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ABSTRACT 
       The purposes of this research were to develop, to determine the quality and 
efficiency of an audio amplifiers techniques laboratory set for electronics the 
Vocational Certificate. Sample of the study was 15 certificate students in of 
Electronics at Samutprakan Polytechnic College. The tools were used for the study 
including an audio amplifiers circuit board, worksheets, quality evaluation form, and 
achievement-test form. Statistics values were used for analysis including mean ( ), 
standard deviation (S.D.)  and the efficiency value       
          Analysis results showed that quality of the amplifiers techniques laboratory 
set was in a very good level ( = 4.78, S.D. = 0.28) as well as the content in 
worksheet ( = 4.53, S.D. = 0.30). While efficiency value of the amplifiers techniques 
laboratory set (     ) was 81.58/82.83 which was a bit higher than the expected 
value (80/80). 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1  ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 
 
            พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542  ได้ก าหนดแนวทางการจัดการศึกษา     
ท่ีมุ่งเน้นการจัดการเรียนรู้ให้เกิดขึ้นได้ทุกโอกาส  ทุกเวลา ทุกสถานท่ี อย่างท่ัวถึงและเท่าเทียมโดย
ต้องจัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับความสนใจและความถนัดของผู้เรียน    
โดยค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล  ส าหรับการจัดการเรียนรู้นั้น  ต้องยึดหลักการท่ีว่าผู้เรียน
ทุกคนมีความสามารถในการเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความส าคัญท่ีสุด 
(ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ , 2545) สอดคล้องกับการเรียนรู้ในศตวรรตท่ี 21         
ท่ีมุ่งเน้นการแสวงหาความรู้โดยการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง  ส าหรับผู้สอนนั้นมีหน้าท่ีให้ค าแนะน า
และจัดกิจกรรมเพื่อช่วยให้ผู้เรียนมีโอกาสสร้างความรู้ด้วยตนเอง  สามารถประเมินความก้าวหน้ากับ
พัฒนาการของตนเองได้  (มัณฑรา, 2554) แต่อย่างไรก็ตามผู้เรียนแต่ละคนก็มีความสามารถในการ
เรียนรู้ ท่ีแตกต่างกัน  ตามเหตุปัจจัยของผู้เรียนแต่ละคนอันได้แก่ พื้นความรู้เดิม ความสนใจ
ประสบการณ์ ระดับสติปัญญา แบบแผนการเรียนรู้ ซึ่งถือเป็นปัจจัยพื้นฐานท่ีมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ 
(ทิศนา, 2556) 
            จากการศึกษาข้อมูลพบว่าผู้เรียนแต่ละคนมีแบบแผนการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกัน หากผู้สอน
สามารถจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับแบบแผนการเรียนรู้ของผู้เรียน จะท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้
ดีท่ีสุด และหากผู้เรียนทราบว่าตนเองมีแบบแผนการเรียนรู้แบบใด  จะสามารถแสวงหาวิธีการเรียนรู้
ท่ีจะท าให้ตนเองเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  (นุสรา, 2557)  นอกจากนี้ยังมีผลการวิจัยสนับสนุน
ว่า หากผู้สอนจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับแบบแผนการเรียนรู้ของผู้เรียนแล้วนั้นผู้เรียนจะเกิดความ
พึงพอใจและมีแรงจูงใจในการเรียนมากยิ่ งขึ้น ส่งผลให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสูงขึ้น           
(เสาวภา, 2554)    
             ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ  จึงได้ก าหนดหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  โดยในหมวดวิชาชีพพื้นฐาน  ก าหนดให้มีการจัดการเรียน
การสอนในรายวิชาเครื่องเสียง รหัสวิชา  2105 -2008  จ านวน 4 ช่ัวโมง 2 หน่วยกิต  ให้กับนักเรียน
สาขางานอิเล็กทรอนิกส์  ในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ   เนื่องจากเครื่องขยายเสียงเป็นอุปกรณ์
ไฟฟ้าท่ีส าคัญในการกระจายเสียงของข้อมูลข่าวสาร  ความบันเทิง  และสาระความรู้ต่างๆ  อีกท้ังการ
จัดการศึกษาช่างอุตสาหกรรมด้วยการสอนแบบทดลอง (Laboratory Instruction)  เป็นกรรมวิธี
ส าคัญของการจัดการเรียนการสอนของหลักสูตรประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม  ท าให้มีความรู้ใน
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ศาสตร์อย่างแท้จริง   มีสติปัญญาและไหวพริบสูง   พัฒนากิจนิสัยท่ีดีของช่าง  และเสริมสร้างทัศนคติ
ท่ีดีต่องาน  เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง  
               จากเหตุผลท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น ผู้วิจัยพิจารณาแล้วเห็นว่า  วิธีการหนึ่งท่ีจะแก้ปัญหาได้  
คือการพัฒนาระบบจัดการเรียนการสอนท่ีผู้เรียนสามารถพัฒนาการเรียนรู้ตามศักยภาพของตนเอง  
นั่นคือ  การพัฒนาชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง  วิชาเครื่องเสียง  หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพนี้ขึ้น  ท้ังนี้เพื่อน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหาด้านผู้เรียน ด้านการสอนภาคปฏิบัติ  
และด้านส่ือการสอน  และยังจะท าให้สามารถด าเนินการเรียนการสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  
ผู้เรียนได้เรียนรู้จากการทดลองฝึกปฏิบัติจริง   โดยใช้ชุดปฏิบัติการท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพ      
มีวงจรและเครื่องมือรองรับตามเนื้อหาของการปฏิบัติ ลดเวลาการเตรียมเครื่องมืออุปกรณ์   
 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
        1.  เพื่อพัฒนาชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ท่ีมีคุณภาพ 
        2.  เพื่อหาประสิทธิภาพชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
   

1.3  สมมุติฐานของการวิจัย  
 
       1.  ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
มีคุณภาพในระดับดีขึ้นไป ( ̅ ≥3.50) 
       2.  ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด         ไม่น้อยกว่า 80/80 
 
1.4  กรอบแนวคิดของการวิจัย  
 
             ในการสร้างชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ผู้วิ จัยได้น ากรอบแนวความคิดขั้นตอนท่ี 1,  2, 3 และ 4 ของ วัลลภ จันทร์ตระกูล    
(2543:110 -128) และขั้นตอนท่ี 5 ของ อรพันธุ์ ประสิทธิรัตน์ (2530 : 80-84) มาประยุกต์ใช้ในการ
สร้างชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ดังนี้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 : การก าหนดเนื้อหา และวัตถุประสงค์ 
 ขั้นตอนท่ี 2 : การออกแบบ และสร้างชุดส่ือการเรียนการสอน 
 ขั้นตอนท่ี 3 : การวิเคราะห์ และตัดสินใจเลือกช้ินส่วนของอุปกรณ์ 
 ขั้นตอนท่ี 4 : การทดลองใช้ชุดส่ือการเรียนการสอน  
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ขั้นตอนท่ี 5 : การหาประสิทธิภาพ  
 

1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
        
           1.5.1  ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
           1.  ประชากร ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
ช้ันปีท่ี 1 สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ ท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชา
เครื่องเสียง รหัสวิชา 2105 -2008   จ านวน 20 คน 
           2.  กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ เป็นนักเรียนระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  ช้ันปีท่ี 1 สาขางานอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ  ท่ีลงทะเบียนเรียนใน
รายวิชาเครื่องเสียง รหัสวิชา 2105 -2008  จ านวน  15  คน ได้มาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง 
 

           1.5.2  ขอบเขตด้านตัวแปร  
           1.  ตัวแปรต้น คือ การเรียนด้วยชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ท่ีพัฒนาขึ้น 
           2.  ตัวแปรตาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องเครื่องขยายเสียง ท่ีเรียนด้วยชุด
ปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท่ีพัฒนาขึ้น 
 

           1.5.3  ขอบเขตด้านเนื้อหาและขอบเขตด้านสื่อ 
           1.  ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
รหัสวิชา 2105 -2008   มีเนื้อหาตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)   สาขางาน
อิเล็กทรอนิกส์  พุทธศักราช 2556  โดยมีเนื้อหาหน่วยการเรียนย่อย จ านวน 4 หน่วย ประกอบด้วย  
          หน่วยที่ 1 ภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ 
          หน่วยที่ 2 ภาคโทนคอนโทรล 
         หน่วยที่ 3 ภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์ 
          หน่วยที่ 4 เครื่องขยายเสียงแบบอินติเกรตแอมปลิฟายเออร์   
                     2.  ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
รหัสวิชา 2105 -2008  ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สาขางานอิเล็กทรอนิกส์  
พุทธศักราช 2556  โดยมีใบงาน จ านวน 4 ใบงาน ประกอบด้วย             
            ใบงานท่ี 1 วงจรภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ (PRE- AMPLIFIER) 
                     ใบงานท่ี 2 วงจรภาคโทนคอนโทรล (TONE CONTROL) 
                     ใบงานท่ี 3 วงจรภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์  
             (OCL MAIN AMPLIFIER) 
                     ใบงานท่ี 4 วงจรเครื่องขยายเสียงแบบอินติเกรตแอมปลิฟายเออร์  
             (INTEGRATED AMPLIFIER) 
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1.6  นิยามศัพท์เฉพาะที่ใช้ในการวิจัย 
 
            เพื่อความเข้าใจในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิ จัยได้ก าหนดความหมายของค าท่ีใช้ในงานวิจัย 
ดังต่อไปนี้ 
            1.  ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
หมายถึง ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ท่ี
ประกอบด้วย บอร์ดภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ บอร์ดภาคโทนคอนโทรล บอร์ดภาคขยายก าลังชนิด 
OCL แบบทรานซิสเตอร์ บอร์ดเครื่องขยายเสียงแบบอินติเกรตแอมปลิฟายเออร์  
            2.  ใบงานการทดลอง หมายถึง เอกสารแนะน าการปฏิบัติส าหรับชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่อง
ขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   ประกอบด้วยหัวข้อต่างๆ คือ ช่ือใบงาน 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม รายการเครื่องมือและอุปกรณ์ ทฤษฎีเบื้องต้น ขั้นตอนและกิจกรรมการ
ปฏิบัติ การบันทึกผลการทดลอง สรุปผล ค าถามท้ายการทดลอง  
            3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลของระดับคะแนนของนักเรียนที่ได้จากแบบ
ประเมินผลการปฏิบัติเชิงกระบวนการ ได้จากการปฏิบัติใบงานการทดลองท่ี 1-4  ท่ีผู้วิจัยท าขึ้น       
           4.  แบบทดสอบหลังการทดลองแต่ละใบงาน หมายถึง แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนท่ีสร้างขึ้นให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมแต่ละใบงานการทดลอง เพื่อใช้ทดสอบหลัง
การเรียนปฏิบัติแต่ละใบงานการทดลอง  
           5.  คุณภาพของชุดปฏิบัติการ หมายถึง ผลของระดับการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิใน
การประเมินชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ท่ี
สร้างขึ ้นโดยวัดจากประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิตสื่อ  โดยแบ่งระดับ
ความเห็นออกเป็น 5 ระดับ คือ ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช้ และ ควรปรับปรุง  
           6. ประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ หมายถึง  ผลของชุดปฏิบัติการ ท่ีวัดจากค่าคะแนนเฉล่ียของนักเรียนท้ังหมด
จากการปฏิบัติทดลองในใบงานท้ังหมด 4 ใบงาน  ระหว่างการเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังปฏิบัติการทดลองครบ 4 ใบงานตามเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 80/80 โดยท่ี  
           80  ตัวแรก คือ ผู้เรียนท้ังหมดสามารถท าแบบทดสอบใบงานและแบบทดสอบระหว่างเรียน
ได้ผลเฉล่ีย 80% 
           80  ตัวหลัง คือ ผู้เรียนท้ังหมดสามารถท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ผลเฉล่ีย 
80% 
          7. น ักเร ียน หมายถ ึง ผู ้ที ่เร ียนระดับประกาศนียบ ัตรว ิชาชีพ ชั ้นปีที ่ 1  สาขางาน
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ 
          8.  ผู้ทรงคุณวุฒิ หมายถึง ผู้ที่มีประสบการณ์เกี ่ยวกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และ วงจร
เครื่องขยายสียง หรือผู้ที่ท าหน้าที่สอนเกี่ยวกับวงจรเครื่องเสียงหรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ หรือท า
การสอนวิชาวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ หรือวิชาท่ีเกี่ยวข้องกับวงจรเครื่องขยายเสียง และมีวุฒิ
ทางการศึกษาระดับปริญญาโทขึ้นไป  
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
           การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยาย
เสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  โดยผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้ารวบรวมเอกสาร
และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องตามล าดับหัวข้อดังนี้ 
           2.1  การศึกษารายวิชาเครื่องเสียง 
           2.2  วงจรเครื่องเสียงภาคต่างๆ 
           2.3  ความรู้เกี่ยวกับการสอนภาคปฏิบัติ 
           2.4  ความรู้เกี่ยวกับการออกแบบและสร้างชุดปฏิบัติการเครื่องขยายเสียง 
           2.5  คุณภาพชุดทดลองปฏิบัติการวงจรเครื่องขยายเสียง  
           2.6  ประสิทธิภาพชุดทดลองปฏิบัติการวงจรเครื่องขยายเสียง  
           2.7  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
        
2.1  การศึกษารายวิชาเครื่องเสียง 
 
             วิชา เครื่ อง เ สียง  รหัสวิชา  2105-2008 สาขางานอิ เ ล็กทรอนิก ส์  ตามหลัก สูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ พุทธศักราช 
2556 
         
             2.1.1  จุดประสงค์รายวิชา 
             1.  เพื่อให้เข้าใจการท างานของวงจรภาคต่าง ๆ ในเครื่องขยายเสียง 
             2.  มีทักษะเกี่ยวกับการประกอบวงจรเครื่องขยายเสียงแบบต่าง ๆ   
             3.  มีทักษะในการใช้เครื่องมือวัด และทดสอบคุณสมบัติของเครื่องขยายเสียง 
             4.  มีกิจนิสัยในการท างานด้วยความประณีต รอบคอบและปลอดภัย 
         

            2.1.2  สมรรถนะรายวิชา 
            1.  แสดงความรู้เกี่ยวกับการใช้งานเครื่องเสียง 
            2.  ประกอบ ทดสอบ ปรับแต่งและใช้งานวงจรเครื่องเสียง 
         

            2.1.3  ค าอธิบายรายวิชา 
             ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับสัญญาณเสียง บล็อกไดอะแกรมของเครื่องขยายเสียง วงจรขยาย
เสียงคลาส A, AB, B, C และ D วงจรเพาเวอร์ซัพพลาย วงจรขยายแรงดันไฟฟ้าและวงจรกลับเฟต 
วงจรขยายก าลังแบบ OT, OTL, OCL และวงจรขยายไดเร็กคัปปลิง วงจรลิมิตเตอร์ วงจรป้อนกลับ 
โทนคอนโทรล ปรีแอมปลิฟายเออร์ มิกเซอร์ วงจรเครื่องขยายเสียงแบบโมโน สเตอริโอ  วงจรครอส
โอเวอร์เน็ทเวิร์ค วงจรป้องกันล าโพง  อุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง ล าโพง ไมโครโฟน 
สายสัญญาณ แมตช่ิงแบบ Balance และแบบ Unbalance ปล๊ักแจ๊ค การประกอบ ทดสอบและ
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ปรับแต่งวงจรเครื่องขยายเสียง  การใช้เครื่องมือวัดและทดสอบคุณสมบัติของวงจรและอุปกรณ์เครื่อง
เสียง  หลักการบันทึกเสียงบนแถบเทปและ  CD  เพื่อหาคุณลักษณะการตอบสนองความถี่ก าลังวัตต์ 
ค่าอิมพีแดนซ์และค่าอื่นๆ  การต่อเครื่องขยายเสียงกับระบบอื่นๆ  (หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 เล่มท่ี 1:16 ) 
 
ตารางที่ 2.1  หน่วยการเรียนการสอนวิชาเครื่องเสียงภาคทฤษฎีและปฏิบัติ 
หน่วย

ท่ี 
คร้ังที่ เนื้อเร่ือง จ านวนคาบ 

1 1 เสียงและการได้ยินเสียง 4 
2 2 ระบบการท างานของเครื่องเสียง 4 
3 3 วงจรแหล่งจ่ายก าลัง 4 
4 4-5 วงจรขยายแรงดันและวงจรกลับเฟส 8 
5 6-7 วงจรขยายก าลังด้วยทรานซิสเตอร์ 8 
6 8-9 วงจรขยายก าลังด้วยเฟตและไอซี 8 
7 10 วงจรขยายไดเร็กคัปปล๊ิง วงจรลิมิตเตอร์และวงจรป้อนกลับ 4 
8 11-12 ปรีแอมปลิฟายเออร์และมิกเซอร์ 8 
9 13 โทนคอนโทรลและกราฟิกอิควอไลเซอร์ 4 
10 14-15 เครื่องขยายเสียงโมโนและสเตอริโอ 8 
11 16 วงจรช่วยแยกเสียงทุ้มแหลมและวงจรป้องกันล าโพง 4 
12 17-18 การประกอบและทดสอบวงจรเครื่องขยายเสียง 8 
  รวม 72 

 
2.2  วงจรเครื่องเสียงภาคต่างๆ  
 
          วงจรเครื่องขยายเสียง  เป็นส่วนหนึ่งของเนื้อหารายวิชาเครื่องเสียง 2104-2205  เป็นการ
เรียนการสอนทฤษฎีและปฏิบัติ 4 ช่ัวโมง/สัปดาห์ 2 หน่วยกิต  เกี่ยวกับบล็อกไดอะแกรมของเครื่อง
เสียง  วงจรขยายแรงดันไฟฟ้าและขยายก าลัง  วงจรโทนคอนโทรล  ปรีแอมปลิฟายเออร์มิเซอร์  
วงจรเครื่องขยายเสียงโมโน สเตอริโอ  (หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556. เล่มท่ี 
1 :16) 
           ผู้วิจัยได้ใช้เรื่อง  การประกอบและทดสอบวงจรเครื่องขยายเสียง  มีใบงานการทดลองวงจร
เครื่องขยายเสียงแบบต่างๆ จ านวน 4 ใบงาน  ใช้เวลาในการเรียน 32 ช่ัวโมง  
           การศึกษาและการปฏิบัติเกี่ยวกับวงจรเครื่องเสียง  เป็นเรื่องพื้นฐานเรื่องหนึ่งท่ีมีความส าคัญ
ส าหรับผู้เรียนในสาขางานอิเล็กทรอนิกส์  ท่ีเกี่ยวข้องกับกับงานระบบเครื่องเสียงต่างๆ  ซึ่งสามารถ
น าไปสู่การพัฒนาความรู้ความสามารถให้สูงขึ้น  จนถึงระดับวิศวกรรมเครื่องเสียง  การเรียนต้อง
เริ่มต้นต้นจากความรู้  ความเข้าใจ  ทักษะการปฏิบัติงานและการวิเคราะห์เกี่ยวกับวงจรเครื่องขยาย
เสียง คือ วงจรขยายสัญญาณเสียง วงจรขยายเบื้องต้น วงจรปรับแต่งเสียง การตรวจสอบและกา ร
วิเคราะห์ตรวจซ่อม  ตลอดจนวิธีแก้ปัญหาต่างๆ ได้  วงจรเครื่องเสียงขยายเครื่องเสียงประกอบขึ้น
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จากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จ าพวกพาสซีพ  (Passive Device) และแอฟทีฟ (Active Device) เพื่อให้
วงจรสามารถขยายสัญญาณย่านความถี่เสียง คือ ย่านความถี่ 20 Hz - 20,000 Hz ให้มีขนาดความ
แรงของสัญญาณขึ้นโดยมามีผิดเพี้ยน วงจรภาคต่างๆ ของเครื่องขยายเสียงประกอบไปด้วย 

 1.  วงจรภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ (Pre-Amplifier) 
  2.  วงจรภาคโทนคอนโทรล (Tone-Control) 
  3.  วงจรภาคขับสัญญาณและขยายก าลังขยายเสียง (Driver-Power Amplifier) 
 
แผนภาพการท างาน ของเครื่องขยายเสียง สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.1 แผนภาพการท างาน วงจรขยายเสียง 
   
            1.  วงจรภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ 
            สัญญาณเสียงท่ีถูกส่งมาจากแหล่งก าเนิดเสียงต่างๆ  จะมีความแรงของสัญญาณแตกต่างกัน 
เช่นไมโครโฟนชนิด  อิมพีแดนซ์  ให้มีความแรงของสัญญาณเสียงออกมาประมาณ  350 µV จูนเนอร์
วิทยุ AM, FM ให้ความแรงสัญญาณเสียงประมาณ  250 mV และเครื่องเล่น CD ให้ความแรง
สัญญาณประมาณ 400 mV การท่ีแหล่งก าเนิดสัญญาณเสียงมีระดับสัญญาณจ่ายออกมาแตกต่างกัน 
เป็นปัญหาคือ ถ้าน าไปขยายโดยตรงจะท าให้ก าลังขยายท่ีได้มีความแตกต่างกันมาก ดังนั้นต้องใช้
วงจรขยายขั้นต้นท่ีมีระดับความแรงท่ีใกล้เคียงกันโดยไม่ผิดเพี้ยนก่อนท่ีส่งไปยังภาคอื่น เพื่อท าการ
ปรับแต่งหรือขยายสัญญาณต่อไป ลักษณะของปรีแอมปลิฟายเออร์ แสดงดังภาพที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INPUT Pre 
Amplifier 

Tone 
Control 

Power 
Supply 

Power 
Amplifier 

OUTPUT 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



9 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.2 ภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ 
 

             จากภาพท่ี 2.2  แสดงให้เห็นว่าระดับสัญญาณท่ีมีความแตกต่างกันจะถูกขยายโดยปรีแอม    
ปลิฟายเออร์  เพื่อให้ระดับสัญญาณท่ีมีความแรงใกล้เคียงกัน  หรือเท่ากันก่อนท่ีจะส่งต่อไปภาคต่อไป 
วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์  บางวงจรอาจต่อเพิ่มอิควอไลเซอร์เข้าไปด้วย  เพื่อช่วยชดเชยการสูญเสีย
ความถ่ี  ให้มีความแรงมากขึ้น  หรือลดทอนความถ่ีบางความถ่ี  ท่ีมีความแรงมากเกินไปลง  ตลอดจน
ช่วยก าจัดสัญญาณรบกวนท้ิงไป 
            วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 รูปแบบตามชนิดของอุปกรณ์ท่ีน ามาท า
หน้าท่ีเป็นตัวขยายในวงจร 
            1.1  วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบทรานซิสเตอร์ (Transistor Pre-Amplifier) 
            1.2  วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบเฟต (FET Pre-Amplifier) 
            1.3  วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบเฟตและทรายซิสเตอร์  
                  (FET Transistor Pre-Amplifier) 
            1.4  วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบไอซีออปเอมป์ (IC Op-Amp Pre Amplifier) 
                  1.1  วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบทรานซิสเตอร์ (Transistor Pre-Amplifier) 
                 วงจรขยายข้ันต้นท่ีใช้ทรานซิสเตอร์ท าหน้าท่ีในการขยายสัญญาณให้มีความแรงมากขึ้น
ตามท่ีต้องการ  เพื่อให้สัญญาณอยู่ในระดับท่ีดีพอท่ีจะส่งต่อไปยังภาคต่อไป แสดงในภาพ ท่ี 2.3 คือ
เป็นวงจรขยายส าหรับไมโครโฟน 

𝐴𝑣 𝐴𝑣 

𝐴𝑣 
Volume 

Tone - Control 

Main 
Amplifier 

SPECKER 

Input 

MIC 

Pre-Amplifier Tone-Controlled Power Amplifier 

CD/VCD/DV
D 

Aux 

400m

𝐴𝑣 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



10 
 

 
 

ภาพที ่2.3 วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบทรานซิสเตอร์ 
 

           ภาพที่ 2.3 ทรานซิสเตอร์ TR ต่อในลักษณะวงจรขยายแบบคอมมอนคอลเล็กเตอร์ หรือ  
อิมิเตอร์ฟอลโลเวอร์  ท าให้วงจรมีอินพุตอิมพีแดนซ์สูง  และเอาท์พุตอิมพีแดนซ์ต่ า อัตราการขยาย
แรงดันไม่เกิน 1 แต่ให้อัตราการขยายกระแสสูง เนื่องจากมีความแตกต่างระหว่างอิมพีแดนซ์ทาง
อินพุตและเอาท์พุตสูงมาก จึงสามารถใช้ท าหน้าท่ีแยกวงจร หรือ บัฟเฟอร์ (Buffer) และอิมพีแดนซ์
แมตช่ิง ได้เป็นอย่างดี 
            1.2  วงจรปรีแอมปลิฟายออร์แบบเฟต (FET Pre-Amplifier) 
             เฟตถือว่าเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าอีกชนิดหนึ่ง  ท่ีนิยมน ามาใช้ในวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ 
ด้วยข้อดีของเฟตมีหลายข้อ เช่น มีอินพุตอิมพีแดนซ์สูง  มีอัตราการขยายสูง  สัญญาณรบกวนต่ า 
อุณหภุมิมีต่อเฟตน้อย  และต่อขยายสัญญาณแบบหลายภาคได้ดี  ดังนั้นจึงเห็นว่าเฟตถูกน ามาใช้งาน
วงจรขยายแบบต่างๆ มากมาย 
            วงจรปรีแอมปปลิฟายเออร์แบบเฟต แสดงไว้ดังภาพท่ี 2.4 ลักษณะวงจรแบบเฟตจะมี
อินพุตอิมพีแดนซ์ ซ์สูง ใช้ RC คัปปล้ิง ใช้เฟตขยายสัญญาณ 2 ตัว มีอัตราการขยายแรงดันสูง
ประมาณ 1,000 เท่า เมื่อปรับ VR1 ท่ีต าแหน่งสูงสุด ให้แรงดันออกเอาต์พุตไม่มีผิดเพี้ยนสูงถึง 4 
Vrms ตอบสนอง ความถ่ีต้ังแต่ 50 Hz ถึง 50 kHz 
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ภาพที ่2.4 วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบเฟต 

 
            จากวงจรในภาพท่ี 2.4 เฟตทุกตัวถูกจัดวงจรขยายเป็นคลาส A โดยวงจรจะท างาน
ตลอดเวลาแม้ว่าไม่มีสัญญาจ่ายเข้ามาก็ตาม เมื่อมีสัญญาณเสียงป้อนเข้ามาท่ี Vi ผ่าน C1 ไปให้ขา G 
ของ Q1 ตัว Q1 จะขยายสัญญาณท้ังซีกบวกและซีกลบออกขา D ไปตกคร่อม R2 มากขึ้น แบบไม่
ผิดเพี้ยน สัญญาณเสียงถูกส่งผ่าน C3 มาตกคร่อม VR1 ให้เพิ่มขึ้นหรือลดลงได้ตามต้องการส่ง
สัญญาณเสียงท่ีได้ไปให้ Q2 ขยายสัญญาณเสียงให้แรงขึ้นอีกแบบไม่ผิดเพี้ยนออกขา D ไปตกคร่อม 
R4 ส่งต่ออกเอาต์พุต V0 โดย C5 
           1.3  วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบเฟตและทรานซิสเตอร์  
            (FET Transistor Pre-Amplifier) 
 

 

 
ภาพที ่2.5  วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบเฟตและทรานซิสเตอร์ 
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             การต่อวงจรรวมระหว่างและทรานซิสเตอร์ในวงจรขยายสัญญาณเสียง  ก็เป็นวงจรท่ีนิยม
ใช้กันมาก นิยมให้เฟตเป็นวงจรขยายเสียงภาคแรกเพื่อนการให้เกิดอินพุตอิมพีแดนซ์สูงและใช้
ทรานซิสเตอร์เป็นวงจรขยายเสียงภาคหลังก่อนออกเอาต์พุต เพื่อต้องการให้เอาต์พุตต่ าลงลักษณะ
วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบเฟตและทรานซิสเตอร์แสดงดังภาพที่ 2.5 
            จากภาพท่ี 2.5 แสดงวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบเฟตและทรานซิสเตอร์ ต่อวงจรเป็น
ลักษณะไฮบริดปรีแอมปลิฟายเออร์ (Hybrid Pre-Amplifier) ใช้ JFET ชนิด P-Channel เป็น
วงจรขยายภาคอินพุตอิมพีแดนซ์ต่ าสามารถป้อนสัญญาณเสียงอินพุตได้แรงท่ีสุดท่ีเอาต์พุตไม่ผิดเพี้ยน
ประมาณ 45 Vrms มีอัตราการขยายแรงดันประมาณ 50 เท่า ตอบสนองความถี่ได้กว้างต้ังแต่    
10Hz ถึง 100 kHz 
            1.4  วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบออปแอมป์ (IC Op-Amp Pre-Amplifier) 
            ออปแอมป์เป็น  IC แบบแอนาล็อกใช้งานได้ดีในวงจรขยายสัญญาณท่ีใช้อัตราขยายก าลังไม่
สูง ให้ประสิทธิภาพของการขยายดีมาก  มีสัญญาณรบกวนต่ า  การต่อวงจรไม่ยุ่งยาก ท าให้ IC        
ออปแอมป์เป็นที่นิยมใช้งานในวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ 
            จากวงจรในภาพที่ 2.6 เป็นวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบออปแอมป์อีกแบบหนึ่ง ท่ีมีหลาย
อินพุตประกอบด้วยโฟโน  (Phono) ใช้ป้อนอินพุตจ าพวกเครื่องเล่นแผ่นเสียง อินพุตไมโครโฟน 
(MIC) 

 
ภาพที ่2.6 วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบออปแอมป์ 

 
              ใช้รองรับสัญญาณจากไมโครโฟนต่าง ๆ เช่น ไดนามิกไมโครโฟน อินพุตออกซิเลียรี่ (AUX)     
ใช้ป้อนอินพุตจ าพวกมีความแรงของสัญญาณเสียงค่อนข้างสูง เช่น จูนเนอร์ เครื่ องเสียง CD และ
อินพุตเครื่องเล่นเทป (Tape) สามารถเลือกต าแหน่งการท างานเทปได้ 2 สภาวะคือ สภาวะบันทึกเทป 
(REC) หรือสภาวะเล่นเทป (MON) โดยเลือกท่ีสวิตซ์ (Tape Monitor) 
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            2.  วงจรภาคโทนคอนโทรล (Tone-Control Circuits) 
             ภาคปรับแต่งเสียงหรือโทนคอนโทรลถือเป็นส่วนส าคัญส่วนหนึ่งของเครื่องขยายเสียง  โดย
ท าหน้าท่ีปรับลดเสียงทุ้ม เสียงกลาง และเสียงแหลม ท่ีผ่านเข้ามา เหตุท่ีโทนคอนโทรลมีบทบาท
ส าคัญต่อการปรับเสียงเพราะความพอใจหรือรสนิยมของการฟังแต่ละคนแตกต่างกัน เช่น บางคน
ชอบฟังเพลงเสียงทุ้มมาก บางคนชอบเสียงแหลม บางคนชอบฟังเสียงราบเรียบ (Flat) เป็นต้น ความ
แตกต่างกันและความหลากหลายนี่เองจึงมีการใช้วงจรโทนคอนโทรลช่วยในวงจรเครื่องขยายเสียง 
คุณสมบัติ ท่ีส าคัญของภาคโทนคอนโทรลคือต้องขยายเสียง  หรือสามารถยกระดับเสียงในความถี่ท่ี
ต้องการออกมา โดยไม่ท าให้ความถี่เ สียงท่ีผ่านภาคโทนคอนโทรลนี้เปล่ียนแปลงไปหรือท าให้เกิด
สัญญาณรบกวน (Noise) ขึ้นมา ปกติเครื่องขยายเสียงนิยมใช้โทนคอนโทรลท่ีมีปุ่มปรับ 2 ปุ่ม คือ 
ปรับเสียงทุ้มหรือเสียงเบส (Bass) และปุ่มเสียงแหลมหรือปุ่มทริปเบิล (Treble) ในเครื่องเสียงบางรุ่น
อาจ  มีปรับเสียงกลาง (Middle) ได้ด้วยเพื่อให้การปรับมีความละเอียดเพิ่มขึ้น  วงจรปรับแต่งเสียง
เช่นนี้ต้องให้กระแสเชิงไฟตรงไหลผ่านปุ่มเหล่านี้ในปริมาณน้อย ๆ เพื่อมิให้เกิดนอยส์อันเนื่องมาจาก
การปรับหมุนปุ่มปรับ ดังนั้นวงจรเหล่านี้ก็เหมือนเป็นวงจรฟิลเตอร์ปุ่มปรับเสียงทุ้มเปรียบเหมือน     
วงจรกรอกความถ่ีต่ าผ่าน (Low Pass Filter) ปุ่มปรับเสียงแหลม เปรียบเหมือนวงจรกรองความถี่สูง
ผ่าน  (Band Pass Filter) ลักษณะกราฟคุณสมบัติการกรอกแสดงดังรูป 
วงจรโทนคอนโทนท่ีถูกสร้างขึ้นมาใช้งานแยกออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ แบบพาสซีพโทนคอล
โทรล  (Passive Tone Control) และแบบแอคตีฟโทนคอนโทรล  (Active Tone Control) 
 

 
ภาพที่ 2.7 กราฟคุณสมบัติการปรับเสียงทุ้ม เสียงกลาง เสียงแหลม 

 
            2.1  วงจรแบบพาสซีพโทนคอนโทรล (Passive Tone-Control)วงจรพาสซีพโทน
คอนโทรล คือวงจรปรับแต่งเสียงทุ้มแหลมท่ีใช้อุปกรณ์ประกอบร่วมวงจร เป็นชนิดพาสซีพหรือชนิด
กรองผ่านโดยตรง ไม่มีการเพิ่มการขยายสัญญาณ อุปกรณ์ท่ีนิยมมา ใช้ประกอบในวงจรได้แก่ตัว
ต้านทาน (Resistors) และตัวเก็บประจุ (Capacitors) ลักษณะการควบคุมเป็นแบบกรองผ่านโดยตรง
และลดทอนความแรงให้น้อยลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                 ภาพที่ 2.8 วงจรแบบพาสซีพโทนคอนโทรล (Passive Tone-Control) 
                             

 
 

ภาพที่ 2.9  วงจรแบบพาสซีพโทนคอนโทรล (Passive Tone-Control) 
 
           2.2  วงจรแบบแอคตีฟโทนคอนโทรล (Active Tone-Control) วงจรแอคตีฟโทนคอนโทรล
คือวงจร โทนปรับเสียงทุ้มแหลม ท่ีใช้อุปกรณ์ประกอบร่วมใจ  วงจรชนิดแอคตีฟหรืออุปกรณ์ชนิดท่ี
สามารถขยายสัญญาณได้ โดยอุปกรณ์ท่ีนิยมน ามาใช้ท า เป็นวงจรขยายได้แก่ ทรานซิสเตอร์ เฟต 
และออปแอมป์ สัญญาณเสียงทุ้มแหลมท่ีผ่านวงจรแอคตีฟโทนปรับเสียงทุ้มแหลม ภาพท่ี 2.10 ส่วน
ปรับเสียงทุ้มหรือ Bass ท่ี R1, R2 VR1 และ C1 ส่วนปรับเสียงแหลมหรือ Treble มี R3, VR2 และ 
C2 ส่วนสุดท้ายเป็นออปแอมป์ IC1 ท าการขยายแบบกลับเฟสอัตราขยายของออปแอมป์อยู่ท่ีส่วน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ป้อนกลับท่ีเป็นวงจรปรับเสียงทุ้มแหลม การปรับ VR1, VR2 ของวงจรปรับเสียงทุ้มแหลม มีผลให้ค่า
ความต้านทานของวงจรป้อนกลับเปล่ียนแปลง ท าให้อัตราการขยายความถี่ เสียงออปแอมป์
เปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนหรือลดลงตามการปรับแต่งวงจรโทนปรับเสียงทุ้มแหลม 
 

 
 

ภาพที ่2.10 วงจรแอคตีฟโทรลคอนโทรลปรับเสียงทุ้ม-กลาง-แหลมและกราฟคุณสมบัติ 
 

 
ภาพที่ 2.10 (ต่อ) วงจรแอคตีฟโทรลคอนโทรลปรับเสียงทุ้ม-กลาง-แหลมและกราฟคุณสมบัติ 

 
              3.  วงจรภาคขับสัญญาณและขยายก าลังเสียง (Driver-Power Amplifier) 
               เครื่องขยายเสียงมีหน้าท่ีหลักคือ  ขยายสัญญาณเสียงให้มีความแรงมากขึ้น  โดยเสียงท่ี
ถูกขยายออกมาต้องมีคุณภาพ ท่ีไม่ผิดเพี้ยน และไม่เกิดสัญญาณรบกวน การ จัดรูปแบบของ
วงจรขยายเสียงแบ่งออกเป็นคลาส (Class) ต่าง ๆ โดยเป็นการก าหนดจากจุดการท างาน   
(Operating Point) ของวงจรขยาย  การเลือกให้ท างานคลาสใดนั้นต้องเลือกให้เหมาะสม  คลาสการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขยายพื้นฐานของวงจรขยายเสียงสามารถแย่งออกได้เป็น 4 คลาส คือ คลาส  A (Class A), คลาส B 
(Class B), คลาส C (Class C) และ  คลาส AB (Class AB) ส าหรับกราฟการท างานของการจัด
วงจรขยายในคลาสต่าง ๆ แสดงดังภาพ 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.11 กราฟและจุดท างานของวงจรขยายคลาส A 
 
          จากภาพท่ี  2 .11 เป็น ลักษณะของกราฟและจุดท า งานของวงจรขยายคลาส A             
(Class A  Amplifier)  โดยจุดท างานของคลาสนี้อยู่กึ่งกลางของเส้นโหลดไลน์พอดี  เพื่อให้สัญญาณ
อินพุตขยายได้ท้ังช่วงบวกและช่วงลบเท่าๆ กัน  แต่อย่างไรก็ตามอัตราการขยายของวงจรต่ า เพราะ
ถ้าสัญญาณอินพุตมีความแรงเกินไปอาจจะท าให้ทรานซิสเตอร์มีการอิ่มตัวและคัทออฟได้ สัญญาณท่ี
ออกมาจึงถูกขลิบเมื่ออินพุตแรงเกินพิกัด ในการออกแบบนั้นจะออกแบบให้แรงเคล่ือนแบบให้
ระหว่าง  คลอเล็คเตอร์ – อีมิตเตอร์  เท่ากับครึ่งหนึ่งของแหล่งจ่าย จึงท าให้ทรานซิสเตอร์ท างานแล้ว
สัญญาณสามารถสวิงไปทางบวกและทางลบได้เท่าๆ กัน 
 

 
 

ภาพที่ 2.12 กราฟและจุดท างานของวงจรคลาส B 
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         จากภาพ ท่ี  2 . 12 แสดงถึ ง ลักษณะของกราฟและ จุดท า ง านของ วง จรคลาส  B                  
(Class B Amplifier)  ซึ่งจุดท างานของคลาสนี้จะอยู่ตรงต าแหน่งคัทออฟพอดี  สัญญาณท่ีเข้ามาทาง
อินพุตจึงถูกขยายมาเพียงเฟสเดียว อีกเฟตหนึ่งถูกตัดท้ิง เช่น ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN ขยายได้
เฉพาะเฟตบวกอย่างเดียว  ในขณะท่ีทรานซิสเตอร์ชนิด PNP ขยายได้เฉพาะเฟสลบเพียงอย่างเดียว 
เอาต์พุต ท่ีออกมาจึงเพี้ยนมากแต่สามารถขยายสัญญาณท่ีมีขนาดใหญ่ได้  จึงนิยมใช้กับวงจรขยาย
ก าลังหรือระบบพี เอ เพื่อลดปัญหาการผิดเพี้ยนของสัญญาณจึงใช้วงจรขยายแบบ พุ ช-พูล         
(Push-Pull ) โดยใช้ทรานซิสเตอร์สองตัวท างานร่วมกัน ให้ผลัดกันท างานคนละเฟต 
  

                 
 

ภาพที่ 2.13 กราฟและจุดท างานของวงจรขยายคลาส AB 
 
 

          จากภาพ ท่ี  2 . 1 3 เ ป็ น ลักษณะกร าฟและ จุดท า ง านของ ว ง จรขยายคลาส  AB                 
(Class AB Amplifier)  ซึ่งมีจุดท างานอยู่ระหว่างคลาส A และคลาส B สัญญาณจะถูกขยาย  ขนาด
ของสัญญาณเมื่อขยายออกมาจึงอยู่ระหว่างคลาส A และคลาส B เหมาะส าหรับวงจรขยายก าลัง 
(Power Amp) ซึ่งเวลาท างานต้องใช้ทรานซิสเตอร์สองตัวท างานร่วมกันจึงจะได้คุณภาพดี 
          ส่วนในภาพท่ี 2.14 กราฟและจุดการท างานของวงจรขยายคลาส C (Class C Amplifier)    
จุดท างานของคลาสนี้ต้ังไว้เลยจุดคัทออฟไปโดยอยู่ต่ ากว่าคลาส B สัญญาณท่ีเข้ามาทางอินพุตจะต้อง
มีความแรงพอท่ีจะท าให้ทรานซิสเตอร์เข้าสู่กระแส (Conduct) ก่อนทรานซิสเตอร์จึงจะท างาน 
วงจรขยายคลาสนี้จึงจะท างาน วงจรขยายคลาสนี้จึงขยายได้เพียงปลายคล่ืนของสัญญาณเพียงเฟส
เดียวเท่านั้น ก่อให้เกิดความเพี้ยนสูงท่ีสุด จึงไม่เหมาะส าหรับงานย่านความถี่เสียง แต่จะถูกใช้งาน
วงจรวิทยุ 
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ภาพที่ 2.14 กราฟและจุดท างานของวงจรขยายคลาส C 
 

          วงจรเครื่องขยายเสียงอาจแบ่งตามชนิดของวงจรและอุปกรณ์ท่ีใช้ท าหน้าท่ีเป็นตัวขยายก าลัง
เสียง โดยสามารถแบ่งได้เป็น 3 ชนิด ตามอุปกรณ์ตัวที่ท าหน้าท่ีเป็นตัวขยายก าลัง คือ  
 3.1  เครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ 
 3.2  เครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบเพาเวอร์มอสเฟส 
 3.3  เครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบไอซีเพาเวอร์แอมป์ 
 
          ส าหรับรูปแบบของวงจรขยายเสียงโดยท่ัวไปนั้นมีการจัดวงจรในเบื้องต้นเป็น 2 แบบ         
คือ วงจรขยายเสียงแบบพุช-พูล  (Push-Pull Amplifier)  ซึ่งเป็นวงจรขยายเสียงแบบหนึ่งท่ีสร้าง
ขึ้นมาใช้งานร่วมกับงานขยายเสียงในส่วนของภาคขยายก าลั ง  โดยการจัดวางวงจรขยายด้วย
ทรานซิสเตอร์ 2 ตัว ร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า ท าการขยายสัญญาณเสียงด้วยทรานซิสเตอร์ตัวละซีก
สัญญาณ  จัดวงจรขยายเป็นแบบคลาส B ลักษณะของวงจรขยายแบบคลาส B  ซึ่งจุดการท างานของ
วงจรอยู่บนจุด Cut Off พอดีจะท าให้เกิดความเพี้ยนระหว่างรอยต่อของสัญญาณซีกบนและซีกล่าง
ของสัญญาณ ซึ่งเรียกว่า Crossover Distortion แสดงลักษณะความผิดเพี้ยนท่ีรอยต่อดังภาพ 
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ภาพที่ 2.15 สัญญาณท่ีเกิดความผิดเพี้ยนระหว่างรอยต่อขึ้น 
 

            การแก้ไขความผิดเพี้ยนระหว่างรอยต่อนี้ท าได้โดยการจัดการคลาสการขยายเสียง เป็น
คลาส AB แทน คือจัดแรงดันไบอัสไฟตรงให้ขา B ของทรานซิสเตอร์ท้ัง 2 ตัวเหนือจุดคัทออฟ
เล็กน้อย เพื่อควบคุมให้ทรานซิสเตอร์ท้ัง 2 ตัวเริ่มน ากระแสเล็กน้อยพร้อมท่ีจะท างานขยาย
สัญญาณเสียงท่ีป้อนเข้ามาทันทีแสดงวงจรไว้ดังภาพท่ี 2.16 (ก)  และอีก แบบคือวงจรขยายเสียง
แบบคอมพลีเมนตารี่ ประกอบด้วยทรานซิสเตอร์ 2 ตัว ต่างชนิดกันคือ ชนิด NPN และ PNP ท่ีมี
คุณสมบัติเหมือนกันมาต่อร่วมกันคล้ายวงจรขยายแบบพุช -พูล คือจัดการขยายคลาส AB เพื่อ
หลีกเล่ียงความผิดเพี้ยนระหว่างต่อ 
 

 
 
           ภาพที่ 2.16  วงจรขยายเสียงแบบพุช-พูลและแบบคอมพลีเมนตารี่ชนิด OTL 
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ภาพที่ 2.16 (ต่อ) วงจรขยายเสียงแบบพุช-พูลและแบบคอมพลีเมนตารี่ชนิด OTL 
 

             จากภาพท่ี  2.16 เป็นวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี่ท่ีไม่มีหม้อแปลงส าหรับการจัด
เฟสสัญญาณเสียงให้ถูกต้องก่อนต่อออกล าโพง จึงจ าเป็นต้องหาอุปกรณ์มาท าหน้าท่ีแทน โดยการใช้
ตัวเก็บประจุแบบอิเล็กโทรไลตริก  (Electrolytic Capacitor)  ค่าความจุสูงประมาณ 1,000 µF 
2,200 µF หรือ 4,700 µF ต่อระหว่างเอาต์พุตของวงจรขยายล าโพง ช่วยท าให้เฟสของสัญญาณเสียง
ท่ีส่งออกล าโพงครบสมบูรณ์และถูกต้องตามต้องการวงจรขยายเสียงชนิดนี้ เรียกว่า OTL       
(Output Transformer Less) คือ ไม่มีหม้อแปลงต่อเอาต์พุต ไฟจ่ายเล้ียงวงจรใช้แหล่งจ่ายแรงดัน
เพียงชุดเดียวส าหรับรูปแบบของวงจรภาคขยายเสียงท่ีใช้งานโดยท่ัวไปมักจะมีการจัดรูปแบบวงจร
เป็นวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี่  และบางครั้งก็เรียกช่ือตามลักษณะของวงจรขยายและ
อุปกรณ์ท่ีใช้เป็นตัวขยายก าลัง  โดยในการวิจัยครั้งนี้จะใช้วงจรภาคขยาย จ านวน 3 รูปแบบ  คือ 
 

             3.1  วงจรภาคขยายชนิด OCT แบบเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ 
            วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี่เป็นวงจรขยายเสียงท่ีนิยมใช้งานแบบหนึ่ง ลักษณะ
วงจรไม่มีหม้อแปลงเข้ามาเกี่ยวข้อง ท าให้วงจรขยายเสียงให้การตอบสนองความถี่ดีมาก วงจรขยาย
เสียงแบบคอมพลีเมนตารี่จัดวงจรขยายคลาส AB ใช้ทรานซิสเตอร์ต่างชนิดกัน 2 ตัว คือ PNP และ 
NPN มีขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี่ อีกแบบหนึ่งท่ีใช้งานเรียกว่า ควอซิคอมพลีเมนตารี่ ใช้
ทรานซิสเตอร์ชนิดเดียวในวงจรขยายก าลัง การเพิ่มก าลังขยายของวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมน
ตารี่ โดยการต่อเพิ่มภาคขับก าลังเข้าไป การต่อวงจรระหว่างภาคขับก าลังและภาคขยายก าลังต่อวงจร
ทรานซิสเตอร์แบบดาร์ลิงตัน ท าให้สามารถเพิ่มก าลังขยายของวงจรขยายเสียงได้ วงจรขยายแบบ
คอมพลีเมนตารี่ นอกจากใช้ทรานซิสเตอร์แล้ว ยังสามารถใช้มอสเฟตได้ด้วยวงจรขยายชนิด  OTL 
แม้จะไม่มีหม้อแปลงท่ีเอาท์พุต แต่ต้องใช้ตัวเก็บประจุต่ออันดับต่อล าโพง ตัวเก็บประจุนี้ท าให้การ
ตอบสนองความถ่ีต่ าของวงจรขยายเสียงลดลง เพื่อให้วงจรขยายเสียงเกิดสามารถตอบสนองความถี่ได้
กว้างขึ้น  ครอบคลุมย่านความถี่เสียงท้ังหมดจึงดัดแปลงวงจรและตัดตัวเก็บประจุท่ีต่ออันดับกับ
ล าโพงเข้าท่ีขั้วเอาท์พุตของวงจรขยายเสียงโดยตรง วงวจรขยายเสียงคอมพลีเมนตารี่ชนิดนี้  เรียกว่า 
ชนิด OCL (Output Capacitors Less) คือ ไม่มีตัวเก็บประจุต่อท่ีเอาท์พุต การจ่ายแรงดันไฟฟ้าเล้ียง
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วงจรต้องเพิ่มแหล่งจ่ายแรงดันไฟตรงเป็น 2 ชุด เป็นชุดไฟตรงบวก (+Vcc) และชุดแหล่งจ่าย
แรงดันไฟตรงลบ (-Vcc) มีจุดกราวด์ เป็นจุดเทียบค่าชุดแรงดันท้ังสอง วงจรแสดงดังภาพที่ 2.17 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.17 วงจรขยายชนิด OCL แบบเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์  
 

            จากภาพท่ี 2.17 แสดงแบบรูปแบบวงจรขยายชนิด OCL ท่ีใช้ทรานซิสเตอร์เป็นตัวขยาย
ก าลังลักษณะการท างานของวงจร คือ ถ้ามีการจ่ายไฟเล้ียงวงจรด้วยแหล่งจ่ายไฟบวกและลบทาง
เอาท์พุตจะอยู่ในสภาวะกระแสลบ จุดเซ็นเตอร์จะมีค่าแรงดันประมาณศูนย์โวลท์ เมื่อมีสัญญาณ
อินพุตป้อนเข้ามา จะส่งผ่านมายังคาปาซิเตอร์ C1 ท าหน้าท่ีเช่ือมโยงสัญญาณ เข้ามาท่ีทรานซิสเตอร์ 
Q1 และ Q2 ซึ่ ง เป็นทรานซิสเตอร์ ท่ี ต่ออยู่ ในลักษณะของวงจรขยายความแตกต่าง              
(Differential Amplifier) โดยจะท างานเท่ากันแต่มีเฟสของสัญญาณเสียงต่างกัน เสียงท่ีออกไปจะดี
หรือไม่ดีอาจะขึ้นอยู่กับทรานซิสเตอร์คู่ดิฟเฟอเรนเชียลได้เหมือนกันทรานซิสเตอร์ Q3 จะท าหน้าท่ี
เป็นวงจรปรี-ไดร์เวอร์ (Pre-Driver) โดยจะรับเฟสไบอัสมาจากทรานซิสเตอร์ Q1 เมื่อ Q3 ขยาย
สัญญาณได้แล้วจะส่งไปให้ทรานซิสเตอร์ Q4 และ Q5 ท าหน้าท่ีในการขยายสัญญาณให้แรงขึ้นเพื่อส่ง
ต่อให้ภาคเพาเวอร์เอาท์พุต โดยเป็นทรานซิสเตอร์ท่ีอยู่ในส่วนของภาคไดรเวอร์ เป็นวงจรขับกระแส
ให้แก่เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ขยายก าลังขั้นสุดท้าย คือ ทรานซิสเตอร์ Q6 และ Q7 เพื่อท าการขยาย
สัญญาณเสียงก่อนท่ีจะส่งออกไปให้แก่ล าโพงต่อไป 
 

           3.2  เครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบเพาเวอร์มอสเฟส 
           วงจรขยายสัญญาณเสียงอีกแบบหนึ่ง ท่ีน าเอาอุปกรณ์มอสเฟตมาใช้ในภาคขยาย ทาง
เอาต์พุตของวงจร โดยท างานร่วมกับไบโพลาร์ทรานซิสเตอร์ร่วมกับไบโพลาร์ทรานซิสเตอร์ การ
ท างานสัญญาณทางอินพุตถูกป้อนผ่านคาปาซิเตอร์ C2 โดย ใช้ทรานซิสเตอร์ Q1กับ Q2 ท่ีต่อกัน
แบบดาริงตัน  (Darlington) ท าหน้าท่ีเป็นปรีแอมป์ ขยายสัญญาณเสียงทางอินพุต ส่วนวงจรทาง
เอาต์พุตใช้เพาเวอร์มอสเฟต  (Power MOSFET)  Q3 กับ Q4 สัญญาณถูกขยายเป็นเอาต์พุตทางคา
ปาซิเตอร์ C4 ออกไปยังล าโพง 
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           3.3  เครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบไอซีเพาเวอร์แอมป์ 
           ในวงจรขยายสัญญาณเสียง ท่ีใช้ไอซีส าเร็จรูปท่ีเป็นประเภทลิเนียร์ไอซี  จะมีความสามารถ
ในการขยายสัญญาณเสียงได้  โดยการน าไอซีส าเร็จรูปมาต่อร่วมกับอุปกรณ์ภายนอกเพิ่มเติม  จึงท า
ใหส้ร้างวงจร ได้ง่าย และไม่ยุ่งยากในการสร้างวงจร  ตลอดจนไอซีขยายสัญญาณเสียงส าเร็จรูป ไม่มี
ให้เลือกใช้หลากหลายเบอร์การน าลิเนียร์ไอซีไปใช้ในงานขยายสัญญาณเสียงจะถูกน าไปใช้กับวงจร
ท่ัวๆไป เช่น  เครื่องติดต่อภายใน  (Intercoms)  ภาคขยายสัญญาณเสียงของวิทยุเอเอ็ม-เอฟเอ็ม   
(AM-FM Radio) ภาคขยายเสียงของโทรทัศน์ เป็นต้น 
 

2.3  ความรู้เกี่ยวกับการสอนภาคปฏิบัติ 
 
            2.3.1  สื่อการสอน 
             ส่ือ หมายถึง ตัวกลางหรือพาหะท่ีใช้น าเรื่องราวหรือความรู้ของผู้ส่งสารหรือครูไปสู่ผู้รับ
หรือนักเรียนให้เข้าใจความหมายตรงกันในการเรียนการสอน  ส่ือท่ีใช้เป็นตัวกลางน าความรู้ใน
กระบวนการส่ือความหมายระหว่างผู้สอนกับผู้เรียนเรียกว่า “ส่ือการเรียนการสอน” นอกจากนี้
นักการศึกษาหลาย ๆ ท่านได้ให้ค านิยามเอาไว้หลาย ๆ ลักษณะดังนี้ คือ 
            ส่ือการสอน หมายถึง ส่ิงใดก็ตามท่ีเป็นตัวกลางหรือพาหะน าความรู้ไปสู่ผู้เรียนได้ตาม
วัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้เป็นอย่างดี  
             ส่ือการเรียนการสอน หมายถึง ส่ือต่าง ๆ ท่ีผู้สอนและผู้เรียนน ามาใช้ในระบบการเรียนการ
สอน เพื่อช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น  
            จากความหมายดังกล่าว สรุปได้ว่า ส่ือการเรียนการสอน หมายถึง หนังสือ คู่มือการสอน  
เอกสาร ส่ิงพิมพ์ กิจกรรมเสริมบางอย่าง ใบงานหรือใบปฏิบัติงาน ใบความรู้และรายการสอน ท่ีเป็น
ตัวกลางแลกเปล่ียนความรู้ความคิดและทัศนคติระหว่างครูกับนักเรียน เพื่อให้ครูและนักเรียนเข้าใจส่ิง
ท่ีถ่ายทอดซึ่งกัน เพื่อช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 

             2.3.2  องค์ประกอบการสอนปฏิบัติการ 
                       2.3.2.1  บทบาทของผู้สอนในการเรียนการสอนปฏิบัติถึงแม้จะก าหนดให้ผู้เรียน
เป็นผู้ลงมือปฏิบัติเอง แต่ผู้สอนก็ยังมีบทบาทต่อการสอนด้วย โดยผู้สอนจะท าหน้าท่ีเป็นผู้ดูแลและ
ช่วยเหลือผู้เรียนเมื่อผู้เรียนต้องการความช่วยเหลือ ผู้สอนจะมีบทบาทเพียงเป็นผู้คอยให้ค าแนะน า
คอยช่วยเหลือและสนับสนุนให้ผู้เรียนสนใจ ปฏิบัติการทดลอง โดยผู้สอนอยู่ในห้องท่ีผู้เรียนท าการ
ทดลองตลอดเวลา และควรยืนอยู่ในต าแหน่งท่ีผู้เรียนทุกคนสามารถมองเห็นได้ท่ัวถึง  ผู้สอนไม่ควรมี
บทบาทมากเกินไปควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนท าการค้นคว้าและปฏิบัติการทดลองด้วยตนเอง  ผู้สอน
จ าเป็นต้องเตรียมการสอนอย่างดี นอกจากการเตรียมการสอนแล้วผู้สอนต้องเตรียมผู้เรียน  โดยสร้าง
แรงจูงใจเพื่อให้ผู้เรียนเกิดความสนใจอยากท่ีจะเรียนอยากท่ีจะทดลอง  ผู้สอนอาจจะสาธิตเทคนิค
หรืออธิบายหลักการ  วิธีการในการท างานให้ผู้เรียนได้เข้าใจเสียก่อน แนะน าผู้เรียนให้รู้จักใช้ข้อมูลท่ี
รวบรวมได้จากการปฏิบัติการทดลองมา สรุปผล และประเมินผลการปฏิบัติการทดลอง บทบาทของ
ผู้สอนในกระบวนการเรียนการสอนท่ีมีการปฏิบัติการทดลอง แบ่งได้เป็น 3 ข้ันตอน คือ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



23 
 

                        1.  การอธิบายก่อนปฏิบัติการทดลอง ผู้สอนต้องพยายามเตรียมค าถามต่าง ๆ 
เพื่อเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากรู้ อยากเห็น คิด สงสัย หรือแนะแนวทาง อาทิ ควรท าอะไรก่อน
หรือไม่ควรท าอะไรตลอดจนเตือนเรื่องความปลอดภัย เป็นต้น 
                        2.  การให้ผู้เรียนปฏิบัติการทดลอง ผู้สอนจะต้องดูแลให้ค าแนะน าอย่างใกล้ชิด 
คอยกระตุ้นสนับสนุนและเป็นท่ีปรึกษาอยู่ด้วย มิใช่ปล่อยให้ผู้เรียน ปฏิบัติการทดลองกันตามล าพัง
ฝ่ายเดียว 
                        3.  การอภิปรายหลังปฏิบัติการทดลอง ผู้สอนจะต้องเตรียมค าถามต่าง ๆ เพื่อ
ช่วยให้ผู้เรียนสามารถใช้ข้อมูลหรือผลท่ีรวบรวมได้ สรุปเป็นกฎเกณฑ์ ทฤษฎีหรือหลักการต่าง ๆ 
รวมท้ังอภิปรายข้อผิดพลาด ของการทดลองท่ีอาจเป็นไปได้ด้วยผู้สอนจะมีบทบาทเพียง ผู้ท่ีคอยช่วย
ให้ค าแนะน าและคอยสนับสนุนให้ผู้เรียนสนใจท าปฏิบัติการทดลอง 
 

             2.3.2.2  ล าดับขั้นตอนของการสอนปฏิบัติการทดลองเป็นการสอนท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียน
ได้รับประสบการณ์ตรงและส่งเสริมการค้นพบด้วยตนเอง อาจเป็นการพิสูจน์ส่ิงท่ีคนอื่นค้นพบไว้แล้ว 
ขณะเดียวกันก็เป็นการค้นคว้าส่ิงใหม่ ๆ เป็นการฝึกการใช้เครื่องมือการสังเกต การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การแปลความหมายและการเสนอข้อมูล ขั้นตอนของการสอนปฏิบัติการทดลองสามารถแบ่งออกได้ 3 
ขั้น คือ 
                      1.  ขั้นปฐมนิเทศและการสร้างแรงจูงใจ ผู้สอนเป็นผู้เสนอแนะส่ิงท่ีจะท าการ
ทดลองโดยอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจในวิธีการทดลอง และแจกค าแนะน าในปฏิบัติการการทดลองให้
ผู้เรียนได้เกิดความเข้าใจอย่างแจ่มแจ้งในส่ิงท่ีจะท าการทดลอง  จะช่วยให้ผู้เรียนไม่เสียเวลาและท า
การทดลองด้วยความเช่ือมั่นในตนเอง 
                       2.  ขั้นปฏิบัติการทดลอง ผู้เรียนทุกคนอาจจะท าการทดลองในปัญหาเดียวกันหรือ
แตกต่างกันก็ได้ การทดลองจะกินเวลานานเท่าใดขึ้นอยู่ลักษณะการทดลองและความแตกต่างระหว่าง
บุคคล ในขั้นนี้ผู้เรียนจะท างานภายใต้การสนับสนุนผู้สอน ความแตกต่างระหว่างบุคคลเป็นส่ิงท่ีควร
จะต้องน ามาพิจารณาในการมอบหมายงานหรือเวลาในการท างาน 
                      3.  ขั้นสรุปผล หลังจากปฏิบัติการทดลองเสร็จแล้วจะเป็นขั้นสรุปผลการปฏิบัติการ
ทดลอง ซึ่งอาจจะด าเนินการโดยอธิบายถึงธรรมชาติและความส าคัญของปัญหาแต่ละกลุ่มหรือแต่ละ
คนท่ีได้ท าการทดลอง รายงานข้อมูลหรือข้อค้นพบท่ีรวบรวมได้ แสดงตัวอย่างท่ีได้จากผลงานและ
นิทรรศการพร้อมอธิบายประกอบ 
 

             2.3.3  วิธีการสอนปฏิบัติ 
             การสอนในโรงฝึกงานมีจุดมุ่งหมายเพื่อเป็นการเสริมสร้างทักษะในการท างานโดยตรง ก่อน
จะลงมือสอนในโรงฝึกงานควรจะท าความเข้าใจ และเลือกรูปแบบการสอนให้เหมาะสมกับเนื้อหา 
และสภาพแวดล้อมอื่นๆ ด้วย การจัดรูปแบบวิธีการสอนภาคปฏิบัติสามารถจัดแบ่งออกเป็น 8 วิธีการ
สอน ดังนี้ 
             1.  วิธีสอนแบบควบคุมทุกขั้นตอน 
              การสอนภาคปฏิบัติในโรงฝึกงานภายใต้การควบคุมขั้นตอน คือ การสอนโดยให้ผู้เรียนลง
มือปฏิบัติงานโดยตรง โดยต้องท างานเป็นขั้น ๆ ตามท่ีผู้สอนเป็นผู้ก าหนดให้ภายใต้การดูแลและให้
ค าแนะน าอย่างใกล้ชิด  
             2.  วิธีสอนแบบสาธิตก่อนปฏิบัติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           การสอนสาธิตการท างานก่อนการปฏิบัติ เป็นการสาธิตกระบวนการท างานให้ผู้เรียนได้
เข้าใจและสามารถปฏิบัติตามได้ แล้วจึงให้ลงมือปฏิบัติ ในการสาธิตนั้น ผู้สอนจะต้องท าการศึกษา
คู่มือครูให้เข้าใจ และต้องศึกษาเอกสารเนื้อหาก่อนท าการสาธิตและผู้เรียนก็สามารถท่ีจะกระท าการ
ทบทวนหรือศึกษาเพิ่มเติมจากท่ีเรียนมาแล้ว เพื่อให้แม่นย าในเนื้อหายิ่งขึ้น ซึ่งจะมีผลในการท างาน
ต่อผู้ท่ีท าการฝึกให้มีการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
            3.  วิธีสอนแบบบรรยายก่อนปฏิบัติการสอนบรรยายก่อนการปฏิบัติเป็นการสอนโดยการ
อธิบายทฤษฏี หลักการและวิธีการท่ีเกี่ยวกับงานท่ีจะปฏิบัติให้ฟังพอสังเขปแล้วจึงให้ผู้เรียนลงมือ
ปฏิบัติจริง 
            4.  วิธีสอนแบบปฏิบัติตามใบงานการสอนแบบปฏิบัติตามใบงาน เป็นการสอนให้ปฏิบัติ
โดยตรง มักจะใช้กับผู้เรียนท่ีมีประสบการณ์เรียนปฏิบัติมาแล้ว และเป็นการเรียนท่ีต่อเนื่องจากการ
เรียนท่ีผ่านมาแล้ว  
            5.  วิธีสอนแบบปฏิบัติแล้วอภิปรายกลุ่มการสอนแบบปฏิบัติแล้วอภิปรายกลุ่ม เป็นการ
ติดตามผลจากผู้เรียน และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แสดงออกถึงข้อเสียของทักษะท่ีฝึก รวมท้ังการ
วิจารณ์เสนอแนะในแนวทางการประยุกต์ต่อไปด้วย 
            6.  วิธีสอนแบบปฏิบัติแล้วเขียนรายงานการสอนแบบปฏิบัติแล้วเขียนรายงาน เป็นการ
ติดตามผลการปฏิบัติในรูปแบบของลายลักษณ์อักษรซึ่งสามารถเก็บไว้อ้างอิงต่อไปในภาพหลังได้  
            7.  วิธีสอนแบบปฏิบัติตามชุดการสอนส าเร็จรูปการสอนแบบปฏิบัติตามชุดการสอน
ส าเร็จรูปเป็นการติดตามผลการปฏิบัติด้วยตนเอง ซึ่งนับวันจะมีจ านวนมากขึ้น ผู้สอนต้องท าความ
เข้าใจกับจุดหลักใหญ่ท่ีจะวัดทักษะในเรื่องปฏิบัติการใช้เครื่องและท าความเข้าใจกับแบบประเมินผล
ผู้เรียน 
            8.  วิธีสอนแบบปฏิบัติตามโครงงานการสอนแบบปฏิบัติในรูปของโครงงาน ใช้ในการ
แก้ปัญหาเรื่องนักเรียนขาดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ ขาดความสามารถแจกแจงปัญหาและรู้
คุณค่าในการแก้ปัญหาหลาย ๆ ด้าน ขาดทักษะในการติดต่อประสานงานและขาดความร่วมมือไม่
ยอมรับฟังความเห็นผู้อื่น ผู้สอนจะมีหน้าท่ีคอยกระตุ้นให้ผู้เรียนรับผิดชอบงานด้วยตนเอง มีความ
เช่ือมั่นรู้จักรับผิดชอบในหมู่คณะ ไม่ใช่ครอบง าความคิดท้ังหมด ผู้สอนจะต้องเปิดโอกาสให้ผู้เรียนรู้จัก
คิดและเป็นตัวของตัวเอง 
 

2.4  ความรู้เกี่ยวกับการออกแบบและสร้างชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง  
      วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 
            แนวทางหนึ่งในการปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนสาขาช่างอุตสาหกรรม คือ การมีส่ือ
การเรียนการสอนท่ีดีสอดคล้องกับหลักสูตร และผู้สอนได้น าไปใช้ได้อย่างถูกวิธี จะเป็นผลให้คุณภาพ
การสอนดีขึ้น 
  

            2.4.1  กรอบแนวความคิดในการสร้างชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
            ส าหรับแนวทางในการออกแบบชุดส่ือการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้น ากรอบ
แนวความคิดขั้นตอนท่ี  1,  2,  3 และ 4 ของ วัลลภ จันทร์ตระกูล (วัลลภ จันทร์ตระกูล 2552) และ
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ขั้นตอนท่ี 5 ของ อรพันธ์ ประสิทธิรัตน์ (อรพันธ์ ประสิทธิรัตน์ 2530) มาประยุกต์ใช้ในการสร้างชุด
ปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
             

            2.4.1.1  ก าหนดขอบข่ายเนื้อหาวิชาประกอบด้วยองค์ประกอบ 4 ประการ ท่ีด าเนินควบคู่
กันไปคือการศึกษาเชิงวิเคราะห์เนื้อหาวิชาการศึกษาเปรียบเทียบหลักสูตร การส ารวจโรงงานและการ
ส ารวจสถานศึกษา 
                      1.  การศึกษาเชิงวิเคราะห์เนื้อหาวิชาเพื่อการวางโครงร่าง ล าดับความสัมพันธ์และ
แบ่งระดับความยากง่ายของเนื้อหาวิชาท่ีจะท าการออกแบบสร้างส่ือการสอน โดยศึกษาจากต ารา 
เอกสารการสัมมนา ท่ีปรึกษาผู้ทรงคุณวุฒิ และศึกษาดูงานอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
                     2.  การศึกษาเปรียบเทียบหลักสูตร เพื่อศึกษาความสอดคล้องและความแตกต่าง
ของหลักสูตรที่ใช้เรียนของสถานศึกษาต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกัน โดยการศึกษาจากเอกสารหลักสูตร การ
สอบถามครูผู้สอน ผลท่ีได้จะช่วยในการเลือกและก าหนดหัวช่ือเรื่องได้สอดคล้องกับหลักสูตร 
                     3.  การส ารวจโรงงาน เป็นการส ารวจเครื่องมืออุปกรณ์และเทคนิคท่ีใช้ในการ
ท างานตามหัวข้อเรื่องของชุดส่ือการสอน โดยสอบถามวิศวกรโรงงานและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อการ
ก าหนดรายละเอียดของการวิเคราะห์งาน ความสามารถในงาน ความรู้ และทักษะท่ีต้องการในงาน 
                    4.  การส ารวจสถานศึกษา เป็นการเรียนรู้  วิธีการเรียนการสอน ความพร้อม 
เครื่องมือวัสดุอุปกรณ์  
            2.4.1.2  การก าหนดเนื้อหาและวัตถุประสงค์ จากขอบข่ายเนื้อหาท่ีได้น ามาศึกษา เพื่อให้
สามารถจ าแนกเป็นส่วนต่าง ๆ เท่าท่ีจ าเป็น กล่าวคือ ให้รู้ถึงจุดมุ่งหมายและหน้าท่ี ของชุดปฏิบัติการ 
เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ว่าท าอย่างไรจึงสามารถ
ท างานได้ตามต้องการและสามารถตอบสนองจุดมุ่งหมายของเนื้อหาวิชาได้อย่างครบถ้วน      
            2.4.1.3  การออกแบบและสร้างชุดส่ือการเรียนการสอน วัตถุประสงค์ของ ชุดปฏิบัติการ 
เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท่ีผ่านการวิเคราะห์และ
ตรวจสอบแล้ว เป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์การสอนหรือชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่อง
ขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท่ีท าการออกแบบนี้สามารถน าไปใช้เป็น
อุปกรณ์การสอนของครูและอุปกรณ์ในการท ากิจกรรมของนักศึกษา ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยาย
เสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   จึงมีความส าคัญมากต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักศึกษาและความสามารถในการท างานด้านช่างอุตสาหกรรม เนื่องจากนักศึกษาช่าง
อุตสาหกรรมจ าเป็นต้องได้รับประสบการณ์จากการเรียนท่ีเป็นรูปธรรมมากท่ีสุด เพื่อท่ีจะสามารถ
ปฏิบัติงานได้เป็นอย่างดี การออกแบบและสร้างส่ือประเภทชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง   
วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ จ าเป็นต้องน าหลักการด้านการออกแบบทางด้าน
วิศวกรรมเชิงปฏิบัติมาประยุกต์กับงานท่ีออกแบบสร้างตามล าดับดังนี้ 
                     1.  ก าหนดวัตถุประสงค์ในการน าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่อง
เสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ไปใช้ในการเรียนการสอน ควรก าหนดให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการเรียน การออกแบบสร้างจะส าเร็จผลตามเป้าหมายและใช้ได้จริง จะต้องศึกษา
ข้อมูลต่าง ๆ ประกอบ ได้แก่ สภาพการณ์ในการเรียน ข้อมูลทางด้านวิชาการ และกลุ่มผู้เรียน 
จากนั้นน าไปเขียนวัตถุประสงค์เป็นข้อ ๆ และก าหนดขอบเขตคุณลักษณะของชุดปฏิบัติการ เรื่อง
เครื่องขยายเสียง   วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท่ีจะออกแบบสร้าง สุดท้าย
จะต้องตรวจสอบความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของบทเรียนอีกครั้ง 
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                      2.  การก าหนดหน้าท่ีของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ จากคุณลักษณะของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่อง
เสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ท่ีก าหนดขึ้นน ามาวิเคราะห์เพื่อค้นหาค าพื้นฐาน ซึ่งจะท าให้
เราทราบถึงรายการหน้าท่ีต่าง ๆ ของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ และพิจารณาปัจจัยท่ีจะท าให้อุปกรณ์ท างานได้ตามก าหนด 
                      3.  การศึกษาปัจจัยท่ีท าให้ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ท างานได้ตามรายการหน้าท่ีท่ีก าหนด โดยท่ัวไปจะอยู่ในรูปของวัสดุ 
พลังงาน และสัญญาณ ส่ิงท่ีต้องก าหนดอาจเขียนเป็นค าส้ัน ๆ ภาพร่างต่าง ๆ หรือแบบของวงจร 
เพื่อให้สามารถทราบถึงส่วนประกอบอุปกรณ์ให้มากท่ีสุด ช้ินส่วนหรือแบบของงานท่ีคิดค้นขึ้นควรจะ
พิจารณาถึงการน ามาประกอบ ความยากง่ายในการผลิตอุปกรณ์ 
                      4.  การวิเคราะห์และตัดสินใจเลือกช้ินส่วนประกอบของอุปกรณ์ โดยพิจารณา
เกณฑ์ท่ีก าหนด เรื่องประสิทธิภาพในการท างาน ขนาดรูปร่าง ความคงทน การบ ารุงรักษา และราคา 
                       5.  การสร้างต้นแบบและตรวจสอบ เมื่อเลือกช้ินส่วนและอุปกรณ์ได้แล้วต้อง
น ามาร่างเป็นภาพประกอบต้นแบบคร่าว ๆ หรือเป็นภาพงานช้ินง่าย ๆ จากนั้นจึงท าการสร้างต้นแบบ 
ในขั้นตอนนี้จะต้องมีการทดสอบการท างานของส่วนต่าง ๆ ตามรายการหน้าท่ีท่ีก าหนดตามความ
จ าเป็น 
                      6.  การเขียนแบบเพื่อประโยชน์ในการผลิตครั้งต่อไป งานเขียนแบบนับว่ามี
ความส าคัญอย่างมาก แบบงานจะเป็นข้อมูลส าหรับด าเนินการผลิต ดังนั้น แบบงานของชุดปฏิบัติการ 
เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ต้องมีแบบท้ังแบบ
ภาพประกอบและการแยกช้ินหรือแบบลายวงจรของแผ่นวงจรพิมพ์ 
                      7.  การเตรียมเอกสารประกอบ อุปกรณ์ท่ีออกแบบสร้างโดยท่ัวไปควรต้องจัด
เอกสารประกอบหรือคู่มือการใช้งาน เพื่อผู้ใช้จะได้ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้องสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ในการออกแบบสร้าง 
            2.4.1.4  การทดลองใช้ชุดส่ือการเรียนการสอนจะถูกน าไปใช้ในสถานศึกษาโดยผู้วิจัย เพื่อ
ค้นหาข้อบกพร่องต่าง ๆ อาทิเช่น ความถูกต้อง ความเท่ียงตรง ความยาก ความซับซ้อน ความ
ทนทาน และความสะดวกในการลอกเลียนขึ้นมาท าใหม่ 
            2.4.1.5  การหาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (อรพันธ์ ประสิทธิรัตน์. 2530 : 80-84) กล่าวไว้ว่า ในกรณีท่ีได้ชุด
ปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท่ีสมบูรณ์แล้ว 
ก่อนน าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ไปใช้
กับผู้เรียน ควรจะได้น าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  นั้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน แล้วอาจต้องปรับปรุงแก้ไขจนเป็นท่ีพอใจแล้วน าไปทดลอง 
โดยหากลุ่มตัวอย่างเล็ก ๆ ประมาณ 5 คนก่อน เพื่อจะได้ตรวจสอบในด้านการใช้ถ้อยค าส านวน หรือ
ค าส่ังว่าเหมาะสม หรือไม่ ถ้าไม่เหมาะสมจะต้องปรับปรุงแก้ไขใหม่ จากนั้นจึงน าไปทดลองกับกลุ่ม
ตัวอย่างประมาณ 15 คน เพื่อหาประสิทธิภาพบทเรียน ตามกระบวนการหาประสิทธิภาพของส่ือการ
สอน 
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2.5  คุณภาพชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง  
      หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
   
           คุณภาพของผลงานหรือช้ินงานส าเร็จกระท าได้หลังจบบทเรียน  เมื่อผู้เรียนปฏิบัติงานส าเร็จ
และผลงานนั้นส่ง จะวัดคุณภาพชิ้นงานในด้านความประณีตของงาน ความถูกต้องและความเท่ียงตรง
ตามแบบงานส าหรับการให้คะแนน เปรื่อง กิจรัตนี (2530:123) เสนอว่าเกณฑ์ในการให้คะแนน
ส าหรับการท างานในภาคปฏิบัติควรพิจารณาถึง 
            1.  คุณภาพของผลผลิต โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ 
             2.  ปริมาณของการผลิต โดยดูว่าผลิตงานได้กี่ช้ินภายในเวลาท่ีก าหนดหรือดูว่าท างานเสร็จ
สมบูรณ์หนึ่งช้ินภายในเวลาเท่าไร 
             3.  ขั้นตอนการท างานต้องปฏิบัติถูกต้องตามข้ันตอนท่ียอมรับกันท่ัวไปในการผลิตช้ินงาน
รวมถึงความปลอดภัยและวิธีการใช้เครื่องมือและ เปรื่อง กิจรัตนี (2530 :114) ยังเสนออีกว่า 
             3.1.  ควรถือว่าการวัดและประเมินผลเป็นส่วนหนึ่งของการเรียนการสอน ในลักษณะท่ีครู
ก าลังสอนควรประเมินผลไปด้วยตลอดเวลา โดยการซักถามและการสังเกตพฤติกรรม หากพบ
ข้อบกพร่องหรือข้อผิดพลาดในการท างานต้องช้ีแจงข้อบกพร่องหรือข้อผิดพลาดนั้นพร้อมวิธีการแกไ้ข
ท่ีถูกต้องทันที 
             3.2.  ควรถือว่าการวัดและสังเกตเป็นกระบวนการต่อเนื่องท่ีต้องท าตลอดระยะเวลาท่ีมี
การเรียนการสอนอยู่ เพื่อให้เห็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมอยู่ตลอดเวลา 
             3.3.  ควรให้ผู้เรียนรู้วัตถุประสงค์และพฤติกรรมท่ีคาดหวังว่าเขาจะได้เรียนรู้อะไรบ้างและ
หลังจากการเรียนแล้วจะต้องท าอะไรได้บ้าง ระหวา่งเรียนเขาควรปฏิบัติตัวอย่างไรและเขาถูกประเมิน
ในด้านใดบ้างซึ่งมีแนวทางดังนี้ 
            - อธิบายวัตถุประสงค์ของการเรียนให้ผู้เรียนเข้าใจอย่างแจ่มแจ้ง 
            - อธิบายอย่างชัดเจนว่าระหว่างเรียนและระหว่าปฏิบัติงาน และเรียนจะถูกสังเกตด้าน
ใดบ้าง 
   - บอกผู้เรียนถึงก าหนดเวลาและวิธีการท่ีครูจะท าการวัดผล 
   - เวลาส่ังงานควรแน่ใจว่าผู้เรียนเข้าใจถูกต้อง 
   - อธิบายวิธีการและกระบวนการในการวัดผลและประเมินผลให้ผู้เรียนเข้าใจ 
             3.4.  ควรให้ผู้เรียนได้รู้ความก้าวหน้าของตนเอง เป็นการสร้างแรงจูงใจในการเรียนได้ทาง
หนึ่ง       
             4.  หลักการใช้แบบทดสอบภาคปฏิบัติและการให้คะแนนในการวัดความสมารถของผู้เรียน
ในด้านการปฏิบัตินั้น ครูผู้สอนส่วนมากมักจะนิยมใช้แบบทดสอบปฏิบัติ  (Performance Test) เพื่อ
การประเมินเป็นไปในจุดท่ีเช่ือถือได้ ผู้สอนควรจะมีแบบฟอร์มของการประเมินผลการปฏิบัติและควร
ให้ผู้เรียนทราบถึงจุดประเมินนั้นด้วย เพราะผู้เรียนจะได้เห็นเป้าหมายในการท างานได้ชัดเจนยิ่งขึ้น
และยังเป็นแนวทางให้ผู้เรียนได้รู้จักประเมินตนเองและในการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานส าเร็จนั้น
ผู้เรียนได้อยู่ในขณะท่ีผู้สอนตรวจงานนั้นด้วยเพื่อการแนะน าข้อมูลเพิ่มเติมในการช้ีจุดบกพร่องของ
การท างานอันเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผู้เรียนในการใช้แบบทดสอบภาคปฏิบัติ 
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(Giving the Performance Test) ส่ิงท่ีควรกระท าด้วยความถูกต้องและมีข้อเสนอแนะน าในการใช้
แบบทดสอบภาคปฏิบัติดังนี้ 
           1.  ให้แน่ใจว่าผู้เข้าสอบแต่ละคนได้รับวัสดุเครื่องมือใบส่ังงานครบถ้วนแล้ว 
            2.  ต้องให้ผู้เข้าสอบเข้าใจชัดเจนว่านักเรียนจะต้องท าอะไรและให้ท างานนั้นด้วยเวลาเท่าไร 
            3.  ให้ผู้เข้าสอบเข้าใจชัดเจนถึงจุดท่ีจะพิจารณาให้คะแนน เช่นจะให้คะแนนด้านการใช้
เครื่องมือเป็นต้นผู้เข้าสอบนั้นควรจะต้องรู้ล่วงหนา้ก่อนลงมือท างาน 
            4.  ต้องแน่ใจว่าเครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆท่ีจัดให้แก่ผู้สอบแต่ละคนนั้นไม่แตกต่างกันและ
อยู่ในเกณฑ์ท่ีท างานได้ตามก าหนดมาตรฐาน 
            5.  ต้องจัดให้มีสภาพเงื่อนไขการท างานของผู้เข้าสอบแต่ละคนให้ใกล้เคียงกันให้มากท่ีสุดไม่
ว่าจะเป็นการสอบท้ังกลุ่มหรือสอบเป็นรายบุคคล 
            6.  หากต้องการทดสอบความส าเร็จในการท างานตรวจสอบเวลาให้ถูกต้อง 
            7.  หากต้องการทดสอบความสามารถในการท างาน วางแผน ความปลอดภัยจะต้องใช้
วิธีการสังเกตผู้เข้าสอบปฏิบัติ และใช้แบบประเมินผลบันทึกจุดบกพร่องด้วยความเท่ียงตรง 
           
2.6  ประสิทธิภาพชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง  
      หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
   
           ชัยยงค์  พรหมวงศ์  และคณะ (2520 : 134-138) กล่าวไว้ว่าการหาประสิทธิภาพของชุด 
การสอน  ตรงกับภาษาอังกฤษว่า " Developmental  Testing " (การตรวจสอบพัฒนาการเพื่อให้
งานด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ ) หมายถึง  การน าเอาชุดการสอนไปทดลองใช้ (Try out ) เพื่อ
ปรับปรุงแล้วน าไปทดลองสอนจริง (Trial run) น าผลท่ีได้มาปรับปรุงแก้ไขเสร็จแล้วจึงผลิตออกมา
เป็นจ านวนมาก 
           การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  โดยการประประเมินผลพฤติกรรมของผู้เรียน 2 ประเภท คือ 
พฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) และพฤติกรรมขั้นสุดท้าย (ผลลัพธ์) โดยก าหนดค่าประสิทธิภาพ
เป็น    ( ประสิทธิภาพของพฤติกรรมต่อเนื่อง) และ     (ประสิทธิภาพของผลลัพธ์) การประเมิน
พฤติกรรมต่อเนื่อง (Transitional  Behavior) จะประเมินพฤติกรรมย่อยๆ หลายพฤติกรรมเรียกว่า 
“ กระบวนการ ” (Process) ของผู้เรียนสังเกตจากการท ากิจกรรมระหว่างเรียนตามใบงานการ
ทดลองในทุกขั้นตอนตามแบบประเมินท่ีก าหนดไว้  และการประเมินพฤติกรรมขั้นสุดท้าย  
(Terminal Behavior) เป็นการประเมินผลลัพธ์ขั้นสุดท้ายของผู้เรียนจะพิจารณาจากผลการประเมิน
จากแบบประเมินทักษะปฏิบัติขั้นสุดท้าย 
            ตัวอย่างการพิจารณาประสิทธิภาพท่ีชุดทดลองวงจรเครื่องขยายเสียง ต้ังไว้ 80/80 จะน า
ผลจากการคะแนนปฏิบัติของกลุ่มตัวอย่าง มาค านวณหาค่าเฉล่ียร้อยละ ถ้าไม่ต่ ากว่าร้อยละ 80 ท้ัง
ค่าแรกและค่าหลัง ถือว่า ชุดปฏิบัติการวงจรเครื่องขยายเสียง ท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนดคือ  ร้อยละ 80 ของจ านวนผู้เรียนได้คะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80    
ของคะแนนรวมจากการปฏิบัติครบ 4 ใบงาน  และร้อยละ 80 ของจ านวนผู้เรียนได้คะแนนเฉล่ียคิด
เป็นร้อยละไม่น้อยกว่าร้อยละ 80  ของคะแนนจากการปฏิบัติใบงานท่ี 4  แต่ถ้าได้ค่าเฉล่ียต่ ากว่าร้อย
ละ 80 ค่าใดค่าหนึ่ง  หรือท้ังค่าแรกและค่าหลัง  ถือว่า ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง         
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วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  วงจรเครื่องขยายเสียง ท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพต่ า
กว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 
 
2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
             ในการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องเพื่อใช้เป็นแนวทางในการวิจัย
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
            ยุทธพิชัย  กล้าหาญ  (2547 : บทคัดย่อ)  ท าการวิจัยเรื่อง  การสร้างและหาประสิทธิภาพ
ชุดปฏิบัติการวงจรกรองความถี่วิชาออฟแอมป์และลิเนี่ยไอซี หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง    
พ.ศ.  2546  ผลการวิจัยพบว่าการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดปฏิบัติการวงจรกรองความถี่วิชาออฟ
แอมป์และลิเนี่ยไอซี หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พ.ศ.2546  ท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ  
84.85/85.60  สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน  80/80  ท่ีต้ังไว้และเป็นไปตามสมมุติฐานการวิจัย 
           วีระศักด์ิ  จันทร์ละมุนมา (2549 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิ จัยเรื่อง  การสร้างและหา
ประสิทธิภาพชุดทดลองเรื่องสายอากาศแบบ YAGI หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พ.ศ.2546 
จากผลการวิจัยพบว่าคุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.95, S.D. = 0.10) คุณภาพใบความ
รู้อยู่ในระดับดีมาก  ( X  = 4.56, S.D. = 0.58 )  คุณภาพแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ใน
ระดับดี  ( X  = 4.26, S.D. = 0.32)  และประสิทธิภาพชุดทดลองสายอากาศแบบYAGIท่ีสร้างขึ้นมี
ประสิทธิภาพ  89.00/91.90 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน80/80เป็นไปตามสมมุติฐานการวิจัย 
            สุนทร  ก้องสินธุ  (2547 : บทคัดย่อ)  ได้ท าการวิจัยเรื่อง  การพัฒนาชุดทดลองการเช่ือมต่อ
พื้นฐานไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล  MSC51 ผลการวิจัยพบว่าชุดทดลองการเช่ือมต่อพื้นฐาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MSC51 ท่ีสร้างขึ้นมีคุณภาพด้านเนื้อหาในระดับดีโดยเฉล่ียเท่ากับ 4.36  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.46 และมีคุณภาพด้านการผลิตส่ือในระดับดีมากโดยมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 0.45 ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับสมมุติฐานการวิจัย 
           สุวัชชัย  เลิศสถาพร (2547) ได้ท าการวิจัยเรื่อง  การพัฒนาชุดการทดลองการประยุกต์ใช้งาน 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MSC51 ซึ่งเป็นการวิจัยเชิงทดลองผลการวิจัยพบว่า ชุดการทดลองการ
ประยุกต์ใช้งาน ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MSC51 ท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 82.89/81.45 สูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐาน  80/80  เป็นไปตามสมมุติฐานการวิจัย 
           สุชาติ  หัตถ์สุวรรณ (2547) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดทดลอง
วิชาการออกแบบวงจร พัลส์ และสวิตช่ิง หลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิตย์สถาบันราชภัฎธนบุรี  ซึ่งเป็น
การวิจัยเชิงทดลองผลการวิจัยพบว่าชุดทดลองท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.81/82.34 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ 
80/80 ท่ีก าหนดไว้ โดยท้ังนี้ได้ท าการสร้างพร้อมใบงานและแบบทดสอบหลังปฏิบัติ 
           สุรพงษ์  เอิมอุทัย (2547 : บทคัดย่อ) ท าการวิจัยเรื่อง  การสร้างชุดปฏิบัติการเรื่องวงจรกรอง
ความถี่วิทยุแบบพาสซีพ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ. 2545 (ปรับปรุง) ส านักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
(ปวช.) ช้ันปีท่ี 3 สาขา วิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยการอาชีพนวมินทราชูทิศ ผลการวิจัยพบว่าชุด
ปฏิบัติการเรื่องวงจรกรองความถี่วิทยุแบบพาสซีพ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ. 2545 
(ปรับปรุง) ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.00/82.67 ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ 80/80 ท่ีก าหนดไว้  
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            หาญชัย  ฉั่วประดิษฐ์ภัณฑ์ (2549 : บทคัดย่อ) ท าการวิจัยเรื่อง การสร้างชุดสาธิต การ
เข้ารหัสและถอดรหัสสัญญาณโทรศัพท์ ดิจิตอล หาคุณภาพจากความเห็นจากกลุ่มตัวอย่างครูอาจารย์
สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ในวิทยาลัยเทคนิค  สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 5 วิทยาลัย โดยก าหนดวิทยาลัยละ 1 ท่านท่ีท าการสอนในวิชา
ระบบส่ือสารดิจิตอล ผลการวิจัยพบว่า ชุดสาธิตการเข้ารหัสและถอดรหัสสัญญาณโทรศัพท์ดิจิตอลมี
คุณภาพด้านเนื้อหาในระดับ ดี  มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.30 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.62 มีคุณภาพ
ทางด้านเทคนิคการผลิตส่ือในระดับดี มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.49 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ0.65 ซึ่ง
ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับสมมุติฐานการวิจัย 
           รัตนา  ช่ืนชม  (2549 : บทคัดย่อ) ท าการวิจัยเรื่องการหาประสิทธิภาพชุดปฏิบัติการ 
Unitr@in-I เรื่องวงจรฟลิบฟลอป ตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักเรียน
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 2 สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ โรงเรียนเทคโนโลยีช่ืนชม ไทย-เยอรมัน 
สระบุรี จ านวน 25 คน ผลการวิจัยปรากฎว่า  ชุดปฏิบัติการUnitr@in-I เรื่องวงจรฟลิบฟล็อป มี
ประสิทธิภาพ 89.44/85.28  เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนด 80/80 ท่ีก าหนดไว้ 
          อภิเชษฐ  เมฑสุวรรณ์ (2552 : บทคัดย่อ) ท าการวิจัยเรื่อง  การพัฒนาและหาประสิทธิภาพ
ชุดทดลองวิชางานพื้นฐานวงจรอิเล็กทรอนิกส์ หลักสูตรประกาศนีบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2546 
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาอิเล็กทรอนิกส์วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็น
นักเรียนประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยเทคนิค
ปราจีนบุรี  จ านวน 20 คน ผลการวิจัยปรากฏว่าวิชางานพื้นฐานวงจรอิเล็กทรอนิกส์ มีคุณภาพใน
เกณฑ์ดีมากค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.76 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.33 และใบงานการทดลองมีคุณภาพ
อยู่ในเกณฑ์ดีมาก ซึ่งมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.66 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 มีประสิทธิภาพ 
83.16/81.17 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์80/80 ท่ีก าหนดไว้ 
          ขอบคุณ   ไชยวงศ์ (2552 : บทคัดย่อ) ท าการวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดทดลองวิชาวงจรดิจิตอล
เบื้องต้นโดยการใช้  CPLD  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงแผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต สกลนคร จ านวน 20 คน ผลการวิจัยปรากฏว่าชุด
ทดลองวิชาวงจรดิจิตอลเบื้องต้นโดยการใช้  CPLD มีคุณภาพระดับดี ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.76 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.3 และใบงานทดลองอยู่ในเกณฑ์ดี มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.45ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.34 มีประสิทธิภาพ 90.42/94.83 เป็นไปตามสมมุติฐานของการวิจัยท่ีก าหนดไว้ 
            จารุวัฒน์  มณีศรี  (2552 : บทคัดย่อ) ท าการวิจัยเรื่อง  การพัฒนาชุดทดลองการติดต้ังจาน
รับสัญญาณดาวเทียม วิชาระบบส่ือสารดาวเทียม ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง
พุทธศักราช 2546 ส านักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยคือนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพวิชีพชั้นสูง ช้ันปีท่ี 2  สาขางานโทรคมนาคม สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิชา
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคพระนครศรีอยุธยา จ านวน 20 คน โดยการคัดเลือกแบบ
เจาะจง ผลการวิจัยพบว่าคุณภาพของชุดทดลองอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.60 ค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.29 คุณภาพของใบงานการทดลองอยู่ในระดับดีมากมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.60 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.23 คุณภาพแบบประเมินความสามารถทางการเรียนอยู่ในระดับดี มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ  4.23 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.20 และประสิทธิภาพของชุดทดลองเท่ากับ 82.81/83.10 สูง
กว่าเกณฑ์ 80/80  เป็นไปตามสมมุติฐานการวิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            สมภพ ผดุงพันธ์ และบรรจบ ขาวอ าไพ (2554 : บทคัดย่อ)งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาและออกแบบเครื่องส่งวิทยุ เอฟเอ็ม  สเตอริ โอ มัลติเพล็กซ์  ระบบเฟสล็อคลูป โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการท าางาน ซึ่งต้องการให้ความถี่ท่ีส่งออกอากาศมีเสถียรภาพท่ีคงท่ีได้
มาตรฐาน รวมท้ังต้องการให้สัญญาณเสียงท่ีผ่านการมอดูเลตมีคุณภาพดี การออกแบบตามแนวคิดใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ PIC16F819 เป็นองค์ประกอบหลักในการควบคุมการท าางานของระบบเฟส
ล็อคลูป ระบบการแสดงผล และระบบตรวจสอบป้องกันข้อผิดพลาดในกรณีวงจรเฟสล็อคลูปไม่ล็อค
ความถี่ คุณภาพเสียงท่ีผ่านการมอดูเลตมี คุณภาพชัดเจน รวมท้ังมีระบบตรวจสอบป้องกันอัน
เนื่องมาจากกรณีวงจรเฟสล็อคลูปไม่ล็อคความถี่  ซึ่งอาจส่งผลท าาให้เกิดค่า reverse power และ
ความถี่ท่ีไม่พึงประสงค์ไปรบกวนการท าางานของย่านความถี่อื่น  ท าาให้การส่งกระจายเสียงวิทยุใน
ระบบเอฟเอ็ม สเตอริโอมัลติเพล็กซ์ มีประสิทธิภาพและก่อเกิดประโยชน์ต่อชุมชนในพื้นท่ีเป้าหมายของ
การรับฟังมากท่ีสุด 
           ปฐมพร เรืองจันทร์ (2555 : บทคัดย่อ) การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้าง  หาคุณภาพ 
และประสิทธิภาพของชุดทดลองวิชาพัลส์เทคนิค กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง ปีการศึกษา 2554 จ านวน 15 คน  การวิจัย ประกอบด้วย บอร์ดทดลอง ใบงาน และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ( ̅) ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าประสิทธิภาพ ผลการวิจัย พบว่า คุณภาพของชุดทดลอง วิชาพัลส์เทคนิค 
( ̅= 4.60, S.D = 0.47) จัดอยู่ในระดับดีมาก และ ใบงาน (S.D = 4.39,   ̅ = 0.65) จัดอยู่ในระดับดี 
ส่วนประสิทธิภาพของชุดทดลอง พบว่า ค่าคะแนนเฉล่ียร้อยละของคะแนนแบบทดสอบท้ายใบงาน 
จ านวน 14 ใบงาน คิดเป็นร้อยละ 82.00 และค่าคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คิดเป็นร้อย
ละ 82.83 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ คือ ไม่ต่ ากว่า 80/80 
             สิริพร เอี่ยมวิลัย (2557 : บทคัดย่อ) การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) สังเคราะห์
รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ส่ือหลายมิติแบบปรับตัวตามการคัดกรองจริตร่วมกับการให้คาปรึกษา 
ผ่านบทเรียนออนไลน์ 2) พัฒนาระบบจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับรูปแบบท่ีสังเคราะห์ 3) พัฒนาคู่มือ
การใช้งานระบบสาหรับผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบจัดการเรียนรู้ท่ีพัฒนา 4) หาประสิทธิภาพในการจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบผ่านบทเรียนออนไลน์ท่ีพัฒนา และ 5) ประเมินผลการดาเนินงานตามรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ที่สังเคราะห์ข้ึน โดยการวิจัยในครั้งนี้แบ่งวิธีดาเนินการวิจัยออกเป็น 5 ขั้นตอน 
              กนกศักดิ์  มุธิโต  (2558 : บททคัดย่อ)  ท าการวิจัยเรื่อง ชุดทดลองเครื่องขยายเสียงแบบ 
O C Lตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา โดยผู้วิจัยได้พัฒนาเครื่องมือในการเก็บข้อมูล คือชุดทดลองเครื่องขยายเสียงแบบ และ
แบบประเมินทักษะการปฏิบัติ กลุ่มตัวอย่างได้แก่นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 2 
แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสาคร จ านวน 20 คน ได้มาจากการเลือกแบบ
เจาะจงจากกลุ่มท่ีเรียนวิชาเครื่องเสียงจ านวน 8 0 คน ท าการประเมินคุณภาพของเครื่องมือโดย
ผู้ทรงคุณวุฒิ 2 ด้าน คือ 1) ด้านวิศวกรรม  2) ด้านใบงานการทดลอง  น าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่ม
ตัวอย่าง เพื่อหาประสิทธิภาพ โดยใช้เกณฑ์         ไม่น้อยกว่า  80/80   ผลการประเมินคุณภาพ
ของเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยท้ัง 2 ด้าน โดยผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพด้านวิศวกรรมอยู่ในระดับดี
มาก (  ̅  = 4.56, S.D.= 0.58 ) ด้านใบงานอยู่ในระดับดีมาก (  ̅ = 4.57, S.D.= 0.52 )  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

             การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) มีวัตถุประสงค์เพื่อหา
คุณภาพและประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามหัวข้อ
ดังต่อไปนี้ 
            3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
            3.2  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
            3.3  การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
            3.4  การด าเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูล 
            3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล  
            3.6  สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 
 
3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
              3.1.1  ประชากร 
             ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 1 สาขางาน
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องเสียง รหัสวิชา  
2105-2008 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ จ านวน 20 คน   
 

             3.1.2  กลุ่มตัวอย่าง  
              กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 1 สาขางาน
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องเสียง   รหัสวิชา 
2105-2008 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ จ านวน 15 คน โดย
วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงตามรหัสประจ าตัวนักเรียน  
 

 
3.2  เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
 
                   เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี ้
          1.  ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
          2.  ใบงานชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ              
          3.  แบบประเมินคุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิตส่ือ 
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          4.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชา
เครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
          5.  แบบประเมินทักษะการปฏิบัติของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
   
 3.3  การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 
           ในการสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย มีข้ันตอนดังนี้ 
           3.3.1  การสร้างชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง  
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
             การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ใช้กรอบแนวคิด ขั้นตอนท่ี 1 ถึง 4 ของ 
วัลลภ จันทร์ตระกูล (2543:110 -128) และขั้นตอนท่ี 5 ของ อรพันธ์ ประสิทธิรัตน์ (2530 : 80-84)       
มาเป็นแนวทางเพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ดังแสดงในภาพท่ี 3.1 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
           1.  ศึกษาหลักสูตร ค าอธิบาย และวัตถุประสงค์ของรายวิชาเครื่องเสียง  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 สาขางานอิเล็กทรอนิกส์  รหัสวิชา 2105 -2008        
เพื่อวิเคราะห์เนื้อหา และน ามาก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
           2.  ศึกษาทฤษฎีการสร้างส่ือการเรียนการสอนประเภทชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง 
วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
           3.  ออกแบบชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ    โดยมีเนื้อหาหน่วยการเรียนย่อย จ านวน 4 หน่วย ดังนี้  
           หน่วยที ่1 ภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ 
           หน่วยที ่2 ภาคโทนคอนโทรล 
           หน่วยที ่3 ภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์ 
           หน่วยที ่4 เครื่องขยายเสียงแบบอินติเกรตแอมปลิฟายเออร์   
            4.  ทดสอบการท างานของวงจรต่างๆ  
            5.  น าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ   ท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาเสร็จแล้วไปให้อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์  และอาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบ และปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 
            6.  น าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  เสนอผู้ทรงคุณวุฒิเพื่อประเมินคุณภาพด้านการผลิตส่ือการสอน ด้านละ 3 ท่าน ดังรายนาม
ต่อไปนี้  
 

              ด้านเนื้อหา  
              1.  นายอภิชาต  พุ่มประทีป  ครูวิทยฐานะช านาญการ (ครู คศ.3) ประจ าสาขาวิชา
อิ เ ล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ  สังกัดคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ 
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                 2.  นายเฉลิมชัย  สุขสมบูรณ์  ครูวิทยฐานะช านาญการ (ครู คศ.2) ประจ าสาขาวิชา
อิ เ ล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยการสารพัดช่างนครหลวง  สังกัดคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ  
                 3.  ผศ.ดร.มนตรี ไชยชาญยุทธ  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์  
ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์  สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบัง  วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
 

                 ด้านเทคนิคการผลิตสื่อ 
                 1.  นายศักด์  ศศิกุลกมล  ครูวิทยฐานะเช่ียวชาญพิ เศษ   ประจ าสาขาวิชา
อิ เ ล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ   สังกัดคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ 
                 2.  นายกนกศักด์ิ  มุธิโต รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ  วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสาคร       
สังกัดคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ  
                 3.  นายสุทธิพงษ์ ชุ่มขุนทด ครูวิทยฐานะช านาญการ (ครู คศ.2) ประจ าสาขาวิชา
อิเ ล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยการอาชีพนวมินทราชินู ทิศ สังกัดคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ  
                 7.  น าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  ทดลองใช้กับผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 2 สาขางานอิเล็กทรอนิกส์  
วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ  ท่ีเคยเรียนวิชาเครื่องเสียง ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง  เพื่อสังเกต
พฤติกรรมและวิเคราะห์ปัญหาการใช้งาน เพื่อน ามาปรับปรุงแก้ไข 
                 8.  น าผลเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
เพื่อตรวจสอบ หากพบข้อบกพร่องน ามาปรับปรุงแก้ไข  
                 9 .  ไ ด้ชุดทดลองปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อน าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
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ภาพที่ 3.1 ล าดับขั้นตอนการสร้างชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง  
                      หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ออกแบบชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง  

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์

ร่วม 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

เริ่มต้น 

ทดสอบการท างานของวงจรต่างๆ 

ศกึษาหลักสูตร ค าอธิบาย และวัตถุประสงค์ของรายวิชา เครื่องเสียง 
เพ่ือวิเคราะห์เน้ือหา และน ามาก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 

ต่อ 
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ภาพที่ 3.1 (ต่อ) 
 

             3.3.2   การสร้างใบงานชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง  
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
            1.  ศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างใบงานชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชา
เครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
            2.  พิจารณาวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่อง
เสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   เพื่อใช้ก าหนดเป็นวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของใบงานการ
ทดลอง 
            3.  สร้างใบงานการทดลองจ านวน 4 ใบงาน โดยมีเนื้อหาดังนี้ 
                 ใบงานท่ี 1 การท างานของภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ 
           ใบงานท่ี 2 การท างานของภาคโทนคอนโทรล 

น าชุดปฏิบัติการทดลองใช้กับผู้เรียน 
ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างเพ่ือสังเกตพฤติกรรมและวิเคราะห์ปัญหา

การใช้งาน เพ่ือน ามาปรับปรุงแก้ไข 

ปรับปรุงแก้ไข 

จบ 

เสนอผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3ท่าน 
เพ่ือประเมินคุณภาพด้านการ

ผลิตสื่อการสอน 

ผ่าน 
ไม่ผ่าน 

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์

ร่วม 

ได้ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

ผ่าน 

ต่อ 
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         ใบงานท่ี 3 การท างานของภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์                  
         ใบงานท่ี 4 การท างานของเครื่องขยายเสียงแบบอินติเกรตแอมปลิฟายเออร์    
              4.  เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ตรวจสอบ
และปรับปรุงแก้ไข 
              5.  น าใบงานชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ เสนอผู้ทรงคุณวุฒิ รวมจ านวน 6 ท่าน เพื่อประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาและ
ด้านส่ือกรสอน ดังรายนามดังกล่าวในหัวข้อ 3.3.1 
              6.  ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 
              7.  น าไปทดลองใช้กับผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 2 สาขางาน
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ ท่ีเคยเรียนวิชาเครื่องเสียง ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อ
สังเกตพฤติกรรมและวิเคราะห์ปัญหาการใช้งาน เพื่อน ามาปรับปรุงแก้ไข 
              8.  ให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ตรวจสอบแก้ไขอีกครั้ง
น าผลมาปรับปรุงแก้ไข 
              9.  ได้ใบงานชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  เพื่อน าไปใช้วิจัยต่อไป ล าดับข้ันตอนการสร้างใบงานการทดลองแสดงใน
ภาพที่ 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 
ไม่ผ่าน 

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ และอาจารย์ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบ 

เริ่มต้น 

ศึกษาทฤษฎีในการสร้างใบงานการทดลอง 

พิจารณาวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของชุดปฏิบัติการ เรือ่งเครื่องขยาย
เสียง วิชาเครื่องเสียง เพ่ือใช้ก าหนดเป็นวัตถุประสงค์เชงิพฤติกรรม  

สร้างใบงานการทดลองจ านวน 4 ใบงาน 

ต่อ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่  3.2   การสร้างใบงานชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง  
                         หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   

 

 

ปรับปรุง
แก้ไข 

ผ่าน 

ไมผ่่าน 

 
น าเสนอผู้ทรงคุณวุฒิ 

 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

ได้ใบงานส าหรับชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

จบ 

ต่อ 

น าไปทดลองใช้กับผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชัน้ปีที ่2   
สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ  

ที่เคยเรียนวิชาเครื่องเสียง    

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
และอาจารย์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

ตรวจสอบ 

ปรับปรุง
แก้ไข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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             3.3.3  การสร้างแบบประเมินคุณภาพของชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง                  
วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
            ผู้วิจัยได้สร้างแบบประเมินคุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  จ านวน 2 ด้าน คือ ด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิตส่ือ โดยมี
ขัน้ตอนดังนี้ 
            1.  ศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบประเมินคุณภาพส่ือการเรียนการสอน 
ประเภทชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
            2.  ก าหนดหัวข้อและสร้างแบบประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิตส่ือ 
โดยใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ และมีเกณฑ์การจัดระดับคะแนนเฉล่ียดังนี้ 
            - ระดับความคิดเห็น 5 ระดับ 
              ระดับ  5  คุณภาพชุดปฏิบัติการอยู่ในระดับดีมาก 
              ระดับ  4  คุณภาพชุดปฏิบัติการอยู่ในระดับดี 
              ระดับ  3  คุณภาพชุดปฏิบัติการอยู่ในระดับปานกลาง 
              ระดับ  2  คุณภาพชุดปฏิบัติการอยู่ในระดับพอใช้ 
              ระดับ  1  คุณภาพชุดปฏิบัติการอยู่ในระดับควรปรับปรุง 
            - เกณฑ์การประเมินคุณภาพ 5 ระดับ 
              ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 คุณภาพชุดปฏิบัติการอยู่ในระดับดีมาก 
              ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 คุณภาพชุดปฏิบัติการอยู่ในระดับดี 
              ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 คุณภาพชุดปฏิบัติการอยู่ในระดับปานกลาง 
              ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 คุณภาพชุดปฏิบัติการอยู่ในระดับพอใช้ 
              ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 คุณภาพชุดปฏิบัติการอยู่ในระดับควรปรับปรุง 
โดยเกณฑ์ท่ีก าหนดด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิตส่ือของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง 
วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  นี้ มีคุณภาพในระดับดีขึ้นไป ( X  ≥3.50)  
               3.  น าแบบประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิตส่ือ ให้อาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไข 
              4.  ได้แบบประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิตส่ือ ท่ีปรั บปรุงแล้ว
น าไปใช้ประเมินคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิต่อไป 
     ซึ่งล าดับขั้นตอนการสร้างแบบประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิตส่ือ
เพื่อน าไปใช้ประเมินคุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ดังแสดงในภาพที่ 3.3 
 
 
    

          
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 3.3  ล าดับข้ันตอนการสร้างแบบประเมินคุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง                 
               วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   

 
 
 
 

เริ่มต้น 

ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบประเมินคุณภาพสื่อการเรียนการสอน 
ประเภทชุปฏิบัติการ  

ก าหนดหัวข้อและสร้างแบบประเมินคุณภาพด้านเน้ือหาและด้านเทคนิคการผลิต
สื่อโดยใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ 

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 

ตรวจสอบ 

ได้แบบประเมินคุณภาพด้านเน้ือหาและด้านเทคนิคการผลิตสื่อ ท่ีปรับปรุงแล้วน าไปใช้
ประเมินคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิต่อไป 

จบ 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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           3.3.4  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง 
วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
           การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อประเมินผู้เรียนท่ีเรียนด้วยชุด
ปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีข้ันตอนดังนี้ 
          1.  ศึกษาหลักการการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
           2.  สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ท่ีสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม
จ านวน 40 ข้อ โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ ถ้าตอบถูกได้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิดหรือไม่ตอบ
หรือตอบมากกว่าหนึ่งตัวเลือกได้ 0 คะแนน 
          3.  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน 40 ข้อ  เสนออาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ และอาจารย์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและปรับปรุงแก้ไข 
          4.  หาค่าความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยน าไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหา 3 ท่านประเมิน ซึ่งเป็นคณะเดียวกันกับผู้ทรงคุณวุฒิท่ีประเมินคุณภาพ ด้าน
เนื้อหาของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
และใบงานการทดลอง เพื่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับ
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยใช้หลักเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 
คะแนน +1 ส าหรับข้อค าถามท่ีมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
คะแนน  0  ส าหรับข้อค าถามท่ีไม่แน่ใจว่ามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
คะแนน -1  ส าหรับข้อค าถามท่ีแน่ใจว่าไม่มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
น าผลการพิจารณาแต่ละข้อของผู้ทรงคุณวุฒิ  จ านวน 3 ท่าน ไปหาดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยใช้สูตร (พวงรัตน์ มณีรัตน์. 
2540:117)  ดังนี้ 
 

     
  

 
                                     (3.1) 

 
              เมื่อ  IOC หมายถึง  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
กับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  
                                                         ΣR  หมายถึง  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิท้ังหมด                   
                                    n    หมายถึง  จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
จากนั้นจึงเลือกแบบทดสอบข้อท่ีมีดัชนีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมต้ังแต่ 0.5 ขึ้นไป 
น าไปใช้งานและท่ีต่ ากว่า 0.5 ตัดท้ิง 
            5.  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ (ถ้ามี) 
            6.  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีคัดเลือกแล้ว ไปทดลองกับผู้เรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 2  สาขางานอิเล็กทรอนิกส์  ท่ีเคยเรียนวิชาเครื่องเสียงนี้มาแล้ว ท่ี
ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจ านวน 6 คน แล้วน ามาวิเคราะห์ผลดังนี้ 
                 6.1  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาตรวจให้คะแนน ข้อท่ีตอบถูกให้
คะแนนเป็น 1 ข้อท่ีตอบผิด ข้อท่ีไม่ได้ตอบ หรือข้อท่ีตอบมากกว่า 1 ค าตอบ ให้คะแนนเป็น 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   6.2  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมารวมคะแนน เรียงจากคนท่ีได้คะแนนสูง 
สุดไปหาคนท่ีได้คะแนนต่ าสุด 
            6.3  คัดเลือกเอาคะแนนต่ าสุดขึ้นมา 50% ของจ านวนผู้เข้าสอบท้ังหมดซึ่งจัดว่าเป็นกลุ่ม
ต่ า และคัดเลือกเอาคะแนนสูงสุดลงไป 50% ของจ านวนผู้เข้าสอบท้ังหมด ซึ่งจัดว่าเป็นกลุ่มสูง 
   6.4  หาค่าความถี่ของคนตอบถูกในกลุ่มสูง และกลุ่มต่ าเป็นรายข้อ และมาวิเคราะห์หา
ความยากง่าย (difficulty) ของแบบทดสอบ เพื่อเลือกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมี
ความยากง่าย อยู่ระหว่าง 0.20-0.80 โดยใช้สูตร (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538-237) ดังนี้ 
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                                                   (3.2) 
 เม่ือ     หมายถึง  ระดับความยากง่ายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

     หมายถึง  จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง   
     หมายถึง  จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ า 
     หมายถึง  จ านวนผู้เรียนท้ังหมดในกลุ่มสูง 
     หมายถึง  จ านวนผู้เรียนท้ังหมดในกลุ่มต่ า 

 6.5  หาค่าอ านาจจ าแนก ( ) คัดเลือกข้อท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกต้ังแต่ 0.20 ขึ้นไป โดยเฉล่ีย
ให้ครอบคลุมวัตถุประสงค์ และเนื้อหาแล้วปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเติมในบางรายข้อ เพื่อให้ สอดคล้องตาม
วัตถุประสงค์ โดยใช้สูตร (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538-237)  ดังนี้ 
 

     
     

  
        

                       (3.3) 
 เม่ือ     หมายถึง  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 

     หมายถึง  จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง 
     หมายถึง  จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ า 
     หมายถึง  จ านวนผู้เรียนท้ังหมดในกลุ่มสูง 
 

           7.  หาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้สูตรของ       
ของคูเดอร์  ริชาร์ดสัน  (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538-237)  
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                                 (3.4) 
เม่ือ       หมายถึง  ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

    หมายถึง  จ านวนของข้อสอบ 
    หมายถึง  สัดส่วนของผู้ท่ีตอบถูกในแต่ละข้อ 
    หมายถึง  สัดส่วนของผู้ท่ีตอบผิดในแต่ละข้อ (1-p) 
     หมายถึง  ความแปรปรวนของคะแนนท้ังหมด 
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ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท่ีมีค่า 0.7-1.0 แสดง ว่าแบบทดสอบมีความเช่ือมั่นสูง ถ้ามี
ค่าความเช่ือมั่น 0.3-0.7 แสดง ว่าแบบทดสอบมีความเช่ือมั่นปานกลาง ถ้ามีค่าความเช่ือมั่นต่ ากว่า 
0.3 แสดงว่าแบบทดสอบมีความเช่ือมั่นต่ า  
 8.  ได้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ท่ีได้ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนกและค่า
ความเช่ือมั่น ตามเกณฑ์ โดยสามารถสรุปรายละเอียดขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนได้ดังภาพท่ี 3.4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.4  ล าดับข้ันตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เริ่มต้น 

ศึกษาหลักการการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรมจ านวน 40 ข้อ 

น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ และอาจารย์ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ร่วม  ตรวจสอบ

จบ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่คัดเลือก แล้วไปทดลองกับผู้เรียน 

เคยเรียนวิชาเครื่องเสียงน้ีมาแล้ว ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง  

ปรับปรุงแก้ไข 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

น าผลมาวิเคราะห์ทางสถิติ เพ่ือหาค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเชื่อมั่น 

ได้แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนน าไปใช้ 

ผ่าน 
ไม่ผ่าน 

ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเน้ือหา 3 ท่าน 
ประเมิน  

ปรับปรุงแก้ไข 
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3.3.5  การสร้างแบบประเมินทักษะการปฏิบัติชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
        1.  ศึกษาการสร้างแบบประเมินทักษะการปฏิบัติงาน จากเอกสารที่เกี่ยวกับการวัดและ
ประเมินผลการศึกษาและทักษะการปฏิบัติงาน 
        2.  สร้างแบบประเมินทักษะการปฏิบัติ ท่ีสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของใบงาน
การทดลอง โดยก าหนดเกณฑ์และน้ าหนักการให้คะแนนแต่ละขั้นตอนการปฏิบัติของแต่ละใบงานการ
ทดลอง โดยการก าหนดค่าน้ าหนักการให้คะแนนพิจารณาจากความซับซ้อนและความส าคัญของการ
ปฏิบัติงาน โดยก าหนดเกณฑ์การประเมินดังนี้ 
 

เกณฑ์การให้คะแนน  
            3 หมายถึง ปฏิบัติเองได้ โดยไม่ต้องถามผู้สอนเพิ่มเติม 
           2 หมายถึง ปฏิบัติได้ โดยต้องถามผู้สอนเพิ่มเติม 1 ครั้ง 
           1 หมายถึง ปฏิบัติได้ โดยต้องถามผู้สอนเพิ่มเติม 2 ครั้ง 
           0 หมายถึง ปฏิบัติไม่ได้ หลังจากต้องถามผู้สอนเพิ่มเติม 2 ครั้ง แล้ว 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงตัวอย่างแบบประเมินทักษะการปฏิบัติงานชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง    
               วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ     

รายการประเมิน 
คะแนน 

3 2 1 0 
1. การเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ได้ถูกต้อง     
2. ปฏิบัติงานตามข้ันตอนท่ีก าหนดให้ได้ถูกต้อง     
3. ประกอบชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง ได้ถูกต้อง     
4. ติดต้ังชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง เข้าโครงสร้างได้ถูกต้อง     
5. ต่อสายไฟและวงจรได้ถูกต้อง     
6. เลือกใช้อุปกรณ์ตามลักษณะงานได้ถูกต้อง      
7. เวลาท่ีใช้ปฏิบัติการทดลอง     
8. สรุปผลการทดลองได้ถูกต้อง     
9. ท าแบบฝึกหัดท้ายการทดลองได้ถูกต้อง     
10. ความเรียบร้อยหลังการปฏิบัติงาน     

รวมคะแนนการประเมิน  
 
           3.  น าแบบประเมินทักษะการปฏิบัติงาน เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม และ
ปรับปรุงแก้ไข 
            4.  น าแบบประเมินทักษะการปฏิบัติงานท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้ประเมินและบันทึกผล
การปฏิบัติการทดลองของกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
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3.4  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
            การวิ จัยครั้งนี้  ผู้วิ จัยได้ด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูลเพื่อหา ค่าคุณภาพ และ
ประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
           1.  ยื่นค าร้องต่องานบริหารวิชาการและบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพื่อออกหนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิ 
6 ท่าน เพื่อประเมินคุณภาพของเครื่องมือต่าง ๆ  
            2.  น าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียงหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
ใบงานการทดลอง แบบประเมินทักษะการปฏิบัติงาน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พร้อมแนบ
แบบประเมินคุณภาพชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  เสนอใหผู้้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพของเครื่องมือวิจัย 
            3.  ขอหนังสือจากคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี   สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ถึงผู้อ านวยการวิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ  เพื่อขออนุญาตใน
การน าเอาชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ท่ี
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นไปใช้ในการทดลองเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างท่ีก าหนดไว้ 
           4.  น าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
และใบงานการทดลอง ท่ีได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้ว แนะน ากลุ่มตัวอย่าง  
           5.  น าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
และใบงานการทดลอง ไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 
1 สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ  ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา 2105-2008  
จ านวน 15 คน  ให้ท าการฝึกปฏิบัติครบทุกใบงาน ในแต่ละใบงานจะมีแบบประเมินทักษะการ
ปฏิบัติงาน โดยใช้แบบประเมินทักษะการปฏิบัติงาน ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่อง
เสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ของแต่ละใบงาน เมื่อฝึกครบท้ัง 4 ใบงานแล้ว ผู้ท าการ
ประเมินผลได้แก่ ผู้วิจัยและครูสาขางานอิเล็กทรอนิกส์   วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ เมื่อเสร็จ
ส้ินแล้วน าผลมาวิเคราะห์ข้อมูลตามวิธีการทางสถิติ 
 
3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
           3.5.1  หาคุณภาพของชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยน าแบบประเมินคุณภาพท่ีผู้ทรงคุณวุฒิประเมินแล้วมาวิเคราะห์หา
ค่าเฉล่ีย  ̅  และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน S.D 
 

           3.5.2  หาประสิทธิภาพชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  โดยใช้สูตร   /   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



46 
 

3.6  สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 
 
            สถิติท่ีใช้ในการหาคุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ผู้วิจัยได้ใช้สถิติดังนี้ (รวีวรรณ  ชินะตระกูล. 2538) 
 

            3.6.1  การหาค่าเฉล่ียของแบบประเมินคุณภาพชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชา
เครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ จากความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ  ( X ) โดยใช้สูตรการ
หาค่าเฉล่ียเลขคณิต ดังนี้ (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538 หน้า 163)  
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   X

x
                                                                (3.5) 

 
 เมื่อ         
                  X  หมายถึง  คาเฉล่ียของข้อมูล 
                   x  หมายถึง  ผลรวมของข้อมูลท้ังหมด 
                   N หมายถึง  จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
 
            3.6.2  การหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) หาโดยใช้สูตรดังนี้ (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538 
หน้า 162) 
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                                                 (3.6)

 
 เมื่อ 

   
  

                   S.D. หมายถึง  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                   N หมายถึง  จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
                   X หมายถึง  ค่าคะแนนผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละคน 
                  X   หมายถึง  ค่าเฉล่ีย 
                   x  หมายถึง  ผลรวมของคะแนน 
 

              3.6.3  การหาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยใช้สูตรดังนี้ (ชัยยงค์ พรหมวงศ์.2521:136) 
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                                                   (3.8)      

                  
     

                      
  

เมื่อ 
 
     หมายถึง  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการท าแบบทดสอบท้ายใบงาน
     ระหว่างเรียน  
                  หมายถึง  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในท าแบบทดสอบโดยใช้ข้อสอบ
     รวม  

     x  หมายถึง  คะแนนรวมของการท าแบบทดสอบท้ายใบงานระหว่าง
    เรียนของนักเรียน 

     y  หมายถึง     คะแนนรวมของการท าแบบทดสอบโดยใช้ข้อสอบรวม
    ของนักเรียน 
     A       หมายถึง     คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังการทดลองและการ 
    ประเมินผลการปฏิบัติแต่ละใบงาน ระหว่างท าการเรียน
    ปฏิบัติ 
           B    หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

     และการประเมินผลการปฏิบัติใบงานทดสอบหลังท าใบ
     งานครบทุกใบงาน 

                       N    หมายถึง  จ านวนนักเรียน 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

           ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยาย
เสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยน าส่วนของวงจรเครื่องขยายเสียง คือ 
วงจรปรีแอมป์ และโทนคอนโทรล วงจรภาคขยายชนิด OCL แบบเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ และเครื่อง
ขยายเสียงแบบอินติเกรตแอมป์ มาสร้างเป็นชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ เมื่อเสร็จแล้วได้น าไปใช้ทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง เพื่อหาประสิทธิภาพ
ตามเกณฑ์ 80/80 โดยวิเคราะห์ด้วยหลักการทางสถิติและเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 
            4.1  การวิเคราะห์คุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
            4.2  การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 
4.1  การวิเคราะห์คุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง     
      หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 
                4.1.1  การวิเคราะห์คุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง     
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

           การประเมินคุณภาพของชุดทดลองชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท าการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน โดยมีรายการประเมิน 15 
รายการ ซึ่งผลการประเมินมีรายละเอียด ดังตารางท่ี 4.1 
  
ตารางที่ 4.1  การวิเคราะห์คุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง    
                 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

รายการประเมิน  ̅      ระดับคุณภาพ 
1. เหมาะสมกับระดับผู้เรียน 5.00 0.00 ดีมาก 
2. สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียน 4.67 0.58 ดีมาก 
3. มีความสะดวกในการต่ออุปกรณ์เพิ่มเติม 4.33 0.58 ดี 
4. อุปกรณ์การสอนท าให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ 5.00 0.00 ดีมาก 
5. อุปกรณ์การสอนให้ประสบการณ์ในการเรียนรู้ 5.00 0.00 ดีมาก 
6. นักเรียนมีส่วนร่วมในการใช้อุปกรณ์ 4.67 0.58 ดีมาก 
7. ความเหมาะสมในการจัดต าแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ 4.33 0.58 ดี 
8. มีความสัมพันธ์การใช้งานร่วมกับใบงาน 5.00 0.00 ดีมาก 
9. มีความสะดวกในการด าเนินการสอน 5.00 0.00 ดีมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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10. ความปลอดภัยในขณะท าการทดลอง 5.00 0.00 ดีมาก 
ตารางที่ 4.1  (ต่อ) 

11. รูปร่าง ขนาดเหมาะสม 5.00 0.00 ดีมาก 
12. มีความสะดวกในการบ ารุงรักษา 5.00 0.00 ดีมาก 
13. มีวิธีการใช้ไม่ยุ่งยากซับซ้อน 4.67 0.58 ดีมาก 
14. มีความคงทนแข็งแรง 4.00 0.00 ดี 
15. ต้นทุนการผลิตคุ้มค่ากับประโยชน์ท่ีได้รับ 5.00 0.00 ดีมาก 

รวม 4.78 0.28 ดีมาก 
 
                   จากตาราง 4.1 เป็นตารางแสดงการประเมินคุณภาพของชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง    
วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ การประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน มีรายการ
ประเมิน 15 รายการ ผลการประเมินชุดทดลองชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.78 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.28 และสามารถวิเคราะห์ผลการประเมินความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมีต่อชุด
ทดลองชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ผลท่ีได้ 
ตามระดับการประเมินได้ดังนี้  
             หัวข้อการประเมินท่ีได้ระดับคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.00 ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.00 ได้แก่หัวข้อรายการประเมินท่ี (1) เหมาะสมกับระดับผู้เรียน (4) 
อุปกรณ์การสอนท าให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ (5) อุปกรณ์การสอนให้ประสบการณ์ในการ
เรียนรู้  (8) มีความสัมพันธ์การใช้งานร่วมกับใบงาน   (9) มีความสะดวกในการด าเนินการสอน (10) 
ความปลอดภัยในขณะท าการทดลอง (11) รูปร่าง ขนาดเหมาะสม (12) มีความสะดวกในการ
บ ารุงรักษา  (15) ต้นทุนการผลิตคุ้มค่ากับประโยชน์ท่ีได้รับ รองลงมาคือ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.67ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.58  ได้แก่หัวข้อรายการประเมินท่ี  (2) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
เรียน (6) นักเรียนมีส่วนร่วมในการใช้อุปกรณ์ 13) มีวิธีการใช้ไม่ยุ่งยากซับซ้อน  รองลงมาคือ มี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.33 ค่าส่วนเบี่ยงเบน 0.58 ได้แก่หัวข้อรายการประเมินท่ี 3. มีความสะดวกในการ
ต่ออุปกรณ์เพิ่มเติม (7) ความเหมาะสมในการจัดต าแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ 
 

            4.1.2  การวิเคราะห์คุณภาพของใบงานการทดลอง 
            การประเมินคุณภาพของใบงานการทดลอง จ านวน 4 ใบงาน มีรายการประเมิน 10 
รายการ แต่ละใบงานท าการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ซึ่งผลการประเมินมีรายละเอียดดังนี้ 
ดังนี้ ตารางท่ี 4.2 
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ตารางที่ 4.2  แสดงค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และระดับคุณภาพของใบงานการทดลอง 

         
         จากตารางท่ี 4.2 เป็นตารางแสดงการประเมินคุณภาพของใบงาน  การประเมินโดย
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ของใบงานจ านวน 4 ใบงานผลการประเมินใบงาน วิชาเครื่องเสียง มี
คุณภาพอยู่ใน ระดับดีมาก โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.53 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.30 สามารถ
วิเคราะห์ผลการประเมินจากความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมีต่อใบงานตามล าดับการประเมินได้ดังนี้  
         หัวข้อการประเมินท่ีได้ระดับคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ได้แก่หัวข้อรายการประเมินท่ี (1)      
ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค์ 2.ใบงานมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ (5) ใบงานมีเนื้อหา
เหมาะสมกับเวลาเรียน (6) เนื้อหาก่อให้เกิดแรงจูงใจต่อการเรียน (9) มีความสะดวกในการบันทึกผล
จากการทดลอง (10) สามารถลดเวลาในการส่ือความหมายให้เข้าใจได้ดี หัวข้อการประเมินท่ีได้ระดับ
คุณภาพอยู่ในระดับดี  ได้แก่หัวข้อรายการประเมินท่ี  (3) ใบงานมีเนื้อหาถูกต้อง (4) ใบงานมีความ
เหมาะสมของระดับขั้นความรู้  (7) ความชัดเจนในการอธิบายล าดับขั้นการทดลองแต่ละขั้น  (8) 
ค าอธิบายล าดับข้ันการทดลองเข้าใจง่าย 
 
4.2  การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่อง     
      เสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 
        การทดลองใช้ชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ภาคการศึกษาท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 เป็นการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 15 คน มี
จุดมุ่งหมายเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดทดลองชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด       ไม่น้อยกว่า 80/80 ได้ผลตามตารางท่ี 
4.3 ต่อไปนี้ 

รายการประเมิน  ̅ S.D. ระดับคุณภาพ 
1.ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค์ 4.67 0.58 ดีมาก 
2.ใบงานมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ 5.00 0.00 ดีมาก 
3.ใบงานมีเนื้อหาถูกต้อง 4.33 0.58 ดี 
4.ใบงานมีความเหมาะสมของระดับข้ันความรู้ 4.33 0.58 ดี 
5.ใบงานมีเนื้อหาเหมาะสมกับเวลาเรียน 4.67 0.58 ดีมาก 
6.เนื้อหาก่อให้เกิดแรงจูงใจต่อการเรียน 4.67 0.58 ดีมาก 
7.ความชัดเจนในการอธิบายล าดับข้ันการทดลองแต่ละขั้น 3.67 0.58 ดี 
8.ค าอธิบายล าดับข้ันการทดลองเข้าใจง่าย 4.00 0.00 ดี 
9.มีความสะดวกในการบันทึกผลจากการทดลอง 5.00 0.00 ดีมาก 
10. สามารถลดเวลาในการส่ือความหมายให้เข้าใจได้ดี 5.00 0.00 ดีมาก 

รวม 4.53 0.30 ดีมาก 
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ตารางที่ 4.3  แสดงคะแนนจากการท าคะแนนแบบทดสอบใบงานระหว่างเรียนและคะแนน   
                 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 15 คน  

รายการ จ านวนผู้เรียน คะแนนเต็ม 
คิดเป็น 
ร้อยละ 

เกณฑ์ร้อยละ 

คะแนนแบบทดสอบ 
ใบงานระหว่างเรียน       

15 80 81.58 80 

คะแนนแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน       

15 40 82.83 80 

 
             จากตารางท่ี 4.3 ผลท่ีปรากฏ คือ นักศึกษาท่ีท าแบบทดสอบใบงานระหว่างเรียน    
จ านวน  4 ใบงาน  คะแนนรวม 80 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.58  และคะแนนจากการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    ซึ่งเป็นข้อสอบแบบปรนัย จ านวน 40 ข้อ ข้อละ 1 
คะแนน คะแนนรวม 40 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 82.83 ดังนั้นทดลองชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยาย
เสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพมีประสิทธิภาพ เท่ากับ 81.58/82.83 ซึ่ง
เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 
         การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยาย
เสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
โดยสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะดังนี้ 
        5.1  สรุปผลการวิจัย 
        5.2  อภิปรายผล 
        5.3  ข้อเสนอแนะ 
 

5.  สรุปผลการวิจัย 
 
           5.1.1  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
                    1.  เพื่อสร้างและหาคุณภาพชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
                    2.  เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
 

           5.1.2  สมมติฐานของการวิจัย 
           ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ท่ี
สร้างขึ้น  มีคุณภาพระดับดีขึ้นไป ( ̅    3.50) จะท าให้ผลการเรียนปฏิบัติด้วยชุดทดลองมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด   /   ไม่น้อยกว่า 80/80 ขึ้นไป   
 

           5.1.3  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
                    1.  ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้นักศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 1 สาขา
งานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการ ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา เครื่องเสียง จ านวน 20 
คน   
                     2.  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ัน
ปีท่ี 1 สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่างสมุทรปราการท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา เครื่องเสียง 
จ านวน 15 คนแบบเจาะจง   
 

           5.1.4  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยมีดังนี้ 
                    1.  ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพประกอบด้วย 
                        1.1   ชุดปฏิบั ติการ เรื่ อง เครื่ องขยายเ สียง  วิชาเครื่ อง เ สียง  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
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                        1.2   ใบงานการทดลอง 
             2.  แบบประเมินคุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  เพื่อหาคุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่อง
เสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ผู้วิจัยได้ท าการหาคุณภาพโดยแบ่งการประเมินคุณภาพ
ออกเป็น 2 ด้าน คือ การวิเคราะห์คุณภาพของชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง  วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ และการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยาย
เสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 

          5.1.5  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
                  1.  ผู้วิ จัยน า ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ซึ่งประกอบด้วยชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ใบงานการทดลอง 4 ใบงาน  และแบบประเมินทักษะปฏิบัติ ไป
เสนอผู้ทรงคุณวุฒิ เพื่อให้ประเมินคุณภาพ ท้ัง 3 ด้าน 
                  2.  น าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ท่ีผ่านการประเมินคุณภาพ ไปใช้ในการรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง โดยท าการประเมิน
จากแบบประเมินท่ีผู้วิจัยได้จัดท าขึ้นมาเพื่อน ามาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ ของ ชุดปฏิบัติการ เรื่อง
เครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
 

          5.1.6  การวิเคราะห์ข้อมูล 
          ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อหาคุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง   
วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปฏิบัติวงจรเครื่องขยายเสียงซึ่งการวิเคราะห์
คุณภาพ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิท่ีได้ประเมิน
เครื่องมือการวิจัย 3 ด้าน คือด้านวิศวกรรมของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ด้านใบงานการทดลอง และด้านแบบประเมินทักษะปฏิบัติ โดย
น ามาหาค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แล้วน าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างและเก็บผลข้อมูลมา
หาค่าเฉล่ียและคิดเป็นร้อยละ เพื่อให้สอดคล้องกับสมมติฐานท่ีว่าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง 
วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ท่ีสร้างขึ้นมีคุณภาพระดับดีขึ้นไป  ( ̅    3.50)   
จะท าให้ผลการเรียนปฏิบัติด้วยชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80 ผลจาการวิเคราะห์ข้อมูล จากการ
ด าเนินการวิจัยเพื่อพัฒนา ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยาย เสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิชา เครื่องเสียงซึ่งได้ท าตามล าดับ ซึ่งได้ท าตามล าดับขั้นตอนเสร็จแล้ว สาม
รถสรุปข้อมูลได้ดังนี้ 
           1.  การวิเคราะห์คุณภาพของบอร์ดทดลองชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง  วิชาเครื่อง
เสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ สร้างขึ้นได้รับการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน อยู่
ในระดับดีมาก ด้วยค่าเฉล่ีย 4.78 โดยมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียเท่ากับ 0.28 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          2.  การวิเคราะห์คุณภาพของใบงานการทดลอง ชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชา
เครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ สร้างขึ้นได้รับการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 
ท่าน อยู่ในระดับดีมาก ด้วยค่าเฉล่ีย 4.53 โดยมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียเท่ากับ 0.30 
          3.  การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ผลท่ีปรากฏ คือ นักศึกษาท่ีท าแบบทดสอบใบงานระหว่างเรียน     

จ านวน 4 ใบงาน คะแนนรวม 80 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.58  และคะแนนจากการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่ง     เป็นข้อสอบแบบปรนัย จ านวน 40 ข้อ ข้อละ           
1 คะแนน คะแนนรวม 40 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 82.83 ดังนั้นทดลองชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยาย
เสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพมีประสิทธิภาพ เท่ากับ 81.58/82.83         
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80  
             จากการวิจัยพบว่า การสร้างชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีประสิทธิภาพ 81.58 /82.83 สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ 80/80 แสดงว่าชุด
ปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น
สามารถช่วยนักเรียนฝึกปฏิบัติวงจรเครื่องขยายเสียง วิขาเครื่องเสียง บรรลุผลส าเร็จในการเรียนอย่าง
มีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงสามารถน าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ไปใช้ท าการเรียนการสอนกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ แผนก
วิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ได้ 

 
5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
 
            ผลการวิจัยการสร้างชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ เป็นไปตามสมมุติฐานของการวิจัย โดยค่าประสิทธิภาพตัวแรกได้จากการ
ปฏิบัติใบงาน ครบ 4 ใบงาน มีค่าคะแนนรวมเฉล่ียร้อยละ 81.58 เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ร้อย
ละ 80 และค่าประสิทธิภาพตัวหลังซึ่งเป็น การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่อง
ขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   ซึ่งเป็นข้อสอบแบบปรนัย จ านวน 40 
ข้อ คิดเป็นร้อยละ 82.83 ดังนั้นทดลองชุดปฏิบัติการเรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพมีประสิทธิภาพ  
         

            5.2.1  การสอนปฏิบัติตามใบงานเป็นการสอนให้ปฏิบัติโดยตรง ส่วนมากมักจะใช้กับผู้เรียน
ท่ีมีประสบการณ์เรียนปฏิบัติมาแล้วและเป็นการเรียนท่ีต่อเนื่องจากการเรียนท่ีผ่านมาแล้ว ในการ
เรียนแบบนี้ผู้ควบคุมหรือผู้สอนจะต้องท าการศึกษาเกี่ยวกับคู่มือให้เข้าใจว่าส่ิงต่าง ๆ ท่ีก าหนดลงไป
นั้นมีความเหมาะสมกับทักษะหรือผลงานของนักเรียนหรือไม่   เพราะส่ิงเหล่านี้มีคู่มือจะเป็นผู้ก าหนด 
การใช้ใบงาน ให้นักเรียนดูขั้นตอน การปฏิบัติ และอุปกรณ์ท่ีใช้อย่างละเอียดพร้อมท้ังลักษณะช้ินงาน
ท่ี  จะปฏิบัติตามข้ันตอนการท างาน  (ไพโรจน์  ตีรณธกุล 2541:39) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           5.2.2  ผลการวิเคราะห์จากแบบประเมินคุณภาพด้านวิศวกรรม จากผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน         
3 ท่าน มีค่าเฉล่ีย 4.78 มีความหมายของระดับคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก  จากแบบประเมินคุณภาพ
ด้านใบงาน จากผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน มีค่าเฉล่ีย 4.53 มีความหมายของระดับคุณภาพอยู่ใน
ระดับดีมาก และจากการท าคะแนนแบบทดสอบใบงานระหว่างเรียนและคะแนน แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 15 คน แบบประเมินทักษะปฏิบัติ มีคุณภาพเป็นท่ี
ยอมรับของผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน มีค่าเฉล่ีย 4.78  มีความหมายของระดับคุณภาพอยู่ในระดับ
ดีมาก แสดงว่าชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นประกอบด้วยชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ใบงาน และแบบประเมินการปฏิบัติ มีคุณภาพเป็นท่ียอมรับของผู้ทรงคุณวุฒิ 
โดยสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนวิชาเครื่องเสียงได้อย่างมีประสิทธิภาพเนื่องจากผู้วิจัยยึดแนว
ทางการออกแบบและพัฒนาชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
           5.2.3  การทดลองหาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ กับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 15 คน ปรากฏว่าผลการเรียนปฏิบัติของ
นักเรียนจากการปฏิบัติใบงานครบ 4 ใบงาน ได้คะแนนรวมเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ และ ทดลองปฏิบัติใบ
งานประเมินผลสัมฤทธิ์จากการปฏิบัติขั้นตอนสุดท้าย ได้ค่าเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 81.58/82.83 ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80   /    สอดคล้องกับ สุรพงษ์ เอิมอุทัย (2547:บทคัดย่อ)  ท าการวิจัย
เรื่องการสร้างชุดปฏิบัติการเรื่องวงจรกรองความถี่วิทยุแบบพาสซีฟ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ พ.ศ. 2545 (ปรับปรุง) ส านักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็น
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี  3  สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยการ
อาชีพนวมินทราชูทิศ ผลการวิจัยปรากฏว่า ชุดปฏิบัติกับเรื่องวงจรกรองความถ่ีวิทยุแบบพาสซีฟ ตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ. 2545 (ปรับปรุง) ส านักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา ท่ีผู้วิจัย
สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.00/82.67 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ท่ีก าหนดไว้ 
           5.2.4  จาการใช้ ชุดปฏิบั ติการ เรื่องเครื่องขยายเ สียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สร้างขึ้นกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 15 คนโดยผู้เรียนไม่เคยเรียนวิชานี้มาก่อน 
แต่มีพื้นฐานการใช้เครื่องมือวัดและทดสอบทางไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ และมีพื้นฐานเกี่ยวกับอุปกรณ์
และวงจรอุปกรณ์และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ท าการปฏิบัติตามใบงานการทดลอง พบว่านักเรียนมีความ
สนใจท่ีจะทดลองวงจรแต่ละวงจรที่มีรูปแบบแตกต่างกัน มีความต้ังใจและอยากทราบผลการทดลอง
ว่าเป็นอย่างไรบ้าง ซึ่งท าให้นักเรียนรู้และเข้าใจคุณสมบัติความแตกต่างของวงจรแต่ละแบบท่ีผ่านการ
ฝึกปฏิบัติ และยังพบว่านักเรียนส่วนมากมีความสนใจท่ีจะประกอบวงจรและทดลองให้เสร็จครบถึง
ขั้นตอนสุดท้ายทุกใบงาน เพื่อจะได้ทดสอบเสียงและฟังเสียงเพลงจากชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยาย
เสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  อีกด้วย 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
 
           5.3.1  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
                    1.  จากผลการวิจัยท่ีได้จากการสร้างชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่อง
เสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีประสิทธิภาพ 81.58/82.83 สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ 80/80    
จึงสามารถน าไปใช้ประกอบการสอนปฏิบัติวงจรเครื่องขยายเสียง ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นเพื่อ
เป็นการพัฒนาการเรียนการสอนในภาคปฏิบัติจึงควรส่งเสริมและสนับสนุนให้ครูผู้สอนใช้และมีการ
พัฒนาชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปฏิบัติ 
และอุปกรณ์ประกอบการสอนขึ้นมาใช้เอง โดยจะก่อเกิดผลดีตามมาหลายประการ เช่น เป็นการ
ประหยัดงบประมาณในการจัดซื้อครุภัณฑ์ประเภทชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่อง
เสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ อีกยังส่งผลดีต่อครูในการท่ีจะช่วยประหยัดเวลาในการหา
อุปกรณ์การสอนเพื่อเตรียมให้กับนักเรียน 
                   2.  ในการจัดการเรียนการสอน ควรให้ความรู้การใช้งานชุดทดลอง ข้อควรระมัดระวัง
ในขณะปฏิบัติใบงานของชุดทดลองเพื่อไม่ให้เกิดปัญหาและอุปสรรคในการเรียนอันเป็นผลไปถึงความ
ต้ังใจในการเรียนจากชุดทดลอง 
                  3.  ควรมีการอธิบายหลักการท างานของวงจรทุกภาคในชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่อง
ขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ก่อนปฏิบัติใบ
งานช่วยให้นักเรียนปฏิบัติใบงานได้อย่างถูกต้อง 
 

          5.3.2  ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป 
                  1.  ควรมีการพัฒนาชุดทดลองเครื่องเสียงโดยเพิ่มวงจร ระบบใหม่ๆในยุคดิจิตอล 
                  2.  ควรผลิตส่ือ VCD บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับหลักการท างานของวงจรทุกภาคใน       
ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
 ข้อควรระมัดระวังในขณะปฏิบัติใบงานของชุดทดลองเป็นต้น เพื่อให้นักเรียนสามารถทบทวนความรู้
ได้ตลอดเวลา 
                  3.  ควรมีการวิจัยและพัฒนาชุดทดลองเครื่องขยายเสียงเพื่อให้ทันกับเทคโนโลยีของ
เครื่องเสียงท่ีเปล่ียนไป 
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          พระจอมเกล้าเจ้าคุณ ทหารลาดกระบัง  
เอกราช นิลทรัตน์. 2552. ชุดปฏิบัติการกรองความถ่ีแบบแอคทีฟ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตร วิชาชีพ            

ขั้นสูง พ.ศ.2546 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา.วิทยานิพนธ์สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟ้า
ส่ือสาร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยี พระจอมเกล้าเจ้าคุณ ทหารลาดกระบัง.  

อรพันธ์ ประสิทธิรัตน์. 2530. คอมพิวเตอร์เพื่อการเรียนการสอน. กรุงเทพฯ : คราฟแมนเพรส.  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก  ก    รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิและหนังสือราชการ 
ภาคผนวก  ข  แบบประเมินคุณภาพด้านเนือ้หาและด้านเทคนคิการผลิตสื่อ 
ภาคผนวก  ค  ผลการประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิตสื่อ 
ภาคผนวก  ง  ผลการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยากง่าย (p)  

ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ภาคผนวก  จ  ใบงานการทดลองชุดปฏิบัติการเรื่องเคร่ืองขยายเสียง วิชาเคร่ืองเสียง  
  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
ภาคผนวก ฉ     ผลใบงานการทดลองและผลแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
  วิชา เคร่ืองเสียง  ชุดปฏิบัติการ เร่ืองเคร่ืองขยายเสียง  
  วิชาเคร่ืองเสียงหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
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ภาคผนวก ก 
รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิและหนังสือราชการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายนามผู้ทรงคณุวุฒ ิ

ประเมนิคุณภาพของชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
1.  ผู้ทรงคุณวุฒิด้าน “เนื้อหา” 
         (1)  นายอภิชาต พุ่มประทีป    ครูวิทยฐานะช านาญการ (ครู คศ.3) ประจ า 
      สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่าง
      สมุทรปราการ   สังกัดคณะกรรมการการ 
      อาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
         (2)  นายเฉลิมชัย สุขสมบูรณ์    ครูวิทยฐานะช านาญการ (ครู คศ.2) ประจ า 
      สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยการสารพัดช่าง
      นครหลวง สังกัดคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
      กระทรวงศึกษาธิการ  
         (3)  ผศ.ดร.มนตรี ไชยชาญยุทธ      ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจ าภาควิชา  
      วิศวกรรมศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์    
      สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
      ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักดิ์  
      จังหวัดชุมพร 

2.  ผู้ทรงคุณวุฒิ “ด้านเทคนิคการผลิตสื่อ” 

          (1)  นายศักด์ ศศิกุลกมล    ครูวิทยฐานะเช่ียวชาญ     
      อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดช่าง  
      สมุทรปราการ สังกัดคณะกรรมการการ 
      อาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
         (2)  นายกนกศักดิ์ มุธิโต    รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ วิทยาลัยเทคนิค
      สมุทรสาคร สังกัดคณะกรรมการการ 
      อาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ  
          (3)  นายสุทธิพงษ์ ชุ่มขุนทด   ครูวิทยฐานะช านาญการ (ครู คศ.2) ประจ า 
      สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์  
      วิทยาลัยการอาชีพนวมินทราชินูทิศ สังกัด 
      คณะกรรมการการอาชีวศึกษา   
      กระทรวงศึกษาธิการ  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



65 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหาและด้านเทคนิคการผลิตส่ือ 
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แบบประเมินคุณภาพใบงานการทดลอง 
ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ    

 
ค าช้ีแจ้ง  ใบประเมินชุดนี้แบ่งออกเป็น 2 ตอน 
ตอนที่ 1 ถามความคิดเห็น  เกี่ยวกับการออกแบบด้านใบงานการทดลอง 
ตอนที่ 2 ถามความคิดเห็นและข้อเสนอแนะอื่นๆ 
 
การประเมิน 
ตอนที่ 1  กรุณาใส่เคร่ืองหมาย  ลงในช่องการประเมินเพียงช่องเดียว  โดยระดับคะแนนจะ
แสดงความหมายดังนี้ 
 
   5  หมายถึง  ระดับคุณภาพดีมาก 
   4  หมายถึง  ระดับคุณภาพดี 
   3  หมายถึง  ระดับคุณภาพปานกลาง 
   2  หมายถึง  ระดับคุณภาพพอใช้ 
   1  หมายถึง  ระดับคุณภาพต้องปรับปรุง 
 
ตอนที่ 2 โปรดเขียนแสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
 
 
 
 

ลงนามชื่อ.......................................................... 
(..........................................................) 

                                                                                  ผู้ทรงคุณวุฒิ 
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แบบประเมินคุณภาพใบงานการทดลอง 
ตอนที่1 ให้ผู้ทรงคุณวุฒิโปรดพิจารณาประเด็นต่างๆและประเมินคุณภาพของใบงาน ชุดปฏิบัติการ 
เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยใส่เครื่องหมาย (/) ในช่อง
ความคิดเห็น (แต่ละข้อกรุณาท าเคร่ืองหมายเพียงช่องเดียว)  
 
ตอนที่ 1 ถามความคิดเห็น  เกี่ยวกับการออกแบบด้านใบงานการทดลอง 
 

 
 

ตอนที่ 2  ให้ผู้ทรงวุฒิโปรดกรุณาเขียนข้อเสนอแนะอื่นๆ เพื่อเป็นประโยชน์แก่ผู้วิจัยในการออกแบบ
ใบงานประกอบชุดทดลองในโอกาสต่อไป 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

รายการประเมิน  ̅ S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 
1.ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค์    
2.ใบงานมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงค์    
3.ใบงานมีเนื้อหาถูกต้อง    
4.ใบงานมีความเหมาะสมของระดับข้ันความรู้    
5.ใบงานมีเนื้อหาเหมาะสมกับเวลาเรียน    
6.เนื้อหาก่อให้เกิดแรงจูงใจต่อการเรียน    
7.ความชัดเจนในการอธิบายล าดับข้ันการทดลองแต่ละขั้น    
8.ค าอธิบายล าดับข้ันการทดลองเข้าใจง่าย    
9.มีความสะดวกในการบันทึกผลจากการทดลอง    
10. สามารถลดเวลาในการส่ือความหมายให้เข้าใจได้ดี    

รวม    
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แบบประเมินคุณภาพ 
เรื่อง ชดุปฏิบตัิการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วชิาเครื่องเสยีง 
หลักสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ  สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ 

 
ค าช้ีแจ้ง  ใบประเมินชุดนี้แบ่งออกเป็น 2 ตอน 
ตอนที่ 1 ถามความคิดเห็น  เกี่ยวกับการออกแบบชุดทดลอง 
ตอนที่ 2 ถามความคิดเห็นและข้อเสนอแนะอื่นๆ 
 
การประเมิน 
ตอนที่ 1  กรุณาใส่เคร่ืองหมาย  ลงในช่องการประเมินเพียงช่องเดียว  โดยระดับคะแนนจะ
แสดงความหมายดังนี้ 
 
  5 มีค่าเท่ากับ เห็นด้วยในระดับท่ีมากท่ีสุด 
  4 มีค่าเท่ากับ เห็นด้วยในระดับท่ีมาก 
  3 มีค่าเท่ากับ เห็นด้วยในระดับท่ีปานกลาง 
  2 มีค่าเท่ากับ เห็นด้วยในระดับท่ีน้อย 
  1 มีค่าเท่ากับ เห็นด้วยในระดับทีน้อยท่ีสุด 
   
  
ตอนที่ 2  ให้ผู้ทรงวุฒิโปรดกรุณาเขียนข้อเสนอแนะอื่นๆ เพื่อเป็นประโยชน์แก่ผู้วิจัยในการพัฒนาชุด
ทดลองในโอกาสต่อไป 
 
 
 

ลงนามชื่อ.......................................................... 
(..........................................................) 

                                                                                  ผู้ทรงคุณวุฒิ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตอนที่1 ให้ผู้ทรงคุณวุฒิโปรดพิจารณาประเด็นต่างๆและประเมินคุณภาพชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่อง
ขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ โดยใส่
เครื่องหมาย (/) ในช่องความคิดเห็น (แต่ละข้อกรุณาท าเคร่ืองหมายเพียงช่องเดียว) 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

5 4 3 2 1 
1 เหมาะสมกับระดับผู้เรียน      
2 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียน      
3 มีความสะดวกในการต่ออุปกรณ์เพิ่มเติม      
4 อุปกรณ์การสอนท าให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้      
5 อุปกรณ์การสอนให้ประสบการณ์ในการเรียนรู้      
6 นักเรียนมีส่วนร่วมในการใช้อุปกรณ์      
7 ความเหมาะสมในการจัดต าแหน่งติดต้ังอุปกรณ์      
8 มีความสัมพันธ์การใช้งานร่วมกับใบงาน      
9 มีความสะดวกในการด าเนินการสอน      
10 ความปลอดภัยในขณะท าการทดลอง      
11 รูปร่าง ขนาดเหมาะสม      
12 มีความสะดวกในการบ ารุงรักษา      
13 มีวิธีการใช้ไม่ยุ่งยากซับซ้อน      
14 มีความคงทนแข็งแรง      
15 ต้นทุนการผลิตคุ้มค่ากับประโยชน์ท่ีได้รับ.      

รวม      
รวมคะแนนทั้งหมด .....................คะแนน 

 
ตอนที่ 2 แสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะท่ีมีต่อ ชุดทดลองปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง วิชา
เครื่องเสียงหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ ในด้านส่ือการสอน  
 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 
ผลการประเมินคุณภาพด้านเน้ือหาและด้านเทคนิคการผลิตส่ือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.1 ผลการประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาใบงานการทดลอง 

 

ตารางที่ ค.2 ผลการประเมินคุณภาพด้านเทคนิคการผลิตส่ือ  

รายการประเมิน  ̅      
ระดับ

คุณภาพ 
1. เหมาะสมกับระดับผู้เรียน 5.00 0.00 ดีมาก 
2. สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียน 4.67 0.58 ดีมาก 
3. มีความสะดวกในการต่ออุปกรณ์เพิ่มเติม 4.33 0.58 ดี 
4. อุปกรณ์การสอนท าให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ 5.00 0.00 ดีมาก 
5. อุปกรณ์การสอนให้ประสบการณ์ในการเรียนรู้ 5.00 0.00 ดีมาก 
6. นักเรียนมีส่วนร่วมในการใช้อุปกรณ์ 4.67 0.58 ดีมาก 
7. ความเหมาะสมในการจัดต าแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ 4.33 0.58 ดี 
8. มีความสัมพันธ์การใช้งานร่วมกับใบงาน 5.00 0.00 ดีมาก 
9. มีความสะดวกในการด าเนินการสอน 5.00 0.00 ดีมาก 
10. ความปลอดภัยในขณะท าการทดลอง 5.00 0.00 ดีมาก 
11. รูปร่าง ขนาดเหมาะสม. 5.00 0.00 ดีมาก 
12. มีความสะดวกในการบ ารุงรักษา 5.00 0.00 ดีมาก 
13. มีวิธีการใช้ไม่ยุ่งยากซับซ้อน 4.67 0.58 ดีมาก 
14. มีความคงทนแข็งแรง 4.00 0.00 ดี 
15. ต้นทุนการผลิตคุ้มค่ากับประโยชน์ท่ีได้รับ 5.00 0.00 ดีมาก 

รวม 4.78 0.28 ดีมาก 
 

รายการประเมิน  ̅ S.D. ระดับคุณภาพ 
1.ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค์ 4.67 0.58 ดีมาก 
2.ใบงานมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ 5.00 0.00 ดีมาก 
3.ใบงานมีเนื้อหาถูกต้อง 4.33 0.58 ดี 
4.ใบงานมีความเหมาะสมของระดับข้ันความรู้ 4.33 0.58 ดี 
5.ใบงานมีเนื้อหาเหมาะสมกับเวลาเรียน 4.67 0.58 ดีมาก 
6.เนื้อหาก่อให้เกิดแรงจูงใจต่อการเรียน 4.67 0.58 ดีมาก 
7.ความชัดเจนในการอธิบายล าดับข้ันการทดลองแต่ละขั้น 3.67 0.58 ดี 
8.ค าอธิบายล าดับข้ันการทดลองเข้าใจง่าย 4.00 0.00 ดี 
9.มีความสะดวกในการบันทึกผลจากการทดลอง 5.00 0.00 ดีมาก 
10. สามารถลดเวลาในการส่ือความหมายให้เข้าใจได้ดี 5.00 0.00 ดีมาก 

รวม 4.53 0.30 ดีมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



75 
 

 

 

 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยากง่าย (p)  
ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ผลการวิเคราะห์หาคา่ดชันีความสอดคล้อง 
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ตารางที่ ง.1 ผลการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
             กับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

ข้อที่ 
ผู้ทรงคุณวุฒิ 

R IOC ผลการประเมิน 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
2 0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 

3 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

4 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
5 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

6 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

7 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

8 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
9 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
10 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

11 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

12 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
13 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

14 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

15 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

16 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

17 1 0 1 2 0.67 สอดคล้อง 
18 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
19 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
20 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

21 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
22 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

23 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
24 0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 

25 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
26 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
27 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง.1 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผู้ทรงคุณวุฒิ 

R IOC ผลการประเมิน 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

28 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
29 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

30 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

31 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
32 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
33 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
34 0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 
35 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

36 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

37 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
38 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
39 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
40 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง2  (ต่อ) แสดงผลการวิเคราะห์ข้อสอบหาความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก  (r)  และค่า
ความเช่ือมั่น  (   ) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรวม 
 

ข้อที่ กลุ่มเก่ง 
     

กลุ่มอ่อน 
     

p r 
q 

(1-p) 
pq 

1 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
2 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
3 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
4 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
5 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
6 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
7 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
8 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
9 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
10 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
11 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
12 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
13 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
14 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
15 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
16 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
17 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
18 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
19 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
20 2 2 0.67 0.00 0.33 0.22 
21 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
22 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
23 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
24 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
25 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
26 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
27 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
28 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
29 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
30 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
31 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
32 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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33 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
34 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
35 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
36 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
37 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
38 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 
39 3 1 0.67 0.67 0.33 0.22 
40 3 2 0.83 0.33 0.17 0.14 

 

ค่าความเช่ือมั่นวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีค่าเท่ากับ 0.68 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก  จ   
ใบงานการทดลองชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง  

วิชาเครื่องเสียงหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
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ใบงานที่ 1 การท างานของภาคปรีแอมปลิฟายเออร์  

 เร่ือง ชุดปฏิบัติการ เร่ืองเคร่ืองขยายเสียง วิชาเคร่ืองเสียง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
 

ช่ือ นาย/นางสาว........................สาขาวิชา.....................กลุ่มท่ี................เลขท่ี............. เวลา 4 ช่ัวโมง 
 
วัตถุประสงค์ 
1. อธิบายวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ได้ 
2. ปฏิบัติการต่อวงจร วัดและบันทึกค่าต่าง ๆ ตามใบงานได้ 
3. มีความรอบคอบในการท างาน 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1. ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง พร้อมสายต่อวงจร   1 ชุด 
2. เครื่องก าเนิดสัญญาณเสียง      1 เครื่อง 
3. ออสซิลโลสโคป       1 เครื่อง 
 
ทฤษฎีเบื้องต้น 
 วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์แบบทรานซิสเตอร์ (Transistor Pre-Amplifier) วงจรขยายขั้นต้นท่ี
ใช้ทรานซิสเตอร์  ท าหน้าท่ีในการขยายสัญญาณให้มีความแรงมากขึ้นตามท่ีต้องการ  เพื่อให้สัญญาณ
อยู่ในระดับท่ีดีพอท่ีจะส่งต่อไปยังภาคต่อไป สัญญาณแต่ละอินพุตท่ีมีความแรงไม่เท่ากันผ่านวงจรปรี
แอมป์ไปแล้วจะเกิดผล ท าให้สัญญาณมีความแรงมากขึ้น   ภาคปรี แอมป์จัดเป็นวงจรขยาย
สัญญาณเสียงภาคแรกเช่น  ปรีไมโครโฟน (Microphone) โดยอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ในภาคนี้จะเป็น
จ าพวกสัญญาณรบกวนต่ า   
 หน้าท่ีของวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์มี 2 ส่วน คือ ส่วนแรกปรับเพิ่มลดระดับความแรงของ
สัญญาณเสียงอินพุตให้มีขนาดพอเหมาะใกล้เคียงกันในแต่ละอินพุต ส่วนท่ีสองท าการขยาย
สัญญาณเสียงทุกอินพุตให้มีความแรงมากขึ้นใกล้เคียงกันและสัญญาณเสียงไม่ผิดเพี้ยน  หรือเกิด
สัญญาณรบกวนขึ้นมา ก่อนส่งผ่านสัญญาณเสียงไปให้วงจรโวลลุ่มคอนโทรลและโทนคอนโทรลต่อไป 
ลักษณะปรีแอมปลิฟายเออร์   แหล่งก าเนิดเสียงต่างชนิดกัน  จะท าให้ก าเนิดเสียงท่ีมีความแรงของ
สัญญาณเสียงท่ีแตกต่างกัน บางแหล่งก าเนิดให้สัญญาณเสียงออกมาเบา  ส่วนบางแหล่งก าเนิดให้
สัญญาณออกมาแรง  เช่น  ไมโครโฟนชนิดอิมพีแดนซ์ต่ า  ให้ความแรงของสัญญาณเสียงออกมา  
ประมาณ 350 uV  จูนเนอร์วิทยุ AM, FM  ให้ความแรงของสัญญาณเสียงประมาณ 250 mV และ
เครื่องเล่น CD ให้ความแรงของสัญญาณประมาณ400 mV เป็นต้น 
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ล าดับขั้นตอนการทดลอง 
1.  ศึกษาวงจรจากชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง  ภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ ตามภาพที่ 1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตามภาพที่ 1.1 ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง  ภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ 
2.  ปรับแต่งออสซิลโลสโคปให้พร้อมใช้งาน 
3.  ป้อนแรงดันไฟให้กับวงจรปรีแอมป์ฟายเออร์ และป้อนสัญญาณคล่ืนไซน์เข้าวงจรโดยปรับความถี่
ไว้ที่ 1 kHz  
1 Vp-p ปรับความแรงจากเครื่องก าเนิดสัญญาณเพิ่มขึ้น แล้วสังเกตุรูปสัญญาณท่ีวัดได้ด้วย
ออสซิลโลสโคป 
4.  บันทึกรูปสัญญาณท่ีวัดได้ด้วยออสซิลโลสโคปท้ังอินพุตและเอาต์พุตแล้วบันทึกผล ลงในตารางท่ี 
1.1 
 
ตารางที่ 1.1  รูปร่างสัญญาณและค่าแรงดันวัดด้วยออสซิลโลสโคป 
 

ต าแหน่งที่วัด รูปร่างสัญญาณวัดด้วยออสซิลโลสโคป ค่าแรงดัน (Vp-p) 

อินพุต 
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เอาต์พุต 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
5. ปรับความถ่ีจากเครื่องก าเนิดสัญญาณจากค่าต่ าไปหาค่าสูงทีละค่าตามล าดับ  ตามความถ่ีในตาราง
ท่ี 1.2  วัดและบันทึกค่าแรงดันไฟสลับท่ีอ่านจากออสซิลโลสโคป  ท้ังอินพุตและเอาต์พุตทุกค่าลงใน
ตารางท่ี 1.2  
6. น าค่าแรงดันอินพุตและค่าแรงดันเอาต์พุตท่ีวัดได้  มาค านวณหาค่าอัตราขยายสัญญาณของ

วงจรขยายก าลัง  จากสูตร  อัตราขยาย = 
  

  
  ทุกค่าความถ่ีในตารางท่ี 1.2 ช่องอัตราขยาย 

7. สังเกตุรูปคล่ืนสัญญาณและความถ่ีว่ามีผิดเพี้ยนหรือไม่ 
ตารางที่ 1.2  ค่าแรงดันไฟสลับท่ีวัดได้ด้วยออสซิลโลสโคปของวงจรขยายก าลัง 
 

ความถ่ี  
(  ) 

แรงดันอินพุต 
   (V) 

แรงดันเอาต์พุต 
   (V) 

อัตราขยาย 
 (เท่า) 

60 Hz    
150 Hz    
400 Hz     
1 kHz    

2.4 kHz    
6 kHz    
15 kHz    

 
สรุปผลการทดลอง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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ค าถาม 
1.จงอธิบายผลท่ีได้จากการทดลองวงจรภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ท างานอย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.จงอธิบายผลท่ีได้จากรูปร่างสัญญาณและค่าแรงดันท่ีท าการวัดด้วยออสซิลโลสโคป 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3.จงสรุปผลอัตราการขยาย =  
  

  
  ทุกค่าความถ่ีในตารางท่ี 1.2 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานท่ี 2 การท างานของภาคโทนคอนโทรล 

ชื่อ นาย/นางสาว.................................................................สาขาวิชา.....................กลุ่มที่................เลขที่.............     
เวลา 4 ชั่วโมง 

 
วัตถุประสงค์ 
1. อธิบายวงจรการท างานของภาคโทนคอนโทรลได้ 
2. ปฏิบัติการต่อวงจร วัดและบันทึกค่าต่าง ๆ ตามใบงานได้ 
3. มคีวามกระตือรือร้นต่อการท างาน 
 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1. ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง พร้อมสายต่อวงจร   1 ชุด 
2. เครื่องก าเนิดสัญญาณเสียง      1 เครื่อง 
3. ออสซิลโลสโคป       1 เครื่อง 
 

ทฤษฎีเบื้องต้น 
  วงจรโทน – คอนโทรล Mono เป็นโทน – คอนโทรลท่ีสามารถน าไปใช้ต่อกับเครื่องขยาย
เสียงท่ีใช้กันท่ัวๆไปได้ มีตัวปรับเสียงทุ้มและแหลมอยู่ในตัว รวมท้ังมีตัวเร่งลดเสียง  เพื่อไม่ให้มีเสียง
ดังเกินไป  
 ข้อมูลทางด้านเทคนิค   

- ใช้แหล่งจ่ายไฟขนาด 6-15 โวลท์ดีซี   
- กินกระแสสูงสุดอยู่ท่ีประมาณ 10 มิลลิแอมป์ 
- สัญญาณทางด้านเอาต์พุตมากกว่า  3 โวลท์อาร์เอ็มเอส ท่ี 12 โวลท์ดีซีและทางด้าน

อินพุต มากกว่า 3 โวลท์อาร์เอ็มเอส  ท่ี 12 โวลท์ดีซี 
- อัตราการขยาย -2db 
- อิมพุตอิมพีแดนซ์ ประมาณ 47 กิโลโอห์ม 
- การตอบสนองความถ่ีต้ังแต่  20 เฮริต์ ถึง 50 กิโลเฮริต์ 
- THD ท่ี 1 กิโลเฮริต์ น้อยกว่า 0.1% ท่ี 1 โวลท์ เอาต์พุต 
- อัตรา S/N อยู่ท่ี 85 ดีบ ี
- อัตราการเพิ่ม ลดเสียงของสัญญาณเสียงทุ้ม ประมาณ 12 ดีบี ท่ี 50 เฮริต์และเสียง

แหลม ประมาณ 12 ดีบี ท่ี 15 กิโลเฮริต์ 
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การท างานของวงจร 
             สัญญาณท่ีป้อนเข้ามาอินพุต จะผ่าน C11,R16 มาเข้า TR6 โดย TR6 จะท าหน้าท่ีเป็น
บัพเฟอร์ขยายเสียงเท่ากับ 1 สัญญาณจะออก มาขา E ของ TR6 ผ่าน C12 ไปเข้าชุดการปรับเสียง
ทุ้ม –แหลม สัญญาณเสียงทุ้มจะผ่านทาง R18 ออกทางขากลาง R22 ผ่าน R19 มาเข้าท่ีขา 2 ของ IC 
ส่วนสัญญาณเสียงแหลมจะผ่าน C13 ผ่านขากลาง R23  ผ่าน R21 มารวมกับเสียงทุ้มท่ีขา 2 เช่นกัน 
สัญญาณท้ังสองท่ีถูกปรับแต่งแล้วจะถูกขยายโดย IC1 ขยายสัญญาณเท่ากับ 1 ออกทางขา 6 ผ่าน 
R27, C18 เข้า R28 ซึ่ง R ตัวนี้จะท าหน้าท่ีเร่ง – ลด เสียงเพื่อส่งออกท่ีจุด OUT ต่อไปท่ีขา 6 ของ IC 
ป้อนกลับผ่าน R13 และ C14 ไป R23 เพื่อส่งไปท าหน้าท่ี บูส-คัทสัญญาณ 
  

ล าดับขั้นตอนการทดลอง 
1.  ศึกษาวงจรจากชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง  ภาคโทนคอนโทรล  ตามภาพที่ 2.1 
 

 
ตามภาพที่ 2.1 ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง  ภาคโทนคอนโทรล 

 
2.  ปรับแต่งออสซิลโลสโคปให้พร้อมใช้งาน 
3.  ปรับเครื่องก าเนิดสัญญาณเสียงไปท่ีต าแหน่งคล่ืนไซน์  ปรับความถ่ีเสียงท่ี 100 Hz ปรับความแรง
ของสัญญาณเสียงท่ีส่งออกให้ได้  1 Vpp 
4.  ป้อนแรงดันไฟตรง  + -12 V  และสัญญาณเสียงคล่ืนไซน์เข้าวงจรโทนคอนโทรล                     
วัดสัญญาณเสียงในวงจรด้วยออสซิลโลสโคป  ปรับวอลลุ่มขยายเสียงไว้ตรงกลาง และปรับวอลลุ่ม
เสียงทุ้ม       และเสียงแหลม      ปรับไว้ที่ลดสัญญาณต่ าสุด  (ตามภาพท่ี 2.1 ปรับขากลางไป
ทางขวาสุด )  ปรับไว้ที่กึ่งกลาง  (ตามภาพที่ 2.1 ปรับขากลางไว้กึ่งกลาง) และปรับไว้ท่ีเพิ่มสัญญาณ
สูงสุด (ตามภาพท่ี 2.1ปรับขากลางไปทางซ้ายสุด )  วัดขนาดความแรงสัญญาณเสียงท้ังอินพุตและ
เอาต์พุตท่ีปรากฎบนจอออสซิลโลสโคปทุกต าแหน่งการปรับ  บันทึกค่าลงในตารางท่ี 2.1 ช่องแรงดัน
อินพุตและเอาต์พุตทุกค่าการปรับแต่ง            เมื่อปรับตัวใดตัวหนึ่งเสร็จให้ปรับไปไว้ท่ี
ต าแหน่งขวาสุดเหมือนเดิม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1 ค่าแรงดันสัญญาณเสียงอินพุตและเอาต์พุตท่ีวัดได้ด้วยออสซิลโลสโคป 

ความถ่ี 

(  ) 

แรงดัน
อินพุต 

(    ) 

แรงดันเอาต์พุต (    ) 

ปรับ    (เสียงทุ้ม) ปรับ     (เสียงแหลม) 

ลดต่ าสุด 

 
ก่ึงกลาง 

เพิ่ม
สูงสุด 

 

ลดต่ าสุด 

 
ก่ึงกลาง 

เพิ่ม
สูงสุด 

 

100        

200        

250        

500        

2k        

4k        

8k        

15k        

20k        

1kHz        

 
5.  ปรับความถ่ีเสียงตามตารางท่ี 2.1 ต้ังแต่ความถี่ 100 Hz – 20 kHz ตามล าดับค่าความถ่ี วัดขนาด
ความแรงสัญญาณเสียงท้ังอินพุตและเอาต์ท่ีปรากฎบนจอออสซิลโลสโคปในทุกต าแหน่งการปรับ 
บันทึกค่าลงตารางท่ี 2.1 ตามแถวความถ่ี ช่องแรงดันอินพุตทุกค่าการปรับแต่ง         
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



88 

สรุปผลการทดลอง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
ค าถาม 

1.จงอธิบายผลท่ีได้จากการทดลองวงจรภาคโทนคอนโทรลท างานอย่างไร 

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

2.จงอธิบายความแตกต่างท่ีได้จากปรับ (เสียงทุ้ม)ปรับ (เสียงแหลม) 

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

3.จงสรุปผลย่านความถ่ีท่ี ความถ่ี 100 Hz – 20 kHz 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 3 วงจรภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์ (OCL MAIN AMPLIFIER) 
 
ชื่อ นาย/นางสาว...................................สาขาวิชา.....................กลุ่มที่................เลขที่.............     เวลา 4 ชั่วโมง 
 

วัตถุประสงค์ 
1. อธิบายวงจรการท างานของภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์ ได้ 
2. ปฏิบัติการต่อวงจร วัดและบันทึกค่าต่าง ๆ ตามใบงานได้ 
 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1. ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง พร้อมสายต่อวงจร   1 ชุด 
2. เครื่องก าเนิดสัญญาณเสียง      1 เครื่อง 
3. ออสซิลโลสโคป       1 เครื่อง 
4. มัลติมิเตอร์ชนิดเข็มช้ีและดิจิตอลมัลติมิเตอร์    1 เครื่อง 
 
ทฤษฎีเบื้องต้น 
 วงจรเพาเวอร์แอมป์ OCL 35 แบบ Mono R1% ( POWER AMP. OCL 35W R1% เป็น
วงจรแบบคลาส AB  
ข้อมูลทางด้านเทคนิค 

- ใช้แหล่งจ่ายไฟขนาด 35 โวลท์ดีซี   
- การตอบสนองความถ่ีได้ต้ังแต่ 10-100 กิโลเฮริตซ์ 
- ความไวทางด้านอินพุท : 1 โวลท์อาร์เอ็มเอส 
- ความต้านทานอินพุท :15 กิโลโอห์ม  
- ให้ก าลังเอาต์พุทสูงสุด  35 วัตต์ คลาส AB ท่ี 8 โอห์ม 

 

การท างานของวงจร 

 เนื่องจากวงจรทางด้านซ้านและขวาเหมือนกัน  TR1,TR2 ต่อเป็นวงจรดิฟเฟอร์เชียลแอมป์ 
TR3 ท าหน้าท่ีเป็นปรีไดร์ฟ TR8 , TR9 ท าหน้าท่ีเป็นตัวไดร์ฟ TR10,TR11 ท าหน้าท่ีขยายเอาต์พุต 
TR4 ท าหน้าท่ีจ ากัดกระแส TR5, TR1 ท าหน้าท่ีต้ังค่าไบอัส เพื่อต้ังกระแสเฉื่อยในวงจร  TR6,TR7 
จ าท าหน้าท่ีป้องกัน TR10,TR11 ไม่ให้เสียหายเนื่องจากกระแสไหลมากเกินไป การออกแบบวงจรนี้
เป็นการออกแบบแบบคัปปล้ิงท้ังหมด ยกเว้นด้านอินพุทจะผ่าน C1 มาเข้า TR1 ส่งไปเข้า TR3 
สัญญาณออก TR3 จะส่งไปเข้า TR3  สัญญาณ TR3 จะส่งปเข้า TR8และ TR10 เพื่อท าการขยาย
อินพุทช่วงบวก TR9 และ TR11 จะขยายสัญญาณอินพุทช่วงลบ สัญญาณท่ีถูกขยายแล้วจะถูกส่งออก
ล าโพงต่อไป 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ล าดับขั้นตอนการทดลอง 
1. ปรับแต่งออสซิลโลสโคปให้พร้อมใช้งาน 
2. ปรับเครื่องก าเนิดสัญญาณเสียงไปท่ีต าแหน่งคล่ืนไซน์  ปรับความถ่ีเสียงท่ี 1 kHz ปรับความแรง
ของสัญญาณท่ีส่ง 0.5 Vp-p 
3. ต่อแหล่งจ่ายแรงดันไฟตรง +20 V เข้าวงจรภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์    
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 วงจรภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์ 

4.  ป้อนเครื่องก าเนิดสัญญาณ  ค่อยๆปรับความแรงของสัญญาณส่งออกเพิ่มขึ้นทีละน้อยตามตาราง  
แล้วสังเกตรูปคล่ืนสัญญาณท่ีปรากฎตามตาราง  โดยวัดความแรงของสัญญาณทางเอาต์พุต 

5. ค านวณอัตราการขยาย    
  

  
   แล้วบันทึกผล 

แรงดันอินพุต 

(    ) 

แรงดันเอาต์พุต 

(    ) 
   

  

  
 

1 (    )   

1.5 (    )   

2 (    )   

5 (    )   
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สรุปผลการทดลอง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
ค าถาม 
1.จงอธิบายภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์   ท างานอย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2.จงอธิบายผลท่ีได้จากป้อนเครื่องก าเนิดสัญญาณ  ค่อยๆปรับความแรงของสัญญาณส่งออกเพิ่มขึ้นที
ละน้อย ด้วยออสซิลโลสโคป 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. จงสรุปผลค านวณอัตราการขยาย    
  

  
   แล้วบันทึกผล 

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

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใบงานที่ 4 เร่ือง การท างานของชุดฝึกเคร่ืองขยายเสียงแบบ OCL 
(ใบงานประเมินทักษะการปฏิบัติขั้นสุดท้าย) 

ช่ือ นาย/นางสาว...................................สาขาวิชา.....................กลุ่มท่ี................เลขท่ี.............     เวลา 
4 ช่ัวโมง 

วัตถุประสงค์ 

1. อธิบายวงจรการท างานของภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์ ได้ 
2. สามารถต่อวงจรครบท้ัง 3 ภาควงจรได้ 
3. เกิดความสามัคคีเรียนรู้ในการปฏิบัติงาน 
 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1. ชุดปฏิบัติการ เรื่องเครื่องขยายเสียง พร้อมสายต่อวงจร   1 ชุด 
2. เครื่องก าเนิดสัญญาณเสียง      1 เครื่อง 
3. ออสซิลโลสโคป       1 เครื่อง 
 
ทฤษฎีเบื้องต้น 
 วงจรขยายสัญญาณเสียง วงจรขยายเบื้องต้น วงจรปรับแต่งเสียง การตรวจสอบและการ
วิเคราะห์ตรวจซ่อม ตลอดจนวิธีแก้ปัญหาต่างๆ ได้ วงจรเครื่องเสียงขยายเครื่องเสียงประกอบขึ้นจาก
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จ าพวกพาสซีพ (Passive device) และแอททีฟ  (Active device) เพื่อให้วงจร
สมารถขยายสัญญาณย่านความถ่ีเสียง คือ ย่านความถี่ 20 Hz - 20,000 Hz ให้มีขนาดความแรงของ
สัญญาณขึ้นโดยมามีผิดเพี้ยน วงจรภาคต่างๆ ของเครื่องขยายเสียงประกอบไปด้วย 
 1.  วงจรภาคปรีแอมปลิฟายเออร์  (Pre-Amplifier) 
 2.  วงจรภาคโทนคอนโทรล  (Tone-Control) 
 3.  วงจรภาคขับสัญญาณและขยายก าลังขยายเสียง  (Driver-Power Amplifier) 
วงจรป้องกันล าโพง  เป็นวงจรที่น าไปต่อกับเครื่องขยายเสียงระบบ OCL ถ้าเครื่องขยายท่ีไม่มีวงจร
ป้องกันล าโพง เมื่อวงจรเกิดบกพร่อง เช่น  ทรานซิสเตอร์เอาท์พุตช็อต ไฟตรงหลายสิบโวลท์จะเข้า
ท าลายล าโพงทันที  ดังนี้เพื่อป้องกันล าโพงแพงจึงจ าเป็นต้องมีล าโพงนี้ 
ข้อมูลทางด้านเทคนิค 

- ใช้แหล่งจ่ายไฟขนาด 12 โวลท์ดีซี 
- กินกระแสสูงสุดประมาณ 60 มิลลิแอมป์ 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การท างานของวงจร   
- จ่ายไฟเข้าวงจร  TR2 และ TR3 จะยังไม่สามารถท างานได้ เพราะท่ีขา B ของ TR2  ไม่มีแรง

ไฟไบอัสให้ TR2 และ TR3 น ากระแสได้ C2 จะชาร์ตไฟได้ประมาณ 1.4 โวลท์ จะท าให้ TR2 
,TR3 น ากระแสได้ โดยจะใช้เวลาประมาณ 1-5 วินาที  กรณีเปิดเครื่องขยายเสียงจะมีเสียงตุ๊
บออกท่ีล าโพง C2 จะหน่วงเวลาไม่ให้เสียงตุบออกท่ีล าโพง  โดยมีรีเลย์เป็นตัวตัดต่อ และมี
แอลอีดีแสดงผล 

 
ล าดับขั้นตอนการทดลอง 
1. ปรับแต่งออสซิลโลสโคปให้พร้อมใช้งาน 
2. ให้นักเรียนประกอบวงจรตามบล็อกไดอะแกรมตาม  ตารางท่ี 4.1 การท างานของชุดฝึกเครื่อง
ขยายเสียงแบบ OCL ซึ่ง ประกอบด้วยภาคการท างาน ท้ัง 3 ภาค ดังนี้  
  - การท างานของภาคปรีแอมปลิฟายเออร์ 
  - การท างานของภาคโทนคอนโทรล 
  - วงจรภาคขยายก าลังชนิด OCL แบบทรานซิสเตอร์  
 
 
 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.1  การท างานของชุดฝึกเครื่องขยายเสียงแบบ OCL 

3.  ให้นักเรียนท าการบันทึกผลการทดลองโดยการฟังเสียง 
3.1  ท าการปรับหมุนปุ่มวอลลุ่ม เพิ่ม ลด เสียง ผลท่ีได้คือ    
3.2  ท าการ  ปรับ    (เสียงทุ้ม)  ผลท่ีได้คือ   
3.3  ท าการ  ปรับ    (เสียงแหลม) ผลท่ีได้คือ   
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ค าถาม 
1.จงอธิบายการท างานของชุดฝึกเครื่องขยายเสียงแบบ OCLท างานอย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2.  จงอธิบายการท างานของวอลลุ่ม เพิ่ม ลด เสียง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. จงอธิบายการท างานของวอลลุ่ม เสียงทุ้มและเสียงแหลม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก  ฉ   
ผลใบงานการทดลองและผลแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

วิชา เครื่องเสียง ชุดปฏิบัตกิาร เรื่องเครื่องขยายเสียง  
วิชาเครื่องเสียงหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ฉ- 1  คะแนนแบบประเมินทักษะการปฏิบัติระหว่างการปฏิบัติใบงานการทดลองท่ี 1-4 ของ
นักเรียน จ านวน 15 คน (   )  
 

คนที่ 

ใบงานที ่

ร้อยละ 1 2 3 4 รวม 
คะแนน 

80 
คะแนน 

80 
คะแนน 

80 
คะแนน 

80 320 

1 65 65 65 64 259 80.94 
2 65 60 65 67 257 80.31 
3 66 61 68 67 262 81.88 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4 61 64 62 69 256 80.00 
5 67 60 62 74 263 82.19 
6 64 68 65 67 264 82.50 
7 60 62 66 74 262 81.88 
8 70 62 66 66 264 82.50 
9 69 68 62 69 268 83.75 
10 68 65 63 63 259 80.94 
11 65 62 61 68 256 80.00 
12 69 65 61 65 260 81.25 
13 65 61 64 67 257 80.31 
14 68 65 66 68 267 83.44 
15 65 63 65 69 262 81.88 

เฉล่ียท้ังหมด     =  81.58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ฉ- 2  ผลแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา เครื่องเสียง จ านวน 40 ข้อ 
 ของนักเรียน จ านวน 15 คน  (  ) 
(คะแนนข้อสอบ 40 คะแนน) 

คนที่ 
ผลคะแนนแบบทดสอบ 
คะแนนเต็ม 40 คะแนน 

1 32 
2 30 
3 30 
4 35 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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5 30 
6 34 
7 35 
8 34 
9 33 
10 34 
11 35 
12 33 
13 33 
14 35 
15 34 
รวม 497 

เฉลี่ยทั้งหมด    =  82.83 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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