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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือออกแบบสร๎างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์

อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 2) เพ่ือหาประสิทธิภาพชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81-84 ให๎มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานร๎อยละ 80 3) เพ่ือศึกษาระดับความพึงพอใจ
ของนักเรียนที่เรียนโดยใช๎ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่ใช๎
ประกอบการเรียนการสอนรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ภาค
เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 ให๎มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 การเปรียบเทียบผลการ
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กวําเกณฑ์ที่ตั้งไว๎ 80/80 นักเรียนที่ทดสอบสมรรถนะผํานการทดสอบคิดเป็นร๎อยละ 100 ผลการ
ประเมินระดบัความพึงพอใจตํอชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มี
คํา ( ̅ = 4.52, S.D. = 0.52) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์มากที่สุด 
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Abstract 
 

The objectives of this research aimed to 1) develop and design a competency 
training package for the electronics industry, Board WD 81-84. 2) investigate the 
effectiveness of this  training package to meet the standard criteria at 80% 3) export 
the student’s satisfaction to wards the use of this Training package in Electronics 
Industry, Board WD 81-84, in Electronics industry Course Code (2105-2111) for the 
second year students in the field of Electronics, Nakhon nayok Technical College. in 
1/2560 through the requirement of standard criteria 80/80 and pre and post test 
score. Data were collected from 30 samples divided in to two groups ; controlled and 
experimental groups by the use of an achievement test and a satisfactory 
questionnaire. The quantitative data were analyzed using descriptive statistics; 
percentage, mean and standard deviation, and inferential statistics ; t-test. 

The results were as follows ; the quality of the training package for electronics 
industry through the expert’s opinion in all aspects was at highest level. In terms of 
the effectiveness of the training package’s validity as expected, it was at 100% in 
responding to the training package objectives. Meanwhile, the pre-test and post-test 
within and between the group were at the significant level of 0.05 and the student 
learning results between the semester and the final test met the requirement of 
80/80. Finally, the result on the student’s satisfaction towards the training package 
was at highest level ( ̅ = 4.52, S.D. = 0.52)  
 
Keywords : Electronic industry performance training series, WD 81-84, electronic 
industrial, achievement. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

การด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ ผู๎วิจัยได๎รับการสนับสนุนสํงเสริมและค าแนะน าปรึกษา รวมไปถึง
ความรํวมมือให๎การชํวยเหลือจากบุคคลในหนํวยงานตําง ๆ จนท าให๎งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จและ
บรรลุผล 

ขอขอบคุณ ทํานผู๎ชํวยศาตราจารย์ ดร.วิรัติ อัศวานุวัตร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
วิทยาลัยเทคโนโลยีจิตรดา ส านักพระราชวัง กรุงเทพมหานคร ขอขอบคุณ รองศาตราจารย์ ดร.มี
ชัย โลหะการ อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟูา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล๎าพระนคร
เหนือ ขอขอบคุณ ดร.ชาญ จับฟั่น อาจารย์สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 
ขอขอบคุณ อาจารย์ศักดิ์ ศศิกุลกมล อาจารย์สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดชําง
สมุทรปราการ ขอขอบคุณ อาจารย์ไพโรจน์ พอใจ อาจารย์สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ 
วิทยาลัยเทคนิคนําน 

ขอขอบคุณ นายวิวรรธน์ วิไลลักษณ์ ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก และรอง
ผู๎อ านวยการทั้ง 4 ฝุาย ที่สนับสนุนและอ านวยความสะดวกในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ และขอขอบใจ
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิค
นครนายก ที่ชํวยตอบแบบสอบถาม และตั้งใจรํวมกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นอยํางดีมาโดยตลอด 

ผู๎วิจัยขอขอบคุณทุกทําน ที่ให๎ความอนุเคราะห์ที่ได๎กลําวถึง และผู๎ที่ไมํได๎กลําวนามในที่นี้ มี
สํวนชํวยเหลือ ให๎การสนับสนุน และให๎ก าลังใจด๎วยดีมาตลอดมาที่มิอาจกลําวนามได๎ทั้งหมด จึง
ขอขอบพระคุณทุกทํานด๎วยความจริงใจ คุณคํา และประโยชน์จากการศึกษาฉบับนี้ ผู๎วิจัยขอมอบ
ให๎กตเวทิตาคุณแกํ บุพการี บูรพาจารย์ และผู๎มีพระคุณทุกทําน ผู๎วิจัยรู๎สึกซาบซึ้งในความกรุณา
เป็นอยํางมาก จึงขอขอบพระคุณเป็นอยํางสูงไว๎ ณ โอกาสนี้ 

การวิจัยนี้ได๎รับทุนอุดหนุนจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแหํงชาติ 
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อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 ครั้งที่ 2                197 
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งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 ครั้งที่ 2              197 
ง-7  ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะ 

งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 ครั้งที่ 1              198 
ง-8  ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะ 

งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 ครัง้ที่ 2              199 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที่           หน้า 
1-1  ชุดทดลองในการเรียนภาคปฏิบัติ วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม                2 
1-2  การเรียนภาคทฤษฎีและปฏิบัติ วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม                2 
1-3  โปรแกรมฝึกการทดลอง ทีน่ าเข๎าจากตํางประเทศ                 3 
1-4  การสอนภาคปฏิบัติด๎วยโปรแกรมจ าลองการท างานทางอิเล็กทรอนิกส์  

โปรแกรม Proteus                     3 
1-5  แนวคิดการสร๎างชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม                6 
2-1  สวิตช์ประเภทตําง ๆ                   27 
2-2  สัญลักษณ์หน๎าสัมผัสสวิตช์แบบตําง ๆ                 28 
2-3  สวิตช์แบบปุุมกดปุุมเดียว                  29 
2-4  สวิตช์ควบคุมการท างานของมอเตอร์                 29 
2-5  สวิตช์แบบก๎านโยก                   30 
2-6  สวิตช์แบบก๎านเลื่อน                   30 
2-7  สวิตช์แบบก๎านหมุน                   31 
2-8  สวิตช์นิรภัย                    31 
2-9  ลิมิตสวิตช์ชนิดแกนลูกกลิ้ง                  32 
2-10 ลิมิตสวิตช์ชนิดด๎ามกลมยาว                  32 
2-11 ไมโครสวิตช์ชนิดตําง ๆ                  33 
2-12 สวิตช์ปรอท                    34 
2-13 แมกเนติกคอนแทกเตอร์                  34 
2-14 สัญลักษณ์หน๎าสัมผัสและการท างาน                 35 
2-15 รีเลย์                    36 
2-16 โซลินอยด์                    36 
2-17 รีดสวิตช์                    37 
2-18 ไดโอดก าลัง                    38 
2-19 การท างานเป็นสวิตช์ของไดโอดก าลัง                 38 
2-20 ทรานซิสเตอร์ก าลัง                   39 
2-21 การท างานเป็นสวิตช์ของทรานซิสเตอร์ก าลัง                39 
2-22 มอสเฟตก าลัง                   40 
2-23 การท างานเป็นสวิตช์ของมอสเฟตก าลัง                 40 
2-24 รูปรํางและสัญลักษณ์ของไอจีบีที                 41 
2-25 รูปรํางและสัญลักษณ์ของเอสซีอาร ์                 42 
2-26 รูปรํางและสัญลักษณ์ของไตรแอก                 43 
2-27 ไดโอดใช๎ในวงจรเรียงกระแส                  44 



 

ฐ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที่           หน้า 
2-28 วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นและคลื่นสัญญาณที่ออกเอาต์พุต              45 
2-29 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด               46 
2-30 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด               46 
2-31 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎ไดโอด               47 
2-32 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎ไดโอด               48 
2-33 วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบครึ่งคลื่นใช๎เอสซีอาร์               49 
2-34 วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบเต็มคลื่นใช๎เอสซีอาร์               50 
2-35 วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบบริดจ์ใช๎เอสซีอาร์               51 
2-36 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎เอสซีอาร ์               52 
2-37 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎เอสซีอาร์               54 
2-38 ไอซีรักษาระดับคงที่แบบเชิงเส๎นชนิดหนึ่ง                55 
2-39 หลักการท างานของไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น              56 
2-40 วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น                57 
2-41 วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐาน                58 
2-42 วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด LDO                58 
2-43 วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดกึ่ง LDO                59 
2-44 ตวัรักษาระดับแรงดันคงที่ท้ัง 3 ชนิด                 60 
2-45 ไอซรีักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นชนิด LDO เบอร์ CS5257A             61 
2-46 การหยุดท างานจากความร๎อน                  62 
2-47 วงจรจ ากัดกระแสคงที่                  62 
2-48 กราฟที่ SOA ของทรานซิสเตอร์ขนาด 3 แอมป์/60 โวลต์               63 
2-49 ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด 3 ขา เบอร์อนุกรม 7800, 78M00, 78L00           64 
2-50 ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด 3 ขา เบอร์อนุกรม 7900, 79M00             64 
2-51 วงจรท างานแบบทั่วไป                  65 
2-52 วงจรเพิ่มการจํายกระแสได๎มากข้ึน                 65 
2-53 วงจรเพิ่มแรงดันออกเอาต์พุต                  65 
2-54 วงจรจํายกระแสคงที่                   66 
2-55 วงจรแรงดันแบบ 3 ขั้ว                  66 
2-56 วงจรปรับเปลี่ยนแรงดันออกเอาต์พุต                 66 
2-57 วงจรปรับเปลี่ยนแรงดันบวกเอาต์พุต                 67 
2-58 วงจรปรับเปลี่ยนแรงดันลบออกเอาต์พุต                67 
2-59 วงจรรักษาระดับกระแสคงที่สูงสุด                 67 
2-60 วงจรปรับเปลี่ยนแรงดันออกเอาต์พุต 0-30 โวลต์               68 



 

ฑ 

สารบัญภาพ (ต่อ)  
 

ภาพที่           หน้า 
2-61 ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่เบอร์ 723                 68 
2-62 วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่เบอร์ 723 ปรับแรงดันออกเอาต์พุต 
2-30 โวลต์, 15 แอมป ์                   70 
3-1  ผังขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย                  79 
3-2  กรอบแนวคิดและเครื่องมือที่ใช๎ในการวิจัย                84 
3-3  ลายวงจรและก าหนดอุปกรณ์ตําง ๆ ของชุดฝึกสมรรถนะ บอร์ด WD 81-84            86 
3-4  ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

ที่สร๎างส าเร็จแล๎ว                   88 
3-5  โครงสร๎างหลักของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84     90 
3-6  การใช๎สวิตช์ควบคุมโหลด                  91 
3-7  การใช๎รีเลย์ควบคุมโหลด                  91 
3-8  การใช๎ทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลด                 92 
3-9  การใช๎เฟตควบคุมโหลด                  92 
3-10 โครงสร๎างของเจ-เฟต                   93 
3-11 วงจรและการใช๎งานของเอสซีอาร์                 94 
3-12 วงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์                 95 
3-13 คุณลักษณะทางไดนามิคของยูเจทีในบอร์ด WD 82               96 
3-14 วงจรออสซิลเลเตอร์ แบบรีแลกเซชั่นที่ใช๎ยูเจที                96 
3-15 วงจรออสซิลเลเตอร์ แบบรีแลกเซชั่นที่ใช๎พียูท ี                97 
3-16 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูที                 98 
3-17 วงจรทดสอบคุณสมบัติทางไดนามิคของไดแอก                99 
3-18 วงจรใช๎งานของไดแอก                 100 
3-19 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจที                100 
3-20 วงจรตรวจสอบ Reverse Recovery Time               101 
3-21 โครงสร๎างเฮกเฟต                  101 
3-22 การใช๎งานของเฮกเฟต                 102 
3-23 การใช๎งานน าสัญญาณทริกเกอร์จาก TCA785 ไปควบคุมภาระทางไฟฟูา 

ชนิดดีซีและเอซี                  103 
3-24 วงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีใช๎เอสซีอาร์เป็นสวิตช์ควบคุม              103 
3-25 กิจกรรมการเรียนรู๎ทฤษฎีของกลุํมทดลอง               106 
3-26 กิจกรรมการเรียนปฏิบัติของกลุํมทดลอง               106 
3-27 ล าดับขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพการท างานของชุดฝึกสมรรถนะ 

งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84              110 



 

บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

การพัฒนาในด๎านการศึกษาให๎มีความเจริญก๎าวหน๎าทันกับเทคโนโลยีที่พัฒนาไปอยํางรวดเร็ว 
กลําวได๎วําการศึกษาทางด๎านอิเล็กทรอนิกส์เป็นสํวนส าคัญ และจ าเป็นอยํางยิ่งที่ควรให๎มีการเรียน 
การสอนเพ่ือสามารถพัฒนาบุคลากรให๎มีความรู๎ความสามารถก๎าวทันเทคโนโลยี โดยเฉพาะเทคโนโลยี
ทางด๎านอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม ในปัจจุบันได๎มีการพัฒนาไปอยํางรวดเร็วตลอดจนระบบตํางๆ 
เชํน การซํอมบ ารุงรักษาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม ผู๎ปฏิบัติงานต๎องมีความเข๎าใจในหลักการ
และขั้นตอนการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมในสํวนตําง ๆ เพ่ือน าไปใช๎ในการ
ปฏิบัติงานหรือซํอมอุปกรณ์ประกอบในการเรียนชั้นสูงตํอไป 

วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เป็นวิชาชีพพ้ืนฐานของชํางอิเล็กทรอนิกส์ หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ของส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยจัดการ
เรียนการสอนในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ใช๎เวลาเรียน 5 คาบตํอสัปดาห์ วิชาดังกลําวนี้
ถือเป็นวิชาส าคัญ ของการศึกษาสาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ เนื่องจากเป็นวิชาที่กลําวถึงหลักการของ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือเป็นพื้นฐานให๎เข๎าใจสํวนประกอบหลัก ๆ ซึ่งรายละเอียดที่กลําวมาล๎วนใช๎
เป็นพ้ืนฐานส าคัญในการประกอบอาชีพและน ามาอ๎างอิงในการศึกษาเนื้อหาวิชาที่สูงขึ้น 

จากการสอบถามข๎อมูลจากอาจารย์ผู๎สอนในสถานศึกษาสังกัดสถาบันการอาชีวศึกษา ภาค
กลาง 3 ที่มีความรู๎และประสบการณ์รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม ในด๎านสภาพปัญหาการ
จัดการเรียนการสอน และผลสัมฤทธิ์ของผู๎เรียนหลังจากการจัดการเรียนการสอน ที่ผํานมา พบวํา 

1. การเรียนการสอนภาคปฏิบัติ ขาดชุดฝึกที่มีลักษณะงานการฝึกที่สอดคล๎องกับเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมในปัจจุบัน หรือที่มีอยูํก็เป็นชุดฝึกอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมที่ใช๎
ประกอบการเรียนการสอนแบบเกําที่ช ารุดตามสภาพแล๎ว เชํน ชุดทดลองส าเร็จรูป เป็นการทดลอง
กระท าด๎วยการน าอุปกรณ์ท่ีอยูํในกลํองน ามาตํอวงจร ที่ใช๎ในการทดลอง ดังภาพที่ 1-1 ไมํเน๎นการฝึก
เพ่ือพัฒนาการสร๎างองค์ความรู๎จากการปฏิบัติ เป็นการทดลองเพ่ือพิสูจน์วําตรงตามการเรียนใน
ภาคทฤษฎีเทํานั้น ท าให๎ผู๎สอนประสบปัญหาในการวางแผนก าหนดการสอน การจัดเตรียมอุปกรณ์ที่
ใช๎ในการทดลองแตํละครั้ง เพ่ือที่จะฝึกให๎ผู๎เรียนเกิดสมรรถนะเหมือนหรือใกล๎เคียงสภาพการท างาน
จริง ๆ ในสถานประกอบการยาก และอีกปัญหาที่พบคือความยุํงยาก และขั้นตอนการตรวจสอบหรือ
การตรวจปรับอุปกรณ์ตําง ๆ ท าได๎คํอนข๎างยาก ผู๎เรียนที่มีความสนใจจริงเทํานั้น จึงจะท าการทดลอง 
สํวนมากจะรอคัดลอกผลจากผู๎ที่ท าเสร็จ และมีผู๎เรียนบางสํวนไมํท าการทดลอง แตํจะสร๎างผลการ
ทดลองด๎วยการน าความรู๎ที่ได๎รับจากการเรียนภาคทฤษฎีมาตอบในใบงานการทดลอง 
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ภาพที่ 1-1 ชุดทดลองในการเรียนภาคปฏิบัติ วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

 
2. การเรียนการสอนในภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติ ผู๎ท าหน๎าที่สอนยังคงใช๎ชุดฝึกเป็นแบบเกํา

และวิธีการสอนแบบครูเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู๎ เชํน การสอนแบบบรรยายหน๎าชั้นเรียน เพ่ือ
อธิบายการท างานและสาธิตการปฏิบัติ แล๎วให๎ผู๎เรียนปฏิบัติตามขั้นตอน ดังภาพที่ 1-2 ซึ่งเป็นวิธีสอน
ทีไ่มํหลากหลาย ยังท าให๎นักเรียนขาดการมีสํวนรํวมในการเรียนการสอนไมํได๎แสดงความสามารถเต็ม
ศักยภาพ ความสามารถที่อาจถูกปิดกั้นไมํมีโอกาสค๎นพบความรู๎ด๎วยตนเอง จึงอาจจะไมํเกิดความ
คงทนของสิ่งที่ได๎เรียนรู๎ 

 

 
 

ภาพที่ 1-2 การเรียนภาคทฤษฎีและปฏิบัติ วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
 

3. สถานศึกษาจ านวนมากที่ยังขาดแคลนชุดฝึกอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมที่ทันสมัย เนื่องจาก
ชุดทดลองจากตํางประเทศมีราคาสูง บางสถานศึกษาจึงไมํมีงบประมาณเพียงพอที่จะจัดซื้อ ที่มีอยูํจึง
เป็นชุดฝึกเพ่ือพิสูจน์ทฤษฎีเทํานั้น เชํน โปรแกรม Proteus โปรแกรม PSpice เป็นต๎น ท าให๎นักเรียน 
ขาดทักษะการปฏิบัติงานกับอุปกรณ์จริง ไมํได๎สัมผัสหรือเห็นของจริง ไมํเกิดสมรรถนะการปฏิบัติงาน 
ที่เสมือนจริงในสถานประกอบการ 
 

  

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=12&cad=rja&ved=0CDQQFjABOAo&url=http%3A%2F%2Fboard2.yimwhan.com%2Fshow.php%3Fuser%3DENGRTU%26topic%3D1%26Cate%3D7&ei=alvxUZ62BYzOrQe1-IFg&usg=AFQjCNGEqUzX6L-pnJjpjp8W473x0Xs9Kw&sig2=uZu3PhlBIZHFkgOIShE-Gw
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ภาพที่ 1-3 โปรแกรมฝึกการทดลอง ที่น าเข๎าจากตํางประเทศ 
 

 
 

ภาพที่ 1-4 การสอนภาคปฏิบัติด๎วยโปรแกรมจ าลองการท างาน 
ทางอิเล็กทรอนิกส์โปรแกรม Proteus 

 
4. ผลการเรียนภาคปฏิบัติ ผู๎เรียนยังมีผลการปฏิบัติงานในระดับต่ า จากสถิติของผลการเรียน

รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 สาขาวิชา
ชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ปีการศึกษา 2558 และ ปีการศึกษา 2559 พบวํา 
นักเรียนมีผลการเรียนอยูํในระดับปานกลาง (เกรด 2) เป็นจ านวนมาก ดังตารางที่ 1-1 สาเหตุดังกลําว
ผู๎วิจัยพบวํา เกิดจากการไมํมีสื่อการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ และชุดฝึกภาคปฏิบัติ ที่สามารถ
ชํวยให๎ผู๎เรียนมีความเข๎าใจในเนื้อหาและเกิดสมรรถนะในการปฏิบัติงานและด๎วยเนื้อหาวิชาที่มี
ปริมาณมาก ท าให๎เวลาที่ใช๎ในการสอนจริงไมํเพียงพอตํอเวลาที่ใช๎ปฏิบัติได๎ครบตามเนื้อหาของ
หลักสูตรที่ก าหนด 
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ตารางที่ 1-1 สถิติผลการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

เกรด ปีการศึกษา 2558 ปีการศึกษา 2559 

4 0 คน 0 คน 
3.5 1 คน 0 คน 
3 3 คน 6 คน 

2.5 14 คน 6 คน 
2 9 คน 12 คน 

1.5 7 คน 6 คน 
1 1 คน 1 คน 
0 - คน - คน 

รวม 35 คน 31 คน 
 
ตารางที่ 1-2 สภาพปัญหาที่ 1 

ล าดับที่ 
ที่มาของการแบํงหนํวยการเรียน 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  

รหัสวิชา 2105-2111 วิท
ยา

ลัย
สา

รพ
ัด

ชํา
งป

รา
จีน

บุร
ี 

วิท
ยา

ลัย
กา

ร
อา

ชีพ
นค

รน
าย

ก 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
ปร

าจ
ีนบ

ุรี 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
สร

ะแ
ก๎ว

 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
นค

รน
าย

ก 

1 แบํงตามหลักสูตรที่ สอศ. ก าหนด      
2 แบํงตามหนังสือเรียนของส านักพิมพ์ตําง ๆ 

ทีม่ีจ าหนําย 
     

3 แบํงตามค าอธิบายรายวิชาที่ สอศ. ก าหนด      
4 แบํงตามความเข๎าใจของครูผู๎สอน      
5 แบํงตามค าอธิบายรายวิชาและเทคโนโลยีใน

ปัจจุบัน 
- - - -  

 
ตารางที่ 1-3 สภาพปัญหาที่ 2 

ล าดับที่ ชื่อสถานศึกษา จ านวนหนํวยการเรียนที่แบํง 

1 วิทยาลัยสารพัดชํางปราจีนบุรี 10 
2 วิทยาลัยการอาชีพนครนายก 10 
3 วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 10 
4 วิทยาลัยเทคนิคสระแก๎ว 10 
5 วิทยาลัยเทคนิคนครนายก 10 

 
 



5 

 

ตารางที่ 1-4 สภาพปัญหาที่ 3 

ล าดับที่ ชุดฝึกที่ใช๎ฝึกปฏิบัติ 

วิท
ยา

ลัย
สา

รพั
ด

ชํา
งป

รา
จีน

บุร
ี 

วิท
ยา

ลัย
กา

รอ
าช

ีพ
นค

รน
าย

ก 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
ปร

าจ
ีนบ

ุรี 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
สร

ะแ
ก๎ว

 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
นค

รน
าย

ก 

1 ใช๎อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นตัว ๆ เชํน 
ใช๎ R, L, C ฯลฯ ตํอ ใช๎สายจั๊ม 

 - -   

2 ใช๎แผงการทดลองเทคโนโลยี เมื่อ 25 ปีที่แล๎ว -   -  

3 ใช๎เทคโนโลยีสมัยใหมํ ที่ทันสมัย  
และเข๎าใจงําย 

- - - - - 

 
ตารางที่ 1-5 สภาพปัญหาที่ 4 

ล าดับที่ 
การแบํงหนํวย 

วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
รหัสวิชา 2105-2111 

วิท
ยา

ลัย
สา

รพ
ัด

ชํา
งป

รา
จีน

บุร
ี 

วิท
ยา

ลัย
กา

ร
อา

ชีพ
นค

รน
าย

ก 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
ปร

าจ
ีนบ

ุรี 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
สร

ะแ
ก๎ว

 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
นค

รน
าย

ก 

1 ทรานสดิวเซอร์และสเตรนเกจ      
2 ทรานสดิวเซอร์ชนิดหม๎อแปลงแสดงความ

แตกตํางและทรานสดิวเซอร์ชนิดความ
เหนี่ยวน า-ชนิดความจุ 

     

3 ทรานสดิวเซอร์ชนิดความดัน      
4 เทอร์โมคัปเปิล      
5 ตัวตรวจจับอุณหภูมิด๎วยความต๎านทานและ

เทอร์มิสเตอร์ 
     

6 ทรานสดิวเซอร์ท างานด๎วยแสง      
7 ทรานสดิวเซอร์-เซ็นเซอร์คลื่นเสียง ควัน 

ความร๎อน ก๏าซ 
     

8 อุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดวงจร      
9 การควบคุมความเร็วและทิศทางมอเตอร์      
10 การควบคุมก าลังไฟฟูากระแสตรงและเครื่อง

จํายแรงดันไฟฟูาคงที่ 
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ตารางที่ 1-6 สภาพปัญหาที่ 5 

ล าดับที่ ชุดฝึกที่ใช๎ฝึกปฏิบัติใบงาน 

วิท
ยา

ลัย
สา

รพ
ัด

ชํา
งป

รา
จีน

บุร
ี 

วิท
ยา

ลัย
กา

ร
อา

ชีพ
นค

รน
าย

ก 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
ปร

าจ
ีนบ

ุรี 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
สร

ะแ
ก๎ว

 
วิท

ยา
ลัย

เท
คน

ิค
นค

รน
าย

ก 

1 ใช๎อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นตัว ๆ เชํน 
ใช๎ R, L, C ฯลฯ ตํอสายจั๊ม 

2 ชุด - - 2 ชุด 2 ชุด 

2 ใช๎แผงการทดลองเทคโนโลยีเมื่อ 25 ปีที่แล๎ว - 2 ชุด 2 ชุด - 2 ชุด 
3 ใช๎เทคโนโลยีสมัยใหมํที่ทันสมัยและเข๎าใจงําย - - - - - 

 
จากเหตุผลและปัญหาดังที่กลําวมาท าให๎ผู๎วิจัยสนใจสร๎างชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์

อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 เพ่ือใช๎แก๎ปัญหาสมรรถนะของนักเรียนดังกลําวโดยอาศัยองค์ความรู๎
ที่มีประกอบกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สมัยใหมํและศักยภาพของคอมพิวเตอร์ ในการสร๎างชุดฝึกที่
ผสมผสานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐานและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สมัยใหมํเข๎าไป สร๎างบทเรียนใน
ภาคทฤษฎี ที่สามารถสื่อให๎ผู๎เรียนมีความเข๎าใจเนื้อหาวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมได๎ดีขึ้น สํวน
ภาคปฏิบัติใช๎เป็นชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 เพ่ือแสดงผล
การเปลี่ยนแปลงของแรงดันและสัญญาณไฟฟูา และผลการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ใบงาน
การทดลองที่พัฒนาขึ้น สามารถวัดคําแรงดันไฟฟูาจากชุดฝึกสมรรถนะแสดงผลไปยังเครื่องมือวัด 
ดังนั้น ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 จึงสามารถท าให๎ผู๎เรียนเห็น
คุณลักษณะและการท างานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรมได๎ชัดเจนขึ้น สามารถสร๎างความรู๎
และความเข๎าใจในเนื้อหาที่เรียนได๎เป็นอยํางดี ซึ่งจะสํงผลให๎ผู๎เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1-5 แนวคิดการสร๎างชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1.2.1 เพ่ือออกแบบสร๎างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 

WD 81-84 
1.2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 

81-84 
1.2.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์

อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1.3.1 ได๎ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่ผู๎วิจัยสร๎างขึ้นใช๎
ประกอบการเรียนการสอน วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 ของนักเรียน
สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ที่มีคุณภาพ 

1.3.2 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ ์

1.3.3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 81-84 อยูํในระดับมาก 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ขอบเขตด๎านเนื้อหา 
เรื่องอุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดวงจร การควบคุมก าลังไฟฟูากระแสตรงและเครื่องจําย

แรงดันไฟฟูาคงที่ ส าหรับประกอบชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
จ านวน 4 บอร์ด ส าหรับพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
รหัสวิชา 2105-2111 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) วิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

1.4.2 ขอบเขตด๎านประชากรและกลุํมตัวอยําง 
1.4.2.1. ประชากรในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 

สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก สังกัดคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 

1.4.2.2. กลุํมตัวอยํางในการวิจัยครั้งนี้ ได๎มาโดยการเลือกสุํมแบบเจาะจงนักเรียน 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2560 รวมจ านวน 30 คน แบํงเป็นกลุํมทดลอง 15 คน และกลุํมควบคุม 15 คน ด๎วยการสุํมแบบงํายโดย
วิธีการจับฉลาก (Sample Random Sampling) ประกอบด๎วยนักเรียนที่คละความสามารถ โดยมีผลการ
เรียนไมํแตกตํางกัน 

1.4.3 ขอบเขตด๎านตัวแปร มีดังนี้ 
1.4.3.1. ตัวแปรต๎น คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
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1.4.3.2. ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วัดจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุํมตัวอยํางมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงขึ้น 
 
1.5 ระยะเวลา 

ระยะเวลาการศึกษาวิจัยคือตลอดภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
 
1.6 ข้อตกลงเบื้องต้น 

การวิจัยครั้งนี้มีข๎อจ ากัดในเรื่องเวลาและสถานที่ ด๎วยวิทยาลัยที่สังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การอาชีวศึกษานั้น มีพื้นท่ีหํางกัน ประกอบกับระยะเวลาในภาคเรียนตํอระยะเวลาของปีงบประมาณ
มีความเลื่อมล้ ากัน ซึ่งสํงผลตํอวิธีการด าเนินงาน การเก็บรวบรวมข๎อมูล กลุํมประชากร และกลุํม
ตัวอยําง ดังนั้นผู๎วิจัยจึงเลือกกลุํมประชากร โดยเลือกวิทยาลัยเทคนิคนครนายก โดยการสุํมตัวอยําง
แบบงํายด๎วยวิธีการจับฉลาก (Simple Random Sampling) เพ่ือความสะดวกในการทดลองและไมํ
เป็นอุปสรรคในการเดินทาง 
 
1.7 ค านิยามศัพท์เฉพาะ 

1.7.1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 หมายถึง สื่อการสอนที่
มีสํวนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม สํวนวงจรอินพุตและสํวน
วงจรเอาต์พุต ซึ่งเป็นสํวนประกอบที่ผู๎วิจัยสร๎างขึ้น เพ่ือสร๎างเสริมความเข๎าใจ และเพ่ิมทักษะการ
เรียนรู๎ด๎านการประยุกต์ใช๎งานด๎านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม ให๎กับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ที่ลงทะเบียน
เรียนในวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งประกอบด๎วย  
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ใบงานการทดลอง ใบเนื้อหา และ
แบบทดสอบ 

1.7.2 สมรรถนะ หมายถึง ความรู๎ ทักษะ และคุณลักษณะที่จ าเป็นของบุคคลในการท างานให๎
ประสบความส าเร็จ มีผลงานได๎ตามเกณฑ์หรือมาตรฐานที่ก าหนดหรือสูงกวํา 

1.7.3 ความพึงพอใจ หมายถึง ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตํอการเรียนโดยใช๎ชุดฝึกสมรรถนะ
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่ผู๎วิจัยออกแบบและสร๎างขึ้น โดยสามารถประเมินได๎
จากแบบสอบถามระดับความพึงพอใจ 
 
1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.8.1 ได๎ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 เพ่ือให๎นักเรียนฝึก
ในภาคปฏิบัติ หลังจากท่ีเรียนทฤษฎีผํานไปแล๎ว สามารถท าการทดลองจากชุดฝึกสมรรถนะที่ผู๎วิจัยได๎
สร๎างและพัฒนาขึ้น ซึ่งจะท าให๎ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้น 
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1.8.2 ชุดฝึกสมรรถนะที่ผู๎วิจัยสร๎างและพัฒนาขึ้น สามารถใช๎ในการสาธิตของครูผู๎สอนในขณะ
ท าการสอนได๎ ซึ่งเหมาะส าหรับนักเรียนที่มีพ้ืนฐานความรู๎ทางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมไมํ
มากนัก จะได๎ท าความเข๎าใจกับอุปกรณ์และตรวจสอบได๎งํายขึ้น 

1.8.3 นักเรียนมีคุณภาพการเรียนรู๎ได๎ตรงตามเปูาหมายและเจตนารมณ์ของหลักสูตร
อาชีวศึกษา 

1.8.4 ทราบความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

1.8.5 เป็นแนวทางในการวิจัยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการใช๎สื่อประกอบการสอนใน
สาขาวิชาชํางอุตสาหกรรมของระดับการศึกษาอ่ืน ๆ 

 



 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยนี้ เ พ่ือออกแบบสร๎างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์

อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่ใช๎ประกอบการเรียนการสอน รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
รหัสวิชา 2105-2111 ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชาชําง
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ของภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 ที่ได๎ศึกษาเรียนรู๎โดย
ใช๎ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ในครั้งนี้ผู๎วิจัยได๎ศึกษาเอกสาร
ตําง ๆ ที่เก่ียวข๎องเพ่ือสนับสนุนการศึกษาวิจัยดังนี้ 

2.1 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
2.2 แนวคิดเก่ียวกับอุตสาหกรรมไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ 
2.3 ทฤษฎีการเรียนรู๎ 
2.4 เอกสารที่เก่ียวข๎องกับการสร๎างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

บอร์ด WD 81-84 
2.5 แนวคิดเก่ียวกับสมรรถนะ 
2.6 เอกสารที่เก่ียวข๎องกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
2.7 ความพึงพอใจ 
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง 
 

2.1 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
2.1.1 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  

2.1.1.1 หลักการของหลักสูตร 
2.1.1.1.1 เป็นหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพหลังมัธยมศึกษาตอนต๎น

หรือเทียบเทําด๎านวิชาชีพที่สอดคล๎องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหํงชาติ แผนการศึกษา
แหํงชาติ และประชาคมอาเซียน เพ่ือผลิตและพัฒนาก าลังคนระดับฝีมือให๎มีสมรรถนะ มีคุณธรรม 
จริยธรรม และจรรยาบรรณวิชาชีพ สามารถประกอบอาชีพได๎ตรงตามความต๎องการของสถาน
ประกอบการและการประกอบอาชีพอิสระ 

2.1.1.1.2 เป็นหลักสูตรที่เปิดโอกาสให๎เลือกเรียนได๎อยํางกว๎างขวาง เน๎น
สมรรถนะเฉพาะด๎านด๎วยการปฏิบัติจริงสามารถเลือกวิธีการเรียนตามศักยภาพและโอกาสของผู๎เรียน 
เปิดโอกาสให๎ผู๎เรียนสามารถเทียบโอนผลการเรียน สะสมผลการเรียน เทียบความรู๎และประสบการณ์
จากแหลํงวิทยาการ สถานประกอบการและสถานประกอบอาชีพอิสระ 

2.1.1.1.3 เป็นหลักสูตรที่สนับสนุนการประสานการรํวมมือในการจัดการศึกษา
รํวมกันระหวํางหนํวยงานและองค์กรที่เกี่ยวข๎อง ทั้งภาครัฐและเอกชน 

2.1.1.1.4 เป็นหลักสูตรที่เปิดโอกาสให๎สถานศึกษา สถานประกอบการ ชุมชน 
และท๎องถิ่น มีสํวนรํวมในการพัฒนาหลักสูตรให๎ตรงตามความต๎องการและสอดคล๎องกับสภาพ
ยุทธศาสตร์ของภูมิภาค เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขํงขันของประเทศ 
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2.1.1.2 จุดมุํงหมายของหลักสูตร 
2.1.1.2.1 เพ่ือให๎มีความรู๎ ทักษะและประสบการณ์ในงานอาชีพสอดคล๎องกับ

มาตรฐานวิชาชีพ สามารถน าความรู๎ ทักษะและประสบการณ์ในงานอาชีพไปปฏิบัติงานอาชีพได๎อยําง
มีประสิทธิภาพ เลือกวิถีการด ารงชีวิต การประกอบอาชีพได๎อยํางเหมาะสมกับตน สร๎างสรรค์ความ
เจริญตํอชุมชน ท๎องถิ่นและประเทศชาติ 

2.1.1.2.2 เพ่ือให๎เป็นผู๎มีปัญญา มีความคิดริเริ่มสร๎างสรรค์ ใฝุเรียนรู๎ เพ่ือ
พัฒนาคุณภาพชีวิตและการประกอบอาชีพ สามารถสร๎างอาชีพ มีทักษะในการจัดการและพัฒนา
อาชีพให๎ก๎าวหน๎าอยูํเสมอ 

2.1.1.2.3 เพ่ือให๎มีเจตคติที่ดีตํออาชีพ มีความมั่นใจและภาคภูมิใจในวิชาชีพที่
เรียน รักงาน รักหนํวยงาน สามารถท างานเป็นหมูํคณะได๎ดี โดยมีความเคารพในสิทธิและหน๎าที่ของ
ตนเองและผู๎อ่ืน 

2.1.1.2.4 เพ่ือให๎เป็นผู๎มีพฤติกรรมทางสังคมที่ดีงาม ทั้งในการท างาน การอยูํ
รํวมกัน การตํอต๎านความรุนแรงและสารเสพติด มีความรับผิดชอบตํอครอบครัว หนํวยงาน ท๎องถิ่น
และประเทศชาติ อุทิศตนเพ่ือสังคม เข๎าใจและเห็นคุณคําของศิลปวัฒนธรรม ภูมิปัญญาท๎องถิ่น มี
จิตส านึกด๎านปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง รู๎จักใช๎และอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสร๎าง
สิ่งแวดล๎อมท่ีดี 

2.1.1.2.5 เพ่ือให๎มีบุคลิกภาพที่ดี มีมนุษยสัมพันธ์ มีคุณธรรม จริยธรรม และ
วินัยในตนเอง มีสุขภาพอนามัย ที่สมบูรณ์ทั้งรํางกายและจิตใจเหมาะสมกับงานอาชีพ 

2.1.1.2.6 เพ่ือให๎ตระหนักและมีสํวนรํวมในการแก๎ไขปัญหาเศรษฐกิจ สังคม 
การเมืองของประเทศและโลก มีความรักชาติ ส านึกในความเป็นไทย เสียสละเพ่ือสํวนรวม ด ารงรักษา
ไว๎ซึ่งความมั่นคงของชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย์ และการปกครองระบอบประชาธิปไตยอันมี
พระมหากษัตริย์เป็นประมุข 

2.1.2 เอกสารที่เกี่ยวข๎องในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
2.1.2.1 ชื่อวิชาและรหัสวิชา 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 เป็นวิชาในหมวดกลุํมทักษะ

วิชาชีพเลือก ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ของส านักงานคณะกรรมการ
การอาชีวศึกษา จ านวน 3 หนํวยกิต เวลาเรียนรวม 5 ชั่วโมงตํอสัปดาห์  

2.1.2.2 จุดประสงค์รายวิชา 
จุดประสงค์รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 ดังนี้ 

2.1.2.2.1 เพ่ือให๎เข๎าใจการท างานของอุปกรณ์ควบคุมในงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม 

2.1.2.2.2 เพ่ือให๎มีทักษะในการวัด ทดสอบ ตรวจซํอม และบ ารุงรักษาอุปกรณ์
ในงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และการประยุกต์การใช๎งาน 

2.1.2.2.3 เพ่ือให๎มีกิจนิสัยในการท างานด๎วยความเป็นระเบียบเรียบร๎อย มี
ล าดับขั้นตอนในการท างานอยํางถูกต๎องและปลอดภัย 

2.1.2.3 สมรรถนะรายวิชา 
สมรรถนะรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 มีดังนี้ 
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2.1.2.3.1 แสดงความรู๎เกี่ยวกับหลักการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือ
ประยุกต์ใช๎ในงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

2.1.2.3.2 ประกอบและทดสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในงานอุตสาหกรรม 
2.1.2.3.3 ตรวจซํอมและบ ารุงรักษาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในงานอุตสาหกรรม 

2.1.2.4 ค าอธิบายรายวิชา 
ค าอธิบายรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 มีดังนี้ ศึกษาและ

ปฏิบัติเกี่ยวกับอิเล็กทรอนิกส์ในงานอุตสาหกรรม โครงสร๎าง การท างานและคุณลักษณะของอุปกรณ์
ควบคุม การเปิด-ปิดวงจร อุปกรณ์ทรานสดิวเซอร์และเซ็นเซอร์ความร๎อน อุณหภูมิ แสง เสียง แรงกล 
ระดับของเหลว สนามแมํเหล็ก ความชื้น ก๏าซ ควัน แรงดัน (Pressure) อัตราการไหล ความเร็วรอบ 
การควบคุมแบบตําง ๆ และการประยุกต์ใช๎งาน 
 
2.2 แนวคิดเกี่ยวกับอุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

อุตสาหกรรมไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด๎วยกลุํมอุตสาหกรรมที่ส าคัญ ได๎แกํ 
2.2.1 กลุํมผลิตภัณฑ์โทรคมนาคม 
2.2.2 กลุํมผลิตภัณฑ์คอมพิวเตอร์ 
2.2.3 กลุํมอุตสาหกรรมชิ้นสํวนอิเล็กทรอนิกส์ 
2.2.4 กลุํมอุตสาหกรรมเครื่องใช๎ไฟฟูาภายในบ๎าน 
2.2.5 กลุํมอุตสาหกรรมซอฟต์แวร์ 
2.2.6 กลุํมอุตสาหกรรมสนับสนุน 

โดยทั้ง 6 กลุํมอุตสาหกรรมมีความเชื่อมโยงกัน มีกลุํมอุตสาหกรรมสนับสนุนเป็นพ้ืนฐานในการ
เติบโต อุตสาหกรรมในแตํละสาขายํอยมีความแตกตํางกันพอควร 

2.2.1 กลุํมผลิตภัณฑ์โทรคมนาคม 
เป็นอุตสาหกรรมที่คํอนข๎างใหมํส าหรับประเทศไทย สํวนใหญํต๎องใช๎เทคโนโลยีในการผลิตสูง ที่

ผํานมาการผลิตในประเทศมักจะผลิตอุปกรณ์สื่อสารที่ใช๎เทคโนโลยีไมํซับซ๎อนเป็นการน าเข๎าชิ้นสํวน
จากตํางประเทศ เพ่ือประกอบในโรงงานที่เป็นมาตรฐานการผลิตในประเทศ ได๎แกํ เครื่องรับโทรทัศน์ 
เครื่องโทรสาร จานดาวเทียม และชิ้นสํวนโทรศัพท์ 

2.2.2 กลุํมผลิตภัณฑ์คอมพิวเตอร์  
อุปกรณ์และสํวนประกอบเป็นอุปกรณ์ที่ต๎องใช๎เงินลงทุนสูง ใช๎เทคโนโลยีในการผลิตสูงและ

ทันสมัย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีเป็นไปอยํางรวดเร็วมาก การผลิตในประเทศไทย
สํวนใหญํจะเป็นชิ้นสํวน อุปกรณ์และสํวนประกอบ หรือน าเข๎าชิ้นสํวนเพ่ือประกอบเป็นผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูปเพ่ือสํงออก โดยต๎องพ่ึงพาวัตถุดิบและชิ้นสํวนจากตํางประเทศ กวําร๎อยละ 70 -80 และใช๎
เทคโนโลยีจากบริษัทแมํที่เข๎ารํวมทุนผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญได๎แกํ ชิ้นสํวนคอมพิวเตอร์ , ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
(Hard Disk Drive) และ แมกเนติก เทป (Magnetic Tape) 

2.2.3 กลุํมอุตสาหกรรมชิ้นสํวนอิเล็กทรอนิกส์ 
อุตสาหกรรมชิ้นสํวนอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทย สํวนใหญํเป็นการผลิตที่เน๎นใช๎งาน (Labor 

Intensive) เป็นส าคัญและจะเป็นลักษณะรํวมทุนกับตํางประเทศ (Joint Venture) ในรูปของบริษัท
ข๎ามชาติ (Muit-National) บริษัทในเครือ (Subsidiary) และผู๎รับชํวงการผลิต (Subcontracting) 
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ทั้งนี้ลูกค๎าสํวนใหญํคือ ลูกค๎าตํางชาติ ปัจจุบันอุตสาหกรรมชิ้นสํวนอิเล็กทรอนิกส์ต๎องพ่ึงการน าเข๎า
วัตถุดิบจากตํางประเทศถึงร๎อยละ 80 ใช๎วัตถุดิบในประเทศร๎อยละ 20 ผลิตภัณฑ์ของกลุํมฯ ได๎แกํ 
ไอซี, พีซีบี รีจีสเตอร์ (PCB Resistor), ตัวเก็บประจุ (Capacitor), แบตเตอรี่ (Battery) และขดลวด 
(Coil) ซึ่งผลิตเพ่ือสํงออกเป็นสํวนใหญํ 

2.2.4 กลุํมอุตสาหกรรมเครื่องใช๎ไฟฟูาภายในบ๎าน 
เป็นอุตสาหกรรมที่มีการผลิตมานานกวํา 30 ปี ผู๎ผลิตมีการพัฒนาขีดความสามารถทาง

เทคโนโลยีการออกแบบและมีความสามารถในการผลิตชิ้นสํวน สํวนประกอบและผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป
ท าให๎เครื่องใช๎ภายในบ๎านที่ผลิตในประเทศไทยมีรูปแบบสวยงาม คุณภาพดี การผลิตเครื่องใช๎ไฟฟูา
ภายในบ๎านมีความเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมในประเทศสูง โดยปัจจุบันมีการใช๎ชิ้นสํวนในประเทศ
เพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ และน าเข๎าวัสดุและวัตถุดิบพ้ืนฐาน เชํน เหล็ก อลูมิเนียม ทองแดง พลาสติก เคมีภัณฑ์ 
เพ่ือผลิตชิ้นสํวนและสํวนประกอบน ามาประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป ผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญ ได๎แกํ 
เครื่องปรับอากาศ เครื่องรับโทรทัศน์ และเครื่องเสียงไฮไฟ (Hi Fi Audio) เป็นต๎น 

2.2.5 กลุํมอุตสาหกรรมซอฟต์แวร์ 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมซอฟต์แวร์เข๎ามามีบทบาทที่ส าคัญอยํางยิ่ง เนื่องจากเทคโนโลยี

สารสนเทศมีการเปลี่ยนแปลงอยํางรวดเร็ว ทั้งทางด๎านฮาร์ดแวร์ เทคโนโลยีเชื่อมสาระที่เป็นสื่อผสม 
(Multimedia) เทคโนโลยีโทรคมนาคมรวมถึงเทคโนโลยีซอฟต์แวร์อีกด๎วย อีกทั้งหนํวยงานตําง ๆ ได๎
มีการลงทุนพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์ขนาดใหญํที่มีมูลคําสูงมาก ท าให๎ตลาดซอฟต์แวร์ภายในประเทศ
ขนาดใหญํเพียงพอ และมีการพัฒนาการใช๎เทคโนโลยีทันสมัยเป็นพ้ืนฐานในการพัฒนาอุตสาหกรรม
ซอฟต์แวร์ระยะสั้น ๆ ผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญของอุตสาหกรรมซอฟต์แวร์ได๎แกํ แอปพลิเคชั้น ซีเอไอ 
(Application CAI) และ โปรแกรมเมเบิ้ล ลอจิก (Programmable Logic) 

2.2.6 กลุํมอุตสาหกรรมสนับสนุน 
อุตสาหกรรมสนับสนุนเป็นอุตสาหกรรมพ้ืนฐานในการผลิตของอุตสาหกรรมตําง ๆ ได๎แกํ 

อุตสาหกรรมแมํพิมพ์ ชิ้นสํวนโลหะ ชิ้นสํวนพลาสติก ฯลฯ โดยมีกระบวนการผลิตที่ส าคัญ ได๎แกํ การ
ปั๊มขึ้นรูป การชุบเคลือบผิวโลหะ งานเครื่องมือกล การหลํอ การเชื่อม การฉีดพลาสติกและการขึ้นรูป
ยาง ซึ่งการผลิตชิ้นสํวนแตํละชนิดจะมีการใช๎เทคโนโลยีการออกแบบและเทคโนโลยีการผลิตที่
แตกตํางกัน โดยเทคโนโลยีด๎าน DIE/MOLD เป็นหัวใจส าคัญของการผลิตชิ้นสํวนอิเล็กทรอนิกส์ 

อุตสาหกรรมไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ในปี 2559 คาดวําการผลิตจะปรับตัวเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 
6.46 เมื่อเทียบกับปีกํอน โดยมาจากกลุํมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ปรับตัวเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 1.55 เมื่อ
เทียบกับปีกํอน โดยสินค๎าในกลุํมอิเล็กทรอนิกส์ปรับตัวเพ่ิมขึ้น ได๎แกํ ไอซีที่ประกอบวงจรทั้งหมดลง
บนแผํนผนึกแผํนเดียว (Monolithic IC) และไอซีอ่ืน ๆ (Other IC) ปรับตัวเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 4.58 และ 
5.35 เมื่อเทียบกับปีกํอน ตามล าดับ เนื่องจากไอซี เป็นชิ้นสํวนส าคัญในการพัฒนาสินค๎าที่มีการใช๎
เทคโนโลยีที่สูง รวมถึงน าไปใช๎เป็นชิ้นสํวนในสมาร์ทโฟน (Smart phone) และแท็บเล็ท (Tablet) ซึ่ง
มีความต๎องการเพิ่มขึ้นมาก 

ส าหรับการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (HDD) มีการพัฒนาให๎มีความจุมากขึ้นส าหรับน าไปใช๎ในศูนย์
ข๎อมูลขนาดใหญํ (Cloud Storage) และมีการใช๎อุปกรณ์เชื่อมตํอภายนอก (External HDD) มากขึ้น 
ท าให๎ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (HDD) ปรับตัวลดลงร๎อยละ 8.90 เมื่อเทียบกับปีกํอน ซึ่งเป็นการปรับตัวลดลง
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มาตั้งแตํไตรมาส 1/2559 เนื่องจากความต๎องการใช๎คอมพิวเตอร์สํวนบุคคลที่ลดลง ซึ่งจะสํงผลให๎
ความต๎องการฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (HDD) ปรับตัวลดลง  

สํวนกลุํมอุตสาหกรรมไฟฟูามีการปรับตัวเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 13.71 เมื่อเทียบกับปีกํอนเนื่องจาก
เครื่องปรับอากาศสามารถขยายตัวได๎ทั้งตลาดในประเทศและตลาดสํงออกหลักตํอเนื่องมาตั้งแตํต๎นปี 
และเครื่องซักผ๎ามีการขยายตัวอยํางมากในไตรมาสที่ 3 เนื่องจากผู๎ผลิตบางรายมีการขยายก าลังการ
ผลิต โดยเริ่มผลิตและสํงออกตั้งแตํเดือนสิงหาคมท่ีผํานมา 

 
2.3 ทฤษฎีการเรียนรู้ 

ทิศนา แขมมณี (2551 : 64-68) ได๎อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู๎ และกระบวนการจัดการ
เรียนรู ๎ตามแนวทฤษฎีการพัฒนาการเรียนรู ๎ และการสอนตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา
ของเพียเจต์ (Piaget) สรุปได๎ดังนี้ 

เพียเจต์ เชื่อวําการพัฒนาการทางด๎านความคิดของเด็ก มีขั้นตอนหรือกระบวนการเรียนรู๎
เป็นไปตามการพัฒนาการทางสติปัญญา ซึ่งมีพัฒนาการไปตามวัยตําง ๆ เป็นล าดับขั้น พัฒนาการเป็น
สิ่งที่เป็นไปตามธรรมชาติไมํควรจะเรํงให๎เด็กข๎ามการพัฒนาการขั้นหนึ่งไปสูํอีกขั้นหนึ่ง เพราะจะท าให๎
เกิดผลเสียแกํเด็ก ในชํวงที่เด็กก าลังจะพัฒนาไปสูํขั้นที่สูงกวําสามารถชํวยให๎เด็กพัฒนา ไปอยําง
รวดเร็ว เพียเจต์ เน๎นความส าคัญของการเข๎าใจธรรมชาติ และพัฒนาการของเด็กมากกวําการกระตุ๎น
เด็กให๎มีพัฒนาการที่เร็วขึ้น 

สรุปหลักทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ พัฒนาการทางสติปัญญาของบุคคล
เป็นไปตามวัยตําง ๆ เป็นล าดับขั้น ได๎แกํ ขั้นรับรู๎ด๎วยประสาทสัมผัส (Sensor Motor Period) เป็น
ขั้นพัฒนาการในชํวงอายุ 0-2 ปี ความคิดของเด็กวัยนี้ขึ้นกับการรับรู๎และการกระท า เด็กยึดตัวเอง
เป็นศูนย์กลาง และยังไมํสามารถเข๎าใจความคิดเห็นของผู๎อื่น ขั้นกํอนปฏิบัติการคิด (Preoperational 
Period) เป็นขั้นพัฒนาการในชํวงอายุ 2-7 ปี ความคิดของเด็กวัยนี้ยังขึ้นอยูํกับการรับรู๎เป็นสํวนใหญํ
ยังไมํสามารถจะใช๎เหตุผลอยํางลึกซึ้ง แตํสามารถเรียนรู๎ใช๎ภาษาแบํงเป็นขั้นยํอย ๆ 2 ขั้น คือขั้นกํอน
เกิดความคิดรวบยอด (Pre-Conceptual Intellectual Period) เป็นขั้นพัฒนาการในชํวงอายุ 2.5-4 
ปี ขั้นการคิดดว๎ยความเข๎าใจของตนเอง (Intuitive Thinking Period) เป็นพัฒนาการในชํวงอายุ 4-7 
ปี ขั้นการคิดแบบรูปธรรม (Concrete Operational) เป็นขั้นพัฒนาการในชํวงอายุ 7-11 ปี เป็นขั้นที่
เกิดการคิดของเด็กไมํขึ้นกับการรับรู๎จากรูปรํางเทํานั้นเด็กสามารถสร๎างภาพในใจ และสามารถ
ย๎อนกลับไปได๎ และมีความเข๎าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของตัวเลขและสิ่งตําง ๆ ได๎มากขึ้น ขั้นตอน
การคิดแบบนามธรรม (Formal Operational Period) เป็นขั้นพัฒนาการในชํวงอายุ 11-15 ปี เด็ก
สามารถคิดเป็นนามธรรมได๎และสามารถคิดตั้งสมมติฐานใช๎กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได๎ ภาษา
และกระบวนการคิดของเด็กแตกตํางจากผู๎ใหญํ 

สํวนกระบวนการทางสติปัญญามีลักษณะดังนี้ การซึมซับหรือการดูดซึม (Assimilation) เป็น
กระบวนการทางสมองในการรับประสบการณ์ เรื่องราว และข๎อมูลตําง ๆ เข๎ามาสะสมเก็บไว๎เพ่ือใช๎
ประโยชน์ตํอไป การปรับและจัดระบบ (Accommodation) คือกระบวนการทางสมองในการปรับ
ประสบการณ์เดิม และประสบการณ์ใหมํให๎เข๎ากันอยํางเป็นระบบ หรือเครือขํายทางปัญญาที่ตน
สามารถเข๎าใจได๎ เกิดเป็นโครงสร๎างทางปัญญาใหมํขึ้น การเกิดความสมดุล (Equilibration) เป็น
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กระบวนการที่เกิดขึ้นจากขั้นของการปรับ หากการปรับเป็นไปอยํางผสมผสาน กลมกลืน ก็จะ
กํอให๎เกิดสภาพที่สมดุล 

กระบวนการสอนตามหลักทฤษฎีของเพียเจต์ 
1. ในการพัฒนาเด็ก ควรค านึงถึงพัฒนาการทางสติปัญญาของเด็กและจัดประสบการณ์ให๎เด็ก

อยํางเหมาะสมกับพัฒนาการนั้นไมํควรบังคับให๎เด็กเรียนในสิ่งที่ยังไมํพร๎อมหรือยากเกินพัฒนาตามวัย
ของตน เพราะจะกํอให๎เกิดเจตคติที่ไมํดีได๎ 

1.1 การจัดสภาพแวดล๎อมที่เอ้ือให๎เด็กเกิดการเรียนรู๎ตามวัยของตนสามารถชํวยให๎เด็ก
พัฒนาไปสูํพัฒนาการขั้นสูงขึ้นได๎ 

1.2 เด็กแตํละคนมีพัฒนาการแตกตํางกัน ถึงแม๎อายุจะเทํากัน แตํระดับพัฒนาการอาจ
ไมํเทํากัน ดังนั้นจึงไมํควรเปรียบเทียบเด็ก ควรให๎เด็กมีอิสระที่จะเรียนรู๎และพัฒนาความสามารถของ
เขาไปตามระดับพัฒนาการของเขา 

1.3 ในการสอนควรใช๎สิ่งที่เป็นรูปธรรม เพ่ือชํวยให๎เด็กเข๎าใจลักษณะตําง ๆ ได๎ดีขึ้น แม๎
ในพัฒนาการชํวงการคิดแบบรูปธรรมเด็กจะสามารถสร๎างภาพในใจได๎ แตํการสอนที่ใช๎อุปกรณ์ที่เป็น
รูปธรรมจะชํวยให๎เด็กเข๎าใจชัดเจนขึ้น 

2. การให๎ความสนใจและสังเกตเด็กอยํางใกล๎ชิด จะชํวยให๎ได๎ทราบลักษณะเฉพาะตัวของเด็ก 
3. ในการสอนเด็กเล็ก ๆ เด็กจะรับรู๎สํวนรวม (Whole) ได๎ดีกวําสํวนยํอย (Part) ดังนั้นครูจึง

ควรสอนรวมกํอนจึงแยกสอนทีละสํวน 
4. ในการสอนสิ่งใดให๎กับเด็ก ควรเริ่มจากสิ่งที่เด็กคุ๎นเคยหรือมีประสบการณ์มากํอนแล๎วจึง

เสนอสิ่งใหมํที่มีความสัมพันธ์กับสิ่งเกํา การท าเชํนนี้จะชํวยให๎กระบวนการซึมซับและจัดระบบความรู๎
ของเด็กเป็นไปด๎วยดี 

5. การเปิดโอกาสให๎เด็กได๎รับประสบการณ์ และมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล๎อมมากชํวยให๎เด็กดูด
ซึมข๎อมูลเข๎าสูํโครงการสร๎างสติปัญญาของเด็กอันเป็นการสํงเสริมพัฒนาการทางสติปัญญาของเด็ก 
(ทิศนา แขมมณ,ี 2551 : 64-68) 

สรุปได๎วําตามทฤษฎีหลักการเรียนรู๎ จะเป็นการเชื่อมโยงกันระหวํางสิ่งเร๎ากับสิ่งตอบสนอง ต๎อง
อาศัยการเรียนรู๎ เชํน กฎแหํงความพร๎อม คือสภาพความพร๎อมหรือวุฒิภาวะของผู๎เรียนทั้งทางด๎าน
รํางกาย และอวัยวะตําง ๆ กฎแหํงการฝึกหัด คือการที่นักเรียนได๎ฝึกกระท าซ้ า ๆ บํอย ๆ แล๎วจะเกิด
ทักษะการเรียนรู๎ 
 
2.4 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81-84 

2.4.1 เอกสารประกอบการสอน 
2.4.1.1 ความหมายของเอกสารประกอบการสอน 

นิรมล ศตวุฒิ และศักดิ์ศรี ปาณะกุล (2546 : 10) กลําววํา เอกสารประกอบการสอน หมายถึง 
เอกสารวิชาการท่ีผู๎สอนวิชาใดวิชาหนึ่งเขียนและเรียบเรียงขึ้น เพื่อใช๎เป็นแนวทางในการสอนหรือเป็น
เอกสารให๎ผู๎เรียนได๎ศึกษาเพ่ิมเติม ตัวอยํางเอกสารที่ใช๎เป็นแนวทางในการสอน ได๎แกํ แผนการสอน
ระยะยาว รายคาบ เค๎าโครงเนื้อหาวิชา เป็นต๎น 
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กรมวิชาการ (2544 : 9) เอกสารประกอบการสอน หมายถึง เอกสารที่บอกถึงเทคนิคการแก๎ปัญหา
การเรียนการสอนเฉพาะเรื่องหรือเฉพาะจุดประสงค์รายวิชา เพ่ือให๎ครูหรือนักเรียนไว๎ใช๎ประกอบการ
สอนเรื่องใดเรื่องหนึ่งตามหลักสูตรที่ใช๎ในสถานศึกษาซึ่งจะต๎องมีหัวข๎อเนื้อหาครอบคลุมและครบถ๎วน
ตามรายละเอียดของวิชาที่ก าหนดไว๎ในหลักสูตร ไมํน๎อยกวํา 1 รายวิชา  

นคร พันธุ์ณรงค์ (2538 : 24) เอกสารประกอบการสอน หมายถึง เอกสารหรืออุปกรณ์ที่ครูใช๎
ประกอบการสอนวิชาใดวิชาหนึ่งตามหลักสูตรที่ใช๎ในสถานศึกษา มี หัวข๎อ เนื้อหาครอบคลุมและ
ครบถ๎วนตามรายละเอียดของวิชาที่ก าหนดไว๎ ในหลักสูตรครอบคลุมด๎านตําง ๆ ดังนี้ จุดประสงค์การ
เรียนรู๎ สาระส าคัญ กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียนการสอน การวัดผลประเมินผล ต าราและ
หนังสืออํานประกอบ แบบทดสอบท๎ายหนํวยการเรียน 

ราชบัณฑิตยสถาน (2539 : 647) นอกจากนี้ ราชบัณฑิตยสถานได๎ให๎ความหมายของเอกสาร
ประกอบการสอนไว๎วํา หมายถึง วัสดุ หรือเครื่องมือที่จัดท าข้ึน ซึ่งมีข๎อมูลเนื้อหาสาระที่เป็นประโยชน์
ตํอประสบการณ์ การเรียนรู๎ส าหรับน าไปใช๎ในการเรียนการสอนของครู และนักเรียนให๎เป็นไปตาม
หลักสูตรก าหนด  

ถวัลย์ มาศจรัส (2548 : 96) อีกหนึ่งความหมายของเอกสารประกอบการสอน โดยอ๎างตาม
ความหมายของกระทรวงศึกษาธิการวํา เอกสารประกอบการสอน หมายถึง เอกสารหรืออุปกรณ์ที่ใช๎
ประกอบการสอน หรือจัดการเรียนรู๎ วิชาใดวิชาหนึ่งตามหลักสูตรที่ใช๎ในสถานศึกษามีหัวข๎อและ
เนื้อหาครอบคลุมและครบถ๎วน ตามรายละเอียดของวิชาที่หลักสูตรก าหนดไว๎  

จากการศึกษาความหมายของเอกสารประกอบการสอน สามารถสรุปได๎วําเอกส าร
ประกอบการสอน หมายถึง เอกสาร อุปกรณ์ หรือสื่ออ่ืน ๆ ที่ใช๎ประกอบการสอนวิชาใดวิชาหนึ่งตาม
หลักสูตรที่ใช๎ในสถานศึกษา ซึ่งมีหัวข๎อและเนื้อหาครอบคลุมตามรายละเอียดของวิชาที่ก าหนดไว๎ใน
หลักสูตร ประกอบด๎วยจุดประสงค์การเรียนรู๎ เนื้อหาสาระ กิจกรรมการเรียนการสอน สื่ อการเรียน
การสอน การวัดผลประเมินผล ต ารา หนังสืออํานประกอบ และแบบทดสอบท๎ายหนํวยการเรียน 
เพ่ือให๎ผู๎เรียนได๎เรียนรู๎ ซึ่งน าไปสูํจุดหมายของหลักสูตรได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 

2.4.1.2 ประโยชน์ของเอกสารประกอบการสอน  
กรมสามัญศึกษา หนํวยศึกษานิเทศก์ (ม.ป.ป. : 23) ได๎กลํ าวถึงประโยชน์ของเอกสาร

ประกอบการสอนวํา นักเรียนได๎เรียนรู๎เนื้อหาสาระตรงจุดประสงค์ของหลักสูตร จากเอกสารที่ผําน
การวิเคราะห์ ศึกษาค๎นคว๎า และเรียบเรียงอยํางดี เหมาะสมและสอดคล๎องกับสภาพท๎องถิ่น และ
ความสามารถของนักเรียน เอกสารประกอบการสอนที่จัดท าเป็นรูปเลํมเรียบร๎อย และสะดวกแกํการ
ใช๎ศึกษาค๎นคว๎าด๎วยตนเอง 

พิสันต์ ดํานไพบูลย์ (2536 : 9) ได๎กลําวถึงประโยชน์ของเอกสารประกอบการสอน ดังนี้ 
1. ท าให๎ผู๎ท าได๎มีโอกาสศึกษาหลักสูตรอยํางละเอียด เชํน หลักการของหลักสูตร และค าอธิบาย

รายวิชาของวิชานั้น ๆ เพ่ือก าหนดขอบเขตของเนื้อหา และจุดประสงค์รายวิชาที่จะจัดท าเอกสาร
ประกอบการสอนให๎เป็นไปตามจุดมุํงหมายของหลักสูตร 

2. ท าให๎ผู๎ท าได๎ฝึกการค๎นคว๎าแหลํงวิชาตําง ๆ ตลอดจนการท าเชิงอรรถ บรรณานุกรม อ๎างอิง
เพ่ือให๎เอกสารประกอบการสอนมีความสมบูรณ์หรือส าหรับผู๎สนใจศึกษารายละเอียด 
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มิ่งขวัญ ธรรมสโรช (2539 : 8) ได๎กลําวถึง ประโยชน์ของเอกสารประกอบการสอน ดังนี้ 
1. ท าให๎ได๎ปฏิบัติงานอยํางมีระบบเป็นขั้นตอนที่เกี่ยวกับการศึกษาหลักสูตรรายวิชาก าหนด

ขอบเขตของเนื้อหาวิชา ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู๎ การค๎นคว๎าเนื้อหาอยํางละเอียด การเขียน
กิจกรรมการเรียนการสอน การสร๎างสื่ออุปกรณ์การเรียน การวัดผลประเมินผลตลอดจนการจัดท า
หนังสือ และต าราอํานประกอบ 

2. ท าให๎มีคูํมือสอนที่สะดวกในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีคุณภาพ สํงเสริมให๎ผู๎เรียน
บรรลุผลการเรียนรู๎ตามหลักสูตร ตลอดจนเป็นประโยชน์ตํอครู อาจารย์ที่สอนแทน สามารถด าเนิน
กิจกรรมการเรียนการสอนได๎ เป็นประโยชน์ตํอครู อาจารย์ หรือผู๎ที่สนใจน าไปเป็นแนวทางหรือ
ปรับปรุงประยุกต์ให๎เหมาะสม 

สรุปได๎วํา เอกสารประกอบการสอนมีประโยชน์ในการใช๎เป็นคูํมือครูเพ่ือพัฒนาการเรียนการ
สอนของครู และพัฒนาทักษะการเรียนรู๎ของนักเรียนท าให๎การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ และ
ผู๎เรียนบรรลุจุดมุํงหมายของหลักสูตร 

2.4.1.3 ข๎อดีของเอกสารประกอบการสอน 
กิดานันท์ มลิทอง (2543 : 112) กลําวถึงข๎อดีของเอกสารประกอบการสอนดังนี้ ผู๎เรียน

สามารถเรียนได๎ตามความสามารถของแตํละบุคคล เหมาะส าหรับการอ๎างอิงหรือทบทวนสะดวกใน
การแก๎ไข และปรับปรุงเนื้อหาใหมํ เหมาะส าหรับการเรียนรู๎ที่ดีวิธีหนึ่ง 

สุรชัย บุญญานุสิทธิ์ (2542 : 2) ได๎กลําวถึงข๎อดีของเอกสารประกอบการสอนเป็นเอกสาร
จัดพิมพ์ที่มีรูปแบบแนํนอน ที่ใช๎แทนต าราหรือแบบเรียนได๎ครอบคลุมจุดมุํงหมาย เนื้อหาสาระ
กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการสอน และวิธีวัดผล ตามที่ระบุไว๎ในหลักสูตรรายวิชาใดวิชาหนึ่ง 
สามารถใช๎ศึกษาได๎ด๎วยตนเอง และใช๎จัดสภาพการเรียนการสอนในชั้นเรียนได๎ มีความเชื่อถือได๎สูง ใน
กรณีที่เรียบเรียงเนื้อหามาจากหลายแหํงจะมีการอ๎างอิง เชิงอรรถและบรรณานุกรม ปรากฏไว๎ท๎าย
เอกสารชุดนั้น ด๎วย สามารถน าไปใช๎ได๎ ตามแผนการสอนที่วางไว๎และประเมินคุณภาพของเอกสารได๎
หรือสามารถให๎ผู๎อ่ืนน าไปใช๎ สํงเสริมพฤติกรรมการเรียนรู๎ของนักเรียนให๎สูงขึ้น สามารถประเมิน
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดตั้งแตํ 70/70 ขึ้นไป เป็นนวัตกรรมทางการศึกษาสามารถ
แก๎ไขปัญหาได๎ มีความเชื่อถือสูง มีผลพิสูจน์เชิงประจักษ์ และสามารถน าไปใช๎ได๎จริง 

สรุปเอกสารประกอบการสอนมีข๎อดีตํอครูและนักเรียน ข๎อดีที่มีตํอครู คือ สามารถใช๎แทน
แบบเรียนหรือต าราได๎ สามารถใช๎ทบทวนอ๎างอิงในเนื้อหา มีความสะดวกในการใช๎งาน สามารถแก๎ไข
และปรับปรุงเนื้อหาให๎ใหมํอยูํเสมอ เหมาะกับการเปลี่ยนแปลงของการศึกษา เรียนรู๎ให๎ทันตํอยุคสมัย 
ข๎อดีที่มีตํอผู๎เรียน ได๎แกํ เป็นเอกสารที่มีเนื้อหาสาระครอบคลุมตามค าอธิบายของหลักสูตรที่ก าหนดไว๎ 
สามารถใช๎ศึกษาได๎ด๎วยตนเอง ใช๎เป็นเอกสารส าหรับการเรียนรู๎ได๎ตามความสามารถของรายบุคคล ใช๎
ส าหรับศึกษาทบทวน การอ๎างอิง และชํวยสํงเสริมกระบวนการเรียนรู๎ของผู๎เรียนให๎สัมฤทธิ์ที่สูงขึ้นได๎ 

2.4.1.4 สํวนประกอบของเอกสารประกอบการสอน  
ทรงจิต ปราสาท (2534 : 19-22) เอกสารประกอบการสอนเป็นเอกสารที่สร๎างขึ้นจากการศึกษา

ค าอธิบายรายวิชาของแตํละวิชาที่ก าหนดไว๎ในหลักสูตร มีผู๎ก าหนดลักษณะของเอกสารประกอบการ
สอนไว๎ดังนี้ แตํละหนํวยการเรียนต๎องประกอบด๎วย ความคิดรวบยอด จุดประสงค์เนื้อหา กิจกรรม
การเรียนการสอน แบบฝึกหัด และค าถามท๎ายบท  
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นคร พันธุ์ณรงค์ (2538 : 42) สํวนประกอบในการเขียนเอกสารประกอบการสอนควรแยกเขียน
เป็นหนํวยการเรียน ในแตํละหนํวยการเรียนประกอบด๎วยล าดับหนํวยการเรียนและชื่อหนํวยการเรียน 
จุดประสงค์การเรียนรู๎ สาระส าคัญ เนื้อหาประกอบ และแบบทดสอบท๎ายหนํวยการเรียน  

สรุปได๎วําเอกสารประกอบการสอนที่ดีควรต๎องมีลักษณะมีรูปแบบที่แนํนอน ประกอบด๎วย 
ล าดับและชื่อหนํวยการเรียน จุดประสงค์การเรียนรู๎ สาระส าคัญหรือความคิดรวบยอด เนื้อหา 
กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียนการสอน การวัดผลและประเมินผล ต าราหรือหนังสืออําน
ประกอบและแบบทดสอบท๎ายหนํวยการเรียน 

2.4.1.5 การสร๎างเอกสารประกอบการสอน 
2.4.1.5.1 ขั้นตอนการสร๎างเอกสารประกอบการสอน 

ขั้นตอนการสร๎างเอกสารประกอบการสอนเป็นกระบวนการหนึ่งที่ส าคัญมีนักวิชาการหลาย
ทํานได๎เสนอแนะแนวทางการสร๎างเอกสารประกอบการสอน ไว๎ดังนี้ 

วิชัย ประสิทธิ์วุฒิเวชช์ (2542 : 20-21) ได๎กลําวไว๎วํา ข๎อเสนอแนะส าหรับการสร๎างเอกสาร
ประกอบการสอนประกอบด๎วย ศึกษาค๎นคว๎า เนื้อหาสาระของเรื่องที่เขียน ศึกษารูปแบบที่ใช๎ในการ
เรียน ลงมือเขียน ทบทวน ขัดเกลา เพ่ิมเติมหาภาพประกอบ (ถ๎ามี) ให๎บุคคลที่เกี่ยวข๎องอํานและให๎
ข๎อคิดเห็น ปรับปรุง แก๎ไข พิมพ์เผยแพรํ 

จินตนา ใบกาซูยี (2542 : 21) ให๎แนวทางในการสร๎างเอกสารประกอบการสอนวํา การสร๎าง
เอกสารประกอบการสอนเพ่ือใช๎ในการเรียนการสอนเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญ ผู๎สอนจะต๎องสร๎างให๎
เหมาะสมกับการเรียนการสอนของตนในชั้นเรียน โดยมีขั้นตอนการสร๎างเอกสารประกอบการสอน
ดังนี้ ขั้นเตรียมการ ต๎องวิเคราะห์จุดประสงค์ของหลักสูตรและขอบเขตของเนื้อหาสาระ พิจารณา
คาบเวลาเรียนและวิเคราะห์ความรู๎ความสามารถของผู๎เรียน สํวนการวิเคราะห์หลักสูตรผู๎สอน
จ าเป็นต๎องท าความเข๎าใจกับแนวคิด ปรัชญาจุดหมายหลักการ และโครงสร๎างของหลักสูตรแมํบท 
เพ่ือให๎เกิดความเข๎าใจอยํางแท๎จริงจะได๎มองเห็นทิศทางของหลักสูตร และมีแนวคิดพ้ืนฐานในการ
เลือกใช๎สื่อการเรียนการสอนให๎ถูกต๎องตามแนวที่หลักสูตรมุํงหวัง นอกจากจะศึกษาประเด็นในการ
วิเคราะห์หลักสูตรดังกลําวข๎างต๎นแล๎วยังจ าเป็นต๎องศึกษาจุดประสงค์และค าอธิบายรายวิชาที่ปรากฏ
ในหลักสูตรซึ่งจะท าให๎ทราบวําสาระ เหลํานั้นมีลักษณะส าคัญอยํางไร มุํงให๎ผู๎เรียนเกิดความรู๎ ทักษะ 
การปฏิบัติ เจตคติ และคํานิยม มีขอบขํายเพียงใด เพ่ือจะได๎ก าหนดเอกสารประกอบการสอนที่จะ
ใช๎ได๎อยํางเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ ขั้นวางแผน ต๎องก าหนดจุดประสงค์ของเอกสารประกอบการ
สอน ก าหนดขอบเขตของเนื้อหาสาระแล๎วจึงท าเค๎าโครงสร๎าง (Outline) ของเอกสารประกอบการ
สอน จากนั้นจึงก าหนดแนวทางการเสนอเนื้อหาสาระและเตรียมการเกี่ยวกับข๎อมูล และแหลํงข๎อมูลที่
จะต๎องใช๎ในการยกรํางต๎นฉบับ การที่จะเลือกใช๎เอกสารประกอบการสอนให๎เป็นไปอยํางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ผู๎สอนจ าเป็นต๎องมีความรู๎ความเข๎าใจในเรื่องราวตําง ๆ เพ่ิมเติม อาทิ เรียนรู๎ 
เทคนิควิธีการสอนที่นําสนใจวิธีกระตุ๎นให๎ผู๎เรียนสนใจในสิ่งที่จะเรียน คุณสมบัติของผู๎เรียน ศึกษา
สภาพของสิ่งแวดล๎อมที่จะชํวยเกื้อกูลในการเรียนการสอน ฯลฯ ทั้งอาจจะศึกษาจากเอกสารคูํมือ
หลักสูตร คูํมือการสอน ฯลฯ หรือศึกษาจากบุคลากรและแหลํงความรู๎ในชุมชนตามความเหมาะสม 
ปัจจัยดังกลําวจะชํวยสํงเสริมให๎การสร๎างเอกสารประกอบการสอนเกิดผลสัมฤทธิ์ตามความต๎องการ
มากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นจะจัดกิจกรรมในการสอน โดยก าหนดให๎นักเรียนค๎นคว๎าจากหนังสือและแหลํง
วิทยาการ เพ่ือให๎ผู๎เรียนมีแหลํงข๎อมูลประกอบการคิดวิเคราะห์ หาหลักการหรือข๎อสรุปได๎ด๎วยตนเอง 
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ขั้นยกรํางต๎นฉบับเอกสารประกอบการสอน ลงมือเขียนต๎นฉบับและปรับปรุงจนมีความเหมาะสม 
ขั้นทดลองใช๎ต๎นฉบับทดลองใช๎ต๎นฉบับที่ปรับปรุงแล๎วกับกลุํมตัวแทนผู๎เรียนจ านวนมากขึ้นใน
สถานการณ์ท่ีสอนจริงแล๎วจึงน ามาปรับปรุงอีกครั้งขั้นจัดท าต๎นฉบับสมบูรณ์ 

สํงเสริม ชูรักษ์ (2545 : 12) ได๎ระบุขั้นตอนการสร๎างเอกสารประกอบการสอนดังนี้ ขั้นเตรียม 
วิเคราะห์หลักสูตร วิเคราะห์ขอบเขตเนื้อหา ขั้นวางแผน ก าหนดจุดประสงค์ ก าหนดขอบเขต จัดท า
โครงรําง (Outline) ก าหนดแนวทางสอนเนื้อหา เตรียมข๎อมูลและแหลํงข๎อมูลขั้นยกรํางลงมือเขียน
ต๎นแบบ ครั้งที่ 1 ตรวจทานต๎นแบบ ครั้งที่ 1 และปรับปรุง ขั้นทดลองใช๎ ทดลองใช๎ต๎นแบบ และ
ปรับปรุง ทดลองใช๎ต๎นแบบกับกลุํมตัวอยํางและปรับปรุง ขั้นท าต๎นแบบจัดท าต๎นแบบเอกสาร
ประกอบการสอนให๎สมบูรณ์ 

สรุปขั้นตอนการสร๎างเอกสารประกอบการสอนมีข้ันตอนที่เริ่มด๎วยการวิเคราะห์จุดประสงค์ของ
หลักสูตร หรือสาระการเรียนรู๎เป็นกรอบในการจัดท านอกจากนั้นจะพิจารณาระดับของผู๎เรียน 
เพ่ือที่จะจัดแผนการเรียนรู๎และกิจกรรมปฏิบัติความเหมาะสม และความสนใจโดยเรียงล าดับจากงําย
ไปหายาก และสิ่งส าคัญคือการใช๎แหลํงข๎อมูลในชุมชนที่สอดคล๎องกับวิถีชีวิตของผู๎เ รียนรวมทั้ง
สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม ในทุกขั้นตอนของกระบวนการเรียนรู๎ 

2.4.2 จุดประสงค์การเรียนรู๎ 
สุพิน บุญชูวงศ์ (2544) กลําวไว๎วําจุดประสงค์การเรียนรู๎ เป็นจุดหมายปลายทางในการเรียน

การสอน ดังนั้นจุดประสงค์การเรียนรู๎จึงมีความส าคัญตํอการจัดการเรียนการสอนโดยที่ จุดประสงค์
การเรียนรู๎เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมในการเรียนการสอนการเลือกสื่อการเรียน และจัดเรื่องการ
วัดผลประเมินผลได๎อยํางเหมาะสม ท าให๎การสอนบรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว๎ 

Tyler (1949 : 3) กลําวถึงจุดประสงค์การเรียนรู๎ระหวํางการจัดการเรียนการสอนจ าเป็นต๎อง
ก าหนดจุดประสงค์ให๎ชัดเจน เพ่ือเป็นแนวทางในการพิจารณาคัดเลือกประเมิน และได๎แนะน า
เกี่ยวกับหลักพ้ืนฐานในการก าหนดจุดประสงค์ ดังนี้ มีถ๎อยค าที่บํงบอกพฤติกรรมที่คาดหวัง มีการ
ก าหนดเงื่อนไขหรือสถานการณ์ เพ่ือขยายกิจกรรมให๎เดํนชัดมากขึ้น มีการก าหนดเกณฑ์หรือ
มาตรฐานขั้นต่ า มีความสอดคล๎องกับจุดมุํงหมายของหลักสูตร 

2.4.3 สาระส าคัญ 
วิชัย วงศ์ใหญํ (2525 : 80) กลําวถึงสาระส าคัญหรือแนวคิดส าคัญที่สามารถสรุปจากข๎อมูล หรือ

ข๎อเท็จจริงนั้น ๆ อาจสรุปได๎ด๎วยค ากะทัดรัด และสื่อความหมายได๎ มีความคิดรวบยอด และสามารถ
น ามาประสานสัมพันธ์เกิดจากการคิดแก๎ปัญหา เกิดความคิดสร๎างสรรค์หรือคิดแบบมีวิจารณญาณใน
การที่จะประยุกต์ใช๎จากสิ่งที่ตนได๎เรียนรู๎มา เพ่ือน ามาใช๎ประโยชน์ตํอไป 

นาตยา ภัทรแสงไทย (2525 : 105) ได๎กลําวไว๎วํา สาระส าคัญหรือความคิดรวบยอดจะชํวยให๎
ผู๎เรียนสามารถจัดประเภทสรุปและมองสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ในลักษณะรํวมกันมากกวําที่จะมองแยกจากกัน
เพ่ือให๎ผู๎เรียนสามารถตีความข๎อมูล โดยการสร๎างความสัมพันธ์ระหวํางข๎อมูลตําง ๆ ได๎ดังนั้นการเขียน
สาระส าคัญควรเขียนดังนี้ ควรเขียนความคิดรวบยอดที่ส าคัญ ๆ โดยพิจารณาจากเนื้อหาที่ปรากฏใน
หนํวยการเรียนทั้งหมด หรือความคิดของเนื้อหาแตํละตอนที่ควรเขียน ความรู๎ความสามารถส าคัญที่
จะต๎องปลูกฝังให๎เด็กนักเรียนควรเขียนเจตคติ คํานิยม หรือสิ่งที่นักเรียนจะได๎รับติดตัวไปในระยะยาว 
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2.4.4 เนื้อหา 
นคร พันธุ์ณรงค์ (2538 : 43) ได๎เสนอแนะในการเขียนสํวนที่เป็นเนื้อหาควรพิจารณาในเรื่อง

ตําง ๆ ดังนี้ ครอบคลุมขอบเขตเนื้อหาในค าอธิบายรายวิชาของหลักสูตร ความถูกต๎อง ชัดเจน 
เอกสารอ๎างอิง และค๎นหางําย ความยากงํายเหมาะสมกับนักเรียนในระดับชั้นนั้น ๆ  

2.4.5 กิจกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมการเรียนการสอนต๎องยึดผู๎เรียนเป็นส าคัญ ให๎ผู๎เรียนมีสํวนรํวมในการก าหนดกิจกรรม

ตําง ๆ และเน๎นให๎ผู๎เรียน เรียนรู๎ด๎วยตนเองมีการประเมินผลการเรียนอยํางตํอเนื่องควบคูํกับการเรียน
การสอนซึ่งเป็นการประเมินตามสภาพความจริง 

กรมสามัญศึกษา หนํวยศึกษานิเทศก์ เขตการศึกษา 7 (2543 : 3) ได๎กลําวถึงการจัดกิจกรรม
การเรยีนการสอนที่เน๎นนักเรียนเป็นศูนย์กลางหรือผู๎เรียนส าคัญวํา เป็นการจัดกิจกรรมประสบการณ์
ที่ผู๎เรียนมีสิทธิ์มีสํวนรํวมในการวางแผนเลือกจัดกระบวนการเรียนการสอนในระบบที่ตนต๎องการ
สามารถน าความรู๎ไปประยุกต์ปฏิบัติได๎อยํางจริงจังให๎สอดคล๎องกับการด ารงชีวิตที่เป็นสุข เหมาะสม
กับความถนัด ความสามารถ ความสนใจ และความต๎องการ จ าเป็นต๎องมีอิสระในการตัดสินใจ และ
สร๎างองค์ความรู๎น าไปประยุกต์ปฏิบัติได๎อยํางจริงจังให๎สอดคล๎องการด ารงชีวิตที่เป็นสุขเหมาะสมกับ
ความถนัดของตนเอง ทั้งนี้ต๎องเคารพสิทธิของบุคคลตามระบอบประชาธิปไตยซึ่งเป็นผลน า ไปสูํการ
แก๎ไขปัญหาได๎ตรงเปูาหมายอยํางเหมาะสม แม๎ไมํมีผู๎สอน ผู๎เรียนสามารถประสบความส าเร็จได๎ใน
ระดับหนึ่งที่ตนพึงพอใจ ซึ่งอาจขึ้นอยูํกับความแตกตํางระหวํางบุคคล เวลา และโอกาสทางการศึกษา 

2.4.6 การวัดผลและประเมินผลการเรียน 
การประเมินผลการเรียนต๎องประเมินตามหลักสูตร ที่สถานศึกษาก าหนดให๎ใช๎ได๎ด าเนิน

ประเมินตามสภาพจริงตํอเนื่องตลอดภาคเรียน ด๎านความรู๎ ความสามารถ และเจตคติจากกิจกรรม
การเรียนการสอน และการปฏิบัติงานที่มอบหมายซึ่งครอบคลุมจุดประสงค์ และเนื้อหาวิชาโดยใช๎
เครื่องมือและวิธีการหลากหลายตามความเหมาะสมให๎มีการประเมินเพ่ือพัฒนา และการประเมิน
สรุปผลการเรียนโดยพิจารณาจากการประเมินแตํละกิจกรรม และงานที่มอบหมายในอัตราสํวน ตาม
ความส าคัญของแตํละกิจกรรม หรืองานที่มอบหมายซึ่งต๎องมีการประเมินผลกํอนเรียนการประเมิน
ระหวํางเรียนและการประเมินเพ่ือสรุปผลการเรียน 

2.4.7 สื่อและอุปกรณ์การสอน 
วิจิตร ภักดีรัตน์ (2525 : 112) สื่อและอุปกรณ์การสอนที่ใช๎ประกอบการสอนแตํละครั้งต๎องมี

ความสอดคล๎องกับเนื้อหากิจกรรม และสนับสนุนให๎ผู๎เรียนเกิดการเรียนรู๎ตามจุดประสงค์ความส าคัญ
ของสื่อการสอนวําสื่อการสอนมีบทบาทส าคัญที่สุดในการสอนวิชาสังคมศึกษา เพราะสื่อการสอนเป็น
เครื่องมือชํวยในการสื่อความหมาย โดยมีครูเป็นผู๎รวบรวมกิจกรรมเพ่ือการเรียนรู๎นั้น ๆ คุณคําของสื่อ
การสอนเป็นตัวกลางถํายทอดการเรียนรู๎ชํวยให๎เราเข๎าใจเรื่องราวได๎งํายขึ้น อันเป็นแนวทางสูํ
เปูาหมายดังนั้น สื่อการเรียนการสอนต๎องสอดคล๎องกับจุดประสงค์การเรียนรู๎ เนื้อหากิจกรรมการ
เรียนการสอนในหนํวยนั้น ๆ ต๎องเหมาะกับวัย และความสามารถของนักเรียน ต๎องสอดคล๎องกับหลัก
จิตวิทยาการเรียนรู๎ และควรผํานการทดลอง การใช๎ และการปรับปรุงแก๎ไขมาแล๎วนอกจากนี้ต๎องมี
ความนําสนใจและราคาประหยัด 
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2.4.8 ต าราและหนังสืออํานประกอบ 
ต าราและหนังสืออํานประกอบมีความจ าเป็นในการอ๎างอิง เพ่ือความถูกต๎องของเนื้อหาหรือ

ครูผู๎สอนตลอดจนนักเรียนสามารถศึกษาค๎นคว๎าเพ่ิมเติมด๎วยตนเองได๎ ข๎อเสนอแนะการเขียนต ารา
และหนังสืออํานประกอบวําผู๎สอนควรเสนอแนะต ารา หรือหนังสือที่ครูและนักเรียนควรอํานเพ่ิมเติม
นอกเหนือจากเนื้อหาในหนํวยการเรียนนั้น ๆ การเขียนหัวข๎อนี้สิ่งที่ต๎องเน๎นเป็นพิเศษ คือการระบุ
หน๎าของเรื่องที่เกี่ยวข๎องให๎ชัดเจน ควรหาได๎งํายตามท๎องถิ่นของนักเรียน มีต าราและหนังสืออําน
ประกอบไมํน๎อยกวํา 5 เลํม ดังนั้นการเขียนต ารา และหนังสืออํานประกอบต๎องมีจ านวนข๎อมูลมาก
เพียงพอแหลํงข๎อมูลต๎องทันสมัย รูปแบบการเขียนบรรณานุกรมถูกต๎อง และสามารถน าไปสูํการ
ค๎นคว๎าได ๎

2.4.9 แบบทดสอบกํอนเรียนและหลังเรียน 
แบบทดสอบกํอนเรียนและหลังเรียนเป็นเครื่องมือวัด และประเมินความรู๎ความสามารถของ

ผู๎เรียนตามจุดประสงค์การเรียนรู๎ของหลักสูตรรายวิชานั้น ๆ ข๎อทดสอบที่ดีควรจะครอบคลุมเนื้อหา 
และจุดประสงค์การเรียนรู๎ปลายทางของการเรียนการสอนบทนั้นมีความยากงํายพอเหมาะกับวัยของ
นักเรียนและความสามารถวัดได๎ประเมินได๎ตามความจริง และมีความเที่ยงตรงนําเชื่อถือ 

2.4.10 การเขียนกิจกรรมในเอกสารประกอบการสอน 
กิจกรรม หมายถึง งานที่ก าหนดให๎นักศึกษาปฏิบัติ การจัดสภาพการเรียนรู๎เพ่ือให๎บรรลุ

วัตถุประสงค์ของการศึกษากิจกรรมมีความส าคัญ ชํวยให๎นักศึกษาทบทวนเนื้อหาสาระส าคัญ ชํวยให๎
นักศึกษาทดสอบความรู๎ ความเข๎าใจของตน มีโอกาสได๎แสวงหาความรู๎และประสบการณ์เพ่ิมเติมเป็น
สิ่งเร๎าให๎นักศึกษาคิด และชํวยให๎การเรียนรู๎มีความนําสนใจเพิ่มมากข้ึน 

2.4.11 ใบงานการทดลอง 
ใบงานการทดลองท่ีใช๎ส าหรับการเรียนทดลองรํวมกับชุดทดลองผู๎วิจัยได๎ท าการศึกษาหลักการ

พัฒนาและการสร๎างใบงาน เพ่ือท าการสร๎างใบงานการทดลองมาใช๎เป็นเอกสารให๎ผู๎เรียนเป็น
ผู๎ปฏิบัติงานตามล าดับขั้นตอนที่ก าหนด 

ชูศักดิ์ เปลี่ยนภูํ (2545 : 128) ที่กลําววําใบงานการทดลอง (Laboratory Sheet) หมายถึง
เอกสารที่ใช๎เป็นค าสั่งให๎ปฏิบัติงาน หรือเป็นค าแนะน าให๎ผู๎เรียนสามารถด าเนินการทดลองให๎เป็นไป
ตามจุดมุํงหมายที่ก าหนดไว๎ ใบงานที่ใช๎กันอยูํในสถาบันการศึกษา จะมีทั้งที่ผู๎สอนสร๎างขึ้นมาใช๎เอง
และใบงานการทดลองที่ผลิตโดยบริษัทผู๎สร๎างอุปกรณ์ส าหรับการทดลองโดยเฉพาะ หรือจากผู๎ผลิต
ต าราเอกสารประกอบการสอนเป็นอาชีพ 

2.4.12 การปฏิบัติการทดลอง 
สุชิน ชินสีห์ (2548 : 8) การสอนภาคปฏิบัติในวิชาชํางอุตสาหกรรมนั้นเป็นสิ่งส าคัญมาก เพราะ

เป็นการพัฒนาความสามารถของผู๎เรียนจากการจัดประสบการณ์ที่เปิดโอกาสให๎ผู๎เรียนได๎รับความรู๎ที่
เกี่ยวข๎องกับเนื้อหาวิชาและการฝึกทักษะที่จ าเป็นของการท างานเพ่ือเป็นการเตรียมพร๎อมของผู๎เรียน
ไปสูํงานอุตสาหกรรม งานปฏิบัติกิจกรรมที่ผสมผสานกันระหวํางความรอบรู๎ข๎อมูลในศาสตร์ 
ความสามารถทางสมอง (Intellectual Skill and Cognitive Strategies) ความสามารถทางกาย 
(Manipulative Skills) และการพัฒนาทัศนคติ (Affective) กิจกรรมการเรียนการสอนที่สนับสนุน
ความสามารถเหลํานี้ ได๎แกํ การสอนทดลอง ซึ่งจากการศึกษาพบวําได๎มีการพัฒนารูปแบบการสอน
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ทดลอง เพ่ือน ามาใช๎ในการสอนชํางอุตสาหกรรมท าให๎ผู๎ เรียนเกิดการพัฒนาความรู๎ ทักษะ 
ความสามารถ และประสบการณ์เป็นอยํางมาก 

2.4.13 การอ๎างอิงในเอกสารประกอบการสอน 
การอ๎างอิง คือ การบอกแหลํงที่มาของข๎อมูลหรือข๎อความที่คัดเลือกมาหรือ เก็บแนวคิดมาใช๎

ในรายงานเพ่ือแสดงหลักฐานที่มาของข๎อมูลอันเป็นสํวนหนึ่งของการประเมินคุณคําความนําเชื่อถือ
ของข๎อมูล และเนื้อหา การอ๎างอิงมีวิธีการดังนี้ 

เชิงอรรถ (Footnotes) คือการใสํหมายเลขก ากับท๎ายข๎อความที่คัดลอก หรือเก็บแนวคิดมาให๎
ตรงกับหมายเลขของรายการเชิงอรรถที่บอกแหลํงที่มา 

การอ๎างอิงแทรกปนเนื้อหา โดยระบุแหลํงที่มาไว๎ในวงเล็บได๎รับความนิยมเพราะสะดวก และ
ประหยัดเนื้อท่ีในการจัดพิมพ์ มีแบบแผนเป็นสากล งํายแกํการศึกษาและปฏิบัติ 

บรรณานุกรม (Bibliographies) หรือเอกสารอ๎างอิง (Reference) เป็นสํวนที่แสดงถึงการศึกษา
ค๎นคว๎าวิจัยของผู๎เขียนวํามีความสมบูรณ์กว๎างขวาง ลึกซึ้ง ทันสมัยนําเชื่อถือมากน๎อยเพียงใด (นคร 
พันธุ์ณรงค์, 2538 : 45) 

2.4.14 การหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
สิริไฉไล ทรงเที่ยงตรง (2541) ได๎กลําวถึงการหาประสิทธิภาพของชุดทดลองไวดังนี้ การหา

ประสิทธิภาพของชุดทดลอง หมายถึง การน าชุดทดลองไปทดลองใช๎ (Try Out) เพ่ือปรับปรุง แล๎ว
น าไปสอนจริง น าผลที่ไดมาปรับปรุงแกไข และจึงผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก การหาประสิทธิภาพ
ของชุดทดลอง มีผู๎นิยมใช๎ทั่วไป วิธีหนึ่งคือ เกณฑ์มาตรฐาน 90/90 (The 90/90 Standard) หรือ
เกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ซึ่ง ได๎ให๎ความหมายไวเป็น 4 ลักษณะ คือ 

1. เกณฑ์มาตรฐาน 90/90 หมายถึง การที่นักเรียนสามารถท าแบบฝึกหัดได๎ถูกต๎อง ร๎อยละ 90 
แตํไมไดเป็นเครื่องชี้วําบทเรียนนี้มีประสิทธิภาพตามจุดมุํงหมายที่ตั้งไว จะต๎องดูความส าเร็จของ
นักเรียนที่สามารถท าแบบทดสอบหลังเรียนไดเป็นสํวนมาก ถือวํา ร๎อยละ 90 อาจเป็นตัวแทนที่ดีของ
นักเรียนสํวนมาก ทั้งนี้มิไดหมายความวํา บทเรียนที่นักเรียนสามารถท าแบบฝึกหัดได๎ถูกต๎อง เพียง
ร๎อยละ 85 เป็นบทเรียนที่ไมดีและเชื่อถือไมได และบทเรียนที่นักเรียนสามารถท าแบบฝึกหัดได
ถูกต๎องร๎อยละ 100 เป็นบทเรียนที่ดีมิได ถานักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนไมคํอยได ๎

2. เกณฑ์มาตรฐาน 90/90 หมายถึง นักเรียนร๎อยละ 90 เรียนรูบทเรียนไดดีขึ้นกวําเดิมร๎อยละ 
90 ของบทเรียน ตัวอยํางเชํน นักเรียนท าคะแนนทดสอบกํอนเรียนไดร๎อยละ 30 แตํนักเรียนสามารถ
ท าคะแนนทดสอบหลังเรียนได๎ร๎อยละ 100 แสดงวํานักเรียนสามารถท าคะแนนได๎เพ่ิมขึ้น เพียงร๎อย
ละ 70 เทํานั้น แตํถ๎านักเรียนท าคะแนนทดสอบหลังเรียนไดร๎อยละ 90 นักเรียนจะท าคะแนนได๎
เพ่ิมข้ึน เพียงร๎อยละ 60 จากที่นักเรียนควรจะไดเต็มที่คือ ร๎อยละ 70 นักเรียนไดคะแนนเพ่ิม 6 ใน 7 
ของคะแนนที่ควรจะได๎ หรือร๎อยละ 85.7 เป็นอยํางสูง 

3. เกณฑ์มาตรฐาน 90/90 หมายถึง นักเรียนร๎อยละ 90 เรียนรูเรื่องราวได๎ร๎อยละ 90 โดยไม
ค านึงถึงนักเรียนอีกร๎อยละ 10 ถ๎าเอาผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนมาเฉลี่ยไดไมต่ ากวําร๎อยละ 90 แสดงวํา
บทเรียนนี้ถึงเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว๎ 

4. เกณฑ์มาตรฐาน 90/90 หมายถึง นักเรียนที่ท าแบบทดสอบทั้งหมดจะต๎องไดคะแนนจาก
การท าแบบทดสอบหลังเรียนบทเรียนนี้ร๎อยละ 90 และแบบทดสอบหลังเรียนแตํละข๎อ จะต๎องมีผู๎ที่
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ท าถูกต๎องร๎อยละ 90 เชํนกัน ตัวอยํางเชํน นักเรียน 100 คน ท าแบบทดสอบ 10 ขอ นักเรียนแตํละ
คนจะท าผิดไดเพียง 1 ขอ และแบบทดสอบแตํละข๎อจะต๎องมีผู๎ท าผิดไมเกิน 10 คน 

เสาวณีย์ สิกขาบัณฑิต (2528 : 291) ได๎เสนอเกณฑ์ในการหาประสิทธิภาพไวดังนี้เกณฑ์ในการ
หาประสิทธิภาพอาจจะก าหนดเป็น 90/90 หรือ 85/85 หรือ 80/80 ซึ่งขึ้นอยูํกับลักษณะวิชาการ ที่
จะก าหนดขึ้นเองตามใจชอบ แตํควรจะให๎เป็นผลจากการทดลองใช๎กํอน ในกรณีของการศึกษาแบบ
สมรรถฐานคือเกณฑ์ 90/90 จึงจะถือวําใช๎ได เรียกไดวําเป็นการเรียนเพ่ือความรอบรู๎ (Mastery 
Learning) หรือเชี่ยวชาญหากผู๎ใด ไดคะแนนไมถึงเกณฑ์ที่ตั้งไวจะต๎องแกไข 
 
2.5 แนวคิดเกี่ยวกับสมรรถนะ 

2.5.1 ความหมายของสมรรถนะ 
ราชบัณฑิตยสถาน (2539) สมรรถนะตรงกับภาษาอังกฤษ Competency หรือ Competence 

หมายถึง คุณลักษณะที่มีสํวนชํวยให๎บุคคลสามารถผลิตผลงานที่มีประสิทธิภาพหรือผลงานที่ดีเยี่ยมได๎ 
ส านักงานคณะกรรมการข๎าราชการพลเรือน (2547) ให๎ความหมาย ของค าวําสมรรถนะ คือ 

คุณลักษณะเชิงพฤติกรรมที่เป็นผลมาจากความรู๎ ทักษะ ความสามารถ และคุณลักษณะอ่ืน ๆ ที่ท าให๎
บุคคลสร๎างผลงานที่โดดเดํนในองค์กร ดังนั้นสมรรถนะจึงเป็นคุณลักษณะเชิงพฤติกรรมที่องค์กร
ต๎องการ 

Spencer and Spencer (1993) ได๎กลําววํา สมรรถนะ หมายถึง คุณลักษณะพ้ืนฐาน (Underlying 
Characteristic) ที่มีอยูํภายในตัวบุคคลได๎แกํ แรงจูงใจ (Motive) อุปนิสัย (Trait) อัตมโนทัศน์ (Self-
Concept) ความรู๎ (Knowledge) และทักษะ (Skill) ซึ่งคุณลักษณะเหลํานี้ จะเป็นตัวผลักดันหรือมี
ความสัมพันธ์เชิงเหตุผล (Causal Relationship) ให๎บุคคลสามารถ ปฏิบัติงานตามหน๎าที่ความ
รับผิดชอบ หรือสถานการณ์ตําง ๆ ได๎อยํางมีประสิทธิภาพหรือสูงกวําเกณฑ์อ๎างอิง (Criterion–
Reference) หรือเปูาหมายที่ก าหนดไว๎ 

เดชา เดชะวัฒนไพศาล (2543) ได๎กลําววํา สมรรถนะ หมายถึง ทักษะ ความรู๎ ความสามารถ 
หรือพฤติกรรมของบุคคล ที่จ าเป็นตํอการปฏิบัติงาน คือ ในการท างานหนึ่งต๎องรู๎อะไร เมื่อมีความรู๎
หรือข๎อมูลแล๎ว ต๎องรู๎วําจะท างานนั้นอยํางไร และควรมีพฤติกรรมหรือคุณลักษณะเฉพาะอยํางไร จึง
จะท างานได๎อยํางประสบความส าเร็จ สิ่งเหลํานี้จะชํวยให๎องค์กรทราบคุณสมบัติหรือคุณลักษณะที่ดี
ในการท างานของบุคลากรในองค์กร (Superior Performer) 

อาภรณ์ ภูํวิทยพันธ์ (2548 : 22-23) ได๎กลําววํา Competency หมายถึง ความสามารถ 
ศักยภาพ หรือสมรรถนะ เป็นตัวก าหนดรายละเอียดของพฤติกรรมการแสดงออก เป็นการตอบค าถามวํา 
"ท าอยํางไรที่จะท าให๎งานที่ได๎รับมอบหมายประสบผลส าเร็จ (How)" มากกวําการตอบวํา "อะไรเป็น
สิ่งที่หัวหน๎างานคาดหวังหรือต๎องการ (What)" ทั้งนี้การก าหนดความสามารถ Competency นั้น จะ
แบํงออกเป็น 3 มุมมอง ได๎แกํ KSA ซึ่งมีความหมายแตกตํางกันไป ดังตํอไปนี้ 

1. ความรู๎ (Knowledge) หมายถึง ข๎อมูลหรือสิ่งที่ถูกสั่งสมจากการศึกษาทั้งในสถาบัน การศึกษา 
สถาบันฝึกอบรม/สัมมนา หรือการศึกษาด๎วยตนเอง รวมถึงข๎อมูลที่ได๎รับจากการสนทนา แลกเปลี่ยน
ความคิดเห็น และประสบการณ์กับผู๎รู๎ทั้งในแตํละสายวิชาชีพ 

2. ทักษะ (Skills) หมายถึง สิ่งที่จะต๎องพัฒนาและฝึกฝนให๎เกิดข้ึน โดยจะต๎องใช๎ระยะเวลาเพ่ือ 
ฝึกปฏิบัติให๎เกิดทักษะนั้น 
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3. พฤติกรรมที่พึงปรารถนา (Attributes) คือ สิ่งที่องค์กรต๎องการ เชํน ความใฝุรู๎ ความ ซื่อสัตย์ 
ความรักในองค์กร และความมุํงมั่นในความส าเร็จ  

ส านักงานคณะกรรมการข๎าราชการพลเรือน (2547 : 4-7) อธิบายวํา สมรรถนะ หมายถึง 
คุณลักษณะเชิงพฤติกรรมที่เป็นผลมาจากความรู๎ ทักษะ ความสามารถ และคุณลักษณะอ่ืน ๆ ที่ท าให๎
บุคคล สามารถสร๎างผลงานได๎โดดเดํน กลําวคือ การที่บุคคลจะแสดงสมรรถนะใด สมรรถนะหนึ่งได๎ 
มักจะต๎องมีองค์ประกอบทั้งความรู๎ ทักษะ/ความสามารถ และคุณลักษณะอ่ืน ๆ เชํน สมรรถนะการ
บริการที่ดี คือ "สามารถให๎บริการที่ผู๎รับบริการต๎องการได๎" หากขาดองค์ประกอบตําง ๆ ได๎แกํ ความรู๎ใน
งาน หรือทักษะที่เกี่ยวข๎อง เชํน การหาข๎อมูลจากคอมพิวเตอร์ และคุณลักษณะของบุคคลที่เป็นคน ใจ
เย็น อดทน ชอบชํวยเหลือผู๎อื่นแล๎วบุคคลก็ไมํอาจแสดงสมรรถนะของการบริการที่ดีได๎ 

รัตนาภรณ์ ศรีพยัคฆ์ (2548) กลําวตรงกันวําสมรรถนะ (Competency) มีความหมายตาม
พจนานุกรมวํา ความสามารถหรือสมรรถนะ ในภาษาอังกฤษมีค าที่มี ความหมายคล๎ายกันอยูํหลายค า
ได๎แกํ Capability, Ability, Proficiency, Expertise, Skill, Fitness, Aptitude ส านักงาน
คณะกรรมการข๎าราชการพลเรือนใช๎ภาษาไทยวํา "สมรรถนะ" แตํในบางองค์กรใช๎  ค าวํา 
"ความสามารถ" ซึ่งหมายถึง บุคลิกลักษณะของคนที่สะท๎อนให๎เห็นความรู๎ ทักษะ เจตคติ ความเชื่อ 
และอุปนิสัย สามารถวัด หรือสังเกตได๎จากพฤติกรรมการท างาน ซึ่งอาจเกิดจากพรสวรรค์ที่มีติดตัวมา
ตั้งแตํเกิด หรือจาก ประสบการณ์การท างาน หรือจากการศึกษาฝึกอบรม 

ธ ารงศักดิ์ คงคาสวัสดิ์ (2548 : 9) ได๎กลําววํา สมรรถนะ (Competency) หมายถึง คุณลักษณะ 
เชํน ความรู๎ ความสามารถ ความช านาญ ทักษะ เจตคติ ความเชื่อ ตลอดจนพฤติกรรมของบุคคลที่ท าให๎
สามารถปฏิบัติงานให๎ประสบความส าเร็จ  

สุกัญญา รัศมีธรรมโชติ (2549 : 16) ได๎กลําววํา สมรรถนะ (Competency) คือ ความรู๎ 
(Knowledge) ทักษะ (Skills) และคุณลักษณะสํวนบุคคล (Personal Characteristic or Attributes) ที่
ท าให๎บุคคลนั้นท างานในความรับผิดชอบของตนได๎ดีกวําผู๎อ่ืน 

ณรงค์วิทย์ แสนทอง (2550) ได๎แปลชื่อเรียกของ Competency วํา "ความสามารถ, ศักยภาพ
หรือ สมรรถนะ" และสรุปความหมายของ Competency ออกเป็น 2 กลุํม ดังนี้  

กลุํมท่ี 1 หมายถึง บุคลิกลักษณะของคนท่ีสะท๎อนให๎เห็นความรู๎ (Knowledge) ทักษะ (Skills) 
เจตคต ิ(Attitude) ความเชื่อ (Belief) และอุปนิสัย (Trait)  

กลุํมที่ 2 หมายถึง กลุํมของความรู๎ (Knowledge) ทักษะ (Skills) และ คุณลักษณะของบุคคล 
(Attributes) หรือเรียกวํา KSAs ซึ่งสะท๎อนให๎เห็นจากพฤติกรรมในการท างานของแตํละบุคคลที่
สามารถวัด และสังเกตเห็นได๎ กลําวโดยสรุป สมรรถนะ หมายถึง คุณลักษณะความสามารถของบุคคล
ที่แสดงออกมาในเชิงพฤติกรรมที่สํงผลให๎บุคคลปฏิบัติงานอยํางมีประสิทธิภาพ ซึ่งสะท๎อนให๎เห็นจาก
พฤติกรรมที่แสดงออกซึ่ง ความรู๎ (Knowledge) ทักษะ (Skills) และคุณลักษณะ (Attributes) ที่
เกี่ยวข๎องกัน สามารถวัดและสังเกตได๎ อาจเกิดจากพรสวรรค์หรือการเสริมสร๎างขึ้นโดยผํานการ
ปฏิบัติงาน การฝึกอบรมและการพัฒนา 

McClelland (1973) ได๎กลําววํา สมรรถนะคือ บุคลิกท่ีซํอนอยูํภายในปัจเจกบุคคล ซึ่งสามารถ
ผลักดันให๎บุคคลนั้น สร๎างผลการปฏิบัติงานที่ดี หรือตามเกณฑ์ที่ก าหนดในงานที่ตนรับผิดชอบ 
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สรุปได๎วํา สมรรถนะ หมายถึง คุณภาพที่ดีของคุณสมบัติการด าเนินงานที่ปัจเจกบุคคลได๎รับ
สมรรถนะจากการศึกษา การฝึกอบรม และประสบการณ์ จนเกิดเป็นความสามารถหรือสมรรถนะซึ่ง
ประกอบด๎วย ความรู๎ ทักษะ และทัศนคติที่แสดงออกเป็นคุณลักษณะเชิงพฤติกรรมที่องค์กรต๎องการ 

2.5.2 องค์ประกอบของสมรรถนะ หลักตามแนวคิดของแมคเคิลแลนด์ (McClelland) มี 5 
สํวนคือ 

2.5.2.1 ความรู๎ (Knowledge) คือ ความรู๎เฉพาะในเรื่องที่ต๎องรู๎ เป็นความรู๎ที่เป็น
สาระส าคัญ 

2.5.2.2 ทักษะ (Skill) คือ สิ่งที่ท าได๎อยํางมีประสิทธิภาพ เชํน ทักษะทางคอมพิวเตอร์ 
ทักษะทางการถํายทอดความรู๎ เป็นต๎น ทักษะที่เกิดได๎นั้นมาจากพ้ืนฐานทางความรู๎ และสามารถ
ปฏิบัติได๎อยํางรวดเร็ว 

2.5.2.3 ความคิดเห็นเกี่ยวกับตนเอง (Self–Concept) คือ เจตคติ คํานิยม และความ
คิดเห็นเกี่ยวกับภาพลักษณ์ของตน หรือสิ่งที่บุคคลเชื่อวําตนเองเป็น เชํน ความมั่นใจในตนเอง เป็นต๎น 

2.5.2.4 บุคลิกลักษณะประจ าตัวของบุคคล (Traits) เป็นสิ่งที่อธิบายถึงบุคคลนั้น เชํน 
คนที่นําเชื่อถือและไว๎วางใจได๎ หรือมีลักษณะเป็นผู๎น า เป็นต๎น 

2.5.2.5 แรงจูงใจ/เจตคติ (Motives/Attitude) เป็นแรงจูงใจ หรือแรงขับภายใน ซึ่งท า
ให๎บุคคลแสดงพฤติกรรมที่มุํงไปสูํเปูาหมาย หรือมุํงสูํความส าเร็จ เป็นต๎น 

2.5.3 ประเภทของสมรรถนะ สมรรถนะสามารถจ าแนกได๎เป็น 5 ประเภทคือ  
2.5.3.1 สมรรถนะสํวนบุคคล (Personal Competencies) หมายถึง สมรรถนะที่แตํละ

คนมี เป็นความสามารถเฉพาะตัว ที่คนอื่นไมํสามารถลอกเลียนแบบได๎ 
2.5.3.2 สมรรถนะเฉพาะงาน (Job Competencies) หมายถึง สมรรถนะของบุคคลกับ

การท างานในต าแหนํง หรือบทบาทเฉพาะตัว 
2.5.3.3 สมรรถนะองค์การ (Organization Competencies) หมายถึง ความสามารถ

พิเศษเฉพาะองค์การนั้นเทํานั้น 
2.5.3.4 สมรรถนะหลัก (Core Competencies) หมายถึง ความสามารถส าคัญที่บุคคล

ต๎องมี หรือต๎องท าเพ่ือให๎บรรลุผลตามเปูาหมายที่ตั้งไว๎ 
2.5.3.5 สมรรถนะในงาน (Functional Competencies) หมายถึง ความสามารถของ

บุคคลตามหน๎าที่รับผิดชอบ ต าแหนํงหน๎าที่อาจเหมือนกัน แตํความสามารถตํางกัน 
2.5.4 การวัดสมรรถนะ 
การวัดสมรรถนะท าได๎คํอนข๎างล าบาก จึงอาศัยวิธีการ หรือใช๎เครื่องมือบางชนิดเพ่ือวัด

สมรรถนะของบุคคล ดังนี้ 
2.5.4.1 ประวัติการท างานของบุคคล วํามีความรู๎ ทักษะ ความสามารถ มีประสบการณ์

อะไรจากประวัติการท างาน ท าให๎ได๎ข๎อมูลสํวนบุคคล 
2.5.4.2 ผลประเมินการปฏิบัติงาน (Performance Appraisal) ซึ่งจะเป็นข๎อมูลเกี่ยวกับ

การปฏิบัติงานใน 5 ลักษณะ คือ 
2.5.4.2.1 ผลการปฏิบัติที่เป็นเนื้องาน (Task Performance) เป็นการท างานที่

ได๎เนื้องานแท๎ ๆ 
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2.5.4.2.2 ผลงานการปฏิบัติที่ไมํใชํเนื้องาน แตํเป็นบริบทของเนื้องาน ได๎แกํ 
ลักษณะพฤติกรรมของคนปฏิบัติงาน 

2.5.4.2.3 ผลการสัมภาษณ์ ( Interview) ได๎แกํ ข๎อมูลที่ได๎จากการสัมภาษณ์ 
อาจเป็นการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร๎าง คือ ก าหนดค าสัมภาษณ์ ไว๎แล๎ว สัมภาษณ์ตามที่ก าหนด
ประเด็นไว๎ กับการสัมภาษณ์แบบไมํมีโครงสร๎าง คือ สอบถามตามสถานการณ์ คล๎ายกับเป็นการพูดคุย
กันธรรมดา ๆ แตํผู๎สัมภาษณ์จะต๎องเตรียมค าถามไว๎ในใจ โดยใช๎กระบวนการสนทนาให๎ผู๎ถูกสัมภาษณ์
สบายใจ ให๎ข๎อมูลที่ตรงกับสภาพจริงมากท่ีสุด 

2.5.4.2.4 ศูนย์ประเมิน (Assessment Center) จะเป็นศูนย์รวมเทคนิคการวัด
ทางจิตวิทยาหลาย ๆ อยํางเข๎าด๎วยกัน รวมทั้งการสนทนากลุํมแบบไมํมีหัวหน๎ากลุํมรวมอยูํด๎วยในศูนย์นี้ 

2.5.4.2.5 360 Degree Feedback หมายถึง การประเมินรอบด๎าน ได๎แกํ การ
ประเมินจากเพ่ือนรํวมงาน ผู๎บังคับบัญชา ผู๎ใต๎บังคับบัญชา และลูกค๎า เพ่ือตรวจสอบความรู๎ ทักษะ 
และคุณลักษณะ 

2.5.5 การตรวจสอบสมรรถนะ 
การตรวจสอบสมรรถนะอาจหมายถึงพฤติกรรมที่เกิดขึ้นนั้นเป็นสมรรถนะที่ต๎องการ มี

ข๎อสังเกตดังนี ้
2.5.5.1 เป็นพฤติกรรมที่สังเกตได๎ อธิบายได๎ 
2.5.5.2 สามารถลอกเลียนแบบได ๎
2.5.5.3 มีผลกระทบตํอความก๎าวหน๎าขององค์การ 
2.5.5.4 เป็นพฤติกรรมที่สามารถน าไปใช๎ได๎หลายสถานการณ์ 
2.5.5.5 เป็นพฤติกรรมที่ต๎องเกิดขึ้นบํอย ๆ 

 
2.6 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

2.6.1 อุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดวงจร 
อุปกรณ์ควบคุมวงจร (Circuit Control Devices) เป็นอุปกรณ์ที่มีความส าคัญมาก การใช๎งาน

ในระบบการท างานของโรงงานอุตสาหกรรม ในขบวนการท างานตําง ๆ โดยท าหน๎าที่ควบคุมการเปิด
ปิด การท างานของวงจร ด๎วยการจํายพลังงานไฟฟูาให๎กับภาระทางไฟฟูาชนิดตําง ๆ ในวงจรไฟฟูา 
เชํน มอเตอร์ เครื่องก าเนิดไฟฟูา อุปกรณ์ไฟฟูา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ตลอดจนวงจรและเครื่องมือ
ตําง ๆ ที่ท างานด๎วยพลังงานไฟฟูา เพราะการท างานในงานอุตสาหกรรมตําง ๆ นั้นจ าเป็นต๎องใช๎
พลังงานไฟฟูาในการท างาน แตํระบบการท างานมีความต๎องการในการใช๎งานแตกตํางกัน อุปกรณ์ที่ใช๎
ควบคุมการท างานแตกตํางกัน การเลือกอุปกรณ์มาใช๎งานจ าเป็นต๎องเลือกให๎ถูกต๎องเหมาะสม 
อุปกรณ์ควบคุมพ้ืนฐานที่จ าเป็นในการใช๎งานคือ สวิตช์ (Switch)  

หน๎าที่หลักของสวิตช์คือ ท าหน๎าที่ควบคุมการเปิดปิดวงจร ก าหนดต าแหนํงจุดตํอของวงจร 
เปลี่ยนแปลงสภาวะการท างานของวงจร ตลอดจนควบคุมปูองกันการช ารุดเสียหายของวงจร ในการ
ก าหนดรายละเอียดคุณสมบัติของสวิตช์ ถูกก าหนดเป็นคําทนแรงดัน และคําทนกระแส การเลือก
สวิตช์ไปใช๎งานจะต๎องพิจารณาจากสองคํานี้เป็นหลัก เพ่ือการใช๎งานและการท างานที่ทนทานมี
ประสิทธิภาพ ดังภาพที่ 2-1 
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ภาพที่ 2-1 สวิตช์ประเภทตําง ๆ 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 210. 

 
สวิตช์เป็นอุปกรณ์ที่มีความส าคัญอยํางมาก สวิตช์ที่ถูกผลิตมาใช๎งานจ าแนกออกได๎เป็น 4 

ประเภทใหญํ ๆ ดังนี้ 
2.6.1.1 สวิตช์ท างานด๎วยมือ (Manual Operate Switch) มีการท างานของระบบกลไก

ภายในสวิตช์ถูกควบคุมด๎วยมือของคน แบํงออกได๎หลายชนิด เชํน สวิตช์แบบปุุมกด สวิตช์แบบก๎าน
โยก สวิตช์แบบก๎านเลื่อน และสวิตช์แบบก๎านหมุน เป็นต๎น 

2.6.1.2 สวิตช์ท างานด๎วยกลไก (Mechanical Operate Switch) หรืออาจเรียกอีกชื่อวํา
สวิตช์อัตโนมัติ (Automatic Switch) ที่มีการท างานของระบบกลไกภายในสวิตช์ถูกควบคุมด๎วยกลไก
จากอุปกรณ์ภายนอกตําง ๆ ตลอดจนอุณหภูมิและความดัน ที่อยูํโดยรอบบริเวณที่น าสวิตช์ชนิดนี้ไปใช๎
งาน กลไกจากอุปกรณ์ภายนอก อุณหภูมิและความดันเหลํานี้จะท าการควบคุมการท างานของสวิตช์โดย
อัตโนมัติ ตามคําที่ตั้งไว๎ สวิตช์ท างานด๎วยกลไกแบํงออกได๎หลายชนิด เชํน ลิมิตสวิตช์ ไมโครสวิตช์ และ
สวิตช์ปรอท เป็นต๎น 

2.6.1.3 สวิตช์ท างานด๎วยสนามแมํเหล็ก (Magnetic Field Operate Switch) มีการ
ท างานของกลไกภายในสวิตช์จะถูกควบคุมด๎วยสนามแมํเหล็ก ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากสนามแมํ เหล็กถาวร 
หรือสนามแมํเหล็กไฟฟูาก็ได๎ โดยสวิตช์จะเปลี่ยนแปลงการท างานของกลไกไปตามอ านาจแมํเหล็ก
ที่มาควบคุม สวิตช์ท างานด๎วยสนามแมํเหล็ก แบํงออกได๎หลายชนิด เชํน คอนแทกเตอร์ รีเลย์ โซลิ
นอยด์ และรีดสวิตช์ เป็นต๎น 

2.6.1.4 สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Switch) มีโครงสร๎างภายในตัวไมํมีระบบ
กลไก เพราะโครงสร๎างภายในถูกสร๎างขึ้นด๎วยอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า อยูํในรูปของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
ท าหน๎าที่เป็นสวิตช์แทนระบบกลไก การตัดตํอวงจรใช๎อุปกรณ์สารกึ่งตัวน าในการท างานจึงไมํมี
หน๎าสัมผัสในการตัดตํอ ท าให๎ไมํเกิดการอาร์กของหน๎าสัมผัส ไมํเกิดประกายไฟในขณะตัดตํอ เกิด
ความปลอดภัยในการท างาน และสามารถตัดตํอได๎รวดเร็ว 

2.6.1.1 สวิตช์ท างานด๎วยมือ เป็นสวิตช์ที่จะต๎องใช๎มือในการควบคุมการท างาน การ
เลือกสวิตช์ชนิดนี้มาใช๎งาน ต๎องเลือกที่จ านวนหน๎าสัมผัส (Contact) ของสวิตช์ ในสวิตช์หนึ่งตัวจะ
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ประกอบขึ้นด๎วยหน๎าสัมผัสให๎เลือกใช๎งานหลายแบบ เชํน แบบหนึ่งขั้วหนึ่งทาง (Single-Pole Single-
Throw ; SPST), แบบหนึ่งขั้วสองทาง (Single-Pole Double-Throw ; SPDT), แบบสองขั้วหนึ่งทาง 
(Double-Pole Single-Throw ; DPST), แบบสองขั้วสองทาง (Double-Pole Double-Throw ; 
DPDT), แบบสามขั้วสองทาง (Triple-Pole Double-Throw ; 3PDT) และแบบเลือกหมุน (Rotary 
Selector) เป็นต๎น  

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2-2 สัญลักษณ์หน๎าสัมผัสสวิตช์แบบตําง ๆ  

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 210. 
 

2.6.1.1.1 สวิตช์แบบปุุมกด (Push Button Switch) เป็นสวิตช์ที่มีใช๎งานทั่วไป
ทั้งในด๎านไฟฟูา ด๎านอิเล็กทรอนิกส์ และด๎านอุตสาหกรรม เวลาใช๎งานต๎องกดปุุมสวิตช์ที่อยูํตรงกลาง
ลงไป สวิตช์แบบปุุมกดนี้แบํงออกเป็นชนิดหลัก ๆ ได๎ 3 ชนิดดังนี้ 

1. ชนิดสวิตช์กดตัด-กดตํอ (Push-Pull Switch) การท างานของสวิตช์ชนิดนี้คือ กดปุุมสวิตช์
หนึ่งครั้งสวิตช์ตํอวงจร (ON) กดปุุมสวิตช์อีกหนึ่งครั้งสวิตช์ตัดวงจร (OFF) การท างานเป็นเชํนนี้
ตลอดเวลา ลักษณะสวิตช์กดตัด-กดตํอ ดังภาพที่ 2-3 (ก) 

2. ชนิดสวิตช์กดตํอชั่วขณะ (Make Momentary) หรือสวิตช์กดตัดชั่วขณะ (Break Momentary) 
การท างานของสวิตช์กดตํอชั่วขณะ คือ ขณะปกติสวิตช์ตัดวงจร (OFF) เมื่อกดปุุมสวิตช์ค๎างไว๎สวิตช์
ตํอวงจร (ON) เมื่อปลํอยมือออกจากปุุมกดสวิตช์ตัดวงจร (OFF) ทันที สํวนการท างานของสวิตช์กด
ตัดชั่วขณะคือ ขณะปกติสวิตช์ตํอวงจร (ON) เมื่อกดปุุมสวิตช์ค๎างไว๎สวิตช์ตัดวงจร (OFF) เมื่อปลํอย
มือออกจากปุุมกดสวิตช์ตํอวงจร (ON) ทันที  

 
 
 
 
 
 

 
 

   (ก) SPST           (ข) SPDT    (ค) DPST 

 
 

 

(ง) DPDT    (จ) 3PDT  (ฉ) แบบเลือกหมุน 
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ภาพที่ 2-3 สวิตช์แบบปุุมกดปุุมเดียว 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 211. 

 
3. ชนิดสวิตช์ควบคุมการท างานของมอเตอร์ (Motor Control Switch) เป็นสวิตช์ควบคุมด๎วย

มือเพ่ือท าให๎มอเตอร์ท างาน หรือหยุดท างาน สวิตช์ชนิดนี้ท างานเป็นชุด ภายในชุดของสวิตช์
ประกอบด๎วยสวิตช์ควบคุมให๎ตํอวงจร (ON) และสวิตช์ควบคุมให๎ตัดวงจร (OFF) พร๎อมกับมีตัว
ปูองกันการเกิดกระแสไหลเกินพิกัด (Overload Protection) ตํอรํวมอยูํด๎วย การท างานของสวิตช์
ชนิดนี้ คือ เมื่อต๎องการให๎มอเตอร์ท างานกดปุุมสวิตช์เริ่มท างาน (Start) และเมื่อต๎องการให๎มอเตอร์
หยุดท างานกดปุุมสวิตช์หยุดท างาน (Stop) ดังภาพที่ 2-4 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-4 สวิตช์ควบคุมการท างานของมอเตอร์ 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 212. 
 

2.6.1.1.2 สวิตช์แบบก๎านโยก (Toggle Switch) เป็นสวิตช์ที่มีใช๎งานทั่วไปทั้งใน
ด๎านไฟฟูา ด๎านอิเล็กทรอนิกส์ และด๎านอุตสาหกรรม เวลาใช๎งานต๎องโยกก๎านสวิตช์ที่อยูํตรงสํวนกลางไป
ทางด๎านหนึ่งเพ่ือใช๎สวิตช์ตํอวงจร (ON) และต๎องโยกก๎านสวิตช์ที่อยูํตรงสํวนกลางไปทางด๎านตรงข๎าม 

   
 

แบบที่ 1   แบบที่ 2       แบบที่ 1       แบบที่ 2 

(ก) สวิตช์กดตัด-กดตํอ       (ข) สวิตช์กดตัดหรือกดตํอชั่วขณะ 

  

    แบบที่ 1          แบบที่ 2 
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เพ่ือให๎สวิตช์ตัดวงจร (OFF) สวิตช์บางรุํนอาจมีตัวอักษร “ON” และ “OFF” เขียนก ากับไว๎ บางรุํนอาจ
แสดงด๎วยสัญลักษณ์เครื่องหมายตําง ๆ และบางรุํนจะมีขั้วสวิตช์มากกวํา 2 ขั้วให๎เลือกตํอวงจร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-5 สวิตช์แบบก๎านโยก 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 212. 

 
2.6.1.1.3 สวิตช์แบบก๎านเลื่อน (Slide Switch) เป็นสวิตช์ที่มีใช๎งานทั่วไปทั้งใน

ด๎านไฟฟูา ด๎านอิเล็กทรอนิกส์ และด๎านอุตสาหกรรม เวลาใช๎งานต๎องเลื่อนก๎านสวิตช์ที่อยูํตรง
สํวนกลางไปด๎านหนึ่ง เพื่อให๎สวิตช์ไปสัมผัสขั้วสวิตช์ชุดหนึ่ง หรือเลื่อนก๎านสวิตช์ที่อยูํตรงสํวนกลางไป
ทางด๎านตรงข๎าม เพ่ือให๎สวิตช์ไปสัมผัสขั้วสวิตช์อีกชุดหนึ่ง สวิตช์แบบก๎านเลื่อนที่ผลิตมาใช๎งานมี
หลายลักษณะให๎เลือกใช๎งาน ดังภาพที่ 2-6 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-6 สวิตช์แบบก๎านเลื่อน 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 213. 

 
2.6.1.1.4 สวิตช์แบบก๎านหมุน (Rotary Switch) เป็นสวิตช์ที่ถูกน ามาใช๎งาน

อยํางแพรํหลายทั้งในด๎านไฟฟูา ด๎านอิเล็กทรอนิกส์ เวลาใช๎งานต๎องหมุนก๎านสวิตช์ที่อยูํตรงสํวนกลาง
ไปรอบตัวเป็นวงกลม สํวนของหน๎าสัมผัสสวิตช์แบํงออกเป็น 2 สํวนคือ สํวนอยูํกับที่ตํอไปยังแหลํง
สัญญาณหรือวงจรตําง ๆ และสํวนเคลื่อนที่ใช๎เลือกตํอแหลํงสัญญาณหรือวงจรออกตํอเอาต์พุต 
หน๎าสัมผัสสวิตช์สํวนเคลื่อนที่ถูกยึดติดกับก๎านหมุน สวิตช์แบบนี้จะมีข้ัวตํอใช๎งานหลายจุดหลายขั้วตํอ 
สามารถเลือกใช๎งานได๎หลายต าแหนํงตามความต๎องการ ดังภาพที่ 2-7 

 

(ก) SPST    (ข) DPST         (ค) DPDT 

  

 

              (ก) แบบเลื่อน 3 ล าดับ          (ข) แบบเลื่อนเลือกขนาดแรงดัน    (ค) แบบใช๎งานในอุตสาหกรรม 
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ภาพที่ 2-7 สวิตช์แบบก๎านหมุน 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 213. 
 

2.6.1.1.5 สวิตช์นิรภัย (Safety Switch) เป็นสวิตช์ที่มีความส าคัญในระบบการ
ท างานด๎านไฟฟูา เพ่ือชํวยให๎เกิดความปลอดภัยในการท างานเกี่ยวกับไฟฟูา ถูกน ามาใช๎งานอยําง
แพรํหลายทั้งในด๎านไฟฟูา และด๎านอุตสาหกรรม ท าหน๎าที่ควบคุมการตัดหรือตํอการจํายก าลังไฟฟูา
ให๎วงจรและอุปกรณ์ สวิตช์นิรภัยมี 2 ชนิดคือ ชนิดมีฟิวส์ตํอรํวมด๎วย โดยฟิวส์ท าหน๎าที่ปูองกัน
กระแสไฟฟูาเกินไหลผํานวงจร และชนิดไมํมีฟิวส์ตํอรํวมด๎วย ต๎องไปตํอรํวมในวงจรที่มีอุปกรณ์
ปูองกันกระแสเกินอยูํแล๎ว ชุดของสวิตช์นิรภัยจะถูกบรรจุอยูํในกลํองที่มีฝาปิดขณะฝาตู๎เปิดอยูํไมํ
สามารถตํอสวิตช์นิรภัยเข๎าวงจรได๎ เมื่อฝาตู๎ปิดและตํอสวิตช์นิรภัยเข๎าวงจรแล๎ว ไมํสามารถเปิดฝาตู๎ได๎ 
ชํวยปูองกันอันตรายจากไฟฟูาที่อาจเกิดขึ้นได๎ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-8 สวิตช์นิรภัย 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 214. 

 
2.6.1.2 สวิตช์ท างานด๎วยกลไก เป็นสวิตช์ที่มีการท างานของระบบกลไกภายในตัว ถูก

ควบคุมด๎วยกลไกจากภายนอก รวมถึงการควบคุมจากอุณหภูมิและความดันที่อยูํโดยรอบบริเวณน า

 

 
 

(ก) แบบใช๎ในงานอิเล็กทรอนิกส์    (ข) แบบใช๎ในตู๎ควบคุมก าลังไฟฟูา     (ค) แบบใช๎ในงานอุตสาหกรรม 

 

สวิตช์ใบมีด, ขั้วตํอไฟเข๎าและขั้วตํอฟิวส์ 

ขั้วตํอฟิวส์และขั้วตํอไฟ
ออก ขั้วตํอสาย

กลํองนิรภัย 
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สวิตช์ชนิดนี้ไปท างาน การท างานของสวิตช์จะเป็นไปโดยอัตโนมัติ ตามสภาพและสภาวะการท างาน
ของระบบ การเลือกสวิตช์ท างานด๎วยกลไกมาใช๎งาน ต๎องเลือกที่จ านวนหน๎าสัมผัสของสวิตช์  ซึ่งใน
สวิตช์หนึ่งตัวประกอบด๎วยหน๎าสัมผัสให๎เลือกใช๎งานหลายแบบ และสวิตช์ท างานด๎วยกลไกที่ผลิตมาใช๎
งานก็มีหลายแบบหลายชนิด การเลือกใช๎งานควรเลือกให๎เหมาะสมกับงานนั้น ๆ 

2.6.1.2.1 ลิมิตสวิตช์ (Limit Switch) เป็นสวิตช์ที่ใช๎งานทั่วไปในด๎านอุตสาหกรรม
ใช๎ก าหนดต าแหนํงการท างาน จ ากัดบริเวณการท างาน ควบคุมระบบการท างานตามต๎องการและ
ปูองกนัการท างานผิดปกติ ลิมิตสวิตช์มีแกนสวิตช์ใช๎เป็นตัวควบคุมสวิตช์แบํงได๎เป็น 2 ชนิด ได๎แกํ 

1. แกนสวิตช์ชนิดลูกกลิ้ง (Roller Type) สํวนตอนปลายของสวิตช์เป็นลูกกลิ้งหรือลูกล๎อ เมื่อ
สํวนลูกกลิ้งที่ปลายทางสวิตช์สัมผัสกับวัตถุที่ต๎องการตรวจสอบ ท าให๎สํวนของลูกกลิ้งเคลื่อนตัวไป 
แกนสวิตช์ที่ตํอรํวมกับลูกกลิ้งผลักให๎ลิมิตสวิตช์ท างาน แกนสวิตช์แบบนี้สามารถท างานได๎ในทิศทาง
เฉพาะ อาจเป็นแนวดิ่งหรือแนวนอน 

2. แกนสวิตช์ชนิดด๎ามกลมยาว (Wand Switch) สํวนตอนปลายของแกนสวิตช์เป็นด๎ามกลม
ยื่นยาวออกไป อาจท าจากพลาสติกหรือโลหะสปริงที่อํอนตัวได๎ ยื่นยาวออกไปนอกตัวสวิตช์ ท าหน๎าที่
เป็นตัวสัมผัสกับวัตถุที่ต๎องการตรวจสอบ ท าให๎สํวนของด๎ามกลมที่ยื่นยาวออกไป เคลื่อนตัวผลักให๎
สวิตช์ของลิมิตสวิตช์ท างาน แกนสวิตช์แบบนี้สามารถท างานได๎รอบทิศทาง  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-9 ลิมิตสวิตช์ชนิดแกนลูกกลิ้ง 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 215. 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-10 ลิมิตสวิตช์ชนิดดา๎มกลมยาว 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 215. 

  

 แบบที่ 1          แบบที่ 2 

 
 

 แบบที่ 1          แบบที่ 2 



33 

 

2.6.1.2.2 ไมโครสวิตช์ (Micro Switch) เป็นสวิตช์ที่มีขนาดเล็ก น าไปใช๎งาน
ทั่วไปทั้งในด๎านไฟฟูา ด๎านอิเล็กทรอนิกส์ และด๎านอุตสาหกรรม ด๎วยตัวสวิตช์มีขนาดเล็ก จึงน าไปใช๎
งานได๎อยํางหลากหลายในงาน หรือวงจรที่มีกระแสปริมาณไมํมากนักไหลผํานหน๎าสัมผัสสวิตช์ 
โครงสร๎างหน๎าสัมผัสและปุุมสวิตช์คล๎ายกับสวิตช์ชนิดกด ใช๎แรงกดในการควบคุมการท างานของกลไก
สวิตช์น๎อย และมีก๎านสวิตช์ไปควบคุมการกดปุุมสวิตช์อีกทอดหนึ่ง ก๎านสวิตช์นี้เอ งท าหน๎าที่เป็นตัว
สัมผัสกับวัตถุท่ีต๎องการตรวจสอบ 

2.6.1.2.3 สวิตช์ปรอท (Mercury Switch) เป็นสวิตช์ที่มีขนาดเล็ก น าไปใช๎
งานทั้งในด๎านไฟฟูา และด๎านอุตสาหกรรม ด๎วยการน าไปติดตั้งไว๎ในอุปกรณ์  เชํน เครื่องใช๎ไฟฟูา 
รถยนต์ และอุตสาหกรรมการผลิตตําง ๆ เป็นต๎น สวิตช์ปรอทเป็นสวิตช์ที่น าปรอทไปบรรจุไว๎ใน
หลอดแก๎วหรือกระเปาะแก๎วที่มีขั้วไฟฟูาตํอออกมาปรอทจะท าหน๎าที่เป็นขั้วตํอหน๎าสัมผัสเข๎าด๎วยกัน 
หรือตัดหน๎าสัมผัสออกจากกัน ซึ่งปรอทสามารถเคลื่อนตัวได๎อยํางอิสระ ตามสภาวะการขยับ
หลอดแก๎ว ภายในหลอดแก๎วยังต๎องบรรจุก๏าซเฉื่อย เชํน นีออน อากอน ฮีเลียม หรืออาจท าเป็น
สุญญากาศ เพ่ือปูองกันการเกิดประกายไฟขณะปรอทตํอหรือตัดวงจร 

สวิตช์ปรอทมีขนาดเล็กมาก สามารถผลิตให๎มีรูปรํางและโครงสร๎างในลักษณะที่แตกตํางกันได๎ 
จึงถูกพัฒนาไปใช๎งานอยํางกว๎างขวางมากมาย ใช๎เป็นสวิตช์อัตโนมัติ และเป็นเซ็นเซอร์ในระบบการ
ท างานตําง ๆ แตํเนื่องจากปรอทเป็นสารพิษ มีอันตรายตํอคนที่ไปสัมผัสถูกเข๎า จึงควรน าไปใช๎ด๎วย
ความระมัดระวัง และไมํควรให๎เกิดการสัมผัสโดยตรงกับสารปรอท หรือไมํควรน าสารปรอทมาเลํน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-11 ไมโครสวิตช์ชนิดตําง ๆ 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 216. 
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ภาพที่ 2-12 สวิตช์ปรอท  
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 217. 

 
2.6.1.3 สวิตช์ท างานด๎วยสนามแมํเหล็ก (Magnetic Field Operate Switch) เป็น

สวิตช์ที่มีการท างานของระบบกลไกในตัวถูกควบคุมด๎วยสนามแมํเหล็ก ทั้งจากภายนอกและภายใน 
สนามแมํเหล็กที่ใช๎ในการควบคุมเป็นได๎ทั้งแมํเหล็กถาวร หรือแมํเหล็กไฟฟูา หน๎าสัมผัสสวิตช์จะเกิด
การเปลี่ยนแปลงการท างานไปตามอ านาจแมํเหล็กที่มาควบคุม การเลือกสวิตช์ท างานด๎วย
สนามแมํเหล็กมาใช๎งาน ต๎องเลือกให๎มีความเหมาะสมกับการท างาน รวมไปถึงคําทนก าลังไฟฟูา 
เพราะสวิตช์ท างานด๎วยสนามแมํเหล็กที่ผลิตมาใช๎งานมีหลายชนิดให๎เลือกใช๎งาน  มีโครงสร๎าง รูปรําง 
และจุดประสงค์ของการน าไปใช๎งานแตกตํางกัน 

2.6.1.3.1 แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor) ท าหน๎าที่ควบคุม
การจํายหรือหยุดจํายก าลังไฟฟูา ให๎อุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องใช๎ไฟฟูาตําง ๆ ใช๎สนามแมํเหล็กในการ
ควบคุมให๎หน๎าสัมผัสของสวิตช์ตัดหรือตํอวงจร ใช๎แรงดันและกระแสคําต่ าในการควบคุมให๎แมกเนติก
คอนแทกเตอร์ท างาน สามารถควบคุม เครื่องใช๎ไฟฟูาคําสูง ๆ ได๎ สามารถควบคุมการจํายกระแสจาก
ไมํกี่แอมแปร์ ไปจนถึงจํายกระแสได๎เป็นพันแอมแปร์ และสามารถควบคุมการจํายแรงดันประมาณ 
110 โวลต์ ไปจนถึงจํายแรงดันได๎หลายพันโวลต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-13 แมกเนติกคอนแทกเตอร์ 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 218. 
 

 
 (ก) โครงสร๎าง (ข) รูปรําง 

 
              (ก) รูปรําง           (ข) สัญลักษณ ์
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จากภาพที่ 2-13 (ก) รูปรํางของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ชนิด 3 ขั้วตํอ ภายในจะมีหน๎าสัมผัส
แบํงออกได๎เป็น 2 ชนิดคือ ชนิดปกติเปิด (Normal Open : NO) และชนิดปกติปิด (Normal Closed 
: NC) บางรุํนอาจเป็นชนิดใดชนิดหนึ่ง และบางรุํนอาจมีทั้งสองชนิดอยูํในตัวเดียวกัน หน๎าสัมผัสที่ใช๎
งานแบํงออกเป็น 2 พวกคือ หน๎าสัมผัสหลัก (Main Contact) เป็นหน๎าสัมผัสที่ใช๎ได๎กับกระแสสูง 
และหน๎าสัมผัสชํวย (Auxilliary Contact) เป็นหน๎าสัมผัสที่ใช๎ได๎กับกระแสต่ า 

สํวนภาพที่ 2-13 (ข) สัญลักษณ์ของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ชนิด 3 ขั้วตํอ เป็นชนิดปกติเปิด 
(NO) มีขดลวดรับแรงดันไฟฟูากระแสสลับ 220 โวลต์ หรือ 240 โวลต์ ท าให๎เกิดสนามแมํเหล็ก เพ่ือ
ควบคุมหน๎าสัมผัสทั้ง 3 ชุด ให๎ท างาน (ขดลวดรับแรงดันของแมกเนติกคอนแทกเตอร์มีทั้งชนิดใช๎กับ
แรงดันไฟฟูากระแสตรงและแรงดันไฟฟูากระแสสลับ) สัญลักษณ์หน๎าสัมผัสชนิดปกติเปิด (NO) และ
ชนิดปกติปิด (NC) ดังภาพที่ 2-14 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-14 สัญลักษณ์หน๎าสัมผัสและการท างาน 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 218. 
 

2.6.1.3.2 รีเลย์ (Relay) เป็นอุปกรณ์ไฟฟูาจ าพวกสวิตช์อีกชนิดหนึ่ง ท าหน๎าที่
คล๎ายกับแมกเนติกคอนแทกเตอร์ ท าการควบคุมการจํายก าลังไฟฟูา หรือควบคุมการหยุ ดจําย
ก าลังไฟฟูาให๎อุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องใช๎ไฟฟูาตําง ๆ โดยใช๎สนามแมํเหล็กในการควบคุมให๎
หน๎าสัมผัสของสวิตช์ตัดหรือตํอวงจร ใช๎แรงดันและกระแสคําต่ าในการควบคุมให๎หน๎าสัมผัสของรีเลย์
ท างาน แตํสามารถควบคุมแรงดันและกระแสที่จํายให๎อุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องใช๎ไฟฟูา คําสูง ๆ ได๎ 
ลักษณะรีเลย์ที่แตกตํางไปจากแมกเนติกคอนแทกเตอร์ คือรูปรํางแตกตํางกัน หน๎าสัมผัสของรีเลย์ถูก
สร๎างมาให๎ใช๎กับงานที่ทนก าลังไฟฟูาได๎ไมํสูงมากนัก รีเลย์ประกอบด๎วยสํวนประกอบหลัก 2 สํวน 
ได๎แกํ สํวนขดลวด ท าหน๎าที่ก าเนิดสนามแมํเหล็กขึ้นมา เมื่อได๎รับแรงดันไฟฟูากระแสตรง (VDC) หรือ 
แรงดันไฟฟูากระแสสลับ (VAC) และสํวนหน๎าสัมผัส ท าหน๎าที่ตัดหรือตํอวงจร หน๎าสัมผัสรีเลย์มี 2 
ชนิดคือ ชนิดปกติเปิด (NO) และชนิดปกติปิด (NC) 

 
 
 
 

 
 

  

     ขณะปกติ     ขณะท างาน             ขณะปกติ       ขณะท างาน 

(ก) หน๎าสัมผัสชนิดปกติเปิด (NO) (ข) หน๎าสัมผัสชนิดปกติปิด (NC) 
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ภาพที่ 2-15 รีเลย์ 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 219. 

 
2.6.1.3.3 โซลินอยด์ (Solenoid) เป็นอุปกรณ์ไฟฟูาท างานด๎วยสนามแมํเหล็ก 

โครงสร๎างของโซลินอยด์ประกอบด๎วยสํวนประกอบหลัก 2 สํวน ได๎แกํ  สํวนขดลวด ถูกพันไว๎บน
ฐานรองประเภทสารเฟอร์โรแมกเนติก (สารเฟอร์โรแมกเนติก เป็นสารประกอบด๎วยโลหะที่มีเหล็ก
ผสมอยูํ ตอบสนองตํอการเกิดสนามแมํเหล็กสามารถชํวยเพ่ิมสนามแมํเหล็กให๎มากขึ้นได๎) ท าหน๎าที่
ก าเนิดสนามแมํเหล็กเมื่อได๎รับแรงดันไฟฟูากระแสตรง (VDC) หรือแรงดันไฟฟูากระแสสลับ (VAC) และ
สํวนอาร์เมเจอร์ (Armature) เป็นทํอนเหล็กที่เคลื่อนที่ได๎ ถูกวางอยูํในตอนกลางของขดลวด เมื่อมี
แรงดันปูอนให๎ขดลวด ท าให๎ขดลวดเกิดสนามแมํเหล็กไปเหนี่ยวน าอาร์เมเจอร์ให๎เคลื่อนที่ไปทิศทาง
หนึ่ง หากไมํมีแรงดันไปให๎ขดลวด ขดลวดหมดอ านาจแมํเหล็ก อาร์เมเจอร์จะถูกสปริงบังคับ ให๎
เคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงข๎าม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-16 โซลินอยด์ 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 220. 

 

 

  

  (ก) รูปรําง        (ข) โครงสร๎าง        (ค) สัญลักษณ ์

 

 

     (ก) รูปรําง         (ข) โครงสร๎าง 
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2.6.1.3.4 รีดสวิตช์ (Reed Switch) เป็นอุปกรณ์ไฟฟูาจ าพวกสวิตช์ มีขนาด
เล็กท างานด๎วยสนามแมํเหล็ก โครงสร๎างประกอบด๎วยแผํนโลหะแบนยาว 2 แผํน ที่ผลิตจากสารเฟอ-
โรแมกเนติก (Ferromagnetic) ท าหน๎าที่เป็นสวิตช์ แผํนโลหะทั้งสองถูกวางอยูํในหลอดแก๎วหรือกระ
เปราะแก๎วที่หุ๎มปิดมิดชิด ภายในชํองวํางของกระเปราะแก๎วถูกบรรจุก๏าซเฉื่อย เชํ น นีออน อากอน 
ฮีเลียม หรืออาจท าเป็นสุญญากาศ เพ่ือปูองกันการเกิดประกายไฟขณะหน๎าสัมผัสของสวิตช์ตํอหรือ
ตัดวงจร ตํอขาของแผํนโลหะสวิตช์ทั้งสองออกมาภายนอก ปกติหน๎าสัมผัสของรีดสวิตช์จะอยูํใน
สภาวะปกติเปิด (ON) หรือสวิตช์ตัด (OFF) ดังภาพที่ 2-17 

2.6.1.4. สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Switch) เป็นสวิตช์ที่ผลิตขึ้นมาจากการน า
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตําง ๆ มาประกอบวงจร ให๎ท าหน๎าที่เป็นสวิตช์ตัดตํอวงจรไฟฟูา เชํนเดียวกับ
สวิตช์กลไก การตัดตํอวงจรใช๎อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จะไมํมีหน๎าสัมผัส ท าให๎ไมํเกิดการอาร์กของ
หน๎าสัมผัส ไมํเกิดประกายไฟในขณะตัดตํอ เกิดความปลอดภัยในการท างานมากขึ้น และสามารถตัด
ตํอได๎เร็วกวําระบบกลไกมาก ปัจจุบันสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ได๎รับความนิยมในการใช๎งานมากขึ้น
ทางด๎านอุตสาหกรรม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-17 รีดสวิตช ์
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 220. 

 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่น ามาใช๎งานด๎านอุตสาหกรรม เป็นประเภทอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง 

สามารถท างานได๎กับก าลังไฟสูง ๆ คือทนแรงดันได๎สูงเป็นหลายพันโวลต์ และทนกระแสได๎สูงเป็น
หลายร๎อยพันแอมแปร์  อุปกรณ์ที่ถูกผลิตมาใช๎งานมีหลายชนิดด๎วยกัน เชํน ไดโอดก า ลั ง 
ทรานซิสเตอร์ก าลัง เอสซีอารแ์ละไตรแอก เป็นต๎น 

2.6.1.4.1 ไดโอดก าลัง (Power Diode) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิด 2 ตอน มี
โครงสร๎างและการท างานเชํนเดียวกับไดโอดธรรมดา แตํสามารถทนก าลังไฟฟูาได๎สูงมาก ถูกน าไปใช๎งาน
ในด๎านไฟฟูาก าลัง และอิเล็กทรอนิกส์ก าลังสํวนมากใช๎ในงานด๎านอุตสาหกรรมตําง ๆ ไดโอดต๎องใช๎
กับแรงดันและกระแสสูง จึงมีความร๎อน การน าไปใช๎งานจ าเป็นต๎องมีการระบายความร๎อนที่ดี ท าให๎
รูปรํางของไดโอดก าลัง สร๎างให๎มีสํวนของการยึดติดรํวมกับแผํนระบายความร๎อน ไดโอดก าลังจึงมี
รูปรํางแตกตํางไปจากไดโอดธรรมดา เชํน แบบหัวน็อต (Stud Type), แบบจาน (Disc Type) และ

 

 

   (ก) รูปรําง      (ข) โครงสร๎าง 
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แบบโมดูล (Module Type) ภายในโมดูลมีไดโอดถูกสร๎างไว๎มากกวําหนึ่งตัว แตํละตัวอาจจะแยกออก
จากกันอยํางอิสระ หรือมีบางขาของไดโอดบางตัวตํอถึงกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-18 ไดโอดก าลัง 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 222. 

 
ไดโอดก าลัง นอกจากจะมีชนิดใช๎งานทั่วไปแล๎ว ยังมีชนิดฟ้ืนตัวเร็วหรือกลับคืนตัวเร็ว (Fast 

Recovery Diode) ผลิตมาใช๎งานด๎วย สามารถปรับตัวให๎เข๎าสูํสภาวะปกติได๎เร็วขึ้น นิยมน าไปใช๎งาน
เป็นสวิตช์ที่มีความเร็วสูงในวงจรตําง ๆ เชํน วงจรอินเวอร์เตอร์ วงจรชอปเปอร์ และวงจรเครื่อง สํง 
เป็นต๎น 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-19 การท างานเป็นสวิตช์ของไดโอดก าลัง 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 222. 

 
จากภาพที่ 2-19 (ก) เป็นสภาวะสวิตช์ตํอวงจร (ON) ของไดโอดก าลัง เมื่อไดโอดก าลังได๎รับ

ไบแอสตรง (มีไฟบวกจํายขาแอโนด (A) ไฟลบจํายขาแคโทด (K)) ไดโอดก าลังน ากระแส มีกระแสไหล
ผํานตัวต๎านทาน (R) เกิดแรงดันไฟฟูากระแสสลับซีกบวกตกครํอมตัวต๎านทาน (R) 

สํวนภาพที่ 2-19 (ข) เป็นสภาวะสวิตช์ตัดวงจร (OFF) ของไดโอดก าลัง เมื่อไดโอดได๎รับแรงดัน
ไบแอสกลับ (มีไฟลบจํายขาแอโนด (A) ไฟบวกจํายขาแคโทด (K)) ไดโอดก าลังไมํน ากระแส ไมํมี
กระแสไหลผํานตัวต๎านทาน (R) ไมํมีแรงดันไฟฟูากระแสสลับตกครํอมตัวต๎านทาน (R) 

 

 
 

      (ก) แบบหัวน็อต        (ข) แบบจาน            (ค) แบบโมดูล 

  

    (ก) สภาวะสวิตช์ตํอวงจร       (ข) สภาวะสวิตช์ตัดวงจร 
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2.6.1.4.2 ทรานซิสเตอร์ก าลัง (Power Transistor) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า
ชนิด 3 ตอน มีโครงสร๎างและการท างานเชํนเดียวกับทรานซิสเตอร์ธรรมดา แตํถูกสร๎างให๎มีขนาดใหญํ
ขึ้น เพ่ือให๎สามารถทนก าลังไฟฟูาได๎สูงมากขึ้น ด๎วยตัวทรานซิสเตอร์ต๎องใช๎แรงดันและกระแสสูง จึง
เกิดความร๎อนสูง การน าไปใช๎งานจ าเป็นต๎องมีการระบายความร๎อนที่ดี  ท าให๎รูปรํางของ
ทรานซิสเตอร์ก าลังต๎องมีสํวนที่ยึดติดกับแผํนระบายความร๎อน ท าให๎รูปรํางของทรานซิสเตอร์ก าลังมี
ความแตกตํางไปจากทรานซิสเตอร์ธรรมดา คือตัวถังเป็นโลหะเพ่ือใช๎ยึดติดกับแผํนระบายความร๎อน  
ลักษณะทรานซิสเตอร์ก าลัง ดังภาพที่ 2-20 และการท างานของสวิตช์ทรานซิสเตอร์ก าลัง ดังภาพที่ 
2-21 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-20 ทรานซิสเตอร์ก าลัง 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 223. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-21 การท างานเป็นสวิตช์ของทรานซิสเตอร์ก าลัง 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 223. 
 

จากภาพที่  2 -21 (ก) เป็นสภาวะสวิตช์ตํอวงจร (ON) ของทรานซิสเตอร์ก าลัง เมื่อ
ทรานซิสเตอร์ก าลังได๎รับไบแอสถูกต๎องตามต๎องการที่ขาตําง ๆ คือ ไบแอสตรงที่ขาเบส (B) เทียบกับ
ขาอิมิตเตอร์ (E) และไบแอสกลับที่ขาคอลเลคเตอร์ (C) เทียบกับขาอิมิตเตอร์ (E) ทรานซิสเตอร์ก าลัง
ท างานน ากระแส คําความต๎านทานระหวํางขาอิมิตเตอร์ (E) กับขาคอลเลคเตอร์ (C) ต่ ามาก เป็น
คุณสมบัติของสวิตช์ในสภาวะตํอวงจร (ON) แรงดันออกท่ีเอาต์พุต EO เป็น 0 โวลต์ 

สํวนภาพที่  2-21 (ข) เป็นสภาวะสวิตช์ตัดวงจร (OFF) ของทรานซิสเตอร์ก าลั ง เมื่อ
ทรานซิสเตอร์ก าลังได๎รับไบแอสที่ขาเบส (B) ไมํถูกต๎องตามต๎องการ คือขาเบส (B) ได๎รับไบแอสกลับ

   
 

     (ก) แบบที่ 1        (ข) แบบที่ 2               (ค) แบบที่ 3               (ง) แบบที่4 

  

(ก) ขณะสวิตช์ตํอ     (ข) ขณะสวิตช์ตัด 
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เทียบกับขาอิมิตเตอร์ (E) สํวนขาคอลเลคเตอร์ (C) ได๎รับไบแอสกลับเทียบกับขาอิมิตเตอร์ (E) 
เหมือนเดิม ทรานซิสเตอร์ก าลังไมํท างาน ไมํน ากระแส คําความต๎านทานระหวํางขาอิมิตเตอร์ (E) กับขา
คอลเลคเตอร์ (C) สูงมาก เป็นคุณสมบัติของสวิตช์ในสภาวะตัดวงจร (OFF) แรงดันที่เอาต์พุต EO เทํากับ
แหลํงจําย +VCC 

2.6.1.4.3 มอสเฟตก าลัง (Power MOSFET) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าอีกชนิด
หนึ่งที่ถูกพัฒนามาจากทรานซิสเตอร์ก าลัง เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิดขั้วเดียว (Unipolar) ซึ่ง
แตกตํางไปจากทรานซิสเตอร์ที่เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิด 2 ขั้ว (Bipolar) มอสเฟตก าลังจะถูก
ควบคุมการท างานด๎วยสนามไฟฟูา ท าให๎มีความไวในการท างานมากขึ้น น าไปใช๎เป็นสวิตช์ความไวสูง
ได๎ดี รูปรํางและลักษณะภายนอกของมอสเฟตก าลังจะคล๎ายกับทรานซิสเตอร์ก าลัง ดังนั้นการสังเกต
จากรูปรํางภายนอกไมํสามารถบอกได๎ ต๎องใช๎วิธีดูเบอร์ท่ีก ากับไว๎บนตัวถังเป็นหลัก 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-22 มอสเฟตก าลัง 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 224. 
 

จากภาพที่ 2-22 แสดงมอสเฟตก าลังแบบตําง ๆ ในแบบที่ 1, 2 และ 3 มีรูปรํางคล๎ายกับ
ทรานซิสเตอร์ก าลัง การที่จะทราบวําเป็นมอสเฟตก าลังต๎องดูจากเบอร์ที่ก ากับไว๎น าไปเปิดเทียบใน
คูํมือ สํวนแบบที่ 4 เป็นมอสเฟตก าลังชนิดทนแรงดันและทนกระแสสูง ผลิตขึ้นบนตัวถังแบบใหมํ 
เรียกวําแบบ SOT-227 ขาตําง ๆ ที่ตํอใช๎งานใช๎วิธียึดแนํนด๎วยสกรู ท าให๎มีความแข็งแรงมากขึ้น 
หลักการท างานเป็นสวิตช์ของมอสเฟตก าลัง ดังภาพที่ 2-23 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-23 การท างานเป็นสวิตช์ของมอสเฟตก าลัง 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 225. 
 

 
  

 

       (ก) แบบท่ี 1       (ข) แบบท่ี 2      (ค) แบบท่ี 3         (ง) แบบท่ี4 

  
   (ก) ขณะสวิตช์ตํอ        (ข) ขณะสวิตช์ตัด 
สืฝใทฝ(ก) 
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จากภาพที่ 2-23 (ก) เป็นสภาวะสวิตช์ตํอวงจร (ON) ของมอสเฟตก าลัง เมื่อมอสเฟตก าลัง
ได๎รับไบแอสถูกต๎องตามต๎องการที่ขาตําง ๆ คือ ไบแอสตรงที่ขาเกต (G) เทียบกับขาซอร์ส (S) และ
ไบแอสกลับที่ขาเดรน (D) เทียบกับขาซอร์ส (S) มอสเฟตก าลังท างานน ากระแส คําความต๎านระหวําง
ขาซอร์ส (S) กับขาเดรน (D) ต่ ามาก เป็นคุณสมบัติของสวิตช์ในสภาวะตํอวงจร (ON) แรงดันออกที่
เอาต์พุต EO เป็น 0 โวลต์ 

สํวนภาพที่ 2-23 (ข) เป็นสภาวะสวิตช์ตัดวงจร (OFF) ของมอสเฟตก าลัง เมื่อมอสเฟตก าลังได๎รับ
ไบแอสที่ขาเกต (G) ไมํถูกต๎องตามต๎องการคือขาเกต (G) ได๎รับไบแอสกลับเทียบกับขาซอร์ส (S) สํวนขา
เดรน (D) ได๎รับไบแอสกลับเทียบกับขาซอร์ส (S) เหมือนเดิม มอสเฟตก าลังไมํท างานไมํน ากระแส คํา
ความต๎านทานระหวํางขาซอร์ส (S) กับขาเดรน (D) สูงมาก เป็นคุณสมบัติของสวิตช์ในสภาวะตัดวงจร 
(OFF) แรงดันออกที่เอาต์พุต EO เทํากับแหลํงจําย +VDD 

2.6.1.4.4 ทรานซิสเตอร์สองขั้วแบบเกตมีฉนวนคั่น (Insulated Gate Bipolar 
Transistor) หรือเรียกวํา ไอจีบีที เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าอีกชนิดหนึ่งที่น ามาเป็นสวิตช์แบบก าลัง 
ถูกพัฒนามาจากการรํวมกันของทรานซิสเตอร์ก าลังและมอสเฟตก าลัง สามารถน าไปใช๎เป็นสวิตช์
ความเร็วสูงได๎ดี มีแรงดันเหนี่ยวน าตกครํอมต่ า เพราะทางอินพุตมีขาเกต (G) ชนิดมอสเฟตตํออยูํ 
สามารถสร๎างให๎ใช๎ได๎กับแรงดันสูงกระแสสูง โดยน าข๎อดีของทรานซิสเตอร์ในขณะเริ่มท างานมีการ
สูญเสียต่ า สามารถต๎านแรงดันได๎สูง แตํมีข๎อเสียที่ใช๎เวลาในการเป็นสวิตช์ตัดวงจรนาน สํวนมอสเฟต
สามารถท าเป็นสวิตช์ตัดตํอวงจรได๎เร็ว แตํมีข๎อเสียที่ในสภาวะเริ่มต๎นท างานเกิดการสูญเสียมาก
โดยเฉพาะอยํางยิ่งที่แรงดันสูง ๆ 

ดังนั้น ไอจีบีที จึงถูกพัฒนาขึ้นมา โดยการน าข๎อดีของทรานซิสเตอร์และมอสเฟตมาผลิตไว๎ใน
ตัวเดียวกัน มีคุณสมบัติเป็นดังนี้ มีแรงดันตกครํอมต่ าในสภาวะท างาน สามารถต๎านแรงดันคําสูง ๆ 
ได๎ดี และท างานเป็นสวิตช์ที่มีความเร็วสูง 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-24 รูปรํางและสัญลักษณ์ของไอจีบีที 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 226. 

 

 

 

  

      (ก) แบบทนกระแสต่ า      (ข) แบบทนกระแสสูง 

            (ค) แบบโมดูล          (ง) สัญลักษณ์ 
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2.6.1.4.5 เอสซีอาร์และไตรแอก (SCR and Triac) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าอีก
ชนิดหนึ่งที่นิยมน ามาใช๎เป็นสวิตช์แบบก าลัง ใช๎งานอยํางแพรํหลาย ในงานอุตสาหกรรมตําง ๆ 
อุปกรณ์ทั้งสองชนิดนี้เป็นอุปกรณ์จ าพวกไทริสเตอร์ (Thyristor) หมายถึง อุปกรณ์ที่มีโครงสร๎าง
ประกอบด๎วยสารกึ่งตัวน า 4 ตอนตํอชนกัน ถูกผลิตมาใช๎งานในด๎านอิเล็กทรอนิกส์ก าลังมานานแล๎ว 
ในปัจจุบันก็ยังเป็นที่นิยมใช๎งานอยูํ และมีการพัฒนาเทคโนโลยีเรื่อยมา 

1. เอสซีอาร์ (Silicon Control Rectifier : SCR) เป็นอุปกรณ์ไทริสเตอร์ ที่ถูกน ามาใช๎งานเป็น
สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง ที่นิยมและใช๎งานอยํางแพรํหลาย มีโครงสร๎างประกอบด๎วยสารกึ่งตัวน า 4 
ตอน พีเอ็นพีเอ็น ตํอชนกัน มีขาตํอออกมาใช๎งาน 3 ขาคือ ขาแอโนด (A) ขาแคโทด (K) และขาเกต 
(G) คุณสมบัติของเอสซีอาร์จะเหมือนกับไดโอด แตํสามารถควบคุมการท างานได๎ที่ขาเกต (G) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-25 รูปรํางและสัญลักษณ์ของเอสซีอาร์ 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 226. 
 

2. ไตรแอก (Triac) เป็นอุปกรณ์ไทริสเตอร์ที่พัฒนามาจากเอสซีอาร์ ถูกน ามาใช๎งานเป็นสวิตช์
อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง เนื่องจากเอสซีอาร์ มีข๎อเสียที่เมื่อน าไปใช๎งานกับไฟฟูากระแสสลับ มีการสูญเสีย
สัญญาณไฟฟูากระแสสลับไปซีกหนึ่งเสมอ เหลือสัญญาณที่จํายออกมาเพียงซีกเดียว ไตรแอกจึงถูก
ผลิตขึ้นมาให๎ใช๎งานได๎กับสัญญาณไฟฟูากระแสสลับทั้งสองซีก ไมํเกิดการสูญเสียในการท างาน 
โครงสร๎างประกอบด๎วยสารกึ่งตัวน า 3 ตอน พีเอ็นพี ตํอชนกัน และมีสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น อีก 3 ตอน
ตํอรํวมอยูํภายใน มีขาตํอออกมาใช๎งาน 3 ขา คือ ขาแอโนด 1 (A1) ขาแอโนด 2 (A2) และขาเกต (G) 
คุณสมบัติไตรแอกเหมือนกับเอสซีอาร์ คือสามารถควบคุมการท างานได๎ที่ขาเกต (G)  

 
 

(ก) แบบทนก าลังปานกลาง          (ข) แบบทนก าลังสูง 

 

(ค) แบบโมดูล           (ง) สัญลักษณ์ 
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ภาพที่ 2-26 รูปรํางและสัญลักษณ์ของไตรแอก 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 227. 
 

2.6.2 การควบคุมก าลังไฟฟูากระแสตรง 
2.6.2.1 วงจรเรียงกระแสแบบตําง ๆ 

ในงานอุตสาหกรรมต๎องใช๎พลังงานไฟฟูามาปูอนให๎อุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องใช๎ ให๎สามารถ
ท างานได๎ พลังงานไฟฟูาที่ถูกน ามาใช๎งานมักเป็นไฟฟูากระแสสลับ แตํในการท างานจ าเป็นต๎องใช๎ทั้ง
ไฟฟูากระแสสลับและไฟฟูากระแสตรง การท าให๎ไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสตรงท าได๎ด๎วยการ
ใช๎วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit) ไฟฟูากระแสสลับที่ใช๎ในงานอุตสาหกรรมแบํงออกเป็น 2 ชนิด 
คือ ชนิดเฟสเดียว (Single Phase) และชนิดสามเฟส (Three Phase) 

วงจรเรียงกระแส คือวงจรท าหน๎าที่แปลงไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสตรง โดยใช๎อุปกรณ์
สารกึ่งตัวน าท างานเป็นตัวควบคุมการแปลงไฟ เชํน ไดโอด และเอสซีอาร์ เป็นต๎น ไดโอดเป็นอุปกรณ์
ท าหน๎าที่เรียงกระแสชนิดไมํสามารถควบคุมได๎ เมื่อน ามาใช๎ในวงจรเรียงกระแสจะท างานในคุณสมบัติ
ของสวิตช์คือ เมื่อได๎รับไบแอสตรงน ากระแสเป็นสวิตช์ตํอวงจร (ON) และเมื่อได๎รับไบแอสกลับไมํ
น ากระแสเป็นสวิตช์ตัดวงจร (OFF) สํวนเอสซีอาร์ เป็นอุปกรณ์ท าหน๎าที่เรียงกระแสสามารถควบคุม
ได๎โดยการควบคุมให๎ท าหน๎าที่เรียงกระแสในต าแหนํงที่ต๎องการ วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวที่สร๎างมา
ใช๎งานทั่วไปแบํงออกได๎เป็น 3 แบบ ดังนี้ 

1. เรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น (Half Wave Rectifier)  
2. เรียงกระแสแบบเต็มคลื่น (Full Wave Rectifier)  
3. เรียงกระแสแบบบริดจ์ (Bridge Rectifier)  
วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟส เป็นวงจรเรียงกระแสที่มีความส าคัญตํอการใช๎งานในงาน

อุตสาหกรรมมาก เพราะแหลํงจํายไฟฟูาที่น ามาใช๎งานจะเป็นชนิดสามเฟส อุปกรณ์ เครื่องมือ 

 

 
 

 

     (ก) แบบทนก าลังปานกลาง                     (ข) แบบทนก าลังสูง 

(ค) แบบโมดูล            (ง) สัญลักษณ์ 
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เครื่องใช๎ ที่สร๎างมาใช๎งานก็ผลิตให๎ใช๎กับไฟฟูาชนิดสามเฟส การแปลงไฟฟูากระแสสลับให๎เป็นไฟฟูา
กระแสตรง ที่นิยมใช๎กับไฟฟูาชนิดสามเฟส แบํงได๎ 2 แบบ ดังนี้ 

1. รูปรํางแบบมีจุดกลาง (Midpoint Configuration) 
2. รูปรํางแบบบริดจ์ (Bridge Configuration) 
วงจรเรียงกระแสแตํละชนิดมีลักษณะวงจรแตกตํางกัน ใช๎ไดโอดตํอให๎วงจรท างานไมํเทํากัน 

แตํสามารถท างานได๎เหมือนกันคือ ท าการแปลงไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสตรง โดยอาศัย
คุณสมบัติในการท างานของสารกึ่งตัวน า การเลือกไดโอดมาใช๎งานในวงจรต๎องค านึงถึงสภาวะการทน
แรงดันและทนกระแสในการใช๎งาน พร๎อมทั้งเผื่อคําโดยประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือความทนทานตํอ
การท างานของอุปกรณ ์

2.6.2.2 วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด 
วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นชนิดเฟสเดียว เป็นวงจรเรียงกระแสโดยไดโอดท าการตัด

สัญญาณไฟฟูากระแสสลับเฟสเดียวที่ปูอนเข๎ามาออกไปซีกหนึ่ง ตามคุณสมบัติการท างานของไดโอด 
แตํสัญญาณที่ออกเอาต์พุตเกิดความแตกตํางกัน ขึ้นอยูํกับภาระที่ตํออยูํ เชํน  ถ๎าภาระเป็นความ
ต๎านทานบริสุทธิ์ แรงดันและกระแสที่สํงออกเอาต์พุตจะถูกตัดออกไปซีกหนึ่ง อาจเป็นซีกบวกหรือซีก
ลบก็ได๎ คลื่นสัญญาณที่ได๎จึงขาดหายไปเป็นชํวง ๆ ได๎คําเฉลี่ยแรงดันออกมาประมาณ VP/  และได๎
คําเฉลี่ยกระแสออกมาประมาณ VP/ R วงจรเรียงกระแสและคลื่นสัญญาณแบบครึ่งคลื่นที่มีภาระ
เป็นความต๎านทานบริสุทธิ์ ดังภาพที่ 2-28 (ก) 

 
ภาพที่ 2-27 ไดโอดใช๎ในวงจรเรียงกระแส 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 256. 
 

ถ๎าภาระที่ตํออยูํเป็นความเหนี่ยวน าบริสุทธิ์ คลื่นสัญญาณที่ปูอนเข๎ามาในชํวงครึ่งไซเคิลแรกจะ
เกิดกระแสไหลเปลี่ยนแปลงจากคําศูนย์ไปถึงคําสูงสุด คือคํา IP เทํากับ 2VP/ωL ในระหวํางสัญญาณ
ครึ่งไซเคิลนี้ พลังงานไฟฟูาจากแหลํงจํายไฟฟูากระแสสลับ จะถูกสํงผํานไปยังตัวเหนี่ยวน าครึ่งหนึ่ง
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ของพลังงานไฟฟูาคํา LI2 วัตต์-วินาที (W-s) ถูกเก็บไว๎ในรูปของสนามแมํเหล็ก ไดโอดไมํสามารถ
ขัดขวางกระแสที่ยังคงอยูํไมํเป็นศูนย์เมื่อแหลํงจํายแรงดันกลับขั้ว ไดโอดต๎องรอให๎กระแสลดลงจน
เป็นศูนย์ด๎วยตนเองกํอนหยุดท างาน ในความเป็นจริงแล๎วไดโอดจะเริ่มท างานตลอดครึ่งไซเคิลที่สอง 
ในระยะเวลาที่แรงดันเอาต์พุตเป็นลบ และรวมพลังงานทั้งหมดที่สะสมในตัวเหนี่ยวน าถูกสํงย๎อนกลับ
ไปยังไฟฟูากระแสสลับ ถ๎าตัวเหนี่ยวน ามีการสูญเสียน๎อย ไดโอดจะท างานอยํางตํอเนื่อง ผลรวมของ
สัญญาณทุกไซเคิลมีพลังงานสํงผํานเป็นศูนย์ คํากระแสเฉลี่ยได๎คําออกมา VP/ωL วงจรเรียงกระแส
และคลื่นสัญญาณแบบครึ่งคลื่น ที่มีภาระเป็นความเหนี่ยวน าบริสุทธิ์ ดังภาพที่ 2-28 (ข) 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 2-28 วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นและคลื่นสัญญาณท่ีออกเอาต์พุต 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 256. 

 
2.6.2.3 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด 

วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดเฟสเดียว เป็นวงจรเรียงกระแสที่ใช๎ไดโอดสองตัวท าการตัด
สัญญาณไฟฟูากระแสสลับเฟสเดียวที่ปูอนเข๎ามาออกไปซีกหนึ่ง ตามคุณสมบัติการท างานของไดโอด
แตํละตัว ได๎สัญญาณไฟฟูากระแสตรงกระเพ่ือมสํงออก มีความถี่ออกเอาต์พุตเพ่ิมขึ้นเป็นสองเทําจาก
ความถี่อินพุตที่ปูอนมาจากแหลํงจํายไฟฟูากระแสสลับ เมื่อภาระเป็นความต๎านทาน จะเกิดแรงดัน
และกระแสในวงจรไฟฟูากระแสตรงอยํางตํอเนื่องไมํมีขาดชํวง คําเฉลี่ยแรงดันตกครํอมความต๎านทาน
มีคําประมาณ 2VP/  และคําเฉลี่ยกระแสมีคําประมาณ 2VP/ R 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

(ข) ภาระเป็นความเหนี่ยวน าบริสุทธิ์ (ก) ภาระเป็นความต๎านทานบริสุทธิ์ 



46 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-29 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 257. 

 
2.6.2.4 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด 

วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ชนิดเฟสเดียว เป็นวงจรเรียงกระแสที่มีคุณสมบัติในการท างาน
เชํนเดียวกับวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น แตํใช๎ไดโอดในการท างานสี่ตัวท าการตัดสัญญาณไฟฟูา
กระแสสลับเฟสเดียวที่ปูอนเข๎ามาออกไปซีกหนึ่ง การท างานแตํละซีกสัญญาณใช๎ไดโอดท างานสองตัว 
ตามคุณสมบัติการท างานของไดโอดแตํละตัว ได๎สัญญาณไฟฟูากระแสตรงกระเพ่ือมสํงออก มีความถี่
ออกเอาต์พุตเพ่ิมขึ้นเป็นสองเทํา จากความถี่อินพุตที่ปูอนมาจากแหลํงจํายไฟกระแสสลับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-30 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 258. 

 

 

(ก) วงจร     (ข) คลื่นสัญญาณท่ีเอาต์พุต 
 

 

 
(ก) วงจร     (ข) คลื่นสัญญาณที่เอาต์พุต 
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จากภาพที่ 2-30 (ก) เป็นวงจรการท างานของวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ชนิดเฟสเดียวใช๎
ไดโอด ไดโอด D1 ขั้วแอโนด (A) และไดโอด D3 ขั้วแคโทด (K) ตํอรับแรงดันขั้วลําง 

ถ๎าสัญญาณไฟฟูากระแสสลับอินพุตปูอนเข๎ามาข้ัวบนเป็นบวก (+) ขั้วลํางเป็นลบ (-) ไดโอด D1 
และ D4 ได๎รับไบแอสตรงน ากระแส มีกระแส IOUT ไหลจากด๎านบนผําน ตัวต๎านทาน (R) มาด๎านลําง 
ได๎คลื่นสัญญาณเอาต์พุตซีกที่ 1 ออกมา 

ถ๎าสัญญาณไฟฟูากระแสสลับอินพุตปูอนเข๎ามาข้ัวบนเป็นลบ (-) ขั้วลํางเป็นบวก (+) ไดโอด D2 
และ D3 ได๎รับไบแอสตรงน ากระแส มีกระแส IOUT ไหลจากด๎านบนผําน ตัวต๎านทาน (R) มาด๎านลําง ได๎
คลื่นสัญญาณเอาต์พุตซีกที่ 2 ออกมา การท างานเป็นเชํนนี้เรื่อยไป ได๎คลื่นสัญญาณที่เอาต์พุต ดังภาพที่ 
2-30 (ข) 

2.6.2.5 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎ไดโอด 
วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎ไดโอด เป็นวงจรเรียงกระแสที่นิยมน ามาใช๎งาน

ในงานอุตสาหกรรม โดยการแปลงไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสตรง น าไปจํายให๎อุปกรณ์ 
เครื่องมือ เครื่องใช๎ให๎เกิดการท างาน แหลํงจํายแรงดันไฟฟูากระแสสลับก าเนิดจากหม๎อแปลงไฟฟูา
ชนิดสามเฟส ขดลวดหม๎อแปลงไฟฟูาแตํละชุด ให๎ก าเนิดแรงดันไฟฟูากระแสสลับขึ้นมามีเฟสตํางกัน
เป็นมุม 120 องศา โดยขดลวดแตํละขดมีจุดตํอรวมถึงกันเรียกวําจุดกลาง (N) เป็นจุดที่กระแสไฟฟูา
ไหลในวงจรแตํละสํวนไหลมาครบรอบการท างาน วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลาง ดัง
ภาพที่ 2-31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-31 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎ไดโอด 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 259. 

 
จากภาพที่ 2-31 (ก) เป็นวงจรท างานของวงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎

ไดโอด โดยขดลวดหม๎อแปลงทางทุติยภูมิ 3 ชุด แตํละชุดที่ก าเนิดแรงดันไฟฟูากระแสสลับขึ้นมามีเฟส
ตํางกันอยูํ 120 องศา สํงผํานเข๎าวงจรไดโอด D1, D2 และ D3 แปลงไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูา
กระแสตรง กระเพ่ือมตกครํอม ตัวต๎านทาน (R) เป็นแรงดัน Vout 

 
 

 (ข) คลื่นสัญญาณ (ก) วงจร 
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สํวนภาพที่ 2-31 (ข) เป็นคลื่นสัญญาณที่เกิดขึ้นต าแหนํงตําง ๆ แบํงเป็น Vin และ Vout สํวน Vin 
เป็นแรงดันไฟฟูากระแสสลับทางขดทุติยภูมิของหม๎อแปลงแตํละขด ก าเนิดแรงดันขึ้นมามีเฟสตํางกันขด
ละ 120 องศา เชํน แรงดันที่ VAN เกิดขึ้นที่มุมเฟส 0 องศา แรงดันที่ VBN เกิดขึ้นที่ มุมเฟส 120 องศา 
และแรงดันที่ VCN เกิดขึ้นที่มุมเฟส 240 องศา เป็นต๎น ได๎แรงดันออกเอาต์ พุตเป็น แรงดันไฟฟูา
กระแสตรง กระเพ่ือมออกมาตาม VOUT 

2.6.2.6 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎ไดโอด 
วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎ไดโอด เป็นวงจรเรียงกระแสที่นิยมน ามาใช๎งานใน

งานอุตสาหกรรมเชํนกัน โดยการแปลงไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสตรง น าไปจํายให๎อุปกรณ์ 
เครื่องมือ เครื่องใช๎ให๎เกิดการท างาน แหลํงจํายแรงดันไฟฟูากระแสสลับก าเนิดจากหม๎อแปลงไฟฟูา
ชนิดสามเฟส ขดลวดหม๎อแปลงไฟฟูาแตํละชุด ให๎ก าเนิดแรงดันไฟฟูากระแสสลับขึ้นมามีเฟสตํางกัน
เป็นมุม 120 องศา โดยขดลวดแตํละขดมีจุดตํอรวมถึงกันเรียกวําจุดกลาง (N) เป็นจุดที่กระแสไฟฟูา
ไหลในวงจรแตํละสํวนมาครบรอบการท างานที่จุดนี้ หรืออาจรับแรงดันไฟฟูากระแสสลับโดย ตรงจาก
แหลํงก าเนิดก็ได๎ สามารถรับแหลํงจํายแรงดันไฟฟูากระแสสลับที่เป็นแบบเดลตา () หรือแบบสตาร์ 
(Y) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 2-32 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎ไดโอด 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 260. 
 

จากภาพที่ 2-32 (ก) เป็นวงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎ไดโอด โดยขดลวดหม๎อ
แปลงทางขดทุติยภูมิมี 3 ชุด แตํละชุดของขดลวดที่ท าให๎ก าเนิดแรงดันไฟฟูากระแสสลับขึ้นมามีเฟส
ตํางกันอยูํ 120 องศา สํงผํานเข๎าวงจรไดโอด D1, D2, D3, D4, D5 และ D6 แปลงไฟฟูากระแสสลับเป็น
ไฟฟูากระแสตรง กระเพ่ือมตกครํอมตัวต๎านทาน (R) เป็นแรงดัน VOUT โดยการน ากระแสของไดโอด 
จะน ากระแสเป็นคูํ ๆ ดังนี้ D1 คูํกับ D2, D3 คูํกับ D4 และ D5 คูํกับ D6 เป็นต๎น 

 

         (ก) วงจร     (ข) คลื่นสัญญาณ 
 

 



49 

 

สํวนภาพที่ 2-32 (ข) เป็นคลื่นสัญญาณที่เกิดขึ้น แบํงเป็น VIN และ VOUT ภาพที่เป็น VIN เป็น
แรงดันไฟฟูากระแสสลับทางขดทุติยภูมิของหม๎อแปลงแตํละขด เกิดขึ้นมามีเฟสตํางกันขดละ 120 องศา 
เชํน แรงดันที่ VIN เกิดที่เฟส 0 องศา แรงดันที่ VBN เกิดที่เฟส 120 องศา และแรงดันที่ VCN เกิดขึ้น
เฟส 240 องศา เป็นต๎น ได๎แรงดันไฟฟูากระแสตรง กระเพ่ือมออกเอาต์พุตที่สํวน VOUT แรงดันที่ VOUT 
จะได๎แรงดันไฟฟูากระแสตรง กระเพ่ือมมีความถี่เพ่ิมขึ้นเป็นเทําตัว เชํน ใช๎แรงดันไฟฟูากระแสสลับ 
50 เฮิรตซ์ แรงดันไฟฟูากระแสตรงกระเพ่ือมได๎ออกมา 100 เฮิรตซ์ เป็นต๎น 

2.6.2.7 วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบครึ่งคลื่นใช๎เอสซีอาร์ 
วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบครึ่งคลื่นใช๎เอสซีอาร์ มีลักษณะการตํอวงจรคล๎ายกับวงจร

เรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด เพียงเปลี่ยนเอาไดโอดออกและใสํ เอสซีอาร์ เข๎าไป
แทนที่ และควบคุมการกระตุ๎นที่ขาเกต (G) ด๎วยสัญญาณกระตุ๎นในชํวงเวลาที่ต๎องการ จะได๎
สัญญาณไฟฟูากระแสตรงแบบกระเพ่ือมซีกบวกหรือซีกลบ ที่มีบางสํวนถูกตัดหายไปคือการเรียง
กระแสที่สามารถควบคุมแรงดันออกเอาต์พุตได๎ วงจรและสัญญาณ ดังภาพที่ 2-33 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-33 วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบครึ่งคลื่นใช๎เอสซีอาร์ 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 261. 

 
จากภาพที่ 2.33 (ก) เป็นวงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบครึ่งคลื่นที่ใช๎เอสซีอาร์ เป็นตัว

เรียงกระแสแทนการใช๎ตัวไดโอด การใช๎เอสซีอาร์ เป็นตัวเรียงกระแสจ าเป็นต๎องมีสัญญาณกระตุ๎น
ควบคุมการท างานที่ขาเกต (G) คือต๎องมีกระแสเกต ( IG) ไหลเอสซีอาร์จึงน ากระแส ยอมให๎
แรงดันไฟฟูากระแสสลับไหลจํายสัญญาณในสํวนซีกบวกผํานออกเอาต์พุต 

สํวนภาพที่ 2-33 (ข) เป็นคลื่นสัญญาณที่เกิดขึ้น แบํงเป็น VIN , IG และ VOUT ที่สํวน VIN เป็น
แรงดันไฟฟูากระแสสลับที่ปูอนให๎วงจรที่สํวน IG เป็นกระแสพัลส์ใช๎กระตุ๎นที่ขาเกต (G) เพ่ือ
ก าหนดการเริ่มท างานของเอสซีอาร์ การกระตุ๎นให๎เอสซีอาร์ ท างานต๎องท าทุก ๆ ครึ่งไซเคิลของ
แรงดันไฟฟูากระแสสลับที่ปูอนเข๎ามาที่สํวน VOUT เป็นแรงดันไฟฟูากระแสตรงกระเพ่ือมที่เป็นสํวน
แรงดันตกครํอมภาระ ตัวต๎านทาน (R) เป็นคลื่นไซน์ซีกบวกที่ถูกตัดหายไปบางสํวน ตามสภาวะการ
ควบคุมการท างานของสัญญาณกระตุ๎นที่ขาเกต (G) ของเอสซีอาร์ได๎แรงดันออกมาตามภาพที่ VOUT 

 

 

        (ก) วงจร             (ข) คลื่นสัญญาณ 
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2.6.2.8 วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบเต็มคลื่นใช๎เอสซีอาร์ 
วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบเต็มคลื่นใช๎เอสซีอาร์ มีลักษณะการตํอวงจรคล๎ายกับวงจร

เรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด เพียงเปลี่ยนไดโอดออกและใสํเอสซีอาร์ เข๎าไปแทนที่ 
และควบคุมการกระตุ๎นที่ขาเกต (G) ด๎วยสัญญาณกระตุ๎นในชํวงเวลาที่ต๎องการ ท าให๎ได๎
สัญญาณไฟฟูากระแสตรงแบบกระเพ่ือมซีกบวกหรือซีกลบ ที่มีบางสํวนถูกตัดหายไป  คือการเรียง
กระแสที่สามารถควบคุมแรงดันออกเอาต์พุตได๎แบบเต็มคลื่น วงจรและสัญญาณดังภาพที่ 2-34 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2-34 วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบเต็มคลื่นใช๎เอสซีอาร์ 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 262. 

 
จากภาพที่ 2-34 (ก) เป็นวงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบเต็มคลื่นที่ใช๎เอสซีอาร์ เป็นตัว

เรียงกระแสแทนการใช๎ตัวไดโอด โดยใช๎เอสซีอาร์ในการท างาน 2 ตัว คือ SCR1 และ SCR2 สลับกัน
ท างาน มีหม๎อแปลงก าหนดการจํายแรงดันไฟฟูาให๎ 2 ชุด การใช๎เอสซีอาร์ เป็นตัวเรียงกระแส
จ าเป็นต๎องมีสัญญาณกระตุ๎นควบคุมการท างานที่ขาเกต (G) คือต๎องมีกระแสเกต (IG) ไหล เอสซีอาร์
จึงน ากระแสยอมให๎แรงดันไฟฟูากระแสสลับสํงผํานในสํวนซีกบวกผํานออกเอาต์พุต 

สํวนรูปที่ 2-34 (ข) เป็นคลื่นสัญญาณที่เกิดขึ้น แบํงเป็น VIN, IG และ VOUT ที่สํวน VIN เป็น
แรงดันไฟฟูากระแสสลับที่ปูอนให๎วงจรมี 2 ชุด แตํละชุดของแรงดันที่จํายออกมาจะมีเฟสตรงข๎ามกัน
เสมอ เชํน ชุด VIN1 มีเฟสเป็นบวก ชุด VIN2 จะมีเฟสเป็นลบ เพื่อการควบคุมให๎เอสซีอาร์สลับการ
ท างาน ที่สํวน IG เป็นกระแสพัลส์ใช๎กระตุ๎นที่ขาเกต (G) เพ่ือก าหนดการเริ่มท างานของ เอสซีอาร์ แตํ
ละตัว การกระตุ๎นให๎เอสซีอาร์ ท างานต๎องท าทุก ๆ ครึ่งไซเคิลของแรงดันไฟฟูากระแสสลับที่ปูอนเข๎า
มา ภาพสํวน VOUT เป็นแรงดันไฟฟูากระแสตรงกระเพ่ือมที่เป็นสํวนแรงดันตกครํอมภาระตัวต๎านทาน 
(R) เป็นคลื่นไซน์ซีกบวกที่ถูกตัดหายไปบางสํวน ตามสภาวะควบคุมการท างานของสัญญาณกระตุ๎นที่
ขาเกต (G) ของเอสซีอาร์ได๎แรงดันไฟฟูากระแสตรงกระเพ่ือมแบบเต็มคลื่นออกมาตามภาพ VOUT ถ๎า
แรงดันไฟฟูากระแสสลับ VIN1 ปูอนเข๎ามา ได๎คลื่นซีกบวกจากการท างานของ SCR1 สํงออก ถ๎า
แรงดันไฟฟูากระแสสลับ VIN2 ปูอนเข๎ามา ได๎คลื่นซีกบวกจากการท างานของ SCR2 สํงออก 

 
 

  

        (ก) วงจร          (ข) คลื่นสัญญาณ 
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2.6.2.9 วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบบริดจ์ใช๎เอสซีอาร์ 
วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบบริดจ์ใช๎ เอสซีอาร์ มีลักษณะการตํอวงจรคล๎ายกับวงจร

เรียงกระแสแบบบริดจ์ชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด เพียงเปลี่ยนไดโอดออกและใสํเอสซีอาร์ เข๎าไปแทนที่ 
และควบคุมการกระตุ๎นที่ขาเกต (G) ด๎วยสัญญาณกระตุ๎นในชํวงเวลาที่ต๎องการ ท าให๎ได๎
สัญญาณไฟฟูากระแสตรงแบบกระเพ่ือมซีกบวกหรือซีกลบ ที่มีบางสํวนถูกตัดหายไป คือ การเรียง
กระแสที่สามารถควบคุมแรงดันออกเอาต์พุตได๎แบบบริดจ์ รูปสัญญาณตําง ๆ ที่ได๎ออกมาเหมือนกับ
วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบเต็มคลื่นใช๎เอสซีอาร์ 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-35 วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบบริดจ์ใช๎เอสซีอาร์ 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 264. 
 

จากภาพที่ 2-35 (ก) เป็นวงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบบริดจ์ที่ใช๎เอสซีอาร์ เป็นตัวเรียง
กระแสแทนการใช๎ ไดโอด โดยใช๎เอสซีอาร์ในการท างาน 4 ตัวสลับกันท างานครั้งละ 2 ตัว 
แรงดันไฟฟูากระแสสลับปูอนเข๎า จะใช๎หม๎อแปลงชนิด 2 ขั้วก าหนดการจํายแรงดันไฟฟูากระแสสลับ
ให๎ หรือใช๎วิธีรับแรงดันไฟฟูากระแสสลับโดยตรงจากแหลํงจําย ใช๎แหลํงจํายแรงดันปูอนเข๎าเพียงชุด
เดียว 2 ขั้ว การใช๎เอสซีอาร์เป็นตัวเรียงกระแสจ าเป็นต๎องมีสัญญาณกระตุ๎นควบคุมการท างานที่ขา
เกต (G) คือต๎องมีกระแสเกต (IG) ไหล เอสซีอาร์จึงน ากระแส ยอมให๎แรงดันไฟฟูากระแสสลับสํงผําน
ในสํวนซีกบวกออกเอาต์พุต 

สํวนภาพที่ 2-35 (ข) เป็นคลื่นสัญญาณที่เกิดขึ้นในวงจรแตํละสํวน มีลักษณะสัญญาณตําง ๆ 
เหมือนกับวงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบเต็มคลื่นใช๎เอสซีอาร์ แบํงเป็น VIN, IG และ VOUT สํวน 
VIN เป็นแรงดันไฟฟูากระแสสลับที่ปูอนให๎วงจรใช๎เพียงชุดเดียวแตํสามารถปูอนแรงดันไฟฟูากระแสตรง
กระเพ่ือมแบบเต็มคลื่นออกเอาต์พุต โดยการใช๎วงจรบริดจ์เอสซีอาร์ ชํวยในการท างานชํวง VIN บวก 
(VIN+) ปูอนเข๎ามา SCR1 และ SCR4 จะท างานเมื่อมีกระแสพัลส์ IG มากระตุ๎นที่ขาเกต (G) ชํวง VIN ลบ 
(VIN-) ปูอนเข๎ามา SCR2 และ SCR3 จะท างานเมื่อมีกระแสพัลส์ IG มากระตุ๎นที่ขาเกต (G) เชํนกัน การ
กระตุ๎นให๎เอสซีอาร์ ท างานทุก ๆ ครึ่งไซเคิลของแรงดันไฟฟูากระแสสลับที่ปูอนเข๎ามา ภาพสํวนของ 

 

 
       (ก) วงจร     (ข) คลื่นสัญญาณ 
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IG เป็นกระแสพัลส์ใช๎กระตุ๎นที่ขาเกต (G) เพ่ือก าหนดการเริ่มท างานของเอสซีอาร์ แตํละชุด คือ IG1, 
IG4 กระตุ๎น SCR1 และ SCR4 ท างาน ชุด IG2, IG3 กระตุ๎น SCR2 และ SCR3 ท างาน ภาพที่ VOUT เป็น
แรงดันไฟฟูากระแสตรงกระเพ่ือมที่เป็นสํวนแรงดันตกครํอมภาระตัวต๎านทาน (R) เป็นคลื่นไซน์ซีก
บวกท่ีถูกตัดหายไปบางสํวน ตามสภาวะการควบคุมการท างานของสัญญาณกระตุ๎นที่ขาเกต (G) ของ
เอสซีอาร์ แตํละตัว ได๎แรงดันไฟฟูากระแสตรงกระเพ่ือมแบบเต็มคลื่นออกมาตามภาพที่ VOUT ซีกหนึ่ง 
SCR1 และ SCR4 ท างาน อีกซีกหนึ่ง SCR2 และ SCR3 ท างาน จะท างานสลับกันไปเชํนนี้ตลอดเวลา 

2.6.2.10 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎เอสซีอาร์ 
วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎เอสซีอาร์ มีลักษณะการตํอวงจรคล๎ายกับวงจร

เรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎ไดโอด เพียงเปลี่ยนไดโอดออกและใสํ เอสซีอาร์ เข๎าไป
แทนที่  ควบคุมการกระตุ๎นที่ขาเกต (G) ด๎วยสัญญาณกระตุ๎นในชํวงเวลาที่ต๎องการ ท าให๎ได๎
สัญญาณไฟฟูากระแสตรงแบบกระเพ่ือมซีกบวกหรือซีกลบ ที่มีบางสํวนถูกตัดหายไป แหลํงจําย
แรงดันไฟฟูากระแสสลับก าเนิดจากหม๎อแปลงไฟฟูาชนิดสามเฟส ขดลวดหม๎อแปลงไฟฟูาแตํละชุด ให๎
ก าเนิดแรงดันไฟฟูากระแสสลับขึ้นมามีเฟสตํางกันเป็นมุม 120 องศา โดยขดลวดแตํละขดมีจุดตํอรวมถึง
กันเรียกวําจุดกลาง (N) เป็นจุดที่กระแสไฟฟูาไหลในวงจร แตํละสํวนไหลมาครบรอบการท างาน เป็น
การเรียงกระแสที่สามารถควบคุมแรงดันออกเอาต์พุตได๎  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-36 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎เอสซีอาร์ 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 265. 
 

จากภาพที่ 2-36 (ก) เป็นวงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบครึ่งคลื่นใช๎เอสซีอาร์ โดยมีขดลวด
หม๎อแปลงทางขดทุติยภูมิ 3 ชุด แตํละชุดที่ให๎ก าเนิดแรงดันไฟฟูากระแสสลับขึ้นมามีเฟสตํางกันอยูํ 
120 องศา สํงผํานเข๎าวงจร SCR1, SCR2 และ SCR3 แปลงไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสตรง
กระเพ่ือมตกครํอมตัวต๎านทาน (R) เป็นแรงดัน (VOUT) การใช๎เอสซีอาร์ เป็นตัวเรียงกระแสจ าเป็นต๎อง
มีสัญญาณกระตุ๎นควบคุมการท างานที่ขาเกต (G) คือต๎องมีกระแสเกต (G) ไหลเข๎าขาเกตเอสซีอาร์ จึง

 

 

(ก). วงจร           (ข) คลื่นสัญญาณ 
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น ากระแส ยอมให๎แรงดันไฟฟูากระแสสลับสํงผํานในสํวนซีกบวกออกเอาต์พุต โดยมีแรงดันบางสํวน
ขาดหายไป 

สํวนภาพที่ 2-36 (ข) เป็นคลื่นสัญญาณที่เกิดขึ้นในวงจรแตํละสํวน มีลักษณะสัญญาณตําง ๆ 
คล๎ายกับวงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎ไดโอด แบํงเป็น VIN, IG และ VOUT ภาพสํวน 
VIN เป็นแรงดันไฟฟูากระแสสลับทางขดทุติยภูมิของหม๎อแปลงแตํละขด ก าเนิดแรงดันมีเฟสตํางกัน 
120 องศา เชํน แรงดันที่ VAN เกิดขึ้นที่มุมเฟส 0 องศา แรงดัน VBN เกิดขึ้นที่มุมเฟส 120 องศา และ
แรงดันที่ VCN เกิดขึ้นที่มุมเฟส 240 องศา เป็นต๎น การท างานของเอสซีอาร์ แตํละตัวขึ้นอยูํกับการ
ควบคุม 2 สํวนคือ ต๎องจํายแรงดันไบแอสตรงให๎ขาแอโนด (A) และขาแคโทด (K) พร๎อมกับมีกระแส
กระตุ๎นที่ขาเกต (G) ท าให๎ SCR1, SCR2 และ SCR3 ท างานสลับกัน ภาพสํวนของ IG เป็นกระแสพัลส์
ใช๎กระตุ๎นท่ีขาเกต (G) เพ่ือก าหนดการเริ่มท างานของเอสซีอาร์ แตํละตัว IG1 กระตุ๎น SCR1 ท างาน IG2 
กระตุ๎น SCR2 ท างาน และ IG3 กระตุ๎น SCR3 ท างาน สํวน VOUT เป็นแรงดันไฟฟูากระแสตรง
กระเพ่ือมที่เป็นแรงดันตกครํอมภาระตัวต๎านทาน (R) เป็นคลื่นไซน์ซีกบวกที่ถูกตัดหายไปบางสํวน 
ตามสภาวะการควบคุมการท างานของสัญญาณกระตุ๎นที่ขาเกตของเอสซีอาร์ แตํละตัว ได๎
แรงดันไฟฟูากระแสตรงกระเพ่ือมแบบเต็มคลื่นออกมาตามภาพ VOUT 

2.6.2.11 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎เอสซีอาร์ 
วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎เอสซีอาร์ มีลักษณะการตํอวงจรคล๎ายกับวงจรเรียง

กระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎ไดโอด เพียงเปลี่ยนไดโอดออกและใสํ เอสซีอาร์ เข๎าไปแทนที่ และ
ควบคุมการกระตุ๎นที่ขาเกต (G) ด๎วยสัญญาณกระตุ๎นในชํวงเวลาที่ต๎องการ ท าให๎ได๎สัญญาณไฟฟูา
กระแสตรงแบบกระเพ่ือมซีกบวกหรือซีกลบ ที่มีบางสํวนถูกตัดหายไป แหลํงจํายแรงดันไฟฟูา
กระแสสลับก าเนิดจากหม๎อแปลงไฟฟูาชนิดสามเฟส ขดลวดหม๎อแปลงไฟฟูาแตํละชุด ให๎ก าเนิด
แรงดันไฟฟูากระแสสลับมีเฟสตํางกันเป็นมุม 120 องศา โดยขดลวดแตํละขดมีจุดตํอรวมถึงกัน
เรียกวําจุดกลาง (N) เป็นจุดที่กระแสไฟฟูาในวงจรแตํละสํวนไหลมาครบรอบการท างานที่จุดนี้ หรือ
อาจรับแรงดันไฟกระแสสลับโดยตรงจากแหลํงก าเนิดก็ได๎ สามารถรับแหลํงจํายไฟฟูากระแสสลับที่มี
วงจรเป็นแบบเดลต๎า () หรือแบบสตาร์ (Y) ได ๎

จากภาพที่ 2-37 (ก) เป็นวงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎เอสซีอาร์ โดยที่ขดลวด
หม๎อแปลงทางขดทุติยภูมิมี 3 ชุด แตํละชุดของขดลวดที่ให๎ก าเนิดแรงดันไฟฟูากระแสสลับมีเฟส
ตํางกัน 120 องศา สํงผํานเข๎าวงจรเอสซีอาร์ ทั้ง 6 ตัว โดยเอสซีอาร์ ท างานเป็นคูํ ดังนี้ SCR1 คูํกับ 
SCR2, SCR3 คูํกับ SCR4 และ SCR5 คูํกับ SCR6 การท างานของเอสซีอาร์ แตํละคูํขึ้นอยูํกับ
แรงดันไฟฟูากระแสสลับที่ปูอนเข๎ามา 

สํวนภาพที่ 2-37 (ข) เป็นคลื่นสัญญาณท่ีเกิดขึ้นในวงจรแตํละสํวน มีลักษณะสัญญาณ คล๎ายกับ
วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎ไดโอด แบํงเป็น VIN, IG และ VOUT ภาพที่สํวน VIN เป็น
แรงดันไฟฟูากระแสสลับทางขดทุติยภูมิของหม๎อแปลงแตํละขด ก าเนิดแรงดันมีเฟสตํางกัน 120 องศา 
เชํน แรงดันที่ VAN เกิดขึ้นที่มุมเฟส 0 องศา แรงดันที่ VBN เกิดขึ้นที่มุมเฟส 120 องศา และแรงดัน VCN 
เกิดขึ้นที่มุมเฟส 240 องศา เป็นต๎น การท างานของเอสซีอาร์ แตํละตัวขึ้นอยูํกับการควบคุม 2 สํวนคือ 
ต๎องจํายแรงดันไบแอสตรงให๎ขาแอโนด (A) และขาแคโทด (K) พร๎อมกับมีกระแสกระตุ๎นที่ขาเกต (G) ท า
ให๎เอสซีอาร์แตํละตัว สามารถท างานได๎ตามการควบคุมภาพ IG เป็นกระแสพัลส์ใช๎กระตุ๎นที่ขาเกต (G) 
ของเอสซีอาร์ เพ่ือก าหนดการเริ่มท างานของเอสซีอาร์แตํละตัว สํวน VOUT เป็นแรงดันไฟฟูากระแสตรง
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กระเพ่ือมที่เป็นแรงดันตกครํอมภาระตัวต๎านทาน (R) เป็นคลื่นไซน์ซีกบวกที่ถูกตัดหายไปบางสํวน ตาม
สภาวะการควบคุมการท างานของสัญญาณกระตุ๎นที่ขาเกตของเอสซีอาร์แตํละตัว ได๎แรงดันไฟฟูา
กระแสตรงกระเพ่ือมแบบเต็มคลื่นออกมาตามภาพที่ VOUT มีความถี่เพ่ิมขึ้นเป็นเทําตัว 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-37 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎เอสซีอาร์ 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 267. 

 
2.6.3 เครื่องจํายแรงดันไฟฟูาคงที ่
ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น เป็นภาคจํายไฟเบื้องต๎นที่นิยมใช๎ในงานด๎านไฟฟูาและ

อิเล็กทรอนิกส์ ไอซีรักษาระดับคงที่แบบเชิงเส๎น ถูกผลิตมาใช๎งานอยํางแพรํหลาย เป็นแบบที่งํายตํอการ
ใช๎งาน มีความทนทานและราคาถูก เป็นไอซีท าหน๎าที่ควบคุมและรักษาระดับแรงดันปูอนออกเอาต์พุต 
ให๎มีระดับแรงดันคงที่ตลอดเวลา ตามคําระดับแรงดันที่ก าหนดไว๎ พ้ืนฐานตัวรักษาระดับแรงดันคงที่แบบ
เชิงเส๎น เป็นหลักการท างานเบื้องต๎นของอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า หลักการท างานโดยใช๎แหลํงก าเนิดกระแส
ไปควบคุมแรงดัน เพ่ือให๎เกิดการขับคําแรงดันคงที่ปรากฏออกมาที่ข้ัวตํอเอาต์พุต  

พ้ืนฐานตัวรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น แบํงออกได๎เป็น 3 ชนิด คือ ชนิดมาตรฐาน ชนิด
สูญเสียต่ า ชนิดกึ่งสูญเสียต่ า การเลือกตัวรักษาระดับแรงดันคงที่  ที่เหมาะสมมาใช๎งาน พิจารณาจาก
รายละเอียดคุณสมบัติ ให๎เหมาะสมตามความต๎องการมากที่สุด ควรพิจารณาจาก คํากระแสภาระ
สูงสุด ชนิดของแหลํงจํายแรงดันอินพุต ความแมํนย าของแรงดันออกเอาต์พุต คํากระแสสงบ และ
ลักษณะพิเศษโดยเฉพาะ 

ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น มีการบรรจุวงจรปูองกันการพังไว๎ภายใน เพ่ือให๎เกิด
ความทนทานในการท างาน ไมํเกิดความเสียหายจากกระแสภาระมากเกินไป หรือการท างานของ

 

 

(ก) วงจร        (ข) คลื่นสัญญาณ 
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อุณหภูมิที่สูงมาก วงจรปูองกันที่พบในไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น ได๎แกํ การหยุดท างาน
จากความร๎อน และการจ ากัดคํากระแส 

ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นเบอร์ 723 เป็นไอซีรักษาระดับแรงดันที่นิยมน าไปใช๎
งาน สามารถจํายกระแสออกเอาต์พุตได๎ถึง 150 มิลลิแอมป์ เมื่อตํอรํวมกับทรานซิสเตอร์ภายนอกจะ
สามารถควบคุมการจํายกระแสออกเอาต์พุตได๎สูงถึง 10 แอมแปร์ รับแรงดันอินพุตได๎สูงสุด 40 โวลต์ 
ปรับเปลี่ยนแรงดันออกเอาต์พุตได๎ตั้งแตํ 2 โวลต์ ถึง 37 โวลต์ 

2.6.3.1 ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น 
ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น (Linear Voltage Regulator) เป็นภาคจํายไฟเบื้องต๎น

ที่นิยมใช๎งานในงานด๎านไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ ไอซีรักษาระดับคงที่แบบเชิงเส๎น ( Linear 
Regulator IC) ถูกผลิตมาใช๎งานอยํางแพรํหลายทั่วไป งํายตํอการใช๎งาน มีความทนทานและราคาถูก 
ต๎องมีแหลํงจํายไฟที่จํายระดับแรงดันคงที่ออกมา ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ ท าหน๎าที่ควบคุมรักษา
แรงดันไฟตรงคงท่ีออกเอาต์พุต อยํางตํอเนื่อง การออกแบบจะไมํค านึงถึงการเปลี่ยนแปลงของกระแส
ภาระ หรือแรงดนัอินพุต 

ไอซีรักษาระดับคงที่แบบเชิงเส๎นถูกคิดค๎นขึ้นมาเมื่อปี พ.ศ. 2513 ในยุคเริ่มแรกมีปัญหาในการ
สร๎างระดับแรงดันอ๎างอิงที่คําแรงดันต่ า ได๎มีการพัฒนาเทคโนโลยีเรื่อยมา จนสามารถสร๎างวงจร
แรงดันอ๎างอิงที่มีคําแรงดันต่ า ขึ้นได๎ คําที่ได๎มีความเสถียรภาพกับอุณหภูมิดีมาก การรักษาระดับ
แรงดันที่ใช๎ในไอซี ใช๎หลักการท างานของซีเนอร์ไดโอด (Zener Diode) หรือใช๎การพังระหวํางขาเบส
กับขาอิมิตเตอร์ของทรานซิสเตอร์ท าเป็นซีเนอร์ไดโอด บริษัทเนชันแนล เซมิคอนดักเตอร์ (National 
Semiconductor) หรือบริษัท NS เป็นผู๎น าทางด๎านไอซีเชิงเส๎น ได๎สร๎างไอซีรักษาระดับแรงดันเบอร์ 
LM113 ให๎แรงดันอ๎างอิงออกมา 1.2 โวลต์ มาใช๎งาน หลังจากนั้นได๎มีบริษัทตําง ๆ น าเอาหลักการนี้
ไปประยุกต์สร๎างไอซีรักษาระดับแรงดันแบบใหมํขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2-38 ไอซีรักษาระดับคงท่ีแบบเชิงเส๎นชนิดหนึ่ง 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 273. 
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2.6.3.2 พ้ืนฐานตัวรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น 
พ้ืนฐานตัวรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น เป็นหลักการท างานเบื้องต๎นของอุปกรณ์สารกึ่ง-

ตัวน า ที่แสดงให๎เห็นถึงหลักการท างานของการรักษาระดับแรงดันคงที่ออกมา หลักการท างานโดยใช๎
แหลํงก าเนิดกระแสไปควบคุมแรงดัน เพ่ือให๎เกิดการขับคําแรงดันคงที่จํายออกมาที่ขั้วตํอเอาต์พุต  
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-39 หลักการท างานของไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 274. 
 

แรงดันออกเอาต์พุตจะถูกควบคุมโดยใช๎หลักการปูอนกลับ เพ่ือการชดเชยให๎เกิดความคงที่
ออกมา ตัวรักษาระดับแบบเชิงเส๎นนี้มีตัวชดเชยสร๎างไว๎ภายใน ท าให๎เกิดความคงที่ในการท างานโดย
ปราศจากอุปกรณ์ภายนอกมาเกี่ยวข๎อง ซึ่งในตัวรักษาระดับบางชนิด เชํน ชนิดสูญเสียต่ า (Low 
Dropout Type, LDO) ต๎องใช๎อุปกรณ์ภายนอกรํวมเกี่ยวข๎อง ด๎วยการใช๎คําความจุตํอจากสายตัวน า
เอาต์พุตลงกราวด์ ท าให๎ตัวรักษาระดับมีความคงที่เพ่ิมข้ึน 

คุณสมบัติอ่ืน ๆ ของตัวรักษาระดับแบบเชิงเส๎น คือมีความต๎องการที่แนํนอนของเวลาที่จะ
แก๎ไขแรงดันออกเอาต์พุต หลังจากการเปลี่ยนแปลงกระแสภาระที่ต๎องการ เวลาที่ล๎าหลังถูกนิยาม
ตามคุณสมบัติวํา การตอบสนองชั่วขณะ (Transient Response) ซึ่งการวัดคําจะเร็วเทําไร ตัวรักษา
ระดับจะย๎อนเข๎าสูํสภาวะทรงตัวตามเงื่อนไข หลังจากภาระเปลี่ยนแปลง 

ตามภาพที่ 2-39 แรงดัน (VIN) เป็นแรงดันปูอนเข๎า สํงผํานเข๎าตัวรักษาระดับแบบเชิงเส๎น 
ภายในตัวรักษาระดับแบบเชิงเส๎นประกอบด๎วย แหลํงก าเนิดกระแสควบคุมแรงดัน ( IV) วงจร
ตรวจสอบและควบคุม ระดับแรงดันออกเอาต์พุต (VOUT) จะถูกควบคุมและตรวจสอบจากแรงดัน
ตรวจสอบ (VSENSE) จากวงจรตรวจสอบและควบคุม และจากแหลํงก าเนิดกระแสควบคุมแรงดัน ( IV) 
ท าให๎ได๎แรงดันออกเอาต์พุต (VOUT) มีความคงที่ตลอดเวลา 

2.6.3.3 การควบคุมรอบของการท างาน 
การควบคุมรอบของการท างาน ที่เกิดขึ้นในตัวรักษาระดับแรงดันแบบเชิงเส๎นชนิดธรรมดา สามารถ
แสดงรายละเอียดในการท างานแบบงําย ๆ 

2.6.3.4 ชนิดตัวรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น 
พ้ืนฐานของชนิดตัวรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น แบํงออกได๎เป็น 3 ชนิด คือ 

2.6.3.4.1 ชนิดมาตรฐาน (Standard Type)  
2.6.3.4.2 ชนิดสูญเสียต่ า (LDO) 
2.6.3.4.3 ชนิดกึ่งสูญเสียต่ า (Quasi Low Dropout) หรือก่ึง LDO 
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ภาพที่ 2-40 วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎น 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 275. 
 
สํวนส าคัญในความแตกตํางของชนิดตัวรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นทั้ง 3 ชนิดสรุปได๎

เป็น 2 ประการ คือ ประการแรก คําแรงดันที่สูญเสียไป ซึ่งก าหนดไว๎ที่คําแรงดันต่ าสุดที่ตกครํอมตัว
รักษาระดับแรงดันคงที่กํอนจํายออกเอาต์พุต จุดวิกฤติที่น ามาพิจารณาของตัวรักษาระดับแรงดันคงที่
แบบเชิงเส๎น อยูํที่การท างานด๎วยแรงดันน๎อยที่สุด จํายผํานท าให๎เปลืองก าลังไฟฟูาภายในไปน๎อยที่สุด 
และมีประสิทธิภาพสูงสุด ชนิด LDO ต๎องการแรงดันตกครํอมน๎อยที่สุด สํวนชนิดมาตรฐานต๎องการ
มากกวํา ประการที่สอง กระแสขั้วลงกราวด์ (Ground Pin Current ; IG) ที่ต๎องการจากตัวรักษา
ระดับแรงดันคงที่ เมื่อท าการขับที่กระแสภาระ ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐานต๎องการ
กระแสขั้วลงกราวด์ต่ ามาก สํวนชนิด LDO ทั่วไปต๎องการสูงมาก กระแสขั้วลงกราวด์ที่เพ่ิมขึ้นไมํเป็นที่
พึงปรารถนา จึงควรตัดกระแสสํวนนี้ทิ้งเสียในแหลํงจํายไฟ แตํต๎องไมํท าให๎เกิดก าลังไฟฟูาในภาระ 

2.6.3.4.1 ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐาน สํวนแรกของไอซีตัวรักษา
ระดับแรงดันคงที่ต๎องใช๎ทรานซิสเตอร์ชนิดเอ็นพีเอ็น ตํอแบบดาร์ลิงตันเป็นอุปกรณ์สํงผําน และถูกตั้ง
ชื่อวําตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐาน (Standard Regulator) 

ในสํวนส าคัญของตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐานพิจารณาที่การรักษาระดับเอาต์พุต
ให๎คงท่ี ผํานทรานซิสเตอร์ก าหนดแรงดันต่ าสุดที่ตกครํอม ได๎คําออกมาเป็น 

VD(MIN)  =  2VBE + VCE    (ตัวรักษาระดับแรงดันคงท่ีชนิดมาตรฐาน) 
ท างานได๎ที่ยํานอุณหภูมิประมาณ –55 องศาเซลเซียส ถึง +150 องศาเซลเซียส คําแรงดัน

ต่ าสุดที่ก าหนดตามปกติประมาณ 2.5 โวลต์ ถึง 3 โวลต์ โดยการรับรองคุณสมบัติจากผู๎ผลิต แรงดันที่
ออกเอาต์พุตจะตกลงมาจากระดับคงที่ ถูกเรียกวํา แรงดันสูญเสียไป (Dropout Voltage ; VD) มีคํา
ระหวําง 1.5 โวลต์ ถึง 2.2 โวลต์ ส าหรับตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐาน ซึ่งจะขึ้นอยูํกับ
กระแสภาระและคําอุณหภูมิ คําแรงดันสูญเสียไปของตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐานมีคําสูง
ที่สุด (ไมํดี) เมื่อเทียบกับตัวรักษาระดับแรงดันคงท่ีทั้ง 3 ชนิด 

กระแสขั้วลงกราวด์ของตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐานจะมีคําต่ ามาก ๆ เชํน ไอซีเบอร์ 
LM309 สามารถจํายกระแสได๎ 1 แอมแปร์ ของกระแสภาระที่น๎อยกวํา 10 มิลลิแอมป์ ที่กระแสขั้วลง
กราวด์ เป็นต๎น เหตุผลดังกลําวส าหรับสิ่งนี้คือ กระแสที่ขับขาเบสของทรานซิสเตอร์สํงผําน มีคํา
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เทํากับกระแสภาระที่ถูกแบํงสํวนโดยอัตราขยายของอุปกรณ์สํงผําน ในตัวรักษาระดับแรงดันคงที่
ชนิดมาตรฐาน อุปกรณ์สํงผํานถูกสร๎างเป็นโครงขําย ประกอบด๎วยทรานซิสเตอร์ชนิด พีเอ็นพี หนึ่ง
ตัว และทรานซิสเตอร์ชนิด เอ็นพีเอ็น สองตัว มีคําอัตราขยายกระแสรวมกันสูงมาก ๆ 

ผลการใช๎อุปกรณ์สํงผํานด๎วยคําอัตราขยายกระแสสูงนี้ จะมีความต๎องการใช๎กระแสจ านวน
น๎อย ในการขับขาเบสของทรานซิสเตอร์สํงผําน ซึ่งมีผลตํอกระแสขั้วลงกราวด์บ๎างเล็กน๎อย กระแสขั้ว
ลงกราวด์ของตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐานมีคําต่ ามาก (ดี) เมื่อเทียบกับตัวรักษาระดับ
แรงดันคงท่ีทั้ง 3 ชนิด 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2-41 วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีชนิดมาตรฐาน 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 277. 

 
2.6.3.4.2 ชนิดสูญเสียต่ า (LDO) ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด LDO แตกตําง

ไปจากตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐาน ในสํวนอุปกรณ์สํงผํานของชนิด LDO ท าจาก
ทรานซิสเตอร์ชนิด พีเอ็นพ ีเพียงตัวเดียว 

 
ภาพที่ 2-42 วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีชนิด LDO 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 278. 
 

แรงดันต่ าสุดตกครํอมตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด LDO ก าหนดรักษาแรงดันที่พอดี มี
แรงดันตกครํอมทรานซิสเตอร์ชนิด พีเอ็นพี ได๎คําออกมาเป็น 

VD(MIN)  =  VCE  (ตัวรักษาระดับแรงดันคงท่ีชนิด LDO) 

 



59 

 

คําสูงสุดของแรงดันที่สูญเสียไป (VD) ถูกก าหนดในตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด LDO โดย
ปกติมีคําประมาณ 0.7 โวลต์ ถึง 0.8 โวลต์ ที่คํากระแสไหลสูงสุด หรือมีคําปกติประมาณ 0.6 โวลต์ 
แรงดันที่สูญเสียไปสัมพันธ์โดยตรงกับกระแสภาระ คําเฉลี่ยของกระแสภาระมีคําต่ ามาก ๆ เกิดแรงดัน
สูญเสียไปอาจมีคําน๎อยมากเพียง 50 มิลลิโวลต์ ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด LDO จะมีแรงดัน
สูญเสียไปน๎อยที่สุด (ดี) เมื่อเทียบกับตัวรักษาระดับแรงดันคงท่ีทั้ง 3 ชนิด 

คําแรงดันสูญเสียไป (VD) น๎อยที่สุดนี้เป็นผลให๎ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด LDO เป็นสํวน
ส าคัญของการน าไปประยุกต์ใช๎งานในวงจรแหลํงจํายก าลังของแบตเตอรี่ ท าให๎สามารถใช๎ประโยชน์ 

ในการท างานได๎สูงสุดของแรงดันอินพุต และสามารถท างานได๎ด๎วยประสิทธิภาพที่สูงขึ้น เกิด
ความนิยมใช๎งานแพรํหลายอยํางรวดเร็ว 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-43 วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีชนิดกึ่ง LDO 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 279. 

 
2.6.3.4.3 ชนิดกึ่งสูญเสียต่ า (กึ่ง LDO) ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดกึ่ง LDO 

ผลิตให๎มีคุณสมบัติในการท างานอยูํระหวํางตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐาน และชนิด LDO 
ในสํวนอุปกรณ์สํงผํานของชนิดกึ่ง LDO ท าจากทรานซิสเตอร์ชนิด พีเอ็นพี และ เอ็นพีเอ็น ตํอรํวมกัน 

แรงดันต่ าสุดที่ตกครํอมตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดกึ่ง LDO ก าหนดรักษาแรงดันให๎พอดี มี
แรงดันตกครํอมที่อุปกรณ์สํงผํานทรานซิสเตอร์ Q1 ได๎คําออกมาเป็น 

VD(MIN)  =  VBE + VCE    (ตัวรักษาระดับแรงดันคงท่ีชนิดกึ่ง LDO) 
คําสูงสุดของแรงดันที่สูญเสียไป (VD) ถูกก าหนดในตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดกึ่ง LDO โดย

ปกติมีคําสูงสุดประมาณ 1.5 โวลต์ แตํคําจริงของแรงดันที่สูญเสียไป (VD) ขึ้นอยูํกับคําอุณหภูมิและ
กระแสภาระ ณ บริเวณนั้น คําโดยประมาณมักต่ ากวํา 0.9 โวลต์ (ที่ 25 องศาเซลเซียส) ที่ภาระ
น๎อย ๆ แรงดันที่สูญเสียไปของตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดกึ่ง LDO จะมีคําสูงกวําชนิด LDO 
แตํจะต่ ากวําชนิดมาตรฐานกระแสขั้วลงกราวด์ของตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดกึ่ง LDO มีคําลด
ต่ าลงมา ซึ่งดีกวําตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐาน ปกติจะมีคําน๎อยกวํา 10  มิลลิแอมป์ ของ
อัตรากระแสไหลสูงสุด  

สรุปรวมการท างานทั้ง 3 ชนิด เปรียบเทียบตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ทั้ง 3 ชนิด ตัวรักษา
ระดับแรงดันคงที่ชนิดมาตรฐาน โดยทั่วไปใช๎ได๎ดีกับแหลํงจํายก าลังไฟฟูากระแสสลับ ซึ่งมีคําใช๎จําย
ต่ า และใช๎ได๎กับกระแสภาระสูง เหมาะส าหรับการเลือกใช๎งาน การใช๎งานกับแหลํงจํายก าลังไฟ ฟูา
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กระแสสลับ แรงดันตกครํอมตัวรักษาระดับแรงดันคงที่มีคําอยํางน๎อยที่สุด 3 โวลต์ หรือมากกวํานี้ 
แรงดันที่สูญเสียไปของการท างานไมํใชํคําวิกฤติ สิ่งที่นําสนใจในการน าตัวรักษาระดับแรงดันคงที่มาใช๎
งาน เมื่อตัวรักษาระดับแรงดันคงที่มีแรงดันตกครํอมมากกวํา 3 โวลต์ ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด
มาตรฐานจะมีประสิทธิภาพสูงกวํา ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด LDO เพราะวําชนิดมาตรฐานจะมี
การสูญเสียก าลังไฟฟูาภายในน๎อยตามคํากระแสขั้วลงกราวด์ ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด LDO 
เหมาะสมที่สุดในการใช๎งานกับแบตเตอรี่จํายก าลังไฟฟูา เพราะวําคําแรงดันสูญเสียไฟต่ า มีผลโดยตรง
ตํอการประหยัดคําใช๎จําย ลดจ านวนเซลล์ของแบตเตอรี่ที่ต๎องการใช๎งานลง ถ๎าแรงดันอินพุตและ
แรงดันเอาต์พุตมีความแตกตํางกันน๎อย เชํน 1 โวลต์ ถึง 2 โวลต์ ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ชนิด LDO 
จะให๎ประสิทธิภาพสูงกวําชนิดมาตรฐาน เพราะวําก าลังไฟฟูาที่สูญเสียน๎อยลงมีผลมาจากกระแสภาระ
มีคําเพ่ิมข้ึนในเวลาที่แรงดันอินพุตและเอาต์พุตมีคําแตกตํางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2-44 ตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ทั้ง 3 ชนิด 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 280. 

 
2.6.3.5 การเลือกตัวรักษาระดับแรงดันคงที่มาใช๎งาน 

ปัจจุบันตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ ที่ผลิตมาจ าหนํายมีมากมายหลายยี่ห๎อ หลายเบอร์ และ
หลายบริษัทผู๎ผลิต การเลือกตัวรักษาระดับแรงดันคงที่  ที่เหมาะสมมาใช๎งาน หาคําที่เหมาะสมตาม
ความต๎องการให๎มากท่ีสุด ดังนี้ 

2.6.3.5.1 คํากระแสภาระสูงสุด (Maximum Load Current) เลือกที่สามารถ
จํายกระแสสูงสุดให๎ภาระได๎มากพอกับความต๎องการ 

2.6.3.5.2 ชนิดของแหลํงจํายแรงดันอินพุต (Type of Input Voltage Source) 
ต๎องเลือกชนิดไอซีให๎เหมาะสมกับแหลํงจํายแรงดัน เชํน แหลํงจํายเป็นแบตเตอรี่ใช๎ไอซีชนิด LDO มี
ความเหมาะสมกวํา สํวนแหลํงจํายเป็นไฟเอซ ีใช๎ไอซีชนิดมาตรฐานมีความเหมาะสมกวํา 

 

 

 
  VD  = PNP Sat 
         ≅ 0.1V ถึง 0.7V 
I     G ≤ 20-40 mA 
IL(max) = 1A 
       (ก) ชนิด LDO 

  VD  = 2VBE + PNP Sat 
         ≅ 1.7V ถึง 2.5V 
I     G ≤ 10mA 
IL(max) = 10A 
       (ค) ชนิดมาตรฐาน 

  VD  = VBE + PNP Sat 
         ≅ 0.9V ถึง 1.5V 
I     G ≤10mA 
IL(max) = 7.5A 
       (ข) ชนิดกึ่ง LDO 
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2.6.3.5.3 ความแมํนย าของแรงดันออกเอาต์พุต (Output Voltage Precision) 
ตามปกติแรงดันเอาต์พุตต๎องเปลี่ยนแปลงไปไมํควรเกิน 5 เปอร์เซ็นต์ จากปกติ ในปัจจุบันดีขึ้น
เปลี่ยนแปลงไปไมํเกิน 2 เปอร์เซ็นต์  

2.6.3.5.4 คํากระแสสงบ (Quiescent Current) ควรเลือกชนิดที่มีคํากระแส
สงบต่ า 

2.6.3.5.5 ลักษณะพิเศษโดยเฉพาะ (Special Features) มีความหลากหลาย
และกว๎างขวาง เชํน การหยุดท างาน ( Shutdown)  การปูองกันภาระมาก (Load-Dump 
Protection) การปูองกันแรงดันอินพุตย๎อนกลับ (Reverse Input Voltage Protection) และคํา
ผิดพลาดลดลง (Error Flag) เป็นต๎น 

2.6.3.6 วงจรปูองกันภายในตัวไอซีรักษาระดับคงที่แบบเชิงเส๎น 
ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น ภายในมีการบรรจุวงจรปูองกันการพังไว๎ ท าขึ้นมาเพ่ือ

ไมํเกิดความเสียหายจากกระแสภาระไหลมากเกินไป หรือเกิดอุณหภูมิที่สูงมาก วงจรปูองกันทั้งสอง
คําท่ีพบในไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎นเกือบทั้งหมด ได๎แกํ 

2.6.3.6.1 การหยุดท างานจากความร๎อน (Thermal Shutdown)  
2.6.3.6.2 การจ ากัดคํากระแส (Current Limiting) 

ล าดับในการควบคุมภายในไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น จะถูกควบคุมเป็นล าดับขั้น 
ล าดับแรกจ ากัดอุณหภูมิ ล าดับสองจ ากัดกระแส และล าดับสามควบคุมแรงดัน ไอซีรักษาระดับ
แรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎นชนิด LDO 

 

 
 

ภาพที่ 2-45 ไอซรีักษาระดับแรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎นชนิด LDO เบอร์ CS5257A 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 282. 

 
2.6.3.6.1 การหยุดท างานจากความร๎อน วงจรการหยุดท างานจากความร๎อนใน

ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น จะชํวยปูองกันอุณหภูมิที่รอยตํอเพ่ิมสูงขึ้นจนท าให๎เกิดความ
เสียหายในสํวนตําง ๆ การท าให๎ส าเร็จได๎ด๎วยการแสดงคําอุณหภูมิที่แนํนอนออกมา ลดคําการสูญเสีย
ก าลังไฟฟูาภายในลง และรักษาอุณหภูมิคําที่ก าหนดไว๎ โดยปกติประมาณ 160 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 2-46 การหยุดท างานจากความร๎อน 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 282. 
 

2.6.3.6.2 การจ ากัดคํากระแส หน๎าที่ของวงจรจ ากัดกระแส ชํวยในการปูองกัน
ความเสียหายของไอซี เมื่อภาระมากเกินไปที่ต าแหนํงเอาต์พุตของไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบ 
เชิงเส๎น ถ๎าปราศจากการจ ากัดกระแสในไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น จะสํงผลตํอ
แหลํงก าเนิดจํายกระแสให๎ภาระมากข้ึน เกิดความเสียหายในสํวนของทรานซิสเตอร์สํงผํานที่อยูํภายใน 
การปูองกันที่เกิดขึ้นนี้วงจรจ ากัดกระแสจะผํานข๎ามรอบการควบคุมแรงดัน และลดการสํงกระแสไป
ขับทรานซิสเตอร์สํงผํานที่คําสูงสุด ปลอดภัยจากกระแสที่มากเกินไป วิธีจ ากัดกระแสแบบพ้ืนฐานมี 2 
วิธี ซึ่งใช๎งานเป็นปกติในไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น คือ  

1. การจ ากัดกระแสคงที ่
2. การจ ากัดกระแสขึ้นอยูํกับแรงดัน หรืออาจเรียกวําการจ ากัดคําแบบทบกลับ (Foldback)  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-47 วงจรจ ากัดกระแสคงที่ 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 284. 
 

 

(ก) วงจรจ ากัดกระแส 
 

(ข) เส๎นภาระส าหรับคําคงที่ของวงจรจ ากัดกระแส 
 

 
(ก) วงจรควบคุมให๎หยุดท างานจากความร๎อน 

 
(ข) จุดตํอควบคุมการหยุดท างานในไอซี 
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คํากระแสสูงสุดที่ตัวไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น สามารถจํายให๎ภาระได๎ ตาม
ตารางข๎อมูลที่บอกไว๎ ใช๎กับไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่เป็นสํวนมาก และใช๎กับไอซีรักษาระดับ
แรงดันคงที่ชนิด LDO มากที่สุด มักจะบอกคําไว๎เพียงคําเดียว คือคํากระแสสูงสุด คํานี้เป็นการ
รับรองแรงดันอินพุตและแรงดันเอาต์พุต โดยปราศจากคําอัตราสูงสุดของสํวนประกอบ ตัวอยําง 
เชํน ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎น เบอร์ LP2952 รับรองคําแหลํงจํายไว๎ที่คําน๎อยสุด 
250 มิลลิแอมป์ โดยปราศจากการจ ากัดกระแส ถ๎าหากที่เอาต์พุตมีแรงดันอยูํในยําน 1.25  โวลต์ 
ถึง 29 โวลต์ และแรงดันอินพุตสูงกวําแรงดันเอาต์พุตอยํางน๎อยที่สุด 0.8 โวลต์ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-48 กราฟที่ SOA ของทรานซิสเตอร์ขนาด 3 แอมป/์60 โวลต ์
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 286. 

 
2.6.3.7 ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นชนิด 3 ขา 

ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นชนิด 3 ขา ภายในประกอบด๎วยวงจรรํวมท างานหลาย
วงจร ภายในไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่ประกอบด๎วยวงจรควบคุม SOA วงจรปูองกันกระแสเกิน 
ทรานซิสเตอร์สํงผํานออกเอาต์พุต วงจรควบคุมการหยุดท างานจากความร๎อน วงจรขยายแรงดัน
ผิดพลาด แรงดันอ๎างอิงและวงจรแรงดันออกเอาต์พุต 

วงจรปูองกันกระแสเกิน (Overcurrent Protection Circuit) เป็นตัวจ ากัดกระแสและชํวย
ปูองกันกระแสเอาต์พุตย๎อนกลับเข๎าทรานซิสเตอร์ กระแสจ านวนมากนี้เป็นสํวนท าให๎เกิดการลัดวงจร 
และเกิดกระแสมากเกินปกติ เมื่อกระแสเอาต์พุตลดลง แรงดันตกครํอม R10 เพ่ิมขึ้นท าให๎
ทรานซิสเตอร์ Q5 ท างาน เพราะแรงดัน VBE เพ่ิมขึ้น ดังนั้นกระแสเบสของทรานซิสเตอร์ Q6 และ
กระแสคอลเลคเตอร์ของทรานซิสเตอร์ Q7 คือกระแสเอาต์พุตที่ถูกจ ากัดคํา 

 
 
 
 
 
 

 
 

(ก) กราฟ SOA เขียนด๎วยสเกลไมํเป็นเชิงเส๎น          (ข) กราฟ SOA เขียนใหมํด๎วยสเกลเป็นเชิงเส๎น 
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ภาพที่ 2-49 ไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีชนิด 3 ขา เบอร์อนุกรม 7800, 78M00, 78L00 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 287. 
 

วงจรควบคุมพ้ืนที่ท างานอยํางปลอดภัย (SOA) จะปูองกันทรานซิสเตอร์สํงผํานออกเอาต์พุต 
ให๎ท างานภายในพ้ืนที่ท างานที่ปลอดภัย โดยการลดกระแสเอาต์พุตลง เมื่ออินพุตและเอาต์พุตมี
แรงดันแตกตํางกันเพ่ิมขึ้น ถ๎าอินพุตและเอาต์พุตมีแรงดันแตกตํางกันเพ่ิมขึ้นมากถึงคําแรงดันพัง 
(BVZ) ของซีเนอร์ไดโอด D2 กระแสการพังจะไหลจากอินพุต (VIN) ไปเอาต์พุต (VOUT) ดังนี้  

VINR7D2R9R10VOUT ในขณะที่ อินพุตและเอาต์พุตมีแรงดันแตกตํางกัน
เพ่ิมขึ้น แรงดัน VBE ของทรานซิสเตอร์ Q5 เพ่ิมขึ้น กระแสเบสของทรานซิสเตอร์ Q6 และกระแส
คอลเลคเตอร์ของทรานซิสเตอร์ Q7 คือกระแสเอาต์พุตลดลง ดังนั้นทรานซิสเตอร์สํงผํานออกเอาต์พุต
ท างานภายในพื้นที่ท างานที่ปลอดภัย เพราะการสิ้นเปลืองก าลังไฟฟูาของ Q7 ลดลง  

นอกจากไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นชนิด 3 ขาท างานกับแรงดันบวก ยังมีตัวไอซี
รักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นชนิด 3 ขาท างานกับแรงดันลบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-50 ไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีชนิด 3 ขา เบอร์อนุกรม 7900, 79M00 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 288. 

 

 

1 = อินพุต 
2 = กราวด์ 
3 = เอาต์พุต 

 
 

1 = กราวด์ 
2 = อินพุต 
3 = เอาต์พุต 

 

(ก) โครงสร๎าง       (ข) รูปรําง 
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2.6.3.8 วงจรใช๎งานไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นชนิด 3 ขา 
การตํอวงจรใช๎งานไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นชนิด 3 ขา สามารถท าได๎งําย โดยตํอ

เพ่ิมอุปกรณ์ภายนอกเพียงเล็กน๎อย และจัดวงจรให๎ถูกต๎องเหมาะสม ก็สามารถใช๎งานไอซีรักษาระดับ
แรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎นชนิด 3 ขา ทั้งชนิดแรงดันออกบวก และชนิดแรงดันออกลบได๎ตามต๎องการ 
 

 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2-51 วงจรท างานแบบทั่วไป 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 289. 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 2-52 วงจรเพิ่มการจํายกระแสได๎มากข้ึน 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 289. 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2-53 วงจรเพิ่มแรงดันออกเอาต์พุต 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 289. 
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ภาพที่ 2-54 วงจรจํายกระแสคงท่ี 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 289. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-55 วงจรแรงดันแบบ 3 ขั้ว 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 289. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-56 วงจรปรับเปลี่ยนแรงดันออกเอาต์พุต 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 289. 
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ภาพที่ 2-57 วงจรปรับเปลี่ยนแรงดันบวกเอาต์พุต 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 290. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-58 วงจรปรับเปลี่ยนแรงดันลบออกเอาต์พุต 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 290. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

LM117 = 1.5A, LM150 = 3A, LM138 = 5A 
 

ภาพที่ 2-59 วงจรรักษาระดับกระแสคงที่สูงสุด 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 290. 
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ภาพที่ 2-60 วงจรปรับเปลี่ยนแรงดันออกเอาต์พุต 0-30 โวลต์ 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 290. 

 
2.6.3.9 ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นเบอร์ 723 

ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นเบอร์ 723 เป็นไอซีรักษาระดับแรงดันพื้นฐานที่ 
นิยมน าไปใช๎งานในไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบอนุกรม สามารถจํายกระแสออกเอาต์พุตได๎ถึง 
150 มิลลิแอมป์ เมื่อน าไปตํอรํวมกับทรานซิสเตอร์ภายนอกจะสามารถควบคุมการจํายกระแสออก
เอาต์พุตได๎สูงถึง 10 แอมแปร์ รับแรงดันอินพุตได๎สูงสุด 40 โวลต์ ปรับเปลี่ยนแรงดันออกเอาต์พุต
ได๎ตั้งแตํ 2 โวลต์ ถึง 37 โวลต์ และการท างานของไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่เป็นแบบเชิงเส๎น 
หรือแบบสวิตชิ่งก็ได๎ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) วงจรสมมูล 
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(ง) ตัวถังแบบ E20A 
 

ภาพที่ 2-61 ไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีเบอร์ 723 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 291. 

 
การน าไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่แบบเชิงเส๎นเบอร์ 723 ไปใช๎งาน สามารถจัดวงจรได๎หลาย

ลักษณะหลายหน๎าที่ แตํที่นิยมใช๎งานเป็นวงจรชนิดปรับแรงดันคงท่ีออกเอาต์พุต โดยใช๎ไอซีเบอร์ 723 
ตํอรํวมกับทรานซิสเตอร์ชํวยเพิ่มการจํายกระแสได๎มากข้ึน 
 

 
 

(ข) ตัวถังแบบ J14A หรือ 14A      (ค) ตัวถังแบบ H10C 
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ภาพที่ 2-62 วงจรไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่เบอร์ 723 ปรับแรงดันออกเอาต์พุต 2-30 โวลต์, 15 แอมป์ 
ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. 2557. อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม. หน๎า 292. 

 
2.7 ความพึงพอใจ 

2.7.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
มีนักการศึกษาหลายทํานได๎ให๎ความหมายความพึงพอใจ ได๎วําเป็นอารมณ์ของความรู๎สึกที่มี

ความสุขรําเริงอยํางมาก เป็นความส าเร็จหรือความสุขสดชื่นที่เกิดขึ้น เมื่อบุคคลได๎การตอบสนองที่
ต๎องการ ไมํวําจะเป็นความต๎องการทางด๎านรํางกายและจิตใจ (ถวิล ธาราโภชน์ และศรัณย์ ด าริสุข , 
2540 : 140) ความพึงพอใจ ความรู๎สึกพอใจในงานที่ท า เมื่องานนั้นให๎ประโยชน์ตอบแทนทั้งทางด๎าน
วัตถุ และทางด๎านจิตใจ ซึ่งตอบสนองความต๎องการของบุคคลได๎ (กิติมา ปรีดีดิลก, 2542 : 321) ผล
ของความสนใจเอาใจใสํเรื่องนั้น ๆ เป็นความรู๎สึกที่ดี มีความสุข มีความพอใจ ของบุคคลที่มีตํอปัจจัย
ตําง ๆ ที่มีสํวนเกี่ยวข๎องกับการงานหรือการเรียน เกิดความรู๎สึกตั้งใจ เต็มใจ และสามารถปฏิบัติงานให๎
บรรลุผลหรือเปูาหมายได๎อยํางมีประสิทธิภาพ (นิธิมา คงสวัสดิ์, 2544 : 11) ความพึงพอใจ หมายถึง 
ความรู๎สึกชอบพอใจที่สืบเนื่องมาจากทัศนคติด๎านตําง ๆ ที่มีตํอการปฏิบัติงานซึ่งเกิดจากองค์ประกอบ
อ่ืน ๆ เชํน ความมั่งคง ปลอดภัย ความก๎าวหน๎าในการงาน ผลตอบแทนเพ่ือนรํวมงานตลอดจนสนอง
ความต๎องการของบุคคล ความพึงพอใจท าให๎บุคคล เกิดความสบายใจเกิดความสุขเป็นผลดีตํอการ
ปฏิบัติงาน (ปิยวรรณ สังข์จันทราพร, 2547 : 56)  

สรุปได๎วํา ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู๎สึกหรือทัศนคติทางบวกของบุคคลที่มีตํอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง
เมื่อได๎รับการตอบสนองความต๎องการของบุคคลท าให๎รู๎สึกชอบ พอใจ และเกิดความพึงพอใจขึ้นมา มี
ผลตํอการปฏิบัติงานหรือมีสํวนรํวมกับงานจนส าเร็จ หรือบรรลุจุดหมายตํอสิ่งนั้นได๎ 

2.7.2 ทฤษฎีการสร๎างความพึงพอใจในการเรียน ทฤษฎีที่เกี่ยวข๎องกับการสร๎างความพึงพอใจ
ในการเรียนมีดังนี้ 

2.7.2.1. ทฤษฎีความต๎องการตามล าดับขั้นของมาสโลว์ (Maslow’s Hierarchy of 
need) ที่กลําววํามนุษย์ทุกคนมีความต๎องการเหมือนกัน แตํความต๎องการนั้นเป็นล าดับขั้น  ซึ่งเขาได๎
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ตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับความต๎องการของมนุษย์ 5 ขั้นดังนี้ (Maslow 1943, 1944 and 1966 cited 
by Trotzer, 1977 ; กรมวิชาการ, 2545 : 34-37) 

2.7.2.1.1 ความต๎องการทางด๎านรํางกาย (Physiological Need) ได๎แกํ 
ความต๎องการอาหาร เสื้อผ๎า ความต๎องการทางเพศ ทุกวัยมีความต๎องการขั้นนี้เหมือนกัน แตํตํางกันที่
ความอดทนในการจัดการให๎ความต๎องการบรรเทาลง ความต๎องการในขั้นนี้ถ๎าขาดหายไปจะมี
ผลกระทบตํอกระบวนการพัฒนาตนเอง ผู๎เรียนอาจไมํสนใจรํวมกิจกรรมการเรียนเพราะความไมํ
สบายกาย เชํน หิวกระหาย หนาว ร๎อน หรือที่นั่งอาจไมํสบาย ครูควรตระหนักถึงความส าคัญในขั้นนี้
และควรให๎ความสนใจไตํถามผู๎เรียน เพ่ือเตรียมความพร๎อมของนักเรียนแตํละคน 

2.7.2.1.2 ความต๎องการความมั่นคงปลอดภัย (Safety Needs) มนุษย์ทุกคน
ต๎องการความปลอดภัยเป็นพ้ืนฐานของชีวิต ความคับข๎องใจของบุคคลสํวนใหญํมักเกิดจากความกลัว
ในสิ่งที่ไมํรู๎ ทั้งในสังคมและรํางกาย เมื่อบุคคลเกิดความรู๎เพ่ือการพิจารณาจะสูญเสียความมั่นใจใน
ตนเองท าให๎เกิดความวิตกกังวลและเพ่ิมการปกปูองตนเอง ความต๎องการความมั่นคงปลอดภัย มี
ความสัมพันธ์กับธรรมชาติของการไว๎วางใจซึ่งกันและกัน จะชํวยให๎บุคคลคลายความวิตกกังวล และ
กํอให๎เกิดความเชื่อม่ันในตนเองมากขึ้น ความต๎องการความมั่นคงปลอดภัยแบํงออกได๎ 5 ประการ 

2.7.2.1.3 ความต๎องการความมั่นคงและปลอดภัยทางด๎านรํางกาย (Physical 
Safety) บุคคลมักเลี่ยงอันตรายในสิ่งที่ต๎องการ แตํบุคคลระมัดระวังปูองกันอันตรายที่เกิดกับตนเอง
อยูํเสมอในการจัดการเรียนการสอน ครูควรตระหนักถึงความต๎องการนี้ โดยไมํจัดกิจกรรมที่ท าให๎
ผู๎เรียนรู๎สึกไมํปลอดภัย หรือถูกบังคับให๎เสี่ยงกับการได๎รับความบาดเจ็บทางรํางกาย 

2.7.2.1.4 ความต๎องการความมั่นคงปลอดภัยทางวัตถุ (Material Safety) ได๎แกํ
ความต๎องการความมั่นคงเก่ียวกับสภาพการเงิน สวัสดิการ เป็นต๎น ความต๎องการด๎านนี้ยิ่งเพ่ิมมากข้ึน
เมื่อบุคคลมีอายุมากขึ้น กระบวนการเรียนการสอนควรชํวยให๎ผู๎เรียนพัฒนาและความเข๎าใจเกี่ยวกับ
คํานิยมด๎านวัตถุของตนเอง โดยผู๎ เรียนพัฒนาความรู๎เกี่ยวกับตนเอง (Self Knowledge) ที่มี
ความสัมพันธ์ตํอการศึกษาและการวางแผนอาชีพ เพ่ือให๎ผู๎เรียนสามารถสนองความต๎องการความม่ันคง
ปลอดภัยทางด๎านวัตถุของตนเอง 

2.7.2.1.5 ความต๎องการความเชื่อมั่นในตนเอง (The Need For Self-
Confidence) เป็นปัญหาที่พบมากในห๎องเรียนและในโรงเรียน ไมํวําผู๎เรียนจะแสดงวําขาดความเชื่อมั่น
ในตนเองหรือแสดงออกให๎เห็นวํามีความเชื่อมั่นในตนเอง เป็นการแสดงให๎เห็นถึงการให๎การปกครองของ
ตนเอง หรือตํอต๎านความกลัวของตนเองทั้งสิ้นควรจัดบรรยากาศที่ท าให๎ผู๎เรียนไมํรู๎สึกถูกคุกคามทาง
จิตใจและให๎ผู๎เรียนรู๎สึกได๎วําห๎องเรียนเป็นที่ที่เขาสามารถพัฒนา รู๎สึกวางใจตํอกัน และความสามารถนี้ 
เป็นจุดส าคัญในการเพ่ิมความรู๎สึกเพ่ิมความเชื่อมั่นในตนเองของผู๎เรียนซึ่งเป็นความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ความเปลี่ยนแปลงตนเองของผู๎เรียนไปสูํการพัฒนาตนเองอยํางเต็มขีดสูงสุดแหํงความสามารถ 

2.7.2.1.6 ความต๎องการไว๎วางใจผู๎อ่ืน (The Need To Trust Others) ความ
ต๎องการไว๎วางใจผู๎อ่ืน เป็นการรู๎จักแบํงปันความรู๎สึกนึกคิด และรํวมมือในการท างานกลุํมภายใต๎
บรรยากาศ ที่สํงเสริมการเปิดเผยตนเอง เพ่ือการเรียนรู๎รํวมกันอยํางมีประสิทธิภาพ 

2.7.2.1.7 ความต๎องการได๎รับความไว๎วางใจจากผู๎อ่ืน (The Need To Be 
Trusted by other) กํอให๎เกิดความงดงามของบุคคล เป็นการเปิดประตูสูํการให๎และรับข๎อมูล
ปูอนกลับซึ่งกันและกัน และกํอให๎เกิดความสัมพันธ์ที่ดีกับทุกคน การได๎รับความไว๎วางใจจากผู๎อ่ืน มี
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ผลตํอการเพ่ิมความนับถือในตนเองและความเชื่อมั่นในตนเอง การพ่ึงพาอาศัยกันของผู๎เรียนในชั้น
เรียนจะชํวยให๎ผู๎เรียนชํวยเหลือซึ่งกันและกันในการแก๎ปัญหา ครูควรเปิดโอกาสให๎ผู๎เรียนได๎แสดง
พฤติกรรมที่ไว๎วางใจตํอกัน เชํน การแสดงความหํวงใย การเอาใจใสํ การให๎ก าลังใจตํอเพ่ือนซึ่งเป็น
ลักษณะบุคลิกภาพที่ส าคัญที่สุดในการมีสัมพันธภาพที่ดีกับผู๎อ่ืนของผู๎เรียน และชํวยให๎ผู๎เรียนพัฒนา
ตนเองให๎เป็นสมาชิกที่ดีของสังคมตํอไป 

2.7.2.1.8 ความต๎องการรักและมีสํวนรํวม (Love and Belonging) มนุษย์
ทุกคนมีความปรารถนาความรักความผูกพันจากผู๎อ่ืน การไมํได๎รับความรักและความผูกพันจาก
ครอบครัว เพ่ือน หรือบุคคลทั่วไป เป็นผลให๎บุคคลเกิดความว๎าเหวํและรู๎สึกวําตนอยูํอยํางโดดเดี่ยว
ความต๎องการความรักและการมีสํวนรํวมหลายระดับ เริ่มต๎นจากความต๎องการการยอมรับจากผู๎อ่ืน
หรือกลุํมที่ตนพอใจ แล๎วพัฒนามาเป็นการยอมรับในตนเอง ผู๎เรียนมักต๎องการการยอมรับจากกลุํม
เพ่ือน ผู๎เรียนบางคนอาจประสบปัญหาการมีสัมพันธ์ทางสังคม ท าให๎เขารู๎สึกโดดเดี่ยวจากการไมํได๎รับ
การยอมรับจากผู๎ อ่ืน และอาจมีความรู๎สึกไมํดีตํอตนเองไมํชอบและไมํยอมรับในตนเอง ดังนั้น
กระบวนการเรียนการสอนที่จัดให๎ผู๎เรียนท างานเป็นกลุํมจึงมีสํวนชํวยเหลือและตอบสนองความ
ต๎องการความรักการมีสํวนรํวมและได๎รับการยอมรับจากผู๎อ่ืน 

2.7.2.1.9 ความต๎องการเห็นคุณคําในตนเอง (Self Esteem) ความต๎องการ
เห็นคุณคําในตนเองเป็นการแสวงหาการยอมรับนับถือจากผู๎อ่ืน และจากตนเอง ความต๎องการนี้จะ
ได๎รับการตอบสนอง เมื่อบุคคลรู๎สึกวําตนเองมีคุณคํา เข๎มแข็ง เป็นประโยชน์และเป็นที่ยอมรับของ
ผู๎อ่ืนขณะที่ผู๎เรียนประสบปัญหาสํวนใหญํจะมีแนวโน๎มคิดวําตนเองไมํมีคํา และก็คิดวําคนอ่ืนคิดวํา
ตนเองไมํมีคําเชํนกัน ดังนั้นครูควรจัดกิจกรรมให๎ผู๎เรียนท างานเป็นกลุํม ซึ่งจากบรรยากาศของการ
ท างานเป็นกลุํมที่มีครูคอยเอ้ืออ านวย และจัดสถานการณ์ให๎สมาชิกทุกคนมีหน๎าที่และบทบาทตาม
ความถนัดและความสามารถของตนเองจะชํวยให๎ผู๎เรียนมีคําและความส าคัญ 

2.7.2.1.10 ความต๎องการบรรลุภาวะสัจการแหํงตน (Self-Actualization) 
ความต๎องการบรรลุภาวะสัจการแหํงตนเอง เป็นความปรารถนาของมนุษย์ที่จะพัฒนาตนเอง อยําง
เต็มขีดสูงสุดแหํงความสามารถ เป็นแรงจูงใจให๎มนุษย์กระท าสิ่งตําง ๆ เพ่ือการมีชีวิตเป็นธรรมชาติมี
ความเชื่อมั่นและยอมรับตนเอง มีพลังในการชํวยเหลือผู๎ อ่ืน มีส านึกที่ดีตํอสังคม มี ความคิดริเริ่ม
สร๎างสรรค์มีความยืดหยุํน มีความสามารถพิจารณาปัญหาโดยใช๎ปัญหาเป็นศูนย์กลางมากกวํา ยึด
ตนเองเป็นศูนย์กลางของปัญหา สามารถพิจารณาสิ่งตําง ๆ ด๎วยจิตใจที่กว๎างขวาง 

อารี พันธ์มณี (2542 : 198) กลําววํา ความพึงพอใจในการเรียนรู๎นั้นมีผลตํอพฤติกรรมการ
เรียนรู๎ของผู๎เรียนที่ครูควรสํงเสริมให๎เด็กเกิดพฤติกรรมตํอการเรียนรู๎โดยสร๎างความพึงพอใจให๎เกิดแกํ
ผู๎เรียน ได๎แกํการชมเชยและการต าหนิทั้ง 2 ประการจะมีผลตํอการเรียนรู๎ของผู๎เรียน การทดสอบ
บํอยครั้ง การทดสอบเป็นแรงจูงใจให๎ผู๎เรียนสนใจมากขึ้น การทดสอบบํอยครั้งจะชํวยกระตุ๎นให๎ผู๎เรียน
สนใจการเรียนอยํางตํอเนื่อง ซึ่งจะสํงผลให๎สัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู๎เรียนสูง และเป็นความพึงพอใจ
ของผู๎เรียน การค๎นคว๎าหาความรู๎ด๎วยตนเอง ครูควรสํงเสริมให๎ผู๎เรียน ได๎ศึกษาค๎นคว๎าด๎วยตนเองด๎วย
การเสนอแนะ หรือก าหนดหัวข๎อที่ผู๎เรียนสนใจ เพ่ือให๎ผู๎เรียนค๎นคว๎าเพ่ิมเติมด๎วยตนเอง การใช๎วิธีการ
เรียนการสอนที่แปลกใหมํที่เร๎าความสนใจ เพราะวิธีการที่แปลกใหมํ ที่ผู๎เรียนยังไมํประสบมากํอนจะ
ชํวยให๎ผู๎เรียนเกิดความตื่นตัว และมีแรงจูงใจในการเรียนรู๎มากขึ้น การตั้งรางวัลส าหรับงานที่
มอบหมายเพ่ือยั่วยุให๎ผู๎เรียน เกิดความพยายามให๎งานที่ได๎รับมอบหมายประสบผลส าเร็จด๎วยดี และ
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เกดิความพึงพอใจกับความส าเร็จนั้น การยกตัวอยํางจากสิ่งที่ไมํเคยพบ หรือคาดไมํถึง การยกตัวอยําง
ประกอบกิจกรรมการเรียนการสอนควรเป็นตัวอยํางที่ผู๎เรียนคุ๎นเคย เพ่ือให๎เข๎าใจบทเรียนได๎งํายและ
เร็วขึ้น การเชื่อมโยงบทเรียนใหมํกับสิ่งที่เรียนรู๎มากํอนการเชื่อมโยงสิ่งใหมํให๎สัมพันธ์ กับสิ่งที่เป็น
ประสบการณ์เดิม จะท าให๎เข๎าใจได๎งํายและชัดเจนขึ้น และจะท าให๎ผู๎เรียนสนใจบทเรียนยิ่งขึ้น เพราะ
ผู๎เรียนคาดหวังไว๎วําจะน าสิ่งที่เรียนไปใช๎ประโยชน์และเป็นพ้ืนฐานตํอไป ใช๎เกมและละคร การจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนที่เน๎นการปฏิบัติจริง จะท าให๎ผู๎เรียนเกิดความสนุกสนานเพลิดเพลิน 
สํงเสริมความสัมพันธ์ระหวํางผู๎เรียนและชํวยให๎เข๎าใจบทเรียนได๎ดียิ่งขึ้น สถานการณ์ที่ท าให๎ผู๎เรียนไมํ
พึงปรารถนา เชํน สภาพความจ าเจในห๎องเรียน หรือบรรยากาศในห๎องเรียนที่ไมํเอ้ือตํอการเรียนรู๎อาจ
เป็นสถานการณ์ที่ท าให๎ผู๎เรียนเบื่อ ไมํพอใจ ควรหาทางลดหรือขจัดให๎หมดไป เพราะเป็นสิ่งที่เป็น
อุปสรรคตํอการเรียนรู๎ของผู๎เรียน 

จากการศึกษาทฤษฎีความต๎องการที่กลําวมาสรุปได๎วํา ความต๎องการของมนุษย์สามารถแบํง
ออกเป็น 5 ขั้นแตํละขั้นของมนุษย์มีความส าคัญไมํเทํากัน การจูงใจตามทฤษฎีนี้จะตอบสนองความ
ต๎องการของมนุษย์ที่แตกตํางกันไป และความส าคัญของความต๎องการแตํละขั้นขึ้นอยูํกับความพึง
พอใจที่ได๎รับการตอบสนองของความต๎องการนั้น ๆ และทฤษฎีของมาสโลว์ ได๎อธิบายให๎เห็นถึงปัจจัย
ที่สร๎างและท าให๎เกิดแรงจูงใจได๎อยํางชัดเจน คือ สภาพรํางกายที่สมบูรณ์ สภาพในห๎องเรียนมี
บรรยากาศที่ผํอนคลาย ไมํตึงเครียดการได๎รับความรัก ได๎รับการยอมรับและการชื่นชม การได๎รับโอกาส 
สํงผลท าให๎ผู๎เรียนสนใจมากขึ้น และท าให๎ผู๎เรียนมีความปรารถนาที่จะศึกษาหาความรู๎จากผู๎อ่ืน 

2.7.3 ทฤษฎีการเชื่อมโยงของธอร์นไดค์ (Thorndike’s Classical Connectionism) 
ทฤษฎีการเรียนรู๎ของธอร์นไดค์ เชื่อวําการเรียนรู๎เกิดจากการเชื่อมโยงระหวํางสิ่งเร๎ากับการ

ตอบสนองมีหลายรูปแบบ บุคคลมีการลองผิดลองถูก (Trail an error) ปรับเปลี่ยนไปเรื่อย ๆ จนกวําจะ
พบรูปแบบการตอบสนองที่เหมาะสมเพียงรูปแบบเดียว และจะพยายาม ให๎รูปแบบนั้นเชื่อมโยงกับสิ่งเร๎า
ในการเรียนรู๎ตํอไปเรื่อย ๆ ซึ่งกฎการเรียนรู๎ของธอร์นไดค์ สรุปได๎ดังนี้ (Hergenhahn and Olson, 
1993 : 56-57 ; อ๎างอิงใน ทิศนา แขมมณี, 2550 : 51-52)  

2.7.3.1 กฎแหํงความพร๎อม (Law of Readiness) การเรียนรู๎จะเกิดได๎ดีถ๎าผู๎เรียนมี
ความพร๎อมทั้งทางรํางกายและจิตใจ 

2.7.3.2 กฎแหํงการฝึกหัด (Law of Exercise) การฝึกหัดหรือกระท าบํอย ๆ ด๎วยความ
เข๎าใจจะท าให๎การเรียนรู๎คงทนถาวร ถ๎าไมํได๎กระท าซ้ า การเรียนรู๎นั้นจะไมํคงทนถาวรและอาจลืมได๎ 

2.7.3.3 กฎแหํงการใช๎ (Law of Use and Disuse) การเรียนรู๎เกิดจากการเชื่อมโยง
ระหวํางสิ่งเร๎ากับสิ่งตอบสนอง ความมั่นคงของการเรียนรู๎จะเกิดขึ้นหากได๎มีการน าไปใช๎บํอย ๆ หาก
ไมํมีการน าไปใช๎อาจมีการลืมเกิดขึ้นได๎ 

2.7.3.4 กฎแหํงผลที่พึงพอใจ (Law of Effect) เมื่อบุคคลได๎รับผลที่พึงพอใจ ยํอม
อยากจะเรียนรู๎ตํอไป แตํหากบุคคลนั้นได๎รับผลที่ไมํนําพึงพอใจจะไมํอยากเรียนรู๎ ดังนั้น การได๎รับผล
ที่พึงพอใจจึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญในกระบวนการเรียนรู๎จากกฎการเรียนตามทฤษฎีการเชื่อมโยง
ของธอร์นไดค์ เราจึงสามารถประยุกต์ใช๎ทฤษฎีดังกลําวกับการเรียนการสอนได๎ดังตํอไปนี้ 

2.7.3.4.1 ครูผู๎สอนควรเปิดโอกาสให๎ผู๎เรียนได๎เรียนรู๎แบบลองผิดลองถูกบ๎าง 
เมื่อพิจารณาแล๎ววําไมํถึงกับเสียเวลามากเกินไปและไมํเป็นอันตราย จะชํวยให๎ผู๎เรียนเกิดการเรียนรู๎ใน
วิธีการแก๎ปัญหาจดจ าการเรียนรู๎ได๎ดี และเกิดความภาคภูมิใจในการท าสิ่งตําง ๆ ด๎วยตนเอง 
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2.7.3.4.2 การส ารวจความพร๎อมหรือการสร๎างความพร๎อมของผู๎เรียน เป็น
สิ่งจ าเป็นที่ต๎องกระท ากํอนสอนบทเรียน เชํน การสร๎างบรรยากาศให๎ผู๎เรียนเกิดความอยากรู๎อยาก
เรียนการเชื่อมโยงแบบเดิมมาสร๎างความรู๎ใหมํ การส ารวจความรู๎ใหมํ การส ารวจความรู๎พ้ืนฐาน เพ่ือดู
วําผู๎เรียนมีความพร๎อมที่จะเรียนบทเรียนตํอไปหรือไมํ 

2.7.3.4.3 หากต๎องการให๎ผู๎เรียนมีทักษะเรื่องใด จะต๎องชํวยให๎เขาเกิดความ
เข๎าใจในเรื่องนั้นอยํางแท๎จริง แล๎วให๎ฝึกฝนโดยกระท าสิ่งนั้นบํอย ๆ แตํควรระวังอยําให๎ถึงกับซ้ าซาก
จะท าให๎ผู๎เรียนเกิดความเบื่อหนําย 

2.7.3.4.4 เมื่อผู๎เรียนเกิดการเรียนรู๎แล๎ว ควรให๎ผู๎เรียนฝึกการเรียนนั้นไปใช๎ 
2.7.3.4.5 การให๎ผู๎เรียนได๎รับผลที่ตนพึงพอใจ จะชํวยให๎การเรียนการสอน

ประสบผลส าเร็จการศึกษาวําสิ่งใดเป็นสิ่งเร๎าหรือรางวัลให๎ผู๎เรียนพึงพอใจ จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญที่จะชํวย
ให๎ผู๎เรียนเกิดการเรียนรู๎ 

สรุปได๎วํา ในการจัดการเรียนการสอนที่จะสร๎างความพึงพอใจให๎เกิดขึ้นแกํผู๎เรียนเป็นปัจจัย
ส าคัญในการเรียนรู๎ของผู๎เรียน ซึ่งจะสํงผลดีในกระบวนการจัดการเรียนการสอนให๎ประสบผลส าเร็จ 
ในกระบวนการเรียนรู๎โดยที่ผู๎สอนควรมีการกระตุ๎นให๎ผู๎เรียนเกิดการเรียนรู๎โดยวิธีการสร๎างสิ่งเร๎า หรือ
การให๎รางวัลที่ผู๎เรียนเพื่อท าให๎เกิดความพึงพอใจในที่สุด 

2.7.4 การวัดความพึงพอใจ 
การวัดความพึงพอใจ ซึ่งเป็นการวัดความรู๎สึกของบุคคลที่มีตํอสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือลักษณะใด

ลักษณะหนึ่งดังที่ บุญชม ศรีสะอาด (2545 : 68) ได๎กลําววํา เทคนิคของลิเคิร์ท (Likert) เป็นวิธีหนึ่งที่
สามารถใช๎กับสถานการณ์ตําง ๆ ได๎อยํางกว๎างขวาง กองวิจัยทางการศึกษา 

เกณฑ์การวัดความพึงพอใจ ไว๎ดังนี้ การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนแบํงระดับความพึง
พอใจเป็น 5 ระดับ ได๎แกํ 

5 = พอใจมากที่สุด 
4 = พอใจมาก 
3 = พอใจกลาง 
2 = พอใจน๎อย 
1 = พอใจน๎อยที่สุด 

สํวนสถิติท่ีใช๎ในการวิเคราะห์ข๎อมูล คือ คําเฉลี่ย โดยก าหนดเกณฑ์ดังตํอไปนี้ 
คําเฉลี่ย 4.51–5.00  หมายถึง  พอใจมากที่สุด 
คําเฉลี่ย 3.51–5.50  หมายถึง  พอใจมาก 
คําเฉลี่ย 2.51–3.50  หมายถึง  พอใจปานกลาง 
คําเฉลี่ย 1.51–2.50  หมายถึง  พอใจน๎อย 
คําเฉลี่ย 1.00–1.50  หมายถึง  พอใจน๎อยที่สุด 
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2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ผู๎วิจัยได๎ศึกษางานวิจัย หรือรายงานการใช๎ที่เกี่ยวข๎องกับการสร๎าง การพัฒนาการใช๎และการหา

ประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการสอน ดังนี้ 
สุรพล ชํวยด ารง (2555) ได๎รายงาน มีวัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษาเพ่ือสร๎างและหาคุณภาพของ

ชุดฝึกทดลองการปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟูาต่ าด๎วยไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับนักศึกษาระดับ
อาชีวศึกษา นักเรียนด๎านอาชีวศึกษาในสาขาไฟฟูาก าลัง ซึ่งมีการเรียนเกี่ยวกับการแก๎ไขคําตัว
ประกอบก าลังไฟฟูามีคําต่ าระบบในวิชาการออกแบบระบบไฟฟูา หัวข๎อของการแก๎ไขตัวประกอบ
ก าลังหากแตํการเรียนการสอนจะมุํงเฉพาะการบรรยายในชั้นเรียน นักเรียนไมํสามารถเห็นคํา หรือ
อุปกรณ์ในการแก๎คําประกอบก าลังไฟฟูา ในระบบมีคําต่ าจริง ๆ ดังนั้นจึงกลายเป็นเรื่องยากที่จะท าให๎
นักเรียน เข๎าใจชัดเจน เมื่อนักเรียนไมํเข๎าใจและไมํมั่นใจในการออกแบบ จะไมํสามารถคิด ออกแบบ 
และแก๎ไขปัญหา ดังกลําวไว๎ ดังนั้นเพ่ือการแก๎ปัญหานี้ผู๎วิจัยจึง ได๎จัดท างานวิจัยเพ่ือพัฒนาชุดทดลอง
และศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟูาด๎วยอุปกรณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ชุดทดลองนี้น าไปใช๎ในการศึกษาเพ่ิมเติมจากการบรรยายเพ่ือให๎ความเข๎าใจ
ผํานการปฏิบัติ ลักษณะเป็นชุดทดลองการปฏิบัติ ทีเ่หมาะส าหรับนักเรียนอาชีวศึกษา 

สันทนา สงครินทร์ (2555) ได๎รายงาน สร๎างและหาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการสอน
วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ (1105-5203) ตามหลักสูตรวิชาชีพระยะสั้น พุทธศักราช 2548 วิทยาลัย
สารพัดชํางอุดรธานีประเภทวิชาอุตสาหกรรม ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  เพ่ือศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนตามเอกสารประกอบการสอน วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(1105-5203) และได๎ศึกษาความพึงพอใจการเรียนรู๎ของนักศึกษาที่มีตํอเอกสารประกอบการสอน 
กลุํมตัวอยํางท่ีใช๎ในการวิจัยครั้งนี้ คือนักศึกษาระดับหลักสูตรวิชาชีพระยะสั้นที่สมัครเรียนในรายวิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2555 จ านวน 30 คน ได๎มาจากเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) เครื่องมือที่ใช๎ในการวิจัย คือเอกสารประกอบการสอน แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบทดสอบความพึงพอใจ ผลการวิจัยพบวําเอกสารประกอบการสอน
วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ (1105-5203) หลักสูตรวิชาชีพระยะสั้น พุทธศักราช 2548 วิทยาลัยสารพัด
ชํางอุดรธานี มีประสิทธิภาพเทํากับ 81.72/80.12 ซึ่งสูงกวําเกณฑ์ที่ก าหนด 80/80 ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวํากํอนเรียนโดยใช๎เอกสารประกอบการสอน วิชาชํางไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(1105-5203) แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 นักศึกษามีความพึงพอใจตํอการ
เรียนโดยใช๎เอกสารประกอบการสอนวิชาชํางไมโครคอนโทรลเลอร์ (1105-5203) หลักสูตรวิชาชีพ
ระยะสั้น พุทธศักราช 2548 วิทยาลัยสารพัดชํางอุดรธานี มีความพึงพอใจอยูํในระดับมาก ( ̅ = 4.38, 
S.D. = 0.43) 

พนา ดุสิตากร (2556) ได๎รายงาน มีวัตถุประสงค์เพ่ือ เปรียบเทียบสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรมในสถานประกอบการและสมรรถนะวิชาชีพชํางอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมใน
สถาบันการศึกษาและพัฒนาชุดฝึกอบรมสมรรถนะวิชาชีพชํางอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม โดยผู๎วิจัย
ได๎ท าการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะวิชาชีพชํางอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมในสถานประกอบการ
และสมรรถนะวิชาชีพชํางอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมในสถาบันการศึกษา 4 ด๎านได๎แกํ 1) ด๎านความรู๎
ทั่วไปเกี่ยวกับไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ 2) ด๎านอุปกรณ์และวงจรไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ 3) ด๎าน
เครื่องมือวัดทางไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ และ 4) ด๎านพ้ืนฐานดิจิตอล พบวําสมรรถนะพ้ืนฐานด๎าน
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ดิจิตอลแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากนั้นจึงน ามาพัฒนาชุดฝึกอบรม
สมรรถนะวิชาชีพชํางอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม พร๎อมกับรูปแบบการฝึกอบรมและได๎รับการ
ประเมินโดยผู๎เชี่ยวชาญ พบวํามีประสิทธิภาพ 93.20 เปอร์เซ็นต์ และได๎น าไปทดลองใช๎กับกลุํม
ตัวอยํางที่เป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
ชั้นปีที่ 2 จ านวน 30 คน ที่วิทยาลัยเทคนิคมีนบุรี ปีการศึกษา 2556 ผลการศึกษาพบวําชุดฝึกอบรม
สมรรถนะวิชาชีพชํางอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพระหวํางกระบวนการ
ฝึกอบรม 87.89 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพของผลลัพธ์หลังจากการฝึกอบรม 92.27 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อทดสอบด๎วยสถิติ Chi-Square พบวํา จ านวนผู๎ที่เข๎ารับการฝึกอบรมมากวําร๎อยละ 85 ท าคะแนน
จากแบบทดสอบสมรรถนะได๎สูงกวําร๎อยละ 85 อยํางมีนัยส าคัญ ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

ผดุงรัตน์ ปรองพิมาย (2556) ได๎รายงาน มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร๎างและทดสอบประสิทธิภาพชุด
การสอนแบบบูรณาการการสอนทฤษฎีและการประลอง เรื่องหลักการท างานของไอซีเบื้องต๎น วิชา
วงจรไอซีและการประยุกต์ใช๎งาน หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ โรงเรียนจิตรดา (สายอาชีพ)
เครื่องมือที่ใช๎ในการวิจัยครั้งนี้คือ คูํมือครู สื่อการสอน แบบทดสอบท๎ายหนํวยเรียนและแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เนื้อหาของชุดประลอง สื่อการสอนที่ใช๎ประกอบด๎วย การน าเสนอ
เพาเวอร์พอยต์ ชุดประลอง และใบงานประกอบการประลอง ผลการวิจัยพบวํา ชุดการสอนแบบ
บูรณาการการสอนทฤษฎีและการประลองที่สร๎างขึ้น พบวํามีประสิทธิภาพ 82.74/85.88 ซึ่งสูงกวํา
เกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดระดับ 80/80 และจากการส ารวจความพึงพอใจเฉลี่ยในระดับมากที่สุด 

กันตภณ มะหาหมัด (2558) ได๎รายงาน มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู๎
แบบบูรณาการเพ่ือเสริมสร๎างสมรรถนะวิชาชีพ ด๎านการติดตั้งและซํอมบ ารุงระบบไฟฟูา เป็นการวิจัย
แบบผสมผสาน การด าเนินงานใช๎กระบวนการวิจัยแบบมีสํวนรํวม มี 3 ระยะ เริ่มจากระยะที่ 1 การ
เตรียมการวิจัย ระยะที่ 2 การด าเนินการวิจัย ซึ่งมีการวิเคราะห์สมรรถนะอาชีพ การพัฒนารูปแบบ
การจัดการเรียนรู๎และน ารูปแบบที่พัฒนาขึ้นไปใช๎ทดลองกับกลุํมตัวอยํางที่เป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 1 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง แผนกวิชาชํางไฟฟูาก าลัง วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี เป็นกลุํม
ทดลองและกลุํมควบคุม กลุํมละ 15 คน โดยใช๎รูปแบบการวิจัยกึ่งทดลอง ระยะที่ 3 เป็นการรายงาน
ผล โดยมีการเก็บรวบรวมข๎อมูลด๎วยวิธีสังเกตแบบมีสํวนรํวม การสนทนากลุํม การสัมภาษณ์แบบ
เจาะลึก แบบสอบถาม และวิเคราะห์ข๎อมูลจากคําความถี่ ร๎อยละ และการทดสอบแบบที (T-Test) 
ผลการวิจัยพบวํา 1) รูปแบบการจัดการเรียนรู๎แบบบูรณาการเพ่ือเสริมสร๎างสมรรถนะวิชาชีพที่
พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมอยูํในระดับมาก 2) ผู๎เรียนที่เรียนตามรูปแบบการจัดการเรียนรู๎ที่พัฒนาขึ้น
นี้มีสมรรถนะผํานเกณฑ์ร๎อยละ 75 ตามเกณฑ์ที่ก าหนด 3) ผู๎เรียนที่เรียนด๎วยรูปแบบที่พัฒนาขึ้นมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวําผู๎เรียนด๎วยวิธีสอนปกติอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ 4) 
ผู๎เรียนและครูผู๎สอนมีความพึงพอใจตํอการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้นในระดับมาก
ที่สุด ดังนั้นรูปแบบการจัดการเรียนรู๎แบบบูรณาการเพ่ือเสริมสร๎างสมรรถนะวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น
สามารถน าไปใช๎ในการจัดการเรียนการสอนด๎านอาชีวศึกษาและเทคนิคศึกษาได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 

มนัส บุญเทียรทอง (2558) ได๎รายงาน มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะวิชาชํางไฟฟูา
อุตสาหกรรมในสถานประกอบการ และสถาบันการศึกษา สร๎างชุดฝึกอบรมฐานสมรรถนะวิชาชีพชําง
ไฟฟูาอุตสาหกรรม และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด๎วยชุดฝึกอบรมแบบฐานสมรรถนะ
วิชาชีพชํางไฟฟูาอุตสาหกรรม ผู๎วิจัยได๎ท าการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะวิชาชีพชํางไฟฟูา
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อุตสาหกรรม ออกเป็น 7 ด๎าน พบวําสมรรถนะด๎านความรู๎ทั่วไปเกี่ยวกับวงจรควบคุมมอเตอร์ 
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากนั้นจึงน ามาพัฒนาชุดฝึกอบรมฐานสมรรถนะ
โดยวิธีการจ าลองสถานการณ์และน าไปทดลองใช๎ กับกลุํมนักศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ชั้น
ปีที่ 2 แผนกชํางไฟฟูา วิทยาลัยเทคนิคปทุมธานี ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 โดยเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) แบํงเป็นกลุํมทดลอง 30 คน และแตํละกลุํมควบคุม 30 คน ผล
การศึกษาพบวําชุดฝึกสมรรถนะที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพผลลัพธ์จากการฝึกอบรม 88.26 
เปอร์เซ็นต์ นักศึกษาผู๎ เข๎ารับการฝึกอบรมจ านวน 26 คน จากจ านวน 30 คน คิดเป็น 86.66 
เปอร์เซ็นต์ สามารถท าคะแนนจากแบบทดสอบสูงกวํา 80 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่ก าหนดไว๎
นอกจากนั้นนักศึกษากลุํมทดลองและนักศึกษากลุํมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
แตกตํางกัน นักศึกษากลุํมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวํากลุํมควบคุมอยําง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ธีรวุฒิ บุณยโสภณ (2555) ได๎รายงาน มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาองค์ประกอบสมรรถนะในการ
ปฏิบัติงานของผู๎จัดการฝุายผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ และเพ่ือพัฒนา
หลักสูตรฝึกอบรมผู๎จัดการฝุายผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ องค์ประกอบ
สมรรถนะในการปฏิบัติงานของผู๎จัดการฝุายผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์
ประกอบด๎วย 8 สมรรถนะ ได๎แกํ สมรรถนะการวางแผนและการบริหารเชิงกลยุทธ์ สมรรถนะการ
บริหารคนและภาวะผู๎น า สมรรถนะการมีวิสัยทัศน์ สมรรถนะการควบคุมตนเองและการสื่อสาร 
สมรรถนะการมุํงผลสัมฤทธิ์ในงานและการแก๎ปัญหา สมรรถนะการคิดริเริ่มสร๎างสรรค์และเชิงระบบ 
สมรรถนะการมุํงจัดการเทคโนโลยีและสมรรถนะการท างานเป็นทีม จากการสัมมนาโดยการสนทนา
กลุํม พบวําผู๎จัดการฝุายผลิตจ าเป็นต๎องมีและต๎องใช๎สมรรถนะในการปฏิบัติเพ่ิมอีก 3 สมรรถนะได๎แกํ 
สมรรถนะการจัดการการเงิน สมรรถนะการจัดการความเสี่ยง และสมรรถนะการมีคุณธรรมและ
จริยธรรมและผลสัมฤทธิ์ในการฝึกอบรมของผู๎จัดการฝุายผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมไฟฟูาและ
อิเล็กทรอนิกส์เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยกํอนการฝึกอบรมกับหลังการฝึกอบรมปรากฏวําคะแนน
เฉลี่ยหลังการฝึกอบรมสูงกวําคะแนนเฉลี่ยกํอนการฝึกอบรม แสดงวําผู๎จัดการฝุายผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรมไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้น 

สมนึก วันละ (2557) ได๎รายงานวํา มีวัตถุประสงค์เพ่ือการออกแบบสร๎างและหาประสิทธิภาพ
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC18Fx สํวนรับข๎อมูลและสํวนภาคแสดงผล ที่ใช๎ประกอบการ
เรียนการสอน วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ รหัสวิชา 3105-2014 ของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 2 กลุํม 1 สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ สาขางานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคนิคแพรํ ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2557 ให๎มีประสิทธิภาพตาม เกณฑ์
มาตรฐาน 80/80 การเปรียบเทียบผลการเรียนกํอนและหลังเรียน ของนักศึกษากลุํมตัวอยํางที่เรียน 
โดยใช๎บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18Fx สํวนรับข๎อมูลและสํวนภาคแสดงผล ประกอบกิจกรรมการ
เรียนการสอน และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตํอบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกลู 
PIC18Fx สํวนรับข๎อมูลและสํวนของภาคแสดงผล ผลการวิจัยพบวํา การทดสอบประสิทธิภาพ
เปรียบเทียบ E1/E2 เทํากับ 82.86/84.55 ซึ่งเป็นคําสูงกวําเกณฑ์ที่ก าหนดไว๎ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักศึกษากลุํมตัวอยํางมีคําคะแนน t จากการค านวณสูงกวําคําวิกฤตของ t ที่ระดับนัยส าคัญทาง
สถิติที่ 0.05 มีคําเทํากับ 28.24 ด๎านประสิทธิภาพการท างานของบอร์ดไมโครคอน โทรลเลอร์ 
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PIC18Fx สํวนรับข๎อมูลและภาคแสดงผล จากการทดสอบแบบซ้ าตามล าดับทั้งหมด ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18Fx สํวนรับข๎อมูลและภาคแสดงผล พบวําทุก
รายการที่วัดทดสอบท างานได๎ตรงข๎อก าหนดโดยคิดเป็นร๎อยละ 100 และผลการประเมินระดับความ
พึงพอใจของนักศึกษา มีคําเทํากับ   ̅   4.40,  . .   0.50  แปลผลได๎วํา มีความพอใจอยูํในระดับ
มาก 

จากผลงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง พบวํา การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนมีความส าคัญในการ
สร๎างแรงจูงใจกับผู๎เรียน การสร๎างความรู๎จากการลงมือท าของผู๎เรียน และการฝึกปฏิบัติเป็นสํวน
ส าคัญ สํวนการวัดและประเมินผลการเรียนการสอนด๎านวิชาชีพให๎ความส าคัญกับทักษะปฏิบัติ ดังนั้น
กระบวนการวัดผลและประเมินผลที่เหมาะสมที่น ามาใช๎คือ การประเมินตามสภาพจริง มุํงประเมินสิ่ง
ที่สังเกตได๎ตามแนวทางการประเมินสมรรถนะ เพ่ือให๎ผู๎เรียนได๎แสดงออกถึงกระบวนการท า งานและ
จากการท างานอยํางเต็มศักยภาพ และพบวํา ความรู๎ความเข๎าใจของครูผู๎สอนตํอกระบวนการจัดการ
เรียนการสอน เป็นสํวนส าคัญที่ท าให๎การจัดการเรียนการสอนสามารถด า เนินการได๎อยํางมี
ประสิทธิภาพ นอกจากนี้ครูผู๎สอนมุํงสอนเนื้อหาตามค าอธิบายรายวิชาเป็นส าคัญขาดการสร๎างความ
เชื่อมโยงระหวํางทักษะที่จ าเป็นในการปฏิบัติงานให๎สอดคล๎องกับการท างานจริงในโลกอาชีพ จึงควรมี
กระบวนการการสร๎างความเชื่อมโยงสมรรถนะตําง ๆ ในการปฏิบัติงานจริงมาสูํการจัดการเรียนการสอน 



 
 

 
 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
การสร๎างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่ใช๎

ประกอบการเรียนการสอน วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 มีล าดับขั้นตอน
ของการด าเนินงานวิจัยดังภาพที่ 3-1 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1 ผังขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 

 

เริ่มต๎น 

ศึกษาข๎อมูลเบื้องต๎น 

ออกแบบและสร๎างเครื่องมือวิจัย 

ก าหนดกลุํมประชากรตัวอยําง 

ออกแบบและสร๎างชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อตุสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

เก็บรวบรวมข๎อมูล 

วิเคราะห์ข๎อมูล 

สรุปผล 

สิ้นสุด 

แหล่งข้อมลู 
เอกสาร, หนังสือ, สื่อ
ออนไลน์, งานวิจัยท่ี
เกี่ยวข๎อง 

หาประสิทธิภาพชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อตุสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
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3.1 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 
3.1.1 รายละเอียดของหลักสูตรรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ได๎แกํ 
จุดมุํงหมายของหลักสูตร หลักเกณฑ์การใช๎หลักสูตร โครงสร๎างหลักสูตร จุดประสงค์รายวิชา 
สมรรถนะรายวิชา และค าอธิบายรายวิชา เพ่ือเป็นแนวทางในการเขียนเนื้อหาสาระ และการก าหนด
กิจกรรมส าหรับผู๎เรียน 

3.1.2 ศึกษาหลักการพัฒนาสื่อการสอน ให๎บทเรียนมีความนําสนใจและชวนให๎ติดตาม จาก
แหลํงข๎อมูลตําง ๆ ได๎แกํ ต ารา หนังสือเรียน สื่อออนไลน์ และงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง 

3.1.3 ศึกษาการสร๎างแบบทดสอบ หาประสิทธิภาพและความรู๎เกี่ยวกับสมรรถนะรายวิชา 
3.1.4 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง 
3.1.5 ศึกษาเก่ียวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เพ่ือน ามาเป็นแนวทางในการสร๎างชุดฝึก

สมรรถนะ โดยการวิเคราะห์สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม ดังนี้ 
สมรรถนะยํอยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มี 14 

สมรรถนะ ประกอบด๎วย สมรรถนะที่ 1 ใช๎สวิตช์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 2 ใช๎รีเลย์ควบคุม
โหลดได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 3 ใช๎สวิตช์ทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 4 ใช๎เฟต
ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 5 ตํอวงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 6 ตํอ
วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ในวงจรครึ่งคลื่นได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 7 ตํอวงจรควบคุมเฟตที่ใช๎เอสซี
อาร์ในวงจรเต็มคลื่นได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 8 ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎ยูเจทีได๎ถูกต๎อง 
สมรรถนะที่ 9 ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎พียูทีได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 10 ตํอวงจรควบคุมเฟส
ที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูทีได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 11 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและไดแอกได๎ถูกต๎อง 
สมรรถนะที่ 12 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจทีได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 13 ตํอวงจรควบคุม
เฟสด๎วยวงจรรวม TCA785 ได๎ถูกต๎อง สมรรถนะที่ 14 ตํอวงจรอินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ได๎
ถูกต๎อง 

 
ตารางที่ 3-1 สมรรถนะของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

สมรรถนะหลัก 
(Key Competency) 

งานสมรรถนะ 
(Unit of Competency) 

งานสมรรถนะยํอย 
(Element of Competency) 

8. อุปกรณ์ควบคุมการ 
เปิดปิดวงจร 

8.1 ชุดฝึกสมรรถนะงาน 
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 81 

8.1.1 ใช๎สวิตช์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
8.1.2 ใช๎รีเลย์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
8.1.3 ใช๎สวิตช์ทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลด
ได๎ถูกต๎อง 
8.1.4 ใช๎เฟตควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
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ตารางที่ 3-1 สมรรถนะของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 (ตํอ) 
สมรรถนะหลัก 

(Key Competency) 
งานสมรรถนะ 

(Unit of Competency) 
งานสมรรถนะยํอย 

(Element of Competency) 
10. การควบคุมก าลัง 
ไฟฟูากระแสตรง 
และเครื่องจํายแรงดัน 
ไฟฟูาคงที ่

10.1 ชุดฝึกสมรรถนะงาน 
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 82 
 

10.1.1 ตํอวงจรเรียงกระแสโดยใช๎ 
เอสซีอาร์ได๎ถูกต๎อง 
10.1.2 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ 
เอสซีอาร์ในวงจรครึ่งคลื่นได๎ถูกต๎อง 
10.1.3 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ 
เอสซีอาร์ในวงจรเต็มคลื่นได๎ถูกต๎อง 
10.1.4 ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อย 
ที่ใช๎ยูเจทีได๎ถูกต๎อง 
10.1.5 ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อย 
ที่ใช๎พียูทีได๎ถูกต๎อง 
10.1.6 ตํอวงจรควบคุมเฟส 
ที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูทีได๎ถูกต๎อง 

10.2 ชุดฝึกสมรรถนะงาน 
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 83 

10.2.1 ตํอวงจรควบคุมเฟส 
ที่ใช๎ไตรแอกและไดแอกได๎ถูกต๎อง 
10.2.2 ตํอวงจรควบคุมเฟส 
ที่ใช๎ไตรแอกและยูเจทีได๎ถูกต๎อง 

10.3 ชุดฝึกสมรรถนะงาน 
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 84 

10.3.1 ตํอวงจรควบคุมเฟสด๎วย 
วงจรรวม TCA785 ได๎ถูกต๎อง 
10.3.2 ตํอวงจรอินเวอร์เตอร์และ 
คอนเวอร์เตอร์ได๎ถูกต๎อง 

 
ตารางที่ 3-2 รายการความรู๎และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

รายการ 
เกณฑ์การปฏิบัติงาน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

หนํวยสมรรถนะที่ 8 อุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดวงจร 
สมรรถนะยํอย 8.1.1 ใช๎สวิตชค์วบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

1. บอกการใช๎งานของสวิตช์ท างานด๎วยมือได๎ 
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ตารางที่ 3-2 รายการความรู๎และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (ตํอ) 
รายการ 

เกณฑ์การปฏิบัติงาน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
สมรรถนะยํอย 8.1.2 ใช๎รีเลย์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

2. บอกการใช๎งานของสวิตช์ท างาน 
ด๎วยสนามแมํเหล็กได๎ 

สมรรถนะยํอย 8.1.3 ใช๎สวิตชท์รานซิสเตอร์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

3. บอกการใช๎งานของสวิตช์ท างาน 
ด๎วยทรานซิสเตอร์ก าลังได๎ 

สมรรถนะยํอย 8.1.4 ใช๎เฟตควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

4. บอกการใช๎งานของเฟตเป็นสวิตช์ได๎ 

หนํวยสมรรถนะที่ 10 การควบคุมก าลังไฟฟูากระแสตรงและเครื่องจํายแรงดันไฟฟูาคงท่ี 
สมรรถนะยํอย 10.1.1 ตํอวงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

1. บอกการท างานของเอสซีอาร์ 
ในวงจรเรียงกระแสได๎ 

สมรรถนะยํอย 10.1.2 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ในวงจรครึ่งคลื่นได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

2. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ 
ในวงจรครึ่งคลื่นได ๎

สมรรถนะยํอย 10.1.3 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ในวงจรเต็มคลื่นได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

3. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ 
ในวงจรเต็มคลื่นได ๎
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ตารางที่ 3-2 รายการความรู๎และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (ตํอ) 
รายการ 

เกณฑ์การปฏิบัติงาน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
สมรรถนะยํอย 10.1.4 ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎ยูเจทีได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

4. ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยท่ีใช๎ยูเจทีได๎ 

สมรรถนะยํอย 10.1.5 ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎พียูทีได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

5. ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎พียูทีได๎ 

สมรรถนะยํอย 10.1.6 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูทีได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

6. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ 
และพียูทีได๎ 

สมรรถนะยํอย 10.2.1 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและไดแอกได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

1. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอก 
และไดแอกได๎ 

สมรรถนะยํอย 10.2.2 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจทีได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

2. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจทีได๎ 

สมรรถนะยํอย 10.3.1 ตํอวงจรควบคุมเฟสด๎วยวงจรรวม TCA785 ได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

1. ตํอวงจรควบคุมเฟสด๎วยวงจรรวม  
TCA785 ได ๎
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ตารางที่ 3-2 รายการความรู๎และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (ตํอ) 
รายการ 

เกณฑ์การปฏิบัติงาน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
สมรรถนะยํอย 10.3.2 ตํอวงจรอินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ได๎ถูกต๎อง 
1. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได๎ถูกต๎อง 
2. ตํอวงจรได๎ถูกต๎อง 
3. ทดสอบวงจรได๎ถูกต๎อง 
4. ท าความสะอาดและเก็บเครื่องมือได๎ถูกต๎อง 

2. ตํอวงจรอินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ได๎ 

 
3.2 ออกแบบสร้างเครื่องมือวิจัย 

เครื่องมือการวิจัยครั้งนี้ ผู๎วิจัยได๎ออกแบบเครื่องมือที่ใช๎ในการวิจัยประกอบด๎วย 2 สํวนคือ 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 และแบบทดสอบ โดยแตํละสํวนมี
การแบํงออก ดังนี้ 

3.2.1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ประกอบด๎วยสํวน
ส าคัญ 3 สํวนคือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ใบเนื้อหา และ
ใบงานการทดลอง ซึ่งทั้งสามสํวนนี้จะต๎องใช๎รํวมกันในระหวํางการทดลอง 

3.2.2 แบบทดสอบ ประกอบด๎วย แบบทดสอบสมรรถนะ แบบทดสอบท๎ายการทดลอง และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วัดความรู๎ ทักษะ และสมรรถภาพทางด๎านสมองด๎านตําง ๆ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-2 กรอบแนวคิดและเครื่องมือที่ใช๎ในการวิจัย 
 

ชุดฝึกสมรรถนะ 
บอร์ด 

ออกแบบและสร๎างเครื่องมือวิจัย 

ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนกิส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 81-84 แบบทดสอบ 

ท๎ายการ
ทดลอง 

สมรรถนะ ใบงานการ
ทดลอง 

วัดผลสัมฤทธิ ์ใบเนื้อหา 

81 82 83 84 
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การสร๎างชุดฝึกสมรรถนะผู๎วิจัยได๎ท าการศึกษารายละเอียด ในเรื่องของสวิตช์ การควบคุม
ก าลังไฟฟูากระแสตรง เครื่องจํายแรงดันไฟฟูาคงที่ อุตสาหกรรมไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ โดยก าหนด
ขอบเขต ความครอบคลุมของเนื้อหา และแยกออกเป็นหัวข๎อ ผู๎วิจัยได๎ค๎นคว๎าเนื้อหาและทฤษฎี เพ่ือ
เป็นแนวทางส าหรับสร๎างใบเนื้อหา และใบงานการทดลอง จากแหลํงข๎อมูลบางสํวนของชุดฝึกเดิมที่มี
อยูํ เมื่อได๎ข๎อมูลเกี่ยวกับเนื้อหาและทฤษฎีของที่จะท าการทดลอง จึงก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
การทดลอง จากการค๎นคว๎าสามารถสรุปเป็นแนวทางในการออกแบบสร๎างชุดฝึกสมรรถนะ โดยเลือก
แบบชุดฝึกสมรรถนะที่แยกแตํละสํวนออกจากกันซึ่งมีข๎อดี ดังนี้ 

1. นักเรียนสามารถแยกสัญลักษณ์ของอุปกรณ์แตํละประเภทได๎ 
2. นักเรียนสามารถตํอวงจรได๎งําย 
3. ขนาดของชุดฝึกสมรรถนะนี้มขีนาดเหมาะสมตํอการใช๎งาน 

 
3.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

3.3.1 ประชากรในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาชําง
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก สังกัดคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที่ลงทะเบียนเรียน
รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 

3.3.2. กลุํมตัวอยํางในการวิจัยครั้งนี้ เลือกจากนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 
ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ที่ลงทะเบียนเรียน รายวิชา
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 รวมจ านวน 30 คน 
จัดแบํงเป็นกลุํมทดลอง จ านวน 15 คน และกลุํมควบคุม จ านวน 15 คน ด๎วยการสุํมอยํางงํายโดย
วิธีการจับฉลาก (Sample Random Sampling) จากผลการเรียน ประกอบด๎วยนักเรียนที่คละ
ความสามารถ โดยมีทั้งนักเรียนเกํง ปานกลาง และอํอน ซึ่งนักเรียนมีคุณสมบัติไมํแตกตํางกัน 
 
3.4 ออกแบบและสร้างชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

3.4.1 การออกแบบชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ดังนี้ 
3.4.1.1 ออกแบบวงจรชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84  
3.4.1.2 ก าหนดขนาดของบอร์ดชุดฝึกสมรรถนะ ซึ่งแตํละบอร์ดมีขนาดเทํากันทุกบอร์ด 

คือ ความกว๎างเทํากับ 21 เซนติเมตร ความยาวเทํากับ 29.7 เซนติเมตร และความสูงเทํากับ 3.5 
เซนติเมตร 

3.4.1.3 ออกแบบต าแหนํงการวางอุปกรณ์ของแตํละบอร์ด โดยใช๎โปรแกรม Protel 99 SE 
3.4.1.4 เขียนวงจรด๎วยโปรแกรม Protel 99 SE ไดล๎ายวงจรและก าหนดอุปกรณ์ตําง ๆ 

ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ดังภาพที่ 3-3 
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(ก) ลายวงจรและก าหนดอุปกรณ์ ชุดฝึกสมรรถนะ บอร์ด WD 81 
 

 
 

(ข) ลายวงจรและก าหนดอุปกรณ์ ชุดฝึกสมรรถนะ บอร์ด WD 82 
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(ค) ลายวงจรและก าหนดอุปกรณ์ ชุดฝึกสมรรถนะ บอร์ด WD 83 
 

 
 

(ง) ลายวงจรและก าหนดอุปกรณ์ ชุดฝึกสมรรถนะ บอร์ด WD 84 
ภาพที่ 3-3 ลายวงจรและก าหนดอุปกรณ์ตําง ๆ ของชุดฝึกสมรรถนะ บอร์ด WD 81-84 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
 
3.4.1.5 กัดปริ้น PCB บอร์ด WD 81-84 
3.4.1.6 ท าการประกอบวงจร และยืดอุปกรณ์ตําง ๆ ลงบนบอร์ด 
3.4.1.7 เมื่อประกอบเสร็จเรียบร๎อยแล๎ว จึงท าการทดสอบกํอนวําสามารถใช๎งานได๎จริง 

ไมํเกิดการลัดวงจร อาร์ก โดยใช๎มัลติมิเตอร์ท าการตรวจสอบแตํละจุด จนครบทั้ง 4 บอร์ด 
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(ก) ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 
 

 
 

(ข) ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 
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(ค) ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ง) ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 
ภาพที่ 3-4 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่สร๎างส าเร็จแล๎ว 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560) 
 
นอกจากนี้ผู๎วิจัยได๎ศึกษาเกี่ยวกับวิธีหาประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงาน

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 กํอนที่จะน าไปด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวม
ข๎อมูล ได๎ผํานกระบวนการและข้ันตอนการสร๎างที่ถูกต๎อง 
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3.4.2 การสร๎างเอกสารประกอบชุดฝึกสมรรถนะ 
ศึกษาหลักการและเทคนิคในการสร๎างใบเนื้อหาจากเอกสารตําง ๆ ใบงานการทดลอง และ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ให๎สอดคล๎องกับวงจรที่ออกแบบไว๎ เพ่ือทบทวนความรู๎ของผู๎เรียน โดย
เขียนตามโครงสร๎างหลักของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

 

 

 
ภาพที่ 3-5 โครงสร๎างหลักของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
 

จากโครงสร๎างของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 น ามา
สร๎างออกแบบวงจรในสํวนตําง ๆ เป็นวงจรยํอยกํอนที่จะมารวมเป็นวงจรขนาดใหญํที่มีความสมบูรณ์
ประกอบด๎วยเนื้อหาดังตํอไปนี้ 

3.4.2.1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 ประกอบด๎วย 
3.4.2.1.1 การใช๎สวิตช์ควบคุมโหลด สวิตช์เป็นอุปกรณ์ที่ใช๎ในการปิด-เปิดวงจร 

เพ่ือควบคุมการไหลของกระแสไฟฟูาหรือใช๎ท าหน๎าที่เป็นตัวเปลี่ยนต าแหนํงจุดตํอทางไฟฟูาโดยทั่วไป
สวิตช์ที่ใช๎งานจะมีอยูํมากมายหลายชนิด ขึ้นอยูํกับลักษณะของการน าไปใช๎งาน เชํน สวิตช์แบบโยก 
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(Toggle Switches), สวิตช์แบบปุุมกด (Push Button Switches), สวิตช์แบบใบมีด (Knife Switches), 
สวิตช์แบบเลือกหมุน (Rotary Selector Switches) และอ่ืน ๆ 

A

LED

330 Ω 680Ω 

1KΩ S2

S3

S4

I

VDC
12V

120Ω 

 
 

ภาพที่ 3-6 การใช๎สวิตช์ควบคุมโหลด 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 
การใช๎งานของสวิตช์จะต๎องพิจารณาถึงอัตราทนแรงดันไฟและกระแสไฟที่ใช๎สูงสุด เพ่ือที่จะ

สามารถน าเอาสวิตช์ไปใช๎งานควบคุมวงจรได๎อยํางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 
3.4.2.1.2 การใช๎รีเลย์ควบคุมโหลด รีเลย์เป็นสวิตช์แมํเหล็กไฟฟูาที่ใช๎

กระแสไฟฟูาเพียงเล็กน๎อยไหลผํานขดลวด (Coil) ภายในตัวรีเลย์ ซึ่งจะสามารถผลิตสนามแมํเหล็ก
ดึงดูดให๎หน๎าสัมผัสสวิตช์เคลื่อนที่มาแตะสัมผัสวงจรไฟฟูาที่ถูกออกแบบไว๎ได๎ 

S6

A

LAMP 12V3W

วงจรทางด้านอินพุต วงจรทางด้านเอาต์พุต

S5

B

NO

NC

C1

NO1

C2

+

-

+

-

VDC1

12 V

VDC2

0-12 V

NO2

 
ภาพที่ 3-7 การใช๎รีเลย์ควบคุมโหลด 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
 

สํวนประกอบของรีเลย์จะประกอบด๎วยขดลวดที่พันอยูํแกนแทํงเหล็ก หน๎าสัมผัสอยูํกับที่ 
(Fixed-Contact) สัมผัสเคลื่อนที่ (Movable Contact) ที่ยึดติดกับอาร์เมเจอร์ (Armature) และ
สปริงดึงกลับ (Return Spring) การใช๎งานของรีเลย์ควรพิจารณาถึงอัตราแรงดันไฟและกระแสไฟที่ใช๎
สูงสุด เพื่อสามารถน าเอารีเลย์ไปใช๎งาน ควบคุมวงจรได๎อยํางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 

3.4.2.1.3 การใช๎สวิตช์ทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลด วงจรการใช๎ทรานซิสเตอร์
เป็นสวิตช์จะมีสถานะ การท างานอยูํ 2 สถานะ คือสถานะอ่ิมตัว (Saturation State) และสถานะตัด 
(Cut off State) การท าให๎ทรานซิสเตอร์อยูํในสถานะอ่ิมตัว คือการจํายแรงดันไบแอสไปหน๎าให๎แกํขา
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อิมิตเตอร์ อันมีผลท าให๎กระแสคอลเลคเตอร์ไหลผํานโหลดทางเอาต์พุตได๎จึงเปรียบเสมือนการท างาน
ของสวิตช์ที่ปิดวงจร และถ๎าต๎องการท าให๎ทรานซิสเตอร์อยูํในสถานะตัด คือการจํายแรงดันไบแอส
ย๎อนกลับให๎แกํขาเบสและขาอิมิตเตอร์ อันมีผลท าให๎กระแสคอลเลคเตอร์ไมํไหลผํานโหลดทาง
เอาต์พุต จึงเปรียบเสมือนการท างานที่เปิดวงจร 
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ภาพที่ 3-8 การใช๎ทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลด 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 
3.4.2.1.4 การใช๎เฟตควบคุมโหลด เฟต (FET) หรือเรียกวํา ฟิล์ด เอฟเฟค 

ทรานซิสเตอร์ (Field Effect Transistor) เป็นสิ่งประดิษฐ์สารกึ่งตัวน าชนิดยูนิโพลาร์ (Unipolar) 
เพราะกระแสที่ไหลผํานเฟตจะเกิดจากการเคลื่อนที่ของพาหะสํวนมากเพียงชนิดเดียวคือ โฮล (Hole) 
หรือ อิเล็กตรอนอิสระ (Free Electrons) หลักการท างานของเฟต คือ การใช๎สนามไฟฟูาที่เกิดจาก
แรงดันไฟเป็นตัวควบคุมการไหลของกระแสไฟฟูาที่คล๎ายกับหลักการของหลอดสุญญากาศ (Vacuum 
Tube) เฟตมีการใช๎งานอยูํ 2 ชนิดคือ  

1. เฟตชนิดหัวตํอ พี–เอ็น (Junction Field Effect Transistor) หรือเรียกยํอ ๆ วํา เจ-เฟต (J-FET) 
2. เฟตชนิดเคลือบผิวบางสํวนด๎วยโลหะออกไซด์ (Metal Oxide Semiconductor Field 

Effect Transistor) หรือเรียกยํอ ๆ วํา มอสเฟต (MOSFET) 
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ภาพที่ 3-9 การใช๎เฟตควบคุมโหลด 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
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(ก) โครงสร๎างและสัญลักษณ์ของเจ-เฟต ชนิดเอ็น 
 

 
 

(ข) โครงสร๎างและสัญลักษณ์ของเจ-เฟต ชนิดพี 
 

ภาพที่ 3-10 โครงสร๎างของเจ-เฟต 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 
จากภาพที่ 3-10 จะเป็นโครงสร๎างของเจ-เฟต ที่ประกอบด๎วยแทํงของสารกึ่งตัวน าที่มี

คุณสมบัติเหมือนตัวต๎านทาน ที่มีขาตํอใช๎งาน 2 ขา ขาหนึ่ง คือขาซอร์ส (Source : S) สํวนอีกขาหนึ่ง 
คือขาเดรน (Drain : D) และด๎านข๎างของสารกึ่งตัวน าจะเป็นรอยตํอ พี-เอ็น เกิดขึ้นทั้งสองด๎าน โดยมี
ขาตํอออกมาใช๎งานเพียงขาเดียว คือขาเกต (Gate : G) ตัวอยํางการท างานของเจ-เฟต ชนิดเอ็น เมื่อ
มีการตํอวงจรเพื่อให๎แรงดันไฟไบแอสแกํขาเกต  

ขณะที่แหลํงจํายไฟ (VGG) มีคําเป็น 0 โวลต์ แหลํงจํายไฟฟูา (VDD) จะบังคับให๎โฮลไหลจากขา
เดรน (D) ไปยังขาซอร์ส ได๎มาก อันท าให๎ (ID) สามารถไหลผํานเจ-เฟต จะเสมือนเป็นขาต๎านทานตัว
หนึ่ง แตํถ๎าเราปรับให๎แหลํงจํายไฟ (VGG) ที่ขาเกต มีคําเป็นลบเพ่ิมขึ้นซึ่งเป็นการไบแอสย๎อนกลับตรง
รอยตํอ พี–เอ็น ที่ขาเกต กับขาซอร์ส และท าให๎บริเวณปลอดพาหะ (Depletion Region) มีคํามาก
ยิ่งขึ้น กระแสเดรน (ID) จะไหลผํานเจ-เฟตได๎น๎อยลง ดังนั้นการเพ่ิมแรงดันไฟไบแอสย๎อนกลับที่ขาเกต
จึงเป็นการควบคุมความน าไฟฟูาระหวํางขาเดรนกับขาซอร์สได๎ และท าให๎อิมพีแดนซ์ด๎านเข๎า ( Input 
Impedance) ของเจ-เฟตมีคําสูงมาก การใช๎เจ-เฟตท าหน๎าที่เป็นสวิตช์ที่มีลักษณะการตํอวงจรที่
เสมือนวงจรทรานซิสเตอร์ คือวงจรซอร์สรํวม (Common Source) เมื่อจํายแรงดันไฟให๎แกํขาเกตมี
ศักย์เป็นไฟบวก (-) เปรียบเทียบกับขาซอร์สจะมีผลท าให๎เจ-เฟตอยูํในสถานะน ากระแส และถ๎าจําย
แรงดันไฟให๎ขาเกต ท าให๎แรงดันเกตมีศักย์เป็นไฟลบ (-) เปรียบเทียบกับขาซอร์สจะมีผลท าให๎เจ-เฟต 
อยูํในสถานะหยุดน ากระแสได๎ 
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3.4.2.2 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 ประกอบด๎วย 
3.4.2.2.1 คุณลักษณะทางไดนามิคและการใช๎งานของเอสซีอาร์ 

เอสซีอาร์ (Silicon Control Rectifier : SCR) ซึ่งเป็นสารกึ่งตัวน าประเภท 4 ชั้น 3 รอยตํอ 
ประกอบด๎วยรอยตํอ พี-เอ็น-พี มีขาตํอใช๎งาน 3 ขาคือ ขาแอโนด (Anode : A) ขาแคโทด (Cathode 
: K) และขาเกต (Gate : G) การตํอเอสซีอาร์ เพ่ือใช๎งานจะต๎องยึดหลักการคือขาแอโนดกับขาแคโทด
ต๎องได๎รับการไบแอสไปหน๎า (Forward Bias) และขาเกตกับแคโทดต๎องได๎รับการไบแอสไปหน๎าด๎วย
เชํนกัน คุณลักษณะทางกระแสและแรงดันของเอสซีอาร์ ในชํวงการไบแอสไปหน๎าจะพบวํา ขณะที่
เอสซีอาร์ น ากระแสอยูํได๎ กระแสแอโนด (IA) ที่ไหลผํานเอสซีอาร์ ต๎องมากกวํากระแสค๎าง (Latching 
Current) และแรงดันไฟตกครํอมเอสซีอาร์ (VF) ปกติจะมีคําประมาณ 0.7 ถึง 4 โวลต์ แตํถ๎าคําต่ า
กวํากระแสยึด (Holding Current) การใช๎งานของเอสซีอาร์ โดยทั่วไปการจํายแรงดันไฟไบแอสไป
หน๎าให๎แกํขาแอโนดกับขาแคโทด ต๎องต่ ากวําแรงดันจุดเริ่มทลาย (VBO) และท าการจุดชนวนที่ขาเกต 
ซึ่งท าให๎เอสซีอาร์ สามารถน ากระแสได๎อยํางรวดเร็ว วิธีนี้จะสร๎างความปลอดภัยในการใช๎งานของ
เอสซีอาร์ สํวนชํวงทิศทางแรงดันไบแอสย๎อนกลับของเอสซีอาร์ ที่ขาแอโนดมีศักย์เป็นลบเมื่อเทียบ
กับขาแคโทด จะมีคุณลักษณะทางไฟฟูาเหมือนกับไดโอดทั่วไป 
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ภาพที่ 3-11 วงจรและการใช๎งานของเอสซีอาร์ 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
 

3.4.2.2.2 การจุดชนวนเกตและกระแสยึดของเอสซีอาร ์
แรงดันจุดชนวนเกต (VGT) เป็นคําแรงดันเกตต่ าสุดที่ท าให๎เอสซีอาร์ น ากระแสได๎ ซึ่งคําของ

แรงดันจุดชนวนเกตสามารถท าการวัดได๎โดยการเพ่ิมแรงดันเกตช๎า ๆ จนท าให๎ เอสซีอาร์ น ากระแส 
เมื่อเอสซีอาร์ มีคํากระแสแอโนดไหลผํานต่ ากวํากระแสยึด เอสซีอาร์จะอยูํในสถานะไมํน ากระแส 
กระแสแอโนดที่ท าให๎เอสซีอาร์ อยูํสถานะไมํน ากระแสที่จุดนั้น คือกระแสยึด (Holding Current) 

3.4.2.2.3 การเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ 
เอสซีอาร์ มีลักษณะการท างานคล๎ายกับไดโอด ในทางไฟฟูาคือ สามารถ

น ากระแสได๎ทิศทางเดียว เอสซีอาร์จะมีการท างานที่ตํางจากไดโอด คือมีขาเกตที่จุดชนวนให๎ตัวมัน
น ากระแสได๎ การใช๎เอสซีอาร์ควบคุมวงจรการเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น การท างานของวงจรขณะที่ 
สวิตช์ (S1) เปิดวงจร ยังไมํมีการจุดชนวนเกตเอสซีอาร์จะอยูํในสถานะไมํน ากระแสและโหลด (RL) ไมํ
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ปรากฏสัญญาณแรงดันไฟตกครํอมตัวมัน เพราะวงจรเปิด (Open Circuit) เมื่อกดสวิตช์ (S1) ปิด
วงจร ท าการจุดชนวนเกตให๎เอสซีอาร์ อยูํในสถานะน ากระแสได๎ ซึ่งจะมีผลท าให๎เกิดสัญญาณ
แรงดันไฟในชํวงวัฏจักรบวก ปรากฏตกครํอมโหลด (RL) และสัญญาณแรงดันไฟในชํวงวัฏจักรลบ จะ
ไมํปรากฏตกครํอมโหลด (RL) เพราะเอสซีอาร์ จะได๎รับการไบแอสย๎อนกลับที่ขาแอโนดและขาแคโทด 
เอสซีอารจ์ะอยูํในสถานะไมํน ากระแส  
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ภาพที่ 3-12 วงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
 

3.4.2.2.4 การควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ในวงจรครึ่งคลื่น 
การใช๎เอสซีอาร์ เป็นสวิตช์ควบคุมก าลังงานบางสํวนของแตํละครึ่งวัฏจักรที่จํายไปยังโหลด 

โดยการจุดชนวนเกตเป็นวิธีที่นิยมใช๎กันมาก เนื่องจากเป็นการควบคุมที่ให๎ผลดี เพราะเมื่อท าการ
เปลี่ยนแปลงมุมจุดชนวน มีผลท าให๎คําก าลังงานเปลี่ยนแปลงไป อาจเรียกวิธีการควบคุมนี้วํา การ
ควบคุมเฟส คือคําก าลังงานไฟฟูาขึ้นอยูํกับมุมที่ไทริสเตอร์น ากระแส (Conduction Angle : θ) 
แปรผกผันกับคําของมุมจุดชนวน (Trigger Angle : α) 

วงจรควบคุมเฟสแบบครึ่งคลื่นงํายที่สุด คือใช๎หลักการของตัวแบํงแรงดัน (Voltage Divider) 
ท าหน๎าที่จํายแรงดันไฟจุดชนวนให๎แกํขาเกตของเอสซีอาร์ เป็นวิธีการควบคุมทางแนวตั้ง (Vertical 
Control-Method) การควบคุมเฟสทางแนวตั้ง ไมํสามารถท าการจุดชนวนให๎มีมุมมากกวํา 90 องศา 
แตสํามารถควบคุมมุมจุดชนวนได๎ประมาณตั้งแตํมุม 0 ถึง 90 องศา เทํานั้น และก าลังงานต่ าที่สุดที่ได๎
จากการควบคุมนี้มีคําประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ของการควบคุมเฟสแบบเต็มคลื่น การควบคุมเฟสที่ดี
จะต๎องสามารถควบคุมมุมจุดชนวนได๎ตั้งแตํมุม 0 ถึง 180 องศา ของแตํละครึ่งวัฏจักรวงจรที่ใช๎แก๎ไข 
ข๎อผิดพลาดของวงจรควบคุมเฟสคือ วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ตัวเก็บประจุ มุมจุดชนวน 

3.4.2.2.5 การควบคุมเฟสใช๎เอสซีอาร์ในวงจรเต็มคลื่น 
เอสซีอาร์ ท างานในวงจรควบคุมเฟสแบบเต็มคลื่น และในสํวนหน๎าที่การท างานของวงจร

ควบคุมเฟสในการจุดชนวนเอสซีอาร์ เหมือนกับการควบคุมเฟสแบบครึ่งคลื่นทุกประการ การใช๎เอสซี
อาร์ ในวงจรควบคุมเฟสแบบเต็มคลื่น จะมีผลท าให๎ได๎ก าลังงานที่โหลดเป็น 2 เทําของวงจรควบคุม
เฟสแบบครึ่งคลื่น และมีคํามุมที่ไทริสเตอร์น ากระแส (θ) เทํากับ 2 (180°-มุมจุดชนวน (α)) 

3.4.2.2.6 คุณลักษณะทางไดนามิคของยูเจที 
ยูเจที มีชื่อเต็มวํา “ยูนิจังชัน ทรานซิสเตอร์” (Unijunction Transistor) เป็นทรานซิสเตอร์

ชนิดรอยตํอ พี-เอ็น 1 รอยตํอ มีขาตํอใช๎งาน 3 ขา คือขาเบส 1 (B1) ขาเบส 2 (B2) และขาอิมิตเตอร์ 
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(E) ยูเจที เป็นอุปกรณ์จุดชนวนที่อาศัยแรงดันเป็นตัวควบคุมการกดสวิตช์ คือ ความต๎านทานของตัว
มันจะลดลงทันทีที่มีแรงดันถึงจุด แรงดันคํายอด (Peak Voltage : Vp) 
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ภาพที่ 3-13 คุณลักษณะทางไดนามิคของยูเจทีในบอร์ด WD 82 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
 

คุณลักษณะสมบัติของยูเจที เมื่อแรงดันอิมิตเตอร์ (VE) มีคําต่ ากวําแรงดันคํายอด (Vp) กระแส
อิมิตเตอร์ (IE) จะไหลน๎อยมากเป็นเพียงกระแสรั่ว (Leakage Current) ในชํวงไมโครแอมป์ (µA) 
เพราะยูเจที อยูํในสภาวะไมํน ากระแส เมื่อแรงดันอิมิตเตอร์มีคําเพ่ิมขึ้นมากกวําแรงดันคํายอดยูเจที 
จะอยูํในสภาวะน ากระแสได๎ และมีผลท าให๎แรงดันอิมิตเตอร์ลดลง กระแสอิมิตเตอร์จะไหลได๎สูงขึ้น 
ซึ่งเปรียบเสมือนกับเป็นการลดความต๎านทานสภาวะเชํนนี้ เรียกวํา “ความต๎านทานลบ” (Negative 
Resistance) และแรงดันอิมิตเตอร์มีคําลดลงต่ าจนถึงจุดย๎อย (Valley Point) เมื่อท าการเพ่ิมแรงดัน
อิมิตเตอร์ตํอไป จะท าให๎กระแสอิมิตเตอร์ไหลเพิ่มขึ้นจนถึงสถานะอ่ิมตัว (Saturation State) 

3.4.2.2.7 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยทีใ่ช๎ยูเจที 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-14 วงจรออสซิลเลเตอร์ แบบรีแลกเซชั่นที่ใช๎ยูเจที 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
 

การท างานของวงจรในภาพที่ 3-14 (ก) เมื่อจํายแรงดันไฟ (VE) ให๎แกํวงจรตัวเก็บประจุ (C1) 
เริ่มท าการประจุแรงดันแบบเอ็กซ์โพเนเชียล ที่ถูกก าหนดโดยคําคงตัวเวลา อาร์-ซี (R1.C1 Time 
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Constant) เมื่อคําแรงดันอิมิตเตอร์ (VE) เพ่ิมขึ้นจนถึงจุดแรงดันคํายอด (VP) ยูเจทีอยูํในสถานะ
น ากระแสได๎และขณะเดียวกันตัวเก็บประจุ (C1) จะคายประจุแรงดันไฟผํานรอยตํอ พี-เอ็น ภายในตัว
ยูเจทีได๎อยํางรวดเร็ว ตัวต๎านทาน (R3) ที่ตํอกับขาเบส 1 (B1) จะมีแรงดันไฟตกครํอมตัวมัน และมีคํา
ลดลง เมื่อแรงดันไฟตกครํอมตัวเก็บประจุ (C1) มีคําลดลงใกล๎ 0 โวลต์ ขณะนี้ ยูเจที อยูํในสถานะไมํ
น ากระแส และตัวเก็บประจุ (C1) ก็จะเริ่มเก็บประจุใหมํและคายประจุสลับกันไป รูปคลื่นสัญญาณ
เอาต์พุตที่ครํอมตัวต๎านทาน (R3) จะเป็นรูปคลื่นยอดแหลม (Spike) ลักษณะคล๎ายรูปฟันเลื่อย อันเกิดขึ้น
จากการคายประจุของตัวเก็บประจุ (C1) ผํานตัวต๎านทาน (R3) อยํางรวดเร็ว ดังภาพที ่3-14 (ข) 

3.4.2.2.8 คุณลักษณะสมบัติของพียูที 
พียูที  (PUT)  หรื อเรียกอีกชื่ อหนึ่ งวํ า  พัท มีชื่ อ เต็มวํ า  “โปรแกรมเมเบิ้ ลยูนิจั งชัน 

ทรานซิสเตอร์”  Programmable Unijunction Transistor) มีคุณสมบัติเหมือนยูเจที แตํมีโครงสร๎าง
อยูํในกลุํมของไทริสเตอร์เป็นสารกึ่งตัวน าชนิด 4 ชั้น 3 รอยตํอ เหมือนกับทรานซิสเตอร์ 2 ตัว มาตํอ
กัน ตัวหนึ่งเป็นชนิดพีเอ็นพ ีและอีกตัวหนึ่งเป็นชนิดเอ็นพีเอ็น มี 3 ขั้วคือแอโนด (A), แคโทด (K) และ
เกต (G) การไบแอสพียูทีท าเหมือนกับเอสซีอาร์ คือ ไบแอสตรงระหวํางแอโนดกับแคโทด และให๎เกต
เป็นลบ (-) พียูทีใช๎แทนยูเจทีได๎เป็นอยํางดี มีข๎อดีกวํายูเจที คือ สามารถโปรแกรมได๎ ให๎มีกระแส
รั่วไหลต่ าการชดเชยอุณหภูมิท าได๎งํายกวํา สามารถเลือกคํา η, RBB, Lv, LP ได๎ ดังนั้นจึงเป็นที่นิยม
น าไปใช๎ในการออกแบบ 

3.4.2.2.9 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยท่ีใช๎พียูที 
การใช๎งานของพียูที สามารถน ามาใช๎เป็นออสซิลเลเตอร์แบบรีแลกเซชั่น เพ่ือสร๎างสัญญาณฟัน

เลื่อยที่ใช๎จุดชนวนให๎เอสซีอาร์ และไตรแอก ดังภาพที่ 3-15 
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ภาพที่ 3-15 วงจรออสซิลเลเตอร์ แบบรีแลกเซชั่นที่ใช๎พียูท ี

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
 

การท างานของวงจรในภาพที่ 3-15 (ก) R2 และ R4 ท าหน๎าที่แบํงแรงดันให๎กับ VG  เมื่อจําย
แรงดันไฟ (+VSS) ให๎แกํวงจร จะมีแรงดัน VG เกิดขึ้นที่ขาเกตทันที แตํตัวเก็บประจุ (C1) เริ่มท าการ
ประจุ ดังนั้นขาเกตและขาแอโนดจะถูกไบแอสกลับ หลังจากนั้นกระแสไหลผําน R1 ท าให๎แรงดันตก
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ครํอม C1 (VC หรือ VA)  เพ่ิมขึ้นจนมีคํา VG เทํากับ 0.7 โวลต์ พียูที จะอยูํในสถานะน ากระแส ตัว
ต๎านทานระหวํางขาแอโนดกับขาแคโทดจะมีคําลดลงทันที แรงดันไฟตกครํอม C1 จึงคายประจุผําน
แอโนด และ R3 ท าให๎แรงดัน VC หรือ VA มีคําลดลงใกล๎ 0 โวลต์ ขณะนี้พียูทีอยูํในสถานะไมํ
น ากระแส และตัวเก็บประจุ (C1) ก็จะเริ่มท าการประจุใหมํและคายประจุสลับกันไป รูปคลื่นสัญญาณ
เอาต์พุตที่ครํอมตัวต๎านทาน R3 จะเป็นรูปคลื่นยอดแหลม (Spike) ลักษณะคล๎ายรูปฟันเลื่อย อัน
เกิดขึ้นจากการคายประจุของตัวเก็บประจุ (C1) ผํานตัวต๎านทาน (R3) อยํางรวดเร็ว ดังภาพที่ 3-15 (ข) 

3.4.2.2.10 การควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูท ี
เอสซีอาร์ สามารถท าการจุดชนวนได๎หลายวิธี ในตัวอยํางตํอไปนี้จะเป็นการใช๎พียูที ผลิต

สัญญาณจุดชนวนเพื่อให๎เอสซีอาร์ ควบคุมก าลังที่โหลด 
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(ก) วงจรควบคุมเฟส โหลดไฟฟูากระแสสลับ (AC Load) โหลดไฟฟูากระแสตรง (DC Load) 
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(ข) โหลดไฟฟูากระแสสลับ 
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(ค) โหลดไฟฟูากระแสตรง 

ภาพที ่3-16 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูที 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 
จากวงจรควบคุมเฟสในภาพที่ 3-16 (ก) จะสังเกตได๎วํามีการตํอโหลดใช๎งานอยูํ 2 ต าแหนํง คือ 

โหลดไฟฟูากระแสสลับ (AC Load) และโหลดไฟฟูากระแสตรง (DC Load) ซึ่งลักษณะของรูป
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คลื่นสัญญาณที่ปรากฏที่โหลดทั้งสอง ดังในภาพที่ 3-16 (ข) และ 3-16 (ค) ซึ่งเป็นการควบคุมเฟส
แบบเต็มคลื่น (Full Wave Phase Control) 

การท างานของวงจรควบคุมเฟสที่มีการโหลดทั้ง 2 แบบ จะมีลักษณะของการท างานที่เหมือนกัน 
กลําวคือ เมื่อท าการจํายแรงดันไฟฟูากระแสสลับ (VAC) ให๎แกํวงจร ตัวไดโอดบริดจ์จะท าหน๎าที่เรียง
กระแสแบบเต็มคลื่น จํายแรงดันให๎แกํวงจรจุดชนวนที่ใช๎ พียูที และวงจรออสซิลเลเตอร์ แบบรีแลก
เซชั่น จะผลิตสัญญาณแรงดันรูปคลื่นฟันเลื่อยตกครํอมตัวต๎านทาน (R5) ไปท าการจุดชนวนขาเกต (G) 
ของเอสซีอาร์ให๎อยูํในสถานะการน ากระแส (θ) โดยต าแหนํงคาบเวลา (Time Period) ของสัญญาณ
รูปฟันเลื่อย จะเป็นตัวก าหนดคําต าแหนํงของมุมจุดชนวน (α) ในการควบคุมเฟส 

3.4.2.3 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 
3.4.4.3.1 คุณลักษณะทางไดนามิคและการใช๎งานของไดแอก 

ไดแอก (Diac) เป็นอุปกรณ์จุดชนวนที่สามารถน ากระแสได๎ 2 ทิศทาง โดยพิจารณาจากโครงสร๎าง
ของไดแอก จะมีลักษณะสมบัติที่คล๎ายกับไดโอดสี่ชั้น (Four-Layer Diode) 2 ตัวตํอขนานกลับขั้วกัน 
และ มีขาตํอใช๎งาน 2 ขา คือขาแอโนด 1 (A1) และขาแอโนด 2 (A2) หรืออาจใช๎รหัสขา MT1 และขา 
MT2 แทนได๎  
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ภาพที่ 3-17 วงจรทดสอบคุณสมบัติทางไดนามิคของไดแอก 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 
การใช๎งานของไดแอกสามารถตํอใช๎งานรํวมกับวงจรคําคงตัวเวลา อาร์-ซี (R1C1 Time Constant) 

ได๎ดังภาพที่ 3-18 โดยที่ตัวเก็บประจุ (C1) ก็จะท าการคายประจุผํานไดแอก และตัวต๎านทาน (R2) จน
ครบวงจรโดยจะมีสัญญาณพัลส์รูปคลื่นยอดแหลม (Spike) ปรากฏตกครํอมที่ตัวต๎านทาน (R2) และเมื่อ
ตัวเก็บประจุ (C1) คายประจุจนท าให๎แรงดันไฟต่ ากวําคําแรงดันจุดเริ่มทลายต่ าสุดของไดแอกที่จะ
สามารถน ากระแสได๎ ตัวเก็บประจุ (C1) ก็จะเริ่มท าการประจุใหมํอีกครั้ง และคายประจุ เมื่อไดแอก
น ากระแสโดยจะมีการท างานที่สลับกันไปเรื่อย ๆ ซึ่งคาบเวลาของสัญญาณพัลส์ที่ตกครํอมตัวต๎านทาน 
(R2) จะขึ้นอยูํกับการก าหนดของวงจรคําคงตัวเวลา อาร์-ซี โดยทั่วไป ไดแอก เป็นอุปกรณ์จุดชนวนที่
เหมาะน าไปใช๎งานรํวมกับไตรแอกในการจุดชนวนเกต และปูองกันไมํให๎แรงดันที่ขาเกตของไตรแอกมีคํา
สูงจนท าให๎เกิดความเสียหาย 
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ภาพที่ 3-18 วงจรใช๎งานของไดแอก 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 
3.4.2.3.2 คุณลักษณะทางไดนามิคและการใช๎งานของไตรแอก 

ไตรแอก (Triac) เป็นไทริสเตอร์ที่สามารถน ากระแสได๎สองทิศทาง ซึ่งจะมีรูปรํางและลักษณะ
โครงสร๎างที่เหมือนกับการตํอเอสซีอาร์ สองตัวขนานและกลับขั้วกันโดยมีขาตํอใช๎งาน 3 ขา คือขาขั้วตํอ
หลัก 2 (MT2) ขาขั้วตํอหลัก 1 (MT1) และขาเกต (G) 

3.4.2.3.3 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและไดแอก 
วงจรควบคุมเฟสพื้นฐานที่ใช๎ไตรแอกและไดแอกท างานรํวมกัน จะเป็นวงจรที่มีความเหมาะสม

กลําวคือ ไตรแอกเป็นอุปกรณ์ไทริสเตอร์ที่สามารถน ากระแสได๎สองทิศทางและไดแอกเป็นอุปกรณ์
จุดชนวนที่สามารถน ากระแส ได๎สองทิศทางเชํนกัน แตํไดแอกมีข๎อจ ากัดในการใช๎งานคือ ไดแอกจะ
น ากระแสได ๎ณ แรงดันจุดเริ่มทลาย (VBO) ดังนั้นแรงดันไฟกระแสสลับที่จํายให๎แกํวงจรควบคุมเฟสนี้ 
จะต๎องสูงกวําคําแรงดันจุดเริ่มทลายของไดแอก วงจรถึงจะสามารถท าการควบคุมเฟสได๎ 

3.4.2.3.4 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจที  
 

Lamp

D1 D2

D3 D4

VR1
R2

R1

E
B2

B1C1

T

G

MT1

MT2
AC

 
 

ภาพที่ 3-19 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจที 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 

 

 

       (ก) วงจร       (ข) คลื่นสัญญาณ 
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3.4.2.3.5 คุณลักษณะสมบัติและการใช๎งานไดโอดกลับสถานะเร็ว 
คุณสมบัติของ ฟาสต์ รีคัฟเวอรี่ไดโอด (Fast Recovery Diode) เป็นการกลับคืนจากสภาวะ

น ากระแสสูํสภาวะหยุดน ากระแสของไดโอด ขณะไดโอดน ากระแส (IF) จะมีประจุสะสมที่รอยตํอสาร 
พี-เอ็น เหมือนคาปาซิเตอร์ และเมื่อมีแรงดันไบแอสย๎อนกลับอยํางทันทีทันใด กระแสจะยังคงไหลอยูํ 
เนื่องจากประจุสะสมดังกลําว ชํวงเวลาของการคายประจุสะสมให๎หมดไป เรียกวํา รีเวิร์ส รีคัฟเวอรี่ ไทม์ 
(Reverse Recovery Time : trr) 

VDC 1Ω 5W
T1

20Ω 

Q1
2SC1061

Scope

CH1

CH2 Lamp
12V 3W

2200µF 
50V1KΩ 

1Ω 2W

D10
1N4934

103µH D81N4001

 
 

ภาพที่ 3-20 วงจรตรวจสอบ Reverse Recovery Time 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 

เดรน เดรน

N
P

NN

ซิลิกอนเกต

ซอร์ส
กระแสทรานซิสเตอร์ กระแสทรานซิสเตอร์

กระแสไดโอด

ออกไซด์ก้ันเกต

ฉนวนออกไซด์

โลหะด๎านท่ีเป็นซอร์ส

 
 

ภาพที่ 3-21 โครงสร๎างเฮกเฟต 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 
3.4.2.3.6 คุณลักษณะสมบัติและการใช๎งานเฮกเฟต 

อุปกรณ์สารกึ่งตัวน า เฟต (Field Effect Transistor : FET) ได๎พัฒนาให๎ใช๎กระแสสูงขึ้นเป็น
มอสเฟต หรือเฮกเฟต ซึ่งเป็นการพัฒนาหลังสุดจาก วี-มอส, ยู-มอส การพัฒนาทั้งด๎านความเร็วใน
การเป็นสวิตช์ เกณฑ์การขยายสูง คําความต๎านทานเดรนซอร์สต่ ามากเมื่อท างาน มีโครงสร๎างรูปตัว ดี 
วางตะแครง และเชื่อมตํอถึงกันในรูปรังผึ้งหกเหลี่ยมจึงเรียก เฮกเฟต ที่ขาซอร์ส เนื้อสารเป็นเซลล์รูป
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หกเหลี่ยม จ านวนมากขนานกันมากกวํา 500,000 เซลล์/ตารางหนํวย ท าให๎กระแสผํานได๎มากและ
ความต๎านทานระหวํางเดรนกับซอร์สต่ า (บางตัว เทํากับ 0.008 โอห์ม) การไหลของกระแสจะไหล
แนวดิ่งจากเดรนผํานตัวถัง แล๎วไหลในแนวนอนผํานชํองรอยตํอระหวํางสาร พี -เอ็น แล๎วขึ้นไป
แนวดิ่งอีกครั้งไปยังขาซอร์ส โดยกระแสถูกบังคับจาก VGS ซึ่งจะเกิดสนามไฟฟูาชํวงรอยตํอ พี-เอ็น 
เป็นการปรับความต๎านทานรอยตํอ พี-เอ็น และเนื่องจากขาเกตถูกแยกจากขาเดรน และขาซอร์สทาง
ไฟฟูา อัตราขยายทางไฟตรงจึงเกือบเป็นอนันต์  ∞  

ID

V
+
-

VDS

+12V

R2
1K� VGS

D

G
S

C1 0.01µF 

R1
1K� 

J1
J3

J4

เปรียบเทียบกับไมํช็อต

+5V

 
ภาพที่ 3-22 การใช๎งานของเฮกเฟต 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
 

3.4.2.3.7. คุณลักษณะและการใช๎งานของไอจีบีท ี
ไอจีบีที (Insulate Gate Bipolar Transistor : IGBT) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังชนิดใหมํ 

ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาจากคุณสมบัติที่ดีของมอสเฟต (MOSFET) และทรานซิสเตอร์ไบโพลาร์  (BJT) 
รวมเข๎าไว๎ด๎วยกัน โดยคุณสมบัติของไอจีบีทีที่เหมือนกับมอสเฟต ก็คือมันจะมีขาเกตอิมพีแดนซ์ที่สูง ซึ่ง
ต๎องการเพียงพลังงานจ านวนเล็กน๎อยในการสวิตช์ และสํวนคุณสมบัติของไอจีบีทีที่เหมือนกับ
ทรานซิสเตอร์ไบโพลาร์ คือ ขณะที่มันอยูํในสภาวะน ากระแสมีอัตราการสูญเสียก าลังงานต่ า (    
เทํากับ 2-3 โวลต์) อีกทั้งยังมีอัตราทนแรงดันไฟ และขยายกระแสได๎สูง 

3.4.2.4 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 
3.4.2.4.1 การควบคุมเฟสด๎วยวงจรรวม TCA785 

ในการควบคุมเฟสของอุปกรณ์ทางไฟฟูามีประโยชน์หลายด๎าน เชํน การควบคุมความเร็วของ
มอเตอร์ การควบคุมความสวํางของหลอดไฟโดยวิธีควบคุม สํวนมากจะเน๎นไปที่การควบคุมเฟสของ
ไฟฟูาที่จํายไปยังภาระทางไฟฟูาด๎วยไทริสเตอร์ ในวงจรนี้เป็นการใช๎งาน TCA785 สร๎างสัญญาณพัลส์
ไปทริกเอสซีอาร์ โดยอุปกรณ์ที่ตํอใช๎งานเป็นความต๎านทาน ซึ่งทดลองทั้งไฟฟูากระแสตรง (DC 
Load) และไฟฟูากระแสสลับ (AC Load) 
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TCA
785
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1613

6

11
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9
12

1
10

14

+12VDC

4.7KΩ 

15KΩ 

VR1
10KΩ 

1N4148x2 100KΩ 

1nF 47nF

 

330Ω 1N4148

330Ω 1N4148 1N4148

1N4148

2.2KΩ 

2.2KΩ 

10KΩ 

2.2KΩ 

SCR3
C106D

SCR
C106D

Lamp
12V 3W

 
 

ภาพที่ 3-23 การใช๎งานน าสัญญาณทริกเกอร์จาก TCA785  
ไปควบคุมภาระทางไฟฟูาชนิดดีซีและเอซี 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 
3.4.2.4.2 อินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ 

อินเวอร์เตอร์ (Inverter) หรืออาจเรียกวํา “เครื่องผกผัน” เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน๎าที่
เปลี่ยนแรงดันไฟฟูากระแสตรงให๎เป็นแรงดันไฟฟูากระแสสลับทางเอาต์พุตโดยสามารถท าการควบคุม
ขนาดแอมพลิจูด และความถ่ีของแรงดันสามารถเปลี่ยนแปลงได๎ตามต๎องการ 

คอนเวอร์เตอร์ (Converter) หรืออาจเรียกวํา “เครื่องแปลงผัน” เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่มี
ลักษณะการท างานแบํงออกเป็น 2 แบบ คือ 

1. เครื่องแปลงผันไฟฟูากระแสตรงเป็นไฟฟูากระแสตรง (DC to DC Converter) 
2. เครื่องแปลงผันไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสสลับ (AC to AC Converter) 
 

5VAC

Scope

+ VDC
9V R1 1.5KΩ 

D1
1N4001

Q1
BC140

R31KΩ Q2
BC140
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R2
100Ω 

R4
100Ω 
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D2

1N4001

C1
47µF 
16V

R6
0.5Ω 

VQ2
R5
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PROBE
(CH2)

SCR2 6VAC

D3
1N4001

0

6VAC Vout
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PROBE
(CH1)

R7
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VQ1

 
 

ภาพที่ 3-24 วงจรอินเวอร์เตอร์ที่ใช๎เอสซีอาร์เป็นสวิตช์ควบคุม 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
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3.4.3 การสร๎างใบงานการทดลอง 
เมื่อก าหนดเนื้อหาและหัวข๎อเรื่องแล๎ว ขั้นตํอมาคือการก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมซึ่ง

เป็นวัตถุประสงค์ที่ผู๎ เรียนสามารถที่จะปฏิบัติได๎ และผู๎สอนสามารถวัดและสังเกตได๎ เมื่อได๎
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมแล๎ว ก็สามารถจะก าหนดและออกแบบได๎วําจะท าให๎นักเรียนท าการ
ทดลองอยํางไร เพ่ือให๎ครอบคลุมกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ตั้งไว๎ นอกจากนี้ในใบงานการทดลอง
ยังต๎องประกอบด๎วย รายการอุปกรณ์ที่ใช๎ในการทดลอง รวมทั้งค าถามท๎ายการทดลองทั้ง 29 ใบงาน
การทดลอง 

3.4.4 การสร๎างแบบทดสอบ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 

ส าหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ 
วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 มีข้ันตอนการสร๎างดังนี้ 

3.4.4.1 ศึกษาหลักการและเทคนิคในการสร๎างแบบทดสอบจากเอกสารวัดผลและ
ประเมินผลตําง ๆ 

3.4.4.2 สร๎างแบบทดสอบให๎สอดคล๎องกับวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว๎ ซึ่งเป็นปรนัย ให๎เลือกข๎อ
ที่ถูกเพียงค าตอบเดียว แบบ 4 ตัวเลือก จ านวน 75 ข๎อ น าไปให๎ผู๎เชี่ยวชาญจ านวน 5 ทําน ให๎น้ าหนัก
คะแนนดัชนีความสอดคล๎องตามเกณฑ์ 

3.4.4.3 น าชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่สร๎าง
ขึ้นเรียบร๎อยแล๎วให๎ผู๎เชี่ยวชาญจ านวน 5 ทําน ด๎านการสอน รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัส
วิชา 2105-2111 ด๎านเทคนิคการสอน ด๎านการวัดและประเมินผล ให๎น้ าหนักคะแนนของดัชนีความ
สอดคล๎องตามเกณฑ์  

เห็นวําสอดคล๎อง    ให๎คะแนน   +1 
ไมํแนํใจ     ให๎คะแนน    0 
เห็นวําไมํสอดคล๎อง ให๎คะแนน   -1 

ซึ่งคําดัชนีความสอดคล๎องต๎องมากกวําหรือเทํากับ 0.5 มีคําเฉลี่ย 0.858 
3.4.4.4 น าแบบทดสอบที่คัดเลือกแล๎ว จ านวน 65 ข๎อ ไปทดลองใช๎กับนักเรียนระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 ที่เคยเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม จ านวน 30 คน ซึ่ง
ประกอบด๎วยกลุํมเกํง 10 คน ปานกลาง 10 คน และอํอน 10 คน โดยตอบถูกให๎ 1 คะแนน ตอบผิด
หรือไมํตอบ ให๎ 0 คะแนน 

3.4.4.5 น าผลของคะแนนที่ได๎มาวิเคราะห์หาคําความยากงําย (P) คําอ านาจจ าแนก (D) 
และคําความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (rtt) โดยใช๎สูตรของ คูเดอร์-ริชาร์ดสัน (KR-20) 

ขอบเขตของคําความยากงําย (P) และการแปลความหมาย 
0.81-1.00   เป็นข๎อสอบที่   งํายมาก 
0.61-0.80   เป็นข๎อสอบที่   คํอนข๎างงําย (ใช๎ได๎) 
0.41-0.60   เป็นข๎อสอบที่   งํายเหมาะสม (ดี) 
0.21-0.40   เป็นข๎อสอบที่   คํอนข๎างยาก (ใช๎ได๎) 
0.00-0.20   เป็นข๎อสอบที่   ยากมาก 
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เกณฑ์ของคําอ านาจจ าแนก (D) และการแปลความหมาย 
0.40 ขึ้นไป  มีอ านาจจ าแนก   ดีมาก 
0.30-0.39   มีอ านาจจ าแนก   ดี 
0.20-0.29   มีอ านาจจ าแนก   พอใช๎ได๎ แตํควรน าไปปรับปรุงใหมํ 
0.00-0.19   มีอ านาจจ าแนก   ไมํดี ต๎องตัดทิ้งไป 

เกณฑ์ของคําความเชื่อมั่น (rtt) และการแปลความหมาย 
0.00–0.20   หมายถึง   ความเชื่อมั่นต่ ามาก/ไมํมีเลย 
0.21–0.40   หมายถึง   ความเชื่อมั่นต่ า 
0.41-0.70    หมายถึง   ความเชื่อมั่นปานกลาง 
0.71–1.00   หมายถึง   ความเชื่อมั่นสูง 

 
ตารางที่  3-3 ผลการวิเคราะห์คําความยากงําย คําอ านาจจ าแนก และคําความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

คําความยากงําย คําอ านาจจ าแนก 
คําความเชื่อมั่น 

ชํวงคํา คําเฉลี่ย ชํวงคํา คําเฉลี่ย 
0.20-0.55 0.40 0.20-0.60 0.45 0.90 

 
จากตารางที่ 3-3 แสดงคําความยากงําย คําอ านาจจ าแนก และคําความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ

สรุปได๎วําข๎อสอบจ านวน 60 ข๎อ มีคําระดับความยากงําย มีคําเฉลี่ยอยูํที่ 0.40 แสดงวําข๎อสอบมีความ
งํายพอเหมาะ คําอ านาจจ าแนก มีคําเฉลี่ย 0.45 แสดงวําแบบทดสอบมีคําอ านาจจ าแนกดีมาก และคํา
เชื่อมั่นมีคําเทํากับ 0.90 แสดงวําแบบทดสอบมีความเชื่อมั่นอยูํในระดับความเชื่อมั่นสูง (แสดงใน
ภาคผนวก ค) 

3.4.3.6 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ที่ผํานการวิเคราะห์คําความยากงําย ได๎จ านวน 
60 ข๎อ น าไปเก็บรวบรวมข๎อมูล 
 
3.5 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.5.1 ทดสอบนักเรียนกลุํมทดลองและกลุํมควบคุมด๎วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
กํอนเรียน โดยใช๎เวลาในการทดสอบจ านวน 1 ชั่วโมง 

3.5.2 ให๎นักเรียนกลุํมควบคุม จ านวน 15 คน ใช๎วิธีการเรียนการสอนแบบเกําและนักเรียนกลุํม
ทดลอง จ านวน 15 คน โดยใช๎ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
จ านวน 29 เรื่อง โดยทั้ง 2 กลุํมใช๎ใบเนื้อหา ใบงานการทดลอง แบบทดสอบท๎ายการทดลอง และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ในวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 ที่ผู๎เรียนพึง
ปฏิบัติตลอดหลักสูตรการศึกษา 

3.5.3 เมื่อสิ้นสุดการเรียนรู๎จากการเรียนการสอนประกอบกับการฝึกปฏิบัติ ด๎วยชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ครบหมดทุกหนํวยการเรียนแล๎ว ผู๎วิจัย
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ให๎กลุํมตัวอยํางท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post test) โดยใช๎แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียน 

3.5.4 น าผลที่ได๎จากแบบทดสอบท๎ายการทดลองของกลุํมทดลอง และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของกลุํมทดลองและกลุํมควบคุม มาด าเนินการวิเคราะห์ข๎อมูลทางสถิติเพ่ือหาประสิทธิภาพ 

3.5.5 น าผลที่ได๎จากการทดสอบภาคปฏิบัติมาบันทึกผลลงตารางสมรรถนะที่ผู๎วิจัยได๎ก าหนดไว๎ 
ผู๎วิจัยออกแบบสร๎างและพัฒนาขึ้น เพ่ือประกอบการเรียนการสอน ตลอดภาคเรียน โดยการ

เรียนการสอนเน๎นให๎นักเรียนได๎แสดงออกและเรียนรู๎ มีการปฏิบัติงานกันเป็นกลุํม เพ่ือสร๎างความ
สามัคคีในกลุํม จนสามารถแก๎ไขปัญหาการขาดทักษะการเรียนรู๎  การประยุกต์ใช๎งานอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม ด๎านการเรียนรู๎และประสบการณ์ที่ได๎น ามาสร๎างสรรค์เป็นผลงาน
นวัตกรรมที่มีระบบควบคุมการท างานด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เพ่ือแก๎ไขปัญหาของ
ชุมชนท๎องถิ่น การเพ่ิมมูลคําสินค๎าทางการเกษตร เป็นต๎น 

 

 
 

ภาพที่ 3-25 กิจกรรมการเรียนรู๎ทฤษฎีของกลุํมทดลอง 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 

 

 
 

ภาพที่ 3-26 กิจกรรมการเรียนปฏิบัติของกลุํมทดลอง 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
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3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การด าเนินการวิเคราะห์ข๎อมูลจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน โดยเก็บข๎อมูลจาก

คะแนนของนักเรียน หลังจากท าแบบทดสอบท๎ายการทดลองเมื่อสิ้นสุดการทดลอง และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช๎สถิติวิเคราะห์ดังนี้ 

3.6.1 การวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ 
3.6.1.1 การค านวณคําสถิติพ้ืนฐาน คําเฉลี่ย  ̅ (ล๎วน, อังคณา 2538) 
 

 ̅   
  

 
 

 
 ̅ หมายถึง    คะแนนเฉลี่ย 
 X หมายถึง    ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
N หมายถึง    จ านวนนักเรียนที่ท าแบบทดสอบทั้งหมด 

3.6.1.2 การค านวณคําความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (ล๎วน, อังคณา 
2538) 

       √
          

      
 

 
S.D. หมายถึง    ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
X หมายถึง    คะแนนของแตํละคนที่ท าแบบทดสอบ 
 X หมายถึง    ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
N หมายถึง    จ านวนของนักเรียนที่ท าแบบทดสอบ 

3.6.1.3 การวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล๎องกับจุดประสงค์การเรียนรู๎ หรือคํา IOC (Index 
of Item Objective Congruence) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 

      
  

 
 

 
IOC หมายถึง    ดัชนีความสอดคล๎องกับจุดประสงค์การเรียนรู๎ 
 R หมายถึง    ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญทั้งหมด 
n หมายถึง    จ านวนผู๎เชี่ยวชาญทั้งหมด 

3.6.1.4 การหาคําความยากงํายของข๎อสอบ (Difficulty) (ล๎วน, อังคณา 2538) 
 

    
 

 
 

 

P หมายถึง    ระดับความยากงํายของข๎อสอบ 
R หมายถึง    จ านวนที่ท าข๎อนั้นถูก 
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N หมายถึง    จ านวนนักเรียนที่ท าข๎อนั้นทั้งหมด 
3.6.1.5 คําอ านาจจ าแนก (Discrimination Power) (ล๎วน, อังคณา 2538) 
 

     
     

   
 

 
D หมายถึง    คําอ านาจจ าแนก 
RU หมายถึง    จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุํมเกํง 
RL หมายถึง    จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุํมอํอน 
N หมายถึง    จ านวนนักเรียนในกลุํมเกํงและอํอนทั้งหมด 

3.6.1.6 การหาคําความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบ ใช๎สูตรคูเดอร์–ริชาร์ดสัน 
(KR-20 Reliability) (ล๎วน, อังคณา 2538) 
 

      
 

   
 {  

   

  
 
} 

 
rtt หมายถึง    คําความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
n หมายถึง    จ านวนข๎อของแบบทดสอบ 
p หมายถึง    สัดสํวนของผู๎ที่ท าได๎ในข๎อหนึ่ง ๆ 
q หมายถึง    สัดสํวนของผู๎ที่ท าผิดในข๎อหนึ่ง ๆ 
 t

2 หมายถึง    ความแปรปรวนของแบบทดสอบ 
3.6.1.7 การหาคําความแปรปรวนของแบบทดสอบ 
 

  
 
   

          

  
 

 
 t

2 หมายถึง    คําความแปรปรวนของแบบทดสอบ 

N หมายถึง    จ านวนนักเรียนที่ท าแบบทดสอบ 
X หมายถึง    คะแนนของแตํละคน ที่ท าแบบทดสอบ 
 X หมายถึง    ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

3.6.2 สถิติท่ีใช๎ทดสอบสมมติฐาน 
3.6.2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกํอนเรียนและหลังเรียน วิชาอิเล็กทรอนิกส์

อุตสาหกรรม ใช๎กลุํมเดียวกัน โดยใช๎ t-test (t-Dependent) (ล๎วน,อังคณา 2538) 
 

    
  

√         
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t หมายถึง    คําที่ใช๎พิจารณาการแจกแจงที 
D หมายถึง    ความแตกตํางระหวํางคะแนนกํอนและหลังเรียน 
N หมายถึง    จ านวนคูํของกลุํมตัวอยําง 
 D    หมายถึง    ผลรวมของความแตกตํางจากการเปรียบเทียบกันเป็น

รายบุคคล ระหวํางคะแนนที่ได๎จากกํอนและหลังเรียน 
3.6.2.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกํอนเรียนและหลังเรียน วิชาอิเล็กทรอนิกส์

อุตสาหกรรม ใช๎ 2 กลุํมเปรียบเทียบกัน โดยใช๎ t-test (t-Independent) (ล๎วน,อังคณา 2538) 
 

    
 ̅   ̅ 

√  
 

  
  
  
 

  

 

 
t หมายถึง    คําที่ใช๎พิจารณาการแจกแจงที 
 ̅1      หมายถึง    คะแนนเฉลี่ยของกลุํมทดลอง 
 ̅2      หมายถึง    คะแนนเฉลี่ยของกลุํมควบคุม 
 1

2      หมายถึง    คําความแปรปรวนของกลุํมทดลอง 
 2

2      หมายถึง    คําความแปรปรวนของกลุํมควบคุม 
n1      หมายถึง    จ านวนของนักเรียนกลุํมทดลอง 
n2      หมายถึง    จ านวนของนักเรียนกลุํมควบคุม 

3.6.3 สถิติท่ีใช๎ในการหาประสิทธิภาพ 
3.6.3.1 กระบวนการเรียนรู๎ระหวํางเรียน (E1) 
 

    

[
  
 
]

 
      

 
E1     หมายถึง    ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู๎ระหวํางเรียน 
 X    หมายถึง    คะแนนรวมของใบงานการทดลองและแบบทดสอบ 
N      หมายถึง    จ านวนนักเรียนทั้งหมด 
A      หมายถึง    คะแนนเต็มของใบงานการทดลองและแบบทดสอบ 

3.6.3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน (E2) 
 

    

[
  
 
]

 
      

 
E2     หมายถึง    ประสิทธิภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 
 X    หมายถึง    คะแนนรวมแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 
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N      หมายถึง    จ านวนนักเรียนทั้งหมด 
B หมายถึง   คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 
 

3.7 ด้านประสิทธิภาพต่อการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 81-84 

การทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 
81-84 ผู๎วิจัยมีวิธีการหาประสิทธิภาพการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81-84 ทั้ง 4 บอร์ด มีขั้นตอนการทดสอบจ านวน 2 ครั้ง ประกอบด๎วย 

ครั้งที่ 1 ประกอบวงจรเรียบร๎อย ให๎ท าการทดสอบวงจร ด๎วยมัลติมิเตอร์ และออสซิลโลสโคป 
และบันทึกผล สังเกตผลที่ได๎วําตรงกับท่ีก าหนดหรือไมํ เพ่ือที่จะท าการแก๎ไขตํอไป 

ครั้งที่ 2 หลังจากปรับปรุงแก๎ไขวงจรเรียบร๎อยแล๎ว ใช๎วิธีการทดสอบด๎วยมัลติมิเตอร์และ
ออสซิลโลสโคป เหมือนครั้งแรกอีกครั้ง และบันทึกผล 

เครื่องมืออุปกรณ์ที่ใช๎ในการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มีดังนี้ 

1. ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
2. มัลติมิเตอร์ 
3. ออสซิลโลสโคป 
4. สายเชื่อมตํอวงจร 
5. แหลํงจํายไฟ 
6. ตารางบันทึกผล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-27 ล าดับขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพการท างานของชุดฝึกสมรรถนะ 
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
 

ประกอบวงจร 

ทดสอบการท างาน 

ปฏิบัติตามเง่ือนไขของใบงานการทดลอง 

สังเกตการแสดงผลที่เอาต์พุต 

บันทึกผลการทดสอบ 
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3.8 การทดสอบสมรรถนะ 
เมื่อกลุํมทดลอง ผํานการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 

81-84 เรียบร๎อยแล๎ว ให๎กลุํมทดลองทดสอบสมรรถนะ จ านวน 14 สมรรถนะ โดยการตํอวงจร ผู๎วิจัย
ได๎มีการก าหนดเกณฑ์ไว๎ ดังนี้ 1) ตํอวงจรได๎ในเวลาที่ก าหนด = ผําน 2) ตํอวงจรได๎ เลยเวลาที่ก าหนด 
(แตํไมํเกิน 5 นาที) = ปรับปรุง และ 3) ตํอวงจรไมํได๎ ใช๎เวลาเกิน 10 นาที = ไมํผําน แตํถ๎านักเรียนไมํ
สามารถตํอวงจรได๎ตามที่เวลาก าหนด จะให๎นักเรียนทดสอบใหมํอีกครั้ง สมรรถนะที่ใช๎ทดสอบกลุํม
ทดลอง ดังตารางที่ 3-4 

 
ตารางที่ 3-4 แบบประเมินทดสอบสมรรถนะของกลุํมทดลอง 

สมรรถนะ 

จ านวนนักเรียนที่ทดสอบสมรรถนะ (คน) 

ความรู ๎
ทักษะและ

เจตคต ิ

ผําน ปรับปรุง 
ไมํ

ผําน 
ประเมินการ
ปฏิบัติงาน 

1. ใช๎สวิตช์ควบคุมโหลดได๎ถูกตอ๎ง     
2. ใช๎รีเลย์ควบคุมโหลดได๎ถูกตอ๎ง     
3. ใช๎สวิตช์ทรานซิสเตอร์ควบคมุโหลดได๎ถูกต๎อง     
4. ใช๎เฟตควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง     
5. ตํอวงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ได๎ถูกต๎อง     
6. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ในวงจรคร่ึงคลื่น 
ได๎ถูกต๎อง     

7. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ในวงจรเต็มคลื่น 
ได๎ถูกต๎อง 

    

8. ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟนัเลื่อยที่ใช๎ยูเจทีได๎ถูกต๎อง     
9. ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟนัเลื่อยที่ใช๎พียูทไีด๎ถูกต๎อง     
10. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูทไีด๎ถูกต๎อง     
11. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและไดแอกได๎ถูกต๎อง     
12. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจทีได๎ถูกต๎อง     
13. ตํอวงจรควบคุมเฟสด๎วยวงจรรวม TCA785 ได๎ถูกต๎อง     
14. ตํอวงจรอินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ได๎ถูกต๎อง     

รวม     
 
 
 
 
 
 

เกณฑ์ 
1. ตํอวงจรได๎ในเวลาที่ก าหนด = ผําน 
2. ตํอวงจรได๎ เลยเวลาที่ก าหนด (แตํไมํเกิน 5 นาที) = ปรับปรุง 
3. ตํอวงจรไมํได๎ ใช๎เวลาเกิน 10 นาที = ไมํผําน 
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3.9 ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 81-84 

กลุํมทดลองที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 และ
ผํานการทดสอบสมรรถนะตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว๎แล๎ว จึงท าแบบประเมินความคิดเห็น โดยสอบถามความ
พึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
 
3.10 ราคาต้นทุนในการสร้าง 

งบประมาณท่ีใช๎ในการสร๎างชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
จ านวน 2 ชุด ซึ่งใน 1 ชุด เป็นเงิน 25,000 บาท ประกอบด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 อยํางละ 1 บอร์ด ในแตํละชุดจะมีราคาเฉลี่ย 3,125 บาท ชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 ราคา 2,375 บาท ชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 ราคา 2,800 บาท ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 ราคา 3,200 บาท ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 84 ราคา 4,125 บาท ซึ่งมีราคาที่ต่ ากวําราคาขายในท๎องตลาด มีคุณสมบัติเดียวกันหรือ
ใกล๎เคียงกัน จะมีราคาจ าหนํายประมาณ 5,000-12,000 บาท อยํางไรก็ตามหากในกระบวนการสร๎าง
ถ๎ามีการผลิตในจ านวนมากขึ้นราคาตํอชุดอาจถูกลงได๎  

 
3.11 การเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ 

การเผยแพรํผลงานทางวิชาการของผลงานวิจัย การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที่ผู๎วิจัยได๎จัดท า
ขึ้นเพ่ือเผยแพรํผลงานให๎แกํครูผู๎สอนและบุคคลทั่วไป เพ่ือประโยชน์ตํอการจัดการศึกษาของ
อาชีวศึกษา เผยแพรํโดย เว็บไซต์ของวิทยาลัยเทคนิคนครนายก และเผยแพรํไปยังวิทยาลัยในสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา จ านวน 21 สถานศึกษา 

 
 



 
 

 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การออกแบบสร๎างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

เพ่ือใช๎ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก โดย
เสนอผลการวิเคราะห์ดังนี้ 

4.1 ผลการออกแบบสร๎างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 81-84 

4.2 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 81-84 

4.3 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

 
4.1 ผลการออกแบบสร้างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 81-84 

4.1.1 ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญ 
ผลจากการออกแบบสร๎างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 

81-84 โดยเชิญผู๎เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ทําน ประเมินความคิดเห็นตํอชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 โดยมีผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-1 ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎ เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 

ล าดับ รายการประเมิน  ̅ S.D. แปลผล 
1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 

มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
4.60 0.55 มากที่สุด 

2 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 81 มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติ
ของวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

4.60 0.55 มากที่สุด 

3 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81 มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน 

4.40 0.55 มาก 

4 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81 มีความทันสมัย 

4.40 0.89 มาก 

5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน 4.40 0.55 มาก 
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ตารางที่ 4-1 ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎ เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 (ตํอ) 

ล าดับ รายการประเมิน  ̅ S.D. แปลผล 
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม

บอร์ด WD 81 มีความเหมาะสม 
4.60 0.50 มากที่สุด 

7 ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 

4.60 0.55 มากที่สุด 

8 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 81 สะดวกตํอการใช๎งาน 

4.20 0.84 มาก 

9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 เหมาะสม 

4.40 0.55 มาก 

10 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 81 มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน 

4.40 0.89 มาก 

รวมเฉลี่ย 4.46 0.65 มาก 
 

จากตารางที่ 4-1 พบวํา ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 ผลการวิเคราะห์ข๎อมูลโดยรวมเฉลี่ย 
( ̅   4.46,  . .   0.65) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข๎อตามล าดับ
ความส าคัญ อันดับที่ 1 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 1, 2 และ 7 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชุดฝึกสมรรถนะ
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติของวิชา
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.60,  . .   0.55) แปลผลได๎วําอยูํใน
เกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 2 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 6 คือ วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีความเหมาะสม มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.60,  . .   0.50) แปล
ผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 3 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 4 และ 10 คือ ชุดฝึกสมรรถนะ
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีความทันสมัย และชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.40,  . .   0.89) แปล
ผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมาก อันดับที่ 4 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 3, 5 และ 9 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน มีความเหมาะสมตํอ
กระบวนการพัฒนาผู๎ เรียน และต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 เหมาะสม มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.40,  . .   0.55) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์
ระดับมาก อันดับที่ 5 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 8 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม
บอร์ด WD 81 สะดวกตํอการใช๎งาน มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.20,  . .   0.84) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์
ระดับมาก 
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ตารางที่ 4-2 ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎ เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 

ล าดับ รายการประเมิน  ̅ S.D. แปลผล 
1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 

มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
4.80 0.45 มากที่สุด 

2 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 82 มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติ
ของวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

4.80 0.45 มากที่สุด 

3 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 82 มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน 

4.60 0.55 มากที่สุด 

4 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 82 มีความทันสมัย 

4.80 0.45 มากที่สุด 

5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน 4.40 0.55 มาก 
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม

บอร์ด WD 82 มีความเหมาะสม 
4.60 0.50 มากที่สุด 

7 ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 

4.40 0.55 มาก 

8 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 82 สะดวกตํอการใช๎งาน 

4.60 0.55 มากที่สุด 

9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 เหมาะสม 

4.40 0.55 มาก 

10 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 82 มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน 

4.40 0.89 มาก 

รวมเฉลี่ย 4.58 0.55 มากที่สุด 
 

จากตารางที่ 4-2 พบวํา ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 ผลการวิเคราะห์ข๎อมูลโดยรวมเฉลี่ย 
( ̅   4.58,  . .   0.55) แปลผลได๎ว ําอยู ํในเกณฑ์ระดับมากที ่ส ุด เมื ่อพิจารณาเป็นรายข๎อ
ตามล าดับความส าคัญ อันดับที่ 1 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 1, 2 และ 4 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 มีความเหมาะสมและ
สอดคล๎องกับธรรมชาติของว ิชาอิเล ็กทรอนิกส ์อ ุตสาหกรรม และชุดฝ ึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 มีความทันสมัย มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.80,  . .   0.45) 
แปลผลได๎วําอยู ํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 2 ได๎แกํ รายการประเมินที ่ 3 และ 8 คือ 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 มีความเหมาะสมกับวัยของ
ผู๎เรียน และชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 สะดวกตํอการใช๎
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งาน มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.60,  . .   0.55) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 3 ได๎แกํ 
รายการประเมินที่ 6 คือ วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 
มีความเหมาะสม มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.60,  . .   0.50) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับ
ที่ 4 ได๎แกํรายการประเมินที่ 10 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 
มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.40,  . .   0.89) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมาก 
อันดับที่ 5 ได๎แกํรายการประเมินที่ 5, 7 และ 9 คือ มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน 
ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 82 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 
เหมาะสม มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.40,  . .   0.55) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมาก 

 
ตารางที่ 4-3 ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎ เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 

ล าดับ รายการประเมิน  ̅ S.D. แปลผล 
1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 

มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
4.80 0.45 มากที่สุด 

2 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 83 มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติ
ของวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

4.80 0.45 มากที่สุด 

3 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 83 มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน 

4.40 0.55 มาก 

4 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 83 มีความทันสมัย 

4.80 0.45 มากที่สุด 

5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน 4.40 0.55 มาก 
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม

บอร์ด WD 83 มีความเหมาะสม 
4.60 0.50 มากที่สุด 

7 ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 

4.60 0.55 มากที่สุด 

8 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 83 สะดวกตํอการใช๎งาน 

4.20 0.84 มาก 

9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 เหมาะสม 

4.60 0.55 มากที่สุด 

10 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 83 มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน 

4.80 0.45 มากที่สุด 

รวมเฉลี่ย 4.60 0.54 มากที่สุด 
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จากตารางที่ 4-3 พบวํา ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะ
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 ผลการวิเคราะห์ข๎อมูลโดยรวมเฉลี่ย 
( ̅   4.60,  . .   0.54) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด เมื่อพิจารณาเป็นรายข๎อตามล าดับ
ความส าคัญ อันดับที่  1 ได๎แกํ  รายการประเมินที่  1, 2, 4 และ 10 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับ
ธรรมชาติของวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 83 มีความทันสมัย และชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 
มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.80,  . .   0.45) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมาก
ที่สุด อันดับที่ 2 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 7 และ 9 คือ ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของ
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 และต าแหนํงการวางอุปกรณ์ใน
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 เหมาะสม มีคําเฉลี่ย 
( ̅   4.60,  . .   0.55) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับดับที่ 3 รายการประเมินที่ 6 
คือ วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 มีความเหมาะสม มี
คําเฉลี่ย ( ̅   4.60,  . .   0.50) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 4 ได๎แกํ รายการ
ประเมินที่ 3 และ 5 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 มีความ
เหมาะสมกับวัยของผู๎ เรียน และมีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎ เรียน มีคําเฉลี่ย 
( ̅   4.40,  . .   0.55) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมาก อันดับที่ 5 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 8 
คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 สะดวกตํอการใช๎งาน มีคําเฉลี่ย 
( ̅   4.20,  . .   0.84) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมาก 
 
ตารางที่ 4-4 ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎ เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 

ล าดับ รายการประเมิน  ̅ S.D. แปลผล 
1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 

มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
4.40 0.55 มาก 

2 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 84 มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติ
ของวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

4.60 0.55 มากที่สุด 

3 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 84 มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน 

4.60 0.55 มากที่สุด 

4 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 84 มีความทันสมัย 

4.40 0.55 มาก 

5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน 4.80 0.55 มากที่สุด 
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม

บอร์ด WD 84 มีความเหมาะสม 
4.40 0.89 มาก 
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ตารางที่ 4-4 ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎ เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 (ตํอ) 

ล าดับ รายการประเมิน  ̅ S.D. แปลผล 
7 ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ

งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 
4.60 0.40 มากที่สุด 

8 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 84 สะดวกตํอการใช๎งาน 

4.40 0.55 มาก 

9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 เหมาะสม 

4.60 0.89 มากที่สุด 

10 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
บอร์ด WD 84 มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน 

4.80 0.55 มากที่สุด 

รวม 4.56 0.60 มากที่สุด 
 

จากตารางที่ 4-4 พบวํา ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 ผลการวิเคราะห์ข๎อมูลโดยรวมเฉลี่ย 
( ̅   4.56,  . .   0.60) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด เมื่อพิจารณาเป็นรายข๎อตามล าดับ
ความส าคัญ อันดับที่ 1 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 5 และ 10 คือ มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนา
ผู๎เรียน และชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน 
มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.80,  . .   0.55) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 2 ได๎แกํ รายการ
ประเมินที่ 9 คือ ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 84 เหมาะสม มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.60,  . .   0.89) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับ
ที่ 3 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 2 และ 3 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 84 มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติของวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน มี
คําเฉลี่ย ( ̅   4.60,  . .   0.55) แปลผลได๎ว ําอยู ํในเกณฑ์ระดับมากที ่ส ุด  อันดับที ่ 4 ได๎แกํ 
รายการประเมินที ่ 7  คือ ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของช ุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.60,  . .   0.40) แปลผลได๎วําอยูํใน
เกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 5 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 6 คือ วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มีความเหมาะสม มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.40,  . .   0.89) แปล
ผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมาก อันดับที่ 6 ได๎แกํ รายการประเมินที่ 1, 4 และ 8 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มีความทันสมัย และชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 สะดวกตํอการใช๎งาน มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.40,  . .   0.55) 
แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมาก 
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ตารางที่ 4-5 ผลการวิเคราะห์คําเฉลี่ยรวมระดับความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะ
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

รายการ  ̅ S.D. แปลผล 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81  4.46 0.65 มาก 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82  4.58 0.55 มากที่สุด 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 4.60 0.54 มากที่สุด 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84  4.56 0.60 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.55 0.59 มากที่สุด 
 
จากตารางที่ 4-5 ผลการวิเคราะห์คําเฉลี่ยรวมระดับความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึก

สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มีคําเทํากับ ( ̅   4.55,  . .   0.59) 
แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด ซึ่งในแตํละชุดฝึกสมรรถนะ ผู๎เชี่ยวชาญได๎ประเมินไว๎ดังนี้ 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีคําเทํากับ ( ̅   4.46,  . .   0.65) 
แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมาก ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 มี
คําเทํากับ ( ̅   4.58,  . .   0.55) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด ชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 มีคําเทํากับ ( ̅   4.60,  . .   0.54) แปลผลได๎วําอยูํใน
เกณฑ์ระดับมากที่สุด และชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มีคําเทํากับ 
( ̅   4.56,  . .   0.60) แปลผลได๎วําอยูํในเกณฑ์ระดับมากท่ีสุด 

4.1.2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ได๎ด าเนินการทดสอบจ านวน 2 ครั้ง เป็นตามข๎อก าหนด โดยการทดสอบ
วงจรจาก ทุกบอร์ด ทุกจุดที่ก าหนดไว๎ โดยคิดเป็นร๎อยละของจุดที่ถูกและไมํถูก มีผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-6 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 

ล าดับ รายการ 
ตรงข๎อก าหนด ผลการ

ประเมิน จ านวน ร๎อยละ 
1 การใช๎สวิตช์ในการปิด-เปิด โหลด (LED) 10 100 ผําน 
2 การใช๎สวิตช์ควบคุมการเปลี่ยนต าแหนํงจุดตํอทางไฟฟูา 8 100 ผําน 
3 การตรวจวัดขาของรีเลย์ 13 100 ผําน 
4 วงจรรีเลย์ควบคุมโหลดแบบปกติเปิด (NO) 5 100 ผําน 
5 การใช๎รีเลย์ท าหน๎าที่สวิตช์ 5 100 ผําน 
6 วงจรทรานซิสเตอร์ที่ใช๎สวิตชค์วบคุมโหลด 5 100 ผําน 
7 วงจรทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลดใช๎โพเทนชิออมิเตอร์ 20 100 ผําน 
8 การหาคุณลักษณะทางเอาต์พุตของเฟต 21 100 ผําน 
9 การใช๎เฟตควบคุมการปิด-เปิดวงจรโหลด (LED) 5 100 ผําน 
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จากตารางที่ 4-6 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 หลังจากมีการปรับปรุงแก๎ไขวงจรให๎เป็นไปตามข๎อก าหนด
อยํางสมบูรณ์แล๎ว จากการทดสอบซ้ าตามรายการ ล าดับที่ 1 ถึงล าดับที่ 9 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 ครั้งที่ 2 ทั้งหมดพบวํา ทุกรายการ 
ที่วัดทดสอบท างานได๎ตรงตามข๎อก าหนดทั้งหมดคิดเป็นร๎อยละ 100 
 
ตารางที่ 4-7 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 

ล าดับ รายการ 
ตรงข๎อก าหนด ผลการ

ประเมิน จ านวน ร๎อยละ 
1 การตรวจวัดขาเอสซีอาร์ 12 100 ผําน 
2 วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิคของเอสซีอาร์ 12 100 ผําน 
3 การใช๎งานเอสซีอาร์ในวงจรไฟฟูากระแสตรง 9 100 ผําน 
4 การทดสอบการจุดชนวนเกต 10 100 ผําน 
5 การทดลองหาคํากระแสยึด 9 100 ผําน 
6 วงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ 5 100 ผําน 
7 วงจรควบคุมเฟสแบบครึ่งคลื่นที่ใช๎ตัวแบํงแรงดัน 16 100 ผําน 
8 วงจรควบคุมเฟสแบบครึ่งคลื่นที่ใช๎ตัวเก็บประจุ 8 100 ผําน 
9 วงจรควบคุมเฟสแบบเต็มคลื่น 12 100 ผําน 
10 การตรวจวัดขายูเจที 6 100 ผําน 
11 วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิคของยูเจที 2 100 ผําน 
12 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎แหลํงจําย 

ไฟฟูากระแสตรง 
5 100 ผําน 

13 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยใช๎แหลํงจํายไฟฟูากระแสสลับ 5 100 ผําน 
14 การตรวจวัดขาพียูที 30 100 ผําน 
15 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยใช๎แหลํงจํายไฟฟูากระแสตรง 5 100 ผําน 
16 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ และพียูที 

แบบโหลดไฟฟูากระแสสลับ 
5 100 ผําน 

17 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ และพียูที 
แบบโหลดไฟฟูากระแสตรง 

5 100 ผําน 

 
จากตารางที่ 4-7 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงาน

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 หลังจากมีการปรับปรุงแก๎ไขวงจรให๎เป็นไปตามข๎อก าหนด
อยํางสมบูรณ์แล๎ว จากการทดสอบซ้ าตามรายการล าดับที่ 1 ถึงล าดับที่ 17 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 ครั้งที่ 2 ทั้งหมดพบวํา ทุกรายการที่
วัดทดสอบท างานได๎ตรงตามข๎อก าหนดทั้งหมดคิดเป็นร๎อยละ 100 
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ตารางที่ 4-8 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 

ล าดับ รายการ 
ตรงข๎อก าหนด ผลการ

ประเมิน จ านวน ร๎อยละ 
1 วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิคของไดแอก 1 100 ผําน 
2 วงจรก าเนิดสัญญาณจุดชนวนที่ใช๎ไดแอก 8 100 ผําน 
3 การตรวจวัดขาไตรแอก 10 100 ผําน 
4 วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิคของไตรแอก 4 100 ผําน 
5 วงจรจุดชนวนไตรแอก 12 100 ผําน 
6 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและไดแอก 8 100 ผําน 
7 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและ ยูเจที 7 100 ผําน 
8 การตรวจสอบชํวง Reverse Recovery Time 12 100 ผําน 
9 การวัดหาคุณสมบัติทางไฟฟูาของเฮกเฟต 10 100 ผําน 
10 การวัดหาคุณลักษณะด๎านขาออก 44 100 ผําน 
11 การหาคุณลักษณะทางเอาต์พุตของไอจีบีที 36 100 ผําน 
12 การใช๎งานไอจีบีทีควบคุมการปิด-เปิดหลอดไฟ 4 100 ผําน 

 
จากตารางที่ 4-8 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงาน

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 หลังจากมีการปรับปรุงแก๎ไขวงจรให๎เป็นไปตามข๎อก าหนด
อยํางสมบูรณ์แล๎ว จากการทดสอบซ้ าตามรายการ ล าดับที่ 1 ถึงล าดับที่ 12 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 ครั้งที่ 2 ทั้งหมดพบวํา ทุกรายการที่
วัดทดสอบท างานได๎ตรงตามข๎อก าหนดทั้งหมดคิดเป็นร๎อยละ 100 

 
ตารางที่ 4-9 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 

ล าดับ รายการ 
ตรงข๎อก าหนด ผลการ

ประเมิน จ านวน ร๎อยละ 
1 การหาความสัมพันธ์ระหวํางแรงดันควบคุมการทริก 

กับสัญญาณทริกเกอร์ 
3 100 ผําน 

2 การใช๎งานน าสัญญาณทริกเกอร์จาก TCA785  
ไปควบคุมภาระทางไฟฟูาชนิด DC และ AC 

2 100 ผําน 

3 วงจรอินเวอร์เตอร์ที่ใช๎เอสซีอาร์เป็นสวิตช์ควบคุม 5 100 ผําน 
4 วงจรคอนเวอร์เตอร์ที่ใช๎ทรานซิสเตอร์เป็นสวิตช์ควบคุม 9 100 ผําน 

 
จากตารางที่ 4-9 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงาน

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 หลังจากมีการปรับปรุงแก๎ไขวงจรให๎เป็นไปตามข๎อก าหนด
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อยํางสมบูรณ์แล๎ว จากการทดสอบซ้ าตามรายการ ล าดับที่ 1 ถึงล าดับที่ 4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 ครั้งที่ 2 ทั้งหมดพบวํา ทุกรายการที่
วัดทดสอบท างานได๎ตรงตามข๎อก าหนดทั้งหมดคิดเป็นร๎อยละ 100 

จากตารางที่ 4-6 ถึง 4-9 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มีผลการทดสอบ พบวํา ตรงตามข๎อก าหนดทุกรายการ 
แสดงวํามีประสิทธิภาพด๎านการท างานครบทั้งหมด คิดเป็นร๎อยละ 100 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 
81-84 

4.2.1 ผลวิเคราะห์การเปรียบเทียบคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กํอนเรียนและหลังเรียน
ของกลุํมทดลองกับกลุํมควบคุม โดยใช๎โปรแกรมค านวณส าเร็จรูป 

ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกํอนและหลังเรียนด๎วย t-Dependent สมมติฐาน
งานวิจัยกลุํมทดลองที่ได๎รับการเรียนการสอนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81-84 มีคําเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม หลังเรียนสูงกวํา
กํอนเรียน อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากสมมติฐาน 

H0 = ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม กํอนและหลังเรียนไมํแตกตํางกัน 
H0 : µ1 = µ2 

H1 = ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม หลังเรียนสูงกวํากํอนเรียน 
H1 : µ2 > µ1 ก าหนดนัยส าคัญทีร่ะดับ 0.05 ดังตารางที่ 4-10 
 
ตารางที่ 4-10 ผลวิเคราะห์การเปรียบเทียบคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์กํอนและหลังเรียนของกลุํมทดลอง 

การทดสอบ จ านวน  ̅ S.D. t df Sig.(1-tailed) 
กํอนเรียน 15 21.73 1.67 

45.73 14 0.000 
หลังเรียน 15 49.20 1.52 

 
จากตารางที่ 4-10 พบวํา การทดสอบคะแนนของกลุํมทดลองมีคะแนนกํอนเรียนเฉลี่ยเทํากับ 

21.73 และมีคะแนนหลังเรียน เฉลี่ยเทํากับ 49.20 เมื่อเปรียบเทียบระหวํางคะแนนสอบทั้งสองครั้ง 
พบวํา คะแนนสอบหลังเรียนสูงกวํากํอนเรียน อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตอบสมมติฐานที่ตั้งไว๎ คํา Sig.(1-tailed) = 0.00 < 0.05 Sig. แสดงวําปฏิเสธสมมติฐาน H0 
ยอมรับสมมติฐาน H1 

ผลวิเคราะห์การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กํอนและหลังเรียนของกลุํมควบคุมด๎วย 
t-Dependent ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกํอนเรียนและหลังเรียนแตกตํางกัน อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมากกวํากํอนเรียน ดังตารางที่ 4-11 
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ตารางที่ 4-11 ผลวิเคราะห์การเปรียบเทียบคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์กํอนและหลังเรียนของกลุํมควบคุม 
การทดสอบ จ านวน  ̅ S.D. t df Sig.(1-tailed) 
กํอนเรียน 15 22 1.77 

43.08 14 0.000 
หลังเรียน 15 47.73 1.79 
 
จากตารางที ่4-11 พบวํา การทดสอบคะแนนของกลุํมควบคุม มีคะแนนกํอนเรียนเฉลี่ยเทํากับ 

22 และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเทํากับ 47.73 พบวํา คะแนนสอบหลังเรียนสูงกวํากํอนเรียน อยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

จากผลการวิเคราะห์ข๎อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนระหวํางกลุํม
ทดลองกับกลุํมควบคุม ใช๎สถิติทดสอบคํา t-Independent ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
กลุํมทดลองสูงกวํากลุํมควบคุม แตกตํางกัน อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังตารางที่ 4-12 

 
ตารางที่ 4-12 ผลวิเคราะห์การเปรียบเทียบคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียนระหวํางกลุํมทดลอง 
กับกลุํมควบคุม 

กลุํมตัวอยําง จ านวน  ̅ S.D. 
คําเฉลี่ยของ

ผลตําง 
t df Sig.(1-tailed) 

กลุํมทดลอง 15 49.20 1.52 
1.47 2.45 28 0.011 

กลุํมควบคุม 15 47.73 1.79 
 
จากตารางที่ 4-12 พบวํา ผลวิเคราะห์การเปรียบเทียบคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียนระหวําง

กลุํมทดลองกับกลุํมควบคุม กลุํมทดลองมีคําเฉลี่ยหลังเรียนเทํากับ 49.20 กลุํมควบคุมมีคําเฉลี่ยหลัง
เรียนเทํากับ 47.73 เมื่อเปรียบเทียบแล๎ว มีความแตกตํางกันเทํากับ 1.47 ดังนั้นจากการทดสอบสถิติ 
t พบวํา คําเฉลี่ยระหวํางกลุํมทดลองกับกลุํมควบคุม สูงกวําอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

4.2.2 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81-84 โดยกลุํมทดลอง ไดจ๎ากกระบวนการเรียนรู๎ระหวํางเรียน และท าแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์หลังเรียนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ดังตารางที่ 4-13 
 
ตารางที่ 4-13 คะแนนจากกระบวนการเรียนรู๎ระหวํางเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน
ของกลุํมทดลอง 

ที่มาของคะแนน ประสิทธิภาพ (ร๎อยละ) 
กระบวนการเรียนรู๎ระหวํางเรียน 85.27 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 82 
 
จากตารางที่ 4-13 เมื่อพิจารณาคะแนนจากกระบวนการเรียนรู๎ระหวํางเรียน มีคําเทํากับ 

85.27และคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน มีคําเทํากับ 82 สรุปได๎วํา ประสิทธิภาพของ
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ชุดฝึกสมรรถนะที่ผู๎วิจัยได๎สร๎างขึ้นมีประสิทธิภาพที่ระดับ 85.27/82 ซึ่งสูงกวําเกณฑ์มาตรฐาน 
80/80 และเป็นไปตามสมมติฐานที่ผู๎วิจัยตั้งไว๎ 

4.2.3 ผลการประเมินสมรรถนะของกลุํมทดลองที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ให๎ผํานเกณฑ์มาตรฐานร๎อยละ 80 ดังตารางที่ 4-14 
 
ตารางที่  4 -14 ผลการประเมินสมรรถนะของกลุํมทดลองที่ เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

สมรรถนะ 
จ านวนนักเรียน 

ที่ผํานสมรรถนะ (คน) ร๎อยละ 
ความรู๎ ทักษะและเจตคติ 

1. ใช๎สวิตช์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
2. ใช๎รีเลย์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
3. ใช๎สวิตช์ทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
4. ใช๎เฟตควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
5. ตํอวงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
6. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ในวงจรครึ่งคลื่น 
ได๎ถูกต๎อง 

15 15 100 

7. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ในวงจรเต็มคลื่น 
ได๎ถูกต๎อง 

15 15 100 

8. ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎ยูเจทีได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
9. ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎พียูทีได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
10. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูทีได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
11. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและไดแอกได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
12. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจทีได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
13. ตํอวงจรควบคุมเฟสด๎วยวงจรรวม TCA785 ได๎ถูกต๎อง 15 15 100 
14. ตํอวงจรอินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ได๎ถูกต๎อง 15 15 100 

รวม 100 
 

จากตารางที่ 4-14 ผลการประเมินสมรรถนะของกลุํมทดลองที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 พบวํานักเรียนที่ทดสอบผํานด๎านความรู๎ ผํานการ
ทดสอบด๎านทักษะและเจตคติคิดเป็นร๎อยละ 100 ซึ่งผํานเกณฑ์มาตรฐานร๎อยละ 80 (แสดงใน
ภาคผนวก ค) 
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4.3 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรมบอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 โดยใช๎คําเฉลี่ย 
( ̅) และคําเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในการแปลผลดังตารางที่ 4-15 ถึง ตารางที่ 4-19 

 
ตารางที่ 4-15 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 

ล าดับ รายการ  ̅ S.D. แปลผล 

1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 
ระบุต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน 

4.67 0.49 มากที่สุด 

2 ตัวอักษรมีขนาดเหมาะสม 4.67 0.49 มากที่สุด 
3 กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎ติดตาม 4.47 0.52 มาก 
4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎เหมาะสมกับเวลา 4.47 0.52 มาก 
5 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 

สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎อยากเรียน 
4.60 0.51 มากที่สุด 

6 ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด 4.53 0.52 มากที่สุด 
7 นักเรียนรํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ 4.53 0.52 มากที่สุด 
8 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 

งํายตํอการเรียนรู๎ 
4.67 0.49 มากที่สุด 

9 กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนาทักษะออกแบบ
วงจร ด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

4.47 0.52 มาก 

10 บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้ 4.60 0.51 มากที่สุด 
11 นักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้ 4.67 0.49 มากที่สุด 
12 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 

เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ 
4.33 0.49 มาก 

13 นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะ 
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 

4.67 0.49 มากที่สุด 

14 นักเรียนเห็นวําการฝึกปฏิบัติด๎วยชุดฝึกสมรรถนะ 
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 ประกอบการ
สอนนั้น สามารถน าความรู๎ไปประยุกต์ได๎ 

4.47 0.52 มาก 

15 นักเรียนเพลิดเพลินขณะรํวมกิจกรรมการเรียนรู๎ 4.67 0.49 มากที่สุด 
รวมเฉลี่ย 4.56 0.56 มากที่สุด 
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จากตารางที่ 4-15 พบวํา ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีคํารวมเฉลี่ย ( ̅   4.56,  . .   0.56  
แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด เมื่อพิจารณาเป็นรายข๎อตามล าดับ
ความส าคัญ อันดับที่ 1 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 1, 2, 8, 11, 13 และ 15 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 ระบุต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน ตัวอักษรมีขนาด
เหมาะสม ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 งํายตํอการเรียนรู๎ นักเรียน
มีความสุขกับการเรียนวิชานี้  นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 และนักเรียนเพลิดเพลินขณะรํวมกิจกรรมการเรียนรู๎  มี
คําเฉลี่ย ( ̅   4.67,  . .   0.49  แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 
2 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 5 และ 10 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมบอร์ด WD 
81 สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎อยากเรียน และบรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้  มี
คําเฉลี่ย ( ̅   4.60,  . .   0.51) แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 
3 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 6 และ 7 คือ ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด และนักเรียนรํวม
กิจกรรมด๎วยความตั้งใจ มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.53,  . .   0.52  แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํใน
เกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 4 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 3, 4, 9 และ 14 คือ กิจกรรมการเรียนรู๎
นําสนใจชวนให๎ติดตาม การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎เหมาะสมกับเวลา กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎
นักเรียนได๎พัฒนาทักษะออกแบบวงจรด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และนักเรียนเห็นวํา
การฝึกปฏิบัติด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 ประกอบการสอน
นั้น สามารถน าความรู๎ไปประยุกต์ได๎ มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.47,  . .   0.52  แปลผลได๎วํา มีความพึง
พอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก อันดับที่ 5 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 12 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.33,  . .   0.49  แปลผลได๎
วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก 
 
ตารางที่ 4-16 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 

ล าดับ รายการ  ̅ S.D. แปลผล 

1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 
ระบุต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน 

4.47 0.52 มาก 

2 ตัวอักษรมีขนาดเหมาะสม 4.47 0.52 มาก 
3 กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎ติดตาม 4.53 0.52 มากที่สุด 
4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎เหมาะสมกับเวลา 4.46 0.51 มาก 
5 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 

สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎อยากเรียน 
4.46 0.51 มาก 

6 ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด 4.53 0.52 มากที่สุด 
7 นักเรียนรํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ 4.40 0.51 มาก 
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ตารางที่ 4-16 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 (ตํอ) 

ล าดับ รายการ  ̅ S.D. แปลผล 

8 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 
งํายตํอการเรียนรู๎ 

4.53 0.52 มากที่สุด 

9 กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนาทักษะออกแบบ
วงจรด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

4.47 0.52 มาก 

10 บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้ 4.33 0.49 มาก 
11 นักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้ 4.47 0.52 มาก 
12 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 

เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ 
4.47 0.52 มาก 

13 นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 

4.53 0.52 มากที่สุด 

14 นักเรียนเห็นวําการฝึกปฏิบัติด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 ประกอบการสอน
นั้นสามารถน าความรู๎ไปประยุกต์ได๎ 

4.33 0.49 มาก 

15 นักเรียนเพลิดเพลินขณะรํวมกิจกรรมการเรียนรู๎ 4.53 0.52 มากที่สุด 
รวมเฉลี่ย 4.48 0.51 มาก 

 
จากตารางที่ 4-16 พบวํา ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึก

สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 มีคํารวมเฉลี่ย ( ̅   4.48,  . .   0.51) 
แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข๎อตามล าดับความส าคัญ 
อันดับที่ 1 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 3, 6, 8, 13 และ 15 คือ กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎ติดตาม 
ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 
งํายตํอการเรียนรู๎ นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 82 และนักเรียนเพลิดเพลินขณะรํวมกิจกรรมการเรียนรู๎ มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.53,  . .   0.52) 
แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 2 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 1, 2, 9, 
11 และ 12 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 ระบุต าแหนํงอุปกรณ์
มีความชัดเจน ตัวอักษรมีขนาดเหมาะสม กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนาทักษะ
ออกแบบวงจรด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม นักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้  และ
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ มีคําเฉลี่ย 
( ̅   4.47,  . .   0.52) แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก อันดับที่ 3 ได๎แกํ 
รายการล าดับที่ 4 และ 5 คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎เหมาะสมกับเวลา และชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎อยากเรียน มีคําเฉลี่ย 
( ̅   4.46,  . .   0.51) แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก อันดับที่ 4 ได๎แกํ 
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รายการล าดับที่ 7 คือ นักเรียนรํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.40,  . .   0.51) แปล
ผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก อันดับที่ 5 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 10 และ 14 คือ
บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้  และนักเรียนเห็นวําการฝึกปฏิบัติด๎วยชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 ประกอบการสอนนั้นสามารถน าความรู๎ไป
ประยุกต์ได ๎มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.33,  . .   0.49) แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก  
 
ตารางที่ 4-17 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 

ล าดับ รายการ  ̅ S.D. แปลผล 

1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 
ระบุต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน 

4.80 0.41 มากที่สุด 

2 ตัวอักษรมีขนาดเหมาะสม 4.40 0.51 มาก 
3 กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎ติดตาม 4.47 0.52 มาก 
4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎เหมาะสมกับเวลา 4.53 0.52 มากที่สุด 
5 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 

สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎อยากเรียน 
4.40 0.51 มาก 

6 ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด 4.47 0.52 มาก 
7 นักเรียนรํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ 4.47 0.52 มาก 
8 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 

งํายตํอการเรียนรู๎ 
4.53 0.52 มากที่สุด 

9 กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนาทักษะออกแบบ
วงจรด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

4.33 0.49 มาก 

10 บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้ 4.60 0.51 มากที่สุด 
11 นักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้ 4.47 0.52 มาก 
12 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 

เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ 
4.47 0.52 มาก 

13 นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 

4.60 0.51 มากที่สุด 

14 นักเรียนเห็นวําการฝึกปฏิบัติด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 ประกอบการสอน
นั้นสามารถน าความรู๎ไปประยุกต์ได๎ 

4.60 0.51 มากที่สุด 

15 นักเรียนเพลิดเพลินขณะรํวมกิจกรรมการเรียนรู๎ 4.53 0.52 มากที่สุด 
รวมเฉลี่ย 4.51 0.50 มากที่สุด 
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จากตารางที่ 4-17 พบวํา ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 มีคํารวมเฉลี่ย ( ̅   4.51,  . .   0.50  
แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด เมื่อพิจารณาเป็นรายข๎อตามล าดับ
ความส าคัญ อันดับที่ 1 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 1 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 83 ระบุต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.80,  . .   0.41  แปลผลได๎วํา 
มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 2 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 10, 13 และ 14 คือ 
บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้  นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 และนักเรียนเห็นวําการฝึกปฏิบัติด๎วย
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 ประกอบการสอนนั้นสามารถน า
ความรู๎ไปประยุกต์ได๎ มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.60,  . .   0.51  แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์
ระดับมากที่สุด อันดับที่ 3 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 4, 8 และ 15 คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎
เหมาะสมกับเวลา ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 งํายตํอการเรียนรู๎ 
และนักเรียนเพลิดเพลินขณะรํวมกิจกรรมการเรียนรู๎ มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.53,  . .   0.52  แปลผลได๎
วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 4 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 3, 6, 7, 11 และ 12 
คือ กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎ติดตาม ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด นักเรียน
รํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ นักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้ และชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.47,  . .   0.52  แปลผล ได๎
วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก อันดับที่ 5 ได๎แกํรายการล าดับที่ 2 และ 5 คือตัวอักษรมี
ขนาดเหมาะสม และชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 สามารถสร๎าง
แรงจูงใจให๎อยากเรียน มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.40,  . .   0.51  แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์
ระดับมาก อันดับที่ 6 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 9 คือ กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนา
ทักษะออกแบบวงจรด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.33,  . .   0.49  
แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก 
 
ตารางที่ 4-18 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 

ล าดับ รายการ  ̅ S.D. แปลผล 

1 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 
ระบุต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน 

4.60 0.51 มากที่สุด 

2 ตัวอักษรมีขนาดเหมาะสม 4.60 0.51 มากที่สุด 
3 กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎ติดตาม 4.47 0.52 มาก 
4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎เหมาะสมกับเวลา 4.47 0.52 มาก 
5 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 

สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎อยากเรียน 
4.67 0.49 มากที่สุด 

6 ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด 4.67 0.49 มากที่สุด 
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ตารางที่ 4-18 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 (ตํอ) 

ล าดับ รายการ  ̅ S.D. แปลผล 

7 นักเรียนรํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ 4.60 0.51 มากที่สุด 
8 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 

งํายตํอการเรียนรู๎ 
4.53 0.52 มากที่สุด 

9 กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนาทักษะออกแบบ
วงจรด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

4.60 0.51 มากที่สุด 

10 บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้ 4.40 0.51 มาก 
11 นักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้ 4.47 0.52 มาก 
12 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 

เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ 
4.40 0.51 มาก 

13 นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะ 
งานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 

4.60 0.51 มากที่สุด 

14 นักเรียนเห็นวําการฝึกปฏิบัติด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 ประกอบการสอน
นั้นสามารถน าความรู๎ไปประยุกต์ได๎ 

4.53 0.52 มากที่สุด 

15 นักเรียนเพลิดเพลินขณะรํวมกิจกรรมการเรียนรู๎ 4.53 0.52 มากที่สุด 
รวมเฉลี่ย 4.54 0.51 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 4-18 พบวํา ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึก

สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มีคํารวมเฉลี่ย ( ̅   4.54,  . .   0.51  แปล
ผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด เมื่อพิจารณาเป็นรายข๎อตามล าดับความส าคัญ 
อันดับที่ 1 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 5 และ 6 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 84 สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎อยากเรียน และความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด มีคําเฉลี่ย 
( ̅   4.67,  . .   0.49) แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 2 ได๎แกํ 
รายการล าดับที่ 1, 2, 7, 9 และ 13 ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 ระบุ
ต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน ตัวอักษรมีขนาดเหมาะสม นักเรียนรํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ กิจกรรม
การเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนาทักษะออกแบบวงจรด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และ
นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มี
คําเฉลี่ย ( ̅  4.60,  . .   0.51  แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด อันดับที่ 3 
ได๎แกํ รายการล าดับที่ 8, 14, และ 15 คือ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 
งํายตํอการเรียนรู๎ นักเรียนเห็นวําการฝึกปฏิบัติด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 84 ประกอบการสอนนั้นสามารถน าความรู๎ไปประยุกต์ได๎ และนักเรียนเพลิดเพลินขณะรํวมกิจกรรม
การเรียนรู๎ มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.53,  . .   0.52  แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด 
อันดับที่ 4 ได๎แกํ รายการล าดับที่ 3, 4 และ 11 คือ กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎ติดตาม การจัด
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กิจกรรมการเรียนรู๎ เหมาะสมกับเวลา และนักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้  มีคํ าเฉลี่ ย 
( ̅   4.47,  . .   0.52  แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํระดับมาก อันดับที่ 5 ได๎แกํ รายการล าดับ
ที่ 10 และ 12 คือ บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้  และชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ มีคําเฉลี่ย ( ̅   4.40,  . .   0.51  
แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก 
 
ตารางที่ 4-19 ผลการวิเคราะห์คําเฉลี่ยรวมระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

รายการ  ̅ S.D. แปลผล 

ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 4.56 0.56 มากที่สุด 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 4.48 0.51 มาก 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 4.51 0.50 มากที่สุด 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 4.54 0.51 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.52 0.52 มากที่สุด 
 
จากตารางที่ 4-19 ผลการวิเคราะห์คําเฉลี่ยรวมระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึก

สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มีคําเฉลี่ยรวม ( ̅   4.52,  . .   0.52) 
แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด ซึ่งในแตํละชุดฝึกสมรรถนะ กลุํมทดลองได๎
ประเมินความพึงพอใจไว๎ดังนี้ ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีคํารวม
เฉลี่ย ( ̅   4.56,  . .   0.56) แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํ ในเกณฑ์ระดับมากที่สุด ชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 มีคํารวมเฉลี่ย ( ̅   4.48,  . .   0.51) แปล
ผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมาก ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 83 มีคํารวมเฉลี่ย ( ̅   4.51,  . .   0.50) แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์
ระดับมากที่สุด และชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มีคํารวมเฉลี่ย 
( ̅   4.54,  . .   0.51) แปลผลได๎วํา มีความพึงพอใจอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด 
 



 
 

 
 

บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ 

 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการออกแบบสร๎างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกสมรรถนะงาน

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่ใช๎ประกอบการเรียนการสอน รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ในภาค
เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 ให๎สอดคล๎องกับหลักสูตร เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 
Research) โดยเริ่มจากการศึกษาข๎อมูลและสภาพปัญหาการจัดการเรียนการสอนด๎านวิชา
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม จึงด าเนินการวิจัย โดยการวิเคราะห์หลักสูตร วิชาอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 วิเคราะห์สมรรถนะรายวิชา และน าไปให๎ผู๎เชี่ยวชาญประเมินความ
เหมาะสม กํอนน าชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ไปทดลองกับ
กลุํมตัวอยําง ได๎แกํ นักเรียนที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม ในภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2560 จากการแบํงกลุํมเรียนของวิทยาลัยเทคนิคนครนายก คือ กลุํมที่ 3 และกลุํมที่ 4 เป็น
จ านวน 1 ห๎อง รวม 30 คน การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ได๎มาโดยวิธีการสุํมตัวอยํางแบบงําย โดยวิธีการจับ
ฉลาก แบํงเป็น กลุํมทดลองจ านวน 15 คน และกลุํมควบคุมจ านวน 15 คน โดยให๎กลุํมทดลองใช๎ชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่สร๎างขึ้นมาใหมํ สํวนกลุํมควบคุมใช๎วิธี
สอนปกติ คือเรียนโดยไมํใช๎ชุดฝึกสมรรถนะ โดยหลังจากนักเรียนท าการทดลองเสร็จในแตํละครั้ง จะ
ประเมินสมรรถนะภาคปฏิบัติ ท๎ายการทดลอง หลังจากนั้นเว๎นระยะให๎นักเรียน 1 สัปดาห์แล๎ว จึง
ประเมินสมรรถนะภาคความรู๎ ด๎วยแบบทดสอบท๎ายการทดลองภาคทฤษฎี เพ่ือเปรียบเทียบเกณฑ์
ประเมินที่ตั้งไว๎ แล๎วจึงท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียน ผลการวิจัยสรุปได๎
ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลจากการวิจัยได๎ด าเนินการออกแบบและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 โดยผํานผู๎เชี่ยวชาญประเมินและหาประสิทธิภาพด๎านการท างาน 
กํอนน าไปใช๎กับกลุํมทดลอง ผลการวิจัยดังนี้ 

5.1.1 ด๎านการออกแบบสร๎างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 81-84  

5.1.1.1 ผลการวิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 
โดยผู๎เชี่ยวชาญจ านวน 5 ทําน ด าเนินการตรวจสอบคุณภาพด๎วยแบบประเมิน ชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 โดยผู๎ เชี่ยวชาญมีระดับความคิดเห็น เทํากับ 
  ̅   4.55,  . .   0.59  ซ่ึงอยูํในเกณฑ์ระดับคณุภาพมากที่สุด 

5.1.1.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดวงจรตําง ๆ ที่ผู๎วิจัย
ออกแบบสร๎างประกอบลงในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 เพ่ือให๎
การท างานของชุดฝึกเป็นไปตามข๎อก าหนดอยํางสมบูรณ์ โดยวิธีการวัดทดสอบเทียบด๎วยเครื่องมือวัด
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ทางไฟฟูาในบอร์ดทุกจุดที่ก าหนดไว๎ โดยคิดเป็นร๎อยละของจุดทดสอบที่ถูกต๎อง ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-
84 พบวําทุกรายการที่ผํานการทดสอบการท างานได๎ตรงข๎อก าหนดทั้งหมดคิดเป็นร๎อยละของจุดที่
ถูกต๎อง และจุดที่ไมํถูกต๎องซึ่งก าหนดการทดสอบวงจรในบอร์ด รวม 4 บอร์ด ตํอ 1 ชุด ได๎แกํบอร์ด 
WD 81-84 จ านวน 42 จุดทดสอบ ท าการทดสอบประสิทธิภาพในการท างานตรงตามข๎อก าหนด 
หมายถึง ไมํมีวงจรสํวนหนึ่งสํวนใดท างานผิดปกติหรือไมํท างาน จากการทดสอบประสิทธิภาพตํอการ
ท างาน เมื่อพบข๎อบกพรํองการท างานของวงจรจึงน าไปสูํการปรับปรุงแก๎ไขวงจรแตํละภาคสํวนให๎
สมบูรณ์ถูกต๎องทั้งหมดอีกครั้ง และในครั้งที่ 2 ของการทดสอบประสิทธิภาพตํอการท างานตาม
ข๎อก าหนดหลังจากมีการแก๎ไขปรับปรุงการท างานของวงจรในบอร์ดให๎สมบูรณ์ดีแล๎วทุกจุด ผลการ
วิเคราะห์ทดสอบหาประสิทธิภาพการท างาน ร๎อยละ 100 หลังจากผํานการทดสอบประสิทธิภาพด๎าน
การท างานแล๎ว เพ่ือทดสอบความคงทนของการท างานแบบตํอเนื่องโดยวิธีการจํายไฟให๎กับชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 แบบตํอเนื่องตามระยะเวลาก าหนดแล๎ว
ทดสอบซ้ ากันอีกครั้ง ผลที่ได๎ตรงตามข๎อก าหนดทุกรายการ 

ผลจากการวิเคราะห์ข๎อมูลการทดสอบประสิทธิภาพและผู๎เชี่ยวชาญประเมิน พบวํา ชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มีประสิทธิภาพด๎านการท างานสามารถ
น าไปทดลองใช๎ได๎ 

5.1.2 ด๎านประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
ผลจากการทดลองใช๎ดังนี้ 

5.1.2.1 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กํอนเรียนและ
หลังเรียน ของกลุํมทดลองและกลุํมควบคุม โดยกลุํมทดลองเรียนโดยใช๎ชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 และกลุํมควบคุมเรียนโดยวิธีการสอนปกติ ผลการ
เรียนของกลุํมทดลอง มีคะแนนกํอนเรียนเทํากับ 21.73 คะแนนหลังเรียนมีคําเทํากับ 49.20 กลุํม
ควบคุม มีคะแนนกํอนเรียนเทํากับ 22 คะแนนหลังเรียนมีคําเทํากับ 47.73 พบวําผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน หลังเรียนสูงกวํากํอนเรียน อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 และผลวิเคราะห์การเปรียบเทียบ
คะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียนระหวํางกลุํมทดลองกับกลุํมควบคุม กลุํมทดลองมี
คะแนนเทํากับ 49.20 กลุํมควบคุมมีคะแนนเทํากับ 47.73 พบวํา คะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียนระหวํางกลุํมทดลองกับกลุํมควบคุม แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 

5.1.2.2 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ได๎จากกระบวนการเรียนรู๎ระหวํางเรียนและแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์หลังเรียน ตามในเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 มีคําเทํากับ 85.27/82 พบวํา สูงกวําเกณฑ์ก าหนด 

5.1.2.3 ผลวิเคราะห์การทดสอบสมรรถนะของนักเรียนที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ทั้ง 14 สมรรถนะ ได๎แกํ 1) ใช๎สวิตช์ควบคุมโหลดได๎
ถูกต๎อง 2) ใช๎รีเลย์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 3) ใช๎สวิตช์ทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 4) ใช๎เฟต
ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 5) ตํอวงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ได๎ถูกต๎อง 6) ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎
เอสซีอาร์ในวงจรครึ่งคลื่นได๎ถูกต๎อง 7) ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ในวงจรเต็มคลื่นได๎ถูกต๎อง 8) 
ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎ยูเจทีได๎ถูกต๎อง 9) ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎พียูทีได๎
ถูกต๎อง 10) ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูทีได๎ถูกต๎อง 11) ตํอวงจรควบคุมที่ใช๎ไตรแอก
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และไดแอกได๎ถูกต๎อง 12) ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจทีได๎ถูกต๎อง 13) ตํอวงจรควบคุม
เฟสด๎วยวงจรรวม TCA785 ได๎ถูกต๎อง 14) ตํอวงจรอินเวอร์เตอร์และวงจรคอนเวอร์เตอร์ได๎ถูกต๎อง 
พบวํา กลุํมทดลองทดสอบสมรรถนะในด๎านความรู๎ ด๎านทักษะและเจตคติ กลุํมทดลองทดสอบผําน
ทั้งหมดคิดเป็นร๎อยละ 100 

ผลการวิเคราะห์ข๎อมูลการใช๎ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-
84 พบวํา ผลการเปรียบเทียบคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุํมทดลอง หลังเรียนสูงกวํา
กํอนเรียน และคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุํมทดลองสูงกวํากลุํมควบคุม  แตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 

5.1.3 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่ เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 พบวํา ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มีคําเทํากับ   ̅   4.52,  . .   0.52  ซึ่ง
อยูํในเกณฑร์ะดับพอใจมากที่สุด 

 
5.2 อภิปรายผล 

5.2.1 จากการออกแบบสร๎างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 ผลการหาประสิทธิภาพด๎าน
การท างานของวงจรตําง ๆ ที่ผู๎วิจัยออกแบบสร๎างประกอบลงในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 เพ่ือให๎การท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81-84 เป็นไปตามข๎อก าหนดอยํางสมบูรณ์ โดยวิธีการวัดทดสอบเทียบด๎วยเครื่องมือวัดทาง
ไฟฟูาแบบซ้ า ๆ ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 พบวํา ทุกรายการผํานการทดสอบการท างานได๎ตรงข๎อก าหนด
ทั้งหมด คิดเป็นร๎อยละ 100 หลังจากผํานการทดสอบประสิทธิภาพตํอการท างานแล๎ว เพ่ือทดสอบ
ความคงทนของการท างานอยํางตํอเนื่อง โดยวิธีการจํายไฟให๎กับชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 แบบตํอเนื่องตามระยะเวลาที่ก าหนดแล๎ว ท าการทดสอบซ้ าอีกครั้ง 
ผลที่ได๎ตรงตามข๎อก าหนดทุกรายการ สอดคล๎องกับ สมนึก วันละ (2557) ด๎านประสิทธิภาพการ
ท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18Fx สํวนรับข๎อมูลและสํวนภาคแสดงผลจากการทดลอง
ซ้ าตามล าดับทั้งหมด ผลการทดสอบประสิทธิภาพของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18Fx พบวําทุก
รายการที่วัดทดสอบท างานได๎ตรงตามข๎อก าหนดโดยคิดเป็นร๎อยละ 100 น าชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ให๎ผู๎เชี่ยวชาญทั้ง 5 ทําน ท าการประเมินระดับความ
คิดเห็นที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่ผู๎วิจัยได๎สร๎างขึ้น 
โดยระดับความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญ มีคํา ( ̅ = 4.55, S.D. = 0.59) ซึ่งในเกณฑ์มีระดับคุณภาพ
มากที่สุด  

แสดงวําชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ที่ออกแบบสร๎าง
และพัฒนาขึ้น เกิดจากผู๎วิจัยได๎สร๎างเครื่องมือประกอบการเรียนการสอนของวิชาอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม อยํางมีคุณภาพตามธรรมชาติของหลักสูตร โดยผํานกระบวนการตรวจสอบ และติดตาม
จากผู๎เชี่ยวชาญ ในแตํละด๎าน เชํน ด๎านเนื้อหา ด๎านการศึกษาวิจัย ด๎านสถิติทางการศึกษา ด๎าน
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อิเล็กทรอนิกส์ เป็นต๎น นอกจากนั้น การที่ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 
81-84 มีประสิทธิภาพ เป็นเพราะมีการเรียนการสอนโดยใช๎ชุดฝึกสมรรถนะ มีการออกแบบที่เป็น
ระบบ โดยจัดเรียงล าดับเนื้อหาเป็นขั้นตอน จากงํายไปหายาก ท าให๎นักเรียนพัฒนาการเรียนรู๎ได๎เต็ม
ศักยภาพของแตํละบุคคล ทางเทคนิคซึ่งต๎องการที่จะเห็นจริง เพ่ือให๎เกิดทักษะและค านึงถึงความ
ปลอดภัยในการปฏิบัติงาน และเพ่ือให๎ตรงกับวัตถุประสงค์ โดยมีการก าหนดวัตถุประสงค์ในการ
ทดลองแตํละครั้งชัดเจนและการออกแบบบอร์ดชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81-84 ที่ผู๎วิจัยสร๎างขึ้นมานั้น จะออกแบบตามขนาดมาตรฐาน ในการทดลองแตํละครั้ง มี
ความปลอดภัยในการใช๎งานสูง ซึ่งเป็นสํวนหนึ่งที่ท าให๎เกิดประสิทธิภาพทางการเรียนการสอน 

5.2.2 จากการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 
81-84 กลุํมทดลองที่เรียนโดยใช๎ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มี
คะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกํอนและหลังเรียน กํอนเรียนมีคะแนนเทํากับ 21.73 หลังเรียนมี
คะแนนเทํากับ 49.20 แสดงวําคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุํมทดลอง ที่เรียนด๎วยชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 หลังเรียนสูงกวํากํอนเรียน อยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งผลการศึกษามีความสอดคล๎องกับ สุชิน ชินสีห์ (2548) ได๎รายงาน
ไว๎ มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร๎างและศึกษาประสิทธิภาพชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ เรื่องการรับสํงข๎อมูลกับ
อุปกรณ์เชื่อมตํอภายนอกของ PIC Microcontroller ศึกษาความคิดเห็นของนักเรียน เกี่ยวกับชุด
ทดลอง ใบงานการทดลอง และการเรียนด๎วยสื่อการสอนชุดทดลองเรื่องการรับสํงข๎อมูลกับอุปกรณ์
เชื่อมตํอภายนอกของ PIC Microcontroller ผลการวิจัยพบวํา นักศึกษาที่เรียนด๎วยชุดทดลองการ
รับสํงข๎อมูลกับอุปกรณ์เชื่อมตํอภายนอกของ PIC Microcontroller มีคะแนนหลังเรียนสูงกวํากํอน
เรียนอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 คําประสิทธิภาพของชุดทดลองการรับสํงข๎อมูลกับ
อุปกรณ์เชื่อมตํอภายนอกของ PIC Microcontroller ที่สร๎างขึ้นมีคําร๎อยละ 87.33/82.92 ซึ่งสูงกวํา
เกณฑ์ที่ก าหนดไว๎ร๎อยละ 80/80 สมคิด อันกลาง (2550) ได๎รายงานไว๎ มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษา
คุณภาพ ศึกษาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการสอน เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู๎เรียน ผลวิจัยพบวํา เอกสารประกอบการสอนรายวิชางานเชื่อมโลหะ 1 มีคุณภาพอยูํในเกณฑ์ระดับ
มากที่สุด มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด คือมีประสิทธิภาพรวม 81.57/80.52 และนักศึกษามี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวํากํอนเรียนอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 นอกจากนี้ 
สุเทพ อริยพฤกษ์ (2550) ได๎รายงานการพัฒนาเอกสารประกอบการสอน วิชางานเชื่อมและโลหะแผํน
เบื้องต๎น ส าหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สาขาวิชาโลหะการ สาขางานการเชื่อม
โลหะ วิทยาลัยเทคนิคอํางทอง พบวํา เอกสารประกอบการสอนวิชาชํางเชื่อมและโลหะแผํนเบื้องต๎น 
มีคุณภาพอยูํในเกณฑ์ระดับมากที่สุด มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด คือมีประสิทธิภาพรวม 
93.84/91.03 นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวํากํอนเรียนอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 และนักเรียนมีความพึงพอใจตํอการเรียนโดยใช๎เอกสารประกอบการสอนในระดับมาก 

5.2.3 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนโดยใช๎ชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 พบวํา ระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอ
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 มีคํา ( ̅   4.52,  . .   0.52) 
อยูํในเกณฑ์ระดับพอใจมากที่สุด โดยระดับความพึงพอใจของกลุํมทดลองที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงาน
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อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 มีคํา   ̅   4.56, S.D. = 0.56) ซึ่งอยูํในชํวงของระดับ
พอใจมากที่สุด ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 มีคํา   ̅   4.48, S.D. 
= 0.51) ซึ่งอยูํในชํวงของระดับพอใจมาก ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 
83 มีคํา   ̅   4.51, S.D. = 0.50) ซึ่งอยูํในชํวงของระดับพอใจมากที่สุด และชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 มีคํา   ̅   4.54, S.D. = 0.51) ซึ่งอยูํในชํวงของระดับ
พอใจมากที่สุด เมื่อเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว๎ ซึ่งผลการศึกษามีความสอดคล๎องกับ อารี พันธ์มณี 
(2542 : 198) ไดก๎ลําววํา ความพึงพอใจในการเรียนรู๎นั้นมีผลตํอพฤติกรรมการเรียนรู๎ของผู๎เรียน ที่ครู
ควรสํงเสริมให๎เด็กเกิดพฤติกรรมการเรียนรู๎นั ้น มีผลตํอพฤติกรรมการเรียนรู๎ของผู๎เรียนโดยสร๎าง
ความพึงพอใจให๎เกิดแกํผู๎เรียน ได๎แกํ การชมเชยและการต าหนิทั้ง 2 ประการจะมีผลตํอการเรียนรู๎
ของผู ๎เร ียน การทดสอบบํอยครั ้ง การทดสอบเป็นแรงจูงใจให๎ผู ๎เร ียนสนใจมากขึ ้นเพราะอาจ 
หมายถึง การเลื่อนขั้น การส าเร็จการศึกษา การทดสอบบํอยครั้งจะชํวยกระตุ๎นให๎ผู๎เรียนสนใจการ
เรียนอยํางตํอเนื่อง สม่ าเสมอ ซึ่งจะสํงผลให๎ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู๎เรียนสูง และเป็นความพึง
พอใจของผู๎เรียนการค๎นคว๎าหาความรู๎ด๎วยตนเอง ครูควรสํงเสริมให๎ผู ๎เรียนได๎ศึกษาค๎นคว๎าด๎วย
ตนเองโดยการเสนอแนะ ก าหนดหัวข๎อที่ผู๎เรียนสนใจ เพื่อให๎ผู๎เรียนค๎นคว๎าเพิ่มเติมด๎วยตนเอง การ
ใช๎วิธี การเรียนการสอนที่แปลกใหมํที่เร๎าความสนใจ เพราะวิธีการที่แปลกใหมํ ที่ผู๎เรียนยังไมํประสบ
มากํอนจะชํวยให๎ผู๎เรียนเกิดความตื่นตัวและมีแรงจูงใจในการเรียนรู๎มากขึ้น การตั้งรางวัลส าหรับ
งานที่มอบหมาย เพื่อยั่วยุให๎ผู ๎เรียนเกิดความพยายามให๎งานที่ได๎รับมอบหมายประสบผลส าเร็จ
ด๎วยดีและเกิดความพึงพอใจกับความส าเร็จนั้น ๆ การยกตัวอยํางจากสิ่งที่ไมํเคยพบหรือคาดไมํถึง 
การยกตัวอยํางประกอบการเรียนการสอนควรเป็นตัวอยํางที่ผู๎เรียนคุ๎นเคย เพื่อให๎เข๎าใจบทเรียนได๎
งํายและเร็วขึ้น เพราะผู๎เรียนคาดหวังไว๎วําจะน าสิ ่งที่เรียนไปใช๎ประโยชน์และพื้นฐานตํอไป ถวิล 
ธาราโภชน์ และศรัณย์ ด าริสุข (2540 : 140) ได๎กลําววํา ความพึงพอใจ ความรู๎สึกพอใจในงานที่ท า 
เมื่องานนั้นให๎ประโยชน์ตอบแทนทั้งทางด๎านวัตถุ และทางด๎านจิตใจ ซึ่งสามารถตอบสนองความ
ต๎องการพื้นฐานของเขาได๎ ปิยวรรณ สังข์จันทราพร (2547 : 56) ได๎กลําววํา ความพึงพอใจเป็น
ความรู๎สึกชอบ พอใจ ท าให๎บุคคลเกิดความสบายใจ มีความสุข เป็นผลดีตํอการปฏิบัติงาน ท างาน ที่
สืบเนื่องมาจากทัศนคติตําง ๆ ที่มีผลตํอการปฏิบัติงานซึ่งเกิดองค์ประกอบตําง ๆ ตลอดจนได๎รับสนอง
ความต๎องการของบุคคล รัตนา รักนิยม (2550 : 49) ได๎กลําววํา ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู๎สึก
พอใจโดยการได๎บรรลุหรือการตอบสนองในความต๎องการ ความคาดหวังความปรารถนา ความ
อยากของบุคคล ซึ่งเป็นผลมาจากความรู๎สึกชอบ ความสนใจ มีทัศนคติที่ดีตํอสถานการณ์หรือสิ่ง
ใด ๆ และเห็นวําสิ ่งนั ้นมีประโยชน์ และมีคุณคําเป็นความรู ๎สึกตํอใจที ่มีตํ อการได๎รํวมปฏิบัติ
กิจกรรมการเรียนการสอนจนบรรลุผล หรือเปูาหมายในการเรียนรู๎  
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาผลการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของกลุํมตัวอยํางที่ลงทะเบียนเรียนในวิชา
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 2 
สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 ที่ศึกษา
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เรียนรู๎โดยใช๎ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ประกอบการเรียน
การสอน ที่ผู๎วิจัยได๎ออกแบบสร๎างและพัฒนาขึ้น มีข๎อเสนอแนะดังนี้ 

5.3.1 ข๎อเสนอแนะในการน าไปใช๎  
5.3.1.1 การน าชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ไป

ใช๎ประกอบการเรียนการสอน ผู๎สอนและผู๎ที่เกี่ยวข๎องควรจัดตารางเรียนให๎ตํอเนื่องกัน เชํน มีชั่วโมง
เรียนในการศึกษาทั้งทฤษฎีและปฏิบัติคาบเรียนควรจัดให๎ติดตํอกันทั้ง 5 คาบเพ่ือให๎การจัดกิจกรรม
การเรียนรู๎เป็นไปอยํางตํอเนื่อง เสร็จทันเวลา และครูผู๎สอนควรดูแล คอยเอาใจใสํให๎ค าปรึกษา อยําง
ใกล๎ชิดเป็นพิเศษและอยํางตํอเนื่อง 

5.3.1.2 ควรมีการชี้แจง และข๎อตกลงเบื้องต๎นเกี่ยวกับเงื่อนไขข๎อปฏิบัติตําง ๆ ที่
เกี่ยวข๎องกับกิจกรรมการเรียนการสอน ในรายวิชาที่ผู๎สอนรับผิดชอบนี้ ตั้งแตํครั้งแรกที่นักเรียนเข๎า
เรียน เพื่อให๎เกิดความเข๎าใจอันดีตํอกัน ซึ่งจะท าให๎การจัดการเรียนการสอนเป็นไปอยํางราบรื่น และมี
ประสิทธิภาพ สํงผลท าให๎กิจกรรมการเรียนการสอนบรรลุจุดประสงค์ตามเจตนารมณ์ของหลักสูตรที่
ก าหนดไว๎ 

5.3.1.3 ครูผู๎สอน ควรน าสถานการณ์ที่เป็นปัญหา หรือจ าลองเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นกับ
ระบบงานควบคุมที่ใช๎อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมเป็นตัวควบคุม มาเป็นกรณีศึกษา เพ่ือการ
เรียนรู๎ เพ่ือฝึกกระบวนการคิดวิเคราะห์ การระดมสมอง การท างานเป็นทีม การแก๎ปัญหารํวมกัน 
ตลอดจนการสืบค๎นข๎อมูลจากแหลํงความรู๎ตําง ๆ การให๎ข๎อมูลเพื่อเป็นแนวทางแกํนักเรียน เป็นต๎น 

5.3.1.4 ครูผู๎สอน ควรเชื่อมโยงงานในรายวิชาที่ตนรับผิดชอบ น าความรู๎มาบูรณาการ
สร๎างสรรค์นวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์หรือเพ่ือชํวยแก๎ไขปัญหาของชุมชนท๎องถิ่น โดยเฉพาะการประยุกต์ใช๎
เทคโนโลยีทางด๎านอิเล็กทรอนิกส์ในระบบการเกษตรชํวยในการลดต๎นทุนทางการเกษตร ชํวยเพ่ิม
ผลผลิตทางการเกษตร พัฒนาและแก๎ไขปัญหา ตลอดจนการสํงเสริมการเรียนการสอนสูํการแขํงขันใน
เวทีระดับตําง ๆ 

5.3.2 ข๎อเสนอแนะในการวิจัยครั้งตํอไป 
5.3.2.1 ควรน าแนวทางในการวิจัยครั้งนี้ไปสร๎างและพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะในหัวข๎อ

เรื่องอ่ืน ๆ ในวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เพ่ือจะได๎ชุดฝึกทดลองไว๎ใช๎ได๎ครบทั้งวิชาตามหลักสูตร 
5.3.2.2 ควรมีการศึกษาเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะ เปรียบเทียบระหวําง

นักเรียนสาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก กับวิทยาลัยอ่ืนในสังกัด สถาบันการ
อาชีวศึกษา ภาคกลาง 3 

5.3.2.3 ควรมีการวิจัยเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะนี้ ให๎กว๎างขวางยิ่งขึ้น
โดยการน าชุดฝึกสมรรถนะไปใช๎กับสถานศึกษาอ่ืน ๆ ให๎มากข้ึน ที่มีการจัดการเรียนการสอนวิชานี้ 
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- รายชื่อผู๎เชี่ยวชาญ 
- หนังสือแตํงตั้งผู๎เชี่ยวชาญ 
- หนังสือตอบรับจากผู๎เชี่ยวชาญ 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ 

 
1. ผศ.ดร.วิรัติ อัศวานุวัตร           อาจารย์คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

วิทยาลัยเทคโนโลยีจิตรดา ส านักพระราชวัง 
กรุงเทพมหานคร 

2. รศ.ดร.มีชัย โลหะการ           อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟูา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล๎าพระนครเหนือ 
กรุงเทพมหานคร 

3. ดร.ชาญ จับฟั่น                  อาจารย์สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ 
ต าแหนํงครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ 
วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 

4. อาจารย์ศักดิ์ ศศิกุลกมล          อาจารย์สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ 
ต าแหนํงครู วิทยฐานะครูเชี่ยวชาญ 
วิทยาลัยสารพัดชํางสมุทรปราการ 

5. อาจารย์ไพโรจน์ พอใจ           อาจารย์สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ 
ต าแหนํงครู วิทยฐานะครูเชี่ยวชาญ 
วิทยาลัยเทคนิคนําน 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/                 วิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
                 สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓  
                 ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

     จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

20  มกราคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์เป็นผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

เรียน    ผศ. ดร. วิรัติ อัศวานุวัตร 
ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ต าแหน่งครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ได้

จัดท าผลงานวิจัย การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่องการพัฒนาชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิค
นครนายก 

ในการนี้วิทยาลัยฯ ได้พิจารณาเห็นว่าท่านมีความรู้ ความสามารถ และเป็นผู้ทรงคุณวุฒิด้านระเบียบ
งานวิจัยทางการศึกษา สถิติการศึกษา และเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์ ดังนั้นวิทยาลัยฯ จึงใคร่
ขอความอนุเคราะห์ท่านเป็นผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือตรวจสอบเนื้อหา ผลการพัฒนาและประสิทธิภาพ เพ่ือ
ประกอบการจัดท าตามโครงการวิจัยในเรื่องดังกล่าวข้างต้น ทั้งนี้เพ่ือประโยชน์สูงสุดของการจัดการศึกษา
ต่อไป 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ด้วย จักเป็นพระคุณยิ่ง 
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายอนันติ์ ลิ่มเชย) 
รองผู๎อ านวยการวิทยาลัย รักษาการในต าแหนํง 

             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
 
 
 

 
 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที ่ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

20  มกราคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์เป็นผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

เรียน    รศ. ดร. มีชัย โลหะการ 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ต าแหน่งครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ได้
จัดท าผลงานวิจัย การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่องการพัฒนาชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิค
นครนายก 

ในการนี้วิทยาลัยฯ ได้พิจารณาเห็นว่าท่านมีความรู้ ความสามารถ และเป็นผู้ทรงคุณวุฒิด้านระเบียบ
งานวิจัยทางการศึกษา สถิติการศึกษา และเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์ ดังนั้นวิทยาลัยฯ จึงใคร่
ขอความอนุเคราะห์ท่านเป็นผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือตรวจสอบเนื้อหา ผลการพัฒนาและประสิทธิภาพ เพ่ือ
ประกอบการจัดท าตามโครงการวิจัยในเรื่องดังกล่าวข้างต้น ทั้งนี้เพ่ือประโยชน์สูงสุดของการจัดการศึกษา
ต่อไป 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ด้วย จักเป็นพระคุณยิ่ง 
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายอนันติ์ ลิ่มเชย) 
รองผู๎อ านวยการวิทยาลัย รักษาการในต าแหนํง 

             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
 

 
 
 
ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

20 มกราคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์เป็นผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

เรียน    ดร. ชาญ จับฟั่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ต าแหน่งครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ได้
จัดท าผลงานวิจัย การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่องการพัฒนาชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิค
นครนายก 

ในการนี้วิทยาลัยฯ ได้พิจารณาเห็นว่าท่านมีความรู้ ความสามารถ และเป็นผู้ทรงคุณวุฒิด้านระเบียบ
งานวิจัยทางการศึกษา สถิติการศึกษา และเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์ ดังนั้นวิทยาลัยฯ จึงใคร่
ขอความอนุเคราะห์ท่านเป็นผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือตรวจสอบเนื้อหา ผลการพัฒนาและประสิทธิภาพ เพ่ือ
ประกอบการจัดท าตามโครงการวิจัยในเรื่องดังกล่าวข้างต้น ทั้งนี้เพ่ือประโยชน์สูงสุดของการจัดการศึกษา
ต่อไป 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ด้วย จักเป็นพระคุณยิ่ง 
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายอนันติ์ ลิ่มเชย) 
รองผู๎อ านวยการวิทยาลัย รักษาการในต าแหนํง 

             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

20 มกราคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์เป็นผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

เรียน    อาจารย์ศักดิ์ ศศิกุลกมล 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ต าแหน่งครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ได้
จัดท าผลงานวิจัย การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่องการพัฒนาชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิค
นครนายก 

ในการนี้วิทยาลัยฯ ได้พิจารณาเห็นว่าท่านมีความรู้ ความสามารถ และเป็นผู้ทรงคุณวุฒิด้านระเบียบ
งานวิจัยทางการศึกษา สถิติการศึกษา และเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์ ดังนั้นวิทยาลัยฯ จึงใคร่
ขอความอนุเคราะห์ท่านเป็นผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือตรวจสอบเนื้อหา ผลการพัฒนาและประสิทธิภาพ เพ่ือ
ประกอบการจัดท าตามโครงการวิจัยในเรื่องดังกล่าวข้างต้น ทั้งนี้เพ่ือประโยชน์สูงสุดของการจัดการศึกษา
ต่อไป 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ด้วย จักเป็นพระคุณยิ่ง 
      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายอนันติ์ ลิ่มเชย) 
รองผู๎อ านวยการวิทยาลัย รักษาการในต าแหนํง 

             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
 
 

 
ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

20 มกราคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์เป็นผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

เรียน    อาจารย์ไพโรจน์ พอใจ 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ต าแหน่งครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ได้
จัดท าผลงานวิจัย การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่องการพัฒนาชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิค
นครนายก 

ในการนี้วิทยาลัยฯ ได้พิจารณาเห็นว่าท่านมีความรู้ ความสามารถ และเป็นผู้ทรงคุณวุฒิด้านระเบียบ
งานวิจัยทางการศึกษา สถิติการศึกษา และเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์ ดังนั้นวิทยาลัยฯ จึงใคร่
ขอความอนุเคราะห์ท่านเป็นผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือตรวจสอบเนื้อหา ผลการพัฒนาและประสิทธิภาพ เพ่ือ
ประกอบการจัดท าตามโครงการวิจัยในเรื่องดังกล่าวข้างต้น ทั้งนี้เพ่ือประโยชน์สูงสุดของการจัดการศึกษา
ต่อไป 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ด้วย จักเป็นพระคุณยิ่ง 
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายอนันติ์ ลิ่มเชย) 
รองผู๎อ านวยการวิทยาลัย รักษาการในต าแหนํง 

             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
 
 

 
 
 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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แบบตอบรับการเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ 
 

ตามที่นายสัญญา โพธิ์วงษ์ ต าแหนํงครูวิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ สาขาวิชาชําง
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ได๎เรียนเชิญให๎เป็นผู๎ทรงคุณวุฒิ เพื่อตรวจสอบเนื้อหา 
ผลการพัฒนาและประสิทธิภาพ เพ่ือประกอบการจัดท ารายงานการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา” ซึ่งเป็นสํวนหนึ่งของการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนด๎านอาชีวศึกษาให๎ก๎าวหน๎า
ยิ่งขึ้น 
 

ดังนั้นข๎าพเจ๎า ผู๎ชํวยศาตราจารย์ ดร.วิรัติ อัศวานุวัตร 
สถานที่ท างาน วิทยาลัยเทคโนโลยีจิตรดา 
   ส านักพระราชวัง 
   เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 
 
มีความเห็นวํา (โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในชํอง) 
 

  ยินดีเป็นผู๎เชี่ยวชาญ 
 ไมํสามารถเป็นผู๎เชี่ยวชาญ 
 
 
 

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

ต าแหนํง....................................................  
............./............................/............. 
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แบบตอบรับการเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ 
 

ตามที่นายสัญญา โพธิ์วงษ์ ต าแหนํงครูวิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ สาขาวิชาชําง
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ได๎เรียนเชิญให๎เป็นผู๎ทรงคุณวุฒิ เพื่อตรวจสอบเนื้อหา 
ผลการพัฒนาและประสิทธิภาพ เพ่ือประกอบการจัดท ารายงานการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา” ซึ่งเป็นสํวนหนึ่งของการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนด๎านอาชีวศึกษาให๎ก๎าวหน๎า
ยิ่งขึ้น 
 

ดังนั้นข๎าพเจ๎า รองศาตราจารย์ ดร.มีชัย โลหะการ 
สถานที่ท างาน อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟูา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล๎าพระนครเหนือ (มจพ.) 
   1518 ถนน.ประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 
 
มีความเห็นวํา (โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในชํอง) 
 

  ยินดีเป็นผู๎เชี่ยวชาญ 
 ไมํสามารถเป็นผู๎เชี่ยวชาญ 
 
 
 

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

ต าแหนํง....................................................  
............./............................/............. 
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แบบตอบรับการเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ 
 

ตามที่นายสัญญา โพธิ์วงษ์ ต าแหนํ งครูวิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ สาขาวิชาชําง
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ได๎เรียนเชิญให๎เป็นผู๎ทรงคุณวุฒิ เพื่อตรวจสอบเนื้อหา 
ผลการพัฒนาและประสิทธิภาพ เพ่ือประกอบการจัดท ารายงานการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา” ซึ่งเป็นสํวนหนึ่งของการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนด๎านอาชีวศึกษาให๎ก๎าวหน๎า
ยิ่งขึ้น 
 

ดังนั้นข๎าพเจ๎า ดร.ชาญ จับฟั่น 
สถานที่ท างาน แผนกวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ 
   วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 
   อ าเภอเมือง จังหวัดปราจีนบุรี 
 
มีความเห็นวํา (โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในชํอง) 
 

  ยินดีเป็นผู๎เชี่ยวชาญ 
 ไมํสามารถเป็นผู๎เชี่ยวชาญ 
 
 
 

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

ต าแหนํง....................................................  
............./............................/............. 
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แบบตอบรับการเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ 
 

ตามที่นายสัญญา โพธิ์วงษ์ ต าแหนํงครูวิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ สาขาวิชาชําง
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ได๎เรียนเชิญให๎เป็นผู๎ทรงคุณวุฒิ เพื่อตรวจสอบเนื้อหา 
ผลการพัฒนาและประสิทธิภาพ เพ่ือประกอบการจัดท ารายงานการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา” ซึ่งเป็นสํวนหนึ่งของการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนด๎านอาชีวศึกษาให๎ก๎าวหน๎า
ยิ่งขึ้น 
 

ดังนั้นข๎าพเจ๎า นายศักดิ์ ศศิกุลกมล 
สถานที่ท างาน แผนกวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ 
   วิทยาลัยสารพัดชํางสมุทรปราการ 
   อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ 
 
มีความเห็นวํา (โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในชํอง) 
 

  ยินดีเป็นผู๎เชี่ยวชาญ 
 ไมํสามารถเป็นผู๎เชี่ยวชาญ 
 
 
 

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

ต าแหนํง....................................................  
............./............................/............. 
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แบบตอบรับการเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ 
 

ตามที่นายสัญญา โพธิ์วงษ์ ต าแหนํงครูวิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ สาขาวิชาชําง
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ได๎เรียนเชิญให๎เป็นผู๎ทรงคุณวุฒิ เพื่อตรวจสอบเนื้อหา 
ผลการพัฒนาและประสิทธิภาพ เพ่ือประกอบการจัดท ารายงานการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา” ซึ่งเป็นสํวนหนึ่งของการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนด๎านอาชีวศึกษาให๎ก๎าวหน๎า
ยิ่งขึ้น 
 

ดังนั้นข๎าพเจ๎า นายไพโรจน์ พอใจ 
สถานที่ท างาน แผนกวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ 
   วิทยาลัยเทคนิคนําน 
   อ าเภอเมือง จังหวัดนําน 
 
มีความเห็นวํา (โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในชํอง) 
 

  ยินดีเป็นผู๎เชี่ยวชาญ 
 ไมํสามารถเป็นผู๎เชี่ยวชาญ 
 
 
 

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

ต าแหนํง..............................................................  
............./............................/............. 

 

  

 

 
 

 



 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

- หนํวยเรียนและสมรรถนะรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 
- รายละเอียดการแบํงหนํวยเรียน วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
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ตารางที่ ข-1 หนํวยเรียนและสมรรถนะรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 
หนํวย

ที ่
รายการ สมรรถนะ 

คาบเรียน (ชั่วโมง) 
ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม 

1 ทรานสดิวเซอร์และสเตรนเกจ 1 4 6 10 
2 ทรานสดิวเซอร์ชนิดหม๎อแปลงแสดงความ

แตกตํางและทรานสดิวเซอร์ชนิดความเหนี่ยวน า-
ชนิดความจุ 

1 4 6 10 

3 ทรานสดิวเซอร์ชนิดความดัน 1 2 3 5 
4 เทอร์โมคัปเปิล 2,3 2 3 5 
5 ตัวตรวจจับอุณหภูมิด๎วยความต๎านทาน 

และเทอร์มิสเตอร์ 
2,3 4 6 10 

6 ทรานสดิวเซอร์ท างานด๎วยแสง 2,3 2 3 5 
7 ทรานสดิวเซอร์-เซ็นเซอร์คลื่นเสียง ควัน 

ความร๎อน ก๏าซ 
2,3 4 6 10 

8 อุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดวงจร 2,3 4 6 10 
9 การควบคุมความเร็วและทิศทางมอเตอร์ 2,3 4 6 10 
10 การควบคุมก าลังไฟฟูากระแสตรงและ 

เครื่องจํายแรงดันไฟฟูาคงที่ 
2,3 4 6 10 

รวม 34 51 85 
วัดผลสัมฤทธิ์ 5 
รวมทั้งหมด 90 
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ตารางที ่ข-2 รายละเอียดการแบํงหนํวยเรียน วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

หนํวยที่ รายการ 
คาบเรียน (ชั่วโมง) 

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม 
1 ทรานสดิวเซอร์และสเตรนเกจ 

1.1  ความหมายของทรานสดิวเซอร์ 
1.2  การเลือกทรานสดิวเซอร์มาใช๎งาน 
1.3  ทรานสดิวเซอร์ชนิดความต๎านทานเปลี่ยนแปลง 
ตามต าแหนํง 
1.4  ความเป็นเชิงเส๎นของความต๎านทานใน 
ตัวโพเทนชิออมิเตอร์ 
1.5  รายละเอียดคุณสมบัติของโพเทนชิออมิเตอร์ 
1.6  การใช๎งานโพเทนชิออมิเตอร์ 
1.7  ลักษณะสเตรนเกจ 
1.8  ความเค๎นและความเครียด 
1.9  วัสดุใช๎ผลิตสเตรนเกจ 
1.10 รูปรํางสเตรนเกจ 
1.11 สเตรนเกจชนิดแยกออกจากกัน 
1.12 การตํอสเตรนเกจไปใช๎งาน 

ใบงานการทดลองหนํวยที่ 1 

4 

6 

10 

2 ทรานสดิวเซอร์ชนิดหม๎อแปลงแสดงความแตกตํางและ
ทรานสดิวเซอร์ชนิดความเหนี่ยวน า-ชนิดความจุ 

2.1  รูปรํางลักษณะหม๎อแปลงแสดงความแตกตําง 
2.2  การท างานของหม๎อแปลงแสดงความแตกตําง 
2.3  รายละเอียดคุณสมบัติของหม๎อแปลง 
แสดงความแตกตําง 
2.4  การใช๎งานหม๎อแปลงแสดงความแตกตําง 
2.5  หม๎อแปลงแสดงความแตกตํางชนิดแรงดันไฟตรง 
2.6  หม๎อแปลงแสดงความแตกตํางชนิดแกนหมุน 
2.7  รูปรํางลักษณะทรานสดิวเซอร์ชนิดความเหนี่ยวน า 

2.8  รายละเอียดคุณสมบัติของทรานสดิวเซอร์ชนิด
ความเหนี่ยวน า 

2.9  เครื่องวัดความเร็วรอบ 
2.10 เครื่องวัดความเร็วของไหล 
2.11 ทรานสดิวเซอร์ชนิดความจุ 
2.12 การตรวจจับเคลื่อนที่ของแผํนเพลต 
2.13 ทรานสดิวเซอร์ชนิดความจุแบบตําง ๆ 

4  10 
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ตารางที ่ข-2 รายละเอียดการแบํงหนํวยเรียน วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม (ตํอ) 

หนํวยที่ รายการ 
คาบเรียน (ชั่วโมง) 

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม 
 ทรานสดิวเซอร์ชนิดหม๎อแปลงแสดงความแตกตํางและ

ทรานสดิวเซอร์ชนิดความเหนี่ยวน า-ชนิดความจุ (ตํอ) 
2.14 เซ็นเซอร์ชนิดความจุ 
2.15 การประยุกต์ใช๎งานพร็อกซิมิตีเซ็นเซอร์ชนิดความจุ 

ใบงานการทดลองหนํวยที่ 2 

 

6 

 

3 ทรานสดิวเซอร์ชนิดความดัน 
3.1  หลักการเบื้องต๎นของความดันและการวัดความดัน 
3.2  ชนิดของการวัดความดัน 
3.3  ลักษณะทรานสดิวเซอร์ชนิดความดัน 
3.4  การใช๎งานทรานสดิวเซอร์ชนิดความดัน 
3.5  ทรานสดิวเซอร์ชนิดความดันตํอรํวมใช๎งานกับ

ทรานสดิวเซอร์อ่ืน 
3.6  ทรานสดิวเซอร์ชนิดความดันที่ผลิตมาใช๎งาน 

ใบงานการทดลองหนํวยที่ 3  

2 

3 

5 

4 เทอร์โมคัปเปิล 
4.1  หลักการเบื้องต๎นเทอร์โมคัปเปิล 
4.2  การวัดอุณหภูมิเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่จุด 0°C 
4.3  ชนิดของเทอร์โมคัปเปิล 
4.4  ลักษณะหัวใช๎งานของเทอร์โมคัปเปิล 
4.5  เทอร์โมคัปเปิลที่ผลิตมาใช๎งาน 
4.6  ข๎อควรค านึงในการใช๎เทอร์โมคัปเปิล 
4.7  หลักการชดเชยด๎วยรอยตํอความเย็น 
4.8  เทอร์โมคัปเปิลเทอร์โมมิเตอร์ 

ใบงานการทดลองหนํวยที่ 4  

2 

3 

 

5 ตัวตรวจจับอุณหภูมิด๎วยความต๎านทานและเทอร์มิสเตอร์ 
5.1  หลักการเบื้องต๎นตัวตรวจจับอุณหภูมิด๎วย 

ความต๎านทาน 
5.2  รูปแบบของตัวตรวจจับอุณหภูมิด๎วยความต๎านทาน 
5.3  การใช๎โลหะพลาตินัมท า RTD 
5.4  ความต๎านทานออกเอาต์พุตของ RTD ชนิดพลาตินัม 
5.5  โครงสร๎างและการตํอใช๎งานของ RTD ใช๎โลหะพลาตินัม 
5.6  RTD ที่ผลิตมาใช๎งาน 
5.7  หลักการเบื้องต๎นของเทอร์มิสเตอร์ 

4  10 
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ตารางที ่ข-2 รายละเอียดการแบํงหนํวยเรียน วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม (ตํอ) 

หนํวยที่ รายการ 
คาบเรียน (ชั่วโมง) 

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม 
 ตัวตรวจจับอุณหภูมิด๎วยความต๎านทานและเทอร์มิสเตอร์ (ตํอ) 

5.8  สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของเทอร์มิสเตอร์ 
5.9  ชนิดของเทอร์มิสเตอร์ 
5.10 รายละเอียดคุณสมบัติของเทอร์มิสเตอร์ 

ใบงานการทดลองหนํวยที่ 5   6  
6 ทรานสดิวเซอร์ท างานด๎วยแสง 

6.1  แสงและแหลํงก าเนิดแสง 
6.2  ตัวต๎านทานเปลี่ยนคําตามแสง 
6.3  คุณสมบัติของ LDR 
6.4  การน า LDR ไปใช๎งาน 
6.5  โฟโตไดโอด 
6.6  การท างานของโฟโตไดโอด 
6.7  การน าโฟโตไดโอดไปใช๎งาน 
6.8  โฟโตทรานซิสเตอร์ 
6.9  การท างานของโฟโตทรานซิสเตอร์ 
6.10 โฟโตดาร์ลิงตัน 
6.11 เซลล์แสงอาทิตย์ 
6.12 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง 

ใบงานการทดลองหนํวยที่ 6  

2 

3 

5 

7 ทรานสดิวเซอร์-เซ็นเซอร์คลื่นเสียง ควัน ความร๎อน ก๏าซ 
7.1  คลื่นเสียง 
7.2  คลื่นเหนือเสียง 
7.3  การท างานของคลื่นเหนือเสียง 
7.4  ทรานสดิวเซอร์คลื่นเหนือเสียง 
7.5  การก าเนิดคลื่นเหนือเสียง 
7.6  การประยุกต์ใช๎งานคลื่นเหนือเสียง 
7.7  เซ็นเซอร์ปูองกันอัคคีภัย 
7.8  เซ็นเซอร์ตรวจจับก๏าซรั่ว 

ใบงานการทดลองหนํวยที่ 7  

4 

6 

10 

8 อุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดวงจร 
8.1  อุปกรณ์ควบคุมวงจร 
8.2  สวิตช์ท างานด๎วยมือ 
8.3  สวิตช์ท างานด๎วยกลไก 

4  10 
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ตารางที ่ข-2 รายละเอียดการแบํงหนํวยเรียน วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม (ตํอ) 

หนํวยที่ รายการ 
คาบเรียน (ชั่วโมง) 

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม 
 อุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดวงจร (ตํอ) 

8.4  สวิตช์ท างานด๎วยสนามแมํเหล็ก 
8.5  สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ 

ใบงานการทดลองหนํวยที่ 8 (บอร์ด WD 81)  6  
9 การควบคุมความเร็วและทิศทางมอเตอร์ 

9.1  มอเตอร์และชนิดมอเตอร์ 
9.2  มอเตอร์ไฟฟูากระแสตรง 
9.3  มอเตอร์ไฟฟูากระแสสลับ 
9.4  การกลับทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 
9.5  การควบคุมความเร็วมอเตอร์ 
9.6  วงจรบริดจ์ควบคุมอาร์เมเจอร์ 
9.7  สเตปเปอร์มอเตอร์ 
9.8  โครงสร๎างและสํวนประกอบของสเตปเปอร์มอเตอร์ 
9.9  การควบคุมสเตปเปอร์มอเตอร์ท างาน 
9.10 หลักการท างานของสเตปเปอร์มอเตอร์ 
ใบงานการทดลองหนํวยที่ 9  

4 

6 

10 

10 การควบคุมก าลังงานไฟฟูากระแสตรงและเครื่องจําย
แรงดันไฟฟูาคงท่ี 

10.1  วงจรเรียงกระแสแบบตําง ๆ 
10.2  วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นชนิดเฟสเดียวใช๎

ไดโอด 
10.3  วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดเฟสเดียวใช๎

ไดโอด 
10.4  วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ชนิดเฟสเดียวใช๎ไดโอด 
10.5  วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎

ไดโอด 
10.6  วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎ไดโอด 
10.7  วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบครึ่งคลื่นใช๎ SCR 
10.8  วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบเต็มคลื่นใช๎ SCR 
10.9  วงจรเรียงกระแสชนิดเฟสเดียวแบบบริดจ์ใช๎ SCR 
10.10 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบมีจุดกลางใช๎ 

SCR 
10.11 วงจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสแบบบริดจ์ใช๎ SCR 

4  10 
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ตารางที ่ข-2 รายละเอียดการแบํงหนํวยเรียน วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม (ตํอ) 

หนํวยที่ รายการ 
คาบเรียน (ชั่วโมง) 

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม 

 

การควบคุมก าลังงานไฟฟูากระแสตรงและเครื่องจําย
แรงดันไฟฟูาคงท่ี (ตํอ) 

10.12 ตัวรักษาระดับแรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎น 
10.13 พ้ืนฐานตัวรักษาระดับแรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎น 
10.14 การควบคุมรอบของการท างาน 
10.15 ชนิดตัวรักษาระดับแรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎น 
10.16 การเลือกตัวรักษาระดับแรงดันคงที่มาใช๎งาน 
10.17 วงจรปูองกันภายในตัวไอซีรักษาระดับคงที่ 

แบบเชิงเส๎น 
10.18 ไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎นชนิด 3 ขา 
10.19 วงจรใช๎งานไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎น 

ชนิด 3 ขา 
10.20 ไอซีรักษาระดับแรงดันคงท่ีแบบเชิงเส๎นเบอร์ 723 

ใบงานการทดลองหนํวยที่ 10 (บอร์ด WD 82, WD 83 และ 
WD 84) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 

 

รวม 34 51 85 
สอบวัดผลสัมฤทธิ์ 5 

รวมทั้งหมด 90 
 



 

 
 

ภาคผนวก ค 

 
- การวิเคราะห์คําความสอดคล๎องระหวํางจุดประสงค์กับแบบทดสอบ 
- คําความยากงําย (P) คําอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่คัดเลือก 60 ข๎อ 
- คะแนนจากการใช๎แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่คัดเลือก (60 ข๎อ) 
- การวิเคราะห์คําความสอดคล๎องระหวํางจุดประสงค์กับแบบทดสอบสมรรถนะ 
- การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุํมทดลอง ที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
- การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกํอนและหลังเรียนของกลุํมทดลอง โดยใช๎โปรแกรม
ส าเร็จรูป 
- การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุํมควบคุม ที่ไมํได๎เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
- การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกํอนและหลังเรียนของกลุํมควบคุม โดยใช๎โปรแกรม
ส าเร็จรูป 
- คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวํางกลุํมทดลองกับกลุํมควบคุม 
- เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวํางกลุํมทดลองกับกลุํมควบคุม โดยใช๎โปรแกรมส าเร็จรูป 
- ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
- ผลการประเมินสมรรถนะของกลุํมทดลองที่ เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
- แบบประเมินสมรรถนะ 
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การวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์กับแบบทดสอบ 
 
ตารางที่ ค-1 การวิเคราะห์คําความสอดคล๎องระหวํางจุดประสงค์กับแบบทดสอบ 

ข๎อที่ 
ความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญ 

ΣR IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 0 +1 +1 +1 +4 0.8 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
5 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
6 0 +1 +1 0 0 +2 0.4 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
8 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
11 0 0 +1 0 +1 +2 0.4 
12 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
14 0 +1 +1 0 0 +2 0.4 
15 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
16 +1 +1 0 +1 +1 +4 0.8 
17 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
18 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
19 0 +1 0 +1 0 +2 0.4 
20 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
21 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
22 +1 +1 +1 0 +1 +4 0.8 
23 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
24 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
25 +1 0 +1 +1 +1 +4 0.8 
26 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
27 +1 0 0 0 +1 +2 0.4 
28 0 +1 +1 +1 0 +3 0.6 
29 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
30 +1 +1 0 +1 +1 +4 0.8 
31 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
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ตารางที่ ค-1 การวิเคราะห์คําความสอดคล๎องระหวํางจุดประสงค์กับแบบทดสอบ (ตํอ) 

ข๎อที่ 
ความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญ 

ΣR IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

32 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
33 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
34 0 +1 0 +1 0 +2 0.4 
35 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
36 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
37 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
38 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
39 +1 +1 0 +1 +1 +4 0.8 
40 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
41 +1 +1 +1 +1 0 +4 0.8 
42 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
43 0 +1 0 +1 +1 +3 0.6 
44 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
45 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
46 0 +1 0 +1 0 +2 0.4 
47 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
48 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
49 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
50 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
51 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
52 0 0 0 +1 +1 +2 0.4 
53 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
54 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
55 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
56 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
57 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
58 0 0 0 0 0 0 0 
59 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
60 0 +1 0 +1 0 +2 0.4 
61 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
62 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
63 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
64 +1 0 +1 +1 +1 +4 0.8 
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ตารางที่ ค-1 การวิเคราะห์คําความสอดคล๎องระหวํางจุดประสงค์กับแบบทดสอบ (ตํอ) 

ข๎อที่ 
ความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญ 

ΣR IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

65 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
66 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
67 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
68 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
69 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
70 0 0 0 +1 +1 +2 0.4 
71 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
72 0 +1 +1 0 0 +2 0.4 
73 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
74 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
75 0 +1 0 0 +1 +2 0.4 

รวม 64.4 
 

ΣX = 64.4 

 ̅   = 0.858 
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ตารางที่ ค-2 คําความยากงําย (P) คําอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่คัดเลือก 60 ข๎อ 
ข๎อที่ RU (10 คน) RL (10 คน) P q Pq D 
1 7 5 0.60 0.40 0.24 0.20 
2 8 1 0.45 0.55 0.25 0.70 
3 7 3 0.50 0.50 0.25 0.40 
4 9 1 0.50 0.50 0.25 0.80 
5 6 1 0.35 0.65 0.23 0.50 
6 4 2 0.30 0.70 0.21 0.20 
7 7 3 0.50 0.50 0.25 0.40 
8 6 3 0.45 0.55 0.25 0.30 
9 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
10 6 4 0.50 0.50 0.25 0.20 
11 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
12 6 2 0.40 0.60 0.24 0.40 
13 8 1 0.45 0.55 0.25 0.70 
14 6 2 0.40 0.60 0.24 0.40 
15 4 2 0.30 0.70 0.21 0.20 
16 5 1 0.30 0.70 0.21 0.40 
17 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
18 6 2 0.40 0.60 0.24 0.40 
19 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
20 8 3 0.55 0.45 0.25 0.50 
21 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
22 6 3 0.45 0.55 0.25 0.30 
23 5 2 0.35 0.65 0.23 0.30 
24 7 3 0.50 0.50 0.25 0.40 
25 9 2 0.55 0.45 0.25 0.70 
26 8 2 0.50 0.50 0.25 0.60 
27 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
28 5 1 0.30 0.70 0.21 0.40 
29 6 1 0.35 0.65 0.23 0.50 
30 7 4 0.55 0.45 0.25 0.30 
31 5 2 0.35 0.65 0.23 0.30 
32 3 1 0.20 0.80 0.16 0.20 
33 6 2 0.40 0.60 0.24 0.40 
34 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
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ตารางที่ ค-2 คําความยากงําย (P) คําอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทีค่ัดเลือก  
60 ข๎อ (ตํอ) 

ข๎อที่ RU (10 คน) RT (10 คน) P q Pq D 
35 6 2 0.40 0.60 0.24 0.40 
36 7 3 0.50 0.50 0.25 0.40 
37 6 1 0.35 0.65 0.23 0.50 
38 7 2 0.45 0.55 0.25 0.50 
39 6 1 0.35 0.65 0.23 0.50 
40 4 1 0.25 0.75 0.19 0.30 
41 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
42 8 2 0.50 0.50 0.25 0.60 
43 7 4 0.55 0.45 0.25 0.30 
44 6 3 0.45 0.55 0.25 0.30 
45 4 1 0.25 0.75 0.19 0.30 
46 4 2 0.30 0.70 0.21 0.20 
47 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
48 6 2 0.40 0.60 0.24 0.40 
49 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
50 8 3 0.55 0.45 0.25 0.50 
51 3 1 0.20 0.80 0.16 0.20 
52 7 2 0.45 0.55 0.25 0.50 
53 6 2 0.40 0.60 0.24 0.40 
54 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
55 4 1 0.25 0.75 0.19 0.30 
56 7 2 0.45 0.55 0.25 0.50 
57 6 1 0.35 0.65 0.23 0.50 
58 8 2 0.50 0.50 0.25 0.60 
59 7 1 0.40 0.60 0.24 0.60 
60 6 2 0.40 0.60 0.24 0.40 
รวม 380 111 24.25 35.75 13.88 26.90 
เฉลี่ย 6.33 1.85 0.40 0.60 0.23 0.45 

 
หมายเหตุ* คือข๎อที่ถูกตัดออกเพราะคําความยากงํายไมํอยูํระหวําง 0.2 - 0.8 
และ/หรือ คําอ านาจจ าแนกต่ ากวํา 0.2  
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ตารางที่ ค-3 คะแนนจากการใช๎แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่คัดเลือก (60 ข๎อ) 
คนที่ X X2 

1 49 2,401 
2 56 3,136 
3 49 2,401 
4 31 961 
5 51 2,601 
6 50 2,500 
7 56 3,136 
8 54 2,916 
9 41 1,681 
10 55 3,025 
11 35 1,225 
12 31 961 
13 30 900 
14 52 2,704 
15 56 3,136 
16 54 2,916 
17 30 900 
18 56 3,136 
19 49 2,401 
20 30 900 
21 31 961 
22 55 3,025 
23 56 3,136 
24 30 900 
25 54 2,916 
26 30 900 
27 32 1,024 
28 30 900 
29 30 900 
30 31 961 
รวม 1,294 59,560 
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การหาค่าความยากง่ายของข้อสอบ 
 

    
 

 
 

 
เมื่อ  P คือ ดัชนีคําความยากงําย 
  R คือ จ านวนนักเรียนที่ท าข๎อสอบถูก 
  N คือ จ านวนนักเรียนที่ท าข๎อสอบทั้งหมด 

จากค าถามข๎อที่ 1 มีคํา R = 12, N = 20 แทนคําลงในสูตร 
 

    
  

  
       

 
ค าถามข๎อที่ 1 มีคําความยากงํายเทํากับ 0.6 ซึ่งอยูํในเกณฑ์ท่ีใช๎ได๎ 

 
การหาค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

 

    
       

   
 

 
เมื่อ  D คือ คําอ านาจจ าแนก 
  RU คือ จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุํมเกํง 
  RL คือ จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุํมอํอน 
  N คือ จ านวนนักเรียนในกลุํมเกํงและกลุํมอํอน 

จากค าถามข๎อที่ 1 มีคํา RU = 7, RL = 5, N = 20 แทนคําลงในสูตร 
 

    
   

    
       

 
ค าถามข๎อที่ 1 มีคําอ านาจจ าแนกเทํากับ 0.2 ซึ่งอยูํในเกณฑ์ใช๎ได๎เชํนกัน 

 
การหาค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

 

     
 

   
{  

   

  
 
} 

 
เมื่อ  rtt คือ คําความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

   n คือ จ านวนข๎อของแบบทดสอบ 
   p คือ สัดสํวนของผู๎ท าได๎ในข๎อหนึ่ง ๆ 
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   q คือ สัดสํวนของผู๎ที่ท าผิดในข๎อหนึ่ง ๆ 
    t

2 คือ ความแปรปรวนของแบบทดสอบ 
 

 

  
 
   

           

  
 

 
เมื่อ   t

2 คือ คําความแปรปรวนของแบบทดสอบ 
   N คือ จ านวนนักเรียนที่ท าแบบทดสอบทั้งหมด 
   X คือ คะแนนแตํละคนที่ท าแบบทดสอบ 

 
หาค่าความเชื่อม่ันแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ได้จาก 
 

  
 
   

  (      )         

   
 

 

  
                   

   
 

 

  
       

   
          

 
แทนคํา                 

  

  - 
 { - 

     

      
} 

 
  0.9038 

 
ดังนั้น คําความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ มีคําเทํากับ 90.08 % 
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การวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์กับแบบทดสอบสมรรถนะ 
 
ตารางที่ ค-4 การวิเคราะห์คําความสอดคล๎องระหวํางจุดประสงค์กับแบบทดสอบสมรรถนะ บอร์ด 
WD 81 

ข๎อที่ 
ความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญ 

ΣR IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 0 +1 0 +1 0 +2 0.4 
2 +1 +1 +1 0 +1 +4 0.8 
3 0 +1 +1 +1 +1 +4 0.8 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
5 +1 0 +1 +1 +1 +4 0.8 
6 0 0 0 0 0 0 0 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
8 0 0 0 1 +1 +2 0.4 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
11 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
12 0 0 0 0 0 0 0 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
14 0 +1 0 +1 0 +2 0.4 
15 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 

รวม 10.6 
 

ΣX = 10.6 

 ̅   = 0.71 
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ตารางที่ ค-5 การวิเคราะห์คําความสอดคล๎องระหวํางจุดประสงค์กับแบบทดสอบสมรรถนะ บอร์ด 
WD 82 

ข๎อที่ 
ความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญ 

ΣR IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
2 -1 +1 +1 1 0 +2 0.4 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
4 +1 +1 +1 +1 -1 +3 0.6 
5 +1 0 +1 +1 -1 +2 0.4 
6 0 +1 -1 +1 +1 +2 0.4 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
8 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
11 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
12 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
13 0 +1 0 -1 +1 +1 0.2 
14 +1 +1 -1 +1 -1 +1 0.2 
15 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 

รวม 11.2 
 

ΣX = 11.2 

 ̅   = 0.74 
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ตารางที่ ค-6 การวิเคราะห์คําความสอดคล๎องระหวํางจุดประสงค์กับแบบทดสอบสมรรถนะ บอร์ด 
WD 83 

ข๎อที่ 
ความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญ 

ΣR IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 0.2 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
4 +1 0 -1 +1 -1 0 0 
5 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
7 0 +1 -1 0 +1 +1 0.2 
8 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
11 +1 -1 +1 0 0 +1 0.2 
12 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
14 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
15 -1 +1 +1 -1 +1 +1 0.2 

รวม 10.8 
 

ΣX = 10.6 

 ̅   = 0.72 
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ตารางที่ ค-7 การวิเคราะห์คําความสอดคล๎องระหวํางจุดประสงค์กับแบบทดสอบสมรรถนะ  บอร์ด 
WD 84 

ข๎อที่ 
ความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญ 

ΣR IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
3 0 +1 +1 0 0 +2 0.4 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
5 +1 -1 +1 +1 0 +2 0.4 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
8 +1 0 +1 0 0 +2 0.4 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
11 0 +1 0 +1 -1 +1 0.2 
12 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
14 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
15 0 +1 0 0 +1 +2 0.4 

รวม 11.8 
 

ΣX = 11.8 

 ̅   = 0.78 
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ตารางที่ ค-8 การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุํมทดลอง ที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

คนที่ 
คะแนน 

D D2 
กํอนเรียน หลังเรียน 

1 20 52 32 1,024 
2 21 50 29 841 
3 23 51 28 784 
4 22 48 26 676 
5 19 50 31 961 
6 20 47 27 729 
7 25 49 24 576 
8 23 51 28 784 
9 22 49 27 729 
10 21 48 27 729 
11 24 47 23 529 
12 23 50 27 729 
13 22 48 26 676 
14 21 50 29 841 
15 20 48 28 784 
รวม 326 738 412 11,392 

คําเฉลี่ย 21.73 49.20   
 
การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน 

การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกํอนและหลังเรียน โดยใช๎สูตรทดสอบความแตกตําง
ของคะแนนทดสอบกํอนเรียนและหลังเรียน t-Dependent 

H0 : µ1 = µ2 
H1 : µ1<µ2 
α : 0.05 
จากตารางคํา t ที่ α = 0.05, df = 15-1 = 14 : t = 1.76 
 
จากสูตร 

    
  

√          
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√(         )       
    

 

 

    
   

√               
  

 

 
          
 

คําที่ค านวณได๎มีคํามากกวําคํา t ในตาราง ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั่นคือคําคะแนน
เฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวําคะแนนสอบกํอนเรียน อยํางมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ซึ่งแสดง
วําหลังจากท่ีกลุํมทดลอง ที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-
84 นี้แล๎วนักเรียนมีความรู๎มากขึ้น 
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การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน 
ของกลุ่มทดลอง โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 
  



177 

 

ตารางที่ ค-9 การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุํมควบคุม ที่ไมํได๎เรียนด๎วยชุดฝึก
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

คนที่ 
คะแนน 

D D2 
กํอนเรียน หลังเรียน 

1 23 48 25 625 
2 25 48 23 529 
3 23 49 26 676 
4 22 52 30 900 
5 21 46 25 625 
6 20 46 26 676 
7 20 47 27 729 
8 22 50 28 784 
9 24 47 23 529 
10 23 46 23 529 
11 23 45 22 484 
12 24 49 25 625 
13 20 48 28 784 
14 21 48 27 729 
15 19 47 28 784 
รวม 330 716 386 10,008 

คําเฉลี่ย 22 47.73   
 
การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน 

การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกํอนและหลังเรียน โดยใช๎สูตรทดสอบความแตกตําง
ของคะแนนทดสอบกํอนเรียนและหลังเรียน t-Dependent 

H0 : µ1 = µ2 
H1 : µ1<µ2 
α : 0.05 
จากตารางคํา t ที่ α = 0.05, df = 15-1 = 14 : t = 1.76 
 
จากสูตร 

    
  

√          
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√(         )       
    

 

 

    
   

√               
  

 

 
          

 
คําที่ค านวณได๎มีคํามากกวําคํา t ในตาราง ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั่นคือคําคะแนน

เฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวําคะแนนสอบกํอนเรียน อยํางมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ซึ่งแสดง
วําหลังจากท่ีกลุํมควบคุม ที่ไมํได๎เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 
81-84 นักเรียนมีความรู๎มากขึ้น  
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การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน 
ของกลุ่มควบคุม โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 

  



180 

 

ตารางที่ ค-10 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวํางกลุํมทดลองกับกลุํมควบคุม 

คนที่ 
กลุํมทดลอง กลุํมควบคุม 

60 คะแนน X1 X12 
60 

คะแนน 
X2 X22 

1 52 52 2,704 48 48 2,304 
2 50 50 2,500 48 48 2,304 
3 51 51 2,601 49 49 2,401 
4 48 48 2,304 52 52 2,704 
5 50 50 2,500 46 46 2,116 
6 47 47 2,209 46 46 2,116 
7 49 49 2,401 47 47 2,209 
8 51 51 2,601 50 50 2,500 
9 49 49 2,401 47 47 2,209 
10 48 48 2,304 46 46 2,116 
11 47 47 2,209 45 45 2,025 
12 50 50 2,500 49 49 2,401 
13 48 48 2,304 48 48 2,304 
14 50 50 2,500 48 48 2,304 
15 48 48 2,304 47 47 2,209 
รวม 738 738 36,342 716 716 34,222 
เฉลี่ย 49.20   47.73   

 
การเปรียบเทียบความแตกตํางของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ระหวํางกลุํมทดลองกับ

กลุํมควบคุม วําแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญท่ี 0.05 
 
คําความแปรปรวนของนักเรียนกลุํมทดลอง 
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คําความแปรปรวนของกลุํมควบคุม 
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เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

การเปรียบเทียบหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวํางกลุํมทดลองกับกลุํมควบคุม โดยใช๎สูตร
ทดสอบสมติฐานผลตํางระหวําง 2 คําเฉลี่ย ด๎วยการทดสอบ t-test กรณี 2 กลุํมเป็นอิสระตํอกัน 
t-Independent 

H0 : µ1 = µ2 
H1 : µ1<µ2 
α : 0.05 
จากตารางคํา t ที่ α = 0.05, df = 30-2 = 28 : t = 1.70 
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คําที่ค านวณได๎มีคํามากกวําคํา t ในตาราง ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั่นคือคําคะแนน

เฉลี่ยของคะแนนของกลุํมทดลองสูงกวําคะแนนของกลุํมควบคุม อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 ซึ่งแสดงวําหลังจากที่กลุํมทดลอง ที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81-84 นักเรียนมีความรู๎มากขึ้น  
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เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 

 



183 

 



184 

 

 
  



185 

 

ตารางที่ ค-11 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81-84  

คนที่ 

คะแนนระหวํางเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

ร๎อยละ 
คะแนน 

หลังเรียน 
(60) 

ร๎อยละ 
WD 81 
(25) 

WD 82 
(25) 

WD 83 
(25) 

WD 84 
(25) 

รวม 
(100) 

1 24 20 22 20 86 86 52 86.67 
2 22 19 21 21 83 83 50 83.33 
3 24 21 20 22 87 87 51 85 
4 22 20 20 22 84 84 48 80 
5 22 21 20 21 84 84 50 83.33 
6 22 23 18 21 84 84 47 78.33 
7 23 23 20 22 88 88 49 81.67 
8 23 21 22 21 87 87 51 85.00 
9 23 20 21 22 86 86 49 81.67 
10 22 22 20 20 84 84 48 80 
11 22 21 21 21 85 85 47 78.33 
12 23 22 19 22 86 86 50 83.33 
13 25 21 19 22 87 87 48 80 
14 22 19 20 21 82 82. 50 83.33 
15 23 21 21 21 86 86 48 80 

ประสิทธิภาพ 85.27  82 
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ตารางที่ ค-12 ผลการประเมินสมรรถนะของกลุํมทดลองที่เรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

สมรรถนะ 

จ านวนนักเรียนที่ผํานสมรรถนะ (คน) 
ความรู๎ ทักษะและเจตคติ 

ผําน ปรับปรุง 
ไมํ

ผําน 
ประเมินการ
ปฏิบัติงาน 

1. ใช๎สวิตช์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 14 1 0 15 
2. ใช๎รีเลย์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 13 2 0 15 
3. ใช๎สวิตช์ทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 14 1 0 15 
4. ใช๎เฟตควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 13 2 0 15 
5. ตํอวงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ ได๎ถูกต๎อง 12 3 0 15 
6. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ ในวงจร 
ครึ่งคลื่นได๎ถูกต๎อง 

13 2 0 15 

7. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ 
ในวงจรเต็มคลื่นได๎ถูกต๎อง 

12 3 0 15 

8. ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อย 
ที่ใช๎ยูเจทไีด๎ถูกต๎อง 

13 2 0 15 

9. ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อย 
ที่ใช๎พียูทีได๎ถูกต๎อง 

12 3 0 15 

10. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูที 
ได๎ถูกต๎อง 

13 2 0 15 

11. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอก 
และไดแอกได๎ถูกต๎อง 

13 2 0 15 

12. ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอก 
และยูเจทีได๎ถูกต๎อง 

12 3 0 15 

13. ตํอวงจรควบคุมเฟสด๎วยวงจรรวม TCA785 
ได๎ถูกต๎อง 

12 3 0 15 

14. ตํอวงจรอินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ 
ได๎ถูกต๎อง 

13 2 0 15 

จ านวน (ร๎อยละ) 100 
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ตารางที่ ค-13 แบบประเมินสมรรถนะ 

เจตคติ 
A (Attitude) 

ความรู๎ 
K (Knowledge) 

ระดับความรู๎
(IS) 

ทักษะ 
S (Skill) 

ระดับทักษะ 
(PS) 

R A I I C A 
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 
สมรรถนะที่ 1 ใช๎สวิตช์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
1.1 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เครื่องมือ 
1.2 ชํางสังเกต 
1.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

1.1 การเลือกใช๎งาน
สวิตช ์
1.2 ข๎อควรระวัง 
ในการเลือกใช๎สวิตช์ 

/ 
 
/ 

  1.1 ใช๎สวิตช์ควบคุม
โหลดได๎ 

 /  

สมรรถนะที่ 2 ใช๎รีเลย์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
2.1 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เครื่องมือ 
2.2 ชํางสังเกต 
2.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

2.1 การตรวจวัดขา
รีเลย์ 
2.2 ข๎อควรระวัง 
ในการตํอใช๎งานรีเลย์ 

/ 
 
/ 

  2.1 ใช๎รีเลย์ควบคุม
โหลดได๎ 

 /  

สมรรถนะที่ 3 ใช๎สวิตช์ทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
3.1 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เครื่องมือ 
3.2 ชํางสังเกต 
3.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

3.1 วงจรใช๎งาน
ทรานซิสเตอร์ 
เป็นสวิตช ์

/   3..1ใช๎สวิตช์
ทรานซิสเตอร์ควบคุม
โหลดได๎ 

 /  

สมรรถนะที่ 4 ใช๎เฟตควบคุมโหลดได๎ถูกต๎อง 
4.1 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เครื่องมือ 
4.2 ชํางสังเกต 
4.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

4.1 การใช๎เฟตควบคุม
การเปิด-ปิดวงจร 
4.2 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เฟตควบคุมโหลด 

/ 
 
/ 

  4.1 ใช๎เฟตควบคุม
โหลดได๎ 

 /  
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ตารางที่ ค-13 แบบประเมินสมรรถนะ (ตํอ) 

เจตคติ 
A (Attitude) 

ความรู๎ 
K (Knowledge) 

ระดับความรู๎
(IS) 

ทักษะ 
S (Skill) 

ระดับทักษะ 
(PS) 

R A I I C A 
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 
สมรรถนะที่ 5 ตํอวงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ได๎ถูกต๎อง 
5.1 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เครื่องมือ 
5.2 ชํางสังเกต 
5.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

5.1 วงจรเรียงกระแส
ของเอสซีอาร์ 
5.2 การใช๎งาน 
เอสซีอาร์ 
5.3 ข๎อควรระวังของ
วงจรเรียงกระแส 
ของเอสซีอาร์ 

/ 
 
/ 
 
/ 

  5.1 ใช๎เอสซีอาร์ใน
วงจรเรียงกระแสได๎ 
 

 /  

สมรรถนะที่ 6 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ในวงจรครึ่งคลื่นได๎ถูกต๎อง 
6.1 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เครื่องมือ 
6.2 ชํางสังเกต 
6.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

6.1 เอสซีอาร์ควบคุม
เฟสในวงจรครึ่งคลื่น 
6.2 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เอสซีอาร์ 

/ 
 
/ 

  6.1 ใช๎เอสซีอาร์ 
ควบคุมเฟสในวงจร
ครึ่งคลื่นได๎ 

 /  

สมรรถนะที่ 7 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ ในวงจรเต็มคลื่นได๎ถูกต๎อง 
7.1 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เครื่องมือ 
7.2 ชํางสังเกต 
7.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

7.1 เอสซีอาร์ควบคุม
เฟสในวงจรเต็มคลื่น 
7.2 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เอสซีอาร์ 

/ 
 
/ 

  7.1 ใช๎เอสซีอาร์ 
ควบคุมเฟสในวงจร 
เต็มคลื่นได๎ 

 /  

สมรรถนะที่ 8 ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎ยูเจทีได๎ถูกต๎อง 
8.1 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เครื่องมือ 
8.2 ชํางสังเกต 
8.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

8.1 การท างานวงจร
ก าเนิดสัญญาณ 
ฟันเลื่อยที่ใช๎ยูเจที 
8.2 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎งานยูเจที 

/ 
 
 
/ 

  8.1 ใช๎ยูเจทีในวงจร
ก าเนิดสัญญาณ 
ฟันเลื่อยได๎ 

 /  
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ตารางที่ ค-13 แบบประเมินสมรรถนะ (ตํอ) 

เจตคติ 
A (Attitude) 

ความรู๎ 
K (Knowledge) 

ระดับความรู๎
(IS) 

ทักษะ 
S (Skill) 

ระดับทักษะ 
(PS) 

R A I I C A 
สมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 (ตํอ) 
สมรรถนะที่ 9 ตํอวงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎พียูทีได๎ถูกต๎อง 
9.1 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎เครื่องมือ 
9.2 ชํางสังเกต 
9.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

9.1 การท างานวงจร
ก าเนิดสัญญาณฟัน
เลื่อยที่ใช๎พียูที 
9.2 ข๎อควรระวังในการ
ใช๎งานพียทีู 

/ 
 
 
/ 

  9.1 ตํอวงจรก าเนิด
สัญญาณฟันเลื่อย 
ที่ใช๎พียูทีได๎ 

 /  

สมรรถนะที่ 10 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์และพียูทีได๎ถูกต๎อง 
10.1 ข๎อควรระวังใน
การใช๎เครื่องมือ 
10.2 ชํางสังเกต 
10.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

10.1 การท างานของ
เอสซีอาร์และพียูที 
ที่ใช๎ควบคุมเฟส 
10.2 ข๎อควรระวัง 
ในการใช๎งานเอสซีอาร์ 
และพียูที 

/ 
 
 
/ 

  10.1 ตํอวงจรควบคุม
เฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ 
และพียูทีได๎ 

 /  

สมรรถนะชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 
สมรรถนะที่ 11 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและไดแอกได๎ถูกต๎อง 
11.1 ข๎อควรระวังใน
การใช๎เครื่องมือ 
11.2 ชํางสังเกต 
11.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

11.1 การท างานของ
ไตรแอก 
11.2 การท างานของ 
ไดแอก 
11.3 ข๎อควรระวังใน
การใช๎ไตรแอก 
และไดแอก 

/ 
 
/ 
 
/ 

  11.1 ตํอวงจรควบคุม
เฟสที่ใช๎ไตรแอก 
และไดแอกได๎ 

 /  

สมรรถนะชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 
สมรรถนะที่ 12 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจทีได๎ถูกต๎อง 
12.1 ข๎อควรระวังใน
การใช๎เครื่องมือ 
12.2 ชํางสังเกต 
12.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

12.1 การท างานของ
ไตรแอก 
12.2 การท างานยูเจที 
12.3 ข๎อควรระวังใน
การใช๎งานไตรแอก 
และยูเจที 

/ 
 
/ 
/ 

  12.1 ตํอวงจรควบคุม
เฟสที่ใช๎ไตรแอก 
และยูเจทีได๎ 

 /  
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ตารางที่ ค-13 แบบประเมินสมรรถนะ (ตํอ) 

เจตคติ 
A (Attitude) 

ความรู๎ 
K (Knowledge) 

ระดับความรู๎
(IS) 

ทักษะ 
S (Skill) 

ระดับทักษะ 
(PS) 

R A I I C A 
สมรรถนะชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 
สมรรถนะที่ 12 ตํอวงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจทีได๎ถูกต๎อง 
12.1 ข๎อควรระวังใน
การใช๎เครื่องมือ 
12.2 ชํางสังเกต 
12.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

12.1 การท างานของ
ไตรแอก 
12.2 การท างานยูเจที 
12.3 ข๎อควรระวังใน
การใช๎งานไตรแอกและ
ยูเจที 

/ 
 
/ 
/ 

  12.1 ตํอวงจรควบคุม
เฟสที่ใช๎ไตรแอก 
และยูเจทีได๎ 

 /  

สมรรถนะชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 
สมรรถนะที่ 13 ตํอวงจรควบคุมเฟสด๎วยวงจรรวม TCA785 ได๎ถูกต๎อง 
13.1 ข๎อควรระวังใน
การใช๎เครื่องมือ 
13.2 ชํางสังเกต 
13.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

13.1 การท างานของ
ไอซี TCA785 
13.2 การท างานวงจร
รวม TCA785 
13.3 ข๎อควรระวังของ
ไอซี TCA785 

/ 
 
/ 
 
/ 

  13.1 ตํอวงจรควบคุม
เฟสด๎วยวงจร TCA785 
ได๎ 
 
 

 /  

สมรรถนะที่ 14 ตํอวงจรอินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ 
14.1 ข๎อควรระวังใน
การใช๎เครื่องมือ 
14.2 ชํางสังเกต 
14.3 ปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนด๎วยความ
ปลอดภัย 

14.1 การท างานของ
อินเวอร์เตอร์ 
14.2 การท างานของ
คอนเวอร์เตอร์ 

/ 
 
/ 

  14.1 ตํอวงจร
อินเวอร์เตอร์ใช๎งานได๎ 
14.2 ตํอวงจรคอน
เวอร์เตอร์ใช๎งานได๎ 

 / 
 
 
/ 

 

 
 
 
 
 
  

หมายเหตุ 
ระดับความสามารถ 
IS : ทางสติปัญญา 
PS : ทางทักษะฝีมือ 

ระดับ(IS)ทางสติปัญญา 
R : ฟ้ืนคืนความรู๎ 
A : ประยุกต์ความรู๎ 
T : สํงถํายความรู๎ 

ระดับ(PS)ทางทักษะฝีมือ 
I : เลียนแบบ 
C : ท าถูกต๎อง 
A : ช านาญ 



 

 
 

ภาคผนวก ง 
 
- ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81 ครั้งที่ 1 
- ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 81 ครั้งที่ 2 
- ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 82 ครั้งที่ 1 
- ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 82 ครั้งที่ 2 
- ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 83 ครั้งที่ 1 
- ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 83 ครั้งที่ 2 
- ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 84 ครั้งที่ 1 
- ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 84 ครั้งที่ 2 
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ตารางที่ ง-1 ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 ครั้งที่ 1 

ล าดับ รายการ 
การท างานของวงจร 

ตรงข๎อก าหนด ไมํตรงข๎อก าหนด 
จ านวน ร๎อยละ จ านวน ร๎อยละ 

1 การใช๎สวิตช์ในการปิด-เปิด โหลด (LED) 10 100 0 0 
2 การใช๎สวิตช์ควบคุมการเปลี่ยนต าแหนํงจุดตํอ 

ทางไฟฟูา 
7 87.50 1 12.50 

3 การตรวจวัดขาของรีเลย์ 13 100 0 0 
4 วงจรรีเลย์ควบคุมโหลดแบบปกติเปิด (NO) 4 80 1 20 
5 การใช๎รีเลย์ท าหน๎าที่สวิตช์ 4 80 1 20 
6 วงจรทรานซิสเตอร์ที่ใช๎สวิตชค์วบคุมโหลด 4 80 1 20 
7 วงจรทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลด 

ใช๎โพเทนชิออมิเตอร์ 
18 90 2 10 

8 การหาคุณลักษณะทางเอาต์พุตของเฟต 19 90.48 2 9.52 
9 การใช๎เฟตควบคุมการปิด-เปิดวงจรโหลด (LED) 4 80 1 20 
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ตารางที่ ง-2 ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 ครั้งที่ 2 

ล าดับ รายการ 
การท างานของวงจร 

ตรงข๎อก าหนด ไมํตรงข๎อก าหนด 
จ านวน ร๎อยละ จ านวน ร๎อยละ 

1 การใช๎สวิตช์ในการปิด-เปิด โหลด (LED) 10 100 0 0 
2 การใช๎สวิตช์ควบคุมการเปลี่ยนต าแหนํงจุดตํอ

ทางไฟฟูา 
8 100 0 0 

3 การตรวจวัดขาของรีเลย์ 13 100 0 0 
4 วงจรรีเลย์ควบคุมโหลดแบบปกติเปิด (NO) 5 100 0 0 
5 การใช๎รีเลย์ท าหน๎าที่สวิตช์ 5 100 0 0 
6 วงจรทรานซิสเตอร์ที่ใช๎สวิตชค์วบคุมโหลด 5 100 0 0 
7 วงจรทรานซิสเตอร์ควบคุมโหลด 

ใช๎โพเทนชิออมิเตอร์ 
20 100 0 0 

8 การหาคุณลักษณะทางเอาต์พุตของเฟต 21 100 0 0 
9 การใช๎เฟตควบคุมการปิด-เปิดวงจรโหลด (LED) 5 100 0 0 
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ตารางที่ ง-3 ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 ครั้งที่ 1 

ล าดับ รายการ 
การท างานของวงจร 

ตรงข๎อก าหนด ไมํตรงข๎อก าหนด 
จ านวน ร๎อยละ จ านวน ร๎อยละ 

1 การตรวจวัดขาเอสซีอาร์ 12 100 0 0 

2 
วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิค 
ของเอสซีอาร์ 

11 91.67 1 8.33 

3 การใช๎งานเอสซีอาร์ในวงจรไฟฟูากระแสตรง 8 88.89 1 11.11 
4 การทดสอบการจุดชนวนเกต 10 100 0 0 
5 การทดลองหาคํากระแสยึด 9 100 0 0 
6 วงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ 5 100 0 0 
7 วงจรควบคุมเฟสแบบครึ่งคลื่นที่ใช๎ตัวแบํงแรงดัน 16 100 0 0 
8 วงจรควบคุมเฟสแบบครึ่งคลื่นที่ใช๎ตัวเก็บประจุ 8 100 0 0 
9 วงจรควบคุมเฟสแบบเต็มคลื่น 12 100 0 0 
10 การตรวจวัดขายูเจที 5 83.33 1 16.67 
11 วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิคของยูเจที 2 100 0 0 
12 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎แหลํงจําย 

ไฟกระแสตรง 
4 80 1 20 

13 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎แหลํงจําย 
ไฟกระแสสลับ 

5 100 0 0 

14 การตรวจวัดขาพียูที 30 100 0 0 
15 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎แหลํงจําย 

ไฟกระแสตรง 
4 80 1 20 

16 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ และพียูทีแบบ
โหลดไฟฟูากระแสสลับ 

4 80 1 20 

17 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ และพียูทีแบบ
โหลดไฟฟูากระแสตรง 

5 100 0 0 
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ตารางที่ ง-4 ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 ครั้งที่ 2 

ล าดับ รายการ 
การท างานของวงจร 

ตรงข๎อก าหนด ไมํตรงข๎อก าหนด 
จ านวน ร๎อยละ จ านวน ร๎อยละ 

1 การตรวจวัดขาเอสซีอาร์ 12 100 0 0 

2 
วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิค 
ของเอสซีอาร์ 

12 100 0 0 

3 การใช๎งานเอสซีอาร์ในวงจรไฟฟูากระแสตรง 9 100 0 0 
4 การทดสอบการจุดชนวนเกต 10 100 0 0 
5 การทดลองหาคํากระแสยึด 9 100 0 0 
6 วงจรเรียงกระแสโดยใช๎เอสซีอาร์ 5 100 0 0 
7 วงจรควบคุมเฟสแบบครึ่งคลื่นที่ใช๎ตัวแบํงแรงดัน 16 100 0 0 
8 วงจรควบคุมเฟสแบบครึ่งคลื่นที่ใช๎ตัวเก็บประจุ 8 100 0 0 
9 วงจรควบคุมเฟสแบบเต็มคลื่น 12 100 0 0 
10 การตรวจวัดขายูเจที 6 100 0 0 
11 วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิคของยูเจที 2 100 0 0 
12 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎แหลํงจําย 

ไฟกระแสตรง 
5 100 0 0 

13 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎แหลํงจําย 
ไฟกระแสสลับ 

5 100 0 0 

14 การตรวจวัดขาพียูที 30 100 0 0 
15 วงจรก าเนิดสัญญาณฟันเลื่อยที่ใช๎แหลํงจําย 

ไฟกระแสตรง 
5 100 0 0 

16 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ และพียูทีแบบ
โหลดไฟฟูากระแสสลับ 

5 100 0 0 

17 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎เอสซีอาร์ และพียูทีแบบ
โหลดไฟฟูากระแสตรง 

5 100 0 0 
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ตารางที่ ง-5 ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 ครั้งที่ 1  

ล าดับ รายการ 
การท างานของวงจร 

ตรงข๎อก าหนด ไมํตรงข๎อก าหนด 
จ านวน ร๎อยละ จ านวน ร๎อยละ 

1 วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิคของไดแอก 1 100 0 0 
2 วงจรก าเนิดสัญญาณจุดชนวนที่ใช๎ไดแอก 7 87.50 1 12.50 
3 การตรวจวัดขาไตรแอก 10 100 0 0 
4 วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิคของไตรแอก 4 100 0 0 
5 วงจรจุดชนวนไตรแอก 10 83.33 2 16.67 
6 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและไดแอก 7 87.50 1 12.50 
7 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจที 7 100 0 0 
8 การตรวจสอบชํวง Reverse Recovery Time 11 91.67 1 8.33 
9 การวัดหาคุณสมบัติทางไฟฟูาของเฮกเฟต 9 90 1 10 
10 การวัดหาคุณลักษณะด๎านขาออก 40 90.91 4 9.09 
11 การหาคุณลักษณะทางเอาต์พุตของไอจีบีที 35 97.22 1 2.78 
12 การใช๎งานไอจีบีทีควบคุมการปิด-เปิดหลอดไฟ 4 100 0 0 
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ตารางที่ ง-6 ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 ครั้งที่ 2  

ล าดับ รายการ 
การท างานของวงจร 

ตรงข๎อก าหนด ไมํตรงข๎อก าหนด 
จ านวน ร๎อยละ จ านวน ร๎อยละ 

1 วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิคของไดแอก 1 100 0 0 
2 วงจรก าเนิดสัญญาณจุดชนวนที่ใช๎ไดแอก 8 100 0 0 
3 การตรวจวัดขาไตรแอก 10 100 0 0 
4 วงจรทดสอบคุณลักษณะทางไดนามิคของไตรแอก 4 100 0 0 
5 วงจรจุดชนวนไตรแอก 12 100 0 0 
6 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและไดแอก 8 100 0 0 
7 วงจรควบคุมเฟสที่ใช๎ไตรแอกและยูเจที 7 100 0 0 
8 การตรวจสอบชํวง Reverse Recovery Time 12 100 0 0 
9 การวัดหาคุณสมบัติทางไฟฟูาของเฮกเฟต 10 100 0 0 
10 การวัดหาคุณลักษณะด๎านขาออก 44 100 0 0 
11 การหาคุณลักษณะทางเอาต์พุตของไอจีบีที 36 100 0 0 
12 การใช๎งานไอจีบีทีควบคุมการปิด-เปิดหลอดไฟ 4 100 0 0 
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ตารางที่ ง-7 ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 ครั้งที่ 1  

ล าดับ รายการ 
การท างานของวงจร 

ตรงข๎อก าหนด ไมํตรงข๎อก าหนด 
จ านวน ร๎อยละ จ านวน ร๎อยละ 

1 การหาความสัมพันธ์ระหวํางแรงดัน 
ควบคุมการทริกกับสัญญาณทริกเกอร์ 

3 100 0 0 

2 การใช๎งานน าสัญญาณทริกเกอร์จาก TCA785 
ไปควบคุมภาระทางไฟฟูาชนิด DC และ AC 

2 100 0 0 

3 วงจรอินเวอร์เตอร์ที่ใช๎เอสซีอาร์เป็นสวิตช์ควบคุม 4 80 1 20 
4 วงจรคอนเวอร์เตอร์ที่ใช๎ทรานซิสเตอร์ 

เป็นสวิตช์ควบคุม 
8 88.89 1 11.11 
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ตารางที่ ง-8 ผลการประเมินประสิทธิภาพด๎านการท างานของชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 ครั้งที่ 2  

ล าดับ รายการ 
การท างานของวงจร 

ตรงข๎อก าหนด ไมํตรงข๎อก าหนด 
จ านวน ร๎อยละ จ านวน ร๎อยละ 

1 การหาความสัมพันธ์ระหวํางแรงดัน 
ควบคุมการทริกกับสัญญาณทริกเกอร์ 

3 100 0 0 

2 การใช๎งานน าสัญญาณทริกเกอร์จาก TCA785 
ไปควบคุมภาระทางไฟฟูาชนิด DC และ AC 

2 100 0 0 

3 วงจรอินเวอร์เตอร์ที่ใช๎เอสซีอาร์เป็นสวิตช์ควบคุม 5 100 0 0 
4 วงจรคอนเวอร์เตอร์ที่ใช๎ทรานซิสเตอร์ 

เป็นสวิตช์ควบคุม 
9 100 0 0 

 

 



 

 
 

ภาคผนวก จ 
 

- แบบประเมินคําดัชนีความสอดคล๎องของนวัตกรรมและแบบทดสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
- แบบสอบถามระดับความคิดเห็นของผู๎เชี่ยวชาญ 
- แบบสอบถามระดับความพึงพอใจของนักเรียน 
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แบบประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องของนวัตกรรมและแบบทดสอบ 
กับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 
ค าชี้แจง  ให๎ทํานท าเครื่องหมาย  ลงในชํองที่ก าหนดให๎ 
แบบทดสอบความสอดคล๎องของนวัตกรรมมีระดับเกณฑ์ 3 ระดับ 

 +1 = สอดคล๎อง หรือแนํใจวํานวัตกรรมนั้นหรือข๎อสอบหัวข๎อนั้นวัดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ระบุไว๎ 
0 = ไมํแนํใจวํานวัตกรรมนั้นหรือข๎อสอบนั้นวัดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ระบุไว๎ 

 -1 = ไมํสอดคล๎องหรือแนํใจวํานวัตกรรมนั้นหรือข๎อสอบข๎อนั้นไมํได๎วัดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่
ระบุไว๎ 
 

ล าดับ รายการ 
ระดับความคิดเห็น 
+1 0 -1 

ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81    
1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ    
2 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติของรายวิชา

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
   

3 ชุดฝึกนี้มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน    
4 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความทันสมัย    
5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน    

6 
วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมนี้มีความ
เหมาะสม 

   

7 ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ    
8 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สะดวกตํอการใช๎งาน    
9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

บอร์ด WD 81 เหมาะสม 
   

10 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน    
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82    

1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ    
2 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติของรายวิชา

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
   

3 ชุดฝึกนี้มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน    
4 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความทันสมัย    
5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน    
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมนี้มีความเหมาะสม    
7 ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ    
8 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สะดวกตํอการใช๎งาน    
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ล าดับ รายการ 
ระดับความคิดเห็น 
+1 0 -1 

9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
บอร์ด WD 82 เหมาะสม 

   

10 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน    
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83    

1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ    
2 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติของรายวิชา

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
   

3 ชุดฝึกนี้มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน    
4 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความทันสมัย    
5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน    
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมนี้มีความเหมาะสม    
7 ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ    
8 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สะดวกตํอการใช๎งาน    
9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

บอร์ด WD 83 เหมาะสม 
   

10 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน    
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84    

1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ    
2 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติของรายวิชา

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
   

3 ชุดฝึกนี้มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน    
4 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความทันสมัย    
5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน    
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมนี้มีความเหมาะสม    
7 ความเหมาะสมด๎านขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ    
8 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สะดวกตํอการใช๎งาน    
9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

บอร์ด WD 84 เหมาะสม 
   

10 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน    
ค่าดัชนีความสอดคล้องและชัดเจนของเนื้อหา    

1 เนื้อหาครอบคลุมจุดประสงค์รายวิชา    
2 เนื้อหามีความชัดเจน ถูกต๎อง ครบถ๎วน    
3 เนื้อหามีความเหมาะสมและทันสมัย    
4 เนื้อหาเชื่อมโยงไปสูํสถานการณ์จริงในภาคปฏิบัติ    
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ล าดับ รายการ 
ระดับความคิดเห็น 
+1 0 -1 

5 เนื้อหาแตํละหนํวยเรียนมีความเหมาะสมกับจ านวนเวลาที่สอน    
การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องและความเหมาะสมของเนื้อหา    

1 อุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดวงจร    
2 การควบคุมก าลังไฟฟูากระแสตรงและเครื่องจํายแรงดันไฟฟูาคงที่    

ความสอดคล้องและความเหมาะสมของแบบประเมิน    
1 ตรงตามจุดประสงค์รายวิชา    
2 มีความเหมาะสมกับเนื้อหาของแตํละหนํวย    
3 เป็นแบบฝึกให๎ผู๎เรียนคิดเป็นท าเป็น    
4 ค าถามเชื่อมโยงสูํการปฏิบัติจริง    

ความสอดคล้องและความเหมาะสมของใบงาน    
1 ใบงานครอบคลุมตามวัตถุประสงค์    
2 ความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผู๎เรียน    
3 ภาพประกอบในใบงานสวยงาม นําสนใจ    
4 ภาพประกอบชัดเจน ชํวยให๎เข๎าใจขั้นตอนและการปฏิบัติงานได๎งํายขึ้น    
5 แบบประเมินผลการปฏิบัติงานตามใบงานถูกต๎องเหมาะสม    

ความสอดคล้องและความเหมาะสมของการใช้ภาษา    
1 ภาษาท่ีใช๎ถูกต๎องตามเกณฑ์การใช๎ภาษา    
2 ส านวนภาษาท่ีใช๎ถูกต๎องเหมาะสมสัมพันธ์กัน    
3 ภาษาท่ีใช๎สละสลวยเหมาะสมกับเนื้อหา    
4 ส านวนภาษาท่ีใช๎เข๎าใจงําย    

ความสอดคล้องและความเหมาะสมของการพิมพ์ภาพและรูปเล่ม    
1 พิมพ์ได๎ถูกต๎องตามหลักเกณฑ์การจัดท าเอกสารประกอบการสอน    
2 ตัวอักษร/ภาพประกอบสวยงาม ชัดเจน    
3 เว๎นวรรคได๎ถูกต๎อง    
4 รูปเลํมสวยงาม    
5 รูปเลํมและขนาดพอเหมาะแกํการน าไปใช๎งาน    

 
ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................  
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แบบสอบถามระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

แบบสอบถามระดับความคิดเห็นที่ผู๎ เชี่ยวชาญมีตํอชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรมบอร์ด WD 81-84  
ค าชี้แจง ให๎ทํานท าเครื่องหมาย  ในชํองที่ทํานเห็นวํามีความเหมาะสม 

ระดับความคิดเห็น 
5 หมายถึง เห็นด๎วยมากที่สุด 
4 หมายถึง เห็นด๎วยมาก 
3 หมายถึง เห็นด๎วยปานกลาง 
2 หมายถึง เห็นด๎วยน๎อย 
1 หมายถึง เห็นด๎วยน๎อยที่สุด 

 

ข๎อที่ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 5 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81      

1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนยีบัตร
วิชาชีพ 

     

2 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติของ
รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

     

3 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน      
4 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความทนัสมยั      
5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน      
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสม      
7 ความเหมาะสมดา๎นขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ      
8 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สะดวกตํอการใช๎งาน      
9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝกึสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์

อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 เหมาะสม 
     

10 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน      
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82      

1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนยีบัตร
วิชาชีพ 

     

2 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติของ
รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

     

3 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน      
4 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความทนัสมยั      
5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน      
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสม      
7 ความเหมาะสมดา๎นขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ      
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ข๎อที่ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 5 
8 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สะดวกตํอการใช๎งาน      

9 
ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝกึสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 เหมาะสม 

     

10 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน      
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83      

1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนยีบัตร
วิชาชีพ 

     

2 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติของ
รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

     

3 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน      
4 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความทนัสมยั      
5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน      
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสม      
7 ความเหมาะสมดา๎นขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ      
8 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สะดวกตํอการใช๎งาน      
9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝกึสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์

อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 เหมาะสม 
     

10 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน      
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84      

1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับหลักสูตรระดับประกาศนยีบัตร
วิชาชีพ 

     

2 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมและสอดคล๎องกับธรรมชาติของ
รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

     

3 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสมกับวัยของผู๎เรียน      
4 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความทนัสมยั      
5 มีความเหมาะสมตํอกระบวนการพัฒนาผู๎เรียน      
6 วัสดุที่ใช๎ในชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความเหมาะสม      
7 ความเหมาะสมดา๎นขนาดและน้ าหนักของชุดฝึกสมรรถนะ      
8 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สะดวกตํอการใช๎งาน      
9 ต าแหนํงการวางอุปกรณ์ในชุดฝกึสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์

อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 เหมาะสม 
     

10 ชุดฝึกสมรรถนะนี้มีความปลอดภัยตํอผู๎ใช๎งาน      
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แบบสอบถามระดับความพึงพอใจของนักเรียน 

แบบสอบถามระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตํอชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรมบอร์ด WD 81-84 ที่ครูผู๎สอนใช๎ประกอบในการเรียนการสอน 
ค าชี้แจง ให๎นักเรียนท าเครื่องหมาย  ในชํองที่นักเรียนเห็นวํามีความเหมาะสม 

เกณฑ์การประเมิน 
5 หมายถึง เห็นด๎วยมากที่สุด 
4 หมายถึง เห็นด๎วยมาก 
3 หมายถึง เห็นด๎วยปานกลาง 
2 หมายถึง เห็นด๎วยน๎อย 
1 หมายถึง เห็นด๎วยน๎อยที่สุด 
 

ข๎อที่ รายการประเมิน 
เกณฑ์การประเมิน 

1 2 3 4 5 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81      

1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้ ระบุต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน      
2 ตัวอักษรมีขนาดที่เหมาะสม      
3 กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎คิดตาม      
4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎เหมาะสมกับเวลา      
5 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎ผู๎เรียนมีความอยากเรียน      
6 ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด      
7 นักเรียนรํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ      
8 ชุดฝึกสมรรถนะ นี้งํายตํอการเรียนรู๎      
9 กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนาทักษะการ

ออกแบบวงจรควบคุมด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
     

10 บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้      
11 นักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้      
12 ชุดฝึกสมรรถนะ นี้เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ      
13 นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81 
     

14 นักเรียนเห็นวําการฝึกการปฏิบัติด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานนี้ 
ประกอบการสอนนั้นสามารถน าความรู๎ที่ได๎ไปประยุกต์ได๎ 

     

15 นักเรียนมีความเพลิดเพลินขณะรํวมกับกิจกรรมการเรียน      
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82      

1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้ ระบุต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน      
2 ตัวอักษรมีขนาดที่เหมาะสม      
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ข๎อที่ รายการประเมิน 
เกณฑ์การประเมิน 

1 2 3 4 5 
3 กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎คิดตาม      
4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎เหมาะสมกับเวลา      
5 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎ผู๎เรียนมีความอยากเรียน      
6 ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด      
7 นักเรียนรํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ      
8 ชุดฝึกสมรรถนะนี้ งํายตํอการเรียนรู๎      
9 กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนาทักษะการ

ออกแบบวงจรควบคุมด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
     

10 บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้      
11 นักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้      
12 ชุดฝึกสมรรถนะนี้ เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ      
13 นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 82 
     

14 นักเรียนเห็นวําการฝึกการปฏิบัติด๎วยชุดฝึกสมรรถนะนี้ 
ประกอบการสอนนั้นสามารถน าความรู๎ที่ได๎ไปประยุกต์ได๎ 

     

15 นักเรียนมีความเพลิดเพลินขณะรํวมกับกิจกรรมการเรียน      
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83      

1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้ ระบุต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน      
2 ตัวอักษรมีขนาดที่เหมาะสม      
3 กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎คิดตาม      
4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎เหมาะสมกับเวลา      
5 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎ผู๎เรียนมีความอยากเรียน      
6 ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด      
7 นักเรียนรํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ      
8 ชุดฝึกสมรรถนะ นี้งํายตํอการเรียนรู๎      
9 กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนาทักษะการ

ออกแบบวงจรควบคุมด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
     

10 บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้      
11 นักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้      
12 ชุดฝึกสมรรถนะ นี้เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ      
13 นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 83 
     

14 นักเรียนเห็นวําการฝึกการปฏิบัติด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานนี้ 
ประกอบการสอนนั้นสามารถน าความรู๎ที่ได๎ไปประยุกต์ได๎ 
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ข๎อที่ รายการประเมิน 
เกณฑ์การประเมิน 

1 2 3 4 5 
15 นักเรียนมีความเพลิดเพลินขณะรํวมกับกิจกรรมการเรียน      

ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84      
1 ชุดฝึกสมรรถนะนี้ ระบุต าแหนํงอุปกรณ์มีความชัดเจน      
2 ตัวอักษรมีขนาดที่เหมาะสม      
3 กิจกรรมการเรียนรู๎นําสนใจชวนให๎คิดตาม      
4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู๎เหมาะสมกับเวลา      
5 ชุดฝึกสมรรถนะนี้สามารถสร๎างแรงจูงใจให๎ผู๎เรียนมีความอยากเรียน      
6 ความสะดวกในการเชื่อมตํอวงจรบนบอร์ด      
7 นักเรียนรํวมกิจกรรมด๎วยความตั้งใจ      
8 ชุดฝึกสมรรถนะ นี้งํายตํอการเรียนรู๎      
9 กิจกรรมการเรียนรู๎สํงเสริมให๎นักเรียนได๎พัฒนาทักษะการ

ออกแบบวงจรควบคุมด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
     

10 บรรยากาศการเรียนท าให๎นักเรียนอยากเรียนวิชานี้      
11 นักเรียนมีความสุขกับการเรียนวิชานี้      
12 ชุดฝึกสมรรถนะ นี้เป็นสื่อการสอนที่นําสนใจ      
13 นักเรียนได๎รับความรู๎จากการเรียนด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงาน

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84 
     

14 นักเรียนเห็นวําการฝึกการปฏิบัติด๎วยชุดฝึกสมรรถนะงานนี้ 
ประกอบการสอนนั้นสามารถน าความรู๎ที่ได๎ไปประยุกต์ได๎ 

     

15 นักเรียนมีความเพลิดเพลินขณะรํวมกับกิจกรรมการเรียน      
 
ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................ ............................... 

  



 

 
 

ภาคผนวก ฉ 
 
- ข๎อสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
- เฉลยข๎อสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
- ตัวอยํางใบงานการทดลองที่ใช๎ประกอบการเรียนในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
- การประยุกต์ใช๎งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมกับชุมชนท๎องถิ่น 
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ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลงัเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
 

ข๎อที ่ 1.  ทรานสดิวเซอร์คืออะไร 
ก. อุปกรณ์เปลี่ยนพลังงานรูปหนึ่งเป็นอีกรูปหนึ่ง 
ข. อุปกรณ์อ านวยความสะดวกในการท างาน 
ค. อุปกรณ์ชํวยควบคุมระบบการท างาน 
ง. อุปกรณ์เพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน 

ข๎อที ่ 2.  สํวนที่มีความส าคัญน๎อยที่สุดในการพิจารณาเลือกทรานสดิวเซอร์มาใช๎งานคืออะไร 
ก. สถานที่ติดตั้ง 
ข. ชนิดทรานสดิวเซอร์ 
ค. ก าลังงานที่ใช๎งาน 
ง. รายละเอียดในการท างาน 

ข๎อที ่ 3.  โพเทนชิออมิเตอร์คืออะไร 
ก. อุปกรณ์ใช๎งานด๎านอุตสาหกรรม 
ข. ทรานสดิวเซอร์ชนิดแบํงแรงดันไฟฟูา 
ค. อุปกรณ์ใช๎วัดระยะทางของการเคลื่อนที่ 
ง. ทรานสดิวเซอร์เปลี่ยนแปลงคําความต๎านทานตามอุณหภูมิ 

ข๎อที ่ 4.  โพเทนชิออมิเตอร์บอกความเป็นเชิงเส๎นไว๎ ±0.15 % ตัวโพเทนชิออมิเตอร์มีความต๎านทาน 
10 กิโลโอห์ม คําความต๎านทานจริงมีโอกาสแตกตํางไปเทําไร 

ก. 0.15 โอห์ม 
ข. 1.5 โอห์ม 
ค. 15 โอห์ม 
ง. 150 โอห์ม 

ข๎อที ่ 5.  จากข๎อ 4 ถ๎าจํายแรงดันให๎โพเทนชิออมิเตอร์ 20 โวลต์ ปรับความต๎านทานของโพเทนชิออ-
มิเตอร์ให๎ได๎ออกมา 5 กิโลโอห์ม จะมีแรงดันจํายออกมาเทําไร 

ก. 1 โวลต์ 
ข. 2 โวลต์ 
ค. 5 โวลต์ 
ง. 10 โวลต์ 

ข๎อที ่ 6.  สเตรนเกจคืออะไร 
ก. สปริงบังคับน้ าหนักของวัตถุเคลื่อนที่ 
ข. อุปกรณ์ตรวจจับการสั่นสะเทือนของวัตถุ 
ค. สปริงเปลี่ยนแปลงความต๎านทานตามคําแรงดันที่ปูอน 
ง. ตัวเปลี่ยนแปลงทางกลให๎เป็นการเปลี่ยน แปลงของความต๎านทาน 
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ข๎อที ่ 7.  โครงสร๎างของสเตรนเกจมีลักษณะใด 
ก. ลวดความต๎านทานขนาดเล็กขดไปมาในแนวขนานบนฐานรอง 
ข. ลวดความร๎อนส าหรับปรับแรงดันปูอนเข๎าเพ่ือการขยายตัว 
ค. ลวดความต๎านทานขนาดเล็กขดเป็นวงกลางทรงกระบอก 
ง. ลวดตัวน าขึงตึงเพ่ือตรวจจับการเคลื่อนไหวของวัตถุ 

ข๎อที ่ 8.  ความเค๎นของวัตถุคืออะไร 
ก. แรงต๎านภายในวัตถุ 
ข. การท าให๎วัตถุผิดรูป 
ค. ความต๎านทานของวัตถุ 
ง. ความพยายามที่กระท าตํอวัตถุ 

ข๎อที ่ 9.  ความเครียดของวัตถุคืออะไร 
ก. แรงต๎านภายในวัตถุ 
ข. ความตึงตัวของวัตถุ 
ค. การท าให๎วัตถุผิดรูป 
ง. ความต๎านทานของวัตถุ 

ข๎อที ่10. สเตรนเกจที่ผลิตจากโลหะผสมระหวํางนิกเกิลและนิโครมคือชนิดใด 
ก. นิโครมวี 
ข. ไดนาลอย 
ค. สเตบิลอย 
ง. คอนสแตนแตน 

ข๎อที ่11. สเตรนเกจชนิดสารกึ่งตัวน าถูกผลิตมาจากสํวนผสมของสารชนิดใด 
ก. นิกเกิล 
ข. ทองแดง 
ค. พลาตินัม 
ง. ซิลิคอน 

ข๎อที ่12. ถ๎าต๎องการวัดหาทิศทางและขนาดของความเครียด จะต๎องใช๎สเตรนเกจแบบใด 
ก. แกนเดียว 
ข. สองแกน 
ค. สามแกน 
ง. หลายทิศทาง 

ข๎อที ่13. LVDT คืออะไร 
ก. หม๎อแปลงไฟฟูาชนิดเพิ่ม-ลดแรงดัน 
ข. อุปกรณ์ปรับระดับการเปลี่ยนแปลงแบบเชิงเส๎น 
ค. อุปกรณ์เปลี่ยนแปลงสนามแมํเหล็กไฟฟูาไปเป็นแรงดันไฟฟูากระแสสลับ 
ง. อุปกรณ์เปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของอาร์เมเจอร์ไปเป็นแรงดันไฟฟูากระแสสลับ 
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ข๎อที่ 14. LVDT เมื่อใช๎เป็นทรานสดิวเซอร์ สํวนที่ท างานในการเชื่อมตํอวัดคําโดยตรงกับอุปกรณ์คือ
สํวนใด 

ก. แมํเหล็กถาวรเคลื่อนที่ 
ข. แกนโลหะเคลื่อนที่ 
ค. ขดลวดทุติยภูมิ 
ง. ขดลวดปฐมภูมิ 

ข๎อที่ 15. สัญญาณไฟฟูากระแสสลับที่จํายออกเอาต์พุตที่ขดลวด S1 และ S1 มีลักษณะใดเมื่อเทียบ
กับสัญญาณไฟฟูากระแสสลับอินพุต 

ก. S1 เหมือน, S2 ตรงข๎าม 
ข. S1 ตรงข๎าม, S2 เหมือน 
ค. S1 เหมือน, S2 ตํางเฟส 90º 
ง. S1 ตํางเฟส 90º, S2 เหมือน 

ข๎อที่ 16. แกนเคลื่อนที่ของ LVDT ถ๎าถูกเลื่อนมาที่ต าแหนํงกึ่งกลาง จะมีผลตํอสัญญาณไฟฟูากระแสสลับ
สํงออกเอาต์พุตอยํางไร 

ก. เป็น 0 โวลต์ 
ข. สัญญาณซีกลบ 
ค. สัญญาณซีกบวก  
ง. สัญญาณเหมือนอินพุต 

ข๎อที่ 17. แกนเคลื่อนที่ของ LVDT ถูกท าให๎เคลื่อนไปทางด๎าน S1 จะมีผลตํอสัญญาณไฟฟูากระแสสลับ
สํงออกเอาต์พุตอยํางไร 

ก. เป็น 0 โวลต์ 
ข. สัญญาณซีกลบ 
ค. สัญญาณซีกบวก 
ง. สัญญาณเหมือนอินพุต 

ข๎อที ่18. LVDT แตํละชนิดมีสิ่งที่เหมือนกันในตัว LVDT คืออะไร 
ก. ลักษณะการท างาน 
ข. การน าไปประยุกต์ใช๎งาน 
ค. ระดับแรงดันออกเอาต์พุตเทํากัน 
ง. ใช๎คําความเหนี่ยวน ารับการชักน าจากสนามแมํเหล็ก 

ข๎อที่ 19. หม๎อแปลงแสดงความแตกตํางชนิดที่ใช๎งานในการวัดคําการเคลื่อนที่ของมุมที่เปลี่ยนแปลง
คือชนิดใด 

ก. IVDT 
ข. RVDT 
ค. LVDT 
ง. DC-LVDT 
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ข๎อที ่20. ทรานสดิวเซอร์ชนิดความเหนี่ยวน า คืออะไร 
ก. ตัวเหนี่ยวน าที่น าไปใช๎กับสัญญาณไฟฟูากระแสสลับ 
ข. อุปกรณ์ก าเนิดสนามแมํเหล็กข้ึนมาเพ่ือใช๎ในการท างาน 
ค. ตัวเหนี่ยวน าใช๎สํงสัญญาณไฟฟูาจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 
ง. อุปกรณ์เปลี่ยนการเคลื่อนที่ของตัวน าท าให๎สนามแมํเหล็กเปลี่ยนแปลงคํา 

ข๎อที ่21. เครื่องวัดความเร็วรอบจัดเป็นอุปกรณ์ชนิดใด 
ก. มอเตอร์ไฟฟูา 
ข. เครื่องก าเนิดแรงดันไฟตรง 
ค. ทรานสดิวเซอร์ชนิดความเหนี่ยวน า 
ง. ทรานสดิวเซอร์ชนิดหม๎อแปลงแสดงความแตกตําง 

ข๎อที ่22. การวัดความเร็วของไหลอาศัยหลักการท างานของปริมาณไฟฟูาอะไรเป็นเอาต์พุตไปใช๎งาน 
ก. แรงเคลื่อนไฟฟูาชักน า 
ข. สนามแมํเหล็กไฟฟูา 
ค. เส๎นแรงแมํเหล็ก 
ง. ฮีสเตอริซิส 

ข๎อที ่23. ทรานสดิวเซอร์ชนิดความจุ คืออะไร 
ก. ตัวเก็บประจุที่สามารถเปลี่ยนแปลงคําได๎ 
ข. อุปกรณ์ตรวจวัดคําความจุของตัวเก็บประจุ 
ค. ตัวเก็บประจุท างานด๎วยการสํงผํานความจุไปในระยะไกล 
ง. อุปกรณ์ใช๎ตรวจวัดระยะทางหรือต าแหนํงโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงความจุ 

ข๎อที่ 24. ทรานสดิวเซอร์ชนิดความดันและเปลี่ยนแปลงระยะหํางระหวํางแผํนเพลต มักใช๎การวัดคํา
อะไรของตัวเก็บประจุไปใช๎งาน 

ก. ความจุ 
ข. อิมพีแดนซ์ 
ค. ความต๎านทาน 
ง. รีแอกแตนซ์ 

ข๎อที ่25. ความดันคืออะไร 
ก. ความกดอากาศที่มีคําเพ่ิมมากข้ึน 
ข. แรงถูกใช๎ไปตํอหนํวยของพ้ืนที่ผิว 
ค. อากาศโดยรอบเคลื่อนที่เข๎าหาวัตถุ 
ง. แรงลมหรือแรงน้ าที่ชํวยขับเคลื่อนเครื่องจักร 

ข๎อที ่26. การวัดความดันโดยการอ๎างอิงกับสุญญากาศ เรียกวําความดันอะไร 
ก. ความดันสัมบูรณ์ 
ข. ความดันโดยประมาณ 
ค. ความดันที่แตกตํางกัน 
ง. ความดันอ๎างอิงแบบปิด 
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ข๎อที ่27. การวัดความดันระหวํางแหลํงก าเนิดแรงดันอิสระสองแหลํงพร๎อมกัน 
ก. ความดันสัมบูรณ์ 
ข. ความดันโดยประมาณ 
ค. ความดันที่แตกตํางกัน 
ง. ความดันอ๎างอิงแบบปิด 

ข๎อที ่28. อุปกรณ์รวมแรงหมายถึงอะไร 
ก. ทรานสดิวเซอร์ชนิดความจุ 
ข. ทรานสดิวเซอร์ชนิดความดัน 
ค. ทรานสดิวเซอร์ชนิดความเหนี่ยวน า 
ง. ทรานสดิวเซอร์ชนิดหม๎อแปลงแสดงความแตกตําง 

ข๎อที ่29. ทรานสดิวเซอร์ประเภทที่ใช๎งานในมิเตอร์วัดความเรํงคือประเภทใด 
ก. ลูกสูบ 
ข. หลอดยึดตึง 
ค. หลอดบูรดอน 
ง. ก๎อนวัสดุวางบนแขนโลหะ 

ข๎อที ่30. โทมาส จอห์น ซีเบค ได๎ค๎นพบอะไร 
ก. แรงดันไฟฟูาเกิดข้ึนจากความดัน 
ข. แรงดันไฟฟูาเกิดข้ึนจากความร๎อน 
ค. แรงดันไฟฟูาเกิดข้ึนจากการเคลื่อนที่ 
ง. การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่จุดตํอ 

ข๎อที ่31. เทอร์โมคัปเปิ้ลถูกพัฒนาไปประยุกต์ใช๎งานอะไรได๎ 
ก. วัดอุณหภูมิ 
ข. วัดความดัน 
ค. วัดแรงดันไฟฟูา 
ง. วัดการสั่นสะเทือน 

ข๎อที ่32. สถานบัน ANSI ได๎ก าหนดมาตรฐานของเทอร์โมคัปเปิ้ลไว๎ทั้งหมดก่ีชนิด 
ก. 6 
ข. 8 
ค. 10 
ง. 13 

ข๎อที ่33. จุดประสงค์ของการใช๎หลักการชดเชยด๎วยรอยตํอความเย็น ในการใช๎เทอร์โมคัปเปิ้ลเพ่ืออะไร 
ก. เพื่อคําการวัดให๎รวดเร็ว 
ข. ชดเชยแรงดันที่สูญเสียไป 
ค. ปรับการใช๎เทอร์โมคัปเปิ้ลให๎สะดวกเพ่ิมข้ึน 
ง. เพ่ิมการก าเนิดแรงดันจากเทอร์โมคัปเปิ้ลให๎เป็นเชิงเส๎น 
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ข๎อที ่34. วัสดุชนิดใดที่ไมํใช๎ในการผลิต RTD 
ก. นิกเกิล 
ข. โคบอลด์ 
ค. พลาตินัม 
ง. ทองแดง 

ข๎อที ่35. RTD ชนิดหลายขั้วตํอ ที่นิยมน าไปใช๎งานในห๎องปฏิบัติการ มากกวําใช๎งานด๎านอุตสาหกรรม
คือชนิดใด 

ก. ชนิด 2 ขั้วตํอ 
ข. ชนิด 3 ขั้วตํอ 
ค. ชนิด 4 ขั้วตํอ 
ง. ชนิดหลายขั้วตํอ 

ข๎อที ่36. ไมํนิยมน า RTD ไปใช๎งานในประเภทใด 
ก. ตรวจวัดความร๎อนในขบวนการผลิตทางเคมี 
ข. ตรวจวัดความดันไอน้ าในหม๎อต๎มน้ า 
ค. เป็นสํวนประกอบกระติกต๎มน้ าไฟฟูา 
ง. แสดงอุณหภูมิของน้ ามัน 

ข๎อที ่37. เทอร์มิสเตอร์คืออะไร 
ก. เซ็นเซอร์ตรวจจับการบิดตัวของวัตถุ 
ข. ตัวต๎านทานเปลี่ยนแปลงคําตามความดัน 
ค. ตัวตรวจวัดอุณหภูมิด๎วยการยืดตัวของโลหะ 
ง. เซ็นเซอร์เปลี่ยนแปลงความต๎านทานตามอุณหภูมิ 

ข๎อที ่38. วัสดุที่นิยมน ามาใช๎ในการผลิตเทอร์มิสเตอร์เป็นวัสดุจ าพวกใด 
ก. โลหะ 
ข. สนิมโลหะ 
ค. แก๎ว 
ง. เซรามิก 

ข๎อที ่39. เทอร์มิสเตอร์จะมีคุณสมบัติในการท างานเหมือนกับอุปกรณ์ใด 
ก. RTD 
ข. LVDT 
ค. สเตรนเกจ 
ง. เทอร์โมคัปเปิล 

ข๎อที ่40. LDR คืออะไร 
ก. สวิตช์ท างานด๎วยแสง 
ข. ตัวก าเนิดแรงดันตามแสง 
ค. ตัวต๎านทานเปลี่ยนคําตามแสง 
ง. อุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิดท างานตามแสง 
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ข๎อที ่41. คุณสมบัติของโฟโตไดโอดคือข๎อใด 
ก. ตัวต๎านทานเปลี่ยนคําความต๎านทานตามแสง 
ข. สารกึ่งตัวน า 2 ตอนเปลี่ยนคําความต๎านทานตามแสง 
ค. สารกึ่งตัวน า 3 ตอนเปลี่ยนคําความต๎านทานตามแสง 
ง. อุปกรณ์ท าหน๎าที่แปลงไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสตรงท างานตามแสง 

ข๎อที ่42. กระแสมืดในการท างานของโฟโตไดโอดคืออะไร 
ก. กระแสรั่วไหลไหลผํานโฟโตไดโอดขณะได๎รับไบแอสตรง 
ข. กระแสรั่วไหลไหลผํานโฟโตไดโอดขณะได๎รับไบแอสกลับ 
ค. กระแสไหลในตัวโฟโตไดโอดขณะแสงมืดและไมํจํายไบแอส 
ง. กระแสไหลในตัวโฟโตไดโอดขณะแสงมืดจํายไบแอสตรง 

ข๎อที ่43. แสงที่ตกกระทบรอยตํอของโฟโตทรานซิสเตอร์ ตกกระทบที่สํวนใด 
ก. B-C 
ข. B-E 
ค. C-E 
ง. B-C-E 

ข๎อที ่44. เซลล์แสงอาทิตย์คืออะไร 
ก. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท างานด๎วยแสงอาทิตย์ 
ข. เซลล์ไฟฟูาที่สามารถประจุแรงดันได๎เมื่อมีแสงตกกระทบ 
ค. อุปกรณ์สารกึ่งตัวน าให๎ก าเนิดแรงดันเมื่อมีแสงมาตกกระทบ 
ง. เซลล์ไฟฟูาสามารถจํายพลังงานไฟฟูาออกมาเมื่อไมํมีแสงตกกระทบ 

ข๎อที ่45. เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางที่ผลิตมาใช๎งานมีความหนาประมาณเทําไร 
ก. 1 µm 
ข. 4 µm 
ค. 1 mm 
ง. 4 mm 

ข๎อที ่46. คลื่นเสียงโดยปกติจะมีลักษณะเป็นคลื่นแบบใด 
ก. ไซน์ 
ข. พัลส์ 
ค. สี่เหลี่ยม 
ง. สามเหลี่ยม 

ข๎อที ่47. ความเร็วของคลื่นเสียงเดินทางไปในตัวกลางใดมีความเร็วมากท่ีสุด 
ก. ไม ๎
ข. น้ า 
ค. เหล็ก 
ง. อากาศ 

 
 



217 

 

ข๎อที ่48. แมกนิโตสตริกดีฟคืออุปกรณ์อะไร 
ก. ตัวให๎ก าเนิดสนามแมํเหล็กไฟฟูา 
ข. อุปกรณ์ตรวจจับคลื่นเสียง 
ค. ตัวผลิตความถี่วิทยุคําสูง 
ง. ตัวก าเนิดคลื่นเหนือเสียง 

ข๎อที ่49. การประยุกต์ใช๎งานใดที่ใช๎คลื่นเหนือเสียงเทํานั้นมาใช๎งาน 
ก. เครื่องผสมวัสดุ 
ข. การเชื่อมตะกั่ว 
ค. การชุบโลหะด๎วยไฟฟูา 
ง. การวัดความหนาของวัตถุ 

ข๎อที ่50. คลื่นเหนือเสียงใช๎งานด๎านการแพทย์ใช๎ความถี่ในยํานใด 
ก. 1 MHz – 20 MHz 
ข. 100 kHz – 20 MHz 
ค. 50 kHz – 10 MHz 
ง. 10 kHz – 1MHz 

ข๎อที ่51. สวิตช์เมื่อกดค๎างไว๎จะเป็นการตํอวงจรคือสวิตช์ชนิดใด 
ก. สวิตช์กดตัดกดตํอ 
ข. สวิตช์กดตํอชั่วขณะ 
ค. สวิตช์กดตัดชั่วขณะ 
ง. สวิตช์ควบคุมการท างานของมอเตอร์ 

ข๎อที ่52. สวิตช์ที่มีตู๎ใสํสวิตช์ท าหน๎าที่ชํวยให๎เกิดความปลอดภัยในการท างานเก่ียวกับไฟฟูาคือสวิตช์ 
ก. สวิตช์นิรภัย 
ข. สวิตช์ก๎านโยก 
ค. สวิตช์ก๎านหมุน 
ง. สวิตช์ก๎านเลื่อน 

ข๎อที ่53. สวิตช์ที่ท างานด๎วยกลไกคือสวิตช์ชนิดใด 
ก. ลิมิตสวิตช์ 
ข. สวิตช์นิรภัย 
ค. สวิตช์กดตัดชั่วขณะ 
ง. สวิตช์ควบคุมการท างานของมอเตอร์ 

ข๎อที ่54. สวิตช์ที่ไมํต๎องท างานด๎วยสนามแมํเหล็กคือสวิตช์ชนิดใด 
ก. รีเลย์ 
ข. รีดสวิตช์ 
ค. โซลินอยด์ 
ง. สวิตช์นิรภัย 
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ข๎อที ่55. สวิตช์ประเภทใดที่ไมํมีหน๎าสัมผัสและการตัดตํอวงจรไมํเกิดประกายไฟ 
ก. ท างานด๎วยมือ 
ข. ท างานด๎วยกลไก 
ค. สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ 
ง. ท างานด๎วยสนามแมํเหล็ก 

ข๎อที ่56. สเตปเปอร์มอเตอร์คืออะไร 
ก. มอเตอร์ที่หมุนด๎วยความเร็วสูง 
ข. มอเตอร์ที่หมุนตามจังหวะของไฟฟูากระสลับ 
ค. มอเตอร์ที่หมุนแตํละครั้งถูกควบคุมด๎วยสัญญาณพัลส์ 
ง. มอเตอร์ที่ใช๎แมํเหล็กถาวรผลักการเคลื่อนที่แมํเหล็กไฟฟูา 

ข๎อที ่57. การควบคุมสเตปเปอร์มอเตอร์ท างานต๎องจํายแรงดันให๎อยํางไร 
ก. แรงดันพัลส์ 
ข. แรงดันไฟฟูากระแสสลับ 
ค. แรงดันไฟฟูากระแสตรงคงที่ 
ง. แรงดันไฟฟูากระแสตรงบวกลบสลับกัน 

ข๎อที ่58. วงจรเรียงกระแสคืออะไร 
ก. วงจรเพิ่มคํากระแสให๎สูงขึ้น 
ข. วงจรจ ากัดคําแรงดันสํงออก 
ค. วงจรก าหนดคํากระแสไหลผําน 
ง. วงจรแปลงไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสตรง 

ข๎อที ่59. ไอซีรักษาระดับคงที่แบบเชิงคืออะไร 
ก. ไอซีท างานควบคุมอุณหภูมิเชิงเส๎น 
ข. ไอซีเพ่ิมแรงดันออกเอาต์พุตเป็นเชิงเส๎น 
ค. ไอซีรักษาระดับแรงดันคงที่ออกเอาต์พุต 
ง. ไอซีขยายสัญญาณเป็นเชิงเส๎นออกเอาต์พุต 

ข๎อที ่60. วงจรหยุดท างานจากความร๎อน ภายในตัวรักษาระดับแรงดันคงที่ ท าหน๎าที่เป็นอุปกรณ์ใด 
ก. สวิตช์ควบคุม 
ข. ปูองกันการพัง 
ค. จ ากัดกระแสสํวนเกิน 
ง. จ ากัดคําอุณหภูมิต่ าเกินไป 
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เฉลยข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
 

ข๎อที่ 1 ก 
ข๎อที่ 2 ก 
ข๎อที่ 3 ข 
ข๎อที่ 4 ค 
ข๎อที่ 5 ง 
ข๎อที่ 6 ง 
ข๎อที่ 7 ก 
ข๎อที่ 8 ก 
ข๎อที่ 9 ค 
ข๎อที่ 10 ก 
ข๎อที ่11 ง 

ข๎อที่ 12 ค 

ข๎อที ่13 ง 

ข๎อที ่14 ข 

ข๎อที่ 15 ก 

ข๎อที่ 16 ก 

ข๎อที ่17 ค 

ข๎อที ่18 ง 

ข๎อที ่19 ข 

ข๎อที ่20 ง 

 

ข๎อที่ 21 ค 

ข๎อที่ 22 ก 

ข๎อที่ 23 ง 

ข๎อที่ 24 ข 

ข๎อที่ 25 ข 

ข๎อที่ 26 ก 

ข๎อที่ 27 ค 

ข๎อที่ 28 ข 

ข๎อที่ 29 ง 

ข๎อที่ 30 ข 

ข๎อที่ 31 ก 
ข๎อที ่32 ข 
ข๎อที ่33 ง 
ข๎อที ่34 ข 
ข๎อที่ 35 ค 
ข๎อที ่36 ง 
ข๎อที่ 37 ง 
ข๎อที ่38 ง 
ข๎อที่ 39 ก 
ข๎อที ่40 ค 
 

ข๎อที่ 41 ข 
ข๎อที่ 42 ข 
ข๎อที่ 43 ก 
ข๎อที่ 44 ค 
ข๎อที่ 45 ก 
ข๎อที่ 46 ก 
ข๎อที่ 47 ค 
ข๎อที่ 48 ง 
ข๎อที่ 49 ง 
ข๎อที่ 50 ก 
ข๎อที่ 51 ข 
ข๎อที่ 52 ก 
ข๎อที่ 53 ก 
ข๎อที่ 54 ง 
ข๎อที่ 55 ค 
ข๎อที่ 56 ค 
ข๎อที่ 57 ก 
ข๎อที่ 58 ง 
ข๎อที่ 59 ค 
ข๎อที่ 60 ข 
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ตัวอย่างใบงานการทดลองที่ใช้ประกอบการเรียน 
ในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 

 
ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมบอร์ด WD 84 

การทดลองที่ 1 
การควบคุมเฟสด้วยวงจรรวม TCA785 

 
วัตถุประสงค์ 

1. บอกการใช๎งานไอซี TCA785 ได ๎
2. ตํอวงจรการใช๎งานไอซี TCA785 ได ๎
3. วัดสัญญาณที่ใช๎ในการควบคุมภาระทางไฟฟูาที่เกี่ยวข๎องได๎ 
4. ปฏิบัติงานตามข้ันตอนด๎วยความปลอดภัย 

 
ทฤษฎีย่อ ในการควบคุมเฟสของอุปกรณ์ทางไฟฟูามีประโยชน์หลายด๎าน เชํน การควบคุมความเร็ว
ของมอเตอร์ การควบคุมความสวํางของหลอดไฟโดยวิธีควบคุม สํวนมากจะเน๎นไปที่การควบคุมเฟส
ของไฟฟูาที่จํายไปยังภาระทางไฟฟูาด๎วยไทริสเตอร์ (SCR, TRIAC… ฯลฯ) ดังภาพที่ 1-1 
 

t

tVt

Vs
VL

สัญญาณทริก

Thyrister

Vs Vt

VL

 
 

ภาพที่ 1-1 หลักการควบคุมเฟสเบื้องต๎นชนิดเอซีโหลด 
 

TCA785 Integrated Phase Control สามารถที่จะท างานเป็นตัวจํายสัญญาณ Trigger (Vt) 
ให๎กับไทริสเตอร์ได๎โดย TCA785 1 ตัว สามารถที่จะสร๎างพัลส์ไปทริกเอสซีอาร์ได๎ 2 ตัว โดยมีเฟส
ตํางกัน 180 องศา และสามารถที่จะใช๎กับอุปกรณ์ไฟฟูา 3 เฟส โดยน า TCA785 มาตํอขนานกัน 3 
ตัว ซึ่งการตํอแบบนี้ ยังสามารถที่จะควบคุมโดยการปรับมุมเฟสระหวํางเฟสทั้งสาม (R, S ,T) ได๎โดย
การปรับคําที่ โพเทนชิออมิเตอร์ตัวเดียวเทํานั้น ซึ่งอาศัยการเคลื่อนมุมทริกได๎อยํางตํอเนื่อง 0 -180 
องศา 
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ภาพที่ 1-2 บล็อกไดอะแกรมของไอซี TCA785 

 
หลักในการก าเนิดพัลส์ไปทริกนี้อาศัย การเปรียบเทียบแรงดันภายนอก (เป็นการปรับมุมทริก

ขา 11) กับแรงดันที่สร๎างขึ้นภายใน (เป็นสัญญาณฟันเลื่อยขา 10) โดยการที่จะรู๎วําจุดเริ่มต๎นของเฟส
ที่ 0 องศาอยูํที่ใดก็อาศัยวงจรตรวจจับการผํานศูนย์ (Zero Detector) สัญญาณที่ปูอนเข๎าขานี้
เรียกวํา สัญญาณซิงโครไนซ์ เพ่ือเป็นตัวบอกจุดเริ่มต๎นของสัญญาณฟันเลื่อยขา 10 ผลแรงดันที่
เปรียบเทียบขา 10 และขา 11 จากตัวควบคุมการเปรียบเทียบ (Control Comparator) จะเป็น
จุดเริ่มต๎นของสัญญาณพัลส์ที่ออกมาจากขา 14 และขา 15 สามารถก าหนดสัญญาณพัลส์ที่ออกมาให๎
มีชํวงเวลายาว (จุดที่สัญญาณลงเป็นศูนย์เป็นเวลาเดียวกับสัญญาณฟันเลื่อยลงศูนย์) หรือสั้น 
(สัญญาณลงเป็นศูนย์กํอนสัญญาณฟันเลื่อยลงศูนย์) ได๎ดังภาพที่ 1-2 ที่ขณะ U11 = 0 โวลต์ จะให๎
พัลส์ตรงจุดก าเนิดพอดี เรียกวํา มุม α = 0 (โดยประมาณ) เมื่อ U11 > 0 จุดตัดของ U11 กับ U10 
จะอยูํสูงขึ้นดังนั้นสัญญาณพัลส์จะเกิดช๎าหรือมุม α > 0 นั่นหมายความวําจะปรับมุมจุดชนวนได๎ด๎วย
การปรับ U11 ซึ่งจะเป็นสัดสํวนโดยตรงกับ U11 ที่ปูอนเข๎าไปในการน าพัลส์ที่ได๎ (ขา 14, ขา 15) 
ไปทริกเอสซีอาร์ โดยตรงนั้นอาจจะเสียหายได๎ เนื่องจากแรงดันที่ขาแคโทดของเอสซีอาร์  ไมํเทํากัน
ทุกตัว การแยกสํวนทางไฟฟูา (Isolate) ระหวํางชุดก าลังกับสํวนควบคุมเป็นสิ่งจ าเป็นโดยที่นิยมใช๎คือ
หม๎อแปลงซึ่งมีขนาดขึ้นอยูํกับความถ่ีของพัลส์ที่ปูอนให๎ดังแสดงในวงจรการทดลอง 
สํวนในภาพที่ 1-3 แสดงรูปสัญญาณที่ขาของไอซี TCA785 จะเห็นวําเอาต์พุตที่ใช๎งานมีด๎วยกัน 2 
เอาต์พุต มีมุมควบคุมตํางกัน 180 องศา (U14, U15) ดังอธิบายโดยขึ้นอยูํกับขา 12, 13, 6 เป็น
ตัวเลือกความยาวของสัญญาณพัลส์ทริก 
คุณลักษณะของไอซี TCA785 

- ใช๎กับไฟ 8-13 โวลต์ 
- ใช๎งานในชํวงอุณหภูมิ -25 ถึง 85 องศาเซลเซียส 
- ใช๎กระแสเลี้ยงวงจรภายใน 4.5 ถึง 10 มิลลิแอมป์ สํวนที่ใช๎ในการทริก 250 มิลลิแอมป์ ตํอชุด 
- ใช๎ในยํานความถี่ 10-500 เฮิรตซ์ 
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ภาพที่ 1-3 TCA785 Wave Forms 

 
ในการทดลองนี้เป็นการใช๎งาน TCA785 สร๎างสัญญาณพัลส์ไปทริกเอสซีอาร์ โดยอุปกรณ์ที่ตํอ

ใช๎งานเป็นความต๎านทาน ซึ่งทดลองทั้งภาระชนิดไฟฟูากระแสตรง (DC Load) และภาระชนิดไฟฟูา
กระแสสลับ (AC Load) ดังภาพที่ 1-4 

t

VL

DC. Load

Load

VT1

VT2 VL Load

t

VL

AC. Load  
 

ภาพที่ 1-4 วงจรควบคุมแรงดันชนิดเต็มรูปคลื่นเฟสและรูปสัญญาณ 
ทั้งแบบดีซี และแบบเอซี โดยมีมุมทริก α 
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เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง (นักเรียนเป็นผู๎ใช๎/ครูเป็นผู๎เตรียม) 
1. ออสซิลโลสโคป 2 บีม        1 เครื่อง 
2. Power Supply        1 เครื่อง 
3. ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD-84   1 บอร์ด 

3.1 ไอซี TCA785, Diode 1N4148x6, 1N4001x2 
3.2 Pulse trans, PT06-103x2 
3.3 ตัวต๎านทานปรับคําได๎ 10KΩ 
3.4 ตัวต๎านทาน 150Ωx 2, 2.2KΩ x 3, 330KΩ x 2, 4.7KΩ, 10KΩ, 15KΩ, 100KΩ 
3.5 ตัวเก็บประจุคํา 1nF , 47nF, 2.2µF 

4. สายตํอวงจรไฟฟูา        1 ชุด 
 
ล าดับขั้นตอนการทดลอง (นักเรียนเป็นผู๎ทดลอง) 
การทดลองท่ี 1-1 การหาความสัมพันธ์ระหวํางแรงดันควบคุมการทริกกับสัญญาณทริกเกอร์ 

1. ตํอวงจรการทดลองท่ี 1-1 ตามภาพที่ 1-5 
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330Ω 1N4148

330Ω 1N4148 1N4148

1N4148

2.2K� 

2.2K� 

G1

K1

G2

K2

10K� 

2.2K� 

 
 

ภาพที่ 1-5 วงจรการทดลองท่ี 1-1 
 

2. จํายแรงดันไฟฟูากระแสตรง VDC = 12 โวลต์ และตํอแหลํงจํายไฟฟูากระแสสลับ VAC = 12 
โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ใช๎ออสซิลโลสโคปท าการวัดสัญญาณท่ีจุดขา 5 เปรียบเทียบกับจุดขา 10 แล๎วท าการ
บันทึกลงในตารางกราฟภาพท่ี 1-1 
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ตารางกราฟภาพที่ 1-1 รูปสัญญาณท่ีขา 5 และขา 10 
 
- การเกิด Ramp Signal สัมพันธ์อยํางไรกับ Synchronization Signal ที่ขา 5  
................................................................................................................................................................ 
 

3. ท าการปรับ POT. VR1 ไปมา จากนั้นใช๎ออสซิลโลสโคป 2 บีม ท าการวัดสัญญาณที่จุดขา 15, 
จุดขา 14 เปรียบเทียบกับรูปสัญญาณแรงดันที่ขา 5, ขา 10 และขา 11 ซึ่งแสดงถึงการเกิดสัญญาณ
พัลส์แล๎วท าการบันทึกลงในตารางกราฟภาพที่ 1-2 และ 1-3 ตามล าดับ 
 

 
 

ตารางกราฟภาพที่ 1-2 รูปสัญญาณขา 15 และ ขา 14 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 
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ตารางกราฟภาพที่ 1-3 รูปสัญญาณขา 10,11,15 
 
- ชํวงเวลาในการเกิดพัลส์ที่ขา 14 และขา 15 สัมพันธ์อยํางไรกับแรงดันที่  VR1 อธิบายจากรูป
สัญญาณที่วัดได๎ในข๎อ 1.3 …………………………………………………………………..........…………………………… 
 
การทดลองท่ี 1-2 การใช๎งานน าสัญญาณทริกเกอร์จาก TCA785 ไปควบคุมภาระทางไฟฟูาชนิด 
ดีซีและเอซ ี

1. ตํอวงจรการทดลอง TCA785 ท าการตํอสายจั๊ม ให๎กับวงจรควบคุมแรงดันเต็มคลื่น 1 เฟส และ
ตํอแหลํงก าเนิดไฟฟูากระแสสลับ 12 โวลต์ ตามภาพท่ี 1-6 
 

12Vac/50Hz

TCA
785

15
1613

6

11

5
9
12

1
10

14

+12VDC

4.7KΩ 

15KΩ 

VR1
10KΩ 

1N4148x2 100KΩ 

1nF 47nF

 

330Ω 1N4148

330Ω 1N4148 1N4148

1N4148

2.2KΩ 

2.2KΩ 

10KΩ 

2.2KΩ 

SCR3
C106D

SCR
C106D

Lamp
12V 3W

 
ภาพที่ 1-6 การทดลองที่ 1-2 

 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 
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2. ใช๎ออสซิลโลสโคป 2 บีม วัดสัญญาณที่เอาต์พุต (แรงดันตกครํอมหลอดไฟ) เปรียบเทียบกับ
สัญญาณเอาต์พุตขา 14 และขา 15 เมื่อท าการปรับ VR1 ไปต าแหนํงกึ่งกลาง แล๎วท าการบันทึกผลที่
วัดได๎ลงในตารางกราฟภาพที่ 1-4 
 

 
 

ตารางกราฟภาพที่ 1-4 รูปสัญญาณแรงดันไปตกครํอมหลอดไฟ 
 

- เมื่อปรับ VR1 ไปมา ผลของแรงดันที่ตกครํอมโหลดเปลี่ยนแปลงสัมพันธ์อยํางไรกับแรงดันที่ VR1 

………………………….......…………………………………………………………………………………………………………….. 
 
การทดลองท่ี 1-3 การใช๎งานน าสัญญาณทริกเกอร์จาก TCA785 ไปควบคุมภาระทางไฟฟูาชนิดดีซี 

1. ตํอวงจรการทดลอง TCA785 ท าการตํอสายจั๊ม ให๎กับวงจรแปลงผันแรงดันเต็มลูกคลื่น 1 เฟส 
และตํอแหลํงก าเนิดไฟฟูากระแสสลับ 12 โวลต์ ตามภาพท่ี 1-7 
 

12Vac/50Hz

TCA
785

15
1613

6

11

5
9
12

1
10

14

+12VDC

4.7KΩ 

15KΩ 

VR1
10KΩ 

1N4148x2 100KΩ 

1nF 47nF

 

330Ω 1N4148

330Ω 1N4148 1N4148

1N4148

2.2KΩ 

2.2KΩ 

10KΩ 

2.2KΩ 

SCR3
C106D

SCR
C106D

Lamp
12V 3W

1N4001

1N4001

+

ภาพที่ 1-7 การทดลองที่ 1-3 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 
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2. ใช๎ออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณตกครํอมหลอดไฟ เปรียบเทียบกับสัญญาณเอาต์พุตขา 14 และ
ขา 15 เมื่อท าการปรับ VR1 ไปต าแหนํงกึ่งกลาง แล๎วท าการบันทึกผลที่วัดได๎ ลงในตารางกราฟภาพที่ 
1-5 
 

 
 

ตารางกราฟภาพที่ 1-5 
 

- เมื่อปรับ VR1 ไปมา ผลของแรงดันที่ครํอมโหลดเปลี่ยนแปลงสัมพันธ์อยํางไรกับแรงดันที่ VR1  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. หน๎าที่การใช๎งานหลักของไอซี TCA785 คืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. หากไมํปูอนสัญญาณท่ีมีคําความถี่เดียวกับแหลํงจํายไฟฟูากระแสสลับ ที่ตํอใช๎งานเข๎ายังขา 5 จะมี
ผลอยํางไรกับการท างานของไอซี TCA785 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. แสดงการน าไอซี TCA785 ไปประยุกต์ใช๎งานควบคุมอุปกรณ์ไฟฟูาพร๎อมอธิบายวิธีในการควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟูานั้น 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 
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การทดลองที่ 2 
อินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ 

 
วัตถุประสงค์ 

1. บอกหลักการท างานของอินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ได๎ 
2. ตํอวงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีใช๎เอสซีอาร์ เป็นสวิตช์ควบคุมได๎ 
3. ตํอวงจรคอนเวอร์เตอร์ที่ใช๎ทรานซิสเตอร์เป็นสวิตช์ควบคุมได๎ 
4. สามารถทดสอบวงจรอินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์ได๎ 
5. ปฏิบัติงานตามข้ันตอนด๎วยความปลอดภัย 

 
ทฤษฎีย่อ อินเวอร์เตอร์ (Inverter) หรืออาจเรียกวํา “เครื่องผกผัน” เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ท า
หน๎าที่เปลี่ยนแรงดันไฟฟูากระแสตรงให๎เป็นแรงดันไฟฟูากระแสสลับทางเอาต์พุตโดยสามารถท าการ
ควบคุมขนาดแอมพลิจูด และความถ่ีของแรงดันไฟเปลี่ยนแปลงได๎ตามต๎องการ 
 

อินเวอร์เตอร์
Inverter

Input
DC

Output
AC

200HzInverter 
 

 
ภาพที่ 2-1 แสดงหลักการของอินเวอร์เตอร์ 

 
คอนเวอร์เตอร์ (Converter) หรืออาจเรียกวํา “เครื่องแปลงผัน” เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่มี

ลักษณะการท างานแบํงออกเป็น 2 แบบ คือ 
1. เครื่องแปลงผันไฟฟูากระแสตรงเป็นไฟฟูากระแสตรง (DC to DC Converter) 
2. เครื่องแปลงผันไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสสลับ (AC to AC Converter) 

 

อินเวอร์เตอร์
Inverter

Input
DC

Output
DC

อินเวอร์เตอร์
Inverter

AC

 
 

(ก) เครื่องแปลงผันไฟฟูากระแสตรงเป็นไฟฟูากระแสตรง 
 

Input
AC

50Hz
(Fixed)

200 Hz
Inverter

Output
ACเคร่ืองแปลงผันวัฏจักร

Cycloconverter
 

 
(ข) เครื่องแปลงผันไฟฟูากระแสสลับเป็นไฟฟูากระแสสลับ 

 
ภาพที่ 2-2 แสดงหลักการของคอนเวอร์เตอร์ 
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เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง (นักเรียนเป็นคนใช๎/ครูเป็นคนเตรียม) 
1. ออสซิลโลสโคป 2 บีม        1 เครื่อง 
2. มัลติมิเตอร์         1 เครื่อง 
3. Power Supply        1 เครื่อง 
4. ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 84   1 บอร์ด 

4.1 TR. BC140 x 2, 2SC1061 x 2, SCR. C106D x 2 
4.2 Bridge diode W02M(100V 1A) , Diode 1N4001 x 3  
4.3 Transformer 
4.4 ตัวต๎านทาน 0.5Ω2W, 2Ω5W , 100Ω x 2, 330Ω, 1KΩ x 2 , 10KΩ 
4.5 ตัวเก็บประจุคํา 47µF/16V , 470µF/25V 

5. สายตํอวงจรไฟฟูา        1 ชุด 
 
ล าดับขั้นตอนการทดลอง  
การทดลองท่ี 2-1 วงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีใช๎เอสซีอาร์เป็นสวิตช์ควบคุม 

1. ตํอวงจรการทดลองท่ี 2-1 ดังในภาพที่ 2-3 
2. ตํอแหลํงจํายไฟฟูากระแสตรง (ใช๎ VDC) เทํากับ 5 โวลต์ ให๎แกํวงจรอินเวอร์เตอร์ (ไมํควรปรับ

เกิน 5 โวลต์ โดยเมื่อปรับได๎ 5 โวลต์ ให๎สังเกตความร๎อนจากอุปกรณ์แล๎วจึงหยุด) 
 

5VAC

Scope

+ VDC
9V R1 1.5KΩ 

D1
1N4001

Q1
BC140

R31KΩ Q2
BC140

Scope

R2
100Ω 

R4
100Ω 

SCR1
D2

1N4001

C1
47µF 
16V

R6
0.5Ω 

VQ2
R5

2Ω 5W

PROBE
(CH1)

PROBE
(CH2)

SCR2 6VAC

D3
1N4001

0

6VAC Vout

Vout

PROBE
(CH1)

R7
10KΩ 

VQ1

 
ภาพที่ 2-3 การทดลองที่ 2-1 

 
3. ตํอแหลํงจํายไฟฟูากระแสสลับ (VAC) 5 โวลต์ และจํายแรงดันไฟให๎แกํวงจรจุดชนวนเกต 
4. ใช๎ออสซิลโลสโคปท าการวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟจุดชนวนขาเกตของเอสซีอาร์ทั้งสองตัว

เปรียบเทียบเฟสกันดังแสดงการวัดในรูปในภาพที่ 2-3 และบันทึกผลการวัดลงในตารางกราฟภาพที่ 
2-1 และ 2-2 ตามล าดับ 
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ตารางกราฟภาพที่ 2-1 แสดงแรงดันไฟจุดชนวนขาเกตของเอสซีอาร์ 1 
 

 
 

ตารางกราฟภาพที่ 2-2 แสดงแรงดันไฟจุดชนวนขาเกตของเอสซีอาร์ 2 
 
จากผลการทดลอง การวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟจุดชนวนขาเกตของเอสซีอาร์ทั้ง 2 ตัว 
1. แรงดันไฟจุดชนวนขาเกตของเอสซีอาร์ จะเป็นสัญญาณอะไร …………………………………………………. 
2. แรงดันไฟจุดชนวนขาเกตของเอสซีอาร์ ทั้งสองตัวจะตํางเฟสสัญญาณกันกี่องศา...................องศา 
 

5. ใช๎ออสซิลโลสโคปท าการวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟทางเอาต์พุต (Vout) โดยใช๎สายโพรบ
อัตรา 1 : 10 ดังแสดงการวัดในภาพที่ 2-3 และบันทึกผลการวัดลงในตารางกราฟภาพท่ี 2-3 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 

YG1=……………………Vp-p 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 

YG2=……………………Vp-p 
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ตารางกราฟภาพที่ 2-3 แสดงแรงดันไฟทางเอาต์พุต (Vout) 
 
จากผลการทดลอง การวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟทางเอาต์พุตของวงจรอินเวอร์เตอร์ 
1. แรงดันไฟทางเอาต์พุต (Vout) จะเป็นสัญญาณอะไร............................................................................  
2. ใช๎มัลติมิเตอร์ท าการวัดแรงดันไฟฟูากระแสสลับ ทางเอาต์พุต Vout : Vout = ...........................โวลต์ 
3. คําคาบเวลา (Time Period) ของสัญญาณแรงดันไฟทางเอาต์พุต มีคําเทําไร T =…………………m  
4. ความถี่ของสัญญาณแรงดันไฟทางเอาต์พุต มีคําเทําไร f = 

1

T
 =...............................................เฮิรตซ์ 

 
การทดลองท่ี 2-2 วงจรคอนเวอร์เตอร์ที่ใช๎ทรานซิสเตอร์เป็นสวิตช์ควบคุม 

1. ตํอวงจรการทดลองท่ี 2-2 ดังในภาพที่ 2-4 
2. ตํอแหลํงจํายไฟฟูากระแสตรง (ใช๎ VDC Channel) เทํากับ 9 โวลต์ ให๎แกํวงจรคอนเวอร์เตอร์ 

 

Scope

5VAC

+ VDC
6V

R1
1K� 

Q1
BC140

D1
1N4001

VG1

ScopePROBE(CH1) PROBE(CH2)

R5
1K� 5W

R2
100Ω 

D2
1N4001

Q3
2SC1061R4

100Ω 

R3
1K� Q2

BC140

Q4
2SC1061 D3

1N4001

0

6VAC

6VAC Vs
PROBE
(CH1)

Scope R6
10K� C1

47µF
16V

Vout
PROBE
(CH1)

 
ภาพที่ 2-4 การทดลองที่ 2-2 

 
 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 

Yout=……………………Vp-p 
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3. ตํอแหลํงจํายไฟกระแสสลับ (VAC) 5 โวลต์ และจํายแรงดันไฟให๎แกํวงจรจุดชนวนเบส 
4. ใช๎ออสซิลโลสโคปท าการวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟจุดชนวนเบสของทรานซิสเตอร์ทั้งสองตัว

เปรียบเทียบเฟสกัน ดังแสดงการวัดในภาพที่ 2-4 และการบันทึกผลการวัดลงในตารางกราฟ ภาพที่ 
2-4 และ 2-5 ตามล าดับ 
 

 
 

ตารางกราฟภาพที่ 2-4 แสดงแรงดันไฟจุดชนวนขาเบสของทรานซิสเตอร์ (Q3) 
 

 
 

ตารางกราฟภาพที่ 2-5 แสดงแรงดันไฟจุดชนวนขาเบสของทรานซิสเตอร์ (Q4) 
 
จากผลการทดลอง การวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟจุดชนวนขาเบสของทรานซิสเตอร์ทั้งสองตัว 
1. แรงดันไฟจุดชนวนขาเบสของทรานซิสเตอร์จะเป็นสัญญาณอะไร…………………………………….……… 
2. แรงดันไฟจุดชนวนขาเบสของทรานซิสเตอร์ทั้งสองตัวจะตํางเฟสสัญญาณกันกี่องศา...............องศา 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 

YB3=……………………Vp-p 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 

YB4=……………………Vp-p 
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5. ใช๎ออสซิลโลสโคปท าการวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟที่ขดทุติยภูมิ (VS) โดยใช๎สายโพรบ อัตรา 
1 : 10 ดังการวัดในภาพที่ 2-4 และบันทึกผลการวัดลงในตารางกราฟภาพที่ 2-6 
 

 
 

ตารางกราฟภาพที่ 2-6 แรงดันไฟที่ขดทุติยภูมิ (VS) 
 
จากผลการทดลอง 2-2 การวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟที่ขดทุติยภูมิ (VS) 
1. แรงดันไฟที่ขดทุติยภูมิ (VS) จะเป็นสัญญาณอะไร…………………………………………………………………… 
2. ใช๎มัลติมิเตอร์ท าการวัดแรงดันไฟฟูากระแสสลับชั่วขณะ (Vrms) ที่ขดทุติยภูมิมีคําก่ีโวลต์  
VS  …………………………………………………………..โวลต์ 
3. คําคาบเวลา (Time Period) ของสัญญาณแรงดันไฟที่ขดทุติยภูมิมีคําเทําไร T ……………………m  
4. ความถี่ของสัญญาณแรงดันไฟที่ขดทุติยภูมิมีคําเทําไร f = 

1

T
 = ...............................................เฮิรตซ์ 

 
6. ใช๎ออสซิลโลสโคปท าการวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟตกครํอมโหลด (R6) ขณะที่วงจรยังไมํตํอ

ตัวเก็บประจุ (C1) โดยใช๎สายโพรบอัตรา 1 : 10 ดังแสดงการวัดในภาพที่ 2-4 และบันทึกผลการวัดลง
ในตารางกราฟ ภาพที่ 2-7 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 

YS=……………………Vp-p 
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ตารางกราฟภาพที่ 2-7 แรงดันไฟตกครํอมโหลด (VR6) ขณะที่วงจรยังไมํตํอตัวเก็บประจุ (C1) 
 
จากผลการทดลอง การวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟตกครํอมโหลด (VR6) ขณะที่วงจรยังไมํตํอตัว
เก็บประจุ (C1) 
1. ใช๎มัลติมิเตอร์ท าการวัดแรงดันไฟฟูากระแสตรง (VDC) ที่โหลดตัวต๎านทาน (R6) มีคํากี่โวลต์  
VDCR6=………………………………………………..โวลต์ 
2. คําคาบเวลา (Time Period) ของสัญญาณแรงดันไฟตกครํอมโหลดมีคําเทําไร T …………………m  
3. ความถี่ของสัญญาณแรงดันไฟที่ขดทุติยภูมิ มีคําเทําไร……………………………….......……………เฮิรตซ์ 
 

7. ใช๎ออสซิลโลสโคปท าการวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟตกครํอมโหลด (R6) ขณะที่วงจรตํอตัว
เก็บประจุ (C1) ท าหน๎าที่กรองกระแส โดยใช๎สายโพรบอัตรา 1 : 10 ดังการวัดในภาพที่ 2-4 และ
บันทึกผลการวัดลงในตารางกราฟภาพที่ 2-8 
 

 
ตารางกราฟภาพที่ 2-8 แรงดันไฟตกครํอมโหลด (VR6) ขณะที่วงจรตัดตํอตัวเก็บประจุ (C1) 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 

YR6=……………………Vp-p 

 AC-MODE    DC-MODE 

X=………………………Volts/Div 

Y=………………………Sec/Div 

YR6=……………………Vp-p 
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จากผลการทดลอง การวัดรูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟตกครํอมโหลด (VR6) ขณะที่วงจรตํอตัวเก็บ
ประจุ (C1) 
1. แรงดันไฟตกครํอมโหลด (VR6) ขณะตํอตัวเก็บประจุ (C1) กรองกระแส จะเป็นสัญญาณอะไร 
................................................................................................................................................................ 
2. ใช๎มัลติมิเตอร์ท าการวัดแรงดันไฟกระแสตรง (VDC) ที่โหลดตัวต๎านทาน (R6) มีคํากี่โวลต์ 
VDCR6 =………………………………….……………….โวลต์ 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. จงเติมความหมายในชํองวํางให๎ถูกต๎อง 
 

#1

#2
#3

#4

ไฟฟูากระแสสลับ
(V1, F1)

ไฟฟูากระแสสลับ
(V2,F2)

ไฟฟูากระแสตรง
(V1) 

ไฟฟูากระแสตรง
(V2)  

ภาพที่ 2-5 แสดงหลักการแปลงผันพลังงานในรูปแบบตําง ๆ 
 
2. จงอธิบายการท างานของวงจรอินเวอร์เตอร์ในภาพที่ 2-3 มาให๎พอเข๎าใจ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
3. จงอธิบายการท างานของวงจรคอนเวอร์เตอร์ในภาพที่ 2-4 มาพอเข๎าใจ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
สรุปผลการทดลอง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 

#1…………………………………………. 

#2………………………………………… 

#3…………………..…………………... 

#4……………………………………….. 
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การประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมกับชุมชนท้องถิ่น 
 

จากกระบวนการเรียนรู๎อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมจากการเรียนและศึกษาค๎นคว๎า 
ตลอดจนการฝึกปฏิบัติอยํางจริงจังจึงน าไปสูํแนวคิด เพ่ือการสร๎างสรรค์ ชํวยแก๎ปัญหาของชุมชน
ท๎องถิ่นหรือตอบสนองความต๎องการของกลุํ มคนในท๎องถิ่น โดยให๎นักเรียนในสาขาวิชาชําง
อิเล็กทรอนิกส์มีสํวนรํวมในการออกแบบระบบน้ าแบบกึ่งอัตโนมัติและอัตโนมัติในการรดน้ าแปลงพืช 
ผัก และสวนผลไม๎ ของกลุํมเกษตรอินทรีย์จังหวัดนครนายก โดยใช๎ความรู๎ด๎านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรมจากกระบวนการเรียนการสอนน าไปสูํการออกแบบและสร๎างระบบควบคุมการจํายน้ า
และปุ๋ยในคราวเดียวกันให๎กับแปลง พืช ผัก ผลไม๎ เพ่ือชุมชน สมาชิกเกษตรอินทรีย์จังหวัดนครนายก
และกลุํมวิสาหกิจชุมชน ขุนดํานปราการชล จังหวัดนครนายก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ชุดควบคุมการท างานด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560). 
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ครูและนักเรียนรํวมมือกันตํอระบบน้ ากึ่งอัตโนมัติและอัตโนมัติให๎กลุํมวิสาหกิจชุมชน 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าผลงานแบบระบบน้ ากึ่งอัตโนมัติและอัตโนมัติไปใช๎ประโยชน์ 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2560) 
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ศูนย์ประสานงานกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีประจ าภูมิภาค ภาคตะวันออก (ศวภ.๔) 
และศูนย์ฝึกพัฒนาอาชีพเกษตรกรรมวัดญาณสังวรารามวรวิหาร ได๎เชิญผู๎วิจัยเป็นวิทยากรอบรมเชิง
ปฏิบัติการ เรื่อง “เทคโนโลยีเกษตรแมํนย า ฟาร์มอัจฉริยะ” ห๎วข๎อเทคโนโลยีโรงเรือน และระบบการ
จัดการน้ าและปุ๋ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การบรรยายเรื่องระบบน้ ากึ่งอัตโนมัติและอัตโนมัติด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
ที่มา : สัญญา โพธิ์วงษ์. (2561) 

 

  

  



 

 
 

ภาคผนวก ช 
 

- หนังสือขอเผยแพรํบทความวิจัย 
- หนังสือตอบรับการเผยแพรํบทความวิจัย 
- สรุปผลการประเมินจากสถานศึกษาที่ได๎น าชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 
WD 81-84 ไปใช๎ในการเรียนการสอน 
- หนังสือขอความอนุเคราะห์ผู๎เชี่ยวชาญในการออกแบบระบบน้ าอัตโนมัติด๎วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
- หนังสือขอบคุณที่อนุ เคราะห์ผู๎ เชี่ยวชาญในการออกแบบระบบน้ าอัตโนมัติด๎วยอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ 
- หนังสือเชิญเป็นวิทยากรในโครงการเพิ่มศักยภาพเกษตรปลอดภัยและการทํองเที่ยวชุมชน 
ด๎วยวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและนวัตกรรม เกษตรแมํนย าฟาร์มอัจฉริยะ ภายใต๎ยุทธศาสตร์
Innovative Agriculture ภาคตะวันออก 
- หนังสือขอบคุณ ศวภ.4 
-หนังสือ การตอบรับบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสารทางวิชาการ 
- การประชุมทางวิชาการ ระดับชาติ ครั้งที่ 1 
- เกียรติบัตรเข๎ารํวมน าเสนอผลงานทางวิชาการ ระดับชาติ ครั้งที่ 1 
- เกียรติบัตร การอบรมเชิงปฏิบัติ การเขียนบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ลงวารสารทางวิชาการ 
- การเผยแพรํผํานเว็บไซต์ของวิทยาลัย 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคแพร่ 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสาร
การเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
  

 

 

 

http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคบูรพาปราจีน 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครพนม 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยสารพัดช่างปราจีนบุรี 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยสารพัดช่างศรีสะเกษ 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคสระบุรี 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที ่ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยสารพัดช่างพัทลุง 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคอุทัยธานี 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/       วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
        ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคระนอง 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก  
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคสิงห์บุรี 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 

 

 

 

 

http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย


250 

 

 
 

 
ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
        สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคชัยภูมิ 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยสารพัดช่างนราธิวาส 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคท่าหลวง 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคเลย 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคพระนครศรีอยุธยา 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/       วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคจันทบุรี 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 
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ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
        สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยการอาชีพนครนายก 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th 

 

 

 

 

http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย


260 

 

 
 

 
ที่ ศธ ๐๖๑๗.๖/        วิทยาลัยเทคนิคนครนายก   
         สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง ๓                                                                                         
         ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง  

 จังหวัดนครนายก ๒๖๐๐๐ 
 

    ธันวาคม  ๒๕๖๐ 
 

เรื่อง   เผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

เรียน   ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคสระแก้ว 
สิ่งที่ส่งมาด้วย   ๑. บทความงานวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ  จ านวน ๑ ชุด 
 2. แบบตอบรับการเผยแพร่ผลงานวิจัย     จ านวน 1 แผ่น 
 

ด้วยนายสัญญา โพธิ์วงษ์ ครูวิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ สังกัดวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
ได้จัดท าผลงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 -2111 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา” เพ่ือประกอบการจัดท าผลงานวิชาการ เพ่ือขอเลื่อนวิทย
ฐานะครูเชี่ยวชาญ และเพ่ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่เก่ียวข้อง 

ในการนี้ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จึงขอส่งบทความวิจัยดังกล่าว เผยแพร่ให้บุคลากรใน
สังกัดของท่าน เพ่ือใช้ข้อมูลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม และผู้ที่
สนใจต่อการศึกษาค้นคว้า เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยท่านสามารถ Download 
เอกสารได้จากเว็บไซต์ http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย และขอความกรุณาตอบกลับเอกสารการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่งคืนให้วิทยาลัยเทคนิคนครนายกด้วย จะเป็นพระคุณยิ่ง  
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 

      ขอแสดงความนับถือ 
 
 
 

             (นายวิวรรธน์  วิไลลักษณ์) 
             ผู๎อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

 
 
 
 

 

ฝุายบริหารทรัพยากร  (งานบุคลากร) 
โทร.(๐๓๗) ๓๑๓๕๓๒ โทรสาร.(๐๓๗) ๓๑๑๐๒๕ 
เว็บไซต์ : http://www.nayoktech.ac.th 
อีเมล์ : nakhonnayok01@vec.mail.go.th

 

 

 

http://www.nayoktech.ac.th/ผลงานวิจัย
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สรุปผลการประเมินจากสถานศึกษาที่ได้น าชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 ไปใช้ในการเรียนการสอน 

 
ผลการประเมินจากสถานศึกษาที่ได๎น าชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด 

WD 81-84 ไปใช๎ในการเรียนการสอน จ านวน 9 สถานศึกษา ดังนี้  
1. วิทยาลัยสารพัดชํางพัทลุง 
2. วิทยาลัยเทคนิคพระนครศรีอยุธยา 
3. วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 
4. วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี 
5. วิทยาลัยเทคนิคทําหลวง 
6. วิทยาลัยเทคนิคสระแก๎ว 
7. วิทยาลัยเทคนิคเลย 
8. วิทยาลัยเทคนิคจันทบุรี 
9. วิทยาลัยการอาชีพนครนายก 

 
สรุปผลการประเมินจากสถานศึกษาที่ใช๎ชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 81-84 

ข๎อที่ รายการ  ̅ S.D. แปลผล 
ความชัดเจนของเนื้อหา    

1 เนื้อหาครอบคลุมจุดประสงค์รายวิชา 4.67 0.50 มากที่สุด 
2 เนื้อหามีความชัดเจน ถูกต๎อง ครบถ๎วน 4.56 0.53 มากที่สุด 
3 เนื้อหามีความสอดคล๎องกันทุกข้ันตอน 4.44 0.53 มาก 
4 เนื้อหาเข๎าใจงําย 4.11 0.33 มาก 
5 เนื้อหามีความเหมาะสมและทันสมัย 4.67 0.50 มากที่สุด 
6 เนื้อหาเชื่อมโยงไปสูํสถานการณ์จริงในภาคปฏิบัติ 4.44 0.53 มาก 
7 เนื้อหาแตํละหนํวยเรียนมีความเหมาะสมกับจ านวนเวลาที่สอน 4.67 0.50 มากที่สุด 

 รวม 4.51 0.49 มากที่สุด 
แบบประเมิน    

1 ตรงตามจุดประสงค์รายวิชา 4.67 0.50 มากที่สุด 
2 มีความเหมาะสมกับเนื้อหาของแตํละหนํวย 4.44 0.53 มาก 
3 เป็นแบบฝึกให๎ผู๎เรียนคิดเป็นท าเป็น 4.44 0.53 มาก 
4 ค าถามเชื่อมโยงสูํการปฏิบัติจริง 4.56 0.53 มากที่สุด 

 รวม 4.53 0.52 มากที่สุด 
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ใบงานการทดลอง    
1 ใบงานครอบคลุมตามวัตถุประสงค์ 4.56 0.53 มากที่สุด 
2 เหมาะสมกับระดับความสามารถของผู๎เรียน 4.44 0.53 มาก 
3 ภาพประกอบในใบงานสวยงาม นําสนใจ 4.44 0.53 มาก 

4 
ภาพประกอบชัดเจน ชํวยให๎เข๎าใจข้ันตอนและการปฏิบัติงานได๎
งํายขึ้น 

4.33 0.50 มาก 

5 แบบประเมินผลการปฏิบัติงานตามใบงานถูกต๎องเหมาะสม 4.33 0.50 มาก 
 รวม 4.42 0.52 มาก 
การใช้ภาษา    

1 ภาษาท่ีใช๎ถูกต๎องตามเกณฑ์การใช๎ภาษา 4.44 0.53 มาก 
2 ส านวนภาษาท่ีถูกต๎องเหมาะสมสัมพันธ์กัน 4.33 0.50 มาก 
3 ภาษาท่ีใช๎สละสลวยเหมาะสมกับเนื้อหา 4.56 0.53 มากที่สุด 
4 ส านวนภาษาท่ีใช๎เข๎าใจงําย 4.56 0.53 มากที่สุด 
 รวม 4.47 0.52 มาก 

การพิมพ์ภาพและรูปเล่ม    
1 พิมพ์ได๎ถูกต๎องตามหลักเกณฑ์การจัดท าเอกสารประกอบการสอน 4.44 0.53 มาก 
2 ตัวอักษร/ภาพประกอบสวยงาม ชัดเจน 4.56 0.53 มากที่สุด 
3 เว๎นวรรคได๎ถูกต๎อง 4.44 0.53 มาก 
4 รูปเลํมสวยงาม 4.67 0.50 มากที่สุด 
5 รูปเลํมและขนาดพอเหมาะแกํการน าไปใช๎งาน 4.33 0.50 มาก 
 รวม 4.49 0.52 มาก 

รวมทั้งหมด 4.48 0.51 มาก 
 

ระดับความคิดเห็น 
4.51–5.00   หมายถึง   มากที่สุด 
3.51–4.50   หมายถึง   มาก 
2.51–3.50   หมายถึง   ปานกลาง 
1.51–2.50   หมายถึง   น๎อย 
1.00–1.50   หมายถึง   น๎อยที่สุด 
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การประชุมทางวิชาการ ระดับชาติ ครั้งที่ 1  
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เกียรติบัตรเข้าร่วมน าเสนอผลงานทางวิชาการ ระดับชาติ ครั้งที่ 1 
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เกียรติบัตร การอบรมเชิงปฏิบัติ การเขียนบทความวิจัย 
เพ่ือตีพิมพ์ลงวารสารทางวิชาการ 
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การเผยแพร่ผ่านเว็บไซต์ของวิทยาลัย 
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ประวัติผู้วิจัย 

ชื่อ   นายสัญญา โพธิ์วงษ์ 
ต าแหน่งปัจจุบัน  ครูช านาญการพิเศษ 
สถานที่ท างาน แผนกวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคนครนายก จังหวัดนครนายก 
สาขาวิชา ชํางอิเล็กทรอนิกส์ 
ที่อยู่ปัจจุบัน   111/1 หมูํ 5 ต าบลศรีนาวา อ าเภอเมือง จังหวัดนครนายก 26000 
ประวัติการศึกษา ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) เทคนิคคอมพิวเตอร์  

วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี 
ประกาศนียบัตรครูเทคนิคชั้นสูง (ปทส.) ไฟฟูาสื่อสาร  
วิทยาลัยชํางกลปทุมวัน 
ปริญญาครุศาสตร์ อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  (คอ.ม) ไฟฟูา (แขนง
อิเล็กทรอนิกส์) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล๎าพระนครเหนือ 

ประวัติการท างาน พ.ศ. 2540 ถึง 2544 
รับราชการครูประจ าแผนกวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยสารพัดชํางพัทลุง 
พ.ศ. 2544 ถึง 2545 
รับราชการครูประจ าแผนกวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์  
วิทยาลัยเทคนิคสระแก๎ว 
พ.ศ. 2545 ถึง ปัจจุบัน 
รับราชการครูประจ าแผนกวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์  
วิทยาลัยเทคนิคนครนายก 

สาขาที่มีความช านาญพิเศษ 
   อิเล็กทรอนิกส์และเครื่องรับโทรทัศน์ 

สาขาที่เชี่ยวชาญ อิเล็กทรอนิกส์และเครื่องรับโทรทัศน์ 
รหัสนักวิจัย วช.  รหัส 271520 
ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยและน าไปใช้ประโยชน์ 

พ.ศ. 2552 
งานวิจัยการสร๎างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนเรื่องระบบเสียง
สาธารณะ ส าหรับนักเรียน สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ ตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  
พ.ศ. 2553 
งานวิจัยการสร๎างชุดการสอนวิชาเครื่องรับวิทยุ เรื่องเครื่องรับวิทยุ FM ตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2545 (ปรับปรุง พุทธศักราช 
2546) ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
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พ.ศ. 2554 
งานวิจัยการสร๎างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชาเครื่องรับโทรทัศน์ 
ส าหรับนักเรียน สาขาวิชาชํางอิเล็กทรอนิกส์ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ พุทธศักราช 2545 (ปรับปรุง พุทธศักราช 2546) 
พ.ศ. 2560 

 การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม บอร์ด WD 
81-84 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ส านักงานคณะกรรมการ 
การอาชีวศึกษา ทุนวิจัยของ วช. 

 ชุดฝึกสมรรถนะงานเครื่องรับโทรทัศน์สีจอ LCD LED ทุนวิจัยของ วช. 
 


