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บทคัดย่อ 

           การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาหาคุณภาพชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และ
ประสิทธิภาพของชุดทดลองการพัฒนาชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์
แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็กตามเกณฑ์ที่กําหนดคือ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 
80/80 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษา ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ช้ันปีที่ 1 ประเภทวิชาช่าง
อุตสาหกรรม สาขางานไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา จํานวน 20 คน โดยสุ่มตัวอย่างด้วยการจับ
สลาก ระหว่างภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 เครื่องมือที่ใช้ใน งานวิจัยคือ ชุดทดลอง แบบประเมิน
คุณภาพ ใบงานการทดลองจํานวน 5 ใบงาน และแบบวัดผล สัมฤทธ์ิทางการเรียน สถิติที่ใช้ในการ
วิจัยได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และประสิทธิภาพ ของชุดทดลอง  

ผลจากการวิจัยพบว่า ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบ
ต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ที่สร้างขึ้นมีคุณภาพด้านเทคนิคการผลิตสื่อ ใน
ระดับ ดีมาก ( x = 4.51, S.D. = 0.36) และด้านเน้ือหาอยู่ในระดับดีมาก ( x = 4.53, S.D. = 0.29) 
ส่วนประสิทธิภาพของชุดทดลองหรือ E1/E2 เท่ากับ 80.98/84.83 ซึ่ง เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย 
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ABSTRACT 
         The purpose of this research was to develop and determine the quality and 
efficiency of laboratory set on arduino microcontroller for motor control via small 
Industrial arm robot which was identified E1/E2 as 80/80. The sample of this research 
students in the diploma degree of the electric Power department at Pattaya 
Technical College during the semester of 2/2561. The tools in this study were an 
experimental board, five laboratory sheets, evaluative forms on quality of laboratory 
set on arduino microcontroller for motor control via small Industrial arm robot, and 
the content of laboratory sheet, as well as the achievement test. The data were 
analyzed by using mean, standard deviation, and the efficiency value of E1/E2. 
         The results of the study showed that the quality of laboratory set on arduino 
microcontroller for motor control via small Industrial arm robot was at the  great 
level ( x = 4.51, S.D. = 0.36) while the laboratory sheets’ was at a good level ( x = 
4.53, S.D. = 0.29) Futhermore, the efficiency of laboratory set on arduino 
microcontroller for motor control via small Industrial arm robot set on E1/E2  was 
80.98/84.83, this was in accordance with the already specified criteria. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปญัหา 
 
            สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา เป็นหน่วยงานที่มีหน้าที่ในการจัดการศึกษา
วิชาชีพให้แก่นักเรียนนักศึกษา เยาวชนและประชาชน มีการจัดทําแผนพัฒนากําลังคนทั้งระดับก่ึงมือ
อาชีพ (Semi-Skill) ระดับช่างฝีมือ (Skill) ระดับช่างเทคนิค (Technical) และระดับเทคโนโลยี 
(Technologist) ที่มีคุณภาพ และมาตรฐาน สามารถตอบสนองความต้องการของตลาดแรงงาน และ
การประกอบอาชีพอิสระ  สอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรมและสิ่งแวดล้อม ตลอดจน
ความสามารถทางด้านเทคโนโลยี เพ่ือให้เป็นไปตามเจตนารมณ์ของรัฐธรรมนูญของราชอาณาจักรไทย 
พ.ศ. 2540 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2)   พ.ศ. 
2545 และ (ฉบับที่ 3)  พ.ศ. 2553  จะต้องมีทักษะความชํานาญตามมาตรฐานวิชาชีพ (Vocational 
Standard) ของหลักสูตรและสอดคล้องกับมาตรฐานอาชีพ (Occupation Standard) ที่กําหนด   
           การจัดการเรียนการสอนด้านช่างอุตสาหกรรม ด้วยการสอนแบบทําการทดลอง 
(Laboratory Instruction) เป็นการมุ่งเน้นให้ผู้เรียนนําความรู้ทางด้านทฤษฎีที่ได้ศึกษามาไป
ประยุกต์ในการฝึกทักษะ ทําให้เกิดความรู้ความเข้าใจ ได้ดีย่ิงขึ้น อีกทั้งยังเป็นการพัฒนากิจนิสัยที่ดี
ของช่าง เสริมสร้างทัศนคติที่ดีต่องานและทําให้ผู้เรียนมีโอกาสสัมผัสกับวัสดุอุปกรณ์ กระตุ้นให้เกิด
การคิด เสนอความคิดเห็น และการแก้ปัญหา ทําให้เกิดการพัฒนาทางด้านทักษะและความรู้แก่
ผู้เรียน การสอนแบบทดลอง หากมีการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสม จะทําให้ผู้เรียนนําทฤษฎีที่ได้จาก
การเรียนรู้ไปประยุกต์เพ่ือให้เกิดประสบการณ์ตรง แต่ถ้าผู้สอนไม่สามารถจัดสภาพแวดล้อมของการ
เรียนการทดลองให้เหมาะสมกับเป้าหมาย หรือวัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ และมีการเรียนการสอน
โดยใช้สื่อ หรือชุดทดลองที่ไม่มีประสิทธิภาพ อาจทําให้ผู้เรียนไม่เกิดการเรียนรู้และสิ้นเปลืองวัสดุใน
การทดลอง  
           ในสาขาวิชาไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา ได้นํารายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นส่วน
หน่ึงในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ในการนํารายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ให้นักศึกษามาพัฒนาหรือเขียนโปรแกรมในการควบคุมระบบไฟฟ้า  
เช่นวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ มอเตอร์ขนาดเล็ก หุ่นยนต์ขนาดเล็ก เป็นต้น ในการจัดการเรียน
การสอนในภาคปฏิบัติน้ัน  มักเกิดปัญหาจากความน่าสนใจในการฝึกปฏิบัติ ชุดฝึกที่ใช้ในการเรียน 
ผู้สอนต้องนําวงจรมาประกอบทําให้ขั้นตอนยุ่งยากซับซ้อนและทําให้เสียเวลาในการประกอบ หรือ
เช่ือมต่อวงจรมากและไม่สามารถประยุกต์การใช้งานเองได้ ส่งผลทําให้เกิดความไม่สอดคล้องกับ
ระยะเวลาหรือทักษะที่จะฝึกให้กับผู้เรียน ผู้ทําการวิจัยจึงมีแนวคิดในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดย
ทําการศึกษาและใช้แนวทางในการสร้างแรงจูงใจและการสร้างชุดทดลองของ ชาญชัย แสงโพธิ์. 
(2559) ทําวิจัยเร่ืองชุดปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือควบคุมหุ่นยนต์ มาพัฒนาการสร้างชุด
ทดลอง การพัฒนาบอร์ดทดลองมอเตอร์ชนิดต่างๆ 4 ชนิด ชุดหุ่นยนต์แขนกลโดยการนํามอเตอร์ชนิด
ต่างๆ มาประกอบในชุดแขนกล และสร้างบอร์ดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino สําหรับเขียน
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โปรแกรม ซึ่งใช้เรียนในหน่วยการเรียนด้านมอเตอร์ ในวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ สําหรับนักศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา 
            อีกปัจจัยหน่ึงผู้วิจัยทําการสอนวิชาน้ีพบว่าจะสามารถเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ในหน่วย
การเรียนการควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ได้ โดยพัฒนาสื่อการสอนหรือชุดทดลอง และเพ่ือหา
ประสิทธิภาพของชุดทดลอง การเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร์ขนาดเล็ก ดังน้ันในการจัด
กระบวนการเรียนการสอน จึงจําเป็นอย่างย่ิง ที่จะต้องพัฒนาส่ือประกอบในการเรียนการสอนเพ่ือให้
ผู้เรียนเข้าใจเน้ือหาในเรื่องที่เรียนอย่างลึกซึ้ง ส่งผลให้การเรียนการสอนบรรลุวัตถุประสงค์และเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด และสามารถประยุกต์การทํางานในการควบคุมทางด้านไฟฟ้าและระบบควบคุม
อัตโนมัติได้ 
          จากความสําคัญและแก้ปัญหาดังที่กล่าวมา ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะทําการวิจัยเรื่อง ชุด
ทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกล
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก เพ่ือให้เห็นกระบวนการทํางานอย่างเป็นระบบ เป็นการสร้างแรงจูงใจให้
น่าสนใจในการเรียนการสอนในวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ และคาดหวังว่าจะช่วยให้ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนสูงขึ้นและสามารถนําความรู้ที่ได้ ไปประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆ เช่น การควบคุมระบบไฟฟ้า 
หุ่นยนต์ขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ และงานด้านอุตสาหกรรม เป็นต้น อีกทั้งช่วยลดเวลาในการเรียน 
กระตุ้นความสนใจ ได้เห็นการทํางานของชุดทดลองและการทํางานอย่างเป็นกระบวนการ 
  
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
             1.2.1 เพ่ือพัฒนาชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ 
ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเลก็ท่ีมีคุณภาพ 
 

           1.2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุม
มอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
 
            1.3.1 ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่าน
หุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก มีคุณภาพจากการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิอยู่ในระดับดีขึ้นไป  
( x≥3.50) 
 

            1.3.2 ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่าน
หุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กําหนด ไม่น้อยกว่า 80/80 (E1/E2) 

 
1.4 กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 
     การสร้างชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่าน
หุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ผู้วิจัยได้ใช้กรอบแนวคิด ในขั้นตอนที่ 1-6 ของ วัลลภ จันทร์
ตระกูล. (2543 : 11) และการหาประสิทธิภาพ ในข้ันตอนที่ 7 ของ อรพันธ์ ประสิทธิรัตน์. (2530) 
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โดยประยุกต์ใช้เป็นกรอบแนวคิดในการวิจัยเพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพ ของชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก โดยมีลําดับข้ันตอนดังต่อไปน้ี 

1. กําหนดจุดประสงค์ในการนําอุปกรณ์ทดลองหรือสาธิตไปใช้ในการสอน 
2. กําหนดหน้าที่ของอุปกรณ์ 
3. ศึกษาพิจารณาปัจจัยที่จะทําให้อุปกรณ์ทํางาน ได้ตามรายการหน้าที่ 
4. วิเคราะห์และตัดสินใจเลือกช้ินส่วนประกอบของอุปกรณ์ 
5. สร้างต้นแบบและตรวจสอบ 
6. การเตรียมเอกสารใบงานประกอบ 
7. การหาประสิทธิภาพ 

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

              1.5.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
                     1.5.1.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
(ปวส.) ช้ันปีที่ 1 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา ปีการศึกษา 2561 จํานวนทั้งหมด 
30 คน 
                     1.5.1.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ช้ันสูง (ปวส.) ช้ันปีที่ 1 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา ปีการศึกษา 2561 จํานวน
ทั้งหมด 20 คน โดยการสุ่มเลือกแบบจับสลากจากประชากรทั้งหมด 
 

              1.5.2 เน้ือหาที่นํามาสร้างชุดทดลอง 
              เนื้อหาสอดคล้องกับคําอธิบายรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ รหัสวิชา 3104-2103 ใน
หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2557 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง ของ
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ประกอบด้วยใบงานระหว่างเรียนจํานวน 4 ใบงาน และใบ
งานรวม ดังต่อไปนี้ 
              ใบงานที่ 1 การทดลองควบคุมเซอร์โวมอเตอร์  
              ใบงานที่ 2 การทดลองควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์  
              ใบงานที่ 3 การทดลองควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์  
              ใบงานที่ 4 การทดลองควบคุมดีซีมอเตอร์  
              ใบงานที่ 5 ใบงานรวมการทดลองการควบคุมหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก  
 

              1.5.3 ขอบเขตของชุดทดลอง 
    ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์

แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เป็นชุดทดลองสร้างขึ้นเพ่ือใช้ในการเรียนการสอนในรายวิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในหน่วยการเรียน หน่วยที่ 11 การควบคุมดีซีมอเตอร์ หน่วยที่ 12 การควบคุมส
เต็ปปิงมอเตอร์ และหน่วยที่ 13 การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ จัดทําเป็นกล่องทดลองขนาด (กว้างxยาว
xสูง) 28x38x10.5 mm. จํานวน  1 ชุด ประกอบด้วย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduno 1 ชุด เช่ือมต่อกับขาซ็อกเก็ตไว้รอการเช่ือมต่อ 
กับมอแตอร์ ชนิดต่างๆ 

2. เซอร์โวมอเตอร์ 1 ตัว จัดทําอยู่ภายในกล่องทดลอง แสดงเข็มช้ีตําแหน่งการหมุนที่ 
ด้านบนกล่อง พร้อมด้วยสายเช่ือมต่อ เพ่ือใช้ทดสองควบคุมเซอร์โวมอเตอร์แบบธรรมดา 

3. ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 1 ตัว จัดทําอยู่ภายในกล่องทดลองแสดงเข็มช้ีตําแหน่งการ 
หมุนที่ด้านบนกล่องชุดทดลอง เพ่ือใช้ทดสองควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์  

4. สเต็ปป้ิงมอเตอร์ 1 ตัว เช่ือมต่อกับชุดขับมอเตอร์ จัดทําอยู่ภายในกล่อง แสดงเข็มชี 
ตําแหน่งการหมุนที่ด้านบนกล่องชุดทดลอง เพ่ือใช้ทดลองควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์ 

5. DC มอเตอร์และชุดขับมอเตอร์ จัดทําอยู่ภายในกล่องทดลองแสดงเข็มช้ีตําแหน่ง 
การหมุนที่ด้านบนกล่อง เพ่ือใช้ทดลองควบคุมดีซีมอเตอร์   

6. หุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก มีมอเตอร์ชนิดต่างๆ ทั้ง 4 ชนิด ตามข้อแขน 
เพ่ือใช้ทดลองใบงานรวมทดลองการควบคุมแขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก  
   
1.6 นิยามศัพท์เฉพาะท่ีใช้ในการวิจัย 

 
           เพ่ือความเข้าใจที่ถูกต้องตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย จึงกําหนดความหมายของคําต่างๆ ที่
ใช้ในการวิจัยดังน้ี 
 

          1.6.1 ชุดทดลอง หมายถึง ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์
แบบ ต่ า งๆ  ผ่ าน หุ่นยน ต์แขนกล อุตสาหกรรมขนาด เล็ ก  โดยสอดค ล้องตามราย วิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร์ รหัสวิชา 3104-2103 หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) 
พุทธศักราช 2557 ในสาขาวิชาช่างไฟฟ้า ประกอบด้วย บอร์ดทดลองพร้อมหุ่นยนต์แขนกลขนาดเล็ก 
และใบงาน  
 

          1.6.2 ใบงานการทดลอง หมายถึง เอกสารที่มีรายละเอียดเน้ือหา และขั้นตอนการทดลอง มี
จํานวน 4 ใบงาน ประกอบด้วย ใบงานที่ 1 การทดลองควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ ใบงานท่ี 2 การ
ทดลองควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ ใบงานที่ 3 การทดลองควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์ ใบงานที่ 4 
การทดลองควบคุมดีซีมอเตอร์  
 

          1.6.3 ใบงานรวม หมายถึง ใบงานที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เพ่ือใช้ในการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของนักศึกษาหลังจากที่เรียนใบงานทดลองทั้ง 4 ใบงานครบแล้ว 
 

          1.6.4 คุณภาพ หมายถึง ผลประเมินชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุม
มอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก คุณภาพของชุดทดลองและใบงานการ
ทดลองจากผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละด้าน รวม 3 ท่าน 
 

          1.6.5 แบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติใบงาน หมายถึง แบบวัดความสามารถทางการ
ปฏิบัติระหว่างการปฏิบัติใบงานระหว่างเรียนของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดทดลองแต่ละใบงาน 
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          1.6.6 แบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติใบงานรวม หมายถึง แบบวัดความสามารถ
ทางการปฏิบัติระหว่างการปฏิบัติใบงานรวมของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดทดลอง 
 

          1.6.7 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คะแนนของนักศึกษาจากการปฏิบัติงานตามชุด
ทดลองที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยวัดจากแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติ (80%) และแบบทดสอบท้าย
ใบงาน (20%)  
 

          1.6.8 ประสิทธิภาพชุดทดลอง หมายถึง ประสิทธิภาพ ของชุดทดลองที่วัดได้จากค่าคะแนน
เฉลี่ยของแบบทดสอบท้ายใบงานรวมกันหลังปฏิบัติการทดลองครบ 5 ใบงานและแบบทดสอบท้ายใบ
งานจากการปฏิบัติทดลองใน 5 ใบงานระหว่างการเรียนตามเกณฑ์ที่กําหนด คือ  
E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80  
 E1 หมายถึง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในการปฏิบัติใบงานระหว่างเรียนที่ได้จากคะแนนของ
แบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติใบงาน 4 ใบงานรวมกัน (80%) และแบบทดสอบท้ายใบงาน 4 
ใบงานรวมกัน (20%)  
  E2 หมายถึง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในการปฏิบัติใบงานรวมที่ได้จากคะแนนของแบบวัด
ความสามารถทางการปฏิบัติใบรวม (80%) และแบบทดสอบท้ายใบงาน (20%)  
 

          1.6.9 ผู้ทรงคุณวุฒิ หมายถึง ผู้ที่มีประสบการณ์สอนในวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์หรือวิชาที่มี
เน้ือหาสัมพันธ์กัน เช่น วิชาไมโครโปรเซสเซอร์ วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ วิชาการเขียนโปรแกรม
ภาษาคอมพิวเตอร์ หรือวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอล เป็นต้น มาไม่น้อยกว่า 5 ปี หรือมีวุฒิ
การศึกษาระดับปริญญาโทหรือสูงกว่า ในสาขาวิชาที่ตรงหรือสัมพันธ์กัน 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
            การวิจัยเรื่องชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่าน
หุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ตามหลักสูตรหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
สาขาช่างไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ตามหัวข้อ
ดังต่อไปนี้ 
   2.1 การศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาช่างไฟฟ้ากําลัง 
   2.2 การศึกษาวิชาไมโครคอนโทรลเลอร ์
   2.3 ทฤษฎีไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
   2.4 ทฤษฎีเก่ียวกับมอเตอร์ชนิดต่างๆ 
   2.5 การออกแบบและสร้างชุดทดลอง  
   2.6 การหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
   2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
2.1 การศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวชิาชีพชั้นสูง สาขาช่างไฟฟ้ากําลัง 
 
            2.1.1 หลักการของหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สํานักงานคณะกรรมการ
การ อาชีวศึกษา พุทธศักราช 2557 มีดังน้ี 
                    2.1.1.1 เป็นหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาช่างไฟฟ้ากําลัง ด้าน
วิชาชีพ ที่สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ แผนการศึกษาแห่งชาติ และ
ประชาคมอาเซียน เพ่ือผลิตและพัฒนากําลังคน ระดับฝีมือ ให้มีสมรรถนะ มีคุณธรรม จริยธรรม และ
จรรยาบรรณวิชาชีพ สามารถประกอบอาชีพได้ตรงตามความต้องการของสถานประกอบการและการ
ประกอบอาชีพอิสระ 
                     2.1.1.2 เป็นหลักสูตรที่เปิดโอกาสให้เลือกเรียนได้อย่างกว้างขวาง เน้นสมรรถนะ
เฉพาะด้านด้วยการปฏิบัติจริง สามารถเลือกวิธีการเรียนตามศักยภาพและโอกาสของผู้้เรียน เปิด
โอกาสให้ผู้เรียนสามารถเทียบโอนผลการเรียน สะสมผลการเรียน เทียบความรู้และประสบการณ์จาก
แหล่งวิทยาการ สถานประกอบการ และสถานประกอบอาชีพอิสระ  
                     2.1.1.3 เป็นหลักสูตรที่สนับสนุนการประสานความร่วมมือในการจัดการศึกษา
ร่วมกันระหว่างหน่วยงาน และองค์กรที่เก่ียวข้อง ทั้งภาครัฐและเอกชน  

       2.1.1.4 เป็นหลักสูตรที่เปิดโอกาสให้สถานศึกษา สถานประกอบการ ชุมชนและ
ท้องถิ่น มีส่วนร่วมในการพัฒนาหลักสูตรให้ตรงตามความต้องการและสอดคล้องกับสภาพยุทธศาสตร์
ของภูมิภาค เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 

 

            2.1.2 จุดประสงค์ของหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาช่างไฟฟ้ากําลัง 
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา พุทธศักราช 2557 มีดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



8 
 

      2.1.2.1 เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านภาษา วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ สังคมศึกษา สุขศึกษา และพลศึกษา ในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ  

      2.1.2.2 เพ่ือให้มีความเข้าใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและหลักการงานอาชีพที่สัมพันธ์เก่ียวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง
และความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี  

      2.1.2.3 เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการทางานในกลุ่มงานพ้ืนฐาน
ด้านอุตสาหกรรม  

      2.1.2.4 เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานได้เหมาะสมกับความรู้ความสามารถของตน  
      2.1.2.5 เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานด้านช่างไฟฟ้าในสถานประกอบการและประกอบ

อาชีพอิสระรวมทั้งการใช้ความรู้ และทักษะเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงข้ึนได้  
      2.1.2.6 เพ่ือให้มีความเข้าใจในการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม  
      2.1.2.7 เพ่ือให้มีเจตคติที่ดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มี

ระเบียบวินัยมีความรับผิดชอบต่อสังคม สิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด  
 
2.2 การศึกษาวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
              ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาเน้ือหาวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ ตามหลักสูตรระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2557 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
 

              2.2.1 สังเขปรายวิชา 
   รหสัวิชา  3104-2103 
   ช่ือวิชา  ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
   ระดับ             ปวส. 
   พ้ืนฐาน  ไมโครโปรเซสเซอร์ 
   เวลาเรียน            5 คาบ/สัปดาห์ 
   จํานวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 

             คําอธิบายรายวิชา  
             ศึกษาและปฏิบัติ โครงสร้างของไมโครคอนโทรลเลอร์ วงจรประกอบการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ รีจิสเตอร์ ระบบบัสการทํางาน ชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอร์ ใช้เครื่องมือ
เขียนโปรแกรมและโปรแกรมช่วยทดสอบ โดยใช้ชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม การติดต่อ
ซีพียูกับหน่วยความจํา อินพุตเอาต์พุต การอินเตอร์รัพ การติดต่อไมโครคอนโทรลเลอร์กับอุปกรณ์
ภายนอกแบบเบ้ืองต้น และผ่านระบบสื่อสาร การประยุกต์ใช้งานควบคุมเครื่องไฟฟ้าแบบต่างๆ 
 

             2.2.2 จุดประสงค์รายวิชา 
                     2.2.2.1 เข้าใจโครงสร้าง ระบบ และการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
                     2.2.2.2 ใช้เครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดต่อระบบ และการตรวจสอบ
ความผิดพลาดของโปรแกรม 
                     2.2.2.3 ประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมระบบไฟฟ้า 
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                    2.2.2.4 มีกิจนิสัยในการร่วมทํางานร่วมกับผู้อ่ืนด้วยความประณีต รอบครอบ และ
ปลอดภัย 
 

            2.2.3 การจําแนกรายการเน้ือหาวิชา 
            จาก จุดประสงค์ ร าย วิชา  มาตรฐานราย วิชา  และคํ าอ ธิบายราย วิชาของ วิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร์  รหัสวิชา 3104-2103 สามารถจําแนกเน้ือหาวิชาแบ่งเป็นหน่วยการเรียนการ
สอนได้ 16 หน่วยการเรียน โดยยึดตามแนวทางแผนการเรียนรู้วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ รหัสวิชา 
3104-2103 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2557 รายละเอียดการจําแนกหน่วย
การเรียนการสอนมีดังน้ี 
             หน่วยที่ 1 เร่ืองโครงสร้างและส่วนประกอบของไมโครคอนโทรลเลอร์ 5 ช่ัวโมง 
             หน่วยที่ 2 เร่ืองเคร่ืองมือสําหรับศึกษาไมโครคอนโทรลเลอร์  5 ช่ัวโมง 

       หน่วยที ่3 เร่ืองภาษาในการเขียนโปรแกรมสําหรับไมโครคอนโทรลเลอร์  5 ช่ัวโมง  
       หน่วยที ่4 เร่ืองภาษา C++ สําหรับไมโครคอนโทรลเลอร์    5 ช่ัวโมง 
       หน่วยที ่5 เร่ืองพ้ืนฐานการเช่ือมต่ออินพุตเอาต์พุต             5 ช่ัวโมง 
       หน่วยที ่6 เร่ืองการแสดงผลด้วย LED 7-Segment   5 ช่ัวโมง 

   หน่วยที ่7 เร่ืองการแสดงผลด้วย LCD     5 ช่ัวโมง 
   หน่วยที ่8 เรื่องการติดต่อสวิตซ์เมตริกซ ์     5 ช่ัวโมง 
   หน่วยที ่9 เร่ืองการรับสัญญาณแอนะล็อก    5 ช่ัวโมง 
   หน่วยที ่10 เร่ืองการติดต่อกับตัวตรวจวัดอุณหภูมิ DS1820  5 ช่ัวโมง 
   หน่วยที ่11 เร่ืองการเขียนโปรแกรมควบคุมดีซีมอเตอร ์    5 ช่ัวโมง 
   หน่วยที ่12 เร่ืองการควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์    5 ช่ัวโมง 
   หน่วยที ่13 เร่ืองการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์    5 ช่ัวโมง 
   หน่วยที ่14 เร่ืองการติดต่อกับไอซีสร้างฐานเวลาจริง (RTC)  5 ช่ัวโมง 
   หน่วยที ่15 เร่ืองการอินเตอร์รัพต์ของไมโครคอนโทรลเลอร์  5 ช่ัวโมง  
   หน่วยที ่16 เร่ืองการประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์   10 ช่ัวโมง 

 
              ทั้งน้ีผู้วิจัยได้ใช้รายการเน้ือหาวิชาทางด้านการควบคุมมอเตอร์ต่างๆ 3 หน่วยเพ่ือใช้ใน
การวิจัยดังน้ีคือ 

    หน่วยที ่11 เร่ืองการเขียนโปรแกรมควบคุมดีซีมอเตอร ์    
    หน่วยที ่12 เร่ืองการควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์ 

             หน่วยที่ 13 เร่ืองการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์    
   

2.3 ทฤษฎีไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
 
              Arduino เป ็นภาษาอิตาล ี โดยเป็นช่ือโครงการพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอร์ตระก ูล AVR 
ในรูปแบบ Open Source ค ือว ิธ ีการในการออกแบบ พ ัฒนา และแจกจ ่ายสำหร ับต ้นฉบ ับของ
ส ินค ้าหร ือความรู้ โดยเฉพาะซอฟต ์แวร์ โดยโอเพนซอร์ซถูกพิจารณาว ่าเป ็นท ั้งรูปแบบหน่ึงในการ
ออกแบบ และแผนการในการ ดำเนินการ โอเพนซอร์ซเป ิดโอกาสให้บ ุคคลอ่ืนนำเอาระบบน ั้นไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พัฒนาได ้ต ่อไป การพัฒนามาจากโครงการ Open Source เด ิมของ AVR ท ี่ช ื่อ Wiring โดย
โครงการ Wiring ใช ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR เบอร์ ATmega128 ซึ่งม ีข ้อจำก ัดหลายด ้าน เช ่น
เป ็นช ิปท ี่ม ีต ัวถ ังแบบ SMD ทำให ้นำมาใช ้งานยากเพราะต ัว ไมโครคอนโทรลเลอร์มีขนาดเล ็ก
เกินไป ทำให้ไม ่สะดวกในการต ่อใช ้งานจริง ม ีขาอ ินพุตและเอาต์พุตจำนวน มากเกินไป ต ัวบอร์ดมี
ขนาดใหญ่เกินไป ไม ่เหมาะสมสำหรับผ ู้ท ี่เริ่มต ้นเรียนรู้ด ้านไมโครคอนโทรลเลอร์ ด ้วย เหต ุผลข ้างต ้น
จ ึงทำให ้ไม ่ได ้รับความน ิยม ระยะต ่อมาท ีมงาน Arduino จ ึงได ้นำโครงการ Wiring มาพัฒนา ใหม ่
โดยใช ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR ขนาดเล ็ก ค ือ ATMega8 และ ATMega168 ทำให ้ได ้รับความ
น ิยม จนถึงปัจจ ุบันน ี้ ต ัวอย่างรายละเอียดรุ่นต ่าง ๆ ม ีด ังน ี้ 
             Arduino Uno R3 
             คำว ่า Uno  เป ็นภาษาอ ิตาล ี ซึ่งแปลว ่าหน ึ่ง เป ็นบอร์ด Arduino รุ่นแรกท ี่ผล ิตออกมา 
ม ีขนาด ประมาณ 68.6x53.4 mm. เป ็นบอร์ดมาตรฐานท ี่น ิยมใช ้งานมากท ี่ส ุด เน ื่องจากเป ็นขนาด
ท ี่เหมาะสำหรับ การเร่ิมต้นเรียนรู้ Arduino และมี Shields ให้เล ือกใช ้งานได ้มากกว่าบอร์ด 
Arduino รุ่นอ่ืน ๆ ท ี่ออกแบบมา เฉพาะมากกว่า โดยบอร ์ด Arduino Uno ได ้มีการพัฒนาเรื่อยมา 
ต ั้งแต ่ R2 R3 และรุ่นย ่อยท ี่เปล ี่ยนช ิปไอซี เป ็นแบบ SMD เป ็นบอร์ด Arduino ท ี่ได ้รับความน ิยม
มากท ี่ส ุด เน ื่องจากราคาไม ่แพง และส ่วนใหญ ่โปรเจค และ Library ต ่าง ๆ ท ี่พัฒนาข้ึนมา Support 
จะอ้างอิงกับบอร์ดน ี้เป ็นหล ัก และข้อด ีอ ีกอย ่างค ือกรณ ีท ี่ MCU เส ีย ผ ู้ใช ้งานสามารถซื้อมาเปล ี่ยนเอง
ได ้ง ่าย Arduino Uno R3 มี MCU ท ี่เป ็น Package DIP. ทันพงษ์ ภู่รักษ์. (2560) 
             ข้อม ูลจําเพาะ 
             ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์  ATmega328 

   ใช้แรงดันไฟฟ้า   5 V 
   รองรับการจ่ายแรงดันไฟฟ้า (ที่แนะนํา) 7 – 12 V 
   รองรับการจ่ายแรงดันไฟฟ้า (ที่จํากัด) 6 – 20 V 
   พอร์ต Digital I/O   14 พอร์ต (มี 6 พอร์ต PWM output) 
   พอร์ต Analog Input   6 พอร์ต 
   กระแสไฟที่จ่ายได้ในแต่ละพอร์ต40 mA 
   กระแสไฟที่จ่ายได้ในพอร์ต   3.3V 50 mA 
   พ้ืนที่โปรแกรมภายใน พ้ืนที่โปรแกรม   32 KB, Boot Loader ใช้ 500B  
   พ้ืนที่แรม    2 KB 
   พ้ืนที่หน่วยความจําถาวร (EEPROM) 1 KB 
   ความถี่คริสตัล   16 MHz 
   ขนาด 68.6 x 53.4 mm      นํ้าหนัก 25 กรัม 
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ภาพท่ี 2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร ์ Arduino  Uno R3 

ที่มา www.Ce.kmitl.ac.th/download.php?DOWNLOAD_ID=4307&database=subject 

            หมายเลขต ่าง ๆ ตามรูปท ี่ 2.1 มีความหมายด ังน ี้ 
  1. USB Port: ใช ้สำหรับต ่อกับ Computer เพ่ืออับโหลดโปรแกรมเข ้า MCU และจ ่ายไฟ

ให้กับบอร์ด 
  2. Reset Button: เป ็นปุ่ม Reset ใช ้กดเมื่อต้องการให้ MCU เริ่มการทำงานใหม่ 
  3. ICSP Port ของ ATmega16U2: เป ็นพอร์ตท ี่ใช ้โปรแกรม Visual Comport บน 

ATmega16U2  
  4. I/O Port: Digital I/O ต ั้งแต ่ขา D0 ถึง D13 นอกจากน ี้ บาง Pin จะทำหน้าท ี่อ่ืน ๆ 

เพ่ิมเต ิมด ้วยเช ่น Pin 0,1 เป ็นขา Tx, Rx / Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป ็นขา PWM  
  5. ICSP Port: ATmega 328 เป็นพอร์ตท ี่ใช ้โปรแกรม Bootloader 
  6. MCU: ATmega328 เป็น MCU ท ี่ใช ้บนบอร์ด Arduino 
  7. I/O Port: นอกจากจะเป็น Digital I/O แล้ว ยังเปลี่ยนเป็นช่องรับสัญญาณแอนะล็อก 

ต้ังแต่ขา A0-A5 
  8. Power Port: ไฟเลี้ยงของบอร์ดเมื่อต้องการจ่ายไฟให้กับวงจรภายนอก ประกอบด้วยขา

ไฟเลี้ยง+3.3 V, +5V, GND, Vin 
  9. Power Jack: รับไฟจาก Adapter โดยที่แรงดันอยู่ระหว่าง 7-12 V 

10. MCU ของ ATmega16U2 เป็น MCจะทําหน้าที่เป็น USB to Serial โดย ATmega328 
 
2.4 ทฤษฎีเก่ียวกับมอเตอร์ชนดิต่างๆ  
 
            2.4.1. เซอร์โวมอเตอร์ 
            เซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) ที่ถูกประกอบ
รวมกับ ชุดเกียร์ และส่วนควบคุมต่างๆ ไว้ ในโมดูลเดียวกัน หรือ ภายในกล่องพลาสติกเดียวกัน โดย
มอเตอร์ชนิดน้ีจะมีสายต่อใช้งานเพียง 3 เส้น เท่าน้ัน คือ VCC, GND และสายสัญญาณควบคุม 
(Control Line) ซึ่งสามารถควบคุมให้มอเตอร์หมุนซ้าย หรือ ขวาได้จากสายสัญญาณเพียงเส้นเดียว 
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สูงสุดประมาณ 250 ตัว) โดยมอเตอร์แต่ละตัวสามารถต้ัง ID ได้ เวลาสั่งงาน เราจะส่งข้อมูลไปหา ID 
ที่ระบุได้ ลดความคลาดเคลื่อนโดยเปลี่ยนจากอนาลอกเป็นดิจิตอล หมุนแบบต่อเน่ืองได้ โดยกําหนด
ความเร็ว หรือหมุนแบบไม่ครบรอบ โดยกําหนดองศา จูน PID ภายในได้และควบคุมแรงบิดได้ โดย
จํากัดกระแสสูงสุด ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ ดังรูปที่ 2.4  Dynamixel AX-12A Robot Actuator. 
(2015) 
 

                      
ภาพท่ี 2.4 ดิจติอลเซอร์โวมอเตอร์ 

 
          2.4.3 สเต็ปปิ้งมอเตอร ์(Stepping Motor) 

 สเต็ปป้ิงมอเตอร์หรือที่บางคนเรียกว่าสเต็ปเปอร์มอเตอร์เป็นมอเตอร์ที่ทํางานโดยอาศัย
พลังงาน จากไฟฟ้ากระแสตรงเช่นเดียวกับมอเตอร์กระแสตรง แต่มีความความแตกต่างจากมอเตอร์
กระแสตรงที่ เมื่อป้อนไฟให้กับสเต็ปป้ิงมอเตอร์จะขยับเพียงเล็กน้อยเพ่ือเข้าสเต็ป ในขณะที่มอเตอร์
ไฟฟ้า กระแสตรงทั่วไปจะหมุนตราบท่ียังมีพลังงานจ่ายให้แก่ตัวมัน ทั้งน้ีเป็นเพราะโครงสร้างของ 
สเต็ปป้ิงมอเตอร์น่ันเอง แสดงตัวอย่างสเต็ปป้ิงมอเตอร์ในรูปที่ 2.6 โดยสเต็ปป้ิงมอเตอร์มีด้วยกัน 2  
แบบคือ 

 1. Bipolar  เป็นสเต็ปป้ิงมอเตอร์ที่มีขดลวด 2 ขดมีสายไฟให้ต่อใช้งาน 4 เส้นดังรูปที่ 2.5 
(a) 

 2. Unipolar เป็นสเต็ปป้ิงมอเตอร์ที่มีขดลวด 4 ขด (2 ขดแบบมีแท็ปกลาง) โดยมี 2 แบบ  
              2.1 แบบมีสายไฟให้ต่อใช้งาน 5 เส้น ดังรูปที่ 2.5 (b)  
              2.2 แบบมีสายไฟให้ต่อใช้งาน 6 เส้น ดังรูปที่ 2.5 (c) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 แสดงโครงสร้างสเต็ปป้ิงมอเตอร์ Bipolar และ Unipolar 
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ภาพท่ี 2.6 สเต็ปป้ิงมอเตอร์ 
         
      การขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
     การขับสเต็ปป้ิงมอเตอร์เป็นการขับให้มอเตอร์ขยับไปตามจํานวนสเต็ปที่ต้องการซึ่ง
คุณสมบัติ ในการขยับในแต่ละสเต็ปของมอเตอร์มีหลายขนาดให้เลือกใช้งานเช่น 1.8 องศาต่อสเต็ป 
และ 7.5 องศาต่อสเต็ป การควบคุมการหมุนของมอเตอร์สามารถควบคุมการทํางานได้ 3 แบบ คือ 

1. แบบเต็มสเต็ป 1 เฟส (Full step 1 phase) เป็นการขับครั้งละ 1 เฟส เรียงกันไปทํา
ให้มอเตอร์หมุนไปครั้งละ 1 สเต็ป ถ้ามอเตอร์มีคุณสมบัติ 1.8 องศาต่อสเต็ป ก็จะหมุนไปครั้งละ 1.8 
องศา โดยมีขั้นตอนขับเฟส ดังรูปที่ 2.7 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 แสดงการเคลื่อนที่เมื่อขับมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 1 เฟส 
 

ตารางที่ 2.1 รูปแบบการกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 1 เฟส 
สเต็ปท่ี ขดลวด A ขดลวด B ขดลวด C ขดลวด D ภาพที่ 2.7 

1 ON OFF OFF OFF (a) 
2 OFF ON OFF OFF (b) 
3 OFF OFF ON OFF (c) 
4 OFF OFF OFF ON (d) 
 
2. แบบเต็มสเต็ป 2 เฟส (Full step 2 phase)  เป็นการขับครั้งละ 2 เฟส โดยมี

คุณสมบัติที่ดีขึ้นคือ แรงบิดมากขึ้นเน่ืองจากมีการขับครั้งละ 2 เฟส ทําให้เกิดสนามแม่เหล็กมากขึ้น
น่ันเอง แต่มุมในการหมุนจะมีค่าเท่ากันกับแบบเต็มสเต็ป 1 เฟส โดยมีขั้นตอนขับเฟสดังรูปที่ 2.8 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8  แสดงการเคลื่อนที่เมื่อขับมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 2 เฟส   
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ตารางที่ 2.2 แสดงภาพแบบการกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 2 เฟส 
สเต็ปท่ี ขดลวด A ขดลวด B ขดลวด C ขดลวด D รูปที่ 2.8 

1 ON ON OFF OFF (a) 
2 OFF ON ON OFF (b) 
3 OFF OFF ON ON (c) 
4 ON OFF OFF ON (d) 
 

 แบบคร่ึงสเต็ป (Haft step) เป็นการควบคุมให้มอเตอร์หมุนไปครั้งละครึ่งของสเต็ปดังน้ัน
หากมอเตอร์มีคุณสมบัติ 1.8 องศาต่อสเต็ปก็จะหมุนไปคร้ังละ 0.9 องศาทําได้ตําแหน่งที่เที่ยงตรง
มาก ขึ้นเมื่อนําไปประยุกต์ใช้งานวิธีการขับจะใช้การผสมกันระหว่างแบบเต็มสเต็ป 1 เฟสกับแบบเต็ม 
สเต็ป 2 เฟส ซึ่งมีขั้นตอนขับเฟส ดังรูปที่ 2.6 ประภาส สุวรรณเพชร. (2560) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9 แสดงการเคล่ือนที่เมื่อขับมอเตอร์แบบคร่ึงสเต็ป 
 
ตารางที่ 2.3 แสดงภาพแบบการกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์แบบคร่ึงสเต็ป 

สเต็ปท่ี ขดลวด A ขดลวด B ขดลวด C ขดลวด D รูปที่ 2.9 
1 ON OFF OFF OFF (a) 
2 ON ON OFF OFF (b) 
3 OFF ON OFF OFF (c) 
4 OFF ON ON OFF (d) 
5 OFF OFF ON OFF (e) 
6 OFF OFF ON ON (f) 
7 OFF OFF OFF ON (g) 
8 ON OFF OFF ON (h) 

 
           2.4.4 ดีซี มอเตอร์ (DC motor)   
           มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor) เป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหน่ึงที่มีหน้าที่เปลี่ยน
พลังงาน งานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานกล เมื่อได้รับการป้อนพลังงานไฟฟ้าที่เป็นไฟฟ้ากระแสตรงจะทําให้
แกนของ มอเตอร์หมุนแต่เน่ืองจากการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงต้องการกระแสไฟฟ้าใน
ปริมาณสูงกว่าความสามารถที่ไมโครคอนโทรลเลอร์จะจ่ายโดยตรงได้ ในการควบคุมมอเตอร์โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวสั่งการจึงจําเป็นที่จะต้องมีวงจรขับมอเตอร์ โดยเฉพาะเพ่ือทําหน้าที่ขับ
มอเตอร์ให้ทํางานได้ตามต้องการ แสดงตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กแบบปกติ ภาพที่ 
2.10  แสดงตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กแบบที่มีชุดเฟืองทดรอบ ภาพที่ 2.11 
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ภาพท่ี 2.10 ตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กแบบปกติ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กแบบที่มีชุดเฟืองทดรอบ 
 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กจะถูกนํามาใช้ในโครงงานที่มีกลไกการเคลื่อนไหวมีค่า
แรงดันไฟฟ้าในการทํางานในช่วง 1.5 โวลต์ถึง 24 โวลต์  

 การควบคุมการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงน้ันสามารถทําได้ง่ายเพียงป้อนไฟเข้าที่
ขั้ว มอเตอร์เมื่อต้องการให้มอเตอร์หมุนและเมื่อต้องการให้มอเตอร์หยุดหมุนก็เพียงหยุดการป้อน
ไฟฟ้าหรือ ถ้าหากต้องการให้มอเตอร์หมุนกลับทิศทางก็สามารถทําได้โดยการสลับขั้วไฟฟ้าที่จ่าย
ให้กับมอเตอร์เพียงเท่าน้ีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงก็จะสามารถหมุนกลับทิศทางได้ในทันที สําหรับ
วงจรขับมอเตอร์ที่สามารถควบคุมทิศทางการหมุนได้ประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ถูกจัดวางที่มีลักษณะ
คล้ายตัว H หรือวงจรขับแบบ H-Bridge ลักษณะของวงจรเป็นดังรูปที่ 2.12 ประภาส สุวรรณเพชร. 
(2560) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.12 แสดงการควบคุมการหมุนของมอเตอร์ด้วยวงจรขับแบบ H-Bridge 
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2.5 การออกแบบและสรา้งชุดทดลอง 
 
            วัลลภ จันทร์ตระกูล (2543 : 11) แนวทางในการออกแบบ สร้างชุดทดลอง โดยทั่วไปจะมี 
2 แบบ คือ การออกแบบสร้างตามแบบนิยม (Conventional Design) และแบบระเบียบวิธี 
(Methodical Design) ความแตกต่างของสองแนวทางนี้ คือ แนวทางแรกเป็นการออกแบบใน
ลักษณะที่ปฏิบัติต่อๆ กันมา ไม่มีรูปแบบ หรือข้ันตอนการดําเนินงานที่เป็นแบบแผนแน่นอน แต่จะ
ออกแบบกันตามความรู้ความเช่ียวชาญแห่งตน จึงต่างจากแนวทางแบบที่สอง ซึ่งใช้วิชาการทางด้าน
วิทยาศาสตร์มาประยุกต์ คือ มีขั้นตอนงานท่ีเด่นชัดแน่นอน เป็นตรรกะ และสามารถประยุกต์ให้
เหมาะสมกับงานออกแบบสร้างในสาขาต่างๆ ได้ ดังน้ัน การออกแบบสร้างสื่อการเรียนการสอน
ประเภทอุปกรณ์ทดลองหรือสาธิต ได้นําหลักวิชาการทางด้านการออกแบบสร้าง มาประยุกต์เป็น
หลักการ ที่มีขั้นตอนในการออกแบบสร้างเป็นขั้นตอนดังน้ี 
            ขั้นตอนที่ 1 กําหนดจุดประสงค์ในการนําอุปกรณ์ทดลองหรือสาธิตไปใช้ในการสอน เป็น
ขั้นตอนที่ต้องศึกษาข้อมูลต่างๆ เพ่ือให้การออกแบบสร้างอุปกรณ์ทดลอง หรือสาธิตน้ัน เกิดความเป็น
จริง สําเร็จผลตามเป้าหมาย ควรจะต้องศึกษาถึงสภาพการณ์ ในการเรียนการสอน ศึกษาข้อมูล
ทางด้านวิชาการในเรื่องน้ันในบางคร้ัง ถ้าหากเร่ืองน้ันได้มีการพัฒนาอุปกรณ์มาแล้วโดยผู้อ่ืน เช่น 
บริษัทในต่างประเทศ ควรจะศึกษารายละเอียดต่างๆ ด้วย เป็นต้น เมื่อศึกษาข้อมูลต่างๆ แล้ว จึง
นํามาใช้เขียนจุดประสงค์ของอุปกรณ์ในลักษณะคําบรรยาย แต่จะไม่ระบุรูปร่างลักษณะทางด้าน
เทคนิคอย่างเฉพาะเจาะจง ข้อมูลต่างๆ อาจกล่าวได้ว่าเป็นขอบเขตคุณลักษณะของอุปกรณ์ที่จะ
ออกแบบสร้างก็ได้ บางคร้ังอาจจะกําหนดเป็นข้อๆ ก็ได้ และสุดท้ายจะต้องตรวจสอบความสอดคล้อง
กับวัตถุประสงคข์องบทเรียนอีกครั้ง จนกระทั่งได้ผลว่าเกิดความสอดคล้องครอบคลุมตามเป้าหมาย   
            ขั้นตอนที่ 2 กําหนดหน้าที่ (Function) ของอุปกรณ์ จากคําบรรยายคุณลักษณะของ
อุปกรณ์ที่กําหนดขึ้นในข้อ 1 จะมาดําเนินการวิเคราะห์ คําบรรยายดังกล่าว เพ่ือค้นหาค่าพ้ืนฐาน 
(Basic Term) ซึ่งทําให้ทราบรายการหน้าที่ (Function Element) ของอุปกรณ์ และได้กําหนดตัว
รายการหน้าที่เป็นกลางทั่วๆ ไป ไม่ระบุเฉพาะเจาะจงว่าต้องใช้ช้ินส่วนประกอบของอุปกรณ์แบบใด 
รูปร่างอย่างไร อย่างไรก็ตาม เฉพาะค่าพ้ืนฐานก็อาจจะไม่ได้รายการหน้าที่ครอบคลุมลักษณะของ
อุปกรณ์ ดังน้ัน จึงต้องวิเคราะห์ค่าประกอบสัมพันธ์ (Relation Term) ด้วย 
           ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาพิจารณาปัจจัยที่จะทําให้อุปกรณ์ทํางาน ได้ตามรายการหน้าที่ 
(Function Element) เป็นการคิดค้นสิ่งที่จะทําให้อุปกรณ์สามารถทํางานได้ตามรายการหน้าที่ที่
กําหนด (Function Carrier) ซึ่งโดยทั่วไปจะอยู่ในรูปของ วัสดุ (Materials) พลังงาน (Energy) และ
สัญญาณ (Signal) วิทยาการที่สําคัญซึ่งเก่ียวข้องในข้ันตอนน้ี คือ วิชาฟิสิกส์ ได้แก่ ทางด้านกลไกล 
(Mechanic) เคมี ไฟฟ้า แสง เสียง ความร้อน เป็นต้น สิ่งที่จะต้องกําหนดอาจเป็นคําเขียนสั้นๆ หรือ
ภาพสเก็ตช์ง่ายๆ เพ่ือจะใช้เป็นช้ินส่วนประกอบของอุปกรณ์ (Construction Element) จะต้อง
พยายามเขียนกําหนดให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ สําหรับเป็นทางเลือกต่างๆ ที่จะทําการตัดสินใจ
เลือกในลําดับต่อไป แนวทางที่จะได้ทางเลือกต่างๆ คือ การศึกษาพิจารณาในเรื่องลักษณะรูปทรง
แบบต่างๆ และลักษณะของการเคลื่อนไหวของส่วนประกอบน้ันๆ อาจจะต้องมีการระดมสมอง 
(Brain Stromming) ร่วมกัน ต้องศึกษาค้นคว้าข้อมูลต่างๆ ที่มีอยู่ แม้กระทั่งผลงานของผู้อ่ืน  
ช้ินส่วนอุปกรณ์ที่คิดค้นขึ้นควรจะต้องพิจารณาเง่ือนไขบางประการ เช่น การใช้ช้ินส่วนสําเร็จ ความ
ยากง่ายในการผลิต และค่าใช้จ่าย เป็นต้น นอกจากน้ันควรจะให้ช้ินส่วนประกอบ บางช้ิน ทําหน้าที่ได้
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หลายๆ หน้าที่ด้วย สิ่งสําคัญย่ิงในจุดน้ี คือ การพยายามใช้ช้ินส่วน หรืออุปกรณ์บางอย่าง ซึ่งมีอยู่หรือ
ได้พัฒนามาแล้ว  
           ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะห์และตัดสินใจเลือกช้ินส่วนประกอบของอุปกรณ์ เป็นขั้นตอนที่ต้องการ
หาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดจากทางเลือกต่างๆ โดยการวิเคราะห์และตัดสินใจเลือก ซึ่งมีวิธีการที่แตกต่าง
ออกไป การตัดสินใจเลือกสิ่งสําคัญคือ แนวทางหรือมาตรการในการตัดสินใจเลือกเกณฑ์ โดยท่ัวไป
เกณฑ์ที่กําหนด ได้แก่ เรื่องประสิทธิภาพในการทํางาน ขนาดรูปร่าง การบํารุงรักษา ความคงทน 
ราคา เป็นต้น ส่วนนํ้าหนักของเกณฑ์แต่ละเกณฑ์ ก็แตกต่างกันไป ตามแต่ความสําคัญ หรือจะ
เน้นหนักในเรื่องใด เช่น จะเน้นทางด้านเทคนิคหรือด้านเศรษฐศาสตร์ การตัดสินใจเลือกจะต้องมี
ความเที่ยงตรงและน่าเช่ือถือ ในการตัดสินใจเลือก จึงควรประกอบด้วยบุคคลต่างๆ ที่เก่ียวข้อง เช่น 
ฝ่ายออกแบบ ฝ่ายผลิต ฝ่ายจัดการ เป็นต้น การพัฒนาอุปกรณ์ซึ่งมีลักษณะประกอบต่างๆ จํานวน
มาก อาจต้องทําการตัดสินใจเลือก ถึงสองขั้นตอน กล่าวคือ ขั้นแรกตัดสินใจเลือกช้ินส่วนประกอบแต่
ละช้ิน ขั้นที่สองจะต้องวิเคราะห์ความเข้ากันได้หรือประกอบกันได้ของช้ินส่วนประกอบต่างๆ ที่ได้
เลือกมา แล้วจึงทําการตัดสินใจเลือกชุดประกอบย่อยๆ แต่ละชุด  
           ขั้นตอนที่ 5 สร้างต้นแบบและตรวจสอบ จากผลลัพธ์การตัดสินใจเลือกช้ินส่วนประกอบใน
ข้อ 4 จะต้องนํามาร่างเป็นภาพประกอบต้นแบบโดยคร่าวๆ หรือเป็นแบบงานง่ายๆ ก่อน จากน้ันจึง
ทําการสร้างเป็นต้นแบบ ในบางครั้ง ขั้นตอนน้ีอาจจะต้องมีการประลองหรือทดลองกลไกหน้าที่ของ
อุปกรณ์บางอย่าง เพ่ือให้การสร้างต้นแบบประสบความสําเร็จ อุปกรณ์สามารถทํางานได้ตามต้องการ 
และจะทําให้ได้ข้อมูลด้านขนาด ระยะ รูปร่างของอุปกรณ์ ทางด้านอุปกรณ์ต้นแบบจะต้องทําการ
ตรวจสอบทางด้านเทคนิคค้นหาข้อมูล (Data) บางอย่าง เพ่ือทําให้แน่ใจว่าอุปกรณ์น้ันมีคุณลักษณะ
ตรงตามต้องการ นอกจากน้ันจะศึกษาพิจารณาเร่ืองแนวทางการผลิตต่อไป รวมท้ังกฎความปลอดภัย
ต่างๆ ด้วย ข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากการตรวจสอบจะนําไปใช้ประกอบในการเขียนเอกสารประกอบของ
อุปกรณ์ 
           ขั้นตอนที่ 6 เขียนแบบงาน ในกรณีที่พัฒนาออกแบบสร้างอุปกรณ์เพียงช้ินเดียว งานเขียน
แบบอาจไม่จําเป็น แต่ถ้าหากจะทําการผลิต หรือต้องการเก็บข้อมูลต่างๆ เพ่ือประโยชน์ ในการ
ดําเนินงานต่อไป งานเขียนแบบนับว่ามีความสําคัญเป็นอย่างมาก แบบงานจะเป็นข้อมูลสําหรับการ
ดําเนินการผลิต ดังน้ัน แบบงานอุปกรณ์จะต้องมีแบบแยกช้ินจนเป็นช้ินเดียวที่มีข้อมูลอย่างครบถ้วน 
สําหรับช่างที่จะทําการผลิตได้ เช่น ขนาด พิกัดความเผื่อ วัสดุ เป็นต้น นอกจากน้ันต้องมีข้อมูล 
หมายเลขช้ินส่วน ทั้งที่จะต้องสร้างขึ้นใหม่และช้ินส่วนมาตรฐาน ดังน้ัน งานเขียนแบบจึงต้องมีการ
กําหนดระบบ เลขหมายแบบ ซึ่งอาจจะแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ แบบรวม แบบประกอบกลุ่มหลัก 
แบบประกอบกลุ่มย่อย และแบบช้ินเดียว ระบบในงานเขียนแบบมีความสําคัญต่อการคํานวณราคา 
การวางแผนการผลิต และการเก็บข้อมูลทางด้านช้ินส่วนและวัสดุของหน่วยงาน  
           ขั้นตอนท่ี 7 การเตรียมเอกสารประกอบอุปกรณ์ที่ออกแบบสร้าง โดยทั่วไป ควรจะต้อง
จัดเตรียมเอกสารประกอบ และคู่มือการใช้งาน เพ่ือผู้ใช้จะได้ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง ปลอดภัย 
และสอดคล้องตามจุดประสงค์ ในการออกแบบสร้างอุปกรณ์น้ันโดยเฉพาะอย่างย่ิงอุปกรณ์ที่ออกแบบ
เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนจะต้องเตรียมเอกสารประกอบสําหรับใช้ในงานสอนจากในขั้นตอนที่ 5 คือ 
การสร้างต้นแบบและตรวจสอบจะได้รับข้อมูลส่วนหน่ึงที่จะนํามาใช้ในการจัดเตรียมเอกสารประกอบ 
และในภายหลังเมื่อได้ผลิตออกมาเป็นอุปกรณ์จริง ๆ แล้วก็จะต้องนํามาหาข้อมูลต่างๆ ต่อไปอีก 
เอกสารประกอบที่จะต้องจัดเตรียม อาจะกําหนดให้มีในลักษณะต่างๆ กัน ตามแต่ความมุ่งหมายของ
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งาน โดยอาจจําแนกออกเป็น 4 ประเภท คือ คู่มือแนะนําการใช้งาน (Instruction Sheet) เอกสาร
ประกอบในการศึกษาทดลอง (เช่น ตํารา ใบงาน แบบฝึกหัด แบบทดสอบ ใบเฉลยของผู้สอน และ
ผู้เรียน เป็นต้น) Catalog และใบเอกสารเสนอลูกค้า (Prospect) ผู้ออกแบบสร้างอาจจะต้องทํา
หน้าที่เป็นผู้จัดเตรียมเอกสาร แต่ในบางกรณีก็อาจจะต้องต้ังเป็นทีมงาน หรือให้ผู้เช่ียวชาญภายนอก
เป็นฝ่ายพัฒนาข้ึนมา ผลงานท่ีได้ดําเนินงานในขั้นตอนงานที่ 7 สามารถจะดําเนินการผลิตอุปกรณ์ใน
ลักษณะการผลิตจํานวนมาก (Mass Production) ได้ โดยที่การเตรียมเอกสารประกอบก็ดําเนินการ
ควบคู่กันไป 
 
2.6 การหาประสิทธิภาพชุดทดลอง 

            อรพันธ์ ประสิทธิรัตน์ (2530 : 80-84) ในกรณีที่ได้ชุดทดลองที่สมบูรณ์แล้วก่อนนําชุด
ทดลองไปใช้กับผู้เรียน ควรนําชุดทดลองไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน แล้วอาจต้องมีการปรับปรุงแก้ไข
เป็นที่พอใจแล้วนําไปทดลอง โดยหากลุ่มตัวอย่างเล็กๆ ประมาณ 2-3 คนเพ่ือจะได้ตรวจสอบในด้าน
การใช้ถ้อยคําสํานวน หรือคําสั่งว่าเหมาะสมหรือไม่ ถ้าไม่เหมาะสมจะต้องทําการปรับปรุงแก้ไขใหม่ 
หลังจากน้ันจึงนําไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างประมาณ 20 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพตามกระบวนการ
หาประสิทธิภาพของสื่อการสอนโดยใช้สูตรดังน้ี (ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2533 : 139) 
 

     Eଵ = ቈ
∑୶
ొ

ఽ

቉ x 100                 (2.1) 

     Eଶ = ቈ
∑୷
ొ

ా

቉ x 100                  (2.2) 

เมื่อ     Eଵ      หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ คิดเป็นร้อยละจากการปฏิบัติใบ
งานระหว่างเรียน 4 ใบงาน 

Eଶ      หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ คิดเป็นร้อยละจากการทดสอบ
ปฏิบัติใบงานรวมหลังการปฏิบัติทดลอง 

∑x      หมายถึง คะแนนรวมของผู้เรียนจากการปฏิบัติระหว่างการทดลอง 
∑y      หมายถึง คะแนนรวมของผู้เรียนจากการปฏิบัติในแบบทดสอบรวม 
A         หมายถึง คะแนนรวมของผู้เรียนจากการปฏิบัติระหว่างการทดลอง 
B         หมายถึง คะแนนรวมของผู้เรียนจากการปฏิบัติในแบบทดสอบรวม 
N         หมายถึง จํานวนผู้เรียนทั้งหมด 

 
2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

          ผู้วิจัยศึกษาเก่ียวกับงานวิจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการสร้าง และการหาประสิทธิภาพหรือ
การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของชุดทดลองหลายเรื่องด้วยกัน สรุปได้ดังน้ี 
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 ชาญชัย แสงโพธ์ิ (2559 : บทคัดย่อ) ทําวิจัยเรื่องชุดปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือ
ควบคุมหุ่นยนต์ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2556 สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา  กลุ่ม ตัวอย่างที่ ใ ช้ในการวิจัยในครั้ ง น้ี  คือ นักเ รียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีที่ 1 แผนกอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคมีนบุรี ที่ลงทะเบียน
เรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ รหัสวิชา 2105-2105 จํานวน 25 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย ชุดปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือควบคุมหุ่นยนต์ ใบงาน 
แบบประเมินคุณภาพ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ แบบประเมินการปฏิบัติงานและสถิติที่ใช้ในการวิจัย
ได้แก่ ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่าชุดปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือ
ควบคุมหุ่นยนต์ มีคุณภาพด้านเน้ือหาใบงานอยู่ในระดับดี ( x = 4.48 ,S.D.= 0.39) และคุณภาพด้าน
เทคนิคการผลิตสื่ออยู่ในระดับดีมาก ( x = 4.51 ,S.D.= 0.31) ประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือควบคุมหุ่นยนต์หรือ E1/E2 มีค่าเท่ากับ 81.22/88.80 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 
(E1/E2 เท่ากับ 80/80) ที่ได้ต้ังสมมติฐานการวิจัย 

 เปรม ชัย  คง ตัน  ( 2554  :  บทคั ด ย่อ )  ทํ าการ วิ จั ย เ ร่ื อ งการ พัฒนา ชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR ATMEGA 32 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาช่าง
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างนักเรียนระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง ช้ันปีที่ 2 สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา จํานวน 24 คน ผล
จากการวิจัยพบว่า ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR ATMEGA 32 ที่สร้างขึ้นมีคุณภาพด้าน
บอร์ดทดลอง ในระดับ ดีมาก มีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.64 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.47 และ 
ด้านใบงานอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.50 มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.51 ค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.47 และมีประสิทธิภาพ 80.92/82.46 เป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ที่
กําหนดไว้ และเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยสุชิน ชินสีห์ (2548; บทคัดย่อ) ได้ทําการวิจัยการสร้าง
และศึกษาประสิทธิภาพชุดทดลอง ไมโครคอนโทรลเลอร์ เร่ืองการรับส่งข้อมูลกับอุปกรณ์เช่ือมต่อ
ภายนอกของ PIC Microcontrollerศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษาเกี่ยวกับชุดทดลอง ใบงานการ
ทดลอง และการเรียนด้วยสื่อการสอนชุดทดลองเร่ืองการรับส่งข้อมูลกับอุปกรณ์เช่ือต่อภายนอกของ 
PIC Microcontroller ผลจากการวิจัยพบว่า นักศึกษาที่เรียนด้วยชุดทดลองการรับส่งข้อมูลกับ
อุปกรณ์เช่ือมต่อภายนอกของ PIC Microcontroller ที่สร้างข้ึนมีค่าร้อยละ 87.33/82.92 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ที่กําหนดไว้ร้อยละ 80/80 

 ประเสริฐ กลมภพตระกูล (2555 : 3-9) ทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 18f458 ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ช้ันสูง สาขาอิเล็กทรอนิกส์ สาขางานเทคนิคคอมพิวเตอร์ วิทยาลัยเทคโนโลยีหมู่บ้านครู ใช้วิธีการ
เลือกแบบเจาะจง จานวน 22 คนที่ลงทะเบียนเรียน วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ ผลจากการวิจัยพบว่า
ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 18f458 ที่สร้างข้ึนมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
46.5 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.48 กับการปฏิบัติการทดลอง ความคิดเห็นในด้านความสมบูรณ์ของ
ข้อมูลภายในใบงาน มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 46.2 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่า
เท่ากับ 0.51 สามารถออกแบบใบงานทดลองได้เหมาะสมกับการใช้ในการปฏิบัติการทดลอง 

 วีระพล สวัสด์ิวงค์ (2555 : บทคัดย่อ) ทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาและหาคุณภาพ 
ประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F913 ตามเกณฑ์ที่กําหนดไว้ คือ E1/E2 ไม่
ตํ่ากว่า 80/80 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีช้ันปีที่ 3 สาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม 
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แขนงวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบัง จํานวน 11 คน ผลจากการวิจัยพบว่า คุณภาพชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์
PIC16F913 ด้านบอร์ดทดลอง ( x = 4.73 ,S.D. = 0.44 ) และ ด้านใบงาน ( x = 4.55 ,S.D. = 0.37 ) 
อยู่ในระดับดีมาก ส่วนประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F913 มีค่าเท่ากับ 
82.10/84.78 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนดไว้ และเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย คือ ไม่ตํ่ากว่า 
80/80 

 สุวัชชัย เลิศสถาพรสุข (2547: บทคัดย่อ) ได้ทําการวิจัยการสร้างชุดทดลองการประยุกต์ใช้
งานไมโครคอนโทรลเลอร์  MCS-51 ผู้ วิจัยไ ด้ทําการสร้างชุดทดลองการประยุกต์ใ ช้งาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 พร้อมกับใบงานจํานวน 12 ใบงาน ในการวิจัยได้เลือกใบงาน 4 ใบ
งาน โดยนําชุดทดลองที่สร้างขึ้นไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง ช้ันปีที่ 2 คนภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2547 ผลจากการวิจัยพบว่าชุดทดลองการ
ประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 ที่สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 82.89/81.45 สูงกว่าเกณฑ์ 
80/80 ที่กําหนดไว้ละเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย 

 นายสุวิทย์  อัฐกุลชัย (2560: บทคัดย่อ) ทําการวิจัยเร่ืองการพัฒนาชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM Cortex M0 โปรแกรมโดย MATLAB Simulink ผู้วิจัยได้ทําการวิจัยเร่ือง
การพัฒนาชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM Cortex M0 โปรแกรมโดย MATLAB Simulink 
พร้อมกับใบงาน 10 ใบงาน โดยนําชุดทดลองที่สร้างขึ้นไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นโดยกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษาแผนกอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคโนโลยีภาคตะวันออก (อี.เทค) 
จํานวน 40 คน ผลจากการวิจัยพบว่า  

 1. คุณภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM Cortex M0 โปรแกรมโดย MATLAB 
Simulink ได้ผลการประเมินด้านชุดทดลองอยู่ในระดับดีมาก ( x = 4.74, S.D. = 0.30) และด้านใบ
งานการทดลองอยู่ในระดับดีมาก ( x = 4.96, S.D. = 0.04)  

 2. ประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM Cortex M0 เท่ากับ 
82.89/83.85 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนดไว้ 80/80 

 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์หลังอบรมสูงกว่าก่อนเข้า
รับการอบรม อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ .01 

 ศณฏา สีกล่อม (2559 : บทคัดย่อ) ได้ทําวิจัยเรื่องสื่อการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีภาพเสมือน
จริง วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปีที่ 3 สาขาวิชาครุศาสตร์
วิศวกรรม แขนงวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ (03376308) 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 โดยเลือกแบบเจาะจง ได้กลุ่มตัวอย่างจํานวน 2 กลุ่มการเรียนๆ ละ 
18 คน รวม 36 คน ซึ่งจัดเป็นกลุ่มทดลอง 18 คน และกลุ่มควบคุม 18 คน ผลการวิจัยพบว่า 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนของนักศึกษาที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 
สูงกว่าการเรียนจากการสอนปกติ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ .01 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองแบบกลุ่มเดียวเร่ืองชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผา่นหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็กในการเรียนวิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตามหลกัสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาช้ันสูง (ปวส.) สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยมีวิธีดําเนินการวิจัย ดังน้ี 
           3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
           3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
           3.3 วิธีการดําเนินการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล 
           3.4 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

           3.1.1 ประชากร 
       ประชากรที่ใช้ในการวิจยัเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ช้ันปีที่ 1 

สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา ปีการศึกษา 2561 จํานวนทั้งหมด 30 คน 
 

           3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง 
           กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ช้ันปีที่ 
1 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา ปีการศึกษา 2561 จํานวนทั้งหมด 20 คน โดยการ
สุ่มเลือกแบบจบัสลาก 
 
3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 
           เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 

1. ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์ 
แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ส่วนประกอบของชุดทดลองประกอบด้วย 
           ก. บอร์ดทดลองและแขนกล 
           ข. ใบงานการทดลอง 
           2. แบบประเมินคุณภาพด้านชุดทดลอง 

 ก. แบบประเมินคุณภาพชุดทดลอง 
           ข. แบบประเมินคุณภาพใบงานการทดลอง 
           3. แบบวัดความสามารถทางด้านการปฏิบัติ  
           4. แบบทดสอบท้ายใบงาน  
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            3.2.1 การสรา้งเครื่องมือ 
                   3.2.1.1 การสร้างชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบ
ต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก จะมีขั้นตอนการสร้างตามรูปที่ 3.1 

เร่ิมต้น

ศึกษาทฤษฎีโครงสร้างและฟังก์ชั่นของไมโครคอนโทรลเลอร์และใบงาน

ศึกษาทฤษฎีเก่ียวข้องกับการสร้างชุดทดลองและใบงาน

สร้างชุดลองและใบงาน

นําเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และ
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบ

นําชุดทดลองไปทดลองใช้กับนักศึกษา
ท่ีเคยเรียนวิชานี้ 5 คน

นําเสนออาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และ
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบ

เสนอผู้ทรงวุฒิประเมินคุณภาพชุดทดลอง
และใบงานการทดลอง

ปรับปรุงแก้ไข

ปรับปรุงแก้ไข

ปรับปรุงแก้ไข

ปรับปรุงแก้ไข

ได้ชุดทดลองทีใช้ในการวิจัย

จบ

ไม่ผ่าน

ไม่ผ่าน

ไม่ผ่าน

ไม่ผ่าน

ผ่าน

ผ่าน

ผ่าน

ผ่าน

 

ภาพท่ี 3.1 การสร้างชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร ์     
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                     ลําดับการสร้างชุดทดลองมีดังน้ี 
1. กําหนดจุดมุ่งหมายในการนําชุดทดลองไปใช้ โดยกําหนดจุดมุ่งหมายในการนําชุด

ทดลองที่สร้างขึ้นไปใช้ในการเรียนการสอน ในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง
กับเน้ือหาทางทฤษฎีและการประยุกต์ใช้งานของอุปกรณ์ และสอบถามอาจารย์ผู้ที่สอนรายวิชา เพ่ือ
กําหนดแนวทางในรายละเอียดของหัวข้อเน้ือหาต่างๆ ของชุดทดลอง รวมถึงศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกับ
หลักการและวิธีการสร้างสื่อการเรียนการสอนประเภทชุดทดลองปฏิบัติ ค้นคว้าเอกสาร วิทยานิพนธ์
และตําราต่างๆ เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับการทํางานวงจรการทดลองและการคํานวณการออกแบบวงจร 

2. วิเคราะห์และตัดสินใจเลือกช้ินประกอบของอุปกรณ์ โดยการเลือกช้ินส่วนหรือ 
ส่วนประกอบของชุดทดลอง ที่มีความคงทน ง่ายในการดูแลหรือซ่อมแซม และสามารถหาซื้อได้ง่าย  

3. การสร้างชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยการสร้างต้นแบบของชุดทดลอง
ก่อนจากน้ันสร้างชุดทดลองจริง โดยการออกแบบแขนกลดําเนินการสร้างติดต้ังอุปกรณ์ต่างๆ ส่วน
บอร์ดฝึกจะนําตัวอุปกรณ์ มาทําการเช่ือมต่อลงบนแผ่นวงจรสําเร็จรูป จัดแนวการวางตัวอุปกรณ์ แล้ว
ทําการทดลองใช้งาน ชุดทดลองในแต่ละส่วนว่ามีการทํางานถูกต้องหรือไม่ 

4. นําชุดทดลองชุดทดลองมาทดลองใช้และทดสอบกับนักศึกษา ปวส. 2 สาขาช่าง
ไฟฟ้ากําลัง จํานวน 5 คน ถ้าพบข้อบกพร่องก็ปรับปรุงแก้ไข 

5. นําชุดทดลองมาให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบ ถา้พบข้อบกพร่องทําการปรับปรุงแก้ไข 

6. นําชุดทดลองที่ได้ไปให้ผู้ทรงคณุวุฒิจํานวน 3 ท่าน ทําการประเมินโดยแบบ
ประเมินคุณภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่าน
หุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก โดยมีรายนามดังน้ี 

         6.1 รองศาสตราจารย์ ดร.สันติ  ตันตระกูล  หัวหน้าภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
                        6.2 อาจารย์สง่า คูคํา  หัวหน้าแผนกอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคพัทยา สังกัด
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ  

                                       6.3 อาจารย์กิตติวัตร ศรีนวล  ครูประจําแผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัย
เทคโนโลยีภาคตะวันออก (อี.เทค) 
               3.2.1.2 การสร้างแบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก การสร้างแบบประเมิน
คุณภาพชุดทดลองและใบงาน จะใช้เป็นแบบประเมินมาตราส่วน (Rating scale) สามารถแบ่งเป็น 5 
ระดับของดังน้ี (Likert’s Rating scale)  

5 หมายถึง ชุดทดลองมีคุณภาพดีมาก 
4 หมายถึง ชุดทดลองมีคุณภาพดี 
3 หมายถึง ชุดทดลองมีคุณภาพปานกลาง 
2 หมายถึง ชุดทดลองมีคุณภาพพอใช้ 
1 หมายถึง ชุดทดลองมีคุณภาพควรปรับปรุง 
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              เกณฑ์การประเมินระดับคุณภาพ ในการวิเคราะห์ระดับคะแนนเฉลี่ยแต่ละข้อ ในทุกด้าน
จะใช้เกณฑ์กําหนดช่วงคะแนนเฉล่ียไว้ เพ่ือให้เกิดความถูกต้องและสะดวกในการแปลความหมายของ
คะแนนดังต่อไปน้ี 

4.50 ถึง 5.00 หมายถึง ชุดทดลองมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก 
3.50 ถึง 4.49 หมายถึง ชุดทดลองมีคุณภาพอยู่ในระดับดี 
2.50 ถึง 3.49 หมายถึง ชุดทดลองมีคุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง 
1.50 ถึง 2.49 หมายถึง ชุดทดลองมีคุณภาพอยู่ในระดับพอใช้ 
1.00 ถึง 1.49 หมายถึง ชุดทดลองมีคุณภาพอยู่ในระดับควรปรับปรุง 

             ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินคุณภาพของชุดทดลอง 
1.  ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องและวิธีการสร้างแบบประเมินคุณภาพ ตามแนวทางการ

ประเมินคุณภาพสื่อการสอนของ (พิสิฐ เมธาภัทร และ ธีระพล เมธีกุล 2531) 
2.  กําหนดหัวข้อการประเมินคุณภาพของชุดทดลอง สําหรับผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาหัวข้อ

แต่ละประเด็นมีคุณภาพผ่านตามเกณฑ์ที่กําหนดไว้หรือไม่ โดยใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) ตามวิธีลิเกิร์ต โดยแบบประเมินแต่ละด้านจะมีช่องให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินซึ่งการประเมินแบ่ง
ออกเป็น 5 ระดับ ตามเกณฑ์ที่กําหนดไว้ 

3.  สร้างแบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองประกอบด้วย 
            3.1 แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลอง 

              3.2 แบบประเมินคุณภาพใบงานการทดลอง จํานวน 5 ใบงาน  
        4. นําแบบประเมินคุณภาพที่สร้างข้ึนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เพ่ือตรวจสอบและแก้ไขปรับปรุง 
         5. ได้แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลอง เพ่ือใช้เก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยต่อไป                              

    จากขั้นตอนการสร้างการประเมินคุณภาพของชุดทดลอง ผู้วิจัยได้สรุปข้ันตอนดังรูปที่ 3.2 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เร่ิมต้น

ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องและวิธีการสร้าง
แบบประเมินคุณภาพ

นําเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์
และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม

ตรวจสอบ

กําหนดหัวข้อการประเมินคุณภาพของชุดทดลอง
และสร้างแบบประเมินคุณภาพ

ได้แบบประเมินคุณภาพชุดทดลอง

ปรับปรุงแก้ไข

จบ

ไม่ผ่าน

ผ่าน

 
 

 ภาพท่ี 3.2 ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินคุณภาพของชุดทดลอง 
 

3.2.1.3 การสร้างแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติ มีขั้นตอนดังน้ี 
(1) ศึกษาวิธีการประเมินผล โดยใช้การสังเกตเพ่ือวัดความสามารถและทกัษะใน 

การปฏิบัติงานของนักศึกษาจากเอกสารที่เก่ียวข้อง 
(2) ศึกษาเน้ือหาและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของแต่ละใบงานสร้างแบบวัด 

ความสามารถทางการปฏิบัติ เป็นแบบตรวจรายการเพ่ือวัดความสามารถและทักษะในการปฏิบัติงาน 
(3) นําแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

ละอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบและเพ่ือปรับปรุงแก้ไข 
(4) นําแบบวัดความสามารถทางปฏิบัติไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิทําการประเมินนําแบบ 

วัดความสามารถทางการปฏิบัติไปใช้ประเมินและบันทึกผลการปฏิบัติการทดลองของกลุ่มตัวอย่าง 
             จากข้ันตอนการสร้างแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติ ผู้วิจัยได้สรุปขั้นตอน     

ดังรูปที่ 3.3 
                  การสร้างแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติตามใบงานการทดลองที่สอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรมของใบงานการทดลอง ผู้วิจัยได้นําแนวความคิดของ (บุรพร วงศ์เป็ง. 
2557 : 46) แบบประเมินผลการปฏิบัติตามใบงานการทดลองที่สร้างขึ้นเป็นแบบวัดความสามารถแบบ
จัดอันดับคุณภาพ (Rating Scale) มีเกณฑ์การประเมินระดับความสามารถดังน้ี 
                      ระดับ 3 สามารถปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้อง โดยไม่ขอคําแนะนําจากผู้เรียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                      ระดับ 2 สามารถปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้อง โดยขอคําแนะนําจากผู้เรียน 
                      ระดับ 1 สามารถปฏิบัติงานได้ แต่ต้องการคําแนะนําจากผู้เรียนอย่างใกล้ชิด 
                      ระดับ 0 ไม่สามารถปฏิบัติงานได้ 

 

ผ่าน

ไม่ผ่าน

ศึกษาเน้ือหาและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมแต่ละใบงาน

ศึกษาวิธีประเมินโดยสังเกต

สร้างแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติ

เริ่มต้น

ให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วมทําการตรวจสอบ

ปรับปรุงแก้ไข

แบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติ

จบ

ผ่าน

นําแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน ปรับปรุงแก้ไข

ผ่าน

ไม่ผ่าน

 
 

ภาพท่ี 3.3 ขัน้ตอนการสร้างแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติ 

3.2.1.4 การสร้างแบบทดสอบท้ายใบงาน 
             การสร้างแบบทดสอบท้ายใบงานมีลักษณะเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เกณฑ์ในการให้
คะแนนคือ ตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบ ให้ 0 คะแนน โดยการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ชุดทดลองไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์
แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก มีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 
                      (1) ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการสร้างแบบทดสอบท้ายใบงานจากคู่มือและเอกสาร
ต่างๆ 
                      (2) วิเคราะห์เน้ือหาและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม เพ่ือสร้างข้อสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 
                      (3) สร้างแบบทดสอบแบบเลือกตามท่ีวิเคราะห์ไว้ในข้างต้นในใบงานที่ 1-4 จํานวน 
95 ข้อและใบงานรวม 45 ข้อ แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จากน้ันนําไปปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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วิทยานิพนธ์ และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องตามเน้ือหา และความ
เหมาะสมของข้อคําถาม 
                      (4) สร้างแบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบท้ายใบงานกับวัตถุประสงค์
เชิงพฤติกรรม โดยนําแบบประเมินความสอดคล้องที่สร้างขึ้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิใบงานการทดลอง
จํานวน 3 ท่าน พิจารณา ทําการตรวจสอบความสอดคล้องใช้หลักเกณฑ์กําหนดความคิดเห็นดังน้ี 

            คะแนน 1 สําหรับข้อคําถามที่มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
                      คะแนน 0 สําหรับข้อคําถามที่ไม่แน่ใจว่ามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิง 
พฤติกรรม 

            คะแนน -1 สําหรับข้อคําถามที่เห็นว่าไม่มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิง 
พฤติกรรม 

            โดยสูตรการคํานวณมีดังน้ี (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2539 : 248-249) 
ซึ่งจะต้องมีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมมากกว่า 0.50 ขึ้นไป 

 
 

N
RIOC   (3.1) 

 
            เมื่อ  IOC หมายถึง ดัชนีสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิง        
                             พฤติกรรม 

               R    หมายถึง ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 
                 N      หมายถึง จํานวนของผู้ทรงคุณวุฒิ 
                                    (5) นําข้อสอบที่ผ่านดัชนีสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม ใบงานที่ 1-4 จํานวน 87 ข้อและใบงานรวม 43 ข้อ รวม 13 ข้อ ไปทดสอบกับนักศึกษา
กลุ่มทดลองที่เคยเรียนเร่ืองนี้มาแล้ว จํานวน 20 คน นําคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความยากง่ายอยู่
ระหว่าง ต้ังแต่ 0.20 – 0.80 และมีค่าอํานาจจําแนก 0.20 ขึ้นไป 
                      (6) การหาค่าความยากง่าย (Difficulty) (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ 2538 : 
210 – 211) 

 
R

p
N

 (3.2) 

 
 เมื่อ  p    หมายถึง  ความยากง่าย 
       R     หมายถึง  จํานวนคนที่ทําข้อน้ันถูก 
       N     หมายถึง  จํานวนคนที่ทําข้อน้ันทั้งหมด 
 

                      (7) การหาค่าอํานาจจําแนกของข้อสอบ (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ 2538 : 
210 – 211) 

 

2

N
LRuR

D


  (3.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            เมื่อ  D   หมายถึง อํานาจจําแนก 

                  uR  หมายถึง       จํานวนผู้เรียนที่ตอบถูกในกลุ่มเก่ง 

                   LR  หมายถึง จํานวนผู้เรียนที่ตอบถูกในกลุม่อ่อน 
                   N   หมายถึง จํานวนผู้เรียนในกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน 
                      (8) นําข้อสอบผ่านการหาค่าความยากงายและอํานาจจําแนกจํานวน 130 ข้อ มา
หาค่าความเช่ือมั่น โดยการหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ายใบงาน โดยใช้สูตร KR.20 (ล้วน 
สายยศ และอังคณา สายยศ 2538 : 198) 

 


















 2

tS

pq
1N

ttr
1N

 (3.4) 

          เมื่อ ttr   หมายถึง ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
                N หมายถึง จํานวนข้อสอบของแบบทดสอบ 
                p    หมายถึง สัดสว่นของผู้เรียนที่ตอบถูก 
                q    หมายถึง สัดสว่นของผู้เรียนที่ตอบผิด 

               
2
tS  หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนท้ังหมด  

   เกณฑ์ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบที่มคี่า 
        0.7 – 1.0 แสดงว่า แบบทดสอบมคีวามเช่ือม่ันสูง 
                 0.4 – 0.6 แสดงว่า แบบทดสอบมคีวามเช่ือม่ันปานกลาง 
        ตํ่ากว่า 0.3 แสดงว่า แบบทดสอบมคีวามเช่ือม่ันตํ่า 
                      (9) ได้แบบทดสอบที่ได้ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.35 – 0.80 ค่าอํานาจจําแนก
อยู่ระหว่าง 0.20 – 0.70 และค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 0.82 จํานวน 120 ข้อ นําไปใช้เป็นใช้
แบบทดสอบท้ายใบงานที่ 1-4 จํานวน 80 ข้อและใบงานรวม 40 ข้อ เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือ
ประกอบการหาประสิทธิภาพ 
 

เริ่มต้น

ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการสร้างแบบทดสอบท้ายใบงาน

วิเคราะห์เน้ือหาและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม

สร้างแบบทดสอบท้ายใบงาน

นําเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบ

ปรับปรุงแก้ไข

ผ่าน

ไม่ผ่าน

A  
ภาพท่ี 3.4 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบท้ายใบงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จบ

ประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบท้ายใบงานกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิที่ประเมินใบงานการทดลอง

เลือกแบบทดสอบท้ายใบงานที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่า 0.5 ขึ้นไป

นําแบบทดสอบท้ายใบงานไปทดลองกับกลุ่มทดลอง

นําผลไปวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย ค่าอํานาจจําแนก และค่าความเชื่อมั่น

ได้แบบทดสอบท้ายใบงานใช้เป็นเครื่องมือหาประสิทธิภาพของบทเรียน

A

 
 

ภาพท่ี 3.4 (ต่อ) 

3.3 วิธีการดําเนนิการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

การทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชา
ช่างไฟฟ้า แผนกไฟฟ้ากําลัง ที่เรียนในรายวิชา ไมโครคอนโทรลเลอร์ วิทยาลัยเทคนิคพัทยา จํานวน 
20 คน โดยการดําเนินการทดลองดังน้ี  

 
             3.3.1 ทําหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการทําวิจัยจากงานบริการวิชาการและบัณฑิตศึกษา 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ถึงผู้อํานวยการวิทยาลัยเทคนิคพัทยา เพ่ือทําการทดลองเก็บรวบรวมข้อมูล  
 

             3.3.2 ในการเก็บข้อมูล ผู้วิจัยอธิบายขอบข่ายเนื้อหา วัตถุประสงค์ และคําช้ีแจงในการ
ปฏิบัติใบงานและการประเมิน ให้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
 

      3.3.3 ทําการสอนทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการทดลองตามใบงาน จากน้ันให้กลุ่มตัวอย่าง ทํา
การปฏิบัติใบงานและทําแบบทดสอบท้ายใบงาน จนครบ 4 ใบงาน โดยแจ้งกําหนดการล่วงหน้า การ
ดําเนินการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง จํานวน 20 คน ซึ่งเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา ทําการศึกษาปฏิบัติใบงานและทําแบบทดสอบท้ายใบ
งาน จํานวน 20 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มๆ 2 คน (ชุดทดลองมีจํานวน 2 ชุด) ใน 1 ใบงาน แบ่งเป็นกลุ่ม
ได้ทั้งหมด 10 กลุ่ม มีกําหนดการดังตารางที่ 3.1 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.1 กําหนดการ การดําเนินการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 
ลําดับ หัวข้อกิจกรรม ว/ด/ป เวลา 

1 
เข้าพบกลุ่มตัวอย่างเพื่ออธิบายข้ันตอนและวัตถุประสงค์
ของการทําการทดลอง 

11 เม.ย. 62 8.30 – 9.00 น. 

2 ทดลองใบงานท่ี 1 ทําการสอนทฤษฎีใบงานที่ 1 
ทั้ง 10 กลุ่ม จากน้ันให้นักศึกษาทําการศึกษา 
ปฏิบัติใบงานและทําแบบทดสอบท้ายใบงาน กลุ่ม
ละ 2 ช่ัวโมง โดยกําหนดกลุ่มดังน้ี 

กลุ่มที่ 1-3  
กลุ่มที่ 4-7 
กลุ่มที่ 8-10  

19 เม.ย. 62 
 
 
 
19 เม.ย. 62 
20 เม.ย. 62 
21 เม.ย. 62 

 9.30 – 9.30 น. 
 
 
 
 
9.30 – .17.30 น 
8.30 – 17.30 น 
 8.30 – 15.30 น 

3 ทดลองใบงานที่ 2 ทําการสอนทฤษฎีใบงานที่ 2 
ทั้ง 10 กลุม่ จากน้ันให้นักศึกษาทําการศึกษา 
ปฏิบัติใบงานทดลองและทําแบบทดสอบท้ายใบ
งาน กลุ่มละ 2 ช่ัวโมง โดยกําหนดกลุ่มดังน้ี 

กลุ่มที ่1-3  
กลุ่มที ่4-7 
กลุ่มที ่8-10 

22 มี.ค. 62 
 
 
 
22 เม.ย. 62 
23 เม.ย. 62 
24 เม.ย. 62 

8.30 – 9.00 น. 
 
 
 
9.00 – .17.00 น 
8.30 – 17.30 น 
 8.30 – 15.30 น 

4 ทดลองใบงานท่ี 3 ทําการสอนทฤษฎีใบงานที่ 3 
ทั้ง 10 กลุ่ม จากน้ันให้นักศึกษาทําการศึกษา 
ปฏิบัติใบงานทดลองและทําแบบทดสอบท้ายใบ
งาน กลุ่มละ 2 ช่ัวโมง โดยกําหนดกลุ่มดังน้ี 

กลุ่มที่ 1-3  
กลุ่มที่ 4-7 
กลุ่มที่ 8-10 

25 เม.ย. 60 
 

 
 

25 เม.ย. 62 
26 เม.ย. 62 
27 เม.ย. 62 

8.30 – 9.00 น. 
 

 
 
9.00 – .17.00 น 
8.30 – 17.30 น 
 8.30 – 15.30 น 

5 ทดลองใบงานท่ี 4 ทําการสอนทฤษฎีใบงานที่ 4 
ทั้ง 10 กลุ่ม จากน้ันให้นักศึกษาทําการศึกษา 
ปฏิบัติใบงานทดลองและทําแบบทดสอบท้ายใบ
งาน กลุ่มละ 2 ช่ัวโมง โดยกําหนดกลุ่มดังน้ี 

กลุ่มที่ 1-3  
กลุ่มที่ 4-7 
กลุ่มที ่8-10 

28 เม.ย. 62 
 
 
 

28 เม.ย. 62 
29 เม.ย. 62 
30 เม.ย. 62 

8.30 – 9.00 น. 
 
 
 

9.00 – .17.00 น 
8.30 – 17.30 น 
 8.30 – 15.30 น 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) 
ลําดับ หัวข้อกิจกรรม ว/ด/ป เวลา 

6 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทดลองใบงานรวม ทําการสอนทบทวนทฤษฎีใน
ใบงานรวม (ใบงานที่ 5) ทั้ง 10 กลุ่ม จากนั้นให้
นักศึกษาทําการศึกษา ปฏิบัติใบงานทดลอง ทํา
แบบ ทดสอบท้ายใบงาน กลุ่มละ 3 ช่ัวโมง โดย
กําหนดกลุ่มดังน้ี 

กลุ่มที ่1-2  
กลุ่มที ่3-5 
กลุ่มที ่6-8 
กลุ่มที ่9-10 

1 พ.ค. 62 
 
 
 
 

1 พ.ค. 62 
2 พ.ค. 62 
3 พ.ค. 62 
4 พ.ค. 62 

8.30 – 9.30 น. 
 
 
 
 

9.30 – .16.30 น 
8.30 – 17.30 น 
8.30 – 17.30 น
8.30 – 15.30 น 

      
           3.3.4 เก็บข้อมูลการวิจัยโดยให้กลุ่มตัวอย่างทําการปฏิบัติใบงานระหว่างเรียนครั้งละ 1 ใบ
งาน และทําการวัดทักษะการปฏิบัติงานโดยแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติใบงานระหว่างเรียน 
เมื่อกลุ่มตัวอย่างทําการทดลองตามใบงานเสร็จ จึงให้ทําการทดสอบโดยใช้แบบทดสอบท้ายใบงาน
ระหว่างเรียนทดลองจนครบ 4 ใบงาน 
 

           3.3.5 เมื่อทดลองใบงานระหว่างเรียนเสร็จแล้ว ให้นักศึกษาทําการทดลองปฏิบัติ ใบงานรวม 
(ใบงานที 5) และทําการวัดประสิทธิภาพโดยใช้แบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติใบงานรวม และ
แบบทดสอบท้ายใบงานโดยใช้แบบทดสอบใบงานรวม กําหนดการตามดังตารางที่ 3.1 
 

           3.3.6 นําผลคะแนนที่ได้จากการปฏิบัติใบงานมาวิเคราะห์ตามวิธีการทางสถิติ 
 
3.4 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
            3.4.1 สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของชุดทดลอง มีดังน้ี  

  การหาค่าทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หาคุณภาพของชุดทดลอง มีดังน้ี 
                   3.4.1.1 การหาค่าคะแนนเฉล่ียของแบบแสดงความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ ( x ) ใช้
สูตร ดังน้ี (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2542: 164) 
 

  xത  =   
∑୶

୬
               (3.5) 

 

เมื่อ    xത หมายถึง ค่าเฉลี่ยของคะแนน 
           ∑x หมายถึง ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 
            x หมายถึง คะแนนแต่ละจํานวน 
           n  หมายถึง จํานวนข้อมูลทั้งหมด 
                  3.4.1.2 ในการหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2542: 179) 
คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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S.D.=ට∑
ሺ̅ܠିܠሻ૛

૚ିܖ
             (3.6) 

 

       เมื่อ       S.D   หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
            ∑    หมายถึง ผลรวม  
          x    หมายถึง ผลรวมของคะแนนแต่ละคน 

  xത    หมายถึง ค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งหมด 
  n    หมายถึง จํานวนผู้ทรงคุณวุฒิทั้งหมด 
 

           3.4.2 การหาค่าประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุม
มอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็กผู้วิจัยได้ดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูล โดย
ใช้สถิติดังน้ี 
                   3.4.2.1 ค่าประสิทธิภาพของชุดทดลอง E1/E2 (ไชยยศ เรืองสุวรรณ. 2533.139) 
 

   Eଵ = ቈ
∑୶
ಿ

ಲ

቉ x 100             (3.7) 

 

Eଶ = ቈ
∑୷
ಿ

ಳ

቉ x 100             (3.8) 

 
           เมื่อ  Eଵ หมายถึง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในการปฏิบัติใบงานระหว่างเรียนที่ได้ 
จากคะแนนของแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติใบงาน 4 ใบงานรวมกัน (80%) และ 

แบบทดสอบท้ายใบงาน 4 ใบงานรวมกัน (20%)  
       Eଶ  หมายถึง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในการปฏิบัติใบงานรวมที่ได้จาก 

คะแนนของแบบวัดความสามารถทางการปฏิบัติใบรวม (80%) และแบบทดสอบท้ายใบงาน (20%)  
       ∑x  หมายถึง คะแนนรวมของการปฏิบัติใบงานทดลองและแบบทดสอบท้าย 

ใบงาน ของนักศึกษา 
       ∑y หมายถึง คะแนนรวมของการปฏิบัติใบงานรวมและแบบทดสอบท้ายใบ 

งานของนักศึกษา 
       A หมายถึง คะแนนเต็มของการปฏิบัติใบงานทดลองรวม 4 ใบงานและ 

แบบทดสอบทา้ยใบงาน 
       B หมายถึง คะแนนเต็มของการปฏิบัติใบงานรวมและแบบทดสอบท้ายใบงาน 
       N  หมายถึง จํานวนนักศึกษาทั้งหมด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
            การดําเนินการวิจัยคร้ังน้ี เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาคุณภาพ หา
ประสิทธิภาพ และพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือ
ควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ด้วยแนวทางการหาคุณภาพ 
โดยศึกษาความคิดเห็นจากผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ในการประเมินคุณภาพและความเหมาะสมสอดคล้อง
ระหว่างใบงานการทดลองของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่าง 
ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และแบบประเมินผลการปฏิบัติงานของผู้เรียน และ
ข้อมูลประสิทธิภาพของชุดทดลองได้มาจากกการดําเนินการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษา 
ระดับช้ัน  ปวส .1 สาขาช่างไฟฟ้ากําลั ง  วิทยาลัยเทคนิคพัทยา  หลัง เรียนด้วยชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก ที่จะศึกษาทางด้านวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ จํานวน 20 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบจับ
สลากจากประชากรท้ังหมด ผลการวิเคราะห์ข้อมูลได้จากแบบแสดงความคิดเห็นและเครื่องมือที่ผู้วิจัย
สร้างขึ้น จึงนําเสนอตามลําดับดังน้ีมีผลการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
           4.1 การวิเคราะห์คุณภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์
แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก  
                4.1.1 การวิเคราะห์คุณภาพด้านชุดทดลอง 
                4.1.2 การวิเคราะห์คุณภาพด้านใบงานการทดลอง 
           4.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
 
4.1 การวิเคราะห์คุณภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพื่อควบคุม 
     มอเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
 
           การวิเคราะห์คุณภาพของชุดทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์คุณภาพด้านชุด
ทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกล
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก การวิเคราะห์คุณภาพด้านใบงานการทดลอง โดยมีใบงานจํานวน 5 ใบงาน ซึ่ง
ได้จากแบบประเมินที่ประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน มีดังน้ี 
 

           4.1.1 การวิเคราะห์คุณภาพด้านชุดทดลอง 
              การประเมินคุณภาพชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบ
ต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ทําการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน โดยมี
รายการประเมิน 13 รายการ ผลการประเมินมีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.1 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.1 ค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และระดับคุณภาพด้านชุดทดลอง 

ลําดับ รายการประเมิน x  
(n=3) 

S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 
1 ชุดทดลองเหมาะสมกับระดับผู้เรียน 5.00 0.00 ดีมาก 
2 ชุดทดลองสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู้ 5.00 0.00 ดีมาก 
3 ชุดทดลองมีความสะดวกในการเตรียมอุปกรณ์ 4.67 0.58 ดีมาก 
4 อุปกรณ์ของชุดทดลองที่นํามาใช้ ช่วยให้มีประสบการณ์ใน

การเรียนรู้ 
4.33 0.58 ดี 

5 ชุดทดลองช่วยให้ผู้เข้าเรียนมีทักษะในการใช้งานอุปกรณ์ 4.00 0.00 ดี 
6 ชุดทดลองมีความสอดคล้องการใช้งานร่วมกับใบงาน 4.67 0.58 ดีมาก 
7 ชุดทดลองมีความสะดวกในการดําเนินการเรียนการสอน 5.00 0.00 ดีมาก 
8 ชุดทดลองมีความปลอดภัยในขณะทําการทดลอง 4.33 0.58 ดี 
9 ชุดทดลองมีรูปร่าง ขนาดเหมาะสม 4.33 0.58 ดี 
10 ชุดทดลองมีวิธีการใช้งาน ไม่ยุ่งยากซับซ้อน 4.67 0.58 ดีมาก 
11 ชุดทดลองมีความสะดวกในการบํารุงรักษา 4.33 0.58 ดี 
12 ชุดทดลองมีความคงทนแข็งแรง 4.33 0.58 ดี 
13 ต้นทุนการผลิตชุดทดลองคุ้มค่ากับประโยชน์ที่ได้รับ 4.00 0.00 ดี 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.51 0.36 ดีมาก 
 

           จากตารางที่ 4.1 ผลปรากฏว่าการวิเคราะห์คุณภาพชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก จาก
ผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่าน พบว่าหัวข้อที่จัดอยู่ในระดับดีมากมีคะแนนเฉล่ียสูงสุด 5.00 ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.00 มีทั้งหมด 3 หัวข้อ ได้แก่ ชุดทดลองเหมาะสมกับระดับผู้เรียน ชุดทดลองสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ ชุดทดลองมีความสะดวกในการดําเนินการเรียนการสอน และหัวข้อที่จัด
อยู่ในระดับดีมี ค่าคะแนนเฉลี่ยตํ่าสุด 4.00 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.00 มี 2 หัวข้อ ได้แก่ ชุด
ทดลองช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะในการใช้งานอุปกรณ์ ต้นทุนการผลิตชุดทดลองคุ้มค่ากับประโยชน์ที่
ได้รับ โดยรวมค่าคะแนนเฉลี่ยทั้งหมด 4.51 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.36 ซึ่งแสดงว่าคุณภาพของ
ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกล
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก ถูกประเมินว่าอยู่ในระดับดีมาก 
 

           4.1.2 การวิเคราะห์คุณภาพด้านใบงานการทดลอง 
การวิเคราะห์คุณภาพใบงานการทดลองโดยการประเมินคุณภาพใบงานการทดลอง จํานวน 5 ใบงาน 
มีรายการประเมิน 10 รายการ แต่ละใบงานทําการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ซึ่งผลการ
ประเมินมีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.2 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.2 ค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ด้านใบงานการทดลอง 

ข้อที่ รายการประเมิน x  
(n=3) 

S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 
1 ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค์ 5.00 0.00 ดีมาก 
2 ใบงานมีเน้ือหาถูกต้อง 4.67 0.58 ดีมาก 
3 เน้ือหาก่อให้เกิดแรงจูงใจต่อการเรียนรู้ 4.33 0.58 ดี 
4 ใบงานมีความเหมาะสมกับลําดับข้ันความรู้ 4.67 0.58 ดีมาก 
5 ความชัดเจนในการอธิบายลําดับข้ันการทดลองแต่ละข้ัน 4.00 0.00 ดี 
6 มีความสอดคล้องการใช้งานร่วมกับชุดทดลอง 4.67 0.58 ดีมาก 
7 มีความสะดวกในการบันทึกผลจากการทดลอง 5.00 0.00 ดีมาก 
8 มีความเหมาะสมของระดับข้ันความรู้ผู้เรียน(ปวส.) 5.00 0.00 ดีมาก 
9 มีเน้ือหาเหมาะสมกับเวลาเรียน 4.00 0.00 ดี 
10 สามารถลดเวลาในการสื่อความหมายให้เข้าใจได้ดี 4.33 0.58 ดี 
 ค่าเฉลี่ยรวม 4.53 0.29 ดีมาก 

 
           จากตารางที่ 4.2 ผลปรากฏว่าการวิเคราะห์คุณภาพใบงานการทดลอง จากผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 
3 ท่าน มีผลการประเมินทั้ง 5 ใบงาน พบว่าหัวข้อที่จัดอยู่ในระดับดีมากมีคะแนนเฉล่ียสูงสุด 5.00 ค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.00 คือหัวข้อ ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค์ มีความสะดวกในการบันทึกผล
จากการทดลอง และมีความเหมาะสมของระดับขั้นความรู้ผู้เรียน (ปวส.) ส่วนค่าเฉลี่ยตํ่าสุด 4.00 ค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.00 ทั้งหมด 3 หัวข้อ ได้แก่หัวข้อ ความชัดเจนในการอธิบายลําดับข้ันการ
ทดลองแต่ละขั้น และมีเน้ือหาเหมาะสมกับเวลาเรียน โดยรวมค่าคะแนนเฉลี่ยทั้งหมด 4.53 ค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.29 ซึ่งแสดงว่าคุณภาพของใบงานระหว่างเรียน จํานวน 4 ใบงานและในงาน
รวมจํานวน 1 ใบงาน รวม 5 ใบงาน ถูกประเมินว่าอยู่ในระดับดีมาก 
 
4.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
 
           การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังปฏิบัติการทดลองครบ 5 ใบงาน ชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก ในการหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีแบบวัดความสามารถทางด้านการปฏิบัติและ
แบบทดสอบท้ายใบงานครบ 5 ใบงาน ตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 กับกลุ่มตัวอย่าง เป็นการทดสอบ
ที่มีจุดมุ่งหมายเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง โดยทดลองกับกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาแผนก
ไฟ ฟ้า กํ าลั ง  สาขา วิชา ช่ า ง ไฟ ฟ้ า กํ าลั ง  วิ ทยาลั ย เทค นิค พัทยา  ที่ ศึ กษาจะศึ กษา วิช า
ไมโครคอนโทรลเลอร์ จํานวน 20 คน ได้ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพดังตารางที่ 4.3 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือ 
               ควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

 
คะแนน 

 
N 

คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ยที่ทําได้ ร้อยละ  
ประสิทธิภาพ ปฏิบัติ ทฤษฎี ปฏิบัติ ทฤษฎี ปฏิบัติ 

(80%) 
ทฤษฎี 
(20%) 

ใบงาน 
1-4  
(E1) 

20 80 80 64.85 64.50 64.85 16.13 80.98 

ใบงาน
รวม 
(E2) 

20 40 40 34.05 33.45 68.10 16.73 84.83 

 
          จากตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ที่พัฒนาข้ึนมีคะแนน
ระหว่างเรียน (E1) นําคะแนนมาจากแบบประเมินผลการปฏิบัติงานและแบบทดสอบท้ายใบงานที่ 1 – 
4 โดยแบ่งคะแนนออกเป็น ภาคปฏิบัติคะแนนเต็ม 80 คะแนน คะแนนเฉลี่ยที่ทําได้ 64.85 คะแนน 
ในภาคทฤษฎีคะแนนเต็ม 80 คะแนน คะแนนเฉลี่ยที่ทําได้ 64.50 คะแนน คิดเป็นร้อยละ ใน
ภาคปฏิบัติร้อยละ 80 ได้ร้อยละ 64.85 ภาคทฤษฎีร้อยละ 20 ได้ร้อยละ 16.13 รวมเป็น 80.98 ผล
ประสิทธิภาพคือ 80.98 และมีคะแนนประเมินผลการปฏิบัติงานและแบบทดสอบท้ายใบงาน ใบงาน
รวมหรือใบงานที่ 5 (E2) นําคะแนนมาจากแบบประเมินผลการปฏิบัติงานของใบงานรวมหรือใบงานที่ 
5 และแบบทดสอบท้ายใบงาน โดยแบ่งคะแนนออกเป็นภาคปฏิบัติคะแนนเต็ม 40 คะแนน คะแนน
เฉลี่ยที่ทําได้ 34.05 คะแนน ในภาคทฤษฎีคะแนนเต็ม 40 คะแนน คะแนนเฉลี่ยที่ทําได้ 33.45 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ ในภาคปฏิบัติร้อยละ 80 ได้ร้อยละ 68.10 ภาคทฤษฎีร้อยละ 20 ได้ร้อยละ 
16.73 รวมเป็น 84.83 ผลประสิทธิภาพคือ 84.83 ดังน้ันจากผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการวิจัยคร้ังน้ี
สรุปได้ว่าชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขน
กลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.98/84.83 ซึ่งมีค่าไม่น้อยกว่า 80/80 เป็นไปตาม
สมมติฐานที่ต้ังไว้ (รายละเอียดในภาคผนวก ฉ) 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
        ก า ร วิ จั ย ค ร้ั ง น้ี เ ป็ น ก า ร วิ จั ย เ พ่ื อ พัฒนาและห าป ร ะสิ ท ธิ ภ าพขอ ง ชุ ดทดลอ ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก โดยสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะดังน้ี        
          5.1 สรุปผลการวิจัย 
          5.2 อภิปรายผล 
          5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
          5.1.1  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
                  5.1.1.1 เพ่ือพัฒนาชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์
แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ที่มีคุณภาพ 
                   5.1.1.2  เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino เพ่ือ
ควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผา่นหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
 

          5.1.2  สมมุติฐานของการวิจัย 
                   5.1.2.1 ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ 
ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก มีคุณภาพจากการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิอยู่ในระดับดี
ขึ้นไป ( xത ≥3.50) 

         5.1.2.2 ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ 
ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กําหนด ไม่น้อยกว่า 80/80 
(E1/E2)      

        

           5.1.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
                  5.1.3.1 ประชากร 
                  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ช้ันปี
ที่ 1 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา ปีการศึกษา 2561 จํานวนทั้งหมด 30 คน 
                 5.1.3.2 กลุ่มตัวอย่าง 
          กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) 
ช้ันปีที่ 1 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพัทยา ปีการศึกษา 2561 จํานวนทั้งหมด 20 คน 
โดยการสุ่มเลือกแบบจับสลาก 
 

           5.1.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย    
           การวิจัยคร้ังนี้ ผู้วิจัยได้ออกแบบเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก  รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิและหนังสือราชการ 
ภาคผนวก ข  แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุม

มอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
ภาคผนวก ค  การวิเคราะห์ผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 

เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
ภาคผนวก ง  การวิเคราะห์ผลการประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิง 

พฤติกรรม 
ภาคผนวก จ แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
ภาคผนวก ฉ  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือ

ควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
ภาคผนวก ช  ชุดใบงานการทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ 

ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็กภาคผนวก ตัวอย่างใบงานการทดลอง 
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ภาคผนวก  ก 
รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิและหนังสือราชการ 

 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
1. รองศาสตราจารย์ ดร.สันติ  ตันตระกูล   หัวหน้าภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุ

ศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

2. อาจารย์สง่า คูคํา หัวหน้าแผนกอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิค
พัทยา สังกัดคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ  

3. อาจารย์กิตติวัตร ศรนีวล ครูประจําแผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัย
เทคโนโลยีภาคตะวันออก (อี.เทค) 
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หนังสือราชการ 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพื่อ
ควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
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แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพื่อควบคุมมอเตอร์แบบ

ต่างๆ ผา่นหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
 

 
คําชี้แจง แบบประเมินคณุภาพแบ่งออกเปน็ 2 ตอน 
       ตอนที่ 1 
              1) การประเมินคุณภาพชุดทดลอง 
              2) การประเมินคุณภาพใบงานการทดลอง 
       ตอนที่ 2 
              1) ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืนๆ  
 
การประเมิน 
       ตอนที่ 1  
              ข้อที่ 1 และ 2 กรุณาใส่เคร่ืองหมาย √ ลงในช่องระดับการประเมินเพียงช่อง
เดียวโดยระดับคะแนนจะแสดงความหมายดังน้ี 
                     5   มีค่าเทา่กับ   เห็นด้วยในระดับ ดีมาก 
                     4   มีค่าเทา่กับ   เห็นด้วยในระดับ ดี 
                     3   มีค่าเทา่กับ   เห็นด้วยในระดับ ปานกลาง 
                     2   มีค่าเทา่กับ   เห็นด้วยในระดับ พอใช้ 
                     1   มีค่าเทา่กับ   เห็นด้วยในระดับ ควรปรับปรุง 
 
 
       ตอนที่ 2 โปรดเขียนแสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
 
 
 
 
 
 

ลงนามช่ือ ………………….……………………………….. 
(…………………………………………………..) 

                      ผู้ทรงคณุวุฒิ    
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ตอนท่ี 1 1) การประเมินคุณภาพชุดทดลอง 
      คําช้ีแจง กรุณาใส่เคร่ืองหมาย √ ลงในช่องว่างให้ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 

ลําดับ รายการประเมิน ระดับการประเมิน 
5 4 3 2 1 

1 ชุดทดลองเหมาะสมกับระดับผู้เรียน      
2 ชุดทดลองสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู้      
3 ชุดทดลองมีความสะดวกในการเตรียมอุปกรณ์      
4 อุปกรณ์ของชุดทดลองที่นํามาใช้ ช่วยให้มปีระสบการณ์ใน

การเรียนรู้ 
     

5 ชุดทดลองช่วยให้ผู้เข้าเรียนมทีักษะในการใช้งานอุปกรณ์      
6 ชุดทดลองมีความสอดคล้องการใช้งานร่วมกับใบงาน      
7 ชุดทดลองมีความสะดวกในการดําเนินการเรียนการสอน      
8 ชุดทดลองมีความปลอดภัยในขณะทําการทดลอง      
9 ชุดทดลองมีรูปร่าง ขนาดเหมาะสม      
10 ชุดทดลองมีวิธีการใช้งาน ไม่ยุ่งยากซับซ้อน      
11 ชุดทดลองมีความสะดวกในการบํารุงรักษา      
12 ชุดทดลองมีความคงทนแข็งแรง      
13 ต้นทุนการผลิตชุดทดลองคุ้มค่ากับประโยชน์ที่ได้รับ      

รวม      
รวมคะแนนทั้งหมด  

 
ตอนท่ี 2  ข้อเสนอแนะ 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 

ลงนามช่ือ ………………….……………………………….. 
(…………………………………………………..) 

                    ผู้ทรงคณุวุฒิ 
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ตอนท่ี 1 2) การประเมินคุณภาพใบงานการทดลอง (ใบงานท่ี 1-5) 
คําช้ีแจง กรุณาใส่เคร่ืองหมาย √ ลงในช่องว่างให้ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 

ลําดับ รายการประเมิน ระดับการประเมิน 
5 4 3 2 1 

1 ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค์      
2 ใบงานมีเน้ือหาถูกต้อง      
3 เน้ือหาก่อให้เกิดแรงจูงใจต่อการเรียนรู้      
4 ใบงานมีความเหมาะสมกับลําดับข้ันความรู้      
5 ความชัดเจนในการอธิบายลําดับข้ันการทดลองแต่ละข้ัน      
6 มีความสอดคลอ้งการใช้งานร่วมกับชุดทดลอง      
7 มีความสะดวกในการบันทึกผลจากการทดลอง      
8 มีความเหมาะสมของระดับข้ันความรู้ผู้เรียน (ปวส.)      
9 มีเน้ือหาเหมาะสมกับเวลาเรียน      
10 สามารถลดเวลาในการสื่อความหมายให้เข้าใจได้ดี      

รวม      
รวมคะแนนทั้งหมด  

 
ตอนท่ี 2  ข้อเสนอแนะ 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงนามช่ือ ………………….……………………………….. 
(…………………………………………………..) 

                       ผู้ทรงคุณวุฒิ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค  
 

การวิเคราะห์ผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลอง 
ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพื่อควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ 

ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.1 ผลการประเมนิค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และระดับคุณภาพชุดทดลอง 

ลําดับ รายการประเมิน 
ระดับความคดิเห็นผู้ทรงคณุวุฒิ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 X  S.D. 

ระดับ
คุณภาพ 

1 
ชุดทดลองเหมาะสมกับระดับ
ผู้เรียน 

5 5 5 5.00 0.00 ดีมาก 

2 
ชุดทดลองสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ 

5 5 5 5.00 0.00 ดีมาก 

3 
ชุดทดลองมีความสะดวกในการ
เตรียมอุปกรณ์ 

5 4 5 4.67 0.58 ดีมาก 

4 
อุปกรณ์ของชุดทดลองที่นํามาใช้ 
ช่วยให้มีประสบการณ์ในการ
เรียนรู้ 

4 5 4 4.33 0.58 ดี 

5 
ชุดทดลองช่วยให้ผู้เข้าเรียนมี
ทักษะในการใช้งานอุปกรณ์ 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

6 
ชุดทดลองมีความสอดคล้องการใช้
งานร่วมกับใบงาน 

5 5 4 4.67 0.58 ดีมาก 

7 
ชุดทดลองมีความสะดวกในการ
ดําเนินการเรียนการสอน 

5 5 5 5.00 0.00 ดีมาก 

8 
ชุดทดลองมีความปลอดภัยในขณะ
ทําการทดลอง 

4 5 4 4.33 0.58 ดี 

9 
ชุดทดลองมีรูปร่าง ขนาด
เหมาะสม 

4 5 4 4.33 0.58 ดี 

10 
ชุดทดลองมีวิธีการใช้งาน ไม่
ยุ่งยากซับซ้อน 

5 5 4 4.67 0.58 ดีมาก 

11 
ชุดทดลองมีความสะดวกในการ
บํารุงรักษา 

4 4 5 4.33 0.58 ดี 

12 ชุดทดลองมีความคงทนแข็งแรง 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

13 
ต้นทุนการผลิตชุดทดลองคุ้มค่ากับ
ประโยชน์ที่ได้รับ 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

ค่าเฉลี่ยรวม    4.51 0.36 ดีมาก 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.2 ผลการประเมนิค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และระดับคุณภาพใบงานการทดลอง ใบ
งานที่ 1-5 

ลําดับ รายการประเมิน 
ระดับความคดิเห็นผู้ทรงคณุวุฒิ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 X  S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 
1 ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค์ 5 5 5 5.00 0.00 ดีมาก 
2 ใบงานมีเน้ือหาถูกต้อง 4 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 

3 
เน้ือหาก่อให้เกิดแรงจูงใจต่อการ
เรียนรู้ 

5 4 5 4.33 0.58 ดี 

4 
ใบงานมีความเหมาะสมกับลําดับ
ขั้นความรู้ 

5 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 

5 
ความชัดเจนในการอธิบายลําดับข้ัน
การทดลองแต่ละข้ัน 

4 5 5 4.00 0.00 ดี 

6 
มีความสอดคลอ้งการใช้งานร่วมกับ
ชุดทดลอง 

4 4 5 4.67 0.58 ดีมาก 

7 
มีความสะดวกในการบันทึกผลจาก
การทดลอง 

5 5 4 5.00 0.00 ดีมาก 

8 
มีความเหมาะสมของระดับข้ัน
ความรู้ผู้เข้ารับการอบรม (ปวส.) 

4 4 5 5.00 0.00 ดีมาก 

9 
มีเน้ือหาเหมาะสมกับเวลาในการ
อบรม 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

10 
สามารถลดเวลาในการสื่อ
ความหมายให้เข้าใจได้ดี 

4 4 5 4.33 0.58 ดี 

 ค่าเฉลี่ยรวม    4.53 0.29 ดีมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ง 
 

การวิเคราะห์ผลการประเมินความสอดคล้อง 
ระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง.1 ผลการประเมนิความสอดคลอ้งระหว่างข้อสอบท้ายใบงานกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

ข้อที่ 
ระดับความคดิเห็นผู้ทรงคณุวุฒิ  R  IOC ผลการประเมิน 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
ใบงานที่ 1 การทดลองควบคุมเซอร์โวมอเตอร์  

1 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
2 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
3 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
4 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
5 -1 -1 1 -1 -0.33 ไม่สอดคล้อง 
6 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
7 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
8 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
9 0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 
10 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
11 0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 
12 -1 0 1 0 0.00 ไม่สอดคล้อง 
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 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
18 -1 -1 1 -1 -0.33 ไม่สอดคล้อง 
19 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
20 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
21 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
22 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
23 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
24 -1 -1 1 -1 -0.33 ไม่สอดคล้อง 
25 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง.2 ผลการประเมนิความสอดคลอ้งระหว่างข้อสอบท้ายใบงานกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

ข้อที่ 
ระดับความคดิเห็นผู้ทรงคณุวุฒิ  R  IOC ผลการประเมิน 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
ใบงานที่ 2 การทดลองควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์  

1 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
2 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
3 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
4 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
5 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
6 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
7 0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 
8 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
9 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
10 0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 
11 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
12 0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 
13 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
14 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
15 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
16 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
17 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
18 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
19 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
20 0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 
21 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
22 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
23 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
24 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง.3 ผลการประเมนิความสอดคลอ้งระหว่างข้อสอบท้ายใบงานกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

ข้อที่ 
ระดับความคดิเห็นผู้ทรงคณุวุฒิ  R  IOC ผลการประเมิน 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
ใบงานที่ 3 การทดลองควบคุมสเต็ปปิ้งมอเตอร ์  

1 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
2 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
3 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
4 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
5 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
6 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
7 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
8 1 1 1 3 1.00 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 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
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 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
17 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
18 1 1 1 3 1.00 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 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
23 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
24 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
25 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง.4 ผลการประเมนิความสอดคลอ้งระหว่างข้อสอบท้ายใบงานกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

ข้อที่ 
ระดับความคดิเห็นผู้ทรงคณุวุฒิ  R  IOC ผลการประเมิน 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
ใบงานที่ 4 การทดลองควบคุมดีซีมอเตอร ์  

1 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
2 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
3 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
4 1 1 0 2 0.67 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 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
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 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
17 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
18 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
19 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
20 0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 
16 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
17 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
18 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
19 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
20 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
21 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
22 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
23 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
24 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง.5 ผลการประเมนิความสอดคลอ้งระหว่างข้อสอบท้ายใบงานกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

ข้อที่ 
ระดับความคดิเห็นผู้ทรงคณุวุฒิ  R  IOC ผลการประเมิน 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
ใบงานรวม (ใบงานที่ 5) การทดลองการควบคุมแขนกลอุตสาหกรรมขนาด
เล็ก 

 

1 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
2 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
3 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
4 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
5 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
6 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
7 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
8 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
9 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
10 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
11 1 1 0 2 0.67 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 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
18 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
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 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
25 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
26 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
27 0 1 0 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
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 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง.5 (ต่อ) 
32 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
33 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
34 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
35 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
36 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
37 1 1 1 3 1.00 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 
41 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
42 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
43 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 1 ผลการวิเคราะห์แบบทดสอบท้ายใบงาน 
 ใบงานที ่1 การทดลองควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความ
ยากง่าย 

(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
1. ในเชิงความหมายของ Servo Motor คือ 
    ก. ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
    ข. มอเตอร์ที่สั่งให้หมุนไปยังตําแหน่งองศาได้เองอย่าง   

ถูกต้อง  
    ค. มอเตอร์ 

ง. การควบคุมแบบป้อนกลับ 

1.00 0.51 0.61 

2. RC Servo Motor ซึ่งนิยมนํามาใช้กับอะไร  
ก. เคร่ืองเล่นทีบั่งคับด้วยคลื่นโทรทัศน์ 
ข. เคร่ืองเล่นทีบั่งคับด้วยคลื่นโทรศัพท ์
ค. เคร่ืองเล่นทีบั่งคับด้วยคลื่นไมโครเวฟ  
ง. เคร่ืองเล่นที่บังคับด้วยคลื่นวิทยุ 

1.00 0.42 0.53 

3. Gear Train หรือ Gearbox คือ 
ก. เป็นชุดเกียร์ทดแรง  
ข. เป็นชุดเกียร์เพ่ิมแรง 
ค. เป็นส่วนของตัวมอเตอร์ 
ง. เป็นส่วนที่ควบคุมและประมวลผล 

1.00 0.49 0.56 

4. Electronic Control System คือ  
ก. เป็นส่วนของตัวมอเตอร์ 
ข. เป็นส่วนที่ควบคุมและประมวลผล 
ค. เซ็นเซอร์ตรวจจับตําแหน่งเพ่ือหาค่าองศาในการ

หมุน  
ง. จุดเช่ือมต่อสายไฟ 

1.00 0.51 0.44 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



68 

ตารางที่ ง. 1 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
5. Feedback Control คือ 

ก. ระบบควบคุมที่มีการนําคา่อินพุตมาเปรียบเทียบกับ  
ค่าเอาต์พุต   

ข. ระบบควบคุมที่มีการนําคา่เอาต์พุตมาเปรียบเทียบกับ 
ค่าอินพุต  

ค. ระบบควบคุมที่มีการนําคา่แรงดันมาเปรียบเทียบกับ 
ค่ากระแส  

ง. ระบบควบคุมที่มีการนําค่ากระแสมาเปรียบเทียบกับ 
ค่าแรงดัน 

1.00 0.42 0.43 

6. Position Sensor คือ 
ก.  เป็นส่วนของตัวมอเตอร์ 
ข.  เป็นส่วนทีค่วบคุมและประมวลผล 
ค. เซ็นเซอร์ตรวจจับตําแหน่งเพ่ือหาค่าองศาในการหมุน  
ง. จุดเช่ือมต่อสายไฟ 

1.00 0.49 0.63 

7. การอ่านและประมวลผลค่าความกว้างของสัญญาณพัลซ์ที่
ส่งเข้ามาเพ่ือ  

ก. แปลค่าเป็นตําแหน่งองศาท่ีต้องการ 
ข. จ่ายสัญญาณพัลซ ์
ค. เปรียบเทียบกับค่าอินพุต  

    ง. เปรียบเทียบกับค่าเอาต์พุต 

0.67 0.42 0.58 

8. กําหนดความกว้างของสัญญาณพัลซ์ไว้ที ่2 ms ตัว Servo 
Motor หมุนแบบใด  

ก. ไปทางด้ายซ้ายจนสุด 
ข. ไปทางด้ายขวาจนสุด  
ค. เดินหน้าจนสุด 
ง. อยู่ที่ตําแหน่งตรงกลาง 

1.00 0.53 0.60 

9. ที่ 1 องศาความกว้างพัลซ์เท่ากับ 5.55 us ที่มุม 45 องศา 
หาค่าความกว้างพัลซ์ที่ต้องการได้เท่าใด 

ก. 107.75 us 
ข. 222.75 us 
ค. 249.75 us 
ง. 274.75 us 

0.67 0.20 0.51 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 1 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
10. ฟังก์ช่ันของ Arduino ภายใน Servo Library ช่ือ 
attach() คือ 

ก. ฟังก์ช่ันที่ใช้ควบคุมตําแหน่งที่ให้ Servo Motor หมุน 
ไปยังตําแหน่งองศาที่กําหนด  

ข. ฟังก์ช่ันที่ใช้ควบคุมตําแหน่งที่ต้องการ 
ค. ฟังก์ช่ันที่ใช้ในการกําหนดขาสัญญาณ 

ง. ฟังก์ช่ันอ่านค่าองศาที่สั่งเข้าไปด้วยฟังก์ช่ัน write() 

1.00 0.46 0.43 

11. ฟังก์ช่ันของ Arduino ภายใน Servo Library ช่ือ 
read() คือ 

ก. ฟังก์ช่ันชะลอการทํางานในหน่วยไมโครวินาที 
ข. ฟังก์ช่ันชะลอการทํางานในหน่วยวินาที 
ค. ฟังก์ช่ันชะลอการทํางานในหน่วยนาที 

    ง. ฟังก์ช่ันอ่านค่าองศาที่สั่งเข้าไปด้วยฟังก์ช่ัน write() 

1.00 0.25 0.52 

12. Servo Library ของ Arduino สามารถสั่งงาน RC 
Servo Motor ได้แบบใดบ้าง  

ก. 0-45 องศา และ หมุนครบรอบ 
ข. 0-90 องศา และ หมุนครบรอบ  
ค. 0-120 องศา และ หมุนครบรอบ  
ง. 0-180 องศา และ หมุนครบรอบ 

1.00 0.53 0.60 

13. การอ่านและประมวลผลค่าความกว้างของสัญญาณพัลซ์
ที่ส่งเข้ามาเพ่ือ  

ก. แปลค่าเป็นตําแหน่งองศาท่ีต้องการ 
ข. จ่ายสัญญาณพัลซ ์
ค. เปรียบเทียบกับค่าอินพุต  
ง. เปรียบเทียบกับค่าเอาต์พุต 

1.00 0.39 0.54 

14. สัญญาณควบคุม RC Servo Motor อยู่ในรูปแบบใด  
ก. PAM 
ข. PCM 
ค. PWM 

    ง. SAM 

0.67 0.52 0.56 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ง. 1 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
15. มุมหรือองศาที่หมุนเซอร์โวมอเตอร์จะขึ้นอยู่กับอะไร 

ก. ความถ่ีของสัญญาณพัลซ ์
ข. ความกว้างของสัญญาณพัลซ์  
ค. คาบของสัญญาณพัลซ ์

    ง. ความสูงของสัญญาณพัลซ ์

0.67 0.45 0.42 

16. กําหนดความกว้างของสัญญาณพัลซ์ไว้ที่ 1 ms ตัว 
Servo Motor หมุนแบบใด  

ก. ไปทางด้ายซ้ายจนสุด 
ข. ไปทางด้ายซ้ายจนสุด  
ค. เดินหน้าจนสุด 
ง. ถอยหลังจนสุด 

1.00 0.53 0.45 

17. กําหนดความกว้างของสัญญาณพัลซ์ไว้ที่ 1.5 ms ตัว 
Servo Motor หมุนแบบใด  

ก. ไปทางด้ายซ้ายจนสุด 
ข. ไปทางด้ายขวาจนสุด  
ค. เดินหน้าจนสุด 

ง. อยู่ที่ตําแหน่งตรงกลางพอดี 

1.00 0.40 0.53 

18. ที่ 0 องศาใช้ความกว้างพัลซ์เท่ากับ 1000 us ที่ 180 
องศาความกว้างพัลซ์เท่ากับ 2000 us ที่ 1 องศา จะใช้ความ
กว้างพัลซ์เท่าใด 

ก. 4.44 us 
ข. 5.55 us 
ค. 6.66 us 

ง. 7.77 us 

0.67 0.54 0.51 

19. ค่ามุมเท่ากับ 90 สั่งให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนอย่างไร  
ก. หมุนด้วยความเร็วสูงสุดในทิศทางหน่ึง 
ข. หมุนด้วยความเร็วสูงสุดในทิศทางตรงกันข้าม 
ค. หยุดหมุน 

ง. หมุนด้วยความเร็วสูงสุด 

1.00 0.51 0.40 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 1 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
20.การควบคุมตําแหน่ง เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปยังองศาที่
กําหนดคําสั่งที่ใช้คืออะไร 

ก. servoWrite 
ข. digitalWrite 
ค. analogWrite 

    ง. myservo.Write 
 

0.67 0.54 0.51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 2 ผลการวิเคราะห์แบบทดสอบท้ายใบงาน  
ใบงานที่ 2 การทดลองควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
1. ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ แตกต่างจาก เซอร์โวมอเตอร์
อย่างไร 

ก. มีแรงบิดสูงกว่า 
ข. มอเตอร์มีขนาดใหญ่กว่า 
ค. มีการควบคมุแบบ Rs 485 Serial protocol  
ง. มีการควบคุมแบบป้อนกลบั 

1.00 0.39 0.62 

2. ID ในดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ คืออะไร 
ก. Address ของมอเตอร์แต่ละตัว 
ข. ส่วนของตัวมอเตอร์ 
ค. ส่วนที่ควบคุมและประมวลผล 
ง. เซ็นเซอร์ตรวจจับตําแหน่งเพ่ือหาค่าองศาในการหมุน  

1.00 0.44 0.65 

3. Digital Servo Motor สามารถกําหนด ID ได้ทั้งหมดกี่ตัว  
ก. 125 
ข. 153 
ค. 252 
ง. 253 

1.00 0.58 0.43 

4. ลักษณะการหมุนของดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ คือ 
ก. หมุนเป็นสเต็ป 
ข. ขณะจ่ายไฟหมุนต่อเน่ืองไม่มีหยุด 
ค. หมุนเป็นจังหวะ 
ง. กําหนดการหมุนโดยกําหนดความเร็วตําแหน่งและ 

ทิศทางได้ 

1.00 0.50 0.51 

5. การ Control Digital Servo Motor คือ 
ก. ระบบควบคุมที่มีการนําคา่อินพุตมาเปรียบเทียบกับ 

ค่าเอาต์พุต   
ข. ระบบควบคุมที่มีการส่งค่าและอ่านค่าดิจิตอลเพ่ือ 

ควบคุมการหมุน  
ค. ระบบควบคุมที่มีการนําคา่แรงดันมาเปรียบเทียบกับ 

ค่ากระแส  
ง. ระบบควบคุมที่มีการนําค่ากระแสมาเปรียบเทียบกับ 

ค่าแรงดัน 

0.67 0.55 0.59 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 2 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
6. การสื่อสารข้อมูลเพ่ือสั่งงานใน Digital Servo Motor 
ผ่านระบบใด 

ก. Control Bus  
ข. Direct Port 
ค. Serial protocol   
ง. Parallel protocol 

1.00 0.53 0.46 

7. ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ นิยมนํามาใช้ทําอะไรมากที่สุด 
ก. หุ่นยนต์ 
ข. ของเล่น 
ค. สร้างเคร่ืองจักร 
ง. รถยนต์ 

0.67 0.56 0.50 

8. การกําหนดค่า Buadrate ที่ใช้กับบอร์ด Arduino ควรใช้
ค่าเท่าไร   

ก. 1000 บิตต่อวินาที   
ข. 5714 บิตต่อวินาที   
ค. 57142 บิตต่อวินาที   
ง. 1000000 บิตต่อวินาที   

1.00 0.47 0.66 

9. การสื่อสารแบบอนุกรมแบบอะซิงโครนัสคือ 
ก. 59 รอบต่อนาที 
ข. 8 บิต 1 บิตหยุดไม่มีพาริต้ี 
ค. -5 ถึง +70 องศาเซลเซียส 
ง. 16 บิต 1 บิตหยุดไม่มีพาริต้ี 

0.67 0.34 0.51 

10. การควบคุมตําแหน่งที่แมน่ยําและสามารถควบคุม
ความเร็วด้วยความละเอียดเท่าไร 

ก. 1000 step 
ข. 1000 step 
ค. 1024 step 

 ง. 2048 step 

1.00 0.43 0.60 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 2 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
11. การติดต่อแบบอนุกรมแบบฮาล์ฟดูเพล็กซ์ (half 
duplex) คือ 

ก. การสื่อสารแบบทิศทางเดียว 
ข. การสื่อสารแบบสองทิศทางสลับกัน 
ค. การสื่อสารแบบทิศทางเดียวพร้อมกัน 

 ง. การสื่อสารแบบสองทิศทางในเวลาเดียวกัน 

1.00 0.49 0.53 

12. ไฟเลี้ยงที่ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ ต้องการควรอยู่
ประมาณก่ีโวลท์ 

ก. 3-5 โวลท์ 
ข. 6-9 โวลท์ 
ค. 8-12 โวลท์ 
ง. 12-24 โวลท์ 

1.00 0.41 0.41 

13. คําสั่ง Dynamixel.begin(); คือ 
ก. คําสั่งเร่ิมต้นการเขียนโปรแกรมควบคุมดิจิตอลเซอร์โว 

มอเตอร์ 
ข. คําสั่งเร่ิมต้นการหมุนดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 
ค. คําสั่งควบคุมตําแหน่งดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 
ง. คําสั่งควบคุมความเร็วดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 

1.00 0.55 0.49 

14. ถ้าต้องควบคุมการหมุนดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ ให้ไปยัง
ตําแหน่งที่ต้องการควรใช้คําสั่งใด 

ก. speed(Motor_ID, SPEED) 
ข. readPosition(Motor_ID); 
ค. move(Motor_ID, POSITION);  

    ง. readTemperature(Motor_ID); 

1.00 0.51 0.48 

15. ถ้าต้องควบคุมความเร็วในการหมุนดิจิตอลเซอร์โว
มอเตอร์ ควรใช้คําสั่งใด 

ก. speed(Motor_ID, SPEED) 
ข. readPosition(Motor_ID); 
ค. turn(Motor_ID, SIDE, SPEED); 

ง. readTemperature(Motor_ID); 

1.00 0.39 0.55 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 2 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
16. ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ถ้าต้องควบคุมตําแหน่งการหมุน
และความเร็วควรใช้คําสั่งใด  

ก. speed(Motor_ID, SPEED) 
ข. move(Motor_ID, POSITION); 
ค. moveSpeed(Motor_ID, POSITION, SPEED); 

    ง. readTemperature(Motor_ID); 

1.00 0.44 0.52 

17. คําสั่ง Dynamixel.moveSpeed(ID_1,100,100); คอื 
ก. ควบคุมความเร็วของมอเตอร์เท่ากับ 100,100 
ข. ควบคุมตําแหน่งของมอเตอร์เท่ากับ 100,100 
ค. ควบคุมความเร็วและอ่านค่าตําแหน่งเท่ากับ 100,100 
ง. ควบคุมตําแหน่งและความเร็วของมอเตอร์เท่ากับ  

   100,100 

0.67 0.48 0.64 

18. คําสั่ง  readTemperature(Motor_ID); คําสั่งใช้งานคือ 
ก. อ่านค่าอุณหภูมิของมอเตอร์คําสั่ง 
ข. อ่านค่าตําแหน่งของมอเตอร์คําสั่ง 
ค. อ่านค่าความเร็วของมอเตอร์ 
ง. คําสั่งอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้มอเตอร์ 

1.00 0.56 0.53 

19. คําสั่งอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้มอเตอร์คือ 
ก. readTemperature(Motor_ID); 
ข. readPosition(Motor_ID); 
ค. readVoltage(Motor_ID); 
ง. speed(Motor_ID, SPEED) 

0.67 0.37 0.48 

20. ถ้าต้องการให้มอเตอร์ทีห่มุนได้ 360 องศา ให้หมุนซ้าย
หรือขวาต่อเน่ืองควรใช้คําสั่งใด 

ก. speed(Motor_ID, SPEED) 
ข. readPosition(Motor_ID); 
ค. readTemperature(Motor_ID); 
ง. turn(Motor_ID, SIDE, SPEED); 

1.00 0.61 0.46 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 3 ผลการวิเคราะห์แบบทดสอบท้ายใบงาน  
ใบงานที่ 3 การทดลองควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์ 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
1.  Stepping motor หรือ เรียกอีกอย่างว่า 

ก. Servo Motor 
ข. Stepper Motor 
ค. Control Motor 
ง. DC Motor 

1.00 0.56 0.47 

2. สเต็ปป้ิงมอเตอร์ (Stepping Motor) มีการทํางานอย่างไร 
ก. เมื่อจ่ายไฟจะหมุนทันท ี 
ข. เมื่อจ่ายไฟจะยังไม่หมุน  
ค. หมุนก่อนจา่ยไฟ 
ง. หมุนแบบเป็น Step 

0.67 0.37 0.58 

3. สเต็ปป้ิงมอเตอร์ชนิด Unipolar มีสายต่อออกมาใช้งานก่ี
เส้น  

ก. 3 ถึง 4 เส้น    
ข. 4 ถึง 5 เส้น 
ค. 5 ถึง 6 เส้น   
ง. 6 ถึง 7 เส้น 

1.00 0.44 0.50 

4. หลักการของการทํางานของ Stepping Motor คือ  
ก. การมอดูเลตสัญญาณตามแอมพลิจูด 
ข. การมอดูเลตสัญญาณเฟสเซอร์ 
ค. การจ่ายไฟเข้าไปทีละขดตามลําดับ  

    ง. การมอดูเลตสัญญาณตามความถ่ี 

1.00 0.41 0.64 

5. มอเตอร์แบบใดมีขดลวดประกอบด้วยกันทั้งหมด 4 ขด  
ก. Wave Stepping Motor  
ข. Bipolar Stepping Motor  
ค. Full Step Drive  
ง. Unipolar Stepping Motor  

1.00 0.38 0.63 

6. ลักษณะเด่นของสเต็ปป้ิงมอเตอร์คือข้อใด  
ก. มีความแม่นยํามาก  
ข. มีความเร็วตํ่า  
ค. ให้แรงบิดตํ่า  
ง. ให้แรงบิดสูง   

1.00 0.22 0.40 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



77 

ตารางที่ ง. 3 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
7. สัญญาณทีป้่อนให้แก่สเต็ปป้ิงมอเตอร์เป็นสัญญาณ
รูปคลื่นใด 

ก สัญญาณรูปคลื่นสามเหลี่ยม  
ข. สัญญาณรูปคลื่นพัลส ์
ค. สัญญาณรูปคลื่นไซน์  

    ง สญัญาณรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสตรง 

1.00 0.37 0.68 

8. ไอซ ีULN2803 เป็นชุดทรานซิสเตอร์สําหรับขับมอเตอร์
แต่ละเฟสประกอบด้วยทรานซิสเตอร์กี่ชุด 

 ก. 6 ชุด 
 ข. 7 ชุด 
 ค. 8 ชุด 

     ง. 10 ชุด 

1.00 0.46 0.67 

9. การเรียงลําดับการควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์แบบ Full 
Step 1 เฟส ตามรูปแบบการกระตุ้น     ขดลวดของมอเตอร์
ตรงข้อใด 

ก. 1000, 0100, 0010, 0001 
ข. 1100, 0110, 0011, 1001 
ค. 1000, 0110, 1100, 0011 
ง. 1110, 0111, 1011, 1101 

1.00 0.55 0.58 

10. คําสั่งควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์แบบ Full Step 2 เฟส ให้
ทํางานหมุนไปยัง Step 2 ใช้คําสั่งใดในกรณี ที่ L1 L2 L3 
และ L4 ต่อตําแหน่งตามลําดับคือ 

ก. 1000 
ข. 0110 
ค. 1100 

    ง. 0011 

1.00 0.56 0.54 

11. คําสั่งควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์แบบ Haft Step ให้
ทํางานหมุนไปยัง สเต็ปที่ 4 ใช้คําสั่งใดในกรณี ที่ L1 L2 L3 
และ L4 ต่อตําแหน่ง ตามลําดับคือ 

ก. 1000 
ข. 0110 
ค. 1100 

    ง. 0011 

1.00 0.50 0.44 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 3 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
12. การจ่ายสัญญาณให้แก่ขดลวดภายในมอเตอร์ของสเต็ป
ป้ิงมอเตอร์ (Stepping Motor) ความ 
ละเอียดของการหมุนจะขึ้นอยู่กับอะไร 

ก. ความเร็วของมอเตอร์  
ง. การหมุนของมอเตอร์ 
ค. ความละเอียดของ Step 
ง. การจ่ายไฟ 

1.00 0.48 0.53 

13. Permanent Step Motor มีตัวอักษรย่อว่าอะไร 
ก. PS  
ข. PSM  
ค. MP 

    ง. PM 

1.00 0.21 0.65 

14. ถ้าต้องการเพ่ิมความเร็วสเต็ปป้ิงมอเตอร์ใน Arduino 
ต้องทําอย่างไร 

ก. เพ่ิมกระแสไฟฟ้าในมอเตอร์ 
ข. เพ่ิมแรงดันไฟฟ้าในมอเตอร์ 
ค. เพ่ิมเวลาแต่ละสเต็ป 

    ง. ลดเวลาเวลาแต่ละสเต็ป 

1.00 0.40 0.49 

15. คําสั่ง pinMode(pin,mode); คือฟังช่ันใดในการขับส
เต็ปป้ิงมอเตอร์ 

ก. ฟังก์ช่ันสั่งให้มอเตอร์ทํางานทุกขด 
ข. ฟังก์ช่ันอ่านค่าจากสัญญาณเพ่ือนํามาควบคุมมอเตอร์ 
ค. ฟังก์ช่ันเพ่ิมความเร็วมอเตอร์ 
ง. ฟังก์ช่ันส่งค่าลอจิกดิจิทัลไปยังขาพอร์ต 

1.00 0.42 0.52 

16. คําสั่ง analogRead(pin); คือคําสั่งใดในการขับสเต็ปป้ิง
มอเตอร์ 

ก. สั่งให้มอเตอร์แต่ละขดทํางาน 
ข. อ่านค่าอนาลอก 
ค. เพ่ิมความเร็วมอเตอร์ 

    ง. อ่านค่าความเร็วมอเตอร์ 

1.00 0.54 0.68 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 3 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
17. คําสั่ง เขียนลอจิกออกพอร์ต คือคําสั่งใดในการขับสเต็ป
ป้ิงมอเตอร์ 

ก. Serial.begin(speed); 
ข.  pinMode(pin,mode);   
ค. digitalWrite(pin,value); 
ง.  Delay(ms); 

1.00 0.62 0.40 

18. สเต็ปป้ิงมอเตอร์มีคุณสมบัติ 1.8 องศาต่อสเต็ป ต้องการ
หมุนไปตําแหน่งจาก 0 ไปยัง 270 องศาโดยการขับ แบบ 
Full Step 1 เฟส ต้องหมุนก่ีสเต็ป 

ก. 120 สเต็ป 
ข. 150 สเต็ป 
ค. 180 สเต็ป 
ง.  270 สเต็ป 

1.00 0.55 0.45 

19. สเต็ปป้ิงมอเตอร์มีคุณสมบัติ 1.8 องศาต่อสเต็ป ต้องการ
หมุนไปตําแหน่งจาก 0 ไปยัง 100 องศาโดยการขับแบบ
ครึ่งสเต็ป ต้องหมุนก่ีสเต็ป 

ก. 55 
ข. 111 สเต็ป 
ค. 100 สเต็ป  
ง.  120 สเต็ป 

0.67 0.56 0.52 

20. ถ้าต้องการหมุนเต็ปป้ิงมอเตอร์ใน Arduino ต้องเขียน
คําสั่งนับจํานวนรอบควรใช้คําสั่งใด  

ก. for 
ข. switch case 
ค. if else 
ง.  while 

1.00 0.63 0.55 

 

 

 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 4 ผลการวิเคราะห์แบบทดสอบท้ายใบงาน  
ใบงานที่ 4 การทดลองควบคุมดีซีมอเตอร์ 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
1. มอเตอร์มอเตอร์ไฟฟ้า (Motor) หมายถึงเคร่ืองกล
ไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงพลังงาน  

ก. เคร่ืองกลที่เปลี่ยนแปลงพลังงานกลเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า 

ข. ที่เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานแสง  
ค. เคร่ืองกลไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็น 

พลังงานกล 
ง. เคร่ืองกลที่เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน

เคมี 

1.00 0.55 0.42 

2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นต้นกําลังขับเคลื่อนที่
สําคัญอย่างหน่ึงในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะอะไร 

ก. ทนทาน 
ข. ราคาถูก 
ค. ปรับความเร็วได้  
ง. ประหยัดไฟฟ้า 

1.00 0.53 0.53 

3. แบ่งออกตามการใช้ของกระแสไฟฟ้าได้ 2 ชนิด คือ 
ก. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสูง / มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตํ่า 
ข. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ / มอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง  
ค. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสบวก / มอเตอร์ไฟฟ้ากระแส

ลบ 
ง. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสบ้าน / มอเตอร์ไฟฟ้ากระแส 
โรงงาน 

0.67 0.66 0.54 

4. กระแสไฟฟ้าทีไหลเข้าไปในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
จะไหลเข้าไปที่ใด  

ก. คอมมิวเตเตอร์ / ขดลวดอาร์มาเจอร์ 
ข. ขดลวดอาร์มาเจอร์ / ขดลวดสนามแม่เหล็ก  
ค. แปรงถ่าน / คอมมิวเตเตอร์ 

    ง. แปรงถ่าน / ขดลวดอาร์มาเจอร์ 

1.00 0.42 0.63 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 4 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
5. คุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กเป็นอย่างไร  

ก. หักล้างกันในทิศทางตรงข้าม 
ข. เสริมแรงทศิทางเดียวกัน 
ค. หักล้างกันในทิศทางตรงข้าม และ เสริมแรงทิศทาง 

เดียวกัน เกิดแรงบิดในตัวอาร์มาเจอร์  
ง. เกิดสนามแม่เหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน 

1.00 0.49 0.50 

6. ทุ่นอาร์มาเจอร์คือ  
ก. ส่วนที่หมุน  
ข. ส่วนอยู่กับที่ 
ค. ขดลวดสนามแม่เหล็ก  
ง. ขดลวด 

1.00 0.37 0.61 

7. การนํากระแสตรงมาตัดผ่านสนามแม่เหล็ก ทําให้เกิด
ทอร์กข้ึนในทศิที่เหมาะสมเพ่ือ  

ก.  สร้างให้เกิดการหมุนของสเตเตอร์ 
ข. สร้างให้เกิดการหมุนของขดลวด 
ค. สร้างให้เกิดการหมุนของทุ่นอาร์มาเจอร์ 

    ง.  สร้างให้เกิดการหมุนของขดลวดสนามแม่เหล็ก 

1.00 0.46 0.56 

8. กระแสไฟฟ้าในขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) จะ
สร้างขั้วแม่เหลก็แบบใด 

ก.  ขั้วสูง-ตํ่า 
ข. ขั้วเหนือ-ใต้  
ค. ขั้วซ้าย-ขวา  

    ง.  ขั้วบน-ล่าง 

1.00 0.41 0.51 

9. DC Motor ประกอบด้วย 2 ส่วนหลักๆ ได้แก่  
ก. ขั้วแม่เหล็กเหนือ / ใต้ 
ข. ทุ่นอาร์มาเจอร์ / สเตเตอร์ 
ค. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ / มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  

    ง. ขดลวดอาร์มาเจอร์ / ขดลวดสนามแมเ่หล็ก 

1.00 0.34 0.43 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 4 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
10. หลักการทํางานของ DC Motor คือ 

ก. แรงดันสลับตัดผ่านสนามแม่เหล็ก เกิดทอร์กข้ึนในทิศที ่
เหมาะสม  

ข. กระแสสลับตัดผ่านสนามแม่เหล็ก เกิดทอร์กข้ึนในทิศ 
ที่เหมาะสม  

ค. แรงดันสลับตัดผ่านสนามแม่เหล็ก เกิดทอร์กข้ึนในทิศ 
ที่เหมาะสม  

 ง. กระแสตรงตัดผ่านสนามแม่เหล็ก เกิดทอร์กข้ึนในทิศที ่
เหมาะสม 

1.00 0.53 0.47 

11. วงจร H-Bridge สามารถควบคุมมอเตอร์ได้อย่างไร  
ก. ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ 
ข. ควบคุมทิศทางของมอเตอร์ 
ค. ควบคุมทิศทางและความเร็วรอบของมอเตอร์  
ง. ควบคุมการเดินหน้าและถอยหลังของมอเตอร์ 

1.00 0.56 0.54 

12. หากต้องการให้หมุนตามเข็ม (Clockwise :CW) ให้
สวิตซ์ทํางานอย่างไร  

ก. S2 และ S3 ปิดวงจร และ S1 และ S4 เปิดวงจร 
ข. S1 และ S4 ปิดวงจร 
ค. S2 และ S3 เปิดวงจร 
ง.  S1 และ S4 ปิดวงจร และ S2 และ S3 เปิดวงจร  

1.00 0.37 0.59 

13. อุปกรณ์สารก่ึงตัวนําที่นิยมใช้ในวงจร H-Bridge คือ 
ก. DIODE หรอื ZENERDIODE 
ข. TRIAC หรือ DIAC  
ค. TRANSISTER 
ง.  MOSFET หรือ IGBT 

1.00 0.44 0.45 

14. วงจรที่ใช้ในการควบคุมมอเตอร์แบบที่นิยมใช้กันเรียกว่า  
ก. A-Bridge 
ข. H-Bridge  
ค. R-Bridge 
ง. T-Bridge 

1.00 0.44 0.63 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 4 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
15.  IC สําเร็จรูปที่ใช้ในการทดลองควบดีซีคุมมอเตอร์มีช่ือ
เรียกว่า  

ก. L298n 
ข. 7812 
ค. 1N40n01 
ง. LM324 

0.67 0.62 0.66 

16. การควบดีซีคุมมอเตอร์โดยใช้ IC สําเร็จรูป เพ่ือควบคุม
การปิดเปิดตรงกับข้อใด 

ก. แมกเนติก คอนแทคเตอร ์
ข. สวิทช์ 4 ตัว  
ค. วงจรรวมอุปกรณ์สารก่ึงตัวนํา 
ง. รีเลย์ 

1.00 0.61 0.49 

17. หลักการแก้ไขสัญญาณรบกวนทําได้หลายแบบ เช่นต่อ
กันในลักษณะวงจร  

ก. วงจร RL อินติเกรเตอร์ 
ข. วงจร RLC อินติเกรเตอร์  
ค. วงจร LC อินติเกรเตอร์ 
ง. วงจร RC อินติเกรเตอร์ 

1.00 0.49 0.51 

18. หากต้องการให้หมุนทวนเข็ม (Conter Clockwise 
:CCW) ให้  

ก. S1 และ S4 ปิดวงจร 
ข. S2 และ S3 ปิดวงจร และ S1 และ S4 เปิดวงจร  
ค. S1 และ S4 ปิดวงจร และ S2 และ S3 เปิดวงจร  
ง.  S2 และ S3 เปิดวงจร 

0.67 0.43 0.55 

19. พารามิเตอร์ที่ใช้ระบุรูปร่างหน้าตาของ PWM ที่สําคัญ
คือ  

ก. วงจรบัก วงจรบูส 
ข. วงจรบักบูส 
ค. ความถ่ีของคลื่นพาหะ (Carrier Frequency)  และ 

อัตราส่วนหน้าที่ (Duty Ratio)  
ง. ฟังก์ช่ันชะลอการทํางานในหน่วยนาโนวินาที 

1.00 0.55 0.59 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ง. 4 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
20. PWM (Pulse Width Modulation) คือ  

ก. การมอดูเลตสัญญาณตามความถี่ 
ข. การมอดูเลตสัญญาณตามแอมพลิจูด  
ค. การมอดูเลตสัญญาณเฟสเซอร์ 
ง. การมอดูเลตสัญญาณเรดิโอ 

0.67 0.52 0.47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



85 

ตารางที่ ง. 5 ผลการวิเคราะห์แบบทดสอบท้ายใบงาน 

ใบงานรวม (ใบงานที่ 5) การทดลองการควบคุมแขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
1.  Gearbox ตรงกับข้อใด 

ก. Servo case  
ข. Adjust Gear 
ค. Gear Train 
ง. Control curciut 

1.00 0.61 0.53 

2. ข้อใดของเซอร์โวมอเตอร์เป็นส่วนที่ควบคุมแล
ประมวลผล 

ก. Position Sensor 
ข. Electronic Control System 
ค. Gear Train 
ง. Hall effect sensor 

1.00 0.59 0.62 

3. เซ็นเซอร์ตรวจจับตําแหน่งเพ่ือหาค่าองศาในการหมุน 
คือ 

ก.  Position Sensor 
ข.  Electronic Control Sensor 
ค.  Gear Train 
ง.  Hall effect sensor 

1.00 0.45 0.58 

4. เซอร์โวมอเตอร์มีขั้วต่อใช้งานก่ีขาและใช้แหล่งจ่ายไฟกี่
โวลท์ 

ก. 4 ขา และ 4-6 โวลท์ 
ข. 4 ขา และ 6-12 โวลท์ 
ค. 3 ขา และ 4-6 โวลท์ 
ง. 3 ขา และ 6-12 โวลท์ 

1.00 0.56 0.54 

5. กําหนดความกว้างของสัญญาณพัลซ์ไว้ที ่1 ms ตัว 
Servo Motor หมุนแบบใด  

ก. ไปทางด้ายซ้ายจนสุด 
ข. ไปทางด้ายขวาจนสุด  
ค. เดินหน้าจนสุด 
ง. อยู่ที่ตําแหน่งตรงกลาง 

0.67 0.49 0.48 
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ตารางที่ ง. 5 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
6. กําหนดความกว้างของสัญญาณพัลซ์ไว้ที ่1.5 ms ตัว 
Servo Motor หมุนไปตําแหน่งใด  

ก. ไปทางด้ายซ้ายจนสุด 
ข. ไปทางด้ายขวาจนสุด  
ค. เดินหน้าจนสุด 
ง. อยู่ที่ตําแหน่งตรงกลาง 

1.00 0.50 0.60 

7. ที่ 1 องศาความกว้างพัลซ์เท่ากับ 5.55 us ที่มุม 30 องศา 
หาค่าความกว้างพัลซ์ที่ต้องการได้เท่าใด 

ก. 107.5 us 
ข. 166.5 us 
ค. 249.75 us 
ง. 274.75 u 

1.00 0.59 0.63 

8. ถ้าต้องการหมุนเซอร์โวมอเตอร์ ไปยังตําแหน่ง 100 องศา 
ควรเขียนคําสั่งโปรแกรม Arduino IDE อย่างไรถูกต้อง 

ก. digitalWrite(100);  
ข. digitalWrite(9,100); 
ค. myservo.attach(100);    

    ง. myservo.write(100); 

1.00 0.44 0.48 

9. ที่ 0 องศาใช้ความกว้างพัลซ์เท่ากับ 1000 us ที่ 180 
องศาความกว้างพัลซ์เท่ากับ 2000 us ที่ 5องศา จะใช้ความ
กว้างพัลซ์เท่าใด 

ก. 16.65 us 
ข. 22.22 us 
ค. 27.77 us 

    ง. 33.33 us 

1.00 0.40 0.49 

10. การเขียนโปรแกรมคําสั่ง map(value, 0, 1023, 0, 
180) น้ีหมายความว่าอย่างไรในการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 

ก. อ่านสัญญาณแอนาลอกทีป่รากฏอยู่ที่ขาพอร์ต 
ข. เปลี่ยนแปลงค่าจากตัวแปรจากช่วงตัวเลขระหว่างค่า 

หน่ึงไปสู่ช่วงตัวเลขใหม ่
ค. ฟังก์ช่ันสั่งให้เซอร์โวหมุนไปยังมุมที่กําหนด 

    ง. ตัวเลขมมุที่ต้องการให้เซอร์โวมอเตอร์เคลื่อนที่ไป 

0.67 0.54 0.53 
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ตารางที่ ง. 5 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
11. ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ แตกต่างจาก เซอร์โวมอเตอร์
อย่างไร 

ก. มีแรงบิดสูงกว่า 
ข. มอเตอร์มีขนาดใหญ่กว่า 
ค. มีการควบคมุแบบ Rs 485 Serial protocol  

    ง. มีการควบคุมแบบป้อนกลับ 

1.00 0.57 0.65 

12. Address ในดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ คืออะไร 
ก. หมายเลขของมอเตอร์แต่ละตัว 
ข. ส่วนประกอบของตัวมอเตอร์ 
ค. ส่วนที่ควบคุมและประมวลผล 
ง. เซ็นเซอร์ตรวจจับตําแหน่งเพ่ือหาค่าองศาในการหมุน 

1.00 0.52 0.59 

13. การกําหนด ID สามารถกําหนดลักษณะอย่างไร  
ก. กําหนดเป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
ข. กําหนดเป็นตัวอักษรภาษาไทย 
ค. กําหนดเป็นตัวเลขตามจํานวน ID 
ง. กําหนดเป็นตัวเลขตาม ID ที่กําหนดไว้ 

1.00 0.26 0.52 

14. ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์มีสื่อสารข้อมูลเพ่ือสั่งงานแบบใด 
ก. สัญญาณดิจติอล  
ข. สัญญาณอนาลอก 
ค. สัญญาณพัลส ์
ง. สัญญาณไซน์เวป 

1.00 0.61 0.56 

15. ทําไมต้องมีการกําหนดค่า Buadrate ที่ใช้ในการเขียน
โปรแกรมใน Arduino  

ก. เพ่ือต้องการหมายเลขของมอเตอร์แต่ละตัว 
ข. เพ่ือการติดต่อสื่อสารระหว่าง Arduino กับมอเตอร์ 
ค. เพ่ือต้องการให้มอเตอร์หมุนไปยังตําแหน่งที่ต้องการ 

ง. เพ่ือเร่ิมต้นการหมุนมอเตอร์ 

1.00 0.52 0.48 
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ตารางที่ ง. 5 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
16. การสื่อสารแบบสองทิศทางสลับกันตรงกับข้อใด 

ก. Full Duplex 
ข. Half Duplex 
ค. Direct Duplex 
ง. Quad Duplex 

1.00 0.36 0.47 

17. ต้องควบคุมการหมุนดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ให้ไปยัง
ตําแหน่ง ที่ 90 องศาคือ 

ก. speed(Motor_ID, 90) 
ข. readPosition(Motor_ID, 90); 
ค. move(Motor_ID, 90) ;  
ง. readTemperature(Motor_ID, 90); 

1.00 0.36 0.51 

18. ต้องควบคุมความเร็วในการหมุนดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์
ด้วยความเร็วที่ 255 ควรใช้คาํสั่งใด 

ก. speed(Motor_ID, 255) 
ข. readPosition(Motor_ID, 255); 
ค. turn(Motor_ID, Left, 255); 
ง. readTemperature(Motor_ID,255); 

1.00 0.50 0.66 

19. คําสั่ง  readPosition(Motor_ID); คือ 
ก. อ่านค่าอุณหภูมิของมอเตอร์ 
ข. อ่านค่าตําแหน่งของมอเตอร์ 
ค. อ่านค่าความเร็วของมอเตอร์ 
ง. คําสั่งอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้มอเตอร์ 

1.00 0.35 0.54 

20. คําสั่ง moveSpeed(ID_1, 150, 200); คือ 
ก. มอเตอร์ตําแหน่งที ่ID_1 หมุนไปตําแหน่งที่ 150 องศา 

ด้วยความเร็ว 200 
ข. อ่านค่ามอเตอร์ตัวที่ ID_1 ที่ตําแหน่ง 150 องศาด้วย 

ความเร็ว 200 
ค. มอเตอร์ตัวที่1ไปตําแหน่งที่200องศาด้วยความเร็ว150 
ง. อ่านค่ามอเตอร์ตัวที่ ID_1 ที่ตําแหน่ง 200 องศาด้วย 
ความเร็ว 150 

1.00 0.43 0.61 
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ตารางที่ ง. 5 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
21. Stepping Motor ชนิด Bipolar มีขดลวดจํานวนกี่ขด 

ก. 2 ขด  
ข. 3 ขด 
ค. 4 ขด 
ง. 6 ขด 

1.00 0.60 0.59 

22. สเต็ปป้ิงมอเตอร์แตกต่างจากดีซีมอเตอร์อย่างไร 
ก. สเต็ปป้ิงมอเตอร์มีขดลวด 1 ขด ดีซีมอเตอร์มีจํานวน 
หลายขด 

ข. สเต็ปป้ิงมอเตอร์มีขดลวด 3 ขด ดีซีมอเตอร์มี 1 ขด 
ค. สเต็ปป้ิงมอเตอร์หมุนเป็นสเต็ป ดีซีมอเตอร์หมุน 

แบบต่อเน่ือง 
ง. สเต็ปป้ิงมอเตอร์หมุนต่อเน่ือง ดีซีมอเตอร์หมุนเป็น 
สเต็ป 

1.00 0.54 0.61 

23.  Stepper Motor หรือ เรียกอีกอย่างว่า 
ก. เซอร์โวมอเตอร์ 
ข. สเต็ปป้ิงมอเตอร์ 
ค. เอซีมอเตอร์ 

    ง. ดีซีมอเตอร์ 

1.00 0.50 0.50 

24. ลักษณะเด่นของ Stepping Motor คือข้อใด  
ก. ให้แรงบิดตํ่า  
ข. ให้แรงบิดสูง   
ค. มีความเร็วตํ่า 
ง. มีความแม่นยํามาก 

1.00 0.32 0.44 

25. ไอซี ULN2803 มีหน้าทีท่ํางานอย่างไร 
ก. ป้อนสัญญาณให้แก่สเต็ปป้ิงมอเตอร์ 
ข. เป็นชุดทรานซิสเตอร์สําหรับขับมอเตอร์แต่ละเฟส 
ค. กําเนิดสัญญาณรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสตรง 
ง. การกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์ 

1.00 0.57 0.53 
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ตารางที่ ง. 5 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
26. การเรียงลําดับการควบคุม Stepping Motor แบบ Full 
Step 2 เฟส ตามรูปแบบการกระตุ้น     ขดลวดของมอเตอร์
ตรงข้อใด 

ก. 1000, 0100, 0010, 0001 
ข. 1100, 0110, 0011, 1001 
ค. 1000, 0110, 1100, 0011 

ง. 1110, 0111, 1011, 1101 

1.00 0.45 0.63 

27. การควบคุม Stepping Motor แบบคร่ึงสเต็ป สเต็ปที่ 3 
ขดลวดของมอเตอร์ตรงข้อใด 

ก. 1000 
ข. 0100 
ค. 1000 

    ง. 1110 

1.00 0.43 0.60 

28. คําสั่ง keep = analogRead(A0); หมายถึง 
ก. อ่านค่าอนาล็อกจาก keep มาไว้ที่ A0 
ข. อ่านค่าอนาล็อกจากขา A0 มาเก็บไว้ในตังแปร keep 
ค. อ่านค่าความเร็วมอเตอร์ของ keep จากขาA0 
ง. ส่งค่าอนาล็อกจากขา A0 มาเก็บไว้ในตังแปร keep 

1.00 0.49 0.42 

29. การควบคุมความเร็ว Stepping Motor ใช้คําสั่งใด 
ก. Serial.print(val);   
ข. digitalWrite(5,HIGH); 
ค. analogWrite(5);   
ง. Delay(ms); 

1.00 0.51 0.59 

30. สเต็ปป้ิงมอเตอร์มีคุณสมบัติ 1.8 องศาต่อสเต็ป ต้องการ
หมุนไปตําแหน่งจาก 0 ไปยัง 150 องศาโดยการขับแบบ
ครึ่งสเต็ป ต้องหมุนก่ีสเต็ป 

ก. 55 สเต็ป 
ข. 83 สเต็ป 
ค. 100 สเต็ป  

    ง.  120 สเต็ป 

1.00 0.38 0.54 
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ตารางที่ ง. 5 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
31. เคร่ืองกลไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงพลังงานกลเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าคือข้อใด 

ก. เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 
ข. สเตปมอเตอร์ 
ค. ดีซีมอเตอร์ 

    ง. เอซีมอเตอร์ 

1.00 0.54 0.62 

32. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดใดที่ให้แรงบิดสูงที่สุด 
ก. แยกวงจรกระแสกระตุ้นสนามแม่เหล็ก  
ข. แบบขนาน 
ค. แบบอนุกรม  

    ง. แบบผสม 

1.00 0.60 0.49 

33. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดใดที่มีขดลวด
สนามแม่เหล็กสองชุด 

ก. แยกวงจรกระแสกระตุ้นสนามแม่เหล็ก  
ข. แบบขนาน 
ค. แบบอนุกรม  

    ง. แบบผสม 

1.00 0.55 0.58 

34. โมเมนต์ของแรงที่ทําให้เกิดการหมุนหรือการบิดรอบ
แกนเพลาของมอเตอร์ 

ก. กําลังขับ (power drive) 
ข. แรงม้า (Horse Power) 
ค. แรงบิด (torque) 
ง. ความเร็วของมอเตอร์ 

1.00 0.55 0.47 

35. หากต้องการให้หมุนตามเข็ม (Clockwise :CW) ให้
สวิตซ์ทํางานอย่างไร  

ก.  S1 และ S4 ปิดวงจร และ S2 และ S3 เปิดวงจร 
ข. S2 และ S3 ปิดวงจร และ S1 และ S4 เปิดวงจร 
ค. S2 และ S3 เปิดวงจร 
ง. S1 และ S4 ปิดวงจร 

1.00 0.43 0.58 
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ตารางที่ ง. 5 (ต่อ) 

 
ข้อคําถาม 

 

ดัชนีความ 
สอดคล้อง 

(IOC) 

ความยาก
ง่าย 
(P) 

ค่าอํานาจ
จําแนก 

(r) 
36. วงจร H-Bridge สามารถควบคุมมอเตอร์ได้อย่างไร  

ก. ควบคุมทิศทางและความเร็วรอบของมอเตอร์ 
ข. ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ 
ค. ควบคุมการเดินหน้าและถอยหลังของมอเตอร์ 
ง. ควบคุมทิศทางของมอเตอร์ 

1.00 0.51 0.51 

37. วงจร H-Bridge ที่ใช้อุปกรณ์สารก่ึงตัวนําที่นิยมใช้คือ 
ก. TRANSISTER 
ข.  MOSFET หรือ IGBT 
ค. DIODE หรือ ZENERDIODE 
ง. TRIAC หรือ DIAC 

1.00 0.50 0.45 

38.  IC L298n ทําหน้าที่อะไร  
ก. ควบคุมทิศทางและความเร็วรอบของมอเตอร์ 
ข. ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ 
ค. ควบคุมการเดินหน้าและถอยหลังของมอเตอร์ 
ง. ควบคุมทิศทางของมอเตอร์ 

1.00 0.39 0.53 

39. ต้องการควบคุมความเร็วของมอเตอร์เขียนคําสั่ง
โปรแกรมตรงกับข้อใด 

ก. digitalWrite(5,HIGH); 
ข. digitalRead(5,100); 
ค. analogWrite(5,100); 
ง. analogRead(5); 

1.00 0.41 0.57 

40. ถ้าต้องการควบคุมทิศทางการหมุนมอเตอร์ไปในทิศทาง
หน่ึง ควรเขียนคําสั่งโปรแกรมตรงกับข้อใดถูกต้องที่สุด 

ก. digitalWrite(5,HIGH); digitalWrite(6,HIGH); 
ข. digitalWrite(5,HIGH); digitalWrite(6,LOW);  
ค. analogWrite(5,100);  analogWrite(5,100); 
ง. analogRead(5); analogWrite(5,100); 

1.00 0.55 0.47 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก จ 

แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
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แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
ใบงานที่ 1 การทดลองควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 

 
ผู้ถูกประเมิน ………………………….......................................................................................................................... 

ลําดับ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
1 เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง X    
2 เลือกใช้เมนูของโปรแกรมตามลําดับขั้นตอนที่กําหนด     
3 เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรม     
4 หาจุดผิดพลาด (Error) ในโปรแกรม     
5 ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมที่สร้างขึ้น     
6 ผลลัพธ์ที่การทํางานถูกต้อง     
7 ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด     

รวม     
รวมคะแนนการประเมินทั้งหมด 20 คะแนน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงช่ือ ……………………………………………..ผู้ประเมิน 
    (……………………………………………..) 

          ……...……/………...…/......………          
      

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เกณฑ์การให้คะแนน ใบงานที่ 1 การทดลองควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
       1) เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
              2 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              1 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองไม่ได้ 
       2) เลือกใช้เมนูของโปรแกรมตามลําดับข้ันตอนที่กําหนด 
              3 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 คร้ัง 
              0 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมไม่ได้ 
       3) เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรม 
              3 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมไม่ได้ 
       4) หาจุดผิดพลาด (Error) ในโปรแกรม 
              3 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 คร้ัง 
              0 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมไม่ได้ 
       5) ผลลพัธ์การทํางานของโปรแกรมที่สร้างขึ้น 
              3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํา 1 คร้ัง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครัง้ 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมไม่ถูกต้อง 
       6) ผลลพัธ์ที่การทํางานควบคุมมอเตอร์ถูกต้อง 
              3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยรับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ไม่ได้ 
       7) ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
              3 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
              2 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จหลังเวลาที่กําหนดไม่เกิน 10 นาที 
              1 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จหลังเวลาที่กําหนดไม่เกิน 20 นาที 
              0 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานไม่เสร็จ 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
ใบงานที่ 2 การทดลองควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 

ผู้ถูกประเมิน ………………………….......................................................................................................................... 

ลําดับ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
1 เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง X    
2 เลือกใช้เมนูของโปรแกรมตามลําดับขั้นตอนที่กําหนด     
3 เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรม     
4 หาจุดผิดพลาด (Error) ในโปรแกรม     
5 ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมที่สร้างขึ้น     
6 ผลลัพธ์ที่การทํางานถูกต้อง     
7 ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด     

รวม     
รวมคะแนนการประเมินทั้งหมด 20 คะแนน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงช่ือ ……………………………………………..ผู้ประเมิน 
    (……………………………………………..) 

          ……...……/………...…/......………          
      

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เกณฑ์การให้คะแนน ใบงานที่ 2 การทดลองควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 
       1) เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
              2 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              1 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองไม่ได้ 
       2) เลือกใช้เมนูของโปรแกรมตามลําดับข้ันตอนที่กําหนด 
              3 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 คร้ัง 
              0 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมไม่ได้ 
       3) เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรม 
              3 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมไม่ได้ 
       4) หาจุดผิดพลาด (Error) ในโปรแกรม 
              3 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 คร้ัง 
              0 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมไม่ได้ 
       5) ผลลพัธ์การทํางานของโปรแกรมที่สร้างขึ้น 
              3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํา 1 คร้ัง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครัง้ 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมไม่ถูกต้อง 
       6) ผลลพัธ์ที่การทํางานควบคุมมอเตอร์ถูกต้อง 
              3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยรับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ไม่ได้ 
       7) ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
              3 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
              2 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จหลังเวลาที่กําหนดไม่เกิน 10 นาที 
              1 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จหลังเวลาที่กําหนดไม่เกิน 20 นาที 
              0 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานไม่เสร็จ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
ใบงานที่ 3 การทดลองควบคุมสเต็ปปิ้งมอเตอร ์

ผู้ถูกประเมิน ………………………….......................................................................................................................... 

ลําดับ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
1 เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง X    
2 เลือกใช้เมนูของโปรแกรมตามลําดับขั้นตอนที่กําหนด     
3 เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรม     
4 หาจุดผิดพลาด (Error) ในโปรแกรม     
5 ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมที่สร้างขึ้น     
6 ผลลัพธ์ที่การทํางานถูกต้อง     
7 ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด     

รวม     
รวมคะแนนการประเมินทั้งหมด 20 คะแนน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงช่ือ ……………………………………………..ผู้ประเมิน 
    (……………………………………………..) 

          ……...……/………...…/......………          
      

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เกณฑ์การให้คะแนน ใบงานที่ 3 การทดลองควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์ 
       1) เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
              2 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              1 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองไม่ได้ 
       2) เลือกใช้เมนูของโปรแกรมตามลําดับข้ันตอนที่กําหนด 
              3 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 คร้ัง 
              0 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมไม่ได้ 
       3) เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรม 
              3 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมไม่ได้ 
       4) หาจุดผิดพลาด (Error) ในโปรแกรม 
              3 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 คร้ัง 
              0 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมไม่ได้ 
       5) ผลลพัธ์การทํางานของโปรแกรมที่สร้างขึ้น 
              3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํา 1 คร้ัง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครัง้ 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมไม่ถูกต้อง 
       6) ผลลพัธ์ที่การทํางานควบคุมมอเตอร์ถูกต้อง 
              3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยรับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ไม่ได้ 
       7) ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
              3 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
              2 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จหลังเวลาที่กําหนดไม่เกิน 10 นาที 
              1 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จหลังเวลาที่กําหนดไม่เกิน 20 นาที 
              0 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานไม่เสร็จ 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
ใบงานที่ 4 การทดลองควบคุมดีซีมอเตอร ์

ผู้ถูกประเมิน ………………………….......................................................................................................................... 

ลําดับ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
1 เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง X    
2 เลือกใช้เมนูของโปรแกรมตามลําดับขั้นตอนที่กําหนด     
3 เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรม     
4 หาจุดผิดพลาด (Error) ในโปรแกรม     
5 ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมที่สร้างขึ้น     
6 ผลลัพธ์ที่การทํางานถูกต้อง     
7 ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด     

รวม     
รวมคะแนนการประเมินทั้งหมด 20 คะแนน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงช่ือ ……………………………………………..ผู้ประเมิน 
    (……………………………………………..) 

          ……...……/………...…/......………          
      

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เกณฑ์การให้คะแนน ใบงานที่ 4 การทดลองควบคุมดีซีมอเตอร์ 
       1) เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
              2 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              1 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองไม่ได้ 
       2) เลือกใช้เมนูของโปรแกรมตามลําดับข้ันตอนที่กําหนด 
              3 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 คร้ัง 
              0 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมไม่ได้ 
       3) เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรม 
              3 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมไม่ได้ 
       4) หาจุดผิดพลาด (Error) ในโปรแกรม 
              3 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 คร้ัง 
              0 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมไม่ได้ 
       5) ผลลพัธ์การทํางานของโปรแกรมที่สร้างขึ้น 
              3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํา 1 คร้ัง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครัง้ 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมไม่ถูกต้อง 
       6) ผลลพัธ์ที่การทํางานควบคุมมอเตอร์ถูกต้อง 
              3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยรับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ได้โดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานควบคุมมอเตอร์ไม่ได้ 
       7) ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
              3 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
              2 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จหลังเวลาที่กําหนดไม่เกิน 10 นาที 
              1 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จหลังเวลาที่กําหนดไม่เกิน 20 นาที 

              0 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานไม่เสร็จ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน 
ใบงานที่ 5 ใบงานรวมการทดลองการควบคุมหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

 
ผู้ถูกประเมิน ………………………….......................................................................................................................... 

ลําดับ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
1 เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง     
2 เลือกใช้เมนูของโปรแกรมตามลําดับขั้นตอนที่กําหนด     
3 เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรม     
4 กําหนดค่าตัวแปร     
5 เรียกดูคําสั่งย้อนหลัง     
6 หาจุดผิดพลาด (Error) ในโปรแกรม     
7 ผลลัพธ์การทํางานของการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์     
8 ผลลัพธ์การทํางานของการควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์     
9 ผลลัพธ์การทํางานของการควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์     
10 ผลลัพธ์การทํางานของการควบคุมดีซีมอเตอร์     
11 ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมที่สร้างขึ้น     
12 ผลลัพธ์ทีแ่สดงผลทํางานโดยรวม     
13 ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด     
14 การประยุกต์ใช้โปรแกรม X X   

รวม     
รวมคะแนนการประเมินทั้งหมด 40 คะแนน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงช่ือ ……………………………………………..ผู้ประเมิน 
      (……………………………………………..) 

                                    ……...……/………...…/......………           
   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เกณฑ์การให้คะแนน ใบงานที่ 5 ใบงานรวมการทดลองการควบคุมหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาด
เล็ก 
       1) เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
              3 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองไม่ได้ 
       2) เลือกใช้เมนูของโปรแกรมตามลําดับข้ันตอนที่กําหนด 
              3 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 คร้ัง 
              0 คะแนน เมื่อ เลือกใช้เมนูของโปรแกรมไม่ได้ 
       3) เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรม 
              3 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เลือกใช้คําสั่งในโปรแกรมไม่ได้ 
       4) กําหนดค่าตัวแปร 
              3 คะแนน เมื่อ กาํหนดค่าตัวแปรได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ กาํหนดค่าตัวแปรได้โดยได้รับการแนะนํา 1 คร้ัง 
              1 คะแนน เมื่อ กาํหนดค่าตัวแปรได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ กาํหนดค่าตัวแปรไม่ได้ 
       5) เรียกดูคําสั่งย้อนหลัง 
              3 คะแนน เมื่อ เรียกดูคําสั่งย้อนหลังได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ เรียกดูคําสั่งย้อนหลังได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ เรียกดูคําสั่งย้อนหลังได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ เรียกดูคําสั่งย้อนหลังไม่ได้ 
       6) หาจุดผิดพลาด (Error) ในโปรแกรม 
              3 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมได้โดยได้รับการแนะนํามากกว่า 1 คร้ัง 
              0 คะแนน เมื่อ หาจุดผิดพลาดในโปรแกรมไม่ได้ 
       7) ผลลพัธ์การทํางานของการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 

    3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมไม่ถูกต้อง 
        8) ผลลพัธ์การทํางานของการควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 
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    3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํา 1 คร้ัง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครัง้ 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมไม่ถูกต้อง 
        9) ผลลพัธ์การทํางานของการควบคุมสเต็ปป้ิงมอเตอร์ 
        3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํา 1 คร้ัง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครัง้ 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมไม่ถูกต้อง 
        10) ผลลัพธ์การทํางานของการควบคุมดีซีมอเตอร ์

    3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํา 1 คร้ัง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครัง้ 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมไม่ถูกต้อง 
         11) ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมที่สร้างขึ้น 
              3 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํา 1 คร้ัง 
              1 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมถูกต้องโดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครัง้ 
              0 คะแนน เมื่อ ผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรมไม่ถูกต้อง 
         12) ผลลัพธ์ที่แสดงผลทํางานโดยรวม 
              3 คะแนน เมื่อ อ่านค่าผลลัพธ์แสดงผลทํางานโดยรวมได้โดยไม่ต้องแนะนํา 
              2 คะแนน เมื่อ อ่านค่าผลลัพธ์แสดงผลทํางานโดยรวมโดยรับการแนะนํา 1 ครั้ง 
              1 คะแนน เมื่อ อ่านค่าผลลัพธ์ทีแ่สดงผลทํางานโดยรวมโดยรับการแนะนํามากกว่า 1 ครั้ง 
              0 คะแนน เมื่อ อ่านค่าผลลัพธ์ทีแ่สดงผลทํางานโดยรวมไม่ได้ 
         13) ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
              3 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จภายในเวลาที่กาํหนด 
              2 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จหลังเวลาที่กําหนดไม่เกิน 15 นาที 
              1 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานเสร็จหลังเวลาที่กําหนดไม่เกิน 30 นาที 
              0 คะแนน เมื่อ ปฏิบัติงานไม่เสร็จ 
           14) การประยุกต์ใช้โปรแกรม 
              1 คะแนน เมื่อ การประยุกต์ใช้โปรแกรมได้ 
              0 คะแนน เมื่อ การประยุกต์ใช้โปรแกรมไม่ได้ 
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ภาคผนวก ฉ 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพื่อ
ควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
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ตารางที่ ฉ.1 คะแนนของใบงานที่ 1 – 4 จากการปฏิบัติงาน (E1) 

คนที ่
คะแนนจากการประเมินผลการปฏิบัติงาน 

ใบงานที่ 1 - 4 
คะแนนเต็ม 
80 คะแนน 

คิดเปน็ 
ร้อยละ 
80% ใบงานที่ 1 ใบงานที่ 2 ใบงานที่ 3 ใบงานที่ 4 

1 15 17 15 16 63 63.00 
2 17 16 17 15 65 65.00 
3 18 16 16 17 67 67.00 
4 16 17 17 16 66 66.00 
5 17 16 16 15 64 64.00 
6 15 14 15 16 60 60.00 
7 16 19 18 17 70 70.00 
8 15 16 15 15 61 61.00 
9 16 15 17 16 64 64.00 
10 17 18 17 17 69 69.00 
11 16 17 17 15 65 65.00 
12 14 16 16 15 61 61.00 
13 18 15 15 15 63 63.00 
14 17 16 17 17 67 67.00 
15 16 16 16 16 64 64.00 
16 15 15 18 18 66 66.00 
17 17 18 17 16 68 68.00 
18 16 16 16 15 63 63.00 
19 17 17 17 16 67 67.00 
20 16 17 16 15 64 64.00 

คะแนนเฉลี่ย 64.85 64.85 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ฉ.2 คะแนนของใบงานที่ 1 – 4 จากการทําแบบทดสอบภาคทฤษฎี (E1) 

คนที ่
คะแนนจากการทําแบบทดสอบท้ายใบงานท่ี 

1 - 4 คะแนนเต็ม 
80 คะแนน 

คิดเปน็ 
ร้อยละ 
20% ใบงานที่ 

1 
ใบงานที่ 

2 
ใบงานที่ 

3 
ใบงานที่ 

4 
1 15 17 15 16 63 15.75 
2 18 16 17 15 66 16.50 
3 15 16 15 17 63 15.75 
4 16 15 15 16 62 15.50 
5 17 16 18 19 70 17.50 
6 15 14 16 16 61 15.25 
7 18 19 18 18 73 18.25 
8 15 16 17 17 65 16.25 
9 16 15 15 16 62 15.50 
10 17 18 17 17 65 16.25 
11 16 17 17 15 63 15.75 
12 15 16 16 15 62 15.50 
13 14 15 16 16 61 15.25 
14 18 16 18 18 70 17.50 
15 15 16 16 17 64 16.00 
16 16 15 17 18 66 16.50 
17 17 18 18 18 71 17.75 
18 15 16 16 15 62 15.50 
19 15 14 15 16 60 15.00 
20 15 14 16 16 61 15.25 

คะแนนเฉลี่ย 64.5 16.125 
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ตารางที่ ฉ.3 คะแนนของใบงานที่ 5 (E2) 

คนที ่
คะแนนภาคปฏิบัติ คะแนนภาคทฤษฎี 

รวม 
100% คะแนนเต็ม 

40 คะแนน 
คิดเปน็ร้อยละ 

80% 
คะแนนเต็ม 
40 คะแนน 

คิดเปน็ร้อยละ 
20% 

1 34 68.00 35 17.50 85.50 
2 36 72.00 37 18.50 90.50 
3 33 66.00 32 16.00 82.00 
4 34 68.00 35 17.50 85.50 
5 37 74.00 34 17.00 91.00 
6 35 70.00 36 18.00 88.00 
7 37 74.00 35 17.50 91.50 
8 31 62.00 33 16.50 78.50 
9 33 66.00 31 15.50 81.50 
10 37 74.00 36 18.00 92.00 
11 34 68.00 32 16.00 84.00 
12 34 68.00 29 14.50 82.50 
13 31 62.00 34 17.00 79.00 
14 32 64.00 32 16.00 80.00 
15 32 64.00 36 18.00 82.00 
16 37 74.00 35 17.50 91.50 
17 35 70.00 34 17.00 87.00 
18 32 64.00 32 16.00 80.00 
19 34 68.00 32 16.00 84.00 
20 33 66.00 29 14.50 80.50 

คะแนน 
เฉลี่ย 

34.05 68.1 33.45 16.725 84.825 
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ตารางที่ ฉ.4 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือ
ควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผา่นหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

กลุ่ม
ตัว 

อย่าง 
N=20 

คะแนนจากแบบประเมินผลการปฏิบัติงานและ
แบบทดสอบทา้ยการทดลองของ 

ใบงานที่ 1 – 4 โดยแบ่งคะแนนออกเป็น
ภาคปฏิบัติร้อยละ 80  
ภาคทฤษฎีร้อยละ 20 

(คะแนนเต็ม 80 คะแนน) 

คะแนนจากแบบประเมินผลการปฏิบัติงาน
ของใบงานที่ 5 และแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธ์ิ 
โดยแบ่งคะแนนออกเป็น 
ภาคปฏิบัติร้อยละ 80 
ภาคทฤษฎีร้อยละ 20 

(คะแนนเต็ม 80 คะแนน) 
ภาคปฏิบัติ ภาคทฤษฎี 

รวม 
100% 

ภาคปฏิบัติ ภาคทฤษฎี 
รวม 
100
% 

80 
คะ
แน
น 

ร้อยละ 
80% 

80 
คะแน
น 

ร้อยละ 
20% 

40  
คะแ
นน 

ร้อยละ 
80% 

40 
คะแนน 

ร้อยละ 
20% 

1 63 63.00 63 15.75 78.75 34 68.00 35 17.50 85.50 
2 65 65.00 66 16.50 81.50 36 72.00 37 18.50 90.50 
3 67 67.00 63 15.75 82.75 33 66.00 32 16.00 82.00 
4 66 66.00 62 15.50 81.50 34 68.00 35 17.50 85.50 
5 64 64.00 70 17.50 81.50 37 74.00 34 17.00 91.00 
6 60 60.00 61 15.25 75.25 35 70.00 36 18.00 88.00 
7 70 70.00 73 18.25 88.25 37 74.00 35 17.50 91.50 
8 61 61.00 65 16.25 77.25 31 62.00 33 16.50 78.50 
9 64 64.00 62 15.50 79.50 33 66.00 31 15.50 81.50 
10 69 69.00 65 16.25 85.25 37 74.00 36 18.00 92.00 
11 65 65.00 63 15.75 80.75 34 68.00 32 16.00 84.00 
12 61 61.00 62 15.50 76.50 34 68.00 29 14.50 82.50 
13 63 63.00 61 15.25 78.25 31 62.00 34 17.00 79.00 
14 67 67.00 70 17.50 84.50 32 64.00 32 16.00 80.00 
15 64 64.00 64 16.00 80.00 32 64.00 36 18.00 82.00 
16 66 66.00 66 16.50 82.50 37 74.00 35 17.50 91.50 
17 68 68.00 71 17.75 85.75 35 70.00 34 17.00 87.00 
18 63 63.00 62 15.50 78.50 32 64.00 32 16.00 80.00 
19 67 67.00 60 15.00 82.00 34 68.00 32 16.00 84.00 
20 64 64.00 61 15.25 79.25 33 66.00 29 14.50 80.50 

ค่าเฉลี่ย 64
.8
5 

64.85 64.50 16.13 80.98 34.
05 

68.10 33.45 16.73 84.83 
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แทนค่าเพ่ือหาประสิทธิภาพของของชุดทดลอง หรือ E1/E2 ดังน้ี 
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       E2 = 84.83 
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ภาคผนวก ช  

ใบงานการทดลองชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพื่อควบคุม
มอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
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ใบงานที่ 1 การทดลองควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
 

คําชี้แจง ให้ผู้เรียนทุกคนทําการทดลองตามใบงานการทดลองที่ 1 เรื่องงานโปรแกรมควมคุมเซอร์โว
มอเตอร์ตามข้ันตอนการปฏิบัติงาน โดยการเสียบสายเซอร์โวมอเตอร์ ในบอร์ดทดลองของชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ฯ  
จุดประสงคท์ัว่ไป 

เพ่ือให้มีทักษะการปฏิบัติงานโปรแกรมควมคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
 

จุดประสงค์การเรียนรูเ้ชิงพฤติกรรม (เพื่อให้ผู้เรียน.....) 
1. สามารถใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรมภาษา C เบ้ืองต้นได้ 
2. สามารถใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ บอร์ด Arduino UNO R3 เบ้ืองต้นได้ 
3. สามารถทดสอบควมคุมเซอรโ์วมอเตอร์ได้ 
4. สามารถเขียนโปรแกรมควมคุมเซอร์โวมอเตอร์ได้ 
5. สามารถประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด Arduino UNO R3 เบ้ืองต้นได้ 
6. มีกิจนิสัยในการแสวงหาความรู้เพ่ิมเติม การทํางานด้วยความประณีต รอบคอบและปลอดภัย 

 
เครื่องมือและอุปกรณ ์

1. โปรแกรม Arduino IDE 1.8.4 หรือสูงกว่า   1 โปรแกรม 
2. สาย USB สําหรับ Arduino Uno R3   1 เส้น 
3. ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขน

กลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก     1 ชุด 
4. เคร่ืองคอมพิวเตอร์     1 เคร่ือง 
 

ข้อควรระวัง 
1. เช่ือมสายมอเตอร์ให้ตรงกับชนิดของมอเตอร์และตําแหน่งขาให้ตรงกับข้ัวต่อ 

ถอดสายขั้วต่อมอเตอร์ชนิดอ่ืนๆ ออกให้หมด 
2. ไม่ควรต่อสายต่อวงจรในบอร์ด Arduino Uno R3 ทิ้งไว้ ควรถอดสายต่อวงจรออกให้หมด 

เพราะผล การทดลองอาจเกิดการผิดพลาดไม่เป็นไปตามทฤษฎีได้ 
3. ไม่ควรถอดสายสายโหลด USB เข้าออกตลอดเวลา เพราะอาจทําให้ภาคจ่ายไฟของบอร์ด 

Arduino Uno R3 เสยีหายได้ 
 
ทฤษฎี 
 เซอร์โวมอเตอร์หรือ RC เซอร์โวมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ที่สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ไปยังมุม
ที่ต้องการได้ด้วยวงจร ควบคุมแบบป้อนกลบัภายใน เซอรโ์วมอเตอร์ขนาดเล็กนิยมใช้กนัมากในเคร่ือง
เล่นบังคับวิทยุ เช่น รถ เรือ เครื่องบิน เซอร์โวมอเตอร์ประกอบข้ึนจากส่วนประกอบหลัก ๆ 3 ส่วนคือ  

 
1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็ก  
2. ชุดเกียร์ทดรอบ  
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3. วงจรควบคุม  

 
 

รูปที่ 1.1 แสดงโครงสร้างเซอร์โวมอเตอร์ 
 

เซอร์โวมอเตอร์มีคอนเน็คเตอร์สําหรับต่อใช้งาน 3 ขา โดยใช้ต่อกับแหลง่จ่ายไฟ 2 ขาและอีก 
หน่ึงขาจะใช้ต่อกับสัญญาณควบคุม  เซอรโ์วมอเตอร์ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงในการทํางานมีแรงดันใช้งาน
อยู่ ในช่วง 4-6 โวลต์ (สําหรบัรุ่นกําลังแรงบิดสูงจะใช้แรงดันสูงถึง 12 โวลต์)  การเรียงขาคอนเน็ค
เตอร์เป็น มาตรฐานแบบเดียวกัน มีความต่างกันบ้างตรงสีของสายไฟขึ้นอยู่กับบริษัทผู้ผลิตดังรูปที่ 
1.2 

 
รูปท่ี 1.2 แสดงคอนเน็คเตอร์เซอร์โวมอเตอร์ของแต่ละบริษัท 

 
การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ให้เคลื่อนไปยังมุมที่ต้องการ สามารถทําได้โดยการส่งพัลส์ที่มี 

ค่าประมาณ 1 ms - 2 ms ดังรูปที่ 1.3 โดยสัญญาณของพัลส์ใน 1 ลูกคลื่นมีคาบเวลาประมาณ 20 
ms เซอร์โวมอเตอร์สามารถเคลื่อนที่ต้ังแต่มุม 0 องศาจนถึง 180 องศา (ซึ่งบางตําราอาจกล่าวว่า
เคลื่อนต้ังแต่ มุม -90 องศาถึง +90 องศา) ซึ่งโครงสร้างของเซอร์โวมอเตอร์ไม่สามารถที่จะหมุนที่มุม
เกินกว่าที่กําหนด ไว้ได้  ในการใช้งานเซอร์โวมอเตอร์ที่มีการรับภาระโหลดอาจจะทําให้ตําแหน่ง
เคลื่อนได้หากไม่ส่ง สัญญาณควบคุมแบบต่อเน่ือง โดยปกติโครงสร้างภายในที่เป็นเฟืองทดรอบจะทํา
การล็อกตําแหน่งไว้ แล้วในระดับหน่ึงแต่ไม่สามารถคงตําแหน่งเดิมไว้ได้หากการต่อใช้งานมีการ
รับภาระโหลด   ในกรณีที่ต้องการล็อกตําแหน่งจะต้องส่งพัลส์ควบคุมตําแหน่งอย่างต่อเน่ือง 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



114 
 

 
 

รูปท่ี 1.3 แสดงสัญญาณพัลสท์ี่ใชควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
 

การเขียนโค๊ดโปรแกรมเพ่ือใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ของเซอร์โวมอเตอร์สามารถเขียนโค้ดโดย
ไม่ พ่ึงไลบราร่ีก็สามารถทําได้ แต่ถ้าใช้ไลบรารี่การเขียนโค้ดโปรแกรมก็ง่ายขึ้นซึ่งไลบราร่ีที่ใช้มีช่ือว่า 
Servo.h เป็นไลบรารี่ที่มาพร้อมกับโปรแกรม Arduino IDE ต้ังแต่ตอนติดต้ังดังน้ันจึงไม่ต้องติดต้ัง
ใหม่ สามารถใช้งานได้ทันที 

 
ฟังก์ชั่น Arduino ที่ใช้งานในใบงานการทดลอง 

1. ฟังก์ชั่นกําหนดโหมดการทํางานให้กับขาพอร์ต โดยสามารถกําหนดได้ทั้งขาดิจิทัลโดยใส่ 
เพียงตัวเลขของขา (0, 1, 2,…13) และขาแอนาลอกที่ต้องการให้ทํางานในโหมดดิจิทัลแต่ การใส่ขา
ต้องใส่ A นําหน้าซึ่งใช้ได้เฉพาะ A0, A1,…A5 ส่วนขา A6 และ A7 ไม่สามารถใช้งานในโหมดดิจิทัลได้ 
รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 
 pinMode(pin,mode);  

pin: หมายเลขขาที่ต้องการเซ็ตโหมด, mode: INPUT, OUTPUT, 
INPUT_PULLUP 

2. ฟังก์ชั่นส่งค่าลอจิกดิจิทัลไปยังขาพอร์ต ค่า HIGH เป็นการส่งลอจิก 1 และค่า LOW เป็น
การ ส่งลอจิก 0 ออกไปยังขาพอร์ต ฟังก์ช่ันน้ีจะทํางานได้ต้องมีการใช้ฟังก์ช่ัน pinMode ก่อน 
รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

digitalWrite(pin,value);  
pin: หมายเลขขาที่ต้องการเขียนลอจิกออกพอร์ต, value: HIGH หรือ LOW 

3. ฟังก์ชั่นหน่วงเวลาหรือฟังก์ชั่นหยุดค้าง การใช้งานสามารถกําหนดตัวเลขของเวลาที่ 
ต้องการหยุดค้าง ตัวเลขที่ใส่เป็นตัวเลขของเวลาหน่วยเป็นมิลลิวินาที ตัวเลขของเวลาที่ใส่ ได้สูงสุดคือ 
4,294,967,295 ซึ่งเป็นขนาดของตัวแปร unsigned long รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Delay(ms); ms : ตัวเลขที่หยุดค้างของเวลาหน่วยมิลลิวินาที (unsigned long) 
4. ฟังก์ชั่นอ่านสัญญาณแอนาลอก เป็นฟังก์ช่ันที่อ่านสัญญาณแอนาลอกที่ปรากฏอยู่ที่ขา

พอร์ต แอนาลอกที่ต้องการอ่านน้ัน ๆ ค่าที่อ่านได้จะอยู่ในช่วง 0-1023 สําหรับแรงดันของสัญญาณ 
แอนาลอกท่ี 0-5V ดังน้ัน ต้องใช้ตัวแปรที่เป็น int สําหรับเก็บค่าที่อ่านได้ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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analogRead(pin); pin : ขาพอร์ตแอนาลอกที่ต้องการอ่านค่าสัญญาณแอนาลอก 
5. ฟังก์ชั่นแปลงช่วงตัวเลข เป็นฟังก์ช่ันทําหน้าที่เปลี่ยนแปลงค่าที่ได้รับจากตัวแปรจากช่วง 

ตัวเลขระหว่างค่าหน่ึงถึงอีกค่าหน่ึงไปสู่ช่วงตัวเลขใหม่ที่ต้องการ 
map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh) 
 value: ตัวแปรที่ต้องการอ่านค่านํามาเปลี่ยนช่วงตัวเลข  

fromLow : ตัวเลขสเกลล่างสุดของค่าจากตัวแปร  
fromHigh : ตัวเลขสเกลสูงสุดของค่าจากตัวแปร  
toLow : ตัวเลขสเกลล่างสุดของค่าที่ต้องการเปลี่ยนไป  
toHigh : ตัวเลขสเกลสูงสุดของค่าที่ต้องการเปลี่ยนไป 

6. ฟังก์ชั่นใช้งานของไลบราร่ี Servo.h 
 การใช้งานเซอร์โวมอเตอร์หากใช้ไลบรารี่ช่วยงานจะทําให้สะดวก การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
จํานวนหลาย ๆ ตัวพร้อม ๆ กันเขียนโค้ดง่าย ซึ่งไลบราร่ีมมีาพร้อมกับโปรแกรม Arduino IDE แล้ว 

ไลบรารี่ แหล่งดาวน์โหลด 
Servo.h ไม่ต้องดาวน์โหลดเนื่องจากมาพร้อมกับ Arduino IDE 

7. ฟังก์ชั่นประกาศช่ือเซอร์โวมอเตอร์ ใช้ในการระบุช่ือใช้แทนเซอร์โวมอเตอร์ที่ใช้งานรูปแบบ
เป็นดังน้ี 
Servo myservo; 

หมายถึง  ต่อไปในโปรแกรมจะใช้ช่ือ myservo ในการเรียกใช้งานเซอร์โวมอเตอร์ที่กําลังต่อใช้ 
งานกับ Arduino  

8. ฟังก์ช่ันกําหนดขาเช่ือมต่อ ใช้กําหนดขาที่ใช้เช่ือมต่อกับเซอร์โวมอเตอร์รูปแบบเป็นดังน้ี 
.attach(pin); 

pin: ตัวเลขพอร์ตทําการเช่ือมต่อกับเซอร์โวมอเตอร์ ตัวอย่าง myservo.attach(9); หมายถึง เซอร์โว
มอเตอร์ที่ช่ือว่า myservo มีการเช่ือมต่อที่ขา D9 

9. ฟังก์ช่ันสั่งให้เซอร์โวหมุนไปยังมุมที่กําหนด ใช้สั่งให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปยังมุมที่ กาํหนดซึ่ง
ค่ามุมที่สามารถป้อนอยู่ในระหว่าง 0-180 รปูแบบเป็นดังน้ี 
.write(val); 
Val : ตัวเลขมุมที่ต้องการให้เซอร์โวมอเตอร์เคลื่อนที่ไป  ตัวอย่าง  myservo.write(45); 

หมายถึง เซอรโ์วมอเตอร์ที่ช่ือว่า myservo เคลื่อนที่ไปยังมุม 45 องศา 
 

[ท่ีมา: ครูประภาส สุวรรณเพชร, เอกสารประกอบการอบรม เรียนรู้และลองเล่น Arduino เบื้องต้น (ฉบับ
ปรับปรุงครั้งท่ี 1), หน้าท่ี 194-197.] 
 
ลําดับขั้นการทดลอง 
ตอนท่ี 1   เขยีนโปรแกรมควบคุมการเคลือ่นที่ของเซอร์โวมอเตอร์ 
1. เช่ือมสายคอนเนคเตอร์ของเซอร์โวมอเตอร์เข้ากับบอร์ดทดลอง Arduino ฯ ดังรูปที่ 1.4 (ก) 
2. การต่อวงจรที่ใช้การเช่ือมต่อขาใช้งานในบอร์ดทดลอง 
3. ทดสอบเขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของเซอร์โวมอเตอร์แบบง่ายๆ ดังรูปที่ 1.5 
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5. แนวคิดการเรียนรู้ คือ ออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของเซอร์โวมอเตอร์ไปที่
มุมต่าง ๆ โดยรับค่าจากการหมุนโพเทนธิโอมิเตอร์โดยมีขั้นตอนดังน้ี 

 

 

 
(ก) ผังงาน 

 
(ข) โค้ดโปรแกรม 

รูปท่ี 1.7 แสดงโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของเซอร์โวมอเตอร์ 
6. บันทึกไฟล์โค้ด ช่ือ Lab1-1 

7. ทําการ Compile โค้ด  Lab1-1 

8. เช่ือมต่อสาย USB กับ บอร์ดทดลอง 
9. Upload โปรแกรม Lab10-1 ลงบอร์ดทดลอง 
10. สังเกตวงจรการทํางานและบันทึกผลการทดลอง 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
11. คําถามท้ายการทดลองตอนที่ 1 จากโค้ดโปรแกรม Lab10-1 จงตอบคําถามต่อไปนี้ 

11.1  บรรทัดที่ 1 ทาํหน้าที่............................................................................................................... 
11.2  บรรทัดที่ 2 ทาํหน้าที่............................................................................................................... 
11.3 บรรทัดที ่3 ทําหน้าที่................................................................................................................ 
11.4 บรรทัดที่ 6 ทําหน้าที่................................................................................................................ 
11.5 บรรทัดที่ 10 ทําหน้าที่............................................................................................................. 
11.6  บรรทัดที่ 11 ทําหน้าที่......................................................................................................... 
11.7  บรรทัดที่ 12 ทําหน้าที่......................................................................................................... 

 
 

A1 
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ตอนท่ี 2  งานที่มอบหมาย  
เขียนโปรแกรมควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ ให้นักศึกษาต่อสวิตช์ที่อยู่ในบอร์ด โดยการเช่ือมสาย

สวิตช์ 2 ตัว คือ S1 และ S2 พร้อมทั้งเขียนโค้ดโดยมีเง่ือนไขดังน้ี กด S1 หมุนไปที่ตําแห่ง 45 องศา 
กด S2 หมุนไปตําแหน่งท่ี 90 องศา  

 

            
รูปท่ี 1.8 แสดงวงจรควบคุมเซอร์โวมอเตอร์โดยใช้สวิตช์ควบคุม 

 
1. จงเขียนผังงานจากงานท่ีมอบหมาย 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 

 
2. พิมพ์โค้ดโปรแกรมตามผังงานในข้อที่ 9 
3. บันทึกไฟล์โค้ด ช่ือ Lab1-2 

4. ทําการ Compile โค้ด  Lab1-2 

5. เช่ือมต่อสาย USB กับ บอร์ด Arduino Uno R3  
6. Upload โปรแกรม Lab1-2 ลงบอร์ด Arduino UNO R3  
7. สังเกตวงจรการทํางานและบันทึกผลการทดลอง 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
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........................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................
สรุปผลการทดลอง 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
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ใบงานที่ 2 การเขียนโปรแกรมควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์  
 
คําชี้แจง ให้ผู้เรียนทุกคนทําการทดลองตามใบงานการทดลองที่ 2 เรื่องงานโปรแกรมควบคุมดิจิตอล
เซอร์โวมอเตอร์ตามข้ันตอนการปฏิบัติงาน โดยการเสียบสายมอเตอร์ในบอร์ดของชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก 
จุดประสงค์ทั่วไป 

เพ่ือให้มีทักษะการประยุกต์งานโปรแกรมควมคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ได้ 
เพ่ือให้มีทักษะการปฏิบัติงานโปรแกรมควมคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ได้ 
 

จุดประสงค์การเรียนรูเ้ชิงพฤติกรรม (เพื่อให้ผู้เรียน.....) 
7. สามารถใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรมภาษา C เบ้ืองต้นได้ 
8. สามารถเขียนโปรแกรมควบคมุดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ ได้ 
9. สามารถประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด Arduino UNO R3 เบ้ืองต้นได้ 
10. มีกิจนิสัยในการแสวงหาความรู้เพ่ิมเติม การทํางานด้วยความประณีต รอบคอบและปลอดภัย 

 
เครื่องมือและอุปกรณ ์

5. โปรแกรม Arduino IDE 1.8.4 หรือสูงกว่า   1 โปรแกรม 
6. สาย USB สําหรับ Arduino Uno R3   1 เส้น 
7. ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านหุ่นยนต์แขน

กลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก     1 ชุด 
8. เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา    1 เคร่ือง 

 
ข้อห้ามและขอ้ควรระวัง 

1. เช่ือมสายมอเตอร์ให้ตรงกับชนิดของมอเตอร์และตําแหน่งขาให้ตรงกับข้ัวต่อ 
และถอดสายขัว้ต่อมอเตอร์ชนิดอ่ืนๆ ออกให้หมด 

2. ไม่ควรต่อสายต่อวงจรในบอร์ด Arduino Uno R3 ทิ้งไว้ ควรถอดสายต่อวงจรออกให้หมด 
เพราะผล การทดลองอาจเกิดการผิดพลาดไม่เป็นไปตามทฤษฎีได้ 

3. ไม่ควรถอดสายสายโหลด USB เข้าออกตลอดเวลา เพราะอาจทําให้ภาคจ่ายไฟของบอร์ด 
Arduino Uno R3 เสยีหายได้ 

 
ทฤษฎี 
2.4.2 ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 
 ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์เป็นชุดมอเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถหมุนแกนไปยังตําแหน่ง (มุม) 
ต่างๆ ได้อย่างแน่นอนเช่นเดียวกับ เซอร์โวมอเตอร์แบบธรรมดา ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์จะแตกต่างใน
ส่วนของสัญญาณที่นําไปควบคุมโดยแปลงสัญญาณควบคุมแบบ ppm เป็นการควบคุมแบบ  rs 485 
Serial protocol มีการรองรับการเช่ือมต่อแบบ daisy chain (ใช้แค่พอร์ตเดียว แต่พ่วงไปเร่ือยๆ 
สูงสุดประมาณ 252 ตัว) โดยมอเตอร์แต่ละตัวสามารถต้ัง ID ได้ เวลาสั่งงาน เราจะส่งข้อมูลไปหา ID 
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ที่ระบุได้ ลดความคลาดเคลื่อนโดยเปลี่ยนจากอนาลอกเป็นดิจิตอล หมุนแบบต่อเน่ืองได้ โดยกําหนด
ความเร็ว หรือหมุนแบบไม่ครบรอบ โดยกําหนดองศา จูน PID ภายในได้และควบคุมแรงบิดได้ โดย
จํากัดกระแสสูงสุด 

ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์อาจมีหลายๆ ผลิตภัณฑ์ๆ ที่ใช้ศึกษาคือ เซอร์โวมอเตอร์ของ 
Dynamixel AX-12 เป็นเซอร์โวมอเตอร์ที่มีความนิยมใช้เน่ืองจากมีขายในประเทศไทยและนิยมนํามา
สร้างหุ่นยนต์และอืน่ๆ มีส่วนประกอบต่างๆ คือตัว DC มอเตอร์ เกียร์ทด วงจรควบคุมที่แม่นยําและที่
มีฟังก์ช่ันเครือข่ายทั้งหมดในแพ็คเกจเดียว มีขนาดกะทัดรัด สามารถผลิตแรงบิดสูงและทําจากวัสดุ
คุณภาพสูงเพ่ือให้ความแข็งแกร่งและความยืดหยุ่นของโครงสร้างที่จําเป็นต่อการทนต่อแรงภายนอก
ขนาดใหญ่ นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการตรวจจับและสัญญาณภายในเช่น การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิ แรงดันไฟฟ้า การเคลื่อนที่หรือการหมุน ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ Dynamixel มีข้อดีอยู่
หลายประการเมื่อเทียบกับย่ีห้ออ่ืน การควบคุมตําแหน่งที่แม่นยําและสามารถควบคุมความเร็ว ด้วย
ความละเอียด 1024 step สามารถกําหนดตําแหน่งเชิงมุมและแรงบิดโหลดที่มีอยู่ได้ การสื่อสาร
ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ Dynamixel มีการสื่อสารผ่านการสื่อสารแบบอนุกรมแบบอะซิงโครนัส กับ 8 
บิต 1 บิตหยุดไม่มีพาริต้ี ลักณะดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ ดังรูปที่ 2.1 
 

 
รูปท่ี 2.1 ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 

 
ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ Dynamixel รุ่น AX-12A เป็นชุดมอเตอร์ พร้อมเฟืองขับที่ ใช้ การติดต่อแบ
บอนุกรมแบบฮาล์ฟดูเพล็กซ์  (half duplex) เช่ือมต่อพ่วงกันแบบลูกโซ่ หรือ Daisy-chain ได้มากถึง 
253 ตัวคือ 0 ถึง 252 โดยกําหนดรหัสได้อย่างอิสระ การต่อขั้วต่อขาใช้งาน รูปที่ 2.2 คุณสมบัติทาง
เทคนิค ที่สําคัญมีดังน้ี           

  ต้องการไฟเลี้ยงในย่าน +9 ถึง +12Vdc 
  กินกระแสไฟฟา้สูงสุด 900mA (ที่ ไฟเลี้ยง +12V และที ่แรงบิด  1.5 นิวตัน.เมตร หรือ 15 
กิโลกรัม.เซนติเมตร)  
  มีอัตราทดเฟือง 254 : 1  
  ความเร็วเฉลีย่ 59 รอบต่อนาที (ที่ไฟเลี้ยง +12V 1.5A และไม่มีโหลด)  
  นํ้าหนัก 30 กรัม  
  แรงบิดสูงสุด 1.5 นิวตัน.เมตร หรือ 15 กิโลกรัม/เซนติเมตร  
  ควบคุมตําแหน่งได้ 300 องศา ความละเอียด 0.29 องศา  
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  รูปแบบข้อมูลในการสื่อสาร 8 บิตข้อมูล  1 บิตหยุดไม่มีพาริต้ี (Half duplex 
Asynchronous Serial Communication (8bit,1stop,No Parity) 
  อัตราบอด 7,343 ถึง 1 ล้านบิตต่อวินาที  (ค่าต้ังต้นคือ 1 ล้านบิตต่อวินาที )  
  ข้อมูลที่อ่านได้จากมอเตอร์ ประกอบด้วยตําแหน่ง, อุณหภูมิ , แรงบิด , แรงดันไฟเลี้ยง  
 เฟืองทดภายในผลิตจากพลาสติกวิศวกรรมคุณภาพสูง  
  อณุหภูมิใช้งาน -5 ถึง +70 องศาเซลเซียส  
  ขนาด (กว้าง x ยาว x สูง) 32 x 50 x 40 มิลลิเมตร 

 

 
รูปท่ี 2.2 ลักษณะข้ัวต่อขาใช้งาน 

 
การเขียนโค๊ดโปรแกรมเพ่ือใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ของควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 

สามารถเขียนโค้ดโดยต้องใช้ไลบรารี่ การใช้ไลบรารี่การเขียนโค้ดโปรแกรมก็ง่ายขึ้นซึ่งไลบราร่ีที่ใช้มี
ช่ือว่าDynamixelUNO_Shield.h เป็นไลบราร่ีที่ต้องดาวน์โหลดมาใช้กับโปรแกรม Arduino IDE  
 
ฟังก์ชั่น Arduino ที่ใช้งานในใบงานการทดลอง 

1. ฟังก์ชั่นกําหนดโหมดการทํางานให้กับขาพอร์ต โดยสามารถกําหนดได้ทั้งขาดิจิทัลโดยใส่ 
เพียงตัวเลขของขา (0, 1, 2,…13) และขาแอนาลอกที่ต้องการให้ทํางานในโหมดดิจิทัลแต่ การใส่ขา
ต้องใส่ A นํา หน้าซึ่งใช้ได้เฉพาะ A0, A1,…A5 ส่วนขา A6 และ A7 ไม่สามารถใช้งานในโหมดดิจิทัล
ได้ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 
 pinMode(pin,mode);  

pin : หมายเลขขาที่ต้องการเซตโหมด,mode : INPUT, OUTPUT, 
INPUT_PULLUP 

2. ฟังก์ชั่นส่งค่าลอจิกดิจิทัลไปยังขาพอร์ต ค่า HIGH เป็นการส่งลอจิก 1 และค่า LOW เป็น
การ ส่งลอจิก 0 ออกไปยังขาพอร์ต ฟังก์ช่ันน้ีจะทํางานได้ต้องมีการใช้ฟังก์ช่ัน pinMode ก่อน 
รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

digitalWrite(pin,value);  
pin : หมายเลขขาที่ต้องการเขียนลอจิกออกพอร์ต ,value : HIGH หรือ LOW 

3. ฟังก์ชั่นหน่วงเวลาหรือฟังก์ชั่นหยุดค้าง การใช้งานสามารถกําหนดตัวเลขของเวลาที่ 
ต้องการหยุดค้าง ตัวเลขที่ใส่เป็นตัวเลขของเวลาหน่วยเป็นมิลลิวินาที ตัวเลขของเวลาที่ใส่ ได้สูงสุดคือ 
4,294,967,295 ซึ่งเป็นขนาดของตัวแปร unsigned long รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Delay(ms); ms : ตัวเลขที่หยุดค้างของเวลาหน่วยมิลลิวินาที (unsigned long) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. ฟังก์ชั่นอ่านสัญญาณแอนาลอก เป็นฟังก์ช่ันที่อ่านสัญญาณแอนาลอกที่ปรากฏอยู่ที่ขา
พอร์ต แอนาลอกที่ต้องการอ่านน้ัน ๆ ค่าที่อ่านได้จะอยู่ในช่วง 0-1023 สําหรับแรงดันของสัญญาณ 
แอนาลอกท่ี 0-5V ดังน้ัน ต้องใช้ตัวแปรที่เป็น int สําหรับเก็บค่าที่อ่านได้ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

analogRead(pin);  pin: ขาพอร์ตแอนาลอกที่ต้องการอ่านค่าสัญญาณแอนาลอก 
5. ฟังก์ชั่นแปลงช่วงตัวเลข เป็นฟังก์ช่ันทําหน้าที่เปลี่ยนแปลงค่าที่ได้รับจากตัวแปรจากช่วง 

ตัวเลขระหว่างค่าหน่ึงถึงอีกค่าหน่ึงไปสู่ช่วงตัวเลขใหม่ที่ต้องการ 
map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh) 

 value : ตัวแปรท่ีต้องการอ่านค่านํามาเปลี่ยนช่วงตัวเลข  
fromLow : ตัวเลขสเกลล่างสุดของค่าจากตัวแปร  
fromHigh : ตัวเลขสเกลสูงสุดของค่าจากตัวแปร  
toLow : ตัวเลขสเกลล่างสุดของค่าที่ต้องการเปลี่ยนไป  

toHigh : ตัวเลขสเกลสูงสุดของค่าที่ต้องการเปลี่ยนไป 
 

6. ฟังก์ชั่นใช้งานของไลบราร่ี DynamixelUNO_Shield.h 
 การใช้งานเซอร์โวมอเตอร์หากใช้ไลบรารี่ช่วยงานจะทําให้สะดวก การควบคุมดิจิตอลเซอร์โว
มอเตอร์ จํานวนหลาย ๆ ตัวพร้อม ๆ กันเขยีนโค้ดง่าย ซึ่งไลบราร่ีโปรแกรม Arduino IDE  ต้องดาวน์
โหลดมาใช้งาน 

ไลบรารี ่ แหล่งดาวน์โหลด 
DynamixelUNO_Shield.h 

SoftwareSerial.h 
https://forum.arduino.cc 

มีอยู่ใน Arduino IDE   
7. ฟังก์ชั่นเริ่มต้นการประกาศใช้ติดต่อดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ ใช้ในการระบุช่ือใช้แทน

ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ที่ใช้งาน รูปแบบเป็นดังน้ี 
             Dynamixel.begin(); 

หมายถึง  ต่อไปในโปรแกรมจะใช้ช่ือ Dynamixel.begin(); ในการเรียกใช้งานค่าเริ่มต้นดิจิตอล
เซอร์โวมอเตอร์ที่กําลังต่อใช้งานกับ Arduino    

Buadrate ที่นิยมใช้งานของมอเตอร์ DXL 1000000, 57142 
ตัวอย่าง โค้ดเปลี่ยน Buadrate ของมอเตอร์ DXL จาก 1000000 เป็น 57142 
              Dynamixel.begin(1000000); 
              Dynamixel.setBD(1,57142); 

การใช้กําหนดขาที่ใช้เช่ือมต่อกับดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ เช่น Dynamixel.setBD (1,57142); 
เป็นการเช่ือมต่อเข้ากับขาที่ 1  
 
หมายเหตุ ค่าเริ่มต้น (Default) ของดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ จะเซ็ตค่า Buadrate คือ 1000000 การ
สื่อสารกับ Arduino จําเป็นต้องกําหนดให้มีค่าตํ่ากว่า เช่น 57142 หรือกาํหนดให้ตํ่ากว่าได้ตาม
มาตรฐานการสื่อสารจึงจะสามารถสื่อสารกันได้ 
 

8. ฟังก์ชั่นควบคมุการหมุน รูปแบบเป็นดังน้ี 
speed(Motor_ID, SPEED) ; ต้ังค่าความเร็วในการหมุนของมอเตอร์ 
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ใบงานการทดลองที่  3 เรื่องการทดลองควบคุมสเต็ปปิ้งมอเตอร์มอเตอร์ 
 
คําชี้แจง ให้ผู้เรียนหรือนักศึกษาทุกคนทําการทดลองตามใบงานการทดลองที่ 3 การทดลองควบคุมส
เต็ปป้ิงมอเตอร์มอเตอร์ตามข้ันตอนการปฏิบัติงาน โดยการเสียบสายสเต็ปป้ิงมอเตอร์ในบอร์ดทดลอง
ของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ฯ  
 
จุดประสงคท์ัว่ไป 

เพ่ือให้มีทักษะการปฏิบัติงานโปรแกรมควมคุมสเต็ปสเต็ปป้ิงมอเตอร์ 
 

จุดประสงค์การเรียนรูเ้ชิงพฤติกรรม (เพื่อให้ผู้เรียน.....) 
1. สามารถใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรมภาษา C เบ้ืองต้นได้ 
2. สามารถใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ บอร์ด Arduino UNO R3 เบ้ืองต้นได้ 
3. สามารถเขียนโปรแกรมควมคุมสเต็ปสเต็ปป้ิงมอเตอร์ได้ 
4. สามารถประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด Arduino UNO R3 เบ้ืองต้นได้ 
5. มีกิจนิสัยในการแสวงหาความรู้เพ่ิมเติม การทํางานด้วยความประณีต รอบคอบและปลอดภัย 
 

เครื่องมือและอุปกรณ ์
1. ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขน

กลอุตสาหกรรมขนาดเล็กโปรแกรม     1   ชุด 
2. Arduino IDE 1.8.4 หรือสูงกว่า    1 โปรแกรม 
3. สาย USB สําหรับ Arduino Uno R3   1 เส้น 
4. เคร่ืองคอมพิวเตอร์     1 เคร่ือง 

 
ข้อห้ามและขอ้ควรระวัง 

1) เช่ือมสายมอเตอร์ให้ตรงกับชนิดของมอเตอร์และตําแหน่งขาให้ตรงกับข้ัวต่อ 
ถอดสายขั้วต่อมอเตอร์ชนิดอ่ืนๆ ออกให้หมด 

2) ไม่ควรต่อสายต่อวงจรในบอร์ด Arduino Uno R3 ทิ้งไว้ ควรถอดสายต่อวงจรออกให้หมด 
เพราะผล การทดลองอาจเกิดการผิดพลาดไม่เป็นไปตามทฤษฎีได้ 

3) ไม่ควรถอดสายสายโหลด USB เข้าออกตลอดเวลา เพราะอาจทําให้ภาคจ่ายไฟของบอร์ด 
Arduino Uno R3 เสยีหายได้ 

ทฤษฎี 
 สเต็ปป้ิงมอเตอร์หรือที่บางคนเรียกว่าสเต็ปเปอร์มอเตอร์เป็นมอเตอร์ที่ทํางานโดยอาศัย
พลังงาน จากไฟฟ้ากระแสตรงเช่นเดียวกับมอเตอร์กระแสตรง  แต่มีความความแตกต่างจากมอเตอร์
กระแสตรงที่ เมื่อป้อนไฟให้กับสเต็ปป้ิงมอเตอร์ จะขยับเพียงเล็กน้อยเพ่ือเข้าสเต็ป  ในขณะที่มอเตอร์
ไฟฟ้า กระแสตรงทั่วไปจะหมุนตราบท่ียังมีพลังงานจ่ายให้แก่ตัวมัน   ทั้งน้ีเป็นเพราะโครงสร้างของส
เต็ปป้ิงมอเตอร์ น่ันเอง โดยสเต็ปป้ิงมอเตอร์ มีด้วยกัน 2  แบบคือ 

1. Bipolar  เป็นสเต็ปป้ิงมอเตอร์ที่มีขดลวด 2 ขดมีสายไฟให้ต่อใช้งาน 4 เส้นดังรูปที่ 1.1 
(a) 
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2. Unipolar เป็นสเต็ปป้ิงมอเตอร์ ที่มีขดลวด 4 ขด (2 ขดแบบมีแท็ปกลาง) โดยมี 2 แบบ  
2.1 แบบมีสายไฟให้ต่อใช้งาน 5 เส้น ดังรูปที่ 3.1 (b)  
2.2 แบบมีสายไฟให้ต่อใช้งาน 6 เส้น ดังรูปที่ 3.1 (c) 
 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงโครงสร้างสเต็ปป้ิงมอเตอร์ Bipolar  และ Unipolar 

 
ใบงานน้ีเลือกใช้สเต็ปป้ิงมอเตอร์แบบ Unipolar ซึ่งมีขดลวดอยู่ภายในจํานวน 4 ขด (ที่จริง 

เป็น 2 ขดที่มีจุดแท็ปกลาง) โดยจํานวนรอบของขดลวดทั้ง 4 ขดจะมีค่าความต้านทานเท่ากัน   ดังน้ัน
ก่อนใช้งานต้องทําการหาตําแหน่งสายท่ีใช้งานว่าเป็นสายตําแหน่งใดของขดลวด ค่าความต้านทาน
ของ ขดลวดของสเต็ปป้ิงมอเตอร์ที่มีสายต่อแบบ 5 เส้นเมื่อวัดค่าความต้านทานของสายทุกเส้นจะ
สามารถ อ่านค่าได้ทุกเส้นน่ันหมายความว่าทุกเส้นเช่ือมต่อถึงกันและมีสายไฟเพียงเส้นเดียวเท่าน้ันที่
วัดค่าความ ต้านทานเทียบกับเส้นอ่ืน ๆ แล้วมีค่าความต้านทานที่วัดได้ในแต่ละเส้นเท่ากันทั้งหมด 
สายไฟเส้นน้ัน เป็นสายร่วม นําสายร่วมต่อกับไฟบวก 5 โวลต์ นําสายไฟเส้นที่เหลือต่อลงกราวด์ครั้ง
ละเส้นเรียงกัน โดย สลับกันไปมา จนกว่าสเต็ปป้ิงมอเตอร์หมุนไปทางด้านเดียวกัน  สําหรับสเต็ปป้ิง
มอเตอร์ที่มีสายต่อ แบบ 6 เส้น เมื่อทําการวัดค่าความต้านทานจะมีเพียง 3 เส้น 2 ชุดที่วัดแล้วอ่าน
ค่าความต้านทานได้ และ ในแต่ละชุดจะมีเส้นเดียวที่มีสายร่วม โดยเมื่อวัดค่าความต้านทานของสาย
ร่วมกับสายเส้นอ่ืน จะมีค่า ความต้านทานเท่ากัน เมื่อนํามาใช้งานจะต้องนําสายร่วมทั้ง  2 เส้นของ
ทั้ง 2 ชุดมาต่อร่วมกัน (แบบ 5 เส้นต่อไว้แล้วภายในตัวมอเตอร์) สําหรับวงจรขับต้องใช้วงจรขับที่
ออกแบบมาสําหรับขับขดลวดเช่นเดียวกับวงจรขับรีเลย์โดยวงจรต้องมีไดโอดต่อคร่อมขดลวดเพ่ือใช้
ขจัดแรงดันย้อนกลับ (Back EMF) ที่เกิดขึ้นเมื่อทรานซิสเตอร์หยุดนํากระแส วงจรเป็นดังรูปที่ 3.2 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงวงจรขับสเต็ปป้ิงมอเตอร์ ที่ใช้ทรานซิสเตอร์ 

 
 ในทางปฏิบัติสามารถใช้ไอซีที่เป็นทรานซิสเตอร์อาร์เรย์อยู่ภายในแทนการใช้ทรานซิสเตอร์ได้ 
โดยไอซีน้ีมีวงจรภายในเป็นวงจรทรานซิสเตอร์จํานวนหลายชุด ได้แก่เบอร์  ULN2003, ULN2803 
ซึ่ง เบอร์ ULN2003 มีวงจรทรานซิสเตอร์ภายใน 7 ชุด และเบอร์ ULN2803 มี 8 ชุดโดยในแต่ละชุด
เป็นวงจรทรานซิสเตอร์ที่มีการจัดวงจรภายในเป็นแบบวงจรทรานซิสเตอร์ที่ต่อแบบดาร์ลิงตัน ซึ่ง
สามารถขับ โหลดกระแสสูงโดยใช้กระแสเบสตํ่า  (ลอจิกที่ป้อนเข้ามาทางอินพุท) จากลักษณะการ
ทํางานของวงจรใน แต่ละชุดจะมีลักษณะการทํางานเช่นเดียวกับวงจรน็อตเกตในวงจรดิจิทัล สําหรับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



130 
 

การขับสเต็ปป้ิงมอเตอร์จะใช้งานเพียง 4 ชุดเท่าน้ันดังรูปที่ 3.3 (a) ในกรณีที่ต้องการขับสเต็ปป้ิง
มอเตอร์ที่มีกําลังมากเป็นมอเตอร์ที่ต้องการกระแสสูง ซึ่งการขับกระแสสูงสามารถใช้ไอซีเบอร์ 
ULN2803 มีวงจร ทรานซิสเตอร์ 8 ชุด โดยทําการขนานกัน 2 ชุดต่อการขับมอเตอร์ 1 ขด ดังรูปที่ 
3.3 (b) ภายในไอซีมี ไดโอดป้องกันแรงดันย้อนกลับ (Back EMF) เตรียมไว้สําหรับโหลดที่เป็นขดลวด 
ดังน้ันเมื่อใช้งานจริง ไม่ต้องต่อไดโอดเพ่ิมภายนอก เพียงแต่ต้องต่อขาร่วมของไดโอดเข้ากับแหล่งจ่าย
ที่เช่ือมเข้าที่จุดร่วมของ ขดลวด   

 
รูปท่ี 3.3 แสดงวงจรขับสเต็ปป้ิงมอเตอร์แบบใช้ไอซี ULN2803 

การขับสเต็ปปิง้มอเตอร ์
 การขับสเต็ปป้ิงมอเตอร์เป็นการขับให้มอเตอร์ขยับไปตามจํานวนสเต็ปที่ต้องการซึ่งคุณสมบัติ 
ในการขยับในแต่ละสเต็ปของมอเตอร์มีหลายขนาดให้เลือกใช้งานเช่น 1.8 องศาต่อสเต็ป และ 7.5 
องศา ต่อสเต็ป  การควบคุมการหมุนของมอเตอร์สามารถควบคุมการทํางานได้ 3 แบบ คือ 

a. แบบเต็มสเต็ป 1 เฟส (Full step 1 phase)  เป็นการขับครั้งละ 1 เฟสเรียงกัน
ไป ทําให้มอเตอร์ หมุนไปคร้ังละ 1 สเต็ป ถ้ามอเตอร์มีคุณสมบัติ 1.8 องศาต่อสเต็ปก็จะหมุนไปครั้ง
ละ 1.8 องศา โดยมีขั้นตอนขับเฟสดังรูปที่ 3.4 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงการเคลื่อนที่เมื่อขับมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 1 เฟส 
 
 ตารางที่ 3.1 รูปแบบการกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 1 เฟส 

สเต็ปที่ ขดลวด A ขดลวด B ขดลวด C ขดลวด D รูปที่ 3.4 
1 ON OFF OFF OFF (a) 
2 OFF ON OFF OFF (b) 
3 OFF OFF ON OFF (c) 
4 OFF OFF OFF ON (d) 
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b. แบบเต็มสเต็ป 2 เฟส (Full step 2 phase)  เป็นการขับครั้งละ 2 เฟส โดยมี
คุณสมบัติที่ดีขึ้นคือ แรงบิดมากขึ้นเน่ืองจากมีการขับครั้งละ 2 เฟส ทําให้เกิดสนามแม่เหล็กมากขึ้น
น่ันเอง แต่มุมในการหมุน จะมีค่าเท่ากันกับแบบเต็มสเต็ป 1 เฟส โดยมีขั้นตอนขับเฟสดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.5  แสดงการเคลื่อนที่เมื่อขับมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 2 เฟส  
  

ตารางที่ 3.2 แสดงรูปแบบการกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 2 เฟส 
สเต็ปที ่ ขดลวด A ขดลวด B ขดลวด C ขดลวด D รูปที่ 3.6 

1 ON ON OFF OFF (a) 
2 OFF ON ON OFF (b) 
3 OFF OFF ON ON (c) 
4 ON OFF OFF ON (d) 
 

c. แบบครึ่งสเต็ป (Haft step) เป็นการควบคุมให้มอเตอร์หมุนไปครั้งละครึ่งของส
เต็ปดังน้ันหากมอเตอร์มีคุณสมบัติ 1.8 องศาต่อสเต็ปก็จะหมุนไปครั้งละ 0.9 องศาทําได้ตําแหน่งที่
เที่ยงตรงมาก ขึ้นเมื่อนําไปประยุกต์ใช้งานวิธีการขับจะใช้การผสมกันระหว่างแบบเต็มสเต็ป 1 เฟสกับ
แบบเต็ม สเต็ป 2 เฟส ซึ่งมีขั้นตอนขับเฟสดังรูปที่ 3.6 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงการเคลื่อนที่เมื่อขับมอเตอร์แบบคร่ึงสเต็ป 

 
ตารางที่ 3.3 แสดงรูปแบบการกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์แบบคร่ึงสเต็ป 
สเต็ปท่ี ขดลวด A ขดลวด B ขดลวด C ขดลวด D รูปท่ี 3.6 

1 ON OFF OFF OFF (a) 
2 ON ON OFF OFF (b) 
3 OFF ON OFF OFF (c) 
4 OFF ON ON OFF (d) 
5 OFF OFF ON OFF (e) 
6 OFF OFF ON ON (f) 
7 OFF OFF OFF ON (g) 
8 ON OFF OFF ON (h) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฟังก์ชั่น Arduino ที่ใช้งานในใบงานการทดลอง 
1. ฟังก์ชั่นกําหนดโหมดการทํางานให้กับขาพอร์ต โดยสามารถกําหนดได้ทั้งขาดิจิทัลโดยใส่ 

เพียงตวัเลขของขา (0, 1, 2,…13) และขาแอนาลอกที่ต้องการให้ทํางานในโหมดดิจิทัลแต่ การใส่ขา
ต้องใส่ A นํา หน้าซึ่งใช้ได้เฉพาะ A0, A1,…A5 ส่วนขา A6 และ A7 ไม่สามารถใช้งานในโหมดดิจิทัล
ได้ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 
 pinMode(pin,mode);  

pin : หมายเลขขาที่ต้องการเซตโหมด,mode : INPUT, OUTPUT, 
INPUT_PULLUP 

2. ฟังก์ชั่นส่งค่าลอจิกดิจิทัลไปยังขาพอร์ต ค่า HIGH เป็นการส่งลอจิก 1 และค่า LOW เป็น
การ ส่งลอจิก 0 ออกไปยังขาพอร์ต ฟังก์ช่ันน้ีจะทํางานได้ต้องมีการใช้ฟังก์ช่ัน pinMode 
ก่อน รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 
digitalWrite(pin,value);  

pin : หมายเลขขาที่ต้องการเขียนลอจิกออกพอร์ต ,value : HIGH หรือ LOW 
3. ฟังก์ชั่นหน่วงเวลาหรือฟังก์ชั่นหยุดค้าง การใช้งานสามารถกําหนดตัวเลขของเวลาที่ 

ต้องการหยุดค้าง ตัวเลขที่ใส่เป็นตัวเลขของเวลาหน่วยเป็นมิลลิวินาที ตัวเลขของเวลาที่ใส่ ได้
สูงสุดคือ 4,294,967,295 ซึ่งเป็นขนาดของตวัแปร unsigned long รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็น
ดังน้ี 
Delay(ms); ms : ตัวเลขที่หยุดค้างของเวลาหน่วยมิลลิวินาที (unsigned long) 

4. ฟังก์ชั่นกําหนดความเร็วในการสื่อสารทางพอร์ตอนุกรม รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 
Serial.begin(speed); speed: ตัวเลขของอัตราเร็วในการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 

5. ฟังก์ชั่นส่งข้อมูลออกพอร์ต เป็นฟังก์ช่ันที่ใช้ในการส่งข้อมูลออกทางพอร์ตอนุกรมหรือพิมพ์
ข้อมูลออกทางพอร์ตเพ่ือแสดงผลที่จอคอมพิวเตอร์เมื่อพิมพ์เสร็จตัวเคอร์เซอร์จะรออยู่ที่ท้ายสิ่งที่
พิมพ์น้ัน ๆ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Serial.print(val);  Serial.print(val, format); 
6. ฟังก์ชั่นส่งข้อมูลออกพอร์ต คล้ายกับฟังก์ช่ัน Serial.print ต่างกันตรงที่เมื่อพิมพ์เสร็จตัว 

เคอร์เซอร์จะขึ้นมารอยังบรรทัดใหม่ ดังน้ันเมื่อสั่งพิมพ์คร้ังถัดไปข้อมูลที่ปรากฏจะอยู่ที่บรรทัดใหม่ 
แทนที่จะต่อท้ายเหมือนกับฟังก์ช่ัน  Serial.print รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Serial.println(val); Serial.println(val, format); 
7. ฟังก์ชั่นอ่านสัญญาณแอนาลอก เป็นฟังก์ช่ันที่อ่านสัญญาณแอนาลอกที่ปรากฏอยู่ที่ขา

พอร์ต แอนาลอกที่ต้องการอ่านน้ัน ๆ ค่าที่อ่านได้จะอยู่ในช่วง 0-1023 สําหรับแรงดันของสัญญาณ 
แอนาลอกท่ี 0-5V ดังน้ัน ต้องใช้ตัวแปรที่เป็น int สําหรับเก็บค่าที่อ่านได้ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

analogRead(pin);  pin: ขาพอร์ตแอนาลอกที่ต้องการอ่านค่าสัญญาณแอนาลอก 
8. ฟังก์ชั่นแปลงช่วงตัวเลข เป็นฟังก์ช่ันทําหน้าที่เปลี่ยนแปลงค่าที่ได้รับจากตัวแปรจากช่วง 

ตัวเลขระหว่างค่าหน่ึงถึงอีกค่าหน่ึงไปสู่ช่วงตัวเลขใหม่ที่ต้องการ 
map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh) 
 value : ตัวแปรท่ีต้องการอ่านค่านํามาเปลี่ยนช่วงตัวเลข  

fromLow : ตัวเลขสเกลล่างสุดของค่าจากตัวแปร  
fromHigh : ตัวเลขสเกลสูงสุดของค่าจากตัวแปร  
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2. เปิดโปรแกรม  Arduino IDE จากน้ันพิมพ์โค้ดโปรแกรมการทํางานของสเต็ปป้ิงมอเตอร์ตามรูป
ที่ 3.9 ดังต่อไปนี้    (ก) ผังงาน 

 
(ข)โค้ดโปรแกรม 

รูปท่ี 3.9 แสดงโปรแกรมการทํางานของสเต็ปป้ิงมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 1 เฟส 
3. ทําการ Compile โค้ด  Lab3-1 
4. บันทึกไฟล์โค้ด ช่ือ Lab3-1 
5. เช่ือมต่อสาย USB กับ บอร์ด Arduino Uno R3  
6. Upload โปรแกรม Lab9-1 ลงบอร์ด Arduino UNO R3  
7. สังเกตการทํางานและบันทึกผลการทดลอง 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 

Start

กําหนดค่าเริ่มต้นต่างๆ

ขับ Step แต่ละ Phase 4 p.
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8. คําถามท้ายการทดลองตอนที่ 1 จากโค้ดโปรแกรม Lab3-1 จงตอบคําถามต่อไปน้ี 

8.1 บรรทัดที่ 1-5 ทําหน้าที่........................................................................................................ 
................................................................................................................................................. 

8.2 บรรทัดที่ 7-10 ทําหน้าที่...................................................................................................... 
................................................................................................................................................. 

8.3 บรรทัดที่ 15-25 ทําหน้าที่.................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 

 
**หมายเหตุ ถา้ต้องการหมุนนับจํานวนสเต็ป จะใช้คําสั่งวนทําซ้ํา เช่น for(i=0; i<10; i++)เมื่อนับ
ครบก็จะหลุดจาก for อาจจะให้หยุดทํางาน 
 
ตอนท่ี 2  งานที่มอบหมาย  

เขียนโปรแกรมควบคุมการหมุนของสเต็ปป้ิงมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 2 เฟส โดยให้มีการหมุน
ทวนเข็มและตามเข็มนาฬิกาในองศาที่กําหนดขึ้นเอง โดยมีเง่ือนไขดังน้ีดังน้ี 

1. จงเขียนผังงานจากงานท่ีมอบหมาย 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
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ใบงานที่ 4 การทดลองควบคุมดีซีมอเตอร์ 
 

คําชี้แจง ให้ผู้เรียนทุกคนทาํการทดลองตามใบงานการทดลองที่ 4 เร่ืองงานโปรแกรมควบคุมดีซี
มอเตอร์ ตามข้ันตอนการปฏิบัติงาน โดยการเช่ือมต่อสายมอเตอร์เข้ากับบอร์ดทดลอง 
 
จุดประสงคท์ัว่ไป 

เพ่ือให้มีทักษะการปฏิบัติงานโปรแกรมควมคุมดีซีมอเตอร ์
เพ่ือให้มีทักษะการประยุกต์ใช้การควมคุมดีซีมอเตอร์ 
 

จุดประสงค์การเรียนรูเ้ชิงพฤติกรรม (เพื่อให้ผู้เรียน.....) 
1. สามารถใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรมภาษา C เบ้ืองต้นได้ 
2. สามารถใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ บอร์ด Arduino UNO R3 เบ้ืองต้นได้ 
3. สามารถเขียนโปรแกรมควมคุมดีซีมอเตอร์ได้อย่างถูกต้อง 
4. สามารถประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด Arduino UNO R3 เบ้ืองต้นได้ 
5. มีกิจนิสัยในการแสวงหาความรู้เพ่ิมเติม การทํางานด้วยความประณีต รอบคอบและปลอดภัย 

 
เครื่องมือและอุปกรณ ์

1. โปรแกรม Arduino IDE 1.8.4 หรือสูงกว่า   1 โปรแกรม 
2. สาย USB สําหรับ Arduino Uno R3   1 เส้น 
3. ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกล

อุตสาหกรรมขนาดเล็ก      1 ชุด 
4. เคร่ืองคอมพิวเตอร์     1 เคร่ือง 

 
ข้อควรระวัง 

1) เช่ือมสายมอเตอร์ให้ตรงกับชนิดของมอเตอร์และตําแหน่งขาให้ตรงกับข้ัวต่อและถอดสาย
ขั้วต่อมอเตอร์ชนิดอ่ืนๆ ออกให้หมด 

2) ไม่ควรต่อสายต่อวงจรในบอร์ด Arduino Uno R3 ทิ้งไว้ ควรถอดสายต่อวงจรออกให้หมด 
เพราะผล การทดลองอาจเกิดการผิดพลาดไม่เป็นไปตามทฤษฎีได้ 

3) ไม่ควรถอดสายสายโหลด USB เข้าออกตลอดเวลา เพราะอาจทําให้ภาคจ่ายไฟของบอร์ด 
Arduino Uno R3 เสยีหายได้ 

 
ทฤษฎี 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor) เป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหน่ึงที่มีหน้าที่เปลี่ยนพลังงาน 
งานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานกล เมื่อได้รับการป้อนพลังงานไฟฟ้าที่เป็นไฟฟ้ากระแสตรงจะทําให้แกนของ 
มอเตอร์หมุนแต่เน่ืองจากการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงต้องการกระแสไฟฟ้าในปริมาณสูง
กว่าความสามารถที่ไมโครคอนโทรลเลอร์จะจ่ายโดยตรงได้ จึงจําเป็นที่จะต้องมีวงจรขับมอเตอร์ 
โดยเฉพาะเพ่ือทําหน้าที่ขับมอเตอร์ให้ทํางานได้ตามต้องการ 
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  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีโครงสร้างและส่วนประกอบเหมือนกับเคร่ืองกําเนิด ไฟฟ้า
กระแสตรงทุกประการ การแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจึงคล้ายกับ เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงกล่าวคือ แบ่งเป็น 4 ประเภทดังน้ี 

ก .  มอเตอร์ ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแยกวงจรกระแสกระตุ้นสนามแม่ เหล็ก 
(Separately excited D.C. motor)  
ข. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (D.C. shunt motor)  
ค. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม (D.C. series motor)  
ง. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (D.C. compound motor) 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กแบบปกติ 

 
 

รูปท่ี 4.2 แสดงตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กแบบที่มีชุดเฟืองทดรอบ 
 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กจะถูกนํามาใช้ในโครงงานที่มีกลไกการเคลื่อนไหวมีค่า
แรงดันไฟฟ้าในการทํางานในช่วง 1.5 โวลต์ถึง 24 โวลต์  

การควบคุมการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงนั้นสามารถทําได้ง่ายเพียงป้อนไฟเข้าที่
ขั้ว มอเตอร์เมื่อต้องการให้มอเตอร์หมุนและเมื่อต้องการให้มอเตอร์หยุดหมุนก็เพียงหยุดการป้อน
ไฟฟ้าหรือ ถ้าหากต้องการให้มอเตอร์หมุนกลับทิศทางก็สามารถทําได้โดยการสลับขั้วไฟฟ้าที่จ่าย
ให้กับมอเตอร์เพียงเท่าน้ีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงก็จะสามารถหมุนกลับทิศทางได้ในทันที สําหรับ
วงจรขับมอเตอร์ที่สามารถควบคุมทิศทางการหมุนได้ประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ถูกจัดวางที่มีลักษณะ
คล้ายตัว H ในภาษาอังกฤษจึงเรียกวงจรขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงในลักษณะน้ีว่าวงจรขับแบบ H-
Bridge ลักษณะของวงจรเป็นดังรูปที่ 4.3 
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รูปท่ี 4.3 แสดงวงจรขับแบบ H-Bridge 
 

 จากรูปที่ 4.4 เป็นวงจรขับแบบ H-Bridge ที่ใช้สวิตช์ ในสภาวะแรกเริ่มที่สวิตช์ทุกตัวยังไม่ 
ทํางานมอเตอร์จะไม่ได้รับกระแสไฟฟ้าทําให้มอเตอร์ไม่หมุน เมื่อทําการควบคุมให้สวิตซ์ทํางานโดยให้ 
S1 และ S4 ทํางาน มอเตอร์จะหมุนตามเข็มนาฬิกา (CW: Clock wise) หากต้องการให้มอเตอร์หมุน
กลับทิศทางโดยให้มอเตอร์หมุนทวนเข็มนาฬิกา (CCW: Counter clock wise) ก็เพียงสลับการ
ทํางานของ สวิตช์โดยให้ S1, S4 ไม่ทํางานและให้สวิตช์ S2, S3 ทํางานแทน การควบคุมดังกล่าวจะมี
ลักษณะดังรูปที่ 4.5 

 
รูปท่ี 4.4 แสดงการควบคุมการหมุนของมอเตอร์ด้วยวงจรขบัแบบ H-Bridge 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงการควบคุมมอเตอร์ดว้ยวงจรขบัแบบ H-Bridge แบบใช้สวิตช์ 

สถานะของสวิตช์ 
สถานะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

S1 S2 S3 S4 
OFF OFF OFF OFF ไม่หมุน 
ON OFF OFF ON หมุนตามเข็มนาฬิกา )CW) 
OFF ON ON OFF หมุนทวนเข็มนาฬิกา )CCW) 

 
วงจรขับมอเตอร์ที่เป็นลักษณะ H-Bridge สามารถเปลี่ยนจากการใช้สวิตช์มาเป็นรีเลย์โดยใช้ 

รีเลย์ที่เป็นชนิด SPDT (Single pole double throw) ดังรูปที่ 4.6 และการควบคุมทิศทางการหมุน
เป็น ดังรูป 4.5 
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รูปท่ี 4.5 แสดงวงจรขับมอเตอร์แบบ H-Bridge ที่ใช้รีเลย ์

 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงการควบคุมการหมุนของมอเตอร์ด้วยวงจรขับแบบ H-Bridge ที่ใช้รีเลย ์
 
การใช้งานจริงมีไอซีที่ถูกออกแบบมาเพ่ือการน้ีโดยเฉพาะมีคุณสมบัติเป็นวงจรขับแบบ H-

Bridge ในกรณีที่ใช้กับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กที่ใช้กระแสไม่เกิน 600 มิลลิแอมป์จะใช้ 
ไอซีเบอร์ L293D  แต่หากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงใช้กระแสสูงเกินค่าดังกล่าวแต่ไม่เกิน 4 แอมป์
จะต้องใช้ไอซีเบอร์ L298  ในใบงานน้ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กซึ่งจะใช้ไอซีเบอร์ L298N 
โครงสร้างของไอซีเป็นดังรูปที่ 4.7 เป็นไอซีสําเร็จรูปดังรูปที่ 4.8 (a) ที่ใช้งานง่ายและมีผู้จัดจําหน่าย
ทําเป็นบอร์ดสําเร็จดังรูปที่ 4.9 (b) ในการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 4.7 แสดงโครงสร้างไอซีขับมอเตอร์กระแสตรงขนาดเล็กเบอร์ L298N 
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(a)                                   (b) 

 รูปท่ี 4.8 ไอซสีําเร็จรูป และบอร์ดสําเร็จไอซี L298N 
 
ฟังก์ชั่น Arduino ที่ใช้งานในใบงานการทดลอง 

1. ฟังก์ชั่นกําหนดโหมดการทํางานให้กับขาพอร์ต โดยสามารถกําหนดได้ทั้งขาดิจิทัลโดยใส่ 
เพียงตวัเลขของขา (0, 1, 2,…13) และขาแอนาลอกที่ต้องการให้ทํางานในโหมดดิจิทัลแต่ การ
ใส่ขาต้องใส่ A นํา หน้าซึ่งใช้ได้เฉพาะ A0, A1,…A5 ส่วนขา A6 และ A7 ไม่สามารถใช้งานใน
โหมดดิจิทัลได้ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

 pinMode(pin,mode);  
pin : หมายเลขขาที่ต้องการเซตโหมด,mode : INPUT, OUTPUT, 
INPUT_PULLUP 

2. ฟังก์ชั่นส่งค่าลอจิกดิจิทัลไปยังขาพอร์ต ค่า HIGH เป็นการส่งลอจิก 1 และค่า LOW เป็น
การ ส่งลอจิก 0 ออกไปยังขาพอร์ต ฟังก์ช่ันน้ีจะทํางานได้ต้องมีการใช้ฟังก์ช่ัน pinMode ก่อน 
รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

digitalWrite(pin,value);  
pin : หมายเลขขาที่ต้องการเขียนลอจิกออกพอร์ต ,value : HIGH หรือ LOW 

3. ฟังก์ชั่นหน่วงเวลาหรือฟังก์ชั่นหยุดค้าง การใช้งานสามารถกําหนดตัวเลขของเวลาที่ 
ต้องการหยุดค้าง ตัวเลขที่ใส่เป็นตัวเลขของเวลาหน่วยเป็นมิลลิวินาที ตัวเลขของเวลาที่ใส่ ได้สูงสุดคือ 
4,294,967,295 ซึ่งเป็นขนาดของตวัแปร unsigned long รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Delay(ms); ms : ตัวเลขที่หยุดค้างของเวลาหน่วยมิลลิวินาที (unsigned long) 
4. ฟังก์ชั่นกําหนดความเร็วในการสื่อสารทางพอร์ตอนุกรม รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Serial.begin(speed); speed: ตัวเลขของอัตราเร็วในการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
5. ฟังก์ชั่นส่งข้อมูลออกพอร์ต เป็นฟังก์ช่ันที่ใช้ในการส่งข้อมูลออกทางพอร์ตอนุกรมหรือพิมพ์

ข้อมูลออกทางพอร์ตเพ่ือแสดงผลที่จอคอมพิวเตอร์เมื่อพิมพ์เสร็จตัวเคอร์เซอร์จะรออยู่ที่ท้ายสิ่งที่
พิมพ์น้ัน ๆ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Serial.print(val);  Serial.print(val, format); 
6. ฟังก์ชั่นส่งข้อมูลออกพอร์ต คล้ายกับฟังก์ช่ัน Serial.print ต่างกันตรงที่เมื่อพิมพ์เสร็จตัว 

เคอร์เซอร์จะขึ้นมารอยังบรรทัดใหม่ ดังน้ันเมื่อสั่งพิมพ์คร้ังถัดไปข้อมูลที่ปรากฏจะอยู่ที่บรรทัดใหม่ 
แทนที่จะต่อท้ายเหมือนกับฟังก์ช่ัน  Serial.print รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Serial.println(val); Serial.println(val, format); 
7. ฟังก์ชั่นอ่านสัญญาณแอนาลอก เป็นฟังก์ช่ันที่อ่านสัญญาณแอนาลอกที่ปรากฏอยู่ที่ขา

พอร์ต แอนาลอกที่ต้องการอ่านน้ัน ๆ ค่าที่อ่านได้จะอยู่ในช่วง 0-1023 สําหรับแรงดันของสัญญาณ 
แอนาลอกท่ี 0-5V ดังน้ัน ต้องใช้ตัวแปรที่เป็น int สําหรับเก็บค่าที่อ่านได้ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 
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analogRead(pin);  pin: ขาพอร์ตแอนาลอกที่ต้องการอ่านค่าสัญญาณแอนาลอก 
8. ฟังก์ชั่นให้ขาพอร์ตส่งสัญญาณ PWM เป็นฟังก์ช่ันที่ให้ขาพอร์ตดิจิทัลขา 3, 5, 6, 9, 10 

และ 11 (ซึ่งเป็นขาที่ส่งสัญญาณ PWM ได้) ส่งสัญญาณ PWM ออกตามค่าดิวต้ิไซเคิลที่กําหนดด้วย
ความถ่ี 490 Hz 

analogWrite(pin, value) 
 pin : ขาพอร์ตดิจิทัลที่ต้องการส่งสัญญาณ PWM 

value : ค่าดิวต้ิไซเคิลที่อยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 
9. ฟังก์ชั่นแปลงช่วงตัวเลข เป็นฟังก์ช่ันทําหน้าที่เปลี่ยนแปลงค่าที่ได้รับจากตัวแปรจากช่วง 

ตัวเลขระหว่างค่าหน่ึงถึงอีกค่าหน่ึงไปสู่ช่วงตัวเลขใหม่ที่ต้องการ 
map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh) 
 value : ตัวแปรท่ีต้องการอ่านค่านํามาเปลี่ยนช่วงตัวเลข  

fromLow : ตัวเลขสเกลล่างสุดของค่าจากตัวแปร  
fromHigh : ตัวเลขสเกลสูงสุดของค่าจากตัวแปร  
toLow : ตัวเลขสเกลล่างสุดของค่าที่ต้องการเปลี่ยนไป  
toHigh : ตัวเลขสเกลสูงสุดของค่าที่ต้องการเปลี่ยนไป 
 

[ท่ีมา:ครูประภาส สุวรรณเพชร,เอกสารประกอบการอบรม เรียนรู้และลองเล่น Arduino เบื้องต้น  (ฉบับ
ปรับปรุงครั้งท่ี 1) ,หน้าท่ี 151-154.] 
 
ลําดับขั้นการทดลอง 
ตอนท่ี 1  โปรแกรมควบคุมการทํางานของดีซีมอเตอร์ด้วยไอซี L298N 

แนวคิดการเรียนรู้ คือ เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของดีซีมอเตอร์โดยควบคุมทิศ
ทางการหมุนให้มีทั้งหมุนตามเข็มนาฬิกา (CW) ทวนเข็มนาฬิกา (CCW) และหยดุหมุน การกลับทิศ
ทางการหมุนจะต้องมีการสั่งให้หยุดหมุนก่อนช่วงเวลาหน่ึงเพ่ือไม่ให้เกิดกระแสสูงกว่าปกติที่เกิดจาก
การต้านทิศทางการหมุน และศึกษาวงจรควบคุมการทํางานของดีซีมอเตอร์โดยใช้บอร์ด Arduino 
UNO R3 กับชุดขับมอเตอร์ ใช้ IC L298n ซึ่งประกอบอยู่ภายในชุดทดลอง ดังรูปที่ 4.9 โดยมีขั้นตอน
ดังน้ี 
        

 
(a) 
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8.5 บรรทัดที่ 24-25 ทําหน้าที่................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 

ตอนท่ี 2  เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของดีซีมอเตอร์ด้วยไอซี L298N ควบคุมความเร็วด้วยโพ
เทนธิโอมิเตอร์ แนวคิดการเรียนรู้ คือ  เขียนโปรแกรมควบคุมการหมุนของมอเตอร์ที่มีการหมุนทั้ง
ทิศทางตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกาโดยสามารถปรับความเร็วของการหมุนด้วย PWM ได้โดยใช้โพ
เทนธิโอมิเตอร์ต่อเข้าพอร์ตรับสัญญาณแอนาลอกเป็นตัวปรับความเร็วในการหมุนของมอเตอร์ โดยมี
ขั้นตอนดังน้ี 

 
รูปท่ี 4.12 การต่อวงจรโปรแกรมควบคุมดีซมีอเตอร์ 

 
1. พิมพ์โค้ดโปรแกรมโปรแกรมควบคุมการทํางานของดีซีมอเตอร์ด้วยชุดทดลอง ควบคุม
ความเร็วด้วยโพเทนธิโอมิเตอร์ และเขียนผงังาน 
 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................ 
2. บันทึกไฟล์โค้ด ช่ือ Lab4-2 

3. ทําการ Compile โค้ด  Lab4-2 

4. เช่ือมต่อสาย USB กับ บอร์ด Arduino Uno R3  
5. Upload โปรแกรม Lab4-2 ลงบอร์ด Arduino UNO R3  
6. สังเกตวงจรการทํางานและบันทึกผลการทดลอง 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
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........................................................................................................................................................ 
7. คําถามท้ายการทดลองตอนที่ 2 จากโค้ดโปรแกรม Lab 4-2 จงตอบคําถามต่อไปนี้ 

7.1 บรรทัดที่ 1  ทาํหน้าที่................................................................................................. 
........................................................................................................................................................ 

7.2 บรรทัดที่ 4-10 ทําหน้าที่....................................................................................................... 
........................................................................................................................................................ 

7.3 บรรทัดที่ 14-21 ทําหน้าที.......................................................................................... 
........................................................................................................................................................ 

7.4 บรรทัดที่ 23-30 ทําหน้าที่....................................................................................... 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 

7.5 บรรทัดที่ 33-38 ทําหน้าที่................................................................................................... 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 

ตอนท่ี 3  งานที่มอบหมาย  
เขียนโปรแกรมควบคุมการหมุนโดยให้สามารถปรับความเร็วของการหมุนของมอเตอร์ได้

อย่างอิสระด้วยโพเทนชิโอมิเตอร์ 2 ตัว โดยโพเทนชิโอมิเตอร์ตัวที่ 1 (VR1) ให้ควบคุมความเร็วของ
มอเตอร์ และโพเทนชิโอมิเตอร์ตัวที่ 2 (VR2) ให้ควบคุมทิศทางการหมุนโดยหมุน  VR2 ไปทางซ้าย
มอเตอร์หมุนซ้ายหมุน VR2 ไปทางขวาให้มอเตอร์หมุนขวา ทดลองในบอร์ดทดลอง โดยมีเง่ือนไขดังน้ี
ดังน้ี 

1. จงเขียนผังงานจากงานท่ีมอบหมาย 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
2. พิมพ์โค้ดโปรแกรมตามผังงานในข้อที่ 16 
3. บันทึกไฟล์โค้ด ช่ือ Lab4-3 

4. ทําการ Compile โค้ด  Lab4-3 

5. เช่ือมต่อสาย USB กับ บอร์ด Arduino Uno R3  
6. Upload โปรแกรม Lab4-3 ลงบอร์ด Arduino UNO R3  
7. สังเกตวงจรการทํางานและบันทึกผลการทดลอง 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



147 
 

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

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

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

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

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

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

สรุปผลการทดลอง 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
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ใบงานที่ 5 (ใบงานรวม) การทดลองควบคุมหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรม 
ขนาดเล็ก 

 
คําชี้แจง ให้นักศึกษาทุกคนทําการทดลองตามใบงานการทดลองที่ 5 เร่ืองการเขียนโปรแกรมควมคุม
ควบคุมมอเตอร์ชนิดต่างๆ 4 ชนิด ตามข้ันตอนการปฏิบัติงาน 
จุดประสงคท์ัว่ไป 

เพ่ือให้มีทักษะการประยุกต์งานโปรแกรมควมคุมมอเตอร์ชนิดต่างๆได้ 
เพ่ือให้มีทักษะการปฏิบัติงานโปรแกรมควมคุมมอเตอร์ชนิดต่างๆได้ 
เพ่ือให้มีทักษะการปฏิบัติงานโปรแกรมควมคุมมอเตอร์ชนิดต่างๆ ควบคุมการทํางานของแขนกล

ได้ 
 

จุดประสงค์การเรียนรูเ้ชิงพฤติกรรม (เพื่อให้ผู้เรียน.....) 
4) สามารถใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรมภาษา C เบ้ืองต้นได้ 
5) สามารถเขียนโปรแกรมควบคมุมอเตอร์ชนิดต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก

ได้ 
6) สามารถประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ได้อย่างถูกต้อง 
7) มีกิจนิสัยในการแสวงหาความรู้เพ่ิมเติม การทํางานด้วยความประณีต รอบคอบและปลอดภัย 

 
เครื่องมือและอุปกรณ ์

8) โปรแกรม Arduino IDE 1.8.4 หรือสูงกว่า   1 โปรแกรม 
9) สาย USB สําหรับ Arduino Uno R3   1 เส้น 
10) ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุมมอเตอร์ชนิดต่างๆ ผ่านหุ่นยนต์แขน

กลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก     1 ชุด 
11) เคร่ืองคอมพิวเตอร์      1 เคร่ือง 

 
ข้อควรระวัง 

1. เช่ือมสายของมอเตอร์ของแขนกลฯ เข้ากับบอร์ดทดลองให้ตรงกับข้ัวต่อของมอเตอร์แต่ละ
ชนิด 

2. ไม่ควรต่อสายต่อวงจรในบอร์ดทดลองทิ้งไว้ ควรถอดสายต่อวงจรออกให้หมด เพราะผล การ
ทดลองอาจเกิดการผิดพลาดไม่เป็นไปตามทฤษฎีได้ 

3. ไม่ควรถอดสายสายโหลด USB เข้าออกตลอดเวลา เพราะอาจทําให้ภาคจ่ายไฟของบอร์ด 
Arduino Uno R3 เสยีหายได้ 

4. สายเช่ือมระหว่างมอเตอร์ของแขนกลฯ อาจพันกัน ควรจัดสายให้เหมาะสม 
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ทฤษฎีท่ี 1 เซอร์โวมอเตอร์ 

เซอร์โวมอเตอร์หรือ RC เซอร์โวมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ที่สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ไปยังมุม
ที่ต้องการได้ด้วยวงจร ควบคุมแบบป้อนกลบัภายใน เซอรโ์วมอเตอร์ขนาดเล็กนิยมใช้กนัมากในเคร่ือง
เล่นบังคับวิทยุ เช่น รถ เรือ เครื่องบิน เซอร์โวมอเตอร์ประกอบข้ึนจากส่วนประกอบหลัก ๆ 3 ส่วนคือ  

1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็ก  
2. ชุดเกียร์ทดรอบ  
3. วงจรควบคุม  

 
 

รูปท่ี 5.1 แสดงโครงสร้างเซอร์โวมอเตอร์ 
 

เซอร์โวมอเตอร์มีคอนเน็คเตอร์สําหรับต่อใช้งาน 3 ขา โดยใช้ต่อกับแหลง่จ่ายไฟ 2 ขาและอีก หน่ึงขา
จะใช้ต่อกับสัญญาณควบคุม  เซอร์โวมอเตอร์ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงในการทํางานมีแรงดันใช้งานอยู่ 
ในช่วง 4-6 โวลต์ (สําหรับรุ่นกําลังแรงบิดสูงจะใช้แรงดันสูงถึง 12 โวลต์)  การเรียงขาคอนเน็คเตอร์
เป็น มาตรฐานแบบเดียวกัน มีความต่างกันบ้างตรงสีของสายไฟข้ึนอยู่กับบริษัทผู้ผลิตดังรูปที่ 5.2 

 
รูปท่ี 5.2 แสดงคอนเน็คเตอร์เซอร์โวมอเตอร์ของแต่ละบริษัท 

 
การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ให้เคลื่อนไปยังมุมที่ต้องการ สามารถทําได้โดยการส่งพัลส์ที่มี 
ค่าประมาณ 1 ms - 2 ms ดังรูปที่ 1.3 โดยสัญญาณของพัลส์ใน 1 ลูกคลื่นมีคาบเวลาประมาณ 
20 ms เซอร์โวมอเตอร์สามารถเคลื่อนที่ต้ังแต่มุม 0 องศาจนถึง 180 องศา (ซึ่งบางตําราอาจ
กล่าวว่าเคล่ือนต้ังแต่ มุม -90 องศาถึง +90 องศา) ซึ่งโครงสร้างของเซอร์โวมอเตอร์ไม่สามารถที่
จะหมุนที่มุมเกินกว่าที่กําหนด ไว้ได้  ในการใช้งานเซอร์โวมอเตอร์ที่มีการรับภาระโหลดอาจจะทํา
ให้ตําแหน่งเคลื่อนได้หากไม่ส่ง สัญญาณควบคุมแบบต่อเน่ือง โดยปกติโครงสร้างภายในที่เป็น
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เฟืองทดรอบจะทําการล็อกตําแหน่งไว้ แล้วในระดับหน่ึงแต่ไม่สามารถคงตําแหน่งเดิมไว้ได้หาก
การต่อใช้งานมีการรับภาระโหลด   ในกรณีที่ต้องการล็อกตําแหน่งจะต้องส่งพัลส์ควบคุมตําแหน่ง
อย่างต่อเน่ือง 

 
 

รูปท่ี 5.3 แสดงสัญญาณพลสัท์ี่ใชควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
 

การเขียนโค๊ดโปรแกรมเพ่ือใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ของเซอร์โวมอเตอร์สามารถเขียนโค้ดโดย
ไม่ พ่ึงไลบราร่ีก็สามารถทําได้ แต่ถ้าใช้ไลบรารี่การเขียนโค้ดโปรแกรมก็ง่ายขึ้นซึ่งไลบราร่ีที่ใช้มีช่ือว่า 
Servo.h เป็นไลบรารี่ที่มาพร้อมกับโปรแกรม Arduino IDE ต้ังแต่ตอนติดต้ังดังน้ันจึงไม่ต้องติดต้ัง
ใหม่ สามารถใช้งานได้ทันที 

1.1 ฟังก์ชั่นใช้งานของไลบราร่ี Servo.h 
 การใช้งานเซอร์โวมอเตอร์หากใช้ไลบรารี่ช่วยงานจะทําให้สะดวก การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
จํานวนหลาย ๆ ตัวพร้อม ๆ กันเขียนโค้ดง่าย ซึ่งไลบราร่ีมมีาพร้อมกับโปรแกรม Arduino IDE แล้ว 

ไลบรารี่ แหล่งดาวน์โหลด 
Servo.h ไม่ต้องดาวน์โหลดเนื่องจากมาพร้อมกับ Arduino IDE 

1.2 ฟังก์ชั่นประกาศช่ือเซอร์โวมอเตอร์ ใช้ในการระบุช่ือใช้แทนเซอร์โวมอเตอร์ที่ใช้งานรูปแบบ
เป็นดังน้ี 

Servo myservo; 
หมายถึง  ต่อไปในโปรแกรมจะใช้ช่ือ myservo ในการเรียกใช้งานเซอร์โวมอเตอร์ที่กําลังต่อใช้ 

งานกับ Arduino    
1.3 ฟังก์ชัน่กําหนดขาเชื่อมต่อ ใช้กําหนดขาที่ใช้เช่ือมต่อกับเซอร์โวมอเตอร์รูปแบบเป็นดังน้ี 

.attach(pin); 
pin: ตัวเลขพอร์ตทําการเช่ือมต่อกับเซอร์โวมอเตอร์ ตัวอย่าง myservo.attach(9); หมายถึง เซอร์โว
มอเตอร์ที่ช่ือว่า myservo มีการเช่ือมต่อที่ขา D9 

1.4 ฟังก์ชั่นสั่งให้เซอร์โวหมุนไปยังมุมที่กําหนด ใช้สั่งให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปยังมุมที่ กาํหนด
ซึ่งค่ามุมทีส่ามารถป้อนอยู่ในระหว่าง 0-180 รูปแบบเป็นดังน้ี 
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.write(val); 
Val : ตัวเลขมุมที่ต้องการให้เซอร์โวมอเตอร์เคลื่อนที่ไป  ตัวอย่าง  myservo.write(45); 

หมายถึง เซอรโ์วมอเตอร์ที่ช่ือว่า myservo เคลื่อนที่ไปยังมุม 45 องศา 
 

ทฤษฎีท่ี 2 ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 
 ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์เป็นชุดมอเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถหมุนแกนไปยังตําแหน่ง (มุม) 
ต่างๆ ได้อย่างแน่นอนเช่นเดียวกับ เซอร์โวมอเตอร์แบบธรรมดา ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์จะแตกต่างใน
ส่วนของสัญญาณที่นําไปควบคุมโดยแปลงสัญญาณควบคุมแบบ ppm เป็นการควบคุมแบบ  rs485 
Serial protocol มีการรองรับการเช่ือมต่อแบบ daisy chain (ใช้แค่พอร์ตเดียว แต่พ่วงไปเร่ือยๆ 
สูงสุดประมาณ 252 ตัว) โดยมอเตอร์แต่ละตัวสามารถต้ัง ID ได้ เวลาสั่งงาน เราจะส่งข้อมูลไปหา ID 
ที่ระบุได้ ลดความคลาดเคลื่อนโดยเปลี่ยนจากอนาลอกเป็นดิจิตอล หมุนแบบต่อเน่ืองได้ โดยกําหนด
ความเร็ว หรือหมุนแบบไม่ครบรอบ โดยกําหนดองศา จูน PID ภายในได้และควบคุมแรงบิดได้ โดย
จํากัดกระแสสูงสุด 

ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์อาจมีหลายๆ ผลิตภัณฑ์ๆ ที่ใช้ศึกษาคือ เซอร์โวมอเตอร์ของ 
Dynamixel AX-12 เป็นเซอร์โวมอเตอร์ที่มีความนิยมใช้เน่ืองจากมีขายในตลาดเมืองไทยและนิยม
นํามาสร้างหุ่นยนต์และอื่นๆ มีส่วนประกอบต่างๆ คือตัว DC มอเตอร์ เกียร์ทด วงจรควบคุมที่แม่นยํา
และที่มีฟังก์ช่ันเครือข่ายทั้งหมดในแพ็คเกจเดียว มีขนาดกะทัดรัด สามารถผลิตแรงบิดสูงและทําจาก
วัสดุคุณภาพสูงเพ่ือให้ความแข็งแกร่งและความยืดหยุ่นของโครงสร้างที่จําเป็นต่อการทนต่อแรง
ภายนอกขนาดใหญ่ นอกจากน้ียังมีความสามารถในการตรวจจับและสัญญาณภายในเช่น การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ แรงดันไฟฟ้า การเคล่ือนที่หรือการหมุน ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 
Dynamixel มีข้อดีอยู่หลายประการเมื่อเทียบกับย่ีห้ออ่ืน การควบคุมตําแหน่งที่แม่นยําและสามารถ
ควบคุมความเร็ว ด้วยความละเอียด 1024 step สามารถกําหนดตําแหน่งเชิงมุมและแรงบิดโหลดที่มี
อยู่ได้ การสื่อสารดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ Dynamixel มีการสื่อสารผ่านการสื่อสารแบบอนุกรม
แบบอะซิงโครนัส กับ 8 บิต 1 บิตหยุดไม่มีพาริต้ี ดังแสดงในรูปที่ 5.4 ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 
 

 
รูปท่ี 5.4 ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 

 
เซอร์โวมอเตอร์ Dynamixel รุ่น AX-12A เป็นชุดมอเตอร์ พร้อมเฟืองขับที่ ใช้ การติดต่อแบบอนุกรม
แบบฮาล์ฟดูเพล็กซ์  (half duplex) เช่ือมต่อพ่วงกันแบบลูกโซ่ หรือ Daisy-chain ได้มากถึง 253 ตัว
คือ 0 ถึง 252 โดยกําหนดรหัสได้อย่าง อิสระด้วยอุปกรณ์ที่เรียกว่า UCON-DXL คุณสมบัติทาง
เทคนิค ที่สําคัญมีดังน้ี           
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  ต้องการไฟเลี้ยงในย่าน +9 ถึง +12Vdc 
  กินกระแสไฟฟา้สูงสุด 900mA (ที่ ไฟเลี้ยง +12V และที ่แรงบิด  1.5 นิวตัน.เมตร หรือ 15 กิโลกรัม.
เซนติเมตร)  
  มีอัตราทดเฟือง 254 : 1  
  ความเร็วเฉลีย่ 59 รอบต่อนาที (ที่ไฟเลี้ยง +12V 1.5A และไม่มีโหลด)  
  นํ้าหนัก 30 กรัม  
  แรงบิดสูงสุด 1.5 นิวตัน.เมตร หรือ 15 กิโลกรัม/เซนติเมตร  
  ควบคุมตําแหน่งได้ 300 องศา ความละเอียด 0.29 องศา  
  รูปแบบข้อมูลในการสื่อสาร 8 บิตข้อมูล  1 บิตหยุดไม่มีพาริต้ี (Half duplex Asynchronous 
Serial Communication (8bit,1stop,No Parity)) 
  อัตราบอด 7,343 ถึง 1 ล้านบิตต่อวินาที  (ค่าต้ังต้นคือ 1 ล้านบิตต่อวินาที )  
  ข้อมูลที่อ่านได้จากมอเตอร์ ประกอบด้วยตําแหน่ง, อุณหภูมิ , แรงบิด , แรงดันไฟเลี้ยง  
 เฟืองทดภายในผลิตจากพลาสติกวิศวกรรมคุณภาพสูง  
  อณุหภูมิใช้งาน -5 ถึง +70 องศาเซลเซียส  
  ขนาด (กว้าง x ยาว x สูง) 32 x 50 x 40 มิลลิเมตร 
การใช้งานดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ควรต่อขาใช้งานให้ถูกต้อง ดังรูปที่ 5.5 

 
รูปท่ี 5.5 ลักษณะข้ัวต่อขาใช้งาน 

 
การเขียนโค๊ดโปรแกรมเพ่ือใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ของควบคุมดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ 

สามารถเขียนโค้ดโดยต้องใช้ไลบรารี่ การใช้ไลบรารี่การเขียนโค้ดโปรแกรมก็ง่ายขึ้นซึ่งไลบราร่ีที่ใช้มี
ช่ือว่าDynamixelUNO_Shield.h เป็นไลบราร่ีที่ต้องดาวน์โหลดมาใช้กับโปรแกรม Arduino IDE  

2.1 ฟังก์ชั่นใช้งานของไลบราร่ี DynamixelUNO_Shield.h 
การใช้งานดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ หากใช้ไลบรารี่ช่วยงานจะทําให้สะดวก การควบคุม
ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ จํานวนหลาย ๆ ตัวพร้อม ๆ กันเขยีนโค้ดง่าย ซึ่งไลบราร่ีโปรแกรม 
Arduino IDE  ต้องดาวน์โหลดมาใช้งาน 
 

ไลบรารี ่ แหล่งดาวน์โหลด 
DynamixelUNO_Shield.h 

SoftwareSerial.h 
https://forum.arduino.cc 

มีอยู่ใน Arduino IDE   
2.2 ฟังก์ชั่นเริ่มต้นการประกาศใช้ติดต่อดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ ใช้ในการระบุช่ือใช้แทน

ดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ที่ใช้งาน รูปแบบเป็นดังน้ี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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             Dynamixel.begin(); 
หมายถึง  ต่อไปในโปรแกรมจะใช้ช่ือ Dynamixel.begin(); ในการเรียกใช้งานค่าเริ่มต้นดิจิตอล

เซอร์โวมอเตอร์ที่กําลังต่อใช้งานกับ Arduino    
Buadrate ที่นิยมใช้งานของมอเตอร์ DXL 1000000, 57142 

ตัวอย่าง โค้ดเปลี่ยน Buadrate ของมอเตอร์ DXL จาก 1000000 เป็น 57142 
              Dynamixel.begin(1000000); 
              Dynamixel.setBD(1,57142); 

การใช้กําหนดขาที่ใช้เช่ือมต่อกับดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ เช่น Dynamixel.setBD (1,57142); 
เป็นการเช่ือมต่อเข้ากับขาที่ 1  
 
หมายเหตุ ค่าเริ่มต้น (Default) ของดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ จะเซ็ตค่า Buadrate คือ 1000000 การ
สื่อสารกับ Arduino จําเป็นต้องกําหนดให้มีค่าตํ่ากว่า เช่น 57142 หรือกาํหนดให้ตํ่ากว่าได้ตาม
มาตรฐานการสื่อสารจึงจะสามารถสื่อสารกันได้ 
 

2.3 ฟังก์ชั่นควบคมุการหมุน รูปแบบเป็นดังน้ี 
speed(Motor_ID, SPEED) ; ต้ังค่าความเร็วในการหมุนของมอเตอร์ 
move(Motor_ID, POSITION) ; ปรับเปลี่ยนตําแหน่งของมอเตอร์ แต่

ความเร็วในการหมุน จะหมุนที่ความเร็วสูงสุดของมอเตอร์ 
          moveSpeed(Motor_ID, POSITION, SPEED); ปรับเปลี่ยนตําแหน่ง และ

ความเร็วของมอเตอร์ โดยจะอยู่ในคําสั่งเดียว 
turn(Motor_ID, SIDE, SPEED);  คําสั่งน้ีใช้กับมอเตอร์ที่หมุนได้ 360 องศา 
สามารถสั่งให้หมุนซ้ายหรือขวาโดยใช้คําสั่ง LEFT, RIGHT และตั้งค่าความเร็ว 

2.4 ฟังก์ชั่นอ่านคา่สถานะของดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ รูปแบบเป็นดังน้ี 
readPosition(Motor_ID);  คําสั่งอ่านค่าตําแหน่งของมอเตอร์ 
readSpeed(Motor_ID);  คําสั่งอ่านค่าความเร็วของมอเตอร์ 
readTemperature(Motor_ID); คําสั่งอ่านค่าอุณหภูมิของมอเตอร์ 
readVoltage(Motor_ID);  คําสั่งอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้มอเตอร์ 

 
ทฤษฎีท่ี 3 สเต็ปปิ้งมอเตอร์ 
 สเต็ปป้ิงมอเตอร์หรือที่บางคนเรียกว่าสเต็ปเปอร์มอเตอร์เป็นมอเตอร์ที่ทํางานโดยอาศัย
พลังงาน จากไฟฟ้ากระแสตรงเช่นเดียวกับมอเตอร์กระแสตรง  แต่มีความความแตกต่างจากมอเตอร์
กระแสตรงที่ เมื่อป้อนไฟให้กับสเต็ปเปอร์มอเตอร์จะขยับเพียงเล็กน้อยเพ่ือเข้าสเต็ป  ในขณะที่
มอเตอร์ไฟฟ้า กระแสตรงทั่วไปจะหมุนตราบท่ียังมีพลังงานจ่ายให้แก่ตัวมัน   ทั้งน้ีเป็นเพราะ
โครงสร้างของสเต็ปป้ิงมอเตอร์น่ันเอง โดยสเต็ปเปอร์มอเตอร์มีด้วยกัน 2  แบบคือ 

1. Bipolar  เป็นสเต็ปป้ิงมอเตอร์ที่มีขดลวด 2 ขดมีสายไฟให้ต่อใช้งาน 4 เส้นดังรูปที่ 5.6 
(a) 

2. Unipolar เป็นสเต็ปป้ิงมอเตอร์ที่มีขดลวด 4 ขด (2 ขดแบบมีแท็ปกลาง) โดยมี 2 แบบ  
2.1 แบบมสีายไฟให้ต่อใช้งาน 5 เส้น ดังรูปที่ 3.1 (b)  
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2.2 แบบมีสายไฟให้ต่อใช้งาน 6 เส้น ดังรูปที่ 3.1 (c) 
 

 
รูปท่ี 5.6 แสดงโครงสร้างสเต็ปเปอร์ Bipolar  และ Unipolar 

 
ใบงานน้ีเลือกใช้สเต็ปป้ิงมอเตอร์มอเตอร์แบบ Unipolar ซึ่งมีขดลวดอยู่ภายในจํานวน 4 ขด 

(ที่จริง เป็น 2 ขดที่มีจุดแท็ปกลาง) โดยจํานวนรอบของขดลวดทั้ง 4 ขดจะมีค่าความต้านทานเท่ากัน   
ดังน้ันก่อนใช้งานต้องทําการหาตําแหน่งสายที่ใช้งานว่าเป็นสายตําแหน่งใดของขดลวด ค่าความ
ต้านทานของ ขดลวดของสเต็ปป้ิงมอเตอร์ที่มีสายต่อแบบ 5 เส้นเมื่อวัดค่าความต้านทานของสายทุก
เส้นจะสามารถ อ่านค่าได้ทุกเส้นน่ันหมายความว่าทุกเส้นเช่ือมต่อถึงกันและมีสายไฟเพียงเส้นเดียว
เท่าน้ันที่วัดค่าความ ต้านทานเทียบกับเส้นอ่ืน ๆ แล้วมีค่าความต้านทานที่วัดได้ในแต่ละเส้นเท่ากัน
ทั้งหมด สายไฟเส้นน้ัน เป็นสายร่วม นําสายร่วมต่อกับไฟบวก 5 โวลต์ นําสายไฟเส้นที่เหลือต่อลง
กราวด์คร้ังละเส้นเรียงกัน โดย สลับกันไปมา จนกว่าสเต็ปป้ิงมอเตอร์หมุนไปทางด้านเดียวกัน  
สําหรับสเต็ปป้ิงมอเตอร์ ที่มีสายต่อ แบบ 6 เส้น เมื่อทําการวัดค่าความต้านทานจะมีเพียง 3 เส้น 2 
ชุดที่วัดแล้วอ่านค่าความต้านทานได้ และ ในแต่ละชุดจะมีเส้นเดียวที่มีสายร่วม โดยเมื่อวัดค่าความ
ต้านทานของสายร่วมกับสายเส้นอ่ืน จะมีค่า ความต้านทานเท่ากัน เมื่อนํามาใช้งานจะต้องนําสายร่วม
ทั้ง  2 เส้นของทั้ง 2 ชุดมาต่อร่วมกัน (แบบ 5 เส้นต่อไว้แล้วภายในตัวมอเตอร์) สําหรับวงจรขับต้อง
ใช้วงจรขับที่ออกแบบมาสําหรับขับขดลวดเช่นเดียวกับวงจรขับรีเลย์โดยวงจรต้องมีไดโอดต่อคร่อม
ขดลวดเพ่ือใช้ขจัดแรงดันย้อนกลับ (Back EMF) ที่เกิดข้ึนเมื่อทรานซิสเตอร์หยุดนํากระแส วงจรเป็น
ดังรูปที่ 5.7 

 
รูปท่ี 5.7 แสดงวงจรขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ที่ใช้ทรานซสิเตอร์ 

 
 ในทางปฏิบัติสามารถใช้ไอซีที่เป็นทรานซิสเตอร์อาร์เรย์อยู่ภายในแทนการใช้ทรานซิสเตอร์ได้ 
โดยไอซีน้ีมีวงจรภายในเป็นวงจรทรานซิสเตอร์จํานวนหลายชุด ได้แก่เบอร์  ULN2003, ULN2803 
ซึ่ง เบอร์ ULN2003 มีวงจรทรานซิสเตอร์ภายใน 7 ชุด และเบอร์ ULN2803 มี 8 ชุดโดยในแต่ละชุด
เป็นวงจรทรานซิสเตอร์ที่มีการจัดวงจรภายในเป็นแบบวงจรทรานซิสเตอร์ที่ต่อแบบดาร์ลิงตัน ซึ่ง
สามารถขับ โหลดกระแสสูงโดยใช้กระแสเบสตํ่า  (ลอจิกที่ป้อนเข้ามาทางอินพุท) จากลักษณะการ
ทํางานของวงจรใน แต่ละชุดจะมีลักษณะการทํางานเช่นเดียวกับวงจรน็อตเกตในวงจรดิจิทัล สําหรับ
การขับสเต็ปป้ิงมอเตอร์จะใช้งานเพียง 4 ชุดเท่าน้ันดังรูปที่ 5.8 (a) ในกรณีที่ต้องการขับสสเต็ปป้ิง
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มอเตอร์ที่มีกําลังมากเป็นมอเตอร์ที่ต้องการกระแสสูง ซึ่งการขับกระแสสูงสามารถใช้ไอซีเบอร์ 
ULN2803 มีวงจร ทรานซิสเตอร์ 8 ชุด โดยทําการขนานกัน 2 ชุดต่อการขับมอเตอร์ 1 ขด ดังรูปที่ 
5.8 (b) ภายในไอซีมี ไดโอดป้องกันแรงดันย้อนกลับ (Back EMF) เตรียมไว้สําหรับโหลดที่เป็นขดลวด 
ดังน้ันเมื่อใช้งานจริง ไม่ต้องต่อไดโอดเพ่ิมภายนอก เพียงแต่ต้องต่อขาร่วมของไดโอดเข้ากับแหล่งจ่าย
ที่เช่ือมเข้าที่จุดร่วมของ ขดลวด   

 
รูปท่ี 5.8 แสดงวงจรขับสเต็ปป้ิงมอเตอร์แบบใช้ไอซี ULN2803 

 
 
การขับสเต็ปเปอร์มอเตอร ์
 การขับสเต็ปป้ิงมอเตอร์เป็นการขับให้มอเตอร์ขยับไปตามจํานวนสเต็ปที่ต้องการซึ่งคุณสมบัติ 
ในการขยับในแต่ละสเต็ปของมอเตอร์มีหลายขนาดให้เลือกใช้งานเช่น 1.8 องศาต่อสเต็ป และ 7.5 
องศา ต่อสเต็ป  การควบคุมการหมุนของมอเตอร์สามารถควบคุมการทํางานได้ 3 แบบ คือ 

a. แบบเต็มสเต็ป 1 เฟส (Full step 1 phase)  เป็นการขับครั้งละ 1 เฟสเรียงกัน
ไป ทําให้มอเตอร์ หมุนไปคร้ังละ 1 สเต็ป ถ้ามอเตอร์มีคุณสมบัติ 1.8 องศาต่อสเต็ปก็จะหมุนไปคร้ัง
ละ 1.8 องศา โดยมีขั้นตอนขับเฟสดังรูปที่ 5.9 

 

 
 

รูปท่ี 5.9 แสดงการเคลื่อนที่เมื่อขับมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 1 เฟส 
 

 ตารางที่ 5.1 รูปแบบการกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 1 เฟส 
สเต็ปที่ ขดลวด A ขดลวด B ขดลวด C ขดลวด D รูปที่ 3.4 

1 ON OFF OFF OFF (a) 
2 OFF ON OFF OFF (b) 
3 OFF OFF ON OFF (c) 
4 OFF OFF OFF ON (d) 
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b. แบบเต็มสเต็ป 2 เฟส (Full step 2 phase)  เป็นการขับครั้งละ 2 เฟส โดยมี

คุณสมบัติที่ดีขึ้นคือ แรงบิดมากขึ้นเน่ืองจากมีการขับครั้งละ 2 เฟส ทําให้เกิดสนามแม่เหล็กมากขึ้น
น่ันเอง แต่มุมในการหมุน จะมีค่าเท่ากันกับแบบเต็มสเต็ป 1 เฟส โดยมีขั้นตอนขับเฟสดังรูปที่ 5.10 

 

 
 

รูปท่ี 5.10  แสดงการเคลื่อนที่เมื่อขับมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 2 เฟส  
  

ตารางที่ 3.2 แสดงรูปแบบการกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์แบบเต็มสเต็ป 2 เฟส 
สเต็ปที ่ ขดลวด A ขดลวด B ขดลวด C ขดลวด D รูปที่ 3.6 

1 ON ON OFF OFF (a) 
2 OFF ON ON OFF (b) 
3 OFF OFF ON ON (c) 
4 ON OFF OFF ON (d) 

 
c. แบบครึ่งสเต็ป (Haft step) เป็นการควบคุมให้มอเตอร์หมุนไปครั้งละครึ่งของส

เต็ปดังน้ันหาก มอเตอร์มอเตอร์มีคุณสมบัติ 1.8 องศาต่อสเต็ปก็จะหมุนไปคร้ังละ 0.9 องศาทําได้
ตําแหน่งที่เที่ยงตรงมาก ขึ้นเมื่อนําไปประยุกต์ใช้งานวิธีการขับจะใช้การผสมกันระหว่างแบบเต็มสเต็ป 
1 เฟสกับแบบเต็มสเต็ป 2 เฟส ซึ่งมีขั้นตอนขับเฟสดังรูปที่ 5.11 

 

 
รูปท่ี 5.11 แสดงการเคล่ือนที่เมื่อขับมอเตอร์แบบคร่ึงสเต็ป 

ตารางที่ 5.3 แสดงรูปแบบการกระตุ้นขดลวดของมอเตอร์แบบคร่ึงสเต็ป 
สเต็ปท่ี ขดลวด A ขดลวด B ขดลวด C ขดลวด D รูปท่ี 3.6 

1 ON OFF OFF OFF (a) 
2 ON ON OFF OFF (b) 
3 OFF ON OFF OFF (c) 
4 OFF ON ON OFF (d) 
5 OFF OFF ON OFF (e) 
6 OFF OFF ON ON (f) 
7 OFF OFF OFF ON (g) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8 ON OFF OFF ON (h) 

 

ทฤษฎีท่ี 4 การทดลองควบคุมดีซีมอเตอร ์

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor) เป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหน่ึงที่มีหน้าที่เปลี่ยนพลังงาน 
งานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานกล เมื่อได้รับการป้อนพลังงานไฟฟ้าที่เป็นไฟฟ้ากระแสตรงจะทําให้แกนของ 
มอเตอร์หมุนแต่เน่ืองจากการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงต้องการกระแสไฟฟ้าในปริมาณสูง
กว่าความสามารถที่ไมโครคอนโทรลเลอร์จะจ่ายโดยตรงได้ จึงจําเป็นที่จะต้องมีวงจรขับมอเตอร์ 
โดยเฉพาะเพ่ือทําหน้าที่ขับมอเตอร์ให้ทํางานได้ตามต้องการ  
 

 
 

รูปท่ี 5.12 แสดงตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กแบบปกติ 

 
 

รูปท่ี 5.13 แสดงตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กแบบที่มีชุดเฟืองทดรอบ 
 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กจะถูกนํามาใช้ในโครงงานที่มีกลไกการเคลื่อนไหวมีค่า
แรงดันไฟฟ้าในการทํางานในช่วง 1.5 โวลต์ถึง 24 โวลต์  

การควบคุมการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงนั้นสามารถทําได้ง่ายเพียงป้อนไฟเข้าที่
ขั้ว มอเตอร์เมื่อต้องการให้มอเตอร์หมุนและเมื่อต้องการให้มอเตอร์หยุดหมุนก็เพียงหยุดการป้อน
ไฟฟ้าหรือ ถ้าหากต้องการให้มอเตอร์หมุนกลับทิศทางก็สามารถทําได้โดยการสลับขั้วไฟฟ้าที่จ่าย
ให้กับมอเตอร์เพียงเท่าน้ีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงก็จะสามารถหมุนกลับทิศทางได้ในทันที สําหรับ
วงจรขับมอเตอร์ที่สามารถควบคุมทิศทางการหมุนได้ประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ถูกจัดวางที่มีลักษณะ
คล้ายตัว H ในภาษาอังกฤษจึงเรียกวงจรขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงในลักษณะน้ีว่าวงจรขับแบบ H-
Bridge ลักษณะของวงจรเป็นดังรูปที่ 5.14 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 5.14 แสดงวงจรขับแบบ H-Bridge 

 
 จากรูปที่ 5.15 เป็นวงจรขับแบบ H-Bridge ที่ใช้สวิตช์ ในสภาวะแรกเริ่มที่สวิตช์ทุกตัวยังไม่ 
ทํางานมอเตอร์จะไม่ได้รับกระแสไฟฟ้าทําให้มอเตอร์ไม่หมุน เมื่อทําการควบคุมให้สวิตซ์ทํางานโดยให้ 
S1 และ S4 ทํางาน มอเตอร์จะหมุนตามเข็มนาฬิกา (CW: Clock wise) หากต้องการให้มอเตอร์หมุน
กลับทิศทางโดยให้มอเตอร์หมุนทวนเข็มนาฬิกา (CCW: Counter clock wise) ก็เพียงสลับการ
ทํางานของ สวิตช์โดยให้ S1, S4 ไม่ทํางานและให้สวิตช์ S2, S3 ทํางานแทน การควบคุมดังกล่าวจะมี
ลักษณะดังรูปที่ 5.15 

 
 

รูปท่ี 5.15 แสดงการควบคุมการหมุนของมอเตอร์ด้วยวงจรขับแบบ H-Bridge 
 
ตารางที่ 5.4 แสดงการควบคุมมอเตอร์ด้วยวงจรขับแบบ H-Bridge แบบใช้สวิตช์ 

สถานะของสวิตช์ 
สถานะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

S1 S2 S3 S4 
OFF OFF OFF OFF ไม่หมุน 
ON OFF OFF ON หมุนตามเข็มนาฬิกา )CW) 
OFF ON ON OFF หมุนทวนเข็มนาฬิกา )CCW) 

 
วงจรขับมอเตอร์ที่เป็นลักษณะ H-Bridge สามารถเปลี่ยนจากการใช้สวิตช์มาเป็นรีเลย์โดยใช้ 

รีเลย์ที่เป็นชนิด SPDT (Single pole double throw) ดังรูปที่ 4.6 และการควบคุมทิศทางการหมุน
เป็น ดังรูป 5.16 

 
รูปท่ี 5.16 แสดงวงจรขับมอเตอร์แบบ H-Bridge ที่ใช้รีเลย ์
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รูปท่ี 5.17 แสดงการควบคุมการหมุนของมอเตอร์ด้วยวงจรขับแบบ H-Bridge ที่ใช้รีเลย ์

 
การใช้งานจริงมีไอซีที่ถูกออกแบบมาเพ่ือการน้ีโดยเฉพาะมีคุณสมบัติเป็นวงจรขับแบบ H-

Bridge ในกรณีที่ใช้กับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กที่ใช้กระแสไม่เกิน 600 มิลลิแอมป์จะใช้ 
ไอซีเบอร์ L293D  แต่หากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงใช้กระแสสูงเกินค่าดังกล่าวแต่ไม่เกิน 4 แอมป์
จะต้องใช้ไอซีเบอร์ L298  ในใบงานน้ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กซึ่งจะใช้ไอซีเบอร์ L298N 
โครงสร้างของไอซีเป็นดังรูปที่ 5.18 เป็นไอซีสําเร็จรูปดังรูปที่ 5.19 (a) ที่ใช้งานง่ายและมีผู้จัด
จําหน่ายทําเป็นบอร์ดสําเร็จดังรูปที่ 5.19 (b) ในการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 5.18 แสดงโครงสร้างไอซีขับมอเตอร์กระแสตรงขนาดเล็กเบอร์ L298N 

 

            
(b)                                   (b) 

 รูปท่ี 5.19 ไอซีสําเร็จรูป และบอร์ดสําเร็จไอซี L298N 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเขียนโค๊ดโปรแกรมเพ่ือใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ของควบคุมมอเตอร์แบบต่างๆ อาจต้องใช้
โค๊ดที่เป็นมาตรฐานของโปรแกรม Arduino IDE และมีความจําเป็นในการเขียนโปรแกรมควบคุม
มอเตอร์ซึ่งมอเตอร์บางชนิดไม่จําเป็นต้องพ่ึงพาไลบรารี่ ดังน้ี 
 
ฟังก์ชั่น Arduino ที่ใช้งานในใบงานการทดลอง 

1. ฟังก์ชั่นกําหนดโหมดการทํางานให้กับขาพอร์ต โดยสามารถกําหนดได้ทั้งขาดิจิทัลโดยใส่ 
เพียงตวัเลขของขา (0, 1, 2,…13) และขาแอนาลอกที่ต้องการให้ทํางานในโหมดดิจิทัลแต่ 
การใส่ขาต้องใส่ A นํา หน้าซึ่งใช้ได้เฉพาะ A0, A1,…A5 ส่วนขา A6 และ A7 ไม่สามารถใช้
งานในโหมดดิจิทัลได้ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

 pinMode(pin,mode);  
pin : หมายเลขขาที่ต้องการเซตโหมด,mode : INPUT, OUTPUT, 
INPUT_PULLUP 

2. ฟังก์ชั่นส่งค่าลอจิกดิจิทัลไปยังขาพอร์ต ค่า HIGH เป็นการส่งลอจิก 1 และค่า LOW เป็น
การ ส่งลอจิก 0 ออกไปยังขาพอร์ต ฟังก์ช่ันน้ีจะทํางานได้ต้องมีการใช้ฟังก์ช่ัน pinMode ก่อน 
รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

digitalWrite(pin,value);  
pin : หมายเลขขาที่ต้องการเขียนลอจิกออกพอร์ต ,value : HIGH หรือ LOW 

3. ฟังก์ชั่นหน่วงเวลาหรือฟังก์ชั่นหยุดค้าง การใช้งานสามารถกําหนดตัวเลขของเวลาที่ 
ต้องการหยุดค้าง ตัวเลขที่ใส่เป็นตัวเลขของเวลาหน่วยเป็นมิลลิวินาที ตัวเลขของเวลาที่ใส่ ได้สูงสุดคือ 
4,294,967,295 ซึ่งเป็นขนาดของตวัแปร unsigned long รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Delay(ms); ms : ตัวเลขที่หยุดค้างของเวลาหน่วยมิลลิวินาที (unsigned long) 
4. ฟังก์ชั่นกําหนดความเร็วในการสื่อสารทางพอร์ตอนุกรม รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Serial.begin(speed); speed: ตัวเลขของอัตราเร็วในการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
5. ฟังก์ชั่นส่งข้อมูลออกพอร์ต เป็นฟังก์ช่ันที่ใช้ในการส่งข้อมูลออกทางพอร์ตอนุกรมหรือพิมพ์

ข้อมูลออกทางพอร์ตเพ่ือแสดงผลที่จอคอมพิวเตอร์เมื่อพิมพ์เสร็จตัวเคอร์เซอร์จะรออยู่ที่ท้ายสิ่งที่
พิมพ์น้ัน ๆ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Serial.print(val);  Serial.print(val, format); 
6. ฟังก์ชั่นส่งข้อมูลออกพอร์ต คล้ายกับฟังก์ช่ัน Serial.print ต่างกันตรงที่เมื่อพิมพ์เสร็จตัว 

เคอร์เซอร์จะขึ้นมารอยังบรรทัดใหม่ ดังน้ันเมื่อสั่งพิมพ์คร้ังถัดไปข้อมูลที่ปรากฏจะอยู่ที่บรรทัดใหม่ 
แทนที่จะต่อท้ายเหมือนกับฟังก์ช่ัน  Serial.print รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

Serial.println(val); Serial.println(val, format); 
7. ฟังก์ชั่นอ่านสัญญาณแอนาลอก เป็นฟังก์ช่ันที่อ่านสัญญาณแอนาลอกที่ปรากฏอยู่ที่ขา

พอร์ต แอนาลอกที่ต้องการอ่านน้ัน ๆ ค่าที่อ่านได้จะอยู่ในช่วง 0-1023 สําหรับแรงดันของสัญญาณ 
แอนาลอกท่ี 0-5V ดังน้ัน ต้องใช้ตัวแปรที่เป็น int สําหรับเก็บค่าที่อ่านได้ รูปแบบของฟังก์ช่ันเป็นดังน้ี 

analogRead(pin);  pin: ขาพอร์ตแอนาลอกที่ต้องการอ่านค่าสัญญาณแอนาลอก 
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6, 9, 10 
าหนดด้วย

รจากช่วง 

กรรม

เตอร์ชนิด

ลอง

 

ดของชุด
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(ก) วงจรทดลองรวมของบอร์ดทดลอง 

 
รูปท่ี 5.21 แสดงการต่อวงจรควบคุมการเคล่ือนที่ของมอเตอร์ในแขนกลฯ 

 
2. เปิดโปรแกรม  Arduino IDE จากน้ันพิมพ์โค้ดโปรแกรมควบคุมควบคุมการเคลื่อนที่มอเตอร์

โดยใช้บอร์ดในชุดทดลองผ่านหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมขนาดเล็ก (ในการเขียนโค๊ดเพ่ือให้
การควบคุมมอเตอร์แต่ละชนิดชนิดเช่น เซอร์โวมอเตอร์และดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ ให้ง่าย
ขึ้นอาจต้องใช้การพ่ึงพาไลบรารี่ เพ่ือให้การเขียนโค๊ดได้ง่ายขึ้น) โดยกําหนดไว้ที่หัวโปรแกรม 
ตามรูปที่ 5.22 ดังต่อไปนี้ 

3. การเขียนโค๊ดโปรแกรมควรเขียนทดลองมอเตอร์แต่ละชนิดก่อน (ใบงานที่ 1-4) เมื่อเขียน
ทดลองได้แล้วนําโค๊ดที่เขียนได้มารวมกันเป็นโปรแกรมเดียว โดยการเขียนเป็นฟังช่ันย่อยๆ 
ของแต่ละโปรแกรมของมอเตอร์ และควรกําหนดค่าเร่ิมต้นก่อนเพ่ือไม่ให้มอเตอร์ทํางานไม่
ถูกตําแหน่ง ตัวอย่างโค๊ดโปรแกรมรูปที่ 5.22 
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รูปท่ี 5.22 แสดงโปรแกรมควบคุมการเคลือ่นที่ของดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์โดยใช้โพเทนธิโอมิเตอร์ 
 

4. บันทึกไฟล์โค้ด ช่ือ Lab5-1 

5. ทําการ Compile โค้ด  Lab5-1 

6. เช่ือมต่อสาย USB กับ บอร์ดทดลอง 
7. Upload โปรแกรม Lab5-1 ลงบอร์ดทดลอง 
8. สังเกตวงจรการทํางานและบันทึกผลการทดลอง 
9. สังเกตวงจรการทํางานและบันทึกผลการทดลอง 
................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
10. คําถามท้ายการทดลองตอนที่ 1 จากโค้ดโปรแกรม Lab10-1 จงตอบคําถามต่อไปนี้ 

10.1  บรรทัดที่ 1-17 ทําหน้าที่................................................................................................. 
10.2  บรรทัดที่ 18-29 ทําหน้าที่............................................................................................... 
10.3  บรรทัดที่ 31-36 ทําหน้าที่............................................................................................... 
10.4  บรรทัดที่ 39-53 ทําหน้าที่............................................................................................... 
10.5  บรรทัดที่ 56-66 ทําหน้าที่.............................................................................................. 
10.6  บรรทัดที่ 70-74 ทําหน้าที่............................................................................................. 
10.7  บรรทัดที่ 77-80 ทําหน้าที่.............................................................................................. 
10.8  บรรทัดที่ 82-88 ทําหน้าที่.............................................................................................. 
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ตอนท่ี 2  งานที่มอบหมาย  
เขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร์ผ่านหุ่นขนกลตามผู้ควบคุมกําหนดให้ 
            

1. จงเขียนผังงานจากงานท่ีมอบหมาย 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 

 
2. พิมพ์โค้ดโปรแกรมตามผังงานในข้อที่ 9 
3. บันทึกไฟล์โค้ด ช่ือ Lab5-2 

4. ทําการ Compile โค้ด  Lab5-2 

5. เช่ือมต่อสาย USB กับ บอร์ดทดลอง 
6. Upload โปรแกรม Lab1-2 ลงบอร์ดทดลอง  
7. สังเกตวงจรการทํางานและบันทึกผลการทดลอง 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................  
สรุปผลการทดลอง 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
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