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บทคัดย่อ 
 
 การวจิยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) สร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรม (2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาก่อนเรียนและหลงัเรียน 

(3) ศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อชุดทดลอง ตามหลักสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง  
พุทธศกัราช  2557   สาขางานไฟฟ้าก าลงั  วิทยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์ การด าเนินการผูว้ิจยัไดน้ า    
ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนไปทดลองใช้กบักลุ่มตวัอย่างซ่ึงเป็นนักศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ
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ขอ้มูลไดจ้ากคะแนนการท าแบบฝึกหดั และการท าใบงานการทดลองระหวา่งการเรียนกบัคะแนน
ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  และการสอบปฏิบติัต่อ PLC ร่วมกบัชุดทดลองของนกัศึกษา
กลุ่มตัวอย่าง แล้วน าไปหาค่าประสิทธิภาพชุดทดลอง 21 / EE และวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากคะแนนการท าแบบทดสอบก่อนเรียน และการท าแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอยา่งดว้ยการวเิคราะห์โดยใชส้ถิติที ( t–test)    
 ผลการวิจยัปรากฏวา่  ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ   82.19/80.66 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ี 
ก าหนดไว ้80/80 และหลังจากสอนด้วยชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนผู ้เรียนท่ีเรียนด้วยชุดทดลองมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 และมีความพึงพอใจท่ีได เรียนดว้ยชุด
ทดลองในระดบัมาก 
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    Abstract 

 The purpose of  this research  were to (1) construction and seek evaluation of the 
experimental  kit  on  the  Industrial Control System .(2). to compared learning achievement    of 
students before and after .(3) to study satisfied of with experimental  kit  .  
 The researcher used the experimentation set which constructed to experiment with 21 
higher Certificate student in Electrical field , who registered in the second  semester of the year 
2016. The sample group for this research was test by pre-test and then being taught theory by 
using experimentation kit and did the job sheet after the lesson finished. After that, the post-test 
was done .The scores from the job sheet and the post-test were calculated and analyzed for finding 
the efficiency of the  experimentation  kit ( 21 / EE  test scores) and comparison with academic 
achievement before and after the scores from pre-test and post-test ,the scores were analyzed 
using the t-test  
 The result revealed that the validation the experimentation kit ratio was 82.19/80.66 , upper 
than the criteria 80/80, and academic  achievement after more than before at statistically 
significant the level .05 and highly satisfied with learning form the kits.  
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รู้สึกซาบซ้ึงและขอกราบขอบพระคุณไว ้ณ โอกาสน้ี 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 จากแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 11 (พ.ศ.2555-2559) ประเทศไทยยงัคง
ตอ้งเผชิญกบัการเปล่ียนแปลงท่ีส าคญัในหลายบริบท ทั้งท่ีเป็นโอกาส และขอ้จ ากดัต่อการพฒันา
ประเทศ จึงตอ้งมีการเตรียมความพร้อมของคน ให้สามารถปรับตวัพร้อมรับการเปล่ียน แปลงใน
อนาคตและแสวงหาประโยชน์อยา่งรู้เท่าทนัโลกาภิวตัน์ และสร้างภูมิคุม้กนัให้กบัทุกภาคส่วน ดว้ย
อญัเชิญหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงไปประยกุตใ์ชอ้ยา่งกวา้งขวางในทุกระดบั 
 การพฒันาคนให้มีคุณธรรม น าความรู้ น าภูมิคุม้กนัท่ีมีอยู่ พร้อมทั้งเร่ง สร้างภูมิคุม้กนัใน
ประเทศให้เขม้แข็งข้ึน ซ่ึงแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 11 จึงเป็นการนอ้มน า
และ สร้างภูมิคุม้กนัในประเทศให้เขม้แข็ง เตรียมความพร้อมคน สังคม และระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศให้ สามารถปรับตวัรองรับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงได้อย่างเหมาะสม โดยให้
ความส าคญักบัการพฒันาคน และสังคมไทยให้มีคุณภาพ มีโอกาสเขา้ถึงทรัพยากร และได้รับ
ประโยชน์จากการพฒันาเศรษฐกิจและสังคม อยา่งเป็นธรรม รวมทั้งสร้างโอกาสทางเศรษฐกิจดว้ย
ฐานความรู้เทคโนโลยีนวตักรรม และความคิด สร้างสรรค์ บนพื้นฐานการผลิตและการบริโภคท่ี
เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ขณะเดียวกนั ยงัจ  าเป็นตอ้งบริหาร ให้บงัเกิดผลในทางปฏิบติัไดอ้ยา่งเป็น
รูปธรรม ภายใตห้ลกัการพฒันาพื้นท่ี ภารกิจ และการมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนในสังคมไทย ซ่ึง
จะน าไปสู่การพฒันาเพื่อประโยชน์สุขท่ีย ัง่ยืนของ สังคมไทยตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียง 
 การศึกษา  หมายความว่า  กระบวนการเรียนรู้เพื่อความเจริญงอกงามของบุคคลและสังคม
โดยการถ่ายทอดความรู้ การฝึก การอบรม การสืบสานทางวฒันธรรม การสร้างสรรค์จรรโลง
ความกา้วหนา้ทางวิชาการ การสร้างองคค์วามรู้อนัเกิดจากการจดัสภาพแวดลอ้ม สังคม การเรียนรู้
และปัจจยัเก้ือหนุนให้บุคคลเรียนรู้อยา่งต่อเน่ืองตลอดชีวิตมาตรา 22 การจดัการศึกษาตอ้งยึดหลกั 
ว่าผูเ้รียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองได้ และถือว่าผูเ้รียนมีความส าคญัท่ีสุด 
กระบวนการจดัการศึกษา ตอ้งส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถพฒันาตามธรรมชาติและเต็มตามศกัยภาพ 
มาตรา 24 การจดักระบวนการเรียนรู้ ใหส้ถานศึกษาและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งด าเนินการดงัต่อไปน้ี 
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 1.1.1  จดัเน้ือหาสาระและกิจกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจ    และความถนดัของผูเ้รียนโดย
ค านึงถึงความแตกต่างระหวา่งบุคคล 
 1.1.2  ฝึกทกัษะ  กระบวนการคิด  การจดัการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยุกตค์วามรู้มา
ใชเ้พื่อป้องกนัและแกไ้ขปัญหา 
 1.1.3  จดักิจกรรมใหผู้เ้รียน ไดเ้รียนรู้จากประสบการณ์จริง    ฝึกการปฏิบติัใหท้  าได ้     คิดเป็น    
ท าเป็น รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อยา่งต่อเน่ือง 
 1.1.4  จดัการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรู้ดา้นต่าง ๆ   อยา่งไดส้ัดส่วนสมดุลกนั
รวมทั้งปลูกฝังคุณธรรม ค่านิยมท่ีดีงามและคุณลกัษณะอนัพึงประสงคไ์วใ้นทุกวชิา 
 1.1.5  ส่งเสริมสนบัสนุนใหผู้ส้อนสามารถจดับรรยากาศสภาพแวดลอ้มส่ือการเรียนและอ านวย 
ความสะดวกเพื่อใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้และมีความรอบรู้ รวมทั้งสามารถใชก้ารวิจยัเป็นส่วนหน่ึง
ของกระบวนการเรียนรู้ ทั้งน้ีผูส้อน และผูเ้รียนอาจเรียนรู้ไปพร้อมกนัจากส่ือการเรียนการสอนและ
แหล่งวทิยาการประเภทต่าง ๆ 
 1.1.6  จดัการเรียนรู้ใหเ้กิดข้ึนไดทุ้กเวลาทุกสถานท่ี มีการประสานความร่วมมือ กบับิดามารดา 
ผูป้กครอง และบุคคลในชุมชนทุกฝ่าย เพื่อร่วมกันพฒันาผูเ้รียนตามศกัยภาพ (พระราชบญัญติั
การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542, 2542)  

 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษามี ส่วนในการจัดการศึกษา และฝ กอบรม
วิชาชีพ  เพื่อผลิตและพฒันาก าลงัคนในระดบัก่ึงฝ มือ  ระดบัฝ มือ  ระดบัเทคนิคและระดบั
เทคโนโลยีในทุกสาขาวิชาชีพ  อย างมีคุณภาพและมาตรฐาน  ให มีความสอดคล องกับ
สภาพเศรษฐกิจ  สังคม  วฒันธรรม  ส่ิงแวดล อมและความกา้วหน าทางด านเทคโนโลยี    
สามารถสนองความต องการของตลาดแรงงาน และการประกอบอาชีพอิสระได  จึงได มีการ
พฒันาปรับปรุงหลกัสูตรระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูงพุทธศกัราช 2557  เพื่อผลิตช างท่ีมี
คุณภาพทกัษะ ปฏิบติัเข าสู ตลาดแรงงานวชิาชีพ   ส าหรับการพฒันาการเรียนการสอนท่ีท าให

เกิดประสิทธิภาพการเรียนใน    ช างอุตสาหกรรม  วิธีการหน่ึงคือ   การสอนแบบทดลอง
โดยส งเสริมให ผู เรียนเข าใจในเน้ือหาทฤษฎีท่ีเรียนมาแล วเป ดโอกาสให ผู
เรียนได พิสูจน หลกัการนั้นด วยการปฏิบติัทดลอง ซ่ึงเป นวิธีการสอนท่ีท าให เกิด
ประสบการณ ใหม ๆ   และค นคว าข อเทจ็จริงจากการปฏิบติัการทดลอง  นอกจากน้ียงั
มุ งหวงัให ผู เรียนได คุ นเคย  และรู จกัการใช เคร่ืองมือและอุปกรณ ต าง ๆได

 อย างถูกต องเหมาะสมจนเกิดความช านาญ (สุชาติ ,2526 : 32) 
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 จากการส ารวจครูผูส้อน วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม รหัส 3104-2006 สาขางาน
ไฟฟ้าก าลงั วิทยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์ และประสบการณ์ของผูว้ิจยั พบว่า การสอน ในรายวิชาน้ีมี
ส่ือการเรียนการสอนไม่เพียงพอ      และไม่เอ้ือต่อการส่งเสริมการเรียนรู้ของนกัเรียนนกัศึกษาและ
มีบางเน้ือหาวชิาไม่สามารถใหค้  าอธิบายท่ีชดัเจน และเป็นการยากท่ีจะอธิบายได ้  
 จากสภาพปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ ท าใหผู้ว้จิยัมีความตอ้งการสร้างชุดทดลองในรายวิชา ระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรม รหสั 3104-2006  เร่ือง ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม   
เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอน ส่งผลให้ผูเ้รียนไดรั้บเน้ือหาไดอ้ยา่งดีมีคุณภาพใน
การจดัการเรียนการสอน  มีความเขา้ใจ  สามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นการประกอบอาชีพได ้ ท าให้
เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอน  ตลอดจนผูเ้รียนได้รับความรู้และทกัษะทั้งด้านทฤษฏีและ
ปฏิบติัอนัเป็นรากฐานท่ีน าไปสู่การมีศกัยภาพในการพฒันาเทคโนโลยีชั้นสูง เพื่อการพฒันาผูเ้รียน 
พฒันาประเทศชาติต่อไป 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

      1.2.1  เพือ่สร้างและหาประสิทธิภาพชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
 1.2.2  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาก่อนเรียนและหลงัเรียน   
 1.2.3  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

1.3  สมมติฐานของการวจัิย 

กก 1.3.1  ชุดทดลองท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน สามารถน าไปใชใ้นการเรียนการสอนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
ตามเกณฑท่ี์ก าหนด 80/80   
 1.3.2  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 
ระดบั .05  
 1.3.3  ผูเ้รียนมีความพึงพอใจต่อชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ในระดบัมาก   
1.4.  ขอบเขตของการวจัิย 
         การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรม เป็นตวัควบคุมการท างาน ไดก้ าหนดขอบเขตของการวจิยัดงัน้ี 
      1.4.1  ชุดทดลองเร่ือง  ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  วชิา ระบบควบคุมในงาน 
อุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006   ใชก้บัหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศกัราช 2557 
ของส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา วิทยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์ มีจ  านวนชัว่โมงการสอน    
5 ชัว่โมง  จ  านวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต  ใชเ้วลาในการทดลองจ านวน 6 คร้ัง เป็นเวลา 30 ชัว่โมง ซ่ึง
ประกอบดว้ยการทดลองจ านวน 5 ใบงานดงัน้ี 
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 1.4.1.1  ใบงานท่ี 13  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบแยกตวัรับ - ตวัส่ง           
(Thu - Beam Sensor) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
                 1.4.1.2  ใบงานท่ี 14  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ (Diffuse 
Reflective)  กบัชุดทดลอง    
                 1.4.1.3  ใบงานท่ี 16  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ (Capacitive 
Proximity  Switch) กบั ชุดทดลอง 
 1.4.1.4  ใบงานท่ี 17  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ  (Inductive 
Proximity  Switch) กบัชุดทดลอง 
                1.4.1.5  ใบงานท่ี 18  การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม 
 1.4.2  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
            1.4.2.1  ประชากร     คือ  นกัศึกษา ระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง (ปวส.)  ชั้นปีท่ี 1
และชั้นปีท่ี 2  สาขางานไฟฟ้าก าลงั  วิทยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์   ส านกังานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา ท่ีลงทะเบียนเรียนวชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม รหสั 3104-2006  ภาคเรียนท่ี 
1  ปีการศึกษา  2559  จ านวน  2  กลุ่ม    44  คน   
 1.4.2.2  กลุ่มตวัอยา่ง  คือ นกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง (ปวส.)  ชั้นปีท่ี 2   
สาขางานไฟฟ้าก าลัง วิทยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์  ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาท่ีลง 
ทะเบียนเรียนวิชา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม รหัส 3104-2006 ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา   
2559   ไดม้าโดยวธีิการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive  Sampling)  จ  านวน 21  คน  
 1.4.3  ตวัแปรท่ีใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย 
 1.4.3.1  ตวัแปรตน้ไดแ้ก่การเรียนโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
 1.4.3.2  ตวัแปรตาม   ไดแ้ก่    ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน    และความคิดเห็นของผูเ้รียนต่อ
ชุดทดลอง เร่ือง ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

1.5  ข้อตกลงเบือ้งต้น 
      1.5.1  การวจิยัคร้ังน้ีไม่ค  านึงถึงความแตกต่างระหวา่ง  เพศ  อาย ุ อารมณ์การเตรียมความพร้อม 
ในการฝึกปฏิบติัพื้นฐานการศึกษาพื้นฐานทางเศรษฐกิจสังคม และช่วงเวลาเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 
     1.5.2  กลุ่มตวัอยา่งทุกคนมีความตั้งใจในการทดลองและท าแบบทดสอบ 
 1.5.3  การกรอกแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ      ถือวา่ไดก้ระท าดว้ยดุลยพินิจจาก
ความจริงใจ อนัเกิดจากความรู้สึกอนัแทจ้ริงของผูเ้ช่ียวชาญทุกท่าน   
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1.6  ค าจ ากดัความทีใ่ช้ในการวจัิย  
 1.6.1 ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมหมายถึง    ชุดทดลองท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนเพื่อให้
นกัศึกษาใชใ้นการปฏิบติัการทดลองร่วมกบัเน้ือหา และใบงาน โดยมีจ านวน 5 การทดลอง   
 1.6.2  คู่มือครู   หมายถึง     เอกสารส าหรับครูท่ีประกอบดว้ย    ใบวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม
แผนการสอน  ใบเน้ือหา  แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนพร้อมเฉลย   และแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนพร้อมเฉลย    
 1.6.3  ใบงานการทดลอง    หมายถึง เอกสาร (Lab Sheet) ในรายวิชาระบบการควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม   ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเพื่อใหผู้เ้รียนปฏิบติัตามขั้นตอนท่ีก าหนด ในการด าเนินการทดลอง
ดว้ยชุดทดลองระบบควบคุม ในงานอุตสาหกรรม     
 1.6.4  ผูเ้รียน หมายถึง   นกัศึกษาระดบัประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   ชั้นปีท่ี 2  สาขางาน
ไฟฟ้าก าลงั ของวทิยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์  จงัหวดัเพชรบูรณ์  ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรม  รหสั 3104-2006    
 1.6.5  ประสิทธิภาพของชุดทดลอง      หมายถึง ประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบควบคุม ใน
งานอุตสาหกรรม    ท่ีสร้างข้ึนตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80  
 80  ตวัแรก หมายถึง ผลรวมของคะแนนเฉล่ีย จากการเก็บคะแนนระหวา่งการท าแบบฝึกหดั
ทา้ยใบงานการทดลอง ทุกใบงาน ท่ีผูเ้รียนท าไดน้ ามาหาค่าเฉล่ียแลว้คิดเป็นอตัราร้อยละ 80 ของ
คะแนนเตม็ทั้งหมด 
           80  ตวัหลงั หมายถึง ผลรวมของคะแนนเฉล่ีย จากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ี
ผูเ้รียนท าไดน้ ามาหาค่าเฉล่ียแลว้คิดเป็นอตัราร้อยละ 80 ของคะแนนเต็มแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 
 1.6.6.  ผูเ้ช่ียวชาญ หมายถึงผูมี้คุณวฒิุการศึกษาไม่ต ่ากวา่ปริญญาตรีและเป็นผูท่ี้มีประสบการณ์ 
ในการสอนรายวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม สาขางานไฟฟ้าก าลงั  และการจดัท าส่ือการ
เรียนการสอนอยา่งนอ้ย 5  ปี 

1.7  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ   
กก 1.7.1  ไดชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ท่ีใชใ้นการเรียนการสอนในวิชาระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รหสัวชิา 3104-2006 ท่ีมีประสิทธิภาพ   
 1.7.2  ช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้   และเพิ่มทกัษะการเรียนรู้ในการออกแบบระบบควบคุม
ไฟฟ้า ไดต้รงตามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดในหลกัสูตรรายวชิาไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ 
 1.7.3  ชุดทดลองท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนสามารถสร้างประโยชน์ในการเรียนการสอน เพื่อเพิ่มศกัยภาพ
ในการเรียนรู้ไดเ้ป็นอยา่งดี  
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 1.7.4  เป็นแนวทางในการสร้างชุดทดลองในวชิาอ่ืน ๆ ต่อไป 
 1.7.5  สามารถน าชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนไปใชส้อนในวทิยาลยั   ท่ีสังกดัส านกังานคณะกรรมการ
การอาชีวศึกษาทัว่ประเทศ เพราะชุดทดลองท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน  ไดท้ดลองใช้แลว้ เกิดประสิทธิภาพ
และมีประโยชน์ต่อนกัศึกษาไดอ้ยา่งมีคุณภาพเป็นอยา่งดี ซ่ึงส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้ของนกัเรียน
นกัศึกษารวมทั้งประเทศชาติ เป็นการประหยดังบประมาณการน าเขา้ของส่ือการเรียนการสอนจาก
ต่างประเทศ ท่ีมีสูงและราคาแพงมาก หากขดัขอ้งยงัตอ้งมีค่าใชจ่้ายจากตวัแทนจ าหน่ายท่ีเดินทางมา
ซ่อมบ ารุงดูแลรักษา  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่ 2    
เอกสาร/งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี  ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการศึกษาคุณภาพของชุด
ทดลองและศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนโดยใช้ชุดทดลองระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม ดว้ย PLC ท่ีไดส้ร้างข้ึนเป็นส่ือประกอบในการเรียนรู้ เพื่อพฒันาความสามารถให้กบั
ผูเ้รียนภายในเน้ือหาวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม รหัสวิชา 3104-2006 ตามหลกัสูตร
ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศกัราช 2557  ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยมี
รายละเอียดการน าเสนอและล าดบัหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 2.1  ความหมายการสอนและวธีิการสอน 
 2.2  การพฒันาชุดทดลองหรือชุดสาธิต 
 2.3  การสร้างเคร่ืองมือในการวดัและประเมินผล 
           2.4   เน้ือหาวชิาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
 2.5  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1  ความหมายการสอนและวธีิการสอน 
      2.1.1  ความหมายของการสอน 
 การอยูร่่วมกนัของคนในสังคมจ าเป็นตอ้งมีการส่ือสารเพื่อความเขา้ใจ และจ าเป็นตอ้งอาศยั
การเรียนรู้เพื่อใหส้ามารถด ารงชีวติไดอ้ยา่งมีความสุข มนุษยไ์ดใ้ชค้วามรู้และประสบการณ์ท่ีไดรั้บ 
การถ่ายทอดมาจากบรรพบุรุษตั้งแต่สมยัโบราณต่อเน่ืองกนัมาจนถึงปัจจุบนั น ามาใชป้ระโยชน์ต่อ
การด ารงชีวติ ท าใหส้ามารถพฒันาตนเองสามารถแกไ้ขปัญหาต่าง ๆไดอ้ยา่งมีเหตุมีผลการเรียนรู้
และการถ่ายทอดทางวฒันธรรม  ของมนุษยจ์  าเป็นตอ้งอาศยัการสอนโดยวธีิการต่างๆ        ซ่ึงเป็น
กิจกรรมท่ีจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้และจ าไดง่้ายข้ึน  ในปัจจุบนัการสอนมีความส าคญัมากซ่ึง 
จะเป็นการพฒันาความรู้ ทกัษะ  กระบวนการคิด  เพื่อถ่ายทอดไปยงัผูเ้รียน   ซ่ึงผูท่ี้ไดรั้บผดิชอบใน 
เร่ืองดงักล่าวคือโรงเรียนหรือสถานศึกษาโดยครูผูท้  าหนา้ท่ี เป็นผูส้อนจะตอ้งมีอุดมการณ์ ซ่ึง
อุดมการณ์ท่ีส าคญัอยา่งยิง่ของการสอนก็คือ  การมุ่งใหผู้เ้รียนทุกคนบรรลุผลการเรียนรู้ในระดบัสูง   
การท่ีจะสามารถบรรลุอุดมการณ์ของการสอนหรือท าไดใ้กลเ้คียง  กบัอุดมการณ์ของการสอน
ดงักล่าว ผูส้อนตอ้งพฒันาการสอนอยูต่ลอดเวลา  ดงัค ากล่าวท่ีวา่  “ประสิทธิภาพของครูอยูท่ี่ผล 
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ของผูเ้รียน” ผูส้อนท่ีไดท้  ำกำรพฒันำกำรสอนของตนอยูเ่สมอ  จึงเป็นผูท้  ำหนำ้ท่ีอยำ่งสมบูรณ์ควร
ไดรั้บกำรยกยอ่งเชิดชู ซ่ึงจะบงัเกิดผลดีแก่ผูเ้รียน เพื่อกำรพฒันำตนเองชุมชนและประเทศชำติ  
  กำรสอนทดลอง หมำยถึง กระบวนกำรสอนท่ีใช้ประสบกำรณ์ตรงของผูเ้รียน ท ำให้เกิด
ประสบกำรณ์ใหม่ ๆ จำกผลผลิตหรือข้อเท็จจริง จำกกำรสังเกตและกำรปฏิบติักำรทดลองเป็น
รำยบุคคลหรือเป็นกลุ่ม ในบำงคร้ังจะทดลองเพื่อพิสูจน์กฎเกณฑ์ท่ีบุคคลอ่ืนค้นพบแล้ว เป็น
กำรศึกษำควำมเป็นไปไดข้องกฎเกณฑ ์นั้น (กำญจนำ,2524:86)   
 กำรสอนทดลอง หมำยถึง เป็นกำรส ำรวจค้นหำส่ิงท่ีเรำไม่รู้มำก่อน ด้วยกำรใช้ทักษะ
กระบวนกำรวทิยำศำสตร์ท่ีสมบูรณ์ท่ีสุดกำรส ำรวจคน้หำขอ้มูลนั้นอำจจะเป็นกำรส ำรวจหำมโนมติ 
ของส่ิงต่ำงๆหลกักำร กฎ สูตร ทฤษฎีวธีิกำรคน้หำอำจจะอำจจะมีกำรตั้งสมมติฐำนหรือ อำจจะไม่มี
กำรตั้งสมมติฐำนก็ไดก้ำรคน้หำนั้นอำจมีกำรทดลองแบบแบ่งกลุ่มควบคุมเปรียบเทียบ หรืออำจไม่
มีกลุ่มควบคุมเปรียบเทียบก็ไดแ้ต่กำรทดลองทุกประเภทจะประกอบด้วยกิจกรรม  2 ขั้นตอน คือ 
กิจกรรมขั้นกำรออกแบบวงจรกบักิจกรรมขั้นปฏิบติัทดลอง(สุวฒัน์,2537:500-591) 
 กำรสอนทดลอง คือ กำรสอนท่ีใหผู้ก้ระท ำกิจกรรมกำรเรียนภำยใตค้  ำแนะน ำช่วยเหลืออยำ่ง
ใกลชิ้ดโดยกำรท ำกำรทดลองปฏิบติัผำ่นกำรสังเกตกำรทดลองสภำพท่ีควบคุมไว ้(บุญชม,2537:68) 
   กำรสอนทดลอง (Laboratory Instruction)  คือ กระบวนกำรท่ีผูส้อนจดักิจกรรมหรือสร้ำง
สถำนกำรณ์ เพื่อใหผู้เ้รียนไดรู้้จกัสังเกตสำมำรถพิสูจนก์ฎเกณฑข์อ้เทจ็จริงจำกทฤษฎีท่ีมีกำรคน้พบ
มำแลว้ รวมทั้งสำมำรถประยุกตห์ลกักำรท่ีใช้ในห้องทดลองแกปั้ญหำกบังำนจริงในภำคสนำมได ้
ทั้งน้ีโดยใชว้ิธีกำรสอบสวนคน้ควำ้และปฏิบติักำรทดลองเพื่อให้เกิดกำรเรียนรู้ เกิดประสบกำรณ์
ตรงจำกปฏิบติักำรทดลอง (ชชัวำลย,์2540:8) 
 สรุป  กำรสอนทดลอง  เป็นวิธีกำรสอนท่ีจดัรูปแบบประสบกำรณ์ให้ผูเ้รียนไดรั้บโอกำสฝึก
ทกัษะใหเ้กิดควำมสำมำรถทั้งทำงสมองและทำงร่ำงกำยจำกกำรน ำควำมรู้ในกำรเรียนภำคทฤษฎีไป
สู้ภำคปฏิบติั เพื่อเป็นกำรพิสูจน์ขอ้เท็จจริงสร้ำงควำมเขำ้ใจท่ีถูกตอ้งและชดัเจนหรืออำจท ำให้เกิด
ควำมรู้ใหม่จำกปรำกฎกำรณ์ท่ีเกิดข้ึน ในกำรทดลองท่ีแตกต่ำงไปจำกทฤษฎีท่ีกล่ำวไวพ้ร้อมทั้งเป็น
กำรสร้ำงกิจนิสัยและทศันคติท่ีดีต่อวชิำชีพช่ำงอุตสำหกรรม 
 2.1.2  ควำมหมำยของวธีิกำรสอน 
 วิธีกำรสอนหรือ Teaching Method มีนกักำรศึกษำหลำยท่ำนไดใ้ห้ควำมหมำยของวิธีกำร
สอนไวด้งัน้ี   
 วธีิสอน คือ กำรจดักิจกรรมต่ำง ๆ ท่ีเหมำะสมให้แก่ผูเ้รียน     เพื่อให้เกิดควำมเจริญงอกงำม
และพฒันำไปในทำงท่ีพึงปรำรถนำสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องกำรจดักำรศึกษำ ยงัระบุต่อไปวำ่ 
 วิธีสอน   หมำยถึง   กระบวนกำรต่ำง ๆ   ท่ีผูส้อนใช้ในกำรจดักิจกรรมกำรเรียนกำรสอน
เพือ่ใหผู้เ้รียนเกิดกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงคท่ี์ก ำหนดไว ้(อำภรณ์,2540) 
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 กำรจดักำรเรียนกำรสอนกำรทดลองน้ีมีหลกัปรัชญำ  ท่ีใช่ส ำหรับกำรจดักำรเรียนกำรสอน 
อยู ่ 2 ปรัชญำ ดงัค ำกล่ำวของ ชูศกัด์ิ (2545) คือ  
 1.  ปรัชญำท่ีใหค้วำมส ำคญัของเน้ือหำเป็นหลกั (Subject Based Approach)  
 2.  ปรัชญำท่ีใหค้วำมส ำคญัของประสบกำรณ์เป็นหลกั (Unified Approach)  
  ทั้ง 2 ปรัชญำน้ีมีแนวทำงในกำรปฏิบติัท่ีต่ำงกนั  อยำ่งตรงกนัขำ้มปรัญชำแรกเน้นในเร่ือง
ควำมรู้ในเน้ือหำวิชำเป็นส ำคญักำรทดลองเป็นส่วนประกอบ  ท่ีจะขยำยควำมรู้ส่วนปรัชญำหลงั    
มีควำมเช่ือว่ำสำระส ำคญัของเน้ือหำนั้น มีแหล่งก ำเนิดมำจำกกำรปฏิบติักำรเรียนรู้ในชั้นเรียนเป็น 
เพียงส่วนขยำยขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรปฏิบติัใหก้วำ้งขวำงข้ึน  แนวคิดทั้งสองรูปแบบน้ีจึงเป็นตน้ก ำเนิด
ของวิธีกำรสอนทดลอง 2 แนวทำง คือ   กำรสอนทดลองตำมธรรมเนียมปฏิบติั    (Traditional 
Laboratory)     หรือกำรสอนแบบใช้ ห้องเรียนเป็นศูนยก์ลำง (Classroom Center)   เป็นกำรสอน 
ทดลองหลงักำรเรียนทฤษฎี เพื่อใหกิ้จกรรมของกำรทดลองสนบัสนุนหรือขยำยกำรเรียนรู้ทฤษฎีใน
หอ้งเรียน  ในกำรทดลองวจิยัจะเรียนกวธีิกสอนแบบน้ีวำ่กำรสอนแบบปกติและกำรสอนโดยใช้กำร
ทดลองเป็นศูนยก์ลำง (Laboratory Center)เป็นกำรสอนท่ีจดัให้กำรทดลองเป็นแหล่งเร่ิมก ำเนิด 
ขอ้มูลหลกั  และมีแหล่งกำรศึกษำอ่ืน เช่น  กำรสอนในชั้นเรียน   กำรเรียนรู้ดว้ยตนเอง  กำรสัมมนำ  
เป็นแหล่งขยำยควำมรู้ท่ีเกิดข้ึนจำกกำรทดลองในห้องปฏิบติักำร  กำรเรียนกำรสอนทดลอง ทั้ง 2 
ประเภท น้ีมีขอ้ดีขอ้จ ำกดัและวิธีกำรด ำเนินงำนท่ีแตกต่ำงกนัอยำ่งมำก กำรจดักำรเรียนกำรสอน
ทดลองนิยมใชว้ิธีกำรตำมปรัชญำอนัแรกคือ  ควำมรู้เกิดข้ึนก่อนกำรปฏิบติัไดมี้กำรปฏิบติักนัอยำ่ง
แพร่หลำย  จึงเรียกกำรสอนทดลองแบบน้ีว่ำกำรทดลองตำมธรรมเนียมปฏิบัติ  (Traditional 
Laboratory) ชูศกัด์ิ (2545)ยงัไดแ้บ่งรูปแบบกำรสอนกำรทดลองตำมวิธีกำรทดลองและตำมวิธีสอน  
แต่ละประเภทนั้นมีเอกลกัษณ์ของตวัเอง มีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่ำงกนัพอจ ำแนกออกเป็น 5 รูปแบบคือ   
 1.  กำรทดลองแบบคน้พบ   (Discovery Type)     เป็นกำรทดลองท่ีออกแบบให้ผูเ้รียนคน้หำ 
ขอ้มูลบำงอยำ่งดว้ยตวัเอง โดยท่ีขอ้มูลเหล่ำนั้นอำจจะเป็นค ำตอบ เป็นวิธีด ำเนินงำนเพื่อหำผลลพัธ์
บำงอยำงมีรำยละเอียดดงัน้ี 
 1.1  คุณลกัษณะของกำรทดลองแบบคน้พบ กำรทดลองแบบคน้พบน้ีมุ่งท่ีจะให้ผูเ้รียนได้
ศึกษำตวัแปรต่ำงๆ ท่ีไดจ้ำกกำรทดลองเพื่อหำกฎเกณฑ์เก่ียวกบัหลกักำรของปรำกฏกำรณ์ท่ีเกิดข้ึน
หรือศึกษำกำรท ำงำนของอุปกรณ์ และเคร่ืองมือต่ำงๆ โดยอำศยัเคร่ืองมือ อุปกรณ์และวสัดุท ำกำร
ทดลองตำมขั้นตอนท่ีเหมำะสมกำรจดักำรทดลองประเภทน้ี อำศยัหลกักำรของกำรเรียนรู้แบบคน้ 
พบ(Discovery learning)ตั้งแต่กำรคน้พบแบบเต็มรูป(Full discovery)โดยผูเ้รียนอำศยัควำมสำมำรถ
ของตนเองอยำ่งเตม็ท่ีในกำรคน้ควำ้จนถึง Guided  Discovery  ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งศึกษำคน้ควำ้ภำยใต้
กำรควบคุมของครูอยำ่งใกลชิ้ด  
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 กำรทดลองแบบคน้พบ (Structured  Discovery Type)  จึงเป็นกำรทดลองประเภทกลำงๆท่ี
อำศยักำรแนะน ำของผูส้อนประกอบกบัขอ้แนะน ำ ในใบงำนกำรทดลองน ำทำงส ำหรับกำรปฏิบติั  
ขอ้มูลท่ีใชส้ ำหรับกำรทดลองประเภทน้ีแบ่งออกเป็นส่วนต่ำงๆ ไดคื้อขอ้มูลส ำหรับกำรเร่ิมตน้ และ
ขอ้มูลท่ีท ำใหน้กัศึกษำคิดหำค ำตอบเองในระหวำ่งกำรทดลองศึกษำปฏิบติัในขั้นสูงข้ึนไปอีก 
    1.2  ลกัษณะเน้ือหำท่ีเหมำะสมในกำรท ำกำรทดลอง         โดยเหตุท่ีวตัถุประสงค์ของกำร 
ทดลองประเภทน้ีตอ้งส่งเสริมควำมรู้ทำงทฤษฎีในเร่ืองเก่ียวกบัFacts , Concept, Principle  เพรำะ 
ฉะนั้นเน้ือหำท่ีใชใ้นกำรท ำกำรทดลองประเภทน้ี จึงควรมีลกัษณะดงัต่อไปน้ีคือ  
   1.2.1  เป็นเร่ืองเก่ียวกบักฎเกณฑท่ี์ส ำคญั แต่ไม่ควรเป็นเร่ืองท่ีซบัซอ้นเกินไป  
   1.2.2  เป็นเร่ืองท่ีตอ้งอำศยักำรประยกุตก์ฎเกณฑค์อ้นขำ้งมำก  
    1.2.3  เป็นเร่ืองท่ีมีควำมแตกต่ำงระหวำ่งผลลพัธ์ทำงปฏิบติัและผลลพัธ์ทำงทฤษฎี 
  1.2.4  เป็นเร่ืองท่ีสำมำรถพฒันำควำมคิดได ้
   1.3  ขอ้ดีของกำรสอนทดลองแบบคน้พบ  
 1.3.1  ช่วยพฒันำควำมสำมำรถในกำรค้นควำ้ของผูเ้รียน   (Attitude of enquiry) ใน
ขอบเขตท่ีก ำหนด  
 1.3.2  ช่วยใหผู้เ้รียนมีควำมเขำ้ใจในหลกักำรทฤษฎีไดลึ้กซ้ึงข้ึน  
 1.3.2  เปิดโอกำสใหผู้เ้รียนไดน้ ำควำมรู้เดิมออกมำใชใ้นกำรคน้หำขอ้เท็จจริง  
 1.3.4  เป็นกำรสร้ำงแรงจูงใจ (Reinforcement) ส ำหรับผูท่ี้มีควำมรู้ดี 
 1.3.5  พฒันำควำมสำมำรถในกำรท ำงำนตำมระบบท่ีก ำหนด  
  1.4  ขอ้จ ำกดัของกำรสอนทดลองแบบคน้พบ  
 1.4.1  ยำกในกำรควบคุมกำรท ำงำนของนกัเรียน    โดยเฉพำะบทบำทของครูในดำ้น
กำรใหค้  ำแนะน ำ (Guidance role)    
   1.4.2  คอ้นขำ้งมีปัญหำในกำรออกแบบท่ีเหมำะสมกบัควำมรู้ของผูเ้รียน  
 1.4.3  อำจมีปัญหำในกำรจ ำกดัของเขตควำมคิด   ของผูเ้รียนโดยเฉพำะนกัเรียนท่ีเก่ง 
ซ่ึง ตอ้งถูกบงัคบัใหท้ ำตำมรูปแบบ  
 1.4.4  อำจมีปัญหำในกำรจดักลุ่มผูเ้รียนให้เหมำะสม โดยเฉพำะกลุ่มนกัเรียนท่ีมี
ควำมสำมำรถต่ำงกนั             
  2.  กำรทดลองแบบสืบสวนสอบสวน (Investigation Type) เป็นกำรทดลองท่ีออกแบบ
พฒันำควำมสำมำรถในกำรสอบสวนเร่ืองรำวต่ำงๆ ควำมสำมำรถน้ีเป็นควำมสำมำรถ ท่ีจ ำเป็นใน
งำนอุตสำหกรรมท่ีต้องมีกำรสืบสวนกำรเกิดปัญหำต่ำงๆ ท่ีท ำให้เกิดกำรช ำรุดหรือกำร Break 
down ของอุปกรณ์กำรทดลองดงักล่ำวมีรำยละเอียดดงัน้ี 
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   2.1 คุณลกัษณะของกำรทดลองแบบสืบสวนสอบสวน     กำรทดลองประเภทน้ีมุ่งท่ีจะ
พฒันำควำมสำมำรถของกำรใช้เคร่ืองมือวสัดุ และอุปกรณ์ในกำรทดลองเพื่อหำขอ้มูลพิสูจน์ขอ้ 
สงสัยหรือพิสูจน์สมมุติฐำนท่ีตั้งไวโ้ดยปกติกำรทดลองประเภทน้ี จะไม่ให้ขอ้มูลเก่ียวกบัวิธีด ำเนิน 
งำนอย่ำงสมบูรณ์จะละทิ้งขอ้มูลบำงอย่ำง เพื่อเปิดโอกำสให้ผูเ้รียนไดคิ้ด และวำงแผนด ำเนินกำร
ทดลองเองในกรณีท่ีกำรสืบสวนนั้นลึกลบัมำกเกินท่ีผูเ้รียน จะคน้หำขอ้มูลไดใ้บงำนกำรทดลองก็
จะใหข้อ้มูลบำง อยำ่งซ่ึงอำจจะเป็นส่วนประกอบของปัญหำและค ำแนะน ำในกำรด ำเนินงำนต่อไป 
ทั้งน้ีเพื่อเป็น แนวทำงในกำรสืบสวนขอ้เทจ็จริงต่อไป  
    2.2  ลกัษณะเน้ือหำท่ีเหมำะสมในกำรท ำกำรทดลองกำรทดลอง  ประเภทน้ีไม่ได้เน้น
เน้ือหำใดเน้ือหำหน่ึงโดยเฉพำะแต่จะมุ่งพฒันำกระบวนกำร  และควำมสำมำรถในกำรสอบสวน
ขอ้มูลโดยอำศยัควำมรู้ในเน้ือหำต่ำงๆ มำพิจำรณำประกอบกำรทดลองหำข้อมูลเพื่อแก่ปัญหำ 
เน้ือหำท่ีน่ำ จะน ำมำใชส้ร้ำงกำรทดลอง ควรมีดงัน้ีคือ   
  2.2.1  เป็นเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกับกำรหำคุณสมบัติของอุปกรณ์    เคร่ืองมือภำยใต้
สภำวะกำรณ์ต่ำงๆ   

  2.2.2  เป็นเร่ืองท่ีตอ้งกำรศึกษำเหตุผลของกำรเกิดสภำวะผดิปกติ (Fault)หรือกำรเกิด  
Break down ของเคร่ืองมืออุปกรณ์ 
   2.3.3 เป็นเร่ืองของกำรตรวจคน้หำส่ิงท่ีไม่ทรำบค่ำ   หรือไม่ทรำบวำ่เป็นอะไรทั้งน้ี
โดยกำรอำศยัพื้นฐำนควำมรู้ท่ีมีอยูว่นิิจฉยัผลท่ีไดจ้ำกกำรทดลอง  
    2.3  ขอ้ดีของกำรทดลองแบบสืบสวนสอบสวน  
   2.3.1  เป็นวธีิกำรท่ีช่วยกระตุ่นควำมสนใจและพฒันำควำมคิดริเร่ิมใหก้บัผูเ้รียน  
   2.3.2  พฒันำควำมสำมำรถในกำรเลือกใชเ้คร่ืองมือไดอ้ยำ่งถูกตอ้ง  
   2.3.3  พฒันำควำมสำมำรถในกำรเซ็ทเคร่ืองมือ    และวงจรเพื่อกำรทดลองตลอดจน 
ควำมสำมำรถในกำรใชเ้คร่ืองมืออยำ่งมีประสิทธิภำพ    
   2.3.4  พฒันำควำมสำมำรถในกำรหำข้อมูล     ควำมสำมำรถในกำรแปลควำมหมำย
และสรุปผลจำกขอ้มูลท่ีไดใ้นกำรทดลอง  
   2.3.5 พฒันำควำมสำมำรถในกำรค้นหำสำเหตุ ของควำมคลำดเคล่ือนท่ีเกิดจำกกำร
ทดลอตลอดจนแสวงหำวธีิกำรท่ีจะลดควำมคลำดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนไดน้อ้ยท่ีสุด  
     2.4  ขอ้จ ำกดัของกำรทดลองแบบสืบสวนสอบสวน  

   2.4.1  ยำกท่ีจะออกแบบกำรทดลอง  โดยเฉพำะยำกต่อกำรจดัเน้ือหำให้เหมำะสมกบั
กำรท ำกำรทดลองประเภทน้ี 
    2.4.2  ยำกท่ีจะควบคุมให้ผูเ้รียนท่ีไม่สนใจ   หรือผูท่ี้มีควำมรู้ไม่ดีพอท ำกำรทดลอง
ประเภทน้ีตำมวตัถุประสงค ์
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    2.4.3  ใชเ้วลำในกำรทดลองมำกอำจมีปัญหำ   ในกำรจดัเคร่ืองมือและอุปกรณ์ใหก้บั 
ผูเ้รียน  

   2.4.4  มีควำมยุง่ยำกในกำรประเมินผล                   
 3.  กำรทดลองแบบแก่ปัญหำ  (Problem-solving Type)   กำรทดลองประเภทน้ีเป็นกำรฝึกให้
ผูเ้รียนพฒันำควำมสำมำรถในกำรแก้ปัญหำด้วยวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ โดยอำศยักิจกรรมกำร
ทดลองเป็นเคร่ืองมือในกำรพฒันำ ปัญหำท่ีเกิดข้ึนส ำหรับกำรทดลองประเภทน้ีมกัจะเกิดข้ึนใน
กระบวนกำรท ำงำน (Working Operation) ของอุปกรณ์  

  3.1  คุณลกัษณะกำรทดลองแบบกำรแกปั้ญหำกำรทดลองประเภทน้ีมีจุดมุ่งหมำยให้ 
ผูเ้รียนเกิดควำมสำมำรถในกำรพฒันำระบบกำรแกปั้ญหำใหก้บัตวัเองตำมวธีิกำรทำงวิทยำศำสตร์
(Scientific method) ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนต่ำงๆ คือ  

  3.1.1  กระบวนกำรของกำรวิเครำะห์ปัญหำ  
  3.1.2  กรรมวธีิในกำรตั้งสมมุติฐำนส ำหรับปัญหำท่ีพบ  
  3.1.3  กำรคน้หำวธีิกำรแกปั้ญหำในรูปแบบต่ำงๆ   

    3.1.4  ขบวนกำรหำขอ้มูลส ำหรับกำรแกปั้ญหำ  
    3.1.5 กำรสรุปปัญหำวธีิกำรแกไ้ขปัญหำ และผลลพัธ์ของกำรแกปั้ญหำขอ้มูลส ำหรับ
กำรทดลองประเภทน้ีจะมีกำรก ำหนดช่ือปัญหำใหโ้ดยมี   รำยละเอียดของปัญหำท่ีพอเหมำะ คือไม่
มำกเกินจนเป็นกำรปิดโอกำสท่ีผูเ้รียนจะคิดหำทำงแกปั้ญหำดว้ยตนเองและไม่นอ้ยเกินไปจน
ผูเ้รียนขำดแนวทำงท่ีจะปฏิบติัไดต่้อจำกปัญหำและองคป์ระกอบของปัญหำก็ควรจะเป็นขอ้มูลท่ี  
ช่วยในกำรวำงแผนแกปั้ญหำโดยใหผู้เ้รียนพยำยำมสร้ำงระบบกำรแกปั้ญหำหลำยๆ วิธีและพยำยำม 
คดัเลือกวธีิกำรท่ีเหมำะสมอยำ่งมีระบบ    

 3.2  ลกัษณะเน้ือหำท่ีเหมำะสมในกำรท ำกำรทดลองแบบแกปั้ญหำ  
     3.2.1  เป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบักำรหำจุดบกพร่องของวงจรหรืออุปกรณ์   
     3.2.2  เป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบัปัญหำของวธีิกำรวดั หรือตรวจสอบคุณภำพของวงจร 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีมีควำมซบัซ้อน   
     3.2.3  เป็นเร่ืองของกำรหำค ำตอบของปัญหำท่ีก ำลงัเผชิญอยู ่ 
     3.2.4 เป็นเร่ืองเก่ียวกบักำรค นหำวธีิกำรท่ีดีท่ีสุดส ำหรับกำรปรับปรุง
ประสิทธิภำพของงำนหรือของอุปกรณ์ 
  3.2.5  เป็นปัญหำท่ีมีวธีิกำรแกไ้ดห้ลำยวธีิ  
  3.3  ขอ้ดีของกำรทดลองประเภทกำรแกปั้ญหำ    
  3.3.1  พฒันำควำมสำมำรถในกำรออกแบบกำรวำงแผนและกำรด ำเนินงำนแกปั้ญหำ
ตำมแผนท่ีผูเ้รียนไดก้ ำหนดข้ึนเองกำรทดลองจึงเป็นกำรพฒันำควำมสำมำรถของผูเ้รียนระดบัสูง  
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 3.3.2  พฒันำทกัษะในกำรด ำเนินกำรแกปั้ญหำ  
 3.3.3  ส่งเสริมกำรท ำงำนร่วมกนัในดำ้นควำมคิดและแรงงำนเพื่อแกปั้ญหำท่ีเกิดข้ึน  

  3.3.4  เป็นกำรสร้ำงแรงจูงใจใหก้บัผูเ้รียนเม่ือแกปั้ญหำไดส้ ำเร็จ  
  3.3.5  พฒันำควำมสำมำรถในกำรเขียนรำยงำน  
  3.3.6  สำมำรถหำขอ้ผดิพลำด ขีดจ ำกดัของกำรด ำเนินงำนได ้ 
  3.4  ขอ้จ ำกดัของกำรทดลองประเภทกำรแกปั้ญหำ    
  3.4.1  ผูเ้รียนท่ีไมส่นใจจะประสบปัญหำในกำรท ำกำรทดลองประเภทน้ี 
   3.4.2  ผูส้อนจะตอ้งมีควำมสำมำรถแกปั้ญหำของผูเ้รียนได ้ เม่ือพบผูเ้รียนปัญหำ 
หรือเดินผดิทำง  
  3.4.3  จะตอ้งมีอุปกรณ์เคร่ืองมือและแหล่งขอ้มูลท่ีเพียงพอ  
  3.4.4 ยำกต่อกำรควบคุมให้ผูเ้รียนท ำตำมวตัถุประสงคแ์ละยำกในกำรควบคุมระเบียบ
วนิยั                   
 4.  กำรทดลองแบบโครงงำน (Project Type) กำรทดลองประเภทน้ีเป็นกำรพฒันำควำม 
สำมำรถเบด็เสร็จในกำรท ำงำนตั้งแต่กำรวำงแผนเร่ิมงำนคร้ังแรก กำรจดัหำอุปกรณ์กำรร่ำงแผน
ด ำเนินงำน กำรร่วมมือในกำรท ำงำนกำรปฏิบติัตำมเง่ือนไขและวตัถุประสงค์ กำรตรวจสอบกำร
เขียนรำยงำนเป็นงำนทดลองท่ีออกแบบยำกท่ีจะใหค้รอบคลุมจุดมุ่งหมำยท่ีสำมำรถตรวจสอบ
ผลลพัธ์ไดท้ั้งหมดกำรทดลองมีรำยละเอียดดงัน้ี  

4.1   คุณลกัษณะของกำรทดลองแบบโครงงำน งำนของกำรทดลองประเภทน้ีมีลกัษณะ 
เปิดกวำ้งในรูปแบบของสถำนกำรณ์จ ำลองท่ีตอ้งกำรใหผู้เ้รียนสร้ำงงำนตำมองคป์ระกอบของควำม 
กวำ้งของเน้ือหำและขอบเขตของเวลำท่ี จ  ำกดัภำยใตก้ำรควบคุมดูแลของผูส้อนแต่องคป์ระกอบ
ภำยในยงั เป็นงำนทีมีขั้นตอนยอ้ยท่ีอยูใ่นรูปแบบของกำรทดลองรูปแบบต่ำงๆ หลำยรูปแบบ ตั้งแต่
กำรทดลองแบบคน้พบจนถึงกำรทดลองแบบกำรแกปั้ญหำ กำรทดลองชนิดน้ีมีจุดมุ่งหมำยท่ีจะให้
ประสบกำรณ์หลำยดำ้นกบัผูเ้รียน ตั้งแต่กำรเสำะแสวงหำขอ้มูล ในลกัษณะของกำรศึกษำและ
ส ำรวจสภำวะของงำนท่ีจะท ำกำรออกแบบวงจร และกำรทดลองเบ้ืองตน้ในรูปแบบต่ำงๆแลว้น ำ
ผลลพัธ์ของกำรทดลองนั้นมำประยกุตร์วมกนัเป็นผลงำนรวมท่ีมีควำมหมำยในตวัเอง กำรท ำกำร
ทดลองแบบโครงงำน ลกัษณะน้ีมีวธีิกำรด ำเนินงำนหลำยรูปแบบ ตั้งแต่กำรสร้ำงดดัแปลงแกไ้ข
อำศยัเคร่ืองมือและเคร่ืองอ ำนวยควำมสะดวกท่ีมีอยูจ่ำกกำรสอนทกัษะและกำรสอนทดลอง จนถึง 
ปัญหำระดบัสูง กำรทดลองแบบโครงงำนน้ีต่ำงกบังำนกำรเรียนภำคประยกุต ์ (Application)  หรือ 
Research Project  ตรงท่ีวำ่กำรทดลองแบบโครงงำนนั้นมีขอบเขตขนำดของงำนท่ีเล็กมีควำม
ครอบคลุมเน้ือหำวชิำต่ำงๆ ท่ีแคบกวำ่ กำรท ำรำยงำนของโครงงำนใหญ ์ กำทดลองในรูปแบบของ
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โครงงำนลกัษณะน้ีก็ไม่ตอ้งใชว้ธีิกำรเตม็รูปแบบเหมือนโครงงำนใหญ์ อยำ่งไรก็ตำมกำรทดลอง
แบบโครงงำนน้ีก็เป็นพื้นฐำนน ำไปสู่งำนโครงงำนท่ีใหญข้ึ์น  

4.2 เน้ือหำวชิำท่ีเหมำะสมในกำรท ำกำรทดลอง   เน่ืองจำกกำรทดลองประเภทน้ีเป็นกำร 
ทดลองท่ีกวำ้ง จึงยำกท่ีจะจ ำกดัลกัษณะของเน้ือหำไดอ้ยำ่งชดัเจนเท่ำท่ีส ำรวจพบพอมีหลงัพอสรุป
ไดคื้อ  
  4.2.1  เป็นเน้ือหำท่ีประกอบดว้ยหลกักำรและมโนทศัน์ หลำยรูปแบบรวมกนั  
  4.2.2  หลกักำรและมโนทศัน์มีควำมสัมพนัธ์กนัใกลชิ์ดพอท่ีจะมีผลลพัธ์นงำนได ้
   4.2.3  ลกัษณะของกำรท ำงำนตอ้งอำศยัทกัษะหลำยดำ้น   ทั้งทกัษะทำงร่ำงกำยและ
ทกัษะทำงสมอง  
  4.2.4  เป็นเน้ือหำท่ีเก่ียวขอ้งกบัศำสตร์หลำยศำสตร์ดว้ยกนัแต่ไม่ควรกวำ้งเกินไปนกั  
 4.3  ขอ้ดีของกำรทดลองแบบโครงงำน  
  4.3.1  เป็นกำรพฒันำทกัษะของกำรด ำเนินงำนในแต่ละขั้นตอน   

 4.3.2  เปิดโอกำสให้ผูเ้รียนท ำงำนโดยเสรีและพฒันำควำมสำมำรถในกำรเขียน
รำยงำนจำกขั้นตอนกำรท ำงำน  
  4.3.3  ผูเ้รียนจะทรำบปัญหำและแกปั้ญหำต่ำงๆ ในกำรท ำงำนดว้ยตนเองท ำให้เกิด
ควำมเขำ้ใจเน้ือหำวชิำได ลึกซ้ึง  
  4.3.4  เป็นกำรพฒันำควำมสำมำรถในกำรสร้ำงสรรคแ์ละควำมมัน่ใจในตนเอง  
  4.3.5  เป็นกำรพฒันำควำมสำมำรถไดห้ลำยระดบัตั้งแต่ระดบัต ่ำำสุดจนสูงสุด  
  4.4  ขอ้จ ำกดัของกำรทดลองแบบโครงงำน  
  4.4.1  ผูเ้รียนจะตอ้งมีควำมรู้ควำมสำมำรถในเร่ืองท่ีท ำเป็นอยำ่งดีมิ  

 4.4.2  ผูส้อนจะตอ้งใหค้วำมช่วยเหลือผูเ้รียนท่ีอ่อนคอ้นขำ้งมำก    
    4.4.3  กำรประเมินผลท ำไดย้ำกผูส้อนจะตอ้งมีควำมใกลชิ้ดกบัผูเ้รียนเพียงพอ   

 4.4.4  ตอ้งกำรแหล่งขอ้มูลมำกซ่ึงยำกตอ้กำรจดัหำ  
  4.4.5  ใชเ้วลำมำก ซ่ึงยำกตอ้กำรจดัระบบกำรเรียนกำรสอน  
  4.4.6  ยำกตอ้กำรออกแบบกำรทดลองให้ท ำโดยไม่ซ ้ ำกนั  
 5.  กำรทดลองแบบปกติทัว่ไป   (Conventional  Type)  เป็นกำรทดลองท่ีใชก้นัโดยส่วนมำก 
มีขั้นตอนกำรทดลองเป็นไปตำมขั้นตอนกำรน ำเสนอเน้ือหำ (Linear  Sequence)   มีวตัถุประสงคใ์ห ้
ผูเ้รียนมีควำมรู้ในเน้ือหำทฤษฎีท่ีลึกซ้ึงข้ึน มีรำยละเอียดดงัน้ี  
 5.1 คุณลกัษณะของกำรทดลองเป็นกำรทดลองท่ีใหข้อ้มูลในกำรปฏิบติังำนของนกัศึกษำ 
อยำ่งสมบูรณ์ ตั้งแต่กำรบอกใหท้รำบวตัถุประสงคข์ั้นตอนกำรปฏิบติังำน กำรติดตั้งอุปกรณ์ 
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กรรมวธีิในกำรช์เคร่ืองมือ ขั้นตอนกำรวดั และกำรสังเกต วธีิแสดงผลกำรวดั และกำรบนัทึกขอ้มูล 
ตลอดจนกำรสรุปผลท่ีได ้กำรทดลองประเภทน้ี     มีจุดมุ่งหมำยใหผู้เ้รียนไดรู้้จกัวธีิกำรใชเ้คร่ืองมือ  
อุปกรณ์ในกำรทดลอง เพื่อศึกษำปรำกฏกำรณ์ท่ีเกิดข้ึน  (Theory Verification) โดยเฉพำะอยำ่งยิง่ 
เร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบักฎเกณฑ์และหลกักำร หรือทฤษฎีบทต่ำงๆ ตลอดจนกำรสร้ำงควำมคุน้เคยกบัวธีิ 
กำรทดลองต่ำง ๆ  
  5.2 ลกัษณะเน้ือหำท่ีเหมำะสมในกำรสร้ำงกำรทดลองในรูปแบบของ (Conventional 
Type) ไดแ้ก ้ 
  5.2.1  เน้ือหำท่ีเป็นนำมธรรม ตอ้งกำรกำรสมมติเหตุกำรณ์ หรือกำรสร็ำงจินตนำกำร
ท่ีซบัซอ้นยำกตอ้ควำมเขำ้ใจ   

  5.2.2  เป็นเร่ืองท่ีตอ้งกำรแนะน ำใหรู้้จกั ระบบแผนกระบวนกำรท ำงำนอุตสำหกรรม  
มำตรฐำนของอุปกรณ์ และมำตรฐำนของผลผลิตงำนอุตสำหกรรม  
  5.2.3  เป็นกำรศึกษำท่ีเก่ียวกบัพิกดัมำตรฐำน   อตัรำเส่ียงตอ้กำรเสียหำยของอุปกรณ์ 
และ เคร่ืองมือต่ำง ๆ                     
 5.3  ขอ้ดีของกำรทดลองแบบปกติ  
  5.3.1  กำรทดลองแบบกำรทดลองปกติท่ีให้ขอ้มูลเก่ียวกบัวธีิกำรด ำเนินงำนท่ีชดัเจน
จะช่วยผูท่ี้เรียนอ่อนในกำรท ำทดลอง ประเภทน้ีไดม้ำก  
  5.3.2  สำมำรถใชก้ำรทดลองประเภทน้ี แทนกำรสอนในชั้นเรียนไดค้่อนขำ้งมำก  

 5.3.3  ช่วยพฒันำควำมสำมำรถในกำรท ำงำนตำมแผนหรือตำมระบบไดดี้ 
    5.3.4  ง่ำยต่อกำรวดัและประเมินผลกำรเรียน  
  5.3.5  ง่ำยตอ้กำรควบคุมกำรปฏิบติั และกำรใชว้สัดุอุปกรณ์ของผูเ้รียน                   
 5.4  ขอ้จ ำกดัของกำรทดลองแบบปกติ  
  5.4.1  ผูเ้รียนขำดอิสระในกำรท ำงำนตำมควำมนึกคิดของตวัเอง  
  5.4.2  มีขีดจ ำกดัส ำหรับผูเ้รียนในกำรสรุปผลลพัธ์ของกำรทดลอง     
  5.4.3  อำจขำดขอ้มูลท่ีเป็นปัญหำทำ้ทำยส ำหรับนกัเรียนท่ีเก่ง  จำกกำรศึกษำกำร
เรียนกำรสอนทดลองทั้ง 5   รูปแบบผูว้ิจยัพบวำ่   กำรทดลองในแต่ละรูปแบบมีควำมแตกต่ำงกนัใน 
ดำ้นของจุดมุ่งหมำยทำงกำรศึกษำ วตัถุประสงคข์องกำรพฒันำผูเ้รียน กระบวนกำรปฏิบติังำนของ
ผูเ้รียนและลกัษณะกำรควบคุมดูแลของผูส้อน ส ำหรับงำนวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้จิยัเลือกกำรทดลองแบบ
ปกติ เน่ืองจำกรูปแบบของขอ้มูลท่ีใชใ้นกำรทดลองมีกำรใหร้ำยละเอียดท่ีช่วยในกำรปฏิบติักำร
ทดลองใหก้บัผูเ้รียนไดม้ำกช่วยลดปัญหำท่ีเป็นอุปสรรค ในกำรด ำเนินงำนท ำให้ผูเ้รียนสำมำรถ
ท ำงำนไดอ้ยำ่งต่อเน่ืองและเป็นระบบ รวมทั้งเน้ือหำในเร่ืองของดิจิตอลประยกุตมี์ระดบัของควำม
ยำกอยูแ่ลว้ถำ้น ำไปสร้ำงเป็นกำรทดลองในรูปแบบอ่ืน จะท ำให้ผูท่ี้เรียนอ่อนเกิดควำมล ำบำกใน
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กำรเรียนไม่มีควำมเขำ้ใจในเน้ือหำเกิดควำมเบ่ือหน่ำย และไม่สำมำรถท่ีจะช่วยพฒันำควำมสำมำรถ
ได ้  จำกรูปแบบกำรทดลองทั้ง 5 รูปแบบ  แต่ละประเภทนั้นมีเอกลกัษณ์เป็นของตวัเอง และมีขอ้ดี 
ขอ้เสียท่ีแตกต่ำงกนั  จำกกำรศึกษำขอ้มูลดงักล่ำวท ำใหผู้เ้รียนตดัสินไดว้ำ่  ควรใชก้ำรทดลองแบบ
ปกติทัว่ไป ทั้งน้ีเพรำะกำรวิจยัน้ีเป็นกำรทดลองกบัชุดทดลอง  ดงันั้นเพื่อไม่ให้ผูเ้รียนสูญเสียเวลำ
กบักำรท ำควำมเขำ้ใจกบัใบงำนทดลองมำกไปกวำ่กำรวิเครำะห์ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ำกกำรทดลองผูว้จิยัจึง
ไดเ้ลือกรูปแบบทดลองแบบปกติทัว่ไป (Conventional Type) อีกทั้งยงัเป็นกำรทดลองท่ีใชก้นั    
เป็นส่วนมำกมีขั้นตอนกำรทดลองเป็นไปตำมขั้นตอน  กำรน ำเสนอเน้ือหำ (Linear Sequence)  มี
วตัถุประสงคใ์หผู้เ้รียนมีควำมรู้ในเน้ือหำทฤษฎีท่ีลึกซ่ึงข้ึน  ดงันั้นผูว้จิยัจะขอกล่ำวรำยละเอียดท่ี
เอ้ือประโยชน์ต่อกำรทดลองเฉพำะรูปแบบท่ีไดน้ ำมำใชใ้นกำรวจิยัเท่ำนั้น   

2.2  การพฒันาชุดทดลองหรือชุดสาธิต 
  ขั้นตอนในการพฒันาชุดทดลองหรือชุดสาธิต  (Experimental or Demonstration Kit)     และ 
ใบงานหรือคู่มือการทดลอง (Lab sheet or Manual sheet) ซ่ึง สุพิน ( 2538) ไดจ้  าแนกไวด้งัน้ี  
 2.2.1  การสร้างชุดทดลองหรือชุดสาธิต (Experimental or Demonstration Kit) 
การออกแบบและพฒันาชุดทดลอง มีองคป์ระกอบท่ีส าคญั คือ   กิจกรรมและเน้ือหาท่ีสอดคลอ้งกบั 
จุดประสงค์  จุดประสงค์ท่ีผ่านการตรวจสอบแล้วจะเป็นแนวทางในการออกแบบใบงานการ
ทดลอง(Lab sheet or Manual sheet) และชุดทดลอง (Experimental or Demonstration Kit) 
 2.2.1.1  ชุดทดลองท่ีพฒันา    ข้ึนจะถูกน าไปใชใ้นสถานศึกษา    โดยผูว้จิยั เพื่อคน้หาขอ้ 
บกพร่องต่าง ๆ เช่นความถูกตอ้ง ความเท่ียงตรง ความยากง่าย ความซบัซอ้น ความคงทนถาวร และ 
ความสะดวกในการลอกเลียนแบบหรือการพฒันาปรับปรุงข้ึนมาใหม่ 
 2.2.1.2   จากการพฒันาชุดทดลอง ขอ้มูล และประสบการณ์ท่ีไดรั้บจากขา้งตน้นั้น ไดถู้ก 
น ามาใช ้ในการปรับปรุงชุดทดลองใหมี้คุณภาพเป็นท่ียอมรับได ้ซ่ึงประกอบดว้ยใบงานการทดลอง 
และชุดทดลอง จากนั้นมีความจ าเป็นอยา่งมากท่ีจะตอ้งน าชุดทดลองไปหาประสิทธิภาพต่อไป  
 2.2.2  ประสิทธิภาพชุดทดลอง 
 ชุดทดลองท่ีมีประสิทธิภาพ หมายถึง ชุดทดลองท่ีสามารถช่วยในการปฏิบติัการทดลองของ 
ผูเ้รียนบรรลุจุดประสงคต์ามท่ีผูส้อนไดต้ั้งไว ้ การทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดลองจะท าให้
ผูส้อนรู้ถึงประสิทธิภาพของชุดทดลอง ในขณะเดียวกนัผูส้อนจะรู้ถึงจุดบกพร่องหรือจุดอ่อนของ
ชุดทดลอง ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับการปรับปรุงชุดทดลองใหดี้ยิง่ข้ึน ดงันั้น การทดสอบหา
ประสิทธิภาพ     ของชุดทดลองจะช่วยใหผู้ส้อนเกิดความมัน่ใจวา่ ชุดทดลองนั้น ๆ มีประสิทธิภาพ
หรือไม่ เพราะ     ถา้ชุดทดลองมีประสิทธิภาพต ่าจะท าให้ผลการเรียนของผูเ้รียนต ่าไปด้วย แนวทาง  
ในการหาประสิทธิภาพชุดทดลองสามารถท าได ้3 แนวทาง ดงัน้ี 
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 2.2.2.1  ประสิทธิภาพดา้นโครงสร้างชุดทดลอง     ไดแ้ก่   การวิเคราะห์โดยศึกษาจาก
โครงสร้างชุดทดลองในดา้นต่าง ๆ เช่น วสัดุท่ีน ามาสร้างชุดทดลองมีความแข็งแรงทนทานเพียงใด 
ความสวยงาม ความปลอดภยัในการใชง้าน ขนาดของชุดทดลองพอเหมาะกบัจ านวนผูเ้รียนในขณะ
ทดลองหรือไม่ ความยากง่ายในการสร้าง เป็นตน้ 
 2.2.2.2  ประสิทธิภาพดา้นเน้ือหา     ไดแ้ก่ การทดสอบวา่ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน มีความ
สอดคล้องกับจุดประสงค์หรือไม่ ครอบคลุมเน้ือหาหรือไม่ โดยชุดทดลองนั้นจะต้องมีความ
สมบูรณ์และแม่นย  าในแง่ของขบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพราะสามารถก าหนดเง่ือนไขและเกณฑ์
ไดแ้น่นอน 
 2.2.2.3  ประสิทธิภาพในการใชง้านไดแ้ก่     การทดสอบความสะดวกในดา้นการทดลอง
ความ เหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน ไม่ไดห้าประสิทธิภาพของชุดทดลองตามแนวทางดงักล่าวขา้งตน้    
แต่จะใชว้ธีิประเมิน 2 วธีิ   ซ่ึงฉลองชยั (2528:27-31) ไดก้ล่าวไว ้ดงัน้ี 
                  ก)  วธีิอาศยัเกณฑ ์ซ่ึงเป็นการตรวจสอบหรือประเมินประสิทธิภาพของชุดทดลอง
ท่ีนิยมประเมินจะเป็นชุดการสอนส าหรับกลุ่มกิจกรรม หรือชุดการสอน ท่ีใชใ้นศูนยก์ารเรียน โดย
ใชเ้กณฑม์าตรฐาน 90/90 ส าหรับประเมินเน้ือหาประเภทความรู้ความจ า และใชเ้กณฑม์าตรฐาน 
80/80 ส าหรับเน้ือหาท่ีเป็นทกัษะ ความหมายของตวัเลขเกณฑม์าตรฐานดงักล่าวมีความหมายดงัน้ี 
 90  ตวัแรกหมายถึง ค่าร้อยละของประสิทธิภาพในแบบทดสอบระหวา่งใบงานการทดลอง 
(Pre-test) ประกอบดว้ยผลการประกอบภารกิจต่าง ๆ โดยการน าเอาคะแนนท่ีไดจ้ากการวดัภารกิจ
ทั้งหลาย ทั้งรายบุคคลและกลุ่มยอ่ยทุกช้ินมารวมกนั แลว้ค านวณหาค่าร้อยละเฉล่ีย  
 90  ตวัหลงั หมายถึง คะแนนจากการทดสอบหลงัการทดลอง (Post-test) ของผูเ้รียนทุกคน
น ามาค านวณหาค่าร้อยละเฉล่ีย ก็จะได้ค่าของตวัเลขทั้ งสอง เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานต่อไปเกณฑก์ารประเมิน  ประสิทธิภาพของชุดการสอนท่ีได้       พฒันาข้ึนนั้นก าหนดได้
เป็น 3 ระดบัดงัน้ี 
 1.  สูงกวา่เกณฑ ์เม่ือประสิทธิภาพของชุดการสอนสูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไวมี้ค่าเกิน 2.5 % ข้ึนไป 
 2.  เท่าเกณฑ ์เม่ือประสิทธิภาพของชุดการสอนเท่ากบัหรือสูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไวมี้ค่าเกิน 
 2.5 % ข้ึนไป 
 3.  ต  ่ากวา่เกณฑ ์เม่ือประสิทธิภาพของชุดการสอนต ่ากวา่เกณฑแ์ต่ไม่ต ่ากวา่ 2.5 % ถือวา่ยงัมี 
ประสิทธิภาพท่ียอมรับได ้
 ข)  วิธีไม่ไดต้ั้งเกณฑ์ไวล่้วงหน้า    เป็นการประเมินประสิทธิภาพของส่ือดว้ย
การเปรียบเทียบผลการสอบของผูเ้รียน ภายหลงัจากท่ีไดเ้รียนจากส่ือแลว้นั้น (Post-test) วา่สูงกว่า
ผลการสอบก่อนเรียน (Pre-test) อย่างมีนยัส าคญัหรือไม่ หากผลการเปรียบเทียบ พบวา่ ผูเ้รียนได้
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คะแนนหลังการทดลองสูงกว่าคะแนนสอบก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าส่ือนั้ นมี
ประสิทธิภาพ 
 2.2.3  การสร้างใบงานการทดลอง 
 ในการสร้างใบงานการทดลอง  เพื่อให้ผูเ้รียนไดมี้ประสบการณ์ในการเรียนและมีส่วนร่วม
ในการทดลองในรายวชิาต่าง ๆ ซ่ึง ชูศกัด์ิ (2545) ไดใ้หค้วามหมายและวธีิการต่าง ๆ ดงัน้ี 
 2.2.3.1  ความหมายของใบงานการทดลอง         
 ความหมายของใบงานการทดลอง (Laboratory Sheet) หมายถึง เอกสารท่ีใชเ้ป็นค าสั่งให้
ปฏิบติังาน หรือเป็นค าแนะน าให้ผูเ้รียนให้สามารถด าเนินการทดลองให้เป็นไปตามจุดประสงค์ท่ี
ก าหนดไว ้ใบงานท่ีใชก้นัอยูใ่นสถาบนัการศึกษา จะมีทั้งใบงานท่ีผูส้อนสร้างข้ึนเอง และใบงานท่ี
ผลิตโดยบริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ส าหรับการทดลองโดยเฉพาะ หรือจากผูผ้ลิตต าราเอกสารสอนเป็น
อาชีพ  
 2.2.3.2  การใชใ้บงานการทดลองในการศึกษา   
 ใบงานท่ีใชส้ าหรับการฝึกทดลองนั้น เป็นเอกสารท่ีผูเ้รียนจะตอ้งปฏิบติัตามล าดบัขั้นตอนท่ี
ก าหนดอยา่งไรก็ตามใบงานการทดลองนั้นไม่สามารถจะใชแ้ทนผูส้อนไดต้ลอด การสอนทดลอง
นั้นนอกจากมีใบงานแลว้ยงัตอ้งอาศยัตวัผูส้อนเป็นผูดู้แลอยา่งทัว่ถึง เพราะฉะนั้นปฏิสัมพนัธ์ท่ี
ใกลชิ้ดระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียนจึงยงัคงเป็นกระบวนการส าคญั ท่ีจะท าใหก้ารทดลองนั้นส าเร็จหรือ
ลม้เหลวได ้ 
 2.2.3.3  องคป์ระกอบภายในของใบงานการทดลอง 
 ใบงานการทดลองมีรูปแบบแตกต่างกนัไปตามแบบแผนของสถาบนัแต่ละแห่ง โดยทัว่ไป
แล้วลักษณะรูปแบบของใบงานนั้นจะข้ึนอยู่กับวตัถุประสงค์ของการพฒันาพฤติกรรมผูเ้รียน 
ประสบการณ์เดิมผูเ้รียน และธรรมชาติการทดลองแต่ละชนิด วตัถุประสงคข์องการสร้างใบงานการ
ทดลองนั้น อาจจะสร้างข้ึนเพื่อสอนให้รู้จกัวิธีการท างานของเคร่ืองมืออุปกรณ์ หรือกระบวนการ
ท างานของงานอุตสาหกรรม (Operation and Process) อยา่งใดอย่างหน่ึงโดยเฉพาะ ในบางคร้ัง
ผูส้อนอาจจะใช้ใบงาน เพื่อการขยายความรู้ในลักษณะของการพฒันาความคิดรวบยอด และ
หลกัการ (Concept and Principle Formation) ตามกระบวนการของ (Knowledge Constructed) 
ผูส้อนบางคนตอ้งการพฒันาความสามารถของการแกปั้ญหา (Problem-solving) โดยอาศยัการสอน
ทดลองร่วมกบัการเรียนภาคทฤษฎีก็ได ้รูปแบบของใบงานการทดลองน้ีมีอยู ่ 3  รูปแบบ คือ 
         ก)  แบบใหข้อ้มูลในการด าเนินงานทดลอง (Experimental Format) 
    ข)  แบบมอบหมายใหท้ดลองตามค าสั่ง (Assignment Format) 
        ค)  แบบโครงงานอิสระ (Project Format) 
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 2.2.3.4  ขอ้มูลท่ีใชใ้นใบงานการทดลองนั้นมีหลายลกัษณะ ตั้งแต่ขอ้มูลท่ีอยูใ่นลกัษณะ
ค าสั่งให้ปฏิบติังานโดยตรง ขอ้มูลในลกัษณะท่ีเป็นค าถามให้คิดเพื่อหาค าตอบเอง จนถึงขอ้มูลใน
ลกัษณะของการบอกเล่าท่ีให้แง่คิดบางประการ  การน าขอ้มูลเหล่าน้ีมาใชใ้นใบงานข้ึนอยูก่บัชนิด
ของการทดลองตามธรรมชาติของเน้ือหาวิชา และตามวตัถุประสงค์ของการวางแผนสร้างใบงาน
การทดลอง ขอ้มูลดงักล่าวมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 ก)  ขอ้มูลน าการทดลอง    (Introduction Information) ขอ้มูลท่ีแจง้ให้ผูเ้รียนได้
ทราบเร่ืองทัว่ ๆ ไปในการปฏิบติังานของการทดลอง แต่ละเร่ืองขอ้มูลเหล่านั้นไดแ้ก่ 
  1)  วตัถุประสงคข์องการทดลองควร จะครอบคลุมความสามารถตามพิสัย (Domains)ใหม้าก 
ท่ีสุดเท่าท่ีจะท าไดป้ระกอบดว้ยวตัถุประสงคท์ัว่ไป    และวตัถุประสงคจ์  าเพาะท่ีสนบัสนุนกนั   
   2)  ความจ าเป็นและขอบเขตของการทดลอง(Need and scope of the experiment) เป็นขอ้มูล 
ท่ีแสดงเหตุผล และประโยชน์ของการฝึกหดัทดลอง ซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียนมองเห็นความส าคญัของงาน
ท่ีก าลงัปฏิบติั และเกิดแรงจูงใจในการท างาน  
   3)  การวางแผนงาน (Planning and Organizing) คือขอ้มูลท่ีช่วยใหผู้เ้รียนไดอ้าศยัเป็นหลกั 
ในการวางแผนด าเนินงานขอ้มูลเหล่าน้ี      อาจจะเป็นขอ้มูลพื้นฐาน       ส าหรับการทดลองเก่ียวกบั  
เคร่ืองมือและอุปกรณ์และวสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง  ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน (Entry behavior)        
ควรระบุใหช้ดัเจนวา่ผูท่ี้จะปฏิบติังาน ท่ีก าหนดไดน้ั้นจะตอ้ง มีความรู้ความสามารถ หรือ
ประสบการณ์อยา่งใดมาก่อนและความรู้ในเน้ือหาวชิา (Theoretical Information) เป็นขอ้มูลท่ีอา้ง
ถึงหลกัการ หรือทฤษฎีท่ีผูเ้รียนไดผ้า่นการเรียนมาแลว้ในลกัษณะของการสรุปประเด็นส าคญัและ
การช้ีประเด็นของปัญหาทางทฤษฎี   ในเชิงวเิคราะห์ให้เห็นจุดส าคญัท่ีจะท าการทดลอง 
 ข)  ขอ้มูลพื้นฐานส าหรับการทดลอง   (Background information)  คือ  ขอ้มูลท่ี
ช่วยใหผู้เ้รียนไดอ้าศยัหลกัในการวางแผนด าเนินงาน และเป็นขอ้มูลท่ีช่วยใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาส
ส ารวจและปรับปรุงตวัเองในส่ิงท่ีขาด เพื่อท่ีจะไดเ้ตรียมตวัหาขอ้มูลหรือพฒันาความรู้ใหพ้ร้อม
ก่อนท่ีจะลงมือท าการทดลอง ขอ้มูลดงักล่าวไดแ้ก่ 
 1)  ความรู้เก่ียวกบัเคร่ืองมือวสัดุ       และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่    ขอ้มูลเก่ียวกบั 
คุณลกัษณะพิเศษของเคร่ืองมือ วสัดุอุปกรณ์ ขอ้ควรระวงั หรือปัญหาท่ีมกัจะเกิดข้ึนเสมอ 
 2)  ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน   (Entry behavior)   เป็นการระบุวา่ผูท่ี้จะปฏิบติังานท่ีก าหนดได้
นั้นจะตอ้งมีความรู้ความสามารถ หรือมีประสบการณ์อยา่งใดมาก่อนทั้งน้ีเพื่อป้องกนัอนัตราย          
หรือ ความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัส่ิงของหรือผูป้ฏิบติังานได ้
 3)  ความรู้ในเน้ือหาวชิาเป็นขอ้มูลในลกัษณะ  ของการสรุปประเด็นส าคญัและช้ีประเด็นของ
ปัญหาทางทฤษฎี ในเชิงวเิคราะห์ใหเ้ห็นจุดส าคญัท่ีจะท าการทดลอง 
 ค)  ขอ้มูลส าหรับการด าเนินการ (Procedural Information)  
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 ขอ้มูลท่ีช่วยใหผู้เ้รียนสามารถด าเนินงานตามขั้นตอนท่ีเหมาะสม หรือตามท่ีก าหนดใหใ้น
งานแต่ละเร่ืองไดง่้ายข้ึนและมีประสิทธิภาพ ลกัษณะของงานน้ีควรเป็นขั้นของการลงมือปฏิบติัจริง 
ตั้งแต่     การวางแผนการปฏิบติัจริง ๆ จากการร่างแบบของงาน การก าหนดวงจรและเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการทดลอง จนถึงวธีิการเก็บขอ้มูลท่ีได ้ซ่ึงสามารถแยกออกไดด้งัน้ี 
    1)  ค  าแนะน าเก่ียวกบัการปฏิบติังาน (Manipulative Process) เป็นค าสั่ง หรือค าแนะน าในการ 
ลงมือปฏิบติัจริง ประกอบด้วยขอ้มูลดงัน้ีขอ้มูลเก่ียวกบัการวางแผนการทดลอง (Experimental 
Planning) ขอ้มูลอาจเป็นในรูปของค าสั่งให้ปฏิบติัหรือให้แนวคิดในการทดลอง เช่น การเสนอ
รูปแบบ   ของการทดลองและขอ้มูลเก่ียวกบัการเลือกใชเ้คร่ืองมือ การก าหนดชนิดและประเภทของ
เคร่ืองมือ หรือเป็นการให้แง่คิดในการตดัสินใจเลือกใช้เคร่ืองมือ พร้อมทั้งตรวจสอบเคร่ืองมือให้
อยู่ในสภาพท่ีพร้อมจะใชง้านพร้อมขอ้มูลในการด าเนินงานทดลอง เป็นขอ้มูลท่ีแนะน าขอ้ปฏิบติั 
ตั้งแต่การเร่ิมตน้งานสร้างวงจรทดลองและการต่อสายติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ 
   2)  ค  าแนะน าในการเก็บรวบรวมขอ้มูล (Data Collection Process) เป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การปรับแต่งเคร่ืองมือ อุปกรณ์หรือตั้งอตัราวดั เพื่อหาผลลพัธ์ของการทดลองท่ีเหมาะสม ขอ้มูล
เหล่าน้ีประกอบดว้ย การสังเกต (Observation) เป็นขอ้มูลท่ีช่วยให้ผูป้ฏิบติัพิจารณาผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
การทดลอง เช่น ให้เปิดเคร่ือง ปรับค่าความตา้นทาน การก าหนดย่านของการทดลองและสังเกต
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนตามล าดบัท่ีควรจะเป็น และการรวบรวมผลลพัธ์ท่ีได้ (Data Collection) 
หลงัจากการสังเกตผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง ผูท่ี้ท  าการปฏิบติัจะตอ้งรวบรวมและบนัทึกขอ้มูลท่ี
ไดอ้ยา่งมีระบบ ประสิทธิภาพ      ของขอ้มูลท่ีไดย้อ่ม ข้ึนอยูก่บัการวางแผนการทดลอง โดยเฉพาะ
ยา่นของการทดลองท่ีเหมาะสม      การด าเนินงานเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลอาจท าในรูปของการรวมกลุ่ม
ขอ้มูลตามความเหมาะสมหรือจดัท าตารางขอ้มูล เพื่อความสะดวกในการวนิิจฉยั 
 

 ง) ขอ้มูลเก่ียวกบัการสรุปผลลพัธ์และรายงาน(Conclusion and Report Guiding  
Information) ใบงานการทดลองท่ีดีนั้นจะใหข้อ้มูลในลกัษณะท่ีเป็นค าสั่ง หรือค าแนะน าใหผู้ป้ฏิบติั
แสดงผลลพัธ์ท่ีไดอ้ยา่งเป็นระบบ และสามารถสรุปผลของการทดลองไดต้ามรูปแบบท่ีเหมาะสม 
ขอ้มูลภายในใบงานการทดลองจะช่วยใหผู้ป้ฏิบติัสามารถท ารายงาน และสรุปผลการทดลองได ้
ขอ้มูลดงักล่าวควรประกอบดว้ย 
   1)  ขอ้มูลท่ีช่วยในการเสนอขอ้มูล  (Presentation of Data) เป็นขั้นเสนอผลลพัธ์ท่ีได ้จากการ 
ทดลองในรูปลกัษณะของเอกสารรายงาน การเสนอขอ้มูลตอ้ง ท าอยา่งมีระบบ โดยการจดัท าขอ้มูล
เป็นกลุ่มท่ีมีความสัมพนัธ์กนั อาจท าในลกัษณะของตารางตวัเลข  หรือ ในรูปแบบของแผนภูมิ 
      2)  ขอ้มูลท่ีช่วยในการแปลความหมาย    (Interpretation   of Data) ใบงานควรใหข้อ้มูลน าผู ้
ปฏิบติัในการจบัประเด็นส าคญัของขอ้มูลวธีิการสรุป ผลจากกลุ่มของขอ้มูลท่ีมีอยูก่ารเลือกตวัแปร 
และการค านวณหาผลลพัธ์จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง  
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      3)  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการอา้งอิงหลกัการ    (Reference of Data) เป็นขั้นของการเขียนรายงานโดย
อาศยัทฤษฎี และหลกัการต่างๆ อา้งอิง 
 จ)  ลกัษณะบางประการของการเขียนรายงาน(Lab Report)การรายงานเป็นส่วน 
ส าคญั  ของการทดลอง เพราะเป็นส่วนท่ีแสดงถึงความเขา้ใจในการทดลอง การเขียนรายงานอาจจะ 
ถือเป็นศิลปะอยา่งหน่ึง ช่วยพฒันาความสามารถในการเผยแพร่ขอ้มูลต่อสังคมลกัษณะและรูปแบบ  
ของการรายงานนั้นมีรายละเอียดมากโดยสรุป   แลว้องคป์ระกอบท่ีมีความส าคญัควรประกอบดว้ย 
 1)  บทคดัยอ่ (Abstract) ของเร่ืองเป็นการสรุปเร่ืองทั้งหมดอยา่งรัดกุม (Concise) 
 2)  ค  าน า (Introduction)   บทน า เป็นการอารัมภบ์ทเร่ือง เป็นการประสานเร่ืองระหวา่งงานท่ี
ปฏิบติักบัหลกัทางทฤษฎี เพือ่ท าใหผู้อ่้านเขา้ใจเร่ืองท่ีท า 
 3)  หลกัการและจุดประสงคข์องการท างาน(Notation and Theory)เป็นการอธิบายความหมาย
ของค าศพัทห์รือสัญลกัษณ์ท่ีใชห้รือกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งโดยสรุป 
 4)  การด าเนินงานและผลลพัธ์(Procedure and Result)กล่าวถึงสาระส าคญัของการด าเนินงาน
และผลลพัธ์ท่ีดีได ้
 5)  แผนภูมิ (Diagrams)   บางคร้ังการเขียนรายงานตอ้งอาศยัรูปหรือวงจรประกอบค าอธิบาย
ทั้งน้ีแลว้แต่เหตุการณ์ 
 6)  การอภิปรายผล   (Discussion of Result) เป็นขั้นท่ีแสดงออกถึงความสามารถเชิงความคิด
ของผูท้  าการทดลองในการใหเ้หตุผลของการคน้พบ   ดว้ยการมีหลกัฐานอา้งอิงอยา่งสมบูรณ์ความ
เช่ือถือได ้(Reliability) ของการทดลองเป็นเร่ืองท่ีมีความส าคญั   ท่ีจะท าใหผ้ลงานไดรั้บการยอมรับ 
จากผูอ่ื้น ผูท้  าการทดลองจะตอ้งหาขอ้มูลพิสูจน์ความน่า เช่ือถือของขอ้มูลในรายงาน 
 7)  ขอ้สรุป  (Conclusion)  เป็นการสรุปเร่ืองท่ีตอ้งอาศยัความสามารถ    ของการใชภ้าษาดว้ย 
การใชค้  าบรรยายท่ีมีความชดัเจน สั้นและรัดกุม 
 8)  หลกัฐานอา้งอิง (Reference)  เป็นการแสดงหลกัฐานขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการประกอบการ 
อา้งอิงหรือสรุปเร่ือง การอา้งอิงเป็นเร่ืองส าคญัท่ีจะสร้างความเช่ือถือจากผูอ่ื้น เท่าท่ีกล่าวมาน้ีเป็น
ลกัษณะรูปแบบหน่ึงของการเขียนรายงานการทดลอง (Lab Report) เพราะฉะนั้นจึงเป็นหนา้ท่ี
อนัหน่ึง ท่ีใบงานการทดลองตอ้งให้ค  าสั่งหรือค าแนะน าท่ีเหมาะสมและชดัเจน 
 ฉ)  ขอ้มูลส าหรับการประเมินผล (Evaluating Information) ขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
ตรวจสอบความรู้ความสามารถ และความเขา้ใจในเร่ืองท่ีผูเ้รียนได้ปฏิบติังาน เป็นลกัษณะของ
ค าถามแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
    1)  ค  าถามในเน้ือหาการทดลอง  (Assessment Question) คือ  ขอ้มูลท่ีเป็นค าถามในเร่ืองเก่ียว 
กบังานท่ีไดป้ฏิบติั โดยเฉพาะเร่ืองของเหตุผลในการท างานแต่ละขั้นตอนเป็นการทดสอบความรู้ 
ความเขา้ใจในการทดลองโดยตลอด         
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   2)  ค  าถามสรุป (Critical Question)  เป็นค าถามในเร่ืองท่ีไกลออกไปจากงานท่ีได ้ ปฏิบติัเพื่อ
ประเมินความสามารถในการมองเห็นภาพรวมของเร่ือง (Generalize)ทั้งหมดและสามารถน าความรู้ 
ความสามารถจากการทดลองไปใชง้านได ้เรียกวา่การถ่ายโยงความรู้ (Transfer of Learning)  
 2.2.3.5  ขั้นตอนในการสร้างใบงานการทดลอง 
 มีขั้นตอนใหญ่ ๆ มี 2 ขั้นตอน คือ        ขั้นการศึกษาส ารวจขอ้มูลและขั้นสร้างใบงานการ
ทดลอง ซ่ึง ชูศกัด์ิ (2545) ไดก้ล่าวไวว้า่ มีรายละเอียดดงัน้ี 
 ก)  การก าหนดช่ือเร่ืองของการทดลอง ช่ือของการทดลองควรจะส่ือความ 
หมายเร้าความสนใจ สามารถบอกขอบเขตความกวา้งและความลึกของเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบังาน
ทดลองไดแ้ละมีความรัดกุม 
 ข)  การศึกษารายละเอียดของเน้ือหาในการทดลอง ผูส้ร้างใบงานการทดลอง
ควรทราบรายละเอียดเก่ียวกบัเน้ือหาเป็นอย่างดี การศึกษารายละเอียดของเน้ือหาในเชิงวิเคราะห์ 
และเขียนออกมาเป็นภาษาเขียนจะท าให้ผูส้ร้างมองเห็นความสัมพนัธ์ของความคิดรวบย อด 
(Concept) และหลกัการ (Principle) ภายในเน้ือหาเหล่านั้นไดเ้ป็นอยา่งดี และมองเห็นขั้นตอนของ
การทดลอง   ได้อย่างชัดเจน จนสามารถก าหนดจุดส าคญัของการสอน (Teaching Point) ท่ี 
เหมาะสมได ้
 ค)  การก าหนดวตัถุประสงค์จากการศึกษาและวิเคราะห์เน้ือหาในการทดลอง   
จะช่วยท าใหผู้ส้ร้างใบงานการทดลอง สามารถก าหนดวตัถุประสงค ์ของการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 ง)  การก าหนดขั้นตอนการทดลอง      ผูส้ร้างใบงานการทดลองจะตอ้งพิจารณา
วธีิการทดลอง ท่ีเหมาะสมกบัเน้ือหาวชิา โดยพิจารณาจากประสบการณ์ของผูส้ร้างใบงาน การ
ทดลองอาจมีวธีิการเป็นขั้นตอน ผูส้ร้างจะตอ้งเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีผูเ้รียนจะไดรั้บการ
เรียนรู้ พฒันาความ สามารถไดดี้และรวดเร็วท่ีสุด และตอ้งก าหนดขั้นตอนของวธีินั้นใหช้ดัลงใน
ใบงานการทดลอง 
 จ)  การวิเคราะห์งาน   (Task Analysis)   คือ การน ารายละเอียดของงานท่ีท ามา
พิจารณาเพื่อหาองคป์ระกอบดา้นคุณสมบติั ผูเ้รียนชนิดของการเรียนเง่ือนไขหรืออุปสรรของการ
ท างานเพื่อช่วยใหก้ารท างาน   ไดผ้ลการน าขั้นตอนการด าเนินงานมาพิจารณา  เพื่อหาองคป์ระกอบ 
ของความสามารถเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช ้สามารถวเิคราะห์ไดด้งัน้ี 
    1)  ขั้นตอนการปฏิบติังานเป็นการพิจารณาขั้นตอนท่ีจะตอ้งมีในใบงานการทดลองโดยในใบ
งานหน่ึงอาจจ าแนกขั้นตอนออกไปตามกลุ่มงานซ่ึงจะมากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัปริมาณเน้ือหาสาระ
ของเร่ืองท่ีท าในใบงานนั้น ๆ 
        2)  วตัถุประสงค์ เป็นการพิจารณาก าหนดวตัถุประสงค์ในการปฏิบติังานแต่ละกลุ่มงาน 
(Operation) วา่ในการปฏิบติังานกลุ่มน้ีเพื่อวตัถุประสงคอ์ะไร 
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        3)  เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ เป็นการพิจารณารายการของเคร่ืองมือ และอุปกรณ์ตลอดจนวสัดุ
ท่ีจ  าเป็นตอ้งใชใ้นกลุ่มงาน (Operation) 
           4)  ลกัษณะงานเป็นการจ าแนกลกัษณะของงาน     วา่เป็นลกัษณะงานท่ีตอ้งใชค้วามสามารถ 
ทางสมอง (Cognitive task) หรือความสามารถทางกาย  (Action task) ซ่ึงจะใชใ้นการพิจารณาหา 
ความรู้ และทกัษะท่ีเก่ียวขอ้งต่อไป 
         5)  ความรู้และทกัษะเป็นการพิจารณาความรู้ และทกัษะในการปฏิบติังานทดลองทุกขั้นตอน 
โดยพิจารณาจากลกัษณะของงานท่ีจ าแนก    ไวว้า่ส่วนใดเป็นความรู้และส่วนใดเป็นทกัษะ 
 6)  ขั้นสร้างใบงานการทดลอง การสร้างใบงานการทดลอง (Lab Sheet) คือ การน าขอ้มูลท่ี
ไดศึ้กษาวเิคราะห์ แลว้มาจดัรวมกนัตามหมวดหมู่ภายใตห้วัเร่ืองท่ีเหมาะสมทั้งน้ีเพื่อเป็นขอ้มูล
แนะน า ผูป้ฏิบติังานใหส้ามารถด าเนินการทดลองไดต้ามวถีิทางท่ีก าหนด  

2.3  การสร้างเคร่ืองมือในการวดัและประเมินผล 
 การสร้างเคร่ืองมือในการวดัและประเมินผล มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  
 2.3.1  การวดัผล  การวดัผลมีรายละเอียดดงัน้ี  
 2.3.1.1  ความหมายของการวดัผล 
 การวดั หมายถึง กระบวนการท่ีน าเอาตวัหรือสัญลกัษณ์มาเก่ียวขอ้งกบัคุณลกัษณะหรือ
คุณสมบติัของวตัถุ คนหรือส่ิงของท่ีจะวดั  (อุทุมพร,2520 :29) 
  การวดั หมายถึง กระบวนการหรือวธีิการเพื่อใหไ้ดจ้  านวนตวัเลข   ซ่ึงมีความหมายแทน
ปริมาณหรือขนาดหรือคุณสมบติัของส่ิงท่ีตอ้งการวดั (สุมาลี,2542) 
 2.3.1.2  จุดประสงคข์องการวดัผล ซ่ึงสุมาลี (2542)ไดก้ล่าวไวว้า่  จุดประสงคมี์ดงัน้ี  
 ก)  เพื่อการจดัต าแหน่ง (Placement) 
 ข)  เพื่อการวนิิจฉยั (Diagnosis) 
 ค)  เพื่อการเปรียบเทียบ (Assessment) 
 ง)  เพื่อการพยากรณ์ (Prediction) 
 จ)  เพื่อเป็นผลป้อนกลบั (Feedback) 
 ฉ)  เพื่อเป็นการเรียนรู้ (Learning Experience) 
 2.3.1.3  หลกัการท่ีส าคญั ๆ ของการวดัผล  มีดงัน้ี   
 ก)  ตอ้งมีจุดประสงคว์า่จะวดัอะไร ชนิดใด จะท าการวดัความรู้ความจ าวดัความ
เขา้ใจ ทกัษะหรือทศันคติหรือการน าไปใช้งาน ตามท่ีหลกัสูตรและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมได้
ก าหนดไว ้ 
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 ข)  วดัในส่ิงท่ีตอ้งการวดั  หรือท่ีเรียกวา่ความเท่ียงตรงสูง แบบทดสอบท่ีจะวดั
ผูเ้รียนต้องเป็นแบบทดสอบท่ีสามารถวดัใน ส่ิงท่ีต้องการวดัตามจุดประสงค์ท่ีก าหนดเป็น
พฤติกรรมนั้น ๆ 
 ค)  ตอ้งมีความเช่ือถือได ้หรือท่ีเรียกวา่มีความเช่ือมัน่สูง หมายความวา่ จะวดัก่ี
คร้ัง วดัเม่ือไร หรือใครเป็นผูว้ดัยอ่ยไดผ้ลลพัธ์คงท่ีเสมอ 
 ง)  ความสัมพนัธ์และครอบคลุมทั้งหลักสูตร  การวดัท่ีดีจะตอ้งวดัได้ครบ 
จุดประสงค ์การสอน  และครบเน้ือหาวชิาตามหลกัสูตรตอ้งการใหผู้เ้รียนไดเ้รียน 
 จ)  ตอ้งสม ่าเสมอและใชว้ิธีการหลายอยา่ง การวดัผลตอ้งกระท าโดย สม ่าเสมอ 
เช่น การวดัผลด้วยการทดสอบท้ายบทเรียนทุกบทเรียน หรือกระท ากันเป็นช่วงระยะห่างกัน
พอสมควร หรือตรวจสอบช้ินงานปฏิบติัทุกช้ินท่ีผูเ้รียนไดผ้ลิตข้ึนมา 
 ฉ)  ตอ้งประหยดัเวลา เงินและแรงงาน การวดัผลท่ีดีตอ้งค านึงถึงขอ้น้ี ดว้ยคือ
ตอ้งใชว้สัดุ ตลอดจนเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัผลอยา่งประหยดัท่ีสุด และใหไ้ดผ้ลคุม้ค่ามากท่ีสุด 
 ช)  สะดวกในการตรวจ    และการใหค้ะแนนการวดัผลท่ีดีจะตอ้งมีหลกัการให้
คะแนนเอาไวอ้ยา่งแน่นอน และจดัแบ่งคะแนนใหช้ดัเจนเพื่อความสะดวกและใหค้ะแนนเวลาตรวจ 
 สรุปการวดัผล  เป็นการวดัพฤติกรรมผูเ้รียนตามจุดประสงค ์     เพื่อจะไดท้ราบวา่ตอ้งการวดั 
พฤติกรรมอะไร   การวดัผลตอ้งมีความเท่ียงตรง  ความเช่ือมัน่สูง มีความสม ่าเสมอ ซ่ึงตอ้งสัมพนัธ์ 
และครอบคลุมทั้งหลกัสูตร  
 2.3.2  การประเมินผล  มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 2.3.2.1  ความหมายของการประเมินผล 
 การประเมินผลท่ีสอดคลอ้งกนั ซ่ึงสรุปไดว้า่ การประเมินผล หมายถึง กระบวนการตดัสิน 
คุณค่าของส่ิงของท่ีตอ้งการศึกษา     โดยเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐาน (สุมาลี,2542) 
 2.3.2.2  จุดประสงคข์องการประเมินผล    เพื่อทราบพฒันาการของผูเ้รียนวา่เป็นไปตาม
จุดประสงค ์  ของการสอนมากนอ้ยเพียงใด 
 ก)  เพื่อตรวจสอบวา่ผลการสอนของผูส้อนนั้นเป็นอยา่งไร 
 ข)  เพื่อท าใหท้ราบถึงขอ้บกพร่องต่าง ๆ ในการสอนของผูเ้รียนและผูส้อน 
 ค)  เพื่อทราบถึงประสิทธิภาพในการจดัการสอน 
 ง)  เพื่อทราบพฤติกรรม และความสามารถของผูเ้รียน 
 จ)  เพื่อจะไดเ้ป็นแนวทางจดักิจกรรมต่อไป 
 ฉ)  เพื่อใชเ้ป็นแรงกระตุน้ใหผู้เ้รียนมีทศันคติ ท่ีดีต่อการเรียน 
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 โดยสรุป  จุดประสงคข์องการประเมินผล  คือ ความตอ้งการทราบถึงการเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมของผูเ้รียน จะท าใหผู้ส้อนทราบถึงพฤติกรรมของผูเ้รียน ประสิทธิภาพของกระบวนการ
จดัการเรียนการสอน ตามจุดประสงคข์องการวดัพฤติกรรม 
 2.3.2.3  หลกัการประเมินผล เป็นกระบวนการต่อจากการวดัผล โดยน าเอาผลจากการวดั
มาเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ หรือมาตรฐานท่ีวางไวแ้ลว้ตีราคา หรือสรุป โดยการตดัสินใจอยา่งมี
เหตุผล และมีคุณธรรม (Value Judgments) การประเมินผลท่ีดีประกอบดว้ยหลกั 3 ประการ  คือ 
 ก)  การวดัผล (Measurement) 
 ข)  มาตรฐาน (Standard) 
 ค)  การตดัสิน (Judgments) 
 2.3.3  การวดัและประเมินผล 
 การวดัและประเมินผล (Measurement and Evaluation) เป็นกระบวนการต่อเน่ืองจากการ
เรียนการสอน แต่ตอ้งมีความสัมพนัธ์ และสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ และการเรียนการสอน 
กล่าวคือ การวดัผลตอ้งวดัจากวตัถุประสงคก์ารเรียนและวดัในส่ิงท่ีผูส้อนไดจ้ดักิจกรรมการเรียน
การสอน ผลจากการวดัจะใหข้อ้มูลแก่ผูส้อนและบุคคลท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อการปรับปรุงแกไ้ขกิจกรรม
การเรียนการสอนและเพื่อให้ทราบวา่ผูเ้รียนบรรลุตามวตัถุประสงคเ์พียงใด (สุมาลี,2542) 
 การสร้างแบบทดสอบ  เพื่อน าไปใชใ้หเ้หมาะสม ซ่ึงสุมาลี (2542:168-209) ไดใ้หข้อ้ควร
พิจารณาดงัน้ี 
         2.3.3.1  ขอ้สอบควรใช้ประเมินจุดประสงค์ท่ีส าคญัของการสอน ท่ีสามารถสอบวดัได้
โดยใชแ้บบทดสอบขอ้เขียน 
          2.3.3.2  ขอ้สอบควรสะทอ้นให้เห็นทั้งวตัถุประสงค์ท่ีเป็นเน้ือหา และจุดประสงคท่ี์เป็น
กระบวนการส าคญัท่ีเนน้ในหลกัสูตร 
          2.3.3.3  ข้อสอบควรสะท้อนให้เห็นถึงจุดประสงค์ในการวดั เช่น วดัประเมินความ
แตกต่างระหวา่งบุคคล หรือวดัเพื่อแยกแยะผูท่ี้ไดเ้รียนรู้ 
          2.3.3.4  ขอ้สอบควรมีความเหมาะสมกบัระดบัความสามารถของผูอ่้าน และมีความยาวท่ี
พอเหมาะ 
 โดยสรุป การวดัและการประเมินผลอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ การวดัและการประเมินผล
งานภาคปฏิบติั และการวดัและประเมินผลภาคทฤษฎีและปฏิบติั 
 2.3.3.5  การวดัและการประเมินผลภาคปฏิบติั 
ในการเรียนทกัษะปฏิบติันั้น อาจท าการวดัได ้3 ประการ คือ 
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 ก)  ตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจทางทฤษฎี   กระท าไดท้ั้งระหวา่งการสอนและ
หลงับทเรียนแลว้ ซ่ึงอาจกระท าไดโ้ดยการใชแ้บบทดสอบขอ้เขียน การสัมภาษณ์ การใชค้  าถาม
ปากเปล่า       การสังเกต  การท างานหรือการอภิปรายกลุ่มของผูเ้รียน  
 ข)  การตรวจสอบความสามารถ ในการปฏิบติังาน     รวมถึงความสามารถทาง
กลา้มเน้ือ (Motor Skill) และทศันคติท่ีดีต่อการท างาน ซ่ึงสามารถกระท าไดใ้นระหวา่งการ
ปฏิบติังานของผูเ้รียน       ดว้ยการสังเกตการท างาน การสัมภาษณ์  หรือการอภิปรายกลุ่มของผูเ้รียน 
 ค)  การตรวจสอบคุณภาพของงาน     หรือช้ินงานส าเร็จกระท าไดห้ลงับทเรียน   
เม่ือผูเ้รียนปฏิบติั งานเสร็จและน ามาส่งการตรวจสอบคุณภาพผลงานน้ี เป็นการประเมินคุณภาพ
ของช้ินงานท่ีส าเร็จรูป ซ่ึงวดัในรูปความละเอียดความประณีตของช้ินงานความถูกตอ้ง และความ
เท่ียงตรงต่อขนาดตามแบบงานทั้งในจุดท่ีมองเห็น และจุดท่ีมองไม่เห็นซ่ึงอาจใชเ้คร่ืองมือช่วยใน
การตรวจสอบดว้ยการตรวจ สอบคุณภาพผลงานส าเร็จน้ี ความค านึงถึงความเท่ียงตรงในการ
ตรวจสอบเสมอ  
 2.3.3.6  การวดัประเมินผลทฤษฎีและปฏิบติั 
วธีิการวดัประเมินผลก่อนเรียนทฤษฎีและปฏิบติัมี 3 ลกัษณะ ดงัน้ี  
 ก)  การประเมินผลก่อนเรียนผูเ้รียน     ท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัอาจมีความ สามารถ
ท่ีแตกต่างกนัการประเมินผลก่อนการเรียนจะกระท าก็ต่อเม่ือ เพื่อใหท้ราบความรู้และพฤติกรรม  
พื้นฐานของผูเ้รียนวา่มีมากนอ้ยเพียงใด อนัจะใชเ้ป็นแนวทางส าหรับการสอนต่อไปหาผลการตรวจ 
สอบพบวา่ผูเ้รียนมีพื้นฐานไม่ดี พอผูส้อนก็จะไดส้อนเพิ่มเติมใหเ้พื่อช่วยปรับปรุงแกไ้ข ผูเ้รียนใหมี้
พื้นฐานท่ีดี ตั้งแต่เร่ิมตน้สอบถามหรือใชค้  าถามใหผู้เ้รียนตอบ  ในช่วงขั้นการกล่าวน าในตอนตน้
บทเรียนก็ได ้ ส าหรับบทเรียนปฏิบติันั้นอาจถือเอาผลการเรียน ในจุดประสงคก่์อนเป็นพื้นฐาน
ส าหรับจุดประสงคเ์ร่ืองใหม่ต่อไปได ้
 ข)  การประเมินผลระหวา่งการเรียน  จะกระท าไดง่้ายหากผูส้อนใชว้ธีิการสอน 
แบบสอบถามในระหวา่งการใชเ้น้ือหา และด าเนินการสอนตามล าดบัขั้นตอนท่ีดีซ่ึงจะประเมินผล
ไดง่้ายจากการสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนในขั้นการสาธิตควรพยายาม ใหผู้เ้รียนไดต้อบค าถาม
หรือแสดงออกทางพฤติกรรม ผูส้อนก็จะสามารถตรวจสอบพฤติกรรมนั้นได ้ แลว้ใชเ้ป็นขอ้มูลใน
การปรับพฤติกรรมของผูเ้รียนไดถู้กตอ้ง ส่วนการประเมินผลระหวา่งเรียนส าหรับบทเรียนทกัษะ
ปฏิบติักิจกรรมท่ีจะท าอาจไดแ้ก่  การสอบความรู้ความเขา้ใจเน้ือหาทางทฤษฎี  การควบคุมและการ
ตรวจสอบความสามารถในการปฏิบติังานของผูเ้รียนนัน่เอง 
 ค)  การประเมินผลหลงัเรียนการประเมินผลหลงัเรียน  เป็นการประเมินผลโดย 
รวมครอบคลุมจุดประสงคต่์าง ๆ หลายวตัถุประสงค ์  เป็นการประเมินผลเพื่อตดัสินความสามารถ
ของผูเ้รียน  เพื่อดูวา่ตั้งแต่ตน้จนถึงปัจจุบนั  ผูเ้รียนไดมี้ความสามารถตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม
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ต่าง ๆ มากนอ้ยเพียงไร  การประเมินผลหลงัเรียนส าหรับบทเรียนทกัษะปฏิบติั  ไดแ้ก่  การตรวจ 
สอบคุณภาพผลงานหรือช้ินงานส าเร็จของผูเ้รียน  ซ่ึงอาจเป็นการประเมินผลยอ่ยช้ินงานแต่ละช้ินท่ี
ฝึกเป็นประจ าวนัหรือประจ าสัปดาห์และอาจประเมินผลปลายภาคเรียน  ดว้ยการสอนภาคปฏิบติัท่ี
จดัข้ึนเป็นการเฉพาะก็ได ้
 2.3.4  การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 การวดัและประเมินผลของการศึกษาเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัท่ีสุด เพราะนอกจากการ
วดัผลและ   การประเมินผลช่วยใหท้ั้งผูส้อนและผูเ้รียน รวมทั้งผูบ้ริหารการศึกษาทราบวา่ การเรียน
การสอนไดมี้ผลตามความคาดหวงัหรือไม่แลว้ การวดัและประเมินผลเป็นส่ิงท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่อ
ชีวติของผูเ้รียนทั้งปัจจุบนัและอนาคต    ผลจากการประเมินผลจะบอกใหผู้เ้รียนทราบวา่ตน เก่ง 
ปานกลาง หรืออ่อน เม่ือเปรียบเทียบกบัผูเ้รียนอ่ืนๆ ในห้องเรียน (สุมาลี,2542) 
 2.3.4.1  แบบทดสอบ   คือ  เคร่ืองมือวดัผลทางการศึกษาท่ีส าคญัและใชม้ากท่ีสุดในดา้น
การศึกษา ซ่ึงเป็นชุดค าถามหรือกลุ่มงานใด ๆ ท่ีสร้างข้ึนแลว้น าไปเร่งเร้าผูเ้รียนให้แสดงพฤติกรรม
ออกมา โดยผูส้อนสามารถสังเกตและวดัได ้ หลงัจากการเรียนการสอนส้ินสุดลงแลว้จ าเป็นตอ้งมี
การวดัและประเมินผลดูวา่ผูเ้รียนบรรลุวตัถุประสงคข์องการเรียนท่ีวางไวห้รือไม่เพียงใด ซ่ึง ภทัรา 
(2525)  ไดก้ล่าววา่ แบบทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพชุดทดลองมีหลายแบบดว้ย กนั แบบท่ีนิยมใช้
เพื่อเป็นแนวทางในการทดสอบประสิทธิภาพชุดทดลองมีอยู ่4 แบบดว้ยกนั คือ 
 ก)  แบบถูกผดิ (True - False) 
 ข)  แบบเติมค า (Completion) 
 ค)  แบบตรวจสอบรายการ (Check lists) 
 ง)  แบบมาตรส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 
 2.3.4.2  แบบทดสอบท่ีใชว้ดัผล ประเมินผลการสอนในลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกบั Bloom’s 
Taxonomy ซ่ึงสุมาลี (2545:7-8)ไดจ้  าแนกแบบดทดสอบ เป็น 2 ประเภท คือ 
 ก)  แบบทดสอบและประเมินผลความกา้วหนา้ในการเรียน (Progressive Test) 
หรือ (Formative Test) จุดประสงค์ท่ีส าคญั คือ ต้องทราบว่าผูเ้รียนแต่ละคนมีการเรียนรู้ตาม
จุดประสงค์ครบถว้นสมบูรณ์เพียงใด เพื่อน าขอ้มูลมาปรับปรุงการสอนหรือจดักิจกรรมการเรียน
ซ่อมเสริมใหแ้ก่ผูเ้รียน 
 ข)  แบบทดสอบเพื่อวดัและประเมินผลสัมฤทธ์ิในการเรียน (Achievement Test) 
หรือ (Summative Test) มีจุดประสงคท่ี์ส าคญั คือ ตอ้งการทราบวา่ผูเ้รียนแต่ละคนมีความสามารถ          
ตามจุดประสงค์ของการสอนท่ีส าคญัของรายวิชามากน้อยพียงใด เพื่อน าขอ้มูลท่ีได้ไปจดัแบ่ง
ผูเ้รียนหรือเพื่อพิจารณาวา่ควรผา่นหรือไม่ควรผา่นรายวชิานั้นต่อไป 
 2.3.4.3  การวางแผนสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
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   การวางแผน เพื่อท าการทดสอบมีหลายวธีิ ท่ีนิยมใชเ้ป็นวธีิใชก้ารวเิคราะห์สัดส่วนความ 
สัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหาวชิา และวตัถุประสงค ์ ซ่ึง เพราพรรณ (2542) ไดก้ล่าววา่มี 3 วธีิ คือ 
 ก) เป็นวธีิการวางแผนเพื่อการสอนและการสอบท่ีจะใชว้เิคราะห์หลกัสูตรดว้ย 
ตารางวิเคราะห์ หลกัสูตร (Table of Specification) ซ่ึงวธีิการน้ีจะใหต้วัเลขท่ีแสดงสัดส่วนของ
เน้ือหาวชิาและจุดประสงค ์ ท่ีจะใชเ้ป็นแนวทางในการสอนและการสอบ ทั้งดา้นพุทธิพิสัย 
(Cognitive Domain)     จิตพิสัย (Affective Domain) และทกัษะพสิัย (Psychomotor Domain) ใน
บางคร้ังตารางวเิคราะห์ หลกัสูตรสามารถจดัท าเฉพาะดา้นพุทธิพิสัย ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงค์
ของผูท่ี้ท  าการวิเคราะห์วา่จะการน าไปใชว้ดัตามความสามารถดา้นใด 
 ข)  เป็นวธีิการวางแผนการทดสอบดว้ย  การพิจารณาความสัมพนัธ์ของ เน้ือหา 
และ วตัถุประสงค ์  ซ่ึงเป็นวธีิการวเิคราะห์แบบ Two-Ways Grid ผูส้อนสามารถก าหนดจ านวน
ขอ้สอบไดโ้ดยตรง หรือพิจารณาก าหนดจ านวนขอ้สอบ จากสัดส่วนความส าคญัร้อยละของดา้น
เน้ือหาและวตัถุประสงค ์
 ค)  วธีิการวางแผนการออกขอ้สอบเรียกช่ือวา่ ตารางผงัขอ้สอบ (Test Blueprint 
หรือ Examination Specification Table) เป็นตารางแสดงสัดส่วนความสัมพนัธ์ของเน้ือหากบั
วตัถุประสงคใ์นการสอบ ทั้งน้ีเพื่อก าหนดจ านวนขอ้ ชนิดและขอ้สอบ ส าหรับการสอบคร้ังหน่ึงๆ 
ตารางผงัขอ้สอบ (Test Blueprint) เป็นตารางท่ีใชว้างแผนทั้งแบบ Formative Evaluation และแบบ 
Summative Evaluation ท่ีมีความเหมาะสมในการวางแผนวดัผล     ความสามารถดา้นพุทธิพิสัยจาก 
การศึกษาการวางแผนการเพื่อการทดสอบการใชต้ารางผงัสอบ (Test Blueprint )  หรือ 
( Examination Specification Table) มีความเหมาะกบัการสร้างขอ้สอบ    ซ่ึงมีวธีิการพอสังเขป ดงัน้ี 
 1)  ก าหนดจุดประสงคใ์นการสอบ      ถา้เป็นการวดัผลแบบ   Formative Evaluation จะใช้
วตัถุประสงคข์อง Unit หรือ Topic มกัจะเขียนวตัถุประสงคใ์นรูปแบบของวตัถุประสงคเ์ฉพาะหรือ
วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม โดยน าวตัถุประสงคเ์หล่าน้ีมาวเิคราะห์ผลท่ีไดรั้บจากการเรียนการสอน 
หรือวเิคราะห์ความสามารถท่ีผูเ้รียน จะตอ้งแสดงออกหลงัจากเรียนเน้ือหาแลว้ น าความสามารถ
นั้นๆ ไปเขียนใหม่ ใหอ้ยูใ่นรูปของจุดประสงคใ์นการวดัผล (หรือวธีิการท่ีจะวดัผลความสามารถ
นั้นๆ โดยเขียนเพียงขอ้ละ 1 ความสามารถ (ถา้มีหลายความสามารถตอ้งแบ่งออกเป็นหลายขอ้) เช่น  
ถา้ตอ้งการวดัความสามารถดา้นการน าไปใชใ้นการสร้างสถานการณ์ใหม่สามารถประยุกตห์ลกัการ 
เพื่อใชง้านจริงหรือถา้ตอ้งการวดัพฤติกรรมการวเิคราะห์สถานการณ์ ก็สามารถแปรเป็นวธีิการ
วดัผลไดว้า่ใหผู้เ้รียนคน้หา องคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้งในวงจรหรือให้คน้หาความสัมพนัธ์ของตวัแปร 
เป็นตน้ ในกรณีการวดัผลแบบ Summative Evaluation จะใชว้ตัถุประสงคข์องวชิา ซ่ึงมกัจะเขียนอยู่
ในรูป วตัถุประสงคท์ัว่ไป ดงันั้นจะตอ้งวเิคราะห์วตัถุประสงคเ์หล่านั้นให้เป็นความสามารถดา้น
พุทธิพิสัยก่อน แลว้จึงเขียนเป็นจุดประสงคใ์นการวดัผลหรือแปลความหมายประโยควตัถุประสงค์
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วา่ควรวดัความสามารถนั้นๆ ดว้ยวธีิการใดจึงจะครบถว้นตามวตัถุประสงคข์อ้นั้นๆ เช่น สามารถน า
กฎ และ หลกัการไปใชใ้นสถานการณ์ต่างๆ แปลวา่ จะตอ้งออกขอ้สอบวดัความสามารถในการ
เลือกใช ้ กฎ สูตรและการแกปั้ญหา เป็นตน้ ขั้นตอนในการวเิคราะห์วตัถุประสงคข์องวชิาใหเ้ป็น
จุดประสงค ์ในการสอบ 
 2)  ส ารวจสาระของเน้ือหาวิชา ท่ีสอนการเนน้ความส าคญั  และการใหเ้วลาในการสอนแต่
ละ หวัขอ้นอกจากน้ีจะตอ้งส ารวจต ารา หรือหนงัสืออ่านประกอบท่ีก าหนดใหผู้เ้รียนอ่าน เม่ือ
ส ารวจแลว้น ามาจดัเป็นหวัขอ้ยอ่ยๆ ท่ีจะใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกขอ้สอบ 
 3)  ก าหนดสัดส่วนความส าคญั  เป็นร้อยละของแต่ละเน้ือหา  และแต่ละจุดประสงคใ์นการ
สอบโดยก าหนดใหมี้ อตัรามากนอ้ยตามสัดส่วนความส าคญัของเน้ือหาและวตัถุประสงค ์  นั้น ๆ    
การใหส้ัดส่วนน้ีพิจารณาตามการแบ่งชัว่โมงการสอนและความ ส าคญัของเน้ือหาและวธีิการสอนท่ี
ไดส้อนไปแลว้สัดส่วนความส าคญัของจุดประสงค ์ ในการสอนจะตอ้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์
ทัว่ไปของวชิา (ท่ีก าหนดไวต้ั้งแต่ท าหลกัสูตร) หรือสอดคลอ้งกบัความสามารถท่ีเนน้มากนอ้ยใน
การสอน 
 4)  การก าหนดชนิดของแบบทดสอบ ในการเลือกชนิดของแบบทดสอบท่ีใชใ้นการสอบจะ 
ตอ้งพิจารณาจุดประสงค์ในการวดัผลเป็นส าคญั ปกติแลว้ขอ้สอบวดัความสามารถดา้นพุทธพิสัย
ระดบัต ่าจะใช้ขอ้สอบแบบปรนยั และความสามารถดา้นพุทธพิสัยในระดบัสูงจะใช้ขอ้สอบแบบ
อตันยั 
 5)  สร้างตารางบรรจุเน้ือหาจุดประสงค์  ในการสอบพร้อมทั้ง  อตัราร้อยละของแต่ละขอ้
จ านวนขอ้สอบและชนิดของแบบทดสอบท่ีใชว้ดัผล 
 6)  ขอ้ทดสอบโดยวเิคราะห์ทางดา้นเน้ือหา   และจุดประสงคใ์นการสอบในภาคปฏิบติัผูอ้อก 
ขอ้สอบจะพิจารณาวา่จุดประสงคน์ั้นๆ ตอ้งการทดสอบดา้นใด ก็จะเขียนขอ้สอบให้สัมพนัธ์กบั
จุดประสงคน์ั้น การเขียนขอ้สอบจะเขียนลงในช่องท่ีสัมพนัธ์กนั 
 7)  การก าหนดจ านวนขอ้สอบการพิจารณาวา่จะใช ้     ขอ้สอบจ านวนเท่าใดจะตอ้งพิจารณา
ในเร่ือง เวลาในการสอบ ,ชนิดของแบบทดสอบท่ีใช้ , ชั้น ปี และความสามารถของผูเ้รียนและ 
ความยากง่ายของแบบทดสอบ ซ่ึงรวมทั้งความซบัซอ้นของค าถามอยา่งไรก็ตาม การพิจารณาเวลาท่ี
เหมาะสมกบัผูเ้รียนควรใชว้ธีิการน าขอ้สอบท่ีวดัความสามารถ ท่ีแตกต่างกนัแต่ละชุดไปทดลองใช ้
กบัผูเ้รียนแลว้วเิคราะห์หาเวลาท่ีเหมาะสมในการท าขอ้สอบ  (ใชเ้วลาในการคิดและตอบ)  ประเภท 
นั้นๆของผูเ้รียนจะเป็นการดีท่ีสุด ซ่ึงเกณฑ์การตดัสินเวลาท่ีเหมาะสมจะใช้เวลาท่ีผูเ้รียนจ านวน  
80% หรือ 90% ท่ีเขา้สอบ ท าขอ้สอบนั้นเสร็จ 
 2.3.4.4  การก าหนดระดบัความสามารถในการเรียนรู้     
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 เพื่อให้ผูเ้รียนบรรลุตามวตัถุประสงค์ ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันา
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ได้แบ่งระดบัจุดประสงค์ของการศึกษาตาม Bloom’s 
Taxonomy ซ่ึง เพราพรรณ (2542) ไดก้  าหนดจุดประสงคข์องการสอนไวเ้ป็น 3 โดเมนหลกั ดงัน้ี  
 ก)  ดา้นความรู้ความคิด (Cognitive Domain) เป็นจุดประสงค์ท่ีเก่ียวกบัการ
ระลึก หรือนึกถึงส่ิงท่ีเรียนไปแลว้ได ้และพฒันาความสามารถทางเชาวปั์ญญาและทกัษะต่าง ๆ 
 ข)  ด้านความรู้สึก (Affective Domain) เป็นจุดประสงค์เก่ียวกบัความสนใจ 
ทศันคติ ค่านิยม และพฒันาการของความซาบซ้ึง 
 ค)  ดา้นทกัษะการปฏิบติั (Psychomotor Domain) เป็นจุดประสงคท่ี์เก่ียวขอ้งกบั
การเคล่ือนไหวร่างกาย หรือการปฏิบติัทกัษะต่าง ๆ 
 2.3.4.5  ขอ้สอบแบบตวัเลือก เป็นขอ้สอบปรนยัท่ีนิยมใชก้นัมากกวา่ขอ้สอบปรนยัแบบ
อ่ืน ขอ้สอบประเภทน้ีมีส่วนประกอบท่ีส าคญัอยู ่2 ส่วน ดงัน้ี 
 ก)  ตอนน า หรือ ตวัค าถาม (Stem) 
 ข)  ตวัเลือก (Choices หรือ Options) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 1)  ตวัถูก (Correct Choice) 
 2)  ตวัลวง (Decoys หรือ Distracters) 
 ขอ้สอบแบบตวัเลือกท่ีดีนั้น ตวัเลือกทุกตวัจะมีน ้ าหนกัพอ ๆ กนั หรือไม่มีความรู้ในขอ้นั้น
จริงจะเห็นวา่ถูกหมดทุกขอ้ และในการสอบแต่ละคร้ัง ตวัเลือกแต่ละตวัจะมีโอกาสถูกเลือกพอ ๆ 
กนัส าหรับขอ้สอบแบบเลือกตอบมีลกัษณะถูกหรือผดิอยา่งเด่นชดัจะมีผลท าใหข้อ้สอบขาดคุณค่า 
และขาดคุณลกัษณะความเป็นปรนยัอนัเป็นคุณสมบติัส าคญัของขอ้สอบประเภทน้ี 
 2.3.4.6  หลกัในการเขียนขอ้สอบประเภทเลือกตอบ 
 หลกัในการเขียนขอ้สอบประเภทเลือกตอบ ซ่ึงสุมาลี (2542) ไดก้ล่าวไวด้งัน้ี 
        ก)  เขียนตวัค าถาม   หรือตอนน าให้อยูใ่นรูปประโยคค าถามท่ีสมบูรณ์ การถาม
ดว้ยประโยคค าถามท่ีสมบูรณ์จะช่วยให้ค  าถามมีความหมายเฉพาะเจาะจงยิ่งข้ึน ผูส้อบอ่านแล้ว
สามารถเขา้ใจทนัทีวา่ผูถ้ามตอ้งการใหต้อบในแง่ใด จะตอ้งพุง่ความคิดไปในทิศทางใด 
 ข)  เนน้เร่ืองท่ีจะถามให้ชดัเจน       และตรงประเด็นค าถามประเภทท่ีคลุมเครือ
ท าใหผู้ส้อบเกิดความลงัเลในการตอบไม่ทราบวา่ผูส้อนถามในแง่ใดแน่ค าถามท่ีมีลกัษณะ ต่อความ
มีโอกาสท าใหค้ลุมเครือไดง่้าย การเขียนตอนน าใหเ้ป็นค าถามจะช่วยใหช้ดัเจนข้ึน 
 ค)  ใชภ้าษาใหเ้หมาะกบัระดบัผูส้อบขอ้สอบท่ีดี  ควรให้ยากดว้ยเน้ือหาของมนั
เองไม่ใช่ยากท่ีภาษาส านวนท่ีใช้หรือการใช้ค  าพูดพลิกแพลง เพราะเราไม่ไดมุ้่งวดัความ สามารถ
ดา้นภาษา ยกเวน้แต่ขอ้สอบมีจุดหมายเช่นนั้นโดยเฉพาะ การใชค้  ายากในขอ้ค าถามหรือตวัเลือกจะ
ท าใหข้อ้สอบยากข้ึนโดยไม่จ  าเป็น อาจท าใหข้อ้สอบขาดความเท่ียงตรง    และมีความเช่ือมัน่ต ่าได ้
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 ง)  ค  าถามควรสั้น และชดัเจน    การเขียนค าถามแบบยาว ๆ วกวนไปมา อาจท า
ใหข้อ้สอบขาดความเท่ียงตรงตามสภาพไป เพราะจะกลายเป็นการทดสอบการอ่านหนงัสือเร็วแลว้
จบัใจความ แทนท่ีจะทดสอบความรู้ความเขา้ใจ หรือความสามารถทางวชิาการ 
 จ) พยายามหลีกเล่ียงการใชค้  าถามปฏิเสธหรือปฏิเสธซ้อนการใชค้  าถามปฏิเสธ 
ท าให้ผูส้อบตอ้งคิดยอกยอ้นโดยไม่จ  าเป็น อาจท าให้เกิดความเขา้ใจผิดไดง่้าย แต่ถา้มีความจ าเป็น
จะตอ้งใชจ้ริงๆ ก็ควรขีดเส้นใตค้  าปฏิเสธ หรือพิมพด์ว้ยอกัษรเอน หรือตวัหนกั ให้ต่างจากขอ้ความ
ทัว่ไป เพื่อใหเ้ห็นชดัข้ึน หรือใชค้  าท่ีมีความหมายเชิงปฏิเสธแทน 
 ฉ)  ใชต้วัเลือกปลายเปิดให้เหมาะสม  ตวัเลือกปลายเปิดไดแ้ก่ ค  าประเภท   
“ถูกทุกขอ้” “ไม่มีขอ้ใดถูก” “ยงัสรุปไดไ้ม่แน่นอน” การใช้ตวัเลือกแบบน้ีอาจเน่ืองมาจากผูอ้อก
ขอ้สอบไม่สามารถหาตวัลวงท่ีเหมาะสมได ้หรือคิดวา่อาจเป็นตวัถูก หรือตวัลวงท่ีดี การใชต้วัเลือก
ปลายเปิดดว้ยเหตุผลท่ีผูอ้อกขอ้สอบไม่สามารถหาตวัลวงหรือตวัถูกไดน้ั้นท าให้ขอ้ค าถามนั้นดอ้ย 
คุณภาพลงด้วยการแนะค าตอบด้วยตวัเลือกนั้น ขอ้สอบท่ีเหมาะจะใช้ตวัเลือกปลายเปิดควรเป็น
ค าถามท่ีเก่ียวกบัเร่ืองราว หรือเหตุการณ์ท่ียงัหาขอ้สรุปไม่ได้ หรือท่ียงัเป็นปัญหาโตแ้ยง้กนัอยู ่
ตวัเลือกปลายเปิดนอกจาก    จะใชไ้ดดี้กบัเร่ืองราวท่ีไม่มีขอ้ยติุแลว้ ยงัเหมาะท่ีจะใชก้บัวิชาประเภท
ค านวณอีกดว้ย ตวัเลือก “ถูกทุกขอ้” จะใชไ้ดดี้กบัขอ้ท่ีมีค  าตอบท่ีเป็นไปไดห้ลายขอ้ เช่น 
การค านวณหาค่าตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าของสมการหลายชั้น ตวัเลือก “ไม่มีขอ้ใดถูก” สามารถใชล้วง
ผูท่ี้ไม่แม่นย  าในการค านวณค าตอบขอ้นั้น ๆ เพื่อหาค าตอบท่ีถูกตอ้งไม่ได้ก็จะเอนเอียงมาตอบ
ตวัเลือก“ไม่มีขอ้ใดถูก” ถา้หากจ าเป็นตอ้งใช้ตวัเลือกปลายเปิดแลว้ ก็ควรใช้หลาย ๆ ขอ้จะไดไ้ม่
เป็นการแนะค าตอบ และตอ้งจดัให้ตวัเลือกปลายเปิดนั้นเป็นทั้งตวัถูก และตวัผิดพอ ๆ กันกับ
ตวัเลือกอ่ืน 
  ช)  ใชค้  าถามให้คุมงานสอบ   ขอ้สอบท่ีดีไม่ควรถามดา้นความจ ามากนกัแต่จะ 
พยายามถามใหคิ้ดลึกซ้ึงลงไป และไม่ใชข้อ้ความท่ีพลิกแพลงจนกลายเป็นขอ้สอบวดัความสามารถ 
ดา้นภาษาไป ขอ้สอบท่ีถามไม่คุมงานสอบจะไม่ให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์แก่การวดัเท่าท่ีควร เช่น 
ขอ้ค าถามท่ีง่ายมากทุกคน หรือเกือบทุกคนตอบถูกหมด หรือขอ้ท่ียากมากไม่มีใครตอบถูกเลยท า
ใหไ้ม่ทราบวา่ใครเก่งกวา่ใคร การถามเน้ือหาท่ีไม่จ  าเป็น ถือวา่เป็นการถามท่ีไม่คุมงานสอบเช่นกนั 
 ซ)  ขอ้สอบมีค าตอบเดียวในการเขียนค าถาม    มีบ่อย ๆ ท่ีผูอ้อกขอ้สอบไม่ได้
พิจารณาตวัลวงใหดี้ เม่ือผูส้อบท าขอ้สอบจึงมกัมีปัญหามีขอ้ถูกมากกวา่ 1 ตวัอยูบ่่อย ๆ 
         ฌ)  เขียนตวัถูก-ผดิให้ถูกหรือผิดตามหลกัวิชาการการเขียนตวัถูก   และตวัลวง
ควรค านึงถึงความจริงและความเป็นไปไดต้ามเน้ือหานั้นๆ    ดว้ยการใชต้วัลวงโดยไม่ค  านึงถึงความ
ถูกตอ้งตาม   หลกัวชิาการอาจเป็นการแนะน าค าตอบให้เด่นชดัข้ึน ขอ้ควรค านึงในการเขียนตวัลวง 
มีดงัน้ี 
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 1)  หลีกเล่ียงการใชค้  าศพัทเ์ทคนิคท่ีไม่มีในสาขาวชิานั้น 
 2)  ตวัลวงผดิตามหลกัการ     และขอ้เทจ็จริงของเน้ือหานั้น  ตวัลวงท่ีดีควรมีผูเ้ลือกตอบและ
ผูท่ี้เลือกตอบควรเป็นผูท่ี้ไม่แม่นย  าในเน้ือหานั้นจริงอาจเขา้ใจผิด หรือเกิดความผิดพลาดในการคิด
โดยไม่เจตนาได ้โดยเฉพาะวิชาคณิตศาสตร์ ตวัลวงควรไดม้าจากการค านวณโดยวิธีท่ีผิด ๆ ท่ีมกั
เกิดข้ึนกับผูเ้รียนซ่ึงผูส้อนอาจสังเกตได้ ในขณะการเรียนการสอนการใช้ตวัเลือกจากค าตอบ      
ของผูเ้รียนทั้งท่ีเป็นตวัถูก และตวัผิด จะท าให้ขอ้สอบมีคุณภาพสูงกวา่ ขอ้สอบท่ีใชต้วัเลือกจากท่ี
ผูส้อนสร้างข้ึน ทั้งค่าความเท่ียงตรง ความเช่ือมัน่และค่าอ านาจจ าแนก นอกจากน้ีขอ้สอบท่ีใช้
ตวัเลือกท่ีไดจ้ากค าตอบของผูเ้รียนยงัยากกวา่ขอ้สอบท่ีไดต้วัเลือกจากผูส้อนสร้างเองอีกดว้ย 
 3)  ค าตอบควรถูกตอ้งตามหลกัวชิาการบางคร้ังตวัเลือก    อาจเป็นค าตอบถูกแต่เม่ือพิจารณา
โดยเฉพาะสาขาวชิาแลว้อาจไม่เก่ียวขอ้งกนัเลย 
          ญ) เขียนตวัเลือกใหเ้ป็นอิสระขาดจากกนัพยายามอยา่ให้ตวัเลือกทั้งท่ีเป็นตวัถูก 
และตวัผดิกา้วก่ายกนั หรือมีความหมายสืบเน่ืองสัมพนัธ์กนัหรือครอบคลุมตวัเลือกอ่ืน ๆ ซ่ึงท าให้
เหมือน กบัมีตวัเลือกนอ้ยลง และมีค าตอบท่ีถูกหลายขอ้ 
 ฎ)  เรียงล าดบัตวัเลือกท่ีเป็นตวัเลข      ขอ้สอบท่ีมีค าตอบเป็นตวัเลข เช่น วิชา
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เก่ียวกบั วนั เดือน ปี หรือจ านวนต่าง ๆ  ควรจดัเรียงล าดบักนัอาจเรียงจาก
มากไปนอ้ย หรือนอ้ยไปมาก ก็ได ้เพื่อช่วยใหผู้ส้อบหาค าตอบง่ายข้ึน ไม่เกิดการสับสน 
 ฏ)  พยายามใชรู้ปภาพช่วยการใชรู้ปภาพ เป็นตวัสถานการณ์หรือค าถามตวัเลือก
จะช่วยคลายความเครียดใหผู้ส้อบไดม้าก โดยเฉพาะในชั้นผูเ้รียนตอนตน้ การใชรู้ปภาพนอกจากจะ
คลายความเครียดไดแ้ลว้ ยงัช่วยใหเ้ขา้ใจค าถามง่ายข้ึน และยงัช่วยท าให้ขอ้สอบน่า สนใจยิ่งข้ึน ขอ้
ส าคญัรูปภาพท่ีใชค้วรเขียนให้ชดัเจน สวยงาม น่าดู และถูกตอ้งไม่ท าใหผู้ส้อบมองแลว้เขา้ใจผดิได ้
 ฐ)  หลีกเล่ียงค าถามท่ีแนะน าค าตอบค าถามท่ีใชแ้ลว้     ท่ีมีแง่ให้ผูส้อบสามารถ
ตดัตวัลวงออกไดโ้ดยไม่ตอ้งใชค้วามคิด หรือช้ีน าให้ผูส้อบเลือกค าตอบไดง่้ายข้ึนถือวา่เป็นค าถาม
ท่ีช้ีแนะค าตอบ ค าถามท่ีมีลกัษณะแนะค าตอบมีดงัน้ี 
 1)  ตวัค าตอบใชค้  าท่ีซ ้ ากบัค าถาม หรือใชค้  าท่ีเก่ียวเน่ืองกนั 
 2)  ออกค าถามซ ้ ากนั ไดแ้ก่การถามส่ิงเดียวกนั   แต่ใชถ้อ้ยค าต่างกนั       ซ่ึงผูส้อบอาจคน้พบ
ค าตอบจากขอ้อ่ืน ๆ ในขอ้สอบฉบบัเดียวกนัได ้ 
 2.3.4.7  คุณสมบติัของแบบทดสอบท่ีดี 
 คุณภาพและคุณสมบติัของแบบทดสอบท่ีดี  ซ่ึงสุมาลี   (2542:106-108)       ไดก้ล่าววา่ควรมี
ลกัษณะดงัน้ี  
 ก)  ความเท่ียงตรง (Validity)  ความเท่ียงตรงนบัวา่เป็นลกัษณะ    ท่ีส าคญัท่ีสุด
ของแบบทดสอบ  ใชว้ดัผลไดต้รงตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ      แบบทดสอบท่ีมีความเท่ียงตรงสูง 
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คือ แบบทดสอบ       ท่ีสามารถวดัไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ผูอ้อกขอ้สอบตอ้งการจะวดั ความเท่ียงตรง 
จ าแนกไดเ้ป็น 3 แบบ ตามเกณฑท่ี์ใชเ้ทียบ ดงัน้ี 
 1)  ความเท่ียงตรงตามเน้ือหา (Content Validity) 
 2)  ความเท่ียงตรงตามโครงสร้างเน้ือหา (Construct Validity) 
 3)  ความเท่ียงตรงตามเกณฑท่ี์เก่ียวขอ้ง (Criterion Related Validity) 
 ข)  ความเป็นปรนยั (Objectivity) คือ แบบทดสอบท่ีทุกคนท่ีอ่านขอ้สอบนั้น ๆ
จะมีความเขา้ใจท่ีตรงกนัทั้งวิธีการสอบเน้ือหาโจทยแ์ละตอ้งมีค าตอบท่ีแน่นอนชดัเจน ผูเ้รียนท่ีมี
ความรู้ ความเขา้ใจ เม่ืออ่านแลว้ตอ้งเห็นพอ้งกนัวา่ถูกหรือผิด หรือเลือกขอ้ท่ีถูกตอ้งตรงกนัไม่ใช่
การใช้ความคิดท่ีเสรี และผูต้รวจก็สามารถตรวจไดง่้ายคะแนนท่ีได้สามารถแปลความหมายของ
พฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัไดถู้กตอ้งแบบทดสอบท่ีมีความเป็นปรนยัมีลกัษณะท่ีส าคญั 3 ประการ คือ  

 1)  ค าถามตอ้งชดัเจน อยา่ใชภ้าษาท่ีก ากวม เพื่อผูส้อบจะไดเ้ขา้ใจค าถามตรงกนักบัความตอ้ง 
การของผูส้ร้างขอ้สอบ  

 2)  มีค  าตอบแน่นอนผูเ้รียนจะตอบในขอบเขตเน้ือหาเดียว 
 3)  เกณฑใ์นการใหค้ะแนนตอ้งชดัเจน   ไม่วา่ใครจะเป็นผู ้ตรวจและตรวจเม่ือใดก็ได ้จะได ้

คะแนนเท่ากนัเสมอ การให้คะแนนตอ้งไม่อาศยัความคิดส่วนตวัมาเป็นเกณฑ์ การก าหนดคะแนน  
ผดิได ้0 ถูกได ้1 เป็นการใหค้ะแนนท่ีเป็นปรนยัมากท่ีสุด 
 ค)  ความเช่ือมัน่(Reliability)     คือ   ความคงเส้นคงวาของผลการวดัท่ีน าแบบ 
ทดสอบนั้นไปท า การทดสอบกลุ่มตวัอยา่งไม่วา่จะทดสอบก่ีคร้ัง ๆ   ก็ตามก็ยงัคงไดค้ะแนนเท่าเดิม  
 ง)  ค่าความยากง่าย (Level of Difficulty) แสดงความพอเหมาะของขอ้สอบท่ีมี
ความยากง่ายเหมาะสมกบัความสามารถและชั้นของผูเ้รียน 
 จ)  ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination Power)  แบบทดสอบแต่ละขอ้จะตอ้งแยก
คนเก่งและคนไม่เก่งออกจากกนั กล่าวคือ คนเก่งจะตอบถูกตอ้งและคนท่ีไม่เก่งจะตอบผดิ 
 ฉ)  ใชเ้วลาพอเหมาะ (Speediness)  จะตอ้งก าหนดเวลาการสอบให้เหมาะสมไม่
มากและไม่นอ้ยจนเกินไป โดยทัว่ไปเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ ควรเป็น
เวลาท่ีผูท้  าการสอบประมาณร้อยละ 90 ท าขอ้สอบนั้นเสร็จ 
 ช)  มีประสิทธิภาพสูงสุด    (Efficiency)  ตอ้งสามารถสร้างขอ้สอบไดต้รงตาม
เน้ือหา ตรงตามวตัถุประสงค์และมีคุณค่ามากท่ีสุด โดยใช้เวลา แรงงาน และค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด 
สามารถใชข้อ้สอบไดห้ลายคร้ัง 
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2.4  เนือ้หาวชิาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
 กำรควบคุมซีเควนซ์ หมำยถึง  กำรก ำหนดล ำดบัในกำรท ำงำนของระบบ  โดยอำจเกิดข้ึน
ทนัทีหรืออำจไม่เกิดข้ึน  ซ่ึงข้ึนอยูก่บัผลของกำรควบคุมเป็นไปตำมเง่ือนไขของงำนในขั้นตอนแรก
หรือไม่  ถ้ำเป็นไปตำมเง่ือนไขงำนล ำดบัต่อไปก็เกิดข้ึน แต่ถ้ำไม่เป็นไปตำมเง่ือนไขงำนล ำดับ
ต่อไปอำจไม่เกิดข้ึน กฤษดำ (2545) ยงัได้กล่ำวว่ำ ในกำรควบคุมกำรสตำร์ทของมอเตอร์  คือ 
มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้ำท่ีจะแปลงพลงังำนไฟฟ้ำเป็นพลงังำนกล   เป็นตน้ก ำเนิดของพลงังำนกล
ท่ีส ำคญัสำมำรถควบคุมไดจ้ำกท่ีไกลได ้จึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัมำกในระบบควบคุมซีเควนซ์ มกัจะใช้
มอเตอร์เป็นตน้ก ำลงัในกำรเคล่ือนยำ้ยหรือประกอบช้ินงำน  มอเตอร์มีหลำยชนิดและชนิดท่ีนิยมใช้
กนัมำกท่ีสุดไดแ้ก่  อินดกัชัน่มอเตอร์   

2.4.1  ระบบควบคุม 
          การควบคุมในงานอุตสาหกรรมโดยทัว่ไปแล้วเป้าหมายของระบบควบคุมต่าง ๆ  ในงาน
อุตสาหกรรมก็คือ การรักษาปริมาณทางฟิสิกส์อนัซ่ึง พรจิต (2536:9-13) ได้กล่าวไว ้ ซ่ึงได้แก่ 
อุณหภูมิ ความดนั การเคล่ือนท่ี ระดบัการไหล ฯลฯ ให้มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด แมว้่า
สภาวะการท างาน และสภาวะแวดลอ้มอาจจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา อุตสาหกรรมในยุคตน้  
การแข่งขนัยงัมีนอ้ยหรือไม่มีเลย การควบคุมจึงอาจเป็นแบบง่าย ๆ กล่าวคืออาศยัพนกังานคอยท า
หนา้ท่ีเก่ียวกบัการตรวจวดั การค านวณและการปรับแต่ง ซ่ึงการควบคุมแบบน้ีให้ผลการควบคุมไม่
ดีนกัมกัจะถูกจ ากดัอยูท่ี่ขีดความสามารถของมนุษย ์  

แต่ในปัจจุบนัน้ีการแข่งขนัทางดา้นอุตสาหกรรมมีมากข้ึน และนบัวนัจะทวีความรุนแรงมาก
ข้ึนทุกขณะ การด าเนินการผลิตจ าเป็นตอ้งค านึงถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของโรงงาน ซ่ึง
สามารถแสดงไดด้ว้ยตน้ทุนการผลิตคุณภาพมาตรฐานความปลอดภยั มลภาวะ ความสามารถใน
การปรับอตัราการผลิตให้สอดคลอ้งกบัภาวะของตลาด ฯลฯ ทางดา้นเทคนิคเป้าหมายดงักล่าวจะ
บรรลุวตัถุประสงคไ์ดต้อ้งอาศยั การตรวจวดั การควบคุมอยา่งต่อเน่ืองสม ่าเสมอ ประสิทธิภาพใน
การผลิตจะดีไดต้อ้งเร่ิมตน้จากการออกแบบติดตั้งอุปกรณ์ในระบบควบคุมต่าง ๆ ในโรงงานอยา่ง
ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการและในขณะเดียวกนัพนกังานตอ้งหมัน่บ ารุงรักษา สอบเทียบและปรับแต่ง
อุปกรณ์อยา่งสม ่าเสมอ ดงันั้นในปัจจุบนัน้ีโรงงานสมยัใหม่  จึงไดน้ าเอาเคร่ืองควบคุมอตัโนมติัมา
ใชง้าน เคร่ืองควบคุมอตัโนมติัจะท าหนา้ท่ีหลกัในการค านวณหาสัญญาณควบคุมท่ีเหมาะสม โดย
ท่ีการควบคุมเป็นไปตามกฎเกณฑ ์ การควบคุมท่ีพนกังานไดก้ าหนดไวล่้วงหนา้ ระบบการควบคุม
อตัโนมติัมีมากมายหลายรูปแบบ ตั้งแต่แบบง่าย ๆ ไปจนถึงแบบซบัซ้อนมาก ๆ การเลือกหรือการ
พิจารณาข้ึนอยูก่บัขีดความสามารถของการควบคุมและราคาของอุปกรณ์  
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2.4.2 องคป์ระกอบของกำรควบคุม           
กำรควบคุมในงำนอุตสำหกรรมในรูปแบบท่ีแตกต่ำงกันออกไปนั้นจะมีองค์ประกอบ

หลกัๆ ท่ีส ำคญัและคลำ้ยคลึงกนัต่อไปน้ี 
 2.4.2.1   MEASURING DEVICE:  เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สัญญำณขำออก ซ่ึงมีขนำด

สัมพนัธ์กบัขนำดตวัแปรทำงฟิสิกส์ ของส่ิงท่ีเรำตอ้งกำรวดัหรือสั่งงำน 
 2.4.2.2   CONTROLLER:  หมำยถึงส่ิงท่ีท ำหน้ำท่ีออกค ำสั่งหรือก ำเนิดสัญญำณ

ควบคุมตำมกฎเกณฑ์กำรควบคุม คุมท่ีก ำหนดไวล่้วงหน้ำ ค  ำสั่งหรือสัญญำณควบคุมน้ีอำจจะเป็น
ฟังกช์นักบัเวลำ หรือฟังกช์นักบัสัญญำณขำเขำ้ท่ีไดรับจำกอุปกรณ์วดั 

 2.4.2.3   FINAL CONTROL ELEMENT:  หมำยถึง เป็นอุปกรณ์ท่ีท ำหน้ำท่ีปรับ
สภำวะของโปรเซสด้วยกำรเปล่ียนแปลงค่ำตวัแปรปรับ โปรเซส ในกำรควบคุมส่วนใหญ่ ค ำสั่ง
หรือสัญญำณควบคุมจะมีขนำดหรือพลังงำนน้อย ๆ ส่วนตวัแปรปรับโปรเซสจะมีขนำดหรือ
พลงังำนมำก 

 2.4.2.4   PROCESS:  หมำยถึง กระบวนกำรทำงฟิสิกส์ท่ีเรำตอ้งกำรควบคุมให้มี
สภำวะตำมตอ้งกำร ขณะท่ี สภำวะกำรท ำงำนหรือสภำพแวดลอ้มอำจจะเปล่ียนแปลงตลอดเวลำ 

2.4.3  ประเภทของกำรควบคุม 
         กฎเกณฑ์ในกำรจ ำแนกประเภทของกำรควบคุมมีหลำยกฎเกณฑ์  อำจแบ่งออกได้

ตำมลกัษณะงำน  ตำมลกัษณะค่ำของเป้ำหมำย  ฯลฯ  เพรำะฉะนั้นจึงเป็นกำรยำกท่ีจะกล่ำวอย่ำง
แน่นอนตำยตัวว่ำกำรควบคุมมีก่ีประเภท  เพื่อท่ีจะลดควำมสับสนและให้สอดคล้องกับ
องค์ประกอบของกำรควบคุม กำรแบ่งประเภทของกำรควบคุมในท่ีน้ีจะแบ่งตำมกฎเกณฑ์สอง
ประกำรคือ 

 2.4.3.1  แบบ  CLOSED  LOOP  เป็นระบบควบคุมแบบหน่ึง  ซ่ึงสัญญำณเอำทพ์ุตจะ
มีผลโดยตรงต่อกำรควบคุม  ดงันั้นระบบควบคุมแบบ  CLOSED  LOOP  ก็คือระบบควบคุมแบบ
ป้อนกลบั  (FEEDBACK  CONTROL)  นัน่เอง  สัญญำณป้อนกลบัน้ี อำจจะเป็นสัญญำณท่ีเป็น
ฟังก์ชนัของสัญญำณเอำท์พุต  หรือเป็นค่ำอนุพนัธ์ของสัญญำณเอำท์พุตก็ได ้ ระบบควบคุมแบบ  
CLOSED  LOOP  นั้นสำมำรถจะพบเห็นไดท้ัว่ไปทั้งในงำนอุตสำหกรรมหรือตำมบำ้นเรือน
ตวัอยำ่งของระบบควบคุมแบบ  CLOSED  LOOP  ไดแ้ก่  กำรควบคุมอุณหภูมิ กำรควบคุมควำม
ดนักำรควบคุมกำรไหล กำรคดัแยกช้ินงำนโดยใช้ชุดทดลองระบบควบคุมในงำนอุตสำหกรรม  
ระบบควบคุมกระบวนกำรตูเ้ยน็ท่ีใชต้ำมบำ้นเรือน  เป็นตน้ 

2.4.3.2   ระบบควบคุมแบบ  OPEN  LOOP  เป็นระบบควบคุม  ท่ีเอำทพ์ุตของ
ระบบจะไม่มีผลต่อกำรควบคุมเลย  นัน่คือในกรณีของระบบควบคุมแบบ  OPEN  LOOP  นั้น  
เอำท์พุตของระบบจะไม่ถูกวดัหรือป้อนกลบัเพื่อน ำมำเปรียบเทียบกบัอินพุต  ตวัอย่ำงของระบบ
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ควบคุมแบบ OPEN  LOOP   ไดแ้ก่  กำรควบคุมกำรปิด – เปิดไฟ  กำรควบคุมสัญญำณไฟโฆษณำ  
กำรควบคุมสัญญำณไฟจรำจร  กำรควบคุมสำยพำนล ำเลียง  กำรควบคุมเคร่ืองซกัผำ้  เป็นตน้ 

ในกำรควบคุมแบบ   OPEN  LOOP  นั้นเอำทพ์ุตไม่ไดน้ ำมำเปรียบเทียบกบัอินพุต  
ดงันั้นควำมเท่ียงตรงของระบบจะข้ึนอยู่กบักำรเปรียบเทียบ  ในทำงปฏิบติัแลว้จะสำมำรถใช้กำร
ควบคุมแบบ OPEN  LOOP  ไดถ้ำ้ทรำบถึงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งอินพุตและเอำทพ์ุตของระบบ  
และระบบควบคุมท่ีท ำงำนตำมเวลำท่ีก ำหนดไว ้ จะเป็นระบบควบคุมแบบ   OPEN  LOOP  กำร
เลือกใชป้ระเภทของกำรควบคุมระบบควบคุมแบบ  OPEN  LOOP  นั้นเหมำะกบัระบบ  ท่ีทรำบวำ่
อินพุตของระบบจะมีกำรเปล่ียนแปลงอย่ำงไร  และแน่ใจว่ำไม่มีสัญญำณรบกวนจำกภำยนอก
ส ำหรับกำรควบคุมแบบ  CLOSED  LOOP  จะใชเ้ม่ือไม่ทรำบถึงกำรเปล่ียนแปลงค่ำพำรำมิเตอร์
ของอุปกรณ์ในระบบโดยไม่คำดคิดมำก่อน ในบำงกรณีระบบใด ๆ อำจจะมีทั้งกำรควบคุมแบบ   
CLOSED  LOOP   ร่วมกนัก็ได ้ เพื่อท ำใหร้ะบบทั้งหมดมีผลตำมท่ีตอ้งกำร 

2.4.4   กำรควบคุมซีเควนซ์  (sequential  control)  กำรควบคุมซีเควนซ์ไดเ้ขำ้มำมีบทบำทใน
โรงงำนอุตสำหกรรม  และชีวิตประจ ำวนัของเรำนำนมำแลว้ ค ำว่ำ  กำรควบคุมซีเควนซ์อำจจะไม่
เป็นท่ีคุน้หู  บำงคนอำจจะรู้จกัในช่ือของวงจรควบคุมท่ีใชรี้เลย ์(relay) ซ่ึงมีใชก้นัอยำ่งแพร่หลำย 

ในกระบวนกำรกำรผลิตในโรงงำนอุตสำหกรรม  ปัจจุบนัควบคุมซีเควนซ์ได้ถูกน ำมำใช้
งำนอย่ำงกวำ้งขวำงมำกดงัค ำกล่ำวของกฤษดำ  ( 2545:1 ) เช่น  ใช้ในเคร่ืองมือกลกำรควบคุม
มอเตอร์  กำรควบคุมสำยพำนล ำเลียง  หมอ้ไอน ้ำ  (boiler) กำรควบคุมเคร่ืองสูบน ้ ำตำมอำคำรสูง ๆ 
ลิฟต ์แต่เคร่ืองใชภ้ำยในบำ้น  เช่น  เคร่ืองปรับอำกำศ  หมอ้หุงขำ้ว  เคร่ืองซกัผำ้  ก็ใชก้ำรควบคุมซี
เควนซ์น้ีกำรควบคุมซีเควนซ์น้ีก่อก ำเนิดมำจำกควำมตอ้งกำรในกำรลดกำรท ำงำนแบบซ ้ ำ ๆ ซำก ๆ 
กำรท ำงำนท่ีน่ำเบ่ือหน่ำย  และกำรท ำงำนท่ีเก่ียวขอ้งกบัควำมปลอดภยั  โดยพยำยำมให้เคร่ืองจกัร
ท ำงำนแทนมนุษยก์ำรประยุกต์กำรควบคุมซีเควนซ์ น้ีมีขอบเขตกวำ้งขวำง  มีตั้งแต่กำรควบคุม
แบบง่ำย ๆ  ท่ีใช้เพื่อสตำร์ท  หรือหยุดเคร่ืองจกัรเท่ำนั้น  จนถึงระบบท่ีมีควำมยุ่งยำกซับซ้อน
เท่ำนั้น  ซ่ึงจะตอ้งอำศยักำรประมวลผลสัญญำณต่ำง ๆ จุดมุ่งหมำยของกำรควบคุมซีเควนซ์ มำจำก
ควำมตอ้งกำรให้ระบบกำรผลิตเป็นแบบอตัโนมติั  ควำมตอ้งกำรในกำรลดค่ำใช้จ่ำยในกำรผลิต  
ควำมตอ้งกำรในกำร  เพิ่มประสิทธิภำพในกำรผลิต  และรักษำคุณภำพของสินคำ้ให้ไดม้ำตรฐำน 
ท ำใหก้ำรควบคุมซีเควนซ์เป็นระบบควบคุมอตัโนมติัท่ีมีควำมส ำคญัเป็นอยำ่งยิง่ 
 2.4.5 ประวติัและควำมหมำยของ     โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (Programmable 
Logic Controller) 
  2.4.5.1 ความหมายของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (Programmable Logic 
Controller) : PLC   คืออุปกรณ์ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร หรือกระบวนการต่าง ๆ โดยท่ี
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ภายในมี MICROPROCESSOR เป็นมนัสมองสั่งการท่ีส าคญั PC จะมีส่วนท่ีเป็นอินพุตและ
เอาทพ์ุตท่ีเราสามารถต่อไปใชง้านไดท้นัที    ตวัตรวจวดัหรือสวติช์ต่าง ๆ (พรจิต,2536:19) 
 2.4.5.2  ประวติัและความเป็นมาของ PC เร่ิมไดรั้บการพฒันาข้ึนคร้ังแรกในปี  พ.ศ. 
2511  โดย Hydromantic  Division  ของบริษทั  General  Motors  Corporation  เพื่อใชท้ดแทน
ระบบควบคุมแบบเก่าท่ีใช้  รีเลย ์ ซ่ึงติดตั้งดดัแปลงและแกไ้ขล าบาก  มาเป็นระบบควบคุมแบบ
ใหม่ท่ีใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์แทนรีเลย ์ และใช้การเขียนโปรแกรมท านองเดียวกนักบัการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์  ก าหนดเง่ือนไขการควบคุมแทนการเดินสายเช่ือมต่อวงจรไฟฟ้าแบบเก่า
เพื่อเพิ่มความสะดวกระยะแรก  PC  ถูกใชแ้ทนวงจรรีเลยใ์นการควบคุมเคร่ืองจกัรท่ีมีการควบคุม
แบบ ON/OFF  เท่านั้นเน่ืองจาก PC  มีขนาดเล็ก น ้าหนกัเบา ติดตั้งและบ ารุงรักษาง่าย ใชไ้ฟฟ้านอ้ย
กวา่รีเลย ์ท าใหมี้ผูน้ า PC  มาใชใ้นงานอุตสาหกรรมต่างๆ เพิ่มข้ึนซ่ึงสุธียร (2531:9-13) ไดก้ล่าวไว้
ดงัต่อไปน้ี 
         ก)  การพฒันา PC ในช่วงปี พ.ศ. 251 ถึง พ.ศ. 2517  มีผูน้ าไมโครโปรเซสเซอร์
(microprocessor)  มาใช้ใน PC  ท าให้ PC  เร่ิมมีความสามารถเพิ่มข้ึน เช่น ผูใ้ช้สามารถป้อน
โปรแกรมและใชง้านสะดวกข้ึน PC  สามารถท าการค านวณทางคณิตศาสตร์  เคล่ือนยา้ยขอ้มูลและ
ติดต่อกบัระบบคอมพิวเตอร์ต่างๆ ไดจ้อภาพหรือ CRT (Cathode Ray Tube)   ท าให้ผูใ้ชส้ามารถ
ป้อนโปรแกรม PC โดยใชส้ัญลกัษณ์ท่ีมีลกัษณะคลา้ยวงจรรีเลยท่ี์คุน้เคยแทนการเขียนโปรแกรม
แบบเก่าท่ีใช้ภาษาแอสเซมบลี (assembly)  ซ่ึงยุ่งยากและท าความเขา้ใจล าบากการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ของ PC ท าให ้PC มีความสามารถและขอบเขตการใชง้านกวา้งข้ึน  นอกจากใชค้วบคุม
เคร่ืองจกัรท่ีมีการควบคุมแบบ ON/OFF  แล้ว PC  ยงัสามารถติดต่อกับอุปกรณ์วดัและอุปกรณ์
ควบคุมท่ีมีค่าเป็นตวัเลข หรือสัญญาณอะนาลอก  (analog signal)   ท าใหก้ารตรวจสอบเคร่ืองจกัรดี 
      ประมาณปี พ.ศ. 2518 ถึง พ.ศ.2522  มีผูน้ าเทคโนโลยีทางดา้นคอมพิวเตอร์ทั้งดา้นฮาร์ดแวร์
(hardware) และซอฟแวร์ (software)  มาใชก้บั PC ท าให ้PC มีขีดความสามารถเพิ่มข้ึน  เ ช่น 
มีหน่วยความจ า (memory) เพิ่มข้ึน  อินพุต/เอาทพ์ุตแบบรีโมต (remote input/output) การควบคุม
แบบอะนาลอก (analog control) การควบคุมต าแหน่ง(position control) พร้อมทั้งระบบการติดต่อ
ระหวา่ง PC กบัผูใ้ชก้็ไดถู้กพฒันาให้ดีข้ึน หน่วยความจ าท่ีมีขนาดเล็กลงตอ้งการพลงังานนอ้ย ท า
ให ้PC มีหน่วยความจ าเพิ่มข้ึนสามารถเก็บโปรแกรมไดม้ากข้ึน มีระบบการท างานท่ีซบัซ้อนและมี
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนระบบควบคุมขนาดใหญ่ท่ีมีอินพุต / เอาท์พุตจ านวนมาก ค่าใช้จ่ายในการ
เดินสายระหว่างอินพุต  เอาท์พุต และ PC จะสูงมากโดยเฉพาะเม่ือเคร่ืองจกัรอยู่ไกลจาก PC  มาก  
อินพุต / เอาทพ์ุตแบบรีโมตจะลดค่าใชจ่้ายในการเดินสาย เน่ืองจากสายท่ีใชติ้ดต่อระหวา่ง PC  กบั
หน่วยรีโมตจะมีเพียง 2 สายท่ีใชว้ิธี มลัติเพล็กซ์(multiplex) เพื่อติดต่อกบัอินพุต / เอาทพ์ุตจ านวน
มาก หน่วยอินพุต / เอาทพ์ุตแบบอนาลอก (analog  input/output) ท าให  ้  PC สามารถควบควบคุม
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เคร่ืองจกัรหรือกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมได้ ทั้งแบบ ON/OFF และแบบอนาลอก เช่น 
กระบวนการผลิตแบบในอุตสาหกรรมเคมี (chemical batch process) ประเภทต่างๆ 
      การควบคุมต าแหน่งท าให้ PC  ควบคุมการผลิตช้ินส่วนโลหะต่างๆ ได้ เช่น การควบคุม
เคร่ืองกลึงเคร่ืองไส โดยการรับและนับจ านวนสัญญาณพลัส์ (pulse) ท าให้ทราบต าแหน่งของ
เคร่ืองจกัรและส่งสัญญาณควบคุมมอเตอร์แบบสเตป (stepping motor) อุปกรณ์ติดต่อระหวา่งผูใ้ช้
และ PC ไดถู้กสร้างข้ึนใหม่ เช่น จอภาพ และเคร่ืองพิมพ ์ท าให้การป้อนโปรแกรมและการจดัพิมพ์
รายงานต่างๆ ง่ายข้ึน นอกจากน้ีในปี พ.ศ. 2522  ระบบส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพและความเร็วสูงได้
ถูกพฒันาข้ึน ท าให ้PC สามารถติดต่อกบัระบบคอมพิวเตอร์ได ้
       ความกา้วหนา้ทางด่านซอฟตแ์วร์ท าให้ PC สามารถโปรแกรมโดยใชค้  าสั่งภาษาองักฤษซ่ึงมี
ลกัษณะคลา้ยภาษาพูดเช่นเดียวกบัภาษาระดบัสูง (high level language) ของคอมพิวเตอร์ ผลจาก
การพฒันาดังกล่าว ท าให้ PC ขนาดใหญ่ท่ีมีอินพุต / เอาท์พุตจ านวนมาก มีการควบคุมแบบ
อนาลอกและการควบคุมต าแหน่งรวมอยูจ่นสามารถท างานทดแทนมินิคอมพิวเตอร์ในงานควบคุม
ไดเ้กือบทั้งหมด 
         ข)  PC ในปัจจุบนั   ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2523 เป็นตน้มา ความเจริญกา้วหนา้ทางดา้น
อิเล็กทรอนิกส์และไมโครโปรเซสเซอร์ท าให้โฉมหน้าของ PC เปล่ียนแปลงไปทั้งด้านซอฟแวร์
และฮาร์ดแวร์ ดงัภาพท่ี 2-1 ถึง 2-4 
               ตวัอยา่งโปรแกรมเมเบิลคอนโทลเลอร์ขนาดเล็ก 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     ภาพที ่2-1 SIMATIC  S7-200 ของ SIEMENS 
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                                       ภาพที ่2-2 SIMATIC S7-1200 ของ SIEMENS 
 

โปรแกรมเมเบิลคอนโทลเลอร์ขนาดกลาง 
 
 

            
 

                                   ภาพที ่2-3  GX WORK 3  FX-5U  ของ  MITSUBICHI 
 
 
 

                                             
 
                                 ภาพที ่2-4  CX PROGRAMMER OMRON CJ1M  CPU 12 
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 2.4.6   โครงสร้ำงและส่วนประกอบของ  PLC  
 โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) จะมีส่วนประกอบพื้นฐำนคลำ้ยกบัคอมพิวเตอร์  โดย
จะมีโครงสร้ำงและส่วนประกอบท่ีส ำคญัต่ำง ๆ ซ่ึงชยัยุทธ (2545:6-13) ไดแ้บ่งออกเป็น 5 ส่วนซ่ึง
ประกอบดว้ย 
 2.4.6 .1  หน่วยประมวลผล (CPU  UNIT) 
 2.4.6 .2  หน่วยควำมจ ำ  (MENORY  UNIT) 
 2.4.6 .3  หน่วยอินพุต / เอำทพ์ุต (INPUT / OUTPUT) 
 2.4.6 .4  แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำ (POWER  SUPPLY) 
 2.4.6 .5  อุปกรณ์ในกำรต่อร่วมกำรใชง้ำน (PERIPHERAL  DEVICE) 
โครงสร้ำง  หรือ Block  DIAGRAM  ของ PLC ดงัภาพท่ี 2-5 

 

INPUT
 

UNIT  

OUTPUT 
UNIT  

PROGRAM         DATA 

MEMORY  
 

  CPU  

POWER SUPPLY 

1. PUSH BUTTON 
2. LIMIT SWITCH 
3. SENSER 

1. RELAY 
2. CONTAC 
3. SOLENOID 

 
 

ภาพที ่2-5  แสดงโครงสร้างของ Programmable  Controller 
 

 2.4.6.1  หน่วยประมวลผล (CPU  UNIT)  ท  าหน้าท่ีควบคุมการท างานของระบบทั้งหมด 
โดยรับขอ้มูลจากหน่วยอินพุต ( INPUT)   เขา้มาท าการประมวลผลตามโปรแกรมท่ีเขียนไว ้ โดย
ผูใ้ช้งานป้อนโปรแกรมเข้ามายงัหน่วยประมวลผล   แล้วส่งผลท่ีได้ออกไป ทางภาคเอาท์พุต 
(OUTPUT ) ของระบบ  เพื่อสั่งให้อุปกรณ์ภายนอกท างาน  ตามเง่ือนไขท่ีเขียนโปรแกรมไว ้ 
จากนั้นก็วนกลบัไปรับขอ้มูลอินพุตเขา้มาอีกคร้ัง   ซ่ึงจะมีการกระท าซ ้ า ๆ ในลกัษณะเช่นน้ีไป
เร่ือยๆ โดยหน่วยประมวลผล จะประกอบไปดว้ย  หน่วยความจ า และหน่วยจ่ายไฟ ดงัภาพท่ี 2-6 
และ 2-7 
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ภาพที ่2-6 โครงสร้างของหน่วยประมวลผล 
 
 

     

 

  ภาพที ่2-7 เคร่ืองโปรแกรมเมเบิล (PLC) ยีห่อ้ TOSHIBA รุ่น M40 
 

 2.4.6.2   หน่วยความจ า   (MEMORY UNIT)   เป็นส่วนท่ีใชเ้ก็บโปรแกรมและขอ้มูล ของผู ้
ท่ีใช้งานโดยสามารถเก็บโปรแกรมและข้อมูลของระบบ พร้อมทั้ งของผู ้ใช้งานด้วยโดย
หน่วยความจ าของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ท่ีใช้ในปัจจุบนัน้ี จะสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น     
3  ประเภท คือ 

  ก)  หน่วยความจ าแบบ  ROM ( READ ONLY MEMORY) เป็นหน่วยความจ าท่ี
ใช้ในการ เก็บโปรแกรม และ ขอ้มูล ซ่ึงจะสามารถอ่านไดเ้พียงอยา่งเดียว โดยท่ีไม่สามารถแกไ้ข
โปรแกรม หรือขอ้มูลได ้  ซ่ึงส่วนมากจะเอาหน่วยความจ าประเภทน้ี ไวส้ าหรับในการเก็บขอ้มูล

INPUT 
UNIT 

 

OUTPUT 
UNIT 

 

PROGRAM                 DATA   
MEMORY                MEMORY 
 

    CPU 

POWER SUPPLY 
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ระบบของเคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์เท่านั้นโดยขอ้มูลท่ีถูกเก็บจะยงัคงเหลือแมข้ณะท่ี
ไม่มีแหล่งจ่ายไฟใหก้บั เคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ก็ตาม  ดงัภาพท่ี 2-8 
 

 

 
  ภาพที ่2-8  แสดงหน่วยความจ า ROM เคร่ืองโปรแกรมเมเบิล (PLC)  

  ข)  หน่วยความจ าแบบ RAM  (RANDOM  ACCESS  MEMORY) เป็นหน่วยความจ าท่ี
ใชเ้ก็บโปรแกรมและขอ้มูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงขอ้มูลบ่อยๆซ่ึงจะเหมาะส าหรับการสร้างโปรแกรม
และขอ้มูลในคร้ังแรกของผูใ้ชง้านท่ียงัไม่สมบรูณ์  ทั้งน้ีในการใชง้านของหน่วยความจ าแบบ RAM  
จะตอ้ง มีแหล่งจ่ายไฟเล้ียงเคร่ืองอยูต่ลอดเวลา    เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการสูญหายของโปรแกรม 
และขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนหรือบางคร้ังเราอยา่งจะเรียกหน่วยความจ าแบบน้ีวา่“หน่วยความจ าชัว่คราว ”     
  ค)  หน่วยความจ าแบบ  EPROM  ( ERASABLE  PROGRAMMABLE  READ  ONLY  
MEMORY )  เป็นหน่วยความจ าถาวรท่ีใชเ้ก็บโปรแกรมและขอ้มูลของผูใ้ชง้าน  ท่ีไดอ้อกแบบ
โปรแกรมและขอ้มูลท่ีสมบรูณ์แลว้โดยท่ีหน่วยความจ าแบบน้ี จะสามารถเก็บขอ้มูลไวไ้ดแ้มข้ณะท่ี
ไฟเล้ียงดบัลงเม่ือเปิดเคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ข้ึนมาโปรแกรมและขอ้มูลของผูใ้ชง้าน
ก็จะยงัคงมีขอ้มูลเดิมอยู ่ ฉะนั้นหน่วยความจ าแบบน้ี  จึงเหมาะส าหรับการเก็บโปรแกรมและขอ้มูล
ท่ีออกแบบไวแ้ลว้เสร็จอยา่งสมบรูณ์  และไม่ตอ้งการแกไ้ขโปรแกรม และขอ้มูลอีกแลว้พร้อมท่ีจะ
ใชง้าน ในการต่อโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ กบัอุปกรณ์ภายนอก หน่วยความจ าแบบ EPROM  
สามารถเช่ือมต่อถ่ายโอนขอ้มูลกบัหน่วยความจ า RAM ไดโ้ดยตรง และเก็บขอ้มูลไดอ้ยา่งดีแต่ถา้
ตอ้งการลบขอ้มูลภายในหน่วยความจ า  หรือแกไ้ขขอ้มูลยงัตอ้งท าการลบขอ้มูลดว้ยความยุง่ยากอยู ่
โดยจะสามารถลบขอ้มูลและโปรแกรมดว้ยการฉายแสงอลัตราไวเลต หรือแสง UV (ULTRA – 
VIOLET ) ประมาณ 20 นาที   
 ดงันั้นจึงไดมี้การพฒันาหน่วยความจ า  EPROM  ข้ึนมาเพื่อให้มีการเก็บขอ้มูลการใชง้านได้
อยา่งถาวรและปลอดภยั  พร้อมกนันั้นสามารถท่ีจะท าการเปล่ียนแปลงโปรแกรมและขอ้มูลไดอ้ยา่ง
ง่าย ซ่ึงได้มีการพฒันาหน่วยความจ าแบบน้ีข้ึนมามีช่ือเรียกว่า EEPROM ( ELECTICALLY   
ERASABLE  PROGRAMMABLE  READ  ONLY  MEMORY ) มีการใชง้านในปัจจุบนัน้ี ดงั
ภาพท่ี 2-9 
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ภาพที ่2-9  แสดงหน่วยความจ า EEPROM 
 

 2.4.6.3  หน่วยอินพุต / หน่วยเอำทพ์ุต  (INPUT  UNIT / OUTPUT  UNIT    )   
                         ก)  หน่วยอินพุต (INPUT  UNIT)  : ท าหน้าท่ีรับสัญญาณจากอุปกรณ์
ภายนอกท่ีเป็นอุปกรณ์จ าพวกสวิตช์และตวัตรวจจบั ( Sensor)  ต่าง ๆ  เช่น สวิตช์ล าแสง (Photo  
switch) , สวติช์ Push button  , ลิมิตสวติช์ (Limit  switch)  ,ตวัตรวจจบัอุณหภูมิ (Thermal  switch) , 
สวิตช์ตรวจวดัระดบัของของเหลว (Liquid  surface  switch) , พร็อกซิมิตีสวิตช์  (Proximity  
switch) , สวติช์ความดนั (Pressure  switch), สวติช์การไหล (Flow  switch) , เขา้มาทางภาคสัญญาณ
อินพุต (Input ) ของเคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) แลว้แปลงชนิดของสัญญาณขา
เขา้ดงักล่าวไม่ว่าจะเป็น AC , DC  ให้เป็นสัญญาณท่ีเหมาะสม   เพื่อส่งเขา้ไปให้แก่หน่วย
ประมวลผล (CPU) เป็นขอ้มูลในการประมวลผลตามโปรแกรมของผูอ้อกแบบระบบท างานต่อไป
ของหน่วยประมวลผล (CPU)  ซ่ึงมีลกัษณะดงัภาพท่ี 2-10  
 

 

  
    ภาพที ่ 2-10  อุปกรณ์ท่ีส่งสัญญาณทางภาคอินพุต (Input) 
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          ข)  หน่วยเอาท์พุต  (OUTPUT  UNIT) :  ท  าหนา้ท่ีรับค่าสภาวะท่ีไดจ้ากการ
ประมวลผลของหน่วยประมวลผล CPU  เพื่อน าค่าสภาวะเหล่าน้ีไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอกต่าง ๆ  
เช่น รีเลย ์(Relay), หลอดไฟแสดงสภาวะ (Lamp) ,มอเตอร์ (Motor) , โซลิดสเตตรีเลย ์(Solid  state  
relay) , คอนแทคเตอร์ (Contactor) , ตวัตั้งเวลา(Timer) , โซลีนอยด์วาล์ว (Soleniod  valve)  เป็นตน้ 
เพื่อให้อุปกรณ์ภายนอกท่ีน ามาต่อสัญญาณได้ท างานตามโปรแกรมท่ีผู ้ใช้งานได้ออกแบบ
โปรแกรมไว ้ทั้งน้ีภาคเอาทพ์ุต (Output unit ) ของเคร่ืองโปรแกรมโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์
ในปัจจุบนัไดแ้บ่งภาคเอาทพ์ุต ออกเป็น 3 แบบ ดว้ยกนัดงัน้ี  

1. เอาท์พุต แบบรีเลย ์(Relay) : เป็นเอาท์พุต ท่ีใช้กบัไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) หรือไฟฟ้า
กระแสตรง (DC) ซ่ึงเอาทพ์ุต แบบน้ีสามารถใชร่้วมกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีกระแสไฟฟ้้าประมาณ 2 
แอมแปร์ ถา้ตอ้งการท่ีจะต่อใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ท่ีมีกระแสมากกวา่น้ีจะตอ้งมีอุปกรณ์ใน
การต่อร่วม เพื่อท าการขยายสัญญาณของภาคเอาทพ์ุตให้มีพิกดักระแสสูงได ้ดงัภาพท่ี 2-11, 2-12 
และ 2-13 
 

                    
(Main Contacts)

                    
(Auxiliary Contacts)

            (Coil)

 
 

ภาพที ่ 2-11  อุปกรณ์ในการต่อร่วมกบัภาคเอาทพ์ุตใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบั 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่ 2-12  อุปกรณ์ในการต่อร่วมกบัภาคเอาทพ์ุตใชก้บัไฟฟ้ากระแสตรง 
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ภาพที ่ 2-13  อุปกรณ์ในการต่อร่วมกบัภาคเอาทพ์ุตใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบัและกระแสตรง 
 

2. เอาทพ์ุตแบบไทรแอค (Triac) : เป็นภาคเอาทพ์ุต ท่ีใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) เหมาะ
กบัการควบคุมสัญญาณแบบปิด-เปิด บ่อยๆ เพื่อป้องกนัการอ๊ากของกระแสไฟฟ้าท่ีโหลด  หรือ
หนา้สัมผสัของอุปกรณ์ตดัต่อวงจร ดงัภาพท่ี 2-14 

 
 
 
  
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที ่ 2-14  อุปกรณ์ในการต่อร่วมกบัภาคเอาทพ์ุตแบบไทรแอค 
 

3. เอาทพ์ุตแบบทรานซิสเตอร์ (Transistor) : เป็นภาคเอาทพ์ุต ท่ีใชก้บัไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 
เหมาะกบัการควบคุมสัญญาณแบบปิด-เปิด บ่อยๆ ท่ีมีความถ่ีสูง 10 kHz ข้ึนไป เช่น การต่อใชง้าน
ขบัสเตป็ป้ิงมอเตอร์ เป็นตน้  ดงัภาพท่ี 2-15 
 



 

 

46 

PLC Output
24 VDC

00

01

02

03

04

05

06

07

M1

C
B

E

B
E

C

24 VDC

 
 

ภาพที ่ 2-15  อุปกรณ์ในการต่อร่วมกบัภาคเอาทพ์ุตแบบทรานซิสเตอร์ 
 

 2.4.6.4  แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำ  (POWER  SUPPLY) : ท ำหนำ้ท่ีรับสัญญำณไฟฟ้ำท่ีไดม้ำจำก
สัญญำณ ไฟฟ้ำภำยนอกท่ีเป็นสัญญำณไฟฟ้ำกระแสสลบั 220 VAC หรือสัญญำณไฟฟ้ำกระแสตรง 
24 VDC เขำ้มำแลว้แปลงสัญญำณไฟฟ้ำให้เป็นไฟฟ้ำกระแสตรง 5 VDC  เพื่อน ำไปจ่ำยให้กบั
ส่วนประกอบภำยในเคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) เช่น หน่วยประมวลผล (CPU) 
หน่วยควำมจ ำ (Memory) และหน่วยอินพุต/เอำทพ์ุต หรืออุปกรณ์ส่วนอ่ืนๆ เป็นตน้  นอกจำกน้ีแลว้
แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำ (Power  supply) ยงัมีหน้ำท่ีในกำรจ่ำยแรงดนั 24 VDC ให้กบัอุปกรณ์อินพุต
ภำยนอกของเคร่ืองดว้ย เช่น สวติช์ และเซนเซอร์ต่ำง ๆ เป็นตน้  

 2.4.6.5  อุปกรณ์ในกำรต่อร่วมกำรใชง้ำน (PERIPHERAL  DEVICE) : เป็นอุปกรณ์ท่ีน ำมำ
ต่อร่วมกบั PLC   เพื่อใช้ในกำรเขียนโปรแกรม,แก้ไขโปรแกรม,ลบโปรแกรมและอ ำนวยควำม
สะดวกในกำรพฒันำโปรแกรมต่ำง ๆซ่ึงอุปกรณ์ท่ีน ำมำต่อร่วมกบั PLC มีดงัน้ีเช่น โปรแกรมม่ิง
คอนโทรล (Handy  programmer) , คอมพิวเตอร์ ,ปร้ินเตอร์ , จอ CTR  มอนิเตอร์ ดงัแสดงในภำพท่ี 
2-16    
 

 
ภาพที ่ 2-16  อุปกรณ์ต่อร่วมกบัเคร่ือง PLCใชพ้ฒันาโปรแกรมต่าง ๆ 
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 2.4.7  ค าสั่งพื้นฐาน  
เป็นค าสั่งท่ีเขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ทางรีเลย ์ ท่ีเป็นพื้นฐานส าหรับการเขียนโปรแกรม

ดว้ยภาษาแลดเดอร์ และภาษาบูลลีนต่อไป  ซ่ึงมีดงัตารางต่อไปน้ี 
      ตารางที ่2-1 ตารางสัญลกัษณ์ของค ำสั่งพื้นฐำน 

ค าส่ัง สัญลกัษณ์ รายละเอยีด 

NO CONTACT  คอนแทคแบบปกติเปิดของอุปกรณ์  A 

NC CONTACT  คอนแทคแบบปกติปิดของอุปกรณ์ A 

COIL  คอยลรี์เลยข์องอุปกรณ์ A 

FORCED COIL  ค าสั่งท่ีสามารถกระตุน้คอยล์ของ
อุปกรณ์  A  ให ้ON หรือ OFF ได ้

TRANSITIONAL  
CONTACT 
( RISING ) 

 เม่ืออินพุตเปล่ียนจาก OFF เป็น ON, 

เอาทพ์ุตก็จะ ON เป็นเวลาหน่ึงช่วง 

การสแกน 

TRANSITIONAL 
CONTACT 
( FALLING ) 

 เม่ืออินพุตเปล่ียนแปลงจาก ON เป็น 

OFF เอาทพ์ุตก็จะ ON เป็นเวลาหน่ึง 

ช่วงการสแกน 

MASTER 
CONTACT 

 เม่ือ MCS เป็นสภาวะ OFF , วงจรแลด- 

เดอร์ระหวา่งค าสั่ง MCS และ MCR จะ 

ถูกบงัคบัไม่ใหท้  างาน 
 

JUMP 
CONTROL 

 เม่ือ JCS เป็นสภาวะ  ON , วงจร 
แลดเดอร์ระหวา่งค าสั่ง JCS ถึง  JCR จะ
ถูกกระโดดขา้มไป ( ไม่ท างาน) 
 

ON DELAY 
TIMER 

 เม่ือ อินพุตเป็นสภาวะ ON ครบตาม
เวลาท่ีก าหนด  เอาท์พุตของค าสั่งก็จะ
เป็นสภาวะ ON 

 
 
 

A  TON  B  

MCS 

MCR 

JCS 

JCR 
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     ตารางที ่2-1 ตารางสัญลกัษณ์ของค ำสั่งพื้นฐำน (ต่อ) 
ค าส่ัง สัญลกัษณ์ รายละเอยีด 

OFF  DELAY 
TIMER 

 เม่ืออินพุตเป็นสภาวะ  ON เอาท์พุตก็
จะ ON ดว้ย และเม่ืออินพุตเปล่ียนเป็น 
OFF เอาท์พุตจะยงัคง ON อยู่ตาม
ระยะเวลาท่ีก าหนด 

SINGLE-SHOT 
TIMER 

 เม่ืออินพุตเป็นสภาวะ ON, เอาทพ์ุตของ
ค าสั่งจะเป็นสภาวะ ON ตามเวลาท่ี
ก าหนด  หลังจากนั้ นจะกลับ เ ป็น
สภาวะ OFF 

COUNTER  เม่ืออินพุต ENABLE เป็นสภาวะ ON 

ค าสั่งน้ีจะท าการนับจ านวนคร้ัง การ 
ON ของค าสั่งน้ีจะท าการนับจ านวน
คร้ัง การ ON ของสัญญาณทางอินพุต
นบัค่า, และจะให้เอาท์พุตเป็นสภาวะ 
ON เม่ือนบัถึงค่าท่ีก าหนดไวใ้น A  (B  

คือ รีจีสเตอร์ของตวันบัจ านวน) 

END  ก าหนดการส้ินสุดโปรแกรม 
 

 
Load  (LD) 

  เ ป็ น ก า ร เ ร่ิ ม ต้น ก า รท า ง า นขอ ง
โปรแกรมโดยมีหน้าสัมผสัปกติเปิด 
(NO)  เป็นตวัน าสัญญาณของโปรแกรม   
LADDER  DIAGRAM 

LD  NOT 
 

 
 

เ ป็ น ก า ร เ ร่ิ ม ต้น ก า รท า ง า นขอ ง
โปรแกรมโดยมีหน้าสัมผสัปกติเปิด 
(NC)  เป็นตวัน าสัญญาณของโปรแกรม   
LADDER  DIAGRAM 

AND  
 
 

เป็นการน าค าสั่งหน้าสัมผสัปกติเปิด 

(NO) มาต่อนุกรมกบัค าสั่งขา้งหนา้ 
 

A  TOF  B  

A    SS    B  

CNT 
A       B 

END 

B 

B 

B 
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       ตารางที ่2-1 ตารางสัญลกัษณ์ของค ำสั่งพื้นฐำน (ต่อ) 

AND   NOT  
 

 

เป็นการน าค าสั่งหนา้สัมผสัปกติปิด  
(NC) มาต่ออนุกรมกบัค าสั่งขา้งหนา้ 

OR  เป็นการน าค าสั่งหนา้สัมผสัปกติเปิด 
(NO)  มาต่อขนานกบัค าสั่งขา้งหนา้ 

OR  NOT  
 

 

เป็นการน าค าสั่งหนา้สัมผสัปกติปิด 
(NC)  มาต่อขนานกบัค าสั่งขา้งหนา้ 

OUT  

 
เป็นสัญลกัษณ์การท างานของเอาทพ์ุต  
หรือ  คอยล ์

OUT  NOT  
 

เป็นสัญลกัษณ์การท างานของเอาทพ์ุต  
หรือคอยลซ่ึ์งจะมีผลต่อกนัขา้มกบัอินพุต 

AND  LD  เป็นการน าค าสั่งระหวา่งบล็อกกบับล็อก  
มาต่ออนุกรมกนั 
 

 

OR  LD  
 
 

เป็นการน าค าสั่งระหวา่งบล็อกกบับล็อก  
มาต่อขนานกนั 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

B 

B 

B 

B 

B 

00001 00002 

00003 00004 

00001 00002 

00003 00004 
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       ตารางที ่2-1 ตารางสัญลกัษณ์ของค ำสั่งพื้นฐำน (ต่อ) 

TIM  
 

 

เป็นค าสั่งหน่วงเวลาในการท างาน 

CNT  

 

เป็นค าสั่งในการนบัจ านวน 
 

 

SET  

 

เป็นการเซ็ทค่าสภาวะเอาทพ์ุตใหมี้การ
ท างานคา้งไว ้

 

RESET  เป็นการรีเซ็ทสภาวะเอาทพ์ุตท่ีมีการเซ็ท
ของค าสั่ง  SET  ใหห้ยดุการท างาน 

 

END          กด  (FUN 01) เป็นค าสั่งในการจบโปรแกรม 

 
2.4.8   หลกักำรเขียนโปรแกรม PLC 

การเขียนโปรแกรมใหก้บัเคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ PLC  เป็นการสั่งการให้
เคร่ืองPLC ท างานตามความตอ้งการของผูใ้ช้งาน ซ่ึงในการใช้งาน และเขียนโปรแกรมการท างาน
จะตอ้งมีล าดบัขั้นตอนในการใชง้าน ซ่ึงสุธียร (2531:123-125) ไดก้ล่าวไว ้ดงัต่อไปน้ี 

2.4.8.1   การวเิคราะห์ระบบงาน 
 เป็นการก าหนดขั้นตอนการท างานของโปรแกรมหรือเง่ือนไขการท างาน  ของผูใ้ชง้าน
โดยจะต้องมีการวิเคราะห์ลักษณะงานท่ีต้องการ  วิเคราะห์ปัญหา  และความต้องการของผูใ้ช ้  
กรอบการใช้งานของผูต้อ้งการ  เพื่อจะไดน้ าขอ้มูลต่าง ๆ ไปสู่การออกแบบระบบการท างานและ
การเขียนโปรแกรมต่อไป  ในระบบงานควบคุม  การวิเคราะห์ระบบงานตอ้งทราบรายละเอียดของ
อุปกรณ์อินพุต /  เอาทพ์ุต และความตอ้งการของผูใ้ช ้ เช่น  วิศวกร  ช่างเทคนิค  พนกังานควบคุม
และเจา้หนา้ท่ีระดบับริหารเพื่อป้องกนัการวางระบบงานผดิพลาด 
 การวางระบบงาน  คือ  การก าหนดขอบเขตและหนา้ท่ีของ  PLC  ในการควบคุมเคร่ืองจกัร
หรือกระบวนการอุตสาหกรรม  การวางระบบงานของ  PLC  แบ่งเป็นการออกแบบระบบใหม่และ
การปรับปรุงระบบเดิม  ผูว้างระบบงานตอ้งพิจารณาว่าควรใช้  PLC  แทนวงจรรีเลยส่์วนใด  

  TIM     N 
                SV 

 

CNT   N      

           SV 
 

        

SET     B 

RESET   B  
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บางส่วนหรือทั้งหมดในการปรับปรุงระบบควบคุม การวางระบบงานจะตอ้งวิเคราะห์ระบบงานให้
ถูกตอ้ง และใช ้ช่างผูช้  านาญการท่ีมีประสบการณ์ในการวางระบบงาน  ตามความตอ้งการของผูใ้ช้
และขอบเขตการควบคุมของ  PLC  และจดัท ารายงานสรุปใหผู้ใ้ชพ้ิจารณาก่อนด าเนินการขั้นต่อไป 

2.4.8.2   การออกแบบระบบโปรแกรม 
การวางออกแบบระบบโปรแกรม  คือ  การจดัล าดบัขั้นตอนการท างานของ  PLC จาก

การวางระบบงานและความตอ้งการของผูใ้ช้  การออกแบบระบบโปรแกรม  อาจพบปัญหาถา้การ
ออกแบบระบบงานซับซ้อนเกินไป  ซ่ึงผูเ้ขียนโปรแกรมจะต้องออกแบบระบบงานใหม่  หรือ
ออกแบบระบบโปรแกรมให้เสร็จก่อนการเร่ิมเขียนโปรแกรม  และจดัท ารายงานการออกแบบ
ระบบโปรแกรมและผงัโครงสร้างระบบ  (system  configuration)  ให้ผูเ้ขียนโปรแกรมใช้
ประกอบการเขียนโปรแกรม 

2.4.8.3   การเขียนโปรแกรมและทดสอบโปรแกรม 
 ในการเขียนโปรแกรมของนักออกแบบโปรแกรมด้วยเคร่ืองโปรแกรมเมเบิล

คอนโทรลเลอร์ PLC  นั้นสามารถท่ีจะเขียนโปรแกรมไดห้ลายภาษา  เช่น ภาษาแลดเดอร์  หรือ 
ภาษาบูลลีน  เป็นตน้ ข้ึนกบัความถนดัของผูอ้อกแบบโปรแกรม  และเคร่ืองของ PLC  ท่ีน ามาใช้
งาน   

2.4.8.4   ขั้นตอนการเขียนโปรแกรม หลงัจากท่ีเราได้วิเคราะห์ระบบงานและมีการ
ก าหนดเง่ือนไขการท างานให้กับเคร่ือง PLC เรียบร้อยแล้ว ต่อไปก็เป็นขั้นตอนของการเขียน
โปรแกรม โดยการเขียนโปรแกรมจะตอ้งมีการด าเนินตามขั้นตอนต่อไปน้ี   

ก)  วเิคราะห์เง่ือนไขการท างานของระบบ 
ข)  การก าหนดอุปกรณ์ทางภาคสัญญาณอินพุตและเอาทพ์ุต 
ค)  เขียนค าสั่งโปรแกรมตามเง่ือนไขการท างานดว้ยภาษาแลดเดอร์และบูลลีน 
ง)   ป้อนโปรแกรมลงเคร่ืองและดูสภาวะการท างาน 
จ)  ท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์ทางภาคสัญญาณอินพุตและเอาทพ์ุต 
ฉ)  ทดลองและตรวจสอบระบบของการท างาน 
ช)  การจดัท าเอกสารประกอบ 

 

การวิเคราะห์เงื่อนไขการท างานของระบบ   เป็นกำรน ำเอำขอ้มูลควำมตอ้งกำรของผูใ้ช้งำน
จำกกำรออกแบบระบบน ำมำวิเครำะห์และศึกษำให้เกิดควำมเขำ้ใจถึงขั้นตอนต่ำง ๆ ของระบบกำร
ท ำงำนพร้อมจดัขอ้มูลให้อยูใ่นรูปของ  Timing   diagram ซ่ึงจะช่วยให้ง่ำยต่อกำรน ำขอ้มูลมำเขียน
โปรแกรมต่อไป ซ่ึง Timing   diagram จะเป็นช่วงเวลำในกำรท ำงำนของอุปกรณ์ต่ำง ๆ หรือเป็น
ช่วงเวลำท่ีผูอ้อกแบบตอ้งกำรอยำกจะใหช่้วงเวลำนั้นเป็นอยำ่งไร ดงัภำพท่ี 2-17 
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Stop  

Motor  

Start

1S 1S10 S  
 

ตารางที ่ 2-2 แสดง Timing diagram ของกำรท ำงำนของระบบกำรสตำร์ทและกำรสต๊อปมอเตอร์ 

 

จำกตำรำงท่ี  2-2 เม่ือดูจำก Timing   diagram จะสำมำรถมองเห็นช่วงเวลำกำรท ำงำนไดด้งัน้ี 
เม่ือกดสตำร์ทจะเร่ิมท ำงำน หลงัจำกปล่อยมือจำกปุ่มสตำร์ทแลว้ หนำ้คอนแทคจะท ำล็อกวงจร ซ่ึง
จะส่งผลใหม้อเตอร์ยงัคงท ำงำนต่อไป และมอเตอร์จะท ำงำนต่อไปอีกเป็นเวลำ 10 วินำที ก็จะมีกำร
กดสตอ๊ป เพื่อใหม้อเตอร์หยดุท ำงำน 

 

การก าหนดอุปกรณ์ทางภาคสัญญาณอนิพุต/เอาท์พุต 
เป็นการก าหนดต าแหน่งของรีจิสเตอร์ทางภาคสัญญาณอินพุต  และเอาทพ์ุต ของเคร่ือง  PLC 

ซ่ึงการก าหนดต าแหน่งอินพุตและเอาท์พุตของเคร่ือง เป็นส่ิงส าคญัมากท่ีนกัออกแบบจะตอ้งท า 
โดยจะท าให้ผูอ้อกแบบรู้ว่าขณะน้ี สัญญาณอะไรบา้งท่ีจะส่งผลให้ขบวนการท างาน และจะรู้ว่า
อุปกรณ์ท่ีต าแหน่งเอาท์พุตต าแหน่งไหนบ้างเป็นอุปกรณ์อะไร ซ่ึงการก าหนดอุปกรณ์ ท่ีเป็น
สัญญาณทางภาคอินพุตจะประกอบด้วยอุปกรณ์จ าพวก สวิตช์ , ลิมิตสวิตช์ และเซนเซอร์ต่าง ๆ   
ส่วนอุปกรณ์จ านวนเอาทพ์ุตจะประกอบดว้ย รีเลย,์ คอยล ์และโซลีนอยดว์าลว์ เป็นตน้  

ในการก าหนดอุปกรณ์ทางภาคสัญญาณอินพุตและเอาทพ์ุต  ของเคร่ือง PLC ยี่ฮอ้ Toshiba  
รุ่น M20 / M40  จะใช้อกัษรน าหนา้ ซ่ึงเอกสารคู่มือการใช้งานโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
(2540:49) ดงัน้ี 

X    : หนา้สัมผสัทางอินพุต  สามารถก าหนดไดต้ั้งแต่  X00 – X17 
Y    : คอยลเ์อาทพ์ุต  สามารถก าหนดไดต้ั้งแต่ Y20 – Y2F   
R       :  รีจิสเตอร์ช่วยภายใน    สามารถก าหนดไดต้ั้งแต่ R000 – R63F  
Z       :  รีจิสเตอร์ส าหรับการเช่ือต่อส่ือสารขอ้มูล  Z000 – Z31F 
XW   :  รีจิสเตอร์อินพุตภายนอก  สามารถก าหนดไดต้ั้งแต่ XW000 – XW63 
YW   :  รีจิสเตอร์เอาทพ์ุตภายนอก  สามารถก าหนดไดต้ั้งแต่ YW000 – YW63 
RW    : รีจิสเตอร์ส าหรับรีเลยช่์วย  สามารถก าหนดไดต้ั้งแต่ RW000 – RW63 
ZW    : รีจิสเตอร์ส าหรับการเช่ือมต่อส่ือสารขอ้มูล  สามารถก าหนดไดต้ั้งแต่           
             ZW000 – ZW31 
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D       : รีจิสเตอร์เก็บขอ้มูล  สามารถก าหนดไดต้ั้งแต่  D0000 – D1535 
T       :  รีจิสเตอร์เก็บค่าของตวัตั้งเวลา (Timer)  สามารถก าหนดไดต้ั้งแต่ T000  - T127 
C       :  รีจิสเตอร์เก็บค่าของตวันบัจ านวน (Counter)  สามารถก าหนดไดต้ั้งแต่ C00 – C95 
 

เขียนโปรแกรมค าส่ัง ตามเงื่อนไขการท างานด วยภาษาแลดเดอร์ 
การเขียนค าสั่งของโปรแกรม เป็นส่ิงส าคญัมากในการใชเ้คร่ือง PLC  ซ่ึงถือไดว้า่เป็นหวัใจ

ของการน าเอา PLC  มาใช้งาน  ถา้หากผูเ้ขียนโปรแกรมไม่สามารถเขียนหรือออกแบบโปรแกรม
ตามเง่ือนไขไดก้็ไม่สามารถท่ีจะน าเคร่ือง PLC  มาใชง้านไดน้ั้นเอง  ในการเขียนโปรแกรมผูอ่้าน
จะต้องศึกษาเน้ือหาในหน่วยท่ี 4  เร่ืองค าสั่งพื้นฐาน  ให้ชัดเจนและมีความเข้าใจก่อน  จึงจะ
สามารถน ามาเขียนค าสั่งโปรแกรมได ้ในการเขียนค าสั่งโปรแกรมของเคร่ือง  PLC ยี่ฮอ้ Toshiba  
รุ่น M20 / M40  จะใชเ้ขียนเป็นภาษาแลดเดอร์เท่านั้นก็สามารถป้อนค าสั่งโปรแกรมลงใชง้านกบั
เคร่ืองไดแ้ลว้ส่วนเคร่ือง PLC ยี่ฮอ้ Omron  รุ่น CJ1M  จะตอ้งน าเอาแลดเดอร์มาเปล่ียนเป็นภาษา  
บูลลีนจึงจะสามารถป้อนลงเคร่ืองไดโ้ดย Handy  Programmer  แต่ถา้หากใชซ้อฟตแ์วร์ในการป้อน
ก็สามารถป้อนไดด้ว้ยแลดเดอร์ แลว้ดาวน์โหลดลงเคร่ืองก็สามารถท างานได ้

 

การเช่ือมต่ออุปกรณ์ทางภาคสัญญาณอนิพุตและเอาท์พุต 
เป็นกำรน ำเอำเคร่ือง  PLC ท่ีมีกำรออกแบบโปรแกรมเสร็จสมบูรณ์แลว้ มำต่อสัญญำณ

อินพุต/ เอำทพ์ุต ร่วมกบัอุปกรณ์ต่ำง ๆ ท่ีก ำหนดแลว้ในตำรำงกำรก ำหนดภำคอินพุต / เอำทพ์ุตใน
กำรออกแบบและป้อนโปรแกรมนั้นเอง โดยในกำรต่อร่วมกำรใช้งำนผู ้เขียนจะได้กล่ำวถึง
รำยละเอียดวธีิกำรเช่ือมต่อและวงจรต่อภำคสัญญำณอินพุต / เอำทพ์ุต ในหน่วยท่ี 7                   เร่ือง 
การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม เพื่อให้ผูอ่้ำนไดศึ้กษำอย่ำงละเอียด ในกำรน ำเอำ
เคร่ือง PLC ไปใชง้ำนไดอ้ยำ่งครบถว้นและเตม็ประสิทธิภำพ 
 การทดลองและตรวจสอบระบบของการท างาน 
 เป็นขั้นตอนสุดทำ้ยของหลกักำรออกแบบ  เพื่อตรวจสอบระบบกำรท ำงำนวำ่ถูกตอ้งตำม
เง่ือนไขและกำรท ำงำนของเคร่ืองจักรต่ำง ๆ หรือไม่  โดยเฉพำะในกำรท ำงำนของต ำแหน่ง
สัญญำณอินพุต  ซ่ึงเป็นอุปกรณ์จ ำนวน  Sensor ต ำแหน่งกำรตรวจจบัต่ำง ๆ จะตอ้งมีกำรทดลองให้
ตรงต ำแหน่งและตรวจสอบอย่ำงละเอียด ซ่ึงจะส่งผลต่อกำรน ำสัญญำณทำงภำคอินพุตของ
ขบวนกำรท ำงำนของระบบ โดยมีแนวทำงในกำรตรวจสอบระบบดงัน้ี 

 

การจัดท าเอกสารประกอบ 
  การจดัท าเอกสารประกอบ  คือการรวบรวมขอ้มูลและจดัท ารายงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ

ควบคุมและ  PLC  เช่น  ความคิดริเร่ิม  เป้าหมายและความตอ้งการของผูใ้ช้ในการสร้างระบบ
ควบคุมสาเหตุและความจ าเป็นในการใช ้ PC  ในระบบควบคุม  การท างานของเคร่ืองจกัรหรือ



 

 

54 

กระบวนการอุตสาหกรรม  ลกัษณะและคุณสมบติัทางดา้นฮาร์ดแวร์ของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ
ควบคุม  การวางระบบงาน  การวางระบบโปรแกรม  การติดตั้งและการทดสอบระบบควบคุม  
เอกสารประกอบตอ้งมีขอ้มูลและรายละเอียดการแกไ้ขระบบควบคุมทั้งหมด  เพื่อให้วิศวกร  ช่าง
เทคนิค  และพนกังานควบคุมสามารถตรวจสอบสภาพของระบบไดเ้ม่ือมีการปรับปรุงระบบเดิม
หรือสร้างระบบใหม่ท่ีคลา้ยคลึงกนั  เอกสารประกอบท่ีส าคญัคือ 
 1.  รายงานการวิเคราะห์และการวางระบบงาน 

2.  ผงัโครงสร้างระบบ 
3.  รายงานการวางระบบโปรแกรม 
4.  ผงังาน 
5.  ตารางต าแหน่งหน่วยอินพุต / เอาทพ์ุตและอุปกรณ์ภายใน 
6.  ผงัต่อหน่วยอินพุต / เอาทพ์ุต 
7.  รายงานการทดสอบโปรแกรม 
8.  ส าเนาโปรแกรม และ 

              9.  โปรแกรมส ารอง 
เอกสารประกอบจะจดัท าข้ึนระหวา่งการออกแบบและสร้างระบบควบคุม  ส าเนาโปรแกรม

จะถูกพิมพแ์ละเก็บรักษาไวใ้ชใ้นภายหลงั  โปรแกรมส ารองคือ  โปรแกรมท่ีเก็บในหน่วยเก็บขอ้มูล  
เช่น  หน่วยความจ า  แผน่บนัทึกซีดี  และหน่วยความจ าส ารอง  เพื่อป้อนให้หน่วยความจ าของ  PC 
เม่ือโปรแกรมเดิมสูญหายหรือท างานบกพร่อง        

2.4.9 หลกักำรท ำงำนของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจบั (SENSOR) 
2.4.9.1 อุปกรณ์ควบคุมกำรท ำงำนของสัญญำณทำงภำคอินพุต 

อุปกรณ์ควบคุมการท างาน  คือ  อุปกรณ์ในการส่งสัญญาณทางภาคสัญญาณอินพุต  
ให้กบัเคร่ือง PLC ซ่ึงกฤษดา (2545:29-57) ไดจ้ดัแบ่งอุปกรณ์ต่างๆ เช่น สวิตช์ทุกชนิด อุปกรณ์
เซนเซอร์ ต่าง ๆ   เป็นตน้ 

ก)  สวติช์ปุ่มกด  (Push button switch)   
สวิตช์ปุ่มกด  (Push button switch) เป็นสวิตช์ท่ีใชมื้อในการกดปุ่มท าให้หนา้สัมผสัของ

สวติช์ต่อถึงกนั และเม่ือปล่อยมือจากสวติช์ก็จะท าใหห้นา้สัมผสัของสวติช์จากออกกนั มี 2 ลกัษณะ
ดงัภาพท่ี 2- 18  
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ภาพที ่ 2-18 แสดงสวติช์ปุ่มกด (Push button switch) 
ท่ีมา : http://pimchanok.fix.gs/index.php?topic=512.0 

 

สภำวะปกติเปิด (Normally Opened: NO) เม่ือสวติช์ยงัไม่ท ำงำนหนำ้สัมผสัจะยงัไม่ต่อถึง
กนั เม่ือกดสวิตช์หนำ้สัมผสัก็จะต่อถึงกนัทนัที ดงัภาพท่ี 2- 19 

                     

                    

                       
 

ภาพที ่ 2-19 แสดงสวติช์ปุ่มกดสภำวะปกติเปิด 
 

สภำวะปกติปิด (Normally Closed: NC) เม่ือสวิตช์ยงัไม่ท ำงำนหนำ้สัมผสัจะยงัต่อถึงกนั 
เม่ือกดสวติช์หนำ้สัมผสัก็จะจำกกนัทนัที ดงัภาพท่ี 2- 20 และ 2- 21 

 
                           

                       

                    

 
 

ภาพที ่ 2-20 แสดงสวติช์ปุ่มกดสภำวะปกติปิด 

http://pimchanok.fix.gs/index.php?topic=512.0
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ภาพที ่ 2-21 แสดงสวติช์ปุ่มกดหนำ้สัมผสัคู่ 
 

ข)  สวติช์กดคา้งต าแหน่ง (Toggle Switch)  
 สวิตช์กดคา้งต าแหน่ง (Toggle Switch) เป็นสวิตช์ท่ีกดเปล่ียนต าแหน่งแลว้คา้งสภาวะการ
ท างานไว ้และเม่ือกดสวติช์อีกคร้ังหน่ึงก็จะเป็นการคืนสภาวะต าแหน่งเดิม ดงัภาพท่ี 2-22  
 
 

                    

1                       2 1                       2

               
 

ภาพที ่ 2-22  แสดงสวติช์กดคา้งต าแหน่ง (Toggle  Switch) 
 

ค) ลิมิตสวติช์   (Limit Switch)  
 ลิมิตสวิตช์ (Limit Switch) เป็นสวิตช์ท่ีกดดว้ยกลไกจากภายนอกท่ีเล่ือนมากดตวัสวิตช์โดย
เม่ือมีการกดสวติช์ต าแหน่งของหนา้สัมผสัก็จะเปล่ียนต าแหน่ง และเม่ือเล่ือนออกจากการกดสวิตช์
ก็จะคืนสภาวะเดิม มีลกัษณะ ดงัภาพท่ี 2-23   
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1                

              
1                

2                
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2                

4

 
 

ภาพที ่ 2-23 แสดงการท างานของลิมิตสวติช์   (Limit Switch) 
 

2.4.9.2   อุปกรณ์เซนเซอร์ ชนิดต่าง ๆ ท่ีใชใ้นงานระบบการควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
 ก)  พร็อกซิมิต้ีสวติช์  (Proximity switch) 

พร็อกซิมิต้ีสวิตช์เป็นสวิตช์ตรวจจบัวสัดุในระยะใกล้โดยไม่จ  าเป็นต้องมีการสัมผสัของ
ช้ินงานพร็อกซิมิต้ีสวิตช์จะอยูใ่นตระกลูเซนเซอร์แสงต่าง ๆซ่ึงมีหลายชนิด เช่น  ชนิดคาปาซิทีฟ 
พร็อกซิมิต้ีสวิตช์ , ชนิดเหน่ียวน า (Inductive proximity switch) ซ่ึงพร็อกซิมิต้ีสวิตช์สามารถ
ตรวจจบัวตัถุท่ีเป็นโลหะและอโลหะได ้โดยเราสามารถเลือกประเภทของการใช้งานไดต้ามความ
ตอ้งการของผูใ้ช้งานสามารถน าเอาพร็อกซิมิต้ีสวิตช์ ไปจดัแยกประเภทของช้ินงานท่ีเป็นวตัถุ
ประเภทต่างๆท่ีเป็นโลหะและอโลหะได้ ซ่ึงสามารถตรวจจับวตัถุ เช่น เหล็ก สแตนเลส , 
ทองเหลือง , อะลูมิเนียม , ทองแดง เป็นตน้ ส่วนชนิดเก็บตวัประจุจะเหมาะส าหรับการตรวจจบั
วตัถุท่ีเป็นไมแ้กว้ PVC น ้า เป็นตน้ มีลกัษณะดงัภาพท่ี 2-24 

 
 

                                      
 

ภาพที ่ 2-24  แสดงพร็อกซิมิต้ีสวติช์ (proximity switch) 
ท่ีมา : http://www.tootoo.com/buy-proximity_sensor/ 
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 1.  อินดกัทีฟเซนเซอร์  (Inductive Sensor)  เป็นอุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีท างานโดยอาศยัหลกัการ
เปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานภายในเซนเซอร์และใชก้ารตรวจจบัวตัถุท่ีเป็นโลหะมีลกัษณะดงัภาพ
ท่ี 2-25   
 

          
 

ภาพที ่ 2-25  แสดงลกัษณะและการท างานของอินดกัทีฟเซนเซอร์   
ท่ีมา : http://ambikaelectricals.com/proximityswitchhome 

 
 หลกัการท างาน บริเวณส่วนหวัจะสร้างสนามแม่เหล็ก แลว้ส่งอ านาจแม่เหล็กไปยงัวตัถุท่ี
ตอ้งการตรวจสอบซ่ึงเป็นโลหะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง ค่าการเหน่ียวน าข้ึนในวงจรตรวจจบัเม่ือ
มีการเปล่ียนแปลงจะส่งสัญญาณไปขยายใหสู้งข้ึนเพื่อต่อไปยงัอุปกรณ์ควบคุมภายนอก  
 การน าไปใชง้านใชต้รวจจบัช้ินงานท่ีเป็นโลหะโดยใชแ้ทนลิมิตสวติช์  ใชใ้นงานเก่ียวกบั 
การนบัจ านวนการแยกประเภทช้ินงาน  และการตรวจสอบต าแหน่ง  เป็นตน้  
  2.  คาปาซิทีฟเซนเซอร์ (Capacitive Sensor) เป็นอุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีท างานโดยอาศยั
หลกัการเปล่ียนแปลงค่าความจุภายในเซนเซอร์ท่ีใชใ้นการตรวจจบัวตัถุท่ีเป็นส่ือน าไฟฟ้า 

หลกัการท างาน  บริเวณส่วนหวัจะสร้างสนามแม่เหล็ก  แลว้ส่งอ านาจแม่เหล็กไปยงัวตัถุท่ี
ตอ้งการตรวจสอบซ่ึงเป็นส่ือน าไฟฟ้า  ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าความจุทางไฟฟ้า การน าไปใช้
งาน ใชต้รวจจบัช้ินงานท่ีเป็นโลหะ หรือวตัถุท่ีเป็นส่ือน าไฟฟ้าในภาพของตรวจจบัระยะทาง  การ
นบัจ านวน  การแยกประเภทช้ินงาน  และการตรวจสอบต าแหน่ง  เป็นตน้มีลกัษณะดงัภาพท่ี 2-26  
 

http://ambikaelectricals.com/proximityswitchhome
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ภาพที ่ 2-26  แสดงลกัษณะของคาปาซิทีฟเซนเซอร์   
ท่ีมา : http://www.ferret.com.au/n/Noise-immune-capacitive-sensors-n707912 

 

ข) โฟโตส้วติช์ (Photo switch) 
โฟโตส้วติช์เป็นสวติช์ตรวจจบัท่ีอาศยัหลกัการเปล่ียนสัญญาณแสงมาเป็นสัญญาณไฟฟ้าซ่ึง

จะมีแสงเป็นแสงชนิดอินฟาเรด (infrared)    โฟโตส้วติช์จะประกอบดว้ยส่วนส าคญั 3 ส่วนคือ  
 1.  ตวัส่งสัญญาณแสง  
 2.  ตวัรับสัญญาณแสง  
 3.  วงจรขยาย และหนา้สัมผสั    
 ตวัส่งสัญญาณแสงจะส่งสัญญาณแสงมายงัตวัรับสัญญาณ  ซ่ึงตวัรับสัญญาณจะแปลงแสง
เป็นสัญญาณไฟฟ้าส่งไปยงัวงจรขยาย  เพื่อให้วงจรเปล่ียนสภาวะของหนา้สัมผสั  โดยโฟโตส้วิตช์
มีหลายแบบดว้ยกนั  เช่น  แบบตวัรับตวัส่งแยกกนั  ,แบบสะทอ้นแสง  ,แบบกา้มปู ,แบบตรวจจบั
ระยะไกล  เป็นตน้  ดงัภาพท่ี 2-27 
 

 
 

ภาพที ่ 2-27  โฟโตส้วติช์ (photo switch) 
ท่ีมา : http://mechatronics4u.igetweb.com/index.php?mo=28&id=63999 
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 หลกัการท างานโฟโตเ้ซนเซอร์ใชแ้สงเป็นตวัตรวจจบัช้ินงาน นิยมใชแ้สงสีแดงและแสงอิน
ฟาเรดมีอยู่หลายชนิดดว้ยกนัซ่ึงการน าไปใช้งานใช้ตรวจจบัช้ินงานต่างๆ ในงานเก่ียวกบัการนับ
จ านวนการแยกประเภทช้ินงาน  และการตรวจสอบต าแหน่ง  ท่ีสามารถสะทอ้นแสงไดทุ้กชนิดซ่ึงมี
ลกัษณะดงัน้ี 

1. โฟโตเ้ซนเซอร์แบบแยกตวัรับและตวัส่ง (Through  beam ) ดงัภำพท่ี 2-28 
 

            

        
 

ภาพที ่2-28  แสดงกำรท ำงำนของโฟโตส้วิตช์แบบแยกตวัรับ- ตวัส่ง 
 

2. โฟโตส้วติช์แบบใชแ้ผน่สะทอ้น ( Retro reflective)  ดงัภำพท่ี 2-29 
 

      

      

       

          

 
ภาพที ่  2-29   แสดงกำรท ำงำนของโฟโตส้วิตช์แบบใชแ้ผน่สะทอ้นแสง 
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3. โฟโตส้วติช์แบบสะทอ้นกบัวตัถุ (Diffuse reflective) ดงัภำพท่ี 2-30 
 

                     

      

             

 
 

ภาพที ่  2-30 แสดงกำรท ำงำนของโฟโตส้วิตช์แบบสะทอ้นกบัวตัถุ 

 

กำรน ำไปใชง้ำน  ใชต้รวจจบัช้ินงำนต่ำง ๆ ในงำนเก่ียวกบักำรนบัจ ำนวน กำรแยกประเภท
ช้ินงำน และกำรตรวจสอบต ำแหน่ง  ท่ีสำมำรถสะทอ้นแสงไดทุ้กชนิด 

2.4.9.3  อุปกรณ์กำรท ำงำนของภำคสัญญำณเอำทพ์ุต 
อุปกรณ์ท ำงำนของภำคสัญญำณเอำทพ์ุต  เป็นอุปกรณ์ในกำรต่อวงจรร่วมกบัอุปกรณ์ไฟฟ้ำ

ท่ีเรำตอ้งกำรให้ท ำงำน  โดยมีอุปกรณ์ต่ำง ๆ เช่น รีเลย ์ ,  คอนแทกเตอร์  ,  โซลีนนอยดวำล์ว  ซ่ึง
อุปกรณ์จ ำพวกน้ีจะตอ้งน ำไปต่อเขำ้กบัอุปกรณ์ต่ำง ๆ เช่น  มอเตอร์  ,  หลอดไฟ  และอ่ืน ๆ 

ก) รีเลย ์(Relay) 
รีเลย ์ (Relay)  หมำยถึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นกำรตดัต่อวงจรไฟฟ้ำเป็นลกัษณะกำรท ำงำนท่ีอำศยั

หน้ำสัมผสัเป็นลกัษณะคล้ำยสวิตช์  โดยหน้ำสัมผสัจะท ำงำนโดยอำศยัหลักกำร เหน่ียวน ำของ
สนำมแม่เหล็กท่ีเกิดจำกขดลวดไฟฟ้ำ  หรือคอยล์ในตวัรีเลย ์ ใชส้ ำหรับระบบไฟฟ้ำกระแสตรงท่ีมี
แรงดนัต ่ำขนำด  24  โวลต์  ลงมำ  ซ่ึงมีส่วนประกอบท่ีส ำคญั  2  ส่วนคือ  ขดลวดและหนำ้สัมผสั
ดงัภำพท่ี 2-31, 2-33 และ 2-33 
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           NC
           NO

            

          

 
 

                                                  ภาพที ่2-31  แสดงรีเลยไ์ฟฟ้ำ 
 
 
 

 

       

     

            

    

        

           NO

           NC

            

          

N

S

 
 

                                       ภาพที ่2-32  แสดงกำรท ำงำนของรีเลยไ์ฟฟ้ำ 
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         ภาพที ่2-33  แสดงกำรน ำรีเลยไ์ฟฟ้ำไปประยกุตใ์ชก้ลบัทำงหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง 
 
 



 

 

64 

ข) หลอดไฟแสดงผล  (Lamp) 
หลอดไฟแสดงผลกำรท ำงำนเป็นหลอดไฟท่ีใช้แสดงภำวะของกำรควบคุม  เช่น            

กำรควบคุมกำรเร่ิมเดิน – หยุดเดิน มอเตอร์ เพื่อให้รู้ถึงสภำพกำรท ำงำนของเคร่ืองจกัรต่ำง ๆ เป็น
ต้น ภำพท่ี 2-34 แสดงรูปร่ำงภำยนอกและโครงสร้ำงภำยในของหลอดแสดง หลอดแสดงจะ
ประกอบดว้ยหลอดอยู่ภำยในฝำครอบท่ีท ำเป็นเลนส์สีต่ำง ๆ ดำ้นล่ำงจะเป็นวงจรท่ีท ำหน้ำท่ีลด
แรงดนัไฟเพื่อจ่ำยใหห้ลอดซ่ึงภำยในเป็นหมอ้แปลงขนำดเล็ก 

 

                                         
 

ภาพที ่ 2-34  แสดงรูปร่ำงภำยนอกและโครงสร้ำงภำยในของหลอดแสดงผล 
   
2.5  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 จำกกำรท่ีผูศึ้กษำวจิยัไดท้  ำกำรอ่ำน ศึกษำท ำควำมเขำ้ใจตลอดจนเก็บรวบรวมขอ้มูลทั้งท่ีเป็น
ขอ้มูลท่ีเป็นขอ้เท็จจริง และงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรออกแบบ กำรสร้ำง กำรพฒันำส่ือกำรเรียน
กำรสอนประเภทชุดทดลองในรูปแบบต่ำงๆ  ตลอดจนกำรศึกษำสภำพกำรใช้งำนจริง เพื่อศึกษำ
ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัแนวคิด ทฤษฎี หลกักำร ระเบียบวธีิวจิยั ตวัแปรท่ีใช้ประกอบในกำรศึกษำหรือเร่ือง
อ่ืนใด แลว้น ำมำใชเ้ป็นแนวทำงในกำรศึกษำวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้จิยัสำมำรถสรุปไดด้งัน้ี 

 อาคม  ลกัษณะสกุล  (2547 : 67 ) ไดท้  าการวิจยัเพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพนวตักรรมการ
เรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง เร่ือง การโปรแกรมและการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ระดบั
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงช่างไฟฟ้า   เพื่อหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้80/80
ผลการวจิยัพบวา่ นวตักรรมการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 
84.41/81.53  ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้

 อลงกรณ์  หาญรินทร์ (2547 : บทคดัย่อ ) ได้ท าการวิจยัการพฒันาและหาประสิทธิภาพ      
ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม หลกัสูตรประกาศนียบตัร
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วิชาชีพชั้นสูง ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  เพื่อพฒันาและหาประสิทธิภาพชุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  ผลการวิจยัพบวา่ ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมท่ีสร้างข้ึนมี
ประสิทธิภาพ 85.7/83.1  ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท่ี์ตั้งไว ้

 พรชยั  อุม้องัวะ (2548 : บทคดัยอ่ ) ไดท้  าการวิจยัการพฒันาชุดทดลองและศึกษาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง การต่อวงจรไฟฟ้ากระแสตรง  เพื่อพฒันาชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสตรง  เพื่อ
ศึกษาคุณภาพของชุดทดลอง  และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ผลการวจิยัพบวา่  
ชุดทดลองชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสตรง  ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 82/80.75  ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ย
ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01 และมีความพึง
พอใจท่ีไดเ้รียนจากชุดทดลองในระดบัมาก 

 ชัยสิทธ์ิ  ลัดดาหอม (2548 : บทคดัย่อ ) ได้ท าการวิจยัการสร้างและหาประสิทธิภาพ          
ชุดทดลอง เร่ือง สวิตช่ิงเพาวเ์วอร์ซพัพลาย  เพื่อสร้างและและหาประสิทธิภาพชุดทดลอง เร่ือง 
สวติช่ิงเพาวเ์วอร์ซพัพลาย เพื่อ หาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา  ผลการวจิยัพบวา่  
ชุดทดลองเร่ือง สวิตช่ิงเพาวเ์วอร์ซพัพลาย    ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 82.60/83.41 สูงกวา่เกณฑ์
มาตรฐานท่ีก าหนดไว ้80/80  
 ประวิทย ์ อกัรองักูร  (2548 : 53 ) ไดท้  าการวิจยัเพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกการ
เขียนโปรแกรมเคร่ืองคดัแยกขนาดช้ินงานโดยใช้ Sensors เป็นตวัตรวจสอบควบคุมโดยพีแอลซี 
เพื่อหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้80/80  ผลการวิจยัพบว่า ชุดการฝึกท่ีสร้างข้ึนมี
ประสิทธิภาพ 93.33/84.46  ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้  

 สันติ   เบญ็จศิล (2548 : บทคดัยอ่ )  ไดท้  าการ วจิยัการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน  
เร่ือง  หลักการของเคร่ืองวดัพื้นฐานทางไฟฟ้า    มีวตัถุประสงค์เพื่อ  (1)  เพื่อสร้างและหา
ประสิทธิภาพชุดการสอน  เร่ือง หลกัการของเคร่ืองวดัพื้นฐานทางไฟฟ้า  หลกัสูตรประกาศนียบตัร
วชิาชีพ  พุทธศกัราช 2545  (ปรับปรุง พ.ศ. 2546)  สาขาวิชาไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลยัการ
อาชีพบึงกาฬ  อ าเภอบึงกาฬ  จงัหวดัหนองคาย  สังกดัส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั คือชุดการสอนและแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคร่ืองวดั
ไฟฟ้า  โดยน าไปทดลองกับกลุ่มตวัอย่างจ านวน 26 คน  ซ่ึงได้มาโดยการสุ่มแบบเจาะจงจาก
นกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพปีท่ี 2 สาขางานไฟฟ้า  ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2548  
การเก็บรวบรวมขอ้มูลไดจ้าก คะแนนการท าแบบฝึกหดัระหวา่งเรียนกบัคะแนนทดสอบหลงัเรียน
ของนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่งแลว้น าไปหาประสิทธิภาพชุดการสอน E1/E2 และวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากคะแนนการท าแบบทดสอบ วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ก่อนเรียนและ
หลงัเรียนของกลุ่มตวัอยา่งดว้ยการทดสอบค่าที (t-test)  
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 ผลการวิจยัพบว่า ชุดการสอนท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 82.23/80.64 ซ่ึงเป็นไปตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนด ชุดการสอนท่ีสร้างข้ึนน้ีท าให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัท่ีระดบั 0.05  สามารถน าไปใชใ้นการเรียนการสอนวชิาเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าได้ 

 ศุภชยั     ปลายเนตร (2548 : บทคดัยอ่ ) ไดท้  าการวจิยัการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดสาธิต 
กำรควบคุมแพลนผสมคอนกรีตดว้ย  PLC   หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศกัราช 
2546 สาขาไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  สาขางานไฟฟ้า วิทยาลยัการอาชีพธาตุพนม มีวตัถุประสงค ์
(1)เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตกำรควบคุม แพลนผสมคอนกรีตดว้ย PLC การด าเนินการ
วิจัยผู ้วิจ ัยได้น าชุดสาธิตท่ีสร้างข้ึน ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง ซ่ึงเป็นนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)  ชั้นปีท่ี 2  สาขาไฟฟ้าก าลงั  ในภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา 
2548  จ านวน  20  คน  โดยคดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจง  การเ ร่ิมจากการท าแบบทดสอบความรู้เดิม 
(Pre-test)  ของกลุ่มตวัอยา่ง  จากนั้นจึงท าการสอนดว้ยชุดสาธิตพร้อมกบัให้ท าแบบฝึกหัดเพื่อวดั
ความกา้วหนา้เม่ือเรียนครบทุกหน่วยการเรียนแลว้   จึงใหก้ลุ่มตวัอยา่งท าการทดสอบความรู้ 
หลงัเรียน (Post-test)  ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ หลงัจากนั้นจึงน าคะแนนท่ีไดจ้ากการท า
แบบฝึกหดัและแบบทดสอบมาท าการค านวณ หาประสิทธิภาพของชุดการสอนดว้ยค่า E1/E2  และ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนระหวา่งการสอนโดยใชชุ้ดสาธิตกบัการสอนโดยไม่
ใชชุ้ดสาธิตดว้ยสถิติ (t - test) 
 ผลการวิจยัปรากฏว่า  ชุดสาธิตท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 80.50/89.25  ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ี
ก าหนดไว ้80 / 80 และหลงัจากสอนดว้ยชุดสาธิตท่ีสร้างข้ึนผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่
การสอนโดยไม่ใชชุ้ดสาธิตอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   

  ยุทธนา  นารายนะคามิน  (2548 : บทคดัย่อ ) ไดท้  าการวิจยัการสร้างชุดทดลองและศึกษา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองการควบคุมแขนกลดว้ย PLC เพื่อสร้างชุดทดลองการควบคุมแขนกล
ดว้ย PLC เพื่อศึกษาคุณภาพของชุดทดลองและเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีได้
เรียนผลการวิจยัพบว่า ชุดทดลองการควบคุมแขนกลด้วย PLC   ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 
83.42/80.39 ผูเ้รียนท่ีเรียนด้วยชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัท่ีระดบั .01 

 วสันต ์ ลีละธนาฤกษ ์(2549 : บทคดัยอ่ )  ไดท้  าการวิจยัการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึก
เขียนโปรแกรมควบคุมกระบวนการผลิตเจาะช้ินงานอตัโนมติัด้วยพีแอลซี มีวตัถุประสงค ์    
(1)เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพ ชุดฝึกเขียนโปรแกรมควบคุมกระบวนการผลิตเจาะช้ินงาน
อตัโนมติัดว้ยพีแอลซี  ชุดฝึกท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80  การด าเนินการ
วิจยัผูว้ิจยัไดน้ าชุดฝึกท่ีสร้างข้ึนไป  ทดลองใช้กบักลุ่มตวัอย่างซ่ึงเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี  
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สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล (หลักสูตรต่อเน่ือง 2-3 ปี)  ชั้นปีท่ี 3 ภาควิชาครุศาสตร์เคร่ืองกล   
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ท่ีลงทะเบียนเรียน 
วิชาการควบคุมอตัโนมติั รหสัวิชา 210252 ภาคเรียนท่ี 2   ปีการศึกษา 2549  จ  านวน  12  คน  โดย
คดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจง   
 ผลของการวิจยัจากการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน  7 ท่าน ต่อชุดฝึกเขียนโปรแกรม
กระบวนการผลิตเจาะช้ินงานอตัโนมติัดว้ยพีแอลซี ไดค้่าเฉล่ียรวม  X  เท่ากบั 4.190 (มาก) และ
ประสิทธิภาพของชุดฝึกเขียนโปรแกรมกระบวนการผลิตเจาะช้ินงานอตัโนมติัดว้ยพีแอลซี เท่ากบั
82.5/80.38 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดไว ้80 / 80    

          มนสั  ปุยงาม  (2549 : บทคดัยอ่ )  ไดท้  าการวิจยัการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม
เร่ืองอุปกรณ์ตรวจจบัส าหรับงานอุตสาหกรรมมีวตัถุประสงค ์เพื่อ(1)เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพ 
การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม  เร่ืองอุปกรณ์ตรวจจบัส าหรับงานอุตสาหกรรมการ 
ด าเนินการวจิยั  ผูว้จิยัไดน้ าชุดฝึกท่ีสร้างข้ึนไป  ทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นผูส้มคัรเขา้รับการ
ฝึกอบรม  จ านวน 20 คน  ซ่ึงจดัฝึกอบรม ณ โรงเรียนเทคโนโลยีแหลมทอง จงัหวดั ปทุมธานี 
ระหว่างวนัท่ี 24-25 มีนาคม 2550 โดยในระหว่างการเรียนให้ผูเ้ขา้รับการอบรมท าแบบฝึกหัด    
ทา้ยบทเรียนของทุกหัวเร่ือง และท าแบบทดสอบหลงับทเรียนเม่ือจบทุกหัวขอ้เน้ือหาวิชาแล้ว
หลงัจาก นั้นน าคะแนนท่ีไดม้าค านวณหาประสิทธิภาพชุดการสอน   
 ผลการวจิยัพบวา่ ชุดฝึกอบรมเร่ืองอุปกรณ์ตรวจจบัส าหรับงานอุตสาหกรรม มีประสิทธิภาพ
เท่ากบั  83.66/79.66 ต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดไวต้ามล าดบั ซ่ึงเป็นไปตามสมสติฐานท่ีก าหนดไว ้คือ  
80 / 80    

 จำกกำรศึกษำงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส่วนใหญ่ จะเป็นกำรสร้ำงและกำรหำประสิทธิภำพของ   
ชุดทดลอง  เพื่อใช้เป็นส่ือประกอบกำรเรียนกำรสอน     โดยกำรน ำไปใชใ้นกำรทดลองเพื่อศึกษำ
ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนใช้เน้ือหำวิชำในหลกัสูตร ใช้กระบวนกำรสอนท่ีหลำกหลำยโดยเฉพำะ
รำยวชิำอุตสำหกรรม   ผลจำกกำรศึกษำวิจยัส่วนใหญ่พบวำ่กำรใชชุ้ดทดลองท่ีสร้ำงหรือพฒันำข้ึน
ใหม่นั้นท ำให้ผูเ้รียนมีควำมพึงพอใจ และมีผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนสูงกวำ่ผูเ้รียนท่ีไดรั้บกำรสอน
ดว้ยวิธีกำรสอนแบบปกติทัว่ไป จำกเหตุผลดงักล่ำวท ำให้ ผูว้ิจยัมีควำมสนใจท่ีจะสร้ำงและพฒันำ
ชุดทดลองเพื่อใชเ้ป็นส่ือประกอบกำรเรียนกำรสอนซ่ึงจะช่วยให ้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนท่ี
สูงข้ึนโดยจดัสร้ำง และพฒันำข้ึนวสัดุอุปกรณ์ท่ีมีอยูใ่นห้องปฏิบติักำรในรูปแบบของชุดกำรสอน 
ประเภทชุดทดลอง เพื่อน ำไปใชเ้ป็นส่ือในกำรพฒันำผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนของผูเ้รียนในรำยวิชำ
ระบบควบคุมในงำนอุตสำหกรรม ตำมหลกัสูตรประกำศนียบตัรวิชำชีพชั้นสูง พุทธศกัรำช  2557
ส ำนกังำนคณะกรรมกำรกำรอำชีวศึกษำต่อไป 



บทที ่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
        การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง  เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง
ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รายวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รหัส 3104-2006
ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง สาขางานไฟฟ้าก าลงัวิทยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์ ประจ าภาค
เรียนท่ี 1  ปีการศึกษา  2559    ซ่ึงผูว้จิยัไดด้ าเนินการวจิยั    ดงัต่อไปน้ี 
 3.1  ศึกษาขอ้มูลเพื่อเตรียมการวจิยั 
   3.2  การก าหนดกลุ่มประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 3.3  การสร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 3.4  ขั้นตอนด าเนินการทดลองและรวบรวมขอ้มูล 
 3.5  สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 

3.1  ศึกษำข้อมูลเพือ่เตรียมกำรวจัิย 

 ผูว้ิจ ัยได้ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการวิจัย โดยศึกษาค าอธิบายรายวิชาระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม  รหัสวิชา  3104-2006 หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศกัราช  2557    
ประกอบการวิเคราะห์หัวขอ้เร่ืองและเน้ือหาส าคญั  (รายละเอียดของค าอธิบายรายวิชาแสดงไวใ้น
ภาคผนวก ก  หนา้  119  ) 

3.2  กำรก ำหนดกลุ่มประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง  
  3.2.1  ประชากร  คือนกัศึกษา ระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง(ปวส.)ชั้นปีท่ี 1และชั้นปีท่ี 2
สาขางานไฟฟ้าก าลัง วิทยาลัยเทคนิคเพชรบูรณ์ ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาท่ี 
ลงทะเบียนเรียนวชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา  
2559  จ านวน  2  กลุ่ม    44  คน   
 3.2.2  กลุ่มตวัอยา่ง  คือนกัศึกษา ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง ชั้นปีท่ี 2 สาขางานไฟฟ้า
ก าลัง วิทยาลัยเทคนิคเพชรบูรณ์  ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียน       
วชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม รหสั 3104-2006 ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา  2559  ไดม้าโดย 
วธีิการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive  Sampling)  จ  านวน 21  คน  
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3.3  การสร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
    3.3.1  การสร้างใบงานชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    
     3.3.2  การออกแบบและสร้างชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  
 3.3.3  การสร้างและหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
      3.3.4  การสร้างคู่มือครู 
 3.3.5  การสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ 

 3.3.1  การสร้างใบงานชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    
         ผูว้จิยัไดศึ้กษาและออกแบบสร้างใบงานดงัน้ี ไดท้  าการศึกษาเน้ือหาวชิาระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรมจากค าอธิบายรายวิชา ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้ นสูง พ.ศ. 2557 
ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยแบ่งหน่วยการเรียนดังแสดงในภาคผนวก ก.        
(หนา้ 119) ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้ าหน่วยท่ี 4 เร่ือง ค าสั่งพื้นฐาน  หน่วยท่ี 5 หลกัการเขียนโปรแกรมของ 
PLC   หน่วยท่ี 6 หลักการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ ตรวจจบั (SENSOR)  และ  
หน่วยท่ี 7 การประยุกต์ใช้งานในงานอุตสาหกรรม ในเร่ือง การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลอง
ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม มาท าการวิจยัในคร้ังน้ี เน่ืองจากตอ้งให้นกัศึกษาฝึกปฏิบติัการ
ทดลองเพื่อน าความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษาหน่วยท่ี 1 ถึง 3 มาฝึกปฏิบติัให้เกิดความเขา้ใจและความ
ช านาญ ใบงานท่ีท าการทดลองในคร้ังน้ีไดท้  าการทดลองจ านวน  5  การทดลองดงัน้ี 
 1.  ใบงานท่ี 13  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบแยกตวัรับ - ตวัส่ง (Thu - Beam 
Sensor) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
         2.  ใบงานท่ี 14  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วิตช์แบบสะทอ้นวตัถุ (Diffuse Reflective)  กบั
ชุดทดลอง 
           3.  ใบงานท่ี 16  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ (Capacitive 
Proximity  Switch) กบั ชุดทดลอง 
 4.  ใบงานท่ี 17  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวิตช์แบบอินดกัทีพ (Inductive Proximity  
Switch) กบัชุดทดลอง 
        5.  ใบงานท่ี 18  การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
 จากนั้นได้ด าเนินการสร้างใบงานการทดลอง และทดลองใช้กบัชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนแล้ว
น าเสนอท่ีปรึกษา และผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบรายนามช่ือผูเ้ช่ียวชาญและแบบประเมินความเหมาะสม 
แสดงในภาคผนวก ฌ. (หนา้  226  ) พร้อมกบัน ามาปรับปรุงก็จะไดใ้บงานการทดลองท่ีมีคุณภาพ
เพื่อน าไป ใชเ้ก็บขอ้มูลการวจิยัต่อไป 
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 3.3.2 การออกแบบและสร้างชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม        
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการออกแบบและสร้างชุดทดลอง เร่ือง ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ซ่ึง
มีขั้นตอนดงัแสดงในภาพท่ี 3-1 ล าดบัแรกไดท้  าการศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบและ
สร้างส่ือการสอนประเภทชุดทดลอง จากนั้นด าเนินการออกแบบสร้างชุดทดลอง ซ่ึงไดก้ าหนด
กรอบเน้ือหาให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ ของใบงานการทดลองท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนโดยแบ่งเน้ือหา
เป็นหวัขอ้ 5 การทดลองดงัน้ี 
 1.  ใบงานท่ี  13 การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบแยกตวัรับ - ตวัส่ง (Thu - Beam 
Sensor) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
         2.  ใบงานท่ี 14 การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ (Diffuse Reflective)  กบั
ชุดทดลอง 
           3.  ใบงานท่ี 16 การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ (Capacitive Proximity 
Switch) กบัชุดทดลอง 
 4.  ใบงานท่ี 17 การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ (Inductive Proximity 
Switch) กบัชุดทดลอง 
        5.  ใบงานท่ี 18 การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

 

 เร่ิมต้น 

ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบและสร้างชุดทดลอง 

ออกแบบและสร้างชุดทดลอง 

หาคุณภาพของชุดทดลองโดยผู้เชี่ยวชาญและให้ที่ปรึกษาตรวจสอบเพื่อแก้ไข 

จบขั้นตอน 

ได้ชุดทดลอง เร่ือง ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

 

ภาพที ่3-1 แสดงขั้นตอนการออกแบบและสร้างชุดทดลอง 
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 ซ่ึงในแต่ละหวัขอ้การทดลองจะออกแบบใหอ้ยูใ่นแผงทดลองเดียวกนั โดยมีเส้นเป็นสัดส่วน
ตามของภาคสัญญาณอินพุต และเอาตพ์ุตในการทดลอง  ทั้งน้ีเพื่อสะดวกในการเรียนการสอน ดงั
รายละเอียดการออกแบบวงจรและต าแหน่งอุปกรณ์ต่าง ๆแลว้ด าเนินการสร้างชุดทดลองตน้แบบ   
ดงัแสดงในภาพท่ี 3-2 ถึง 3-21  
 

 
 

ภาพที ่ 3-2 แสดงการออกแบบชุดทดลองโดยใชโ้ปรแกรม Auto CAD 3D    
 

 

 
 

  ภาพที ่ 3-3 แสดงแบบชุดทดลองเสมือนจริงตามตน้แบบสามมิติ 
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ภาพที ่ 3-4 แสดงการออกแบบแหล่งจ่ายขนาด 5A ส าหรับชุดทดลอง 
 

   
 

ภาพที ่ 3-5 แสดงการออกแบบกล่องเช่ือมต่อระบบสายสญัญาณอินพุตและเอาทพ์ุต 
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ภาพที ่ 3-6 แสดงการออกแบบ PORT CONNECTOR 37 PIN อินพุตและเอาทพ์ุต 
   

 

 
 

ภาพที ่ 3-7 แสดงการออกแบบชุดควบคุม PROGRAMMABLE CONTROLLER 
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       ภาพที ่ 3-8 การออกแบบ CAPACITIVE AND INDUCTIVE PROXIMITY SWITCH SENSOR   
                
 

 
 
       ภาพที ่ 3-9 การออกแบบ PHOTO ELECTRIC SENSOR TYPE   THROUGH-BEAM                                            
 

INDUCTIVE 

CAPACITIVE 
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ภาพที ่ 3-10 การออกแบบ PHOTO ELECTRIC SENSOR TYPE DIFFUSE REFLECTIVE 

 
 
 

                                                  
 
 
 
 

 
   ภาพที ่ 3-11 การออกแบบ PHOTO ELECTRIC SENSOR TYPE RETRO REFLECTIVE 

 

REFLECTOR 
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        ภาพที ่ 3-12 แสดงการสร้างชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมตามแบบ    

 
 

               
 
        ภาพที ่ 3-13 แสดงการต่อวงจรของชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    
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ภาพที ่ 3-14 แสดงชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ท่ีเสร็จสมบรูณ์    
 
 
 

 
 

 

 
ภาพที ่ 3-15 แสดงการต่อวงจรของชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมกบั PLC    
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ภาพที ่ 3-16 แสดงการต่อใชง้านชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

         ภาพที ่ 3-17 แสดงการทดลองใชชุ้ดทดลองร่วมกบัเคร่ือง PLC กบันกัเรียนท่ีเรียนใน 
                              รายวชิาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้า วทิยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์                     
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ภาพที ่ 3-18 แสดงการทดลองใชชุ้ดทดลองกบันกัเรียนท่ีเรียนในรายวชิาการโปรแกรม 
                              และควบคุมไฟฟ้า      
 

 
 
ภาพที ่ 3-19 การทดลองใชชุ้ดทดลองร่วมกบัเคร่ือง PLC กบันกัเรียนท่ีเรียนในรายวชิาการ  
                   โปรแกรมและควบคุมไฟฟ้า ณ วทิยาลยัเทคนิคพิษณุโลก     
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ภาพที ่ 3-20 แสดงการทดลองใชชุ้ดทดลองร่วมกบัเคร่ือง PLC กบันกัศึกษาท่ีเรียนมาแลว้ 
 
 

                      

                  ภาพที ่ 3-21 แสดงการทดลองใชชุ้ดทดลองกบันกัศึกษาท่ีเรียนมาแลว้จากสถาบนัราชภฏัเพชรบูรณ์  
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เม่ือชุดทดลองเสร็จสมบูรณ์แลว้ก็น าเอาชุดทดลองไปใหผู้เ้ช่ียวชาญประเภทส่ือการสอนได้
ท าการตรวจสอบและใหข้อ้เสนอแนะ ดงัภาพท่ี 3-22 ถึง 3-25 
  

 
 
ภาพที ่ 3-22 แสดงการน าเสนอเอกสารและส่ือเคล่ือนไหวกบัผูเ้ช่ียวชาญสถาบนัเทคโนโลยปีทุมวนั  

 
 

 
 

ภาพที ่ 3-23 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
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                 ภาพที ่ 3-24 แสดงการน าเสนอเอกสารและส่ือเคล่ือนไหวกบัผูเ้ช่ียวชาญ 

 
 

 
 

ภาพที ่ 3-25 แสดงการน าเสนอเอกสารและส่ือเคล่ือนไหวกบัผูเ้ช่ียวชาญ 
 

 หลังจากท่ีผูเ้ช่ียวชาญได้ให้ค  าแนะน าและน าชุดทดลองมาปรับปรุงแก้ไขแล้ว จะได้ชุด
ทดลองท่ีนกัศึกษาสามารถ ถอด เสียบ วดัสัญญาณและต่อสาย ให้สามารถแกไ้ขปัญหาเฉพาะหน้า
วงจรการใชง้านต่างๆ ท่ีมีจุดบกพร่องไดถู้กตอ้ง ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน ดงัภาพท่ี 3-26 ถึง 3-41 
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ภาพที ่ 3-26 แสดงแบบการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญในการสร้างชุดทดลอง 
                                         ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม     

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3-27 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาพที ่ 3-28 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3-29 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาพที ่ 3-30 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3-31 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาพที ่ 3-32 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 3-33 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาพที ่ 3-34 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 

 
 

ภาพที ่ 3-35 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาพที ่ 3-36 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
 

 
 

ภาพที ่ 3-37 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาพที ่ 3-38 แสดงการแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 

 
 
 

ภาพที ่ 3-39 แสดงชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ท่ีเสร็จสมบรูณ์ 
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ภาพที ่ 3-40 แสดงแบบชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ท่ีเสร็จสมบรูณ์ 
 

 
 

ภาพที ่ 3-41 แสดงแบบการต่อวงจรชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมกบัPLC 
                             ท่ีเสร็จสมบรูณ์ 
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 น าชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมาทดลองคุณภาพ โดยทดลองใช้คู่กบัใบงานการทดลองท่ีผูว้ิจยั
สร้างข้ึน ซ่ึงในขั้ นตอนน้ีผู ้วิจ ัยได้น าไปทดลองกับ กลุ่มตัวอย่างย่อย เป็นนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส.) ชั้นปีท่ี 2 ท่ีเคยเรียนวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม
มาแล้วจ านวน 3 คน ท่ีมีผลการเรียน เก่ง ปานกลาง และ อ่อน เพื่อดูความถูกต้องและความ
เหมาะสมของชุดทดลองพร้อมใบงานการทดลอง จากนั้นน าเสนอท่ีปรึกษาและผู ้เช่ียวชาญ
ตรวจสอบความเหมาะสมและน าชุดทดลองตน้แบบท่ีไดป้รับปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ
ไปปรับปรุง เพื่อน าไปใชใ้นการทดลองในการวจิยัคร้ังน้ีต่อไป ดงัภาพท่ี 3-42 และ 3-43 
 

                            
 

ภาพที ่ 3-42 การทดลองใชชุ้ดทดลองร่วมกบัเคร่ือง PLC กบันกัศึกษากลุ่มทดลอง    
 

                             

ภาพที ่ 3-43 แสดงการทดลองใชชุ้ดทดลองร่วมกบัเคร่ือง PLC กบันกัศึกษาท่ีเรียนมาแลว้ 
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 3.3.3 การสร้างและหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ผูว้จิยัไดส้ร้างตารางการวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหา และพฤติกรรมกบัวตัถุประสงคใ์น
การสอบ ใหน้ ้าหนกัความส าคญัของระดบัพฤติกรรมการเรียนรู้ดา้นพุทธิพิสัยดงัตารางท่ี 3-1 และ
ตารางวิเคราะห์จ านวนขอ้สอบในแต่ละวตัถุประสงคด์งัตารางท่ี 3-2 เพื่อก าหนดจ านวนขอ้สอบของ
แบบทดสอบใหมี้ความครอบคลุมเน้ือหาการทดลองท่ีใชใ้นการวดัผลเพื่อสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน แสดงในภาคผนวก ข. (หนา้  132  ) 
ตารางที ่3-1  ตวัอยา่งท่ี 1 การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและพฤติกรรมวชิาระบบควบคุม 
                     ในงานอุตสาหกรรม รหสั  3104-2006 

พฤติกรรม 
 

 
          เน้ือหา 
 คว

าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

กา
รน

 าไ
ปใ

ช ้

ขั ้น
สูง

กว
า่ก
าร
น า
ไป

ใช
 ้

รว
ม 

ล า
ดบั

คว
าม
ส า
คญั

 

หน่วยที ่4 ค าส่ังพืน้ฐาน 
4.1บอกความหมายและสัญลกัษณ์ของค าสั่งค  าสั่ง
พื้นฐานของ PLC  ยีฮ่อ้ Toshiba  รุ่น M20/M40ได ้

17 17 12 4 50 2 

4.2  บอกความหมายและสัญลกัษณ์ของค าสั่ง
พื้นฐานของ PLC ยีฮ่อ้ Omron  รุ่น CJ 1M   ได ้

17 17 12 4 50 2 

4.3 เขียนโปรแกรมค าสั่งพื้นฐานของ PLC  ยีฮ่อ้ 
Toshiba  รุ่น M20/M40 ได ้

17 17 17 12 63 1 

4.4 เขียนโปรแกรมค าสั่งพื้นฐานของ ยี่ฮอ้ Omron  
รุ่น CJ 1M   ได ้ 

17 17 17 12 63 1 

 หน่วยที ่5  หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC 

5.1  อธิบายการวเิคราะห์และวางแผนระบบงานได้
ถูกตอ้ง 

8 17 8 4 37 3 

5.2  อธิบายขั้นตอนการออกแบบระบบโปรแกรมได ้ 17 8 4 4 33 4 
5.3  บอกต าแหน่งรีจิสเตอร์ของอุปกรณ์ทางภาค
สัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุตไดถู้กตอ้ง 

12 17 17 4 50 2 

5.4  บอกขั้นตอนการจดัท าเอกสารประกอบตาม
เง่ือนของโปรแกรมได ้

17 8 4 4 33 4 
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ตารางที ่3-2  ตวัอยา่งท่ี 2 การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและพฤติกรรม วชิาระบบควบคุม 
                    ในงานอุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006 แสดงจ านวนขอ้สอบของแบบทดสอบ 
 

พฤติกรรม 
 

 
          เน้ือหา 
 คว

าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

กา
รน

 าไ
ปใ

ช ้

ขั ้น
สูง

กว
า่ก
าร
น า
ไป

ใช
 ้

รว
ม 

ล า
ดบั

คว
าม
ส า
คญั

 

หน่วยที ่4 ค าส่ังพืน้ฐาน 
4.1บอกความหมายและสัญลกัษณ์ของค าสั่งค  าสั่ง
พื้นฐานของ PLC  ยีฮ่อ้ Toshiba  รุ่น M20/M40ได ้

1 1 0 0 2 2 

4.2 บอกความหมายและสัญลกัษณ์ของค าสั่งพื้นฐาน
ของ PLC ยีฮ่อ้ Omron  รุ่น CJ 1M   ได ้

1 1 0 0 2 2 

4.3 เขียนโปรแกรมค าสั่งพื้นฐานของ PLC  ยีฮ่อ้ 
Toshiba  รุ่น M20/M40 ได ้

1 1 1 0 3 1 

4.4 เขียนโปรแกรมค าสั่งพื้นฐานของ ยีฮ่อ้ Omron  
รุ่น CJ 1M   ได ้ 

1 1 1 0 3 1 

 หน่วยที ่5  หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC 

5.1 อธิบายการวเิคราะห์ และ วางแผนระบบงานได้
ถูกตอ้ง 

0 1 0 0 1 3 

5.2  อธิบายขั้นตอนการออกแบบระบบโปรแกรมได ้ 1 0 0 0 1 4 
5.3 บอกต าแหน่งรีจิสเตอร์ของอุปกรณ์ทางภาค 
สัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุตไดถู้กตอ้ง 

0 1 1 0 2 2 

5.4 บอกขั้นตอนการจดัท าเอกสารประกอบตามเง่ือน
ของโปรแกรมได ้

1 0 0 0 1 4 

5.5  เขียนโปรแกรมและทดสอบโปรแกรมได ้ 1 1 1 0 3 1 
5.6 เขียนโปรแกรมการควบคุมอุปกรณ์อินพุต และ
เอาตพ์ุตเบ้ืองตน้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

1 1 1 0 3 1 
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 จากตารางท่ี 3-2 การวเิคราะห์เน้ือหาและวตัถุประสงค ์ จะไดจ้  านวนขอ้สอบเรียงตามล าดบั
ความส าคญัอนัดบัท่ี 1 คือ ความรู้ความจ า จ  านวนขอ้สอบ 15  ขอ้ ความส าคญัอนัดบั 2  การน าไปใช้
งาน   จ  านวนขอ้สอบ  13  ขอ้  ความส าคญัอนัดบั 3  คือ ความเขา้ใจ จ านวน  12  ขอ้  ความส าคญั
อนัดบัท่ี 4  ขั้นสูงกวา่การน าไปใชง้าน    รวมจ านวนขอ้สอบทั้งฉบบั  40  ขอ้  
  3.3.3.1 การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาวิชาระบบควบคุม 
ในงานอุตสาหกรรมเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม             
ท่ีสร้างข้ึนตามวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  ประกอบดว้ย  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
จ านวน  40  ขอ้  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  แบบปรนยัชนิด 5 ตวัเลือก  ตอบถูกได ้1  
คะแนนตอบผิดได้ 0 คะแนน  แบบทดสอบน้ีจะวดัความรู้ด้านความจ าความเข้าใจ และความ 
สามารถเชิงปฏิบติั 

  3.3.3.2 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการหาคุณภาพ    ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัศึกษาโดยน าไปทดสอบกบักลุ่มทดลอง คือนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)  
ชั้นปีท่ี 1 และ2  สาขางานไฟฟ้าก าลงั   วิทยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์  จงัหวดัเพชรบูรณ์  ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา  2552   เป็นกลุ่มทดลองนกัศึกษา  จ  านวน  34  คน ท่ีเคยเรียนมาแลว้  เพื่อหาขอ้มูลและ
ปรับปรุงแกไ้ข  แบบทดสอบรวมเพื่อหาค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
และค่าความเช่ือมัน่   
  3.3.3.3  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ชุดทดลองระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม     มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพดงัน้ี  
  ก) ศึกษาเอกสาร ต ารา บทความและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  ข)  วเิคราะห์เน้ือหา  และเขียนจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
  ค) สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
โดยแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึน  จ  านวน  55  ขอ้  ค  าตอบ 5 ตวัเลือก  ตอ้งการใชจ้ริง  40  ขอ้ 
  ง)  น าแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึน   เสนอผูเ้ช่ียวชาญ  จ านวน  7  ท่าน  พิจารณาความ
เท่ียงตรง  โดยประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งเน้ือหา จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  และขอ้เสนอแนะ
เพื่อปรับปรุงแกไ้ข  โดยน าผลตรวจสอบของผูเ้ช่ียวชาญมาหาค่า IOC  ซ่ึงขอ้ค าถามท่ีมีค่า IOC  
ตั้งแต่  .05 ถึง  1.00  (สมนึก , 2544 : 221)  ถือวา่เป็นขอ้ค าถามท่ีน าไปใชไ้ด ้
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ตวัอยา่งท่ี 3  แบบประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมกบัขอ้สอบแต่ละขอ้จะ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดงัตารางท่ี 3-3   
              ค  าช้ีแจง    ขอให้ท่านพิจารณาจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมกบัขอ้สอบในแต่ละขอ้วา่มีความ
สอดคลอ้งกนัหรือไม่ โดยท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่อท่ีท่านเห็นดว้ย โดยมีเกณฑใ์นการพิจารณาให้
คะแนนดงัน้ี 
   +1 =    เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
             0    =    เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
          -1    =    เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบไม่มีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
ตารางที ่3-3  แบบประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบแต่ละขอ้กบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

                 
ที่ 

ข้อสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ความคิดเห็น ข้อเสนอ 

แนะ + 1 0 - 1 

 เร่ืองที ่ 2. ค าสั่งพื้นฐาน 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ขอ้  1. บอกช่ือสัญลกัษณ์ของค าสั่งพื้นฐานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

1                                จากรูปสัญลกัษณ์ หมายถึงค าสั่งขอ้ใด 
     ก.  คอนแทคปกติ     
 ข.  คอนแทคปกติเปิด  
         ค. คอยล ์                                                                                
         ง.  ตั้งเวลาเปิดการท างาน 
          จ.  ตั้งเวลาปิดการท างาน            

    

2   ค าสั่ง CNT  มีความหมายตรงกบัขอ้ใด 
 ก.  ตั้งเวลาการท างาน                          
           ข.  การจบโปรแกรม 
     ค.  การนบัจ านวน                                         
 ง.  ตั้งเวลาหยดุการท างาน 
 จ.  คอนแทคปกติปิด 
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จ)  ผลจากการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ  พบว่าค่า IOC ของแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนของชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม   มีค่าตั้งแต่ 0.2   ถึง  1.00      
เขา้เกณฑจ์ านวน  55  ขอ้ 
                ฉ)  ผูว้จิยัไดน้ าขอ้สอบจ านวน  55 ขอ้ท่ีผา่นการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้มา
ใชท้ดลองกบักลุ่มทดลองจ านวน 34 คน   
                ช)  การวเิคราะห์ขอ้สอบผูว้จิยัไดน้ าผลการ  ท าแบบทดสอบของกลุ่มทดลองมา 
วเิคราะห์ผลโดยใชสู้ตรในการค านวณขอ้สอบวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D)   
ค่าความเช่ือมัน่ (rtt )  ของแบบทดสอบ  ไดผ้ลดงัน้ี 
       -  ค่าความยากง่าย (P)                    อยูร่ะหวา่ง 0.41 – 0.71       ค่าเฉล่ีย 0.55 
          -  ค่าอ านาจจ าแนก (D)                  อยูร่ะหวา่ง  0.24 – 0.41        ค่าเฉล่ีย 0.30 
          -  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ (rtt )      มีค่า 0.98 
โดยจากผลการค านวณหาค่าคุณภาพต่าง ๆแลว้ไดข้อ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีมีคุณภาพ
จ านวน  40 ขอ้ดงัรายละเอียดภาคผนวก ข.( หนา้ 132 ) 

 3.3.4 การสร้างคู่มือครู   
        ในการสร้างคู่มือครูเพื่อใชใ้นขบวนการเรียนการสอน วชิาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
เร่ือง  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม   มีส่วนประกอบ  และขั้นตอนดงัน้ี 
         3.3.4.1 คู่มือครู ประกอบดว้ย 
                     ก)  ลกัษณะรายวชิา 
                   ข)  วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
                   ค)  แผนการสอน 
                   ง)  ใบงานการทดลอง 
                   จ)  แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบฝึกหดัพร้อมเฉลย 
 ฉ)  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนพร้อมเฉลย 
                      ช)  ส่ือท่ีใชป้ระกอบการสอนวชิาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม คือ 
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม   และ พาวเวอร์พอทยน์ าเสนอเน้ือหา   
         3.3.4.2 การประเมินความเหมาะสมโดยผูเ้ช่ียวชาญ   หลงัจากสร้างคู่มือครู ใบงานการ
ทดลอง ท่ีใช้เป็นส่ือการสอนนกัศึกษาส าเร็จเรียบร้อย ผูว้ิจยัไดน้ าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 7 ท่าน 
ตรวจสอบ และประเมินคุณภาพชุดทดลอง โดยใช้แบบสอบถามเพื่อประเมินความคิดเห็นแบบ
มาตราส่วนประเมินค่าโดยก าหนดค่าคะแนนออกมา 5 ระดับ (ชูศรี, 2544:75) ดังรายละเอียด
ภาคผนวก ค.( หนา้ 160 ) 
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                                           ระดบัคะแนน     4.50 – 5.00    หมายถึง           มากท่ีสุด 
                                           ระดบัคะแนน     3.50 – 4.49    หมายถึง           มาก 
                                           ระดบัคะแนน     2.50 – 3.49    หมายถึง           ปานกลาง 
                                           ระดบัคะแนน     1.50 – 2.49    หมายถึง           นอ้ย 
                                           ระดบัคะแนน     1 – 1.49         หมายถึง           นอ้ยท่ีสุด 

 ผลความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลองตามระดบัความคิดเห็นเฉล่ีย  ปรากฏดงัน้ี 
  1.  ด้านชุดทดลอง อยู่ในระดบัความคิดเห็นเฉล่ียรวม  4.73 หมายถึง ผูเ้ช่ียวชาญประเมิน    

ชุดทดลองอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบัชุดทดลองท่ีจดัท าข้ึน 
               2.  ดา้นแผนการสอน  อยูใ่นระดบัความคิดเห็นเฉล่ียรวม  4.86 หมายถึง ผูเ้ช่ียวชาญประเมิน 

แผนการสอนอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบัแผนการสอนท่ีจดัท าข้ึน 
               3.  ด้านแบบทดสอบ (ก่อนเรียน-แบบฝึกหัด) อยู่ในระดับความคิดเห็นเฉล่ียรวม 4.64 

หมายถึงผูเ้ช่ียวชาญประเมินแบบทดสอบ (ก่อนเรียน-แบบฝึกหดั) อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบั
แบบทดสอบ (ก่อนเรียน-แบบฝึกหดั) ท่ีจดัท าข้ึน 

  4.  ใบงานการทดลองอยูใ่นระดบัความคิดเห็นเฉล่ีย 4.73 หมายถึง ผูเ้ช่ียวชาญประเมินใบงาน 
การทดลอง อยูใ่นเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบัใบงานการทดลองท่ีจดัท าข้ึน 

                5.  ด้านใบเน้ือหาอยู่ในระดบัความคิดเห็นเฉล่ียรวม 4.69 หมายถึง  ผูเ้ช่ียวชาญประเมิน      
ใบเน้ือหา อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบัใบเน้ือหาท่ีจดัท าข้ึน 

  6.  ดา้นคุณภาพการท างาน อยูใ่นระดบัความคิดเห็นเฉล่ียรวม 4.88 หมายถึง   ผูเ้ช่ียวชาญ
ประเมิน ดา้นคุณภาพการท างาน อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบัดา้นคุณภาพการท างานท่ีจดัท าข้ึน 

 3.3.5 การสร้างแบบสอบถาม 
 การสร้างแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเ้รียน  เก่ียวกบัการเรียนการทดลองดว้ยชุดทดลอง 
เร่ือง ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  ร่วมกบัใบงานทดลองเป็นแบบสอบถามชนิดมาตราจดั
อนัดบั (Rating Scale) หรือ การจดัอนัดบัคุณภาพจดัเรียงความคิดเห็นจาก มากท่ีสุด มาก ปานกลาง 
นอ้ย นอ้ยท่ีสุด แทนดว้ย 5 , 4 , 3 , 2 และ1 ตามล าดบั  จากนั้นน าแบบสอบถามท่ีสร้างข้ึน ไปให้ท่ี
ปรึกษาและผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเน้ือหาตรวจสอบก่อนท่ีจะน าไปใชใ้นงานวจิยั           

3.4  ข้ันตอนด าเนินการทดลองและรวบรวมข้อมูล 
      3.4.1 แบบแผนการทดลอง 
         การวิจยัคร้ังน้ีใชเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง  โดยใชแ้บบแผนการทดลองแบบกลุ่มตวัอยา่งกลุ่ม
เดียวทดสอบก่อนและทดสอบหลงัทดลอง  One Group Pretest-Posttest Design ซ่ึงมีลกัษณะ
ดงัต่อไปน้ี (ลว้น และองัคณา, 2538: 249) 
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T1 X T2 
 
เม่ือ             T1            แทน        การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) 
                   X             แทน       สอนโดยใชชุ้ดทดลอง 

                             T2            แทน       การทดสอบหลงัการเรียน (Posttest) 
 

3.4.2  แบบแผนการเก็บขอ้มูล ดงัภาพท่ี 3-44 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่3-44 ขั้นตอนการเก็บขอ้มูล 
 
 
 

 

ปฐมนิเทศนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่ง 

ทดสอบก่อนเรียน 
 

สอนดว้ยชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม   และทดลองใบงาน 
 

แบบฝึกหดั 
(เม่ือจบการเรียนแต่ละหน่วย) 

 
 

เร่ิมตน้ 

ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(หลงัเรียนจบทุกหน่วยการเรียน) 

 
 

ส้ินสุด 
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 3.4.2.1 ปฐมนิเทศนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่งเพื่อช้ีแจงวตัถุประสงค ์และวิธีการท่ีจะเรียนดว้ย 
ชุดทดลอง 
 3.4.2.2   ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) กลุ่มตวัอยา่ง โดยใชแ้บบทดสอบก่อนเรียน 
 3.4.2.3 สอนนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่งดว้ยชุดทดลองท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน   โดยผูว้ิจยัเป็นผูส้อน 
เองตามขั้นตอนและวิธีการสอนด าเนินตามคู่มือครูก าหนดไว ้หลงัจากการสอนจบแต่ละหน่วย
ผูส้อนให้นกัศึกษากลุ่มตวัอยา่งท าแบบฝึกหดัและใบงานการทดลอง โดยท าการสอนสัปดาห์ละ 5
ชัว่โมง ใชเ้วลาสอนทั้งส้ิน 6 คร้ังจ านวน 30 ชัว่โมง ในภาคเรียนท่ี 1/2559      
                  3.4.2.4   ทดสอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เม่ือท าการสอนครบทั้งหมด   
แลว้  ผูว้จิยัไดใ้หน้กัศึกษากลุ่มตวัอยา่ง   ท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน    และสอบ 
ปฏิบติัต่อ PLC ร่วมกบัชุดทดลอง หลงัจากการเรียนคร้ังสุดทา้ย 1 สัปดาห์ ดงัตารางท่ี 3-4 
ตารางที ่3-4 แสดงระยะเวลาการน าชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ไปใชท้ดลอง 
                     กบันกัเรียนนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่ง  จ านวน 21 คน 
วนั เดือน ปี เวลา จ านวน

ชัว่โมง 
รายการทดลอง 

11  พ.ค  59 08.30 น. – 
13.30  น. 

5  ชัว่โมง คร้ังท่ี1ทดสอบก่อนเรียนเร่ืองการใชง้านค าสั่ง
พื้นฐานร่วมกบัชุดทดลอง ท าแบบฝึกหดัระหวา่ง
เรียน และ ท าใบงานการทดลอง 

18  พ.ค  59 08.30 น. – 
13.30  น. 

5  ชัว่โมง คร้ังท่ี 2 หลกัการเขียนโปรแกรม PLC   ท า
แบบฝึกหดัระหวา่งเรียน และ ท าใบงานการทดลอง 

25  พ.ค  59 08.30 น. – 
13.30  น. 

5  ชัว่โมง คร้ังท่ี3  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ
อุปกรณ์ตรวจจบั (Sensor)ท าแบบฝึกหดัระหวา่ง
เรียน และ ท าใบงานการทดลอง 

2   มิ.ย  59 08.30 น. – 
13.30  น. 

5  ชัว่โมง คร้ังท่ี4 หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ
อุปกรณ์ตรวจจบั (Sensor)  ท าแบบฝึกหดัระหวา่ง
เรียน และ ท าใบงานการทดลอง 

9   มิ.ย  59 
 

08.30 น. – 
13.30  น. 

5  ชัว่โมง คร้ังท่ี 5 การประยกุตใ์ชง้านในงานอุตสาหกรรม  
เร่ือง การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลอง  ท า
แบบฝึกหดัระหวา่งเรียน และ ท าใบงานการทดลอง 

23   มิ.ย  59 08.30 น. – 
13.30  น. 

5  ชัว่โมง คร้ังท่ี6  ทดสอบหลงัเรียนดว้ยแบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และสอบปฏิบติั แลว้วดั
ความพึงพอใจของนกัศึกษาต่อชุดทดลอง 



 100 

                  3.4.2.5 แจกแบบสอบถามความพึงพอใจ   ของนกัศึกษาต่อชุดทดลองระบบควบคุมใน
งานอุตสาหกรรมหลงัจากท่ีนกัศึกษาไดเ้รียนโดยใชชุ้ดทดลองแลว้ครบทุกหน่วยของชุดการสอน                                                     
3.5   สถิติทีใ่ช้ในการวจัิย   
  3.5.1 สถิติพืน้ฐานทีใ่ช้ได้แก่ 
 3.5.1.1 ค่าร้อยละ (Percentage) (ธานินทร์  ศิลป์จารุ ,  2549 : 152) ใชใ้นการหาค่า
ประสิทธิภาพของชุดทดลอง 

ร้อยละ(%)  
N

X 100
  

 เม่ือ        X         คือ  คะแนนแบบทดสอบ 
                        N         คือ  จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบ 
  3.5.1.2  หาค่าเฉล่ียแบบทดสอบ  (ลว้น และองัคณา  ,  2538 : 73) 

N

X
X


  

 เม่ือ       X         คือ  ค่าคะแนนเฉล่ีย 
                      X   คือ  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
                     N       คือ  จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบ 

  3.5.1.3 หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน(Standard  deviation)  (ลว้น และองัคณา  ,  2538 : 79) 
 

1

)( 2







N

XX
S  

 เม่ือ       S          คือ  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
             X         คือ  ค่าคะแนนของแต่ละคน 
            X      คือ  ค่าคะแนนเฉล่ีย 
             X   คือ  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
            N        คือ  จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบ 
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 3.5.2  สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูลได้แก่ 
 3.5.2.1  การแปลความหมายของแบบประเมินความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ  
(ชูศรี,2544:75) 
                       ระดบัคะแนน     4.50 – 5.00    หมายถึง           มากท่ีสุด 

                                      ระดบัคะแนน     3.50 – 4.49    หมายถึง           มาก 
                                       ระดบัคะแนน     2.50 – 3.49    หมายถึง           ปานกลาง 
                                     ระดบัคะแนน     1.50 – 2.49    หมายถึง           นอ้ย 
                                    ระดบัคะแนน     1 – 1.49         หมายถึง           นอ้ยท่ีสุด 

     3.5.2.2  การหาค่าความตรงตามเน้ือหา     (Content  Validity)    โดยใชต้ารางวิเคราะห์
หลกัสูตร  (Table  of  specification) และหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง  (Index  of  Consistency)  IOC  
โดยใชสู้ตรของโรวิเนลลีและแฮมเบลตนั  (Rowinelli  and  Hambleton,  ๑๙๗๗)  (ลว้นและองัคณา 
, 2538  : 248 )  ดงัน้ี 

IOC  =  
N
R

 

 
 เม่ือ IOC คือ    ดชันีความสอดคลอ้งมีค่าอยูร่ะหวา่ง  -1  ถึง  +1 
  R คือ    ผลรวมของการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ 
  N คือ    จ  านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 ค่า  IOC ท่ีถือวา่ใชไ้ดจ้ะตอ้งมีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั  0.5 
 3.5.2.3  การวเิคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ 
 ก)  การหาค่าความยากง่าย  (รัตนา,  2545) 

N

R
P   

 เม่ือ P  คือ   ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ 
  R  คือ   จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบไดถู้กตอ้ง 
  N  คือ   จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบทั้งหมด 
                 ค่าความยากง่ายท่ีใชไ้ดจ้ะยดึเอาค่า  P  ระหวา่ง  0.2  ถึง  0.8 
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 ข) การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ(ลว้นและองัคณา, 2538 :210- 211) 
 

D  =  

2
N
RR LU    หรือ  

U

LU

N
RR 

 

 เม่ือ D คือ   ค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบ 
  RU คือ   จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบไดถู้กตอ้งในกลุ่มเก่ง 
  RL คือ   จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบไดถู้กตอ้งกลุ่มอ่อน 
     N คือ   จ  านวนคนในกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน 
 โดยทัว่ไปมกัจะแบ่งกลุ่มผูเ้ขา้สอบออกเป็น  3  กลุ่ม แบง่ใหก้ลุ่มเก่งมีจ านวน  27 % กลุ่ม
กลาง  46 %  และกลุ่มอ่อน 27 % (รัตนา, 2545) ค่าอ านาจจ าแนกท่ีถือวา่ จ  าแนกคนเก่ง และคนอ่อน 
ไดน้ั้นตอ้งมีค่าตั้งแต่  0.2  ข้ึนไป 
 ค)  การหาค่าความเช่ือมัน่  (Reliability)  ของแบบทดสอบใชสู้ตรท่ี  20  ของ 
คูเดอร์ – ริชาร์ดสัน  (Kuder  Richardson  20)  สูตร K.-R. # 20  (ลว้นและองัคณา,2538 :197 – 198) 

rtt   =  






 


 21
1 tS

pq
n
n

 

 เม่ือ rtt        คือ  ค่าความเช่ือมัน่  (Reliability)  ของแบบทดสอบ 
  n คือ  จ  านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
  p คือ  สัดส่วนของผูต้อบถูก 
  q คือ  สัดส่วนของผูต้อบผดิ 
  St

2 คือ  คะแนนความแปรปรวนของคะแนนของผูเ้ขา้สอบทั้งหมด 
 ค่าความเช่ือมัน่ควรมีค่ามากกวา่ 0.7 (รัตนา,  2545) 

 
 

 1NN

XXN
S

22

2

t





   

 
เม่ือ   N         คือ  จ  านวนผูท้  าแบบทดสอบ 

             X      คือ  ผลรวมจากการท าคะแนนแบบทดสอบของผูเ้รียน 
             X2    คือ  ผลรวมจากการท าคะแนนแบบทดสอบของผูเ้รียนยกก าลงัสอง 
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 3.5.2.3  การหาประสิทธิภาพของชุดการสอน  (กรองกาญจน์,2536 : 359)   
 

1001 














A

N

X

E  

                        และ    

1002 














B

N

F

E  

      เม่ือ E1  คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวดัไดจ้ากชุดทดลอง    คิดเป็นร้อยละ 
ของคะแนนค่าเฉล่ียจากการท าแบบฝึกหดัและการท าใบงานการทดลองทั้งหมด 
     E2  คือ  ประสิทธิภาพของผลลพัธ์  (พฤติกรรมของผูเ้รียนหลงัจากเรียนดว้ยชุด
ทดลองนั้นแลว้)  คิดเป็นร้อยละของคะแนนค่าเฉล่ีย   จากการท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทั้งหมด 
และการสอบปฏิบติัต่อ PLC ร่วมกบัชุดทดลอง 
                 X    คือ  คะแนนรวมของผูเ้รียนจากการ    ท าแบบฝึกหดัระหวา่งเรียน และการ
ท าใบงานการทดลอง 
                F  คือ  คะแนนรวมของผูเ้รียน  จากการท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและ การสอบปฏิบติัต่อ PLC ร่วมกบัชุดทดลอง 
                    N     คือ  จ  านวนผูเ้รียนทั้งหมด 
                    A     คือ  คะแนนเตม็ของแบบฝึกหดัและใบงานการทดลอง 
                    B   คือ  คะแนนเตม็ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ     และการสอบปฏิบติัต่อ 
PLC ร่วมกบัชุดทดลอง 
 3.5.2.4  การวเิคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียน  
 การวเิคราะห์หาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียน    จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ดว้ยสถิติแบบขอ้มูล  2  ชุด มีความสัมพนัธ์กนั (ลว้นและองัคณา , 2538 : 104)  

1-N

)(DN

D
t  

22 





D

 

 
 เม่ือ        t          คือ  ค่าการแจกแจงที 

       D        คือ  ค่าความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
        N         คือ  จ  านวนคู่ของกลุ่มตวัอยา่ง 
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 3.5.2.5  การแปลความหมายของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อชุดทดลองของผูเ้รียน 
 (ชูศรี,2544:75) 
                  ระดบัคะแนน     4.50 – 5.00    หมายถึง           มากท่ีสุด 

                                        ระดบัคะแนน     3.50 – 4.49    หมายถึง           มาก 
                                        ระดบัคะแนน     2.50 – 3.49    หมายถึง           ปานกลาง 
                                        ระดบัคะแนน     1.50 – 2.49    หมายถึง           นอ้ย 
                                        ระดบัคะแนน     1 – 1.49         หมายถึง           นอ้ยท่ีสุด 

 
 
 



 

บทที ่ 4 
ผลของการวจิยั 

 
 การวิจัย เ ร่ือง การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดทดลอง เร่ืองระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรมรายวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รหสั 3104-2006  ระดบัประกาศนียบตัร
วิชาชีพชั้นสูง  สาขางานไฟฟ้าก าลงั วิทยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์   ภาคเรียนท่ี 1 ประจ าปีการศึกษา  
2559    ผูว้ิจยัได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลตามวตัถุประสงค์ของการวิจยัเป็นล าดบัขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี 
 4.1  ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลอง 
 4.2  ผลการหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง เร่ืองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  
 4.3  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ของนกัศึกษาก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 4.4  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อชุดทดลอง   

4.1  ผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทีม่ีต่อชุดทดลอง 
 จากการวเิคราะห์ผลของการแสดงความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ  จ านวน 7 ทา่นมีความคิดเห็น 
ต่อชุดทดลอง เร่ืองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ดงัน้ี 
ตารางท่ี 4-1 ผลของการแสดงความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 7 ท่าน ท่ีมีต่อชุดทดลอง   

ขอ้ค าถามความคิดเห็น  ( X ) S  ระดบัความคิดเห็น 
1. ดา้นส่ือชุดทดลอง 4.73 0.46 มากท่ีสุด 
2. ดา้นแผนการสอน 4.86 0.33 มากท่ีสุด 
3. ดา้นแบบทดสอบ (ก่อนเรียน-แบบฝึกหดั) 4.64 0.44 มากท่ีสุด 
4. ดา้นใบงานการทดลอง 4.73 0.41 มากท่ีสุด 
5. ดา้นใบเน้ือหา 4.69 0.40 มากท่ีสุด 
6. ดา้นคุณภาพการท างาน 4.88 0.15 มากท่ีสุด 

ค่าเฉลีย่รวม 4.75 0.37 มากทีสุ่ด 

ดงัรายละเอียดในภาคผนวก ค  (หนา้ท่ี 160) 
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 จากตารางท่ี 4-1  ผลปรากฏวา่ผูเ้ช่ียวชาญมีความคิดเห็นต่อชุดทดลอง เร่ืองระบบควบคุมใน
งานอุตสาหกรรม ในดา้นต่าง ๆ จะเห็นไดว้่าความคิดเห็นเฉล่ียของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละดา้นเห็นดว้ย
มากท่ีสุด  คือ ดา้นชุดทดลองระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.73 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.46  ดา้นแผนการสอนระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.86 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.33 
ด้านแบบทดสอบ (ก่อนเรียน-แบบฝึกหัด) ระดับความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากับ  4.64  ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.44  ดา้นใบงานการทดลองระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั  4.73 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.41  ดา้นใบเน้ือหาระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.69 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.40  ดา้นคุณภาพการท างานระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.88 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.15 มีค่าเฉล่ียรวม 4.75 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.37 แสดงว่าผูเ้ช่ียวชาญมีความ
คิดเห็นต่อคุณภาพของชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีความสอดคลอ้งกนัในระดบัดีมากท่ีสุด 

4.2  ผลการหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง  เร่ือง ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
 ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูลตามขั้นตอนท่ีก าหนดไว ้ขอ้มูลท่ีได้คือ 
คะแนนทดสอบก่อนเรียน คะแนนระหวา่งเรียนทา้ยการทดลอง  จ านวน 5 ใบงานการทดลองและ
คะแนนทดสอบหลงัเรียนจากแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนการสอบปฏิบติัต่อ PLC 

ร่วมกบัชุดทดลอง ของนกัศึกษากลุ่มตวัอย่าง  จ  านวน  21  คน  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ
ของชุดทดลองปรากฏดงัตารางท่ี 4-2  
ตารางที ่4-2  แสดงคะแนนและประสิทธิภาพของชุดทดลอง ท่ีไดจ้ากการเก็บคะแนนระหวา่งเรียน 
                     ดว้ยแบบฝึกหดั ใบงาน ของกลุ่มตวัอยา่งในการวจิยั จ  านวน 21 คน 

นกัศึกษา 
คนท่ี 

คะแนนระหวา่งเรียนทา้ยการทดลอง  
(80 ตวัแรก) 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทา้ยบทเรียน  
(80 ตวัหลงั) 

แบบฝึกหดั (40%) 
(40 คะแนน) 

คะแนนใบงาน
(60%)  

(60 คะแนน) 

แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิ 40 % 
(40  คะแนน) 

การสอบปฏิบติั
ต่อ PLC ร่วมกบั
ชุดทดลอง 60%             
(60 คะแนน) 

1 32 50 31 48 
2 34 49 33 48 
3 34 48 32 48 
4 34 48 33 46 
5 31 48 32 48 
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ตารางที ่4-2 (ต่อ) แสดงคะแนนและประสิทธิภาพของชุดทดลอง ท่ีไดจ้ากการเก็บคะแนนระหวา่ง 
                             เรียนดว้ยแบบฝึกหดั ใบงาน ของกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยั จ  านวน 21 คน 

นกัศึกษา 
คนท่ี 

คะแนนระหวา่งเรียนทา้ยการทดลอง  
(80 ตวัแรก) 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทา้ยบทเรียน  
(80 ตวัหลงั) 

แบบฝึกหดั (40%) 
(40 คะแนน) 

คะแนนใบงาน
(60%)  

(60 คะแนน) 

แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิ 40 % 
(40  คะแนน) 

การสอบปฏิบติั
ต่อ PLC ร่วมกบั
ชุดทดลอง 60%             
(60 คะแนน) 

6 32 52 31 50 
7 32 50 32 48 
8 32 50 31 48 
9 35 48 34 48 

10 34 50 27 48 
11 33 48 36 50 
12 32 48 37 48 
13 32 52 31 50 
14 33 48 27 46 
15 35 50 28 48 
16 30 52 29 50 
17 33 50 34 50 
18 31 48 37 48 
19 34 50 35 48 
20 34 48 34 48 
21 34 48 36 48 

รวม 691 1035 680 1014 
 1726X  1694F  
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จากสูตร 

1001 














A

N

X

E  

 

แทนค่า 
 

 
%19.82100

100

21/1726
1 E  

 

จากสูตร 

1002 














B

N

F

E  

 

แทนค่า 
 

%66.80100
100

21/1694
2 E  

 

เพราะฉะน้ันประสิทธิภาพของชุดทดลอง E1/E2      =      82.19/80.66   
 

ตารางที ่4-3  ผลการวเิคราะห์และหาประสิทธิภาพของชุดทดลองเร่ือง ระบบควบคุมในงาน  
อุตสาหกรรม 

รายการ ค่าเฉล่ียร้อยละ 
คะแนนระหวา่งเรียนทา้ยการทดลอง E1       82.19 
คะแนนทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   E2       80.66   
ประสิทธิภาพของชุดทดลอง E1/E2       82.19/80.66 

 จากตารางท่ี 4-3  ปรากฏวา่นกัศึกษากลุ่มตวัอยา่ง ท าคะแนนระหวา่งเรียนทา้ยการทดลองเพื่อ
วดัความก้าวหน้าทางการเรียนได้ถูกตอ้งเฉล่ียรวมร้อยละ  82.19 และท าแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนได้ถูกต้องเฉล่ียรวมร้อยละ  80.66 ดังนั้ น ประสิทธิภาพของชุดทดลองเ ร่ือง             
ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมคือ 82.19/80.66 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้
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4.3  ผลการเปรียบเทยีบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาก่อนเรียนและหลงัเรียน   
        ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างท่ีเรียนด้วยชุดทดลอง ระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม โดยเปรียบเทียบคะแนนการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) และคะแนนทดสอบหลงั
เรียน (Post-test) แลว้น ามาท าการทดสอบหาค่าที (t-test) ผลการวเิคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 4-4 
ตารางที ่4-4  แสดงการวเิคราะห์ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาก่อนเรียน 
                     และหลงัเรียน   

  คะแนน N X  S  t-test 
ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) 21 12.52 1.78 23.17  ** 
ทดสอบหลงัเรียน (Post-test) 21 32.38 3.01 

** P  0.05 
ดงัรายละเอียดในภาคผนวก ฉ  (หนา้ท่ี 217-219) 
 จากตารางท่ี 4 – 4  ค่า t  จากการค านวณ เท่ากบั 23.17 มากกวา่ค่า t จากตารางท่ี df = 20  , 

05.0 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.086  แสดงว่า  ผลของคะแนนสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่ม
ตวัอยา่งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบ คะแนน
เฉล่ียรวม  ปรากฏว่า ผลของการท าแบบทดสอบเฉล่ียหลงัเรียนมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 32.38 ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน  เท่ากบั  3.01 สูงกว่าผล คะแนนของการท าแบบทดสอบเฉล่ียก่อนเรียนซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 12.52 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.78 แสดงวา่ ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ย ชุดทดลองท่ี
สร้างข้ึนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 

4.4 ผลการประเมินความพงึพอใจของผู้เรียนทีม่ีต่อชุดทดลอง   
        การศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อชุดทดลอง เร่ืองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
โดยใชแ้บบสอบถามเป็นชนิดมาตราจดัอนัดบั (Rating Scale) หรือ การจดัอนัดบัคุณภาพจดัเรียง
ความคิดเห็นจาก มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย น้อยท่ีสุด แทนดว้ย 5 , 4 , 3 , 2 และ1 ตามล าดบั  
ผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลน ามาหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานโดยแสดงผลการวิเคราะห์
แยกประเด็นดงัตารางท่ี 4-5   
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ตารางที ่4-5  แสดงค่าเฉล่ียความคิดเห็นความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อชุดทดลอง 

ขอ้ค าถามความคิดเห็น 
 

 ( X ) S  ระดบัความ
คิดเห็น 

1.  ความเหมาะสมของชุดทดลองกบัสาระการเรียน
รายวชิาน้ีหรือไม่  4.09 0.73 

 
มาก 

2.  ชุดทดลองช่วยใหผู้เ้รียนเกิดความมัน่ใจในการ
ออกแบบโปรแกรมเพียงใด 4.00 0.80 

 
มาก 

3.  รูปแบบ  ขนาด ของชุดทดลองมีความเหมาะสม 4.61 0.50 มาก 
4.  ชุดทดลองมีลกัษณะเหมาะสมกบัเร่ืองของการ
ทดลองเพียงใด 3.96 0.77 

 
มาก 

5.  ชุดทดลองช่วยใหผู้เ้รียนไดท้ดลองจริงเพียงใด 4.13 0.69 มาก 
6.  ชุดทดลองสามารถใชง้านไดง่้ายเพียงใด 4.44 0.66 มาก 
7.  ในใบงานการทดลองท่ีใชป้ระกอบกบัชุดทดลองมี
ล าดบัขั้นตอนชดัเจนเขา้ใจง่าย 4.04 0.71 

 
มาก 

8.  ใบงานการทดลองมีขอ้มูลในการทดลองเพียงใด 4.09 0.60 มาก 
ค่าเฉล่ีย 4.17 0.68 มาก 

 ดงัรายละเอียดในภาคผนวก ช  (หนา้ท่ี  220)  จากตารางท่ี 4-5  ผลปรากฏวา่ผูเ้รียนมีความ 
พึงพอใจต่อชุดทดลอง เร่ืองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมในต่าง ๆ มีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบัความ
คิดเห็นระหวา่ง 3.96 – 4.61  และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน อยูร่ะหวา่ง  0.50 – 0.77   โดยในหวัขอ้ 
รูปแบบ ขนาด ของชุดทดลองมีความเหมาะสมของชุดทดลอง มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 4.61  และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั  0.50  และในหวัขอ้ชุดทดลองมีลกัษณะเหมาะสมกบั เร่ืองของการ
ทดลอง มีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 3.96  และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั  0.77  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียรวม 
เท่ากบั 4.17  และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียรวม เท่ากบั 0.68  ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ผูเ้รียนมี
ความพึงพอใจต่อชุดทดลองในระดบัมาก 



 

 

 
                                                                                                                                                          

 

บทที ่ 5 
สรุป  อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

            
 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลอง    มีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของ
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา
ก่อนเรียนและหลงัเรียน  และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อชุดทดลอง โดยมีสมมติฐานดงัน้ี  
ชุดทดลองท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน สามารถน าไปใชใ้นการเรียนการสอนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์
ท่ีก าหนด 80/80 , ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยชุดทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนหลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี ระดบั .05 และ ผูเ้รียนมีความพึงพอใจต่อชุดทดลองระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรมในระดบัมาก  โดยผูว้ิจยัไดน้ าชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนไปใช้กบักลุ่ม
ตวัอยา่ง  ซ่ึงเป็นนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง  สาขางานไฟฟ้าก าลงั  ชั้นปีท่ี 2  ภาค
เรียนท่ี 1  ปีการ ศึกษา  2559   วิทยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์  จงัหวดัเพชรบูรณ์  จ  านวน  21  คน เร่ิม
จาก ใหน้กัศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรียน หลงัจากนั้นด าเนินการสอนโดยใชชุ้ดทดลองท่ีสร้างข้ึน
โดยผูว้จิยัเป็นผูส้อนเองหลงัจากจบการเรียนแต่ละหน่วย จะให้นกัศึกษาท าแบบฝึกหดั  และใบงาน 
เพื่อวดัความกา้วหนา้ระหวา่งเรียน  และเม่ือเรียนจบทั้ง 4  หน่วยการเรียน  ซ่ึงมีการทดลองใบงาน
จ านวน  5 ใบงาน  เรียนคร้ังละ 5  ชัว่โมง  จ  านวน  5  คร้ังเป็นจ านวน  25  ชัว่โมง  แลว้ให้นกัศึกษา
ท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและสอบปฏิบติัต่อ PLC ร่วมกบัชุดทดลอง ซ่ึงรวมการ
ทดลองทั้งหมดจ านวน 6 คร้ัง เป็นเวลาการทดลองทั้งส้ินจ านวน 30  ชัว่โมง  จากนั้นไดใ้ห้นกัศึกษา  
แสดงความคิดเห็นความพึงพอใจต่อชุดทดลอง  หลงัจากนั้นน าคะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบ
ก่อนเรียน  คะแนนท าแบบฝึกหัดระหว่างเรียน คะแนนการทดลองใบงาน คะแนนแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และคะแนนการสอบปฏิบติัต่อ PLC ร่วมกบัชุดทดลอง  มาวิเคราะห์หา
ประสิทธิภาพของชุดทดลองและทดสอบค่าสถิติ t-test เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
ผูเ้รียนจากการวิเคราะห์ข้อมูล ผู ้วิจ ัยสามารถสรุปผลการวิจัย  อภิปรายผลการวิจัย  และให้
ขอ้เสนอแนะดงัน้ี 

5.1  สรุปผลการวจัิย 
       5.1.1 ผลการสร างชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ซ่ึงผูว้ิจยัไดส้ร้าง ใบงานการ
ทดลองใช ประกอบการเรียนทดลอง โดยท าการวิเคราะห์ เน้ือหาในเร่ือง ค าสั่งพื้นฐาน   



 

 
 



หลกัการเขียนโปรแกรม PLC หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจบั (SENSOR)  
และการประยกุตใ์ชง้านในงานอุตสาหกรรมเม่ือน าใบงานการทดลองท่ีไดส้ร้างข้ึนไปให้ผูเ้ช่ียวชาญ
แสดงความคิดเห็น เพื่อหาความตรงของเน้ือหา โดยพิจารณาถึงความสมบูรณ์ของเน้ือหาขอ้มูลใน
ใบงานการทดลอง และความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการเรียน ปรากฏวา่ใบงานการทดลอง 
ผา่นความเห็นชอบของผูเ้ช่ียวชาญ โดยมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) เท่ากบั 1.0 แสดงวา่ใบงาน
ท่ีสร้างข้ึนสามารถใช้ประกอบการเรียนทดลอง ในวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมไดโ้ดยมี
ความครอบคลุมในเน้ือหาเพียงพอตามวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีก าหนด และผูว้ิจยัไดใ้ห้ผูเ้ช่ียวชาญ
ประเมินความคิดเห็นเก่ียวกบัส่ือชุดทดลอง  ปรากฏว่า   ชุดทดลองมีความคิดเห็นจากการประเมิน
ของผูเ้ช่ียวชาญมีค่าเฉล่ียรวม เท่ากบั 4.75 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ีย 0.37 ซ่ึงหมายถึง ชุดทดลอง
มีคุณภาพในระดบัมากท่ีสุด  
 5.1.2  ผลการหาประสิทธิภาพชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมวิชาระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรม  ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ  82.19/80.66  เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด  80/80  
เม่ือท าการทดสอบดว้ยค่า  E1/ E2   
 5.1.3  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนักศึกษาก่อนเรียน และหลังเรียน   
หลงัจากท่ีผูเ้รียนไดรั้บการสอนดว้ยชุดทดลองท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนแลว้ ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยคะแนน
เฉล่ียก่อนเรียนและหลงัเรียน คือ 12.52 และ 32.38 แสดงวา่ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีผลช่วยให้ผูเ้รียน
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน และสามารถน าไปใชใ้นกิจกรรมการเรียนการสอนได ้
 5.1.4  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อชุดทดลองผลปรากฏวา่ผูเ้รียนมีความพึง
พอใจต่อชุดทดลอง ค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.17 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ีย 0.68 ซ่ึงหมายความว่า
ผูเ้รียนมีความพึงพอใจในการเรียนโดยใชชุ้ดทดลองระดบัมาก 

5.2  อภิปรายผลการวจัิย 
 การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัแยกอภิปรายผลเป็น 2 ประเด็น  ดงัน้ี 
 5.2.1  ผลการสร้างชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 82.19/80.66  ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด 
80/80  ซ่ึงจะเห็นไดว้่า คะแนนเฉล่ียจากคะแนนระหว่างเรียนทา้ยการทดลองมีค่าสูงกว่าคะแนน
เฉล่ียจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการท าคะแนนแบบฝึกหัด
ระหว่างเรียนทา้ยการทดลองของผูเ้รียนจะท าการทดสอบทนัที หลงัจากท่ีท าการเรียนการสอนแต่
ละหน่วยการเรียน ซ่ึงนักศึกษายงัมีความเขา้ใจและมีความจ าดีและปริมาณของข้อสอบไม่มาก
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เน้ือหามีการแยกแต่ละเน้ือหาไม่รวมกนั จึงท าให้ผูเ้รียนท าคะแนนระหว่างเรียนทา้ยการทดลอง      
ไดดี้กวา่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงเป็นการรวมกนัของเน้ือหาทุกหน่วยการเรียน 
และขอ้สอบมีจ านวนมาก และท าการทดสอบหลงัจากท่ีเรียนผา่นมาทุกหน่วยแลว้  จึงท าให้ความจ า
ลดลงบา้ง เป็นผลท าใหค้ะแนนเฉล่ียรวมของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่ากวา่คะแนน
เฉล่ียรวมของคะแนนระหวา่งเรียนทา้ยการทดลองเล็กนอ้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบั วิทยานิพนธ์เร่ืองการ
สร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกการเขียนโปรแกรมเคร่ืองคดัแยกขนาดช้ินงานโดยใช ้Sensor เป็น
ตวัตรวจสอบควบคุมโดยพีแอลซี เพื่อหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้80/80  ผลการวิจยั
พบวา่ ชุดการฝึกท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 93.33/84.46 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว(้ประวทิย,์2548 : 53)  
วิทยานิพนธ์ เร่ือง การสร้างและหาประสิทธิภาพนวตักรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็น
ศูนยก์ลาง เร่ือง การโปรแกรมและการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง
สาขาวิชาไฟฟ้า   เพื่อหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้80/80ผลการวิจยัพบว่า นวตักรรม  
การเรียนการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 84.41/81.53  ซ่ึงสูงกว่า
เกณฑ์ท่ีตั้งไว ้(อาคม ,2547 : 67 ) วิทยานิพนธ์ เร่ือง การพฒันาและหาประสิทธิภาพชุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ
ชั้นสูง ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  ผลการวิจยัพบวา่ ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมท่ีสร้างข้ึนมี
ประสิทธิภาพ 85.7/83.1  ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้(อลงกรณ์ ,2547 : บทคดัยอ่ ) วิทยานิพนธ์ 
เร่ือง ไดท้  าการวจิยัการพฒันาชุดทดลองและศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การต่อวงจรไฟฟ้า
กระแสตรง  เพื่อพฒันาชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสตรง  เพื่อศึกษาคุณภาพของชุดทดลอง  และ
เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ผลการวิจัยพบว่า ชุดทดลองชุดทดลองวงจรไฟฟ้า
กระแสตรง  ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 82/80.75  ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยชุด (พรชยั  ,2548 : บทคดัยอ่ ) 
  5.2.2 คะแนนเฉล่ียรวมจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ของกลุ่มตัวอย่าง       
คือ 12.52 และ 32.38 ซ่ึงเม่ือ ทดสอบสถิติที (t-test)   พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา
ทดสอบหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน
ท่ีตั้งไวท้ั้งน้ีเน่ืองจากผูเ้รียนท่ีท าแบบทดสอบก่อนเรียน นั้นยงัไม่เคยเรียนวิชาระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรมมาก่อนจึงท าให้ไม่ได้ใช้ ความรู้ในรายวิชา อ่ืนท่ีเคยเรียนมา จึงท าให้ผลคะแนน
ทดสอบก่อนเรียนออกมาในระดบัต ่าหลงัจากผูเ้รียนได้เรียนด้วยชุดทดลอง ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนผล
ปรากฏ ว่าเม่ือน าแบบทดสอบมาให้ผูเ้รียนท าอีกคร้ังหน่ึง  เม่ือเรียนจบขบวนการเรียนการสอน  
พบว่าผลคะแนนแบบทดสอบหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  ซ่ึงผลการวิจยัในคร้ังน้ีสอดคล้องกับ
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วทิยานิพนธ์      เร่ือง การสร้างชุดทดลองและศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองการควบคุมแขนกล 
ดว้ย PLC เพื่อสร้างชุดทดลองการควบคุมแขนกลดว้ย PLC เพื่อศึกษาคุณภาพของชุดทดลองและ
เปรียบเทียบผล สัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีไดเ้รียนผลการวิจยัพบวา่ชุดทดลองการควบคุม
แขนกลดว้ย PLC   ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 83.42/80.39 ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01 (ยทุธนา,2548 : บทคดัยอ่ ) วิทยานิพนธ์    
เร่ือง การพฒันาชุดทดลองและศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การต่อวงจรไฟฟ้ากระแสตรง  
เพื่อพฒันาชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อศึกษาคุณภาพของชุดทดลอง และเพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทาง การเรียนผลการวิจยัพบวา่ ชุดทดลองชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสตรงท่ีสร้างข้ึนมี
ประสิทธิภาพ 82/80.75  ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึน
อย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั.01  และ นกัศึกษามีความพึงพอใจท่ีไดเ้รียนจากชุดทดลองในระดบัมาก                
(พรชัย ,2548 : บทคดัย่อ) วิทยานิพนธ์ เร่ือง การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน  เร่ือง  
หลกัการของเคร่ืองวดัพื้นฐานทางไฟฟ้า   มีวตัถุประสงคเ์พื่อ  (1)  เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุด
การสอน  เร่ือง หลกัการของเคร่ืองวดัพื้นฐานทางไฟฟ้า หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพพ.ศ. 2545 
(ปรับปรุง พ.ศ. 2546) สาขาวิชาไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลยัการอาชีพบึงกาฬ อ าเภอบึงกาฬ  
จงัหวดัหนองคาย  สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั คือ       
ชุดการสอนและแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคร่ืองวดัไฟฟ้า  โดยน าไปทดลองกบั
กลุ่มตวัอย่างจ านวน 26 คน  ซ่ึงไดม้าโดยการสุ่มแบบเจาะจงจากนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัร
วชิาชีพปีท่ี 2 สาขางานไฟฟ้าก าลงั ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2548  การเก็บรวบรวมขอ้มูลไดจ้าก
คะแนนการท าแบบฝึกหดัระหวา่งเรียน กบัคะแนนทดสอบหลงัเรียน ของนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่งแลว้
น าไปหาประสิทธิภาพชุดการสอน E1/E2 และวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจาก
คะแนนการท าแบบทดสอบ วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง
ดว้ยการทดสอบค่าที (t-test)  
 ผลการวจิยัพบวา่ชุดการสอนท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ82.23/80.64ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์
ท่ีก าหนดชุดการสอนท่ีสร้างข้ึนน้ีท าให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัท่ี
ระดบั 0.05 สามารถน าไปใชใ้นการเรียนการสอนวชิาเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าได ้(สันติ ,2548: บทคดัยอ่ )   

5.3  ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1  ขอ้เสนอแนะทัว่ไป 
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        5.3.1.1  การใช้ชุดทดลองครูผูส้อนจะตอ้งศึกษา คู่มือการใช้งานของชุดทดลองและ
จดัเตรียมทดสอบชุดทดลองให้มีความพร้อมก่อนการจดัการเรียนการสอน เพื่อให้เกิดความเขา้ใจ
ขบวนการท างานของชุดทดลองก่อนการน าไปจดัการเรียนการสอนต่อไป 
        5.3.1.2  การน าชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนไปใชใ้น การเรียนการสอนควรจดัผูเ้รียนให้มีความ
เหมาะสมโดยการทดลองแต่ละคร้ังไม่ควรเกิน 3 คนต่อ 1  ชุด  ทั้งน้ีเพื่อความสะดวกในการทดลอง 
และช่วยใหผู้เ้รียนสามารถปฏิบติัการทดลองไดท้ัว่ถึง 

 5.3.1.3  ควรมีการส่งเสริมให้ครูผูส้อน  ไดมี้การสร้างส่ือชุดทดลองข้ึนมาใชส้ าหรับการ
ปฎิบติัการทดลองเองในรายวชิาอ่ืน ๆ   เน่ืองจากครูผูส้อนจะมีความเขา้ใจในธรรมชาติของรายวิชา
นั้น ๆและสามารถใชเ้ป็นส่ือในการเรียนการสอน ช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะในการฝึกปฏิบติั
ในการเรียนการสอนวชิาต่าง ๆไดเ้ป็นอยา่งดี  

 5.3.1.4  ควรน าชุดทดลองท่ีผูว้ิจยัไดส้ร้างข้ึน ไปใชส้อนวิชารายระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรมกบัสังกดัส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาทัว่ประเทศ 

 5.3.1.5  ควรมีการพฒันาชุดทดลองใหมี้จ านวนมากข้ึนใหพ้อกบันกัศึกษาแต่ละห้องเรียน 
เพื่อประโยชน์ต่อผูเ้รียนท่ีมีคุณภาพมากยิง่ข้ึน 
 5.3.2 ขอ้เสนอแนะในการท าวจิยัคร้ังต่อไป 
 5.3.2.1  เพิ่มเติมช่องระบายความร้อนให้กบัชุดทดลอง  เพื่อการระบายและถ่ายเทอากาศ
ใหก้บัอุปกรณ์   และช่องไวส้ าหรับซ่อมบ ารุงรักษาชุดทดลอง         
       5.3.2.2  การวจิยัคร้ังต่อไปควรใชแ้บบแผนการทดลองท่ีมีกลุ่มทดลอง   และกลุ่มควบคุม
แบบสุ่ม และมีการวดัความรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียน (Randomized Control Group Pretest Posttest 
Design) ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบผลการเรียนทดลองแบบปกติกบัการเรียนทดลองดว้ยส่ือชุดทดลอง
ท่ีสร้างข้ึน 
 5.3.2.3  ควรน าชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนไปทดลองกบันกัศึกษาในสถาบนัการศึกษาอ่ืน ๆ
เพิ่มเติมเพื่อจะไดแ้น่ใจวา่  เม่ือน าไปใช้กบัสถาบนัการศึกษาอ่ืน  ๆ  แลว้ ชุดทดลองมีประสิทธิภาพ   
อีกทั้งจะไดป้รับปรุงพฒันาชุดทดลองน้ีใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน  
 5.3.2.4  ควรมีการสร้างชุดทดลองให้ครบทุกหัวขอ้ ในรายวิชาควบคุมระบบในงาน
อุตสาหกรรมเพื่อใหน้กัศึกษาไดมี้ความรู้ให้ครบทุกหน่วย ในรายวิชาและผูท่ี้สนใจไดศึ้กษารวมทั้ง 
วิทยาลัยจะได้มีส่ือชุดทดลอง ในการจดัการเรียนการสอนท่ีพอเพียง และช่วยให้ประเทศชาติ
ประหยดัค่าใชจ่้ายไม่ตอ้งน าเขา้ส่ือการเรียนการสอนจากต่างประเทศต่อไป 
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บรรณานุกรม 
 

กระทรวงศึกษาธิการ.  พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542  และ ท่ีแกไ้ขเพิ่มเติม                             
(ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2545.  กรุงเทพฯ : องคก์ารรับส่งสินคา้และพสัดุภณัฑ.์ 

กรมอาชีวศึกษา,กระทรวงศึกษาธิการ, หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพ พ.ศ. 2556 , 2556 
กาจนา  เกียรติประวติั. วธีิการสอนทัว่ไปและทกัษะการสอน.  กรุงเทพมหานคร : ส านกัพิมพ ์
 วฒันาพาณิช 2524. หนา้ 86.  
กฤษดา  วศิวธีรานนท.์  การควบคุมซีเควนซ์และ PLC.  กรุงเทพมหานคร : สมาคมส่งเสริม 
 เทคโนโลย ี(ไทย-ญ่ีปุ่น) , 2545    
ฉลองชยั  สุรวฒันบูรณ์. การเลือกและการใชส่ื้อการสอน : มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 2528                          

หนา้ 27-31.   
ชยัสิทธ์ิ  ลดัดาหอม. การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดทดลอง เร่ือง สวติช่ิงเพาวเ์วอร์ซพัพลาย . 
 โปรแกรมวชิาเทคโนโลยอุีตสาหกรรม , มหาวทิยาลยัราชภฎัสุรินทร์, 2548.   
ชยัยทุธ  ราษฎร์สภา.  PROGRAMMABLE CONTROLLER  การใชง้านส าหรับผูเ้ร่ิมตน้.  
  กรุงเทพมหานคร : สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย,ี 2545 
ชชัวาล  มูลศรี. การพฒันาชุดทดลองส าหรับการสอนภาคปฏิบติัแบบการจ าลองเร่ืองวงจร 
 ทรานซิสเตอร โดยใช โปรแกรม PSPICE Version 6.1 For Windows  3.11. 2540, หนา้ 8. 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู . หลกัการท่ีใช ในการเรียนการสอนแบบทดลอง. เอกสารประกอบการเรียน 

 การสอนวชิา  ETE  523  Workshop  and  Laboratory  Developmant.  ภาควชิาครุศาสตร    
  ไฟฟ้า.  คณะครุศาสตร อุตสาหกรรม, มหาวทิยาลยัพระจอมเกล าธนบุรี, 2545 

ชูศรี วงศรั์ตนะ. เทคนิคการใชส้ถิติเพื่อการวิจยั. กรุงเทพฯ . ภาควชิาการวดัผลและวจิยัการศึกษา                    
คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ , 2544, หนา้ 75. 

ธานินทร์  ศิลป์จารุ. การวจิยัและวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ย SPSS. (พิมพค์ร้ังท่ี 5). กรุงเทพฯ :                    
บริษทั ว.ีอินเตอร์พร้ินท ์จ ากดั , 2551 หนา้ 152. 

บุญชม  ศรีสะอาด. การพฒันาการสอน.  สุวริยาสาสน์, 2537, หนา้ 68. 
บริษทัแสงชยัมิเตอร์. คู่มือการใชง้านโปรแกรมเมเบิ้ลคอนโทรลเลอร์, 2540 ,หนา้ 49. 
บณัฑิตวทิยาลยัสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ. คู่มือการจดัท าวทิยานิพนธ์, 2536 
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บรรณานุกรม ( ต่อ ) 
 

ประวทิย ์ อกัรองักรู.  การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกการเขียนโปรแกรมเคร่ืองคดัแยก 
 ขนาดช้ินงานโดยใช ้Sensors เป็นตวัตรวจสอบควบคุมโดยพีแอลซี . วทิยานิพนธ์ สาขา 
 วชิาเคร่ืองกล. ครุศาสตร์อุตสาหกรรม , สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ,      
                2548 
เพราพรรณ  เปล่ียนภู่.  จิตวทิยาการศึกษา.  กรุงเทพมหานคร : มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี 
              พระจอมเกลา้ธนบุรี, 2542 
พรชยั  อุม้องัวะ.  การพฒันาชุดทดลองและศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การต่อวงจรไฟฟ้า

กระแสตรง . สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า , มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี,           
2548 

พรจิต  ประทุมสวรรณ และคณะ.  ทฤษฎีและการใชง้าน(PC/PLC) PROGRAMMABLE 
           CONTROLLER . กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพเ์รือนแกว้การพิมพ,์ 2536 
ภทัรา  นิคมานนท.์  การประเมินผลและการสร้างแบบทดสอบ.  กรุงเทพฯ : อกัษรบณัฑิต, 2525 
มนสั  ปุยงาม.  การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกอบรมเร่ืองอุปกรณ์ตรวจจบัส าหรับงาน 
           อุตสาหกรรม.  วทิยานิพนธ์  สาขาวชิาเคร่ืองกล. ครุศาสตร์อุตสาหกรรม,  สถาบนั 
 เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2549 
ยทุธนา  นารายนะคามิน .  การสร้างชุดทดลองและศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองการควบคุม     
    แขนกลดว้ย PLC.  สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า  ครุศาสตร์อุตสาหกรรม , มหาวทิยาลยั 
 เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี, 2548 
รัตนา ศิริพานิช. สถิติและการวจิยัการศึกษา.  กรุงเทพฯ : คณะศิลปศาสตร์,  มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์, 
 2545 
ลว้น  สายยศ และองัคณา  สายยศ.  เทคนิคการวจิยัทางการศึกษา. (พิมพค์ร้ังท่ี 5 ). 
 กรุงเทพมหานคร : สุวริียาสาสน์, 2538  
วสันต ์ ลีละธนาฤกษ ์.  การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกเขียนโปรแกรมควบคุมกระบวนการ       
       ผลิตเจาะช้ินงานอตัโนมติัดว้ยพีแอลซี.  วทิยานิพนธ์   สาขาวชิาเคร่ืองกล . 
 ครุศาสตร์อุตสาหกรรม , สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2549 
วรัิติ  อศัวานุวตัร. การวิเคราะห์ขอ้สอบรายขอ้. กรุงเทพมหานคร : เอกสารประกอบการสอน 
 วชิาการวดัผลการศึกษา ,สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2536 (อดัส าเนา)  
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บรรณานุกรม ( ต่อ ) 
 

ศุภชยั  ปลายเนตร.  การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการควบคุมแพลนผสมคอนกรีต 
 ดว้ย PLC.  วทิยานิพนธ์ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต  สาขาวชิาไฟฟ้า  

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2548 
ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา,กระทรวงศึกษาธิการ, หลกัสูตรประกาศนียบตัร                         
    วชิาชีพชั้นสูง พ.ศ. 2557 , 2557 
ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ.  แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคม   
    แห่งชาติ ฉบบัท่ี 11 , 2555 
สุมาลี  จนัทร ชะลอ. การวดัและประเมินผล : ศูนย์ ส่ือเสริมกรุงเทพ , 2542 ,หนา้ 168-260. 
สุมาลี  จนัทร ชะลอ. การวดัและประเมินผล : ศูนย์ ส่ือเสริมกรุงเทพ , 2542 ,หนา้ 106-108.             
สุชาติ  ศิริสุขไพบูลย.์ การสอนทกัษะภาคปฏิบติั. ภาควชิาครุศาสตร์เคร่ืองกล , คณะครุศาสตร   
    อุตสาหกรรมและวทิยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2526 
สุพิน  บุญชูวงศ . หลกัการสอน.  พมิพ คร้ังท่ี 5 : แสงสุทธิการพิมพ , 2538 ,หนา้ 50. 
สุธียร เกียรติสุนทร.  หลกัการท างานและเทคนิคการประยุกตใ์ชง้านPC/PLC. กรุงเทพมหานคร, 2531 
สุวฒัน   นิยมค า.  ทฤษฎีและทางปฏิบติัในการสอนวิทยาศาสตร์ แบบสืบเสาะหาความรู  เล มท่ี 

2 .           
    เจอเนอรัลบุ ค, 2537 ,หนา้ 500-591. 
สมนึก  ภทัทิยธนี.  การวดัผลการศึกษา. กาฬสินะ: ประสานการพิมพ.์ พิมพค์ร้ังท่ี 3, 2544 
สันติ  เบญ็จศิล.  การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน  เร่ือง  หลกัการของเคร่ืองวดัพื้นฐาน                    

ทางไฟฟ้า .วทิยานิพนธ์ครุศาสตร์  อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต  สาขาวชิาไฟฟ้า ,   
  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2548 
อาคม  ลกัษณะสกุล.การสร้างและหาประสิทธิภาพนวตักรรมการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็น  

ศูนยก์ลาง เร่ือง การโปรแกรมและการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ระดบัประกาศนียบตัร        
วชิาชีพชั้นสูงช่างไฟฟ้า.  วทิยานิพนธ์ครุศาสตร์   อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต  สาขาวชิา
ไฟฟ้า  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2547 

อลงกรณ์  หาญรินทร์. การพฒันาและหาประสิทธิภาพชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม วชิา
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูงส านกังาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา . สาขาวชิาเทคโนโลยเีทคนิคศึกษา , สถาบนัเทคโนโลยี    
พระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2547 

อุทุมพร  ทองอุไทย. การประเมินผลการศึกษา : ปรีชาการพิมพ , 2520 ,หนา้ 29. 
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ภาคผนวก  ก. 
- ลกัษณะรายวชิา วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม (3104-2006) 
- ตารางวิเคราะห์หน่วยการเรียน 
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 ลกัษณะรายวชิา 

1. รหสัและช่ือวชิา 3104-2006  วชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม           

2. สภาพรายวชิา วชิาชีพเลือก หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง 

3. ระดบัวชิา ภาคการศึกษาท่ี 1   ชั้น ปวส. 2 

4. พื้นฐาน ความรู้วชิาการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า 

5. เวลาศึกษา 90  ชัว่โมง ตลอด 18 สัปดาห์  ทฤษฏี - ปฏิบติั    5   ชัว่โมงต่อสัปดาห์   

6. หน่วยกิต 3 หน่วยกิต 

7. จุดประสงคร์ายวชิา  
1.  เขา้ใจโครงสร้างส่วนประกอบ การท างานของโปรแกรมเมเบิล   
     คอนโทรลเลอร์  คอมพิวเตอร์ เซนเซอร์  และอุปกรณ์ควบคุมแบบต่าง ๆ 
2.. เขียนโปรแกรมค าสั่่งควบคุมการท างานของโปรแกรมเมเบิล   
     คอนโทรลเลอร์ร่วมกบัเซนเซอร์ และอุปกรณ์ควบคุมแบบต่าง ๆ 
3.  มีกิจนิสัยในการท างานร่วมกบั ผูอ่ื้นดว้ยความประณีต รอบคอบ และ   
     ปลอดภยั 

8. สมรรถนะรายวชิา  
1.  แสดงความรู้เก่ียวกบัระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
2.  ออกแบบวงจรควบคุม 
3.  ต่อวงจร ทดสอบการท างาน 

9. ค าอธิบายรายวชิา 

 
 

ศึกษาและปฏิบติัเก่ียวกับโครงสร้างของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์   
การเขียนค าสั่งควบคุมการท างานของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
หลักการท างานของหน่วยอินพุต เอาท์พุต เซนเซอร์ท่ีใช้วดัและตรวจจบั
ความเร็ว  ความดนั  อุณหภูมิ  อตัราการไหล  ระดบั  น ้ าหนกั  แสง              
พร็อกซิมิต้ีสวิตช์  อุปกรณ์ควบคุม ตวัตั้งเวลา  ตวันบั  ลิมิตสวิตช์ ฯลฯ       
การน าเอาโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์และคอมพิวเตอร์ มาประยุกต ์     
ใชง้านร่วมกบัเซนเซอร์และอุปกรณ์ควบคุมแบบต่าง ๆ 
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ตารางที ่ก-1 ตารางวิเคราะห์ช่ือหน่วยการเรียน 

 
หน่วยการ 
เรียนที่ 

ช่ือหน่วย 
 

หัวข้อเนือ้หา 
 

เวลาทีใ่ช้สอน 
(จ านวนช่ัวโมง) 

1 ประวตัิ และ 
ความหมายของ PLC 

 

1.1  ประวติัและความเป็นมาของ PLC 
1.2  ความหมายของ PLC 
1.3  หลกัการท างานของ PLC 
1.4  ขอ้ดีในการท างานของ PLC 
1.5  การใช ้PLC ในงานอุตสาหกรรม 

รวม 

1 
1 
1 
1 
1 
5 

2 โครงสร้างและ
ส่วนประกอบของ 
PLC 
 

2.1 หน่วยประมวลผล (CPU) 
2.2  หน่วยความจ า  (Memory  Unit)    

2.2.1 ROM 
2.2.2 RAM 
2.2.3 EEPROM 

2.3  หน่วยอินพุต/เอาทพ์ุต 
2.3.1 อินพุต (Input) 
2.3.2 เอาทพ์ุต (Output) 

รวม 

1 
1 
 
 
 

3 
 
 

5 

3 ภาษาทีใ่ช้กบั PLC 
 

3.1 ภาษาแลดเดอร์ 
3.2 ภาษาบูลลีน 
3.3 ภาษาบล็อค 
3.4 ค าสั่งขอ้ความภาษาองักฤษ 

รวม 

1.5 
1.5 
1 
1 
5 

4 ค าส่ังพืน้ฐานของ 
PLC 
 

4.1  ความหมายของค าสั่งพื้นฐาน 
4.2  สัญลกัษณ์ของค าสั่งพื้นฐาน 
4.3  หลกัการท างานของค าสั่งพื้นฐาน 

รวม 

5 
5 
5 

15 
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ตารางที ่ก-1 ตารางวิเคราะห์ช่ือหน่วยการเรียน (ต่อ) 
 
หน่วยการ 
เรียนที่ 

ช่ือหน่วย 
 

หัวข้อเนือ้หา 
 

เวลาทีใ่ช้สอน 
(จ านวนช่ัวโมง) 

5 หลกัการเขียน
โปรแกรมของ PLC  
 

5.1 การวเิคราะห์และวางแผนระบบงาน 
5.2  การวางระบบโปรแกรม 
5.3  การป้อนโปรแกรมและดูสภาวะการท างาน

ของโปรแกรม 
5.4  การจดัท าเอกสารประกอบ 
5.5  การเช่ือมต่ออุปกรณ์ทางภาคสัญญาณอินพุต

และเอาทพ์ุต 
รวม 

2.5 
2.5 
2.5 

 
2.5 
5 

 
15 

6 หลกัการท างานของ
อุปกรณ์ควบคุมและ 
อุปกรณ์ตรวจจับ 
(SENSOR) 

 

 6.1  อุปกรณ์การท างานของภาคสัญญาณอินพุต 
6.1.1  สวติช์ชนิดต่าง ๆ 
6.1.2  การใชโ้พโตส้วติช์ (Photo Sensor) 

ควบคุมชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
6.1.3   การใชพ้ร็อกซิมิต้ีสวิตช์ (Proximity    

Switch) ควบคุมชุดทดลองระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม 

6.1.4   สวติช์ความดนั 
6.1.5   เทอร์มลัสวติช์ (Thermal  switch) 
6.1.6   สวติช์ตรวจวดัระดบัของเหลว 

(Liquid Switch)  
6.1.7   รีดสวติช์   (Reed  Switch) 

 6.2   อุปกรณ์การท างานของภาคสัญญาณเอาทพ์ุต 
6.2.1  รีเลย ์(Relay) 
6.2.2  คอนแทคเตอร์  (Contactor ) 
6.2.3  รีเลยต์ั้งเวลา (Timer  Relay) 
6.2.4  ตวันบัจ านวน  (Counter ) 
6.2.5  โซลินอยดว์าลว์  (Solenoid  Valve ) 

 
1 
1 
 

1 
 
 

1 
1 
1 
 

1 
 

1 
1 
1 
1 
1 
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6.2.6  มอเตอร์  (Motor ) 1 

ตารางที ่ก-1 ตารางวิเคราะห์ช่ือหน่วยการเรียน (ต่อ) 
 

หน่วยการ 
เรียนที่ 

 
ช่ือหน่วย 

 
หัวข้อเนือ้หา 

 
เวลาทีใ่ช้สอน 
(จ านวนช่ัวโมง) 

6 หลกัการท างานของ
อุปกรณ์ควบคุมและ 
อุปกรณ์ตรวจจับ 
(SENSOR) 
 

6.2.7  กระบอกสูบ  (Cylinder ) 
6.2.8  หลอดไฟแสดงผล  (Lamp) 
6.2.9  กระด่ิง (Bell) และบสัเซอร์ 

 
รวม 

1 
0.5 
0.5 

 
15 

7 การประยุกต์ใช้งาน 
PLC ในงาน
อุตสาหกรรม 
 

7.1 การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบแยก             
ตวัรับ -  ตวัส่ง (Thu - Beam Sensor) กบั      
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

7.2 การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้น
วตัถุ (Diffuse Reflective)  กบัชุดทดลองระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

7.3 การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบใชแ้ผน่
สะทอ้นแสง (Retro Reflective) กบัชุดทดลอง
ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

7.4 การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบ   
คาปาซิทีพ (Capacitive Proximity  Switch)   
กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม 

7.5 การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบ  
อินดกัทีพ (Inductive Proximity  Switch) กบั     
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

7.6 การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

รวม 

5 
 
 

5 
 
 

5 
 
 

5 
 
 
 

5 
 
 

3 
 

28 

 ประเมินผลปลายภาค สอบปลายภาค 2 
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 รวม 90 
 
 
รายการหัวข้อเร่ืองทีเ่ลอืกท าวจัิย (Topic Listing Sheet) 
วชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รหัสวชิา   3104-2006 
หัวเร่ือง   ค าส่ังพืน้ฐาน , หลักการเขียนโปรแกรมของ PLC ,หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ
อุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR)  , การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม 

หัวข้อเร่ือง แหล่งข้อมูล 

A B C D 

หน่วยที ่4 ค าส่ังพืน้ฐาน 
4.1  ความหมายของค าสั่งพื้นฐาน √ √ √ √ 
4.2  สัญลกัษณ์ของค าสั่งพื้นฐาน √ √ √ √ 
4.3  หลกัการท างานของค าสั่งพื้นฐาน √ √ √ √ 

หน่วยที ่5 หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC 
5.1 การวเิคราะห์และวางแผนระบบงาน √ √ √ √ 
5.2   การวางระบบโปรแกรม √ √ √ √ 
5.3   การป้อนโปรแกรมและดูสภาวะการท างานของ    

โปรแกรม 
√ √ √ √ 

5.4   การจดัท าเอกสารประกอบ √ √ √ √ 
5.5  การเช่ือมต่ออุปกรณ์ทางภาคสัญญาณอินพุตและ  
       เอาทพ์ุต 

√ √ √ √ 

หน่วยที ่6 หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 
6.1  การใชโ้พโตส้วติช์ (Photo Sensor) ควบคุมชุดทดลอง   
       ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

√ √ √ √ 

6.2  การใชพ้ร็อกซิมิต้ีสวติช์ (Proximity Switch) ควบคุม 
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

√ √ √ √ 

หน่วยที ่7 การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม 
7.1 การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมใน  

งานอุตสาหกรรม 
√ √ √ √ 
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แหล่งขอ้มูล  
A  :   แหล่งขอ้มูลท่ีมาจากค าอธิบายรายวชิา      B  :   แหล่งขอ้มูลท่ีมาจากเอกสารและต ารา 
C  :   แหล่งขอ้มูลท่ีมาจากผูเ้ช่ียวชาญ                D  :   แหล่งขอ้มูลท่ีมาจากประสบการณ์ของผูส้อน 
รายการประเมินค่าความส าคัญของหัวข้อเร่ือง  ( Topic Detailing Valuation Sheet) 
วชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม       รหัสวชิา   3104-2006 
หัวเร่ือง   ค าส่ังพืน้ฐาน 

หัวข้อเร่ือง 
 

ประเมินค่า 

I.V F.P I.R N.S L.D 
4.1  ความหมายของค าสั่งพื้นฐาน X X I X M 
4.2  สัญลกัษณ์ของค าสั่งพื้นฐาน X X I X M 
4.3  หลกัการท างานของค าสั่งพื้นฐาน X X I X M 

      
 
หมายเหตุ 
I.V   คือ  ความส าคญัส าหรับวชิาชีพ                                   
               X   :  จ าเป็นมาก                                       
                I   :  จ าเป็นปานกลาง 
               O  :  ไม่จ  าเป็น 
F.P   คือ ความถ่ีของการใชง้านประจ า 
               X   :  ใชง้านประจ า 
                I   :  นาน ๆ คร้ัง 
               O  :  ไม่ค่อยไดใ้ชง้าน 
I.R   คือ ความสัมพนัธ์ของวิชาสัมพนัธ์ 
               X   :  ส าคญัมากต่อการเรียนวชิาอ่ืน ๆ 
                I   :  อาจช่วยไดบ้า้งในวชิาอ่ืน ๆ 
               O  :  ไม่ไดน้ าไปใชใ้นวชิาอ่ืน ๆ 
 
 
 
 
 

L.D  คือ  ความยากง่ายของการเรียน 
               V   :  ยากต่อการเรียน 
               M   :  ยากปานกลาง 
               E   :  ง่ายต่อการเรียน 
               P   :  ความรู้เดิมท่ีเรียนมาแลว้ 

N.S   คือ ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน 
               X   :  เหมาะสมกบัวชิาไม่สามารถ
เล่ือนได ้
ไม่มีเคร่ืองหมาย  :  สามารถเล่ือนไดห้รือ
ตดัทิ้งได ้
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รายการประเมินค่าความส าคัญของหัวข้อเร่ือง  ( Topic  Detailing  Valuation  Sheet ) 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม       รหัสวชิา   3104-2006 
หัวเร่ือง   หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC 

หัวข้อเร่ือง 
 

ประเมินค่า 

I.V F.P I.R N.S L.D 
5.1  การวเิคราะห์และวางแผนระบบงาน X X X X E 
5.2  การวางระบบโปรแกรม X X I X M 
5.3  การป้อนโปรแกรมและดูสภาวะการท างาน

ของโปรแกรม 
X X I X V 

5.4  การจดัท าเอกสารประกอบ X X I X M 
5.5  การเช่ือมต่ออุปกรณ์ทางภาคสัญญาณ  
      อินพุตและเอาทพ์ุต 

X X I X M 

 
หมายเหตุ 
I.V  คือ  ความส าคญัส าหรับวชิาชีพ                                   
               X   :  จ าเป็นมาก                                       
                I   :  จ าเป็นปานกลาง 
               O  :  ไม่จ  าเป็น 
F.P   คือ  ความถ่ีของการใชง้านประจ า 
               X   :  ใชง้านประจ า 
                I   :  นาน ๆ คร้ัง 
               O  :  ไม่ค่อยไดใ้ชง้าน 
I.R   คือ  ความสัมพนัธ์ของวิชาสัมพนัธ์ 
               X   :  ส าคญัมากต่อการเรียนวชิาอ่ืน ๆ 
                I   :  อาจช่วยไดบ้า้งในวชิาอ่ืน ๆ 
               O  :  ไม่ไดน้ าไปใชใ้นวชิาอ่ืน ๆ 
 
 

N.S   คือ  ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน 
               X   :  เหมาะสมกบัวชิาไม่สามารถ
เล่ือนได ้
ไม่มีเคร่ืองหมาย  :  สามารถเล่ือนไดห้รือ
ตดัทิ้งได ้
 L.D  คือ  ความยากง่ายของการเรียน 

               V   :  ยากต่อการเรียน 
               M   :  ยากปานกลาง 
               E   :  ง่ายต่อการเรียน 
               P   :  ความรู้เดิมท่ีเรียนมาแลว้ 
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รายการประเมินค่าความส าคัญของหัวข้อเร่ือง  ( Topic Detailing Valuation Sheet) 
วชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม       รหัสวชิา   3104-2006 
หัวเร่ือง   หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR)  

หัวข้อเร่ือง 
 

ประเมินค่า 

I.V F.P I.R N.S L.D 
6.1  การใชโ้พโตส้วติช์ (Photo Sensor) ควบคุม  
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

X X I X M 

6.3 การใชพ้ร็อกซิมิต้ีสวติช์ (Proximity Switch)      
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

X X I X M 

 
หมายเหตุ 
I.V  คือ  ความส าคญัส าหรับวชิาชีพ                                   
               X   :  จ าเป็นมาก                                       
                I   :  จ าเป็นปานกลาง 
               O  :  ไม่จ  าเป็น 
F.P   คือ  ความถ่ีของการใชง้านประจ า 
               X   :  ใชง้านประจ า 
                I   :  นาน ๆ คร้ัง 
               O  :  ไม่ค่อยไดใ้ชง้าน 
I.R   คือ  ความสัมพนัธ์ของวิชาสัมพนัธ์ 
               X   :  ส าคญัมากต่อการเรียนวชิาอ่ืน ๆ 
                I   :  อาจช่วยไดบ้า้งในวชิาอ่ืน ๆ 
               O  :  ไม่ไดน้ าไปใชใ้นวชิาอ่ืน ๆ 
 

 
 

 
 

N.S   คือ  ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน 
               X   :  เหมาะสมกบัวชิาไม่สามารถ
เล่ือนได ้
ไม่มีเคร่ืองหมาย  :  สามารถเล่ือนไดห้รือ
ตดัทิ้งได ้
 L.D  คือ  ความยากง่ายของการเรียน 

               V   :  ยากต่อการเรียน 
               M   :  ยากปานกลาง 
               E   :  ง่ายต่อการเรียน 
               P   :  ความรู้เดิมท่ีเรียนมาแลว้ 
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รายการประเมินค่าความส าคัญของหัวข้อเร่ือง  ( Topic  Detailing  Valuation  Sheet ) 
วชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม       รหัสวชิา   3104-2006 
หัวเร่ือง   การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม 

หัวข้อเร่ือง 
 

ประเมินค่า 

I.V F.P I.R N.S L.D 
7.1 การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบ

ควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
X I X X V 

 
หมายเหตุ 
I.V  คือ  ความส าคญัส าหรับวชิาชีพ                                   
               X   :  จ าเป็นมาก                                       
                I   :  จ าเป็นปานกลาง 
               O  :  ไม่จ  าเป็น 
F.P   คือ  ความถ่ีของการใชง้านประจ า 
               X   :  ใชง้านประจ า 
                I   :  นาน ๆ คร้ัง 
               O  :  ไม่ค่อยไดใ้ชง้าน 
I.R   คือ  ความสัมพนัธ์ของวิชาสัมพนัธ์ 
               X   :  ส าคญัมากต่อการเรียนวชิาอ่ืน ๆ 
                I   :  อาจช่วยไดบ้า้งในวชิาอ่ืน ๆ 
               O  :  ไม่ไดน้ าไปใชใ้นวชิาอ่ืน ๆ 
 

 
 

 
 
 
 

N.S   คือ  ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน 
               X   :  เหมาะสมกบัวชิาไม่สามารถ
เล่ือนได ้
ไม่มีเคร่ืองหมาย  :  สามารถเล่ือนไดห้รือ
ตดัทิ้งได ้
 L.D  คือ  ความยากง่ายของการเรียน 

               V   :  ยากต่อการเรียน 
               M   :  ยากปานกลาง 
               E   :  ง่ายต่อการเรียน 
               P   :  ความรู้เดิมท่ีเรียนมาแลว้ 
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รายละเอยีดเนือ้หาของหัวเร่ือง   ( Topic  Detailing  Sheet ) 
วชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม       รหัสวชิา   3104-2006 
หัวเร่ือง   ค าส่ังพืน้ฐาน , หลักการเขียนโปรแกรมของ PLC ,หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ
อุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR)  , การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม 

หัวข้อเร่ือง แหล่งข้อมูล 

A B C D 

ค าส่ังพืน้ฐาน 
4.1 บอกความหมายของค าสั่งพื้นฐานของ PLC ได ้ √ √ √ √ 
4.2  บอกช่ือสัญลกัษณ์ของค าสั่งพื้นฐานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง √ √ √ √ 
4.3 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง JCS ,JCR ,MCS,  

MCR  
√ √ √ √ 

4.4 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง TON ,TOF ,SS √ √ √ √ 
4.5 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง CNT,END √ √ √ √ 
4.6 เลือกใชค้  าสั่งพื้นฐานไดต้ามความเหมาะสมของการ

น าไปใชง้าน 
√ √ √ √ 

หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC 

5.1 อธิบายการวเิคราะห์และวางแผนระบบงานได ้  

ถูกตอ้ง 

√ √ √ √ 

5.2  บอกขั้นตอนในการเขียนโปรแกรมไดถู้กตอ้ง √ √ √ √ 
5.3  อธิบายวงจรไทมม่ิงไดอะแกรมไดถู้กตอ้ง √ √ √ √ 
5.4  จดัท าเอกสารประกอบตามเง่ือนของโปรแกรมได ้ √ √ √ √ 
5.5  ก าหนดอุปกรณ์อินพุต/เอาทพ์ุตไดถู้กตอ้ง √ √ √ √ 
5.6 ป้อนโปรแกรมและดูสภาวะการท างานของ   
       โปรแกรมตามเง่ือนไขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

√ √ √ √ 

5.7 เขียนโปรแกรมการควบคุมอุปกรณ์อินพุตและ   
       เอาทพ์ุตเบ้ืองตน้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

√ √ √ √ 
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รายละเอยีดเนือ้หาของหัวเร่ือง   ( Topic  Detailing  Sheet ) 
วชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม       รหัสวชิา   3104-2006 
หัวเร่ือง   ค าส่ังพืน้ฐาน , หลักการเขียนโปรแกรมของ PLC ,หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ
อุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR)  , การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม 

หัวข้อเร่ือง แหล่งข้อมูล 

A B C D 

หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 
6.1 บอกความหมายของโพโตส้วติช์ (Photo Sensor) ได ้  
       อยา่งถูกตอ้ง    

√ √ √ √ 

6.2 อธิบายหลกัการท างานของใชโ้พโตส้วติช์ ไดอ้ยา่ง  
       ถูกตอ้ง    

√ √ √ √ 

6.3 เลือกโพโตส้วติช์ใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง    √ √ √ √ 
6.4..เขียนโปรแกรมควบคุมชุดทดลองระบบควบคุมใน  
       งานอุตสาหกรรมและโพโตส้วติช์ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
       ตามเง่ือนไข 

√ √ √ √ 

6.5 ปฏิบติัการต่อวงจรโพโตส้วติช์ใชง้านร่วมกบั PLC 
      ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

√ √ √ √ 

6.6 บอกความหมายของพร็อกซิมิต้ีสวติช ์(Proximity   
       Switch) ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

√ √ √ √ 

6.7 อธิบายหลกัการท างานของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ ไดอ้ยา่ง  
      ถูกตอ้ง 

√ √ √ √ 

6.8 เลือกพร็อกซิมิต้ีสวิตช์ใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง √ √ √ √ 
6.9 เขียนโปรแกรมควบคุมชุดทดลองระบบควบคุมใน  
       งานอุตสาหกรรมและพร็อกซิมิต้ีสวติชไ์ดอ้ยา่ง   
       ถูกตอ้งตามเง่ือนไข 

√ √ √ √ 

6.10 ปฏิบติัการต่อวงจรพร็อกซิมิต้ีสวติชใ์ชง้านร่วมกบั    
        PLC และชุดทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

√ √ √ √ 
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รายละเอยีดเนือ้หาของหัวเร่ือง   ( Topic  Detailing  Sheet ) 
วชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม       รหัสวชิา   3104-2006 
หัวเร่ือง   ค าส่ังพืน้ฐาน , หลักการเขียนโปรแกรมของ PLC ,หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ
อุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR)  , การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม 

หัวข้อเร่ือง แหล่งข้อมูล 

A B C D 

การประยุกต์ใช้งานในงานอุตสาหกรรม 
7.1 อธิบายหลกัการคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลอง  
ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

√ √ √ √ 

7.2 เขียนโปรแกรมควบคุมการคดัแยกช้ินงานโดยใช ้  
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

√ √ √ √ 

7.3 ปฏิบติัการต่อ PLC ใชง้านชุดทดลองระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

√ √ √ √ 

 
แหล่งขอ้มูล  
A :   แหล่งขอ้มูลท่ีมาจากค าอธิบายรายวชิา          B :   แหล่งขอ้มูลท่ีมาจากเอกสารและต ารา 
C :   แหล่งขอ้มูลท่ีมาจากผูเ้ช่ียวชาญ                    D :   แหล่งขอ้มูลท่ีมาจากประสบการณ์ของผูส้อน 
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ภาคผนวก  ข. 
                    การวเิคราะห์คุณภาพของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

-  วเิคราะห์วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมเพือ่ออกข้อสอบ         
-  หาค่า IOC    
-  ค่าความยากง่าย (P) 
-  ค่าอ านาจจ าแนก (D) 

                             -  ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน ( 2

tS ) ของแบบทดสอบ  
                                   -  ผลการวเิคราะห์ค่าความเช่ือมัน่ ( ttr ) ของแบบทดสอบ         
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ตารางที ่ข-1  การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและพฤติกรรมวชิาระบบควบคุมในงาน 
                      อุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006   

พฤติกรรม 
 

 
          เน้ือหา 
 คว

าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

กา
รน

 าไ
ปใ

ช ้

ขั ้น
สูง

กว
า่ก
าร
น า
ไป

ใช
 ้

รว
ม 

ล า
ดบั

คว
าม
ส า
คญั

 

หน่วยที ่4 ค าส่ังพืน้ฐาน 
4.1 บอกความหมายของค าสั่งพื้นฐานของ PLC ได ้ 8 4 2 2 16 3 
4.2  บอกช่ือสัญลกัษณ์ของค าสั่งพื้นฐานไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

8 4 2 2 16 3 

4.3 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง JCS ,JCR 
MCS,  MCR  

4 8 8 2 22 1 

4.4 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง TON ,TOF ,SS 4 8 8 2 22 1 
4.5 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง CNT,END 4 8 8 2 22 1 
4.6 เลือกใชค้  าสั่งพื้นฐานไดต้ามความเหมาะสมของ

การน าไปใชง้าน 
2 4 8 8 22 1 

 หน่วยที ่5  หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC 

5.1 อธิบายการวเิคราะห์และวางแผนระบบงานได ้  

ถูกตอ้ง 

2 8 4 2 16 3 

5.2  บอกขั้นตอนในการเขียนโปรแกรมไดถู้กตอ้ง 8 4 2 2 16 3 
5.3  อธิบายวงจรไทมม่ิงไดอะแกรมไดถู้กตอ้ง 4 8 8 2 22 1 
5.4  จดัท าเอกสารประกอบตามเง่ือนของโปรแกรม
ได ้

2 6 2 2 12 4 

5.5  ก าหนดอุปกรณ์อินพุต/เอาทพ์ุตไดถู้กตอ้ง 4 8 8 2 22 1 
5.6 ป้อนโปรแกรมและดูสภาวะการท างานของ   
       โปรแกรมตามเง่ือนไขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

4 8 8 2 22 1 
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5.7 เขียนโปรแกรมการควบคุมอุปกรณ์อินพุตและ   
       เอาทพ์ุตเบ้ืองตน้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

4 8 8 2 22 1 

 
ตารางที ่ข-1 (ต่อ)  การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและพฤติกรรมวชิาระบบควบคุมในงาน 
                              อุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006   

พฤติกรรม 
 

 
          เน้ือหา 
 คว

าม
รู้ค
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าม
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หน่วยที ่6  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 
6.1 บอกความหมายของโพโตส้วติช์ (Photo Sensor) 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง    

8 4 2 2 16 3 

6.2 อธิบายหลกัการท างานของใชโ้พโตส้วติช์ ได้
อยา่งถูกตอ้ง    

4 8 8 2 22 1 

6.3 เลือกโพโตส้วติช์ใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง    4 8 8 2 22 1 
6.4..เขียนโปรแกรมควบคุมชุดทดลองระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรมและโพโตส้วติช์ ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งตามเง่ือนไข 

4 8 8 2 22 1 

6.5 ปฏิบติัการต่อวงจรโพโตส้วติช์ใชง้านร่วมกบั 
PLC ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

4 2 8 4 18 2 

6.6 บอกความหมายของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ 
(Proximity  Switch) ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

8 4 2 2 16 3 

6.7 อธิบายหลกัการท างานของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ ได้
อยา่งถูกตอ้ง 

4 8 8 2 22 1 

6.8 เลือกพร็อกซิมิต้ีสวิตช์ใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 4 2 8 4 18 2 
6.9 เขียนโปรแกรมควบคุมชุดทดลองระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรมและพร็อกซิมิต้ีสวติช์ไดอ้ยา่ง  
ถูกตอ้งตามเง่ือนไข 

4 8 8 2 22 1 

6.10 ปฏิบติัการต่อวงจรพร็อกซิมิต้ีสวติช์ใชง้าน
ร่วมกบั PLC และชุดทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

2 4 8 2 16 3 
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ตารางที ่ข-1 (ต่อ)  การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและพฤติกรรมวชิาระบบควบคุมในงาน 
                              อุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006   

 พฤติกรรม 
 

 
          เน้ือหา 
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หน่วยที ่7  การประยุกต์ใช้งานในงานอุตสาหกรรม 
7.1 อธิบายหลกัการคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลอง 
ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

8 4 2 2 16 3 

7.2 เขียนโปรแกรมควบคุมการคดัแยกช้ินงานโดยใช ้  
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมได้
อยา่งถูกตอ้ง 

4 8 8 2 22 1 

7.3 ปฏิบติัการต่อ PLC ใชง้านชุดทดลองระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

2 4 8 2 16 3 

รวม 118 158 162 62 500  
ล าดบัความส าคญั 3 2 1 4   

 
จากตารางท่ี ข-1  แสดงถึงผลการวเิคราะห์เน้ือหารายวชิา ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม รหสั        
3104-2006  ในเร่ืองต่าง ๆ ดงัน้ี 

1. ค าสั่งพื้นฐาน  
2. หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC    
3. หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจบั (SENSOR)  
4. การประยกุตใ์ชง้าน PLC ในงานอุตสาหกรรม 

ซ่ึงตามพฤติกรรมความรู้จะเห็นวา่ จุดประสงคท่ี์  1.3 , 1.4 , 1.5 , 1.6  , 2.3 ,  2.5 , 2.6 , 2.7 , 3.2 , 3.3 , 3.4 , 
3.7 , 3.9  และ  4.2  ส าคญัมากท่ีสุดรองลงไปไดแ้ก่ หวัขอ้ท่ี 3.8 และ 3.5  และล าดบัรองลงไปอีกไดแ้ก่ส่วน
เน้ือหาในหวัขอ้ท่ี  1.1 , 1.2, 2.1, 2.2 , 3.1 , 3.6 , 3.10 , 4.1   และ 4.3 ส่วนเน้ือหาในหวัขอ้  2.4   ส าคญันอ้ย
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ท่ีสุด  และจะเห็นวา่พฤติกรรมการน าไปใช้ส าคญัมากท่ีสุดรองลงไปไดแ้ก่ความเขา้ใจ และความรู้ความจ า 
ส่วนพฤติกรรมขั้นสูงกวา่การน าไปใชส้ าคญันอ้ยท่ีสุด 
 
 
 
ตารางที ่ข-2  การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (ตาราง 1000 ) 
                     วชิาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006   

พฤติกรรม 
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หน่วยที ่4 ค าส่ังพืน้ฐาน 
4.1 บอกความหมายของค าสั่งพื้นฐานของ PLC ได ้ 16 8 4 4 32 3 
4.2  บอกช่ือสัญลกัษณ์ของค าสั่งพื้นฐานไดอ้ยา่ง  
       ถูกตอ้ง 

16 8 4 4 32 3 

4.3 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง JCS , JCR 
MCS,  MCR  

8 16 16 4 44 1 

4.4 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง TON ,TOF ,SS 8 16 16 4 44 1 
4.5 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง CNT,END 8 16 16 4 44 1 
4.6 เลือกใชค้  าสั่งพื้นฐานไดต้ามความเหมาะสมของ

การน าไปใชง้าน 
4 8 16 16 44 1 

 หน่วยที ่5  หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC 
5.1 อธิบายการวเิคราะห์และวางแผนระบบงานได ้  

ถูกตอ้ง 
4 16 8 4 32 3 

5.2  บอกขั้นตอนในการเขียนโปรแกรมไดถู้กตอ้ง 16 8 4 4 32 3 
5.3  อธิบายวงจรไทมม่ิงไดอะแกรมไดถู้กตอ้ง 8 16 16 4 44 1 
5.4  จดัท าเอกสารประกอบตามเง่ือนของโปรแกรม
ได ้

4 12 4 4 24 4 

5.5  ก าหนดอุปกรณ์อินพุต/เอาทพ์ุตไดถู้กตอ้ง 8 16 16 4 44 1 
5.6 ป้อนโปรแกรมและดูสภาวะการท างานของ   8 16 16 4 44 1 
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       โปรแกรมตามเง่ือนไขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5.7 เขียนโปรแกรมการควบคุมอุปกรณ์อินพุตและ   
       เอาทพ์ุตเบ้ืองตน้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

8 16 16 4 44 1 

 
ตารางที ่ข-2 (ต่อ)  การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  
                              (ตาราง 1000 ) วชิาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006   

พฤติกรรม 
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หน่วยที ่6  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 
6.1 บอกความหมายของโพโตส้วติช์ (Photo Sensor) 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง    

16 8 4 4 32 3 

6.2 อธิบายหลกัการท างานของใชโ้พโตส้วติช์ ได้
อยา่งถูกตอ้ง    

8 16 16 4 44 1 

6.3 เลือกโพโตส้วติช์ใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง    8 16 16 4 44 1 
6.4..เขียนโปรแกรมควบคุมชุดทดลองระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรมและโพโตส้วติช์ ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง ตามเง่ือนไข 

8 16 16 4 44 1 

6.5 ปฏิบติัการต่อวงจรโพโตส้วติช์ใชง้านร่วมกบั 
PLC ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

8 4 16 8 36 2 

6.6 บอกความหมายของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ 
(Proximity  Switch) ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

16 8 4 4 32 3 

6.7 อธิบายหลกัการท างานของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ ได้
อยา่งถูกตอ้ง 

8 16 16 4 44 1 

6.8 เลือกพร็อกซิมิต้ีสวิตช์ใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 8 4 16 8 36 2 
6.9 เขียนโปรแกรมควบคุมชุดทดลองระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรมและพร็อกซิมิต้ีสวติช์ไดอ้ยา่ง   
ถูกตอ้งตามเง่ือนไข 

8 16 16 4 44 1 

6.10 ปฏิบติัการต่อวงจรพร็อกซิมิต้ีสวติช์ใชง้าน 4 8 16 4 32 3 
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ร่วมกบั PLC และชุดทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 

 
ตารางที ่ข-2 (ต่อ)  การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  
                              (ตาราง 1000 ) วชิาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006   

พฤติกรรม 
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หน่วยที ่7  การประยุกต์ใช้งานในงานอุตสาหกรรม 
7.1 อธิบายหลกัการคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลอง  
ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

16 8 4 4 32 3 

7.2 เขียนโปรแกรมควบคุมการคดัแยกช้ินงานโดยใช ้  
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมได้
อยา่งถูกตอ้ง 

8 16 16 4 44 1 

7.3 ปฏิบติัการต่อ PLC ใชง้านชุดทดลองระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

4 8 16 4 32 3 

รวม 236 316 324 124 1000  
ล าดบัความส าคญั 3 2 1 4   

 
 จากตารางท่ี ข-2  เม่ือวิเคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและพฤติกรรม  สามารถน าไปใชไ้ดแ้ลว้ แต่
เพื่อความสะดวกในการใช้จึงแปลงให้เป็นตารางท่ี ข-2  (ตาราง 1000)  โดยให้คะแนนรวมในตารางเป็น 
1000  แลว้เปล่ียนคะแนนแต่ละช่องดว้ยวิธีเทียบบญัญติัไตรยางศ ์เช่นในตารางท่ี ข-1 วิเคราะห์ความส าคญั
ของเ น้ือหาและพฤติกรรมมีผลรวมเป็น  500  ตัว เลขในช่องแรกเป็น 8  จะสามารถแปลงได ้ 
(8 1000) / 500 16   แลว้กรอกลงในตาราง 1000 ท าเช่นน้ีทุกช่องปรากฏว่าผลรวมมีค่า เท่ากบั 1000  
ตอ้งการออกขอ้สอบจ านวน  40  ขอ้  ก็น าเอา 40  ไปหาร 1000 จะไดเ้ท่ากบั 25  แลว้เอาจ านวน 25 ไปหาร
ทุก ๆ ช่องจะไดข้อ้สอบตามเน้ือหาและพฤติกรรมท่ีตอ้งการ 
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ตารางที ่ข-3  การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและพฤติกรรม วชิาระบบควบคุมในงาน 
                      อุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006  แสดงจ านวนขอ้สอบของแบบทดสอบ 

พฤติกรรม 
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หน่วยที ่4 ค าส่ังพืน้ฐาน 
4.1 บอกความหมายของค าสั่งพื้นฐานของ PLC ได ้ 1 0 0 0 1  
4.2  บอกช่ือสัญลกัษณ์ของค าสั่งพื้นฐานไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

1 0 0 0 1  

4.3 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง JCS , JCR , 
MCS,  MCR  

0 1 1 0 2  

4.4 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง TON ,TOF ,SS 0 1 1 0 2  
4.5 อธิบายหลกัการท างานของค าสั่ง CNT, END 0 1 1 0 2  
4.6 เลือกใชค้  าสั่งพื้นฐานไดต้ามความเหมาะสมของ

การน าไปใชง้าน 
0 0 1 1 2  

 หน่วยที ่5  หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC 
5.1 อธิบายการวเิคราะห์และวางแผนระบบงานได ้  

ถูกตอ้ง 
0 1 0 0 1  

5.2  บอกขั้นตอนในการเขียนโปรแกรมไดถู้กตอ้ง 1 0 0 0 1  
5.3  อธิบายวงจรไทมม่ิงไดอะแกรมไดถู้กตอ้ง 0 1 1 0 2  
5.4  จดัท าเอกสารประกอบตามเง่ือนของโปรแกรม
ได ้

0 1 0 0 1  

5.5  ก าหนดอุปกรณ์อินพุต/เอาทพ์ุตไดถู้กตอ้ง 0 1 1 0 2  
5.6 ป้อนโปรแกรมและดูสภาวะการท างานของ   
       โปรแกรมตามเง่ือนไขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

0 1 1 0 2  
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5.7 เขียนโปรแกรมการควบคุมอุปกรณ์อินพุตและ   
       เอาทพ์ุตเบ้ืองตน้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

0 1 1 0 2  

 
 

ตารางที ่ข-3(ต่อ)  การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและพฤติกรรม วชิาระบบควบคุมในงาน 
                             อุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006  แสดงจ านวนขอ้สอบของแบบทดสอบ 

 
พฤติกรรม 

 
 
          เน้ือหา 
 คว

าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

กา
รน

 าไ
ปใ

ช ้

ขั ้น
สูง

กว
า่ก
าร
น า
ไป

ใช
 ้

รว
ม 

ล า
ดบั

คว
าม
ส า
คญั

 

หน่วยที ่6  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 
6.1 บอกความหมายของโพโตส้วติช์ (Photo Sensor) 
ได ้อยา่งถูกตอ้ง    

1 0 0 0 1  

6.2 อธิบายหลกัการท างานของใชโ้พโตส้วติช์ ได้
อยา่ง ถูกตอ้ง    

0 1 1 0 2  

6.3 เลือกโพโตส้วติช์ใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง    0 1 1 0 2  
6.4..เขียนโปรแกรมควบคุมชุดทดลองระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรมและโพโตส้วติช์ ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง ตามเง่ือนไข 

0 1 1 0 2  

6.5 ปฏิบติัการต่อวงจรโพโตส้วติช์ใชง้านร่วมกบั 
PLCไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

0 0 0 1 1  

6.6 บอกความหมายของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ 
(Proximity  Switch) ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

1 0 0 0 1  

6.7 อธิบายหลกัการท างานของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ ได้
อยา่งถูกตอ้ง 

0 1 1 0 2  

6.8 เลือกพร็อกซิมิต้ีสวิตช์ใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 0 0 1 0 1  
6.9 เขียนโปรแกรมควบคุมชุดทดลองระบบควบคุม
ใน งานอุตสาหกรรมและพร็อกซิมิต้ีสวติช์ไดอ้ยา่ง   
ถูกตอ้งตามเง่ือนไข 

0 1 1 0 2  
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6.10 ปฏิบติัการต่อวงจรพร็อกซิมิต้ีสวติช์ใชง้าน
ร่วมกบั PLC และชุดทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

0 0 0 1 1  

 
 
ตารางที ่ข-3(ต่อ)  การวเิคราะห์ความส าคญัของเน้ือหาและพฤติกรรม วชิาระบบควบคุมในงาน 
                             อุตสาหกรรม  รหสั  3104-2006  แสดงจ านวนขอ้สอบของแบบทดสอบ 

พฤติกรรม 
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หน่วยที ่7  การประยุกต์ใช้งานในงานอุตสาหกรรม 
7.1 อธิบายหลกัการคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลอง  
ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

1 0 0 0 1  

7.2 เขียนโปรแกรมควบคุมการคดัแยกช้ินงานโดยใช ้  
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมได้
อยา่งถูกตอ้ง 

0 1 1 0 2  

7.3 ปฏิบติัการต่อ PLC ใชง้านชุดทดลองระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

0 0 1 0 1  

รวม 6 15 16 3 40  
ล าดบัความส าคญั 3 2 1 4   

 
 จากตารางท่ี ข-3  แสดงใหเ้ห็นถึงความส าคญัของเน้ือหาและวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมแสดง
จ านวนขอ้สอบตามความส าคญัไดด้งัน้ี   
หน่วยที ่4.  ค าส่ังพืน้ฐาน 
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 4.1 ส าคญัเป็นอนัดบั 3  จ  านวนขอ้สอบ      1   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 4.2 ส าคญัเป็นอนัดบั 3  จ  านวนขอ้สอบ      1   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 4.3 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 4.4 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 4.5 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   

เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 4.6 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2    
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หน่วยที ่5.  หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC 
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 5.1 ส าคญัเป็นอนัดบั 3  จ  านวนขอ้สอบ      1   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 5.2 ส าคญัเป็นอนัดบั 3  จ  านวนขอ้สอบ      1   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 5.3 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 5.4 ส าคญัเป็นอนัดบั 4  จ  านวนขอ้สอบ      1   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 5.5 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 5.6 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2  
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 5.7 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2  
หน่วยที ่6.  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 6.1 ส าคญัเป็นอนัดบั 3  จ  านวนขอ้สอบ      1   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 6.2 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 6.3 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 6.4 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 6.5 ส าคญัเป็นอนัดบั 2  จ  านวนขอ้สอบ      1   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 6.6 ส าคญัเป็นอนัดบั 3  จ  านวนขอ้สอบ      1   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 6.7 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 6.8 ส าคญัเป็นอนัดบั 2  จ  านวนขอ้สอบ      1   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 6.9 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 6.10 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ    1   
หน่วยที ่7.  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม 
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 7.1 ส าคญัเป็นอนัดบั 3  จ  านวนขอ้สอบ      1   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 7.2 ส าคญัเป็นอนัดบั 1  จ  านวนขอ้สอบ      2   
 เน้ือหาหวัขอ้ท่ี 7.3 ส าคญัเป็นอนัดบั 3  จ  านวนขอ้สอบ      1   

ซ่ึงจะไดจ้  านวนขอ้สอบเรียงตามล าดบัความส าคญัอนัดบัท่ี 1 คือ การน าไปใชง้าน จ านวนขอ้สอบ 
16  ขอ้ ความส าคญัอนัดบั 2  ความเขา้ใจ   จ  านวนขอ้สอบ  15  ขอ้  ความส าคญัอนัดบั 3  คือความรู้ความจ า 
จ  านวน  6  ขอ้  ความส าคญัอนัดบัท่ี 4  ขั้นสูงกว่าการน าไปใช้งาน จ านวน  3  ขอ้ รวมจ านวนขอ้สอบทั้ง
ฉบบั  40  ขอ้  
 การก าหนดค่าน ้าหนกัคะแนนความส าคญัของเน้ือหาและพฤติกรรม  ดงัน้ี 
 น ้าหนกัคะแนน      0   หมายถึง เน้ือหาและพฤติกรรมนั้นไม่มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งเนน้ 
 น ้าหนกัคะแนน  1-2    หมายถึง เน้ือหาและพฤติกรรมนั้นมีน ้าหนกัความส าคญันอ้ย 
 น ้าหนกัคะแนน  3-4    หมายถึง เน้ือหาและพฤติกรรมนั้นมีน ้าหนกัความส าคญัค่อนขา้งนอ้ย 
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 น ้าหนกัคะแนน  5-6     หมายถึง เน้ือหาและพฤติกรรมนั้นมีน ้าหนกัความส าคญัปานกลาง 
 น ้าหนกัคะแนน  7-8     หมายถึง เน้ือหาและพฤติกรรมนั้นมีน ้าหนกัความส าคญัค่อนขา้งมาก 
 น ้าหนกัคะแนน  9-10   หมายถึง เน้ือหาและพฤติกรรมนั้นมีน ้าหนกัความส าคญัมาก 
(ท่ีมา : ภทัรา  นิคมานนท ์. การประเมินผลการเรียน . กรุงเทพมหานคร : บริษทัอกัษรพิพฒัน์  2540 : 108 )  
ตารางที ่ข-4  แสดงผลการวิเคราะห์ขอ้สอบเพื่อหาดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งวตัถุประสงคเ์ชิง 
พฤติกรรมกบัขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 7 คนขอ้สอบจ านวน 55 ขอ้ 
 
วตัถุ 

ประสงค์ 
ข้อที่ 

ข้อสอบ 
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R IOC หมาย
เหตุ คนที ่

1 
คนที ่

2 
คนที ่

3 
คนที ่

4 
คนที ่

5 
คนที ่

6 
คนที ่

7 

4.1 1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.1 2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.1 3 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.2 4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.2 5 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.3 6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.3 7 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.4 8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.4 9 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.5 10 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.5 11 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
4.6 12 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 6 0.85  
4.6 13 +1 +1 0 +1 +1 0 +1 5 0.71  
5.1 14 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 6 0.85  
5.2 15 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
5.3 16 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
5.3 17 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
5.3 18 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
5.4 19 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
5.5 20 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
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5.5 21 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
5.5 22 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 6 0.85  
5.5 23 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  

 
ตารางที ่ข-4 (ต่อ)  แสดงผลการวเิคราะห์ขอ้สอบเพื่อหาดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งวตัถุประสงค ์
เชิงพฤติกรรมกบัขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิโดยผูเ้ช่ียวชาญ  จ านวน 7  คน  ขอ้สอบจ านวน 55  ขอ้ 
 
วตัถุ 

ประสงค์ 
ข้อที่ 

ข้อสอบ 
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R IOC หมาย
เหตุ คนที ่

1 
คนที ่

2 
คนที ่

3 
คนที ่

4 
คนที ่

5 
คนที ่

6 
คนที ่

7 

5.6 24 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
5.6 25 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
5.7 26 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
5.7 27 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.1 28 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.1 29 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.2 30 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.2 31 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 6 0.85  
6.2 32 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.2 33 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.2 34 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.3 35 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.3 36 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.3 37 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 6 0.85  
6.4 38 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.4 39 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.5 40 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.6 41 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.6 42 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.6 43 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
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6.7 44 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.7 45 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.7 46 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.8 47 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  

ตารางที ่ข-4 (ต่อ)  แสดงผลการวเิคราะห์ขอ้สอบเพื่อหาดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งวตัถุประสงค ์         
เชิงพฤติกรรมกบัขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิโดยผูเ้ช่ียวชาญ  จ านวน 7  คน  ขอ้สอบจ านวน 55  ขอ้ 
 
วตัถุ 

ประสงค์ 
ข้อที่ 

ข้อสอบ 
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ R IOC หมาย
เหตุ คนที ่

1 
คนที ่

2 
คนที ่

3 
คนที ่

4 
คนที ่

5 
คนที ่

6 
คนที ่

7 

6.8 48 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.9 49 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
6.9 50 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  

6.10 51 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
7.1 52 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
7.2 53 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
7.2 54 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  
7.3 55 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7 1  

รวม  53.96  
เฉลีย่  0.98  

 
 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลจากความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 7 ท่าน จากแบบทดสอบทั้งหมด 55 ขอ้ พบวา่ 
ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมแบบทดสอบมีค่าระหวา่ง   0.71 - 1.00 ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 0.98    แสดงวา่ขอ้สอบมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
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ตารางที ่ข-5  แสดงค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวชิา ระบบควบคุม                  
    ในงานอุตสาหกรรม  จ านวน  55  ขอ้ จากนกัศึกษากลุ่มเก่ง 17  คน  นกัศึกษากลุ่มอ่อน  17  คน 

ขอ้ท่ี คะแนนกลุ่ม 
เก่ง( UR ) 

คะแนนกลุ่ม 
อ่อน( LR ) 

รวม 
(R) 

ค่าความยากง่าย 
(P) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก (D) 

1 13 12 25 0.74 0.06 
2 16 14 30 0.88 0.12 
3 14 10 24 0.71 0.24 
4 6 5 11 0.32 0.06 
5 13 8 21 0.62 0.29 
6 14 8 22 0.65 0.35 
7 12 8 20 0.59 0.24 
8 13 7 20 0.59 0.35 
9 10 5 15 0.44 0.29 
10 11 6 17 0.50 0.29 
11 12 8 20 0.59 0.24 
12 10 4 14 0.41 0.35 
13 10 6 16 0.47 0.24 
14 13 6 19 0.56 0.41 
15 10 6 16 0.47 0.24 
16 13 12 25 0.74 0.06 
17 14 9 23 0.68 0.29 
18 10 4 14 0.41 0.35 
19 12 8 20 0.59 0.24 
20 13 9 22 0.65 0.24 
21 12 10 22 0.65 0.12 
22 13 8 21 0.62 0.29 
23 12 11 23 0.68 0.06 
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24 12 6 18 0.53 0.35 
25 10 5 15 0.44 0.29 

 
ตารางที ่ข-5 (ต่อ)  แสดงค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบจ านวน  55  ขอ้ 
                              จากนกัศึกษากลุ่มเก่ง 17  คนนกัศึกษากลุ่มอ่อน 17 คน   

ขอ้ท่ี คะแนนกลุ่ม 
เก่ง( UR ) 

 คะแนนกลุ่ม
อ่อน( LR ) 

รวม 
(R) 

ค่าความยากง่าย 
(P) 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(D) 

26 13 8 21 0.62 0.29 
27 12 5 17 0.50 0.41 
28 14 12 26 0.76 0.12 
29 13 8 21 0.62 0.29 
30 16 13 29 0.85 0.18 
31 15 14 29 0.85 0.06 
32 12 10 22 0.65 0.12 
33 11 5 16 0.47 0.35 
34 12 7 19 0.56 0.29 
35 12 8 20 0.59 0.24 
36 15 14 29 0.85 0.06 
37 10 6 16 0.47 0.24 
38 12 6 18 0.53 0.35 
39 11 6 17 0.50 0.29 
40 11 5 16 0.47 0.35 
41 14 12 26 0.76 0.12 
42 12 8 20 0.59 0.24 
43 17 13 30 0.88 0.24 
44 13 7 20 0.59 0.35 
45 6 3 9 0.26 0.18 
46 14 9 23 0.68 0.29 
47 3 1 4 0.12 0.12 
48 13 9 22 0.65 0.24 
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49 12 8 20 0.59 0.24 
50 10 5 15 0.44 0.29 

 
ตารางที ่ข-5(ต่อ)  แสดงค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบจ านวน  55  ขอ้ 
                              จากนกัศึกษากลุ่มเก่ง 17  คนนกัศึกษากลุ่มอ่อน 17 คน   

ขอ้ท่ี คะแนนกลุ่ม 
เก่ง( UR ) 

 คะแนนกลุ่ม
อ่อน( LR ) 

รวม 
(R) 

ค่าความยากง่าย 
(P) 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(D) 

51 11 6 17 0.50 0.29 
52 12 8 20 0.59 0.24 
53 12 6 18 0.53 0.35 
54 10 4 14 0.41 0.35 
55 10 5 15 0.44 0.29 
รวม  31.82 13.53 
เฉล่ีย  0.58 0.25 

 
การวเิคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ 

   การหาค่าความยากง่าย  (รัตนา,  2545) 
 

N

R
P    

 เม่ือ P  คือ    ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ 
   R  คือ    จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบไดถู้กตอ้ง 
   N  คือ    จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบทั้งหมด 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีใชก้ลุ่มทดลอง  จ  านวน  34  คน  โดยมีการพิจารณาจากการท าแบบทดสอบ
จ านวน  55  ขอ้  โดยไดผ้ลตามตารางท่ี ข-5   
ตวัอยา่งในการหาค่าความยากง่ายของแบบทดสอบขอ้ท่ี 1 
จากขอ้ท่ี 1 มีค่า R  =  25  , N = 34   แทนค่าในสูตร 

                                          74.0
34

25
P  

 เพราะฉะนั้นค่าความยากง่ายของแบบทดสอบขอ้ท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.74  แสดงวา่เป็นขอ้สอบท่ี
ค่อนขา้งง่าย  ซ่ึงมีการพิจารณาในเกณฑต่์อไปน้ี 
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ขอบเขตของค่า P  และความหมาย 
0.81 – 1.00          เป็นขอ้สอบท่ีง่ายมาก 
0.61 – 0.80          เป็นขอ้สอบท่ีค่อนขา้งง่าย (ใชไ้ด)้ 
0.40 – 0.60          เป็นขอ้สอบท่ียากง่ายพอเหมาะ (ดี) 
0.20 – 0.39          เป็นขอ้สอบท่ีค่อนขา้งยาก (ใชไ้ด)้ 
0.00 – 0.19          เป็นขอ้สอบท่ียากมาก 
ขอ้สอบท่ีถือวา่มีคุณภาพดี  สามารถน าไปใชต่้อไปไดจ้ะมีค่าความยากง่าย (P) ตั้งแต่ 0.20  ถึง  0.80        
(วรัิติ, 2539 : 3)   
จากตารางท่ี ข-5  พบวา่ขอ้สอบจ านวน  55  ขอ้  มีค่าความยากง่าย (P) อยูร่ะหวา่ง 0.12 – 0.88    สามารถ
น าไปใชต่้อไปได ้จ านวน  49  ขอ้  ซ่ึงมี จ  าแนกไดด้งัน้ี  
ค่า P  อยูร่ะหวา่ง 0.61 – 0.80          เป็นขอ้สอบท่ีค่อนขา้งง่าย (ใชไ้ด)้     มีจ  านวน   17     ขอ้ 
ค่า P  อยูร่ะหวา่ง 0.40 – 0.60          เป็นขอ้สอบท่ียากง่ายพอเหมาะ (ดี)   มีจ านวน    30     ขอ้ 
ค่า P  อยูร่ะหวา่ง 0.20 – 0.39          เป็นขอ้สอบท่ีค่อนขา้งยาก (ใชไ้ด)้    มีจ านวน    2       ขอ้ 
 
 การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ  (ลว้น,  2538  :  211) 
 

D  =  

2
N
RR LU    หรือ  

U

LU

N
RR 

 

 เม่ือ D  คือ    ค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบ 
   RU  คือ    จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบไดถู้กตอ้งในกลุ่มเก่ง 
   RL  คือ   จ านวนคนท่ีท าแบบทดสอบไดถู้กตอ้งกลุ่มอ่อน 
   N  คือ    จ  านวนคนในกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน                       
ตวัอยา่งในการหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบขอ้ท่ี 1 
จากขอ้ท่ี 1 มีค่า 13UR , 12LR ,  17UN    แทนค่าในสูตร 
 

                                          06.0
17

1213



D  
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 เพราะฉะนั้นค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบขอ้ท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.06  แสดงวา่เป็นขอ้สอบท่ีมี
อ านาจจ าแนกต ่า  มีการจ าแนกกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนอยูใ่นเกณฑใ์ชไ้ม่ได ้
 โดยทัว่ไปมกัจะแบ่งกลุ่มผูเ้ขา้สอบออกเป็น  3  กลุ่ม  แบ่งใหก้ลุ่มเก่งมีจ านวน  27 %  กลุ่มกลาง  
46 %  และกลุ่มอ่อน  27 % (รัตนา,  2545)  ค่าอ านาจจ าแนกท่ีถือวา่จ าแนกคนเก่งและคนอ่อนไดน้ั้น  ตอ้งมี
ค่าตั้งแต่  0.2  ข้ึนไป 
ขอบเขตของค่า D  และความหมาย 
0.40  ข้ึนไป                   อ  านาจจ าแนกสูง                         คุณภาพขอ้สอบดีมาก 
0.30 – 0.39                    อ านาจจ าแนกปานกลาง              คุณภาพขอ้สอบดีพอควร 
0.20 – 0.29                    อ  านาจจ าแนกค่อนขา้งต ่า            คุณภาพขอ้สอบพอใชไ้ด ้
0.00 – 0.19                    อ  านาจจ าแนกต ่า                          คุณภาพขอ้สอบใชไ้ม่ได ้
ตารางท่ี ข-5  พบวา่ขอ้สอบ จ านวน 55 ขอ้ ซ่ึงไดม้าจากจ านวนขอ้สอบท่ีหาค่าความยากง่ายแลว้น าขอ้สอบ
มาใชต่้อในการหาค่าอ านาจจ าแนก (D) ซ่ึงปรากฏวา่ ไดข้อ้สอบ  จ านวน  40  ขอ้ โดยมีค่าอ านาจจ าแนก (D) 
อยูร่ะหวา่ง 0.24 – 0.41  ซ่ึงจ าแนกไดด้งัน้ี 
ค่า D  อยูร่ะหวา่ง  0.20 – 0.29   อ  านาจจ าแนกค่อนขา้งต ่า  คุณภาพขอ้สอบพอใชไ้ดมี้จ านวน 27 ขอ้ค่า D  
อยูร่ะหวา่ง  0.30 – 0.39   อ านาจจ าแนกปานกลาง   คุณภาพขอ้สอบดีพอควรมีจ านวน  11 ขอ้ 
ค่า D     0.40  ข้ึนไป   อ านาจจ าแนกสูง   คุณภาพขอ้สอบดีมากมีจ านวน   2  ขอ้ 
   
จากตารางท่ี ข-5  พบวา่ขอ้สอบ  55  ขอ้  มีค่าความยากง่าย (P) อยูร่ะหวา่ง 0.26 – 0.76  และมีค่าอ านาจ
จ าแนก (D) อยูร่ะหวา่ง 0.24 – 0.41  ท่ีไดจ้ากกลุ่มทดลองของนกัศึกษา จ านวน  34  คน ปรากฏวา่  จ  านวน
ขอ้สอบท่ีใชไ้ด ้ จ  านวน  40  ขอ้  ดงัรายขอ้ต่อไปน้ี   
ขอ้ท่ี 3 , 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26, 27, 29, 33, 34, 35, 37, 38, 39,40, 
42, 44, 46, 48, 49, 50, 51 , 52, 53, 54, 55 
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ตารางที ่ข-6  แสดงค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบ จ านวน  40  ขอ้ 
                     จากนกัศึกษากลุ่มเก่ง 17  คน  นกัศึกษากลุ่มอ่อน 17  คน 

ขอ้ท่ี คะแนนกลุ่ม 
เก่ง( UR ) 

คะแนนกลุ่ม 
อ่อน( LR ) 

รวม 
(R) 

ค่าความยากง่าย 
(P) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก (D) 

1 14 10 24 0.71 0.24 
2 13 8 21 0.62 0.29 
3 14 8 22 0.65 0.35 
4 12 8 20 0.59 0.24 
5 13 7 20 0.59 0.35 
6 10 5 15 0.44 0.29 
7 11 6 17 0.50 0.29 
8 12 8 20 0.59 0.24 
9 10 4 14 0.41 0.35 
10 10 6 16 0.47 0.24 
11 13 6 19 0.56 0.41 
12 10 6 16 0.47 0.24 
13 14 9 23 0.68 0.29 
14 10 4 14 0.41 0.35 
15 12 8 20 0.59 0.24 
16 13 9 22 0.65 0.24 
 17 13 8 21 0.62 0.29 
18 12 6 18 0.53 0.35 
19 10 5 15 0.44 0.29 
20 13 8 21 0.62 0.29 
21 12 5 17 0.50 0.41 
22 13 8 21 0.62 0.29 
23 11 5 16 0.47 0.35 
24 12 7 19 0.56 0.29 
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25 12 8 20 0.59 0.24 
 
ตารางที ่ข-6 (ต่อ)  แสดงค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบ จ านวน  40 ขอ้ 
                             จากนกัศึกษากลุ่มเก่ง 17  คน  นกัศึกษากลุ่มอ่อน 17  คน 

ขอ้ท่ี คะแนนกลุ่ม 
เก่ง( UR ) 

คะแนนกลุ่ม 
อ่อน( LR ) 

รวม 
(R) 

ค่าความยากง่าย 
(P) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก (D) 

26 10 6 16 0.47 0.24 
27 12 6 18 0.53 0.35 
28 11 6 17 0.50 0.29 
29 11 5 16 0.47 0.35 
30 12 8 20 0.59 0.24 
31 13 7 20 0.59 0.35 
32 14 9 23 0.68 0.29 
33 13 9 22 0.65 0.24 
34 12 8 20 0.59 0.24 
35 10 5 15 0.44 0.29 
36 11 6 17 0.50 0.29 
37 12 8 20 0.59 0.24 
38 12 6 18 0.53 0.35 
39 10 4 14 0.41 0.35 
40 10 5 15 0.44 0.29 
รวม  21.82 11.88 
เฉล่ีย  0.55 0.30 

 
การวเิคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ 

   การหาค่าความยากง่าย  (รัตนา,  2545) 
 

N

R
P    

 เม่ือ P  คือ    ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ 
   R  คือ    จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบไดถู้กตอ้ง 
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   N  คือ    จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบทั้งหมด 
 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีใชก้ลุ่มทดลอง  จ  านวน  34  คน  โดยมีการพิจารณาจากการท าแบบทดสอบ
จ านวน  55  ขอ้  โดยไดข้อ้สอบ  จ  านวน  40 ขอ้  ตามตารางท่ี ข-6   
ขอบเขตของค่า P  และความหมาย 
0.81 – 1.00          เป็นขอ้สอบท่ีง่ายมาก 
0.61 – 0.80          เป็นขอ้สอบท่ีค่อนขา้งง่าย (ใชไ้ด)้ 
0.40 – 0.60          เป็นขอ้สอบท่ียากง่ายพอเหมาะ (ดี) 
0.20 – 0.39          เป็นขอ้สอบท่ีค่อนขา้งยาก (ใชไ้ด)้ 
0.00 – 0.19          เป็นขอ้สอบท่ียากมาก 
ขอ้สอบท่ีถือวา่มีคุณภาพดี  สามารถน าไปใชต่้อไปไดจ้ะมีค่าความยากง่าย (P) ตั้งแต่ 0.20  ถึง  0.80 (วรัิติ, 
2539 : 3)  จากตารางท่ี ข-6  พบวา่ขอ้สอบจ านวน  40  ขอ้  สามารถน าไปใชต่้อไปได ้จ านวน  40  ขอ้  ซ่ึงมี
ค่าความยากง่าย (P)  อยูร่ะหวา่ง 0.41 – 0.71  จ าแนกไดด้งัน้ี  
ค่า P  อยูร่ะหวา่ง 0.61 – 0.80          เป็นขอ้สอบท่ีค่อนขา้งง่าย (ใชไ้ด)้     มีจ  านวน   10     ขอ้ 
ค่า P  อยูร่ะหวา่ง 0.40 – 0.60          เป็นขอ้สอบท่ียากง่ายพอเหมาะ (ดี)   มีจ านวน    30     ขอ้ 
การพิจารณาความยากง่ายของแบบทดสอบทั้งฉบบั 
พิจารณาจากค่าเฉล่ียความยากง่าย ของแบบทดสอบทั้งฉบบั (ภทัรา,2540 : 128) 
จากตารางท่ี ข-6  มีค่า    82.21P   (ค่าผลรวม P ของแบบทดสอบทั้งฉบบัจ านวน 40 ขอ้)  
แทนค่าสูตร 

                                          55.0
40

82.21
P  

 เพราะฉะนั้นค่าเฉล่ียความยากง่ายของแบบทดสอบทั้งฉบบั มีค่าเท่ากบั 0.55  แสดงวา่
แบบทดสอบทั้งฉบบั เป็นแบบทดสอบท่ียากง่ายพอเหมาะ (ดี) อยูใ่นเกณฑท่ี์ใชเ้ป็นแบบทดสอบได ้
 
 การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ  (ลว้น,  2538  :  211) 
 

D  =  

2
N
RR LU    หรือ  

U

LU

N
RR 

 

 เม่ือ D  คือ    ค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบ 
   RU  คือ    จ  านวนคนท่ีท าแบบทดสอบไดถู้กตอ้งในกลุ่มเก่ง 
   RL  คือ   จ านวนคนท่ีท าแบบทดสอบไดถู้กตอ้งกลุ่มอ่อน 
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   N  คือ    จ  านวนคนในกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน               
         
ขอบเขตของค่า D  และความหมาย 
0.40  ข้ึนไป                   อ  านาจจ าแนกสูง                         คุณภาพขอ้สอบดีมาก 
0.30 – 0.39                    อ านาจจ าแนกปานกลาง              คุณภาพขอ้สอบดีพอควร 
0.20 – 0.29                    อ  านาจจ าแนกค่อนขา้งต ่า            คุณภาพขอ้สอบพอใชไ้ด ้
0.00 – 0.19                    อ  านาจจ าแนกต ่า                          คุณภาพขอ้สอบใชไ้ม่ได ้
ตารางท่ี ข-6  พบวา่ขอ้สอบ จ านวน 40 ขอ้ ซ่ึงไดม้าจากจ านวนขอ้สอบท่ีหาค่าความยากง่ายแลว้น าขอ้สอบ
มาใช้ต่อในการหาค่าอ านาจจ าแนก (D) โดยมีค่าอ านาจจ าแนก (D) อยู่ระหวา่ง 0.24 – 0.41  ซ่ึงจ าแนกได้
ดงัน้ี 
ค่า D  อยูร่ะหวา่ง  0.20 – 0.29   อ  านาจจ าแนกค่อนขา้งต ่า  คุณภาพขอ้สอบพอใชไ้ดมี้จ านวน 27 ขอ้ค่า D  
อยูร่ะหวา่ง  0.30 – 0.39   อ านาจจ าแนกปานกลาง   คุณภาพขอ้สอบดีพอควรมีจ านวน  11 ขอ้ 
ค่า D     0.40  ข้ึนไป   อ านาจจ าแนกสูง   คุณภาพขอ้สอบดีมากมีจ านวน   2  ขอ้ 
  การพิจารณาอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบทั้งฉบบั 
 พิจารณาจากค่าเฉล่ียอ านาจจ าแนก ของแบบทดสอบทั้งฉบบั (ภทัรา,2540 : 128) 
จากตารางท่ี ข-6  มีค่า    88.11D   (ค่าผลรวม D ของแบบทดสอบทั้งฉบบัจ านวน 40 ขอ้)  
แทนค่าสูตร 

                                          30.0
40

88.11
D  

 เพราะฉะนั้นค่าเฉล่ียอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบทั้งฉบบั มีค่าเท่ากบั 0.30  แสดงวา่
แบบทดสอบทั้งฉบบั มีอ านาจจ าแนกปานกลาง  คุณภาพขอ้สอบดีพอควรสามารถใชเ้ป็น 
แบบทดสอบได ้ 
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ตารางที ่ข-7  แสดงค่าความค่าความแปรปรวน ( 2

tS ) ของแบบทดสอบท่ีผา่นการคดัเลือกจากการ 
                      หาค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนก   จ  านวน  40 ขอ้  ของจ านวนนกัศึกษา 34  คน 
 

คนที ่ คะแนน   2  หมายเหตุ 
1 36 1296  
2 34 1156  
3 35 1225  
4 34 1156  
5 32 1024  
6 30 900  
7 28 784  
8 25 625  
9 29 841  
10 25 625  
11 27 729  
12 25 625  
13 23 529  
14 23 529  
15 23 529  
16 20 400  
17 23 529  
18 20 400  
19 19 361  
20 18 324  
21 17 289  
22 14 196  
23 17 289  
24 17 289  
25 14 196  
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ตารางที ่ข-7 (ต่อ)  แสดงค่าความค่าความแปรปรวน ( 2

tS ) ของแบบทดสอบท่ีผา่นการคดัเลือกจาก 
                              การหาค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนก   จ  านวน 40 ขอ้  ของจ านวนนกัศึกษา 34  คน 
 
 
 

 
การหาค่าความแปรปรวน ( 2

tS ) 
 

2

22

2

t
N

XXN
S

 
  

 
            N        คือ  จ  านวนผูท้  าแบบทดสอบ 

            X     คือ  ผลรวมจากการท าคะแนนแบบทดสอบของผูเ้รียน 
            X2   คือ   ผลรวมจากการท าคะแนนแบบทดสอบของผูเ้รียนยกก าลงัสอง 
จากตารางท่ี ค-7  มีค่า   558   และ   850,172  แทนค่าลงในสูตร 
 

                                          
2

2

2

t
(34)

55817,85034
S


    

                                             = 255.65 
  
 
 

คนที ่ คะแนน   2  หมายเหตุ 
26 16 256  
27 17 289  
28 15 225  
29 14 196  
30 14 196  
31 15 225  
32 14 196  
33 15 225  
34 14 196  
รวม   558    850,172   
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การหาค่าความเช่ือมั่น  (Reliability)  ของแบบทดสอบใชสู้ตรท่ี  20  ของคูเดอร์ – ริชาร์ดสัน  (Kuder  
Richardson  20)  สูตร K.-R. # 20  (ลว้น,  2538 :  197 – 198) 

ttr    =  






 


 21
1 tS

pq
n
n

 

 
 เม่ือ ttr       คือ  ค่าความเช่ือมัน่  (Reliability)  ของแบบทดสอบ 
   n  คือ  จ  านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
   p  คือ  สัดส่วนของผูต้อบถูก 
   q  คือ  สัดส่วนของผูต้อบผดิ 
   St

2  คือ  คะแนนความแปรปรวนของคะแนนของผูเ้ขา้สอบทั้งหมด 
 ค่าความเช่ือมัน่ควรมีค่ามากกวา่ 0.7 (รัตนา,  2545) 
ตารางที ่ข-8  แสดงค่าความเช่ือมัน่ ( ttr )  จากสัดส่วนผูต้อบถูก-ผดิ จากการท าแบบทดสอบวดัผล 
                      สัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีผา่นการคดัเลือกจากการหาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ 
                      จ  าแนกแลว้ จ านวน 40 ขอ้  โดยมีนกัศึกษาทดสอบจ านวน 34  คน 

ข้อที่ p Q pq หมายเหตุ 
1 0.71 0.29 0.21  
2 0.62 0.38 0.24  
3 0.65 0.35 0.23  
4 0.59 0.41 0.24  
5 0.59 0.41 0.24  
6 0.44 0.56 0.25  
7 0.50 0.50 0.25  
8 0.59 0.41 0.24  
9 0.41 0.59 0.24  
10 0.47 0.53 0.25  
11 0.56 0.44 0.25  
12 0.47 0.53 0.25  
13 0.68 0.32 0.22  
14 0.41 0.59 0.24  
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ตารางที ่ข-8 (ต่อ)  แสดงค่าความเช่ือมัน่ ( ttr )  จากสัดส่วนผูต้อบถูก-ผดิ จากการท าแบบทดสอบ 
                              วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีผา่นการคดัเลือกจากการหาค่าความยากง่ายและ 
                              ค่าอ านาจจ าแนกแลว้ จ  านวน 40 ขอ้  โดยมีนกัศึกษาทดสอบจ านวน 34  คน 
 

ข้อที่ P Q pq หมายเหตุ 
15 0.59 0.41 0.24  
16 0.65 0.35 0.23  
17 0.62 0.38 0.24  
18 0.53 0.47 0.25  
19 0.44 0.56 0.25  
20 0.62 0.38 0.24  
21 0.50 0.50 0.25  
22 0.62 0.38 0.24  
23 0.47 0.53 0.25  
24 0.56 0.44 0.25  
25 0.59 0.41 0.24  
26 0.47 0.53 0.25  
27 0.53 0.47 0.25  
28 0.50 0.50 0.25  
29 0.47 0.53 0.25  
30 0.59 0.41 0.24  
31 0.59 0.41 0.24  
32 0.68 0.32 0.22  
33 0.65 0.35 0.23  
34 0.59 0.41 0.24  
35 0.44 0.56 0.25  
36 0.50 0.50 0.25  
37 0.59 0.41 0.24  
38 0.53 0.47 0.25  
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ตารางที ่ข-8 (ต่อ)  แสดงค่าความเช่ือมัน่ ( ttr )  จากสัดส่วนผูต้อบถูก-ผดิ จากการท าแบบทดสอบ 
                              วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีผา่นการคดัเลือกจากการหาค่าความยากง่ายและ 
                              ค่าอ านาจจ าแนกแลว้ จ  านวน 40 ขอ้  โดยมีนกัศึกษาทดสอบจ านวน 34  คน 
 

ข้อที่ p Q pq หมายเหตุ 
39 0.41 0.59 0.24  
40 0.44 0.56 0.25  
รวม   82.21p    18.18q    65.9pq   

 
การหาค่าความเช่ือมั่น  (Reliability)  ของแบบทดสอบใชสู้ตรท่ี  20  ของคูเดอร์ – ริชาร์ดสัน  (Kuder  
Richardson  20)  สูตร K.-R. # 20  (ลว้น,  2538 :  197 – 198) 
 







 





2
1

1
tS

pq

n

n
rtt  

 
แทนค่าลงในสูตร  
เม่ือ      65.255S2

t   ,    65.9pq ,   40n  
 

                                                      












65.255

65.9
1

140

40
rtt  

 
                                                             =  0.98 
 เพราะฉะนั้นแบบทดสอบมีค่าความเช่ือมัน่ ( ttr )  = 0.98 หรือ 98 %  แสดงวา่เป็นแบบทดสอบท่ีมี
ความเช่ือมัน่อยูใ่นระดบัสูง   โดยทัว่ไปแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าความเช่ือมัน่  0.80  
หรือสูงกวา่ (พรทิพย,์2540 : 397 อา้งอิงจาก Bloom : 1981) 
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ภาคผนวก  ค. 
การวเิคราะห์คุณภาพของชุดทดลอง  
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ผลการประเมินคุณภาพชุดทดลองโดยผู้เช่ียวชาญ 
1.   ด้านชุดทดลอง  
 

  5 4 3 2 1 รวม ( X ) S  
1.1 มีคุณลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกบั

วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
 

6 
 

1 
 
- 

 
- 

 
- 

 
34 4.86 0.38 

1.2 รูปแบบเหมาะสม 5 2 - - - 33 4.71 0.49 
1.3 ขนาดและน ้าหนกัเหมาะสม 6 1 - - - 34 4.86 0.38 
1.4 ความแขง็แรงของอุปกรณ์ 5 2 - - - 33 4.71 0.49 
1.5 ท าใหผู้เ้รียนเกิดความเร้าใจและ

สนใจในการเรียน 
 

5 
 

2 
 
- 

 
- 

 
- 

 
33 4.71 0.49 

1.6 เคล่ือนไหวและมีขั้นตอนการ
ท างานไดจ้ริง 

 
5 

 
2 

 
- 

 
- 

 
- 

 
33 4.71 0.49 

1.7 มีความปลอดภยัในการทดลอง
ต่อผูเ้รียน 

 
4 

 
3 

 
- 

 
- 

 
- 

 
32 4.57 0.53 

1.8 วสัดุท่ีใชมี้ความแขง็แรงและ
เหมาะสมกบังาน 

 
4 

 
3 

 
- 

 
- 

 
- 

 
32 4.57 0.53 

1.9 มีความสะดวกในการด าเนินการ
สอน 

 
5 

 
2 

 
- 

 
- 

 
- 

 
33 4.71 0.49 

1.10 สามารถส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิด
การเรียนรู้ไดดี้ 

 
6 

 
1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
34 4.86 0.38 

รวมค่าเฉล่ียความคิดเห็นท่ีมีต่อชุดทดลอง 4.73 0.46 
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2.  แผนการสอน          
  5 4 3 2 1 รวม ( X ) S  

2.1 ความเหมาะสมของหวัขอ้ 6 1 - - - 34 4.86 0.38 
2.2 ความสอดคลอ้งของเน้ือหากบั

เวลา 
 

5 
 

2 
 
- 

 
- 

 
- 

 
33 4.71 0.49 

2.3 ความสอดคลอ้งเน้ือหากบั
วตัถุประสงค ์

 
6 

 
1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
34 4.86 0.38 

2.4 ความเหมาะสมในการใชก้าร
สอน 

 
7 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
35 5 0 

2.5 ก าหนดกิจกรรมการเรียนการ
สอนไวช้ดัเจน 

 
6 

 
1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
34 4.86 0.38 

2.6 น าไปปฏิบติัสอนตามแผนการ
สอนได ้

 
6 

 
1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
34 4.86 0.38 

รวมค่าเฉล่ียความคิดเห็นท่ีมีต่อแผนการสอน 4.86 0.33 
 
3.  แบบทดสอบ  (ก่อนเรียน-แบบฝึกหัด) 
 

  5 4 3 2 1 รวม ( X ) S  
3.1 ขอ้สอบตรงตามจุดประสงคเ์ชิง

พฤติกรรม 
 

7 
 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
35 5 0 

3.2 จ านวนขอ้สอบเหมาะสมกบั
เน้ือหา 

 
4 

 
3 

 
- 

 
- 

 
- 

 
32 4.57 0.53 

3.3 ค าถามและตวัเลือกมีความ
ชดัเจน 

 
4 

 
3 

 
- 

 
- 

 
- 

 
32 4.57 0.53 

3.4 ความยากง่ายเหมาะสมกบัผูเ้รียน  
5 

 
2 

 
- 

 
- 

 
- 

 
33 4.71 0.49 

3.5 สามารถวดัความรู้ความเขา้ใจได้
ชดัเจน 

 
4 

 
3 

 
- 

 
- 

 
- 

 
32 4.57 0.53 

3.6 ตวัเลือกตอบมีตวัลวงเหมาะสม 3 4 - - - 31 4.43 0.53 
รวมค่าเฉล่ียความคิดเห็นท่ีมีต่อแบบทดสอบ (ก่อนเรียน-แบบฝึกหดั) 4.64 0.44 
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4.  ใบงานการทดลอง 
 
  5 4 3 2 1 รวม ( X ) S  

4.1 การทดลองมีความสอดคลอ้งตรง
ตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

 
7 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
35 5 0 

4.2 มีขอบเขตการทดลองท่ีระบุ
ขั้นตอนการสาธิตชดัเจน 

 
5 

 
2 

 
- 

 
- 

 
- 

 
33 4.71 0.49 

4.3 หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง
ในการทดลองชดัเจน 

 
3 

 
4 

 
- 

 
- 

 
- 

 
31 4.43 0.53 

4.4 เรียงล าดบัขั้นตอนในการทดลอง
มีความเหมาะสม 

 
6 

 
1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
34 4.86 0.38 

4.5 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการ
ทดลองมีความเหมาะสม กบั
ผูเ้รียน 

 
 

6 

 
 

1 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

34 4.86 0.38 
4.6 ก าหนดกิจกรรมในการทดลอง

ไวช้ดัเจน 
 

6 
 

1 
 
- 

 
- 

 
- 

 
34 4.86 0.38 

4.7 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจ
เน้ือหาไดร้วดเร็ว 

 
5 

 
2 

 
- 

 
- 

 
- 

 
33 4.71 0.49 

4.8 ผูเ้รียนสามารถปฏิบติังานการ
ทดลองได ้

 
6 

 
1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
34 4.86 0.38 

4.9 รูปภาพและตารางบนัทึกผลท่ีใช้
ในการทดลองส่ือความหมายให้
ผูเ้รียนชดัเจน 

 
 

3 

 
 

4 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

31 4.43 0.53 
4.10 ค าถามทา้ยใบงานช่วยตรวจสอบ

ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีเรียนหลงั
การทดลอง 

 
 

4 

 
 

3 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

32 4.57 0.53 
รวมค่าเฉล่ียความคิดเห็นท่ีมีต่อใบงานการทดลอง 4.73 0.41 
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5.  ใบเนือ้หา 
 

  5 4 3 2 1 รวม ( X ) S  
5.1 เน้ือหาครอบคลุมวตัถุประสงค ์ 7 - - - - 35 5 0 
5.2 เน้ือหาเรียงล าดบัไดเ้หมาะสม 6 1 - - - 34 4.86 0.38 
5.3 มีรายละเอียดของเน้ือหาท่ี

เพียงพอ 
 

4 
 

3 
 
- 

 
- 

 
- 

 
32 4.57 0.53 

5.4 รูปวงจรและตวัอกัษรมีความ
ชดัเจน 

 
3 

 
4 

 
- 

 
- 

 
- 

 
31 4.43 0.53 

5.5 ภาษาท่ีใชมี้ความเหมาะสม และ
อ่านท าความเขา้ใจง่าย 

 
4 

 
3 

 
- 

 
- 

 
- 

 
32 4.57 0.53 

รวมค่าเฉล่ียความคิดเห็นท่ีมีต่อใบเน้ือหา 4.69 0.40 
 
6.  ด้านคุณภาพการท างาน 

  5 4 3 2 1 รวม ( X ) S  
6.1 ใชเ้ป็นชุดฝึกไดต้าม

วตัถุประสงค ์
 

7 
 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
35 5 0 

6.2 พฒันาไปใชใ้นงานอุตสาหกรรม
ได ้

 
3 

 
4 

 
- 

 
- 

 
- 

 
31 4.43 0.53 

6.3 เหมาะส าหรับการเรียนการสอน 7 - - - - 35 5 0 
6.4 สามารถต่อร่วมกบัการสั่งงาน

ของเคร่ือง PLC ได ้
 

7 
 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
35 5 0 

6.5 นกัเรียนมีส่วนร่วมในการใชชุ้ด
ทดลอง 

 
6 

 
1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
34 4.86 0.38 

6.6 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
เรียน 

 
7 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
35 5 0 

รวมค่าเฉล่ียความคิดเห็นท่ีมีต่อดา้นคุณภาพการท างาน 4.88 0.15 
  
 ผูว้ิจยัประเมินความคิดเห็นจากการตอบแบบประเมินผลชุดทดลองของผูเ้ช่ียวชาญ ด้วยการห า
ค่าเฉล่ียของขอ้ค าถามแต่ละขอ้  แลว้หาค่าเฉล่ียของค่าผลรวมของแบบประเมินผลในแต่ละดา้นในการแปล
ความหมายค่าเฉล่ียของการตอบแบบประเมินผล ผูว้จิยัไดก้  าหนดช่วงของค่าเฉล่ีย 
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ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญตามแนวทางของ(ชูศรี,2544:75) ออกเป็น 5 ระดบัดงัน้ี 
                           ค่าเฉล่ีย 4.51 – 5.00            แปลวา่              เห็นดว้ยมากท่ีสุด 
                               ค่าเฉล่ีย 3.51 – 4.50            แปลวา่              เห็นดว้ยมาก 
 ค่าเฉล่ีย 2.51 – 3.50            แปลวา่              เห็นดว้ยปานกลาง 
 ค่าเฉล่ีย 1.51 – 2.50            แปลวา่              เห็นดว้ยนอ้ย 
 ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.50            แปลวา่              เห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด 
  
ผลความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลองตามระดบัความคิดเห็นเฉล่ีย  ปรากฏดงัน้ี 

               1.  ด้านชุดทดลองอยู่ในระดับความคิดเห็นเฉล่ียรวม 4.73 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.46  
หมายถึง  ผูเ้ช่ียวชาญประเมินชุดทดลองอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบัชุดทดลองท่ีจดัท าข้ึน 
 2.  ดา้นแผนการสอน   อยูใ่นระดบัความคิดเห็นเฉล่ียรวม   4.86  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่า กบั 0.33 
หมายถึง ผูเ้ช่ียวชาญประเมินแผนการสอนอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบัแผนการสอนท่ีจดัท าข้ึน 

               3.  ดา้นแบบทดสอบ (ก่อนเรียน-แบบฝึกหดั) อยูใ่นระดบัความคิดเห็นเฉล่ียรวม  4.64   ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.44 หมายถึง ผู ้เ ช่ียวชาญประเมินแผนการสอนอยู่ในระดับเห็นด้วยมากท่ีสุดกับ
แบบทดสอบ (ก่อนเรียน-แบบฝึกหดั) ท่ีจดัท าข้ึน 

  4...ใบงานการทดลอง อยู่ในระดับความคิดเห็นเฉล่ีย 4.73 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.41 
หมายถึง  ผูเ้ช่ียวชาญประเมินใบงานการทดลอง  อยูใ่นเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบัใบงานการทดลองท่ีจดัท าข้ึน 

                5.  ด้านใบเน้ือหาอยู่ในระดับความคิดเห็นเฉล่ียรวม 4.69 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40  
หมายถึง ผูเ้ช่ียวชาญประเมินใบเน้ือหา  อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบัใบเน้ือหาท่ีจดัท าข้ึน 
          6.   ดา้นคุณภาพการท างาน  อยูใ่นระดบัความคิดเห็นเฉล่ียรวม  4.88 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.15  หมายถึง ผูเ้ช่ียวชาญประเมินคุณภาพการท างาน  อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุดกบัคุณภาพของชุด
ทดลองท่ีจดัท าข้ึน 
 
 จากผลการแสดงความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลองในดา้นต่าง ๆ อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมาก
ท่ีสุด  แสดงว่าผูเ้ช่ียวชาญยอมรับชุดทดลองท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวิจยั   ซ่ึงผูว้ิจยัก็จะ
ได้น าชุดทดลองท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อย ไปด าเนินการใช้กบักลุ่มตวัอย่างเพื่อวิจยัหาประสิทธิภาพของชุด
ทดลองต่อไป 
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ภาคผนวก ง. 
- แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   

                         -  ใบงานการทดลอง 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  4 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย ค าส่ังพืน้ฐาน ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  ค  ำสั่งพื้นฐำน จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
1.                                     จากรูปสัญลกัษณ์ หมายถึงค าสั่งขอ้ใด 
     ก.  คอนแทคปกติปิด                                      ข. คอนแทคปกติเปิด 
     ค.  คอยล ์                                                     ง. ตั้งเวลาเปิดการท างาน   
2.  ค  ำสั่ง CNT  มีควำมหมำยตรงกบัขอ้ใด 
 ก.  ตั้งเวลำกำรท ำงำน                                      ข. กำรจบโปรแกรม 
     ค.  กำรนบัจ ำนวน                                         ง. ตั้งเวลำหยดุกำรท ำงำน 
3. ค ำสั่ง                                       มีหลกักำรท ำงำนตรงกบัขอ้ใด 
 
 

 ก. เม่ือ MCS เป็นสภำวะ OFF , วงจรแลดเดอร์ ระหวำ่งค ำสั่ง MCS และ MCR จะถูกบงัคบั   
                   ไม่ใหท้  ำงำน                                       

 ข. เม่ือ MCS เป็นสภำวะ ON , วงจรแลดเดอร์ ระหวำ่งค ำสั่ง MCS และ MCR จะถูกบงัคบัไม่ให ้ 
                 ท ำงำน 
     ค.  เม่ือ MCS เป็นสภำวะ OFF , วงจรแลดเดอร์ ระหวำ่งค ำสั่ง MCS และ MCR จะท ำงำน                                           
 ง. เม่ือ MCS เป็นสภำวะ ON , วงจรแลดเดอร์ ระหวำ่งค ำสั่ง MCS และ MCR จะกระโดดขำ้ม 

4. ค ำสั่ง                                       มีหลกักำรท ำงำนตรงกบัขอ้ใด 
 
 
 ก. เม่ือ JCS เป็นสภำวะ  ON , วงจรแลดเดอร์ระหวำ่งค ำสั่ง JCS ถึง  JCR จะท ำงำน  
 ข. เม่ือ JCS เป็นสภำวะ  OFF , วงจรแลดเดอร์ระหวำ่งค ำสั่ง JCS ถึง  JCR จะไม่ท ำงำน      
 ค. เม่ือ JCS เป็นสภำวะ  ON , วงจรแลดเดอร์ระหวำ่งค ำสั่ง JCS ถึง  JCR จะถูกกระโดดขำ้มไป 
 ง. เม่ือ JCS เป็นสภำวะ  OFF , วงจรแลดเดอร์ระหวำ่งค ำสั่ง JCS ถึง  JCR จะถูกกระโดดขำ้มไป 
5. ค ำสั่ง TON  มีหลกักำรท ำงำนตรงกบัขอ้ใด 
 ก.  ตั้งเวลำกำรท ำงำน                                      ข. กำรควบคุมกำรท ำงำนอุปกรณ์ 
     ค.  อินเตอร์ล็อกวงจร                                         ง. ตั้งเวลำหยดุกำรท ำงำน 
  

MCS 

MCR 

JCS 

JCR 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  4 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย ค าส่ังพืน้ฐาน ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  ค  ำสั่งพื้นฐำน จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
6.  ค ำสั่ง TOF  มีหลกักำรท ำงำนตรงกบัขอ้ใด 
 ก.  ตั้งเวลำกำรท ำงำน                                      ข. ตั้งเวลำกำรควบคุมอุปกรณ์เอำตพ์ุต 
     ค.  ตั้งเวลำอินเตอร์ล็อกวงจร                                        ง. ตั้งเวลำหยดุกำรท ำงำน  
7. ค ำสั่ง CNT   มีหลกักำรท ำงำนตรงกบัขอ้ใด 
 ก.  เม่ือมีสัญญำณอินพุต ON ค ำสั่งน้ีจะท ำกำรนบัจ ำนวนคร้ังและจะใหเ้อำตพ์ุตเป็นสภำวะ OFF   
                 เม่ือนบัถึงค่ำท่ีก ำหนดไว ้
 ข.  เม่ือมีสัญญำณอินพุต ON ค ำสั่งน้ีจะท ำกำรนบัจ ำนวนคร้ังและจะใหเ้อำตพ์ุตเป็นสภำวะ ON   
                 เม่ือนบัถึงค่ำท่ีก ำหนดไว ้
 ค.  เม่ือมีสัญญำณอินพุต OFF ค ำสั่งน้ีจะท ำกำรนบัจ ำนวนคร้ังและจะใหเ้อำตพ์ุตเป็นสภำวะ ON 
                 OFF เม่ือนบัถึงค่ำท่ีก ำหนดไว ้
 ง.  เม่ือมีสัญญำณอินพุต ON ค ำสั่งน้ีจะท ำกำรนบัจ ำนวนคร้ังและจะใหเ้อำตพ์ุตเป็นสภำวะ ON    
                 เม่ือนบัถึงค่ำท่ีก ำหนดไว ้
8. ค ำสั่ง END  มีหลกักำรท ำงำนตรงกบัขอ้ใด   
 ก.  ก ำหนดกำรเร่ิมโปรแกรม                                      ข. ก ำหนดค่ำตั้งเวลำหยดุกำรท ำงำน 
     ค.  ก ำหนดอุปกรณ์อินพุต/เอำตพ์ุต                              ง. ก ำหนดกำรจบโปรแกรม 

9. กำรตั้งเวลำท ำงำนของมอเตอร์แบบเรียงล ำดบักำรท ำงำนควรใชค้  ำสั่งใด 
 ก.  ค  ำสั่ง TON    ข.  ค  ำสั่ง TOF 
 ค.  ค  ำสั่ง  Master Contorl ง.   ค ำสั่ง CNT 
 จ.  ค  ำสั่ง  Jump  Control                        
10. ในขบวนกำรคดัแยกวตัถุของระบบงำนอุตสำหกรรมควรใชค้  ำสั่งใด 
 ก.  ค  ำสั่ง TON    ข.  ค  ำสั่ง TOF 
 ค.  ค  ำสั่ง  Master Control ง.   ค ำสั่ง CNT 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  5 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC  ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  หลกักำรเขียนโปรแกรมของ PLC  จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
11. กำรวเิครำะห์ระบบหมำยถึงขอ้ใด 

       ก.กำรจดัล ำดบัขั้นตอนกำรท ำงำนของ  PLC                ข. กำรบ ำรุงรักษำระบบ  
       ค. กำรก ำหนดขั้นตอนกำรท ำงำนของโปรแกรม  ง. กำรก ำหนดต ำแหน่งอินพุต/เอำตพ์ุต 

12. ขอ้ใดไม่ใช่ขั้นตอนกำรเขียนโปรแกรมของเคร่ือง  
      ก. กำรเขียนผงังำน ข. กำรก ำหนดต ำแหน่งอินพุต/เอำตพ์ุต    
           ค. กำรวเิครำะห์ปัญหำควำมตอ้งกำรของผูใ้ช ้   ง. กำรบ ำรุงรักษำ 
13. กำรก ำหนดสัญญำณทำงภำค  Input  ในกำรออกแบบของเคร่ือง PLC  รุ่น M40 ใชอ้กัษรในขอ้ใด  
      ก.  X  ข. R 
       ค. Y ง. Z 
14. กำรก ำหนดสัญญำณทำงภำค Output  ในกำรออกแบบของเคร่ือง PLC รุ่น M40 ใชอ้กัษรในขอ้ใด  
      ก. Y   ข. X 
      ค. R  ง. Z 
15. กำรเตรียมควำมพร้อมของเคร่ืองก่อนเร่ิมป้อนโปรแกรมตรงกบัขอ้ใด 
 ก.  ตั้งช่ือและก ำหนดรูปแบบกำรท ำงำน ข.  ลบขอ้มูลและก ำหนดอินพุต/เอำตพ์ุต 
 ค.  ลบขอ้มูล และตั้งช่ือโปรแกรม ง.  ก ำหนดอินพุต/เอำตพ์ุตและตั้งช่ือ 
16. ในกำรดูสภำวะกำรท ำงำนของโปรแกรมควรปฏิบติัอยำ่งไร 
 ก.  ป้อนค ำสั่งท ำกำรทดสอบโปรแกรม ข.  ลบขอ้มูลและก ำหนดอินพุต/เอำตพ์ุต 
 ค.  ปรับสวติช์กำรควบคุมไปยงัต ำแหน่ง RUN ง.  ต่อเคร่ือง PLC  กบัอุปกรณ์กำรท ำงำน 
17. ขอ้ใดไม่ใช่เอกสำรประกอบของกำรออกแบบโปรแกรม 
 ก.  รำยงำนกำรวเิครำะห์และกำรวำงระบบงำน 
 ข.  ตำรำงต ำแหน่งหน่วยอินพุต / เอำตพ์ุตและอุปกรณ์ภำยใน 
 ค.  รำยงำนกำรทดสอบโปรแกรม 
 ง.  รำยงำนกำรซ่อมบ ำรุงรักษำ 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  5 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  หลกักำรเขียนโปรแกรมของ PLC จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
จำก TIMING  DIAGRAM  ใชต้อบค ำถำมขอ้ 18 – 19   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18.  จำกรูป TIMING  DIAGRAM  มีควำมหมำยตรงกบัขอ้ใด 
 ก. เม่ือกด  Start  Valve  ท ำงำนและเม่ือ Sensor  ตรวจจบัได ้ Motor  ท ำงำน เม่ือกดStop  หยดุ
ท ำงำนทนัที 
 ข. เม่ือกด  Start  Motor  ท ำงำนและเม่ือ Sensor  ตรวจจบัได ้ Valve ท ำงำน เม่ือกดStop  หยดุ
ท ำงำนทนัที 
 ค. เม่ือ  Sensor ตรวจจบัได ้ Valve  ท ำงำนและเม่ือกด  Stop  Motor    หยดุท ำงำนทนัที 
 ง. เม่ือ  Sensor ตรวจจบัได ้Motor  ท ำงำนและเม่ือกด  Stop  Valve      หยดุท ำงำนทนัที 
19.  จำกรูป TIMING  DIAGRAM  ถำ้กด Overload  จะท ำใหเ้กิดอะไร 
 ก.  ระบบท ำงำนต่อไปแต่ อีก 3  วนิำที Motor หยดุท ำงำน 
 ข.  ระบบท ำงำนต่อไปแต่ อีก 3  วนิำที Valve  หยดุท ำงำน 
 ค.  ระบบจะหยดุท ำงำนทนัที 
 ง.  ไม่ส่งผลต่อระบบในกำรท ำงำน 
 

Start 

Motor 

Sensor 

Valve 

Stop 

Overload 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  5 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย หลกัการเขียนโปรแกรมของ PLC ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  หลกักำรเขียนโปรแกรมของ PLC จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
จำกเง่ือนไขกำรท ำงำนต่อไปน้ี    ใชต้อบขอ้ 20 - 21 

1. เม่ือกด Start (X1) หลอดไฟ (Y20) ท ำงำน    
2. เม่ือกด Stop (X0)    หลอดไฟ (Y20) หยดุท ำงำน 
3. เม่ือกด  Overload (X2)   หลอดไฟ (Y20) หยดุท ำงำนทนัที 

20. จำกเง่ือนไขกำรท ำงำนขำ้งบนจะสำมำรถเขียนโปรแกรมกำรควบคุมกำรท ำงำนไดอ้ยำ่งไร 
 X0  X1  X2  

Y20  

X2 

X1  X0  X2  

 

Y20  

X1  X0  Y20  

X20 

X20  

X0  X0  Y20  

Y20  
 X0  X0  X2  

X2 

Y20

Y20

Y20

 
 

 

21. ในกำรเขียนโปรแกรมตำมเง่ือนไขขำ้งบน  ขอ้ใดคืออุปกรณ์เอำตพ์ุต 
 ก.  Start (X1) ข. Overload (X2)        
 ค. Stop (X0)     ง. หลอดไฟ (Y20)  
 
 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 



 172 

 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  6 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ 
อุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 

ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  หลกักำรท ำงำนของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจบั (SENSOR) จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
22. โพโตส้วติช์  หมำยถึงขอ้ใด 
 ก. อุปกรณ์ตรวจจบัวตัถุโดยอำศยัควำมอุณหภูมิ        ข. อุปกรณ์ตรวจจบัวตัถุโดยอำศยัควำมเร็ว 

     ค. อุปกรณ์ตรวจจบัวตัถุโดยอำศยัควำมดนั                 ง. อุปกรณ์ตรวจจบัวตัถุโดยอำศยัแสง 
23. ขอ้ใดคือหลกักำรท ำงำนของโพโตส้วติช์ 
 ก. เปล่ียนสัญญำณไฟฟ้ำเป็นสัญญำณแสง   
 ข. เปล่ียนสัญญำณสนำมแม่เหล็กมำเป็นสัญญำณแสง 
        ค.  เปล่ียนสัญญำณแสงเป็นสัญญำณสนำมแม่เหล็ก  
 ง.  เปล่ียนสัญญำณแสงเป็นสัญญำณไฟฟ้ำ 
24. เม่ือมีวตัถุเขำ้มำใกล ้Photo  switch  จะท ำให ้ Photo  switch  เป็นอยำ่งไร 

 ก. ส่งสัญญำณ Output  ออกมำ                  ข. ตรวจสอบระบบกำรท ำงำนของวตัถุ 
        ค. ตอบสนองต่อสัญญำณทำงเขำ้                                ง. ไม่มีอะไรเกิดข้ึน 
25.  ขอ้ใดไม่ใช่หลกัในกำรเลือกใชโ้พโตเ้ซนเซอร์ 
 ก.  เวลำในกำรตรวจจบั                                              ข.  ระยะตรวจจบั 
 ค.  วตัถุในกำรตรวจจบั                  ง.  ควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
26. กำรเปิด-ปิดประตูโรงรถอตัโนมติัควรเลือกใชเ้ซนเซอร์ชนิดใด 
 ก. Push  button  Switch                                             ข. Photo  Switch 
 ค. Proximity  Switch                  ง. Liquid  Switch   
27. กำรต่อโพโตส้วติช์ ใชง้ำนมีสัญลกัษณ์สีของสำยตรงกบัขอ้ใด 
 ก. สีน ้ำเงิน คือ ไฟบวก , สีน ้ำตำล คือไฟลบ  , สีด ำ คือเอำตพ์ุต   
 ข. สีแดง คือ ไฟบวก , สีด ำ คือไฟลบ  , สีน ้ำเงิน คือเอำตพ์ุต 
        ค. สีน ้ำตำล คือ ไฟบวก , สีน ้ ำเงิน คือไฟลบ  , สีด ำ คือเอำตพ์ุต  
 ง. สีด ำ คือ ไฟบวก , สีแดง คือไฟลบ  , สีน ้ำเงิน คือเอำตพ์ุต 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  6 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ 
อุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 

ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  หลกักำรท ำงำนของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจบั (SENSOR) จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
จำกเง่ือนไขกำรท ำงำน  ใชต้อบค ำถำม ขอ้ 28 – 29  

1. เม่ือกด Start (X1)  หลอดไฟหลอดท่ี 1 (Y20)  ท ำงำน 
2. เม่ือโพโตส้วิตช์ตรวจจบัได ้(X2) หลอดไฟหลอดท่ี 2  (Y21)   ท ำงำน 
3. เม่ือกด  Stop (X0)   หลอดไฟทั้งสองหลอดหยดุท ำงำน 
4. เม่ือกด  Overload (X3)    หลอดไฟทั้งสองหลอดหยดุท ำงำนทนัที 

28.  จำกเง่ือนไขกำรท ำงำน  ขอ้ใดออกแบบโปรแกรมกำรควบคุมไดถู้กตอ้ง 

  

 X1 X0 X2 

Y20  

Y21 

X1 X0 X3 

Y20  

X1 X0 X3 

Y20  

Y20 X0 X3 

Y21  
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  6 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ 
อุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 

ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  หลกักำรท ำงำนของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจบั (SENSOR) จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
29. จำกเง่ือนไขกำรท ำงำน  น ำมำเขียนเป็น Timing  diagram  ตรงกบัขอ้ใด 
 ก.                                                               ข.  
 
 
 
 
 
  
 ค.                                                                       ง.  
 
 
 
 
 
 
  
30.  พร็อกซิมิต้ีสวติช์หมำยถึงอุปกรณ์เซนเซอร์ในขอ้ใด 
      ก. ตรวจจบัควำมเร็วของวตัถุ  ข.  ตรวจจบัวตัถุโลหะและอโลหะ 
     ค. ตรวจจบัควำมอุณหภูมิของวตัถุ ง.   ตรวจจบัสีของวตัถุ 
31.   พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์มีหลกักำรท ำงำนอยำ่งไร 
 ก.  ตรวจจบักำรเปล่ียนแปลงของสนำมแม่เหล็ก ข.  ใชแ้ท่งคำร์บอนในกำรส่งสัญญำณ 

ค.  ใชข้ดลวดพนักบัแกนเหล็กใหก้ำรเหน่ียวน ำ           ง.  ใชต้วัตำ้นทำนในกำรส่งคล่ืนควำมถ่ี  
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  6 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ 
อุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 

ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  หลกักำรท ำงำนของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจบั (SENSOR) จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
32. พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ชนิดคำปำซิทีฟ  มีหลกักำรท ำงำนอยำ่งไร 
 ก.  เปล่ียนแปลงค่ำควำมตำ้นทำนภำยในของเซนเซอร์    
 ข.  เปล่ียนแปลงควำมเหน่ียวน ำของวตัถุ   
 ค.  ใชต้วัตำ้นทำนในกำรส่งคล่ืนควำมถ่ี  
 ง.  เปล่ียนแปลงค่ำควำมจุทำงไฟฟ้ำของวตัถุ    
33. ในงำนอุตสำหกรรมตอ้งกำรแยกเหล็กกบัขวดพลำสติกออกจำกกนัจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์เซนเซอร์ 
ชนิดใด 
 ก. Reed  Switch ข. Photo  Switch 
        ค. Proximity  Switch  ง. Liquid  Switch   
34. จำกรูปเป็นกำรต่อใชง้ำนของพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบใด 

 
 

 

 

Load  

 

Vs  

Out 

Out 

 
 

 ก. แบบอนุกรม ข. แบบขนำน 
        ค. แบบผสม  ง. แบบก่ึงขนำนและอนุกรม 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  6 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ 
อุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 

ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  หลกักำรท ำงำนของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจบั (SENSOR) จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
เง่ือนไขกำรท ำงำน  ใชต้อบขอ้ 35-36  ถำ้ใชง้ำน Proximity  Switch  แบบ Inductive 

1. เม่ือกด Start (X1) ระบบพร้อมท ำงำน 
2. เม่ือ  Proximity  Switch (X2)    ตวัจบัไดว้ำ่เป็น โลหะ  ส่งผลให ้หลอดไฟหลอดท่ี 1(Y20)      

ท ำงำน 
3. เม่ือกด  Stop (X0)  หลอดไฟทั้งสองหลอดหยดุท ำงำน 

    4.    เม่ือกด  Overload (X3)  หลอดไฟทั้งสองหลอดหยุดท ำงำนทนัที 
35.  จำกเง่ือนไขกำรท ำงำน  ขอ้ใดออกแบบโปรแกรมกำรควบคุมไดถู้กตอ้ง 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  6 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย  หลกัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมและ 
อุปกรณ์ตรวจจับ (SENSOR) 

ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  หลกักำรท ำงำนของอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ตรวจจบั (SENSOR) จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
36. จำกเง่ือนไขกำรท ำงำน  ขอ้ใดออกแบบโปรแกรมกำรควบคุมไดถู้กตอ้ง 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  7 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  กำรคดัแยกช้ินงำนโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงำนอุตสำหกรรม จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
37. หลกัการเช่ือมต่อสัญญำณเพื่อคดัแยกช้ินงำนรวมแลว้มีก่ีขั้นตอน 
     ก. 2  ขั้นตอน                                                        ข. 3  ขั้นตอน 
     ค. 4 ขั้นตอน                                                         ง.  5  ขั้นตอน 
38. กำรเช่ือมต่อสัญญำณกบัชุดทดลอง เพื่อคดัแยกช้ินงำน ควรจดัเตรียมส่ิงท่ีจ ำเป็นมำกท่ีสุดคือขอ้ใด 
     ก. ชนิดของสัญญำณเอำทพ์ุต                                ข. ชนิดของสัญญำณอินพุต 
     ค. ชนิดของสัญญำณ Source                                 ง. ชนิดของสัญญำณ PNP 
 
เง่ือนไขกำรท ำงำน  ใชต้อบขอ้ 39-40 
      1. เม่ือกดสวติช์ Start  ต  ำแหน่ง 0.06 ส่งใหเ้อำตพ์ุต 1.00 ต่อมอเตอร์ (M0) ท ำงำน 
      2. เม่ือ Inductive Proximity Switch  ต ำแหน่ง 0.00 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อำตพ์ุต 1.02 ต่อมอเตอร์ 
(M1) ท ำงำนหมุนตำมเขม็นำฬิกำ 
      3.  เม่ือ Capacitive Proximity Switch ต ำแหน่ง 0.01 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อำตพ์ุต 1.01 ต่อมอเตอร์ 
(M1) ท ำงำนหมุนทวนเขม็นำฬิกำ 

  -  ตวันบัสัญญำณครบ 1 คร้ัง ยอมใหม้อเตอร์หมุนทวนเขม็นำฬิกำ 
  -  หำกตวันบัสัญญำณครบ 2 คร้ัง ต่อใหม้อเตอร์หมุนตำมเขม็นำฬิกำ 

      4. กดสวติช์ Stop  ระบบจะหยดุกำรท ำงำนทนัที 
39. จำกเง่ือนไขกำรท ำงำน  น ำมำเขียนเป็น TIMING  DIAGRAM  ตรงกบัขอ้ใด 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  7 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  กำรคดัแยกช้ินงำนโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงำนอุตสำหกรรม จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  7 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  กำรคดัแยกช้ินงำนโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงำนอุตสำหกรรม จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
40. จำกเง่ือนไขกำรท ำงำน  ขอ้ใดออกแบบโปรแกรมกำรควบคุมไดถู้กตอ้ง 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่  7 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 คาบที ่1-5  
ช่ือหน่วย การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน  กำรคดัแยกช้ินงำนโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงำนอุตสำหกรรม จ านวน  5  คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 
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เฉลยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หน่วยที่    1-7 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  18 
ช่ือหน่วย ท-ป-น   2-3-3 

เร่ือง/งาน   จ านวน   5   คาบ 

จงกาเคร่ืองหมาย  X ทบัค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพียงข้อเดียว 

 
1. ค 11. ค 21. ง 31. ก 
2. ค 12. ง 22. ง 32. ง 
3. ก 13. ก 23. ง 33. ค 
4. ค 14. ก 24. ค 34. ข 
5. ก 15. ข 25. ก 35. ก 
6. ง 16. ค 26. ข 36. ข 
7. ง 17. ง 27. ค 37. ข 
8. ง 18. ข 28. ง 38. ก 
9. ก 19. ค 29. ข 39. ก 

10. ค 20. ข 30. ข 40. ข 
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 ใบปฏิบัติงานที ่1 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  1 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่1 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบแยกตวัรับ – ตวัส่ง (Thu - Beam   
                  Sensor) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

จุดประสงค์การเรียนการสอน รายการสอน 

จุดประสงค์ทัว่ไป 

   1. เพื่อใหน้กัศึกษารู้และเขา้ใจค าสั่งพื้นฐาน 
   2. เพื่อใหน้กัศึกษามีทกัษะในการเขียนโปรแกรม
ค าสั่งพื้นฐาน 
   3. เพื่อใหน้กัศึกษามีกิจนิสัยในการวเิคราะห์และ
แกปั้ญหาในการท างาน    
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. อธิบายหลกัการท างานของค าสั่งพื้นฐานไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 
2. น าค าสั่งพื้นฐานไปออกแบบเขียน
โปรแกรมควบคุมโพโตส้วติช์แบบแยกตวัรับ       
ตวัส่ง กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. มีความรอบคอบในการเช่ือมต่อโพโตส้วติช์แบบ
แยกตวัรับ – ตวัส่ง กบัชุดทดลอง 

 
1. ค าสั่งพื้นฐาน NO, NC , COIL ,TIM 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ วสัดุ 
1.  คอมพิวเตอร์ + เคร่ืองฉาย เคร่ืองฉาย Projector 
2.  เคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) 
3.  ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
จ านวน  1  ชุด 
4. เคร่ืองวดัมลัติมิเตอร์  จ  านวน  5  เคร่ือง 
5. สายต่อทดลอง    จ  านวน 10  เส้น 
 
 
 

1. ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
 

ภาพที ่1-1 ชุดทดลอง 
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 ใบปฏิบัติงานที ่1 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  1 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่2 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบแยกตวัรับ – ตวัส่ง (Thu - Beam   
                  Sensor) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

ล าดับขั้นการปฏิบัติงาน 
 1.  ใหน้กัเรียนนกัศึกษาป้อน โปรแกรมตามท่ีก าหนดให ้  
    2.  ใหน้กัเรียนนกัศึกษา RUN โปรแกรมท่ีป้อนค าสั่งเพื่อดูสภาวะการท างานของโปรแกรมและ
คุณสมบติัของค าสั่ง 
 

ฝึกการป้อนค าส่ัง NO , NC , COIL, TIM 
 

โปรแกรม LADDER DIAGRAM 
 

TIM000

TIM

000

#0027

0.02
1.03

0.07

1.03

 
 

 
3. ใหน้กัเรียนนกัศึกษาท าการทดลองดงัน้ี 
3.1 เม่ือกดสวติช์ 0.02 ผลปรากฏวา่.............................................................................................................  
3.2 เม่ือกดสวติช์ 0.07 ผลปรากฏวา่............................................................................................................. 
3.3 เช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบแยกตวัส่ง - ตวัรับ ( Thu - Beam Sensor) ต าแหน่ง อินพุต
หมายเลข 0.02 แลว้ ปิดล าแสง ผลปรากฏวา่............................................................................................... 
3.4 เม่ือกดสวติช์ 0.07 ผลปรากฏวา่............................................................................................................   
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 ใบปฏิบัติงานที ่1 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  1 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่3 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบแยกตวัรับ – ตวัส่ง (Thu - Beam   
                  Sensor) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

ค าถามท้ายการทดลอง 
 

1. ค าสั่งในการใชต้ั้งเวลาการท างานคือค าสั่งใด 
ตอบ............................................................................................................................................................. 
2. ค่าเวลาในการท างานตั้งไวเ้ท่าใด 
ตอบ............................................................................................................................................................. 
3. โพโตส้วติช์แบบแยกตวัส่ง – ตวัรับ หมายถึง และศพัทใ์ชเ้รียกคือ 
ตอบ............................................................................................................................................................. 
 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

การประเมินผล 
- ประเมินตามแบบประเมินภาคปฏิบติั 
 

เอกสารอ้างองิ 
ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา,กระทรวงศึกษาธิการ, หลกัสูตรประกาศนียบตัร                         
    วชิาชีพชั้นสูง พ.ศ. 2557 , 2557 
ชชัวาล  มูลศรี. การพฒันาชุดทดลองส าหรับการสอนภาคปฏิบติัแบบการจ าลองเร่ืองวงจร 
 ทรานซิสเตอร โดยใช โปรแกรม PSPICE Version 6.1 For Windows  3.11. 2540, หนา้ 8. 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู . หลกัการท่ีใช ในการเรียนการสอนแบบทดลอง. เอกสารประกอบการเรียน 

 การสอนวชิา  ETE  523  Workshop  and  Laboratory  Developmant.  ภาควชิาครุศาสตร    
  ไฟฟ้า.  คณะครุศาสตร อุตสาหกรรม, มหาวทิยาลยัพระจอมเกล าธนบุรี, 2545 

บริษทัแสงชยัมิเตอร์. คู่มือการใชง้านโปรแกรมเมเบิ้ลคอนโทรลเลอร์, 2540 ,หนา้ 49. 
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 ใบปฏิบัติงานที ่2 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  2 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่1 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ (Diffuse Reflective)   
                  กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

จุดประสงค์การเรียนการสอน รายการสอน 

จุดประสงค์ทัว่ไป 

   1. เพื่อใหน้กัศึกษารู้และเขา้ใจหลกัการเขียน
โปรแกรมเบ้ืองตน้ 
   2. เพื่อใหน้กัศึกษามีทกัษะในการเขียน
โปรแกรมควบคุมโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ 
(Diffuse Reflective)   
   3. เพื่อใหน้กัศึกษามีกิจนิสัยในการวเิคราะห์และ
แกปั้ญหาในการท างาน    
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. อธิบายหลกัการเขียนโปรแกรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ออกแบบโปรแกรมควบคุมโพโตส้วติช์แบบ
สะทอ้นวตัถุ กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. มีทกัษะในการต่อ PLC กบัอุปกรณ์อินพุตและ
เอาทพ์ุตไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. มีความรอบคอบในการเช่ือมต่อโพโตส้วติช์แบบ
สะทอ้นวตัถุ กบัชุดทดลอง 

 
1. หลกัการเขียนโปรแกรมเบ้ืองตน้ 
2. อุปกรณ์อินพุตและเอาทพ์ุต 
3. การควบคุมอุปกรณ์อินพุตและเอาทพ์ุต
เบ้ืองตน้ 

- เง่ือนไขการท างาน 
- การออกแบบวเิคราะห์โปรแกรม 
- การเช่ือมต่อ PLC กบัชุดทดลอง 
- ทดลองระบบการท างานตามเง่ือนไข 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ วสัดุ 
1.  คอมพิวเตอร์ + เคร่ืองฉาย เคร่ืองฉาย Projector 
2.  เคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) 
3.  ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
จ านวน  1  ชุด 
4. เคร่ืองวดัมลัติมิเตอร์  จ  านวน  5  เคร่ือง 
5. สายต่อทดลอง    จ  านวน 20  เส้น 
 

1. ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
 

ภาพที ่2-1 ชุดทดลอง 
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 ใบปฏิบัติงานที ่2 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  2 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่2 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ (Diffuse Reflective)      
                 กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
ล าดับขั้นการปฏิบัติงาน 
 1.  ใหน้กัเรียนนกัศึกษาเขียนวงจร TIMING DIAGRAM การควบคุมเรียงล าดบัตามเง่ือนท่ี
ก าหนดใหต่้อไปน้ี   
    
เงื่อนไขการท างาน 

1. เม่ือโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ หมายเลข 2 ต าแหน่ง 0.03 ตรวจจบัได ้หน่วงเวลา  1 วนิาที 
และส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.05 ต่อมอเตอร์ (M5) ท างาน 6 วนิาทีแลว้หยดุ 

 2. เม่ือโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ หมายเลข 3 ต าแหน่ง 0.04 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.04 
ต่อมอเตอร์ (M4) ท างาน 3.5 วนิาทีแลว้หยดุ 

3. เม่ือกดสวติช์ Stop  ระบบจะหยดุการท างานทนัที 
 
Timing Diagram 
 

 

Diffuse Reflective 0.03

Diffuse Reflective 0.04

0.09

 �        M5

 �        M4

Stop
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 ใบปฏิบัติงานที ่2 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  2 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่3 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ (Diffuse Reflective)    
                 กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
2. ก าหนดต าแหน่งอนิพุต/เอาท์พุต 
 

อนิพุต เอาท์พุต 
  
  
  
  
  
  

 
3. ออกแบบวงจรแลดเดอร์ไดอะแกรมจากเงื่อนไขทีก่ าหนดให้  
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 ใบปฏิบัติงานที ่2 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  2 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่4 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ (Diffuse Reflective)      
                 กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

4. ใหน้กัเรียนนกัศึกษาเขียนวงจรแลดเดอร์ลงในเคร่ือง PLC และท าการดูสภาวะการท างาน 
5. ใหน้กัเรียนนกัศึกษาต่อสายสัญญาณทางภาคอินพุตและเอาทพ์ุตตามท่ีก าหนดไวใ้นขอ้ 2 ดงัภาพท่ี 2-2 
แสดงการเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุกบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

 

 
 

ภาพที ่2-2 แสดงการเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุกบัชุดทดลอง 
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 ใบปฏิบัติงานที ่2 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  2 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่5 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ (Diffuse Reflective)     
                 กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
6. ท าการทดลองตามล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
6.1 ปิดล าแสงโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุหมายเลข 2  ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................  
6.2 ปิดล าแสงโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุหมายเลข 3 ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................... 
6.3 กดสวติช์ Stop  ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................... 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. อุปกรณ์ชนิดใดบา้งท่ีจดัเป็นอุปกรณ์จ าพวกสัญญาณทางภาคอินพุต 
ตอบ............................................................................................................................................................. 

2. อุปกรณ์ชนิดใดบา้งท่ีจดัเป็นอุปกรณ์จ าพวกสัญญาณทางภาคเอาทพ์ุต 
ตอบ............................................................................................................................................................. 

3. โพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ หมายถึง และศพัทใ์ชเ้รียก คือ 
ตอบ............................................................................................................................................................. 

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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 ใบปฏิบัติงานที ่2 หน่วยที่   7 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  2 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่6 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณโพโตส้วติช์แบบสะทอ้นวตัถุ (Diffuse Reflective)       
                 กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
การประเมินผล 
- ประเมินตามแบบประเมินภาคปฏิบติั 
 

เอกสารอ้างองิ 
ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา,กระทรวงศึกษาธิการ, หลกัสูตรประกาศนียบตัร                         
    วชิาชีพชั้นสูง พ.ศ. 2557 , 2557 
ชชัวาล  มูลศรี. การพฒันาชุดทดลองส าหรับการสอนภาคปฏิบติัแบบการจ าลองเร่ืองวงจร 
 ทรานซิสเตอร โดยใช โปรแกรม PSPICE Version 6.1 For Windows  3.11. 2540, หนา้ 8. 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู . หลกัการท่ีใช ในการเรียนการสอนแบบทดลอง. เอกสารประกอบการเรียน 

 การสอนวชิา  ETE  523  Workshop  and  Laboratory  Developmant.  ภาควชิาครุศาสตร    
  ไฟฟ้า.  คณะครุศาสตร อุตสาหกรรม, มหาวทิยาลยัพระจอมเกล าธนบุรี, 2545 

บริษทัแสงชยัมิเตอร์. คู่มือการใชง้านโปรแกรมเมเบิ้ลคอนโทรลเลอร์, 2540 ,หนา้ 49. 
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 ใบปฏิบัติงานที ่3 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  3 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่1 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ (Capacitive    
                  Proximity  Switch) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

จุดประสงค์การเรียนการสอน รายการสอน 

จุดประสงค์ทัว่ไป 

   1. เพื่อใหน้กัศึกษารู้และเขา้ใจหลกัการท างานของ 
พร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ  (Capacitive 

Proximity  Switch) 

   2. เพื่อใหน้กัศึกษามีทกัษะในการเขียนโปรแกรม 
ควบคุมพร็อกซิมิต้ีสวิตช์แบบคาปาซิทีพ   
   3. เพื่อใหน้กัศึกษามีกิจนิสัยในการวเิคราะห์และ
แกปั้ญหาในการท างาน    
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. อธิบายหลกัการท างานของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ 
แบบคาปาซิทีพไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ออกแบบโปรแกรมควบคุมพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบ
คาปาซิทีพกบัอุปกรณ์เอาทพ์ุตไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. มีทกัษะในการต่อ PLC กบัพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบ 
คาปาซิทีพและอุปกรณ์เอาทพ์ุตไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. มีความรอบคอบในการเช่ือมต่อPLC กบัชุดทดลอง 

 
1. การใชพ้ร็อกซิมิต้ีสวิตช์แบบคาปาซิทีพ
เช่ือมต่อสัญญาณ กบัชุดทดลองระบบควบคุมใน
งานอุตสาหกรรม  
1.1  ความหมายของพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบ        
คาปาซิทีพ 
1.2  หลกัการท างานของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ 
แบบคาปาซิทีพ   
2. การประยกุตใ์ชง้านของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ 
แบบคาปาซิทีพ 
    - เง่ือนไขการท างาน 

- การออกแบบวเิคราะห์โปรแกรม 
- การเช่ือมต่อ PLC กบัชุดทดลอง 
- ทดลองระบบการท างานตามเง่ือนไข 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ วสัดุ 
1.  คอมพิวเตอร์ + เคร่ืองฉาย เคร่ืองฉาย Projector 
2.  เคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) 
3.  ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
จ านวน  1  ชุด 
4. เคร่ืองวดัมลัติมิเตอร์  จ  านวน  5  เคร่ือง 
5. สายต่อทดลอง    จ  านวน 30  เส้น 
 
 

1. ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
    

ภาพที ่3-1 ชุดทดลอง 
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 ใบปฏิบัติงานที ่3 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  3 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่2 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ (Capacitive      
                 Proximity  Switch)  กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

ล าดับขั้นการปฏิบัติงาน 
 1.  ใหน้กัเรียนนกัศึกษาเขียนวงจร TIMING DIAGRAM การควบคุมเรียงล าดบัตามเง่ือนท่ี
ก าหนดใหต่้อไปน้ี       

เงื่อนไขการท างาน 
1. เม่ือกดสวติช์ Start  หมายเลข 7 ต าแหน่ง 0.06 ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.00 ต่อมอเตอร์ (M0) ท างาน  
2. เม่ือพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ หมายเลข 4 ต าแหน่ง 0.01 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.01 

ต่อมอเตอร์ (M1) ท างาน แบบทวนเขม็นาฬิกา 
3. เม่ือช้ินงานผา่นเซนเซอร์ หมายเลข 1 ต าแหน่ง 0.02 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.03 ต่อมอเตอร์ 

(M3) ท างาน  
4. เม่ือช้ินงานผา่นเซนเซอร์ หมายเลข 2 ต าแหน่ง 0.03 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.05 ต่อมอเตอร์ 

(M5)  
- ท างาน 2.7 วนิาทีแลว้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.03 มอเตอร์ (M3) หยดุท างาน 
-  และหน่วงเวลาครบ 6 วนิาทีส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.05 มอเตอร์ (M5) หยดุท างาน 

         5. เม่ือกดสวติช์ Stop  ระบบจะหยดุการท างานทนัที 
Timing Diagram 

                  
 

Start

    �     M1

Stop

    �     M0

Capacitive Proximity  Switch 0.01

Thru - Beam Sensor 0.02

    �     M3

Diffuse Reflective 0.03

    �     M5
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 ใบปฏิบัติงานที ่3 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  3 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่3 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ (Capacitive    
                  Proximity  Switch) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

2. ก าหนดต าแหน่งอนิพุต/เอาท์พุต 
 

อนิพุต เอาท์พุต 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

3. ออกแบบวงจรแลดเดอร์ไดอะแกรมจากเงื่อนไขทีก่ าหนดให้  
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 ใบปฏิบัติงานที ่3 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  3 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่4 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ (Capacitive    
                  Proximity  Switch) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
4. ใหน้กัเรียนนกัศึกษาเขียนวงจรแลดเดอร์ลงในเคร่ือง PLC และท าการดูสภาวะการท างาน 
5. ใหน้กัเรียนนกัศึกษาต่อสายสัญญาณทางภาคอินพุตและเอาทพ์ุตตามท่ีก าหนดไวใ้นขอ้ 2 ดงัภาพท่ี 3-2 
แสดงการเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพกบัชุดทดลองระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม 

 

 
 

ภาพที ่3-2 แสดงการเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ 
กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
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 ใบปฏิบัติงานที ่3 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  3 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่5 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ (Capacitive    
                  Proximity  Switch) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
6. ท าการทดลองตามล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
6.1 กดสวติช์ Start  ผลปรากฏ 
....................................................................................................................................................................... 
6.2 วางช้ินงานอโลหะบนสายพานใหพ้ร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ หมายเลข 4 ตรวจจบั ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................  
6.1 ช้ินงานอโลหะเคล่ือนท่ีผา่นและปิดล าแสงโพโตส้วิตช์แบบแยกตวัรับ - ตวัส่ง หมายเลข 1  ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................  
6.2 ช้ินงานอโลหะเคล่ือนท่ีผา่นและปิดล าแสงโพโตส้วิตช์แบบสะทอ้นวตัถุหมายเลข 2 ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................... 
6.3 กดสวติช์ Stop  ผลปรากฏ 
....................................................................................................................................................................... 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. พร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ หมายถึง 
ตอบ............................................................................................................................................................. 

…………………………………………………………………………………………………………….. 
2. พร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ จดัเป็นอุปกรณ์จ าพวกท่ีส่งสัญญาณทางภาคสัญญาณใด และมีก่ีชนิด
อะไรบา้ง 
ตอบ............................................................................................................................................................. 

…………………………………………………………………………………………………………….. 
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 ใบปฏิบัติงานที ่3 หน่วยที่   7 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  3 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่6 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ (Capacitive    
                  Proximity  Switch) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
การประเมินผล 
- ประเมินตามแบบประเมินภาคปฏิบติั 
 

เอกสารอ้างองิ 
ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา,กระทรวงศึกษาธิการ, หลกัสูตรประกาศนียบตัร                         
    วชิาชีพชั้นสูง พ.ศ. 2557 , 2557 
ชชัวาล  มูลศรี. การพฒันาชุดทดลองส าหรับการสอนภาคปฏิบติัแบบการจ าลองเร่ืองวงจร 
 ทรานซิสเตอร โดยใช โปรแกรม PSPICE Version 6.1 For Windows  3.11. 2540, หนา้ 8. 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู . หลกัการท่ีใช ในการเรียนการสอนแบบทดลอง. เอกสารประกอบการเรียน 

 การสอนวชิา  ETE  523  Workshop  and  Laboratory  Developmant.  ภาควชิาครุศาสตร    
  ไฟฟ้า.  คณะครุศาสตร อุตสาหกรรม, มหาวทิยาลยัพระจอมเกล าธนบุรี, 2545 

บริษทัแสงชยัมิเตอร์. คู่มือการใชง้านโปรแกรมเมเบิ้ลคอนโทรลเลอร์, 2540 ,หนา้ 49. 
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 ใบปฏิบัติงานที ่4 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  4 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่1 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ  (Inductive   

                  Proximity  Switch) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

จุดประสงค์การเรียนการสอน รายการสอน 

จุดประสงค์ทัว่ไป 

   1. เพื่อใหน้กัศึกษารู้และเขา้ใจหลกัการท างานของ 
พร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ (Inductive   

Proximity  Switch) 

   2. เพื่อใหน้กัศึกษามีทกัษะในการเขียนโปรแกรม 
ควบคุมพร็อกซิมิต้ีสวิตช์แบบอินดกัทีพ  
   3. เพื่อใหน้กัศึกษามีกิจนิสัยในการวเิคราะห์และ
แกปั้ญหาในการท างาน    
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. อธิบายหลกัการท างานของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ 
แบบอินดกัทีพไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ออกแบบโปรแกรมควบคุมพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบ
อินดกัทีพกบัอุปกรณ์เอาทพ์ุตไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. มีทกัษะในการต่อ PLC กบัพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบ 
อินดกัทีพและอุปกรณ์เอาทพ์ุตไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. มีความรอบคอบในการเช่ือมต่อPLC กบัชุดทดลอง 

 
1. การใชพ้ร็อกซิมิต้ีสวิตช์แบบอินดกัทีพ
เช่ือมต่อสัญญาณ กบัชุดทดลองระบบควบคุมใน
งานอุตสาหกรรม  
1.1  ความหมายของพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบ        
อินดกัทีพ 
1.2  หลกัการท างานของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ 
แบบอินดกัทีพ  
2. การประยกุตใ์ชง้านของพร็อกซิมิต้ีสวติช์ 
แบบอินดกัทีพ 
    - เง่ือนไขการท างาน 

- การออกแบบวเิคราะห์โปรแกรม 
- การเช่ือมต่อ PLC กบัชุดทดลอง 
- ทดลองระบบการท างานตามเง่ือนไข 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ วสัดุ 
1.  คอมพิวเตอร์ + เคร่ืองฉาย เคร่ืองฉาย Projector 
2.  เคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) 
3.  ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
จ านวน  1  ชุด 
4. เคร่ืองวดัมลัติมิเตอร์  จ  านวน  5  เคร่ือง 
5. สายต่อทดลอง    จ  านวน 30  เส้น 
 

1. ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
    

ภาพที ่4-1 ชุดทดลอง 
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 ใบปฏิบัติงานที ่4 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  4 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่2 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ  (Inductive   

                  Proximity  Switch) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

ล าดับขั้นการปฏิบัติงาน 
 1.  ใหน้กัเรียนนกัศึกษาเขียนวงจร TIMING DIAGRAM การควบคุมเรียงล าดบัตามเง่ือนท่ี
ก าหนดใหต่้อไปน้ี       

เงื่อนไขการท างาน 
1. เม่ือกดสวติช์ Start  หมายเลข 7 ต าแหน่ง 0.06 ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.00 ต่อมอเตอร์ (M0) ท างาน 
2. เม่ือพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ หมายเลข 5 ต าแหน่ง 0.00 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.02 

ต่อมอเตอร์ (M1) ท างาน แบบตามเขม็นาฬิกา 
3. เม่ือช้ินงานผา่นเซนเซอร์ หมายเลข 3 ต าแหน่ง 0.04 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.04 ต่อมอเตอร์ 

(M4) ท างาน 
4. เม่ือช้ินงานผา่นเซนเซอร์ หมายเลข 6 ต าแหน่ง 0.05 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.06 ต่อมอเตอร์ 

(M6)  
- ท างาน 3.5 วนิาทีแลว้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.04 มอเตอร์ (M4) หยดุท างาน 
-  และหน่วงเวลาครบ 3.5 วนิาทีส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.06 มอเตอร์ (M6) หยดุท างาน 

         5. เม่ือกดสวติช์ Stop  ระบบจะหยดุการท างานทนัที 
Timing Diagram 

                   
 

Start

          M1

Stop

          M0

Inductive Proximity Switch 0.00

Diffuse Reflective 0.04

          M4

Retro Reflective 0.05

          M6
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 ใบปฏิบัติงานที ่4 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  4 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่3 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ  (Inductive   

                  Proximity  Switch) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

2. ก าหนดต าแหน่งอนิพุต/เอาท์พุต 
 

อนิพุต เอาท์พุต 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

3. ออกแบบวงจรแลดเดอร์ไดอะแกรมจากเงื่อนไขทีก่ าหนดให้  
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 ใบปฏิบัติงานที ่4 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  4 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่4 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ  (Inductive   

                  Proximity  Switch) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
4. ใหน้กัเรียนนกัศึกษาเขียนวงจรแลดเดอร์ลงในเคร่ือง PLC และท าการดูสภาวะการท างาน 
5. ใหน้กัเรียนนกัศึกษาต่อสายสัญญาณทางภาคอินพุตและเอาทพ์ุตตามท่ีก าหนดไวใ้นขอ้ 2 ดงัภาพท่ี 4-2 
แสดงการเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพกบัชุดทดลองระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม 

 

 
 

ภาพที ่4-2 แสดงการเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ 
กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

 
 
 

 



 202 
 ใบปฏิบัติงานที ่4 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  4 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่5 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ  (Inductive   

                  Proximity  Switch) กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
6. ท าการทดลองตามล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
6.1 กดสวติช์ Start  ผลปรากฏ 
....................................................................................................................................................................... 
6.2 วางช้ินงานโลหะบนสายพานใหพ้ร็อกซิมิต้ีสวิตช์แบบอินดกัทีพ หมายเลข 5 ตรวจจบั ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................  
6.1 ช้ินงานโลหะเคล่ือนท่ีผา่นและปิดล าแสงโพโตส้วิตช์แบบสะทอ้นวตัถุหมายเลข 3  ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................  
6.2 ช้ินงานโลหะเคล่ือนท่ีผา่นและปิดล าแสงโพโตส้วิตช์แบบใชแ้ผน่สะทอ้นแสง หมายเลข 6 ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................... 
6.3 กดสวติช์ Stop  ผลปรากฏ 
....................................................................................................................................................................... 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. พร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ หมายถึง 
ตอบ............................................................................................................................................................. 

…………………………………………………………………………………………………………….. 
2. พร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ จดัเป็นอุปกรณ์จ าพวกท่ีส่งสัญญาณทางภาคสัญญาณใด และมีก่ีชนิด
อะไรบา้ง 
ตอบ............................................................................................................................................................. 

…………………………………………………………………………………………………………….. 
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 ใบปฏิบัติงานที ่4 หน่วยที่   7 
วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  4 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่6 

เร่ือง/งาน  การเช่ือมต่อสัญญาณพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ  (Inductive   

                  Proximity  Switch)  กบัชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
การประเมินผล 
- ประเมินตามแบบประเมินภาคปฏิบติั 
 

เอกสารอ้างองิ 
ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา,กระทรวงศึกษาธิการ, หลกัสูตรประกาศนียบตัร                         
    วชิาชีพชั้นสูง พ.ศ. 2557 , 2557 
ชชัวาล  มูลศรี. การพฒันาชุดทดลองส าหรับการสอนภาคปฏิบติัแบบการจ าลองเร่ืองวงจร 
 ทรานซิสเตอร โดยใช โปรแกรม PSPICE Version 6.1 For Windows  3.11. 2540, หนา้ 8. 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู . หลกัการท่ีใช ในการเรียนการสอนแบบทดลอง. เอกสารประกอบการเรียน 

 การสอนวชิา  ETE  523  Workshop  and  Laboratory  Developmant.  ภาควชิาครุศาสตร    
  ไฟฟ้า.  คณะครุศาสตร อุตสาหกรรม, มหาวทิยาลยัพระจอมเกล าธนบุรี, 2545 

บริษทัแสงชยัมิเตอร์. คู่มือการใชง้านโปรแกรมเมเบิ้ลคอนโทรลเลอร์, 2540 ,หนา้ 49. 
 

 
 

 
 
 
 



 204 
 
 

 



 204 
 ใบปฏิบัติงานที ่5 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  5 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่1 

เร่ือง/งาน  การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม จ านวน  5 ช่ัวโมง  
จุดประสงค์การเรียนการสอน รายการสอน 

จุดประสงค์ทัว่ไป 

   1. เพื่อใหน้กัศึกษารู้และเขา้ใจการคดัแยกช้ินงาน
โดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
   2. เพื่อใหน้กัศึกษามีทกัษะในการเขียนโปรแกรม 
ควบคุมการคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลอง 
   3. เพื่อใหน้กัศึกษามีกิจนิสัยในการวเิคราะห์และ
แกปั้ญหาในการท างาน    
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. อธิบายหลกัการของการคดัแยกช้ินงานโดยใช ้     
ชุดทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ออกแบบโปรแกรมควบคุมการคดัแยกช้ินงานโดย
ใชชุ้ดทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. มีทกัษะในการต่อ PLC กบัการคดัแยกช้ินงานโดย
ใชชุ้ดทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. มีความรอบคอบในการเช่ือมต่อPLC กบัชุดทดลอง 

 
1. การควบคุมการคดัแยกช้ินงานโดยใช ้          
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
    - เง่ือนไขการท างาน 

- การออกแบบวเิคราะห์โปรแกรม 
- การเช่ือมต่อ PLC กบัชุดทดลอง 
- ทดลองระบบการท างานตามเง่ือนไข 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ วสัดุ 
1.  คอมพิวเตอร์ + เคร่ืองฉาย เคร่ืองฉาย Projector 
2.  เคร่ืองโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) 
3.  ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
จ านวน  1  ชุด 
4. เคร่ืองวดัมลัติมิเตอร์  จ  านวน  5  เคร่ือง 
5. สายต่อทดลอง    จ  านวน 60  เส้น 
 
 
 
 

1. ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
    

ภาพที ่5-1 ชุดทดลอง 
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 ใบปฏิบัติงานที ่5 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  5 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่2 

เร่ือง/งาน  การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม จ านวน  5 ช่ัวโมง  
ล าดับขั้นการปฏิบัติงาน 
 1.  ใหน้กัเรียนนกัศึกษาเขียนวงจร TIMING DIAGRAM การควบคุมการคดัแยกช้ินงานโดยใช ้          
ชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมตามเง่ือนท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี   
     

เงื่อนไขการท างาน 
      1. เม่ือกดสวติช์ Start  ต  าแหน่ง 0.06 ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.00 ต่อมอเตอร์ (M0) ท างาน 
      2. เม่ือ Inductive Proximity Switch  ต าแหน่ง 0.00 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.02 ต่อมอเตอร์ (M1) 
ท างานหมุนตามเขม็นาฬิกา 
      3.  เม่ือ Capacitive Proximity Switch ต าแหน่ง 0.01 ตรวจจบัได ้ส่งใหเ้อาตพ์ุต 1.01 ต่อมอเตอร์ 
(M1) ท างานหมุนทวนเขม็นาฬิกา 

  -  ตวันบัสัญญาณครบ 1 คร้ัง ยอมใหม้อเตอร์หมุนทวนเขม็นาฬิกา 
          -  หากตวันบัสัญญาณครบ 2 คร้ัง ต่อใหม้อเตอร์หมุนตามเขม็นาฬิกา 
4. เม่ือกดสวติช์ Stop  ระบบจะหยดุการท างานทนัที 

                    
Timing Diagram 
 

Start

   M1

Stop

   M0

Inductive Proximity Switch 0.00

Capacitive Proximity  Switch 0.01

   M1
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 ใบปฏิบัติงานที ่5 หน่วยที่   7 

วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  5 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่3 

เร่ือง/งาน  การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม จ านวน  5 ช่ัวโมง  
2. ก าหนดต าแหน่งอนิพุต/เอาท์พุต 
 

อนิพุต เอาท์พุต 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

3. ออกแบบวงจรแลดเดอร์ไดอะแกรมจากเงื่อนไขทีก่ าหนดให้  

 
 

 
 

 ใบปฏิบัติงานที ่5 หน่วยที่   7 
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วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  5 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่4 

เร่ือง/งาน  การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม จ านวน  5 ช่ัวโมง  
 
4. ใหน้กัเรียนนกัศึกษาเขียนวงจรแลดเดอร์ลงในเคร่ือง PLC และท าการดูสภาวะการท างาน 
5. ใหน้กัเรียนนกัศึกษาต่อสายสัญญาณทางภาคอินพุตและเอาทพ์ุตตามท่ีก าหนดไวใ้นขอ้ 2 ดงัภาพท่ี 5-2 
แสดงการเช่ือมต่อการคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

 

 
 

ภาพที ่4-2 แสดงการเช่ือมต่อการคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
 
 

 
 
 
 
 

 ใบปฏิบัติงานที ่5 หน่วยที่   7 
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วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  5 
ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่5 

เร่ือง/งาน  การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม จ านวน  5 ช่ัวโมง  
 
6. ท าการทดลองตามล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
6.1 กดสวติช์ Start  ผลปรากฏ 
....................................................................................................................................................................... 
6.2 วางช้ินงานโลหะบนสายพานผา่นพร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบอินดกัทีพ หมายเลข 5 ตรวจจบัได ้และผา่น 
พร็อกซิมิต้ีสวติช์แบบคาปาซิทีพ หมายเลข 4  ตรวจจบัได ้ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................  
6.3 วางช้ินงานอโลหะบนสายพานผา่นพร็อกซิมิต้ีสวิตช์แบบอินดกัทีพ หมายเลข 5  และผา่นพร็อกซิมิต้ี
สวติช์แบบคาปาซิทีพ หมายเลข 4  ตรวจจบัได ้ผลปรากฏ 
.......................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................... 
6.3 กดสวติช์ Stop  ผลปรากฏ 
....................................................................................................................................................................... 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. จงอธิบายหลกัการคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  
ตอบ............................................................................................................................................................. 
…………………………………………………………………………………………………………….. 
2. . การออกแบบการคดัแยกช้ินงาน สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บังานประเภทใดไดบ้า้ง 
ตอบ............................................................................................................................................................. 
…………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 

 

 

ใบปฏิบัติงานที ่5 หน่วยที่   7 
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 วชิา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    รหัสวชิา  3104-2006 สอนคร้ังที่  5 

ช่ือหน่วย  การประยุกต์ใช้งาน PLC ในงานอุตสาหกรรม แผ่นที ่6 
เร่ือง/งาน  การคดัแยกช้ินงานโดยใชชุ้ดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม จ านวน  5 ช่ัวโมง  

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
การประเมินผล 
- ประเมินตามแบบประเมินภาคปฏิบติั 
 

เอกสารอ้างองิ 
ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา,กระทรวงศึกษาธิการ, หลกัสูตรประกาศนียบตัร                         
    วชิาชีพชั้นสูง พ.ศ. 2557 , 2557 
ชชัวาล  มูลศรี. การพฒันาชุดทดลองส าหรับการสอนภาคปฏิบติัแบบการจ าลองเร่ืองวงจร 
 ทรานซิสเตอร โดยใช โปรแกรม PSPICE Version 6.1 For Windows  3.11. 2540, หนา้ 8. 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู . หลกัการท่ีใช ในการเรียนการสอนแบบทดลอง. เอกสารประกอบการเรียน 

 การสอนวชิา  ETE  523  Workshop  and  Laboratory  Developmant.  ภาควชิาครุศาสตร    
  ไฟฟ้า.  คณะครุศาสตร อุตสาหกรรม, มหาวทิยาลยัพระจอมเกล าธนบุรี, 2545 

บริษทัแสงชยัมิเตอร์. คู่มือการใชง้านโปรแกรมเมเบิ้ลคอนโทรลเลอร์, 2540 ,หนา้ 49. 
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ภาคผนวก  จ. 
การหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
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การหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง  เร่ือง ระบบควบคุมในงานอตุสาหกรรม 
 การหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง โดยใชค้ะแนนระหวา่งเรียนทา้ยการทดลอง  
( แบบทดสอบระหวา่งเรียนทา้ยการทดลอง )  เพื่อดูความกา้วหนา้การเรียนรู้ระหว่างเรียน ( 1E )  
และคะแนนทดสอบหลงัเรียนจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ( 2E ) ด้วยการ
ค านวณหาค่าเฉล่ียร้อยละ จากสูตรดงัต่อไปน้ี 

 
 การหาประสิทธิภาพของชุดการสอน  (กรองกาญจน์,2536 : 359)   
 

1001 














A

N

X

E  

                        และ    

1002 














B

N

F

E  

      
 เม่ือ    E1  คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวดัได้         จากชุดทดลองคิดเป็นร้อยละของ
คะแนน ค่าเฉล่ียจากการท าแบบฝึกหดัและการท าใบงานการทดลองทั้งหมด 
    E2   คือ  ประสิทธิภาพของผลลพัธ์   (พฤติกรรมของผูเ้รียนหลงัจากเรียนดว้ยชุดทดลอง
นั้นแลว้) คิดเป็นร้อยละของคะแนนค่าเฉล่ียจากการท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทั้งหมดและการ
สอบปฏิบติัต่อ PLC ร่วมกบัชุดทดลอง 
                X   คือ  คะแนนรวมของผูเ้รียน  จากการท าแบบฝึกหดั และการท าใบงานการทดลอง 
               F   คือ  คะแนนรวมของผูเ้รียนจากการท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ 
การสอบปฏิบติัต่อ PLC ร่วมกบัชุดทดลอง 
                   N     คือ  จ  านวนผูเ้รียนทั้งหมด 
                   A     คือ  คะแนนเตม็ของแบบฝึกหดัและใบงานการทดลอง 
                   B  คือ  คะแนนเตม็ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ  และการสอบปฏิบติัต่อ PLC ร่วม 
กบัชุดทดลอง 
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ตารางที ่จ-1  แสดงคะแนนและประสิทธิภาพของชุดทดลอง ท่ีไดจ้ากการเก็บคะแนนระหวา่งเรียน 
                     ดว้ยแบบฝึกหดั และใบงาน ของกลุ่มตวัอยา่งในการวจิยั จ  านวน 21 คน 
นกัศึกษา
คนท่ี 

คะแนนระหวา่งเรียนทา้ยการทดลอง (80 ตวัแรก) 
แบบฝึกหดั (40%)    (40 คะแนน) คะแนนใบงาน(60%)   (60 คะแนน) 

1 
(10) 

2 
(11) 

3 
(8) 

4 
(7) 

5 
(4) 

รวม 
(40) 

1 
(15) 

2 
(10) 

3 
(10) 

4 
(10) 

5 
(15) 

รวม 
(60) 

1 8 9 7 5 3 32 12 10 8 8 12 50 
2 9 9 7 6 3 34 12 9 8 8 12 49 
3 8 10 7 6 3 34 12 8 8 8 12 48 
4 9 8 8 6 3 34 12 10 8 8 10 48 
5 9 9 5 5 3 31 12 8 8 8 12 48 
6 8 10 7 5 2 32 12 10 10 8 12 52 
7 9 9 6 5 3 32 12 8 10 8 12 50 
8 8 8 7 6 3 32 12 8 10 8 12 50 
9 9 8 8 7 3 35 12 8 8 8 12 48 

10 9 8 7 7 3 34 12 10 8 8 12 50 
11 9 9 8 5 2 33 12 8 8 8 12 48 
12 9 8 8 5 2 32 12 10 8 8 10 48 
13 7 8 7 7 3 32 12 10 8 10 12 52 
14 8 9 7 6 3 33 12 8 8 10 10 48 
15 9 9 7 7 3 35 10 10 8 10 12 50 
16 8 8 6 5 3 30 12 10 10 8 12 52 
17 8 10 6 5 4 33 12 10 8 8 12 50 
18 7 9 6 6 3 31 12 8 8 8 12 48 
19 9 9 7 6 3 34 12 10 8 8 12 50 
20 9 8 7 6 4 34 12 8 8 8 12 48 
21 9 9 7 6 3 34 10 10 8 8 12 48 
รวม  691  1035 

คะแนนรวมทั้งหมด    1726X  
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จากสูตร 

1001 














A

N

X

E  

 
แทนค่า 
 

 
%19.82100

100

21/1726
1 E  
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ตารางที ่จ-2  แสดงคะแนนและประสิทธิภาพของชุดทดลอง ท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบวดัผล 
                     สัมฤทธ์ิและการสอบปฏิบติัต่อ PLC ร่วมกบัชุดทดลอง ของกลุ่มตวัอยา่งในการวจิยั  
                     จ  านวน 21 คน 
นกัศึกษาคน

ท่ี 
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทา้ยบทเรียน (80 ตวัหลงั) 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 40 % 
(40  คะแนน) 

การสอบปฏิบติัต่อ PLC ร่วมกบัชุด
ทดลอง 60%             (60 คะแนน) 

1 31 48 
2 33 48 
3 32 48 
4 33 46 
5 32 48 
6 31 50 
7 32 48 
8 31 48 
9 34 48 

10 27 48 
11 36 50 
12 37 48 
13 31 50 
14 27 46 
15 28 48 
16 29 50 
17 34 50 
18 37 48 
19 35 48 
20 34 48 
21 36 48 
รวม 680 1,014 

คะแนนรวมทั้งหมด    1694F  
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จากสูตร 

1002 














B

N

F

E  

 
แทนค่า 
 

                     %66.80100
100

21/1694
2 E  

 
 
 

เพราะฉะน้ันประสิทธิภาพของชุดทดลอง E1/E2      =      82.19/80.66 
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ภาคผนวก  ฉ. 
การวเิคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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ตารางที ่ฉ-1  คะแนนจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
นกัศึกษาคนท่ี คะแนนการท าแบบทดสอบ ผลต่าง  

D = (X1- X2) 
(ผลต่าง)2 

D2 ก่อนเรียน(X2)  หลงัเรียน (X1) 
1 10 31 21 441 
2 12 33 21 441 
3 10 32 22 484 
4 12 33 21 441 
5 13 32 19 361 
6 14 31 17 289 
7 11 32 21 441 
8 14 31 17 289 
9 15 34 19 361 
10 15 27 12 144 
11 12 36 24 576 
12 13 37 24 576 
13 10 31 21 441 
14 15 27 12 144 
15 14 28 14 196 
16 12 29 17 289 
17 13 34 21 441 
18 10 37 27 729 
19 15 35 20 400 
20 11 34 23 529 
21 12 36 24 576 
รวม 263 680   417D    85892D  

ค่าเฉลีย่คะแนน 12.52 32.38 19.86 409 

 
 จากตารางท่ี ฉ-1  เม่ือน าผลการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน    น าไปวเิคราะห์ผลจากสถิติ 
t-test โดยการค านวณสามารถหาไดด้งัน้ี  เม่ือ    417D   ,   85892D , 21N  
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สูตร                   

1-N

)(DN

D
t  

22 





D

 

               

                        
   

17.23
324

417

20

417858921

417
t  

2



     

 
 ค่า t  ทีค่ านวณได้   =  23.17 
 จากตาราง  t   ซ่ึงมี  df = N – 1 = 21 – 1 = 20   ระดบัความเช่ือมัน่ .05  และเป็นกรณีสองหาง 
พบว า ค าวกิฤตของ  t  ในตารางเท ากบั  2.086    
 ค า  t  ท่ีค  านวณได คือ  23.17 ซ่ึงมีค่าสูงกวา่  แปลวา่ผลการทดสอบก่อนเรียนและหลงั
เรียนมีความแตกต่างกนัอย างมีนยัส าคญัท่ีระดบัสถิติ .05  สรุปได ว าผลการสอนโดยใช
ชุดทดลองร วมกบัใบงานทดลองวธีิน้ีท าให ผู เรียนมีความรู เพิ่มข้ึนจริง 
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T-Test 

Paired Samples Statistics

32.3810 21 3.00793 .65638

12.5238 21 1.77817 .38803

POS

PRE

Pair 1

Mean N Std. Dev iation

Std. Error

Mean

 
 

Paired Samples Correlations

21 -.301 .185POS & PREPair 1

N Correlation Sig.

 
 

Paired Samples T est

19.8571 3.92792 .85714 18.0692 21.6451 23.167 20 .000POS - PREPair 1

Mean Std. Dev iation

Std. Error

Mean Lower Upper

95% C onfidence

Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)
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ภาคผนวก  ช. 
     -  ผลการประเมนิความพงึพอใจของผู้เรียนต่อชุดทดลอง  
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ผลการประเมินความพงึพอใจของผู้เรียนต่อชุดทดลอง 
 
  ขอ้
ท่ี 

ค าถามความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 รวม  ( X ) S  

1 ความเหมาะสมของชุดทดลอง
กบัสาระการเรียนรายวชิาน้ี
หรือไม่  

7 11 5 - - 94 4.09 0.73 

2 ชุดทดลองช่วยใหผู้เ้รียนเกิด
ความมัน่ใจในการออกแบบ
โปรแกรมเพียงใด 

7 9 7 - - 92 4 0.80 

3 รูปแบบ  ขนาด ของชุดทดลอง
มีความเหมาะสม 

14 9 - - - 106 4.61 0.50 

4 ชุดทดลองมีลกัษณะเหมาะสม
กบัเร่ืองของการทดลองเพียงใด 

6 10 7 - - 91 3.96 0.77 

5 ชุดทดลองช่วยใหผู้เ้รียนได้
ทดลองจริงเพียงใด 

7 12 4 - - 95 4.13 0.69 

6 ชุดทดลองสามารถใชง้านได้
ง่ายเพียงใด 

12 9 2 - - 102 4.44 0.66 

7 ในใบงานการทดลองท่ีใช้
ประกอบกบัชุดทดลองมีล าดบั
ขั้นตอนชดัเจนเขา้ใจง่าย 

6 12 5 - - 93 4.04 0.71 

8 ใบงานการทดลองมีขอ้มูลใน
การทดลองเพียงใด 

5 15 3 - - 94 4.09 0.60 

 ค่าเฉลีย่รวม 4.17 0.68 
 
 ผูว้ิจยัประเมินความคิดเห็นจากการตอบแบบประเมินผลความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อชุด
ทดลอง ด้วยการหาค่าเฉล่ียของข้อค าถามแต่ละข้อ  แล้วหาค่าเฉล่ียของค่าผลรวมของแบบ
ประเมินผลในแต่ละด้าน ในการแปลความหมายค่าเฉล่ียของการตอบแบบประเมินผล ผูว้ิจยัได้
ก าหนดช่วงของค่าเฉล่ียความคิดเห็นของผูเ้รียนต่อชุดทดลองตามแนวทางของ(ชูศรี,2544:75)
ออกเป็น 5 ระดบัดงัน้ี 
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                           ค่าเฉล่ีย 4.51 – 5.00            แปลวา่              เห็นดว้ยมากท่ีสุด 
                               ค่าเฉล่ีย 3.51 – 4.50            แปลวา่              เห็นดว้ยมาก 
 ค่าเฉล่ีย 2.51 – 3.50            แปลวา่              เห็นดว้ยปานกลาง 
 ค่าเฉล่ีย 1.51 – 2.50            แปลวา่              เห็นดว้ยนอ้ย 
 ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.50            แปลวา่              เห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด 
 
 ผลความคิดเห็นความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อชุดทดลองมีระดบัความคิดเห็นเฉล่ียอยูใ่นระดบั
ความคิดเห็นระหวา่ง 3.96 – 4.61  และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน อยูร่ะหวา่ง  0.50 – 0.73   โดยใน
หัวขอ้ รูปแบบ ขนาด ของชุดทดลองมีความเหมาะสมของชุดทดลอง มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 
4.61  และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั  0.50  และในหวัขอ้ชุดทดลองช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความ
มัน่ใจในการออกแบบโปรแกรม มีค่าเฉล่ียน้อยท่ีสุดเท่ากบั 3.96  และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั  0.77  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียรวม เท่ากบั 4.17  และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียรวม เท่ากบั 0.68  
ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ผูเ้รียนมีความพึงพอใจต่อชุดทดลองในระดบัมาก 
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ภาคผนวก  ซ. 
                                            -  ภาพชุดทดลองทีส่มบูรณ์ 
                                       -  ภาพการทดลองใช้กบักลุ่มตัวอย่าง 
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ภาพที ่ซ-1 แสดงภาพสมบรูณ์ของชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึน มองจากมุมมองดา้นบน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                     ภาพที ่ซ-2 แสดงภาพชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึน มองจากมุมมองดา้นหนา้ 
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ภาพที ่ซ-3 แสดงการทดลองใชง้านชุดทดลองเช่ือมต่อกบัเคร่ือง PLC 
 
 

 
 

 

ภาพที ่ซ-4 แสดงการทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง เพื่อเก็บขอ้มูล  
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                                           ภาคผนวก  ฌ. 
     -  รายนามผู้เช่ียวชาญ   
     -  แบบสอบถามประเมนิชุดทดลอง 
                                         -  แบบประเมนิความพงึพอใจของผู้เรียนต่อชุดทดลอง  
     -  บันทกึเสนอขอแต่งตั้งและเชิญเป็นผู้เช่ียวชาญ 

                                                     -  เอกสารการเผยแพร่ 

                                                     -  เอกสารตอบรับ 

                                                     -  ประวตัิผู้วจิยั 
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รายนามผู้เช่ียวชาญประเมิน 
ชุดทดลอง  เร่ือง  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

 
ท่ี ช่ือ-สกุล ต าแหน่ง วฒิุการศึกษา สถานท่ีท างาน 
1. ดร.  เสถียร   ธญัญศรีรัตน์   รศ. ปรด.วศิวกรรมไฟฟ้า

ก าลงั 
สถาบนัเทคโนโลยี
ปทุมวนั 

2. ดร. มนตรี   ศิริปรัชญานนัท ์  รศ. ปรด.วศิวกรรมไฟฟ้า
ก าลงั 

มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยพีระจอม
เกลา้พระนครเหนือ 

3 ดร. ประสิทธ์ิ   นางทิน   ผศ. ปรด.วศิวกรรมไฟฟ้า
ก าลงั 

สถาบนัเทคโนโลยี
ปทุมวนั 

4. นายมงคล   ธุระ ครู (คศ.๔) คอบ.วศิวกรรมไฟฟ้า
ก าลงั 

วทิยาลยัเทคนิค
เชียงใหม่ 

5. นายอุทยั   สุมามาลย ์  ครู (คศ.๔) คอบ.วศิวกรรมไฟฟ้า
ก าลงั 

วทิยาลยัเทคนิคน่าน 

6. นายสุพจน์   กนกการ   ครู (คศ.๔) คอบ.วศิวกรรมไฟฟ้า
ก าลงั 

วทิยาลยัเทคนิค
ลพบุรี 

7. นายคมกริช  แสงสุรินทร์   ครู (คศ.๓) คอม.วศิวกรรมไฟฟ้า
ก าลงั 

วทิยาลยัเทคนิค
เชียงราย 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญเพื่อการวจิยั 
ประเมินชุดทดลอง  เร่ือง  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

 
แบบประเมินชุดทดลอง  เร่ือง  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รายวิชา ระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม รหัส 3104-2006  ส าหรับนักศึกษา ระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)   
สาขางานไฟฟ้าก าลงั  เป็นชุดทดลองท่ีผูว้จิยัไดส้ร้างข้ึน ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง 
(ปวส.) พุทธศกัราช 2557   
 
ตอนที ่1 ขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบประเมิน 
 
ค าช้ีแจง 
 โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในช่อง            หนา้ขอ้ความท่ีตรงกบัความเป็นจริง 
 

1.  ระดบัการศึกษา 

           ระดบัปริญญาเอก 
           ระดบัปริญญาโท   
           ระดบัปริญญาตรี   

2.  ประสบการณ์ในการสอน 

           ต  ่ากวา่ 10   ปี 
             10  -  15   ปี 
             16   ปีข้ึนไป 

3.  วชิาสอนท่ีเก่ียวขอ้ง 

            ระบบควบคุมในงานอุสาหกรรม 
             การโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้า 
             วชิาอ่ืนๆ ......................................... 
 

 
 
 



  
                                                                                                                                                       229 

ตอนที ่ 2  ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลองและขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง 
ค าช้ีแจง   โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านท่ีมีต่อชุดทดลอง เ ร่ือง  ระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม  ส าหรับนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)  สาขางานไฟฟ้าก าลงั  
ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศกัราช 2557   โดยพิจารณาขอ้ความในแต่
ละขอ้แลว้ท าเคร่ืองหมาย    ลงในช่องท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่าน  โดยก าหนดดงัน้ี 
ระดบัความคิดเห็น 
  5     หมายถึง  เห็นดว้ยมากท่ีสุด 
  4     หมายถึง เห็นดว้ยมาก 
  3     หมายถึง เห็นดว้ยปานกลาง 
  2     หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ย 
  1     หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด 

  ขอ้ท่ี ค าถามความคิดเห็น 
ระดบัความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 

1 
 

2.1 ด้านชุดทดลอง 
มีคุณลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคเ์ชิง
พฤติกรรม 

     

2 รูปแบบเหมาะสม      
3 ขนาดและน ้าหนกัเหมาะสม      
4 ความแขง็แรงของอุปกรณ์      
5 ท าใหผู้เ้รียนเกิดความเร้าใจและสนใจในการเรียน      
6 เคล่ือนไหวและมีขั้นตอนการท างานไดจ้ริง      
7 มีความปลอดภยัในการทดลองต่อผูเ้รียน      
8 วสัดุท่ีใชมี้ความแขง็แรงและเหมาะสมกบังาน      
9 มีความสะดวกในการด าเนินการสอน      

10 สามารถส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้      
 
ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................... 
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  ขอ้ท่ี ค าถามความคิดเห็น 
ระดบัความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 

1 
2.2 แผนการสอน 
ความเหมาะสมของหวัขอ้ 

     

2 ความสอดคลอ้งของเน้ือหากบัเวลา      
3 ความสอดคลอ้งเน้ือหากบัวตัถุประสงค ์      
4 ความเหมาะสมในการใชก้ารสอน      
5 ก าหนดกิจกรรมการเรียนการสอนไวช้ดัเจน      
6 น าไปปฏิบติัสอนตามแผนการสอนได ้      

 
ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง 
............................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 

ขอ้ท่ี ค าถามความคิดเห็น 
ระดบัความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

2.3 แบบทดสอบ (ก่อนเรียน-แบบฝึกหัด) 
ขอ้สอบตรงตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
จ านวนขอ้สอบเหมาะสมกบัเน้ือหา 
ค าถามและตวัเลือกมีความชดัเจน 
ความยากง่ายเหมาะสมกบัผูเ้รียน 
สามารถวดัความรู้ความเขา้ใจไดช้ดัเจน 
ตวัเลือกตอบมีตวัลวงเหมาะสม 

 
….. 
….. 
….. 
….. 
….. 
….. 

 
…... 
….. 
….. 
….. 
…… 
….. 

 
…... 
….. 
….. 
….. 
….. 
….. 

 
…... 
….. 
….. 
….. 
….. 
….. 

 
….. 
….. 
….. 
….. 
….. 
….. 

 
ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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ขอ้ท่ี ค าถามความคิดเห็น 
ระดบัความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 

1 
 

2 
3 
4 
5 
 

6 
7 
8 
9 
 

10 

2.4 ใบงานการทดลอง 
การทดลองมีความสอดคลอ้งตรงตามจุดประสงค ์
เชิงพฤติกรรม 
มีขอบเขตการทดลองท่ีระบุขั้นตอนการสาธิตชดัเจน 
หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในการทดลองชดัเจน 
เรียงล าดบัขั้นตอนในการทดลองมีความเหมาะสม 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทดลองมีความเหมาะสม 
กบัผูเ้รียน 
ก าหนดกิจกรรมในการทดลองไวช้ดัเจน 
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจเน้ือหาไดร้วดเร็ว 
ผูเ้รียนสามารถปฏิบติังานการทดลองได ้
รูปภาพและตารางบนัทึกผลท่ีใชใ้นการทดลอง 
ส่ือความหมายใหผู้เ้รียนชดัเจน 
ค าถามทา้ยใบงานช่วยตรวจสอบความเขา้ใจในเร่ือง 
ท่ีเรียนหลงัการทดลอง 

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

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

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

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

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

 
ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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  ขอ้ท่ี ค าถามความคิดเห็น 
ระดบัความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 

1 
2.5 ใบเนือ้หา 
เน้ือหาครอบคลุมวตัถุประสงค ์

     

2 เน้ือหาเรียงล าดบัไดเ้หมาะสม      
3 มีรายละเอียดของเน้ือหาท่ีเพียงพอ      
4 รูปวงจรและตวัอกัษรมีความชดัเจน      
5 ภาษาท่ีใชมี้ความเหมาะสม และอ่านท าความเขา้ใจ

ง่าย 
     

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง 
............................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 

ขอ้ท่ี ค าถามความคิดเห็น 
ระดบัความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

2.6  ด้านคุณภาพการท างาน 
ใชเ้ป็นชุดฝึกไดต้ามวตัถุประสงค ์
พฒันาไปใชใ้นงานอุตสาหกรรมได ้
เหมาะส าหรับการเรียนการสอน 
สามารถต่อร่วมกบัการสั่งงานของเคร่ือง PLC ได ้
นกัเรียนมีส่วนร่วมในการใชชุ้ดทดลอง 
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียน 

 
........ 
........ 
........ 
........ 
…… 
…… 

 
........ 
........ 
........ 
........ 
…… 
…… 

 
........ 
........ 
........ 
........ 
…… 
…… 

 
........ 
........ 
........ 
........ 
…… 
…… 

 
........ 
........ 
........ 
........ 
…… 
…… 

ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง 
............................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 

ลงช่ือ..............................................ผูป้ระเมิน          
(.........................................)                                                                                                          

ผูเ้ช่ียวชาญ 
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แบบประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อชุดทดลอง  
  เร่ือง  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

ตอนที ่1 ความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อชุดทดลอง และขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง 
ค าช้ีแจง  โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านท่ีมีต่อชุดทดลอง เร่ือง  ระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม โดยพิจารณาขอ้ความในแต่ละขอ้แลว้ท าเคร่ืองหมาย   ลงในช่องท่ีตรงกบัความ
คิดเห็นของท่าน โดยก าหนด ระดบัความคิดเห็นดงัน้ี     

5     หมายถึง  เห็นดว้ยมากท่ีสุด 
4     หมายถึง เห็นดว้ยมาก 
3     หมายถึง เห็นดว้ยปานกลาง 
2     หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ย 
1     หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด 

  
  ขอ้
ท่ี 

ค าถามความคิดเห็น 
ระดบัความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1 ความเหมาะสมของชุดทดลองกบัสาระการเรียน

รายวชิาน้ีหรือไม ่ 
     

2 ชุดทดลองช่วยใหผู้เ้รียนเกิดความมัน่ใจในการ
ออกแบบโปรแกรมเพียงใด 

     

3 รูปแบบ  ขนาด ของชุดทดลองมีความเหมาะสม      
4 ชุดทดลองมีลกัษณะเหมาะสมกบัเร่ืองของการทดลอง      
5 ชุดทดลองช่วยใหผู้เ้รียนไดท้ดลองจริงเพียงใด      
6 ชุดทดลองสามารถใชง้านไดง่้ายเพียงใด      
7 ในใบงานการทดลองท่ีใชป้ระกอบกบัชุดทดลองมี

ล าดบัขั้นตอนชดัเจนเขา้ใจง่าย 
     

8 ใบงานการทดลองมีขอ้มูลในการทดลองเพียงใด      
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ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
 
 

ลงช่ือ..............................................ผูป้ระเมิน    
          (.........................................) 

                                                                                                          นกัศึกษา 
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272 

 

          

 

 

 

           ประวตัิผู้วจิยั 
 

ช่ือ -  ช่ือสกุล      : นายบุญลอ  ประสารศรี 

ช่ือผลงาน : การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดทดลองระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

  รหสัวชิา  3104-2006  
สายงาน  : ไฟฟ้าก าลงั 

วนัเดือนปีเกดิ : เกิดเม่ือวนัท่ี   22   มกราคม    2518   ปัจจุบนัอาย ุ  43   ปี 

ภูมิล าเนาเดิม : 205/2    ต.ฝายหลวง  อ.ลบัแล  จ.อุตรดิตถ ์  53130 

สถานทีอ่ยู่ปัจจุบัน : 212 ถนนสามคัคีชยั  ต าบลในเมือง  อ าเภอเมือง  จงัหวดัเพชรบูรณ์  67000 

ต าแหน่งหน้าทีใ่นปัจจุบัน : ต าแหน่งครู วทิยฐานะครูช านาญการพิเศษ  วทิยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์ 

ประวตัิการศึกษา พ.ศ. 2537  : ประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง (ปวส.) แผนกช่างไฟฟ้าก าลงัวทิยาลยัเทคนิคอุตรดิตถ์ 

พ.ศ. 2539    ประกาศนียบตัรครูเทคนิคชั้นสูง (ปทส.) ครูเทคนิคไฟฟ้าก าลงัวทิยาลยัช่างกลปทุมวนั 

  พ.ศ. 2546   ระดบัปริญญาตรี ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต (คอ.บ)  

   สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า สถาบนัเทคโนโลยปีทุมวนั 

  พ.ศ. 2548   ระดบัปริญญาโท ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต (คอ.ม)              

                     สาขาไฟฟ้า สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ประวตัิการท างาน : ปี 2540 - ปัจจุบนั  วทิยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์  จ.เพชรบูรณ์ 

 2540 - 2542   อาจารย ์1  ระดบั 3 วทิยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์ 

 2543 - 2546     อาจารย ์1  ระดบั 4 วทิยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์ 

 2546 - 2547   อาจารย ์1  ระดบั  5 วทิยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์ 

 2547 - 2555     ต าแหน่ง ครู  วทิยฐานะ  ช านาญการ 
 2556 - ปัจจุบนัต าแหน่ง ครู  วทิยฐานะ  ช านาญการพิเศษ 

 


