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 รายงานการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย เลมนี้สําเร็จลงไดดวยความกรุณาและ
ความชวยเหลือเปนอยางดีจาก นายอุดมภูเบศวร  สมบูรณเรศ   ผูอํานวยการวิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  
ท่ีสงเสริม สนับสนุน  ใหคําปรึกษา และใหกําลังใจดวยดีตลอดมา  ผูรายงานขอขอบพระคุณเปนอยาง
สูงไว ณ   ท่ีนี้  ขอขอบพระคุณผูเชี่ยวชาญ  ไดแก   1) รศ.ดร.สุรชัย  สุขสกุลชัย   ตําแหนง อาจารย
ประจําภาควิชาครุศาสตรไฟฟา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  2) รศ.ดร.นิสัย เฟอง
เวโรจนสกุล   ตําแหนง รักษาการหัวหนาภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและระบบซอฟตแวร  วิทยาลัย
วิศวกรรมศาสตร นานาชาติสิรินธร ไทย-เยอรมัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
3) นายอนุรักษ  ชนะกุล    ตําแหนง ครู วิทยฐานะครูเชี่ยวชาญ  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  
วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี  4) นายรัชวิทย  เมธีโชติเศรษฐ  ตําแหนง รองผูอํานวยการเชี่ยวชาญ  
วิทยาลัยสารพัดชางลําปาง  และ 5) นายสมพร  ออนเกตุพล   ตําแหนง ครู วิทยฐานะครูเชี่ยวชาญ  
แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคลําพูน  ท่ีกรุณาใหคําแนะนํา ตรวจสอบ ปรับปรุง และแกไข
เครื่องมือในการศึกษาวิจัยเปนอยางดียิ่ง                                             
 ขอขอบคุณ  คณะครูในแผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคหนองคายท่ีชวยเหลือ 
แนะนํา สงเสริมใหกําลังใจ และนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  ทุกคนท่ีใหความรวมมือในทดลองหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ และเก็บ
รวบรวมขอมูลในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จนประสบความสําเร็จ                                                                                               
  คุณคาและประโยชนอันพึงมีจากรายงานการวิจัยครั้งนี้  ผูรายงานขอมอบเปนเครื่องบูชาแด
พระคุณบิดา มารดา ตลอดจนคร-ูอาจารย และผูมีพระคุณทุกทาน 
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ผูรายงาน  นางสาวอังคณา  อัตถาพร 
ตําแหนงหนาท่ีการงาน   ครู  วิทยฐานะครูชํานาญการพิเศษ 
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ปการศึกษา  2560 
 

บทคัดยอ 
 
 รายงานการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 นี้มีวัตถุประสงค  1) เพ่ือออกแบบสราง
ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน  2) เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ
ปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน  3) เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย
อัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน  4)  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการ
วัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  5) เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  6)  เพ่ือพัฒนาเอกสารประกอบการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 7)  เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105-2004 ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ตามเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนดไว 80/80 8) เพ่ือศึกษาดัชนี
ประสิทธิผลของผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  9) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท่ีเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนโดยใชชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 กอนเรียนและหลังเรียน  10)  เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของ
นักเรียนตอการเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105-
2004  11) เพ่ือประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  
โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-
2004 การดําเนินการโดยใชรูปแบบการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 แบบ
กลุมเดียว ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  กลุมตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก กลุมตัวอยางท่ีใชใน
การวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียน ปวช.1 กลุม 1 จํานวน 20 คน ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา  2560 ไดมาโดย
การเลือกแบบเจาะจง (Purposive  Sampling)  เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาประกอบดวย 1)  ชุดการ
สอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 จํานวน 15  หนวย  2)  
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน 2 ฉบับ คือ 2.1)  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนกอนเรียน  จํานวน 60 ขอ มีคาความยาก (P) ตั้งแต 0.22 ถึง 0.78 และมีคาอํานาจจําแนก (B) 



 
ค 

ตั้งแต 0.25 ถึง 0.83  และมีคาความเชื่อม่ันท้ังฉบับมีคาเทากับ  0.847 2.2)  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียน  จํานวน 60 ขอ  มีคาความยาก (P) ตั้งแต  0.22  ถึง 0.93 และมีคาอํานาจ
จําแนก (B) ตั้งแต 0.21 ถึง 0.92  และมีคาความเชื่อม่ันท้ังฉบับมีคาเทากับ  0.883  4)  แบบสอบถาม
ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 มีลักษณะเปนชนิดมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 
ระดับ  จํานวน 15 ชุด และ 5)  แบบประเมินชุดการสอน โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  มีความเหมาะสมเทากับ 1.00 แสดงวา 
ขอคําถามมีความสอดคลองกับคุณลักษณะท่ีตองการวัดทุกขอคําถาม การวิเคราะหขอมูลโดยการใชคา
รอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาประสิทธิภาพ  คาดัชนีประสิทธิผล  และการทดสอบคาที   
ผลการศึกษาพบวา    

1. ไดชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวยชุดฝก จํานวน 5  
เครื่อง ดังนี้ 
          1.1 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

1.2 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
                   1.3 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
       1.4 ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

1.5 ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดทางไฟฟาและ 
อิเล็กทรอนิกส 
   1.6 เอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 
2105-2004 

2. ประสิทธิภาพของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 มีคาเฉลี่ย E1/E2  เทากับ  84.33/85.17  ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว E1/E2  เทากับ 
80/80 

3. ดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคาเทากับ 0.7614  แสดงวา  
นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมจากกอนเรียน คิดเปนรอยละ 76.14 
 4. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004  มีคาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนเรียน เทากับ  22.77  และ
คาเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ  51.10  ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 5. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004  โดยภาพรวม พบวา  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากมี
คาเฉลี่ยเทากับ  4.34  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.46 
 6. ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับเหมาะสมมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.35  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.28  
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Report, design, build and develop teaching sets To develop learning achievement 
Electrical and electronic instruments, course code 2105-2004 Professional Certificate 
Program, BE 2556 
Angkana Autthaporn 
 

Abstract 
 

 The purpose of this research is 1) to design, create an analog multitasking 
training set with a protection system 2) In order to design, create a series of digital 
impulse digital tuners, select a range with a security system 3) to design, create training 
sets Digital multi-selector with automatic protection system 4) To design, create 
training sets for multitasking operations. And experimenting to expand the analog 
multimeter measurement range 5) to design, construct, train power gauge and 
impedance kits Electrical and electronic measuring instruments 6) To find out the 
efficiency of the instruction set Electrical instrumentation and Electronic Code 2105-
2004 according to the standard criteria set 80/80 7) To compare achievement Student 
learning Vocational certificate level Studying from organizing learning activities by using 
the instructional package Electrical and electronic measuring instruments, course code 
2105-2004 before and after study Sample groups used in research This time is the 
student's vocational certificate 1, group 1, number 20, semester 1, academic year 2017, 
tools for development Consists of 1) Teaching Tools for Electrical and Electronic 
Measuring Instruments, Course Code 2105-2004, 15 units. 2) Learning achievement test 
3) Student satisfaction questionnaire on learning management By using the instruction 
set of electrical and electronic measuring instruments, course code 2105-2004, the 
results of the research were as follows: 1) the teaching kit Electrical and electronic 
measuring instruments Consisting of 5 training units 2) the efficiency of the teaching set 
Electrical and electronic measuring instruments, course code 2105–2004, with average 
E1 / E2 equal to 84.33 / 85.17 3) Students who have been learning by using teaching 
sets Electrical and electronic measuring instruments, course code 2105–2004 with an 
average score of 22.77, and an average of 51.10, which is different. With statistical 
significance at the level of .05 
 
Keywords : design, creation and development of teaching sets, teaching sets, 
development 
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3.1 การนํานวัตกรรมชุดการสอนท่ีออกแบบสรางมาใชรวมกับใบงานท่ีพัฒนาข้ึนใหม 79 
3.2 การกําหนดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยวัดมัลติมิเตอรทุกชนิด 130 
3.3 การกําหนดคากระแสไฟตรงอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยการวัดของมัลติมิเตอรทุกชนิด 130 
3.4 การกําหนดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยการวัดของมัลติมิเตอร

ทุกชนิด 
131 

3.5 การกําหนดคากระแสไฟสลับอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ทุกแบบ 

131 

3.6 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 0.05 V 

139 

3.7 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 0.39 V 

142 

3.8 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 2.36 V 

146 

3.9 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 6.31 V 

149 

3.10 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 39.2 V 

153 

3.11 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 232.0 V 

157 

3.12 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 272.0 V 

161 

3.13 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ
กระแสอางอิง 30.0 µA 

169 

3.14 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ
กระแสอางอิง 1.76 mA 

170 

3.15 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ
กระแสอางอิง 14.2 mA 

174 

3.16 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ
กระแสอางอิง 184.0 mA 

178 

3.17 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ
กระแสอางอิง 450.0 mA 

182 
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3.18 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 1.80 V 

188 

3.19 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 5.40 V 

194 

3.20 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง  
ของแรงดันอางอิง 31.0 V  

201 

3.21 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 235.0 V 

207 

3.22 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง
ของแรงดันอางอิง 252.0 V 

214 

3.23 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข
ท่ีกําหนด 

219 

3.24 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ
ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 200 µA ท่ีคา Iref = 125 µA   

220 

3.25 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข
ท่ีกําหนด 

223 

3.26 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ
ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 2 mA ท่ีคา Iref = 1.65 mA 

224 

3.27 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข
ท่ีกําหนด 

227 

3.28 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ
ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 200 mA ท่ีคา Iref = 110.0 mA    

227 

3.29 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข
ท่ีกําหนด 

231 

3.30 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ
ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 10 A ท่ีคา Iref = 0.55 A    

231 

3.31 ผลการทดลองและการคํานวณ จากวงจรรูปท่ี 3.174 268 
3.32 ผลการทดลองและการคํานวณ จากวงจรรูปท่ี 3.176 270 
3.33 ผลการทดลองและการคํานวณ จากวงจรรูปท่ี 3.177 271 
4.1 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCV 289 
4.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด ACV 297 
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4.3 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA 298 
4.4 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω 299 
4.5 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของคุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน 

ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน 
301 

4.6 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCA ของแอนะลอกมัลติมิเตอร  
ท่ีออกแบบได 

301 

4.7 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCV ของแอนะลอกมัลติมิเตอร
ท่ีออกแบบได 

302 

4.8 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด ACV ของแอนะลอกมัลติมิเตอร
ท่ีออกแบบได 

303 

4.9 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด Ω ของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ี
ออกแบบได 

304 

4.10 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV 305 
4.11 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA  306 
4.12 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย Ω 306 
4.13 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCV 307 
4.14 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VAC 308 
4.15 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA 309 
4.16 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด AC (A~) 310 
4.17 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω 311 
4.18 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV 313 
4.19 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย VAC 313 
4.20 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA 314 
4.21 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย AC (A~) 315 
4.22 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VDC 315 
4.23 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VAC 316 
4.24 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA 317 
4.25 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด AC (A~) 318 
4.26 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω 318 
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4.27 ผลการหาประสิทธิภาพ (E1)  ของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 

321 

4.28 ผลการหาประสิทธิภาพ (E2) ของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 

323 

4.29 การเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและผลสัมฤทธิ์หลงัเรียนของนักเรียนท่ีไดรับ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 

326 

4.30 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัด
และมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

327 

4.31 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรง 

328 

4.32 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ 

330 

4.33 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง 332 
4.34 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน 333 
4.35 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล 335 
4.36 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางาน

ของขดลวดเคลื่อนท่ี 
337 

4.37 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแส
ไฟตรง 

338 

4.38 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัด
แรงดันไฟฟากระแสตรง 

340 

4.39 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัด
แรงดันไฟฟากระแสสลับ 

342 

4.40 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัด     
ความตานทาน 

343 

4.41 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา 345 
4.42 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป 347 
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4.43 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 349 
4.44 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายใน

เครื่องมือวัดไฟฟา 
350 

4.45 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใช 
ชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดยภาพรวม 

353 

4.46 ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนยีบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรผลงานทางวิชาการ 

354 

5.1 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 360 
5.2 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 
364 

5.3 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัต ิ
ท่ีมีระบบปองกัน 

366 

5.4 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงแรงดันไฟฟากระแสตรง 369 
5.5 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงกระแสไฟตรง 369 
5.6 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 370 
5.7 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงกระแสไฟสลับ 370 
5.8 ผลการทดสอบคุณภาพของโหลดชนิดตาง ๆ จากมาตรวัดกําลังไฟฟาแบบมาตรฐาน 374 
5.9 ผลการทดสอบคากําลังไฟฟาโดยประมาณของโหลดชนิดตาง ๆ 376 
ข.1 ผลการหาประสิทธิภาพ (E1)  แบบรายบุคคลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา

และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
422 

ข.2 ผลการหาประสิทธิภาพ (E2)    แบบรายบุคคลของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004   

423 

ข.3 ผลการหาประสิทธิภาพ (E1)  แบบกลุมยอยของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 

424 

ข.4 ผลการหาประสิทธิภาพ (E2)    แบบกลุมยอยชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004   

425 

ข.5 ผลการหาประสิทธิภาพ (E1)  แบบภาคสนามของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 

426 

ข.6 ผลการหาประสิทธิภาพ (E2)    แบบภาคสนามของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004   

428 
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ค.1 คะแนนประจําหนวยของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส    
รหัสวิชา 2105–2004   

430 

ง.1 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 1 เรื่อง  ความรู พ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิด
แอนะลอก 

446 

ง.2 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 2 เรื่อง  มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

449 

ง.3 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 3 เรื่อง  มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

452 

ง.4 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 4 เรื่อง  มาตรวัดกระแสไฟตรง 

455 

ง.5 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 5 เรื่อง  มาตรวัดความตานทาน 

458 

ง.6 ผลการประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 6 เรื่อง  มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล 

461 

ง.7 ผลการประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 7 เรื่อง  โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี 

464 

ง.8 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 8 เรื่อง  การขยายพิสัยวัดของมาตรวัดกระแสไฟตรง 

467 

ง.9 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 9 เรื่อง  การขยายพิสัยวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

470 

ง.10 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 10 เรื่อง  การขยายพิสัยวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ 

473 

ง.11 ผลการประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 11 เรื่อง  การขยายพิสัยวัดของมาตรวัดความตานทาน 

476 

ง.12 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 12 เรื่อง  มาตรวัดกําลังไฟฟา 

479 

ง.13 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 13 เรื่อง  ออสซิลโลสโคป 

482 

ง.14 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 14 เรื่อง  เครื่องกําเนิดสัญญาณ 

485 
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ง.15 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 15 เรื่อง  อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา 

488 

ฉ.1 แสดงคาความสอดคลองระหวางขอสอบแตละขอกับผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง (IOC)  
ของแบบทดสอบกอนเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 

548 

ฉ.2 แสดงคาความสอดคลองระหวางขอสอบแตละขอกับผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง (IOC)  
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 

551 

ฉ.3 แสดงคาความสอดคลองความเหมาะสมของขอความท่ีแสดงถึงความพึงพอใจและ 
ภาษาท่ีใช   (IOC) ของแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอการเรียนรูโดยใช
ชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 

554 

ฉ.4 แสดงคาความสอดคลองความเหมาะสมของขอความท่ีแสดงถึงความคิดเห็นและ 
ภาษาท่ีใช   (IOC) ของแบบประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 จากการเผยแพรผลงานทางวิชาการ 

586 

ฉ.5 แสดงคาความยากงาย (P)  และ คาอํานาจจําแนก (B) ของแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 

557 

ฉ.6 แสดงคาความยากงาย (P)  และ คาอํานาจจําแนก (B) ของแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 

589 
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2.1 ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของพิชิต  ฤทธิ์จรูญ 49 
3.1 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 73 
3.2 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 82 
3.3 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงเพ่ือนําไปใชในพิสัยการวัดโอหมมิเตอร 84 
3.4 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12V เพ่ือใชกับวงจรระบบปองกันมัลติ

มิเตอรชนิดแอนะลอก 
86 

3.5 วงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 87 
3.6 การตอสายวัดของมัลติมิเตอรแอนะลอก 90 
3.7 หนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 91 
3.8 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 91 
3.9 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบ

ปองกัน 
92 

3.10 การออกแบบดานหนาของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 92 
3.11 โครงสรางภายในของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 93 
3.12 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 94 
3.13 ลักษณะภายนอกของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 95 
3.14 โครงสรางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 97 
3.15 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัย 98 
3.16 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ใชแทนแบตเตอรี่ 9 V 99 
3.17 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัย

การวัดกระแสพิสัย 200 mA   
100 

3.18 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 200 mA ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 101 
3.19 วงจรปรับตั้งคากระแส 230mA AC 102 
3.20 วงจรปรับตั้งคากระแส 430mA AC 103 
3.21 วงจรปรับตั้งคากระแส 4 A AC 103 
3.22 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัย

การวัดตัวเก็บประจุ 
104 

3.23 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัดตัวเก็บประจุของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 105 
3.24 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัย

การวัดกระแสท่ีเกินพิสัย 10 A  
105 

3.25 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 106 
3.26 การตอสายวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย  107 
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3.27 หนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 107 
3.28 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 108 
3.29 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 

เลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
108 

3.30 การออกแบบดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลอืกพิสัยท่ีมีระบบ
ปองกัน 

109 

3.31 โครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 110 
3.32 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 

เลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
111 

3.33 ลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 112 
3.34 โครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 114 
3.35 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 115 
3.36 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9V ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสยัอัตโนมัติ  
116 

3.37 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวส 
พิสัยการวัด 400 mA  

117 

3.38 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 400 mA 118 
3.39 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสพิสัย 

การวัด 10A 
119 

3.40 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 10 A 120 
3.41 หนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัตท่ีิมีระบบปองกัน 120 
3.42 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 121 
3.43 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก 

พิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
121 

3.44 การออกแบบดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 
ท่ีมีระบบปองกัน 

122 

3.45 โครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 
ท่ีมีระบบปองกัน 

122 

3.46 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 
เลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

123 

3.47 ลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 
ท่ีมีระบบปองกัน 

124 
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3.48 ดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 125 
3.49 โครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 127 
3.50 แบบรางหนาปดของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร ฯ 128 
3.51 หนาปดสวนท่ีเปนจุดวัดอางอิงของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร ฯ  129 
3.52 แสดงชุดวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟาภายในชุดอางอิง 133 
3.53 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 0.05 V 136 
3.54 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะไมมีโหลด 138 
3.55 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะมีโหลด 138 
3.56 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 0.39 V 140 
3.57 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะไมมีโหลด 141 
3.58 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะมีโหลด 142 
3.59 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 2.36 V 143 
3.60 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะไมมีโหลด 144 
3.61 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะมีโหลด 145 
3.62 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +5V1 146 
3.63 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 6.31 V 147 
3.64 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะไมมีโหลด 148 
3.65 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะมีโหลด 149 
3.66 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 39.2 V 150 
3.67 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะไมมีโหลด 151 
3.68 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะมีโหลด 152 
3.69 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +24 V และ +48 V 153 
3.70 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 232.0 V 154 
3.71 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 156 
3.72 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะมีโหลด 157 
3.73 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 272.0 V 159 
3.74 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 160 
3.75 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะมีโหลด 161 
3.76 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +310 V 162 
3.77 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 30.0 µA 164 
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3.78 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref = 30.0 µA 165 
3.79 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 166 
3.80 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 167 
3.81 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 1.76 mA 168 
3.82 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref = 1.76 mA 169 
3.83 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 169 
3.84 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 170 
3.85 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 14.2 mA 171 
3.86 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref = 14.2 mA 172 
3.87 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 173 
3.88 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 173 
3.89 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 184 mA 174 
3.90 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref = 184.0 mA 176 
3.91 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 177 
3.92 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 178 
3.93 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 450.0 mA 178 
3.94 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 450.0 mA 180 
3.95 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 181 
3.96 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 181 
3.97 ชุดวงจรแบงกระแสไฟฟากระแสตรง +5V2 182 
3.98 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 1.80 VAC 183 
3.99 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะไมมีโหลด 184 
3.100 สัญญาณเอาตพุตท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V  

ในสภาวะไมมีโหลด 
185 

3.101 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 2.368 V 186 
3.102 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 1.2562 V 186 
3.103 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะมีโหลด 187 
3.104 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะมีโหลด 188 
3.105 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 5.40 VAC 189 
3.106 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะไมมีโหลด 191 
3.107 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V  

ในสภาวะไมมีโหลด 
191 
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3.108 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 6.4929 V 192 
3.109 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 4.2919 V 192 
3.110 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะมีโหลด 193 
3.111 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะมีโหลด 194 
3.112 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 12VAC 195 
3.113 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 31.0 VAC 196 
3.114 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 197 
3.115 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V 

ในสภาวะไมมีโหลด 
198 

3.116 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 41.841 V 199 
3.117 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 20.921 V 199 
3.118 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะมีโหลด 200 
3.119 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะมีโหลด 201 
3.120 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 235.0 VAC 202 
3.121 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 204 
3.122 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V  

ในสภาวะไมมีโหลด 
205 

3.123 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 282.075 V 205 
3.124 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 188.05 V 206 
3.125 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะมีโหลด 206 
3.126 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะมี

โหลด 
207 

3.127 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 252.0 VAC 209 
3.128 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 210 
3.129 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V  

ในสภาวะไมมีโหลด 
211 

3.130 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 292.888 V 211 
3.131 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 213.729 V 212 
3.132 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะมีโหลด 212 
3.133 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V  

ในสภาวะมีโหลด 
213 

3.134 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 239VAC 215 
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3.135 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 113.6 µA 218 
3.136 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref=125 µA จาก Idc = 113.6 µA ท่ีออกแบบได 219 
3.137 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 1.50 mA 222 
3.138 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref=1.65 mA จาก Idc =1.50 mA ท่ีออกแบบได 223 
3.139 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 100.0 mA 226 
3.140 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref =110.0 mA จาก Idc=100.0 mA ท่ีออกแบบได 226 
3.141 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 0.5 A 230 
3.142 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref = 0.55 A จาก Idc = 0.50 A ท่ีออกแบบได 230 
3.143 วงจรสรางแหลงจายกระแสไฟสลับ 233 
3.144 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 50 µA 234 
3.145 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 0-50 µA และรูปแบบการนํามอดูลไปใชงาน 236 
3.146 วงจรสมมูลจากวงจรรูปท่ี 3.145 236 
3.147 วงจรสมมูลมาตรวัดกระแสไฟตรง 0-50 µA 237 
3.148 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 50 µA – 250 mA ท่ีออกแบบได 238 
3.149 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 10 V 239 
3.150 มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 0.1 V, 0.5 V, 2.5 V, 10 V, 50 V, 250 V, 1000 V 241 
3.151 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับโดยใชวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น  243 
3.152 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับโดยใชวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 244 
3.153 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับ 0 – 1000 V 245 
3.154 วงจรมาตรวัดความตานทานแบบตออนุกรมกับตัวตานทานท่ีตองการวัด 247 
3.155 วงจรมาตรวัดความตานทานแบบขนานกับตัวตานทานท่ีตองการวัด 249 
3.156 วงจรมาตรวัดความตานทานแบบตอขนานกับตัวตานทานชันต 251 
3.157 วงจรมาตรวัดความตานทาน พิสัยการวัด ×1 ถึง ×1k 253 
3.158 วงจรสมมูลของมาตรวัดความตานทานเม่ือปรับตัวตานทานปรับคาไดใหก่ึงกลางสเกล 253 
3.159 วงจรสมมูลของมาตรวัดความตานทาน เม่ือปรับตัวตานทานปรับคาไดใหมีคาต่ําสุด 

ในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
254 

3.160 วงจรสมมูลของมาตรวัดความตานทานเม่ือปรับตัวตานทานปรับคาไดใหมีคาสูงสุด 
ในทิศตามเข็มนาฬิกา 

255 

3.161 วงจรมาตรวัดความตานทานท่ีสมบูรณ 256 
3.162 วงจรมาตรวัดความตานทานท่ีพิสัยวัด R×1 ขณะวัด RX ใหเข็มชี้กลางสเกล 256 
3.163 วงจรมาตรวัดความตานทานท่ีพิสัย R×10 ขณะวัด RX ใหเข็มชี้กลางสเกล  257 
3.164 วงจรมาตรวัดความตานทานท่ีพิสัย R×100 ขณะวัด RX ใหเข็มชี้กลางสเกล 258 
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3.165 วงจรมาตรวัดความตานทานท่ีพิสัย R×1k ขณะวัด RX ใหเข็มชี้กลางสเกล 259 
3.166 วงจรมาตรวัดความตานทานพิสัย R×10k 260 
3.167 วงจรแหลงจายแรงดันใหกับชุดขยายพิสัยการวัดแอนะลอกพิสัยวัดความตานทาน 261 
3.168 วงจรและหนาปดของชุดขยายพิสัยการวัดแบบแอนะลอก 261 
3.169 หนาปดของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด 

แอนะลอกมัลติมิเตอร 
262 

3.170 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 263 
3.171 โครงสรางดานขางของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด 

แอนะลอกมัลติมิเตอร 
263 

3.172 โครงสรางดานขางของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด 
แอนะลอกมัลติมิเตอร 

264 

3.173 วงจรและหนาปดของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด  
แอนะลอกมัลติมิเตอร 

265 

3.174 โครงสรางดานขางของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด 
แอนะลอกมัลติมิเตอร 

266 

3.175 วงจรตัวตานทานในไฟฟากระแสสลับความถ่ี 50 เฮิรตซ 268 
3.176 วงจรตัวเหนี่ยวนําในไฟฟากระแสสลับความถ่ี 50 เฮิรตซ 269 
3.177 วงจรตัวเก็บประจุในไฟฟากระแสสลับความถ่ี 50 เฮิรตซ 271 
3.178 การออกแบบหนาปดของชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัด 

ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
274 

3.179 จุดตอมาตรวัดกําลังไฟฟาแบบมาตรฐาน 275 
3.180 จุดวัดและทดสอบอุปกรณ R-L-C 275 
3.181 จุดตอตัวตานทานปรับคาได 276 
3.182 มาตรวัดกําลังไฟฟาแบบท่ัวไป 276 
3.183 จุดวัดและทดสอบ โหลด R L C 277 
3.184 จุดวัดและทดสอบหลอดไฟชนิดตาง ๆ 277 
3.185 หนาปดของชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัด 

ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
278 

3.186 ขนาดแผงไฟฟาพลาสติกมาตรฐาน 279 
3.187 แผงไฟฟาพลาสติกมาตรฐานประกบ 2 ชั้น 279 
3.188 ตําแหนงของอุปกรณภายในชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ  

เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
280 
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3.189 ลักษณะภายนอกของชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัด                  
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

281 

5.1 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 363 
5.2 ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 366 
5.3 ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 368 
5.4 ชุดฝกใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร 373 
5.5 ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 378 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
ปจจุบันแนวโนมการเปลี่ยนแปลงดานเศรษฐกิจและสังคมของไประเทศไทยทําให

ตลาดแรงงานระดับพ้ืนฐานท่ีมีทักษะวิชาชีพ มีความตองการกําลังคนเพ่ิมสูงข้ึนเพ่ือเพ่ิมคุณภาพใน
การผลิต การเปลี่ยนแปลงและความตองการดังกลาวยอมมีผลกระทบตอสภาพของตลาดแรงานซ่ึง
เปนองคประกอบท่ีสําคัญในการจัดอาชีวศึกษาของประเทศไทย (วีระศักดิ์  วงษสมบัติ,2546) ไดกลาว
ไววาในการเปลี่ยนแปลงทางดานเศรษฐกิจและสังคมของประเทศท่ีขยายตัวอยางรวดเร็ว 
เปลี่ยนแปลงไปสูความเปนเทคโนโลยีมากข้ึน ท้ังดานอุตสาหกรรมและการบริหารทําใหตลาดแรงงาน
มีความตองการแรงงานระดับพ้ืนฐานท่ีมีลักษณะวิชาชีพในอัตราท่ีสูงข้ึน เพ่ือเพ่ิมคุณภาพในการผลิต
สามารถแขงขันกับตลาดตางประเทศได การเปลี่ยนแปลงและความตองการดังกลาวมีผลกระทบตอ
ตลาดแรงงาน ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีสําคัญในกาจัดการอาชีวศึกษาของประเทศ สภาพวิฤกติแรงงาน
ไทยในปจจุบัน พบวา ในสถานประกอบการมีแรงงานท่ีขาดคุณภาพ ขาดมาตรฐานสากล ไมตรงตาม
สาขางานท่ีสถานประกอบการตองการ แรงงานท่ีไดมาจําเปนตองนํามาฝกอบรมใหความรูเพ่ิมเติม
กอนจะลงมือปฏิบัติจริง ครูผูสอนจึงตองจัดการศึกษาโดยยึดพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ 
พุทธศักราช 2552 (เกษม  วัฒนชัย,2545) ซ่ึงระบุไววา การศึกษาเปนกระบวนการเรียนรูเพ่ือความ
เจริญงอกงามของบุคคลและสังคมโดยการถายทอดความรู การฝกอบรม การสืบสานทางวัฒนธรรม 
การสรางสรรค จรรโลง ความกาวหนาทางวิชาการ การสรางองคความรู อันเกิดจากสภาพแวดลอม 
สังคม การเรียนรู และปจจัยเก้ือหนุนใหบุคคลเกิดการเรียนรูตอเนื่องตลอดชีวิต แนวทางในการจัด
การศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได ถือวาผูเรียนมี
ความสําคัญท่ีสุด กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและ
เต็มตามศักยภาพ จะตองมีการจัดเนื้อหาสาระสอดคลองกับความสนใจของผูเรียนและจัดกิจกรรมให
ผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกปฏิบัติใหทําได คิดเปน ทําเปน รักการอาน เกิดการใฝรูอยาง
ตอเนื่อง 

จากกระแสการเปลี่ยนแปลงทางสังคม  เศรษฐกิจ  และการเมือง  มีผลผลักดันใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงแนวคิดในการจัดการเมืองท่ีเรียกวา  ปฏิรูปการเมืองการปกครอง  ซ่ึงมีผลมาถึงแนวคิด
ในการปฏิรูปการศึกษาดวยท้ังนี้เพราะการศึกษาเปนกลไกสําคัญท่ีสามารถพัฒนาคุณภาพของบุคคล
เพ่ือใหบุคคลเหลานั้นกลับมาพัฒนาสังคม  เศรษฐกิจ  และการเมืองของประเทศใหอยูรอดและทุกคน 
มีความสุขสาระสําคัญของการปฏิรูปการศึกษาแสดงออกเปนตัวกําหนดการปฏิบัติในพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542  ซ่ึงระบุไวชัดเจนใหมีการจัดการเรียนการสอนโดยยึดผูเรียนเปน
สําคัญเพราะถือวาเปนวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีจะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู ท่ีแท จริงและยั่งยืน  
(สมภพ  สุวรรณรัฐ,  มปป. : 1)   
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 การจัดการเรียนการสอนของสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 จัดเพ่ือใหสอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติฉบับท่ี 11 พ.ศ. 2555-2559 โดยสนับสนุนใหการเรียนอาชีวศึกษามีมาตรฐานดานวิชาชีพ 
เรียนรูจนเกิดทักษะสามารถนําไปประกอบอาชีพได ดังนั้น การเรียนการสอนวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 
จึงมีความสําคัญในระดับตน ๆ ซ่ึงวิชาท่ีมีความสําคัญเปนอยางมาก คือ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 จากคําอธิบายรายวิชา ระบุใหมีการเรียนการสอนท้ังทฤษฎีและ
ปฏิบัติงานควบคูกันไป  เพ่ือพิสูจนหลักการทางทฤษฎีวาเปนจริงตามท่ีเรียนหรือไม แตในการเรียน
การสอนทางดานปฏิบัติจะมีปญหาคอนขางมาก เนื่องจากไมมีชุดฝกทักษะ ซ่ึงในแตละครั้งจะอาศัย
อุปกรณตาง ๆ มาตอในแผงวงจรเอนกประสงค  โดยเฉพาะเรื่องการฝกใชงานมัลติมิเตอร ท้ังชนิด
แอนะลอกและชนิดดิจิตอล   ไมมีแหลงจายแรงดัน    และกระแสอางอิงท่ีสอดคลองกับพิสัยวัด
ของมัลติมิเตอรแตละชนิด     จึงทําใหผูเรียนไมมีทักษะในการใชงานมัลติมิเตอร    อีกท้ังมัลติมิเตอร
ท่ีนํามาใชในการฝกทักษะยังไมมีระบบปองกันตัวเองท่ีดีพอ      จึงทําใหเกิดการชํารุดเสียหายแกตัว 
มัลติมิเตอรอยูบอยครั้ง ซ่ึงตองเสียคาฟวสและเวลาในการแกปญหาขณะปฏิบัติงานซ่ึงประมาณคา
ไมได โดยมีคํากลาวถึงมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกในแวดวงครูอาชีวะท่ีสอนการใชงานมิเตอรวา มิเตอร 
1 เดือน หรือมิเตอร 1 เทอม หมายความวาถาดูแลดีจะใชไดประมาณ 1 เทอม ถาดูแลไมดีจะใชได 1 
เดือน หรือเม่ือปลอยใหผูเรียนใชทดลองแบบอิสระอาจจะใชไดเพียง 1 สัปดาห ปญหานี้เปนท่ีมาของ
การสรางระบบปองกันใหกับแอนะลอกมัลติมิเตอรเพ่ือปองกันการชํารุด ซ่ึงเปนพ้ืนฐานสําคัญไมยิ่ง
หยอนไปกวาการฝกใชมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลซ่ึงถูกผลิตมาโดยใหระบบปองกันไดดีกวา ผูเรียน
สวนมากจึงคุนกับการใชมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลมากกวาชนิดแอนะลอก ปญหาอีกประการหนึ่งท่ี
สําคัญ คือ การฝกวัดคาความตานทานพิสัยวัด ×1 ซ่ึงกินกระแสสูงสุดประมาณ 150 mA ซ่ึงเม่ือ
ตองการวัดจําเปนตองมีการปรับใหเข็มชี้ศูนยโอหมจะกินกระแส 150 mA ทุกครั้งในขณะนั้น ถึงแม
จะกําชับผูเรียนไมใหปรับเข็มชี้ศูนยนานกลับเหมือนการกระตุนวาลองแตะใชเข็มชี้ศูนยนาน ๆ จะ
เกิดผลอยางไร ภายในเวลาเรียน 3-4 ชั่วโมง ปรากฏวาแบตเตอรี่ 1.5 V ออน ไมสามารถปรับใหเข็มชี้
ศูนยโอหมได การฝกทดลองวัดคาตัวตานทานคาตํ่า ๆ จะวัดคาไดไมถูกตอง ทําใหการเรียนรูสะดุด
เหมือนถูกขัดจังหวะและนาเบื่อ ทําใหเกิดการทดลองท่ีผิดพลาดไมเปนไปตามหลักการ ดังนั้น ผูเรียน
สวนมากจะไมเกิดทักษะในการใชมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกในระดับดี และสถานศึกษาไมสามารถ
จัดสรรงบประมาณจัดซ้ือใหเพียงพอกับการฝกของผูเรียน อาจจัดหามาได 1-2 เครื่อง ท่ีมาพรอมกับ
ฟวสและแบตเตอรี่ตอภาคเรียน หรือผูสอนบางคนท่ีรับผิดชอบในการสอนอาจซ้ือมาเก็บไวใชเองและ
ควบคุมการสอนอยางใกลชิด เพ่ือใหผูเรียนไดมีโอกาสฝกบางเล็กนอย ดังนั้น มัลติมิเตอรชนิด
แอนะลอกในอุดมคติ จึงหมายถึง ไมใชแบตเตอรี่ภายในตัวเครื่อง มีระบบปองกันการวัดเกินพิสัยวัด
และผิดพิสัยวัดในทุกกรณี ซ่ึงมัลติมิเตอรลักษณะนี้ไมมีผูผลิตเพ่ือจําหนายในท่ีใดดวยเหตุผลทาง
การคา และในสวนการออกแบบการขยายพิสัยการวัดของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกไมมีความ
สอดคลองกับมัลติมิเตอรท่ีใชงานจริงในปจจุบัน ทําใหผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนคอนขางต่ํา  
 จากปญหาท่ีเกิดขางตน ทําใหผูรายงานไดทําการศึกษาวิจัยรายงานการศึกษาสภาพปญหา
และความตองการในการจัดการเรียนการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 โดยมีวัตถุประสงค คือ 1)  เพ่ือศึกษาสภาพปญหาและ
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ความตองการในการจัดการเรียนการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105-
2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  2)  เพ่ือศึกษาระดับปญหาและความ
ตองการในการจัดการเรียนการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105-2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 และ 3)  เพ่ือศึกษาระดับความตองการชุดฝก
และเอกสารประกอบ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ผลการศึกษาพบวา  ความคิดเห็นของครูท่ีมีตอสภาพ
ปญหาและความตองการในการจัดการเรียนการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัส
วิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูในระดับ
ปานกลาง เทากับ 3.38 (S.D. = 0.58)  เม่ือพิจารณารายขอพบวา ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก ขอ 10) 
ทานมีความตองการเอกสารประกอบการสอนท่ีครบถวนสมบูรณ สําหรับสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ 
ระดับใด มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  เทากับ 4.55 (S.D. = 0.73) รองลงมา ไดแก ขอ 9) ทานมี
ความตองการชุดฝกวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ  ท่ีสมบูรณ ระดับใด มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  
เทากับ 4.53 (S.D. = 0.78) และขอท่ีมีคาเฉลี่ยต่ําท่ีสุด ไดแก ขอ 5) ทานมีชุดฝกการขยายยานการวัด 
มากนอยเพียงใด  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง  เทากับ 2.74 (S.D. = 0.94)  ขอเสนอแนะโดย
ผูตอบแบบสอบความคิดเห็นของครูท่ีมีตอสภาพปญหาและความตองการในการจัดการเรียนการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556  สําหรับขอท่ีมีความถ่ีมากท่ีสุด ไดแกตองการชุดฝกวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ อยาง
มาก (F=18)  รองลงมา คือ 1) ไมมีชุดฝกวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ ท่ีเปนมาตรฐาน 2) ขาดครุภัณฑ
เก่ียวกับวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ (F=13) และ  ตองการชุดฝกวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ ท่ีสมบูรณท่ีสุด
และตองการเอกสารประกอบการสอนท่ีครบถวน เพ่ือใชสําหรับสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ ระดับ 
ปวช.  (F=12)  1) ไมมีชุดฝกปฏิบัติ สวนใหญจะตองสรางข้ึนมาเอง ซ่ึงอาจจะไมครบถวนตามรายวิชา  
2) ขาดงบประมาณในการจัดซ้ือ เนื่องจากเครื่องมือวัดบางตัวมีราคาแพง  3) เครื่องมือวัดมีจํานวนไม
เพียงพอกับจํานวนนักศึกษาทําใหนักศึกษาบางสวนไมสนใจ ขาดทักษะในการใชงาน (F=11)  ควรมี
ชุดฝกท่ีสามารถนํามาใชกับมัลติมิเตอรไดทุกยานวัด  (F=9) ชุดฝกการสอนยังไมสมบูรณ ทําใหการฝก
ปฏิบัติยังขาดประสิทธิภาพ ผูเรียนไดรับความรูไมครบถาขาดการฝกปฏิบัติท่ีมีมาตรฐานท่ีดี และ 
ครุภัณฑวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสมีจํานวนนอยและไมครบ (F=8) การเรียนการสอน
รายวิชาเครื่องมือวัดไฟฟา ขาดเครื่องมือวัดท่ีสามารถวัดคาอิมพีแดนซ และในการใชเครื่องมือวัด
ไฟฟากรณีตัวยานวัดผิด ควรมีวงจรปองกันไมใหมัลติมิเตอรพัง และเกิดความเสียหาย และการขยาย
ยานวัดควรมีคูมือหรือแบบฝกปฏิบัติ ในการคํานวณและสรางเครื่องมือวัดในการใชงาน เชน DCV 
และใหนักศึกษาไดทดลองบาง  (F=7) ตามลําดับ 
 ซ่ึงสภาพปญหาดังกลาวนี้ชี้ใหเห็นวาปญหาในการจัดการเรียนการสอนควรไดรับการปรับปรุง
แกไข เพ่ือใหการเรียนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส สัมฤทธิ์ผลตามจุดประสงคของการ
เรียนการสอน จากการศึกษาสภาพปญหาและความตองการท่ีเกิดข้ึน ผูวิจัยจึงมีความจําเปนท่ีจะตอง
ออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน  สําหรับวิชาท่ีเก่ียวของกับมัลติมิเตอรท้ังหมดมารวมในชุดท่ีมี
รูปแบบการฝกใชงานและออกแบบการขยายพิสัยวัดอยางครบถวน โดยจะแบงเปนชุดฝกมัลติมิเตอร
ชนิดแอนะลอก ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย
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อัตโนมัติ และมัลติมิเตอรทุกชนิดจําเปนตองมีจุดวัดอางอิงเพ่ือฝกทักษะการใชงานมัลติมิเตอร พิสัยวัด
ความตานทาน, คาแรงดัน, คากระแส ท้ังคากระแสไฟตรง และคากระแสไฟสลับ เพ่ือใหครอบคลุมทุก
พิสัยวัดของมัลติมิเตอรท้ัง 3 แบบ เปนตน จึงตองสรางชุดฝกในประเด็นดังกลาวพรอมกับใหสามารถ
ทดลองขยายพิสัยวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร เพ่ือใหผลท่ีเกิดข้ึนทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูการใชงาน 
มัลติมิเตอรไดทุกชนิดอยางรวดเร็ว เขาใจวิธีการขยายพิสัยวัดของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก โดยใช
เวลาในการเรียนใหเปนไปตามท่ีกําหนดในหนวยการเรียน อีกหัวขอท่ีผูเรียนมักถูกประเมินเฉพาะดาน
พุทธิพิสัย ไมไดมีโอกาสฝกทักษะหรือทดลองปฏิบัติงานท่ีเก่ียวกับมาตรวัดกําลังไฟฟาและการวัดและ
ทดสอบอิมพีแดนซของเครื่องมือวัดไฟฟา เนื่องจากไมมีชุดฝกท่ีสมบูรณ ผูวิจัยเล็งเห็นปญหาในหัวขอ
นี้ จึงมีความจําเปนตองสรางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟา สําหรับการ
ฝกปฏิบัติไดจริงและถูกตองครบถวน  

ดวยหลักการและเหตุผลดังกลาว    ผูรายงานจึงมีความตั้งใจท่ีจะออกแบบสรางและพัฒนา
ชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ใหเปนเครื่องมือในการสอนท่ีมี
ประสิทธิภาพ เปนสื่อการเรียนการสอนท่ีสมบูรณ โดยผูเรียนสามารถเรียนรูและตรวจสอบความ
ผิดพลาดจากผลการทดลองไดดวยตนเองและลดภาระการสอนของผูสอนได ท้ังนี้เพ่ือเปาหมายในการ
พัฒนาผูเรียนใหมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสูงข้ึน มีทัศนะคติท่ีดีตอการเรียนในวิชาชีพ ชาง
อิเล็กทรอนิกส และเปนกําลังในการพัฒนาประเทศในโอกาสตอไป 

 

วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 การวิจัยและพัฒนาในครั้งนี้ผูรายงานไดออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 โดยมีวัตถุประสงค ของการวิจัย ดังนี้ 
 1. เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 2. เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
 3. เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบ 
ปองกัน 
 4. เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร  
 5. เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ 
อิเล็กทรอนิกส 
 6. เพ่ือพัฒนาเอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา  
2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 7. เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ตามเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนดไว 
80/80   



 
 
 

5 

 8. เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 
 9. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพท่ี
เรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนโดยใชชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 กอนเรียนและหลังเรียน 
 10. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอการเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 11. เพ่ือประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105- 
2004   โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชุดการสอน     วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 

สมมติฐานของการศึกษา 
 
 1. มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก มีระบบปองกันฟวสขาด ระบบปองกันการวัดคาเกินพิสัย 
ระบบปองกันการตั้งมิเตอรผิดพิสัยการวัดและระบบใชไฟฟาแทนแบตเตอรี่สามารถปองกันไดทุกพิสัย
และมีความเท่ียงตรงในการวัดคา 
 2. ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย มีระบบปองกันฟวสขาด ระบบปองกันการวัดคา
เกินพิสัย ระบบปองกันการตั้งมิเตอรผิดพิสัยการวัดและระบบใชไฟฟาแทนแบตเตอรี่ สามารถปองกัน
ไดทุกพิสัยและมีความเท่ียงตรงในการวัดคา 
 3. ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ มีระบบปองกันฟวสขาด ระบบปองกัน
การวัดคาเกินพิสัย ระบบปองกันการตั้งมิเตอรผิดพิสัยการวัดและระบบใชไฟฟาแทนแบตเตอรี่
สามารถปองกันไดทุกพิสัยและมีความเท่ียงตรงในการวัดคา 
 4. ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร สามารถนํามาใชเปนจุดวัดอางอิงของมัลติมิเตอรทุกชนิด ฝกไดครบทุกพิสัยวัด และ 
มีความเท่ียงตรงในการวัดคา  
 5. ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส สามารถ
ใชฝกทักษะวัดคากําลังไฟฟาและอิมพีแดนซไดถูกตอง และมีความเท่ียงตรงในการวัดคา 

   6. เอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105- 
2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 มีประสิทธิภาพตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว 
80/80  
  7. นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท่ีเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนโดยใช 
ชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ พุทธศักราช 2556 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

   8. ผูเรียนมีความพึงพอใจตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส       
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 อยูในระดับมาก 
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     9. ครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชุดการสอน   วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 มีความพึงพอใจตอเอกสารประกอบการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 อยูในระดับมาก 

 

ขอบเขตของการศึกษา 
 
1. ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก นักเรียน สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัย 

เทคนิคหนองคาย ระดับ ปวช.1 ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 จํานวน 41 คน 
 2. กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ  นักเรียน สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 
วทิยาลัยเทคนิคหนองคาย ระดับ ปวช.1 ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 ไดมาโดยการสุมอยางงาย โดยวิธีการจับสลาก 
จํานวน 20 คน 

3. ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย  คือ  เวลาท่ีปฏิบัติการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 จํานวน 72 ชั่วโมง  

4.   ตัวแปรท่ีศึกษา 
4.1 ตัวแปรอิสระ ไดแก วิธีการเรียนทดลองดวยชุดการสอน วิชาเครื่องมือ 

วัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช  
2556 

4.2 ตัวแปรตาม ไดแก คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน เม่ือเรียนดวยชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 
 5.  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
   5.1  ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
   5.2  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
   5.3  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
   5.4  ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  
   5.5  ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
   5.6  เอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 จํานวน 15 หนวย  ประกอบดวย 
            หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
   หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  
   หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ  
   หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง  
   หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน  
   หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล  
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   หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี  
   หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง   
   หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง   
   หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 
   หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน   
   หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา  
   หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป  
   หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
   หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา 
   5.7  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน วิชาเครื่องมือ
วัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 จํานวน 2 ชุด แบบคูขนาน  ชุดละจํานวน  60  ขอ  
   5.8  แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใช
เอกสารประกอบการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  จํานวน 15 ชุด 
   5.9  แบบประเมินคุณภาพชุดการสอน โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอเอกสาร
ประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 แบงเปน  5 ดาน รวมจํานวน 21 ขอ 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

 1.  ไดชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน สําหรับฝกทักษะการใชงาน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  

2.  ไดชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน สําหรับฝกทักษะ
การใชงานในวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 

3.  ไดชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน สําหรับฝก
ทักษะการใชงานในวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  
           4. ไดชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร  
           5.  ไดชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
           6.  ไดเอกสารประกอบชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา  
2105-2004 ท่ีถูกตองสมบูรณ 
           7.  ไดชุดการสอนราคาถูกและมีคุณภาพดี 
           8.  ประหยัดคาใชจายในการซอมแซมหรือลดการซ้ือมัลติมิเตอรมาทดแทนเม่ือชํารุด 
           9.  ชวยทําใหการฝกปฏิบัติเปนไปตามท่ีกําหนดในแผนการสอนหรือใชเวลานอยกวา 
ท่ีกําหนด 
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10.  ชวยพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เหมาะสมกับ 
การนําไปใชเปนสื่อการสอนในการพัฒนาผูเรียน 
 11.  เปนแนวทางการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนในรายวิชาอ่ืนๆ ตอไป  
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 

 1. ชุดการสอน หมายถึง ชุดฝกทักษะ จํานวน 5 เครื่อง เอกสารประกอบการสอน 4 เลม  
รวมท้ังหมด 9 รายการ มีรายละเอียด ดังนี้  

1)  ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
2)  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรชนิดแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
3)  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
4)  ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก 

มัลติมิเตอร  
5)  ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

 6)  เอกสารประกอบการเรียนภาคทฤษฎี วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
รหัสวิชา 2105-2004 

  7)  เอกสารประกอบการเรียนภาคปฏิบัติ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
รหัสวิชา 2105-2004 
  8)  คูมือครู ภาคทฤษฎี วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 
  9)  คูมือครู ภาคปฏิบัติ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 
 2. ประสิทธิภาพของชุดการสอน หมายถึง ผลการเรียนของผูเรียนท่ีเรียนทดลองดวยชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 รวมกับใบงาน ผานเกณฑ 80/80 
ตามเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 
  80  ตัวแรก  หมายถึง  รอยละของคะแนนเฉลี่ยจากกระบวนการเรียนการจัดกิจกรรม
ตาง ๆ ระหวางเรียนรู วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ซ่ึงไดมาจากการทําแบบฝกหัด ใบงานและแบบทดสอบ
หลังเรียนประจาํเอกสารประกอบการสอน รวมคะแนนท้ังสิ้น 589 คะแนน จําแนกไดดังนี้   
           หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  จํานวน 35 
คะแนน 
  หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง จํานวน 30 คะแนน 
  หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ จํานวน 30 คะแนน 
  หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง จํานวน 25 คะแนน 
  หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน จํานวน 26 คะแนน 
  หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล จํานวน 63 คะแนน 
  หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี  จํานวน 32 คะแนน 
  หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง  จํานวน  37 คะแนน 
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  หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  จํานวน 33 คะแนน 
  หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับจํานวน 32 คะแนน 
  หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน  จํานวน  30 คะแนน 
  หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา  จํานวน 50 คะแนน 
  หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป จํานวน 41 คะแนน 
  หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ  จํานวน 40 คะแนน 
  หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา จํานวน 82 คะแนน 
  80  ตัวหลัง  หมายถึง  รอยละของคะแนนท่ีวัดจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง  
การเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  คะแนนรวม  60 คะแนน 
 3.  ดัชนีประสิทธิผล  (The Effectiveness Index : E.I.) หมายถึง  คาแสดงความกาวหนาของ
นักเรียนหลังเรียนท่ีเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 4.  เอกสารประกอบการเรียนภาคทฤษฎี หมายถึง เอกสารท่ีผูรายงานพัฒนาข้ึนเพ่ือใชเรียนใน
ชั่วโมงทฤษฎี  ประกอบดวยเนื้อหา 15 หนวย พรอมแบบทดสอบกอนเรียน แบบฝกหัด ใบงาน และ
แบบทดสอบหลังเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 จําแนกดังนี้ 
           หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก จํานวน  
4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล จํานวน 8 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี  จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดของมาตรวัดกระแสไฟตรง  จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน  จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา  จํานวน 8 ชั่วโมง   

หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป  จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา จํานวน 8 ชั่วโมง 

5.  เอกสารประกอบการเรียนภาคปฏิบัติ หมายถึง เอกสารท่ีผูรายงานพัฒนาข้ึนเพ่ือใชเรียน 
ในชั่วโมงปฏิบัติ ท้ังหมด ใบงาน 18 ใบงาน  
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 6.  คูมือครู ภาคทฤษฎี วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 
หมายถึง เอกสารท่ีผูรายงานพัฒนาข้ึนเพ่ือเปนคูมือครูผูสอนภาคทฤษฎี วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ประกอบดวย แบบทดสอบกอนเรียน เฉลยแบบฝกหัด เฉลย
แบบทดสอบหลงัเรียน เฉลยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 7. คูมือครูภาคปฏิบัติ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หมายถึง 
เอกสารท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนเพ่ือเปนคูมือครูผูสอนภาคปฏิบัติ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 ประกอบดวย เฉลยใบงาน 18 ใบงาน 
 8. นักเรียน หมายถึง นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาชาง
อิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 
 9.  ความพึงพอใจ หมายถึง ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนโดยใชชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 
 10.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง เครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์หลังจากการ
เรียนโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ท่ีผูรายงานสรางข้ึนเปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 4 
ตัวเลือก จํานวน 60 ขอ 
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บทท่ี 2 
เอกสาร  และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
  
 รายงานการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556  ผูรายงานไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของโดยนําเสนอตามหัวขอดังนี้ 

1. หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
2. นวัตกรรมการศึกษา 
3. สื่อการสอน 
4. แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกับชุดการสอน 
5. การทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอน 
6. การหาคาดัชนีประสิทธิผล 
7. ทฤษฎีแนวคิดเก่ียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
8. เอกสารประกอบการสอน 
9. ความพึงพอใจ 
10. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
 
 หลักการของหลักสูตร 

1. เปนหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพหลังมัธยมศึกษาตอนตนหรือเทียบเทาดาน
วิชาชีพท่ีสอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ แผนการศึกษาแหงชาติ และประชาคม
อาเซียนเพ่ือผลิตและพัฒนากําลังคนระดับฝมือใหมีสมรรถนะ มีคุณธรรม จริยธรรม และจรรยาบรรณ
วิชาชีพสามารถประกอบอาชีพไดตรงตามความตองการของสถานประกอบการและการประกอบอาชีพ
อิสระ 

2. เปนหลักสูตรท่ีเปดโอกาสใหเลือกเรียนไดอยางกวางขวาง เนนสมรรถนะเฉพาะดานดวย
การปฏิบัติจริงสามารถเลือกวิธีการเรียนตามศักยภาพและโอกาสของผูเรียน เปดโอกาสใหผูเรียน
สามารถเทียบโอนผลการเรียน สะสมผลการเรียน เทียบความรูและประสบการณจากแหลงวิทยาการ 
สถานประกอบการและสถานประกอบอาชีพอิสระ 
 3. เปนหลักสูตรท่ีสนับสนุนการประสานความรวมมือในการจัดการศึกษารวมกันระหวาง
หนวยงานและองคกรท่ีเก่ียวของ ท้ังภาครัฐและเอกชน 
 4.  เปนหลักสูตรท่ีเปดโอกาสใหสถานศึกษา สถานประกอบการ ชุมชนและทองถ่ิน มีสวน
รวมในการพัฒนาหลักสูตรใหตรงตามความตองการและสอดคลองกับสภาพยุทธศาสตรของภูมิภาค 
เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ 
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 จุดหมายของหลักสูตร 
 1. เพ่ือใหมีความรู ทักษะและประสบการณในงานอาชีพสอดคลองกับมาตรฐานวิชาชีพ 
สามารถนําความรู ทักษะและประสบการณในงานอาชีพไปปฏิบัติงานอาชีพไดอยางมีประสิทธิภาพ 
เลือกวิถีการดํารงชีวิต การประกอบอาชีพไดอยางเหมาะสมกับตน สรางสรรคความเจริญตอชุมชน 
ทองถ่ินและประเทศชาติ 
 2. เพ่ือใหเปนผูมีปญญา มีความคิดริเริ่มสรางสรรค ใฝเรียนรู เพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิตและ
การประกอบอาชีพ สามารถสรางอาชีพ มีทักษะในการจัดการและพัฒนาอาชีพใหกาวหนาอยูเสมอ 
 3. เพ่ือใหมีเจตคติท่ีดีตออาชีพ  มีความม่ันใจและภาคภูมิใจในวิชาชีพท่ีเรียน  รักงาน      
รักหนวยงานสามารถทํางานเปนหมูคณะไดดี โดยมีความเคารพในสิทธิและหนาท่ีของตนเองและผูอ่ืน 
 4. เพ่ือใหเปนผูมีพฤติกรรมทางสังคมท่ีดีงาม ท้ังในการทํางาน การอยูรวมกัน การตอตาน
ความรุนแรงและสารเสพติด มีความรับผิดชอบตอครอบครัว หนวยงาน ทองถ่ินและประเทศชาติ อุทิศ
ตนเพ่ือสังคม เขาใจและเห็นคุณคาของศิลปวัฒนธรรม ภูมิปญญาทองถ่ิน มีจิตสํานึกดานปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง รูจักใชและอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสรางสิ่งแวดลอมท่ีดี 
 5. เพ่ือใหมีบุคลิกภาพท่ีดี มีมนุษยสัมพันธ มีคุณธรรม จริยธรรม วินัยในตนเอง มีสุขภาพ
อนามัยท่ีสมบูรณท้ังรางกายและจิตใจ เหมาะสมกับงานอาชีพ 
 6. เพ่ือใหตระหนักและมีสวนรวมในการแกไขปญหาเศรษฐกิจ สังคม การเมืองของประเทศ
และโลกมีความรักชาติ สํานึกในความเปนไทย เสียสละเพ่ือสวนรวม ดํารงรักษาไวซ่ึงความม่ันคงของ
ชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย และการปกครองระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริยเปนประมุข 
 หลักเกณฑการใชหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 1. การเรียนการสอน 
 1.1 การเรียนการสอนตามหลักสูตรนี้ ผูเรียนสามารถลงทะเบียนเรียนไดทุกวิธีเรียน 
ท่ีกําหนด และนําผลการเรียนแตละวิธีมาประเมินผลรวมกันได สามารถเทียบโอนผลการเรียน และ 
ขอเทียบความรูและประสบการณได 
 1.2 การจัดการเรียนการสอนเนนการปฏิบัติจริง สามารถจัดการเรียนการสอนได
หลากหลายรูปแบบ เพ่ือใหผูเรียนมีความรู ความเขาใจในวิธีการและการดําเนินงาน มีทักษะการ
ปฏิบัติงานในขอบเขตสําคัญและบริบทตาง ๆ ท่ีสัมพันธกันซ่ึงสวนใหญเปนงานประจํา สามารถ
ประยุกตใชความรูและทักษะไปสูบริบทใหม สามารถใหคําแนะนํา แกปญหาเฉพาะดานและ
รับผิดชอบตอตนเองและผูอ่ืน มีสวนรวมในคณะทํางานหรือมีการประสานงานกลุม รวมท้ังมีคุณธรรม 
จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพ เจตคติและกิจนิสัยท่ีเหมาะสมในการทํางาน 
 2. การจัดการศึกษาและเวลาเรียน 

 การจัดการศึกษาในระบบปกติ ใชระยะเวลา 3 ปการศึกษา การจัดเวลาเรียนใหดําเนินการ 
ดังนี้ 
 2.1 ในปการศึกษาหนึ่ง ๆ ใหแบงภาคเรียนออกเปน 2 ภาคเรียนปกติหรือระบบทวิภาคี 
ภาคเรียนละ 18 สัปดาห โดยมีเวลาเรียนและจํานวนหนวยกิตตามท่ีกําหนด และสถานศึกษา
อาชีวศึกษาหรือสถาบันอาจเปดสอนภาคเรียนฤดูรอนไดอีกตามท่ีเห็นสมควร 
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 2.2 การเรียนในระบบชั้นเรียน ใหสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันเปดทําการสอนไม
นอยกวาสัปดาหละ 5 วัน ๆ ละไมเกิน 7 ชั่วโมง โดยกําหนดใหจัดการเรียนการสอนคาบละ 60 นาที 
 3. หนวยกิต 

 ใหมีจํานวนหนวยกิตตลอดหลักสูตรไมนอยกวา 103 หนวยกิต การคิดหนวยกิตถือเกณฑ
ดังนี้ 
 3.1 รายวิชาทฤษฎีท่ีใชเวลาบรรยายหรืออภิปราย ไมนอยกวา 18 ชั่วโมง เทากับ 1  
หนวยกิต 
 3.2 รายวิชาปฏิบัติท่ีใชเวลาในการทดลองหรือฝกปฏิบัติในหองปฏิบัติการ ไมนอยกวา 36 
ชั่วโมงเทากับ 1 หนวยกิต 
 3.3 รายวิชาปฏิบัติท่ีใชเวลาในการฝกปฏิบัติในโรงฝกงานหรือภาคสนาม ไมนอยกวา 54 
ชั่วโมงเทากับ 1 หนวยกิต 

3.5 รายวิชาท่ีใชในการศึกษาระบบทวิภาคี ไมนอยกวา 54 ชั่วโมง เทากับ 1 หนวยกิต 
 3.5 การฝกประสบการณทักษะวิชาชีพในสถานประกอบการหรือแหลงวิทยาการ ไมนอย
กวา 320 ชั่วโมง เทากับ 4 หนวยกิต 

3.6 การทําโครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ ไมนอยกวา 54 ชั่วโมง เทากับ 1 หนวยกิต 
 4. โครงสราง 

 โครงสรางของหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 แบงเปน 3 หมวดวิชา 
และกิจกรรมเสริมหลักสูตร ดังนี้ 

4.1 หมวดวิชาทักษะชีวิต 
4.1.1 กลุมวิชาภาษาไทย 
4.1.2 กลุมวิชาภาษาตางประเทศ 
4.1.3 กลุมวิชาวิทยาศาสตร 
4.1.4 กลุมวิชาคณิตศาสตร 
4.1.5 กลุมวิชาสังคมศึกษา 
4.1.6 กลุมวิชาสุขศึกษาและพลศึกษา 

4.2 หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ 
4.2.1 กลุมทักษะวิชาชีพพ้ืนฐาน 
4.2.2 กลุมทักษะวิชาชีพเฉพาะ 
4.2.3 กลุมทักษะวิชาชีพเลือก 
4.2.4 ฝกประสบการณทักษะวิชาชีพ 
4.2.5 โครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ 

4.3 หมวดวิชาเลือกเสรี 
4.4 กิจกรรมเสริมหลักสูตร 

 จํานวนหนวยกิตของแตละหมวดวิชาตลอดหลักสูตร ใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวในโครงสราง
ของแตละประเภทวิชาและสาขาวิชา รายวิชาแตละหมวดวิชา สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน
สามารถจัดตามท่ีกําหนดไวในหลักสูตร และหรือพัฒนาไดตามความเหมาะสมของภูมิภาคตาม
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ยุทธศาสตร เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ ท้ังนี้ สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือ
สถาบันตองกําหนดรหัสวิชาจํานวนหนวยกิตและจํานวนชั่วโมงเรียนตามท่ีกําหนดไวในหลักสูตร 
 5. การฝกประสบการณทักษะวิชาชีพ 

 เปนการจัดกระบวนการเรียนรูโดยความรวมมือระหวางสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน 
กับภาคการผลิตและหรือภาคบริการ หลังจากท่ีผูเรียนไดเรียนรูภาคทฤษฎีและการฝกหัดหรือฝก
ปฏิบัติเบื้องตนในสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันแลวระยะเวลาหนึ่ง ท้ังนี้ เพ่ือเปดโอกาสให
ผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ไดสัมผัสกับการปฏิบัติงานอาชีพ เครื่องมือเครื่องจักร อุปกรณ 
ท่ีทันสมัย และบรรยากาศการทํางานรวมกัน สงเสริมการฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ  
การเผชิญสถานการณซ่ึงจะชวยใหผูเรียนทําได คิดเปน ทําเปนและเกิดการใฝรูอยางตอเนื่อง ตลอดจน
เกิดความม่ันใจและเจตคติท่ีดีในการทํางานและการประกอบอาชีพอิสระ โดยการจัดฝกประสบการณ
ทักษะวิชาชีพตองดําเนินการ ดังนี้ 
 5.1 สถานศึกษาอาชีวศึกษา หรือสถาบันตองจัดใหมีการฝกประสบการณทักษะวิชาชีพ ใน
รูปของการฝกงานในสถานประกอบการ แหลงวิทยาการ รัฐวิสาหกิจหรือหนวยงานของรัฐ โดยใชเวลา
รวมไมนอยกวา 320 ชั่วโมง กําหนดใหมีคาเทากับ 4 หนวยกิต กรณีสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือ
สถาบันตองการเพ่ิมพูนประสบการณทักษะวิชาชีพ   สามารถนํารายวิชาในหมวดวิชาทักษะวิชาชีพท่ี
ตรงหรือสัมพันธกับลักษณะงานไปเรียนหรือฝกในสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจหรือหนวยงานของรัฐ
ไดโดยใชเวลารวมกับการฝกประสบการณทักษะวิชาชีพ ไมนอยกวา 1 ภาคเรียน 
  5.2  การตัดสินผลการเรียนและใหระดับผลการเรียน ใหปฏิบัติเชนเดียวกับรายวิชาอ่ืน 
 6. โครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ 

 เปนรายวิชาท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนไดศึกษาคนควา บูรณาการความรู ทักษะและ
ประสบการณจากสิ่งท่ีไดเรียนรู ลงมือปฏิบัติดวยตนเองตามความถนัดและความสนใจ ตั้งแตการเลือก
หัวขอหรือเรื่องท่ีจะศึกษาคนควา การวางแผน การกําหนดข้ันตอนการดําเนินการ การดําเนินงาน  
การประเมินผลและการจัดทํารายงาน ซ่ึงอาจทําเปนรายบุคคลหรือกลุมก็ได ท้ังนี้ ข้ึนอยูกับลักษณะ
ของโครงการนั้น ๆ โดยการจัดทําโครงการดังกลาว ตองดําเนินการดังนี้ 
 6.1 สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันตองจัดใหผูเรียนจัดทําโครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ
ท่ีสัมพันธหรือสอดคลองกับสาขาวิชา ในภาคเรียนท่ี 5 และหรือภาคเรียนท่ี 6 รวมจํานวน 4 หนวยกิต 
ใชเวลาไมนอยกวา 216 ชั่วโมง ท้ังนี้ สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันตองจัดใหมีชั่วโมงเรียน 4 
ชั่วโมง ตอสัปดาห กรณีท่ีใชรายวิชาเดียว 
      หากจัดใหมีโครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ 2 รายวิชา คือ โครงการ 1 และโครงการ 2  
ใหสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันจัดใหมีชั่วโมงเรียนตอสัปดาห ท่ีเทียบเคียงกับเกณฑดังกลาว
ขางตน 

6.2 การตัดสินผลการเรียนและใหระดับผลการเรียน ใหปฏิบัติเชนเดียวกับรายวิชาอ่ืน 
 7. การศึกษาระบบทวิภาคี 

 เปนรูปแบบการจัดการศึกษาท่ีเกิดจากขอตกลงรวมกันระหวางสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือ
สถาบันกับสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจ หรือหนวยงานของรัฐ โดยผูเรียนใชเวลาสวนหนึ่งใน
สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน และเรียนภาคปฏิบัติในสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจ หรือ
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หนวยงานของรัฐเพ่ือใหการจัดการศึกษาระบบทวิภาคีสามารถเพ่ิมขีดความสามารถดานการผลิตและ
พัฒนากําลังคนตามจุดหมายของหลักสูตร การจัดการศึกษาระบบทวิภาคี โดยนํารายวิชาทวิภาคีใน
กลุมทักษะวิชาชีพเลือกไปกําหนดรายละเอียดของรายวิชาและเวลาท่ีใชฝก จัดทําแผนฝกอาชีพการวัด
และการประเมินผลในแตละรายวิชาใหสอดคลองกับลักษณะงานของสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจ 
หรือหนวยงานของรฐั ท้ังนี้ อาจนํารายวิชาชีพอ่ืนในหมวดวิชาทักษะวิชาชีพไปจัดรวมดวยก็ได 
 8. การเขาเรียน 

 ผูเขาเรียนตองสําเร็จการศึกษาไมต่ํากวาระดับมัธยมศึกษาปท่ี 3 หรือเทียบเทา และมี
คุณสมบัติเปนไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการ วาดวยการจัดการศึกษาและการประเมินผลการ
เรียนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ. 2556 
 9. การประเมินผลการเรียน 

 เนนการประเมินสภาพจริง ท้ังนี้ ใหเปนไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการ วาดวยการจัด
การศึกษาและการประเมินผลการเรียนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ. 2556 
 10. กิจกรรมเสริมหลักสูตร 
  10.1 สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันตองจัดใหมีกิจกรรมเสริมหลักสูตรไมนอยกวา 2 
ชั่วโมงตอสัปดาหทุกภาคเรียน เพ่ือพัฒนาวิชาการและวิชาชีพ ปลูกฝงคุณธรรม จริยธรรม คานิยม 
ระเบียบวินัย การตอตานความรุนแรงและสารเสพติด สงเสริมการคิด วิเคราะห สรางสรรคการทํางาน 
ปลูกฝงจิตสํานึกและเสริมสรางการเปนพลเมืองไทยและพลโลก ใชกระบวนการกลุมในการทํา
ประโยชนตอชุมชนและทองถ่ิน รวมท้ังการทะนุบํารุงขนบธรรมเนียมประเพณีอันดีงาม โดยการ
วางแผน ลงมือปฏิบัติ ประเมินผลและปรับปรุงการทํางาน     ท้ังนี้สําหรับนักเรียนอาชีวศึกษาระบบ
ทวิภาคี ใหเขารวมกิจกรรมท่ีสถานประกอบการจัดข้ึน 
  10.2 การประเมินผลกิจกรรมเสริมหลักสูตร  ใหเปนไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการ
วาดวยการจัดการศึกษาและการประเมินผลการเรียนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ. 2556 
 11. การสําเร็จการศึกษาตามหลักสูตร 
  11.1 ประเมินผานรายวิชาในหมวดวิชาทักษะชีวิต หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ และหมวดวิชา
เลือกเสรีตามท่ีกําหนดไวในหลักสูตร 
   11.2 ไดจํานวนหนวยกิตสะสมครบตามโครงสรางของหลักสูตร 
  11.3 ไดคาระดับคะแนนเฉลี่ยสะสมไมต่ํากวา 2.00 และผานการประเมินมาตรฐานวิชาชีพ 
  11.4 เขารวมกิจกรรมและประเมินผานทุกภาคเรียน 
 12. การพัฒนารายวิชาในหลักสูตร 
   12.1 หมวดวิชาทักษะชีวิต สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันสามารถพัฒนารายวิชา
เพ่ิมเติมในแตละกลุมวิชาของหมวดวิชาทักษะชีวิต ในลักษณะจําแนกเปนรายวิชาหรือลักษณะบูรณา
การใด ๆ โดยผสมผสานเนื้อหาวิชาท่ีครอบคลุมสาระของกลุมวิชาภาษาไทย กลุมวิชาภาษา 
ตางประเทศ กลุมวิชาวิทยาศาสตร กลุมวิชาคณิตศาสตร กลุมวิชาสังคมศึกษา กลุมวิชาสุขศึกษาและ
พลศึกษา ในสัดสวนท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากมาตรฐานการเรียนรูของกลุมวิชานั้น ๆ เพ่ือใหบรรลุ
จุดประสงคของหมวดวิชาทักษะชีวิต 
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  12.2 หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันสามารถปรับปรุง
รายละเอียดของรายวิชาในกลุมทักษะวิชาชีพเฉพาะ และหรือพัฒนารายวิชาเพ่ิมเติมในกลุมทักษะ
วิชาชีพเลือกได โดยพิจารณาจากจุดประสงคสาขาวิชาและมาตรฐานการศึกษาวิชาชีพสาขาวิชา 
ตลอดจนความตองการของสถานประกอบการหรือสภาพยุทธศาสตรของภูมิภาคเพ่ือเพ่ิมขีด
ความสามารถในการแขงขันของประเทศ 
  12.3 หมวดวิชาเลือกเสรี สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันสามารถพัฒนารายวิชา
เพ่ิมเติมไดตามความตองการของสถานประกอบการ ชุมชน ทองถ่ิน หรือสภาพยุทธศาสตรของภูมิภาค
เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ และหรือเพ่ือการศึกษาตอ  
  ท้ังนี้ การกําหนดรหัสวิชา จํานวนหนวยกิตและจํานวนชั่วโมงเรียนใหเปนไปตามท่ีหลักสูตร
กําหนด 
 13. การปรับปรุงแกไข พัฒนารายวิชา กลุมวิชาและการอนุมัติหลักสูตร 
 13.1 การพัฒนาหลักสูตรหรือการปรับปรุงสาระสําคัญของหลักสูตรตามมาตรฐานคุณวุฒิ
อาชีวศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ใหเปนหนาท่ีของสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
สถาบันการอาชีวศึกษา หรือสถานศึกษา โดยความเห็นชอบของคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
 13.2 การอนุมัติหลักสูตร ใหเปนหนาท่ีของสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
 13.3 การประกาศใชหลักสูตรใหทําเปนประกาศกระทรวงศึกษาธิการ 
 13.4 การพัฒนารายวิชาหรือกลุมวิชาเพ่ิมเติม สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันสามารถ
ดําเนินการได โดยตองรายงานใหสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาทราบ 
 14. การประกันคุณภาพหลักสูตร 
 ใหทุกหลักสูตรกําหนดระบบประกันคุณภาพไวใหชัดเจน อยางนอยประกอบดวย 4 
ประเด็น คือ 
 14.1 คุณภาพของผูสําเร็จการศึกษา 
 14.2 การบริหารหลักสูตร 
 14.3 ทรัพยากรการจัดการอาชีวศึกษา 
 14.4 ความตองการกําลังคนของตลาดแรงงาน 
 ใหสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา สถาบันการอาชีวศึกษาและสถานศึกษาจัดใหมี
การประเมินเพ่ือพัฒนาหลักสูตรท่ีอยูในความรับผิดชอบอยางตอเนื่อง อยางนอยทุก 5 ป 
 โครงสรางหลักสูตร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  ประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 
 จุดประสงคสาขาวิชา 
 1. เพ่ือใหสามารถประยุกตใชความรูและทักษะดานภาษา วิทยาศาสตร คณิตศาสตร สังคม
ศึกษา สุขศึกษาและพลศึกษาในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
 2. เพ่ือใหมีความเขาใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใชเทคโนโลยีสารสนเทศและ
หลักการงานอาชีพท่ีสัมพันธเ ก่ียวของกับการพัฒนาวิชาชีพชางอิเล็กทรอนิกสใหทันตอการ
เปลี่ยนแปลงและความกาวหนาของเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลย ี
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 3. เพ่ือใหมีความเขาใจในหลักการและกระบวนการทํางานในกลุมงานพ้ืนฐานดาน
อุตสาหกรรม 
 4. เพ่ือใหมีความรูและทักษะในผลิตและงานบริการทางอิเล็กทรอนิกสตามหลักการและ
กระบวนการในลักษณะครบวงจรเชิงธุรกิจ โดยคํานึงถึงการใชทรัพยากรอยางคุมคา การอนุรักษ
พลังงานและสิ่งแวดลอม 
 5. เพ่ือใหสามารถปฏิบัติงานชางอิเล็กทรอนิกสในสถานประกอบการและประกอบอาชีพ
อิสระ รวมท้ังการใชความรู และทักษะเปนพ้ืนฐานในการศึกษาตอในระดับสูงข้ึนได 
 6. เพ่ือใหสามารถเลือก ใช ประยุกตใชเทคโนโลยีในงานอาชีพชางอิเล็กทรอนิกส 
 7. เพ่ือใหมีเจตคติและกิจนิสัยท่ีดีตองานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสรางสรรค ซ่ือสัตย ประหยัด 
อดทน มีวินัย มีความรับผิดชอบตอสังคมสิ่งแวดลอม ตอตานความรุนแรงและสารเสพติด สามารถ
พัฒนาตนเองและทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 มาตรฐานการศึกษาวิชาชีพ 
 คุณภาพของผูสําเร็จการศึกษาระดับคุณวุฒิการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา 
อุตสาหกรรม สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวย 
 1. ดานคุณลักษณะท่ีพึงประสงค 
  1.1 คุณธรรม จริยธรรมและจรรยาบรรณวิชาชีพ ไดแก ความเสียสละ ความซ่ือสัตย
สุจริต ความกตัญูกตเวที ความอดกลั้น การละเวนสิ่งเสพติดและการพนัน การมีจิตสํานึกและเจตคติ
ท่ีดีตอวิชาชีพและสังคม เปนตน 
  1.2 พฤติกรรมลักษณะนิสัย ไดแก ความมีวินัย ความรับผิดชอบ การมีมนุษยสัมพันธ 
ความเชื่อม่ันในตนเอง ความรักสามัคคี ขยัน ประหยัด อดทน การพ่ึงตนเอง เปนตน 
  1.3 ทักษะทางปญญา ไดแก ความรูในหลักทฤษฎี ความสนใจใฝรู ความคิดริเริ่ม
สรางสรรคความสามารถในการคิด วิเคราะห เปนตน 
 2. ดานสมรรถนะหลักและสมรรถนะท่ัวไป 
  2.1 สื่อสารโดยใชภาษาไทยและภาษาตางประเทศในชีวิตประจําวันและในงานอาชีพ 
  2.2 แกไขปญหาในงานอาชีพโดยใชหลักการและกระบวนการทางวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตร 
  2.3 ปฏิบัติตนตามหลักศาสนา วัฒนธรรม คานิยม คุณธรรม จริยธรรมทางสังคมและ
สทิธิหนาท่ีพลเมือง 
  2.4 พัฒนาบุคลิกภาพและสุขอนามัยโดยใชหลักการและกระบวนการดานสุขศึกษาและ
พลศึกษา 
 3. ดานสมรรถนะวิชาชีพ 
  3.1 วางแผน ดําเนินงานจัดการงานอาชีพตามหลักการและกระบวนการ โดยคํานึงถึง
การบริหารงานคุณภาพ การอนุรักษทรัพยากรและสิ่งแวดลอม หลักอาชีวอนามัยและความปลอดภัย 
  3.2 ใชคอมพิวเตอรและสารสนเทศเพ่ืองานอาชีพ 
  3.3 ปฏิบัติงานพ้ืนฐานอาชีพชางอิเล็กทรอนิกสตามหลักและกระบวนการ 
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  3.4 อานแบบเขียนแบบเทคนิคในงานอิเล็กทรอนิกส งานระบบเสียง งานระบบภาพ 
งานระบบสื่อสาร การประเมินราคา และเลือกใชวัสดุอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
  3.5 คิดวิเคราะหปญหา สาเหตุและวิธีแกไข รวมท้ังคิดแยกแยะประเด็นปญหาในทาง
วิชาชีพ 
  3.6 ประกอบ ติดตั้งและทดสอบการทํางานของอุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิกส ในงาน 
ระบบเสียง งานระบบภาพ งานระบบสื่อสาร และงานอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม ดวยเครื่องมือวัด
ทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
  3.7 ซอมบํารุงรักษาเครื่องรับเครื่องสงวิทยุ ระบบเสียง ระบบภาพ ระบบสื่อสาร
โทรคมนาคม ระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณ งานอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม 
 จุดประสงค สมรรถนะรายวิชา และคําอธิบายรายวิชา วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105-2004 
จุดประสงครายวิชา 

1. เขาใจโครงสราง หลักการทํางานและการขยายยานการวัดของเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 
       2. มีทักษะในการวัด การใชงานและการบํารุงรักษาเบื้องตนของเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 
       3. มีกิจนิสัยในการปฏิบัติงานดวยความละเอียดรอบคอบ ถูกตองและปลอดภัย 
สมรรถนะรายวิชา 
       1. แสดงความรูเก่ียวกับการขยายยานวัดและการใชงานเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
       2. วัดและทดสอบคุณสมบัติของอุปกรณ วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
คําอธิบายรายวิชา 
       ศึกษาและปฏิบัติงานเก่ียวกับโครงสราง หลักการทํางาน การใชงานและขยายยานการวัด
โวลทมิเตอร  แอมมิเตอร โอหมมิเตอร  และมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม การใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอร 
วัตตมิเตอร (Watt Meter) วารมิเตอร (VAR Meter) เพาเวอรแฟกเตอรมิเตอร (Power Factor 
Meter) ออสซิลโลสโคป เครื่องกําเนิดสัญญาณเสียง เครื่องกําเนิดสัญญาณหลายรูปคลื่น การวัดและ
ทดสอบคาความตานทาน อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา ความถ่ี 
กําลังไฟฟา ในวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

 
นวัตกรรมการศึกษา 
 

ความหมายของนวัตกรรมการศึกษา 
     นวัตกรรมการศึกษา คือ นวัตกรรมท่ีเกี่ยวของทางดานการศึกษา หมายถึง แนวคิดใหมๆ 

วิธีการใหมๆ หรือส่ิงใหมท่ีนํามาใชเปล่ียนแปลงในวงการศึกษา เพื่อแกไขปญหาทางการศึกษา หรือ
นํามาใชเพื่อใหงานทางดานการศึกษามีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 ตามความคิดของนักการศึกษา ดังท่ีไดเสนอมาแลวน้ี พอท่ีจะสรุปไดวา นวัตกรรมการศึกษา  
หมายถึง  การนําวิธีการ หลักปฏิบัติ และแนวความคิดใหมๆ ทางการศึกษา ซึ่งไดผานการทดลองและ
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พัฒนาเปนขั้นๆ เขามาเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงแนวการปฏิบัติทางการศึกษา โดยมีจุดมุงหมายเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพทางการศึกษาใหสูงขึ้น 

 นวัตกรรมทางการศึกษา  คือ  แนวความคิดใหม  วิธีการใหม รูปแบบใหม แนวทางใหม
ผลผลิตใหม ท่ีไดรับการปรับเปล่ียนประยุกต พัฒนาหรือสรางสรรค เมื่อนํามาใชแลวเกิดประโยชนตอ
การศึกษา 
 นวัตกรรมการสอน คือ แนวคิดใหม วิธีการสอนใหม รูปแบบการสอนใหม ส่ิงผลิตใหมๆ ท่ีมี
การปรับเปล่ียน ประยุกต พัฒนา หรือสรางสรรค คือ เมื่อนํามาใชแลวจะสงผลใหการจัดการสอนเกิด
ประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 

นวัตกรรมการศึกษาและเทคโนโลยีการศึกษา 
  ชัยยงค พรหมวงศ (2537 : 24 – 25) กลาวไววา นวัตกรรมการศึกษาและเทคโนโลยีเปนคํา

ควบคูกันไป เมื่อใชเทคโนโลยีซึ่งเปนเรื่องของวัสดุอุปกรณและวิธีการน้ัน เมื่อใชไปก็ยอมเปล่ียนแปลงไป
ตามระยะเวลา และสถานท่ี วิธีการบางอยางอาจใชไดผลในตางประเทศ แตพอเอามาใชในเมืองไทยอาจ
ไมไดผล ดังน้ัน จึงตองปรับปรุงเปล่ียนแปลงวิธีการน้ันใหดีขึ้น การท่ีปรับปรุง เปล่ียนแปลงวิธีการน้ันใหดี
ขึ้นน้ี เรียกวา “นวัตกรรม” ส่ิงท่ีเกิดขึ้นใหมน้ีก็พัฒนาและเผยแพรตอไป จนเต็มรูปแบบ ก็จะเปล่ียนเปน 
“เทคโนโลยี” อีก ซึ่งจะหมุนเวียนอยูเชนน้ี 

การพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน 
  ชนาธิป พรกุล (2544 : 59) ไดกลาววา นวัตกรรมการเรียนการสอน (Education 

Innovation)  คือ  ส่ิงท่ีนําเขามาใชในการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพย่ิงขึ้น นวัตกรรม
ท่ีนํามาใชอาจมีผูคิดคนขึ้นมากอนแลว หรือคิดขึ้นใหม เพื่อใหเหมาะสมในแตละสถานการณ นวัตกรรม
การเรียนการสอนสวนใหญมีลักษณะเปนแนวคิดหรือวิธีการ  เชน  รูปแบบการสอน ความคิดรวบยอด
การสอนแบบจุลภาค และการเรียนรูแบบรวมมือหรือส่ือการเรียนการสอน  เชน  บทเรียนสําเร็จรูป
บทเรียนคอมพิวเตอร และชุดการสอน เปนตน 

นวัตกรรมการเรียนการสอน คือ ส่ือการสอนท่ีไดรับการพัฒนาอยางเปนระบบ โดยผานการผลิต 
การทดลองใช ปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพ แลวจึงนําไปใชจริงอยางไดผล 

องคประกอบของนวัตกรรมการเรียนการสอน 
     นวัตกรรมการเรียนการสอนมีองคประกอบท่ีสําคัญ ดังน้ี 
 1. วัตถุประสงค เปนสวนหน่ึงท่ีบอกวานวัตกรรมน้ัน ใชเพื่อพัฒนาอะไร ผลท่ีจะเกิดขึ้นคือ

อะไร ผูสรางนวัตกรรมตองกําหนดจุดประสงคใหชัดเจน เพื่อใหผูตองการนําไปใช สามารถใชไดผลตรงกับ
ความตองการ 

 2. ทฤษฎี หลักการ หรือแนวคิด เปนสวนท่ีทําใหนวัตกรรมมีความนาเช่ือถือวา เมื่อนําไปใช
จะประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงค ดังน้ัน การเลือกทฤษฎี หลักการ หรือแนวคิด ควรเลือกให
สอดคลองกับวัตถุประสงค และแนวทางในการจัดกิจกรรม หากทฤษฎี หลักการ หรือแนวคิด มีงานวิจัย
รองรับ ก็ย่ิงทําใหมั่นใจในความสําเร็จ 

 3. โครงสราง หรือขั้นตอนการใช เปนสวนท่ีแสดงภาพรวมของนวัตกรรม ถานวัตกรรมเปน
ประเภทส่ือการเรียนการสอน ก็จะแสดงสวนประกอบตางๆและคําอธิบายในการจัดกิจกรรมอยางชัดเจน 
สวนนวัตกรรมท่ีเปนประเภทวิธีการ ก็ตองมีคําอธิบายในการจัดกิจกรรมตามลําดับขั้นตอน ต้ังแตขั้น
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เตรียมการ ขั้นดําเนินการ และขั้นกิจกรรมหลังการสอน โดยกําหนดเงื่อนไขหรือคําแนะนําในการนํา
นวัตกรรมไปใชใหไดผลดวย 

 4. การประเมินผลเปนสวนท่ีแสดงความสําเร็จของนวัตกรรมในสวนน้ีประกอบดวย วิธีการ
วัดผล เครื่องมือท่ีใชในการวัด เกณฑในการวัดและประเมินผล 

ระบบการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน 
 ชนาธิป  พรกุล  (2544 : 60) ไดกลาวถึง  ระบบของการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน
ไวดังน้ี 
 การพัฒนา (Development) มีความหมายได 2 นัย ไดแก การปรับปรุงส่ิงท่ีมีอยูแลวใหดีขึ้น 
และการสรางส่ิงใหม ในท่ีน้ีการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน หมายถึง การสรางนวัตกรรมการเรียน
การสอนขึ้นมาใหม เพื่อใชปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น 

 ระบบการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน ประกอบดวยองคประกอบสําคัญคือ 
1. ปจจัย (Input) หมายถึง จุดเริ่มตนในการคิดสรางสรรคนวัตกรรม เชน สภาพปญหา

ท่ีเกิดขึ้น ความตองการในการเปล่ียนแปลง หรือปรับปรุงการเรียนการสอน เปนตน 
2. กระบวนการ (Process) หมายถึง ขั้นตอนตางๆ ท่ีจัด กระทําเพื่อใหไดนวัตกรรม

ตามท่ีตองการ ประกอบดวย ขั้นตอนการสราง การนําไปใช และการประเมินผล 
3. ผลผลิต (Output) หมายถึง ตัวนวัตกรรมท่ีสามารถนําไปใชหรือนําไปสูการปฏิบัติ 

ไดรวมถึงเอกสารประกอบ คูมือการใช แนวปฏิบัติท่ีดี และส่ือตางๆท่ีพัฒนาขึ้น 
กระบวนการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน 

 การพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน แบงขั้นตอนหลักได 3 ขั้นตอนคือ 
1. การสรางหลังจากไดศึกษาสภาพปญหา หลักการ และเหตุผล หรือความตองการ 

ของการสรางแลว ดําเนินตามขั้นตอนดังน้ี 
1.1  เขียนวัตถุประสงคของนวัตกรรม โดยระบุใหชัดเจนวาตองการใหนวัตกรรม 

น้ันเปล่ียนแปลงอะไร 
1.2  ศึกษาทฤษฎี หลักการ หรือแนวคิด ท่ีสามารถนํามาใชเปนแนวทางวาง

โครงสรางของนวัตกรรม 
 1.3  เขียนโครงสราง หรือวางขั้นตอนการใชนวัตกรรม โดยอธิบายรายละเอียด 

เพื่อใหความสะดวกในการนํานวัตกรรมไปใชอยางถูกตอง 
 1.4  ตรวจสอบความเหมาะสมของโครงสราง หรือขั้นตอนโดยนําโครงสรางของ
นวัตกรรมไปใหผูทรงคุณวุฒิ หรือผูมีประสบการณในดานการเรียนการสอน ตรวจสอบความเปนไปไดใน
การนําไปใช หากมีขอเสนอแนะจากผูทรงคุณวุฒิใหทําการแกไข 
 1.5  ทดลองใชนวัตกรรมกับกลุมตัวอยาง ท่ีมีลักษณะเหมือนกับกลุมเปาหมายท่ี
ตองการนํานวัตกรรมไปใช เชน นวัตกรรมตองการเปล่ียนแปลงการเรียน กอนท่ีจะนําไปใหผูเรียนใชจริง 
ผูสรางควรใหกลุมผูเรียนประมาณ 10 คน ลองใช โดยผูสรางทําการบันทึกการใช ปญหาและอุปสรรค 
รวมท้ังสอบถามความคิดเห็นของผูใช 
 1.6  จากขอมูลท่ีทําการบันทึกและสอบถาม นํามาประเมินผลแลวพิจารณา แกไข 
ปรับปรุงโครงสรางหรือขั้นตอน เพื่อใหเหมาะสมท่ีจะนําไปใชตอไป 
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2. การนํานวัตกรรมไปใช เปนขั้นตอนนํานวัตกรรมท่ีสรางขึ้นไปใชในสถานการณจริง
เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพ ผูสรางควรดําเนินการดังน้ี 

 2.1  จัดทําเอกสารชี้แจงหรือคูมือการใช และส่ือท่ีจําเปน 
 2.2  เตรียมบุคลากร ไดแก ผูเรียนและผูเกี่ยวของ ผูสรางควรช้ีแจงทําความเขาใจ

ใหผูเรียนซึ่งเปนผูเกี่ยวของกับการใชนวัตกรรมโดยตรง เขาใจเกี่ยวกับวัตถุประสงค และวิธีการของ
นวัตกรรม 

 2.3  ดําเนินการใชตามขั้นตอนท่ีไดระบุไวในเอกสารคําช้ีแจง หรือคูมือการใช
นวัตกรรม 

 3. การประเมินผลการใชเปนขั้นตอนสุดทายท่ีแสดงผลของการใชนวัตกรรม มีวิธีการ
ประเมินดังน้ี 

 3.1  ระบุส่ิงท่ีตองการวัดใหตรงกับวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว เชน ความจํา การ
นําไปใช ทักษะการทํางานและเจตคติ เปนตน 
 3.2  สรางเครื่องมือสําหรับวัดใหเหมาะสมกับลักษณะขอมูล เชน แบบสอบถาม 
แบบวัดความจํา แบบสังเกต เปนตน 
 3.3  กําหนดเกณฑท่ียอมรับวานวัตกรรมมีคุณภาพ 
 3.4  นําผลท่ีไดจากการประเมินมาเปรียบเทียบกับเกณฑ 

 
แนวคิดทฤษฏีเกี่ยวกับชุดการสอน 

 
ความหมายของชุดการสอน   
ชุดการสอนเปนนวัตกรรมอยางหนึ่งท่ีนํามาใชในการจัดการเรียนการสอน มีนักการศึกษา 

หลายทานไดใหความหมายของชุดการสอนไว ดังนี้    
ฐิติทร  ทองสุข (2541: 9)  ไดใหความหมายของชุดการสอนวา หมายถึง การนําเอาวัสดุ 

อุปกรณหลากหลายท่ีตรงกับเนื้อหา นํามาจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพ่ือชวยใหนักเรียนเกิดการ
เรียนรู ตามจุดประสงคท่ีกําหนดไวและชวยอํานวยความสะดวกใหกับครูในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอน อยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

สุนันทา  สุนทรประเสริฐ (2544 ก : 1) ไดใหความหมายของชุดการสอนไววา เปนสื่อ
ประเภทหนึ่งซ่ึงมีจุดมุงหมายเฉพาะเรื่องท่ีสอนเทานั้น เปนนวัตกรรมการใชสื่อการสอนแบบประสม
โดยอาศัยระบบบูรณาการสื่อหลายๆ อยางเขาดวยกัน เพ่ือเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเรียนในหนวย
การเรียนนั้นๆ ชุดการสอนแตละชุดจะมีระบบการใชสื่อการสอนแบบประสม เพ่ือใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูตามเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพ   

กุศยา  แสงเดช (2545 : 5) กลาววา ชุดการสอนเปนสื่อการเรียนการสอนท่ีจัดอยางมีระบบ
ใหสอดคลองกับเนื้อหากลุมสาระการเรียนรู และประสบการณท่ีจัดไวแตละหนวย เพ่ือชวยใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมการเรียนรู   
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สุวิทย  มูลคําและอรทัย  มูลคํา (2545 : 51) ไดใหความหมายของชุดการสอนวาเปนสื่อ
การสอนชนิดหนึ่งท่ีเปนลักษณะของสื่อประสม  ( Multi-Media)   เปนการใชสื่อตั้งแตสองชนิดข้ึน
ไปรวมกันเพ่ือใหผูเรียนไดรับความรูท่ีตองการ   

ภานุพันธ  ภักดี (2550 : 8) กลาววา ชุดการสอน เปนสื่อการสอนชนิดหนึ่งท่ีเปนลักษณะ
ของสื่อประสม ท่ีจัดไวอยางเปนรูปแบบ มีจุดมุงหมายแนชัด มีระบบ มีข้ันตอน มีวัตถุประสงคท่ี
ชัดเจนเพ่ืออํานวยความสะดวกใหแกครู และนักเรียน ชวยใหเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนตาม
จุดมุงหมายอยางมีประสิทธิภาพ   

สัมฤทธิ์  บุญเฉลียว (2552 : 26) ไดใหความหมายของชุดการสอนวา หมายถึง การบูรณา
การนวัตกรรมกับการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนรูแกผูเรียน  โดยผูเรียนเปนผู
ลงมือปฏิบัติและสรางองคความรูจากกระบวนการการเรียนรูดวยตนเอง ตามความสนใจ และความ
ถนัดของตนเอง ผูเรียนไดเรียนรูอยางมีความสุข 

Ashby (1972 : 15-17) กลาววาถึง  ชุดการสอนวา หมายถึง ชุดการสอนท่ีประกอบดวย
รูปภาพ สไลด เพลง เทปประกอบการสอน เปนตน อันเปนเครื่องมือชวยสอนท่ีสําคัญท่ีทําใหนักเรียน
เขาใจบทเรียนไดดียิ่งข้ึนและหลังจากนักเรียนเรียนจบแลว สามารถทดสอบหรือสํารวจความกาวหนา
ในการเรียนของตนเอง โดยทําการทดสอบท่ีอยูในชุดการสอน   

จากความหมายของนักการศึกษาเก่ียวกับชุดการสอนท่ีดังกลาวขางตนสรุปไดวา ชุดการ
สอน หมายถึง นวัตกรรมการศึกษาท่ีมีลักษณะเปนสื่อผสม มีการใชสื่อตั้งแตสองชนิดข้ึนไปรวมกัน 
เพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามลําดับข้ันตอน เนื้อหา และประสบการณของแตละหนวย โดยผูเรียน
เปนผูลงมือปฏิบัติและสรางองคความรูจากกระบวนการการเรียนรูดวยตนเองตามความสนใจและ
ความถนัด   

ประเภทของชุดการสอน   
ชุดการสอนมีหลายประเภทไดมีนักการศึกษาหลายทานไดแบงประเภทของชุดการสอน 

ไวดังนี้    
ประหยัด  จิระวรพงศ (2529 : 244 – 245) ไดจําแนกประเภทของชุดการสอนออกเปน4 

ประเภท ดังนี้     
 1. ชุดการสอนประกอบการบรรยาย ไดแก ชุดการสอนท่ีมีจุดประสงคใหครูไดใช

ประกอบการบรรยายไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ท้ังนี้จะมีคูมือครูชวยอํานวยความสะดวกในการ
ปฏิบัติ    

 2. ชุดการสอนแบบกลุ มกิจกรรมหรือแบบกิจกรรมกลุม ไดแก ชุดการสอนท่ีมุงให
ผูเรียนเรียนในลักษณะศูนยการเรียน หรือแกไขปญหาแบบกลุมสัมพันธ โดยอาศัยบัตรงานหรือบัตร
สําหรับการปฏิบัติของกลุมผูเรียน 

 3. ชุดการสอนรายบุคคล ไดแก ชุดการสอนท่ีมุงใหผู เรียนเรียนตามศักยภาพดวย
ตนเองโดยอาศัยบทเรียนสําเร็จรูปสําหรับการเรียน หรือโมดูล    

 4. ชุดการสอนทางไกล ไดแก ชุดการสอนท่ีมุงใหผูเรียน ไดศึกษาดวยตนเองเปนหลัก 
ประกอบดวย สิ่งพิมพ แถบเสียง รายการวิทยุ โทรทัศน และการสอนเสริมตามศูนยบริการการ  เชน 
ชุดการสอนทางไกลของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช   
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นอกจากนั้นยังจําแนกตามลักษณะเนื้อหาไดอีก 2 ประเภท คือ  
   1. ชุดการสอนรายวิชา ซ่ึงไดจัดทําเปนรายวิชาตางๆ ไวเปนชุดแยกเปนรายวิชา 
 2. ชุดการสอนสหวิทยาการ ซ่ึงไดจัดทําเปนเรื่องๆ ท่ีมีวิชาตางๆ มาเก่ียวของสัมพันธกัน  
เปนตน 

วิเศษศักดิ์  โคตรอาษา (2535 : 119 – 120) ไดกลาวถึงประเภทของชุดการสอน มี 3 
ประเภท คือ  

1. ชุดการสอนสําหรับครู เปนชุดการสอนท่ีผลิตสําหรับครูใชกับหองเรียนท้ังหอง 
กิจกรรมหรือสื่อการสอนสําหรับชุดการสอนประเภทนี้ จัดทําข้ึนเพ่ือใชกันท้ังหองเรียนจึงจําเปนตองมี
ขนาดใหญพอ ท่ีจะมองเห็นไดชัดท้ังหองเรียน ชุดการสอนประเภทนี้จัดเปนหนวยเรียงลําดับไปใน 1 
ชุดจะมีเพียง 1 หนวยเทานั้น 

2. ชุดการสอนสําหรับการสอนเอกัตภาพ เปนชุดการสอนท่ีจัดทําข้ึนสําหรับผูเรียน
โดยเฉพาะผูเรียนจะดําเนินการเรียนตามคําแนะนําท่ีจะปรากฎอยูในชุดการสอนนั้น โดยศึกษาไป
ตามลําดับข้ันดวยตนเอง การเรียนมักจะนําไปศึกษาในคูหา หรือท่ีใดตามความชอบของนักเรียน เม่ือ
ศึกษาเสร็จจะมาทําแบบทดสอบ เม่ืออานแบบทดสอบชุดแรกแลวก็จะทําชุดตอๆ ไป ตามลําดับเม่ือมี
ปญหาระหวางศึกษาชุดการสอนแบบนี้ ผูเรียนจะปรึกษากันได และครูผูสอนพรอมจะใหความ
ชวยเหลือ  

3. ชุดการสอนสําหรับกิจกรรมกลุม ใชสําหรับการเรียนแบบกลุมกิจกรรมครูจะทํา
หนาท่ีเตรียมสภาพการณ   เปนผูอํานวยการและประสานงานการเรียนการสอน นักเรียนจะเรียน       
จากชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุมท่ียึดระบบการผลิตสื่อการสอนตามหนวย และหัวเรื่องท่ีจะเปด
โอกาสใหผูเรียน ไดประกอบกิจกรรมรวมกันชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุมประกอบดวย ชุดยอย
เทากับจํานวนศูนยกิจกรรมนั้นๆ สื่อท่ีใชในศูนยจัดไวในรูปของสื่อประสม อาจใชเปนสื่อรายบุคคล
หรือสื่อสําหรับกลุมท่ีนักเรียนท่ีเรียนจากชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุม จะตองการความชวยเหลือจาก
ครูเพียงเล็กนอยในระยะเริ่มแรกเทานั้น หลังจากเคยชินตอวิธีการใชแลวผูเรียนจะสามารถชวยเหลือ
กันไดระหวางประกอบกิจกรรมการเรียน หากนักเรียนมีปญหาสามารถสอบถามผูสอนไดเสมอ
นอกจากชุดการสอนดังกลาวท้ัง 3 ประเภทนี้ยังมีชุดการสอนประเภทอ่ืนท่ีแตกตางไปอีกแลว แต
วัตถุประสงคท่ีตองการใช เชน ชุดการสอนประกอบการผลิตและรายการโทรทัศน ชุดการสอนสําหรับ
ผูปกครองชวยนักเรียนท่ีบาน ชุดการสอนสําหรับเด็กท่ีเรียนเร็ว ชุดการสอนซอมเสริมและชุดการสอน
ทางไกล เปนตน  

สุนันทา  สุนทรประเสริฐ (2544 ก : 2-3) จําแนกชุดการสอนออกเปน 4 ประเภท คือ  
1. ชุดการสอนประกอบการบรรยาย  หรืออาจเรียกวาชุดการสอนสําหรับครูเปนชุด

การสอนท่ีกําหนดกิจกรรมและสื่อการเรียน ท่ีมุงขยายเนื้อหาสาระการสอนแบบบรรยายใหชัดเจนข้ึน
เพ่ือเปลี่ยนบทบาทของครูใหพูดนอย และเปดโอกาสใหผูเรียนไดมีสวนรวมกิจกรรมมากยิ่งข้ึนหรือสื่อ
การสอน ทําหนาท่ีแทนสื่อท่ีอาจเปนคําสอนสไลดประกอบเสียงบรรยายในเทป แผนภูมิ แผนภาพ 
ภาพยนตร โทรทัศนและกิจกรรมกลุม เพ่ือใหผูเรียนทดลองอภิปราย หรือประกอบกิจกรรมอ่ืนๆ ตาม
ปญหาหรือหัวขอท่ีครูกําหนดให เพ่ือความเรียบรอยและความสะดวก ชุดการสอนประเภทนี้มักบรรจุ
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ในกลองท่ีมีขนาดพอเหมาะกับจํานวนสื่อการสอน ชุดการสอนแบบบรรยายนี้ นิยมใชในการฝกอบรม 
และสอนในระดับอุดมศึกษา 

2. ชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุม เปนชุดการสอนท่ีมุงเนนใหผูเรียนประกอบกิจกรรม
กลุม เชน ในการสอนแบบศูนยการเรียน การสอนแบบกลุมสัมพันธเปนตน ครูเปนเพียงผูท่ีเตรียมการ 
เปนผูอํานวยการ และมีหนาท่ีคอยประสานงานอํานวยความสะดวกในการดําเนินกิจกรรมของผูเรียน 
ผูเรียนจะเรียนรูเนื้อหาตางๆ จากสื่อ และจากการทํากิจกรรมข้ันตอนท่ีกําหนดไวในชุดการสอน         
ชุดการสอนชนิดนี้ ยึดระบบการผลิตสื่อการสอนตามหนวยและหัวเรื่องท่ีจะเปดโอกาสใหผูเรียนได
ประกอบกิจกรรมรวมกัน คือ ลักษณะของหองเรียนแบบศูนยการเรียนชุดการสอนนี้ประกอบดวย      
ชุดการสอนยอยตามศูนยท่ีแบงไวแตละหนวย ในแตละศูนยมีสื่อหรือบทเรียนครบชุดตามจํานวนของ
ผูเรียนในศูนยกิจกรรมนั้น สื่อท่ีใชในศูนยจะจัดไวในรูปสื่อประสม อาจใชเปนรายบุคคล หรือสื่อ
สําหรับผูเรียนท้ังศูนยจะไดศึกษาตามศูนยกําหนดไว หมุนเวียนไปจนครบศูนย ผูเรียนจะตองการความ
ชวยเหลือจากครูเพียงเล็กนอย หลังจากเคยชินตอวิธีการใชแลวผูเรียนจะสามารถชวยเหลือกันเองได
ระหวางการประกอบกิจกรรมการเรียนหากผูเรียนมีปญหาก็สามารถซักถามครูไดเสมอ 

3. ชุดการสอนรายบุคคล เปนชุดการสอนท่ีมุงเนนใหนักเรียนสามารถศึกษาหาความรู
ไดดวยตนเองตามความแตกตางระหวางบุคคล อาจเปนท่ีโรงเรียนหรือท่ีบานก็ได เพ่ือใหผูเรียนกาวไป
ขางหนาตามความสามารถ ความสนใจและความพรอมของผูเรียน ชุดการสอนรายบุคคลนั้นผูเรียน 
จะใชเรียนดวยตนเองตามข้ันตอนท่ีระบุ เม่ือเกิดปญหาระหวางเรียน ผูเรียนจะปรึกษาหารือกัน ผูสอน
ก็ตองพรอมใหความชวยเหลือทันทีในฐานะผูประสานงาน ผูเรียนอาจนําชุดการสอนประเภทนี้ไปเรียน
ท่ีบานดวย โดยบุคลากรอ่ืนๆ คอยใหความชวยเหลือ  

4. ชุดการสอนทางไกล เปนชุดการสอนท่ีผูสอนและผูเรียนตางถ่ินตางเวลากันมุงสอน
ใหผูเรียนศึกษาดวยตนเอง โดยไมตองเขาชั้นเรียน แตสามารถเรียนไดเองท่ีบาน โดยมีสื่อประสมตางๆ 
ท่ีผูสอนจัดให เชน เอกสารการสอน แบบฝกปฏิบัติ เทปเสียงประจําวิชา รายการวิทยุกระจายเสียง 
รายการวิทยุโทรทัศน การศึกษาโดยระบบทางไกลนี้ ความสําเร็จของการศึกษาข้ึนอยูกับตัวผูเรียนเปน
สวนใหญ ผูสอนเปนเพียงผูจัดประสบการณในเรื่องของสื่อตางๆ และใหคําแนะนําในการศึกษาเทานั้น 
ดังนั้นผูเรียนจําเปนตองมีวินัยและควบคุมตนเองได อีกท้ังยังตองยึดม่ันในแนวทางปฏิบัติตาม
คําแนะนําท่ีกําหนดใหอยางเครงครัดจากการจัดประเภทของชุดการเรียนรูดังกลาวมาแลวขางตน               

ผูรายงานสรุปไดวา ชุดการสอนแตละประเภทจะมีลักษณะท่ีสงเสริมความแตกตางระหวาง
บุคคล สามารถใชสื่อการสอนหลายๆ อยางท่ีสัมพันธและสอดคลองกับเนื้อหามาใชในการจัดกิจกรรม 
มีความสะดวกในการใช รวมท้ังสามารถประเมินผลแบบอิงเกณฑ หรือตามจุดประสงคการเรียนรูได 
ดังนั้นในการเลือกใชชุดการสอน  ไมวาสําหรับครูใชประกอบการบรรยายสําหรับกิจกรรมกลุม หรือ
การสอนรายบุคคลนั้นข้ึนอยูกับความเหมาะสมของเนื้อหาผูเรียนและสภาพแวดลอมโดยท่ัวไปชุดการ
สอนแตละประเภทมีจุดประสงคใหผูเรียน เรียนดวยตนเองสามารถพัฒนาตนเองตามศักยภาพของตน 
ซ่ึงในการวิจัยผูรายงานจึงใชแนวทางการสรางชุดการสอนท่ีผูเรียนเปนผูใชเรียนรูดวยตนเอง เม่ือมี
ปญหาผูเรียนสามารถปรึกษากันได และครูผูสอนพรอมท่ีจะชวยเหลือและคอยใหคําแนะนํา สําหรับ
การศึกษาคนควาครั้งนี้ผูรายงานสนใจท่ีจะสรางชุดการสอน โดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ เพ่ือสงเสริม
ศักยภาพการเรียนรูของผูเรียนแตละบุคคล 
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องคประกอบของชุดการสอน  
ในการสรางชุดการสอนนั้น ผูสรางจะตองศึกษาถึงองคประกอบของชุดการสอนวามี

องคประกอบหลักอะไรบาง เพ่ือจะไดนํามากําหนดองคประกอบของชุดการสอนท่ีจะสรางข้ึน มี
นักการศึกษาท่ีเชี่ยวชาญเก่ียวกับชุดการสอนไดแจกแจงถึงองคประกอบของชุดการสอนตางๆ ท่ีพรอม
จะสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน ดังองคประกอบตอไปนี้  

สุกิจ  ศรีพรหม (2541 : 69) ไดแนะนําองคประกอบของชุดการสอน 7 อยางดังนี้  
1. เนื้อหา  หรือ  มโนภาพท่ีตองการใหผูเรียนศึกษา (Concept Focus) ชุดการสอน

ชุดหนึ่งควรจะเนนใหผูเรียนศึกษาเพียงมโนทัศนหลักเรื่องเดียว  
2. วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (Behaviorally Stated Objective) เปนสิ่งท่ีสําคัญ

ท่ีสุดท่ีจะทําใหชุดการสอนนั้นประสบความสําเร็จหรือลมเหลวเปนขอความท่ีระบุถึงพฤติกรรมท่ีคาด
วาจะใหเกิดข้ึนหลังจากการเรียนรู ควรระบุชัดเจนใหผูเรียนเขาใจอยางแจมแจงเพราะวัตถุประสงคนี้
เปนแนวทางในการทํากิจกรรมเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงค 

3. มีกิจกรรมใหเลือกหลาย ๆ อยาง (Multiple Active Methodologies) คือ
รายละเอียดของกิจกรรมท่ีตองการใหนักเรียนปฏิบัติ  เชน  ทํางานกลุม    ทําการทดลองหรือใชสื่อ
การเรียนชนิดตางๆ การท่ีมีกิจกรรมใหนักเรียนเลือกปฏิบัติหลาย ๆ ทางมาจากความเชื่อวาไมมีวิธีใด
วิธีหนึ่งจะเหมาะท่ีสุดกับนักเรียนทุกคน  

4. วัสดุประกอบการเรียน (Diversified Learning Resources) จากกิจกรรมใหเลือก
หลายทางนั้นจําเปนตองมีวัสดุประกอบการเรียนหลาย ๆ อยางเชน แผนภูมิภาพ หุนจําลอง เทป
บันทึกเสียง เปนตน วัสดุหรือสื่อการเรียนเปนแหลงท่ีจะชวยใหนักเรียนบรรลุตามวัตถุประสงคและ
เกิดการเรียนรูในมโนทัศนท่ีกําหนดให  

5. แบบทดสอบ (Evaluation Instrument) ในการประเมินผลดูวานักเรียนเกิดผล
สัมฤทธิ์ในการเรียนรูจากการสอนมากนอยเพียงใด แบบทดสอบท่ีใชอาจใชได 3 ลักษณะ  

    5.1 แบบทดสอบกอนเรียน (Pre-Test)  
    5.2 แบบทดสอบตนเอง (Self-Test) 
    5.3 แบบทดสอบหลังเรียน (Post-Test) 
6. กิจกรรมสํารองหรือกิจกรรมเพ่ิมเติม (Breadth and Depth Activities) หลังจากท่ี

นักเรียนทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแลว อาจทํากิจกรรมท่ีเสนอแนะเพ่ิมเติมตามความสนใจ  
7. คําชี้แจงวิธีใชชุดการสอน (Instruction) เนื่องจากชุดการสอนท่ีผลิตข้ึนเพ่ือให

นักเรียน เรียนดวยตนเอง คําชี้แจงวิธีใชชุดการสอนจึงจําเปนตองใหรายละเอียดของวิธีใชชุดการสอน
ทําใหนักเรียนสามารถเขาใจและเรียนดวยตนเอง  

สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545 : 52) ระบุองคประกอบของชุดการสอนไว 4 สวน 
ดังนี้  

1. คูมือการใชชุดการสอน เปนคูมือ หรือแผนการสอนสําหรับผูสอนใชศึกษา และ
ปฏิบัติตามข้ันตอนตางๆ   ซ่ึงมีรายละเอียดชี้แจงไวอยางชัดเจน  เชน   การนําเขาสูบทเรียน การจัด
ชั้นเรียน บทบาทผูเรียน เปนตน ลักษณะของคูมือ อาจจัดทําเปนเลมหรือแผนพับก็ได 
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2. บัตรคําสั่ง หรือบัตรงาน เปนเอกสารท่ีบอกใหผูเรียนประกอบกิจกรรมแตละอยาง
ตามข้ันตอนท่ีกําหนดไว บรรจุอยูในชุดการสอน บัตรคําสั่งหรือบัตรงานจะมีครบตามจํานวนกลุม หรือ 
จํานวนผูเรียน ซ่ึงจะประกอบดวยคําอธิบายในเรื่องท่ีจะศึกษาคําสั่งใหผูเรียนประกอบกิจกรรม และ
การสรุปบทเรียน การจัดทําบัตรคําสั่งหรือบัตรงาน สวนใหญนิยมใชกระดาษแข็งขนาด 6 คูณ 8 นิ้ว 

 3. เนื้อหาสาระและสื่อการเรียนประเภทตาง ๆ จัดไวในรูปของสื่อการสอนท่ี
หลากหลาย อาจแบงไดเปน 2 ประเภท ดังนี้  

    3.1 เอกสารสิ่งพิมพ เชน หนังสือ วารสาร บทความ ใบความรูท่ีเปนเนื้อหาเฉพาะ
เรื่อง บทเรียนโปรแกรม เปนตน  

    3.2 โสตทัศนูปกรณ เชน รูปภาพ แผนภาพ แผนภูมิ สมุดภาพ เทปบันทึกเสียง 
เทป โทรทัศน สไลด วีดิทัศน แผนซีดีรอม (CD-ROM) โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน (CAI) เปนตน  

4. แบบประเมินผล เปนแบบทดสอบท่ีใชวัดและประเมินความรูดวยตนเอง กอนเรียน
และ หลังเรียน อาจเปนแบบทดสอบชนิดจับคู เลือกตอบ หรือกาเครื่องหมายถูก-ผิด ก็ได 

ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2546 : 153) กลาววาชุดการสอนอาจมีหลายรูปแบบท่ีแตกตางกัน 
แตจะตองประกอบดวยสวนตางๆ ท่ีสําคัญดังตอไปนี้  

1. คูมือครู เปนคูมือและแผนการสอนสําหรับครูและผูเรียนตามลักษณะของชุดการ
สอนภายในคูมือครูจะชี้แจงถึงวิธีการใชชุดการสอนเอาไวโดยละเอียด ครูและผูเรียนจะตองปฏิบัติตาม
คําชี้แจงนั้นอยางเครงครัด จึงจะสามารถใชชุดการสอนนั้นอยางไดผล คูมือครูอาจทําเปนเลมหรือเปน
แผน ซ่ึงมีสวนสําคัญดังนี้ 

1.1 คําชี้แจงสําหรับครู  
1.2 บทบาทของผูเรียน  
1.3 การจัดชั้นเรียนพรอมแผนผัง  
1.4 แผนการสอน  
1.5 แบบฝกหัดปฏิบัติ  

2. บัตรคําสั่ง (คําแนะนําหรือคูมือสําหรับผูเรียน) เพ่ือใหผูเรียนประกอบกิจกรรม           
แตละอยาง ซ่ึงจะมีอยูในชุดการสอนแบบกลุมและชุดการสอนรายบุคคล และในบัตรคําสั่งนั้น
ประกอบดวย  

2.1 คําอธิบายในเรื่องท่ีจะศึกษา  
2.2 คําสั่งใหผูเรียนดําเนินกิจกรรม  
2.3 การสรุปบทเรียนอาจใชการอภิปรายหรือตอบคําถาม 

บัตรคําสั่งท่ีดีตองมีถอยคํากะทัดรัด เขาใจงาย ชัดเจน ครอบคลุมกิจกรรมท่ีผูสอน
ตองการใหผูเรียนทํา ผูเรียนจะตองอานบัตรคําสั่งใหเขาใจเสียกอน แลวปฏิบัติตามเปนข้ันๆ ไป  

3. เนื้อหาหรือประสบการณ สวนนี้จะถูกบรรจุไวในรูปของสื่อการสอนตางๆ
ประกอบดวย บทเรียนสําเร็จรูป สไลด เทปบันทึกเสียง ฟลมสตริป หุนจําลอง รูปภาพ วัสดุกราฟฟค 
แผนภาพโปรงใส เปนตน ผูเรียนจะศึกษาจากสื่อการสอนตางๆท่ีบรรจุอยูในชุดการสอนตามบัตรคําสั่ง
ท่ีกําหนดไวให  
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4. แบบประเมินผล (ท้ังกอนและหลังเรียน) อาจจะอยูในลกัษณะของแบบฝกหัดเติมคํา
ในชองวาง จับคู เลือกคําตอบท่ีถูก หรือใหดูผลจากการทดลองหรือทํากิจกรรม สวนประกอบท้ังหมดนี้
จะอยูในซองหรือกลองอยางเปนหมวดหมู เพ่ือสะดวกตอการใช  

Duann (1973 : 169) กลาววา โครงสรางพ้ืนฐานของชุดการสอนท่ีคลายคลึงกันทุกรูปแบบ
มี 7 ประการ คือ 

1. จุดมุงหมายและเนื้อหาท่ีจะเรียน  
2. บรรยายเนือ้หา  
3. จุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  
4. กิจกรรมในการเรียนการสอน  
5. อุปกรณท่ีใชในการเรียนการสอน  
6. เครื่องมือวัดผลระหวางเรียนและหลังเรียน  
7. คูมือครู 

จากนักการศึกษาท่ีกลาวมาขางตน สรุปวา องคประกอบท่ีสําคัญของชุดการสอน
ประกอบดวย   คูมือครูเพ่ือทําหนาท่ีชี้แจงลักษณะ  และวิธีการใชชุดการสอน คําสั่งเพ่ือกําหนดแนว
ทางการใชชุดการสอน เนื้อหาสาระและสื่อการสอน ซ่ึงจัดไวในรูปของสื่อการสอนแบบประสม ท่ีจะให
นักเรียนไดศึกษาคนควา   โดยจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบกลุมและรายบุคคลตามจุดประสงค
เชิงพฤติกรรมและการประเมินผล เพ่ือเปนการทดสอบความกาวหนาของนักเรียน 

คุณคาของชุดการสอน  
ชุดการสอนเปนนวัตกรรมสําเร็จรูปสําหรับผูสอนและผูเรียน นักการศึกษาไดกลาวถึง

ประโยชนของชุดการสอนไว ดังนี้  
กุศยา  แสงเดช (2545 : 10 -11) ระบุประโยชนของชุดการสอนไว ดังนี้  

1. ชุดการสอนจะชวยทําใหกระบวนการเรียนรูมีประสิทธิภาพ เพราะชุดการสอน        
ผลิตข้ึนจากกลุมบุคคลท่ีมีความรู ความชํานาญหลายดาน ไดแก ครูผูเชี่ยวชาญในสาขาวิชานั้น และ
นักโสตทัศนศึกษาซ่ึงไดรวมกันผลิต มีการทดลองใชจนแนใจวามีผลดี จึงนําออกมาใชไดท่ัวไป  

2. ชุดการสอนจะชวยลดภาระของครูผูสอน เม่ือมีชุดการสอนสําเร็จรูป ผูสอนจะ
ดําเนินการตามคําแนะนําในชุดการสอน ตามลําดับข้ันตอน ในแตละข้ันตอนจะมีอุปกรณกิจกรรม 
ตลอดจนขอแนะนําไวใหพรอม ผูสอนนําไปใชไดทันที  

3. การมีชุดการสอน จะชวยใหผู เรียนไดรับความรูในแนวเดียวกัน และจะชวย
แกปญหา เก่ียวกับความแตกตางกันของประสิทธิภาพการสอนของครูหลายคนท่ีสอนวิชาเดียวกัน 

สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545 : 57- 58) ระบุประโยชนของชดุการสอน  
ซ่ึงสอดคลองกับ บุญเก้ือ ควรหาเวช (2543 : 110 -111) ดังนี้  

1. สงเสริมการเรียนรายบุคคล ผูเรียนเรียนไดตามความสามารถ ความสนใจตามเวลา 
และโอกาสท่ีเหมาะสมของแตละคน  

2. ชวยขจัดปญหาการขาดแคลนครู เพราะชุดการสอนชวยใหผูเรียนเรียนไดดวย
ตนเอง หรือตองการความชวยเหลือจากผูสอนเพียงเล็กนอย  
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3. ชวยในการศึกษานอกระบบโรงเรียน เพราะผูเรียนสามารถนําเอาชุดการสอนไป
ใชได ทุกสถานท่ีและทุกเวลา  

4. ชวยลดภาระและชวยสรางความพรอมและความม่ันใจใหแกครู เพราะชุดการสอน 
ถูกจัดเปนหมวดหมู สามารถนําไปใชไดทันที 

5. เปนประโยชนในการสอนแบบศูนยการเรยีน  
6. ชวยใหครูวัดผลผูเรียนไดตรงตามความมุงหมาย  
7. เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น ฝกการตัดสินใจ แสวงหาความรูดวย

ตนเอง และมีความรับผิดชอบตอตนเองและสังคม  
8. ชวยใหผูเรียนจํานวนมากไดรับความรูแนวเดียวกันอยางมีประสิทธิภาพ  
9. ชวยฝกใหผูเรียนรูจักเคารพ นับถือความคิดเห็นของผูอ่ืน  

คุณคาของชุดการสอนมีประโยชนตอการจัดการเรียนรูของครูและผูเรียน สรุปไดวาดังนี้  
1. ชวยเราความสนใจ ผูเรียนท่ีเรียนโดยใชชุดการสอนจะประกอบกิจกรรมดวยตนเอง 

ซ่ึงมักจะเปนสิ่งท่ีทําใหผูเรียนสนใจตอการเรียนตลอดเวลา  
2. ชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูท่ีดี จากการท่ีผูเรียนไดประกอบกิจกรรมดวยตนเอง 

สามารถเรียนไดตามความสนใจ และตามอัตราการเรียนรูของตนเอง จะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูท่ีดี 
3. สงเสริมและฝกหัดใหผูเรียน รูจักการแสวงหาความรูดวยตนเอง และมีความรับผิดชอบ  
4. ชวยใหผูเรียนเปนอิสระจากบุคลิกภาพของผูสอน เนื่องจากเรียนโดยชุดการสอน 

ผูสอนจะเปลี่ยนบทบาทจากผูบรรยายตลอดเวลามาเปนผูแนะนํา ชวยเหลือและใชชุดการสอนทํา
หนาท่ีถายทอดความรูตางๆแทนครู ดังนั้นผูเรียนสามารถเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพจากชุดการสอน  

5. แกปญหาเรื่องความแตกตางระหวางบุคคล เพราะชุดการสอนสามารถชวยให
ผูเรียนไดเรียนรูตามความสามารถ  ความถนัด  ความสนใจและตามโอกาสท่ีเอ้ืออํานวยใหแกผูเรียน 
ซ่ึงมีความแตกตางกัน  

6. สรางความพรอม และความม่ันใจแกครู เพราะในการผลิตชุดการสอนนั้นไดจัด 
ระบบการใชสื่อการสอน ท้ังการผลิตสื่อการสอน กิจกรรม ตลอดจนขอแนะนําการใชสําหรับผูสอน
สามารถนําไปใชไดทันที  

7. สงเสริมการเรียนรูแบบตอเนื่อง หรือการศึกษาตลอดชีพ เพราะสามารถนําชุดการ
สอนไปใชในการเรียนดวยตนเองไดทุกเวลาและทุกสถานท่ี 

8. ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู เพราะชุดการสอนไดผลิตข้ึนโดยใชวิธีระบบและ
กลุมผูมีความรู ความสามารถ มีการทดลองใชจนแนใจวาใชไดผลดี มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีตั้งไว
แลวจึงนําออกมาใช 
 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับการสรางชุดการสอน  
 การสงเสริมใหมนุษยมีการเรียนรูท่ีดีจะตองตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล ดังนั้น
ชุดการสอนจึงเปนนวัตกรรมการเรียนการสอนท่ีถูกนํามาใชตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล  
ในการเรียนรู โดยอาศัยหลักการและทฤษฎีตอไปนี้  
 เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต (2528 : 292-293) ไดกลาวถึงหลักการและทฤษฎีท่ีใชในการสราง
ชุดการสอนซ่ึงสามารถนํามาใชในการสรางชุดการสอน ดังนี้  
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 1. ความแตกตางระหวางบุคคล (Individual Differences) นักการศึกษาไดนําหลัก
จิตวิทยาในดานความแตกตางระหวางบุคคลมาใชเพราะถือวาการสอนนั้นไมสามารถจะปนผูเรียนให
เปนพิมพเดียวกันไดในชวงเวลาท่ีเทากัน เพราะผูเรียนแตละคนจะเรียนรูตามวิถีทางของเขาและใช
เวลาเรียน ในเรื่องหนึ่งๆ ท่ีแตกตางกันไป ความแตกตางเหลานี้มี ความแตกตางในดานความสามารถ 
(Ability) สติปญญา (Intelligence) ความตองการ (Need) ความสนใจ (Interest) รางกาย 
(Physical) อารมณ (Emotion) และสังคม (Social) ดวยเหตุผลท่ีคนเรามีความแตกตางกันดังกลาว 
ผูสรางชุดการสอน จึงพยายามท่ีจะหาวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท่ีจะทําใหผูเรียนไดเรียนอยาง
บรรลุผลสําเร็จตามวัตถุประสงคท่ีวางไวในชุดนั้น ๆ ซ่ึงวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดวิธีหนึ่งก็คือ การจัดการสอน
รายบุคคล หรือการจัดการสอนตามเอกัตภาพหรือการศึกษาดวยตนเองซ่ึงลวนแตเปนวิธีสอนท่ีเปด
โอกาสใหผูเรียนมีอิสระในการเรียนตามความแตกตางของแตละคน 
 2. การนําสื่อประสมมาใช (Multi-media Approach) เปนการนําเอาสื่อการสอน
หลายประเภทมาใชสัมพันธกันอยางมีระบบ    ความพยายามอันนี้ก็เพ่ือท่ีจะเปลี่ยนแปลงการเรียน
การสอนจากเดิมท่ีเคยยึดครูเปนแหลงใหความรูหลัก    มาเปนการจัดประสบการณ ใหผูเรียนเรียน
ดวยการใชแหลงความรูจากสื่อประเภทตางๆ  
 3. ทฤษฎีการเรียนรู (Learning Theory) เปนจิตวิทยาการเรียนรูท่ีเปดโอกาสให
ผูเรียนได  
     3.1 เขารวมกิจกรรมการเรียนดวยตนเอง  
     3.2 ตรวจสอบผลการเรยีนของตนเองวาถูกหรือผิดไดทันที  
     3.3 มีการเสริมแรง คือ ผูเรียนจะเกิดความภาคภูมิใจ ดีใจท่ีตนเองทําไดถูกตอง 
เปนการใหกําลังใจท่ีจะเรียนตอไป ถาตนเองทําไมถูกตองจะไดทราบวาท่ีถูกตองนั้นคืออะไร จะได
ไตรตรองพิจารณาทําใหเกิดความเขาใจ ซ่ึงจะไมทําใหเกิดความทอถอยหรือสิ้นหวังในการเรียน เพราะ
เขามีโอกาสท่ีจะสําเร็จไดเหมือนคนอ่ืนเหมือนกัน 
     3.4 เรียนรูไปทีละข้ันตามความสามารถและความสนใจของตนเอง  
 4. การใชการวิเคราะหระบบ (System Analysis) เปนการนําเอาการวิเคราะหระบบ
มาใชโดยจัดเนื้อหาวิชาใหสอดคลองกับสภาพแวดลอม    และวัยของผูเรียนทุกสิ่งทุกอยางท่ีจัดไวใน
ชุดการสอนจะสรางข้ึนอยางมีระบบจะตองมีการตรวจเช็คทุกข้ันตอนและทุกอยางจะตองสัมพันธ
สอดคลองกันเปนอยางดี มีการทดลองปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑมาตรฐานเปนท่ีเชื่อถือได
จึงจะนําออกใช  
 ชัยยงค  พรหมวงศ และคนอ่ืนๆ (2526 : 197) กลาวถึง แนวคิด หลักการ และทฤษฏี
ตางๆ ท่ีนําไปสูการผลิตชุดการสอน มี 5 ประการ ดังนี้  
 แนวคิดท่ี 1 เปนแนวคิดตามหลักจิตวิทยาท่ีเก่ียวกับทฤษฎีความแตกตางระหวาง
บุคคล ซ่ึงนักการศึกษาไดนําแนวคิดนี้มาจัดการเรียนการสอน โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวาง
บุคคลของผูเรียน โดยการจัดการศึกษาท่ีใหอิสระในการเรียนรูดวยตนเองตามกําลังความสามารถของ
แตละคน  



 
 
 

30 
 

 แนวคิดท่ี 2 เปนแนวคิดท่ีพยายามจะเปลี่ยนการจัดการสอนจากแบบเดิมท่ียึดครูเปน
ศูนยกลาง ซ่ึงมีครูเปนแหลงความรู มาเปนแบบของการนําประสบการณ และสื่อประสมท่ีตรงตาม
เนื้อหา ในรูปของชุดการสอนโดยใหนักเรียนศึกษาหาความรูดวยตนเองจากชุดการสอน  
 แนวคิดท่ี 3 เปนแนวคิดท่ีพยายามจะจัดระบบการผลิต และการใชอุปกรณการสอนไว
เปนไปในรูปสื่อประสมโดยมีจุดมุงหมายเพ่ือเปลี่ยนจากการใชสื่อในการชวยครูสอนมา เปนชวย
นักเรียน  
 แนวคิดท่ี 4 เปนแนวคิดท่ีพยายามจะสรางปฏิสัมพันธใหเกิดข้ึนระหวางครูกับนักเรียน 
และนักเรียนกับสภาพแวดลอม โดยนําสื่อการสอนและทฤษฎีของกระบวนการกลุมมาใชในการ
ประกอบกิจกรรมรวมของนักเรียน  
 แนวคิดท่ี 5 เปนแนวคิดท่ียึดหลักจิตวิทยาการเรียนรู   มาจัดสภาพการเรียนรูเพ่ือให
การเรียนรูมีประสิทธิภาพ โดยการเปดโอกาสใหผูเรียนไดเขารวมในการเรียนดวยตนเอง โดยทราบวา 
การตัดสินใจหรือการทํางานของตนถูกตอง หรือผิดในทันที มีการเสริมแรง ทําใหนักเรียนไดเกิดความ
ภาคภูมิใจท่ีตนทําไดถูกหรือคิดถูก อาจจะทําใหกระทําพฤติกรรมนั้นอีกในอนาคต และการท่ีคอย
เรียนรูไปทีละข้ันตามความสามารถ และความสนใจของนักเรียนเอง โดยไมตองมีใครมาบังคับ 
 จากทฤษฎีและแนวคิดการสรางชุดการสอนท่ีมีประสิทธิภาพนั้น เนนการเชื่อมโยง
ระหวางสิ่งเรากับการตอบสนองของผูเรียน เพ่ือใหรูถึงกระบวนการ ความรู ความเขาใจ และมี
ความสามารถในการจัดกระทําการเรียนรูจากประสบการณตรง สื่อท่ีออกแบบตองทําใหเกิดแรงจูงใจ
ใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอน ชุดการสอนตองตอบสนองวัตถุประสงคการเรียนรูเปนการ
สะทอนกลับเพ่ือทราบความกาวหนาในการเรียนเปนการเสริมแรง เพ่ือใหเกิดการเรียนรูอยางตอเนื่อง 
ในการฝกปฏิบัติและการกระทําซํ้า เพ่ือนําไปสูความคงทนในการเรียนรูซ่ึงสามารถนําไปประยุกตและ
ถายโยงการเรียนรู เพ่ือนําไปปรับใชกับสภาพหรือปญหาใหมท่ีอาจจะเกิดข้ึน  
 ทฤษฎีท่ีเปนแนวทางการสรางชุดการสอน  
 ชุดการสอนเปนนวัตกรรมการใชสื่อการสอนใหมีบทบาทในการเรียนการสอนใหมี
บทบาทในการเรียนการสอนการสรางชุดการสอนจึงตองอาศัยหลักการและทฤษฎีสําคัญ มีอยู 3 กลุม
ใหญๆ คือ (Dayton and Kemp 1985 : 13-14)  
 1. กลุมพฤติกรรมนิยม (Behaviorism) เปนกลุมท่ีกําหนดพฤติกรรมของมนุษยวาเปน
การเชื่อมโยงระหวางสิ่งเรา (Stimulus) และการตอบสนอง (Response) บางทีจึงเรียกวาการเรียนรู
แบบ S–R สิ่งเราก็คือขาวสารหรือเนื้อหาวิชาท่ีสงไปใหผูเรียนโดยผานกระบวนการเรียนการสอน 
โปรแกรมการเรียนการสอนอิงหลักการและทฤษฎีนี้มาก โดยจะลําดับข้ันการเรียนรูออกเปนข้ันยอยๆ 
และเม่ือผูเรียนเกิดการตอบสนอง ก็จะสามารถทราบผลไดทันทีวาเกิดการเรียนรูหรือไม ถาตอบสนอง
ถูกตองก็จะมีการเสริมแรง โปรแกรมการสอนเปนรายบุคคลอิงทฤษฎีนี้มาก 
 2. กลุมเกสตัลท หรือ ทฤษฎีสนามหรือความรูความเขาใจ (Gestalt, Field or 
Cognitive Theories) เปนกลุมท่ีเนนกระบวนการความรูความเขาใจหรือการรูจักคิดอัน ไดแก การ
รับรูอยางมีความหมาย ความเขาใจและความสามารถในการจัดกระทํา อันเปนคุณสมบัติพ้ืนฐานของ
พฤติกรรมมนุษย  ทฤษฎีนี้ ถือวาการเรียนรูของมนุษย ข้ึนอยู กับคุณภาพของสติปญญาและ
ความสามารถในการสรางความสัมพันธ 3. กลุมจิตวิทยาทางสังคม หรือการเรียนรูทางสังคม (Social 
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Psychology of Social Learning Theories) เปนกลุมท่ีไดรับความสนใจมากข้ึน ทฤษฎีนี้เนนปจจัย
ทางบุคลิกภาพและปฏิสัมพันธระหวางมนุษย การเรียนรูสวนใหญเก่ียวของกับการกระทําทางสังคม 
โดยการเรียนรูจากประสบการณโดยตรงหรือผานสื่อการเรียนการสอน  
 Dayton and Kemp (1985 : 14-15) กลาววา ทฤษฎีท้ังสามกลุมตางมีความคลายคลึง
หรือจุดเนนเก่ียวกับการออกแบบ และการใชสื่อการเรียนการสอนดังนี้คือ  
 1. แรงจูงใจ (Motivation) ถานักเรียนมีความตองการความสนใจหรือความปรารถนา
ท่ีจะเรียนรูก็จะทําใหการเรียนการสอนท่ีกอใหเกิดแรงจูงใจ คือ ประสบการณหรือกิจกรรมในการ
เรียนรู ซ่ึงมีความหมายหรือนาสนใจสําหรับนักเรียน  
 2. ความแตกตางระหวางบุคคล (Individual Differences) นักเรียนแตละคนตางมี
อัตรา และวิธีการเรียนรูท่ีแตกตางกัน ดังนั้น การจัดสื่อการสอนจะตองคํานึงถึงปจจัยนี้ดวย 
 3. วัตถุประสงคของการเรียนรู (Learning Objectives) ในการจัดการเรียนการสอน 
หากนักเรียนไดทราบวัตถุประสงคในการเรียนรู  ก็จะทําใหนักเรียนมีโอกาสบรรลุจัดประสงค
จุดประสงคไดมากกวาท่ีไมทราบ นอกจากนี้วัตถุประสงคของการเรียนรูยังชวยในการวางแผนการ
สรางสื่อการเรียนการสอน คือทําใหเราทราบวาควรบรรจุเนื้อหาอะไรในสื่อ  
 4. การจัดเนื้อหา (Organization of Content) การเรียนรูจะงายข้ึนหากมีการ
จัดลําดับเนื้อหาสาระในการเรียนรูเปนลําดับข้ันและสมเหตุผล  
 5. การจัดเตรียมความรูท่ีมีมากอน (Pre – Learning Preparation) บางครั้ง 
การเรียนรูเนื้อหาสาระหนึ่งๆ จําเปนตองอาศัยประสบการณการเรียนรูท่ีมีมากอน ดังนั้นในการสราง 
ชุดการสอน ควรคํานึงถึงธรรมชาติและระดับการรับรูของแตละกลุม เพ่ือจะจัดเตรียมความพรอม
ใหกับกลุมผูเรียน  
 6. อารมณ (Emotion) การเรียนรูเก่ียวของกับอารมณ และความรูสึกของบุคคลพอๆ 
กับความสามารถทางสติปญญา ดังนั้นในการสรางชุดการสอนควรตอบสนองตออารมณ ซ่ึงกอใหเกิด
แรงจูงใจในการเรียนรูเปนสําคัญ   
 7. การมีสวนรวม (Participation) การเรียนรูจะเกิดผลอยางรวดเร็วและคงทน หาก
นักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูท้ังทางสติปญญา และควรจัดเปนเวลายาวนานกวาการเรียนรู
โดยการฟงหรือการดู 
 8. การสะทอนกลับ (Feedback) การเรียนรูจะเพ่ิมข้ึนหากนักเรียนไดทราบ
ความกาวหนาในการเรียนรู จึงเปนการสรางแรงจูงใจ  
 9. การเสริมแรง (Reinforcement) เม่ือนักเรียนบรรลุผลในการเรียนรูเนื้อหาสาระใด
แลวก็จะถูกกระตุนใหเกิดการเรียนรูอยางตอเนื่องตอไป ซ่ึงการเรียนรูก็เปนรางวัลท่ีสรางความเชื่อม่ัน
และสงผลใหเกิดพฤติกรรมในทางบวกแกนักเรียน  
 10. การฝกปฏิบัติและการทําซํ้า (Practice and Repetition) บุคคลจะเกิดการเรียนรู
ในเรื่องของความรูและทักษะได จะตองอาศัยการฝกปฏิบัติและการทําซํ้าอยูเสมอ ซ่ึงจะนําไปสู 
ความคงทนในการเรียนรู  
 11. การนําไปประยุกตใช (Application) ผลลัพธท่ีพึงปรารถนาของการเรียนรู คือ 
การเพ่ิมความสามารถของแตละบุคคลในการประยุกต หรือการถายโยงการเรียนรูคือสามารถนําไป
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ปรับใชกับการศึกษาทฤษฎีท่ีเปนแนวทางการสรางชุดการสอนสรุปไดวา การเรียนโดยใชชุดการสอน
เปนการเรียนท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ คือ ผูเรียนไดมีสวนรวมในการปฏิบัติกิจกรรม โดยครูทําหนาท่ี
เปนผูอํานวยความสะดวก ใหการเสริมแรง และใหคําแนะนําในการปฏิบัติกิจกรรม โดยใชหลัก
จิตวิทยา  
 ข้ันตอนการผลิตชุดการสอน  
 มีผูกลาวถึงข้ันตอนการผลิตชุดการสอนไวหลายทาน ดังนี้ คือ  
 สุกิจ  ศรีพรหม (2541 :69-70) ไดนําเสนอข้ันตอนการสรางชุดการสอนไว 10 ข้ันตอนดังนี้  
 1. กําหนดหมวดหมู เนื้อหา และประสบการณ อาจกําหนดเปนหมวดวิชาหรือบูรณาการ
เปนแบบสหวิทยาการตามความเหมาะสม  
 2. กําหนดหนวยการสอนแบงเนื้อหาออกเปนการสอนโดยประมาณเนื้อหาวิชาท่ีครูจะ
ถายทอดความรูแกนักเรียนไดในหนึ่งสัปดาหหรือหนึ่งครั้ง  
 3. กําหนดหัวเรื่อง ผูสอนจะตองถามตนเองวาในการสอนแตละหนวยควรให
ประสบการณแกผูเรียนอะไรบาง แลวกําหนดออกมาเปน 4-6 หัวขอ  
 4. กําหนดมโนทัศนและหลักการใหสอดคลองกับหนวยและหัวเรื่องโดยสรุปรวม
แนวคิดสาระและหลักเกณฑสําคัญไวเพ่ือเปนแนวทางจัดเนื้อหามาสอนใหสอดคลองกับปญหาหรือ
สภาพการใหม 
 5. กําหนดวัตถุประสงคใหสอดคลองกับหัวเรื่อง เปนจุดประสงคท่ัวไปกอนแลว
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไวทุกครั้ง  
 6. กําหนดกิจกรรมการเรียนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมซ่ึงเปนแนวทาง 
การเลือกและการผลิตสื่อการสอน  
 7. กําหนดแบบประเมินผล ตองประเมินผลใหตรงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมโดยใช
แบบทดสอบอิงเกณฑ เพ่ือใหผูสอนทราบวาหลังจากผานกิจกรรมเรียบรอยแลวนักเรียนไดเปลี่ยน
พฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวหรือไม  
 8. เลือกและผลิตสื่อการสอน วัสดุ อุปกรณ และวิธีการท่ีครูใช ถือวาเปนสื่อการสอน
ท้ังสิ้น เม่ือผลิตสื่อการสอนของแตละหัวเรื่องแลวก็จัดสื่อการสอนเหลานั้นไวเปนหมวดหมูในกลองท่ี
เตรียมไว กอนนําไปทดลองหาประสิทธิภาพ เรียกวา “ชุดการสอน” 
 9. หาประสิทธิภาพของชุดการสอนเพ่ือเปนการประกันวาชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพในการสอน ผูสรางจําเปนตองกําหนดเกณฑข้ึนลวงหนา โดยคํานึงถึงหลักการท่ีวาการ
เรียนรูเปนกระบวนการเพ่ือชวยใหการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเรียนบรรลุผล  
 10. การใชชุดการสอน ชุดการสอนท่ีไดรับการปรับปรุงและมีประสิทธิภาพตามเกณฑ
ท่ีตั้งไวสามารถนําไปสอนผูเรียนไดตามประเภทของชุดการสอนและตามระดับการศึกษา โดยกําหนด
ข้ันตอนการใชดังนี้  
    10.1 ใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนเพ่ือพิจารณาพ้ืนฐานความรูเดิมของ
ผูเรียน (ใชเวลาประมาณ 10-15 นาที)  
    10.2 ข้ันนําเขาสูบทเรียน  
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    10.3 ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียน (ข้ันสอน) ผูสอนบรรยายหรือแบงกลุม
ประกอบกิจกรรมการเรยีน  
    10.4 ข้ันสรุปผลการสอน เพ่ือสรุปมโนทัศนและหลักการท่ีสําคัญ  
    10.5 ทําแบบทดสอบหลังเรียน เพ่ือดูพฤติกรรมการเรียนรูท่ีเปลี่ยนไป  
 บุญเก้ือ  ควรหาเวช (2543 : 97-99) โดยมี 10 ข้ันตอนดังนี้  
 1. กําหนดหมวดหมูเนื้อหา และประสบการณ  
 2. กําหนดหนวยการสอน โดยแบงเนื้อหาออกเปนหนวยการสอน  
 3. กําหนดหัวเรื่อง 
 4. กําหนดความคิดรวบยอด และหลักการใหสอดคลองกับหนวยและหัวเรื่อง  
 5. กําหนดวัตถุประสงค  
 6. กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอน  
 7. กําหนดแบบประเมิน  
 8. เลือกและผลิตสื่อการสอน  
 9. หาประสิทธิภาพของชุดการสอน  
 10. การใชชุดการสอน โดยมีข้ันตอนการใชดังนี้  
    10.1 ทดสอบกอนเรียน  
    10.2 ข้ันนําเขาสูบทเรียน  
    10.3 ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน  
    10.4 ข้ันสรุปผลการสอน 
    10.5 ทดสอบหลังเรียน  

สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545 : 37) กลาวถึงข้ันตอนในการผลิตชุดการสอนไว
ดังนี้  

1. กําหนดเรื่องเพ่ือทําชุดการสอน ซ่ึงอาจกําหนดตามเรื่องในหลักสูตรหรือกําหนด
เรื่องใหมข้ึนมาก็ได การจัดแบงเรื่องยอยจะข้ึนอยูกับลักษณะของเนื้อหาและลักษณะการใชชุดการ
สอนนั้นๆ การแบงเนื้อเรื่องเพ่ือทําชุดการสอนในแตละระดับยอมไมเหมือนกัน  

2. กําหนดหมวดหมูเนื้อหาและประสบการณ อาจกําหนดเปนหมวดวิชาหรือบูรณา
การแบบสหวิทยาการไดตามความเหมาะสม  

3. จัดเปนหนวยการสอนซ่ึงจะแบงเปนก่ีหนวย ซ่ึงหนวยหนึ่งๆ จะใชเวลานานเทาใด
นั้น ควรพิจารณาใหเหมาะสมกับวัยและระดับชั้นผูเรียน  

4. กําหนดหัวเรื่อง จัดแบงหนวยการสอนเปนหัวขอยอยๆ เพ่ือสะดวกแกการเรียนรู 
แตละหนวยควรประกอบดวยหัวขอยอย หรือประสบการณในการเรยีนรูประมาณ 4-6 หัวขอ  

5. กําหนดความคิดรวบยอด หรือหลักการ และตองกําหนดใหชัดเจนวาตองการให
ผูเรียนเกิดความคิดรวบยอดหรือสามารถสรุปหลักการ แนวคิดอะไร ถาผูสอนยังไมชัดเจนวาจะให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูอะไรบาง การกําหนดกรอบความคิด หรือหลักการก็จะไมชัดเจน ซ่ึงจะรวมไปถึง
การจัดกิจกรรม เนื้อหาสาระ สื่อและสวนประกอบอ่ืนๆ ก็จะไมชัดเจนตามไปดวย 
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6. กําหนดจุดประสงคการสอน หมายถึง จุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
รวมท้ังการกําหนดเกณฑการตัดสินผลสัมฤทธิ์การเรียนรูไวชัดเจน  

7. การกําหนดกิจกรรมการเรียน ตองกําหนดใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ซ่ึงจะเปนแนวทางในการเลือกและผลิตสื่อการสอน กิจกรรมการเรียน หมายถึง กิจกรรมทุกอยางท่ี
ผูเรียนปฏิบัติ เชน การอาน การทํากิจกรรมตามบัตรคําสั่ง การตอบคําถาม การเขียนภาพการทดลอง 
การเลนเกม การแสดงความคิดเห็น การทดสอบ เปนตน  

8. กําหนดออกแบบวิธีประเมินผล และตองออกแบบประเมินผลใหตรงกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยใชการสอบแบบอิงคเกณฑ (การวัดผลท่ียึดเกณฑหรือเง่ือนไขท่ีกําหนด
ไวในวัตถุประสงคโดยไมมีการนําไปเปรียบเทียบกับคนอ่ืน) เพ่ือใหผูสอนทราบวาหลังจากผานกิจกรรม 
มาเรียบรอยแลว ผูเรียนไดเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวมากนอยเพียงใด 

9. เลือกและผลิตสื่อการสอน วัสดุอุปกรณ และวิธีการท่ีผูสอนใชถือเปนสื่อในการสอน
ท้ังสิ้น เม่ือผลิตสื่อการสอนในแตละหัวเรื่องเรียบรอยแลว ควรจัดสื่อการสอนเหลานั้นแยกออกเปน
หมวดหมูในกลอง/แฟมท่ีเตรียมไว กอนนําไปหาประสิทธิภาพเพ่ือหาความตรงความเท่ียงกอนนําไปใช 
เราเรียกสื่อการสอนแบบนี้วา ชุดการสอน โดยปกติรูปแบบของชุดการสอนท่ีดีควรมีขนาดมาตรฐาน
เพ่ือความสะดวกในการใชและความเปนระเบียบเรียบรอยในการเก็บรักษาโดยพิจารณาในดานตางๆ 
เชน การใชประโยชน ความประหยัด ความคงทนถาวร ความนาสนใจ ความทันสมัยทันเหตุการณ 
ความสวยงาม เปนตน  
 10. สรางขอทดสอบกอนและหลังเรียนพรอมท้ังเฉลย ในการสรางขอสอบเพ่ือทดสอบ
กอนและหลังเรียนควรสรางใหครอบคลุมเนื้อหาและกิจกรรมท่ีกําหนดใหเกิดการเรียนรูโดยพิจารณา
จากจุดประสงคการเรียนรูเปนสําคัญ ขอสอบไมควรมากเกินไปแตควรเนนกรอบความรูสําคัญใน
ประเด็นหลักมากกวารายละเอียดปลีกยอย หรือถามเพ่ือความจําเพียงอยางเดียว และเม่ือสรางเสร็จ
แลวควรทําเฉลยไวใหพรอมกอนสงไปหาประสิทธิภาพของชุดการสอน  
 11. หาประสิทธิภาพของชุดการสอน เม่ือสรางชุดการสอนเสร็จเรียบรอยแลวตองนํา
ชุดการสอนนั้นๆ ไปทดสอบโดยวิธีการตางๆ กอนนําไปใชจริง เชน ทดลองใชเพ่ือปรับปรุงแกไขให
ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกตอง ความครอบคลุมและความตรงของเนื้อหา เปนตน  
 ชัยยงค  พรหมวงศ และคนอ่ืนๆ  (2537 : 199)   อธิบายข้ันตอนของการผลิตชุดการสอน 
ท่ีไดจัดระบบไวแลว ดังนี้ 
 1. กําหนดหมวดหมูเนื้อหาและประสบการณ อาจกําหนดเปนหมาดวิชาหรือบูรณาการ 
คนควาเปนแบบสหวิทยาการตามท่ีเห็นเหมาะสม  
 2. กําหนดหนวยการสอนแบงเนื้อหาวิชาออกเปนหนวยการสอน โดยประมาณเนื้อหา 
วิชาท่ีจะใหครูสามารถถายทอดความรูแกนักเรียนไดในสัปดาห หรือครั้งละประมาณ 1-2 ชั่วโมง  
 3. กําหนดหัวเรื่อง ผูสอนจะตองกําหนดวาในครั้งหนึ่งควรใชประสบการณอะไรบาง 
แกผูเรียน แลวกําหนดหัวเรื่องออกมาเปนหนวยการสอน  
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 4. กําหนดมโนทัศนและหลักการ มโนทัศนและหลักการท่ีกําหนดนี้จะตองสอดคลอง  
กับหนวยและหัวเรื่อง โดยสรุปรวมแนวคิด สาระ หลักเกณฑสําคัญไว เพ่ือเปนแนวทางในการจัด
เนื้อหาท่ีจะสอนใหสอดคลองกัน  
 5. กําหนดวัตถุประสงคใหสอดคลองกับหัวเรื่อง โดยคิดเปนจุดประสงคท่ัวไปกอนแลว
จึงเขียนเปนจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 6. กําหนดกิจกรรมการเรียนรูใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมอันจะเปน
แนวทางในการเลือกและการผลิตสื่อการสอน ซ่ึงกิจกรรมการเรียนหมายถึงกิจกรรมทุกอยางท่ีผูเรียน
ปฏิบัติ เชน การอานบัตรคําสั่ง ตอบคําถาม เลนเกม ฯลฯ  
 7. กําหนดแบบประเมินผล ซ่ึงตองประเมินผลใหตรงวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยใช 
แบบทดสอบอิงเกณฑเพ่ือใหผูสอนทราบวา หลังจากผานกิจกรรมเรียบรอยแลวนักเรียนไดเปลี่ยน
พฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวหรือไม  
 8. เลือกและผลิตสื่อการสอน วัสดุอุปกรณ และวิธีการท่ีครูใชทุกชนิด นับวาเปน สื่อ
การสอนท้ังสิ้น เม่ือผลิตสื่อการสอนของแตละหัวเรื่องแลว ก็จัดสื่อการสอนเหลานั้นไวเปนหมวดหมูใน
กลองท่ีเตรียมไวกอนนําไปทดลองหาประสิทธิภาพ  
 9. หาประสิทธิภาพของชุดการสอน เพ่ือเปนการประกันวา ชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพในการสอน 
 จากกระบวนการผลิตชุดการสอนท่ีกลาวมาสรุปไดวา การผลิตชุดการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ 
ตองเนนการเชื่อมโยงระหวางสิ่งเรากับการตอบสนองของผูเรียนเพ่ือใหผูเรียนรูถึงกระบวนการ ความ
เขาใจและสามารถจัดกระทําไดโดยการเรียนรูจากประสบการณตรง โดยใชสื่อท่ีออกแบบใหเกิด
แรงจูงใจแตกตางระหวางระหวางบุคคล ท้ังนี้ชุดการสอนควรตอบสนอง วัตถุประสงคการเรียนรู 
เนื้อหา การจัดการเรียนการสอน การสะทอนกลับเพ่ือทราบความกาวหนาในการเรียน สามารถนําไป
ประยุกตหรือถายโยงการเรียนรูไปปรับใชกับปญหาหรือสภาพการใหม  
 ข้ันตอนการใชชุดการสอน  
 สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545 : 55-58) ไดกลาวถึงการใชชุดการสอน ดังนี้  
 1. ชุดการสอนรายบุคคลหรือชุดการสอนตามเอกัตภาพ ควรดําเนินการดังนี้  
  1.1 ผูสอนควรแนะนําหรือชี้แจงภาพรวมของชุดการสอน เพ่ือเปนแนวทางใหผูเรียน
ไดเขาใจ เชน ลักษณะการจัดการเรียนรู สวนประกอบท่ีสําคัญ แนะนําการใชบัตรคําสั่ง การใชสื่อ
ตางๆ เปนตน 
  1.2 ใหผูเรียนศึกษาดวยตนเองจากบัตรคําสั่ง และดําเนินตากิจกรรมของบัตรคําสั่ง
จนครบกระบวนการ โดยมีการประเมินตนเองท้ังกอนและหลังการใชชุดการสอน 
 2. ชุดการสอนแบบกลุมกิจกรรม หรือชุดการสอนสําหรับการเรียนเปนกลุมยอยโดย
ปกติชุดการสอนชนิดนี้มักจะใชในการสอนแบบศูนยการเรียน ดังนั้นการใชชุดการสอนควรดําเนินการ
ดังนี้  
  2.1 แนะนําหรือชี้แจงการใชชุดการสอนเพ่ือเปนแนวทางใหผูเรียนเขาใจวิธีใช  
  2.2 แบงกลุมยอยผูเรียนตามจํานวนชุดการสอน  
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  2.3 ใหผูเรียนทํากิจกรรมตามบัตรคําสั่งท่ีอยูในชุดการสอน โดยเริ่มตนพรอมๆ กัน 
ภายในชุดการสอนจะกําหนดคําสั่ง กิจกรรม การประเมิน ภายในกรอบเวลาท่ีกําหนด  
  2.4 เม่ือผู เรียนกลุมใดประกอบกิจกรรมเสร็จตามเวลาท่ีกําหนดแลวใหสลับ
หมุนเวียนกับกลุมอ่ืนๆ ในกรณีท่ียังสลับกลุมไมไดใหปฏิบัติกิจกรรมในศูนยการเรียนรูสํารอง  
 3. ชุดการสอนประกอบคําบรรยายของผูสอน การใชชุดการสอนประเภทนี้ ควร
ดําเนินการดังนี้  
  3.1 ผูสอนตองทําความเขาใจอยางดีกับบัตรคําสั่ง เนื้อหา สื่อ ใบงานและกิจกรรม  
  3.2 ผูสอนตองเตรียมวัสดุอุปกรณหรือสื่อในการนําเสนอหรือการสาธิต โดยฝกให
เกิดทักษะกอนนําไปปฏิบัติจริง  
  3.3 ผูสอนตองประเมินการใชชุดการสอน เพ่ือเปนขอมูลสําหรับการปรับปรุง 
ในโอกาสตอไป 
 การใชชุดการสอนจะใชตามประเภทและจุดประสงคท่ีทําข้ึน มีข้ันตอนโดยสรุปดังนี้  
 1. ข้ันทดสอบกอนเรียนใหผูเรียนไดทดสอบกอนเรียน เพ่ือพิจารณาพ้ืนฐานความรูเดิม
ของนักเรียน อาจใชเวลาประมาณ 10 – 15 นาที และควรเฉลยผลการทดสอบใหผูเรียนแตละคน
ทราบพ้ืนฐานความรูของตนเอง  
 2. ข้ันนําเขาสูบทเรียน เพ่ือเปนการสรางแรงจูงใจใหผูเรียนเกิดความกระตือรือรนท่ีจะ
เรียนรู  
 3. ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียน ผูสอนจะตองชี้แจงและอธิบายใหผูเรียนเขาใจอยาง
ละเอียดทุกข้ันตอนกอนลงมือทํากิจกรรม  
 4. ข้ันสรุปบทเรียน ผูสอนนําสรุปบทเรียนซ่ึงอาจทําไดโดยการถามหรือใหผูเรียนสรุป
ความเขาใจหรือสาระท่ีไดจากการเรียนรู เพ่ือใหแนใจวาผูเรียนมีความคิดรวบยอดตามหลักการท่ี
กําหนด  
 5. ประเมินผลการเรียน โดยการทําขอสอบหลังเรียนเพ่ือประเมินดูวาผูเรียนบรรลุตาม
จุดประสงคหรือไม เพ่ือจะไดปรับปรุงแกไขขอบกพรองของผูเรียนในกรณีท่ียังไมผานจุดประสงคท่ี
กําหนดขอใดขอหนึ่ง 
 ขอดีและขอจํากัด  
 ขอดีและขอจํากัดของการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนมีดังนี้  
 ขอดี 1. สงเสริมการเรียนเปนรายบุคคล โดยผูเรียนสามารถเรียนไดตามความสามารถ 
ความสนใจ ตามเวลาและโอกาสท่ีเหมาะสมของแตละบุคคล  
       2. แกปญหาการขาดแคลนครูผูสอน เพราะชุดการสอนสามารถชวยใหผูเรียนสามารถ
เรียนรูไดดวยตนเอง และตองการความชวยเหลือของครูผูสอนไมมากนัก  
       3. สงเสริมการจัดการศึกษานอกโรงเรียนและการจัดการศึกษาตลอดชีวิต เพราะ
ผูเรียนสามารถนําชุดการสอนไปเรียนรูไดในทุกสถานท่ีและทุกเวลาไมจํากัดชั้นเรียน  
       4. สรางความม่ันใจและชวยลดภาระของผูสอน เพราะการผลิตชุดการสอนเตรียมไว
ครบจํานวนหนวยการเรียนรูและจัดไวเปนหมวดหมูทําใหผูเรียนสามารถนําไปใชไดทันที  
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       5. ผูเรียนสามารถแสวงหาความรูไดดวยตนเอง มีโอกาสฝกการตัดสินใจและการ
ทํางานรวมกับกลุม  
       6. ชวยใหผูเรียนจํานวนมากไดรับความรูแนวเดียวกันอยางมีประสิทธิภาพ 
 ขอจํากัด 1. การออกแบบและการผลิตชุดการสอน ตองอาศัยผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหา 
ดานเทคโนโลยี ดานการศึกษา ดานศิลปะทํางานรวมกัน  
 2. ผูสอนตองเปนกัลยาณมิตร รวมท้ังมีความกระตือรือรนสนใจใฝรูวิทยาการใหม  ๆ
 อยูเสมอ  

 3. ตองใชเวลาพอสมควรในการเตรียมชุดการสอนพรอมสื่ออุปกรณใหครบครัน 
การนําไปประยุกตใช  

 ผลลัพธท่ีพึงปรารถนาของการเรียนรู คือ การเพ่ิมความสามารถของแตละบุคคลในการ
ประยุกตหรือการถายโยงการเรียนรู สามารถนําไปปรับใชกับปญหาหรือสภาพการณใหมได  
 สาโรจน  แพงยัง (2535 : 17) ไดสรุปวา  ในการผลิตชุดการสอน  เพ่ือใหไดประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลท่ีจะถายทอดความรูใหกับผูเรียนนั้น จําเปนตองอาศัยหลักการจัดแนวคิดของทฤษฎี
ทางจิตวิทยาท่ีสําคัญดังนี้ 
 1. ตองใหผูเรียนเขามามีสวนรวม ไมวาในการผลิต การใชหรือการประเมิน  
 2. สื่อการสอนท่ีดีตองใหความรูแกผูเรียนเปนข้ันตอนทีละนอยจากงายไปหายาก  
 3. สื่อการสอนท่ีดีจะตองเราความสนใจของผูเรียน และผูเรียนสามารถตอบสนองได
ในทันที  
 4. สื่อการสอนท่ีดีจะตองเหมาะกับวุฒิภาวะ และความสามารถของผูเรียน  
 5. สื่อการสอนท่ีดีจะตองสามารถใหผูเรียนทราบผลในการเรียนไดทันที  
 6. สื่อการสอนท่ีดีตองใหผูเรียนไดประสบการณในความสําเร็จของตน  
 สรุปไดวา สื่อการสอนท่ีผลิตสามารถตอบสนองตามหลักการ สื่อนั้นยอมนําไปใชไดอยางมี 
ประสิทธิภาพตามจุดมุงหมายท่ีตองการ  
 

การทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอน 
   
 ชัยยงค  พรหมวงศ  (2537 : 493-500)  กลาวถึงการหาประสิทธิภาพของสื่อการสอนวาเม่ือ
ผลิตสื่อข้ึนมาใชประกอบการเรียนการสอน  เชน  เอกสารประกอบการสอน ชุดการเรียน ชุดการสอน  
บทเรียนสําเร็จรูป  หนังสอืหรอืแบบหนวยหรือชุดฝกแบบฝก ควรไดรับการประเมินประสิทธิภาพของ
สื่อวาเหมาะท่ีจะนําไปใชตอไปหรือไม  หรือสื่อนี้จะสงเสริมหรือสนับสนุนใหผูเรียนเกิดการเรียนตาม
จุดประสงคท่ีกําหนดไวหรือไม  หรืออยางไร จะไดหาขอบกพรองเพ่ือปรับปรุงแกไขใหมีประสิทธิภาพ
ตอไป 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อการสอนเปนการนําไปทดลองใช  (Try-out) เพ่ือปรับปรุง
แลวนําไปทดลองสอนจริง  (Trial run)  นําผลท่ีไดมาปรับปรุง  แกไขเสร็จแลวผลิตออกมาเปนจํานวน
มากซ่ึง  ชัยยงค  พรหมวงศ  (2537 : 494)  กลาวถึงความจําเปนท่ีตองทดสอบประสิทธิภาพของสื่อ
การสอน  ดังนี้ 
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1. สําหรับหนวยงานผลิต  เปนการประกันคุณภาพของสื่อการสอนวาอยูในข้ันสูง  
เหมาะสมท่ีจะลงทุนผลิตออกมาเปนจํานวนมาก  หากไมทดสอบประสิทธิภาพเสียกอนแลวหากผลิต
ออกมาใชประโยชนไมไดดีก็จะตองทําใหมเปนการสิ้นเปลืองท้ังเวลา  แรงงานและเงินทอง 

2. สําหรับผูใชสื่อการสอน  ซ่ึงสื่อการสอนจะทําหนาท่ีสอนโดยท่ีชวยสรางสภาพการ
เรียนรูใหผูเรียนเปลี่ยนพฤติกรรมตามท่ีมุงหวังบางครั้งสอนแทนครู  ดังนั้น  กอนนําสื่อการสอน ไปใช  
ครูควรม่ันใจวาสื่อการสอนนั้นมีประสิทธิภาพในการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูจริง  การทดสอบ
ประสิทธิภาพตามลําดับข้ัน จะชวยใหเราไดชุดการสอนท่ีมีคุณคาทางการสอนจริงตามเกณฑท่ีกําหนดไว 

3. สําหรับผูผลิตสื่อการสอน  การทดสอบประสิทธิภาพจะทําใหผูผลิตม่ันใจวาเนื้อหา
สาระท่ีนําเสนอไปนั้นเหมาะสมและงายตอความเขาใจ อันจะชวยใหผูผลิตมีความชํานาญสูงข้ึนเปน
การประหยัดแรงงาน  เวลาและเงินทองในการเตรียมตนแบบ 
 การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพ 
  เกณฑประสิทธิภาพ  หมายถึง  ระดับประสิทธิภาพของสื่อการสอนจะชวยใหผูเรียน
เกิดการเรียนรู  เปนระดับท่ีผูผลิตชุดการสอนพึงพอใจวาหากชุดการสอนมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้น
แลวก็จะมีคุณคาท่ีจะนําไปสอนนักเรียน  และคุมคาแกการลงทุนผลิตออกมาเปนจํานวนมาก ซ่ึงการ
กําหนดเกณฑประสิทธิภาพกระทําไดโดยการประเมินผลพฤติกรรม 2 ประเภท คือ พฤติกรรมตอเนื่อง  
(กระบวนการ)  และพฤติกรมข้ันสุดทาย  (ผลลัพธ)  โดยกําหนดคาประสิทธิภาพเปน   
E1  (ประสิทธภิาพของกระบวนการ)  และ  E2  (ประสิทธิภาพของผลลัพธ) 
   1.  ประเมินพฤติกรรมตอเนื่อง  (Transitional  Behavior)  คือ  ประเมินผล
ตอเนื่อง ซ่ึงประกอบดวยพฤติกรรมยอยหลายๆ พฤติกรรมเรียกวา กระบวนการ (Process)  ของ
ผูเรียนท่ีสังเกตจากการประกอบกิจกรรมกลุมและบุคคล  ไดแก  งานท่ีมอบหมายและกิจกรรม อ่ืนใด
ท่ีผูสอนกําหนดไว 

2.  ประเมินพฤติกรรมข้ันสุดทาย  (Terminal  Behavior)  คือการประเมินผลลัพธ 
(Products)  ของผูเรียน  โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนและการสอบไล 
 ประสิทธิภาพของสื่อการสอนจะกําหนดเปนเกณฑท่ีผูสอนคาดหมายวาผูเรียนจะเปลี่ยน
พฤติกรรมเปนท่ีนาพอใจ  โดยกําหนดเปอรเซ็นตของผลเฉลี่ยของคะแนนการทํางานและการประกอบ
กิจกรรมของผูเรียนท้ังหมดตอเปอรเซ็นตของผลการทดสอบหลังเรียนของผูเรียนท้ังหมด  นั่นคือ   
E1 / E2  คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการ / ประสิทธิภาพของผลลัพธ 
  ตัวอยาง  80/80  หมายความวา  เม่ือเรียนจากแบบฝกแลว  ผูเรียนจะสามารถทํา
แบบฝกหัดหรืองานไดผลเฉลี่ย  80%  และทําขอสอบหลังเรียนไดผลเฉลี่ย  80% 
  การท่ีจะกําหนดเกณฑ E1 / E2  ใหมีคาเทาใดนั้นใหผูสอนเปนผูพิจารณาตามความพอใจ  
โดยปกติเนื้อหาท่ีเปนความรูความจํามักจะตั้งไว  80/80 , 85/85  หรือ  90/90  สวนเนื้อหาท่ีเปน
ทักษะอาจตั้งไวต่ํากวานี้  เชน  75/75  เปนตน  อยางไรก็ตามไมควรตั้งไวต่ําเพราะตั้งเกณฑไวเทาใด 
ก็มักไดผลเทานั้น 
  การยอมรับหรือไมยอมรับประสิทธิภาพสื่อการสอน  เม่ือทดลองสื่อการสอนภาคสนาม
แลวใหเทียบคา  E1/E2 ท่ีหาไดจากแบบฝกกับ E1/E2 ของเกณฑ  เพ่ือดูวาเราจะยอมรับประสิทธิภาพ
หรือไม  การยอมรับประสิทธิภาพใหถือคาแปรปรวน  2.5 – 5 % นั่นคือประสิทธิภาพของสื่อการสอน
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ไมควรต่ํากวาเกณฑเกิน  5%  แตโดยปกติเราจะกําหนดไว  2.5%  เชน  เราตั้งเกณฑประสิทธิภาพไว  
90/90 เม่ือทดลองแบบ 1:100 แลว สื่อการสอนนั้นมีประสิทธิภาพ  87.5/87.5  เราก็สามารถยอมรับ
ไดวาสื่อการสอนนั้นมีประสิทธิภาพ  ในการศึกษาครั้งนี้ผูรายงานไดกําหนดเกณฑประสิทธิภาพไวท่ี  
80/80 
 การคํานวณประสิทธิภาพของส่ือการสอน 
  การหาประสิทธิภาพของสื่อท่ีสรางข้ึน  มีกระบวนการสําคัญ  อยู  2  ข้ันตอน  ไดแก  
ข้ันตอนของการหาประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล  (Rational  Approach)  และ
ข้ันตอนการหาประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ  (Empirical Approach)          
ท้ังสองวิธีนี้ควรทําควบคูกันไป  จึงจะม่ันใจไดวาสื่อหรือเทคโนโลยีการเรียนการสอนท่ีผาน
กระบวนการหาประสิทธิภาพจะเปนท่ียอมรับได  มีรายละเอียดดังนี้  (เผชิญ  กิจระการ. 2544)   

1.  วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล  (Rational  Approach) 
   กระบวนการนี้เปนการหาประสิทธิภาพโดยใชหลักของความรูและเหตุผลในการ
ตัดสินคุณคาของสื่อการเรียนการสอน  โดยอาศัยผูเชี่ยวชาญ  (Panel  of  Experts)  เปนผูพิจารณา
ตัดสินคุณคา  ซ่ึงเปนการหาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา  (Content  Validity)  และความเหมาะสมใน
ดานความถูกตองของการนําไปใช  (Usability)  ผลจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญแตละคนจะนํามา
หาประสิทธิภาพโดยใชสูตรดังนี้ 
 

        CVR  =  
N

N2
e -1 

 

  เม่ือ CVR  แทน  ประสิทธิภาพเชิงเหตุผล  (Rational  Approach) 
        Ne  แทน  จํานวนผูเชี่ยวชาญท่ียอมรับ  (Number  of  Panelists  
                who  had  Agreement) 
        N  แทน  จํานวนผูเชี่ยวชาญท้ังหมด (Total  Number  of  Panelists) 
 ผูเชี่ยวชาญจะประเมินสื่อการเรียนการสอนตามแบบประเมินท่ีสรางข้ึนในลักษณะของ
แบบสอบถามชนิดมาตราสวนประมาณคา (Rating  Scale) (นิยมใชมาตราสวนประมาณคา  5 ระดับ)  
นําคาเฉลี่ยท่ีไดจากแบบประเมินของผูเชี่ยวชาญแตละคนไปแทนคาในสูตร  สําหรับคาเฉลี่ยของ
ผูเชี่ยวชาญท่ียอมรับจะตองอยูในระดับมากข้ึนไป 

2.  วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ  (Empirical Approach)  วิธีการนี้จะนําสื่อไป
ทดลองใชกับกลุมผูเรียนเปาหมาย  การหาประสิทธิภาพของสื่อ  เชน  บทเรียนคอมพิวเตอร         
ชวยสอน  (CAI)  บทเรียนโปรแกรม  ชุดการสอน  แผนจัดการเรียนรู   แบบฝกทักษะ  เปนตน  
สวนมากใชวิธีการหาประสิทธิภาพดวยวิธีนี้  ประสิทธิภาพท่ีวัดสวนใหญจะพิจารณาจากเปอรเซ็นต                   
การทําแบบฝกหัดหรือกระบวนการเรียน  หรือแบบทดสอบยอย  โดยแสดงคาตัวเลข 2 ตัว  

เชน  E1 / E2  = 80/80 ,  E1 / E2  = 90/90  เปนตน  การคํานวณหาคา E1 และ E2 มีสูตรดังนี้ 

 
      E1 =  100

A
N

X

×

∑
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    เม่ือ E1 แทน  ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

         Σx แทน  คะแนนรวมของแบบฝกหัด  ใบงาน  หรือแบบทดสอบยอย 
                        ทุกชุดรวมกัน 
          A แทน  คะแนนเต็มของแบบฝกหัดใบงาน  หรือแบบทดสอบยอย 
                              ทุกชุดรวมกัน 
          N แทน  จํานวนนักเรียนท้ังหมด 
 
        
      E2 =                 
 
     เม่ือ   E2 แทน  ประสิทธิภาพของผลลัพธ 
                 แทน  คะแนนของการทดสอบหลังเรยีน 
           B แทน  คะแนนเต็มของการทดสอบหลังเรียน 
          N แทน  จํานวนนักเรียนท้ังหมด    
 
  ประสิทธิภาพของสื่อการสอน  จะมาจากผลลัพธของการคํานวณ E1 และ E2  เปน
ตัวเลขตัวแรกและตัวหลังตามลําดับ ถาตัวเลขเขาใกล  100  มากเทาไรยิ่งถือวามีประสิทธิภาพมากข้ึน  
เปนเกณฑท่ีใชพิจารณาการรับรองประสิทธิภาพของสื่อการเรียนการสอน  สวนแนวคิดในการหา
ประสิทธิภาพท่ีควรคํานึง  มีดังนี้ 

1.  สื่อการเรียนการสอน  ท่ีสรางข้ึนตองมีการกําหนดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมเพ่ือ
การเรียนการสอนอยางชัดเจน  และสามารถวัดได 

2. เนื้อหาของบทเรียนท่ีสรางข้ึนตองผานกระบวนการวิเคราะหเนื้อหาตาม
จุดประสงคของการเรียนการสอน 

3. แบบฝกหัดและแบบทดสอบตองมีการประเมินความเท่ียงตรงของเนื้อหาตาม
วัตถุประสงคของการสอนท่ีไดวิเคราะหไว  สวนความยากงายและอํานาจจําแนกของแบบฝกหัดและ
แบบทดสอบควรมีการวิเคราะห  เพ่ือนําไปใชกําหนดคาน้ําหนักของคะแนนในแตละขอคําถาม 

4. จํานวนแบบฝกหัดตองสอดคลองกับจํานวนของวัตถุประสงคและตองมี
แบบฝกหัดและขอคําถามในแบบทดสอบครอบคลุมทุกจุดประสงคของการสอน  จํานวนแบบฝกหัด   
และขอคําถามในแบบทดสอบไมควรนอยกวาจํานวนวัตถุประสงคจะเห็นไดวา  การคํานวณหา
ประสิทธิภาพสื่อการเรียนการสอนนี้   เปนผลรวมของการหาคุณภาพ  (Quality)  ท้ังเชิงปริมาณท่ี
แสดงเปนตัวเลข  (Quantitative) และเชิงคุณภาพ  (Qualitative) ท่ีแสดงเปนภาษาท่ีเขาใจได  
ดังนั้นประสิทธิภาพของสื่อการเรียนการสอน  ในท่ีนี้จึงเปนองครวมของประสิทธิภาพ (Efficiency)  
ในความหมายของการทําในสิ่งท่ีถูก  (Do the Things Right)  นั้นหมายถึง  การเรียนอยางถูกตอง
ตามกระบวนการของการเรียนและการมีประสิทธิผล  (Effectiveness)  ในความหมายของการทํา 
สิ่งท่ีถูกตองใหเกิดข้ึน  (Get the Right Things Done) นั้นหมายถึงผูเรียนเกิดการเรียนรูตาม 
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จุดประสงคถูกตองถึงระดับเกณฑท่ีคาดหวัง  ท้ังประสิทธิภาพและประสิทธิผลนั้นจะนําไปสูการมี
คุณภาพ  ซ่ึงมักนิยมเรียกรวมกันเปนท่ีเขาใจสั้นๆ  วา “ประสิทธิภาพ” ของสื่อการเรียนรู 
   การประเมินประสิทธิภาพของส่ือการสอน 
   ประสิทธิภาพของสื่อการสอนจะกําหนดเปนเกณฑท่ีผูสอนคาดหมายวาผูเรียนจะ
เปลี่ยนพฤติกรรมเปนท่ีพึงพอใจ  โดยกําหนดใหเปนเปอรเซ็นตของผลเฉลี่ยของคะแนนการทํางาน
และการประกอบกิจกรมของผูเรียนท้ังหมดตอเปอรเซ็นตของผลการสอบหลังเรียนของผูเรียนท้ังหมด  
นั่นคือ  ถาเกณฑ  80 / 80  ก็คือประสิทธิภาพของกระบวนการตอประสิทธิภาพของผลลัพธ  (ชัยยงค  
พรหมวงศ. 2537:  916)   ซ่ึงประสิทธิภาพของแผนใหสถิติท่ีเก่ียวของ ดังนี้ 
    1. คาเฉลี่ยเลขคณิต   เปนผลรวมเฉลี่ยของนักเรียนท้ังหมด  ถาคาเฉลี่ยสูง  
แสดงวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมหรือหองนั้นๆ  สูงในแผนการจัดการเรียนรูคะแนน
เฉลี่ยหลังสอนจะตองมากกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรยีน  จึงจะถือวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
มีประสิทธิภาพ 
    2. สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.)  เปนคาท่ีวัดการกระจายของขอมูลหรือ
คะแนนของผูเรียนในกลุมหรือหองนั้นๆ  วาผูเรียนมีความรูความสามารถแตกตางกันมากนอยเพียงใด  
ถาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  มาก  ก็แสดงวาระดับความสามารถของผูเรียนในหองหรือกลุม
นั้นๆ  แตกตางกันมาก  ถาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) นอยก็แสดงวาระดับความรู
ความสามารถของนักเรียนในหองหรือกลุมนั้นๆ  แตกตางกันนอย ในแผนการจัดการเรียนรูคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) หลังเรียนจะตองนอยกวากอนเรียนจึงจะถือวาแผนการจัดการเรียนรูมี
ประสิทธิภาพ 
   ความสําคัญระหวางสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และคาเฉลี่ยเลขคณิต  ( X ) 
    1. ถา X   มาก  S.D.  นอย    หมายความวา   ความรูความสามารถของกลุม 
หรือหองนั้นๆ  จะสูงใกลเคียงกัน 
    2. ถา  X   มาก  S.D.  มาก    หมายความวา  ความรูความสามารถของกลุม 
หรือหองนั้นๆ  จะสูงและแตกตางกัน 
    3.  ถา  X   นอย   S.D.  นอย  หมายความวา  ความรูความสามารถของกลุม 
หรือหองนั้นๆ  จะต่ําใกลเคียงกัน 
    4. ถา  X   นอย   S.D.  มาก  หมายความวา  ความรูความสามารถของกลุม
หรือหองนั้นๆ จะต่ําและแตกตางกันมาก 
   3. คาสัมประสิทธิ์การกระจาย  (C.V.)  เปนคาเปรียบเทียบอัตราการกระจายของ
คะแนนกับคาเฉลี่ยวาการกระจายของคะแนนเปนรอยละเทาใดของคะแนนเฉลี่ย  ซ่ึงเกณฑของคา 
C.V. มีดังนี้   
    คา  C.V. ต่ํากวารอยละ  10  การกระจายของการเรยีนการสอนจะอยูในเกณฑ 
ดีมาก 
    คา  C.V. ระหวางรอยละ  10 –15  การกระจายของการเรียนการสอนจะอยู             
ในเกณฑด ี
    คา  C.V. ระหวางรอยละ  15  การกระจายของการเรยีนการสอนยังไมนาพอใจ 



 
 
 

42 
 

การหาคาดัชนีประสิทธิผล 
   
 ดัชนีประสิทธิผล  (Effectiveness index)  หมายถึง  ตัวเลขท่ีแสดงถึงความกาวหนาใน
การเรยีนของผูเรียน  โดยการเทียบคะแนนท่ีเพ่ิมข้ึนจากคะแนนการทดสอบกอนเรียนกับคะแนนท่ีได
จากการทดสอบหลังเรียน  และคะแนนเต็มหรือคะแนนสูงสุดกับคะแนนท่ีไดจากการทดสอบกอน
เรียน  เม่ือมีการประเมินสื่อการสอนท่ีผลิตข้ึนมา  เรามักจะดูถึงประสิทธิผลทางดานการสอนและการ
วัดประเมินผลทางสื่อนั้น  ตามปกติแลวจะเปนการประเมินความแตกตางของคาคะแนนใน 2 ลักษณะ
คือ  ความแตกตางของคะแนนกับการทดสอบกอนเรียนและคะแนนการทดสอบหลังเรียน  หรือการ
ทดสอบเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมในการปฏิบัติสวนมาก
จะเนนท่ีผลความแตกตางท่ีแทจริงมากกวาผลความแตกตางทางสถิติ แตในบางกรณีการเปรียบเทียบ
เพียง  2  ลักษณะก็อาจจะยังไมเปนการเพียงพอ  เชน  ในกรณีของการทดสอบใชสื่อการเรียนการ
สอนครั้งหนึ่งปรากฏวากลุมท่ี 1 การทดสอบกอนเรียนไดคะแนน 18% การทดสอบ หลังเรียนได
คะแนน 67% และกลุมท่ี  2  การทดสอบกอนเรียนไดคะแนนจาก การทดสอบท้ังสองกรณีมีพ้ืนฐาน  
(คะแนนทดสอบกอนเรียน)  แตกตางกันซ่ึงจะสงผลถึงคะแนนสอบหลังเรียนท่ีจะเพ่ิมไดสูงสุดของแต
ละกรณี  (เผชิญ  กิจระการ. 2544 : 33-39)  ไดเสนอคาดัชนีประสิทธิผล  (Effectiveness index)  
ไวดังนี้ 

1. การพัฒนาการท่ีเพ่ิมข้ึนของผูเรียนโดยอาศัยคา  t-test  (Dependent Samples)  เปน
การพิจารณาดูวา  ผูเรียนมีการพัฒนาเพ่ิมข้ึนอยางเชื่อถือไดหรือไม  โดยทําการทดสอบผูเรียนทุกคน
กอนเรียน  (Pre test)  และหลังเรียน  (Post test)  แลวนํามาหาคา  t-test  (Dependent 
Samples) หากมีนัยสําคัญทางสถิติ  ก็ถือไดวาผูเรียนกลุมท่ีผูวิจัยกําลังศึกษามีการพัฒนาข้ึน              
อยางเชื่อถือได 
 

2. การหาพัฒนาการท่ีเพ่ิมข้ึนของผูเรียนโดยอาศัยคาดัชนีประสิทธิผล มีสูตรดังนี้ 
 
               ผลรวมคะแนนทดสอบหลังเรียน- ผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน                                           
           ดัชนีประสิทธิผล   =            

    (จํานวนนกัเรียน ×  คะแนนเต็ม) – ผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน 
 

 หรือ      E.I.  =  
1

12

PTotal

PP

−
−

  

 
 เม่ือ    1P          แทน    ผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน 

  2P          แทน    ผลรวมของคะแนนหลังเรียนทุกคน 

  Total     แทน    ผลคูณของจํานวนนักเรยีนกับคะแนนเต็ม 
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ทฤษฎีแนวคิดเกี่ยวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
 ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ผลสัมฤทธิ์  (Achievement)  เปนผลการเรียนรูตามแผนท่ีกําหนดไวลวงหนา  อันเกิด
จากกระบวนการเรียนการสอนในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งท่ีผานมา 
  คําวา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  (Achievement  Test)  นักวัดผลและนักการศึกษา
เรียกชื่อแตกตางกันไป  เชน  แบบทดสอบความสัมฤทธิ์  แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์  และไดใหความหมายไว  ในแนวเดียวกัน 
  ในพจนานุกรม  Encyclopedia  World  Dictionary  แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์  คือ
แบบทดสอบท่ีสรางข้ึนเพ่ือใชในการวัดผลของการเรียนหรือการสอน 
  ศิริชัย  กาญจนวาสี  (2544 : 125) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement Tests)   
ใชวัดสมรรถนะอันเปนผลลัพธจากการเรียนการสอนหรือโปรแกรมการฝกอบรม  ใชวัดผลการเรียนรูท่ี
เกิดข้ึน  (What  Has  Learned)  จากกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผูสอนไดจัดข้ึนเพ่ือการเรียนรูนั้น  
สิ่งท่ีมุงวัดจึงเปนสิ่งท่ีผูเรียนไดเรียนรูภายใตสถานการณท่ีกําหนดข้ึน  ซ่ึงอาจเปนความรูหรือทักษะ
บางอยาง  (สวนใหญจะเนนทักษะทางสมองและความคิด)  อันบงบอกถึง  สถานภาพการเรียนรูท่ีผาน
มา  หรือสภาพการเรียนรูท่ีบุคคลนั้นไดรับ 
  วินัย  ธรรมศิลป  และคณะ  (ม.ป.ป. :  5)  ใหความหมายของ  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีวัดความรู  ทักษะ  และสมรรถภาพสมองดานตางๆ  
ท่ีเด็กไดรับจากประสบการณท้ังปวง  ท้ังจากโรงเรียนและทางบาน  ยกเวนการวัดทางรางกายความ
ถนัดและทางบุคคลกับสังคม 
  พิชิต  ฤทธิ์จรูญ  (2545 : 95)  ใหความหมายไววา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  
หมายถึง  แบบทดสอบท่ีวัดความรู  ทักษะและสมรรถภาพสมองดานตางๆ  ท่ีเด็กไดรับจาก
ประสบการณท้ังปวงท้ังจากโรงเรียนและทางบานยกเวนการวัดทางรางกาย  ความถนัด  และทาง
บุคคลกับสังคม  สาํหรับในโรงเรียนแลวแบบทดสอบประเภทผลสัมฤทธิ์มุงท่ีจะวัดความสําเร็จ 
ในวิชาเปนสวนใหญ 
  สมนึก  ภัททิยธานี  (2546 : 73)  ไดใหความหมายแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีวัดสมรรถภาพทางสมองดานตางๆ  ท่ีนักเรียนไดรับการเรียนรูผานมา 
  กลาวโดยสรุป  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เปนแบบทดสอบท่ีใชวัดความรู  ทักษะและ
ความสามารถทางวิชาการท่ีผูเรียนไดเรียนรูมาแลววาบรรลุผลสําเร็จตามจุดประสงคท่ีกําหนดไว
เพียงใด 
 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  พิชิต  ฤทธิ์จรูญ  (2545 : 96)  กลาวถึง  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบงไดเปน  2  ประเภท  คือ 
   1.  แบบทดสอบท่ีครูสราง  (Teacher – Made  Test)  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีมุง
วัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนเฉพาะกลุมท่ีครูสอน  เปนแบบทดสอบท่ีครูสรางข้ึนใชกันโดยท่ัวไปใน
สถานศึกษา  มีลักษณะเปนแบบทดสอบขอเขียน  (Paper  and  Pencil  Test)  ซ่ึงแบงไดเปน 2  
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ชนิด  คือ  แบบทดสอบอัตนัย  (Subjective  or  Essay  Test)  และแบบทดสอบปรนัยหรือแบบให
ตอบสั้น ๆ  (Objective  Test  or  Short  Answer) 
   2.  แบบทดสอบมาตรฐาน  (Standardized  Test)  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีมุง
วัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนท่ัวๆ ไป  ซ่ึงสรางโดยผูเชี่ยวชาญ  มีการวิเคราะหและปรับปรุงอยางดี  จนมี
คุณภาพ  มีมาตรฐาน  กลาวคือ  มีมาตรฐานในการดําเนินการสอบ  วิธีการใหคะแนนและการแปล
ความหมายของคะแนน 
  สมนึก  ภัททิยธนี  (2546 : 73)  กลาวถึงประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  อาจแบงได 2 ประเภท คือ แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางกับแบบทดสอบมาตรฐาน 
  วินัย  ธรรมศิลป  และคณะ  (ม.ป.ป. : 5)  กลาวถึง  ประเภทของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์วาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  (Achievement  Test)  แบงออกเปน  2  ประเภท  คือ 
   1.  แบบทดสอบท่ีครูสรางข้ึนเอง  (Teacher – Made  Test)  หมายถึง  
แบบทดสอบท่ีใชกันท่ัวๆ  ไปในโรงเรียน  ครูเปนผูสรางข้ึนเอง  สอบเสร็จแลวก็ท้ิงไป  จะสอบใหมก็
สรางข้ึนมาใหม  หรือเอาของเกามาเปลี่ยนแปลง  ขอสอบแบบนี้มีขอเสียตรงท่ีวาครูสวนใหญไมคอย
สนใจวาขอสอบท่ีออกมานั้นใชแลวดี – เลวประการใด 
   2.  แบบทดสอบมาตรฐาน  (Standardized  Test)  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีสราง
ข้ึนแลวนําไปใชทดสอบ และวิเคราะหผลการสอบตามวิธีการทางสถิติหลายครั้งหลายหน เพ่ือปรับปรุง
ใหมีคุณภาพดีและเปนแบบทดสอบท่ีมาตรฐานสําหรับใชกับเด็กท่ัวๆ ไป มีการหาเกณฑปกติ  
(Norms)  เพ่ือใชเปนหลักในการเปรียบเทียบ  แบบทดสอบมาตรฐานนี้เปนแบบทดสอบท่ีใชวัดและ
ประเมินคาการเรียนการสอน  การสรางแบบทดสอบมาตรฐานตองใชเวลาและคาใชจายมาก  จึงมัก
เปนงานของสถาบันใหญๆ  หรือเปนงานระดับชาติ  คําวามาตรฐาน  หมายถึง  มาตรฐาน  2 ประเด็น 
คือ มาตรฐานในการดําเนินการสอบและในวิธีการแปลคะแนน 
  จากประเภทแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีกลาวมา  สรุปไดวา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
แบงเปน  2  ประเภท  คือ 
   1.  แบบทดสอบท่ีครูสรางข้ึน  (Teacher – Made  Test)  หมายถึง  แบบทดสอบ 
ท่ีครูสรางข้ึนเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน  ซ่ึงสรางข้ึนมาใชเฉพาะเรื่องหรือเฉพาะกลุมของผูเรียนเปน
แบบทดสอบท่ีใชกันโดยท่ัวๆ ไปในสถานศึกษา 
   2.  แบบทดสอบมาตรฐาน  (Standardized  Test)  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีสราง
ข้ึนเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน  มีการวิเคราะหขอสอบตามวิธีการทางสถิติ  มีการปรับปรุงและ
พัฒนาแบบทดสอบเพ่ือใหไดขอสอบท่ีมีคุณภาพ 
  ความแตกตางระหวางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาตรฐานกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ท่ีครูสรางข้ึนเพ่ือใชในชั้นเรียน 
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาตรฐานกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึนเพ่ือใชใน
ชั้นเรียนอาจจําแนกความแตกตางท่ีชัดเจนได  5  ประการ  ดังนี้  (เยาวดี  วิบูลยศรี. 2540 : 26) 
   1.  การจํากัดของเนื้อหาวิชาท่ีสอบ  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะสุม
เนื้อหาสําหรับนํามาสอบในระดับท่ีกวางและท่ัวไป  เพ่ือใชกับโรงเรียนตาง ๆ  ตลอดจนมีการ
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กลั่นกรองเนื้อหาในการสรางขอกระทงโดยผูเชี่ยวชาญทางเนื้อหาและหลักสูตร  สําหรับแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึนจะเนนเนื้อหาเฉพาะท่ีเก่ียวกับการเรียนการสอนในชั้นเรียน  ครูจะทําหนาท่ี
เปนผูเชี่ยวชาญซ่ึงอาจประกอบดวยครูคนเดียวหรือคณะครูก็ได  เปนผูกําหนดเนื้อหาท่ีเหมาะสมใน
การสอบ 
   2.  การทดลองใชแบบทดสอบ  แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์มาตรฐาน  เม่ือสรางข้ึนแลว
จะตองมีการทดลองใช  เพ่ือทําการวิเคราะหประสิทธิภาพของแบบทดสอบดวยคาสถิติตางๆ  
ตอจากนั้นก็จะรายงานในคูมือแบบทดสอบ  เชน  คาความตรง  ความเท่ียง  ระดับความยากงาย  
และอํานาจจําแนกของขอกระทงในทํานองตรงกันขาม  สําหรับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสราง
ข้ึนโดยท่ัวไปจะไมมีการทดลองใชเพ่ือวิเคราะหคาสถิติในการตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ
มากอน 
   3.  วิธีดําเนินการสอบ  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาตรฐานโดยปกติจะตองมีคูมือ
อธิบายวิธีดําเนินการสอบอยางเปนมาตรฐาน  เชน  วิธีการตอบ  เวลาในการสอบ ฯลฯ  ผูใช
แบบทดสอบตองปฏิบัติตามอยางเครงครัด  สําหรับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึน  โดยท่ัวไป
จะไมมีคูมือประกอบการใช  เพราะตัวครูเองจะเปนผูกําหนดมาตรฐานในการปฏิบัติเก่ียวกับวิธีการสอบ 
   4.  วิธีการใหคะแนน  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาตรฐานตองมีคําเฉลยสําหรับการ
ตรวจใหคะแนนตามท่ีระบุอยูในคูมือการใชทดสอบ  สวนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึนนั้น 
ครูจะเปนผูใหคะแนนตามมาตรฐานท่ีครูกําหนดข้ึนเอง 
   5.  ตารางปกติวิสัยเพ่ือการเปรียบเทียบ  โดยปกติแลวแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
มาตรฐานจะมีการนําไปใชกับกลุมอางอิง  หรือท่ีเรียกวา  Norm  Group  เพ่ือทําตารางปกติวิสัย  
(Norm  Table)  ไวในคูมือของการใชแบบทดสอบมาตรฐาน  โดยมีจุดมุงหมายใหผูใชแบบทดสอบ
สามารถนําไปใชในการตีความสําหรับคะแนนสอบท่ีไดรับ  รวมท้ังใชเปนตารางเพ่ือการเปรียบเทียบ
ของคะแนนดังกลาวดวย  สวนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึนจะมีเพียงคะแนนของผูเขาสอบ
ดวยกัน  ซ่ึงอาจใชเปรียบเทียบไดเฉพาะภายในกลุมเทานั้น 
 หลักการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะมีคุณภาพไดนั้นจะตองอาศัยหลักการสราง 
ท่ีมีประสิทธิภาพ 
   Gronlund  (Gronlund.  1976 : 8 – 11)  ไดใหหลักการสรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไวดังนี้ 
    1.  ตองนิยามพฤติกรรมหรือผลการเรียนรูท่ีตองการจะวัดใหชัดเจน  โดยกําหนด
ในรูปของจุดประสงคการเรียนรูของบทเรียนหรือรายวิชาดวยคําท่ีเฉพาะเจาะจงสามารถวัดและสังเกตได 
    2.  ควรสรางแบบทดสอบใหครอบคลุมผลการเรียนรูท่ีไดกําหนดไวท้ังหมด ท้ังใน
ระดับความรู  ความจํา  ความเขาใจ  การนําไปใชและระดับท่ีซับซอนมากข้ึน 
    3.  แบบทดสอบท่ีสรางข้ึนควรจะวัดพฤติกรรม  หรือผลการเรียนรูท่ีเปนตัวแทน
ของกิจกรรมการเรียนรู  โดยจะตองกําหนดตัวชี้วัด  และขอบเขตของผลการเรียนรูท่ีจะวัดแลวจึง
เขียนขอสอบตามตัวชี้วัดจากขอบเขตท่ีกําหนดไว 
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    4.  แบบทดสอบท่ีสรางข้ึน  ควรประกอบดวยขอสอบชนิดตางๆ  ท่ีเหมาะสม
สอดคลองกับการวัดพฤติกรรมหรือผลการเรียนรูท่ีกําหนดไว  ใหมากท่ีสุด 
    5.  ควรสรางแบบทดสอบโดยคํานึงถึงแผนหรือวัตถุประสงคของการนําผลการ
ทดสอบไปใชประโยชน  จะไดเขียนขอสอบใหมีความสอดคลองกับวัตถุประสงค  และทันใชตามแผนท่ี
กําหนด  เชน  การใชแบบทดสอบกอนการเรียนการสอน  (Pretest)  สําหรับตรวจสอบความรูพ้ืนฐาน
ของผูเรียนเพ่ือการสอนซอมเสริม การใชแบบทดสอบระหวางการเรียนการสอนเพ่ือการปรับปรุงการ
เรียนการสอน (Formative Test)และการใชแบบทดสอบหลังการเรียนการสอนเพ่ือตัดสินผลการเรียน  
(Summative  Test) 
    6.  แบบทดสอบท่ีสรางข้ึน จะตองทําใหการตรวจใหคะแนนไมมีความคลาดเคลื่อน
จากการวัด (Measurement Errors) ซ่ึงไมวาจะนําแบบทดสอบไปทดสอบกับผูเรียนในเวลาท่ี
แตกตางกันจะตองไดผลการวัดเหมือนเดิม 
   พวงรัตน  ทวีรัตน  (2530 : 41)  ไดกลาวถึง  หลักในการสรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์วา หลักเบื้องตนในการสรางขอสอบใหมีคุณภาพ  มีอยู 2 ประการ การทราบคุณลักษณะ 
ของขอสอบท่ีดีประการหนึ่ง  และอีกประการหนึ่งคือ  การทราบคุณลักษณะท่ีจําเปนของผูเขียน
ขอสอบท่ีดี  องคประกอบ  2  ประการนี้จะเปนพ้ืนฐานในการเตรียมตัวของครูใหสามารถสราง
ขอสอบท่ีดีได 
 ข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  พวงรัตน  ทวีรัตน  (2530 : 47)  ไดกลาวถึงข้ันตอนในการสรางขอสอบไววา                  
มีอยู  4  ข้ันตอนท่ีสําคัญ  คือ 
   1.  ข้ันวางแผน  โดยท่ัวไปในการสรางขอสอบควรจะกระทํากันในรูปของ
คณะกรรมการจะเหมาะสมกวา  เพราะจะทําใหไดขอสอบท่ีมาจากหลายแนวความคิด  และมีแงมุม
ตางๆ  ในการถามกวางขวางข้ึน     แตในกรณีท่ีครูผูสอนจะตองออกขอสอบประจําวิชาท่ีสอนแตเพียง
ผูเดียว  ก็เปนความจําเปนท่ีครูจะตองออกขอสอบวิชานั้นๆ  ท้ังฉบับเพียงผูเดียว  อยางไรก็ตามไมวา
จะเปนการออกขอสอบในลักษณะของกลุมคณะกรรมการหรือครูผูสอนเพียงคนเดียว  สิ่งท่ีควรปฏิบัติ
ในการวางแผนสรางขอสอบ  คือ  กําหนดจุดมุงหมาย  กําหนดเนื้อหาและพฤติกรรมท่ีตองการวัด
กําหนดชนิดและรูปแบบของขอสอบ  กําหนดสวนประกอบอ่ืนๆ  ท่ีจําเปนในการออกขอสอบและใน
การสอบ 
   2.  ข้ันเตรียมงาน  ข้ันนี้เปนการเตรียมสิ่งตางๆ  ท่ีจะตองใชและเอ้ืออํานวยตอการ
สรางขอสอบ  ไดแก 
    2.1  หลักสูตร  หนังสือแบบเรียน  แผนการสอน  คูมือครู 
    2.2  ทําการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชาท่ีจะออกขอสอบ  พรอมบันทึกผล  
การวิเคราะห 
    2.3  อุปกรณตางๆ  สําหรับการพิมพ  การอัดสําเนา 
    2.4  กระดาษคําตอบและอ่ืนๆ 
   3.  ข้ันลงมือปฏิบัติ  เปนข้ันลงมือเขียนขอสอบ  ในกรณีท่ีการสรางขอสอบนั้นทําใน
รูปคณะกรรมการ  คณะกรรมการก็จะตกลงแบงงานกันไปเขียนขอสอบ  โดยกําหนดเนื้อหาและ
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จํานวนขอสอบใหแตละคนรับผิดชอบไป  แลวนัดหมายเวลาเพ่ือมาประชุมวิจารณขอสอบท่ีสรางข้ึนใน
ข้ันนี้สิ่งท่ีควรยึดถือเปนหลักปฏิบัติ  คือ 
    3.1  กรรมการทุกคนควรจะทราบคุณลักษณะของขอสอบท่ีดี  คุณลักษณะท่ี
จําเปนของผูเขียนขอสอบ  และเทคนิคการเขียนขอสอบชนิดตางๆ  เทคนิคการเขียนขอสอบวัด
พฤติกรรมดานความรูและความคิด 
    3.2  การออกขอสอบจะตองยึดผลวิเคราะหในตารางวิเคราะหหลักสูตรเปนหลัก 
    3.3  หากมีปญหาดานเนื้อหาหรือดานเทคนิควิธีการออกขอสอบควรประชุม 
ตกลงกัน 
   4.  ข้ันประเมินหรือตรวจคุณภาพ  ข้ันนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือนําผลไปปรับปรุงขอสอบ  
แยกเปนข้ันยอยๆ  ดังนี้ 
    4.1  ข้ันประเมินเบื้องตน  ข้ันนี้ก็คือการวิจารณขอสอบนั่นเอง  โดยผูแทนกลุม
วิชา  ไดแก  ประธานหรือเลขากลุมทําการรวบรวมขอสอบท่ีกรรมการแตละคนสรางมาถายเอกสาร
พรอมกับแจกจายใหกรรมการแตละคนไดใชในการวิจารณ  การวิจารณขอสอบเปนสิ่งดีและเปน
สิ่งจําเปน  โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับขอสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ  เปนการรวมกันพิจารณา
ปรับปรุงขอคําถามและตัวเลือกใหดีข้ึน  การวิจารณขอสอบเปนการพิจารณาในเรื่องตอไปนี้ 
     1.  ขอคําถามวัดในสิ่งท่ีตองการวัดหรือไม 
     2.  ขอคําถามชัดเจน  เขาใจตรงกันหรือไม 
     3.  ขอคําถามมีคําตอบถูกท่ีแนนอนเพียงคําตอบเดียวหรือไม 
     4.  ขอคําถามใชภาษารัดกุม  เหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียนหรือไม 
     5.  ในกรณีเปนขอสอบเลือกตอบ  จะตองพิจาณาตัวลวงเหมาสมหรือไม  
การเรียงขอคําถามถูกตองตามหลักหรือไม  การเรียงตัวเลือกในแตละขอเรียงเหมาะสมสวยงามหรือไม 
    4.2  การตรวจสอบคุณภาพหลังการทดลอง  ขอสอบท่ีไดผานการวิจารณและได
แกไขปรับปรุงจนเปนท่ีเรียบรอยแลว  ก็จะนําไปจัดพิมพเพ่ือนําไปทดลอง  (Try – out)  และเม่ือ
นําไปทดลองแลวก็จะตองนํามาตรวจคะแนน  และทําการตรวจสอบคุณภาพอีก  การตรวจสอบ
คุณภาพในข้ันนี้เปนการพิจารณาในเรื่อง  ความยากงายของขอสอบ  (Difficulty)  และ  อํานาจ
จําแนกของขอสอบ  (Discrimination)  ซ่ึงเปนการตรวจสอบเปนรายขอและรายตัวเลือก  วิธีการท่ีใช
ในการตรวจสอบ  ก็คือ  การวิเคราะหขอสอบนั่นเอง 
  เยาวดี  วิบูลยศรี  (2540 : 179)  กลาวถึงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์วา
การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์จะตองมีการเตรียมตัวและมีการวางแผน  เพ่ือใหแบบทดสอบ
ดังกลาวมีกลุมตัวอยางของพฤติกรรมท่ีตองการวัดไดอยางเดนชัดจากการทดสอบ แตละครั้ง  ซ่ึงจะ 
ตองอาศัยกรรมวิธีอยางมีระบบในการสรางแบบสอบแตละชุด  โดยปกติกรรมวิธีในการสราง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  สามารถแบงไดเปน  4  ข้ันตอน  คือ 
   ข้ันท่ี  1  กําหนดวัตถุประสงคท่ัวไปของการสอบใหอยูในรูปของวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม  โดยระบุเปนขอๆ  และใหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเหลานั้น  สอดคลองกับเนื้อหาสาระ
ท้ังหมดท่ีจะทําการทดสอบดวย 
   ข้ันท่ี  2  กําหนดโครงการเรื่องของเนื้อหาสาระ  ท่ีจะทําการทดสอบใหครบถวน 
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   ข้ันท่ี  3  เตรียมตารางเฉพาะ  หรือผังของแบบทดสอบ  เพ่ือแสดงถึงน้ําหนักของ
เนื้อหาวิชาแตละสวน  และพฤติกรรมตางๆ  ท่ีตองการทดสอบใหเดนชัด  สั้น กะทัดรัด  และมีความ
ชัดเจน 
   ข้ันท่ี  4  สรางขอกระทงท้ังหมดท่ีตองการจะทดสอบ  ใหเปนไปตามสัดสวนของ
น้ําหนักท่ีระบุไวในตารางเฉพาะ 
  เพลินพิศ  ธรรมรัตน  (2542 : 91)  ไดกลาวถึงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา  การสรางแบบทดสอบใหมีคุณภาพ  จําเปนตองศึกษาข้ันตอนและ
กระบวนการตางๆ  ในการสรางแบบทดสอบใหเขาใจ  ครูหรือผูสรางขอสอบ  วัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน  ควรดําเนินการสรางแบบทดสอบแบบครูสรางเองตามข้ันตอน  ดังนี้ 
   1.  วางแผนการสรางแบบทดสอบ 
   2.  การเตรียมงานเขียนขอสอบ 
   3.  การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ 
   4.  การคัดเลือกและปรับปรุงแบบทดสอบ 
   5.  การจัดพิมพแบบทดสอบฉบับสมบูรณ 
  พิชิต  ฤทธิ์จรูญ  (2545 : 97)  กลาวถึงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์วา
การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  มีข้ันตอนในการดําเนินการดังนี้ 

1. วิเคราะหหลักสตูรและสรางตารางวิเคราะหหลักสูตร  การสรางแบบทดสอบควร
เริ่มตนดวยการวิเคราะหหลักสูตรและสรางตารางวิเคราะหหลักสูตรเพ่ือวิเคราะหเนื้อหาสาระและ
พฤติกรรมท่ีตองการจะวัด  ตารางวิเคราะหหลักสูตรจะใชเปนกรอบในการออกขอสอบโดยระบุ
จํานวนขอสอบในแตละเรื่องและพฤติกรรมท่ีตองการจะวัดไว 
   2.  กําหนดจุดประสงคการเรียนรู  จุดประสงคการเรียนรูเปนพฤติกรรมท่ีเปนผลการ
เรียนรูท่ีผูสอนมุงหวังจะใหเกิดข้ึนกับผูเรียน  ซ่ึงผูสอนจะตองกําหนดไวลวงหนาสําหรับเปนแนวทางใน
การจัดการเรียนการสอน  และเปนการสรางขอสอบวัดผลสัมฤทธิ ์
   3.  กําหนดชนิดของขอสอบและศึกษาวิธีสราง  โดยศึกษาตารางวิเคราะหหลักสูตร
และจุดประสงคการเรียนรู  ผูออกขอสอบตองพิจารณาและตัดสินใจเลือกใชชนิดของขอสอบท่ีจะใช
วัดวาจะเปนแบบใด  โดยเลือกใหสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูและเหมาะสมกับวัยของผูเรียน
แลวศึกษาวิธีเขียนขอสอบชนิดนั้นใหมีความรูความเขาใจในหลักและวิธีการเขียนขอสอบ 
   4.  เขียนขอสอบ  ผูออกขอสอบลงมือเขียนขอสอบตามรายละเอียดท่ีกําหนดไวใน
ตารางวิเคราะหหลักสูตรและใหสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู  โดยอาศัยหลักและวิธีการเขียน
ขอสอบท่ีไดศึกษามา 
   5.  ตรวจทานขอสอบ  เพ่ือใหขอสอบท่ีเขียนไวแลว  มีความถูกตองตามหลักวิชามี
ความสมบูรณครบถวนตามรายละเอียดท่ีกําหนดไวในตารางวิเคราะหหลักสูตร  ผูออกขอสอบตอง
พิจารณา  ทบทวน  ตรวจทานขอสอบอีกครั้งกอนท่ีจะนําไปจัดพิมพและนําไปใชตอไป 
   6.  จัดพิมพแบบทดสอบฉบับทดลอง  เม่ือตรวจทานขอสอบเสร็จแลวใหพิมพ
ขอสอบท้ังหมด  จัดทําเปนแบบทดสอบฉบับทดลอง  โดยมีคําชี้แจงหรือคําอธิบายวิธีตอบ
แบบทดสอบ  (Direction)  และจัดวางรูปแบบการพิมพใหเหมาะสม 
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   7.  ทดลองสอบและวิเคราะหขอสอบ  การทดลองสอบและวิเคราะหขอสอบเปน
วิธีการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบกอนนําไปใชจริง  โดยนําแบบทดสอบไปทดลองกับกลุมท่ีมี
ลักษณะคลายคลึงกันกับกลุมท่ีตองการสอบจริง  แลวนําผลการสอบมาวิเคราะหและปรับปรุงขอสอบ
ใหมีคุณภาพ  โดยสภาพการปฏิบัติจริงของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ในโรงเรียนมักไมคอยมีการ
ทดลองสอบและวิเคราะหขอสอบ  สวนใหญนําแบบทดสอบไปใชทดสอบแลวจึงวิเคราะหขอสอบเพ่ือ
ปรับปรุงขอสอบและนําไปใชในครั้งตอไปจัดทําแบบทดสอบฉบับจริง  จากผลการวิเคราะหขอสอบ  
หากพบวาขอสอบขอใดไมมีคุณภาพหรือมีคุณภาพไมดีพออาจจะตองตัดท้ิงหรือปรับปรุงแกไขขอสอบ
ใหมีคุณภาพดีข้ึน  แลวจึงจัดทําเปนแบบทดสอบฉบับจริงท่ีจะนําไปทดสอบกับกลุมเปาหมายตอไปซ่ึง
ข้ันตอนการเขียนขอสอบของพิชิต  ฤทธิ์จรูญ  แสดงไดดังรูปท่ี 2.1  ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของพิชิต  ฤทธิ์จรูญ 
 
 ลักษณะของแบบทดสอบท่ีดี 
  วินัย  ธรรมศิลป  และคณะ  (ม.ป.ป. : 7)  กลาวถึงคุณลักษณะของแบบทดสอบ 
ท่ีดีมี  10  ประการ  คือ 

กําหนดจุดประสงคการเรียนรู 

จัดทําแบบทดสอบฉบับจริง 

ทดลองสอบและวิเคราะหขอสอบ 

กําหนดชนิดของขอสอบและศึกษาวิธีสราง 

เขียนขอสอบ 

ตรวจทานขอสอบ 

จัดพิมพแบบทดสอบฉบับทดลอง 

วิเคราะหหลักสูตร 
และสรางตารางวิเคราะหหลักสูตร 
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   1.  ตองเ ท่ียงตรง  (Validity)  หมายถึง  คุณสมบัติ ท่ีจะทําใหผู ใชบรรลุ ถึง
วัตถุประสงค  แบบทดสอบท่ีมีความเท่ียงตรงสูง  คือ  แบบทดสอบท่ีสามารถทําหนาท่ีวัดไดอยาง
ถูกตองตามความมุงหมาย 
   2.  ตองยุติธรรม  (Fair)  คือ  โจทยคําถามท้ังหลายไมมีชองทางแนะใหเด็กฉลาดใช
ไหวพริบเดาไดถูก  ไมเปดโอกาสใหเด็กเกียจครานท่ีดูตําราแตลวกๆ  ตอบไดดี 
   3.  ตองถามลึก  (Searching)  วัดความลึกซ้ึงของวิทยาการตามแนวด่ิงมากกวาท่ีจะ
วัดตามแนวกวาง  วารูมากนอยปานใด 
   4.  ตองยั่วยุเปนเยี่ยงอยาง  (Exemplary)  คือ  คําถามมีลักษณะทาทาย  เชิญชวน 
ใหคิดเด็กสอบแลวเกิดรอยพิมพใจ  ใครจะรูเห็นเรื่องราวนั้นใหกวางยิ่งข้ึนไปอีก 
   5.  ตองจําเพาะเจาะจง  (Definite)  คือ  เด็กอานคําถามแลวตองเขาใจแจมชัดวาครู
ถามอะไร  ไมถามครอบจักรวาลและไมถามคลุมเครือ 
   6.  ตองเปนปรนัย  (Objectivity)  คําวา  ปรนัย  ควรจะตองหมายถึงคุณสมบัติ  3  
ประการคือ 
    6.1  แจมชัดในความหมายของคําถาม 
    6.2  ความแจมชัดในวิธีตรวจหรือมาตรฐานในการใหคะแนน  
    6.3  ความแจมชัดในการแปลความหมายของคะแนนนั้นๆ 
   7.  ตองมีประสิทธิภาพ  (Efficiency)  คือ  สามารถใหคะแนนท่ีเท่ียงตรงและเชื่อถือ
ไดมากท่ีสุดภายในเวลาและแรงงานท่ีนอยท่ีสุดดวย 
   8.  ตองยากพอเหมาะ  (Difficulty) 
   9.  ตองมีอํานาจจําแนก  (Discriminstion)  คือ  สามารถแยกเด็กออกเปน
ประเภทๆ ไดทุกชั้น ทุกระดับ อยางถวนถ่ีและครบถวนตั้งแตออนสุดจนถึงเกงสุด 
   10.  ตองเชื่อม่ันได  (Relisbility)  คือ  ขอสอบนั้นสามารถใหคะแนนไดคงท่ีแนนอน  
ไมแปรผัน  อุปมาดังนาฬิกาท่ีเดินเร็วสมํ่าเสมอ 
   แนวคิด  และทฤษฎีเก่ียวกับแบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดแกปญหาทาง
คณิตศาสตร ความสามารถ  (Ability)  เปนพลังท่ีแสดงถึงสมรรถนะการทํางานของบุคคลในปจจุบัน
แบบสอบความสามารถ  (Ability  Test)  ใชวัดทักษะความสามารถตางๆ  ท่ีบุคคลไดพัฒนาข้ึนมา  
แบบสอบความสามารถเปนแบบสอบท่ีใชวัดสมรรถนะของบุคคลในการทํางานใดงานหนึ่ง  (Power  
to  Perform  a  Task)  สิ่งท่ีมุงวัดจึงเปนระดับของทักษะท้ังความคิดและการปฏิบัติท่ีแสดงถึง
ความสามารถเฉพาะอยางในสภาพปจจุบัน  (Current)  ของบุคคล  (ศิริชัย กาญจนวาสี. 2544 : 1 – 24) 

 
เอกสารประกอบการสอน 
 
  ความหมายของเอกสารประกอบการสอน 
  เอกสารประกอบการสอนนับวามีความสําคัญยิ่งในการเรียนการสอนในปจจุบัน ดังท่ีมี
ผูใหความหมายของเอกสารประกอบการสอน  ไวดังนี้ 
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  ชัยยงค  พรหมวงศ (2537 : 3)   ใหความหมายวา  เอกสารประกอบการสอนเปนสื่อ 
กลางใหผูสอนสามารถสงหรือถายทอดความรู  เจตคติและทักษะไปสูนักเรียนอยางมีประสิทธิภาพ   
เปนสิ่งท่ีจะเอ้ือตอการศึกษาเลาเรียนของเยาวชนดวยการชวยใหเกิดความรูทักษะ  เจตคติและกิจนิสัย
ท่ีพึงประสงค  อาจจะเปนสิ่งหนึ่งสิ่งใดหรือหลายๆ สิ่งรวมกัน 
  วิเชียร  เกษประทุม  (2541 : 2)  กลาวถึง  ความหมายของเอกสารประกอบการเรียน 
หรือเอกสารประกอบการสอน วาหมายถึงอุปกรณท่ีใชประกอบการสอนวิชาใดวิชาหนึ่งตามหลักสูตร  
มีลักษณะเปนเอกสารหรืออุปกรณเก่ียวของในวิชาท่ีสอน  ประกอบดวย แผนการสอน หัวขอบรรยาย
ซ่ึงมีรายละเอียดพอสมควร และอาจมีสิ่งตางๆ  เพ่ิมข้ึน  เชน รายชื่อบทความหรือหนังสืออานประกอบ 
  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ  (2544 : 2)  กลาวถึง  เอกสารประกอบการเรียนการสอน  
คือ  เอกสารท่ีจัดข้ึนเพ่ือใชประกอบการสอนของครู  หรือประกอบการเรียนของนักเรียนในวิชาใดวิชา
หนึ่ง  ควรมีหัวขอเรื่อง  จุดประสงค  เนื้อหาสาระและกิจกรรม  เพ่ือจะสงเสริมใหผูเรียนไดเกิดการ
เรียนรูตามท่ีหลักสูตรกําหนด 
  ราชบัณฑิตยสถาน (2546 : 647)  ใหความหมายของเอกสารประกอบการสอนไววา 
หมายถึง วัสดุหรือเครื่องมือท่ีจัดทําข้ึนซ่ึงมีขอมูลเนื้อหาสาระท่ีเปนประโยชนตอประสบการณการ
เรียนรูสําหรับนําไปใชในกระบวนการเรียนการสอนของครูและนักเรียนใหเปนไปตามหลักสูตรกําหนด    
  วาโร  เพ็งสวัสดิ์  (2546 : 31)  กลาววา  เอกสารประกอบการสอน  หมายถึง  เอกสาร
หรืออุปกรณท่ีใชประกอบการสอนวิชาใดวิชาหนึ่งตามหลักสูตรท่ีกําหนด  มีลักษณะเปนเอกสารหรือ
อุปกรณท่ีเก่ียวของในวิชาท่ีสอน  ซ่ึงจะประกอบไปดวยแผนการสอน  หัวขอคําบรรยาย  และอาจมีสิ่ง
ตอไปนี้เพ่ิมเติมก็ได  คือ  หนังสือประกอบ  บทเรียบเรียง  บทคัดยอ  เอกสารท่ีเก่ียวของ 
กับงานวิจัย  เปนตน 
  ปานรวี  ยงยุทธวิชัย (2549 : 5 ) กลาวถึง  เอกสารประกอบการสอน  หมายถึง  
เอกสารหรือสื่ออ่ืน ๆ  ท่ีใชประกอบการสอนวิชาใดวิชาหนึ่งตามหลักสูตรของมหาวิทยาลัยท่ีสะทอน
ใหเห็นเนื้อหาวิชาและวิธีการสอนอยางเปนระบบ  
  สุวิทย   มูลคํา และสุนันทา  สุนทรประเสริฐ (2550 : 41) กลาววา  เอกสาร
ประกอบการเรียนการสอน  หมายถึง  เอกสารท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือใชประกอบการสอนของครู  หรือ
ประกอบการเรียนของนักเรียนในวิชาใดวิชาหนึ่ง  ควรมีหัวขอเรื่อง  จุดประสงค  เนื้อหาสาระ  และ
กิจกรรมเพ่ือจะสงเสริมใหผูเรียนไดเกิดการเรียนรูตามหลักสูตรกําหนด 
  จากความหมายของเอกสารประกอบการสอน หรือเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
ท่ีกลาวมาขางตน อาจกลาวโดยสรุปไดวา เอกสารประกอบการสอน  คือ เอกสารท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือใช
ประกอบการสอนของครู  หรือประกอบการเรียนในวิชาใดวิชาหนึ่ง โดยเอกสารท่ีผลิตข้ึนจะ
ครอบคลุมหัวขอเรื่อง สาระสําคัญ จุดประสงค เนื้อหาสาระ และกิจกรรมเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนไดเกิด
การเรียนรูตามหลักสูตรท่ีกําหนด เอกสารประกอบการสอน จึงสามารถจัดทําไดหลายรูปแบบ ตาม
ความเหมาะสมของเนื้อหา และกิจกรรมในแตละวิชาซ่ึงอาจรวมถึงบทเรียนสําเร็จรูป ใบความรู ใบงาน  
แบบฝกในลักษณะตางๆ ดวย และแบบทดสอบทายหนวยการเรียน  เพ่ือขยายแนวทาง ประสบการณ
การเรียนรูและประสิทธิภาพการสอนใหสูงข้ึน 
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 สวนประกอบของเอกสารประกอบการสอน 
  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ  (2547  :  17 – 18)  กลาววา  เอกสารประกอบการสอนไมมี
รูปแบบท่ีจําเพาะเจาะจง  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับดุลยพินิจของผูผลิตท่ีจะคํานึงถึงลักษณะการนําไปใช  และ
กลุมผูเรียนเปนสําคัญ  เพ่ือความเหมาะสมใหเปนรูปแบบในแนวเดียวกัน ไดเสนอแนะสวนประกอบ
ของเอกสารประกอบการสอน  ไวดังนี้ 
   1.  สวนนํา  ควรมีสวนประกอบดังนี้ 
    1.1  ปกนอก 
    1.2  ปกใน 
    1.3  คํานํา 
    1.4  สารบัญ 
    1.5  คําชี้แจงหรือคําแนะนําในการใช 
    1.6  จุดประสงค 
   2.  สวนเนื้อหา  อาจแบงเปนเรื่องยอย  หรือเปนตอนตามลักษณะของเนื้อหา  ควรมี
สวนประกอบดังนี้ 
    2.1  ชื่อบท  หรือชื่อหนวย  หรือชื่อเรื่อง 
    2.2  หัวขอเรื่องยอย 
    2.3  จุดประสงคการเรียนรู 
    2.4  กิจกรรมหลัก 
    2.5  เนื้อหาโดยละเอียด 
    2.6  กิจกรรมฝกปฏิบัติ  หรือแบบฝก  หรือใบงาน 
    2.7  บทสรุป  (ถามี) 
   3.  สวนอางอิง  อาจอยูสวนทายของเนื้อหาในแตละตอน  หรืออยูทายเลมเอกสาร
ควรมีสวนประกอบดังนี ้
    3.1  เอกสารอางอิงประจําบท  หรือบรรณานุกรม 
    3.2  ภาคผนวก  (ถามี)  เชน  เฉลยแบบฝกหัด 
  ปานรวี  ยงยุทธวิชัย  (2549 : 15 – 18)  กลาวถึงลักษณะของเอกสารประกอบการสอน
ดังนี้ 
   1.  จัดทําเปนรูปเลม  มี  ปกนอก  ปกใน  คํานํา  สารบัญ 
   2.  มีการแบงบทเรียน  รายการเอกสารประกอบการสอน 
   3.  เนื้อหาเรียงตามแผนการจัดการเรียนรูและมีจุดประสงคการสอนแตละบทท่ี
คํานึงถึงลําดับการเรียนรู 
   4.  แตละบทมีแบบฝกหัดทายบท 
  จากขอมูลท่ีกลาวมา จะเห็นวาสวนประกอบท่ีสําคัญ ๆ ของเอกสารประกอบการสอน
ไดแก ปก คํานํา สารบัญ คําแนะนํา  เนื้อหาและแบบทดสอบ  ดังนั้นในการจัดทําเอกสารประกอบ     
การสอน  ผูรายงานจึงไดจัดทําเอกสารประกอบการสอนท่ีมีสวนประกอบ ดังนี้   
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   1.  สวนนํา  มีสวนประกอบดังนี้ 
   1.1  ปกนอก 
   1.2  ปกใน 
   1.3  คํานํา 
   1.4  สารบัญ 
   1.5  คําชี้แจงหรือคําแนะนําในการใช 

   2.  สวนเนื้อหา  แบงเปนเรื่องยอยหรือเปนตอนตามลักษณะของเนื้อหา  โดยมี 
สวนประกอบดังนี้ 

   2.1  ชื่อบทหรือชื่อหนวยหรือชื่อเรื่อง 
   2.2  สาระสําคัญ 
   2.3  จดุประสงคการเรียนรู 
 2.4  สาระการเรียนรู 
  2.5  เนื้อหาโดยละเอียดหรือใบความรู 
  2.6  กิจกรรมฝกปฏิบัติ หรือแบบฝกปฏิบัติกิจกรรม หรือแบบฝกหัด 
  2.7  แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เพ่ือทราบผลการพัฒนาของผูเรียน 
 2.8  แบบประเมินท่ีใชระหวางปฏิบัติกิจกรรม 

       3.  สวนอางอิง  อาจอยูสวนทายของเนื้อหาในแตละตอน หรืออยูทายเลม เอกสาร
ควรมีสวนประกอบดังนี้ 
    3.1  เอกสารอางอิงประจําบท หรือบรรณานุกรม     
    3.2  ภาคผนวก (ถามี) เชน เฉลยแบบฝกหัด 
 ชนิดของเอกสารประกอบการสอน 
  สุรชัย  บุญญานุสิทธิ์  (อางอิงจาก  อัจฉรา  ดลประสิทธิ์.  2549  :  5)  ไดใหความรู
เก่ียวกับชนิดของเอกสารประกอบการสอน  ไวดังนี้ 
   1.  ใบความรู  มุงเสนอเนื้อหาสาระประกอบการสอน 
   2.  ใบงาน  ใชเปนแนวทางในการฝกปฏิบัตินักเรียน 
   3.  แบบฝกหัด  ใชฝกกิจกรรมหรือทักษะท่ีสอดคลองตามเนื้อหาสาระท่ีเรียน   
   4.  แผนคําสอน  เสนอเนื้อหาสาระกิจกรรมและขอทดสอบหลังเรียน 
   5.  บทเรียนซอมเสริม  ใชเปนบทเรียนซอมเสริมการเรียนรูใหสูงข้ึน 
   6.  เอกสารการสอนใชประกอบการเรียนประจําหนวยใดหนวยหนึ่ง  ในเรื่องวิชา 
ประกอบดวย  แผนการสอน  การทดสอบกอนเรียน – หลังเรียน  กิจกรรมและแบบฝกปฏบิัติ 
    7.  หนังสือเสริมประสบการณ  สรางเสริมทักษะและนิสัยรักการอานหรือเพ่ิมพูน
ความรูในการเรียนตามหลักสูตรใหกวางขวางยิ่งข้ึน  มี  2  รูปแบบ  คือ 
    7.1  หนังสืออานนอกเวลา  ใชอานนอกเวลาตามท่ีหลักสูตรระบุไว 
    7.2 หนังสืออานเพ่ิมเติม  เนื้อหาสาระอิงหลักฐาน (ความรูเพ่ิมเติม) 
   8.  คูมือครู/คูมือการเรียน  เปนเอกสารท่ีครูและนักเรียนใชเปนแนวทาง 
ในการเรียนการสอน  เพ่ือใหการสอนมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  ซ่ึงประกอบดวย 
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    8.1  คําแนะนําสําหรับครูผูสอน 
    8.2  เนื้อหาสาระของหลักสูตร 
    8.3  กําหนดเวลาสอน 
    8.4  ความคิดรวบยอด  หลักการหรือมโนทัศน  
    8.5  จดุประสงคการเรียนรู 
    8.6  วิธีสอนและกิจกรรม 
    8.7  วิธีการวัดผล/สือ่สนับสนุนการเรียนการสอน 
    8.8  ขอทดสอบ/แบบฝกหัดรูปแบบตาง ๆ  พรอมคําเฉลย 
    8.9  แหลงอางอิงเพ่ิมเติม 
    8.10  ภาคผนวก  (การนําเสนอขอมูลเพ่ิมเติมจากเนื้อหาสาระ) 
  กลาวโดยสรุป  เอกสารประกอบการสอนมีรูปแบบท่ีหลากหลายข้ึนอยูกับวัตถุประสงค
ของกิจกรรมการเรียนการสอน  ซ่ึงผูสอนจะตองเลือกใหเหมาะสม 
          ขอควรพิจารณาในการผลิตเอกสารประกอบการสอน 
  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ  (2547  :  19 – 20)  ไดนําเสนอเทคนิคการเขียน  และขอ
ควรพิจารณาบางประการ  ดังนี้ 
   1.  กลุมเปาหมาย  ควรพิจารณาถึงกลุมเปาหมายในดานจิตวิทยา  วุฒิภาวะ  และ
วัยของผูเรียนเปนสําคัญ  เพราะผูเรียนแตละระดับยอมมีความตองการแตกตางกัน  ท้ังในดานเนื้อหา  
การใชภาษา  ภาพประกอบ  และขนาดตัวอักษรท่ีใชในเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
   2.  การกําหนดเนื้อหา  ตองมีความถูกตองและเหมาะสม  ความถูกตอง  ไดแก  การ
มีเนื้อหาสาระตามท่ีหลักสูตรกําหนด  มีความเท่ียงตรงของขอมูลท่ีนําเสนอ  มีความชัดเจนทันสมัย
เปนปจจุบัน  ไมกํากวมสับสน  หรือเบี่ยงเบนขอเท็จจริง  สวนความเหมาะสม  ไดแก  ความยากงาย
ของเนื้อหาสาระ  โดยพิจารณาถึงดานวัยวุฒิ  ประสบการณ  และพ้ืนฐานของผูเรียนเปนสําคัญ 
   3.  การเรียบเรียงถอยคํา  ควรคํานึงถึง 
    3.1  รูปแบบ  ควรเขียนใหสั้นกะทัดรัดท่ีไดใจความ  ไมมีคําขยายโดยไมจําเปน 
    3.2  การเวนวรรคตอน  ควรฝกใหเปนนิสัย  เพราะการเขียนโดยไมเวนวรรคตอน  
หรือ  เวนวรรคตอนผิดท่ี  อาจจะทําใหผิดความหมาย  และเกิดความเสียหายตอผูเรียนได 
    3.3  การยอหนา  ควรยอหนาเม่ือเปลี่ยนประเด็นของเนื้อหา  หรือเพ่ือตองการ
ดึงดูดความสนใจของผูเรียน  โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมเปนสําคัญ 
   4.  การใชภาษา  ควรเขียนใหอานงายและเขาใจไดอยางรวดเร็ว  คํานึงถึงเนื้อหา
และกลุมเปาหมายในการท่ีจะสื่อสารไดอยางมีประสิทธิภาพ  ควรหลีกเลี่ยงการใชคําซํ้าซาก  และเลน
คําจนผูเรียนสับสน 
   5.  เทคนิคการนําเสนอ  ควรมีความนาสนใจ เราใจ ชวนใหติดตาม ใครรู ใครศึกษา
ตอไปไมบรรจุความรูและขอมูลท่ีอัดแนนจนเกินไป ควรมีการสรางบรรยากาศของความเปนกันเอง  
ระหวางผูสอนกับผูเรียน  เปนการสื่อสารระหวางผูสงสารกับผูรับสารในเชิงการพูดคุย  เสมือน
ตัวหนังสือมีวิญญาณ  การใชภาพประกอบการนําเสนอก็เปนเทคนิคหนึ่งท่ีจะชวยเราความสนใจหรือ
เพ่ิมความเขาใจในเนื้อหาท่ีเปนนามธรรมใหชัดเจนยิ่งข้ึน  ควรใชภาษาท่ีสอดคลองกับเนื้อหา  มีขนาด
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พอเหมาะ  และมีความชัดเจน  มีเทคนิคการใชคําถามนําท่ีกระตุนความคิดของผูเรียน  เพ่ือนําไปสู
การคนหาคําตอบในเนื้อหา  จะทําใหผูเรียนเขาใจสิ่งท่ีตนกําลังศึกษามากข้ึน  การมีกิจกรรม  
แบบฝกหัด  แบบประเมินผล  หรือแบบทดสอบ  ลวนเปนสิ่งจําเปนท่ีจะชวยใหการใชเอกสาร
ประกอบการสอนบรรลุจุดประสงคไดเปนอยางดี 
  สรุปไดวา  เทคนิคการจัดทําเอกสารประกอบการสอน  ตองคํานึงถึงขอควรพิจารณา
หลายประการ  ไดแก วัยของผูเรียน ความถูกตองและเหมาะสมของเนื้อหา รูปแบบ การเวนวรรคตอน 
การยอหนา  การใชภาษา  ควรเขียนใหอานงายและเขาใจงาย  มีเทคนิคการนําเสนอท่ีนาสนใจชวน
ติดตาม 
 การออกแบบและผลิตเอกสารประกอบการสอน 
  สุรชัย  บุญญานุสิทธิ์  (อางอิงจาก  อัจฉรา  ดลประสิทธิ์.  2549  :  7 )  ไดใหความรู
เก่ียวกับการออกแบบและผลิตเอกสารประกอบการสอน  ไวดังนี้ 
   1.  กําหนดปญหาและความตองการจําเปน  โดย 
    1.1  ระบุปญหาวาอยูในระดับใด  (ตัวปอน/กระบวนการ/ผลลัพธ) 
    1.2  ระบุความตองการจําเปน  (จุดประสงคท่ัวไปและเฉพาะ) 
    1.3  ระบุประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  (แกไข/ปรับปรุง/ปองกัน/พัฒนา) 
   2.  กําหนดทรัพยากรท่ีจําเปนในการพัฒนา  ไดแก 
    2.1  วัสดุ/อุปกรณ/งบประมาณ/กําลังคน 
    2.2  วิธีการ 
   3.  วิเคราะหหลักสูตร  เก่ียวกับ 
    3.1  จุดประสงครายวิชา  (จุดประสงคการเรียนรู/ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง) 
    3.2  คําอธิบายรายวิชา  (หัวขอเนื้อหาสาระ) 
    3.3  ธรรมชาติของรายวิชา 
    3.4  หนวยการเรียนและการสอน 
   4.  เลือกและศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ  เก่ียวกับ 
    4.1   แนวคิด  ทฤษฎี  และหลักการท่ีเก่ียวของกับเอกสารการสอน 
    4.2  ศึกษารปูแบบและองคประกอบของเอกสารการสอน 
    4.3  เอกสารอางอิงตางๆ ท่ีจะใชในการเขียนเอกสารการสอน 
   5.  วิเคราะหผูเรียนเก่ียวกับ 
    5.1  ระดับสติปญญา/อัตราการเรียนรู/ผลการเรียนเดิม 
    5.2  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ/์ความขยันหม่ันเพียร 
    5.3  ความถนัด  ความสามารถ  และความสนใจในการคิด  การอาน 
    5.4  เจตคติตอรายวิชา 
   6.  การจัดทําแผนการจัดการเรียนรู  (สัมพันธกับเอกสารการสอนท่ีผลิตข้ึน)  โดย 
    6.1  กําหนดหนวย/ตอน/เรื่องของเนื้อหาสาระ 
    6.2  กําหนดเวลาเรียน 
    6.3  เขียนจุดประสงคการเรียนรู  (จุดประสงคนําทาง/ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง) 
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    6.4  กําหนดความคิดรวบยอด หลักการหรือมโนคติ 
    6.5  เขียนเนื้อหาสาระ 
    6.6  กําหนดกิจกรรมการเรียน (ข้ันนํา/ข้ันปฏิบัติ/ข้ันสรุป) 
    6.7  เลือกผลิตและจัดหาสื่อการสอน 
    6.8  กําหนดวิธีการวัดผลและเครื่องมือวัดผล 
    6.9  วิธีการสงเสริมความแมนยําหรือการซอมเสริม 
   7.  การผลิตเอกสารการสอนโดย 
    7.1  ออกแบบเคาโครงของเอกสารการสอน 
    7.2  เขียนเนื้อหาสาระและกิจกรรมปฏิบัติ 
    7.3  สรางเครื่องมือวัดผล (ขอทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน) 
    7.4  ผลิตตนแบบของเอกสารประกอบการสอน 
    7.5  ตรวจสอบความเชื่อม่ัน 
   8.  การวิเคราะหหาประสิทธิภาพโดย 
    8.1  นําไปใชในสถานการณจริง  (1 : 100) 
    8.2  วิเคราะหคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนกอนเรียน (กอนใชเอกสาร) 
    8.3  วิเคราะหคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนกิจกรรมท้ังหมดเปนคารอยละ 
    8.4  วิเคราะหคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนหลังเรียน  (หลังการใชเอกสาร) 
    8.5  เปรียบเทียบผลการวิเคราะห  ขอ 2. กับขอ 4. และขอ 3. กับขอ 4. 
    8.6  แปลผลและนําเสนอขอมูลการวิเคราะหขอ  5 
   9.  ปรับปรุง/จัดพิมพใหถูกตอง/จัดเก็บไวอยางเปนระบบ/เผยแพร 
  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ (2544 : 6) กลาวถึงข้ันตอนการผลิตเอกสารประกอบการสอน  
ดังนี้ 
   1.  วิเคราะหปญหาและสาเหตุจากการเรียนการสอนซ่ึงอาจไดมาจากการสังเกต  
ปญหาท่ีเกิดข้ึนขณะทําการสอน  การบันทึกปญหาระหวางสอน  การศึกษาและวิเคราะหผลการเรียน 
   2.  ศึกษารายละเอียดในหลักสูตรเพ่ือวิเคราะหเนื้อหา  จุดประสงคและกิจกรรม 
   3.  เลือกเนื้อหาท่ีเหมาะสมแบงเปนบทเปนตอน  หรือเปนเรื่องเพ่ือแกปญหาท่ีพบ 
   4.  ศึกษารูปแบบของการเขียนเอกสารประกอบการสอนและกําหนดสวนประกอบ
ภายในเอกสารประกอบการสอน 
   5.  ศึกษาคนควาและรวบรวมขอมูล  เพ่ือนํามากําหนดเปนจุดประสงค  เนื้อหา  
วิธีการและสื่อประกอบเอกสารในแตละบทหรือแตละตอน 
   6.  เขียนเนื้อหาในแตละตอน  รวมท้ังภาพประกอบ  แผนภูมิ  และขอทดสอบให
สอดคลองกับจุดประสงคท่ีกําหนดไว 
   7.  ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ 
   8.  นําไปทดลองใชในหองเรียนและเก็บบันทึกผลการใช 
   9.  นําผลท่ีไดมาใชพิจารณาเพ่ือปรับปรุงแกไขสวนท่ีบกพรอง  (อาจทดลองใช
มากกวา  1  ครั้ง  เพ่ือปรับปรุงเอกสารประกอบการสอนนั้นใหสมบูรณและมีคุณภาพมากท่ีสุด) 
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   10.  นําไปใชจริงเพ่ือแกปญหาท่ีพบจากขอ  1 
  กรมวิชาการ  (2545  :  35)  กลาวถึง  การสรางและผลิตเอกสารประกอบการสอน
โดยท่ัวไปมีกระบวนการดังนี้ 
   1.  กําหนดวัตถุประสงค 
   2.  ศึกษาและกําหนดสมบัติของนักเรียน 
   3.  กําหนดและวิเคราะหเนื้อหาสาระ 
   4.  กําหนดจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
   5.  กําหนดรูปแบบและวิธีประเมินผล 
   6.  กําหนดวิธีการและแนวทางการเสนอเนื้อหา 
   7.  กําหนดแหลงขอมูลท่ีสนับสนุนการจัดทํา 
  กลาวโดยสรุปแลว  การออกแบบและผลิตเอกสารประกอบการสอน  หรือเอกสาร
ประกอบการเรียนการสอน  จะตองเริ่มจากการศึกษาสภาพปญหาและความตองการของผูเรียน  
วิเคราะหหลักสูตร  เอกสารทฤษฎีท่ีเก่ียวของ  จัดทําเอกสารประกอบการเรียน หรือเอกสาร
ประกอบการสอน  และหาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียน หรือเอกสารประกอบการสอน  
แลวดําเนินการปรับปรุงและจัดพิมพ 
 หลักการเขียนเอกสารประกอบการสอน 
  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ  (2544  :  2 – 3)  กลาววา  เอกสารประกอบการสอน 
ควรเขียนเนื้อหา  โดยยึดหลักดังนี้ 
   1.  การเรียงลําดับไมสับสน  อาจเรียงตามความยากงายของเนื้อหา 
   2.  ความถูกตองทันสมัย  เนื้อหาท่ีจะเขียนจะตองถูกตองตามหลักทฤษฎี  และ
หลักการ  เชื่อถือได  ทันสมัย  ทันเหตุการณ 
   3.  ครบถวน  ตรงตามหัวขอเรื่องหรือหลักสูตร  ครอบคลุมเนื้อหาอยางครบถวน 
   4.  สอดคลองกับหัวเรื่องและจุดประสงค 
   5.  มีการอธิบายเพ่ิมเติม  ขยายความหรือยกตัวอยางประกอบ 
   6.  มีภาพประกอบ  แผนภูมิ  หรือตารางประกอบเนื้อหา  เพ่ือใหผูเรียนเขาใจได
อยางชัดเจน 
  ปานรวี   ยงยุทธวิชัย  (2549 :  20)  สรุปขอเสนอแนะ ในการเขียนเอกสารประกอบ 
การสอน ดังนี้ 

1. คําท่ีใชตองตรวจสอบจากพจนานุกรมท่ีเปนท่ียอมรับ อยาใหผิด  
2. ตองมี Reference ของภาพ และขอความ ท่ีคัดลอกมา  

      3.  อยาใชคําวาหนวยท่ี แบบในแผนการจัดการเรียนรู แตใหใชคําวา บทท่ี  
   4.  หัวขอใหญตัวอักษรใหญชิดซาย หัวขอยอยยอหนา 1 Tab ตัวเล็กลง และ
ลดหลั่นกันไป  
   5.  Technical Term ตองแปลเปนภาษาไทย เชน แฟมขอมูลหลัก (Master File)  
เปนตน  
   6.  อยาใชคําไทย สลับกับคําภาษาอังกฤษ  
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  ชาตรี  สําราญ  (2547  :  10)  กลาวถึง  หลักการเขียนเอกสารประกอบการสอน หรือ
เอกสารประกอบการเรียนการสอน  ควรมีรูปแบบเนื้อหา  ควรรวบรวมเรียบเรียงจากหลายแหลง
เรียนรู  ควรจับประเด็นใจความใหเขาใจแลวนํามาเขียนใหมจากความเขาใจของตนเอง   
  จากการศึกษาหลักการเขียนเอกสารประกอบการสอน  ผูรายงานสรุปหลักการเขียน
เอกสารประกอบการสอน  ไดวา 
   1.  เนื้อหาควรเรียงตามความยากงาย 
   2.  มีความถูกตองทันสมัย  เชื่อถือได 
   3.  ครบถวน  ตรงตามหัวขอเรื่องหรือหลักสูตร  ครอบคลุมเนื้อหาอยางครบถวน 
   4.  สอดคลองกับหัวเรื่องและจุดประสงค 
   5.  มีการอธิบายเพ่ิมเติม  ขยายความ 
   6.  มีภาพประกอบ  เพ่ือใหผูเรียนไดเขาใจไดงายข้ึน 
 ประโยชนของเอกสารประกอบการสอน 
  เอกสารประกอบการสอนเปนคูมือครูชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการเรียนการสอนดังท่ีมี
ผูกลาวถึงประโยชนของเอกสารประกอบการสอน ดังนี้ 
  เดือนฉาย  ศรีสวัสดิ์ (2541 : 17) กลาววา เอกสารประกอบการสอน มีประโยชน ใน
การใชเปนคูมือครู เพ่ือการพัฒนาการเรียนการสอนของครู และพัฒนาทักษะการเรียนรูของนักเรียน
ทําใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ และผูเรียนบรรลุจุดมุงหมายของหลักสูตร 
  รัชนีกร  ทองสุขดี (2545 : 101) กลาววา การสรางเอกสารประกอบการสอน มี
ประโยชนดังนี้  

1. ผูเขียนไดมีโอกาสศึกษารายละเอียดแหงวิชาตามโครงสราง ท่ีหลักสูตรแหงวิชา
นั้น  
   2.  ผูเขียนไดฝกกําหนดขอบขายของเรื่องท่ีจะเขียน ตามคําอธิบายรายวิชานั้นๆ 
เชน หัวเรื่อง(Topic) หรือรายบทเรียน และหัวขอยอย (Sub-Topic)  
   3.  ผูเขียนไดฝกการคนควาแหลงวิชาตางๆ ท่ีจะประกอบการเขียนตามรายบท และ 
ขอบขายท่ีผูเขียนไดกําหนดขอบขายไว  
   4.  ผูเขียนไดฝกใชเชิงอรรถ จัดทําบรรณานุกรมอางอิงเพ่ือใหการใชเอกสารประกอบ 
การสอนวิชานั้นมีความสมบูรณข้ึน หรือสําหรับนักศึกษาท่ีสนใจอาจคนควาศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมได  
   5. ผูเขียนไดเตรียมกําหนดแนวการสอนตามลักษณะบทเรียน โดยคํานึงถึงกิจกรรม 
ท่ีเหมาะสมท่ีจะชวยใหนักศึกษาสามารถเรียนบทเรียนนั้นๆไดดี  
   6.  ผูเขียนไดมีโอกาสศึกษาโครงสรางจากคําอธิบายรายวิชา เพ่ือชวยใหเขาใจไดวา 
เนื้อหาตามคําอธิบายรายวิชานั้น อาจเปนหัวเรื่องหรือหัวขอยอยท่ีอยูในหัวเรื่องใดหัวเรื่องหนึ่ง และ
อาจสลับหัวเรื่อง เพ่ือความสะดวกในการศึกษา หรือเพ่ือชวยใหเนื้อหานั้นเกิดความตอเนื่องกันเปน
อยางดี 
   7.  ชวยใหผูเขียนไดเล็งเห็นลักษณะการจัดเนื้อหาวิชา จากคําอธิบายรายวิชานั้นวา 
กวาง แคบมีขอบกพรอง หรือ จุดเดนท่ีควรจะดัดแปลง ปรับปรุง เพ่ิมเติม หรือ เนนย้ําแลวแตกรณี  
การเขียนเอกสารประกอบการสอน จะตองยึดโครงสรางตามคําอธิบายรายวิชาโดยถือหลักวา เพ่ิมเติม
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บทเรียนหรือหัวขอยอยได แตจะตัดทอนหัวขอหรือหัวเรื่องใดหัวเรื่องหนึ่งไมไดโดยเด็ดขาด 
ประสบการณในการเขียนเอกสารประกอบการสอน ผูเขียนจะไดรับประสบการณท่ีมีคุณคาครบถวนท่ี
จะชวยใหเกิดตําราวิชาการ เพียงแตจะหยิบยกหัวเรื่อง หรือสวนใดสวนหนึ่ง มาเขียนเปนตําราวิชาการ
ไดดีหรือไม ท้ังนี้ก็แลวแตผูเขียนจะเล็งเห็นประโยชนและทางเปนไปไดตามแนวคิดแหงตน 
  กลาวโดยสรุปแลว  เอกสารประกอบสอนมีประโยชนในการใชเปนคูมือครู เพ่ือการ
พัฒนาการเรียนการสอนของครูและพัฒนาทักษะการเรียนรูของนักเรียน  ทําใหการเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพและผูเรียนบรรลุจุดมุงหมายของหลักสูตร 

 
ความพึงพอใจ 
 
 ความหมายของความพึงพอใจ 
  ความพึงพอใจเปนปจจัยท่ีสําคัญประการหนึ่งท่ีมีผลทางดานการศึกษาท้ังตอความสําเร็จ
ของงานใหเปนไปตามเปาหมายท่ีวางไวอยางมีประสิทธิภาพ  ดังเชนการเรียนซ่ึงเปนผลมาจากการไดรับ
การตอบสนองตอแรงจูงใจหรือความตองการของแตละบุคคลในแนวทางท่ีเขาพึงประสงค  ผูรายงาน
ไดศึกษาเก่ียวกับความหมายของความพึงพอใจ  โดยมีผูใหความหมายของความพึงพอใจไวหลายทรรศนะ
ดวยกัน  ซ่ึงพอสรุปไดดังตอไปนี้ 

  ชัยวัฒน  ดุงศรีแกว  (2543 : 32) ใหความหมายของความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึก
นึกคิด หรือทัศนคติของผูปฏิบัติงานท่ีมีตอการปฏิบัติงานนั้นๆ  หากเปนไปในทางบวกจะมีผลทําให
เกิดความพึงพอใจตอการปฏิบัติงาน จะมีการเสียสละ อุทิศแรงกาย แรงใจ แรงทรัพย และสติปญญา
ใหแกงานมากข้ึน แตในทางตรงกันขามหากผูปฏิบัติงานมีความรูสึกนึกคิดหรือทัศนคติตอการปฏิบัติ 
งานเปนไปในทางลบ จะมีผลทําใหเกิดความไมพึงพอใจตอการปฏิบัติงาน ขาดความกระตือรือรน 
ปฏิบัติงานไมมีประสิทธิภาพ 
  ไชยยัณท  ชาญปรีชารัตน  (2543 : 52)  ไดใหความหมายของความพึงพอใจ  หมายถึง
ความรูสึกของบุคคลท่ีมีตองานท่ีปฏิบัติในทางบวก  คือความรูสึกชอบ  รัก  พอใจ  หรือเจตคติท่ีดีตอ
งานซ่ึงเกิดจากการไดรับการตอบสนองความตองการท้ังดานวัตถุ และดานจิตใจ เปนความรูสึกท่ีมี
ความสุขไดรับความสําเร็จตามความตองการ หรือแรงจูงใจ 
  ชัยวิชญ  ทองทวี  (2544 : 9)  ไดกลาวถึงความหมายของความพึงพอใจไววา  ความพึง
พอใจ  หมายถึง  ความรูสึกของบุคคลท่ีมีตอการทํางานในทางบวก  เปนความสุขของบุคคลท่ีเกิดจาก
การปฏิบัติงานและไดผลตอบแทน  คือผลท่ีเปนความพึงพอใจท่ีทําใหคนเกิดความกระตือรือรนมีความ
มุงม่ันท่ีจะทํางาน  มีขวัญและกําลังใจ   สิ่งเหลานี้จะมีผลตอประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการ
ทํางาน  รวมท้ังการสงผลตอความสําเร็จและเปนไปตามเปาหมายขององคกร 
  ณัฐชยา  เอ้ือมอุน  (2544 : 35)  ใหความหมายของความพึงพอใจ  หมายถึง ความรูสึก
หรือทัศนคติของบุคคลท่ีมีตองานหรือกิจกรรม ซ่ึงสามารถเปนไปไดท้ังทางบวกและทางลบ ถาเปนไป
ในทางบวกก็ทําใหเกิดผลดีตองานและกิจกรรมท่ีทําหรือเขารวม แตถาเปนไปในทางลบก็จะเกิดผลเสีย
ตองาน และกิจกรรมไดเชนกัน 
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  ศุภสิริ  โสมาเกตุ  (2544 : 49)  สรุปความหมายของความพึงพอใจวา  ความพึงพอใจ  
หมายถึง  ความรูสึกนึกคิด  หรือเจตคติของบุคคลท่ีมีตอการทํางาน  หรือการปฏิบัติกิจกรรมในเชิงบวก  
ดังนั้น  ความพึงพอใจในการเรียนรูจึงหมายถึง  ความรูสึกพอใจ  ชอบใจ  ในการรวมปฏิบัติกิจกรรม
การเรียนการสอน  และตองดําเนินกิจกรรมนั้นๆ  จนบรรลุผลสําเร็จ 
 สุดาทิพย  บุษมงคล  (2546 : 47)  ใหความหมายไววา  ความพึงพอใจ  หมายถึง
ความรูสึกหรืออารมณของบุคคลท่ีมีความสัมพันธตอสิ่งเรา  ตางเปนผลอันเนื่องมาจากการท่ีบุคคล
ประเมินผลสิ่งเหลานั้นแลววา  พอใจ  ตองการ  หรือดีอยางไร 
  จากความหมายดังกลาวพอสรุปไดวา  ความพึงพอใจ  หมายถึง  ความรูสึกนึกคิด  และ 
ความประทับใจความรูสึกชอบยินดีท่ีมีตอการกระทําของบุคคลหรือระดับความชอบไมชอบในการรวม
ปฏิบัตกิิจกรรมในการเรียนการสอนและการทํางานนั้น   
 ทฤษฎีความพึงพอใจ 
  ทฤษฎีสําหรับการสรางความพึงพอใจมีหลายทฤษฎีแตทฤษฎีท่ีไดรับการยอมรับและมี
ชื่อเสียงท่ีผูวิจัยจะนําเสนอ คือ ทฤษฎีความตองการตามลําดับข้ันของมาสโลว  (Maslow’s 
Hierarchy  of  Needs)  ท่ีกลาววา  มนุษยทุกคนมีความตองการเหมือนกัน  แตความตองการนั้น
เปนลําดับข้ัน  เขาไดตั้งสมมติฐานเก่ียวกับความตองการของมนุษยไวดังนี้  (ศุภสิริ  โสมาเกตุ.  2544 : 50 ;  
อางอิงมาจาก  Maslow.  1970 : 69 - 80)  
   1.  มนุษยมีความตองการอยูเสมอ  และไมมีท่ีสิ้นสุดขณะท่ีความตองการสิ่งใดไดรับ
การตอบสนองแลว  ความตองการอยางอ่ืนก็จะเกิดข้ึนอีกไมมีวันจบสิ้น 
   2.  ความตองการท่ีไดรับการตอบสนองแลวจะไมเปนสิ่งจูงใจสําหรับพฤติกรรมอ่ืน
ตอไป  ความตองการท่ีไดรับการตอบสนองเทานั้นท่ีเปนสิ่งจูงใจของพฤติกรรม 
   3.  ความตองการของมนุษยจะเรียงเปนลําดับข้ันตามลําดับความสําคัญ  กลาวคือ เม่ือ
ความตองการในระดับต่ําไดรับการตอบสนองแลว  ความตองการระดับสูงก็จะเรียกรองใหมีการ
ตอบสนอง  ซ่ึงลําดับข้ันความตองการของมนุษยมี  5  ข้ันตอนตามลําดับข้ันจากต่ําไปสูง  ดังนี้ 
    3.1  ความตองการดานรางกาย (Physiological  Needs) เปนความตองการเบื้องตนเพ่ือ
ความอยูรอดของชีวิต  เชน  ความตองการในเรื่องของอาหาร  น้ํา  อากาศ  เครื่องนุงหม  ยารักษาโรค   
ท่ีอยูอาศัย  และความตองการทางเพศ  ความตองการทางดานรางกายจะมีอิทธิพลตอพฤติกรรมของคน 
ก็ตอเม่ือความตองการท้ังหมดของคนยังไมไดรับการตอบสนอง 
    3.2  ความตองการดานความปลอดภัยหรือความม่ันคง (Security  of  Safety 
Needs) ถาความตองการทางดานรางกายไดรับการตอบสนองตามสมควรแลว  มนุษยจะตองการในข้ันสูง
ตอไป  คือเปนความรูสึกท่ีตองการความปลอดภัยหรือความม่ันคงในปจจุบันและอนาคตซ่ึงรวมถึง
ความกาวหนาและความอบอุนใจ 
    3.3  ความตองการทางดานสังคม (Social  or  Belonging  Needs) หลังจากท่ี
มนุษยไดรับการตอบสนองในสองข้ันดังกลาวแลวก็จะมีความตองการสูงข้ึนอีกคือ  ความตองการทาง
สังคมเปนความตองการท่ีจะเขารวมและไดรับการยอมรับในสังคมความเปนมิตรและความรักจาก
เพ่ือน 
    3.4  ความตองการท่ีจะไดรับการยอมรับนับถือ (Esteem  Needs) เปนความตองการ 
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ใหคนอ่ืนยกยอง ใหเกียรติ และเห็นความสําคัญของตนเอง อยากเดนในสังคม รวมถึงความสําเร็จ  ความรู
ความสามารถ  ความเปนอิสระ  และเสรีภาพ 
    3.5  ความตองการความสําเร็จในชีวิต (Self Actualization) เปนความตองการ
ระดับสูงสุดของมนุษย  สวนมากจะเปนการอยากจะเปน  อยากจะไดตามความคิดของตนหรือตองการ
จะเปนมากกวาท่ีตัวเองเปนอยูในขณะนั้น 
  สุรางค  โควตระกูล (2545 : 158-161)  ไดกลาวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานในการกําหนด
องคประกอบความพึงพอใจ ไดแกทฤษฎีเก่ียวกับแรงจูงใจของมาสโลว (Maslow) สรุปไดดังนี้ 
   1.  มนุษยมีความตองการอยูเสมอและไมมีท่ีสิ้นสุด  เม่ือความตองการใดไดรับ 
การตอบสนองแลวก็มีความตองการอยากจะไดอยางอ่ืนอีกตอไป  กระบวนการเชนนี้ไมมีท่ีสิ้นสุด 
   2.  เม่ือมนุษยมีความตองการจําเปนอยูในลําดับข้ันใด  ก็จะตกอยูภายใตอิทธิพล
ตางๆ  ท่ีมีผลสนองในข้ันนั้นๆ  เม่ือความตองการไดรับการตอบสนองพอแลวอิทธิพลนั้นจะหมด
ความหมาย 
   3.  เ ม่ือมนุษย มีความตองการจําเปนข้ึนไปตามลําดับจากข้ันต่ําไปหาข้ันสูง 
(Hierarchy of Need) 

    ข้ันตํ่าสุด  ความตองการข้ันพ้ืนฐานทางรางกาย (The Physiological Needs) 
เปนความตองการดานปจจัยท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษย เชน อาหาร น้ํา อากาศ 

         ข้ันท่ีสอง ความตองการความปลอดภัย (Safety Needs) เปนความตองการดาน
ความปลอดภัยไมวาเด็กหรือผูใหญตางก็ตองการความปลอดภัยดวยกันท้ังสิ้น เชน   ความปลอดภัยใน
การทํางาน 

         ข้ันท่ีสาม  ความตองการความรัก และเปนสวนหนึ่งของหมู (Love and 
Belonging Needs) บุคคลท่ีอยูในข้ันนี้จะมีความรูสึกและพยายามใหไดมาซ่ึงความรัก   อาจจะลืม
แมแตความหิวในขณะท่ีตนตองการความรัก สิ่งท่ีตางคือเรื่องเพศเปนความตองการทางรางกาย แต
พฤติกรรมทางเพศเกิดข้ึนจากความตองการความรักซ่ึงรวมไปถึงการใหความรักและการรับรัก 

         ข้ันท่ีสี่ ความตองการไดรับการยกยองวาตนเองมีคา (Esteem needs) มนุษย
ปรารถนาจะมีสภาพท่ีม่ันคงเพ่ือเกียรติยศและการยอมรับนับถือจากผูอ่ืน ความตองการไดรับการยก
ยอง รวมท้ังปรารถนาความสําเร็จท่ีจะดํารงชีวิตในโลกนี้ และความปรารถนาชื่อเสียงหรือศักดิ์ศรีท่ีคน
อ่ืนยอมรับ และการไดรับความสนใจจากผูอ่ืน การท่ีตนเองเปนบุคคลสําคัญในสายตาของผูอ่ืน 

         ข้ันสุดทาย  ความตองการท่ีจะรูจักตนเองตามสภาพท่ีแทจริงและพัฒนาตาม
ศักยภาพของตน (Needs for self-actualization) เปนความตองการข้ันสูงสุด เปนความพึงพอใจท่ี
จะทําในสิ่งท่ีอยากจะทําเปนพิเศษ ท่ีแสดงถึงความสามารถในการกระทําดวยตนเองตอเปาหมาย หรือ
อุดมคติอันสูงสงท่ีตนกําหนดไว ความตองการของมนุษยจะมีมากตามลําดับข้ัน เม่ือความตองการแต
ละข้ันไดรับการตอบสนองแลว ความตองการนั้นก็จะลดลงแลวไปเพ่ิมความตองการในข้ันสูงตอไป 
นอกจากนี้ในขณะท่ียังมีความตองการข้ันตน ๆ อยูนั้น จะยังไมมีความตองการมากนักในข้ันท่ีสูงข้ึนไป 
   จากสาระสําคัญของทฤษฎีความตองการตามลําดับข้ันของมาสโลว  สรุปไดวา 
ความตองการท้ัง  5  ข้ันของมนุษยมีความสําคัญไมเทากัน  การจูงใจตามทฤษฎีนี้จะตองพยายาม
ตอบสนองความตองการของมนุษยซ่ึงมีความตองการท่ีแตกตางกันไปและความตองการในแตละข้ันจะมี



 
 
 

62 
 

ความสําคัญแกบุคคลมากนอยเพียงใดนั้นยอมข้ึนอยูกับความพึงพอใจท่ีไดรับจากการตอบสนองความ
ตองการในลําดับนั้นๆ 
 การวัดความพึงพอใจ 
  ความพึงพอใจ  เปนทัศนคติในทางบวกของบุคคลท่ีมีตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  การท่ีจะวัดวา
บุคคลมีความพึงพอใจหรือไมพึงพอใจ  จึงจําเปนท่ีจะตองสรางเครื่องมือชวยในการวัดทัศนคติ
นักวิชาการหลายคนไดกลาวถึงความพึงพอใจไวไดดังตอไปนี้ 
  ถวิล  ธาราโภชน และศรัณย  ดําริสุข (2543 : 101 - 103) ไดสรุปวิธีการวัดความ 
พึงพอใจไวหลายวิธี ไดแก วิธีการสังเกต วิธีการสัมภาษณ วิธีการใชแบบสอบถาม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
   1)  วิธีการสังเกต  เปนวิธีการใชตรวจสอบบุคคลอ่ืนโดยการเฝามอง  และจดบันทึก
อยางมีแบบแผน  วิธีนี้เปนวิธีศึกษาท่ีเกาแกและยังเปนท่ีนิยมอยางแพรหลายจนถึงปจจุบัน  แตก็
เหมาะสมกับการศึกษาเปนรายกรณีเทานั้น 
   2)  วิธีการสัมภาษณ  เปนวิธีท่ีผูวิจัยจะตองไปสอบถาม โดยการพูดคุยกับบุคคลนั้นๆ  
โดยมีการเตรียมแผนงานลวงหนา  เพ่ือใหไดขอมูลท่ีเปนจริงมากท่ีสุด 
   3)  วิธีการใชแบบสอบถาม (Questionnaire)  วิธีการนี้จะเปนการใชแบบสอบถามท่ีมีขอ
คําอธิบายไวอยางเรียบรอย  เพ่ือใหผูตอบทุกคนตอบมาเปนแบบแผนเดียวกันมักใชในกรณีท่ีตองการ
ขอมูลจากกลุมตัวอยางจํานวนมากๆ  วิธีนี้นับเปนวิธีท่ีนิยมกันมากท่ีสุดในการวัดทัศนคติ  รูปแบบของ
แบบสอบถามจะใชมาตราวัดทัศนคติ  ซ่ึงนิยมใชในปจจุบันวิธีหนึ่ง  คือ  มาตราสวนแบบลิเคิรท (Likert  
Scales) ซ่ึงประกอบดวย  ขอความท่ีแสดงถึงทัศนคติของบุคคลท่ีมีตอสิ่งเราอยางใดอยางหนึ่ง  แลวมี
คําตอบท่ีแสดงระดับความรูสึก 
  รัชวลี   วรวุฒิ  (2548 : 21)  กลาวถึงมาตรวัดความพึงพอใจวาสามารถกระทําไดหลาย
วิธี ไดแก 
   1)  การใชแบบสอบถาม  โดยผูสอบถามจะออกแบบสอบถามเพ่ือตองการทราบ
ความคิดเห็น  ซ่ึงสามารถทําไดในลักษณะท่ีกําหนดคําตอบใหเลือก หรือตอบคําถามอิสระ  คําถาม
ดังกลาวอาจถามความพึงพอใจในดานตางๆ  เชน  การบริหาร  การควบคุมงาน  และเง่ือนไขตางๆ 
เปนตน 
   2)  การสัมภาษณ  เปนวิธีวัดความพึงพอใจทางตรงทางหนึ่ง  ซ่ึงตองอาศัยเทคนิค
และวิธีการท่ีดีจึงจะทําใหไดขอมูลท่ีเปนจริงได 
   3)  การสังเกต  เปนวิธีการวัดความพึงพอใจโดยสังเกตพฤติกรรมของบุคคล
เปาหมาย ไมวาจะแสดงออกจากการพูด กิริยาทาทาง  วิธีนี้จะตองอาศัยการกระทําอยางจริงจัง  
และการสังเกตอยางมีระเบียบแบบแผน 
    สรุปไดวา   การวัดความพึงพอใจเปนการตรวจสอบทัศนคติของบุคคลทางการเรียนและ
ผลการเรียนจะมีความสัมพันธกันในทางบวก  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับกิจกรรมท่ีผูเรียนไดปฏิบัติ  ผูเรียนไดรับ
การตอบสนองเปนไปตามท่ีคาดหวังไว  จึงทําใหเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 1. งานวิจัยเกี่ยวกับชุดการสอน 
     1.1 งานวิจัยในประเทศ 

 กิตติภพ  ไกรเพชร (2555 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง ชุดการสอนการ
ทํางานของเซนเซอรเครื่องยนตดีเซลคอมมอลเรล การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค เพ่ือสรางชุดการสอน 
หาคุณภาพ หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน และหาความพึงพอใจของผูเรียน เครื่องมือท่ีใชใน
การวิจัย ประกอบดวย ชุดการสอนการทํางานของเซนเซอรเครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องระบบควบคุมการทํางาน เครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เม่ือสรางชุดการสอนเสร็จเรียบรอย
แลวนําชุดการสอนไปหาคุณภาพ โดยผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและดานสื่อ จํานวน 5 ทาน แบบทดสอบ
หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีคาระดับความยากงาย (p ) อยูระหวาง 0.20-0.79 คาอํานาจจําแนก (r) 
อยูระหวาง 0.20-0.40 คาความเชื่อม่ัน (rtt ) มีคาเทากับ 0.91 คาความสอดคลอง (IOC) มีคาระหวาง 
0.8-1.0 กลุมประชากร เปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาเครื่องกล 
สาขางานเทคนิคยานยนต วิทยาลัยการอาชีพปราสาท จํานวน 86 คน สถิติท่ีใชในการวิจัย ไดแก 
คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคารอยละและการทดสอบคาที ( t-test) ผลการวิจัยพบวา 1) 
คุณภาพของชุดการสอนท่ีจัดสรางข้ึนมีคุณภาพเฉลี่ยอยูในเกณฑดีมาก ( X  = 4.55, S.D.= 0.14) 2) 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนจากการใชชุดการสอนท่ีสรางข้ึนนี้พบวา มีคะแนนเฉลี่ยเปนรอยละ
จากแบบทดสอบกอนเรียน Epre มีคาเปน 46.50 คะแนนเฉลี่ยเปนรอยละจากแบบทดสอบหลังเรียน 
Epost  มีคาเปน 87.00 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนโดยใชคา t ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 
33.99 พบวาเม่ือนําไปเทียบกับคา t ในตารางคาวิกฤตท่ีระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 คา df มีคาเปน 85 
นําคาท่ีไดเปดตาราง t  มีคาเปน 1.6630 ดังนั้นคา t ท่ีคํานวณไดมีคาสูงกวาคาวิกฤตของ t จาก
ตาราง แสดงวาผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน โดยมีคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  3) ความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุดการสอนการทํางานของ
เซนเซอรของเครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล 0.05 4) ความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุดการสอนการ
ทํางานของเซนเซอรของเครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล โดยรวมท้ังหมด มีความพึงพอใจเฉลี่ยอยูใน
ระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.50, S.D.= 0.26) ซ่ึงเปนไปตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว 

สุเมธ  แยมชุติ (2557 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอน
วิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต 
วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู  งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับชุดการสอน (2) เพ่ือพัฒนาชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด ระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขางานยานยนต (3) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตอชุดการสอน
วิชาการวัดละเอียด (4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (5) 
ศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู  กลุมตัวอยางท่ีใช
ในการวิจัยครั้งนี้ไดแก นักเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 จํานวน 30 คน วิทยาลัย
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เทคโนโลยีหมูบานครู ปการศึกษา 2557 คัดเลือกมาโดยวัดการสุมอยางงาย จํานวน 30 คน เครื่องมือ
ท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย (1) แบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางเพ่ือใชสอบถามผูเชี่ยวชาญ (2) ชุด
การสอน วิชา งานวัดละเอียดชางยนต เรื่อง เวอรเนยีรคารลิเปอร (Venire  Caliper) ไมโครมิเตอรวัด
นอก (Outside Micrometer) และบรรทัดวัดมุมสากล (UniversaI Bevel Protractor) 3) แบบ 
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยชุดการสอนวิชา งานวัดละเอียดชางยนต (4) แบบสอบถามวัด
ความพึงพอใจในการใชชุดการสอน วิชา งานวัดละเอียดชางยนต จํานวน 1 ฉบับ (5)  แบบ สอบถาม
ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต จํานวน 1 ฉบับ สถิติท่ีใชใน
การวิเคราะหขอมูลไดแก สถิติพ้ืนฐานและคาสถิติที (t-test) ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 1) กรอบแนวคิด
ของผูเชี่ยวชาญในดานเนื้อหา และดานชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดไดแบงเนื้อหาออกเปน 3 หนวย 
แตละหนวยแบงออกเปน 5 หัวขอ มีแผนการสอนกําหนดเนื้อหา วัตถุประสงค กิจกรรมการเรียนการ
สอน  ซ่ึงประกอบดวย โมเดลพลาสติกและ สื่อนําเสนอดวยคอมพิวเตอรนําเสนอ  2) ชุดการสอนท่ี
สรางข้ึนมีคา E1 เทากับ 83.91 ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไวและคา E2  เทากับ 83.18 ซ่ึงสูงกวาเกณฑ
ท่ีกําหนดให  3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 
วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู เขตหนองเเขม กรุงเทพฯ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ.01 4) ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต อยู
ในระดับมาก ( X  =4.18) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ .07 5) ความคิดเห็นของ
ครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  อยูในระดับมาก ( X  =4.29) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 
.37 
  สุชาดา ถึกสถิต (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอน
รายบุคคล วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร ทางดานฮารดแวร  
สําหรับนักศึกษา ระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง จังหวัดระยอง  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาชุดการสอน
รายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร
สําหรับนักศึกษาระดับ ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด (2) ศึกษาความกาวหนาทางการเรียน
ของนักศึกษาท่ีเรียนดวย ชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสราง
ระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวรท่ีผลิตข้ึน (3) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู
โดยใชชุดการสอนรายบุคคล วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร
ทางดานฮารดแวร  และ (4) ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคลวิชา
โครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร กลุมตัวอยางท่ีใช
ในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง จํานวน 45 คน ไดมาโดยการเลือกแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก 
(1) ชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร
ทางดานฮารดแวร (2) แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนแบบคูขนาน และ (3) แบบสอบถามความ
พึงพอใจของนักศึกษาตอชุดการสอนรายบุคคล สถิติท่ีใชในการวิเคราะห ขอมูล ไดแก คา
ประสิทธิภาพ E1/E2 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบคาที ผลการวิจัยปรากฏวา (1) 
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ชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดาน
ฮารดแวร มีประสิทธิภาพ 80.14/80.28 เปนไปตามเกณฑ 80/80 (2) นักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการ
สอนรายบุคคล มีความกาวหนาทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05  
(3) ดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอนบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบ
คอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร  มีคาเทากับ 0.7550  หมายความวา  นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึนคิดเปน
รอยละ 75.50  และ (4) นักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคล มีความพึงพอใจตอชุดการสอน
รายบุคคลอยูในระดับมาก 

 เสาวลักษณ สุวรรณรงค (2558:บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง  การพัฒนา 
ชุดการสอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี)  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 
1) พัฒนาชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตเพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ 
โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐานหุนยนตท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพ 2) 
เปรียบเทียบการคิดอยางเปนระบบของนักเรียนระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนดวยชุดการสอนสําหรับ
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐานท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 3) ศึกษาความคิดเห็นของ
ครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปน
ระบบ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 
5 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี) ไดจากการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) 
จํานวน 80 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย 1) ชุดการสอนเรื่องการควบคุมการ
เคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและ
ใชปญหาเปนฐาน 2) แบบวัดการคิดอยางเปนระบบ 3) แบบประเมินชุดการสอนเรื่องการควบคุมการ
เคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและ
ใชปญหาเปนฐาน 4) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 5) แบบสอบถามความคิดเห็นของ
ครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปน
ระบบ  วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติ t-test แบบ 
dependent sample ผลการวิจัยพบวา 1) ชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 
เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐาน มี
คุณภาพอยูในระดับดีมาก ( X = 4.74 , S.D. = 0.26) 2) ชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของ
หุนยนต  เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปน
ฐาน มีประสิทธิภาพ เทากับ 73.67/74.20 เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดท่ี 70/70 3) นักเรียนท่ีเรียน
ดวยชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดย
ใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐาน มีคะแนนการคิดอยางเปนระบบหลังเรียนสูง
กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 4) ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน 
เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ  ภาพรวมมีคาเฉลี่ย
อยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย ( X = 4.45 , S.D. = 0.50) 
 เอกพันธ พาเจริญ (2558 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง  การพัฒนาและหา
ประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี การวิจัยนี้
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มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศไมโครสตริป สําหรับ
การศึกษาระดับปริญญาตรี 2) ศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอน เรื่อง
สายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี กลุมตัวอยางท่ีใชทดสอบประสิทธิภาพ เปน
นักศึกษาชั้นปท่ี 4 หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา แขนงวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม   คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร ท่ีลงทะเบียน ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 จํานวน 20 คน ชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมี
จํานวน 3 หนวยเรียน โดยในแตละหนวยประกอบไปดวย ใบเนื้อหา โปรแกรมนําเสนอเพาเวอรพอยด 
โปรแกรมจําลอง สือ่ของจริง แบบทดสอบหลังหนวยเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ผลการวิจัยพบวา 1)  ชุดการสอนท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพรอยละ 80.11/81.33 ซ่ึงเปนไปตาม
เกณฑ มาตรฐานท่ีกําหนด 80/80 2)  ดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน เรื่อง สายอากาศ ไมโครสตริป 
สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี มีคาเทากับ 0.7287  หมายความวา  นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึน  
คิดเปนรอยละ 72.87 และ 3) ผลของการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนพบวาผูเรียนมีความพึง
พอใจ ตอชุดการสอนอยูในระดับมาก ( X  = 4.09) ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ชุดการสอนเรื่อง
สายอากาศ ไมโครสตริปท่ีสรางข้ึนนี้สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ทรงธรรม  ดีวาณิชสกุล และคณะ (2559 : บทความวิจัย) การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค
เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอนสมรรถนะรายวิชา “วิชาคณิตศาสตรยานยนต” หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา วิธีดําเนินการวิจัย ผูวิจัยได
นําชุดการสอนท่ีสรางข้ึนไปทดลองกับกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
(ปวช.) สาขาวิชาชางยนต ของวิทยาลัยเทคโนโลยีพระรามหก จํานวน 25 คน โดยวิธีการสุมตัวอยาง
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) กอนเขาสูบทเรียนทําการทดสอบพ้ืนฐานความรูของนักเรียน
ดวยแบบทดสอบแลวจึงสอนดวยชุดการสอนท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน และในระหวางการเรียนการสอนให
นักเรียนไดทําแบบฝกหัด เม่ือจบบทเรียนในแตละหัวขอเรื่องแลวใหนักเรียนทําแบบทดสอบอีกครั้ง
หนึ่ง หลังจากนั้นนําคะแนนท่ีไดจากการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบมาคํานาณหาประสิทธิภาพ
ของชุดการสอน  ผลการวิจัย พบวา ชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 78.61/72.85 ซ่ึงสูง
กวาเกณฑท่ีกําหนดไว 70/70 และวิเคราะหหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยสถิติที (t-test)  พบวา ชุด
การสอนท่ีสรางข้ึนทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 
     1.2 งานวิจัยตางประเทศ        
   วิลสัน (Wilson. 1989)  ไดทําการวิจัยเก่ียวกับการวิเคราะหผลการใชชุดการสอน
ของครู  เพ่ือแกปญหาในการเรียนของเด็กเรียนชาดานคณิตศาสตรเก่ียวกับการบวก การลบ 
ผลการวิจัยพบวา ครูผูสอนยอมรับวาใชชุดการสอนมีผลดีมากกวาการสอนตามปกติอันเปนวิธีการหนึ่ง
ท่ีชวยใหครูสามารถแกปญหาการสอนท่ีอยูในหลักสูตรคณิตศาสตรสําหรับเด็กเรียนชา 
   สโตน เจ แอล (Stone. J.L. 1989) ไดกลาวถึงผลการใชชุดการสอนแบบกิจกรรม
วิชาคณิตศาสตร  ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนเกรด 7 และ 8 ของ Demopolis 
City School โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชชุด
การสอนกับการสอนตามปกติท่ีเรียนโดยการบรรยาย จํานวน 341 คน ผลการศึกษาพบวาไมมีความ
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญระหวางนักเรียนเกรด 7 และ 8 ท่ีไดรับการสอนโดยใช 



 
 
 

67 
 

ชุดการสอนกับการสอนปกติ แตนักเรียนท่ีเรียน โดยใชชุดการสอนมีประสบการณการเรียนรูสูงกวา
นักเรียนท่ีเรียนตามปกติ และปฏิสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 2. งานวิจัยเกี่ยวกับเอกสารประกอบการสอน 
     2.1 งานวิจัยในประเทศ        
   พงษอนันต  อนันตภักดิ์ (2556 : บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนา
เอกสารประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับ
ประกาศนียบัตร วิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 การศึกษาครั้งนี้มีความมุงหมายเพ่ือพัฒนาเอกสารประกอบการสอน 
เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 
ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 และเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียน
ดวยเอกสารประกอบ การสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นป ท่ี 1 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้   ไดแก  นักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 1 (ปวช.1) กลุมท่ี  1 แผนกวิชาชางงานไฟฟาเบื้องตน  วิทยาลัยเทคนิค
รอยเอ็ด ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2556 จํานวน 21 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย  
เอกสารประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 จํานวน 4 ชุดและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 
วงจรไฟฟาเบื้องตน จํานวน 30 ขอ เปนขอสอบแบบเลือกตอบ มีคาความเชื่อม่ัน เทากับ 0.83 สถิติ 
ท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  ไดแก คาความถ่ี คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ t-test 
ผลการวิจัย  พบวา 1) เอกสารประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 ท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 
88.69/83.97 เปนไปตามเกณฑ 80/80 ท่ีกําหนดไว  2) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
กอนเรียนและหลังเรียนดวยเอกสารประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี1 พบวา กอนและหลังเรียนดวยเอกสาร
ประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 1 แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
   สุชาติ แตตระกูล (2557 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง รายงานการใช
เอกสารประกอบการสอนรายวิชาการออกแบบโปรแกรมใชคอมพิวเตอรชวย รหัสวิชา 3000-0206 
สําหรับนักศึกษาระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาไฟฟากําลัง  มีวัตถุประสงค 1)เพ่ือ
สรางและหาประสทิธิภาพของเอกสารประกอบการสอนรายวิชาการออกแบบโปรแกรมใชคอมพิวเตอร
ชวยใหไดมาตรฐานตามเกณฑ 80/80 2) เพ่ือหาคารอยละของความกาวหนาของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 3) เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการประยุกตใชโปรแกรม
เขียนแบบดวยคอมพิวเตอรตามใบงานการออกแบบโปรแกรมใชคอมพิวเตอรชวย รหัสวิชา3000-
0206 ของนักศึกษากับเกณฑรอยละ 80 ประชากรคือ นักศึกษาระดับชั้น ปวส. 1 สาขาวิชาไฟฟา
กําลัง จํานวน 11 คน เครื่องมือท่ีใชในการศึกษาคือเอกสารประกอบการสอน แบบทดสอบกอนและ
หลังเรียนใบปฏิบัติงานการประยุกตใชโปรแกรมเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร แบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และแบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชเอกสาร
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ประกอบการสอน สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลไดแก คาเฉลี่ย ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
และคารอยละผลการวิจัยปรากฏวา 1) เอกสารประกอบการสอนรายวิชาการออกแบบโปรแกรมใช
คอมพิวเตอรชวยรหัสวิชา 3000-0206 มีประสิทธิภาพ 82.19/83.18 ผานเกณฑท่ีกําหนดไวท่ี 80/80 
2) รอยละของความกาวหนาของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
เทากับรอยละ 38.12 และรอยละ 85.45 ตามลําดับ และความกาวหนาของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรอยละ 47.34 ผานเกณฑท่ีกําหนดไว  3) ทักษะการประยุกตใชโปรแกรมเขียนแบบดวย
คอมพิวเตอรตามใบงานการออกแบบโปรแกรมใชคอมพิวเตอรชวย รหัสวิชา3000-0206 ของ
นักศึกษาเฉลี่ยรอยละ 82.60 ผานเกณฑท่ีกําหนดรอยละ 80  4) นักศึกษามีความพึงพอใจตอการจัด
กิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการสอน ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด คือมีคาเฉลี่ย 
(X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 4.76 และ 0.28 

เอกศักดิ์ สงวนคํา (2559 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง รายงานการสราง
และหาประสิทธิภาพเอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส (2101-2109) 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสราง 
หาประสิทธิภาพ เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หาประสิทธิผล และประเมินความพึงพอใจของ
นักเรียนตอเอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส (2101-2109) ตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 สาขาวิชาชางยนต วิทยาลัยการอาชีพ
นครศรีธรรมราช สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา เครื่องมือท่ีใช ในการศึกษาวิจัย 
ประกอบดวย เอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการสอน
วิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส การศึกษาวิจัยดําเนินการโดยนําเอกสารประกอบการสอน
วิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางข้ึนไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง คือ นักเรียนหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ปท่ี 2 แผนกวิชาชางยนต วิทยาลัยการอาชีพนครศรีธรรมราช ท่ีเรียน
วิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2559 จํานวน 20 คน โดยการ
เลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง ในระหวางการทดลองผูศึกษาวิจัยใหนักเรียนทําแบบฝกหัดและฝก
ปฏิบัติงาน เม่ือจบบทเรียนทุกบทใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนท่ีได
จากแบบฝกหัด การฝกปฏิบัติงาน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผูศึกษาวิจัยไดนํามาหา
ประสิทธิภาพ เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หาประสิทธิผล และใหนักเรียนประเมินความพึง
พอใจท่ีมีตอเอกสารประกอบการสอน ผลการศึกษาวิจัยสรุปได ดังนี้  1) เอกสารประกอบการสอนวิชา
งานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ (E1/E2) เทากับ 84.86/81.83 สูงกวา
เกณฑท่ีตั้งไว 80/80  2) ผลการทดสอบความแตกตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียนโดยใชคาที 
(t-test) พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05  3) ประสิทธิผลทางการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิง
อิเล็กทรอนิกสท่ีสรางข้ึนทําใหนักเรียนมีประสิทธิผลทางการเรียนรู รอยละ 71 และ 4) ผลการ
ประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิง
อิเล็กทรอนิกส พบวานักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (X = 4.39, S.D. = 0.65) 
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     2.2 งานวิจัยตางประเทศ        
     เอเดอรสัน (Aderson. : 1973) ไดทําการวิจัยหาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบ 

การสอนในการสอนเกษตรของโรงเรียนมัธยมศึกษาในแทนชาเนีย โดยเปรียบเทียบกลุมท่ีเรียนโดยใช 
เอกสารประกอบการสอนกับกลุมท่ีเรียนจากวิธีบรรยาย ผลปรากฏวา เอกสารประกอบการสอนเปน 
วิธีสอนท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาแบบบรรยาย และนักเรียนชอบเรียนเอกสารประกอบการสอนมากกวา 
วิธีบรรยาย 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของท้ังหมดนี้สรุปไดวา หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 มีจุดเนนสําคัญท่ีการจัดการเรียนรูเพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนาอยางเต็มตามศักยภาพ
และเปนไปตามธรรมชาติ เกิดการเรียนรูดวยความเขาใจ สามารถเชื่อมโยงความรูท่ีหลากหลายใหเกิด
ความรูแบบองครวม ท่ีผานมาไดมีผูจัดทําชุดการสอนและเอกสารประกอบการสอนเพ่ือใชจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนมีผลการวิจัยอยางชัดเจนวา การสอนโดยใชชุดการสอนและเอกสารประกอบการ
สอนเปนสื่อท่ีครูสรางข้ึน เพ่ือชวยใหนักเรียนเรียนรูอยางเขาใจ จําไดแมนยํา และชวยทําใหการเรียน
การสอนบทเรียนนั้นทําใหงายข้ึนในเวลาอันสั้น ทําใหมีคุณคาตอการเรียนการสอน สามารถพัฒนา
ผูเรียนในระดับตางๆ ไดเปนอยางดี สงผลใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน และผูเรียน
สามารถนําเอาความรูท่ีไดไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได และสามารถพัฒนาชุดการสอนและ
เอกสารประกอบการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการศึกษา 

 

การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมครั้งนี้ ผูรายงานไดทําการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน 
เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส ในทุกๆ 
ดาน โดยเริ่มจากศึกษาปญหาการจัดการเรียนการสอนในสถานศึกษาท่ีทําการสอน สังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษาท่ัวประเทศ ปญหาท่ีเกิดจากคําอธิบายรายวิชาของหลักสูตร ปญหา
เก่ียวกับครูผูสอน ปญหาการเรียนรูของผูเรียนท่ีเกิดข้ึนท้ังภาคทฤษฎีและปฏิบัติ ปญหาท่ีเกิดข้ึนจริง
ในสาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกสและไฟฟากําลัง ซ่ึงมีหลักสูตรการเรียนการสอนคลายคลึงกัน โดยมี
จุดประสงคเพ่ือแกปญหาท่ีเกิดข้ึนในการเรียนการสอนในรายวิชาดังกลาว เปนการแกปญหาแบบ
ผสมผสานระหวางการจัดสรางชุดทดลองสําหรับการฝกท่ีหลากหลาย พรอมกับการจัดทําเอกสาร
ประกอบการสอนท้ังทฤษฎีและปฏิบัติท่ีใชรวมกับชุดทดลอง ท่ีครอบคลุมเนื้อหาและสอดคลองกับ
คําอธิบายรายวิชาเปนการพัฒนาการเรียนการสอนแบบวนรอบและทวนสอบในลักษณะการเรียน
ทฤษฎีเชิงทดลองจริง จนเกิดความกลมกลืนในการเรียนอยางตอเนื่อง ถึงข้ันการประยุกตใชงานไดจริง
ในหองปฏิบัติการท่ีอางอิงทฤษฎีการวิเคราะหเชิงวิศวกรรม  และแบบใชเปนเครื่องมือชางท่ัวไป ซ่ึง
ผูรายงานมีวิธีดําเนินการวิจัยตามข้ันตอน ดังนี ้

1. ข้ันตอนการดําเนินการศึกษา 
2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
3. เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 
4. ข้ันตอนการสรางเครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 
5. การหาคุณภาพและทดสอบเครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 
6. วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
7. การวิเคราะหขอมูล 
8. สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

 
ข้ันตอนการดําเนินการศึกษา 
 

1. นําผลท่ีไดจากรายงานการศึกษาสภาพปญหาและความตองการในการจัดการเรียนการสอน  

วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ   และ

ศึกษาหลักการทฤษฎี แนวคิด จากตํารา เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของประสบการณตรงจาก

ผูรายงานและผูเชี่ยวชาญ เพ่ือหาขอมูลใหม ๆ ท่ียังไมมีการริเริ่มจัดทําเหมือนเปนการสรางองคความรู

พ้ืนฐานข้ึนมาใหมเพ่ือนําไปสูการแกปญหาในทุกมิติ ดังนั้น รายละเอียดของงาน วิจัยในบทท่ี 3, 4 จะ

เสมือนเปนการวิจัยแบบวิจัยซอนวิจัยจึงเปนงานวิจัยเชิงลึกในการพัฒนาสิ่งท่ีมีใหดีข้ึนและแสวงหาสิ่ง
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ท่ีไมมีใหเกิดข้ึนเพ่ือตอบโจทยในทุกปญหา ผูรายงานไดจัดรูปแบบใหเก่ียวเนื่องและสัมพันธกัน       

ในทุก ๆ บทอยางสมบูรณในทุกข้ันตอน และสรุปแนวคิดเพ่ือกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยและ

พัฒนา 

2. กําหนดประชากรพรอมกลุมตัวอยางท่ีจะวิจัย 

3. กําหนดเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

4. ออกแบบพัฒนาและสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ท่ีเปนเอกสารประกอบการสอนและ 

ชุดทดลอง เพ่ือนําเสนอผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความเท่ียงตรงของเนื้อหาความถูกตองครอบคลุมคํา 

อธิบายรายวิชา สําคัญท่ีสุด คือ อานแลวเกิดความเขาใจไดงาย เกิดคําถามจากผูเรียนยอนกลับมายัง

ผูสอนใหนอยท่ีสุด ใชเทคนิคการถายทอดองคความรูแทบท้ังหมดลงในเอกสารประกอบการสอนลง

รายละเอียดใหมากท่ีสุด เสมือนผูเรียนยังไมมีพ้ืนฐานความรูสามารถเรียนรูไดเปนสําคัญ จึงไมจําเปน 

ตองแบงเนื้อหาสาระตามศักยภาพของผูเรียนคํานึงถึงผูเรียนท่ีออนเปนเกณฑความเหมาะสมกับระดับ

ผูเรียนแลวนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข ซ่ึงเครื่องมือในการวิจัย แบงเปน 2 สวน ดังนี ้

สวนท่ี 1 การออกแบบสรางชุดการสอน ซ่ึงประกอบดวยชุดฝก 5 ชุด ไดแก 
1) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
2) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
3) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
4) ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและทดลองขยายพิสัยการวัด 

แอนะลอกมัลติมิเตอร 
5) ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ 

อิเล็กทรอนิกส 
สวนท่ี 2 การพัฒนาเอกสารประกอบการสอน วิชา เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

รหัสวิชา 2105-2004  ซ่ึงไดพัฒนาข้ึนมาใหมโดยใชรูปแบบการเรียนแบบทดลองรวมกับชุดการสอน
รวมท้ังหมด 4 เลม ไดแก  

           1) เอกสารประกอบการเรียน ภาคทฤษฎี 
     2) เอกสารประกอบการเรียน ภาคปฏิบัติ 
     3) คูมือครู ภาคทฤษฎี 
     4) คูมือครู ภาคปฏิบัติ 

5. ทดสอบและหาคุณภาพเครื่องมือท่ีสรางข้ึน และปรับปรงุแกไขใหสมบูรณ 
6. ทดลองใชเครื่องมือท่ีสรางข้ึน 
7. วิเคราะหขอมูล 
8. สรุปผลการวิจัย 
9. จัดทํารายงานผลการวิจัย 
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ศึกษารายละเอียดของทฤษฎี หลักการ แนวคิด เอกสาร ตํารางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

และปญหาที่เกิดขึ้นจริงในชั้นเรียนทั่วประเทศ 

เพื่อกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยและใหสามารถแกปญหาในทุกเรื่องที่เกิดขึ้น

กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง

กําหนดเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

ออกแบบพัฒนาและสรางเครื่องมือวิจัย

ที่เปนเอกสารและชุดฝกเพื่อใหสอดคลองกับการแกปญหา

ทดลองใชเครื่องมือที่สรางขึ้น

ทดสอบและหาคุณภาพเครื่องมือที่เปนเอกสารและ

ชุดฝกใหสอดคลองกับการแกปญหา

วิเคราะหขอมูล

สรุปผลการออกแบบสรางและพัฒนา

จัดทํารายงานผลการดําเนินงาน

ไมผานเกณฑ

ผานเกณฑ

 

รูปท่ี 3.1  แผนภูมิแสดงข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
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ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
1. ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก นักเรียน สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัย 

เทคนิคหนองคาย ระดับ ปวช.1 ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 จํานวน 41 คน 
 2. กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ  นักเรียน สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 
วทิยาลัยเทคนิคหนองคาย ระดับ ปวช.1 ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 ไดมาโดยการสุมอยางงาย โดยวิธีการจับสลาก 
จํานวน 20 คน 
 

เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 
 
การวิจัยและพัฒนาในครั้งนี้ ผูรายงานไดทําการออกแบบสรางทดลองและพัฒนาชุดทดลอง 

วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ซ่ึงเปนการจัดสรางข้ึนใหม โดยท่ียัง
ไมเคยมีการพัฒนาใชในสถานศึกษาใด ๆ โดยหลักการสรางเนนเครื่องมือและอุปกรณท่ีนํามาใชทํา
ชุดฝกท่ีไมเกิดการชํารุดไดงาย หาซ้ือไดท่ัวไปและราคาถูก ผูท่ีสนใจสามารถเรียนรูและสรางใชงานได 
ผูรายงานใชเครื่องมือในการวิจัย แบงเปน 2 สวน ดังนี ้

สวนท่ี 1 การออกแบบสรางชุดการสอน ซ่ึงประกอบดวยชุดฝก 5 ชุด ไดแก 
1) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
2) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
3) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
4) ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและทดลองขยายพิสัยการวัด 

แอนะลอกมัลติมิเตอร 
5) ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ 

อิเล็กทรอนิกส 
สวนท่ี 2 การพัฒนาเอกสารประกอบการสอน วิชา เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  

รหัสวิชา 2105-2004  ซ่ึงไดพัฒนาข้ึนมาใหมโดยใชรูปแบบการเรียนแบบทดลองรวมกับชุดการสอน 
รวมท้ังหมด 4 เลม ไดแก 

1) เอกสารประกอบการเรียน ภาคทฤษฎี 
2) เอกสารประกอบการเรียน ภาคปฏิบัติ 
3) คูมือครู ภาคทฤษฎี 
4) คูมือครู ภาคปฏิบัติ 
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ข้ันตอนการสรางเคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 
 

สําหรับวิธีการสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยและพัฒนา ผูรายงานไดดําเนินการดังนี้  
- ศึกษาคูมือและเอกสารท่ีเก่ียวของกับเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
- ศึกษาวิธีการพัฒนานวัตกรรมการศึกษา ประเภทชุดการสอนและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
- ศึกษาโครงสรางหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 และคําอธิบายราย  

วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ซ่ึงมีคําอธิบายรายวิชา ดังนี้ “ศึกษา
และปฏิบัติงานเก่ียวกับโครงสราง หลักการทํางาน การใชงานและการขยายยานการวัดโวลตมิเตอร
แอมมิเตอร โอหมมิเตอรและมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม การใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรมิเตอร วัตตมิเตอร 
(Watt Meter) วารมิเตอร (Var Meter) เพาเวอรแฟกเตอร (Power Factor Meter) ออสซิลโล 
สโคป เครื่องกําเนิดสัญญาณเสียง เครื่องกําเนิดสัญญาณหลายรูปคลื่น การวัดและทดสอบคาความ
ตานทาน อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา ความถ่ี กําลังไฟฟาในวงจร 
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส” จากคําอธิบายรายวิชาสามารถวิเคราะหประเด็นของเนื้อหาสําหรับการ
ทดลอง เพ่ือนํามาออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอนใหครอบคลุมคําอธิบายรายวิชาสอดคลองกับ
จุดประสงครายวิชาและสมรรถนะรายวิชา จึงกําหนดสาระของเนื้อหาได 15 เรื่อง ดังนี้ 

1) โครงสราง หลักการทํางาน มัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
2) การใชงานโวลตมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
3) การใชงานแอมมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
4) การใชงานโอหมมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
5) การขยายยานการวัดโวลตมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
6) การขยายยานการวัดแอมมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
7) การขยายยานการวัดโอหมมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
8) การใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 
9) การใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 
10) การใชงานวัตตมิเตอร (Watt Meter) 
11) การใชงานวารมิเตอร (Var Meter) 
12) การใชงานเพาเวอรแฟกเตอรมิเตอร (Power Factor Meter) 
13) การใชงานออสซิลโลสโคป 
14) การใชงานเครื่องกําเนิดสัญญาณ 
15) การวัดและทดสอบคาอิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา 

ความถ่ี กําลังไฟฟา ในวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
ซ่ึงแบงเนื้อหาตามคําอธิบายรายวิชาเปนหนวยการเรียนได 15 หนวย และกําหนดหนวย 

การเรียนรูทฤษฎีและปฏิบัติ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ดังนี้  
หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
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- ใบงานท่ี 1 เรื่อง พิสัยการวัดของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 2 เรื่อง การใชงานพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 3 เรื่อง การใชงานพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 4 เรื่อง การใชงานพิสัยการวัดกระแสไฟตรง 

หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 5 การใชงานพิสัยการวัดความตานทาน 

หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 6 เรื่อง การใชมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัย 
- ใบงานท่ี 7 เรื่อง การใชมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

หนวยท่ี 7 เรื่อง ขดลวดเคลื่อนท่ีภายในมาตรวัด 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 8 เรื่อง การวัดคุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีภายในมาตรวัด 

หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรงแบบชันต 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 9 เรื่อง การออกแบบมอดูลและขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรงแบบชันต 

หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 
- แบบทดสอบ 
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- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 12 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน 

หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 13 เรื่อง การใชงานมาตรวัดกําลังไฟฟาชนิดดิจิตอลแบบมาตรฐาน 
- ใบงานท่ี 14 เรื่อง การใชงานมาตรวัดกําลังไฟฟาชนิดดิจิตอลแบบท่ัวไป 

หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 15 การใชงานออสซิลโลสโคป 

หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 15 การใชงานเครื่องกําเนิดสัญญาณ      

หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 17 เรื่อง การวัดและทดสอบคาอิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา 
- ใบงานท่ี 18 เรื่อง การวัดและทดสอบคาอิมพีแดนซภายในมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

และดิจิตอล 
จากการวิเคราะหเนื้อหาตามคําอธิบายรายวิชา ไดแบงสาระการเรียนรู ท่ีสัมพันธกับ

เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ไดเปน 15 หนวย และจัดหมวดหมูตามประเภทเครื่องมือวัดทาง
ไฟฟา ไดดังนี้  

1) โครงสรางหลักการทํางานการใชงานและการขยายยานการวัดของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
2) การใชงานมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล 
3) การใชงานเพาเวอรมิเตอร 
4) การใชงานออสซิลโลสโคป 
5) การใชงานเครื่องกําเนิดสัญญาณ 
6) การวัดและทดสอบคาความตานทาน อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา กระแสไฟฟา  

แรงดันไฟฟา ความถ่ี กําลังไฟฟา ในวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
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จากการจัดหมวดหมูตามประเภทเครื่องมือวัดทางไฟฟา ไดท้ังหมด 6 ประเภท จึง
ดําเนินการออกแบบจัดสรางชุดทดลอง โดยมีจุดประสงคเพ่ือใหสอดคลองและครอบคลุมเนื้อหาสาระ 
สามารถพัฒนาและสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน ชวยเพ่ิมพูนทักษะฝมือ จนถึงข้ันนําหลักทฤษฎีมา
วิเคราะหผลการทดลองได ซ่ึงเปนหลักการแนวคิดในการจัดสราง ดังนี้ 

ชุดท่ี 1 หมายถึง ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน จัดสรางข้ึนเพ่ือฝก
ทักษะการใชงานและการขยายยานการวัดมัลติมิเตอรแบบใชเข็มและการเรียนรู เก่ียวกับโครงสราง 
หลักการทํางาน และสามารถนําไปใชเรียนรวมกับเนื้อหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได 

ชุดท่ี 2 หมายถึง ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกันจัดสราง
ข้ึนเพ่ือฝกทักษะการใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยและสามารถนําไปใชเรียน
รวมกับเนื้อหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได 

ชุดท่ี 3 หมายถึง ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบ 
ปองกัน จัดสรางข้ึนเพ่ือฝกทักษะการเรียนรูเก่ียวกับการใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรมิเตอรแบบปรับ
เลือกพิสัยอัตโนมัติ และสามารถนําไปใชเรียนรวมกับเนื้อหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได 

ชุดท่ี 4 หมายถึง ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและทดลองขยายพิสัยการวัด
แอนะลอกมัลติมิเตอร จัดสรางข้ึนสําหรับเปนจุดวัดอางอิง เพ่ือฝกทักษะการใชงานมัลติมิเตอรทุกชนิด 
สามารถใชทดลองออกแบบขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร และสามารถนําไปใชเรียนรวมกับ
เนื้อหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได เชน การใชงานออสซิลโลสโคป ฯลฯ  

ชุดท่ี 5 หมายถึง ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส จัดสรางข้ึนเพ่ือฝกทักษะการวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาแบบมาตรฐานใชในหอง 
ปฏิบัติการ, แบบใชงานท่ัวไป และฝกทักษะการวัดและทดสอบคาความตานทาน อิมพีแดนซภายใน
เครื่องมือวัดไฟฟา และสามารถนําไปประยุกตใชเรียนรวมกับเนื้อหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได เชน การ
วิเคราะหวงจรไฟฟา    
หมายเหตุ  : กรณีการเรียนภาคปฏิบัติ เรื่อง การใชงานออสซิลโลสโคป ใชออสซิลโลสโคป ยี่หอ  
                IWATSU รุน SS-7802A ซ่ึงเปนเครื่องมือมาตรฐาน 

    : การเรียนภาคปฏิบัติ เรื่อง การใชงานเครื่องกําเนิดสัญญาณ ใชเครื่องกําเนิดสัญญาณ      
     ยี่หอ METRIX รุน GX 245 ซ่ึงเปนเครื่องมือมาตรฐาน 

ดังตารางท่ี 3.1 ไดแสดงการนํานวัตกรรมชุดทดลองท่ีสรางข้ึนมาใชงานรวมกันกับใบงานท่ี
พัฒนาข้ึนใหมท้ังหมด ซ่ึงสามารถนํามาใชกับกิจกรรมการทดลองท้ังรายวิชา ดังนี้  
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ตารางท่ี 3.1 การนํานวัตกรรมชุดทดลองท่ีออกแบบสรางมาใชรวมกับใบงานท่ีพัฒนาข้ึนใหม 
 

ภาคปฏิบัต ิ ชุดฝกท่ี 1 ชุดฝกท่ี 2 ชุดฝกท่ี 3 ชุดฝกท่ี 4 ชุดฝกท่ี 5 

ใบงานท่ี 1 เรื่อง พิสัยการวัด

ของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
     

ใบงานท่ี 2 เรื่อง การใชงาน

พิสัยการวัดแรงดันไฟฟา

กระแสตรง 

     

ใบงานท่ี 3 เรื่อง การใชงาน

พิสัยการวัดแรงดันไฟฟา 

กระแสสลับ  

     

ใบงานท่ี 4 เรื่อง การใชงาน

พิสัยการวัดกระแสไฟตรง  
    

 

 

ใบงานท่ี 5 เรื่อง การใชงาน

พิสัยวัดความตานทาน  
     

ใบงานท่ี 6 เรื่อง การใชมัลติ

มิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับ

เลือกพิสัย  

     

ใบงานท่ี 7 เรื่อง การใชงาน 

มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบ

ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

     

ใบงานท่ี 8 เรื่อง การวัดคา

คุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ี

ภายในมาตรวัด 

     

ใบงานท่ี 9 เรื่อง การออกแบบ

มอดูลและขยายพิสัยวัดกระแส

ไฟตรงแบบชันต 

     

ใบงานท่ี 10 เรื่อง การขยาย

พิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 
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ตารางท่ี 3.1 (ตอ) 
 

ภาคปฏิบัต ิ ชุดฝกท่ี 1 ชุดฝกท่ี 2 ชุดฝกท่ี 3 ชุดฝกท่ี 4 ชุดฝกท่ี 5 

ใบงานท่ี 11 เรื่อง การขยาย

พิสัยวัดแรงดันไฟฟา

กระแสสลับ 

     

ใบงานท่ี 12 เรื่อง การขยาย

พิสัยวัดความตานทาน 
     

ใบงานท่ี 13 เรื่อง การใชงาน

มาตรวัดกําลังไฟฟาชนิด

ดิจิตอลแบบมาตรฐาน 

     

ใบงานท่ี 14 เรื่อง การใชงาน

มาตรวัดกําลังไฟฟาชนิด

ดิจิตอลแบบท่ัวไป 

     

ใบงานท่ี 15 เรื่อง การใชงาน

ออสซิลโลสโคป 
     

ใบงานท่ี 16 เรื่อง การใชงาน

เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
     

ใบงานท่ี 17 เรื่อง การวัดและ

ทดสอบคาอิมพีแดนซภายใน

เครื่องมือวัดไฟฟา 

     

ใบงานท่ี 18 เรื่อง การวัดและ

ทดสอบคาอิมพีแดนซ

ภายในมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอกและดิจิตอล 

     

กระบวนการดําเนินงานออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ

อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  สาขาวิชา

ชางอิเล็กทรอนิกสใหครอบคลุมคําอธิบายรายวิชาตองสอดคลองกับจุดประสงครายวิชาและสมรรถนะ 

รายวิชา สามารถแยกสวนทดลองใหเกิดประโยชนสูงสุดในการใชงาน สามารถใชกับรายวิชาอ่ืนได โดย

แสดงรายละเอียดการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน มีดังนี้  
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การออกแบบสรางและการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
 

1. ข้ันตอนการพัฒนาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

โดยท่ัวไปมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก จะมีระบบปองกันความเสียหายท่ีเกิดจากการใชงานท่ี 

ผิดพลาดอยูนอยมาก ปกติจะใชฟวส 0.5 A ปองกันพิสัยการวัด 250 mADC การใชพิสัยวัดต่ํากวา 

250 mA จะมีโอกาสทําใหมาตรวัดชํารุดไดงาย เนื่องจากเนนปองกันเฉพาะพิสัยวัดสูงสุด เม่ือเกิดการ

ตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัด เชน กรณีเลือกพิสัยวัดกระแสแตนําไปใชวัดแรงดัน ฟวสท่ีตอ

อนุกรมกับข้ัวบวกของสายวัดจะขาด มัลติมิเตอรใชงานในพิสัยใด ๆ ไมได เม่ือฟวสขาดแตละครั้งเปน

การสะสมการเสื่อมสภาพของมาตรวัด กรณีเลือกฟวสท่ีมีการทนกระแสสูงข้ึนจะเพ่ิมโอกาสท่ีจะทําให

มาตรวัดชํารุดเร็วข้ึน เนื่องจากปกติฟวสจะขาดไดกระแสจะตองมีคาสูงกวาคาฟวสท่ีปองกันประมาณ 

2 เทา ซ่ึงมาตรฐานการออกแบบขดลวดเคลื่อนท่ีจะทนได 3-5 เทา มาตรวัดจึงมีโอกาสชํารุดโดยท่ี

ฟวสไมขาดหลายเทาตัว เม่ือเกิดข้ึนบอย ๆ ครั้งจะใหมาตรวัดชํารุดหรือมีความคลาดเคลื่อนสูงข้ึนตาม

จํานวนครั้งท่ีวัดโหลดเกินพิสัย ซ่ึงอาจกลาวไดวาเครื่องมือท่ีถูกใชงานมานานจะเริ่มเสื่อมสภาพและมี

ความคลาดเคลื่อนสูงข้ึน ดวยสาเหตุการวัดคาเกินพิสัยหรือผิดฟงกชั่นการวัด 

ดังนั้น ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน จึงถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใชสําหรับฝก 

ทักษะการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก โดยพัฒนาใหมีระบบตาง ๆ ภายในตัวเครื่อง ดังนี้ 

- ระบบปองกันฟวสขาด 

- ระบบปองกันการวัดคาเกินพิสัย 

- ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัดหรือผิดฟงกชันการวัด 

- ระบบใชไฟฟาแทนแบตเตอรี่ เพ่ือลดคาใชจายในการเปลี่ยนแบตเตอรี่และแกปญหา

การใหเข็มชี้ตําแหนงศูนยไมไดในพิสัยการวัดความตานทาน ในกรณีแบตเตอรี่ออน  

 การออกแบบสรางชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกันจึงหมายถึง การสราง

วงจรปองกันตัวขดลวดเคลื่อนท่ีภายในของแอนะลอกมัลติมิเตอร ไมใหกระแสไหลผานเกินสภาวะ

ปกติ คือ 44 µA ประมาณ 3-5 เทา โดยเปนมาตรฐานการผลิตท่ีไมมีผลทําใหขดลวดเคลื่อนท่ีเกิดการ

ชํารุด ซ่ึงเปนการปองกันฟวสขาดโดยอัตโนมัติ เนื่องจากระบบปองกันมีความไวกวาฟวสจึงชวยทําให 

มัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายซ่ึงสะดวกในการใชงานมากยิ่งข้ึน เหตุผลในการเลือกมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก ยี่หอ ซันวา รุน 361TR เนื่องจากเปนยี่หอดั้งเดิมมีการผลิตและประเทศไทยนํามาใชเปน

เวลายาวนาน เปนสินคาจากประเทศญ่ีปุนซ่ึงมีราคาถูกกวาของยุโรปและอเมริกา จึงไดรับความนิยม

ในประเทศไทยสูงสุดและมีการใชงานอยางแพรหลาย เพราะความเท่ียงตรงคอนขางสูงเม่ือเปรียบ 

เทียบกับราคา มีคูมือการใชงานอยางละเอียด จึงมีการทําเลียนแบบใหราคาถูกแตความเท่ียงตรงจะ

ลดลง ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากขีดสเกลไมคมหรือไมละเอียด การวัดคาแตละครั้งอาจไมเทากันหรือไม

ชี้ตําแหนงเดิม สวนการปรับใหเข็มชี้ท่ี 0 Ω และ 0 V คอนขางปรับไดยากกวา ขณะวัดคาเข็มอาจไม
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นิ่งมีการแกวงหรือการหนวงขณะใชวัดและหยุดวัดเร็วไปหรือชาไป กลาวคือ เสถียรภาพในการ

นําไปใชงานคอนขางต่ํา จึงเปนเหตุผลในการเลือกใชยี่หอซันวา เลือกใชรุน 361TR ซ่ึงเปนรุนใหมท่ีมี

ฟงกชั่นใชงานมากท่ีเหมาะสําหรับนํามาออกแบบสรางและติดตั้งกับกลองไดงาย สามารถพัฒนาเปน

ชุดฝกไดงาย ทําใหไดชุดฝกท่ีคงทนและสวยงามสะดวกตอการใชงาน มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

สามารถใชงานไดครอบคลุมการวัดวงจรไฟฟาท่ัวไป ข้ึนกับการออกแบบของบริษัทผูผลิต โดยท่ัวไปจะ

มีพิสัยใชงานไมนอยกวา 20 พิสัย คุณภาพและประสิทธิภาพข้ึนกับมาตรฐานของผูผลิตแตละโรงาน 

จากรูปท่ี 3.2 แสดงสวนประกอบภายนอกของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ดังนี้ 

 

รูปท่ี 3.2 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

หมายเลข 1 สกูรเพ่ือปรับแตงเข็มมิเตอรใหชี้ตําแหนงดานซายมือท่ีคา 0 V หรือ ∞ 

หมายเลข 2 เข็มชี้ของมิเตอร 

หมายเลข 3 สเกลหนาปดของมิเตอร 

หมายเลข 4 เปนไดโอดปลอยแสง (LED) แสดงการลัดของวงจร 

หมายเลข 5 สวิตชเลือกพิสัยการวัด 

หมายเลข 6 ปุมปรับใหเข็มมิเตอรชี้ท่ี 0 Ω 

หมายเลข 7 ข้ัวตอข้ัวบวก (+) ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีแดง 

หมายเลข 8 ข้ัวตอข้ัวลบ (-COM) ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีดํา 
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หมายเลข 9 ข้ัวตอเอาตพุต (OUTPUT) ใชวัดเฉพาะสัญญาณไฟกระแสสลับ โดยข้ัวตอข้ัว

ลบ (-COM) ใชวัดคาความดังของสัญญาณเสียง (dB) และวัดสัญญาณแรงดันไฟสลับ 

หมายเลข 10 ฝาครอบสเกลหนาปด 

หมายเลข 11 ตัวถังของมิเตอร 

ดังนั้น การออกแบบสรางและพัฒนามัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ใหมีระบบปองกันการชํารุด 

ขณะใชงานประกอบดวยการออกแบบสรางเปน 4 สวน มีรายละเอียดในการจัดทํา ดังนี้ คือ  

1) วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 3 V และ 9 V ท่ีใชแทนแบตเตอรี่ภายใน 

ตัวเครื่องมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

2) วงจรไฟเลี้ยงระบบปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

3) วงจรระบบปองกันของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

4) การออกแบบหนาปดและโครงสรางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

1.1 วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 3 V และ 9 V สําหรับใชแทน 

แบตเตอรีข่องมัลติมิเตอร  

โดยท่ัวไปมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกจะใชแรงดันไฟตรง 3 V ปอนใหกับวงจรวัดความ 

ตานทาน พิสัยวัด ×1, ×10, ×100, ×1k และใชแบตเตอรี่ 3 V รวมกับ 9 V ปอนใหกับวงจรวัดความ

ตานทาน พิสัยวัด ×10k จากรูปท่ี 3.3 (ก) เปนวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V ใชแทน

แบตเตอรี่ 9 V ท่ีมากับเครื่องมัลติมิเตอร เพ่ือใชในพิสัยการวัดโอหมมิเตอรท่ีพิสัยการวัด R×10k ซ่ึง

ขณะใชพิสัยวัด R×10k แบตเตอรี่ 9 V จะตออนุกรมกับแบตเตอรี่ 3 V ท่ีอยูในเครื่องเชนกันใหเปน

แรงดัน 12 V พิสัยวัด R×10k จึงสามารถใชงานได เนื่องจากการวัดคาความตานทานสูงจะตองใช

แรงดันไฟตรงสูง จึงจะทําใหเข็มชี้เต็มสเกลได การทํางานของวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 

เริ่มจากอินพุตแรงดัน ไฟฟากระแสสลับ 220 V 50 Hz ถูกปอนเขามาทางหมอแปลง T1 ทําหนาท่ี

แปลงแรงดันลงมาใหมีคา 12 VAC คาท่ีเหมาะสม คือ 9 V – 12 VAC แรงดันไฟฟากระแสตรงท่ี

เกิดข้ึนเม่ือใช ไดโอด D1 และ ตัวเก็บประจุ C1 เรียงกระแสและกรองจะมีคา 12 V × 2 ≅  16.9 V 

สาเหตุท่ีใชวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นและตัวเก็บประจุคาต่ํา เนื่องจากพิสัย R×10k ใชกระแส

ประมาณ 15 µA หมอแปลง T1 จึงเลือกใชขนาดเล็กท่ีสุดท่ีมีจําหนาย คือ 100 mA แรงดันท่ีถูกกรอง

กระแสเบื้องตนแลวจะถูกสงไปยังชุดของไอซีเรกูเลเตอร เบอร 7809 ใหเอาตพุต 9 V เอาตพุตท่ีไดจะ

ถูกควบคุมใหวงจรมีเสถียรภาพ โดยตัวเก็บประจุคา 10 µF ตามเง่ือนไขแนะนําจากโรงงานผูผลิต 

ไดโอด D2 ปองกันไฟลบท่ีจะทําใหไอซี เบอร 7809 ชํารุด ไดโอด D3 ซีเนอรไดโอด 12 V ใชปองกัน

แรงดันไฟตรงต้ังแต 12 V ข้ึนไปท่ีจะทําใหไอซี เบอร 7809 ชํารุดไดเชนกัน ดังนั้น วงจรแหลงจาย

แรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V ตามวงจรรูปท่ี 3.3 (ก) ท่ีออกแบบจึงมีความสมบูรณพรอมระบบปองกัน

การชํารุดสามารถนําไป ใชแทนแบตเตอรี่ 9 V เพ่ือลดคาใชจายในการเปลี่ยนแบตเตอรี่  
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D1

1N4002
C1       220 µF
        25 V

C2        10 µF
        16 V

220 V

100 mA
12 

0

7809 + 9 V

GND1

U1
in out

T1

 D2        1N4002
D3 
12V 1W

+ +

 
(ก) วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ใชแทนแบตเตอรี่ 9V 

D4

1N4002
C3        220 µF
        16 V

220 V

300 mA
6

0

317 T + 3 V

GND2

R2     330 Ω

C5        10 µF
         16 V

R1     240 Ω

U2
in out

adj

T2

C4      10 µF
       16 V

 D5        1N4002
D6 
4.7V 1W

+

+

+

 

(ข)  วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ใชแทนแบตเตอรี่ 3V 

รูปท่ี 3.3 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงเพ่ือนําไปใชในพิสัยการวัดโอหมมิเตอร 

จากรูปท่ี 3.3 (ข) เปนวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 3 V สําหรับใชแทนแบตเตอรี่  

1.5 V, 2 กอน ท่ีตองใสในมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก เพ่ือใชในพิสัยวัด R×1, R×10, R×100, R×1k 

และพิสัย R×10k แตตองตอแบตเตอรี่อนุกรมกับแรงดันไฟตรง 9 V ซ่ึงวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟา

กระแสตรง 3 V ใชคุณสมบัติของไอซีเรกูเลเตอร เบอร LM317T ในการออกแบบ ในท่ีนี้ไมใชไอซีท่ี

จายแรงดัน 3 V โดยตรงเพราะราคาแพงกวาและหายากกวา โดยไอซีเบอร LM317T สามารถออก 

แบบใหเกิดแรงดัน 1.25 V ถึง 30 VDC ไดงายและราคาถูกกวา เริ่มจากอินพุตแรงดันไฟฟากระแส 

สลับ 220 V 50 Hz ถูกปอนเขามาทางหมอแปลง T2 ทําหนาท่ีแปลงแรงดันลงมาใหมีคา 6 V ซ่ึงเปน

แรงดันหมอแปลงท่ัวไป ใชขนาด 300 mA เนื่องจากพิสัยวัด R×1 กินกระแสสูงสุดประมาณ 150 mA 

จากแรงดัน 6 V ตอเขาไปยังวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น ซ่ึงประกอบดวยไดโอด D4 กระแสจะถูก

กรองใหเรียบโดยตัวเก็บประจุ C3 คา 220 µF แรงดันท่ีถูกกรองกระแสเบื้องตนแลวจะถูกสงไปยัง

วงจรควบคุมแรงดันใหคงท่ี โดยใชไอซีคงคาแรงดันแบบปรับคาได เบอร LM317T  ซ่ึงสามารถรักษา

ระดับแรงดันได 1.25 V ถึง 30 VDC กระแสไมเกิน 1.5 A ตามเง่ือนไขการออกแบบดวย R1 และ R2 

เพ่ือใหไดเอาตพุต 3 V จึงออกแบบหาคา R1 และ R2 จากบริษัทผูผลิตกําหนดคาท่ีเหมาะสมของ R1 

คือ ประมาณ 120 Ω – 240 Ω ในท่ีนี้เลือกใช 240 Ω   
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จากสูตร Vout = 1.25 







+

1

2

R

R
1 + IadjR2 

คากระแส Iadj ปกติมีคา 0.1 mA 

แทนคา  3 V = 1.25 





 +

Ω240

R
1 2 + 0.1×10-3A × R2 

          = 1.25 + 0.0052R2 + 







1000

0.1R
2  

     3–1.25 = 0.0052R2 + 0.0001R2 

        1.75 = 0.0053R2 

      R2 =
0.0053

1.75
≈ 330 Ω 

แรงดันเอาตพุต 3 V ท่ีไดจะถูกควบคุมโดยตัวเก็บประจุ คา 10 µF คือ C4 และ C5 เพ่ือให 

เกิดเสถียรภาพในการทํางาน ไดโอด D5 ปองกันไฟลบท่ีจะทําใหไอซีชํารุด ไดโอด D6 ซีเนอรไดโอด 

4.7 V ใชปองกันแรงดันไฟตรงภายนอกท่ีจะทําใหไอซีชํารุดไดเชนกัน 

หมายเหตุ : - การออกแบบชุดฝกเพ่ือใชวัดคาความตานทานอาจใชวงจรจายแรงดัน 3 VDC, 12 VDC  

  แทนได หมายถึง กรณีการวัดพิสัย R×10k ไมตองตอแบตเตอรี่ 3 V อนุกรมกับ 9 V    

  สามารถใช 12 V ในการออกแบบพิสัย R×10k ไดโดยตรง 

- ขอสังเกตกราวดของแหลงจาย 3 V, 9 V ตองแยกกันเหมือนแบตเตอรี่ จึงจําเปนตอง  

  แยกใชหมอแปลงคนละตัวหรืออาจสั่งพันแยกคนละขดจะกะทัดรัดมากข้ึน   

1.2 วงจรไฟเล้ียงระบบปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  

จากรูปท่ี 3.4 เปนวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V ซ่ึงเปนไฟเลี้ยง 

วงจรระบบปองกันของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ขอสังเกต คือ ตองใหหมอแปลง T3 แยกจากวงจร

สรางแบตเตอรี่ 3 V, 9 V กราวดจึงกําหนดใหเปน GND3 กระแสสูงสุดขณะทํางานไมเกิน 100 mA 

ซ่ึงเลือก ใชหมอแปลง 300 mA วงจรกินกระแสไมมากจึงใชวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นท้ังไฟบวก

และลบเพ่ือไปเลี้ยงไอซีออปแอมป เบอร LM1458 การทํางานของวงจรจะเริ่มจากอินพุตแรงดันไฟฟา

กระแสสลับ 220 V 50 Hz ถูกปอนเขามาทางหมอแปลง T3, 12 V ซ่ึงเปนหมอแปลงแรงดันแบบมี

ข้ัวตอก่ึงกลาง คือ มีข้ัว 12 V-0-12 V ซ่ึงเปนคามาตรฐานท่ัวไป ตอเขาวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น

จายไฟบวกและลบ ซ่ึงประกอบดวยไดโอด D7, D8 เปนวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น กระแสจะถูก

กรองใหเรียบโดยตัวเก็บประจุ C6, C7 คา 1,000 µF 2 ตัว ซ่ึงตออนุกรมกันอยูท่ีโหลดและขนานกับ

แรงดันไฟ บวกและลบแรงดันท่ีถูกกรองเบื้องตนแลวจะถูกสงไปยังไอซีเรกูเลเตอร เบอร 7812 และ 

เบอร 7912 ใหเอาตพุต ±12 V เอาตพุตท่ีไดจะถูกควบคุมโดยตัวเก็บประจุ C8, C9 คา 10 µF กอนท่ี
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จะถูกสงออกไปเปนแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพในการทํางาน D9, 

R3 เปนตัวแสดงผลใหทราบถึงการจายไฟเลี้ยงใหแกวงจรระบบปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก โดย 

D9 เปนหลอด ไฟสีเขียวอยูท่ีหนาปดเครื่อง สําหรับ Ry1 เปนรีเลยบังคับใหผูใชงานตองเสียบปลั๊กกอน

ใชงานเพ่ือใหหนาสัมผัสรีเลยตอกับสายวัดสีแดง มิฉะนั้นมัลติมิเตอรจะไมสามารถวัดคาใด ๆ ได 

เหตุผลท่ีตอเขาไฟลบ กลาวคือ ไฟลบไมไดใชกระแสมากทําใหการใชงานของแหลงจายไฟเกิดความ

สมดุลมากข้ึน  

D7

1N4002

C6       1,000 µF
        25 V

C8       10 µF
        16 V

220 V

T3
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND3

C7       1,000 µF
        25 V

C9       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912

R3    2 kΩ

Ry1

D8

1N4002

D9

U3
in out

U4

in out

POWER+ +

+ +

 
รูปท่ี 3.4 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12V เพ่ือใชกับวงจรระบบปองกันมัลติมิเตอร 

               ชนิดแอนะลอก 

1.3 วงจรระบบปองกันของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  

วงจรระบบปองกันของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก เปนวงจรท่ีเนนปองกันการชํารุด  

ของขดลวดเคลื่อนท่ีและมีผลทําใหสามารถปองกันฟวสขาด ระบบปองกันการวัดคาเกินพิสัยและ

ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัด โดยท่ีไมทําใหอุปกรณภายในตาง ๆ เกิดการชํารุด 

ซ่ึงอาศัยหลักการทํางานของวงจรเปรียบเทียบแรงดันของออปแอมปและวงจรขับรีเลย เพ่ือปดเปด

สายวัดข้ัวบวกของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงรับสัญญาณอินพุตท่ีเปนแรงดันหรือกระแสจากวงจร

อิเล็กทรอนิกสตาง ๆ ทุกครั้งท่ีวัดจะมีแรงดันไฟฟากระแสตรงบางสวนตกครอมชุดขดลวดเคลื่อนท่ี

ของมัลติมิเตอรแอนะลอก ซ่ึงภายในจะมีวงจรตัวตานทานเพ่ือลดแรงดันไฟตรงใหตกครอมขดลวด

เคลื่อนท่ี ขณะเข็มชี้เต็มสเกลประมาณ 50 mVDC เม่ือตั้งพิสัยไดถูกตอง ตัวเก็บประจุ C10 ทําหนาท่ี

กรองกระแสไฟฟาใหเรียบข้ึน เพ่ือปองกันไฟสูงชั่วขณะท่ีทําใหวงจรไวตอการทํางานมากเกินไป 
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วงจรรีเลยจะตัดเร็วผิดปกติทําใหเข็มของขดลวดเคลื่อนท่ี มีการแกวงตัวท่ีนิ่มนวลมากข้ึน แสดงดังรูป

ท่ี 3.5 

+

–R5
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 D12               
 1N4002

R6
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R7      

560 kΩ

  D13               
1N4002

R8     2 kΩ

C11        
1,000 µF
16 V

R9 
      

2 kΩ

D14

 D15               
1N4002

Q1
2SC458

+12 V

–12 V

LM1458
Ry2

2

3
11/2 U5

6

5
7
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180 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U5

C10        10 µF
        16 V

 D10        1N4148
 D11        1N4148

M

+

–

จุดตรวจสอบ
แรงดันเกิน

+240.0mV

+90.0mV

Over load

+

+

4

8

GND3

GND3

 

รูปท่ี 3.5 วงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

หลักการออกวงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ตามวงจรรูปท่ี 3.5 อาศัยหลักการ 

ปองกันอุปกรณท่ีสําคัญท่ีสุดในตัวมาตรวัด คือ ขดลวดเคลื่อนท่ีซ่ึงเปนอุปกรณท่ีราคาแพงท่ีสุดและรับ

ผลกระทบโดยตรงจากการวัดคาใด ๆ ขณะใชงานแตละพิสัย ซ่ึงขดลวดเคลื่อนท่ีจะเปนตัวรับแรงดัน

ในทุกคาการวัด ปกติขดลวดเคลื่อนท่ีถูกออกแบบมาใหทนคากระแสหรือแรงดันเกินคาปกติไดสูงสุด

ประมาณ 3-5 เทา ชั่วขณะโดยไมเกิดการชํารุด กรณีกระแส 44 µA จะรับไดสูงสุด คือ 44 µA × 5 = 

220 µA หรือเปนคาแรงดันสูงสุด คือ 50 mV × 5 = 250 mV  

ยกตัวอยางงาย ๆ ของการตั้งพิสัยการวัดผิดพลาด เชน ตั้งพิสัยวัด 50 µA แตนําไปใชวัดคา  

กระแส 25 mA คากระแสเกินความสามารถของมาตรวัดเปน 25 × 1000/50 = 400 เทา แต

โดยท่ัวไปมัลติมิเตอรมีฟวส 500 mA ปองกันแตจะหลอมละลายท่ีประมาณ 1 A กลาวคือ ปองกันได

เฉพาะพิสัยวัด 250 mA ซ่ึงกระแสจะเกินประมาณ 1000 mA / 250 mA = 4 เทา โดยท่ีไมเกิดการ

ชํารุด สําหรับระบบปองกันโดยใชไดโอด 2 ตัว ตอครอมสลับข้ัวใหกับขดลวดเคลื่อนท่ีเปนไดโอดชนิด



 
 
 

88 
 

ซิลิคอนทํางานท่ี 0.7 V หมายถึง แรงดันจะเกินคาท่ีรับได 700 mV / 50 mV = 14 เทา ซ่ึงเกินขีด

กําจัดการทนแรงดันและกระแส กลาวคือ การใชแอนะลอกมัลติมิเตอรมีความเสี่ยงสูงมากตอการ

ชํารุดแมวงจรจะสามารถปองกันไดในระดับหนึ่ง แตการเสื่อมสภาพของขดลวดเคลื่อนท่ีจะเกิดการ

สะสมทุกครั้งท่ีรับภาระเกินพิสัย  

ในการออกแบบเนนการหาอุปกรณงายเพ่ือใหผูศึกษางานวิจัยทําตามไดโดยงายท่ีสุด ซ่ึงมี 

รายละเอียดดังนี้ คือ 

- การเลือกใชออปแอมปแบบคูหรือออปแอมป 2 ตัว ในไอซีตัวเดียวกัน โดยใชเบอร 

LM1458 ซ่ึงภายในเปน LM741 ท้ังหมด 2 ตัว เปนออปแอมปพ้ืนฐานท่ีสุดในการเรียนรู จึงใชไฟเลี้ยง 

±12 V สามารถเลือกใชหมอแปลง 12-0-12 ซ่ึงหาไดงายกวา 15-0-15 จึงทํางานไดไวกวาออปแอมป

ท่ีใชเฉพาะไฟเลี้ยงบวกอยางเดียว 

- ระบบปองกันจุดตรวจสอบของวงจรเกิน ±0.7 V ใชไดโอด D6, D7 เบอร 1N4148  

สองตัวตอสลับข้ัวกัน ซ่ึงเปนคุณสมบัติของไดโอดชนิดชิลิคอน เม่ือมีกระแสไหลผานในลักษณะไบแอส

ไปหนาจะควบคุมไมใหแรงดันตกครอม 0.7 V ในการควบคุมแรงดันสูงสุดท่ีตกครอมขดลวดเคลื่อนท่ี 

คือ 50 mV × 5 = 250 mV จึงมีความเหมาะสม 

- ตัวเก็บประจุ C10 คา 10 µF ใชกรองสัญญาณท่ีวัดใหมีความเท่ียงตรงมากข้ึน เพราะ 

บางสัญญาณเปนการวัดแรงดันไฟสลับของมัลติมิเตอร จะใชวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น มาตรวัด

จึงทํางานแบบคาเฉลี่ยแตออปแอมปทํางานตามความเปนจริงของรูปคลื่น คือ รูปสัญญาณเรียงกระแส

แบบครึ่งคลื่นจําเปนตองกรองใหเรียบ เม่ือถูกนําไปเปรียบเทียบกับแรงดันอางอิงจึงจะสามารถทํางาน

ไดถูกตอง 

- วงจรสรางแรงดันอางอิงดานบวกประกอบดวยอุปกรณ R4, R10 เพ่ือปรับใหไดแรงดัน 

+240mV ถาอินพุตมีแรงดันไฟตรงเขามาท่ีขดลวดเคลื่อนท่ีเกิน +240 mV วงจรจะตัดสายวัดออก

จากการวัด โดย a2 ซ่ึงปกติจะตอสายวัดใหสามารถวัดสัญญาณตาง ๆ ได ถาตั้งพิสัยการวัดสอดคลอง

กับคาท่ีตองการวัด ระบบปองกันจะไมทํางานคาแรงดัน +240 mV ไดมาจากการทดลองวาเครื่องจะ

ไมเกิดการรบกวน หมายถึง ต้ังพิสัยตามท่ีตองการวัดแลววัดเกินพิสัยเพียงเล็กนอยระบบปองกันจะไม

ทํางาน เพ่ือไมเกิดความรําคาญขณะใชงานเม่ือเกิดการตัดท่ีไวหรือบอยเกินไป ซ่ึงเปนเหตุผลวาคา

แรงดันเต็มสเกลของขดลวดเคลื่อนท่ี มีคา 50 mV แตตั้งคาแรงดันอางอิงท่ีปองกันโหลดเกินไวท่ี 

+240 mV คือ ประมาณ 240 mV / 50 mV ≅ 5 เทา ซ่ึงขดลวดเคลื่อนท่ีรับภาระกระแสไดชั่วคราว

ไมเกิดการชํารุดเพราะรีเลยจะตัดวงจรออกจากการวัดทันทีภายในระยะเวลาประมาณ 10 วินาที ถา

ไมมีระบบปองกันเข็มจะชี้คางหลายวินาทีและอาจชํารุดเสียหายได เนื่องจากฟวสท่ีมากับมาตรวัด

ปองกันเฉพาะพิสัย 250 mA ดังนั้น แอนะลอกมัลติมิเตอรท่ีจําหนายท่ัวไป จึงไมใชเครื่องมือท่ีควรจะ

นํามาใชในหองปฏิบัติการ โดยเฉพาะการเริ่มฝกใชงานกับผูเรียนท่ียังไมมีความชํานาญในการใช จึง
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เปนเหตุผลหลักของการตั้งแรงดันอางอิงสูงไวท่ี +240 mV เนื่องจากการตั้งพิสัยวัด R×1 ในการปรับ

ใหเข็มชี้ศูนยกระแสชั่วขณะในการวัดจะสูงมาก วงจรปองกันจะตัดเร็วเกินไปผูใชจะรูสึกรําคาญท่ีวงจร

ทํางานไวเกินไป จึงตองปรับแรงดันใหเหมาะสมเพ่ือทําใหผูใชงานมีความรูสึกเสมือนการใชมิเตอรปกติ

ท่ีไมมีระบบปองกัน 

กรณีการปองกันการวัดผิดข้ัว สําหรับการวัดกระแสหรือแรงดันไฟตรง จะตั้งคาไวท่ี -90mV  

โดยใช R6, R7 เปนวงจรแบงแรงดันไฟลบ ซ่ึงจะตํ่ากวาทางดานบวกประมาณ 3 เทา เพราะไมไดใชใน

การอานคา เนื่องจากเข็มชี้ไปดานตรงขามกับสเกล การตั้งคาอาศัยหลักการตั้งใหคาต่ําท่ีสุด เพ่ือให

เกิดความไวสูงสุดในการปองกันแตไมตัดวงจรไวเกินไปเชนเดียวกันกับกรณีวัดถูกข้ัว 

- ไดโอด D8, D9 ทําหนาท่ีเปนเกตแบบออร คือ D8 จายสัญญาณแรงดันบวกเม่ือวัดคา 

เกินพิสัยหรือผิดฟงกชันการวัด D9 จายสัญญาณแรงดันบวกเม่ือใชสายวัดผิดข้ัว และแรงดันตกครอม

ขดลวดเคลื่อนท่ีเกิน -90 mV ดังนั้น การวัดคาเกินพิสัยหรือใชสายวัดผิดข้ัววงจรปองกันจะทํางานใน

ท้ังสองกรณี 

- ตัวเก็บประจุ C11 ทําหนาท่ีหนวงเวลาเม่ือระบบปองกันทํางานโดยแสดงดวยแอลอีดี  

D10 ใหผูใชทราบวาระบบปองกันทํางาน คือ สายวัดเปดวงจรและจะหนวงเวลาประมาณ 5 วินาที คือ 

ขณะ D10 ทํางานสายวัดเปดวงจรเข็มจะชี้ท่ีศูนย เปนการเตือนใหผูใชทราบวาขณะนี้วัดคาเกินพิสัย

หรือตั้งสวิตชเลือกผิดฟงกชัน  

- วงจรขับรีเลยใช R2 เปนตัวจํากัดกระแส Q1 ใชทรานซิสเตอร เบอร 2SC458 ทนคา 

กระแสสูงสุด 100 mA แตรีเลยกันกระแสประมาณ 30 mA ซ่ึงเพียงพอตอการใชงาน D11 ทําหนาท่ี

ปองกันแรงดันยอนกลับซ่ึงจะทําให Q1 ชํารุด รีเลย Ry2 ใชขนาด 12V 3A เพียงพอตอการใชงาน  

คาแรงดันอางอิงสําหรับการปองกันไมใหขดลวดเคลื่อนท่ีรับแรงดันไฟเกินดานบวกใช U5  

สวนบนของวงจร โดยวัดแรงดันท่ีขา 2 แลวปรับ R10 ใหไดคาแรงดัน 240.0 mV เปนคาท่ีเหมาะ

สําหรับมัลติมิเตอรท่ีนํามาใชทําชุดฝก ฯ ดังกลาว กรณีใชรุนอ่ืนสามารถปรับใหเหมาะสมตามการใช

งานได ซ่ึงจะไมแตกตางกันมากในสภาวะยังไมวัดคาทางไฟฟาใด ๆ จะไมมีแรงดันปอนท่ีอินพุตโดยจะ

ตอครอมขดลวดเคลื่อนท่ี กรณีวัดคาไฟฟาท่ัวไปแรงดันจะไมเกิน 50 mV แตเม่ือเกิดการวัดผิดพลาด

จากสาเหตุใด ๆ จะทําใหแรงดันท่ีมาจากขดลวดเคลื่อนท่ีเกิน 240.0 mV แรงดันท่ีขา 3 จะสูงกวาขา 

2 เอาตพุตขา 1 จะมีลอจิกเปน 1 จากปกติเปนลอจิก 0 กระแสจะไหลผานไดโอด D8 และประจุ

แรงดันไวท่ี C11, R9 จะควบคุมการจายกระแสเพ่ือใหทรานซิสเตอรทํางานในสภาวะอ่ิมตัวไดนาน

ประมาณ 5 - 10 วินาที ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีหนาสัมผัส a2 เปดวงจร ท้ังนี้ข้ึนกับการเลือกคา R9, ตัว

เก็บประจุ C11 เม่ือ C11 คายประจุจนแรงดันต่ําถึง 0.7 V ทรานซิสเตอรจะหยุดทํางานหนาสัมผัส a2 

จะปดวงจร ทําใหสายวัดสามารถวัดสัญญาณตาง ๆ ไดตามปกติ การทํางานของระบบปองกันของ

ระบบปองกันมีความไวสูง แมวาแรงดันตกครอมขดลวดเคลื่อนท่ีจะทําใหวงจรปองกันทํางานสูงสุดถึง 
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240 mV แตความสามารถในการตัดวงจรออกจากการวัดใชเวลาประมาณ 10 วินาที ซ่ึงบางครั้งเข็ม

ของมาตรวัดเพ่ิงเริ่มแกวงตัวยังไมเต็มสเกลมาตรวัดจะถูกเปดวงจรกอน ซ่ึงถือไดวามีความปลอดภัยสูง 

ในการทํางานลักษณะเดียวกันออปแอมปท่ีอยูดานลางของวงจรจะตั้งคาแรงดันไฟลบไวท่ี  

-90mV ดวย R6 เม่ือขดลวดเคลื่อนท่ีไดรับแรงดันไฟลบ เนื่องจากการใชสายวัดผิดข้ัวและมีแรงดันเกิน 

-90mV ตัวอุปกรณออปแอปต่ําท่ีอยูดานลางของวงจรตามรูปท่ี 3.5 จะทําใหเอาตพุตมีลอจิกเปน 1 

จากเดิมท่ีมีลอจิก 0 ผานไดโอด D9 และประจุแรงดันท่ี C11 ควบคุมกระแสดวย R9 ทรานซิสเตอร Q1 

ทํางานในสภาวะอ่ิมตัว ไปขับใหรีเลยทํางานหนาสัมผัส a2 จะปดวงจรประมาณ 5 ถึง 10 วินาที จึง

กลับเขาสูสภาวะปกติ กรณีผูใชวัดคาทางไฟฟาไมถูกตอง และไมปลดสายวัดออกจากวงจร วงจรปอง 

กันจะทํางานและหยุดทํางานสลับกันไป กลาวคือ จะหยุดวัดประมาณ 10 วินาที จาก นั้นสายวัดจะ

ตรวจสอบแรงดันท่ีขดลวดเคลื่อนท่ียังสูงเกินคาท่ีตั้งไวประมาณ 10 วินาที วงจรปองกันจะเปดวงจร

สายวัดใหม ซ่ึงผูสอนควรแนะนําไมใหผูเรียนวัดคางไวตลอด เม่ือวัดคาไมถูกตองใหปลดสายออกจาก

วงจร แมวาเครื่องจะไมชํารุด        

a1 a2

ไปมัลติมิเตอร 
ขั้วบวก (+) ขั้วบวก (+)

NO NC
 

 
ขั้ว COMขั้วลบ (–)

 

รูปท่ี 3.6 การตอสายวัดของมัลติมิเตอรแอนะลอก 

จากรูปท่ี 3.6 แสดงการตอสายวัดของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก การตอสายวัดข้ัวบวกสี

แดงเขากับหนาสัมผัสของรีเลยตัวท่ี 1 (Ry1) ตามวงจรรูปท่ี 3.4 ท่ีทํางานแบบปกติเปด คือ a1 เปน

การกําหนดใหผูใชตองเสียบปลั๊กไฟใหวงจรทํางาน สายวัดสีแดงจึงจะตอวงจรใหวัดคาไดและตอสาย

วัดอนุกรมกับหนาสัมผัสของรีเลยตัวท่ี 2 (Ry2) คือ a2 ตามวงจรรูปท่ี 3.5 ซ่ึงจะทํางานในสภาวะปกติ

ปด จากนั้นนําสายวัดมาตอกับปลายสายท่ีเปนตัวแจคเสียบ เพ่ือใชเปนตัวเสียบเขากับ P+ (สีแดง)  

มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกตามปกติและมีสายวัดข้ัวลบสีดํา ซ่ึงไมเก่ียวของกับวงจรปองกันแตจะนําไป

เสียบเขากับ COM ในมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกเพ่ือตอออกมาใชงานตามปกติ 

การทํางานของวงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ตามรูปท่ี 3.5 โดยภาพรวมเริ่มจาก 

สภาพปกติเม่ือเสียบและเปดสวิตช จะมีไฟเลี้ยงวงจร สังเกตหลอดไฟสีเขียว จะติดและข้ึนดานบน

เพ่ือใหทําหนาท่ีเปนมัลติมิเตอรท่ัวไปท่ีมีระบบปองกัน ขณะนี้สายวัดข้ัวบวกสีแดงถูกตอวงจรดวย

หนาสัมผัส a1 ตามรูปท่ี 3.6 ซ่ึงปกติเปดวงจร เม่ือปอนไฟใหระบบปองกันหนาสัมผัสจึงทํางานพรอมท่ี

จะวัด หมาย ความวาเปนการบังคับใหผูใชตองปอนไฟเลี้ยงวงจรกอนจึงจะใชมัลติมิเตอรได 
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1.4 การออกแบบโครงสรางและหนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมี 

ระบบปองกัน   ไดแสดงรายละเอียดตามข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 หนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 

 
รูปท่ี 3.8 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 
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กวาง 8 นิ้ว

ยาว 10 นิ้ว

สูง 3 นิ้ว

 
 

รูปท่ี 3.9 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 

20 ซม.

25
 ซ

ม.

10 ซม.

15
 ซ

ม.

 
 

รูปท่ี 3.10 การออกแบบดานหนาของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
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แผนวงจรพิมพ

1. วงจรไฟเลี้ยงมัลติมิเตอร 3 V, 9 V

2. วงจรไฟเลี้ยงของวงจรปองกันฟวส

3. วงจรปองกันฟวส

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

6 นิ้ว

8 นิ้ว

สวิตชเปด-ปด

ฟวส

ปลั๊กเสียบ 
และสายไฟ 220 VAC

สวิตชเลือกมิเตอร

 
 

รูปท่ี 3.11 โครงสรางภายในของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 

จากรูปท่ี 3.11 แสดงโครงสรางภายในของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

ท่ีภายในติดตั้งแผงวงจรยึดติดกับกลองดานใน และดานขางติดตั้งอุปกรณประกอบ ซ่ึงประกอบดวย

ปลั๊กเสียบไฟ 220 VAC, สวิตชสําหรับเปดปดเครื่อง สวิตชเลือกใชงานเปนมัลติมิเตอรหรือขดลวด

เคลื่อนท่ี 44 µA และฟวส ท้ังหมดถูกบรรจุลงตามขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติกท่ีเลือกและ

นํามาประกบเปนกลองชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน  
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Meter

44 µA

 
 

รูปท่ี 3.12 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

 

จากรูปท่ี 3.12 แสดงลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงไดออกแบบไวตามโครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟา

พลาสติกและนําแผงไฟฟาพลาสติกประกบเขาดวยกันเปนชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบ

ปองกัน และไดแสดงลักษณะภายนอกของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ดังรูปท่ี 3.13  
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M
eter

44 µA

 
 

รูปท่ี 3.13 ลักษณะภายนอกของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

จากโครงสรางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน ไดแสดงรายละเอียด 

ดานหนาตามรูปท่ี 3.14 (ก) ดังนี้  

หมายเลข (1) ตําแหนงหลอดแอลอีดีสีเขียวแสดงสถานะการทํางานของระบบไฟท่ี

ปอนเขาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

หมายเลข (2) ตําแหนงหลอดแอลอีดีสีแดงจะแสดงสถานะการทํางานของมัลติมิเตอร

ชนิดแอนะลอก เม่ือผูใชตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัด คือ เลือกใชฟงกชันการวัด

ผิดหรือตั้งพิสัยวัดต่ําเกินไป 

หมายเลข (3) ตําแหนงแถบผาตีนตุกแกสําหรับเก็บสายวัดของมัลติมิเตอรใหเรียบรอย

เม่ือไมไดใชงาน 

หมายเลข (4) หนาปดของมัลติมิเตอร 

หมายเลข (5) ตําแหนงท่ีติดตั้งเครื่องมัลติมิเตอร ยี่หอซันวา รุน 361TR 

หมายเลข (6) ปุมปรับเลือกพิสัยการวัด 
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8 นิ้ว
10

 น
ิ้ว2

3

4

5

6

7

1

 
 

(ก) ตําแหนงใชงานดานหนาของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 โครงสรางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน ไดแสดงรายละเอียด 

ดานขางตามรูปท่ี 3.14 (ข) ดังนี้ 

 หมายเลข (1) ตําแหนงปลั๊กเสียบและสายไฟ 220 VAC 

 หมายเลข (2) ตําแหนงกระบอกฟวส 

 หมายเลข (3) แสดงสวิตช ปด-เปด การใชงานของชุดฝกแอนะลอกมัลติมิเตอร 

 หมายเลข (4) แสดงข้ัวบวกของขดลวดเคลื่อนท่ี 

 หมายเลข (5) แสดงข้ัวลบของขดลวดเคลื่อนท่ี 

 หมายเลข (6) แสดงสวิตชโยกข้ึน-ลง เม่ือโยกสวิตชลงจะทําหนาท่ีเปนมิเตอรมูฟเมนท 

44µA พรอมระบบปองกัน เพ่ือนําไปใชฝกการขยายพิสัยการวัดโดยตรง และเม่ือโยกสวิตชข้ึน เปน

การใชงานมัลติมิเตอรแอนะลอกท่ีมีระบบปองกันตามปกติ 

 หมายเลข (7) แสดงโครงสรางของชุดฝกจากแผงไฟฟาพลาสติก ขนาด 8˝×10˝×1.5˝ 

โดยนําดานลางของกลองท้ัง 2 ชุดนํามาประกบกันเปน 2 ชั้น เพ่ือใหสามารถบรรจุมัลติมิเตอรและ

วงจรควบคุมได 
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3 นิ้ว

8 นิ้ว

10
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ิ้ว
 

 

(ข) ตําแหนงใชงานดานขางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

รูปท่ี 3.14 โครงสรางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

2. ข้ันตอนการพัฒนาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน ถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใชสําหรับ 

ฝกปฏิบัติการใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย โดยออกแบบใหมีระบบใชไฟฟาแทน

แบตเตอรี่ และระบบปองกันฟวสขาด ซ่ึงสามารถปองกันไดทุกพิสัยและมีความเท่ียงตรงในการวัดคา 

โดยไมทําใหอุปกรณตาง ๆ ชํารุด เสมือนมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลท่ัวไป เม่ือเปรียบเทียบกับมัลติมิเตอร

ท่ีมีรุนและยี่หอเดียวกัน การสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน จะ

อางอิงจากตัวดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีจําหนายท่ัวไป จะตางกันเฉพาะมัลติมิเตอร

แบบดิจิตอลจะมีฟวสท่ีจะปองกัน 2-3 ตัว ข้ึนกับรุนท่ีเลือกนํามาใช แตจะเลือกรุนท่ีวัดกระแสแยก

ออก V/Ω เทานั้น จึงจะสามารถใชงานกับระบบปองกันได โดยจะสรางระบบปองกันฟวสภายใน เม่ือ

ขณะใชงานเกิดความผิดพลาดจะชวยทําใหดิจิตอลมัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายงาย มีแหลงจายไฟ

เลี้ยงใหกับมัลติมิเตอรเพ่ือแกไขปญหาแบตเตอรี่หมด ทําใหเหมาะสมและสะดวกตอการใชงานเก่ียว 
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กับการทดลองในหองปฏิบัติการโดยเฉพาะผูเรียนท่ีมีทักษะการใชงานมัลติมิเตอรคอนขางนอย ซ่ึง

พิจารณาเลือกใชยี่หอ UNI-T รุน UT151A ขนาด  91 มิลลิเมตร X 186 มิลลิเมตร X 39 มิลลิเมตร 

มาทําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัย จากรูปท่ี 3.15 แสดงสวนประกอบภายนอก

ของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัย  

1

2

4

6

7

85

3

 

รูปท่ี 3.15 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัย 

หมายเลข 1 จอแอลซีดีแสดงผลของมิเตอร ขนาด 63 มิลลเิมตร X 29 มิลลิเมตร

หมายเลข 2 ปุมฟงกชันเปด-ปด มิเตอร 

หมายเลข 3 สวิตชเลือกพิสัยการวัด 

หมายเลข 4 ข้ัวเสียบสายวัด 10 A 

หมายเลข 5 ข้ัวเสียบสายวัด µAmA ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีแดง 

หมายเลข 6 ปุมเลือกฟงกชัน HOLD 

หมายเลข 7 ข้ัวเสียบสายวัด COM ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีดํา 
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หมายเลข 8 ข้ัวเสียบสายวัด VΩ  ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีแดง พิสัยวัด

แรงดันไฟฟา DC, AC พิสัยวัดความตานทาน พิสัยการทดสอบแบตเตอรี่ 12V/9V/1.5V พิสัยการวัด

ความจุ (F) 20µF/200µF พิสัยการทดสอบไดโอดตอเนื่องบัฟเฟอร 

ดังนั้น การออกแบบสรางและพัฒนามัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยใหมีระบบ 

ปองกันกระแสเกิน ไมใหชํารุดขณะใชงานประกอบดวยการออกแบบสรางเปน 4 สวน มีรายละเอียด

ในการจัดทํา ดังนี้ คือ  

1) วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V ท่ีใชแทนแบตเตอรี่สําหรับดิจิตอล 

มัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

2) วงจรไฟเลี้ยงของวงจรระบบปองกันสําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

3) วงจรระบบปองกันของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

4) การออกแบบหนาปดและโครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย  

ท่ีมีระบบปองกัน  

2.1 การออกแบบชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

วงจรปองกันฟวสขาดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ออกแบบโดยใช 

วงจรออปแอมป 2 ตัว มีลักษณะการทํางานคลายกับการปองกันของแอนะลอกมัลติมิเตอร จะตาง

เฉพาะวงจรแรงดันอางอิงจะไมเทากัน แตคาแรงดันอางอิงไฟบวก, ลบจะมีคาเทากัน การออกแบบ

โครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน จะอางอิงจากตัวดิจิตอล 

มัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีจําหนายท่ัวไป แตจะเลือกรุนท่ีวัดกระแสแยกออก V/Ω เทานั้น จึง

จะสามารถใชงานกับระบบปองกันได โดยจะสรางระบบปองกันฟวสภายในซ่ึงจะมี 3 จุด คือวัดกระแส 

คาตํ่า วัดกระแสคาสูงและวัดกระแสจากพิสัยวัดตัวเก็บประจุ เม่ือขณะใชงานเกิดความผิดพลาดจะ

ชวยทําใหดิจิตอลมัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายงาย มีแหลงจายไฟเลี้ยงใหกับมัลติมิเตอรเพ่ือแกไข

ปญหาแบตเตอรี่หมด ทําใหเหมาะสมและสะดวกตอการใชงานเก่ียวกับการทดลองในหองปฏิบัติการ 

มีรายละเอียดในการจัดทํา ดังนี้  

2.2 การออกแบบวงจรปองกันฟวสของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

D1

1N4002
C1       220 µF
        25 V

C2       10 µF
        16 V

220 V

100 mA
12 

0

7809 + 9 V

GND1

U1T1
in out

++

 

รูปท่ี 3.16 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ใชแทนแบตเตอรี่ 9 V 
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จากรูปท่ี 3.16 แสดงแหลงจายแรงดันไฟตรง 9 V เพ่ือจายไฟเลี้ยงใหกับดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย ใชแทนแบตเตอรี่ท่ีตองใสภายในตัวเครื่องมิเตอร การทํางานและออกแบบ

เชนเดียวกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

D2

1N4002

C3       1,000 µF
        25 V

C5       10 µF
        16 V

220 V

T2
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND2

C4       1,000 µF
        25 V

C6       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912

R1    2 kΩ

Ry1

D3

1N4002

D4

U2
in out

U3

in out

++

+ +

POWER

 

รูปท่ี 3.17 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัยการวัด 

               กระแสพิสัย 200 mA   

จากรูปท่ี 3.17 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ 

ปรับเลือกพิสัย ซ่ึงเปนไฟเลี้ยงวงจรเปรียบเทียบแรงดันและขับรีเลย เพ่ือใชในวงจรปองกันฟวสในการ

วัดกระแสพิสัย ≤200 mA การทํางานและออกแบบเชนเดียวกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
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+

–R3
5 kB

 D5               
1N4002

R4
5 kB

R5      

20 kΩ

  D6               
1N4002

R7     2 kΩ

C7        
1,000 µF
16 V

R8 
      

2 kΩ

D7

 D8               
1N4002

Q1
2SC458

GND2

+12 V

–12 V

LM1458
Ry2

2

3
11/2 U4

6

5
7

R2      

20 kΩ

R6      
6.8 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U4

DMM

พิสัย 200 mA

จุดตรวจสอบ
แรงดันเกิน

R
1 Ω

8 Over load

+

+285.0 mV

-285.0 mV

4

GND2

 

รูปท่ี 3.18 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 200 mA ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

จากรูปท่ี 3.18 เปนวงจรเปรียบเทียบแรงดันไฟฟากระแสตรงและวงจรขับรีเลยเพ่ือปอนให  

กับวงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 200 mA ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย การทํางานของ

วงจรเหมือนกับวงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกดังท่ีกลาวมาขางตนตางกันเฉพาะการตั้งคา

แรงดันอางอิงตองสอดคลองกับลักษณะการทํางานวงจรและเง่ือนไขการใชงานวาตองการปองกันไมให

คากระแสเกินเทาใดข้ึนกับการตั้งพิสัยการวัดซ่ึงจะตองหาจุดวัดท่ีเหมาะสมและสอดคลองกับ

คุณสมบัติของวงจร เชน พิสัยการวัด 200 mA AC มาตออนุกรมกับมาตรวัดท่ีนํามาทําชุดฝกจะใช

ดิจิตอลแอมปมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ซ่ึงวัดกระแสได 400 mA คุณสมบัติของดิจิตอล 

มัลติมิเตอรจะวัดกระแสไฟฟาไดท้ังกระแสไฟตรงและกระแสไฟสลับ โดยใชตัวตานทานซันตในวงจร

รวมกันแตคาแรงดันท่ีเกิดจากกระแสไฟสลับสูงกวาแรงดันท่ีเกิดจากกระแสไฟตรงเล็กนอย ดังนั้น 

การทดลองหรือออกแบบจะใชการปองกันกระแสไฟสลับเปนหลัก กรณีของการวัดกระแสไฟตรงจะ

สามารถปองกันรวมกันโดยอัตโนมัติ ซ่ึงการกําหนดคากระแสใหวงจรปองกันทํางาน คือ ใหหนาสัมผัส

รีเลยเปดวงจรสายวัดออกจากการวัดในพิสัยการวัด ~200 mA ควรตั้งการตัดกระแสไวท่ี ~230 mA 

ดังนั้น การปรับแตงเพ่ือหาคาแรงดันอางอิงไมมีสูตรในการคํานวณท่ีชัดเจน ซ่ึงในท่ีนี้จุดวัดอยูตําแหนง
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ครอม Rshunt 1 Ω ท่ีเปนคามาตรฐานของพิสัยวัด 200 mA เม่ือวัดเทียบกับกราวดของดิจิตอลมิเตอร

จะใหคาแรงดันคอนขางสูง ซ่ึงสะดวกตอการปรับแรงดันอางอิง การปรับแรงดันอางอิงใหไดคากระแส 

230 mA AC จะใชหมอแปลงปรับแรงดันได ตออนุกรมกับตัวตานทานท่ีทนกําลังงานสูง ตามวงจรรูป

ท่ี 3.20 โดยคอย ๆ ปรับคากระแสใหสูงข้ึนเริ่มจาก ~200 mA ซ่ึงมาตรวัดท่ีนํามาทําชุดฝกไมสามารถ

อานคาได แลววัดแรงดันอางอิงท่ีขา 2 สวนขา 5 ปรับไวสูง เชน 500 mV เพ่ือไมใหออปแอมปสวน 

ลางทํางาน วิธีการคือ ตั้งคากระแสจากดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติไวท่ี ~400 mA 

ปรับ R3 ใหแรงดันท่ีขา 1 เริ่มมีลอจิกปน 1 เม่ือไดคาแรงดันท่ีตองการจะปรับ R4 ท่ีขา 5 ของไอซีใหได

เทากับท่ีวัดท่ีขา 2 ตางกันท่ีมีศักยเปนลบ ตามวงจรรูปท่ี 3.19 การปรับกระแส 230 mA AC เม่ือ

วิเคราะหคุณสมบัติของวงจรตามรูปท่ี 3.19   

0-260 VAC

33/30W

mA∼
200mA

mA∼
400mA

33/30W

มาตรวัดที่นํามาทําชุดฝก

มาตรวัดแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ

 

รูปท่ี 3.19 วงจรปรับตั้งคากระแส 230mA AC 

จาก  R = 33 Ω + 33 Ω = 66 Ω / 60 W 

V = I×R = 230 mA × 66 Ω = 15.18 V  

เปนคาแรงดันโดยประมาณในการตั้งคากระแส 

P = V×I = 15.18 V × 230 mA = 3.49 W  

เปนคาท่ีระบุวาตัวตานทานทนกําลังงานสูญเสียไดมากกวา 5 เทา 
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0-260 VAC

33/30W

mA∼
400mA

mA∼
430mA

33/30W

มาตรวัดที่นํามาทําชุดฝก

มาตรวัดแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ

 

รูปท่ี 3.20 วงจรปรบัตั้งคากระแส 430mA AC 

จากวงจรรูปท่ี 3.20 การปรับกระแส 430 mA AC  วิเคราะหไดจากคุณสมบัติของวงจร 

จาก  R = 33 Ω + 33 Ω = 66 Ω / 60 W 

V = I×R = 430 mA × 66 Ω = 28.38 V  

เปนคาแรงดันโดยประมาณในการตั้งคากระแส   

P = V×I = 28.38 V × 430 mA = 12.2 W  

เปนคาท่ีระบุวาตัวตานทานทนกําลังงานสูญเสียไดมากกวา 5 เทา     

0-260 VAC
5 A

10A∼

10A∼ มาตรวัดที่นํามาตรวจสอบ

มาตรวัดที่นํามาทําชุดฝก
แบบปรับพิสัยอัตโนมัติ

หลอดไส 1000 W

 

รูปท่ี 3.21 วงจรปรับตั้งคากระแส 4 A AC 

จากวงจรรูปท่ี 3.21 การปรับกระแส 4 A AC โดยสมมติวาในการใชงานคากระแสสูงสุด   

ไมเกิน 4 A  

จากสูตร P = V×I  
       1000W = 220V × I  
                I = 1000 W / 220 V = 4.5 A   
คากระแสเกิน 4 A แสดงวาโหลดมากพอในการปรับคากระแส 
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D9

1N4002

C8       1,000 µF
        25 V

C10       10 µF
        16 V

220 V

T3
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND3

C9       1,000 µF
        25 V

C11       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912
D10

1N4002

U5
in out

U6

outin

+

+

+

+

GND

GND

 

รูปท่ี 3.22 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัยการวัด 

 ตัวเก็บประจุ 

จากรูปท่ี 3.22 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชปองกันฟวสทุกตัวท้ัง 

แบบปรับเลือกพิสัยและปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ แตจะตองมีจํานวนชุดเทากับจํานวนฟวสท่ีปองกัน 

เนื่องจากไมไดใชกราวดรวมกันและการปองกันเปนอิสระแยกจากกัน ไมตองศึกษาวงจรจากเครื่องวัด

จริงเพราะบริษัทผูผลิตไมเปดเผย 

จากรูปท่ี 3.23 เปนการเปรียบเทียบแรงดันและวงจรขับรีเลยเพ่ือปอนใหกับวงจรปองกัน 

ฟวส ในพิสัยการวัดตัวเก็บประจุของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย การทํางานของวงจรจะ

เหมือนกับวงจรปองกันฟวสขาดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ~200 mA ตางกันท่ีเปน

การปองกันฟวสท่ีตออนุกรมกับวงจรวัดคาความจุของตัวเก็บประจุ การปรับแตงจะปรับแรงดันไฟตรง

เขาท่ีข้ัววัดตัวเก็บประจุแลวคอย ๆ ปรับแรงดันไฟตรงใหสูงข้ึน พรอมอานคากระแสไฟตรงจาก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ เม่ือแสดงคาถึง 230 mADC จะทําใหออปแอมปขาท่ี 

1 หรือ 7 เริ่มมีลอจิก 1 การปองกันกระแสหรือแรงดันเกินจะมีท้ังสองข้ัวท่ีมีคาเทากัน ดังนั้น จากผล

การทดลองไดคา 60 mVDC จึงตั้งคาแรงดันอางอิงของออปแอมปไวท่ี ±60 mV  
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+

–R10
5 kB

 D11               
1N4002

R11
5 kB

R12      

560 kΩ

  D12               
1N4002

R14     2 kΩ

C12        
1,000 µF
16 V

R15 
      

2 kΩ

D13

 D14               
1N4002

Q2
2SC458

GND3

+12 V

–12 V

LM1458
Ry3

2

3

11/2 U7

6

5
7

R9      

560 kΩ

R13      
6.8 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U7

Fuse
200 mA

DMM

พิสัย C

จุดตรวจสอบ
กระแสเกิน

+60 mV

-60 mV

Over load

+

8

4

GND3

 

รูปท่ี 3.23 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัดตัวเก็บประจุของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

 

D15

1N4002

C13       1,000 µF
        25 V

C15       10 µF
        16 V

220 V

T4
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND4

C14       1,000 µF
        25 V

C16       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912
D16

1N4002

U8
in out

U9

in out

+ +

+ +

GND

GND

 

รูปท่ี 3.24 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัยการวัด 

  กระแสท่ีเกินพิสัย 10 A  
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จากรูปท่ี 3.24 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวส 

ในพิสัยการวัดกระแส 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย  

+

–R17
5 kB

 D17               
1N4002

R18
5 kB

R19      

150 kΩ

  D18               
1N4002

R21     2 kΩ

C17        
1,000 µF
16 V

R22 
      

2 kΩ

D19

 D20               
1N4002

Q3
2SC458

GND4

+12 V

–12 V

LM1458
Ry4

2

3
11/2 U10

6

5
7

R16      

150 kΩ

R20      
6.8 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U10

Fuse
5 A

DMM

พิสัย 10 A

จุดตรวจสอบ
กระแสเกิน

8

4

+20 mV

-20 mV

Over load

+
GND4

 

รูปท่ี 3.25 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

จากรูปท่ี 3.25 เปนการเปรียบเทียบแรงดันและวงจรขับรีเลย เพ่ือปอนใหกับวงจรปองกัน 

ฟวสในพิสัยการวัดกระแสพิสัย 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย การทํางานของวงจร

จะเหมือนกับวงจรปองกันฟวสขาดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ตางกันท่ีจุดวัดและ

แรงดันอางอิงในการใชงาน ควรเปลี่ยนฟวสท่ีมากับเครื่อง 10 A เปน 5 A เนื่องจากการใชงานจริงจะ

ไมถึง 5 A จุดวัดจะอยูตําแหนงครอมฟวส 5 A การเลือกคาแรงดันอางอิงควรตั้งไวในระดับท่ีเหมาะสม 

เชน การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ัวไปกระแสไฟสลับไมเกิน 4 A ควรตั้งการตัดไวท่ี 4.5 A AC  

เปนตน ในท่ีนี้ปรับเลือกคาแรงดันอางอิงไวท่ี ±20 mV 
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a1 a2 a3

ไป
มัลติมิเตอร (+)a4

สายวัด 
ขั้วบวก (+)

 

 
ขั้ว COMขั้วลบ (–)

 

รูปท่ี 3.26 การตอสายวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

จากรูปท่ี 3.26 แสดงการตอสายวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย เริ่มจาก 

ทางซายมือตอสายวัดข้ัวบวกสีแดงเขากับหนาสัมผัส NO ของรีเลยตัวท่ี 1 (Ry1) คือ a1 จากวงจรรูปท่ี 

3.18 และตออนุกรมสายวัดไปยังหนาสัมผัส NC ของรีเลยตัวท่ี 2 (Ry2) คือ a2 จากวงจรรูปท่ี 3.19 

แลวตออนุกรมสายวัดไปยังหนาสัมผัส NC ของรีเลยตัวท่ี 3 (Ry3) คือ a3 จากวงจรรูปท่ี 3.21 และตอ

อนุกรมสายวัดไปยังหนาสัมผัส NC ของรีเลยตัวท่ี 4 (Ry4) คือ a4 (จากวงจรรูปท่ี 3.25) ตามลําดับ

และตออนุกรมสายกับปลายสายท่ีเปนแจ็คเสียบ เพ่ือใชเปนตัวเสียบเขาข้ัว P+ สีแดงของมัลติมิเตอร 

และมีสายวัดข้ัวลบสีดํา ซ่ึงไมเก่ียวของกับวงจรปองกันแตจะนําไปเสียบเขากับข้ัว COM ภายใน

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย สําหรับตอออกมาใชงานตามปกติ 

2.3 การออกแบบโครงสรางและหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 

เลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

ไดแสดงรายละเอียดตามข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

 

รูปท่ี 3.27 หนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
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รูปท่ี 3.28 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 

 

กวาง 8 นิ้ว

ยาว 10 นิ้ว

สูง 3 นิ้ว

 

รูปท่ี 3.29 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลอืกพิสัย 

    ท่ีมีระบบปองกัน 
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20 ซม.

25
 ซ

ม.

9.1 ซม.

18
.6

 ซ
ม.

 
 

รูปท่ี 3.30 การออกแบบดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
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แผนวงจรพิมพ

1. วงจรไฟเลี้ยงมิเตอร 9 V

2. วงจรไฟเลี้ยงของวงจรปองกันฟวส

3. วงจรปองกันฟวส

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

6 นิ้ว

8 นิ้ว

สวิตชเปด-ปด

ฟวส

ปลั๊กเสียบ 
และสายไฟ 220 VAC

หม
อแ

ปล
ง

 
 

รูปท่ี 3.31 โครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

 

จากรูปท่ี 3.31 แสดงโครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมี

ระบบปองกันท่ีภายในติดตั้งแผงวงจรยึดติดกับกลองดานใน และดานขางติดตั้งอุปกรณประกอบ ซ่ึง

ประกอบดวยปลั๊กเสียบไฟ 220 VAC, สวิตชสําหรับเปดปดเครื่องและฟวส ท้ังหมดถูกบรรจุลงตาม

ขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติกท่ีเลือกและนํามาประกบเปนกลองชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
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รูปท่ี 3.32 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

                ท่ีมีระบบปองกัน 

 

จากรูปท่ี 3.32 แสดงลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงไดออกแบบไวตามโครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผง

ไฟฟาพลาสติกและนําแผงไฟฟาพลาสติกประกบเขาดวยกันเปนชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ

เลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน และไดแสดงลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

พิสัย ดังรูปท่ี 3.33 
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รูปท่ี 3.33 ลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 3.34 (ก) แสดงโครงสรางดานบนของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน ดังนี้คือ  

หมายเลข (1) ตําแหนงหลอดแอลอีดีสีเขียวแสดงสถานะ ON เพ่ือแสดงการทํางานของ 

วงจร 

หมายเลข (2) ตําแหนงหลอดแอลอีดีสีแดงแสดงสถานะของระบบปองกันฟวสทํางานเม่ือ 

คากระแสไหลผานฟวสเกิน 200 mA  

หมายเลข (3) ตําแหนงแอลอีดีสีแดงแสดงสถานะของระบบปองกันฟวสในพิสัย 10 A 

ทํางาน 

หมายเลข (4) ตําแหนงหลอดแอลอีดีสีแดงแสดงสถานะปองกันฟวสของพิสัยวัดตัวเก็บ 

ประจุ  

หมายเลข (5) ตําแหนงแถบผาตีนตุกแกเพ่ือเก็บสายวัดของมัลติมิเตอร 

หมายเลข (6) ตําแหนงตัวมัลติมิเตอร ยี่หอ UNI-T รุน UT151A 

หมายเลข (7) ตําแหนงหนาจอแอลซีดีของมัลติมิเตอร 

หมายเลข (8) ตําแหนงปุมปรับเลือกพิสัยการวัด 
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(ก) ดานบนของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

 

จากรูปท่ี 3.34 (ข) แสดงโครงสรางดานขางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก 

พิสัยท่ีมีระบบปองกัน ดังนี้คือ 

หมายเลข (1) ตําแหนงปลั๊กเสียบและสายไฟ 220 VAC 

หมายเลข (2) ตําแหนงกระบอกฟวส 

หมายเลข (3) แสดงสวิตช ปด-เปด การทํางานของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

หมายเลข (4) แสดงโครงสรางของชุดฝกเปนชุดติดตั้งอุปกรณไฟฟาขนาด 8×10×1.5 นิ้ว 

โดยนําดานลางของชุดท้ัง 2 ชุดนํามาประกบกันเปน 2 ชั้น 
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(ข) ดานขางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

รูปท่ี 3.34 โครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

3. ข้ันตอนการพัฒนาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมี

ระบบปองกันกระแสเกิน 

3.1 การออกแบบชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบ 

ปองกันกระแสเกิน 

การออกแบบชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน  

กระแสเกิน จะอางอิงจากดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ โดยสรางระบบปองกันฟวส

และแหลงจายไฟเลี้ยงของมิเตอรภายใน ซ่ึงทําใหดิจิตอลมัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายงาย มีความ

คงทนตอการใชงานมากยิ่งข้ึน เง่ือนไขท่ีสําคัญ คือ ตองเลือกมัลติมิเตอรรุนท่ีแยก V/Ω ออกจาก mA 

การวัดจึงจะไมเกิดความคลาดเคลื่อน ถาใชรุนท่ีมี V/Ω รวมกับ mA วงจรปองกันฟวสจะไปรบกวน

การวัดของมัลติมิเตอรทําใหมีความผิดพลาดสูงไมสามารถใชงานได สรุปความแตกตางของวงจร

ตางกัน คือ การตั้งคาแรงดันอางอิงมีคาเปน ±570 mV สําหรับพิสัยการวัด ~400 mA และคาแรงดัน
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อางอิงมีคาเปน ±30 mV ท่ีพิสัยวัด ~10 A สําหรับรุนท่ีนํามาใชทําชุดฝกไมมีฟวสพิสัยวัดตัวเก็บประจุ 

จึงไมมีวงจรปองกันฟวสในสวนนี้ ขอควรพิจารณาในการตั้งคาแรงดันอางอิงควรนําผลการทดลองจริง

เปนขอสรุป เนื่องจากวงจรภายในมีความแตกตางกันรวมท้ังความตานทานของฟวสและขอตอมีผลตอ

การตั้งระดับแรงดันอางอิง ซ่ึงพิจารณาเลือกใชยี่หอ UNI-T รุน UT136B ตัวเครื่องมีขนาด 72 

มิลลิเมตร X 137 มิลลิเมตร X 35 มิลลิเมตร นํามาทําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือก

พิสัยอัตโนมัติ จากรูปท่ี 3.35 แสดงสวนประกอบภายนอกของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือก

พิสัยอัตโนมัติ 

1

2

4

6

7

8
5

3

 
 

รูปท่ี 3.35 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

หมายเลข 1 จอแอลซีดีแสดงผลของมิเตอร ขนาด 49 มิลลิเมตร x 18 มิลลิเมตร 

หมายเลข 2 ปุมเลือกฟงกชัน DC/AC 

หมายเลข 3 สวิตชเลือกพิสัยการวัด และฟงกชันเปด-ปด 

หมายเลข 4 ข้ัวเสียบสายวัด 10 A 

หมายเลข 5 ข้ัวเสียบสายวัด COM ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีดํา 

หมายเลข 6 ปุมเลือกฟงกชัน HOLD 

หมายเลข 7 ข้ัวเสียบสายวัด VΩHz  ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีแดง พิสัยการวัด 
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แรงดันไฟฟา DC, AC พิสัยวัดความตานทาน พิสัยวัดความความจุ พิสัยการทดสอบไดโอด ตอเนื่อง 

บัฟเฟอร พิสัยวัดความถ่ี 

หมายเลข 8 ข้ัวเสียบสายวัด µAmA ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีแดง 

ดังนั้น การออกแบบสรางและพัฒนามัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติให 

มีระบบปองกันกระแสเกิน ไมใหชํารุดขณะใชงานประกอบดวยการออกแบบสรางเปน 4 สวน มีราย 

ละเอียดในการจัดทํา ดังนี้ คือ  

1) วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V ท่ีใชแทนแบตเตอรี่ท่ีมากับดิจิตอล 

มัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

2) วงจรไฟเลี้ยงของวงจรระบบปองกันของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

3) วงจรระบบปองกันของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

4) การออกแบบหนาปดและโครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรท่ีมีระบบปองกัน 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

3.2 การออกแบบวงจรปองกันการวัดกระแสเกินของดิจิตอลมัลติมิเตอร                    

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัต ิ  

D1

1N4002
C1       220 µF
        25 V

C2       10 µF
        16 V

220 V

100 mA
12 

0

7809 + 9 V

U1
in out

T1

GND1

++

 

รูปท่ี 3.36 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9V ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 

         แบบปรับเลือกพิสยัอัตโนมัติ   

จากรูปท่ี 3.36 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V เพ่ือเปนไฟเลี้ยงใหกับดิจิตอล   

มัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ แทนแบตเตอรี่ท่ีตองใสในดิจิตอลมัลมิเตอรเดิม เพ่ือแกปญหา

แบตเตอรี่เสื่อม 

ขอสังเกต : 1) กราวดของแหลงจายไฟ 9 V จะไมใชเปนกราวดของข้ัววัดไมสามารถนํามาใชรวมกันได  

 กราวดข้ัววัดถูกสรางข้ึนจากมอดูลของไอซีภายในเครื่อง 

 2) โดยท่ัวไปวงจรดิจิตอลมัลติมิเตอรจะไมถูกเปดเผยดวยเหตุผลทางธุรกิจ ดังนั้น การ

ออกแบบวงจรปองกันฟวสหรือกระแสเกินจะใชการแยกกราวดของหมอแปลง วงจรปองกันฟวสแตละ

ตัวแยกกันเปนอิสระ การทดลองหาจุดวัดจะทําไดงาย โดยจะตอครอมอุปกรณท่ีพิสัยวัดคาใหเกิด

แรงดันแปรผันตามกระแสสามารถใชงานได โดยไมตองเขาใจการทํางานของวงจร หรืออาจวัดครอม
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ฟวสโดยตรงไดถาแรงดันไมต่ําเกินไป เนื่องจากการตั้งแรงดันอางอิงต่ํา วงจรจะมีความคลาดเคลื่อน

สูงข้ึน 

จากรูปท่ี 3.37 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือปอนใหกับวงจรปองกัน 

ฟวสในพิสัยการวัดกระแสพิสัย 400 mA ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

D2

1N4002

C3       1,000 µF
        25 V

C5       10 µF
        16 V

220 V

T2
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND2

C4       1,000 µF
        25 V

C6       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912

R1    2 kΩ

Ry1

D3

1N4002

D4

U2
in out

U3

in out

Power
++

++

GND

GND

 
รูปท่ี 3.37 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวส 

          พิสัยการวัด 400 mA  
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R      
1 Ω

+

–R3
5 kB

 D5               
1N4002

R4
5 kB

R5      

560 kΩ

  D6               
1N4002

R7     2 kΩ

C7        
1,000 µF
16 V

R8 
      

2 kΩ

D7

 D8               
1N4002

Q1
2SC458

GND2

+12 V

–12 V

LM1458
Ry2

2

3
11/2 U4

6

5
7

R2      

560 kΩ

R5      
6.8 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U4

DMM

พิสัย 400 mA

4

8 Over load

+

จุดตรวจสอบ
กระแสเกิน

-570.0mV

+570.0mV

GND2

 

รูปท่ี 3.38 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 400 mA 

จากรูปท่ี 3.38 แสดงวงจรเปรียบเทียบแรงดันและวงจรขับรีเลยเพ่ือปอนใหกับวงจรปองกัน 

ฟวสในพิสัยการวัดกระแสพิสัย 400 mA ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ซ่ึงมีการ

ทํางานคลายกับวงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกตางกันเฉพาะการตั้งคาแรงดันอางอิง 
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D9

1N4002

C8       1,000 µF
        25 V

C10       10 µF
        16 V

220 V

T3
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND3

C9       1,000 µF
        25 V

C11       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912
D10

1N4002

U5
in out

U6

in out

+ +

+ +

GND

GND

 

รูปท่ี 3.39 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด10A 

จากรูปท่ี 3.39 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือปอนใหกับวงจรปอง  

กันฟวสในพิสัยการวัดกระแสพิสัย 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

จากรูปท่ี 3.40 แสดงวงจรเปรียบเทียบแรงดันและวงจรขับรีเลยเพ่ือปอนใหกับวงจรปองกัน 

ฟวสในพิสัยการวัดกระแสท่ีเกินพิสัย 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 
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+

–R10
5 kB

 D11               
1N4002

R11
5 kB

R12      

30 kΩ

  D12               
1N4002

R14     2 kΩ

C12        
1,000 µF
16 V

R15 
      

2 kΩ

D13

 D14               
1N4002

Q2
2SC458

GND3

+12 V

–12 V

LM1458
Ry3

2

3
11/2 U7

6

5
7

R9      

30 kΩ

R13      
6.8 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U7

Fuse
5 A

DMM

พิสัย10 A

จุดตรวจสอบ
กระแสเกิน

+30.0mV

-30.0mV

8

4

Over load

+
GND3

 

รูปท่ี 3.40 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 10 A 

a1 a2 a3

ไป
มัลติมิเตอร (+)ขั้วบวก (+)

 

 
ขั้ว COMขั้วลบ (–)

 

รูปท่ี 3.41 การตอสายวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

จากรูปท่ี 3.41 แสดงการตอสายวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ เริ่ม 

จากทางซายมือ ตอสายวัดข้ัวบวกสีแดงเขากับหนาสัมผัส NO ของรีเลยตัวท่ี 1 (Ry1) คือ a1 จากวงจร

รูปท่ี 3.37 และตออนุกรมสายวัดไปยังหนาสัมผัส NC ของรีเลยตัวท่ี 2 (Ry2) คือ a2 จากวงจรรูปท่ี 

3.38 แลวตออนุกรมสายวัดไปยังหนาสัมผัส NC ของรีเลยตัวท่ี 3 (Ry3) คือ a3 จากวงจรรูปท่ี 3.40 

ตามลําดับ และตออนุกรมสายกับปลายสายท่ีเปนแจ็คเสียบ เพ่ือใชเปนตัวเสียบเขากับ P+ สีแดง ของ 

มัลติมิเตอร และมีสายวัดข้ัวลบสีดํา ซ่ึงไมเก่ียวของกับวงจรปองกัน แตจะนําไปเสียบเขากับข้ัว COM 

ในดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติสําหรับตอออกมาใชงานตามปกติ  
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3.3 การออกแบบโครงสรางและหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร                  

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัตท่ีิมีระบบปองกัน 

ไดแสดงรายละเอียดตามข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

 

รูปท่ี 3.42 หนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

 

 

รูปท่ี 3.43 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 
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กวาง 8 นิ้ว

ยาว 10 นิ้ว

สูง 3 นิ้ว

 

รูปท่ี 3.44 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลอืกพิสัย 

     อัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

20 ซม.

25
 ซ

ม.

7.2ซม.

13
.7

 ซ
ม.

 

รูปท่ี 3.45 การออกแบบดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

                    ท่ีมีระบบปองกัน 
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แผนวงจรพิมพ

1. วงจรไฟเลี้ยงดิจิตอลมิเตอร 9 V

2. วงจรไฟเลี้ยงของวงจรปองกันฟวส

3. วงจรปองกันฟวส

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

6 นิ้ว

8 นิ้ว

สวิตชเปด-ปด

ฟวส

ปลั๊กเสียบ 
และสายไฟ 220 VAC

 
 

รูปท่ี 3.46 โครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

  ท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 3.46 แสดงโครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย

อัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ท่ีภายในติดต้ังแผงวงจรยึดติดกับกลองดานใน และดานขางติดตั้งอุปกรณ

ประกอบ ซ่ึงประกอบดวยปลั๊กเสียบไฟ 220 VAC, สวิตชสําหรับเปดปดเครื่องและฟวส ท้ังหมด       

ถูกบรรจุลงตามขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติกท่ีเลือกและนํามาประกบเปนกลองชุดฝก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
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รูปท่ี 3.47 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

                อัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 3.47 แสดงลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงไดออกแบบไวตามโครงสรางและขนาดมาตรฐาน

ของแผงไฟฟาพลาสติกและนําแผงไฟฟาพลาสติกประกบเขาดวยกันเปนชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน และไดแสดงลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ดังรูปท่ี 3.48 
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รูปท่ี 3.48 ลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

  ท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 3.49 (ก) แสดงโครงสรางดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก 

พิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกันไดดังนี้ 

หมายเลข (1) หลอดแอลอีดีสีเขียวแสดงสถานะ ON เพ่ือแสดงการทํางานของวงจร

หมายเลข (2) หลอดแอลอีดีสีแดงแสดงสถานการณทํางานของระบบปองกันฟวสพิสัย                

การวัดกระแส 400 mA 

หมายเลข (3) แสดงแอลอีดีสีแดงแสดงสถานะของระบบปองกันฟวสพิสัย 10 A ทํางาน

หมายเลข (4) แสดงแถบผาตีนตุกแกเพ่ือเก็บสายวัดของมัลติมิเตอร 

หมายเลข (5) แสดงตัวมัลติมิเตอรเปนยี่หอ UNI-T รุน UT136B  

หมายเลข (6) แสดงหนาจอแอลซีดีของมัลติมิเตอร 

หมายเลข (7) แสดงปุมปรับเลือกพิสัยการวัด 
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8 นิ้ว
10

 น
ิ้ว

5

7

6
1

2

3

4

 
(ก) ดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 3.49 (ข) แสดงโครงสรางดานขางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

พิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกันไดดังนี้ 

หมายเลข (1) แสดงปลั๊กเสียบไฟเอซี 

หมายเลข (2) ตําแหนงกระบอกฟวส 

หมายเลข (3) แสดงสวิตช ปด-เปด การทํางานของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย

อัตโนมัติ 

หมายเลข (4) เปนโครงสรางของชุดฝกเปนชุดติดตั้งอุปกรณไฟฟาขนาด 8×10×1.5 นิ้ว 

โดยนําดานลางของชุดท้ัง 2 ชุดนํามาประกบกันเปน 2 ชั้น 
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1

2

3

4

3 นิ้ว

8 นิ้ว

10
 น

ิ้ว
 

 

(ข) ดานขางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

รูปท่ี 3.49 โครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

จากรูปท่ี 3.49 แสดงโครงสรางเปนชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ี 

มีระบบปองกันฟวสภายใน ซ่ึงไดออกแบบใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในการปฏิบัติงาน ซ่ึงมี

หลอดแอลอีดีแสดงสถานะใหทราบเม่ือมีกระแสไหลผานฟวสเกินคาท่ีกําหนด ระบบปองกันฟวสจะ

ทํางานเพ่ือไมใหฟวสเกิดความเสียหาย และมีสวิตช ปด-เปด แหลงจายไฟใหดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ มิเตอรจึงจะสามารถใชงานได  
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4. การออกแบบสรางชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด 

แอนะลอกมัลติมิเตอร 

หลักการและเหตุผลของการจัดรูปแบบการวางอุปกรณและวงจร จุดตอแรงดันอางอิง,  

กระแสอางอิง ปุมปรับตาง ๆ และการขยายพิสัยการวัดทุกพิสัยของแอนะลอกมัลติมิเตอรเปนการ

ออกแบบในรูปแบบของมัลติมิเตอรท่ีใชงานจริงท่ัวไป โดยใชขดลวดเคลื่อนท่ีและสเกลของเครื่องจริง

มาใชเทานั้นแตอุปกรณอ่ืน ๆ มาจากการออกแบบสรางชุดฝกใหมท้ังหมด โดยเนนใหผูเรียนเกิดการ

เรียนรูและเขาใจการใชงานมัลติมิเตอรและออกแบบขยายพิสัยการวัดของมัลติมิเตอรท่ีมีจําหนาย

โดยท่ัวไป ดังนั้น จึงกลาวไดวาชุดฝกท่ีสรางข้ึนมีความสมบูรณ เหมาะสมในระดับการเรียนรูของ

ผูเรียน ซ่ึงมีรายละเอียดในการออกแบบ ดังนี้ 

4.1 การออกแบบโครงสรางของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัย

การวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร 

 

รูปท่ี 3.50 แบบรางหนาปดของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร ฯ 
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จากรูปท่ี 3.50 แสดงแบบรางหนาปดของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยาย

พิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอรซ่ึงประกอบดวยสวนท่ีเปนจุดวัดแรงดันอางอิงและกระแสอางอิง 

ของไฟตรงและไฟสลับ สําหรับฝกใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและชนิดดิจิตอล และสวนท่ี

สามารถทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

 

 

รูปท่ี 3.51 หนาปดสวนท่ีเปนจุดวัดอางอิงของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร ฯ 

 

จากรูปท่ี 3.51 แสดงหนาปดสวนท่ีเปนจุดวัดอางอิงของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและ 

ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอรประกอบดวยจุดวัดแรงดันและกระแสบอางอิงและ

จุดวัดตัวตานทานเปนการรวมแหลงจายแรงดันอางอิงและกระแสอางอิงไวในชุดเดียวกันสามารถใช

เปนจุดวัดอางอิงไดท้ังของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและดิจิตอลมัลติมิเตอร ซ่ึงเหตุผลในการ

กําหนดคาตาง ๆ ดังกลาวแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 

หมายเลข 1 ตําแหนงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 0.05V, 0.39V, 2.36V, 6.31V, 39.2V, 

232V, 272V และเหตุผลของการกําหนดคาแรงดันดังกลาว ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 การกําหนดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยวัดมัลติมิเตอรทุกชนิด 

รายการ แรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิง หนวย 
คาท่ีกําหนด .05 .39 2.36 6.31 39.2 232.0 272.0 V 

พิสัยวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร 

0.1 0.5 2.5 10 50 250 1000 V 

50 78 94.4 63.1 78.4 92.8 27.2 
รอยละ 
25-95 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

200m 2 20 20 200 200 600 V 

50.0 
mV 

.390 2.36 6.31 39.2 232 272 
แสดงผล 
>3 หลัก 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย
อัตโนมัติ 

400m 4 4 40 40 400 400 V 

50.0 
mV 

.390 2.36 6.31 39.2 235 272 
แสดงผล 
>3 หลัก 

 
จากตารางท่ี 3.2 แสดงการกําหนดคาแรงดันท่ีทําใหผูเรียนฝกการใชงานมัลติมิเตอรวัดคา 

แรงดันไฟฟากระแสตรงไดครบทุกพิสัยสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกอยูในชวงแรงดันไมต่ํากวา
รอยละ 25 ของคาแรงดันเต็มสเกลถึงคาแรงดันเกือบเต็มสเกลไมเกินประมาณรอยละ 95 ซ่ึงพิจารณา
ไดวาการอานสเกลมีความละเอียด กรณีมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแสดงผลไดไมนอยกวา 3 หลัก เพ่ือให
เกิดการอานคาไดละเอียดและถูกตองตามคุณสมบัติของมาตรวัดระบบไมเกิน 4000 หนวยนับ  
หมายเลข 2 ตําแหนงแหลงจายกระแสไฟตรง 30µA, 1.76mA, 14.2mA, 184mA, 450mAและ
เหตุผลของการกําหนดคากระแสดังกลาว ดังแสดงในตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 การกําหนดคากระแสไฟตรงอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยการวัดของมัลติมิเตอรทุกชนิด 

รายการ กระแสไฟตรงอางอิง หนวย 
คาท่ีกําหนด 30µ 1.76m 14.2m 184m 450m  A 

พิสัยวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร 

50µ 2.5m 25m 250m   A 

60 70.4 56.8 73.6   
รอยละ 
25-95 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

200µ 2m 200m 200m 10  A 

30µ 1.76m 14.2m 184m 450m  
แสดงผล 
>2 หลัก 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

400µ 4m 40m 400m 4 10 A 

30µ 1.76m 14.2m 184m 184m 450m 
แสดงผล 
>2 หลัก 
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จากตารางท่ี 3.3 แสดงการกําหนดคากระแสท่ีทําใหผูเรียนฝกการใชงานมัลติมิเตอรวัดคา 
กระแสไฟตรงไดครบทุกพิสัยสําหรับชนิดแอนะลอกแสดงคากระแสในชวงไมต่ํากวารอยละ 25 ของ
คากระแสเต็มสเกล ถึงคากระแสเกือบเต็มสเกลในชวงไมเกินรอยละ 95 กรณีชนิดดิจิตอลสามารถ
แสดงคาไมต่ํากวา 2 หลัก เพ่ือใหเกิดการอานคาไดละเอียดและถูกตอง  
 
หมายเลข 3 ตําแหนงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสสลับ 1.80V, 5.40V, 31V, 235V, 252V เปนคา
แรงดันอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยการวัดของมัลติมิเตอรทุกชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 การกําหนดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยการวัดของมัลติมิเตอร
ทุกชนิด 
 

รายการ แรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิง หนวย 
คาท่ีกําหนด 1.80 5.40 31.0 235 252  V 

พิสัยวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร 

2.5 10 50 250 1000  V 

72 54 62 94 25.2  
รอยละ 
25-95 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

2 20 200 600 600  V 

1.80 5.40 31.0 235 252  
แสดงผล 
>3 หลัก 

พิสัยวัดของดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

400m 4 40 40 400 400 V 

180.0 1.80 5.40 31.0 235 252 
แสดงผล 
>3 หลัก 

หมายเลข 4 ตําแหนงแหลงจายกระแสไฟสลับ 125µA, 1.65mA, 110mA, 0.55A และ 

เหตุผลของการกําหนดคากระแสดังกลาว ดังแสดงในตารางท่ี 3.5 

ตารางท่ี 3.5 การกําหนดคากระแสไฟสลับอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรทุกแบบ 

รายการ กระแสไฟสลับอางอิง หนวย 
คาท่ีกําหนด 125µ 1.65m 110m 0.55   A 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

200µ 2m 200m 10   A 

125µ 1.65m 110m 0.55   
แสดงผล 
>2 หลัก 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

400µ 4m 40m 400m 4 10 A 

125µ 1.65m 1.65m 110m 110m 0.55 
แสดงผล 
>2 หลัก 
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จากตารางท่ี 3.5 แสดงการกําหนดคากระแสไฟสลับท่ีทําใหผูเรียนฝกการใชงานดิจิตอล   

มัลติมิเตอรวัดคากระแสไฟสลับไดครบทุกพิสัยและสามารถแสดงคาไมต่ํากวา 2 หลัก เพ่ือใหเกิดการ

อานคาไดละเอียดและถูกตอง  

หมายเลข 5 ตําแหนงตัวตานทานอางอิง 1W±1%0.5Ω, 6.8Ω, 20Ω, 51Ω, 100Ω, 200Ω,  

430Ω, 1kΩ, 1.2kΩ, 2kΩ, 9.09kΩ, 10kΩ, 20kΩ, 82kΩ, 100kΩ, 120kΩ, 200kΩ, 324kΩ, 1MΩ, 

1.2MΩ, 2MΩ,  5.6MΩ, 9.09MΩ, 9.1MΩ, 10MΩ, 20MΩเปนตัวตานทานอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัย

การวัดทุกพิสัยของมัลติมิเตอรทุกชนิด  

4.2 การออกแบบวงจรภายในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัย

การวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร 

จากรูปท่ี 3.52 แสดงชุดวงจรแหลงจายไฟฟาภายในชุดอางอิง ซ่ึงจะประกอบดวย 

แหลงจายไฟฟากระแสตรง +48V, +24V, +5V1, +5V2, +310VDC และแหลงจายไฟฟากระแสสลับ 

ซ่ึงมีหมอแปลง 2 ตัว(ท่ีมีการจําหนายท่ัวไป) มาทําการตอใหเกิดการแยกกราวดไฟสูงออกจากการวัด

เพ่ือเพ่ิมแรงดันจาก 220V ใหเปน 293VAC และมีการตอตัวตานทาน 360 Ω 0.5W4 ตัว เปนโหลด

เพ่ือปรับแรงดันใหไดตามท่ีตองการ 

หมายเหตุ : การออกแบบหมอแปลงเนนใชอุปกรณท่ีมีจําหนายโดยท่ัวไป จึงใชหมอแปลงหลายขนาด

และหลายตัว กรณีเม่ือตองการจัดทําจํานวนมากสามารถสั่งโรงงานผลิตเปนหมอแปลงตัวเดียวจะทํา

ใหกะทัดรัดและลดตนทุนการผลิตได 
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รูปท่ี 3.52 แสดงชุดวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟาภายในชุดอางอิง 

 

 



 
 

134 
 

4.3 หลักการกําหนดคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงเพ่ือใชเปน 

คาแรงดันทดสอบสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและชนิดดิจิตอล 

1) เพ่ือทําใหสามารถใชมัลติมิเตอรเพ่ือทําการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงไดทุกพิสัย  

สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกอยูในชวงแรงดันไมต่ํากวา รอยละ 25 ของคาแรงดันเต็มสเกลถึงคา

แรงดันเกือบเต็มสเกลไมเกินประมาณรอยละ 95 พิจารณาไดวาการอานสเกลมีความละเอียดเพียงพอ

สําหรับมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแสดงผลไดไมนอยกวา 3 หลัก เพ่ือใหเกิดการอานคาไดละเอียดและ

ถูกตองตามคุณสมบัติของมาตรวัดระบบไมเกิน 4000 หนวยนับ ผูเรียนไดฝกใชมัลติมิเตอรในการวัด

แรงดันไฟฟากระแสตรงไดครบทุกพิสัย 

2) การวัดแรงดันขณะไมมีโหลด หมายถึงการใชดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย

อัตโนมัติ ท่ีมีคาความตานทานอินพุต 40 MΩ คาความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ 0.5 โดยดิจิตอลมัล

ติมิเตอรท่ีนํามาเปนเครื่องมือวัดท่ีกําหนดคาแรงดันอางอิง ตองมีคุณสมบัติท่ีดีกวาตัวเครื่อง มัลติ

มิเตอรท่ีนํามาใชทําเปนชุดฝกและผานการทดสอบเทียบความเท่ียงตรง จากเครื่องมือวัดสอบเทียบ

เครื่องมือวัดในชวงเวลาท่ีกําหนด 

3) การวัดคาแรงดันโดยใชมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกจะมีผลตอแรงดันอางอิงท่ี

ออกแบบ เนื่องจากมัลติมิเติอรชนิดแอนะลอกจะอาศัยพลังงานจากจุดท่ีจะทําการวัดมาขับเคลื่อน

ขดลวดเคลื่อนท่ี เพ่ือทําใหสามารถทราบคาแรงดันท่ีจุดวัดนี้เสมือนวามัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกเปน

โหลดของวงจร โดยโหลดของมาตรวัดพิสัยแรงดันไฟฟากระแสตรงปกติจะมีคา 20 kΩ/V เม่ือถูก

นําไปตอขนานกับจุดวัดของวงจรสรางแรงดันอางอิง ทําใหเกิดคาความตานทานระหวางวงจรแรงดัน

อางอิงและอิมพิแดนซของโวลตมิเตอรรวมกัน ทําใหคาความตานทานท่ีจุดวัดลดลงและแรงดันท่ีจุดวัด

จะลดลงดวย เนื่องจากคาความตานทานรวมลดลง ทําใหคาแรงดันท่ีใหโวลตมิเตอรวัดไดลดลง ต่ํากวา

ขณะไมนํามาตรวัดมาตอเล็กนอย กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอกมาวัดแรงดันท่ีจุดวัดจะตองทํา

ใหแรงดันท่ีจุดวัดคลาดเคลื่อนไปในทางลบไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากปกติคาความคลาดเคลื่อนของ

มาตรวัดไฟฟากระแสตรงชนิดแอนะลอกจะมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ ±3 ซ่ึงมีความ

เหมาะสมจะนํามาใชเปนแรงดันอางอิงได ในกรณีของการนําดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

มาใช ซ่ึงปกติจะมีคาความตานทานอินพุต 10 MΩ มีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวารอยละ -1 เนื่อง

จากอิมพิแดนซของดิจิตอลมัลติมิเตอรชนิดปรับเลือกพิสัยมีคาสูงกวาอิมพิแดนซของโวลตมิเตอรแบบ

แอนะลอกเม่ือนําไปวัดแรงดันในวงจรเอาตพุตอิมพีแดนซสูงจะเกิดความคลาดเคลื่อนในลักษณะท่ีวัด

คาไดต่ํากวามาตรวัดชนิดแอนะลอก จึงไมตองพิจารณาผลขณะตอโหลดท่ีเกิดจากการนําดิจิตอล    

มัลติมิเตอรไปวัดคาแรงดันอางอิง กรณีของดิจิตอลมัลติมิเตอรชนิดปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ จะไม

พิจารณาความคลาดเคลื่อนของอิมพีแดนซ เนื่องจากใชมิเตอรท่ีมีอิมพีแดนซ 40 MΩ มาใชวัด
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พิจารณาวาไมเปนโหลดของวงจร แตจะพิจารณาเฉพาะความคลาดเคลื่อนจากคาความเท่ียงตรงของ

ดิจิตอลมิเตอรแตละรุนท่ีเกิดจากการวัดเทานั้น 

4.3.1 จุดประสงคของการออกแบบวงจรแรงดันอางอิงไฟฟากระแสตรง 

1) เพ่ือตองการแรงดันอางอิงของไฟฟากระแสตรงท่ีคงท่ี กรณีท่ีใชมาตรวัดแบบ 

แอนะลอกมีความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ -1 และไมเกินรอยละ -0.5 กรณีใชมาตรวัดแบบดิจิตอล 

2) ออกแบบดวยวงจรท่ีประหยัดแตมีความเท่ียงตรงปานกลาง โดยกําหนด 

เง่ือนไขการปรับโดยการใชทริมเมอรแบบเกือกมาชนิด 1 รอบ ซ่ึงสามารถปรับไดสะดวก เลือกใชคา

ความตานทานมาตรฐานท่ีมีจําหนาย ตัวตานทานแบบคงท่ีใชชนิดฟลมโลหะ มีความคลาดเคลื่อน 

±1%นํามาตออนุกรมทําใหการปรับคาแรงดันมีความละเอียดสูญเสียพลังงานท่ีตกครอมตัวตานทาน

นอยมาก 

3) การออกแบบตองเลือกใชทริมเมอรท่ีมีคาต่ํา เพ่ือใหทนกําลังงานไดสูงสามารถ 

ปรับไดละเอียดปกติจะเกิดความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับสัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิสูง เนื่องจากทําจากสาร

ท่ีเปนคารบอน การกําหนดตัวตานทานท่ีแบงแรงดันใหมีคามากสุด ซ่ึงเปนตัวตานทานแบบคงท่ี ท่ีมี

คาสัมประสิทธิ์จากการเปลี่ยนแปลงจากอุณหภูมิคอนขางต่ําเม่ือถูกนํามาออกแบบใชงานในลักษณะนี้ 

จะมีผลทําใหทริมเมอรมีคาความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับสัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิต่ําลงมาก 

4) แหลงจายแรงดันไฟตรงจะถูกควบคุมดวยไอซีคงคาแรงดันแบบ 3 ขา กรณี 

แหลงกําเนิดแรงดันไฟตรงท่ีสูงมาก ออกแบบโดยใชซีเนอรไดโอดเปนตัวควบคุมแรงดันใหคงท่ีจะชวย

ใหประหยัดไดมากกวา 

4.3.2 เง่ือนไขและรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนหลังการออกแบบ 

1) กําหนดใหทริมเมอรอยูบริเวณก่ึงกลางตามคาแรงดันอางอิงท่ีตองการ 

ออกแบบ มีคาคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ ±10 คือ ขณะตั้งคาโปรแกรมคา set อยูระหวาง 0.4 ถึง 

0.6 ความคลาดเคลื่อนของตําแหนงในการปรับคาไมเก่ียวของกับความคลาดเคลื่อนของแรงดันท่ี

เกิดข้ึน 

2) คาของการปรับชวงแกวงของแรงดันอยูระหวางรอยละ ±3 ถึง ±30 ซ่ึงคา 

ความคลาดเคลื่อนของตัวตานทานรวมกับชวงการเปลี่ยนแปลงคาจะไมเกินความสามารถในการปรับ
คาทริมเมอร รอยละ ±50 ในกรณีนี้จะมีคาสูงสุด คือ ±28 คือ รอยละ 56 ของคาความตานทานตัว 
ทริมเมอร ดังนั้นความสามารถในการแกวงตัวสูงไมใชคาความผิดพลาดของแรงดัน โดยคาการแกวงตัว
ของแรงดันท่ีวัดไดอยูในขอบเขตความตองการของแรงดันท่ีสามารถปรับคาไดอยางสะดวกในทุกกรณี
การแกวงตัวของคาแรงดันอยูในชวงแคบ เชน ±3 มีผลตอการปรับไดละเอียด เนื่องจากเปลี่ยนแปลง
นอยไมเกินจากท่ีตองการไดมาก การแกวงตัวของแรงดันอยูในชวงกวาง เชน ±30 ปรับคาไดหยาบ
กวา เพราะเปลี่ยนแปลงไดมากกวาคาท่ีตองการคอนขางมาก แตคา ±30 หมายถึง ปรับได รอยละ 60 
ของคาตัวตานทานแบบปรับคาได จากรอยละ 100 ซ่ึงเผื่อความผิดพลาด รอยละ 40 ดังนั้น การ
กําหนดคาของการปรับทําใหเกิดชวงการแกวงตัวของแรงดันตั้งแต ±3 ถึง ±30 ไมไดมีผลเสียตอการ
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คลาดเคลื่อนของคาแรงดันท่ีตองการ สามารถปรับคาแรงดันไดสะดวกในทุกคา เพราะตัวตานทาน
แบงแรงดันอนุกรมกับตัวตานทานปรับคาไดท้ังขางบวกและขางลบ เปนการเพ่ิมความละเอียดในการ
ปรับคาไดคอนขางมาก 
หมายเหตุ : ขอบเขตของการออกแบบไมใชคาความคลาดเคลื่อนของผลการทดลอง จึงไมไดหมายถึง
การออกแบบท่ีมีความผิดพลาดสูงเกินมาตรฐานงานวิจัย ท่ีตองไมเกินรอยละ ±5 ดังนั้น ขอบเขตของ
การออกแบบจึงสามารถกําหนดไดมากนอยตามความเหมาะสมตอการใชงาน  

4.3.3 การออกแบบแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรง 
1) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 0.1 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 mV 
1.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 0.05 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±30%
เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.56 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV  = 0.3 x 0.05 V = 0.015 V 

Vmax = 0.05 V + 0.015 V = 0.065 V 
Vmin = 0.05 V - 0.015 V = 0.035 V 

IT
2.5 mA

R1 
1.96 kΩ

R2 
10 Ω

VCC
+5 V

R3 
15 Ω

Vmax = 0.065 V

Vmin = 0.035 V

Vref = 0.05 V

 

 

รูปท่ี 3.53 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 0.05 V  
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ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อนไม

เกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2และ R3เพ่ือหา 

คา Im จากนั้นหาคา ITซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหความคลาดเคลื่อน

ของแรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมี

โหลด กําหนดคา R2 = 10 Ω กอนคํานวณหาคาอ่ืนเนื่องจากเปนคามาตรฐานท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

เม่ือ Imคือ กระแสท่ีไหลผานมาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง ขณะวัดคาจากแรงดันอางอิง 

ท่ีตองการวัด โดยนําคาความตานทานของแอนะลอกมัลติมิเตอรมาพิจารณาผลท่ีเกิดข้ึนเม่ือทําการวัด 

Rm คือ คาความตานทานของแอนะลอกมัลติมิเตอรซ่ึงหาจากความไวของมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอกพิสัย DCV  

Rm = (20kΩ/V)×0.1 V = 2 kΩ 

Im=
m

ref

R
V =

kΩ 2
V 0.05 = 25 µA 

IT ≥  100Im = 100×25 µA = 2.5 mA 

1.2)หาคาความตานทาน R1และ R3 

R1 = 
T

maxCC

I
VV − = 

mA 2.5
V 0.065V 5 −

 

        ∴R1 = 1.9 kΩ เลือกคามาตรฐาน 1.96 kΩ 1% 1/4 W 

R3 = 
T

min

I
V = 

mA 2.5
V 0.035

 

      ∴  R3 = 14 Ω เลือกคามาตรฐาน 15 Ω 1% 1/4 W 

1.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 0.05 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.53 

จากรูปท่ี 3.54 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.515 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 0.05 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุด คือ 62.98 mV 

แรงดันต่ําสุด คือ 37.78 mV และ IT =2.519mA การแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

mV 50
mV 50mV 62.98 −

×100 = 25.96 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 

mV 50
mV 50mV 37.78 −

×100 = -24.44 
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รูปท่ี 3.54 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะไมมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.55 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 49.52 mV กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 24.76 

µA และ IT =2.519mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Im ประมาณ 102 เทา ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานท่ี

กําหนด แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

 

รูปท่ี 3.55 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะมีโหลด 
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1.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 30       

ดังรูปท่ี 3.54 ไดผลตามตารางท่ี 3.6 

ตารางท่ี 3.6 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 0.05 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

จําลองสถานการณ 25.96 -24.44 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.6 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 30 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวา        

การออกแบบถูกตอง 

1.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิง จากการออกแบบกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลด

และมีโหลด คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 ดังแสดงในรูปท่ี 3.54 และ 3.55 

คิดเปน รอยละ 
mV 50

mV 50mV 49.52 −
×100 = -0.96 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.96 ตามสมมติฐานการออกแบบขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอกพิสัย 0.1 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 mV แรงดันอางอิง Vref= 

0.05 Vเลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 =1.96 kΩ 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 

10 Ω และ R3= 15 Ω 1% 1/4 W 

2) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 0.5 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 V 

2.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 0.39 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±10%

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.56 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.1 x 0.39 V = 0.039 V 
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Vmax = 0.39 V + 0.039 V = 0.429 V 

Vmin = 0.39 V - 0.039 V = 0.351 V 

IT
3.9 mA

R1 
1.15 kΩ

R2 
20 Ω

VCC
+5 V

R3 
88.7 Ω

Vmax = 0.429 V

Vmin = 0.351 V

Vref = 0.39 V

 

รูปท่ี 3.56 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 0.39 V 

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2 และ R3 เพ่ือหา 

คา Im จากนั้น หาคา IT ซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหเกิดแรงดันคลาด 

เคลื่อนของแรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะ

ไมมีโหลดกําหนดคา R2 = 20 Ω เนื่องจากเปนคามาตรฐานท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

Rm = (20kΩ/V)×0.5 V = 10 kΩ 

Im=
m

ref

R
V =

kΩ 10
V 0.39 = 39 µA 

IT ≥  100Im = 100×39 µA = 3.9 mA 

2.2) หาคาความตานทาน R1 และ R3 

R1 = 
T

maxCC

I
VV − = 

mA 3.9
V 0.429V 5 −

 

       ∴R1 = 1.17 kΩ เลือกคามาตรฐาน 1.15 kΩ 1% 1/4 W 

                              R3 = 
T

min

I
V = 

mA 3.9
V 0.351  

        ∴  R3 = 90 Ω  เลือกคามาตรฐาน 88.7 Ω 1% 1/4 W 
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2.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 0.39 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.56 

 

รูปท่ี 3.57 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะไมมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.57 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.526 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 0.39 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 0.4318 V 

แรงดันต่ําสุดมีคา 0.3523 V และ IT =3.972mA การแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

V 0.39
V 0.39V 0.4318 −

×100 = 10.71 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 

V 0.39
V 0.39V 0.3523 −

×100 = -9.66 

จากรูปท่ี 3.58 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 0.3865 V กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 38.65 

µA และ IT =3.975mA ซ่ึงคา IT มีคามากกวา Im เทากับ 102 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 

แสดงวาการออกแบบถูกตอง 
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รูปท่ี 3.58 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะมีโหลด 

2.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด คิดเปนรอยละ 10  

ดังรูปท่ี 3.57 ไดผลตามตารางท่ี 3.7 

ตารางท่ี 3.7 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 0.39 V  

ขอบเขตการการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 10 -10 

จําลองสถานการณ 10.71 -9.66 

รอยละ อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.7 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 10 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

2.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 แสดงผลดังรูปท่ี 3.57 และ 3.58 
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คิดเปน รอยละ
V 0.39

V 0.39V 0.3865 −
×100 = -0.89 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.89 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอกพิสัย 0.5 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 V แรงดันอางอิง Vref= 

0.39 V เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 =1.15 kΩ 1% 1/4 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได  

R2 = 20 Ω และ R3 = 88.7 Ω 1% 1/4 W 

3) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 2.5 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V 

3.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref = 2.36 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด  ∆V = ±10% 

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.59 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.1 ×2.36 V = 0.236 V 

Vmax = 2.36 V + 0.236 V = 2.596 V 

Vmin = 2.36 V - 0.236 V = 2.124 V 

IT
4.72 mA

R1 
510 Ω

R2 
100 Ω

VCC
+5 V

R3 
442 Ω

Vmax = 2.596 V

Vmin = 2.124 V

Vref = 2.36 V

 

รูปท่ี 3.59 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 2.36 V 
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ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2 และ R3 เพ่ือหา 

คา Imจากนั้นหาคา IT ซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหความคลาดเคลื่อน

ของแรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมี

โหลด กําหนดคา R2 = 100 Ω เนื่องจากเปนคามาตรฐานท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

Rm = (20kΩ/V)×2.5 V = 50 kΩ 

Im=
m

ref

R
V =

kΩ 50
V 0.39 = 47.2 µA 

                    IT ≥  100Im = 100×47.2 µA = 4.72 mA 

3.2)หาคาความตานทาน R1และ R3 

R1 = 
T

maxCC

I
VV − = 

mA 4.72
V 596.2V 5 −  

           ∴R1 = 509.32 Ω เลือกคามาตรฐาน 510 Ω 1% 1/4 W 

              R3 = 
T

min

I
V = 

mA 4.72
V 2.124  

      ∴  R3 = 450 Ω เลือกคามาตรฐาน 442 Ω 1% 1/4 W 

3.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 2.36 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.59 

 

รูปท่ี 3.60 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะไมมีโหลด 
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จากรูปท่ี 3.60 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.454 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 2.36 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 2.576 V 

แรงดันต่ําสุดมีคา 2.101 V และ IT =4.753mA การแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

V 2.36
V 2.36V 2.576 −

×100 = 9.15 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 
V 2.36

V 2.36V 2.101 −

×100 = -10.97 

 

รูปท่ี 3.61 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.61 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 2.348 V กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 46.96 µA 

และ IT =4.775mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Im ประมาณ 102 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 

แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

3.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 10  

ดังรูปท่ี 3.60 ไดผลตามตารางท่ี 3.8 
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ตารางท่ี 3.8 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 2.36 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 10 -10 

จําลองสถานการณ 9.15 -10.97 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.8 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 10 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

3.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อน ไมเกิน รอยละ -1 ดังแสดงในรูปท่ี 3.60 และ 3.61 

คิดเปน รอยละ
V 2.36

V 2.36V 2.348 −
×100 = -0.51 

ผลการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนมีคารอยละ -0.51 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอกพิสัย 2.5 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V แรงดันอางอิง Vref= 

2.36 Vเลือกคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 510 Ω 1% 1/4 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 

100 Ω และ R3= 442 Ω 1% 1/4 W 

Vref = 0.05V Vref = 0.39V Vref = 2.36V

1.96kΩ R1 1%

Vmax = 0.062V

Vmin = 0.037V

10Ω 
R2

Vmax = 0.431V

Vmin = 0.352V Vmin = 2.101V

Vmax = 2.576V

R4 1.15kΩ 1% R7 510Ω 1%

R9 442Ω 1%R6 88.7Ω 1%R3 15Ω 1%

20Ω 
R5 R8

100Ω 

Vin +5 V

 
รูปท่ี 3.62 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +5V1 
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จากรูปท่ี 3.62 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยรับแรงดันไฟฟากระแสตรง  

Vin+5V1มาจากชุดวงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรงภายในชุดอางอิงจากรูปท่ี 3.52เพ่ือมาแบงใหเกิด

แรงดันคาตาง ๆ ท่ีตองการ เชน 0.05V, 0.39V และ 2.36V 

4) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 10 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V 

4.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 6.31 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±5% 

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.63การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.05 ×6.31 V = 0.3155 V 

Vmax = 6.31 V + 0.3155 V = 6.6255 V 

Vmin = 6.31 V - 0.3155 V = 5.9945 V 

IT
3.15 mA

R1 
5.36 kΩ

R2 
200 Ω

VCC
+24 V

R3 
1.87 kΩ

Vmax = 6.6255 V

Vmin = 5.9945 V

Vref = 6.31 V

 

รูปท่ี 3.63 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 6.31 V 

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2และ R3เพ่ือหา 

คา ITท่ีกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหเกิดแรงดันคลาดเคลื่อนของแรงดัน

อางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

กําหนดคา R2 = 200 Ω เนื่องจากเปนคาท่ีมีจําหนายท่ัวไป 
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                       Rm = (20kΩ/V)×10 V = 200 kΩ 

                         Im=
m

ref

R
V =

kΩ 200
V 6.31 = 31.55 µA 

      IT ≥  100Im = 100×31.55 µA = 3.155 mA 

4.2)หาคาความตานทาน R1และ R3 

   R1 = 
T

maxCC

I
VV − = 

mA 3.155
V 6255.6V 24 −

 

∴R1 = 5.5 kΩ เลือกคามาตรฐาน 5.36 kΩ 1% 1/4 W 

     R3 = 
T

min

I
V = 

mA 3.155
V 5.9945  

         ∴  R3 = 1.9 kΩ เลือกคามาตรฐาน 1.87 kΩ 1% 1/4 W 

4.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 6.31 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.63 
 

 

รูปท่ี 3.64 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะไมมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.64 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.582 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 6.31 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 6.686 V 

แรงดันต่ําสุดมีคา 6.04 V และ IT =3.23mA การแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

V 6.31
V 6.31V 6.686 −

×100 = 5.95 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 
V 6.31

V 6.31V 6.04 −

×100 = -4.27 
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รูปท่ี 3.65 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.65 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 6.265 V กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 31.33 µA 

และ IT =3.238mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Im ประมาณ 103 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 

แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

4.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 5 ดังรูปท่ี 

3.64 ไดผลตามตารางท่ี 3.9 

ตารางท่ี 3.9 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 6.31 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 5 -5 

จําลองสถานการณ 5.95 -4.27 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 
 

จากตารางท่ี 3.9 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 
สภาวะไมมีโหลด รอยละ 5 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ
ออกแบบถูกตอง 
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4.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 แสดงผลดังรูปท่ี 3.64 และ 3.65 

คิดเปน รอยละ 
V 6.31

V 6.31V 6.265 −
×100 = -0.71 

ผลการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนมีคารอยละ -0.71 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  

พิสัย 10 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V แรงดันอางอิงVref= 6.31 Vเลือก

คาความตานทานมาตรฐาน R1 = 5.36 kΩ 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 200 Ω และ 

R3= 1.87 kΩ 1% 1/4 W 

5) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 50 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 V 

5.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 39.2 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V= ±10% 

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.66 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.1 ×39.2 V = 3.92 V 

Vmax = 39.2 V + 3.92 V = 43.12 V 

Vmin = 39.2 V – 3.92 V = 35.28 V 

IT
3.92 mA

R1 
1.15 kΩ

R2 
2 kΩ

VCC
+48 V

R3 
9.09 kΩ
1/2 W

Vmax = 43.12 V

Vmin = 35.28 V

Vref = 39.2 V

 

รูปท่ี 3.66 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 39.2 V 
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ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อน 

ไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2 และ R3 เพ่ือหา 

คา Imจากนั้นหาคา ITซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหคาคลาดเคลื่อนของ

แรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

กําหนดคา R2 = 2 kΩ เนื่องจากเปนคาท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

Rm = (20kΩ/V)×50 V = 1 MΩ 

Im=
m

ref

R
V =

MΩ 1
V 39.2 = 39.2 µA 

           IT ≥  100Im = 100×39.2 µA = 3.92 mA 

5.2) หาคาความตานทาน R1และ R3 

R1 = 
T

maxCC

I
VV − = 

mA 3.92
V 12.43V 48 −  

             ∴R1 = 1.24 kΩ  เลือกคามาตรฐาน 1.15 kΩ 1% 1/4 W 

  R3 = 
T

min

I
V = 

mA 3.92
V 35.28 = 9 kΩ  

                   PR3 = IT
2R3 = (3.92 mA)2×9 kΩ = 138.29 mW 

                ∴PR3 = 138.29 mW×4 = 553.16 mW เลือกคามาตรฐาน 9.09 kΩ 

1% 1/2 W 

5.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 39.2 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.66 

 
รูปท่ี 3.67 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะไมมีโหลด 
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จากรูปท่ี 3.67 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.547 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 39.2 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 43.49 V 

แรงดันต่ําสุด มีคา 35.65 V และ IT =3.922mA การแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

V 39.2
V 39.2V 43.49 −

×100 = 10.94และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 

V 39.2
V 39.2V 35.65 −

×100 = -9.06 

 

 
 

รูปท่ี 3.68 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.68 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 39.13 V กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 39.13 µA 

และ IT =3.954mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Im ประมาณ 101 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 

แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

5.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 10  

ดังรูปท่ี 3.67 ไดผลตามตารางท่ี 3.10 
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ตารางท่ี 3.10 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 39.2 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 10 -10 

จําลองสถานการณ 10.94 -9.06 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.10 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 10 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

5.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ผิดพลาด 

ไมเกิน รอยละ -1 แสดงผลดังรูปท่ี 3.67 และ 3.68 

คิดเปน รอยละ 
V 39.2

V 39.2V 39.13 −
×100 = -0.18 

ผลการวิเคราะหผลความคลาดเคลื่อนมีคารอยละ -0.18 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอก พิสัย 50 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 V แรงดันอางอิงVref= 

39.2 V เลือกคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 1.15 kΩ 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 

2 kΩ และ R3= 9.09 kΩ 1% 1/2 W 

Vref = 6.31V

Vmax = 6.686V

Vmin = 6.04V

R1 5.36kΩ 1%

R3 1.87Ω 1%

200Ω 
R2

Vin +24 V

Vref = 39.2V

Vmax = 43.49V

Vmin = 35.65V

R1 1.15kΩ 1%

R3 9.09kΩ 1%

2kΩ 
R2

Vin +48 V

½ W

 
  (ก)               (ข) 

รูปท่ี 3.69 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +24V และ +48V 
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จากรูปท่ี 3.69 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยจะรับแรงดันไฟฟากระแสตรง 

Vin +24V จากรูปท่ี 3.52 มาแบงแรงดันใหเกิดแรงดันอางอิงตามท่ีตองการท่ี Vref = 6.31V ตามรูปท่ี

3.69(ก) และ รูปท่ี 3.69(ข) ไดรับแรงดันไฟฟากระแสตรง Vin +48V จากรูปท่ี 3.52 มาแบงแรงดันให

เกิดแรงดันอางอิงท่ี Vref = 39.2V 

6) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 250 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V 

6.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 232.0 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V= ±5% 

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.70 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.05 x 232.0 V = 11.6 V 

Vmax = 232.0 V + 11.6 V = 243.6 V 

Vmin = 232.0 V – 11.6 V = 220.4 V 

IT
11.6 mA

R1 
5.36 kΩ
3 W

R2 
5 kΩ 3 W

VCC
+310 V

Vmax = 243.6 V

Vmin = 220.4 V

Vref = 232.0 V
VZ1
27 V
1 W

VZ2  110 V
      5 W

VZ3  110 V
      5 W

 

รูปท่ี 3.70 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 232.0 V 
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          ซีเนอรไดโอด VZ1 = 27 V 

                         PVZ1 = 
R

V
2

2Z1  =
Ωk 5
V) (27 2

= 145.8 mW 

∴  PVZ1 =145.8 mW×5 = 729 mW 

เลือกซีเนอรไดโอดเบอร NTE5139A มีคา VZ = 27 V 1 W 

ซีเนอรไดโอด VZ2และ VZ3 = 110 V 

    PVZ2-3 = IT×VZ = 11.6 mA ×110 V = 1.276 W 

∴ PVZ2-3 =1.276 W×4 = 5.104 W 

เลือกซีเนอรไดโอดเบอร NTE5157A มีคา VZ = 110 V 5 W 

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อนไม

เกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2เพ่ือหาคา Im 

จากนั้นหาคา IT ซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหคาความคลาดเคลื่อนของ

แรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

กําหนดคา R2 = 5 kΩ เนื่องจากเปนคาท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

Rm = (20kΩ/V)×250 V = 5 MΩ 

Im =
m

ref

R
V =

MΩ 5
V 232.0 = 46.4 µA 

  IT ≥  250Im = 250×46.4 µA = 11.6 mA 

6.2)หาคาความตานทาน R1 

R1 =
T

maxCC

I
VV − = 

mA 11.6
V 243.6V 310 − = 5.7 kΩ 

           PR1 = IT
2R1 = (11.6 mA)2×5.36 kΩ = 721.24 mW 

      ∴PR1 = 721.24 mW×4 = 2.88 W  

เลือกคามาตรฐาน 5.36 kΩ 1% 3 W 
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6.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 232.0 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.70 

 
 

รูปท่ี 3.71 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.71 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.559 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 232.0 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 247.1 V 

แรงดันต่ําสุด มีคา 220.1 V และ IT =11.74mAการแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ

V 232.0
V 232.0V 247.1 −

×100 = 6.50 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 

V 232.0
V 232.0V 220.1 −

×100 = -5.13 

จากรูปท่ี 3.72 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 231.9 Vกระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 46.38 µA 

และ IT =11.74mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Imประมาณ 253 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด แสดง

วาการออกแบบถูกตอง 
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รูปท่ี 3.72 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะมีโหลด 
 

6.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 5 ดังรูปท่ี 

3.71 ไดผลตามตารางท่ี 3.11 

ตารางท่ี 3.11 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 232.0 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 5 -5 

จําลองสถานการณ 6.50 -5.13 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.11 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบ     

ในสภาวะไมมีโหลด รอยละ 5 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

6.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 แสดงผลดังรูปท่ี 3.71 และ 3.72 
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คิดเปน รอยละ 
V 232.0

V 232.0V 231.9 −
×100 = -0.043 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.043 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอกพิสัย 250 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V แรงดันอางอิง Vref= 

232.0 V เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 5.36 kΩ 1% 3 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2 

= 5 kΩ  3 Wซีเนอรไดโอดเบอร NTE5139A มีคา VZ = 27 V 1 W และซีเนอรไดโอดเบอร 

NTE5157A มีคา VZ = 110 V 5 W 

7) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 1000 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V 

7.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 272.0 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V= ±5% 

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.73 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.05 ×272.0 V = 13.6 V 

Vmax = 272.0 V + 13.6 V = 285.6 V 

Vmin = 272.0 V– 13.6 V = 258.4 V 

                ซีเนอรไดโอด VZ1 = 24 V 

PVZ1 = 
R

V
2

2Z1  =
Ωk 5
V) (24 2

= 115.2 mW 

      ∴  PVZ1 =115.2 mW×5 = 576 mW 

เลือกซีเนอรไดโอดเบอร NTE5137A มีคา VZ = 24 V 1 W 

ซีเนอรไดโอด VZ2 และ VZ3 = 130 V 

                              PVZ2-3 = IT x VZ = 11.6 mA ×  130 V = 1.508 W 

                ∴ PVZ2-3 =1.508 W×3 = 4.524 W 

เลือกซีเนอรไดโอดเบอร NTE5159A มีคา VZ = 130 V 5 W 
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IT
11.6 mA

R1 
3.9 kΩ
1 W

R2 
5 kΩ 1 W

VCC
+310 V

Vmax = 285.6 V

Vmin = 258.4 V

Vref = 272.0 V
VZ1
24 V
1 W

VZ2 130 V
     5 W

VZ3 130 V
     5 W

 

รูปท่ี 3.73 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 272.0 V 

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อนไม

เกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2 เพ่ือหาคา Im
จากนั้นหาคา IT ซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหคาความคลาดเคลื่อนของ

แรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

กําหนดคา R2 = 5 kΩ เนื่องจากเปนคาท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

                             Rm = (20kΩ/V)×1000 V = 20 MΩ 

Im=
m

ref

R
V =

MΩ 20
V 232.0 = 13.6 µA 

          IT ≥  480Im = 480×13.6 µA = 6.528 mA 

7.2) หาคาความตานทาน R1 

R1 = 
T

maxCC

I
VV −  = 

mA 6.528
V 285.6V 310 − = 3.737 kΩ 

          PR1 = IT
2R1 = (6.528 mA)2×3.9 kΩ = 166.19 mW 

       ∴PR1 = 166.19 mW×4 = 664 mW 

เลือกคามาตรฐาน 3.9 kΩ 1% 1 W 
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7.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 272.0 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.73 

 
 

รูปท่ี 3.74 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.74 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.505 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 272.0 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 284.1 V 

แรงดันต่ําสุด มีคา 260.1 V และ IT =6.637mAการแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

V 272.0
V 272.0V 284.1 −

×100 = 4.44 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 

V 272.0
V 272.0V 260.1 −

×100 = -4.375 

จากรูปท่ี 3.75 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาคงเดิม คือ 272.0 V กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก Im= 13.60 µA 

และ IT =6.637mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Imประมาณ 488 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด แสดง

วาการออกแบบถูกตอง 
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รูปท่ี 3.75 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะมีโหลด 
 

7.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 5  

จากรูปท่ี 3.74 ไดผลตามตารางท่ี 3.12 

ตารางท่ี 3.12 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง  

ของแรงดันอางอิง 272.0 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 5 -5 

จําลองสถานการณ 4.44 -4.375 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

จากตารางท่ี 3.12 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 5 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

7.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 แสดงผลดังรูปท่ี 3.74 และ 3.75 
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คิดเปน รอยละ 
V 272.0

V 272.0V 272.0 −
×100 = 0 

ผลการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนคาแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด

ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง  ซ่ึงตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอก พิสัย 1000 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V แรงดันอางอิง 

Vref= 272.0 V เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 3.9 kΩ 1% 1 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได

R2 = 5 kΩ  1 W ซีเนอรไดโอดเบอร NTE5137A มีคา VZ = 24 V 1 W ซีเนอรไดโอด เบอร 

NTE5141A มีคา VZ = 30 V 5 W และซีเนอรไดโอดเบอร NTE5159A มีคา VZ = 130 V 5 W 

Vref = 232.0V

Vmin = 220.1V

Vmax = 247.1V

NTE5157A
 110V 5W

VZ2

VZ3 NTE5157A
 110V 5W

NTE5139A
 27V 1W

VZ1

Vref = 272.0V

Vmin = 260.1V

Vmax = 284.1V

NTE5157A
 130V 5W

VZ5

VZ6 NTE5157A
 130V 5W

 24V 1W

VZ4

NTE5137A

R1 5.36kΩ 1% 3.9kΩ 1%R3

R2 R4

5kΩ
3W

1W

5kΩ
1W

Vin +310 V

 

รูปท่ี 3.76 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +310V 

 จากรูปท่ี 3.76 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงโดยรับแรงดันไฟฟา

กระแสตรง Vin+310VDC จากรูปท่ี 3.76 มาใชแบงแรงดันตามความตองการท่ี 232V และ 272V 
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4.4 หลักการกําหนดคากระแสอางอิงกระแสไฟตรงเพ่ือใชเปนคากระแส 

ทดสอบสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและชนิดดิจิตอลมิเตอร 

1) เพ่ือทําใหสามารถใชมิเตอร วัดคากระแสไดครบทุกพิสัย สําหรับชนิดแอนะลอก  

แสดงคากระแสในชวงไมต่ํากวารอยละ 25 ของคากระแสเต็มสเกล ถึงคากระแสเกือบเต็มสเกลในชวง

ไมเกินรอยละ 95 กรณีชนิดดิจิตอล สามารถแสดงคาไมตํ่ากวา 2 หลัก เพ่ือใหเกิดการอานคาได

ละเอียดและถูกตอง ผูเรียนไดฝกการใชมัลติมิเตอรในการวัดกระแสไฟตรงไดครบทุกพิสัย 

2) การออกแบบวงจรไมนําแรงดันตกครอมข้ัววัดกระแส (Voltage burden) และคา 

ความตานทานของแอมปมิเตอรมาพิจารณา ซ่ึงโดยปกติคาความตานทานภายในของแอมปมิเตอรจะมี

ผลทําใหคากระแสท่ีวัดไดต่ํากวาคากระแสในขณะไมตอแอมปมิเตอรอนุกรมกับวงจรเล็กนอย เพราะ

แอมปมิเตอรท่ีตออนุกรมกับโหลดจะเปนการเพ่ิมคาความตานทานของโหลดใหมากข้ึนเล็กนอยกลาว 

คือ เปนการนําแอมปมิเตอรในอุดมคติมาวัดทดสอบในการสรางวงจรอางอิงไฟฟากระแสตรง 

4.4.1 จุดประสงคของการออกแบบวงจรจายกระแสไฟตรงอางอิง 

1) เพ่ือตองการกระแสไฟตรงอางอิงท่ีมีความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ ±1.2 

ตามคาความคลาดเคลื่อนของมัลติมิเตอรท่ีใชเปนเครื่องมือวัดอางอิง 

2) ออกแบบดวยวงจรท่ีประหยัดและสามารถตรวจสอบการออกแบบดวย 

โปรแกรมการจําลองสถานการณแตมีความเท่ียงตรงตามเง่ือนไขขอ 1 ปรับคากระแสดวยทริมเมอร

แบบเกือกมา ชนิด 1 รอบ ซ่ึงสามารถปรับไดสะดวกเลือกใชตัวตานทานท่ีมีจําหนาย เปนตัวตานทาน

คงท่ีชนิดฟลมโลหะคลาดเคลื่อน ±1% 

3) การออกแบบตองเลือกใชทริมเมอรท่ีมีคาต่ํา เพ่ือใหทนกําลังงานไดสูง ปรับคา 

ไดละเอียดเกิดความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับสัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิต่ํา แมจะใชสารคารบอนซ่ึงมีคา

สัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิคอนขางสูง โดยกําหนดตัวตานทานท่ีจะนํามาตออนุกรมกับทริมเมอรใหมีคา

มากสุด ซ่ึงเปนตัวตานทานแบบคงท่ี 

4) ตนกําเนิดแหลงจายแรงดันท่ีจะถูกใชเปนแหลงจายกระแสจะถูกควบคุมดวย 

ไอซีคงคาแรงดันแบบ 3 ขา 

5) กรณีการออกแบบวงจรจายกระแสสูง ตัวทริมเมอรไมสามารถทนกําลังงาน 

สูญเสียท่ีเกิดข้ึนกับทริมเมอรเองได จึงออกแบบโดยใชวงจรท่ีมีทรานซิสเตอรชวยขยายกระแสเปนตัว

รับภาระโหลด ซ่ึงคลายกับการออกแบบวงจรไบแอสทรานซิสเตอรท่ีทําหนาท่ีเปนวงจรขยายคลาสเอ 

ในกรณีนี้ไมเก่ียวของกับการขยายสัญญาณความถ่ีเปนเพียงการขยายกระแสไฟตรงเทานั้น โดยการ

ไบแอสจะมีการตอ RE เพ่ือทําใหเสถียรภาพของวงจรขยายดีข้ึน คือ ใหคากระแสโหลดคอนขางคงท่ี 

เนื่องจากคา VBE ของทรานซิสเตอรจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมินอยมาก ความหมายของวงจรจาย

กระแสโดยใช ทริมเมอร คือการควบคุมกระแสเบสของวงจรไบแอสทรานซิสเตอร เพ่ือใหควบคุม
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กระแสท่ีไหลผานขาคอลเลกเตอรของทรานซิสเตอรอีกครั้ง โดยทรานซิสเตอรจะทําหนาท่ีเปนตัวขับ

โหลดแทนวงจร ทริมเมอรท่ีใชขับโหลดกรณีวงจรจายกระแสต่ํา ๆ 

4.4.2 เง่ือนไขและรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนหลังจากการออกแบบ 

1) กําหนดใหทริมเมอรอยูก่ึงกลางตามคากระแสอางอิงท่ีกําหนด ขณะตั้งคา 

โปรแกรม set อยูระหวาง 0.4 ถึง 0.6 

2) การปรับแตงคาของกระแสหลังจากการจําลองสถานการณเพ่ือใหสามารถ 

ปรับทริมเมอรใหเกิดการแกวงของคากระแสอยูระหวาง รอยละ ±3 ถึง ±30 ซ่ึงเปนขอบเขตของการ

ออกแบบเบื้องตน การกําหนดขอบเขตท่ีกวางเพ่ือใหสอดคลองกับคาตัวตานทานท่ีมีจําหนาย โดย

เฉพาะตัวทริมเมอรไมมีคาใหเลือกไดหลากหลายเหมือนตัวตานทานแบบคงท่ี 

4.4.3 การออกแบบกระแสอางอิงของกระแสไฟตรง 

1) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 50 µA และดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 µA 

1.1)กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสอางอิงIref = 30.0 µA 

เนื่องจากตัวตานทาน RTเปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคาเทากับ 30 µA 

เม่ือ RT= R1 +
2

R1 ตามวงจรรูปท่ี 3.77 

RT =
ref

CC

I
V =

μA 30
V 5 = 166.6 kΩ  

IT
30 µA

R1 
158 kΩ

R2 
15 kΩ

VCC
+5 V

 

รูปท่ี 3.77 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 30.0 µA 
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1.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและ 

ต่ําสุดของคากระแสอางอิง ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±5% ตามวงจรรูปท่ี 3.77 เพ่ือหาคา R2ดังนี้ 

                           R2 = %∆I ×RT 

= (0.05 x2) ×166 kΩ 

  ∴  R2 = 16.66 kΩ  เลือกคามาตรฐาน 15 kΩ 

     หาคา R1จาก       R1 = RT - 







2
R 2  

            = 166.6 kΩ - 





 Ω

2
k 15

 

                  ∴  R1 = 158.5 kΩ เลือกคามาตรฐาน 158 kΩ 

         Imax = 








1

CC

R
V = 








Ωk 158
V 5  = 31.64 µA      

        Imin = 







+ 21

CC

RR
V = 








+Ω kΩ15k 158
V 5  = 28.90 µA 

     ∆I = 31.64 µA - 28.90 µA = 2.74 µA 

              ±∆I = 







2
μA 2.74  = 1.37 µA 

1.3) การจําลองสถานการณการออกแบบกระแสอางอิง พิสัย 50 µA โดย 

ใชโปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.77 
 

 

รูปท่ี 3.78 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref= 30.0 µA 
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จากรูปท่ี 3.78 แสดงผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแสอางอิง 30.0 µA 

เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 158 kΩ 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2=  

15 kΩ และตองปรับคา set = 0.577 เพ่ือใหไดคากระแสอางอิง 30.0 µA 
 

 

รูปท่ี 3.79 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 

จากรูปท่ี 3.79 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imax  จากการออกแบบกระแสอางอิง  

30.0 µA ตองปรับคา set = 0 ซ่ึงไดคา Imax=31.65 µA  การแกวงของกระแสดานบวกมีคา  

รอยละ  
μA 30

μA 30μA 31.65 − ×100 = 5.5 

จากรูปท่ี 3.80 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imin จากการออกแบบกระแสอางอิง  

30.0 µA ตองปรับคา set = 1 ซ่ึงไดคา Imin=28.90 µA การแกวงของกระแสดานลบมีคา รอยละ 

μA 30
μA 30μA 28.90 − ×100 = -3.66 
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รูปท่ี 3.80 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 

1.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสดานบวกและดานลบ ตามรูปท่ี 3.78-3.80 ผลท่ีไดอยูในขอบเขต

การออกแบบ ดังตารางท่ี 3.16 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ตารางท่ี 3.13 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ

กระแสอางอิง 30.0 µA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 5 -5 

จําลองสถานการณ 5.5 -3.66 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

2) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 2.5 mA และดิจิตอลมัลติมิเตอร  

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 mA 

2.1)กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสอางอิงIref = 1.76 mA 

เนื่องจากตัวตานทาน RTเปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคา 1.76 mA  เม่ือ 

RT= R1 +
2

R1 ตามวงจรรูปท่ี 3.81 
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RT =
ref

CC

I
V =

mA 1.76
V 5 = 2.84 kΩ  

IT
1.76 mA

R1 
2.74 kΩ

R2 
200 Ω

VCC
+5 V

 

รูปท่ี 3.81 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 1.76mA 

2.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและ 

ต่ําสุดของคา กระแสอางอิง ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±5% ตามวงจรรูปท่ี 3.81เพ่ือหาคา R2ดังนี้ 

R2 = %∆I x RT 

    = (0.05 x 2) x 2.84 kΩ 

      ∴  R2 = 284 Ω เลือกคามาตรฐาน 200 Ω 

หาคา R1จาก R1 = RT - 







2
R 2  

            = 2.84 kΩ - 





 Ω

2
 200  

       ∴  R1 = 2.74 kΩ  เลือกคามาตรฐาน 2.74 kΩ  

      Imax = 








1

CC

R
V = 








Ωk 2.74
V 5  = 1.824 mA 

 Imin = 







+ 21

CC

RR
V = 








Ω+Ω 200k 2.74
V 5  = 1.70 mA 

                          ∆I = 1.824 mA - 1.70 mA = 0.124 mA 

             %∆I = 





 ×Ω

mA 1.76
mA 0.124 100  = 7.08 

           ±∆I = 







2
mA  7.08  = 3.54 mA 
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2.3) การจําลองสถานการณการออกแบบกระแสอางอิง พิสัย 2.5 mA   

โดยใชโปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.81 
 

 
 

รูปท่ี 3.82 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref= 1.76mA 

จากรูปท่ี 3.82 แสดงผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแสอางอิง 1.76mA 

เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 =2.74 kΩ 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2=  

200 Ω และตองปรับคา set = 0.508 เพ่ือใหไดคากระแสอางอิง 1.76mA 
 

 
รูปท่ี 3.83 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 
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จากรูปท่ี 3.83 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imax จากการออกแบบกระแสอางอิง  

1.76mA ตองปรับคา set = 0 ซ่ึงไดคา Imax=1.825mA การแกวงของกระแสดานบวกมีคา  

รอยละ  
mA 1.76

mA76.1mA 1.825 −
×100= 3.69 

 

 

รูปท่ี 3.84 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 

จากรูปท่ี 3.84 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imin จากการออกแบบกระแสอางอิง  

1.76mA ตองปรับคา set = 1 ซ่ึงไดคา Imin=1.701 mA การแกวงของกระแสดานลบมีคา รอยละ 

mA 1.76
mA76.1mA 1.701 −

×100= -3.35 

2.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสดานบวกและดานลบ ตามรูปท่ี 3.82-3.84ผลท่ีไดอยูในขอบเขต

การออกแบบ ดังตารางท่ี 3.17 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ตารางท่ี 3.14 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ

กระแสอางอิง 1.76 mA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 5 -5 

จําลองสถานการณ 3.69 -3.35 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 
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3) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 25 mA และดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 mA 

3.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสอางอิงIref = 14.2 mA 

เนื่องจากตัวตานทาน RTเปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคาเทากับ14.2 mA 

เม่ือ RT= R1 +
2

R1 ตามวงจรรูปท่ี 3.85 

RT =
ref

CC

I
V =

mA 14.2
V 5 = 352 Ω  

IT
14.2 mA

R1 
300 Ω

R2 
100 Ω

VCC
+5 V

 

รูปท่ี 3.85 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 14.2 mA 

3.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและ 

ต่ําสุดของคากระแสอางอิง ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±15% ตามวงจรรูปท่ี 3.85 เพ่ือหาคา R2 ดังนี้ 

R2 = %∆I ×RT 

   = (0.15 ×2) ×352 kΩ  

     ∴  R2 = 105.6 Ω เลือกคามาตรฐาน 100 Ω 

หาคา R1จาก R1 = RT - 







2
R 2  

      = 352 Ω - 





 Ω

2
 100  

       ∴  R1 = 302 Ω เลือกคามาตรฐาน 300 Ω  

          Imax = 








1

CC

R
V = 








Ω 300
V 5  = 16.66 mA 
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Imin = 







+ 21

CC

RR
V = 








Ω+Ω 100 300
V 5  = 12.5 mA 

 ∆I = 16.66 mA - 12.5 mA = 4.16 mA 

            %∆I = 





 ×Ω

mA 14.2
mA 4.16 50  = 14.64  

          ±∆I = 







2
mA  14.64  = 7.32 mA 

3.3) การจําลองสถานการณการออกแบบกระแสอางอิง พิสัย 25 mA    

โดยใชโปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.85 
 

 

รูปท่ี 3.86 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref= 14.2 mA 

จากรูปท่ี 3.86 แสดงผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแสอางอิง 14.2 mA 

เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 300 Ω 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 100 Ω 

และตองปรับคา set = 0.522 เพ่ือใหไดคากระแสอางอิง 14.2 mA 

จากรูปท่ี 3.87 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคาImaxจากการออกแบบกระแสอางอิง  

14.2mA ตองปรับคา set = 0 ซ่ึงไดคา Imax=16.67mA การแกวงของกระแสดานบวกมีคารอยละ 

mA 14.2
mA2.14mA 16.67 −

×100= 17.39 
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รูปท่ี 3.87 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 

 

รูปท่ี 3.88 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 

จากรูปท่ี 3.88 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imin จากการออกแบบกระแสอางอิง  

1.76mA ตองปรับคา set = 1 ซ่ึงไดคา Imin=12.50 mA การแกวงของกระแสดานลบมีคา รอยละ 

mA 14.2
mA2.14mA 12.50 −

×100= -11.97 
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3.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสดานบวกและดานลบ ตามรูปท่ี 3.86-3.88 ผลท่ีไดอยูในขอบเขต

การออกแบบ ดังตารางท่ี 3.15 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ตารางท่ี 3.15  เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ

กระแสอางอิง 14.2 mA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 15 -15 

จําลองสถานการณ 17.39 -11.97 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

4) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 250 mA และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 mA 

4.1 กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสอางอิงIref = 184.0 mA 

เนื่องจากตัวตานทาน RTเปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคา 184.0 mA เม่ือ 

RT= R1 +
2

R1 ตามวงจรรูปท่ี 3.89 

IT
184 mAR1 

910 Ω
R2 
1 kΩ

VCC
+5 V

BD135
hFE = 120

RE 
10 Ω

mA

+

_

 
รูปท่ี 3.89 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 184 mA 
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4.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและ 

ต่ําสุดของคากระแสอางอิง ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±20% ตามวงจรรูปท่ี 3.89 การแกวงของ

กระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI  = 0.2 x 184 mA = 36.8 mA เพ่ือหาคา R2ดังนี้ 

Imax = 184 mA + 36.8 mA = 220.8 mA 

Imin = 184 mA – 36.8 mA = 147.2 mA 

ท่ี     IC (max) = 220.8 mA   

        IB(max) = 
FE

C

h
I  = 

120
220.8mA  = 1.84 mA 

       RE = 
C(max)

CC

I
V = 

mA 220.8
V 5  = 22.64 Ω เลือกคามาตรฐาน 10 Ω 

PRE = IT
2RE = (184 mA)2×  10 Ω = 338.56 mW 

∴ PRE = 338.56 mW×3 = 1.01 W เลือกคามาตรฐาน 10 Ω1% 1 W 

หมายเหตุ: RE ควรเลือกคาความตานทานมาตรฐาน ท่ีทําใหเกิดจุดทํางานของทรานซิสเตอรประมาณ

ก่ึงกลางเสนโหลดกระแสตรง  

จาก  IB(max) = 
)h(RR

VV

FEE1

BECC

×+
−   

            1.84 mA = 
)120 (10R

V7.0V 5

1 ×Ω+
−   

      R1 + 1200 = 
mA 1.84
V 4.3   

       R1 = 2336 – 1200 

   ∴  R1 = 1.136 kΩ เลือกคามาตรฐาน 910 Ω 1% 1/4 W 

IC (min) = Imin = 147.2 mA   

     IB(min) =
FE

C

h
I = 

120
mA 147.2 = 1.22 mA 

เม่ือ       IB(min) = 
)h(RRR

VV

FEE12

BECC

×++
−   

            1.22 mA = 
)120 (10910R

V7.0V 5

2 ×Ω+Ω+
−   

               R2 + 2110 = 
mA 1.22
V 4.3   

        R2 = 3524 – 2110 

   ∴   R2 = 1.414 kΩ เลือกคามาตรฐาน 1 kΩ 
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หมายเหตุ: ควรเลือกคา R2 ใหต่ํากวาคาท่ีคํานวณ เนื่องจากกรณีนี้ไดกําหนดการแกวงตัวของคา 

กระแสท่ีคาสูงสุด ±20% 

4.3) การจําลองสถานการณการออกแบบกระแสอางอิง พิสัย 250 mA  

โดยใชโปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.89 

 

รูปท่ี 3.90 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref= 184.0mA 

จากรูปท่ี 3.90 แสดงผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแสอางอิง 184.0mA 

เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 910 Ω 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 1 

kΩRE= 10 Ω1% 1 W ทรานซิสเตอรเบอร BD135 และตองปรับคา set = 0.525 เพ่ือใหไดคากระแส

อางอิง 184.0mA 

จากรูปท่ี 3.91 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imax จากการออกแบบกระแสอางอิง  

184.0mA ตองปรับคา set = 0 ซ่ึงไดคา Imax=227.9mA การแกวงของกระแสดานบวกมีคา  

รอยละ  
mA 0 184.

mA0.184mA 227.9 −
×100 = 23.85  
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รูปท่ี 3.91 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 

 

รูปท่ี 3.92 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 

จากรูปท่ี 3.92 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imin จากการออกแบบกระแสอางอิง  

184.0mA ตองปรับคา set = 1 ซ่ึงไดคา Imin=157.2 mA การแกวงของกระแสดานลบมีคา รอยละ  

mA 0 184.
mA0.184mA 157.2 −

×100 = -14.56 
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4.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสดานบวกและดานลบ ตามรูปท่ี 3.90-3.92 ผลท่ีไดอยูในขอบเขต

การออกแบบ ดังตารางท่ี 3.16 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ตารางท่ี 3.16 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ

กระแสอางอิง 184.0 mA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 20 -20 

จําลองสถานการณ 23.85 -14.56 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

5) สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 10 Aและดิจิตอลมัลติ

มิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ พิสัย 10 A 

5.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสอางอิง Iref = 450.0 mA 

เนื่องจากตัวตานทาน RT เปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคาเทากับ 450.0 

mA เม่ือ RT= R1 +
2

R1 ตามวงจรรูปท่ี 3.93 

IT
450 mAR1 

360 Ω
R2 
500 Ω

VCC
+5 V

BD135
hFE = 120

RE 
3.3 Ω

mA

+

_

 
รูปท่ี 3.93 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 450.0 mA 
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5.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและ 

ต่ําสุดของคากระแสอางอิง ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±30% ตามวงจรรูปท่ี 3.93 การแกวงของ

กระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI  = 0.3 ×450 mA = 135 mA เพ่ือหาคา R2 ดังนี้ 

Imax = 450 mA + 135mA = 585 mA 

Imin = 450 mA – 135mA = 135 mA 

     ท่ีIC (max) = 585 mA 

        IB(max) =
FE

C

h
I =

120
mA 585 = 4.875 mA 

             RE =
C(max)

CC

I
V =

mA 585
V 5 = 8.54 Ω เลือกคามาตรฐาน 3.3 Ω 

PRE = IT
2RE = (450 mA)2×  3.3 Ω = 668.25 mW 

       ∴ PRE = 668.25 mW×3 = 2 W เลือกคามาตรฐาน 3.3 Ω1% 2 W 

หมายเหตุ: RE ควรเลือกคาความตานทานมาตรฐาน ท่ีทําใหเกิดจุดทํางานของทรานซิสเตอรประมาณ

ก่ึงกลางเสนโหลดกระแสตรง  

จาก IB(max) = 
)h(RR

VV

FEE1

BECC

×+
−   

   4.875 mA = 
)120 (3.3R

V7.0V 5

1 ×Ω+
−   

    R1 + 396 = 
mA 4.875
V 4.3   

              R1 = 882 – 396 

        ∴  R1 = 486 Ω เลือกคามาตรฐาน 360 Ω 1% 1/4 W 

          IC (min) = Imin = 315 mA   

          IB(min) =
FE

C

h
I = 

120
mA 315 = 2.625 mA 

        เม่ือ     IB(min) = 
)h(RRR

VV

FEE12

BECC

×++
−   

                2.625 mA = 
)120 (3.3360R

V7.0V 5

2 ×Ω+Ω+
−   

            R2 + 756 = 
mA 2.625
V 4.3   

                      R2 = 1638 – 756 

          ∴   R2 = 882 Ω เลือกคามาตรฐาน 500 Ω 
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หมายเหตุ: ควรเลือกคา R2 ใหต่ํากวาคาท่ีคํานวณ เนื่องจากกรณีนี้ไดกําหนดการแกวงตัวของ

คากระแสท่ีคาสูงสุด = ±30% 

5.3) การจําลองสถานการณการออกแบบกระแสอางอิง พิสัย 10 A สําหรับ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยและพิสัย 10 A สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

อัตโนมัติ โดยใชโปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.93 

 

รูปท่ี 3.94 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref= 450.0mA 

จากรูปท่ี 3.94แสดงผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแสอางอิง 450.0mA 

เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 360 Ω 1% 1/4 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 500 

ΩRE= 3.3 Ω1% 2 W ทรานซิสเตอรเบอร BD135 ตองปรับคา set = 0.425 เพ่ือใหไดคากระแส

อางอิง 450.0mA 

จากรูปท่ี 3.95แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imax จากการออกแบบกระแสอางอิง  

450.0mA ตองปรับคา set = 0   ซ่ึงไดคา Imax=567.8mA การแกวงของกระแสดานบวกมีคา รอยละ 

mA 450.0
mA0.450mA 567.8 −

×100= 26.17 
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รูปท่ี 3.95 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 

 

 รูปท่ี 3.96 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 

จากรูปท่ี 3.96 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imin จากการออกแบบกระแสอางอิง  

450.0mA ตองปรับคา set = 1 ซ่ึงไดคา Imin=355.1 mA การแกวงของกระแสดานลบมีคา รอยละ 

mA 450.0
mA0.450mA 355.1 −

×100= -21.08 
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5.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสดานบวกและดานลบ ตามรูปท่ี 3.95-3.97 ผลท่ีไดอยูในขอบเขต

การออกแบบ ดังตารางท่ี 3.17 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ตารางท่ี 3.17 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ

กระแสอางอิง 450.0 mA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

จําลองสถานการณ 26.17 -21.08 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

Iref = 30µA

Imax = 31.65µA

Imin = 28.90µA

R1 158kΩ 1%

VCC  +5 V2

Iref = 1.76mA

Imax = 1.825mA

Imin = 1.701mA

R3 2.74kΩ 1%

R2 15kΩ R4 200Ω 

+

-

+

-
Iref = 14.2mA

Imax = 16.67mA

Imin = 12.50mA

R5 300Ω 1%

R6

100Ω 

+

-
Iref = 184mA

Imax = 227.9mA

Imin = 157.2mA

+

-

R7 910Ω 
1%

R8

1kΩ 

10Ω 1%R9

1W

Iref = 450mA

Imax = 567.8mA

Imin = 355.1mA

+

-

R10 360Ω 
1%

R11

500Ω 

3.3Ω 1%
R12

2W

Q1

TIP41C
hFE =120

Q2

BD135
hFE =120

µA mA mA mA mA

 

รูปท่ี 3.97 ชุดวงจรแบงกระแสไฟฟากระแสตรง +5V2 

จากรูปท่ี 3.97 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยจะรับแรงดันไฟฟา 

กระแสตรง Vin+5V2 จากรูปท่ี 3.52 นํามาแบงกระแสไฟฟาใหไดตามท่ีตองการ คือ 30µA, 1.76 mA, 

14.2mA โดยใชหลักการกําจัดกระแสของตัวตานทาน อีกสวนหนึ่งคือ 184mA และ 450mA ซ่ึงเปน

กระแสท่ีสูงตองอาศัยทรานซิสเตอรเปนตัวกําหนดการไหลของกระแสแทน เพ่ือใหไดคาตามท่ีตองการ 
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4.5 การออกแบบแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

1) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 2.5 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 V 

1.1)กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 1.8 VAC 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±30%

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.97 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV  = 0.3 x 1.8 V = 0.54 V 

Vmax = 1.8 V + 0.54 V = 2.34 V 

Vmin = 1.8 V - 0.54 V = 1.26 V

IT
11.11 mA

R1 
866 Ω

R2 
100 Ω

R3 
113 Ω

Vmax = 2.34 V

Vmin = 1.26 V

Vref = 1.80 V

12 VAC

 
รูปท่ี 3.98 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 1.80 VAC  

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อน   

ไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของวงจรสรางแรงดัน 

อางอิง (Vref) สามารถหาคา Im จากนั้นหาคา ITโดยกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา 

เพ่ือใหความคลาดเคลื่อนของแรงดันอางอิงไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากหลักการออกแบบวงจรแบง

แรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

เม่ือ Imคือ กระแสท่ีไหลผานมาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ หาคาจากแรงดันอางอิงท่ี 

ตองการวัดตอคาความตานทานของแอนะลอกมัลติมิเตอร 

Rm คือ ความตานทานของแอนะลอกมัลติมิเตอรหาจากความไวของแอนะลอกมัลติมิเตอร 



 
 

184 
 

พิสัย ACV คูณกับคาแรงดันอางอิงท่ีตองการวัด 

Rm = (9kΩ/V)×1.80 V = 16.2 kΩ 

Im = 
m

ref

R
V = 

Ωk 16.2
V 1.80 = 0.11 mA 

 IT ≥  100Im = 100×0.11 mA = 11.11 mA 

1.2)หาคาความตานทาน R1,R2และ R3 

R1 = 
T

max

I
VV Ca − = 

mA 11.11
V 34.2V 12 − = 869.48 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 866 Ω 1% 1/4 W 

R2 = 
TI
V∆ =

T

minmax

I
VV − =

mA 11.11
V 26.1V 2.34 − = 97.20 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 100 Ω  

R3 = 
T

min

I
V = 

mA 11.11
V 1.26 = 113.41 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 113 Ω 1% 1/4 W 

1.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 1.80 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.98 
 

 
 

รูปท่ี 3.99 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะไมมีโหลด 
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จากรูปท่ี 3.99 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.5109 เพ่ือใหไดแรงดันอางอิง 1.80 V ตามรูปท่ี 3.100จากรูปท่ี 3.101 ผลจาก

การจําลองไดคาแรงดันสูงสุดมีคา 2.36 V และจากรูปท่ี 3.102 ผลจากการจําลองไดคาแรงดันต่ําสุด 

มีคา 1.2562 V การปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ไดคาการแกวงของ

แรงดันดานบวกคิดเปน รอยละ 
V 1.80

V80.1V 2.36 −
×100 = 31.11 และการแกวงของแรงดันดานลบ

คิดเปน รอยละ
V 1.80

V80.1V 1.2562 −
×100 = -30.20 

 

 
 

รูปท่ี 3.100 สัญญาณเอาตพุตท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะ 

ไมมีโหลด 
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รูปท่ี 3.101 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 2.368 V 

 

 
 

รูปท่ี 3.102 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 1.2562 V 
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การตอโหลด Rm เขาในวงจรดังรูปท่ี 3.103 เพ่ือหาคาแรงดันอางอิงขณะมีโหลด ซ่ึงจะ  

ตองมีคาแรงดันต่ํากวาขณะไมมีโหลดไมเกิน รอยละ -1 จากการจําลองตามรูปท่ี 3.103 ทําใหได    

คาแรงดันอางอิงขณะมีโหลดมีคา 1.7848 V แสดงผลสัญญาณเอาตพุตดังรูปท่ี 3.104 

 

 
 

รูปท่ี 3.103 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะมีโหลด 

 จากรูปท่ี 3.103 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะมีโหลด  

ผลท่ีไดแรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 1.7848 V ตามรูปท่ี 3.104 และแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะ

ไมมีโหลดและมีโหลด เกิดความคลาดเคลื่อนคิดเปน รอยละ
V 1.80

V80.1V 1.7848 −
×100 = -0.84 

 



 
 

188 
 

 
 

รูปท่ี 3.104 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะมีโหลด 

 

1.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 30 ดังรูป

ท่ี 3.99 ไดผลตามตารางท่ี 3.18 

ตารางท่ี 3.18 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 1.80 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

จําลองสถานการณ 31.11 -30.20 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.18 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 30 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 
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1.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมี

โหลด คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 ดังรูปท่ี 3.99 และ 3.103 

คิดเปน รอยละ
V 1.80

V80.1V 1.7848 −
×100 = -0.84 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.84 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 2.5 V และ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 V ท่ีแรงดันอางอิง Vref= 1.80 V เลือกใชคามาตรฐาน 

R1 = 866 Ω 1% 1/4 W ตัวตานทานปรับคาได R2= 100 Ω และ R3= 113 Ω 1% 1/4 W 

2) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 10 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

   แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V 

2.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 5.4 VAC 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±20%

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.105 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV  = 0.2 x 5.4 V = 1.08 V 

Vmax = 5.4 V + 1.08 V = 6.48 V 

Vmin = 5.4 V - 1.08 V = 4.32 V 

IT
11.11 mA

R1 
500 Ω

R2 
200 Ω

R3 
390 Ω

Vmax = 6.48 V

Vmin = 4.32 V

Vref = 5.40 V

12 VAC

 
 

รูปท่ี 3.105 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 5.40 VAC  
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ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อนไม

เกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของวงจรสรางแรงดัน 

อางอิง (Vref) สามารถหาคา Im จากนั้นหาคา ITโดยกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา 

เพ่ือใหความคลาดเคลื่อนของแรงดันอางอิงไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากหลักการออกแบบวงจรแบง

แรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

Rm = (9 kΩ/V) ×5.40 V = 48.6 kΩ 

Im = 
m

ref

R
V = 

Ωk 48.6
V 5.40

= 0.111 mA 

 IT ≥  100Im = 100×0.11 mA = 11.11 mA 

2.2)หาคาความตานทาน R1,R2และ R3 

R1 =
T

max

I
VV Ca − =

mA 11.11
V 48.6V 12 −

= 496.84 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 500 Ω 

PR1 = IT
2R1 = (11.11 mA)2×500 Ω = 61.7 mW 

∴PR1 = 61.7 mW×4 = 246.8 mW 

เลือกคามาตรฐาน 500 Ω 1% 1/4 W 

R2 =
TI
V∆ =

T

minmax

I
VV − =

mA 11.11
V 4.32V 6.48 −

= 194.41 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 200 Ω 

R3 =
T

min

I
V =

mA 11.11
V 4.32

= 389 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 390 Ω 1% 1/4 W 

2.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 5.40 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.105 

จากรูปท่ี 3.106 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะไมมี 

โหลด ตองปรับคา set = 0.4965 เพ่ือใหไดแรงดันอางอิง 5.40 V ตามรูปท่ี 3.107 จากรูปท่ี 3.108

ผลการจําลองไดคาแรงดันสูงสุดมีคา 6.4929 V และจากรูปท่ี 3.109 ผลการจําลองไดคาแรงดันต่ําสุด 

มีคา 4.2919 V การปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิงไดคาการแกวงของ

แรงดันดานบวกคิดเปน รอยละ 
V 5.40

V40.5V 6.4929 −
×100 = 20.23 และการแกวงของแรงดันดาน

ลบคิดเปน รอยละ 
V 5.40

V40.5V 4.2919 −
×100 = -20.52 
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รูปท่ี 3.106 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะไมมีโหลด 

 

รูปท่ี 3.107 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะไมมีโหลด 
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รูปท่ี 3.108 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 6.4929 V 

 

 

รูปท่ี 3.109 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 4.2919 V 
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รูปท่ี 3.110 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.110 ทําการตอโหลด Rmเขาในวงจร เพ่ือหาคาแรงดันอางอิงขณะมีโหลด ซ่ึง 

จะตองมีคาแรงดันต่ํากวาขณะไมมีโหลดไมเกิน รอยละ -1 ผลการจําลองทําใหไดคาแรงดันอางอิง

ขณะมีโหลดมีคา 5.3703 V ตามรูปท่ี 3.111 

 

รูปท่ี 3.111 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะมีโหลด 
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จากรูปท่ี 3.110-3.111 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะมี 

โหลดผลท่ีไดแรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 5.3703 V แรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมี

โหลด เกิดความคลาดเคลื่อนคิดเปน รอยละ 
V 5.40

V40.5V 5.3703 −
×100 = -0.55 

2.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 20 ดังรูป

ท่ี 3.106 ไดผลตามตารางท่ี 3.19 

ตารางท่ี 3.19 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 5.40 V  

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 20 -20 

จําลองสถานการณ 20.23 -20.52 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.19 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 20 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

2.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิง กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 ดังรูปท่ี 3.106 และ 3.110 

คิดเปน รอยละ
V 5.40

V40.5V 5.3703 −
×100 = -0.55 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.55 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 10 V และ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V ท่ีแรงดันอางอิง Vref= 5.40 V เลือกใชคาความ

ตานทานมาตรฐาน R1 = 500 Ω 1% 1/4 W ตัวตานทานปรับคาได R2= 200 Ω และ R3= 390 Ω 

1% 1/4 W 
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Vref = 1.80V Vref = 5.40V

866kΩ R1 1%

Vmax = 2.36V

Vmin = 1.25V
100Ω 

R2

Vmin = 4.29V

Vmax = 6.49V

R4 500Ω 1%

R6 390Ω 1%R3 113Ω 1%

R5

200Ω 

220V

100mA
12

0

T5

 

รูปท่ี 3.112 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 12VAC 

จากรูปท่ี 3.112 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงโดยรับแรงดันไฟฟา 

กระแสสลับ Vin12VAC จากหมอแปลง 12V โดยตรงมาใชแบงแรงดันตามความตองการท่ี 1.80VAC

และ 5.40VAC 

3) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 50 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 V 

3.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 31.0 VAC 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±30%

เพ่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.113 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV

 = 0.3 x 31 V = 9.3 V 

Vmax = 31 V + 9.3 V = 40.3 V 

Vmin = 31 V - 9.3 V = 21.7 V 
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IT
11.11 mA

R1 
24 kΩ
10 W

R2 
2 kΩ 1W

R3 
2 kΩ
1 W

Vmax = 40.3 V

Vmin = 21.7 V

Vref = 31.0 V

293 VAC

 

รูปท่ี 3.113 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 31.0 VAC  

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของวงจรสรางแรงดัน 

อางอิง (Vref) สามารถหาคา Im จากนั้นหาคา ITโดยกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา 

เพ่ือใหความคลาดเคลื่อนของแรงดันอางอิงไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากหลักการออกแบบวงจรแบง

แรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

Rm = (9 kΩ/V) ×  31.0 V = 279 kΩ 

Im =
m

ref

R
V =

Ωk 279
V 31.0

= 111.11 µA 

 IT ≥  100Im = 100×0.11 mA = 11.11 mA 

3.2)หาคาความตานทาน R1,R2และ R3 

R1 = 
T

max

I
VV Ca − = 

mA 11.11
V 3.40V 293 −

= 22.74 kΩ  

เลือกคามาตรฐาน 24 kΩ 

R2 =
TI
V∆ =

T

minmax

I
VV − =

mA 11.11
V 7.21V 40.3 −

= 1.674 kΩ  

เลือกคามาตรฐาน 2 kΩ 

R3 = 
T

min

I
V = 

mA 11.11
V 21.7

= 1.953 kΩ เลือกคามาตรฐาน 2 kΩ  
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หาคา ITใหมโดยคํานวณจากคาความตานทานมาตรฐานเพ่ือหาคากําลังไฟฟา R1,R2 และR3 

IT =
RRR

V

321

Ca
++

=
Ω++ k 2 kΩ 2kΩ 24

V 293
= 10.46 mA 

PR1 = IT
2R1 = (10.46 mA)2×24 kΩ = 2.62 W 

       ∴ PR1 = 2.62 W×4 = 10.48 W เลือกคามาตรฐาน R1 = 24 kΩ 1% 10 W 

           PR2 = IT
2R2 = (10.46 mA)2×2 kΩ = 218.82 mW 

       ∴ PR2 = 218.82 mW×4 = 875.28 mW เลือกคามาตรฐาน R2 = 2 kΩ 1 W 

           PR3 = IT
2R3 = (10.46 mA)2×2 kΩ = 218.82 mW 

       ∴ PR3 = 218.82 mW×4 = 875.28 mW เลือกคามาตรฐาน 2 kΩ 1% 1 W 

3.3)การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 31.0 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.113 

 

รูปท่ี 3.114 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.114 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.5182 เพ่ือใหไดแรงดันอางอิง 31.0 V ตามรูปท่ี 3.115 จากรูปท่ี 3.116 ผลการ

จําลองไดคาแรงดันสูงสุดมีคา 41.841 V และจากรูปท่ี 3.117 ผลการจําลองไดคาแรงดันต่ําสุดมีคา 

20.921 V การปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิงไดคาการแกวงของแรงดัน
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ดานบวกคิดเปน รอยละ
V 31.0

V0.31V 41.841 −
×100 = 34.97 และการแกวงของแรงดันดานลบคิดเปน 

รอยละ 
V 31.0

V0.31V 20.921 −
×100 = -32.51 

 

รูปท่ี 3.115 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 
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รูปท่ี 3.116 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 41.841 V 

 

รูปท่ี 3.117 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 20.921 V 
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การตอโหลด Rm เขาในวงจรดังรูปท่ี 3.118 เพ่ือหาคาแรงดันอางอิงขณะมีโหลด ซ่ึงจะ  

ตองมีคาแรงดันต่ํากวาขณะไมมีโหลดไมเกินรอยละ -1 จากการจําลองตามรูปท่ี 3.118 ทําใหไดคา

แรงดันอางอิงขณะมีโหลดมีคา 30.709 V แสดงผลสัญญาณเอาตพุตดังรูปท่ี 3.119 

 

รูปท่ี 3.118 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.118 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะมีโหลด  

ผลท่ีไดแรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 30.709 V ตามรูปท่ี 3.119 และแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะ

ไมมีโหลดและมีโหลด มีคาความคลาดเคลื่อนคิดเปน รอยละ 
V 31.0

V0.31V 30.709 −
×100 = -0.93 
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รูปท่ี 3.119 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะมีโหลด 

3.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 30 ดังรูป

ท่ี 3.114 ไดผลตามตารางท่ี 3.20 

ตารางท่ี 3.20 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 31.0 V  

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

จําลองสถานการณ 34.97 -32.51 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

จากตารางท่ี 3.20 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 30 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 
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3.5) วิเคราะหคาความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอกวัด 

คาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด คลาดเคลื่อน

ไมเกิน รอยละ -1 ดังรูปท่ี 3.115 และ 3.119 

คิดเปน รอยละ
V 31.0

V0.31V 30.709 −
×100 = -0.93 

ผลการวิเคราะหผลมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.93 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 50 V และ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 V ท่ีแรงดันอางอิง Vref= 31.0 V เลือกใชคา

มาตรฐาน R1 = 24 kΩ 1% 10 W ตัวตานทานปรับคาได R2= 2 kΩ1 W และ R3= 2 kΩ 1% 1 W 

4) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 250 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V 

4.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 235.0 VAC 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±20%

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.120 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV

 = 0.2 x 235 V = 47 V 

Vmax = 235 V + 47V = 282 V 

Vmin = 235 V - 47V = 188 V 

IT
11.11 mA

R1 
1.15 kΩ

R2 
10 kΩ 5W

R3 
20 kΩ
10 W

Vmax = 282 V

Vmin = 188 V

Vref = 235.0 V

293 VAC

 
 

รูปท่ี 3.120 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 235.0 VAC  
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ขอ 2กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของวงจรสรางแรงดัน 

อางอิง (Vref) สามารถหาคา Im จากนั้นหาคา ITโดยกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา 

เพ่ือใหความคลาดเคลื่อนของแรงดันอางอิงไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากหลักการออกแบบวงจรแบง

แรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

Rm = (9 kΩ/V)×  235.0 V = 2.115 MΩ 

Im =
m

ref

R
V =

ΩM 2.115
V 235.0

= 111.11 µA 

 IT ≥  100Im = 100×0.11 mA = 11.11 mA 

4.2)หาคาความตานทาน R1,R2และ R3 

R1 =
T

max

I
VV Ca − =

mA 11.11
V 282V 293 −

= 990 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 1.15 kΩ 

R2 =
TI
V∆ =

T

minmax

I
VV − =

mA 11.11
V 188V 282 −

= 8.46 kΩ 

เลือกคามาตรฐาน 10 kΩ   

R3 =
T

min

I
V =

mA 11.11
V 188

= 16.92 kΩ เลือกคามาตรฐาน 20 kΩ  

หาคา ITใหมโดยคํานวณจากคาความตานทานมาตรฐานเพ่ือหาคากําลังไฟฟา R1,R2 และR3 

IT =
RRR

V

321

Ca
++

=
Ω++ k 20 kΩ 10kΩ 1.15

V 293
= 9.406 mA 

   PR1 = IT
2R1 = (9.406 mA)2×1.15 kΩ = 101.74 mW 

เลือกคามาตรฐาน R1 = 1.15 kΩ 1% 1/4 W 

        PR2 = IT
2R2 = (9.406 mA)2×10 kΩ = 884.72 mW 

    ∴ PR2 = 884.72 mW×5 = 4.42 W 

เลือกคามาตรฐาน R2 = 10 kΩ 5 W 

        PR3 = IT
2R3 = (9.406 mA)2×20 kΩ = 1.77 W 

    ∴ PR3 = 1.77 W×5 = 8.85 W 

เลือกคามาตรฐาน R3 =20 kΩ 1% 10 W 

4.3)การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 235.0 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.120 
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รูปท่ี 3.121 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.121 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะไมมี 

โหลด ตองปรับคา set = 0.5 เพ่ือใหไดแรงดันอางอิง 235.0 V ตามรูปท่ี 3.122 จากรูปท่ี 3.123 ผล

การจําลองไดคาแรงดันสูงสุดมีคา 282.075 V และจากรูปท่ี 3.124 ผลการจําลองไดคาแรงดันต่ําสุดมี

คา 188.05 V การปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ไดคาการแกวงของ

แรงดันดานบวกคิดเปน รอยละ 
V 235.0

V0.235V 282.075 −
×100 = 20.03 และการแกวงของแรงดัน

ดานลบ คิดเปน รอยละ 
V 235.0

V0.235V 188.05 −
×100 = -19.97 
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รูปท่ี 3.122 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 

 

รูปท่ี 3.123 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 282.075 V 
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รูปท่ี 3.124 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 188.05 V 
 

การตอโหลด Rm เขาในวงจรดังรูปท่ี 3.125 เพ่ือหาคาแรงดันอางอิงขณะมีโหลด ซ่ึงจะ  

ตองมีคาแรงดันต่ํากวาขณะไมมีโหลดไมเกิน รอยละ -1 จากการจําลองตามรูปท่ี 3.125 ทําใหไดคา

แรงดันอางอิงขณะมีโหลดมีคา 234.515 V แสดงผลสัญญาณเอาตพุตดังรูปท่ี 3.126 

 

รูปท่ี 3.125 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะมีโหลด 
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รูปท่ี 3.126 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.126 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะ 

มีโหลดผลท่ีไดแรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 234.515 V แรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและ

มีโหลด เกิดความคลาดเคลื่อนคิดเปน รอยละ 
V 235.0

V0.235V 234.515 −
×100 = -0.20 

4.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 20  

ดังรูปท่ี 3.120 ไดผลตามตารางท่ี 3.21 

ตารางท่ี 3.21 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง 

ของแรงดันอางอิง 235.0 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 20 -20 

จําลองสถานการณ 20.03 -19.97 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 
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จากตารางท่ี 3.21 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 20 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

4.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 ดังรูปท่ี 3.122 และ 3.126 

คิดเปน รอยละ 
V 235.0

V0.235V 234.515 −
×100 = -0.20 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.20 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 250 V และ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V ท่ีแรงดันอางอิง Vref= 235.0 V เลือกใชคา

มาตรฐาน R1 =1.15 kΩ 1% 1/4 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 10 kΩ5 W และ R3= 20 kΩ 

1%10 W 

5) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 1000 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร   

   แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V 

5.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 252.0 VAC 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±10%

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.127 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV

 = 0.1 x 252 V = 25.2 V 

Vmax = 252 V + 25.2 V = 277.2 V 

Vmin = 252 V - 25.2 V = 226.8 V 



 
 

209 
 

IT
11.11 mA

R1 
10 kΩ 5 W

R2 
27 kΩ
5 W

Vmin = 226.8 V

Vref = 252.0 V

293 VAC

 

รูปท่ี 3.127 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 252.0 VAC  

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของวงจรสรางแรงดัน 

อางอิง (Vref) สามารถหาคา Im จากนั้นหาคา ITโดยกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา 

เพ่ือใหความคลาดเคลื่อนของแรงดันอางอิงไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากหลักการออกแบบวงจรแบง

แรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

Rm = (9 kΩ/V)×  252.0 V = 2.268 MΩ 

Im =
m

ref

R
V =

ΩM 2.268
V 252.0

= 111.11 µA 

 IT ≥  100Im = 100×0.11 mA = 11.11 mA 

5.2) หาคาความตานทาน R1 และ R2 

R1 =
T

ref

I
VV Ca − =

mA 11.11
V 252V 293 −

= 3.69 kΩ เลือกคามาตรฐาน 10 kΩ 

เลือกคาความตานทานชนิดปรับคาได R1 = 10 kΩ (เลือกคาความตานทานสูงกวาท่ี 

คํานวณไดคอนขางมาก เพ่ือใหเกิดการแกวงของแรงดันเพียงพอตอการใชงานจริง) 

R2 =
T

R1

I
VV Ca − =

mA 11.11
V 1.111V 293 −

= 16.37 kΩ  

เลือกคามาตรฐาน 27 kΩ   
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หาคา ITใหม โดยคํานวณจากคาความตานทานมาตรฐาน เพ่ือหาคากําลังไฟฟา R1 และ R2 

IT =
RR

V

21

Ca
+

=
kΩ 27kΩ 10

V 293
+

= 7.91 mA 

        PR1 = IT
2R1 = (7.91 mA)2×10 kΩ = 0.62 W 

    ∴ PR1 = 0.62 W×5 = 3.12 W เลือกคามาตรฐาน R1 = 10 kΩ 5 W 

        PR2 = IT
2R2 = (7.91 mA)2×27 kΩ = 1.68 W 

     ∴PR2 = 1.68 W×3 = 5.04 W เลือกคามาตรฐาน R2 = 27 kΩ 1% 5 W 

5.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 252.0 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.127 

 

รูปท่ี 3.128 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.128 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะไมมี 

โหลด ตองปรับคา set = 0.5165 เพ่ือใหไดแรงดันอางอิง 252.0 V ตามรูปท่ี 3.128 จากรูปท่ี 3.129

ผลการจําลองไดคาแรงดันสูงสุดมีคา 292.888 V และจากรูปท่ี 3.130 ผลการจําลองไดคาแรงดัน

ต่ําสุดมีคา 213.729 V การปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิงไดคาการแกวง

ของแรงดันดานบวกคิดเปน รอยละ 
V 252.0

V0.252V 292.888 −
×100 = 16.22 และการแกวงของ

แรงดันดานลบคิดเปน รอยละ 
V 252.0

V0.252V 213.729 −
×100 = -15.18 
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รูปท่ี 3.129 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 

 

รูปท่ี 3.130 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 292.888 V 
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รูปท่ี 3.131 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 213.729 V 

 

รูปท่ี 3.132 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะมีโหลด 
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การตอโหลด Rm เขาในวงจรดังรูปท่ี 3.132 เพ่ือหาคาแรงดันอางอิงขณะมีโหลด ซ่ึงจะ  

ตองมีคาแรงดันต่ํากวาขณะไมมีโหลดไมเกิน รอยละ -1 จากการจําลองตามรูปท่ี 3.132 ทําใหไดคา

แรงดันอางอิงขณะมีโหลดมีคา 251.51 V แสดงผลสัญญาณเอาตพุตดังรูปท่ี 3.133 

 
  

รูปท่ี 3.133 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.133 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะมี 

โหลดผลท่ีไดแรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 251.51 V แรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมี

โหลด เกิดความคลาดเคลื่อนคิดเปน รอยละ 
V 252.0

V0.252V 251.51 −
×100 = -0.19 

5.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 10       

ดังรูปท่ี 3.128 ไดผลตามตารางท่ี 3.22 
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ตารางท่ี 3.22 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง 

ของแรงดันอางอิง 252.0 V 

 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 10 -10 

จําลองสถานการณ 16.22 -15.18 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

จากตารางท่ี 3.22 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 10 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

5.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด 

ความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ -1 ดังรูปท่ี 3.129 และ 3.133 

คิดเปน รอยละ 
V 252.0

V0.252V 251.51 −
×100 = -0.19 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.19 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 1000 V และ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V ท่ีแรงดันอางอิง Vref= 252.0 V เลือกใชคาตัว

ตานทานชนิดปรับคาได R1= 10 kΩ5 W และ R3= 27 kΩ 1% 5 W 
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Vref = 31.0V Vref = 235.0V

24kΩ R1
1%

Vmax = 41.84V

Vmin = 20.92V

2kΩ 
R2

Vmax = 282.07V

Vmin = 188.05V

R4 1.15kΩ 1%
R7

510Ω 

R8 27kΩ 1%
R6 20kΩ 1%R3 2kΩ 1%

10kΩ 
R5 5W

Vref = 252.0V

10W

1W 5W

5W

Vmin = 213.72V

10W1W

Vin 239VAC

Vmax = 293.0V

 

รูปท่ี 3.134 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 239VAC 

จากรูปท่ี 3.134 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับโดยรับแรงดันไฟฟากระแสสลับ  

Vin239VAC จากรูปท่ี 3.52 เพ่ือนํามาแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับใหไดตามท่ีตองการคือ 31.0VAC, 

235VAC และ 252VAC 

 

4.6 หลักการกําหนดคากระแสอางอิงของกระแสไฟสลับเพ่ือใชเปนคากระแส 

ทดสอบสําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอร 

1) เพ่ือทําใหสามารถใชดิจิตอลมิเตอรวัดคากระแสสลับไดครบทุกพิสัย และสามารถ 

แสดงคาไมต่ํากวา 2 หลัก เพ่ือใหเกิดการอานคาไดละเอียดและถูกตอง ผูเรียนไดฝกการใชดิจิตอลมัล

ติมิเตอรในการวัดกระแสไฟสลับไดครบทุกพิสัย 

2) การออกแบบวงจรไมนําแรงดันตกครอมข้ัววัดกระแส (Voltage burden) และคา 

ความตานทานของแอมปมิเตอรมาพิจารณา ซ่ึงปกติคาความตานทานภายในของแอมปมิเตอรจะมีผล

ทําใหคากระแสสลับท่ีวัดไดต่ํากวาคากระแสในขณะไมตอแอมปมิเตอรอนุกรมกับวงจรอยูเล็กนอย 

เนื่องจากแอมปมิเตอรท่ีตออนุกรมกับโหลดจะเปนการเพ่ิมคาความตานทานของโหลดใหมากข้ึน

กลาวคือ เปนการนําแอมปมิเตอรในอุดมคติมาวัดทดสอบในการสรางวงจรอางอิงไฟฟากระแสสลับ 

แตยังคงมีคาความคลาดเคลื่อนเล็กนอยตามคุณสมบัติของมัลติมิเตอรท่ีนํามาใชในการวัด 

4.6.1 จุดประสงคของการออกแบบวงจรจายกระแสไฟสลับอางอิง 

1) เพ่ือตองการกระแสไฟสลับอางอิง ท่ีมีความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ  

±1.2% ตามคาความคลาดเคลื่อนของมัลติมิเตอรท่ีใชเปนเครื่องมือวัดอางอิง 
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2) การออกแบบดวยวงจรท่ีประหยัดและสามารถตรวจสอบการออกแบบ 

เบื้องตนดวยโปรแกรมจําลองสถานการณแตมีความเท่ียงตรงตามเง่ือนไขขอ 1 เพ่ือพิจารณาวา

แหลงจายไฟไลนคงท่ี การปรับคากระแสสลับดวยตัวตานทานแบบปรับคาไดชนิด 1 รอบ ซ่ึงสามารถ

ปรับไดสะดวกและใชตัวตานทานท่ีมีจําหนาย เลือกใชตัวตานทานคงท่ีชนิดฟลมโลหะท่ีมีคาความ

คลาดเคลื่อน ±1% 

3) การออกแบบตองเลือกใชตัวตานทานแบบปรับคาไดท่ีมีคาต่ํา เพ่ือใหทนกําลัง 

งานไดสูง ปรับคาไดละเอียดเกิดความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับสัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิต่ํา แมจะใชสาร

คารบอนซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิคอนขางสูง โดยควรกําหนดตัวตานทานท่ีจะนํามาตออนุกรม

กับทริมเมอรใหมีคามากสุด ซ่ึงเปนตัวตานทานแบบคงท่ี 

4) ตนกําเนิดแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ีจะถูกใชเปนแหลงจายกระแส  

ไมมีการควบคุมกําหนดใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไดรอยละ ±10% ดังนั้นขณะทําการปรับคา

กระแสไฟสลับตัวเลขจะมีการเปลี่ยนแปลงบางเล็กนอยอยูตลอดเวลา 

5) กรณีการออกแบบวงจรจายกระแสสูงตัวตานทานแบบปรับคาไดไมสามารถ 

ทนกําลังงานสูญเสียท่ีเกิดข้ึนกับตัวตานทานแบบปรับคาได จะใชวงจรท่ีมีทรานซิสเตอรชวยขยาย

กระแสเปนตัวรับโหลด ซ่ึงคลายกับการออกแบบวงจรไบแอสทรานซิสเตอรท่ีทําหนาท่ีเปนวงจรขยาย

คลาสเอ แตในกรณีนี้จะไมเก่ียวของกับการขยายสัญญาณความถ่ีเปนเพียงการขยายกระแสไฟสลับ

เทานั้น โดยการไบแอสจะมีการตอ RE เพ่ือทําใหเสถียรภาพของวงจรขยายดีข้ึน คือ ใหคากระแส

โหลดคอนขางคงท่ี เนื่องจากคา VBE ของทรานซิสเตอรจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมินอยมาก 

ความหมายของวงจรจายกระแสโดยใชตัวตานทานแบบปรับคาไดคือ การไปควบคุมกระแสเบสของ

วงจรไบแอสทรานซิสเตอร เพ่ือไปควบคุมกระแสคอลเลกเตอรของทรานซิสเตอรอีกครั้ง โดย

ทรานซิสเตอรจะทําหนาท่ีเปนตัวขับโหลดแทนวงจรตัวตานทานแบบปรับคาไดท่ีใชขับโหลดกรณีวงจร

จายกระแสต่ํา ๆ จากนั้นจะมีการแปลงกระแสไฟตรงเปนกระแสไฟสลับ โดยใชสูตรการเปลี่ยน

พลังงานIdc = 1.1 Iac 

4.6.2 รายละเอียดท่ีเกิดข้ึนหลังจากการออกแบบ 

1) กําหนดใหตัวตานทานชนิดปรับคาไดอยูก่ึงกลางตามคาไฟสลับอางอิงท่ี 

กําหนด ขณะตั้งคาโปรแกรม set อยูระหวาง 0.4 ถึง 0.6  

2) การปรับแตงคาของกระแสหลังจากการจําลองสถานการณใหสามารถปรับตัว 

ตานทานแบบปรับคาไดใหเกิดการแกวงของคากระแสอยูระหวาง รอยละ ±10 ถึง ±45 ซ่ึงเปน

ขอบเขตของการออกแบบคาอางอิงไฟกระแสสลับเบื้องตน การกําหนดขอบเขตท่ีกวางเพ่ือให

สอดคลองกับคาตัวตานทานท่ีมีจําหนาย โดยเฉพาะตัวตัวตานทานแบบปรับคาไดไมมีคาใหเลือกได

หลากหลายเหมือนตัวตานทานแบบคงท่ี 
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4.6.3 การออกแบบกระแสอางอิงของกระแสไฟสลับ 

1) สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 µA 

1.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสไฟสลับอางอิง Iref=125µA  

เม่ือการถายโอนพลังงานของกระแสสลับตอกระแสตรงมีอัตราสวนเปน Iac/Idc=1.1 ดังนั้น Idc = 

125µA /1.1 = 113.6 µA 

1.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับตัวตานทานชนิดปรับคาไดไป 

ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคากระแส Idc = 113.6 µA ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±30% เนื่องจากพิสัยนี้

ตองการคา กระแสท่ีต่ํามาก จึงใชวิธีควบคุมกระแสท่ีตัวตานทาน RE เพียงอยางเดียวท้ังแบบคงท่ีและ

แบบปรับคาได ดังนั้นจึงตอขาเบสท่ีไฟเลี้ยง +5 V โดยตรง เนื่องจากไมตองการควบคุมกระแสท่ีขา

เบส เพราะอาจทําใหตองใชทริมเมอรท่ีมีคาสูงกวา 2 MΩ ซ่ึงไมมีจําหนาย 

ท่ี     IC = Idc =113.6 µA  

  IB(mid) =
FE

C

h
I = 

200
μA 113.6

= 0.568 µA 

การแกวงของกระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI

= 0.3 x 0.568 µA = 0.1704 µA เพ่ือหาคา REดังนี้ 

IB(max) = 0.568 µA + 0.1704 µA = 0.738 µA 

IB(min) = 0.568 µA – 0.1704 µA = 0.397 µA  

IB(min) = 
FEE(max)

BEBB

hR
VV
×

− . 

     0.397 µA =
200R
V7.0V 5

E(max) ×
−  

RE(max) =
200μA 0.397

V 4.3
×

 

RE(max) =
μA 79.4
V 4.3 = 54.1 kΩ 

 IB(max) = 
FEE(min)

BEBB

hR
VV
×

−  

      0.738 µA =
200R
V7.0V 5

E(min) ×
−   

RE(min) =
200μA 0.738

V 4.3
×

 

  RE(min) =
μA 147.6
V 4.3 = 29.1 kΩ   
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RE(max) – RE(min) = 54.1 kΩ – 29.1 kΩ = 25 kΩ  เลือกคามาตรฐาน 20 kB 

      RE1 = 54.1 kΩ + (20 kΩ – 5 kΩ) = 29.1 kΩ   

เลือกคามาตรฐาน 30 kΩ 1% 1/4 W 

        RE2 = 20 kB  

1.3)นําคาท่ีไดจากการออกแบบ จําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม  

ORCAD เพ่ือหาคาอุปกรณมาตรฐาน สําหรับใชในการทดลองหากระแสไฟสลับอางอิง Iac = 125 µA 

พิสัย 200 µA 

จากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีปอนใหกับทรานซิสเตอร   

มีคาเทากับ 12 VAC x √2 × 0.636 = 10.79 V 

ผลการจําลองสถานการณออกแบบกระแสท่ีคา Idc = 113.6 µA ซ่ึงไดคาอุปกรณมาตรฐาน  

คือ เลือกใชทรานซิสเตอรเบอร 2N3904 คาความตานทาน RE1 = 30 kΩ 1% 1/4Wและตัวตานทาน

ชนิดปรับคาได RE2 = 20 kBโดยปรับใหไดคากระแส Idc = 113.6 µA และเขียนวงจรทดลองไดใหม 

ดังรูปท่ี 3.135 

 

 
 

รูปท่ี 3.135 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 113.6 µA 

ทําการตอวงจรทดลองอีกครั้งตามรูปท่ี 3.136 เพ่ือหากระแสไฟสลับอางอิงตามตองการ คือ 

Iref = 125 µA และวัดคาแรงดันไฟสลับขณะทดลองมีคา 228 VAC ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 3.26 
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รูปท่ี 3.136 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref=125 µA จาก Idc = 113.6 µA ท่ีออกแบบได 

ตารางท่ี 3.23 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข 

ท่ีกําหนด 

พิสัย 200 µA  Iref =Iac = 125 µA 

ผลการออกแบบและจําลองสถานการณ 

Iac Idc Iac/Idc 

125 µA 113.6 µA 1.1 

เง่ือนไขและผลการทดลอง 

เม่ือ Idc = 113.6 µA Iac/Idc เม่ือIac = 125 µA Iac/Idc Iac(max) Iac(min) 

Iac 127.9 µA 1.12 Idc 111.1 µA 1.12 138.1 µA 80.9 µA 

 

จากตารางท่ี 3.23 แสดงผลการทดลองเพ่ือหากระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 125 µA

สําหรับพิสัย 200 µA ไดผลดังนี้ เง่ือนไขแรกเม่ือปรับคากระแส Idc = 113.6 µA คากระแส Iac ท่ีอาน

ได คือ 127.9 µA ซ่ึงมีคามากกวา 125 µA เนื่องจากทดสอบท่ีคาไฟไลน 228 VAC หรือเกิดการเพ่ิม

คา +3.6% ซ่ึงอยูในขอบเขตการควบคุม อัตราสวนของ Iac/Idcมีคาเทากับ 1.12 เง่ือนไขการทดลอง

ถัดไป คือ ทําการปรับคา Iac = 125 µA คากระแส Idcท่ีอานได คือ 111.1 µA อัตราสวนของ Iac/Idc  

มีคาเทากับ 1.12 และปรับคาตัวตานทาน RE2 ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุด ไดคากระแส Iac(max) = 138.1 µA
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และคากระแส Iac(min) = 80.9 µA ซ่ึงเกิดการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกคิดเปน รอยละ 

μA 125.0
μA0.125μA 138.1 − ×100 = 10.48 และการแกวงของกระแสไฟสลับดานลบคิดเปน รอยละ 

μA 125.0
μA0.125μA 80.9 − ×100 = -35.28 

ตารางท่ี 3.24 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ

ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 200 µA ท่ีคา Iref = 125 µA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

ผลการทดลอง 10.48 -35.28 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

1.4) การวิเคราะหผลจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลอง 

สถานการณกับผลการทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงท่ีตองการ คือ Iref = 125 µA สําหรับพิสัย 

200 µA 

จากการออกแบบตามสมมติฐานการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกและดานลบ นําคาท่ี 

ไดไปจําลองสถานการณตามรูปท่ี 3.135 เพ่ือนําผลท่ีได พิจารณาเลือกคาอุปกรณมาตรฐานสําหรับใช

ในวงจรทดลองตามรูปท่ี 3.136 และผลการทดลองท่ีไดจากตารางท่ี 3.26 อยูในขอบเขตการออกแบบ 

เปนคาท่ียอมรับไดดังตารางท่ี 3.27 แสดงวาการออกแบบและผลการทดลองถูกตอง 

2) สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 mA 

2.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสไฟสลับอางอิง 

Iref=1.65mA  เม่ือการถายโอนพลังงานของกระแสสลับตอกระแสตรงมีอัตราสวนเปน Iac/Idc = 1.1 

ดังนั้น Idc = 1.65 mA /1.1 = 1.50 mA 

2.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับตัวตานทานชนิดปรับคาไดไป 

ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคากระแส Idc = 1.50 mA ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±30%  

ท่ี     IC = Idc = 1.5 mA  

IB(mid) =
FE

C

h
I = 

200
mA 1.5

= 7.5 µA 

การแกวงของกระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI

= 0.3 x 7.5 µA = 2.25 µA เพ่ือหาคา REดังนี้ 

IB(max) = 7.5 µA + 2.25 µA = 9.75 µA 
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IB(min) = 7.5 µA – 2.25 µA = 5.25 µA 

IB(min) = 
FEE(max)

BEBB

hR
VV
×

−  

        5.25 µA =
200R
V7.0V 5

E(max) ×
−  

RE(max) =
200μA 5.25

V 4.3
×

 

RE(max) =
mA 1.05
V 4.3 = 4.095 kΩ 

IB(max) = 
FEE(min)

BECC

hR
VV
×

−   

       9.75 µA =
200R
V7.0V 5

E(min) ×
−  

RE(min) =
200μA 9.75

V 4.3
×

 

RE(min) =
mA 1.95
V 4.3 = 2.205 kΩ 

                    RE(max) – RE(min) = 4.095 kΩ – 2.205 kΩ = 1.889 kΩ  เลือกคามาตรฐาน 2 kB 

              RE1 = 2.205 kΩ + (1.889 kΩ – 2 kB ) = 2.094 kΩ 

   เลือกคามาตรฐาน 1.69 kΩ 1% 1/4 W 

   RE2 = 2 kB 

2.3) นําคาท่ีไดจากการออกแบบจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม  

ORCAD เพ่ือหาคาอุปกรณมาตรฐาน สําหรับใชในการทดลองหากระแสไฟสลับอางอิง Iac = 1.65 mA 

พิสัย 2 mA 

จากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีปอนใหกับทรานซิสเตอร   

มีคาเทากับ 12 VAC x √2 × 0.636 = 10.79 V 
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รูปท่ี 3.137 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 1.50mA 

จากรูปท่ี 3.137 ผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแส Idc = 1.50mA ซ่ึงได 

คาอุปกรณมาตรฐาน คือ เลือกใชทรานซิสเตอรเบอร 2N3904 คาความตานทาน RE1 = 1.69 kΩ 1% 

1/4 W และตัวตานทานชนิดปรับคาได RE2 = 2 kB โดยปรับใหไดคากระแส Idc = 1.50mA เขียน

วงจรทดลองใหมไดดังรูปท่ี 3.138 

จากนั้นทําการตอวงจรทดลองตามรูปท่ี 3.138  เพ่ือหาคากระแสไฟสลับอางอิงท่ีตองการ  

คือ Iref = 1.65 mA และวัดคาแรงดันไฟสลับขณะทดลองมีคา 228 VAC ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 

3.28 
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รูปท่ี 3.138 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref=1.65 mA จาก Idc =1.50 mA ท่ีออกแบบได 

ตารางท่ี 3.25 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไขท่ี

กําหนด 

พิสัย 2 mA  Iref =Iac = 1.65 mA 

ผลการออกแบบและจําลองสถานการณ 

Iac Idc Iac/Idc 

1.65 mA 1.50 mA 1.1 

เง่ือนไขและผลการทดลอง 

เม่ือ Idc = 1.50 mA Iac/Idc เม่ือIac = 1.65 mA Iac/Idc Iac(max) Iac(min) 

Iac 1.67 mA 1.11 Idc 1.48 mA 1.11 2.31 mA 1.07 mA 

 

จากตารางท่ี 3.25 แสดงผลการทดลองเพ่ือหากระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 1.65 mA  

สําหรับพิสัย 2 mA ไดผลดังนี้ เง่ือนไขแรกเม่ือปรับคา Idc = 1.50 mA คากระแส Iac ท่ีอานได คือ 

1.67 mA อัตราสวนของ Iac/Idc  มีคาเทากับ 1.11 เง่ือนไขการทดลองถัดไปคือปรับคา Iac = 1.65 mA 

คากระแส Idcท่ีอานได คือ 1.48 mA อัตราสวนของ Iac/Idc มีคาเทากับ 1.11 และปรับคาตัวตานทาน 

RE2 ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุด คากระแส Iac(max) = 2.31 mA และ Iac(min) = 1.07 mA ซ่ึงเกิดการแกวง



 
 

224 
 

ของกระแสไฟสลับดานบวกคิดเปน รอยละ  
mA 1.65

mA65.1mA 2.31 −
×100 = 40 และการแกวงของ

กระแสดานไฟสลับลบคิดเปน รอยละ 
mA 1.65

mA65.1mA 1.07 −
×100 = -35.15 

ตารางท่ี 3.26 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ

ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 2 mA ท่ีคา Iref = 1.65 mA  

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

ผลการทดลอง 40 -35.15 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

1.4) การวิเคราะหผลจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลอง 

สถานการณกับผลการทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 1.65 mA สําหรับพิสัย 2 mA 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกและดานลบ นําคาท่ีไดไปจําลองสถานการณตาม

รูปท่ี 3.137 เพ่ือนําผลท่ีได พิจารณาเลือกคาอุปกรณมาตรฐานสําหรับใชในวงจรทดลองตามรูปท่ี 

3.138 และผลการทดลองท่ีไดตามตารางท่ี 3.28อยูในขอบเขตการออกแบบ เปนคาท่ียอมรับได          

ดังตารางท่ี 3.26 แสดงวาการออกแบบและผลการทดลองถูกตอง 

3) สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 mA 

3.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสไฟสลับอางอิง 

Iref=110.0mA เม่ือการถายโอนพลังงานของกระแสสลับตอกระแสตรงมีอัตราสวนเปน Iac/Idc = 1.1 

ดังนั้น Idc = 110.0 mA /1.1 = 100.0 mA  

3.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับตัวตานทานชนิดปรับคาได   

ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคากระแส Idc = 100 mA ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±20% การแกวงของ

กระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI

 = 0.2 x 100 mA = 20 mA เพ่ือหาคา RE ดังนี้ 

Imax = 100 mA + 20 mA = 120 mA 

Imin = 100 mA – 20 mA = 80 mA 

ท่ี     IC (max) = 120 mA   

                             IB(max) = 
FE

C

h
I  = 

120
mA 120

 = 1 mA 
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RE = 
C(max)

BB

I
V

= 
mA 120
V 5

 = 41.66 Ω เลือกคามาตรฐาน 2.2 Ω 

PRE = IT
2RE = (100 mA)2×  2.2 Ω = 22 mW 

∴ PRE = 22 mW×5 = 110 mW เลือกคามาตรฐาน 2.2 Ω1% 1/4 W 

หมายเหตุ: RE ควรเลือกคาความตานทานมาตรฐาน ท่ีทําใหเกิดจุดทํางานของทรานซิสเตอรเกือบ

อ่ิมตัว ดังนั้นจึงตองเลือกคาต่ํากวาท่ีออกแบบไวท่ีจุดก่ึงกลางเสนโหลดกระแสตรงคอนขางมาก เพราะ

ตัวตานทาน RT เปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคาเทากับ 100.0 mA 

เม่ือ RT= R1 + 2
R1 จากIB(max) = 

)h(RR
VV

FEE1

BEBB

×+
−   

 1 mA =
)120 (2.2R

V7.0V 5

1 ×Ω+
−   

   R1 + 264 = 
mA 1

V 4.3
  

           R1 = 4300 – 264 

         ∴  R1 = 4.036 kΩ เลือกคามาตรฐาน 3.3 kΩ 1% 1/4 W 

     IC (min) = Imin = 80 mA   

                   IB(min) =
FE

C

h
I = 

120
mA 80

= 0.66 mA 

      เม่ือ     IB(min) = 
)h(RRR

VV

FEE12

BEBB

×++
−   

           0.66 mA = 
)120 (2.2k3.3R

V7.0V 5

2 ×Ω+Ω+
−   

        R2 + 3564 = 
mA 0.66
V 4.3

  

                   R2 = 6515 – 3564 

      ∴   R2 = 2.951 kΩ เลือกคามาตรฐาน 5 kB 

3.3) นําคาท่ีไดจากการออกแบบจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม  

ORCAD เพ่ือหาคาอุปกรณมาตรฐาน สําหรับใชในการทดลองหากระแสไฟสลับอางอิง Iac = 110 mA 

พิสัย 200 mA 

จากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีปอนใหกับทรานซิสเตอร 

มีคาเทากับ 12 VAC x √2 × 0.636 = 10.79 V 
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รูปท่ี 3.139 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 100.0 mA 

จากรูปท่ี 3.139 ผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแส Idc = 100mA ซ่ึงได 

คาอุปกรณมาตรฐาน คือ เลือกใชทรานซิสเตอรเบอร BD135 คาความตานทาน R1 = 3.3 kΩ 1% 

1/4 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2 = 5 kBและ RE = 2.2 Ω 1% 1/4 W โดยปรับคาตัวตานทาน 

R2ใหไดคากระแส Idc = 100mA เขียนวงจรทดลองใหมไดดังรูปท่ี 3.140 

220 Vac

12 Vac 

0

T1

VBB
+5 V

Q1

BD135

RE

2.2 Ω

100 mA

R2

5 kB

R1

3.3 kΩ

mA

Iac

W04
400 V 1.5 A

mA

Idc

D1

110 mA

Vav = 10.79 V

 
 

รูปท่ี 3.140 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref =110.0mA จาก Idc=100.0 mA ท่ีออกแบบได 
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จากนั้นทําการตอวงจรทดลองตามรูปท่ี 3.140 เพ่ือหาคากระแสไฟสลับอางอิงท่ีตองการ 

คือ Iref = 110.0 mA และวัดคาแรงดันไฟสลับขณะทดลองมีคา 228 VAC ไดผลการทดลองดังตาราง

ท่ี 3.27 

ตารางท่ี 3.27 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไขท่ี

กําหนด 

พิสัย 200 mA  Iref =Iac = 110.0 mA 

ผลการออกแบบและจําลองสถานการณ 

Iac Idc Iac/Idc 

110.0 mA 100.0 mA 1.1 

เง่ือนไขและผลการทดลอง 

เม่ือ Idc = 100 mA Iac/Idc เม่ือIac = 110 mA Iac/Idc Iac(max) Iac(min) 

Iac 111.5 mA 1.11 Idc 98.6 mA 1.11 158.4 mA 73.1 mA 

จากตารางท่ี 3.27 แสดงผลการทดลองเพ่ือหากระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 110.0 mA 

สําหรับพิสัย 200 mA ไดผลดังนี้ เง่ือนไขแรกเม่ือปรับคา Idc = 100.0 mA คากระแส Iac ท่ีอานได คือ 

111.5 mAอัตราสวนของ Iac/Idcมีคาเทากับ 1.11 และเง่ือนไขการทดลองถัดไป คือ ปรับคา Iac = 

110.0 mA คากระแส Idcท่ีอานได คือ 98.6 mA อัตราสวนของ Iac/Idcมีคาเทากับ 1.11 และปรับ

คาตัวตานทาน R2 ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุด คากระแส Iac(max) =158.4 mA และ Iac(min) = 73.1 mA ซ่ึง

เกิดการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกคิดเปน รอยละ  
mA 110.0

mA0.110mA 158.4 −
×100 = 44 และ

การแกวงของกระแสไฟสลับดานลบคิดเปน รอยละ 
mA 110.0

mA0.110mA 73.1 −
×100 = -33.54 

ตารางท่ี 3.28 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ

ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 200 mA ท่ีคา Iref = 110.0 mA  

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

ผลการทดลอง 44 -33.54 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 
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3.4) การวิเคราะหผลจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลอง 

สถานการณกับผลการทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 110.0 mA ของพิสัย 200 mA 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกและดานลบ นําคาท่ีไดไปจําลองสถานการณตาม

รูปท่ี 3.139 เพ่ือนําผลท่ีได พิจารณาเลือกคาอุปกรณมาตรฐานสําหรับใชในวงจรทดลองตามรูปท่ี 

3.140 และผลการทดลองท่ีไดตามตารางท่ี 3.30 อยูในขอบเขตการออกแบบท่ีขยับไปในทางสูงข้ึน 

เนื่องจากขณะทดลองไฟไลนเกิน 220 VAC เปนคาท่ียอมรับไดดังตารางท่ี 3.28 แสดงวาการออกแบบ

และผลการทดลองถูกตอง 

4) สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยพิสัย 10 A และดิจิตอล 

มัลติมิเตอรแบบปรับเลือกอัตโนมัต ิพิสัย 10 A 

4.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสไฟสลับอางอิง 

Iref = 0.55 A เม่ือการถายโอนพลังงานของกระแสสลับตอกระแสตรงมีอัตราสวนเปน Iac/Idc = 1.1  

ดังนั้น Idc = 0.55 A /1.1 = 0.5 A  

4.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับตัวตานทานชนิดปรับคาได 

 ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคากระแส Idc = 0.50 Aใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±30% ซ่ึงการแกวงของ

กระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI

 = 0.3 x 500 mA = 150 mA เพ่ือหาคา RE ดังนี้ 

Imax = 500 mA + 150 mA = 650 mA 

Imin = 500 mA – 150 mA = 350 mA 

     ท่ีIC (max) = 650 mA   

           IB(max) = 
FE

C

h
I  = 

120
mA 650

 = 5.41 mA 

              RE = 
C(max)

BB

I
V

= 
mA 650
V 5

 = 7.69 Ω เลือกคามาตรฐาน 1 Ω 

           PRE = IT
2RE = (500 mA)2×  1 Ω = 500 mW 

                  ∴ PRE = 500 mW×4 = 2 W 

เลือกคามาตรฐาน 1 Ω1% 2 W 

หมายเหตุ : RE ควรเลือกคาความตานทานมาตรฐาน ท่ีทําใหเกิดจุดทํางานของทรานซิสเตอรเกือบ

อ่ิมตัว เนื่องจากโหลดตองการกระแสคอนขางมาก  

เนื่องจากตัวตานทาน RT เปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคา 

เทากับ 0.5 A เม่ือ RT= R1 + 2
R1  
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จาก IB(max) = 
)h(RR

VV

FEE1

BEBB

×+
−   

                5.41 mA = 
)120 (1R

V7.0V 5

1 ×Ω+
−  

                R1 + 120 = 
mA 5.41
V 4.3

 

                         R1 = 794 – 120 

           ∴  R1 = 674 Ω  

เลือกคามาตรฐาน 330 Ω 1% 1/4 W 

IC (min) = Imin = 350 mA   

  IB(min) =
FE

C

h
I = 

120
mA 350

= 2.91 mA 

  เม่ือ     IB(min) = 
)h(RRR

VV

FEE12

BEBB

×++
−   

        2.91 mA = 
)120 (1330R

V7.0V 5

2 ×Ω+Ω+
−   

                 R2 + 450 = 
mA 2.91
V 4.3

  

                R2 = 1477 – 450 

  ∴   R2 = 1.027 kΩ  

เลือกคามาตรฐาน 1 kB 

หมายเหตุ : ควรเลือกคา R2 ใหต่ํากวาคาท่ีคํานวณ เนื่องจากกรณีนี้ไดกําหนดการแกวงตัวของคา 

กระแสไวท่ีคาคอนขางสูงเทากับ ±30% 

4.3) นําคาท่ีไดจากการออกแบบจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม  

ORCAD เพ่ือหาคาอุปกรณมาตรฐาน สําหรับใชในการทดลองหากระแสไฟสลับอางอิง Iac = 0.55 A 

พิสัย 10 A 

จากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีปอนใหกับทรานซิสเตอรมี 

คาเทากับ 12 VAC x √2 × 0.636 = 10.79 V 

จากรูปท่ี 3.144 ผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแส Idc = 0.5 A ซ่ึงไดคา 

อุปกรณมาตรฐาน คือ เลือกใชทรานซิสเตอรเบอร BD135 คาความตานทาน R1 = 330 Ω 1%1/4 W

ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2 = 1 kB และ RE = 1 Ω 1% 2 W โดยปรับคาตัวตานทาน R2 ใหได

คากระแส Idc = 0.5 A เขียนวงจรทดลองใหมไดดังรูปท่ี 3.142 
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รูปท่ี 3.141 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc= 0.5 A 

จากนั้นทําการตอวงจรทดลองตามรูปท่ี 3.142 เพ่ือหาคากระแสไฟสลับอางอิงท่ีตองการ  

คือ Iref = 0.55 A และวัดคาแรงดันไฟสลับขณะทดลองมีคา 228 VAC ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 

3.32 

220 Vac

12 Vac

0

T1

VBB
+5 V

Q1

BD135

RE

1 Ω

0.5 A

R2

1 kB

R1

330 Ω

A

Iac

W04
400 V 1.5 A

A

Idc

D1

0.55 A

Vav = 10.79 V

 

รูปท่ี 3.142 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref = 0.55 A จาก Idc = 0.50 A ท่ีออกแบบได 
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ตารางท่ี 3.29 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข  

ท่ีกําหนด 

พิสัย 10 A  Iref =Iac = 0.55 A 

ผลการออกแบบและจําลองสถานการณ 

Iac Idc Iac/Idc 

0.55 A 0.5 A 1.1 

เง่ือนไขและผลการทดลอง 

เม่ือ Idc = 0.5 A Iac/Idc เม่ือIac = 0.55 A Iac/Idc Iac(max) Iac(min) 

Iac 0.556 A 1.11 Idc 0.495 A 1.11 0.674 A 0.412 A 

จากตารางท่ี 3.29 แสดงผลการทดลองเพ่ือหากระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 0.55 A  

สําหรับพิสัย 10 A ไดผลดังนี้ เง่ือนไขแรกเม่ือปรับคา Idc= 0.5 A คากระแส Iac ท่ีอานได คือ 0.556 A

อัตราสวนของ Iac/Idc มีคาเทากับ 1.11 เง่ือนไขการทดลองถัดไป คือ ปรับคา Iac = 0.55 A คา กระแส

Idcท่ีอานได คือ 0.495 A อัตราสวนของ Iac/Idc มีคาเทากับ 1.11 และปรับคาตัวตานทาน R2 ท่ี

คาสูงสุดและต่ําสุด ไดคากระแส Iac(max) = 0.674 A และ Iac(min) = 0.412 A ซ่ึงเกิดการแกวงของ

กระแสไฟสลับดานบวกคิดเปน รอยละ  
A 0.55

A55.0A 0.674 −
×100 = 22.54 และการแกวงของ

กระแสไฟสลับดานลบคิดเปน รอยละ 
A 0.55

A55.0A 0.412 −
×100 = -25.09 

ตารางท่ี 3.30 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ

ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 10 A ท่ีคา Iref = 0.55 A  

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

ผลการทดลอง 22.54 -25.09 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 
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4.4) การวิเคราะหผลจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลอง 

สถานการณกับผลการทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 0.55 A สําหรับพิสัย 10 A 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกและดานลบ นําคาท่ีไดไปจําลองสถานการณตาม

รูปท่ี 3.141 เพ่ือนําผลท่ีได พิจารณาเลือกคาอุปกรณมาตรฐานสําหรับใชในวงจรทดลองตามรูปท่ี 

3.142 และผลการทดลองท่ีไดตามตารางท่ี 3.32 อยูในขอบเขตการออกแบบ เปนคาท่ียอมรับได    

ดังตารางท่ี 3.30 แสดงวาการออกแบบและผลการทดลองถูกตอง 

Iref = 125µA

Imax = 138.1µA

Imin = 80.9µA

R1

30kΩ 1%

VBB

Iref = 1.65mA

Imax = 2.31mA

Imin = 1.07mA

R2

20kB 

+

-

+

-
Iref = 110mA

Imax = 158.4mA

Imin = 73.1mA

+

-
Iref = 0.55A

Imax = 0.67A

Imin = 0.41A

+

-

+5 V3

220 VAC

12 VAC

0

T1

D1 D2

D4D3

2N3904
Q1 VBB 

+5V1

R3

1.69kΩ 1%
R4

2kB 

D5 D6

D8D7

2N3904
Q2 VBB 

+5V2

1N4148×4 1N4148×4

BD135
Q3

D9  W04

BD135
Q4

D10  W04

VBB+5 V4

R8

330Ω 

R9

1kB

R6

5kB 

R5

3.3kΩ 

1%

IAC IAC IAC IAC

GND1 GND2 GND3 GND4

µA mA mA A
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รูปท่ี 3.143 วงจรสรางแหลงจายกระแสไฟสลับ 

 

 จากรูปท่ี 3.143 แสดงวงจรสรางกระแสไฟสลับคาตาง ๆ ท่ีรับแรงดัน Vinจากหมอแปลง 

12VAC โดยตรง โดยใชไดโอดบริดจเพ่ือเรียงกระแสไฟฟาใหเปนแบบเต็มคลื่น แตจุดวัดจะเปนรูปคลื่น

ไซนท่ีเปนไฟฟากระแสสลับใหเปนไฟฟากระแสตรง แลวใชทรานซิสเตอรเปนตัวควบคุมกระแสใหได

ตามท่ีตองการ โดยจะแยกแหลงจายไฟฟากระแสตรงใหกับทรานซิสเตอรแตละตัวเพ่ือใหเกิดความ

เสถียรในการใชงานมากยิ่งข้ึน โดยใชทฤษฎีการสงผานพลังงาน Idc = 1.1 × Idc 
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4.7 การออกแบบสร้างชุดขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
4.7.1 การออกแบบมอดูลและขยายพิสัยการวัดของมาตรวัดกระแสไฟตรง 

แบบชันต์ 
มาตรวัดกระแสไฟตรงถูกออกแบบเพื่อให้สามารถวัดค่าต่่าๆ เป็นไมโครแอมป์ 

จนถึงค่าหลายร้อยแอมป์ และเพ่ือให้สามารถขยายพิสัยการวัดได้หลายพิสัยตามความต้องการ ชุด
ขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัดที่น่ามาท่ามัลติมิเตอร์ จึงนิยมใช้ค่าประมาณ 44 µA เนื่องจากท่าให้พิสัย
ต่่าสุดในการวัดกระแสอยู่ในช่วง 0-50 µA ซึ่งเป็นค่าพิสัยมาตรฐานเมื่อต้องการขยายพิสัยการวัดของ
กระแสให้สูงขึ้นจะท่าการต่อชันต์หรือน่าตัวต้านทานขนานกับขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัด เพ่ือแบ่ง
กระแสส่วนที่เกินจากขดลวดเคลื่อนที่จะรับได้ ให้ไหลผ่านตัวต้านทานที่ต่อขนานนั้นไหลกลับ
แหล่งจ่ายไฟ ซึ่งมาตรวัดกระแสที่ดีควรท่าให้เกิดการต้านทานการไหลของกระแสน้อยที่สุด ดังนั้น 
การต่อแอมมิเตอร์เข้ากับวงจรทุกครั้งจะท่าให้ค่ากระแสที่อ่านได้ต่่ากว่าความเป็นจริงเล็กน้อย ยกเว้น
บริษัทผู้ผลิตจะท่าสเกลชดเชยเทียบให้อ่านค่าได้ถูกต้องมากขึ้น แต่ส่วนมากจะปล่อยให้ เกิด
คลาดเคลื่อนตามกลไกลของเครื่องมือวัดหลักการแบ่งสเกลจะให้ค่ากระแสเพ่ิมขึ้นครั้งละ 5 -10 เท่า
จากพิสัยต่่าสุดที่วัดได้ เพื่อให้อ่านค่าได้ละเอียดและใช้จ่านวนพิสัยน้อยที่สุด คือ 50 µA, 2.5 mA, 25 
mA, 250 mA 

ตัวอย่างที่ 1 ขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัดมีค่าความต้านทานภายใน (Rm) 1.1 kΩ กระแส
เต็มสเกล (Ifs) 44 µA จงค่านวณหาค่าความต้านทานที่จะน่ามาต่อขนานกับขดลวดเคลื่อนที่ของมาตร
วัด (Rsh) เพ่ือให้มาตรวัดกระแสมีพิสัยการวัดเป็น 50 µA ดังรูปที่ 3.144 

MRsh

Rm

1.1 kΩ

IT  = 50 µA 

Ish Ifs

44 µA 

 

รูปที่ 3.144 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 50 µA 

ก่าหนดให้ IT   = ค่ากระแสที่ต้องการขยายพิสัยการวัด 
  Rm = ค่าความต้านทานภายในขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัด 
  Ifs = ค่ากระแสเต็มสเกลของขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัด 
  Rsh = ค่าความต้านทานชันต์ 
   Ish = ค่ากระแสไหลผ่านความต้านทานชันต์ 
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จากสูตร  Rsh  = I-I
RI

fsT

mfs    

       =
)10  (44-)-10(50
)10    (1.1)-10  (44

6-6 

6 3



  

       = 8.066 kΩ 
 จากตัวอย่างเป็นการออกแบบมาตรวัดกระแส 50 µA จากชุดขดลวดเคลื่อนที่ 44µA, 1.1kΩ 
แต่ไม่สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกับมาตรวัดแรงดันและมาตรวัดความต้านทานได้ ดังนั้น การออกแบบ
ต่อไปนี้มีจุดประสงค์ให้ชุดขดลวดเคลื่อนที่สามารถน่ามาออกแบบให้เป็นมาตรวัดแรงดัน , กระแส, 
ความต้านทาน โดยใช้อุปกรณ์ร่วมกันที่เรียกว่ามอดูล  

โดยทั่วไปการใช้ขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัดมาขยายพิสัยการวัดโดยตรง จะมีความผิดพลาด
ตามค่าความคลาดเคลื่อนของตัวต้านทานที่น่ามาต่อขนาน ซึ่งกรณีการออกแบบทั่วไปจะใช้วิธีการตาม
ตัวอย่างที่ 1 แต่กรณีการออกแบบมัลติมิเตอร์ที่สามารถวัดค่าความต้านทาน, กระแสและแรงดันในตัว
เดียวกันจะมีอุปกรณ์อ่ืน ๆ เพ่ือให้สามารถขยายเป็นพิสัยการวัดตัวต้านทานได้ ซึ่งจะต้องมีวงจรปรับ
ให้เข็มชี้ศูนย์ ผลจากการต่อตัวต้านทานค่าต่าง ๆ ท่าให้คุณสมบัติขดลวดเคลื่อนที่ 44 µA,RS = 1.1 kΩ
ให้กลายเป็นมาตรวัดกระแส 50 µA, RS = 2 kΩ ดังวงจรรูปที่ 3.145จากตัวอย่างที่ 2 จะใช้ R23 มีค่า 
1 kΩ เพ่ือให้มีค่าที่มีความยืดหยุ่น กรณีที่ RS ของขดลวดเคลื่อนที่มีค่าแตกต่างกันตามยี่ห้อของผู้ผลิต
หรือจ่าหน่าย 

ตัวอย่างที่ 2 เมื่อให้ขดลวดเคลื่อนที่ 44 µA ของมาตรวัดจากชุดฝึกและตัวต้านทานอ่ืน ๆ 
ตามวงจรรูปที่ 3.145 จงค่านวณหาค่า RT และ Ifs เพ่ือพิสูจน์ว่าวงจรตามชุดฝึกมีความถูกต้องเมื่อปรับ 
R23 ให้มีค่า 900 Ω จะท่าให้วงจรตามรูปที่ 3.145 เป็นมอดูล 50 µA, 2 kΩ 
ก่าหนดให้ RT= ค่าความต้านทานรวมของวงจร เปรียบเสมือนค่าความต้านทานภายในขดลวด    
                            เคลื่อนที่ของมาตรวัดที่เปลี่ยนพิสัยการวัดเป็น 50 µA 

Ifs= ค่ากระแสเต็มสเกลของขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัดที่เปลี่ยนพิสัยการวัด 
      จากเดิม 44 µA ให้เป็นพิสัยใหม่ 50 µA  
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M

R21 

240 Ω
R23 

1 kΩ R24 
10 kΩ

Rm

1.1 kΩ
R25 
18 kΩ

44 µA 

�              
              �  � 

(R21            �)

                 44 µA    � 50 µA, Rm 1.1 kW      2 kW 

   �                50 µA       0.1 V, Rs 2 kW

              �           �
    Rm    �                                       �  �

�              
            �

                     

R22 
31 kΩ

 
รูปที่ 3.145 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 0-50 µA และรูปแบบการน่ามอดูลไปใช้งาน 

จากรูปที่ 3.145 สามารถเขียนวงจรใหม่ เพ่ือให้สามารถค่านวณได้ง่ายขึ้น ตามรูปที่ 3.146 

V131 kΩ

I1

240 ΩIT

2 kΩ

I2

28 kΩ

I3

 

รูปที่ 3.146 วงจรสมมูลจากวงจรรูปที่ 3.145 

จะได้  RT = 240 Ω + (31 kΩ // 2 kΩ // 28 kΩ) = 2 kΩ 
  V1 = (44 × 10-6) × (2 × 103) = 88 mV 

  I1 = 3

-3

1031
1088



 = 2.84 µA 

  I2 = 3

-3

102
1088



 = 44 µA 
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  I3 = 3

-3

1028
1088



  = 3.14 µA  

 IT = 2.84 µA + 44 µA + 3.14 µA  50 µA 

RT

2 kΩ IT

M 50 µA

 
รูปที่ 3.147 วงจรสมมูลมาตรวัดกระแสไฟตรง 0-50 µA 

จากวงจรรูปที่ 3.147 สามารถเปลี่ยนให้อยู่ในรูปวงจรที่ง่าย ซึ่งในที่นี้ถือว่าขดลวดเคลื่อนที่
ของมาตรวัดมีค่าความต้านทานภายใน 2 kΩ และมีค่ากระแสเต็มสเกล 50 µA ซึ่งน่าไปขยายพิสัยการ
วัดให้มีค่าพิสัยต่าง ๆ ต่อไปสรุปว่าการออกแบบชุดฝึกแอนะลอกมัลติมิเตอร์มีความถูกต้อง 

การออกแบบมาตรวัดกระแสไฟตรง 
 1. การออกแบบขยายพิสัยการวัดกระแสไฟตรงมีข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 
 1.1 ก่าหนดให้มอดูล 50 µA มีค่าความต้านทานภายใน (Rm)2 kΩเพ่ือค่านวณหาค่าความ
ต้านทานที่จะน่ามาต่อขนานกับขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัด เมื่อต้องการท่าให้มาตรวัดกระแสมีพิสัย
การวัดเป็น 50 µA 

จากสูตร  Rsh= I-I
RI

fsT

mfs   

       =
)10  (50-)10 (50
)10  (2)10  (50
6-6-

36-



  

                                   =∞ Ω 
 1.2 ก่าหนดให้มอดูล 50 µA มีค่าความต้านทานภายใน (Rm)2 kΩ เพ่ือค่านวณหาค่าความ
ต้านทานที่จะน่ามาต่อขนานกับขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัด เมื่อต้องการท่าให้มาตรวัดกระแสมีพิสัย
การวัดเป็น 2.5 mA 

จากสูตร  Rsh= I-I
RI

fsT

mfs   
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   = 
)10  (50-)10 (2.5

)10  (2)10  (50
6-3-

36-



  

        =40.81Ω 
1.3 ก่าหนดให้มอดูล 50 µA มีค่าความต้านทานภายใน (Rm)2 kΩ เพ่ือค่านวณหาค่าความ 

ต้านทานที่จะน่ามาต่อขนานกับขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัด เมื่อต้องการท่าให้มาตรวัดกระแสมีพิสัย
การวัดเป็น 25 mA 

จากสูตร       Rsh= I-I
RI

fsT

mfs   

   = 
)10  (50-)10 (25
)10  (2)10  (50

6-3-

36-



  

                               =4.008Ω 
 1.4 ก่าหนดให้มอดูล 50 µA มีค่าความต้านทานภายใน (Rm)2 kΩ เพ่ือค่านวณหาค่าความ
ต้านทานที่จะน่ามาต่อขนานกับขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัด เมื่อต้องการท่าให้มาตรวัดกระแสมีพิสัย
การวัดเป็น 250 mA 

จากสูตร       Rsh= I-I
RI

fsT

mfs   

   =
)10  (50-)10 (250

)10  (2)10  (50
6-3-

36-



  

                               = 0.4Ω 
1.5 จากการค่านวณได้ค่าความต้านทานชันต์ที่น่ามาต่อขนานกับชุดมอดูลมิเตอร์ดังนี้ 

MR20 R19 R18

Rm         2 kΩ

250 mA 25 mA 2.5 mA 50 µA

50 µA

Meter Module

 

รูปที่ 3.148 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 50 µA – 250 mA ที่ออกแบบได้ 

 1.6 ท่าการวัดค่าความต้านทานที่ชุดฝึก ฯ เปรียบเทียบกับค่าความต้านทานที่ออกแบบได้ 
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4.7.2 การออกแบบขยายพิสัยการวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้า 
กระแสตรง 

มาตรวัดแรงดันหรือมาตรวัดกระแสแบบเข็มชี้ มีคุณสมบัติเป็นมาตรวัดทั้งสอง 
อย่างรวมกันอยู่ด้วยกัน ขึ้นอยู่กับการเลือกคุณสมบัติที่จะน่าไปใช้งาน กล่าวคือ เมื่อต้องการจะท่าเป็น
มาตรวัดแรงดันจะน่าตัวต้านทานไปต่ออนุกรมกันกับขดลวดของมาตรวัดจะกลายเป็นมาตรวัดแรงดัน 
เมื่อต้องการวัดค่าแรงดันของแหล่งจ่ายไฟในวงจร จะน่ามาตรวัดที่สร้างขึ้นต่อคร่อมกับแหล่งจ่ายไฟ
นั้นและจะท่าให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรของมาตรวัดในปริมาณที่เหมาะสมกับสเกลและกระแส
จ่านวนนี้จะท่าให้เข็มของมาตรวัดชี้ไปยังต่าแหน่งต่าง ๆ ตามสเกล ซึ่งสัมพันธ์กับแรงดันที่วัด เพราะ
ค่ากระแสจะแปรผันตรงกับแรงดัน ตัวต้านทานที่น่ามาต่ออนุกรมกับมาตรวัด เรียกว่า ตัวต้านทาน
ขยายพิสัยการวัดของมาตรวัดแรงดัน ท่าหน้าที่ลดค่าแรงดันไฟฟ้าที่อินพุตของมาตรวัดต่ออยู่ให้เหลือ
เพียงค่าแรงดันที่จะท่าให้เข็มของมาตรวัดชี้เต็มสเกล หลักการแปลงสเกลจะให้ค่าแรงดันเพ่ิมขึ้นครั้ง
ละ 5 เท่า เพ่ือให้ใช้พิสัยการวัดน้อยที่สุดแต่ละเอียด เช่น พิสัยการวัด 0.1, 0.5, 2.5, 10, 50, 250 
และ 1000 

ตัวอย่างที่3การออกแบบมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่มีพิสัย 10 V จากขดลวดของ
มาตรวัดที่มีค่ากระแสวงจรที่ออกแบบเต็มสเกล 1 mA ค่าความต้านทานภายใน 100 Ω จากวงจรที่
ออกแบบได้ จงหาค่าความไวหรืออัตราส่วนของโอห์มต่อโวลต์และหาค่าความต้านทานอินพุต 

Rs

M

Rm         100 Ω

1 mA
VIN = 10 V Vm = 0.1 V

 

รูปที่ 3.149 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 10 V 

แรงดันตกคร่อมมาตรวัดหาจากคุณสมบัติของการเป็นมาตรวัดกระแส  

Vm = Ifs × Rm 
      = 1 mA × 100 Ω = 0.1 V 

 RS = 
fs

mIN
I

V -V
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      = 
mA 1

 V0.1 - V 10 = 9.9 kΩ   

ดังนั้น RS= 9.9 kΩ เป็นค่าความต้านทานที่จะน่ามาต่ออนุกรมกับมาตรวัดกระแส 1 mA, 
100 Ω หรือมาตรวัดแรงดัน 0.1 V, 100 Ω ในพิสัยการวัด 10 V 
ข้อสังเกต พิสัยการวัดที่ต้องการออกแบบจะต้องมีค่าสูงกว่าพิสัยเดิม คือ 0.1 V และจะมีค่าเป็นก่ีเท่า
ขึ้นกับจุดประสงค์ในการใช้งาน 

ค่าความไวของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้า (Sensitivity) 

Sdc =
fsI
1  =

mA 1
1 = 1 kΩ/V 

ค่าความไวของมาตรวัดแรงดันสามารถบ่งชี้ถึงความเที่ยงตรงในการวัด ถ้า Sdc มีค่าสูง 
หมายถึง มาตรวัดมีค่าความต้านทานอินพุตสูง จะไม่ไปโหลดแหล่งจ่ายที่ท่าการวัดมาก ค่าความคลาด

เคลื่อนจึงลดลง ดังนั้น จึงควรเลือกขดลวดของมาตรวัดที่มีค่า Ifs ต่่า ๆ จึงจะท่าให้มาตรวัดแรงดันที่
ออกแบบมีความเที่ยงตรงสูง 
ความต้านทานของมาตรวัดแรงดันที่พิสัยการวัดที่ออกแบบ 

ที่พิสัย 10 V Rin = I
V
fs
IN  

หรือ               Rin = S × VIN = 1 kΩ/V x 10 V = 10 kΩ  
 ซึ่งมีความหมายว่าขณะน่ามาตรวัดที่ออกแบบไว้ วัดแรงดันในวงจรต่าง ๆ จะเสมือนการน่า
ตัวต้านทานมีค่า 10 kΩ ไปต่อคร่อมวงจรที่จุดวัดนั้น ๆ ด้วย และอาจมีผลท่าให้ค่าความต้านทานที่
จุดวัดนั้นเปลี่ยนไปท่าให้ค่าแรงดันที่วัดได้ลดลงต่่ากว่าความเป็นจริงเล็กน้อย โดยเฉพาะเมื่อน่าไปวัด
ในวงจรตัวต้านทานที่มีค่าสูงจะเกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดค่อนข้างสูงตามไปด้วย ซึ่งเป็นข้อเสีย
ของมาตรวัดชนิดแอนะลอก 

การออกแบบมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
1. ออกแบบมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่มีพิสัยเหมือนมัลติมิเตอร์ทั่วไป0.1V, 0.5V, 2.5 V, 10 
V, 50 V, 250 V และ 1000 V จากมอดูลของมาตรวัดที่มีความต้านทานภายใน 2 kΩ กระแสเต็ม
สเกล 50 µA 
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R17

M

Rm         2 kΩ

50 µA

Meter Module
R16R15

S1

10 V 2.5 V 0.5 V

R14R13R12

0.1 V1000 V 250 V 50 V

 

รูปที่ 3.150 มาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 0.1 V, 0.5 V, 2.5 V, 10 V, 50 V, 250 V, 1000 V 

วิธีท า ที่พิสัย 0.1 V มีแรงดันตกคร่อม   
 Vm =Ifs x Rm 
      = 50 µA × 2 kΩ 

      = 0.1 V 
จึงไม่มีการต่อตัวต้านทานเพ่ิมสามารถใช้เป็นมาตรวัดแรงดันที่มีพิสัย 0.1 V ได้โดยตรง 

  จาก Rs = 
fs

mIN
I

V -V  

พิสัย 0.5 V;      R17 = 
6-10  50
 V0.1 - V 0.5


= 8 kΩ    

ที่พิสัย 2.5 V;  R16+R17 = 
6-10  50
 V0.1 - V2.5


= 48 kΩ 

      R16+8 kΩ = 48 kΩ 
           = 48 kΩ – 8 kΩ  
              R16 = 40 kΩ           

ที่พิสัย 10 V; R15+(R16+R17) = 6-10  50
 V0.1- V10


= 198 kΩ 

     R15+(40 kΩ+8 kΩ) = 198 kΩ 
                         R15 = 198 kΩ – (40 kΩ+8 kΩ)  

              R15 = 150 kΩ     

ที่พิสัย 50 V; R14+(R15+R16+R17) = 6-10  50
 V0.1- V50


= 998 kΩ 

         R14+(150 kΩ+40 kΩ+8 kΩ) = 998 kΩ 
            R14 = 998 kΩ – (150 kΩ+40 kΩ+8 kΩ)  
                                        R14 = 800 kΩ      
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ที่พิสัย 250 V;        

                    R13+(R14+R15+R16+R17) = 
6-10  50
 V0.1- V250


= 4.998 MΩ 

   R13+(800 kΩ+150 kΩ+40 kΩ+8 kΩ) = 4.998 MΩ      
                                              R13 = 4.998MΩ–(800 kΩ + 150 kΩ + 40kΩ + 8kΩ)      
        R13 = 4 MΩ    
ที่พิสัย 1,000 V  

                      R12+(R13+R14+R15+R16+R17) = 
6-10  50
 V0.1- V1000


= 19.998 MΩ 

 R12+(4 MΩ+800 kΩ+150 kΩ+40 kΩ+8 kΩ) = 19.998 MΩ 
    R12 = 19.998 MΩ+(4 MΩ+800 kΩ+150 kΩ+40 kΩ+8 kΩ)   
    R12 = 15 MΩ  
 

4.7.3 การออกแบบขยายพิสัยการวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
ขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัดที่ใช้กันทั่วไป สามารถใช้ได้เฉพาะกับวงจรไฟฟ้า

กระแสตรงเท่านั้น กรณีที่จะน่ามาใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับจ่าเป็นต้องมีวงจรเรียงกระแส เพ่ือแปลง
แรงดันไฟกระแสสลับให้เป็นแรงดันไฟกระแสตรง และผลของวงจรเรียงกระแสท่าให้ความไวของ
มาตรวัดในพิสัยการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับลดลง เนื่องจากไฟฟ้ากระแสสลับเป็นระบบไฟฟ้าที่ให้
ก่าลังงานจริงน้อยกว่าก่าลังงานไฟฟ้ากระแสตรง 
  มาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช้วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 
  ตัวต้านทาน Rs เป็นค่าความต้านทานเพ่ือขยายพิสัยการวัดแรงดันและจ่ากัดกระแสที่ไหล
ผ่านขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัด เมื่อมีสัญญาณรูปคลื่นไซน์เข้ามาไดโอดจะสลับกันน่ากระแส คือ 
เมื่อสัญญาณรูปไซน์ช่วงบวกเข้ามา D3, D2 จะน่ากระแส ถ้าสัญญาณคลื่นไซน์ช่วงลบเข้ามา D1, D4 จะ
น่ากระแส ค่ากระแสเฉลี่ยที่เกิดข้ึนในวงจรเมื่อใช้ไดโอดในอุดมคติค่านวณได้จากสมการดังนี้ คือ 
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AC
50 Hz

D1

D2

D3

D4

Rs 

Rm

M

 

รูปที่ 3.151 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช้วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น  

  Iav=
ms

p
RR
 V0.636


 

              =
ms

rms
RR

V1.414  0.636


  

  Iav = 
ms

rms
RR

 V0.9


 

  RS= I
 V0.9
fs

rms – Rm  

  ตัวอย่างที่ 4 จากวงจรรูปที่ 3.151 ก่าหนดให้ขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงมี Rm = 100 Ω กระแสเต็มสเกล 1 mA จงออกแบบมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
10Vrms และค่านวณหาค่าความต้านทานอินพุตของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 

วิธีท่า  จากสมการ  RS= I
 V0.9
fs

rms – Rm 

  แทนค่า จะได้ RS= 3-10  1
10V  0.9



  –100 Ω = 8,900 Ω 

  ค่าความไวของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (Sensitivity) ค่านวณได้จากอัตราส่วนของ
ความต้านทานรวมกับค่าอาร์เอ็มเอส 

   Sac =
rms

ms
V

RR   

       =
10

1008,900    

      = 900 Ω/V 
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ค่าความไวของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (Sensitivity) 

Sdc =
fsI
1  

    = 3-10 x 1
1 = 1000 Ω/V 

  เมื่อน่ามาใช้เป็นมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับ จะลดลงร้อยละ10 เหลือเพียง 900 Ω/V 

เนื่องจากระบบการแปลงพลังงาน Idc = 1.1 Iacหรือ 
900
1000

S
S

ac

dc 1.1 มีความหมายว่ามาตรวัด

แรงดันไฟกระแสตรงมีความไวกว่ามาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับ 1.1 เท่า 
  กรณีใช้วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น ค่าความไวจะลดลงต่่ากว่าใช้วงจรเรียงกระแสแบบเต็ม

คลื่น ร้อยละ 50 หรือต่่ากว่ามาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง เท่ากับ /Vk 9
/Vk 20

S
S

ac

dc
W

W
 = 2.2 เท่า 

แต่มัลติมิเตอร์ชนิดแอนะลอกท่ีมีจ่าหน่ายทั่วไปเน้นความประหยัด จึงยังนิยมใช้วงจรเรียงกระแสแบบ
ครึ่งคลื่น 
  ดังนั้น การหาค่าความต้านทานอินพุตของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
  จากสมการ Rin = S × VIN 
                                    = 900 Ω/V × 10 V = 9 kΩ 

มาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสับโดยใช้วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
วงจรมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับแบบครึ่งคลื่น มีข้อดีที่ใช้อุปกรณ์น้อย สามารถใช้ได้กับ

แรงดันอินพุตที่ต่่า แต่มีข้อเสียที่ความไวและค่าความต้านทานอินพุตต่่ากว่าแบบที่ใช้เต็มคลื่นประมาณ
ครึ่งหนึ่ง เมื่อมีสัญญาณรูปคลื่นไซน์ช่วงบวกเข้ามา D1จะน่ากระแส แต่เมื่อสัญญาณรูปคลื่นไซน์ช่วง
ลบเข้ามา D2 จะน่ากระแส การเพิ่ม D2 เข้ามาจะช่วยไม่ให้ D1 ท่างานในช่วงไบแอสกลับ ซึ่งอาจจะมี
กรแสรั่วไหลไปยังขดลวดของมาตรวัดได้ และช่วยป้องกัน D1ไม่ให้เกิดการเบรกดาวน์ได้ง่าย กรณีวัด
แรงดันค่าสูงแต่ไปตั้งพิสัยต่่า ค่ากระแสเฉลี่ยที่เกิดข้ึนในวงจรเมื่อก่าหนดให้ไดโอดในอุดมคติค่านวณ
ได้จากสูตรค่านวณ ดังนี้ 

AC
50 Hz

Rs 

Rm

M

D1

D2

 

รูปที่ 3.152 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับโดยใช้วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
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  Iav =
RR
V0.318
ms

p


=
RR

V1.414  0.318
ms

rms


  

     =
RRs
V0.45

m

rms


  

  Rs =
I

V 0.45
av

rms – Rm 

  การออกแบบวงจรใช้งานจริงจะน่าค่าความต้านทานของไดโอดหรือแรงดันตกคร่อมไดโอดมา
ประกอบการค่านวณหรืออาจหาวิธีการท่าให้ไดโอดท่างานในช่วงที่เป็นเชิงเส้น การเลือกใช้ไดโอด
แบบชอตกี เบอร์ 1N60 ที่มีแรงดันไบแอส 0.2–0.3 V จะท่าให้ช่วงพิสัยการวัด 2.5 V, 10 V, มีค่า
ความคลาดเคลื่อนลดลงกว่าใช้ไดโอดชนิดซิลิกอน เบอร์ 1N4007 ที่มีแรงดันไบแอส 0.5–0.7 V 
  ปกติแรงดัน VDของซิลิคอนไดโอดมีค่าประมาณ 0.7 V แต่ในวงจรที่มีกระแสไหลผ่านน้อยจะ
มีค่าลดลงตามล่าดับ ในการขยายพิสัยการวัดจะเกิดแรงดัน VD มีค่าประมาณ 0.5 V แต่ถ้าต้องการให้
วงจรท่างานให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นคล้ายไดโอดในอุดมคติ ให้เปลี่ยนไดโอดเป็นชนิดชอตกี ที่มีค่า VF

ประมาณ 0.2 V ค่าความต้านทานที่ค่านวณจะมีค่าสูง อินพุตอิมพีแดนซ์ของมาตรวัดจะสูงขึ้นตาม ใน
ที่นี้จะเป็นการเรียนรู้จากมัลติมิเตอร์มาตรฐาน ชุดฝึก ฯ จึงใช้ซิลิคอนไดโอด 
  มัลติมิเตอร์บางรุ่นจะไม่ออกแบบพิสัยการวัด 2.5 VAC เนื่องจากมีค่าความคลาดเคลื่อนสูง 
ซึ่งเกิดจากค่าแรงดัน VF ที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดยใช้ไดโอดที่มีค่า VFต่่า เบอร์ 1N60 
แทนเบอร์ 1N4007 

การออกแบบมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 

  1. ออกแบบมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับแบบครึ่งคลื่นที่มีพิสัย 2.5 V, 10 V, 50 V, 250 V 
และ 1000 V จากมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่มีค่าความต้านทานภายใน 2 kΩ กระแสเต็มสเกล 
50 µADC ก่าหนดให้มีแรงดันตกคร่อมไดโอดเรียงกระแส 0.5 V 

R11

M

Rm         2 kΩ

50 µA

Meter Module

R10R9

S1

50 V 10 V 2.5 V

D2
1N4007

AC
50 Hz

D1
1N4007

VD

R8R7

1000 V 250 V

 

รูปที่ 3.153 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับ 0 – 1000 V 
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จากสูตร Rs =
I

V 0.45
av

rms – Rm 

เมื่อน่าแรงดันตกคร่อมไดโอดมาพิจารณา 

   Rs = I
V 0.45
av

rms V- D – Rm 

 พิสัย 2.5 V ; R11 =  
6-10  50

 V0.5- V2.5 0.45


 – 2 kΩ    

  R11 = 16 kΩ      

พิสัย 10 V ; R10+R11 =
 

6-10  50
 V0.5- V10 0.45



 – 2 kΩ   

   R10+R11 = 83.5 kΩ  
         R10 = 83.5 kΩ – R11 
         R10 = 83.5 kΩ – 16 kΩ 
         R10 = 67.5 kΩ     

พิสัย 50 V ; R9+(R10+R11) =
 

6-10  50
 V0.5- V50 0.45



 – 2 kΩ 

            = 443.5 kΩ  
                  R9 = 443.5 kΩ – (R10+R11)    

        R9 = 443.5 kΩ – 83.5 kΩ 
                 R9 = 360 kΩ    

 พิสัย 250 V ; R8+(R9+R10+R11) =
 

6-10  50
 V0.5- V250 0.45



 – 2 kΩ   

        = 2.2435 MΩ 
     R8 = 2.2435 MΩ – 443.5 kΩ 
     R8 = 1.8 MΩ    

 พิสัย 1000 V ; R7+(R8+R9+R10+R11) =
 

6-10  50
 V0.5- V1000 0.45



 – 2 kΩ  

           = 8.9935 MΩ 
       R7 = 8.9935 MΩ – 2.2435 MΩ 
       R7 = 6.75 MΩ    
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4.7.4 การออกแบบขยายพิสัยการวัดของมาตรวัดความต้านทาน 
วงจรมาตรวัดความต้านทานโดยทั่วไป จะประกอบด้วยมาตรวัดกระแส, ตัว

ต้านทานชนิดคงที่ตัวต้านทานปรับค่าได้ และแบตเตอรี่ที่จ่ายให้กับตัวต้านทานผ่านมาตรวัดกระแส 
เป็นตัวบ่งชี้ค่าความต้านทานที่สัมพันธ์กับค่าของกระแส วงจรมาตรวัดความต้านทานสามารถแบ่งได้
ตามการต่อของมาตรวัดกระแสมี 3 แบบ คือ  
 1. มาตรวัดความต้านทานแบบต่ออนุกรมกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด 
 2. มาตรวัดความต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด 
 3. มาตรวัดความต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานชันต์ 

1. มาตรวัดความต้านทานแบบต่ออนุกรมกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด

Rs

A

Rm         2 kΩ

50 µA

A

Im

B

RX

VB

 
รูปที่ 3.154 วงจรมาตรวัดความต้านทานแบบต่ออนุกรมกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด 

 ลักษณะของวงจร ตัวต้านทานที่ไม่ทราบค่า RX ต่ออนุกรมกับแบตเตอรี่ VB ตัวต้านทานปรับ
ค่าได้ RS และมาตรวัดกระแส 50 µA หลักการท่างานของมาตรวัดความต้านทานแบบต่ออนุกรมกับ
แบตเตอรี่ จะอาศัยตัวต้านทานชนิดปรับค่าได้ RSท่าหน้าที่ควบคุมให้เข็มของมาตรวัดชี้เต็มสเกลขณะ
ลัดวงจรขั้ววัดจุด AB โดยคุณสมบัติของวงจรเมื่อ RX = RS + Rm เข็มของมาตรวัดจะชี้กึ่งกลางสเกล 
เมื่อ RX = 0 Ω เข็มของมาตรวัดจะชี้ไปทางขวาสุดของสเกล เมื่อ RXมีค่าอนันต์เข็มของมาตรวัดจะชี้ไป
ทางซ้ายสุดของสเกล เมื่อต้องการสร้างสเกลอ่านค่าความต้านทานจากกระแสที่อ่านได้ สามารถ
ค่านวณได้จากสูตร 
 

   Im=
mX

B
RsRR

V
     

 

 



 
 
 
 

248 
 

  ตัวอย่างที่ 5 จากวงจรรูปที่ 3.154 แรงดันจากแบตเตอรี่ 1.5 V ใช้มาตรวัดกระแส 100 µA 
ค่าความต้านทาน RS + Rm = 15 kΩ 

ก. ค่านวณหากระแสไหลผ่านมาตรวัดเมื่อลัดวงจรขั้ววัด AB 
ข. หาค่าความต้านทาน RX บนสเกลที่ต่าแหน่ง 0.25 FSD, 0.5 FSD และ 0.75 FSD 
ค. ถ้าแรงดันแบตเตอรี่ลดลงเหลือ 1.2 V วัดความต้านทาน RX  = 15 kΩ จะอ่านค่าได้เท่าใด 

วิธีท่า  ก. จาก Im=
mX

B
RsRR

V


=
W k 15  0

 V1.5 = 100 µA 

  ข. ที่ 0.25 FSD   Im = 0.25 × 100 µA = 25 µA 

     RX = µA 25
 V1.5 –15 kΩ = 45 kΩ 

  ที่ 0.5 FSD   Im= 0.5 × 100 µA = 50 µA 

     RX = µA 50
 V1.5 –15 kΩ =15 kΩ 

  ที่ 0.75 FSD   Im= 0.75 × 100 µA = 75 µA 

     RX = µA 75
 V1.5 – 15 kΩ = 5 kΩ 

 ค. จากข้อ ข. ขณะแบตเตอรี่มีค่า 1.5 V เมื่อ RX = 15 kΩ, Im = 50 µA 

                    เมื่อ VB = 1.2 V,  Im=
WW  k 15  k 15

 V1.2 = 40 µA 

  ค่าความต้านทานที่อ่านได้เม่ือ VB = 1.2 V คือ  

           40 × 10-6 =
W k 15 R

 V1.2
X

  

                    RX = 22.5 kΩ 

  ผลที่เกิดขึ้น คือ เมื่อแบตเตอรี่อ่อน กระแสเต็มสเกลจะลดลงค่าความต้านทานเดิมที่อ่านได้ 
15 kΩ จะเพ่ิมเป็น 22.5 kΩ 

 สรุป ลักษณะของวงจรที่มีตัวต้านทานปรับค่าได้ต่อเป็นตัวต้านทานอนุกรมกับมาตรวัด
กระแสเพ่ือจ่ากัดค่ากระแสสูงสุดนั้น เมื่อมีการปรับให้เข็มชี้ค่าตามสเกลมาตรวัดที่แรงดันของ
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แบตเตอรี่ค่าหนึ่ง สเกลของมาตรวัดความต้านทานที่สร้างขึ้น จะถูกเจาะจงให้ใช้ตามวงจรนี้เท่านั้น 
เมื่อแรงดันจากแบตเตอรี่มีค่าลดลงจากการใช้งาน การปรับ RS เพ่ือให้เข็มของมาตรวัดชี้เต็มสเกลใหม่
จะไม่สามารถใช้สเกลเดิมได้ จึงเป็นข้อจ่ากัดของมาตรวัดความต้านทานแบบต่ออนุกรมกับตัวต้านทาน
ที่ต้องการวัด ยกเว้นจะสร้างวงจรควบคุมแรงดันให้คงที่จึงจะสามารถแก้ปัญหานี้ได้หรือเพ่ิมสเกลการวัด
เมื่อแบตเตอรี่มีค่าแรงดันต่าง ๆ ดังนั้น วงจรนี้จึงไม่นิยมที่จะน่ามาใช้งานจริงและมีข้อจ่ากัดในการ
ออกแบบให้วัดได้หลายพิสัย 

  2. มาตรวัดความต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด 

Rs

A

Rm         2 kΩ

50 µA

A

Im

B

RX

IX
IT

VB

SW

ON

 

รูปที่ 3.155 วงจรมาตรวัดความต้านทานแบบขนานกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด 

  ลักษณะของวงจรมาตรวัดตัวต้านทานแบบขนานกับตัวต้านทานที่ต้องการวัดที่ไม่ทราบค่า RX

จะต่อขนานกับมาตรวัดกระแส 50 µA และขนานกับตัวต้านทานปรับค่าได้ RS ที่ต่ออนุกรมกับ
แบตเตอรี่ VB หลักการท่างานของมาตรวัดความต้านทานแบบขนานกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด จะ
อาศัยความต้านทานชนิดปรับค่าได้ RS ท่าหน้าที่ควบคุมให้เข็มของมาตรวัดชี้เต็มสเกล ขณะเปิดวงจร
ขั้ววัดที่จุด AB โดยคุณสมบัติของวงจร เมื่อ RX = 0 Ω เข็มของมาตรวัดจะชี้ไปทางซ้ายสุดของสเกล 
เนื่องจากไม่มีกระแสไหลผ่านมาตรวัด ขณะที่อ่านค่าความต้านทานที่สเกลได้ 0 Ω เมื่อ RX มีค่าอนันต์

หรือเปิดวงจรที่จุด AB เข็มของมาตรวัดจะชี้ไปทางขวาสุดของสเกล อ่านค่าความต้านทานได้ ∞ Ω
เนื่องจากกระแสไหลผ่านมาตรวัดมากและจะสามารถจ่ากัดกระแสสูงสุดด้วยการปรับ RS  

  เมื่อเปิดวงจรที่จุด AB  Ifs = 
ms

B
RR

V
    

 

  เมื่อน่าความต้านทานภายนอก RX มาต่อที่จุด AB กระแสที่ไหลผ่านมาตรวัด Im คือ 

    
Im= 

mX

XT
RR
R I





    
 



 
 
 
 

250 
 

ตัวอย่างที่ 6 จากวงจรรูปที่ 3.155 ใช้มาตรวัดกระแสขนาด 1 mA ความต้านทานภายใน 1 kΩ 
แรงดันที่แบตเตอรี่ 3 V จงค่านวณหา 

ก. ค่าความต้านทานจ่ากัดกระแส RS ที่ท่าให้กระแสไหลผ่านมาตรวัดเต็มสเกล 
ข. เมื่อวัดค่าความต้านทาน 1 kΩ ให้ค่านวณหาค่ากระแสที่ไหลผ่านมาตรวัด 
ค. วงจรถูกออกแบบให้มีพิสัยการวัดเท่าใด 

วิธีท่า ก. ค่าความต้านทานจ่ากัดกระแส RS ที่ท่าให้ไหลผ่านมาตรวัดเต็มสเกล ขณะเปิดวงจรจุด AB 

  จากสมการ  Ifs= 
ms

B
RR

V
  

 

           1 mA =
W k 1R

 V3
s

 

       RS = 2 kΩ 
ข. กระแสที่ไหลผ่านมาตรวัด เมื่อวัดค่าความต้านทาน 1 kΩ  

    RT = RS//(Rm+RX) 
        = 2 kΩ//(1 kΩ + 1 kΩ)  
    RT = 1 kΩ 

    IT =
T

B
R
V =

Wk 1
 V3 = 3 mA 

    Im= 
mX

XT
RR
R I





   
                =

WW

W





k 1k 1
1kmA 3  

      = 1.5 mA 
Im> 1 mA แสดงว่าค่าความต้านทานที่ท่าการวัดสูงเกินไป ท่าให้กระแสไหลผ่านมาตรวัดเกิน 

1 mA ซึ่งเกินสเกลหรือพิสัยที่ออกแบบ เนื่องจากวงจรถูกออกแบบให้มีพิสัยการวัดสูงสุด 500 Ω โดย

แทนค่าในสมการ Im =
WW

W





 500k 1
 500mA 3 =1 mA ซึ่งเป็นกระแสเต็มสเกล 

สรุป มาตรวัดความต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด เหมาะที่จะใช้กับพิสัย
การวัดค่าความต้านทานต่่า ๆ เนื่องจากสเกลที่ได้มีความเป็นเชิงเส้นมากกว่ามาตรวัดความต้านทาน
แบบอนุกรม ข้อเสียของมาตรวัดความต้านทานแบบขนานกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด คือ ขณะไม่ได้
ใช้งานวงจรมาตรวัดจะต่อคร่อมกับแบตเตอรี่ตลอดเวลาท่าให้แบตเตอรี่มีอายุการใช้งานน้อย การ
แก้ไขจะใช้สวิตช์ต่ออนุกรมกับแบตเตอรี่คือ ใช้แบตเตอรี่เมื่อต้องการวัด ซึ่งไม่สะดวกต่อการใช้งาน
และมีข้อจ่ากัดในการออกแบบให้วัดได้หลายพิสัย 
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  3. มาตรวัดความต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานชันต์ 

Rs

A

Rm         2 kΩ

50 µA

A

Im

B

RX Rsh

VB

 
 

รูปที่ 3.156 วงจรมาตรวัดความต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานชันต์ 

  ลักษณะของวงจรประกอบด้วยตัวต้านทานไม่ทราบค่าต่ออนุกรมกับแบตเตอรี่และขนานกับ 
RSh โดยRSh ต่อขนานกับมาตรวัดกระแสอนุกรมกับ RS ซึ่งเป็นตัวต้านทานปรับค่าได้ มาตรวัดความ
ต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานชันต์ เป็นวงจรอีกแบบหนึ่งที่นิยมใช้กันมากในมัลติมิเตอร์ทั่วไป 
หลักการท่างานของมาตรวัดความต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานชันต์จะใช้ตัวต้านทานแบบ

มาตรฐาน Rsh ต่อขนานกับมาตรวัดกระแส ซึ่งต่ออนุกรมกับตัวต้านทานแบบชนิดปรับค่าได้ RS 
ส่าหรับปรับให้เข็มของมาตรวัดชี้เต็มสเกลเมื่อลัดวงจรอินพุตขั้ว AB ทางด้านอินพุตจะมีแบตเตอรี่จ่าย
กระแสผ่านตัวต้านทานมาตรฐาน และจะครบวงจรเมื่อมีการวัดค่าความต้านทาน เมื่อท่าการวัดตัว
ต้านทานซึง่มีค่าเท่ากับตัวต้านทานมาตรฐาน เข็มของมาตรวัดจะชี้กึ่งกลางสเกล ซึ่งเป็นต่าแหน่งที่ให้

ความเที่ยงตรงสูงสุด เมื่อ Rsh มีค่าเท่ากับ RX เข็มจะชี้ซ้ายมือสุดเมื่อเปิดวงจรหรือ RX มีค่า ∞ และ
เข็มชี้ขวามือสุด เมื่อลัดวงจร หรือ RX= 0 Ω เงื่อนไขนี้ท่าให้สเกลการวัดความต้านทานไม่เป็นเชิงเส้น

เหมือนวงจรวัดแรงดันและกระแส เนื่องจากมีช่วงการวัดสูงสุดเป็น ∞ Ω แต่จะวัดได้ละเอียดในช่วง
กึ่งกลางสเกลเท่านั้น การต่อขั้วแบตเตอรี่กับขั้ววัดของมาตรวัดมีผลต่อขั้วแรงดันที่ปล่อยออกมาจาก
ขั้ววัด ซึ่งมัลติมิเตอร์ของญี่ปุ่นนิยมใช้ขั้วบวกของสายวัดมีศักย์เป็นไฟลบปล่อยออกมา เนื่องจาก
พิจารณาจากวงจรขณะวัดตัวต้านทาน ต้องท่าให้มาตรวัดได้รับศักย์บวก มิฉะนั้นจะบ่ายเบนสลับ
ทิศทาง ส่วนวงจรโอห์มมิเตอร์ของอเมริกาจะให้ศักย์บวกจากขั้วบวกของมาตรวัด ซึ่งจะต้องสลับขั้ว
มาตรวัด  
  วงจรมาตรวัดความต้านทานส่วนมากจะมีตัวปรับให้เข็มชี้ต่าแหน่งศูนย์ (Zero Adjust) เพ่ือ
ท่าให้เข็มของมาตรวัดสามารถชี้ต่าแหน่งมากกว่าหรือน้อยกว่า 0 Ω ได้ เมื่อขั้วอินพุตลัดวงจรความ
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จ่าเป็นของตัวปรับสู่ต่าแหน่งศูนย์รวมทั้งสาเหตุจากค่าแรงดันของแบตเตอรี่ค่อย ๆ ลดลงเนื่องจาก
การใช้งานเพื่อให้สอดคล้องกับพิสัยการวัดที่มีวงจรแตกต่างกัน การปรับค่าความต้านทานของตัวปรับ
สู่ต่าแหน่งศูนย์นี้ มีผลกระทบต่อค่าความต้านทานรวมของวงจรมาตรวัดและตัวต้านทานมาตรฐาน 
Rsh ดังนั้น ผู้ผลิตมัลติมิเตอร์แต่ละยี่ห้อจึงหาเทคนิควิธีการต่าง ๆ ที่จะออกแบบให้เกิดผลกระทบต่อ
ค่าความต้านทานรวมน้อยที่สุดและค่านึงถึงการใช้สเกลร่วมกันในทุกพิสัยของการวัดเช่น เลือกใช้ตาม
วงจรรูปที่ 3.157 

ข้อควรพิจารณาในการออกแบบมาตรวัดความต้านทานหลายพิสัย 
  1. ค่าความต้านทานมาตรฐานจะท่าให้เข็มชี้กึ่งกลางสเกล เมื่อท่าการวัดค่าความต้านทาน
ภายนอกRXซึ่งมีค่าเท่ากับความต้านทานมาตรฐานค่าความต้านทานมาตรฐาน หมายถึง Rsh//RMT 

 2. ค่าความต้านทานมาตรฐานในพิสัยที่สูงกว่าจะต้องมีค่า 10 เท่าตามค่าของพิสัยถัดไป 
 3. ค่าของกระแสที่ไหลผ่านมาตรวัดในแต่ละพิสัย เมื่อใช้วัดค่าความต้านทาน  RX ที่มีค่า
เท่ากับตัวต้านทานมาตรฐานจะต้องใกล้เคียงกัน และเข็มจะชี้อยู่ต่าแหน่งกึ่งกลางสเกลทุกพิสัย 

การออกแบบมาตรวัดความต้านทาน 
ลักษณะวงจรตามรูปที่ 3.156 เปรียบเทียบกับวงจรตามรูปที่ 3.157 คือ ต่าแหน่งอิมพีแดนซ์

ที่มองจาก RMT เมื่อค่านวณทั้งหมดจะเปรียบเสมือนเป็นมาตรวัดกระแส 50 µA, Rm1.76 kΩ ค่านวณ
จาก 2 kΩ– 240 Ω= 1.76 kΩ ซึ่งเป็นมอดูลเดิมของ 50 µA จากเดิมใช้มาตรวัดกระแส 44 µA, Rm 
1.1 kΩ ในการออกแบบ ซึ่งเทคนิคการต่อตัวต้านทาน 10 kΩ ที่เป็นตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ใน
ลักษณะนี้ไม่ท่าให้ Rmของมาตรวัดเปลี่ยนไป ดังนั้น การปรับเพ่ือชดเชยกระแสเนื่องจากแบตเตอรี่
อ่อน จึงไม่มีผลต่อการอ่านค่าความต้านทานในแต่ละพิสัย โดยหากยังสามารถปรับให้เข็มชี้ศูนย์ได้ 
มาตรวัดโอห์มมิเตอร์จะมีความเท่ียงตรงตลอด ตัวต้านทาน 44 kΩ ถูกต่ออนุกรมให้การชดเชยกระแส
ในการปรับให้เข็มชี้ศูนย์ขณะแบตเตอรี่อ่อนมีความเหมาะสม แต่ค่าอิมพีแดนซ์ที่มองจาก RMT จะมีค่า 
45.76 kΩ ซึ่งลักษณะตามรูปที่ 3.157 จึงเหมาะกับการสร้างพิสัยใดพิสัยหนึ่งเท่านั้น แต่วงจรตามรูป
ที่ 3.157 สามารถใช้ได้กับหลายพิสัย จึงเป็นสาเหตุที่ไม่น่ามาตรวัดกระแส 50 µA มาท่าเป็นมาตรวัด
ความต้านทาน โดยตรงต้องใช้มาตรวัดที่ไวกว่า คือ 44 µA แล้วต่อตัวต้านทาน 44 kΩ เพ่ือลดความไว
ลง ซึ่งตัวต้านทานที่ต่อเพ่ิมเติม สามารถปรับชดเชยให้เข็มชี้ 0 Ω ในวงจรวัดตัวต้านทานได้ โดยผล
จากการเปลี่ยนแปลงของตัวต้านทานปรับค่าได้ท่าให้ค่า RMT เปลี่ยนแปลงค่อนข้างน้อย 
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Rsh

3 V

M

Rm         2 kΩ

44 µA

RMT

44 kΩ

18 kΩ

10 kΩ

          31 kΩRm

 

รูปที่ 3.157 วงจรมาตรวัดความต้านทาน พิสัยการวัด ×1 ถึง ×1k 

 จากรูปที่ 3.157 ค่านวณหาค่ากระแสที่ไหลผ่านมาตรวัดเมื่อลัดอินพุตของวงจรขณะตัว
ต้านทานปรับค่าได้ถูกปรับไว้ที่กึ่งกลางและค่ากระแสชดเชย เมื่อตัวต้านทานปรับค่าได้ถูกปรับไว้ที่
ต่าแหน่งทวนเข็มนาฬิกาสุด, ต่าแหน่งตามเข็มนาฬิกาสุด 

ขณะขั้วอินพุตลัดวงจร Rsh ไม่มีผลต่อกระแสที่ไหลผ่านมาตรวัด เนื่องจากต่อขนานกับ
แบตเตอรี่ จึงไม่น่ามาใช้ในการค่านวณ เมื่อตัวต้านทานปรับค่าได้ ถูกปรับไว้ที่กึ่งกลางสามารถเขียน
วงจรใหม่ได้ตามวงจรรูปที่ 3.158 

3 V M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

5 kΩ           31 kΩ

IT
5 kΩ

II

Im

 

รูปที ่3.158 วงจรสมมูลของมาตรวัดความต้านทานเมื่อปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ให้กึ่งกลางสเกล 
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จากการวิเคราะห์วงจรได้ 

   IT =  )k //31k (2k 5//k 23k 44
 V3

WWWWW 
=

)k (5.28k 44
 V3

WW 
= 60.86 µA  

   II = 
WW

W





k 23k 6.87
k 23 IT = 

W

W

k 29.87
k 23A 60.86 = 46.86 µA 

                Im =
WW

W





k 31k 2
k 31 II

W

W

k 33
k 31A 46.86 = 44.02 µA 

  ดังนั้น  เมื่อตัวต้านทานถูกปรับไว้ที่ก่ึงกลางสเกลค่ากระแส Im≈ 44 µA เท่ากับค่ากระแส
สูงสุดของมาตรวัด 
  เมื่อตัวต้านทานปรับค่าได้ถูกปรับไว้ที่ต าแหน่งทวนเข็มนาฬิกาสุด 

3 V
M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

          31 kΩ
IT

10 kΩ

Im

II

 
 

รูปที่ 3.159 วงจรสมมูลของมาตรวัดความต้านทาน เมื่อปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ให้มีค่าต่่าสุด 
                   ในทิศทวนเข็มนาฬิกา 

จากการวิเคราะห์วงจรได้ 

  IT =  )k //31k (2k 10//k 18k 44
 V3

WWWWW 
=

)k (7.15k 44
3V

WW 
= 58.65 µA  

  II = 
WW

W





k 18k 11.87
k 18 IT = 

WW

W





k 18k 11.87
k 18A 58.65 = 35.34 µA 

         Im =
WW

W





k 31k 2
k 31 II =

W

W

k 33
k 31A 35.34 = 33.19 µA 

  ดังนั้น  เมื่อตัวต้านทานถูกปรับไว้ให้มีค่าต่่าสุด คือ Im< 44 µA จะเกิดการชดเชยด้านลบ 
เท่ากับ 44 µA– 33.19 µA= 10.81 µA ปรับเพื่อให้เข็มชี้ต่่ากว่า 0 Ω ได้ 
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  เมื่อตัวต้านทานปรับค่าได้ถูกปรับไว้ที่ต าแหน่งตามเข็มนาฬิกาสุด 

3 V

M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

          31 kΩ

IT

10 kΩ

Im

II

 
รูปที่ 3.160 วงจรสมมูลของมาตรวัดความต้านทานเมื่อปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ให้มีค่าสูงสุด 

                   ในทิศตามเข็มนาฬิกา 

จากการวิเคราะห์วงจรได้ 

  IT =  )k //31k //(2k 28k 44
 V3

WWWW 
=

)k (1.76k 44
 V3

WW 
= 65.55 µA  

  II = 
WW

W





k 1.76k 28
k 28 IT = 

W

W

k 29.76
k 28A 65.55 = 61.67 µA 

  Im =
WW

W





k 31k 2
k 31 II =

W

W

k 33
k 31A 61.67 = 57.93 µA 

  ดังนั้น  เมื่อตัวต้านทานถูกปรับไว้ให้มีค่าสูงสุดจะเกิดการชดเชยด้านบวก 57.93 µA–44 
µA= 13.93 µA ปรับเพื่อให้เข็มชี้มากกว่า 0 Ω ได้ 

ข้อสังเกต กระแสชดเชยด้านบวกและด้านลบควรมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากแบตเตอรี่ขณะ
ใช้งานจริงจะมีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่า 3 V เล็กน้อย จึงควรชดเชยด้านบวกให้มากกว่าด้านลบ 
 สรุปเพิ่มเติม เมื่อมีการปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาสุดและตามเข็ม
นาฬิกาสุด ค่าความต้านทานรวมของวงจรมาตรวัด Rm จากการค่านวณตามรูปที่ 3.158, 3.159, 
3.160 จะเปลี่ยนไปจากปกติที่ต่าแหน่งกึ่งกลาง คือ ปกติ 5.28 kΩ เป็น 7.15 kΩ และ 1.76 kΩ แต่
เมื่อน่าตัวต้านทาน 44 kΩ มารวมค่าความต้านทานรวมของวงจรมาตรวัดค่า RMT จะเปลี่ยนไปจาก
ปกติ คือ 49.28 kΩ เป็น 51.15 kΩ และ 45.76 kΩ หรือคลาดเคลื่อน ร้อยละ [(45.76 kΩ – 44 kΩ) 
/44 kΩ] × 100 = +4 และร้อยละ [(45.76 kΩ – 49.28 kΩ)/49.28 kΩ]×100 = –7.14 เมื่อน่าไป

ขนานกับ Rsh ซึ่งมีค่าน้อยกว่า RMT ค่าความคลาดเคลื่อนจะลดลงอีก รวมทั้งการปรับชดเชยในทาง
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ปฏิบัติ เมื่อแบตเตอรี่มีแรงดันปกติจะปรับเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ดังนั้น ค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
ปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ จึงพิจารณาได้ว่ามีผลน้อยมาก 

จากรูปวงจรที่ 3.160 ตัวต้านทานปรับค่าได้ถูกปรับไว้ที่กึ่งกลางจงค่านวณหาค่าความ
ต้านทาน R1,R2, R3, R4 เพ่ือน่ามาใช้เป็นตัวต้านทานชันต์และกระแสขณะลัดวงจรในพิสัย R×1, 
R×10, Rx100, R×1k ตามล่าดับ 

R4
34 kΩ

3 V

M

Rm         2 kΩ

44 µA

RMT

44 kΩ

18 kΩ

10 kΩ

          31 kΩRm

R3
2 kΩ

R2
200 Ω

R1
20 Ω

S1

x1 x10 x100 x1k
�    

 

รูปที่ 3.161 วงจรมาตรวัดความต้านทานที่สมบูรณ์ 

การออกแบบวงจรขยายพิสัย R×1 

3 V M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

5 kΩ           31 kΩ

5 kΩ

R1RX         20 Ω

IT Im

IS

RT

 

รูปที่ 3.162 วงจรมาตรวัดความต้านทานที่พิสัยวัด R×1 ขณะวัด RX ให้เข็มชี้กลางสเกล 

  จากรูปที่ 3.162 หาค่า R1 เพ่ือให้กระแสไหลผ่านตัวต้านทาน RXอยู่ที่ก่ึงกลางสเกลที่ก่าหนด 
คือ 20 Ω เนื่องจาก RMT = 44 k Ω + 5.28 k Ω = 49.28 kΩ 

           RT = 20 Ω =
W

W





k 49.28R
R

1

1 k 49.28  

     R1 + 49.28 kΩ = 2.464R1 
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      = 
W

W

k 2.464
k 49.28  

           R1 = 20 Ω 
  ซึ่งในมิเตอร์ทั่วไปจะใช้ 18 Ω เพ่ือแก้ปัญหาแบตเตอรี่อ่อน แต่ในชุดฝึก ฯ ที่พัฒนาขึ้นยังคง

ใช้ 20 Ω เนื่องจากไม่มีปัญหาเรื่องแบตเตอรี่อ่อน ขณะลัดวงจร IS=
W 20

 V3 = 0.15 A = 150 mA ซ่ึง

ตรงกับคุณสมบัติของโอห์มมิเตอร์พิสัย R×1 จากคู่มือการใช้งาน  

การออกแบบวงจรขยายพิสัย R×10 

3 V M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

5 kΩ           31 kΩ

IT
5 kΩ

R2RX         200 Ω

Im

IS

RT

 

รูปที่ 3.163 วงจรมาตรวัดความต้านทานที่พิสัย R×10 ขณะวัด RX ให้เข็มชี้กลางสเกล  

  จากรูปที่ 3.163 หาค่า R2 เพ่ือให้กระแสไหลผ่านตัวต้านทาน RXอยู่ที่ก่ึงกลางสเกลที่ก่าหนด 
คือ 200 Ω  

   RT = 200 Ω =
W

W





k 49.28R
R

2

2 k 49.28  

         R2 + 49.28 kΩ = 246.4R2 
                    246.4R2 – R2 = 49.28 kΩ 

          =
W

W

 246.4
k 49.28  

            R2 = 200 Ω 

  ในมิเตอร์ทั่วไปจะใช้ 200Ω ขณะลัดวงจร IS=
W 200

 V3 = 15 mA ซึ่งตรงกับคุณสมบัติของ

โอห์มมิเตอร์พิสัย R×10 
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การออกแบบวงจรขยายพิสัย R×100 

3 V M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

5 kΩ           31 kΩ

IT
5 kΩ

R3RX         2 kΩ

Im

IS

RT

 

รูปที่ 3.164 วงจรมาตรวัดความต้านทานที่พิสัย R×100 ขณะวัด RX ให้เข็มชี้กลางสเกล 

  จากรูปที่ 3.164 หาค่า R3เพ่ือให้กระแสไหลผ่านตัวต้านทาน RXอยู่ที่ก่ึงกลางสเกลที่ก่าหนด 
คือ 2 kΩ  

   RT = 2 kΩ =
W

W





k 49.28R
R

3

3 k 49.28  

      R3 + 49.28 kΩ = 24.64R3 
                24.64R3 – R3 = 49.28 kΩ 

                =
W

W

 23.64
k 49.28  

          R3 = 2.08 kΩ 

  ในมิเตอร์ทั่วไปจะใช้ 2kΩ ขณะลัดวงจร IS=
Wk 2

 V3 = 1.5 mA ซึ่งตรงกับคุณสมบัติของโอห์ม

มิเตอร์พิสัย R×100 
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การออกแบบวงจรขยายพิสัย R×1k 

3 V M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

5 kΩ           31 kΩ

IT
5 kΩ

R4RX         20 kΩ

Im

IS

RT

 
รูปที่ 3.165 วงจรมาตรวัดความต้านทานที่พิสัย R×1k ขณะวัด RX ให้เข็มชี้กลางสเกล 

  จากรูปที่ 3.165 หาค่า R4 เพ่ือให้กระแสไหลผ่านตัวต้านทาน RXอยู่ที่ก่ึงกลางสเกลที่ก่าหนด 
คือ 20 kΩ  

   RT = 2 kΩ =
W

W





k 49.28R
R

4

4 k 49.28  

      R4 + 49.28 kΩ = 2.464R4 
                2.464R4 – R4 = 49.28 kΩ 

                =
W

W

 1.464
k 49.28  

         R4 = 33.75 kΩ 

  ในมิเตอร์ทั่วไปจะใช้ 34kΩ ขณะลัดวงจร IS=
Wk 20

 V3 = 150 µA ซึ่งตรงกับคุณสมบัติของ

โอห์มมิเตอร์พิสัย R×1k  
      ซึ่งวงจรตามรูปที่ 3.165 ไม่สามารถเพ่ิมพิสัยการวัดในพิสัย R×10k ได้ เนื่องจากขณะลัดวงจร  

จ่ายกระแสสูงสุด IS=
Wk 200

 V3 = 15 µA ไม่ท่าให้เข็มชี้เต็มสเกลได้ ซึ่งปกติไม่ควรต่่ากว่า 60 µA 
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การออกแบบวงจรขยายพิสัย Rx10k 
ข้อแตกต่างของวงจรรูปที่ 3.157 เมื่อเปรียบเทียบกับวงจรรูปที่ 3.166 คือ เปลี่ยนค่าความ

ต้านทาน 44 kΩ ให้เป็น 195 kΩ เนื่องจากวงจรตามรูปที่ 3.166 ใช้แรงดัน 12 V ต่างจากวงจรรูปที่ 
3.167 ที่ใช้แรงดัน 3 V จึงต้องลดค่ากระแสลงให้สอดคล้องกับการปรับกระแสชดเชย เนื่องจาก
แบตเตอรี่อ่อน 

เมื่อพิจารณาการท่างานของวงจรตามรูปที่ 3.166 ท่าให้ทราบว่าสามารถเปลี่ยนพิสัย R×10k 
ให้เป็น R×100k ได้ โดยเพิ่มแบตเตอรี่ 9 V อีก 1 ก้อน ท่าให้แหล่งจ่ายแรงดันรวมเป็น 21 V แล้วเพ่ิม
ตัวต้านทาน 195 kΩ ให้สูงขึ้นเหมาะสมกับพิสัย แต่บริษัทผู้ผลิตไม่เพ่ิมคุณสมบัติในการวัด เนื่องจาก
ต้องการลดต้นทุนการผลิต จึงนิยมท่าตามในรูปแบบเดียวกันมาจ่าหน่าย ทั้งที่พิสัย R×100k มีความ
จ่าเป็นในการใช้งานเช่นเดียวกับพิสัยอื่น 

ในการออกแบบจะค่านวณหาค่าความต้านทานรวม Rzขณะวัดความต้านทาน 200 kΩ โดย
ตัวต้านทานปรับค่าได้ถูกปรับไว้ที่ต่าแหน่งกึ่งกลางและค่า RMT ตามวงจรรูปที่ 3.166 

จากการวิเคราะห์วงจรตามรูปที่ 3.158ขณะปรับตัวต้านทานที่ท่าให้เข็มชี้ศูนย์อยู่ต่าแหน่ง
กึ่งกลางและต่ออินพุตลัดวงจรค่านวณ IT ซึ่งเป็นกระแสสูงสุดได้ประมาณ 60 µA ดังนั้น เมื่อท่าการวัด
ตัวต้านทาน 200 kΩ ซึ่งเป็น RX ในพิสัย R×10k กระแสควรไหลผ่านวงจรมาตรวัดลดลงครึ่งหนึ่ง
คงเหลือ 30 µA  

RX         200 kΩ

3 V

M

Rm         2 kΩ

44 µA

RMT

IT

RZ

18 kΩ

10 kΩ

          31 kΩ
Rm

9 V
Im

Im 50 µA

 
รูปที่ 3.166 วงจรมาตรวัดความต้านทานพิสัย R×10k 

 
จากการวิเคราะห์วงจรรูปที่ 3.166 ได้ 
 

Ish =
mz

B
RR

V
Wk 200
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               30 µA = 
WW  k 5.28R

 V12
zk 200

 

  Rz = 194.7 kΩ เลือกใช้ 195 kΩ 
         RMT = 195 kΩ + 5.28 kΩ = 200.28 kΩ 

ซึ่งค่า RMT = 200.28 kΩ มีค่าประมาณ 10 เท่าของพิสัย R×1k  

220µF

220V

300mA

12

0

T1

+9V

0V

1N4002 × 4
D1

D2

D3

D4

16V
+ C1

 317 T

7809

R1 220Ω 

R2
330Ω 

outin

in out

adj

+3V

U1

U2

C2
10µF
16V

C3
10µF
16V

+

+

1N4002
D2

12V 1W
D3

1N4002
D5

4.7V 1W
D6

รูปที่ 3.167 วงจรแหล่งจ่ายแรงดันให้กับชุดขยายพิสัยการวัดแอนะลอกพิสัยวัดความต้านทาน 

จากรูปที่ 3.167 แสดงแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับชุดขยายพิสัยการวัดแอนะลอกพิสัยวัด
ความต้านทานขนาด 9V เพ่ือเป็นไฟเลี้ยงให้กับชุดขยายพิสัยวัดโอห์มมิเตอร์ ×10k และแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 3V เป็นไฟเลี้ยงให้กับชุดขยายพิสัยวัดโอห์มมิเตอร์ ×1 ถึง ×1k 

 

รูปที่ 3.168 วงจรและหน้าปัดของชุดขยายพิสัยการวัดแบบแอนะลอก 
 
จากรูปที่ 3.168 แสดงวงจรและหน้าปัดของชุดขยายพิสัยวัดแอนะลอก ซึ่งสามารถแสดง

รายละเอียดได้ ดังนี้ 
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หมายเลข 6 ต่าแหน่งชุดขยายพิสัยการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 1,000V, 250V, 50V, 
10V, 2.5V, 0.5V, 0.1V 

หมายเลข 7 ต่าแหน่งชุดขยายพิสัยการวัดแรงดันไฟฟ้ากระสลับ 1,000V, 250V, 50V, 10V, 
2.5V 

หมายเลข 8 ต่าแหน่งชุดขยายพิสัยการวัดความต้านทาน R×1, R×10, R×100, R×1k 
หมายเลข 9 ต่าแหน่งชุดขยายพิสัยการวัดกระแสไฟตรง 250mA, 25mA, 2.5mA, 50µA 
หมายเลข 10 ต่าแหน่งชุดมอดูลมิเตอร์ 

4.8 การออกแบบโครงสร้างและหน้าปัดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และ
ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
ได้แสดงรายละเอียดตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 

�                

37.62   .

32.75   .

      �  - �  

 
รูปที่ 3.169 หน้าปัดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยายพิสัยการวัด 

                            แอนะลอกมัลติมิเตอร์ 



 
 
 
 

263 
 

 

รูปที่ 3.170 โครงสร้างและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟ้าพลาสติก 
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รูปที่ 3.171 โครงสร้างภายในของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยายพิสัยการวัด 
                      แอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
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Meter

 
 

รูปที่ 3.172 ลักษณะด้านข้างและการติดตั้งหน้าปัดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยาย  
               พิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
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รูปที่ 3.173 วงจรและหน้าปัดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยายพิสัยการวัด 
                      แอนะลอกมัลติมิเตอร์ 

 จากรูปที่ 3.173 แสดงวงจรและหน้าปัดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยาย 
พิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดได้ ดังนี้ 

หมายเลข 1 แสดงแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 0.05V, 0.39V, 2.36V, 6.31V, 39.2V, 
232V, 272V 

หมายเลข 2 แสดงแหล่งจ่ายกระแสไฟตรง 30µA, 1.76mA, 14.2mA, 184mA, 450mA 
หมายเลข 3 แสดงแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 1.80V, 5.40V, 31V, 235V, 252V 
หมายเลข 4 แสดงแหล่งจ่ายกระแสไฟสลับ 125µA, 1.65mA, 110mA, 0.55A 
หมายเลข 5 แสดงตัวต้านทานอ้างอิง 1W±1%0.5Ω, 6.8Ω, 20Ω, 51Ω, 100Ω, 200Ω, 

430Ω, 1kΩ, 1.2kΩ, 2kΩ, 9.09kΩ, 10kΩ, 20kΩ, 82kΩ, 100kΩ, 120kΩ, 200kΩ, 324kΩ, 1MΩ, 
1.2MΩ, 2MΩ,  5.6MΩ, 9.09MΩ, 9.1MΩ, 10MΩ, 20MΩ 
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หมายเลข 6 แสดงชุดขยายพิสัยการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 1,000V, 250V, 50V, 10V, 
2.5V, 0.5V, 0.1V 

หมายเลข 7 แสดงชุดขยายพิสัยการวัดแรงดันไฟฟ้ากระสลับ 1,000V, 250V, 50V, 10V, 
2.5V 

หมายเลข 8 แสดงชุดขยายพิสัยการวัดความต้านทาน R×1, R×10, R×100, R×1k 
หมายเลข 9 แสดงชุดขยายพิสัยการวัดกระแสไฟตรง 250mA, 25mA, 2.5mA, 50µA 
หมายเลข 10 แสดงชุดมอดูลมิเตอร ์  

32.75  . .

10.0  . .32

1

37.62  . .

 

รูปที่ 3.174  โครงสร้างด้านข้างของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยายพิสัยการวัด 
                     แอนะลอกมัลติมิเตอร์ 

 จากรูปที่ 3.174 แสดงโครงสร้างด้านข้างของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยาย 
พิสัยวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ชุดฝึก ฯ มีขนาดกว้าง 32.75 ซ.ม.× ยาว 37.62 ซ.ม. × สูง 10.0 ซ.ม.
ซึ่งออกแบบตามโครงสร้างของแผงไฟฟ้าพลาสติก ขนาด 13×15×2 นิ้ว น่ามาประกบกัน 2 ชั้นซึ่ง
สามารถอธิบายได้ตามหมายเลขดังต่อไปนี้ 

หมายเลข 1ต่าแหน่งฟิวส์กระบอกสั้นป้องกันกระแสเกินขนาด 0.5A 
หมายเลข 2 ต่าแหน่งเต้าเสียบไฟเอซีอินพุต 220 V – 235V 
หมายเลข 3 ต่าแหน่งของสวิตช์ปิดเปิดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยาย

พิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
 ชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์สามารถ
แสดงรูปที่สมบูรณซ์ึ่งออกแบบให้มีความเหมาะสม และหลากหลายกับการใช้งานในห้องปฏิบัติงานได ้
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5. ขั้นตอนการพัฒนาชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟ้าและอิมพีแดนซ์เครื่องมือวัดไฟฟ้า 
และอิเล็กทรอนิกส์  

เมื่อน าตัวต้านทานเพียงอย่างเดียวมาประกอบในวงจรไฟฟูากระแสสลับ ปรากฏการณ์ที่
เกิดข้ึน คือ เกิดแรงดันตกคร่อมที่ตัวต้านทานและมีค่ากระแสไฟฟูาไหลในวงจร เฟสของกระแสไฟฟูา
และแรงดันที่เกิดข้ึน ไม่มีความแตกต่างกัน คือ มุมเวกเตอร์ระหว่างกระแสและแรงดันเป็น 0º   

เมื่อน าตัวเหนี่ยวน าเพียงอย่างเดียวมาประกอบในวงจรไฟฟูากระแสสลับจะเกิดค่าอิมพีแดนซ์
ต่อไฟฟูากระแสสลับ ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟูาเป็นสนามแม่เหล็กไฟฟูา และกระแสไฟฟูาที่
ไหลในวงจรจะมีเฟสเกิดขึ้นล้าหลังแรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน าอยู่ 90º เมื่อตัวเหนี่ยวน าที่ใช้เป็นตัว
เหนี่ยวน าในอุดมคติ แต่ในทางปฏิบัติจะใช้อุปกรณ์ที่ท าให้เกิดมุมต่ ากว่า 90º ความคลาดเคลื่อนไม่
เกิน ร้อยละ -4 เนื่องจากมีค่าความต้านทานไฟฟูากระแสตรงจากขดลวดเล็กน้อย 

เมื่อต่อตัวเก็บประจุเพียงอย่างเดียวเข้ากับวงจรไฟฟูากระแสสลับ จะเกิดค่าอิมพีแดนซ์ต่อ
ไฟฟูากระแสสลับ ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟูาเป็นประจุ และกระแสไฟฟูาที่ไหลในวงจรจะมีเฟส
เกิดขึ้นน าหน้าแรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุอยู่ 90º เมื่อตัวเก็บประจุที่ใช้เป็นตัวเก็บประจุในอุดมคติ 
ในทางปฏิบัติสามารถใช้อุปกรณ์ที่ท าให้มุมมีค่าเกือบ 90º มีความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ -1 
เนื่องจากโครงสร้างท าได้ง่ายกว่าตัวเหนี่ยวน าแต่ต้องใช้ตัวเก็บประจุที่ใช้กับไฟกระแสสลับความถี่ต่ า 
50-60 Hz เท่านั้น 

เมื่อน าตัวต้านทานต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวน าและต่อเข้ากับแหล่งก าเนิดแรงดันไฟฟูา
กระแสสลับจะท าให้กระแสที่ไหลและมุมต่างเฟสระหว่างแรงดันและกระแสลดลงต่ ากว่า 90º ซึ่งจะ
แปรผันตรงกับค่าความต้านทานที่ต่ออนุกรม ถ้าค่าความต้านทานมากจะท าให้มุมเข้าใกล้ 0º โดย
กระแสไฟฟูาจะเป็นตัวท าให้เกิดแรงดันตกคร่อมที่ตัวต้านทานและตัวเหนี่ยวน า คือ VR = IR และ VL 
= IjXL ตามล าดับ  

เมื่อน าตัวต้านทานต่ออนุกรมกับตัวเก็บประจุและต่อเข้ากับแหล่งก าเนิดแรงดันไฟฟูา
กระแสสลับ จะท าให้กระแสไฟฟูาที่ไหลและมุมต่างเฟสระหว่างระหว่างกระแสและแรงดันลดลงต่ า
กว่า 90º ซึ่งจะแปรผันตรงกับค่าความต้านทานที่ต่ออนุกรม ถ้าค่าความต้านทานมากจะท าให้มุมเข้า
ใกล้ 0º โดยกระแสไฟฟูาจะเป็นตัวท าให้เกิดแรงดันตกคร่อมที่ตัวต้านทานและตัวเก็บประจุ คือ VR = 
IR และ VC = I(-jXC) ตามล าดับ  
 จากหลักการดังกล่าวจึงจ าเป็นต้องทราบค่าตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุที่มี
ความเหมาะสม ส าหรับการทดลองการใช้งานมาตรวัดก าลังไฟฟูา ซึ่งมาตรวัดก าลังไฟฟูาแบบ
มาตรฐาน หมายถึง มาตรวัดที่น าไปทดลองในห้องปฏิบัติการทางไฟฟูา ส าหรับใช้ประกอบการ
วิเคราะห์หลักการทฤษฎีเพื่อเปรียบเทียบกับผลในทางปฏิบัติ โดยมีขั้นตอนการออกแบบดังนี้ 
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5.1 ล าดับขั้นการทดลองปฏิบัติการส าหรับพิจารณาเลือกค่าความต้านทาน 
 1.  ต่อวงจรตามรูปที่ 3.175 

     R

P

VIN

L

N  

รูปที่ 3.175  วงจรตัวต้านทานในไฟฟูากระแสสลับความถี่ 50 เฮิรตซ์ 

 2.  ปรับตัวปรับแรงดันไฟฟูากระแสสลับให้อยู่ในต าแหน่งต่ าสุด โดยหมุนไปในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกาจนสุด 
 3.  กดสวิตช์ออนของมาตรวัดก าลัง   
 4.  ปรับค่าแรงดันไฟฟูากระแสสลับไปที่ค่าแรงดัน 20.0 V แล้วกดปุุม HOLD ถ้าค่าตัวเลขที่
ปรากฏบนจอไม่แสดงค่า 20.0 V ให้กดปุุม HOLD อีกครั้งเพื่อเป็นการยกเลิกแล้วปรับค่าแรงดันไฟฟูา
กระแสสลับใหม่ เพ่ือให้ตัวเลขปรากฏบนจอ 20.0 V เมื่อเครื่องแสดงค่า 20.0V แล้วให้รีบกดปุุม 
HOLD ท าเช่นนี้เรื่อย ๆ จนได้ตัวเลขปรากฏบนจอตามต้องการ 
 
ตารางท่ี 3.31 ผลการทดลองและการค านวณ จากวงจรรูปที่ 3.174 
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%
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ทดลอง ทฤษฎ ี

20.0 0.04 0.8 0 0.8 - 500 - 0 0 

40.0 0.04 1.60 0 2.67 1.00 1000 0 0 0 

60.0 0.06 3.60 0 5.14 1.00 1000 0 0 0 

80.0 0.08 6.40 0 8.00 1.00 1000 0 0 0 

100.0 0.10 10.00 0 11.11 1.00 1000 0 0 0 

120.0 0.12 14.40 0 14.40 1.00 1000 0 0 0 

140.0 0.14 19.60 0 19.60 1.00 1000 0 0 0 
160.0 0.16 25.60 0 25.60 1.00 1000 0 0 0 
180.0 0.18 32.40 0 32.40 1.00 1000 0 0 0 
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ตารางท่ี 3.31 (ต่อ) 
 

    
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

Q 
(VAR) 

S 
(VA) 

PF 
 

R= 
 

 
 

(Ω) 
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%
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ทดลอง ทฤษฎ ี

200.0 0.20 40.00 0 40.00 1.00 1000 0 0 0 

220.0 0.22 48.40 0 48.40 1.00 1000 0 0 0 
 

 จากผลการทดลองตามตารางที่ 3.31 วงจรตัวต้านทานในไฟฟูากระแสสลับความถี่ 50 Hz  
ปรากฏว่า เมื่อแรงดัน VIN  มากขึ้นกระแสไฟฟูา I และก าลังงานไฟฟูา P จะมีค่าเพ่ิมขึ้น  โดยเมื่อท า
การค านวณย้อนกลับจากสูตร P = VI ค่าท่ีได้จะใกล้เคียงกับค่าก าลังงานไฟฟูาที่เครื่องมือวัดท าการวัด
ได้ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน ±0.1 W  ส่วนค่าก าลังจินตภาพ Q มีค่าเป็น 0 VAR ค่า PF มีค่า 
1.00  และค่า   จากการทดลองและจากทฤษฎี  มีค่า 0° โดยมีความคลาดเคลื่อนของมุมที่ 0% ในทุก
ช่วงแรงดันของ VIN แสดงว่าการทดลองวงจรตัวต้านทานในไฟฟูากระแสสลับความถี่ 50 Hz ถูกต้อง
และเป็นไปตามทฤษฎีของวงจรไฟฟูากระแสสลับที่มีตัวต้านทานเพียงอย่างเดียว  โดยค่าความ
ต้านทานต่ าสุดที่ได้ทดลอง คือ 500 Ω ผลปรากฏว่าค่า PF ยังไม่มีค่าเป็น 1.00 จึงเพ่ิมค่าความ
ต้านทานที่ใช้ในวงจรเป็น 1kΩ±5% ซึ่งในภาพรวมถือว่ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกับตัวต้านทานในอุดม
คติ จึงพิจารณาค่าความต้านทาน 1kΩ 200 W มาติดตั้งในชุดฝึก เนื่องจากค่าก าลังสูงสุด คือ P = 
48.40 W ซึ่งควรเลือกค่าก าลังมากกว่าเป็น 4-5 เท่า เพ่ือใช้กับไฟสลับ 220VAC 
 

5.2 ล าดับขั้นการทดลองปฏิบัติการส าหรับพิจารณาเลือกค่าตัวเหนี่ยวน า 
 คุณสมบัติของตัวเหนี่ยวน าที่จัดสร้างมาเป็นพิเศษ  เพ่ือน ามาใช้ทดลองในวงจรไฟฟูา
กระแสสลับความถี่ต่ าซึ่งจะต้องมีคุณสมบัติใกล้เคียงตัวเหนี่ยวน าในอุดมคติ  จึงจะสามารถน ามาใช้
ทดลองได้ 

1.  ต่อวงจรตามรูปที่ 3.176 

     L

P

VIN

L

N  

รูปที่ 3.176 วงจรตัวเหนี่ยวน าในไฟฟูากระแสสลับความถี่ 50 เฮิรตซ์ 
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 2.  ปรับตัวปรับแรงดันไฟฟูากระแสสลับให้อยู่ในต าแหน่งต่ าสุด โดยหมุนไปในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกาจนสุด 
 3.  กดสวิตช์ออนของมาตรวัดก าลัง    

4.  ปรับค่าแรงดันไฟฟูากระแสสลับไปที่ค่าแรงดัน 20.0 V แล้วกดปุุม HOLD ถ้าค่าตัวเลขที่
ปรากฏบนจอไม่แสดงค่า 20.0 V ให้กดปุุม HOLD อีกครั้งเพ่ือเป็นการยกเลิกแล้วปรับค่าแรงดันไฟ
กระแสสลับใหม่ เพ่ือให้ตัวเลขปรากฏบนจอ 20.0 V เมื่อเครื่องแสดงค่า 20.0V แล้วให้รีบกดปุุม 
HOLD ท าเช่นนี้เรื่อย ๆ จนได้ตัวเลขปรากฏบนจอตามต้องการ 

ตารางท่ี 3.32  ผลการทดลองและการค านวณ จากวงจรรูปที่ 3.176 
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100.0 1.294 11.1 128.9 129.4 0.09 77.2 246 84.8 90 -5.77 

110.0 1.432 12.9 157.0 157.5 0.08 76.8 245 85.4 90 -5.11 

120.0 1.573 14.5 188.2 188.8 0.08 76.2 243 85.4 90 -5.11 

130.0 1.719 16.7 222.9 223.5 0.07 75.6 241 85.9 90 -4.55 

140.0 1.866 18.4 260.6 261.2 0.07 75.0 239 85.9 90 -4.55 

150.0 2.01 20.7 301.3 302.0 0.07 74.6 238 85.9 90 -4.55 

160.0 2.16 22.8 344.4 345.1 0.07 74.0 236 85.9 90 -4.55 

170.0 2.31 24.6 391.4 392.2 0.06 73.5 234 86.5 90 -3.88 

180.0 2.46 27.2 442.1 443.0 0.06 73.1 233 86.5 90 -3.88 

190.0 2.61 29.8 494.4 495.3 0.06 72.7 232 86.5 90 -3.88 

200.0 2.76 32.6 549.9 550.8 0.06 72.4 231 86.5 90 -3.88 

210.0 2.91 35.9 610.7 611.8 0.06 72.1 230 86.5 90 -3.88 

220.0 3.06 39.3 673.0 674.1 0.06 71.8 229 86.5 90 -3.88 

 จากผลการทดลองตามตารางที่ 3.32 เป็นคุณสมบัติของตัวเหนี่ยวน าที่จัดสร้างมาเป็นพิเศษ  
เพ่ือน ามาใช้ทดลองในวงจรไฟฟูากระแสสลับความถี่ต่ าซึ่งจะต้องมีคุณสมบัติใกล้เคียงตัวเหนี่ยวน าใน
อุดมคติ  จึงจะสามารถน ามาใช้ทดลองที่จะให้ผลเป็นไปตามทฤษฎีได้  จากการสังเกตข้อมูลของการ
ทดลอง  S = VI , Q   S , ค่า PF ต่ าสุดคือ 0.06  สูงสุดคือ 0.09 ค่อนข้างคงที่  ค่า XL หาได้จาก 

 

 
 

มีค่าอยู่ในช่วง 71.8 Ω - 77.2 Ω ค่า L ได้จากสูตร 
  

   
 มีค่าอยู่ในช่วง 229 mH – 246 mH โดยที่ค่า 
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XL หรือค่า L เป็นตัวบ่งชี้ว่าตัวเหนี่ยวน ามีเสถียรภาพหรือไม่  คือ ไม่แปรผันตามหรือแปรผกผันตาม
แรงดัน  จะมีค่าเพ่ิม – ลด สลับกัน  แสดงว่าค่อนข้างมีเสถียรภาพ  กรณีของมุมต่ าสุด 84.8º จะเป็น
กรณีท่ีปูอนแรงดันไฟฟูาต่ า  ถ้าปูอนแรงดันไฟฟูาสูงขึ้นมุมจะสูงขึ้นเป็น 86.5º โดยมุมจะเข้าใกล้ 90º 
ตามทฤษฎี  ซึ่งเป็นตัวเหนี่ยวน าในอุดมคติ  โดยค่าความคลาดเคลื่อนของมุมสูงสุด คือ – 3.88% ซึ่ง
เป็นค่าที่ยอมรับได้  โดยสรุปจากข้อมูลผลการทดลองตัวเหนี่ยวน าที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้  มี
คุณสมบัติเข้าใกล้ตัวเหนี่ยวน าในอุดมคติ ซึ่งพิจารณาค่าตัวเหนี่ยวน ามาติดตั้งในชุดฝึก ที่ค่าการกิน
กระแส 3 – 5 A เพ่ือใช้กับไฟสลับ 220VAC 
 

5.3 ล าดับขั้นการทดลองปฏิบัติการส าหรับพิจารณาเลือกค่าตัวเก็บประจุ 
 1.  ต่อวงจรตามรูปที่ 3.177 

     C

P

VIN

L

N  

รูปที่ 3.177  วงจรตัวเก็บประจุในไฟฟูากระแสสลับความถี่ 50 เฮิรตซ์ 

 2.  ปรับตัวปรับแรงดันไฟฟูากระแสสลับให้อยู่ในต าแหน่งต่ าสุด โดยหมุนไปในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกาจนสุด 
 3.  กดสวิตช์ออนของมาตรวัดก าลัง   
 4.  ปรับค่าแรงดันไฟฟูากระแสสลับไปที่ค่าแรงดัน 20.0 V แล้วกดปุุม HOLD ถ้าค่าตัวเลขที่
ปรากฏบนจอไม่แสดงค่า 20.0 V ให้กดปุุม HOLD อีกครั้งเพ่ือเป็นการยกเลิกแล้วปรับค่าแรงดันไฟ
กระแสสลับใหม่  เพ่ือให้ตัวเลขปรากฏบนจอ 20.0 V เมื่อเครื่องแสดงค่า 20.0V แล้วให้รีบกดปุุม 
HOLD ท าเช่นนี้เรื่อย ๆ จนได้ตัวเลขปรากฏบนจอตามต้องการ 

ตารางท่ี 3.33  ผลการทดลองและการค านวณ จากวงจรรูปที่ 3.177 

VIN 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

Q 
(VAR) 

S 
(VA) 

PF 
 

   = 
 

 
 

(Ω) 

C = 
 

     
 

(µF) 

  (DEGREE) 

คว
าม

คล
าด

เค
ลื่อ

น
ขอ

งม
ุม(

%
) 

ทดลอง ทฤษฎ ี

20.0 0.317 0.1 -6.3 6.3 0.02 63.09 50.45 88.85 90 -1.27 

40.0 0.634 0.3 -25.3 25.3 0.01 63.09 50.45 89.43 90 -0.63 

60.0 0.955 0.7 -57.3 57.3 0.01 62.83 50.66 89.43 90 -0.63 
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ตารางท่ี 3.33  (ต่อ) 

VIN 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

Q 
(VAR) 

S 
(VA) 

PF 
 

   = 
 

 
 

(Ω) 

C = 
 

     
 

(µF) 

  (DEGREE) 

คว
าม

คล
าด

เค
ลื่อ

น
ขอ

งม
ุม(

%
) 

ทดลอง ทฤษฎ ี

80.0 1.271 1.2 -101.7 101.7 0.01 62.94 50.57 89.43 90 -0.63 

100.0 1.594 1.9 -159.4 159.4 0.01 62.74 50.73 89.43 90 -0.63 

120.0 1.911 2.9 -229.3 229.3 0.01 62.79 50.69 89.43 90 -0.63 

140.0 2.23 3.8 -311.8 311.8 0.01 62.78 50.70 89.43 90 -0.63 

160.0 2.55 5.1 -407.7 407.7 0.01 62.75 50.73 89.43 90 -0.63 

180.0 2.87 6.9 -515.9 515.9 0.01 62.72 50.75 89.43 90 -0.63 

200.0 3.18 8.6 -636.1 636.1 0.01 62.89 50.61 89.43 90 -0.63 

220.0 3.50 8.8 -769.0 769.0 0.01 62.86 50.64 89.43 90 -0.63 

240.0 3.81 11.8 -917.8 914.8 0.01 62.99 50.53 89.43 90 -0.63 

 จากผลการทดลองตามตารางท่ี 3.33 ตัวเก็บประจุในอุดมคติค่า P = 0 W , Q = S = VIN × I 
, PF = 0.00 ,   = 90°  โดยธรรมชาติของตัวเก็บประจุแล้วจะมีค่า  R , L , C อยู่ในตัวจึงท าให้มุม   
จะต่ ากว่า 90° เล็กน้อย เมื่อค่า L มีค่าน้อยมากไปหักล้างกับค่า C แต่ค่า R ภายในของตัวเก็บประจุ
แม้มีค่าน้อยแต่มีผลกระทบต่อคุณสมบัติค่อนข้างมาก  สังเกตจากค่า P ซึ่งเป็นพลังงานสูญเสีย = 
11.8 W ที ่VIN = 240.0 V แต่เมื่อน ามาเทียบค่า Q ของตัวเก็บประจุ -917.8 VAR  มีค่าเพียงร้อยละ 
1 แต่มีผลท าให้ค่า PF มีค่ามากกว่า 0 กลายเป็น 0.01 เมื่อเทียบกับค่ามุมจะได้ 89.43°  ซึ่งมีค่าความ
คลาดเคลื่อนจากตัวเก็บประจุในอุดมคติเพียง  ร้อยละ -0.63 ซึ่งถือว่าน้อยมาก  ส่วนค่า XC ที่ได้จาก 
   

 
  นั้นค่าไม่คงที่  แต่ค่ามีการเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วงแคบ ๆ เนื่องจาก C เกิดความร้อนภายใน

คุณสมบัติโครงสร้างเปลี่ยนแปลงไปตามแรงดันอินพุตท่ีปูอน  และอุณหภูมิให้ตัวเก็บประจุในภาพรวม  
ถือว่ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกับตัวเก็บประจุในอุดมคติ  ส่วนค่า P ที่เกิดจากความต้านทานภายในของ
ตัวเก็บประจุจะมีค่าต่ าประมาณร้อยละ 1 ของค่า Q และ S ซึ่งจากการทดลองสามารถเลือกใช้ตัวเก็บ
ประจุที่มีคา่ ไม่เกิน 50 µF มาติดตั้งในชุดฝึกได้ 

มาตรวัดก าลังไฟฟูาชนิดดิจิตอลแบบใช้งานทั่วไป ถูกออกแบบและพัฒนามาเพ่ือให้ง่ายต่อ
การใช้งาน เน้นให้สามารถทดสอบคุณสมบัติและเปรียบเทียบอุปกรณ์ไฟฟูา, เครื่องใช้ไฟฟูา 
เครื่องจักรต่าง ๆ ที่น ามาใช้งานทั่วไป ข้อดี คือ เพ่ือให้ทราบข้อมูลการกินกระแสไฟฟูาของอุปกรณ์
ไฟฟูาหรือการใช้พลังงานมากหรือน้อย ซึ่งจะเป็นตัวบ่งชี้ถึงค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับค่ากระแสไฟฟูาต่อเดือน 
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เป็นข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือช่วยตัดสินใจได้ว่าจ าเป็นหรือควรเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟูาชนิดนั้น ๆ ต่อไปอีก
หรือไม่ ทั้งนี้ ควรค านึงถึงประสิทธิภาพและความทนทานในการน าไปใช้งานในระยะยาว เปรียบเทียบ
กับราคามีความคุ้มทุนหรือประหยัดเพ่ิมขึ้น เมื่อต้องเปลี่ยนเครื่องใช้ไฟฟูาหรือระบบการใช้เครื่องจักร
ต่าง ๆ เช่น การเปลี่ยนระบบไฟฟูาจากหลอดฟลูออร์เรสเซนต์หรือระบบอิเล็กทรอนิกส์บาลลาสมา
เป็นระบบแอลอีดี เป็นต้น ข้อด้อยของมาตรวัดก าลังไฟฟูาชนิดดิจิตอลแบบทั่วไป คือ จะไม่สามารถ
อ่านค่าก าลังจินตภาพ (Q : VAR) ที่เป็นตัวบ่งชี้ถึงภาพรวมของวงจรว่าเป็น R+L หรือ R+C เนื่องจาก
ไม่มีเครื่องหมาย คือ จะไม่ทราบว่าเฟสของกระแสน าหน้าหรือล้าหลังแรงดัน แต่โดยทั่วไปคุณสมบัติ
ของเครื่องใช้ไฟฟูาที่ใช้ในบ้านจะเป็นโหลด R+L ท าให้การออกแบบมาตรวัดก าลังแบบทั่วไปจึงไม่
จ าเป็นต้องให้รู้ว่าเป็นโหลด R+C เพราะมีอุปกรณ์เพียงไม่กี่ชนิดที่เป็นโหลด R+C เนื่องจากคุณสมบัติ
ของค่าโหลดที่เป็นตัวเก็บประจุมีน้อยมาก และอีกประการหนึ่ง คือ การน าไปใช้งานไม่เกิดเงื่อนไขการ
วัดเฉพาะตัวเก็บประจุหรือตัวเหนี่ยวน าที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงอุปกรณ์ในอุดมคติ ซึ่งมาตรวัดก าลังนี้ไม่
สามารถวัดได้ ดังนั้น ในการทดลองนี้จึงไม่มีการวัดและทดลองโหลดในอุดมคติดังกล่าว แต่เน้นการใช้
งานเพ่ือวัดและทดสอบค่าต่าง ๆ ของอุปกรณ์ไฟฟูาที่เป็นโหลดที่ใช้ในบ้านทั่ว ๆ ไปเท่านั้น 

สรุปว่ามาตรวัดก าลังไฟฟูาชนิดดิจิตอลแบบทั่วไป  ไม่สามารถน ามาใช้แทนมาตรวัด
ก าลังไฟฟูาแบบมาตรฐานที่ใช้ในห้องปฏิบัติการได้ เนื่องจากขีดจ ากัดในการวัดที่ไม่สามารถวัดค่า
ก าลังไฟฟูาต่าง ๆ ได้ครบถ้วน ท าให้ไม่นิยมน าข้อมูลจากมาตรวัดก าลังแบบทั่วไปมาวิเคราะห์ผลใน
วงจรไฟฟูากระแสสลับส าหรับเปรียบเทียบผลในทางทฤษฎีกับทางปฏิบัติ เพราะอาจท าให้สับสนและ
เกิดความไม่เข้าใจอย่างถูกต้อง แต่จุดประสงค์ของการออกแบบการทดลองครั้งนี้ คือ เป็นการเรียนรู้
การใช้งานเพ่ือให้เกิดทักษะในการใช้มาตรวัดก าลังไฟฟูาชนิดดิจิตอลแบบทั่วไป  ทั้งนี้เพ่ือให้เกิด
ประสบการณ์ตรงต่อผู้เรียนและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ในโอกาสต่อไป 
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5.6 การออกแบบโครงสร้างของชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟ้าและอิมพีแดนซ์  
เครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

 

รูปที่ 3.178 การออกแบบหน้าปัดของชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูาและอิมพีแดนซ์ เครื่องมือวัด 
                ไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ 

 จากรูปที่ 3.178 แสดงร่างหน้าปัดของชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูาและอิมพีแดนซ์ 
เครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ส าหรับวัดและทดสอบด้วยมาตร
วัดก าลังไฟฟูาแบบมาตรฐานและแบบทั่วไปดังนี้ 
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      12   .

    6   .
P

L
Icom

Vcom

V+,I+L

230VAC

LABORATORY DIGITAL POWER METER

NN

   IN
(230VAC)

OUT
(LOAD)

 
 

รูปที่ 3.179  จุดต่อมาตรวัดก าลังไฟฟูาแบบมาตรฐาน 
 

C
30µF 450VAC

L
230V 3A

R
1kΩ 200W

R
136Ω 300W

 R 12x5.5   .

 C 12x5   .

 L 8.5x7.5   .

 R 12x5.5   .

(              230 VAC)

      12   .

    24   .

 
 

รูปที่ 3.180 จุดวัดและทดสอบอุปกรณ์ R-L-C 
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      12   .

    4   .VR 5kΩ - 55kΩVR 22Ω - 122Ω

 
 

รูปที่ 3.181 จุดต่อตัวต้านทานปรับค่าได้ 
 

GENERAL DIGITAL POWER METER

L N Power

O/P + N
OUTPUT (LOAD)

INPUT (230VAC)

      12   .

    19   .

 Meter 7x16   .

 
 

รูปที่ 3.182 มาตรวัดก าลังไฟฟูาแบบทั่วไป 
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      12   .

    10   .       
(          )

5x5   .

230VAC 12A

AUTO
SWITCH

L

N

LOAD C 

LOAD R 

       
230VAC 25W E27

500mA

24

0

IN
(230VAC)

LOAD L 

L

N

OUT
(LOAD)

IN
(230VAC)

OUT
(LOAD)

         5x7   .

                4x3   .

 
รูปที่ 3.183 จุดวัดและทดสอบ โหลด R L C 

 

      12   .

    25   .

           

                                      

230VAC 11W E27
Cool white

230VAC 5W E27
Warm white

Driver

230VAC 6W Cool white

            12x12   .

              
7x10   .

           
             

5x10   .

+ _
Driver 7x3.5   .

 
รูปที่ 3.184 จุดวัดและทดสอบหลอดไฟชนิดต่าง ๆ  
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GENERAL DIGITAL POWER METER

           

                                      

230VAC 11W E27
Cool white

230VAC 5W E27
Warm white

Driver

230VAC 6W Cool white

L N Power

                                     
                                   

         

            

VR 5kΩ - 55kΩ

C
30µF 450VAC

L
230V 3A

R
1kΩ 200W

R
136Ω 200W

VR 22Ω - 122Ω

P
L

Icom

Vcom

V+,I+L

230VAC
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รูปที่ 3.185 หน้าปัดของชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูาและอิมพีแดนซ์ เครื่องมือวัด 
                        ไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ 
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รูปที่ 3.186 ขนาดแผงไฟฟูาพลาสติกมาตรฐาน 
 

      15     

    13     

    4     

 
 

รูปที่ 3.187 แผงไฟฟูาพลาสติกมาตรฐานประกบ 2 ชั้น 
 

 จากรูปที่ 3.187 แสดงการน ามาประกบกันเป็น 2 ชั้น ด้านบนของหน้าปัดโดยมีแหล่งจ่ายไฟ
ชุดอ้างอิงและชุดขยายพิสัยการวัด ซึ่งมีขนาดกว้าง 32.75cm × ยาว 37.62cm × สูง 10.0cm โดย
โครงสร้างของชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูา ฯ เป็นชุดติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟูาขนาด 13×15×2 นิ้ว  
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รูปที่ 3.188  ต าแหน่งของอุปกรณ์ภายในชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูาและอิมพีแดนซ์  
                      เครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ 
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รูปที่ 3.189 ลักษณะภายนอกของชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูาและอิมพีแดนซ์ เครื่องมือวัด 
                  ไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ 

ดังรูปที่ 3.189 แสดงชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูาและอิมพีแดนซ์ เครื่องมือวัดไฟฟูาและ
อิเล็กทรอนิกส์ ที่สมบูรณ์ ซึ่งออกแบบให้มีความเหมาะสมและหลากหลายสอดคล้องกับการเรียนรู้
เกี่ยวกับการใช้งานวัตต์มิเตอร์ วาร์มิเตอร์ และเพาเวอร์แฟกเตอร์  

 
 6. เอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-
2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  จ านวน 15 หน่วย   ผู้รายงานได้
ด าเนินการสร้างตามข้ันตอนดังนี้ 
  6.1  ศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  โดยศึกษาหลักการ  
จุดมุ่งหมาย และเกณฑ์การใช้หลักสูตร   
  6.2 ศึกษาเนื้อหาจากคู่มือการวัดและประเมินผลการเรียนตามหลักสูตรการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน 
  6.3 วิเคราะห์ค าอธิบายรายวิชา  สาระการเรียนรู้  กิจกรรมการเรียนรู้  สื่อ 
หน่วยการเรียนรู้  วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง รูปแบบและขั้นตอนการใช้ชุดการสอน 
ให้สอดคล้องกับเนื้อหา 
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  6.4 สร้างชุดการสอน  โดยการก าหนดรูปแบบขนาดของชุดการสอน  พิจารณาตาม
ความเหมาะสมด าเนินการสร้างยึดหลักดังนี้  เรียงล าดับเนื้อหาจากง่ายไปหายาก เพ่ือให้ผู้เรียนมี
ก าลังใจในการท าแบบฝึกหัด  ใบงาน  เร้าความสนใจผู้เรียน  ใช้ภาษาง่ายๆ และมีความหมาย และ
เหมาะสมกับวัยและความสามารถของผู้เรียน 
  6.5  ก าหนดองค์ประกอบในการสร้างชุดการสอน  
      6.5.1  ปก 
    6.5.2  ค าน า 
    6.5.3  สารบัญ 
    6.5.4  คู่มือครู 
    6.5.5  ค าแนะน า 
      6.5.6  ค าชี้แจงส าหรับครูผู้สอน 
      6.5.7  บทบาทของครูผู้สอน 
    6.5.8  แผนภูมิแสดงขั้นตอนการเรียนการสอน 
    6.5.9  ค าชี้แจงส าหรับนักเรียน 
    6.5.10  ค าอธิบายรายวิชา 
      6.5.11  เนื้อหาสาระ 
      6.5.12  สาระส าคัญ 
    6.5.13  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม และสมรรถนะของนักเรียน 
    6.5.14  กิจกรรมการเรียนรู้  สื่อการเรียนรู้  การประเมินผลการเรียนรู้ 
    6.5.15  แผนการจัดการเรียนรู้ แต่ละหน่วย 
    6.5.16  แบบทดสอบก่อนเรียน 
    6.5.17  เนื้อหา 
    6.5.18  ใบงาน 
    6.5.19  แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน  
    6.5.20  เกณฑ์การให้คะแนนการปฏิบัติงาน  
    6.5.21  แบบทดสอบหลังเรียน 
    6.5.22  เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน  
    6.5.23  บรรณานุกรม 
  6.6  น าสาระการเรียนรู้ที่ก าหนดมาพัฒนาเอกสารประกอบการสอน  วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  
จ านวน 15 หน่วย ดังนี้ 
           หน่วยที่ 1 เรื่อง ความรู้พ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอร์ชนิดแอนะลอก   
  หน่วยที่ 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟูากระแสตรง  
  หน่วยที่ 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟูากระแสสลับ  
  หน่วยที่ 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง 
  หน่วยที่ 5 เรื่อง มาตรวัดความต้านทาน  
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  หน่วยที่ 6 เรื่อง มัลติมิเตอร์ชนิดดิจิตอล 
  หน่วยที่ 7 เรื่อง โครงสร้างและการท างานของขดลวดเคลื่อนที่  
  หน่วยที่ 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง   
  หน่วยที่ 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟูากระแสตรง   
  หน่วยที่ 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟูากระแสสลับ 
  หน่วยที่ 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความต้านทาน  
  หน่วยที่ 12 เรื่อง มาตรวัดก าลังไฟฟูา  
  หน่วยที่ 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป จ านวน  
  หน่วยที่ 14 เรื่อง เครื่องก าเนิดสัญญาณ   
  หน่วยที่ 15 เรื่อง อิมพีแดนซ์ภายในเครื่องมือวัดไฟฟูา  
  6.7  น าชุดการสอน  ที่ผู้รายงานสร้างขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้อง 
ของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมทางปฏิบัติ  รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน  ได้แก่ 

1) รศ.ดร.สุรชัย  สุขสกุลชัย   ต าแหน่ง อาจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟูา  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

2) รศ.ดร.นิสัย  เฟ่ืองเวโรจน์สกุล   ต าแหน่ง รักษาการหัวหน้าภาควิชาวิศวกรรม 
ไฟฟูาและระบบซอฟต์แวร์  วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์ นานาชาติสิรินธร ไทย-เยอรมัน มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

3) นายอนุรักษ์  ชนะกุล    ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะครูเชี่ยวชาญ  แผนกวิชาช่าง 
อิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี 

  4) นายรัชวิทย์  เมธีโชติเศรษฐ์   ต าแหน่ง  รองผู้อ านวยการเชี่ยวชาญ  วิทยาลัย 
สารพัดช่างล าปาง  

5) นายสมพร  อ่อนเกตุพล   ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะครูเชี่ยวชาญ  แผนกวิชา 
ช่างไฟฟูาก าลัง  วิทยาลัยเทคนิคล าพูน 
  6.8  น าผลการประเมินมาวิเคราะห์คะแนนความสอดคล้องของแบบประเมินโดยใช้สูตร 
IOC (Index of Item Objective Congruence) ของสมนึก  ภัททิยธนี (2546 : 221)  แล้วพิจารณา
คัดเลือกหัวข้อที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง  ตั้งแต่ 0.80 ถึง 1.00 
   6.9  น าคะแนนที่ได้จากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่านมาหาค่าเฉลี่ย โดยใช้
แบบประเมินที่เป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) และก าหนดค่าคะแนน 5 ระดับตามวิธี
ของ Likert ใช้เกณฑ์ในการแปลค่าประเมิน ดังต่อไปนี้ (บุญชม  ศรีสะอาด. 2545  :  102-103) 
   ค่าเฉลี่ย            ความหมาย 

4.51  -  5.00    ระดับความเหมาะสมมากที่สุด 
3.51  -  4.50         ระดับความเหมาะสมมาก 
2.51  -  3.50       ระดับความเหมาะสมปานกลาง 
1.51  -  2.50   ระดับความเหมาะสมน้อย 
1.00  -  1.50    ระดับความเหมาะสมน้อยที่สุด 
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  6.10 น าชุดการสอน  ที่ผ่านการประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินไปให้
ผู้เชี่ยวชาญชุดเดียวกับประเมินแผนการจัดการเรียนรู้  จ านวน 5 ท่าน  ประเมินความสอดคล้องของ
โครงสร้าง  ความถูกต้องของสาระการเรียนรู้  เวลา  และความเหมาะสมของชุดการสอนและน าผลมา
ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ  
  6.11  น าคะแนนที่ได้จากการประเมินชุดการสอน ของผู้เชี่ยวชาญทั้ง  5  ท่าน   (ตาม
ข้อ 6.7 )  มาหาค่าเฉลี่ยเทียบกับเกณฑ์  ตามวิธีของลิเคอร์ท (Likert)  (บุญชม   ศรีสะอาด. 2545 : 
103) โดยรวมของชุดการสอนทุกชุดมีค่าตั้งแต่  4.18 ถึง  4.51 หมายความว่า ชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  มีความเหมาะสมมาก 
  6.12   ปรับปรุงและแก้ไขชุดการสอนตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ และด าเนินการ
ทดลองชุดการสอนร่วมกับแผนการจัดการเรียนรู้  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 
2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ตามข้ันตอนดังนี้ 
    6.12.1  การหาประสิทธิภาพ  แบบรายบุคคล  โดยน าชุดการสอน  วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 น าไปทดลองใช้กับนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ในภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2558  ที่ไม่ใช่ประชากร จ านวน 3 คน โดยแบ่งกลุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถ 
ออกเป็น 3 กลุ่ม แต่ละกลุ่มประกอบด้วยนักเรียนกลุ่มเก่ง 1 คน นักเรียนกลุ่มปานกลาง 1  คน และ
นักเรียนกลุ่มอ่อน 1 คน  โดยนักเรียนกลุ่มเก่ง  หมายถึง นักเรียนที่มีผลการเรียนเฉลี่ยตั้งแต่  3.00 
ขึ้นไป นักเรียนกลุ่มปานกลาง  หมายถึง  นักเรียนที่มีผลการเรียนเฉลี่ย ตั้งแต่  2.50 – 2.99  และ
นักเรียนกลุ่มอ่อน  หมายถึง  นักเรียนที่มีผลการเรียนต่ ากว่า 2.49  ลงมา ซึ่งพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนในปีการศึกษาที่ผ่านมา   ผลการทดลองพบว่า   ชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและ
อิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ทั้ง  15  
ชุดการสอน  มีเนื้อหามากเกินไป  จึงปรับเนื้อหาใหม่ให้เหมาะสม และแก้ไขให้ค าถามท้ายชุดการสอน
ให้สอดคล้องกับเนื้อหาที่ปรับแก้ไขใหม่   
    6.12.2  การหาประสิทธิภาพ  แบบกลุ่มย่อย  โดยน าชุดการสอน วิชาเครื่องมือ
วัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 
2556 น าไปทดลองใช้กับนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ในภาคฤดูร้อน ปีการศึกษา 2558  
ที่ไม่ใช่ประชากร  จ านวน  9  คน โดยแบ่งกลุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถ ออกเป็น 3 กลุ่ม แต่
ละกลุ่มประกอบด้วยนักเรียนกลุ่มเก่ง 3 คน นักเรียนกลุ่มปานกลาง 3  คน และนักเรียนกลุ่มอ่อน 3 
คน  โดยนักเรียนกลุ่มเก่ง  หมายถึง นักเรียนที่มีผลการเรียนเฉลี่ยตั้งแต่  3.00 ขึ้นไป นักเรียนกลุ่ม
ปานกลาง  หมายถึง  นักเรียนที่มีผลการเรียนเฉลี่ย ตั้งแต่  2.50 – 2.99  และนักเรียนกลุ่มอ่อน  
หมายถึง  นักเรียนที่มีผลการเรียนต่ ากว่า 2.49  ลงมา ซึ่งพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในปี
การศึกษาที่ผ่านมา   ผลการทดลองพบว่า   นักเรียนใช้เวลาท าแบบฝึกหัด และใบงานในชุดการสอน
ที่ 5 และชุดการสอนที่ 12  ไม่ทันเวลา จึงได้ท าการปรับปรุงแก้ไขปรับจ านวนใบงานและแบบฝึกหัด
ให้น้อยลง  เพ่ือให้เหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน  เพ่ือให้นักเรียนสามารถท าใบงานได้ทัน
ตามเวลาที่ก าหนด 
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     6.12.3  การหาประสิทธิภาพ  แบบภาคสนาม  โดยน าชุดการสอน  วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 ร่วมกับแผนการจัดการเรียนรู้  ที่ผ่านการทดลองมาปรับปรุงให้เหมาะสมพิมพ์เป็น
ฉบับจริง เพ่ือน าไปใช้ทดลองสอนกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2559 ที่ไม่ใช่ประชากร จ านวน 15 คน  โดยแบ่งกลุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถ ออกเป็น 3 
กลุ่ม แต่ละกลุ่มประกอบด้วยนักเรียนกลุ่มเก่ง 5 คน นักเรียนกลุ่มปานกลาง 5  คน และนักเรียนกลุ่ม
อ่อน 5 คน  โดยนักเรียนกลุ่มเก่ง  หมายถึง นักเรียนที่มีผลการเรียนเฉลี่ยตั้งแต่  3.00 ขึ้นไป นักเรียน
กลุ่มปานกลาง  หมายถึง  นักเรียนที่มีผลการเรียนเฉลี่ย ตั้งแต่  2.50 – 2.99  และนักเรียนกลุ่มอ่อน  
หมายถึง  นักเรียนที่มีผลการเรียนต่ ากว่า 2.49  ลงมา ซึ่งพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในปี
การศึกษาที่ผ่านมาผลการทดลอง พบว่า นักเรียนแต่ละคนท าใบงานและแบบฝึกหัด ได้ทันตาม
ก าหนดเวลา  นักเรียนแต่ละคนเริ่มเข้าใจในบทบาทหน้าที่ที่ได้รับ และปฏิบัติหน้าที่ของตนเองได้ดี 
นักเรียนมีความสนุกสนาน กระตือรือร้นในการเรียน  เพราะแต่ละคนรอฟังคะแนนเมื่อครูประกาศผล
คะแนนจากการท าใบงานแต่ละชุดการสอนไปปิดประกาศ โดยภาพรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
นักเรียนช่วยเหลือและยอมรับซึ่งกันและกันรับผิดชอบต่อหน้าที่ที่ตนเองได้รับได้ดีตามศักยภาพแต่ละ
บุคคล  การท าใบงานนักเรียนและคนเป็นไปตามเวลาที่ก าหนด  สามารถจัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ 
และน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างได ้
 
 7.  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน  เป็นแบบทดสอบอิงเกณฑ์ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ซึ่งผู้รายงานค้นคว้าด าเนินการ
สร้างข้ึนเอง ตามข้ันตอนดังนี้ 
  7.1 ศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556   โดยศึกษาหลักการ  
จุดมุ่งหมาย และเกณฑ์การใช้หลักสูตร    
  7.2 ศึกษาวิธีสร้างข้อสอบและวิธีการวิเคราะห์เนื้อหา และผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง จาก
หนังสือการสร้างและการพัฒนาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  เทคนิคการเขียนข้อสอบ ของสมนึก  
ภัททิยธนี (2546 : 73-128) และศึกษาการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์แบบอิงเกณฑ์  
ของบุญชม  ศรีสะอาด (2545 : 56-98) 
  7.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระส าคัญ และผลการเรียนรู้ที่คาดหวังใน
เรื่องท่ีจะสร้างข้อสอบ 
  7.4 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและ
อิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 เป็น 2 ชุด 
ได้แก่ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน  และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียน  โดยเป็นข้อสอบอิงเกณฑ์ชนิด  4 ตัวเลือก ชุดละจ านวน 80 ข้อ ต้องการจริงชุดละ 60 ข้อ 
  7.5 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและ
อิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ทั้ง 2 ชุด  
เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน (ข้อ 6.7) เพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยใช้สูตร IOC  
(สมนึก ภัททิยธนี.  2546 : 220)  เลือกข้อสอบที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00  เป็นข้อสอบที่อยู่ใน
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เกณฑ์ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาที่ใช้ได้ (สมนึก ภัททิยธนี. 2546 : 166 - 167) โดยคะแนนพิจารณา
ความสอดคล้องเป็นดังนี้ 
   ให้  +1 ถ้าแน่ใจว่าข้อสอบวัดตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ระบุไว้ 
   ให้   0  ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อสอบวัดตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ระบุไว้ 
   ให้  -1  ถ้าแน่ใจว่าข้อสอบนั้นไม่ได้วัดตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ระบุไว้ 
  7.6 วิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามของแบบทดสอบกับผลการ
เรียนรู้ที่คาดหวัง ผลการคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  จ านวน 80 ข้อ ทั้ง 2 ชุด 
ปรากฏว่า ค่า IOC ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1 และ 
ค่า IOC ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1 สามารถจัดพิมพ์
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน-หลังเรียนเพ่ือน าไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
ต่อไป  
  7.7 น าข้อสอบที่ปรับปรุงแล้ว พิมพ์เป็นฉบับร่าง ทั้ง 2 ชุด ไปทดสอบกับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ในภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2558  ที่ไม่ใช่ประชากร  จ านวน 12 คน 
  7.8 น ากระดาษค าตอบมาวิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนก (B) ของแบบทดสอบเป็น 
รายข้อ โดยวิธีการของ Brennan (บุญชม ศรีสะอาด. 2545 : 90) แล้วคัดข้อสอบที่มีเกณฑ์ของ 
ค่าอ านาจจ าแนก (B) ตั้งแต ่0.20 ถึง 1.00 ไว้ พบว่า 
   7.8.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน  พบว่าข้อสอบเข้าเกณฑ์ 
60 ข้อ ซึ่งมีค่าความยาก (P) ตั้งแต่  0.22  ถึง 0.78 และมีค่าอ านาจจ าแนก (B) ตั้งแต่ 0.25 ถึง 0.83 
แล้วน าข้อสอบมาวิเคราะห์หาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยวิธีของ  Lovett  ( สมบัติ  
ท้ายเรือค า.  2547 : 96 - 98 )  พบว่า  มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับมีค่าเท่ากับ  0.847 
   7.8.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน  พบว่าข้อสอบเข้าเกณฑ์ 
60 ข้อ ซึ่งมีค่าความยาก (P) ตั้งแต่  0.22 ถึง 0.93 และมีค่าอ านาจจ าแนก (B) ตั้งแต่ 0.21 ถึง 0.92 
แล้วน าข้อสอบมาวิเคราะห์หาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยวิธีของ  Lovett  ( สมบัติ  
ท้ายเรือค า.  2547 : 96 - 98 )  พบว่า   มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับมีค่าเท่ากับ  0.883 
  7.9 จัดพิมพ์ข้อสอบที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพแล้ว เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการศึกษา
ต่อไป 
 
 8. แบบประเมินถามความพึงพอใจ การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจในการเรียนรู้ เป็น
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการรู้โดยใช้ชุดการสอน  วิชาเครื่องมือ
วัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์  รหัสวิชา  2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพพุทธศักราช 
2556  มีลักษณะเป็นชนิดมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ผู้รายงานศึกษาค้นคว้า
เนินการสร้างและหาคุณภาพตามข้ันตอนดังนี้ 
  8.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ ชนิดมาตราส่วนประมาณค่าและ
เกณฑ์การแปลผล (บุญชม ศรีสะอาด. 2545 : 68-76) และวิธีการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ  
เป็นชนิดมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) จาก 5 ระดับ จ านวน 20 ข้อ  ตามวิธีของลิเคอร์ท 
(Likert)  มี  5  ระดับ คือ  
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         เหมาะสมมากที่สุด          ระดับคะแนน 5   
  เหมาะสมมาก   ระดับคะแนน 4   

         เหมาะสมปานกลาง  ระดับคะแนน 3   
         เหมาะสมน้อย   ระดับคะแนน 2   

   เหมาะสมน้อยที่สุด          ระดับคะแนน 1   
 ค่าเฉลี่ยของข้อค าถามในแต่ละข้อแปลความหมายโดยน ามาเปรียบเทียบกับช่วงค่าเฉลี่ย 
ของบุญชม ศรีสะอาด (2545: 166)  ดังนี้   

                 ค่าเฉลี่ยระหว่าง     4.51 –  5.00     หมายถึง    มากที่สุด 
                 ค่าเฉลี่ยระหว่าง     3.51 –  4.50     หมายถึง    มาก 
   ค่าเฉลี่ยระหว่าง     2.51 –  3.50     หมายถึง    ปานกลาง 
   ค่าเฉลี่ยระหว่าง     1.51 –  2.50     หมายถึง    น้อย 
   ค่าเฉลี่ยระหว่าง     1.00 –  1.50     หมายถึง    น้อยที่สุด 

  8.2  น าแบบประเมินที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญ  ไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาว่าข้อค าถาม
แต่ละข้อวัดคุณลักษณะที่ต้องการวัดหรือไม่แล้วน ามาวิเคราะห์หาค่าดัชนีความเหมาะสมและถือเกณฑ์
ความเหมาะสม ตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเป็นชุดเดียวกับข้อ 6.7 หรือข้อค าถามที่ผู้เชี่ยวชาญ 
โดยคะแนนพิจารณาความสอดคล้องเป็นดังนี้ 
   ให้  + 1  ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดตรงตามเนื้อหาที่ระบุไว้ 
   ให้     0  ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อค าถามวัดตรงตามเนื้อหาที่ระบุไว้ 
   ให้   - 1  ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามไม่ได้วัดตรงตามเนื้อหาที่ระบุไว้ 
ปรากฏว่า ค่า IOC ของแบบประเมินคุณภาพชุดการสอน โดยครูที่ได้รับการเผยแพร่ที่มีต่อชุดการสอน   
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  มีค่าเฉลี่ยรวม 15 ชุด เท่ากับ 1  
  8.3  น าแบบประเมินมาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ   
  8.4 จัดพิมพ์แบบประเมินความพึงพอใจที่ผ่านวิเคราะห์หาค่าดัชนีความเหมาะสมแล้ว 
เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการศึกษาต่อไป 
 
 9.  แบบประเมินชุดการสอน  โดยครูที่ได้รับการเผยแพร่ที่มีต่อชุดการสอน วิชาเครื่องมือ
วัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 
2556 แบ่งเป็น 5 ด้านรวมจ านวน 21 ข้อ  มีวิธีการสร้าง ดังนี้ 

  9.1  ศึกษาเอกสาร ต ารา ที่เกี่ยวกับการสร้างแบบประเมิน จากหนังสือการวิจัยเบื้องต้น 
ของบุญชม  ศรีสะอาด (2545  : 66 – 74)    
                9.2  สร้างแบบประเมินชุดการสอน เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale)  
ตามเกณฑ์ของลิเคิร์ท (Likert)  เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า  (Rating Scale) แบ่งเป็น 6 ด้าน 
รวมจ านวน 21 ข้อ  ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนของความเหมาะสม เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Ratting  Scale) ซึ่งมี 5 ระดับ  คือ  ความเหมาะสมมากที่สุด  ความเหมาะสมมาก  ความเหมาะสม
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ปานกลาง  ความเหมาะสมน้อย  และความเหมาะสมน้อยที่สุด ส าหรับคะแนน  5  4  3  2  และ 1 
ตามล าดับ (บุญชม ศรีสะอาด.  2545 : 102 - 103) ตามวิธีของลิเคอร์ท (Likert)  มี  5  ระดับ คือ  

         เหมาะสมมากที่สุด          ระดับคะแนน 5   
  เหมาะสมมาก   ระดับคะแนน 4   

         เหมาะสมปานกลาง  ระดับคะแนน 3   
         เหมาะสมน้อย   ระดับคะแนน 2   

   เหมาะสมน้อยที่สุด          ระดับคะแนน 1   
 ค่าเฉลี่ยของข้อค าถามในแต่ละข้อแปลความหมายโดยน ามาเปรียบเทียบกับช่วงค่าเฉลี่ย 
ของบุญชม ศรีสะอาด (2545: 166)  ดังนี้   

                 ค่าเฉลี่ยระหว่าง     4.51 –  5.00     หมายถึง    มากที่สุด 
                 ค่าเฉลี่ยระหว่าง     3.51 –  4.50     หมายถึง    มาก 
   ค่าเฉลี่ยระหว่าง     2.51 –  3.50     หมายถึง    ปานกลาง 
   ค่าเฉลี่ยระหว่าง     1.51 –  2.50     หมายถึง    น้อย 
   ค่าเฉลี่ยระหว่าง     1.00 –  1.50     หมายถึง    น้อยที่สุด 

  9.3  น าแบบประเมินที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญ  ไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาว่าข้อค าถาม
แต่ละข้อวัดคุณลักษณะที่ต้องการวัดหรือไม่  แล้วน ามาวิเคราะห์หาค่าดัชนีความเหมาะสมและถือ
เกณฑ์ความเหมาะสม  ตั้งแต่  0.50  ถึง  1.00 ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเป็นชุดเดียวกับข้อ 6.7 หรือข้อค าถาม 
ที่ผู้เชี่ยวชาญ โดยคะแนนพิจารณาความสอดคล้องเป็นดังนี้ 
   ให้  + 1  ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดตรงตามเนื้อหาที่ระบุไว้ 
   ให้     0  ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อค าถามวัดตรงตามเนื้อหาที่ระบุไว้ 
   ให้   - 1  ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามไม่ได้วัดตรงตามเนื้อหาที่ระบุไว้ 
ปรากฏว่า ค่า IOC ของแบบประเมินคุณภาพชุดการสอน โดยครูที่ได้รับการเผยแพร่ที่มีต่อชุดการสอน   
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1 
  9.4  น าแบบประเมินมาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ   
  9.5  จัดพิมพ์แบบประเมินคุณภาพชุดการสอน โดยครูที่ได้รับการเผยแพร่ที่มีต่อ 
ชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  เพ่ือน าไปใช้กับครูที่ได้รับการเผยแพร่ชุดการสอนต่อไป 
 

รูปแบบการศึกษา 
 
  ขั้นการใช้ชุดการสอนเพ่ือปรับปรุง พัฒนาและหาประสิทธิภาพของชุดการสอนที่สร้าง
ขึ้นด าเนินการทดลองใช้ชุดการสอน ตามรูปแบบ One-Group Pretest-posttest Design มีรูปแบบ 
การทดลองดังนี้  (ผ่องพรรณ   ตรัยมงคลกูลและสุภาพ  ฉัตราภรณ์,  2545 : 53) 
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ตาราง 3.34  แบบการทดลองกลุ่มเดียวทดสอบก่อน-หลัง (One-Group Pretest - posttest  
Design) 
 

 
 

    สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
     O1  หมายถึง  ทดสอบก่อนการทดลอง 

     T  หมายถึง  การจัดการเรียนรู้ด้วยชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูา 
           และอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  
           หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 

     O2  หมายถึง  ทดสอบหลังการทดลอง 
 
วิธีการด าเนินการศึกษา 
 

ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้รายงานได้ท าการทดลองกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ระดับ ปวช.1 สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องมือ
วัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 ได้มาโดยการสุ่ม
อย่างง่าย โดยวีการจับสลาก จ านวน 20 คน โดยด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

    1. ท าการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
จ านวน 60 ข้อ 
                2. เมื่อเริ่มต้นด าเนินการทดลอง ชี้แจงให้นักเรียนทราบถึงข้อตกลงที่จะใช้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน 
  3. ด าเนินการสอนตามข้ันตอนของการใช้ชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและ
อิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  จ านวน 
15 หน่วย 
  4. รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการท าใบงาน และแบบทดสอบหลังเรียนแต่ละชุดการสอน  
เพ่ือน าไปวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ 
  5.  หลังการเรียนการสอนในหน่วยจบลงแล้วจึงท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) 
ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  จ านวน 60 ข้อ 
  6. เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือน าไปวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติต่อไป 
 
 
 
 
 

O1 T O2 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การศึกษาครั้งนี้ ผู้รายงานได้วางแผนการจัดกระท าข้อมูลและด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล 
ดังนี้ 
    ตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
       ตอนที่ 2 การวิเคราะห์ค่าดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอนร่วมกับแผนการจัดการเรียนรู้   
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 
  ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียนกับผลสัมฤทธิ์หลังเรียนของ
นักเรียนโดยใช้ชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดยใช้สถิติ  t-test (Dependent Samples) 
      ตอนที่ 4   ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการรู้โดยใช้ชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  โดยใช้สูตรค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
      ตอนที่ 5   ความคิดเห็นของครูผู้สอนที่มีต่อชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและ
อิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดยใช้
สูตรค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 1.  สถิติในการตรวจสอบหาคุณภาพเครื่องมือ 
  1.1  การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูา
และอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
แบบอิงเกณฑ์ชนิด  5 ตัวเลือก  ดังนี้ 
   1.1.1 วิเคราะห์หาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Validity) โดยใช้วิธีหาดัชน ี
ความสอดคล้อง (IOC) โดยใช้สูตร ดังนี้  (สมบัติ  ท้ายเรือค า.  2547) 
   

     สูตร  IOC  =  
n

R  

 
   เมื่อ IOC  แทน   ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับผลการเรียนรู้ 
                       ที่คาดหวัง 
      R   แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
         n  แทน  จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
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   1.1.2 วิเคราะห์หาระดับความยากง่ายของแบบทดสอบ โดยใช้สูตร ดังนี้ 
(สมบัติ  ท้ายเรือค า.  2547) 
 

    สูตร             P    =      
n

PP LH  

        เมื่อ        P      แทน   ค่าความยากของข้อสอบ 
       HP    แทน   จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง 
       LP      แทน   จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ า 
          n     แทน   จ านวนผู้ตอบทั้งหมดของกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า 
    เกณฑ์การแปลความหมายของความยากง่ายของข้อสอบมีดังนี้ 

ความยากง่ายของข้อสอบ ความหมาย คุณภาพข้อสอบ 
0.80-1.00 ง่ายมาก ไม่ดีต้องตัดทิ้งหรือปรับปรุงใหม่ 
0.60-0.79 ง่าย พอใช้ได้ 
0.40-0.59 ปานกลาง ดีมาก 
0.20-0.39 ยาก พอใช้ได้ 
0-0.19 ยากมาก ไม่ดีต้องตัดทิ้งหรือปรับปรุงใหม่ 

 
   1.1.3  วิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนกโดยใช้วิธีของเบรนแนน ( Brennan) เพ่ือหา 
ประสิทธิภาพในการจ าแนกผู้สอบออกเป็นผู้รอบรู้หรือสอบผ่าน กับผู้ไม่รอบรู้หรือสอบไม่ผ่าน  
โดยใช้สูตร ดังนี้  (สมบัติ  ท้ายเรือค า.  2547) 
 

   สูตร            B  =  
21 n
L

n
U
  

    

   เมื่อ B แทน ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
     U แทน จ านวนผู้รอบรู้(หรือสอบผ่านเกณฑ์)ท่ีตอบถูก 
     L แทน จ านวนผู้ไม่รอบรู้(หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์)ท่ีตอบถูก 
     n1 แทน  จ านวนผู้รอบรู้หรือสอบผ่านเกณฑ์ 
     n2 แทน จ านวนผู้ไม่รอบรู้หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์ 
 

   เกณฑ์การแปลความหมายของค่าอ านาจจ าแนก 
อ านาจจ าแนก ความหมายของคุณภาพข้อสอบ 
0.40 ขึ้นไป ดีมาก 
0.30-0.39 ดีพอสมควร 
0.20-0.29 พอใช้ได้แต่ควรปรับปรุง 
0.19 ลงมา ไม่ดีต้องตัดทิ้งหรือปรับปรุงใหม่ 
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   1.1.4 วิเคราะห์ หาค่าความเชื่อม่ันทั้งฉบับของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนตามวิธีการโลเวท  (Lovett)  โดยค านวณจากสูตรดังนี้  (สมบัติ  ท้ายเรือค า.   
2547) 

   สูตร 
   

 






2
i

2
ii

cc
cx1k

xxk
1r  

    

   เมื่อ  rcc แทน ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
     k แทน จ านวนข้อสอบทั้งฉบับ 
     xi แทน คะแนนของนักเรียนแต่ละคน 
     c แทน คะแนนเกณฑ์หรือจุดตัดของแบบทดสอบ          

 
        1.1.5   วิเคราะห์หาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Validity) ของแบบวัดความ 

พึงพอใจ โดยใช้วิธีหาดัชนีความสอดคล้อง (IOC) โดยใช้สูตร ดังนี้  (สมบัติ  ท้ายเรือค า.  2547) 
   

     สูตร  IOC  =  
n

R  

 
   เมื่อ IOC  แทน   ดัชนีความสอดคล้อง 
      R   แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
         n  แทน  จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
  

 2.  สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 2.1  ร้อยละ (Percentage : P) (บุญชม  ศรีสะอาด. 2545) โดยใช้สูตร ดงันี้ 
 

    P   =  
N
f  × 100 

 
        เมื่อ    P         แทน     ร้อยละ 
                          f          แทน     ความถี่ท่ีต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
                N         แทน     จ านวนความถี่ทั้งหมด 
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   2.2  ค่าเฉลี่ย (Mean) โดย ใช้สูตรดังนี้ (สมบัติ  ท้ายเรือค า.  2547) 
 
 

     
N

X
X   

 
    เมื่อ      X  แทน         คะแนนเฉลี่ย 
      X   แทน         ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
        N  แทน         จ านวนนักเรียน 
 

   2.3  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation)โดย ใช้สูตรดังนี้  
(สมบัติ  ท้ายเรือค า.  2547) 

 

    
1)N(N

X)(XNS.D.
22


 

   

 
    เมื่อ     S.D.  แทน         สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     2X    แทน         ผลรวมของคะแนนแต่ละตัวยกก าลังสอง 
     2X)(     แทน         ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลังสอง 
         N   แทน         จ านวนนักเรียน 
 
    2.4  การค านวณหาประสิทธิภาพชุดการสอน  (เผชิญ  กิจระการ.  2544)   
 

      สูตร      E1  = 100
A
N
X





 
 

 

      เมื่อ    E1         แทน     ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุกคนที่ท าได้ 
                                     ระหว่างเรียนจากการท าแบบฝึกหัด  ใบงาน  และ 
          แบบทดสอบหลังเรียนแต่ละชุด 

                                   X      แทน     คะแนนรวมจากการท าแบบฝึกหัด  ใบงาน  และ 
          แบบทดสอบหลังเรียนแต่ละชุด 

               A        แทน     คะแนนเต็มของแบบฝึกหัด  ใบงาน  และแบบทดสอบ 
                        หลังเรียนแต่ละชุด 
                                   N         แทน    จ านวนผู้เรียนทั้งหมด 
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  สูตร     E2   =        100
B
N
Y





  

    
   เมื่อ     E2        แทน    ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุกคนที่ได้จาก 
        การท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 

                                   Y      แทน    คะแนนรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 
                                   B         แทน    คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 
                                   N         แทน    จ านวนนักเรียนทั้งหมด 
 
   2.5  หาค่าดัชนีประสิทธิผล (เผชิญ  กิจระการ.  2544) 
   
                   ผลรวมคะแนนทดสอบหลังเรียน- ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน                                           
ดัชนีประสิทธิผล (E.I.)    = 

    (จ านวนนักเรียน   คะแนนเต็ม) – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
 
 3.  สถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน 
 
   การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ 
รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ก่อนเรียนและหลังเรียน
โดยใช้  t-test (Dependent Samples) (สมบัติ  ท้ายเรือค า.  2547) 
 

        สูตร  t  =     
 
1n

DDn

D
22






 

 
     เมื่อ   t      แทน    ค่า  t-test    
             D      แทน    ค่าผลต่างระหว่างคะแนนแต่ละคู่ 
               n      แทน    จ านวนกลุ่มตัวอย่างหรือจ านวนคู่คะแนน 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 
 การวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยเพ่ือออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 1 วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย ผูรายงานขอนําเสนอผลการศึกษา
ตามลําดับ ดังนี้ 

     1.  สัญลักษณท่ีใชในการนําเสนอขอมูล 
    2.  ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล 
   3.  ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอขอมูล 
 

ในการนําเสนอขอมูล ครั้งนี้ เพ่ือใหเกิดความเขาใจตรงกันในการแปลความหมาย 
ผลการวิเคราะหขอมูล จึงไดกําหนดสัญลักษณท่ีใชในการนําเสนอขอมูลดังนี้ 
  
 X    แทน คะแนนเฉลี่ย 
 N   แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
 S.D.  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 D    แทน คาเฉลี่ยของผลตางของคาตัวแปร 
 t   แทน คาสถิติทดสอบท่ีใชเปรียบเทียบคาวิกฤตจากการแจกแจงแบบ t     
 E1     แทน ประสิทธิภาพของชุดการสอนจากการทําแบบฝกหัด  ใบงาน           
                      และแบบทดสอบหลังเรียนแตละชุด 

 E2   แทน ประสิทธิภาพของชุดการสอนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
      ทางการเรียนหลังเรียน                
 E.I.   แทน ดัชนีประสิทธิผล 
 

ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล 
 
 การศึกษาครั้งนี้ ผูรายงานไดวางแผนการจัดทําขอมูลและดําเนินการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  ชุดทดลองวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวยชุดฝกทักษะ 
จํานวน 5 เครื่อง ดังนี้ 
  1.1 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

1.2 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
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1.3 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
    1.4 ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

1.5 ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดทางไฟฟาและ 
อิเล็กทรอนิกส 

ตอนท่ี 2  วิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ตามเกณฑ 
80/80 โดยใชสูตร E1/E2   
 ตอนท่ี 3  วิเคราะหหาดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
 ตอนท่ี 4  วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หลังเรียน ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
โดยใช  t-test (Dependent Samples) 
 ตอนท่ี 5 วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตอนท่ี 6  วิเคราะหความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดย
ครูท่ีไดรับการเผยแพรผลงานทางวิชาการ  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   

 
 ผลการวิเคราะหขอมูล 
      

 ตอนท่ี 1  ชุดทดลองวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวยชุดฝกทักษะ 
จํานวน 5 เครื่อง ดังนี้ 
 

1. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกันใชงานรวมกับชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร

และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

เนื่องจากชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร มี

จุดประสงคในการออกแบบสรางและพัฒนาข้ึนเพ่ือใชงานรวมกับชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมี

ระบบปองกัน เพราะทําหนาท่ีเปนจุดวัดอางอิงในการใชงานพิสัยวัดตาง ๆ และเพ่ือการทดลองขยาย

พิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ีออกแบบได โดยการทดสอบประสิทฺธิภาพจึงเปนการวิเคราะหผล  

การทดสอบท่ีเกิดจากการใชงานรวมกัน ซ่ึงผลท่ีไดมีท้ังหมด 9 รายการดังนี้ 

1) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด DCV จากการนําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด
แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกันไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและ
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ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ี 0.05 V, 0.39 V, 
2.36 V 6.31 V, 39.2 V, 232.0 V, 272.0 V ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.1 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCV 

พิสัยวัด DCV คาแรงดันอางอิง 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ  

0.1 DCV 0.05 V 0.05 V 0 

0.5 DCV 0.39 V 0.382 V -2.05 

2.5 DCV 2.36 V 2.32 V -1.69 

10 DCV 6.31 V 6.2 V -1.74 

50 DCV 39.2 V 38.8 V -1.02 

250 DCV 232.0 V 230 V 0.86 

1000 DCV 272.0 V 278 V 2.2 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของพิสัยวัด DCV จากตารางท่ี 4.1 ท่ีพิสัยวัด 0.1 DCV วัดคา
แรงดันอางอิง 0.05 V วัดและอานคาได 0.05 V ซ่ึงมีความเท่ียงตรงสูงสุด ท่ีพิสัยวัด 1000 DCV วัด
คาแรงดันอางอิง 272 V วัดและอานคาได 278 V มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 2.2 และท่ีพิสัยวัด
อ่ืนๆ วัดและอานคาไดใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เนื่องจากคูมือใชงานมัลติมิเตอร 
SANWA  รุน  YX-361TR  ท่ีพิสัยวัด  DCV คาความเท่ียงตรง คือ รอยละ ±2.5 จึงสรุปไดวาชุดฝก 
มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ี มีระบบปองกัน สามารถวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงไดอยางมี
ประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

2) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด ACV จากการนําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก
ท่ีมีระบบปองกันไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลอง
ขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร ท่ีจุดวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ี 1.80 V, 5.4 V, 31.0 V, 
235 V, 252.0 V ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด ACV 

พิสัยวัด ACV คาแรงดันอางอิง 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ  

2.5 ACV 1.8 V 1.75 V -2.77 

10 ACV 5.4 V 5.2 V -3.7 
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ตารางท่ี  4.2 (ตอ) 

พิสัยวัด ACV คาแรงดันอางอิง 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ  

50 ACV 31.0 V 30.5 V -1.61 

250 ACV 235.0 V 235 V 0 

1000 ACV 252.0 V 252 V 0 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของพิสัยวัด ACV จากตารางท่ี 4.2 ท่ีพิสัยวัด 250 ACV วัดคา

แรงดันอางอิง 235 V วัดและอานคาได 235 V และ 1000 ACV วัดคาแรงดันอางอิง 252 V วัดและ

อานคาได 252 V ซ่ึงท้ังสองพิสัยวัดมีความเท่ียงตรงสูงสุด ท่ีพิสัยวัด 10 ACV คาแรงดันอางอิง 5.4 V 

วัดและอานคาได 5.2 V มีความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ -3.7 และท่ีพิสัยวัดอ่ืน ๆ วัดและอานคาได

ใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เนื่องจากคูมือใชงานมัลติมิเตอร SANWA รุน YX-

361TR ท่ีพิสัยวัด ACV คาความเท่ียงตรง คือ รอยละ ±4 จึงสรุปไดวาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัย

เหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

3) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด DCA จากการนําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคากระแสไฟตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลอง

ขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร ท่ีจุดวัดกระแสไฟตรงท่ี 30 µA, 1.76 mA, 14.2 mA,184 mA, 

450 mA ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.3 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA 

พิสัยวัด DCA คากระแสอางอิง 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ  

50 DCµA 30 µA 30 µA 0 

2.5 DCmA 1.76 mA 1.75 mA -0.568 

25 DCmA 14.2 mA 13.9 mA -2.11 

250 DCmA 184 mA 185 mA 0.543 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของพิสัยวัด DCA จากตารางท่ี 4.3 ท่ีพิสัยวัด 50 DCµA วัด

กระแสอางอิง 30 µA อานคาได 30 µA ซ่ึงมีความเท่ียงตรงสูงสุด ท่ีพิสัยวัด 25 DCmA วัดกระแส 

ไฟฟาอางอิง 14.2 mA อานคาได 13.9 mA มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ -2.11 และท่ีพิสัย

วัดอ่ืน ๆ วัดและอานคาไดใกลเคียงกับคากระแสอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เนื่องจากคูมือใชงาน 

มัลติมิเตอร SANWA รุน YX-361TR ท่ีพิสัยวัด DCA คาความเท่ียงตรง คือ รอยละ ±2.5 จึงสรุปไดวา

ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดกระแสไฟตรงไดอยางมีประสิทธิภาพ

และถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

4) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัดความตานทาน จากการนําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาตัวตานทานท่ีทราบคา ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω 

คาตัวตานทาน 

ท่ีระบุ 
พิสัยวัด 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

0.5 Ω ×1  0.5 Ω 0 

6.8 Ω ×1  7 Ω 2.94 

20 Ω ×1  19.5 Ω -2.5 

51 Ω ×1  50 Ω -1.96 

100 Ω ×10  100 Ω 0 

200 Ω ×10  200 Ω 0 

430 Ω ×100  430 Ω 0 

1 kΩ ×100  1 kΩ 0 

1.2 kΩ ×100  1.2 kΩ 0 

2 kΩ ×100  2 kΩ 0 

10 kΩ ×1k  9.8 kΩ -2 

20 kΩ ×1k 19.9 kΩ -0.5 

82 kΩ ×10k 80 kΩ -2.43 

100 kΩ ×10k 98 kΩ -2 

120 kΩ ×10k 118 kΩ -1.66 

200 kΩ ×10k 198 kΩ -1 

324 kΩ ×10k 320 kΩ -1.23 
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ตารางท่ี 4.4 (ตอ) 

คาตัวตานทาน 

ท่ีระบุ 
พิสัยวัด 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

1 MΩ ×10k 1.04 MΩ 4 

1.2 MΩ ×10k 1.25 MΩ 4.16 

2 MΩ ×10k 2.1 MΩ 5 

5.6 MΩ ×10k 5.5 MΩ -1.78 

9.1 MΩ ×10k 10 MΩ 9.89 

10 MΩ ×10k 11.5 MΩ 15 

20 MΩ ×10k 25 MΩ 25 

 
จากตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω โดยท่ัวไปมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก มีสเกลไมเปนเชิงเสน คาความเท่ียงตรง รอยละ ±3 ของสวนโคง ซ่ึงเปนไปตามคุณสมบัติ
ของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกแตละพิสัยวัด Ω ซ่ึงถูกกําหนดคาความคลาดเคลื่อนท่ีเลข 20 เชน 
คาตัวตานทาน 100 Ω, 200 Ω, 430 Ω, 1 kΩ, 1.2 kΩ เปนตน แตเม่ือผลการวัดมากกวาหรือต่ํากวา
เลข 20 จะมีคาความคลาดเคลื่อนสูงข้ึน เพ่ิมตามระยะเข็มชี้ท่ีหางจากเลข 20 ซ่ึงอาจสูงเปน รอยละ 
±5, ±10 ถึง ±20 เชน คาความตานทาน 2 MΩ, 9.1 MΩ, 10 MΩ, 20 MΩ จึงอาจกลาวไดวาผลการ
วัดและอานคาถูกตอง พิจารณาจากคาท่ีใกลเคียงตามความเหมาะสม แตการเลือกพิสัยจําเปนตอง
เลือกใหถูกตองและเหมาะสมทุกครั้ง ดังนั้น ผลการวัดมีคาใกลเคียงกับคาตัวตานทานท่ีระบุ จึงสรุปได
วา ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ี มีระบบปองกัน สามารถวัดคาตัวตานทานไดอยางมี
ประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

5) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
ท่ีมีระบบปองกัน ท่ีมีการใชงาน 2 ทางเลือก โดยผานการเลือกจากสวิตชโยก 2 ตําแหนงขางกลอง
ดานซาย โดยการโยกข้ึนบนจะเปนการใชงานรูปแบบปกติของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนลอก ท่ีมี
ระบบปองกัน คือ ใชวัดคาปริมาณทางไฟฟาตาง ๆ แตเม่ือโยกลงลางจะเปนการเลือกใชขดลวด
เคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน โดยตรง คือ 44 µA ซ่ึงมีจุดตอเพ่ิม
ออกมาดานขาง 2 จุด สําหรับตอใชงานรวมกับชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการ
วัดแอนะลอก เพ่ือใชในการทดลองวงจรขยายพิสัยวัดตาง ๆ ไดแก การขยายพิสัยวัด DCA, ขยายพิสัย
วัด DCV, ขยายพิสัยวัด ACV, ขยายพิสัยวัด Ω จึงสรุปผลไดดังนี้ 
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ตารางท่ี  4.5 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของคุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน 

บันทึกผล 
คาความตานทาน 

ภายในขดลวดเคลื่อนท่ี (Rm) 

คากระแสเต็มสเกล 

(IFS) 

คาแรงดันเต็มสเกล 

(VFS) 

คาจากคูมือ 1.10 kΩ 44.0 µA 50.0 mV 

คาท่ีวัดได 1.12 kΩ 44.2 µA 49.8 mV 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 
1.81 0.45 -0.4 

 
  ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมี
ระบบปองกัน สามารถใชงานได 2 ทางเลือก โดยเลือกสวิตชโยก 2 ตําแหนงขางกลองดานซาย 
ดังกลาวไวขางตน ซึงสรุปไดผลไดดังนี้ คือ จุดตอดานขาง 2 จุด สามารถใชงานรวมกับชุดฝกการใช
งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอรไดถูกตอง ซ่ึงคาความตานทาน
ภายในขดลวดเคลื่อนท่ี วัดคาได 1.12 kΩ มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 1.81 คากระแสเต็มสเกล 
วัดคาได 44.2 µA มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 0.45 และคาแรงดันเต็มสเกล วัดคาได 49.8 mV มี
คาความคลาดเคลื่อน รอยละ -0.4 ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได ดังนั้น ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมี
ระบบปองกัน ท่ีออกแบบและพัฒนาข้ึนสามารถใชงานได 2 ทางเลือก สําหรับตอใชงานรวมกับชุดฝก
การใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร สามารถนําไปใชในการ
ทดลองวงจรขยายพิสัยวัดตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

6) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ีออกแบบไดท่ีอยูในชุดฝกการใช
งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร เพ่ือตอใชงานรวมกับขดลวด
เคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน เพ่ือใชในการทดลองวงจรขยาย
พิสัยวัด DCA สรุปผลไดดังนี้ 

ตารางท่ี  4.6 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCA ของแอนะลอกมัลติมิเตอร  

ท่ีออกแบบได 

พิสัยวัด คากระแสอางอิง คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

0-50 DCµA 30 µA 29.5 µA -1.66 

0-2.5 DCmA 1.76 mA 1.75 mA  0.57 

0-25 DCmA 14.2 mA  14.0 mA 1.41 

0-250 DCmA 184 mA 185 mA 0.54 
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จากตารางท่ี 4.6 เปนผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCA ท่ีออกแบบ

ท่ีในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร โดยใชงานรวมกัน

กับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดและอานคา

ไดใกลเคียงกับคากระแสอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เพราะคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ 

±2.5 ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก มัลติมิเตอร 

สามารถนําไปใชทดลองวงจรขยายพิสัยวัด DCA รวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัย 

7) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ีออกแบบไดจากชุดฝกการใช

งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก เพ่ือตอใชงานรวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน

ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน เพ่ือใชในการทดลองวงจรขยายพิสัยวัด DCV สรุป

ผลไดดังนี้ 

ตารางท่ี  4.7 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCV ของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ี

ออกแบบได 

พิสัยวัด คาแรงดันอางอิง คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

0.1 DCV 0.05 V 0.05 V 0 

0.5 DCV 0.39 V 0.385 V 1.28 

2.5 DCV 2.36 V 2.32 V 1.69 

10 DCV 6.31 V 6.2 V 1.74 

50 DCV 39.2 V 39 V 0.51 

250 DCV 232 V 236 V -1.72 

1000 DCV 272 V 278 V -2.2 

จากตารางท่ี 4.7 เปนผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCV ท่ีออกแบบ

ในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร โดยใชงานรวมกัน

กับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดและอานคา

ไดใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เพราะคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ 

±2.5 ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก มัลติมิเตอร 

สามารถนําไปใชทดลองวงจรขยายพิสัยวัด DCV รวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝก มัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัย 
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8) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของแอนะลอกมัลติมิเตอร ท่ีออกแบบไดจากชุดฝกการใช

งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก เพ่ือตอใชงานรวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน

ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน เพ่ือใชในการทดลองวงจรขยายพิสัยวัด ACV สรุป

ผลไดดังนี้ 

ตารางท่ี  4.8 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด ACV ของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ี

ออกแบบได 

พิสัยวัด 
แรงดันอางอิง 

(โดยประมาณ) 
คาท่ีวัดได 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

2.5 ACV 1.8 V 1.75 -2.77 

10 ACV 5.4 V 5.2 -3.70 

50 ACV 31 V 30 -1.61 

250 ACV 235 V 230 2.12 

1000 ACV 252 V 240 -3.96 

 

จากตารางท่ี 4.8 เปนผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด ACV ท่ีออกแบบ

ในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร โดยใชงานรวมกัน

กับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดและอานคา

ไดใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เพราะคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ ±4 

แตความคลาดเคลื่อนของพิสัยวัด ACV รวมกับความไมคงท่ีของแรงดันไฟฟากระแสสลับ บาง

ชวงเวลาอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนสูงได ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและ

ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร สามารถนําไปใชทดลองวงจรขยายพิสัยวัด ACV 

รวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไดอยางมี

ประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัย 

9) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ีออกแบบไดจากชุดฝกการใช

งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก เพ่ือตอใชงานรวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน

ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน เพ่ือใชในการทดลองวงจรขยายพิสัยวัด Ω สรุป

ผลไดดังนี้ 
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ตารางท่ี  4.9 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด Ω ของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ี

ออกแบบได 

พิสัยวัด Ω ตัวตานทานอางอิง ตัวตานทานท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

Rx1 
0.5 Ω 0.55 Ω 10 
6.8 Ω 7 Ω 2.94 
20 Ω 20.5 Ω 2.5 

Rx10 
51 Ω 52 Ω 1.96 
100 Ω 102 Ω 2 
200 Ω 207 Ω 3.5 

Rx100 
430 Ω 440 Ω 2.33 
1 kΩ 1.02 kΩ 2 

1.2 kΩ 1.25 kΩ 4.17 

Rx1k 
10 kΩ 10.3 kΩ 3 
20 kΩ 19.9 kΩ -0.5 

Rx10k 

82 kΩ 85 kΩ 3.66 
100 kΩ 100 kΩ 0 
120 kΩ 125 kΩ 4.17 
324 kΩ 325 kΩ 0.31 
1 MΩ 1 MΩ 0 

จากตารางท่ี 4.9 ผลการทดลองท่ีพิสัยวัด R×1 ตัวตัวตานทาน 0.5 Ω มีคาความคลาดเคลื่อน

สูงสุด รอยละ 10 เพราะไมสามารถวัดไดละเอียด เนื่องจากมีชวงท่ีเปนขีดจํากัดในการวัดคาต่ําของ

มาตรวัดความตานทานท่ีมีความเคลื่อนเคลื่อนคอนขางสูง สาเหตุจากความไมเปนเชิงเสนของสเกล

และขอกําหนดความคลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ ±3 เปนการกําหนดคาท่ีก่ึงกลางสเกลหรือเลข 20 

ดังนั้น คาคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนขณะเข็มชี้เลข 10 ลงมาหรือเลข 20 ข้ึนไป รวมกับความเคลื่อนคลาด

ของอุปกรณท่ีนํามาสรางชุดฝกอีกรอยละ ±1 จึงทําใหเกิดคาคลาดเคลื่อนไดเกิน รอยละ ±3 ซ่ึงเปน

ขอจํากัดของมาตรวัดความตานทานชนิดแอนะลอก ดังนั้น คาความคลาดเคลื่อนสูง จึงไมไดมี

ความหมายวาวัดคาไมเท่ียงตรง อนึ่งท่ีพิสัยวัด R×10k วัดตัวตานทาน 100 kΩ และ 1 MΩ 

ความคลาดเคลื่อน รอยละ 0 ไมไดหมายความวาวัดคาไดเท่ียงตรง เพียงแตสเกลวัดไมละเอียดจึงทํา

ใหแยกแยะรายละเอียดไมได เนื่องจากมีชวงท่ีเปนขีดจํากัดในการวัดคาสูง เพราะสเกลของโอหม

มิเตอรไมเปนเชิงเสน ดังนั้น จึงสรุปไดวาตัวตานทานท่ีวัดไดมีคาใกลเคียงกับคาตัวตานทานอางอิงท่ี

ระบุ จึงสรุปไดวาชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร 

สามารถนําไปใชทดลองวงจรขยายพิสัยวัด Ω รวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด
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แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตองตามเง่ือนไขการวัดและอานคาพิสัย  

วัด Ω ท่ีพิจารณาวาเปนคาโดยประมาณหรือใกลเคียงคาจริงครบทุกพิสัย 

2. การทดสอบคาอิมพีแดนซของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน 

การทดสอบคาอิมพีแดนภายในของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน       

มีจุดประสงคเพ่ือทราบถึงคุณภาพและประสิทธิภาพของชุดฝก ฯ ดังกลาวในแตละพิสัย สรุปผล       

ไดดังนี้  

1) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV ของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  

ท่ีมีระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV  

พิสัยวัด 
คาอินพุตอิมพีแดนซ 

ท่ีวัดได 

คาความไว 

จากการ 

คํานวณ 

ความไวปกติ

ของมาตรวัด

พิสัย DCV 

คาความ 

คลาดเคลื่อน 

รอยละ 

0.1 DCV 2.02 kΩ 20.2 kΩ/V 20 kΩ/V 1 

0.5 DCV 100.4 kΩ 20.08 kΩ/V 20 kΩ/V 0.4 

2.5 DCV 50 kΩ 20 kΩ/V 20 kΩ/V 0 

10 DCV 200.4 kΩ 20.04 kΩ/V 20 kΩ/V 0.2 

50 DCV 1 MΩ 20 kΩ/V 20 kΩ/V 0 

250 DCV 5.02 MΩ 20.08 kΩ/V 20 kΩ/V 0.4 

1000 DCV 19.85 MΩ 19.85 kΩ/V 20 kΩ/V -0.75 

จากตารางท่ี 4.10 แสดงผลการทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV ของชุดฝก  

มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง เนื่องจากเม่ือเทียบกับความไวปกติของมาตร

วัดพิสัย DCV คือ 20 kΩ/V กับคาความไวจากการคํานวณดังเชนท่ีพิสัย 0.1 V คาความไว = 

 V0.1
k 2.02 Ω

= 20.02 kΩ/V มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 1 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกันเปนคาท่ียอมรับ 

ดังนั้น เม่ือพิจารณาคาอินพุตอิมพีแดนซท่ีทดสอบได มีคาความคลาดเคลื่อนระหวาง รอยละ -0.75 

ถึง รอยละ 1 จึงกลาวไดวาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน มีคาอิมพีแดนซภายใน

พิสัย DCV เหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

2) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA ของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  

ท่ีมีระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA  

พิสัยวัด 

อิมพีแดนซภายในพิสัยการวัดกระแสไฟตรง คาความ 

คลาดเคลื่อน 

รอยละ 

คาความตานทานภายในของ

วงจรมัลติมิเตอร 

คาอิมพีแดนซ 

ท่ีวัดได 

50 DCµA 2 kΩ 2.02 kΩ 1 

2.5 DCmA 102 Ω 100.2 Ω -1.79 

 25 DCmA 10 Ω 10.2 Ω 2 

250 DCmA 1 Ω 1.1 Ω 10 

จากตารางท่ี 4.11 แสดงผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA ของชุดฝกมัลติมิเตอร

ชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง เนื่องจากคาความตานทานภายในของวงจร  มัลติมิเตอร

เปรียบเทียบกับคาอิมพีแดนซท่ีวัดไดมีคาใกลเคียงกัน เชน พิสัยวัด 50 µA มีคาความตาน ทานภายใน

ของวงจร คือ 2 kΩ วัดคาได 2.02 kΩ มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 1 ยกเวนพิสัยวัด 250 mA คา

ความคลาดเคลื่อน รอยละ 10 เนื่องจากคุณสมบัติของมัลติมิเตอรพิสัยนี้สามารถวัดคาไดต่ําสุดของ

พิสัย คือ 4 Ω ซ่ึงคาความตานทานภายในวงจรต่ํามาก คือ 1 Ω จึงมีคาความคลาดเคลื่อนมาก แตเม่ือ

พิจารณาภาพรวมจึงกลาวไดวาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน มีคาอิมพีแดนซ

ภายในพิสัย DCA เหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

3) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย Ω ของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมี

ระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.12 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย Ω 

พิสัย Ω กระแสอางอิง กระแสท่ีวัดได คาอิมพีแดนซ 
คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

R×1  150 mA 143.5 mA 20.9 Ω -4.33% 

R×10  15 mA 14.67 mA 204.4 Ω -2.2% 

R×100  1.5 mA 1.5 mA 2 kΩ 0% 

R×1k 150 µA 148.1 µA 20.25 kΩ -1.26% 

R×10k 60 µA 59.9 µA 200.3 kΩ -0.16% 
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จากตารางท่ี 4.12 เปนผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย Ω ของชุดฝกมัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง เนื่องจากคากระแสท่ีวัดไดเปนคากระแสในขณะปรับให

เข็มชี้ท่ี 0 Ω ในแตละพิสัยตามหลักการออกแบบของโอหมมิเตอร โดยพิสัย R×1 ถึง R×1k ท่ีใช

แบตเตอรี่ 3 V เปนตัวจายกระแสใหกับตัวตานทาน ซ่ึงเม่ือวัดความตานทานใด ๆ จะต่ํากวาคาใน 

ขณะปรับ Zero adjust เสมอ เชน พิสัย R×1 กระแสอางอิงจากการออกแบบ 150 mA กระแสท่ีวัด

ได 143.5 mA คาความคลาดเคลื่อน รอยละ = 
mA 150

mA 150-mA 143.5
= -4.33 และคาอิมพีแดนซ = 

mA 143.5
 V3

= 20.9 Ω ท่ีพิสัย R×10k เนื่องจากแบตเตอรี่ 3 V ไมสามารถจายกระแสใหมัลติมิเตอร

ชนิดแอนะลอก เพ่ือปรับ Zero adjust ท่ี 0 Ω ได จึงไมสามารถวัดคาพิสัย R×10k ไดเท่ียงตรง 

เพราะฉะนั้น 50 µA จึงตองทําใหเปน 60 µA จึงตองใชแบตเตอรี่ 9 V อนุกรมกับแบตเตอรี่ 3 V เพ่ือ

ปอนไฟเลี้ยงคา 12 V ท่ีพิสัย R×10k  ดังนั้น กระแสอางอิงจากการออกแบบ 60 µA กระแสท่ีวัดได 

59.9 µA คาความคลาดเคลื่อน รอยละ -0.16 คาอิมพีแดนซภายใน = 
A 59.9

 V12
μ

= 200.3 kΩ ซ่ึง

พิจารณาภาพรวมจึงกลาวไดวาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน มีคาอิมพีแดนซ

ภายในพิสัย Ω เหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

 
3. ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ใชงานรวมกับชุดฝกการใช

งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

 

1) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด DCV จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร

และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ี 0.05 V, 0.39 V, 

2.36 V 6.31 V, 39.2 V, 232.0 V, 272.0 V ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.13 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCV 

แรงดันอางอิง พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

0.05 V 200 mV 51.0 mV 2 

0.39 V 2 V 0.392 V 0.51 

2.36 V 20 V 2.37 V 0.42 
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ตารางท่ี  4.13 (ตอ) 

แรงดันอางอิง พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

6.31 V 20 V 6.32 V 0.15 

39.2 V 200 V 39.3 V 0.25 

232 V 600 V 234 V 0.86 

272 V 600 V 274 V 0.73 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCV จากตารางท่ี 4.13 คาแรงดันอางอิง 0.05 V วัด 

และอานคาได 51 mV มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 2 แตเนื่องจากคาความเท่ียงตรงท่ีพิสัย

วัด 200 mV ซ่ึงเปนไปตามคุณสมบัติของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ยี่หอ U-NIT รุน

151A คือ ±(0.5%+1) โดยสามารถหาคาความเท่ียงตรงไดจาก (0.05 V x 0.5)/100+0.01 = 

0.01025 แสดงวาคาแรงดันอางอิง 0.05 V ท่ีวัดไดจะอยูระหวาง 0.03975 V –0.06025 V ดังนั้น 

คาท่ีอานได 51 mV จึงเปนคาท่ียอมรับได กรณีพิสัยอ่ืน ๆ คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีวัดและอานคา

ไดมีคาใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงไดอยางมีประสิทธิภาพ

ถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 

2) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด VAC จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร

และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ี 1.80 V, 5.4 V, 

31.0 V, 235 V, 252.0 V ไดผลดังนี้ 

 

ตารางท่ี  4.14 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VAC 

 

แรงดันอางอิง พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

1.8 V 2 V 1.818 V 1 

5.4 V 20 V 5.47 V 1.29 
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ตารางท่ี  4.14 (ตอ) 

 

แรงดันอางอิง พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

31 V 200 V 31.2 V 0.64 

232 V 600 V 235 V 1.29 

252 V 600 V 255 V 1.29 

 

จากตารางท่ี 4.14 แสดงผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VAC พบวาการวัดคา
แรงดันไฟฟากระแสสลับ ซ่ึงคุณลักษณะของแรงดันไฟฟากระแสสลับจะเกิดการสวิงของขนาดแรงดัน
อยูตลอดเวลา ดังนั้น จึงมีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 1.29 ท่ีพิสัยวัด 20 V วัดแรงดัน 5.4 V 
อานคาได 5.47 V พิสัยวัด 600 V วัดแรงดัน 232 V อานคาได 235 V และวัดแรงดัน 252 V อานคา
ได 255 V ดังนั้น แรงดันไฟฟากระแสสลับท่ีอานคาไดจึงมีคาใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ี
ยอมรับได ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน สามารถ
วัดแรงดันไฟฟากระแสสลับไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอร
แบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 

3) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด DCA จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ
เลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคากระแสไฟตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลอง
ขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดกระแสไฟตรง 30 µA, 1.76 mA, 14.2 mA, 184 mA, 
450 mA ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.15 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA 

กระแสไฟตรง 

เทียบ GND 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

30 µA 200 µA 30 µA 0 

1.76 mA 2 mA 1.735 mA -1.42 

14.2 mA 200 mA 14.0 mA -1.40 

184 mA 200 mA 183.2 mA -0.43 

450 mA 10 A 0.45 A 0 
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ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA จากตารางท่ี 4.15 พิสัยวัด 2 mA วัดคากระแส

ไฟตรง 1.76 mA อานคาได 1.735 mA มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 1.42 และความ

เท่ียงตรงสูงสุด คือ พิสัยวัด 200 µA วัดและอานคาได 30 µA พิสัยวัด 10 A วัดและอานคากระแส

ไฟตรงได 450 mA ดังนั้น คากระแสไฟตรงท่ีวัดและอานคาไดมีคาใกลเคียงกับคากระแสอางอิง เปน

คาท่ียอมรับได  จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน สามารถ

วัดกระแสไฟตรงไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ

เลือกพิสัยท่ัวไป 

4) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด AC (A~) จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคากระแสไฟสลับอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและ

ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดกระแสไฟตรง 125 µA, 1.65 mA, 110 mA, 

550 mA, ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.16 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด AC (A~) 

กระแสไฟสลับ 

เทียบ GND 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

125 µA 200 µA 125.0 µA 0 

1.65 mA 2 mA 1.656 mA 0.36 

110 mA 200 mA 110.2 mA 0.18 

550 mA 10 A 0.55 A 0 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด AC (A~) จากตารางท่ี 4.16 ความเท่ียงตรงสูงสุด ท่ี

พิสัยวัด 200 µA วัดและอานคากระแสไฟสลับได 125 µA และพิสัยวัด 10 A วัดและอานคา

กระแสไฟสลับได 550 mA คาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 0.36 ท่ีพิสัยวัด 2 mA วัดคา

กระแสไฟสลับ 1.65 mA อานคาได 1.656 mA ดังนั้น คากระแสไฟสลับท่ีวัดและอานคาไดมีคา

ใกลเคียงกับคากระแสอางอิง เปนคาท่ียอมรับได จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

พิสัย ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดกระแสไฟสลับไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับ

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 
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4) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัดความตานทาน จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาตัวตานทานท่ีทราบคา ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.17 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω 

 

ลําดับ 
ตัวตานทาน 

ท่ีทราบคา 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

1 0.5 Ω 200 Ω 0.5 Ω 0 

2 6.8 Ω 200 Ω 6.8 Ω 0 

3 20 Ω 200 Ω 20 Ω 0 

4 51 Ω 200 Ω 51 Ω 0 

5 100 Ω 200 Ω 100 Ω 0 

6 200 Ω 2 kΩ 198 Ω -1 

7 430 Ω 2 kΩ 429 Ω -0.23 

8 1 kΩ 2 kΩ 1 kΩ 0 

9 1.2 kΩ 2 kΩ 1.192 kΩ -0.66 

10 2 kΩ 20 kΩ 1.98 kΩ -1 

11 9.09 kΩ 20 kΩ 9.08 kΩ -0.11 

12 10 kΩ 20 kΩ 9.89 kΩ -1.1 

13 20 kΩ 200 kΩ 20 kΩ 0 

14 82 kΩ 200 kΩ 81.9 kΩ -0.12 

15 100 kΩ 200 kΩ 99.8 kΩ -0.2 

16 120 kΩ 200 kΩ 120 kΩ 0 

17 200 kΩ 2 MΩ 200 kΩ 0 

18 324 kΩ 2 MΩ 324 kΩ 0 

19 1 MΩ 2 MΩ 1.006 MΩ 0.6 

20 1.2 MΩ 2 MΩ 1.2 MΩ 0 

21 2 MΩ 20 MΩ 2.04 MΩ 2 

22 5.6 MΩ 20 MΩ 5.68 MΩ 1.42 

23 9.09 MΩ 20 MΩ 9.03 MΩ -0.66 
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ตารางท่ี 4.17 (ตอ) 

 

ลําดับ 
ตัวตานทาน 

ท่ีทราบคา 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

24 9.1 MΩ 20 MΩ 9.08 MΩ -0.22 

25 10 MΩ 20 MΩ 10.1 MΩ 1 

26 20 MΩ 200 MΩ 20.25 MΩ 1.25 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω จากตารางท่ี 4.17 คาความตานทานท่ีวัดและอาน 

คาไดมีคาใกลเคียงกับคาความตานทานท่ีกําหนด ซ่ึงความตานทาน 5.6 MΩ อานคาได 5.68 MΩ มี

คาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 1.42 และความเท่ียงตรงสูงสุด คือ 0.5 Ω, 6.8 Ω, 20 Ω, 51 Ω 

และ 100 Ω เนื่องจากขอสังเกตการทดลองวัดตัวตานทานแบบทราบคา กรณีเลือกพิสัยวัด 200 Ω ทํา

การปรับตั้งคาศูนย โดยนําปลาย (+) และ (–) มาสัมผัสกัน ทราบถึงคาความตานทานเกินประมาณ 

0.2 Ω เนื่องจากเปนคุณสมบัติและขีดจํากัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรรุนนี้ ดังนั้น เม่ือใชพิสัยดังกลาว

จําเปนตองนําคาท่ีแสดงมาลบคา 0.2 Ω จึงจะไดคาความตานทานท่ีวัดและอานไดจริง ดังนั้น ตาม

ตารางท่ี 4.17 ผลการวัดจึงมีคาใกลเคียงกับคาความตานทานท่ีกําหนด ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได จึงสรุป

ไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดคาตัวตานทานท่ีทราบ

คาไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 

4. การทดสอบคาอิมพีแดนซของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน 

การทดสอบคาอิมพีแดนภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมี 

ระบบปองกัน มีจุดประสงคเพ่ือทราบถึงคุณภาพและประสิทธิภาพของชุดฝก ฯ ดังกลาวในแตละพิสัย 

สรุปผลไดดังนี้  

1) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV ของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ 

ปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV 

พิสัยวัด คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

200 mV 9.79 MΩ -2.1 

2 V 9.82 MΩ -1.8 

20 V 9.82 MΩ -1.8 

200 V 9.82 MΩ -1.8 

600 V 9.82 MΩ -1.8 

จากตารางท่ี 4.18 แสดงผลการทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในพิสัย V  ของชุดฝก 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง ดังเชน พิสัย 200 mV วัดคาได 

9.79 MΩ มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ -2.1 และพิสัย 2 V ถึงพิสัย 600 V วัดคาได 9.82 MΩ มีคา

ความคลาดเคลื่อน รอยละ -1.8 ทุกพิสัย กรณีดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป มีคาความ

ตานทานอินพุต 10 MΩ มีคาความคลาดเคลื่อนตํ่ากวา พิสัย V  ของแอนะลอกมัลติมิเตอรมาก 

เนื่องจากอิมพีแดนซของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย สามารถวัดคาความตานทานภายใน

ของวงจรไดโดยตรง และคาอิมพีแดนซภายในท่ีวัดคาไดมีคาใกลเคียง 10 MΩ ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได 

ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันมีคาอิมพีแดนซ

ภายในพิสัย V  เหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 

 

2) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย VAC ของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 

เลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.19 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย VAC 

พิสัยวัด คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

2 V 9.82 MΩ -1.8 

20 V 9.82 MΩ -1.8 

200 V 9.82 MΩ -1.8 

600 V 9.82 MΩ -1.8 
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จากตารางท่ี 4.19 แสดงผลการทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในพิสัย V~ ของชุดฝก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง ดังเชน พิสัย 2 V ถึงพิสัย 600 V 

วัดคาได 9.82 MΩ มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ -1.8 ทุกพิสัย ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เนื่องจาก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป ปกติมีคาอินพุตอิมพีแดนซภายใน 10 MΩ ทุกพิสัย

เทากัน ซ่ึงสามารถวัดคาความตานทานภายในของวงจรไดโดยตรง ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันมีคาอิมพีแดนซภายในพิสัย V~ เหมือนกับ

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 

3) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA ของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 

เลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.20 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA 

พิสัยการวัด 

อิมพีแดนซภายในพิสัยการวัดกระแสไฟตรง  

คาอุปกรณในวงจร คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

200 µA 1 kΩ 993 Ω 0.7 

2 mA 100 Ω 100 Ω 0 

200 mA 1 Ω 1.1 Ω 10 

10 A 0.1 Ω 0.1 Ω 0 

จากตารางท่ี 4.20 แสดงผลการทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในพิสัย A  ของชุดฝก 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง เชน ท่ีพิสัย 200 µA คาอุปกรณใน
วงจร 1 kΩ วัดคาได 993 Ω คาความคลาดเคลื่อน รอยละ 0.7 ท่ีพิสัย 2 mA และพิสัย 10 A คาท่ีวัด
ไดเทากับคาอุปกรณในวงจร ซ่ึงโดยปกติพิสัยการวัดกระแสต่ํา คาความตานทานของแอมมิเตอรจะมี
คาแอมพีแดนซภายในสูง เนื่องจากแอมมิเตอรท่ีตออนุกรมกับโหลดจะเปนการเพ่ิมคาความตานทาน
ของโหลดใหมากข้ึนเล็กนอย ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมี
ระบบปองกันมีคาอิมพีแดนซภายในพิสัย A  เหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย
ท่ัวไป 

4) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย AC (A~) ของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ 

ปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย AC (A~) 

พิสัยการวัด 

อิมพีแดนซภายในพิสัยการวัดกระแสไฟสลับ 

คาอุปกรณในวงจร คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

200 µA 1 kΩ 993 Ω 0.7 

2 mA 100 Ω 100 Ω 0 

200 mA 1 Ω 1.1 Ω 10 

10 A 0.1 Ω 0.1 Ω 0 

จากตารางท่ี 4.21 แสดงผลการทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในพิสัย A~ ของชุดฝก
ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง เชน ท่ีพิสัย 200 µA คาอุปกรณใน
วงจร 1 kΩ วัดคาได 993 Ω คาความคลาดเคลื่อน รอยละ 0.7 ท่ีพิสัย 2 mA และพิสัย 10 A คาท่ีวัด
ไดเทากับคาอุปกรณในวงจร ซ่ึงโดยปกติพิสัยการวัดกระแสต่ํา คาความตานทานของแอมมิเตอรจะมี
คาแอมพีแดนซภายในสูง  เนื่องจากแอมมิเตอรท่ีตออนุกรมกับโหลดจะเปนการเพ่ิมคาความตานทาน
ของโหลดใหมากข้ึนเล็กนอย ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบ
ปองกันมีคาอิมพีแดนซภายในพิสัย A~ เหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 
 

5. ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ใชงานรวมกับชุดฝก
การใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

1) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด VDC จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ
เลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและ
ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ี 0.05 V, 0.39 V, 
2.36 V 6.31 V, 39.2 V, 232.0 V, 272.0 V ไดผลดังนี้ 
 
ตารางท่ี  4.22 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VDC 
 

แรงดันอางอิง 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

0.05 V 50.4 mV 0.8 

0.39 V 390.4 mV 0.1 

2.36 V 2.36 V 0 

6.31 V 6.32 V 0.15 
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ตารางท่ี  4.22 (ตอ) 

แรงดันอางอิง 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

39.2 V 39.2 V 0 

232 V 231.4 V -0.25 

272 V 272.8 V 0.29 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VDC จากตารางท่ี 4.22 การวัดและอานคาแรงดัน

อางอิง 2.36 V และ 39.2 V มีความเท่ียงตรงสูงสุด และวัดแรงดันอางอิง 272 V อานคาได 272.8 V 

มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 0.29 กรณีพิสัยอ่ืน ๆ คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีวัดและอาน

คาไดมีคาใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติ

มิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงไดอยางมี

ประสิทธิภาพถูกตองเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 

2) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด VAC จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ
ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงในชุดฝกการใช
งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ี 
1.80 V, 5.4 V, 31.0 V, 235 V, 252.0 V ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.23 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VAC 

แรงดันอางอิง 
ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

1.8 V 1.800 V 0 

5.4 V 5.40 V 0 

31 V 31.00 V 0 

232 V 235.0 V 0 

252 V 252.0 V 0 

จากตารางท่ี 4.23 แสดงผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VAC พบวาเลือกพิสัยการวัด

แรงดันไฟฟากระแสสลับทําการปรับตั้งและอานคาแรงดันท่ีกําหนด และบันทึกคาและหนวยท่ี

แสดงผลจากหนาจอมิเตอรไดอยางถูกตองท้ัง 5 คา ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ
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ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับไดอยางมีประสิทธิภาพ

ถูกตองเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 

3) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด DCA จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ
ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคากระแสไฟตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร
และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร ท่ีจุดวัดกระแสไฟตรงอางอิง 30 µA, 1.76 mA, 
14.2 mA, 184 mA, 450 mA ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.24 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA 

กระแสไฟตรง 

เทียบ GND 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

30 µA 30.2 µA 0.66 

1.76 mA 1.76 mA 0 

14.2 mA 14.32 mA 0.84 

184 mA 184.0 mA 0 

450 mA 0.456 A 1.33 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA จากตารางท่ี 4.24 การวัดและอานคากระแส

อางอิง 1.76 mA และ 184 mA ความเท่ียงตรงสูงสุด และวัดกระแสอางอิง 0.45 A คาท่ีอานได

0.456 A มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 1.33 ดังนั้น คากระแสไฟตรงท่ีวัดและอานคาไดมีคา

ใกลเคียงกับคากระแสอางอิง เปนคาท่ียอมรับได จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

พิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดกระแสไฟตรงไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองเหมือนกับ

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 

4) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด AC (A~) จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร
แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคากระแสไฟสลับอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติ
มิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดกระแสไฟตรง 125 µA, 1.65 mA, 
110 mA, 550 mA, ไดผลดังนี้ 
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ตารางท่ี  4.25 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด AC (A~) 

กระแสไฟสลับ 

เทียบ GND 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

125 µA 125 µA 0 

1.65 mA 1.65 mA 0 

110 mA 110 mA 0 

550 mA 0.55 A 0 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด AC (A~)จากตารางท่ี 4.25 พบวาเลือกพิสัยการวัด

กระแสไฟสลับทําการปรับตั้งและอานคากระแสท่ีกําหนด และบันทึกคาและหนวยท่ีแสดงผลจาก

หนาจอมิเตอรไดอยางถูกตองท้ัง 4 คา ดังนั้น คากระแสไฟสลับท่ีวัดและอานคาไดมีคาเท่ียงตรงกับ

คากระแสอางอิง จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน 

สามารถวัดกระแสไฟสลับไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

พิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 

5) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัดความตานทาน จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร
แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาตัวตานทานท่ีทราบคา ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.26 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω 
 

ลําดับ 
ตัวตานทาน 

ท่ีทราบคา 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

1 0.5 Ω 200 Ω 995 Ω -0.5 

2 6.8 Ω 200 Ω 6.8 Ω 0 

3 20 Ω 200 Ω 9.09 MΩ -0.1 

4 51 Ω 200 Ω 20 Ω 0 

5 100 Ω 200 Ω 51 Ω 0 

6 200 Ω 2 kΩ 82.4 kΩ 0.48 

7 430 Ω 2 kΩ 100 Ω 0 

8 1 kΩ 2 kΩ 119.8 kΩ -0.16 

9 1.2 kΩ 2 kΩ 195.8 Ω -2.1 
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ตารางท่ี 4.26 (ตอ) 
 

ลําดับ 
ตัวตานทาน 

ท่ีทราบคา 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

10 2 kΩ 20 kΩ 200.5 kΩ 0.25 

11 9.09 kΩ 20 kΩ 423 Ω -1.62 

12 10 kΩ 20 kΩ 1.182 kΩ -1.5 

13 20 kΩ 200 kΩ 0.5 Ω 0 

14 82 kΩ 200 kΩ 1.982 kΩ -0.9 

15 100 kΩ 200 kΩ 9.06 kΩ -0.33 

16 120 kΩ 200 kΩ 9.88 kΩ -1.2 

17 200 kΩ 2 MΩ 1.212 MΩ 1 

18 324 kΩ 2 MΩ 20.06 kΩ 0.3 

19 1 MΩ 2 MΩ 100.6 kΩ 0.6 

20 1.2 MΩ 2 MΩ 325 kΩ 0.3 

21 2 MΩ 20 MΩ 1.015 MΩ 1.5 

22 5.6 MΩ 20 MΩ 5.68 MΩ 1.42 

23 9.09 MΩ 20 MΩ 9.04 MΩ -0.55 

24 9.1 MΩ 20 MΩ 10.18 MΩ 1.8 

25 10 MΩ 20 MΩ 2.040 MΩ 2 

26 20 MΩ 200 MΩ 20.42 MΩ 2.1 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω จากตารางท่ี 4.26 คาความตานทานท่ีวัดและอาน 

คาไดมีคาใกลเคียงกับคาความตานทานท่ีกําหนด ซ่ึงความตานทาน 20 MΩ อานคาได 20.42 MΩ มี

คาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 2.1 และความเท่ียงตรงสูงสุด คือ 0.5 Ω, 6.8 Ω, 20 Ω, 51 Ω 

และ 100 Ω เนื่องจากขอสังเกตการทดลองวัดตัวตานทานแบบทราบคา กรณีเลือกพิสัยวัด 200 Ω ทํา

การปรับตั้งคาศูนย โดยนําปลาย (+) และ (–) มาสัมผัสกัน ทราบถึงคาความตานทานเกินประมาณ 

0.2 Ω เนื่องจากเปนคุณสมบัติและขีดจํากัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรรุนนี้ ดังนั้น เม่ือใชพิสัยดังกลาว

จําเปนตองนําคาท่ีแสดงมาลบคา 0.2 Ω จึงจะไดคาความตานทานท่ีวัดและอานไดจริง ดังนั้น ตาม

ตารางท่ี 4.26 ผลการวัดจึงมีคาใกลเคียงกับคาความตานทานท่ีกําหนด ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได จึงสรุป
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ไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดคาตัว

ตานทานท่ีทราบคาไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ

เลือกพิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 

 

ตอนท่ี 2  วิ เคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ตาม
เกณฑ 80/80 โดยใชสูตร E1/E2   
  2.1  วิเคราะหหาประสิทธิภาพของกระบวนการ  (E1)  ของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 
2556  โดยคะแนนระหวางเรียนซ่ึงไดจากการทําแบบฝกหัด  ใบงานและแบบทดสอบหลังเรียนของแต
ละชุด แสดงผลดังตารางท่ี 4.27 
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ตารางท่ี 4.27  ผลการหาประสิทธิภาพ (E1)  ของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  คะแนนรวม  คะแนนเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และคะแนนเฉลี่ยรอยละ ของนักเรียนท่ีไดจากการทําแบบฝกหัด  ใบงานและแบบทดสอบ 
หลังเรียนในแตละชุดการสอน  
 
 คะแนนจากการทําแบบฝกหัด ใบงานและแบบทดสอบยอยหลังเรียนในแตละชุดการสอน   
ลําดับ

ท่ี 
ชุดท่ี 
1 

ชุดท่ี 
2 

ชุดท่ี 
3 

ชุดท่ี 
4 

ชุดท่ี 
5  

ชุดท่ี 
6 

ชุดท่ี 
7 

ชุดท่ี 
8 

ชุดท่ี 
9 

ชุดท่ี 
10 

ชุดท่ี 
11 

ชุดท่ี 
12 

ชุดท่ี 
13 

ชุดท่ี 
14 

ชุดท่ี 
15 

รวม 
(589) 

รอยละ 

 (35) (30) (30) (25) (26) (63) (32) (37) (33) (32) (33) (50) (41) (40) (82)   
1 28 25 25 20 22 51 26 31 26 27 27 44 34 34 66 486 82.51 
2 31 25 25 22 22 55 29 33 27 27 28 42 35 35 69 505 85.74 
3 27 23 21 20 21 55 26 32 25 29 27 46 35 34 70 491 83.36 
4 28 24 23 20 21 49 27 34 29 26 29 40 35 35 64 484 82.17 
5 31 25 25 22 23 57 27 32 29 28 29 43 32 34 71 508 86.25 
6 28 26 25 21 23 54 26 32 27 27 28 41 36 36 66 496 84.21 
7 27 24 25 23 22 54 27 31 26 27 24 43 35 33 69 490 83.19 
8 30 24 23 19 22 53 28 32 28 25 30 42 35 34 69 494 83.87 
9 29 26 27 21 22 54 26 31 29 27 28 40 34 32 68 494 83.87 
10 30 24 25 23 21 51 26 31 29 29 30 45 34 36 67 501 85.06 
11 29 25 25 22 20 50 28 34 31 27 28 41 36 36 70 502 85.23 
12 30 26 25 23 23 52 27 31 28 26 27 39 35 36 69 497 84.38 
13 29 25 26 20 21 58 28 30 29 28 31 44 33 34 71 507 86.08 
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ตารางท่ี  4.27 (ตอ) 
 
 คะแนนจากการทําแบบฝกหัด ใบงานและแบบทดสอบยอยหลังเรียนในแตละชุดการสอน   
ลําดับ

ท่ี 
ชุดท่ี 
1 

ชุดท่ี 
2 

ชุดท่ี 
3 

ชุดท่ี 
4 

ชุดท่ี 
5  

ชุดท่ี 
6 

ชุดท่ี 
7 

ชุดท่ี 
8 

ชุดท่ี 
9 

ชุดท่ี 
10 

ชุดท่ี 
11 

ชุดท่ี 
12 

ชุดท่ี 
13 

ชุดท่ี 
14 

ชุดท่ี 
15 

รวม 
(589) 

รอยละ 

 (35) (30) (30) (25) (26) (63) (32) (37) (33) (32) (33) (50) (41) (40) (82)   
14 32 27 25 20 24 53 28 31 29 27 28 44 33 35 69 505 85.74 
15 27 25 25 19 20 50 26 33 26 25 25 43 38 34 66 482 81.83 
16 30 27 25 19 22 55 26 31 29 28 31 44 33 32 69 501 85.06 
17 29 24 25 19 21 51 28 33 30 26 31 40 37 33 68 495 84.04 
18 29 23 25 20 20 51 28 30 29 27 27 42 36 33 67 487 82.68 
19 27 25 24 23 22 54 29 30 29 28 31 43 36 33 71 505 85.74 
20 31 27 23 22 22 58 27 31 29 28 27 44 34 32 69 504 85.57 
รวม 582 500 492 418 434 1065 543 633 564 542 566 850 696 681 1368 9934 1686.59 

X  29.10 25.00 24.60 20.90 21.70 53.25 27.15 31.65 28.20 27.10 28.30 42.50 34.80 34.05 68.40 496.70 84.33 
S.D. 1.52 1.21 1.27 1.48 1.08 2.63 1.04 1.23 1.54 1.12 1.98 1.88 1.47 1.36 1.90 8.08 1.37 

รอยละ 83.14 83.33 82.00 83.60 83.46 84.52 84.84 85.54 85.45 84.69 85.76 85.00 84.88 85.13 83.41 84.33  
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แทนคาในสูตร  

    E1  =   100
A
N
X

×
∑

 
 

      =   100
589
20

9934

×  
 

            =   100
589

496.70×   
 

            =   1000.8433×  
 

            =   84.33 

 
   จากตารางท่ี 4.27 พบวา  ประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
 (E1)  เทากับ  84.33 
 
 1.2  วิเคราะหหาประสิทธิภาพ (E2)  ของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ซ่ึงไดจาก
การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แสดงผลดังตารางท่ี 4.28 

 
ตารางท่ี 4.28  ผลการหาประสิทธิภาพ (E2) ของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  ซ่ึงไดจาก
การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

ท่ี 
การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์

คะแนน
ความกาวหนา 

รอยละ กอนเรียน 
(60) 

รอยละ 
หลังเรียน 

(60) 
รอยละ 

1 23 38.33 48 80.00 25 41.67 
2 20 33.33 51 85.00 31 51.67 
3 24 40.00 52 86.67 28 46.67 
4 17 28.33 53 88.33 36 60.00 
5 24 40.00 50 83.33 26 43.33 
6 19 31.67 52 86.67 33 55.00 
7 20 33.33 47 78.33 27 45.00 
8 23 38.33 52 86.67 29 48.33 
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ตารางท่ี 4.28 (ตอ) 
 

ท่ี 
การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์

คะแนน
ความกาวหนา 

รอยละ กอนเรียน 
(60) 

รอยละ 
หลังเรียน 

(60) 
รอยละ 

9 17 28.33 51 85.00 34 56.67 
10 24 40.00 52 86.67 28 46.67 
11 23 38.33 51 85.00 28 46.67 
12 24 40.00 50 83.33 26 43.33 
13 22 36.67 50 83.33 28 46.67 
14 23 38.33 52 86.67 29 48.33 
15 21 35.00 51 85.00 30 50.00 
16 26 43.33 52 86.67 26 43.33 
17 24 40.00 53 88.33 29 48.33 
18 28 46.67 55 91.67 27 45.00 
19 20 33.33 49 81.67 29 48.33 
20 32 53.33 51 85.00 19 31.67 
รวม 454 756.67 1022 1703.33 568 946.67 

X  22.70 37.83 51.10 85.17 28.40 47.33 
S.D. 3.54 5.90 1.80 3.01 3.57 5.96 

รอยละ 37.83 63.06 85.17 141.94 47.33 78.89 
 

แทนคาในสูตร  

                  E2  = 100
B
N

Y

×
∑

   
 

      =   100
60
20

1022

×  
 

               =   100
60

51.10×   
 

               =   1000.8517×  
 

                  =   85.17 
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ประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–
2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 (E2)  เทากับ  85.17 

จากตารางท่ี 4.28  พบวา  คะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 
ประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  (E2)  มีคาเฉลี่ย เทากับ 50.80 คิดเปนรอยละ 
85.17  และมีคะแนนความกาวหนาเฉลี่ย เทากับ  29.20  คิดเปนรอยละ 78.89 
 

   ผลการวิเคราะหขอมูลพบวาประสิทธิภาพของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 มี
คาเฉลี่ย E1/E2  เทากับ  84.33/85.17  ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว E1/E2  เทากับ 80/80 
 
 ตอนท่ี 3  วิเคราะหหาดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
 
              ผลรวมคะแนนทดสอบหลังเรยีน- ผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน                                           
ดัชนีประสิทธิผล (E.I.)    = 

    (จํานวนนกัเรียน ×  คะแนนเต็ม) – ผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน 
 
      แทนคาในสูตร   

  E.I.   =    
45460)(20

4541022
−×

−
      

 

      =   
746
568    

 

  E.I.   =    0.7614 

 
   ดังนั้นดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคาเทากับ 0.7614  แสดงวา  
นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมจากกอนเรียน คิดเปนรอยละ 76.14 
 
 ตอนท่ี 4  วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียน ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดยใช  
t-test (Dependent Samples)  ดังตารางท่ี 4.29 
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ตารางท่ี 4.29    การเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและผลสัมฤทธิ์หลังเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชดุการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–
2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 

    

ตัวแปร 
คะแนน 

การทดสอบ 
N X  S.D. D  S.D. t sig 

การจัดกิจกรรม 
การเรียนรูโดยใช 

ชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส    
รหัสวิชา 2105–2004 

 
กอนเรียน 

 
 

 
20 

 
22.70 

 
3.84 

 
 
 

28.40 

 
 
 

3.57 

 
 
 

35.53 

 
 
 

.000 

หลังเรียน 20 51.10 1.80 

* P 〈 .05 
 

 จากตารางท่ี 4.29  พบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  มีคาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนเรียน เทากับ  22.77  และคาเฉลี่ยหลังเรียน
เทากับ  51.10 ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 ตอนท่ี 5 วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004   หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุดการสอน วิชา เครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ท่ีประกอบดวย ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบ
ปองกัน, ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน, ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร
แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน, ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการ
วัดแอนะลอกมัลติมิเตอร , ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส พรอมเอกสารประกอบชุดการสอน โดยแสดงรายละเอียดผลการประเมินความพึง
พอใจของผูเรียนเปนรายหนวยการเรียนได ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.30 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและ 
มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ชวยใหผูเรียนสามารถบอกความหมายของการวัดได 4.29 0.76 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจระบบหนวยการวัดตาง ๆ ไดดวย 
ตัวเอง 4.02 0.82 

 
มาก 

3. สามารถทําใหเกิดความเขาใจในการคํานวณไดชัดเจน 4.14 0.69 มาก 
4. รูปภาพสามารถสื่อความหมายไดตามรูปทําใหเกิดภาพจําได 
ชัดเจน 4.00 0.82 

 
มาก 

5. สามารถบอกคุณสมบัติของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกไดถูกตอง 4.43 0.79 มาก 
6. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.29 0.76 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ มีความชัดเจนและถูกตอง 4.45 0.53 มาก 
8. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.17 0.90 มาก 
9. เพาเวอรพอยซท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.43 0.53 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.16 0.90 มาก 
ดานใบงาน    
11. ชวยใหผูเรียนเขาใจและสามารถใชงานของชุดฝกการใช 
งานมัลติมิเตอรและการทดลองขยายพิสัย ฯ ไดถูกตอง 4.18 0.69 

 
มาก 

12. ผูเรียนเกิดความเขาใจในการใชชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด
แอนะลอกดียิ่งข้ึน 4.29 0.49 

 
มาก 

13. ผูเรียนอธิบายพิสัยวัดตาง ๆ จากชุดฝกมัลติมิเตอร 
ชนิดแอนะลอกได 4.43 0.53 

 
มาก 

14. มีชุดฝกเปนสื่อการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.72 0.49 มากท่ีสุด 
15. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.29 0.76 

 
มาก 

16. ชุดฝกมัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ชวยใหการฝก
สามารถทําไดบอยครั้งข้ึนและชวยลดปญหามัลติมิเตอรชํารุด 
ขณะปฏิบัติงาน 3.86 0.69 

 
 

มาก 
17. ผูเรียนเขาใจในใบงานและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอนตางๆ ได 4.14 0.69 มาก 
18. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.00 0.82 มาก 
19. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.57 0.79 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวม 4.25 0.41 มาก 
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 จากตารางท่ี 4.30  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนีย บัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 1เรื่องความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก   โดย
ภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.25  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.41   เม่ือ
พิจารณาเปนรายขอ และเรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  14)  มีชุดฝกเปนสื่อ
การเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  
4.72 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49   รองลงมาไดแก ขอ  19) ผูเรียนไดรับผลการประเมิน
ดานปฏิบัติในเกณฑดี  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ 0.79 และ ขอ 7) แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ มีความชัดเจนและถูกตอง  มีคาเฉลี่ย
อยูในระดับมาก  มีคาเทากับ  4.45  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.53 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.31 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรง 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานการวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรงไดถูกตอง 4.56 4.35 

 
มากท่ีสุด 

2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกพิสัยวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรงไดถูกตอง 4.14 0.38 

 
มาก 

3. ทําใหผูเรียนสามารถบอกสเกลอานคาของมาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแส ตรงไดถูกตอง 4.00 0.82 

 
มาก 

4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของแอนะลอกมัลติมิเตอรทําใหเกิด
ภาพจําและนําไปใชไดอยางชัดเจน 3.86 0.69 

 
มาก 

5. ผูเรียนสามารถคํานวณคาตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 4.43 0.79 มาก 
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.21 0.49 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.14 0.69 มาก 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.59 0.41 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.33 0.71 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.30 0.46 มาก 
ดานใบงาน    
11. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ทําให
ผูเรียนเกิดทักษะในการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงไดดียิ่งข้ึน 4.57 0.79 

 
มากท่ีสุด 

12. ผูเรียนสามารถเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคาแรงดันไฟฟา
กระแสตรงท่ีตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.20 0.41 

 
มาก 
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ตารางท่ี 4.31 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับ 
ความพึงพอใจ 

ดานใบงาน    
13. ผูเรียนเกิดทักษะการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรง จากการใช
ชุดฝก ฯ ไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.29 0.49 

 
มาก 

14. ผูเรียนเกิดทักษะการอานคาจากสเกลของแรงดันไฟฟา
กระแสตรงจากชุดฝกมัลติมิเตอร ฯ ไดครบทุกพิสัย 4.47 0.28 

 
มาก 

15. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกมีระบบปองกันชุดขดลวด
เคลื่อนท่ีภายในมิเตอร ทําใหลดปญหามัลติมิเตอรชํารุดขณะ
ปฏิบัติงาน  4.14 0.69 

 
 

มาก 
16. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.29 0.76 

 
มาก 

17. มีชุดฝก ฯ ประกอบเปนสื่อการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.60 0.53 

 
มากท่ีสุด 

18. ผูเรียนมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอนตาง ๆ 
ตามใบงาน ได ทันเวลาท่ีกําหนด 4.71 0.40 

 
มากท่ีสุด 

19. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.43 0.79 มาก 
20. ผูเรียนเกิดความเขาใจและสามารถสรุปผลการปฏิบัติงานไดใน
เกณฑดี 4.56 0.50 

 
มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวม 4.34 0.38 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4.31  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง   โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  
มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.34  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.38   เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียง 
ลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  18) ผูเรียนมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติตาม
ข้ันตอนตาง ๆ ตามใบงาน ได ทันเวลาท่ีกําหนด  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  
4.71 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.40   รองลงมาไดแก ขอ  17) มีชุดฝก ฯ ประกอบเปนสื่อ
การเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.60 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.53 และขอ 8) ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตางๆ ท่ีเรียน  
มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.59  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.41 
ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.32 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานการวัดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับไดถูกตอง 4.50 0.79 

 
มาก 

2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกพิสัยวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับไดถูกตอง 4.29 0.76 

 
มาก 

3. ทําใหผูเรียนสามารถบอกสเกลสําหรับอานคาของมาตรวัด
แรงดันไฟฟากระแสสลับไดถูกตอง 4.71 0.49 

 
มากท่ีสุด 

4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของแอนะลอกมัลติมิเตอรทําใหเกิด
ภาพจําและนําไปใชไดชัดเจน 4.57 0.53 

 
มากท่ีสุด 

5. ทําใหผูเรียนสามารถคํานวณคาตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 4.59 0.32 มากท่ีสุด 
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.51 0.27 มากท่ีสุด 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.43 0.46 มาก 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.55 0.59 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.47 0.61 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.44 0.43 มาก 
ดานใบงาน    
11. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ทําให
ผูเรียนเกิดทักษะในการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับไดดียิ่งข้ึน 4.14 0.90 มาก 
12. ผูเรียนสามารถเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคาแรงดันไฟฟา
กระแสสลับท่ีตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.40 0.53 มาก 
13. ผูเรียนเกิดทักษะการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับ จากการ
ใชชุดฝก ฯ ไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.29 0.76 มาก 
14. ผูเรียนเกิดทักษะการอานคาจากสเกลของแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ จากชุดฝก มัลติมิเตอร ฯ ไดครบทุกพิสัย 4.41 0.53 มาก 
15. ชุดฝกมัลติมิเตอรมีระบบปองกันชุดขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน
มิเตอร ทําใหลดปญหามัลติมิเตอรชํารุดขณะปฏิบัติงาน  4.29 0.49 มาก 
16. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.40 0.53 มาก 
17. มีชุดฝกสําหรับปฏิบัติการทดลอง และเปนสื่อการเรียนทําให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.52 0.53 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.32 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
18. ผูเรียนมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอนตาง ๆ 
ตามใบงาน ได ทันเวลาท่ีกําหนด 4.86 0.42 มากท่ีสุด 
19. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.34 0.38 มาก 
20. ผูเรียนเกิดความเขาใจและสามารถสรุปผลการปฏิบัติงานไดใน
เกณฑดี 4.29 0.79 มาก 

เฉล่ียรวม 4.45 0.57 มาก 
 

 

 จากตารางท่ี 4.32  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ  โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  
มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.45  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.57   เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียง 
ลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  18) ผูเรียนมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติตาม
ข้ันตอนตาง ๆ ตามใบงาน ได ทันเวลาท่ีกําหนด  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  
4.86  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.42   รองลงมาไดแก ขอ  4) รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของ
แอนะลอกมัลติมิเตอรทําใหเกิดภาพจํา  และนําไปใชไดชัดเจน มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคา
เทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.53 และ ขอ 8) ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของ
เนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.55  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.59 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.33 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานการวัดกระแสไฟตรงได
ถูกตอง 4.62 0.53 มากท่ีสุด 
2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกพิสัยวัดของมาตรวัดกระแสไฟตรงได
ถูกตอง 3.86 0.38 มาก 
3. ทําใหผูเรียนสามารถบอกสเกลการอานคาของมาตรวัดกระแส
ไฟตรงไดถูกตอง 4.14 0.69 มาก 
4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของแอนะลอกมัลติมิเตอรทําใหเกิด
ภาพจําและนําไปใชไดอยางชัดเจน 3.74 0.48 มาก 
5. ผูเรียนสามารถคํานวณคาตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 4.35 0.79 มาก 
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.28 0.49 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.14 0.38 มาก 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.52 0.31 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.30 0.49 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.29 0.76 มาก 
ดานใบงาน    
11. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ทําให
ผูเรียนเกิดทักษะในการวัดคากระแสไฟตรงไดดียิ่งข้ึน 4.40 0.79 มาก 
12. ทําใหผูเรียนสามารถเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคากระแส
ไฟตรงท่ีตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.29 0.49 มาก 
13. ทําใหผูเรียนเกิดทักษะการวัดคากระแสไฟตรง จากการใช
ชุดฝก ฯ ไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.43 0.53 มาก 
14. ทําใหผูเรียนเกิดทักษะการอานคาจากสเกลของกระแสไฟตรง 
จากชุดฝกมัลติมิเตอร ฯ ไดครบทุกพิสัย 4.57 0.42 มากท่ีสุด 
15. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหามัลติ
มิเตอรชํารุดขณะปฏิบัติงาน  4.10 4.60 มาก 
16. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.29 0.76 มาก 
17. ชุดฝกเปนสื่อการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.14 0.69 มาก 
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ตารางท่ี 4.33 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
18. ทําใหผูเรียนมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน 
ตาง ๆ ตาม ใบงานได ทันเวลาท่ีกําหนด 4.30 0.53 มาก 
19. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.29 0.79 มาก 
20. ผูเรียนเกิดความเขาใจและสามารถสรุปผลการปฏิบัติงาน 
ไดในเกณฑดี 4.43 0.66 มาก 

เฉล่ียรวม 4.27 0.26 มาก 
 

 จากตารางท่ี 4.33  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  4.27  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.26   เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียง ลําดับตาม
คะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  1) ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานการวัดกระแสไฟตรงได
ถูกตอง  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.62  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  
0.53   รองลงมาไดแก ขอ  14) ทําใหผูเรียนเกิดทักษะการอานคาจากสเกลของกระแสไฟตรง จาก
ชุดฝกมัลติมิเตอร ฯ ไดครบทุกพิสัย มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.42 และ 8) ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน  มีคาเฉลี่ยอยู
ในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.52  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.31 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.34 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1.ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานของการวัดความตานทาน  
ไดถูกตอง 4.29 0.48 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกหนาท่ีของพิสัยวัดความตานทาน
ของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกไดอยางถูกตอง 4.00 0.18 มาก 
3. ผูเรียนเขาใจการเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคาตัวตานทานท่ี
ตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.20 0.49 มาก 
4. อธิบายคุณสมบัติในการนําไปใชงานของมาตรวัดความตานทาน
ในงานประเภทตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 4.57 0.35 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.34 (ตอ) 
  

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
5. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดแตละแบบทําให 
เกิดภาพจําและนําไปใชไดชัดเจน 4.14 0.33 มาก 
6. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.43 0.79 มาก 
7. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 3.86 0.38 มาก 
8. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.50 0.53 มาก 
9. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.41 0.49 มาก 
10. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.43 0.41 มาก 
11. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.30 0.50 มาก 
ดานใบงาน    
12. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ทําให
ผูเรียนเกิดทักษะในการวัดตัวตานทานไดดียิ่งข้ึน 3.86 0.69 มาก 
13. ผูเรียนสามารถเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคาตัวตานทาน 
ท่ีตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.69 0.48 มากท่ีสุด 
14. ผูเรียนเกิดทักษะการวัดคาตัวตานทาน โดยใชชุดฝกมัลติ
มิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.00 0.82 มาก 
15. ผูเรียนเกิดทักษะการอานคาจากสเกลของชุดฝกมัลติมิเตอรฯ 
ไดครบทุกพิสัย 4.38 0.39 มาก 
16. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหามัลติ
มิเตอรชํารุดขณะปฏิบัติงาน  4.43 0.53 มาก 
17. ชุดฝกมัลติมิเตอร ฯ สามารถฝกทักษะการวัดและอานคาตัว
ตานทานไดอยางตอเนื่อง เนื่องจากมีแหลงจายไฟเลี้ยงทดแทน
แบตเตอรี่ 3V, 9V ภายในของมิเตอร ทําใหหมดปญหาเรื่อง
แบตเตอรี่หมดหรือออนกําลังลง 4.35 0.27 มาก 
ดานใบงาน    
18. ผูเรียนเขาใจในใบงานและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอนตางๆ ได 4.47 0.33 มาก 
19. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.24 0.49 มาก 
20. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.00 0.22 มาก 

เฉล่ียรวม 4.28 0.46 มาก 
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 จากตารางท่ี 4.34  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  4.28  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.46  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียง ลําดับตาม
คะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  13) ผูเรียนสามารถเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคาตัวตานทาน 
ท่ีตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด มีคาเทากับ 4.69  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.48   รองลงมาไดแก ขอ  4) อธิบายคุณสมบัติในการนําไปใชงานของ
มาตรวัดความตานทานในงานประเภทตาง ๆ ไดอยางถูกตอง  คาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคา
เทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.35 และ 8) แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความ
ชัดเจนและถูกตอง  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.50  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ  0.53 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.35 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ผูเรียนรูและเขาใจคุณสมบัติของดิจิตอลมัลติมิเตอรทุกประเภท 4.29 0.49 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจการใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ทุกประเภทไดครบทุกพิสัย 4.86 0.38 มากท่ีสุด 
3. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.03 0.79 มาก 
4. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.40 0.53 มาก 
5. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระท่ีเรียน  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.55 0.79 มากท่ีสุด 
6. ทําใหผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.57 0.58 มากท่ีสุด 
7. ทําใหผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.00 0.53 มาก 
8. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.29 0.49 มาก 
ดานใบงาน    
9. ทําใหผูเรียนสามารถใชดิจิตอลมัลติมิเตอรไดทุกประเภท ในการ
เลือกพิสัยวัดและอานคาความตานทานไดละเอียดและถูกตอง  4.33 0.56 มาก 
10. ทําใหผูเรียนสามารถใชดิจิตอลมัลติมิเตอรไดทุกประเภท ใน
การเลือกพิสัยวัดและอานคาแรงดันไฟฟากระแสตรงไดละเอียด
และถูกตอง 4.42 0.98 มาก 
11. ทําใหผูเรียนสามารถใชดิจิตอลมัลติมิเตอรไดทุกประเภท ใน
การเลือกพิสัยวัดและอานคาแรงดันไฟฟากระแสสลับไดละเอียด
และถูกตอง 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.35 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
12. ทําใหผูเรียนสามารถใชดิจิตอลมัลติมิเตอรไดทุกประเภท ใน
การเลือกพิสัยวัดและอานคากระแสไฟตรงไดละเอียดและถูกตอง 3.86 0.90 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถใชดิจิตอลมัลติมิเตอรไดทุกประเภท ใน
การเลือกพิสัยวัดและอานคากระแสไฟสลับไดละเอียดและถูกตอง 4.39 0.53 มาก 
14. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียนรูทําใหผูเรียนเกิดภาพ
จําไดชัดเจน 4.41 0.76 มาก 
15. ดิจิตอลมัลติมิเตอรท่ีใชมีระบบปองกันฟวสภายใน ทําใหลด
ปญหาเครื่องมือวัดชํารุดขณะปฏิบัติงาน 4.29 0.49 มาก 
16. ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร ฯ เปนสื่อการสอนท่ีชวยฝกทักษะ
การเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.59 0.53 มากท่ีสุด 
17. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
18. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.40 0.79 มาก 
19. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.29 0.49 มาก 

เฉล่ียรวม 4.38 0.61 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4.35 ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  4.38  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.61  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียงลําดับตาม
คะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  2) ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจการใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรทุก
ประเภทไดครบทุกพิสัย  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.86  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.38   รองลงมาไดแก ขอ  16) ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร ฯ เปนสื่อการสอนท่ีชวย
ฝกทักษะการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  คาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ
4.59 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.53 และ 6) ทําใหผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหา
ตางๆ ท่ีเรียน  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.56  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ  0.58 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.36 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางาน
ของขดลวดเคลื่อนท่ี 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการพ้ืนฐานของชุดขดลวด
เคลื่อนท่ีภายในแอนะลอกมัลติมิเตอรได 4.75 0.40 มากท่ีสุด 
2. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายคุณลักษณะของขดลวดเคลื่อนท่ี
ภายในมาตรวัดไดถูกตอง 4.29 0.49 มาก 
3. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของชุดขดลวดเคลื่อนท่ีทําใหเกิด
ภาพจําไดชัดเจน 4.40 0.71 มาก 
4. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.43 0.79 มาก 
5. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.39 0.76 มาก 
6. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.14 0.90 มาก 
7. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.10 0.69 มาก 
8. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.22 0.95 มาก 
9. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.43 0.53 มาก 
ดานใบงาน    
10. ทําใหผูเรียนสามารถวัดคาความตานทานภายในขดลวด
เคลื่อนท่ีของมาตรวัดไดถูกตอง 4.15 0.69 มาก 
11. ทําใหผูเรียนสามารถวัดคากระแสไฟตรงเต็มสเกลของมาตรวัด
ไดถูกตอง 4.43 0.98 มาก 
12. ทําใหผูเรียนสามารถวัดคาแรงดันไฟตรงเต็มสเกลของมาตรวัด
ไดถูกตอง 4.74 0.49 มากท่ีสุด 
13. มัลติมิเตอรมีระบบปองขดลวดเคลื่อนท่ีชํารุดภายใน ทําใหลด
ปญหาเครื่องมือวัดชํารุดขณะทดลองงาน 3.86 0.90 มาก 
14. ใบงานทําใหผูเรียนรูและเขาใจโครงสรางการทํางานของ
ขดลวดเคลื่อนท่ี ท่ีนําไปออกแบบขยายพิสัยวัดของมาตรวัดได 4.40 0.53 มาก 
15. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหา
เครื่องมือวัดชํารุดระหวางการปฏิบัติงาน  4.39 0.76 มาก 
16. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําไดชัดเจน 4.28 0.49 มาก 
17. มีชุดฝกประกอบการเรียนรู ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
18. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.44 0.53 มาก 
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ตารางท่ี 4.36 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
19. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.49 0.53 มาก 
20. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.37 0.53 มาก 

เฉล่ียรวม 4.36 0.67 มาก 
 
 

 จากตารางท่ี 4.36  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี โดยภาพรวมอยูใน
ระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.36  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.67  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ 
และเรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  1) ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการ
พ้ืนฐานของชุดขดลวดเคลื่อนท่ีภายในแอนะลอกมัลติมิเตอรได มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  
มีคาเทากับ  4.75  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.40 รองลงมาไดแก ขอ  12) ทําใหผูเรียน
สามารถวัดคาแรงดันไฟตรงเต็มสเกลของมาตรวัดไดถูกตอง  คาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคา
เทากับ  4.74 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49 และ 17) มีชุดฝกประกอบการเรียนรู ทําให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.57 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.53 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.37 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแส
ไฟตรง 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการขยายพิสัยวัดของมาตรวัด
กระแสไฟตรงได 4.43 0.53 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบพิสัยวัดกระแสไฟตรงไดอยาง
ถูกตองทุกพิสัย 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
3. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรวัด
ชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีได 4.47 0.56 มาก 
4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจําได
และนําไปใชไดชัดเจน 4.75 0.39 มากท่ีสุด 
5. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.43 0.53 มาก 
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ตารางท่ี 4.37 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.38 0.38 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.00 0.82 มาก 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.29 0.76 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.00 0.82 มาก 
ดานใบงาน    
11. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใชงานชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  4.86 0.24 มากท่ีสุด 
12. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบสรางชุดมอดูลมิเตอรจาก
คุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีของมาตรวัดได 4.44 0.79 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถทดลองขยายพิสัยวัดของมาตรวัดกระแส
ไฟตรงแบบชันตไดทุกพิสัย 4.43 0.79 มาก 
14. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหา
เครื่องมือวัดชํารุดระหวางการปฏิบัติงาน  4.00 1.00 มาก 
15. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพพจนไดชัดเจน 4.29 0.49 มาก 
16. ชุดฝกประกอบการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.43 0.53 มาก 
17. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
18. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.37 0.76 มาก 
19. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.43 0.79 มาก 

เฉล่ียรวม 4.41 0.65 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4.37  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง  ภาพรวมอยูในระดับมาก  มี
คาเฉลี่ยเทากับ  4.41  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.65  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และ
เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  11) ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใช
งานชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.86  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.24 รองลงมาไดแก ขอ  4) 
รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจําไดและนําไปใชไดชัดเจน  คาเฉลี่ยอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.75 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.39 และ 2) ทําใหผูเรียน
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สามารถออกแบบพิสัยวัดกระแสไฟตรงไดอยางถูกตองทุกพิสัย มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคา 
เฉลี่ยเทากับ 4.71 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.38 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดัน 
ไฟฟากระแสตรง 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการขยายพิสัยของมาตรวัด
แรงดัน ไฟฟากระแสตรงได 4.43 0.53 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง
ไดอยางถูกตองทุกพิสัย 4.29 0.76 มาก 
3. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรวัด
ชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีได 4.59 0.74 มากท่ีสุด 
4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจํา
และนําไปใชไดชัดเจน 4.14 0.69 มาก 
5. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.29 0.95 มาก 
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.10 0.90 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.29 0.41 มาก 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.14 0.63 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.43 0.79 มาก 
ดานใบงาน    
11. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใชงานชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  4.72 0.49 มากท่ีสุด 
12. ทําใหผูเรียนสามารถใชชุดมอดูลมิเตอรจากคุณลักษณะ
ขดลวดเคลื่อนท่ีของมาตรวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ 4.00 1.00 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบและทดลองขยายพิสัยวัดของ
มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงไดทุกพิสัย 4.36 0.71 มาก 
14. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหา
เครื่องมือวัดชํารุดระหวางการปฏิบัติงาน  4.43 0.53 มาก 
15. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.35 0.44 มาก 
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ตารางท่ี 4.38 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดัน 
ไฟฟากระแสตรง 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
16. มีชุดฝกประกอบการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน 4.29 0.49 มาก 
17. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.00 0.58 มาก 
18. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.55 0.34 มากท่ีสุด 
19. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.43 0.53 มาก 

เฉล่ียรวม 4.34 0.68 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4.38  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  ภาพรวมอยูในระดับ
มาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.34  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.68  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และ
เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  11) ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใช
งานชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.72  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49 รองลงมาไดแก ขอ  3) ทํา
ใหผูเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรวัดชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีไดคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.59 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.74 และ 8) ผูเรียนมีความ
เขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.57 สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.53 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.39 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดัน 
ไฟฟากระแสสลับ 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการขยายพิสัยของมาตรวัด
แรงดัน ไฟฟากระแสสลับได 4.57 0.40 มากท่ีสุด 
2. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ
ไดอยางถูกตองทุกพิสัย 4.43 0.33 มาก 
3. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรวัด
ชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีได 4.14 0.68 มาก 
4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจําได
ชัดเจน 4.29 0.76 มาก 
5. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.10 0.69 มาก 
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.30 0.76 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.59 0.34 มากท่ีสุด 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.56 0.22 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.43 0.53 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.25 0.49 มาก 
ดานใบงาน    
1. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใชงานชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  4.52 0.79 มากท่ีสุด 
2. ทําใหผูเรียนสามารถใชชุดมอดูลมิเตอรจากคุณลักษณะขดลวด
เคลื่อนท่ีของมาตรวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ 4.74 0.26 มากท่ีสุด 
3. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบและทดลองขยายพิสัยวัดของ
มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับไดทุกพิสัย 4.44 0.53 มาก 
4. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหา
เครื่องมือวัดชํารุดระหวางการปฏิบัติงาน  4.28 0.69 มาก 
5. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําไดชัดเจน 4.17 0.53 มาก 
6. ชุดฝกประกอบการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
7. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.29 0.28 มาก 
8. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.43 0.53 มาก 
9. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.45 0.49 มาก 

เฉล่ียรวม 4.40 0.21 มาก 
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 จากตารางท่ี 4.39  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ ภาพรวมอยูในระดับ
มาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.40  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.21  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และ
เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 2) ทําใหผูเรียนสามารถใชชุดมอดูลมิเตอร
จากคุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีของมาตรวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมาก
ท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.74  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.26 รองลงมาไดแก ขอ 6) ชุดฝก
ประกอบการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  คาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  
4.74 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49 และ ขอ 7) แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจน
และถูกตอง  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.59 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  
0.34 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.40 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความ
ตานทาน 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการพ้ืนฐานของมาตรวัดความ
ตานทานได 4.14 0.69 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกพิสัยของมาตรวัดความตานทานได
อยางถูกตอง 4.11 0.49 มาก 
3. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบสรางมาตรวัดจากคุณสมบัติ
ขดลวดเคลื่อนท่ีได 4.46 0.33 มาก 
4. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรวัด
ชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีได 4.37 0.58 มาก 
5. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจํา
และนําไปใชไดชัดเจน 4.14 0.38 มาก 
6. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.38 0.49 มาก 
7. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.00 0.58 มาก 
8. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.29 0.49 มาก 
9. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.73 0.24 มากท่ีสุด 
10. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.22 0.76 มาก 
11. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.38 0.49 มาก 
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ตารางท่ี 4.40 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
12. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใชงานชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 4.43 0.79 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถใชชุดมอดูลมิเตอรจากคุณลักษณะ
ขดลวดเคลื่อนท่ีของมาตรวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ 4.09 0.49 มาก 
14. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบและทดลองขยายพิสัยวัดของ
มาตรวัดความตานทานไดทุกพิสัย 4.14 0.38 มาก 
15. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหา
เครื่องมือวัดชํารุดระหวางการปฏิบัติงาน  4.11 0.82 มาก 
16. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพพจนไดชัดเจน 4.00 0.53 มาก 
17. มีชุดฝกประกอบการเรียนรู ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน 4.57 0.82 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวม 4.03 0.74 มาก 
 

 จากตารางท่ี 4.40  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน ภาพรวมอยูในระดับมาก มี
คาเฉลี่ยเทากับ  4.03  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.74  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และ
เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 9) ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหา
ตาง ๆ ท่ีเรียน มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.73  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ  0.24 รองลงมาไดแก ขอ  17) มีชุดฝกประกอบการเรียนรู ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน  คาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.82 และ 
ขอ 3) ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบสรางมาตรวัดจากคุณสมบัติขดลวดเคลื่อนท่ีได มีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.46 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.33 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.41 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานการทํางานของมาตรวัด
กําลังไฟฟาแบบมาตรฐานได 4.29 0.26 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถวิเคราะหผลการแสดงคาของมาตรวัด
กําลังไฟฟาแบบมาตรฐานได 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
3. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายเขาใจการทํางานของมาตรวัด
กําลังไฟฟาแบบท่ัวไปได 4.35 0.28 มาก 
4. ทําใหผูเรียนสามารถวิเคราะหผลการแสดงคาของมาตรวัด
กําลังไฟฟาแบบท่ัวไปได 4.69 0.53 มากท่ีสุด 
5. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจํา
และนําไปใชงานไดชัดเจน 4.14 0.38 มาก 
6. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.40 0.54 มาก 
7. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.43 0.49 มาก 
8. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจน และถูกตอง 4.10 0.38 มาก 
9. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.65 0.49 มากท่ีสุด 
10. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.24 0.53 มาก 

11. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.16 0.76 มาก 

ดานใบงาน    
12. ทําใหผูเรียนเขาใจและทดลองใชงานชุดฝกมาตรวัดกําลัง 
ไฟฟา ฯ ไดถูกตอง  4.29 0.76 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถวัดคุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีของมาตร
วัดได 4.54 0.54 มากท่ีสุด 
14.ทําใหผูเรียนตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาปรากฏและกําลังไฟฟาจินตภาพของโหลดตัวตานทาน
เพียงอยางเดียวไดถูกตอง 4.22 0.38 มาก 
15. ทําใหผูเรียนตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาปรากฏและกําลังไฟฟาจินตภาพของโหลดตัวเหนี่ยวนํา
เพียงอยางเดียวไดถูกตอง 4.29 0.49 มาก 
16. ทําใหผูเรียนตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาปรากฏและกําลังไฟฟาจินตภาพของโหลดตัวเก็บประจุ
เพียงอยางเดียวไดถูกตอง 4.33 0.55 มาก 
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ตารางท่ี 4.41 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
17. ทําใหผูเรียนตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาปรากฏและกําลังไฟฟาจินตภาพของโหลดอนุกรม RL 
ไดถูกตอง 4.43 0.53 มาก 
18. ทําใหผูเรียนตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาปรากฏและกําลังไฟฟาจินตภาพของโหลดอนุกรม RC 
ไดถูกตอง 4.00 0.58  
19. ทําใหผูเรียนคํานวณหาคามุมตอกําลังไฟฟาของโหลด R, L, C 
ท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงอุปกรณในอุดมคติ โหลดอนุกรม R-L และ
โหลดอนุกรม RC ไดถูกตอง 3.71 0.95 มาก 
20. ทําใหผูเรียนวิเคราะหความสัมพันธของสามเหลี่ยมกําลังไฟฟา
จากโหลด R, L, C ท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงอุปกรณในอุดมคติ โหลด
อนุกรม RL และโหลดอนุกรม RC ไดถูกตอง 4.22 0.53 มาก 
21. ทําใหผูเรียนสามารถตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคาแรงดัน, 
กระแส, และกําลังจริงของโหลดแตละชนิดได 4.14 0.69 มาก 
22. ทําใหผูเรียนสามารถตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคาตัว
ประกอบกําลังของโหลดแตละชนิดได 4.57 0.79 มากท่ีสุด 
23. ทําใหผูเรียนสามารถคํานวณหาคากําลังปรากฏของโหลด 
แตละชนิดได 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
24. ทําใหผูเรียนสามารถคํานวณหาคากําลังจินตภาพของโหลดแต
ละชนิดได 4.49 0.52 มาก 
25. ทําใหผูเรียนสามารถคํานวณหามุมตัวประกอบกําลังของโหลด
แตละชนิดได 4.86 0.38 มากท่ีสุด 
26. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.55 0.53 มากท่ีสุด 
27. ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 3.86 0.69 มาก 
28. ผูเรียนเกิดทักษะในการใชงานมาตรวัดกําลังไฟฟาแตละแบบ
ไดอยางสมบูรณ 4.43 0.53 มาก 

เฉล่ียรวม 4.35 0.36 มาก 
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 จากตารางท่ี 4.41  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา  ภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  
4.36  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.36  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียงลําดับตามคะแนน
เฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 23) ทําใหผูเรียนสามารถคํานวณหาคากําลังปรากฏของโหลดแต
ละชนิดได  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.71  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  
0.49 รองลงมาไดแก ขอ  4) ทําใหผูเรียนสามารถวิเคราะหผลการแสดงคาของมาตรวัดกําลังไฟฟา
แบบท่ัวไปได  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.69 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  
0.53 และ ขอ 9) ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  
มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.65 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.42 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายการทํางานของออสซิลโลสโคปได 4.43 0.53 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายวิธีใชงานของออสซิลโลสโคปได 4.71 0.38 มากท่ีสุด 
3. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดภาพจํา
ไดชัดเจนยิ่งข้ึน 4.29 0.27 มาก 
4. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.43 0.36 มาก 
5. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระท่ีเรียน  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.29 0.49 มาก 
6. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.47 0.53 มาก 
7. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.24 0.49 มาก 
ดานใบงาน    
8. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจหลักการทํางานของออสซิลโลสโคป
ไดดียิ่งข้ึน 4.17 0.69 มาก 
9. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจการใชงานของออสซิลโลสโคปได
โดยงาย 4.38 0.95 มาก 
10. ทําใหผูเรียนสามารถใชงานปุมปรับตาง ๆ บนหนาปดของ
ออสซิลโลสโคปไดถูกตอง 4.29 0.76 มาก 
11. ทําใหผูเรียนสามารถใชออสซิลโลสโคปในการวัดปริมาณทาง
ไฟฟาไดถูกตอง 4.57 0.29 มากท่ีสุด 
12. ทําใหผูเรียนสามารถวิเคราะหผลการทดลองขอมูลไดถูกตอง 
และแกไขปญหาได 4.43 0.38 มาก 
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ตารางท่ี 4.42 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
13. ทําใหผูเรียนมีเกิดทักษะในการนําออสซิลโลสโคปไปใชงาน
ตอไป ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.52 0.53 มากท่ีสุด 
14. ทําใหผูเรียนสามารถทําใหผูเรียนเปรียบเทียบคาตาง ๆ จาก
การคํานวณทางทฤษฎีกับผลในทางปฏิบัติจริงได 4.68 0.40 มากท่ีสุด 
15. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียนรู ทําใหผูเรียนเกิดภาพ
จําไดชัดเจน 4.43 0.33 มาก 
16. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงานและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.14 0.69 มาก 
17. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.39 0.60 มาก 
18. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.40 0.53 มาก 

เฉล่ียรวม 4.41 0.33 มาก 
 

 จากตารางท่ี 4.42  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป ภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  
4.41  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.33  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียงลําดับตามคะแนน
เฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 2) ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายวิธีใชงานของออสซิลโลสโคปได มี
คาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.71  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.38
รองลงมาไดแก ขอ 14) ทําใหผูเรียนสามารถทําใหผูเรียนเปรียบเทียบคาตาง ๆ จากการคํานวณทาง
ทฤษฎีกับผลในทางปฏิบัติจริงได  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.68  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.40 และ ขอ11) ทําใหผูเรียนสามารถใชออสซิลโลสโคปในการวัด
ปริมาณทางไฟฟาไดถูกตอง  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.29 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.43 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถบอกการทํางานของเครื่องกําเนิดสัญญาณ
ไดถูกตอง 4.20 0.51 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกคุณลักษณะสมบัติของเครื่องกําเนิด
สัญญาณไดถูกตอง 4.00 0.74 มาก 
3. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียน สามารถทําใหผูเรียน
เกิดภาพจําไดชัดเจน 4.44 0.53 มาก 
4. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายการทํางานของเครื่องกําเนิด
สัญญาณ ไดถูกตอง 4.42 0.38 มาก 
5. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.29 0.49 มาก 
6. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.14 0.64 มาก 
7. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.43 0.40 มาก 
8. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.29 0.28 มาก 
9. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.70 0.33 มากท่ีสุด 
ดานใบงาน    
10. ทําใหผูเรียนสามารถทําใหผูเรียนเขาใจถึงหลักการทํางานของ
เครื่องกําเนิดสัญญาณไดดียิ่งข้ึน 4.43 0.34 มาก 
11. ทําใหผูเรียนสามารถทดลองวัดคาตาง ๆ ออกมาไดถูกตอง 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
12. ทําใหผูเรียนสามารถทดสอบสัญญาณไฟฟารูปคลื่นสี่เหลี่ยมท่ี
เอาตพุตทีทีแอลไดถูกตอง 4.25 0.81 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถวัดและตั้งคาสัญญาณไฟฟารูปคลื่น
สี่เหลี่ยมท่ีเอาตพุต 50 Ω ไดถูกตอง 4.14 0.69 มาก 
14. ทําใหผูเรียนสามารถวัดและตั้งคาสัญญาณไฟฟารูปคลื่นไซนท่ี
เอาตพุต 50 Ω ไดถูกตอง 4.43 0.53 มาก 
15. ทําใหผูเรียนสามารถวัดและตั้งคาสัญญาณไฟฟารูปคลื่น
สามเหลี่ยมท่ีเอาตพุต 50 Ω ไดถูกตอง 4.38 0.69 มาก 
16. ทําใหผูเรียนสามารถใชออสซิลโลสโคปวัดและอานคาสัญญาณ
จากเครื่องกําเนิดสัญญาณได 4.55 0.53 มากท่ีสุด 
17. ทําใหผูเรียนสามารถทดสอบคุณสมบัติของเครื่องกําเนิด
สัญญาณไดถูกตอง 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
18. ทําใหผูเรียนเกิดทักษะในการนําเครื่องกําเนิดสัญญาณไปใช
งานตอไป ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.29 0.61 มาก 
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ตารางท่ี 4.43 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
19. ทําใหผูเรียนสามารถเปรียบเทียบคาตาง ๆ จากการคํานวณ
ทางทฤษฎีกับผลในทางปฏิบัติจริงได 4.74 0.79 มากท่ีสุด 
20. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.86 0.53 มากท่ีสุด 
21. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.43 0.49 มาก 
22. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.59 0.38 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวม 4.42 0.39 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4.43  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ ภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  4.42  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.39  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียงลําดับตาม
คะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 20) ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตาม
ข้ันตอนตาง ๆ ได มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.86  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ  0.53  รองลงมาไดแก ขอ 19) ทําใหผูเรียนสามารถเปรียบเทียบคาตาง ๆ จากการคํานวณ
ทางทฤษฎีกับผลในทางปฏิบัติจริงได  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.74 สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.79 และ ขอ 17) ทําใหผูเรียนสามารถทดสอบคุณสมบัติของเครื่อง
กําเนิดสัญญาณไดถูกตอง มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.71 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ  0.49 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.44  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายใน
เครื่องมือวัดไฟฟา 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนเขาใจหนาท่ีของอินพุตอิมพีแดนซและเอาตพุต
อิมพีแดนซ ของเครื่องมือวัดไฟฟา ฯ แตละชนิดไดอยางถูกตอง 4.43 0.39 

มาก 

2. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการวัดและทดสอบอินพุต
อิมพีแดนซ และเอาตพุตอิมพีแดนซของเครื่องมือวัดไฟฟา ฯ ได
ถูกตอง 4.45 0.46 

มาก 
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ตารางท่ี 4.44  (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
3. ทําใหผูเรียนเขาใจวิธีการวัดและทดสอบอินพุตอิมพีแดนซและ
เอาตพุตอิมพีแดนซ ของเครื่องมือวัดไฟฟา ฯ ไดถูกตอง 4.68 0.53 มากท่ีสุด 
4. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดภาพจํา
ไดชัดเจนยิ่งข้ึน 4.43 0.79 มาก 
5. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.59 0.24 มากท่ีสุด 
6. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระท่ีเรียน  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.28 0.53 มาก 
7. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.29 0.79 มาก 
8. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.34 0.49 มาก 
ดานใบงาน    
9. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซของ
ออสซิลโลสโคปไดถูกตอง 4.43 0.67 มาก 
10. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซของเครื่องวัด
ความถ่ีไดถูกตอง 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
11. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตและเอาตพุตอิมพีแดนซ
ของมาตรวัดกําลังไฟฟา ไดถูกตอง 4.88 0.38 มากท่ีสุด 
12. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาเอาตพุตอิมพีแดนซของเครื่อง
กําเนิดสัญญาณไดถูกตอง 4.14 0.22 มาก 
13. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายใน 
มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 
ไดถูกตอง 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
14.  ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาเอาตพุตอิมพีแดนซภายใน 
มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัยการวัดกระแสไฟฟากระแสตรง 
ไดถูกตอง 4.25 0.38 มาก 
15. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในมัลติ
มิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัยการวัดความตานทานไดถูกตอง 4.38 0.37 มาก 
16. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายใน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงไดถูกตอง 4.51 0.36 มากท่ีสุด 
17. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายใน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับไดถูกตอง 4.43 0.48 มาก 
18. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาเอาตพุตอิมพีแดนซภายใน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรพิสัยการวัดกระแสไฟตรงไดถูกตอง 4.29 0.76 มาก 
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ตารางท่ี 4.44  (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
19. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาเอาตพุตอิมพีแดนซภายใน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรพิสัยการวัดกระแสไฟสลับไดถูกตอง 4.49 0.43 มาก 
20. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายใน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรพิสัยการวัดความตานทานไดถูกตอง 4.29 0.49 มาก 
21. ทําใหผูเรียนสามารถวิเคราะหผลการทดลองขอมูลไดถูกตอง 
และแกไขปญหาได 4.38 0.95 มาก 
22. ทําใหผูเรียนมีทักษะในการทดสอบคุณภาพและประสิทธิของ
เครื่องมือวัดทางไฟฟา ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.50 0.53 มาก 
23. ทําใหผูเรียนสามารถทําใหผูเรียนเปรียบเทียบคาตาง ๆ จาก
การคํานวณทางทฤษฎีกับผลในทางปฏิบัติจริงได 4.43 0.79 มาก 
24. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดภาพ
จําและนําไปใชไดชัดเจน 4.57 0.28 มากท่ีสุด 
25. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงานและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.43 0.33 มาก 
26. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.28 0.37 มาก 
27. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.29 0.49 มาก 

เฉล่ียรวม 4.43 0.47 มาก 
 

 จากตารางท่ี 4.44  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา  ภาพรวมอยูในระดับมาก  
มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.43  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.47  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และ
เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 11) ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุต
และเอาตพุตอิมพีแดนซของมาตรวัดกําลังไฟฟา ไดถูกตอง มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคา
เทากับ  4.88  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.38  รองลงมาไดแก ขอ 13) ทําใหผูเรียนวัดและ
ทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงได
ถูกตอง  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.71  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  
0.49 และ ขอ 3) ทําใหผูเรียนเขาใจวิธีการวัดและทดสอบอินพุตอิมพีแดนซและเอาตพุตอิมพีแดนซ 
ของเครื่องมือวัดไฟฟา ฯ ไดถูกตอง มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.68 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.53 ตามลําดับ 
 



 

 
 

353 

ตารางท่ี 4.45 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 โดยภาพรวม 
 

หนวยท่ี X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอร 
ชนิดแอนะลอก 4.25 0.41 มาก 

หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  4.34 0.38 มาก 

หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 4.45 0.57 มาก 

หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง 4.27 0.26 มาก 

หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน 4.28 0.46 มาก 

หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล 4.38 0.61 มาก 

หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี 4.36 0.67 มาก 

หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง 4.41 0.65 มาก 

หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 4.34 0.68 มาก 

หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 4.40 0.21 มาก 

หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน 4.03 0.74 มาก 

หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา 4.35 0.36 มาก 

หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป 4.41 0.33 มาก 

หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 4.42 0.39 มาก 

หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา  4.43 0.47 มาก 

เฉล่ียรวม 4.34 0.46 มาก 

 
 จากตารางท่ี 4.45  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 โดยภาพรวม พบวา  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.34  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.46  เม่ือพิจารณาเปนรายหนวย เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ 
ปรากฏผลดังนี้  หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ คาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมาก  มี
คาเทากับ  4.45  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.57  รองลงมาไดแก หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซ
ภายในเครื่องมือวัดไฟฟา  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมาก  มีคาเทากับ  4.43  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.47 และ ขอ หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  
มีคาเทากับ  4.42 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.39 ตามลําดับ 
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 ตอนท่ี 6  วิเคราะหความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดย
ครูท่ีไดรับการเผยแพรผลงานทางวิชาการ  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
 
ตารางท่ี 4.46 ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 โดยครูท่ีไดรับการเผยแพร
ผลงานทางวิชาการ  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

รายการประเมิน X  S.D. ผลการประเมิน 
1. ดานการพิมพและการจัดรูปเลม       

1.1 รูปแบบถูกตองตามหลักวิชาการ 4.25 0.64 เหมาะสมมาก 
1.2 การพิมพตัวอักษร เครื่องหมายและสัญลักษณถูกตอง 4.29 0.41 เหมาะสมมาก 
1.3 การพิมพถูกตองตรงตามรูปแบบ 4.26 0.58 เหมาะสมมาก 

2. ดานเนื้อหา    
2.1 เนื้อหาครอบคลุมจุดประสงค คําอธิบายและ 

  มาตรฐานรายวิชา 4.48 0.44 เหมาะสมมาก 
2.2 แบงหนวยการเรียนและเวลาไดเหมาะสม 4.44 0.62 เหมาะสมมาก 
2.3 รายละเอียดเนื้อหามีความถูกตองทันสมัย 

การจัดลําดับความยากงาย เหมาะสมกับผูเรียน 4.39 0.51 เหมาะสมมาก 
2.4 ภาพประกอบมีความชัดเจน สื่อความหมายได 

สอดคลองกับเนื้อหา 4.40 0.46 เหมาะสมมาก 
2.5 แบบฝกหัดทายหนวย สงเสริมใหผูเรียน 

ไดคิดวิเคราะห 4.28 0.40 เหมาะสมมาก 
3. ดานการนําไปใชประโยชน    

3.1 เปนประโยชนตอผูสอน สามารถพัฒนาผูเรียนได 4.34 0.38 เหมาะสมมาก 
3.2 เปนประโยชนตอความกาวหนาทางวิชาการหรือ 

  วิชาชีพ 4.38 0.33 เหมาะสมมาก 
เฉล่ียรวม 4.35 0.28 เหมาะสมมาก 

 
จากตารางท่ี 4.46  พบวา  ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัด

ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 
2556 ภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูในระดับเหมาะสมมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.35  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 0.28  เม่ือพิจารณาเปนขอ เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  2.1) เนื้อหา
ครอบคลุมจุดประสงค คําอธิบายและมาตรฐานรายวิชา คาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมาก  มีคาเทากับ  
4.48  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.44  รองลงมาไดแก 2.2) แบงหนวยการเรียนและเวลาได
เหมาะสม คาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเทากับ  4.44  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.62 และ
2.4)  ภาพประกอบมีความชัดเจน สื่อความหมายไดสอดคลองกับเนื้อหา คาเฉลี่ยอยูในระดับมาก 
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มีคาเทากับ  4.40  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.46 ตามลําดับ  ดังนั้นจากผลการประเมินโดย
ครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 เห็นวามีประสิทธิภาพนําไปใชในการสอนเพ่ือ
พัฒนาความสามารถการเรียนรูของนักเรียนไดจริง  
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บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

  
  การศึกษาครั้งนี้เปนการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ผูรายงานขอนําเสนอข้ันตอนในการดําเนินการศึกษา  ดังนี้ 

1.  วัตถุประสงคของการศึกษา   
2.  เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 
3.  วิธีดําเนินการศึกษา 
4.  การวิเคราะหขอมูล   
5.  สรุปผลการศึกษา 
6.  อภิปรายผล  
7.  ขอเสนอแนะ 

 

วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 การวิจัยและพัฒนาในครั้งนี้ผูรายงานไดออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
โดยมีวัตถุประสงคของการวิจัย ดังนี้ 
 1.  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 2.  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลติมัลมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
 3.  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรดแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบ
ปองกัน 
 4.  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด
แอนะลอกมัลติมิเตอร  
 5.  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 
 6.  เพ่ือพัฒนาเอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 7.  เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ตามเกณฑมาตรฐาน 
ท่ีกําหนดไว 80/80   
 8.  เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 
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 9.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
ท่ีเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนโดยใชชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 กอนเรียนและหลังเรียน 
 10. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอการเรียนรูโดยใชชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 11. เพ่ือประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-
2004  โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชดุการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 

 
เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 
 
 1.  ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 2.  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
 3.  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
 4.  ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  
 5.  ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
 6.  เอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-
2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 จํานวน 15 หนวย  ประกอบดวย 
  หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
  หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  
  หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ  
  หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง  
  หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน  
  หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล  
  หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี 
  หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง   
  หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง   
  หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 
  หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน   
  หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา  
  หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป  
  หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
  หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา 
 7.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
จํานวน 2 ชุด แบบคูขนาน  ชุดละจํานวน  60  ขอ  
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 8.  แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556  จํานวน 15 ชุด 
 9.  แบบประเมินคุณภาพชุดการสอน โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชุดการสอน  วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 แบงเปน  5 ดาน รวมจํานวน 21 ขอ 
 

วิธีการดําเนินการศึกษา  
 
 ในการศึกษาครั้งนี้   ผูรายงานไดทําการทดลองกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ชั้นปท่ี 1  สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส   ท่ีเรียนในรายวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัส
วิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 
2560  วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ไดมาโดยการสุมอยางงายโดย
วิธีการจับสลาก จํานวน 20 คน  โดยดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 

    1. ทําการทดสอบกอนเรียน (Pre-test) ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
                 2. เม่ือเริ่มตนดําเนินการทดลอง ชี้แจงใหนักเรยีนทราบถึงกิจกรรมการเรียนการสอน 
  3. ดําเนินการสอนตามข้ันตอนของการใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
  4. รวบรวมขอมูลท่ีไดจากการทําใบงาน  และแบบทดสอบหลังเรียนของแตละชุด   
เพ่ือนําไปวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติ 
  5. หลังการเรียนการสอนทุกหนวยจบลงแลวจงึทําแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) 
ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 
  6. เก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือนําไปวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติตอไป 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 
 การศึกษาครั้งนี้ ผูรายงานไดวางแผนการจัดทําขอมูลและดําเนินการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  ชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวยชุดฝก 
 จํานวน 5 เครื่อง ดังนี้ 
 1.1 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

1.2 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
1.3 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

    1.4 ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  
1.5 ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดทางไฟฟาและ 

อิเล็กทรอนิกส 
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ตอนท่ี 2  วิ เคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ตามเกณฑ 
80/80 โดยใชสูตร E1/E2   
 ตอนท่ี 3  วิเคราะหหาดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
 ตอนท่ี 4  วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียน ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
โดยใช  t-test (Dependent Samples) 
 ตอนท่ี 5 วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตอนท่ี 6  วิเคราะหความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดย
ครท่ีูไดรับการเผยแพรผลงานทางวิชาการ  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
 

สรุปผลการศึกษา 
 

1. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกใหมีระบบปองกันการชํารุด 
ขณะใชงานสามารถทดสอบคุณภาพตามการออกแบบสรางไดดังนี้ คือ 
 
ตารางท่ี 5.1 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 
ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

1 ระบบปองกันฟวสขาด   
2 ระบบปองกันการวัดคาเกินพิสัย   
3 ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัดหรือผิดฟงกชันการวัด   
4 วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 3 V   
5 วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V   
6 ทดสอบการทํางานของแอนะลอกมัลติมิเตอรและชุดขดลวดเคลื่อนท่ี   

   

 จากตารางท่ี 5.1 เปนการทดสอบคุณภาพของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบ

ปองกัน ซ่ึงมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกโดยท่ัวไปจะมีระบบปองกันความเสียหายท่ีเกิดจากการใชงานท่ี 



 

361 

ผิดพลาดอยูนอยมาก ปกติจะใชฟวส 0.5 A ปองกันพิสัยการวัด 250 mADC การใชพิสัยวัดต่ํากวา 

250 mA จะมีโอกาสทําใหมาตรวัดชํารุดไดงาย เนื่องจากเนนปองกันเฉพาะพิสัยวัดสูงสุด เม่ือเกิดการ

ตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัด เชน กรณีเลือกพิสัยวัดกระแสแตนําไปใชวัดแรงดัน ฟวสท่ีตอ

อนุกรมกับข้ัวบวกของสายวัดจะขาด มัลติมิเตอรใชงานในพิสัยใด ๆ ไมได เม่ือฟวสขาดแตละครั้งเปน

การสะสมการเสื่อมสภาพของมาตรวัด กรณีเลือกฟวสท่ีมีการทนกระแสสูงข้ึนจะเพ่ิมโอกาสท่ีจะทําให

มาตรวัดชํารุดเร็วข้ึน เนื่องจากปกติฟวสจะขาดไดกระแสจะตองมีคาสูงกวาคาฟวสท่ีปองกันประมาณ 

2 เทา ในท่ีนี้การวัดกระแสพิสัย 250 mA ฟวสจะขาด แสดงวาเกิดการวัดกระแส 0.5 A × 2 = 1 A 

ในระยะเวลาตามคุณสมบัติของฟวส ตัวอยางเชน ตองการวัดกระแส 200 mA แตตั้งพิสัยการวัดไปท่ี 

2.5 mA มาตรวัดจะรับกระแสเกิน 250/2.5 = 100 เทา ซ่ึงมาตรฐานการออกแบบขดลวดเคลื่อนท่ีจะ

ทนได 3-5 เทา มาตรวัดจึงมีโอกาสชํารุดโดยท่ีฟวสไมขาดหลายเทาตัว เม่ือเกิดข้ึนบอย ๆ ครั้งจะให

มาตรวัดชํารุดหรือมีความคลาดเคลื่อนสูงข้ึนตามจํานวนครั้งท่ีวัดโหลดเกินพิสัย ซ่ึงอาจกลาวไดวา

เครื่องมือท่ีถูกใชงานมานานจะเริ่มเสื่อมสภาพและมีความคลาดเคลื่อนสูงข้ึน ดวยสาเหตุการวัดคาเกิน

พิสัยหรือผิดฟงกชั่นการวัด 

ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน ถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใช  

สําหรับฝกทักษะการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก โดยพัฒนาใหมีระบบตาง ๆ ภายในตัวเครื่อง 

ดังนี้ คือ ระบบปองกันฟวสขาดสามารถใชงานได ระบบปองกันการวัดคาเกินพิสัยสามารถใชงานได 

ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัดหรือผิดฟงกชันการวัดสามารถใชงานได และระบบ

ใชไฟฟาแทนแบตเตอรี่ เพ่ือลดคาใชจายในการเปลี่ยนแบตเตอรี่และแกปญหาการใหเข็มชี้ตําแหนง

ศูนยไมไดในพิสัยการวัดความตานทาน ในกรณีแบตเตอรี่ออนสามารถใชงานได กลาวคือ ระบบ

ปองกันสามารถปองกันไดทุกพิสัยและมีความเท่ียงตรงในการวัดคาความคลาดเคลื่อนท่ีเปนผลจาก

การเพ่ิมระบบปองกันนอยมาก ไมเกินรอยละ ±1 และไมมีผลกระทบใด ๆ ตอการใชงาน เม่ือ

เปรียบเทียบกับมัลติมิเตอรท่ีมีรุนและยี่หอเดียวกันขณะใชงานอิสระ 

ผลจากการทดสอบการทํางานของแอนะลอกมัลติมิเตอรและชุดขดลวดเคลื่อนท่ี โดยการโยก

ไป “บน” จะเปนการตอใชงานมัลติมิเตอรแบบปกติทําการทดสอบโดยปรับไปท่ีพิสัยโอหม Rx1 และ

ทําการปรับตําแหนงศูนยคาท่ีได 0Ω และโยกลง “ลาง” จะเปนการตอใชงานกับขดลวดเคลื่อนท่ี

ภายในมัลติมิเตอรโดยตรง (44 µA) ซ่ึงทดสอบโดยการใชดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย เลือก

พิสัยการวัดคาความตานทาน 20 kΩ แลวนําปลายสายวัดสีแดงและปลายสายวัดสีดําตอเขาข้ัวบวก

และลบชุดขยายขดลวดแอนะลอกมัลติมิเตอร เข็มมิเตอรของแอนะลอกจะข้ึนเต็มสเกลพอดี คาความ

ตานทานท่ีไดจากดิจิตอลมัลติมิเตอรประมาณ 1.1k Ω หรือปรับเลือกไปพิสัยการวัดคาความตานทาน 

200 kΩ เข็มของมัลติมิเตอรแอนะลอกจะเกิดการบายเบนเล็กนอย คาความตานทานท่ีวัดไดจาก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรประมาณ 1.1 kΩ 
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ดังนั้น จึงสรุปผลการทดสอบจากการทดลองคุณสมบัติของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

สามารถทํางานได 2 ทางเลือกโดยการเลือกผานสวิตซโยก คือ 1 โยกไปบนจะเปนการตอใชงาน

แอนะลอกมัลติมิเตอรแบบปกติ และ 2 โยกสวิตชลงลางจะเปนการตอใชงานกับขดลวดเคลื่อนท่ี

ภายในมัลติมิเตอรโดยตรง (44µA) เม่ือทําการทดสอบมัลติมิเตอรแอนะลอกดังกลาว ผลท่ีไดปรากฏ

วามัลติมิเตอรแอนะลอก เม่ือโยกสวิตซไปบนสามารถใชงานไดปกติและเม่ือโยกสวิตซไปลาง สามารถ

วัดชุดขยายพิสัยการวัดไดตามจุดประสงคการออกแบบสราง  

 
 

 
 

(ก) ดานหนา 
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(ข) ดานขาง 
 

 

(ค) ดานบน 

รูปท่ี 5.1 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 
จากรูปท่ี 5.1 เปนชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงออกแบบใหมี 

ความเหมาะสมกับการใชงานในหองปฏิบัติงาน และสามารถนําไปใชงานไดจริง เหมือนมัลติมิเตอร
ชนิดแอนะลอกท่ัวไป  
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2. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
           การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยใหมีระบบ 
ปองกันการชํารุดขณะใชงานสามารถทดสอบคุณภาพตามการออกแบบสรางไดดังนี้  
 
ตารางท่ี 5.2 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 
1 ระบบปองกันฟวสพิสัยการวัด 200 mA, วัดคากระแสต่ํา   
2 ระบบปองกันฟวสพิสัยการวัด 10 A, วัดคากระแสสูง   
3 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัดตัวเก็บประจุ   
4 ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัดหรือผิดฟงกชันการวัด   
5 วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V   

   

 จากตารางท่ี 5.2 เปนการทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก 

พิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงระบบปองกันฟวสภายในมี 3 จุด คือ วัดกระแสคาต่ํา ปองกันฟวสท่ีพิสัย

การวัด 200 mA วัดกระแสคาสูงปองกันฟวสท่ีพิสัยการวัด 10 A และวัดกระแสจากพิสัยวัดตัวเก็บ

ประจุ เม่ือขณะใชงานเกิดความผิดพลาดจะชวยทําใหดิจิตอลมัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายงาย มี

แหลงจายไฟเลี้ยงใหกับมัลติมิเตอรเพ่ือแกไขปญหาแบตเตอรี่หมดวงจร ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัย คุณสมบัติของดิจิตอลมัลติมิเตอรจะวัดกระแสไฟฟาไดท้ังกระแสไฟตรงและกระแสไฟ

สลับ การทดสอบจะใชการปองกันกระแสไฟสลับเปนหลัก เนื่องจากการวัดกระแสไฟตรงจะสามารถ

ปองกันรวมกันโดยอัตโนมัติ ดังนั้น ระบบปองกันสามารถปองกันไดทุกพิสัยและมีความเท่ียง ตรงใน

การวัดคาความคลาดเคลื่อนท่ีเปนผลจากการเพ่ิมระบบปองกันนอยมากและไมมีผลกระทบใด ๆ ตอ

การใชงาน เม่ือเปรียบเทียบกับดิจิตอลมัลติมิเตอรท่ีมีรุนและยี่หอเดียวกันขณะใชงานอิสระ 
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(ก) ดานหนา 

 

(ข) ดานขาง 
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(ค) ดานบน 
 

รูปท่ี 5.2 ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
 
จากรูปท่ี 5.2 เปนชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงออก  

แบบใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในหองปฏิบัติงาน และสามารถนําไปใชงานไดจริงเหมือน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 
 

3. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ  
ท่ีมีระบบปองกัน 

การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติใหมี 
ระบบปองกันการชํารุดขณะใชงานสามารถทดสอบคุณภาพตามการออกแบบสรางไดดังนี้  
 
ตารางท่ี 5.3 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
 
ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

1 ระบบปองกันฟวสพิสัยการวัดเกิน 400 mA   
2 ระบบปองกันฟวสพิสัยการวัดเกิน 10 A   
3 ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัดหรือผิดฟงกชันการวัด   
4 วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V   

   
 จากตารางท่ี 5.3  เปนการทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก 
พิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงระบบปองกันฟวสภายในมี 2 จุด คือ ปองกันฟวสท่ีพิสัยการวัดเกิน 
400 mA ซ่ึงวัดกระแสคาต่ํา และปองกันฟวสท่ีพิสัยการวัด 10 A ท่ีใชวัดกระแสคาสูง เม่ือขณะใชงาน
เกิดความผิดพลาดจะชวยทําใหดิจิตอลมัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายงาย มีแหลงจายไฟเลี้ยงใหกับ
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ดิจิตอลมัลติมิเตอรเพ่ือแกไขปญหาแบตเตอรี่หมดวงจร ซ่ึงดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 
อัตโนมัติ คุณสมบัติของดิจิตอลมัลติมิเตอรจะวัดกระแสไฟฟาไดท้ังกระแสไฟตรงและกระแสไฟสลับ  
 ดังนั้น การทดสอบจะใชการปองกันกระแสไฟสลับเปนหลัก เนื่องจากการวัดกระแส 
ไฟตรงจะสามารถปองกันรวมกันโดยอัตโนมัติ ดังนั้น ระบบปองกันสามารถปองกันไดทุกพิสัยและมี
ความเท่ียง ตรงในการวัดคาความคลาดเคลื่อนท่ีเปนผลจากการเพ่ิมระบบปองกันนอยมาก ไมมี
ผลกระทบใด ๆ ตอการใชงาน เม่ือเปรียบเทียบกับดิจิตอลมัลติมิเตอรท่ีมีรุนและยี่หอเดียวกันขณะใช
งานอิสระ 
 
 

 

(ก) ดานหนา 
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(ข) ดานขาง 

 

(ค) ดานบน 

รูปท่ี 5.3 ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 5.3 แสดงลักษณะของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมี 

ระบบปองกัน ซ่ึงออกแบบใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในหองปฏิบัติงาน และสามารถนําไปใช

งานไดจริงเหมือนดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 
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4. ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  
            การทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิง 

ตารางท่ี 5.4 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงแรงดันไฟฟากระแสตรง 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัต ิท่ี V … ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM  

1 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 0.05 VDC    
2 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 0.39 VDC    
3 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 2.36 VDC    
4 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 6.31 VDC    
5 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 39.2 VDC    
6 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 232.0 VDC   
7 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 272.0 VDC    

ตารางท่ี 5.5 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงกระแสไฟตรง 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

1 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ี µA … 
ตอข้ัวบวก (µA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ไปวัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 30 µA 

  

2 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ี mA … 
ตอข้ัวบวก (mA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ไปวัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 1.76 mA 

  

3 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ี mA … 
ตอข้ัวบวก (mA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ไปวัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 14.2 mA 

  

4 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ี mA … 
ตอข้ัวบวก (mA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ไปวัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 184 mA 

  

5 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ี A … 
ตอข้ัวบวก (10A) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ไปวัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 450 mA 
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ตารางท่ี 5.6  ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

1 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติท่ีพิสัย V~ 
ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดแรงดันไฟสลับ 1.8 VAC เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

2 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติท่ีพิสัย V~ 
ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดแรงดันไฟสลับ 5.4 VAC เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

3 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติท่ีพิสัย V~ 
ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดแรงดันไฟสลับ 31 VAC เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

4 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติท่ีพิสัย V~ 
ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดแรงดันไฟสลับ 235 VAC เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

5 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติท่ีพิสัย V~ 
ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดแรงดันไฟสลับ 252 VAC เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

ตารางท่ี 5.7 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงกระแสไฟสลับ 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

1 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ีพิสัย µA~ 
ตอข้ัวบวก (µA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดกระแสไฟสลับ 125µA เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

2 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ีพิสัย mA~ 
ตอข้ัวบวก (mA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดกระแสไฟสลับ 1.65 mA เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 
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ตารางท่ี 5.7 (ตอ) 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

3 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ีพิสัย mA~ 
ตอข้ัวบวก (mA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดกระแสไฟสลับ 110 mA เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

4 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ีพิสัย A~ 
ตอข้ัวบวก (A) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดกระแสไฟสลับ 0.55 A เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

 

จากตารางท่ี 5.4 – 5.7 แสดงผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงตาง ๆ จากชุดฝก

การใชงานมัลติมิเตอร ฯ เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติในการนําไปใชงานตามท่ีออกแบบสรางของชุดฝก ฯ 

อางอิง สรุปไดวาจุดวัดคาอางอิงตาง ๆ จากชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร ฯ สามารถนําไปใชไดกับทุก

พิสัยการวัดของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและชนิดดิจิตอล 

 

 

 
 

(ก) ดานหนา 
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(ข) ดานขาง 
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(ค)  ดานบน 

 

 
 

(ง) ดานลาง 

รูปท่ี 5.4 ชุดฝกใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร 
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5. ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
           การทดสอบคุณภาพของการสรางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
 

การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟา 
และอิเล็กทรอนิกส สามารถทดสอบคุณภาพตามการออกแบบสรางไดดังนี้  
 
ตารางท่ี 5.8 ผลการทดสอบคุณภาพของโหลดชนิดตาง ๆ จากมาตรวัดกําลังไฟฟาแบบมาตรฐาน 
 

 

บันทึกผล 

 

VAC (V) I (A) P (W) Q (VAR) S (VA) PF 

ใชได 
ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 

R 1 kΩ 

200 W 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

L 3A             

C 30 µF 

450VAC 
            

R 136Ω  

อนุกรม 

L 3A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R 136Ω  

อนุกรม 

C 30 µF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
จากตารางท่ี 5.8 ในทางปฏิบัติไมไดใชแหลงจายไฟฟากระแสสลับท่ีถูกควบคุมใหคาคงท่ี 

เนื่องจากมีราคาแพงมาก จึงใชแหลงจายไฟสลับภายในอาคารหรือหองปฏิบัติการทดลองทางไฟฟา
ตามปกติ แตคาแรงดันไฟฟามีผลทําใหคา I, P, Q, S เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เนื่องจากแรงดันไฟฟา
กระแสสลับภายในอาคารหรือหองปฏิบัติการทดลองไมคงท่ี ดังนั้น คาตาง ๆ เม่ือทดสอบในเวลาท่ี
แตกตางกันคาตาง ๆ จึงเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ในการทดสอบตองกดปุม HOLD ของมาตรวัด
กําลังไฟฟาแบบมาตรฐาน เพ่ือล็อกคาไวท้ังหมด ซ่ึงมี 6 คาท่ีอานไดในเวลาเดียวกัน จึงจะไดคาท่ี
ถูกตองท่ีแรงดันไฟฟานั้น ๆ แตคา PF จะไมแปรผันตามแรงดัน 

ผลการทดสอบตัวตานทาน (1 kΩ 200 W) เพียงอยางเดียวมาประกอบในวงจรไฟฟากระแส  
สลับสามารถวัดคาแรงดันไฟฟาได วัดคากระแสไฟฟาได ผลท่ีได คือ วัดคากําลังไฟฟาจริงได วัดคา
ไฟฟากําลังปรากฏได และจะมีคาเทากันเสมอ วัดคากําลังไฟฟาจินตภาพเปน 0 VAR เสมอ และวัดคา 
PF = 1.00 เสมอ เนื่องจากโหลดเปนตัวตานทานเพียงอยางเดียว เม่ือคํานวณมุม θ  ได 0º จึงถูกตอง
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ตามทฤษฎี คือ กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาตกครอมดังกลาวมีมุมเฟสไมแตกตางกัน ดังนั้น สรุปได
วาผลการทดสอบโดยใชโหลดตัวตานทานอยางเดียวมีความถูกตองตามหลักทางทฤษฎีทุกประการผล 

การทดสอบเม่ือนําตัวเหนี่ยวนํา ( L 3 A) เพียงอยางเดียวมาประกอบในวงจรไฟฟากระแส 
สลับวัดคาแรงดันไฟฟาได วัดคากระแสไฟฟาได ผลท่ีได คือ วัดคากําลังไฟฟาจริงได วัดคากําลังไฟฟา
จินตภาพได วัดคากําลังไฟฟาปรากฏได โดยปกติคา Q จะมีคานอยกวาคา S ประมาณ -1 และวัดคา 
PF ได ถูกตองตามทฤษฎ ีคือ กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรจะมีเฟสเกิดข้ึนลาหลังแรงดันตกครอมตัว
เหนี่ยวนําอยู 90º ดังนั้น จึงสรุปไดวาผลการทดสอบโดยใชโหลดตัวเหนี่ยวนําอยางเดียวมีความถูกตอง
ตามหลักทางทฤษฎีทุกประการ 

ผลการทดสอบเม่ือนําตัวเก็บประจุ (C 30 µF) เพียงอยางเดียวมาประกอบในวงจรไฟฟา
กระแสสลับ วัดคาแรงดันไฟฟาได วัดคากระแสไฟฟาได ผลท่ีได คือ วัดคากําลังไฟฟาจริงได วัดคา
กําลังไฟฟาจินตภาพและวัดคากําลังปรากฏไดเทากัน และวัดคา PF ได ซ่ึงถูกตองตามทฤษฎี คือ 
กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรจะมีเฟสเกิดข้ึนนําหนาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุอยู 90º ดังนั้น สรุปได
วาผลการทดสอบโดยใชโหลดตัวเก็บประจุอยางเดียวมีความถูกตองตามหลักทางทฤษฎีทุกประการ 

ผลการทดสอบเม่ือนําตัวตานทาน (136 Ω 300 W)  และตัวเหนี่ยวนํา ( L 3 A)  ตอกันแบบ
อนุกรมและตอเขากับแหลงกําเนิดแรงดันไฟฟากระแสสลับ ผลท่ีเกิดข้ึน คือ คา I, P, Q และ S จะ
แปรผันตรงตามแรงดัน วัดคาแรงดันไฟฟาได วัดคา PF ได คํานวณมุม θ ไดคานอยกวา 90º 
เนื่องจากกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรจะเกิดการรวมเฟสกับแรงดันท่ีตกครอมตัวตานทาน แตลาหลัง
แรงดันท่ีตกครอมตัวเหนี่ยวนําเปนมุม 90º วัดคากําลังไฟฟาจริงได วัดคากําลังไฟฟาจินตภาพ 
เนื่องจากเปนวงจรอนุกรม R–L ท่ีคา R >> ZL  คา P จึงมากกวา Q เสมอ วัดคากําลังไฟฟาปรากฏได 
จึงสรุปไดวาสามารถทดสอบคากําลังไฟฟาของโหลดตัวตานทานและตัวเหนี่ยวนํามาตอกันแบบ
อนุกรมไดถูกตอง 

ผลการทดสอบเม่ือนําตัวตานทาน (136 Ω 300 W)  และตัวเก็บประจุ (C 30 µF) มาตอกัน

แบบอนุกรมและตอเขากับแหลงกําเนิดแรงดันไฟฟากระแสสลับ ผลท่ีไดกระแสไฟฟาในวงจรจะ

นําหนาแรงดันไฟฟาเสมอ วัดคาแรงดันไฟฟาได วัดคากําลังไฟฟาจริงได ซ่ึงปกติจะแปรผันตรงกับคา

ความตานทาน วัดคากําลังไฟฟาจินตภาพได เนื่องจากประกอบดวยตัวตานทานและตัวเก็บประจุตอ

กันแบบอนุกรม จึงมีคาเปนลบเสมอ วัดคา PF ได และคากําลังไฟฟา Q จะแปรผกผันกับคาความ

ตานทานท่ีนํามาตออนุกรม เนื่องจากกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรจะเกิดการรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาตก

ครอมตัวตานทานแตนําหนาแรงดันไฟฟาท่ีตกครอมตัวเก็บประจุเปนมุม 90º จึงสรุปไดวาผลการ

ทดสอบเปนคาท่ียอมรับได สามารถตอวงจรและใชงานมาตรวัดกําลังไฟฟาแบบมาตรฐานสําหรับวัด

และทดสอบคากําลังไฟฟาจริง, กําลังไฟฟาปรากฏ, กําลังไฟฟาจินตภาพและคาปริมาณไฟฟาอ่ืน ๆ ท่ี

สัมพันธกันของโหลดแตละชนิดได  
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การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาชนิดดิจิตอลแบบท่ัวไป 

ตารางท่ี 5.9 ผลการทดสอบคากําลังไฟฟาโดยประมาณของโหลดชนิดตาง ๆ  

 

บันทึกผล 
P(W) VAC(V) I(A) PF 

ใชได 
ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 

หลอดไส (25 W)         

หลอดไส LED (5 W)         

หลอดคอมแพค (11 W)         

หลอด LED (6 W)         

หมอแปลง 

ไมมีโหลด         

มีโหลด 

ใช R 136 Ω 
 

 
 

 
 

 
 

 

สวิตช 

อัตโนมัติ 

 

หลอดดับ         

หลอดติด 

หลอดไส (25 W) 
 

 
 

 
 

 
 

 

ผลการทดสอบคากําลังไฟฟาโดยประมาณของโหลดชนิดตาง ๆ จากตารางท่ี 5.9 หลอดไส 
25 W วัดคากําลังจริงได แตความคลาดเคลื่อนข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ โดยเฉพาะกําลังไฟฟา
จริง จะแปรผันตรงกับคาแรงดันไฟฟากระแสสลับขณะทดสอบ ซ่ึงคากําลังจะเพ่ิมหรือลดตาม
แรงดันไฟฟาขณะทดลองตลอดเวลา นอกเหนือจากความคลาดเคลื่อนปกติของมาตรวัดกําลังไฟฟา
และวัดคา PF ไดเปนไปตามคุณสมบัติของโหลด R ท่ีใชผลิตหลอดไส  

ผลการวัดหลอดไส LED ขนาด 5 W วัดคากําลังจริงได ซ่ึงเกิดความคลาดเคลื่อนสูง โดยอาจ
เกิดจากขีดกําจัดของมาตรวัดในการใชวัดคาต่ํา ๆ สงผลใหความคลาดเคลื่อนจะสูง เนื่องจาก
ออกแบบมาเพ่ือใหใชวัดคากําลังไฟฟามาก แตเพ่ือใหเกิดการเรียนรูมาตรวัดกําลังไฟฟาท่ีหลากหลาย 
ซ่ึงอาจมีประเด็นท่ีทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนสูง ถือวาไมผิดเง่ือนไข เนื่องจากเปนการทดลอง
ระดับพ้ืนฐาน สวนคา PF วัดได มีคุณสมบัติเปนตัวเหนี่ยวนํา ดวยเหตุผลวาตัวตานทานหรือเสนลวดท่ี
นํามาขดจะมีคาความเหนี่ยวนํารวมดวยเสมอ ไมใชเกิดข้ึนไดเฉพาะโหลดหมอแปลงหรือขดลวดไฟฟา 

ผลการวัดหลอดคอมแพคขนาด 11 W วัดคากําลังจริงไดถูกตอง วัดคา PF ได มีคุณสมบัติ
เปนตัวเหนี่ยวนํา ดวยเหตุผลจากโครงสรางและวงจรของหลอดคอมแพคภายในเปนวงจรแหลงจายไฟ
แบบสวิตชิงมีโหลดหมอแปลงความถ่ีสูง เปนตัวจายแรงดันใหหลอด จึงทําใหเกิดคาความเหนี่ยวนํา
รวมกับคาตัวตานทาน เนื่องจากวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ัวไปจะมีคุณสมบัติเปนตัวตานทานเสมอ แต
ผลรวมอาจมีคาความเหนี่ยวนําหรือคาความจุปนรวมกับตัวตานทานได 
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ผลการวัดหลอด LED ขนาด 6 W วัดคากําลังไฟฟาจริงได มีคาท่ีใกลเคียงกัน วัดคา PF ได มี
คุณสมบัติเปนตัวเหนี่ยวนํา วิเคราะหจากกลองไดรเวอรท่ีติดมาพรอมชุดหลอด ซ่ึงเปนตัวคอนเวอร
เตอรเปลี่ยนไฟกระแสสลับเปนไฟกระแสตรงไปเลี้ยงหลอดแอลอีดี ซ่ึงวงจรภายในเปนแหลงจาย
จายไฟแบบสวิตชิงมีหมอแปลงเปนโหลดแลวใชไดโอดและตัวเก็บประจุเปลี่ยนใหเปนแรงดันไฟฟา 

ผลการวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาของหมอแปลง พบวาขณะมีโหลดเกิดกําลังไฟฟาจริง 
เพ่ิมข้ึนเล็กนอย ตามโหลดท่ีนํามาตอทําใหคากําลังไฟฟาจริงเพ่ิมข้ึนเล็กนอย เปนไปตามคุณสมบัติ
ของโหลด L  

ผลการวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาของสวิตชอัตโนมัติ พบวาขณะหลอดติดวัดกําลังไฟฟา
จริงได วัดคา PF ได เปนไปตามคุณสมบัติของโหลด C โดยวิเคราะหแหลงจายภายในสวิตชอัตโนมัติท่ี
มีตัวเก็บประจุเปนโหลด  

จึงสรุปไดวาผลการทดสอบเปนคาท่ียอมรับได สามารถตอวงจรและใชงานมาตรวัดกําลัง 
ไฟฟาชนิดดิจิตอลแบบท่ัวไป สําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง และคํานวณหาคาตัวประกอบ
กําลังของโหลดชนิดตาง ๆ ไดถูกตอง  
 

จากรูปท่ี 5.5 เปนชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและ

อิเล็กทรอนิกส ท่ีสมบูรณ ซ่ึงออกแบบใหมีความเหมาะสมและหลากหลายสอดคลองกับการเรียนรู

เก่ียวกับการใชงานวัตตมิเตอร วารมิเตอร และเพาเวอรแฟกเตอร  

 

(ก) ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  



 

378 

 

(ข) ดานบนชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

 

(ค) ดานขางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

รูปท่ี 5.5 ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

6. ประสิทธิภาพของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคาเฉลี่ย E1/E2  เทากับ  
84.33/85.17  ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว E1/E2  เทากับ 80/80 

7. ดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคาเทากับ 0.7614  แสดงวา  
นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมจากกอนเรียน คิดเปนรอยละ 76.14 

8. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคา 
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เฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนเรียน เทากับ  22.77  และคาเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ  51.10 ซ่ึงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

9. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน วิชาเครื่องมือ
วัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 
2556 โดยภาพรวม พบวา  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.34  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ 0.46 

10. ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส    
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับเหมาะสมมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.35  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.28  
 

อภิปรายผล  
 
 จากการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556   มีประเด็นท่ีนํามา
อภิปรายผลดังนี้ 

1. ผลการพัฒนาชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105– 
2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  พบวา มีประสิทธิภาพเทากับ 84.33/ 
85.17  หมายความวา นักเรียนท้ังหมดไดคะแนนเฉลี่ยจากการทําใบงานและแบบทดสอบหลังเรียน
ของแตละชุด ท้ัง 15 ชุด  คิดเปนรอยละ 84.33  และคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน คิดเปนรอยละ  85.17 มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีต้ังไว  อาจเนื่องมา 
จากสาเหตุดังตอไปนี้  ชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ท่ีพัฒนาข้ึนไดผานกระบวนการข้ันตอนในการ
จัดทําอยางเปนระบบและวิธีการเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเหมาะสม โดยไดศึกษาจาก
หลักสูตร  เนื้อหา เทคนิคและวิธีการจากเอกสารท่ีเก่ียวของเพ่ือใหผูเรียนไดบรรลุวัตถุประสงคการ
เรียนรูท่ีกําหนดไว  ดังท่ี สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545 : 57- 58) ระบปุระโยชนของชุดการสอน 
ซ่ึงสอดคลองกับ บุญเก้ือ ควรหาเวช (2543 : 110 -111) ดังนี้ 1) สงเสริมการเรียนรายบุคคล ผูเรียน
เรียนไดตามความสามารถ ความสนใจตามเวลา และโอกาสท่ีเหมาะสมของแตละคน 2) ชวยขจัด
ปญหาการขาดแคลนครู เพราะชุดการสอนชวยใหผูเรียนเรียนไดดวยตนเอง หรือตองการความ
ชวยเหลือจากผูสอนเพียงเล็กนอย 3) ชวยในการศึกษานอกระบบโรงเรียน เพราะผูเรียนสามารถ
นําเอาชุดการสอนไปใชได ทุกสถานท่ีและทุกเวลา 4) ชวยลดภาระและชวยสรางความพรอมและ
ความม่ันใจใหแกครู เพราะชุดการสอน ถูกจัดเปนหมวดหมู สามารถนําไปใชไดทันที 5) เปนประโยชน
ในการสอนแบบศูนยการเรียน  6) ชวยใหครูวัดผลผูเรียนไดตรงตามความมุงหมาย  7) เปดโอกาสให
ผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น ฝกการตัดสินใจ แสวงหาความรูดวยตนเอง และมีความรับผิดชอบตอ
ตนเองและสังคม  8) ชวยใหผูเรียนจํานวนมากไดรับความรูแนวเดียวกันอยางมีประสิทธิภาพ และ 9) 
ชวยฝกใหผู เรียนรูจักเคารพ นับถือความคิดเห็นของผู อ่ืน   รวมไปถึงผานการตรวจสอบจาก
ผูเชี่ยวชาญและไดผานการทดลอง  แบบรายบุคคล  แบบกลุมยอย และแบบภาคสนาม  เพ่ือนํามา
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ปรับปรุงใหมีความสมบูรณ  สอดคลองกับงานวิจัยของ  สุเมธ  แยมชุติ (2557 : บทคัดยอ) ไดทําการ 
ศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู  งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 
(1) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับชุดการสอน (2) เพ่ือพัฒนาชุดการสอนวิชาการวัด
ละเอียด ระดบัประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขางานยานยนต (3) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักเรียนตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอ
ชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด  (5) ศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอนวิชางานวัด
ละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัย
เทคโนโลยีหมูบานครู  ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้  ชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมีคา E1 เทากับ 83.91 ซ่ึงสูงกวา
เกณฑท่ีกําหนดไวและคา E2  เทากับ 83.18 ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดให  สอดคลองกับงานวิจัยของ
สุชาดา ถึกสถิต (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอนรายบุคคล วิชา
โครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร ทางดานฮารดแวร  สําหรับนักศึกษา 
ระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิคระยอง 
จังหวัดระยอง  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ 
คอมพิวเตอร  เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวรสําหรับนักศึกษาระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิคระยอง ใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด (2) ศึกษาความกาวหนาทางการเรียนของนักศึกษาท่ีเรียนดวย ชุด
การสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดาน
ฮารดแวรท่ีผลิตข้ึน (3) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนรายบุคคล 
วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร  และ (4) 
ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร 
เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร ผลการวิจัยปรากฏวา  ชุดการสอนรายบุคคล 
วิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร มี
ประสิทธิภาพ 80.14/80.28 เปนไปตามเกณฑ 80/80 สอดคลองกับงานวิจัยของ  เสาวลักษณ 
สุวรรณรงค (2558:บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง  การพัฒนาชุดการสอน เรื่อง การควบคุม
การเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี)  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาชุดการสอนเรื่อง
การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตเพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรู
แบบรวมมือและใชปญหาเปนฐานหุนยนตท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพ 2) เปรียบเทียบการคิดอยาง
เปนระบบของนักเรียนระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนดวยชุดการสอนสําหรับการจัดการเรียนรูแบบ
รวมมือและใชปญหาเปนฐานท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 3) ศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน 
เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ  ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5  ผลการวิจัยพบวา  ชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต  เพ่ือ
เสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐาน มี
ประสิทธิภาพ เทากับ 73.67/74.20 เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดท่ี 70/70 และสอดคลองกับงานวิจัย
ของทรงธรรม  ดีวาณิชสกุล และคณะ (2559 : บทความวิจัย) การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและ
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หาประสิทธิภาพชุดการสอนสมรรถนะรายวิชา “วิชาคณิตศาสตรยานยนต” หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ (ปวช.) สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผลการวิจัย พบวา ชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพเทากับ 78.61/72.85  ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว 70/70 

2. ดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคาเทากับ 0.7614  แสดงวา  
นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมจากกอนเรียน คิดเปนรอยละ 76.14  ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากผูรายงานไดจัด
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมและสอดคลองกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยเนนผูเรียนเปน
สําคัญ  ซ่ึงนักเรียนไดศึกษาหาความรูและทําความเขาใจดวยตนเองซ่ึงเปนประสบการณตรง
นอกจากนี้การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนยังสอดคลองกับการพัฒนาสติปญญาของนักเรียน ซ่ึงชุด
การสอนนั้นมุงเนนใหผูเรียนคิดเปน  ทําเปน  แกปญหาเปน รูจักคนควาหาความรูดวยตนเอง
โดยเฉพาะนักเรียนท่ีเรียนออนจะเรียนรูไดผลมากยิ่งข้ึน เพราะในกลุมเด็กเกงจะชวยอธิบาย และ
รวมกันคิด  โดยตลอดในทุกกิจกรรมท่ีกําหนดใหฝกปฏิบัติ ดังท่ี ชัยยงค  พรหมวงศ และคนอ่ืนๆ 
(2526 : 197) กลาวถึง แนวคิด หลักการ และทฤษฏีตางๆ ท่ีนําไปสูการผลิตชุดการสอน มี 5 ประการ 
ดังนี้  แนวคิดท่ี 1 เปนแนวคิดตามหลักจิตวิทยาท่ีเก่ียวกับทฤษฎีความแตกตางระหวางบุคคล ซ่ึง
นักการศึกษาไดนําแนวคิดนี้มาจัดการเรียนการสอน โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคลของ
ผูเรียน โดยการจัดการศึกษาท่ีใหอิสระในการเรียนรูดวยตนเองตามกําลังความสามารถของแตละคน 
แนวคิดท่ี 2 เปนแนวคิดท่ีพยายามจะเปลี่ยนการจัดการสอนจากแบบเดิมท่ียึดครูเปนศูนยกลาง ซ่ึงมี
ครูเปนแหลงความรู มาเปนแบบของการนําประสบการณ และสื่อประสมท่ีตรงตามเนื้อหา ในรูปของ
ชุดการสอนโดยใหนักเรียนศึกษาหาความรูดวยตนเองจากชุดการสอน   แนวคิดท่ี 3 เปนแนวคิดท่ี
พยายามจะจัดระบบการผลิต และการใชอุปกรณการสอนไวเปนไปในรูปสื่อประสมโดยมีจุดมุงหมาย
เพ่ือเปลี่ยนจากการใชสื่อในการชวยครูสอนมา เปนชวยนักเรียน  แนวคิดท่ี 4 เปนแนวคิดท่ีพยายาม
จะสรางปฏิสัมพันธใหเกิดข้ึนระหวางครูกับนักเรียน และนักเรียนกับสภาพแวดลอม โดยนําสื่อการ
สอนและทฤษฎีของกระบวนการกลุมมาใชในการประกอบกิจกรรมรวมของนักเรียน และแนวคิดท่ี 5 
เปนแนวคิดท่ียึดหลักจิตวิทยาการเรียนรู มาจัดสภาพการเรียนรูเพ่ือใหการเรียนรูมีประสิทธิภาพ โดย
การเปดโอกาสใหผูเรียนไดเขารวมในการเรียนดวยตนเอง โดยทราบวา การตัดสินใจหรือการทํางาน
ของตนถูกตอง หรือผิดในทันที มีการเสริมแรง ทําใหนักเรียนไดเกิดความภาคภูมิใจท่ีตนทําไดถูกหรือ
คิดถูก อาจจะทําใหกระทําพฤติกรรมนั้นอีกในอนาคต และการท่ีคอยเรียนรู ไปทีละข้ันตาม
ความสามารถ และความสนใจของนักเรียนเอง โดยไมตองมีใครมาบังคับ  สอดคลองกับงานวิจัยของ
สุชาดา ถึกสถิต (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอนรายบุคคล วิชา
โครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร ทางดานฮารดแวร  สําหรับนักศึกษา 
ระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิค ระยอง 
จังหวัดระยอง  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ 
คอมพิวเตอร  เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวรสําหรับนักศึกษาระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิคระยอง ใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด (2) ศึกษาความกาวหนาทางการเรียนของนักศึกษาท่ีเรียนดวย ชุด
การสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดาน
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ฮารดแวรท่ีผลิตข้ึน (3) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนรายบุคคล 
วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร  และ (4) 
ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร 
เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร ผลการวิจัยปรากฏวา  ดัชนีประสิทธิผลของชุด
การสอนบคุคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร  
มีคาเทากับ 0.7550  หมายความวา  นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึน  คิดเปนรอยละ 75.50  และสอดคลอง
กับงานวิจัยของ เอกพันธ พาเจริญ (2558 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง  การพัฒนาและหา
ประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี  การวิจัยนี้
มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศไมโครสตริป สําหรับ
การศึกษาระดับปริญญาตรี 2) ศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนเรื่อง
สายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี  ผลการวิจัยพบวา  ดัชนี ประสิทธิผลของ
ชุดการสอน เรื่อง สายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี  มีคาเทากับ 0.7287  
หมายความวา  นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึน  คิดเปนรอยละ 72.87  

3. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนรูดวยชุดการสอน  วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  การท่ีผลการศึกษา
เปนเชนนี้อาจเปนเพราะการเรียนโดยใชชุดการสอนท่ีผูรายงานพัฒนาข้ึน  สามารถทําใหผูเรียนไดรับ
การฝกเปนรายบุคคล  ดังท่ี เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต (2528 : 292-293) ไดกลาวถึงหลักการและทฤษฎี
ท่ีใชในการสรางชุดการสอนซ่ึงสามารถนํามาใชในการสรางชุดการสอน ดังนี้ 1) ความแตกตางระหวาง
บุคคล (Individual Differences) นักการศึกษาไดนําหลักจิตวิทยาในดานความแตกตางระหวาง
บุคคลมาใชเพราะถือวาการสอนนั้นไมสามารถจะปนผูเรียนใหเปนพิมพเดียวกันไดในชวงเวลาท่ีเทากัน 
เพราะผูเรียนแตละคนจะเรียนรูตามวิถีทางของเขาและใชเวลาเรียน ในเรื่องหนึ่งๆ ท่ีแตกตางกันไป 
ความแตกตางเหลานี้มี ความแตกตางในดานความสามารถ (Ability) สติปญญา (Intelligence) ความ
ตองการ (Need) ความสนใจ (Interest) รางกาย (Physical) อารมณ (Emotion) และสังคม (Social) 
ดวยเหตุผลท่ีคนเรามีความแตกตางกันดังกลาว ผูสรางชุดการสอน จึงพยายามท่ีจะหาวิธีการท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการท่ีจะทําใหผูเรียนไดเรียนอยางบรรลุผลสําเร็จตามวัตถุประสงคท่ีวางไวในชุดนั้น 
ๆ ซ่ึงวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดวิธีหนึ่งก็คือ การจัดการสอนรายบุคคล หรือการจัดการสอนตามเอกัตภาพ
หรือการศึกษาดวยตนเองซ่ึงลวนแตเปนวิธีสอนท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนมีอิสระในการเรียนตามความ
แตกตางของแตละคน 2) การนําสื่อประสมมาใช (Multi-media Approach) เปนการนําเอาสื่อการ
สอนหลายประเภทมาใชสัมพันธกันอยางมีระบบ ความพยายามอันนี้ก็เพ่ือท่ีจะเปลี่ยนแปลงการเรียน
การสอนจากเดิมท่ีเคยยึดครูเปนแหลงใหความรูหลัก มาเปนการจัดประสบการณ ใหผูเรียนเรียนดวย
การใชแหลงความรูจากสื่อประเภทตางๆ  3) ทฤษฎีการเรียนรู (Learning Theory) เปนจิตวิทยาการ
เรียนรูท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนได 3.1) เขารวมกิจกรรมการเรียนดวยตนเอง  3.2) ตรวจสอบผลการ
เรียนของตนเองวาถูกหรือผิดไดทันที   3.3)  มีการเสริมแรง คือ ผูเรียนจะเกิดความภาคภูมิใจ ดีใจท่ี
ตนเองทําไดถูกตอง เปนการใหกําลังใจท่ีจะเรียนตอไป ถาตนเองทําไมถูกตองจะไดทราบวาท่ีถูกตอง
นั้นคืออะไร จะไดไตรตรองพิจารณาทําใหเกิดความเขาใจ ซ่ึงจะไมทําใหเกิดความทอถอยหรือสิ้นหวัง
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ในการเรียน เพราะเขามีโอกาสท่ีจะสําเร็จไดเหมือนคนอ่ืนเหมือนกัน  3.4) เรียนรูไปทีละข้ันตาม
ความสามารถและความสนใจของตนเอง  4) การใชการวิเคราะหระบบ (System Analysis) เปนการ
นําเอาการวิเคราะหระบบมาใชโดยจัดเนื้อหาวิชาใหสอดคลองกับสภาพแวดลอมและวัยของผูเรียนทุก
สิ่งทุกอยางท่ีจัดไวในชุดการสอนจะสรางข้ึนอยางมีระบบจะตองมีการตรวจเช็คทุกข้ันตอนและทุก
อยางจะตองสัมพันธสอดคลองกันเปนอยางดี มีการทดลองปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑ
มาตรฐานเปนท่ีเชื่อถือไดจึงจะนําออกใช  สอดคลองกับงานวิจัยของ กิตติภพ  ไกรเพชร (2555 : 
บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง ชุดการสอนการทํางานของเซนเซอรเครื่องยนตดีเซลคอมมอล
เรล การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค เพ่ือสรางชุดการสอน หาคุณภาพ หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผูเรียน และหาความพึงพอใจของผูเรียน ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนโดยใช
คา t ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 33.99 พบวาเม่ือนําไปเทียบกับคา t ในตารางคาวิกฤตท่ีระดับนัยสําคัญ
ท่ี 0.05 คา df มีคาเปน 85 นําคาท่ีไดเปดตาราง t  มีคาเปน 1.6630 ดังนั้นคา t ท่ีคํานวณไดมีคาสูง
กวาคาวิกฤตของ t จากตาราง แสดงวาผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน โดยมีคะแนนสอบหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  สอดคลองกับงานวิจัยของสุเมธ  แยม
ชุติ (2557 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต 
นักเรียนระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู  
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับชุดการสอน (2) 
เพ่ือพัฒนาชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขางานยานยนต 
(3) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (4) เพ่ือศึกษา
ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (5) ศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอน
ท่ีมีตอชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 
สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู   ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู เขตหนองเเขม 
กรุงเทพฯ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.01 และสอดคลองกับงานวิจัย
ของทรงธรรม  ดีวาณิชสกุล และคณะ (2559 : บทความวิจัย) การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและ
หาประสิทธิภาพชุดการสอนสมรรถนะรายวิชา “วิชาคณิตศาสตรยานยนต” หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ (ปวช.) สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา วิธีดําเนินการวิจัย  ผลการวิจัย พบวา ชุด
การสอนท่ีสรางข้ึนทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 
 4.  นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ   มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยใชชุด
การสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดยภาพรวม พบวา  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.34  
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.46 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนดวยชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีใหนักเรียนปรึกษาหารือในการตอบคําถาม 
อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับประเด็นสถานการณ หรือทําความเขาใจเนื้อหาท่ีเปน
ความคิดรวบยอดท่ีกําหนดให  มีการปรึกษาหารือกัน พูดคุย  ซักถาม และอภิปรายแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น และชวยเหลือซ่ึงกันและกัน กอใหเกิดบรรยากาศท่ีดีในการเรียน  มีเจตคติท่ีดีตอวิชาท่ีเรียน  
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สงผลใหนักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมาก  สอดคลองกับงานวิจัยของกิตติภพ  ไกรเพชร 
(2555:บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง ชุดการสอนการทํางานของเซนเซอรเครื่องยนตดีเซลคอม
มอลเรล การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค เพ่ือสรางชุดการสอน หาคุณภาพ หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผูเรียน และหาความพึงพอใจของผูเรียน ผลการวิจัยพบวา  ความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุด
การสอนการทํางานของเซนเซอรของเครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล โดยรวมท้ังหมด มีความพึงพอใจ
เฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.50, S.D.= 0.26) ซ่ึงเปนไปตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว  สอดคลองกับ
งานวิจัยของสุชาดา ถึกสถิต (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอน
รายบุคคล วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร ทางดานฮารดแวร  
สําหรับนักศึกษา ระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง จังหวัดระยอง  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาชุดการสอน
รายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร
สําหรับนักศึกษาระดับ ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด (2) ศึกษาความกาวหนาทางการเรียน
ของนักศึกษาท่ีเรียนดวย ชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสราง
ระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวรท่ีผลิตข้ึน (3) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู
โดยใชชุดการสอนรายบุคคล วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร
ทางดานฮารดแวร  และ (4) ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคลวิชา
โครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร ผลการวิจัยปรากฏ
วา  นักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคล มีความพึงพอใจตอชุดการสอนรายบุคคลอยูในระดับ
มาก  และสอดคลองกับงานวิจัยของ เอกพันธ พาเจริญ (2558 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย 
เรื่อง  การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศไมโครสตริป สําหรับการศึกษา
ระดับปริญญาตรี  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่อง
สายอากาศไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี 2) ศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการ
เรียนรูโดยใชชุดการสอน เรื่องสายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี ผลการวิจัย
พบวา ผลของการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนพบวาผูเรียนมีความพึงพอใจ ตอชุดการสอนอยูใน
ระดับมาก ( X  = 4.09)  
 5.  ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับเหมาะสมมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.35  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  เทากับ  0.28  เห็นวามี
ประสิทธิภาพ นําไปใชในการสอนเพ่ือพัฒนาความสามารถการเรียนรูของนักเรียนไดจริง  อาจ
เนื่องมาจากชุดการสอนท่ีพัฒนาข้ึนมีการวางแผนและพัฒนาอยางเปนระบบ ปรับปรุงแกไขหลายครั้ง
โดยคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญ  สอดคลองกับงานวิจัยของสุเมธ  แยมชุติ (2557 : บทคัดยอ) ได
ทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู  งานวิจัยครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพ่ือ (1) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับชุดการสอน (2) เพ่ือพัฒนาชุด
การสอนวิชาการวัดละเอียด ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขางานยานยนต (3) เพ่ือศึกษา
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจ
ของนักเรียนท่ีมีตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (5) ศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการ
สอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชาชาง
ยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู   ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้  ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการ
สอน  อยูในระดับมาก ( X  =4.29) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ .37 และสอดคลองกับ
งานวิจัยของ เสาวลักษณ สุวรรณรงค (2558:บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง  การพัฒนาชุด
การสอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี)  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 
1) พัฒนาชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตเพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ 
โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐานหุนยนตท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพ 2) 
เปรียบเทียบการคิดอยางเปนระบบของนักเรียนระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนดวยชุดการสอนสําหรับ
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐานท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 3) ศึกษาความคิดเห็นของ
ครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปน
ระบบ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ผลการวิจัยพบวา ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการ
สอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ  ภาพรวมมี
คาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย ( X = 4.45 , S.D. = 0.50) 

ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ทําใหนักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมข้ึน  และนักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมาก  ตอการจัดการเรียนรู 
โดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 

 

ขอเสนอแนะ 
 
 1.  ขอเสนอแนะในการนําไปใช 

  1.1  ผูสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตร 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ควรนําชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
ท่ีผูรายงานคนควาสรางและพัฒนาข้ึนนําไปใชจัดกิจกรรมการเรียนรู   
      1.2  ครูควรศึกษาวิธีการสอนและเทคนิคใหเขาใจกอนนําไปใช และควรทําความเขาใจ
กับการเรียนเพ่ือใหการจัดกิจกรรมการเรียนรูมีประสิทธิภาพสูงสุด 
   1.3 ครูตองพยายามใหผูเรียนปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ เพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะ 
กระบวนการคิด กระบวนการเรียนรู เปดโอกาสแกผูเรียนทุกคนเทาๆกันชี้ใหเห็นความสําคัญของ
ตนเองและผูอ่ืน ควรกระตุนและใหกําลังใจนักเรียนใหเกิดความม่ันใจในการเรียน และกลาแสดงความ
คิดเห็นของตนเองตอกลุม และมีความรับผิดชอบในภาระงาน  
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   1.4  ครูผูสอนควรแจงผลการปฏิบัติกิจกรรมทันที เชน ผลการตรวจแบบฝกหัด ใบงาน  
การทําแบบทดสอบแตละชุดการสอน  และผลประเมินกิจกรรมกลุมรวมมือ  การเสนอผลงานท่ีปาย
นิเทศหนาชั้นเรียนท่ีตัวแทนกลุมตองใหคะแนนซ่ึงกันและกัน  ครูผูสอนตองคอยสังเกตเพ่ือนอาจไม
เท่ียงตรง ครูใหคะแนนทุกข้ันตอนเพ่ือเปนการกระตุนนักเรียนใหความรวมมือและปรับปรุงแกไข 
ในทุกกิจกรรม 
 2.  ขอเสนอแนะเพ่ือการศึกษาในครั้งตอไป 

  2.1 ควรนําเอาชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ไปทําการศึกษากับเนื้อหาวิชาอ่ืน 
หรือในเรื่องอ่ืน ๆ 
        2.2 ควรมีการศึกษาเชิงเปรียบเทียบการจัดกิจกรรมการเรียนรูการพัฒนาชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  กับรูปแบบวิธีการสอนอ่ืนๆ หรือกับนักเรียนตางระดับกัน หรือชวงชั้นท่ีตางกัน 
   2.3  ควรทําการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนรู กับวิชาอ่ืน ๆ  โดยใชวิธีดวยแบบ
กลุมรวมมือ (Learning Together)  กับวิธีการสอนอ่ืน ๆ   เชน  วิธีการสอนแบบบูรณาการวิธีการ
สอนแบบโครงงาน  วิธีการสอนแบบ 4   MAT  ฯลฯ 
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กิตติภพ   ไกรเพชร.  ชุดการสอนการทํางานของเซนเซอรเครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล.   

ครุศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล.   บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2555. 

กรมวิชาการ. กระทรวงศึกษาธิการ.  การจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการวิจัย.  กรุงเทพมหานคร :  
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 2544. 

 .  กระทรวงศึกษาธิการ. หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช  2544.   
กรุงเทพมหานคร : องคการรับสงสินคาและพัสดุภัณฑ. 2545. 

เกษม  วัฒนชัย. การปฏิรูปการศึกษาไทย 2542-2545.  สํานักงานราชบัณฑิตยสถานใน 
พระบรมมหาราชวัง. 2545. 

กุศยา  แสงเดช.  ชุดการสอนคูมือการพัฒนาส่ือการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง. 
   กรุงเทพฯ : เพ่ิมทรัพยการพิมพ, 2545. 
ฐิติทร  ทองสุข. การพัฒนาชุดการสอน กลุมสรางเสริมประสบการณชีวิต สําหรับนักเรียน  

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 5. ปริญญานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต มหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร, 2541.  

ชนาธิป  พรกุล.  รูปแบบการเรียนการสอนท่ีผูเรียนเปนศูนยกลาง. กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณ 
 มหาวิทยาลัย, 2544. 
ชาตรี  สําราญ.  วิจัย (แผนการสอน) ในช้ันเรียนแบบงาย สไตลชาตรี สําราญ.  กรุงเทพฯ  
 : มูลนิธีสมศรี-สฤษดิ์วงศ.  2547. 
ชัยยงค  พรหมวงศ และคนอ่ืนๆ. ระบบส่ือการสอน. กรุงเทพฯ : โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  

2526.  
______________. เอกสารชุดการสอนวิชาเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา เลมท่ี 1. นนทบุร ี:  

สํานักพิมพ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2537.  
ชัยวัฒน  ดุงศรีแกว.  ความพึงพอใจของครูผูสอนตอการปฏิบัติงานของผูบริหารโรงเรียน 
 ประถมศึกษา  สังกัดสํานักงานการประถมศึกษาอําเภอบานดุง  จังหวัดอุดรธานี.   
 รายงานการศึกษาคนควาอิสระ  กศ.ม.มหาสารคาม:  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 2543. 
ชัยวิชญ  ทองทวี.  ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานของพนักงานบริษัทศรีวิโรจนฟารม  จํากัด.   
 รายงานการศึกษาคนควาอิสระ  การศึกษามหาบัณฑิต.  มหาสารคาม:  มหาวิทยาลัย 
 มหาสารคาม. 2544. 
ไชยยศ  เรืองสุวรรณ.  เทคโนโลยีการศึกษา : ทฤษฎีและการวิจัย. กรุงเทพฯ : ไทยวัฒนาพานิช,  

2546.  
ไชยยัณท  ชาญปรีชารัตน. ความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีตอผลการจัดการเรียนการสอน 

ของโรงเรียนเทคนิคภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  จังหวัดขอนแกน.  รายงานการศึกษา 
คนควาอิสระ  กศ.ม. มหาสารคาม : มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 2543. 
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ณัฐชยา  เอ้ือมอุน.  ความพึงพอใจตอการใชบริการหองสมุดประชาชนของนักศึกษานอกโรงเรียน

สายสามัญ.  วิทยานิพนธ  กศ.ม. (จิตวิทยาการศึกษา) มหาสารคาม : มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม. 2544. 

ณัฐวุฒิ  กิจรุงเรือง และคณะ.  ผูเรียนเปนสําคัญและการเขียนแผนการจัดการเรียนรูของครู 
  มืออาชีพตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน.  กรุงเทพฯ : เยลโลการพิมพ.  2545. 
เดือนฉาย ศรีสวัสดิ์.  การสรางเอกสารประกอบการเรียนการสอนรายวิชา ส071 ทองถิ่นของเรา  

เรื่อง วัฒนธรรมของจังหวัดเชียงใหม สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน จังหวัด 
เชียงใหม. วิทยานิพนธ ศษ.ม. (หลักสูตรและการสอน). นนทบุรี : บัณฑิตวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช. 2541. 

ถวิล  ธาราโภชน และศรันย  ดําริสุข.   พฤติกรรมมนุษยกับการพัฒนาตน.  กรุงเทพฯ : 
 ทิพยวิสุทธิ์. 2543. 
ทรงธรรม  ดีวาณิชสกุล และคณะ.การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอนสมรรถนะรายวิชา  

“วิชาคณิตศาสตรยานยนต” หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สํานักงาน 
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา.  บทความวิจัย ภาควิชาครุศาสตรอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี. 2559. 

ทองพูน  เบ็ญเจิด. การสรางและหาประสิทธิภาพเอกสารประกอบการสอน วิชางานเครื่องมือกล 
เบ้ืองตน รหัสวิชา 3100 – 0009 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช  
2557.  วิทยาลัยเทคนิคสุรินทร. สุรินทร. 2558. 

บุญเก้ือ  ควรหาเวช. นวัตกรรมการศึกษา. กรุงเทพฯ : เจริญวิทยการพิมพ, 2543.  
บุญชม  ศรีสะอาด.  การวิจัยเบ้ืองตน.  พิมพครั้งท่ี 7.  กรุงเทพฯ : ชมรมเด็ก, 2545. 
ประหยัด  จิระวรพงค. หลักการและทฤษฏีเทคโนโลยีการศึกษา. พิษณุโลก : คณะศึกษาศาสตร  

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2529.  
ปานรวี  ยงยุทธวิชัย.  คูมือการเขียนแผนการสอนและแผนการจัดการเรียนรูเพ่ือขอตําแหนง 
 อาจารย 3.  กรุงเทพฯ : สถาบันสงเสริมและพัฒนาการอานการเขียนแหงประเทศไทย.  
 2549. 
เผชิญ  กิจระการ. “การวิเคราะหประสิทธิภาพสื่อและเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา” วารสารการวัดผล 

การศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 7, 7 (กรกฎาคม 2544).  
ผองพรรณ  ตรัยมงคลและสุภาพ   ฉัตราภรณ.  การออกแบบการวิจัย.  พิมพครั้งท่ี 4.   

กรุงเทพฯ : สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  2545. 
พิชิต  ฤทธิ์จรูญ.  หลักการวัดและประเมินผลการศึกษา.  กรุงเทพฯ : ศูนยหนังสือจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2545.   
พงษอนันต  อนันตภักดิ์.  การพัฒนาเอกสารประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบ้ืองตน  

วิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปท่ี 1.  
กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยนอรทกรุงเทพ. 2556. 
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พวงรัตน  ทวีรัตน.  การสรางและพัฒนาแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์.  กรุงเทพฯ : สํานักทดสอบ 

ทางการศึกษาและจิตวิทยา  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร, 2530. 
 ________. วิธีการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตรและสังคมศาสตร.  กรุงเทพฯ :  โรงพิมพเจริญผล, 

2543. 
เพลินพิศ  ธรรมรัตน.  การประเมินผลการเรียน.  สกลนคร : สถาบันราชภัฎสกลนคร, 2542. 
ภานุพันธ  ภักดี. การพัฒนาชุดการสอนภาษาอังกฤษ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5  

โรงเรียนบานไร วิทยา อําเภอบานไร จังหวัดอุทัยธาน.ี วิทยานิพนธครุศาสตรมหาบัณฑิต  
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค, 2550.  

เยาวดี   วิบูลยศรี.  การวัดผลและการสรางแบบสอบผลสัมฤทธิ์. พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพฯ :  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  2540. 

ราชบัณฑิตยสถาน.  พจนานกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542. กรุงเทพฯ: นานมี บุคส 
พับลิเคชั่นส. 2546. 

รุจิร  ภูสาระ. การพัฒนาหลักสูตร  ตามแนวปฏิรูปการศึกษา.  กรุงเทพฯ : บุคพอยท. 2545. 
รัชนีกร  ทองสุขดี.  (2545).  เอกสารประกอบการสอน วิชาสารสนเทศเพ่ือการสอนสังคมศึกษา.   
 เชียงใหม : คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 
รัชวลี  วรวุฒิ.  ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานของขาราชการสํานักงานคณะกรรมการ 
 การอุดมศึกษา.  วิทยานิพนธ  ศศ.ม.  กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2548. 
ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ.  การวัดดานจิตพิสัย.  กรุงเทพฯ  :  สุวีรินาสาสน,  2542. 
________. เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา. กรุงเทพฯ :   สุวีริยาสาสน, 2538. 
วาโร  เพ็งสวัสดิ์.  การวิจัยในช้ันเรียน.  กรุงเทพฯ : สุวีริยาสาสน. 2546. 
วิเชียร เกษประทุม.  คําจํากัดความเอกสารประกอบการสอน (Online) เขาถึงไดจาก 
 www.scribd.com/doc/.../คําจํากัดความเอกสารประกอบการสอน. (วันท่ีคนขอมูล :   
 20  กุมภาพันธ 2559). (2541). 
วินัย   ธรรมศิลป  และคณะ.  เทคนิคการวัดผลทางการศึกษา.  กรุงเทพฯ : ศูนยสงเสริมวิชาการ,  

ม.ป.ป. 
วิเศษศักดิ์  โคตรอาษา. เทคโนโลยีและนวัตกรรมการเรียนการสอน. สุรินทร : ภาควิชาเทคโนโลยี 

และนวัตกรรมทางการศึกษา สถาบันราชภัฎสุรินทร สหวิทยาลัยอีสานใต, 2535.  
วีระศักดิ์  วงษสมบัติ.  ทางกาวหนาสูครูมืออาชีพ.  พัฒนาศึกษา. กรุงเทพฯ. 2546. 
วัฒนาพร  ระงับทุกข.  แผนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง.   พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพมหานคร : 

โรงพิมพธนพร, 2542. 
ศิริชัย  กาญจนวาสี. ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CLASSICAL  TEST  THEORY).  กรุงเทพฯ :  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2544.   
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ศุภสิริ  โสมาเกตุ.  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ความคงทนในการเรียนและความ 
 พึงพอใจในการเรียนรูภาษาอังกฤษ  ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี  5 ระหวาง  
 การเรียนรูโดยโครงงานกับการเรียนรูตามคูมือครู.  วิทยานิพนธ  กศ.ม. มหาสารคาม : 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 2544. 
สงบ  ลักษณะ. การเพ่ิมคุณภาพของการจัดการเรียนการสอนในการใชหลักสูตร ฉบับปรับปรุง    

พุทธศักราช 2533.  กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ. 2543. 
สาโรจน  แพงยัง. เทคโนโลยีการผลิตส่ือการสอน : หลักการและทฤษฏีท่ีนํามาใช. กรุงเทพมหานคร  

: ม.ป.พ., 2535.  
สุกิจ  ศรพีรหม. “ชุดการสอนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน,” วารสารวิชาการ 1, 9(กันยายน 2541)  
สุดาทิพย  บุษมงคล.  การเปรียบเทียบผลการเรียนรูของนิสิตระดับปริญญา โดยบทเรียน 

คอมพิวเตอรชวยสอนการเรียน วิชา 0503311 การถายภาพเบ้ืองตน ระหวางการเรียน 
เปนรายบุคคลกับการเรียนกลุมยอย.  วิทยานิพนธ  กศ.ม. มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัย 
มหาสารคาม, 2546. 

สุชาดา ถึกสถิต.  การพัฒนาชุดการสอนรายบุคคล วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่อง
โครงสรางระบบคอมพิวเตอร ทางดานฮารดแวร  สําหรับนักศึกษา ระดับช้ัน
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงช้ันปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิค
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