อค าถามท้ายใบงานและ
คะแนนจากการประเมินสมรรถนะมารวมกันจะได้คะแนนกระบวนการ 84.53 และคะแนนผลลัพธ์ได้
จากข้อค าถามท้ายใบงานแบบทดสอบและคะแนนปฏิบัต ิจากการประเมินสมรรถนะใบงาน
แบบทดสอบ กลุ่มตัวอย่างสามารถท าคะแนนเฉลี่ย 82.56 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน หรือ
คิดเป็นร้อยละ 33.02 จากร้อยละ 40 คะแนนจากการประเมินสมรรถนะเฉลี่ย 85.07 คะแนน จาก
คะแนนเต็ม 100 คะแนน หรือคิดเป็นร้อยละ 51.04 จากร้อยละ 60 เมื่อน าร้อยละของคะแนนจากข้อ
ค าถามท้ายใบงานและคะแนนจากการประเมินสมรรถนะมารวมกันจะได้คะแนนผลลัพธ์ 84.06  
ดังนั้น ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 มี
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ประสิทธิภาพ(E1/E2) เท่ากับ 84.53/84.06 สอดคล้องกับสมมติฐานที่ก าหนดไว้คือ E1/E2 ไม่ต ่ากว่า 
80/80 
 

4.3  ผลกำรประเมินสมรรถนะของนักศึกษำที่ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตร 
      ประกำศนียบัตรวิชำชีพช้ันสูง พุทธศักรำช 2567 
 

ผลการประเมินสมรรถนะของกลุ ่มตัวอย่างที ่ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567  แสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.4  

 
ตำรำงที่ 4.4  ผลการประเมินสมรรถนะ 

คน
ที ่

ร้อยละ 
ร้อยละ 

ระดับ
สมรรถนะ 

ใบงำน
ที ่1 

ใบงำน
ที ่2 

ใบงำน
ที ่3 

ใบงำน
ที ่4 

ใบงำน
ที ่5 

ใบงำน
ที ่6 

ใบงำน
ที ่7 

1 80.95 100 100 85.71 95.24 90.48 80.95 90.48 สูง 

2 90.48 100 90.48 95.24 85.71 85.71 71.43 88.44 สูง 
3 71.43 90.48 80.95 80.95 95.24 90.48 95.24 86.40 สูง 

4 80.95 85.71 100 85.71 95.24 100 95.24 91.84 สูง 

5 80.95 71.43 85.71 95.24 85.71 66.67 66.67 78.91 ปานกลาง 
6 90.48 95.24 100 76.19 100 80.95 85.71 89.80 สูง 

7 80.95 80.95 95.24 95.24 90.48 85.71 71.43 85.71 สูง 

8 85.71 95.24 95.24 90.48 80.95 80.95 80.95 87.07 สูง 
9 90.48 100 80.95 71.43 80.95 95.24 90.48 87.08 สูง 

10 95.24 71.43 71.43 95.24 76.19 71.43 71.43 78.91 ปานกลาง 
11 76.19 95.24 85.71 80.95 95.24 85.71 85.71 86.39 สูง 

12 66.67 90.48 80.95 85.71 90.48 76.19 61.9 78.91 ปานกลาง 

13 85.71 95.24 85.71 100 85.71 90.48 76.19 88.43 สูง 
เฉลี่ยรวม 86.03 สูง 

 
จากตารางที่ 4.4 การประเมินสมรรถนะของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 กลุ่มตัวอย่างจ านวน 13 คน โดยใช้ผล
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คะแนนจากการปฏิบัติงานในใบงานการทดลองที่ 1 ถึงใบงานการทดลองที่ 7 พบว่าผู้เรียนมีระดับ
สมรรถนะในภาพรวมอยู่ระดับสูง มีคะแนนปฏิบัติเฉลี่ยร้อยละ 86.03 ซึ่งหมายถึง สามารถปฏิบัติได้
ทั้งหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ ซึ่งสอดคล้องกับเกณฑ์การประเมินที่ก าหนดไว้ เมื่อจ าแนกตาม
ระดับสมรรถนะพบว่ากลุ่มตัวอย่างจ านวน 13 คน มีระดับสมรรถนะอยู่ในระดับสูง จ านวน 10 คน 
และ มีระดับสมรรถนะอยู่ในระดับปานกลาง จ านวน 3 คน 
 

4.4  ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจของนักศึกษำที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับ
หลักสูตรประกำศนียบัตรวิชำชีพช้ันสูง พุทธศักรำช 2567 

 
กกกกกกกผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567  แสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.5 
 
ตำรำงที่ 4.5  ผลการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

ล ำดับ รำยกำรที่ประเมิน 
ระดับควำมคิดเห็น (N=13) 

X  
 

S.D 
ระดับควำม
พึงพอใจ 

 ด้ำนใบงำนกำรทดลอง 4.34 0.73 มำก 

1 ใบงานการทดลองมีเนื้อหาและข้ันตอนที่ชัดเจน 4.46 0.52 มาก 

2 
เนื้อหาเหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการของ
ผู้เรียน 

4.62 0.66 มากที่สุด 

3 เนื้อหาไม่ยากเกินไปส าหรับเริ่มต้นการเรียนรู้ 4.00 0.91 มาก 
4 เนื้อหามีประโยชน์สามารถน าไปต่อยอดในอนาคตได้ 4.46 0.88 มาก 

5 เนื้อหาสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 4.15 0.69 มาก 

 ด้ำนชุดทดลอง 4.40 0.76 มำก 
1 ความทันสมัย เหมาะสมต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 4.38 0.65 มาก 

2 ความสะดวกในการพกพา 4.46 0.96 มาก 
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ตำรำงที่ 4.5  (ต่อ) 

ล ำดับ รำยกำรที่ประเมิน 
ระดับควำมคิดเห็น (N=13) 

X  
 

S.D 
ระดับควำม
พึงพอใจ 

3 
ออกแบบจัดวางอุปกรณ์อย่างเหมาะสมและเอ้ือต่อการ
ใช้งาน 

4.31 0.63 มาก 

4 เลือกใช้อุปกรณ์ได้อย่างครบถ้วน  4.46 0.78 มาก 

ค่ำเฉลี่ยรวม 4.37 0.74 มำก 
 
จากตารางที่ 4.5 พบว่าผลการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองวงจร

พัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 โดยรวมจัดอยู่ในระดับมาก          

( X = 4.37, S.D. = 0.74) แบ่งเป็น 2 ด้าน ได้แก่ ด้านใบงานการทดลอง และด้านชุดทดลองวงจร

พัลส์ โดยระดับความพึงพอใจด้านใบงานการทดลอง ( X = 4.34, S.D. = 0.73) และด้านชุดทดลอง

วงจรพัลส์ ( X = 4.40, S.D. = 0.76) จัดอยู่ในระดับมาก  

 
 



 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลกำรวิจัย อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 
 

กกกกกกกการวิจัยในครั้งนี้จัดท าขึ้นเพื่อหาคุณภาพ ประสิทธิภาพ สมรรถนะและความพึงพอใจของ
นักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
ซ่ึงผู้วิจัยสรุปได้ดังนี้ 

 

5.1  สรุปผลกำรวิจัย 
 
กกกกกกก5.1.1  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

 5.1.1.1  เพื่อพัฒนาชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ที่มีคุณภาพ 

5.1.1.2  เพ ื ่อหาประส ิทธ ิภาพของช ุดทดลองวงจรพัลส ์  ส  าหร ับหล ักส ูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

5.1.1.3  เพื ่อประเมินสมรรถนะของนักศึกษาที่ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

5.1.1.4  เพื่อหาความพึงพอใจของนักศึกษาที ่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
 

กกกกกกก5.1.2  สมมติฐำนในกำรวิจัย 
 5.1.2.1  ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง 

พุทธศักราช 2567 มีคุณภาพอยู่ในระดับดีข้ึนไป ( X  ≥3.50) 
5.1.2.2  ประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 หรือ E1/E2 ไม่ต ่ากว่า 80/80 
5.1.2.3  นักศึกษาที่เรียนโดยใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ที่พัฒนาขึ้นมีสมรรถนะระดับสูง 

มีคะแนนปฏิบัติร้อยละ 80 ขึ้นไป 
5.1.2.4  ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 อยู่ในระดับมากขึ้นไป  ( X≥3.50) 
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กกกกกกก5.1.3  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
  5.1.3.1  ประชากร คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี   ชั ้นปีที่ 1 ที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิค รหัสวิชา 30105 – 2029 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2567 จ านวน 52 คน 
  5.1.3.2  กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี  ชั้นปีที่ 1 ห้อง 3 
กลุ่ม 5 ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิค ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จ านวน 
13 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบสุ่ม 
 

กกกกกกก5.1.4  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
กกกกกกกเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 
  5.1.4.1  ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสู ง
พุทธศักราช 2567 

5.1.4.2  ใบงานการทดลองของช ุดทดลองวงจรพ ัลส ์  ส  าหร ับหล ักส ูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

5.1.4.3  แบบประเมินคุณภาพชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

5.1.4.4  แบบประเมินสมรรถนะนักศึกษาที่ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

5.1.4.5  แบบประเมินความพึงพอใจต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
 

กกกกกกก5.1.5  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
กกกกกก ขั้นตอนการทดลองใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
พุทธศักราช 2567 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ได้ด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูลต่างๆ ตามล าดับขั้นตอนดังนี้  
  5.1.5.1  ยื ่นค าร้องต่องานวิชาการและวิจัย คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ในการออกหนังสือขอความ
อนุเคราะห์ขอเชิญเป็นผู้ทรงคุณวุฒิตรวจและประเมินเครื่องมือเพื่อการวิจัยในการประเมินคุณภาพ
ของชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด และใบงานการทดลอง 
  5.1.5.2  น าหนังสือขอความอนุเคราะห์ติดต่อผู้ทรงคุณวุฒิและขอความอนุเคราะห์ 



 
 
 
 
 
 
 

 

75 

  

  5.1.5.3  ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ทั้งด้านชุดแผง
อุปกรณ์และเครื่องมือวัด และใบงานการทดลอง   
  5.1.5.4  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพ่ือหาผลคุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
  5.1.5.5  นัดหมายกลุ ่มตัวอย่าง เพื ่อใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ชี้แจงให้กลุ่มตัวอย่างเข้าใจวัตถุประสงค์ของการ
ทดลอง การใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ ขั้นตอนการทดลอง เกณฑ์การประเมินสมรรถนะ โดยให้กลุ่ม
ตัวอย่างปฏิบัติการทดลองแต่ละใบงาน พร้อมกับตอบค าถามท้ายใบงานการทดลองและผู้วิจัยประเมิน
สมรรถนะกลุ ่มตัวอย่างรายบุคคลจนครบ 7 ใบงาน เพื ่อน ามาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของ
กระบวนการ หรือ E1 จากนั้นให้นักศึกษาท าใบงานแบบทดสอบพร้อมกับตอบค าถามท้ายใบงาน
แบบทดสอบ และผู้วิจัยประเมินสมรรถนะกลุ่มตัวอย่าง เพื่อน ามาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์ หรือ E2 

  5.1.5.6  น าคะแนนที่ได้จากค าถามท้ายใบงานการทดลองและคะแนนปฏิบัติจาก
การประเมินสมรรถนะมาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 
  5.1.5.7  น าคะแนนที่ได้จากแบบประเมินสมรรถนะ มาวิเคราะห์หาสมรรถนะของ
นักศึกษา 
  5.1.5.8  กลุ่มตัวอย่างท าแบบประเมินความพึงพอใจและน าข้อมูลไปวิเคราะห์หา
ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
พุทธศักราช 2567 
 

 

กกกกกกก5.1.6  กำรวิเครำะห์ข้อมูล  
กกกกกกกผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย ดังนี้ 
  5.1.6.1  การวิเคราะห์ข้อมูลเพื ่อหาคุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์การประเมินเป็น
แบบมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดับ 
  ส าหรับเกณฑ์ที ่ก าหนดของคุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567  ที่ใช้ได้ต้องมีคุณภาพอยู่ในระดับดีขึ้นไป คือ มีค่า
คะแนนเฉลี่ย 3.50 ขึ้นไป  
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  5.1.6.2  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567  ประกอบด้วย ประสิทธิภาพของกระบวนการ  (E1) 
กับ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2)  

 E1 หมายถึง ค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจากคะแนนค าถามท้ายใบงาน
การทดลองและคะแนนปฏิบัติจากการประเมินสมรรถนะ จ านวน 7 ใบงาน 

E2 หมายถึง ค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจากคะแนนค าถามท้ายใบงาน
แบบทดสอบและคะแนนปฏิบัติจากการประเมินสมรรถนะของใบงานแบบทดสอบ จ านวน 1 ใบงาน 

ส าหรับเกณฑ์ที่ก าหนดประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 หรือ E1/E2 ไม่ต ่ากว่า 80/80 

5.1.6.3  การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาสมรรถนะของนักศึกษา 
การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาสมรรถนะของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้แบบประเมินสมรรถนะ

ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น โดยท าการประเมินกลุ่มตัวอย่างเป็นรายบุคคลในแต่ละใบงานการทดลอง เป็น
แบบมาตราส่วนประเมินค่า 3 ระดับ 

ส าหรับเกณฑ์ที่ก าหนดสมรรถนะของนักศึกษา คือ มีสมรรถนะระดับสูง นักศึกษา
สามารถปฏิบัติงานได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ มีคะแนนปฏิบัติร้อยละ 80 ขึ้นไป 
  5.1.6.4  การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาความพึงพอใจของนักศึกษาต่อชุดทดลองวงจร
พัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ผู้วิจัยได้ ก าหนดเกณฑ์การ
ประเมินเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดับ 
  ส าหรับเกณฑ์ที่ก าหนดความพึงพอใจของนักศึกษาต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ที่ใช้ได้ต้องมีคุณภาพอยู่ในระดับมากขึ้นไป 
คือ มีค่าคะแนนเฉลี่ย 3.50 ขึ้นไป  
 

กกกกกกก5.1.7  สรุปผลกำรวิจัย  
  5.1.7.1  ผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส  าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 โดยผู้ทรงคุณวุฒิด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือ
วัด และใบงานการทดลองทั้งหมด 5 ท่าน ซึ่งผลการประเมินคุณภาพโดยรวม มีคุณภาพอยู่ในระดับ  
ดีมาก ( X  = 4.81 , S.D. = 0.37) ด้านใบงานการทดลองมีคุณภาพอยู ่ในระดับดีมาก ( X  = 4.83,     
S.D. = 0.33) และด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.80,    
S.D. = 0.40) เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
  5.1.7.2  ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567  ที่สร้างขึ้นมีค่าประสิทธิภาพกระบวนการ (E1) 
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เท่ากับ 84.53 และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) เท่ากับ 84.06 ซึ่งมีค่าประสิทธิภาพเป็นไปตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนด E1 / E2 ซึ่งไม่ต ่ากว่าเกณฑ์ 80/80 เป็นไปตามสมติฐานที่ตั้งไว้ 

5.1.7.3  ผลการวิเคราะห์สมรรถนะของกลุ ่มตัวอย่างที ่ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ 
ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีสมรรถนะใน
ภาพรวมอยู่ระดับสูง (ร้อยละ 86.03) สามารถปฏิบัติงานได้ทั้งหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือเมื่อ
จ าแนกตามระดับสมรรถนะพบว่า กลุ่มตัวอย่างจ านวน 13 คน มีสมรรถนะระดับสูง จ านวน 10 คน 
และ มีสมรรถนะระดับปานกลาง จ านวน 3 คน ซ่ึงเป็นไปตามสมติฐานที่ตั้งไว้  
  5.1.7.4  ผลการประเมินหาความพึงพอใจของนักศึกษาต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ 
ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 พบว่ามีความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มาก ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.37 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.74 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
 

5.2  กำรอภิปรำยผลกำรวิจัย 
 
กกกกกกกจากการศึกษาวิจัยชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
พุทธศักราช 2567 สามารถแบ่งหัวข้อการอภิปรายผลและสรุปผลได้ ดังนี้ 
 

กกกกกกก5.2.1  ด้ำนคุณภำพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตรประกำศนียบัตรวิชำชีพ
ชั้นสูง พุทธศักรำช 2567 

กกกกกกกจากผลการวิจัยพบว่า คุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั ้นสูง พุทธศักราช 2567 ซึ ่งท าการประเมินคุณภาพโดยผู ้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน 
ประกอบด้วย ด้านใบงานการทดลอง มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.83, S.D. = 0.33 ) เนื่องจาก
ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงร่วมกับการวิเคราะห์ค าอธิบายรายวิชา
วงจรพัลส์และดิจิทัลเทคนิค แล้วน ามาจัดแบ่งเนื้อหาและก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมให้
เหมาะสม ท าให้เนื้อหามีความสอดคล้องกับวิชาที่เรียน และมีการออกแบบให้เกิดการเรียนรู้ได้ด้วย
ตนเองและปฏิบัติได้จริง จึงท าให้ผลการประเมินคุณภาพด้านใบงานการทดลองอยู่ในระดับดีมาก และ
ด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.80 , S.D. = 0.40) เนื่องจาก
ในการจัดท าชุดทดลองวงจรพัลส์ ผู้วิจัยได้ออกแบบชุดทดลองให้มีความสะดวกในการเคลื่อนย้าย   
ชุดทดลองมีอุปกรณ์ให้ทดลองครอบคลุมกับใบงานที่ออกแบบไว้ และออกแบบเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถ
เรียนรู้ได้ด้วยตนเอง จึงท าให้ผลการประเมินคุณภาพด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัดอยู่ในระดับ
ดีมาก และผลการประเมินคุณภาพโดยรวมของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.81, S.D. = 0.37) ซึ่งสอดคล้อง
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กับงานวิจัยของพัชรินทร์ สุวรรณบุตร (2567) ที่ได้วิจัยเรื่องการพัฒนาชุดทดลองวิชาออปแอมป์และ
ลิเนียร์ไอซี ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง มีผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญด้านแผง
ทดลองของชุดทดลองที่สร้างขึ้นมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.86,    S.D. = 0.27) และคุณภาพ
ของใบงานอยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.88, S.D. = 0.28) และงานวิจัยของอภิชาติ พรหมโชติและคณะ 
(2557) ที่ได้วิจัยเรื่องชุดปฏิบัติการวงจรพัลสและสวิตชิ่ง วิชาวงจรพัลสและสวิตชิ่ง มีผลการประเมิน
โดยผู้เชี่ยวชาญด้านคุณภาพดานเนื้อหาและใบงานอยูในระดับดี ( X  =  4.48, S.D. = 0.14) ด้านชุด
ทดลองอยูในระดับดีมาก ( X= 4.60, S.D. = 0.42) ซึ่งเป็นการวิจัยเพื่อพัฒนาชุดทดลองที่มีคุณภาพ
เช่นเดียวกันและสอดคล้องกับสมมติฐานที่ก าหนด เป็นการสนับสนุนได้ว่าการน าชุดทดลองวงจรพัลส์ 
ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567   ที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้สามารถ
น าไปใช้ทดลองสอนปฏิบัติได้ต่อไป 
 

กกกกกกก5.2.2  ด้ำนประสิทธิภำพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตรประกำศนียบัตร
วิชำชีพชั้นสูง พุทธศักรำช 2567 

กกกกกกกชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567  
ผู้วิจัยได้ยึดหลักการของ ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556) มาเป็นกรอบแนวคิดในการหาประสิทธิภาพของ
ชุดทดลอง พบว่า ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 
2567 ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ ( E1 / E2 ) เท่ากับ 84.53/84.06 ซึ่งไม่ต ่ากว่าเกณฑ์ 80/80 เพราะใน
การสร้างและออกแบบชุดทดลองวงจรพัลส์ มีการออกแบบโดยค านึงถึงผู้ใช้งาน สามารถพกพาได้     
มีการตรวจสอบไม่ว่าจะเป็นส่วนของบอร์ดการทดลอง แหล่งจ่ายไฟ (Powers supply) เพื่อความ
ปลอดภัยในการใช้งาน และยังมีออสซิลโลสโคปที่สามารถแสดงรูปร่างสัญญาณและค่าทางไฟฟ้าที่จ า
เป็นได้ และในส่วนของใบงานการทดลองที่ได้ท าการรวบรวมเป็นเล่มเพื่อความสะดวกในการจัดเก็บ
และใช้งาน ผู้เรียนสามารถศึกษาและท าการทดลองได้ทันที เพราะในใบงานการทดลองมีทฤษฎีที่ ให้
ผู้เรียนได้ท าการศึกษาและมีขั้นตอนการทดลองที่ชัดเจน ไม่ว่าจะเป็นรูปภาพของวงจรและค าอธิบายที่
ให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง อีกทั้งยังสามารถปฏิบัติตามได้อย่างถูกต้อง ซึ่งมีผลการวิจัย
สอดคล้องกับผลวิจัยของ สุุนทร ก้้องสิินธุุ (2566) ที่ได้พััฒนาชุุดฝึกอบรมการประยุุกต์์ใช้งานไมโค
รคอนโทรลเลอร์์ พบว่ามีประสิทธิภาพอยู่ที่ 82.97/82.13 ซึ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์์มาตรฐาน 80/80 โดย
การออกแบบแผงอุปกรณ์ส าหรับการที่ทดลองวัสดุและสายต่อวงจรมีขนาดที่เหมาะสมสามารถพกพา
ไดส้ะดวก ส่วนใบงานการทดลองไดร้วมเป็นเล่มเพื่่อสะดวกในการจััดเก็บและการใช้งาน 
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5.2.3  ด้ำนกำรประเมินสมรรถนะ 

ผลการประเมินสมรรถนะของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีสมรรถนะในภาพรวมอยู่
ระดับสูง โดยมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 86.03 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผู้เรียนส่วนใหญ่สามารถปฏิบัติงานได้ทั้งหมด
โดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือตามภาระงานที่ก าหนดได้อย่างมีประสิทธิภาพในด้านทักษะที่เกี่ยวข้อง
กับการทดลองวงจรพัลส์ การประเมินสมรรถนะในครั้งนี้อาศัยผลการปฏิบัติงานจากใบงานการทดลอง
จ านวน 7 ใบงาน ซึ่งได้รับการออกแบบให้เน้นการลงมือปฏิบัติจริง โดยให้ผู้เรียนได้ทดลองวงจรดว้ย
ตนเอง วิเคราะห์ปัญหา และหาทางแก้ไขในสถานการณ์ที่ใกล้เคียงกับสภาพจริงในงานสายอาชีพ 
ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาและความช านาญในการปฏิบัติงานเพ่ิมข้ึน แต่ยังพบว่าผลการ
ประเมินสมรรถนะในบางใบงานมีคะแนนการปฏิบัติอยู่ที่ร้อยละ 60 – 79 มีสมรรถนะระดับปานกลาง 
เนื่องจากผู้เรียนบางคนอาจยังไม่คุ้นเคยกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บางชนิด หรือวงจรที่มีความซับซ้อน
มากขึ้น ซึ่งส่งผลต่อความมั่นใจในการปฏิบัติงานและการวิเคราะห์วงจร ผลการประเมินสมรรถนะใน
ภาพรวมสามารถอธิบายและเชื่อมโยงได้กับแนวคิดการประเมินสมรรถนะตามสภาพจริง (Authentic 
Assessment of Competency) โดย วิชัย วงษ์ใหญ่ และมารุต พัฒผล (2562) ที่ระบุว่า การประเมิน
ลักษณะนี้จะเน้นให้ผู้เรียนได้แสดงพฤติกรรม ทักษะ และความสามารถอย่างเป็นองค์รวม ผ่านการ
เผชิญสถานการณ์จริง ไม่ใช่เพียงการท่องจ าหรือการท าแบบทดสอบทั่วไปเท่านั้น ผู้เรียนต้องสามารถ
ประยุกต์ใช้ความรู้เพื่อปฏิบัติงานจริงและแก้ไขปัญหาได้อย่างเหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ประเมินในครั้งนี้ที่สะท้อนว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยชุดทดลองที่เน้นการปฏิบัติจริงสามารถพั ฒนา
สมรรถนะของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

กกกกกกก5.2.4  ด้ำนควำมพึงพอใจของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตรประกำศนียบัตร
วิชำชีพชั้นสูง พุทธศักรำช 2567 

กกกกกกกความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ผู้วิจัยออกแบบประเมินความพึงพอใจโดยใช้มาตรวัด 5 ระดับของ 
Likert พบว่าโดยรวมของกลุ่มตัวอย่างระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี ชั้นปีที่ 1 ห้อง 3 กลุ่ม 5 ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จ านวน 13 คน มีความพึงพอใจในระดับมาก ( X  = 4.37, S.D. = 0.74 ) 

เมื่อพิจารณาความพึงพอใจในแต่ละด้านพบว่า ด้านใบงานการทดลองจัดอยู่ในระดับมาก ( X = 4.34, 

S.D. = 0.73) เนื่องจากเนื้อหาในใบงานการทดลองได้ผ่านการประเมินคุณภาพจากผู้ทรงคุณวุฒิ โดย
แบ่งเนื้อหาออกเป็นหน่วยย่อย ท าให้มีปริมาณเนื้อหาที่เหมาะสมต่อระยะเวลาในการทดลองและ

ระดับความรู้ของนักศึกษา และด้านชุดทดลองวงจรพัลส์จัดอยู่ในระดับมาก ( X = 4.40, S.D. = 0.76) 
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เนื่องจากผู้วิจัยออกแบบชุดทดลองวงจรพัลส์ที่สร้างขึ้นมีการรวมเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ทดลอง มีความสะดวกในการพกพา เนื้อหาเหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียนพร้อมทั้งมี
ใบงานการทดลองที่มีเนื้อหาและขั้นตอนที่ชัดเจน ท าให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองทุกเวลาที่
ต ้องการศึกษา ซึ ่งว ันชัย รัชตะสมบูรณ์ (2565) ได้ท าวิจัยเรื ่องการพัฒนาชุดทดลองอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์และวงจรตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พ.ศ.2562 สาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์
และหุ่นยนต์ สาขางานเมคคาทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสาคร ผลการวิจัยพบว่าลการประเมิน
ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดทดลองผลปรากฏว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อชุดทดลองค่าเฉลี่ย
รวมเท่ากับ 4.17 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย 0.68 ซึ่งหมายความว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจในการ
เรียนโดยใช้ชุดทดลองระดับมาก 
 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
 
กกกกกกก5.3.1  ข้อเสนอแนะเพื่อกำรน ำผลกำรวิจัยไปใช้ 
  5.3.1.1  เนื่องจากชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
พุทธศักราช 2567 มีแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัดอยู่ภายในเพื่อรองรับการใช้ใบงานการทดลอง จึง
ควรศึกษาคู่มือการใช้งานให้ละเอียด และเนื่องจากชุดทดลองวงจรพัลส์ ถูกออกแบบมาให้สะดวกใน
การเคลื่อนย้าย และมีน ้าหนักเบาจึงสามารถท าการทดลองนอกห้องปฏิบัติการได้ 
  5.3.1.2  ชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง 
พุทธศักราช 2567 มีใบงานการทดลองที่มีจุดประสงคก์ารเรียนรู้ทุกใบงาน สามารถวัดผลการเรียนรู้ได้ 
และมีการน าเสนอรูปภาพในใบงานการทดลองอย่างเหมาะสมรวมทั้งยังมีแบบประเมินสรรถนะทุกใบ
งานการทดลอง 
 

กกกกกกก5.3.2  ข้อเสนอแนะเพื่อกำรวิจัยต่อไป 
  5.3.2.1  การพัฒนา การหาสมรรถนะและหาประสิทธิภาพชุดทดลองวงจรพัลส์ 
ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ควรน าไปใช้กับนักศึกษากลุ่มอื่นๆ 
หรือส าบันการศึกษาอื่นๆ  ที่เรียนวิชาวงจร ัลส์และดิจิทัลเทคนิค รหัสวิชา 30105-2029 ตาม
หลักส ตรประกาศนียบัตรวิชาชี ชั้นส ง ุท ศักราช 2567  
  5.3.2.2  ควรเพิ่มเครื่องมือที่จ าเป็น เช่น เครื่องก าเนิดสัญญาณ เข้าไปในชุดทดลอง
วงจรพัลส์ เพื่อให้เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองครบมากขึ้นและเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้ชุดทดลองอีก
ด้วย 
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ภำคผนวก 
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ภำคผนวก ก 

ตัวอย่ำงวงจรที่ใช้ในกำรทดลอง 
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ภำพที่ ก.1 (ก) วงจรผลิตสัญญาณรูปไซน์ 

 

 
 

ภำพที่ ก.1 (ข) วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้ารูปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป์ 
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ภำพที่ ก.1 (ค) วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้ารูปสามเหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป์ 

 

 
 

ภำพที่ ก.1 (ง) วงจรผลิตสัญญาณรูปฟันเลื่อย 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

87 

  

 
 

ภำพที่ ก.2 (ก) วงจรลดทอนสัญญาณไฟฟ้า ที่อินพุตเป็นรูปสี่เหลี่ยม 

 

 
 

ภำพที่ ก.2 (ข) วงจรแปลงรูปสัญญาณสี่เหลี่ยมเป็นสัญญาณสามเหลี่ยม 
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ภำพที่ ก.3  วงจรอาร์ซีอินทิเกรเตอร์ 

 

 
 

ภำพที่ ก.4  วงจรอาร์ซีดิฟเฟอร์เรนติเอเตอร์ 
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ภำพที่ ก.5 (ก)  วงจรคลิปเปอร์ 

 

 
 

ภำพที่ ก.5 (ข)  วงจรแคลมเปอร์ 
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ภำพที่ ก.6  วงจรชมิตทริกเกอร์ 

 

 
 

ภำพที่ ก.7 (ก) วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ 
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ภำพที่ ก.7 (ข) วงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ 

 

 
 

ภำพที่ ก.7 (ค) วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ 
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ภำคผนวก ข 

หนังสือรำชกำรและรำยช่ือผู้ทรงคุณวุฒิ 
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รำยนำมผู้ทรงคุณวุฒิ 

ประเมินและตรวจชุดทดลองวงจรพัลส์ ส ำหรับหลักสูตรประกำศนียบัตรวิชำชีพชั้นสูง 

พุทธศักรำช 2567 

 
ผู้ทรงคุณวุฒิด้านใบงานการทดลอง และด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด 

1. รศ.ดร.วิสุทธิ์ สุนทรกนกพงศ์ 

อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม 

 

2. ว่าที่ร้อยตรีประสิทธิ์  เมตตา 

ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 

 

3. นางสร้อยสุดา  ฟักเปีย  

ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 

 

4. นายนิรุดติ์  บัวประเสริฐ 

ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะ ครูช านาญการ วิทยาลัยเทคนิคจุฬาภรณ์ (ลาดขวาง) 

 

5. ว่าที่ร้อยตรีอขนิษฐ  เครืออนันต์ 

ต าแหน่ง ครู วิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
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98 
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ภำคผนวก ค 

แบบประเมินคุณภำพดำ้นใบงำนกำรทดลอง 

แบบประเมินคุณภำพดำ้นชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวดั 

แบบประเมินควำมพึงพอใจ 
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แบบประเมินด้านใบงานการทดลอง 
ชุดทดลองวงจรพัลส์ สำหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

 
คำชี้แจง 
 1. แบบประเมินด ้านใบงานการทดลองของช ุดทดลองวงจร ัลส์ สำหร ับหลักส  ตร
ประกาศนียบัตรวิชาชี ชั้นส ง  ุท ศักราช 2567 มีวัต ุประสงค์ในการรวบรวมความคิดเห็นของ
  ้ทรงคุ วุ ิด้านใบงานการทดลอง เ ่ือนำข้อเสนอแนะเป็นแนวทางในการปรับปรุงให้สมบ ร ์ยิ่งขึ้น 
 2. ให้ท่านทำเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านโดยที่ระดับค่า 
   5 หมาย ึง ดีมาก 
   4 หมาย ึง ดี 
   3 หมาย ึง ปานกลาง  
   2 หมาย ึง  อใช้ 
   1 หมาย ึง ควรปรับปรุง 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
หมายเหตุ 
ขอความกรุ าท่าน  ้ทรงคุ วุ ิช่วยให้ข้อเสนอแนะ เ ื่อใช้เป็นข้อม ลในการปรับปรุง 
 
 
 

ลงชื่อ.........................................................  ้วิจัย 
             (นางสาวจตุ ร  ไกรวัน) 

    นักศึกษาปริญญาโท หลักส ตร ค.อ.ม วิศวกรรมไฟฟ้าสื่อสาร 
           ค ะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สจล. 
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แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 แบบประเมินด้านใบงานการทดลอง  

แบบประเมินนี้ เป็นแบบสอบ ามความคิดเห็นของ  ้ทรงคุ วุ ิที่มีต่อชุดทดลองวงจร ัลส์ 
สำหรับหลักส ตรประกาศนียบัตรวิชาชี ชั ้นส ง  ุท ศักราช 2567 ด้านใบงานการทดลอง ของ   
นางสาวจตุ ร  ไกรวัน เป็น  ้จัดทำ 

 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับวิชาที่เรียน      
2. มีจุดประสงค์การเรียนร ้ทุกใบงาน      
3. เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสมกับ  ้เรียน      
4.   ้เรียนสามาร ศึกษาใบงานได้ด้วยตนเอง      
5.  าษาท่ีใช้  กต้อง ชัดเจน สื่อความหมายและเข้าใจได้ง่าย      
6. มีการนำเสนอร ป า ในใบงานอย่างเหมาะสมเช่น ขนาด ความ
คมชัด เป็นต้น 

     

7. มีการออกแบบให้เกิดการเรียนร ้แบบป ิบัติได้จริง      
 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………..................................................……….....................
............................................................................................................................. ................................... 
………………………………………………………………………..................................................……….....................
............................................................................................................................. ................................... 
 
 
 

ลงชื่อ……………………………………. 
  (………………………………………………………) 

                    ้ทรงคุ วุ ิด้านใบงานการทดลอง 
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 แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ  
แบบประเมินด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด 

แบบประเมินนี้ เป็นแบบสอบ ามความคิดเห็นของ  ้ทรงคุ วุ ิที่มีต่อชุดทดลองวงจร ัลส์ 
สำหรับหลักส ตรประกาศนียบัตรวิชาชี ชั้นส ง  ุท ศักราช 2567 ด้านชุดแ งอุปกร ์และเครื่องมือ
วัด ของนางสาวจตุ ร  ไกรวัน เป็น  ้จัดทำ 

 
คำชี้แจง ให้ท่านทำเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านโดยที่ระดับค่า 
 5 หมาย ึง ดีมาก 
 4 หมาย ึง ดี 
 3 หมาย ึง ปานกลาง  
 2 หมาย ึง  อใช้ 
 1 หมาย ึง ควรปรับปรุง 
 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1. มีความแข็งแรง ทนทาน      
2. สะดวกในการเคลื่อนย้าย      
3. จัดวางตำแหน่งอุปกร ์อย่างเหมาะสม      
4. ใช้สีและขนาดของตัวอักษรบนบอร์ดทดลองอย่างเหมาะสม      
5. มีความปลอด ัยในการใช้งาน      
6. ชุดทดลองมีขนาดเหมาะสมกับการทดลอง      
7. ชุดทดลองมีอุปกร ์ให้ทดลองครอบคลุมใบงานทดลอง      

 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………..................................................……….....................
............................................................................................................................. ................................... 
………………………………………………………………………..................................................……….....................
............................................................................................................................. ................................... 

 
 

ลงชื่อ……………………………………. 
    (…………….…………………………) 

                   ้ทรงคุ วุ ิด้านแ งอุปกร ์สำหรับการทดลอง 
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แบบสอบถามความพึงพอใจ 
เรื่อง ชุดทดลองวงจรพัลส์ สำหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2567 

 
คำชี้แจง โปรดเติมเครื่องหมาย ✓ และกรอกข้อความให้สมบ ร ์ 
ส่วนที่ 1 ข้อม ลทั่วไปของ  ้ตอบแบบสอบ าม 
1. เ ศ   ชาย   หญิง 
ส่วนที่ 2 ความ ึง อใจในด้านต่างๆต่อการเรียน 
ระดับ 5 = มากที่สุด  4 = มาก 3 = ปานกลาง  

2 = น้อย  1 = น้อยมาก 
 

ข้อคำถาม 
ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ด้านเนื้อหา (ใบงานการทดลอง) 
1. ใบงานการทดลองมีเนื้อหาและข้ันตอนที่ชัดเจน      
2. เนื้อหาเหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการของ  ้เรียน      
3. เนื้อหาไม่ยากเกินไปสำหรับเริ่มต้นการเรียนร ้      
4. เนื้อหามีประโยชน์สามาร นำไปต่อยอดในอนาคตได้      
5. เนื้อหาสามาร เรียนร ้ได้ด้วยตนเอง      
ด้านชุดทดลอง 
1. ความทันสมัย เหมาะสมต่อการเรียนร ้ของ  ้เรียน      
2. ความสะดวกในการ ก า      
3. ออกแบบจัดวางอุปกร ์อย่างเหมาะสมและเอ้ือต่อการใช้งาน      
4. เลือกใช้อุปกร ์ไดอ้ย่างครบ ้วน       

 
ข้อเสนอแนะ 
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................  
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
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ภำคผนวก ง 

แบบประเมินสมรรถนะ 

ใบงำนกำรทดลองที่ 1 ถึง ใบงำนกำรทดลองที่ 7 และใบงำนแบบทดสอบ 
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แบบประเมินสมรรถนะ 
 

ชื่อหน่วย วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้า  รหัสวิชำ 30105 – 2029 
 

ระดับคะแนน 

ระดับ 3 หมายถึง ปฏิบัติได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ 

ระดับ 2 หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน 

ระดับ 1 หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
 

ชื่อ – นามสกุล (ผู้ทดลอง).................................................................................................... ...........  
 

 
รำยกำรที่ประเมิน 

คะแนนกำรปฏิบัติงำน 
(คะแนน) 

หมำย
เหตุ 

3 2 1 
1. ประกอบวงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้าแบบต่างๆ ได้     

2. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่าง แรงดันไฟฟ้าและความถี่
ของวงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้าแบบต่างๆ ได้  

    

3. เขียนรูปร่างสัญญาจากวงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้าแบบ
ต่างๆ ได้ 

    

4. แก้ไขปัญหาของวงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้าแบบต่างๆ ได้     

5. ปฏิบัติงานถูกต้องตามข้ันตอน     

6. ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน     

7. ความเรียบร้อยหลังปฏิบัติงาน     

รวม     
 
ความคิดเห็น 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ......................................................... ....... 
 

ลงชื่อ                               ผู้ประเมิน 

     (                                 ) 

 
คะแนนที่ได้ 

คะแนนเต็ม 
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แบบประเมินสมรรถนะ 

ชื่อหน่วย วงจรลดทอนสัญญา และแปลงร ปร่างสัญญา   
รหัสวิชา 30105 – 2029 
 

ระดับคะแนน 
ระดับ 3 หมายถึง ปฏิบัติได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ 

ระดับ 2 หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน 

ระดับ 1 หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
 

ชื่อ – นามสกุล (  ้ทดลอง).................................................................................................. .............  
 

 
รายการที่ประเมิน 

คะแนนการปฏิบัติงาน (คะแนน) 
หมายเหตุ 

3 2 1 
1. ประกอบวงจรลดทอนสัญญา และแปลงร ปร่าง

สัญญา ได้ 
    

2. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดร ปร่าง แรงดันไฟฟ้าและ
ความ ี่ของวงจรลดทอนสัญญา และแปลง
ร ปร่างสัญญา ได้  

    

3. เขียนร ปร่างสัญญาจากวงจรลดทอนสัญญา และ
แปลงร ปร่างสัญญา ได้ 

    

4. แก้ไขปัญหาของวงจรลดทอนสัญญา และแปลง
ร ปร่างสัญญา ได้ 

    

5. ป ิบัติงาน  กต้องตามข้ันตอน     
6. ความปลอด ัยในการป ิบัติงาน     
7. ความเรียบร้อยหลังป ิบัติงาน     

รวม     
 
ความคิดเห็น 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ......................................................... ....... 
 

ลงชื่อ                                 ้ประเมิน 

             (                                      ) 
 
 

 
คะแนนที่ได้ 

คะแนนเต็ม 
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แบบประเมินสมรรถนะ 
 

ชื่อหน่วย วงจรอินทิเกรเตอร์  รหัสวิชำ 30105 – 2029 
 

ระดับคะแนน 

ระดับ 3 หมายถึง ปฏิบัติได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ 

ระดับ 2 หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน 

ระดับ 1 หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
 

ชื่อ – นามสกุล (ผู้ทดลอง).................................................................................................... ...........  
 

 
รำยกำรที่ประเมิน 

คะแนนกำรปฏิบัติงำน (คะแนน) 
หมำยเหตุ 

3 2 1 

1. ประกอบวงจรอินทิเกรเตอร์ได้     

2. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่าง แรงดันไฟฟ้า
วงจรอินทิเกรเตอร์ได้  

    

3. เขียนรูปร่างสัญญาจากวงจรอินทิเกรเตอร์ได้     
4. อ่านค่าทางไฟฟ้าจากออสซิลโลสโคปได้     

5. ปฏิบัติงานถูกต้องตามข้ันตอน     

6. ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน     

7. ความเรียบร้อยหลังปฏิบัติงาน     

รวม     

 
ความคิดเห็น 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ......................................................... ....... 
 

ลงชื่อ                               ผู้ประเมิน 

     (                                 ) 
 

 

 

 
คะแนนที่ได้ 

คะแนนเต็ม 
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แบบประเมินสมรรถนะ 
 

ชื่อหน่วย วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ รหัสวิชำ 30105 – 2029 
 

ระดับคะแนน 

ระดับ 3 หมายถึง ปฏิบัติได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ 

ระดับ 2 หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน 

ระดับ 1 หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
 

ชื่อ – นามสกุล (ผู้ทดลอง).................................................................................................... ...........  
 

 
รำยกำรที่ประเมิน 

คะแนนกำรปฏิบัติงำน (คะแนน) 
หมำยเหตุ 

3 2 1 

1. ประกอบวงจรวงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ได้     

2. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่างสัญญาณ
วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ได้  

    

3. เขียนรูปร่างสัญญาจากวงจรดิฟเฟอเรนติเอ
เตอร์ได้ 

    

4. อ่านค่าทางไฟฟ้าจากออสซิลโลสโคปได้     
5. ปฏิบัติงานถูกต้องตามข้ันตอน     

6. ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน     

7. ความเรียบร้อยหลังปฏิบัติงาน     

รวม     

 
ความคิดเห็น 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ......................................................... ....... 
 

ลงชื่อ                               ผู้ประเมิน 

     (                                 ) 
 

 
คะแนนที่ได้ 

คะแนนเต็ม 
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แบบประเมินสมรรถนะ 
 

ชื่อหน่วย วงจรคลิปเปอร์และวงจรแคลมเปอร์  รหัสวิชำ 30105 – 2029 
 

ระดับคะแนน 

ระดับ 3 หมายถึง ปฏิบัติได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ 

ระดับ 2 หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน 

ระดับ 1 หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
 

ชื่อ – นามสกุล (ผู้ทดลอง).................................................................................................... ...........  
 

 
รำยกำรที่ประเมิน 

คะแนนกำรปฏิบัติงำน (คะแนน) 
หมำยเหตุ 

3 2 1 

1. ประกอบวงจรคลิปเปอร์และวงจรแคลม
เปอร์ได้ 

    

2. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่างสัญญาณวงจร
คลิปเปอร์และวงจรแคลมเปอร์ได้  

    

3. เขียนรูปร่างสัญญาจากวงจรคลิปเปอร์และ
วงจรแคลมเปอร์ได้ 

    

4. อ่านค่าทางไฟฟ้าจากออสซิลโลสโคปได้     

5. ปฏิบัติงานถูกต้องตามข้ันตอน     

6. ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน     

7. ความเรียบร้อยหลังปฏิบัติงาน     

รวม     
 

ความคิดเห็น 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ......................................................... ....... 
 

ลงชื่อ                               ผู้ประเมิน 

     (                                 ) 
 

 
คะแนนที่ได้ 

คะแนนเต็ม 
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แบบประเมินสมรรถนะ 
 

ชื่อหน่วย วงจรชมิตทริกเกอร์  รหัสวิชำ 30105 – 2029 
 

ระดับคะแนน 

ระดับ 3 หมายถึง ปฏิบัติได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ 

ระดับ 2 หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน 

ระดับ 1 หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
 

ชื่อ – นามสกุล (ผู้ทดลอง).................................................................................................... ...........  
 

 
รำยกำรที่ประเมิน 

คะแนนกำรปฏิบัติงำน (คะแนน) 
หมำยเหตุ 

3 2 1 

1. ประกอบวงจรชมิตทริกเกอร์ได้     

2. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่างสัญญาณไฟฟ้า
ได้  

    

3. เขียนรูปร่างสัญญาณจากวงจรชมิตทริก
เกอร์ได้ 

    

4. อ่านค่าทางไฟฟ้าจากดีซีโวลต์มิเตอร์ได้     
5. ปฏิบัติงานถูกต้องตามข้ันตอน     

6. ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน     

7. ความเรียบร้อยหลังปฏิบัติงาน     

รวม     
 

ความคิดเห็น 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ......................................................... ....... 
 

ลงชื่อ                               ผู้ประเมิน 

     (                                 ) 
 
 
 

 
คะแนนที่ได้ 

คะแนนเต็ม 
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แบบประเมินสมรรถนะ 
 

ชื่อหน่วย วงจรมัลติไวเบรเตอร์และทริกเกอร์   รหัสวิชำ 30105 – 2029 
 

ระดับคะแนน 

ระดับ 3 หมายถึง ปฏิบัติได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ 

ระดับ 2 หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน 

ระดับ 1 หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
 

ชื่อ – นามสกุล (ผู้ทดลอง).................................................................................................... ...........  
 

 
รำยกำรที่ประเมิน 

คะแนนกำรปฏิบัติงำน (คะแนน) 
หมำยเหตุ 

3 2 1 

1. ประกอบวงจรมัลติไวเบรเตอร์แบบต่างๆ 
ได้ 

    

2. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่างสัญญาณไฟฟ้า
จากวงจรมัลติไวเบรเตอร์แบบต่างๆ ได้  

    

3. เขียนรูปร่างสัญญาณจากวงจรมัลติไวเบร
เตอร์แบบต่างๆ ได้ 

    

4. อ่านค่าทางไฟฟ้าจากดีซีโวลต์มิเตอร์ได้     

5. ปฏิบัติงานถูกต้องตามข้ันตอน     

6. ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน     

7. ความเรียบร้อยหลังปฏิบัติงาน     

รวม     
 
ความคิดเห็น 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ......................................................... ....... 
 

ลงชื่อ                               ผู้ประเมิน 

     (                                 ) 
 

 
คะแนนที่ได้ 

คะแนนเต็ม 
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แบบประเมินสมรรถนะ 

 

ชื่อหน่วย แบบทดสอบวงจรพัลส์  รหัสวิชำ 30105 – 2029 
 

ระดับคะแนน 

ระดับ 3 หมายถึง ปฏิบัติได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือ 

ระดับ 2 หมายถึง ปฏิบัติได้โดยช่วยเหลือบางส่วน 

ระดับ 1 หมายถึง ไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
 

ชื่อ – นามสกุล (ผู้ทดลอง).................................................................................................... ...........  
 

 
รำยกำรที่ประเมิน 

คะแนนกำรปฏิบัติงำน (คะแนน) 
หมำยเหตุ 

3 2 1 

1. ประกอบวงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้าแบบ
ต่างๆ ได้ 

    

2. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่าง แรงดันไฟฟ้า
และความถี่ของวงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้า
แบบต่างๆ ได้  

    

3. ประกอบวงจรลดทอนสัญญาณและแปลง
รูปร่างสัญญาณได้ 

    

4. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่าง แรงดันไฟฟ้า
และความถี่ของวงจรลดทอนสัญญาณและ
แปลงรูปร่างสัญญาณได้  

    

5. ประกอบวงจรอินติเกรเตอร์ได้     

6. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่าง แรงดันไฟฟ้า
วงจรอินติเกรเตอร์ได้  

    

7. ประกอบวงจรวงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ได้     

8. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่างสัญญาณ
วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ได้  

    

9. ประกอบวงจรคลิปเปอร์และวงจรแคลม
เปอร์ได้ 

    

 
คะแนนที่ได้ 

คะแนนเต็ม 
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รำยกำรที่ประเมิน (ต่อ) คะแนนกำรปฏิบัติงำน (คะแนน) 
หมำยเหตุ 

3 2 1 
10. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่างสัญญาณวงจร

คลิปเปอร์และวงจรแคลมเปอร์ได้  
    

11. ประกอบวงจรชมิตทริกเกอร์ได้     
12. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่างสัญญาณไฟฟ้า

ได้  
    

13. ประกอบวงจรมัลติไวเบรเตอร์แบบต่างๆ ได้     

14. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดรูปร่างสัญญาณไฟฟ้า
จากวงจรมัลติไวเบรเตอร์แบบต่างๆ ได้  

    

15. ปฏิบัติงานถูกต้องตามข้ันตอน     

16. ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน     

17. ความเรียบร้อยหลังปฏิบัติงาน     

รวม     

 
ความคิดเห็น 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ......................................................... ....... 
 

ลงชื่อ                               ผู้ประเมิน 

         (                                         )
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ภำคผนวก จ 

เกณฑ์กำรให้คะแนนข้อสอบอตันัยค ำถำมท้ำยใบงำนกำรทดลอง 

ใบงำนกำรทดลองที่ 1 ถึง ใบงำนกำรทดลองที่ 7 และใบงำนแบบทดสอบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

115 

  

เกณฑ์กำรให้คะแนนข้อสอบอัตนัยค ำถำมท้ำยใบงำนกำรทดลองที่ 1 
แบบประเมินนี้ใช้ส าหรับการให้คะแนนข้อสอบอัตนัยใบงานการทดลองที่ 1 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้า 

ประกอบด้วย 10 ข้อ ข้อละ 5 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 50 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
 

ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

1 อธิบายหลักการท างานของวงจร 
Phase Shift Oscillator แ ล ะ
เงื่อนไขที่ท าให้เกิดการออสซิลเลต 

5: อธิบายเฟสเลื่อน 180° + กลับเฟสจาก Op-amp 
รวม 360°, มีอัตราขยาย ≥ 29 
3–4: ขาดส่วนประกอบบางจุด 
1–2: กล่าวคลาดเคลื่อนหรือไม่ครบ 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

2 เปรียบเทียบโครงสร้างของวงจร 
Wien-bridge oscillator กั บ 
Twin-T oscillator ว ่ า ม ี ค ว า ม
แตกต่างกันอย่างไร 

5: เปรียบเทียบโครงสร้าง , หลักการ , การกรอง , 
อัตราขยายครบถ้วน 
3–4: เปรียบเทียบได้บางส่วน 
1–2: พูดถึงเฉพาะตัวใดตัวหนึ่ง 
0: ไม่ตอบหรือผิดประเด็น 

3 ค่าความถี่ของสัญญาณเอาต์พุตใน
แต่ละวงจรขึ้นอยู่กับปัจจัยใดบ้าง 
และมีสูตรการค านวณอย่างไร 

5: อธิบาย R, C และสูตร Wien-bridge กับอีกวงจร
อย่างถูกต้อง 
3–4: ขาดสูตรหรือค าอธิบายบางส่วน 
1–2: กล่าวแบบกว้าง ๆ ไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือผิดทั้งหมด 

4 เหตุใดการปรับค่าความต้านทาน
ในวงจรจึงส ่งผลต่อความถี ่ของ
สัญญาณที่ได้ 

5: อธิบาย f ∝ 1/RC พร้อมตัวอย่างผลของการ
เปลี่ยนค่า R, C 
3–4: ตอบบางส่วนขาดตัวอย่าง 
1–2: อธิบายไม่ชัด 
0: ไม่ตอบหรือผิด 

5 รูปร่างของสัญญาณเอาต์พุตใน
วงจรออสซิลเลเตอร์แต่ละประเภท
มีลักษณะอย่างไร และแตกต่างกัน
อย่างไร 

5: อธิบายสัญญาณไซน์, สี่เหลี่ยม, สามเหลี่ยม, ฟัน
เลื่อย พร้อมวงจร 
3–4: กล่าวถึงบางสัญญาณ 
1–2: ข้อมูลสับสนหรือไม่ครบ 
0: ไม่ตอบหรือผิด 
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ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

6 หากต้องการให้วงจร 555 astable 
ม ี  duty cycle ใกล ้ เค ี ยง  50% 
มากที่สุด ควรปรับค่าของอุปกรณ์
ใดบ้าง 

5: อธิบายการใช้ไดโอด + ปรับค่า R1 = R2 ชัดเจน 
3–4: กล่าวถึงเฉพาะบางแนวทาง 
1–2: อธิบายไม่ชัดหรือผิด 
0: ไม่เก่ียวข้อง 

7 อธิบายการแปลงสัญญาณสี่เหลี่ยม
ให้กลายเป็นสัญญาณสามเหลี่ยม
ใ น ว ง จ ร Triangle wave 
oscillator 

5: ใช้ integrator (Op-amp + RC) ได้ถูกต้อง พร้อม
หลักการแปลง 
3–4: กล่าวถึงวงจรแต่ขาดเหตุผล 
1–2: คลาดเคลื่อนหลักการ 
0: ไม่ตอบหรือผิด 

8 เมื่อเปลี่ยนค่า R หรือ C ในวงจร 
Twin-T oscillator จ ะ ส ่ ง ผ ล
อย่างไรต่อความถี ่ของสัญญาณ
เอาต์พุต 

5: อธิบายผล f ∝ 1/RC พร้อมสูตร f₀ = 1/(2πRC) 
3–4: มีสูตรแต่ขาดค าอธิบาย 
1–2: เข้าใจคลาดเคลื่อน 
0: ไม่ตอบหรือผิด 

9 สัญญาณฟันเลื ่อยที ่ได ้จากไอซี 
555 ม ีค ุณสมบัต ิอย ่างไร และ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในงาน
อิเล็กทรอนิกส์ประเภทใดได้บ้าง 

5: อธิบายแรงดันเปลี่ยนช้า + ยกตัวอย่างการใช้งาน 
2 อย่าง 
3–4: กล่าวบางส่วน 
1–2: ข้อมูลคลุมเครือ 
0: ไม่ตอบหรือผิด 

10 จากการทดลองท ั ้ งหมด วงจร
ประเภทใดให้สัญญาณที่มีความ
เสถียรมากท่ีสุด และเพราะเหตุใด 

5: ตอบ Wien-bridge + เหตุผลเฟสและอัตราขยาย
เสถียร 
3–4: ตอบถูกแต่ขาดค าอธิบายชัดเจน 
1–2: ตอบผิดหรือไม่ครบ 
0: ไม่ตอบหรือผิดทั้งหมด 
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เกณฑ์กำรให้คะแนนข้อสอบอัตนัยค ำถำมท้ำยใบงำนกำรทดลองที่ 2 
แบบประเมินนี้ใช้ส าหรับการให้คะแนนข้อสอบอัตนัยใบงานการทดลองที่ 2 วงจรลดทอนสัญญาณ

และแปลงรูปร่างสัญญาณ ประกอบด้วย 6 ข้อ ข้อละ 5 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 30 คะแนน โดยมีเกณฑ์การ
ให้คะแนนดังนี้ 
 

ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 
1 วงจรลดทอนสัญญาณที่ใช้ตัวต้านทานมี

ล ักษณะอย่างไร และมีหลักการท างาน
อย่างไร 

5: อธิบายการใช้ตัวต้านทาน 2 ตัว , รูปแบบ 
voltage divider, Vp-p ลดลง 
3–4: ขาดรายละเอียดบางส่วน 
1–2: อธิบายคลาดเคลื่อนหรือไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือผิดทั้งหมด 

2 ค่าแรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พุตของวงจร
ลดทอนสามารถค านวณได้จากสมการใด 

5: ให้สมการ EO = (R2 / (R1 + R2)) × Ei พร้อม
ค าอธิบายตัวแปร 
3–4: ให้สมการแต่ไม่ครบถ้วนหรือขาดค าอธิบาย 
1–2: สมการผิดหรืออธิบายคลุมเครือ 
0: ไม่ตอบหรือผิด 

3 เมื่อใช้วงจร RC กับสัญญาณรูปสี่เหลี่ยม จะ
เกิดสัญญาณรูปร่างใดที่ตัวต้านทานและตัว
เก็บประจุ 

5 :  ตอบได ้ ว ่ า  R → Differentiated, C → 
Integrated ถูกต้อง 
3–4: ตอบได้บางส่วน 
1–2: สลับต าแหน่งหรือไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือผิดทั้งหมด 

4 หลักการท างานของวงจรแปลงสัญญาณรูป
สี่เหลี่ยมเป็นสามเหลี่ยมเป็นอย่างไร 

5: อธิบายการใช้ integrator (Op-amp + RC), 

ได้ ramp → สามเหลี่ยม 
3–4: ขาดหลักการบางส่วน 
1–2: คลาดเคลื่อนแนวคิด 
0: ไม่ตอบหรือผิด 

5 หากต้องการแปลงสัญญาณสามเหลี่ยมเป็น
สัญญาณไซน์ ควรใช้อุปกรณ์วงจรใด 

5: ใช้ op-amp integrator แบบกลับเฟส + ค่า 
RC เหมาะสม 
3–4: ขาดรายละเอียดการบิดรูปคลื่น 
1–2: คลาดเคลื่อนหรือไม่ชัด 
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ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

  1–2: คลาดเคลื่อนหรือไม่ชัด 
0: ไม่ตอบหรือผิด 

6 ในการแปลงสัญญาณรูปสามเหลี่ยมให้เป็น
สัญญาณสี่เหลี่ยม จ าเป็นต้องใช้วงจรชนิด
ใด 

5: ใช้ inverting differentiator ได้ถูกต้อง + ได้
สัญญาณพัลส์ 
3–4: กล่าวถึงตัววงจรแต่ขาดผลลัพธ์ชัดเจน 
1–2: คลาดเคลื่อนหลักการท างาน 
0: ไม่ตอบหรือผิด 
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เกณฑ์กำรให้คะแนนข้อสอบอัตนัยค ำถำมท้ำยใบงำนกำรทดลองที่ 3 
แบบประเมินนี้ใช้ส าหรับการให้คะแนนข้อสอบอัตนัยใบงานการทดลองที่ 3 วงจรอินทิเกรเตอร์ 

ประกอบด้วย 5 ข้อ ข้อละ 5 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 25 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
 

ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

1 ไทม ์คอนสแตนต์  (τ) ของ
ว ง จ ร  RC ค ื ออะ ไ ร  แล ะ
ค านวณได้อย่างไร 

5: อธิบายถูกต้องครบถ้วน พร้อมสูตร τ = RC และอธิบาย
ความหมายของแต่ละตัวแปร 
3–4: ตอบถูกส่วนใหญ่ เช่น บอกสูตรแต่ขาดการอธิบายบางจุด 
1–2: ตอบไม่ครบ หรืออธิบายคลาดเคลื่อนบางส่วน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

2 ในวงจร RC อินทิเกรเตอร์  
เมื่อป้อนสัญญาณพัลส์เข้าไป 
เอาต์พุตจะมีลักษณะอย่างไร 

5: อธิบายว่าผลลัพธ์เป็น ramp หรือสามเหลี่ยม พร้อมเหตุผล
เกี่ยวกับการเก็บ/คายประจุ 
3–4: ตอบว่ารูปคลื่นเปลี่ยนได้ถูกต้อง แต่ขาดค าอธิบายชัดเจน 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนบางส่วน หรือไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

3 วงจรอินทิเกรเตอร์ที่ใช้ออป
แอมป์สามารถแปลงสัญญาณ
รูปคลื่นต่าง ๆ ได้อย่างไร 

5: ให้ความสัมพันธ์ครบ เช่น สี่เหลี่ยม → สามเหลี่ยม, ไซน์ 

→ ไซน์ (เลื่อนเฟส), ฯลฯ 
3–4: ให้ความสัมพันธ์ถูกต้องบางส่วน 
1–2: ให้ความสัมพันธ์ผิดหรือคลาดเคลื่อนหลายคู่ 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

4 หากค่า τ ของวงจรอินทิเกร
เตอร์มาก เมื่อเทียบกับคาบ
ของสัญญาณพัลส์  จะมีผล
อย่างไรต่อเอาต์พุต 

5: อธิบายถูกต้องว่ารูปคลื่นเปลี่ยนเป็น ramp หรือสามเหลี่ยม 
เพราะมีเวลาสะสมประจุมากขึ้น 
3–4: ตอบผลลัพธ์ถูกแต่ไม่มีเหตุผลชัดเจน 
1–2: ตอบไม่ครบหรืออธิบายคลาดเคลื่อน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

5 จุดตัดด้านความถี ่ของวงจร
กรองความถี ่ต ่า (Low-pass 
filter) ค านวณได้จากสูตรใด 

5: ให้สูตร fc = 1 / (2πRC) ถูกต้อง พร้อมอธิบายตัวแปร 
3–4: ให้สูตรถูกต้องแต่ไม่อธิบายความหมาย 
1–2: สูตรผิดหรืออธิบายไม่ชัด 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 
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เกณฑ์กำรให้คะแนนข้อสอบอัตนัยค ำถำมท้ำยใบงำนกำรทดลองที่ 4 
แบบประเมินนี้ใช้ส าหรับการให้คะแนนข้อสอบอัตนัยใบงานการทดลองที่ 4 วงจรดิฟเฟอร์เรนติเอ

เตอร์ ประกอบด้วย 5 ข้อ ข้อละ 5 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 25 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
 

ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

1 วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ท าหน้าที่
อย่างไร 

5: อธิบายได้ว่าท าหน้าที่หาอนุพันธ์ของสัญญาณอินพุต 

เช่น สี่เหลี่ยม → ยอดแหลม และสามารถตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงของสัญญาณ 
3–4: ตอบถูกแต่ขาดค าอธิบายบางส่วน 
1–2: อธิบายคลาดเคลื่อนหรือไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

2 เมื่อเปลี่ยนค่า C หรือ R จะมีผลต่อ
สัญญาณเอาต์พุตอย่างไร 

5: อธิบายผลของ RC ต่อความเร็วในการตอบสนอง เช่น 

RC น้อย → แหลมคม, RC มาก → ช้าลง 
3–4: ตอบหลักการถูกต้องแต่ขาดตัวอย่างหรือค าอธิบาย 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนบางส่วน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

3 ถ้าอินพุตเป็นสัญญาณ DC เอาต์พุต
ของวงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์จะเป็น
อย่างไร 

5: อธ ิบายว ่าเอาต ์พ ุตจะเป ็น  0 V เพราะไม ่ม ีการ
เปลี่ยนแปลงแรงดัน 
3–4: ตอบถูกแต่ขาดเหตุผลสนับสนุน 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนบางส่วนหรือไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

4 วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์สามารถท า
หน้าที่เป็นวงจรกรองแบบใด 

5: ตอบได้ว่าเป็น High-pass filter พร้อมค าอธิบาย 
3–4: ตอบว่ากรองความถ่ีสูงได้แต่ไม่มีค าอธิบายชัดเจน 
1–2: ตอบไม่ครบหรือไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

5 เมื ่อใช้เครื ่องก าเนิดสัญญาณป้อน
คลื่นสี่เหลี่ยม ความถี่สูงขึ้น เอาต์พุต
ของวงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร ์จะ
เปลี่ยนอย่างไร 

5: อธ ิบายว ่าร ูปคล ื ่นเอาต์พ ุตจะแคบลงและส ูงขึ้น 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงแรงดันเร็วขึ้น 
3–4: ตอบถูกแต่ขาดค าอธิบายหรือหลักการ RC 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนหรืออธิบายไม่ครบ 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 
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เกณฑ์กำรให้คะแนนข้อสอบอัตนัยค ำถำมท้ำยใบงำนกำรทดลองที่ 5 
แบบประเมินนี้ใช้ส าหรับการให้คะแนนข้อสอบอัตนัยใบงานการทดลองที่ 5 วงจรคลิปเปอร์และ    

แคลมเปอร์ ประกอบด้วย 6 ข้อ ข้อละ 5 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 30 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
 

ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

1 วงจรคลิปเปอร์ท าหน้าที่อะไร 5: อธิบายได้ว่าท าหน้าที ่ตัดบางส่วนของสัญญาณ 
โดยเฉพาะช่วงแรงดันที่สูงหรือต ่าเกินไป 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ขาดค าอธิบายเสริม 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนบางส่วนหรืออธิบายไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

2 ความแตกต่างระหว ่างวงจรคลิป
เปอร์แบบไดโอดต่ออนุกรมกับแบบ
ต่อขนานคืออะไร 

5: อธิบายความแตกต่างของต าแหน่งไดโอดและผล
ต่อการตัดสัญญาณได้ชัดเจน 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ยังไม่ครบประเด็น 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนบางส่วน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

3 วงจรแคลมเปอร์ต่างจากวงจรคลิป
เปอร์อย่างไร 

5: อธิบายได้ว่าคลิปเปอร์ตัดรูปคลื่น ส่วนแคลมเปอร์
เลื่อนระดับโดยไม่เปลี่ยนรูปคลื่น 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ขาดค าอธิบายสนับสนุน 
1–2: ตอบไม่ครบหรือไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

4 ถ้าในวงจรแคลมเปอร์ไม่ใส่ไบอัสจะ
เกิดอะไรขึ้นกับเอาต์พุต 

5: อธิบายว่าเอาต์พุตจะเลื่อนตามการเก็บประจุของ
ตัวเก็บเพียงอย่างเดียว ท าให้การเลื่อนไม่แน่นอน 
3–4: ตอบได้ว่าไม่มีไบอัสมีผลต่อระดับการเลื่อน แต่
ขาดเหตุผลสนับสนุน 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนบางส่วนหรือไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 

5 ท าไมจึงนิยมใช้ซีเนอร์ไดโอดในวงจร
ค ล ิ ป เ ป อ ร ์ แ ท น แ ห ล ่ ง จ ่ า ย ไ ฟ
กระแสตรง 

5: ตอบได้ว่าซีเนอร์ไดโอดควบคุมแรงดันได้แม่นย า 
ขนาดเล็ก และไม่ต้องใช้แหล่งจ่ายภายนอก 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ขาดรายละเอียดบางส่วน 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนบางส่วน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 
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ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

6 ป ั จ จ ั ย ใ ด บ ้ า ง ท ี ่ ม ี ผ ล ต ่ อ ก า ร
เปลี่ยนแปลงรูปคลื่นในวงจรแคลม
เปอร์ 

5: ระบุปัจจัยหลักครบถ้วน เช่น ค่าของ R, C, ไบอัส, 
รูปคลื่นอินพุต 
3–4: ระบุปัจจัยถูกต้องแต่ไม่ครบทุกข้อหรือไม่ชัดเจน 
1–2: ตอบบางส่วนหรือไม่ถูกต้องทั้งหมด 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 
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เกณฑ์กำรให้คะแนนข้อสอบอัตนัยค ำถำมท้ำยใบงำนกำรทดลองที่ 6 
แบบประเมินนี้ใช้ส าหรับการให้คะแนนข้อสอบอัตนัยใบงานการทดลองที่ 6 วงจรชมิตทริกเกอร์ 

ประกอบด้วย 5 ข้อ ข้อละ 5 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 25 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
 

ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

1 วงจรชมิตทริกเกอร์มีหน้าที่หลักคือ
อะไร 

5: อธิบายได้ว่าท าหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณอินพุต เช่น 
คลื ่นไซน์ ให้เป็นคลื ่นสี ่เหลี ่ยม โดยใช้หลักการ
เปรียบเทียบแรงดันและการป้อนกลับแบบบวก 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ขาดการอธิบายหลักการท างาน
หรือรายละเอียดบางส่วน 
1–2: ตอบคลาดเคลื ่อนบางจุด หร ืออธ ิบายไม่
ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือเนื้อหาไม่เก่ียวข้อง 

2 อะไรค ือข ้อด ีของการใช ้วงจรช
มิตทริกเกอร์กับสัญญาณอินพุตที่มี
สัญญาณรบกวน 

5: อธิบายได้ถึงคุณสมบัติ “ฮิสเทอรีซิส” ที ่ช่วย
กรองสัญญาณรบกวนและท าให้เอาต์พุตมีความ
เสถียร 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ขาดการกล่าวถึง hysteresis 
หรือผลที่มีต่อการเปลี่ยนสถานะ 
1–2: ค าตอบมีความคลาดเคลื ่อนหรือไม่ชัดเจน
เรื่องผลต่อสัญญาณรบกวน 
0: ไม่ตอบหรือค าตอบไม่เกี่ยวข้องกับประเด็น 

3 ความแตกต่างระหว่างชมิตทริกเกอร์
แบบกลับเฟสและไม่กล ับเฟสคือ
อะไร 

5: อธ ิบายได ้ว ่ าแบบกล ับเฟสใช ้อ ินพ ุตท ี ่ขา 
inverting และเอาต์พุตมีเฟสตรงข้าม ส่วนแบบไม่
กลับเฟสใช้อินพุตที่ขา non-inverting และเอาต์พุต
เฟสตรงกัน 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ขาดรายละเอียดด้านต าแหน่ง
ขาอินพุตหรือผลของเฟส 
1–2: ตอบไม่ชัดเจนหรือคลาดเคลื่อนในค าอธิบาย
เรื่องเฟสหรือต าแหน่งอินพุต 
0: ไม่ตอบหรือเนื้อหาไม่เก่ียวข้อง 
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ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

4 ท าไมวงจรชมิตทริกเกอร์จึงเหมาะ
กับการสร้างสัญญาณดิจิทัล 

5: อธิบายได้ว่าสามารถเปลี่ยนสัญญาณแอนะล็อก
ให้เป็นดิจิทัลที่มีขอบสัญญาณคมชัด และเหมาะกับ
การใช้งานในระบบดิจิทัล 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ขาดการเน้นเรื่องความคมชัด
ของขอบสัญญาณหรือการใช้งานในระบบดิจิทัล 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนหรือไม่สื่อถึงคุณสมบัติที่ท า
ให้เหมาะกับงานดิจิทัล 
0: ไม่ตอบหรือเนื้อหาไม่ตรงประเด็น 

5 อุปกรณ์ใดบ้างที่สามารถน ามาสร้าง
วงจรชมิตทริกเกอร์ได้ 

5: ยกตัวอย่างได้อย่างถูกต้อง เช่น ทรานซิสเตอร์ 
ออปแอมป์ IC พร้อมอธ ิบายว ่าใช ้สร ้างวงจรช
มิตทริกเกอร์ได ้
3–4: ยกต ัวอย ่างได ้ถ ูกต ้องแต ่ไม ่ม ีค  าอธ ิบาย
ประกอบ 
1–2: ยกตัวอย่างอุปกรณ์คลาดเคลื่อน หรือไม่สื่อถึง
การใช้ในชมิตทริกเกอร์ 
0: ไม่ตอบหรือยกตัวอย่างผิดทั้งหมด 
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เกณฑ์กำรให้คะแนนข้อสอบอัตนัยค ำถำมท้ำยใบงำนกำรทดลองที่ 7 
แบบประเมินนี้ใช้ส าหรับการให้คะแนนข้อสอบอัตนัยใบงานการทดลองที่ 6 วงจรมัลติไวเบรเตอร์

และทริกเกอร์ประกอบด้วย 10 ข้อ ข้อละ 5 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 50 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน
ดังนี้ 
 

ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 
1 มัลติไวเบรเตอร์มีก่ีประเภท อะไรบ้าง 5: ตอบว่ามี 3 ประเภท และระบุชื่อได้ถูกต้องครบ

ทั้ง โมโนสเตเบิล, ไบสเตเบิล, อะสเตเบิล 
3–4: ตอบจ านวนประเภทถูกต้องแต่ตกหล่นชื่อ
ประเภทใดประเภทหนึ่ง หรือสะกดผิดเล็กน้อย 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนเรื่องจ านวนหรือชื่อประเภท
ไม่ถูกต้อง 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

2 วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์มี
ลักษณะการท างานอย่างไร 

5: อธิบายได้ว่ามี 1 สภาวะคงที่ เมื ่อทริกจะเข้าสู่
สภาวะไม่เสถียรชั่วขณะ แล้วกลับสู่สภาวะเดิม 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ขาดความชัดเจนหรือค าส าคัญ
บางค า เช่น "ไม่เสถียรชั่วขณะ" 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนบางส่วน หรือใช้ค าก ากวม 
0: ไม่ตอบหรืออธิบายผิดแนวทาง 

3 คาบเวลาของวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไว
เบรเตอร์ที่ใช้ไอซี 555 ขึ้นอยู่กับอะไร 

5: ระบุว่าขึ้นอยู่กับ R1 และ C1 และให้สูตร TP = 
1.1 × R1 × C1 ได ้
3–4: ระบุองค์ประกอบ R1 และ C1 ถูกต้องแต่ไม่มี
สูตร 
1–2: ระบุผิดหรือไม่ครบถ้วน 
0: ไม่ตอบหรือผิดทั้งหมด 

4 ไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์มีสถานะ
คงที ่กี ่สถานะ และเปลี ่ยนสถานะได้
อย่างไร 

5: ตอบว่ามี 2 สถานะคงที่ และเปลี่ยนสถานะด้วย 
ทริกจากภายนอก 
3–4: ตอบถูกแต่ขาดบางส่วน เช่น ไม่ระบุว่าเปลี่ยน
ด้วยทริก 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อน เช่น เข้าใจผิดว่าอัตโนมัติ 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 
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ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

5 สัญญาณที่ได้จากวงจรอะสเตเบิลมัลติ
ไวเบรเตอร์มีลักษณะอย่างไร 

5: อธิบายว่าเป็นสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยมที่เกิดขึ้นเอง
อย่างต่อเนื่อง 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ขาดค าว่า "ไม่ต้องทริก" หรือ
ค าอธิบายเสริม 
1–2: ตอบไม่ชัดเจนหรือสื่อความหมายผิด 
0: ไม่ตอบหรือเข้าใจผิดอย่างชัดเจน 

6 ไอซีเบอร์ 74121 ท าหน้าที่อย่างไรใน
วงจรโมโนสเตเบิล 

5: อธิบายว่าท าหน้าที่สร้างพัลส์ชั่วขณะหลัง
การทริก และทริกซ ้าไม่ได้จนกว่าพัลส์จะจบ 
3–4: ตอบได้ว่าท าหน้าที่สร้างพัลส์หลังการทริกแต่
ขาดรายละเอียดการทริกซ ้า 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับหน้าที่ของไอซี 
0: ไม่ตอบหรืออธิบายผิด 

7 อุปกรณ์ใดที่ต้องใช้ในโมโนสเตเบิลมัลติ
ไวเบรเตอร์เป็นวงจรทริกเกอร์ส าหรับ
ไอซ ี555 

5: ระบุได้ครบทั้งตัวต้านทาน 10 kΩ, ไดโอด 
1N4148, ตัวเก็บประจุ 0.1 µF 
3–4: ระบุอุปกรณ์ถูกต้องบางรายการ 
1–2: ระบุผิดหรือขาดความเกี่ยวข้อง 
0: ไม่ตอบหรือผิดทั้งหมด 

8 เมื่อเปลี่ยนค่า R ในวงจรโมโนสเตเบิล 
คาบเวลาจะเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

5: อธิบายว่าคาบเวลาจะเพ่ิมขึ้นตามค่า R ที่เพ่ิมข้ึน 
(สัมพันธ์โดยตรง) 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ไม่ใช้ค าว่า "สัมพันธ์โดยตรง" 
หรืออธิบายไม่ชัด 
1–2: ตอบผิดแนว เช่น คาบเวลาลดลง 
0: ไม่ตอบหรือเข้าใจผิดทั้งหมด 

9 ในการทดลองไบสเตเบิลมัลติไวเบร
เตอร์ LED1 และ LED2 แสดงผล
อย่างไร 

5: อธิบายว่าแสดงผลสลับกันตามการกดสวิตช์ เช่น 
LED1 สว่าง LED2 ดับ 
3–4: ตอบถูกต้องแต่ขาดการอธิบายสถานะสลับ 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อนหรือไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้อง 
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ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

10 สรุปความแตกต่างระหว่างมัลติไวเบร
เตอร์ทั้งสามประเภทในแง่ของสภาวะ
และการท างาน 

5: อธิบายครบทั้ง 3 แบบ โดยสรุปลักษณะสภาวะ
คงท่ีและการเปลี่ยนสถานะได้ชัดเจน 
3–4: สรุปได้แต่ตกหล่นบางประเภท หรือขาด
ค าอธิบายบางส่วน 
1–2: ตอบสับสนหรือคลาดเคลื่อนในลักษณะการ
ท างาน 
0: ไม่ตอบหรือสับสนทั้งหมด 
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เกณฑ์กำรให้คะแนนข้อสอบอัตนัยค ำถำมท้ำยใบงำนแบบทดสอบ 
แบบประเมินนี้ใช้ส าหรับการให้คะแนนข้อสอบอัตนัยใบงานแบบทดสอบประกอบด้วย 15 ข้อ       

ข้อละ 5 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 75 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
 

ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

1 วงจร Phase Shift Oscillator ต้องการ
เงื่อนไขใดเพ่ือให้เกิดการสั่น 

5: ตอบว่า "อัตราขยายลูปปิด (ACL) เท่ากับ 29 เท่า 
และใช ้ โครงข ่าย  RC 3 ช ุดในระบบ Feedback" 
ครบถ้วน 
3–4: ตอบถูกบางส่วน เช่นกล่าวถึง ACL หรือ RC 3 
ชุด แต่ไม่ครบ 
1–2: ตอบคลาดเคลื ่อนจากเนื ้อหา หรือไม่เข้าใจ 
ACL/RC 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

2 สูตรการค านวณความถี่ของวงจร Phase 
Shift Oscillator ที่ใช้ RC เท่ากันทั้งสาม
ชุดคืออะไร 

5: ตอบสูตร 𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶√6
ได้ถูกต้อง 

3–4: ตอบสูตรใกล้เคียง มีพลาดสัญลักษณ์เล็กน้อย 
1–2: ตอบสูตรผิด หรือไม่เก่ียวข้องกับวงจร 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

3 วงจรลดทอนสัญญาณใช้หลักการใดใน
การลดขนาดของสัญญาณ 

5: ตอบว ่า "ใช ้วงจรแบ ่งแรงด ันไฟฟ้า  (Voltage 
Divider)" ได้ตรงประเด็น 
3–4: ตอบแนวคิดถูกแต่ขาดค าศัพท์ส าคัญ 
1–2: อธิบายไม่ตรงแนว หรือสับสนกับวงจรขยาย 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

4 สมการในการค านวณแรงดันเอาต์พุตจาก
วงจรลดทอนสัญญาณคืออะไร 

5: ตอบ 𝐸𝑂 =
𝑅2

𝑅1+𝑅2
× 𝐸𝑖  ถูกต้อง 

3–4: ตอบใกล้เคียงแต่มีพลาดบางส่วน  
1–2: ตอบสมการผิดหรือไม่เก่ียวข้อง 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

5 หากอินพุตเป็นสัญญาณพัลส์ สัญญาณ
เอาต์พุตจะเปลี่ยนรูปร่างหรือไม่ 

5: ตอบว่า "ไม่เปลี่ยน แค่มีขนาดแรงดันต ่าลง" ครบ 
3–4: ตอบถูกแต่ขาดค าส าคัญ เช่นไม่อธิบายเหตุผล 
1–2: ตอบผิดแนว เช่นบอกว่าเปลี่ยนรูปคลื่น 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 
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ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

6 ค่าคงท ี ่ เวลา (Time constant) ของ
วงจร RC ค านวณอย่างไร 

5: ตอบสูตร 𝜏 = 𝑅 × 𝐶 ได้ถูกต้อง 
3–4: ตอบใกล้เคียง ขาดหน่วยหรืออธิบายไม่ครบ 
1–2: ตอบผิดสูตรหรือสับสนกับสมการอ่ืน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

7 หากค ่ า  τ ม ีค ่ าน ้อยกว ่ าคาบของ
สัญญาณพัลส์ ผลที่เกิดขึ้นคืออะไร 

5: ตอบว่า "ได้สัญญาณเอาต์พุตลักษณะพัลส์สั้น ๆ ไม่
เป็น Ramp" ชัดเจน 
3–4: ตอบใกล้เคียง มีความเข้าใจพ้ืนฐาน 
1–2: ตอบคลาดเคลื ่อน เช ่นพูดถึงส ัญญาณที ่ ไม่
เกี่ยวข้อง 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

8 เมื่อป้อนสัญญาณพัลส์เข้าอินทิเกรเตอร์ 
ส ัญญาณเอาต ์พ ุตจะม ีล ักษณะเป็น
อย่างไร 

5: ตอบว่า "เป็นสัญญาณ Ramp หรือสามเหลี ่ยม" 
ถูกต้องตามทฤษฎี 
3–4: ตอบใกล้เคียง เช่นใช้ค าว่า 'ลาดเอียง' 
1–2: ตอบผิด เช่นเป็นรูปสี่เหลี่ยม หรือไซน์ 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

9 หากป ้อนส ัญญาณพ ัลส ์ เ ข ้ า ไป ใน
วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ ส ัญญาณ
เอาต์พุตจะมีลักษณะอย่างไร 

5: ตอบว่า "เกิดสัญญาณแหลมที่ขอบซ้ายและขวา
ของพัลส์ (Spike)" ชัดเจน 
3–4: ตอบใกล้เคียง เช่น 'สัญญาณสั้น' 
1–2: ตอบผิดลักษณะ เช่น Ramp หรือไซน์ 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

10 ถ้าอินพุตเป็น DC สัญญาณเอาต์พุตของ
วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์จะเป็นอย่างไร 

5: ตอบว่า "เป็นศูนย์โวลต์ (0V)" ถูกต้อง 
3–4: ตอบใกล้เคียงเช่น ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
1–2: ตอบผิด เช่นบอกว่าเป็นพัลส์ 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

11 วงจรคลิปเปอร์แบบไดโอดต่ออนุกรม
สามารถตัดสัญญาณในช่วงใดของคลื่น 

5: ตอบว่า "สามารถตัดสัญญาณช่วงบวกหรือช่วงลบ
ได ้ขึ้นอยู่กับการวางไดโอด" 
3–4: ตอบได้ทิศทางใดทิศทางหนึ่ง 
1–2: ตอบสับสนกับวงจรอื่น เช่น แคลมเปอร์ 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 
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ข้อที่ หัวข้อค ำถำม เกณฑ์กำรให้คะแนน (เต็ม 5 คะแนน) 

12 อุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกับไดโอดเพื่อก าหนด
ระดับแรงดันในการตัดคืออะไร 

5: ตอบว่า "แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC Bias)" 
3–4: ตอบใกล้เคียง เช่น ใช้ค าว่า 'แรงดันภายนอก' 
1–2: ตอบคลาดเคลื่อน หรือใช้ค าไม่ชัดเจน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

13 คุณสมบัติพิเศษของวงจรชมิตทริกเกอร์
คืออะไร 

5: ตอบว่า "มีจุดไฮสเตอร์ริซิส ท าให้ทริกเกอร์เมื่อ
แรงดันข้ามค่าท่ีก าหนด" 
3–4: ตอบเรื่องแรงดันเปลี่ยนสถานะ แต่ไม่กล่าวถึงไฮ
สเตอร์ริซิส 
1–2: ตอบสับสนกับวงจรเปรียบเทียบธรรมดา 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

14 วงจรมัลติไวเบรเตอร์แบบอะสเตเบิลที่
ใช้ IC 555 ท างานโดยอาศัยอะไร 

5: ตอบว่า "การชาร์จและคายประจุของตัวเก็บประจุ
ผ่านตัวต้านทาน R1 และ R2" 
3–4: ตอบได้ส่วนหนึ่ง เช่น พูดถึงการชาร์จของ C1 
อย่างเดียว 
1–2: ตอบผิด เช่นพูดถึง IC อ่ืน 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 

15 สูตรการหาความถี่ของวงจรมัลติไวเบร
เตอร์ที่ใช้ IC 555 คืออะไร 

5: ตอบว่า 𝑓 =  
1.44

(𝑅1+2𝑅2)𝐶
 ถูกต้องตามสูตร 

3–4: ตอบสูตรใกล้เคียง เช่นพลาดต าแหน่งวงเล็บ 
1–2: ตอบสูตรผิดหรือไม่เก่ียวข้องกับ 555 
0: ไม่ตอบหรือไม่เก่ียวข้องกับค าถาม 
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ภำคผนวก ฉ 

ตัวอย่ำงใบงำนกำรทดลอง 
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ใบงานที่ 1 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้า 
 

ชื่อ      ชั้น   เลขที่   
 
1. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1. ประกอบวงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าแบบต่างๆ ได้ 
2. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดร ปร่าง แรงดันไฟฟ้าและความ ี่ของวงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าแบบต่างๆ 

ได้  
3. เขียนร ปร่างสัญญาจากวงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าแบบต่างๆ ได้ 
4. แก้ไขปัญหาของวงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าแบบต่างๆ ได้ 

 
2. เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1. ชุดทดลองวงจร ัลส์       จำนวน 1 ชุด 
2. อุปกร ์ในการทดลองวงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้า    จำนวน 1 ชุด 

 
3.ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง/ความรู้พื้นฐาน 
3.1 วงจรผลิตสัญญาณรูปแบบไซน์แบบ Phase shift Oscillators  

วงจร ลิตสัญญา ร ปแบบไซน์แบบ Phase shift Oscillators ประกอบด้วยไอซีออปแอมป์            
ตัวต้านทาน และตัวเก็บประจุต่อกันเป็นโครงข่ายไฟฟ้า เ ื่อให้อัตราการขยายแบบล ปปิด (ACL) 
เท่ากับ 29 เท่าตามเงื่อนไขของวงจรออสซิลเลเตอร์แบบนี้ วงจรสร้างสัญญา ร ปไซน์แบบ Phase 
Shift Oscillators แสดงดังร ป 

 
 

ภาพที่ ฉ.1 วงจร ลิตสัญญา ร ปแบบไซน์แบบ Phase shift Oscillators 
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ค่าความถี่ของวงจรสามาร คำนว ได้จากสมการ 

 𝑓𝑜 =
1

2𝜋√𝑅1𝑅2(𝐶1𝐶2+𝐶1𝐶3+𝐶2𝐶3)+𝑅1𝑅3(𝐶1𝐶2+𝐶1𝐶3)+𝑅1𝑅2𝐶1𝐶3
 

หากใช้  𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅3 = 𝑅 และ 𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶3 = 𝐶 
 

𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶√2×𝑁
……………………….(1) 

 
เมื่อ fO = ค่าความ ี่ด้านเอาต์ ุตของวงจร 
 N = จำนวนโครงข่าย RC สำหรับ Phase shift   
 R = ค่าความต้านทานของตัวต้านทาน (Ω) 
 C = ค่าความจุของตัวเก็บประจุไฟฟ้า (F) 
 𝜋 = ค่าคงที่ 3.142857 
 

Rf ทำหน้าที่กำหนดขนาดของสัญญา เอาต์ ุต ซึ่งจะมีค่ามากกว่า 29R ที่อย ่ในวงจร 
Feedback ของวงจร จากร ปที่ 1 จำนวน N = 3 ดังนั้นเขียนเป็นสมการใหม่ ดังนี้ 

 

𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶√2 × 3
 

 

𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶√6
 ……………………..…..(2) 

 
ค่าความถี่สูงสุดของวงจรสามาร คำนว ได้จากสมการ 
 

    𝑓0(max) =
𝐺𝐵𝑊

29
 ……………………..…..(3) 

 
เมื่อ fO (max) = ค่าความ ีส่ งสุดที่สามาร สร้างจากไอซีออปแอมป์ได้ 
 GBW = Gain Bandwidth ของออปแอมป์แต่ละเบอร์ 
 29 = ค่าคงที่ของวงจรออสซิลเลเตอร์แบบเลื่อนเฟส 
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ตัวอย่าง datasheet TL072 ในการดูค่า GBW 

 
 

3.2 วงจรผลิตสัญญาณรูปไซน์แบบ Wien-bridge oscillator 
    วงจร ลิตสัญญา ร ปไซน์แบบ Wien-bridge oscillator ประกอบด้วยไอซีออปแอมป์ ตัว
ต้านทาน และตัวเก็บประจุต่อกันในโครงข่าย แสดงดังร ปที่ 2 โดยมีตัวต้านทานไฟฟ้าต่อจากเอาต์ ุต
ไปยังขาอิน ุต Inverting (-) ของออปแอมป์ มีตัวต้านทานไฟฟ้าต่ออนุกรมกับตัวเก็บประจุจาก
เอาต์ ุต ไปยังขาอิน ุต     Non-inverting  (+) ของออปแอมป์ และมีตัวต้านทานไฟฟ้าต่อขนานกับ
ตัวเก็บประจุต่อจากขาอิน ุต  non-inverting ของออปแอมป์ ไปยังกราวด์ และอัตราขยาย (ACL) 
ของวงจรจะใช้อัตราการขยาย 3 เท่า 

 
 

ภาพที่ ฉ.2  วงจร ลิตสัญญา ร ปไซน์แบบ Wien-bridge oscillator 
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ค่าความถี่ของวงจรสามาร คำนว ได้จากสมการ 

    𝑓𝑜 =
1

2𝜋√𝑅1𝑅2𝐶1𝐶2
………………………………..(4) 

 
หากใช้  𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅 และ 𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶 
 

𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶
……………………….(5) 

 
จากข้อกำหนดของวงจร Wien-bridge oscillator ต้องใช้อัตราขยายเท่ากับ 3 เท่า (ในทางป ิบัติ
อัตราขยายต้องมากกว่า 3 เท่าเล็กน้อย วงจร Wien-bridge oscillator จึงจะทำงานได้ปกติ) 
     𝐴𝐶𝐿 = 3  
และจากวงจร Wien-bridge oscillator เป็นวงจรขยายแบบ Non-inverting ดังนั้น อัตราขยายหาได้
จาก 

𝐴𝐶𝐿 = 1 +
𝑅𝑓

𝑅3
 

จะได้     3 = 1 +
𝑅𝑓

𝑅3
 

และ     𝑅𝑓 = 2𝑅3 ……………………….(6) 
 
3.3 วงจรสร้างสัญญาณรูปไซน์แบบ Twin-T oscillator 
 วงจรสร้างสัญญา ร ปไซน์แบบ Twin-T oscillator คือการจัดวางโครงข่ายของ RC ด้าน
วงจรป้อนกลับของวงจรจะคล้ายกับตัว T จำนวน 2 ตัว โดย T ตัวที่หนึ่งเป็น C จำนวน 2 ตัว R 
จำนวน 1 ตัว T ตัวที่สองเป็น R จำนวน 2 ตัว C จำนวน 1 ตัว 

C C

R R

R/2

2C

วงจรป้อนกลับของออปแอมป 

 

ภาพที่ ฉ.3 หลักการ ้ืนฐานของวงจร Twin-T oscillator 



 
 
 
 
 
 
 

 

136 

  

 จากร ปที่ ฉ.3 ค่าของ R ที่ต่อลงกราวด์ของวงจรด้านบนจะมีค่าครึ่งหนึ่งของ R ในวงจร
ด้านล่าง ส่วน C ที่ต่อลงกราวด์ของวงจรด้านล่างจะมีค่าเป็นสองเท่าของ C ในวงจรด้านบน วงจร
สร้างสัญญา  Twin-T oscillator ที่สมบ ร ์ แสดงดังร ป 

C C

R R

R/2

2C

+Vcc

-Vcc

R4 Rf

เอาต์ ุต-

+

 

ภาพที่ ฉ.4 วงจรสร้างสัญญา ร ปไซน์แบบ Twin-T oscillator 
 

ค่าความถี่ของสัญญา ร ปไซน์ด้านเอาต์ ุตคำนว ได้จากสมการ 

     𝑓𝑜 =
1

2𝜋𝑅𝐶
 ……………………….(7) 

 
เมื่อ fO = ค่าความ ี่ด้านเอาต์ ุตของวงจร 
 R = ค่าความต้านทานของตัวต้านทาน (Ω) 
 C = ค่าความจุของตัวเก็บประจุไฟฟ้า (F) 
 𝜋 = ค่าคงที่ 3.142857 
 
3.4 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้ารูปสี่เหลี่ยม 

สัญญา ไฟฟ้าร ปสี่เหลี่ยมสามาร สร้างได้ด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์หลายวงจร เช่น สร้างจาก
ทรานซิสเตอร์ที่ต่อให้ทำงานแบบอะสเตเบิล สร้างจากไอซี 555 ที่ต่อให้ทำงานแบบอะสเตเบิลหรือ
สร้างจากออปแอมป์ 
3.4.1 วงจรกำเนิดสัญญาณไฟฟ้ารูปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป  
 วงจรกำเนิดสัญญา ไฟฟ้าร ปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป์จะอาศัยการทำงานในสอง
ลักษ ะ คือ ในส่วนของวงจรป้อนกลับแบบบวกจะใช้ตัวต้านทานต่อเป็นโครงข่ายไฟฟ้า แต่ในการ
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ป้อนกลับแบบลบจะอาศับตัวต้านทานและตัวเก็บประจุต่อกันเป็นวงจรอินติเกรเตอร์ ดังนั้นสัญญา ที่
ขาอิน ุต Inverting (-) ของออปแอมป์จึงเป็นสัญญา ที่ตกคร่อม C1 คือสัญญา อินติเกรเตอร์ ทำให้
เอาต์ ุตของออปแอมป์เป็นสัญญา ไฟฟ้าร ปสี่เหลี่ยม แสดงดังร ป 
 

  

(ก) วงจร ลิตสัญญา สี่เหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป์     (ข) ร ปร่างสัญญา ที่จุดต่างๆ  ายในวงจร 
ภาพที่ ฉ.5 วงจรกำเนิดสัญญา ร ปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป์และร ปร่างสัญญา ท่ีจุดต่างๆ 

 ายในวงจร 
 

ค่าความถี่ของสัญญาณรูปไซน์ด้านเอาต์พุตคำนว ได้จากสมการ 

𝑓𝑜 =
1

2𝑅1𝐶1 ln[1+
2𝑅2
𝑅3

]
  …………………………….(1) 

 
เมื่อ fo = ค่าความ ่ีของสัญญา ด้านเอาต์ ุตของวงจร (Hz) 
 R = ค่าความต้านทานของตัวต้านทาน (Ω) 
 C = ค่าความจุของตัวเก็บประจุไฟฟ้า (F) 
 In = ค่า log ฐาน 𝜀 
 
3.4.2 วงจรกำเนิดสัญญาณไฟฟ้ารูปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากไอซี 555 
 ไอซี 555 เป็นไอซีไทม์เมอร์ที่นิยมใช้สำหรับกำเนิดสัญญา ไฟฟ้าร ปสี่เหลี่ยม โดยออกแบบ
ให้ทำงานในลักษ ะอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ ซึ่งมี RC ต่อเป็นโครงข่ายวงจรไฟฟ้าร่วมกับไอซี วงจร
กำเนิดสัญญา ไฟฟ้าร ปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากไอซี 555 แสดงดังร ปที่ 2 โดยการอาศัยการชาร์ตประจุ
และคายประจุของ C1  ่าน R1 และ R2 เมื่อค่าแรงดันที่ตกคร่อม C1 เ ่ิมข้ึนมากกว่า 2/3Vcc จะทำให้
เอาต์ ุตเปลี่ยนเป็นตรงข้ามกัน และ C1 เริ่มคายประจุ เมื่อแรงดันตกคร่อม C1 ลดลงน้อยกว่า 1/3Vcc 
จะทำให้เอาต์ ุตเปลี่ยนเป็นตรงกันข้ามอีกครั้ง และ C1 เริ่มเก็บประจุอีกรอบ ทำงานเช่นนี้เรื่อยไป 
ร ปร่างของวงจรแสดงดังร ป 
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(ก) วงจร ลิตสัญญา ร ปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากไอซี 55     (ข) ร ปร่างสัญญา ที่จุดต่างๆ  ายในวงจร 
ภาพที่ ฉ.6 วงจรกำเนิดสัญญา ไฟฟ้าร ปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากไอซี 555 และร ปร่างสัญญา ท่ีจุดต่างๆ 

 ายในวงจร 
 
ค่าความถี่ของสัญญาณรูปสี่เหลี่ยมด้านเอาต์พุต คำนว ได้จากสมการ 

𝑓𝑜 =
1.44

(𝑅1+2𝑅2)𝐶1
  …………………………….(1) 

 
เมื่อ fo = ค่าความ ่ีของสัญญา ด้านเอาต์ ุตของวงจร (Hz) 
 R1 = ค่าความต้านทานของตัวต้านทานที่ต่อจาก +Vcc ไปยัง ขา 7 ของไอซี 555  (Ω) 

R2 = ค่าความต้านทานของตัวต้านทานที่ต่อจาก ขา 7 ของไอซี 555 ไปยังขา 6,2  (Ω) 
 C = ค่าความจุของตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่ต่อจากขา 6,2 ไปยังกราวด์ (F) 
 C2 ที่ต่อจากขา 5 ไปยังกราวด์ ไม่มี ลต่อความ ี่ เป็นตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่ใช้ในการกรอง
สัญญา รบกวนจาก ายในไอซี ที่ต่อจากส่วนของวงจร Control Voltage ของไอซี 555 ซึ่งปกติจะใช้
ค่า 0.01 uF  ึง 0.1 uF 
 
3.5 วงจรผลิตสัญญาณรูปสามเหลี่ยม 
 วงจรสร้างสัญญา ร ปสามเหลี่ยมที่ใช้ออปแอมป์ จะใช้หลักการสร้างสัญญา ร ปสี่เหลี่ยม
ขึ้นมา แล้วใช้วงจรอินติเกรเตอร์แปลงให้เป็นสัญญา ร ปร่างสามเหลี่ยม ดังร ป 
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(ก) วงจร ลิตสัญญา สามเหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป์

 

(ข) ร ปร่างสัญญา ท่ีจุดต่างๆ  ายในวงจร 
ภาพที่ ฉ.7 วงจรกำเนิดสัญญา ไฟฟ้าร ปสามเหลี่ยมด้วยออปแอมป์ 

  
 จากร ปที่ ฉ.7 สมมติให้ EO1 มีค่าเป็น -Esat สัญญา นี้จะเป็นอิน ุตของวงจรอินติเกรเตอร์ ซึ่ง
จะอินทิเกรตสัญญา  -Esat ได้เป็นสัญญา  Ramp เอียงขึ้น เนื่องจากเป็นอินติเกรเตอร์แบบกลับเฟส 
เมื่อแรงดันไฟฟ้าที่จุดเอาต์ ุต ึงค่า +Ramp จะทำให้สัญญา ที่จุด EO1 เปลี่ยนจาก -Esat เป็น +Esat 
สัญญา นี้จะเป็นอิน ุตของวงจรอินติเกรเตอร์ ซึ่งจะอินติเกรตสัญญา  +Esat ได้เป็นสัญญา  Ramp 
เอียงลง การทำงานของกระบวนการดังกล่าวจะทำให้สัญญา ที่จุดเอาต์ ุตของวงจะเป็นสัญญา ร ป
สามเหลี่ยม 
ค่าความถี่และขนาดของสัญญา ร ปสามเหลี่ยมด้านเอาต์ ุตคำนว ได้จากสมการ 

𝑓𝑜 =
𝑅2

4𝑅1𝑅3𝐶1
………………………………(1) 

𝐸𝑂(𝑝−𝑝) =
𝑅1

𝑅2
× 𝐸𝑠𝑎𝑡………………(2) 

เมื่อ fo = ค่าความ ่ีของสัญญา ด้านเอาต์ ุตของวงจร (Hz) 
 R = ค่าความต้านทานของตัวต้านทาน (Ω) 
 C = ค่าความจุของตัวเก็บประจุไฟฟ้า (F) 
 EO(p-p) = ค่าแรงดันไฟฟ้าของสัญญา เอาต์ ุต (V) 
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3.6 วงจรผลิตสัญญาณรูปฟันเลื่อย 

ไอซีไทม์เมอร์เบอร์ 555 สามาร ประยุกต์ใช้งานเป็นวงจร ลิตสัญญา ร ปฟันเลื่อย โดยนำขา 
2, 6 และขา 7 ต่อรวมกันนำไปต่อกับ C และอีกข้ัวหนึ่งของ C ต่อลงกราวด์ จุดต่อระหว่างขา 2, 6, 7 
และ C นำไปต่อกับอุปกร ์ที่สามาร ควบคุมกระแสได้ เช่นทรานซิสเตอร์ สัญญา ที่จุดนี้จะเป็น
สัญญา ร ปฟันเลื่อย แสดงดังร ป 

 

 
(ก) วงจร ลิตสัญญา สามเหลี่ยมที่สร้างจากไอซี 555      (ข) ร ปร่างสัญญา ท่ีจุดต่างๆ  ายในวงจร 

ภาพที่ ฉ.8 วงจรกำเนิดสัญญา ไฟฟ้าร ปสามเหลี่ยมด้วยไอซี 555 
 

จากร ปที่ ฉ.8 (ก) และ (ข) ค่าเวลา T จะใกล้เคียงกับการเก็บประจุของ C1 ดังนั้นค่าเวลา T 
จึงสามาร คำนว ได้จาก  

𝑇 =  
𝑉𝐶𝐶𝐶1

3𝐼𝐶
…………………………….(1) 

 ดังนั้น ความ ี่ของสัญญา ร ปฟันเลื่อยที่ ลิตขึ้น สามาร คำนว ได้จากส่วนกลับของสมการ
ที่ 1 
จาก  

𝑓 =  
1

𝑇
 

ดังนั้น 

𝑇 =  
1

𝑓
=

3𝐼𝐶

𝑉𝐶𝐶𝐶1
 …………………………….(2) 
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การคำนว หาค่ากระแสในทรานซิสเตอร์ 

𝐼𝐵 =
𝑉𝐶𝐶−𝑉𝐵𝐸(𝑂𝑁)

𝑅1
…………………………….(3) 

𝛽 =  
𝐼𝐶
𝐼𝐵

 

𝐼𝐶 = 𝛽𝐼𝐵…………………………….(4) 
 
4. ลำดับขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองที่ 1.1 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้าแบบ Phase shift Oscillators 

1. ประกอบวงจรตามร ป (วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าแบบ Phase shift Oscillators) ปรับ VR1 
ให้มีค่าค่ำสุด 
 

 
ภาพที่ ฉ.9 วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าแบบ Phase shift Oscillators 

 
2. ปรับ VR1 ไว้กึ่งกลาง ใช้สายออสซิลโลสโคปต่อที่เอาต์ ุตของวงจร ปรับออสซิลโลสโคปให้

สัญญา อ่านได้ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  
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3. ปรับ VR1 ไปยังตำแหน่งอ่ืนๆ จนกว่าจะมีสัญญา ปราก ที่เอาต์ ุต ปรับออสซิลโลสโคปให้
อ่านสัญญา ได้ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

 
4. คำนว หาค่าความ ี่ของวงจรจากสมการ 𝑓0 =

1

2𝜋𝑅𝐶√6
  

           
          
          
          
           
 
 

Eo =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

Eo =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
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การทดลองที่ 1.2 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้าแบบ Wien-bridge Oscillators 
1. ประกอบวงจรตามร ป (วงจร ลิตสัญญา แบบ Wien-bridge Oscillators)  

 
 

ภาพที่ ฉ.10 วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าแบบ Wien-bridge Oscillators 
 

2. ใช้สายออสซิลโลสโคปต่อที่เอาต์ ุตของวงจร ปรับออสซิลโลสโคปให้สัญญา อ่านได้ชัดเจน
ที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

 
3. คำนว ค่าความ ี่ของวงจร จากสมการ 𝑓0 =

1

2𝜋𝑅𝐶
 

          
          
           

Eo =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
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การทดลองที่ 1.3 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้าแบบ Twin-T Oscillators 
1. ประกอบวงจรตามร ป (วงจร ลิตสัญญา แบบ Twin-T Oscillators)  

 
 

ภาพที่ ฉ.11 วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าแบบ Twin-T Oscillators 
 

2. ใช้สายออสซิลโลสโคปต่อที่เอาต์ ุตของวงจร ปรับ VR1 จนกระทั่งเกิดสัญญา ร ปไซน์ที่
เอาต์ ุต ปรับออสซิลโลสโคปให้สัญญา อ่านได้ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อม
บันทึกค่าต่างๆ  

 

Eo =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
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3. คำนว ค่าความ ี่ของวงจร จากสมการ 𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶
 

          
          
           

4. เปรียบเทียบค่าความ ี่ท่ีได้จากการทดลอง กับความ ี่ที่ได้จากการคำนว  เหมือนหรือ
ต่างกันอย่างไร 
          
          
           
 

การทดลองที่ 2.1 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้ารูปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป  
1. ประกอบวงจรตามร ป (วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าร ปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป์)  

 
 

ภาพที่ ฉ.12 วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าร ปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป์ 
 

2. ใช้สายออสซิลโลสโคป ต่อที่เอาต์ ุตและ C1 ของวงจร ปรับออสซิลโลสโคปให้สัญญา อ่าน
ได้ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  
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3. เปลี่ยน R2 เป็น 1 kΩ สังเกตร ปร่างและขนาดของสัญญา ที่เอาต์ ุตเปรียบเทียบกับข้อ 2 

แตกต่างกันอย่างไร เ ราะเหตุใด 
          
          
          
           

 
การทดลองที่ 2.2 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้ารูปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากไอซี 555 

1. ประกอบวงจรตามร ป (วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าร ปสี่เหลี่ยม ที่สร้างจากไอซี 555)  
 

 
ภาพที่ ฉ.13 วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าร ปสี่เหลี่ยมที่สร้างจากไอซี 555 

EC1 =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

EO =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่จดุ Ec1

สัญญา ที่จดุ Eo
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2. ใช้สายออสซิลโลสโคป ค่อที่เอาต์ ุตและ C1 ของวงจร ปรับออสซิลโลสโคปให้สัญญา อ่าน
ได้ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

 
3.  ้าหากต้องการร ปร่างสัญญา สี่เหลี่ยมที่เอาต์ ุตให้มีค่า duty cycle ใกล้เคียงกับ 50% 

มากที่สุด จะมีวิ ีการปรับปรุงวงจรจากข้อ 1 อย่างไร 
          
          
          
           

 
การทดลองที่ 3 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้ารูปสามเหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป  

1. ประกอบวงจรตามร ป (วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าร ปสามเหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป์)  

 
 

ภาพที่ ฉ.14 วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้าร ปสามเหลี่ยมที่สร้างจากออปแอมป์ 

EC1 =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

EO =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่จดุ Ec1

สัญญา ที่จดุ Eo
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2. ใช้สายออสซิลโลสโคป ต่อท่ีตามร ปของวงจร ปรับออสซิลโลสโคปให้สัญญา อ่านได้ชัดเจน
ที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

 
 

การทดลองที่ 4 วงจรผลิตสัญญาณรูปฟันเลื่อย 
1. ประกอบวงจรตามร ป (วงจร ลิตสัญญา ร ปฟันเลื่อย) 

 
ภาพที่ ฉ.15 วงจร ลิตสัญญา ร ปฟันเลื่อย 

 
 
 
 
 
 

EO1 =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

EO =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่จดุ Eo1

สัญญา ที่จดุ Eo
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2. ปรับ VR1 ให้มีค่าความต้านทานต่ำสุด ใช้สายออสซิลโลสโคปต่อตามร ปของวงจร ปรับ
ออสซิลโลสโคปให้สัญญา อ่านได้ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

 
3. ปรับ VR1 ให้มีค่าความต้านทานส งสุด ใช้สายออสซิลโลสโคปต่อตามร ปของวงจร ปรับ

ออสซิลโลสโคปให้สัญญา อ่านได้ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

 
 
5. คำถาม 
1. อธิบายหลักการทำงานของวงจร Phase Shift Oscillator และเงื่อนไขที่ทำให้เกิดการ       

ออสซิลเลต 
คำตอบ วงจร Phase Shift Oscillator ทำงานโดยใช้ออปแอมป์ร่วมกับโครงข่าย RC ที่จัดให้เกิดการ
เลื่อนเฟส 180 องศา เมื่อรวมกับเฟสของการกลับขั้วจากออปแอมป์อีก 180 องศา ทำให้ครบ 360 
องศา (หรือ 0 องศา) ซึ่งเป็นเงื่อนไขของการออสซิลเลต โดยมีอัตราขยายของวงจรอย่างน้อย 29 เท่า 
 

Eo1 =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

EO =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่จดุ Eo1

สัญญา ที่จดุ Eo

Eo1 =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

EO =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่จดุ Eo1

สัญญา ที่จดุ Eo
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2. เปรียบเทียบโครงสร้างของวงจร Wien-bridge oscillator กับ Twin-T oscillator ว่ามี
ความแตกต่างกันอย่างไร 

คำตอบ วงจร Wien-bridge oscillator ใช้โครงข่าย RC แบบ bridge มีลักษ ะวงจร Non-
inverting ที่ต้องการอัตราขยาย 3 เท่า ส่วนวงจร Twin-T oscillator ใช้โครงข่าย RC สองชุดต่อกัน
ในร ปตัว T สองชุด มีการกรองความ ่ีแบบ band-pass เ ่ือเลือกเฉ าะความ ี่ท่ีต้องการ 

3. ค่าความถี่ของสัญญาณเอาต์พุตในแต่ละวงจรขึ้นอยู่กับปัจจัยใดบ้าง และมีสูตรการคำนวณ
อย่างไร 

คำตอบ ความ ี่ขึ ้นอย ่กับค่า R (ตัวต้านทาน) และ C (ตัวเก็บประจุ) เช่นในวงจร Wien-bridge 

oscillator 𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶
  ส่วน Twin-T oscillator และ Phase Shift Oscillator ก็มีส ตรลักษ ะ

คล้ายกัน โดยมีค่าคงที่และโครงข่ายเฉ าะของแต่ละวงจร 

4. เหตุใดการปรับค่าความต้านทานในวงจรจึงส่งผลต่อความถี่ของสัญญาณที่ได้ 
คำตอบ เ ราะความ ี่ของสัญญา เอาต์ ุตเป็นฟังก์ชัน ก ันกับค่า R และ C การเ ิ่มค่าความ
ต้านทานจะลดความ ี่ ในข ะที่การลดค่าความต้านทานจะเ ่ิมความ ี่ 

5. รูปร่างของสัญญาณเอาต์พุตในวงจรออสซิลเลเตอร์แต่ละประเภทมีลักษณะอย่างไร และ
แตกต่างกันอย่างไร 

คำตอบ ร ปร่างข้ึนอย ่กับวิ ีสร้างและชนิดของวงจรที่ใช้ 
1. Phase Shift, Wien-bridge, Twin-T → ร ปไซน์ (sine wave) 
2. ออปแอมป์ + อินติเกรเตอร์ → สี่เหลี่ยมและสามเหลี่ยม 
3. 555 astable → สี่เหลี่ยม 
4. ฟันเลื่อย → ร ปฟันเลื่อย 

6. หากต้องการให้วงจร 555 astable มี duty cycle ใกล้เคียง 50% มากที่สุด ควรปรับค่า
ของอุปกรณ์ใดบ้าง 

คำตอบ ให้ใช้ไดโอดขนานกับตัวต้านทาน R2 เ ื่อให้การชาร์จและคายประจุของตัวเก็บ C1 ใช้
เส้นทางต่างกัน หรือปรับค่า R1 และ R2 ให้เท่ากัน (R1 = R2) โดยเฉ าะการลดค่า R1 และเ ิ่ม R2 
เ ่ือให้ duty cycle ใกล้เคียง 50% 

7. อธิบายการแปลงสัญญาณสี่เหลี่ยมให้กลายเป็นสัญญาณสามเหลี่ยมในวงจร Triangle wave 
oscillator 

คำตอบ ใช้วงจรอินติเกรเตอร์ (op-amp + RC) แปลงสัญญา สี่เหลี่ยมที่มีระดับแรงดันคงที่เป็น
สัญญา แรมป์ขึ้นลง ซึ่งรวมกันแล้วได้ร ปสามเหลี่ยม (triangle wave) 
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8. เมื่อเปลี่ยนค่า R หรือ C ในวงจร Twin-T oscillator จะส่งผลอย่างไรต่อความถี่ของสัญญาณ
เอาต์พุต 

คำตอบ ความ ี่จะเปลี่ยนแปลงแบบ ก ัน หากค่า R หรือ C เ ่ิมข้ึน ความ ี่จะลดลง และหากลดค่า 

R หรือ C ความ ี่จะเ ่ิมข้ึนตามส ตร 𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶
 

9. สัญญาณฟันเลื่อยที่ได้จากไอซี 555 มีคุณสมบัติอย่างไร และสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในงาน
อิเล็กทรอนิกส์ประเภทใดได้บ้าง 

คำตอบ สัญญา ฟันเลื่อยมีลักษ ะแรงดันเปลี่ยนแปลงแบบช้า ๆ ต่อเนื่องด้านหนึ่ง (ขึ้นหรือลง) 
เหมาะสำหรับใช้งานในวงจรสแกน า  (oscilloscope), วงจร sweep generator และการควบคุม
 ัลส์แบบ PWM 

10. จากการทดลองทั้งหมด วงจรประเภทใดให้สัญญาณที่มีความเสถียรมากที่สุด และเพราะเหตุ
ใด 

คำตอบ วงจร Wien-bridge oscillator ให้สัญญา ไซน์ที่เส ียรและมีความ ิดเ ี้ยนต่ำ เหมาะ
สำหรับการใช้งานที่ต้องการความแม่นยำ เนื่องจากมีการควบคุมอัตราขยายอย่างเหมาะสมและมีเฟส
เส ียร 
 
สรุปผลการทดลอง 
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ใบงานแบบทดสอบวงจรพัลส์ 
 

ชื่อ      ชั้น   เลขที่   
 
1. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1. ประกอบวงจร ัลส์แบบต่างๆ ตามที่กำหนดได้ 
2. ใช้ออสซิลโลสโคปวาดร ปร่าง แรงดันไฟฟ้าและความ ี่ของสัญญา จากวงจร ัลส์แบบต่างๆ 

ตามท่ีกำหนดได้  
3. เขียนร ปร่างสัญญาจากวงจร ัลส์แบบต่างๆ ตามที่กำหนดได้ 
4. แก้ไขปัญหาวงจร ัลส์แบบต่างๆ ตามที่กำหนดได้ 

 
2. เครื่องมือและอุปกรณ์ 

3. ชุดทดลองวงจร ัลส์       จำนวน 1 ชุด 
4. อุปกร ์ในการทดลอง       จำนวน 1 ชุด 

 
3.ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง/ความรู้พื้นฐาน 

- 
 
4. ลำดับขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองที่ 1 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้า 

1. ประกอบวงจรตามร ป  

 
ภาพที่ ฉ.16 วงจร ลิตสัญญา ไฟฟ้า 
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2. ใช้สายออสซิลโลสโคปต่อที่เอาต์ ุตของวงจร ปรับออสซิลโลสโคปให้สัญญา อ่านได้ชัดเจน
ที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

 
 
การทดลองที่ 2 วงจรลดทอนสัญญาณ 

1. ประกอบวงจรตามร ปด้านล่าง  

 

ภาพที่ ฉ.17 วงจรลดทอนสัญญา  

2. ปรับร ปคลื่นของเครื่องกำเนิดสัญญา เป็นร ปสี่เหลี่ยม ปรับขนาดของสัญญา  10 Vp-p ใช้
สายวัดของออสซิลโลสโคปต่อที่จุดอิน ุต (Ei) และเอาต์ ุต (Eo) และปรับค่าลดทอนของสาย
วัดของออสซิลโลสโคปเป็น X1 ปรับออสซิลโลสโคปให้สัญญา อ่านได้ชัดเจนที่สุด อ่านค่า
แรงดันไฟฟ้าและความ ่ีของสัญญา  บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

Eo =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
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การทดลองที่ 3 วงจรอินทิเกรเตอร์ 
1. ประกอบวงจรตามร ป  

 
ภาพที่ ฉ.18 วงจรอินทิเกรเตอร์ 

 
2. ต่อสายสัญญา ของออสซิลโลสโคปวัดที่อิน ุตและเอาต์ ุตของวงจร ปรับร ปคลื่นจากเครื่อง

กำเนิดสัญญา เป็นร ปคลื่นสี่เหลี่ยม ความ ี่ 2 kHz และขนาด 2 Vp-p ปรับออสซิลโลสโคป
ให้ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

Ei =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

EO =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่จดุ Ei

สัญญา ที่จดุ Eo
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การทดลองที่ 4 วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ 

1. ประกอบวงจรตามร ป  

 
ภาพที่ ฉ.19 วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ 

 
2. ต่อสายสัญญา ของออสซิลโลสโคปวัดที่อิน ุตและเอาต์ ุตของวงจร ปรับร ปคลื่นจากเครื่อง

กำเนิดสัญญา เป็นร ปสี่เหลี่ยม ความ ี่ 2 kHz และขนาด 2 Vp-p ปรับออสซิลโลสโคปให้
ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

Ei =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

EO =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่จดุ Ei

สัญญา ที่จดุ Eo
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การทดลองที่ 5 วงจรคลิปเปอร์ 

1. ประกอบวงจรตามร ป  

 
ภาพที่ ฉ.20 วงจรคลิปเปอร์ 

 
2. ต่อสายสัญญา ของออสซิลโลสโคปวัดที่อิน ุตและเอาต์ ุตของวงจร ปรับร ปคลื่นจากเครื่อง

กำเนิดสัญญา เป็นร ปสี่เหลี่ยม ความ ี่ 1 kHz และขนาด 10Vp-p ปรับออสซิลโลสโคปให้
ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

Ei =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

EO =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่จดุ Ei

สัญญา ที่จดุ Eo
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การทดลองที่ 6 วงจรชมิตทริกเกอร์ 

1. ประกอบวงจรตามร ป  
 

 
ภาพที่ ฉ.21 วงจรชมิตทริกเกอร์ 

 
2. ต่อสายสัญญา ของออสซิลโลสโคปวัดที่อิน ุตและเอาต์ ุตของวงจร ปรับร ปคลื่นจากเครื่อง

กำเนิดสัญญา เป็นร ปไซน์ ปรับความ ี่ 1 kHz และปรับขนาดความแรงสัญญา  10 Vp-p 
ปรับออสซิลโลสโคปให้ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่าต่างๆ  

Ei =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

EO =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่จดุ Ei

สัญญา ที่จดุ Eo
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การทดลองที่ 7 วงจรมัลติไวเบรเตอร์และทริกเกอร์ 

1. ประกอบวงจรตามร ป  
 

 
 

ภาพที่ ฉ.22 วงจรมัลติไวเบรเตอร์และทริกเกอร์ 

2. ต่อสายสัญญา ของออสซิลโลสโคป โดย CH1 ต่อที่ขา 2 ของไอซี 555 และ CH2 ต่อที่ขา 3 
ของ  ไอซี 555 ปรับออสซิลโลสโคปให้ชัดเจนที่สุด บันทึกร ปคลื่นสัญญา   ร้อมบันทึกค่า
ต่างๆ  

Ei =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

EO =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่จดุ Ei

สัญญา ที่จดุ Eo
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5. คำถามท้ายการทดลอง 

1. วงจร Phase Shift Oscillator ต้องกำรเงื่อนไขใดเพื่อให้เกิดกำรสั่น 

ตอบ ต้องมีอัตราขยายลูปปิด (ACL) เท่ากับ 29 เท่า และใช้โครงข่าย RC 3 ชุดในระบบ 

Feedback 

2. สูตรกำรค ำนวณควำมถี่ของวงจร Phase Shift Oscillator ที่ใช้ RC เท่ำกันทั้งสำมชุด

คืออะไร 

ตอบ 𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶√6
 

3. วงจรลดทอนสัญญำณใช้หลักกำรใดในกำรลดขนำดของสัญญำณ 

ตอบ ใช้วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า (Voltage Divider) 

4. สมกำรในกำรค ำนวณแรงดันเอำต์พุตจำกวงจรลดทอนสัญญำณคืออะไร 

ตอบ 𝐸𝑂 =
𝑅2

𝑅1+𝑅2
× 𝐸𝑖   

5. หำกอินพุตเป็นสัญญำณพัลส์ สัญญำณเอำต์พุตจะเปลี่ยนรูปร่ำงหรือไม่ 

ตอบ ไม่เปลี่ยน แค่มีขนาดแรงดันต ่าลง 

6. ค่ำคงท่ีเวลำ (Time constant) ของวงจร RC ค ำนวณอย่ำงไร 

ตอบ 𝜏 = 𝑅 × 𝐶 

7. หำกค่ำ τ มีค่ำน้อยกว่ำคำบของสัญญำณพัลส์ ผลท่ีเกิดขึ้นคืออะไร 

ตอบ ได้สัญญาณเอาต์พุตลักษณะพัลส์สั้น ๆ ไม่เป็น Ramp 

EC1 =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

Eo =   Vp-p  
T =     ms 
f =    Hz 
 

สัญญา ที่ขา 2 
ของไอซี 555 ที่ต่อ
กับขา 6 และ C1

สัญญา ที่ขา 3 
ของไอซี 555
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8. เมื่อป้อนสัญญำณพัลส์เข้ำอินทิเกรเตอร์ สัญญำณเอำต์พุตจะมีลักษณะเป็นอย่ำงไร 

ตอบ เป็นสัญญาณ Ramp หรือสามเหลี่ยม 

9. หำกป้อนสัญญำณพัลส์เข้ำไปในวงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ สัญญำณเอำต์พุตจะมีลักษณะ

อย่ำงไร 

ตอบ เกิดสัญญาณแหลมที่ขอบซ้ายและขวาของพัลส์ (Spike) 

10. ถ้ำอินพุตเป็น DC สัญญำณเอำต์พุตของวงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์จะเป็นอย่ำงไร 

ตอบ เป็นศูนย์โวลต์ (0V) 

11. วงจรคลิปเปอร์แบบไดโอดต่ออนุกรมสำมำรถตัดสัญญำณในช่วงใดของคลื่น 

ตอบ สามารถตัดสัญญาณช่วงบวกหรือช่วงลบได้ ขึ้นอยู่กับการวางไดโอด 

12. อุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกับไดโอดเพื่อก ำหนดระดับแรงดันในกำรตัดคืออะไร 

ตอบ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC Bias) 

13. คุณสมบัติพิเศษของวงจรชมิตทริกเกอร์คืออะไร 

ตอบ มีจุดไฮสเตอร์ริซิส ท าให้ทริกเกอร์เมื่อแรงดันข้ามค่าที่ก าหนด 

14. วงจรมัลติไวเบรเตอร์แบบอะสเตเบิลที่ใช้ IC 555 ท ำงำนโดยอำศัยอะไร 

ตอบ การชาร์จและคายประจุของตัวเก็บประจุผ่านตัวต้านทาน R1 และ R2 

15. สูตรกำรหำควำมถี่ของวงจรมัลติไวเบรเตอร์ที่ใช้ IC 555 คืออะไร? 

ตอบ 𝑓 =  
1.44

(𝑅1+2𝑅2)𝐶
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QR CODE ไฟล์ใบงำนทดลองอื่นๆ 
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ภำคผนวก ช 

ผลกำรประเมินคุณภำพด้ำนใบงำนกำรทดลอง 
ผลกำรประเมินคุณภำพด้ำนชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวดั 

ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจ 
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ตำรำงท่ี ช.1  คุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง    
                 พุทธศักราช 2567 ด้านใบงานการทดลอง 
 

รำยกำรประเมิน 
X  S.D. ระดับคุณภำพ 

1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับวิชาที่เรียน 5.00 0.00 ดีมาก 

2. มีจุดประสงค์การเรียนรู้ทุกใบงาน 4.80 0.45 ดีมาก 
3. เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสมกับผู้เรียน 4.80 0.45 ดีมาก 

4. ผู้เรียนสามารถศึกษาใบงานได้ด้วยตนเอง 4.80 0.45 ดีมาก 

5. ภาษาท่ีใช้ถูกต้อง ชัดเจน สื่อความหมายและเข้าใจได้ง่าย 4.60 0.55 ดีมาก 

6. มีการน าเสนอรูปภาพในใบงานอย่างเหมาะสมเช่น ขนาด ความคมชัด 
เป็นต้น 

4.80 0.45 ดีมาก 

7. มีการออกแบบให้เกิดการเรียนรู้แบบปฏิบัติได้จริง 5.00 0.00 ดีมาก 

ค่ำเฉลี่ยรวม 4.83 0.33 ดีมำก 

 
ตำรำงท่ี ช.2  คุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  
                 พุทธศักราช 2567 ด้านชุดแผงอุปกรณ์และเครื่องมือวัด 
 

รำยกำรประเมิน 
X   S.D. ระดับคุณภำพ 

1. มีความแข็งแรง ทนทาน 4.80 0.45 ดีมาก 

2. สะดวกในการเคลื่อนย้าย 5.00 0.00 ดีมาก 

3. จัดวางต าแหน่งอุปกรณ์อย่างเหมาะสม 4.80 0.45 ดีมาก 

4. ใช้สีและขนาดของตัวอักษรบนบอร์ดทดลองอย่างเหมาะสม 4.60 0.55 ดีมาก 

5. มีความปลอดภัยในการใช้งาน 4.80 0.45 ดีมาก 

6. ชุดทดลองมีขนาดเหมาะสมกับการทดลอง 4.80 0.45 ดีมาก 

7. ชุดทดลองงมีอุปกรณ์ให้ทดลองครอบคลุมใบงานการทดลอง 4.80 0.45 ดีมาก 

ค่ำเฉลี่ยรวม 4.80 0.40 ดีมำก 
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ตำรำงท่ี ช.3  คุณภาพของชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  
                 พุทธศักราช 2567  โดยรวม 
 

รำยกำรประเมิน 
X   S.D. ระดับคุณภำพ 

1. ด้านใบงานการทดลอง 4.83 0.33 ดีมาก 

2. ด้านแผงอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง 4.80 0.40 ดีมาก 

ค่ำเฉลี่ยรวม 4.81 0.37 ดีมำก 
 

 
ตำรำงท่ี ช.4  ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองวงจรพัลส์ ส าหรับ 
                หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567     
   

รำยกำรประเมิน 
X   S.D. 

ระดับควำมพึง
พอใจ 

ด้ำนเนื้อหำ (ใบงำนกำรทดลอง) 
1. ใบงานการทดลองมีเนื้อหาและข้ันตอนที่ชัดเจน 4.46 0.52 มาก 

2. เนื้อหาเหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียน 4.62 0.66 มากที่สุด 

3. เนื้อหาไม่ยากเกินไปส าหรับเริ่มต้นการเรียนรู้ 4.00 0.91 มาก 

4. เนื้อหามีประโยชน์สามารถน าไปต่อยอดในอนาคตได้ 4.46 0.88 มาก 

5. เนื้อหาสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 4.15 0.69 มาก 

ด้ำนชุดทดลอง 

1. ความทันสมัย เหมาะสมต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 4.38 0.65 มาก 

2. ความสะดวกในการพกพา 4.46 0.96 มาก 

3.ออกแบบจัดวางอุปกรณ์อย่างเหมาะสมและเอ้ือต่อการใช้งาน 4.31 0.63 มาก 

4. เลือกใช้อุปกรณ์ได้อย่างครบถ้วน  4.46 0.78 มาก 

ค่ำเฉลี่ยรวม 4.37 0.74 มำก 
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ภำคผนวก ซ 

คะแนนกำรประเมินสมรรถนะ 
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ตำรำงท่ี ช.1  คะแนนประเมินสมรรถนะใบงานการทดลองที่ 1 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้า 
 

คนที่ คะแนนรวม(จำก 21) ร้อยละ ระดับสมรรถนะ 

1 17 80.95 สูง 

2 19 90.48 สูง 
3 15 71.43 ปานกลาง 

4 17 80.95 สูง 

5 17 80.95 สูง 
6 19 90.48 สูง 

7 17 80.95 สูง 
8 18 85.71 สูง 

9 19 90.48 สูง 

10 20 95.24 สูง 
11 16 76.19 ปานกลาง 

12 14 66.67 ปานกลาง 

13 18 85.71 สูง 
รวม 82.78 สูง 
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ตำรำงท่ี ช.2  คะแนนประเมินสมรรถนะใบงานการทดลองที่ 2 วงจรลดทอนสัญญาณและแปลงรูปร่าง
สัญญาณ 

 

คนที่ คะแนนรวม(จำก 21) ร้อยละ ระดับสมรรถนะ 

1 21 100.00 สูง 
2 21 100.00 สูง 

3 19 90.48 สูง 

4 18 85.71 สูง 
5 15 71.43 ปานกลาง 

6 20 95.24 สูง 

7 17 80.95 สูง 
8 20 95.24 สูง 

9 21 100.00 สูง 
10 15 71.43 ปานกลาง 

11 20 95.24 สูง 

12 19 90.48 สูง 
13 20 95.24 สูง 

รวม 90.11 สูง 
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ตำรำงท่ี ช.3  คะแนนประเมินสมรรถนะใบงานการทดลองที่ 3 วงจรอินติเกรเตอร์ 
 

คนที่ คะแนนรวม(จำก 21) ร้อยละ ระดับสมรรถนะ 

1 21 100.00 สูง 

2 19 90.48 สูง 
3 17 80.95 สูง 

4 21 100.00 สูง 

5 18 85.71 สูง 
6 21 100.00 สูง 

7 20 95.24 สูง 
8 20 95.24 สูง 

9 17 80.95 สูง 

10 15 71.43 ปานกลาง 
11 18 85.71 สูง 

12 17 80.95 สูง 

13 18 85.71 สูง 
รวม 88.64 สูง 
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ตำรำงท่ี ช.4  คะแนนประเมินสมรรถนะใบงานการทดลองที่ 4 วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ 
 

คนที่ คะแนนรวม(จำก 21) ร้อยละ ระดับสมรรถนะ 

1 18 85.71 สูง 

2 20 95.24 สูง 
3 17 80.95 สูง 

4 18 85.71 สูง 

5 20 95.24 สูง 
6 16 76.19 ปานกลาง 

7 20 95.24 สูง 
8 19 90.48 สูง 

9 15 71.43 ปานกลาง 

10 20 95.24 สูง 
11 17 80.95 สูง 

12 18 85.71 สูง 

13 21 100.00 สูง 
รวม 87.55 สูง 
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ตำรำงท่ี ช.5  คะแนนประเมินสมรรถนะใบงานการทดลองที่ 5 วงจรคลิปเปอร์และ วงจรแคลมเปอร์ 
 

คนที่ คะแนนรวม(จำก 21) ร้อยละ ระดับสมรรถนะ 

1 20 95.24 สูง 

2 18 85.71 สูง 
3 20 95.24 สูง 

4 20 95.24 สูง 

5 18 85.71 สูง 
6 21 100.00 สูง 

7 19 90.48 สูง 
8 17 80.95 สูง 

9 17 80.95 สูง 

10 16 76.19 ปานกลาง 
11 20 95.24 สูง 

12 19 90.48 สูง 

13 18 85.71 สูง 
รวม 89.01 สูง 
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ตำรำงท่ี ช.6  คะแนนประเมินสมรรถนะใบงานการทดลองที่ 6 วงจรชมิตทริกเกอร์ 
 

คนที่ คะแนนรวม(จำก 21) ร้อยละ ระดับสมรรถนะ 

1 19 90.48 สูง 

2 18 85.71 สูง 
3 19 90.48 สูง 

4 21 100.00 สูง 

5 14 66.67 ปานกลาง 
6 17 80.95 สูง 

7 18 85.71 สูง 
8 17 80.95 สูง 

9 20 95.24 สูง 

10 15 71.43 ปานกลาง 
11 18 85.71 สูง 

12 16 76.19 ปานกลาง 

13 19 90.48 สูง 
รวม 84.62 สูง 
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ตำรำงท่ี ช.7  คะแนนประเมินสมรรถนะใบงานการทดลองที่ 7 วงจรมัลติไวเบรเตอร์และทริกเกอร์ 
 

คนที่ คะแนนรวม(จำก 21) ร้อยละ ระดับสมรรถนะ 

1 17 80.95 สูง 

2 15 71.43 ปานกลาง 
3 20 95.24 สูง 

4 20 95.24 สูง 

5 14 66.67 ปานกลาง 
6 18 85.71 สูง 

7 15 71.43 ปานกลาง 
8 17 80.95 สูง 

9 19 90.48 สูง 

10 15 71.43 ปานกลาง 
11 18 85.71 สูง 

12 13 61.90 ปานกลาง 

13 16 76.19 ปานกลาง 
รวม 79.49 ปำนกลำง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 

173 

  

ตำรำงท่ี ช.8  คะแนนประเมินสมรรถนะ ใบงานแบบทดสอบวงจรพัลส์ 
 

คนที่ 
คะแนนรวม 
(จำก 51) 

ร้อยละ ระดับสมรรถนะ 

1 48 94.12 สูง 

2 43 84.31 สูง 

3 42 82.35 สูง 
4 50 98.04 สูง 

5 38 74.51 ปานกลาง 

6 43 84.31 สูง 
7 43 84.31 สูง 

8 44 86.27 สูง 

9 47 92.16 สูง 
10 38 74.51 ปานกลาง 

11 40 78.43 ปานกลาง 
12 41 80.39 สูง 

13 47 92.16 สูง 

รวม 85.07 สูง 
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ตำรำงท่ี ช.9  คะแนนประเมินสมรรถนะรวมทุกใบงานการทดลอง 
 

คนที่ 
ร้อยละ 

ร้อยละ 
ระดับ

สมรรถนะ 
ใบงำน
ที ่1 

ใบงำน
ที ่2 

ใบงำน
ที ่3 

ใบงำน
ที ่4 

ใบงำน
ที ่5 

ใบงำน
ที ่6 

ใบงำน
ที ่7 

1 80.95 100 100 85.71 95.24 90.48 80.95 90.48 สูง 

2 90.48 100 90.48 95.24 85.71 85.71 71.43 88.44 สูง 

3 71.43 90.48 80.95 80.95 95.24 90.48 95.24 86.40 สูง 
4 80.95 85.71 100 85.71 95.24 100 95.24 91.84 สูง 

5 80.95 71.43 85.71 95.24 85.71 66.67 66.67 78.91 ปานกลาง 
6 90.48 95.24 100 76.19 100 80.95 85.71 89.80 สูง 

7 80.95 80.95 95.24 95.24 90.48 85.71 71.43 85.71 สูง 

8 85.71 95.24 95.24 90.48 80.95 80.95 80.95 87.07 สูง 
9 90.48 100 80.95 71.43 80.95 95.24 90.48 87.08 สูง 

10 95.24 71.43 71.43 95.24 76.19 71.43 71.43 78.91 ปานกลาง 

11 76.19 95.24 85.71 80.95 95.24 85.71 85.71 86.39 สูง 
12 66.67 90.48 80.95 85.71 90.48 76.19 61.9 78.91 ปานกลาง 

13 85.71 95.24 85.71 100 85.71 90.48 76.19 88.43 สูง 

รวม 86.03 สูง 
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ภำคผนวก ฌ 

คะแนนข้อค ำถำมท้ำยกำรทดลอง 
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ตำรำงท่ี ฌ.1 คะแนนค าถามท้ายการทดลอง ใบงานที่ 1 วงจรผลิตสัญญาณไฟฟ้า 

 

คนที่ 

คะแนนค ำถำมท้ำยกำรทดลองใบงำนที่ 1 (50 คะแนน) 

รวม ข้อที่ 
1 (5) 

ข้อที ่
2 (5) 

ข้อที ่
3 (5) 

ข้อที ่
4 (5) 

ข้อที ่
5 (5) 

ข้อที ่
6 (5) 

ข้อที ่
7 (5) 

ข้อที ่
8 (5) 

ข้อที ่
9 (5) 

ข้อที ่
10 
(5) 

1 4 4 5 4 5 4 4 4 5 4 43 

2 4 5 5 3 5 4 4 4 4 3 41 

3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 33 

4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 45 

5 4 3 4 4 5 4 3 3 4 4 38 

6 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 45 

7 3 3 4 3 4 3 4 3 4 4 35 

8 3 4 4 4 5 4 4 4 5 4 41 

9 4 5 5 4 5 4 5 4 5 4 45 

10 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 43 

11 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 33 

12 3 3 4 3 4 2 3 2 3 3 30 

13 5 4 5 4 5 4 4 4 4 4 43 

รวม 51 49 59 48 60 48 51 46 55 48 515 
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ตำรำงท่ี ฌ.2 คะแนนค าถามท้ายการทดลอง ใบงานที่ 2 วงจรลดรูปสัญญาณและแปลงรูปสัญญาณ 

 

คนที่ 

คะแนนค ำถำมท้ำยกำรทดลองใบงำนที่ 2 (30 คะแนน) 

รวม ข้อที่ 1 
(5) 

ข้อที ่2 
(5) 

ข้อที ่3 
(5) 

ข้อที ่4 
(5) 

ข้อที ่5 
(5) 

ข้อที ่6 
(5) 

1 5 5 4 4 5 5 28 

2 5 5 4 4 4 5 27 

3 4 5 4 3 3 4 23 

4 5 5 5 4 5 5 29 

5 4 4 3 2 3 3 19 

6 5 5 4 4 5 5 28 

7 5 4 4 3 4 4 24 

8 5 5 4 4 4 5 27 

9 5 5 4 4 5 5 28 

10 4 5 3 2 3 3 20 

11 5 5 3 3 4 4 24 

12 4 4 3 4 3 4 22 

13 5 5 4 4 4 5 27 

รวม 61 62 49 45 52 57 326 
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ตำรำงท่ี ฌ.3 คะแนนค าถามท้ายการทดลอง ใบงานที่ 3 วงจรอินติเกรเตอร์ 

 

คนที่ 

คะแนนค ำถำมท้ำยกำรทดลองใบงำนที่ 3 (25 คะแนน) 

รวม 
ข้อที่ 1 (5) ข้อที ่2 (5) ข้อที ่3 (5) ข้อที ่4 (5) ข้อที ่5 (5) 

1 5 4 5 4 5 23 

2 5 4 5 4 5 23 

3 4 3 4 3 4 18 

4 5 5 5 4 5 24 

5 4 3 4 3 4 18 

6 5 5 5 4 5 24 

7 5 4 4 4 5 22 

8 5 4 5 4 5 23 

9 4 4 5 3 4 20 

10 4 3 4 3 3 17 

11 5 3 4 4 4 20 

12 4 3 4 3 4 18 

13 5 4 5 4 5 23 

รวม 60 49 59 47 58 273 
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ตำรำงท่ี ฌ.4 คะแนนค าถามท้ายการทดลอง ใบงานที่ 4 วงจรดิฟเฟอเรนติเอเตอร์ 

 

คนที่ 

คะแนนค ำถำมท้ำยกำรทดลองใบงำนที่ 4 (25 คะแนน) 

รวม 
ข้อที่ 1 (5) ข้อที ่2 (5) ข้อที ่3 (5) ข้อที ่4 (5) ข้อที ่5 (5) 

1 4 5 5 4 4 22 

2 5 5 5 5 4 24 

3 4 4 4 4 3 19 

4 5 4 5 4 4 22 

5 5 4 4 4 4 21 

6 4 5 5 4 3 21 

7 5 5 4 5 4 23 

8 5 5 5 5 4 24 

9 4 4 4 4 3 19 

10 5 4 5 5 4 23 

11 4 4 4 4 3 19 

12 4 4 4 4 4 20 

13 5 4 5 5 4 23 

รวม 59 57 59 57 48 280 
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ตำรำงท่ี ฌ.5 คะแนนค าถามท้ายการทดลอง ใบงานที่ 5 วงจรคลิปเปอร์และวงจรแคลมเปอร์ 

 

คนที่ 

คะแนนค ำถำมท้ำยกำรทดลองใบงำนที่ 5 (30 คะแนน) 

รวม ข้อที่ 1 
(5) 

ข้อที ่2 
(5) 

ข้อที ่3 
(5) 

ข้อที ่4 
(5) 

ข้อที ่5 
(5) 

ข้อที ่6 
(5) 

1 5 4 5 5 5 5 29 

2 4 4 5 4 5 4 26 

3 5 4 5 4 5 3 26 

4 5 5 5 5 5 4 29 

5 4 3 5 4 4 3 23 

6 5 4 5 5 5 5 29 

7 5 4 5 4 5 4 27 

8 5 4 4 4 4 4 25 

9 5 4 4 4 4 4 25 

10 4 3 4 3 4 3 21 

11 5 4 5 4 5 4 27 

12 4 3 4 4 5 4 24 

13 4 4 4 3 4 4 23 

รวม 60 50 60 53 60 51 334 
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ตำรำงท่ี ฌ.6 คะแนนค าถามท้ายการทดลอง ใบงานที่ 6 วงจรชมิตทริกเกอร์ 

 

คนที่ 

คะแนนค ำถำมท้ำยกำรทดลองใบงำนที่ 6 (25 คะแนน) 

รวม 
ข้อที่ 1 (5) ข้อที ่2 (5) ข้อที ่3 (5) ข้อที ่4 (5) ข้อที ่5 (5) 

1 5 4 4 5 4 22 

2 4 4 5 4 4 21 

3 4 3 4 4 3 18 

4 5 4 5 5 5 24 

5 4 3 3 3 3 16 

6 4 3 5 4 3 19 

7 5 4 4 5 4 22 

8 4 4 4 4 3 19 

9 5 4 5 5 5 24 

10 4 3 3 4 3 17 

11 4 3 4 4 4 19 

12 4 3 3 3 3 16 

13 5 4 5 4 4 22 

รวม 57 46 54 54 48 259 
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ตำรำงท่ี ฌ.7 คะแนนค าถามท้ายการทดลอง ใบงานที่ 7 วงจรมัลติไวเบรเตอร์และทริกเกอร์ 

 

คนที่ 

คะแนนค ำถำมท้ำยกำรทดลองใบงำนที่ 7 (50 คะแนน) 

รวม ข้อที่ 
1 (5) 

ข้อที ่
2 (5) 

ข้อที ่
3 (5) 

ข้อที ่
4 (5) 

ข้อที ่
5 (5) 

ข้อที ่
6 (5) 

ข้อที ่
7 (5) 

ข้อที ่
8 (5) 

ข้อที ่
9 (5) 

ข้อที ่
10 
(5) 

1 5 4 4 5 4 4 4 5 4 5 44 

2 5 3 3 4 4 3 3 3 4 4 36 

3 5 4 5 5 4 4 4 5 5 5 46 

4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 49 

5 4 3 3 4 4 3 3 3 2 4 33 

6 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 47 

7 5 3 4 4 4 3 3 3 2 4 35 

8 5 4 4 5 4 4 4 4 4 5 43 

9 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 48 

10 4 3 3 4 4 3 3 3 2 4 33 

11 4 4 4 5 4 3 4 5 4 5 42 

12 4 3 3 4 3 3 3 3 2 4 32 

13 4 3 4 5 4 3 4 4 3 4 38 

รวม 60 48 51 60 54 47 50 51 46 59 526 
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ตำรำงท่ี ฌ.8 คะแนนค าถามท้ายการทดลอง ใบงานการทดลองที่ 1 ถึง 7  

 

คนที่ 

คะแนนค ำถำมท้ำยกำรทดลอง (235 คะแนน) 
รวม 

(235) 
รวม 

(100) 
ใบงำน
ที ่1 
(50) 

ใบงำน
ที ่ 

2 (30) 

ใบงำน
ที ่ 

3 (25) 

ใบงำน
ที ่

4 (25) 

ใบงำน
ที ่

5 (30) 

ใบงำน
ที ่

6 (25) 

ใบงำน
ที ่

7 (50) 

1 43 28 23 22 29 22 44 211 89.79 

2 41 27 23 24 26 21 36 198 84.26 

3 33 23 18 19 26 18 46 183 77.87 

4 45 29 24 22 29 24 49 222 94.47 

5 38 19 18 21 23 16 33 168 71.49 

6 45 28 24 21 29 19 47 213 90.64 

7 35 24 22 23 27 22 35 188 80.00 

8 41 27 23 24 25 19 43 202 85.96 

9 45 28 20 19 25 24 48 209 88.94 

10 43 20 17 23 21 17 33 174 74.04 

11 33 24 20 19 27 19 42 184 78.30 

12 30 22 18 20 24 16 32 162 68.94 

13 43 27 23 23 23 22 38 199 84.68 

ค่ำเฉลี่ยรวม 193.31 82.26 
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ตำรำงท่ี ฌ.9 คะแนนค าถามท้ายการทดลอง ใบงานแบบทดสอบ 

 

คนที่ 

คะแนนค ำถำมท้ำยกำรทดลองใบงำนแบบทดสอบ (75 คะแนน) 

รวม  
(75) 

รวม  
(100) 

ข้อ
ที่ 
1 

(5) 

ข้อ
ที ่
2 

(5) 

ข้อ
ที ่
3 

(5) 

ข้อ
ที ่
4 

(5) 

ข้อ
ที ่
5 

(5) 

ข้อ
ที ่
6 

(5) 

ข้อ
ที ่
7 

(5) 

ข้อ
ที ่
8 

(5) 

ข้อ
ที ่
9 

(5) 

ข้อ
ที ่
10 
(5) 

ข้อ
ที ่
11 
(5) 

ข้อ
ที ่
12 
(5) 

ข้อ
ที ่
13 
(5) 

ข้อ
ที ่
14 
(5) 

ข้อ
ที ่
15 
(5) 

1 4 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 70 93.33 

2 4 5 5 4 4 5 4 4 5 5 4 5 3 5 4 66 88.00 

3 3 4 4 4 3 5 3 3 4 5 3 4 3 4 4 56 74.67 

4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 71 94.67 

5 3 4 2 3 3 4 3 3 4 5 3 3 2 3 3 48 64.00 

6 5 5 4 5 4 5 4 4 5 5 4 5 4 4 5 68 90.67 

7 4 5 4 4 4 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 64 85.33 

8 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 69 92.00 

9 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 70 93.33 

10 3 4 4 3 3 5 3 3 4 5 3 3 2 3 3 51 68.00 

11 4 4 4 4 3 5 3 4 4 5 3 4 3 3 3 56 74.67 

12 3 4 3 3 3 4 3 4 4 5 3 3 2 3 3 50 66.67 

13 5 5 4 4 4 5 4 4 5 5 4 5 3 4 5 66 88.00 

ค่ำเฉลี่ยรวม 61.92 82.56 
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ภำคผนวก ญ 

คู่มือกำรใช้งำนชุดทดลองวงจรพัลส ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

186 

  

 
 

ภำพที่ ญ.1 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 1 



 
 
 
 
 
 
 

 

187 

  

 
 

ภำพที่ ญ.2 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 2 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

188 

  

 
 

ภำพที่ ญ.3 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 3 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

189 

  

 
 

ภำพที่ ญ.4 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 4 



 
 
 
 
 
 
 

 

190 

  

 
 

ภำพที่ ญ.5 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 5 



 
 
 
 
 
 
 

 

191 

  

 
 

ภำพที่ ญ.6 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 6 



 
 
 
 
 
 
 

 

192 

  

 
 

ภำพที่ ญ.7 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 7 



 
 
 
 
 
 
 

 

193 

  

 
 

ภำพที่ ญ.8 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 8 



 
 
 
 
 
 
 

 

194 

  

 
 

ภำพที่ ญ.9 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 9 



 
 
 
 
 
 
 

 

195 

  

 
 

ภำพที่ ญ.10 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 10 



 
 
 
 
 
 
 

 

196 

  

 
 

ภำพที่ ญ.11 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 11 



 
 
 
 
 
 
 

 

197 

  

 
 

ภำพที่ ญ.12 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 12 



 
 
 
 
 
 
 

 

198 

  

 
 

ภำพที่ ญ.13 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 13 



 
 
 
 
 
 
 

 

199 

  

 
 

ภำพที่ ญ.14 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 14 



 
 
 
 
 
 
 

 

200 

  

 
 

ภำพที่ ญ.15 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 15 



 
 
 
 
 
 
 

 

201 

  

 
 

ภำพที่ ญ.16 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 16 



 
 
 
 
 
 
 

 

202 

  

 
 

ภำพที่ ญ.17 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 17 



 
 
 
 
 
 
 

 

203 

  

 
 

ภำพที่ ญ.18 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 18 



 
 
 
 
 
 
 

 

204 

  

 
 

ภำพที่ ญ.19 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 19 



 
 
 
 
 
 
 

 

205 

  

 
 

ภำพที่ ญ.20 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 20 



 
 
 
 
 
 
 

 

206 

  

 
 

ภำพที่ ญ.21 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 21 



 
 
 
 
 
 
 

 

207 

  

 
 

ภำพที่ ญ.22 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 22 



 
 
 
 
 
 
 

 

208 

  

 
 

ภำพที่ ญ.23 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 23 



 
 
 
 
 
 
 

 

209 

  

 
 

ภำพที่ ญ.24 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 24 



 
 
 
 
 
 
 

 

210 

  

 
 

ภำพที่ ญ.25 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 25 



 
 
 
 
 
 
 

 

211 

  

 
 

ภำพที่ ญ.26 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 26 



 
 
 
 
 
 
 

 

212 

  

 
 

ภำพที่ ญ.27 คู่มือการใช้งานชุดทดลองวงจรพัลส์ หน้า 27



 
 
 
 
 
 
 

 

213 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำคผนวก ฎ 

ภำพกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนกำรสอน 
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ภำพที่ ฎ.1 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ชุดทดลอง 1 

 

ภำพที่ ฎ.2 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ชุดทดลอง 2 
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ภำพที่ ฎ.3 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ชุดทดลอง 3 

 

ภำพที่ ฎ.4 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ชุดทดลอง 4
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