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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก

รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิวที่มีคุณภาพ และประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียน
ดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว                      
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยในคร้ังนี้ประกอบดวย สื่อชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว และใบเน้ือหาการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก
จํานวน 5 เรื่อง  ซึ่งการกําหนดใบเน้ือหาสําหรับการสอนไดจากการทบทวนเอกสารและงานวิจัย       
ที่เกี่ยวของ และวิเคราะหเนื้อหาที่สําคัญในการจัดลําดับการเรียนรู เพ่ือนํามากําหนดสรางเครื่องมือ
การวิจัย โดยผานการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิ 5 ทาน ประกอบดวยบุคลากรทางการศึกษา 3 ทาน                     
และบุคลากรจากภาคเอกชน  จํ านวน  2 ทาน  ผลการวิจัยปรากฏวา  ชุดสาธิตการสอน                     
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิวที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน                  
สามารถทํางานไดด ีผูสอนสามารถใชงานไดงาย และเปนประโยชนตอผูเรียน โดยมีคุณภาพดานสื่อ ใน
เกณฑระดับดี  (x = 4.49, S.D. = 0.57) และมีความพึงพอใจในระดับมากที่ สุ ด  (x = 4.63,                     
S.D. = 0.46) 
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ABSTRACT 

 The purposes of this research were to develop an instructional demonstration 

set on the small signal amplifier circuits with NI myDAQ and LabVIEW as well as to find 

out students’ satisfaction. The tools used for data collection were an instructional 

demonstration set on the small signal amplifier circuits with NI myDAQ and LabVIEW 

and five teaching content guides which were obtained by reviewing related documents 

and research. The content was analyzed and validated by five qualified experts of 

whom three were educational personel and two were from the private sector area. 

The results showed that the quality of developed demonstration set was at 

the good level (x = 4.49, S.D. = 0.57). It was also very straightforward for the teachers 

to use and beneficial for the students. Students’ satisfaction was at the most level                   

(x = 4.63, S.D. = 0.46) 
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บทท่ี 1  
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 

       การสอนเน้ือหาดานอุปกรณและวงจรอิเล็กทรอนิกส ซึ่งมีเนื้อหาเก่ียวของกับปริมาณของ
กระแสและแรงดันสัญญาณ การทํางานของอุปกรณและวงจร จําเปนตองอาศัยเครื่องมือวัด เพ่ือแสดง
ปริมาณและรูปรางสัญญาณ เพ่ือใหเขาใจการทํางานของอุปกรณและวงจรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ดังนั้นผูสอนจําเปนตองมีสื่อการสอนท่ีเหมาะสม ดังที่ เชษฐา เจริญสุข (2546) ไดกลาวไววา                     
“สาเหตุประการสําคัญที่ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนอยูในเกณฑไมดี เนื่องมาจาก
ประสิทธิภาพของส่ือการเรียนการสอน และความขาดแคลนของชุดทดลองในภาคปฏิบัติ อันเปน
สื่อกลางท่ีสําคัญหลังจากการเรียนภาคทฤษฏี  และนําไปขยายผลความรู ในภาคปฏิบัติ ”                     
โดย บุญเหลือ ทองเอ่ียม และสุวรรณาภู (2541) ไดกลาวไววา “สื่อ (Media) หมายถึงตัวกลาง      
หรือพาหะที่จะนําขอมูลขาวสารหรือความรูจากผูสงสารไปยังผูรับสาร ดังนั้น คําวาสื่อการสอน 
(Instructional Media) จึงหมายถึง วัสดุอุปกรณ วิธีการตาง ๆ ที่ใชเปนสื่อกลางระหวางผูสอน                
และผูเรียน ในการถายทอดความรูเพื่อใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ”  
      โดยเฉพาะอยางยิ่งในการสอนภาคทฤษฎี มีบางหัวขอที่ขณะทําการสอนจําเปนตองใช
วิธีการสอนแบบสาธิต หรือใชอุปกรณเขามาเพ่ือชวยพิสูจนผลในทางปฏิบัติกับทฤษฎีใหผูเรียน           
ไดเห็นวา มีความแตกตางหรือสอดคลองกันอยางไร ยกตัวอยางเนื้อหาเรื่องวงจรขยายสัญญาณขนาด
เล็ก เมื่อผูสอนตองการแสดงใหผูเรียนไดเห็นลักษณะของสัญญาณอินพุตและสัญญาณเอาตพุต                   
ซึ่งเปนสัญญาณจริงที่ถูกปอนเขาไปในแตละวงจร ตองใชเครื่องมือซึ่งประกอบไปดวย เคร่ืองกําเนิด
สัญญาณ ออสซิลโลสโคป พาวเวอรซัพพลาย ดิจิตอลมัลติมิเตอร วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก                     
ซึ่งตออยูบนโพรโตบอรด โพรบที่ใชในการวัดสัญญาณ และอุปกรณเชื่อมตอสัญญาณตาง ๆ เพ่ือแสดง
ใหผูเรียนไดเห็นขั้นตอนการวัด 
       เมื่อพิจารณาการจัดการเรียนการสอนในหลักสูตรครุศาสตร อุตสาหกรรมบัณฑิต                     
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง                     
พบวา เปนหลักสูตรที่มุงเนนการพัฒนาครูอาชีวศึกษา ใหสามารถนําความรู ไปถายทอดใหผูเรียน                 
มีสมรรถนะตรงกับความตองการของสถานประกอบการ  ดังนั้น นักศึกษาครูจึงตองมีความรู                      
และ ความเขาใจในเนื้อหาที่จะตองนําไปใชสอนอย างดี ซึ่ งจากสภาพการสอนในรายวิชา                     
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วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  (Electronics Engineering) รหัสวิชา 03376702 เปนวิชาท่ีตองศึกษา
ทฤษฎีในหัวขอ สารกึ่งตัวนํา รอยตอพีเอ็น สมการไดโอด และคุณสมบัติตาง ๆ ของไดโอด                     
โครงสรางทางกายภาพ คุณสมบัติของไบโพลารทรานซิสเตอรและทรานซิสเตอรสนามไฟฟา(เฟท)  
การไบแอสและการวิเคราะหวงจรที่ใชอุปกรณตัวเดียว วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก วงจรขยาย
หลายภาค และวงจรขยายผลตาง วงจรผลตอบสนองความถี่ภาคเดียว วงจรขยายท่ีมีการปอนกลับ  
เสถียรภาพและการชดเชยความถี่ ออปแอมปและการใชงาน วงจรออสซิลเลเตอร วงจรขยายกําลัง
และการระบายความรอนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  และแหลงจายกําลังไฟตรง โดยการเรียน                   
การสอนวิชาดังกลาว เปนการมุงเนนพัฒนาเพ่ือใหผูเรียน มีทักษะพ้ืนฐานทางดานอุปกรณและวงจร
อิเล็กทรอนิกส ซึ่งเปดสอนใหกับนักศึกษาชั้นปที่ 2 สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม คณะครุศาสตร
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี ดังนั้นกระบวนการเรียนการสอนในรายวิชานี้ จะตองอธิบายใหผูเรียน
เขาใจถึงคุณสมบัติการทํางานพ้ืนฐานของวงจรจริง โดยเฉพาะ หัวขอวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก  
ซึ่งเปนการรวมสัญญาณท้ังดีซีและเอซี จึงจําเปนตองมีการสาธิตการทํางานของวงจรเพ่ือแสดงใหเห็น
ถึงลักษณะสัญญาณตางๆ ของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กในรูปแบบตางๆ รวมถึงวิธีการใชเครื่องมือ
ทดลองหรือการนําอุปกรณไปประยุกตใชงาน และยังรวมถึงการทดลองท่ีทําใหผูเรียนไดเห็นการ
ทํางานจริงและอุปกรณจริงของแตละวงจร  

จากความสําคัญดังกลาวขางตน พบวาปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการเรียนการสอน สามารถ
แบงออกไดเปนสองประเด็นหลัก ไดแก ปญหาที่เกิดขึ้นกับผูสอน และปญหาที่เกิดขึ้นกับผูเรียน                    
ดานปญหาที่เกิดกับผูสอนคือ ตองใชเวลาคอนขางมากในการเตรียมอุปกรณดังกลาวสําหรับ                     
ใชประกอบการสอนในแตละคร้ัง ประกอบกับตองเคลื่อนยายเคร่ืองมือหลายชิ้น ทําใหผูสอน                      
เกิดความไมสะดวกทั้งกอนปฏิบัติการสอน ขณะปฏิบัติการสอน และหลังปฏิบัติการสอน                     
ประเด็นตอมาดานปญหาที่เกิดขึ้นกับตัวผูเรียน คือ ไมสามารถมองเห็นกระบวนการทํางานของวงจร 
วามีลักษณะการทํางานอยางไร ตลอดจนวิธีในการวัดสัญญาณท่ีถูกตอง สงผลใหผูเรียนขาดแรงจูงใจ
ในการเรียนรูอยางตอเนื่อง แสดงใหเห็นวา ควรจะมีสื่อสําหรับนํามาใชบูรณาการรวมกับการเรียนการ
สอนเพ่ือชวยแกปญหาดังกลาว 
        ผลจากการทบทวนเอกสารเพ่ิมเติมทําใหทราบวา มีผูที่นําโปรแกรมสําเร็จรูปมาใชเปนสื่ อ
สําหรับการเรียนการสอนดวย ดังเชน งานวิจัยของ สมาน กาญจนพฤกษ (2545) พบวาไดใชโปรแกรม 
Pspice รวมกับการเรียนการสอนวิชาวงจรไฟฟา ซึ่งมีขอดีคือผูเรียนไดเห็นภาพรวมของปรากฏการณ 
ทางไฟฟาตลอดยานวัด โดยการจําลองการทํางานของวงจรดวยโปรแกรม Pspice แตประเด็นที่ผูวิจัย
มองวายังเปนปญหาอยูคือ ขอมูลที่ปรากฏในโปรแกรมเปนขอมูลที่ไดจากการคํานวณในทางอุดมคติ 
ในกรณีที่ตองการเปรียบเทียบสัญญาณ หรือปรากฏการณทางไฟฟาในทางปฏิบัติ กับทางทฤษฏี                   
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ใหแสดงผลรวมกัน ไมสามารถทําได อีกประการหนึ่งโปรแกรม Pspice ไมมีเครื่องมือวัดเสมือน                    
ที่สามารถเชื่อมโยงกับวงจร เพ่ือนําสัญญาณทางไฟฟาที่เกิดขึ้นจริง มาแสดงผลในท่ีเวลาจริง                    
(Real Time) ได และผูเรียนไมสามารถเห็นอุปกรณจริง รวมทั้งไมเห็นการวัดสัญญาณที่ขาตางๆ             
ของอุปกรณจริงดวย  

สําหรับแนวทางการแกปญหา ในปจจุบันไดมีการพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปเฉพาะ                   
ที่มีเครื่องมือวัดเสมือนที่สามารถเชื่อมโยงกับวงจรจริง ซึ่งสามารถนํามาประยุกตใชเพ่ือพัฒนาระบบ
การเรียนการสอนท่ีชวยอํานวยความสะดวกแกผูสอนและชวยใหผู เรียนเห็นอุปกรณจริงได                      
โดยผูวิจัย  ไดนําโปรแกรมแลบวิวมาพัฒนาประยุกตใชรวมกับกระบวนการเรียนการสอน                     
เพ่ือมุงแกปญหาดังกลาวขางตน ซึ่ง อดิศักดิ์ รมพุฒตาล (2557) ไดอธิบายถึงโปรแกรมแลบวิววา 
“LabVIEW หรือ Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench หมายถึงเครื่องมือ
วัดเสมือนจริงสําหรับหองปฏิบัติการทางวิศวกรรม LabVIEW เปนซอฟตแวรที่สรางและพัฒนาขึ้นมา
โดยบริษัทเนชั่นแนลอินสทรูเมนทส (National Instruments) เพ่ือใชพัฒนาแอปพลิเคชันทางดาน
การวัด ทดสอบ และควบคุมสําหรับงานทางดานวิศวกรรม” และกิจไพบูลย ชีวะพันธุศรี (2554)                 
ไดกลาววา “โปรแกรม LabVIEW มีขอแตกตางจาก โปรแกรมอ่ืน ๆ คือ ไมจําเปนตองเขียน Code 

หรือคําส่ังใด ๆ ชวยลดความยุงยากในการเขียน โปรแกรมดวยภาษา C หรือ Assembly เพราะภาษา
ที่ใชเขียนในโปรแกรมนี้ เรียกวา ภาษารูปภาพ (Graphic Language) ทําใหมีความเหมาะสมมาก 
สําหรับการเรียนรูทฤษฎีทางวิศวกรรมแทบทุกสาขา รวมถึงงานจําลองระบบจริงบนคอมพิวเตอร                   
ที่เรียกวาการจําลองระบบ (Simulation)”  
       จากแนวทางการแกปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงสนใจพัฒนาสื่อสาธิตการสอน โดยการนํา
เทคโนโลยีดาตาแอกควิซิชั่น (Data Acquisition)  โปรแกรมแลบวิว และเว็บแคม (Webcam)                    
มาประยุกตใช สรางชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็ค                     
และโปรแกรมแลบวิว ที่มีความสามารถในการตรวจจับสัญญาณของวงจร ในที่เวลาจริง พรอมทั้ง
แสดงผลรวมกับเครื่องมือวัดแบบเสมือน โดยสามารถแสดงผลของสัญญาณท่ีเกิดขึ้นจริงเปรียบเทียบ
กับสัญญาณในทางอุดมคติได และใชกลองเว็บแคมจับภาพเคลื่อนไหวขณะวัดสัญญาณ  โดยออกแบบ
ใหรวมเปนชุดเดียวกัน ซ่ึง นอกจากชวยอํานวยความสะดวกในการเคลื่อนยายแลว ยังชวยใหเกิดความ
สะดวกในการสาธิตการสอนอีกดวย กลาวคือสามารถแสดงจุดวัดและสัญญาณที่วัดไดผานเคร่ือง                  
โปรเจ็คเตอร ทําใหผูเรียนเห็นข้ันตอนการวัดและสัญญาณตาง ๆ อยางชัดเจน มีความเขาใจในเนื้อหา
ไดดีขึ้น และชวยสรางแรงจูงใจในการเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  

 

 



  4 

  

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย   
 
        1.2.1  เพ่ือพัฒนาชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็ค
และโปรแกรมแลบวิวที่มีคุณภาพ  
 

 1.2.2  เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยาย
สัญญาณ ขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
 
1.3  สมมุติฐานของการวจัิย  
 
        1.3.1  ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรม
แลบวิว ที่สรางข้ึน มีคุณภาพในระดับดีขึ้นไป (x ≥ 3.50) 
 

 1.3.2  ความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก  
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ที่สรางข้ึน จัดอยูในระดับมากขึ้นไป (x ≥ 3.50)  

 

1.4  กรอบแนวคิดที่ใชในการวิจัย     
 
        ผูวิจัยไดใชกรอบแนวคิด การสอนแบบปฏิบัติการ (วัลลภ จันทรตระกูล. 2530 : 25 – 45) 
ซึ่งเปนการศึกษาหาความรูดวยวิธิการทดลองในสาขาตางๆ โดยเฉพาะคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม
และเทคโนโลยี สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม ซึ่งตองอาศัยเครื่องมือและวัสดุ มาใชในการวิเคราะห  
หาขอเท็จจริงดวยตนเอง  โดยไดนําแนวทางนี้มาดัดแปลงประยุกตเปนกรอบแนวคิดเพ่ือใชในการวิจัย
เพ่ือหาคุณภาพและความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาด
เล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว โดยมีลําดับขั้นตอนดังนี้ 
  

        1.4.1  กําหนดจุดมุงหมายในการนําชุดสาธิตไปใชในการสอน 
 

        1.4.2  วิเคราะหและตัดสินใจเลือกชิ้นสวนประกอบของอุปกรณ 
 

        1.4.3  สรางตนแบบและตรวจสอบการตัดสินใจเลือกอุปกรณ 
 

        1.4.4  เขียนแบบและสรางชุดสาธิต 
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        1.4.5  เตรียมใบเนื้อหาการสอนหรือคูมือการใชงานชุดสาธิต 
 

        1.4.6  วิเคราะหเนื้อหาวิชาปฏิบัต ิ
 

        1.4.7  การทดลองใช 
 

1.4.8  ปรับปรุงขอมูล  

 

1.5  ขอบเขตของการวิจัย    
 

1.5.1 ประชากร  
ประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ นักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปที่ 2 หลักสูตรครุศาสตร

อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

 

      1.5.2 กลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ นักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปที่ 2 หลักสูตรครุศาสตร

อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จํานวน 13 คน ซึ่งไดจากการเลือก                     
แบบเจาะจง        

 

        1.5.3  ตัวแปรที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ประกอบดวย    
ตัวแปรตน คือ ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็ค                  

และโปรแกรมแลบวิว และใบเน้ือหาการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก 
ตัวแปรตาม คือ คุณภาพ และความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอน

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
 

1.5.4  ขอบเขตของเนื้อหาที่ใชในการวิจัย 

เนื้อหาท่ีใชในการศึกษาเปนเนื้อหาที่ เลือกจากปญหาการเรียนการสอนในรายวิชา 
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  (Electronics Engineering) รหัสวิชา 03376702 เรื่อง วงจรขยายสัญญาณ
ขนาดเล็ก 

 

 

 



  6 

  

 

1.6  นิยามศัพทเฉพาะที่ใชในการทําวิจัย   
 

เพ่ือความเขาใจที่ถูกตองตามวัตถุประสงคของการวิจัย จึงกําหนดความหมายตางๆ                     
ที่ใชในการวิจัยดังนี้ 

 

        1.6.1  ชุดสาธิต หมายถึงชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอ            
มายแด็คและโปรแกรมแลบวิว และการใชงานเบื้องตน ที่ผูวิจัยสรางขึ้น เพ่ือใชในกระบวนการเรียน
การสอนในรายวิชา วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส (Electronics Engineering) รหัสวิชา 03376702                     
ตามหลักสูตรครุศาสตร อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม คณะครุศาสตร
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  โดยชุดสาธิต
ประกอบดวย แผงทดลอง ไดแก เครื่องวิเคราะหสัญญาณเอ็นไอมายแด็คที่ใชงานรวมกับโปรแกรม
แลบวิว ใบเน้ือหาการสอนสําหรับใชรวมกับการสาธิต และคูมือการใชงาน 
 

        1.6.2  แผงทดลอง หมายถึง สวนที่ใชในการสาธิตการทํางานของวงจรขยายสัญญาณ                 
ขนาดเล็ก 
 

1.6.3  โปรแกรมแลบวิว หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ถูกพัฒนาขึ้น โดยมีเนื้อหา
เก่ียวกับอิเล็กทรอนิกสพื้นฐาน ในเรื่องวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก 
 

        1.6.4  เอ็นไอมายแด็ค (NI myDAQ) หมายถึง ชุดอินเตอรเฟสท่ีใชงานรวมกับโปรแกรม
แลบวิว ในการวัดสัญญาณบนชุดสาธิต โดยเอ็นไอมายแด็ค เปรียบเสมือนสื่อกลางในการติดตอ รับ-สง
ขอมูล จากชุดสาธิตไปยังโปรแกรมแลบวิว 
 

1.6.5  คูมือการใชงาน หมายถึง คูมือการใชงานชุดสาธิตรวมกับใบเนื้อหาการสอน     
 

1.6.6  ใบเน้ือหาการสอน หมายถึง รายละเอียดเรื่องวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก                     
ใ น ร า ย วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม อิ เ ล็ กท ร อนิ ก ส  ( Electronics Engineering) ร หั ส วิ ช า  03376702                     
ซึ่งออกแบบใหมีเนื้อหาโดยสรุปที่อธิบายสาระสําคัญเชื่อมโยงกับการทํางานและการวัดปริมาณ
สัญญาณตางๆของวงจรทั้งดานดีซีและเอซี จํานวน 5 เรื่องประกอบดวย  

1.  ใบเน้ือหาการสอนท่ี 1 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบ                                     
ไมมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร  

2.  ใบเน้ือหาการสอนที่ 2 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบ                                
มีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร  
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3.  ใบเน้ือหาการสอนที่ 3 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมแบบ                                       
ไมมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส  

4.  ใบเน้ือหาการสอนที่ 4 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมแบบ                           
มีตัวเก็บประจุที่ขาเบส 

5.  ใบเน้ือหาการสอนท่ี 5 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กคอลเล็กเตอรรวม 
 

        1.6.7  คุณภาพของชุดสาธิต หมายถึง ผลที่ไดจากการประเมินการพัฒนาชุดสาธิตการสอน
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว โดยผูทรงคุณวุฒิ 
 

         1.6.8  ผูทรงคุณวุฒิ หมายถึง ผูที่มีวุฒิการศึกษาดานไฟฟาหรืออิเล็กทรอนิกส ไมต่ํากวา
ปริญญาตรี และมีประสบการณการทํางานดานการวิเคราะหวงจรอิเล็กทรอนิกสหรือการออกแบบ
ระบบดวยโปรแกรมแลบวิวไมต่ํากวา 5 ป 
 

1.6.9  ความพึงพอใจ หมายถึง ความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอน
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว มี 4 ดาน คือ ดานการเรียน
ดวยวิธีการสอนแบบสาธิต ดานความรูความเขาใจ ดานการนําไปใช และดานการนําเสนอและ
แสดงผล 

 



 

 

  

 บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

  
        ผู วิ จั ยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัย  ที่ เกี่ ยวของกับการสรางชุดสาธิตการสอน                     
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
        2.1  ขอมูลเบ้ืองตนของสถานศึกษาและสังเขปรายวิชา     
 2.2  เนื้อหาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสเรื่องวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก            

2.3  โปรแกรมแลบวิว   
2.4  เอ็นไอมายแด็ค (NI myDAQ) 

        2.5  การสอนแบบสาธิตและประเภทของการสอนแบบสาธิต        
        2.6  หลักการออกแบบและการพัฒนาชุดสาธิต            
        2.7  การหาคุณภาพของชุดสาธิต    
 2.8  การหาความพึงพอใจของชุดสาธิต         

2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวของ         
  
2.1  ขอมูลเบื้องตนของสถานศึกษาและสังเขปรายวิชา     
  
        คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง ไดเปดทําการสอนทั้งหมด 3 ระดับ ประกอบดวย ระดับปริญญาตรี หลักสูตรครุศาสตร
อุตสาหกรรม บัณฑิต   ระดับปริญญาโท  หลั กสู ตรครุ ศาสตร อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต                     
และ ระดับปริญญาเอก หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมดุษฎีบัณฑิต สําหรับการวิจัยนี้ จะเนน                  
ในระดับปริญญาตรี หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต (ค.อ.บ.) สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม                 
5 ป สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม (หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2559) ในรายวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส 
(Electronics Engineering) รหัสวิชา 03376702 ซึ่งกําหนดใหผู เรียนตองมีความรู ตามสังเขป
รายวิชา มีรายละเอียดดังนี้  

ผู เรียนจะตองมีความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ สารกึ่งตัวนํา รอยตอพีเอ็น สมการไดโอด                   
และคุณสมบัติตาง ๆ ของ ไดโอด โครงสรางทางกายภาพ คุณสมบัติของไบโพลารทรานซิสเตอร                 
และทรานซิสเตอรสนามไฟฟา (เฟท) การไบแอสและการวิเคราะหวงจรท่ีใชอุปกรณตัวเดียว 
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก วงจรขยายหลายภาคและวงจรขยายผลตาง วงจรผลตอบสนองความถ่ี
ภาคเดียว วงจรขยายที่มีการปอนกลับ เสถียรภาพและการชดเชยความถ่ี ออปแอมปและการใชงาน
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วงจรออสซิลเลเตอรวงจรขยายกําลังและการระบายความรอนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส                      
และ  แหล งจ ายกําลั ง ไฟตรง   (Theory in semi-conductor, p-n junction, diode equation, 

characteristics of diodes, physical structure, Bipolar Junction Transistor and FET 

characteristics, bias and an analysis of single stage bias, small signal amplifiers, multi-

stage and differential amplifiers, single stage frequency response circuits, feedback 

amplifiers, stability and frequency compensation, operational amplifiers and 

applications, oscillator circuits, power amplifiers and temperature transfer and DC 

supplier.) 

        โดยผูวิจัย ไดนําเรื่องวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กมาทําการวิจัย ซึ่งเนื้อหาเรื่องวงจรขยาย
สัญญาณขนาดเล็กเปนสวนหนึ่งของวิชา วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส (Electronics Engineering)                  
รหัสวิชา 03376702 ซึ่งใชเวลาในการเรียนไมนอยกวา 15 สัปดาห โดยแบงเปนการเรียนแบบ
บรรยาย 3 ชั่วโมงตอสัปดาห และศึกษาดวยตนเอง 6 ชั่วโมงตอสัปดาห รวมเปน 9 ชั่วโมงตอสัปดาห 
 

2.2  เน้ือหาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสเรื่องวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก    

 
ทรานซิสเตอร เปนอุปกรณประเภทไบโพลาร (Bipolar) กลาวคือ ทรานซิสเตอร                      

สามารถทํางานไดทั้งประจุบวก (Hole) และประจุลบ (Electron) จึงใชคําวา Bi ซึ่งแปลวา 2                 
และ Polar ซึ่งยอมาจากคําวา Polarity แปลวาขั้ว การแบงชนิดของทรานซิสเตอรตามวัสดุที่ใชสราง 
สามารถแบงได 2 ชนิด คือ เยอรมาเนียมทรานซิสเตอร และซิลิกอนทรานซิสเตอร  
 

        2.2.1 โครงสรางและชนิดของทรานซิสเตอร  
โครงสรางของทรานซิสเตอรประกอบดวย สารก่ึงตัวนําชนิด P และชนิด N เรียงติดกัน                 

3 ชั้น โดยชั้นกลางจะเปนเนื้อสารตางชนิดกับที่ปลายท้ัง 2 ดาน ทําใหสามารถบางทรานซิสเตอร            
ตามโครงสรางออกเปน 2 ชนิดคือ ชนิด NPN และชนิด PNP โดยมีขาตอใชงาน 3 ขาคือ ขาอิมิตเตอร 
(Emitter : E) ขาเบส (Base : B) และขาคอลเลกเตอร (Collector : C) โดยทรานซิสเตอรที่ถูกสราง
ขึ้นมาใชงาน มักถูกเรียกวาทรานซิสเตอรชนิดสองรอยตอ (Bipolar Junction Transistor : BJT)            
ซึ่งมโีครงสรางและลักษณะดังภาพท่ี 2.1  
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(ก) โครงสราง

(ก) โครงสราง

(ข) สัญลักษณ

(ข) สัญลักษณ

ทรานซิสเตอรชนิด PNP

ทรานซิสเตอรชนิด NPN  
 

ภาพที่ 2.1 โครงสรางและสัญลักษณของทรานซิสเตอรชนิด PNP และ NPN 

 

2.2.2 การจายไบแอสใหทรานซิสเตอร 
ทรานซิสเตอรจะสามารถทํางานไดขึ้นอยูกับการจายไบแอสเปนสําคัญ โดยการจายไบแอส

ใหทรานซิสเตอรทํางานได มีวิธีการคือ จายแรงดันไบแอสตรง (Forward Bias) ใหขาอิมิตเตอร (E) 
และขาเบส (B) และจายแรงดันไบแอสกลับ (Reverse Bias) ใหกับขาคอลเล็กเตอร (C) เทียบกับ               
ขาเบส (B) เมื่อตองการใหทรานซิสเตอรทํางาน จะตองจาย ไบแอสพรอมกันทั้งไบแอสตรง                     
และไบแอสกลับ โดยแสดงวิธีการไบแอสดังภาพที่ 2.2 

 

การจายไบแอสใหทรานซิสเตอรชนิด PNP

การจายไบแอสใหทรานซิสเตอรชนิด NPN  
 

ภาพที่ 2.2 การจายไบแอสใหทรานซิสเตอรชนิด PNP และ NPN 
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จากการจายแรงดันไบแอสดังกลาว คาแรงดันที่จายไบแอสตรงใหขา E และขา B คือแรงดัน
VEE  และแรงดันที่จายไบแอสกลับใหกับขา B และ C คือแรงดัน VCC ซึ่งจะมีคามากกวาแรงดัน               
VEE (VEE > VCC) สงผลใหเกิดกระแสไหลในตัวทรานซิสเตอรดังนี้  

กระแสท่ีไหลที่ขา E คือ IE  เปนกระแสท้ังหมดที่ไหลผานทรานซิสเตอร 
กระแสท่ีไหลที่ขา C คือ IC  มีคาประมาณ 95 – 98 % ของกระแส IE 
กระแสท่ีไหลที่ขา B คือ IB มีคาประมาณ 2 – 5 % ของกระแส IE 

ดังนั้น เขียนเปนสมการความสัมพันธของกระแสไดวา  IE = IB + IC 

แรงดันระหวางขา  B และขา  E คือ VBE แรงดันระหวางขา  B และขา  C คือ VBC                    
แรงดันระหวางขา C และขา E คือ VCE  (เปนแรงดันที่ตกครอมตัวทรานซิสเตอรทั้งหมด) 
จะไดความสัมพันธระหวางคาแรงดันทั้ง 3 ของทรานซิสเตอรเปน VCE = VBC + VBE 

โดยที่แรงดัน VBE เปนแรงดันตกครอมระหวางขา B และขา E โดยมีคาประมาณ                  
0.6 – 0.7 V เมื่อเปนทรานซิสเตอรชนิดซิลิกอน และมีคาประมาณ 0.2 – 0.3 V เมื่อเปนทรานซิสเตอร                  
ชนิดเยอรมันเนียม 

 

2.2.3 การจัดวงจรพื้นฐานของทรานซิสเตอร 
เมื่อนําทรานซิสเตอรมาใชงาน จะตองจายไบแอสใหแกทรานซิสเตอรอยางถูกวิธี                      

เพ่ือใหกระแสไฟฟาสามารถไหลผานทรานซิสเตอรได โดยดานอินพุตของทรานซิสเตอรจะตองจาย
ไบแอสตรง สงผลทําใหความตานทานบริเวณรอยตอของสาร P และ N มีคานอยลง เมื่อจายไบแอส
เพียงเล็กนอย ก็จะทําใหมีกระแสไฟฟาไหล และเม่ือปรับเปลี่ยนระดับแรงดันอินพุตเพียงเล็กนอย                 
ก็สงผลใหกระแสไฟฟาเปล่ียนแปลงได สวนทางดานเอาตพุต  จะจายไบแอสกลับ สงผลใหคา                   
ความตานทานระหวางสาร P กับสาร N มีคาเพ่ิมมากขึ้น จึงตองจายไบแอสกลับใหมีคาสูง                     
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงกระแสไฟฟาทางด านอินพุตเพียงเล็กนอยจะสงผลใหกระแสไฟฟา                     
ทางดานเอาตพุตเปลี่ยนแปลงตามไปดวย เนื่องจากคาแรงดันไบแอสกลับทางดานเอาตพุตมีคามาก 
จึงเกิดแรงดัน ตกครอมที่โหลดมาก นั่นคือสัญญาณถูกขยายออกทางเอาตพุต 

การจัดวงจรใชงานของทรานซิสเตอร จะตองมีอินพุต 2 ขั้ว และเอาตพุต 2 ขั้ว ทําให                
ตองจัดขาของทรานซิสเตอรขาใดขาหน่ึงเปนจุดรวม (Common) ดังภาพที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 การตอวงจรโดยใชจุดรวม 

TRANSISTOR 
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 การตอจุดรวม (Common) สามารถจัดได 3 รูปแบบ ดังนี้  
1.  วงจรอิมิตเตอรรวม (Common Emitter) 

2.  วงจรเบสรวม (Common Base)  

3.  วงจรคอลเล็กเตอรรวม (Common Collector) 
 

 2.2.4  วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร       
เปนวงจรที่มีขาอิมิตเตอร (E) เปนขารวมทางอินพุตและเอาตพุต มีขาอินพุตเขาทางขาเบส (B)                     
มีขาเอาตพุตออกทางขาคอลเลคเตอร (C) วงจรอิมิตเตอรรวมแบบพ้ืนฐาน แสดงดังภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร 
 

วงจรอิมิตเตอรรวมเปนวงจรที่ถูกนําไปใชงานมากท่ีสุด เพราะใหอัตราขยายสัญญาณดี                  
ทั้งขยายแรงดันและขยายกระแส นิยมนําไปใชงานเปนวงจรขยายเสียง  วงจรขยายความถี่วิทยุ 
วงจรขยายความถ่ีปานกลาง วงจรขยายภาคแรก และวงจรขยายกําลัง เปนตน  

สําหรับการวิเคราะหเพ่ือหาคุณสมบัติของวงจรน้ัน จะแบงการวิเคราะหออกเปน 2 สวน 
คือ การวิเคราะหทางดานดีซ ีและการวิเคราะหทางดานเอซี มีวิธีการวิเคราะหดังนี้  
 1.  การวิเคราะหทางดานดีซ ี

 1.1  ปลดแหลงจายสัญญาณเอซี  
 1.2  เปดตัวเก็บประจุทุกตัว เนื่องจากความตานทานเชิงความจุ (XC) มีคาเทากับ 

1

2 fC
 สงผลใหมีคาความตานทานเชิงความจุมาก เสมือนวาถูกเปดวงจร 



  13 

  

 

 1.3  วิเคราะหวงจรเพ่ือหาจุดทํางานของทรานซิสเตอรโดยใชทฤษฎีของเทวินิน                
ชวยในการวิเคราะหวงจรหา Vth และ Rth ดังภาพที่ 2.5 

 

RB1

RB2

Vcc
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Vcc

 
 

ภาพที่ 2.5 แสดงการปลดโหลดจากวงจร 
 

 1.3.1  หา Vth จาก VRB2 

       

CC B2
th RB2

B1 B2

V x R  
V V

R R
                 (2.1)  

1.3.2  หา Rth โดยการลัดวงจรแหลงจายแรงดันไฟตรง และหาความตานทาน                 

ณ ตําแหนงที่ปลดโหลด 

    B1 B2
th

B1 B2

R x R  
R

R R
             (2.2) 

          1.3.3  เขียนวงจรสมมูลเทวินิน และนําโหลดกลับเขามาตอเพ่ือวิเคราะห                     
หาคาพารามิเตอรของวงจร ดังภาพท่ี 2.6 
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ภาพที่ 2.6 วงจรสมมูลเทวินิน 

 

 1.3.4  ในการวิเคราะหเพ่ือหาคาพารามิเตอรนั้นจะแบงเปน 2 สวนคือสวนอินพุต
และเอาตพุต พิจารณาที่ลูปอินพุต (Input Loop) เพ่ือหาคา BQI   และ คา CQI   

          จากทฤษฎี KVL 
 

   th BE
BQ

th E

V V
I

R 1  R
                     (2.3)  

           และ 
    CQ BQI I        (2.4)  
 

           พิจารณาที่ลูปเอาตพุต (Output Loop) เพ่ือหาคา CEQV   

           จากทฤษฎี KVL 

          CEQ CC CQ C BQ CQ EV V I R I I R             (2.5) 
 

          1.3.5  ตรวจสอบสถานะการทํางานของทรานซิสเตอร ไดโดยการเปรียบเทียบ                       
คา CEQV  

          โดย  CEQV   <   0.2  ;  Saturation 

       CEQV   >   0.2  ;  Active 
 

 2.  การวิเคราะหทางดานเอซี   
 2.1  หาคา r  จาก ( กําหนดให VT มีคาเทากับ 26 mV) 
 



  15 

  

 

rx

RCRB1

r

RL

Input

Ou
tpu

t

RB2

RC

RB1

RL

RB2 RE

T

CQ

V
r

I
       (2.6)  

 2.2  ลัดวงจรแหลงจายดีซ ี 
 2.3  ลัดวงจรตัวเก็บประจุทุกตัว เนื่องจากความเหน่ียวนําเชิงความจุ (XC) มีคาเทากับ 

1

2 fC
 ถาพิจารณาที่สมการจะเห็นวาที่ความถ่ีสูงคา XC จะมีคานอยมาก สงผลใหสามารถพิจารณา

เสมือนวาตัวเก็บประจุลัดวงจรได   
 2.4  เขียนวงจรเสมือนเอซีไดดังภาพที่ 2.7  

  

 

  
  
 
 
 
  
 

  

ภาพที่ 2.7 วงจรเสมือนเอซีของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขา
อิมิตเตอร 

 

 2.5  เขียนวงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอรดังภาพที่ 2.8  

 

 

  
  
  
  
  
  
ภาพที่ 2.8 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัว

เก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร 
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 2.6  วิเคราะหเพ่ือหาคุณสมบัติของวงจรนั่นคือ ความตานทานอินพุต อัตรา                    
ขยายแรงดัน อัตราขยายกระแส และความตานทานเอาตพุต (กําหนดให xr มีคาเทากับ 0)  
 2.6.1  หาความตานทานอินพุต (Ri) 
 

                                        i B1 B2 xR R / /R / /[(r r ) ( 1)]      (2.7) 
          

         2.6.2  หาอัตราขยายแรงดัน (AV) 
 

                                             
C L

v

x E

R / /R
A

r  r 1 R
                 (2.8) 

         

        

         2.6.3  หาอัตราขยายกระแส (Ai) 
 

                       i
i

L

v

R
A A x

R
       (2.9) 

  

         2.6.4  หาความตานทานเอาตพุต (Ro) โดยมีขั้นตอนในการหาดังนี้ 
 (1)  ลัดวงจรแหลงจายสัญญาณอินพุต 

 (2)  ปลดโหลดแลวแทนดวย VX พรอมทั้งกําหนดทิศทางกระแส iX                  
แสดงได ดังภาพที่ 2.9 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.9 วงจรที่ใชสําหรับหาความตานทานเอาตพุต 

 

 (3)  หา x
o

x

v
R

i
 โดยกําหนดให Vi = 0 

 

                              o CR R                 (2.10) 
 
 

RC vx

ix
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2.2.5  วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร 
 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร เปนวงจรที่มี
ลักษณะคลายกับวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร              
แตเพ่ิม CE ขนานกบั RE แสดงดังภาพที่ 2.10 
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ภาพที่ 2.10 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร 
 

 1.  การวิเคราะหทางดานดีซีใหวิเคราะหเหมือนกับวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร
รวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร 

2.  การวิเคราะหทางดานเอซี 
 2.1  หาคา r  โดยสามารถหาไดจากสมการท่ี (2.6) 

 2.2  ลัดวงจรแหลงจายดีซ ี 

 2.3  ลัดวงจรตัวเก็บประจุทุกตัว เนื่องจากความเหน่ียวนําเชิงความจุ (XC) มีคาเทากับ 
1

2 fC
 ถาพิจารณาที่สมการจะเห็นวาที่ความถ่ีสูง คา XC จะมีคานอยมากสงผลใหสามารถพิจารณา

เสมือนวาตัวเก็บประจุลัดวงจรได   
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 2.4  เขียนวงจรเสมือนเอซีดังภาพที่ 2.11  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.11 วงจรเสมือนเอซีของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขา

อิมิตเตอร 
 

 2.5  เขียนวงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอรดังภาพที่ 2.12 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 2.12 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบมี                 

ตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร 
 

 2.6  วิเคราะหเพ่ือหาคุณสมบัติของวงจรนั่นคือ ความตานทานอินพุต อัตราขยาย
แรงดัน อัตราขยายกระแสและความตานทานเอาตพุต (กําหนดให rXมีคาเทากับ 0)  
 2.6.1  หาความตานทานอินพุต (Ri) 
 

           i B1 B2 xR R / /R / /(r r )        (2.11) 
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          2.6.2  หาอัตราขยายแรงดัน (AV) 
 

        C L
v

x

R / /R
A

r  r
    (2.12)  

         

        

          2.6.3  หาอัตราขยายกระแส (Ai) 
 

             i
i

L

v

R
A A x

R
                (2.13) 

  

          2.6.4  หาความตานทานเอาตพุต (Ro) โดยมีขั้นตอนในการหาดังนี้ 
        (1)  ลัดวงจรแหลงจายสัญญาณอินพุต 

          (2)  ปลดโหลดแลวแทนดวย VX พรอมทั้งกําหนดทิศทางกระแส iX แสดงได 
ดังภาพที่ 2.13 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.13 วงจรที่ใชสําหรับหาความตานทานเอาตพุต 

 

           (3)  หา x
o

x

v
R

i
 โดยกําหนดให Vi = 0 

 

                           o CR R           (2.14) 
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 2.2.6 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมไมมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส  

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมไมมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส เปนวงจรที่มีขาเบส (B)                     
เปนขาร วมทาง อินพุตและเอาต พุต  มีขา อินพุต เข าทางขา อิมิต เตอร  (E)  มีขา เอาต พุต                     
ออกทางขาคอลเลคเตอร (C) วงจรเบสรวมแบบพ้ืนฐาน แสดงดังภาพที่ 2.14 
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ภาพที่ 2.14 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมไมมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส 
 

 1.  การวิเคราะหทางดานดีซีใหวิเคราะหเหมือนกับวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร
รวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร 
 2.  การวิเคราะหทางดานเอซี 
 2.1  หาคา r  โดยสามารถหาไดจากสมการท่ี (2.6) 

 2.2  ลัดวงจรแหลงจายดีซ ี 

 2.3  ลัดวงจรตัวเก็บประจุทุกตัว เนื่องจากความเหน่ียวนําเชิงความจุ (XC) มีคาเทากับ 
1

2 fC
 ถาพิจารณาที่สมการจะเห็นวาที่ความถ่ีสูง คา XC จะมีคานอยมากสงผลใหสามารถพิจารณา

เสมือนวาตัวเก็บประจุลัดวงจรได   
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 2.4  เขียนวงจรเสมือนเอซีดังภาพที่ 2.15 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.15 วงจรเสมือนเอซีของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส 

 

 2.5  เขียนวงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอรดังภาพที่ 2.16 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที่ 2.16 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของวงจรขยายสัญญาณเบสรวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขา
เบส                         
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 2.6  วิ เคราะห เ พ่ือหาคุณสมบัติของวงจรนั่นคือ  ความตานทานอินพุต อัตรา                     
ขยายแรงดัน อัตราขยายกระแส และความตานทานเอาตพุต (กําหนดให rXมีคาเทากับ 0) 
 2.6.1  หาความตานทานอินพุต (Ri)    
 

                                  x B1 B2
i E

r r R / / R
R R / /

1
             (2.15) 

 

 2.6.2  หาอัตราขยายแรงดัน ( Av ) 
 

            C L
v

x B1 B2

R / /R
A

r  R / /Rr
             (2.16) 

           

 2.6.3  หาอัตราขยายกระแส ( Ai ) 
 

                    i
i

L

v

R
A A x

R
     (2.17) 

  

 2.6.4  หาความตานทานเอาตพุต (Ro) โดยมีขั้นตอนในการหาดังนี้ 
 (1)  ลัดวงจรแหลงจายสัญญาณอินพุต 

          (2)  ปลดโหลดแลวแทนดวย VX พรอมทั้งกําหนดทิศทางกระแส iX แสดงได
ดังภาพที่ 2.17 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.17 วงจรที่ใชสําหรับหาความตานทานเอาตพุต 

 

   (3)  หา x
o

x

v
R

i
 โดยกําหนดให Vi = 0  

 

                                 o CR R       (2.18)  
 

RC vx

ix
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2.2.7 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส  เปนวงจรที่มีขา
เบส  (B) เปนขารวมทางอินพุตและเอาตพุต มีขาอินพุตเขาทางขาอิมิตเตอร (E) มีขาเอาตพุตออกทาง
ขา คอลเลคเตอร (C) วงจรเบสรวมแบบพ้ืนฐาน แสดงดังภาพท่ี 2.18 
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ภาพที่ 2.18 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส 

 
1.  การวิเคราะหทางดานดีซีใหวิเคราะหเหมือนกับวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร

รวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร 
2.  การวิเคราะหทางดานเอซี 
    2.1  หาคา r  โดยสามารถหาไดจากสมการที่ (2.6) 

    2.2  ลัดวงจรแหลงจายดีซ ี                                                                                       

     2.3  ลัดวงจรตัวเก็บประจุทุกตัว เนื่องจากความเหน่ียวนําเชิงความจุ (XC) มีคาเทากับ 
1

2 fC
 ถาพิจารณาที่สมการจะเห็นวาที่ความถ่ีสูง คา XC จะมีคานอยมากสงผลใหสามารถพิจารณา

เสมือนวาตัวเก็บประจุลัดวงจรได   
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    2.4  เขียนวงจรเสมือนเอซีดังภาพที่ 2.19 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที่ 2.19 วงจรเสมือนเอซีของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส 

 

    2.5  เขียนวงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอรดังภาพท่ี 2.20 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.20 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กวงจรเบสรวมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส 
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    2.6  วิเคราะหเพ่ือหาคุณสมบัติของวงจรนั่นคือ ความตานทานอินพุต อัตราขยายแรงดัน   
อัตราขยายกระแส และความตานทานเอาตพุต (กําหนดให rX มีคาเทากับ 0) 

  2.6.1  หาความตานทานอินพุต (Ri) 
 

          x
i E

r r
R R / /

1
     (2.19)  

 

  2.6.2 หาอัตราขยายแรงดัน (AV) 
 

              C L
v

x

R / /R
A

r  r
    (2.20) 

  2.6.3 หาอัตราขยายกระแส (Ai) 
 

               i
i

L

v

R
A A x

R
       (2.21) 

  

  2.6.4  หาความตานทานเอาตพุต (Ro) โดยมีขั้นตอนในการหาดังนี้ 
      (1)  ลัดวงจรแหลงจายสัญญาณอินพุต 

          (2)  ปลดโหลดแลวแทนดวย VX พรอมทั้งกําหนดทิศทางกระแส iX แสดงได
ดังภาพท่ี 2.21 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 2.21 วงจรที่ใชสําหรับหาความตานทานเอาตพุต 

 

   (3)  หา x
o

x

v
R

i
 โดยกําหนดให Vi = 0  

 

 o CR R                                 (2.22) 

RC vx

ix
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2.2.8 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กคอลเล็กเตอรรวม 

วงจรคอลเลคเตอรรวม เปนวงจรที่มีขาคอลเลคเตอร (C) เปนขารวมทางอินพุตและ
เอาตพุต มีขาอินพุตเขาทางขาเบส (B) มีขาเอาตพุตออกทางขาอิมิตเตอร (E) วงจรคอลเลคเตอรรวม
แบบพ้ืนฐาน แสดงดังภาพท่ี 2.22 
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ภาพที่ 2.22 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กคอลเล็กเตอรรวม 

 
1.  การวิเคราะหทางดานดีซีใหวิเคราะหเหมือนกับวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร

รวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร 
 2.  การวิเคราะหทางดานเอซี 

    2.1  หาคา r  โดยสามารถหาไดจากสมการที่ (2.6) 

    2.2  ลัดวงจรแหลงจายดีซ ี 

    2.3  ลัดวงจรตัวเก็บประจุทุกตัว เนื่องจากความเหน่ียวนําเชิงความจุ (XC) มีคาเทากับ 
1

2 fC
 ถาพิจารณาท่ีสมการจะเห็นวาที่ความถ่ีสูง คา XC จะมีคานอยมากสงผลใหสามารถพิจารณา

เสมือนวาตัวเก็บประจุลัดวงจรได   
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    2.4  เขียนวงจรเสมือนเอซีดังภาพที่ 2.23 

 

 

 

 

 

 
  

 
 

 
 

 

 

ภาพที่ 2.23 วงจรเสมือนเอซีของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กคอลเล็กเตอรรวม 

 

    2.5   เขียนวงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอรดังภาพท่ี 2.24 

 

  

  

 
 
  
  
  
 

 

 

ภาพที่ 2.24 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กคอลเล็กเตอรรวม 
 

    2.6  วิเคราะหเพ่ือหาคุณสมบัติของวงจรนั่นคือ ความตานทานอินพุต อัตราขยายแรงดัน   
อัตราขยายกระแส และความตานทานเอาตพุต (กําหนดให rX มีคาเทากับ 0) 
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rx + rπ Ro

ix

vx

          2.6.1  หาความตานทานอินพุต (Ri) 
 

                           i B1 B2 x E LR R / /R / / r r 1 R / /R    (2.23) 
 

          2.6.2  หาอัตราขยายแรงดัน (AV) 
 

                  
b E L

v

b x E L

i 1 R / /R
 A

i r r 1 R / /R
    (2.24) 

         

        

          2.6.3  หาอัตราขยายกระแส (Ai) 
 

            i
i

L

v

R
A A x

R
      (2.25) 

 

          2.6.4  หาความตานทานเอาตพุต (Ro) โดยมีขั้นตอนในการหาดังนี้  
     (1)  ลัดวงจรแหลงจายสญัญาณอินพุต 

     (2)  ปลดโหลดแลวแทนดวย VX พรอมทั้งกําหนดทิศทางกระแส iX                    
ดังภาพที่ 2.2 

 

 

        

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.25 วงจรที่ใชสําหรับหาความตานทานเอาตพุต 

 

    (3)  หา x
o

x

v
R

i
 โดยกําหนดให Vi = 0  

                                               x
o E

r r
R R / /

1
         (2.26) 
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2.3  โปรแกรมแลบวิว 
 

2.3.1  โปรแกรมแลบวิว  (LabVIEW) 
        โปรแกรมแลบวิว (LabVIEW) ยอมาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering  

Workbench  แอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นดวยโปรแกรมแลบวิว จะเรียกวา Virtual Instrument                  

หรื อ  เ รี ยกย อ  ๆ  ว า  VI ซึ่ งหมาย ถึ ง เครื่ อ ง มื อวั ด เ ส มือน  ดั งตั วอย า งจากภาพที่  2.26                     

แสดงออสซิลโลสโคป ที่ไดสรางข้ึนบนหนาจอคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมแลบวิว  
 

 
 

ภาพที่ 2.26 ตัวอยางเครื่องมือวัดเสมือนที่สรางจาก LabVIEW 

 

        โปรแกรมแลบวิว มีจุดกําเนิดขึ้นในป ค.ศ. 1983 โดยบริษัทเนชั่นแนลอินสทรูเมนทส                  
ไดคนควาและพัฒนาซอฟตแวร เพ่ือหาวิธีลดเวลาในการเขียนโปรแกรม สําหรับนําไปใชงาน                   
ดานระบบเคร่ืองมือวัด ซึ่งเปนจุดเริ่มของแนวความคิดการสราง โปรแกรมแลบวิว โดยบริษัทไดพัฒนา
โปรแกรมใหเหมาะสมกับเทคโนโลยีอยางตอเนื่อง ตามรูปแบบของระบบปฏิบัติการท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
เชน โปรแกรมแลบวิวสําหรับระบบปฏิบัติการ Windows NT Windows 95 รวมถึงการพัฒนา
โปรแกรมแลบวิวในเวอรชันใหมอยางตอเนื่อง เพ่ือจัดระบบและรูปแบบการเขียนโปรแกรมใหสะดวก
มากขึ้น ตลอดจนสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณตาง ๆ ไดหลากหลาย พรอมทั้งสรางฟงกชันตาง ๆ 
เ พ่ือ ให เหมาะสมกับการใช งานมากขึ้ น  นอกจากนี้ ยั งสร า ง โปรแกรมที่ สามาร ถทํางาน                     
บนระบบปฏิบัติการอ่ืนที่ไมไดเขียนบนระบบปฏิบัติการนั้นได สําหรับงานวิจัยจะใชโปรแกรม 
LabVIEW 2017 แสดงหนาตางโปรแกรม LabVIEW 2017  ดังภาพที่ 2.27  
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ภาพที่ 2.27 หนาตางโปรแกรม LabVIEW 2017 

  
โปรแกรมแลบวิว เปนโปรแกรมท่ีสรางขึ้นมา เพ่ือนํามาใชในดานการวัดและเปนเครื่องมือ

วัด สําหรับงานทางดานวิศวกรรม ซึ่งเปนโปรแกรมที่ ถูกนํามาสรางเครื่องมือวัดเสมือนจริง                     
ในหองปฏิบัติการทางวิศวกรรม ดังนั้นจุดประสงคหลักในการทํางานของโปรแกรมคือ การจัดการ                  
ในดานการวัดและเครื่องมือวัด  อยางมีประสิทธิภาพ โดยโปรแกรม  ประกอบไปดวยฟงกชัน                     
ที่ชวยอํานวยความสะดวกในการวัดหลากหลายฟงกชันเชน ฟงกชันทางดานคณิตศาสตร ฟงกชัน
ทางดานตรรกศาสตร และฟงกชันที่ใชสําหรับการประมวลสัญญาณ เปนตน  
        สิ่งที่โปรแกรมแลบวิว แตกตางจากโปรแกรมอ่ืนอยางเห็นไดชัดที่สุด คือ โปรแกรมแลบวิว
เปนโปรแกรมประเภท GUI โดยสมบูรณ นั่นคือไมจําเปนตองเขียนโคด (Code) หรือคําสั่งใดๆท้ังสิ้น               
โดยภาษาที่ใชในการเ ขียนโปรแกรมแลบวิว เรียกวาภาษารูปภาพ หรือภาษา G (Graphical 

Language) ซึ่งใชแทนการเขียนโปรแกรมเปนบรรทัดอยางที่คุนเคยกับภาษาพ้ืนฐาน เชน C BASIC 

หรือ FORTRAN ดวยรูปภาพและสัญลักษณท้ังหมด  
โปรแกรมแลบวิว เปนโปรแกรมที่มีความสะดวก สามารถลดเวลาในการเขียนโปรแกรม                 

ลงไปไดมาก โดยเฉพาะในงานเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือเชื่อมตอกับอุปกรณอ่ืนๆ เชน เซนเซอร 
(Sensor) แอคทูเอเตอร (Actuator) หรือเครื่องมือในการประมวลผลสัญญาณ เชน ฟงกชันเจนเนอร-
เ ร เ ตอร  (Function Generator)   ออสซิ ล โ ลส โคป  (Oscillocope)   สํ าห รับ ใช ใ นก า ร วั ด                     
และการควบคุม ดวยการออกแบบใหมีความงายในการเขียนโปรแกรมและมีฟงกชันที่ชวยอํานวย
ความสะดวกในการวัดทางวิศวกรรมใหมากที่สุด ดังนั้น คงไมผิดนัก สําหรับผูที่ตองการจะใชประโยชน
สูงสุดจากโปรแกรมแลบวิว กลาวคือ ผูที่ตองการนําขอมูลจากภายนอกเคร่ืองคอมพิวเตอร                     
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เขามาภายในเคร่ือง เพ่ือทําการการวิเคราะหขอมูลประมวลคา ตลอดจนนําขอมูลมาแสดงผล  และ               
ในหลายกรณ ีใชในระบบควบคุมอัตโนมัติดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงขอไดเปรียบสูงสุดของโปรแกรมแลบวิว 
คือ การพยายามทําใหเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ที่เมื่อรวมกับโปรแกรมแลบวิว และอุปกรณ
เชื่อมตอ เพ่ือการเก็บขอมูล (Data Acquisition Card) แลว สามารถเปล่ียนใหกลายเปนเครื่องมือวัด
ในหลายรูปแบบ ไมวาจะเปน ออสซิลโลสโคป ฟงกชันเจนเนอรเรเตอร ดิจิตอลมัลติมิเตอร                     
(Digital Multi Meter : DMM)  สเตรนมิเตอร (Strain Meter)  เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
หรือเครื่องมือวัดอ่ืนๆ ตามท่ีผูใชงานตองการ ทําใหสามารถใชประโยชนจากคอมพิวเตอร เพ่ือสราง
เครื่องมือวัด ไดหลากหลาย และดวยคุณสมบัติดังกลาวขางตน จึงเปนที่มาของ เคร่ืองมือวัดเสมือน
จริงหรือเรียกอยางงายวา VI (Virtual Instrument) และขอไดเปรียบเหนือการใชอุปกรณจริงเหลานั้น
คือ สามารถปรับเปลี่ยน VI ใหเหมาะสมกับการใชงานของผูใชแตละกลุมไดตามความตองการ                 
โดยแสดงตัวอยางหนาจอการเขียนโปรแกรมและแผงหนาปด (Front panel) ไดดังภาพที่ 2.28 

 

 
 

ภาพที่ 2.28 หนาจอการเขียนโปรแกรมและแผงหนาปด 

 

ขอดีอีกประการหนึ่งของการใชคอมพิวเตอรเปนเคร่ืองมือวัด คือ สามารถใชงานเปน
อุปกรณเก็บขอมูล (Data Logger) และ PLC (Programmable Logical Controller) ไดพรอมกัน 
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ซึ่งโดยปกติระบบควบคุมมักจะมีปญหาคือ ไมมีเครื่องมือวัดเสมือนจริงขั้นพ้ืนฐาน และถึงแมจะ
สามารถเก็บขอมูลได แตการสั่งการ เพ่ือทํางานรวมกับอุปกรณชนิดอ่ืน จะมีความยุงยากในการส่ังการ
มากกวาสําหรับผูที่เคยใชโปรแกรมประเภทท่ีใชตัวหนังสือหรือที่เรียกวา Text Base คงทราบถึง    
ความยุงยากในการจัดการกับตําแหนงการสงผานขอมูล ตามอุปกรณเชื่อมตอเชน พอรต (Port) หรือ 
การด (Card) ตาง ๆ รวมถึงการจัดวางตําแหนงในหนวยความจํา เพ่ือที่จะสามารถเก็บขอมูล หรือ
รวบรวมขอมูลมาใชในการคํานวณเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่งปญหาดังกลาว ไดรับการแกไข                
ดวยโปรแกรมแลบวิว โดยมีการบรรจุไลบราร่ี (Libraries) จํานวนมากสําหรับจัดการกับปญหา
เหลานั้น ไมวาอุปกรณการเชื่อมตอจะเปน DAQ  GPIB (General Purpose Interface Bus) หรือ
กอนหนานี้รูจักกันในชื่อ Hewlett Packard Interface Bus (HP-IB) และพอรตอนุกรม (Serial Port) 
เพ่ือใชติดตอกับอุปกรณท่ีสงผานขอมูลแบบอนุกรม (Serial Instruments) รวมถึงการวิเคราะหขอมูล
ที่ไดดวยวิธีการตาง ๆ นอกจากนี้ ในไลบรารี่เหลานั้นยังไดบรรจุฟงกชันการทํางานที่สําคัญอีกหลาย
ประการเชน Signal Generation  Signal Processing  Filters  สถิติ  พีชคณิต และฟงกชันที่รองรับ
กระบวนการทางคณิตศาสตรอื่นๆ ทําใหสะดวกตอการใชงานโปรแกรมแลบวิวมากยิ่งขึ้น 
 

        2.3.2  Data Flow and Programming  
        เนื่องจากโปรแกรมแลบวิว เปนโปรแกรมที่ใชรูปภาพหรือสัญลักษณ  (ภาษา G) แทนการ
เขียนดวยตัวอักษร ซึ่งมีขอดีคือ สามารถลดความผิดพลาดดานการสะกดคําผิดหรือพิมพผิดได และ                    
ขอแตกตางอีกประการหน่ึงที่สําคัญของการเขียนโปรแกรมภาษา  G กับการเขียนโปรแกรม                     
ดวยตัวหนังสือคือการเขียนดวยภาษา G นี้ เปนการเขียนโดยใชหลักการการไหลของขอมูล                     
(Data Flow) ซึ่งเม่ือเริ่มสงขอมูลเขาสูโปรแกรม จะตองกําหนดทิศทางไหลของขอมูลวาจะไปท่ีสวนใด 
ผานการประมวลผลและคํานวณในสวนใดบาง และจะใหแสดงผลอยางไร ซึ่งมีลักษณะเหมือนกับ                 
การเขียนบล็อกไดอะแกรม (Block Diagram) สงผลใหสามารถพัฒนาโปรแกรมไดโดยไมตองจดจํา
รูปแบบคําสั่งที่ยุงยาก เนื่องจากการเขียนขั้นตอนการทํางาน แบบบล็อกไดอะแกรม เปนสิ่งที่วิศวกร
สวนใหญมีความคุนเคยอยูแลวจึงเปนการงายที่จะทําความเขาใจ และนําโปรแกรมแลบวิวไปพัฒนา
เพ่ือการประยุกตใชงานไดงาย และหากจําไดถึงขั้นตอนการเขียนโปรแกรมวา กอนที่จะเขียนโปรแกรม 
จะตองเขียนโฟลวชารต (Flow Chart) ใหเสร็จสิ้นกอน จากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดไปเขียนโปรแกรม ซึ่ง
โปรแกรมแลบวิวถือไดวาเปนโปรแกรมท่ีตอบโจทยลักษณะการทํางานแบบนี้ ซึ่งชวยใหผูใชงาน                   
มีความสะดวกมากข้ึน เพราะการเขียนโฟลวชารตของโปรแกรมแลบวิว เปรียบไดกับการเขียน
โปรแกรม ซึ่งเปนการลดข้ันตอนการทํางานลงไปไดเปนอยางมาก อยางไรก็ตาม แมวาการเขียน
โปรแกรมในโปรแกรมแลบวิว ไมจําเปนตองมีความรูดานการเขียนโปรแกรมใดๆ มากอนเลย แตการ        
มีความรูดานการเขียนโปรแกรมหรือใช โปรแกรมสําเร็จรูปอ่ืนๆ มากอน จะสามารถทําใหพัฒนา
โปรแกรมแลบวิวไดมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  
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        โปรแกรมแลบวิวจะมีแผงหนาปด ซึ่งเปรียบเสมือนไดกับสิ่งที่ผูใชงานสามารถมองเห็นและ
ควบคุมการทํางานได โดยผูใชสามารถสรางรูปแบบข้ึนเองไดอยางรวดเร็ว เพราะโปรแกรมแลบวิว     
มีสวนประกอบตาง ๆ ที่ใช สําหรับออกแบบแผงหนาปดมากมาย เชน จอแสดงผลแบบออพิโลลโครบ  

ปุมหมุน (Dial) และสวิทช (Switch) เปนตน โดยโปรแกรมแลบวิว จะแสดงผลและควบคุมการทํางาน
ผานทางคอมพิวเตอร พ้ืนที่สวนที่เขียนโปรแกรมจะเรียกวาบล็อกไดอะแกรม เปรียบเสมือนกับ
ฮารดแวร (Hardware) ภายใน ของเคร่ืองมือวัด ตัวอยางของบล็อกไดอะแกรมแสดงไดดังภาพที่ 2.29 

 

 
 

ภาพที่ 2.29 บล็อกไดอะแกรมของโปรแกรมแลบวิว 
 

        โปรแกรมแลบวิว อาศัยหลักการทํางานของเครื่องมือวัดหรือการวัดคุมทําใหผูใชสามารถ
ออกแบบตามท่ี ผูใชตองการ หลักการดังกลาวแบงออกเปน 3 สวนใหญๆ แสดงดังภาพที่ 2.30    
 

Acquisition
and Controls Analysis PresentationSignals

 

ภาพที่ 2.30 หลักการทํางานของเครื่องมือวัดหรือการวัดคุม 

 

จากภาพที่ 2.30 อธิบายองคประกอบของสวนตาง ๆ ไดดังนี้ 
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        1. สวนที่รับขอมูล (Acquisition) ซึ่งเปนสวนท่ีรับขอมูลเขา ( Input) จากสิ่งแวดลอม
ภายนอกเขาสูระบบ ซึ่งในท่ีนี้คือคอมพิวเตอร โดยขอมูลที่เขาสูระบบ อาจมาจากการด DAQ สําหรับ
ตรวจวัดสัญญาณทางไฟฟา หรือเซนเซอรชนิดตางๆ เปนตน       
        2. การวิเคราะหขอมูล (Analysis) หลังจากที่ไดรับขอมูลแลว จะนําขอมูลผานฟงกชัน                  
การวิเคราะหและประมวลผลขอมูล โดยอาจใชสูตร ทางคณิตศาสตรหรือวิทยาศาสตร ซึ่งวิธีการ    
เหลานี้ สามารถทําไดโดย อาศัยคําส่ังหรือโปรแกรมท่ีเขียนขึ้น  

3. การแสดงผล (Presentation) คือ การแสดงผลลัพธ ในรูปแบบท่ีเปนประโยชน                      
ตอผูใชงาน โดยอาจแสดงบนหนาจอคอมพิวเตอร เชน ดิจิตอลมัลติมิเตอร แสดงผลเฉพาะ                      
คากระแสไฟฟา หรือแรงดันไฟฟาที่วัดได หรือการวิเคราะหสเปกตรัม (Spectrum Analysis)                   
จะแสดงเฉพาะสัญญาณ ในรูปของความถี่ หรือการพิมพออกมาเปนรายงานหรือเก็บขอมูล                     
ในฮารดดิสก     
        แอปพลิเคชัน ที่พัฒนาขึ้นมาโดยโปรแกรมแลบวิว มีลักษณะท่ีปรากฏทางจอภาพ เมื่อผูใช
ทดลองใชงาน จะพบวามีลักษณะการใชงานใกลเคียงกับเครื่องมือหรืออุปกรณทางวิศวกรรม            
โดยมีลักษณะการทํางานของ โปรแกรมยอย (Subroutines) และโปรแกรมหลัก เหมือนกับ
ภาษาคอมพิวเตอรทั่วไป โดย VI ทีท่ํางานเปนโปรแกรมยอย จะถูกเรียกวา SubVIs  
 สําหรับ VI หนึ่ง ๆ ประกอบดวยสวนประกอบ 3 สวน คือ แผงหนาปด บล็อกไดอะแกรม 
และไอคอน (Icon)  และคอนเนคเตอร (Connector) ทั้งสามสวนนี้จะประกอบกันขึ้นมาเปนอุปกรณ
เสมือนจริง ลักษณะและหนาที่ของสวนประกอบทั้ง 3 สวน มีดังตอไปนี้    
        แผงหนาปดจะเปนสวนที่ใชสื่อความกันระหวางผูใชกับโปรแกรม (User Interface) 
โดยทั่วไปจะมีลักษณะเหมือนกับหนาปดของเคร่ืองมือหรืออุปกรณที่ใชงานดานการวัดทั่วๆ  ไป 
ประกอบดวย สวิตซปดเปด ปุมบิด ปุมกด จอแสดงผลหรือคาคงท่ี ที่ผูใชสามารถกําหนดการใชงานได 
สําหรับผูที่คุนเคยกับการเขียนโปรแกรมประเภท Visual ทั้งหลายคงจะเขาใจดีวา แผงหนาปด           
ก็เปรียบเสมือนเปน GUI ของโปรแกรมหรือ VI นั่นเอง ตัวอยางแผงหนาปดของโปรแกรมแลบวิวแสดง
ไดดังภาพท่ี 2.31 

 

 
  

ภาพที่ 2.31 แผงหนาปดของโปรแกรมแลบวิว 
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        ออบเจ็กต (Object) ที่อยูบนแผงหนาปดจะมีอยู 3 ประเภท คือ              
        1. ตัวควบคุม (Controls) คือประเภทท่ีรับคาจากผูใช ซึ่งผูใชสามารถพิมพคาลงไปหรือใช
เมาส คลิกหรือเลื่อน เพ่ือเปลี่ยนแปลงคาได เชน ปุมหมุน ปุมเลื่อน สวิตช เปนตน   
        2. ตัวแสดงผล (Indicators) คือประเภทท่ีใชแสดงคาตางๆเทานั้น ผูใชไมสามารถแกไขได 
เชน กราฟ มิเตอร LED เปนตน   
        3. ตัวจัดองคประกอบ (Decorations) เปนออบเจ็กตที่ไมเก่ียวของกับโปรแกรมและโคด ใน
บล็อกไดอะแกรมเลย แตมีไวสําหรับจัดองคประกอบเพ่ือความสวยงามเปนระเบียบของแผงหนาปด
เทานั้น ลักษณะของการวางออบเจ็กตบนแผงหนาปด แสดงไดดังภาพที่ 2.32 

 

 
 

ภาพที่ 2.32  Object ที่อยูบนแผงหนาปดของโปรแกรมแลบวิว 
 
        2.3.3  เครื่องมือที่ใชออกแบบแผงหนาปด   
        เครื่องมือที่ใชในการออกแบบแผงหนาปด จะประกอบไปดวย Control Palette และ 
Tools Palette ซึ่ง โปรแกรมแลบวิว มี Controls Palette ที่ใชในการออกแบบแผงหนาปด ดังภาพ
ที่ 2.33 ซึ่งเปนสวนที่ติดตอกับผูใชงาน โดยจะจัดเปนกลุมตางๆ เชน กลุมของตัวเลข (Numeric)                     
ซึ่งภายในกลุมจะมี ตัวควบคุมและตัวแสดงผล ตางๆ ที่เก่ียวกับตัวเลข     
 

 
 

ภาพที่ 2.33 Controls Palette ที่ใชในการออกแบบแผงหนาปด 
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        Tools Palette คือ เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งจะใชทั้งการออกแบบแผง
หนาปดและ บล็อกไดอะแกรมในสวนนี้จะกลาวถึง Tools Palette สําหรับออกแบบแผงหนาปด  
 

 
   

ภาพที่ 2.34 Tools Palette ทีใ่ชในการออกแบบแผงหนาปด 

 

        2.3.4  บล็อกไดอะแกรม (Block Diagram)  
        เพ่ือใหเกิดความเขาใจงายขึ้น ผูใชงานอาจมอง บล็อกไดอะแกรมของโปรแกรมแลบวิว          
เปนเสมือนกับโคด ซ่ึงปรากฏอยูในรูปของภาษา G โดยบล็อกไดอะแกรม ถือวาเปน Executable 

Program ทีส่ามารถทํางานไดทันที มีขอดีคือ โปรแกรมแลบวิวจะทําการตรวจสอบความผิดพลาดของ
โปรแกรมตลอดเวลา ทําใหโปรแกรมจะทํางานไดก็ตอเมื่อไมมีขอผิดพลาดในโปรแกรมเทานั้น โดยผูใช
สามารถที่จะดูรายละเอียดของความผิดพลาดท่ีแสดงใหเห็นไดตลอดเวลา ทําใหการเ ขียนโปรแกรม
สามารถทําไดงาย สวนประกอบภายในบล็อกไดอะแกรมประกอบดวย ฟงกชัน  คาคงท่ี และคําสั่ง
สําหรับควบคุมการทํางาน จากนั้นในแตละสวน ซึ่งปรากฏ     อยูในรูปของบล็อก จะไดรับการตอสาย 
(Wire) สําหรับบล็อกที่เหมาะสมเขาดวยกัน เพ่ือกําหนดลักษณะการไหลของขอมูลระหวางบล็อก
เหลานั้น ทําใหขอมูลไดรับการประมวลผลตามท่ีตองการ และแสดงผลออกมาใหแกผูใชงานตอไป    
 

 
 

ภาพที่ 2.35 ตัวอยาง Block Diagram 
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 2.3.5  โหนด (Node)    

        โหนด คือรูปไอคอน ที่อยูในบล็อกไดอะแกรม ซึ่งประกอบดวยอินพุตและเอาตพุต                     
จะทํางานตามหนาที ่เมื่อมีการรันโปรแกรมโดยแบงเปน 3 ชนิดหลัก ดังนี้    
        1.  ฟงกชัน คือ โหนด ซึ่งประกอบดวยคําสั่งพ้ืนฐานของคอมพิวเตอร ที่ไมสามารถ                  
ดูรายละเอียดภายในได เชน การเปรียบเทียบ การดําเนินการทางคณิตศาสตร การดําเนินการ                     
ทางตรรกศาสตร เปนตน         
 2.  SubVIs หรือในภาษาทางซอฟตแวรอาจจะเรียกวา Subroutine หรือ Subprogram 

คือ โปรแกรมยอยที่ถูกเขียนขึ้นมา เพ่ือถูกนํามาเรียกใชซ้ําในอีกโปรแกรมหน่ึง โดยสามารถเปดดู
รายละเอียดแผงหนาปด และบล็อกไดอะแกรมได เมื่อดับเบิ้ลคลิก (double click) ที่ไอคอน                   
ของ SubVIs         
        3.  Express VIs เปน  subVIs ประเภทพิ เศษ  คือ  เ ม่ือ เลื อก  Express VI มาวางใน
บล็อกไดอะแกรม  จะปรากฏหนาตางกําหนดคา (Configuration)  ขึ้นมา เพ่ือใหปอนคาพารามิเตอร 
(Parameters)  ตาง  ๆ  ตามตองการ  และเ ม่ือปอนคา เสร็จ  โปรแกรมจะสร างโคดไวภาย                     
ในบล็อกไดอะแกรมใหอัตโนมัติ ตามที่ไดกําหนดคาไว ซึ่งความสามารถดังกลาวของ Express VI                     
ทําใหผูพัฒนาไมจําเปนตองตอสายอินพุตที่ซับซอน เพราะพารามิเตอรทั้งหมด ไดถูกสรางขึ้นมา                     
และถูกเก็บไวภายในเรียบรอยแลว จึงทําใหการเขียนโปรแกรมแลบวิวมีความสะดวกและรวดเร็วขึ้น
จุดที่สังเกตวาเปน Express VI คือ จะมี ไอคอนขนาดใหญและมีพ้ืนหลังเปนสีฟา แสดงตัวอยาง 
Express VI ดังภาพท่ี 2.36 

 

 
 

ภาพที่ 2.36 ตัวอยาง Block Diagram Node 
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        2.3.6  เครื่องมือที่ใชในการเขียนโปรแกรมในบล็อกไดอะแกรม  
        โปรแกรมแลบวิวใช Functions Palette จะมีฟงกชันและ SubVIs ตางๆ ที่มีอยูใหผูใช
เลือกใช โดย ฟงกชันและ SubVIs จัดถูกจัดเปนกลุมๆ ตามลักษณะการนําไปใชงาน ดังตัวอยางภาพที่ 
2.37 

 
 

ภาพที่ 2.37 เครื่องมือสําหรับ DAQmx – Data Acquisition 

 

        2.3.7  Tools Palette สําหรับบล็อกไดอะแกรม 

        วิธีการเปด Tools Palette สามารถทําได โดยการคลิกที่ Window >> Show Tools 

Palette หรือกด Shift Right- Click แลว คลิกเลือกเคร่ืองมือที่ตองการใชงาน  ตัวอยางของ Tools 

Palette แสดงไดดังภาพท่ี 2.38 

 

 
 

ภาพที่ 2.38 เครื่องมือ Tools Palette 

 

       เครื่องมือที่อยูใน Tools Pallete สามารถแบงไดเปน 4 ประเภท ดังนี้ 
1.  Operation Tool ใชในการเปลี่ยนแปลงคาหรือเลือกคาคงท่ีในบล็อกไดอะแกรม 

2.  Position/Size/Select ใชในการเลือก เคลื่อนยาย จัดเรียงหรือกําหนดขนาดของ
ออบเจ็กตทีส่รางข้ึนในบล็อกไดอะแกรม  
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3.  Edit Text Tool ใชในการแกไขขอความท่ีเปนตัวอักษร หรือเพ่ิมขอความลงบน               
แผงหนาปด  

4.  Wiring Tool ใชในการโยงสาย (Wiring) ระหวางเทอรมินัล (Terminal) หรือโหนด                   
ซึ่งสายที่โยงนี้ จะเปนการกําหนดเสนทางการไหลของขอมูล          
        ไอคอน และคอนเนคเตอร เปรียบเสมือนโปรแกรมยอยในโปรแกรมปกติทั่วไป โดยไอคอน       
ในโปรแกรมแลบวิว หมายถึงบล็อกไดอะแกรมหน่ึงบล็อก ที่มีการสงขอมูลเขาและออกผานทาง              
คอนเนคเตอร ซึ่งในโปรแกรมแลบวิว จะเรียกโปรแกรมยอยนี้วา SubVI ขอดีของการเขียนโปรแกรม
ดวยภาษา G คือ สามารถสราง VI ทีละสวนขึ้นมาใหทํางานดวยตัวเองไดอยางอิสระ จากนั้น                 
ในภายหลัง หากตองการใชงานก็สามารถเขียน โปรแกรมอ่ืนขึ้นมาเพ่ือเรียกใช VI ที่เคยสรางขึ้น                 
กอนหนามาใชงานได ซึ่งการเขียนในลักษณะน้ีเรียกวา การเขียนเปนโมดูล (Module)  ลักษณะท่ัวไป
ของไอคอน และคอนเนคเตอร แสดงดังภาพที่ 2.39 โดย คอนเนคเตอร จะมีชองตอขอมูล                    
หรือที่เรียกวา เทอรมินอล ปรากฏใหเห็น    
  

Icon Connector
 

 
ภาพที่ 2.39 ลักษณะทั่วไปของไอคอน และคอนเนคเตอร 

 

        คําศัพทที่ใชในโปรแกรมแลบวิว จะแตกตางจากภาษาที่ใชในการเขียนโปรแกรมตัวหนังสือ
ทั่วไป ดังนั้นเพ่ือใหผูที่เริ่มใช งานโปรแกรมแลบวิว เขาใจถึงศัพทตาง ๆ ที่ใชในโปรแกรม ผูวิจัย                      
จึงไดเปรียบเทียบศัพทใชใน โปรแกรมแลบวิว กับโปรแกรมพ้ืนฐานทั่วไป ดังตารางที่ 2.1  
 

ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบคําศัพทที่ใชในการเขียนโปรแกรมแลบวิวและโปรแกรมพ้ืนฐาน 

โปรแกรมแลบวิว โปรแกรมพื้นฐาน หนาที ่
VI Program  โปรแกรมหลัก 

Function function  ฟงกชันสําเร็จที่สรางขึ้นมากับโปรแกรมนั้น เชน    
 ฟงกชัน sin, log เปนตน 

SubVI Subroutine  โปรแกรมยอยที่ถูกเรียกใชโดยโปรแกรมหลัก 
Front Panel user interface  สวนที่ติดตอกับผูใชงาน ประกอบไปดวยสวนควบคุมและ 

 สวนแสดงผล 
Block Diagram Program code  การเขียนตามขั้นตอนของแตละโปรแกรมท่ีกําหนดขึ้น 
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  2.3.8  ประเภทของขอมูล   
        ในการเขียนโปรแกรมทั่วไป ตองมีการประกาศตัวแปรเสมอกอนที่จะเรียกใชงานใชตัวแปร
นั้น แตสําหรับโปรแกรมแลบวิว โปรแกรมจะดําเนินการใหเองท้ังหมด โดยผูใชไมตองทําเอง เพียงแค
เลือกประเภทของขอมูลมาวางในบล็อกไดอะแกรมใหถูกตองเทานั้น ประเภทของของขอมูลภายใน
โปรแกรมแลบวิว มีหลายอยางเหมือนกับโปรแกรมในภาษาอ่ืน ๆ และยังมีบางประเภทท่ีมีใชงานใน
โปรแกรมแลบวิวเทานั้น ซึ่งขอมูลเหลานั้นถูกแบงออกเปน 6 ชนิด ดังนี้    

1.  Numeric คือขอมูลประเภทตัวเลข มีทั้งจํานวนเต็มและจํานวนทศนิยม โดยขอมูล
ประเภทจํานวนเต็มในบล็อกไดอะแกรมจะแสดงใหเห็นเปนสีน้ําเงิน สวนจํานวนทศนิยมจะแสดงให
เห็นเปนสีสม และขอมูลเหลาน้ี สามารถเปล่ียนไปมาไดโดยการคลิกขวาท่ีตัวเลข แลวเลือก 
representation และเลือกประเภทตัวเลข ดังภาพที่ 2.40 

 

 
 

ภาพที่ 2.40 ขอมูลประเภท Numeric 
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2.  บูลีน (Boolean) คือขอมูลประเภทที่มีคาความจริงเพียงสองคา คือ ถูก (True) และ ผิด 
(False) บน บล็อกไดอะแกรม จะแสดงขอมูลให เห็นเปนสี เขียว และสําหรับแผงหนา ปด                   
บูลีนที่ เปนอินพุต จะมีลักษณะเปนอุปกรณควบคุม เชนสวิตช ถาเปนเอาตพุตจะมีลักษณะ                  
เปนอุปกรณแสดงผล เชน ไดโอดเปลงแสง (LED) หรือหลอดไฟประเภทตาง ๆ ดังภาพที่ 2.41 

3.  สายอักขระ (String) คือขอมูลประเภทที่เปนตัวอักษร ไอคอนจะปรากฏใหเห็นเปน                
สีชมพู สามารถกําหนดรูปแบบการแสดงผลได 4 รูปแบบ ดังนี้      
 3.1  แสดงผลแบบปกติ (Normal Display) 

 3.2  แสดงแบบโคด (Code Display) มีประโยชนสําหรับแสดงตัวอักษรที่ตาเปลามอง              
ไมเห็น เชน การเวนวรรคแถบ หรือการข้ึนบรรทัดใหม    
 3.3  แสดงผลแบบพาสเวิ ร ด  (Password Display) คือการแทนตัว อักษรด วย
เคร่ืองหมาย asterisk (*) 
 3.4  แสดงผลเปนรหัสเลขฐานสิบหก (Hex Display)   
 

 
 

ภาพที่ 2.41 ขอมูลประเภท Boolean 

 

4.  Enum คือขอมูลประเภทแสดงใหผู ใช เห็นเปนตัวหนังสือ แตคาจริงที่ถูกนําไป
ประมวลผลคือตัวเลข ดังนั้น ในบล็อกไดอะแกรม จึงมองเห็นขอมูลประเภทนี้เปนสีน้ําเงินเหมือนกับ
จํานวนเต็ม   
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5.  Dynamic เปนขอมูลที่อยูในรูปของเวฟฟอรม (Waveform) ในบล็อกไดอะแกรม                  
ถูกแสดงดวยสีน้ําเงินเขม ซึ่งภายในจะประกอบดวย อาเรย (Array) ของเวฟฟอรม  Time Stamp 
และชื่อของสัญญาณ ขอมูล ประเภท Dynamic นี้สวนใหญใชใน Express VI จําพวกการอาน                     
การกําเนิดและวิเคราะหสัญญาณ    

6.  Time Stamp เปนขอมูลที่ประกอบดวยวันที่และเวลาที่มีความละเอียดถึงมิลลิวินาที 
(ms) Time Stamp ในบล็อกไดอะแกรม จะแสดงใหเห็นเปนสีน้ําตาลเสนหนา สามารถนํามาแปลง      
ใหเปนวันที่เวลาแบบแบบสายอักขระได   

 

        2.3.9  หลักการทํางานของ Dataflow Programming 

        กอนเร่ิมพัฒนาโปรแกรม ผูพัฒนาควรเขาใจการไหลของขอมูล และชนิดของขอมูล                     
(Data Type) ซึ่งเปนส่ิงสําคัญในการพัฒนาโปรแกรมดวยแลบวิว มีหลักการ คือ ฟงกชันหรือ SubVI 

จะทํางานก็ตอเมื่อมีขอมูลไหลเขามา เมื่อฟงกชันทํางานเสร็จจะสงขอมูลไปยังฟงกชันที่ตองการขอมูล 
ขอมูลจะถูกสงผานโดยสาย ดังภาพท่ี 2.42 ซึ่งแสดงตัวอยางการเขียนโปรแกรมแลบวิวเพ่ือแปลงคา
อุณหภูมิในหนวยองศาเซลเซียสเปนองศาฟาเรนไฮท  โดยแสดงผลเปนแบบตัวเลขผานทางหนาจอ              
มีคาอินพุตเปนองศาเซลเซียส และมีคาเอาตพุตเปนองศาฟาเรนไฮท 
 

 
ภาพที่ 2.42 ตัวอยางการเขียนโปรแกรมแปลงหนวยอุณหภูมิดวยโปรแกรมแลบวิว 

 

จากภาพที่ 2.42 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมจะเปนดังนี้  
1.  ฟงกชันคูณ (Multiply) จะทํางานกอนฟงกชันบวก เพราะฟงกชันคูณมีขอมูลพรอม แต

ฟงกชันบวกตองรอขอมูล จากฟงกชันคูณ  
2.  หลังจากฟงกชันคูณทํางานเสร็จจะสงผานขอมูลไปยังฟงกชันบวก  
3.  ฟงกชันบวกทํางาน เพราะมีขอมูลพรอม  
4.  หลังจากฟงกชันบวกทํางานจะสงผลลพัธไปใหเทอรมินัลทั้ง 2 คือ Fahrenheit และ 

Numeric Indicator พรอมกัน  
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2.4  เอ็นไอมายดแด็ค (NI myDAQ) 
 

เอ็นไอมายแด็ค เปนเครื่องมือวัดสัญญาณที่มีราคาถูก เม่ือเทียบกับ ขนาดและราคา                   
ของพาวเวอรซัพพลาย ฟงกชันเจนเนอรเรเตอร ออสซิลโลสโคป ดิจิตอลมัลติมิเตอร ดิจิตอลลอจิก        
อนาไลเซอร (Digital Logic Analyzer) และเครื่องวิเคราะหผลตอบสนองความถ่ี (Bode Analyzer) 

รวมกัน สามารถใชงานรวมกับโปรแกรมแลบวิวได สวนใหญนิยมนําไปใชในการวัดและวิเคราะห
สัญญาณ ที่ไดจากการวัดตามเวลาจริงหรือสัญญาณท่ีวัดขณะทําการทดลอง ตัวอยางของเอ็นไอ                  
มายแด็ค แสดงไดดังภาพที่ 2.43  

 
ภาพที่ 2.43 เอ็นไอมายแด็ค 

ที่มา : (https://www.ni.com/en-th/shop/select/mydaq-student-data-acquisition-device) 

 

     เอ็นไอมายแด็ค  สามารถทํางานเปนแอนะล็อกอินพุต (Analog Input) แอนะล็อกเอาตพุต 
( Analog Output)   ดิ จิ ต อ ล อิ น พุ ต  ( Digital Input)   ดิ จิ ต อ ล เ อ า ต พุ ต  ( Digital Output)                     
อินพุตสัญญาณเสียง (Audio Input) เอาตพุตสัญญาณเสียง (Audio Output) และแหลงจายไฟตรง                   
(DC Power Supply) สวนตางๆ ของเอ็นไอมายแด็คแสดงดังภาพท่ี 2.44 

 

 

 



  44 

  

 

 

  

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 2.44 รายละเอียดของเอ็นไอมายแด็ค 

ที่มา : (https://repozitorij.etfos.hr/islandora/object/etfos:1423/preview) 

 

จากภาพที่ 2.44 สามารถอธิบายรายละเอียดของเอ็นไอมายแด็คไดดังตารางที่ 2.2  

 

ตารางท่ี 2.2 รายละเอียดของเอ็นไอมายแด็ค 
หมายเลข  คําอธิบาย 

1  ชองสําหรับเสียบสาย USB Type B  

2  ไฟแสดงสถานะการทํางาน โดยเมื่อมีการเชื่อมตอและพรอมใชงาน จะแสดงเปนสีฟา 
3  ชองรับสัญญาณเสียง (Audio Input) 

4  ชองสงออกสัญญาณเสียง (Audio Output) 

5  พาวเวอรซัพพลาย +15V: +15V 

6  พาวเวอรซัพพลาย -15V: -15V   

7  กราวด พาวเวอรซัพพลาย (Ground Power Supply)  
8  แอนะล็อกเอาตพุต (AO0) 
9  แอนะล็อกเอาตพุต (AO1) 
10  กราวด แอนะล็อกอินพุตและเอาตพุต (Analog Input/Output Ground) 
11  แอนะล็อกอินพุต Positive Terminal (AI0+)   
12  แอนะล็อกอินพุต Negative Terminal (AI0-) 
13  แอนะล็อกอินพุต Positive Terminal (AI1+) 
14  แอนะล็อกอินพุต Negative Terminal (AI1-) 
15  ดิจิตอลอินพุตและเอาตพุต (DIO0 – DIO7) 
16  ดิจิตอลกราวด (DGND) 
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ตารางท่ี 2.2 (ตอ) 
หมายเลข  คําอธิบาย 

17  พาวเวอรซัพพลายสําหรับใชงานดิจิตอล 5V 

18  ชองสําหรับวัดคาความตานทาน แรงดันไฟฟากระแสตรง และไดโอด  
19  กราวดสําหรับ ดิจิตอลมัลติมิเตอร (COM: Common Ground) 
20  ชองสําหรับวัดกระแส Current (1A Max) 

 

        จากตารางที่ 2.2 ขอมูลตางๆ ของเอ็นไอมายแด็ค ตั้งแตตําแหนงที่ 3 ถึงตําแหนงที่ 15 

สามารถดูรายละเอียดของพอรตเทอรมินอล อินพุตและเอาตพุต (Terminal I/O Connect) ได                 
ดังภาพที่ 2.45 และตารางท่ี 2.3 

 

 
 

ภาพที่ 2.45 พอรตเทอรมินัลของเอ็นไอมายแด็ค 

ที่มา : (https://mehtaprasoon.wordpress.com/2014/07/01/algorithm/) 

 

ตารางท่ี 2.3 รายละเอียดตางๆ ของพอรตเทอรมินัล 
พอรตเทอรมินัล จุดตอรวม ทิศทาง คําอธิบาย 

Audio In - Input  Audio Input : Left and right audio inputs on a   
 stereo connector 

Audio Out - Output  Audio Output : Left and right audio inputs on a 

 stereo connector  
+15V/-15V AGND Output  +15V/-15V Power supplies 

AGND - -  Analog Ground : Reference terminal for AI, AO,  

 +15V/-15V 

AO 0/AO 1 AGND Output  Analog Output Chanels 0 and 1 

AI 0+/AI 0- 
AI 1+/AI 1- 

AGND Input 
 Analog Input Chanels 0 and 1 
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ตารางท่ี 2.3 (ตอ) 
พอรตเทอรมินัล จุดตอรวม ทิศทาง คําอธิบาย 

DIO (0-7) DGND  Input or 

 Output 

 Digital I/O Signals : General purpose digital line  

 or counter signals 

DGND - -  Digital Ground : Refference for the DIO line and 

 the +5V Supply 

5V DGND Output  5V Power supply 

 
ลําดับการทํางานและฟงกชันตาง ๆ ในระบบยอยของเอ็นไอมายแด็ค แสดงดังภาพท่ี 2.46                  

ซึ่งรายละเอียดของการกําหนดคาของฮารดแวรของเอ็นไอมายแด็ค สามารถแบงตามการควบคุม                
ของฟงกชันตาง ๆ คือ ดิจิตอลมัลติมิเตอร การวัดสัญญาณโดยออสซิลโลสโคป การสรางสัญญาณ           
ดวยฟงกชันเจนเนอรเรเตอร การวิเคราะหผลตอบสนองความถ่ี และการวิเคราะหสัญญาณ                  
ขณะทํางาน (Dynamic Signal Analyzer : DSA)  สัญญาณจากการวัดตามฟงกชันเจนเนอรเรเตอร 
และการเขียนอานขอมูลดิจิตอล  
 

 
 

ภาพที่ 2.46 บล็อกไดอะแกรมฮารดแวรของเอ็นไอมายแด็ค 

ที่มา : (http://www.ni.com/pdf/manuals/373060g.pdf) 
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2.4.1  สวนประกอบหลักของเอ็นไอมายแด็ค 
เอ็นไอมายแด็คสามารถแบงออกไดเปน 4 สวนเมื่อใชในการเขียนโปรแกรมแลบวิว ดังนี้ 
1.  แอนะล็อกอินพุต  (Analog Input : AI)  เ อ็นไอมายแด็ค  มี อินพุต  2 แชนแนล                    

โดยแชนแนลท้ังสองนั้นมีอินพุตอิมพีแดนซสูงและสองแชนแนลนี้สามารถปอนสัญญาณเสียง           
สัญญาณแรงดันไฟฟา และสามารถแปลงคาสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิตอลได มีอัตราการสุมสัญญาณ
ที ่200kS/s ในแตละแชลแนล 

2.  แอนะล็อกเอาตพุต (Analog Output : AO) เอ็นไอมายแดค มีเอาตพุต 2 แชนแนล ซึ่ง
แชนแนลท้ังสองนั้นสามารถใหสัญญาณออกเปน สัญญาณแรงดันไฟฟา สัญญาณเสียง สัญญาณ
ดิจิตอล และสัญญาณแอนะล็อก 

3.  ดิจิตอลอินพุต/เอาตพุต (Digital Input/Output : DIO) ดิจิตอลอินพุต/เอาตพุตนั้น                
มีทั้งหมด 8 พอรต ซึ่งผูใชสามารถเขียนโปรแกรมการสั่งงานได โดยใชโปรแกรมฟงกชันอินเตอรเฟส  
(Programmable Function Interface : PFI) 

4.  พาวเวอรซัพพลาย (Power Supplies) โดยพาวเวอรซัพพลายในฮารดแวรเอ็นไอ               
มายแด็ค สามารถใชงานในการจายไฟฟากระแสตรงดังตอไปน้ี +15V -15V และ +5V  
 

        2.4.2  แผงเมนูการวัดคาตาง ๆ ของเอ็นไอมายแด็ค (Soft Front Panel : SFP) 

        ในการใชงานแผงเมนูการวัดคา ผูใชจะตองตอเอ็นไอมายแด็คเขากับอุปกรณคอมพิวเตอร
กอนโดยการเชื่อมตอนั้นจะเชื่อมตอผานทางสาย USB กับ เอ็นไอมายแด็ค เมื่อเชื่อมตอสําเร็จจะมีไฟ
แสดงสถานะสีฟาปรากฎขึ้น ตรงบริเวณจุดเชื่อมตอ USB ซึ่งเปนเครื่องแสดงวาเอ็นไอมายแด็คพรอม
ใชงาน จากนั้นเปดแผงเมนูการวัดคา โดยคนหาคําวา NI ELVISmx Instrument Launcher ในชอง
คนหาของระบบปฏิบัติการวินโดวส โดยเมื่อโปรแกรมเปดข้ึนมาแลวจะไดหนาตางดังภาพที่  2.47 

 

 
 

ภาพที่ 2.47 ไอคอนตาง ๆ ของเครื่องมือในซอฟตแวร NI ELVISmx Instrument Launcher 
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จากภาพที่ 2.47 มีแผงเมนูวัดคาท่ีใชงานรวมกับเอ็นไอมายแด็คได ดังตอไปน้ี 
 

       1.  ดิจิตอลมัลติมิเตอร   
        ดิจิตอล มัลติมิเตอร (Digital Multi-meter : DMM) ไดจากการกดปุมในเมนูดังภาพที่ 2.47 

โดยการกดปุม DMM จากแถบเมนูเพ่ือเริ่มการใชงานและหลังจากกดปุม DMM แลวจะแสดง หนาตาง
ยอยขึ้นมาดังภาพที่ 2.48 และ DMM สามารถใชในการดําเนินการวัดแรงดันไฟฟาของเอซี และดีซี 
และสามารถวัดกระแส ความตานทานและไดโอดได 
 

 
 

ภาพที่ 2.48 แผงเมนูดิจิตอลมัลติมิเตอร 
 

จากภาพที่ 2.48  จะมีรายละเอียดของแผงเมนูดังตอไปน้ี 

    1.1  การตั้งคา พารามิเตอร (Measurement Settings)  
          1.1.1  DC Voltage คาท่ีสามารถปรับได 60 V, 20 V, 2 V, and 200 mV ranges 

          1.1.2  AC Voltage คาท่ีสามารถปรับได 20 V, 2 V, and 200 mV ranges 

          1.1.3  DC current คาท่ีสามารถปรับได 1 A, 200 mA, and 20 mA ranges 

          1.1.4  AC Current คาท่ีสามารถปรับได 1 A, 200 mA, and 20 mA ranges 

          1.1.5  Resistance คาที่สามารถปรับได 20 MΩ, 2 MΩ, 200 kΩ, 20 kΩ, 2 kΩ, 

and 200 Ω ranges 

          1.1.6  Diode 2V range 
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    1.2  การใชงานแผงเมนูดิจิตอลมัลติมิเตอรเพ่ือวัดแรงดันไฟฟาเอซีและดีซีรวมกับเอ็นไอ
มายแด็ค สามารถใชงานไดโดยการทําตามข้ันตอนตอไปน้ี 

          1.2.1  สําหรับการวัดแรงดังไฟฟา AC และ DC จะตองทําการเชื่อมตอสายสีแดง
เขาท่ี VΩ         (Red) และสายสีดําเขาท่ี COM (Black) ขางในเอ็นไอมายแด็ค  

          1.2.2  หลังจากนั้นเร่ิมทําการติดตั้งโหมดโดยทําการเลือกโหมดวาผูใชนั้นตองการ
ใชโหมดการวัดแบบไหน ไดแก โหมดการวัดแรงดันไฟฟาดีซี         หรือ เอซี       ในปุมของระบบ
ยอย DMM จากที่ตั้งโหมดที่ตองการวัดเรียบรอยแลวผูใชตองเลือกยานที่ตองการวัดนั้นอยูในยาน
แรงดันไฟฟาเทาไรเพ่ือการปองกันการเสียหายที่เกิดจากการวัดกับฮารดแวรไดและหลังจากนั้นเมื่อเรา
ติดต้ังคาทุกอยางเสร็จเรียบรอยแลวผูใชสามารถทําการวัดไดโดยกดปุม          Run เพ่ือที่จะเร่ิมวัด
สัญญาณและหลังจากนั้นที่วัดเสร็จเรียบรอยแลวจึงกดปุม Stop เพ่ือหยุดวัดสัญญาณ และเมื่อผูใชวัด
สัญญาณเรียบรอยแลวนั้นผูใชสามารถอานคาที่ไดจากการวัดไดโดยคาที่อยูบนแผงควบคุม ดิจิตอล มัล
ติมิเตอร 
 

 
  

ภาพที่ 2.49 จุดตอเพ่ือวัดสัญญาณขณะที่เลือกใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ที่มา : (http://www.ni.com/pdf/manuals/373060g.pdf) 
 

ตารางท่ี 2.4 รายละเอียดของจุดตางๆ ในการใชงานของการวัดสัญญาณ 
ชองสัญญาณ จุดตอรวม ทิศทาง คําอธิบาย 

HI (V) COM Input  ใชสําหรับวัดแรงดันไฟฟาดซีีและเอซี วัดคาความ 

 ตานทาน และวัดไดโอด (ตอสายสีแดง) 
COM - -  เปนจุดตอรวมสําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอร (ตอสายสีดํา) 
HI (A) COM Input  ใชสําหรับวัดกระแสไฟฟาดีซีและเอซี (ตอสายสีแดง)  
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 2. ออสซิลโลสโคป ตัวอยางแผงเมนูออสซิลโลสโคปแสดงไดดังภาพที่ 2.50 

การใชงานออสซิลโลสโคปโดยเอ็นไอมายแด็ค นี้สามารถใชงานไดโดยวิธีตามข้ันตอนดังตอไปน้ี 

 

 
 

ภาพที่ 2.50 หนาตางของออสซิลโลสโคป 

 

         2.1  ตอสัญญาณเขาท่ีอินพุตของเอ็นไอมายแด็ค AI0+ หรือ AI1+ และสัญญาณลบจับที่
กราวด (AGND) 

    2.2  เลือก Enabled เพ่ือนําสัญญาณมาแสดงผลที่หนาจอโดยตัวเลือก Enabled 
สามารถเลือกไดทั้ง 2 แชนแนล  

    2.3  เลือกอุปกรณที่เชื่อมตอ  

    2.4  ตั้งคา Auto Scale เพ่ือที่จะจับสัญญาณและปรับการแสดงผลแบบอัตโนมัติ 
    2.5  กดปุมเริ่ม (Start) เพ่ือเริ่มวัดสัญญาณ 

    2.6  หลังจากวัดสัญญาณไดแลวใหกดปุมหยุด (Stop)  
    2.7  กดเปดปุม Cursor เพ่ือทําการอานคา   
    2.8  หลังจากน้ันจะแสดงคาของ RMS Voltage Frequency และ Peak-to-Peak 

voltage และขอมูลจากจอภาพดังกลาว สามารถแสดงไดดังตอไปน้ี  

          2.8.1  Channel Source: มีชองใหเลือกใชงาน คือ ชองแอนาล็อกอินพุต  (AI) 

ประกอบดวย ชอง AI0 และ AI1 และชองอินพุตสัญญาณเสียงประกอบดวย Audio Input Left และ   
Audio Input Right โดยผูใชสามารถใชเลือกใชชอง AI หรือ ชองสัญญาณเสียงไดอยางใดอยางหนึ่ง 
ไมสามารถเลือกใชสัญญาณอินพุตท้ัง 2 ชนิดพรอมกันได 
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          2.8.2  การคัปปลิ้งสําหรับชอง AI รองรับ DC Coupling เทานั้น และการคัปปลิ้ง 
ชองอินพุตสัญญาณเสียงรองรับ AC Coupling เทานั้น  

  2.8.3  Scale Volts/Div: AI channels สามารถปรับคาไดตั้งแต 5 V, 2 V, 1 V,  

500 mV,    200 mV, 100 mV, 50 mV, 20 mV, 10 mV และสําหรับ Audio  Input 

Channels  สามารถปรับคาไดตั้งแต 1 V, 500 mV, 200 mV, 100 mV,  50 mV, 20 
mV, 10 mV 

          2.8.4  Sample Rate หรืออัตราการในการสุมสัญญาณแอนาล็อกอินพุตสามารถ
ปรับตั้งคาไดสูงสุด 250 kS/s 

          2.8.5  Timebase Time/Div ใชสําหรับกําหนดคาเวลาในการกวาด  (Sweep 

Time) โดยสามารถเลือกกําหนดคาไดตั้งแต 200 ms ถึง 5 μs 

          2.8.6  Trigger settings สามารถเลือกแบบ Immediate และ แบบ Edge 

3.  ฟงกชันเจนเนอรเรเตอร ตัวอยางแผงเมนูฟงกชันเจนเนอรเรเตอรแสดงไดดังภาพที่ 
2.51 

 3.1  การใชงานฟงกชันเจนเนอรเรเตอรนั้นผูใชสามารถดูการใชงานไดจากข้ันตอนและ  
รายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

 
 

ภาพที่ 2.51 หนาตางขอฟงกชันเจนเนอรเรเตอร 
 

 3.1.1  เลือกสัญญาณที่ตองการใช โดยมี 3 สัญญาณใหเลือกใชงานคือ สัญญาณ
สี่เหลี่ยม สัญญาณสามเหลี่ยม และสัญญาณไซน   
 3.1.2  กําหนดความถี่ท่ีตองการ   
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 3.1.3  กําหนดแอมพลิจูดที่ตองการ โดยแอมพลิจูดจะมีหนวยเปน Volt Peak-

Peak 

 3.1.4  การกําหนดคา DC Offset สามารถกําหนดคาไดตั้งแต -5 V ไปจนถึง 5 V  
 3.1.5  เลือกอุปกรณในการเชื่อมตอ 
 3.1.6  เลือกชองสัญญาณเอาตพุตประกอบดวย AO0 และAO1 

 3.1.7  เริ่มการใชงานหลังจากต้ังคาทั้งหมดแลวโดยการกดปุม Start และเม่ือใช
งานเสร็จเรียบรอยใหกดปุมหยุด Stop 

 3.2  ขอมูลเบ้ืองตนของ เมนูใชงาน ฟงกชันเจนเนอรเรเตอร 
 3.2.1  สัญญาณเอาตพุตออกท่ี แชลแนล AO Output channel: AO0 และ AO1 

 3.2.2  ความถ่ีในการใชงานสามารถเลือกไดโดยมี ยานความถ่ีตั้งแต 0.2 Hz to 20 
kHz 

4.  Bode Analyzer ตัวอยางแผงเมนู Bode Analyzer แสดงดังภาพที่ 2.52 

        แถบเมนู NI ELVISmx Bode Analyzer สามารถพลอตกราฟจากการวิเคราะหโดยการ
ผสมสัญญาณความถี่จากฟงกชันเจนเนอรเรเตอรและสัญญาณแอนะล็อก ซึ่งฟงกชันการวิเคราะห
สัญญาณน้ันสามารถใชงานรวมกับ NI ELVISmx ได โดยผูใชสามารถตั้งคายานความถี่ที่ตองการและ
เลือกแถบสเกลท่ีจะนํามาแสดง และผูใชยังสามารถวัดสัญญาณแบบกลับเฟสของสัญญาณอินพุตที่เขา
มา ในการใชงานแถบ NI ELVISmx จะตองเชื่อมตอดวยวิธีการเลือก Start -> All Programs -> 
National Instruments»NIELVISmx สําหรับ NI ELVIS & NI myDAQ»NI ELVISmx  

การวัดสัญญาณตาม คาพารามิเตอรโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 4.1  Stimulus measurement channel: AI 0 

 4.2  Response measurement channel: AI 1  
 4.3  Stimulus signal source: AO 0  
 4.4  Frequency range: 1 Hz to 20 kH 

 

 
 

ภาพที่ 2.52 หนาตางของ Bode Analyzer 
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5.  Dynamic Signal Analyzer (DSA) ตัวอยาง แผงเมนู DSA แสดงดังภาพที่ 2.53 

        แถบเมนู NI ELVISmx Dynamic Signal Analyzer (DSA) เปนการเตรียมสําหรับการ
แปลง ความถี่โดเมนของการวัดสัญญาณแอนาล็อกอินพุต หรือสัญญาณเสียง ซึ่งเปนการวัดโดยการ
สแกนสัญญาณเพียงครั้งเดียว โดยผูใชสามารถประยุกตการใชงานไดสองอยาง ในแถบหนาตางเดียว   

การวัดสัญญาณตามคาพารามิเตอรของ DSA มีรายละเอียดดังนี้ 
 5.1  Source Channel: AI 0  AI 1 AudioInput Left และ AudioInput Right 

 5.2  Voltage Range: สําหรับชองแอนาล็อกอินพุต (AI) ±10 V, ±2 V และสําหรับชอง
อินพุตสัญญาณเสียง (Audio Input Channels)  ±2 V 

 

 
 

ภาพที่ 2.53 หนาตางของ Dynamic Signal Analyzer 

 

6.  Arbitrary Waveform Generator (ARB)  ตัวอยางแผงเมนูของ ARB แสดงดังภาพที่ 
2.54 แถบเมนู  NI ELVISmx Arbitrary Waveform Generator (ARB)  เปนเครื่องมือที่ผู ใชงาน
สามารถสรางสัญญาณข้ึนมาเองได นอกเหนือจากสัญญาณมาตรฐานท่ีโปรแกรมมีให โดยผูใชงาน
สามารถเลือกไดวา จะใหจายสัญญาณไปที่แอนาล็อกเอาตพุตชองใดซ่ึงมีใหเลือก 2 ชอง คือชอง A0 

และชอง A1 และสามารถกําหนดใหจายสัญญาณเพียง 1 คร้ัง (Run Once) หรือจายสัญญาณแบ
ตอเนื่อง (Run Continuously) ได 
การวัดสัญญาณตาม คาพารามิเตอรโดยมีรายละเอียดดงันี้ 
 6.1  Output Channels ผูใชงานสามารถเลือกใหสัญญาณเอาตพุตไปออกท่ีชอง AO 0 

AI 1 Audio Output Left และ Audio Output Right ได 
 6.2  สามารถใช  ชองแอนาล็อกเอาต พุต  (AO Channels) หรือ  ชองเอาต พุต
สัญญาณเสียง (Audio Output Channels) ไดอยางไดอยางหนึ่ง ไมสามารถเลือกใชงานพรอมกันได 
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ภาพที่ 2.54 หนาตางของ Arbitrary Waveform Generator 

 

7.  การอานขอมูลแบบดิจิตอล แผงเมนูของการอานขอมูลแบบดิจิตอลแสดงดังภาพที่ 2.55 

แถบเมนู NI ELVISmx หรือ การอานขอมูลแบบดิจิตอล ซึ่งจะอานจากเครื่อง NI myDAQ ซึ่งมีการ
ทํางานโดยใชสายอินพุตและเอาตพุต I/O ในการสงขอมูลในการอานโดยในการอานขอมูลนี้จะใช
พอรตจํานวน 2 พอรตสําหรับการอานขอมูลทั้งหมด 4 จุดและใชจํานวน 1 พอรตในการอานขอมูล
ทั้งหมด 8 จุด 

 

 
 

ภาพที่ 2.55 หนาตางของ Digital Reader 
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8.  การเขียนขอมูลแบบดิจิตอล แผงเมนูของการเขียนขอมูลแบบดิจิตอลแสดงดังภาพที่ 
2.56 

        แถบเมนู NI EL VISmx สามารถเขียนขอมูลในรูปแบบดิจิตอลได โดยพอรต I/O lines เมื่อ
ปอนสัญญาณเขาไปยังพอรตดังกลาวจะสารารถทํางานไดซึ่งสามารถเขียนไดทั้ง โหมด 4 บิต                     
(0–3 หรือ 4–7) หรือ 8 บิต (0–7) และผูใชยังสามารถสรางแพทเทิรนขึ้นเองไดเชน สัญญาณ                     
ไฟกระพริบ สัญญาณไฟวิ่ง เปนตน โดยการควบคุมสัญญาณท้ังหมดน้ีจะควบคุมดวยการสงสัญญาณ
เพียงครั้งเดียว  
 

 
 

ภาพที่ 2.56 หนาตางของ Digital Write 

 
2.5  การสอนแบบสาธิตและประเภทของการสอนแบบสาธิต 
 

       การสอนแบบสาธิต เปนการสอนท่ีครูผูสอนหรือวิทยากร เปนศูนยกลางในการพูด อธิบาย                  
การทํางานหรือการปฏิบัติทดลอง และการใชงานเครื่องมือ  ผูเรียนอาจมีสวนรวมบางบางครั้ง                  
ขึ้นอยูกับโอกาสหรือสถานการณตาง ๆ การสอนแบบสาธิตเปนการสอนที่ผูสอนจะสอน โดยการแสดง
การใชงานเคร่ืองมือบางชนิดหรือพูดอธิบายการทํางานของเคร่ืองมือบางอยาง โดยมีรูปภาพ                     
หรือตัวอยางประกอบการอธิบาย และการสอนแบบสาธิตนี้ จะชวยใหผูเรียนมีความเขาใจในการ
ทํางานของเครื่องมือ และอุปกรณ โดยผูเรียนสามารถเรียนรูการทํางานหรือการปฏิบัติทดลองไดจาก
การใชทักษะดานกระบวนการเรียนรูจากการสังเกต แตอยางไรก็ตามไดมีผูกลาวถึงความหมายการ
สอนแบบสาธิต ไวหลากหลายดังนี้ 
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ไสว ฟกขาว (2544 : 98) ไดกลาวถึงการสอนแบบสาธิตวา “เปนการสอนแบบ แสดงใหดู                 
อาจเปนการแสดงใหเห็นเปนข้ันตอน วิธีการ ผลที่จะเกิดขึ้นหรือทาทางตางๆ โดยอาจทําในรูป                   
ของการสาธิตทดลอง หรือสาธิตปฏิบัติอาจทําไปใชในวิธีสอนแบบอ่ืนได” 

        อาภรณ ใจเที่ยง (2546 : 142-143) ไดกลาวถึงความหมายของ การสอนแบบสาธิตไววา                     
“การสอนแบบสาธิต หมายถึง วิธีการสอนหรือผูสอนหรือบุคคลใดบุคคลหน่ึง แสดงหรือ กระทําให
ผูเรียนไดเปนตัวอยางพรอมๆ กับการบอก การอธิบายใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณตรง ในเชิง
รูปธรรม ผูเรียนจะเกิดการเรียนรูไดจากการสังเกตกระบวนการ ขั้นตอนการสาธิตนั้น ๆ” 
        ทิศนา แขมมณี (2550:328) กลาววา “การสอนโดยการใชการสาธิตคือ กระบวนการที่
ผูสอนใชการชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงคที่กําหนดโดยการแสดงหรือทําสิ่งที่ตองการ
ใหผูเรียนไดเรียนรู ใหผูเรียนสังเกตดูแลวใหผูเรียนซักถามอภิปราย และสรุปการเรียนรูที่ไดจากการ
สังเกตการสาธิต”  
 จากความหมายของการสอนแบบสาธิตที่ไดจากผูที่กลาวมาขางตนนั้น สามารถสรุปไดวา
การสอน แบบสาธิต สามารถสอนไดหลายรูปแบบ คือ ผูสอนเปนผูสาธิต ผูสอนและผูเรียนรวมกัน
สาธิต ผูเรียน สาธิตเปนกลุม และผูเรียนสาธิตเปนรายบุคคล แตการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชวิธี                     
ผูสอนเปนผูสาธิต  
 

        2.5.1  ประเภทของการสาธิต 

        การสอนแบบสาธิตน้ันมีอยูหลายประเภท ดังนั้นผูสอนจะตองเลือกวิธีการสอนมาใช                     
ใหเหมาะสมกับการสอนในสถานการณ หรือเหตุการณ ณ ขณะน้ันในแตละวิชา เชน การสอนที่ตอง
สาธิตในชั้นเรียน ผูสอนอาจจะใชการสอนโดยผูสอนเปนคนสาธิตคนเดียวหรือผูสอนและผูเรียน
รวมกันสาธิต โดย ซันดและโทรบริดจ Sun and Trowbridge (1973 : 117-118) ไดกลาวถึงประเภท
ของการสอนแบบสาธิต และแบงการสาธิตออกเปน 6 ประเภทดังนี้   
        1.  ครูแสดงการสาธิตคนเดียว     
        2.  ครูและนักเรียนรวมกันสาธิต    
        3.  กลุมนักเรียนเปนผูสาธิต    
        4.  นักเรียนคนเดียวเปนผูสาธิต     
        5.  วิทยากรเปนผูสาธิต     
        6.  การสาธิตเงียบ     
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2.5.2  วัตถุประสงคของการสอนแบบสาธิต 

 การสอนแบบสาธิตมีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูเรียนได เรียนผานการรับรูดวยระบบประสาท
สัมผัสทั้ง 5 ไดแกประสาทสัมผัส ทางตา หู จมูก ลิ้น และการสัมผัส  ทําใหผูเรียนเห็นขั้นตอนการ
ปฏิบัติที่ชัดเจน สงผลใหผูเรียนมีความเขาใจลําดับขั้นตอนตางๆ และสามารถสรุปผลท่ีไดรับจากการ
เรียนดวยวิธี การสอนแบบสาธิตได และวัตถุประสงคอีกประการหนึ่งคือ วิธีการสอนแบบสาธิต
สามารถนําไปใชในการสอนกับผูเรียนจํานวนมากใหสามารถมองเห็นรวมกันได  
 

2.5.3  ขั้นตอนการสอนแบบสาธิต 

ขั้นตอนการสอนแบบสาธิต มี 3 ขั้นตอนดังนี้ โดย ไสว ฟกขาว (2544:98)  

1.  ขั้นเตรียม เปนข้ันที่ครูจะตองเตรียมวัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ ใหอยูในสภาพที่พรอมใช
งาน รวมทั้งข้ันตอนตอนการสาธิตใหแมนยํา นอกจากน้ีตองวานแผนเรื่องสถานที่ที่จะทําการสาธิต ซ่ึง
ตองมัน่ใจวาผูเรียนจะตองมองเห็นไดอยางทั่วถึง 

2.  ขั้นสาธิต เปนข้ันที่ครูนําเขาเรื่องท่ีสาธิต และทําการสาธิตตามขั้นตอนที่เตรียมไว                 
ถามีเวลา อาจใหผูเรียนบางคนมารวมสาธิตดวยก็ได 

3.  ขั้นสรุปและประเมินผล เปนขั้นทีครูซักถามผู เรียนเก่ียวกับ สิ่งที่ไดสาธิตไปแลว                  
เพ่ือประเมินความเขาใจวา ผูเรียนจะมองเห็นไดอยางทั่วถึง 

 

2.5.4  ขอดีและขอจํากัดของวิธีสอนโดยใชการสาธิต โดย ทิศนา แขมมณี (2547:21) มีดังนี้   
1. ขอดี   
    1.1  เปนวิธีสอนที่ชวยใหนักเรียนไดรับประสบการณตรงจากผูสอน ผูเรียนไดมีโอกาส

เห็น สิ่งที่เรียนรูอยางเปนรูปธรรม ทําใหเกิดความเขาใจและจดจําในเรืองที่สาธิตไดดีและนาน 

      1.2  เปนวิธีการสอนที่ชวยประหยัดเวลา อุปกรณและคาใชจายถาหากไดใชทดแทน       
การทดลอง  

    1.3  เปนวิธีที่สามารถสอนนักเรียนไดจํานวนมาก      

2.  ขอจํากัด    

    2.1  เปนวิธีการที่ผูเรียนอาจไมสังเกตเห็นการสาธิตอยางชัดเจนทั่วถึง หากเปนกลุมใหญ 
    2.2  การการสาธิตเปนประเภทที่ผูสอนเปนผูสาธิต จึงอาจจะไมเห็นพฤติกรรมของ

ผูเรียน  
    2.3  เปนวิธีที่ผูเรียนอาจมีสวนรวมไมทั่วถึงและมากพอ  
    2.4  อาจไมเกิดความรูที่ลึกซึ้ง เพียงพอ 

 

 2.5.5  เทคนิคการสอนแบบสาธิต มีรายละเอียดังนี้ โดย ทิศนา แขมมณี (2547:19-20)    

  1.  การเตรียมการสอน ผูสอนตองมีการเตรียมตัวพอสมควร เพ่ือใหการเรียนรูเปนไป   
อยางสะดวก และราบร่ืน การเตรียมตัวของครูผูสอน คือ ครูผูสอนควรมีการซอมการสาธิตกอนทุกครั้ง 
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เพ่ือจะไดเห็นปญหาและเตรียมแกปญหา ปองกันปญหาที่จะเกิดขึ้น ตอไปจึงจัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ 
เคร่ืองมือ เครื่องใช ในการใชประกอบการสอนแบบสาธิต โดยจัดวางไวอยางเหมาะสม สะดวกแกการ
ใช นอกจากน้ันควร จัดเตรียมแบบสังเกตการสอนแบบสาธิต และเตรียมคําถามท่ีตองการประเมิน 
หรือประเด็นที่จะใหผูเรียน มีโอกาสไดรวมคิดและอภิปรายดวย     

2.  กอนการสาธิต ผูสอนควรใหความรูกับเรื่องที่สาธิต แกผู เรียนอยางเพียงพอ                     
เพ่ือใหผูเรียนเกิดความเขาใจกับสิงที่สาธิตได โดยอาจใชวิธีบรรยายหรือเตรียมเอกสาร ใหรายละเอียด
เกียวกับลําดับ ขั้นตอนใหผูเรียน หรือใชสื่อ เชน วีดีทัศน หรือผูสอนอาจมอบหมายใหผูเรียนไปศึกษา
เนื้อหาสาระที่จะสาธิตลวงหนา และใหคําแนะนําแกผูเรียนในการสังเกต หรือจัดทําแบบสังเกต 
นอกจากนั้น ผูสอนอาจใชเทคนิค การมอบหมายงาน ที่จะตองทําใหผูเรียนเปนรายบุคคล และสังเกต
เปนพิเศษ เฉพาะจุด เฉพาะประเด็น เพ่ือชวยใหผูเรียนตั้งใจสังเกตการสาธิต มีสวนรวมในการสาธิต
อยางทั่วถึง    

3.  การสาธิต ผูสอนอาจใชวิธีการบรรยายประกอบการสาธิต การสาธิตควรเปนไปอยาง มี
ลําดับขั้นตอน ใชเวลาอยางเหมาะสม ไมเร็วเกินไป ขณะสาธิตอาจใชแผนภูมิ กระดานดํา หรือแผนใส 
ประกอบ และควรเปดโอกาสใหผูเรียนซักถาม หรือซักถามผูเรียนเปนระยะ ๆ เพ่ือกระตุนความคิด
และความสนใจผูเรียน และในบางกรณีอาจใหผูเรียนบางคนมาชวยในการสาธิตดวย เทคนิคการสาธิต
อีกเทคนิคหนึ่งคือ การใชการสาธิตเงียบ แทนการบรรยายประกอบการสาธิตและอาจมีการสาธิตซํ้า 
หากผูเรียนยังไมมีความเขาใจชัดเจน นอกจากน้ันผูสอนยังใหผูเรียนเปนฝายแสดงการสาธิตดวยก็ได 
ในกรณีที่การสาธิต มีสิ่งที่อาจเปนอันตรายได ผูสอนจะตองสอนใหผูเรียนรูจักระมัดระวัง ในเร่ืองของ
ความปลอดภัย ฉะนั้น ผูสอนจึงควรเตรียมการปองกันและแกปญหาไวดวย  
 4.  การอภิปรายสรุปการเรียนรู หลังจากการสาธิตแลว ผูสอนควรจะใหผูเรียนรายงาน     
สิ่งที่ไดสังเกตเห็น แลกเปล่ียนความรูกัน เปดโอกาสใหผูเรียนซักถาม ผูสอนควรเตรียมคําถามไว
กระตุนผูเรียนคิดดวย ผูเรียนอภิปรายแลกเปล่ียนความรู ความคิดที่แตละคนไดรับจากการสาธิตของ
ผูสอนและรวมกันสรุปการเรียนรูที่ไดรับ 

 

2.6  หลักการออกแบบและการพัฒนาชุดสาธิต   
 
        แนวทางการออกแบบการพัฒนาชุดสาธิต ผูวิจัยไดใชแนวทางของ วัลลภ จันทรตระกูล 
(2530 : 25-45) มาดัดแปลงประยุกตเปนกรอบแนวคิด เพ่ือใชในการวิจัยและหาคุณภาพของชุดสาธิต 
โดยมีลําดับข้ันตอนดังนี้ 
 

2.6.1  กําหนดจุดมุงหมายในการนําชุดสาธิตไปใชในการสอนจากการตัดสินใจท่ีจะนําชุด
สาธิต ไปใชในการเรียนการสอนเร่ืองใด เพราะขอมูลดังกลาวจะนํามาใชเปนขอมูลในการดําเนินงาน
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ออกแบบเพ่ือสรางชุดสาธิตและเพ่ือกําหนดคุณลักษณะของอุปกรณใหสอดคลองกับวัตถุประสงค                
ของการวิจัย โดยขั้นตอนดังกลาว เปนขั้นตอนท่ีศึกษาขอมูลตางๆ เพ่ือจะนํามาใชในการออกแบบและ
สรางชุดสาธิต 

 

2.6.2  การวิเคราะหและตัดสินใจเลือกชิ้นสวนประกอบของอุปกรณนั้น เปาหมายท่ีสําคัญ
คือตองการหาผลลัพธที่ดีที่สุด ในการเลือกอุปกรณ ไดแก ประสิทธิภาพในการทํางาน ขนาด รูปราง 
การบํารุงรักษา ความคงทน ราคา เปนตน 

 

2.6.3  การสรางตนแบบและตรวจสอบการตัดสินใจเลือกอุปกรณและชิ้นสวนนํามารางเปน
แบบ คราว ๆ หรือรางเปนตนแบบงายๆ กอนและจากน้ันจึงทําการสรางตนแบบในขั้นตอนนี้อาจจะมี
การทดลองกับอุปกรณบางอยางเพ่ือใหการสรางตนแบบประสบผลสําเร็จและชุดสาธิตสามารถทํางาน
ไดตามท่ีตองการ 

 

2.6.4  การเขียนแบบและสรางชุดสาธิต ในขั้นตอนน้ีที่งานเขียนแบบอาจจะไมจําเปนแตถา
หากจะทําการผลิตหรือตองการเก็บขอมูลตางๆ เพ่ือประโยชนในการดําเนินงานในครั้งตอไปนั้น งาน
เขียนแบบนับวามีความสําคัญอยางมาก แบบงานจะเปนขอมูลสําหรับการดําเนินการผลิต ซึ่งแบบงาน
จะตองแยกเปนแบบแยกช้ินเดี่ยวที่มีขอมูลอยางครบถวนสําหรับในการผลิตได งานเขียนแบบจะตองมี
การกําหนดเปน 4 กลุม คือ แบบรวม แบบประกอบกลุมหลัก แบบประกอบกลุมยอย  และแบบ                   
ชิ้นเด่ียว การเขียนแบบมีความสําคัญตอการกําหนดราคา การวางแผนการผลิตและเก็บขอมูลทางดาน
ชิ้นสวนวัสดุ 

การสรางชุดสาธิตหลังจากไดตนแบบท่ีสมบูรณแลว จะตองทําการทดสอบทางดานเทคนิค
เพ่ือเก็บขอมูลและเพ่ือใหแนใจวาอุปกรณนั้นมีคุณลักษณะตรงตามความตองการ หลังจากนั้นจะ
พิจารณา แนวทางการผลิตตอไป รวมทั้งกฎความปลอดภัยตาง และขอมูลตาง ๆ ที่ไดจากการทดสอบ                     
เพ่ือนําไปใชในกระบวนการเรียนการสอน 

 

2.6.5  การเตรียมใบเน้ือหาการสอนหรือคูมือการใชงานชุดสาธิต โดยทั่วไปตองเตรียม
เอกสาร เพ่ือที่ผูใชจะไดใชชุดสาธิตไดอยางถูกตอง ปลอดภัยและสอดคลองกับวัตถุประสงคในการ
ออกแบบสรางชุดอุปกรณนั้น โดยเฉพาะกลุมที่ออกแบบเพ่ือใชในการเรียนการสอน ตองมีเอกสาร
ประกอบสําหรับใชในการเรียนการสอน ซึ่งในบางครั้งเอกสารท่ีออกแบบเพ่ือใชในการเรียนการสอน
อาจจะมีลักษณะที่แตกตางกันข้ึนอยูกับจุดมุงหมายของงาน 

 

2.6.6  การวิเคราะหเนื้อหาวิชาปฏิบัติ โดยศึกษาเพ่ือวางโครงรางลําดับความสัมพันธ                      
และแบงลําดับ ความยากงาย ของเนื้อหาท่ีจะทําการออกแบบสื่อการเรียนการสอน ซึ่งศึกษาจากตํารา
เอกสารงานวิจัย รวมทั้งการปรึกษาอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
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2.6.7  การทดลองใช เปนการทดสอบอุปกรณที่จะนําไปใชในการเรียนการสอนของ
สถานศึกษาท่ีไดกําหนดไว เพ่ือหาขอบกพรองตางๆ ของชุดสาธิต เชน ความถูกตอง ความยาก ความ
ซับซอน ความทนทาน ความสะดวกในการใชงาน 

 

2.6.8  การปรับปรุงขอมูล เปนการนําขอมูลตางๆที่ไดจากการทดสอบมาปรับปรุงชุดสาธิต
และคูมือการใชงานใหมีคุณภาพจนเปนที่ยอมรับ 

 

2.7  การหาคุณภาพของชุดสาธิต 
 

การหาคุณภาพของชุดสาธิตเปนการนําเอาชุดสาธิต ไปทดลองใชตามข้ันตอนท่ี กําหนดไว
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของชุดสาธิต ใหไดผานการประเมินคุณภาพตามเกณฑที่กําหนดไว แลวจึง
นําไปใชงานจริง โดยใชการประเมินคุณภาพแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ มีเกณฑการ                   
จัดระดับคะแนนดังนี้ 
ระดับความเห็น 5 ระดับ แบงเปน 

 ระดับ 5 ผลการประเมินคุณภาพอยูในระดับ ดีมาก 

  ระดับ 4 ผลการประเมินคุณภาพอยูในระดับ ดี 
  ระดับ 3 ผลการประเมินคุณภาพอยูในระดับ ปานกลาง 
  ระดับ 2 ผลการประเมินคุณภาพอยูในระดับ พอใช 
  ระดับ 1 ผลการประเมินคุณภาพอยูในระดับ ตองปรับปรุง 

โดยหลังจากประเมินแลวจะนํามาหาคาเฉลี่ย โดยสามารถตีความหมายของคุณภาพไดดังนี้ 
 คาเฉล่ียอยูในชวง 4.50 – 5.00 คุณภาพชุดสาธิตอยูในระดับ ดีมาก 

คาเฉล่ียอยูในชวง 3.50 – 4.49 คุณภาพชุดสาธิตอยูในระดับ ดี 
  คาเฉล่ียอยูในชวง 2.50 – 3.49 คุณภาพชุดสาธิตอยูในระดับ ปานกลาง 
   คาเฉล่ียอยูในชวง 1.50 – 2.49 คุณภาพชุดสาธิตอยูในระดับ พอใช 
   คาเฉล่ียอยูในชวง 1.00 – 1.49 คุณภาพชุดสาธิตอยูในระดับ ตองปรับปรุง 

 

 2.7.1 การหาคาเฉลี่ย (Arithmetic Mean) ใชสําหรับการหาคาเฉลี่ย (รวีวรรณ ชินะ
ตระกูล. 2542 : 164) 

 

สูตร   x
x

n
       (2.27)
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เมื่อ x หมายถึง คาเฉลี่ยเลขคณิต 

                                 x  หมายถึง ผลรวมของคะแนนทั้งหมด   
               n หมายถึง   จํานวนคะแนนในกลุม    
 

2.7.2 การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชสําหรับวิเคราะห
กระจายของ ขอมูล (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2542 : 179) 
 

สูตร S.D. =  
2

1

x x
n

   (2.28)

   

  เมื่อ S.D. หมายถึง คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

           X    หมายถึง   คาแตละตัว 
           x    หมายถึง   คาเฉลี่ยเลขคณิต 

                     n    หมายถึง   จํานวนคะแนนในกลุม 
         หมายถึง   ผลรวมของขอมูล 

 

2.8  การหาความพึงพอใจของชุดสาธิต  
 

การหาความพึงพอใจของชุดสาธิตเปนการนําเอาชุดสาธิต ไปทดลองสอนจริงกับผูเรียนแลว
ใหผูเรียน ทําการประเมิน โดยใชการประเมินคุณภาพแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ มีเกณฑ
การจัดระดับ คะแนนดังนี้ 
ระดับความเห็น 5 ระดับ แบงเปน  

 ระดับ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจอยูในระดับ มากท่ีสุด  

ระดับ 4 ผลการประเมินความพึงพอใจอยูในระดับ มาก  

  ระดับ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจอยูในระดับ ปานกลาง  
  ระดับ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจอยูในระดับ นอย  

  ระดับ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจอยูในระดับ นอยที่สุด  

โดยหลังจากประเมินแลวจะนํามาหาคาเฉลี่ย โดยสามารถตีความหมายของคุณภาพไดดังนี้  
 คาเฉล่ียอยูในชวง 4.50 – 5.00 ความพึงพอใจของชุดสาธิตอยูในระดับ มากท่ีสุด  
  คาเฉล่ียอยูในชวง 3.50 – 4.49 ความพึงพอใจของชุดสาธิตอยูในระดับ มาก 

  คาเฉล่ียอยูในชวง 2.50 – 3.49 ความพึงพอใจของชุดสาธิตอยูในระดับ ปานกลาง 
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  คาเฉล่ียอยูในชวง 1.50 – 2.49 ความพึงพอใจของชุดสาธิตอยูในระดับ นอย 

  คาเฉล่ียอยูในชวง 1.00 – 1.49 ความพึงพอใจของชุดสาธิตอยูในระดับ นอยที่สุด 
 

2.8.1 การหาคาเฉล่ียสามารถหาไดโดยใชสมการที่ (2.27)  
 

2.8.2 การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สามารถหาไดโดยใชสมการที่ (2.28) 

 

2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 ณรงคศักดิ์ แสงเงิน (2545) ไดทําการวิจัยเชิงทดลองเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพการ
สอน เรื่องวงจรขยายสัญญาณดวยทรานซิสเตอร ที่เกิดจากการทดลองท่ีแตกตางกัน 2 วิธี คือการสอน
ทดลองแบบปกติ (Traditional Laboratory) กับการสอนแบบใชการทดลองเปนศูนยกลางการเรียน 
(Laboratory Center) โดยใชกลุมตัวอยางในการวิจัย เปนนักศึกษาแผนกชางอิเล็กทรอนิกส ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงปที่ 1 วิทยาลัยเทคนิคสิงหบุรี ดวยวิธีการสุมแบบเจาะจง จํานวน 42 คน 
และทําการแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือกลุมทดลองกลุมละ 21 คน และกลุมควบคุมกลุมละ 
21 คน เพ่ือพิสูจนสมมติฐานที่วา ผูเรียนที่ไดรับการสอนแบบใชการทดลองเปนศูนยกลาง จะมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรูสูงกวาผูเรียนที่ไดรับการสอนทดลองแบบปกติ 
โดยเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย รูปแบบการสอนท้ัง 2 วิธี ที่แสดงออกดวยแผนการสอน 
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ที่วัดความสามารถในดาน ความรู -จํา ความเขาใจ การ
นําไปใช และการวิเคราะห ซึ่งจากผลการวิจัยพบวา นักศึกษากลุมทดลองท่ีเรียนดวยการสอนแบบใช
การทดลองเปนศูนยกลางการเรียน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในภาพรวมสูงกวานักศึกษากลุมควบคุม
ที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เปนไปตามสมมติฐานาการ
วิจัย 
 จันนิภา อิสรัตน (2541) ไดทํางานวิจัยเรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ระบบมัลติมีเดีย เรื่อง สารกึ่งตัวนํา ไดโอด และทรานซิสเตอร โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ระบบมัลติมีเดียที่สรางขึ้น โดยมีสมมติฐานของการ
วิจัยวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ระบบมัลติมีเดียที่สรางขึ้น สามารถใชเปนสื่อในการเรียนการ
สอนไดอยางมีประสิทธภาพมากกวาหรือเทากับเกณฑที่กําหนด 80/80 การดําเนินการวิจัย ไดนําไป
ทดลองใชกับกลุมตัวอยางที่เปนนักศึกษาแผนกเทคนิคคอมพิวเตอร ระดับประกาศนียบัตรวิชชาชีพ
ชั้นสูง ปที่ 1 สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตนนทบุรี ปการศึกษา 2541 จํานวน 16 คน 

 ผลการทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ระบบมัลติมีเดีย พบวา นักศึกษาท้ัง 16 คน 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาเกณฑที่กําหนด เมื่อทําการหาประสิทธิภาพจากการทําแบบทดสอบ
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ระหวางเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน กับการทําแบบทดสอบหาผลสัมฤทธิ์รวม พบวา 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีประสิทธิภาพ 86.74/81.25 และผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นเก่ียวกับ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางข้ึนอยูในระดับดี สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนได  
 ธีระยุทธ บุนนาค (2551) ไดกลาววา “ การโปรแกรมมิ่งโดยโปรแกรมประเภทรูปภาพ และ
สัญลักษณไดเขามามีบทบาทในงานทางดานอุตสาหกรรม และงานการออกแบบการควบคุม อยาง
แพรหลาย เพราะวาโปรแกรมประเภทโปรแกรมรูปภาพ และสัญลักษณ นั้นสามารถที่จะเขาใจไดงาย 
ไมยุงยาก เนื่องจากโปรแกรมประเภทโปรแกรมรูปภาพ และสัญลักษณ เปนโปรแกรมท่ีไดนําเอา
รูปภาพและสัญลักษณมาแทนการเขียนคําสั่งทีเปนตัวอักษร ซึ่งการเขียนคําสั่งที่เปนตัวอักษฯรนั้นอาจ
เกิดการผิดพลาดไดงาย และยังตรวจสอบหาขอผิดพลาดไดยาก ”  
 สวรรคญา พลเรือง (2556)  ผูวิจัยพัฒนาชุดการสอนเร่ืองระบบการส่ือสารดิจิตอล โดยใช
สื่อโปรแกรมจําลองการทํางาน โปรแกรมแลบวิว หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ โดยใชกลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาชั้นปที่ 3 สาขา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส และ โทรคมนาคม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ ศูนยนนทบุรี ที่ลงทะเบียนในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2556 จํานวน 20 คน ซึ่ง
ผลการวิจัยพบวา ชุดการสอนท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 80.08/80.50 ซึ่งเปนไปตามเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนด 80/80 การเปรียบเทียบกอนเรียนและหลังเรียนพบวา ผูเรียนทําแบบทดสอบหลัง
เรียนไดคะแนนเฉลี่ยสูงกวากอนเรียน ผู เรียนมีความพอใจตอชุดการสอนอยู ในระดับดีมาก                     
(x= 4.26) ดังนั้นชุดการสอนที่สรางขึ้นมาสามารถนําไปใชในการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ผูวิจัยพบวา โปรแกรมจําลองท่ีพัฒนาขึ้นสามารถทํางานตามหลกการของทฤษฎีไดอยางถูกตอง 
สามารถชวยเหลือใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดอยางลึกซึ้งและเห็นการทํางานของการมอดูเลตสัญญาณได
อยางชัดเจน  

ผลการประเมินพบวา มีความเห็นตอชุดการสอน มีคาเฉลี่ยในภาพรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ  
4.52  (x = 4.52)  ซึ่งอยูในระดับดีมากโดยมีจุดบกพรองบางสวนที่ผูเชี่ยวชาญไดใหความคิดเห็นคือ 
(ภาคผนวก ข : 95) ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยผูเชี่ยวชาญ ผศ. พรเทพ สรนันท ใหความเห็นวา 
ใหปรับปรุงเนื้อหาและตรวจสอบสมการในการคํานวณใหถูกตอง ปรับคาบเวลาใหตรงกับสัญญาณ 
O/P ควรจะทําโปรแกรมใหครบทุกหนวยเรียนจะดีมาก. อ. ดํารง เซงมณี ใหความเห็นวา ควร
ประยุกตเนื้อหากับภาพการทํางานจริงในปจจุบัน ควรอบรมโปรแกรมจําลองใหนักศึกษาที่สอนให
สามารถใชงานได 
 อดิศักดิ์ รมพุฒตาล (2558 : 75-86) ไดนําเสนอบทความ เรื่อง การพัฒนาและการ
ประยุกตใชระบบดาตาแอกควิซิชั่นตนทุนต่ําดวย LabVIEW  (DEVELOPMENT AND APPLICATION 

OF A LOW COST DATA ACQUISITION SYSTEM WITH LABVIEW) โดยนําเสนอการออกแบบ
ระบบดาตาอแกควิซิชั่นที่สามารถเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรผานทางพอรตอนุกรม โดยระบบดาตา                     
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แอกควิซิชั่น จะถูกดําเนินการดวยโปรแกรมแลบวิวซึ่งสามารถควบคุมการรับสงขอมูลและแสดงคาที่
คอมพิวเตอร โดยผูนําเสนอบทความไดกลาววา “โปรแกรม LabVIEW เปนโปรแกรมท่ีถูกใชกันอยาง
กวางขวางในรูปแบบการเขียนโปรแกรมแบบสัญลักษณรูปภาพ ซึ่งการออกแบบจะอยูในรูปแบบ
บล็อก ทําใหใชเวลาในการเขียนโปรแกรมนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการเขียนโปรแกรมในรูปแบบ
ตั ว อักษรทั่ ว ไป”นอกจาก น้ี ยั ง ไ ด พัฒนาระบบดาต า แอกควิ ซิ ชั่ น ให มี ต นทุ นต่ํ า โด ย ใช
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 โดยระบบดาตาแอกควิซิชั่นถูกนําไปประยุกตใชงานในโหมด
การทํางานของแอนะล็อกอินพุต ดิจิตอลอินพุต และดิจิตอลเอาตพุต ซึ่งจากการนําระบบดาตาแอกควิ
ซิชั่นไปทําการทดลองไดผลปรากฏวา สามารถเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรผานทางพอรตอนุกรมโดยใช
โปรแกรม LabVIEW มาควบคุมการรับสงขอมูลและแสดงคาที่จอคอมพิวเตอรดวยการพัฒนาระบบให
มีตนทุนต่ํา แลวสามารถนําไปประยุกตใชในโหมดการทํางานของดิจิตอลอินพุต และดิจิตอลเอาตพุต
ไดอยางมีประสิทธิภาพเหมือนระบบดาตาแอกควิซิชั่นที่มีราคาแพง สวนการนําโหมดแอนะล็อกอินพุต
ไปประยุกตใชในการตรวจวัดอุณหภูมิ ผลที่ไดคือบอรด DAQ ที่พัฒนาขึ้นมามีคาความคลาดเคล่ือน 

1.17 เปอรเซ็นต หรือมีคา R2 เทากับ 0.98 เนื่องจากคาความละเอียดที่ใชในการแปลงสัญญาณแอ
นะล็อกเปนสัญญาณดิจิตอลมีจํานวนบิตที่นอยกวาบอรด DAQ ราคาแพง  
 ภาณุพงศ คงประเสริฐ และคณะ (2556) ไดทําการออกแบบและสรางเคร่ืองมือวัดไฟฟา
โดยใชโปรแกรมแลบวิว โดยจากผลการสรางเครื่องมือวัดไฟฟาเสมือนโดยใชโปรแกรมแลบวิว รวมกับ 
DAQ Board พบวา สามารถสรางเคร่ืองมือวัดเสมือนขึ้นมาใชงานไดจริงตามที่ตองการ ไมวาจะเปน
การเขียนอักขระผานพอรต USB การสงสัญญาณออกจากพอรต USB การรับสัญญาณเขาสูพอรต 
USB การอานสัญญาณแอนะล็อกผานพอรต USB ตลอดจนสามารถจําลองระบบใหสรางสัญญาณท้ัง
แอนะล็อกและดิจิตอลเพ่ือไปทําการควบคุมอุปกรณภายนอกอ่ืนๆ ไดดวย ซึ่งจะเปนประโยชนตอการ
เรียนการสอน การวิจัย ภาคอุตสาหกรรม และยังสามารถพัฒนาโปรแกรมใหสามารถควบคุมหรือ
ประมวลผลไดอีกมาก โดยผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพ่ิมเติมวาขณะรันโปรแกรม ไมควรถอดสาย USB ออก
ทันที ควรกดปุม Run Stop กอนที่จะเร่ิมทําการทดลองคร้ังตอไป เนื่องจากหากไมตรวจสอบตาม
วิธีการที่แนะนําขางตนแลว อาจสงผลใหเกิดขอผิดพลาดในการใชงานครั้งถัดไป 

 Melanie L. Higa, Dalia M. Tawy, and Susan M. Lord (2002) ไดกลาววาโปรแกรม
แลบวิวที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย บริษัท เนชั่นแนลอินสทรูเมนทส เปนโปรแกรมที่ไดรับความนิยมในการ
นําไปใชทางดานการศึกษา และทางดานอุตสาหกรรมเปนจํานวนมาก ซึ่งจากความนิยมดังกลาว ผูวิจัย
จึงเกิดแนวความคิดที่จะนําโปรแกรมแลบวิวมาประยุกตใช ในการเ รียนการสอนทางดาน
วิศวกรรมไฟฟา โดยการใหผูชวยนักวิจัย 2 ทานจากมหาวิทยาลัย University of San Diego (USD) 
ศึกษาการใชงานโปรแกรมแลบวิวโดยอางอิงตําราของ Beyon และ Bishop เพ่ือทําการพัฒนา
บทเรียนชวยสอนดวยโปรแกรมแลบวิวขึ้นมา โดยออกแบบการทดลองใหใชงานโปรแกรมแลบวิว
รวมกับวงจรกรองความถี่โดยใชตัวตานทาน (Resistor : R) และตัวเก็บประจุ (Capacitor :C) เพ่ือให
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นักศึกษาไดคํานวณหาการตอบสนองของความถ่ีของวงจร ซึ่งการทดลองดังกลาวนักศึกษาไดเคยเรียน
มากอนหนานี้แลว โดยผูเรียนตองทําการทดลองวัดคาตาง ๆ แลวคํานวณหาคา Gain จุดคัทออฟของ
ความถี่และพลอตกราฟผลตอบสนองความถี่ดวยตนเอง จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงไดออกแบบการ
ทดลองข้ึนใหมโดยใชโปรแกรมแลบวิวเขามาชวยวัดคาและวิเคราะหประมวลผลแบบอัตโนมัติรวมทั้ง
พลอตกราฟผลตอบสนองความถี่ของวงจร โดยอุปกรณที่ใชในการทดลองไดแกเครื่องคอมพิวเตอร 
เคร่ืองมือวัดไฟฟาคือฟงกชันเจนเนอรเรเตอรและออสซิลโลสโคป 

 ผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมแลบวิว เชื่อมตอฟงกชันเจนเนอรเรเตอร และออสซิลโลสโคปเขา
กับคอมพิวเตอรผานพอรต GPIB (General Purpose Interface Bus) สําหรับใชรวมกับการทดลอง
เครื่องมือนี้จะทําหนาที่ในการรับคาที่ไดจากการวัดดวยเครื่องมือดังกลาว มาคํานวณและพลอตกราฟ
ผลตอบสนองความถ่ีใหโดยอัตโนมัติ โดยข้ันตอนในการทดลองเร่ิมจากใหนักศึกษาไดอานบทเรียน
ชวยสอนเร่ืองการใชงานโปรแกรมแลบวิว จากนั้นใหนักศึกษาเขียนโปรแกรมอยางงายโดยใชโปรแกรม
แลบวิวรับในการรับคา Vo และ Vin แลวนํามาคํานวณหาคา Gain จุดคัทออฟของความถ่ี การ
ตอบสนองความถี่ของกราฟในท่ีเวลาปจจุบัน ซึ่งผลจากการทดลองในหองปฏิบัติการปรากฏวาไดรับ
การตอบสนองจากผูเรียนเปนอยางดี และผูวิจัยพบวาสิ่งที่สําคัญที่สุดคือ ผูเรียนไดเรียนรูอยางมี
ประสิทธิภาพ  
 นักศึกษาท่ีทําการทดลองหลายคนไดชี้ใหเห็นขอดีของโปรแกรมแลบวิวเปรียบเทียบกับ
โปรแกรมเคร่ืองมือวิเคราะหขอมูลทั่วไปที่เคยใชงานมา ดังนี้  

1. โปรแกรมแลบวิว มีขอไดเปรียบมากกวาโปรแกรม Pspice เพราะวาสามารถเขียน
โปรแกรมใหเชื่อมตอกับฟงกชันเจนเนอรเรเตอรและออสซิลโลสโคปแลวนําคาที่ไดจากฟงกชันเจน
เนอรเรเตอรและออสซิลโลสโคปมาคํานวณและแสดงผลในโปรแกรมได  ในขณะที่การทดลองใน
โปรแกรม Pspice ทําไดเพียงการจําลองการทํางานของวงจรในทางทฤษฎีแตไมไดนําคาที่ถูกตองจาก
วงจรจริงมาทําการวิเคราะหและประมวลผล  

2. ขณะที่ใชงานโปรแกรมแลบวิวผูใชงานไมจําเปนตองทําการวัดคาใด  ๆ หรือเปนกังวลวา
ผลการวัด จะไมถูกตอง เพราะโปรแกรมแลบวิวมีเครื่องมือชวยเหลือในการวิเคราะหและประมวลผล
คาไดอยาง ถูกตองและมีประสิทธิภาพดวยคอมพิวเตอร  

3. โปรแกรมแลบวิว สามารถจําลองการทํางานพรอมทั้งบันทึกคาและแสดงผลคาซึ่งไดจาก
การทดลอง ได ในโปรแกรมเดียว ทําใหประหยัดเวลาในการเรียนรู  
 Dr.  S.  Chatterji, Shimi S. L, Amit Kumar Singh, Anshul Gaur (2015) ไ ด พัฒน า 
หองปฏิบัติการสําหรับการสงขอมูลผานเว็บโดยใชโปรแกรมแลบวิว ซึ่งผูวิจัยไดใชอุปกรณ LM35 

Pt100 และ เทอรมิสเตอร (Thermistor)  สําหรับการพัฒนากระบวนการสอน พรอมทั้งสราง
หองปฏิบัติการระยะไกลสําหรับผู เรียน โดยใชโปรแกรมแลบวิวเปนโปรแกรมในการทดลอง                    
แบบเสมือนจริงผานหนาเว็บไซต โดยสามารถตรวจสอบอุปกรณของหองปฏิบัติการเพ่ือใหผูเรียน
ดําเนินการทดลองจริงที่เครื่องคอมพิวเตอร จากที่ใดก็ได ซึ่งหองปฏิบัติการทดลองประกอบดวย 3 
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สวนคือ ฮารดแวรสําหรับการทดลอง ระบบ DAQและโปรแกรมแลบวิวในเคร่ืองเซิรฟเวอร และ
คอมพิวเตอรที่ใชงานระยะไกลของผูเรียน โดยการทดลองผานหองปฏิบัติการทางไกล เว็บเซิรฟเวอร
จะตองเปดระบบตลอดเวลาเพ่ือเตรียมพรอมในการปฏิบัติการทดลองของผูเรียน  ที่สามารถทําการ
ทดลองไดทุกเมื่อ โดยหองปฏิบัติการผานเว็บเซิรฟเวอรนั้นมีการทดลองอยู 3 การทดลองคือ การ
ทดลองโดยใชอุปกรณ LM35 Pt100 และเทอรมิสเตอร  
        สรุป จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของภายในประเทศและนอกประเทศ ผูวิจัยพบวาการ
พัฒนาชุดทดลองในหองปฏิบัติการและการประยุกตใชเทคโนโลยีรวมกับชุดทดลองนั้น เปนการพัฒนา
ใหผูเรียนทุกคนไดมีสวนรวมในการทดลองปฏิบัติจริง ไดความรูจากการทดลองจริง ไดทักษะตางๆ
และกระบวนการคิดอยางมีเหตุผลซึ่งสามารถพัฒนาศักยภาพและประสิทธิภาพของผูเรียนใหดียิ่งขึ้น 
แตอยางไรก็ตามการเรียนการสอนทฤษฎีก็เปนสิ่งที่สําคัญอันจะทําใหผูเรียนสามารถนําความรูไป
ประยุกตใชในการปฏิบัติงานไดอยางถูกตอง ดังนั้นผูวิจัยจึงเกิดแนวความคิดวา จะทําอยางไรใหผูเรียน
ไดมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับการทํางานของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก รวมถึง
วงจรไฟฟาตาง ๆ กอนการนําไปตอยอดในการทดลองปฏิบัติ โดยจากการทบทวนเอกสารงานวิจัย 
ผูวิจัยพบวามีประเด็นที่นาสนใจคือการประยุกตใชระบบดาตาแอกควิซิชั่นรวมกับโปรแกรมแลบวิว มา
ประยุกตใชกับการเรียนการสอน ซึ่งผูวิจัยไดยกเนื้อหาเรื่องวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กมาเพ่ือใชใน
การพัฒนาสื่อ โดยการสรางชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและ
โปรแกรมแลบวิวขึ้นมา เพ่ือแสดงใหผูเรียนไดเห็นลักษณะของสัญญาณอินพุตจริงที่ถูกปอนเขาไปใน
วงจร และสัญญาณเอาตพุตจริงที่ถูกสงออกมาจากวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กโดยสามารถนํา
สัญญาณอินพุตและเอาตพุตมาเปรียบเทียบกันแลวแสดงใหผูเรียนเห็นผานจอโปรเจ็กเตอรดวย
โปรแกรมแลบวิวได ซึ่งสามารถกระตุนการเรียนรู พัฒนาทักษะและความรูความเขาใจไดเร็วกวาการ
สอนแบบปกติ อีกทั้งชวยอํานวยความสะดวกใหผูสอนไดนําเทคโนโลยีดาตาแอกควิซิชั่นรวมกับ
เทคโนโลยีการแสดงผลมาใชเปนส่ือในการสอนตลอดจนลดภาระในการเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ
ทั้งกอนปฏิบัติการสอน ขณะปฏิบัติการสอน และหลังปฏิบัติการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ



 

 
  

บทท่ี 3 
วิธีดําเนนิการวิจัย 

 
        การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเพ่ือสรางชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับ
เอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิวที่มีคุณภาพ และประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนดวย                    
ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว                     
ใ น ร า ย วิ ช า วิ ศ ว ก ร รม อิ เ ล็ กท ร อนิ ก ส   (Electronics Engineering) รหั ส วิ ช า  03376702                     
หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม
และเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง โดยมีขั้นตอนในการ
ดําเนินการวิจัยดังนี้ 
        3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง    
        3.2  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย   
        3.3  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย   
        3.4  การดําเนินการและเก็บรวบรวมขอมูล   
        3.5  การวิเคราะหขอมูล   
        3.6  สถิติที่ใชในการวิจัย  
 
3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง  
 
        3.1.1 ประชากร 

ประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ นักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปที่ 2 หลักสูตรครุศาสตร
อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  
 

        3.1.2 กลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ นักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปที่ 2 หลักสูตรครุศาสตร

อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จํานวน 13 คน ซึ่งไดจากการเลือกแบบ
เจาะจง        
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3.2  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

งานวิจัยในหัวขอ ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็ค                     
และโปรแกรมแลบวิว เปนการวิจัยเชิงการพัฒนา มีเครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวยสวนตางๆ
ดังนี้ 

 

        3.2.1  ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรม       
แลบวิว ประกอบดวย  
 1.  สื่อการสอน ในรูปแบบของชุดสาธิตการสอน   
 2.  ใบเน้ือหาการสอน สําหรับใชงานรวมกับชุดสาธิตจํานวน 
 

        3.2.2  แบบประเมินคุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็น
ไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  
 

3.2.3  แบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยาย
สัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว   
        
3.3  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

ในการสรางเครื่องมือสําหรับงานวิจัย มีการกําหนดขั้นตอนดังนี้ 
  

        3.3.1  การสรางชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและ
โปรแกรมแลบวิว   
       1.  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  รวมถึงสัมภาษณผูสอน ที่สอนในรายวิชา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส เรื่องวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก เพ่ือใชเปนแนวทางในการสรางชุดสาธิต 
       2.  กําหนดวัตถุประสงคในการสรางชุดสาธิตเพ่ือระบุใหชัดเจนวา ตองการแกไขปญหาดาน
ใด  
       3.  วิเคราะหหัวของานวิจัย เมื่อไดศึกษาเอกสารและขอมูลที่เกี่ยวของแลว จึงนํามาศึกษา
วาหัวของานวิจัยที่จะพัฒนา เพ่ือมุงแกปญหาดานใด มีวัตถุประสงคอะไร และเปนไปไดหรือไมที่จะ
นํามาทําเปนการวิจัย 
     4.  นําเสนออาจารยที่ปรึกษา วิทยานิพนธ และจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม                     
เพ่ือตรวจสอบ ปรับปรุงและแกไขหากมีจุดบกพรอง  
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       5.  สรางชุดสาธิต ซึ่งประกอบดวย ชุดสาธิตการสอนวงขรขยายสัญญาณขนาดเล็ก
รวมกับอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ใบเน้ือหาการสอน คูมือการใชงาน และแบบประเมิน
คุณภาพของชุดสาธิต 

6.  ทดสอบการทํางานสวนตางๆ ของฮารดแวรและซอฟตแวร 
 7.  จัดทําใบเน้ือหาการสอน โดยผูวิจัยไดออกแบบใบเน้ือหาการสอนใหมีเนื้อหาโดยสรุปที่
อธิบายสาระสําคัญ เชื่อมโยงกับการทํางานและการวัดปริมาณสัญญาณตางๆ ของวงจรทั้งดานดีซีและ
เอซี ดังแสดงในภาคผนวก ฉ.  
        8.  ตรวจสอบชุดสาธิตและใบเน้ือหาการสอนรวมกับอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธและ
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม 
 9.  นําชุดสาธิตเสนอผูทรงคุณวุฒิจํานวน 5 ทาน เพ่ือประเมินคุณภาพของชุดสาธิต                 
การสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 

10.  ปรับปรุงแกไข ตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 
11.  ไดชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเ ล็กร วมกับเ อ็นไอมายแด็ค                     

และโปรแกรมแลบวิว ดังแสดงในภาคผนวก ง. สําหรับนําไปใชรวมกับการสอนแบบสาธิตในรายวิชา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส เรื่องวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก ที่กลาวในขางตน 

การสร า งชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเ ล็กร วมกับ เ อ็นไอมายแด็ ค                     
และโปรแกรมแลบวิว มีข้ันตอนการพัฒนาปรากฎดังภาพที่ 3.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 ผังขั้นตอนการพัฒนาชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอ มาย
แด็คและโปรแกรมแลบวิว 

เริ่มตน 

กําหนดวัตถุประสงคในการสรางชุดสาธิต    

วิเคราะหหัวของานวิจัย    

ตอ 

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการสรางชุดสาธิต   
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ภาพที่ 3.1 (ตอ) 

สิ้นสุด 

นําชุดสาธิตเสนอผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 5 ทาน    

ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ    

ไดชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสญัญาณขนาดเล็ก 
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 

ดําเนินการสรางชุดสาธิต 

ทดสอบการทํางานของชุดสาธิต    

สรางใบเน้ือหาการสอน จํานวน 5 เรื่อง 

นําเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ  
และอาจารยที่ปรกึษาวิทยานิพนธรวม  

ปรับปรุงแกไข    

ไมผาน 

ผาน 

ตอ 

นําเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ  
และอาจารยที่ปรกึษาวิทยานิพนธรวม 

เพ่ือตรวจสอบ  

ปรับปรุงแกไข    

ผาน 

ไมผาน 
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 3.3.2  การสรางแบบประเมินคุณภาพของชุดสาธิต 
        ผูวิจัยไดดําเนินการสรางแบบประเมินคุณภาพของชุดสาธิต โดยแบงการประเมินออกเปน                    
3 ดานประกอบดวย ดานฮารดแวรและโครงสราง ดานซอฟตแวร และดานการนําไปใช มีข้ันตอนการ
สรางดังนี้ 
 1.  ศึกษาทฤษฎีและแนวทางการสรางแบบประเมินคุณภาพของชุดสาธิตการสอน
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
        2.  ดําเนินการสรางแบบประเมินคุณภาพ ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก 
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ซึ่งใชแบบการประเมินมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 
(บุญชม ศรีสะอาด. 2553 : 102) มีเกณฑการจัดระดับคะแนนดังนี้ 
ระดับความเห็น 5 ระดับ แบงเปน 
 5 หมายถึง ผลการประเมินคุณภาพอยูในระดับ ดีมาก 

 4 หมายถึง ผลการประเมินคุณภาพอยูในระดับ ดี 
 3 หมายถึง ผลการประเมินคุณภาพอยูในระดับ ปานกลาง 
 2 หมายถึง ผลการประเมินคุณภาพอยูในระดับ พอใช 
 1 หมายถึง ผลการประเมินคุณภาพอยูในระดับ ตองปรับปรุง 

หลังจากประเมินแลวจะนํามาหาคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สามารถแปลความหมายของ
คุณภาพได ดังนี้ 

 คาเฉล่ียอยูในชวง 4.51 – 5.00 คุณภาพชุดสาธิตอยูในระดับ ดีมาก 
 คาเฉล่ียอยูในชวง 3.51 – 4.50 คุณภาพชุดสาธิตอยูในระดับ ดี 
 คาเฉล่ียอยูในชวง 2.51 – 3.50 คุณภาพชุดสาธิตอยูในระดับ ปานกลาง 
 คาเฉล่ียอยูในชวง 1.51 – 2.50 คุณภาพชุดสาธิตอยูในระดับ พอใช 
 คาเฉล่ียอยูในชวง 1.00 – 1.50 คุณภาพชุดสาธิตอยูในระดับ ตองปรับปรุง 

        3.  นําแบบประเมินคุณภาพของชุดสาธิต เสนอตออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธและ
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม เพ่ือตรวจสอบ และนําไปปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา 
        4.  ไดแบบประเมินคุณภาพ ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอ
มายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ที่ปรับปรุงแลว ดังแสดงในภาคผนวก ข.  

5.  นําเสนอผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 5 ทาน เพ่ือประเมินคุณภาพของชุดสาธิตการสอน
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  

ขั้นตอนการสรางแบบประเมินคุณภาพของชุดสาธิต ปรากฎดังภาพที่ 3.2  
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ภาพที่ 3.2 ผังข้ันตอนการสรางแบบประเมินคุณภาพชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก

รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
 
 3.3.3  การสรางแบบประเมินความพึงพอใจ  

1.  ศึกษาทฤษฎีและแนวทางการสรางแบบประเมินความพึงพอใจ  
2.  ดําเนินการสรางแบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอน

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ซึ่งใชแบบการประเมิน
มาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (บุญชม ศรีสะอาด. 2553 : 102) มีเกณฑการจัดระดับคะแนนดังนี้ 
ระดับความเห็น 5 ระดับ แบงเปน 

5 หมายถึง ความพึงพอใจอยูในระดับ มากที่สุด 
4 หมายถึง ความพึงพอใจอยูในระดับ มาก 
3 หมายถึง ความพึงพอใจอยูในระดับ ปานกลาง 
2 หมายถึง ความพึงพอใจอยูในระดับ นอย 
1 หมายถึง ความพึงพอใจอยูในระดับ นอยที่สุด 

หลังจากประเมินแลว จะนํามาหาคาเฉลี่ยและสวนเบียงเบนมาตรฐาน สามารถตีความหมายของ
คุณภาพไดดังนี้ 

ศึกษาทฤษฎีและแนวทางการประเมินคุณภาพ   

สรางแบบประเมินคุณภาพชุดสาธติ (แบบวัดระดับความคิดเห็น 5 ระดับ)   

เริ่มตน 

สิ้นสุด 

ไดแบบประเมินคุณภาพชุดสาธติ  

นําเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธและ
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวมเพื่อตรวจสอบ 

ปรับปรุงแกไข 

ไมผาน 

ผาน 

ผูทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพชุดสาธิต 
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คาเฉล่ียอยูในชวง 4.51 – 5.00 ความพึงพอใจอยูในระดับ มากท่ีสุด 
คาเฉล่ียอยูในชวง 3.51 – 4.50 ความพึงพอใจอยูในระดับ มาก 
คาเฉล่ียอยูในชวง 2.51 – 3.50 ความพึงพอใจอยูในระดับ ปานกลาง 
คาเฉล่ียอยูในชวง 1.51 – 2.50 ความพึงพอใจอยูในระดับ นอย 
คาเฉล่ียอยูในชวง 1.00 – 1.50 ความพึงพอใจอยูในระดับ นอยที่สุด 
3.  นําแบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยาย

สัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  เสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
และอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ตรวจสอบ และนําไปปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา 

4.  ไดแบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยาย
สัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ที่ปรับปรุงแลว ดังแสดงในภาคผนวก 
ค.  

ขั้นตอนในการสรางแบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยของชุดสาธิตการ
สอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ปรากฏดังภาพที่ 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.3 ผังข้ันตอนการสรางแบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอน

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 

ศึกษาทฤษฎีและแนวทางการสรางแบบประเมินความพึงพอใจ   

สรางแบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน ท่ีเรยีนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณ
ขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว (แบบระดับความคิดเห็น 5 ระดับ)   

นําเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธและ
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวมเพื่อตรวจสอบ  

ปรับปรุงแกไข 

ไมผาน 

ผาน 

สิ้นสุด 

ไดแบบประเมินความพึงพอใจของผูเรยีน ท่ีเรียนดวยชุดสาธติการสอน 
วงจรขยายสญัญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  

เริ่มตน 
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3.4  การดําเนินการและเก็บรวบรวมขอมูล 
 

ในการวิจัยเพ่ือหาคุณภาพและความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอน
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บ
รวบรวมขอมูลโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 

        3.4.1  ยื่นคํารองตองานบริหารวิชาการและบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม                 
และเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เพ่ือออกหนังสือ                     
ขอความอนุเคราะหสนับสนุนการทําวิจัย ไดแก หนังสือขอความอนุเคราะหในการประเมินคุณภาพ      
ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว                   
จากผูทรงคุณวุฒิ       
  

3.4.2  ผูวิจัยนําหนังสือขอความอนุเคราะหติดตอผูทรงคุณวุฒิ รวมทั้งนัดหมายวันเวลาและ
สถานท่ีในการประเมินคุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมาย
แด็คและโปรแกรมแลบวิว  

 

3.4.3  ผูทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  

 

3.4.4  นัดหมายกลุมตัวอยางจํานวน 13 คน ที่ไดจากการเลือกแบบเจาะจง เพ่ือนําชุดสาธิต   
การสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ไปทดลองสอน
ดวยวิธีการสาธิต  

 

3.4.5  ใหกลุมตัวอยาง ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับ                 
เอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ทําแบบประเมินความพึงพอใจ 
 
3.5  การวิเคราะหขอมูล 
 
        3.5.1  ในการหาคุณภาพ ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมาย
แด็คและโปรแกรมแลบวิว จะใชแบบประเมินคุณภาพท่ีผูทรงคุณวุฒิประเมิน มาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย              
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยเกณฑในการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิจะตองมีคาเฉลี่ย 3.50 ขึ้นไป 
จึงจะถือวามีคุณภาพ 
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3.5.2  ในการหาความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณ
ขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว จะใชแบบประเมินความพึงพอใจ ที่ประเมิน
โดยกลุมตัวอยาง มาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 
3.6  สถิติที่ใชในการวิจัย 
 
        ในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดใชสถิติในการวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้ 
 

        3.6.1  การหาคาเฉลี่ย (Arithmetic Mean) ใชสําหรับการหาคาเฉลี่ย (รวีวรรณ ชินะ
ตระกูล. 2542 : 164)  

สูตร   x
x

n
       (3.1)

   

  เมื่อ  x หมายถึง คาเฉลี่ยเลขคณิต 
                       x  หมายถึง ผลรวมของคะแนนทั้งหมด   
          n หมายถึง   จํานวนคะแนนในกลุม    
 

        3.6.2 การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชสําหรับวิเคราะห
กระจายของขอมูล (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2542 : 179)  
 

สูตร S.D. = 
2

1
x x
n

   (3.2)

 
เมื่อ S.D.  หมายถึง   คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

          X   หมายถึง   คาแตละตัว   
         x    หมายถึง   คาเฉลี่ยเลขคณิต   

 n    หมายถึง   จํานวนคะแนนในกลุม   
  ∑    หมายถึง   ผลรวมของขอมูล



 

 
  

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

  
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือหาคุณภาพ และความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุด
สาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ในการหา
คุณภาพจะเปนการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 5 ทาน สวนความพึงพอใจพิจารณาจากกลุม
ตัวอยางที่เรียนดวยชุดสาธิต จํานวน 13 คน ผลการวิเคราะหดวยหลักการทางสถิติ สามารถนําเสนอ
ขอมูลตามลําดับดังนี้ 

4.1  ผลการวิเคราะหคุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับ
เอ็นไอมาย แด็คและโปรแกรมแลบวิว 
 4.2  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยาย
สัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  
 
4.1  ผลการวิเคราะหคุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก

รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอ
มายแด็คและโปรแกรมแลบวิว โดยการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิจํานวน 5 ทาน แสดงดังตารางที่ 4.1  
  
ตารางที่ 4.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ ที่มีตอ

คุณภาพของ ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็ค             
และโปรแกรมแลบวิว 

รายการประเมิน x) S.D. ระดับคุณภาพ 
1. วัสดุที่นํามาใชในการสรางชุดสาธิต มีความคงทน แข็งแรง 4.80 0.45 ดีมาก 
2. ขนาดกะทัดรัด เหมาะสมตอการนําไปใชงาน 4.60 0.89 ดีมาก 
3. การออกแบบใหรองรับการสาธิตไดหลากหลายวงจร 3.80 0.83 ดี 
4. วัสดุที่ใชงายตอการบํารุงรักษา 4.00 0.71 ดี 
5. ซอฟตแวรมีเมนูการใชงานท่ีไมยุงยาก ซับซอน 4.60 0.55 ดีมาก 
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ) 
รายการประเมิน x S.D. ระดับคุณภาพ 

6. การแสดงผลของซอฟตแวรมีความเหมาะสม 4.40 0.55 ดี 
7. การทํางานของซอฟตแวรมีความถูกตอง 4.60 0.55 ดีมาก 
8. ขั้นตอนการใชงานไมยุงยากซับซอน 4.60 0.55 ดีมาก 
9. ความสามารถในการตอบสนองการใชงานของผูสอน 4.80 0.45 ดีมาก 
10. การเพ่ิมประสิทธิภาพการสอนดวยวิธีการสาธิต 4.60 0.55 ดีมาก 
11. ความสะดวกในการใชงานเคร่ืองมือวัดทางไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 

4.60 0.55 ดีมาก 

 คาเฉลี่ยรวม 4.49 0.57 ดี 
   
 จากตารางที่ 4.1 พบวา คุณภาพโดยรวมของ ชุดสาธิตการสอนจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว จัดอยูในระดับดี (x = 4.49, S.D. = 0.57) เมื่อพิจารณา
แตละรายการพบวา 
 รายการที่มีคาเฉล่ียสูงสุด (x = 4.80, S.D. = 0.45)  คือ วัสดุที่นํามาใชในการสรางชุดสาธิต      
มีความคงทน แข็งแรง และความสามารถในการตอบสนองการใชงานของผูสอน  

รองลงมา (x = 4.60, S.D. = 0.55) คือ มีขนาดกะทัดรัด เหมาะสมตอการนําไปใชงาน 
ซอฟตแวรมีเมนูการใชงานที่ไมยุงยากซับซอน การทํางานของซอฟตแวรมีความถูกตอง ขั้นตอนการใช
งาน ไมยุงยาก ซับซอน เพ่ิมประสิทธิภาพการสอนดวยวิธีสาธิต และความสะดวกในการใชเครื่องมือ
วัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  

รายการที่มีคาเฉลี่ยต่ําสุด คือ การแสดงผลของซอฟตแวรมีความเหมาะสม มีการออกแบบ
ใหรองรับการสาธิตไดหลากหลายวงจร และ วัสดุที่ใชงายตอการบํารุงรักษา  
 จากผลการประเมินดังกลาว สามารถสรุปไดวา ชุดสาธิตการสอนจรขยายสัญญาณขนาด
เล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว ที่สรางขึ้นมา มีคุณภาพอยูในระดับดี ซึ่งเปนไปตาม
สมมติฐานท่ีตั้งไว  
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4.2  ผลการประเมินความพึงพอใจของผู เรียน ที่ เรียนดวยชุดสาธิตการสอน           
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 

 
 การสํารวจความพึงพอใจตอชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอ
มายแด็คและโปรแกรมแลบวิว โดยกลุมตัวอยางทีเ่รียนดวยชุดสาธิต จํานวน 13 คน มีผลการประเมิน
ความพึงพอใจแสดงดังตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2  แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวย                   

ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรม     
แลบวิว 

รายการประเมิน   x S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ดานการเรียนดวยวิธีการสอนแบบสาธิต   4.60  0.49 มากท่ีสุด 

1. พอใจการเรียนดวยวิธีการสอนแบบสาธิต  4.69 0.48 มากท่ีสุด 

2. พอใจตอชุดสาธิตการสอน  4.77 0.44 มากท่ีสุด 
3. ปฏิสัมพันธระหวางผูสอนและผูเรียน 4.46 0.52 มาก 
4. บรรยากาศของการเรียนชวยกระตุนใหเกิดการเรียนรู  4.46 0.52  มาก 

ดานความรูความเขาใจ  4.82  0.29  มากท่ีสุด 

1. เขาใจข้ันตอนการวัดกระแสและแรงดันในวงจรจริง 4.85 0.38 มากท่ีสุด 

2. ไดรับความรูจากการเรียนรวมกับชุดสาธิตเพ่ิมมากข้ึน   4.62 0.51 มากท่ีสุด 

3. การเชื่อมโยงความรูทางทฤษฎีและการปฏิบัติ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
ดานการนําไปใช 4.51 0.52 มาก 
1. สามารถนําความรูที่ไดรับไปประยุกตใชกับวงจรอื่นได 4.46 0.52 มาก 
2. เลือกใชวงจรขยายสัญญาณไดอยางเหมาะสม 4.54 0.52 มากท่ีสุด 
3. นําความรูที่ไดรับไปปรับใชกับทักษะการปฏิบัติงานได 4.54 0.52 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.2 (ตอ)  
รายการประเมิน x S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ดานการนําเสนอและแสดงผล  4.60 0.51  มากท่ีสุด 

1. ความเหมาะสมของลําดับข้ันการนําเสนอเนื้อหา 4.38 0.51 มาก 

2. การนําเสนอส่ือชุดสาธิตมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4.85 0.38 มากท่ีสุด 

3. ความเหมาะสมของการจัดองคประกอบหนาจอ
แสดงผล 4.46 0.52 มาก 

4. การแสดงผล ขณะสาธิต ชัดเจน สามารถมองเห็นได
ทั่วถึง  4.69 0.63 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยรวม 4.63 0.46 มากท่ีสุด 
 
 จากตารางที่ 4.2 พบวา ผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  มีความพึงพอใจโดยรวมจัดอยูในระดับมากที่สุด                     
(x = 4.63, S.D. = 0.46)  และเม่ือพิจารณาแบบรายดานพบวา ความพึงพอใจแตละดานจัดอยูใน
ระดับมากที่สุด ประกอบดวย ดานความรูความเขาใจ (x = 4.82, S.D. = 0.29) ดานการเรียนดวย
วิธีการสอนแบบสาธิต  (x = 4.60, S.D. = 0.49) ดานการนําเสนอและแสดงผล  (x = 4.60,                     
S.D. = 0.51) และดานการนําไปใช  (x = 4.51, S.D. = 0.52) 



 

 
  

บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยและพัฒนา ชุดสาธิตการสอนจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับ
เอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว โดยผูวิจัย มุงนําผลวิจัยที่ไดไปใชแกปญหาสภาพการเรียนการ
สอนในรายวิชา  วิศวกรรมอิเ ล็กทรอนิกส   (Electronic Engineering)  รหัสวิชา  03376702               
เร่ือง วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะดังนี้  
 5.1 สรุปผลการวิจัย  
 5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 5.3 ขอเสนอแนะ  
 
5.1  สรุปผลการวิจัย  
 
 5.1.1  วัตถุประสงคการวิจัย  
 1.  เพ่ือพัฒนาชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและ
โปรแกรมแลบวิวที่มีคุณภาพ 

 2.  เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณ   
ขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
 

 5.1.2 สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรม
แลบ วิว ทีส่รางขึ้นมา มีคุณภาพในระดับดีขึ้นไป (x = ≥ 3.50)  
 2.  ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรม  
แลบวิว ทีส่รางขึ้นมา มีความพึงพอใจเฉล่ียทุกดานในระดับมากข้ึนไป (x = ≥ 3.50) 
 

 5.1.3  ประชาการและกลุมตัวอยาง  
1.  ประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ นักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปที่ 2 หลักสูตรครุศาสตร

อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  
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2.  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ นักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปที่ 2 หลักสูตรครุศาสตร
อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จํานวน 13 คน ซึ่งไดจากการเลือกแบบ
เจาะจง        
 

5.1.4  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  
 1.  ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรม
แลบวิว พรอมใบเน้ือหาการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก ซึ่งออกแบบใหมีเนื้อหาโดยสรุปที่
อธิบายสาระสําคัญเชื่อมโยงกับการทํางานและการวัดปริมาณสัญญาณตางๆ ของวงจรท้ังดานดีซีและ
เอซี จํานวน 5 เรื่องประกอบดวย  

    1.1  ใบเน้ือหาการสอนที่ 1 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัวเก็บ
ประจุที่ขาอิมิตเตอร  

    1.2  ใบเนื้อหาการสอนท่ี 2 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบมีตัวเก็บ
ประจุที่ขาอิมิตเตอร 

    1.3  ใบเน้ือหาการสอนท่ี 3 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมไมมีตัวเก็บประจุที่ขา
เบส  

    1.4  ใบเน้ือหาการสอนท่ี 4 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสรวมแบบมีตัวเก็บประจุที่
ขาเบส  

    1.5  ใบเน้ือหาการสอนท่ี 5 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กคอลเล็กเตอรรวม 
 2.  แบบประเมินคุณภาพชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมาย
แด็คและโปรแกรมแลบวิว โดยใชแบบการประเมินมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ไดแกคุณภาพใน
ระดับ ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และตองปรับปรุง 

3.  แบบประเมินความพึงพอใจชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็น
ไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว แบงออกเปน 4 ดานคือ ดานการเรียนดวยวิธีการสอนแบบสาธิต 
ดานความรูความเขาใจ ดานการนําไปใช และดานการนําเสนอและแสดงผล ใชแบบการประเมิน
มาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ไดแก ความพึงพอใจในระดับ มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย และ
นอยที่สุด 
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 5.1.5  การเก็บรวบรวมขอมูล  
ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บขอมูลตาง ๆ เพ่ือหาคุณภาพและความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียน

ดวย ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว มี
ลําดับขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 

1.  นําเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ และอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม                   
กอนนําเสนอผูทรงคุณวุฒิ เพ่ือตรวจสอบเคร่ืองมือ และประเมินคุณภาพ กอนนําไปใช 

2.  นัดหมายวัน เวลา สถานที่ กับกลุมตัวอยาง จํานวน 13 คน เพ่ือทดลองสอนดวย                
ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว                    
และเก็บขอมูล  

3.  ผูวิจัยชี้แจงใหกลุมตัวอยางเขาใจวัตถุประสงคในการพัฒนาชุดสาธิตการสอนวงจรขยาย
สัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว และทดลองสอนโดยใชวิธีการสาธิต
รวมกับชุดสาธิตที่สรางข้ึน และชี้แจงเกณฑการประเมินความพึงพอใจ 

4.  หลังจากสอนเน้ือหาเร่ืองวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับชุดสาธิต แลว ผูวิจัยให
ผูเรียนประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอชุดสาธิตในดานตางๆ  

 

 5.1.6  การวิเคราะหขอมูล  
ผูวิจัยนําขอมูลจากการประเมินคุณภาพของผูทรงคุณวุฒิมาวิเคราะหเพ่ือหาคุณภาพ  และ

นําคะแนนท่ีกลุมตัวอยางประเมินความพึงพอใจ ไปวิเคราะหหาความพึงพอใจของชุดสาธิตการสอน
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิวสิ่ง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1.  วิเคราะหหาคุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอ
มายแด็คและโปรแกรมแลบวิว โดยใชคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2.  วิเคราะหหาความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณ
ขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว โดยใชคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 5.1.7  สรุปผลการวิจัย  
จากการดําเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังกลาวสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 

 1.  คุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและ  
โปรแกรมแลบวิวโดยผูทรงคุณวุฒิ จัดอยูในระดับดี (x = 4.49, S.D. = 0.57) 

2.  ความพึงพอใจของกลุมตัวอยางที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาด
เล็ก รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว จํานวน 13 คน จัดอยูในระดับ มากท่ีสุด (x= 4.63, 
S.D. = 0.46)   
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5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
 
 5.2.1  ผลการพัฒนาชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็ค
และโปรแกรมแลบวิว ผูวิจัยไดพัฒนาชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอ
มายแด็คและโปรแกรมแลบวิวโดยการวิเคราะหเนื้อหาจากเอกสารที่เกี่ยวของ  เพ่ือนํามาออกแบบชุด
สาธิตการสอนสําหรับอํานวยความสะดวกแกผูสอน และชวยใหผูเรียนสามารถมองเห็นวงจร ขั้นตอน
และวิธีการวัดสัญญาณ ณ จุดตางๆ ไดอยางชัดเจน ทําใหผูเรียนติดตามเรียนรูสิ่งที่ผูสอนอธิบายและ
สาธิตการทํางานของวงจรไดเปนอยางดี ประกอบกับชุดสาธิตที่ผูวิจัยออกแบบ มีความยืดหยุน 
สามารถถอดเปลี่ยนวงจรสําหรับแตละการทดลองเพ่ือใชในการสาธิตไดงาย โดยไดออกแบบให
สามารถนําแผงทดลองของวงจรอ่ืน ๆ ที่ตองการใชสอนเพ่ิมเติมในอนาคตมาใชงานรวมกันได และ
ผูวิจัยไดสรางสวนเชื่อมตอกับผูใช โดยใชโปรแกรมแลบวิว ทําใหการแสดงผลสวยงามนาสนใจ 
นอกจากน้ี ผูวิจัยไดคํานึงถึงขนาดของชุดสาธิต จึงไดออกแบบใหมีขนาดเล็ก พกพาไดสะดวก และ
สามารถเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรและโปรเจ็กเตอรเพ่ือแสดงผลบนจอขนาดใหญ  ทําใหผูเรียน
เห็นการทํางานไดอยางชัดเจนทั่วถึงทุกตําแหนงของหองเรียน 
 

 5.2.2  ผลการหาค ุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอ
มายแด็คและโปรแกรมแลบวิวคุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็น
ไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว จัดอยูในระดับดี (x = 4.49, S.D. = 0.57 ) ซึ่งสอดคลองตาม
สมมติฐานของการวิจัยในระดับดีขึ้นไป (x ≥ 3.50) และเปนไปตามความมุงหมายของผูวิจัย กลาวคือ 
ตองการใหชุดสาธิตการสอนสามารถอํานวยความสะดวกในการสอนของผูสอนท้ังกอนปฏิบัติการสอน 
ขณะปฏิบัติการสอน และหลังปฏิบัติการสอนได ซึ่งสอดคลองกับกระบวนการในการทํางานวิจัยของ                  
จิรายุทธ แกวอาสา และคณะ (2549 : 25-30) เนื่องจากมีกระบวนการในการสรางชุดสาธิตการสอน
และหาคุณภาพของชุดสาธิตการสอนเหมือนกัน โดยไดสรางชุดสาธิตการควบคุมความเร็วมอเตอร
ไฟฟากระแสตรงแบบลูปปดบนจอคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม Visual Basic  ซึ่งมีคุณภาพของชุด
สาธิตการสอน จัดอยูในระดับดี (x = 4.28, S.D. = 0.14 ) เชนเดียวกัน โดยชุดสาธิตการสอน
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิวที่สรางขึ้นมีรูปรางทาง
กายภาพที่มีความกะทัดรัด ชวยลดภาระในการพกพาเครื่องมือวัดทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสสําหรับ
ผูสอน และชวยสงเสริมผูเรียนใหเกิดแรงจูงใจในการเรียน นอกจากน้ันยังมีความสะดวกในการดูแล
รักษาและซอมบํารุงรวมทั้งการหาอุปกรณทดแทนเมื่อเกิดความเสียหายได ทั้งนี้ผูวิจัยไดมีการ
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ดําเนินการพัฒนาอยางเปนขั้นตอน มีการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิเพ่ือใหได
สื่อชุดสาธิตการที่มีคุณภาพ และยังสามารถนําไปประยุกตใชรวมกับวงจรไฟฟาตาง ๆ ไดเปนอยางดี 
 

 5.2.3  ความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว พบวา ผูเรียนที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยาย
สัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิวมีความพึงพอใจโดยรวม จัดอยูในระดับ
มากที่สุด  (x = 4.63, S.D. = 0.46) และเมื่อพิจารณาแบบรายดานพบวา มีความพึงพอใจ จัดอยูใน
ระดับมากที่สุดทุกดาน ประกอบดวย ดานความรูความเขาใจ (x = 4.82, S.D. = 0.29) ดานการเรียน
ดวยวิธีการสอนแบบสาธิต  (x = 4.60, S.D. = 0.49) ดานการนําเสนอและแสดงผล (x = 4.60,                  
S.D. = 0.51) และดานการนําไปใช (x = 4.51, S.D. = 0.52)   

จากผลการประเมินความพึงพอใจดังกลาว แสดงใหเห็นวาชุดสาธิตการสอนวงจรขยาย
สัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิวที่สรางขึ้นมา ชวยสงเสริมความรูความ
เขาใจเนื้อหาทางทฤษฎีใหกับผูเรียน ตลอดจนสามารถกระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรู และสามารถ      
นําความรูที่ไดไปประยุกตใชกับทักษะในการปฏิบัติงานได  
  
5.3  ขอเสนอแนะ 
  
 จากผลการวิจัยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็ค           
และโปรแกรมแลบวิว ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้   
 

 5.3.1  ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 
 1.  เมื่อพิจารณา ผลการประเมินคุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาด
เล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิวพบวามีขอที่ควรปรับปรุงและนําไปพัฒนาอยู             
2 ประเด็นคือ   

    1.1  การออกแบบใหชุดสาธิต ควรออกแบบใหสามารถรองรับการสาธิตไดหลากหลาย
วงจร นอกเหนือจากเร่ืองวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กดวยทรานซิสเตอร 3 คอมมอน  

    1.2  วัสดุที่ผูวิจัยนํามาใชเปนอลูมิเนียมแบบบาง สามารถทนตอแรงกระแทกไดในระดับ
หนึ่ง ในอนาคตหากนําไปพัฒนาหรือปรับปรุงคุณภาพ สามารถเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติดีกวานี้ไดเชน 
วัสดุที่ทํามาจาก พลาสติกพอลิเอธิลีนความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene : HDPE)      
ซึ่งมีคุณสมบัติที่เหนียว แตกยาก รองรับการกระแทกไดดีกวาวัสดุที่ผูวิจัยเลือกใช  

2.  เมื่อพิจารณาผลการประเมินความพึงพอใจพบวาจุดที่ควรปรับปรุงมากที่สุดคือ                    
ดานความเหมาะสมของดับขั้นการนําเสนอเนื้อหา และการจัดองคประกอบหนาจอแสดงผล                     
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ซึ่งในอนาคต ควรออกแบบใหสามารถปรับตั้งคาหรือแสดงสัญญาณตางๆ ไดมากข้ึนเชน แสดงรูปแบบ
ของสัญญาณไดมากขึ้น จากเดิมที่สามารถแสดงได 3 รูปแบบคือ สัญญาณไซน สัญญาณสามเหลี่ยม 
และสัญญาณสี่เหลี่ยม  

 

 5.3.2 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งตอไป  
 เนื่องจากเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิวเปนเครื่องมือ ที่มีความยืดหยุน สามารถ
จําลองการทํางานของเครื่องมือวัดทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ไดหลากหลาย ขึ้นอยูกับผูใชงาน               
วาจะนําไปใชกับงานลักษณะใด ดังนั้นจึงสามารถนําชุดสาธิต ที่ผูวิจัยไดทําการสรางตนแบบ                     
ไประยุกตใชกับการสอนวงจรไฟฟาและวงจรอิเล็กทรอนิกสอ่ืน ๆ นอกเหนือจากวงจรขยายสัญญาณ
ขนาดเล็กได เชน นําไปสอนรวมกับวงจรเรียงกระแส เพ่ือใหผูเรียนไดเห็นภาพของสัญญาณอินพุตที่
เปนไฟฟากระแสสลับ เปรียบเทียบกับสัญญาณเอาตพุตที่ออกมาจากวงจรซึ่งเปนไฟฟากระแสตรง 
เปนตน 
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ภาคผนวก 
  

ภาคผนวก ก     หนังสือจากงานบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  
                    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  
ภาคผนวก ข แบบประเมินคุณภาพของชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับ 

เอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
ภาคผนวก ค     แบบประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอน 

                    วงจรขยายสญัญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
ภาคผนวก ง ภาพแสดงชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและ 

 โปรแกรมแลบวิว 
ภาคผนวก จ     คูมือการใชงานชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับ 

                    เอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
ภาคผนวก ฉ     ตัวอยางใบเน้ือหาการสอน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



   89 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
 

หนังสอืจากงานบณัฑิตศึกษา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินคุณภาพของชุดสาธิตการสอน 
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็ค 

และโปรแกรมแลบวิว 
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แบบประเมินคุณภาพของ 
ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก 
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 

 
คําชี้แจง 

แบบประเมินชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและ
โปรแกรมแลบวิว 

ผูวิจัยทําขึ้น โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือขอรับความคิดเห็น และขอเสนอแนะเก่ียวกับชุดสาธิตการ
สอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  ซึ่งใชเปนเคร่ืองมือใน
การเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส เรื่อง วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก สําหรับนักศึกษา
ปริญญาตรี หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม (แขนงวิชา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส) คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
เจาคุณทหารลาดกระบัง  
 

 

   นายธิชานนท รมสายหยุด 

        ผูวิจัย                        
 

 

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 
1. อานคําแนะนําในการตอบแบบประเมินอยางละเอียด 

2. ใหทานทําเครื่องหมาย  ลงในชองระดับคุณภาพเพียงขอเดียว ที่ตรงกับความคิดเห็นของ
ทาน โดยกําหนดเกณฑการเลือกไว 5 ระดับ ดังนี้ 
ระดับท่ี 5 หมายถึง   ดีมาก 

ระดับท่ี 4 หมายถึง    ดี 
ระดับท่ี 3 หมายถึง  ปานกลาง 
ระดับท่ี 2 หมายถึง  พอใช 
ระดับท่ี 1 หมายถึง  ตองปรับปรุง 
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แบบประเมินคุณภาพของ 
ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 

 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 
1. ดานฮารดแวรและโครงสราง      
1.1 วัสดุที่นํามาใชในการสรางชุดสาธิต มีความคงทน แข็งแรง      
1.2 ขนาดกะทัดรัด เหมาะสมตอการนําไปใชงาน      
1.3 การออกแบบใหรองรับการสาธิตไดหลากหลายวงจร      
1.4 วัสดุที่ใชงายตอการบํารุงรักษา      
2. ดานซอฟตแวร      
2.1 ซอฟตแวรมีเมนูการใชงานท่ีไมยุงยาก ซับซอน       
2.2 การแสดงผลของซอฟตแวรมีความเหมาะสม      
2.3 การทํางานของซอฟตแวรมีความถูกตอง        
3. ดานการนําไปใชงาน      
3.1 ขั้นตอนการใชงาน ไมยุงยาก ซับซอน       
3.2 ความสามารถในการตอบสนองการใชงานของผูสอน      
3.3 การเพ่ิมประสิทธิภาพในการสอนดวยวิธีการสาธิต      
3.4 ความสะดวกในการใชงานเคร่ืองมือวัดทางไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 

     

 
 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ 
............................................................................................................................. ...................................  
.............................................................................................. ................................................................. 
............................................................................................................................. ................................... 
.......................................................................................................................................................... ...... 
............................................................................................................................ .................................... 

. 
ลงชื่อ ................................................... 

                                                                                   (                                   ) 
                                                                                               ผูทรงคุณวุฒิ 
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ภาคผนวก ค 
 

แบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน 
ที่เรียนดวยชุดสาธติการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก

รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
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แบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน 
ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก 

รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
 
คําชี้แจง 

แบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่เรียนดวยรูปแบบการสอนแบบสาธิต ดวยชุดสาธิตการ
สอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 

ผูวิจัยทําขึ้น โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือขอรับความคิดเห็น และขอเสนอแนะเก่ียวกับชุดสาธิตการ
สอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว  ซึ่งใชเปนเคร่ืองมือใน
การเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส เรื่อง วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก สําหรับนักศึกษา
ปริญญาตรี หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม (แขนงวิชา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส) คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
เจาคุณทหารลาดกระบัง  
 

 

   นายธิชานนท รมสายหยุด 

        ผูวิจัย                        
 

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 
1. อานคําแนะนําในการตอบแบบประเมินอยางละเอียด 

2. ใหทานทําเครื่องหมาย  ลงในชองระดับคุณภาพเพียงขอเดียว ที่ตรงกับความคิดเห็นของ
ทาน โดยกําหนดเกณฑการเลือกไว 5 ระดับ ดังนี้ 
ระดับท่ี 5 หมายถึง  พึงพอใจมากท่ีสุด 

ระดับท่ี 4 หมายถึง    พึงพอใจมาก 

ระดับท่ี 3 หมายถึง  พึงพอใจปานกลาง 
ระดับท่ี 2 หมายถึง  พึงพอใจนอย 

ระดับท่ี 1 หมายถึง  พึงพอใจนอยที่สุด
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                             แบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน 

ที่เรียนดวยชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก 
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 

 

ขอที่ รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
1.  ดานการเรียนดวยวิธีการสอนแบบสาธิต      

1.1 พอใจการเรียนดวยวิธีการสอนแบบสาธิต      

1.2 พอใจตอชุดสาธิตการสอน      

1.3 ปฏิสัมพันธระหวางผูสอนและผูเรียน      

1.4 บรรยากาศของการเรียนชวยกระตุนใหเกิดการเรียนรู       

2.  ดานความรูความเขาใจ      

2.1 เขาใจข้ันตอนการวัดกระแสและแรงดันในวงจรจริง      

2.2 ไดรับความรูจากการเรียนรวมกับชุดสาธิตเพ่ิมมากข้ึน      

2.3 การเชื่อมโยงความรูทางทฤษฎีและการปฏิบัติ      

3.  ดานการนําไปใช      

3.1 สามารถนําความรูที่ไดรับไปประยุกตใชกับวงจรอ่ืนได      

3.2 เลือกใชวงจรขยายสัญญาณไดอยางเหมาะสม      

3.3 นําความรูที่ไดรับไปปรับใชกับทักษะการปฏิบัติงานได      

4.  ดานการนําเสนอและแสดงผล      

4.1 ความเหมาะสมของลําดับขั้นการนําเสนอเนื้อหา      

4.2 การนําเสนอส่ือชุดสาธิตมีความสอดคลองกับเนื้อหา      

4.3 ความเหมาะสมของการจัดองคประกอบหนาจอ
แสดงผล 

     

4.4 การแสดงผล ขณะสาธิตที่ชัดเจน สามารถมองเห็นได
ทั่วถึง 
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ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

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

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

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

 
 
 

 

  



   102 

  

 

    

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ภาพแสดงชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก 
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
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ภาพที่ ง.1 ชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรม                

แลบวิว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง.2  แสดงการจัดวางอุปกรณภายในกลอง 
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ภาพที่ ง.3  เอ็นไอมายแด็ค 
 

 
 

ภาพที่ ง.4  สายสัญญาณสําหรับเชื่อมตอกับเอ็นไอมายแด็ค 
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ภาพที่ ง.5  แผงทดลองวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กที่สรางขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ ง.6  ชุดสายวัดมัลติมิเตอร 
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ภาพที่ ง.7  กลองที่ติดตั้งภายในชุดสาธิต 
 

 

 

 
 

ภาพที่ ง.8  สายสัญญาณสําหรับเชื่อมตอกับกลอง 
 



   107 

  

 

 
 
 

ภาพที่ ง.9  สายสัญญาณสําหรับเชื่อมตอกับแผงทดลอง 
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ภาพที่ ง.10  ใบเน้ือหาการสอน เรื่อง วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก 
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ภาคผนวก จ 
 

คูมือการใชงานชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก
รวมกับเอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   110 

  

 

1. โครงสรางและรายละเอียดสวนประกอบชุดสาธิตการสอนวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กรวมกับ
เอ็นไอมายแด็คและโปรแกรมแลบวิว 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ จ.1 โครงสรางและสวนประกอบของชุดสาธิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอ็นไอมายแด็ค  
(NI myDAQ) 

กลองสําหรับถายภาพ 
ขณะสาธิตการสอน 

แผงทดลอง  
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก 
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2. องคประกอบชองสวนติดตอผูใชงาน (GUI)  
 

  
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ จ.2 องคประกอบของสวนติดตอผูใชงาน (GUI) 

  
จากภาพที่ จ.2 สวนติดตอผูใชงานสามารถแบงออกได 5 สวนหลัก ดังนี้  

2.1 สวนที่แสดงผลภาพจากกลอง ในสวนนี้จะแสดงภาพขณะผูสอนกําลังใชงานชุดสาธิตโดย
กลองที่ติดตั้งภายในชุดสาธิต 

2.2 ฟงกชันเจนเนอรเรเตอร คือสวนที่ใชสําหรับกําเนิดสัญญาณเพ่ือปอนใหกับแผงทดลอง
วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็ก สามารถกําหนดคา Amplitude Frequency และ DC Offset ได และ
มีสัญญาณที่สามารถกําเนิดได 3 ชนิดคือ สัญญาณไซน สัญญาณสามเหลี่ยม และสัญญาณสี่เหลี่ยม 

2.3 ออสซิลโลสโคป คือสวนที่ใชในการปรับตั้งคาของสัญญาณท่ีแสดงผลในสวนแสดงผลของ
สัญญาณ โดยสามารถแสดงสัญญาณพรอมกันได 2 แชนแนล  

2.4 สวนแสดงผลของสัญญาณ เปนสวนที่แสดงรูปคลื่นของสัญญาณใหปรากฏทางหนาจอ เปน
สวนที่ทํางานสัมพันธกับฟงกชันเจนเนอรเรเตอรและออสซิลโลสโคป 

สวนที่แสดงภาพ
จากกลอง 

ฟงกขันเจนเนอเรเตอร 

สวนที่แสดงผล
ของสัญญาณ 

ออสซิลโลสโคป ดิจิตอลมัลติมิเตอร 
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2.5 ดิจิตอลมัลติมิเตอร คือสวนที่ใชวัดคาดานตางๆ ของวงจรทั้งทางดาน ดีซีและเอซี โดยมี
คุณสมบัติเหมือนกับเคร่ืองดิจิตอลมัลติมิเตอรทั่วไป สวนของดิจิตอลมัลติมิเตอรนี้ สามารถเลือกวัดคา
สัญญาณได 5 ชนิด ดังนี้  

2.5.1 แรงดันไฟฟากระแสตรง (DC Voltage)  ดังภาพที ่จ.3  

 

 
 

ภาพที่ จ.3 สวนแสดงผลคาแรงดันไฟฟากระแสตรง 
 

 2.5.2 แรงดันไฟฟากระแสสลับ (AC Voltage)  ดังภาพที่ จ.4 

 

 
  

ภาพที่ จ.4 สวนแสดงผลคาแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

 

2.5.3 กระแสไฟฟากระแสตรง (DC Current)  ดังภาพที่ จ.5 

 

 
 

ภาพที่ จ.5 สวนแสดงผลคากระแสไฟฟากระแสตรง 
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2.5.4 กระแสไฟฟากระแสสลับ (AC Current)  ดังภาพที่ จ.6 

 

 
 

ภาพที่ จ.6 สวนแสดงผลคากระแสไฟฟากระสลับ 

 

 2.5.5 คาความตานทาน  ดังภาพที่ จ.7 

 

 
  

ภาพที่ จ.7 สวนแสดงผลคาความตานทาน 

 

3.  วิธีการใชงานชุดสาธิต 
 

3.1  เสียบสาย USB เชื่อมตอระหวางเอ็นไอมายแด็คกับเครื่องคอมพิวเตอร โดยคอมพิวเตอร
จะตองติดตั้งโปรแกรม LabVIEW 2017 หรือเวอรชันที่สูงกวา วิธีการเสียบสายเชื่อมตอคอมพิวเตอร
กับเอ็นไอมายแด็ค และกลอง แสดงดังภาพที่ จ.8 
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ภาพที่ จ.8 การเชื่อมตอชุดสาธิตเขากับเครื่องคอมพิวเตอร 
 

3.2  สวนของฟงกชันเจนเนอรเรเตอรใหเลือก Signal Route เปน AO 1 แสดงดังภาพที่ จ.9 

 

 
 

ภาพท่ี จ.9 วิธีการกําหนด Signal Route 
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3.3 สวนของออสซิลโลสโคปใหเลือก CH0 Enable และ CH1 Enable ดังภาพที่ จ.10 และ
เลือก Trigger Type เปนแบบ Edge ดังภาพที่ จ.11 

 

 
 

ภาพที่ จ.10 วิธีการเลือก CH0 Enable และ CH1 Enable 

 
 

 
 
 

ภาพที่ จ.11 วิธีการเลือก Trigger Type 

 

4. ขอจํากัดของชุดสาธิต 
 
 4.1 เ อ็นไอมายแด็คสามารถรองรับแบนดวิ ธ ได ไม เกิน  20 MHz เมื่ อ ใช งานเปน
ออสซิลโลสโคป ทั้งนี้ในฟงกชันของออสซิลโลสโคปมีสวนที่สามารถตั้งคาใหเอ็นไอมายแด็คจํากัด
แบนดวิธที่ 20 MHz ไดในกรณีที่สัญญาณอินพุตท่ีปอนเขามามีแบนดวิธสูงกวา 20 MHz  

 4.2 ฟงกชันเจนเนอรเรเตอรสามารถกําเนิดสัญญาณไดเพียง 3 ชนิดไดแก สัญญาณไซน 
สัญญาณสามเหลี่ยม และสัญญาณสี่เหลี่ยม  
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5. ขอควรระวัง  
 

การใชงานเอ็นไอมายแด็ค มีขอควรระวังคือ ไมควรนําเอ็นไอมายแด็ค ไปวัดอุปกรณไฟฟาใน
กลุม Category II Category III และ Category IV โดยอุปกรณไฟฟาในกลุมดังกลาว แสดงดังภาพที่ 
จ.12 

 

 
 

ภาพที่ จ.12 Measurement Categories 

ที่มา : (https://en.wikipedia.org/wiki/Measurement_category) 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ตัวอยางใบเนือ้หาการสอน 
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ใบเนื้อหาการสอนที่ 1 
เร่ือง วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัวเกบ็ประจุที่ขาอิมิตเตอร  

 
1.1  ลักษณะของวงจร 

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร เปนวงจรที่
มีขาอิมิตเตอร (E) เปนขารวมทางอินพุตและเอาตพุต มีขาอินพุตเขาทางขาเบส (B) มีขาเอาตพุตออก
ทางขาคอลเลคเตอร (C)  วงจรอิมิตเตอรรวมแบบพ้ืนฐาน แสดงดังภาพที่ ฉ.1 

 

2n3904

Vin

Cin

Cout
RB1

RB2

RC

RE

RL

Vcc

O
ut

pu
tS

ig
na

l

 
 

ภาพที่ ฉ.1 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร 

 

 

 

 



   119 

  

 

1.2  วงจรไบแอส   
วงจรไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขา

อิมิตเตอรแสดง ดังภาพท่ี ฉ.2  

 

RB1

RB2

Vcc

  

RC

RE

Vcc

2n3904

                        

RC

RE

Vcc

Rth

2n3904

Vth

 
      

   (ก)                                (ข)  
              

ภาพที่ ฉ.2 วงจรไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไมมีตัวเก็บประจุที่ขา 
    อิมติเตอร  
 

จากภาพที่  ฉ.2 แสดงวิธีการหาวงจรไบแอสทางดานดีซี โดยการปลดแหลงจายสัญญาณ                
เอซี ออก และเปดตัวเก็บ ประจุทุกตัว จะไดวงจรดังภาพท่ี ฉ.2 (ก) โดยเมื่อปลดโหลดแลวจะได                
วงจรสมมูลเทวินินดังภาพท่ี ฉ.2 (ข)    
 
 

1.3  การวัดคาแรงดันและกระแสไบแอส   
การวัดคาแรงดันและกระแสไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรรวมแบบไม

มีตัวเก็บประจ ุที่ขาอิ มิเตอรมีวิธีการดังนี้   
 1.3.1 การวัดคาแรงดันไบแอส    
 วิธีการวัดคาแรงดันไบแอส สามารถวัดจากจุด VB เทียบกับ กราวด ดังภาพที่ ฉ.3 
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(ก)                                                 (ข) 

 
ภาพที่ ฉ.3 การวัดคาแรงดันไบแอส 

 
 

1.3.2 การวัดคากระแสไบแอส  

 วิธีการวัดคากระแสไบแอสแสดงไดดังภาพท่ี ฉ.4 

 

   
(ก)        (ข) 

 
ภาพที่ ฉ.4 การวัดคากระแสไบแอสและผลการวัด 
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1.3.3 การวัดคากระแสคอลเล็กเตอร (IC) 
 

 
(ก)       (ข) 

 
ภาพที่ ฉ.5 การวัดคากระแสคอลเล็กเตอรและผลการวัด 

 
 

 1.3.4 การวัดคากระแสอิมิตเตอร (IE)  
 

  
(ก)                  (ข)  

 
ภาพที่ ฉ.6 การวัดคากระแสอิมิตเตอรและผลการวัด 

 

จากผลการวัดคาพารามิเตอรทางดานดีซี ในภาพที่ ฉ.4 (ข) คือคาของกระแสไบแอสหรือ
กระแสเบส (IB) มีคาเทากับ 0.01 mA  ภาพที่ ฉ.5 (ข) คือคาของกระแสคอลเล็กเตอร (IC) มีคาเทากับ 
0.48 mA และ ภาพที่ ฉ.6 (ข) คือคาของกระแสอิมิตเตอร (IE) มีคาเทากับ 0.49 พบวาคาที่วัดได
เปนไปตามสมการ IE = IB + IC ตรงกับผลการคํานวณทางทฤษฎี 
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1.4  การทํางานของวงจรดานการขยายสัญญาณขนาดเล็ก (Small Signal) 
 การวิเคราะหการทํางานของวงจรดานการขยายสัญญาณขนาดเล็ก มีหลักการคือ ลัดวงจร
แหลงจายดีซีและตัวเก็บประจุทุกตัวภายในวงจร ซึ่งสงผลใหไดวงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของ
ทรานซิสเตอรดังภาพท่ี ฉ.7 

 

  

 

  

 

 

 
 

ภาพที่ ฉ.7 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอร 
 
 

1.4.1 การหาอัตราขยายแรงดันของวงจร (AV) สามารถทําไดโดยการตอสายสัญญาณเพ่ือ
วัดแรงดันอินพุตและแรงดันเอาตพุตของวงจรดังภาพที่ ฉ.8 

 
 

 
 

 
ภาพที่ ฉ.8 วิธีการตอสายสัญญาณ 
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1.4.1.1 เปดโปรแกรมฟงกชันเจนเนอเรเตอร และ กําหนดคาใหฟงกชันเจน
เนอเรเตอรจายสัญญาณไซนูซอยดอล ที่ความถี่ 2 KHz แอมพลิจูด 0.05 VPP ดังภาพที่ ฉ.9 

 

 
 

 
ภาพที่ ฉ.9 การกําหนดคาฟงกชันเจนเนอเรเตอร 

 
  1.4.1.2 ตั้งคาใหออสซิลโลสโคป นําสัญญาณชอง A1 มาแสดงผลดวย โดยการ
เลือก Enabled ตรงสวนการตั้งคาของชอง A1 และปรับ Volt/Div ของชอง A0 และ ชอง A1 

ใหมีคาเทากับ 100 mV และปรับ Time/Div ใหมีคาเทากับ 500 us ดังภาพที่ ฉ.10  

 
 

 
 

ภาพที่ ฉ.10 การกําหนดคาออสซิลโลสโคป 
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จากภาพท่ี ฉ.10 เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณอินพุตที่ปอนเขาไปในวงจร (เสนสีเขียว) และ

สัญญาณเอาตพุตที่ออกมาจากวงจร (เสนสีฟา) พบวามีแรงดันเอาตพุตมีคาประมาณ 670 mVP-P และ 
แรงดันอินพุตมีคาประมาณ 51 mVP-P เมื่อนําคาที่ไดมาหาอัตราสวนแรงดันเอาตพุตตอแรงดันอินพุต
จะไดอัตราขยายแรงดันประมาณ 13 เทา  

การหาอัตราขยายแรงดันของวงจรอีกวิธีหนึ่งที่สามารถทําไดดวยวิธีการวัดดังภาพที่ ฉ.11 
โดยภาพที่ ฉ.11 (ก) แสดงวิธีการวัดคาแรงดันอินพุตของวงจร โดยวัดจากสัญญาณอินพุตกอนที่จะเขา 
Cin เทียบกับกราวด และภาพท่ี ฉ.11 (ข) แสดงวิธีการวัดคาแรงดันเอาตพุตของวงจรโดยวัดสัญญาณที่
ออกจากจุด Cout เทียบกับกราวด โดยไดผลการวัดแสดงดังภาพที่ ฉ.12  

 
 

                         
     (ก)            (ข)  

 
ภาพที่ ฉ.11 การวัดแรงดันเอาตพุตและแรงดันอินพุตเพ่ือนําไปหาอัตราขยายแรงดัน   

 
 

                                             
(ก)         (ข)  

 
ภาพที่ ฉ.12 ผลการวัดแรงดันเอาตพุตและแรงดันอินพุตโดยใชดิจิตอลมัลติมิเตอร 
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จากผลการวัดแรงดันเอาตพุตในภาพที่ ฉ.12 (ก) และผลการวัดแรงดันอินพุตในภาพที่ 
ฉ.12 (ข) พบวาอัตราสวนระหวางแรงดันเอาตพุตตอแรงดันอินพุต มีคาประมาณ 13 เทา  

1.4.2 การหาความตานทานอินพุตของวงจร (Ri) แสดงดังภาพที่ ฉ.13 

 

   
(ก)        (ข) 

 
ภาพที่ ฉ.13 การวัดความตานทานอินพุตของวงจร 

 
 

 จากภาพท่ี ฉ.13 เมื่อจะทําการหาความตานทานอินพุตของวงจร ใหเลื่อนสวิตช Measure 

Input Impedance ไปทางซายมือ จากนั้นใหทําการวัดแรงดันตกครอมตัวตานทานปรับคาได แลวใช
ไขควงหมุนจนกวาแรงดันตกครอมตัวตานทานปรับคาได มีคาเปนครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุต เมื่อปรับ
คาไดแลว  ใหทําการถอดบอรดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค และใชโปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอรวัด
คาความตานทานของตัวตานทานปรับคาได โดยคาที่อานไดมีคาเทากับความตานทานอินพุตของวงจร 
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1.4.3 การหาความตานทานเอาตพุตของวงจร (RO) 

 
 

   
(ก)       (ข) 

 
ภาพที่ ฉ.14 การวัดความตานทานเอาตพุตของวงจร 

 

จากภาพท่ี ฉ.14 เมื่อจะทําการหาความตานทานเอาตพุตของวงจร ใหเลื่อนสวิตช Measure 

Output Impedance ลงมาดานลาง จากนั้นใหทําการวัดแรงดันตกครอมตัวตานทานปรับคาได แลว
ใชไขควงหมุนจนกวาแรงดันตกครอมตัวตานทานปรับคาได มีคาเปนครึ่งหนึ่งของแรงดันเอาตพุต เมื่อ
ปรับคาไดแลว  ใหทําถอดบอรดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค แลวใชโปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอรวัด
คาความตานทานของตัวตานทานปรับคาได โดยคาที่อานไดมีคาเทากับความตานทานเอาตพุตของ
วงจร 

1.4.4 การหาอัตราขยายกระแสของวงจร (Ai) สามารถหาไดจาก 
RiA Ai V
RL

 

 

1.5  สรุปและอภิปรายผลการทํางานของวงจร  
1. อินพุตอิมพีแดนซ (Zi) ต่ํา ประมาณ 500Ω  - 1 kΩ 

2. เอาทพุตอิมพีแดนซ (Zo) สูงประมาณ 50 kΩ - 100 kΩ 

3. เฟสของสัญญาณอินพุตตางจากเอาทพุต 180 องศา หรือมีเฟสตรงขามกัน (Out of Phase) 

4. มีอัตราขยายกระแส ( β ) สูงประมาณ 19 เทา ถึง 49 เทา   
5. มีอัตราขยายแรงดันสูงประมาณ 250 เทา ถึง 300 เทา  
6. มีอัตราขยายกําลัง (P) ไมนอยกวา 40 dB 
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ใบเนื้อหาการสอนที่ 1 
เร่ือง วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิเตอร์ร่วมแบบไม่มตีัวเก็บประจุที่ขาอิมิเตอร์  

 

1.1 ลักษณะของวงจร 
 

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิเตอร์ร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิเตอร์  เป็นวงจรที่มีขา
อิมิตเตอร์ (E) เป็นขาร่วมทางอินพุตและเอาต์พุต มีขาอินพุตเข้าทางขาเบส (B) มีขาเอาต์พุตออกทาง
ขาคอลเลคเตอร์ (C)  วงจรอิมิตเตอร์ร่วมแบบพ้ืนฐาน แสดงดังภาพที่ 1.1 
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ภาพที่ 1.1 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร์ร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร์ 

 

 

 



 
 

1.2  วงจรไบแอส   
 

วงจรไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิเตอร์ร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิเตอร์

แสดง ดังภาพที่ 1.2   
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 (ก)               (ข)      
          

ภาพที่ 1.2 วงจรไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิเตอร์ร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาอิ

มิเตอร์  

จากภาพที่ 1.2 แสดงวิธีการหาวงจรไบแอสทางด้านดีซี โดยการปลดแหล่งจ่ายสัญญาณเอซีออก และ

เปิดตัวเก็บ ประจุทุกตัว จะได้วงจรดังภาพที่ 1.2 (ก) โดยเมื่อปลดโหลดแล้วจะได้วงจรสมมูลเทวินินดัง

ภาพที่ 1.2 (ข)   

 
 

1.3  การวัดค่าแรงดันและกระแสไบแอส   
 

การวัดค่าแรงดันและกระแสไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิเตอร์ร่วมแบบไม่มีตัว

เก็บประจุ ที่ขาอิ มิเตอร์มีวิธีการดังนี้   
 

 1.3.1 การวัดค่าแรงดันไบแอส    

 วิธีการวัดค่าแรงดันไบแอส สามารถวัดจากจุด VB เทียบกับ กราวนด์ ดังภาพที่ 1.3 



 
 

  
(ก)                                                  (ข) 

 

ภาพที่ 1.3 แสดงการวัดค่าแรงดันไบแอส 
 

  1.3.2 การวัดค่ากระแสไบแอส  

  วิธีการวัดค่ากระแสไบแอสแสดงได้ดังภาพที่ 1.4 

 

   
(ก)              (ข) 

 

ภาพที่ 1.4 แสดงการวัดค่ากระแสไบแอสและผลการวัด 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1.3.3 การวัดค่ากระแสคอลเล็กเตอร์ (IC) 

 

 
(ก)           (ข) 

 

ภาพที่ 1.5 แสดงการวัดค่ากระแสคอลเล็กเตอร์และผลการวัด 

 
 

  1.3.4 การวัดค่ากระแสอิมิเตอร์ (IE)  

 

  
(ก)           (ข)  

 

ภาพที่ 1.6 แสดงการวัดค่ากระแสอิมิเตอร์และผลการวัด 
 

จากผลการวัดค่าพารามิเตอร์ทางด้านดีซี ในภาพที่ 1.4 (ข) คือค่าของกระแสไบแอสหรือกระแส

เบส (IB) มีค่าเท่ากับ 0.01 mA  ภาพที่ 1.5 (ข) คือค่าของกระแสคอลเล็กเตอร์ (IC) มีค่าเท่ากับ 0.48 

mA และ ภาพที่ 1.6 (ข) คือค่าของกระแสอิมิเตอร์ (IE) มีค่าเท่ากับ 0.49 พบว่าค่าที่วัดได้เป็นไปตาม

สมการ IE = IB + IC ตรงกับผลการค านวณทางทฤษฎี 
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1.4  การท างานของวงจรด้านการขยายสัญญาณขนาดเล็ก (Small Signal) 

 

 การวิเคราะห์การท างานของวงจรด้านการขยายสัญญาณขนาดเล็ก มีหลักการคือ ลัดวงจร

แหล่งจ่ายดีซีและตัวเก็บประจุทุกตัวภายในวงจร ซึ่งส่งผลให้ได้วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของ

ทรานซิสเตอร์ดังภาพที่ 1.7 

 

  

 

  

 

 

 

 

ภาพที่ 1.7 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอร์ 

 

1.4.1 การหาอัตราขยายแรงดันของวงจร (AV) สามารถท าได้โดยการต่อสายสัญญาณเพ่ือวัด

แรงดันอินพุตและแรงดันเอาต์พุตของวงจรดังภาพที่ 1.8 
 

 
 

ภาพที่ 1.8 วิธีการต่อสายสัญญาณ 

 

1.4.1.1 เปิดโปรแกรมฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ และ ก าหนดค่าให้ฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์

จ่ายสัญญาณไซนูซอยดอล ที่ความถี่ 2 KHz แอมพลิจูด 0.05 VPP ดังภาพที่ 1.9 



 
 

 

 
 
 

ภาพที่ 1.9 การก าหนดค่าฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ 

 

 1.4.1.2 ตั้งค่าให้ออสซิลโลสโคป น าสัญญาณช่อง A1 มาแสดงผลด้วย โดยการเลือก 

Enabled ตรงส่วนการตั้งค่าของช่อง A1 และปรับ Volt/Div ของช่อง A0 และ ช่อง A1 ให้มีค่า

เท่ากับ 100 mV และปรับ Time/Div ให้มีค่าเท่ากับ 500 us ดังภาพที่ 1.10  

 
 

 

 

ภาพที่ 1.10 การก าหนดค่าออสซิลโลสโคป 



 
 

จากภาพที่ 1.10 เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณอินพุตที่ป้อนเข้าไปในวงจร (เส้นสีเขียว) และ

สัญญาณเอาต์พุตที่ออกมาจากวงจร (เส้นสีฟ้า) พบว่ามีแรงดันเอาต์พุตมีค่าประมาณ 670 mVP-P และ 

แรงดันอินพุตมีค่าประมาณ 51 mVP-P เมื่อน าค่าที่ได้มาหาอัตราส่วนแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุต

จะได้อัตราขยายแรงดันประมาณ 13 เท่า  

การหาอัตราขยายแรงดันของวงจรอีกวิธีหนึ่งที่สามารถท าได้ด้วยวิธีการวัดดังภาพที่ 1.11 โดย

ภาพที่ 1.11 (ก) แสดงวิธีการวัดค่าแรงดันอินพุตของวงจร โดยวัดจากสัญญาณอินพุตก่อนที่จะเข้า Cin 

เทียบกับกราวนด์ และภาพที่ 1.11 (ข) แสดงวิธีการวัดค่าแรงดันเอาต์พุตของวงจรโดยวัดสัญญาณที่

ออกจากจุด Cout เทียบกับกราวนด์ โดยได้ผลการวัดแสดงดังภาพที่ 1.12  
 

                                                                 

 
(ก)          (ข)  

 

ภาพที่ 1.11 การวัดแรงดันเอาต์พุตและแรงดันอินพุตเพ่ือน าไปหาอัตราขยายแรงดัน   
 

                                             
  (ก)          (ข)  

 

ภาพที่ 1.12  ผลการวัดแรงดันเอาต์พุตและแรงดันอินพุตโดยใช้ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 



 
 

จากผลการวัดแรงดันเอาต์พุตในภาพที่ 1.12 (ก) และผลการวัดแรงดันอินพุตในภาพที่ 1.12 (ข) 

พบว่าอัตราส่วนระหว่างแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุต มีค่าประมาณ 13 เท่า  

1.4.2 การหาความต้านทานอินพุตของวงจร (Ri) แสดงดังภาพที่ 1.13 

 

   
(ก)            (ข) 

 

ภาพที่ 1.13 การวัดความต้านทานอินพุตของวงจร 
 

 จากภาพที่ 1.13 เมื่อจะท าการหาความต้านทานอินพุตของวงจร ให้เลื่อนสวิตช์ Measure 

Input Impedance ไปทางซ้ายมือ จากนั้นให้ท าการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้วใช้

ไขควงหมุนจนกว่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุต เมื่อปรับ

ค่าได้แล้ว  ให้ท าการถอดบอร์ดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค และใช้โปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอร์วัด

ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ โดยค่าที่อ่านได้มีค่าเท่ากับความต้านทานอินพุตของวงจร 

 

1.4.3 การหาความต้านทานเอาต์พุตของวงจร (RO) 
 

   
(ก)           (ข) 

ภาพที่ 1.14 การวัดความต้านทานเอาต์พุตของวงจร 



 
 

จากภาพที่ 1.14 เมื่อจะท าการหาความต้านทานเอาต์พุตของวงจร ให้เลื่อนสวิตช์ Measure 

Output Impedance ลงมาด้านล่าง จากนั้นให้ท าการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้ว

ใช้ไขควงหมุนจนกว่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันเอาต์พุต เมื่อ

ปรับค่าได้แล้ว  ให้ท าถอดบอร์ดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค แล้วใช้โปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอร์วัด

ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ โดยค่าที่อ่านได้มีค่าเท่ากับความต้านทานเอาต์พุตของ

วงจร 

1.4.4 การหาอัตราขยายกระแสของวงจร (Ai) สามารถหาได้จาก 
 

 
RiA Ai V RL

 

 

1.5  สรุปและอภิปรายผลการท างานของวงจร 

1. อินพุตอิมพีแดนซ์ (Zi) ต่ า ประมาณ 500Ω  - 1 kΩ 

2. เอาท์พุตอิมพีแดนซ์ (Zo) สูงประมาณ 50 kΩ - 100 kΩ 

3. เฟสของสัญญาณอินพุตต่างจากเอาท์พุต 180 องศา หรือมีเฟสตรงข้ามกัน (Out of Phase) 

4. มีอัตราขยายกระแส ( β ) สูงประมาณ 19 เท่า ถึง 49 เท่า  

5. มีอัตราขยายแรงดันสูงประมาณ 250 เท่า ถึง 300 เท่า 

6. มีอัตราขยายก าลัง (P) ไม่น้อยกว่า 40 dB 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ใบเนื้อหาการสอนที่ 2 
เร่ือง วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอรร์่วมแบบมีตวัเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร ์ 

 

2.1  ลักษณะของวงจร  
 

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร์ร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร์ เป็นวงจรที่มี
ลักษณะคล้ายกับวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร์ร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร์แต่
เพ่ิม CE ขนานกับ RE  แสดงดังภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร์ร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร์ 

 

 

 



 
 

2.2  วงจรไบแอส   

 

วงจรไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร์ร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร์

แสดง ดังภาพที่ 2.2 
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 (ก)               (ข)      
          

ภาพที่ 2.2 วงจรไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร์ร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขา
อิมิตเตอร์  

 

จากภาพที่ 2.2 แสดงวิธีการหาวงจรไบแอสทางด้านดีซี โดยการปลดแหล่งจ่ายสัญญาณเอซีออก 

และเปิดตัวเก็บ ประจุทุกตัว จะได้วงจรดังภาพที่ 2.2 (ก) โดยเมื่อปลดโหลดแล้วจะได้วงจรสมมูลเทวิ

นินดังภาพที่ 2.2 (ข)   

 

2.3  การวัดค่าแรงดันและกระแสไบแอส   

 

การวัดค่าแรงดันและกระแสไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร์ร่วมแบบมีตัว

เก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร์มีวิธีการดังนี้   
 

 2.3.1 การวัดค่าแรงดันไบแอส    

วิธีการวัดค่าแรงดันไบแอส สามารถวัดจากจุด VB เทียบกับ กราวนด์ ดังภาพที่ 2.3 



 
 

  
(ก)                                                               (ข) 

 

ภาพที่ 2.3 แสดงการวัดค่าแรงดันไบแอส  

 
2.3.2 การวัดค่ากระแสไบแอส มีวิธีการวัดดังภาพที่ 2.4  

 

   
(ก)              (ข) 

  

ภาพที่ 2.4 แสดงการวัดค่ากระแสไบแอสและผลการวัด 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2.3.3 การวัดค่ากระแสคอลเล็กเตอร์ (IC) มีวิธีการวัดดังภาพที่ 2.5 

 

 
(ก)           (ข) 

 

ภาพที่ 2.5 แสดงการวัดค่ากระแสคอลเล็กเตอร์และผลการวัด 

 
 

2.3.4 การวัดค่ากระแสอิมิตเตอร์ (IE)  มีวิธีการวัดดังภาพที่ 2.6 

 

  
(ก)           (ข)  

 

ภาพที่ 2.6 แสดงการวัดค่ากระแสอิมิตเตอร์และผลการวัด 

 
 

จากผลการวัดค่าพารามิเตอร์ทางด้านดีซี ในภาพที่ 2.4 (ข) คือค่าของกระแสไบแอสหรือกระแส

เบส (IB) มีค่าเท่ากับ 0.01 mA  ภาพที่ 2.5 (ข) คือค่าของกระแสคอลเล็กเตอร์ (IC) มีค่าเท่ากับ 0.44 

mA และ ภาพที่ 2.6 (ข) คือค่าของกระแสอิมิตเตอร์ (IE) มีค่าเท่ากับ 0.43 mA พบว่าค่าท่ีวัดได้เป็นไป

ตามสมการ IE = IB + IC ตรงกับผลการค านวณทางทฤษฎี 
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2.4  การท างานของวงจรด้านการขยายสัญญาณขนาดเล็ก (Small Signal) 

 

 การวิเคราะห์การท างานของวงจรด้านการขยายสัญญาณขนาดเล็ก มีหลักการคือ ลัดวงจร

แหล่งจ่ายดีซีและตัวเก็บประจุทุกตัวภายในวงจร ซึ่งส่งผลให้ได้วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของ

ทรานซิสเตอร์ดังภาพที่ 2.7 

 

  

 

  

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอร์ 

 
 

2.4.1 การหาอัตราขยายแรงดันของวงจร (AV) สามารถท าได้โดยการต่อสายสัญญาณเพ่ือวัด

แรงดันอินพุตและแรงดันเอาต์พุตของวงจรดังภาพที่ 2.8 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 วิธีการต่อสายสัญญาณ 
 



 
 

2.4.1.1 เปิดโปรแกรมฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ และ ก าหนดค่าให้ฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์จ่าย

สัญญาณไซนูซอยดอล ที่ความถ่ี 2 KHz แอมพลิจูด 0.05 VPP ดังภาพที่ 2.9 

 

 
 

 

ภาพที่ 2.9 การก าหนดค่าฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ 

 

2.4.1.2 ตั้งค่าให้ออสซิลโลสโคป น าสัญญาณช่อง A1 มาแสดงผลด้วย โดยการเลือก Enabled 

ตรงส่วนการตั้งค่าของช่อง A1 และปรับ Volt/Div ของช่อง A0 และ ช่อง A1 ให้มีค่าเท่ากับ 100 

mV และปรับ Time/Div ให้มีค่าเท่ากับ 1ms ดังภาพที่ 2.10  

 

 

 

ภาพที่ 2.10 การก าหนดค่าออสซิลโลสโคป 



 
 

จากภาพที่ 2.10 เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณอินพุตที่ป้อนเข้าไปในวงจร (เส้นสีเขียว) และ

สัญญาณเอาต์พุตที่ออกมาจากวงจร (เส้นสีฟ้า) พบว่ามีแรงดันเอาต์พุตมีค่าประมาณ 1 VP-P และ 

แรงดันอินพุตมีค่าประมาณ 50 mVP-P เมื่อน าค่าที่ได้มาหาอัตราส่วนแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุต

จะได้อัตราขยายแรงดันประมาณ 20 เท่า  

การหาอัตราขยายแรงดันของวงจรอีกวิธีหนึ่งที่สามารถท าได้ด้วยวิธีการวัดดังภาพที่ 2.11 โดย

ภาพที่ 2.11 (ก) แสดงวิธีการวัดค่าแรงดันอินพุตของวงจร โดยวัดจากสัญญาณอินพุตก่อนที่จะเข้า Cin 

เทียบกับกราวนด์ และภาพที่ 2.11 (ข) แสดงวิธีการวัดค่าแรงดันเอาต์พุตของวงจรโดยวัดสัญญาณที่

ออกจากจุด Cout เทียบกับกราวนด์ แสดงวิธีการวัดดังภาพที่ 2.11 และได้ผลการวัดดังภาพที่ 2.12 

 
 

                
(ก)          (ข)  

 

ภาพที่ 2.11 การวัดแรงดันเอาต์พุตและแรงดันอินพุตเพ่ือน าไปหาอัตราขยายแรงดัน   

 
 

                                             

 

 

 

 

 

 

(ก)          (ข)  

 

ภาพที่ 2.12  ผลการวัดแรงดันเอาต์พุตและแรงดันอินพุตโดยใช้ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 



 
 

จากผลการวัดแรงดันเอาต์พุตในภาพที่ 2.12 (ก) และผลการวัดแรงดันอินพุตในภาพที่ 2.12 (ข) 

พบว่าอัตราส่วนระหว่างแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุต มีค่าประมาณ 20 เท่า  
 

2.4.2 การหาความต้านทานอินพุตของวงจร (Ri) แสดงดังภาพที่ 2.13 

 

   
(ก)            (ข) 

 

ภาพที่ 2.13 การวัดความต้านทานอินพุตของวงจร 

 
 

 จากภาพที่ 2.13 เมื่อจะท าการหาความต้านทานอินพุตของวงจร ให้เลื่อนสวิตช์ Measure 

Input Impedance ไปทางซ้ายมือ จากนั้นให้ท าการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้วใช้

ไขควงหมุนจนกว่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุต เมื่อปรับ

ค่าได้แล้ว  ให้ท าการถอดบอร์ดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค และใช้โปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอร์วัด

ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้  โดยค่าที่อ่านได้มีค่าเท่ากับความต้านทานอินพุตของ

วงจร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2.4.3 การหาความต้านทานเอาต์พุตของวงจร (RO) 
 

   
(ก)           (ข) 

 

ภาพที่ 2.14 การวัดความต้านทานเอาต์พุตของวงจร 

 

จากภาพที่ 2.14 เมื่อจะท าการหาความต้านทานเอาต์พุตของวงจร ให้เลื่อนสวิตช์ Measure 

Output Impedance ลงมาด้านล่าง จากนั้นให้ท าการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้ว

ใช้ไขควงหมุนจนกว่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันเอาต์พุต เมื่อ

ปรับค่าได้แล้ว  ให้ท าถอดบอร์ดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค แล้วใช้โปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอร์วัด

ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ โดยค่าที่อ่านได้มีค่าเท่ากับความต้านทานเอาต์พุตของ

วงจร 

2.4.4 การหาอัตราขยายกระแสของวงจร (Ai) สามารถหาได้จาก 

 
RiA Ai V RL

 

2.5  สรุปและอภิปรายผลการท างานของวงจร 

1. อินพุตอิมพีแดนซ์ (Zi) ต่ า ประมาณ 500Ω  - 1 kΩ 

2. เอาท์พุตอิมพีแดนซ์ (Zo) สูงประมาณ 50 kΩ - 100 kΩ 

3. เฟสของสัญญาณอินพุตต่างจากเอาท์พุต 180 องศา หรือมีเฟสตรงข้ามกัน (Out of Phase) 

4. มีอัตราขยายกระแส ( β ) สูงประมาณ 19 เท่า ถึง 49 เท่า  

5. มีอัตราขยายแรงดันสูงประมาณ 250 เท่า ถึง 300 เท่า 

6. มีอัตราขยายก าลัง (P) ไม่น้อยกว่า 40 dB 

7. อัตราขยายแรงดันของ วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิตเตอร์ร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขา
อิมิตเตอร์สูงกว่า แบบที่ไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาอิมิตเตอร์   



 
 

ใบเนื้อหาการสอนที่ 3 
เร่ือง วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาเบส 

 

3.1  ลักษณะของวงจร  
 

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาเบส  เป็นวงจรที่มีขาเบส  (B) 

เป็นขาร่วมทางอินพุตและเอาต์พุต มีขาอินพุตเข้าทางขาอิมิตเตอร์ (E) มีขาเอาต์พุตออกทางขา 

คอลเลคเตอร์ (C) วงจรเบสร่วมแบบพ้ืนฐาน แสดงดังภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.15 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาเบส   
 



 
 

3.2  วงจรไบแอส   

 

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาเบส แสดงดังภาพที่ 3.2 
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 (ก)                        (ข)    
            

ภาพที่ 3.16 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาเบส 
 
จากภาพที่ 3.2 แสดงวิธีการหาวงจรไบแอสทางด้านดีซี โดยการปลดแหล่งจ่ายสัญญาณเอซีออก 

และเปิดตัวเก็บ ประจุทุกตัว จะได้วงจรดังภาพที่ 3.2 (ก) โดยเมื่อปลดโหลดแล้วจะได้วงจรสมมูลเทวิ

นินดังภาพที่ 3.2 (ข)   

 

3.3  การวัดค่าแรงดันและกระแสไบแอส   

 

การวัดค่าแรงดันและกระแสไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบไม่มีตัวเก็บ

ประจุที่ขาเบสมีวิธีการดังนี้   
 

 3.3.1 การวัดค่าแรงดันไบแอส    

วิธีการวัดค่าแรงดันไบแอส สามารถวัดจากจุด VB เทียบกับ กราวนด์ ดังภาพที่ 3.3 



 
 

  
(ก)                                                               (ข) 

 

ภาพที่ 3.17 แสดงการวัดค่าแรงดันไบแอส  

 
3.3.2 การวัดค่ากระแสไบแอส มีวิธีการวัดดังภาพที่ 3.4  

 

   
(ก)              (ข) 

  

ภาพที่ 3.18 แสดงการวัดค่ากระแสไบแอสและผลการวัด 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

3.3.3 การวัดค่ากระแสคอลเล็กเตอร์ (IC) มีวิธีการวัดดังภาพที่ 3.5 

 

 
(ก)           (ข) 

 

ภาพที่ 3.19 แสดงการวัดค่ากระแสคอลเล็กเตอร์และผลการวัด 

 
 

3.3.4 การวัดค่ากระแสอิมิเตอร์ (IE)  มีวิธีการวัดดังภาพที่ 3.6 

 

  
(ก)           (ข)  

 

ภาพที่ 3.20 แสดงการวัดค่ากระแสอิมิเตอร์และผลการวัด 

 
 

จากผลการวัดค่าพารามิเตอร์ทางด้านดีซี ในภาพที่ 3.4 (ข) คือค่าของกระแสไบแอสหรือกระแส

เบส (IB) มีค่าเท่ากับ 1.93 mA  ภาพที่ 3.5 (ข) คือค่าของกระแสคอลเล็กเตอร์ (IC) มีค่าเท่ากับ 6.91 

mA และ ภาพที่ 3.6 (ข) คือค่าของกระแสอิมิเตอร์ (IE) มีค่าเท่ากับ 5.04 mA พบว่าค่าที่วัดได้เป็นไป

ตามสมการ IE = IB + IC ตรงกับผลการค านวณทางทฤษฎี 
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3.4  การท างานของวงจรด้านการขยายสัญญาณขนาดเล็ก (Small Signal) 

 

 การวิเคราะห์การท างานของวงจรด้านการขยายสัญญาณขนาดเล็ก มีหลักการคือ ลัดวงจร

แหล่งจ่ายดีซีและตัวเก็บประจุทุกตัวภายในวงจร ซึ่งส่งผลให้ได้วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของ

ทรานซิสเตอร์ดังภาพที่ 3.7 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.21 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอร์ 

 
 

3.4.1 การหาอัตราขยายแรงดันของวงจร (AV) สามารถท าได้โดยการต่อสายสัญญาณเพ่ือวัด

แรงดันอินพุตและแรงดันเอาต์พุตของวงจรดังภาพที่ 3.8 

 
 

 
 

ภาพที่ 3.22 วิธีการต่อสายสัญญาณ 



 
 

 

3.4.1.1 เปิดโปรแกรมฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ และ ก าหนดค่าให้ฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์จ่าย

สัญญาณไซนูซอยดอล ที่ความถ่ี 5 KHz แอมพลิจูด 0.05 VPP ดังภาพที่ 3.9 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.23 การก าหนดค่าฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ 
 

3.4.1.2 ตั้งค่าให้ออสซิลโลสโคป น าสัญญาณช่อง A1 มาแสดงผลด้วย โดยการเลือก Enabled 

ตรงส่วนการตั้งค่าของช่อง A1 และปรับ Volt/Div ของช่อง A0 ให้มีค่า 100 mV และ ช่อง A1 ให้มี

ค่าเท่ากับ 1 V และปรับ Time/Div ให้มีค่าเท่ากับ 500 us ดังภาพที่ 3.10  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.24 การก าหนดค่าออสซิลโลสโคป 



 
 

จากภาพที่ 3.10 เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณอินพุตที่ป้อนเข้าไปในวงจร (เส้นสีเขียว) และ

สัญญาณเอาต์พุตที่ออกมาจากวงจร (เส้นสีฟ้า) พบว่ามีแรงดันเอาต์พุตมีค่าประมาณ 5.4 VP-P และ 

แรงดันอินพุตมีค่าประมาณ 50 mVP-P เมื่อน าค่าที่ได้มาหาอัตราส่วนแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุต

จะได้อัตราขยายแรงดันประมาณ 54 เท่า  

การหาอัตราขยายแรงดันของวงจรอีกวิธีหนึ่งที่สามารถท าได้ด้วยวิธีการวัดดังภาพที่ 3.11 โดย

ภาพที่ 3.11 (ก) แสดงวิธีการวัดค่าแรงดันอินพุตของวงจร โดยวัดจากสัญญาณอินพุตก่อนที่จะเข้า Cin 

เทียบกับกราวนด์ และภาพที่ 3.11 (ข) แสดงวิธีการวัดค่าแรงดันเอาต์พุตของวงจรโดยวัดสัญญาณที่

ออกจากจุด Cout เทียบกับกราวนด์ แสดงวิธีการวัดดังภาพที่ 3.11 และได้ผลการวัดดังภาพที่ 3.12 

 
 

                
(ก)          (ข)  

 

ภาพที่ 3.25 การวัดแรงดันเอาต์พุตและแรงดันอินพุตเพ่ือน าไปหาอัตราขยายแรงดัน   

 
 

                                             

 

 

 

 

 

 

(ก)          (ข)  

 

ภาพที่ 3.26  ผลการวัดแรงดันเอาต์พุตและแรงดันอินพุตโดยใช้ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 



 
 

จากผลการวัดแรงดันเอาต์พุตในภาพที่ 3.12 (ก) และผลการวัดแรงดันอินพุตในภาพที่ 3.12 (ข) 

พบว่าอัตราส่วนระหว่างแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุต มีค่าประมาณ 53 เท่า  
 

3.4.2 การหาความต้านทานอินพุตของวงจร (Ri) แสดงดังภาพที่ 3.13 

 

   
  (ก)            (ข) 

 

ภาพที่ 3.27 การวัดความต้านทานอินพุตของวงจร 

 
 

 จากภาพที่ 3.13 เมื่อจะท าการหาความต้านทานอินพุตของวงจร ให้เลื่อนสวิตช์ Measure 

Input Impedance ไปทางขวามือ จากนั้นให้ท าการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้วใช้

ไขควงหมุนจนกว่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุต เมื่อปรับ

ค่าได้แล้ว  ให้ท าการถอดบอร์ดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค และใช้โปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอร์วัด

ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้  โดยค่าที่อ่านได้มีค่าเท่ากับความต้านทานอินพุตของ

วงจร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

3.4.3 การหาความต้านทานเอาต์พุตของวงจร (RO) 

 
 

   
(ก)           (ข) 

 

ภาพที่ 3.28 การวัดความต้านทานเอาต์พุตของวงจร 

 

จากภาพที่ 3.14 เมื่อจะท าการหาความต้านทานเอาต์พุตของวงจร ให้เลื่อนสวิตช์ Measure 

Output Impedance ลงมาด้านล่าง จากนั้นให้ท าการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้ว

ใช้ไขควงหมุนจนกว่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันเอาต์พุต เมื่อ 

ปรับค่าได้แล้ว  ให้ท าถอดบอร์ดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค แล้วใช้โปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอร์วัด 

ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ โดยค่าที่อ่านได้มีค่าเท่ากับความต้านทานเอาต์พุตของ 

วงจร 

3.4.4 การหาอัตราขยายกระแสของวงจร (Ai) สามารถหาได้จาก  
 

 
RiA Ai V RL

  

 

3.5  สรุปและอภิปรายผลการท างานของวงจร 

1. อินพุตอิมพีแดนซ์ (Zi) ต่ า ประมาณ 50 Ω 

2. เอาท์พุตอิมพีแดนซ์ (Zo) สูงประมาณ 1MΩ 

3. ให้สัญญาณเอาต์พุตที่ไม่กลับเฟส 

4. มีอัตราขยายแรงดันสูง แต่ไม่ขยายกระแส 

6. มีอัตราขยายก าลัง (P) ไม่น้อยกว่า 40 dB 

 



 
 

ใบเนื้อหาการสอนที่ 4 
เร่ือง วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส 

 

4.1  ลักษณะของวงจร  
 

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส  เป็นวงจรที่มีขาเบส  (B) เป็น

ขาร่วมทางอินพุตและเอาต์พุต มีขาอินพุตเข้าทางขาอิมิตเตอร์ (E) มีขาเอาต์พุตออกทางขา 

คอลเลคเตอร์ (C) วงจรเบสร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส แสดงดังภาพที่ 4.1 
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ภาพที่ 4.29 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส   

 
 

 



 
 

4.2  วงจรไบแอส   

 

วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบไม่มีตัวเก็บประจุที่ขาเบส แสดงดังภาพที่ 3.2 
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 (ก)                        (ข)    
            

ภาพที่ 4.30 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กเบสร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่ขาเบส 
 
จากภาพที่ 4.2 แสดงวิธีการหาวงจรไบแอสทางด้านดีซี โดยการปลดแหล่งจ่ายสัญญาณเอซีออก 

และเปิดตัวเก็บ ประจุทุกตัว จะได้วงจรดังภาพที่ 4.2 (ก) โดยเมื่อปลดโหลดแล้วจะได้วงจรสมมูลเทวิ

นินดังภาพที่ 4.2 (ข)   

 

4.3  การวัดค่าแรงดันและกระแสไบแอส   

 

การวัดค่าแรงดันและกระแสไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเบสร่วมแบบมีตัวเก็บประจุที่

เบสมีวิธีการดังนี้   
 

 4.3.1 การวัดค่าแรงดันไบแอส    

วิธีการวัดค่าแรงดันไบแอส สามารถวัดจากจุด VB เทียบกับ กราวนด์ ดังภาพที่ 4.3 



 
 

  
(ก)                                                               (ข) 

 

ภาพที่ 4.31 แสดงการวัดค่าแรงดันไบแอส  

 
4.3.2 การวัดค่ากระแสไบแอส มีวิธีการวัดดังภาพที่ 4.4  

 

   
(ก)              (ข) 

  

ภาพที่ 4.32 แสดงการวัดค่ากระแสไบแอสและผลการวัด 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

4.3.3 การวัดค่ากระแสคอลเล็กเตอร์ (IC) มีวิธีการวัดดังภาพที่ 4.5 

 

 
(ก)           (ข) 

 

ภาพที่ 4.33 แสดงการวัดค่ากระแสคอลเล็กเตอร์และผลการวัด 

 
 

4.3.4 การวัดค่ากระแสอิมิเตอร์ (IE)  มีวิธีการวัดดังภาพที่ 4.6 

 

  
(ก)           (ข)  

 

ภาพที่ 4.34 แสดงการวัดค่ากระแสอิมิเตอร์และผลการวัด 

 
 

จากผลการวัดค่าพารามิเตอร์ทางด้านดีซี ในภาพที่ 4.4 (ข) คือค่าของกระแสไบแอสหรือกระแส

เบส (IB) มีค่าเท่ากับ 1.93 mA  ภาพที่ 4.5 (ข) คือค่าของกระแสคอลเล็กเตอร์ (IC) มีค่าเท่ากับ 6.91 

mA และ ภาพที่ 4.6 (ข) คือค่าของกระแสอิมิเตอร์ (IE) มีค่าเท่ากับ 5.04 mA พบว่าค่าที่วัดได้เป็นไป

ตามสมการ IE = IB + IC ตรงกับผลการค านวณทางทฤษฎี 
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4.4  การท างานของวงจรด้านการขยายสัญญาณขนาดเล็ก (Small Signal) 

 

 การวิเคราะห์การท างานของวงจรด้านการขยายสัญญาณขนาดเล็ก มีหลักการคือ ลัดวงจร

แหล่งจ่ายดีซีและตัวเก็บประจุทุกตัวภายในวงจร ซึ่งส่งผลให้ได้วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของ

ทรานซิสเตอร์ดังภาพที่ 4.7 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.35 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอร์ 

 
 

4.4.1 การหาอัตราขยายแรงดันของวงจร (AV) สามารถท าได้โดยการต่อสายสัญญาณเพ่ือวัด

แรงดันอินพุตและแรงดันเอาต์พุตของวงจรดังภาพที่ 4.8 และเลื่อนสวิตช์ CB ลงมาด้านล่าง 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.36 วิธีการต่อสายสัญญาณ 



 
 

 

4.4.1.1 เปิดโปรแกรมฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ และ ก าหนดค่าให้ฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์จ่าย

สัญญาณไซนูซอยดอล ที่ความถ่ี 5 KHz แอมพลิจูด 0.05 VPP ดังภาพที่ 4.9 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.37 การก าหนดค่าฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ 
 

4.4.1.2 ตั้งค่าให้ออสซิลโลสโคป น าสัญญาณช่อง A1 มาแสดงผลด้วย โดยการเลือก Enabled 

ตรงส่วนการตั้งค่าของช่อง A1 และปรับ Volt/Div ของช่อง A0 ให้มีค่า 100 mV และ ช่อง A1 ให้มี

ค่าเท่ากับ 1 V และปรับ Time/Div ให้มีค่าเท่ากับ 500 us ดังภาพที่ 4.10  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.38 การก าหนดค่าออสซิลโลสโคป 



 
 

จากภาพที่ 4.10 เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณอินพุตที่ป้อนเข้าไปในวงจร (เส้นสีเขียว) และ

สัญญาณเอาต์พุตที่ออกมาจากวงจร (เส้นสีฟ้า) พบว่ามีแรงดันเอาต์พุตมีค่าประมาณ 5.4 VP-P และ 

แรงดันอินพุตมีค่าประมาณ 50 mVP-P เมื่อน าค่าที่ได้มาหาอัตราส่วนแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุต

จะได้อัตราขยายแรงดันประมาณ 108 เท่า  

การหาอัตราขยายแรงดันของวงจรอีกวิธีหนึ่งที่สามารถท าได้ด้วยวิธีการวัดดังภาพที่ 4.11 โดย

ภาพที่ 4.11 (ก) แสดงวิธีการวัดค่าแรงดันอินพุตของวงจร โดยวัดจากสัญญาณอินพุตก่อนที่จะเข้า Cin 

เทียบกับกราวนด์ และภาพที่ 4.11 (ข) แสดงวิธีการวัดค่าแรงดันเอาต์พุตของวงจรโดยวัดสัญญาณที่

ออกจากจุด Cout เทียบกับกราวนด์ แสดงวิธีการวัดดังภาพที่ 4.11 และได้ผลการวัดดังภาพที่ 4.12 

 
 

                
(ก)          (ข)  

 

ภาพที่ 4.39 การวัดแรงดันเอาต์พุตและแรงดันอินพุตเพ่ือน าไปหาอัตราขยายแรงดัน   

 
 

                                             

 

 

 

 

 

 

(ก)          (ข)  

 

ภาพที่ 4.40  ผลการวัดแรงดันเอาต์พุตและแรงดันอินพุตโดยใช้ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 



 
 

จากผลการวัดแรงดันเอาต์พุตในภาพที่ 4.12 (ก) และผลการวัดแรงดันอินพุตในภาพที่ 4.12 (ข) 

พบว่าอัตราส่วนระหว่างแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุต มีค่าประมาณ 100 เท่า  
 

4.4.2 การหาความต้านทานอินพุตของวงจร (Ri) แสดงดังภาพที่ 4.13 

 

   
  (ก)            (ข) 

 

ภาพที่ 4.41 การวัดความต้านทานอินพุตของวงจร 

 
 

 จากภาพที่ 4.13 เมื่อจะท าการหาความต้านทานอินพุตของวงจร ให้เลื่อนสวิตช์ Measure 

Input Impedance ไปทางขวามือ จากนั้นให้ท าการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้วใช้

ไขควงหมุนจนกว่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุต เมื่อปรับ

ค่าได้แล้ว  ให้ท าการถอดบอร์ดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค และใช้โปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอร์วัด

ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้  โดยค่าที่อ่านได้มีค่าเท่ากับความต้านทานอินพุตของ

วงจร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

4.4.3 การหาความต้านทานเอาต์พุตของวงจร (RO) 

 
 

   
(ก)           (ข) 

 

ภาพที่ 4.42 การวัดความต้านทานเอาต์พุตของวงจร 

 

จากภาพที่ 4.14 เมื่อจะท าการหาความต้านทานเอาต์พุตของวงจร ให้เลื่อนสวิตช์ Measure 

Output Impedance ลงมาด้านล่าง จากนั้นให้ท าการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้ว

ใช้ไขควงหมุนจนกว่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันเอาต์พุต เมื่อ 

ปรับค่าได้แล้ว  ให้ท าถอดบอร์ดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค แล้วใช้โปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอร์วัด 

ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ โดยค่าที่อ่านได้มีค่าเท่ากับความต้านทานเอาต์พุตของ 

วงจร 

4.4.4 การหาอัตราขยายกระแสของวงจร (Ai) สามารถหาได้จาก  
 

 
RiA Ai V RL

  

 

4.5  สรุปและอภิปรายผลการท างานของวงจร 

1. อินพุตอิมพีแดนซ์ (Zi) ต่ า ประมาณ 50 Ω 

2. เอาท์พุตอิมพีแดนซ์ (Zo) สูงประมาณ 1MΩ 

3. ให้สัญญาณเอาต์พุตที่ไม่กลับเฟส 

4. มีอัตราขยายแรงดันสูง แต่ไม่ขยายกระแส 

6. มีอัตราขยายก าลัง (P) ไม่น้อยกว่า 40 dB 

 



 
 

ใบเนื้อหาการสอนที่ 5 
เร่ือง วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กคอลเล็กเตอร์ร่วม  

 

5.1  ลักษณะของวงจร  
 

วงจรคอลเลคเตอร์ร่วม เป็นวงจรที่มีขาคอลเลคเตอร์ (C) เป็นขาร่วมทางอินพุตและเอาต์พุต มี

ขาอินพุตเข้าทางขาเบส (B) มีขาเอาต์พุตออกทางขาอิมิตเตอร์ (E) วงจรคอลเลคเตอร์ร่วมแบบพ้ืนฐาน 

แสดงดังภาพที่ 5.1 
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ภาพที่ 5.43 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กคอลเล็กเตอร์ร่วม   

 

 

 



 
 

5.2  วงจรไบแอส   

 

วงจรไบแอสวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กคอลเล็กเตอร์ร่วม แสดงดังภาพที่ 5.2 
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 (ก)               (ข)      
          

ภาพที่ 5.44 วงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กคอลเล็กเตอร์ร่วม 
 
จากภาพที่ 5.2 แสดงวิธีการหาวงจรไบแอสทางด้านดีซี โดยการปลดแหล่งจ่ายสัญญาณเอซีออก 

และเปิดตัวเก็บ ประจุทุกตัว จะได้วงจรดังภาพที่ 5.2 (ก) โดยเมื่อปลดโหลดแล้วจะได้วงจรสมมูลเทวิ

นินดังภาพที่ 5.2 (ข)   

 

5.3  การวัดค่าแรงดันและกระแสไบแอส   

 

การวัดค่าแรงดันและกระแสไบแอสของวงจรขยายสัญญาณขนาดเล็กอิมิเตอร์ร่วมแบบมีตัวเก็บ

ประจุที่ขาอิมิเตอร์มีวิธีการดังนี้   
 

 5.3.1 การวัดค่าแรงดันไบแอส    

วิธีการวัดค่าแรงดันไบแอส สามารถวัดจากจุด VB เทียบกับ กราวนด์ ดังภาพที่ 5.3 



 
 

  
(ก)                                                               (ข) 

 

ภาพที่ 5.45 แสดงการวัดค่าแรงดันไบแอส  

 
5.3.2 การวัดค่ากระแสไบแอส มีวิธีการวัดดังภาพที่ 5.4  

 

   
(ก)              (ข) 

  

ภาพที่ 5.46 แสดงการวัดค่ากระแสไบแอสและผลการวัด 
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5.3.3 การวัดค่ากระแสอิมิเตอร์ (IE)  มีวิธีการวัดดังภาพที่ 5.5 

 

  
(ก)           (ข)  

 

ภาพที่ 5.5 แสดงการวัดค่ากระแสอิมิเตอร์และผลการวัด 

 
 

จากผลการวัดค่าพารามิเตอร์ทางด้านดีซี ในภาพที่ 5.4 (ข) คือค่าของกระแสไบแอสหรือกระแส

เบส (IB) มีค่าเท่ากับ 0.09 mA  ภาพที่ 5.5 (ข) คือค่าของกระแสอิมิเตอร์ (IE) มีค่าเท่ากับ 26.6 mA  

 

5.4  การท างานของวงจรด้านการขยายสัญญาณขนาดเล็ก (Small Signal) 

 

 การวิเคราะห์การท างานของวงจรด้านการขยายสัญญาณขนาดเล็ก มีหลักการคือ ลัดวงจร

แหล่งจ่ายดีซีและตัวเก็บประจุทุกตัวภายในวงจร ซึ่งส่งผลให้ได้วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของ

ทรานซิสเตอร์ดังภาพที่ 5.6 

 

   

 

  

 

 

 

 

ภาพที่ 5.6 วงจรสมมูลสัญญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอร์ 
 



 
 

5.4.1 การหาอัตราขยายแรงดันของวงจร (AV) สามารถท าได้โดยการต่อสายสัญญาณเพ่ือวัด

แรงดันอินพุตและแรงดันเอาต์พุตของวงจรดังภาพที่ 5.7 

 
 

 
 

 

ภาพที่ 5.7 วิธีการต่อสายสัญญาณ 
 

 

5.4.1.1 เปิดโปรแกรมฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ และ ก าหนดค่าให้ฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์จ่าย

สัญญาณไซนูซอยดอล ที่ความถ่ี 2 KHz แอมพลิจูด 0.10 VPP ดังภาพที่ 5.8 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.8 การก าหนดค่าฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ 

 



 
 

5.4.1.2 ตั้งค่าให้ออสซิลโลสโคป น าสัญญาณช่อง A1 มาแสดงผลด้วย โดยการเลือก Enabled 

ตรงส่วนการตั้งค่าของช่อง A1 และปรับ Volt/Div ของช่อง A0 และ ช่อง A1 ให้มีค่าเท่ากับ 50 mV 

และปรับ Time/Div ให้มีค่าเท่ากับ 200 us ดังภาพที่ 5.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 5.9 การก าหนดค่าออสซิลโลสโคป 

 

จากภาพที่ 5.9 เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณอินพุตที่ป้อนเข้าไปในวงจร (เส้นสีเขียว) และสัญญาณ

เอาต์พุตที่ออกมาจากวงจร (เส้นสีฟ้า) พบว่ามีแรงดันเอาต์พุตมีค่าประมาณ 100 mVP-P และ แรงดัน

อินพุตมีค่าประมาณ 100 mVP-P เมื่อน าค่าที่ได้มาหาอัตราส่วนแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุตจะได้

อัตราขยายแรงดันน้อยกว่า 1 เท่า (ประมาณ 0.99)  

การหาอัตราขยายแรงดันของวงจรอีกวิธีหนึ่งที่สามารถท าได้ด้วยวิธีการวัดดังภาพที่ 5.10 โดย

ภาพที่ 5.10 (ก) แสดงวิธีการวัดค่าแรงดันอินพุตของวงจร โดยวัดจากสัญญาณอินพุตก่อนที่จะเข้า Cin 

เทียบกับกราวนด์ และภาพที่ 5.10 (ข) แสดงวิธีการวัดค่าแรงดันเอาต์พุตของวงจรโดยวัดสัญญาณที่

ออกจากจุด Cout เทียบกับกราวนด์ แสดงวิธีการวัดดังภาพที่ 5.10 และได้ผลการวัดดังภาพที่ 5.11 

 
 



 
 

                
(ก)          (ข)   

 

ภาพที่ 5.10 การวัดแรงดันเอาต์พุตและแรงดันอินพุตเพ่ือน าไปหาอัตราขยายแรงดัน  

  

 
 

                                             

 

 

 

 

(ก)           (ข)   

  

ภาพที่ 5.11  ผลการวัดแรงดันเอาต์พุตและแรงดันอินพุตโดยใช้ดิจิตอลมัลติมิเตอร์  

 

จากผลการวัดแรงดันเอาต์พุตในภาพที่ 5.11 (ก) และผลการวัดแรงดันอินพุตในภาพที่ 5.11 (ข)  

พบว่าอัตราส่วนระหว่างแรงดันเอาต์พุตต่อแรงดันอินพุต มีค่าน้อยกว่า 1 เท่า (ประมาณ 0.99) 
 

5.4.2 การหาความต้านทานอินพุตของวงจร (Ri) แสดงดังภาพที่ 5.12 

 



 
 

   
(ก)            (ข) 

 

ภาพที่ 5.12 การวัดความต้านทานอินพุตของวงจร 

 

 จากภาพที่ 5.12 เมื่อจะท าการหาความต้านทานอินพุตของวงจร ให้เลื่อนสวิตช์ Measure 

Input Impedance ไปทางซ้ายมือ จากนั้นให้ท าการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้วใช้

ไขควงหมุนจนกว่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุต เมื่อปรับ

ค่าได้แล้ว  ให้ท าการถอดบอร์ดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค และใช้โปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอร์วัด

ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้  โดยค่าที่อ่านได้มีค่าเท่ากับความต้านทานอินพุตของ

วงจร 
 

5.4.3 การหาความต้านทานเอาต์พุตของวงจร (RO) 
 

   
(ก)           (ข) 

 

ภาพที่ 5.13 การวัดความต้านทานเอาต์พุตของวงจร 

 



 
 

จากภาพที่ 5.13 เมื่อจะท าการหาความต้านทานเอาต์พุตของวงจร ให้เลื่อนสวิตช์ Measure 

Output Impedance ลงมาด้านล่าง จากนั้นให้ท าการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้ว

ใช้ไขควงหมุนจนกว่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันเอาต์พุต เมื่อ

ปรับค่าได้แล้ว  ให้ท าถอดบอร์ดวงจรออกจากเอ็นไอมายแด็ค แล้วใช้โปรแกรมดิจิตอลมัลติมิเตอร์วัด

ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ โดยค่าที่อ่านได้มีค่าเท่ากับความต้านทานเอาต์พุตของ

วงจร 

5.4.4 การหาอัตราขยายกระแสของวงจร (Ai) สามารถหาได้จาก 
 

 
RiA Ai V RL

 

 

5.5  สรุปและอภิปรายผลการท างานของวงจร   

1. อินพุตอิมพีแดนซ์ (Zi) ต่ า ประมาณ 300Ω 

2. เอาท์พุตอิมพีแดนซ์ (Zo) สูงประมาณ 300 kΩ 

3. เฟสของสัญญาณเอาต์พุตไม่กลับเฟสกับสัญญาณอินพุต 

4. มีอัตราขยายกระแสสูงมาก จากการวัดค่ากระแสอิมิตเตอร์เทียบกับกระแสเบสพบว่า กระแส

อิมิตเตอร์มีค่ามากกว่ากระแสเบสไม่น้อยกว่า 290 เท่า 

5. มีอัตราขยายแรงดันไม่เกิน 1 เท่า  

 

 




