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กิตติกรรมประกาศ 
 

 
 รายงานการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย เลมนี้สําเร็จลงไดดวยความกรุณาและ
ความชวยเหลือเปนอยางดีจาก นายอุดมภูเบศวร  สมบูรณเรศ   ผูอํานวยการวิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  
ท่ีสงเสริม สนับสนุน  ใหคําปรึกษา และใหกําลังใจดวยดีตลอดมา  ผูรายงานขอขอบพระคุณเปนอยาง
สูงไว ณ   ท่ีนี้  ขอขอบพระคุณผูเชี่ยวชาญ  ไดแก   1) รศ.ดร.สุรชัย  สุขสกุลชัย   ตําแหนง อาจารย
ประจําภาควิชาครุศาสตรไฟฟา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  2) รศ.ดร.นิสัย เฟอง
เวโรจนสกุล   ตําแหนง รักษาการหัวหนาภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและระบบซอฟตแวร  วิทยาลัย
วิศวกรรมศาสตร นานาชาติสิรินธร ไทย-เยอรมัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
3) นายอนุรักษ  ชนะกุล    ตําแหนง ครู วิทยฐานะครูเชี่ยวชาญ  แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  
วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี  4) นายรัชวิทย  เมธีโชติเศรษฐ  ตําแหนง รองผูอํานวยการเชี่ยวชาญ  
วิทยาลัยสารพัดชางลําปาง  และ 5) นายสมพร  ออนเกตุพล   ตําแหนง ครู วิทยฐานะครูเชี่ยวชาญ  
แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคลําพูน  ท่ีกรุณาใหคําแนะนํา ตรวจสอบ ปรับปรุง และแกไข
เครื่องมือในการศึกษาวิจัยเปนอยางดียิ่ง                                             
 ขอขอบคุณ  คณะครูในแผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคหนองคายท่ีชวยเหลือ 
แนะนํา สงเสริมใหกําลังใจ และนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  ทุกคนท่ีใหความรวมมือในทดลองหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ และเก็บ
รวบรวมขอมูลในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จนประสบความสําเร็จ                                                                                               
  คุณคาและประโยชนอันพึงมีจากรายงานการวิจัยครั้งนี้  ผูรายงานขอมอบเปนเครื่องบูชาแด
พระคุณบิดา มารดา ตลอดจนคร-ูอาจารย และผูมีพระคุณทุกทาน 
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ช่ือเรื่อง       รายงานการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ 
       ทางการเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  

สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย 

ผูรายงาน  นางสาวอังคณา  อัตถาพร 
ตําแหนงหนาท่ีการงาน   ครู  วิทยฐานะครูชํานาญการพิเศษ 
หนวยงาน  วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย   อําเภอเมือง   จังหวัดหนองคาย 
ปการศึกษา  2560 
 

บทคัดยอ 
 
 รายงานการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 นี้มีวัตถุประสงค  1) เพ่ือออกแบบสราง
ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน  2) เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ
ปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน  3) เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย
อัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน  4)  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการ
วัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  5) เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  6)  เพ่ือพัฒนาเอกสารประกอบการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 7)  เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105-2004 ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ตามเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนดไว 80/80 8) เพ่ือศึกษาดัชนี
ประสิทธิผลของผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  9) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท่ีเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนโดยใชชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 กอนเรียนและหลังเรียน  10)  เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของ
นักเรียนตอการเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105-
2004  11) เพ่ือประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  
โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-
2004 การดําเนินการโดยใชรูปแบบการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 แบบ
กลุมเดียว ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  กลุมตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก กลุมตัวอยางท่ีใชใน
การวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียน ปวช.1 กลุม 1 จํานวน 20 คน ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา  2560 ไดมาโดย
การเลือกแบบเจาะจง (Purposive  Sampling)  เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาประกอบดวย 1)  ชุดการ
สอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 จํานวน 15  หนวย  2)  
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน 2 ฉบับ คือ 2.1)  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนกอนเรียน  จํานวน 60 ขอ มีคาความยาก (P) ตั้งแต 0.22 ถึง 0.78 และมีคาอํานาจจําแนก (B) 



 
ค 

ตั้งแต 0.25 ถึง 0.83  และมีคาความเชื่อม่ันท้ังฉบับมีคาเทากับ  0.847 2.2)  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียน  จํานวน 60 ขอ  มีคาความยาก (P) ตั้งแต  0.22  ถึง 0.93 และมีคาอํานาจ
จําแนก (B) ตั้งแต 0.21 ถึง 0.92  และมีคาความเชื่อม่ันท้ังฉบับมีคาเทากับ  0.883  4)  แบบสอบถาม
ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 มีลักษณะเปนชนิดมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 
ระดับ  จํานวน 15 ชุด และ 5)  แบบประเมินชุดการสอน โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  มีความเหมาะสมเทากับ 1.00 แสดงวา 
ขอคําถามมีความสอดคลองกับคุณลักษณะท่ีตองการวัดทุกขอคําถาม การวิเคราะหขอมูลโดยการใชคา
รอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาประสิทธิภาพ  คาดัชนีประสิทธิผล  และการทดสอบคาที   
ผลการศึกษาพบวา    

1. ไดชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวยชุดฝก จํานวน 5  
เครื่อง ดังนี้ 
          1.1 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

1.2 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
                   1.3 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
       1.4 ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

1.5 ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดทางไฟฟาและ 
อิเล็กทรอนิกส 
   1.6 เอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 
2105-2004 

2. ประสิทธิภาพของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 มีคาเฉลี่ย E1/E2  เทากับ  84.33/85.17  ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว E1/E2  เทากับ 
80/80 

3. ดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคาเทากับ 0.7614  แสดงวา  
นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมจากกอนเรียน คิดเปนรอยละ 76.14 
 4. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004  มีคาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนเรียน เทากับ  22.77  และ
คาเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ  51.10  ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 5. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004  โดยภาพรวม พบวา  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากมี
คาเฉลี่ยเทากับ  4.34  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.46 
 6. ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับเหมาะสมมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.35  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.28  
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Report, design, build and develop teaching sets To develop learning achievement 
Electrical and electronic instruments, course code 2105-2004 Professional Certificate 
Program, BE 2556 
Angkana Autthaporn 
 

Abstract 
 

 The purpose of this research is 1) to design, create an analog multitasking 
training set with a protection system 2) In order to design, create a series of digital 
impulse digital tuners, select a range with a security system 3) to design, create training 
sets Digital multi-selector with automatic protection system 4) To design, create 
training sets for multitasking operations. And experimenting to expand the analog 
multimeter measurement range 5) to design, construct, train power gauge and 
impedance kits Electrical and electronic measuring instruments 6) To find out the 
efficiency of the instruction set Electrical instrumentation and Electronic Code 2105-
2004 according to the standard criteria set 80/80 7) To compare achievement Student 
learning Vocational certificate level Studying from organizing learning activities by using 
the instructional package Electrical and electronic measuring instruments, course code 
2105-2004 before and after study Sample groups used in research This time is the 
student's vocational certificate 1, group 1, number 20, semester 1, academic year 2017, 
tools for development Consists of 1) Teaching Tools for Electrical and Electronic 
Measuring Instruments, Course Code 2105-2004, 15 units. 2) Learning achievement test 
3) Student satisfaction questionnaire on learning management By using the instruction 
set of electrical and electronic measuring instruments, course code 2105-2004, the 
results of the research were as follows: 1) the teaching kit Electrical and electronic 
measuring instruments Consisting of 5 training units 2) the efficiency of the teaching set 
Electrical and electronic measuring instruments, course code 2105–2004, with average 
E1 / E2 equal to 84.33 / 85.17 3) Students who have been learning by using teaching 
sets Electrical and electronic measuring instruments, course code 2105–2004 with an 
average score of 22.77, and an average of 51.10, which is different. With statistical 
significance at the level of .05 
 
Keywords : design, creation and development of teaching sets, teaching sets, 
development 
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กระแสอางอิง 450.0 mA 
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3.20 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง  
ของแรงดันอางอิง 31.0 V  
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ของแรงดันอางอิง 252.0 V 
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3.23 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข
ท่ีกําหนด 
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3.24 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ
ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 200 µA ท่ีคา Iref = 125 µA   
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3.25 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข
ท่ีกําหนด 
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3.26 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ
ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 2 mA ท่ีคา Iref = 1.65 mA 
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3.27 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข
ท่ีกําหนด 
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3.28 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ
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3.29 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข
ท่ีกําหนด 
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3.30 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ
ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 10 A ท่ีคา Iref = 0.55 A    
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4.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด ACV 297 
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4.3 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA 298 
4.4 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω 299 
4.5 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของคุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน 

ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน 
301 

4.6 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCA ของแอนะลอกมัลติมิเตอร  
ท่ีออกแบบได 

301 

4.7 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCV ของแอนะลอกมัลติมิเตอร
ท่ีออกแบบได 

302 

4.8 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด ACV ของแอนะลอกมัลติมิเตอร
ท่ีออกแบบได 
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4.9 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด Ω ของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ี
ออกแบบได 

304 

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

321 

4.28 ผลการหาประสิทธิภาพ (E2) ของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 

323 

4.29 การเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและผลสัมฤทธิ์หลงัเรียนของนักเรียนท่ีไดรับ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 

326 

4.30 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัด
และมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

327 

4.31 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรง 

328 

4.32 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ 

330 

4.33 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง 332 
4.34 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน 333 
4.35 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล 335 
4.36 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางาน

ของขดลวดเคลื่อนท่ี 
337 

4.37 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแส
ไฟตรง 

338 

4.38 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัด
แรงดันไฟฟากระแสตรง 

340 

4.39 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัด
แรงดันไฟฟากระแสสลับ 

342 

4.40 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัด     
ความตานทาน 

343 

4.41 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา 345 
4.42 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป 347 
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4.43 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 349 
4.44 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายใน

เครื่องมือวัดไฟฟา 
350 

4.45 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใช 
ชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดยภาพรวม 

353 

4.46 ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนยีบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรผลงานทางวิชาการ 

354 

5.1 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 360 
5.2 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 
364 

5.3 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัต ิ
ท่ีมีระบบปองกัน 

366 

5.4 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงแรงดันไฟฟากระแสตรง 369 
5.5 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงกระแสไฟตรง 369 
5.6 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 370 
5.7 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงกระแสไฟสลับ 370 
5.8 ผลการทดสอบคุณภาพของโหลดชนิดตาง ๆ จากมาตรวัดกําลังไฟฟาแบบมาตรฐาน 374 
5.9 ผลการทดสอบคากําลังไฟฟาโดยประมาณของโหลดชนิดตาง ๆ 376 
ข.1 ผลการหาประสิทธิภาพ (E1)  แบบรายบุคคลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา

และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
422 

ข.2 ผลการหาประสิทธิภาพ (E2)    แบบรายบุคคลของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004   

423 

ข.3 ผลการหาประสิทธิภาพ (E1)  แบบกลุมยอยของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 

424 

ข.4 ผลการหาประสิทธิภาพ (E2)    แบบกลุมยอยชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004   

425 

ข.5 ผลการหาประสิทธิภาพ (E1)  แบบภาคสนามของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 

426 

ข.6 ผลการหาประสิทธิภาพ (E2)    แบบภาคสนามของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004   

428 
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ค.1 คะแนนประจําหนวยของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส    
รหัสวิชา 2105–2004   

430 

ง.1 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 1 เรื่อง  ความรู พ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิด
แอนะลอก 

446 

ง.2 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 2 เรื่อง  มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

449 

ง.3 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 3 เรื่อง  มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

452 

ง.4 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 4 เรื่อง  มาตรวัดกระแสไฟตรง 

455 

ง.5 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 5 เรื่อง  มาตรวัดความตานทาน 

458 

ง.6 ผลการประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 6 เรื่อง  มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล 

461 

ง.7 ผลการประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 7 เรื่อง  โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี 

464 

ง.8 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 8 เรื่อง  การขยายพิสัยวัดของมาตรวัดกระแสไฟตรง 

467 

ง.9 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 9 เรื่อง  การขยายพิสัยวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

470 

ง.10 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 10 เรื่อง  การขยายพิสัยวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ 

473 

ง.11 ผลการประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 11 เรื่อง  การขยายพิสัยวัดของมาตรวัดความตานทาน 

476 

ง.12 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 12 เรื่อง  มาตรวัดกําลังไฟฟา 

479 

ง.13 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 13 เรื่อง  ออสซิลโลสโคป 

482 

ง.14 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 14 เรื่อง  เครื่องกําเนิดสัญญาณ 

485 
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ง.15 ผลการประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หนวยท่ี 15 เรื่อง  อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา 

488 

ฉ.1 แสดงคาความสอดคลองระหวางขอสอบแตละขอกับผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง (IOC)  
ของแบบทดสอบกอนเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 

548 

ฉ.2 แสดงคาความสอดคลองระหวางขอสอบแตละขอกับผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง (IOC)  
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 

551 

ฉ.3 แสดงคาความสอดคลองความเหมาะสมของขอความท่ีแสดงถึงความพึงพอใจและ 
ภาษาท่ีใช   (IOC) ของแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอการเรียนรูโดยใช
ชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 

554 

ฉ.4 แสดงคาความสอดคลองความเหมาะสมของขอความท่ีแสดงถึงความคิดเห็นและ 
ภาษาท่ีใช   (IOC) ของแบบประเมินชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 จากการเผยแพรผลงานทางวิชาการ 

586 

ฉ.5 แสดงคาความยากงาย (P)  และ คาอํานาจจําแนก (B) ของแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 

557 

ฉ.6 แสดงคาความยากงาย (P)  และ คาอํานาจจําแนก (B) ของแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 

589 
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สารบัญภาพ  
ภาพท่ี 
 

   หนา 

2.1 ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของพิชิต  ฤทธิ์จรูญ 49 
3.1 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 73 
3.2 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 82 
3.3 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงเพ่ือนําไปใชในพิสัยการวัดโอหมมิเตอร 84 
3.4 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12V เพ่ือใชกับวงจรระบบปองกันมัลติ

มิเตอรชนิดแอนะลอก 
86 

3.5 วงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 87 
3.6 การตอสายวัดของมัลติมิเตอรแอนะลอก 90 
3.7 หนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 91 
3.8 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 91 
3.9 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบ

ปองกัน 
92 

3.10 การออกแบบดานหนาของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 92 
3.11 โครงสรางภายในของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 93 
3.12 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 94 
3.13 ลักษณะภายนอกของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 95 
3.14 โครงสรางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 97 
3.15 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัย 98 
3.16 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ใชแทนแบตเตอรี่ 9 V 99 
3.17 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัย

การวัดกระแสพิสัย 200 mA   
100 

3.18 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 200 mA ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 101 
3.19 วงจรปรับตั้งคากระแส 230mA AC 102 
3.20 วงจรปรับตั้งคากระแส 430mA AC 103 
3.21 วงจรปรับตั้งคากระแส 4 A AC 103 
3.22 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัย

การวัดตัวเก็บประจุ 
104 

3.23 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัดตัวเก็บประจุของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 105 
3.24 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัย

การวัดกระแสท่ีเกินพิสัย 10 A  
105 

3.25 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 106 
3.26 การตอสายวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย  107 
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3.27 หนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 107 
3.28 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 108 
3.29 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 

เลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
108 

3.30 การออกแบบดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลอืกพิสัยท่ีมีระบบ
ปองกัน 

109 

3.31 โครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 110 
3.32 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 

เลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
111 

3.33 ลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 112 
3.34 โครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 114 
3.35 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 115 
3.36 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9V ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสยัอัตโนมัติ  
116 

3.37 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวส 
พิสัยการวัด 400 mA  

117 

3.38 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 400 mA 118 
3.39 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสพิสัย 

การวัด 10A 
119 

3.40 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 10 A 120 
3.41 หนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัตท่ีิมีระบบปองกัน 120 
3.42 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 121 
3.43 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก 

พิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
121 

3.44 การออกแบบดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 
ท่ีมีระบบปองกัน 

122 

3.45 โครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 
ท่ีมีระบบปองกัน 

122 

3.46 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 
เลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

123 

3.47 ลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 
ท่ีมีระบบปองกัน 

124 
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3.48 ดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 125 
3.49 โครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 127 
3.50 แบบรางหนาปดของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร ฯ 128 
3.51 หนาปดสวนท่ีเปนจุดวัดอางอิงของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร ฯ  129 
3.52 แสดงชุดวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟาภายในชุดอางอิง 133 
3.53 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 0.05 V 136 
3.54 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะไมมีโหลด 138 
3.55 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะมีโหลด 138 
3.56 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 0.39 V 140 
3.57 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะไมมีโหลด 141 
3.58 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะมีโหลด 142 
3.59 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 2.36 V 143 
3.60 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะไมมีโหลด 144 
3.61 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะมีโหลด 145 
3.62 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +5V1 146 
3.63 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 6.31 V 147 
3.64 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะไมมีโหลด 148 
3.65 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะมีโหลด 149 
3.66 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 39.2 V 150 
3.67 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะไมมีโหลด 151 
3.68 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะมีโหลด 152 
3.69 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +24 V และ +48 V 153 
3.70 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 232.0 V 154 
3.71 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 156 
3.72 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะมีโหลด 157 
3.73 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 272.0 V 159 
3.74 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 160 
3.75 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะมีโหลด 161 
3.76 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +310 V 162 
3.77 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 30.0 µA 164 
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3.78 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref = 30.0 µA 165 
3.79 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 166 
3.80 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 167 
3.81 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 1.76 mA 168 
3.82 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref = 1.76 mA 169 
3.83 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 169 
3.84 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 170 
3.85 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 14.2 mA 171 
3.86 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref = 14.2 mA 172 
3.87 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 173 
3.88 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 173 
3.89 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 184 mA 174 
3.90 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref = 184.0 mA 176 
3.91 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 177 
3.92 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 178 
3.93 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 450.0 mA 178 
3.94 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 450.0 mA 180 
3.95 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 181 
3.96 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 181 
3.97 ชุดวงจรแบงกระแสไฟฟากระแสตรง +5V2 182 
3.98 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 1.80 VAC 183 
3.99 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะไมมีโหลด 184 
3.100 สัญญาณเอาตพุตท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V  

ในสภาวะไมมีโหลด 
185 

3.101 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 2.368 V 186 
3.102 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 1.2562 V 186 
3.103 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะมีโหลด 187 
3.104 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะมีโหลด 188 
3.105 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 5.40 VAC 189 
3.106 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะไมมีโหลด 191 
3.107 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V  

ในสภาวะไมมีโหลด 
191 
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3.108 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 6.4929 V 192 
3.109 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 4.2919 V 192 
3.110 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะมีโหลด 193 
3.111 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะมีโหลด 194 
3.112 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 12VAC 195 
3.113 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 31.0 VAC 196 
3.114 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 197 
3.115 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V 

ในสภาวะไมมีโหลด 
198 

3.116 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 41.841 V 199 
3.117 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 20.921 V 199 
3.118 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะมีโหลด 200 
3.119 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะมีโหลด 201 
3.120 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 235.0 VAC 202 
3.121 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 204 
3.122 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V  

ในสภาวะไมมีโหลด 
205 

3.123 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 282.075 V 205 
3.124 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 188.05 V 206 
3.125 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะมีโหลด 206 
3.126 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะมี

โหลด 
207 

3.127 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 252.0 VAC 209 
3.128 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 210 
3.129 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V  

ในสภาวะไมมีโหลด 
211 

3.130 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 292.888 V 211 
3.131 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 213.729 V 212 
3.132 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะมีโหลด 212 
3.133 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V  

ในสภาวะมีโหลด 
213 

3.134 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 239VAC 215 
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3.135 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 113.6 µA 218 
3.136 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref=125 µA จาก Idc = 113.6 µA ท่ีออกแบบได 219 
3.137 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 1.50 mA 222 
3.138 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref=1.65 mA จาก Idc =1.50 mA ท่ีออกแบบได 223 
3.139 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 100.0 mA 226 
3.140 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref =110.0 mA จาก Idc=100.0 mA ท่ีออกแบบได 226 
3.141 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 0.5 A 230 
3.142 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref = 0.55 A จาก Idc = 0.50 A ท่ีออกแบบได 230 
3.143 วงจรสรางแหลงจายกระแสไฟสลับ 233 
3.144 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 50 µA 234 
3.145 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 0-50 µA และรูปแบบการนํามอดูลไปใชงาน 236 
3.146 วงจรสมมูลจากวงจรรูปท่ี 3.145 236 
3.147 วงจรสมมูลมาตรวัดกระแสไฟตรง 0-50 µA 237 
3.148 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 50 µA – 250 mA ท่ีออกแบบได 238 
3.149 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 10 V 239 
3.150 มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 0.1 V, 0.5 V, 2.5 V, 10 V, 50 V, 250 V, 1000 V 241 
3.151 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับโดยใชวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น  243 
3.152 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับโดยใชวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 244 
3.153 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับ 0 – 1000 V 245 
3.154 วงจรมาตรวัดความตานทานแบบตออนุกรมกับตัวตานทานท่ีตองการวัด 247 
3.155 วงจรมาตรวัดความตานทานแบบขนานกับตัวตานทานท่ีตองการวัด 249 
3.156 วงจรมาตรวัดความตานทานแบบตอขนานกับตัวตานทานชันต 251 
3.157 วงจรมาตรวัดความตานทาน พิสัยการวัด ×1 ถึง ×1k 253 
3.158 วงจรสมมูลของมาตรวัดความตานทานเม่ือปรับตัวตานทานปรับคาไดใหก่ึงกลางสเกล 253 
3.159 วงจรสมมูลของมาตรวัดความตานทาน เม่ือปรับตัวตานทานปรับคาไดใหมีคาต่ําสุด 

ในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
254 

3.160 วงจรสมมูลของมาตรวัดความตานทานเม่ือปรับตัวตานทานปรับคาไดใหมีคาสูงสุด 
ในทิศตามเข็มนาฬิกา 

255 

3.161 วงจรมาตรวัดความตานทานท่ีสมบูรณ 256 
3.162 วงจรมาตรวัดความตานทานท่ีพิสัยวัด R×1 ขณะวัด RX ใหเข็มชี้กลางสเกล 256 
3.163 วงจรมาตรวัดความตานทานท่ีพิสัย R×10 ขณะวัด RX ใหเข็มชี้กลางสเกล  257 
3.164 วงจรมาตรวัดความตานทานท่ีพิสัย R×100 ขณะวัด RX ใหเข็มชี้กลางสเกล 258 
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3.165 วงจรมาตรวัดความตานทานท่ีพิสัย R×1k ขณะวัด RX ใหเข็มชี้กลางสเกล 259 
3.166 วงจรมาตรวัดความตานทานพิสัย R×10k 260 
3.167 วงจรแหลงจายแรงดันใหกับชุดขยายพิสัยการวัดแอนะลอกพิสัยวัดความตานทาน 261 
3.168 วงจรและหนาปดของชุดขยายพิสัยการวัดแบบแอนะลอก 261 
3.169 หนาปดของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด 

แอนะลอกมัลติมิเตอร 
262 

3.170 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 263 
3.171 โครงสรางดานขางของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด 

แอนะลอกมัลติมิเตอร 
263 

3.172 โครงสรางดานขางของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด 
แอนะลอกมัลติมิเตอร 

264 

3.173 วงจรและหนาปดของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด  
แอนะลอกมัลติมิเตอร 

265 

3.174 โครงสรางดานขางของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด 
แอนะลอกมัลติมิเตอร 

266 

3.175 วงจรตัวตานทานในไฟฟากระแสสลับความถ่ี 50 เฮิรตซ 268 
3.176 วงจรตัวเหนี่ยวนําในไฟฟากระแสสลับความถ่ี 50 เฮิรตซ 269 
3.177 วงจรตัวเก็บประจุในไฟฟากระแสสลับความถ่ี 50 เฮิรตซ 271 
3.178 การออกแบบหนาปดของชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัด 

ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
274 

3.179 จุดตอมาตรวัดกําลังไฟฟาแบบมาตรฐาน 275 
3.180 จุดวัดและทดสอบอุปกรณ R-L-C 275 
3.181 จุดตอตัวตานทานปรับคาได 276 
3.182 มาตรวัดกําลังไฟฟาแบบท่ัวไป 276 
3.183 จุดวัดและทดสอบ โหลด R L C 277 
3.184 จุดวัดและทดสอบหลอดไฟชนิดตาง ๆ 277 
3.185 หนาปดของชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัด 

ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
278 

3.186 ขนาดแผงไฟฟาพลาสติกมาตรฐาน 279 
3.187 แผงไฟฟาพลาสติกมาตรฐานประกบ 2 ชั้น 279 
3.188 ตําแหนงของอุปกรณภายในชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ  

เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
280 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
ปจจุบันแนวโนมการเปลี่ยนแปลงดานเศรษฐกิจและสังคมของไประเทศไทยทําให

ตลาดแรงงานระดับพ้ืนฐานท่ีมีทักษะวิชาชีพ มีความตองการกําลังคนเพ่ิมสูงข้ึนเพ่ือเพ่ิมคุณภาพใน
การผลิต การเปลี่ยนแปลงและความตองการดังกลาวยอมมีผลกระทบตอสภาพของตลาดแรงานซ่ึง
เปนองคประกอบท่ีสําคัญในการจัดอาชีวศึกษาของประเทศไทย (วีระศักดิ์  วงษสมบัติ,2546) ไดกลาว
ไววาในการเปลี่ยนแปลงทางดานเศรษฐกิจและสังคมของประเทศท่ีขยายตัวอยางรวดเร็ว 
เปลี่ยนแปลงไปสูความเปนเทคโนโลยีมากข้ึน ท้ังดานอุตสาหกรรมและการบริหารทําใหตลาดแรงงาน
มีความตองการแรงงานระดับพ้ืนฐานท่ีมีลักษณะวิชาชีพในอัตราท่ีสูงข้ึน เพ่ือเพ่ิมคุณภาพในการผลิต
สามารถแขงขันกับตลาดตางประเทศได การเปลี่ยนแปลงและความตองการดังกลาวมีผลกระทบตอ
ตลาดแรงงาน ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีสําคัญในกาจัดการอาชีวศึกษาของประเทศ สภาพวิฤกติแรงงาน
ไทยในปจจุบัน พบวา ในสถานประกอบการมีแรงงานท่ีขาดคุณภาพ ขาดมาตรฐานสากล ไมตรงตาม
สาขางานท่ีสถานประกอบการตองการ แรงงานท่ีไดมาจําเปนตองนํามาฝกอบรมใหความรูเพ่ิมเติม
กอนจะลงมือปฏิบัติจริง ครูผูสอนจึงตองจัดการศึกษาโดยยึดพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ 
พุทธศักราช 2552 (เกษม  วัฒนชัย,2545) ซ่ึงระบุไววา การศึกษาเปนกระบวนการเรียนรูเพ่ือความ
เจริญงอกงามของบุคคลและสังคมโดยการถายทอดความรู การฝกอบรม การสืบสานทางวัฒนธรรม 
การสรางสรรค จรรโลง ความกาวหนาทางวิชาการ การสรางองคความรู อันเกิดจากสภาพแวดลอม 
สังคม การเรียนรู และปจจัยเก้ือหนุนใหบุคคลเกิดการเรียนรูตอเนื่องตลอดชีวิต แนวทางในการจัด
การศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได ถือวาผูเรียนมี
ความสําคัญท่ีสุด กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและ
เต็มตามศักยภาพ จะตองมีการจัดเนื้อหาสาระสอดคลองกับความสนใจของผูเรียนและจัดกิจกรรมให
ผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกปฏิบัติใหทําได คิดเปน ทําเปน รักการอาน เกิดการใฝรูอยาง
ตอเนื่อง 

จากกระแสการเปลี่ยนแปลงทางสังคม  เศรษฐกิจ  และการเมือง  มีผลผลักดันใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงแนวคิดในการจัดการเมืองท่ีเรียกวา  ปฏิรูปการเมืองการปกครอง  ซ่ึงมีผลมาถึงแนวคิด
ในการปฏิรูปการศึกษาดวยท้ังนี้เพราะการศึกษาเปนกลไกสําคัญท่ีสามารถพัฒนาคุณภาพของบุคคล
เพ่ือใหบุคคลเหลานั้นกลับมาพัฒนาสังคม  เศรษฐกิจ  และการเมืองของประเทศใหอยูรอดและทุกคน 
มีความสุขสาระสําคัญของการปฏิรูปการศึกษาแสดงออกเปนตัวกําหนดการปฏิบัติในพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542  ซ่ึงระบุไวชัดเจนใหมีการจัดการเรียนการสอนโดยยึดผูเรียนเปน
สําคัญเพราะถือวาเปนวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีจะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู ท่ีแท จริงและยั่งยืน  
(สมภพ  สุวรรณรัฐ,  มปป. : 1)   
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 การจัดการเรียนการสอนของสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 จัดเพ่ือใหสอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติฉบับท่ี 11 พ.ศ. 2555-2559 โดยสนับสนุนใหการเรียนอาชีวศึกษามีมาตรฐานดานวิชาชีพ 
เรียนรูจนเกิดทักษะสามารถนําไปประกอบอาชีพได ดังนั้น การเรียนการสอนวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 
จึงมีความสําคัญในระดับตน ๆ ซ่ึงวิชาท่ีมีความสําคัญเปนอยางมาก คือ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 จากคําอธิบายรายวิชา ระบุใหมีการเรียนการสอนท้ังทฤษฎีและ
ปฏิบัติงานควบคูกันไป  เพ่ือพิสูจนหลักการทางทฤษฎีวาเปนจริงตามท่ีเรียนหรือไม แตในการเรียน
การสอนทางดานปฏิบัติจะมีปญหาคอนขางมาก เนื่องจากไมมีชุดฝกทักษะ ซ่ึงในแตละครั้งจะอาศัย
อุปกรณตาง ๆ มาตอในแผงวงจรเอนกประสงค  โดยเฉพาะเรื่องการฝกใชงานมัลติมิเตอร ท้ังชนิด
แอนะลอกและชนิดดิจิตอล   ไมมีแหลงจายแรงดัน    และกระแสอางอิงท่ีสอดคลองกับพิสัยวัด
ของมัลติมิเตอรแตละชนิด     จึงทําใหผูเรียนไมมีทักษะในการใชงานมัลติมิเตอร    อีกท้ังมัลติมิเตอร
ท่ีนํามาใชในการฝกทักษะยังไมมีระบบปองกันตัวเองท่ีดีพอ      จึงทําใหเกิดการชํารุดเสียหายแกตัว 
มัลติมิเตอรอยูบอยครั้ง ซ่ึงตองเสียคาฟวสและเวลาในการแกปญหาขณะปฏิบัติงานซ่ึงประมาณคา
ไมได โดยมีคํากลาวถึงมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกในแวดวงครูอาชีวะท่ีสอนการใชงานมิเตอรวา มิเตอร 
1 เดือน หรือมิเตอร 1 เทอม หมายความวาถาดูแลดีจะใชไดประมาณ 1 เทอม ถาดูแลไมดีจะใชได 1 
เดือน หรือเม่ือปลอยใหผูเรียนใชทดลองแบบอิสระอาจจะใชไดเพียง 1 สัปดาห ปญหานี้เปนท่ีมาของ
การสรางระบบปองกันใหกับแอนะลอกมัลติมิเตอรเพ่ือปองกันการชํารุด ซ่ึงเปนพ้ืนฐานสําคัญไมยิ่ง
หยอนไปกวาการฝกใชมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลซ่ึงถูกผลิตมาโดยใหระบบปองกันไดดีกวา ผูเรียน
สวนมากจึงคุนกับการใชมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลมากกวาชนิดแอนะลอก ปญหาอีกประการหนึ่งท่ี
สําคัญ คือ การฝกวัดคาความตานทานพิสัยวัด ×1 ซ่ึงกินกระแสสูงสุดประมาณ 150 mA ซ่ึงเม่ือ
ตองการวัดจําเปนตองมีการปรับใหเข็มชี้ศูนยโอหมจะกินกระแส 150 mA ทุกครั้งในขณะนั้น ถึงแม
จะกําชับผูเรียนไมใหปรับเข็มชี้ศูนยนานกลับเหมือนการกระตุนวาลองแตะใชเข็มชี้ศูนยนาน ๆ จะ
เกิดผลอยางไร ภายในเวลาเรียน 3-4 ชั่วโมง ปรากฏวาแบตเตอรี่ 1.5 V ออน ไมสามารถปรับใหเข็มชี้
ศูนยโอหมได การฝกทดลองวัดคาตัวตานทานคาตํ่า ๆ จะวัดคาไดไมถูกตอง ทําใหการเรียนรูสะดุด
เหมือนถูกขัดจังหวะและนาเบื่อ ทําใหเกิดการทดลองท่ีผิดพลาดไมเปนไปตามหลักการ ดังนั้น ผูเรียน
สวนมากจะไมเกิดทักษะในการใชมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกในระดับดี และสถานศึกษาไมสามารถ
จัดสรรงบประมาณจัดซ้ือใหเพียงพอกับการฝกของผูเรียน อาจจัดหามาได 1-2 เครื่อง ท่ีมาพรอมกับ
ฟวสและแบตเตอรี่ตอภาคเรียน หรือผูสอนบางคนท่ีรับผิดชอบในการสอนอาจซ้ือมาเก็บไวใชเองและ
ควบคุมการสอนอยางใกลชิด เพ่ือใหผูเรียนไดมีโอกาสฝกบางเล็กนอย ดังนั้น มัลติมิเตอรชนิด
แอนะลอกในอุดมคติ จึงหมายถึง ไมใชแบตเตอรี่ภายในตัวเครื่อง มีระบบปองกันการวัดเกินพิสัยวัด
และผิดพิสัยวัดในทุกกรณี ซ่ึงมัลติมิเตอรลักษณะนี้ไมมีผูผลิตเพ่ือจําหนายในท่ีใดดวยเหตุผลทาง
การคา และในสวนการออกแบบการขยายพิสัยการวัดของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกไมมีความ
สอดคลองกับมัลติมิเตอรท่ีใชงานจริงในปจจุบัน ทําใหผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนคอนขางต่ํา  
 จากปญหาท่ีเกิดขางตน ทําใหผูรายงานไดทําการศึกษาวิจัยรายงานการศึกษาสภาพปญหา
และความตองการในการจัดการเรียนการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 โดยมีวัตถุประสงค คือ 1)  เพ่ือศึกษาสภาพปญหาและ
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ความตองการในการจัดการเรียนการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105-
2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  2)  เพ่ือศึกษาระดับปญหาและความ
ตองการในการจัดการเรียนการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105-2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 และ 3)  เพ่ือศึกษาระดับความตองการชุดฝก
และเอกสารประกอบ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ผลการศึกษาพบวา  ความคิดเห็นของครูท่ีมีตอสภาพ
ปญหาและความตองการในการจัดการเรียนการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัส
วิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูในระดับ
ปานกลาง เทากับ 3.38 (S.D. = 0.58)  เม่ือพิจารณารายขอพบวา ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก ขอ 10) 
ทานมีความตองการเอกสารประกอบการสอนท่ีครบถวนสมบูรณ สําหรับสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ 
ระดับใด มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  เทากับ 4.55 (S.D. = 0.73) รองลงมา ไดแก ขอ 9) ทานมี
ความตองการชุดฝกวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ  ท่ีสมบูรณ ระดับใด มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  
เทากับ 4.53 (S.D. = 0.78) และขอท่ีมีคาเฉลี่ยต่ําท่ีสุด ไดแก ขอ 5) ทานมีชุดฝกการขยายยานการวัด 
มากนอยเพียงใด  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง  เทากับ 2.74 (S.D. = 0.94)  ขอเสนอแนะโดย
ผูตอบแบบสอบความคิดเห็นของครูท่ีมีตอสภาพปญหาและความตองการในการจัดการเรียนการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556  สําหรับขอท่ีมีความถ่ีมากท่ีสุด ไดแกตองการชุดฝกวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ อยาง
มาก (F=18)  รองลงมา คือ 1) ไมมีชุดฝกวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ ท่ีเปนมาตรฐาน 2) ขาดครุภัณฑ
เก่ียวกับวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ (F=13) และ  ตองการชุดฝกวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ ท่ีสมบูรณท่ีสุด
และตองการเอกสารประกอบการสอนท่ีครบถวน เพ่ือใชสําหรับสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ ระดับ 
ปวช.  (F=12)  1) ไมมีชุดฝกปฏิบัติ สวนใหญจะตองสรางข้ึนมาเอง ซ่ึงอาจจะไมครบถวนตามรายวิชา  
2) ขาดงบประมาณในการจัดซ้ือ เนื่องจากเครื่องมือวัดบางตัวมีราคาแพง  3) เครื่องมือวัดมีจํานวนไม
เพียงพอกับจํานวนนักศึกษาทําใหนักศึกษาบางสวนไมสนใจ ขาดทักษะในการใชงาน (F=11)  ควรมี
ชุดฝกท่ีสามารถนํามาใชกับมัลติมิเตอรไดทุกยานวัด  (F=9) ชุดฝกการสอนยังไมสมบูรณ ทําใหการฝก
ปฏิบัติยังขาดประสิทธิภาพ ผูเรียนไดรับความรูไมครบถาขาดการฝกปฏิบัติท่ีมีมาตรฐานท่ีดี และ 
ครุภัณฑวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสมีจํานวนนอยและไมครบ (F=8) การเรียนการสอน
รายวิชาเครื่องมือวัดไฟฟา ขาดเครื่องมือวัดท่ีสามารถวัดคาอิมพีแดนซ และในการใชเครื่องมือวัด
ไฟฟากรณีตัวยานวัดผิด ควรมีวงจรปองกันไมใหมัลติมิเตอรพัง และเกิดความเสียหาย และการขยาย
ยานวัดควรมีคูมือหรือแบบฝกปฏิบัติ ในการคํานวณและสรางเครื่องมือวัดในการใชงาน เชน DCV 
และใหนักศึกษาไดทดลองบาง  (F=7) ตามลําดับ 
 ซ่ึงสภาพปญหาดังกลาวนี้ชี้ใหเห็นวาปญหาในการจัดการเรียนการสอนควรไดรับการปรับปรุง
แกไข เพ่ือใหการเรียนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส สัมฤทธิ์ผลตามจุดประสงคของการ
เรียนการสอน จากการศึกษาสภาพปญหาและความตองการท่ีเกิดข้ึน ผูวิจัยจึงมีความจําเปนท่ีจะตอง
ออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน  สําหรับวิชาท่ีเก่ียวของกับมัลติมิเตอรท้ังหมดมารวมในชุดท่ีมี
รูปแบบการฝกใชงานและออกแบบการขยายพิสัยวัดอยางครบถวน โดยจะแบงเปนชุดฝกมัลติมิเตอร
ชนิดแอนะลอก ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย
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อัตโนมัติ และมัลติมิเตอรทุกชนิดจําเปนตองมีจุดวัดอางอิงเพ่ือฝกทักษะการใชงานมัลติมิเตอร พิสัยวัด
ความตานทาน, คาแรงดัน, คากระแส ท้ังคากระแสไฟตรง และคากระแสไฟสลับ เพ่ือใหครอบคลุมทุก
พิสัยวัดของมัลติมิเตอรท้ัง 3 แบบ เปนตน จึงตองสรางชุดฝกในประเด็นดังกลาวพรอมกับใหสามารถ
ทดลองขยายพิสัยวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร เพ่ือใหผลท่ีเกิดข้ึนทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูการใชงาน 
มัลติมิเตอรไดทุกชนิดอยางรวดเร็ว เขาใจวิธีการขยายพิสัยวัดของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก โดยใช
เวลาในการเรียนใหเปนไปตามท่ีกําหนดในหนวยการเรียน อีกหัวขอท่ีผูเรียนมักถูกประเมินเฉพาะดาน
พุทธิพิสัย ไมไดมีโอกาสฝกทักษะหรือทดลองปฏิบัติงานท่ีเก่ียวกับมาตรวัดกําลังไฟฟาและการวัดและ
ทดสอบอิมพีแดนซของเครื่องมือวัดไฟฟา เนื่องจากไมมีชุดฝกท่ีสมบูรณ ผูวิจัยเล็งเห็นปญหาในหัวขอ
นี้ จึงมีความจําเปนตองสรางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟา สําหรับการ
ฝกปฏิบัติไดจริงและถูกตองครบถวน  

ดวยหลักการและเหตุผลดังกลาว    ผูรายงานจึงมีความตั้งใจท่ีจะออกแบบสรางและพัฒนา
ชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ใหเปนเครื่องมือในการสอนท่ีมี
ประสิทธิภาพ เปนสื่อการเรียนการสอนท่ีสมบูรณ โดยผูเรียนสามารถเรียนรูและตรวจสอบความ
ผิดพลาดจากผลการทดลองไดดวยตนเองและลดภาระการสอนของผูสอนได ท้ังนี้เพ่ือเปาหมายในการ
พัฒนาผูเรียนใหมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสูงข้ึน มีทัศนะคติท่ีดีตอการเรียนในวิชาชีพ ชาง
อิเล็กทรอนิกส และเปนกําลังในการพัฒนาประเทศในโอกาสตอไป 

 

วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 การวิจัยและพัฒนาในครั้งนี้ผูรายงานไดออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 โดยมีวัตถุประสงค ของการวิจัย ดังนี้ 
 1. เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 2. เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
 3. เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบ 
ปองกัน 
 4. เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร  
 5. เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ 
อิเล็กทรอนิกส 
 6. เพ่ือพัฒนาเอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา  
2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 7. เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ตามเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนดไว 
80/80   
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 8. เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 
 9. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพท่ี
เรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนโดยใชชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 กอนเรียนและหลังเรียน 
 10. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอการเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 11. เพ่ือประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105- 
2004   โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชุดการสอน     วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 

สมมติฐานของการศึกษา 
 
 1. มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก มีระบบปองกันฟวสขาด ระบบปองกันการวัดคาเกินพิสัย 
ระบบปองกันการตั้งมิเตอรผิดพิสัยการวัดและระบบใชไฟฟาแทนแบตเตอรี่สามารถปองกันไดทุกพิสัย
และมีความเท่ียงตรงในการวัดคา 
 2. ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย มีระบบปองกันฟวสขาด ระบบปองกันการวัดคา
เกินพิสัย ระบบปองกันการตั้งมิเตอรผิดพิสัยการวัดและระบบใชไฟฟาแทนแบตเตอรี่ สามารถปองกัน
ไดทุกพิสัยและมีความเท่ียงตรงในการวัดคา 
 3. ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ มีระบบปองกันฟวสขาด ระบบปองกัน
การวัดคาเกินพิสัย ระบบปองกันการตั้งมิเตอรผิดพิสัยการวัดและระบบใชไฟฟาแทนแบตเตอรี่
สามารถปองกันไดทุกพิสัยและมีความเท่ียงตรงในการวัดคา 
 4. ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร สามารถนํามาใชเปนจุดวัดอางอิงของมัลติมิเตอรทุกชนิด ฝกไดครบทุกพิสัยวัด และ 
มีความเท่ียงตรงในการวัดคา  
 5. ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส สามารถ
ใชฝกทักษะวัดคากําลังไฟฟาและอิมพีแดนซไดถูกตอง และมีความเท่ียงตรงในการวัดคา 

   6. เอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105- 
2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 มีประสิทธิภาพตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว 
80/80  
  7. นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ท่ีเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนโดยใช 
ชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ พุทธศักราช 2556 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

   8. ผูเรียนมีความพึงพอใจตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส       
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 อยูในระดับมาก 
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     9. ครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชุดการสอน   วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 มีความพึงพอใจตอเอกสารประกอบการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 อยูในระดับมาก 

 

ขอบเขตของการศึกษา 
 
1. ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก นักเรียน สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัย 

เทคนิคหนองคาย ระดับ ปวช.1 ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 จํานวน 41 คน 
 2. กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ  นักเรียน สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 
วทิยาลัยเทคนิคหนองคาย ระดับ ปวช.1 ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 ไดมาโดยการสุมอยางงาย โดยวิธีการจับสลาก 
จํานวน 20 คน 

3. ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย  คือ  เวลาท่ีปฏิบัติการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 จํานวน 72 ชั่วโมง  

4.   ตัวแปรท่ีศึกษา 
4.1 ตัวแปรอิสระ ไดแก วิธีการเรียนทดลองดวยชุดการสอน วิชาเครื่องมือ 

วัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช  
2556 

4.2 ตัวแปรตาม ไดแก คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน เม่ือเรียนดวยชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 
 5.  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
   5.1  ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
   5.2  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
   5.3  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
   5.4  ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  
   5.5  ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
   5.6  เอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 จํานวน 15 หนวย  ประกอบดวย 
            หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
   หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  
   หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ  
   หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง  
   หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน  
   หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล  



 
 
 

7 

   หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี  
   หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง   
   หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง   
   หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 
   หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน   
   หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา  
   หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป  
   หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
   หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา 
   5.7  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน วิชาเครื่องมือ
วัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2556 จํานวน 2 ชุด แบบคูขนาน  ชุดละจํานวน  60  ขอ  
   5.8  แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใช
เอกสารประกอบการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  จํานวน 15 ชุด 
   5.9  แบบประเมินคุณภาพชุดการสอน โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอเอกสาร
ประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 แบงเปน  5 ดาน รวมจํานวน 21 ขอ 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

 1.  ไดชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน สําหรับฝกทักษะการใชงาน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  

2.  ไดชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน สําหรับฝกทักษะ
การใชงานในวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 

3.  ไดชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน สําหรับฝก
ทักษะการใชงานในวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  
           4. ไดชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร  
           5.  ไดชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
           6.  ไดเอกสารประกอบชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา  
2105-2004 ท่ีถูกตองสมบูรณ 
           7.  ไดชุดการสอนราคาถูกและมีคุณภาพดี 
           8.  ประหยัดคาใชจายในการซอมแซมหรือลดการซ้ือมัลติมิเตอรมาทดแทนเม่ือชํารุด 
           9.  ชวยทําใหการฝกปฏิบัติเปนไปตามท่ีกําหนดในแผนการสอนหรือใชเวลานอยกวา 
ท่ีกําหนด 
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10.  ชวยพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เหมาะสมกับ 
การนําไปใชเปนสื่อการสอนในการพัฒนาผูเรียน 
 11.  เปนแนวทางการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนในรายวิชาอ่ืนๆ ตอไป  
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 

 1. ชุดการสอน หมายถึง ชุดฝกทักษะ จํานวน 5 เครื่อง เอกสารประกอบการสอน 4 เลม  
รวมท้ังหมด 9 รายการ มีรายละเอียด ดังนี้  

1)  ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
2)  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรชนิดแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
3)  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
4)  ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก 

มัลติมิเตอร  
5)  ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

 6)  เอกสารประกอบการเรียนภาคทฤษฎี วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
รหัสวิชา 2105-2004 

  7)  เอกสารประกอบการเรียนภาคปฏิบัติ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
รหัสวิชา 2105-2004 
  8)  คูมือครู ภาคทฤษฎี วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 
  9)  คูมือครู ภาคปฏิบัติ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 
 2. ประสิทธิภาพของชุดการสอน หมายถึง ผลการเรียนของผูเรียนท่ีเรียนทดลองดวยชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 รวมกับใบงาน ผานเกณฑ 80/80 
ตามเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 
  80  ตัวแรก  หมายถึง  รอยละของคะแนนเฉลี่ยจากกระบวนการเรียนการจัดกิจกรรม
ตาง ๆ ระหวางเรียนรู วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ซ่ึงไดมาจากการทําแบบฝกหัด ใบงานและแบบทดสอบ
หลังเรียนประจาํเอกสารประกอบการสอน รวมคะแนนท้ังสิ้น 589 คะแนน จําแนกไดดังนี้   
           หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  จํานวน 35 
คะแนน 
  หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง จํานวน 30 คะแนน 
  หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ จํานวน 30 คะแนน 
  หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง จํานวน 25 คะแนน 
  หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน จํานวน 26 คะแนน 
  หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล จํานวน 63 คะแนน 
  หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี  จํานวน 32 คะแนน 
  หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง  จํานวน  37 คะแนน 
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  หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  จํานวน 33 คะแนน 
  หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับจํานวน 32 คะแนน 
  หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน  จํานวน  30 คะแนน 
  หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา  จํานวน 50 คะแนน 
  หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป จํานวน 41 คะแนน 
  หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ  จํานวน 40 คะแนน 
  หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา จํานวน 82 คะแนน 
  80  ตัวหลัง  หมายถึง  รอยละของคะแนนท่ีวัดจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง  
การเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  คะแนนรวม  60 คะแนน 
 3.  ดัชนีประสิทธิผล  (The Effectiveness Index : E.I.) หมายถึง  คาแสดงความกาวหนาของ
นักเรียนหลังเรียนท่ีเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 4.  เอกสารประกอบการเรียนภาคทฤษฎี หมายถึง เอกสารท่ีผูรายงานพัฒนาข้ึนเพ่ือใชเรียนใน
ชั่วโมงทฤษฎี  ประกอบดวยเนื้อหา 15 หนวย พรอมแบบทดสอบกอนเรียน แบบฝกหัด ใบงาน และ
แบบทดสอบหลังเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 จําแนกดังนี้ 
           หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก จํานวน  
4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล จํานวน 8 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี  จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดของมาตรวัดกระแสไฟตรง  จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน  จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา  จํานวน 8 ชั่วโมง   

หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป  จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ จํานวน 4 ชั่วโมง 
  หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา จํานวน 8 ชั่วโมง 

5.  เอกสารประกอบการเรียนภาคปฏิบัติ หมายถึง เอกสารท่ีผูรายงานพัฒนาข้ึนเพ่ือใชเรียน 
ในชั่วโมงปฏิบัติ ท้ังหมด ใบงาน 18 ใบงาน  
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 6.  คูมือครู ภาคทฤษฎี วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 
หมายถึง เอกสารท่ีผูรายงานพัฒนาข้ึนเพ่ือเปนคูมือครูผูสอนภาคทฤษฎี วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ประกอบดวย แบบทดสอบกอนเรียน เฉลยแบบฝกหัด เฉลย
แบบทดสอบหลงัเรียน เฉลยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 7. คูมือครูภาคปฏิบัติ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หมายถึง 
เอกสารท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนเพ่ือเปนคูมือครูผูสอนภาคปฏิบัติ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 ประกอบดวย เฉลยใบงาน 18 ใบงาน 
 8. นักเรียน หมายถึง นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาชาง
อิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 
 9.  ความพึงพอใจ หมายถึง ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนโดยใชชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 
 10.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง เครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์หลังจากการ
เรียนโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ท่ีผูรายงานสรางข้ึนเปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 4 
ตัวเลือก จํานวน 60 ขอ 
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บทท่ี 2 
เอกสาร  และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
  
 รายงานการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556  ผูรายงานไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของโดยนําเสนอตามหัวขอดังนี้ 

1. หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
2. นวัตกรรมการศึกษา 
3. สื่อการสอน 
4. แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกับชุดการสอน 
5. การทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอน 
6. การหาคาดัชนีประสิทธิผล 
7. ทฤษฎีแนวคิดเก่ียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
8. เอกสารประกอบการสอน 
9. ความพึงพอใจ 
10. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
 
 หลักการของหลักสูตร 

1. เปนหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพหลังมัธยมศึกษาตอนตนหรือเทียบเทาดาน
วิชาชีพท่ีสอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ แผนการศึกษาแหงชาติ และประชาคม
อาเซียนเพ่ือผลิตและพัฒนากําลังคนระดับฝมือใหมีสมรรถนะ มีคุณธรรม จริยธรรม และจรรยาบรรณ
วิชาชีพสามารถประกอบอาชีพไดตรงตามความตองการของสถานประกอบการและการประกอบอาชีพ
อิสระ 

2. เปนหลักสูตรท่ีเปดโอกาสใหเลือกเรียนไดอยางกวางขวาง เนนสมรรถนะเฉพาะดานดวย
การปฏิบัติจริงสามารถเลือกวิธีการเรียนตามศักยภาพและโอกาสของผูเรียน เปดโอกาสใหผูเรียน
สามารถเทียบโอนผลการเรียน สะสมผลการเรียน เทียบความรูและประสบการณจากแหลงวิทยาการ 
สถานประกอบการและสถานประกอบอาชีพอิสระ 
 3. เปนหลักสูตรท่ีสนับสนุนการประสานความรวมมือในการจัดการศึกษารวมกันระหวาง
หนวยงานและองคกรท่ีเก่ียวของ ท้ังภาครัฐและเอกชน 
 4.  เปนหลักสูตรท่ีเปดโอกาสใหสถานศึกษา สถานประกอบการ ชุมชนและทองถ่ิน มีสวน
รวมในการพัฒนาหลักสูตรใหตรงตามความตองการและสอดคลองกับสภาพยุทธศาสตรของภูมิภาค 
เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ 
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 จุดหมายของหลักสูตร 
 1. เพ่ือใหมีความรู ทักษะและประสบการณในงานอาชีพสอดคลองกับมาตรฐานวิชาชีพ 
สามารถนําความรู ทักษะและประสบการณในงานอาชีพไปปฏิบัติงานอาชีพไดอยางมีประสิทธิภาพ 
เลือกวิถีการดํารงชีวิต การประกอบอาชีพไดอยางเหมาะสมกับตน สรางสรรคความเจริญตอชุมชน 
ทองถ่ินและประเทศชาติ 
 2. เพ่ือใหเปนผูมีปญญา มีความคิดริเริ่มสรางสรรค ใฝเรียนรู เพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิตและ
การประกอบอาชีพ สามารถสรางอาชีพ มีทักษะในการจัดการและพัฒนาอาชีพใหกาวหนาอยูเสมอ 
 3. เพ่ือใหมีเจตคติท่ีดีตออาชีพ  มีความม่ันใจและภาคภูมิใจในวิชาชีพท่ีเรียน  รักงาน      
รักหนวยงานสามารถทํางานเปนหมูคณะไดดี โดยมีความเคารพในสิทธิและหนาท่ีของตนเองและผูอ่ืน 
 4. เพ่ือใหเปนผูมีพฤติกรรมทางสังคมท่ีดีงาม ท้ังในการทํางาน การอยูรวมกัน การตอตาน
ความรุนแรงและสารเสพติด มีความรับผิดชอบตอครอบครัว หนวยงาน ทองถ่ินและประเทศชาติ อุทิศ
ตนเพ่ือสังคม เขาใจและเห็นคุณคาของศิลปวัฒนธรรม ภูมิปญญาทองถ่ิน มีจิตสํานึกดานปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง รูจักใชและอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสรางสิ่งแวดลอมท่ีดี 
 5. เพ่ือใหมีบุคลิกภาพท่ีดี มีมนุษยสัมพันธ มีคุณธรรม จริยธรรม วินัยในตนเอง มีสุขภาพ
อนามัยท่ีสมบูรณท้ังรางกายและจิตใจ เหมาะสมกับงานอาชีพ 
 6. เพ่ือใหตระหนักและมีสวนรวมในการแกไขปญหาเศรษฐกิจ สังคม การเมืองของประเทศ
และโลกมีความรักชาติ สํานึกในความเปนไทย เสียสละเพ่ือสวนรวม ดํารงรักษาไวซ่ึงความม่ันคงของ
ชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย และการปกครองระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริยเปนประมุข 
 หลักเกณฑการใชหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 1. การเรียนการสอน 
 1.1 การเรียนการสอนตามหลักสูตรนี้ ผูเรียนสามารถลงทะเบียนเรียนไดทุกวิธีเรียน 
ท่ีกําหนด และนําผลการเรียนแตละวิธีมาประเมินผลรวมกันได สามารถเทียบโอนผลการเรียน และ 
ขอเทียบความรูและประสบการณได 
 1.2 การจัดการเรียนการสอนเนนการปฏิบัติจริง สามารถจัดการเรียนการสอนได
หลากหลายรูปแบบ เพ่ือใหผูเรียนมีความรู ความเขาใจในวิธีการและการดําเนินงาน มีทักษะการ
ปฏิบัติงานในขอบเขตสําคัญและบริบทตาง ๆ ท่ีสัมพันธกันซ่ึงสวนใหญเปนงานประจํา สามารถ
ประยุกตใชความรูและทักษะไปสูบริบทใหม สามารถใหคําแนะนํา แกปญหาเฉพาะดานและ
รับผิดชอบตอตนเองและผูอ่ืน มีสวนรวมในคณะทํางานหรือมีการประสานงานกลุม รวมท้ังมีคุณธรรม 
จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพ เจตคติและกิจนิสัยท่ีเหมาะสมในการทํางาน 
 2. การจัดการศึกษาและเวลาเรียน 

 การจัดการศึกษาในระบบปกติ ใชระยะเวลา 3 ปการศึกษา การจัดเวลาเรียนใหดําเนินการ 
ดังนี้ 
 2.1 ในปการศึกษาหนึ่ง ๆ ใหแบงภาคเรียนออกเปน 2 ภาคเรียนปกติหรือระบบทวิภาคี 
ภาคเรียนละ 18 สัปดาห โดยมีเวลาเรียนและจํานวนหนวยกิตตามท่ีกําหนด และสถานศึกษา
อาชีวศึกษาหรือสถาบันอาจเปดสอนภาคเรียนฤดูรอนไดอีกตามท่ีเห็นสมควร 
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 2.2 การเรียนในระบบชั้นเรียน ใหสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันเปดทําการสอนไม
นอยกวาสัปดาหละ 5 วัน ๆ ละไมเกิน 7 ชั่วโมง โดยกําหนดใหจัดการเรียนการสอนคาบละ 60 นาที 
 3. หนวยกิต 

 ใหมีจํานวนหนวยกิตตลอดหลักสูตรไมนอยกวา 103 หนวยกิต การคิดหนวยกิตถือเกณฑ
ดังนี้ 
 3.1 รายวิชาทฤษฎีท่ีใชเวลาบรรยายหรืออภิปราย ไมนอยกวา 18 ชั่วโมง เทากับ 1  
หนวยกิต 
 3.2 รายวิชาปฏิบัติท่ีใชเวลาในการทดลองหรือฝกปฏิบัติในหองปฏิบัติการ ไมนอยกวา 36 
ชั่วโมงเทากับ 1 หนวยกิต 
 3.3 รายวิชาปฏิบัติท่ีใชเวลาในการฝกปฏิบัติในโรงฝกงานหรือภาคสนาม ไมนอยกวา 54 
ชั่วโมงเทากับ 1 หนวยกิต 

3.5 รายวิชาท่ีใชในการศึกษาระบบทวิภาคี ไมนอยกวา 54 ชั่วโมง เทากับ 1 หนวยกิต 
 3.5 การฝกประสบการณทักษะวิชาชีพในสถานประกอบการหรือแหลงวิทยาการ ไมนอย
กวา 320 ชั่วโมง เทากับ 4 หนวยกิต 

3.6 การทําโครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ ไมนอยกวา 54 ชั่วโมง เทากับ 1 หนวยกิต 
 4. โครงสราง 

 โครงสรางของหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 แบงเปน 3 หมวดวิชา 
และกิจกรรมเสริมหลักสูตร ดังนี้ 

4.1 หมวดวิชาทักษะชีวิต 
4.1.1 กลุมวิชาภาษาไทย 
4.1.2 กลุมวิชาภาษาตางประเทศ 
4.1.3 กลุมวิชาวิทยาศาสตร 
4.1.4 กลุมวิชาคณิตศาสตร 
4.1.5 กลุมวิชาสังคมศึกษา 
4.1.6 กลุมวิชาสุขศึกษาและพลศึกษา 

4.2 หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ 
4.2.1 กลุมทักษะวิชาชีพพ้ืนฐาน 
4.2.2 กลุมทักษะวิชาชีพเฉพาะ 
4.2.3 กลุมทักษะวิชาชีพเลือก 
4.2.4 ฝกประสบการณทักษะวิชาชีพ 
4.2.5 โครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ 

4.3 หมวดวิชาเลือกเสรี 
4.4 กิจกรรมเสริมหลักสูตร 

 จํานวนหนวยกิตของแตละหมวดวิชาตลอดหลักสูตร ใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวในโครงสราง
ของแตละประเภทวิชาและสาขาวิชา รายวิชาแตละหมวดวิชา สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน
สามารถจัดตามท่ีกําหนดไวในหลักสูตร และหรือพัฒนาไดตามความเหมาะสมของภูมิภาคตาม
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ยุทธศาสตร เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ ท้ังนี้ สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือ
สถาบันตองกําหนดรหัสวิชาจํานวนหนวยกิตและจํานวนชั่วโมงเรียนตามท่ีกําหนดไวในหลักสูตร 
 5. การฝกประสบการณทักษะวิชาชีพ 

 เปนการจัดกระบวนการเรียนรูโดยความรวมมือระหวางสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน 
กับภาคการผลิตและหรือภาคบริการ หลังจากท่ีผูเรียนไดเรียนรูภาคทฤษฎีและการฝกหัดหรือฝก
ปฏิบัติเบื้องตนในสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันแลวระยะเวลาหนึ่ง ท้ังนี้ เพ่ือเปดโอกาสให
ผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ไดสัมผัสกับการปฏิบัติงานอาชีพ เครื่องมือเครื่องจักร อุปกรณ 
ท่ีทันสมัย และบรรยากาศการทํางานรวมกัน สงเสริมการฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ  
การเผชิญสถานการณซ่ึงจะชวยใหผูเรียนทําได คิดเปน ทําเปนและเกิดการใฝรูอยางตอเนื่อง ตลอดจน
เกิดความม่ันใจและเจตคติท่ีดีในการทํางานและการประกอบอาชีพอิสระ โดยการจัดฝกประสบการณ
ทักษะวิชาชีพตองดําเนินการ ดังนี้ 
 5.1 สถานศึกษาอาชีวศึกษา หรือสถาบันตองจัดใหมีการฝกประสบการณทักษะวิชาชีพ ใน
รูปของการฝกงานในสถานประกอบการ แหลงวิทยาการ รัฐวิสาหกิจหรือหนวยงานของรัฐ โดยใชเวลา
รวมไมนอยกวา 320 ชั่วโมง กําหนดใหมีคาเทากับ 4 หนวยกิต กรณีสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือ
สถาบันตองการเพ่ิมพูนประสบการณทักษะวิชาชีพ   สามารถนํารายวิชาในหมวดวิชาทักษะวิชาชีพท่ี
ตรงหรือสัมพันธกับลักษณะงานไปเรียนหรือฝกในสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจหรือหนวยงานของรัฐ
ไดโดยใชเวลารวมกับการฝกประสบการณทักษะวิชาชีพ ไมนอยกวา 1 ภาคเรียน 
  5.2  การตัดสินผลการเรียนและใหระดับผลการเรียน ใหปฏิบัติเชนเดียวกับรายวิชาอ่ืน 
 6. โครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ 

 เปนรายวิชาท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนไดศึกษาคนควา บูรณาการความรู ทักษะและ
ประสบการณจากสิ่งท่ีไดเรียนรู ลงมือปฏิบัติดวยตนเองตามความถนัดและความสนใจ ตั้งแตการเลือก
หัวขอหรือเรื่องท่ีจะศึกษาคนควา การวางแผน การกําหนดข้ันตอนการดําเนินการ การดําเนินงาน  
การประเมินผลและการจัดทํารายงาน ซ่ึงอาจทําเปนรายบุคคลหรือกลุมก็ได ท้ังนี้ ข้ึนอยูกับลักษณะ
ของโครงการนั้น ๆ โดยการจัดทําโครงการดังกลาว ตองดําเนินการดังนี้ 
 6.1 สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันตองจัดใหผูเรียนจัดทําโครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ
ท่ีสัมพันธหรือสอดคลองกับสาขาวิชา ในภาคเรียนท่ี 5 และหรือภาคเรียนท่ี 6 รวมจํานวน 4 หนวยกิต 
ใชเวลาไมนอยกวา 216 ชั่วโมง ท้ังนี้ สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันตองจัดใหมีชั่วโมงเรียน 4 
ชั่วโมง ตอสัปดาห กรณีท่ีใชรายวิชาเดียว 
      หากจัดใหมีโครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ 2 รายวิชา คือ โครงการ 1 และโครงการ 2  
ใหสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันจัดใหมีชั่วโมงเรียนตอสัปดาห ท่ีเทียบเคียงกับเกณฑดังกลาว
ขางตน 

6.2 การตัดสินผลการเรียนและใหระดับผลการเรียน ใหปฏิบัติเชนเดียวกับรายวิชาอ่ืน 
 7. การศึกษาระบบทวิภาคี 

 เปนรูปแบบการจัดการศึกษาท่ีเกิดจากขอตกลงรวมกันระหวางสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือ
สถาบันกับสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจ หรือหนวยงานของรัฐ โดยผูเรียนใชเวลาสวนหนึ่งใน
สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน และเรียนภาคปฏิบัติในสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจ หรือ
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หนวยงานของรัฐเพ่ือใหการจัดการศึกษาระบบทวิภาคีสามารถเพ่ิมขีดความสามารถดานการผลิตและ
พัฒนากําลังคนตามจุดหมายของหลักสูตร การจัดการศึกษาระบบทวิภาคี โดยนํารายวิชาทวิภาคีใน
กลุมทักษะวิชาชีพเลือกไปกําหนดรายละเอียดของรายวิชาและเวลาท่ีใชฝก จัดทําแผนฝกอาชีพการวัด
และการประเมินผลในแตละรายวิชาใหสอดคลองกับลักษณะงานของสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจ 
หรือหนวยงานของรฐั ท้ังนี้ อาจนํารายวิชาชีพอ่ืนในหมวดวิชาทักษะวิชาชีพไปจัดรวมดวยก็ได 
 8. การเขาเรียน 

 ผูเขาเรียนตองสําเร็จการศึกษาไมต่ํากวาระดับมัธยมศึกษาปท่ี 3 หรือเทียบเทา และมี
คุณสมบัติเปนไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการ วาดวยการจัดการศึกษาและการประเมินผลการ
เรียนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ. 2556 
 9. การประเมินผลการเรียน 

 เนนการประเมินสภาพจริง ท้ังนี้ ใหเปนไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการ วาดวยการจัด
การศึกษาและการประเมินผลการเรียนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ. 2556 
 10. กิจกรรมเสริมหลักสูตร 
  10.1 สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันตองจัดใหมีกิจกรรมเสริมหลักสูตรไมนอยกวา 2 
ชั่วโมงตอสัปดาหทุกภาคเรียน เพ่ือพัฒนาวิชาการและวิชาชีพ ปลูกฝงคุณธรรม จริยธรรม คานิยม 
ระเบียบวินัย การตอตานความรุนแรงและสารเสพติด สงเสริมการคิด วิเคราะห สรางสรรคการทํางาน 
ปลูกฝงจิตสํานึกและเสริมสรางการเปนพลเมืองไทยและพลโลก ใชกระบวนการกลุมในการทํา
ประโยชนตอชุมชนและทองถ่ิน รวมท้ังการทะนุบํารุงขนบธรรมเนียมประเพณีอันดีงาม โดยการ
วางแผน ลงมือปฏิบัติ ประเมินผลและปรับปรุงการทํางาน     ท้ังนี้สําหรับนักเรียนอาชีวศึกษาระบบ
ทวิภาคี ใหเขารวมกิจกรรมท่ีสถานประกอบการจัดข้ึน 
  10.2 การประเมินผลกิจกรรมเสริมหลักสูตร  ใหเปนไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการ
วาดวยการจัดการศึกษาและการประเมินผลการเรียนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ. 2556 
 11. การสําเร็จการศึกษาตามหลักสูตร 
  11.1 ประเมินผานรายวิชาในหมวดวิชาทักษะชีวิต หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ และหมวดวิชา
เลือกเสรีตามท่ีกําหนดไวในหลักสูตร 
   11.2 ไดจํานวนหนวยกิตสะสมครบตามโครงสรางของหลักสูตร 
  11.3 ไดคาระดับคะแนนเฉลี่ยสะสมไมต่ํากวา 2.00 และผานการประเมินมาตรฐานวิชาชีพ 
  11.4 เขารวมกิจกรรมและประเมินผานทุกภาคเรียน 
 12. การพัฒนารายวิชาในหลักสูตร 
   12.1 หมวดวิชาทักษะชีวิต สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันสามารถพัฒนารายวิชา
เพ่ิมเติมในแตละกลุมวิชาของหมวดวิชาทักษะชีวิต ในลักษณะจําแนกเปนรายวิชาหรือลักษณะบูรณา
การใด ๆ โดยผสมผสานเนื้อหาวิชาท่ีครอบคลุมสาระของกลุมวิชาภาษาไทย กลุมวิชาภาษา 
ตางประเทศ กลุมวิชาวิทยาศาสตร กลุมวิชาคณิตศาสตร กลุมวิชาสังคมศึกษา กลุมวิชาสุขศึกษาและ
พลศึกษา ในสัดสวนท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากมาตรฐานการเรียนรูของกลุมวิชานั้น ๆ เพ่ือใหบรรลุ
จุดประสงคของหมวดวิชาทักษะชีวิต 
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  12.2 หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันสามารถปรับปรุง
รายละเอียดของรายวิชาในกลุมทักษะวิชาชีพเฉพาะ และหรือพัฒนารายวิชาเพ่ิมเติมในกลุมทักษะ
วิชาชีพเลือกได โดยพิจารณาจากจุดประสงคสาขาวิชาและมาตรฐานการศึกษาวิชาชีพสาขาวิชา 
ตลอดจนความตองการของสถานประกอบการหรือสภาพยุทธศาสตรของภูมิภาคเพ่ือเพ่ิมขีด
ความสามารถในการแขงขันของประเทศ 
  12.3 หมวดวิชาเลือกเสรี สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันสามารถพัฒนารายวิชา
เพ่ิมเติมไดตามความตองการของสถานประกอบการ ชุมชน ทองถ่ิน หรือสภาพยุทธศาสตรของภูมิภาค
เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ และหรือเพ่ือการศึกษาตอ  
  ท้ังนี้ การกําหนดรหัสวิชา จํานวนหนวยกิตและจํานวนชั่วโมงเรียนใหเปนไปตามท่ีหลักสูตร
กําหนด 
 13. การปรับปรุงแกไข พัฒนารายวิชา กลุมวิชาและการอนุมัติหลักสูตร 
 13.1 การพัฒนาหลักสูตรหรือการปรับปรุงสาระสําคัญของหลักสูตรตามมาตรฐานคุณวุฒิ
อาชีวศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ใหเปนหนาท่ีของสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
สถาบันการอาชีวศึกษา หรือสถานศึกษา โดยความเห็นชอบของคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
 13.2 การอนุมัติหลักสูตร ใหเปนหนาท่ีของสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
 13.3 การประกาศใชหลักสูตรใหทําเปนประกาศกระทรวงศึกษาธิการ 
 13.4 การพัฒนารายวิชาหรือกลุมวิชาเพ่ิมเติม สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันสามารถ
ดําเนินการได โดยตองรายงานใหสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาทราบ 
 14. การประกันคุณภาพหลักสูตร 
 ใหทุกหลักสูตรกําหนดระบบประกันคุณภาพไวใหชัดเจน อยางนอยประกอบดวย 4 
ประเด็น คือ 
 14.1 คุณภาพของผูสําเร็จการศึกษา 
 14.2 การบริหารหลักสูตร 
 14.3 ทรัพยากรการจัดการอาชีวศึกษา 
 14.4 ความตองการกําลังคนของตลาดแรงงาน 
 ใหสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา สถาบันการอาชีวศึกษาและสถานศึกษาจัดใหมี
การประเมินเพ่ือพัฒนาหลักสูตรท่ีอยูในความรับผิดชอบอยางตอเนื่อง อยางนอยทุก 5 ป 
 โครงสรางหลักสูตร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  ประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 
 จุดประสงคสาขาวิชา 
 1. เพ่ือใหสามารถประยุกตใชความรูและทักษะดานภาษา วิทยาศาสตร คณิตศาสตร สังคม
ศึกษา สุขศึกษาและพลศึกษาในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
 2. เพ่ือใหมีความเขาใจหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใชเทคโนโลยีสารสนเทศและ
หลักการงานอาชีพท่ีสัมพันธเ ก่ียวของกับการพัฒนาวิชาชีพชางอิเล็กทรอนิกสใหทันตอการ
เปลี่ยนแปลงและความกาวหนาของเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลย ี
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 3. เพ่ือใหมีความเขาใจในหลักการและกระบวนการทํางานในกลุมงานพ้ืนฐานดาน
อุตสาหกรรม 
 4. เพ่ือใหมีความรูและทักษะในผลิตและงานบริการทางอิเล็กทรอนิกสตามหลักการและ
กระบวนการในลักษณะครบวงจรเชิงธุรกิจ โดยคํานึงถึงการใชทรัพยากรอยางคุมคา การอนุรักษ
พลังงานและสิ่งแวดลอม 
 5. เพ่ือใหสามารถปฏิบัติงานชางอิเล็กทรอนิกสในสถานประกอบการและประกอบอาชีพ
อิสระ รวมท้ังการใชความรู และทักษะเปนพ้ืนฐานในการศึกษาตอในระดับสูงข้ึนได 
 6. เพ่ือใหสามารถเลือก ใช ประยุกตใชเทคโนโลยีในงานอาชีพชางอิเล็กทรอนิกส 
 7. เพ่ือใหมีเจตคติและกิจนิสัยท่ีดีตองานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสรางสรรค ซ่ือสัตย ประหยัด 
อดทน มีวินัย มีความรับผิดชอบตอสังคมสิ่งแวดลอม ตอตานความรุนแรงและสารเสพติด สามารถ
พัฒนาตนเองและทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 มาตรฐานการศึกษาวิชาชีพ 
 คุณภาพของผูสําเร็จการศึกษาระดับคุณวุฒิการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา 
อุตสาหกรรม สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวย 
 1. ดานคุณลักษณะท่ีพึงประสงค 
  1.1 คุณธรรม จริยธรรมและจรรยาบรรณวิชาชีพ ไดแก ความเสียสละ ความซ่ือสัตย
สุจริต ความกตัญูกตเวที ความอดกลั้น การละเวนสิ่งเสพติดและการพนัน การมีจิตสํานึกและเจตคติ
ท่ีดีตอวิชาชีพและสังคม เปนตน 
  1.2 พฤติกรรมลักษณะนิสัย ไดแก ความมีวินัย ความรับผิดชอบ การมีมนุษยสัมพันธ 
ความเชื่อม่ันในตนเอง ความรักสามัคคี ขยัน ประหยัด อดทน การพ่ึงตนเอง เปนตน 
  1.3 ทักษะทางปญญา ไดแก ความรูในหลักทฤษฎี ความสนใจใฝรู ความคิดริเริ่ม
สรางสรรคความสามารถในการคิด วิเคราะห เปนตน 
 2. ดานสมรรถนะหลักและสมรรถนะท่ัวไป 
  2.1 สื่อสารโดยใชภาษาไทยและภาษาตางประเทศในชีวิตประจําวันและในงานอาชีพ 
  2.2 แกไขปญหาในงานอาชีพโดยใชหลักการและกระบวนการทางวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตร 
  2.3 ปฏิบัติตนตามหลักศาสนา วัฒนธรรม คานิยม คุณธรรม จริยธรรมทางสังคมและ
สทิธิหนาท่ีพลเมือง 
  2.4 พัฒนาบุคลิกภาพและสุขอนามัยโดยใชหลักการและกระบวนการดานสุขศึกษาและ
พลศึกษา 
 3. ดานสมรรถนะวิชาชีพ 
  3.1 วางแผน ดําเนินงานจัดการงานอาชีพตามหลักการและกระบวนการ โดยคํานึงถึง
การบริหารงานคุณภาพ การอนุรักษทรัพยากรและสิ่งแวดลอม หลักอาชีวอนามัยและความปลอดภัย 
  3.2 ใชคอมพิวเตอรและสารสนเทศเพ่ืองานอาชีพ 
  3.3 ปฏิบัติงานพ้ืนฐานอาชีพชางอิเล็กทรอนิกสตามหลักและกระบวนการ 



 
 
 

18 
 

  3.4 อานแบบเขียนแบบเทคนิคในงานอิเล็กทรอนิกส งานระบบเสียง งานระบบภาพ 
งานระบบสื่อสาร การประเมินราคา และเลือกใชวัสดุอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
  3.5 คิดวิเคราะหปญหา สาเหตุและวิธีแกไข รวมท้ังคิดแยกแยะประเด็นปญหาในทาง
วิชาชีพ 
  3.6 ประกอบ ติดตั้งและทดสอบการทํางานของอุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิกส ในงาน 
ระบบเสียง งานระบบภาพ งานระบบสื่อสาร และงานอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม ดวยเครื่องมือวัด
ทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
  3.7 ซอมบํารุงรักษาเครื่องรับเครื่องสงวิทยุ ระบบเสียง ระบบภาพ ระบบสื่อสาร
โทรคมนาคม ระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณ งานอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม 
 จุดประสงค สมรรถนะรายวิชา และคําอธิบายรายวิชา วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105-2004 
จุดประสงครายวิชา 

1. เขาใจโครงสราง หลักการทํางานและการขยายยานการวัดของเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 
       2. มีทักษะในการวัด การใชงานและการบํารุงรักษาเบื้องตนของเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 
       3. มีกิจนิสัยในการปฏิบัติงานดวยความละเอียดรอบคอบ ถูกตองและปลอดภัย 
สมรรถนะรายวิชา 
       1. แสดงความรูเก่ียวกับการขยายยานวัดและการใชงานเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
       2. วัดและทดสอบคุณสมบัติของอุปกรณ วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
คําอธิบายรายวิชา 
       ศึกษาและปฏิบัติงานเก่ียวกับโครงสราง หลักการทํางาน การใชงานและขยายยานการวัด
โวลทมิเตอร  แอมมิเตอร โอหมมิเตอร  และมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม การใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอร 
วัตตมิเตอร (Watt Meter) วารมิเตอร (VAR Meter) เพาเวอรแฟกเตอรมิเตอร (Power Factor 
Meter) ออสซิลโลสโคป เครื่องกําเนิดสัญญาณเสียง เครื่องกําเนิดสัญญาณหลายรูปคลื่น การวัดและ
ทดสอบคาความตานทาน อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา ความถ่ี 
กําลังไฟฟา ในวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

 
นวัตกรรมการศึกษา 
 

ความหมายของนวัตกรรมการศึกษา 
     นวัตกรรมการศึกษา คือ นวัตกรรมท่ีเกี่ยวของทางดานการศึกษา หมายถึง แนวคิดใหมๆ 

วิธีการใหมๆ หรือส่ิงใหมท่ีนํามาใชเปล่ียนแปลงในวงการศึกษา เพื่อแกไขปญหาทางการศึกษา หรือ
นํามาใชเพื่อใหงานทางดานการศึกษามีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 ตามความคิดของนักการศึกษา ดังท่ีไดเสนอมาแลวน้ี พอท่ีจะสรุปไดวา นวัตกรรมการศึกษา  
หมายถึง  การนําวิธีการ หลักปฏิบัติ และแนวความคิดใหมๆ ทางการศึกษา ซึ่งไดผานการทดลองและ
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พัฒนาเปนขั้นๆ เขามาเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงแนวการปฏิบัติทางการศึกษา โดยมีจุดมุงหมายเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพทางการศึกษาใหสูงขึ้น 

 นวัตกรรมทางการศึกษา  คือ  แนวความคิดใหม  วิธีการใหม รูปแบบใหม แนวทางใหม
ผลผลิตใหม ท่ีไดรับการปรับเปล่ียนประยุกต พัฒนาหรือสรางสรรค เมื่อนํามาใชแลวเกิดประโยชนตอ
การศึกษา 
 นวัตกรรมการสอน คือ แนวคิดใหม วิธีการสอนใหม รูปแบบการสอนใหม ส่ิงผลิตใหมๆ ท่ีมี
การปรับเปล่ียน ประยุกต พัฒนา หรือสรางสรรค คือ เมื่อนํามาใชแลวจะสงผลใหการจัดการสอนเกิด
ประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 

นวัตกรรมการศึกษาและเทคโนโลยีการศึกษา 
  ชัยยงค พรหมวงศ (2537 : 24 – 25) กลาวไววา นวัตกรรมการศึกษาและเทคโนโลยีเปนคํา

ควบคูกันไป เมื่อใชเทคโนโลยีซึ่งเปนเรื่องของวัสดุอุปกรณและวิธีการน้ัน เมื่อใชไปก็ยอมเปล่ียนแปลงไป
ตามระยะเวลา และสถานท่ี วิธีการบางอยางอาจใชไดผลในตางประเทศ แตพอเอามาใชในเมืองไทยอาจ
ไมไดผล ดังน้ัน จึงตองปรับปรุงเปล่ียนแปลงวิธีการน้ันใหดีขึ้น การท่ีปรับปรุง เปล่ียนแปลงวิธีการน้ันใหดี
ขึ้นน้ี เรียกวา “นวัตกรรม” ส่ิงท่ีเกิดขึ้นใหมน้ีก็พัฒนาและเผยแพรตอไป จนเต็มรูปแบบ ก็จะเปล่ียนเปน 
“เทคโนโลยี” อีก ซึ่งจะหมุนเวียนอยูเชนน้ี 

การพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน 
  ชนาธิป พรกุล (2544 : 59) ไดกลาววา นวัตกรรมการเรียนการสอน (Education 

Innovation)  คือ  ส่ิงท่ีนําเขามาใชในการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพย่ิงขึ้น นวัตกรรม
ท่ีนํามาใชอาจมีผูคิดคนขึ้นมากอนแลว หรือคิดขึ้นใหม เพื่อใหเหมาะสมในแตละสถานการณ นวัตกรรม
การเรียนการสอนสวนใหญมีลักษณะเปนแนวคิดหรือวิธีการ  เชน  รูปแบบการสอน ความคิดรวบยอด
การสอนแบบจุลภาค และการเรียนรูแบบรวมมือหรือส่ือการเรียนการสอน  เชน  บทเรียนสําเร็จรูป
บทเรียนคอมพิวเตอร และชุดการสอน เปนตน 

นวัตกรรมการเรียนการสอน คือ ส่ือการสอนท่ีไดรับการพัฒนาอยางเปนระบบ โดยผานการผลิต 
การทดลองใช ปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพ แลวจึงนําไปใชจริงอยางไดผล 

องคประกอบของนวัตกรรมการเรียนการสอน 
     นวัตกรรมการเรียนการสอนมีองคประกอบท่ีสําคัญ ดังน้ี 
 1. วัตถุประสงค เปนสวนหน่ึงท่ีบอกวานวัตกรรมน้ัน ใชเพื่อพัฒนาอะไร ผลท่ีจะเกิดขึ้นคือ

อะไร ผูสรางนวัตกรรมตองกําหนดจุดประสงคใหชัดเจน เพื่อใหผูตองการนําไปใช สามารถใชไดผลตรงกับ
ความตองการ 

 2. ทฤษฎี หลักการ หรือแนวคิด เปนสวนท่ีทําใหนวัตกรรมมีความนาเช่ือถือวา เมื่อนําไปใช
จะประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงค ดังน้ัน การเลือกทฤษฎี หลักการ หรือแนวคิด ควรเลือกให
สอดคลองกับวัตถุประสงค และแนวทางในการจัดกิจกรรม หากทฤษฎี หลักการ หรือแนวคิด มีงานวิจัย
รองรับ ก็ย่ิงทําใหมั่นใจในความสําเร็จ 

 3. โครงสราง หรือขั้นตอนการใช เปนสวนท่ีแสดงภาพรวมของนวัตกรรม ถานวัตกรรมเปน
ประเภทส่ือการเรียนการสอน ก็จะแสดงสวนประกอบตางๆและคําอธิบายในการจัดกิจกรรมอยางชัดเจน 
สวนนวัตกรรมท่ีเปนประเภทวิธีการ ก็ตองมีคําอธิบายในการจัดกิจกรรมตามลําดับขั้นตอน ต้ังแตขั้น
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เตรียมการ ขั้นดําเนินการ และขั้นกิจกรรมหลังการสอน โดยกําหนดเงื่อนไขหรือคําแนะนําในการนํา
นวัตกรรมไปใชใหไดผลดวย 

 4. การประเมินผลเปนสวนท่ีแสดงความสําเร็จของนวัตกรรมในสวนน้ีประกอบดวย วิธีการ
วัดผล เครื่องมือท่ีใชในการวัด เกณฑในการวัดและประเมินผล 

ระบบการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน 
 ชนาธิป  พรกุล  (2544 : 60) ไดกลาวถึง  ระบบของการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน
ไวดังน้ี 
 การพัฒนา (Development) มีความหมายได 2 นัย ไดแก การปรับปรุงส่ิงท่ีมีอยูแลวใหดีขึ้น 
และการสรางส่ิงใหม ในท่ีน้ีการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน หมายถึง การสรางนวัตกรรมการเรียน
การสอนขึ้นมาใหม เพื่อใชปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น 

 ระบบการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน ประกอบดวยองคประกอบสําคัญคือ 
1. ปจจัย (Input) หมายถึง จุดเริ่มตนในการคิดสรางสรรคนวัตกรรม เชน สภาพปญหา

ท่ีเกิดขึ้น ความตองการในการเปล่ียนแปลง หรือปรับปรุงการเรียนการสอน เปนตน 
2. กระบวนการ (Process) หมายถึง ขั้นตอนตางๆ ท่ีจัด กระทําเพื่อใหไดนวัตกรรม

ตามท่ีตองการ ประกอบดวย ขั้นตอนการสราง การนําไปใช และการประเมินผล 
3. ผลผลิต (Output) หมายถึง ตัวนวัตกรรมท่ีสามารถนําไปใชหรือนําไปสูการปฏิบัติ 

ไดรวมถึงเอกสารประกอบ คูมือการใช แนวปฏิบัติท่ีดี และส่ือตางๆท่ีพัฒนาขึ้น 
กระบวนการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน 

 การพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน แบงขั้นตอนหลักได 3 ขั้นตอนคือ 
1. การสรางหลังจากไดศึกษาสภาพปญหา หลักการ และเหตุผล หรือความตองการ 

ของการสรางแลว ดําเนินตามขั้นตอนดังน้ี 
1.1  เขียนวัตถุประสงคของนวัตกรรม โดยระบุใหชัดเจนวาตองการใหนวัตกรรม 

น้ันเปล่ียนแปลงอะไร 
1.2  ศึกษาทฤษฎี หลักการ หรือแนวคิด ท่ีสามารถนํามาใชเปนแนวทางวาง

โครงสรางของนวัตกรรม 
 1.3  เขียนโครงสราง หรือวางขั้นตอนการใชนวัตกรรม โดยอธิบายรายละเอียด 

เพื่อใหความสะดวกในการนํานวัตกรรมไปใชอยางถูกตอง 
 1.4  ตรวจสอบความเหมาะสมของโครงสราง หรือขั้นตอนโดยนําโครงสรางของ
นวัตกรรมไปใหผูทรงคุณวุฒิ หรือผูมีประสบการณในดานการเรียนการสอน ตรวจสอบความเปนไปไดใน
การนําไปใช หากมีขอเสนอแนะจากผูทรงคุณวุฒิใหทําการแกไข 
 1.5  ทดลองใชนวัตกรรมกับกลุมตัวอยาง ท่ีมีลักษณะเหมือนกับกลุมเปาหมายท่ี
ตองการนํานวัตกรรมไปใช เชน นวัตกรรมตองการเปล่ียนแปลงการเรียน กอนท่ีจะนําไปใหผูเรียนใชจริง 
ผูสรางควรใหกลุมผูเรียนประมาณ 10 คน ลองใช โดยผูสรางทําการบันทึกการใช ปญหาและอุปสรรค 
รวมท้ังสอบถามความคิดเห็นของผูใช 
 1.6  จากขอมูลท่ีทําการบันทึกและสอบถาม นํามาประเมินผลแลวพิจารณา แกไข 
ปรับปรุงโครงสรางหรือขั้นตอน เพื่อใหเหมาะสมท่ีจะนําไปใชตอไป 
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2. การนํานวัตกรรมไปใช เปนขั้นตอนนํานวัตกรรมท่ีสรางขึ้นไปใชในสถานการณจริง
เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพ ผูสรางควรดําเนินการดังน้ี 

 2.1  จัดทําเอกสารชี้แจงหรือคูมือการใช และส่ือท่ีจําเปน 
 2.2  เตรียมบุคลากร ไดแก ผูเรียนและผูเกี่ยวของ ผูสรางควรช้ีแจงทําความเขาใจ

ใหผูเรียนซึ่งเปนผูเกี่ยวของกับการใชนวัตกรรมโดยตรง เขาใจเกี่ยวกับวัตถุประสงค และวิธีการของ
นวัตกรรม 

 2.3  ดําเนินการใชตามขั้นตอนท่ีไดระบุไวในเอกสารคําช้ีแจง หรือคูมือการใช
นวัตกรรม 

 3. การประเมินผลการใชเปนขั้นตอนสุดทายท่ีแสดงผลของการใชนวัตกรรม มีวิธีการ
ประเมินดังน้ี 

 3.1  ระบุส่ิงท่ีตองการวัดใหตรงกับวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว เชน ความจํา การ
นําไปใช ทักษะการทํางานและเจตคติ เปนตน 
 3.2  สรางเครื่องมือสําหรับวัดใหเหมาะสมกับลักษณะขอมูล เชน แบบสอบถาม 
แบบวัดความจํา แบบสังเกต เปนตน 
 3.3  กําหนดเกณฑท่ียอมรับวานวัตกรรมมีคุณภาพ 
 3.4  นําผลท่ีไดจากการประเมินมาเปรียบเทียบกับเกณฑ 

 
แนวคิดทฤษฏีเกี่ยวกับชุดการสอน 

 
ความหมายของชุดการสอน   
ชุดการสอนเปนนวัตกรรมอยางหนึ่งท่ีนํามาใชในการจัดการเรียนการสอน มีนักการศึกษา 

หลายทานไดใหความหมายของชุดการสอนไว ดังนี้    
ฐิติทร  ทองสุข (2541: 9)  ไดใหความหมายของชุดการสอนวา หมายถึง การนําเอาวัสดุ 

อุปกรณหลากหลายท่ีตรงกับเนื้อหา นํามาจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพ่ือชวยใหนักเรียนเกิดการ
เรียนรู ตามจุดประสงคท่ีกําหนดไวและชวยอํานวยความสะดวกใหกับครูในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอน อยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

สุนันทา  สุนทรประเสริฐ (2544 ก : 1) ไดใหความหมายของชุดการสอนไววา เปนสื่อ
ประเภทหนึ่งซ่ึงมีจุดมุงหมายเฉพาะเรื่องท่ีสอนเทานั้น เปนนวัตกรรมการใชสื่อการสอนแบบประสม
โดยอาศัยระบบบูรณาการสื่อหลายๆ อยางเขาดวยกัน เพ่ือเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเรียนในหนวย
การเรียนนั้นๆ ชุดการสอนแตละชุดจะมีระบบการใชสื่อการสอนแบบประสม เพ่ือใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูตามเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพ   

กุศยา  แสงเดช (2545 : 5) กลาววา ชุดการสอนเปนสื่อการเรียนการสอนท่ีจัดอยางมีระบบ
ใหสอดคลองกับเนื้อหากลุมสาระการเรียนรู และประสบการณท่ีจัดไวแตละหนวย เพ่ือชวยใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมการเรียนรู   



 
 
 

22 
 

สุวิทย  มูลคําและอรทัย  มูลคํา (2545 : 51) ไดใหความหมายของชุดการสอนวาเปนสื่อ
การสอนชนิดหนึ่งท่ีเปนลักษณะของสื่อประสม  ( Multi-Media)   เปนการใชสื่อตั้งแตสองชนิดข้ึน
ไปรวมกันเพ่ือใหผูเรียนไดรับความรูท่ีตองการ   

ภานุพันธ  ภักดี (2550 : 8) กลาววา ชุดการสอน เปนสื่อการสอนชนิดหนึ่งท่ีเปนลักษณะ
ของสื่อประสม ท่ีจัดไวอยางเปนรูปแบบ มีจุดมุงหมายแนชัด มีระบบ มีข้ันตอน มีวัตถุประสงคท่ี
ชัดเจนเพ่ืออํานวยความสะดวกใหแกครู และนักเรียน ชวยใหเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนตาม
จุดมุงหมายอยางมีประสิทธิภาพ   

สัมฤทธิ์  บุญเฉลียว (2552 : 26) ไดใหความหมายของชุดการสอนวา หมายถึง การบูรณา
การนวัตกรรมกับการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนรูแกผูเรียน  โดยผูเรียนเปนผู
ลงมือปฏิบัติและสรางองคความรูจากกระบวนการการเรียนรูดวยตนเอง ตามความสนใจ และความ
ถนัดของตนเอง ผูเรียนไดเรียนรูอยางมีความสุข 

Ashby (1972 : 15-17) กลาววาถึง  ชุดการสอนวา หมายถึง ชุดการสอนท่ีประกอบดวย
รูปภาพ สไลด เพลง เทปประกอบการสอน เปนตน อันเปนเครื่องมือชวยสอนท่ีสําคัญท่ีทําใหนักเรียน
เขาใจบทเรียนไดดียิ่งข้ึนและหลังจากนักเรียนเรียนจบแลว สามารถทดสอบหรือสํารวจความกาวหนา
ในการเรียนของตนเอง โดยทําการทดสอบท่ีอยูในชุดการสอน   

จากความหมายของนักการศึกษาเก่ียวกับชุดการสอนท่ีดังกลาวขางตนสรุปไดวา ชุดการ
สอน หมายถึง นวัตกรรมการศึกษาท่ีมีลักษณะเปนสื่อผสม มีการใชสื่อตั้งแตสองชนิดข้ึนไปรวมกัน 
เพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามลําดับข้ันตอน เนื้อหา และประสบการณของแตละหนวย โดยผูเรียน
เปนผูลงมือปฏิบัติและสรางองคความรูจากกระบวนการการเรียนรูดวยตนเองตามความสนใจและ
ความถนัด   

ประเภทของชุดการสอน   
ชุดการสอนมีหลายประเภทไดมีนักการศึกษาหลายทานไดแบงประเภทของชุดการสอน 

ไวดังนี้    
ประหยัด  จิระวรพงศ (2529 : 244 – 245) ไดจําแนกประเภทของชุดการสอนออกเปน4 

ประเภท ดังนี้     
 1. ชุดการสอนประกอบการบรรยาย ไดแก ชุดการสอนท่ีมีจุดประสงคใหครูไดใช

ประกอบการบรรยายไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ท้ังนี้จะมีคูมือครูชวยอํานวยความสะดวกในการ
ปฏิบัติ    

 2. ชุดการสอนแบบกลุ มกิจกรรมหรือแบบกิจกรรมกลุม ไดแก ชุดการสอนท่ีมุงให
ผูเรียนเรียนในลักษณะศูนยการเรียน หรือแกไขปญหาแบบกลุมสัมพันธ โดยอาศัยบัตรงานหรือบัตร
สําหรับการปฏิบัติของกลุมผูเรียน 

 3. ชุดการสอนรายบุคคล ไดแก ชุดการสอนท่ีมุงใหผู เรียนเรียนตามศักยภาพดวย
ตนเองโดยอาศัยบทเรียนสําเร็จรูปสําหรับการเรียน หรือโมดูล    

 4. ชุดการสอนทางไกล ไดแก ชุดการสอนท่ีมุงใหผูเรียน ไดศึกษาดวยตนเองเปนหลัก 
ประกอบดวย สิ่งพิมพ แถบเสียง รายการวิทยุ โทรทัศน และการสอนเสริมตามศูนยบริการการ  เชน 
ชุดการสอนทางไกลของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช   
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นอกจากนั้นยังจําแนกตามลักษณะเนื้อหาไดอีก 2 ประเภท คือ  
   1. ชุดการสอนรายวิชา ซ่ึงไดจัดทําเปนรายวิชาตางๆ ไวเปนชุดแยกเปนรายวิชา 
 2. ชุดการสอนสหวิทยาการ ซ่ึงไดจัดทําเปนเรื่องๆ ท่ีมีวิชาตางๆ มาเก่ียวของสัมพันธกัน  
เปนตน 

วิเศษศักดิ์  โคตรอาษา (2535 : 119 – 120) ไดกลาวถึงประเภทของชุดการสอน มี 3 
ประเภท คือ  

1. ชุดการสอนสําหรับครู เปนชุดการสอนท่ีผลิตสําหรับครูใชกับหองเรียนท้ังหอง 
กิจกรรมหรือสื่อการสอนสําหรับชุดการสอนประเภทนี้ จัดทําข้ึนเพ่ือใชกันท้ังหองเรียนจึงจําเปนตองมี
ขนาดใหญพอ ท่ีจะมองเห็นไดชัดท้ังหองเรียน ชุดการสอนประเภทนี้จัดเปนหนวยเรียงลําดับไปใน 1 
ชุดจะมีเพียง 1 หนวยเทานั้น 

2. ชุดการสอนสําหรับการสอนเอกัตภาพ เปนชุดการสอนท่ีจัดทําข้ึนสําหรับผูเรียน
โดยเฉพาะผูเรียนจะดําเนินการเรียนตามคําแนะนําท่ีจะปรากฎอยูในชุดการสอนนั้น โดยศึกษาไป
ตามลําดับข้ันดวยตนเอง การเรียนมักจะนําไปศึกษาในคูหา หรือท่ีใดตามความชอบของนักเรียน เม่ือ
ศึกษาเสร็จจะมาทําแบบทดสอบ เม่ืออานแบบทดสอบชุดแรกแลวก็จะทําชุดตอๆ ไป ตามลําดับเม่ือมี
ปญหาระหวางศึกษาชุดการสอนแบบนี้ ผูเรียนจะปรึกษากันได และครูผูสอนพรอมจะใหความ
ชวยเหลือ  

3. ชุดการสอนสําหรับกิจกรรมกลุม ใชสําหรับการเรียนแบบกลุมกิจกรรมครูจะทํา
หนาท่ีเตรียมสภาพการณ   เปนผูอํานวยการและประสานงานการเรียนการสอน นักเรียนจะเรียน       
จากชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุมท่ียึดระบบการผลิตสื่อการสอนตามหนวย และหัวเรื่องท่ีจะเปด
โอกาสใหผูเรียน ไดประกอบกิจกรรมรวมกันชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุมประกอบดวย ชุดยอย
เทากับจํานวนศูนยกิจกรรมนั้นๆ สื่อท่ีใชในศูนยจัดไวในรูปของสื่อประสม อาจใชเปนสื่อรายบุคคล
หรือสื่อสําหรับกลุมท่ีนักเรียนท่ีเรียนจากชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุม จะตองการความชวยเหลือจาก
ครูเพียงเล็กนอยในระยะเริ่มแรกเทานั้น หลังจากเคยชินตอวิธีการใชแลวผูเรียนจะสามารถชวยเหลือ
กันไดระหวางประกอบกิจกรรมการเรียน หากนักเรียนมีปญหาสามารถสอบถามผูสอนไดเสมอ
นอกจากชุดการสอนดังกลาวท้ัง 3 ประเภทนี้ยังมีชุดการสอนประเภทอ่ืนท่ีแตกตางไปอีกแลว แต
วัตถุประสงคท่ีตองการใช เชน ชุดการสอนประกอบการผลิตและรายการโทรทัศน ชุดการสอนสําหรับ
ผูปกครองชวยนักเรียนท่ีบาน ชุดการสอนสําหรับเด็กท่ีเรียนเร็ว ชุดการสอนซอมเสริมและชุดการสอน
ทางไกล เปนตน  

สุนันทา  สุนทรประเสริฐ (2544 ก : 2-3) จําแนกชุดการสอนออกเปน 4 ประเภท คือ  
1. ชุดการสอนประกอบการบรรยาย  หรืออาจเรียกวาชุดการสอนสําหรับครูเปนชุด

การสอนท่ีกําหนดกิจกรรมและสื่อการเรียน ท่ีมุงขยายเนื้อหาสาระการสอนแบบบรรยายใหชัดเจนข้ึน
เพ่ือเปลี่ยนบทบาทของครูใหพูดนอย และเปดโอกาสใหผูเรียนไดมีสวนรวมกิจกรรมมากยิ่งข้ึนหรือสื่อ
การสอน ทําหนาท่ีแทนสื่อท่ีอาจเปนคําสอนสไลดประกอบเสียงบรรยายในเทป แผนภูมิ แผนภาพ 
ภาพยนตร โทรทัศนและกิจกรรมกลุม เพ่ือใหผูเรียนทดลองอภิปราย หรือประกอบกิจกรรมอ่ืนๆ ตาม
ปญหาหรือหัวขอท่ีครูกําหนดให เพ่ือความเรียบรอยและความสะดวก ชุดการสอนประเภทนี้มักบรรจุ
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ในกลองท่ีมีขนาดพอเหมาะกับจํานวนสื่อการสอน ชุดการสอนแบบบรรยายนี้ นิยมใชในการฝกอบรม 
และสอนในระดับอุดมศึกษา 

2. ชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุม เปนชุดการสอนท่ีมุงเนนใหผูเรียนประกอบกิจกรรม
กลุม เชน ในการสอนแบบศูนยการเรียน การสอนแบบกลุมสัมพันธเปนตน ครูเปนเพียงผูท่ีเตรียมการ 
เปนผูอํานวยการ และมีหนาท่ีคอยประสานงานอํานวยความสะดวกในการดําเนินกิจกรรมของผูเรียน 
ผูเรียนจะเรียนรูเนื้อหาตางๆ จากสื่อ และจากการทํากิจกรรมข้ันตอนท่ีกําหนดไวในชุดการสอน         
ชุดการสอนชนิดนี้ ยึดระบบการผลิตสื่อการสอนตามหนวยและหัวเรื่องท่ีจะเปดโอกาสใหผูเรียนได
ประกอบกิจกรรมรวมกัน คือ ลักษณะของหองเรียนแบบศูนยการเรียนชุดการสอนนี้ประกอบดวย      
ชุดการสอนยอยตามศูนยท่ีแบงไวแตละหนวย ในแตละศูนยมีสื่อหรือบทเรียนครบชุดตามจํานวนของ
ผูเรียนในศูนยกิจกรรมนั้น สื่อท่ีใชในศูนยจะจัดไวในรูปสื่อประสม อาจใชเปนรายบุคคล หรือสื่อ
สําหรับผูเรียนท้ังศูนยจะไดศึกษาตามศูนยกําหนดไว หมุนเวียนไปจนครบศูนย ผูเรียนจะตองการความ
ชวยเหลือจากครูเพียงเล็กนอย หลังจากเคยชินตอวิธีการใชแลวผูเรียนจะสามารถชวยเหลือกันเองได
ระหวางการประกอบกิจกรรมการเรียนหากผูเรียนมีปญหาก็สามารถซักถามครูไดเสมอ 

3. ชุดการสอนรายบุคคล เปนชุดการสอนท่ีมุงเนนใหนักเรียนสามารถศึกษาหาความรู
ไดดวยตนเองตามความแตกตางระหวางบุคคล อาจเปนท่ีโรงเรียนหรือท่ีบานก็ได เพ่ือใหผูเรียนกาวไป
ขางหนาตามความสามารถ ความสนใจและความพรอมของผูเรียน ชุดการสอนรายบุคคลนั้นผูเรียน 
จะใชเรียนดวยตนเองตามข้ันตอนท่ีระบุ เม่ือเกิดปญหาระหวางเรียน ผูเรียนจะปรึกษาหารือกัน ผูสอน
ก็ตองพรอมใหความชวยเหลือทันทีในฐานะผูประสานงาน ผูเรียนอาจนําชุดการสอนประเภทนี้ไปเรียน
ท่ีบานดวย โดยบุคลากรอ่ืนๆ คอยใหความชวยเหลือ  

4. ชุดการสอนทางไกล เปนชุดการสอนท่ีผูสอนและผูเรียนตางถ่ินตางเวลากันมุงสอน
ใหผูเรียนศึกษาดวยตนเอง โดยไมตองเขาชั้นเรียน แตสามารถเรียนไดเองท่ีบาน โดยมีสื่อประสมตางๆ 
ท่ีผูสอนจัดให เชน เอกสารการสอน แบบฝกปฏิบัติ เทปเสียงประจําวิชา รายการวิทยุกระจายเสียง 
รายการวิทยุโทรทัศน การศึกษาโดยระบบทางไกลนี้ ความสําเร็จของการศึกษาข้ึนอยูกับตัวผูเรียนเปน
สวนใหญ ผูสอนเปนเพียงผูจัดประสบการณในเรื่องของสื่อตางๆ และใหคําแนะนําในการศึกษาเทานั้น 
ดังนั้นผูเรียนจําเปนตองมีวินัยและควบคุมตนเองได อีกท้ังยังตองยึดม่ันในแนวทางปฏิบัติตาม
คําแนะนําท่ีกําหนดใหอยางเครงครัดจากการจัดประเภทของชุดการเรียนรูดังกลาวมาแลวขางตน               

ผูรายงานสรุปไดวา ชุดการสอนแตละประเภทจะมีลักษณะท่ีสงเสริมความแตกตางระหวาง
บุคคล สามารถใชสื่อการสอนหลายๆ อยางท่ีสัมพันธและสอดคลองกับเนื้อหามาใชในการจัดกิจกรรม 
มีความสะดวกในการใช รวมท้ังสามารถประเมินผลแบบอิงเกณฑ หรือตามจุดประสงคการเรียนรูได 
ดังนั้นในการเลือกใชชุดการสอน  ไมวาสําหรับครูใชประกอบการบรรยายสําหรับกิจกรรมกลุม หรือ
การสอนรายบุคคลนั้นข้ึนอยูกับความเหมาะสมของเนื้อหาผูเรียนและสภาพแวดลอมโดยท่ัวไปชุดการ
สอนแตละประเภทมีจุดประสงคใหผูเรียน เรียนดวยตนเองสามารถพัฒนาตนเองตามศักยภาพของตน 
ซ่ึงในการวิจัยผูรายงานจึงใชแนวทางการสรางชุดการสอนท่ีผูเรียนเปนผูใชเรียนรูดวยตนเอง เม่ือมี
ปญหาผูเรียนสามารถปรึกษากันได และครูผูสอนพรอมท่ีจะชวยเหลือและคอยใหคําแนะนํา สําหรับ
การศึกษาคนควาครั้งนี้ผูรายงานสนใจท่ีจะสรางชุดการสอน โดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ เพ่ือสงเสริม
ศักยภาพการเรียนรูของผูเรียนแตละบุคคล 
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องคประกอบของชุดการสอน  
ในการสรางชุดการสอนนั้น ผูสรางจะตองศึกษาถึงองคประกอบของชุดการสอนวามี

องคประกอบหลักอะไรบาง เพ่ือจะไดนํามากําหนดองคประกอบของชุดการสอนท่ีจะสรางข้ึน มี
นักการศึกษาท่ีเชี่ยวชาญเก่ียวกับชุดการสอนไดแจกแจงถึงองคประกอบของชุดการสอนตางๆ ท่ีพรอม
จะสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน ดังองคประกอบตอไปนี้  

สุกิจ  ศรีพรหม (2541 : 69) ไดแนะนําองคประกอบของชุดการสอน 7 อยางดังนี้  
1. เนื้อหา  หรือ  มโนภาพท่ีตองการใหผูเรียนศึกษา (Concept Focus) ชุดการสอน

ชุดหนึ่งควรจะเนนใหผูเรียนศึกษาเพียงมโนทัศนหลักเรื่องเดียว  
2. วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (Behaviorally Stated Objective) เปนสิ่งท่ีสําคัญ

ท่ีสุดท่ีจะทําใหชุดการสอนนั้นประสบความสําเร็จหรือลมเหลวเปนขอความท่ีระบุถึงพฤติกรรมท่ีคาด
วาจะใหเกิดข้ึนหลังจากการเรียนรู ควรระบุชัดเจนใหผูเรียนเขาใจอยางแจมแจงเพราะวัตถุประสงคนี้
เปนแนวทางในการทํากิจกรรมเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงค 

3. มีกิจกรรมใหเลือกหลาย ๆ อยาง (Multiple Active Methodologies) คือ
รายละเอียดของกิจกรรมท่ีตองการใหนักเรียนปฏิบัติ  เชน  ทํางานกลุม    ทําการทดลองหรือใชสื่อ
การเรียนชนิดตางๆ การท่ีมีกิจกรรมใหนักเรียนเลือกปฏิบัติหลาย ๆ ทางมาจากความเชื่อวาไมมีวิธีใด
วิธีหนึ่งจะเหมาะท่ีสุดกับนักเรียนทุกคน  

4. วัสดุประกอบการเรียน (Diversified Learning Resources) จากกิจกรรมใหเลือก
หลายทางนั้นจําเปนตองมีวัสดุประกอบการเรียนหลาย ๆ อยางเชน แผนภูมิภาพ หุนจําลอง เทป
บันทึกเสียง เปนตน วัสดุหรือสื่อการเรียนเปนแหลงท่ีจะชวยใหนักเรียนบรรลุตามวัตถุประสงคและ
เกิดการเรียนรูในมโนทัศนท่ีกําหนดให  

5. แบบทดสอบ (Evaluation Instrument) ในการประเมินผลดูวานักเรียนเกิดผล
สัมฤทธิ์ในการเรียนรูจากการสอนมากนอยเพียงใด แบบทดสอบท่ีใชอาจใชได 3 ลักษณะ  

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

นักเรียนทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแลว อาจทํากิจกรรมท่ีเสนอแนะเพ่ิมเติมตามความสนใจ  
7. คําชี้แจงวิธีใชชุดการสอน (Instruction) เนื่องจากชุดการสอนท่ีผลิตข้ึนเพ่ือให

นักเรียน เรียนดวยตนเอง คําชี้แจงวิธีใชชุดการสอนจึงจําเปนตองใหรายละเอียดของวิธีใชชุดการสอน
ทําใหนักเรียนสามารถเขาใจและเรียนดวยตนเอง  

สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545 : 52) ระบุองคประกอบของชุดการสอนไว 4 สวน 
ดังนี้  

1. คูมือการใชชุดการสอน เปนคูมือ หรือแผนการสอนสําหรับผูสอนใชศึกษา และ
ปฏิบัติตามข้ันตอนตางๆ   ซ่ึงมีรายละเอียดชี้แจงไวอยางชัดเจน  เชน   การนําเขาสูบทเรียน การจัด
ชั้นเรียน บทบาทผูเรียน เปนตน ลักษณะของคูมือ อาจจัดทําเปนเลมหรือแผนพับก็ได 
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2. บัตรคําสั่ง หรือบัตรงาน เปนเอกสารท่ีบอกใหผูเรียนประกอบกิจกรรมแตละอยาง
ตามข้ันตอนท่ีกําหนดไว บรรจุอยูในชุดการสอน บัตรคําสั่งหรือบัตรงานจะมีครบตามจํานวนกลุม หรือ 
จํานวนผูเรียน ซ่ึงจะประกอบดวยคําอธิบายในเรื่องท่ีจะศึกษาคําสั่งใหผูเรียนประกอบกิจกรรม และ
การสรุปบทเรียน การจัดทําบัตรคําสั่งหรือบัตรงาน สวนใหญนิยมใชกระดาษแข็งขนาด 6 คูณ 8 นิ้ว 

 3. เนื้อหาสาระและสื่อการเรียนประเภทตาง ๆ จัดไวในรูปของสื่อการสอนท่ี
หลากหลาย อาจแบงไดเปน 2 ประเภท ดังนี้  

    3.1 เอกสารสิ่งพิมพ เชน หนังสือ วารสาร บทความ ใบความรูท่ีเปนเนื้อหาเฉพาะ
เรื่อง บทเรียนโปรแกรม เปนตน  

    3.2 โสตทัศนูปกรณ เชน รูปภาพ แผนภาพ แผนภูมิ สมุดภาพ เทปบันทึกเสียง 
เทป โทรทัศน สไลด วีดิทัศน แผนซีดีรอม (CD-ROM) โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน (CAI) เปนตน  

4. แบบประเมินผล เปนแบบทดสอบท่ีใชวัดและประเมินความรูดวยตนเอง กอนเรียน
และ หลังเรียน อาจเปนแบบทดสอบชนิดจับคู เลือกตอบ หรือกาเครื่องหมายถูก-ผิด ก็ได 

ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2546 : 153) กลาววาชุดการสอนอาจมีหลายรูปแบบท่ีแตกตางกัน 
แตจะตองประกอบดวยสวนตางๆ ท่ีสําคัญดังตอไปนี้  

1. คูมือครู เปนคูมือและแผนการสอนสําหรับครูและผูเรียนตามลักษณะของชุดการ
สอนภายในคูมือครูจะชี้แจงถึงวิธีการใชชุดการสอนเอาไวโดยละเอียด ครูและผูเรียนจะตองปฏิบัติตาม
คําชี้แจงนั้นอยางเครงครัด จึงจะสามารถใชชุดการสอนนั้นอยางไดผล คูมือครูอาจทําเปนเลมหรือเปน
แผน ซ่ึงมีสวนสําคัญดังนี้ 

1.1 คําชี้แจงสําหรับครู  
1.2 บทบาทของผูเรียน  
1.3 การจัดชั้นเรียนพรอมแผนผัง  
1.4 แผนการสอน  
1.5 แบบฝกหัดปฏิบัติ  

2. บัตรคําสั่ง (คําแนะนําหรือคูมือสําหรับผูเรียน) เพ่ือใหผูเรียนประกอบกิจกรรม           
แตละอยาง ซ่ึงจะมีอยูในชุดการสอนแบบกลุมและชุดการสอนรายบุคคล และในบัตรคําสั่งนั้น
ประกอบดวย  

2.1 คําอธิบายในเรื่องท่ีจะศึกษา  
2.2 คําสั่งใหผูเรียนดําเนินกิจกรรม  
2.3 การสรุปบทเรียนอาจใชการอภิปรายหรือตอบคําถาม 

บัตรคําสั่งท่ีดีตองมีถอยคํากะทัดรัด เขาใจงาย ชัดเจน ครอบคลุมกิจกรรมท่ีผูสอน
ตองการใหผูเรียนทํา ผูเรียนจะตองอานบัตรคําสั่งใหเขาใจเสียกอน แลวปฏิบัติตามเปนข้ันๆ ไป  

3. เนื้อหาหรือประสบการณ สวนนี้จะถูกบรรจุไวในรูปของสื่อการสอนตางๆ
ประกอบดวย บทเรียนสําเร็จรูป สไลด เทปบันทึกเสียง ฟลมสตริป หุนจําลอง รูปภาพ วัสดุกราฟฟค 
แผนภาพโปรงใส เปนตน ผูเรียนจะศึกษาจากสื่อการสอนตางๆท่ีบรรจุอยูในชุดการสอนตามบัตรคําสั่ง
ท่ีกําหนดไวให  
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4. แบบประเมินผล (ท้ังกอนและหลังเรียน) อาจจะอยูในลกัษณะของแบบฝกหัดเติมคํา
ในชองวาง จับคู เลือกคําตอบท่ีถูก หรือใหดูผลจากการทดลองหรือทํากิจกรรม สวนประกอบท้ังหมดนี้
จะอยูในซองหรือกลองอยางเปนหมวดหมู เพ่ือสะดวกตอการใช  

Duann (1973 : 169) กลาววา โครงสรางพ้ืนฐานของชุดการสอนท่ีคลายคลึงกันทุกรูปแบบ
มี 7 ประการ คือ 

1. จุดมุงหมายและเนื้อหาท่ีจะเรียน  
2. บรรยายเนือ้หา  
3. จุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  
4. กิจกรรมในการเรียนการสอน  
5. อุปกรณท่ีใชในการเรียนการสอน  
6. เครื่องมือวัดผลระหวางเรียนและหลังเรียน  
7. คูมือครู 

จากนักการศึกษาท่ีกลาวมาขางตน สรุปวา องคประกอบท่ีสําคัญของชุดการสอน
ประกอบดวย   คูมือครูเพ่ือทําหนาท่ีชี้แจงลักษณะ  และวิธีการใชชุดการสอน คําสั่งเพ่ือกําหนดแนว
ทางการใชชุดการสอน เนื้อหาสาระและสื่อการสอน ซ่ึงจัดไวในรูปของสื่อการสอนแบบประสม ท่ีจะให
นักเรียนไดศึกษาคนควา   โดยจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบกลุมและรายบุคคลตามจุดประสงค
เชิงพฤติกรรมและการประเมินผล เพ่ือเปนการทดสอบความกาวหนาของนักเรียน 

คุณคาของชุดการสอน  
ชุดการสอนเปนนวัตกรรมสําเร็จรูปสําหรับผูสอนและผูเรียน นักการศึกษาไดกลาวถึง

ประโยชนของชุดการสอนไว ดังนี้  
กุศยา  แสงเดช (2545 : 10 -11) ระบุประโยชนของชุดการสอนไว ดังนี้  

1. ชุดการสอนจะชวยทําใหกระบวนการเรียนรูมีประสิทธิภาพ เพราะชุดการสอน        
ผลิตข้ึนจากกลุมบุคคลท่ีมีความรู ความชํานาญหลายดาน ไดแก ครูผูเชี่ยวชาญในสาขาวิชานั้น และ
นักโสตทัศนศึกษาซ่ึงไดรวมกันผลิต มีการทดลองใชจนแนใจวามีผลดี จึงนําออกมาใชไดท่ัวไป  

2. ชุดการสอนจะชวยลดภาระของครูผูสอน เม่ือมีชุดการสอนสําเร็จรูป ผูสอนจะ
ดําเนินการตามคําแนะนําในชุดการสอน ตามลําดับข้ันตอน ในแตละข้ันตอนจะมีอุปกรณกิจกรรม 
ตลอดจนขอแนะนําไวใหพรอม ผูสอนนําไปใชไดทันที  

3. การมีชุดการสอน จะชวยใหผู เรียนไดรับความรูในแนวเดียวกัน และจะชวย
แกปญหา เก่ียวกับความแตกตางกันของประสิทธิภาพการสอนของครูหลายคนท่ีสอนวิชาเดียวกัน 

สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545 : 57- 58) ระบุประโยชนของชดุการสอน  
ซ่ึงสอดคลองกับ บุญเก้ือ ควรหาเวช (2543 : 110 -111) ดังนี้  

1. สงเสริมการเรียนรายบุคคล ผูเรียนเรียนไดตามความสามารถ ความสนใจตามเวลา 
และโอกาสท่ีเหมาะสมของแตละคน  

2. ชวยขจัดปญหาการขาดแคลนครู เพราะชุดการสอนชวยใหผูเรียนเรียนไดดวย
ตนเอง หรือตองการความชวยเหลือจากผูสอนเพียงเล็กนอย  
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3. ชวยในการศึกษานอกระบบโรงเรียน เพราะผูเรียนสามารถนําเอาชุดการสอนไป
ใชได ทุกสถานท่ีและทุกเวลา  

4. ชวยลดภาระและชวยสรางความพรอมและความม่ันใจใหแกครู เพราะชุดการสอน 
ถูกจัดเปนหมวดหมู สามารถนําไปใชไดทันที 

5. เปนประโยชนในการสอนแบบศูนยการเรยีน  
6. ชวยใหครูวัดผลผูเรียนไดตรงตามความมุงหมาย  
7. เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น ฝกการตัดสินใจ แสวงหาความรูดวย

ตนเอง และมีความรับผิดชอบตอตนเองและสังคม  
8. ชวยใหผูเรียนจํานวนมากไดรับความรูแนวเดียวกันอยางมีประสิทธิภาพ  
9. ชวยฝกใหผูเรียนรูจักเคารพ นับถือความคิดเห็นของผูอ่ืน  

คุณคาของชุดการสอนมีประโยชนตอการจัดการเรียนรูของครูและผูเรียน สรุปไดวาดังนี้  
1. ชวยเราความสนใจ ผูเรียนท่ีเรียนโดยใชชุดการสอนจะประกอบกิจกรรมดวยตนเอง 

ซ่ึงมักจะเปนสิ่งท่ีทําใหผูเรียนสนใจตอการเรียนตลอดเวลา  
2. ชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูท่ีดี จากการท่ีผูเรียนไดประกอบกิจกรรมดวยตนเอง 

สามารถเรียนไดตามความสนใจ และตามอัตราการเรียนรูของตนเอง จะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูท่ีดี 
3. สงเสริมและฝกหัดใหผูเรียน รูจักการแสวงหาความรูดวยตนเอง และมีความรับผิดชอบ  
4. ชวยใหผูเรียนเปนอิสระจากบุคลิกภาพของผูสอน เนื่องจากเรียนโดยชุดการสอน 

ผูสอนจะเปลี่ยนบทบาทจากผูบรรยายตลอดเวลามาเปนผูแนะนํา ชวยเหลือและใชชุดการสอนทํา
หนาท่ีถายทอดความรูตางๆแทนครู ดังนั้นผูเรียนสามารถเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพจากชุดการสอน  

5. แกปญหาเรื่องความแตกตางระหวางบุคคล เพราะชุดการสอนสามารถชวยให
ผูเรียนไดเรียนรูตามความสามารถ  ความถนัด  ความสนใจและตามโอกาสท่ีเอ้ืออํานวยใหแกผูเรียน 
ซ่ึงมีความแตกตางกัน  

6. สรางความพรอม และความม่ันใจแกครู เพราะในการผลิตชุดการสอนนั้นไดจัด 
ระบบการใชสื่อการสอน ท้ังการผลิตสื่อการสอน กิจกรรม ตลอดจนขอแนะนําการใชสําหรับผูสอน
สามารถนําไปใชไดทันที  

7. สงเสริมการเรียนรูแบบตอเนื่อง หรือการศึกษาตลอดชีพ เพราะสามารถนําชุดการ
สอนไปใชในการเรียนดวยตนเองไดทุกเวลาและทุกสถานท่ี 

8. ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู เพราะชุดการสอนไดผลิตข้ึนโดยใชวิธีระบบและ
กลุมผูมีความรู ความสามารถ มีการทดลองใชจนแนใจวาใชไดผลดี มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีตั้งไว
แลวจึงนําออกมาใช 
 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับการสรางชุดการสอน  
 การสงเสริมใหมนุษยมีการเรียนรูท่ีดีจะตองตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล ดังนั้น
ชุดการสอนจึงเปนนวัตกรรมการเรียนการสอนท่ีถูกนํามาใชตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล  
ในการเรียนรู โดยอาศัยหลักการและทฤษฎีตอไปนี้  
 เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต (2528 : 292-293) ไดกลาวถึงหลักการและทฤษฎีท่ีใชในการสราง
ชุดการสอนซ่ึงสามารถนํามาใชในการสรางชุดการสอน ดังนี้  
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 1. ความแตกตางระหวางบุคคล (Individual Differences) นักการศึกษาไดนําหลัก
จิตวิทยาในดานความแตกตางระหวางบุคคลมาใชเพราะถือวาการสอนนั้นไมสามารถจะปนผูเรียนให
เปนพิมพเดียวกันไดในชวงเวลาท่ีเทากัน เพราะผูเรียนแตละคนจะเรียนรูตามวิถีทางของเขาและใช
เวลาเรียน ในเรื่องหนึ่งๆ ท่ีแตกตางกันไป ความแตกตางเหลานี้มี ความแตกตางในดานความสามารถ 
(Ability) สติปญญา (Intelligence) ความตองการ (Need) ความสนใจ (Interest) รางกาย 
(Physical) อารมณ (Emotion) และสังคม (Social) ดวยเหตุผลท่ีคนเรามีความแตกตางกันดังกลาว 
ผูสรางชุดการสอน จึงพยายามท่ีจะหาวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท่ีจะทําใหผูเรียนไดเรียนอยาง
บรรลุผลสําเร็จตามวัตถุประสงคท่ีวางไวในชุดนั้น ๆ ซ่ึงวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดวิธีหนึ่งก็คือ การจัดการสอน
รายบุคคล หรือการจัดการสอนตามเอกัตภาพหรือการศึกษาดวยตนเองซ่ึงลวนแตเปนวิธีสอนท่ีเปด
โอกาสใหผูเรียนมีอิสระในการเรียนตามความแตกตางของแตละคน 
 2. การนําสื่อประสมมาใช (Multi-media Approach) เปนการนําเอาสื่อการสอน
หลายประเภทมาใชสัมพันธกันอยางมีระบบ    ความพยายามอันนี้ก็เพ่ือท่ีจะเปลี่ยนแปลงการเรียน
การสอนจากเดิมท่ีเคยยึดครูเปนแหลงใหความรูหลัก    มาเปนการจัดประสบการณ ใหผูเรียนเรียน
ดวยการใชแหลงความรูจากสื่อประเภทตางๆ  
 3. ทฤษฎีการเรียนรู (Learning Theory) เปนจิตวิทยาการเรียนรูท่ีเปดโอกาสให
ผูเรียนได  
     3.1 เขารวมกิจกรรมการเรียนดวยตนเอง  
     3.2 ตรวจสอบผลการเรยีนของตนเองวาถูกหรือผิดไดทันที  
     3.3 มีการเสริมแรง คือ ผูเรียนจะเกิดความภาคภูมิใจ ดีใจท่ีตนเองทําไดถูกตอง 
เปนการใหกําลังใจท่ีจะเรียนตอไป ถาตนเองทําไมถูกตองจะไดทราบวาท่ีถูกตองนั้นคืออะไร จะได
ไตรตรองพิจารณาทําใหเกิดความเขาใจ ซ่ึงจะไมทําใหเกิดความทอถอยหรือสิ้นหวังในการเรียน เพราะ
เขามีโอกาสท่ีจะสําเร็จไดเหมือนคนอ่ืนเหมือนกัน 
     3.4 เรียนรูไปทีละข้ันตามความสามารถและความสนใจของตนเอง  
 4. การใชการวิเคราะหระบบ (System Analysis) เปนการนําเอาการวิเคราะหระบบ
มาใชโดยจัดเนื้อหาวิชาใหสอดคลองกับสภาพแวดลอม    และวัยของผูเรียนทุกสิ่งทุกอยางท่ีจัดไวใน
ชุดการสอนจะสรางข้ึนอยางมีระบบจะตองมีการตรวจเช็คทุกข้ันตอนและทุกอยางจะตองสัมพันธ
สอดคลองกันเปนอยางดี มีการทดลองปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑมาตรฐานเปนท่ีเชื่อถือได
จึงจะนําออกใช  
 ชัยยงค  พรหมวงศ และคนอ่ืนๆ (2526 : 197) กลาวถึง แนวคิด หลักการ และทฤษฏี
ตางๆ ท่ีนําไปสูการผลิตชุดการสอน มี 5 ประการ ดังนี้  
 แนวคิดท่ี 1 เปนแนวคิดตามหลักจิตวิทยาท่ีเก่ียวกับทฤษฎีความแตกตางระหวาง
บุคคล ซ่ึงนักการศึกษาไดนําแนวคิดนี้มาจัดการเรียนการสอน โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวาง
บุคคลของผูเรียน โดยการจัดการศึกษาท่ีใหอิสระในการเรียนรูดวยตนเองตามกําลังความสามารถของ
แตละคน  
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 แนวคิดท่ี 2 เปนแนวคิดท่ีพยายามจะเปลี่ยนการจัดการสอนจากแบบเดิมท่ียึดครูเปน
ศูนยกลาง ซ่ึงมีครูเปนแหลงความรู มาเปนแบบของการนําประสบการณ และสื่อประสมท่ีตรงตาม
เนื้อหา ในรูปของชุดการสอนโดยใหนักเรียนศึกษาหาความรูดวยตนเองจากชุดการสอน  
 แนวคิดท่ี 3 เปนแนวคิดท่ีพยายามจะจัดระบบการผลิต และการใชอุปกรณการสอนไว
เปนไปในรูปสื่อประสมโดยมีจุดมุงหมายเพ่ือเปลี่ยนจากการใชสื่อในการชวยครูสอนมา เปนชวย
นักเรียน  
 แนวคิดท่ี 4 เปนแนวคิดท่ีพยายามจะสรางปฏิสัมพันธใหเกิดข้ึนระหวางครูกับนักเรียน 
และนักเรียนกับสภาพแวดลอม โดยนําสื่อการสอนและทฤษฎีของกระบวนการกลุมมาใชในการ
ประกอบกิจกรรมรวมของนักเรียน  
 แนวคิดท่ี 5 เปนแนวคิดท่ียึดหลักจิตวิทยาการเรียนรู   มาจัดสภาพการเรียนรูเพ่ือให
การเรียนรูมีประสิทธิภาพ โดยการเปดโอกาสใหผูเรียนไดเขารวมในการเรียนดวยตนเอง โดยทราบวา 
การตัดสินใจหรือการทํางานของตนถูกตอง หรือผิดในทันที มีการเสริมแรง ทําใหนักเรียนไดเกิดความ
ภาคภูมิใจท่ีตนทําไดถูกหรือคิดถูก อาจจะทําใหกระทําพฤติกรรมนั้นอีกในอนาคต และการท่ีคอย
เรียนรูไปทีละข้ันตามความสามารถ และความสนใจของนักเรียนเอง โดยไมตองมีใครมาบังคับ 
 จากทฤษฎีและแนวคิดการสรางชุดการสอนท่ีมีประสิทธิภาพนั้น เนนการเชื่อมโยง
ระหวางสิ่งเรากับการตอบสนองของผูเรียน เพ่ือใหรูถึงกระบวนการ ความรู ความเขาใจ และมี
ความสามารถในการจัดกระทําการเรียนรูจากประสบการณตรง สื่อท่ีออกแบบตองทําใหเกิดแรงจูงใจ
ใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอน ชุดการสอนตองตอบสนองวัตถุประสงคการเรียนรูเปนการ
สะทอนกลับเพ่ือทราบความกาวหนาในการเรียนเปนการเสริมแรง เพ่ือใหเกิดการเรียนรูอยางตอเนื่อง 
ในการฝกปฏิบัติและการกระทําซํ้า เพ่ือนําไปสูความคงทนในการเรียนรูซ่ึงสามารถนําไปประยุกตและ
ถายโยงการเรียนรู เพ่ือนําไปปรับใชกับสภาพหรือปญหาใหมท่ีอาจจะเกิดข้ึน  
 ทฤษฎีท่ีเปนแนวทางการสรางชุดการสอน  
 ชุดการสอนเปนนวัตกรรมการใชสื่อการสอนใหมีบทบาทในการเรียนการสอนใหมี
บทบาทในการเรียนการสอนการสรางชุดการสอนจึงตองอาศัยหลักการและทฤษฎีสําคัญ มีอยู 3 กลุม
ใหญๆ คือ (Dayton and Kemp 1985 : 13-14)  
 1. กลุมพฤติกรรมนิยม (Behaviorism) เปนกลุมท่ีกําหนดพฤติกรรมของมนุษยวาเปน
การเชื่อมโยงระหวางสิ่งเรา (Stimulus) และการตอบสนอง (Response) บางทีจึงเรียกวาการเรียนรู
แบบ S–R สิ่งเราก็คือขาวสารหรือเนื้อหาวิชาท่ีสงไปใหผูเรียนโดยผานกระบวนการเรียนการสอน 
โปรแกรมการเรียนการสอนอิงหลักการและทฤษฎีนี้มาก โดยจะลําดับข้ันการเรียนรูออกเปนข้ันยอยๆ 
และเม่ือผูเรียนเกิดการตอบสนอง ก็จะสามารถทราบผลไดทันทีวาเกิดการเรียนรูหรือไม ถาตอบสนอง
ถูกตองก็จะมีการเสริมแรง โปรแกรมการสอนเปนรายบุคคลอิงทฤษฎีนี้มาก 
 2. กลุมเกสตัลท หรือ ทฤษฎีสนามหรือความรูความเขาใจ (Gestalt, Field or 
Cognitive Theories) เปนกลุมท่ีเนนกระบวนการความรูความเขาใจหรือการรูจักคิดอัน ไดแก การ
รับรูอยางมีความหมาย ความเขาใจและความสามารถในการจัดกระทํา อันเปนคุณสมบัติพ้ืนฐานของ
พฤติกรรมมนุษย  ทฤษฎีนี้ ถือวาการเรียนรูของมนุษย ข้ึนอยู กับคุณภาพของสติปญญาและ
ความสามารถในการสรางความสัมพันธ 3. กลุมจิตวิทยาทางสังคม หรือการเรียนรูทางสังคม (Social 
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Psychology of Social Learning Theories) เปนกลุมท่ีไดรับความสนใจมากข้ึน ทฤษฎีนี้เนนปจจัย
ทางบุคลิกภาพและปฏิสัมพันธระหวางมนุษย การเรียนรูสวนใหญเก่ียวของกับการกระทําทางสังคม 
โดยการเรียนรูจากประสบการณโดยตรงหรือผานสื่อการเรียนการสอน  
 Dayton and Kemp (1985 : 14-15) กลาววา ทฤษฎีท้ังสามกลุมตางมีความคลายคลึง
หรือจุดเนนเก่ียวกับการออกแบบ และการใชสื่อการเรียนการสอนดังนี้คือ  
 1. แรงจูงใจ (Motivation) ถานักเรียนมีความตองการความสนใจหรือความปรารถนา
ท่ีจะเรียนรูก็จะทําใหการเรียนการสอนท่ีกอใหเกิดแรงจูงใจ คือ ประสบการณหรือกิจกรรมในการ
เรียนรู ซ่ึงมีความหมายหรือนาสนใจสําหรับนักเรียน  
 2. ความแตกตางระหวางบุคคล (Individual Differences) นักเรียนแตละคนตางมี
อัตรา และวิธีการเรียนรูท่ีแตกตางกัน ดังนั้น การจัดสื่อการสอนจะตองคํานึงถึงปจจัยนี้ดวย 
 3. วัตถุประสงคของการเรียนรู (Learning Objectives) ในการจัดการเรียนการสอน 
หากนักเรียนไดทราบวัตถุประสงคในการเรียนรู  ก็จะทําใหนักเรียนมีโอกาสบรรลุจัดประสงค
จุดประสงคไดมากกวาท่ีไมทราบ นอกจากนี้วัตถุประสงคของการเรียนรูยังชวยในการวางแผนการ
สรางสื่อการเรียนการสอน คือทําใหเราทราบวาควรบรรจุเนื้อหาอะไรในสื่อ  
 4. การจัดเนื้อหา (Organization of Content) การเรียนรูจะงายข้ึนหากมีการ
จัดลําดับเนื้อหาสาระในการเรียนรูเปนลําดับข้ันและสมเหตุผล  
 5. การจัดเตรียมความรูท่ีมีมากอน (Pre – Learning Preparation) บางครั้ง 
การเรียนรูเนื้อหาสาระหนึ่งๆ จําเปนตองอาศัยประสบการณการเรียนรูท่ีมีมากอน ดังนั้นในการสราง 
ชุดการสอน ควรคํานึงถึงธรรมชาติและระดับการรับรูของแตละกลุม เพ่ือจะจัดเตรียมความพรอม
ใหกับกลุมผูเรียน  
 6. อารมณ (Emotion) การเรียนรูเก่ียวของกับอารมณ และความรูสึกของบุคคลพอๆ 
กับความสามารถทางสติปญญา ดังนั้นในการสรางชุดการสอนควรตอบสนองตออารมณ ซ่ึงกอใหเกิด
แรงจูงใจในการเรียนรูเปนสําคัญ   
 7. การมีสวนรวม (Participation) การเรียนรูจะเกิดผลอยางรวดเร็วและคงทน หาก
นักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูท้ังทางสติปญญา และควรจัดเปนเวลายาวนานกวาการเรียนรู
โดยการฟงหรือการดู 
 8. การสะทอนกลับ (Feedback) การเรียนรูจะเพ่ิมข้ึนหากนักเรียนไดทราบ
ความกาวหนาในการเรียนรู จึงเปนการสรางแรงจูงใจ  
 9. การเสริมแรง (Reinforcement) เม่ือนักเรียนบรรลุผลในการเรียนรูเนื้อหาสาระใด
แลวก็จะถูกกระตุนใหเกิดการเรียนรูอยางตอเนื่องตอไป ซ่ึงการเรียนรูก็เปนรางวัลท่ีสรางความเชื่อม่ัน
และสงผลใหเกิดพฤติกรรมในทางบวกแกนักเรียน  
 10. การฝกปฏิบัติและการทําซํ้า (Practice and Repetition) บุคคลจะเกิดการเรียนรู
ในเรื่องของความรูและทักษะได จะตองอาศัยการฝกปฏิบัติและการทําซํ้าอยูเสมอ ซ่ึงจะนําไปสู 
ความคงทนในการเรียนรู  
 11. การนําไปประยุกตใช (Application) ผลลัพธท่ีพึงปรารถนาของการเรียนรู คือ 
การเพ่ิมความสามารถของแตละบุคคลในการประยุกต หรือการถายโยงการเรียนรูคือสามารถนําไป
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ปรับใชกับการศึกษาทฤษฎีท่ีเปนแนวทางการสรางชุดการสอนสรุปไดวา การเรียนโดยใชชุดการสอน
เปนการเรียนท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ คือ ผูเรียนไดมีสวนรวมในการปฏิบัติกิจกรรม โดยครูทําหนาท่ี
เปนผูอํานวยความสะดวก ใหการเสริมแรง และใหคําแนะนําในการปฏิบัติกิจกรรม โดยใชหลัก
จิตวิทยา  
 ข้ันตอนการผลิตชุดการสอน  
 มีผูกลาวถึงข้ันตอนการผลิตชุดการสอนไวหลายทาน ดังนี้ คือ  
 สุกิจ  ศรีพรหม (2541 :69-70) ไดนําเสนอข้ันตอนการสรางชุดการสอนไว 10 ข้ันตอนดังนี้  
 1. กําหนดหมวดหมู เนื้อหา และประสบการณ อาจกําหนดเปนหมวดวิชาหรือบูรณาการ
เปนแบบสหวิทยาการตามความเหมาะสม  
 2. กําหนดหนวยการสอนแบงเนื้อหาออกเปนการสอนโดยประมาณเนื้อหาวิชาท่ีครูจะ
ถายทอดความรูแกนักเรียนไดในหนึ่งสัปดาหหรือหนึ่งครั้ง  
 3. กําหนดหัวเรื่อง ผูสอนจะตองถามตนเองวาในการสอนแตละหนวยควรให
ประสบการณแกผูเรียนอะไรบาง แลวกําหนดออกมาเปน 4-6 หัวขอ  
 4. กําหนดมโนทัศนและหลักการใหสอดคลองกับหนวยและหัวเรื่องโดยสรุปรวม
แนวคิดสาระและหลักเกณฑสําคัญไวเพ่ือเปนแนวทางจัดเนื้อหามาสอนใหสอดคลองกับปญหาหรือ
สภาพการใหม 
 5. กําหนดวัตถุประสงคใหสอดคลองกับหัวเรื่อง เปนจุดประสงคท่ัวไปกอนแลว
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไวทุกครั้ง  
 6. กําหนดกิจกรรมการเรียนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมซ่ึงเปนแนวทาง 
การเลือกและการผลิตสื่อการสอน  
 7. กําหนดแบบประเมินผล ตองประเมินผลใหตรงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมโดยใช
แบบทดสอบอิงเกณฑ เพ่ือใหผูสอนทราบวาหลังจากผานกิจกรรมเรียบรอยแลวนักเรียนไดเปลี่ยน
พฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวหรือไม  
 8. เลือกและผลิตสื่อการสอน วัสดุ อุปกรณ และวิธีการท่ีครูใช ถือวาเปนสื่อการสอน
ท้ังสิ้น เม่ือผลิตสื่อการสอนของแตละหัวเรื่องแลวก็จัดสื่อการสอนเหลานั้นไวเปนหมวดหมูในกลองท่ี
เตรียมไว กอนนําไปทดลองหาประสิทธิภาพ เรียกวา “ชุดการสอน” 
 9. หาประสิทธิภาพของชุดการสอนเพ่ือเปนการประกันวาชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพในการสอน ผูสรางจําเปนตองกําหนดเกณฑข้ึนลวงหนา โดยคํานึงถึงหลักการท่ีวาการ
เรียนรูเปนกระบวนการเพ่ือชวยใหการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเรียนบรรลุผล  
 10. การใชชุดการสอน ชุดการสอนท่ีไดรับการปรับปรุงและมีประสิทธิภาพตามเกณฑ
ท่ีตั้งไวสามารถนําไปสอนผูเรียนไดตามประเภทของชุดการสอนและตามระดับการศึกษา โดยกําหนด
ข้ันตอนการใชดังนี้  
    10.1 ใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนเพ่ือพิจารณาพ้ืนฐานความรูเดิมของ
ผูเรียน (ใชเวลาประมาณ 10-15 นาที)  
    10.2 ข้ันนําเขาสูบทเรียน  
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    10.3 ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียน (ข้ันสอน) ผูสอนบรรยายหรือแบงกลุม
ประกอบกิจกรรมการเรยีน  
    10.4 ข้ันสรุปผลการสอน เพ่ือสรุปมโนทัศนและหลักการท่ีสําคัญ  
    10.5 ทําแบบทดสอบหลังเรียน เพ่ือดูพฤติกรรมการเรียนรูท่ีเปลี่ยนไป  
 บุญเก้ือ  ควรหาเวช (2543 : 97-99) โดยมี 10 ข้ันตอนดังนี้  
 1. กําหนดหมวดหมูเนื้อหา และประสบการณ  
 2. กําหนดหนวยการสอน โดยแบงเนื้อหาออกเปนหนวยการสอน  
 3. กําหนดหัวเรื่อง 
 4. กําหนดความคิดรวบยอด และหลักการใหสอดคลองกับหนวยและหัวเรื่อง  
 5. กําหนดวัตถุประสงค  
 6. กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอน  
 7. กําหนดแบบประเมิน  
 8. เลือกและผลิตสื่อการสอน  
 9. หาประสิทธิภาพของชุดการสอน  
 10. การใชชุดการสอน โดยมีข้ันตอนการใชดังนี้  
    10.1 ทดสอบกอนเรียน  
    10.2 ข้ันนําเขาสูบทเรียน  
    10.3 ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน  
    10.4 ข้ันสรุปผลการสอน 
    10.5 ทดสอบหลังเรียน  

สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545 : 37) กลาวถึงข้ันตอนในการผลิตชุดการสอนไว
ดังนี้  

1. กําหนดเรื่องเพ่ือทําชุดการสอน ซ่ึงอาจกําหนดตามเรื่องในหลักสูตรหรือกําหนด
เรื่องใหมข้ึนมาก็ได การจัดแบงเรื่องยอยจะข้ึนอยูกับลักษณะของเนื้อหาและลักษณะการใชชุดการ
สอนนั้นๆ การแบงเนื้อเรื่องเพ่ือทําชุดการสอนในแตละระดับยอมไมเหมือนกัน  

2. กําหนดหมวดหมูเนื้อหาและประสบการณ อาจกําหนดเปนหมวดวิชาหรือบูรณา
การแบบสหวิทยาการไดตามความเหมาะสม  

3. จัดเปนหนวยการสอนซ่ึงจะแบงเปนก่ีหนวย ซ่ึงหนวยหนึ่งๆ จะใชเวลานานเทาใด
นั้น ควรพิจารณาใหเหมาะสมกับวัยและระดับชั้นผูเรียน  

4. กําหนดหัวเรื่อง จัดแบงหนวยการสอนเปนหัวขอยอยๆ เพ่ือสะดวกแกการเรียนรู 
แตละหนวยควรประกอบดวยหัวขอยอย หรือประสบการณในการเรยีนรูประมาณ 4-6 หัวขอ  

5. กําหนดความคิดรวบยอด หรือหลักการ และตองกําหนดใหชัดเจนวาตองการให
ผูเรียนเกิดความคิดรวบยอดหรือสามารถสรุปหลักการ แนวคิดอะไร ถาผูสอนยังไมชัดเจนวาจะให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูอะไรบาง การกําหนดกรอบความคิด หรือหลักการก็จะไมชัดเจน ซ่ึงจะรวมไปถึง
การจัดกิจกรรม เนื้อหาสาระ สื่อและสวนประกอบอ่ืนๆ ก็จะไมชัดเจนตามไปดวย 
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6. กําหนดจุดประสงคการสอน หมายถึง จุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
รวมท้ังการกําหนดเกณฑการตัดสินผลสัมฤทธิ์การเรียนรูไวชัดเจน  

7. การกําหนดกิจกรรมการเรียน ตองกําหนดใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ซ่ึงจะเปนแนวทางในการเลือกและผลิตสื่อการสอน กิจกรรมการเรียน หมายถึง กิจกรรมทุกอยางท่ี
ผูเรียนปฏิบัติ เชน การอาน การทํากิจกรรมตามบัตรคําสั่ง การตอบคําถาม การเขียนภาพการทดลอง 
การเลนเกม การแสดงความคิดเห็น การทดสอบ เปนตน  

8. กําหนดออกแบบวิธีประเมินผล และตองออกแบบประเมินผลใหตรงกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยใชการสอบแบบอิงคเกณฑ (การวัดผลท่ียึดเกณฑหรือเง่ือนไขท่ีกําหนด
ไวในวัตถุประสงคโดยไมมีการนําไปเปรียบเทียบกับคนอ่ืน) เพ่ือใหผูสอนทราบวาหลังจากผานกิจกรรม 
มาเรียบรอยแลว ผูเรียนไดเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวมากนอยเพียงใด 

9. เลือกและผลิตสื่อการสอน วัสดุอุปกรณ และวิธีการท่ีผูสอนใชถือเปนสื่อในการสอน
ท้ังสิ้น เม่ือผลิตสื่อการสอนในแตละหัวเรื่องเรียบรอยแลว ควรจัดสื่อการสอนเหลานั้นแยกออกเปน
หมวดหมูในกลอง/แฟมท่ีเตรียมไว กอนนําไปหาประสิทธิภาพเพ่ือหาความตรงความเท่ียงกอนนําไปใช 
เราเรียกสื่อการสอนแบบนี้วา ชุดการสอน โดยปกติรูปแบบของชุดการสอนท่ีดีควรมีขนาดมาตรฐาน
เพ่ือความสะดวกในการใชและความเปนระเบียบเรียบรอยในการเก็บรักษาโดยพิจารณาในดานตางๆ 
เชน การใชประโยชน ความประหยัด ความคงทนถาวร ความนาสนใจ ความทันสมัยทันเหตุการณ 
ความสวยงาม เปนตน  
 10. สรางขอทดสอบกอนและหลังเรียนพรอมท้ังเฉลย ในการสรางขอสอบเพ่ือทดสอบ
กอนและหลังเรียนควรสรางใหครอบคลุมเนื้อหาและกิจกรรมท่ีกําหนดใหเกิดการเรียนรูโดยพิจารณา
จากจุดประสงคการเรียนรูเปนสําคัญ ขอสอบไมควรมากเกินไปแตควรเนนกรอบความรูสําคัญใน
ประเด็นหลักมากกวารายละเอียดปลีกยอย หรือถามเพ่ือความจําเพียงอยางเดียว และเม่ือสรางเสร็จ
แลวควรทําเฉลยไวใหพรอมกอนสงไปหาประสิทธิภาพของชุดการสอน  
 11. หาประสิทธิภาพของชุดการสอน เม่ือสรางชุดการสอนเสร็จเรียบรอยแลวตองนํา
ชุดการสอนนั้นๆ ไปทดสอบโดยวิธีการตางๆ กอนนําไปใชจริง เชน ทดลองใชเพ่ือปรับปรุงแกไขให
ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกตอง ความครอบคลุมและความตรงของเนื้อหา เปนตน  
 ชัยยงค  พรหมวงศ และคนอ่ืนๆ  (2537 : 199)   อธิบายข้ันตอนของการผลิตชุดการสอน 
ท่ีไดจัดระบบไวแลว ดังนี้ 
 1. กําหนดหมวดหมูเนื้อหาและประสบการณ อาจกําหนดเปนหมาดวิชาหรือบูรณาการ 
คนควาเปนแบบสหวิทยาการตามท่ีเห็นเหมาะสม  
 2. กําหนดหนวยการสอนแบงเนื้อหาวิชาออกเปนหนวยการสอน โดยประมาณเนื้อหา 
วิชาท่ีจะใหครูสามารถถายทอดความรูแกนักเรียนไดในสัปดาห หรือครั้งละประมาณ 1-2 ชั่วโมง  
 3. กําหนดหัวเรื่อง ผูสอนจะตองกําหนดวาในครั้งหนึ่งควรใชประสบการณอะไรบาง 
แกผูเรียน แลวกําหนดหัวเรื่องออกมาเปนหนวยการสอน  
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 4. กําหนดมโนทัศนและหลักการ มโนทัศนและหลักการท่ีกําหนดนี้จะตองสอดคลอง  
กับหนวยและหัวเรื่อง โดยสรุปรวมแนวคิด สาระ หลักเกณฑสําคัญไว เพ่ือเปนแนวทางในการจัด
เนื้อหาท่ีจะสอนใหสอดคลองกัน  
 5. กําหนดวัตถุประสงคใหสอดคลองกับหัวเรื่อง โดยคิดเปนจุดประสงคท่ัวไปกอนแลว
จึงเขียนเปนจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 6. กําหนดกิจกรรมการเรียนรูใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมอันจะเปน
แนวทางในการเลือกและการผลิตสื่อการสอน ซ่ึงกิจกรรมการเรียนหมายถึงกิจกรรมทุกอยางท่ีผูเรียน
ปฏิบัติ เชน การอานบัตรคําสั่ง ตอบคําถาม เลนเกม ฯลฯ  
 7. กําหนดแบบประเมินผล ซ่ึงตองประเมินผลใหตรงวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยใช 
แบบทดสอบอิงเกณฑเพ่ือใหผูสอนทราบวา หลังจากผานกิจกรรมเรียบรอยแลวนักเรียนไดเปลี่ยน
พฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวหรือไม  
 8. เลือกและผลิตสื่อการสอน วัสดุอุปกรณ และวิธีการท่ีครูใชทุกชนิด นับวาเปน สื่อ
การสอนท้ังสิ้น เม่ือผลิตสื่อการสอนของแตละหัวเรื่องแลว ก็จัดสื่อการสอนเหลานั้นไวเปนหมวดหมูใน
กลองท่ีเตรียมไวกอนนําไปทดลองหาประสิทธิภาพ  
 9. หาประสิทธิภาพของชุดการสอน เพ่ือเปนการประกันวา ชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพในการสอน 
 จากกระบวนการผลิตชุดการสอนท่ีกลาวมาสรุปไดวา การผลิตชุดการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ 
ตองเนนการเชื่อมโยงระหวางสิ่งเรากับการตอบสนองของผูเรียนเพ่ือใหผูเรียนรูถึงกระบวนการ ความ
เขาใจและสามารถจัดกระทําไดโดยการเรียนรูจากประสบการณตรง โดยใชสื่อท่ีออกแบบใหเกิด
แรงจูงใจแตกตางระหวางระหวางบุคคล ท้ังนี้ชุดการสอนควรตอบสนอง วัตถุประสงคการเรียนรู 
เนื้อหา การจัดการเรียนการสอน การสะทอนกลับเพ่ือทราบความกาวหนาในการเรียน สามารถนําไป
ประยุกตหรือถายโยงการเรียนรูไปปรับใชกับปญหาหรือสภาพการใหม  
 ข้ันตอนการใชชุดการสอน  
 สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545 : 55-58) ไดกลาวถึงการใชชุดการสอน ดังนี้  
 1. ชุดการสอนรายบุคคลหรือชุดการสอนตามเอกัตภาพ ควรดําเนินการดังนี้  
  1.1 ผูสอนควรแนะนําหรือชี้แจงภาพรวมของชุดการสอน เพ่ือเปนแนวทางใหผูเรียน
ไดเขาใจ เชน ลักษณะการจัดการเรียนรู สวนประกอบท่ีสําคัญ แนะนําการใชบัตรคําสั่ง การใชสื่อ
ตางๆ เปนตน 
  1.2 ใหผูเรียนศึกษาดวยตนเองจากบัตรคําสั่ง และดําเนินตากิจกรรมของบัตรคําสั่ง
จนครบกระบวนการ โดยมีการประเมินตนเองท้ังกอนและหลังการใชชุดการสอน 
 2. ชุดการสอนแบบกลุมกิจกรรม หรือชุดการสอนสําหรับการเรียนเปนกลุมยอยโดย
ปกติชุดการสอนชนิดนี้มักจะใชในการสอนแบบศูนยการเรียน ดังนั้นการใชชุดการสอนควรดําเนินการ
ดังนี้  
  2.1 แนะนําหรือชี้แจงการใชชุดการสอนเพ่ือเปนแนวทางใหผูเรียนเขาใจวิธีใช  
  2.2 แบงกลุมยอยผูเรียนตามจํานวนชุดการสอน  
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  2.3 ใหผูเรียนทํากิจกรรมตามบัตรคําสั่งท่ีอยูในชุดการสอน โดยเริ่มตนพรอมๆ กัน 
ภายในชุดการสอนจะกําหนดคําสั่ง กิจกรรม การประเมิน ภายในกรอบเวลาท่ีกําหนด  
  2.4 เม่ือผู เรียนกลุมใดประกอบกิจกรรมเสร็จตามเวลาท่ีกําหนดแลวใหสลับ
หมุนเวียนกับกลุมอ่ืนๆ ในกรณีท่ียังสลับกลุมไมไดใหปฏิบัติกิจกรรมในศูนยการเรียนรูสํารอง  
 3. ชุดการสอนประกอบคําบรรยายของผูสอน การใชชุดการสอนประเภทนี้ ควร
ดําเนินการดังนี้  
  3.1 ผูสอนตองทําความเขาใจอยางดีกับบัตรคําสั่ง เนื้อหา สื่อ ใบงานและกิจกรรม  
  3.2 ผูสอนตองเตรียมวัสดุอุปกรณหรือสื่อในการนําเสนอหรือการสาธิต โดยฝกให
เกิดทักษะกอนนําไปปฏิบัติจริง  
  3.3 ผูสอนตองประเมินการใชชุดการสอน เพ่ือเปนขอมูลสําหรับการปรับปรุง 
ในโอกาสตอไป 
 การใชชุดการสอนจะใชตามประเภทและจุดประสงคท่ีทําข้ึน มีข้ันตอนโดยสรุปดังนี้  
 1. ข้ันทดสอบกอนเรียนใหผูเรียนไดทดสอบกอนเรียน เพ่ือพิจารณาพ้ืนฐานความรูเดิม
ของนักเรียน อาจใชเวลาประมาณ 10 – 15 นาที และควรเฉลยผลการทดสอบใหผูเรียนแตละคน
ทราบพ้ืนฐานความรูของตนเอง  
 2. ข้ันนําเขาสูบทเรียน เพ่ือเปนการสรางแรงจูงใจใหผูเรียนเกิดความกระตือรือรนท่ีจะ
เรียนรู  
 3. ข้ันประกอบกิจกรรมการเรียน ผูสอนจะตองชี้แจงและอธิบายใหผูเรียนเขาใจอยาง
ละเอียดทุกข้ันตอนกอนลงมือทํากิจกรรม  
 4. ข้ันสรุปบทเรียน ผูสอนนําสรุปบทเรียนซ่ึงอาจทําไดโดยการถามหรือใหผูเรียนสรุป
ความเขาใจหรือสาระท่ีไดจากการเรียนรู เพ่ือใหแนใจวาผูเรียนมีความคิดรวบยอดตามหลักการท่ี
กําหนด  
 5. ประเมินผลการเรียน โดยการทําขอสอบหลังเรียนเพ่ือประเมินดูวาผูเรียนบรรลุตาม
จุดประสงคหรือไม เพ่ือจะไดปรับปรุงแกไขขอบกพรองของผูเรียนในกรณีท่ียังไมผานจุดประสงคท่ี
กําหนดขอใดขอหนึ่ง 
 ขอดีและขอจํากัด  
 ขอดีและขอจํากัดของการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนมีดังนี้  
 ขอดี 1. สงเสริมการเรียนเปนรายบุคคล โดยผูเรียนสามารถเรียนไดตามความสามารถ 
ความสนใจ ตามเวลาและโอกาสท่ีเหมาะสมของแตละบุคคล  
       2. แกปญหาการขาดแคลนครูผูสอน เพราะชุดการสอนสามารถชวยใหผูเรียนสามารถ
เรียนรูไดดวยตนเอง และตองการความชวยเหลือของครูผูสอนไมมากนัก  
       3. สงเสริมการจัดการศึกษานอกโรงเรียนและการจัดการศึกษาตลอดชีวิต เพราะ
ผูเรียนสามารถนําชุดการสอนไปเรียนรูไดในทุกสถานท่ีและทุกเวลาไมจํากัดชั้นเรียน  
       4. สรางความม่ันใจและชวยลดภาระของผูสอน เพราะการผลิตชุดการสอนเตรียมไว
ครบจํานวนหนวยการเรียนรูและจัดไวเปนหมวดหมูทําใหผูเรียนสามารถนําไปใชไดทันที  
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       5. ผูเรียนสามารถแสวงหาความรูไดดวยตนเอง มีโอกาสฝกการตัดสินใจและการ
ทํางานรวมกับกลุม  
       6. ชวยใหผูเรียนจํานวนมากไดรับความรูแนวเดียวกันอยางมีประสิทธิภาพ 
 ขอจํากัด 1. การออกแบบและการผลิตชุดการสอน ตองอาศัยผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหา 
ดานเทคโนโลยี ดานการศึกษา ดานศิลปะทํางานรวมกัน  
 2. ผูสอนตองเปนกัลยาณมิตร รวมท้ังมีความกระตือรือรนสนใจใฝรูวิทยาการใหม  ๆ
 อยูเสมอ  

 3. ตองใชเวลาพอสมควรในการเตรียมชุดการสอนพรอมสื่ออุปกรณใหครบครัน 
การนําไปประยุกตใช  

 ผลลัพธท่ีพึงปรารถนาของการเรียนรู คือ การเพ่ิมความสามารถของแตละบุคคลในการ
ประยุกตหรือการถายโยงการเรียนรู สามารถนําไปปรับใชกับปญหาหรือสภาพการณใหมได  
 สาโรจน  แพงยัง (2535 : 17) ไดสรุปวา  ในการผลิตชุดการสอน  เพ่ือใหไดประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลท่ีจะถายทอดความรูใหกับผูเรียนนั้น จําเปนตองอาศัยหลักการจัดแนวคิดของทฤษฎี
ทางจิตวิทยาท่ีสําคัญดังนี้ 
 1. ตองใหผูเรียนเขามามีสวนรวม ไมวาในการผลิต การใชหรือการประเมิน  
 2. สื่อการสอนท่ีดีตองใหความรูแกผูเรียนเปนข้ันตอนทีละนอยจากงายไปหายาก  
 3. สื่อการสอนท่ีดีจะตองเราความสนใจของผูเรียน และผูเรียนสามารถตอบสนองได
ในทันที  
 4. สื่อการสอนท่ีดีจะตองเหมาะกับวุฒิภาวะ และความสามารถของผูเรียน  
 5. สื่อการสอนท่ีดีจะตองสามารถใหผูเรียนทราบผลในการเรียนไดทันที  
 6. สื่อการสอนท่ีดีตองใหผูเรียนไดประสบการณในความสําเร็จของตน  
 สรุปไดวา สื่อการสอนท่ีผลิตสามารถตอบสนองตามหลักการ สื่อนั้นยอมนําไปใชไดอยางมี 
ประสิทธิภาพตามจุดมุงหมายท่ีตองการ  
 

การทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอน 
   
 ชัยยงค  พรหมวงศ  (2537 : 493-500)  กลาวถึงการหาประสิทธิภาพของสื่อการสอนวาเม่ือ
ผลิตสื่อข้ึนมาใชประกอบการเรียนการสอน  เชน  เอกสารประกอบการสอน ชุดการเรียน ชุดการสอน  
บทเรียนสําเร็จรูป  หนังสอืหรอืแบบหนวยหรือชุดฝกแบบฝก ควรไดรับการประเมินประสิทธิภาพของ
สื่อวาเหมาะท่ีจะนําไปใชตอไปหรือไม  หรือสื่อนี้จะสงเสริมหรือสนับสนุนใหผูเรียนเกิดการเรียนตาม
จุดประสงคท่ีกําหนดไวหรือไม  หรืออยางไร จะไดหาขอบกพรองเพ่ือปรับปรุงแกไขใหมีประสิทธิภาพ
ตอไป 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อการสอนเปนการนําไปทดลองใช  (Try-out) เพ่ือปรับปรุง
แลวนําไปทดลองสอนจริง  (Trial run)  นําผลท่ีไดมาปรับปรุง  แกไขเสร็จแลวผลิตออกมาเปนจํานวน
มากซ่ึง  ชัยยงค  พรหมวงศ  (2537 : 494)  กลาวถึงความจําเปนท่ีตองทดสอบประสิทธิภาพของสื่อ
การสอน  ดังนี้ 
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1. สําหรับหนวยงานผลิต  เปนการประกันคุณภาพของสื่อการสอนวาอยูในข้ันสูง  
เหมาะสมท่ีจะลงทุนผลิตออกมาเปนจํานวนมาก  หากไมทดสอบประสิทธิภาพเสียกอนแลวหากผลิต
ออกมาใชประโยชนไมไดดีก็จะตองทําใหมเปนการสิ้นเปลืองท้ังเวลา  แรงงานและเงินทอง 

2. สําหรับผูใชสื่อการสอน  ซ่ึงสื่อการสอนจะทําหนาท่ีสอนโดยท่ีชวยสรางสภาพการ
เรียนรูใหผูเรียนเปลี่ยนพฤติกรรมตามท่ีมุงหวังบางครั้งสอนแทนครู  ดังนั้น  กอนนําสื่อการสอน ไปใช  
ครูควรม่ันใจวาสื่อการสอนนั้นมีประสิทธิภาพในการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูจริง  การทดสอบ
ประสิทธิภาพตามลําดับข้ัน จะชวยใหเราไดชุดการสอนท่ีมีคุณคาทางการสอนจริงตามเกณฑท่ีกําหนดไว 

3. สําหรับผูผลิตสื่อการสอน  การทดสอบประสิทธิภาพจะทําใหผูผลิตม่ันใจวาเนื้อหา
สาระท่ีนําเสนอไปนั้นเหมาะสมและงายตอความเขาใจ อันจะชวยใหผูผลิตมีความชํานาญสูงข้ึนเปน
การประหยัดแรงงาน  เวลาและเงินทองในการเตรียมตนแบบ 
 การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพ 
  เกณฑประสิทธิภาพ  หมายถึง  ระดับประสิทธิภาพของสื่อการสอนจะชวยใหผูเรียน
เกิดการเรียนรู  เปนระดับท่ีผูผลิตชุดการสอนพึงพอใจวาหากชุดการสอนมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้น
แลวก็จะมีคุณคาท่ีจะนําไปสอนนักเรียน  และคุมคาแกการลงทุนผลิตออกมาเปนจํานวนมาก ซ่ึงการ
กําหนดเกณฑประสิทธิภาพกระทําไดโดยการประเมินผลพฤติกรรม 2 ประเภท คือ พฤติกรรมตอเนื่อง  
(กระบวนการ)  และพฤติกรมข้ันสุดทาย  (ผลลัพธ)  โดยกําหนดคาประสิทธิภาพเปน   
E1  (ประสิทธภิาพของกระบวนการ)  และ  E2  (ประสิทธิภาพของผลลัพธ) 
   1.  ประเมินพฤติกรรมตอเนื่อง  (Transitional  Behavior)  คือ  ประเมินผล
ตอเนื่อง ซ่ึงประกอบดวยพฤติกรรมยอยหลายๆ พฤติกรรมเรียกวา กระบวนการ (Process)  ของ
ผูเรียนท่ีสังเกตจากการประกอบกิจกรรมกลุมและบุคคล  ไดแก  งานท่ีมอบหมายและกิจกรรม อ่ืนใด
ท่ีผูสอนกําหนดไว 

2.  ประเมินพฤติกรรมข้ันสุดทาย  (Terminal  Behavior)  คือการประเมินผลลัพธ 
(Products)  ของผูเรียน  โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนและการสอบไล 
 ประสิทธิภาพของสื่อการสอนจะกําหนดเปนเกณฑท่ีผูสอนคาดหมายวาผูเรียนจะเปลี่ยน
พฤติกรรมเปนท่ีนาพอใจ  โดยกําหนดเปอรเซ็นตของผลเฉลี่ยของคะแนนการทํางานและการประกอบ
กิจกรรมของผูเรียนท้ังหมดตอเปอรเซ็นตของผลการทดสอบหลังเรียนของผูเรียนท้ังหมด  นั่นคือ   
E1 / E2  คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการ / ประสิทธิภาพของผลลัพธ 
  ตัวอยาง  80/80  หมายความวา  เม่ือเรียนจากแบบฝกแลว  ผูเรียนจะสามารถทํา
แบบฝกหัดหรืองานไดผลเฉลี่ย  80%  และทําขอสอบหลังเรียนไดผลเฉลี่ย  80% 
  การท่ีจะกําหนดเกณฑ E1 / E2  ใหมีคาเทาใดนั้นใหผูสอนเปนผูพิจารณาตามความพอใจ  
โดยปกติเนื้อหาท่ีเปนความรูความจํามักจะตั้งไว  80/80 , 85/85  หรือ  90/90  สวนเนื้อหาท่ีเปน
ทักษะอาจตั้งไวต่ํากวานี้  เชน  75/75  เปนตน  อยางไรก็ตามไมควรตั้งไวต่ําเพราะตั้งเกณฑไวเทาใด 
ก็มักไดผลเทานั้น 
  การยอมรับหรือไมยอมรับประสิทธิภาพสื่อการสอน  เม่ือทดลองสื่อการสอนภาคสนาม
แลวใหเทียบคา  E1/E2 ท่ีหาไดจากแบบฝกกับ E1/E2 ของเกณฑ  เพ่ือดูวาเราจะยอมรับประสิทธิภาพ
หรือไม  การยอมรับประสิทธิภาพใหถือคาแปรปรวน  2.5 – 5 % นั่นคือประสิทธิภาพของสื่อการสอน
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ไมควรต่ํากวาเกณฑเกิน  5%  แตโดยปกติเราจะกําหนดไว  2.5%  เชน  เราตั้งเกณฑประสิทธิภาพไว  
90/90 เม่ือทดลองแบบ 1:100 แลว สื่อการสอนนั้นมีประสิทธิภาพ  87.5/87.5  เราก็สามารถยอมรับ
ไดวาสื่อการสอนนั้นมีประสิทธิภาพ  ในการศึกษาครั้งนี้ผูรายงานไดกําหนดเกณฑประสิทธิภาพไวท่ี  
80/80 
 การคํานวณประสิทธิภาพของส่ือการสอน 
  การหาประสิทธิภาพของสื่อท่ีสรางข้ึน  มีกระบวนการสําคัญ  อยู  2  ข้ันตอน  ไดแก  
ข้ันตอนของการหาประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล  (Rational  Approach)  และ
ข้ันตอนการหาประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ  (Empirical Approach)          
ท้ังสองวิธีนี้ควรทําควบคูกันไป  จึงจะม่ันใจไดวาสื่อหรือเทคโนโลยีการเรียนการสอนท่ีผาน
กระบวนการหาประสิทธิภาพจะเปนท่ียอมรับได  มีรายละเอียดดังนี้  (เผชิญ  กิจระการ. 2544)   

1.  วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล  (Rational  Approach) 
   กระบวนการนี้เปนการหาประสิทธิภาพโดยใชหลักของความรูและเหตุผลในการ
ตัดสินคุณคาของสื่อการเรียนการสอน  โดยอาศัยผูเชี่ยวชาญ  (Panel  of  Experts)  เปนผูพิจารณา
ตัดสินคุณคา  ซ่ึงเปนการหาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา  (Content  Validity)  และความเหมาะสมใน
ดานความถูกตองของการนําไปใช  (Usability)  ผลจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญแตละคนจะนํามา
หาประสิทธิภาพโดยใชสูตรดังนี้ 
 

        CVR  =  
N

N2
e -1 

 

  เม่ือ CVR  แทน  ประสิทธิภาพเชิงเหตุผล  (Rational  Approach) 
        Ne  แทน  จํานวนผูเชี่ยวชาญท่ียอมรับ  (Number  of  Panelists  
                who  had  Agreement) 
        N  แทน  จํานวนผูเชี่ยวชาญท้ังหมด (Total  Number  of  Panelists) 
 ผูเชี่ยวชาญจะประเมินสื่อการเรียนการสอนตามแบบประเมินท่ีสรางข้ึนในลักษณะของ
แบบสอบถามชนิดมาตราสวนประมาณคา (Rating  Scale) (นิยมใชมาตราสวนประมาณคา  5 ระดับ)  
นําคาเฉลี่ยท่ีไดจากแบบประเมินของผูเชี่ยวชาญแตละคนไปแทนคาในสูตร  สําหรับคาเฉลี่ยของ
ผูเชี่ยวชาญท่ียอมรับจะตองอยูในระดับมากข้ึนไป 

2.  วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ  (Empirical Approach)  วิธีการนี้จะนําสื่อไป
ทดลองใชกับกลุมผูเรียนเปาหมาย  การหาประสิทธิภาพของสื่อ  เชน  บทเรียนคอมพิวเตอร         
ชวยสอน  (CAI)  บทเรียนโปรแกรม  ชุดการสอน  แผนจัดการเรียนรู   แบบฝกทักษะ  เปนตน  
สวนมากใชวิธีการหาประสิทธิภาพดวยวิธีนี้  ประสิทธิภาพท่ีวัดสวนใหญจะพิจารณาจากเปอรเซ็นต                   
การทําแบบฝกหัดหรือกระบวนการเรียน  หรือแบบทดสอบยอย  โดยแสดงคาตัวเลข 2 ตัว  

เชน  E1 / E2  = 80/80 ,  E1 / E2  = 90/90  เปนตน  การคํานวณหาคา E1 และ E2 มีสูตรดังนี้ 

 
      E1 =  100

A
N

X

×

∑
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    เม่ือ E1 แทน  ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

         Σx แทน  คะแนนรวมของแบบฝกหัด  ใบงาน  หรือแบบทดสอบยอย 
                        ทุกชุดรวมกัน 
          A แทน  คะแนนเต็มของแบบฝกหัดใบงาน  หรือแบบทดสอบยอย 
                              ทุกชุดรวมกัน 
          N แทน  จํานวนนักเรียนท้ังหมด 
 
        
      E2 =                 
 
     เม่ือ   E2 แทน  ประสิทธิภาพของผลลัพธ 
                 แทน  คะแนนของการทดสอบหลังเรยีน 
           B แทน  คะแนนเต็มของการทดสอบหลังเรียน 
          N แทน  จํานวนนักเรียนท้ังหมด    
 
  ประสิทธิภาพของสื่อการสอน  จะมาจากผลลัพธของการคํานวณ E1 และ E2  เปน
ตัวเลขตัวแรกและตัวหลังตามลําดับ ถาตัวเลขเขาใกล  100  มากเทาไรยิ่งถือวามีประสิทธิภาพมากข้ึน  
เปนเกณฑท่ีใชพิจารณาการรับรองประสิทธิภาพของสื่อการเรียนการสอน  สวนแนวคิดในการหา
ประสิทธิภาพท่ีควรคํานึง  มีดังนี้ 

1.  สื่อการเรียนการสอน  ท่ีสรางข้ึนตองมีการกําหนดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมเพ่ือ
การเรียนการสอนอยางชัดเจน  และสามารถวัดได 

2. เนื้อหาของบทเรียนท่ีสรางข้ึนตองผานกระบวนการวิเคราะหเนื้อหาตาม
จุดประสงคของการเรียนการสอน 

3. แบบฝกหัดและแบบทดสอบตองมีการประเมินความเท่ียงตรงของเนื้อหาตาม
วัตถุประสงคของการสอนท่ีไดวิเคราะหไว  สวนความยากงายและอํานาจจําแนกของแบบฝกหัดและ
แบบทดสอบควรมีการวิเคราะห  เพ่ือนําไปใชกําหนดคาน้ําหนักของคะแนนในแตละขอคําถาม 

4. จํานวนแบบฝกหัดตองสอดคลองกับจํานวนของวัตถุประสงคและตองมี
แบบฝกหัดและขอคําถามในแบบทดสอบครอบคลุมทุกจุดประสงคของการสอน  จํานวนแบบฝกหัด   
และขอคําถามในแบบทดสอบไมควรนอยกวาจํานวนวัตถุประสงคจะเห็นไดวา  การคํานวณหา
ประสิทธิภาพสื่อการเรียนการสอนนี้   เปนผลรวมของการหาคุณภาพ  (Quality)  ท้ังเชิงปริมาณท่ี
แสดงเปนตัวเลข  (Quantitative) และเชิงคุณภาพ  (Qualitative) ท่ีแสดงเปนภาษาท่ีเขาใจได  
ดังนั้นประสิทธิภาพของสื่อการเรียนการสอน  ในท่ีนี้จึงเปนองครวมของประสิทธิภาพ (Efficiency)  
ในความหมายของการทําในสิ่งท่ีถูก  (Do the Things Right)  นั้นหมายถึง  การเรียนอยางถูกตอง
ตามกระบวนการของการเรียนและการมีประสิทธิผล  (Effectiveness)  ในความหมายของการทํา 
สิ่งท่ีถูกตองใหเกิดข้ึน  (Get the Right Things Done) นั้นหมายถึงผูเรียนเกิดการเรียนรูตาม 
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จุดประสงคถูกตองถึงระดับเกณฑท่ีคาดหวัง  ท้ังประสิทธิภาพและประสิทธิผลนั้นจะนําไปสูการมี
คุณภาพ  ซ่ึงมักนิยมเรียกรวมกันเปนท่ีเขาใจสั้นๆ  วา “ประสิทธิภาพ” ของสื่อการเรียนรู 
   การประเมินประสิทธิภาพของส่ือการสอน 
   ประสิทธิภาพของสื่อการสอนจะกําหนดเปนเกณฑท่ีผูสอนคาดหมายวาผูเรียนจะ
เปลี่ยนพฤติกรรมเปนท่ีพึงพอใจ  โดยกําหนดใหเปนเปอรเซ็นตของผลเฉลี่ยของคะแนนการทํางาน
และการประกอบกิจกรมของผูเรียนท้ังหมดตอเปอรเซ็นตของผลการสอบหลังเรียนของผูเรียนท้ังหมด  
นั่นคือ  ถาเกณฑ  80 / 80  ก็คือประสิทธิภาพของกระบวนการตอประสิทธิภาพของผลลัพธ  (ชัยยงค  
พรหมวงศ. 2537:  916)   ซ่ึงประสิทธิภาพของแผนใหสถิติท่ีเก่ียวของ ดังนี้ 
    1. คาเฉลี่ยเลขคณิต   เปนผลรวมเฉลี่ยของนักเรียนท้ังหมด  ถาคาเฉลี่ยสูง  
แสดงวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมหรือหองนั้นๆ  สูงในแผนการจัดการเรียนรูคะแนน
เฉลี่ยหลังสอนจะตองมากกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรยีน  จึงจะถือวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
มีประสิทธิภาพ 
    2. สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.)  เปนคาท่ีวัดการกระจายของขอมูลหรือ
คะแนนของผูเรียนในกลุมหรือหองนั้นๆ  วาผูเรียนมีความรูความสามารถแตกตางกันมากนอยเพียงใด  
ถาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  มาก  ก็แสดงวาระดับความสามารถของผูเรียนในหองหรือกลุม
นั้นๆ  แตกตางกันมาก  ถาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) นอยก็แสดงวาระดับความรู
ความสามารถของนักเรียนในหองหรือกลุมนั้นๆ  แตกตางกันนอย ในแผนการจัดการเรียนรูคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) หลังเรียนจะตองนอยกวากอนเรียนจึงจะถือวาแผนการจัดการเรียนรูมี
ประสิทธิภาพ 
   ความสําคัญระหวางสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และคาเฉลี่ยเลขคณิต  ( X ) 
    1. ถา X   มาก  S.D.  นอย    หมายความวา   ความรูความสามารถของกลุม 
หรือหองนั้นๆ  จะสูงใกลเคียงกัน 
    2. ถา  X   มาก  S.D.  มาก    หมายความวา  ความรูความสามารถของกลุม 
หรือหองนั้นๆ  จะสูงและแตกตางกัน 
    3.  ถา  X   นอย   S.D.  นอย  หมายความวา  ความรูความสามารถของกลุม 
หรือหองนั้นๆ  จะต่ําใกลเคียงกัน 
    4. ถา  X   นอย   S.D.  มาก  หมายความวา  ความรูความสามารถของกลุม
หรือหองนั้นๆ จะต่ําและแตกตางกันมาก 
   3. คาสัมประสิทธิ์การกระจาย  (C.V.)  เปนคาเปรียบเทียบอัตราการกระจายของ
คะแนนกับคาเฉลี่ยวาการกระจายของคะแนนเปนรอยละเทาใดของคะแนนเฉลี่ย  ซ่ึงเกณฑของคา 
C.V. มีดังนี้   
    คา  C.V. ต่ํากวารอยละ  10  การกระจายของการเรยีนการสอนจะอยูในเกณฑ 
ดีมาก 
    คา  C.V. ระหวางรอยละ  10 –15  การกระจายของการเรียนการสอนจะอยู             
ในเกณฑด ี
    คา  C.V. ระหวางรอยละ  15  การกระจายของการเรยีนการสอนยังไมนาพอใจ 
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การหาคาดัชนีประสิทธิผล 
   
 ดัชนีประสิทธิผล  (Effectiveness index)  หมายถึง  ตัวเลขท่ีแสดงถึงความกาวหนาใน
การเรยีนของผูเรียน  โดยการเทียบคะแนนท่ีเพ่ิมข้ึนจากคะแนนการทดสอบกอนเรียนกับคะแนนท่ีได
จากการทดสอบหลังเรียน  และคะแนนเต็มหรือคะแนนสูงสุดกับคะแนนท่ีไดจากการทดสอบกอน
เรียน  เม่ือมีการประเมินสื่อการสอนท่ีผลิตข้ึนมา  เรามักจะดูถึงประสิทธิผลทางดานการสอนและการ
วัดประเมินผลทางสื่อนั้น  ตามปกติแลวจะเปนการประเมินความแตกตางของคาคะแนนใน 2 ลักษณะ
คือ  ความแตกตางของคะแนนกับการทดสอบกอนเรียนและคะแนนการทดสอบหลังเรียน  หรือการ
ทดสอบเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมในการปฏิบัติสวนมาก
จะเนนท่ีผลความแตกตางท่ีแทจริงมากกวาผลความแตกตางทางสถิติ แตในบางกรณีการเปรียบเทียบ
เพียง  2  ลักษณะก็อาจจะยังไมเปนการเพียงพอ  เชน  ในกรณีของการทดสอบใชสื่อการเรียนการ
สอนครั้งหนึ่งปรากฏวากลุมท่ี 1 การทดสอบกอนเรียนไดคะแนน 18% การทดสอบ หลังเรียนได
คะแนน 67% และกลุมท่ี  2  การทดสอบกอนเรียนไดคะแนนจาก การทดสอบท้ังสองกรณีมีพ้ืนฐาน  
(คะแนนทดสอบกอนเรียน)  แตกตางกันซ่ึงจะสงผลถึงคะแนนสอบหลังเรียนท่ีจะเพ่ิมไดสูงสุดของแต
ละกรณี  (เผชิญ  กิจระการ. 2544 : 33-39)  ไดเสนอคาดัชนีประสิทธิผล  (Effectiveness index)  
ไวดังนี้ 

1. การพัฒนาการท่ีเพ่ิมข้ึนของผูเรียนโดยอาศัยคา  t-test  (Dependent Samples)  เปน
การพิจารณาดูวา  ผูเรียนมีการพัฒนาเพ่ิมข้ึนอยางเชื่อถือไดหรือไม  โดยทําการทดสอบผูเรียนทุกคน
กอนเรียน  (Pre test)  และหลังเรียน  (Post test)  แลวนํามาหาคา  t-test  (Dependent 
Samples) หากมีนัยสําคัญทางสถิติ  ก็ถือไดวาผูเรียนกลุมท่ีผูวิจัยกําลังศึกษามีการพัฒนาข้ึน              
อยางเชื่อถือได 
 

2. การหาพัฒนาการท่ีเพ่ิมข้ึนของผูเรียนโดยอาศัยคาดัชนีประสิทธิผล มีสูตรดังนี้ 
 
               ผลรวมคะแนนทดสอบหลังเรียน- ผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน                                           
           ดัชนีประสิทธิผล   =            

    (จํานวนนกัเรียน ×  คะแนนเต็ม) – ผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน 
 

 หรือ      E.I.  =  
1

12

PTotal

PP

−
−

  

 
 เม่ือ    1P          แทน    ผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน 

  2P          แทน    ผลรวมของคะแนนหลังเรียนทุกคน 

  Total     แทน    ผลคูณของจํานวนนักเรยีนกับคะแนนเต็ม 
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ทฤษฎีแนวคิดเกี่ยวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
 ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ผลสัมฤทธิ์  (Achievement)  เปนผลการเรียนรูตามแผนท่ีกําหนดไวลวงหนา  อันเกิด
จากกระบวนการเรียนการสอนในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งท่ีผานมา 
  คําวา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  (Achievement  Test)  นักวัดผลและนักการศึกษา
เรียกชื่อแตกตางกันไป  เชน  แบบทดสอบความสัมฤทธิ์  แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์  และไดใหความหมายไว  ในแนวเดียวกัน 
  ในพจนานุกรม  Encyclopedia  World  Dictionary  แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์  คือ
แบบทดสอบท่ีสรางข้ึนเพ่ือใชในการวัดผลของการเรียนหรือการสอน 
  ศิริชัย  กาญจนวาสี  (2544 : 125) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement Tests)   
ใชวัดสมรรถนะอันเปนผลลัพธจากการเรียนการสอนหรือโปรแกรมการฝกอบรม  ใชวัดผลการเรียนรูท่ี
เกิดข้ึน  (What  Has  Learned)  จากกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผูสอนไดจัดข้ึนเพ่ือการเรียนรูนั้น  
สิ่งท่ีมุงวัดจึงเปนสิ่งท่ีผูเรียนไดเรียนรูภายใตสถานการณท่ีกําหนดข้ึน  ซ่ึงอาจเปนความรูหรือทักษะ
บางอยาง  (สวนใหญจะเนนทักษะทางสมองและความคิด)  อันบงบอกถึง  สถานภาพการเรียนรูท่ีผาน
มา  หรือสภาพการเรียนรูท่ีบุคคลนั้นไดรับ 
  วินัย  ธรรมศิลป  และคณะ  (ม.ป.ป. :  5)  ใหความหมายของ  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีวัดความรู  ทักษะ  และสมรรถภาพสมองดานตางๆ  
ท่ีเด็กไดรับจากประสบการณท้ังปวง  ท้ังจากโรงเรียนและทางบาน  ยกเวนการวัดทางรางกายความ
ถนัดและทางบุคคลกับสังคม 
  พิชิต  ฤทธิ์จรูญ  (2545 : 95)  ใหความหมายไววา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  
หมายถึง  แบบทดสอบท่ีวัดความรู  ทักษะและสมรรถภาพสมองดานตางๆ  ท่ีเด็กไดรับจาก
ประสบการณท้ังปวงท้ังจากโรงเรียนและทางบานยกเวนการวัดทางรางกาย  ความถนัด  และทาง
บุคคลกับสังคม  สาํหรับในโรงเรียนแลวแบบทดสอบประเภทผลสัมฤทธิ์มุงท่ีจะวัดความสําเร็จ 
ในวิชาเปนสวนใหญ 
  สมนึก  ภัททิยธานี  (2546 : 73)  ไดใหความหมายแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีวัดสมรรถภาพทางสมองดานตางๆ  ท่ีนักเรียนไดรับการเรียนรูผานมา 
  กลาวโดยสรุป  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เปนแบบทดสอบท่ีใชวัดความรู  ทักษะและ
ความสามารถทางวิชาการท่ีผูเรียนไดเรียนรูมาแลววาบรรลุผลสําเร็จตามจุดประสงคท่ีกําหนดไว
เพียงใด 
 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  พิชิต  ฤทธิ์จรูญ  (2545 : 96)  กลาวถึง  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบงไดเปน  2  ประเภท  คือ 
   1.  แบบทดสอบท่ีครูสราง  (Teacher – Made  Test)  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีมุง
วัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนเฉพาะกลุมท่ีครูสอน  เปนแบบทดสอบท่ีครูสรางข้ึนใชกันโดยท่ัวไปใน
สถานศึกษา  มีลักษณะเปนแบบทดสอบขอเขียน  (Paper  and  Pencil  Test)  ซ่ึงแบงไดเปน 2  
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ชนิด  คือ  แบบทดสอบอัตนัย  (Subjective  or  Essay  Test)  และแบบทดสอบปรนัยหรือแบบให
ตอบสั้น ๆ  (Objective  Test  or  Short  Answer) 
   2.  แบบทดสอบมาตรฐาน  (Standardized  Test)  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีมุง
วัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนท่ัวๆ ไป  ซ่ึงสรางโดยผูเชี่ยวชาญ  มีการวิเคราะหและปรับปรุงอยางดี  จนมี
คุณภาพ  มีมาตรฐาน  กลาวคือ  มีมาตรฐานในการดําเนินการสอบ  วิธีการใหคะแนนและการแปล
ความหมายของคะแนน 
  สมนึก  ภัททิยธนี  (2546 : 73)  กลาวถึงประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  อาจแบงได 2 ประเภท คือ แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางกับแบบทดสอบมาตรฐาน 
  วินัย  ธรรมศิลป  และคณะ  (ม.ป.ป. : 5)  กลาวถึง  ประเภทของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์วาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  (Achievement  Test)  แบงออกเปน  2  ประเภท  คือ 
   1.  แบบทดสอบท่ีครูสรางข้ึนเอง  (Teacher – Made  Test)  หมายถึง  
แบบทดสอบท่ีใชกันท่ัวๆ  ไปในโรงเรียน  ครูเปนผูสรางข้ึนเอง  สอบเสร็จแลวก็ท้ิงไป  จะสอบใหมก็
สรางข้ึนมาใหม  หรือเอาของเกามาเปลี่ยนแปลง  ขอสอบแบบนี้มีขอเสียตรงท่ีวาครูสวนใหญไมคอย
สนใจวาขอสอบท่ีออกมานั้นใชแลวดี – เลวประการใด 
   2.  แบบทดสอบมาตรฐาน  (Standardized  Test)  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีสราง
ข้ึนแลวนําไปใชทดสอบ และวิเคราะหผลการสอบตามวิธีการทางสถิติหลายครั้งหลายหน เพ่ือปรับปรุง
ใหมีคุณภาพดีและเปนแบบทดสอบท่ีมาตรฐานสําหรับใชกับเด็กท่ัวๆ ไป มีการหาเกณฑปกติ  
(Norms)  เพ่ือใชเปนหลักในการเปรียบเทียบ  แบบทดสอบมาตรฐานนี้เปนแบบทดสอบท่ีใชวัดและ
ประเมินคาการเรียนการสอน  การสรางแบบทดสอบมาตรฐานตองใชเวลาและคาใชจายมาก  จึงมัก
เปนงานของสถาบันใหญๆ  หรือเปนงานระดับชาติ  คําวามาตรฐาน  หมายถึง  มาตรฐาน  2 ประเด็น 
คือ มาตรฐานในการดําเนินการสอบและในวิธีการแปลคะแนน 
  จากประเภทแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีกลาวมา  สรุปไดวา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
แบงเปน  2  ประเภท  คือ 
   1.  แบบทดสอบท่ีครูสรางข้ึน  (Teacher – Made  Test)  หมายถึง  แบบทดสอบ 
ท่ีครูสรางข้ึนเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน  ซ่ึงสรางข้ึนมาใชเฉพาะเรื่องหรือเฉพาะกลุมของผูเรียนเปน
แบบทดสอบท่ีใชกันโดยท่ัวๆ ไปในสถานศึกษา 
   2.  แบบทดสอบมาตรฐาน  (Standardized  Test)  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีสราง
ข้ึนเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน  มีการวิเคราะหขอสอบตามวิธีการทางสถิติ  มีการปรับปรุงและ
พัฒนาแบบทดสอบเพ่ือใหไดขอสอบท่ีมีคุณภาพ 
  ความแตกตางระหวางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาตรฐานกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ท่ีครูสรางข้ึนเพ่ือใชในชั้นเรียน 
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาตรฐานกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึนเพ่ือใชใน
ชั้นเรียนอาจจําแนกความแตกตางท่ีชัดเจนได  5  ประการ  ดังนี้  (เยาวดี  วิบูลยศรี. 2540 : 26) 
   1.  การจํากัดของเนื้อหาวิชาท่ีสอบ  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะสุม
เนื้อหาสําหรับนํามาสอบในระดับท่ีกวางและท่ัวไป  เพ่ือใชกับโรงเรียนตาง ๆ  ตลอดจนมีการ
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กลั่นกรองเนื้อหาในการสรางขอกระทงโดยผูเชี่ยวชาญทางเนื้อหาและหลักสูตร  สําหรับแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึนจะเนนเนื้อหาเฉพาะท่ีเก่ียวกับการเรียนการสอนในชั้นเรียน  ครูจะทําหนาท่ี
เปนผูเชี่ยวชาญซ่ึงอาจประกอบดวยครูคนเดียวหรือคณะครูก็ได  เปนผูกําหนดเนื้อหาท่ีเหมาะสมใน
การสอบ 
   2.  การทดลองใชแบบทดสอบ  แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์มาตรฐาน  เม่ือสรางข้ึนแลว
จะตองมีการทดลองใช  เพ่ือทําการวิเคราะหประสิทธิภาพของแบบทดสอบดวยคาสถิติตางๆ  
ตอจากนั้นก็จะรายงานในคูมือแบบทดสอบ  เชน  คาความตรง  ความเท่ียง  ระดับความยากงาย  
และอํานาจจําแนกของขอกระทงในทํานองตรงกันขาม  สําหรับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสราง
ข้ึนโดยท่ัวไปจะไมมีการทดลองใชเพ่ือวิเคราะหคาสถิติในการตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ
มากอน 
   3.  วิธีดําเนินการสอบ  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาตรฐานโดยปกติจะตองมีคูมือ
อธิบายวิธีดําเนินการสอบอยางเปนมาตรฐาน  เชน  วิธีการตอบ  เวลาในการสอบ ฯลฯ  ผูใช
แบบทดสอบตองปฏิบัติตามอยางเครงครัด  สําหรับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึน  โดยท่ัวไป
จะไมมีคูมือประกอบการใช  เพราะตัวครูเองจะเปนผูกําหนดมาตรฐานในการปฏิบัติเก่ียวกับวิธีการสอบ 
   4.  วิธีการใหคะแนน  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาตรฐานตองมีคําเฉลยสําหรับการ
ตรวจใหคะแนนตามท่ีระบุอยูในคูมือการใชทดสอบ  สวนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึนนั้น 
ครูจะเปนผูใหคะแนนตามมาตรฐานท่ีครูกําหนดข้ึนเอง 
   5.  ตารางปกติวิสัยเพ่ือการเปรียบเทียบ  โดยปกติแลวแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
มาตรฐานจะมีการนําไปใชกับกลุมอางอิง  หรือท่ีเรียกวา  Norm  Group  เพ่ือทําตารางปกติวิสัย  
(Norm  Table)  ไวในคูมือของการใชแบบทดสอบมาตรฐาน  โดยมีจุดมุงหมายใหผูใชแบบทดสอบ
สามารถนําไปใชในการตีความสําหรับคะแนนสอบท่ีไดรับ  รวมท้ังใชเปนตารางเพ่ือการเปรียบเทียบ
ของคะแนนดังกลาวดวย  สวนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึนจะมีเพียงคะแนนของผูเขาสอบ
ดวยกัน  ซ่ึงอาจใชเปรียบเทียบไดเฉพาะภายในกลุมเทานั้น 
 หลักการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะมีคุณภาพไดนั้นจะตองอาศัยหลักการสราง 
ท่ีมีประสิทธิภาพ 
   Gronlund  (Gronlund.  1976 : 8 – 11)  ไดใหหลักการสรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไวดังนี้ 
    1.  ตองนิยามพฤติกรรมหรือผลการเรียนรูท่ีตองการจะวัดใหชัดเจน  โดยกําหนด
ในรูปของจุดประสงคการเรียนรูของบทเรียนหรือรายวิชาดวยคําท่ีเฉพาะเจาะจงสามารถวัดและสังเกตได 
    2.  ควรสรางแบบทดสอบใหครอบคลุมผลการเรียนรูท่ีไดกําหนดไวท้ังหมด ท้ังใน
ระดับความรู  ความจํา  ความเขาใจ  การนําไปใชและระดับท่ีซับซอนมากข้ึน 
    3.  แบบทดสอบท่ีสรางข้ึนควรจะวัดพฤติกรรม  หรือผลการเรียนรูท่ีเปนตัวแทน
ของกิจกรรมการเรียนรู  โดยจะตองกําหนดตัวชี้วัด  และขอบเขตของผลการเรียนรูท่ีจะวัดแลวจึง
เขียนขอสอบตามตัวชี้วัดจากขอบเขตท่ีกําหนดไว 
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    4.  แบบทดสอบท่ีสรางข้ึน  ควรประกอบดวยขอสอบชนิดตางๆ  ท่ีเหมาะสม
สอดคลองกับการวัดพฤติกรรมหรือผลการเรียนรูท่ีกําหนดไว  ใหมากท่ีสุด 
    5.  ควรสรางแบบทดสอบโดยคํานึงถึงแผนหรือวัตถุประสงคของการนําผลการ
ทดสอบไปใชประโยชน  จะไดเขียนขอสอบใหมีความสอดคลองกับวัตถุประสงค  และทันใชตามแผนท่ี
กําหนด  เชน  การใชแบบทดสอบกอนการเรียนการสอน  (Pretest)  สําหรับตรวจสอบความรูพ้ืนฐาน
ของผูเรียนเพ่ือการสอนซอมเสริม การใชแบบทดสอบระหวางการเรียนการสอนเพ่ือการปรับปรุงการ
เรียนการสอน (Formative Test)และการใชแบบทดสอบหลังการเรียนการสอนเพ่ือตัดสินผลการเรียน  
(Summative  Test) 
    6.  แบบทดสอบท่ีสรางข้ึน จะตองทําใหการตรวจใหคะแนนไมมีความคลาดเคลื่อน
จากการวัด (Measurement Errors) ซ่ึงไมวาจะนําแบบทดสอบไปทดสอบกับผูเรียนในเวลาท่ี
แตกตางกันจะตองไดผลการวัดเหมือนเดิม 
   พวงรัตน  ทวีรัตน  (2530 : 41)  ไดกลาวถึง  หลักในการสรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์วา หลักเบื้องตนในการสรางขอสอบใหมีคุณภาพ  มีอยู 2 ประการ การทราบคุณลักษณะ 
ของขอสอบท่ีดีประการหนึ่ง  และอีกประการหนึ่งคือ  การทราบคุณลักษณะท่ีจําเปนของผูเขียน
ขอสอบท่ีดี  องคประกอบ  2  ประการนี้จะเปนพ้ืนฐานในการเตรียมตัวของครูใหสามารถสราง
ขอสอบท่ีดีได 
 ข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  พวงรัตน  ทวีรัตน  (2530 : 47)  ไดกลาวถึงข้ันตอนในการสรางขอสอบไววา                  
มีอยู  4  ข้ันตอนท่ีสําคัญ  คือ 
   1.  ข้ันวางแผน  โดยท่ัวไปในการสรางขอสอบควรจะกระทํากันในรูปของ
คณะกรรมการจะเหมาะสมกวา  เพราะจะทําใหไดขอสอบท่ีมาจากหลายแนวความคิด  และมีแงมุม
ตางๆ  ในการถามกวางขวางข้ึน     แตในกรณีท่ีครูผูสอนจะตองออกขอสอบประจําวิชาท่ีสอนแตเพียง
ผูเดียว  ก็เปนความจําเปนท่ีครูจะตองออกขอสอบวิชานั้นๆ  ท้ังฉบับเพียงผูเดียว  อยางไรก็ตามไมวา
จะเปนการออกขอสอบในลักษณะของกลุมคณะกรรมการหรือครูผูสอนเพียงคนเดียว  สิ่งท่ีควรปฏิบัติ
ในการวางแผนสรางขอสอบ  คือ  กําหนดจุดมุงหมาย  กําหนดเนื้อหาและพฤติกรรมท่ีตองการวัด
กําหนดชนิดและรูปแบบของขอสอบ  กําหนดสวนประกอบอ่ืนๆ  ท่ีจําเปนในการออกขอสอบและใน
การสอบ 
   2.  ข้ันเตรียมงาน  ข้ันนี้เปนการเตรียมสิ่งตางๆ  ท่ีจะตองใชและเอ้ืออํานวยตอการ
สรางขอสอบ  ไดแก 
    2.1  หลักสูตร  หนังสือแบบเรียน  แผนการสอน  คูมือครู 
    2.2  ทําการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชาท่ีจะออกขอสอบ  พรอมบันทึกผล  
การวิเคราะห 
    2.3  อุปกรณตางๆ  สําหรับการพิมพ  การอัดสําเนา 
    2.4  กระดาษคําตอบและอ่ืนๆ 
   3.  ข้ันลงมือปฏิบัติ  เปนข้ันลงมือเขียนขอสอบ  ในกรณีท่ีการสรางขอสอบนั้นทําใน
รูปคณะกรรมการ  คณะกรรมการก็จะตกลงแบงงานกันไปเขียนขอสอบ  โดยกําหนดเนื้อหาและ
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จํานวนขอสอบใหแตละคนรับผิดชอบไป  แลวนัดหมายเวลาเพ่ือมาประชุมวิจารณขอสอบท่ีสรางข้ึนใน
ข้ันนี้สิ่งท่ีควรยึดถือเปนหลักปฏิบัติ  คือ 
    3.1  กรรมการทุกคนควรจะทราบคุณลักษณะของขอสอบท่ีดี  คุณลักษณะท่ี
จําเปนของผูเขียนขอสอบ  และเทคนิคการเขียนขอสอบชนิดตางๆ  เทคนิคการเขียนขอสอบวัด
พฤติกรรมดานความรูและความคิด 
    3.2  การออกขอสอบจะตองยึดผลวิเคราะหในตารางวิเคราะหหลักสูตรเปนหลัก 
    3.3  หากมีปญหาดานเนื้อหาหรือดานเทคนิควิธีการออกขอสอบควรประชุม 
ตกลงกัน 
   4.  ข้ันประเมินหรือตรวจคุณภาพ  ข้ันนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือนําผลไปปรับปรุงขอสอบ  
แยกเปนข้ันยอยๆ  ดังนี้ 
    4.1  ข้ันประเมินเบื้องตน  ข้ันนี้ก็คือการวิจารณขอสอบนั่นเอง  โดยผูแทนกลุม
วิชา  ไดแก  ประธานหรือเลขากลุมทําการรวบรวมขอสอบท่ีกรรมการแตละคนสรางมาถายเอกสาร
พรอมกับแจกจายใหกรรมการแตละคนไดใชในการวิจารณ  การวิจารณขอสอบเปนสิ่งดีและเปน
สิ่งจําเปน  โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับขอสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ  เปนการรวมกันพิจารณา
ปรับปรุงขอคําถามและตัวเลือกใหดีข้ึน  การวิจารณขอสอบเปนการพิจารณาในเรื่องตอไปนี้ 
     1.  ขอคําถามวัดในสิ่งท่ีตองการวัดหรือไม 
     2.  ขอคําถามชัดเจน  เขาใจตรงกันหรือไม 
     3.  ขอคําถามมีคําตอบถูกท่ีแนนอนเพียงคําตอบเดียวหรือไม 
     4.  ขอคําถามใชภาษารัดกุม  เหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียนหรือไม 
     5.  ในกรณีเปนขอสอบเลือกตอบ  จะตองพิจาณาตัวลวงเหมาสมหรือไม  
การเรียงขอคําถามถูกตองตามหลักหรือไม  การเรียงตัวเลือกในแตละขอเรียงเหมาะสมสวยงามหรือไม 
    4.2  การตรวจสอบคุณภาพหลังการทดลอง  ขอสอบท่ีไดผานการวิจารณและได
แกไขปรับปรุงจนเปนท่ีเรียบรอยแลว  ก็จะนําไปจัดพิมพเพ่ือนําไปทดลอง  (Try – out)  และเม่ือ
นําไปทดลองแลวก็จะตองนํามาตรวจคะแนน  และทําการตรวจสอบคุณภาพอีก  การตรวจสอบ
คุณภาพในข้ันนี้เปนการพิจารณาในเรื่อง  ความยากงายของขอสอบ  (Difficulty)  และ  อํานาจ
จําแนกของขอสอบ  (Discrimination)  ซ่ึงเปนการตรวจสอบเปนรายขอและรายตัวเลือก  วิธีการท่ีใช
ในการตรวจสอบ  ก็คือ  การวิเคราะหขอสอบนั่นเอง 
  เยาวดี  วิบูลยศรี  (2540 : 179)  กลาวถึงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์วา
การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์จะตองมีการเตรียมตัวและมีการวางแผน  เพ่ือใหแบบทดสอบ
ดังกลาวมีกลุมตัวอยางของพฤติกรรมท่ีตองการวัดไดอยางเดนชัดจากการทดสอบ แตละครั้ง  ซ่ึงจะ 
ตองอาศัยกรรมวิธีอยางมีระบบในการสรางแบบสอบแตละชุด  โดยปกติกรรมวิธีในการสราง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  สามารถแบงไดเปน  4  ข้ันตอน  คือ 
   ข้ันท่ี  1  กําหนดวัตถุประสงคท่ัวไปของการสอบใหอยูในรูปของวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม  โดยระบุเปนขอๆ  และใหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเหลานั้น  สอดคลองกับเนื้อหาสาระ
ท้ังหมดท่ีจะทําการทดสอบดวย 
   ข้ันท่ี  2  กําหนดโครงการเรื่องของเนื้อหาสาระ  ท่ีจะทําการทดสอบใหครบถวน 
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   ข้ันท่ี  3  เตรียมตารางเฉพาะ  หรือผังของแบบทดสอบ  เพ่ือแสดงถึงน้ําหนักของ
เนื้อหาวิชาแตละสวน  และพฤติกรรมตางๆ  ท่ีตองการทดสอบใหเดนชัด  สั้น กะทัดรัด  และมีความ
ชัดเจน 
   ข้ันท่ี  4  สรางขอกระทงท้ังหมดท่ีตองการจะทดสอบ  ใหเปนไปตามสัดสวนของ
น้ําหนักท่ีระบุไวในตารางเฉพาะ 
  เพลินพิศ  ธรรมรัตน  (2542 : 91)  ไดกลาวถึงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา  การสรางแบบทดสอบใหมีคุณภาพ  จําเปนตองศึกษาข้ันตอนและ
กระบวนการตางๆ  ในการสรางแบบทดสอบใหเขาใจ  ครูหรือผูสรางขอสอบ  วัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน  ควรดําเนินการสรางแบบทดสอบแบบครูสรางเองตามข้ันตอน  ดังนี้ 
   1.  วางแผนการสรางแบบทดสอบ 
   2.  การเตรียมงานเขียนขอสอบ 
   3.  การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ 
   4.  การคัดเลือกและปรับปรุงแบบทดสอบ 
   5.  การจัดพิมพแบบทดสอบฉบับสมบูรณ 
  พิชิต  ฤทธิ์จรูญ  (2545 : 97)  กลาวถึงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์วา
การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  มีข้ันตอนในการดําเนินการดังนี้ 

1. วิเคราะหหลักสตูรและสรางตารางวิเคราะหหลักสูตร  การสรางแบบทดสอบควร
เริ่มตนดวยการวิเคราะหหลักสูตรและสรางตารางวิเคราะหหลักสูตรเพ่ือวิเคราะหเนื้อหาสาระและ
พฤติกรรมท่ีตองการจะวัด  ตารางวิเคราะหหลักสูตรจะใชเปนกรอบในการออกขอสอบโดยระบุ
จํานวนขอสอบในแตละเรื่องและพฤติกรรมท่ีตองการจะวัดไว 
   2.  กําหนดจุดประสงคการเรียนรู  จุดประสงคการเรียนรูเปนพฤติกรรมท่ีเปนผลการ
เรียนรูท่ีผูสอนมุงหวังจะใหเกิดข้ึนกับผูเรียน  ซ่ึงผูสอนจะตองกําหนดไวลวงหนาสําหรับเปนแนวทางใน
การจัดการเรียนการสอน  และเปนการสรางขอสอบวัดผลสัมฤทธิ ์
   3.  กําหนดชนิดของขอสอบและศึกษาวิธีสราง  โดยศึกษาตารางวิเคราะหหลักสูตร
และจุดประสงคการเรียนรู  ผูออกขอสอบตองพิจารณาและตัดสินใจเลือกใชชนิดของขอสอบท่ีจะใช
วัดวาจะเปนแบบใด  โดยเลือกใหสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูและเหมาะสมกับวัยของผูเรียน
แลวศึกษาวิธีเขียนขอสอบชนิดนั้นใหมีความรูความเขาใจในหลักและวิธีการเขียนขอสอบ 
   4.  เขียนขอสอบ  ผูออกขอสอบลงมือเขียนขอสอบตามรายละเอียดท่ีกําหนดไวใน
ตารางวิเคราะหหลักสูตรและใหสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู  โดยอาศัยหลักและวิธีการเขียน
ขอสอบท่ีไดศึกษามา 
   5.  ตรวจทานขอสอบ  เพ่ือใหขอสอบท่ีเขียนไวแลว  มีความถูกตองตามหลักวิชามี
ความสมบูรณครบถวนตามรายละเอียดท่ีกําหนดไวในตารางวิเคราะหหลักสูตร  ผูออกขอสอบตอง
พิจารณา  ทบทวน  ตรวจทานขอสอบอีกครั้งกอนท่ีจะนําไปจัดพิมพและนําไปใชตอไป 
   6.  จัดพิมพแบบทดสอบฉบับทดลอง  เม่ือตรวจทานขอสอบเสร็จแลวใหพิมพ
ขอสอบท้ังหมด  จัดทําเปนแบบทดสอบฉบับทดลอง  โดยมีคําชี้แจงหรือคําอธิบายวิธีตอบ
แบบทดสอบ  (Direction)  และจัดวางรูปแบบการพิมพใหเหมาะสม 
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   7.  ทดลองสอบและวิเคราะหขอสอบ  การทดลองสอบและวิเคราะหขอสอบเปน
วิธีการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบกอนนําไปใชจริง  โดยนําแบบทดสอบไปทดลองกับกลุมท่ีมี
ลักษณะคลายคลึงกันกับกลุมท่ีตองการสอบจริง  แลวนําผลการสอบมาวิเคราะหและปรับปรุงขอสอบ
ใหมีคุณภาพ  โดยสภาพการปฏิบัติจริงของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ในโรงเรียนมักไมคอยมีการ
ทดลองสอบและวิเคราะหขอสอบ  สวนใหญนําแบบทดสอบไปใชทดสอบแลวจึงวิเคราะหขอสอบเพ่ือ
ปรับปรุงขอสอบและนําไปใชในครั้งตอไปจัดทําแบบทดสอบฉบับจริง  จากผลการวิเคราะหขอสอบ  
หากพบวาขอสอบขอใดไมมีคุณภาพหรือมีคุณภาพไมดีพออาจจะตองตัดท้ิงหรือปรับปรุงแกไขขอสอบ
ใหมีคุณภาพดีข้ึน  แลวจึงจัดทําเปนแบบทดสอบฉบับจริงท่ีจะนําไปทดสอบกับกลุมเปาหมายตอไปซ่ึง
ข้ันตอนการเขียนขอสอบของพิชิต  ฤทธิ์จรูญ  แสดงไดดังรูปท่ี 2.1  ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของพิชิต  ฤทธิ์จรูญ 
 
 ลักษณะของแบบทดสอบท่ีดี 
  วินัย  ธรรมศิลป  และคณะ  (ม.ป.ป. : 7)  กลาวถึงคุณลักษณะของแบบทดสอบ 
ท่ีดีมี  10  ประการ  คือ 

กําหนดจุดประสงคการเรียนรู 

จัดทําแบบทดสอบฉบับจริง 

ทดลองสอบและวิเคราะหขอสอบ 

กําหนดชนิดของขอสอบและศึกษาวิธีสราง 

เขียนขอสอบ 

ตรวจทานขอสอบ 

จัดพิมพแบบทดสอบฉบับทดลอง 

วิเคราะหหลักสูตร 
และสรางตารางวิเคราะหหลักสูตร 



 
 
 

50 
 

   1.  ตองเ ท่ียงตรง  (Validity)  หมายถึง  คุณสมบัติ ท่ีจะทําใหผู ใชบรรลุ ถึง
วัตถุประสงค  แบบทดสอบท่ีมีความเท่ียงตรงสูง  คือ  แบบทดสอบท่ีสามารถทําหนาท่ีวัดไดอยาง
ถูกตองตามความมุงหมาย 
   2.  ตองยุติธรรม  (Fair)  คือ  โจทยคําถามท้ังหลายไมมีชองทางแนะใหเด็กฉลาดใช
ไหวพริบเดาไดถูก  ไมเปดโอกาสใหเด็กเกียจครานท่ีดูตําราแตลวกๆ  ตอบไดดี 
   3.  ตองถามลึก  (Searching)  วัดความลึกซ้ึงของวิทยาการตามแนวด่ิงมากกวาท่ีจะ
วัดตามแนวกวาง  วารูมากนอยปานใด 
   4.  ตองยั่วยุเปนเยี่ยงอยาง  (Exemplary)  คือ  คําถามมีลักษณะทาทาย  เชิญชวน 
ใหคิดเด็กสอบแลวเกิดรอยพิมพใจ  ใครจะรูเห็นเรื่องราวนั้นใหกวางยิ่งข้ึนไปอีก 
   5.  ตองจําเพาะเจาะจง  (Definite)  คือ  เด็กอานคําถามแลวตองเขาใจแจมชัดวาครู
ถามอะไร  ไมถามครอบจักรวาลและไมถามคลุมเครือ 
   6.  ตองเปนปรนัย  (Objectivity)  คําวา  ปรนัย  ควรจะตองหมายถึงคุณสมบัติ  3  
ประการคือ 
    6.1  แจมชัดในความหมายของคําถาม 
    6.2  ความแจมชัดในวิธีตรวจหรือมาตรฐานในการใหคะแนน  
    6.3  ความแจมชัดในการแปลความหมายของคะแนนนั้นๆ 
   7.  ตองมีประสิทธิภาพ  (Efficiency)  คือ  สามารถใหคะแนนท่ีเท่ียงตรงและเชื่อถือ
ไดมากท่ีสุดภายในเวลาและแรงงานท่ีนอยท่ีสุดดวย 
   8.  ตองยากพอเหมาะ  (Difficulty) 
   9.  ตองมีอํานาจจําแนก  (Discriminstion)  คือ  สามารถแยกเด็กออกเปน
ประเภทๆ ไดทุกชั้น ทุกระดับ อยางถวนถ่ีและครบถวนตั้งแตออนสุดจนถึงเกงสุด 
   10.  ตองเชื่อม่ันได  (Relisbility)  คือ  ขอสอบนั้นสามารถใหคะแนนไดคงท่ีแนนอน  
ไมแปรผัน  อุปมาดังนาฬิกาท่ีเดินเร็วสมํ่าเสมอ 
   แนวคิด  และทฤษฎีเก่ียวกับแบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดแกปญหาทาง
คณิตศาสตร ความสามารถ  (Ability)  เปนพลังท่ีแสดงถึงสมรรถนะการทํางานของบุคคลในปจจุบัน
แบบสอบความสามารถ  (Ability  Test)  ใชวัดทักษะความสามารถตางๆ  ท่ีบุคคลไดพัฒนาข้ึนมา  
แบบสอบความสามารถเปนแบบสอบท่ีใชวัดสมรรถนะของบุคคลในการทํางานใดงานหนึ่ง  (Power  
to  Perform  a  Task)  สิ่งท่ีมุงวัดจึงเปนระดับของทักษะท้ังความคิดและการปฏิบัติท่ีแสดงถึง
ความสามารถเฉพาะอยางในสภาพปจจุบัน  (Current)  ของบุคคล  (ศิริชัย กาญจนวาสี. 2544 : 1 – 24) 

 
เอกสารประกอบการสอน 
 
  ความหมายของเอกสารประกอบการสอน 
  เอกสารประกอบการสอนนับวามีความสําคัญยิ่งในการเรียนการสอนในปจจุบัน ดังท่ีมี
ผูใหความหมายของเอกสารประกอบการสอน  ไวดังนี้ 
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  ชัยยงค  พรหมวงศ (2537 : 3)   ใหความหมายวา  เอกสารประกอบการสอนเปนสื่อ 
กลางใหผูสอนสามารถสงหรือถายทอดความรู  เจตคติและทักษะไปสูนักเรียนอยางมีประสิทธิภาพ   
เปนสิ่งท่ีจะเอ้ือตอการศึกษาเลาเรียนของเยาวชนดวยการชวยใหเกิดความรูทักษะ  เจตคติและกิจนิสัย
ท่ีพึงประสงค  อาจจะเปนสิ่งหนึ่งสิ่งใดหรือหลายๆ สิ่งรวมกัน 
  วิเชียร  เกษประทุม  (2541 : 2)  กลาวถึง  ความหมายของเอกสารประกอบการเรียน 
หรือเอกสารประกอบการสอน วาหมายถึงอุปกรณท่ีใชประกอบการสอนวิชาใดวิชาหนึ่งตามหลักสูตร  
มีลักษณะเปนเอกสารหรืออุปกรณเก่ียวของในวิชาท่ีสอน  ประกอบดวย แผนการสอน หัวขอบรรยาย
ซ่ึงมีรายละเอียดพอสมควร และอาจมีสิ่งตางๆ  เพ่ิมข้ึน  เชน รายชื่อบทความหรือหนังสืออานประกอบ 
  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ  (2544 : 2)  กลาวถึง  เอกสารประกอบการเรียนการสอน  
คือ  เอกสารท่ีจัดข้ึนเพ่ือใชประกอบการสอนของครู  หรือประกอบการเรียนของนักเรียนในวิชาใดวิชา
หนึ่ง  ควรมีหัวขอเรื่อง  จุดประสงค  เนื้อหาสาระและกิจกรรม  เพ่ือจะสงเสริมใหผูเรียนไดเกิดการ
เรียนรูตามท่ีหลักสูตรกําหนด 
  ราชบัณฑิตยสถาน (2546 : 647)  ใหความหมายของเอกสารประกอบการสอนไววา 
หมายถึง วัสดุหรือเครื่องมือท่ีจัดทําข้ึนซ่ึงมีขอมูลเนื้อหาสาระท่ีเปนประโยชนตอประสบการณการ
เรียนรูสําหรับนําไปใชในกระบวนการเรียนการสอนของครูและนักเรียนใหเปนไปตามหลักสูตรกําหนด    
  วาโร  เพ็งสวัสดิ์  (2546 : 31)  กลาววา  เอกสารประกอบการสอน  หมายถึง  เอกสาร
หรืออุปกรณท่ีใชประกอบการสอนวิชาใดวิชาหนึ่งตามหลักสูตรท่ีกําหนด  มีลักษณะเปนเอกสารหรือ
อุปกรณท่ีเก่ียวของในวิชาท่ีสอน  ซ่ึงจะประกอบไปดวยแผนการสอน  หัวขอคําบรรยาย  และอาจมีสิ่ง
ตอไปนี้เพ่ิมเติมก็ได  คือ  หนังสือประกอบ  บทเรียบเรียง  บทคัดยอ  เอกสารท่ีเก่ียวของ 
กับงานวิจัย  เปนตน 
  ปานรวี  ยงยุทธวิชัย (2549 : 5 ) กลาวถึง  เอกสารประกอบการสอน  หมายถึง  
เอกสารหรือสื่ออ่ืน ๆ  ท่ีใชประกอบการสอนวิชาใดวิชาหนึ่งตามหลักสูตรของมหาวิทยาลัยท่ีสะทอน
ใหเห็นเนื้อหาวิชาและวิธีการสอนอยางเปนระบบ  
  สุวิทย   มูลคํา และสุนันทา  สุนทรประเสริฐ (2550 : 41) กลาววา  เอกสาร
ประกอบการเรียนการสอน  หมายถึง  เอกสารท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือใชประกอบการสอนของครู  หรือ
ประกอบการเรียนของนักเรียนในวิชาใดวิชาหนึ่ง  ควรมีหัวขอเรื่อง  จุดประสงค  เนื้อหาสาระ  และ
กิจกรรมเพ่ือจะสงเสริมใหผูเรียนไดเกิดการเรียนรูตามหลักสูตรกําหนด 
  จากความหมายของเอกสารประกอบการสอน หรือเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
ท่ีกลาวมาขางตน อาจกลาวโดยสรุปไดวา เอกสารประกอบการสอน  คือ เอกสารท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือใช
ประกอบการสอนของครู  หรือประกอบการเรียนในวิชาใดวิชาหนึ่ง โดยเอกสารท่ีผลิตข้ึนจะ
ครอบคลุมหัวขอเรื่อง สาระสําคัญ จุดประสงค เนื้อหาสาระ และกิจกรรมเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนไดเกิด
การเรียนรูตามหลักสูตรท่ีกําหนด เอกสารประกอบการสอน จึงสามารถจัดทําไดหลายรูปแบบ ตาม
ความเหมาะสมของเนื้อหา และกิจกรรมในแตละวิชาซ่ึงอาจรวมถึงบทเรียนสําเร็จรูป ใบความรู ใบงาน  
แบบฝกในลักษณะตางๆ ดวย และแบบทดสอบทายหนวยการเรียน  เพ่ือขยายแนวทาง ประสบการณ
การเรียนรูและประสิทธิภาพการสอนใหสูงข้ึน 
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 สวนประกอบของเอกสารประกอบการสอน 
  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ  (2547  :  17 – 18)  กลาววา  เอกสารประกอบการสอนไมมี
รูปแบบท่ีจําเพาะเจาะจง  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับดุลยพินิจของผูผลิตท่ีจะคํานึงถึงลักษณะการนําไปใช  และ
กลุมผูเรียนเปนสําคัญ  เพ่ือความเหมาะสมใหเปนรูปแบบในแนวเดียวกัน ไดเสนอแนะสวนประกอบ
ของเอกสารประกอบการสอน  ไวดังนี้ 
   1.  สวนนํา  ควรมีสวนประกอบดังนี้ 
    1.1  ปกนอก 
    1.2  ปกใน 
    1.3  คํานํา 
    1.4  สารบัญ 
    1.5  คําชี้แจงหรือคําแนะนําในการใช 
    1.6  จุดประสงค 
   2.  สวนเนื้อหา  อาจแบงเปนเรื่องยอย  หรือเปนตอนตามลักษณะของเนื้อหา  ควรมี
สวนประกอบดังนี้ 
    2.1  ชื่อบท  หรือชื่อหนวย  หรือชื่อเรื่อง 
    2.2  หัวขอเรื่องยอย 
    2.3  จุดประสงคการเรียนรู 
    2.4  กิจกรรมหลัก 
    2.5  เนื้อหาโดยละเอียด 
    2.6  กิจกรรมฝกปฏิบัติ  หรือแบบฝก  หรือใบงาน 
    2.7  บทสรุป  (ถามี) 
   3.  สวนอางอิง  อาจอยูสวนทายของเนื้อหาในแตละตอน  หรืออยูทายเลมเอกสาร
ควรมีสวนประกอบดังนี ้
    3.1  เอกสารอางอิงประจําบท  หรือบรรณานุกรม 
    3.2  ภาคผนวก  (ถามี)  เชน  เฉลยแบบฝกหัด 
  ปานรวี  ยงยุทธวิชัย  (2549 : 15 – 18)  กลาวถึงลักษณะของเอกสารประกอบการสอน
ดังนี้ 
   1.  จัดทําเปนรูปเลม  มี  ปกนอก  ปกใน  คํานํา  สารบัญ 
   2.  มีการแบงบทเรียน  รายการเอกสารประกอบการสอน 
   3.  เนื้อหาเรียงตามแผนการจัดการเรียนรูและมีจุดประสงคการสอนแตละบทท่ี
คํานึงถึงลําดับการเรียนรู 
   4.  แตละบทมีแบบฝกหัดทายบท 
  จากขอมูลท่ีกลาวมา จะเห็นวาสวนประกอบท่ีสําคัญ ๆ ของเอกสารประกอบการสอน
ไดแก ปก คํานํา สารบัญ คําแนะนํา  เนื้อหาและแบบทดสอบ  ดังนั้นในการจัดทําเอกสารประกอบ     
การสอน  ผูรายงานจึงไดจัดทําเอกสารประกอบการสอนท่ีมีสวนประกอบ ดังนี้   
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   1.  สวนนํา  มีสวนประกอบดังนี้ 
   1.1  ปกนอก 
   1.2  ปกใน 
   1.3  คํานํา 
   1.4  สารบัญ 
   1.5  คําชี้แจงหรือคําแนะนําในการใช 

   2.  สวนเนื้อหา  แบงเปนเรื่องยอยหรือเปนตอนตามลักษณะของเนื้อหา  โดยมี 
สวนประกอบดังนี้ 

   2.1  ชื่อบทหรือชื่อหนวยหรือชื่อเรื่อง 
   2.2  สาระสําคัญ 
   2.3  จดุประสงคการเรียนรู 
 2.4  สาระการเรียนรู 
  2.5  เนื้อหาโดยละเอียดหรือใบความรู 
  2.6  กิจกรรมฝกปฏิบัติ หรือแบบฝกปฏิบัติกิจกรรม หรือแบบฝกหัด 
  2.7  แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เพ่ือทราบผลการพัฒนาของผูเรียน 
 2.8  แบบประเมินท่ีใชระหวางปฏิบัติกิจกรรม 

       3.  สวนอางอิง  อาจอยูสวนทายของเนื้อหาในแตละตอน หรืออยูทายเลม เอกสาร
ควรมีสวนประกอบดังนี้ 
    3.1  เอกสารอางอิงประจําบท หรือบรรณานุกรม     
    3.2  ภาคผนวก (ถามี) เชน เฉลยแบบฝกหัด 
 ชนิดของเอกสารประกอบการสอน 
  สุรชัย  บุญญานุสิทธิ์  (อางอิงจาก  อัจฉรา  ดลประสิทธิ์.  2549  :  5)  ไดใหความรู
เก่ียวกับชนิดของเอกสารประกอบการสอน  ไวดังนี้ 
   1.  ใบความรู  มุงเสนอเนื้อหาสาระประกอบการสอน 
   2.  ใบงาน  ใชเปนแนวทางในการฝกปฏิบัตินักเรียน 
   3.  แบบฝกหัด  ใชฝกกิจกรรมหรือทักษะท่ีสอดคลองตามเนื้อหาสาระท่ีเรียน   
   4.  แผนคําสอน  เสนอเนื้อหาสาระกิจกรรมและขอทดสอบหลังเรียน 
   5.  บทเรียนซอมเสริม  ใชเปนบทเรียนซอมเสริมการเรียนรูใหสูงข้ึน 
   6.  เอกสารการสอนใชประกอบการเรียนประจําหนวยใดหนวยหนึ่ง  ในเรื่องวิชา 
ประกอบดวย  แผนการสอน  การทดสอบกอนเรียน – หลังเรียน  กิจกรรมและแบบฝกปฏบิัติ 
    7.  หนังสือเสริมประสบการณ  สรางเสริมทักษะและนิสัยรักการอานหรือเพ่ิมพูน
ความรูในการเรียนตามหลักสูตรใหกวางขวางยิ่งข้ึน  มี  2  รูปแบบ  คือ 
    7.1  หนังสืออานนอกเวลา  ใชอานนอกเวลาตามท่ีหลักสูตรระบุไว 
    7.2 หนังสืออานเพ่ิมเติม  เนื้อหาสาระอิงหลักฐาน (ความรูเพ่ิมเติม) 
   8.  คูมือครู/คูมือการเรียน  เปนเอกสารท่ีครูและนักเรียนใชเปนแนวทาง 
ในการเรียนการสอน  เพ่ือใหการสอนมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  ซ่ึงประกอบดวย 
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    8.1  คําแนะนําสําหรับครูผูสอน 
    8.2  เนื้อหาสาระของหลักสูตร 
    8.3  กําหนดเวลาสอน 
    8.4  ความคิดรวบยอด  หลักการหรือมโนทัศน  
    8.5  จดุประสงคการเรียนรู 
    8.6  วิธีสอนและกิจกรรม 
    8.7  วิธีการวัดผล/สือ่สนับสนุนการเรียนการสอน 
    8.8  ขอทดสอบ/แบบฝกหัดรูปแบบตาง ๆ  พรอมคําเฉลย 
    8.9  แหลงอางอิงเพ่ิมเติม 
    8.10  ภาคผนวก  (การนําเสนอขอมูลเพ่ิมเติมจากเนื้อหาสาระ) 
  กลาวโดยสรุป  เอกสารประกอบการสอนมีรูปแบบท่ีหลากหลายข้ึนอยูกับวัตถุประสงค
ของกิจกรรมการเรียนการสอน  ซ่ึงผูสอนจะตองเลือกใหเหมาะสม 
          ขอควรพิจารณาในการผลิตเอกสารประกอบการสอน 
  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ  (2547  :  19 – 20)  ไดนําเสนอเทคนิคการเขียน  และขอ
ควรพิจารณาบางประการ  ดังนี้ 
   1.  กลุมเปาหมาย  ควรพิจารณาถึงกลุมเปาหมายในดานจิตวิทยา  วุฒิภาวะ  และ
วัยของผูเรียนเปนสําคัญ  เพราะผูเรียนแตละระดับยอมมีความตองการแตกตางกัน  ท้ังในดานเนื้อหา  
การใชภาษา  ภาพประกอบ  และขนาดตัวอักษรท่ีใชในเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
   2.  การกําหนดเนื้อหา  ตองมีความถูกตองและเหมาะสม  ความถูกตอง  ไดแก  การ
มีเนื้อหาสาระตามท่ีหลักสูตรกําหนด  มีความเท่ียงตรงของขอมูลท่ีนําเสนอ  มีความชัดเจนทันสมัย
เปนปจจุบัน  ไมกํากวมสับสน  หรือเบี่ยงเบนขอเท็จจริง  สวนความเหมาะสม  ไดแก  ความยากงาย
ของเนื้อหาสาระ  โดยพิจารณาถึงดานวัยวุฒิ  ประสบการณ  และพ้ืนฐานของผูเรียนเปนสําคัญ 
   3.  การเรียบเรียงถอยคํา  ควรคํานึงถึง 
    3.1  รูปแบบ  ควรเขียนใหสั้นกะทัดรัดท่ีไดใจความ  ไมมีคําขยายโดยไมจําเปน 
    3.2  การเวนวรรคตอน  ควรฝกใหเปนนิสัย  เพราะการเขียนโดยไมเวนวรรคตอน  
หรือ  เวนวรรคตอนผิดท่ี  อาจจะทําใหผิดความหมาย  และเกิดความเสียหายตอผูเรียนได 
    3.3  การยอหนา  ควรยอหนาเม่ือเปลี่ยนประเด็นของเนื้อหา  หรือเพ่ือตองการ
ดึงดูดความสนใจของผูเรียน  โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมเปนสําคัญ 
   4.  การใชภาษา  ควรเขียนใหอานงายและเขาใจไดอยางรวดเร็ว  คํานึงถึงเนื้อหา
และกลุมเปาหมายในการท่ีจะสื่อสารไดอยางมีประสิทธิภาพ  ควรหลีกเลี่ยงการใชคําซํ้าซาก  และเลน
คําจนผูเรียนสับสน 
   5.  เทคนิคการนําเสนอ  ควรมีความนาสนใจ เราใจ ชวนใหติดตาม ใครรู ใครศึกษา
ตอไปไมบรรจุความรูและขอมูลท่ีอัดแนนจนเกินไป ควรมีการสรางบรรยากาศของความเปนกันเอง  
ระหวางผูสอนกับผูเรียน  เปนการสื่อสารระหวางผูสงสารกับผูรับสารในเชิงการพูดคุย  เสมือน
ตัวหนังสือมีวิญญาณ  การใชภาพประกอบการนําเสนอก็เปนเทคนิคหนึ่งท่ีจะชวยเราความสนใจหรือ
เพ่ิมความเขาใจในเนื้อหาท่ีเปนนามธรรมใหชัดเจนยิ่งข้ึน  ควรใชภาษาท่ีสอดคลองกับเนื้อหา  มีขนาด
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พอเหมาะ  และมีความชัดเจน  มีเทคนิคการใชคําถามนําท่ีกระตุนความคิดของผูเรียน  เพ่ือนําไปสู
การคนหาคําตอบในเนื้อหา  จะทําใหผูเรียนเขาใจสิ่งท่ีตนกําลังศึกษามากข้ึน  การมีกิจกรรม  
แบบฝกหัด  แบบประเมินผล  หรือแบบทดสอบ  ลวนเปนสิ่งจําเปนท่ีจะชวยใหการใชเอกสาร
ประกอบการสอนบรรลุจุดประสงคไดเปนอยางดี 
  สรุปไดวา  เทคนิคการจัดทําเอกสารประกอบการสอน  ตองคํานึงถึงขอควรพิจารณา
หลายประการ  ไดแก วัยของผูเรียน ความถูกตองและเหมาะสมของเนื้อหา รูปแบบ การเวนวรรคตอน 
การยอหนา  การใชภาษา  ควรเขียนใหอานงายและเขาใจงาย  มีเทคนิคการนําเสนอท่ีนาสนใจชวน
ติดตาม 
 การออกแบบและผลิตเอกสารประกอบการสอน 
  สุรชัย  บุญญานุสิทธิ์  (อางอิงจาก  อัจฉรา  ดลประสิทธิ์.  2549  :  7 )  ไดใหความรู
เก่ียวกับการออกแบบและผลิตเอกสารประกอบการสอน  ไวดังนี้ 
   1.  กําหนดปญหาและความตองการจําเปน  โดย 
    1.1  ระบุปญหาวาอยูในระดับใด  (ตัวปอน/กระบวนการ/ผลลัพธ) 
    1.2  ระบุความตองการจําเปน  (จุดประสงคท่ัวไปและเฉพาะ) 
    1.3  ระบุประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  (แกไข/ปรับปรุง/ปองกัน/พัฒนา) 
   2.  กําหนดทรัพยากรท่ีจําเปนในการพัฒนา  ไดแก 
    2.1  วัสดุ/อุปกรณ/งบประมาณ/กําลังคน 
    2.2  วิธีการ 
   3.  วิเคราะหหลักสูตร  เก่ียวกับ 
    3.1  จุดประสงครายวิชา  (จุดประสงคการเรียนรู/ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง) 
    3.2  คําอธิบายรายวิชา  (หัวขอเนื้อหาสาระ) 
    3.3  ธรรมชาติของรายวิชา 
    3.4  หนวยการเรียนและการสอน 
   4.  เลือกและศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ  เก่ียวกับ 
    4.1   แนวคิด  ทฤษฎี  และหลักการท่ีเก่ียวของกับเอกสารการสอน 
    4.2  ศึกษารปูแบบและองคประกอบของเอกสารการสอน 
    4.3  เอกสารอางอิงตางๆ ท่ีจะใชในการเขียนเอกสารการสอน 
   5.  วิเคราะหผูเรียนเก่ียวกับ 
    5.1  ระดับสติปญญา/อัตราการเรียนรู/ผลการเรียนเดิม 
    5.2  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ/์ความขยันหม่ันเพียร 
    5.3  ความถนัด  ความสามารถ  และความสนใจในการคิด  การอาน 
    5.4  เจตคติตอรายวิชา 
   6.  การจัดทําแผนการจัดการเรียนรู  (สัมพันธกับเอกสารการสอนท่ีผลิตข้ึน)  โดย 
    6.1  กําหนดหนวย/ตอน/เรื่องของเนื้อหาสาระ 
    6.2  กําหนดเวลาเรียน 
    6.3  เขียนจุดประสงคการเรียนรู  (จุดประสงคนําทาง/ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง) 
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    6.4  กําหนดความคิดรวบยอด หลักการหรือมโนคติ 
    6.5  เขียนเนื้อหาสาระ 
    6.6  กําหนดกิจกรรมการเรียน (ข้ันนํา/ข้ันปฏิบัติ/ข้ันสรุป) 
    6.7  เลือกผลิตและจัดหาสื่อการสอน 
    6.8  กําหนดวิธีการวัดผลและเครื่องมือวัดผล 
    6.9  วิธีการสงเสริมความแมนยําหรือการซอมเสริม 
   7.  การผลิตเอกสารการสอนโดย 
    7.1  ออกแบบเคาโครงของเอกสารการสอน 
    7.2  เขียนเนื้อหาสาระและกิจกรรมปฏิบัติ 
    7.3  สรางเครื่องมือวัดผล (ขอทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน) 
    7.4  ผลิตตนแบบของเอกสารประกอบการสอน 
    7.5  ตรวจสอบความเชื่อม่ัน 
   8.  การวิเคราะหหาประสิทธิภาพโดย 
    8.1  นําไปใชในสถานการณจริง  (1 : 100) 
    8.2  วิเคราะหคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนกอนเรียน (กอนใชเอกสาร) 
    8.3  วิเคราะหคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนกิจกรรมท้ังหมดเปนคารอยละ 
    8.4  วิเคราะหคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนหลังเรียน  (หลังการใชเอกสาร) 
    8.5  เปรียบเทียบผลการวิเคราะห  ขอ 2. กับขอ 4. และขอ 3. กับขอ 4. 
    8.6  แปลผลและนําเสนอขอมูลการวิเคราะหขอ  5 
   9.  ปรับปรุง/จัดพิมพใหถูกตอง/จัดเก็บไวอยางเปนระบบ/เผยแพร 
  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ (2544 : 6) กลาวถึงข้ันตอนการผลิตเอกสารประกอบการสอน  
ดังนี้ 
   1.  วิเคราะหปญหาและสาเหตุจากการเรียนการสอนซ่ึงอาจไดมาจากการสังเกต  
ปญหาท่ีเกิดข้ึนขณะทําการสอน  การบันทึกปญหาระหวางสอน  การศึกษาและวิเคราะหผลการเรียน 
   2.  ศึกษารายละเอียดในหลักสูตรเพ่ือวิเคราะหเนื้อหา  จุดประสงคและกิจกรรม 
   3.  เลือกเนื้อหาท่ีเหมาะสมแบงเปนบทเปนตอน  หรือเปนเรื่องเพ่ือแกปญหาท่ีพบ 
   4.  ศึกษารูปแบบของการเขียนเอกสารประกอบการสอนและกําหนดสวนประกอบ
ภายในเอกสารประกอบการสอน 
   5.  ศึกษาคนควาและรวบรวมขอมูล  เพ่ือนํามากําหนดเปนจุดประสงค  เนื้อหา  
วิธีการและสื่อประกอบเอกสารในแตละบทหรือแตละตอน 
   6.  เขียนเนื้อหาในแตละตอน  รวมท้ังภาพประกอบ  แผนภูมิ  และขอทดสอบให
สอดคลองกับจุดประสงคท่ีกําหนดไว 
   7.  ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ 
   8.  นําไปทดลองใชในหองเรียนและเก็บบันทึกผลการใช 
   9.  นําผลท่ีไดมาใชพิจารณาเพ่ือปรับปรุงแกไขสวนท่ีบกพรอง  (อาจทดลองใช
มากกวา  1  ครั้ง  เพ่ือปรับปรุงเอกสารประกอบการสอนนั้นใหสมบูรณและมีคุณภาพมากท่ีสุด) 
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   10.  นําไปใชจริงเพ่ือแกปญหาท่ีพบจากขอ  1 
  กรมวิชาการ  (2545  :  35)  กลาวถึง  การสรางและผลิตเอกสารประกอบการสอน
โดยท่ัวไปมีกระบวนการดังนี้ 
   1.  กําหนดวัตถุประสงค 
   2.  ศึกษาและกําหนดสมบัติของนักเรียน 
   3.  กําหนดและวิเคราะหเนื้อหาสาระ 
   4.  กําหนดจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
   5.  กําหนดรูปแบบและวิธีประเมินผล 
   6.  กําหนดวิธีการและแนวทางการเสนอเนื้อหา 
   7.  กําหนดแหลงขอมูลท่ีสนับสนุนการจัดทํา 
  กลาวโดยสรุปแลว  การออกแบบและผลิตเอกสารประกอบการสอน  หรือเอกสาร
ประกอบการเรียนการสอน  จะตองเริ่มจากการศึกษาสภาพปญหาและความตองการของผูเรียน  
วิเคราะหหลักสูตร  เอกสารทฤษฎีท่ีเก่ียวของ  จัดทําเอกสารประกอบการเรียน หรือเอกสาร
ประกอบการสอน  และหาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียน หรือเอกสารประกอบการสอน  
แลวดําเนินการปรับปรุงและจัดพิมพ 
 หลักการเขียนเอกสารประกอบการสอน 
  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ  (2544  :  2 – 3)  กลาววา  เอกสารประกอบการสอน 
ควรเขียนเนื้อหา  โดยยึดหลักดังนี้ 
   1.  การเรียงลําดับไมสับสน  อาจเรียงตามความยากงายของเนื้อหา 
   2.  ความถูกตองทันสมัย  เนื้อหาท่ีจะเขียนจะตองถูกตองตามหลักทฤษฎี  และ
หลักการ  เชื่อถือได  ทันสมัย  ทันเหตุการณ 
   3.  ครบถวน  ตรงตามหัวขอเรื่องหรือหลักสูตร  ครอบคลุมเนื้อหาอยางครบถวน 
   4.  สอดคลองกับหัวเรื่องและจุดประสงค 
   5.  มีการอธิบายเพ่ิมเติม  ขยายความหรือยกตัวอยางประกอบ 
   6.  มีภาพประกอบ  แผนภูมิ  หรือตารางประกอบเนื้อหา  เพ่ือใหผูเรียนเขาใจได
อยางชัดเจน 
  ปานรวี   ยงยุทธวิชัย  (2549 :  20)  สรุปขอเสนอแนะ ในการเขียนเอกสารประกอบ 
การสอน ดังนี้ 

1. คําท่ีใชตองตรวจสอบจากพจนานุกรมท่ีเปนท่ียอมรับ อยาใหผิด  
2. ตองมี Reference ของภาพ และขอความ ท่ีคัดลอกมา  

      3.  อยาใชคําวาหนวยท่ี แบบในแผนการจัดการเรียนรู แตใหใชคําวา บทท่ี  
   4.  หัวขอใหญตัวอักษรใหญชิดซาย หัวขอยอยยอหนา 1 Tab ตัวเล็กลง และ
ลดหลั่นกันไป  
   5.  Technical Term ตองแปลเปนภาษาไทย เชน แฟมขอมูลหลัก (Master File)  
เปนตน  
   6.  อยาใชคําไทย สลับกับคําภาษาอังกฤษ  
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  ชาตรี  สําราญ  (2547  :  10)  กลาวถึง  หลักการเขียนเอกสารประกอบการสอน หรือ
เอกสารประกอบการเรียนการสอน  ควรมีรูปแบบเนื้อหา  ควรรวบรวมเรียบเรียงจากหลายแหลง
เรียนรู  ควรจับประเด็นใจความใหเขาใจแลวนํามาเขียนใหมจากความเขาใจของตนเอง   
  จากการศึกษาหลักการเขียนเอกสารประกอบการสอน  ผูรายงานสรุปหลักการเขียน
เอกสารประกอบการสอน  ไดวา 
   1.  เนื้อหาควรเรียงตามความยากงาย 
   2.  มีความถูกตองทันสมัย  เชื่อถือได 
   3.  ครบถวน  ตรงตามหัวขอเรื่องหรือหลักสูตร  ครอบคลุมเนื้อหาอยางครบถวน 
   4.  สอดคลองกับหัวเรื่องและจุดประสงค 
   5.  มีการอธิบายเพ่ิมเติม  ขยายความ 
   6.  มีภาพประกอบ  เพ่ือใหผูเรียนไดเขาใจไดงายข้ึน 
 ประโยชนของเอกสารประกอบการสอน 
  เอกสารประกอบการสอนเปนคูมือครูชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการเรียนการสอนดังท่ีมี
ผูกลาวถึงประโยชนของเอกสารประกอบการสอน ดังนี้ 
  เดือนฉาย  ศรีสวัสดิ์ (2541 : 17) กลาววา เอกสารประกอบการสอน มีประโยชน ใน
การใชเปนคูมือครู เพ่ือการพัฒนาการเรียนการสอนของครู และพัฒนาทักษะการเรียนรูของนักเรียน
ทําใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ และผูเรียนบรรลุจุดมุงหมายของหลักสูตร 
  รัชนีกร  ทองสุขดี (2545 : 101) กลาววา การสรางเอกสารประกอบการสอน มี
ประโยชนดังนี้  

1. ผูเขียนไดมีโอกาสศึกษารายละเอียดแหงวิชาตามโครงสราง ท่ีหลักสูตรแหงวิชา
นั้น  
   2.  ผูเขียนไดฝกกําหนดขอบขายของเรื่องท่ีจะเขียน ตามคําอธิบายรายวิชานั้นๆ 
เชน หัวเรื่อง(Topic) หรือรายบทเรียน และหัวขอยอย (Sub-Topic)  
   3.  ผูเขียนไดฝกการคนควาแหลงวิชาตางๆ ท่ีจะประกอบการเขียนตามรายบท และ 
ขอบขายท่ีผูเขียนไดกําหนดขอบขายไว  
   4.  ผูเขียนไดฝกใชเชิงอรรถ จัดทําบรรณานุกรมอางอิงเพ่ือใหการใชเอกสารประกอบ 
การสอนวิชานั้นมีความสมบูรณข้ึน หรือสําหรับนักศึกษาท่ีสนใจอาจคนควาศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมได  
   5. ผูเขียนไดเตรียมกําหนดแนวการสอนตามลักษณะบทเรียน โดยคํานึงถึงกิจกรรม 
ท่ีเหมาะสมท่ีจะชวยใหนักศึกษาสามารถเรียนบทเรียนนั้นๆไดดี  
   6.  ผูเขียนไดมีโอกาสศึกษาโครงสรางจากคําอธิบายรายวิชา เพ่ือชวยใหเขาใจไดวา 
เนื้อหาตามคําอธิบายรายวิชานั้น อาจเปนหัวเรื่องหรือหัวขอยอยท่ีอยูในหัวเรื่องใดหัวเรื่องหนึ่ง และ
อาจสลับหัวเรื่อง เพ่ือความสะดวกในการศึกษา หรือเพ่ือชวยใหเนื้อหานั้นเกิดความตอเนื่องกันเปน
อยางดี 
   7.  ชวยใหผูเขียนไดเล็งเห็นลักษณะการจัดเนื้อหาวิชา จากคําอธิบายรายวิชานั้นวา 
กวาง แคบมีขอบกพรอง หรือ จุดเดนท่ีควรจะดัดแปลง ปรับปรุง เพ่ิมเติม หรือ เนนย้ําแลวแตกรณี  
การเขียนเอกสารประกอบการสอน จะตองยึดโครงสรางตามคําอธิบายรายวิชาโดยถือหลักวา เพ่ิมเติม
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บทเรียนหรือหัวขอยอยได แตจะตัดทอนหัวขอหรือหัวเรื่องใดหัวเรื่องหนึ่งไมไดโดยเด็ดขาด 
ประสบการณในการเขียนเอกสารประกอบการสอน ผูเขียนจะไดรับประสบการณท่ีมีคุณคาครบถวนท่ี
จะชวยใหเกิดตําราวิชาการ เพียงแตจะหยิบยกหัวเรื่อง หรือสวนใดสวนหนึ่ง มาเขียนเปนตําราวิชาการ
ไดดีหรือไม ท้ังนี้ก็แลวแตผูเขียนจะเล็งเห็นประโยชนและทางเปนไปไดตามแนวคิดแหงตน 
  กลาวโดยสรุปแลว  เอกสารประกอบสอนมีประโยชนในการใชเปนคูมือครู เพ่ือการ
พัฒนาการเรียนการสอนของครูและพัฒนาทักษะการเรียนรูของนักเรียน  ทําใหการเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพและผูเรียนบรรลุจุดมุงหมายของหลักสูตร 

 
ความพึงพอใจ 
 
 ความหมายของความพึงพอใจ 
  ความพึงพอใจเปนปจจัยท่ีสําคัญประการหนึ่งท่ีมีผลทางดานการศึกษาท้ังตอความสําเร็จ
ของงานใหเปนไปตามเปาหมายท่ีวางไวอยางมีประสิทธิภาพ  ดังเชนการเรียนซ่ึงเปนผลมาจากการไดรับ
การตอบสนองตอแรงจูงใจหรือความตองการของแตละบุคคลในแนวทางท่ีเขาพึงประสงค  ผูรายงาน
ไดศึกษาเก่ียวกับความหมายของความพึงพอใจ  โดยมีผูใหความหมายของความพึงพอใจไวหลายทรรศนะ
ดวยกัน  ซ่ึงพอสรุปไดดังตอไปนี้ 

  ชัยวัฒน  ดุงศรีแกว  (2543 : 32) ใหความหมายของความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึก
นึกคิด หรือทัศนคติของผูปฏิบัติงานท่ีมีตอการปฏิบัติงานนั้นๆ  หากเปนไปในทางบวกจะมีผลทําให
เกิดความพึงพอใจตอการปฏิบัติงาน จะมีการเสียสละ อุทิศแรงกาย แรงใจ แรงทรัพย และสติปญญา
ใหแกงานมากข้ึน แตในทางตรงกันขามหากผูปฏิบัติงานมีความรูสึกนึกคิดหรือทัศนคติตอการปฏิบัติ 
งานเปนไปในทางลบ จะมีผลทําใหเกิดความไมพึงพอใจตอการปฏิบัติงาน ขาดความกระตือรือรน 
ปฏิบัติงานไมมีประสิทธิภาพ 
  ไชยยัณท  ชาญปรีชารัตน  (2543 : 52)  ไดใหความหมายของความพึงพอใจ  หมายถึง
ความรูสึกของบุคคลท่ีมีตองานท่ีปฏิบัติในทางบวก  คือความรูสึกชอบ  รัก  พอใจ  หรือเจตคติท่ีดีตอ
งานซ่ึงเกิดจากการไดรับการตอบสนองความตองการท้ังดานวัตถุ และดานจิตใจ เปนความรูสึกท่ีมี
ความสุขไดรับความสําเร็จตามความตองการ หรือแรงจูงใจ 
  ชัยวิชญ  ทองทวี  (2544 : 9)  ไดกลาวถึงความหมายของความพึงพอใจไววา  ความพึง
พอใจ  หมายถึง  ความรูสึกของบุคคลท่ีมีตอการทํางานในทางบวก  เปนความสุขของบุคคลท่ีเกิดจาก
การปฏิบัติงานและไดผลตอบแทน  คือผลท่ีเปนความพึงพอใจท่ีทําใหคนเกิดความกระตือรือรนมีความ
มุงม่ันท่ีจะทํางาน  มีขวัญและกําลังใจ   สิ่งเหลานี้จะมีผลตอประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการ
ทํางาน  รวมท้ังการสงผลตอความสําเร็จและเปนไปตามเปาหมายขององคกร 
  ณัฐชยา  เอ้ือมอุน  (2544 : 35)  ใหความหมายของความพึงพอใจ  หมายถึง ความรูสึก
หรือทัศนคติของบุคคลท่ีมีตองานหรือกิจกรรม ซ่ึงสามารถเปนไปไดท้ังทางบวกและทางลบ ถาเปนไป
ในทางบวกก็ทําใหเกิดผลดีตองานและกิจกรรมท่ีทําหรือเขารวม แตถาเปนไปในทางลบก็จะเกิดผลเสีย
ตองาน และกิจกรรมไดเชนกัน 
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  ศุภสิริ  โสมาเกตุ  (2544 : 49)  สรุปความหมายของความพึงพอใจวา  ความพึงพอใจ  
หมายถึง  ความรูสึกนึกคิด  หรือเจตคติของบุคคลท่ีมีตอการทํางาน  หรือการปฏิบัติกิจกรรมในเชิงบวก  
ดังนั้น  ความพึงพอใจในการเรียนรูจึงหมายถึง  ความรูสึกพอใจ  ชอบใจ  ในการรวมปฏิบัติกิจกรรม
การเรียนการสอน  และตองดําเนินกิจกรรมนั้นๆ  จนบรรลุผลสําเร็จ 
 สุดาทิพย  บุษมงคล  (2546 : 47)  ใหความหมายไววา  ความพึงพอใจ  หมายถึง
ความรูสึกหรืออารมณของบุคคลท่ีมีความสัมพันธตอสิ่งเรา  ตางเปนผลอันเนื่องมาจากการท่ีบุคคล
ประเมินผลสิ่งเหลานั้นแลววา  พอใจ  ตองการ  หรือดีอยางไร 
  จากความหมายดังกลาวพอสรุปไดวา  ความพึงพอใจ  หมายถึง  ความรูสึกนึกคิด  และ 
ความประทับใจความรูสึกชอบยินดีท่ีมีตอการกระทําของบุคคลหรือระดับความชอบไมชอบในการรวม
ปฏิบัตกิิจกรรมในการเรียนการสอนและการทํางานนั้น   
 ทฤษฎีความพึงพอใจ 
  ทฤษฎีสําหรับการสรางความพึงพอใจมีหลายทฤษฎีแตทฤษฎีท่ีไดรับการยอมรับและมี
ชื่อเสียงท่ีผูวิจัยจะนําเสนอ คือ ทฤษฎีความตองการตามลําดับข้ันของมาสโลว  (Maslow’s 
Hierarchy  of  Needs)  ท่ีกลาววา  มนุษยทุกคนมีความตองการเหมือนกัน  แตความตองการนั้น
เปนลําดับข้ัน  เขาไดตั้งสมมติฐานเก่ียวกับความตองการของมนุษยไวดังนี้  (ศุภสิริ  โสมาเกตุ.  2544 : 50 ;  
อางอิงมาจาก  Maslow.  1970 : 69 - 80)  
   1.  มนุษยมีความตองการอยูเสมอ  และไมมีท่ีสิ้นสุดขณะท่ีความตองการสิ่งใดไดรับ
การตอบสนองแลว  ความตองการอยางอ่ืนก็จะเกิดข้ึนอีกไมมีวันจบสิ้น 
   2.  ความตองการท่ีไดรับการตอบสนองแลวจะไมเปนสิ่งจูงใจสําหรับพฤติกรรมอ่ืน
ตอไป  ความตองการท่ีไดรับการตอบสนองเทานั้นท่ีเปนสิ่งจูงใจของพฤติกรรม 
   3.  ความตองการของมนุษยจะเรียงเปนลําดับข้ันตามลําดับความสําคัญ  กลาวคือ เม่ือ
ความตองการในระดับต่ําไดรับการตอบสนองแลว  ความตองการระดับสูงก็จะเรียกรองใหมีการ
ตอบสนอง  ซ่ึงลําดับข้ันความตองการของมนุษยมี  5  ข้ันตอนตามลําดับข้ันจากต่ําไปสูง  ดังนี้ 
    3.1  ความตองการดานรางกาย (Physiological  Needs) เปนความตองการเบื้องตนเพ่ือ
ความอยูรอดของชีวิต  เชน  ความตองการในเรื่องของอาหาร  น้ํา  อากาศ  เครื่องนุงหม  ยารักษาโรค   
ท่ีอยูอาศัย  และความตองการทางเพศ  ความตองการทางดานรางกายจะมีอิทธิพลตอพฤติกรรมของคน 
ก็ตอเม่ือความตองการท้ังหมดของคนยังไมไดรับการตอบสนอง 
    3.2  ความตองการดานความปลอดภัยหรือความม่ันคง (Security  of  Safety 
Needs) ถาความตองการทางดานรางกายไดรับการตอบสนองตามสมควรแลว  มนุษยจะตองการในข้ันสูง
ตอไป  คือเปนความรูสึกท่ีตองการความปลอดภัยหรือความม่ันคงในปจจุบันและอนาคตซ่ึงรวมถึง
ความกาวหนาและความอบอุนใจ 
    3.3  ความตองการทางดานสังคม (Social  or  Belonging  Needs) หลังจากท่ี
มนุษยไดรับการตอบสนองในสองข้ันดังกลาวแลวก็จะมีความตองการสูงข้ึนอีกคือ  ความตองการทาง
สังคมเปนความตองการท่ีจะเขารวมและไดรับการยอมรับในสังคมความเปนมิตรและความรักจาก
เพ่ือน 
    3.4  ความตองการท่ีจะไดรับการยอมรับนับถือ (Esteem  Needs) เปนความตองการ 
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ใหคนอ่ืนยกยอง ใหเกียรติ และเห็นความสําคัญของตนเอง อยากเดนในสังคม รวมถึงความสําเร็จ  ความรู
ความสามารถ  ความเปนอิสระ  และเสรีภาพ 
    3.5  ความตองการความสําเร็จในชีวิต (Self Actualization) เปนความตองการ
ระดับสูงสุดของมนุษย  สวนมากจะเปนการอยากจะเปน  อยากจะไดตามความคิดของตนหรือตองการ
จะเปนมากกวาท่ีตัวเองเปนอยูในขณะนั้น 
  สุรางค  โควตระกูล (2545 : 158-161)  ไดกลาวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานในการกําหนด
องคประกอบความพึงพอใจ ไดแกทฤษฎีเก่ียวกับแรงจูงใจของมาสโลว (Maslow) สรุปไดดังนี้ 
   1.  มนุษยมีความตองการอยูเสมอและไมมีท่ีสิ้นสุด  เม่ือความตองการใดไดรับ 
การตอบสนองแลวก็มีความตองการอยากจะไดอยางอ่ืนอีกตอไป  กระบวนการเชนนี้ไมมีท่ีสิ้นสุด 
   2.  เม่ือมนุษยมีความตองการจําเปนอยูในลําดับข้ันใด  ก็จะตกอยูภายใตอิทธิพล
ตางๆ  ท่ีมีผลสนองในข้ันนั้นๆ  เม่ือความตองการไดรับการตอบสนองพอแลวอิทธิพลนั้นจะหมด
ความหมาย 
   3.  เ ม่ือมนุษย มีความตองการจําเปนข้ึนไปตามลําดับจากข้ันต่ําไปหาข้ันสูง 
(Hierarchy of Need) 

    ข้ันตํ่าสุด  ความตองการข้ันพ้ืนฐานทางรางกาย (The Physiological Needs) 
เปนความตองการดานปจจัยท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษย เชน อาหาร น้ํา อากาศ 

         ข้ันท่ีสอง ความตองการความปลอดภัย (Safety Needs) เปนความตองการดาน
ความปลอดภัยไมวาเด็กหรือผูใหญตางก็ตองการความปลอดภัยดวยกันท้ังสิ้น เชน   ความปลอดภัยใน
การทํางาน 

         ข้ันท่ีสาม  ความตองการความรัก และเปนสวนหนึ่งของหมู (Love and 
Belonging Needs) บุคคลท่ีอยูในข้ันนี้จะมีความรูสึกและพยายามใหไดมาซ่ึงความรัก   อาจจะลืม
แมแตความหิวในขณะท่ีตนตองการความรัก สิ่งท่ีตางคือเรื่องเพศเปนความตองการทางรางกาย แต
พฤติกรรมทางเพศเกิดข้ึนจากความตองการความรักซ่ึงรวมไปถึงการใหความรักและการรับรัก 

         ข้ันท่ีสี่ ความตองการไดรับการยกยองวาตนเองมีคา (Esteem needs) มนุษย
ปรารถนาจะมีสภาพท่ีม่ันคงเพ่ือเกียรติยศและการยอมรับนับถือจากผูอ่ืน ความตองการไดรับการยก
ยอง รวมท้ังปรารถนาความสําเร็จท่ีจะดํารงชีวิตในโลกนี้ และความปรารถนาชื่อเสียงหรือศักดิ์ศรีท่ีคน
อ่ืนยอมรับ และการไดรับความสนใจจากผูอ่ืน การท่ีตนเองเปนบุคคลสําคัญในสายตาของผูอ่ืน 

         ข้ันสุดทาย  ความตองการท่ีจะรูจักตนเองตามสภาพท่ีแทจริงและพัฒนาตาม
ศักยภาพของตน (Needs for self-actualization) เปนความตองการข้ันสูงสุด เปนความพึงพอใจท่ี
จะทําในสิ่งท่ีอยากจะทําเปนพิเศษ ท่ีแสดงถึงความสามารถในการกระทําดวยตนเองตอเปาหมาย หรือ
อุดมคติอันสูงสงท่ีตนกําหนดไว ความตองการของมนุษยจะมีมากตามลําดับข้ัน เม่ือความตองการแต
ละข้ันไดรับการตอบสนองแลว ความตองการนั้นก็จะลดลงแลวไปเพ่ิมความตองการในข้ันสูงตอไป 
นอกจากนี้ในขณะท่ียังมีความตองการข้ันตน ๆ อยูนั้น จะยังไมมีความตองการมากนักในข้ันท่ีสูงข้ึนไป 
   จากสาระสําคัญของทฤษฎีความตองการตามลําดับข้ันของมาสโลว  สรุปไดวา 
ความตองการท้ัง  5  ข้ันของมนุษยมีความสําคัญไมเทากัน  การจูงใจตามทฤษฎีนี้จะตองพยายาม
ตอบสนองความตองการของมนุษยซ่ึงมีความตองการท่ีแตกตางกันไปและความตองการในแตละข้ันจะมี
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ความสําคัญแกบุคคลมากนอยเพียงใดนั้นยอมข้ึนอยูกับความพึงพอใจท่ีไดรับจากการตอบสนองความ
ตองการในลําดับนั้นๆ 
 การวัดความพึงพอใจ 
  ความพึงพอใจ  เปนทัศนคติในทางบวกของบุคคลท่ีมีตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  การท่ีจะวัดวา
บุคคลมีความพึงพอใจหรือไมพึงพอใจ  จึงจําเปนท่ีจะตองสรางเครื่องมือชวยในการวัดทัศนคติ
นักวิชาการหลายคนไดกลาวถึงความพึงพอใจไวไดดังตอไปนี้ 
  ถวิล  ธาราโภชน และศรัณย  ดําริสุข (2543 : 101 - 103) ไดสรุปวิธีการวัดความ 
พึงพอใจไวหลายวิธี ไดแก วิธีการสังเกต วิธีการสัมภาษณ วิธีการใชแบบสอบถาม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
   1)  วิธีการสังเกต  เปนวิธีการใชตรวจสอบบุคคลอ่ืนโดยการเฝามอง  และจดบันทึก
อยางมีแบบแผน  วิธีนี้เปนวิธีศึกษาท่ีเกาแกและยังเปนท่ีนิยมอยางแพรหลายจนถึงปจจุบัน  แตก็
เหมาะสมกับการศึกษาเปนรายกรณีเทานั้น 
   2)  วิธีการสัมภาษณ  เปนวิธีท่ีผูวิจัยจะตองไปสอบถาม โดยการพูดคุยกับบุคคลนั้นๆ  
โดยมีการเตรียมแผนงานลวงหนา  เพ่ือใหไดขอมูลท่ีเปนจริงมากท่ีสุด 
   3)  วิธีการใชแบบสอบถาม (Questionnaire)  วิธีการนี้จะเปนการใชแบบสอบถามท่ีมีขอ
คําอธิบายไวอยางเรียบรอย  เพ่ือใหผูตอบทุกคนตอบมาเปนแบบแผนเดียวกันมักใชในกรณีท่ีตองการ
ขอมูลจากกลุมตัวอยางจํานวนมากๆ  วิธีนี้นับเปนวิธีท่ีนิยมกันมากท่ีสุดในการวัดทัศนคติ  รูปแบบของ
แบบสอบถามจะใชมาตราวัดทัศนคติ  ซ่ึงนิยมใชในปจจุบันวิธีหนึ่ง  คือ  มาตราสวนแบบลิเคิรท (Likert  
Scales) ซ่ึงประกอบดวย  ขอความท่ีแสดงถึงทัศนคติของบุคคลท่ีมีตอสิ่งเราอยางใดอยางหนึ่ง  แลวมี
คําตอบท่ีแสดงระดับความรูสึก 
  รัชวลี   วรวุฒิ  (2548 : 21)  กลาวถึงมาตรวัดความพึงพอใจวาสามารถกระทําไดหลาย
วิธี ไดแก 
   1)  การใชแบบสอบถาม  โดยผูสอบถามจะออกแบบสอบถามเพ่ือตองการทราบ
ความคิดเห็น  ซ่ึงสามารถทําไดในลักษณะท่ีกําหนดคําตอบใหเลือก หรือตอบคําถามอิสระ  คําถาม
ดังกลาวอาจถามความพึงพอใจในดานตางๆ  เชน  การบริหาร  การควบคุมงาน  และเง่ือนไขตางๆ 
เปนตน 
   2)  การสัมภาษณ  เปนวิธีวัดความพึงพอใจทางตรงทางหนึ่ง  ซ่ึงตองอาศัยเทคนิค
และวิธีการท่ีดีจึงจะทําใหไดขอมูลท่ีเปนจริงได 
   3)  การสังเกต  เปนวิธีการวัดความพึงพอใจโดยสังเกตพฤติกรรมของบุคคล
เปาหมาย ไมวาจะแสดงออกจากการพูด กิริยาทาทาง  วิธีนี้จะตองอาศัยการกระทําอยางจริงจัง  
และการสังเกตอยางมีระเบียบแบบแผน 
    สรุปไดวา   การวัดความพึงพอใจเปนการตรวจสอบทัศนคติของบุคคลทางการเรียนและ
ผลการเรียนจะมีความสัมพันธกันในทางบวก  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับกิจกรรมท่ีผูเรียนไดปฏิบัติ  ผูเรียนไดรับ
การตอบสนองเปนไปตามท่ีคาดหวังไว  จึงทําใหเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 1. งานวิจัยเกี่ยวกับชุดการสอน 
     1.1 งานวิจัยในประเทศ 

 กิตติภพ  ไกรเพชร (2555 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง ชุดการสอนการ
ทํางานของเซนเซอรเครื่องยนตดีเซลคอมมอลเรล การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค เพ่ือสรางชุดการสอน 
หาคุณภาพ หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน และหาความพึงพอใจของผูเรียน เครื่องมือท่ีใชใน
การวิจัย ประกอบดวย ชุดการสอนการทํางานของเซนเซอรเครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องระบบควบคุมการทํางาน เครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เม่ือสรางชุดการสอนเสร็จเรียบรอย
แลวนําชุดการสอนไปหาคุณภาพ โดยผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและดานสื่อ จํานวน 5 ทาน แบบทดสอบ
หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีคาระดับความยากงาย (p ) อยูระหวาง 0.20-0.79 คาอํานาจจําแนก (r) 
อยูระหวาง 0.20-0.40 คาความเชื่อม่ัน (rtt ) มีคาเทากับ 0.91 คาความสอดคลอง (IOC) มีคาระหวาง 
0.8-1.0 กลุมประชากร เปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาเครื่องกล 
สาขางานเทคนิคยานยนต วิทยาลัยการอาชีพปราสาท จํานวน 86 คน สถิติท่ีใชในการวิจัย ไดแก 
คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคารอยละและการทดสอบคาที ( t-test) ผลการวิจัยพบวา 1) 
คุณภาพของชุดการสอนท่ีจัดสรางข้ึนมีคุณภาพเฉลี่ยอยูในเกณฑดีมาก ( X  = 4.55, S.D.= 0.14) 2) 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนจากการใชชุดการสอนท่ีสรางข้ึนนี้พบวา มีคะแนนเฉลี่ยเปนรอยละ
จากแบบทดสอบกอนเรียน Epre มีคาเปน 46.50 คะแนนเฉลี่ยเปนรอยละจากแบบทดสอบหลังเรียน 
Epost  มีคาเปน 87.00 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนโดยใชคา t ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 
33.99 พบวาเม่ือนําไปเทียบกับคา t ในตารางคาวิกฤตท่ีระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 คา df มีคาเปน 85 
นําคาท่ีไดเปดตาราง t  มีคาเปน 1.6630 ดังนั้นคา t ท่ีคํานวณไดมีคาสูงกวาคาวิกฤตของ t จาก
ตาราง แสดงวาผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน โดยมีคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  3) ความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุดการสอนการทํางานของ
เซนเซอรของเครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล 0.05 4) ความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุดการสอนการ
ทํางานของเซนเซอรของเครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล โดยรวมท้ังหมด มีความพึงพอใจเฉลี่ยอยูใน
ระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.50, S.D.= 0.26) ซ่ึงเปนไปตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว 

สุเมธ  แยมชุติ (2557 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอน
วิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต 
วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู  งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับชุดการสอน (2) เพ่ือพัฒนาชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด ระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขางานยานยนต (3) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตอชุดการสอน
วิชาการวัดละเอียด (4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (5) 
ศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู  กลุมตัวอยางท่ีใช
ในการวิจัยครั้งนี้ไดแก นักเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 จํานวน 30 คน วิทยาลัย
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เทคโนโลยีหมูบานครู ปการศึกษา 2557 คัดเลือกมาโดยวัดการสุมอยางงาย จํานวน 30 คน เครื่องมือ
ท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย (1) แบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางเพ่ือใชสอบถามผูเชี่ยวชาญ (2) ชุด
การสอน วิชา งานวัดละเอียดชางยนต เรื่อง เวอรเนยีรคารลิเปอร (Venire  Caliper) ไมโครมิเตอรวัด
นอก (Outside Micrometer) และบรรทัดวัดมุมสากล (UniversaI Bevel Protractor) 3) แบบ 
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยชุดการสอนวิชา งานวัดละเอียดชางยนต (4) แบบสอบถามวัด
ความพึงพอใจในการใชชุดการสอน วิชา งานวัดละเอียดชางยนต จํานวน 1 ฉบับ (5)  แบบ สอบถาม
ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต จํานวน 1 ฉบับ สถิติท่ีใชใน
การวิเคราะหขอมูลไดแก สถิติพ้ืนฐานและคาสถิติที (t-test) ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 1) กรอบแนวคิด
ของผูเชี่ยวชาญในดานเนื้อหา และดานชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดไดแบงเนื้อหาออกเปน 3 หนวย 
แตละหนวยแบงออกเปน 5 หัวขอ มีแผนการสอนกําหนดเนื้อหา วัตถุประสงค กิจกรรมการเรียนการ
สอน  ซ่ึงประกอบดวย โมเดลพลาสติกและ สื่อนําเสนอดวยคอมพิวเตอรนําเสนอ  2) ชุดการสอนท่ี
สรางข้ึนมีคา E1 เทากับ 83.91 ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไวและคา E2  เทากับ 83.18 ซ่ึงสูงกวาเกณฑ
ท่ีกําหนดให  3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 
วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู เขตหนองเเขม กรุงเทพฯ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ.01 4) ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต อยู
ในระดับมาก ( X  =4.18) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ .07 5) ความคิดเห็นของ
ครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  อยูในระดับมาก ( X  =4.29) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 
.37 
  สุชาดา ถึกสถิต (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอน
รายบุคคล วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร ทางดานฮารดแวร  
สําหรับนักศึกษา ระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง จังหวัดระยอง  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาชุดการสอน
รายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร
สําหรับนักศึกษาระดับ ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด (2) ศึกษาความกาวหนาทางการเรียน
ของนักศึกษาท่ีเรียนดวย ชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสราง
ระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวรท่ีผลิตข้ึน (3) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู
โดยใชชุดการสอนรายบุคคล วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร
ทางดานฮารดแวร  และ (4) ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคลวิชา
โครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร กลุมตัวอยางท่ีใช
ในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง จํานวน 45 คน ไดมาโดยการเลือกแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก 
(1) ชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร
ทางดานฮารดแวร (2) แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนแบบคูขนาน และ (3) แบบสอบถามความ
พึงพอใจของนักศึกษาตอชุดการสอนรายบุคคล สถิติท่ีใชในการวิเคราะห ขอมูล ไดแก คา
ประสิทธิภาพ E1/E2 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบคาที ผลการวิจัยปรากฏวา (1) 
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ชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดาน
ฮารดแวร มีประสิทธิภาพ 80.14/80.28 เปนไปตามเกณฑ 80/80 (2) นักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการ
สอนรายบุคคล มีความกาวหนาทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05  
(3) ดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอนบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบ
คอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร  มีคาเทากับ 0.7550  หมายความวา  นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึนคิดเปน
รอยละ 75.50  และ (4) นักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคล มีความพึงพอใจตอชุดการสอน
รายบุคคลอยูในระดับมาก 

 เสาวลักษณ สุวรรณรงค (2558:บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง  การพัฒนา 
ชุดการสอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี)  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 
1) พัฒนาชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตเพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ 
โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐานหุนยนตท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพ 2) 
เปรียบเทียบการคิดอยางเปนระบบของนักเรียนระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนดวยชุดการสอนสําหรับ
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐานท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 3) ศึกษาความคิดเห็นของ
ครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปน
ระบบ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 
5 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี) ไดจากการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) 
จํานวน 80 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย 1) ชุดการสอนเรื่องการควบคุมการ
เคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและ
ใชปญหาเปนฐาน 2) แบบวัดการคิดอยางเปนระบบ 3) แบบประเมินชุดการสอนเรื่องการควบคุมการ
เคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและ
ใชปญหาเปนฐาน 4) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 5) แบบสอบถามความคิดเห็นของ
ครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปน
ระบบ  วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติ t-test แบบ 
dependent sample ผลการวิจัยพบวา 1) ชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 
เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐาน มี
คุณภาพอยูในระดับดีมาก ( X = 4.74 , S.D. = 0.26) 2) ชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของ
หุนยนต  เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปน
ฐาน มีประสิทธิภาพ เทากับ 73.67/74.20 เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดท่ี 70/70 3) นักเรียนท่ีเรียน
ดวยชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดย
ใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐาน มีคะแนนการคิดอยางเปนระบบหลังเรียนสูง
กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 4) ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน 
เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ  ภาพรวมมีคาเฉลี่ย
อยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย ( X = 4.45 , S.D. = 0.50) 
 เอกพันธ พาเจริญ (2558 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง  การพัฒนาและหา
ประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี การวิจัยนี้
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มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศไมโครสตริป สําหรับ
การศึกษาระดับปริญญาตรี 2) ศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอน เรื่อง
สายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี กลุมตัวอยางท่ีใชทดสอบประสิทธิภาพ เปน
นักศึกษาชั้นปท่ี 4 หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา แขนงวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม   คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร ท่ีลงทะเบียน ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 จํานวน 20 คน ชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมี
จํานวน 3 หนวยเรียน โดยในแตละหนวยประกอบไปดวย ใบเนื้อหา โปรแกรมนําเสนอเพาเวอรพอยด 
โปรแกรมจําลอง สือ่ของจริง แบบทดสอบหลังหนวยเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ผลการวิจัยพบวา 1)  ชุดการสอนท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพรอยละ 80.11/81.33 ซ่ึงเปนไปตาม
เกณฑ มาตรฐานท่ีกําหนด 80/80 2)  ดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน เรื่อง สายอากาศ ไมโครสตริป 
สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี มีคาเทากับ 0.7287  หมายความวา  นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึน  
คิดเปนรอยละ 72.87 และ 3) ผลของการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนพบวาผูเรียนมีความพึง
พอใจ ตอชุดการสอนอยูในระดับมาก ( X  = 4.09) ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ชุดการสอนเรื่อง
สายอากาศ ไมโครสตริปท่ีสรางข้ึนนี้สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ทรงธรรม  ดีวาณิชสกุล และคณะ (2559 : บทความวิจัย) การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค
เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอนสมรรถนะรายวิชา “วิชาคณิตศาสตรยานยนต” หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา วิธีดําเนินการวิจัย ผูวิจัยได
นําชุดการสอนท่ีสรางข้ึนไปทดลองกับกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
(ปวช.) สาขาวิชาชางยนต ของวิทยาลัยเทคโนโลยีพระรามหก จํานวน 25 คน โดยวิธีการสุมตัวอยาง
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) กอนเขาสูบทเรียนทําการทดสอบพ้ืนฐานความรูของนักเรียน
ดวยแบบทดสอบแลวจึงสอนดวยชุดการสอนท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน และในระหวางการเรียนการสอนให
นักเรียนไดทําแบบฝกหัด เม่ือจบบทเรียนในแตละหัวขอเรื่องแลวใหนักเรียนทําแบบทดสอบอีกครั้ง
หนึ่ง หลังจากนั้นนําคะแนนท่ีไดจากการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบมาคํานาณหาประสิทธิภาพ
ของชุดการสอน  ผลการวิจัย พบวา ชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 78.61/72.85 ซ่ึงสูง
กวาเกณฑท่ีกําหนดไว 70/70 และวิเคราะหหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยสถิติที (t-test)  พบวา ชุด
การสอนท่ีสรางข้ึนทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 
     1.2 งานวิจัยตางประเทศ        
   วิลสัน (Wilson. 1989)  ไดทําการวิจัยเก่ียวกับการวิเคราะหผลการใชชุดการสอน
ของครู  เพ่ือแกปญหาในการเรียนของเด็กเรียนชาดานคณิตศาสตรเก่ียวกับการบวก การลบ 
ผลการวิจัยพบวา ครูผูสอนยอมรับวาใชชุดการสอนมีผลดีมากกวาการสอนตามปกติอันเปนวิธีการหนึ่ง
ท่ีชวยใหครูสามารถแกปญหาการสอนท่ีอยูในหลักสูตรคณิตศาสตรสําหรับเด็กเรียนชา 
   สโตน เจ แอล (Stone. J.L. 1989) ไดกลาวถึงผลการใชชุดการสอนแบบกิจกรรม
วิชาคณิตศาสตร  ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนเกรด 7 และ 8 ของ Demopolis 
City School โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชชุด
การสอนกับการสอนตามปกติท่ีเรียนโดยการบรรยาย จํานวน 341 คน ผลการศึกษาพบวาไมมีความ
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญระหวางนักเรียนเกรด 7 และ 8 ท่ีไดรับการสอนโดยใช 
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ชุดการสอนกับการสอนปกติ แตนักเรียนท่ีเรียน โดยใชชุดการสอนมีประสบการณการเรียนรูสูงกวา
นักเรียนท่ีเรียนตามปกติ และปฏิสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 2. งานวิจัยเกี่ยวกับเอกสารประกอบการสอน 
     2.1 งานวิจัยในประเทศ        
   พงษอนันต  อนันตภักดิ์ (2556 : บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนา
เอกสารประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับ
ประกาศนียบัตร วิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 การศึกษาครั้งนี้มีความมุงหมายเพ่ือพัฒนาเอกสารประกอบการสอน 
เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 
ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 และเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียน
ดวยเอกสารประกอบ การสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นป ท่ี 1 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้   ไดแก  นักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 1 (ปวช.1) กลุมท่ี  1 แผนกวิชาชางงานไฟฟาเบื้องตน  วิทยาลัยเทคนิค
รอยเอ็ด ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2556 จํานวน 21 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย  
เอกสารประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 จํานวน 4 ชุดและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 
วงจรไฟฟาเบื้องตน จํานวน 30 ขอ เปนขอสอบแบบเลือกตอบ มีคาความเชื่อม่ัน เทากับ 0.83 สถิติ 
ท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  ไดแก คาความถ่ี คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ t-test 
ผลการวิจัย  พบวา 1) เอกสารประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 1 ท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 
88.69/83.97 เปนไปตามเกณฑ 80/80 ท่ีกําหนดไว  2) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
กอนเรียนและหลังเรียนดวยเอกสารประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน วิชาไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสเบื้องตน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี1 พบวา กอนและหลังเรียนดวยเอกสาร
ประกอบการสอน เรื่อง วงจรไฟฟาเบื้องตน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 1 แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
   สุชาติ แตตระกูล (2557 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง รายงานการใช
เอกสารประกอบการสอนรายวิชาการออกแบบโปรแกรมใชคอมพิวเตอรชวย รหัสวิชา 3000-0206 
สําหรับนักศึกษาระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาไฟฟากําลัง  มีวัตถุประสงค 1)เพ่ือ
สรางและหาประสทิธิภาพของเอกสารประกอบการสอนรายวิชาการออกแบบโปรแกรมใชคอมพิวเตอร
ชวยใหไดมาตรฐานตามเกณฑ 80/80 2) เพ่ือหาคารอยละของความกาวหนาของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 3) เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการประยุกตใชโปรแกรม
เขียนแบบดวยคอมพิวเตอรตามใบงานการออกแบบโปรแกรมใชคอมพิวเตอรชวย รหัสวิชา3000-
0206 ของนักศึกษากับเกณฑรอยละ 80 ประชากรคือ นักศึกษาระดับชั้น ปวส. 1 สาขาวิชาไฟฟา
กําลัง จํานวน 11 คน เครื่องมือท่ีใชในการศึกษาคือเอกสารประกอบการสอน แบบทดสอบกอนและ
หลังเรียนใบปฏิบัติงานการประยุกตใชโปรแกรมเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร แบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และแบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชเอกสาร
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ประกอบการสอน สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลไดแก คาเฉลี่ย ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
และคารอยละผลการวิจัยปรากฏวา 1) เอกสารประกอบการสอนรายวิชาการออกแบบโปรแกรมใช
คอมพิวเตอรชวยรหัสวิชา 3000-0206 มีประสิทธิภาพ 82.19/83.18 ผานเกณฑท่ีกําหนดไวท่ี 80/80 
2) รอยละของความกาวหนาของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
เทากับรอยละ 38.12 และรอยละ 85.45 ตามลําดับ และความกาวหนาของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรอยละ 47.34 ผานเกณฑท่ีกําหนดไว  3) ทักษะการประยุกตใชโปรแกรมเขียนแบบดวย
คอมพิวเตอรตามใบงานการออกแบบโปรแกรมใชคอมพิวเตอรชวย รหัสวิชา3000-0206 ของ
นักศึกษาเฉลี่ยรอยละ 82.60 ผานเกณฑท่ีกําหนดรอยละ 80  4) นักศึกษามีความพึงพอใจตอการจัด
กิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการสอน ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด คือมีคาเฉลี่ย 
(X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 4.76 และ 0.28 

เอกศักดิ์ สงวนคํา (2559 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง รายงานการสราง
และหาประสิทธิภาพเอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส (2101-2109) 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสราง 
หาประสิทธิภาพ เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หาประสิทธิผล และประเมินความพึงพอใจของ
นักเรียนตอเอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส (2101-2109) ตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 สาขาวิชาชางยนต วิทยาลัยการอาชีพ
นครศรีธรรมราช สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา เครื่องมือท่ีใช ในการศึกษาวิจัย 
ประกอบดวย เอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการสอน
วิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส การศึกษาวิจัยดําเนินการโดยนําเอกสารประกอบการสอน
วิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางข้ึนไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง คือ นักเรียนหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ปท่ี 2 แผนกวิชาชางยนต วิทยาลัยการอาชีพนครศรีธรรมราช ท่ีเรียน
วิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2559 จํานวน 20 คน โดยการ
เลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง ในระหวางการทดลองผูศึกษาวิจัยใหนักเรียนทําแบบฝกหัดและฝก
ปฏิบัติงาน เม่ือจบบทเรียนทุกบทใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนท่ีได
จากแบบฝกหัด การฝกปฏิบัติงาน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผูศึกษาวิจัยไดนํามาหา
ประสิทธิภาพ เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หาประสิทธิผล และใหนักเรียนประเมินความพึง
พอใจท่ีมีตอเอกสารประกอบการสอน ผลการศึกษาวิจัยสรุปได ดังนี้  1) เอกสารประกอบการสอนวิชา
งานระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ (E1/E2) เทากับ 84.86/81.83 สูงกวา
เกณฑท่ีตั้งไว 80/80  2) ผลการทดสอบความแตกตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียนโดยใชคาที 
(t-test) พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05  3) ประสิทธิผลทางการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิง
อิเล็กทรอนิกสท่ีสรางข้ึนทําใหนักเรียนมีประสิทธิผลทางการเรียนรู รอยละ 71 และ 4) ผลการ
ประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบฉีดเชื้อเพลิง
อิเล็กทรอนิกส พบวานักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (X = 4.39, S.D. = 0.65) 
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     2.2 งานวิจัยตางประเทศ        
     เอเดอรสัน (Aderson. : 1973) ไดทําการวิจัยหาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบ 

การสอนในการสอนเกษตรของโรงเรียนมัธยมศึกษาในแทนชาเนีย โดยเปรียบเทียบกลุมท่ีเรียนโดยใช 
เอกสารประกอบการสอนกับกลุมท่ีเรียนจากวิธีบรรยาย ผลปรากฏวา เอกสารประกอบการสอนเปน 
วิธีสอนท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาแบบบรรยาย และนักเรียนชอบเรียนเอกสารประกอบการสอนมากกวา 
วิธีบรรยาย 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของท้ังหมดนี้สรุปไดวา หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 มีจุดเนนสําคัญท่ีการจัดการเรียนรูเพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนาอยางเต็มตามศักยภาพ
และเปนไปตามธรรมชาติ เกิดการเรียนรูดวยความเขาใจ สามารถเชื่อมโยงความรูท่ีหลากหลายใหเกิด
ความรูแบบองครวม ท่ีผานมาไดมีผูจัดทําชุดการสอนและเอกสารประกอบการสอนเพ่ือใชจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนมีผลการวิจัยอยางชัดเจนวา การสอนโดยใชชุดการสอนและเอกสารประกอบการ
สอนเปนสื่อท่ีครูสรางข้ึน เพ่ือชวยใหนักเรียนเรียนรูอยางเขาใจ จําไดแมนยํา และชวยทําใหการเรียน
การสอนบทเรียนนั้นทําใหงายข้ึนในเวลาอันสั้น ทําใหมีคุณคาตอการเรียนการสอน สามารถพัฒนา
ผูเรียนในระดับตางๆ ไดเปนอยางดี สงผลใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน และผูเรียน
สามารถนําเอาความรูท่ีไดไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได และสามารถพัฒนาชุดการสอนและ
เอกสารประกอบการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการศึกษา 

 

การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมครั้งนี้ ผูรายงานไดทําการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน 
เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส ในทุกๆ 
ดาน โดยเริ่มจากศึกษาปญหาการจัดการเรียนการสอนในสถานศึกษาท่ีทําการสอน สังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษาท่ัวประเทศ ปญหาท่ีเกิดจากคําอธิบายรายวิชาของหลักสูตร ปญหา
เก่ียวกับครูผูสอน ปญหาการเรียนรูของผูเรียนท่ีเกิดข้ึนท้ังภาคทฤษฎีและปฏิบัติ ปญหาท่ีเกิดข้ึนจริง
ในสาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกสและไฟฟากําลัง ซ่ึงมีหลักสูตรการเรียนการสอนคลายคลึงกัน โดยมี
จุดประสงคเพ่ือแกปญหาท่ีเกิดข้ึนในการเรียนการสอนในรายวิชาดังกลาว เปนการแกปญหาแบบ
ผสมผสานระหวางการจัดสรางชุดทดลองสําหรับการฝกท่ีหลากหลาย พรอมกับการจัดทําเอกสาร
ประกอบการสอนท้ังทฤษฎีและปฏิบัติท่ีใชรวมกับชุดทดลอง ท่ีครอบคลุมเนื้อหาและสอดคลองกับ
คําอธิบายรายวิชาเปนการพัฒนาการเรียนการสอนแบบวนรอบและทวนสอบในลักษณะการเรียน
ทฤษฎีเชิงทดลองจริง จนเกิดความกลมกลืนในการเรียนอยางตอเนื่อง ถึงข้ันการประยุกตใชงานไดจริง
ในหองปฏิบัติการท่ีอางอิงทฤษฎีการวิเคราะหเชิงวิศวกรรม  และแบบใชเปนเครื่องมือชางท่ัวไป ซ่ึง
ผูรายงานมีวิธีดําเนินการวิจัยตามข้ันตอน ดังนี ้

1. ข้ันตอนการดําเนินการศึกษา 
2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
3. เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 
4. ข้ันตอนการสรางเครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 
5. การหาคุณภาพและทดสอบเครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 
6. วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
7. การวิเคราะหขอมูล 
8. สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

 
ข้ันตอนการดําเนินการศึกษา 
 

1. นําผลท่ีไดจากรายงานการศึกษาสภาพปญหาและความตองการในการจัดการเรียนการสอน  

วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ   และ

ศึกษาหลักการทฤษฎี แนวคิด จากตํารา เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของประสบการณตรงจาก

ผูรายงานและผูเชี่ยวชาญ เพ่ือหาขอมูลใหม ๆ ท่ียังไมมีการริเริ่มจัดทําเหมือนเปนการสรางองคความรู

พ้ืนฐานข้ึนมาใหมเพ่ือนําไปสูการแกปญหาในทุกมิติ ดังนั้น รายละเอียดของงาน วิจัยในบทท่ี 3, 4 จะ

เสมือนเปนการวิจัยแบบวิจัยซอนวิจัยจึงเปนงานวิจัยเชิงลึกในการพัฒนาสิ่งท่ีมีใหดีข้ึนและแสวงหาสิ่ง
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ท่ีไมมีใหเกิดข้ึนเพ่ือตอบโจทยในทุกปญหา ผูรายงานไดจัดรูปแบบใหเก่ียวเนื่องและสัมพันธกัน       

ในทุก ๆ บทอยางสมบูรณในทุกข้ันตอน และสรุปแนวคิดเพ่ือกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยและ

พัฒนา 

2. กําหนดประชากรพรอมกลุมตัวอยางท่ีจะวิจัย 

3. กําหนดเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

4. ออกแบบพัฒนาและสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ท่ีเปนเอกสารประกอบการสอนและ 

ชุดทดลอง เพ่ือนําเสนอผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความเท่ียงตรงของเนื้อหาความถูกตองครอบคลุมคํา 

อธิบายรายวิชา สําคัญท่ีสุด คือ อานแลวเกิดความเขาใจไดงาย เกิดคําถามจากผูเรียนยอนกลับมายัง

ผูสอนใหนอยท่ีสุด ใชเทคนิคการถายทอดองคความรูแทบท้ังหมดลงในเอกสารประกอบการสอนลง

รายละเอียดใหมากท่ีสุด เสมือนผูเรียนยังไมมีพ้ืนฐานความรูสามารถเรียนรูไดเปนสําคัญ จึงไมจําเปน 

ตองแบงเนื้อหาสาระตามศักยภาพของผูเรียนคํานึงถึงผูเรียนท่ีออนเปนเกณฑความเหมาะสมกับระดับ

ผูเรียนแลวนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข ซ่ึงเครื่องมือในการวิจัย แบงเปน 2 สวน ดังนี ้

สวนท่ี 1 การออกแบบสรางชุดการสอน ซ่ึงประกอบดวยชุดฝก 5 ชุด ไดแก 
1) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
2) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
3) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
4) ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและทดลองขยายพิสัยการวัด 

แอนะลอกมัลติมิเตอร 
5) ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ 

อิเล็กทรอนิกส 
สวนท่ี 2 การพัฒนาเอกสารประกอบการสอน วิชา เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

รหัสวิชา 2105-2004  ซ่ึงไดพัฒนาข้ึนมาใหมโดยใชรูปแบบการเรียนแบบทดลองรวมกับชุดการสอน
รวมท้ังหมด 4 เลม ไดแก  

           1) เอกสารประกอบการเรียน ภาคทฤษฎี 
     2) เอกสารประกอบการเรียน ภาคปฏิบัติ 
     3) คูมือครู ภาคทฤษฎี 
     4) คูมือครู ภาคปฏิบัติ 

5. ทดสอบและหาคุณภาพเครื่องมือท่ีสรางข้ึน และปรับปรงุแกไขใหสมบูรณ 
6. ทดลองใชเครื่องมือท่ีสรางข้ึน 
7. วิเคราะหขอมูล 
8. สรุปผลการวิจัย 
9. จัดทํารายงานผลการวิจัย 
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ศึกษารายละเอียดของทฤษฎี หลักการ แนวคิด เอกสาร ตํารางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

และปญหาที่เกิดขึ้นจริงในชั้นเรียนทั่วประเทศ 

เพื่อกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยและใหสามารถแกปญหาในทุกเรื่องที่เกิดขึ้น

กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง

กําหนดเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

ออกแบบพัฒนาและสรางเครื่องมือวิจัย

ที่เปนเอกสารและชุดฝกเพื่อใหสอดคลองกับการแกปญหา

ทดลองใชเครื่องมือที่สรางขึ้น

ทดสอบและหาคุณภาพเครื่องมือที่เปนเอกสารและ

ชุดฝกใหสอดคลองกับการแกปญหา

วิเคราะหขอมูล

สรุปผลการออกแบบสรางและพัฒนา

จัดทํารายงานผลการดําเนินงาน

ไมผานเกณฑ

ผานเกณฑ

 

รูปท่ี 3.1  แผนภูมิแสดงข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
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ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
1. ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก นักเรียน สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัย 

เทคนิคหนองคาย ระดับ ปวช.1 ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 จํานวน 41 คน 
 2. กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ  นักเรียน สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 
วทิยาลัยเทคนิคหนองคาย ระดับ ปวช.1 ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
รหัสวิชา 2105-2004 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 ไดมาโดยการสุมอยางงาย โดยวิธีการจับสลาก 
จํานวน 20 คน 
 

เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 
 
การวิจัยและพัฒนาในครั้งนี้ ผูรายงานไดทําการออกแบบสรางทดลองและพัฒนาชุดทดลอง 

วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ซ่ึงเปนการจัดสรางข้ึนใหม โดยท่ียัง
ไมเคยมีการพัฒนาใชในสถานศึกษาใด ๆ โดยหลักการสรางเนนเครื่องมือและอุปกรณท่ีนํามาใชทํา
ชุดฝกท่ีไมเกิดการชํารุดไดงาย หาซ้ือไดท่ัวไปและราคาถูก ผูท่ีสนใจสามารถเรียนรูและสรางใชงานได 
ผูรายงานใชเครื่องมือในการวิจัย แบงเปน 2 สวน ดังนี ้

สวนท่ี 1 การออกแบบสรางชุดการสอน ซ่ึงประกอบดวยชุดฝก 5 ชุด ไดแก 
1) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
2) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
3) ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
4) ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและทดลองขยายพิสัยการวัด 

แอนะลอกมัลติมิเตอร 
5) ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ 

อิเล็กทรอนิกส 
สวนท่ี 2 การพัฒนาเอกสารประกอบการสอน วิชา เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  

รหัสวิชา 2105-2004  ซ่ึงไดพัฒนาข้ึนมาใหมโดยใชรูปแบบการเรียนแบบทดลองรวมกับชุดการสอน 
รวมท้ังหมด 4 เลม ไดแก 

1) เอกสารประกอบการเรียน ภาคทฤษฎี 
2) เอกสารประกอบการเรียน ภาคปฏิบัติ 
3) คูมือครู ภาคทฤษฎี 
4) คูมือครู ภาคปฏิบัติ 
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ข้ันตอนการสรางเคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 
 

สําหรับวิธีการสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยและพัฒนา ผูรายงานไดดําเนินการดังนี้  
- ศึกษาคูมือและเอกสารท่ีเก่ียวของกับเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
- ศึกษาวิธีการพัฒนานวัตกรรมการศึกษา ประเภทชุดการสอนและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
- ศึกษาโครงสรางหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 และคําอธิบายราย  

วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ซ่ึงมีคําอธิบายรายวิชา ดังนี้ “ศึกษา
และปฏิบัติงานเก่ียวกับโครงสราง หลักการทํางาน การใชงานและการขยายยานการวัดโวลตมิเตอร
แอมมิเตอร โอหมมิเตอรและมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม การใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรมิเตอร วัตตมิเตอร 
(Watt Meter) วารมิเตอร (Var Meter) เพาเวอรแฟกเตอร (Power Factor Meter) ออสซิลโล 
สโคป เครื่องกําเนิดสัญญาณเสียง เครื่องกําเนิดสัญญาณหลายรูปคลื่น การวัดและทดสอบคาความ
ตานทาน อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา ความถ่ี กําลังไฟฟาในวงจร 
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส” จากคําอธิบายรายวิชาสามารถวิเคราะหประเด็นของเนื้อหาสําหรับการ
ทดลอง เพ่ือนํามาออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอนใหครอบคลุมคําอธิบายรายวิชาสอดคลองกับ
จุดประสงครายวิชาและสมรรถนะรายวิชา จึงกําหนดสาระของเนื้อหาได 15 เรื่อง ดังนี้ 

1) โครงสราง หลักการทํางาน มัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
2) การใชงานโวลตมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
3) การใชงานแอมมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
4) การใชงานโอหมมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
5) การขยายยานการวัดโวลตมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
6) การขยายยานการวัดแอมมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
7) การขยายยานการวัดโอหมมิเตอรของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
8) การใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 
9) การใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 
10) การใชงานวัตตมิเตอร (Watt Meter) 
11) การใชงานวารมิเตอร (Var Meter) 
12) การใชงานเพาเวอรแฟกเตอรมิเตอร (Power Factor Meter) 
13) การใชงานออสซิลโลสโคป 
14) การใชงานเครื่องกําเนิดสัญญาณ 
15) การวัดและทดสอบคาอิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา 

ความถ่ี กําลังไฟฟา ในวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
ซ่ึงแบงเนื้อหาตามคําอธิบายรายวิชาเปนหนวยการเรียนได 15 หนวย และกําหนดหนวย 

การเรียนรูทฤษฎีและปฏิบัติ วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ดังนี้  
หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
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- ใบงานท่ี 1 เรื่อง พิสัยการวัดของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 2 เรื่อง การใชงานพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 3 เรื่อง การใชงานพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 4 เรื่อง การใชงานพิสัยการวัดกระแสไฟตรง 

หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 5 การใชงานพิสัยการวัดความตานทาน 

หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 6 เรื่อง การใชมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัย 
- ใบงานท่ี 7 เรื่อง การใชมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

หนวยท่ี 7 เรื่อง ขดลวดเคลื่อนท่ีภายในมาตรวัด 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 8 เรื่อง การวัดคุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีภายในมาตรวัด 

หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรงแบบชันต 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 9 เรื่อง การออกแบบมอดูลและขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรงแบบชันต 

หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 
- แบบทดสอบ 
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- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 12 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน 

หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 13 เรื่อง การใชงานมาตรวัดกําลังไฟฟาชนิดดิจิตอลแบบมาตรฐาน 
- ใบงานท่ี 14 เรื่อง การใชงานมาตรวัดกําลังไฟฟาชนิดดิจิตอลแบบท่ัวไป 

หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 15 การใชงานออสซิลโลสโคป 

หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 15 การใชงานเครื่องกําเนิดสัญญาณ      

หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกหัด 
- ใบงานท่ี 17 เรื่อง การวัดและทดสอบคาอิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา 
- ใบงานท่ี 18 เรื่อง การวัดและทดสอบคาอิมพีแดนซภายในมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

และดิจิตอล 
จากการวิเคราะหเนื้อหาตามคําอธิบายรายวิชา ไดแบงสาระการเรียนรู ท่ีสัมพันธกับ

เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ไดเปน 15 หนวย และจัดหมวดหมูตามประเภทเครื่องมือวัดทาง
ไฟฟา ไดดังนี้  

1) โครงสรางหลักการทํางานการใชงานและการขยายยานการวัดของมัลติมิเตอรแบบใชเข็ม 
2) การใชงานมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล 
3) การใชงานเพาเวอรมิเตอร 
4) การใชงานออสซิลโลสโคป 
5) การใชงานเครื่องกําเนิดสัญญาณ 
6) การวัดและทดสอบคาความตานทาน อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา กระแสไฟฟา  

แรงดันไฟฟา ความถ่ี กําลังไฟฟา ในวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
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จากการจัดหมวดหมูตามประเภทเครื่องมือวัดทางไฟฟา ไดท้ังหมด 6 ประเภท จึง
ดําเนินการออกแบบจัดสรางชุดทดลอง โดยมีจุดประสงคเพ่ือใหสอดคลองและครอบคลุมเนื้อหาสาระ 
สามารถพัฒนาและสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน ชวยเพ่ิมพูนทักษะฝมือ จนถึงข้ันนําหลักทฤษฎีมา
วิเคราะหผลการทดลองได ซ่ึงเปนหลักการแนวคิดในการจัดสราง ดังนี้ 

ชุดท่ี 1 หมายถึง ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน จัดสรางข้ึนเพ่ือฝก
ทักษะการใชงานและการขยายยานการวัดมัลติมิเตอรแบบใชเข็มและการเรียนรู เก่ียวกับโครงสราง 
หลักการทํางาน และสามารถนําไปใชเรียนรวมกับเนื้อหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได 

ชุดท่ี 2 หมายถึง ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกันจัดสราง
ข้ึนเพ่ือฝกทักษะการใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยและสามารถนําไปใชเรียน
รวมกับเนื้อหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได 

ชุดท่ี 3 หมายถึง ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบ 
ปองกัน จัดสรางข้ึนเพ่ือฝกทักษะการเรียนรูเก่ียวกับการใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรมิเตอรแบบปรับ
เลือกพิสัยอัตโนมัติ และสามารถนําไปใชเรียนรวมกับเนื้อหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได 

ชุดท่ี 4 หมายถึง ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและทดลองขยายพิสัยการวัด
แอนะลอกมัลติมิเตอร จัดสรางข้ึนสําหรับเปนจุดวัดอางอิง เพ่ือฝกทักษะการใชงานมัลติมิเตอรทุกชนิด 
สามารถใชทดลองออกแบบขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร และสามารถนําไปใชเรียนรวมกับ
เนื้อหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได เชน การใชงานออสซิลโลสโคป ฯลฯ  

ชุดท่ี 5 หมายถึง ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส จัดสรางข้ึนเพ่ือฝกทักษะการวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาแบบมาตรฐานใชในหอง 
ปฏิบัติการ, แบบใชงานท่ัวไป และฝกทักษะการวัดและทดสอบคาความตานทาน อิมพีแดนซภายใน
เครื่องมือวัดไฟฟา และสามารถนําไปประยุกตใชเรียนรวมกับเนื้อหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได เชน การ
วิเคราะหวงจรไฟฟา    
หมายเหตุ  : กรณีการเรียนภาคปฏิบัติ เรื่อง การใชงานออสซิลโลสโคป ใชออสซิลโลสโคป ยี่หอ  
                IWATSU รุน SS-7802A ซ่ึงเปนเครื่องมือมาตรฐาน 

    : การเรียนภาคปฏิบัติ เรื่อง การใชงานเครื่องกําเนิดสัญญาณ ใชเครื่องกําเนิดสัญญาณ      
     ยี่หอ METRIX รุน GX 245 ซ่ึงเปนเครื่องมือมาตรฐาน 

ดังตารางท่ี 3.1 ไดแสดงการนํานวัตกรรมชุดทดลองท่ีสรางข้ึนมาใชงานรวมกันกับใบงานท่ี
พัฒนาข้ึนใหมท้ังหมด ซ่ึงสามารถนํามาใชกับกิจกรรมการทดลองท้ังรายวิชา ดังนี้  
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ตารางท่ี 3.1 การนํานวัตกรรมชุดทดลองท่ีออกแบบสรางมาใชรวมกับใบงานท่ีพัฒนาข้ึนใหม 
 

ภาคปฏิบัต ิ ชุดฝกท่ี 1 ชุดฝกท่ี 2 ชุดฝกท่ี 3 ชุดฝกท่ี 4 ชุดฝกท่ี 5 

ใบงานท่ี 1 เรื่อง พิสัยการวัด

ของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
     

ใบงานท่ี 2 เรื่อง การใชงาน

พิสัยการวัดแรงดันไฟฟา

กระแสตรง 

     

ใบงานท่ี 3 เรื่อง การใชงาน

พิสัยการวัดแรงดันไฟฟา 

กระแสสลับ  

     

ใบงานท่ี 4 เรื่อง การใชงาน

พิสัยการวัดกระแสไฟตรง  
    

 

 

ใบงานท่ี 5 เรื่อง การใชงาน

พิสัยวัดความตานทาน  
     

ใบงานท่ี 6 เรื่อง การใชมัลติ

มิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับ

เลือกพิสัย  

     

ใบงานท่ี 7 เรื่อง การใชงาน 

มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบ

ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

     

ใบงานท่ี 8 เรื่อง การวัดคา

คุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ี

ภายในมาตรวัด 

     

ใบงานท่ี 9 เรื่อง การออกแบบ

มอดูลและขยายพิสัยวัดกระแส

ไฟตรงแบบชันต 

     

ใบงานท่ี 10 เรื่อง การขยาย

พิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 
     
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ตารางท่ี 3.1 (ตอ) 
 

ภาคปฏิบัต ิ ชุดฝกท่ี 1 ชุดฝกท่ี 2 ชุดฝกท่ี 3 ชุดฝกท่ี 4 ชุดฝกท่ี 5 

ใบงานท่ี 11 เรื่อง การขยาย

พิสัยวัดแรงดันไฟฟา

กระแสสลับ 

     

ใบงานท่ี 12 เรื่อง การขยาย

พิสัยวัดความตานทาน 
     

ใบงานท่ี 13 เรื่อง การใชงาน

มาตรวัดกําลังไฟฟาชนิด

ดิจิตอลแบบมาตรฐาน 

     

ใบงานท่ี 14 เรื่อง การใชงาน

มาตรวัดกําลังไฟฟาชนิด

ดิจิตอลแบบท่ัวไป 

     

ใบงานท่ี 15 เรื่อง การใชงาน

ออสซิลโลสโคป 
     

ใบงานท่ี 16 เรื่อง การใชงาน

เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
     

ใบงานท่ี 17 เรื่อง การวัดและ

ทดสอบคาอิมพีแดนซภายใน

เครื่องมือวัดไฟฟา 

     

ใบงานท่ี 18 เรื่อง การวัดและ

ทดสอบคาอิมพีแดนซ

ภายในมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอกและดิจิตอล 

     

กระบวนการดําเนินงานออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ

อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  สาขาวิชา

ชางอิเล็กทรอนิกสใหครอบคลุมคําอธิบายรายวิชาตองสอดคลองกับจุดประสงครายวิชาและสมรรถนะ 

รายวิชา สามารถแยกสวนทดลองใหเกิดประโยชนสูงสุดในการใชงาน สามารถใชกับรายวิชาอ่ืนได โดย

แสดงรายละเอียดการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน มีดังนี้  
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การออกแบบสรางและการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
 

1. ข้ันตอนการพัฒนาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

โดยท่ัวไปมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก จะมีระบบปองกันความเสียหายท่ีเกิดจากการใชงานท่ี 

ผิดพลาดอยูนอยมาก ปกติจะใชฟวส 0.5 A ปองกันพิสัยการวัด 250 mADC การใชพิสัยวัดต่ํากวา 

250 mA จะมีโอกาสทําใหมาตรวัดชํารุดไดงาย เนื่องจากเนนปองกันเฉพาะพิสัยวัดสูงสุด เม่ือเกิดการ

ตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัด เชน กรณีเลือกพิสัยวัดกระแสแตนําไปใชวัดแรงดัน ฟวสท่ีตอ

อนุกรมกับข้ัวบวกของสายวัดจะขาด มัลติมิเตอรใชงานในพิสัยใด ๆ ไมได เม่ือฟวสขาดแตละครั้งเปน

การสะสมการเสื่อมสภาพของมาตรวัด กรณีเลือกฟวสท่ีมีการทนกระแสสูงข้ึนจะเพ่ิมโอกาสท่ีจะทําให

มาตรวัดชํารุดเร็วข้ึน เนื่องจากปกติฟวสจะขาดไดกระแสจะตองมีคาสูงกวาคาฟวสท่ีปองกันประมาณ 

2 เทา ซ่ึงมาตรฐานการออกแบบขดลวดเคลื่อนท่ีจะทนได 3-5 เทา มาตรวัดจึงมีโอกาสชํารุดโดยท่ี

ฟวสไมขาดหลายเทาตัว เม่ือเกิดข้ึนบอย ๆ ครั้งจะใหมาตรวัดชํารุดหรือมีความคลาดเคลื่อนสูงข้ึนตาม

จํานวนครั้งท่ีวัดโหลดเกินพิสัย ซ่ึงอาจกลาวไดวาเครื่องมือท่ีถูกใชงานมานานจะเริ่มเสื่อมสภาพและมี

ความคลาดเคลื่อนสูงข้ึน ดวยสาเหตุการวัดคาเกินพิสัยหรือผิดฟงกชั่นการวัด 

ดังนั้น ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน จึงถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใชสําหรับฝก 

ทักษะการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก โดยพัฒนาใหมีระบบตาง ๆ ภายในตัวเครื่อง ดังนี้ 

- ระบบปองกันฟวสขาด 

- ระบบปองกันการวัดคาเกินพิสัย 

- ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัดหรือผิดฟงกชันการวัด 

- ระบบใชไฟฟาแทนแบตเตอรี่ เพ่ือลดคาใชจายในการเปลี่ยนแบตเตอรี่และแกปญหา

การใหเข็มชี้ตําแหนงศูนยไมไดในพิสัยการวัดความตานทาน ในกรณีแบตเตอรี่ออน  

 การออกแบบสรางชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกันจึงหมายถึง การสราง

วงจรปองกันตัวขดลวดเคลื่อนท่ีภายในของแอนะลอกมัลติมิเตอร ไมใหกระแสไหลผานเกินสภาวะ

ปกติ คือ 44 µA ประมาณ 3-5 เทา โดยเปนมาตรฐานการผลิตท่ีไมมีผลทําใหขดลวดเคลื่อนท่ีเกิดการ

ชํารุด ซ่ึงเปนการปองกันฟวสขาดโดยอัตโนมัติ เนื่องจากระบบปองกันมีความไวกวาฟวสจึงชวยทําให 

มัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายซ่ึงสะดวกในการใชงานมากยิ่งข้ึน เหตุผลในการเลือกมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก ยี่หอ ซันวา รุน 361TR เนื่องจากเปนยี่หอดั้งเดิมมีการผลิตและประเทศไทยนํามาใชเปน

เวลายาวนาน เปนสินคาจากประเทศญ่ีปุนซ่ึงมีราคาถูกกวาของยุโรปและอเมริกา จึงไดรับความนิยม

ในประเทศไทยสูงสุดและมีการใชงานอยางแพรหลาย เพราะความเท่ียงตรงคอนขางสูงเม่ือเปรียบ 

เทียบกับราคา มีคูมือการใชงานอยางละเอียด จึงมีการทําเลียนแบบใหราคาถูกแตความเท่ียงตรงจะ

ลดลง ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากขีดสเกลไมคมหรือไมละเอียด การวัดคาแตละครั้งอาจไมเทากันหรือไม

ชี้ตําแหนงเดิม สวนการปรับใหเข็มชี้ท่ี 0 Ω และ 0 V คอนขางปรับไดยากกวา ขณะวัดคาเข็มอาจไม
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นิ่งมีการแกวงหรือการหนวงขณะใชวัดและหยุดวัดเร็วไปหรือชาไป กลาวคือ เสถียรภาพในการ

นําไปใชงานคอนขางต่ํา จึงเปนเหตุผลในการเลือกใชยี่หอซันวา เลือกใชรุน 361TR ซ่ึงเปนรุนใหมท่ีมี

ฟงกชั่นใชงานมากท่ีเหมาะสําหรับนํามาออกแบบสรางและติดตั้งกับกลองไดงาย สามารถพัฒนาเปน

ชุดฝกไดงาย ทําใหไดชุดฝกท่ีคงทนและสวยงามสะดวกตอการใชงาน มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

สามารถใชงานไดครอบคลุมการวัดวงจรไฟฟาท่ัวไป ข้ึนกับการออกแบบของบริษัทผูผลิต โดยท่ัวไปจะ

มีพิสัยใชงานไมนอยกวา 20 พิสัย คุณภาพและประสิทธิภาพข้ึนกับมาตรฐานของผูผลิตแตละโรงาน 

จากรูปท่ี 3.2 แสดงสวนประกอบภายนอกของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ดังนี้ 

 

รูปท่ี 3.2 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

หมายเลข 1 สกูรเพ่ือปรับแตงเข็มมิเตอรใหชี้ตําแหนงดานซายมือท่ีคา 0 V หรือ ∞ 

หมายเลข 2 เข็มชี้ของมิเตอร 

หมายเลข 3 สเกลหนาปดของมิเตอร 

หมายเลข 4 เปนไดโอดปลอยแสง (LED) แสดงการลัดของวงจร 

หมายเลข 5 สวิตชเลือกพิสัยการวัด 

หมายเลข 6 ปุมปรับใหเข็มมิเตอรชี้ท่ี 0 Ω 

หมายเลข 7 ข้ัวตอข้ัวบวก (+) ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีแดง 

หมายเลข 8 ข้ัวตอข้ัวลบ (-COM) ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีดํา 
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หมายเลข 9 ข้ัวตอเอาตพุต (OUTPUT) ใชวัดเฉพาะสัญญาณไฟกระแสสลับ โดยข้ัวตอข้ัว

ลบ (-COM) ใชวัดคาความดังของสัญญาณเสียง (dB) และวัดสัญญาณแรงดันไฟสลับ 

หมายเลข 10 ฝาครอบสเกลหนาปด 

หมายเลข 11 ตัวถังของมิเตอร 

ดังนั้น การออกแบบสรางและพัฒนามัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ใหมีระบบปองกันการชํารุด 

ขณะใชงานประกอบดวยการออกแบบสรางเปน 4 สวน มีรายละเอียดในการจัดทํา ดังนี้ คือ  

1) วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 3 V และ 9 V ท่ีใชแทนแบตเตอรี่ภายใน 

ตัวเครื่องมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

2) วงจรไฟเลี้ยงระบบปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

3) วงจรระบบปองกันของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

4) การออกแบบหนาปดและโครงสรางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

1.1 วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 3 V และ 9 V สําหรับใชแทน 

แบตเตอรีข่องมัลติมิเตอร  

โดยท่ัวไปมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกจะใชแรงดันไฟตรง 3 V ปอนใหกับวงจรวัดความ 

ตานทาน พิสัยวัด ×1, ×10, ×100, ×1k และใชแบตเตอรี่ 3 V รวมกับ 9 V ปอนใหกับวงจรวัดความ

ตานทาน พิสัยวัด ×10k จากรูปท่ี 3.3 (ก) เปนวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V ใชแทน

แบตเตอรี่ 9 V ท่ีมากับเครื่องมัลติมิเตอร เพ่ือใชในพิสัยการวัดโอหมมิเตอรท่ีพิสัยการวัด R×10k ซ่ึง

ขณะใชพิสัยวัด R×10k แบตเตอรี่ 9 V จะตออนุกรมกับแบตเตอรี่ 3 V ท่ีอยูในเครื่องเชนกันใหเปน

แรงดัน 12 V พิสัยวัด R×10k จึงสามารถใชงานได เนื่องจากการวัดคาความตานทานสูงจะตองใช

แรงดันไฟตรงสูง จึงจะทําใหเข็มชี้เต็มสเกลได การทํางานของวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 

เริ่มจากอินพุตแรงดัน ไฟฟากระแสสลับ 220 V 50 Hz ถูกปอนเขามาทางหมอแปลง T1 ทําหนาท่ี

แปลงแรงดันลงมาใหมีคา 12 VAC คาท่ีเหมาะสม คือ 9 V – 12 VAC แรงดันไฟฟากระแสตรงท่ี

เกิดข้ึนเม่ือใช ไดโอด D1 และ ตัวเก็บประจุ C1 เรียงกระแสและกรองจะมีคา 12 V × 2 ≅  16.9 V 

สาเหตุท่ีใชวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นและตัวเก็บประจุคาต่ํา เนื่องจากพิสัย R×10k ใชกระแส

ประมาณ 15 µA หมอแปลง T1 จึงเลือกใชขนาดเล็กท่ีสุดท่ีมีจําหนาย คือ 100 mA แรงดันท่ีถูกกรอง

กระแสเบื้องตนแลวจะถูกสงไปยังชุดของไอซีเรกูเลเตอร เบอร 7809 ใหเอาตพุต 9 V เอาตพุตท่ีไดจะ

ถูกควบคุมใหวงจรมีเสถียรภาพ โดยตัวเก็บประจุคา 10 µF ตามเง่ือนไขแนะนําจากโรงงานผูผลิต 

ไดโอด D2 ปองกันไฟลบท่ีจะทําใหไอซี เบอร 7809 ชํารุด ไดโอด D3 ซีเนอรไดโอด 12 V ใชปองกัน

แรงดันไฟตรงต้ังแต 12 V ข้ึนไปท่ีจะทําใหไอซี เบอร 7809 ชํารุดไดเชนกัน ดังนั้น วงจรแหลงจาย

แรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V ตามวงจรรูปท่ี 3.3 (ก) ท่ีออกแบบจึงมีความสมบูรณพรอมระบบปองกัน

การชํารุดสามารถนําไป ใชแทนแบตเตอรี่ 9 V เพ่ือลดคาใชจายในการเปลี่ยนแบตเตอรี่  
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D1

1N4002
C1       220 µF
        25 V

C2        10 µF
        16 V

220 V

100 mA
12 

0

7809 + 9 V

GND1

U1
in out

T1

 D2        1N4002
D3 
12V 1W

+ +

 
(ก) วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ใชแทนแบตเตอรี่ 9V 

D4

1N4002
C3        220 µF
        16 V

220 V

300 mA
6

0

317 T + 3 V

GND2

R2     330 Ω

C5        10 µF
         16 V

R1     240 Ω

U2
in out

adj

T2

C4      10 µF
       16 V

 D5        1N4002
D6 
4.7V 1W

+

+

+

 

(ข)  วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ใชแทนแบตเตอรี่ 3V 

รูปท่ี 3.3 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรงเพ่ือนําไปใชในพิสัยการวัดโอหมมิเตอร 

จากรูปท่ี 3.3 (ข) เปนวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 3 V สําหรับใชแทนแบตเตอรี่  

1.5 V, 2 กอน ท่ีตองใสในมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก เพ่ือใชในพิสัยวัด R×1, R×10, R×100, R×1k 

และพิสัย R×10k แตตองตอแบตเตอรี่อนุกรมกับแรงดันไฟตรง 9 V ซ่ึงวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟา

กระแสตรง 3 V ใชคุณสมบัติของไอซีเรกูเลเตอร เบอร LM317T ในการออกแบบ ในท่ีนี้ไมใชไอซีท่ี

จายแรงดัน 3 V โดยตรงเพราะราคาแพงกวาและหายากกวา โดยไอซีเบอร LM317T สามารถออก 

แบบใหเกิดแรงดัน 1.25 V ถึง 30 VDC ไดงายและราคาถูกกวา เริ่มจากอินพุตแรงดันไฟฟากระแส 

สลับ 220 V 50 Hz ถูกปอนเขามาทางหมอแปลง T2 ทําหนาท่ีแปลงแรงดันลงมาใหมีคา 6 V ซ่ึงเปน

แรงดันหมอแปลงท่ัวไป ใชขนาด 300 mA เนื่องจากพิสัยวัด R×1 กินกระแสสูงสุดประมาณ 150 mA 

จากแรงดัน 6 V ตอเขาไปยังวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น ซ่ึงประกอบดวยไดโอด D4 กระแสจะถูก

กรองใหเรียบโดยตัวเก็บประจุ C3 คา 220 µF แรงดันท่ีถูกกรองกระแสเบื้องตนแลวจะถูกสงไปยัง

วงจรควบคุมแรงดันใหคงท่ี โดยใชไอซีคงคาแรงดันแบบปรับคาได เบอร LM317T  ซ่ึงสามารถรักษา

ระดับแรงดันได 1.25 V ถึง 30 VDC กระแสไมเกิน 1.5 A ตามเง่ือนไขการออกแบบดวย R1 และ R2 

เพ่ือใหไดเอาตพุต 3 V จึงออกแบบหาคา R1 และ R2 จากบริษัทผูผลิตกําหนดคาท่ีเหมาะสมของ R1 

คือ ประมาณ 120 Ω – 240 Ω ในท่ีนี้เลือกใช 240 Ω   



 
 
 

85 
 

จากสูตร Vout = 1.25 







+

1

2

R

R
1 + IadjR2 

คากระแส Iadj ปกติมีคา 0.1 mA 

แทนคา  3 V = 1.25 





 +

Ω240

R
1 2 + 0.1×10-3A × R2 

          = 1.25 + 0.0052R2 + 







1000

0.1R
2  

     3–1.25 = 0.0052R2 + 0.0001R2 

        1.75 = 0.0053R2 

      R2 =
0.0053

1.75
≈ 330 Ω 

แรงดันเอาตพุต 3 V ท่ีไดจะถูกควบคุมโดยตัวเก็บประจุ คา 10 µF คือ C4 และ C5 เพ่ือให 

เกิดเสถียรภาพในการทํางาน ไดโอด D5 ปองกันไฟลบท่ีจะทําใหไอซีชํารุด ไดโอด D6 ซีเนอรไดโอด 

4.7 V ใชปองกันแรงดันไฟตรงภายนอกท่ีจะทําใหไอซีชํารุดไดเชนกัน 

หมายเหตุ : - การออกแบบชุดฝกเพ่ือใชวัดคาความตานทานอาจใชวงจรจายแรงดัน 3 VDC, 12 VDC  

  แทนได หมายถึง กรณีการวัดพิสัย R×10k ไมตองตอแบตเตอรี่ 3 V อนุกรมกับ 9 V    

  สามารถใช 12 V ในการออกแบบพิสัย R×10k ไดโดยตรง 

- ขอสังเกตกราวดของแหลงจาย 3 V, 9 V ตองแยกกันเหมือนแบตเตอรี่ จึงจําเปนตอง  

  แยกใชหมอแปลงคนละตัวหรืออาจสั่งพันแยกคนละขดจะกะทัดรัดมากข้ึน   

1.2 วงจรไฟเล้ียงระบบปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  

จากรูปท่ี 3.4 เปนวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V ซ่ึงเปนไฟเลี้ยง 

วงจรระบบปองกันของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ขอสังเกต คือ ตองใหหมอแปลง T3 แยกจากวงจร

สรางแบตเตอรี่ 3 V, 9 V กราวดจึงกําหนดใหเปน GND3 กระแสสูงสุดขณะทํางานไมเกิน 100 mA 

ซ่ึงเลือก ใชหมอแปลง 300 mA วงจรกินกระแสไมมากจึงใชวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นท้ังไฟบวก

และลบเพ่ือไปเลี้ยงไอซีออปแอมป เบอร LM1458 การทํางานของวงจรจะเริ่มจากอินพุตแรงดันไฟฟา

กระแสสลับ 220 V 50 Hz ถูกปอนเขามาทางหมอแปลง T3, 12 V ซ่ึงเปนหมอแปลงแรงดันแบบมี

ข้ัวตอก่ึงกลาง คือ มีข้ัว 12 V-0-12 V ซ่ึงเปนคามาตรฐานท่ัวไป ตอเขาวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น

จายไฟบวกและลบ ซ่ึงประกอบดวยไดโอด D7, D8 เปนวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น กระแสจะถูก

กรองใหเรียบโดยตัวเก็บประจุ C6, C7 คา 1,000 µF 2 ตัว ซ่ึงตออนุกรมกันอยูท่ีโหลดและขนานกับ

แรงดันไฟ บวกและลบแรงดันท่ีถูกกรองเบื้องตนแลวจะถูกสงไปยังไอซีเรกูเลเตอร เบอร 7812 และ 

เบอร 7912 ใหเอาตพุต ±12 V เอาตพุตท่ีไดจะถูกควบคุมโดยตัวเก็บประจุ C8, C9 คา 10 µF กอนท่ี
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จะถูกสงออกไปเปนแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพในการทํางาน D9, 

R3 เปนตัวแสดงผลใหทราบถึงการจายไฟเลี้ยงใหแกวงจรระบบปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก โดย 

D9 เปนหลอด ไฟสีเขียวอยูท่ีหนาปดเครื่อง สําหรับ Ry1 เปนรีเลยบังคับใหผูใชงานตองเสียบปลั๊กกอน

ใชงานเพ่ือใหหนาสัมผัสรีเลยตอกับสายวัดสีแดง มิฉะนั้นมัลติมิเตอรจะไมสามารถวัดคาใด ๆ ได 

เหตุผลท่ีตอเขาไฟลบ กลาวคือ ไฟลบไมไดใชกระแสมากทําใหการใชงานของแหลงจายไฟเกิดความ

สมดุลมากข้ึน  

D7

1N4002

C6       1,000 µF
        25 V

C8       10 µF
        16 V

220 V

T3
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND3

C7       1,000 µF
        25 V

C9       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912

R3    2 kΩ

Ry1

D8

1N4002

D9

U3
in out

U4

in out

POWER+ +

+ +

 
รูปท่ี 3.4 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12V เพ่ือใชกับวงจรระบบปองกันมัลติมิเตอร 

               ชนิดแอนะลอก 

1.3 วงจรระบบปองกันของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  

วงจรระบบปองกันของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก เปนวงจรท่ีเนนปองกันการชํารุด  

ของขดลวดเคลื่อนท่ีและมีผลทําใหสามารถปองกันฟวสขาด ระบบปองกันการวัดคาเกินพิสัยและ

ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัด โดยท่ีไมทําใหอุปกรณภายในตาง ๆ เกิดการชํารุด 

ซ่ึงอาศัยหลักการทํางานของวงจรเปรียบเทียบแรงดันของออปแอมปและวงจรขับรีเลย เพ่ือปดเปด

สายวัดข้ัวบวกของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงรับสัญญาณอินพุตท่ีเปนแรงดันหรือกระแสจากวงจร

อิเล็กทรอนิกสตาง ๆ ทุกครั้งท่ีวัดจะมีแรงดันไฟฟากระแสตรงบางสวนตกครอมชุดขดลวดเคลื่อนท่ี

ของมัลติมิเตอรแอนะลอก ซ่ึงภายในจะมีวงจรตัวตานทานเพ่ือลดแรงดันไฟตรงใหตกครอมขดลวด

เคลื่อนท่ี ขณะเข็มชี้เต็มสเกลประมาณ 50 mVDC เม่ือตั้งพิสัยไดถูกตอง ตัวเก็บประจุ C10 ทําหนาท่ี

กรองกระแสไฟฟาใหเรียบข้ึน เพ่ือปองกันไฟสูงชั่วขณะท่ีทําใหวงจรไวตอการทํางานมากเกินไป 
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วงจรรีเลยจะตัดเร็วผิดปกติทําใหเข็มของขดลวดเคลื่อนท่ี มีการแกวงตัวท่ีนิ่มนวลมากข้ึน แสดงดังรูป

ท่ี 3.5 

+

–R5
5 kB

 D12               
 1N4002

R6
5 kB

R7      

560 kΩ

  D13               
1N4002

R8     2 kΩ

C11        
1,000 µF
16 V

R9 
      

2 kΩ

D14

 D15               
1N4002

Q1
2SC458

+12 V

–12 V

LM1458
Ry2

2

3
11/2 U5

6

5
7

R4      

180 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U5

C10        10 µF
        16 V

 D10        1N4148
 D11        1N4148

M

+

–

จุดตรวจสอบ
แรงดันเกิน

+240.0mV

+90.0mV

Over load

+

+

4

8

GND3

GND3

 

รูปท่ี 3.5 วงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

หลักการออกวงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ตามวงจรรูปท่ี 3.5 อาศัยหลักการ 

ปองกันอุปกรณท่ีสําคัญท่ีสุดในตัวมาตรวัด คือ ขดลวดเคลื่อนท่ีซ่ึงเปนอุปกรณท่ีราคาแพงท่ีสุดและรับ

ผลกระทบโดยตรงจากการวัดคาใด ๆ ขณะใชงานแตละพิสัย ซ่ึงขดลวดเคลื่อนท่ีจะเปนตัวรับแรงดัน

ในทุกคาการวัด ปกติขดลวดเคลื่อนท่ีถูกออกแบบมาใหทนคากระแสหรือแรงดันเกินคาปกติไดสูงสุด

ประมาณ 3-5 เทา ชั่วขณะโดยไมเกิดการชํารุด กรณีกระแส 44 µA จะรับไดสูงสุด คือ 44 µA × 5 = 

220 µA หรือเปนคาแรงดันสูงสุด คือ 50 mV × 5 = 250 mV  

ยกตัวอยางงาย ๆ ของการตั้งพิสัยการวัดผิดพลาด เชน ตั้งพิสัยวัด 50 µA แตนําไปใชวัดคา  

กระแส 25 mA คากระแสเกินความสามารถของมาตรวัดเปน 25 × 1000/50 = 400 เทา แต

โดยท่ัวไปมัลติมิเตอรมีฟวส 500 mA ปองกันแตจะหลอมละลายท่ีประมาณ 1 A กลาวคือ ปองกันได

เฉพาะพิสัยวัด 250 mA ซ่ึงกระแสจะเกินประมาณ 1000 mA / 250 mA = 4 เทา โดยท่ีไมเกิดการ

ชํารุด สําหรับระบบปองกันโดยใชไดโอด 2 ตัว ตอครอมสลับข้ัวใหกับขดลวดเคลื่อนท่ีเปนไดโอดชนิด
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ซิลิคอนทํางานท่ี 0.7 V หมายถึง แรงดันจะเกินคาท่ีรับได 700 mV / 50 mV = 14 เทา ซ่ึงเกินขีด

กําจัดการทนแรงดันและกระแส กลาวคือ การใชแอนะลอกมัลติมิเตอรมีความเสี่ยงสูงมากตอการ

ชํารุดแมวงจรจะสามารถปองกันไดในระดับหนึ่ง แตการเสื่อมสภาพของขดลวดเคลื่อนท่ีจะเกิดการ

สะสมทุกครั้งท่ีรับภาระเกินพิสัย  

ในการออกแบบเนนการหาอุปกรณงายเพ่ือใหผูศึกษางานวิจัยทําตามไดโดยงายท่ีสุด ซ่ึงมี 

รายละเอียดดังนี้ คือ 

- การเลือกใชออปแอมปแบบคูหรือออปแอมป 2 ตัว ในไอซีตัวเดียวกัน โดยใชเบอร 

LM1458 ซ่ึงภายในเปน LM741 ท้ังหมด 2 ตัว เปนออปแอมปพ้ืนฐานท่ีสุดในการเรียนรู จึงใชไฟเลี้ยง 

±12 V สามารถเลือกใชหมอแปลง 12-0-12 ซ่ึงหาไดงายกวา 15-0-15 จึงทํางานไดไวกวาออปแอมป

ท่ีใชเฉพาะไฟเลี้ยงบวกอยางเดียว 

- ระบบปองกันจุดตรวจสอบของวงจรเกิน ±0.7 V ใชไดโอด D6, D7 เบอร 1N4148  

สองตัวตอสลับข้ัวกัน ซ่ึงเปนคุณสมบัติของไดโอดชนิดชิลิคอน เม่ือมีกระแสไหลผานในลักษณะไบแอส

ไปหนาจะควบคุมไมใหแรงดันตกครอม 0.7 V ในการควบคุมแรงดันสูงสุดท่ีตกครอมขดลวดเคลื่อนท่ี 

คือ 50 mV × 5 = 250 mV จึงมีความเหมาะสม 

- ตัวเก็บประจุ C10 คา 10 µF ใชกรองสัญญาณท่ีวัดใหมีความเท่ียงตรงมากข้ึน เพราะ 

บางสัญญาณเปนการวัดแรงดันไฟสลับของมัลติมิเตอร จะใชวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น มาตรวัด

จึงทํางานแบบคาเฉลี่ยแตออปแอมปทํางานตามความเปนจริงของรูปคลื่น คือ รูปสัญญาณเรียงกระแส

แบบครึ่งคลื่นจําเปนตองกรองใหเรียบ เม่ือถูกนําไปเปรียบเทียบกับแรงดันอางอิงจึงจะสามารถทํางาน

ไดถูกตอง 

- วงจรสรางแรงดันอางอิงดานบวกประกอบดวยอุปกรณ R4, R10 เพ่ือปรับใหไดแรงดัน 

+240mV ถาอินพุตมีแรงดันไฟตรงเขามาท่ีขดลวดเคลื่อนท่ีเกิน +240 mV วงจรจะตัดสายวัดออก

จากการวัด โดย a2 ซ่ึงปกติจะตอสายวัดใหสามารถวัดสัญญาณตาง ๆ ได ถาตั้งพิสัยการวัดสอดคลอง

กับคาท่ีตองการวัด ระบบปองกันจะไมทํางานคาแรงดัน +240 mV ไดมาจากการทดลองวาเครื่องจะ

ไมเกิดการรบกวน หมายถึง ต้ังพิสัยตามท่ีตองการวัดแลววัดเกินพิสัยเพียงเล็กนอยระบบปองกันจะไม

ทํางาน เพ่ือไมเกิดความรําคาญขณะใชงานเม่ือเกิดการตัดท่ีไวหรือบอยเกินไป ซ่ึงเปนเหตุผลวาคา

แรงดันเต็มสเกลของขดลวดเคลื่อนท่ี มีคา 50 mV แตตั้งคาแรงดันอางอิงท่ีปองกันโหลดเกินไวท่ี 

+240 mV คือ ประมาณ 240 mV / 50 mV ≅ 5 เทา ซ่ึงขดลวดเคลื่อนท่ีรับภาระกระแสไดชั่วคราว

ไมเกิดการชํารุดเพราะรีเลยจะตัดวงจรออกจากการวัดทันทีภายในระยะเวลาประมาณ 10 วินาที ถา

ไมมีระบบปองกันเข็มจะชี้คางหลายวินาทีและอาจชํารุดเสียหายได เนื่องจากฟวสท่ีมากับมาตรวัด

ปองกันเฉพาะพิสัย 250 mA ดังนั้น แอนะลอกมัลติมิเตอรท่ีจําหนายท่ัวไป จึงไมใชเครื่องมือท่ีควรจะ

นํามาใชในหองปฏิบัติการ โดยเฉพาะการเริ่มฝกใชงานกับผูเรียนท่ียังไมมีความชํานาญในการใช จึง
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เปนเหตุผลหลักของการตั้งแรงดันอางอิงสูงไวท่ี +240 mV เนื่องจากการตั้งพิสัยวัด R×1 ในการปรับ

ใหเข็มชี้ศูนยกระแสชั่วขณะในการวัดจะสูงมาก วงจรปองกันจะตัดเร็วเกินไปผูใชจะรูสึกรําคาญท่ีวงจร

ทํางานไวเกินไป จึงตองปรับแรงดันใหเหมาะสมเพ่ือทําใหผูใชงานมีความรูสึกเสมือนการใชมิเตอรปกติ

ท่ีไมมีระบบปองกัน 

กรณีการปองกันการวัดผิดข้ัว สําหรับการวัดกระแสหรือแรงดันไฟตรง จะตั้งคาไวท่ี -90mV  

โดยใช R6, R7 เปนวงจรแบงแรงดันไฟลบ ซ่ึงจะตํ่ากวาทางดานบวกประมาณ 3 เทา เพราะไมไดใชใน

การอานคา เนื่องจากเข็มชี้ไปดานตรงขามกับสเกล การตั้งคาอาศัยหลักการตั้งใหคาต่ําท่ีสุด เพ่ือให

เกิดความไวสูงสุดในการปองกันแตไมตัดวงจรไวเกินไปเชนเดียวกันกับกรณีวัดถูกข้ัว 

- ไดโอด D8, D9 ทําหนาท่ีเปนเกตแบบออร คือ D8 จายสัญญาณแรงดันบวกเม่ือวัดคา 

เกินพิสัยหรือผิดฟงกชันการวัด D9 จายสัญญาณแรงดันบวกเม่ือใชสายวัดผิดข้ัว และแรงดันตกครอม

ขดลวดเคลื่อนท่ีเกิน -90 mV ดังนั้น การวัดคาเกินพิสัยหรือใชสายวัดผิดข้ัววงจรปองกันจะทํางานใน

ท้ังสองกรณี 

- ตัวเก็บประจุ C11 ทําหนาท่ีหนวงเวลาเม่ือระบบปองกันทํางานโดยแสดงดวยแอลอีดี  

D10 ใหผูใชทราบวาระบบปองกันทํางาน คือ สายวัดเปดวงจรและจะหนวงเวลาประมาณ 5 วินาที คือ 

ขณะ D10 ทํางานสายวัดเปดวงจรเข็มจะชี้ท่ีศูนย เปนการเตือนใหผูใชทราบวาขณะนี้วัดคาเกินพิสัย

หรือตั้งสวิตชเลือกผิดฟงกชัน  

- วงจรขับรีเลยใช R2 เปนตัวจํากัดกระแส Q1 ใชทรานซิสเตอร เบอร 2SC458 ทนคา 

กระแสสูงสุด 100 mA แตรีเลยกันกระแสประมาณ 30 mA ซ่ึงเพียงพอตอการใชงาน D11 ทําหนาท่ี

ปองกันแรงดันยอนกลับซ่ึงจะทําให Q1 ชํารุด รีเลย Ry2 ใชขนาด 12V 3A เพียงพอตอการใชงาน  

คาแรงดันอางอิงสําหรับการปองกันไมใหขดลวดเคลื่อนท่ีรับแรงดันไฟเกินดานบวกใช U5  

สวนบนของวงจร โดยวัดแรงดันท่ีขา 2 แลวปรับ R10 ใหไดคาแรงดัน 240.0 mV เปนคาท่ีเหมาะ

สําหรับมัลติมิเตอรท่ีนํามาใชทําชุดฝก ฯ ดังกลาว กรณีใชรุนอ่ืนสามารถปรับใหเหมาะสมตามการใช

งานได ซ่ึงจะไมแตกตางกันมากในสภาวะยังไมวัดคาทางไฟฟาใด ๆ จะไมมีแรงดันปอนท่ีอินพุตโดยจะ

ตอครอมขดลวดเคลื่อนท่ี กรณีวัดคาไฟฟาท่ัวไปแรงดันจะไมเกิน 50 mV แตเม่ือเกิดการวัดผิดพลาด

จากสาเหตุใด ๆ จะทําใหแรงดันท่ีมาจากขดลวดเคลื่อนท่ีเกิน 240.0 mV แรงดันท่ีขา 3 จะสูงกวาขา 

2 เอาตพุตขา 1 จะมีลอจิกเปน 1 จากปกติเปนลอจิก 0 กระแสจะไหลผานไดโอด D8 และประจุ

แรงดันไวท่ี C11, R9 จะควบคุมการจายกระแสเพ่ือใหทรานซิสเตอรทํางานในสภาวะอ่ิมตัวไดนาน

ประมาณ 5 - 10 วินาที ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีหนาสัมผัส a2 เปดวงจร ท้ังนี้ข้ึนกับการเลือกคา R9, ตัว

เก็บประจุ C11 เม่ือ C11 คายประจุจนแรงดันต่ําถึง 0.7 V ทรานซิสเตอรจะหยุดทํางานหนาสัมผัส a2 

จะปดวงจร ทําใหสายวัดสามารถวัดสัญญาณตาง ๆ ไดตามปกติ การทํางานของระบบปองกันของ

ระบบปองกันมีความไวสูง แมวาแรงดันตกครอมขดลวดเคลื่อนท่ีจะทําใหวงจรปองกันทํางานสูงสุดถึง 
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240 mV แตความสามารถในการตัดวงจรออกจากการวัดใชเวลาประมาณ 10 วินาที ซ่ึงบางครั้งเข็ม

ของมาตรวัดเพ่ิงเริ่มแกวงตัวยังไมเต็มสเกลมาตรวัดจะถูกเปดวงจรกอน ซ่ึงถือไดวามีความปลอดภัยสูง 

ในการทํางานลักษณะเดียวกันออปแอมปท่ีอยูดานลางของวงจรจะตั้งคาแรงดันไฟลบไวท่ี  

-90mV ดวย R6 เม่ือขดลวดเคลื่อนท่ีไดรับแรงดันไฟลบ เนื่องจากการใชสายวัดผิดข้ัวและมีแรงดันเกิน 

-90mV ตัวอุปกรณออปแอปต่ําท่ีอยูดานลางของวงจรตามรูปท่ี 3.5 จะทําใหเอาตพุตมีลอจิกเปน 1 

จากเดิมท่ีมีลอจิก 0 ผานไดโอด D9 และประจุแรงดันท่ี C11 ควบคุมกระแสดวย R9 ทรานซิสเตอร Q1 

ทํางานในสภาวะอ่ิมตัว ไปขับใหรีเลยทํางานหนาสัมผัส a2 จะปดวงจรประมาณ 5 ถึง 10 วินาที จึง

กลับเขาสูสภาวะปกติ กรณีผูใชวัดคาทางไฟฟาไมถูกตอง และไมปลดสายวัดออกจากวงจร วงจรปอง 

กันจะทํางานและหยุดทํางานสลับกันไป กลาวคือ จะหยุดวัดประมาณ 10 วินาที จาก นั้นสายวัดจะ

ตรวจสอบแรงดันท่ีขดลวดเคลื่อนท่ียังสูงเกินคาท่ีตั้งไวประมาณ 10 วินาที วงจรปองกันจะเปดวงจร

สายวัดใหม ซ่ึงผูสอนควรแนะนําไมใหผูเรียนวัดคางไวตลอด เม่ือวัดคาไมถูกตองใหปลดสายออกจาก

วงจร แมวาเครื่องจะไมชํารุด        

a1 a2

ไปมัลติมิเตอร 
ขั้วบวก (+) ขั้วบวก (+)

NO NC
 

 
ขั้ว COMขั้วลบ (–)

 

รูปท่ี 3.6 การตอสายวัดของมัลติมิเตอรแอนะลอก 

จากรูปท่ี 3.6 แสดงการตอสายวัดของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก การตอสายวัดข้ัวบวกสี

แดงเขากับหนาสัมผัสของรีเลยตัวท่ี 1 (Ry1) ตามวงจรรูปท่ี 3.4 ท่ีทํางานแบบปกติเปด คือ a1 เปน

การกําหนดใหผูใชตองเสียบปลั๊กไฟใหวงจรทํางาน สายวัดสีแดงจึงจะตอวงจรใหวัดคาไดและตอสาย

วัดอนุกรมกับหนาสัมผัสของรีเลยตัวท่ี 2 (Ry2) คือ a2 ตามวงจรรูปท่ี 3.5 ซ่ึงจะทํางานในสภาวะปกติ

ปด จากนั้นนําสายวัดมาตอกับปลายสายท่ีเปนตัวแจคเสียบ เพ่ือใชเปนตัวเสียบเขากับ P+ (สีแดง)  

มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกตามปกติและมีสายวัดข้ัวลบสีดํา ซ่ึงไมเก่ียวของกับวงจรปองกันแตจะนําไป

เสียบเขากับ COM ในมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกเพ่ือตอออกมาใชงานตามปกติ 

การทํางานของวงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ตามรูปท่ี 3.5 โดยภาพรวมเริ่มจาก 

สภาพปกติเม่ือเสียบและเปดสวิตช จะมีไฟเลี้ยงวงจร สังเกตหลอดไฟสีเขียว จะติดและข้ึนดานบน

เพ่ือใหทําหนาท่ีเปนมัลติมิเตอรท่ัวไปท่ีมีระบบปองกัน ขณะนี้สายวัดข้ัวบวกสีแดงถูกตอวงจรดวย

หนาสัมผัส a1 ตามรูปท่ี 3.6 ซ่ึงปกติเปดวงจร เม่ือปอนไฟใหระบบปองกันหนาสัมผัสจึงทํางานพรอมท่ี

จะวัด หมาย ความวาเปนการบังคับใหผูใชตองปอนไฟเลี้ยงวงจรกอนจึงจะใชมัลติมิเตอรได 
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1.4 การออกแบบโครงสรางและหนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมี 

ระบบปองกัน   ไดแสดงรายละเอียดตามข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 หนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 

 
รูปท่ี 3.8 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 
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กวาง 8 นิ้ว

ยาว 10 นิ้ว

สูง 3 นิ้ว

 
 

รูปท่ี 3.9 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 

20 ซม.

25
 ซ

ม.

10 ซม.

15
 ซ

ม.

 
 

รูปท่ี 3.10 การออกแบบดานหนาของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 



 
 
 

93 
 

แผนวงจรพิมพ

1. วงจรไฟเลี้ยงมัลติมิเตอร 3 V, 9 V

2. วงจรไฟเลี้ยงของวงจรปองกันฟวส

3. วงจรปองกันฟวส

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

6 นิ้ว

8 นิ้ว

สวิตชเปด-ปด

ฟวส

ปลั๊กเสียบ 
และสายไฟ 220 VAC

สวิตชเลือกมิเตอร

 
 

รูปท่ี 3.11 โครงสรางภายในของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 

จากรูปท่ี 3.11 แสดงโครงสรางภายในของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

ท่ีภายในติดตั้งแผงวงจรยึดติดกับกลองดานใน และดานขางติดตั้งอุปกรณประกอบ ซ่ึงประกอบดวย

ปลั๊กเสียบไฟ 220 VAC, สวิตชสําหรับเปดปดเครื่อง สวิตชเลือกใชงานเปนมัลติมิเตอรหรือขดลวด

เคลื่อนท่ี 44 µA และฟวส ท้ังหมดถูกบรรจุลงตามขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติกท่ีเลือกและ

นํามาประกบเปนกลองชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน  
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Meter

44 µA

 
 

รูปท่ี 3.12 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

 

จากรูปท่ี 3.12 แสดงลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงไดออกแบบไวตามโครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟา

พลาสติกและนําแผงไฟฟาพลาสติกประกบเขาดวยกันเปนชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบ

ปองกัน และไดแสดงลักษณะภายนอกของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ดังรูปท่ี 3.13  
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M
eter

44 µA

 
 

รูปท่ี 3.13 ลักษณะภายนอกของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

จากโครงสรางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน ไดแสดงรายละเอียด 

ดานหนาตามรูปท่ี 3.14 (ก) ดังนี้  

หมายเลข (1) ตําแหนงหลอดแอลอีดีสีเขียวแสดงสถานะการทํางานของระบบไฟท่ี

ปอนเขาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

หมายเลข (2) ตําแหนงหลอดแอลอีดีสีแดงจะแสดงสถานะการทํางานของมัลติมิเตอร

ชนิดแอนะลอก เม่ือผูใชตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัด คือ เลือกใชฟงกชันการวัด

ผิดหรือตั้งพิสัยวัดต่ําเกินไป 

หมายเลข (3) ตําแหนงแถบผาตีนตุกแกสําหรับเก็บสายวัดของมัลติมิเตอรใหเรียบรอย

เม่ือไมไดใชงาน 

หมายเลข (4) หนาปดของมัลติมิเตอร 

หมายเลข (5) ตําแหนงท่ีติดตั้งเครื่องมัลติมิเตอร ยี่หอซันวา รุน 361TR 

หมายเลข (6) ปุมปรับเลือกพิสัยการวัด 
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8 นิ้ว
10

 น
ิ้ว2
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6

7

1

 
 

(ก) ตําแหนงใชงานดานหนาของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 โครงสรางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน ไดแสดงรายละเอียด 

ดานขางตามรูปท่ี 3.14 (ข) ดังนี้ 

 หมายเลข (1) ตําแหนงปลั๊กเสียบและสายไฟ 220 VAC 

 หมายเลข (2) ตําแหนงกระบอกฟวส 

 หมายเลข (3) แสดงสวิตช ปด-เปด การใชงานของชุดฝกแอนะลอกมัลติมิเตอร 

 หมายเลข (4) แสดงข้ัวบวกของขดลวดเคลื่อนท่ี 

 หมายเลข (5) แสดงข้ัวลบของขดลวดเคลื่อนท่ี 

 หมายเลข (6) แสดงสวิตชโยกข้ึน-ลง เม่ือโยกสวิตชลงจะทําหนาท่ีเปนมิเตอรมูฟเมนท 

44µA พรอมระบบปองกัน เพ่ือนําไปใชฝกการขยายพิสัยการวัดโดยตรง และเม่ือโยกสวิตชข้ึน เปน

การใชงานมัลติมิเตอรแอนะลอกท่ีมีระบบปองกันตามปกติ 

 หมายเลข (7) แสดงโครงสรางของชุดฝกจากแผงไฟฟาพลาสติก ขนาด 8˝×10˝×1.5˝ 

โดยนําดานลางของกลองท้ัง 2 ชุดนํามาประกบกันเปน 2 ชั้น เพ่ือใหสามารถบรรจุมัลติมิเตอรและ

วงจรควบคุมได 
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(ข) ตําแหนงใชงานดานขางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

รูปท่ี 3.14 โครงสรางของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

2. ข้ันตอนการพัฒนาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน ถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใชสําหรับ 

ฝกปฏิบัติการใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย โดยออกแบบใหมีระบบใชไฟฟาแทน

แบตเตอรี่ และระบบปองกันฟวสขาด ซ่ึงสามารถปองกันไดทุกพิสัยและมีความเท่ียงตรงในการวัดคา 

โดยไมทําใหอุปกรณตาง ๆ ชํารุด เสมือนมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลท่ัวไป เม่ือเปรียบเทียบกับมัลติมิเตอร

ท่ีมีรุนและยี่หอเดียวกัน การสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน จะ

อางอิงจากตัวดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีจําหนายท่ัวไป จะตางกันเฉพาะมัลติมิเตอร

แบบดิจิตอลจะมีฟวสท่ีจะปองกัน 2-3 ตัว ข้ึนกับรุนท่ีเลือกนํามาใช แตจะเลือกรุนท่ีวัดกระแสแยก

ออก V/Ω เทานั้น จึงจะสามารถใชงานกับระบบปองกันได โดยจะสรางระบบปองกันฟวสภายใน เม่ือ

ขณะใชงานเกิดความผิดพลาดจะชวยทําใหดิจิตอลมัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายงาย มีแหลงจายไฟ

เลี้ยงใหกับมัลติมิเตอรเพ่ือแกไขปญหาแบตเตอรี่หมด ทําใหเหมาะสมและสะดวกตอการใชงานเก่ียว 
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กับการทดลองในหองปฏิบัติการโดยเฉพาะผูเรียนท่ีมีทักษะการใชงานมัลติมิเตอรคอนขางนอย ซ่ึง

พิจารณาเลือกใชยี่หอ UNI-T รุน UT151A ขนาด  91 มิลลิเมตร X 186 มิลลิเมตร X 39 มิลลิเมตร 

มาทําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัย จากรูปท่ี 3.15 แสดงสวนประกอบภายนอก

ของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัย  

1

2

4

6

7

85

3

 

รูปท่ี 3.15 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัย 

หมายเลข 1 จอแอลซีดีแสดงผลของมิเตอร ขนาด 63 มิลลเิมตร X 29 มิลลิเมตร

หมายเลข 2 ปุมฟงกชันเปด-ปด มิเตอร 

หมายเลข 3 สวิตชเลือกพิสัยการวัด 

หมายเลข 4 ข้ัวเสียบสายวัด 10 A 

หมายเลข 5 ข้ัวเสียบสายวัด µAmA ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีแดง 

หมายเลข 6 ปุมเลือกฟงกชัน HOLD 

หมายเลข 7 ข้ัวเสียบสายวัด COM ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีดํา 
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หมายเลข 8 ข้ัวเสียบสายวัด VΩ  ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีแดง พิสัยวัด

แรงดันไฟฟา DC, AC พิสัยวัดความตานทาน พิสัยการทดสอบแบตเตอรี่ 12V/9V/1.5V พิสัยการวัด

ความจุ (F) 20µF/200µF พิสัยการทดสอบไดโอดตอเนื่องบัฟเฟอร 

ดังนั้น การออกแบบสรางและพัฒนามัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยใหมีระบบ 

ปองกันกระแสเกิน ไมใหชํารุดขณะใชงานประกอบดวยการออกแบบสรางเปน 4 สวน มีรายละเอียด

ในการจัดทํา ดังนี้ คือ  

1) วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V ท่ีใชแทนแบตเตอรี่สําหรับดิจิตอล 

มัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

2) วงจรไฟเลี้ยงของวงจรระบบปองกันสําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

3) วงจรระบบปองกันของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

4) การออกแบบหนาปดและโครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย  

ท่ีมีระบบปองกัน  

2.1 การออกแบบชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

วงจรปองกันฟวสขาดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ออกแบบโดยใช 

วงจรออปแอมป 2 ตัว มีลักษณะการทํางานคลายกับการปองกันของแอนะลอกมัลติมิเตอร จะตาง

เฉพาะวงจรแรงดันอางอิงจะไมเทากัน แตคาแรงดันอางอิงไฟบวก, ลบจะมีคาเทากัน การออกแบบ

โครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน จะอางอิงจากตัวดิจิตอล 

มัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีจําหนายท่ัวไป แตจะเลือกรุนท่ีวัดกระแสแยกออก V/Ω เทานั้น จึง

จะสามารถใชงานกับระบบปองกันได โดยจะสรางระบบปองกันฟวสภายในซ่ึงจะมี 3 จุด คือวัดกระแส 

คาตํ่า วัดกระแสคาสูงและวัดกระแสจากพิสัยวัดตัวเก็บประจุ เม่ือขณะใชงานเกิดความผิดพลาดจะ

ชวยทําใหดิจิตอลมัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายงาย มีแหลงจายไฟเลี้ยงใหกับมัลติมิเตอรเพ่ือแกไข

ปญหาแบตเตอรี่หมด ทําใหเหมาะสมและสะดวกตอการใชงานเก่ียวกับการทดลองในหองปฏิบัติการ 

มีรายละเอียดในการจัดทํา ดังนี้  

2.2 การออกแบบวงจรปองกันฟวสของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

D1

1N4002
C1       220 µF
        25 V

C2       10 µF
        16 V

220 V

100 mA
12 

0

7809 + 9 V

GND1

U1T1
in out

++

 

รูปท่ี 3.16 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ใชแทนแบตเตอรี่ 9 V 
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จากรูปท่ี 3.16 แสดงแหลงจายแรงดันไฟตรง 9 V เพ่ือจายไฟเลี้ยงใหกับดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย ใชแทนแบตเตอรี่ท่ีตองใสภายในตัวเครื่องมิเตอร การทํางานและออกแบบ

เชนเดียวกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

D2

1N4002

C3       1,000 µF
        25 V

C5       10 µF
        16 V

220 V

T2
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND2

C4       1,000 µF
        25 V

C6       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912

R1    2 kΩ

Ry1

D3

1N4002

D4

U2
in out

U3

in out

++

+ +

POWER

 

รูปท่ี 3.17 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัยการวัด 

               กระแสพิสัย 200 mA   

จากรูปท่ี 3.17 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ 

ปรับเลือกพิสัย ซ่ึงเปนไฟเลี้ยงวงจรเปรียบเทียบแรงดันและขับรีเลย เพ่ือใชในวงจรปองกันฟวสในการ

วัดกระแสพิสัย ≤200 mA การทํางานและออกแบบเชนเดียวกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
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–R3
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 D5               
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R5      
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  D6               
1N4002

R7     2 kΩ

C7        
1,000 µF
16 V

R8 
      

2 kΩ
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 D8               
1N4002

Q1
2SC458

GND2

+12 V
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LM1458
Ry2

2

3
11/2 U4

6

5
7

R2      

20 kΩ

R6      
6.8 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U4

DMM

พิสัย 200 mA

จุดตรวจสอบ
แรงดันเกิน

R
1 Ω

8 Over load

+

+285.0 mV

-285.0 mV

4

GND2

 

รูปท่ี 3.18 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 200 mA ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

จากรูปท่ี 3.18 เปนวงจรเปรียบเทียบแรงดันไฟฟากระแสตรงและวงจรขับรีเลยเพ่ือปอนให  

กับวงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 200 mA ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย การทํางานของ

วงจรเหมือนกับวงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกดังท่ีกลาวมาขางตนตางกันเฉพาะการตั้งคา

แรงดันอางอิงตองสอดคลองกับลักษณะการทํางานวงจรและเง่ือนไขการใชงานวาตองการปองกันไมให

คากระแสเกินเทาใดข้ึนกับการตั้งพิสัยการวัดซ่ึงจะตองหาจุดวัดท่ีเหมาะสมและสอดคลองกับ

คุณสมบัติของวงจร เชน พิสัยการวัด 200 mA AC มาตออนุกรมกับมาตรวัดท่ีนํามาทําชุดฝกจะใช

ดิจิตอลแอมปมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ซ่ึงวัดกระแสได 400 mA คุณสมบัติของดิจิตอล 

มัลติมิเตอรจะวัดกระแสไฟฟาไดท้ังกระแสไฟตรงและกระแสไฟสลับ โดยใชตัวตานทานซันตในวงจร

รวมกันแตคาแรงดันท่ีเกิดจากกระแสไฟสลับสูงกวาแรงดันท่ีเกิดจากกระแสไฟตรงเล็กนอย ดังนั้น 

การทดลองหรือออกแบบจะใชการปองกันกระแสไฟสลับเปนหลัก กรณีของการวัดกระแสไฟตรงจะ

สามารถปองกันรวมกันโดยอัตโนมัติ ซ่ึงการกําหนดคากระแสใหวงจรปองกันทํางาน คือ ใหหนาสัมผัส

รีเลยเปดวงจรสายวัดออกจากการวัดในพิสัยการวัด ~200 mA ควรตั้งการตัดกระแสไวท่ี ~230 mA 

ดังนั้น การปรับแตงเพ่ือหาคาแรงดันอางอิงไมมีสูตรในการคํานวณท่ีชัดเจน ซ่ึงในท่ีนี้จุดวัดอยูตําแหนง
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ครอม Rshunt 1 Ω ท่ีเปนคามาตรฐานของพิสัยวัด 200 mA เม่ือวัดเทียบกับกราวดของดิจิตอลมิเตอร

จะใหคาแรงดันคอนขางสูง ซ่ึงสะดวกตอการปรับแรงดันอางอิง การปรับแรงดันอางอิงใหไดคากระแส 

230 mA AC จะใชหมอแปลงปรับแรงดันได ตออนุกรมกับตัวตานทานท่ีทนกําลังงานสูง ตามวงจรรูป

ท่ี 3.20 โดยคอย ๆ ปรับคากระแสใหสูงข้ึนเริ่มจาก ~200 mA ซ่ึงมาตรวัดท่ีนํามาทําชุดฝกไมสามารถ

อานคาได แลววัดแรงดันอางอิงท่ีขา 2 สวนขา 5 ปรับไวสูง เชน 500 mV เพ่ือไมใหออปแอมปสวน 

ลางทํางาน วิธีการคือ ตั้งคากระแสจากดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติไวท่ี ~400 mA 

ปรับ R3 ใหแรงดันท่ีขา 1 เริ่มมีลอจิกปน 1 เม่ือไดคาแรงดันท่ีตองการจะปรับ R4 ท่ีขา 5 ของไอซีใหได

เทากับท่ีวัดท่ีขา 2 ตางกันท่ีมีศักยเปนลบ ตามวงจรรูปท่ี 3.19 การปรับกระแส 230 mA AC เม่ือ

วิเคราะหคุณสมบัติของวงจรตามรูปท่ี 3.19   

0-260 VAC

33/30W

mA∼
200mA

mA∼
400mA

33/30W

มาตรวัดที่นํามาทําชุดฝก

มาตรวัดแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ

 

รูปท่ี 3.19 วงจรปรับตั้งคากระแส 230mA AC 

จาก  R = 33 Ω + 33 Ω = 66 Ω / 60 W 

V = I×R = 230 mA × 66 Ω = 15.18 V  

เปนคาแรงดันโดยประมาณในการตั้งคากระแส 

P = V×I = 15.18 V × 230 mA = 3.49 W  

เปนคาท่ีระบุวาตัวตานทานทนกําลังงานสูญเสียไดมากกวา 5 เทา 
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0-260 VAC

33/30W

mA∼
400mA

mA∼
430mA

33/30W

มาตรวัดที่นํามาทําชุดฝก

มาตรวัดแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ

 

รูปท่ี 3.20 วงจรปรบัตั้งคากระแส 430mA AC 

จากวงจรรูปท่ี 3.20 การปรับกระแส 430 mA AC  วิเคราะหไดจากคุณสมบัติของวงจร 

จาก  R = 33 Ω + 33 Ω = 66 Ω / 60 W 

V = I×R = 430 mA × 66 Ω = 28.38 V  

เปนคาแรงดันโดยประมาณในการตั้งคากระแส   

P = V×I = 28.38 V × 430 mA = 12.2 W  

เปนคาท่ีระบุวาตัวตานทานทนกําลังงานสูญเสียไดมากกวา 5 เทา     

0-260 VAC
5 A

10A∼

10A∼ มาตรวัดที่นํามาตรวจสอบ

มาตรวัดที่นํามาทําชุดฝก
แบบปรับพิสัยอัตโนมัติ

หลอดไส 1000 W

 

รูปท่ี 3.21 วงจรปรับตั้งคากระแส 4 A AC 

จากวงจรรูปท่ี 3.21 การปรับกระแส 4 A AC โดยสมมติวาในการใชงานคากระแสสูงสุด   

ไมเกิน 4 A  

จากสูตร P = V×I  
       1000W = 220V × I  
                I = 1000 W / 220 V = 4.5 A   
คากระแสเกิน 4 A แสดงวาโหลดมากพอในการปรับคากระแส 
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D9

1N4002

C8       1,000 µF
        25 V

C10       10 µF
        16 V

220 V

T3
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND3

C9       1,000 µF
        25 V

C11       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912
D10

1N4002

U5
in out

U6

outin

+

+

+

+

GND

GND

 

รูปท่ี 3.22 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัยการวัด 

 ตัวเก็บประจุ 

จากรูปท่ี 3.22 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชปองกันฟวสทุกตัวท้ัง 

แบบปรับเลือกพิสัยและปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ แตจะตองมีจํานวนชุดเทากับจํานวนฟวสท่ีปองกัน 

เนื่องจากไมไดใชกราวดรวมกันและการปองกันเปนอิสระแยกจากกัน ไมตองศึกษาวงจรจากเครื่องวัด

จริงเพราะบริษัทผูผลิตไมเปดเผย 

จากรูปท่ี 3.23 เปนการเปรียบเทียบแรงดันและวงจรขับรีเลยเพ่ือปอนใหกับวงจรปองกัน 

ฟวส ในพิสัยการวัดตัวเก็บประจุของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย การทํางานของวงจรจะ

เหมือนกับวงจรปองกันฟวสขาดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ~200 mA ตางกันท่ีเปน

การปองกันฟวสท่ีตออนุกรมกับวงจรวัดคาความจุของตัวเก็บประจุ การปรับแตงจะปรับแรงดันไฟตรง

เขาท่ีข้ัววัดตัวเก็บประจุแลวคอย ๆ ปรับแรงดันไฟตรงใหสูงข้ึน พรอมอานคากระแสไฟตรงจาก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ เม่ือแสดงคาถึง 230 mADC จะทําใหออปแอมปขาท่ี 

1 หรือ 7 เริ่มมีลอจิก 1 การปองกันกระแสหรือแรงดันเกินจะมีท้ังสองข้ัวท่ีมีคาเทากัน ดังนั้น จากผล

การทดลองไดคา 60 mVDC จึงตั้งคาแรงดันอางอิงของออปแอมปไวท่ี ±60 mV  
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+

–R10
5 kB

 D11               
1N4002

R11
5 kB

R12      

560 kΩ

  D12               
1N4002

R14     2 kΩ

C12        
1,000 µF
16 V

R15 
      

2 kΩ

D13

 D14               
1N4002

Q2
2SC458

GND3

+12 V

–12 V

LM1458
Ry3

2

3

11/2 U7

6

5
7

R9      

560 kΩ

R13      
6.8 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U7

Fuse
200 mA

DMM

พิสัย C

จุดตรวจสอบ
กระแสเกิน

+60 mV

-60 mV

Over load

+

8

4

GND3

 

รูปท่ี 3.23 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัดตัวเก็บประจุของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

 

D15

1N4002

C13       1,000 µF
        25 V

C15       10 µF
        16 V

220 V

T4
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND4

C14       1,000 µF
        25 V

C16       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912
D16

1N4002

U8
in out

U9

in out

+ +

+ +

GND

GND

 

รูปท่ี 3.24 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสในพิสัยการวัด 

  กระแสท่ีเกินพิสัย 10 A  
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จากรูปท่ี 3.24 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวส 

ในพิสัยการวัดกระแส 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย  

+

–R17
5 kB

 D17               
1N4002

R18
5 kB

R19      

150 kΩ

  D18               
1N4002

R21     2 kΩ

C17        
1,000 µF
16 V

R22 
      

2 kΩ

D19

 D20               
1N4002

Q3
2SC458

GND4

+12 V

–12 V

LM1458
Ry4

2

3
11/2 U10

6

5
7

R16      

150 kΩ

R20      
6.8 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U10

Fuse
5 A

DMM

พิสัย 10 A

จุดตรวจสอบ
กระแสเกิน

8

4

+20 mV

-20 mV

Over load

+
GND4

 

รูปท่ี 3.25 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

จากรูปท่ี 3.25 เปนการเปรียบเทียบแรงดันและวงจรขับรีเลย เพ่ือปอนใหกับวงจรปองกัน 

ฟวสในพิสัยการวัดกระแสพิสัย 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย การทํางานของวงจร

จะเหมือนกับวงจรปองกันฟวสขาดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ตางกันท่ีจุดวัดและ

แรงดันอางอิงในการใชงาน ควรเปลี่ยนฟวสท่ีมากับเครื่อง 10 A เปน 5 A เนื่องจากการใชงานจริงจะ

ไมถึง 5 A จุดวัดจะอยูตําแหนงครอมฟวส 5 A การเลือกคาแรงดันอางอิงควรตั้งไวในระดับท่ีเหมาะสม 

เชน การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ัวไปกระแสไฟสลับไมเกิน 4 A ควรตั้งการตัดไวท่ี 4.5 A AC  

เปนตน ในท่ีนี้ปรับเลือกคาแรงดันอางอิงไวท่ี ±20 mV 
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a1 a2 a3

ไป
มัลติมิเตอร (+)a4

สายวัด 
ขั้วบวก (+)

 

 
ขั้ว COMขั้วลบ (–)

 

รูปท่ี 3.26 การตอสายวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

จากรูปท่ี 3.26 แสดงการตอสายวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย เริ่มจาก 

ทางซายมือตอสายวัดข้ัวบวกสีแดงเขากับหนาสัมผัส NO ของรีเลยตัวท่ี 1 (Ry1) คือ a1 จากวงจรรูปท่ี 

3.18 และตออนุกรมสายวัดไปยังหนาสัมผัส NC ของรีเลยตัวท่ี 2 (Ry2) คือ a2 จากวงจรรูปท่ี 3.19 

แลวตออนุกรมสายวัดไปยังหนาสัมผัส NC ของรีเลยตัวท่ี 3 (Ry3) คือ a3 จากวงจรรูปท่ี 3.21 และตอ

อนุกรมสายวัดไปยังหนาสัมผัส NC ของรีเลยตัวท่ี 4 (Ry4) คือ a4 (จากวงจรรูปท่ี 3.25) ตามลําดับ

และตออนุกรมสายกับปลายสายท่ีเปนแจ็คเสียบ เพ่ือใชเปนตัวเสียบเขาข้ัว P+ สีแดงของมัลติมิเตอร 

และมีสายวัดข้ัวลบสีดํา ซ่ึงไมเก่ียวของกับวงจรปองกันแตจะนําไปเสียบเขากับข้ัว COM ภายใน

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย สําหรับตอออกมาใชงานตามปกติ 

2.3 การออกแบบโครงสรางและหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 

เลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

ไดแสดงรายละเอียดตามข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

 

รูปท่ี 3.27 หนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
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รูปท่ี 3.28 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 

 

กวาง 8 นิ้ว

ยาว 10 นิ้ว

สูง 3 นิ้ว

 

รูปท่ี 3.29 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลอืกพิสัย 

    ท่ีมีระบบปองกัน 
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20 ซม.

25
 ซ

ม.

9.1 ซม.

18
.6

 ซ
ม.

 
 

รูปท่ี 3.30 การออกแบบดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
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แผนวงจรพิมพ

1. วงจรไฟเลี้ยงมิเตอร 9 V

2. วงจรไฟเลี้ยงของวงจรปองกันฟวส

3. วงจรปองกันฟวส

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

6 นิ้ว

8 นิ้ว

สวิตชเปด-ปด

ฟวส

ปลั๊กเสียบ 
และสายไฟ 220 VAC

หม
อแ

ปล
ง

 
 

รูปท่ี 3.31 โครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

 

จากรูปท่ี 3.31 แสดงโครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมี

ระบบปองกันท่ีภายในติดตั้งแผงวงจรยึดติดกับกลองดานใน และดานขางติดตั้งอุปกรณประกอบ ซ่ึง

ประกอบดวยปลั๊กเสียบไฟ 220 VAC, สวิตชสําหรับเปดปดเครื่องและฟวส ท้ังหมดถูกบรรจุลงตาม

ขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติกท่ีเลือกและนํามาประกบเปนกลองชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
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รูปท่ี 3.32 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

                ท่ีมีระบบปองกัน 

 

จากรูปท่ี 3.32 แสดงลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงไดออกแบบไวตามโครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผง

ไฟฟาพลาสติกและนําแผงไฟฟาพลาสติกประกบเขาดวยกันเปนชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ

เลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน และไดแสดงลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

พิสัย ดังรูปท่ี 3.33 
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รูปท่ี 3.33 ลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 3.34 (ก) แสดงโครงสรางดานบนของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน ดังนี้คือ  

หมายเลข (1) ตําแหนงหลอดแอลอีดีสีเขียวแสดงสถานะ ON เพ่ือแสดงการทํางานของ 

วงจร 

หมายเลข (2) ตําแหนงหลอดแอลอีดีสีแดงแสดงสถานะของระบบปองกันฟวสทํางานเม่ือ 

คากระแสไหลผานฟวสเกิน 200 mA  

หมายเลข (3) ตําแหนงแอลอีดีสีแดงแสดงสถานะของระบบปองกันฟวสในพิสัย 10 A 

ทํางาน 

หมายเลข (4) ตําแหนงหลอดแอลอีดีสีแดงแสดงสถานะปองกันฟวสของพิสัยวัดตัวเก็บ 

ประจุ  

หมายเลข (5) ตําแหนงแถบผาตีนตุกแกเพ่ือเก็บสายวัดของมัลติมิเตอร 

หมายเลข (6) ตําแหนงตัวมัลติมิเตอร ยี่หอ UNI-T รุน UT151A 

หมายเลข (7) ตําแหนงหนาจอแอลซีดีของมัลติมิเตอร 

หมายเลข (8) ตําแหนงปุมปรับเลือกพิสัยการวัด 
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(ก) ดานบนของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

 

จากรูปท่ี 3.34 (ข) แสดงโครงสรางดานขางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก 

พิสัยท่ีมีระบบปองกัน ดังนี้คือ 

หมายเลข (1) ตําแหนงปลั๊กเสียบและสายไฟ 220 VAC 

หมายเลข (2) ตําแหนงกระบอกฟวส 

หมายเลข (3) แสดงสวิตช ปด-เปด การทํางานของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

หมายเลข (4) แสดงโครงสรางของชุดฝกเปนชุดติดตั้งอุปกรณไฟฟาขนาด 8×10×1.5 นิ้ว 

โดยนําดานลางของชุดท้ัง 2 ชุดนํามาประกบกันเปน 2 ชั้น 
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(ข) ดานขางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

รูปท่ี 3.34 โครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

3. ข้ันตอนการพัฒนาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมี

ระบบปองกันกระแสเกิน 

3.1 การออกแบบชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบ 

ปองกันกระแสเกิน 

การออกแบบชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน  

กระแสเกิน จะอางอิงจากดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ โดยสรางระบบปองกันฟวส

และแหลงจายไฟเลี้ยงของมิเตอรภายใน ซ่ึงทําใหดิจิตอลมัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายงาย มีความ

คงทนตอการใชงานมากยิ่งข้ึน เง่ือนไขท่ีสําคัญ คือ ตองเลือกมัลติมิเตอรรุนท่ีแยก V/Ω ออกจาก mA 

การวัดจึงจะไมเกิดความคลาดเคลื่อน ถาใชรุนท่ีมี V/Ω รวมกับ mA วงจรปองกันฟวสจะไปรบกวน

การวัดของมัลติมิเตอรทําใหมีความผิดพลาดสูงไมสามารถใชงานได สรุปความแตกตางของวงจร

ตางกัน คือ การตั้งคาแรงดันอางอิงมีคาเปน ±570 mV สําหรับพิสัยการวัด ~400 mA และคาแรงดัน
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อางอิงมีคาเปน ±30 mV ท่ีพิสัยวัด ~10 A สําหรับรุนท่ีนํามาใชทําชุดฝกไมมีฟวสพิสัยวัดตัวเก็บประจุ 

จึงไมมีวงจรปองกันฟวสในสวนนี้ ขอควรพิจารณาในการตั้งคาแรงดันอางอิงควรนําผลการทดลองจริง

เปนขอสรุป เนื่องจากวงจรภายในมีความแตกตางกันรวมท้ังความตานทานของฟวสและขอตอมีผลตอ

การตั้งระดับแรงดันอางอิง ซ่ึงพิจารณาเลือกใชยี่หอ UNI-T รุน UT136B ตัวเครื่องมีขนาด 72 

มิลลิเมตร X 137 มิลลิเมตร X 35 มิลลิเมตร นํามาทําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือก

พิสัยอัตโนมัติ จากรูปท่ี 3.35 แสดงสวนประกอบภายนอกของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือก

พิสัยอัตโนมัติ 

1

2

4

6

7

8
5

3

 
 

รูปท่ี 3.35 รูปรางของมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

หมายเลข 1 จอแอลซีดีแสดงผลของมิเตอร ขนาด 49 มิลลิเมตร x 18 มิลลิเมตร 

หมายเลข 2 ปุมเลือกฟงกชัน DC/AC 

หมายเลข 3 สวิตชเลือกพิสัยการวัด และฟงกชันเปด-ปด 

หมายเลข 4 ข้ัวเสียบสายวัด 10 A 

หมายเลข 5 ข้ัวเสียบสายวัด COM ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีดํา 

หมายเลข 6 ปุมเลือกฟงกชัน HOLD 

หมายเลข 7 ข้ัวเสียบสายวัด VΩHz  ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีแดง พิสัยการวัด 
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แรงดันไฟฟา DC, AC พิสัยวัดความตานทาน พิสัยวัดความความจุ พิสัยการทดสอบไดโอด ตอเนื่อง 

บัฟเฟอร พิสัยวัดความถ่ี 

หมายเลข 8 ข้ัวเสียบสายวัด µAmA ของมิเตอรสําหรับตอสายวัดสีแดง 

ดังนั้น การออกแบบสรางและพัฒนามัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติให 

มีระบบปองกันกระแสเกิน ไมใหชํารุดขณะใชงานประกอบดวยการออกแบบสรางเปน 4 สวน มีราย 

ละเอียดในการจัดทํา ดังนี้ คือ  

1) วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V ท่ีใชแทนแบตเตอรี่ท่ีมากับดิจิตอล 

มัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

2) วงจรไฟเลี้ยงของวงจรระบบปองกันของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

3) วงจรระบบปองกันของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

4) การออกแบบหนาปดและโครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรท่ีมีระบบปองกัน 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

3.2 การออกแบบวงจรปองกันการวัดกระแสเกินของดิจิตอลมัลติมิเตอร                    

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัต ิ  

D1

1N4002
C1       220 µF
        25 V

C2       10 µF
        16 V

220 V

100 mA
12 

0

7809 + 9 V

U1
in out

T1

GND1

++

 

รูปท่ี 3.36 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9V ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 

         แบบปรับเลือกพิสยัอัตโนมัติ   

จากรูปท่ี 3.36 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V เพ่ือเปนไฟเลี้ยงใหกับดิจิตอล   

มัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ แทนแบตเตอรี่ท่ีตองใสในดิจิตอลมัลมิเตอรเดิม เพ่ือแกปญหา

แบตเตอรี่เสื่อม 

ขอสังเกต : 1) กราวดของแหลงจายไฟ 9 V จะไมใชเปนกราวดของข้ัววัดไมสามารถนํามาใชรวมกันได  

 กราวดข้ัววัดถูกสรางข้ึนจากมอดูลของไอซีภายในเครื่อง 

 2) โดยท่ัวไปวงจรดิจิตอลมัลติมิเตอรจะไมถูกเปดเผยดวยเหตุผลทางธุรกิจ ดังนั้น การ

ออกแบบวงจรปองกันฟวสหรือกระแสเกินจะใชการแยกกราวดของหมอแปลง วงจรปองกันฟวสแตละ

ตัวแยกกันเปนอิสระ การทดลองหาจุดวัดจะทําไดงาย โดยจะตอครอมอุปกรณท่ีพิสัยวัดคาใหเกิด

แรงดันแปรผันตามกระแสสามารถใชงานได โดยไมตองเขาใจการทํางานของวงจร หรืออาจวัดครอม
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ฟวสโดยตรงไดถาแรงดันไมต่ําเกินไป เนื่องจากการตั้งแรงดันอางอิงต่ํา วงจรจะมีความคลาดเคลื่อน

สูงข้ึน 

จากรูปท่ี 3.37 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือปอนใหกับวงจรปองกัน 

ฟวสในพิสัยการวัดกระแสพิสัย 400 mA ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

D2

1N4002

C3       1,000 µF
        25 V

C5       10 µF
        16 V

220 V

T2
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND2

C4       1,000 µF
        25 V

C6       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912

R1    2 kΩ

Ry1

D3

1N4002

D4

U2
in out

U3

in out

Power
++

++

GND

GND

 
รูปท่ี 3.37 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวส 

          พิสัยการวัด 400 mA  
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R      
1 Ω

+

–R3
5 kB

 D5               
1N4002

R4
5 kB

R5      

560 kΩ

  D6               
1N4002

R7     2 kΩ

C7        
1,000 µF
16 V

R8 
      

2 kΩ

D7

 D8               
1N4002

Q1
2SC458

GND2

+12 V

–12 V

LM1458
Ry2

2

3
11/2 U4

6

5
7

R2      

560 kΩ

R5      
6.8 kΩ

+

–

LM1458
1/2 U4

DMM

พิสัย 400 mA

4

8 Over load

+

จุดตรวจสอบ
กระแสเกิน

-570.0mV

+570.0mV

GND2

 

รูปท่ี 3.38 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 400 mA 

จากรูปท่ี 3.38 แสดงวงจรเปรียบเทียบแรงดันและวงจรขับรีเลยเพ่ือปอนใหกับวงจรปองกัน 

ฟวสในพิสัยการวัดกระแสพิสัย 400 mA ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ซ่ึงมีการ

ทํางานคลายกับวงจรปองกันมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกตางกันเฉพาะการตั้งคาแรงดันอางอิง 
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D9

1N4002

C8       1,000 µF
        25 V

C10       10 µF
        16 V

220 V

T3
300 mA

12 

0'

7812 + 12 V

GND3

C9       1,000 µF
        25 V

C11       10 µF
        16 V

12 – 12 V7912
D10

1N4002

U5
in out

U6

in out

+ +

+ +

GND

GND

 

รูปท่ี 3.39 วงจรแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12V เพ่ือใชกับวงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด10A 

จากรูปท่ี 3.39 แสดงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง ±12 V เพ่ือปอนใหกับวงจรปอง  

กันฟวสในพิสัยการวัดกระแสพิสัย 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

จากรูปท่ี 3.40 แสดงวงจรเปรียบเทียบแรงดันและวงจรขับรีเลยเพ่ือปอนใหกับวงจรปองกัน 

ฟวสในพิสัยการวัดกระแสท่ีเกินพิสัย 10 A ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 
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6.8 kΩ

+
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พิสัย10 A

จุดตรวจสอบ
กระแสเกิน

+30.0mV

-30.0mV

8

4

Over load

+
GND3

 

รูปท่ี 3.40 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัด 10 A 

a1 a2 a3

ไป
มัลติมิเตอร (+)ขั้วบวก (+)

 

 
ขั้ว COMขั้วลบ (–)

 

รูปท่ี 3.41 การตอสายวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

จากรูปท่ี 3.41 แสดงการตอสายวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ เริ่ม 

จากทางซายมือ ตอสายวัดข้ัวบวกสีแดงเขากับหนาสัมผัส NO ของรีเลยตัวท่ี 1 (Ry1) คือ a1 จากวงจร

รูปท่ี 3.37 และตออนุกรมสายวัดไปยังหนาสัมผัส NC ของรีเลยตัวท่ี 2 (Ry2) คือ a2 จากวงจรรูปท่ี 

3.38 แลวตออนุกรมสายวัดไปยังหนาสัมผัส NC ของรีเลยตัวท่ี 3 (Ry3) คือ a3 จากวงจรรูปท่ี 3.40 

ตามลําดับ และตออนุกรมสายกับปลายสายท่ีเปนแจ็คเสียบ เพ่ือใชเปนตัวเสียบเขากับ P+ สีแดง ของ 

มัลติมิเตอร และมีสายวัดข้ัวลบสีดํา ซ่ึงไมเก่ียวของกับวงจรปองกัน แตจะนําไปเสียบเขากับข้ัว COM 

ในดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติสําหรับตอออกมาใชงานตามปกติ  
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3.3 การออกแบบโครงสรางและหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร                  

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัตท่ีิมีระบบปองกัน 

ไดแสดงรายละเอียดตามข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

 

รูปท่ี 3.42 หนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

 

 

รูปท่ี 3.43 โครงสรางและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติก 
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กวาง 8 นิ้ว

ยาว 10 นิ้ว

สูง 3 นิ้ว

 

รูปท่ี 3.44 การประกบแผงไฟฟาพลาสติกเปนกลองของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลอืกพิสัย 

     อัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

20 ซม.

25
 ซ

ม.

7.2ซม.

13
.7

 ซ
ม.

 

รูปท่ี 3.45 การออกแบบดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

                    ท่ีมีระบบปองกัน 
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แผนวงจรพิมพ

1. วงจรไฟเลี้ยงดิจิตอลมิเตอร 9 V

2. วงจรไฟเลี้ยงของวงจรปองกันฟวส

3. วงจรปองกันฟวส

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

หม
อแ

ปล
ง

6 นิ้ว

8 นิ้ว

สวิตชเปด-ปด

ฟวส

ปลั๊กเสียบ 
และสายไฟ 220 VAC

 
 

รูปท่ี 3.46 โครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

  ท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 3.46 แสดงโครงสรางภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย

อัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ท่ีภายในติดต้ังแผงวงจรยึดติดกับกลองดานใน และดานขางติดตั้งอุปกรณ

ประกอบ ซ่ึงประกอบดวยปลั๊กเสียบไฟ 220 VAC, สวิตชสําหรับเปดปดเครื่องและฟวส ท้ังหมด       

ถูกบรรจุลงตามขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟาพลาสติกท่ีเลือกและนํามาประกบเปนกลองชุดฝก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
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รูปท่ี 3.47 ลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

                อัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 3.47 แสดงลักษณะดานขางและการติดตั้งหนาปดของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงไดออกแบบไวตามโครงสรางและขนาดมาตรฐาน

ของแผงไฟฟาพลาสติกและนําแผงไฟฟาพลาสติกประกบเขาดวยกันเปนชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน และไดแสดงลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ดังรูปท่ี 3.48 
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รูปท่ี 3.48 ลักษณะภายนอกของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

  ท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 3.49 (ก) แสดงโครงสรางดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก 

พิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกันไดดังนี้ 

หมายเลข (1) หลอดแอลอีดีสีเขียวแสดงสถานะ ON เพ่ือแสดงการทํางานของวงจร

หมายเลข (2) หลอดแอลอีดีสีแดงแสดงสถานการณทํางานของระบบปองกันฟวสพิสัย                

การวัดกระแส 400 mA 

หมายเลข (3) แสดงแอลอีดีสีแดงแสดงสถานะของระบบปองกันฟวสพิสัย 10 A ทํางาน

หมายเลข (4) แสดงแถบผาตีนตุกแกเพ่ือเก็บสายวัดของมัลติมิเตอร 

หมายเลข (5) แสดงตัวมัลติมิเตอรเปนยี่หอ UNI-T รุน UT136B  

หมายเลข (6) แสดงหนาจอแอลซีดีของมัลติมิเตอร 

หมายเลข (7) แสดงปุมปรับเลือกพิสัยการวัด 
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8 นิ้ว
10

 น
ิ้ว

5

7

6
1

2

3

4

 
(ก) ดานหนาของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 3.49 (ข) แสดงโครงสรางดานขางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

พิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกันไดดังนี้ 

หมายเลข (1) แสดงปลั๊กเสียบไฟเอซี 

หมายเลข (2) ตําแหนงกระบอกฟวส 

หมายเลข (3) แสดงสวิตช ปด-เปด การทํางานของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย

อัตโนมัติ 

หมายเลข (4) เปนโครงสรางของชุดฝกเปนชุดติดตั้งอุปกรณไฟฟาขนาด 8×10×1.5 นิ้ว 

โดยนําดานลางของชุดท้ัง 2 ชุดนํามาประกบกันเปน 2 ชั้น 
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1

2

3

4

3 นิ้ว

8 นิ้ว

10
 น

ิ้ว
 

 

(ข) ดานขางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

รูปท่ี 3.49 โครงสรางของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

จากรูปท่ี 3.49 แสดงโครงสรางเปนชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ี 

มีระบบปองกันฟวสภายใน ซ่ึงไดออกแบบใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในการปฏิบัติงาน ซ่ึงมี

หลอดแอลอีดีแสดงสถานะใหทราบเม่ือมีกระแสไหลผานฟวสเกินคาท่ีกําหนด ระบบปองกันฟวสจะ

ทํางานเพ่ือไมใหฟวสเกิดความเสียหาย และมีสวิตช ปด-เปด แหลงจายไฟใหดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ มิเตอรจึงจะสามารถใชงานได  
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4. การออกแบบสรางชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด 

แอนะลอกมัลติมิเตอร 

หลักการและเหตุผลของการจัดรูปแบบการวางอุปกรณและวงจร จุดตอแรงดันอางอิง,  

กระแสอางอิง ปุมปรับตาง ๆ และการขยายพิสัยการวัดทุกพิสัยของแอนะลอกมัลติมิเตอรเปนการ

ออกแบบในรูปแบบของมัลติมิเตอรท่ีใชงานจริงท่ัวไป โดยใชขดลวดเคลื่อนท่ีและสเกลของเครื่องจริง

มาใชเทานั้นแตอุปกรณอ่ืน ๆ มาจากการออกแบบสรางชุดฝกใหมท้ังหมด โดยเนนใหผูเรียนเกิดการ

เรียนรูและเขาใจการใชงานมัลติมิเตอรและออกแบบขยายพิสัยการวัดของมัลติมิเตอรท่ีมีจําหนาย

โดยท่ัวไป ดังนั้น จึงกลาวไดวาชุดฝกท่ีสรางข้ึนมีความสมบูรณ เหมาะสมในระดับการเรียนรูของ

ผูเรียน ซ่ึงมีรายละเอียดในการออกแบบ ดังนี้ 

4.1 การออกแบบโครงสรางของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัย

การวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร 

 

รูปท่ี 3.50 แบบรางหนาปดของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร ฯ 
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จากรูปท่ี 3.50 แสดงแบบรางหนาปดของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยาย

พิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอรซ่ึงประกอบดวยสวนท่ีเปนจุดวัดแรงดันอางอิงและกระแสอางอิง 

ของไฟตรงและไฟสลับ สําหรับฝกใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและชนิดดิจิตอล และสวนท่ี

สามารถทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

 

 

รูปท่ี 3.51 หนาปดสวนท่ีเปนจุดวัดอางอิงของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร ฯ 

 

จากรูปท่ี 3.51 แสดงหนาปดสวนท่ีเปนจุดวัดอางอิงของชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและ 

ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอรประกอบดวยจุดวัดแรงดันและกระแสบอางอิงและ

จุดวัดตัวตานทานเปนการรวมแหลงจายแรงดันอางอิงและกระแสอางอิงไวในชุดเดียวกันสามารถใช

เปนจุดวัดอางอิงไดท้ังของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและดิจิตอลมัลติมิเตอร ซ่ึงเหตุผลในการ

กําหนดคาตาง ๆ ดังกลาวแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 

หมายเลข 1 ตําแหนงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 0.05V, 0.39V, 2.36V, 6.31V, 39.2V, 

232V, 272V และเหตุผลของการกําหนดคาแรงดันดังกลาว ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 การกําหนดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยวัดมัลติมิเตอรทุกชนิด 

รายการ แรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิง หนวย 
คาท่ีกําหนด .05 .39 2.36 6.31 39.2 232.0 272.0 V 

พิสัยวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร 

0.1 0.5 2.5 10 50 250 1000 V 

50 78 94.4 63.1 78.4 92.8 27.2 
รอยละ 
25-95 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

200m 2 20 20 200 200 600 V 

50.0 
mV 

.390 2.36 6.31 39.2 232 272 
แสดงผล 
>3 หลัก 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย
อัตโนมัติ 

400m 4 4 40 40 400 400 V 

50.0 
mV 

.390 2.36 6.31 39.2 235 272 
แสดงผล 
>3 หลัก 

 
จากตารางท่ี 3.2 แสดงการกําหนดคาแรงดันท่ีทําใหผูเรียนฝกการใชงานมัลติมิเตอรวัดคา 

แรงดันไฟฟากระแสตรงไดครบทุกพิสัยสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกอยูในชวงแรงดันไมต่ํากวา
รอยละ 25 ของคาแรงดันเต็มสเกลถึงคาแรงดันเกือบเต็มสเกลไมเกินประมาณรอยละ 95 ซ่ึงพิจารณา
ไดวาการอานสเกลมีความละเอียด กรณีมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแสดงผลไดไมนอยกวา 3 หลัก เพ่ือให
เกิดการอานคาไดละเอียดและถูกตองตามคุณสมบัติของมาตรวัดระบบไมเกิน 4000 หนวยนับ  
หมายเลข 2 ตําแหนงแหลงจายกระแสไฟตรง 30µA, 1.76mA, 14.2mA, 184mA, 450mAและ
เหตุผลของการกําหนดคากระแสดังกลาว ดังแสดงในตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 การกําหนดคากระแสไฟตรงอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยการวัดของมัลติมิเตอรทุกชนิด 

รายการ กระแสไฟตรงอางอิง หนวย 
คาท่ีกําหนด 30µ 1.76m 14.2m 184m 450m  A 

พิสัยวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร 

50µ 2.5m 25m 250m   A 

60 70.4 56.8 73.6   
รอยละ 
25-95 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

200µ 2m 200m 200m 10  A 

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

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

400µ 4m 40m 400m 4 10 A 

30µ 1.76m 14.2m 184m 184m 450m 
แสดงผล 
>2 หลัก 
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จากตารางท่ี 3.3 แสดงการกําหนดคากระแสท่ีทําใหผูเรียนฝกการใชงานมัลติมิเตอรวัดคา 
กระแสไฟตรงไดครบทุกพิสัยสําหรับชนิดแอนะลอกแสดงคากระแสในชวงไมต่ํากวารอยละ 25 ของ
คากระแสเต็มสเกล ถึงคากระแสเกือบเต็มสเกลในชวงไมเกินรอยละ 95 กรณีชนิดดิจิตอลสามารถ
แสดงคาไมต่ํากวา 2 หลัก เพ่ือใหเกิดการอานคาไดละเอียดและถูกตอง  
 
หมายเลข 3 ตําแหนงแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสสลับ 1.80V, 5.40V, 31V, 235V, 252V เปนคา
แรงดันอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยการวัดของมัลติมิเตอรทุกชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 การกําหนดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยการวัดของมัลติมิเตอร
ทุกชนิด 
 

รายการ แรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิง หนวย 
คาท่ีกําหนด 1.80 5.40 31.0 235 252  V 

พิสัยวัดแอนะลอก 
มัลติมิเตอร 

2.5 10 50 250 1000  V 

72 54 62 94 25.2  
รอยละ 
25-95 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

2 20 200 600 600  V 

1.80 5.40 31.0 235 252  
แสดงผล 
>3 หลัก 

พิสัยวัดของดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

400m 4 40 40 400 400 V 

180.0 1.80 5.40 31.0 235 252 
แสดงผล 
>3 หลัก 

หมายเลข 4 ตําแหนงแหลงจายกระแสไฟสลับ 125µA, 1.65mA, 110mA, 0.55A และ 

เหตุผลของการกําหนดคากระแสดังกลาว ดังแสดงในตารางท่ี 3.5 

ตารางท่ี 3.5 การกําหนดคากระแสไฟสลับอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัยวัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรทุกแบบ 

รายการ กระแสไฟสลับอางอิง หนวย 
คาท่ีกําหนด 125µ 1.65m 110m 0.55   A 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

200µ 2m 200m 10   A 

125µ 1.65m 110m 0.55   
แสดงผล 
>2 หลัก 

พิสัยวัดดิจิตอล 
มัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

400µ 4m 40m 400m 4 10 A 

125µ 1.65m 1.65m 110m 110m 0.55 
แสดงผล 
>2 หลัก 
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จากตารางท่ี 3.5 แสดงการกําหนดคากระแสไฟสลับท่ีทําใหผูเรียนฝกการใชงานดิจิตอล   

มัลติมิเตอรวัดคากระแสไฟสลับไดครบทุกพิสัยและสามารถแสดงคาไมต่ํากวา 2 หลัก เพ่ือใหเกิดการ

อานคาไดละเอียดและถูกตอง  

หมายเลข 5 ตําแหนงตัวตานทานอางอิง 1W±1%0.5Ω, 6.8Ω, 20Ω, 51Ω, 100Ω, 200Ω,  

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

1.2MΩ, 2MΩ,  5.6MΩ, 9.09MΩ, 9.1MΩ, 10MΩ, 20MΩเปนตัวตานทานอางอิงท่ีครอบคลุมพิสัย

การวัดทุกพิสัยของมัลติมิเตอรทุกชนิด  

4.2 การออกแบบวงจรภายในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัย

การวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร 

จากรูปท่ี 3.52 แสดงชุดวงจรแหลงจายไฟฟาภายในชุดอางอิง ซ่ึงจะประกอบดวย 

แหลงจายไฟฟากระแสตรง +48V, +24V, +5V1, +5V2, +310VDC และแหลงจายไฟฟากระแสสลับ 

ซ่ึงมีหมอแปลง 2 ตัว(ท่ีมีการจําหนายท่ัวไป) มาทําการตอใหเกิดการแยกกราวดไฟสูงออกจากการวัด

เพ่ือเพ่ิมแรงดันจาก 220V ใหเปน 293VAC และมีการตอตัวตานทาน 360 Ω 0.5W4 ตัว เปนโหลด

เพ่ือปรับแรงดันใหไดตามท่ีตองการ 

หมายเหตุ : การออกแบบหมอแปลงเนนใชอุปกรณท่ีมีจําหนายโดยท่ัวไป จึงใชหมอแปลงหลายขนาด

และหลายตัว กรณีเม่ือตองการจัดทําจํานวนมากสามารถสั่งโรงงานผลิตเปนหมอแปลงตัวเดียวจะทํา

ใหกะทัดรัดและลดตนทุนการผลิตได 
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รูปท่ี 3.52 แสดงชุดวงจรแหลงจายแรงดันไฟฟาภายในชุดอางอิง 
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4.3 หลักการกําหนดคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงเพ่ือใชเปน 

คาแรงดันทดสอบสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและชนิดดิจิตอล 

1) เพ่ือทําใหสามารถใชมัลติมิเตอรเพ่ือทําการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงไดทุกพิสัย  

สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกอยูในชวงแรงดันไมต่ํากวา รอยละ 25 ของคาแรงดันเต็มสเกลถึงคา

แรงดันเกือบเต็มสเกลไมเกินประมาณรอยละ 95 พิจารณาไดวาการอานสเกลมีความละเอียดเพียงพอ

สําหรับมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแสดงผลไดไมนอยกวา 3 หลัก เพ่ือใหเกิดการอานคาไดละเอียดและ

ถูกตองตามคุณสมบัติของมาตรวัดระบบไมเกิน 4000 หนวยนับ ผูเรียนไดฝกใชมัลติมิเตอรในการวัด

แรงดันไฟฟากระแสตรงไดครบทุกพิสัย 

2) การวัดแรงดันขณะไมมีโหลด หมายถึงการใชดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย

อัตโนมัติ ท่ีมีคาความตานทานอินพุต 40 MΩ คาความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ 0.5 โดยดิจิตอลมัล

ติมิเตอรท่ีนํามาเปนเครื่องมือวัดท่ีกําหนดคาแรงดันอางอิง ตองมีคุณสมบัติท่ีดีกวาตัวเครื่อง มัลติ

มิเตอรท่ีนํามาใชทําเปนชุดฝกและผานการทดสอบเทียบความเท่ียงตรง จากเครื่องมือวัดสอบเทียบ

เครื่องมือวัดในชวงเวลาท่ีกําหนด 

3) การวัดคาแรงดันโดยใชมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกจะมีผลตอแรงดันอางอิงท่ี

ออกแบบ เนื่องจากมัลติมิเติอรชนิดแอนะลอกจะอาศัยพลังงานจากจุดท่ีจะทําการวัดมาขับเคลื่อน

ขดลวดเคลื่อนท่ี เพ่ือทําใหสามารถทราบคาแรงดันท่ีจุดวัดนี้เสมือนวามัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกเปน

โหลดของวงจร โดยโหลดของมาตรวัดพิสัยแรงดันไฟฟากระแสตรงปกติจะมีคา 20 kΩ/V เม่ือถูก

นําไปตอขนานกับจุดวัดของวงจรสรางแรงดันอางอิง ทําใหเกิดคาความตานทานระหวางวงจรแรงดัน

อางอิงและอิมพิแดนซของโวลตมิเตอรรวมกัน ทําใหคาความตานทานท่ีจุดวัดลดลงและแรงดันท่ีจุดวัด

จะลดลงดวย เนื่องจากคาความตานทานรวมลดลง ทําใหคาแรงดันท่ีใหโวลตมิเตอรวัดไดลดลง ต่ํากวา

ขณะไมนํามาตรวัดมาตอเล็กนอย กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอกมาวัดแรงดันท่ีจุดวัดจะตองทํา

ใหแรงดันท่ีจุดวัดคลาดเคลื่อนไปในทางลบไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากปกติคาความคลาดเคลื่อนของ

มาตรวัดไฟฟากระแสตรงชนิดแอนะลอกจะมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ ±3 ซ่ึงมีความ

เหมาะสมจะนํามาใชเปนแรงดันอางอิงได ในกรณีของการนําดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 

มาใช ซ่ึงปกติจะมีคาความตานทานอินพุต 10 MΩ มีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวารอยละ -1 เนื่อง

จากอิมพิแดนซของดิจิตอลมัลติมิเตอรชนิดปรับเลือกพิสัยมีคาสูงกวาอิมพิแดนซของโวลตมิเตอรแบบ

แอนะลอกเม่ือนําไปวัดแรงดันในวงจรเอาตพุตอิมพีแดนซสูงจะเกิดความคลาดเคลื่อนในลักษณะท่ีวัด

คาไดต่ํากวามาตรวัดชนิดแอนะลอก จึงไมตองพิจารณาผลขณะตอโหลดท่ีเกิดจากการนําดิจิตอล    

มัลติมิเตอรไปวัดคาแรงดันอางอิง กรณีของดิจิตอลมัลติมิเตอรชนิดปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ จะไม

พิจารณาความคลาดเคลื่อนของอิมพีแดนซ เนื่องจากใชมิเตอรท่ีมีอิมพีแดนซ 40 MΩ มาใชวัด
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พิจารณาวาไมเปนโหลดของวงจร แตจะพิจารณาเฉพาะความคลาดเคลื่อนจากคาความเท่ียงตรงของ

ดิจิตอลมิเตอรแตละรุนท่ีเกิดจากการวัดเทานั้น 

4.3.1 จุดประสงคของการออกแบบวงจรแรงดันอางอิงไฟฟากระแสตรง 

1) เพ่ือตองการแรงดันอางอิงของไฟฟากระแสตรงท่ีคงท่ี กรณีท่ีใชมาตรวัดแบบ 

แอนะลอกมีความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ -1 และไมเกินรอยละ -0.5 กรณีใชมาตรวัดแบบดิจิตอล 

2) ออกแบบดวยวงจรท่ีประหยัดแตมีความเท่ียงตรงปานกลาง โดยกําหนด 

เง่ือนไขการปรับโดยการใชทริมเมอรแบบเกือกมาชนิด 1 รอบ ซ่ึงสามารถปรับไดสะดวก เลือกใชคา

ความตานทานมาตรฐานท่ีมีจําหนาย ตัวตานทานแบบคงท่ีใชชนิดฟลมโลหะ มีความคลาดเคลื่อน 

±1%นํามาตออนุกรมทําใหการปรับคาแรงดันมีความละเอียดสูญเสียพลังงานท่ีตกครอมตัวตานทาน

นอยมาก 

3) การออกแบบตองเลือกใชทริมเมอรท่ีมีคาต่ํา เพ่ือใหทนกําลังงานไดสูงสามารถ 

ปรับไดละเอียดปกติจะเกิดความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับสัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิสูง เนื่องจากทําจากสาร

ท่ีเปนคารบอน การกําหนดตัวตานทานท่ีแบงแรงดันใหมีคามากสุด ซ่ึงเปนตัวตานทานแบบคงท่ี ท่ีมี

คาสัมประสิทธิ์จากการเปลี่ยนแปลงจากอุณหภูมิคอนขางต่ําเม่ือถูกนํามาออกแบบใชงานในลักษณะนี้ 

จะมีผลทําใหทริมเมอรมีคาความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับสัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิต่ําลงมาก 

4) แหลงจายแรงดันไฟตรงจะถูกควบคุมดวยไอซีคงคาแรงดันแบบ 3 ขา กรณี 

แหลงกําเนิดแรงดันไฟตรงท่ีสูงมาก ออกแบบโดยใชซีเนอรไดโอดเปนตัวควบคุมแรงดันใหคงท่ีจะชวย

ใหประหยัดไดมากกวา 

4.3.2 เง่ือนไขและรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนหลังการออกแบบ 

1) กําหนดใหทริมเมอรอยูบริเวณก่ึงกลางตามคาแรงดันอางอิงท่ีตองการ 

ออกแบบ มีคาคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ ±10 คือ ขณะตั้งคาโปรแกรมคา set อยูระหวาง 0.4 ถึง 

0.6 ความคลาดเคลื่อนของตําแหนงในการปรับคาไมเก่ียวของกับความคลาดเคลื่อนของแรงดันท่ี

เกิดข้ึน 

2) คาของการปรับชวงแกวงของแรงดันอยูระหวางรอยละ ±3 ถึง ±30 ซ่ึงคา 

ความคลาดเคลื่อนของตัวตานทานรวมกับชวงการเปลี่ยนแปลงคาจะไมเกินความสามารถในการปรับ
คาทริมเมอร รอยละ ±50 ในกรณีนี้จะมีคาสูงสุด คือ ±28 คือ รอยละ 56 ของคาความตานทานตัว 
ทริมเมอร ดังนั้นความสามารถในการแกวงตัวสูงไมใชคาความผิดพลาดของแรงดัน โดยคาการแกวงตัว
ของแรงดันท่ีวัดไดอยูในขอบเขตความตองการของแรงดันท่ีสามารถปรับคาไดอยางสะดวกในทุกกรณี
การแกวงตัวของคาแรงดันอยูในชวงแคบ เชน ±3 มีผลตอการปรับไดละเอียด เนื่องจากเปลี่ยนแปลง
นอยไมเกินจากท่ีตองการไดมาก การแกวงตัวของแรงดันอยูในชวงกวาง เชน ±30 ปรับคาไดหยาบ
กวา เพราะเปลี่ยนแปลงไดมากกวาคาท่ีตองการคอนขางมาก แตคา ±30 หมายถึง ปรับได รอยละ 60 
ของคาตัวตานทานแบบปรับคาได จากรอยละ 100 ซ่ึงเผื่อความผิดพลาด รอยละ 40 ดังนั้น การ
กําหนดคาของการปรับทําใหเกิดชวงการแกวงตัวของแรงดันตั้งแต ±3 ถึง ±30 ไมไดมีผลเสียตอการ



 
 

136 
 

คลาดเคลื่อนของคาแรงดันท่ีตองการ สามารถปรับคาแรงดันไดสะดวกในทุกคา เพราะตัวตานทาน
แบงแรงดันอนุกรมกับตัวตานทานปรับคาไดท้ังขางบวกและขางลบ เปนการเพ่ิมความละเอียดในการ
ปรับคาไดคอนขางมาก 
หมายเหตุ : ขอบเขตของการออกแบบไมใชคาความคลาดเคลื่อนของผลการทดลอง จึงไมไดหมายถึง
การออกแบบท่ีมีความผิดพลาดสูงเกินมาตรฐานงานวิจัย ท่ีตองไมเกินรอยละ ±5 ดังนั้น ขอบเขตของ
การออกแบบจึงสามารถกําหนดไดมากนอยตามความเหมาะสมตอการใชงาน  

4.3.3 การออกแบบแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรง 
1) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 0.1 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 mV 
1.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 0.05 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±30%
เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.56 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV  = 0.3 x 0.05 V = 0.015 V 

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

IT
2.5 mA

R1 
1.96 kΩ

R2 
10 Ω

VCC
+5 V

R3 
15 Ω

Vmax = 0.065 V

Vmin = 0.035 V

Vref = 0.05 V

 

 

รูปท่ี 3.53 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 0.05 V  
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ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อนไม

เกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2และ R3เพ่ือหา 

คา Im จากนั้นหาคา ITซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหความคลาดเคลื่อน

ของแรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมี

โหลด กําหนดคา R2 = 10 Ω กอนคํานวณหาคาอ่ืนเนื่องจากเปนคามาตรฐานท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

เม่ือ Imคือ กระแสท่ีไหลผานมาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง ขณะวัดคาจากแรงดันอางอิง 

ท่ีตองการวัด โดยนําคาความตานทานของแอนะลอกมัลติมิเตอรมาพิจารณาผลท่ีเกิดข้ึนเม่ือทําการวัด 

Rm คือ คาความตานทานของแอนะลอกมัลติมิเตอรซ่ึงหาจากความไวของมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอกพิสัย DCV  

Rm = (20kΩ/V)×0.1 V = 2 kΩ 

Im=
m

ref

R
V =

kΩ 2
V 0.05 = 25 µA 

IT ≥  100Im = 100×25 µA = 2.5 mA 

1.2)หาคาความตานทาน R1และ R3 

R1 = 
T

maxCC

I
VV − = 

mA 2.5
V 0.065V 5 −

 

        ∴R1 = 1.9 kΩ เลือกคามาตรฐาน 1.96 kΩ 1% 1/4 W 

R3 = 
T

min

I
V = 

mA 2.5
V 0.035

 

      ∴  R3 = 14 Ω เลือกคามาตรฐาน 15 Ω 1% 1/4 W 

1.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 0.05 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.53 

จากรูปท่ี 3.54 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.515 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 0.05 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุด คือ 62.98 mV 

แรงดันต่ําสุด คือ 37.78 mV และ IT =2.519mA การแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

mV 50
mV 50mV 62.98 −

×100 = 25.96 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 

mV 50
mV 50mV 37.78 −

×100 = -24.44 
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รูปท่ี 3.54 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะไมมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.55 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 49.52 mV กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 24.76 

µA และ IT =2.519mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Im ประมาณ 102 เทา ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานท่ี

กําหนด แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

 

รูปท่ี 3.55 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.05 V ในสภาวะมีโหลด 
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1.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 30       

ดังรูปท่ี 3.54 ไดผลตามตารางท่ี 3.6 

ตารางท่ี 3.6 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 0.05 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

จําลองสถานการณ 25.96 -24.44 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.6 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 30 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวา        

การออกแบบถูกตอง 

1.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิง จากการออกแบบกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลด

และมีโหลด คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 ดังแสดงในรูปท่ี 3.54 และ 3.55 

คิดเปน รอยละ 
mV 50

mV 50mV 49.52 −
×100 = -0.96 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.96 ตามสมมติฐานการออกแบบขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอกพิสัย 0.1 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 mV แรงดันอางอิง Vref= 

0.05 Vเลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 =1.96 kΩ 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 

10 Ω และ R3= 15 Ω 1% 1/4 W 

2) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 0.5 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 V 

2.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 0.39 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±10%

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.56 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.1 x 0.39 V = 0.039 V 
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Vmax = 0.39 V + 0.039 V = 0.429 V 

Vmin = 0.39 V - 0.039 V = 0.351 V 

IT
3.9 mA

R1 
1.15 kΩ

R2 
20 Ω

VCC
+5 V

R3 
88.7 Ω

Vmax = 0.429 V

Vmin = 0.351 V

Vref = 0.39 V

 

รูปท่ี 3.56 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 0.39 V 

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2 และ R3 เพ่ือหา 

คา Im จากนั้น หาคา IT ซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหเกิดแรงดันคลาด 

เคลื่อนของแรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะ

ไมมีโหลดกําหนดคา R2 = 20 Ω เนื่องจากเปนคามาตรฐานท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

Rm = (20kΩ/V)×0.5 V = 10 kΩ 

Im=
m

ref

R
V =

kΩ 10
V 0.39 = 39 µA 

IT ≥  100Im = 100×39 µA = 3.9 mA 

2.2) หาคาความตานทาน R1 และ R3 

R1 = 
T

maxCC

I
VV − = 

mA 3.9
V 0.429V 5 −

 

       ∴R1 = 1.17 kΩ เลือกคามาตรฐาน 1.15 kΩ 1% 1/4 W 

                              R3 = 
T

min

I
V = 

mA 3.9
V 0.351  

        ∴  R3 = 90 Ω  เลือกคามาตรฐาน 88.7 Ω 1% 1/4 W 
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2.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 0.39 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.56 

 

รูปท่ี 3.57 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะไมมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.57 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.526 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 0.39 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 0.4318 V 

แรงดันต่ําสุดมีคา 0.3523 V และ IT =3.972mA การแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

V 0.39
V 0.39V 0.4318 −

×100 = 10.71 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 

V 0.39
V 0.39V 0.3523 −

×100 = -9.66 

จากรูปท่ี 3.58 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 0.3865 V กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 38.65 

µA และ IT =3.975mA ซ่ึงคา IT มีคามากกวา Im เทากับ 102 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 

แสดงวาการออกแบบถูกตอง 
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รูปท่ี 3.58 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 0.39 V ในสภาวะมีโหลด 

2.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด คิดเปนรอยละ 10  

ดังรูปท่ี 3.57 ไดผลตามตารางท่ี 3.7 

ตารางท่ี 3.7 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 0.39 V  

ขอบเขตการการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 10 -10 

จําลองสถานการณ 10.71 -9.66 

รอยละ อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.7 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 10 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

2.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 แสดงผลดังรูปท่ี 3.57 และ 3.58 
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คิดเปน รอยละ
V 0.39

V 0.39V 0.3865 −
×100 = -0.89 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.89 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอกพิสัย 0.5 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 V แรงดันอางอิง Vref= 

0.39 V เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 =1.15 kΩ 1% 1/4 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได  

R2 = 20 Ω และ R3 = 88.7 Ω 1% 1/4 W 

3) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 2.5 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V 

3.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref = 2.36 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด  ∆V = ±10% 

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.59 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.1 ×2.36 V = 0.236 V 

Vmax = 2.36 V + 0.236 V = 2.596 V 

Vmin = 2.36 V - 0.236 V = 2.124 V 

IT
4.72 mA

R1 
510 Ω

R2 
100 Ω

VCC
+5 V

R3 
442 Ω

Vmax = 2.596 V

Vmin = 2.124 V

Vref = 2.36 V

 

รูปท่ี 3.59 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 2.36 V 
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ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2 และ R3 เพ่ือหา 

คา Imจากนั้นหาคา IT ซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหความคลาดเคลื่อน

ของแรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมี

โหลด กําหนดคา R2 = 100 Ω เนื่องจากเปนคามาตรฐานท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

Rm = (20kΩ/V)×2.5 V = 50 kΩ 

Im=
m

ref

R
V =

kΩ 50
V 0.39 = 47.2 µA 

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

3.2)หาคาความตานทาน R1และ R3 

R1 = 
T

maxCC

I
VV − = 

mA 4.72
V 596.2V 5 −  

           ∴R1 = 509.32 Ω เลือกคามาตรฐาน 510 Ω 1% 1/4 W 

              R3 = 
T

min

I
V = 

mA 4.72
V 2.124  

      ∴  R3 = 450 Ω เลือกคามาตรฐาน 442 Ω 1% 1/4 W 

3.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 2.36 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.59 

 

รูปท่ี 3.60 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะไมมีโหลด 
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จากรูปท่ี 3.60 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.454 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 2.36 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 2.576 V 

แรงดันต่ําสุดมีคา 2.101 V และ IT =4.753mA การแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

V 2.36
V 2.36V 2.576 −

×100 = 9.15 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 
V 2.36

V 2.36V 2.101 −

×100 = -10.97 

 

รูปท่ี 3.61 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.61 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 2.36 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 2.348 V กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 46.96 µA 

และ IT =4.775mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Im ประมาณ 102 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 

แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

3.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 10  

ดังรูปท่ี 3.60 ไดผลตามตารางท่ี 3.8 

 

 



 
 

146 
 

ตารางท่ี 3.8 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 2.36 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 10 -10 

จําลองสถานการณ 9.15 -10.97 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.8 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 10 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

3.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อน ไมเกิน รอยละ -1 ดังแสดงในรูปท่ี 3.60 และ 3.61 

คิดเปน รอยละ
V 2.36

V 2.36V 2.348 −
×100 = -0.51 

ผลการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนมีคารอยละ -0.51 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอกพิสัย 2.5 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V แรงดันอางอิง Vref= 

2.36 Vเลือกคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 510 Ω 1% 1/4 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 

100 Ω และ R3= 442 Ω 1% 1/4 W 

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

1.96kΩ R1 1%

Vmax = 0.062V

Vmin = 0.037V

10Ω 
R2

Vmax = 0.431V

Vmin = 0.352V Vmin = 2.101V

Vmax = 2.576V

R4 1.15kΩ 1% R7 510Ω 1%

R9 442Ω 1%R6 88.7Ω 1%R3 15Ω 1%

20Ω 
R5 R8

100Ω 

Vin +5 V

 
รูปท่ี 3.62 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +5V1 
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จากรูปท่ี 3.62 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยรับแรงดันไฟฟากระแสตรง  

Vin+5V1มาจากชุดวงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรงภายในชุดอางอิงจากรูปท่ี 3.52เพ่ือมาแบงใหเกิด

แรงดันคาตาง ๆ ท่ีตองการ เชน 0.05V, 0.39V และ 2.36V 

4) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 10 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V 

4.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 6.31 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±5% 

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.63การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.05 ×6.31 V = 0.3155 V 

Vmax = 6.31 V + 0.3155 V = 6.6255 V 

Vmin = 6.31 V - 0.3155 V = 5.9945 V 

IT
3.15 mA

R1 
5.36 kΩ

R2 
200 Ω

VCC
+24 V

R3 
1.87 kΩ

Vmax = 6.6255 V

Vmin = 5.9945 V

Vref = 6.31 V

 

รูปท่ี 3.63 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 6.31 V 

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2และ R3เพ่ือหา 

คา ITท่ีกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหเกิดแรงดันคลาดเคลื่อนของแรงดัน

อางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

กําหนดคา R2 = 200 Ω เนื่องจากเปนคาท่ีมีจําหนายท่ัวไป 
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                       Rm = (20kΩ/V)×10 V = 200 kΩ 

                         Im=
m

ref

R
V =

kΩ 200
V 6.31 = 31.55 µA 

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

4.2)หาคาความตานทาน R1และ R3 

   R1 = 
T

maxCC

I
VV − = 

mA 3.155
V 6255.6V 24 −

 

∴R1 = 5.5 kΩ เลือกคามาตรฐาน 5.36 kΩ 1% 1/4 W 

     R3 = 
T

min

I
V = 

mA 3.155
V 5.9945  

         ∴  R3 = 1.9 kΩ เลือกคามาตรฐาน 1.87 kΩ 1% 1/4 W 

4.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 6.31 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.63 
 

 

รูปท่ี 3.64 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะไมมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.64 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.582 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 6.31 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 6.686 V 

แรงดันต่ําสุดมีคา 6.04 V และ IT =3.23mA การแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

V 6.31
V 6.31V 6.686 −

×100 = 5.95 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 
V 6.31

V 6.31V 6.04 −

×100 = -4.27 
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รูปท่ี 3.65 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.65 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 6.31 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 6.265 V กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 31.33 µA 

และ IT =3.238mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Im ประมาณ 103 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 

แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

4.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 5 ดังรูปท่ี 

3.64 ไดผลตามตารางท่ี 3.9 

ตารางท่ี 3.9 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 6.31 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 5 -5 

จําลองสถานการณ 5.95 -4.27 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 
 

จากตารางท่ี 3.9 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 
สภาวะไมมีโหลด รอยละ 5 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ
ออกแบบถูกตอง 
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4.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 แสดงผลดังรูปท่ี 3.64 และ 3.65 

คิดเปน รอยละ 
V 6.31

V 6.31V 6.265 −
×100 = -0.71 

ผลการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนมีคารอยละ -0.71 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  

พิสัย 10 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V แรงดันอางอิงVref= 6.31 Vเลือก

คาความตานทานมาตรฐาน R1 = 5.36 kΩ 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 200 Ω และ 

R3= 1.87 kΩ 1% 1/4 W 

5) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 50 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 V 

5.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 39.2 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V= ±10% 

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.66 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.1 ×39.2 V = 3.92 V 

Vmax = 39.2 V + 3.92 V = 43.12 V 

Vmin = 39.2 V – 3.92 V = 35.28 V 

IT
3.92 mA

R1 
1.15 kΩ

R2 
2 kΩ

VCC
+48 V

R3 
9.09 kΩ
1/2 W

Vmax = 43.12 V

Vmin = 35.28 V

Vref = 39.2 V

 

รูปท่ี 3.66 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 39.2 V 
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ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อน 

ไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2 และ R3 เพ่ือหา 

คา Imจากนั้นหาคา ITซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหคาคลาดเคลื่อนของ

แรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

กําหนดคา R2 = 2 kΩ เนื่องจากเปนคาท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

Rm = (20kΩ/V)×50 V = 1 MΩ 

Im=
m

ref

R
V =

MΩ 1
V 39.2 = 39.2 µA 

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

5.2) หาคาความตานทาน R1และ R3 

R1 = 
T

maxCC

I
VV − = 

mA 3.92
V 12.43V 48 −  

             ∴R1 = 1.24 kΩ  เลือกคามาตรฐาน 1.15 kΩ 1% 1/4 W 

  R3 = 
T

min

I
V = 

mA 3.92
V 35.28 = 9 kΩ  

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

                ∴PR3 = 138.29 mW×4 = 553.16 mW เลือกคามาตรฐาน 9.09 kΩ 

1% 1/2 W 

5.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 39.2 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.66 

 
รูปท่ี 3.67 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะไมมีโหลด 
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จากรูปท่ี 3.67 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.547 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 39.2 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 43.49 V 

แรงดันต่ําสุด มีคา 35.65 V และ IT =3.922mA การแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

V 39.2
V 39.2V 43.49 −

×100 = 10.94และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 

V 39.2
V 39.2V 35.65 −

×100 = -9.06 

 

 
 

รูปท่ี 3.68 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.68 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 39.2 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 39.13 V กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 39.13 µA 

และ IT =3.954mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Im ประมาณ 101 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 

แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

5.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 10  

ดังรูปท่ี 3.67 ไดผลตามตารางท่ี 3.10 
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ตารางท่ี 3.10 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 39.2 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 10 -10 

จําลองสถานการณ 10.94 -9.06 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.10 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 10 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

5.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ผิดพลาด 

ไมเกิน รอยละ -1 แสดงผลดังรูปท่ี 3.67 และ 3.68 

คิดเปน รอยละ 
V 39.2

V 39.2V 39.13 −
×100 = -0.18 

ผลการวิเคราะหผลความคลาดเคลื่อนมีคารอยละ -0.18 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอก พิสัย 50 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 V แรงดันอางอิงVref= 

39.2 V เลือกคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 1.15 kΩ 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 

2 kΩ และ R3= 9.09 kΩ 1% 1/2 W 

Vref = 6.31V

Vmax = 6.686V

Vmin = 6.04V

R1 5.36kΩ 1%

R3 1.87Ω 1%

200Ω 
R2

Vin +24 V

Vref = 39.2V

Vmax = 43.49V

Vmin = 35.65V

R1 1.15kΩ 1%

R3 9.09kΩ 1%

2kΩ 
R2

Vin +48 V

½ W

 
  (ก)               (ข) 

รูปท่ี 3.69 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +24V และ +48V 
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จากรูปท่ี 3.69 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยจะรับแรงดันไฟฟากระแสตรง 

Vin +24V จากรูปท่ี 3.52 มาแบงแรงดันใหเกิดแรงดันอางอิงตามท่ีตองการท่ี Vref = 6.31V ตามรูปท่ี

3.69(ก) และ รูปท่ี 3.69(ข) ไดรับแรงดันไฟฟากระแสตรง Vin +48V จากรูปท่ี 3.52 มาแบงแรงดันให

เกิดแรงดันอางอิงท่ี Vref = 39.2V 

6) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 250 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V 

6.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 232.0 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V= ±5% 

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.70 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.05 x 232.0 V = 11.6 V 

Vmax = 232.0 V + 11.6 V = 243.6 V 

Vmin = 232.0 V – 11.6 V = 220.4 V 

IT
11.6 mA

R1 
5.36 kΩ
3 W

R2 
5 kΩ 3 W

VCC
+310 V

Vmax = 243.6 V

Vmin = 220.4 V

Vref = 232.0 V
VZ1
27 V
1 W

VZ2  110 V
      5 W

VZ3  110 V
      5 W

 

รูปท่ี 3.70 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 232.0 V 
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          ซีเนอรไดโอด VZ1 = 27 V 

                         PVZ1 = 
R

V
2

2Z1  =
Ωk 5
V) (27 2

= 145.8 mW 

∴  PVZ1 =145.8 mW×5 = 729 mW 

เลือกซีเนอรไดโอดเบอร NTE5139A มีคา VZ = 27 V 1 W 

ซีเนอรไดโอด VZ2และ VZ3 = 110 V 

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

∴ PVZ2-3 =1.276 W×4 = 5.104 W 

เลือกซีเนอรไดโอดเบอร NTE5157A มีคา VZ = 110 V 5 W 

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อนไม

เกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2เพ่ือหาคา Im 

จากนั้นหาคา IT ซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหคาความคลาดเคลื่อนของ

แรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

กําหนดคา R2 = 5 kΩ เนื่องจากเปนคาท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

Rm = (20kΩ/V)×250 V = 5 MΩ 

Im =
m

ref

R
V =

MΩ 5
V 232.0 = 46.4 µA 

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

6.2)หาคาความตานทาน R1 

R1 =
T

maxCC

I
VV − = 

mA 11.6
V 243.6V 310 − = 5.7 kΩ 

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

      ∴PR1 = 721.24 mW×4 = 2.88 W  

เลือกคามาตรฐาน 5.36 kΩ 1% 3 W 
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6.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 232.0 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.70 

 
 

รูปท่ี 3.71 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.71 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.559 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 232.0 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 247.1 V 

แรงดันต่ําสุด มีคา 220.1 V และ IT =11.74mAการแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ

V 232.0
V 232.0V 247.1 −

×100 = 6.50 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 

V 232.0
V 232.0V 220.1 −

×100 = -5.13 

จากรูปท่ี 3.72 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 231.9 Vกระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก คือ Im= 46.38 µA 

และ IT =11.74mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Imประมาณ 253 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด แสดง

วาการออกแบบถูกตอง 
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รูปท่ี 3.72 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 232.0 V ในสภาวะมีโหลด 
 

6.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 5 ดังรูปท่ี 

3.71 ไดผลตามตารางท่ี 3.11 

ตารางท่ี 3.11 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 232.0 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 5 -5 

จําลองสถานการณ 6.50 -5.13 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.11 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบ     

ในสภาวะไมมีโหลด รอยละ 5 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

6.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 แสดงผลดังรูปท่ี 3.71 และ 3.72 



 
 

158 
 

คิดเปน รอยละ 
V 232.0

V 232.0V 231.9 −
×100 = -0.043 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.043 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอกพิสัย 250 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V แรงดันอางอิง Vref= 

232.0 V เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 5.36 kΩ 1% 3 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2 

= 5 kΩ  3 Wซีเนอรไดโอดเบอร NTE5139A มีคา VZ = 27 V 1 W และซีเนอรไดโอดเบอร 

NTE5157A มีคา VZ = 110 V 5 W 

7) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 1000 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V 

7.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 272.0 V 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V= ±5% 

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.73 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV = 0.05 ×272.0 V = 13.6 V 

Vmax = 272.0 V + 13.6 V = 285.6 V 

Vmin = 272.0 V– 13.6 V = 258.4 V 

                ซีเนอรไดโอด VZ1 = 24 V 

PVZ1 = 
R

V
2

2Z1  =
Ωk 5
V) (24 2

= 115.2 mW 

      ∴  PVZ1 =115.2 mW×5 = 576 mW 

เลือกซีเนอรไดโอดเบอร NTE5137A มีคา VZ = 24 V 1 W 

ซีเนอรไดโอด VZ2 และ VZ3 = 130 V 

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

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

เลือกซีเนอรไดโอดเบอร NTE5159A มีคา VZ = 130 V 5 W 
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IT
11.6 mA

R1 
3.9 kΩ
1 W

R2 
5 kΩ 1 W

VCC
+310 V

Vmax = 285.6 V

Vmin = 258.4 V

Vref = 272.0 V
VZ1
24 V
1 W

VZ2 130 V
     5 W

VZ3 130 V
     5 W

 

รูปท่ี 3.73 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 272.0 V 

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อนไม

เกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของ R2 เพ่ือหาคา Im
จากนั้นหาคา IT ซ่ึงกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา เพ่ือใหคาความคลาดเคลื่อนของ

แรงดันอางอิง ไมเกินรอยละ -1 เพราะหลักการออกแบบวงจรแบงแรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

กําหนดคา R2 = 5 kΩ เนื่องจากเปนคาท่ีมีจําหนายท่ัวไป 

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

Im=
m

ref

R
V =

MΩ 20
V 232.0 = 13.6 µA 

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

7.2) หาคาความตานทาน R1 

R1 = 
T

maxCC

I
VV −  = 

mA 6.528
V 285.6V 310 − = 3.737 kΩ 

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

       ∴PR1 = 166.19 mW×4 = 664 mW 

เลือกคามาตรฐาน 3.9 kΩ 1% 1 W 
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7.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 272.0 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.73 

 
 

รูปท่ี 3.74 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.74 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.505 เพ่ือใหไดคาแรงดันอางอิง 272.0 V ผลท่ีได คือ แรงดันสูงสุดมีคา 284.1 V 

แรงดันต่ําสุด มีคา 260.1 V และ IT =6.637mAการแกวงของแรงดันดานบวกมีคา รอยละ 

V 272.0
V 272.0V 284.1 −

×100 = 4.44 และการแกวงของแรงดันดานลบมีคา รอยละ 

V 272.0
V 272.0V 260.1 −

×100 = -4.375 

จากรูปท่ี 3.75 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะมีโหลด  

แรงดันอางอิงมีคาคงเดิม คือ 272.0 V กระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก Im= 13.60 µA 

และ IT =6.637mA ซ่ึงคา ITมีคามากกวา Imประมาณ 488 เทา เปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด แสดง

วาการออกแบบถูกตอง 
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รูปท่ี 3.75 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 272.0 V ในสภาวะมีโหลด 
 

7.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 5  

จากรูปท่ี 3.74 ไดผลตามตารางท่ี 3.12 

ตารางท่ี 3.12 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง  

ของแรงดันอางอิง 272.0 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 5 -5 

จําลองสถานการณ 4.44 -4.375 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

จากตารางท่ี 3.12 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 5 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

7.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 แสดงผลดังรูปท่ี 3.74 และ 3.75 
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คิดเปน รอยละ 
V 272.0

V 272.0V 272.0 −
×100 = 0 

ผลการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนคาแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด

ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง  ซ่ึงตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสตรงสําหรับมัลติมิเตอรชนิด 

แอนะลอก พิสัย 1000 V และดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V แรงดันอางอิง 

Vref= 272.0 V เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 3.9 kΩ 1% 1 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได

R2 = 5 kΩ  1 W ซีเนอรไดโอดเบอร NTE5137A มีคา VZ = 24 V 1 W ซีเนอรไดโอด เบอร 

NTE5141A มีคา VZ = 30 V 5 W และซีเนอรไดโอดเบอร NTE5159A มีคา VZ = 130 V 5 W 

Vref = 232.0V

Vmin = 220.1V

Vmax = 247.1V

NTE5157A
 110V 5W

VZ2

VZ3 NTE5157A
 110V 5W

NTE5139A
 27V 1W

VZ1

Vref = 272.0V

Vmin = 260.1V

Vmax = 284.1V

NTE5157A
 130V 5W

VZ5

VZ6 NTE5157A
 130V 5W

 24V 1W

VZ4

NTE5137A

R1 5.36kΩ 1% 3.9kΩ 1%R3

R2 R4

5kΩ
3W

1W

5kΩ
1W

Vin +310 V

 

รูปท่ี 3.76 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรง +310V 

 จากรูปท่ี 3.76 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงโดยรับแรงดันไฟฟา

กระแสตรง Vin+310VDC จากรูปท่ี 3.76 มาใชแบงแรงดันตามความตองการท่ี 232V และ 272V 
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4.4 หลักการกําหนดคากระแสอางอิงกระแสไฟตรงเพ่ือใชเปนคากระแส 

ทดสอบสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและชนิดดิจิตอลมิเตอร 

1) เพ่ือทําใหสามารถใชมิเตอร วัดคากระแสไดครบทุกพิสัย สําหรับชนิดแอนะลอก  

แสดงคากระแสในชวงไมต่ํากวารอยละ 25 ของคากระแสเต็มสเกล ถึงคากระแสเกือบเต็มสเกลในชวง

ไมเกินรอยละ 95 กรณีชนิดดิจิตอล สามารถแสดงคาไมตํ่ากวา 2 หลัก เพ่ือใหเกิดการอานคาได

ละเอียดและถูกตอง ผูเรียนไดฝกการใชมัลติมิเตอรในการวัดกระแสไฟตรงไดครบทุกพิสัย 

2) การออกแบบวงจรไมนําแรงดันตกครอมข้ัววัดกระแส (Voltage burden) และคา 

ความตานทานของแอมปมิเตอรมาพิจารณา ซ่ึงโดยปกติคาความตานทานภายในของแอมปมิเตอรจะมี

ผลทําใหคากระแสท่ีวัดไดต่ํากวาคากระแสในขณะไมตอแอมปมิเตอรอนุกรมกับวงจรเล็กนอย เพราะ

แอมปมิเตอรท่ีตออนุกรมกับโหลดจะเปนการเพ่ิมคาความตานทานของโหลดใหมากข้ึนเล็กนอยกลาว 

คือ เปนการนําแอมปมิเตอรในอุดมคติมาวัดทดสอบในการสรางวงจรอางอิงไฟฟากระแสตรง 

4.4.1 จุดประสงคของการออกแบบวงจรจายกระแสไฟตรงอางอิง 

1) เพ่ือตองการกระแสไฟตรงอางอิงท่ีมีความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ ±1.2 

ตามคาความคลาดเคลื่อนของมัลติมิเตอรท่ีใชเปนเครื่องมือวัดอางอิง 

2) ออกแบบดวยวงจรท่ีประหยัดและสามารถตรวจสอบการออกแบบดวย 

โปรแกรมการจําลองสถานการณแตมีความเท่ียงตรงตามเง่ือนไขขอ 1 ปรับคากระแสดวยทริมเมอร

แบบเกือกมา ชนิด 1 รอบ ซ่ึงสามารถปรับไดสะดวกเลือกใชตัวตานทานท่ีมีจําหนาย เปนตัวตานทาน

คงท่ีชนิดฟลมโลหะคลาดเคลื่อน ±1% 

3) การออกแบบตองเลือกใชทริมเมอรท่ีมีคาต่ํา เพ่ือใหทนกําลังงานไดสูง ปรับคา 

ไดละเอียดเกิดความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับสัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิต่ํา แมจะใชสารคารบอนซ่ึงมีคา

สัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิคอนขางสูง โดยกําหนดตัวตานทานท่ีจะนํามาตออนุกรมกับทริมเมอรใหมีคา

มากสุด ซ่ึงเปนตัวตานทานแบบคงท่ี 

4) ตนกําเนิดแหลงจายแรงดันท่ีจะถูกใชเปนแหลงจายกระแสจะถูกควบคุมดวย 

ไอซีคงคาแรงดันแบบ 3 ขา 

5) กรณีการออกแบบวงจรจายกระแสสูง ตัวทริมเมอรไมสามารถทนกําลังงาน 

สูญเสียท่ีเกิดข้ึนกับทริมเมอรเองได จึงออกแบบโดยใชวงจรท่ีมีทรานซิสเตอรชวยขยายกระแสเปนตัว

รับภาระโหลด ซ่ึงคลายกับการออกแบบวงจรไบแอสทรานซิสเตอรท่ีทําหนาท่ีเปนวงจรขยายคลาสเอ 

ในกรณีนี้ไมเก่ียวของกับการขยายสัญญาณความถ่ีเปนเพียงการขยายกระแสไฟตรงเทานั้น โดยการ

ไบแอสจะมีการตอ RE เพ่ือทําใหเสถียรภาพของวงจรขยายดีข้ึน คือ ใหคากระแสโหลดคอนขางคงท่ี 

เนื่องจากคา VBE ของทรานซิสเตอรจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมินอยมาก ความหมายของวงจรจาย

กระแสโดยใช ทริมเมอร คือการควบคุมกระแสเบสของวงจรไบแอสทรานซิสเตอร เพ่ือใหควบคุม
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กระแสท่ีไหลผานขาคอลเลกเตอรของทรานซิสเตอรอีกครั้ง โดยทรานซิสเตอรจะทําหนาท่ีเปนตัวขับ

โหลดแทนวงจร ทริมเมอรท่ีใชขับโหลดกรณีวงจรจายกระแสต่ํา ๆ 

4.4.2 เง่ือนไขและรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนหลังจากการออกแบบ 

1) กําหนดใหทริมเมอรอยูก่ึงกลางตามคากระแสอางอิงท่ีกําหนด ขณะตั้งคา 

โปรแกรม set อยูระหวาง 0.4 ถึง 0.6 

2) การปรับแตงคาของกระแสหลังจากการจําลองสถานการณเพ่ือใหสามารถ 

ปรับทริมเมอรใหเกิดการแกวงของคากระแสอยูระหวาง รอยละ ±3 ถึง ±30 ซ่ึงเปนขอบเขตของการ

ออกแบบเบื้องตน การกําหนดขอบเขตท่ีกวางเพ่ือใหสอดคลองกับคาตัวตานทานท่ีมีจําหนาย โดย

เฉพาะตัวทริมเมอรไมมีคาใหเลือกไดหลากหลายเหมือนตัวตานทานแบบคงท่ี 

4.4.3 การออกแบบกระแสอางอิงของกระแสไฟตรง 

1) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 50 µA และดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 µA 

1.1)กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสอางอิงIref = 30.0 µA 

เนื่องจากตัวตานทาน RTเปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคาเทากับ 30 µA 

เม่ือ RT= R1 +
2

R1 ตามวงจรรูปท่ี 3.77 

RT =
ref

CC

I
V =

μA 30
V 5 = 166.6 kΩ  

IT
30 µA

R1 
158 kΩ

R2 
15 kΩ

VCC
+5 V

 

รูปท่ี 3.77 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 30.0 µA 
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1.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและ 

ต่ําสุดของคากระแสอางอิง ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±5% ตามวงจรรูปท่ี 3.77 เพ่ือหาคา R2ดังนี้ 

                           R2 = %∆I ×RT 

= (0.05 x2) ×166 kΩ 

  ∴  R2 = 16.66 kΩ  เลือกคามาตรฐาน 15 kΩ 

     หาคา R1จาก       R1 = RT - 







2
R 2  

            = 166.6 kΩ - 





 Ω

2
k 15

 

                  ∴  R1 = 158.5 kΩ เลือกคามาตรฐาน 158 kΩ 

         Imax = 








1

CC

R
V = 








Ωk 158
V 5  = 31.64 µA      

        Imin = 







+ 21

CC

RR
V = 








+Ω kΩ15k 158
V 5  = 28.90 µA 

     ∆I = 31.64 µA - 28.90 µA = 2.74 µA 

              ±∆I = 







2
μA 2.74  = 1.37 µA 

1.3) การจําลองสถานการณการออกแบบกระแสอางอิง พิสัย 50 µA โดย 

ใชโปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.77 
 

 

รูปท่ี 3.78 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref= 30.0 µA 
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จากรูปท่ี 3.78 แสดงผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแสอางอิง 30.0 µA 

เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 158 kΩ 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2=  

15 kΩ และตองปรับคา set = 0.577 เพ่ือใหไดคากระแสอางอิง 30.0 µA 
 

 

รูปท่ี 3.79 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 

จากรูปท่ี 3.79 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imax  จากการออกแบบกระแสอางอิง  

30.0 µA ตองปรับคา set = 0 ซ่ึงไดคา Imax=31.65 µA  การแกวงของกระแสดานบวกมีคา  

รอยละ  
μA 30

μA 30μA 31.65 − ×100 = 5.5 

จากรูปท่ี 3.80 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imin จากการออกแบบกระแสอางอิง  

30.0 µA ตองปรับคา set = 1 ซ่ึงไดคา Imin=28.90 µA การแกวงของกระแสดานลบมีคา รอยละ 

μA 30
μA 30μA 28.90 − ×100 = -3.66 
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รูปท่ี 3.80 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 

1.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสดานบวกและดานลบ ตามรูปท่ี 3.78-3.80 ผลท่ีไดอยูในขอบเขต

การออกแบบ ดังตารางท่ี 3.16 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ตารางท่ี 3.13 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ

กระแสอางอิง 30.0 µA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 5 -5 

จําลองสถานการณ 5.5 -3.66 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

2) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 2.5 mA และดิจิตอลมัลติมิเตอร  

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 mA 

2.1)กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสอางอิงIref = 1.76 mA 

เนื่องจากตัวตานทาน RTเปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคา 1.76 mA  เม่ือ 

RT= R1 +
2

R1 ตามวงจรรูปท่ี 3.81 
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RT =
ref

CC

I
V =

mA 1.76
V 5 = 2.84 kΩ  

IT
1.76 mA

R1 
2.74 kΩ

R2 
200 Ω

VCC
+5 V

 

รูปท่ี 3.81 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 1.76mA 

2.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและ 

ต่ําสุดของคา กระแสอางอิง ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±5% ตามวงจรรูปท่ี 3.81เพ่ือหาคา R2ดังนี้ 

R2 = %∆I x RT 

    = (0.05 x 2) x 2.84 kΩ 

      ∴  R2 = 284 Ω เลือกคามาตรฐาน 200 Ω 

หาคา R1จาก R1 = RT - 







2
R 2  

            = 2.84 kΩ - 





 Ω

2
 200  

       ∴  R1 = 2.74 kΩ  เลือกคามาตรฐาน 2.74 kΩ  

      Imax = 








1

CC

R
V = 








Ωk 2.74
V 5  = 1.824 mA 

 Imin = 







+ 21

CC

RR
V = 








Ω+Ω 200k 2.74
V 5  = 1.70 mA 

                          ∆I = 1.824 mA - 1.70 mA = 0.124 mA 

             %∆I = 





 ×Ω

mA 1.76
mA 0.124 100  = 7.08 

           ±∆I = 







2
mA  7.08  = 3.54 mA 
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2.3) การจําลองสถานการณการออกแบบกระแสอางอิง พิสัย 2.5 mA   

โดยใชโปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.81 
 

 
 

รูปท่ี 3.82 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref= 1.76mA 

จากรูปท่ี 3.82 แสดงผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแสอางอิง 1.76mA 

เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 =2.74 kΩ 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2=  

200 Ω และตองปรับคา set = 0.508 เพ่ือใหไดคากระแสอางอิง 1.76mA 
 

 
รูปท่ี 3.83 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 
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จากรูปท่ี 3.83 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imax จากการออกแบบกระแสอางอิง  

1.76mA ตองปรับคา set = 0 ซ่ึงไดคา Imax=1.825mA การแกวงของกระแสดานบวกมีคา  

รอยละ  
mA 1.76

mA76.1mA 1.825 −
×100= 3.69 

 

 

รูปท่ี 3.84 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 

จากรูปท่ี 3.84 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imin จากการออกแบบกระแสอางอิง  

1.76mA ตองปรับคา set = 1 ซ่ึงไดคา Imin=1.701 mA การแกวงของกระแสดานลบมีคา รอยละ 

mA 1.76
mA76.1mA 1.701 −

×100= -3.35 

2.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสดานบวกและดานลบ ตามรูปท่ี 3.82-3.84ผลท่ีไดอยูในขอบเขต

การออกแบบ ดังตารางท่ี 3.17 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ตารางท่ี 3.14 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ

กระแสอางอิง 1.76 mA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 5 -5 

จําลองสถานการณ 3.69 -3.35 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 



 
 

171 
 

3) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 25 mA และดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 mA 

3.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสอางอิงIref = 14.2 mA 

เนื่องจากตัวตานทาน RTเปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคาเทากับ14.2 mA 

เม่ือ RT= R1 +
2

R1 ตามวงจรรูปท่ี 3.85 

RT =
ref

CC

I
V =

mA 14.2
V 5 = 352 Ω  

IT
14.2 mA

R1 
300 Ω

R2 
100 Ω

VCC
+5 V

 

รูปท่ี 3.85 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 14.2 mA 

3.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและ 

ต่ําสุดของคากระแสอางอิง ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±15% ตามวงจรรูปท่ี 3.85 เพ่ือหาคา R2 ดังนี้ 

R2 = %∆I ×RT 

   = (0.15 ×2) ×352 kΩ  

     ∴  R2 = 105.6 Ω เลือกคามาตรฐาน 100 Ω 

หาคา R1จาก R1 = RT - 







2
R 2  

      = 352 Ω - 





 Ω

2
 100  

       ∴  R1 = 302 Ω เลือกคามาตรฐาน 300 Ω  

          Imax = 








1

CC

R
V = 








Ω 300
V 5  = 16.66 mA 
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Imin = 







+ 21

CC

RR
V = 








Ω+Ω 100 300
V 5  = 12.5 mA 

 ∆I = 16.66 mA - 12.5 mA = 4.16 mA 

            %∆I = 





 ×Ω

mA 14.2
mA 4.16 50  = 14.64  

          ±∆I = 







2
mA  14.64  = 7.32 mA 

3.3) การจําลองสถานการณการออกแบบกระแสอางอิง พิสัย 25 mA    

โดยใชโปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.85 
 

 

รูปท่ี 3.86 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref= 14.2 mA 

จากรูปท่ี 3.86 แสดงผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแสอางอิง 14.2 mA 

เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 300 Ω 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 100 Ω 

และตองปรับคา set = 0.522 เพ่ือใหไดคากระแสอางอิง 14.2 mA 

จากรูปท่ี 3.87 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคาImaxจากการออกแบบกระแสอางอิง  

14.2mA ตองปรับคา set = 0 ซ่ึงไดคา Imax=16.67mA การแกวงของกระแสดานบวกมีคารอยละ 

mA 14.2
mA2.14mA 16.67 −

×100= 17.39 

 



 
 

173 
 

 

รูปท่ี 3.87 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 

 

รูปท่ี 3.88 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 

จากรูปท่ี 3.88 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imin จากการออกแบบกระแสอางอิง  

1.76mA ตองปรับคา set = 1 ซ่ึงไดคา Imin=12.50 mA การแกวงของกระแสดานลบมีคา รอยละ 

mA 14.2
mA2.14mA 12.50 −

×100= -11.97 
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3.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสดานบวกและดานลบ ตามรูปท่ี 3.86-3.88 ผลท่ีไดอยูในขอบเขต

การออกแบบ ดังตารางท่ี 3.15 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ตารางท่ี 3.15  เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ

กระแสอางอิง 14.2 mA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 15 -15 

จําลองสถานการณ 17.39 -11.97 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

4) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 250 mA และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 mA 

4.1 กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสอางอิงIref = 184.0 mA 

เนื่องจากตัวตานทาน RTเปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคา 184.0 mA เม่ือ 

RT= R1 +
2

R1 ตามวงจรรูปท่ี 3.89 

IT
184 mAR1 

910 Ω
R2 
1 kΩ

VCC
+5 V

BD135
hFE = 120

RE 
10 Ω

mA

+

_

 
รูปท่ี 3.89 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 184 mA 
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4.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและ 

ต่ําสุดของคากระแสอางอิง ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±20% ตามวงจรรูปท่ี 3.89 การแกวงของ

กระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI  = 0.2 x 184 mA = 36.8 mA เพ่ือหาคา R2ดังนี้ 

Imax = 184 mA + 36.8 mA = 220.8 mA 

Imin = 184 mA – 36.8 mA = 147.2 mA 

ท่ี     IC (max) = 220.8 mA   

        IB(max) = 
FE

C

h
I  = 

120
220.8mA  = 1.84 mA 

       RE = 
C(max)

CC

I
V = 

mA 220.8
V 5  = 22.64 Ω เลือกคามาตรฐาน 10 Ω 

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

∴ PRE = 338.56 mW×3 = 1.01 W เลือกคามาตรฐาน 10 Ω1% 1 W 

หมายเหตุ: RE ควรเลือกคาความตานทานมาตรฐาน ท่ีทําใหเกิดจุดทํางานของทรานซิสเตอรประมาณ

ก่ึงกลางเสนโหลดกระแสตรง  

จาก  IB(max) = 
)h(RR

VV

FEE1

BECC

×+
−   

            1.84 mA = 
)120 (10R

V7.0V 5

1 ×Ω+
−   

      R1 + 1200 = 
mA 1.84
V 4.3   

       R1 = 2336 – 1200 

   ∴  R1 = 1.136 kΩ เลือกคามาตรฐาน 910 Ω 1% 1/4 W 

IC (min) = Imin = 147.2 mA   

     IB(min) =
FE

C

h
I = 

120
mA 147.2 = 1.22 mA 

เม่ือ       IB(min) = 
)h(RRR

VV

FEE12

BECC

×++
−   

            1.22 mA = 
)120 (10910R

V7.0V 5

2 ×Ω+Ω+
−   

               R2 + 2110 = 
mA 1.22
V 4.3   

        R2 = 3524 – 2110 

   ∴   R2 = 1.414 kΩ เลือกคามาตรฐาน 1 kΩ 
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หมายเหตุ: ควรเลือกคา R2 ใหต่ํากวาคาท่ีคํานวณ เนื่องจากกรณีนี้ไดกําหนดการแกวงตัวของคา 

กระแสท่ีคาสูงสุด ±20% 

4.3) การจําลองสถานการณการออกแบบกระแสอางอิง พิสัย 250 mA  

โดยใชโปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.89 

 

รูปท่ี 3.90 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref= 184.0mA 

จากรูปท่ี 3.90 แสดงผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแสอางอิง 184.0mA 

เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 910 Ω 1% 1/4 Wตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 1 

kΩRE= 10 Ω1% 1 W ทรานซิสเตอรเบอร BD135 และตองปรับคา set = 0.525 เพ่ือใหไดคากระแส

อางอิง 184.0mA 

จากรูปท่ี 3.91 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imax จากการออกแบบกระแสอางอิง  

184.0mA ตองปรับคา set = 0 ซ่ึงไดคา Imax=227.9mA การแกวงของกระแสดานบวกมีคา  

รอยละ  
mA 0 184.

mA0.184mA 227.9 −
×100 = 23.85  
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รูปท่ี 3.91 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 

 

รูปท่ี 3.92 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 

จากรูปท่ี 3.92 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imin จากการออกแบบกระแสอางอิง  

184.0mA ตองปรับคา set = 1 ซ่ึงไดคา Imin=157.2 mA การแกวงของกระแสดานลบมีคา รอยละ  

mA 0 184.
mA0.184mA 157.2 −

×100 = -14.56 
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4.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสดานบวกและดานลบ ตามรูปท่ี 3.90-3.92 ผลท่ีไดอยูในขอบเขต

การออกแบบ ดังตารางท่ี 3.16 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ตารางท่ี 3.16 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ

กระแสอางอิง 184.0 mA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 20 -20 

จําลองสถานการณ 23.85 -14.56 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

5) สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 10 Aและดิจิตอลมัลติ

มิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ พิสัย 10 A 

5.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสอางอิง Iref = 450.0 mA 

เนื่องจากตัวตานทาน RT เปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคาเทากับ 450.0 

mA เม่ือ RT= R1 +
2

R1 ตามวงจรรูปท่ี 3.93 

IT
450 mAR1 

360 Ω
R2 
500 Ω

VCC
+5 V

BD135
hFE = 120

RE 
3.3 Ω

mA

+

_

 
รูปท่ี 3.93 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางกระแสอางอิง 450.0 mA 
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5.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและ 

ต่ําสุดของคากระแสอางอิง ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±30% ตามวงจรรูปท่ี 3.93 การแกวงของ

กระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI  = 0.3 ×450 mA = 135 mA เพ่ือหาคา R2 ดังนี้ 

Imax = 450 mA + 135mA = 585 mA 

Imin = 450 mA – 135mA = 135 mA 

     ท่ีIC (max) = 585 mA 

        IB(max) =
FE

C

h
I =

120
mA 585 = 4.875 mA 

             RE =
C(max)

CC

I
V =

mA 585
V 5 = 8.54 Ω เลือกคามาตรฐาน 3.3 Ω 

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

       ∴ PRE = 668.25 mW×3 = 2 W เลือกคามาตรฐาน 3.3 Ω1% 2 W 

หมายเหตุ: RE ควรเลือกคาความตานทานมาตรฐาน ท่ีทําใหเกิดจุดทํางานของทรานซิสเตอรประมาณ

ก่ึงกลางเสนโหลดกระแสตรง  

จาก IB(max) = 
)h(RR

VV

FEE1

BECC

×+
−   

   4.875 mA = 
)120 (3.3R

V7.0V 5

1 ×Ω+
−   

    R1 + 396 = 
mA 4.875
V 4.3   

              R1 = 882 – 396 

        ∴  R1 = 486 Ω เลือกคามาตรฐาน 360 Ω 1% 1/4 W 

          IC (min) = Imin = 315 mA   

          IB(min) =
FE

C

h
I = 

120
mA 315 = 2.625 mA 

        เม่ือ     IB(min) = 
)h(RRR

VV

FEE12

BECC

×++
−   

                2.625 mA = 
)120 (3.3360R

V7.0V 5

2 ×Ω+Ω+
−   

            R2 + 756 = 
mA 2.625
V 4.3   

                      R2 = 1638 – 756 

          ∴   R2 = 882 Ω เลือกคามาตรฐาน 500 Ω 
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หมายเหตุ: ควรเลือกคา R2 ใหต่ํากวาคาท่ีคํานวณ เนื่องจากกรณีนี้ไดกําหนดการแกวงตัวของ

คากระแสท่ีคาสูงสุด = ±30% 

5.3) การจําลองสถานการณการออกแบบกระแสอางอิง พิสัย 10 A สําหรับ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยและพิสัย 10 A สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

อัตโนมัติ โดยใชโปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.93 

 

รูปท่ี 3.94 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Iref= 450.0mA 

จากรูปท่ี 3.94แสดงผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแสอางอิง 450.0mA 

เลือกใชคาความตานทานมาตรฐาน R1 = 360 Ω 1% 1/4 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 500 

ΩRE= 3.3 Ω1% 2 W ทรานซิสเตอรเบอร BD135 ตองปรับคา set = 0.425 เพ่ือใหไดคากระแส

อางอิง 450.0mA 

จากรูปท่ี 3.95แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imax จากการออกแบบกระแสอางอิง  

450.0mA ตองปรับคา set = 0   ซ่ึงไดคา Imax=567.8mA การแกวงของกระแสดานบวกมีคา รอยละ 

mA 450.0
mA0.450mA 567.8 −

×100= 26.17 
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รูปท่ี 3.95 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imax 

 

 รูปท่ี 3.96 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีคา Imin 

จากรูปท่ี 3.96 แสดงผลการจําลองสถานการณท่ีคา Imin จากการออกแบบกระแสอางอิง  

450.0mA ตองปรับคา set = 1 ซ่ึงไดคา Imin=355.1 mA การแกวงของกระแสดานลบมีคา รอยละ 

mA 450.0
mA0.450mA 355.1 −

×100= -21.08 
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5.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสดานบวกและดานลบ ตามรูปท่ี 3.95-3.97 ผลท่ีไดอยูในขอบเขต

การออกแบบ ดังตารางท่ี 3.17 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ตารางท่ี 3.17 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลจากการจําลองสถานการณของ

กระแสอางอิง 450.0 mA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±3 ถึง ±30 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

จําลองสถานการณ 26.17 -21.08 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

Iref = 30µA

Imax = 31.65µA

Imin = 28.90µA

R1 158kΩ 1%

VCC  +5 V2

Iref = 1.76mA

Imax = 1.825mA

Imin = 1.701mA

R3 2.74kΩ 1%

R2 15kΩ R4 200Ω 

+

-

+

-
Iref = 14.2mA

Imax = 16.67mA

Imin = 12.50mA

R5 300Ω 1%

R6

100Ω 

+

-
Iref = 184mA

Imax = 227.9mA

Imin = 157.2mA

+

-

R7 910Ω 
1%

R8

1kΩ 

10Ω 1%R9

1W

Iref = 450mA

Imax = 567.8mA

Imin = 355.1mA

+

-

R10 360Ω 
1%

R11

500Ω 

3.3Ω 1%
R12

2W

Q1

TIP41C
hFE =120

Q2

BD135
hFE =120

µA mA mA mA mA

 

รูปท่ี 3.97 ชุดวงจรแบงกระแสไฟฟากระแสตรง +5V2 

จากรูปท่ี 3.97 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยจะรับแรงดันไฟฟา 

กระแสตรง Vin+5V2 จากรูปท่ี 3.52 นํามาแบงกระแสไฟฟาใหไดตามท่ีตองการ คือ 30µA, 1.76 mA, 

14.2mA โดยใชหลักการกําจัดกระแสของตัวตานทาน อีกสวนหนึ่งคือ 184mA และ 450mA ซ่ึงเปน

กระแสท่ีสูงตองอาศัยทรานซิสเตอรเปนตัวกําหนดการไหลของกระแสแทน เพ่ือใหไดคาตามท่ีตองการ 
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4.5 การออกแบบแรงดันอางอิงของแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

1) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 2.5 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 V 

1.1)กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 1.8 VAC 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±30%

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.97 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV  = 0.3 x 1.8 V = 0.54 V 

Vmax = 1.8 V + 0.54 V = 2.34 V 

Vmin = 1.8 V - 0.54 V = 1.26 V

IT
11.11 mA

R1 
866 Ω

R2 
100 Ω

R3 
113 Ω

Vmax = 2.34 V

Vmin = 1.26 V

Vref = 1.80 V

12 VAC

 
รูปท่ี 3.98 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 1.80 VAC  

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อน   

ไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของวงจรสรางแรงดัน 

อางอิง (Vref) สามารถหาคา Im จากนั้นหาคา ITโดยกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา 

เพ่ือใหความคลาดเคลื่อนของแรงดันอางอิงไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากหลักการออกแบบวงจรแบง

แรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

เม่ือ Imคือ กระแสท่ีไหลผานมาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ หาคาจากแรงดันอางอิงท่ี 

ตองการวัดตอคาความตานทานของแอนะลอกมัลติมิเตอร 

Rm คือ ความตานทานของแอนะลอกมัลติมิเตอรหาจากความไวของแอนะลอกมัลติมิเตอร 
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พิสัย ACV คูณกับคาแรงดันอางอิงท่ีตองการวัด 

Rm = (9kΩ/V)×1.80 V = 16.2 kΩ 

Im = 
m

ref

R
V = 

Ωk 16.2
V 1.80 = 0.11 mA 

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

1.2)หาคาความตานทาน R1,R2และ R3 

R1 = 
T

max

I
VV Ca − = 

mA 11.11
V 34.2V 12 − = 869.48 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 866 Ω 1% 1/4 W 

R2 = 
TI
V∆ =

T

minmax

I
VV − =

mA 11.11
V 26.1V 2.34 − = 97.20 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 100 Ω  

R3 = 
T

min

I
V = 

mA 11.11
V 1.26 = 113.41 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 113 Ω 1% 1/4 W 

1.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 1.80 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.98 
 

 
 

รูปท่ี 3.99 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะไมมีโหลด 
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จากรูปท่ี 3.99 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.5109 เพ่ือใหไดแรงดันอางอิง 1.80 V ตามรูปท่ี 3.100จากรูปท่ี 3.101 ผลจาก

การจําลองไดคาแรงดันสูงสุดมีคา 2.36 V และจากรูปท่ี 3.102 ผลจากการจําลองไดคาแรงดันต่ําสุด 

มีคา 1.2562 V การปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ไดคาการแกวงของ

แรงดันดานบวกคิดเปน รอยละ 
V 1.80

V80.1V 2.36 −
×100 = 31.11 และการแกวงของแรงดันดานลบ

คิดเปน รอยละ
V 1.80

V80.1V 1.2562 −
×100 = -30.20 

 

 
 

รูปท่ี 3.100 สัญญาณเอาตพุตท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะ 

ไมมีโหลด 
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รูปท่ี 3.101 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 2.368 V 

 

 
 

รูปท่ี 3.102 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 1.2562 V 
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การตอโหลด Rm เขาในวงจรดังรูปท่ี 3.103 เพ่ือหาคาแรงดันอางอิงขณะมีโหลด ซ่ึงจะ  

ตองมีคาแรงดันต่ํากวาขณะไมมีโหลดไมเกิน รอยละ -1 จากการจําลองตามรูปท่ี 3.103 ทําใหได    

คาแรงดันอางอิงขณะมีโหลดมีคา 1.7848 V แสดงผลสัญญาณเอาตพุตดังรูปท่ี 3.104 

 

 
 

รูปท่ี 3.103 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะมีโหลด 

 จากรูปท่ี 3.103 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะมีโหลด  

ผลท่ีไดแรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 1.7848 V ตามรูปท่ี 3.104 และแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะ

ไมมีโหลดและมีโหลด เกิดความคลาดเคลื่อนคิดเปน รอยละ
V 1.80

V80.1V 1.7848 −
×100 = -0.84 
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รูปท่ี 3.104 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 1.80 V ในสภาวะมีโหลด 

 

1.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 30 ดังรูป

ท่ี 3.99 ไดผลตามตารางท่ี 3.18 

ตารางท่ี 3.18 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 1.80 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

จําลองสถานการณ 31.11 -30.20 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.18 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 30 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 
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1.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมี

โหลด คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 ดังรูปท่ี 3.99 และ 3.103 

คิดเปน รอยละ
V 1.80

V80.1V 1.7848 −
×100 = -0.84 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.84 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 2.5 V และ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 V ท่ีแรงดันอางอิง Vref= 1.80 V เลือกใชคามาตรฐาน 

R1 = 866 Ω 1% 1/4 W ตัวตานทานปรับคาได R2= 100 Ω และ R3= 113 Ω 1% 1/4 W 

2) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 10 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

   แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V 

2.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 5.4 VAC 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±20%

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.105 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV  = 0.2 x 5.4 V = 1.08 V 

Vmax = 5.4 V + 1.08 V = 6.48 V 

Vmin = 5.4 V - 1.08 V = 4.32 V 

IT
11.11 mA

R1 
500 Ω

R2 
200 Ω

R3 
390 Ω

Vmax = 6.48 V

Vmin = 4.32 V

Vref = 5.40 V

12 VAC

 
 

รูปท่ี 3.105 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 5.40 VAC  
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ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาคลาดเคลื่อนไม

เกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของวงจรสรางแรงดัน 

อางอิง (Vref) สามารถหาคา Im จากนั้นหาคา ITโดยกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา 

เพ่ือใหความคลาดเคลื่อนของแรงดันอางอิงไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากหลักการออกแบบวงจรแบง

แรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

Rm = (9 kΩ/V) ×5.40 V = 48.6 kΩ 

Im = 
m

ref

R
V = 

Ωk 48.6
V 5.40

= 0.111 mA 

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

2.2)หาคาความตานทาน R1,R2และ R3 

R1 =
T

max

I
VV Ca − =

mA 11.11
V 48.6V 12 −

= 496.84 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 500 Ω 

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

∴PR1 = 61.7 mW×4 = 246.8 mW 

เลือกคามาตรฐาน 500 Ω 1% 1/4 W 

R2 =
TI
V∆ =

T

minmax

I
VV − =

mA 11.11
V 4.32V 6.48 −

= 194.41 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 200 Ω 

R3 =
T

min

I
V =

mA 11.11
V 4.32

= 389 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 390 Ω 1% 1/4 W 

2.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 5.40 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.105 

จากรูปท่ี 3.106 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะไมมี 

โหลด ตองปรับคา set = 0.4965 เพ่ือใหไดแรงดันอางอิง 5.40 V ตามรูปท่ี 3.107 จากรูปท่ี 3.108

ผลการจําลองไดคาแรงดันสูงสุดมีคา 6.4929 V และจากรูปท่ี 3.109 ผลการจําลองไดคาแรงดันต่ําสุด 

มีคา 4.2919 V การปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิงไดคาการแกวงของ

แรงดันดานบวกคิดเปน รอยละ 
V 5.40

V40.5V 6.4929 −
×100 = 20.23 และการแกวงของแรงดันดาน

ลบคิดเปน รอยละ 
V 5.40

V40.5V 4.2919 −
×100 = -20.52 
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รูปท่ี 3.106 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะไมมีโหลด 

 

รูปท่ี 3.107 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะไมมีโหลด 
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รูปท่ี 3.108 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 6.4929 V 

 

 

รูปท่ี 3.109 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 4.2919 V 
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รูปท่ี 3.110 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.110 ทําการตอโหลด Rmเขาในวงจร เพ่ือหาคาแรงดันอางอิงขณะมีโหลด ซ่ึง 

จะตองมีคาแรงดันต่ํากวาขณะไมมีโหลดไมเกิน รอยละ -1 ผลการจําลองทําใหไดคาแรงดันอางอิง

ขณะมีโหลดมีคา 5.3703 V ตามรูปท่ี 3.111 

 

รูปท่ี 3.111 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะมีโหลด 
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จากรูปท่ี 3.110-3.111 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 5.40 V ในสภาวะมี 

โหลดผลท่ีไดแรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 5.3703 V แรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมี

โหลด เกิดความคลาดเคลื่อนคิดเปน รอยละ 
V 5.40

V40.5V 5.3703 −
×100 = -0.55 

2.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 20 ดังรูป

ท่ี 3.106 ไดผลตามตารางท่ี 3.19 

ตารางท่ี 3.19 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 5.40 V  

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 20 -20 

จําลองสถานการณ 20.23 -20.52 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

จากตารางท่ี 3.19 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 20 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

2.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิง กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด ความ 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 ดังรูปท่ี 3.106 และ 3.110 

คิดเปน รอยละ
V 5.40

V40.5V 5.3703 −
×100 = -0.55 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.55 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 10 V และ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 20 V ท่ีแรงดันอางอิง Vref= 5.40 V เลือกใชคาความ

ตานทานมาตรฐาน R1 = 500 Ω 1% 1/4 W ตัวตานทานปรับคาได R2= 200 Ω และ R3= 390 Ω 

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

866kΩ R1 1%

Vmax = 2.36V

Vmin = 1.25V
100Ω 

R2

Vmin = 4.29V

Vmax = 6.49V

R4 500Ω 1%

R6 390Ω 1%R3 113Ω 1%

R5

200Ω 

220V

100mA
12

0

T5

 

รูปท่ี 3.112 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 12VAC 

จากรูปท่ี 3.112 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงโดยรับแรงดันไฟฟา 

กระแสสลับ Vin12VAC จากหมอแปลง 12V โดยตรงมาใชแบงแรงดันตามความตองการท่ี 1.80VAC

และ 5.40VAC 

3) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก พิสัย 50 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 V 

3.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 31.0 VAC 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±30%

เพ่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.113 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV

 = 0.3 x 31 V = 9.3 V 

Vmax = 31 V + 9.3 V = 40.3 V 

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

R1 
24 kΩ
10 W

R2 
2 kΩ 1W

R3 
2 kΩ
1 W

Vmax = 40.3 V

Vmin = 21.7 V

Vref = 31.0 V

293 VAC

 

รูปท่ี 3.113 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 31.0 VAC  

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของวงจรสรางแรงดัน 

อางอิง (Vref) สามารถหาคา Im จากนั้นหาคา ITโดยกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา 

เพ่ือใหความคลาดเคลื่อนของแรงดันอางอิงไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากหลักการออกแบบวงจรแบง

แรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

Rm = (9 kΩ/V) ×  31.0 V = 279 kΩ 

Im =
m

ref

R
V =

Ωk 279
V 31.0

= 111.11 µA 

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

3.2)หาคาความตานทาน R1,R2และ R3 

R1 = 
T

max

I
VV Ca − = 

mA 11.11
V 3.40V 293 −

= 22.74 kΩ  

เลือกคามาตรฐาน 24 kΩ 

R2 =
TI
V∆ =

T

minmax

I
VV − =

mA 11.11
V 7.21V 40.3 −

= 1.674 kΩ  

เลือกคามาตรฐาน 2 kΩ 

R3 = 
T

min

I
V = 

mA 11.11
V 21.7

= 1.953 kΩ เลือกคามาตรฐาน 2 kΩ  
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หาคา ITใหมโดยคํานวณจากคาความตานทานมาตรฐานเพ่ือหาคากําลังไฟฟา R1,R2 และR3 

IT =
RRR

V

321

Ca
++

=
Ω++ k 2 kΩ 2kΩ 24

V 293
= 10.46 mA 

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

       ∴ PR1 = 2.62 W×4 = 10.48 W เลือกคามาตรฐาน R1 = 24 kΩ 1% 10 W 

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

       ∴ PR2 = 218.82 mW×4 = 875.28 mW เลือกคามาตรฐาน R2 = 2 kΩ 1 W 

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

       ∴ PR3 = 218.82 mW×4 = 875.28 mW เลือกคามาตรฐาน 2 kΩ 1% 1 W 

3.3)การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 31.0 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.113 

 

รูปท่ี 3.114 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.114 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะไมมีโหลด  

ตองปรับคา set = 0.5182 เพ่ือใหไดแรงดันอางอิง 31.0 V ตามรูปท่ี 3.115 จากรูปท่ี 3.116 ผลการ

จําลองไดคาแรงดันสูงสุดมีคา 41.841 V และจากรูปท่ี 3.117 ผลการจําลองไดคาแรงดันต่ําสุดมีคา 

20.921 V การปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิงไดคาการแกวงของแรงดัน
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ดานบวกคิดเปน รอยละ
V 31.0

V0.31V 41.841 −
×100 = 34.97 และการแกวงของแรงดันดานลบคิดเปน 

รอยละ 
V 31.0

V0.31V 20.921 −
×100 = -32.51 

 

รูปท่ี 3.115 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 
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รูปท่ี 3.116 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 41.841 V 

 

รูปท่ี 3.117 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 20.921 V 
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การตอโหลด Rm เขาในวงจรดังรูปท่ี 3.118 เพ่ือหาคาแรงดันอางอิงขณะมีโหลด ซ่ึงจะ  

ตองมีคาแรงดันต่ํากวาขณะไมมีโหลดไมเกินรอยละ -1 จากการจําลองตามรูปท่ี 3.118 ทําใหไดคา

แรงดันอางอิงขณะมีโหลดมีคา 30.709 V แสดงผลสัญญาณเอาตพุตดังรูปท่ี 3.119 

 

รูปท่ี 3.118 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.118 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะมีโหลด  

ผลท่ีไดแรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 30.709 V ตามรูปท่ี 3.119 และแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะ

ไมมีโหลดและมีโหลด มีคาความคลาดเคลื่อนคิดเปน รอยละ 
V 31.0

V0.31V 30.709 −
×100 = -0.93 
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รูปท่ี 3.119 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 31.0 V ในสภาวะมีโหลด 

3.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 30 ดังรูป

ท่ี 3.114 ไดผลตามตารางท่ี 3.20 

ตารางท่ี 3.20 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวงของ

แรงดันอางอิง 31.0 V  

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

จําลองสถานการณ 34.97 -32.51 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

จากตารางท่ี 3.20 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 30 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 
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3.5) วิเคราะหคาความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอกวัด 

คาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด คลาดเคลื่อน

ไมเกิน รอยละ -1 ดังรูปท่ี 3.115 และ 3.119 

คิดเปน รอยละ
V 31.0

V0.31V 30.709 −
×100 = -0.93 

ผลการวิเคราะหผลมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.93 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 50 V และ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 V ท่ีแรงดันอางอิง Vref= 31.0 V เลือกใชคา

มาตรฐาน R1 = 24 kΩ 1% 10 W ตัวตานทานปรับคาได R2= 2 kΩ1 W และ R3= 2 kΩ 1% 1 W 

4) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 250 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V 

4.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 235.0 VAC 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±20%

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.120 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV

 = 0.2 x 235 V = 47 V 

Vmax = 235 V + 47V = 282 V 

Vmin = 235 V - 47V = 188 V 

IT
11.11 mA

R1 
1.15 kΩ

R2 
10 kΩ 5W

R3 
20 kΩ
10 W

Vmax = 282 V

Vmin = 188 V

Vref = 235.0 V

293 VAC

 
 

รูปท่ี 3.120 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 235.0 VAC  
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ขอ 2กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของวงจรสรางแรงดัน 

อางอิง (Vref) สามารถหาคา Im จากนั้นหาคา ITโดยกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา 

เพ่ือใหความคลาดเคลื่อนของแรงดันอางอิงไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากหลักการออกแบบวงจรแบง

แรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

Rm = (9 kΩ/V)×  235.0 V = 2.115 MΩ 

Im =
m

ref

R
V =

ΩM 2.115
V 235.0

= 111.11 µA 

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

4.2)หาคาความตานทาน R1,R2และ R3 

R1 =
T

max

I
VV Ca − =

mA 11.11
V 282V 293 −

= 990 Ω 

เลือกคามาตรฐาน 1.15 kΩ 

R2 =
TI
V∆ =

T

minmax

I
VV − =

mA 11.11
V 188V 282 −

= 8.46 kΩ 

เลือกคามาตรฐาน 10 kΩ   

R3 =
T

min

I
V =

mA 11.11
V 188

= 16.92 kΩ เลือกคามาตรฐาน 20 kΩ  

หาคา ITใหมโดยคํานวณจากคาความตานทานมาตรฐานเพ่ือหาคากําลังไฟฟา R1,R2 และR3 

IT =
RRR

V

321

Ca
++

=
Ω++ k 20 kΩ 10kΩ 1.15

V 293
= 9.406 mA 

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

เลือกคามาตรฐาน R1 = 1.15 kΩ 1% 1/4 W 

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

    ∴ PR2 = 884.72 mW×5 = 4.42 W 

เลือกคามาตรฐาน R2 = 10 kΩ 5 W 

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

    ∴ PR3 = 1.77 W×5 = 8.85 W 

เลือกคามาตรฐาน R3 =20 kΩ 1% 10 W 

4.3)การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 235.0 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.120 
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รูปท่ี 3.121 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 
 

จากรูปท่ี 3.121 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะไมมี 

โหลด ตองปรับคา set = 0.5 เพ่ือใหไดแรงดันอางอิง 235.0 V ตามรูปท่ี 3.122 จากรูปท่ี 3.123 ผล

การจําลองไดคาแรงดันสูงสุดมีคา 282.075 V และจากรูปท่ี 3.124 ผลการจําลองไดคาแรงดันต่ําสุดมี

คา 188.05 V การปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ไดคาการแกวงของ

แรงดันดานบวกคิดเปน รอยละ 
V 235.0

V0.235V 282.075 −
×100 = 20.03 และการแกวงของแรงดัน

ดานลบ คิดเปน รอยละ 
V 235.0

V0.235V 188.05 −
×100 = -19.97 
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รูปท่ี 3.122 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 

 

รูปท่ี 3.123 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 282.075 V 
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รูปท่ี 3.124 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 188.05 V 
 

การตอโหลด Rm เขาในวงจรดังรูปท่ี 3.125 เพ่ือหาคาแรงดันอางอิงขณะมีโหลด ซ่ึงจะ  

ตองมีคาแรงดันต่ํากวาขณะไมมีโหลดไมเกิน รอยละ -1 จากการจําลองตามรูปท่ี 3.125 ทําใหไดคา

แรงดันอางอิงขณะมีโหลดมีคา 234.515 V แสดงผลสัญญาณเอาตพุตดังรูปท่ี 3.126 

 

รูปท่ี 3.125 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะมีโหลด 
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รูปท่ี 3.126 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.126 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 235.0 V ในสภาวะ 

มีโหลดผลท่ีไดแรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 234.515 V แรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและ

มีโหลด เกิดความคลาดเคลื่อนคิดเปน รอยละ 
V 235.0

V0.235V 234.515 −
×100 = -0.20 

4.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 20  

ดังรูปท่ี 3.120 ไดผลตามตารางท่ี 3.21 

ตารางท่ี 3.21 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง 

ของแรงดันอางอิง 235.0 V 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 20 -20 

จําลองสถานการณ 20.03 -19.97 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 
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จากตารางท่ี 3.21 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 20 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

4.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด 

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 ดังรูปท่ี 3.122 และ 3.126 

คิดเปน รอยละ 
V 235.0

V0.235V 234.515 −
×100 = -0.20 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.20 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 250 V และ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V ท่ีแรงดันอางอิง Vref= 235.0 V เลือกใชคา

มาตรฐาน R1 =1.15 kΩ 1% 1/4 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2= 10 kΩ5 W และ R3= 20 kΩ 

1%10 W 

5) สําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 1000 V และดิจิตอลมัลติมิเตอร   

   แบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V 

5.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคาแรงดันอางอิง Vref= 252.0 VAC 

ขอ 1 กําหนดสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลด ∆V = ±10%

เม่ือปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิง ตามวงจรรูปท่ี 3.127 การแกวงของ

แรงดันดานเดียว คือ 
2
ΔV

 = 0.1 x 252 V = 25.2 V 

Vmax = 252 V + 25.2 V = 277.2 V 

Vmin = 252 V - 25.2 V = 226.8 V 
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IT
11.11 mA

R1 
10 kΩ 5 W

R2 
27 kΩ
5 W

Vmin = 226.8 V

Vref = 252.0 V

293 VAC

 

รูปท่ี 3.127 วงจรท่ีไดจากการออกแบบสรางแรงดันอางอิง 252.0 VAC  

ขอ 2 กําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด เกิดคาความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ -1 

การหาคากระแสไหลผานโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก ซ่ึงเปนโหลดของวงจรสรางแรงดัน 

อางอิง (Vref) สามารถหาคา Im จากนั้นหาคา ITโดยกําหนดใหมีคามากกวา Im ไมนอยกวา 100 เทา 

เพ่ือใหความคลาดเคลื่อนของแรงดันอางอิงไมเกินรอยละ -1 เนื่องจากหลักการออกแบบวงจรแบง

แรงดันจะพิจารณาขณะไมมีโหลด 

Rm = (9 kΩ/V)×  252.0 V = 2.268 MΩ 

Im =
m

ref

R
V =

ΩM 2.268
V 252.0

= 111.11 µA 

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

5.2) หาคาความตานทาน R1 และ R2 

R1 =
T

ref

I
VV Ca − =

mA 11.11
V 252V 293 −

= 3.69 kΩ เลือกคามาตรฐาน 10 kΩ 

เลือกคาความตานทานชนิดปรับคาได R1 = 10 kΩ (เลือกคาความตานทานสูงกวาท่ี 

คํานวณไดคอนขางมาก เพ่ือใหเกิดการแกวงของแรงดันเพียงพอตอการใชงานจริง) 

R2 =
T

R1

I
VV Ca − =

mA 11.11
V 1.111V 293 −

= 16.37 kΩ  

เลือกคามาตรฐาน 27 kΩ   
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หาคา ITใหม โดยคํานวณจากคาความตานทานมาตรฐาน เพ่ือหาคากําลังไฟฟา R1 และ R2 

IT =
RR

V

21

Ca
+

=
kΩ 27kΩ 10

V 293
+

= 7.91 mA 

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

    ∴ PR1 = 0.62 W×5 = 3.12 W เลือกคามาตรฐาน R1 = 10 kΩ 5 W 

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

     ∴PR2 = 1.68 W×3 = 5.04 W เลือกคามาตรฐาน R2 = 27 kΩ 1% 5 W 

5.3) การจําลองสถานการณการออกแบบแรงดันอางอิง 252.0 V โดยใช 

โปรแกรม ORCAD จากวงจรรูปท่ี 3.127 

 

รูปท่ี 3.128 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.128 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะไมมี 

โหลด ตองปรับคา set = 0.5165 เพ่ือใหไดแรงดันอางอิง 252.0 V ตามรูปท่ี 3.128 จากรูปท่ี 3.129

ผลการจําลองไดคาแรงดันสูงสุดมีคา 292.888 V และจากรูปท่ี 3.130 ผลการจําลองไดคาแรงดัน

ต่ําสุดมีคา 213.729 V การปรับทริมเมอรไปท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคาแรงดันอางอิงไดคาการแกวง

ของแรงดันดานบวกคิดเปน รอยละ 
V 252.0

V0.252V 292.888 −
×100 = 16.22 และการแกวงของ

แรงดันดานลบคิดเปน รอยละ 
V 252.0

V0.252V 213.729 −
×100 = -15.18 
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รูปท่ี 3.129 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะไมมีโหลด 

 

รูปท่ี 3.130 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmax = 292.888 V 
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รูปท่ี 3.131 แสดงผลสัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณ Vmin = 213.729 V 

 

รูปท่ี 3.132 วงจรท่ีไดจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะมีโหลด 
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การตอโหลด Rm เขาในวงจรดังรูปท่ี 3.132 เพ่ือหาคาแรงดันอางอิงขณะมีโหลด ซ่ึงจะ  

ตองมีคาแรงดันต่ํากวาขณะไมมีโหลดไมเกิน รอยละ -1 จากการจําลองตามรูปท่ี 3.132 ทําใหไดคา

แรงดันอางอิงขณะมีโหลดมีคา 251.51 V แสดงผลสัญญาณเอาตพุตดังรูปท่ี 3.133 

 
  

รูปท่ี 3.133 สัญญาณเอาตพุตจากการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะมีโหลด 

จากรูปท่ี 3.133 แสดงผลการจําลองสถานการณแรงดันอางอิง 252.0 V ในสภาวะมี 

โหลดผลท่ีไดแรงดันอางอิงมีคาลดลง คือ 251.51 V แรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมี

โหลด เกิดความคลาดเคลื่อนคิดเปน รอยละ 
V 252.0

V0.252V 251.51 −
×100 = -0.19 

5.4) การวิเคราะหผลจากโปรแกรมจําลองสถานการณจากการออกแบบ 

ตามสมมติฐานการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบในสภาวะไมมีโหลดคิดเปน รอยละ 10       

ดังรูปท่ี 3.128 ไดผลตามตารางท่ี 3.22 
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ตารางท่ี 3.22 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบกับผลการจําลองสถานการณการแกวง 

ของแรงดันอางอิง 252.0 V 

 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 10 -10 

จําลองสถานการณ 16.22 -15.18 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

จากตารางท่ี 3.22 แสดงผลการวิเคราะหคาการแกวงของแรงดันดานบวกและดานลบใน 

สภาวะไมมีโหลด รอยละ 10 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 1 เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการ

ออกแบบถูกตอง 

5.5) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน กรณีนําโวลตมิเตอรชนิดแอนะลอก 

วัดคาแรงดันอางอิงกําหนดสมมติฐานแรงดันตกครอมมิเตอรในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด 

ความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ -1 ดังรูปท่ี 3.129 และ 3.133 

คิดเปน รอยละ 
V 252.0

V0.252V 251.51 −
×100 = -0.19 

ผลการวิเคราะหมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ -0.19 ตามสมมติฐานการออกแบบ ขอ 2  

เปนคาท่ียอมรับได แสดงวาการออกแบบถูกตอง 

ดังนั้น การออกแบบคาแรงดันอางอิงสําหรับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัย 1000 V และ 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 600 V ท่ีแรงดันอางอิง Vref= 252.0 V เลือกใชคาตัว

ตานทานชนิดปรับคาได R1= 10 kΩ5 W และ R3= 27 kΩ 1% 5 W 
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Vref = 31.0V Vref = 235.0V

24kΩ R1
1%

Vmax = 41.84V

Vmin = 20.92V

2kΩ 
R2

Vmax = 282.07V

Vmin = 188.05V

R4 1.15kΩ 1%
R7

510Ω 

R8 27kΩ 1%
R6 20kΩ 1%R3 2kΩ 1%

10kΩ 
R5 5W

Vref = 252.0V

10W

1W 5W

5W

Vmin = 213.72V

10W1W

Vin 239VAC

Vmax = 293.0V

 

รูปท่ี 3.134 ชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 239VAC 

จากรูปท่ี 3.134 แสดงชุดวงจรแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับโดยรับแรงดันไฟฟากระแสสลับ  

Vin239VAC จากรูปท่ี 3.52 เพ่ือนํามาแบงแรงดันไฟฟากระแสสลับใหไดตามท่ีตองการคือ 31.0VAC, 

235VAC และ 252VAC 

 

4.6 หลักการกําหนดคากระแสอางอิงของกระแสไฟสลับเพ่ือใชเปนคากระแส 

ทดสอบสําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอร 

1) เพ่ือทําใหสามารถใชดิจิตอลมิเตอรวัดคากระแสสลับไดครบทุกพิสัย และสามารถ 

แสดงคาไมต่ํากวา 2 หลัก เพ่ือใหเกิดการอานคาไดละเอียดและถูกตอง ผูเรียนไดฝกการใชดิจิตอลมัล

ติมิเตอรในการวัดกระแสไฟสลับไดครบทุกพิสัย 

2) การออกแบบวงจรไมนําแรงดันตกครอมข้ัววัดกระแส (Voltage burden) และคา 

ความตานทานของแอมปมิเตอรมาพิจารณา ซ่ึงปกติคาความตานทานภายในของแอมปมิเตอรจะมีผล

ทําใหคากระแสสลับท่ีวัดไดต่ํากวาคากระแสในขณะไมตอแอมปมิเตอรอนุกรมกับวงจรอยูเล็กนอย 

เนื่องจากแอมปมิเตอรท่ีตออนุกรมกับโหลดจะเปนการเพ่ิมคาความตานทานของโหลดใหมากข้ึน

กลาวคือ เปนการนําแอมปมิเตอรในอุดมคติมาวัดทดสอบในการสรางวงจรอางอิงไฟฟากระแสสลับ 

แตยังคงมีคาความคลาดเคลื่อนเล็กนอยตามคุณสมบัติของมัลติมิเตอรท่ีนํามาใชในการวัด 

4.6.1 จุดประสงคของการออกแบบวงจรจายกระแสไฟสลับอางอิง 

1) เพ่ือตองการกระแสไฟสลับอางอิง ท่ีมีความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ  

±1.2% ตามคาความคลาดเคลื่อนของมัลติมิเตอรท่ีใชเปนเครื่องมือวัดอางอิง 
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2) การออกแบบดวยวงจรท่ีประหยัดและสามารถตรวจสอบการออกแบบ 

เบื้องตนดวยโปรแกรมจําลองสถานการณแตมีความเท่ียงตรงตามเง่ือนไขขอ 1 เพ่ือพิจารณาวา

แหลงจายไฟไลนคงท่ี การปรับคากระแสสลับดวยตัวตานทานแบบปรับคาไดชนิด 1 รอบ ซ่ึงสามารถ

ปรับไดสะดวกและใชตัวตานทานท่ีมีจําหนาย เลือกใชตัวตานทานคงท่ีชนิดฟลมโลหะท่ีมีคาความ

คลาดเคลื่อน ±1% 

3) การออกแบบตองเลือกใชตัวตานทานแบบปรับคาไดท่ีมีคาต่ํา เพ่ือใหทนกําลัง 

งานไดสูง ปรับคาไดละเอียดเกิดความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับสัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิต่ํา แมจะใชสาร

คารบอนซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์ตออุณหภูมิคอนขางสูง โดยควรกําหนดตัวตานทานท่ีจะนํามาตออนุกรม

กับทริมเมอรใหมีคามากสุด ซ่ึงเปนตัวตานทานแบบคงท่ี 

4) ตนกําเนิดแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ีจะถูกใชเปนแหลงจายกระแส  

ไมมีการควบคุมกําหนดใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไดรอยละ ±10% ดังนั้นขณะทําการปรับคา

กระแสไฟสลับตัวเลขจะมีการเปลี่ยนแปลงบางเล็กนอยอยูตลอดเวลา 

5) กรณีการออกแบบวงจรจายกระแสสูงตัวตานทานแบบปรับคาไดไมสามารถ 

ทนกําลังงานสูญเสียท่ีเกิดข้ึนกับตัวตานทานแบบปรับคาได จะใชวงจรท่ีมีทรานซิสเตอรชวยขยาย

กระแสเปนตัวรับโหลด ซ่ึงคลายกับการออกแบบวงจรไบแอสทรานซิสเตอรท่ีทําหนาท่ีเปนวงจรขยาย

คลาสเอ แตในกรณีนี้จะไมเก่ียวของกับการขยายสัญญาณความถ่ีเปนเพียงการขยายกระแสไฟสลับ

เทานั้น โดยการไบแอสจะมีการตอ RE เพ่ือทําใหเสถียรภาพของวงจรขยายดีข้ึน คือ ใหคากระแส

โหลดคอนขางคงท่ี เนื่องจากคา VBE ของทรานซิสเตอรจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมินอยมาก 

ความหมายของวงจรจายกระแสโดยใชตัวตานทานแบบปรับคาไดคือ การไปควบคุมกระแสเบสของ

วงจรไบแอสทรานซิสเตอร เพ่ือไปควบคุมกระแสคอลเลกเตอรของทรานซิสเตอรอีกครั้ง โดย

ทรานซิสเตอรจะทําหนาท่ีเปนตัวขับโหลดแทนวงจรตัวตานทานแบบปรับคาไดท่ีใชขับโหลดกรณีวงจร

จายกระแสต่ํา ๆ จากนั้นจะมีการแปลงกระแสไฟตรงเปนกระแสไฟสลับ โดยใชสูตรการเปลี่ยน

พลังงานIdc = 1.1 Iac 

4.6.2 รายละเอียดท่ีเกิดข้ึนหลังจากการออกแบบ 

1) กําหนดใหตัวตานทานชนิดปรับคาไดอยูก่ึงกลางตามคาไฟสลับอางอิงท่ี 

กําหนด ขณะตั้งคาโปรแกรม set อยูระหวาง 0.4 ถึง 0.6  

2) การปรับแตงคาของกระแสหลังจากการจําลองสถานการณใหสามารถปรับตัว 

ตานทานแบบปรับคาไดใหเกิดการแกวงของคากระแสอยูระหวาง รอยละ ±10 ถึง ±45 ซ่ึงเปน

ขอบเขตของการออกแบบคาอางอิงไฟกระแสสลับเบื้องตน การกําหนดขอบเขตท่ีกวางเพ่ือให

สอดคลองกับคาตัวตานทานท่ีมีจําหนาย โดยเฉพาะตัวตัวตานทานแบบปรับคาไดไมมีคาใหเลือกได

หลากหลายเหมือนตัวตานทานแบบคงท่ี 
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4.6.3 การออกแบบกระแสอางอิงของกระแสไฟสลับ 

1) สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 µA 

1.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสไฟสลับอางอิง Iref=125µA  

เม่ือการถายโอนพลังงานของกระแสสลับตอกระแสตรงมีอัตราสวนเปน Iac/Idc=1.1 ดังนั้น Idc = 

125µA /1.1 = 113.6 µA 

1.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับตัวตานทานชนิดปรับคาไดไป 

ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคากระแส Idc = 113.6 µA ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±30% เนื่องจากพิสัยนี้

ตองการคา กระแสท่ีต่ํามาก จึงใชวิธีควบคุมกระแสท่ีตัวตานทาน RE เพียงอยางเดียวท้ังแบบคงท่ีและ

แบบปรับคาได ดังนั้นจึงตอขาเบสท่ีไฟเลี้ยง +5 V โดยตรง เนื่องจากไมตองการควบคุมกระแสท่ีขา

เบส เพราะอาจทําใหตองใชทริมเมอรท่ีมีคาสูงกวา 2 MΩ ซ่ึงไมมีจําหนาย 

ท่ี     IC = Idc =113.6 µA  

  IB(mid) =
FE

C

h
I = 

200
μA 113.6

= 0.568 µA 

การแกวงของกระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI

= 0.3 x 0.568 µA = 0.1704 µA เพ่ือหาคา REดังนี้ 

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

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

IB(min) = 
FEE(max)

BEBB

hR
VV
×

− . 

     0.397 µA =
200R
V7.0V 5

E(max) ×
−  

RE(max) =
200μA 0.397

V 4.3
×

 

RE(max) =
μA 79.4
V 4.3 = 54.1 kΩ 

 IB(max) = 
FEE(min)

BEBB

hR
VV
×

−  

      0.738 µA =
200R
V7.0V 5

E(min) ×
−   

RE(min) =
200μA 0.738

V 4.3
×

 

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

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

เลือกคามาตรฐาน 30 kΩ 1% 1/4 W 

        RE2 = 20 kB  

1.3)นําคาท่ีไดจากการออกแบบ จําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม  

ORCAD เพ่ือหาคาอุปกรณมาตรฐาน สําหรับใชในการทดลองหากระแสไฟสลับอางอิง Iac = 125 µA 

พิสัย 200 µA 

จากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีปอนใหกับทรานซิสเตอร   

มีคาเทากับ 12 VAC x √2 × 0.636 = 10.79 V 

ผลการจําลองสถานการณออกแบบกระแสท่ีคา Idc = 113.6 µA ซ่ึงไดคาอุปกรณมาตรฐาน  

คือ เลือกใชทรานซิสเตอรเบอร 2N3904 คาความตานทาน RE1 = 30 kΩ 1% 1/4Wและตัวตานทาน

ชนิดปรับคาได RE2 = 20 kBโดยปรับใหไดคากระแส Idc = 113.6 µA และเขียนวงจรทดลองไดใหม 

ดังรูปท่ี 3.135 

 

 
 

รูปท่ี 3.135 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 113.6 µA 

ทําการตอวงจรทดลองอีกครั้งตามรูปท่ี 3.136 เพ่ือหากระแสไฟสลับอางอิงตามตองการ คือ 

Iref = 125 µA และวัดคาแรงดันไฟสลับขณะทดลองมีคา 228 VAC ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 3.26 
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รูปท่ี 3.136 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref=125 µA จาก Idc = 113.6 µA ท่ีออกแบบได 

ตารางท่ี 3.23 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข 

ท่ีกําหนด 

พิสัย 200 µA  Iref =Iac = 125 µA 

ผลการออกแบบและจําลองสถานการณ 

Iac Idc Iac/Idc 

125 µA 113.6 µA 1.1 

เง่ือนไขและผลการทดลอง 

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

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

 

จากตารางท่ี 3.23 แสดงผลการทดลองเพ่ือหากระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 125 µA

สําหรับพิสัย 200 µA ไดผลดังนี้ เง่ือนไขแรกเม่ือปรับคากระแส Idc = 113.6 µA คากระแส Iac ท่ีอาน

ได คือ 127.9 µA ซ่ึงมีคามากกวา 125 µA เนื่องจากทดสอบท่ีคาไฟไลน 228 VAC หรือเกิดการเพ่ิม

คา +3.6% ซ่ึงอยูในขอบเขตการควบคุม อัตราสวนของ Iac/Idcมีคาเทากับ 1.12 เง่ือนไขการทดลอง

ถัดไป คือ ทําการปรับคา Iac = 125 µA คากระแส Idcท่ีอานได คือ 111.1 µA อัตราสวนของ Iac/Idc  

มีคาเทากับ 1.12 และปรับคาตัวตานทาน RE2 ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุด ไดคากระแส Iac(max) = 138.1 µA
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และคากระแส Iac(min) = 80.9 µA ซ่ึงเกิดการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกคิดเปน รอยละ 

μA 125.0
μA0.125μA 138.1 − ×100 = 10.48 และการแกวงของกระแสไฟสลับดานลบคิดเปน รอยละ 

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

ตารางท่ี 3.24 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ

ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 200 µA ท่ีคา Iref = 125 µA 

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

ผลการทดลอง 10.48 -35.28 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

 

1.4) การวิเคราะหผลจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลอง 

สถานการณกับผลการทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงท่ีตองการ คือ Iref = 125 µA สําหรับพิสัย 

200 µA 

จากการออกแบบตามสมมติฐานการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกและดานลบ นําคาท่ี 

ไดไปจําลองสถานการณตามรูปท่ี 3.135 เพ่ือนําผลท่ีได พิจารณาเลือกคาอุปกรณมาตรฐานสําหรับใช

ในวงจรทดลองตามรูปท่ี 3.136 และผลการทดลองท่ีไดจากตารางท่ี 3.26 อยูในขอบเขตการออกแบบ 

เปนคาท่ียอมรับไดดังตารางท่ี 3.27 แสดงวาการออกแบบและผลการทดลองถูกตอง 

2) สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 2 mA 

2.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสไฟสลับอางอิง 

Iref=1.65mA  เม่ือการถายโอนพลังงานของกระแสสลับตอกระแสตรงมีอัตราสวนเปน Iac/Idc = 1.1 

ดังนั้น Idc = 1.65 mA /1.1 = 1.50 mA 

2.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับตัวตานทานชนิดปรับคาไดไป 

ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคากระแส Idc = 1.50 mA ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±30%  

ท่ี     IC = Idc = 1.5 mA  

IB(mid) =
FE

C

h
I = 

200
mA 1.5

= 7.5 µA 

การแกวงของกระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI

= 0.3 x 7.5 µA = 2.25 µA เพ่ือหาคา REดังนี้ 

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

IB(min) = 
FEE(max)

BEBB

hR
VV
×

−  

        5.25 µA =
200R
V7.0V 5

E(max) ×
−  

RE(max) =
200μA 5.25

V 4.3
×

 

RE(max) =
mA 1.05
V 4.3 = 4.095 kΩ 

IB(max) = 
FEE(min)

BECC

hR
VV
×

−   

       9.75 µA =
200R
V7.0V 5

E(min) ×
−  

RE(min) =
200μA 9.75

V 4.3
×

 

RE(min) =
mA 1.95
V 4.3 = 2.205 kΩ 

                    RE(max) – RE(min) = 4.095 kΩ – 2.205 kΩ = 1.889 kΩ  เลือกคามาตรฐาน 2 kB 

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

   เลือกคามาตรฐาน 1.69 kΩ 1% 1/4 W 

   RE2 = 2 kB 

2.3) นําคาท่ีไดจากการออกแบบจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม  

ORCAD เพ่ือหาคาอุปกรณมาตรฐาน สําหรับใชในการทดลองหากระแสไฟสลับอางอิง Iac = 1.65 mA 

พิสัย 2 mA 

จากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีปอนใหกับทรานซิสเตอร   

มีคาเทากับ 12 VAC x √2 × 0.636 = 10.79 V 
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รูปท่ี 3.137 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 1.50mA 

จากรูปท่ี 3.137 ผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแส Idc = 1.50mA ซ่ึงได 

คาอุปกรณมาตรฐาน คือ เลือกใชทรานซิสเตอรเบอร 2N3904 คาความตานทาน RE1 = 1.69 kΩ 1% 

1/4 W และตัวตานทานชนิดปรับคาได RE2 = 2 kB โดยปรับใหไดคากระแส Idc = 1.50mA เขียน

วงจรทดลองใหมไดดังรูปท่ี 3.138 

จากนั้นทําการตอวงจรทดลองตามรูปท่ี 3.138  เพ่ือหาคากระแสไฟสลับอางอิงท่ีตองการ  

คือ Iref = 1.65 mA และวัดคาแรงดันไฟสลับขณะทดลองมีคา 228 VAC ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 

3.28 
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รูปท่ี 3.138 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref=1.65 mA จาก Idc =1.50 mA ท่ีออกแบบได 

ตารางท่ี 3.25 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไขท่ี

กําหนด 

พิสัย 2 mA  Iref =Iac = 1.65 mA 

ผลการออกแบบและจําลองสถานการณ 

Iac Idc Iac/Idc 

1.65 mA 1.50 mA 1.1 

เง่ือนไขและผลการทดลอง 

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

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

 

จากตารางท่ี 3.25 แสดงผลการทดลองเพ่ือหากระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 1.65 mA  

สําหรับพิสัย 2 mA ไดผลดังนี้ เง่ือนไขแรกเม่ือปรับคา Idc = 1.50 mA คากระแส Iac ท่ีอานได คือ 

1.67 mA อัตราสวนของ Iac/Idc  มีคาเทากับ 1.11 เง่ือนไขการทดลองถัดไปคือปรับคา Iac = 1.65 mA 

คากระแส Idcท่ีอานได คือ 1.48 mA อัตราสวนของ Iac/Idc มีคาเทากับ 1.11 และปรับคาตัวตานทาน 

RE2 ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุด คากระแส Iac(max) = 2.31 mA และ Iac(min) = 1.07 mA ซ่ึงเกิดการแกวง
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ของกระแสไฟสลับดานบวกคิดเปน รอยละ  
mA 1.65

mA65.1mA 2.31 −
×100 = 40 และการแกวงของ

กระแสดานไฟสลับลบคิดเปน รอยละ 
mA 1.65

mA65.1mA 1.07 −
×100 = -35.15 

ตารางท่ี 3.26 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ

ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 2 mA ท่ีคา Iref = 1.65 mA  

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

ผลการทดลอง 40 -35.15 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 

1.4) การวิเคราะหผลจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลอง 

สถานการณกับผลการทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 1.65 mA สําหรับพิสัย 2 mA 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกและดานลบ นําคาท่ีไดไปจําลองสถานการณตาม

รูปท่ี 3.137 เพ่ือนําผลท่ีได พิจารณาเลือกคาอุปกรณมาตรฐานสําหรับใชในวงจรทดลองตามรูปท่ี 

3.138 และผลการทดลองท่ีไดตามตารางท่ี 3.28อยูในขอบเขตการออกแบบ เปนคาท่ียอมรับได          

ดังตารางท่ี 3.26 แสดงวาการออกแบบและผลการทดลองถูกตอง 

3) สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย พิสัย 200 mA 

3.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสไฟสลับอางอิง 

Iref=110.0mA เม่ือการถายโอนพลังงานของกระแสสลับตอกระแสตรงมีอัตราสวนเปน Iac/Idc = 1.1 

ดังนั้น Idc = 110.0 mA /1.1 = 100.0 mA  

3.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับตัวตานทานชนิดปรับคาได   

ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคากระแส Idc = 100 mA ใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±20% การแกวงของ

กระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI

 = 0.2 x 100 mA = 20 mA เพ่ือหาคา RE ดังนี้ 

Imax = 100 mA + 20 mA = 120 mA 

Imin = 100 mA – 20 mA = 80 mA 

ท่ี     IC (max) = 120 mA   

                             IB(max) = 
FE

C

h
I  = 

120
mA 120

 = 1 mA 
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RE = 
C(max)

BB

I
V

= 
mA 120
V 5

 = 41.66 Ω เลือกคามาตรฐาน 2.2 Ω 

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

∴ PRE = 22 mW×5 = 110 mW เลือกคามาตรฐาน 2.2 Ω1% 1/4 W 

หมายเหตุ: RE ควรเลือกคาความตานทานมาตรฐาน ท่ีทําใหเกิดจุดทํางานของทรานซิสเตอรเกือบ

อ่ิมตัว ดังนั้นจึงตองเลือกคาต่ํากวาท่ีออกแบบไวท่ีจุดก่ึงกลางเสนโหลดกระแสตรงคอนขางมาก เพราะ

ตัวตานทาน RT เปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคาเทากับ 100.0 mA 

เม่ือ RT= R1 + 2
R1 จากIB(max) = 

)h(RR
VV

FEE1

BEBB

×+
−   

 1 mA =
)120 (2.2R

V7.0V 5

1 ×Ω+
−   

   R1 + 264 = 
mA 1

V 4.3
  

           R1 = 4300 – 264 

         ∴  R1 = 4.036 kΩ เลือกคามาตรฐาน 3.3 kΩ 1% 1/4 W 

     IC (min) = Imin = 80 mA   

                   IB(min) =
FE

C

h
I = 

120
mA 80

= 0.66 mA 

      เม่ือ     IB(min) = 
)h(RRR

VV

FEE12

BEBB

×++
−   

           0.66 mA = 
)120 (2.2k3.3R

V7.0V 5

2 ×Ω+Ω+
−   

        R2 + 3564 = 
mA 0.66
V 4.3

  

                   R2 = 6515 – 3564 

      ∴   R2 = 2.951 kΩ เลือกคามาตรฐาน 5 kB 

3.3) นําคาท่ีไดจากการออกแบบจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม  

ORCAD เพ่ือหาคาอุปกรณมาตรฐาน สําหรับใชในการทดลองหากระแสไฟสลับอางอิง Iac = 110 mA 

พิสัย 200 mA 

จากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีปอนใหกับทรานซิสเตอร 

มีคาเทากับ 12 VAC x √2 × 0.636 = 10.79 V 
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รูปท่ี 3.139 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc = 100.0 mA 

จากรูปท่ี 3.139 ผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแส Idc = 100mA ซ่ึงได 

คาอุปกรณมาตรฐาน คือ เลือกใชทรานซิสเตอรเบอร BD135 คาความตานทาน R1 = 3.3 kΩ 1% 

1/4 W ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2 = 5 kBและ RE = 2.2 Ω 1% 1/4 W โดยปรับคาตัวตานทาน 

R2ใหไดคากระแส Idc = 100mA เขียนวงจรทดลองใหมไดดังรูปท่ี 3.140 

220 Vac

12 Vac 

0

T1

VBB
+5 V

Q1

BD135

RE

2.2 Ω

100 mA

R2

5 kB

R1

3.3 kΩ

mA

Iac

W04
400 V 1.5 A

mA

Idc

D1

110 mA

Vav = 10.79 V

 
 

รูปท่ี 3.140 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref =110.0mA จาก Idc=100.0 mA ท่ีออกแบบได 
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จากนั้นทําการตอวงจรทดลองตามรูปท่ี 3.140 เพ่ือหาคากระแสไฟสลับอางอิงท่ีตองการ 

คือ Iref = 110.0 mA และวัดคาแรงดันไฟสลับขณะทดลองมีคา 228 VAC ไดผลการทดลองดังตาราง

ท่ี 3.27 

ตารางท่ี 3.27 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไขท่ี

กําหนด 

พิสัย 200 mA  Iref =Iac = 110.0 mA 

ผลการออกแบบและจําลองสถานการณ 

Iac Idc Iac/Idc 

110.0 mA 100.0 mA 1.1 

เง่ือนไขและผลการทดลอง 

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

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

จากตารางท่ี 3.27 แสดงผลการทดลองเพ่ือหากระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 110.0 mA 

สําหรับพิสัย 200 mA ไดผลดังนี้ เง่ือนไขแรกเม่ือปรับคา Idc = 100.0 mA คากระแส Iac ท่ีอานได คือ 

111.5 mAอัตราสวนของ Iac/Idcมีคาเทากับ 1.11 และเง่ือนไขการทดลองถัดไป คือ ปรับคา Iac = 

110.0 mA คากระแส Idcท่ีอานได คือ 98.6 mA อัตราสวนของ Iac/Idcมีคาเทากับ 1.11 และปรับ

คาตัวตานทาน R2 ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุด คากระแส Iac(max) =158.4 mA และ Iac(min) = 73.1 mA ซ่ึง

เกิดการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกคิดเปน รอยละ  
mA 110.0

mA0.110mA 158.4 −
×100 = 44 และ

การแกวงของกระแสไฟสลับดานลบคิดเปน รอยละ 
mA 110.0

mA0.110mA 73.1 −
×100 = -33.54 

ตารางท่ี 3.28 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ

ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 200 mA ท่ีคา Iref = 110.0 mA  

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

ผลการทดลอง 44 -33.54 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 
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3.4) การวิเคราะหผลจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลอง 

สถานการณกับผลการทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 110.0 mA ของพิสัย 200 mA 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกและดานลบ นําคาท่ีไดไปจําลองสถานการณตาม

รูปท่ี 3.139 เพ่ือนําผลท่ีได พิจารณาเลือกคาอุปกรณมาตรฐานสําหรับใชในวงจรทดลองตามรูปท่ี 

3.140 และผลการทดลองท่ีไดตามตารางท่ี 3.30 อยูในขอบเขตการออกแบบท่ีขยับไปในทางสูงข้ึน 

เนื่องจากขณะทดลองไฟไลนเกิน 220 VAC เปนคาท่ียอมรับไดดังตารางท่ี 3.28 แสดงวาการออกแบบ

และผลการทดลองถูกตอง 

4) สําหรับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยพิสัย 10 A และดิจิตอล 

มัลติมิเตอรแบบปรับเลือกอัตโนมัต ิพิสัย 10 A 

4.1) กําหนดสมมติฐานการออกแบบท่ีคากระแสไฟสลับอางอิง 

Iref = 0.55 A เม่ือการถายโอนพลังงานของกระแสสลับตอกระแสตรงมีอัตราสวนเปน Iac/Idc = 1.1  

ดังนั้น Idc = 0.55 A /1.1 = 0.5 A  

4.2) กําหนดสมมติฐานการออกแบบ เม่ือปรับตัวตานทานชนิดปรับคาได 

 ท่ีคาสูงสุดและต่ําสุดของคากระแส Idc = 0.50 Aใหแกวงไดประมาณ ∆I= ±30% ซ่ึงการแกวงของ

กระแสดานเดียว คือ 
2
ΔI

 = 0.3 x 500 mA = 150 mA เพ่ือหาคา RE ดังนี้ 

Imax = 500 mA + 150 mA = 650 mA 

Imin = 500 mA – 150 mA = 350 mA 

     ท่ีIC (max) = 650 mA   

           IB(max) = 
FE

C

h
I  = 

120
mA 650

 = 5.41 mA 

              RE = 
C(max)

BB

I
V

= 
mA 650
V 5

 = 7.69 Ω เลือกคามาตรฐาน 1 Ω 

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

                  ∴ PRE = 500 mW×4 = 2 W 

เลือกคามาตรฐาน 1 Ω1% 2 W 

หมายเหตุ : RE ควรเลือกคาความตานทานมาตรฐาน ท่ีทําใหเกิดจุดทํางานของทรานซิสเตอรเกือบ

อ่ิมตัว เนื่องจากโหลดตองการกระแสคอนขางมาก  

เนื่องจากตัวตานทาน RT เปนคาความตานทานก่ึงกลางท่ีทําใหเกิดคากระแสรวมมีคา 

เทากับ 0.5 A เม่ือ RT= R1 + 2
R1  
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จาก IB(max) = 
)h(RR

VV

FEE1

BEBB

×+
−   

                5.41 mA = 
)120 (1R

V7.0V 5

1 ×Ω+
−  

                R1 + 120 = 
mA 5.41
V 4.3

 

                         R1 = 794 – 120 

           ∴  R1 = 674 Ω  

เลือกคามาตรฐาน 330 Ω 1% 1/4 W 

IC (min) = Imin = 350 mA   

  IB(min) =
FE

C

h
I = 

120
mA 350

= 2.91 mA 

  เม่ือ     IB(min) = 
)h(RRR

VV

FEE12

BEBB

×++
−   

        2.91 mA = 
)120 (1330R

V7.0V 5

2 ×Ω+Ω+
−   

                 R2 + 450 = 
mA 2.91
V 4.3

  

                R2 = 1477 – 450 

  ∴   R2 = 1.027 kΩ  

เลือกคามาตรฐาน 1 kB 

หมายเหตุ : ควรเลือกคา R2 ใหต่ํากวาคาท่ีคํานวณ เนื่องจากกรณีนี้ไดกําหนดการแกวงตัวของคา 

กระแสไวท่ีคาคอนขางสูงเทากับ ±30% 

4.3) นําคาท่ีไดจากการออกแบบจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม  

ORCAD เพ่ือหาคาอุปกรณมาตรฐาน สําหรับใชในการทดลองหากระแสไฟสลับอางอิง Iac = 0.55 A 

พิสัย 10 A 

จากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีปอนใหกับทรานซิสเตอรมี 

คาเทากับ 12 VAC x √2 × 0.636 = 10.79 V 

จากรูปท่ี 3.144 ผลการจําลองสถานการณจากการออกแบบกระแส Idc = 0.5 A ซ่ึงไดคา 

อุปกรณมาตรฐาน คือ เลือกใชทรานซิสเตอรเบอร BD135 คาความตานทาน R1 = 330 Ω 1%1/4 W

ตัวตานทานชนิดปรับคาได R2 = 1 kB และ RE = 1 Ω 1% 2 W โดยปรับคาตัวตานทาน R2 ใหได

คากระแส Idc = 0.5 A เขียนวงจรทดลองใหมไดดังรูปท่ี 3.142 
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รูปท่ี 3.141 วงจรจากการจําลองสถานการณท่ีคา Idc= 0.5 A 

จากนั้นทําการตอวงจรทดลองตามรูปท่ี 3.142 เพ่ือหาคากระแสไฟสลับอางอิงท่ีตองการ  

คือ Iref = 0.55 A และวัดคาแรงดันไฟสลับขณะทดลองมีคา 228 VAC ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 

3.32 

220 Vac

12 Vac

0

T1

VBB
+5 V

Q1

BD135

RE

1 Ω

0.5 A

R2

1 kB

R1

330 Ω

A

Iac

W04
400 V 1.5 A

A

Idc

D1

0.55 A

Vav = 10.79 V

 

รูปท่ี 3.142 วงจรสรางกระแสไฟสลับอางอิง Iref = 0.55 A จาก Idc = 0.50 A ท่ีออกแบบได 
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ตารางท่ี 3.29 คาการออกแบบและผลการจําลองสถานการณเปรียบเทียบกับผลทดลองตามเง่ือนไข  

ท่ีกําหนด 

พิสัย 10 A  Iref =Iac = 0.55 A 

ผลการออกแบบและจําลองสถานการณ 

Iac Idc Iac/Idc 

0.55 A 0.5 A 1.1 

เง่ือนไขและผลการทดลอง 

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

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

จากตารางท่ี 3.29 แสดงผลการทดลองเพ่ือหากระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 0.55 A  

สําหรับพิสัย 10 A ไดผลดังนี้ เง่ือนไขแรกเม่ือปรับคา Idc= 0.5 A คากระแส Iac ท่ีอานได คือ 0.556 A

อัตราสวนของ Iac/Idc มีคาเทากับ 1.11 เง่ือนไขการทดลองถัดไป คือ ปรับคา Iac = 0.55 A คา กระแส

Idcท่ีอานได คือ 0.495 A อัตราสวนของ Iac/Idc มีคาเทากับ 1.11 และปรับคาตัวตานทาน R2 ท่ี

คาสูงสุดและต่ําสุด ไดคากระแส Iac(max) = 0.674 A และ Iac(min) = 0.412 A ซ่ึงเกิดการแกวงของ

กระแสไฟสลับดานบวกคิดเปน รอยละ  
A 0.55

A55.0A 0.674 −
×100 = 22.54 และการแกวงของ

กระแสไฟสลับดานลบคิดเปน รอยละ 
A 0.55

A55.0A 0.412 −
×100 = -25.09 

ตารางท่ี 3.30 เปรียบเทียบคาจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลองสถานการณกับผลการ

ทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงพิสัย 10 A ท่ีคา Iref = 0.55 A  

ขอบเขตการออกแบบ 

รอยละ ±10 ถึง ±40 
ดานบวก (รอยละ) ดานลบ (รอยละ) 

สมมติฐานการออกแบบ 30 -30 

ผลการทดลอง 22.54 -25.09 

ผลท่ีได อยูในขอบเขต อยูในขอบเขต 
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4.4) การวิเคราะหผลจากสมมติฐานการออกแบบและการจําลอง 

สถานการณกับผลการทดลอง สําหรับกระแสไฟสลับอางอิงท่ีคา Iref = 0.55 A สําหรับพิสัย 10 A 

ตามสมมติฐานการแกวงของกระแสไฟสลับดานบวกและดานลบ นําคาท่ีไดไปจําลองสถานการณตาม

รูปท่ี 3.141 เพ่ือนําผลท่ีได พิจารณาเลือกคาอุปกรณมาตรฐานสําหรับใชในวงจรทดลองตามรูปท่ี 

3.142 และผลการทดลองท่ีไดตามตารางท่ี 3.32 อยูในขอบเขตการออกแบบ เปนคาท่ียอมรับได    

ดังตารางท่ี 3.30 แสดงวาการออกแบบและผลการทดลองถูกตอง 

Iref = 125µA

Imax = 138.1µA

Imin = 80.9µA

R1

30kΩ 1%

VBB

Iref = 1.65mA

Imax = 2.31mA

Imin = 1.07mA

R2

20kB 

+

-

+

-
Iref = 110mA

Imax = 158.4mA

Imin = 73.1mA

+

-
Iref = 0.55A

Imax = 0.67A

Imin = 0.41A

+

-

+5 V3

220 VAC

12 VAC

0

T1

D1 D2

D4D3

2N3904
Q1 VBB 

+5V1

R3

1.69kΩ 1%
R4

2kB 

D5 D6

D8D7

2N3904
Q2 VBB 

+5V2

1N4148×4 1N4148×4

BD135
Q3

D9  W04

BD135
Q4

D10  W04

VBB+5 V4

R8

330Ω 

R9

1kB

R6

5kB 

R5

3.3kΩ 

1%

IAC IAC IAC IAC

GND1 GND2 GND3 GND4

µA mA mA A
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รูปท่ี 3.143 วงจรสรางแหลงจายกระแสไฟสลับ 

 

 จากรูปท่ี 3.143 แสดงวงจรสรางกระแสไฟสลับคาตาง ๆ ท่ีรับแรงดัน Vinจากหมอแปลง 

12VAC โดยตรง โดยใชไดโอดบริดจเพ่ือเรียงกระแสไฟฟาใหเปนแบบเต็มคลื่น แตจุดวัดจะเปนรูปคลื่น

ไซนท่ีเปนไฟฟากระแสสลับใหเปนไฟฟากระแสตรง แลวใชทรานซิสเตอรเปนตัวควบคุมกระแสใหได

ตามท่ีตองการ โดยจะแยกแหลงจายไฟฟากระแสตรงใหกับทรานซิสเตอรแตละตัวเพ่ือใหเกิดความ

เสถียรในการใชงานมากยิ่งข้ึน โดยใชทฤษฎีการสงผานพลังงาน Idc = 1.1 × Idc 
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4.7 การออกแบบสร้างชุดขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
4.7.1 การออกแบบมอดูลและขยายพิสัยการวัดของมาตรวัดกระแสไฟตรง 

แบบชันต์ 
มาตรวัดกระแสไฟตรงถูกออกแบบเพื่อให้สามารถวัดค่าต่่าๆ เป็นไมโครแอมป์ 

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

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

MRsh

Rm

1.1 kΩ

IT  = 50 µA 

Ish Ifs

44 µA 

 

รูปที่ 3.144 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 50 µA 

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

fsT

mfs    

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

6-6 

6 3



  

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

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

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

Ifs= ค่ากระแสเต็มสเกลของขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัดที่เปลี่ยนพิสัยการวัด 
      จากเดิม 44 µA ให้เป็นพิสัยใหม่ 50 µA  
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M

R21 

240 Ω
R23 

1 kΩ R24 
10 kΩ

Rm

1.1 kΩ
R25 
18 kΩ

44 µA 

�              
              �  � 

(R21            �)

                 44 µA    � 50 µA, Rm 1.1 kW      2 kW 

   �                50 µA       0.1 V, Rs 2 kW

              �           �
    Rm    �                                       �  �

�              
            �

                     

R22 
31 kΩ

 
รูปที่ 3.145 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 0-50 µA และรูปแบบการน่ามอดูลไปใช้งาน 

จากรูปที่ 3.145 สามารถเขียนวงจรใหม่ เพ่ือให้สามารถค่านวณได้ง่ายขึ้น ตามรูปที่ 3.146 

V131 kΩ

I1

240 ΩIT

2 kΩ

I2

28 kΩ

I3

 

รูปที่ 3.146 วงจรสมมูลจากวงจรรูปที่ 3.145 

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

  I1 = 3

-3

1031
1088



 = 2.84 µA 

  I2 = 3

-3

102
1088



 = 44 µA 
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  I3 = 3

-3

1028
1088



  = 3.14 µA  

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

RT

2 kΩ IT

M 50 µA

 
รูปที่ 3.147 วงจรสมมูลมาตรวัดกระแสไฟตรง 0-50 µA 

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

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

จากสูตร  Rsh= I-I
RI

fsT

mfs   

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

36-



  

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

จากสูตร  Rsh= I-I
RI

fsT

mfs   
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   = 
)10  (50-)10 (2.5

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

36-



  

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

ต้านทานที่จะน่ามาต่อขนานกับขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัด เมื่อต้องการท่าให้มาตรวัดกระแสมีพิสัย
การวัดเป็น 25 mA 

จากสูตร       Rsh= I-I
RI

fsT

mfs   

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

6-3-

36-



  

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

จากสูตร       Rsh= I-I
RI

fsT

mfs   

   =
)10  (50-)10 (250

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

36-



  

                               = 0.4Ω 
1.5 จากการค่านวณได้ค่าความต้านทานชันต์ที่น่ามาต่อขนานกับชุดมอดูลมิเตอร์ดังนี้ 

MR20 R19 R18

Rm         2 kΩ

250 mA 25 mA 2.5 mA 50 µA

50 µA

Meter Module

 

รูปที่ 3.148 วงจรมาตรวัดกระแสไฟตรง 50 µA – 250 mA ที่ออกแบบได้ 

 1.6 ท่าการวัดค่าความต้านทานที่ชุดฝึก ฯ เปรียบเทียบกับค่าความต้านทานที่ออกแบบได้ 
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4.7.2 การออกแบบขยายพิสัยการวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้า 
กระแสตรง 

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

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

Rs

M

Rm         100 Ω

1 mA
VIN = 10 V Vm = 0.1 V

 

รูปที่ 3.149 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 10 V 

แรงดันตกคร่อมมาตรวัดหาจากคุณสมบัติของการเป็นมาตรวัดกระแส  

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

 RS = 
fs

mIN
I

V -V
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      = 
mA 1

 V0.1 - V 10 = 9.9 kΩ   

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

ค่าความไวของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้า (Sensitivity) 

Sdc =
fsI
1  =

mA 1
1 = 1 kΩ/V 

ค่าความไวของมาตรวัดแรงดันสามารถบ่งชี้ถึงความเที่ยงตรงในการวัด ถ้า Sdc มีค่าสูง 
หมายถึง มาตรวัดมีค่าความต้านทานอินพุตสูง จะไม่ไปโหลดแหล่งจ่ายที่ท่าการวัดมาก ค่าความคลาด

เคลื่อนจึงลดลง ดังนั้น จึงควรเลือกขดลวดของมาตรวัดที่มีค่า Ifs ต่่า ๆ จึงจะท่าให้มาตรวัดแรงดันที่
ออกแบบมีความเที่ยงตรงสูง 
ความต้านทานของมาตรวัดแรงดันที่พิสัยการวัดที่ออกแบบ 

ที่พิสัย 10 V Rin = I
V
fs
IN  

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

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



 
 
 
 

241 
 

R17

M

Rm         2 kΩ

50 µA

Meter Module
R16R15

S1

10 V 2.5 V 0.5 V

R14R13R12

0.1 V1000 V 250 V 50 V

 

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

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

      = 0.1 V 
จึงไม่มีการต่อตัวต้านทานเพ่ิมสามารถใช้เป็นมาตรวัดแรงดันที่มีพิสัย 0.1 V ได้โดยตรง 

  จาก Rs = 
fs

mIN
I

V -V  

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


= 8 kΩ    

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


= 48 kΩ 

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

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


= 198 kΩ 

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

              R15 = 150 kΩ     

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


= 998 kΩ 

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

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


= 4.998 MΩ 

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

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


= 19.998 MΩ 

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

4.7.3 การออกแบบขยายพิสัยการวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
ขดลวดเคลื่อนที่ของมาตรวัดที่ใช้กันทั่วไป สามารถใช้ได้เฉพาะกับวงจรไฟฟ้า

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

D1

D2

D3

D4

Rs 

Rm

M

 

รูปที่ 3.151 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช้วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น  

  Iav=
ms

p
RR
 V0.636


 

              =
ms

rms
RR

V1.414  0.636


  

  Iav = 
ms

rms
RR

 V0.9


 

  RS= I
 V0.9
fs

rms – Rm  

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

วิธีท่า  จากสมการ  RS= I
 V0.9
fs

rms – Rm 

  แทนค่า จะได้ RS= 3-10  1
10V  0.9



  –100 Ω = 8,900 Ω 

  ค่าความไวของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (Sensitivity) ค่านวณได้จากอัตราส่วนของ
ความต้านทานรวมกับค่าอาร์เอ็มเอส 

   Sac =
rms

ms
V

RR   

       =
10

1008,900    

      = 900 Ω/V 
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ค่าความไวของมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (Sensitivity) 

Sdc =
fsI
1  

    = 3-10 x 1
1 = 1000 Ω/V 

  เมื่อน่ามาใช้เป็นมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับ จะลดลงร้อยละ10 เหลือเพียง 900 Ω/V 

เนื่องจากระบบการแปลงพลังงาน Idc = 1.1 Iacหรือ 
900
1000

S
S

ac

dc 1.1 มีความหมายว่ามาตรวัด

แรงดันไฟกระแสตรงมีความไวกว่ามาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับ 1.1 เท่า 
  กรณีใช้วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น ค่าความไวจะลดลงต่่ากว่าใช้วงจรเรียงกระแสแบบเต็ม

คลื่น ร้อยละ 50 หรือต่่ากว่ามาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง เท่ากับ /Vk 9
/Vk 20

S
S

ac

dc
W

W
 = 2.2 เท่า 

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

มาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสับโดยใช้วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
วงจรมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับแบบครึ่งคลื่น มีข้อดีที่ใช้อุปกรณ์น้อย สามารถใช้ได้กับ

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

AC
50 Hz

Rs 

Rm

M

D1

D2

 

รูปที่ 3.152 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับโดยใช้วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
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  Iav =
RR
V0.318
ms

p


=
RR

V1.414  0.318
ms

rms


  

     =
RRs
V0.45

m

rms


  

  Rs =
I

V 0.45
av

rms – Rm 

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

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

การออกแบบมาตรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 

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

R11

M

Rm         2 kΩ

50 µA

Meter Module

R10R9

S1

50 V 10 V 2.5 V

D2
1N4007

AC
50 Hz

D1
1N4007

VD

R8R7

1000 V 250 V

 

รูปที่ 3.153 วงจรมาตรวัดแรงดันไฟกระแสสลับ 0 – 1000 V 
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จากสูตร Rs =
I

V 0.45
av

rms – Rm 

เมื่อน่าแรงดันตกคร่อมไดโอดมาพิจารณา 

   Rs = I
V 0.45
av

rms V- D – Rm 

 พิสัย 2.5 V ; R11 =  
6-10  50

 V0.5- V2.5 0.45


 – 2 kΩ    

  R11 = 16 kΩ      

พิสัย 10 V ; R10+R11 =
 

6-10  50
 V0.5- V10 0.45



 – 2 kΩ   

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

พิสัย 50 V ; R9+(R10+R11) =
 

6-10  50
 V0.5- V50 0.45



 – 2 kΩ 

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

        R9 = 443.5 kΩ – 83.5 kΩ 
                 R9 = 360 kΩ    

 พิสัย 250 V ; R8+(R9+R10+R11) =
 

6-10  50
 V0.5- V250 0.45



 – 2 kΩ   

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

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

6-10  50
 V0.5- V1000 0.45



 – 2 kΩ  

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

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

1. มาตรวัดความต้านทานแบบต่ออนุกรมกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด

Rs

A

Rm         2 kΩ

50 µA

A

Im

B

RX

VB

 
รูปที่ 3.154 วงจรมาตรวัดความต้านทานแบบต่ออนุกรมกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด 

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

   Im=
mX

B
RsRR

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

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

วิธีท่า  ก. จาก Im=
mX

B
RsRR

V


=
W k 15  0

 V1.5 = 100 µA 

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

     RX = µA 25
 V1.5 –15 kΩ = 45 kΩ 

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

     RX = µA 50
 V1.5 –15 kΩ =15 kΩ 

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

     RX = µA 75
 V1.5 – 15 kΩ = 5 kΩ 

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

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

 V1.2 = 40 µA 

  ค่าความต้านทานที่อ่านได้เม่ือ VB = 1.2 V คือ  

           40 × 10-6 =
W k 15 R

 V1.2
X

  

                    RX = 22.5 kΩ 

  ผลที่เกิดขึ้น คือ เมื่อแบตเตอรี่อ่อน กระแสเต็มสเกลจะลดลงค่าความต้านทานเดิมที่อ่านได้ 
15 kΩ จะเพ่ิมเป็น 22.5 kΩ 

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

  2. มาตรวัดความต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด 

Rs

A

Rm         2 kΩ

50 µA

A

Im

B

RX

IX
IT

VB

SW

ON

 

รูปที่ 3.155 วงจรมาตรวัดความต้านทานแบบขนานกับตัวต้านทานที่ต้องการวัด 

  ลักษณะของวงจรมาตรวัดตัวต้านทานแบบขนานกับตัวต้านทานที่ต้องการวัดที่ไม่ทราบค่า RX

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

หรือเปิดวงจรที่จุด AB เข็มของมาตรวัดจะชี้ไปทางขวาสุดของสเกล อ่านค่าความต้านทานได้ ∞ Ω
เนื่องจากกระแสไหลผ่านมาตรวัดมากและจะสามารถจ่ากัดกระแสสูงสุดด้วยการปรับ RS  

  เมื่อเปิดวงจรที่จุด AB  Ifs = 
ms

B
RR

V
    

 

  เมื่อน่าความต้านทานภายนอก RX มาต่อที่จุด AB กระแสที่ไหลผ่านมาตรวัด Im คือ 

    
Im= 

mX

XT
RR
R I



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

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

วิธีท่า ก. ค่าความต้านทานจ่ากัดกระแส RS ที่ท่าให้ไหลผ่านมาตรวัดเต็มสเกล ขณะเปิดวงจรจุด AB 

  จากสมการ  Ifs= 
ms

B
RR

V
  

 

           1 mA =
W k 1R

 V3
s

 

       RS = 2 kΩ 
ข. กระแสที่ไหลผ่านมาตรวัด เมื่อวัดค่าความต้านทาน 1 kΩ  

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

    IT =
T

B
R
V =

Wk 1
 V3 = 3 mA 

    Im= 
mX

XT
RR
R I





   
                =

WW

W





k 1k 1
1kmA 3  

      = 1.5 mA 
Im> 1 mA แสดงว่าค่าความต้านทานที่ท่าการวัดสูงเกินไป ท่าให้กระแสไหลผ่านมาตรวัดเกิน 

1 mA ซึ่งเกินสเกลหรือพิสัยที่ออกแบบ เนื่องจากวงจรถูกออกแบบให้มีพิสัยการวัดสูงสุด 500 Ω โดย

แทนค่าในสมการ Im =
WW

W





 500k 1
 500mA 3 =1 mA ซึ่งเป็นกระแสเต็มสเกล 

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

Rs

A

Rm         2 kΩ

50 µA

A

Im

B

RX Rsh

VB

 
 

รูปที่ 3.156 วงจรมาตรวัดความต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานชันต์ 

  ลักษณะของวงจรประกอบด้วยตัวต้านทานไม่ทราบค่าต่ออนุกรมกับแบตเตอรี่และขนานกับ 
RSh โดยRSh ต่อขนานกับมาตรวัดกระแสอนุกรมกับ RS ซึ่งเป็นตัวต้านทานปรับค่าได้ มาตรวัดความ
ต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานชันต์ เป็นวงจรอีกแบบหนึ่งที่นิยมใช้กันมากในมัลติมิเตอร์ทั่วไป 
หลักการท่างานของมาตรวัดความต้านทานแบบต่อขนานกับตัวต้านทานชันต์จะใช้ตัวต้านทานแบบ

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

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

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

ข้อควรพิจารณาในการออกแบบมาตรวัดความต้านทานหลายพิสัย 
  1. ค่าความต้านทานมาตรฐานจะท่าให้เข็มชี้กึ่งกลางสเกล เมื่อท่าการวัดค่าความต้านทาน
ภายนอกRXซึ่งมีค่าเท่ากับความต้านทานมาตรฐานค่าความต้านทานมาตรฐาน หมายถึง Rsh//RMT 

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

การออกแบบมาตรวัดความต้านทาน 
ลักษณะวงจรตามรูปที่ 3.156 เปรียบเทียบกับวงจรตามรูปที่ 3.157 คือ ต่าแหน่งอิมพีแดนซ์

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

3 V

M

Rm         2 kΩ

44 µA

RMT

44 kΩ

18 kΩ

10 kΩ

          31 kΩRm

 

รูปที่ 3.157 วงจรมาตรวัดความต้านทาน พิสัยการวัด ×1 ถึง ×1k 

 จากรูปที่ 3.157 ค่านวณหาค่ากระแสที่ไหลผ่านมาตรวัดเมื่อลัดอินพุตของวงจรขณะตัว
ต้านทานปรับค่าได้ถูกปรับไว้ที่กึ่งกลางและค่ากระแสชดเชย เมื่อตัวต้านทานปรับค่าได้ถูกปรับไว้ที่
ต่าแหน่งทวนเข็มนาฬิกาสุด, ต่าแหน่งตามเข็มนาฬิกาสุด 

ขณะขั้วอินพุตลัดวงจร Rsh ไม่มีผลต่อกระแสที่ไหลผ่านมาตรวัด เนื่องจากต่อขนานกับ
แบตเตอรี่ จึงไม่น่ามาใช้ในการค่านวณ เมื่อตัวต้านทานปรับค่าได้ ถูกปรับไว้ที่กึ่งกลางสามารถเขียน
วงจรใหม่ได้ตามวงจรรูปที่ 3.158 

3 V M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

5 kΩ           31 kΩ

IT
5 kΩ

II

Im

 

รูปที ่3.158 วงจรสมมูลของมาตรวัดความต้านทานเมื่อปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ให้กึ่งกลางสเกล 

 



 
 
 
 

254 
 

จากการวิเคราะห์วงจรได้ 

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

WWWWW 
=

)k (5.28k 44
 V3

WW 
= 60.86 µA  

   II = 
WW

W





k 23k 6.87
k 23 IT = 

W

W

k 29.87
k 23A 60.86 = 46.86 µA 

                Im =
WW

W





k 31k 2
k 31 II

W

W

k 33
k 31A 46.86 = 44.02 µA 

  ดังนั้น  เมื่อตัวต้านทานถูกปรับไว้ที่ก่ึงกลางสเกลค่ากระแส Im≈ 44 µA เท่ากับค่ากระแส
สูงสุดของมาตรวัด 
  เมื่อตัวต้านทานปรับค่าได้ถูกปรับไว้ที่ต าแหน่งทวนเข็มนาฬิกาสุด 

3 V
M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

          31 kΩ
IT

10 kΩ

Im

II

 
 

รูปที่ 3.159 วงจรสมมูลของมาตรวัดความต้านทาน เมื่อปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ให้มีค่าต่่าสุด 
                   ในทิศทวนเข็มนาฬิกา 

จากการวิเคราะห์วงจรได้ 

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

WWWWW 
=

)k (7.15k 44
3V

WW 
= 58.65 µA  

  II = 
WW

W





k 18k 11.87
k 18 IT = 

WW

W





k 18k 11.87
k 18A 58.65 = 35.34 µA 

         Im =
WW

W





k 31k 2
k 31 II =

W

W

k 33
k 31A 35.34 = 33.19 µA 

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

3 V

M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

          31 kΩ

IT

10 kΩ

Im

II

 
รูปที่ 3.160 วงจรสมมูลของมาตรวัดความต้านทานเมื่อปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ให้มีค่าสูงสุด 

                   ในทิศตามเข็มนาฬิกา 

จากการวิเคราะห์วงจรได้ 

  IT =  )k //31k //(2k 28k 44
 V3

WWWW 
=

)k (1.76k 44
 V3

WW 
= 65.55 µA  

  II = 
WW

W





k 1.76k 28
k 28 IT = 

W

W

k 29.76
k 28A 65.55 = 61.67 µA 

  Im =
WW

W





k 31k 2
k 31 II =

W

W

k 33
k 31A 61.67 = 57.93 µA 

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

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

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

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

R4
34 kΩ

3 V

M

Rm         2 kΩ

44 µA

RMT

44 kΩ

18 kΩ

10 kΩ

          31 kΩRm

R3
2 kΩ

R2
200 Ω

R1
20 Ω

S1

x1 x10 x100 x1k
�    

 

รูปที่ 3.161 วงจรมาตรวัดความต้านทานที่สมบูรณ์ 

การออกแบบวงจรขยายพิสัย R×1 

3 V M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

5 kΩ           31 kΩ

5 kΩ

R1RX         20 Ω

IT Im

IS

RT

 

รูปที่ 3.162 วงจรมาตรวัดความต้านทานที่พิสัยวัด R×1 ขณะวัด RX ให้เข็มชี้กลางสเกล 

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

           RT = 20 Ω =
W

W





k 49.28R
R

1

1 k 49.28  

     R1 + 49.28 kΩ = 2.464R1 
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      = 
W

W

k 2.464
k 49.28  

           R1 = 20 Ω 
  ซึ่งในมิเตอร์ทั่วไปจะใช้ 18 Ω เพ่ือแก้ปัญหาแบตเตอรี่อ่อน แต่ในชุดฝึก ฯ ที่พัฒนาขึ้นยังคง

ใช้ 20 Ω เนื่องจากไม่มีปัญหาเรื่องแบตเตอรี่อ่อน ขณะลัดวงจร IS=
W 20

 V3 = 0.15 A = 150 mA ซ่ึง

ตรงกับคุณสมบัติของโอห์มมิเตอร์พิสัย R×1 จากคู่มือการใช้งาน  

การออกแบบวงจรขยายพิสัย R×10 

3 V M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

5 kΩ           31 kΩ

IT
5 kΩ

R2RX         200 Ω

Im

IS

RT

 

รูปที่ 3.163 วงจรมาตรวัดความต้านทานที่พิสัย R×10 ขณะวัด RX ให้เข็มชี้กลางสเกล  

  จากรูปที่ 3.163 หาค่า R2 เพ่ือให้กระแสไหลผ่านตัวต้านทาน RXอยู่ที่ก่ึงกลางสเกลที่ก่าหนด 
คือ 200 Ω  

   RT = 200 Ω =
W

W





k 49.28R
R

2

2 k 49.28  

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

          =
W

W

 246.4
k 49.28  

            R2 = 200 Ω 

  ในมิเตอร์ทั่วไปจะใช้ 200Ω ขณะลัดวงจร IS=
W 200

 V3 = 15 mA ซึ่งตรงกับคุณสมบัติของ

โอห์มมิเตอร์พิสัย R×10 
 



 
 
 
 

258 
 

การออกแบบวงจรขยายพิสัย R×100 

3 V M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

5 kΩ           31 kΩ

IT
5 kΩ

R3RX         2 kΩ

Im

IS

RT

 

รูปที่ 3.164 วงจรมาตรวัดความต้านทานที่พิสัย R×100 ขณะวัด RX ให้เข็มชี้กลางสเกล 

  จากรูปที่ 3.164 หาค่า R3เพ่ือให้กระแสไหลผ่านตัวต้านทาน RXอยู่ที่ก่ึงกลางสเกลที่ก่าหนด 
คือ 2 kΩ  

   RT = 2 kΩ =
W

W





k 49.28R
R

3

3 k 49.28  

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

                =
W

W

 23.64
k 49.28  

          R3 = 2.08 kΩ 

  ในมิเตอร์ทั่วไปจะใช้ 2kΩ ขณะลัดวงจร IS=
Wk 2

 V3 = 1.5 mA ซึ่งตรงกับคุณสมบัติของโอห์ม

มิเตอร์พิสัย R×100 
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การออกแบบวงจรขยายพิสัย R×1k 

3 V M

Rm         2 kΩ

44 µA

44 kΩ

18 kΩ

5 kΩ           31 kΩ

IT
5 kΩ

R4RX         20 kΩ

Im

IS

RT

 
รูปที่ 3.165 วงจรมาตรวัดความต้านทานที่พิสัย R×1k ขณะวัด RX ให้เข็มชี้กลางสเกล 

  จากรูปที่ 3.165 หาค่า R4 เพ่ือให้กระแสไหลผ่านตัวต้านทาน RXอยู่ที่ก่ึงกลางสเกลที่ก่าหนด 
คือ 20 kΩ  

   RT = 2 kΩ =
W

W





k 49.28R
R

4

4 k 49.28  

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

                =
W

W

 1.464
k 49.28  

         R4 = 33.75 kΩ 

  ในมิเตอร์ทั่วไปจะใช้ 34kΩ ขณะลัดวงจร IS=
Wk 20

 V3 = 150 µA ซึ่งตรงกับคุณสมบัติของ

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

จ่ายกระแสสูงสุด IS=
Wk 200

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

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

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

ในการออกแบบจะค่านวณหาค่าความต้านทานรวม Rzขณะวัดความต้านทาน 200 kΩ โดย
ตัวต้านทานปรับค่าได้ถูกปรับไว้ที่ต่าแหน่งกึ่งกลางและค่า RMT ตามวงจรรูปที่ 3.166 

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

RX         200 kΩ

3 V

M

Rm         2 kΩ

44 µA

RMT

IT

RZ

18 kΩ

10 kΩ

          31 kΩ
Rm

9 V
Im

Im 50 µA

 
รูปที่ 3.166 วงจรมาตรวัดความต้านทานพิสัย R×10k 

 
จากการวิเคราะห์วงจรรูปที่ 3.166 ได้ 
 

Ish =
mz

B
RR

V
Wk 200
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               30 µA = 
WW  k 5.28R

 V12
zk 200

 

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

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

220µF

220V

300mA

12

0

T1

+9V

0V

1N4002 × 4
D1

D2

D3

D4

16V
+ C1

 317 T

7809

R1 220Ω 

R2
330Ω 

outin

in out

adj

+3V

U1

U2

C2
10µF
16V

C3
10µF
16V

+

+

1N4002
D2

12V 1W
D3

1N4002
D5

4.7V 1W
D6

รูปที่ 3.167 วงจรแหล่งจ่ายแรงดันให้กับชุดขยายพิสัยการวัดแอนะลอกพิสัยวัดความต้านทาน 

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

 

รูปที่ 3.168 วงจรและหน้าปัดของชุดขยายพิสัยการวัดแบบแอนะลอก 
 
จากรูปที่ 3.168 แสดงวงจรและหน้าปัดของชุดขยายพิสัยวัดแอนะลอก ซึ่งสามารถแสดง

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

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

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

4.8 การออกแบบโครงสร้างและหน้าปัดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และ
ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
ได้แสดงรายละเอียดตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 

�                

37.62   .

32.75   .

      �  - �  

 
รูปที่ 3.169 หน้าปัดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยายพิสัยการวัด 

                            แอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
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รูปที่ 3.170 โครงสร้างและขนาดมาตรฐานของแผงไฟฟ้าพลาสติก 
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รูปที่ 3.171 โครงสร้างภายในของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยายพิสัยการวัด 
                      แอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
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Meter

 
 

รูปที่ 3.172 ลักษณะด้านข้างและการติดตั้งหน้าปัดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยาย  
               พิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
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�                
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รูปที่ 3.173 วงจรและหน้าปัดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยายพิสัยการวัด 
                      แอนะลอกมัลติมิเตอร์ 

 จากรูปที่ 3.173 แสดงวงจรและหน้าปัดของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยาย 
พิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดได้ ดังนี้ 

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

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

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

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

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

32.75  . .

10.0  . .32

1

37.62  . .

 

รูปที่ 3.174  โครงสร้างด้านข้างของชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยายพิสัยการวัด 
                     แอนะลอกมัลติมิเตอร์ 

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

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

พิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์ 
 ชุดฝึกการใช้งานมัลติมิเตอร์และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร์สามารถ
แสดงรูปที่สมบูรณซ์ึ่งออกแบบให้มีความเหมาะสม และหลากหลายกับการใช้งานในห้องปฏิบัติงานได ้
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5. ขั้นตอนการพัฒนาชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟ้าและอิมพีแดนซ์เครื่องมือวัดไฟฟ้า 
และอิเล็กทรอนิกส์  

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

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

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

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

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

     R

P

VIN

L

N  

รูปที่ 3.175  วงจรตัวต้านทานในไฟฟูากระแสสลับความถี่ 50 เฮิรตซ์ 

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

    
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

Q 
(VAR) 

S 
(VA) 

PF 
 

R= 
 

 
 

(Ω) 

  (DEGREE) 

คว
าม

คล
าด

เค
ลื่อ

น
ขอ

งม
ุม(

%
) 

ทดลอง ทฤษฎ ี

20.0 0.04 0.8 0 0.8 - 500 - 0 0 

40.0 0.04 1.60 0 2.67 1.00 1000 0 0 0 

60.0 0.06 3.60 0 5.14 1.00 1000 0 0 0 

80.0 0.08 6.40 0 8.00 1.00 1000 0 0 0 

100.0 0.10 10.00 0 11.11 1.00 1000 0 0 0 

120.0 0.12 14.40 0 14.40 1.00 1000 0 0 0 

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

    
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

Q 
(VAR) 

S 
(VA) 

PF 
 

R= 
 

 
 

(Ω) 

  (DEGREE) 

คว
าม

คล
าด

เค
ลื่อ

น
ขอ

งม
ุม(

%
) 

ทดลอง ทฤษฎ ี

200.0 0.20 40.00 0 40.00 1.00 1000 0 0 0 

220.0 0.22 48.40 0 48.40 1.00 1000 0 0 0 
 

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

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

1.  ต่อวงจรตามรูปที่ 3.176 

     L

P

VIN

L

N  

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

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

ตารางท่ี 3.32  ผลการทดลองและการค านวณ จากวงจรรูปที่ 3.176 

VIN 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

Q 
(VAR) 

S 
(VA) 

PF 
 

   = 
 

 
   

(Ω) 

L = 
  

   
 

(mH) 

  (DEGREE) 

คว
าม

คล
าด

เค
ลื่อ

น
ขอ

งม
ุม(

%
) 

ทดลอง ทฤษฎ ี

100.0 1.294 11.1 128.9 129.4 0.09 77.2 246 84.8 90 -5.77 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 
 

มีค่าอยู่ในช่วง 71.8 Ω - 77.2 Ω ค่า L ได้จากสูตร 
  

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

5.3 ล าดับขั้นการทดลองปฏิบัติการส าหรับพิจารณาเลือกค่าตัวเก็บประจุ 
 1.  ต่อวงจรตามรูปที่ 3.177 

     C

P

VIN

L

N  

รูปที่ 3.177  วงจรตัวเก็บประจุในไฟฟูากระแสสลับความถี่ 50 เฮิรตซ์ 

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

ตารางท่ี 3.33  ผลการทดลองและการค านวณ จากวงจรรูปที่ 3.177 

VIN 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

Q 
(VAR) 

S 
(VA) 

PF 
 

   = 
 

 
 

(Ω) 

C = 
 

     
 

(µF) 

  (DEGREE) 

คว
าม

คล
าด

เค
ลื่อ

น
ขอ

งม
ุม(

%
) 

ทดลอง ทฤษฎ ี

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

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

60.0 0.955 0.7 -57.3 57.3 0.01 62.83 50.66 89.43 90 -0.63 
 



 
 
 

272 

 

ตารางท่ี 3.33  (ต่อ) 

VIN 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

Q 
(VAR) 

S 
(VA) 

PF 
 

   = 
 

 
 

(Ω) 

C = 
 

     
 

(µF) 

  (DEGREE) 

คว
าม

คล
าด

เค
ลื่อ

น
ขอ

งม
ุม(

%
) 

ทดลอง ทฤษฎ ี

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
  นั้นค่าไม่คงที่  แต่ค่ามีการเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วงแคบ ๆ เนื่องจาก C เกิดความร้อนภายใน

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

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

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

 

รูปที่ 3.178 การออกแบบหน้าปัดของชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูาและอิมพีแดนซ์ เครื่องมือวัด 
                ไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ 

 จากรูปที่ 3.178 แสดงร่างหน้าปัดของชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูาและอิมพีแดนซ์ 
เครื่องมือวัดไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ส าหรับวัดและทดสอบด้วยมาตร
วัดก าลังไฟฟูาแบบมาตรฐานและแบบทั่วไปดังนี้ 
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รูปที่ 3.179  จุดต่อมาตรวัดก าลังไฟฟูาแบบมาตรฐาน 
 

C
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    24   .

 
 

รูปที่ 3.180 จุดวัดและทดสอบอุปกรณ์ R-L-C 
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      12   .
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รูปที่ 3.181 จุดต่อตัวต้านทานปรับค่าได้ 
 

GENERAL DIGITAL POWER METER

L N Power
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INPUT (230VAC)

      12   .

    19   .

 Meter 7x16   .

 
 

รูปที่ 3.182 มาตรวัดก าลังไฟฟูาแบบทั่วไป 
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รูปที่ 3.183 จุดวัดและทดสอบ โหลด R L C 
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รูปที่ 3.184 จุดวัดและทดสอบหลอดไฟชนิดต่าง ๆ  
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GENERAL DIGITAL POWER METER

           

                                      

230VAC 11W E27
Cool white

230VAC 5W E27
Warm white

Driver

230VAC 6W Cool white

L N Power

                                     
                                   

         

            

VR 5kΩ - 55kΩ

C
30µF 450VAC

L
230V 3A

R
1kΩ 200W

R
136Ω 200W

VR 22Ω - 122Ω

P
L

Icom

Vcom

V+,I+L

230VAC

LABORATORY DIGITAL POWER METER

NN

+ _

          

230VAC 12A

AUTO
SWITCH

L

N

LOAD C 

LOAD R 

       
230VAC 25W E27

Model : ANG-01

O/P + N

500mA

24

0

IN
(230VAC)

LOAD L 

L

N

OUT
(LOAD)

(              230 VAC)

IN
(230VAC)

OUT
(LOAD)

OUTPUT (LOAD)

INPUT (230VAC)

   IN
(230VAC)

OUT
(LOAD)

      36   .

    31   .

 
 

รูปที่ 3.185 หน้าปัดของชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูาและอิมพีแดนซ์ เครื่องมือวัด 
                        ไฟฟูาและอิเล็กทรอนิกส์ 
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      15     

    13     

    2     

 
 

รูปที่ 3.186 ขนาดแผงไฟฟูาพลาสติกมาตรฐาน 
 

      15     

    13     

    4     

 
 

รูปที่ 3.187 แผงไฟฟูาพลาสติกมาตรฐานประกบ 2 ชั้น 
 

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

ดังรูปที่ 3.189 แสดงชุดฝึกมาตรวัดก าลังไฟฟูาและอิมพีแดนซ์ เครื่องมือวัดไฟฟูาและ
อิเล็กทรอนิกส์ ที่สมบูรณ์ ซึ่งออกแบบให้มีความเหมาะสมและหลากหลายสอดคล้องกับการเรียนรู้
เกี่ยวกับการใช้งานวัตต์มิเตอร์ วาร์มิเตอร์ และเพาเวอร์แฟกเตอร์  

 
 6. เอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-
2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  จ านวน 15 หน่วย   ผู้รายงานได้
ด าเนินการสร้างตามข้ันตอนดังนี้ 
  6.1  ศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  โดยศึกษาหลักการ  
จุดมุ่งหมาย และเกณฑ์การใช้หลักสูตร   
  6.2 ศึกษาเนื้อหาจากคู่มือการวัดและประเมินผลการเรียนตามหลักสูตรการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน 
  6.3 วิเคราะห์ค าอธิบายรายวิชา  สาระการเรียนรู้  กิจกรรมการเรียนรู้  สื่อ 
หน่วยการเรียนรู้  วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง รูปแบบและขั้นตอนการใช้ชุดการสอน 
ให้สอดคล้องกับเนื้อหา 



 
 
 

282 

 

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

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

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

3) นายอนุรักษ์  ชนะกุล    ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะครูเชี่ยวชาญ  แผนกวิชาช่าง 
อิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี 

  4) นายรัชวิทย์  เมธีโชติเศรษฐ์   ต าแหน่ง  รองผู้อ านวยการเชี่ยวชาญ  วิทยาลัย 
สารพัดช่างล าปาง  

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

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

         เหมาะสมปานกลาง  ระดับคะแนน 3   
         เหมาะสมน้อย   ระดับคะแนน 2   

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

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

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

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

         เหมาะสมมากที่สุด          ระดับคะแนน 5   
  เหมาะสมมาก   ระดับคะแนน 4   

         เหมาะสมปานกลาง  ระดับคะแนน 3   
         เหมาะสมน้อย   ระดับคะแนน 2   

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

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

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

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

 
 

    สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
     O1  หมายถึง  ทดสอบก่อนการทดลอง 

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

     O2  หมายถึง  ทดสอบหลังการทดลอง 
 
วิธีการด าเนินการศึกษา 
 

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

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

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

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

     สูตร  IOC  =  
n

R  

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

    สูตร             P    =      
n

PP LH  

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

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

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

   สูตร            B  =  
21 n
L

n
U
  

    

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

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

   สูตร 
   

 






2
i

2
ii

cc
cx1k

xxk
1r  

    

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

 
        1.1.5   วิเคราะห์หาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Validity) ของแบบวัดความ 

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

     สูตร  IOC  =  
n

R  

 
   เมื่อ IOC  แทน   ดัชนีความสอดคล้อง 
      R   แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
         n  แทน  จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
  

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

    P   =  
N
f  × 100 

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

     
N

X
X   

 
    เมื่อ      X  แทน         คะแนนเฉลี่ย 
      X   แทน         ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
        N  แทน         จ านวนนักเรียน 
 

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

 

    
1)N(N

X)(XNS.D.
22


 

   

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

      สูตร      E1  = 100
A
N
X





 
 

 

      เมื่อ    E1         แทน     ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุกคนที่ท าได้ 
                                     ระหว่างเรียนจากการท าแบบฝึกหัด  ใบงาน  และ 
          แบบทดสอบหลังเรียนแต่ละชุด 

                                   X      แทน     คะแนนรวมจากการท าแบบฝึกหัด  ใบงาน  และ 
          แบบทดสอบหลังเรียนแต่ละชุด 

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





  

    
   เมื่อ     E2        แทน    ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุกคนที่ได้จาก 
        การท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 

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

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

        สูตร  t  =     
 
1n

DDn

D
22






 

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



 

 
 

295 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 
 การวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยเพ่ือออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 1 วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย ผูรายงานขอนําเสนอผลการศึกษา
ตามลําดับ ดังนี้ 

     1.  สัญลักษณท่ีใชในการนําเสนอขอมูล 
    2.  ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล 
   3.  ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอขอมูล 
 

ในการนําเสนอขอมูล ครั้งนี้ เพ่ือใหเกิดความเขาใจตรงกันในการแปลความหมาย 
ผลการวิเคราะหขอมูล จึงไดกําหนดสัญลักษณท่ีใชในการนําเสนอขอมูลดังนี้ 
  
 X    แทน คะแนนเฉลี่ย 
 N   แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
 S.D.  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 D    แทน คาเฉลี่ยของผลตางของคาตัวแปร 
 t   แทน คาสถิติทดสอบท่ีใชเปรียบเทียบคาวิกฤตจากการแจกแจงแบบ t     
 E1     แทน ประสิทธิภาพของชุดการสอนจากการทําแบบฝกหัด  ใบงาน           
                      และแบบทดสอบหลังเรียนแตละชุด 

 E2   แทน ประสิทธิภาพของชุดการสอนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
      ทางการเรียนหลังเรียน                
 E.I.   แทน ดัชนีประสิทธิผล 
 

ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล 
 
 การศึกษาครั้งนี้ ผูรายงานไดวางแผนการจัดทําขอมูลและดําเนินการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  ชุดทดลองวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวยชุดฝกทักษะ 
จํานวน 5 เครื่อง ดังนี้ 
  1.1 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

1.2 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
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1.3 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
    1.4 ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

1.5 ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดทางไฟฟาและ 
อิเล็กทรอนิกส 

ตอนท่ี 2  วิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ตามเกณฑ 
80/80 โดยใชสูตร E1/E2   
 ตอนท่ี 3  วิเคราะหหาดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
 ตอนท่ี 4  วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หลังเรียน ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
โดยใช  t-test (Dependent Samples) 
 ตอนท่ี 5 วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตอนท่ี 6  วิเคราะหความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดย
ครูท่ีไดรับการเผยแพรผลงานทางวิชาการ  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   

 
 ผลการวิเคราะหขอมูล 
      

 ตอนท่ี 1  ชุดทดลองวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวยชุดฝกทักษะ 
จํานวน 5 เครื่อง ดังนี้ 
 

1. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกันใชงานรวมกับชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร

และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

เนื่องจากชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร มี

จุดประสงคในการออกแบบสรางและพัฒนาข้ึนเพ่ือใชงานรวมกับชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมี

ระบบปองกัน เพราะทําหนาท่ีเปนจุดวัดอางอิงในการใชงานพิสัยวัดตาง ๆ และเพ่ือการทดลองขยาย

พิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ีออกแบบได โดยการทดสอบประสิทฺธิภาพจึงเปนการวิเคราะหผล  

การทดสอบท่ีเกิดจากการใชงานรวมกัน ซ่ึงผลท่ีไดมีท้ังหมด 9 รายการดังนี้ 

1) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด DCV จากการนําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด
แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกันไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและ
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ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ี 0.05 V, 0.39 V, 
2.36 V 6.31 V, 39.2 V, 232.0 V, 272.0 V ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.1 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCV 

พิสัยวัด DCV คาแรงดันอางอิง 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ  

0.1 DCV 0.05 V 0.05 V 0 

0.5 DCV 0.39 V 0.382 V -2.05 

2.5 DCV 2.36 V 2.32 V -1.69 

10 DCV 6.31 V 6.2 V -1.74 

50 DCV 39.2 V 38.8 V -1.02 

250 DCV 232.0 V 230 V 0.86 

1000 DCV 272.0 V 278 V 2.2 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของพิสัยวัด DCV จากตารางท่ี 4.1 ท่ีพิสัยวัด 0.1 DCV วัดคา
แรงดันอางอิง 0.05 V วัดและอานคาได 0.05 V ซ่ึงมีความเท่ียงตรงสูงสุด ท่ีพิสัยวัด 1000 DCV วัด
คาแรงดันอางอิง 272 V วัดและอานคาได 278 V มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 2.2 และท่ีพิสัยวัด
อ่ืนๆ วัดและอานคาไดใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เนื่องจากคูมือใชงานมัลติมิเตอร 
SANWA  รุน  YX-361TR  ท่ีพิสัยวัด  DCV คาความเท่ียงตรง คือ รอยละ ±2.5 จึงสรุปไดวาชุดฝก 
มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ี มีระบบปองกัน สามารถวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงไดอยางมี
ประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

2) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด ACV จากการนําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก
ท่ีมีระบบปองกันไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลอง
ขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร ท่ีจุดวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ี 1.80 V, 5.4 V, 31.0 V, 
235 V, 252.0 V ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด ACV 

พิสัยวัด ACV คาแรงดันอางอิง 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ  

2.5 ACV 1.8 V 1.75 V -2.77 

10 ACV 5.4 V 5.2 V -3.7 
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ตารางท่ี  4.2 (ตอ) 

พิสัยวัด ACV คาแรงดันอางอิง 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ  

50 ACV 31.0 V 30.5 V -1.61 

250 ACV 235.0 V 235 V 0 

1000 ACV 252.0 V 252 V 0 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของพิสัยวัด ACV จากตารางท่ี 4.2 ท่ีพิสัยวัด 250 ACV วัดคา

แรงดันอางอิง 235 V วัดและอานคาได 235 V และ 1000 ACV วัดคาแรงดันอางอิง 252 V วัดและ

อานคาได 252 V ซ่ึงท้ังสองพิสัยวัดมีความเท่ียงตรงสูงสุด ท่ีพิสัยวัด 10 ACV คาแรงดันอางอิง 5.4 V 

วัดและอานคาได 5.2 V มีความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ -3.7 และท่ีพิสัยวัดอ่ืน ๆ วัดและอานคาได

ใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เนื่องจากคูมือใชงานมัลติมิเตอร SANWA รุน YX-

361TR ท่ีพิสัยวัด ACV คาความเท่ียงตรง คือ รอยละ ±4 จึงสรุปไดวาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัย

เหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

3) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด DCA จากการนําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคากระแสไฟตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลอง

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

450 mA ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.3 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA 

พิสัยวัด DCA คากระแสอางอิง 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ  

50 DCµA 30 µA 30 µA 0 

2.5 DCmA 1.76 mA 1.75 mA -0.568 

25 DCmA 14.2 mA 13.9 mA -2.11 

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

กระแสอางอิง 30 µA อานคาได 30 µA ซ่ึงมีความเท่ียงตรงสูงสุด ท่ีพิสัยวัด 25 DCmA วัดกระแส 

ไฟฟาอางอิง 14.2 mA อานคาได 13.9 mA มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ -2.11 และท่ีพิสัย

วัดอ่ืน ๆ วัดและอานคาไดใกลเคียงกับคากระแสอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เนื่องจากคูมือใชงาน 

มัลติมิเตอร SANWA รุน YX-361TR ท่ีพิสัยวัด DCA คาความเท่ียงตรง คือ รอยละ ±2.5 จึงสรุปไดวา

ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดกระแสไฟตรงไดอยางมีประสิทธิภาพ

และถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

4) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัดความตานทาน จากการนําชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาตัวตานทานท่ีทราบคา ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω 

คาตัวตานทาน 

ท่ีระบุ 
พิสัยวัด 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

0.5 Ω ×1  0.5 Ω 0 

6.8 Ω ×1  7 Ω 2.94 

20 Ω ×1  19.5 Ω -2.5 

51 Ω ×1  50 Ω -1.96 

100 Ω ×10  100 Ω 0 

200 Ω ×10  200 Ω 0 

430 Ω ×100  430 Ω 0 

1 kΩ ×100  1 kΩ 0 

1.2 kΩ ×100  1.2 kΩ 0 

2 kΩ ×100  2 kΩ 0 

10 kΩ ×1k  9.8 kΩ -2 

20 kΩ ×1k 19.9 kΩ -0.5 

82 kΩ ×10k 80 kΩ -2.43 

100 kΩ ×10k 98 kΩ -2 

120 kΩ ×10k 118 kΩ -1.66 

200 kΩ ×10k 198 kΩ -1 

324 kΩ ×10k 320 kΩ -1.23 
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ตารางท่ี 4.4 (ตอ) 

คาตัวตานทาน 

ท่ีระบุ 
พิสัยวัด 

มัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

1 MΩ ×10k 1.04 MΩ 4 

1.2 MΩ ×10k 1.25 MΩ 4.16 

2 MΩ ×10k 2.1 MΩ 5 

5.6 MΩ ×10k 5.5 MΩ -1.78 

9.1 MΩ ×10k 10 MΩ 9.89 

10 MΩ ×10k 11.5 MΩ 15 

20 MΩ ×10k 25 MΩ 25 

 
จากตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω โดยท่ัวไปมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก มีสเกลไมเปนเชิงเสน คาความเท่ียงตรง รอยละ ±3 ของสวนโคง ซ่ึงเปนไปตามคุณสมบัติ
ของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกแตละพิสัยวัด Ω ซ่ึงถูกกําหนดคาความคลาดเคลื่อนท่ีเลข 20 เชน 
คาตัวตานทาน 100 Ω, 200 Ω, 430 Ω, 1 kΩ, 1.2 kΩ เปนตน แตเม่ือผลการวัดมากกวาหรือต่ํากวา
เลข 20 จะมีคาความคลาดเคลื่อนสูงข้ึน เพ่ิมตามระยะเข็มชี้ท่ีหางจากเลข 20 ซ่ึงอาจสูงเปน รอยละ 
±5, ±10 ถึง ±20 เชน คาความตานทาน 2 MΩ, 9.1 MΩ, 10 MΩ, 20 MΩ จึงอาจกลาวไดวาผลการ
วัดและอานคาถูกตอง พิจารณาจากคาท่ีใกลเคียงตามความเหมาะสม แตการเลือกพิสัยจําเปนตอง
เลือกใหถูกตองและเหมาะสมทุกครั้ง ดังนั้น ผลการวัดมีคาใกลเคียงกับคาตัวตานทานท่ีระบุ จึงสรุปได
วา ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ี มีระบบปองกัน สามารถวัดคาตัวตานทานไดอยางมี
ประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

5) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
ท่ีมีระบบปองกัน ท่ีมีการใชงาน 2 ทางเลือก โดยผานการเลือกจากสวิตชโยก 2 ตําแหนงขางกลอง
ดานซาย โดยการโยกข้ึนบนจะเปนการใชงานรูปแบบปกติของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนลอก ท่ีมี
ระบบปองกัน คือ ใชวัดคาปริมาณทางไฟฟาตาง ๆ แตเม่ือโยกลงลางจะเปนการเลือกใชขดลวด
เคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน โดยตรง คือ 44 µA ซ่ึงมีจุดตอเพ่ิม
ออกมาดานขาง 2 จุด สําหรับตอใชงานรวมกับชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการ
วัดแอนะลอก เพ่ือใชในการทดลองวงจรขยายพิสัยวัดตาง ๆ ไดแก การขยายพิสัยวัด DCA, ขยายพิสัย
วัด DCV, ขยายพิสัยวัด ACV, ขยายพิสัยวัด Ω จึงสรุปผลไดดังนี้ 
 
 
 



 

 
 

301 

ตารางท่ี  4.5 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของคุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน 

บันทึกผล 
คาความตานทาน 

ภายในขดลวดเคลื่อนท่ี (Rm) 

คากระแสเต็มสเกล 

(IFS) 

คาแรงดันเต็มสเกล 

(VFS) 

คาจากคูมือ 1.10 kΩ 44.0 µA 50.0 mV 

คาท่ีวัดได 1.12 kΩ 44.2 µA 49.8 mV 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 
1.81 0.45 -0.4 

 
  ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมี
ระบบปองกัน สามารถใชงานได 2 ทางเลือก โดยเลือกสวิตชโยก 2 ตําแหนงขางกลองดานซาย 
ดังกลาวไวขางตน ซึงสรุปไดผลไดดังนี้ คือ จุดตอดานขาง 2 จุด สามารถใชงานรวมกับชุดฝกการใช
งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอรไดถูกตอง ซ่ึงคาความตานทาน
ภายในขดลวดเคลื่อนท่ี วัดคาได 1.12 kΩ มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 1.81 คากระแสเต็มสเกล 
วัดคาได 44.2 µA มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 0.45 และคาแรงดันเต็มสเกล วัดคาได 49.8 mV มี
คาความคลาดเคลื่อน รอยละ -0.4 ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได ดังนั้น ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมี
ระบบปองกัน ท่ีออกแบบและพัฒนาข้ึนสามารถใชงานได 2 ทางเลือก สําหรับตอใชงานรวมกับชุดฝก
การใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร สามารถนําไปใชในการ
ทดลองวงจรขยายพิสัยวัดตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

6) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ีออกแบบไดท่ีอยูในชุดฝกการใช
งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร เพ่ือตอใชงานรวมกับขดลวด
เคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน เพ่ือใชในการทดลองวงจรขยาย
พิสัยวัด DCA สรุปผลไดดังนี้ 

ตารางท่ี  4.6 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCA ของแอนะลอกมัลติมิเตอร  

ท่ีออกแบบได 

พิสัยวัด คากระแสอางอิง คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

0-50 DCµA 30 µA 29.5 µA -1.66 

0-2.5 DCmA 1.76 mA 1.75 mA  0.57 

0-25 DCmA 14.2 mA  14.0 mA 1.41 

0-250 DCmA 184 mA 185 mA 0.54 
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จากตารางท่ี 4.6 เปนผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCA ท่ีออกแบบ

ท่ีในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร โดยใชงานรวมกัน

กับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดและอานคา

ไดใกลเคียงกับคากระแสอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เพราะคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ 

±2.5 ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก มัลติมิเตอร 

สามารถนําไปใชทดลองวงจรขยายพิสัยวัด DCA รวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัย 

7) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ีออกแบบไดจากชุดฝกการใช

งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก เพ่ือตอใชงานรวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน

ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน เพ่ือใชในการทดลองวงจรขยายพิสัยวัด DCV สรุป

ผลไดดังนี้ 

ตารางท่ี  4.7 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCV ของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ี

ออกแบบได 

พิสัยวัด คาแรงดันอางอิง คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

0.1 DCV 0.05 V 0.05 V 0 

0.5 DCV 0.39 V 0.385 V 1.28 

2.5 DCV 2.36 V 2.32 V 1.69 

10 DCV 6.31 V 6.2 V 1.74 

50 DCV 39.2 V 39 V 0.51 

250 DCV 232 V 236 V -1.72 

1000 DCV 272 V 278 V -2.2 

จากตารางท่ี 4.7 เปนผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด DCV ท่ีออกแบบ

ในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร โดยใชงานรวมกัน

กับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดและอานคา

ไดใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เพราะคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ 

±2.5 ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก มัลติมิเตอร 

สามารถนําไปใชทดลองวงจรขยายพิสัยวัด DCV รวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝก มัลติมิเตอรชนิด

แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัย 
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8) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของแอนะลอกมัลติมิเตอร ท่ีออกแบบไดจากชุดฝกการใช

งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก เพ่ือตอใชงานรวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน

ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน เพ่ือใชในการทดลองวงจรขยายพิสัยวัด ACV สรุป

ผลไดดังนี้ 

ตารางท่ี  4.8 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด ACV ของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ี

ออกแบบได 

พิสัยวัด 
แรงดันอางอิง 

(โดยประมาณ) 
คาท่ีวัดได 

คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

2.5 ACV 1.8 V 1.75 -2.77 

10 ACV 5.4 V 5.2 -3.70 

50 ACV 31 V 30 -1.61 

250 ACV 235 V 230 2.12 

1000 ACV 252 V 240 -3.96 

 

จากตารางท่ี 4.8 เปนผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด ACV ท่ีออกแบบ

ในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร โดยใชงานรวมกัน

กับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดและอานคา

ไดใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เพราะคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ ±4 

แตความคลาดเคลื่อนของพิสัยวัด ACV รวมกับความไมคงท่ีของแรงดันไฟฟากระแสสลับ บาง

ชวงเวลาอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนสูงได ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและ

ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร สามารถนําไปใชทดลองวงจรขยายพิสัยวัด ACV 

รวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไดอยางมี

ประสิทธิภาพและถูกตองครบทุกพิสัย 

9) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ีออกแบบไดจากชุดฝกการใช

งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอก เพ่ือตอใชงานรวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน

ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน เพ่ือใชในการทดลองวงจรขยายพิสัยวัด Ω สรุป

ผลไดดังนี้ 
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ตารางท่ี  4.9 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของวงจรขยายพิสัยวัด Ω ของแอนะลอกมัลติมิเตอรท่ี

ออกแบบได 

พิสัยวัด Ω ตัวตานทานอางอิง ตัวตานทานท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

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

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

Rx100 
430 Ω 440 Ω 2.33 
1 kΩ 1.02 kΩ 2 

1.2 kΩ 1.25 kΩ 4.17 

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

Rx10k 

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

จากตารางท่ี 4.9 ผลการทดลองท่ีพิสัยวัด R×1 ตัวตัวตานทาน 0.5 Ω มีคาความคลาดเคลื่อน

สูงสุด รอยละ 10 เพราะไมสามารถวัดไดละเอียด เนื่องจากมีชวงท่ีเปนขีดจํากัดในการวัดคาต่ําของ

มาตรวัดความตานทานท่ีมีความเคลื่อนเคลื่อนคอนขางสูง สาเหตุจากความไมเปนเชิงเสนของสเกล

และขอกําหนดความคลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ ±3 เปนการกําหนดคาท่ีก่ึงกลางสเกลหรือเลข 20 

ดังนั้น คาคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนขณะเข็มชี้เลข 10 ลงมาหรือเลข 20 ข้ึนไป รวมกับความเคลื่อนคลาด

ของอุปกรณท่ีนํามาสรางชุดฝกอีกรอยละ ±1 จึงทําใหเกิดคาคลาดเคลื่อนไดเกิน รอยละ ±3 ซ่ึงเปน

ขอจํากัดของมาตรวัดความตานทานชนิดแอนะลอก ดังนั้น คาความคลาดเคลื่อนสูง จึงไมไดมี

ความหมายวาวัดคาไมเท่ียงตรง อนึ่งท่ีพิสัยวัด R×10k วัดตัวตานทาน 100 kΩ และ 1 MΩ 

ความคลาดเคลื่อน รอยละ 0 ไมไดหมายความวาวัดคาไดเท่ียงตรง เพียงแตสเกลวัดไมละเอียดจึงทํา

ใหแยกแยะรายละเอียดไมได เนื่องจากมีชวงท่ีเปนขีดจํากัดในการวัดคาสูง เพราะสเกลของโอหม

มิเตอรไมเปนเชิงเสน ดังนั้น จึงสรุปไดวาตัวตานทานท่ีวัดไดมีคาใกลเคียงกับคาตัวตานทานอางอิงท่ี

ระบุ จึงสรุปไดวาชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร 

สามารถนําไปใชทดลองวงจรขยายพิสัยวัด Ω รวมกับขดลวดเคลื่อนท่ีภายในชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด
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แอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตองตามเง่ือนไขการวัดและอานคาพิสัย  

วัด Ω ท่ีพิจารณาวาเปนคาโดยประมาณหรือใกลเคียงคาจริงครบทุกพิสัย 

2. การทดสอบคาอิมพีแดนซของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน 

การทดสอบคาอิมพีแดนภายในของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน       

มีจุดประสงคเพ่ือทราบถึงคุณภาพและประสิทธิภาพของชุดฝก ฯ ดังกลาวในแตละพิสัย สรุปผล       

ไดดังนี้  

1) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV ของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  

ท่ีมีระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV  

พิสัยวัด 
คาอินพุตอิมพีแดนซ 

ท่ีวัดได 

คาความไว 

จากการ 

คํานวณ 

ความไวปกติ

ของมาตรวัด

พิสัย DCV 

คาความ 

คลาดเคลื่อน 

รอยละ 

0.1 DCV 2.02 kΩ 20.2 kΩ/V 20 kΩ/V 1 

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

2.5 DCV 50 kΩ 20 kΩ/V 20 kΩ/V 0 

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

50 DCV 1 MΩ 20 kΩ/V 20 kΩ/V 0 

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

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

จากตารางท่ี 4.10 แสดงผลการทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV ของชุดฝก  

มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง เนื่องจากเม่ือเทียบกับความไวปกติของมาตร

วัดพิสัย DCV คือ 20 kΩ/V กับคาความไวจากการคํานวณดังเชนท่ีพิสัย 0.1 V คาความไว = 

 V0.1
k 2.02 Ω

= 20.02 kΩ/V มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 1 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกันเปนคาท่ียอมรับ 

ดังนั้น เม่ือพิจารณาคาอินพุตอิมพีแดนซท่ีทดสอบได มีคาความคลาดเคลื่อนระหวาง รอยละ -0.75 

ถึง รอยละ 1 จึงกลาวไดวาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน มีคาอิมพีแดนซภายใน

พิสัย DCV เหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

2) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA ของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก  

ท่ีมีระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA  

พิสัยวัด 

อิมพีแดนซภายในพิสัยการวัดกระแสไฟตรง คาความ 

คลาดเคลื่อน 

รอยละ 

คาความตานทานภายในของ

วงจรมัลติมิเตอร 

คาอิมพีแดนซ 

ท่ีวัดได 

50 DCµA 2 kΩ 2.02 kΩ 1 

2.5 DCmA 102 Ω 100.2 Ω -1.79 

 25 DCmA 10 Ω 10.2 Ω 2 

250 DCmA 1 Ω 1.1 Ω 10 

จากตารางท่ี 4.11 แสดงผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA ของชุดฝกมัลติมิเตอร

ชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง เนื่องจากคาความตานทานภายในของวงจร  มัลติมิเตอร

เปรียบเทียบกับคาอิมพีแดนซท่ีวัดไดมีคาใกลเคียงกัน เชน พิสัยวัด 50 µA มีคาความตาน ทานภายใน

ของวงจร คือ 2 kΩ วัดคาได 2.02 kΩ มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 1 ยกเวนพิสัยวัด 250 mA คา

ความคลาดเคลื่อน รอยละ 10 เนื่องจากคุณสมบัติของมัลติมิเตอรพิสัยนี้สามารถวัดคาไดต่ําสุดของ

พิสัย คือ 4 Ω ซ่ึงคาความตานทานภายในวงจรต่ํามาก คือ 1 Ω จึงมีคาความคลาดเคลื่อนมาก แตเม่ือ

พิจารณาภาพรวมจึงกลาวไดวาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน มีคาอิมพีแดนซ

ภายในพิสัย DCA เหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

3) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย Ω ของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมี

ระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.12 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย Ω 

พิสัย Ω กระแสอางอิง กระแสท่ีวัดได คาอิมพีแดนซ 
คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

R×1  150 mA 143.5 mA 20.9 Ω -4.33% 

R×10  15 mA 14.67 mA 204.4 Ω -2.2% 

R×100  1.5 mA 1.5 mA 2 kΩ 0% 

R×1k 150 µA 148.1 µA 20.25 kΩ -1.26% 

R×10k 60 µA 59.9 µA 200.3 kΩ -0.16% 
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จากตารางท่ี 4.12 เปนผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย Ω ของชุดฝกมัลติมิเตอร 

ชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง เนื่องจากคากระแสท่ีวัดไดเปนคากระแสในขณะปรับให

เข็มชี้ท่ี 0 Ω ในแตละพิสัยตามหลักการออกแบบของโอหมมิเตอร โดยพิสัย R×1 ถึง R×1k ท่ีใช

แบตเตอรี่ 3 V เปนตัวจายกระแสใหกับตัวตานทาน ซ่ึงเม่ือวัดความตานทานใด ๆ จะต่ํากวาคาใน 

ขณะปรับ Zero adjust เสมอ เชน พิสัย R×1 กระแสอางอิงจากการออกแบบ 150 mA กระแสท่ีวัด

ได 143.5 mA คาความคลาดเคลื่อน รอยละ = 
mA 150

mA 150-mA 143.5
= -4.33 และคาอิมพีแดนซ = 

mA 143.5
 V3

= 20.9 Ω ท่ีพิสัย R×10k เนื่องจากแบตเตอรี่ 3 V ไมสามารถจายกระแสใหมัลติมิเตอร

ชนิดแอนะลอก เพ่ือปรับ Zero adjust ท่ี 0 Ω ได จึงไมสามารถวัดคาพิสัย R×10k ไดเท่ียงตรง 

เพราะฉะนั้น 50 µA จึงตองทําใหเปน 60 µA จึงตองใชแบตเตอรี่ 9 V อนุกรมกับแบตเตอรี่ 3 V เพ่ือ

ปอนไฟเลี้ยงคา 12 V ท่ีพิสัย R×10k  ดังนั้น กระแสอางอิงจากการออกแบบ 60 µA กระแสท่ีวัดได 

59.9 µA คาความคลาดเคลื่อน รอยละ -0.16 คาอิมพีแดนซภายใน = 
A 59.9

 V12
μ

= 200.3 kΩ ซ่ึง

พิจารณาภาพรวมจึงกลาวไดวาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน มีคาอิมพีแดนซ

ภายในพิสัย Ω เหมือนกับมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ัวไป 

 
3. ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ใชงานรวมกับชุดฝกการใช

งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

 

1) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด DCV จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร

และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ี 0.05 V, 0.39 V, 

2.36 V 6.31 V, 39.2 V, 232.0 V, 272.0 V ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.13 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCV 

แรงดันอางอิง พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

0.05 V 200 mV 51.0 mV 2 

0.39 V 2 V 0.392 V 0.51 

2.36 V 20 V 2.37 V 0.42 



 

 
 

308 

ตารางท่ี  4.13 (ตอ) 

แรงดันอางอิง พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

6.31 V 20 V 6.32 V 0.15 

39.2 V 200 V 39.3 V 0.25 

232 V 600 V 234 V 0.86 

272 V 600 V 274 V 0.73 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCV จากตารางท่ี 4.13 คาแรงดันอางอิง 0.05 V วัด 

และอานคาได 51 mV มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 2 แตเนื่องจากคาความเท่ียงตรงท่ีพิสัย

วัด 200 mV ซ่ึงเปนไปตามคุณสมบัติของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ยี่หอ U-NIT รุน

151A คือ ±(0.5%+1) โดยสามารถหาคาความเท่ียงตรงไดจาก (0.05 V x 0.5)/100+0.01 = 

0.01025 แสดงวาคาแรงดันอางอิง 0.05 V ท่ีวัดไดจะอยูระหวาง 0.03975 V –0.06025 V ดังนั้น 

คาท่ีอานได 51 mV จึงเปนคาท่ียอมรับได กรณีพิสัยอ่ืน ๆ คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีวัดและอานคา

ไดมีคาใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร

แบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงไดอยางมีประสิทธิภาพ

ถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 

2) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด VAC จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร

และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ี 1.80 V, 5.4 V, 

31.0 V, 235 V, 252.0 V ไดผลดังนี้ 

 

ตารางท่ี  4.14 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VAC 

 

แรงดันอางอิง พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

1.8 V 2 V 1.818 V 1 

5.4 V 20 V 5.47 V 1.29 
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ตารางท่ี  4.14 (ตอ) 

 

แรงดันอางอิง พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

31 V 200 V 31.2 V 0.64 

232 V 600 V 235 V 1.29 

252 V 600 V 255 V 1.29 

 

จากตารางท่ี 4.14 แสดงผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VAC พบวาการวัดคา
แรงดันไฟฟากระแสสลับ ซ่ึงคุณลักษณะของแรงดันไฟฟากระแสสลับจะเกิดการสวิงของขนาดแรงดัน
อยูตลอดเวลา ดังนั้น จึงมีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 1.29 ท่ีพิสัยวัด 20 V วัดแรงดัน 5.4 V 
อานคาได 5.47 V พิสัยวัด 600 V วัดแรงดัน 232 V อานคาได 235 V และวัดแรงดัน 252 V อานคา
ได 255 V ดังนั้น แรงดันไฟฟากระแสสลับท่ีอานคาไดจึงมีคาใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ี
ยอมรับได ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน สามารถ
วัดแรงดันไฟฟากระแสสลับไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอร
แบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 

3) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด DCA จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ
เลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคากระแสไฟตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลอง
ขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดกระแสไฟตรง 30 µA, 1.76 mA, 14.2 mA, 184 mA, 
450 mA ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.15 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA 

กระแสไฟตรง 

เทียบ GND 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

30 µA 200 µA 30 µA 0 

1.76 mA 2 mA 1.735 mA -1.42 

14.2 mA 200 mA 14.0 mA -1.40 

184 mA 200 mA 183.2 mA -0.43 

450 mA 10 A 0.45 A 0 
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ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA จากตารางท่ี 4.15 พิสัยวัด 2 mA วัดคากระแส

ไฟตรง 1.76 mA อานคาได 1.735 mA มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 1.42 และความ

เท่ียงตรงสูงสุด คือ พิสัยวัด 200 µA วัดและอานคาได 30 µA พิสัยวัด 10 A วัดและอานคากระแส

ไฟตรงได 450 mA ดังนั้น คากระแสไฟตรงท่ีวัดและอานคาไดมีคาใกลเคียงกับคากระแสอางอิง เปน

คาท่ียอมรับได  จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน สามารถ

วัดกระแสไฟตรงไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ

เลือกพิสัยท่ัวไป 

4) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด AC (A~) จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคากระแสไฟสลับอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและ

ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดกระแสไฟตรง 125 µA, 1.65 mA, 110 mA, 

550 mA, ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.16 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด AC (A~) 

กระแสไฟสลับ 

เทียบ GND 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

คาความ 

คลาดเคลื่อน  

รอยละ 

125 µA 200 µA 125.0 µA 0 

1.65 mA 2 mA 1.656 mA 0.36 

110 mA 200 mA 110.2 mA 0.18 

550 mA 10 A 0.55 A 0 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด AC (A~) จากตารางท่ี 4.16 ความเท่ียงตรงสูงสุด ท่ี

พิสัยวัด 200 µA วัดและอานคากระแสไฟสลับได 125 µA และพิสัยวัด 10 A วัดและอานคา

กระแสไฟสลับได 550 mA คาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 0.36 ท่ีพิสัยวัด 2 mA วัดคา

กระแสไฟสลับ 1.65 mA อานคาได 1.656 mA ดังนั้น คากระแสไฟสลับท่ีวัดและอานคาไดมีคา

ใกลเคียงกับคากระแสอางอิง เปนคาท่ียอมรับได จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

พิสัย ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดกระแสไฟสลับไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับ

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 
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4) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัดความตานทาน จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาตัวตานทานท่ีทราบคา ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.17 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω 

 

ลําดับ 
ตัวตานทาน 

ท่ีทราบคา 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

1 0.5 Ω 200 Ω 0.5 Ω 0 

2 6.8 Ω 200 Ω 6.8 Ω 0 

3 20 Ω 200 Ω 20 Ω 0 

4 51 Ω 200 Ω 51 Ω 0 

5 100 Ω 200 Ω 100 Ω 0 

6 200 Ω 2 kΩ 198 Ω -1 

7 430 Ω 2 kΩ 429 Ω -0.23 

8 1 kΩ 2 kΩ 1 kΩ 0 

9 1.2 kΩ 2 kΩ 1.192 kΩ -0.66 

10 2 kΩ 20 kΩ 1.98 kΩ -1 

11 9.09 kΩ 20 kΩ 9.08 kΩ -0.11 

12 10 kΩ 20 kΩ 9.89 kΩ -1.1 

13 20 kΩ 200 kΩ 20 kΩ 0 

14 82 kΩ 200 kΩ 81.9 kΩ -0.12 

15 100 kΩ 200 kΩ 99.8 kΩ -0.2 

16 120 kΩ 200 kΩ 120 kΩ 0 

17 200 kΩ 2 MΩ 200 kΩ 0 

18 324 kΩ 2 MΩ 324 kΩ 0 

19 1 MΩ 2 MΩ 1.006 MΩ 0.6 

20 1.2 MΩ 2 MΩ 1.2 MΩ 0 

21 2 MΩ 20 MΩ 2.04 MΩ 2 

22 5.6 MΩ 20 MΩ 5.68 MΩ 1.42 

23 9.09 MΩ 20 MΩ 9.03 MΩ -0.66 
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ตารางท่ี 4.17 (ตอ) 

 

ลําดับ 
ตัวตานทาน 

ท่ีทราบคา 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัย 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

24 9.1 MΩ 20 MΩ 9.08 MΩ -0.22 

25 10 MΩ 20 MΩ 10.1 MΩ 1 

26 20 MΩ 200 MΩ 20.25 MΩ 1.25 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω จากตารางท่ี 4.17 คาความตานทานท่ีวัดและอาน 

คาไดมีคาใกลเคียงกับคาความตานทานท่ีกําหนด ซ่ึงความตานทาน 5.6 MΩ อานคาได 5.68 MΩ มี

คาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 1.42 และความเท่ียงตรงสูงสุด คือ 0.5 Ω, 6.8 Ω, 20 Ω, 51 Ω 

และ 100 Ω เนื่องจากขอสังเกตการทดลองวัดตัวตานทานแบบทราบคา กรณีเลือกพิสัยวัด 200 Ω ทํา

การปรับตั้งคาศูนย โดยนําปลาย (+) และ (–) มาสัมผัสกัน ทราบถึงคาความตานทานเกินประมาณ 

0.2 Ω เนื่องจากเปนคุณสมบัติและขีดจํากัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรรุนนี้ ดังนั้น เม่ือใชพิสัยดังกลาว

จําเปนตองนําคาท่ีแสดงมาลบคา 0.2 Ω จึงจะไดคาความตานทานท่ีวัดและอานไดจริง ดังนั้น ตาม

ตารางท่ี 4.17 ผลการวัดจึงมีคาใกลเคียงกับคาความตานทานท่ีกําหนด ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได จึงสรุป

ไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดคาตัวตานทานท่ีทราบ

คาไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 

4. การทดสอบคาอิมพีแดนซของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน 

การทดสอบคาอิมพีแดนภายในของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมี 

ระบบปองกัน มีจุดประสงคเพ่ือทราบถึงคุณภาพและประสิทธิภาพของชุดฝก ฯ ดังกลาวในแตละพิสัย 

สรุปผลไดดังนี้  

1) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV ของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ 

ปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCV 

พิสัยวัด คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

200 mV 9.79 MΩ -2.1 

2 V 9.82 MΩ -1.8 

20 V 9.82 MΩ -1.8 

200 V 9.82 MΩ -1.8 

600 V 9.82 MΩ -1.8 

จากตารางท่ี 4.18 แสดงผลการทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในพิสัย V  ของชุดฝก 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง ดังเชน พิสัย 200 mV วัดคาได 

9.79 MΩ มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ -2.1 และพิสัย 2 V ถึงพิสัย 600 V วัดคาได 9.82 MΩ มีคา

ความคลาดเคลื่อน รอยละ -1.8 ทุกพิสัย กรณีดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป มีคาความ

ตานทานอินพุต 10 MΩ มีคาความคลาดเคลื่อนตํ่ากวา พิสัย V  ของแอนะลอกมัลติมิเตอรมาก 

เนื่องจากอิมพีแดนซของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย สามารถวัดคาความตานทานภายใน

ของวงจรไดโดยตรง และคาอิมพีแดนซภายในท่ีวัดคาไดมีคาใกลเคียง 10 MΩ ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได 

ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันมีคาอิมพีแดนซ

ภายในพิสัย V  เหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 

 

2) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย VAC ของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 

เลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.19 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย VAC 

พิสัยวัด คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

2 V 9.82 MΩ -1.8 

20 V 9.82 MΩ -1.8 

200 V 9.82 MΩ -1.8 

600 V 9.82 MΩ -1.8 
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จากตารางท่ี 4.19 แสดงผลการทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในพิสัย V~ ของชุดฝก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง ดังเชน พิสัย 2 V ถึงพิสัย 600 V 

วัดคาได 9.82 MΩ มีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ -1.8 ทุกพิสัย ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได เนื่องจาก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป ปกติมีคาอินพุตอิมพีแดนซภายใน 10 MΩ ทุกพิสัย

เทากัน ซ่ึงสามารถวัดคาความตานทานภายในของวงจรไดโดยตรง ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันมีคาอิมพีแดนซภายในพิสัย V~ เหมือนกับ

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 

3) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA ของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ 

เลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.20 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย DCA 

พิสัยการวัด 

อิมพีแดนซภายในพิสัยการวัดกระแสไฟตรง  

คาอุปกรณในวงจร คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

200 µA 1 kΩ 993 Ω 0.7 

2 mA 100 Ω 100 Ω 0 

200 mA 1 Ω 1.1 Ω 10 

10 A 0.1 Ω 0.1 Ω 0 

จากตารางท่ี 4.20 แสดงผลการทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในพิสัย A  ของชุดฝก 

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง เชน ท่ีพิสัย 200 µA คาอุปกรณใน
วงจร 1 kΩ วัดคาได 993 Ω คาความคลาดเคลื่อน รอยละ 0.7 ท่ีพิสัย 2 mA และพิสัย 10 A คาท่ีวัด
ไดเทากับคาอุปกรณในวงจร ซ่ึงโดยปกติพิสัยการวัดกระแสต่ํา คาความตานทานของแอมมิเตอรจะมี
คาแอมพีแดนซภายในสูง เนื่องจากแอมมิเตอรท่ีตออนุกรมกับโหลดจะเปนการเพ่ิมคาความตานทาน
ของโหลดใหมากข้ึนเล็กนอย ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมี
ระบบปองกันมีคาอิมพีแดนซภายในพิสัย A  เหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย
ท่ัวไป 

4) ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย AC (A~) ของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ 

ปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ไดผลดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการทดสอบคาอิมพีแดนซภายในพิสัย AC (A~) 

พิสัยการวัด 

อิมพีแดนซภายในพิสัยการวัดกระแสไฟสลับ 

คาอุปกรณในวงจร คาท่ีวัดได 
คาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

200 µA 1 kΩ 993 Ω 0.7 

2 mA 100 Ω 100 Ω 0 

200 mA 1 Ω 1.1 Ω 10 

10 A 0.1 Ω 0.1 Ω 0 

จากตารางท่ี 4.21 แสดงผลการทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในพิสัย A~ ของชุดฝก
ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกันไดถูกตอง เชน ท่ีพิสัย 200 µA คาอุปกรณใน
วงจร 1 kΩ วัดคาได 993 Ω คาความคลาดเคลื่อน รอยละ 0.7 ท่ีพิสัย 2 mA และพิสัย 10 A คาท่ีวัด
ไดเทากับคาอุปกรณในวงจร ซ่ึงโดยปกติพิสัยการวัดกระแสต่ํา คาความตานทานของแอมมิเตอรจะมี
คาแอมพีแดนซภายในสูง  เนื่องจากแอมมิเตอรท่ีตออนุกรมกับโหลดจะเปนการเพ่ิมคาความตานทาน
ของโหลดใหมากข้ึนเล็กนอย ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบ
ปองกันมีคาอิมพีแดนซภายในพิสัย A~ เหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 
 

5. ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ใชงานรวมกับชุดฝก
การใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  

1) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด VDC จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ
เลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและ
ทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ี 0.05 V, 0.39 V, 
2.36 V 6.31 V, 39.2 V, 232.0 V, 272.0 V ไดผลดังนี้ 
 
ตารางท่ี  4.22 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VDC 
 

แรงดันอางอิง 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

0.05 V 50.4 mV 0.8 

0.39 V 390.4 mV 0.1 

2.36 V 2.36 V 0 

6.31 V 6.32 V 0.15 
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ตารางท่ี  4.22 (ตอ) 

แรงดันอางอิง 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

39.2 V 39.2 V 0 

232 V 231.4 V -0.25 

272 V 272.8 V 0.29 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VDC จากตารางท่ี 4.22 การวัดและอานคาแรงดัน

อางอิง 2.36 V และ 39.2 V มีความเท่ียงตรงสูงสุด และวัดแรงดันอางอิง 272 V อานคาได 272.8 V 

มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 0.29 กรณีพิสัยอ่ืน ๆ คาแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีวัดและอาน

คาไดมีคาใกลเคียงกับคาแรงดันอางอิง ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติ

มิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงไดอยางมี

ประสิทธิภาพถูกตองเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 

2) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด VAC จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ
ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับอางอิงในชุดฝกการใช
งานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ี 
1.80 V, 5.4 V, 31.0 V, 235 V, 252.0 V ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.23 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VAC 

แรงดันอางอิง 
ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

1.8 V 1.800 V 0 

5.4 V 5.40 V 0 

31 V 31.00 V 0 

232 V 235.0 V 0 

252 V 252.0 V 0 

จากตารางท่ี 4.23 แสดงผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด VAC พบวาเลือกพิสัยการวัด

แรงดันไฟฟากระแสสลับทําการปรับตั้งและอานคาแรงดันท่ีกําหนด และบันทึกคาและหนวยท่ี

แสดงผลจากหนาจอมิเตอรไดอยางถูกตองท้ัง 5 คา ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ
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ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับไดอยางมีประสิทธิภาพ

ถูกตองเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 

3) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด DCA จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ
ปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคากระแสไฟตรงอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร
และทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร ท่ีจุดวัดกระแสไฟตรงอางอิง 30 µA, 1.76 mA, 
14.2 mA, 184 mA, 450 mA ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี  4.24 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA 

กระแสไฟตรง 

เทียบ GND 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

30 µA 30.2 µA 0.66 

1.76 mA 1.76 mA 0 

14.2 mA 14.32 mA 0.84 

184 mA 184.0 mA 0 

450 mA 0.456 A 1.33 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด DCA จากตารางท่ี 4.24 การวัดและอานคากระแส

อางอิง 1.76 mA และ 184 mA ความเท่ียงตรงสูงสุด และวัดกระแสอางอิง 0.45 A คาท่ีอานได

0.456 A มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 1.33 ดังนั้น คากระแสไฟตรงท่ีวัดและอานคาไดมีคา

ใกลเคียงกับคากระแสอางอิง เปนคาท่ียอมรับได จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

พิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดกระแสไฟตรงไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองเหมือนกับ

ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 

4) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัด AC (A~) จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร
แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคากระแสไฟสลับอางอิงในชุดฝกการใชงานมัลติ
มิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร จุดวัดกระแสไฟตรง 125 µA, 1.65 mA, 
110 mA, 550 mA, ไดผลดังนี้ 
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ตารางท่ี  4.25 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด AC (A~) 

กระแสไฟสลับ 

เทียบ GND 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน  

รอยละ 

125 µA 125 µA 0 

1.65 mA 1.65 mA 0 

110 mA 110 mA 0 

550 mA 0.55 A 0 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด AC (A~)จากตารางท่ี 4.25 พบวาเลือกพิสัยการวัด

กระแสไฟสลับทําการปรับตั้งและอานคากระแสท่ีกําหนด และบันทึกคาและหนวยท่ีแสดงผลจาก

หนาจอมิเตอรไดอยางถูกตองท้ัง 4 คา ดังนั้น คากระแสไฟสลับท่ีวัดและอานคาไดมีคาเท่ียงตรงกับ

คากระแสอางอิง จึงสรุปไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน 

สามารถวัดกระแสไฟสลับไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก

พิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 

5) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ ท่ีพิสัยวัดความตานทาน จากการนําชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร
แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ไปวัดคาตัวตานทานท่ีทราบคา ไดผลดังนี้ 

ตารางท่ี 4.26 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω 
 

ลําดับ 
ตัวตานทาน 

ท่ีทราบคา 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

1 0.5 Ω 200 Ω 995 Ω -0.5 

2 6.8 Ω 200 Ω 6.8 Ω 0 

3 20 Ω 200 Ω 9.09 MΩ -0.1 

4 51 Ω 200 Ω 20 Ω 0 

5 100 Ω 200 Ω 51 Ω 0 

6 200 Ω 2 kΩ 82.4 kΩ 0.48 

7 430 Ω 2 kΩ 100 Ω 0 

8 1 kΩ 2 kΩ 119.8 kΩ -0.16 

9 1.2 kΩ 2 kΩ 195.8 Ω -2.1 
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ตารางท่ี 4.26 (ตอ) 
 

ลําดับ 
ตัวตานทาน 

ท่ีทราบคา 
พิสัยวัด 

ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ 

ท่ีมีระบบปองกัน 

ความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 

10 2 kΩ 20 kΩ 200.5 kΩ 0.25 

11 9.09 kΩ 20 kΩ 423 Ω -1.62 

12 10 kΩ 20 kΩ 1.182 kΩ -1.5 

13 20 kΩ 200 kΩ 0.5 Ω 0 

14 82 kΩ 200 kΩ 1.982 kΩ -0.9 

15 100 kΩ 200 kΩ 9.06 kΩ -0.33 

16 120 kΩ 200 kΩ 9.88 kΩ -1.2 

17 200 kΩ 2 MΩ 1.212 MΩ 1 

18 324 kΩ 2 MΩ 20.06 kΩ 0.3 

19 1 MΩ 2 MΩ 100.6 kΩ 0.6 

20 1.2 MΩ 2 MΩ 325 kΩ 0.3 

21 2 MΩ 20 MΩ 1.015 MΩ 1.5 

22 5.6 MΩ 20 MΩ 5.68 MΩ 1.42 

23 9.09 MΩ 20 MΩ 9.04 MΩ -0.55 

24 9.1 MΩ 20 MΩ 10.18 MΩ 1.8 

25 10 MΩ 20 MΩ 2.040 MΩ 2 

26 20 MΩ 200 MΩ 20.42 MΩ 2.1 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพท่ีพิสัยวัด Ω จากตารางท่ี 4.26 คาความตานทานท่ีวัดและอาน 

คาไดมีคาใกลเคียงกับคาความตานทานท่ีกําหนด ซ่ึงความตานทาน 20 MΩ อานคาได 20.42 MΩ มี

คาความคลาดเคลื่อนสูงสุด รอยละ 2.1 และความเท่ียงตรงสูงสุด คือ 0.5 Ω, 6.8 Ω, 20 Ω, 51 Ω 

และ 100 Ω เนื่องจากขอสังเกตการทดลองวัดตัวตานทานแบบทราบคา กรณีเลือกพิสัยวัด 200 Ω ทํา

การปรับตั้งคาศูนย โดยนําปลาย (+) และ (–) มาสัมผัสกัน ทราบถึงคาความตานทานเกินประมาณ 

0.2 Ω เนื่องจากเปนคุณสมบัติและขีดจํากัดของดิจิตอลมัลติมิเตอรรุนนี้ ดังนั้น เม่ือใชพิสัยดังกลาว

จําเปนตองนําคาท่ีแสดงมาลบคา 0.2 Ω จึงจะไดคาความตานทานท่ีวัดและอานไดจริง ดังนั้น ตาม

ตารางท่ี 4.26 ผลการวัดจึงมีคาใกลเคียงกับคาความตานทานท่ีกําหนด ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับได จึงสรุป
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ไดวาชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน สามารถวัดคาตัว

ตานทานท่ีทราบคาไดอยางมีประสิทธิภาพถูกตองครบทุกพิสัยเหมือนกับดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับ

เลือกพิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 

 

ตอนท่ี 2  วิ เคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ตาม
เกณฑ 80/80 โดยใชสูตร E1/E2   
  2.1  วิเคราะหหาประสิทธิภาพของกระบวนการ  (E1)  ของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 
2556  โดยคะแนนระหวางเรียนซ่ึงไดจากการทําแบบฝกหัด  ใบงานและแบบทดสอบหลังเรียนของแต
ละชุด แสดงผลดังตารางท่ี 4.27 
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ตารางท่ี 4.27  ผลการหาประสิทธิภาพ (E1)  ของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  คะแนนรวม  คะแนนเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และคะแนนเฉลี่ยรอยละ ของนักเรียนท่ีไดจากการทําแบบฝกหัด  ใบงานและแบบทดสอบ 
หลังเรียนในแตละชุดการสอน  
 
 คะแนนจากการทําแบบฝกหัด ใบงานและแบบทดสอบยอยหลังเรียนในแตละชุดการสอน   
ลําดับ

ท่ี 
ชุดท่ี 
1 

ชุดท่ี 
2 

ชุดท่ี 
3 

ชุดท่ี 
4 

ชุดท่ี 
5  

ชุดท่ี 
6 

ชุดท่ี 
7 

ชุดท่ี 
8 

ชุดท่ี 
9 

ชุดท่ี 
10 

ชุดท่ี 
11 

ชุดท่ี 
12 

ชุดท่ี 
13 

ชุดท่ี 
14 

ชุดท่ี 
15 

รวม 
(589) 

รอยละ 

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

ท่ี 
ชุดท่ี 
1 

ชุดท่ี 
2 

ชุดท่ี 
3 

ชุดท่ี 
4 

ชุดท่ี 
5  

ชุดท่ี 
6 

ชุดท่ี 
7 

ชุดท่ี 
8 

ชุดท่ี 
9 

ชุดท่ี 
10 

ชุดท่ี 
11 

ชุดท่ี 
12 

ชุดท่ี 
13 

ชุดท่ี 
14 

ชุดท่ี 
15 

รวม 
(589) 

รอยละ 

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

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

รอยละ 83.14 83.33 82.00 83.60 83.46 84.52 84.84 85.54 85.45 84.69 85.76 85.00 84.88 85.13 83.41 84.33  
 

 

 

 

322 
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แทนคาในสูตร  

    E1  =   100
A
N
X

×
∑

 
 

      =   100
589
20

9934

×  
 

            =   100
589

496.70×   
 

            =   1000.8433×  
 

            =   84.33 

 
   จากตารางท่ี 4.27 พบวา  ประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
 (E1)  เทากับ  84.33 
 
 1.2  วิเคราะหหาประสิทธิภาพ (E2)  ของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ซ่ึงไดจาก
การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แสดงผลดังตารางท่ี 4.28 

 
ตารางท่ี 4.28  ผลการหาประสิทธิภาพ (E2) ของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  ซ่ึงไดจาก
การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

ท่ี 
การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์

คะแนน
ความกาวหนา 

รอยละ กอนเรียน 
(60) 

รอยละ 
หลังเรียน 

(60) 
รอยละ 

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

ท่ี 
การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์

คะแนน
ความกาวหนา 

รอยละ กอนเรียน 
(60) 

รอยละ 
หลังเรียน 

(60) 
รอยละ 

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

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

รอยละ 37.83 63.06 85.17 141.94 47.33 78.89 
 

แทนคาในสูตร  

                  E2  = 100
B
N

Y

×
∑

   
 

      =   100
60
20

1022

×  
 

               =   100
60

51.10×   
 

               =   1000.8517×  
 

                  =   85.17 
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ประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–
2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 (E2)  เทากับ  85.17 

จากตารางท่ี 4.28  พบวา  คะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 
ประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  (E2)  มีคาเฉลี่ย เทากับ 50.80 คิดเปนรอยละ 
85.17  และมีคะแนนความกาวหนาเฉลี่ย เทากับ  29.20  คิดเปนรอยละ 78.89 
 

   ผลการวิเคราะหขอมูลพบวาประสิทธิภาพของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 มี
คาเฉลี่ย E1/E2  เทากับ  84.33/85.17  ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว E1/E2  เทากับ 80/80 
 
 ตอนท่ี 3  วิเคราะหหาดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
 
              ผลรวมคะแนนทดสอบหลังเรยีน- ผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน                                           
ดัชนีประสิทธิผล (E.I.)    = 

    (จํานวนนกัเรียน ×  คะแนนเต็ม) – ผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน 
 
      แทนคาในสูตร   

  E.I.   =    
45460)(20

4541022
−×

−
      

 

      =   
746
568    

 

  E.I.   =    0.7614 

 
   ดังนั้นดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคาเทากับ 0.7614  แสดงวา  
นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมจากกอนเรียน คิดเปนรอยละ 76.14 
 
 ตอนท่ี 4  วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียน ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดยใช  
t-test (Dependent Samples)  ดังตารางท่ี 4.29 
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ตารางท่ี 4.29    การเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและผลสัมฤทธิ์หลังเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชดุการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–
2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 

    

ตัวแปร 
คะแนน 

การทดสอบ 
N X  S.D. D  S.D. t sig 

การจัดกิจกรรม 
การเรียนรูโดยใช 

ชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส    
รหัสวิชา 2105–2004 

 
กอนเรียน 

 
 

 
20 

 
22.70 

 
3.84 

 
 
 

28.40 

 
 
 

3.57 

 
 
 

35.53 

 
 
 

.000 

หลังเรียน 20 51.10 1.80 

* P 〈 .05 
 

 จากตารางท่ี 4.29  พบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  มีคาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนเรียน เทากับ  22.77  และคาเฉลี่ยหลังเรียน
เทากับ  51.10 ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 ตอนท่ี 5 วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004   หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุดการสอน วิชา เครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 ท่ีประกอบดวย ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบ
ปองกัน, ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย ท่ีมีระบบปองกัน, ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร
แบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน, ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการ
วัดแอนะลอกมัลติมิเตอร , ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส พรอมเอกสารประกอบชุดการสอน โดยแสดงรายละเอียดผลการประเมินความพึง
พอใจของผูเรียนเปนรายหนวยการเรียนได ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.30 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและ 
มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ชวยใหผูเรียนสามารถบอกความหมายของการวัดได 4.29 0.76 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจระบบหนวยการวัดตาง ๆ ไดดวย 
ตัวเอง 4.02 0.82 

 
มาก 

3. สามารถทําใหเกิดความเขาใจในการคํานวณไดชัดเจน 4.14 0.69 มาก 
4. รูปภาพสามารถสื่อความหมายไดตามรูปทําใหเกิดภาพจําได 
ชัดเจน 4.00 0.82 

 
มาก 

5. สามารถบอกคุณสมบัติของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกไดถูกตอง 4.43 0.79 มาก 
6. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.29 0.76 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ มีความชัดเจนและถูกตอง 4.45 0.53 มาก 
8. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.17 0.90 มาก 
9. เพาเวอรพอยซท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.43 0.53 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.16 0.90 มาก 
ดานใบงาน    
11. ชวยใหผูเรียนเขาใจและสามารถใชงานของชุดฝกการใช 
งานมัลติมิเตอรและการทดลองขยายพิสัย ฯ ไดถูกตอง 4.18 0.69 

 
มาก 

12. ผูเรียนเกิดความเขาใจในการใชชุดฝกมัลติมิเตอรชนิด
แอนะลอกดียิ่งข้ึน 4.29 0.49 

 
มาก 

13. ผูเรียนอธิบายพิสัยวัดตาง ๆ จากชุดฝกมัลติมิเตอร 
ชนิดแอนะลอกได 4.43 0.53 

 
มาก 

14. มีชุดฝกเปนสื่อการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.72 0.49 มากท่ีสุด 
15. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.29 0.76 

 
มาก 

16. ชุดฝกมัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ชวยใหการฝก
สามารถทําไดบอยครั้งข้ึนและชวยลดปญหามัลติมิเตอรชํารุด 
ขณะปฏิบัติงาน 3.86 0.69 

 
 

มาก 
17. ผูเรียนเขาใจในใบงานและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอนตางๆ ได 4.14 0.69 มาก 
18. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.00 0.82 มาก 
19. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.57 0.79 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวม 4.25 0.41 มาก 
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 จากตารางท่ี 4.30  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนีย บัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 1เรื่องความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก   โดย
ภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.25  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.41   เม่ือ
พิจารณาเปนรายขอ และเรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  14)  มีชุดฝกเปนสื่อ
การเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  
4.72 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49   รองลงมาไดแก ขอ  19) ผูเรียนไดรับผลการประเมิน
ดานปฏิบัติในเกณฑดี  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ 0.79 และ ขอ 7) แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ มีความชัดเจนและถูกตอง  มีคาเฉลี่ย
อยูในระดับมาก  มีคาเทากับ  4.45  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.53 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.31 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรง 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานการวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรงไดถูกตอง 4.56 4.35 

 
มากท่ีสุด 

2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกพิสัยวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรงไดถูกตอง 4.14 0.38 

 
มาก 

3. ทําใหผูเรียนสามารถบอกสเกลอานคาของมาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแส ตรงไดถูกตอง 4.00 0.82 

 
มาก 

4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของแอนะลอกมัลติมิเตอรทําใหเกิด
ภาพจําและนําไปใชไดอยางชัดเจน 3.86 0.69 

 
มาก 

5. ผูเรียนสามารถคํานวณคาตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 4.43 0.79 มาก 
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.21 0.49 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.14 0.69 มาก 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.59 0.41 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.33 0.71 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.30 0.46 มาก 
ดานใบงาน    
11. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ทําให
ผูเรียนเกิดทักษะในการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรงไดดียิ่งข้ึน 4.57 0.79 

 
มากท่ีสุด 

12. ผูเรียนสามารถเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคาแรงดันไฟฟา
กระแสตรงท่ีตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.20 0.41 

 
มาก 
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ตารางท่ี 4.31 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับ 
ความพึงพอใจ 

ดานใบงาน    
13. ผูเรียนเกิดทักษะการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรง จากการใช
ชุดฝก ฯ ไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.29 0.49 

 
มาก 

14. ผูเรียนเกิดทักษะการอานคาจากสเกลของแรงดันไฟฟา
กระแสตรงจากชุดฝกมัลติมิเตอร ฯ ไดครบทุกพิสัย 4.47 0.28 

 
มาก 

15. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกมีระบบปองกันชุดขดลวด
เคลื่อนท่ีภายในมิเตอร ทําใหลดปญหามัลติมิเตอรชํารุดขณะ
ปฏิบัติงาน  4.14 0.69 

 
 

มาก 
16. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.29 0.76 

 
มาก 

17. มีชุดฝก ฯ ประกอบเปนสื่อการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.60 0.53 

 
มากท่ีสุด 

18. ผูเรียนมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอนตาง ๆ 
ตามใบงาน ได ทันเวลาท่ีกําหนด 4.71 0.40 

 
มากท่ีสุด 

19. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.43 0.79 มาก 
20. ผูเรียนเกิดความเขาใจและสามารถสรุปผลการปฏิบัติงานไดใน
เกณฑดี 4.56 0.50 

 
มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวม 4.34 0.38 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4.31  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง   โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  
มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.34  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.38   เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียง 
ลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  18) ผูเรียนมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติตาม
ข้ันตอนตาง ๆ ตามใบงาน ได ทันเวลาท่ีกําหนด  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  
4.71 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.40   รองลงมาไดแก ขอ  17) มีชุดฝก ฯ ประกอบเปนสื่อ
การเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.60 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.53 และขอ 8) ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตางๆ ท่ีเรียน  
มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.59  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.41 
ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.32 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานการวัดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับไดถูกตอง 4.50 0.79 

 
มาก 

2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกพิสัยวัดของมาตรวัดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับไดถูกตอง 4.29 0.76 

 
มาก 

3. ทําใหผูเรียนสามารถบอกสเกลสําหรับอานคาของมาตรวัด
แรงดันไฟฟากระแสสลับไดถูกตอง 4.71 0.49 

 
มากท่ีสุด 

4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของแอนะลอกมัลติมิเตอรทําใหเกิด
ภาพจําและนําไปใชไดชัดเจน 4.57 0.53 

 
มากท่ีสุด 

5. ทําใหผูเรียนสามารถคํานวณคาตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 4.59 0.32 มากท่ีสุด 
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.51 0.27 มากท่ีสุด 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.43 0.46 มาก 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.55 0.59 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.47 0.61 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.44 0.43 มาก 
ดานใบงาน    
11. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ทําให
ผูเรียนเกิดทักษะในการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับไดดียิ่งข้ึน 4.14 0.90 มาก 
12. ผูเรียนสามารถเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคาแรงดันไฟฟา
กระแสสลับท่ีตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.40 0.53 มาก 
13. ผูเรียนเกิดทักษะการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับ จากการ
ใชชุดฝก ฯ ไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.29 0.76 มาก 
14. ผูเรียนเกิดทักษะการอานคาจากสเกลของแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ จากชุดฝก มัลติมิเตอร ฯ ไดครบทุกพิสัย 4.41 0.53 มาก 
15. ชุดฝกมัลติมิเตอรมีระบบปองกันชุดขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน
มิเตอร ทําใหลดปญหามัลติมิเตอรชํารุดขณะปฏิบัติงาน  4.29 0.49 มาก 
16. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.40 0.53 มาก 
17. มีชุดฝกสําหรับปฏิบัติการทดลอง และเปนสื่อการเรียนทําให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.52 0.53 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.32 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
18. ผูเรียนมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอนตาง ๆ 
ตามใบงาน ได ทันเวลาท่ีกําหนด 4.86 0.42 มากท่ีสุด 
19. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.34 0.38 มาก 
20. ผูเรียนเกิดความเขาใจและสามารถสรุปผลการปฏิบัติงานไดใน
เกณฑดี 4.29 0.79 มาก 

เฉล่ียรวม 4.45 0.57 มาก 
 

 

 จากตารางท่ี 4.32  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ  โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  
มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.45  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.57   เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียง 
ลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  18) ผูเรียนมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติตาม
ข้ันตอนตาง ๆ ตามใบงาน ได ทันเวลาท่ีกําหนด  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  
4.86  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.42   รองลงมาไดแก ขอ  4) รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของ
แอนะลอกมัลติมิเตอรทําใหเกิดภาพจํา  และนําไปใชไดชัดเจน มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคา
เทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.53 และ ขอ 8) ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของ
เนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.55  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.59 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.33 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานการวัดกระแสไฟตรงได
ถูกตอง 4.62 0.53 มากท่ีสุด 
2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกพิสัยวัดของมาตรวัดกระแสไฟตรงได
ถูกตอง 3.86 0.38 มาก 
3. ทําใหผูเรียนสามารถบอกสเกลการอานคาของมาตรวัดกระแส
ไฟตรงไดถูกตอง 4.14 0.69 มาก 
4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของแอนะลอกมัลติมิเตอรทําใหเกิด
ภาพจําและนําไปใชไดอยางชัดเจน 3.74 0.48 มาก 
5. ผูเรียนสามารถคํานวณคาตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 4.35 0.79 มาก 
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.28 0.49 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.14 0.38 มาก 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.52 0.31 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.30 0.49 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.29 0.76 มาก 
ดานใบงาน    
11. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ทําให
ผูเรียนเกิดทักษะในการวัดคากระแสไฟตรงไดดียิ่งข้ึน 4.40 0.79 มาก 
12. ทําใหผูเรียนสามารถเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคากระแส
ไฟตรงท่ีตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.29 0.49 มาก 
13. ทําใหผูเรียนเกิดทักษะการวัดคากระแสไฟตรง จากการใช
ชุดฝก ฯ ไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.43 0.53 มาก 
14. ทําใหผูเรียนเกิดทักษะการอานคาจากสเกลของกระแสไฟตรง 
จากชุดฝกมัลติมิเตอร ฯ ไดครบทุกพิสัย 4.57 0.42 มากท่ีสุด 
15. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหามัลติ
มิเตอรชํารุดขณะปฏิบัติงาน  4.10 4.60 มาก 
16. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.29 0.76 มาก 
17. ชุดฝกเปนสื่อการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.14 0.69 มาก 
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ตารางท่ี 4.33 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
18. ทําใหผูเรียนมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน 
ตาง ๆ ตาม ใบงานได ทันเวลาท่ีกําหนด 4.30 0.53 มาก 
19. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.29 0.79 มาก 
20. ผูเรียนเกิดความเขาใจและสามารถสรุปผลการปฏิบัติงาน 
ไดในเกณฑดี 4.43 0.66 มาก 

เฉล่ียรวม 4.27 0.26 มาก 
 

 จากตารางท่ี 4.33  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  4.27  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.26   เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียง ลําดับตาม
คะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  1) ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานการวัดกระแสไฟตรงได
ถูกตอง  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.62  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  
0.53   รองลงมาไดแก ขอ  14) ทําใหผูเรียนเกิดทักษะการอานคาจากสเกลของกระแสไฟตรง จาก
ชุดฝกมัลติมิเตอร ฯ ไดครบทุกพิสัย มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.42 และ 8) ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน  มีคาเฉลี่ยอยู
ในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.52  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.31 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.34 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1.ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานของการวัดความตานทาน  
ไดถูกตอง 4.29 0.48 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกหนาท่ีของพิสัยวัดความตานทาน
ของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกไดอยางถูกตอง 4.00 0.18 มาก 
3. ผูเรียนเขาใจการเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคาตัวตานทานท่ี
ตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.20 0.49 มาก 
4. อธิบายคุณสมบัติในการนําไปใชงานของมาตรวัดความตานทาน
ในงานประเภทตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 4.57 0.35 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.34 (ตอ) 
  

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
5. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดแตละแบบทําให 
เกิดภาพจําและนําไปใชไดชัดเจน 4.14 0.33 มาก 
6. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.43 0.79 มาก 
7. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 3.86 0.38 มาก 
8. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.50 0.53 มาก 
9. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.41 0.49 มาก 
10. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.43 0.41 มาก 
11. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.30 0.50 มาก 
ดานใบงาน    
12. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ทําให
ผูเรียนเกิดทักษะในการวัดตัวตานทานไดดียิ่งข้ึน 3.86 0.69 มาก 
13. ผูเรียนสามารถเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคาตัวตานทาน 
ท่ีตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.69 0.48 มากท่ีสุด 
14. ผูเรียนเกิดทักษะการวัดคาตัวตานทาน โดยใชชุดฝกมัลติ
มิเตอรชนิดแอนะลอก ท่ีมีระบบปองกัน ไดถูกตองครบทุกพิสัย 4.00 0.82 มาก 
15. ผูเรียนเกิดทักษะการอานคาจากสเกลของชุดฝกมัลติมิเตอรฯ 
ไดครบทุกพิสัย 4.38 0.39 มาก 
16. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหามัลติ
มิเตอรชํารุดขณะปฏิบัติงาน  4.43 0.53 มาก 
17. ชุดฝกมัลติมิเตอร ฯ สามารถฝกทักษะการวัดและอานคาตัว
ตานทานไดอยางตอเนื่อง เนื่องจากมีแหลงจายไฟเลี้ยงทดแทน
แบตเตอรี่ 3V, 9V ภายในของมิเตอร ทําใหหมดปญหาเรื่อง
แบตเตอรี่หมดหรือออนกําลังลง 4.35 0.27 มาก 
ดานใบงาน    
18. ผูเรียนเขาใจในใบงานและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอนตางๆ ได 4.47 0.33 มาก 
19. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.24 0.49 มาก 
20. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.00 0.22 มาก 

เฉล่ียรวม 4.28 0.46 มาก 
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 จากตารางท่ี 4.34  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  4.28  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.46  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียง ลําดับตาม
คะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  13) ผูเรียนสามารถเลือกพิสัยวัดท่ีเหมาะสมกับคาตัวตานทาน 
ท่ีตองการวัดไดถูกตองครบทุกพิสัย  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด มีคาเทากับ 4.69  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.48   รองลงมาไดแก ขอ  4) อธิบายคุณสมบัติในการนําไปใชงานของ
มาตรวัดความตานทานในงานประเภทตาง ๆ ไดอยางถูกตอง  คาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคา
เทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.35 และ 8) แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความ
ชัดเจนและถูกตอง  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.50  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ  0.53 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.35 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ผูเรียนรูและเขาใจคุณสมบัติของดิจิตอลมัลติมิเตอรทุกประเภท 4.29 0.49 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจการใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ทุกประเภทไดครบทุกพิสัย 4.86 0.38 มากท่ีสุด 
3. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.03 0.79 มาก 
4. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.40 0.53 มาก 
5. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระท่ีเรียน  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.55 0.79 มากท่ีสุด 
6. ทําใหผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.57 0.58 มากท่ีสุด 
7. ทําใหผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.00 0.53 มาก 
8. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.29 0.49 มาก 
ดานใบงาน    
9. ทําใหผูเรียนสามารถใชดิจิตอลมัลติมิเตอรไดทุกประเภท ในการ
เลือกพิสัยวัดและอานคาความตานทานไดละเอียดและถูกตอง  4.33 0.56 มาก 
10. ทําใหผูเรียนสามารถใชดิจิตอลมัลติมิเตอรไดทุกประเภท ใน
การเลือกพิสัยวัดและอานคาแรงดันไฟฟากระแสตรงไดละเอียด
และถูกตอง 4.42 0.98 มาก 
11. ทําใหผูเรียนสามารถใชดิจิตอลมัลติมิเตอรไดทุกประเภท ใน
การเลือกพิสัยวัดและอานคาแรงดันไฟฟากระแสสลับไดละเอียด
และถูกตอง 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.35 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
12. ทําใหผูเรียนสามารถใชดิจิตอลมัลติมิเตอรไดทุกประเภท ใน
การเลือกพิสัยวัดและอานคากระแสไฟตรงไดละเอียดและถูกตอง 3.86 0.90 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถใชดิจิตอลมัลติมิเตอรไดทุกประเภท ใน
การเลือกพิสัยวัดและอานคากระแสไฟสลับไดละเอียดและถูกตอง 4.39 0.53 มาก 
14. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียนรูทําใหผูเรียนเกิดภาพ
จําไดชัดเจน 4.41 0.76 มาก 
15. ดิจิตอลมัลติมิเตอรท่ีใชมีระบบปองกันฟวสภายใน ทําใหลด
ปญหาเครื่องมือวัดชํารุดขณะปฏิบัติงาน 4.29 0.49 มาก 
16. ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร ฯ เปนสื่อการสอนท่ีชวยฝกทักษะ
การเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.59 0.53 มากท่ีสุด 
17. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
18. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.40 0.79 มาก 
19. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.29 0.49 มาก 

เฉล่ียรวม 4.38 0.61 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4.35 ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  4.38  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.61  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียงลําดับตาม
คะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  2) ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจการใชงานดิจิตอลมัลติมิเตอรทุก
ประเภทไดครบทุกพิสัย  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.86  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.38   รองลงมาไดแก ขอ  16) ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอร ฯ เปนสื่อการสอนท่ีชวย
ฝกทักษะการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  คาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ
4.59 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.53 และ 6) ทําใหผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหา
ตางๆ ท่ีเรียน  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.56  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ  0.58 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.36 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางาน
ของขดลวดเคลื่อนท่ี 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการพ้ืนฐานของชุดขดลวด
เคลื่อนท่ีภายในแอนะลอกมัลติมิเตอรได 4.75 0.40 มากท่ีสุด 
2. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายคุณลักษณะของขดลวดเคลื่อนท่ี
ภายในมาตรวัดไดถูกตอง 4.29 0.49 มาก 
3. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของชุดขดลวดเคลื่อนท่ีทําใหเกิด
ภาพจําไดชัดเจน 4.40 0.71 มาก 
4. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.43 0.79 มาก 
5. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.39 0.76 มาก 
6. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.14 0.90 มาก 
7. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.10 0.69 มาก 
8. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.22 0.95 มาก 
9. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.43 0.53 มาก 
ดานใบงาน    
10. ทําใหผูเรียนสามารถวัดคาความตานทานภายในขดลวด
เคลื่อนท่ีของมาตรวัดไดถูกตอง 4.15 0.69 มาก 
11. ทําใหผูเรียนสามารถวัดคากระแสไฟตรงเต็มสเกลของมาตรวัด
ไดถูกตอง 4.43 0.98 มาก 
12. ทําใหผูเรียนสามารถวัดคาแรงดันไฟตรงเต็มสเกลของมาตรวัด
ไดถูกตอง 4.74 0.49 มากท่ีสุด 
13. มัลติมิเตอรมีระบบปองขดลวดเคลื่อนท่ีชํารุดภายใน ทําใหลด
ปญหาเครื่องมือวัดชํารุดขณะทดลองงาน 3.86 0.90 มาก 
14. ใบงานทําใหผูเรียนรูและเขาใจโครงสรางการทํางานของ
ขดลวดเคลื่อนท่ี ท่ีนําไปออกแบบขยายพิสัยวัดของมาตรวัดได 4.40 0.53 มาก 
15. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหา
เครื่องมือวัดชํารุดระหวางการปฏิบัติงาน  4.39 0.76 มาก 
16. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําไดชัดเจน 4.28 0.49 มาก 
17. มีชุดฝกประกอบการเรียนรู ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
18. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.44 0.53 มาก 
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ตารางท่ี 4.36 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
19. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.49 0.53 มาก 
20. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.37 0.53 มาก 

เฉล่ียรวม 4.36 0.67 มาก 
 
 

 จากตารางท่ี 4.36  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี โดยภาพรวมอยูใน
ระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.36  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.67  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ 
และเรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  1) ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการ
พ้ืนฐานของชุดขดลวดเคลื่อนท่ีภายในแอนะลอกมัลติมิเตอรได มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  
มีคาเทากับ  4.75  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.40 รองลงมาไดแก ขอ  12) ทําใหผูเรียน
สามารถวัดคาแรงดันไฟตรงเต็มสเกลของมาตรวัดไดถูกตอง  คาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคา
เทากับ  4.74 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49 และ 17) มีชุดฝกประกอบการเรียนรู ทําให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.57 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.53 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.37 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแส
ไฟตรง 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการขยายพิสัยวัดของมาตรวัด
กระแสไฟตรงได 4.43 0.53 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบพิสัยวัดกระแสไฟตรงไดอยาง
ถูกตองทุกพิสัย 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
3. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรวัด
ชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีได 4.47 0.56 มาก 
4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจําได
และนําไปใชไดชัดเจน 4.75 0.39 มากท่ีสุด 
5. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.43 0.53 มาก 
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ตารางท่ี 4.37 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.38 0.38 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.00 0.82 มาก 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.29 0.76 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.00 0.82 มาก 
ดานใบงาน    
11. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใชงานชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  4.86 0.24 มากท่ีสุด 
12. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบสรางชุดมอดูลมิเตอรจาก
คุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีของมาตรวัดได 4.44 0.79 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถทดลองขยายพิสัยวัดของมาตรวัดกระแส
ไฟตรงแบบชันตไดทุกพิสัย 4.43 0.79 มาก 
14. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหา
เครื่องมือวัดชํารุดระหวางการปฏิบัติงาน  4.00 1.00 มาก 
15. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพพจนไดชัดเจน 4.29 0.49 มาก 
16. ชุดฝกประกอบการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.43 0.53 มาก 
17. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
18. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.37 0.76 มาก 
19. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.43 0.79 มาก 

เฉล่ียรวม 4.41 0.65 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4.37  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง  ภาพรวมอยูในระดับมาก  มี
คาเฉลี่ยเทากับ  4.41  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.65  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และ
เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  11) ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใช
งานชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.86  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.24 รองลงมาไดแก ขอ  4) 
รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจําไดและนําไปใชไดชัดเจน  คาเฉลี่ยอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.75 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.39 และ 2) ทําใหผูเรียน
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สามารถออกแบบพิสัยวัดกระแสไฟตรงไดอยางถูกตองทุกพิสัย มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคา 
เฉลี่ยเทากับ 4.71 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.38 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดัน 
ไฟฟากระแสตรง 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการขยายพิสัยของมาตรวัด
แรงดัน ไฟฟากระแสตรงได 4.43 0.53 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง
ไดอยางถูกตองทุกพิสัย 4.29 0.76 มาก 
3. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรวัด
ชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีได 4.59 0.74 มากท่ีสุด 
4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจํา
และนําไปใชไดชัดเจน 4.14 0.69 มาก 
5. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.29 0.95 มาก 
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.10 0.90 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.29 0.41 มาก 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.14 0.63 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.43 0.79 มาก 
ดานใบงาน    
11. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใชงานชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  4.72 0.49 มากท่ีสุด 
12. ทําใหผูเรียนสามารถใชชุดมอดูลมิเตอรจากคุณลักษณะ
ขดลวดเคลื่อนท่ีของมาตรวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ 4.00 1.00 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบและทดลองขยายพิสัยวัดของ
มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงไดทุกพิสัย 4.36 0.71 มาก 
14. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหา
เครื่องมือวัดชํารุดระหวางการปฏิบัติงาน  4.43 0.53 มาก 
15. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.35 0.44 มาก 
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ตารางท่ี 4.38 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดัน 
ไฟฟากระแสตรง 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
16. มีชุดฝกประกอบการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน 4.29 0.49 มาก 
17. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.00 0.58 มาก 
18. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.55 0.34 มากท่ีสุด 
19. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.43 0.53 มาก 

เฉล่ียรวม 4.34 0.68 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4.38  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  ภาพรวมอยูในระดับ
มาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.34  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.68  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และ
เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  11) ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใช
งานชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.72  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49 รองลงมาไดแก ขอ  3) ทํา
ใหผูเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรวัดชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีไดคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.59 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.74 และ 8) ผูเรียนมีความ
เขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.57 สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.53 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.39 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดัน 
ไฟฟากระแสสลับ 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการขยายพิสัยของมาตรวัด
แรงดัน ไฟฟากระแสสลับได 4.57 0.40 มากท่ีสุด 
2. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ
ไดอยางถูกตองทุกพิสัย 4.43 0.33 มาก 
3. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรวัด
ชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีได 4.14 0.68 มาก 
4. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจําได
ชัดเจน 4.29 0.76 มาก 
5. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.10 0.69 มาก 
6. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.30 0.76 มาก 
7. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.59 0.34 มากท่ีสุด 
8. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.56 0.22 มากท่ีสุด 
9. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.43 0.53 มาก 
10. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.25 0.49 มาก 
ดานใบงาน    
1. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใชงานชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  4.52 0.79 มากท่ีสุด 
2. ทําใหผูเรียนสามารถใชชุดมอดูลมิเตอรจากคุณลักษณะขดลวด
เคลื่อนท่ีของมาตรวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ 4.74 0.26 มากท่ีสุด 
3. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบและทดลองขยายพิสัยวัดของ
มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับไดทุกพิสัย 4.44 0.53 มาก 
4. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหา
เครื่องมือวัดชํารุดระหวางการปฏิบัติงาน  4.28 0.69 มาก 
5. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําไดชัดเจน 4.17 0.53 มาก 
6. ชุดฝกประกอบการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
7. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.29 0.28 มาก 
8. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.43 0.53 มาก 
9. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.45 0.49 มาก 

เฉล่ียรวม 4.40 0.21 มาก 
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 จากตารางท่ี 4.39  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ ภาพรวมอยูในระดับ
มาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.40  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.21  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และ
เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 2) ทําใหผูเรียนสามารถใชชุดมอดูลมิเตอร
จากคุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีของมาตรวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมาก
ท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.74  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.26 รองลงมาไดแก ขอ 6) ชุดฝก
ประกอบการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  คาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  
4.74 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49 และ ขอ 7) แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจน
และถูกตอง  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.59 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  
0.34 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.40 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความ
ตานทาน 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการพ้ืนฐานของมาตรวัดความ
ตานทานได 4.14 0.69 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกพิสัยของมาตรวัดความตานทานได
อยางถูกตอง 4.11 0.49 มาก 
3. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบสรางมาตรวัดจากคุณสมบัติ
ขดลวดเคลื่อนท่ีได 4.46 0.33 มาก 
4. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรวัด
ชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีได 4.37 0.58 มาก 
5. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจํา
และนําไปใชไดชัดเจน 4.14 0.38 มาก 
6. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.38 0.49 มาก 
7. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.00 0.58 มาก 
8. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.29 0.49 มาก 
9. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.73 0.24 มากท่ีสุด 
10. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.22 0.76 มาก 
11. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.38 0.49 มาก 
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ตารางท่ี 4.40 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
12. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจและทดลองใชงานชุดการสอน วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาฯ รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 4.43 0.79 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถใชชุดมอดูลมิเตอรจากคุณลักษณะ
ขดลวดเคลื่อนท่ีของมาตรวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ 4.09 0.49 มาก 
14. ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบและทดลองขยายพิสัยวัดของ
มาตรวัดความตานทานไดทุกพิสัย 4.14 0.38 มาก 
15. มัลติมิเตอรมีระบบปองกันมิเตอรภายใน ทําใหลดปญหา
เครื่องมือวัดชํารุดระหวางการปฏิบัติงาน  4.11 0.82 มาก 
16. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพพจนไดชัดเจน 4.00 0.53 มาก 
17. มีชุดฝกประกอบการเรียนรู ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน 4.57 0.82 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวม 4.03 0.74 มาก 
 

 จากตารางท่ี 4.40  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน ภาพรวมอยูในระดับมาก มี
คาเฉลี่ยเทากับ  4.03  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.74  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และ
เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 9) ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหา
ตาง ๆ ท่ีเรียน มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.73  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ  0.24 รองลงมาไดแก ขอ  17) มีชุดฝกประกอบการเรียนรู ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน  คาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.82 และ 
ขอ 3) ทําใหผูเรียนสามารถออกแบบสรางมาตรวัดจากคุณสมบัติขดลวดเคลื่อนท่ีได มีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.46 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.33 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.41 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายพ้ืนฐานการทํางานของมาตรวัด
กําลังไฟฟาแบบมาตรฐานได 4.29 0.26 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถวิเคราะหผลการแสดงคาของมาตรวัด
กําลังไฟฟาแบบมาตรฐานได 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
3. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายเขาใจการทํางานของมาตรวัด
กําลังไฟฟาแบบท่ัวไปได 4.35 0.28 มาก 
4. ทําใหผูเรียนสามารถวิเคราะหผลการแสดงคาของมาตรวัด
กําลังไฟฟาแบบท่ัวไปได 4.69 0.53 มากท่ีสุด 
5. รูปภาพท่ีใชอธิบายลักษณะของเครื่องมือวัดทําใหเกิดภาพจํา
และนําไปใชงานไดชัดเจน 4.14 0.38 มาก 
6. ตัวอยางการคํานวณหาคาตาง ๆ สามารถเขาใจไดงาย 4.40 0.54 มาก 
7. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.43 0.49 มาก 
8. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจน และถูกตอง 4.10 0.38 มาก 
9. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.65 0.49 มากท่ีสุด 
10. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.24 0.53 มาก 

11. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน มีความเหมาะสม 4.16 0.76 มาก 

ดานใบงาน    
12. ทําใหผูเรียนเขาใจและทดลองใชงานชุดฝกมาตรวัดกําลัง 
ไฟฟา ฯ ไดถูกตอง  4.29 0.76 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถวัดคุณลักษณะขดลวดเคลื่อนท่ีของมาตร
วัดได 4.54 0.54 มากท่ีสุด 
14.ทําใหผูเรียนตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาปรากฏและกําลังไฟฟาจินตภาพของโหลดตัวตานทาน
เพียงอยางเดียวไดถูกตอง 4.22 0.38 มาก 
15. ทําใหผูเรียนตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาปรากฏและกําลังไฟฟาจินตภาพของโหลดตัวเหนี่ยวนํา
เพียงอยางเดียวไดถูกตอง 4.29 0.49 มาก 
16. ทําใหผูเรียนตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาปรากฏและกําลังไฟฟาจินตภาพของโหลดตัวเก็บประจุ
เพียงอยางเดียวไดถูกตอง 4.33 0.55 มาก 
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ตารางท่ี 4.41 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
17. ทําใหผูเรียนตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาปรากฏและกําลังไฟฟาจินตภาพของโหลดอนุกรม RL 
ไดถูกตอง 4.43 0.53 มาก 
18. ทําใหผูเรียนตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาปรากฏและกําลังไฟฟาจินตภาพของโหลดอนุกรม RC 
ไดถูกตอง 4.00 0.58  
19. ทําใหผูเรียนคํานวณหาคามุมตอกําลังไฟฟาของโหลด R, L, C 
ท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงอุปกรณในอุดมคติ โหลดอนุกรม R-L และ
โหลดอนุกรม RC ไดถูกตอง 3.71 0.95 มาก 
20. ทําใหผูเรียนวิเคราะหความสัมพันธของสามเหลี่ยมกําลังไฟฟา
จากโหลด R, L, C ท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงอุปกรณในอุดมคติ โหลด
อนุกรม RL และโหลดอนุกรม RC ไดถูกตอง 4.22 0.53 มาก 
21. ทําใหผูเรียนสามารถตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคาแรงดัน, 
กระแส, และกําลังจริงของโหลดแตละชนิดได 4.14 0.69 มาก 
22. ทําใหผูเรียนสามารถตอวงจรสําหรับวัดและทดสอบคาตัว
ประกอบกําลังของโหลดแตละชนิดได 4.57 0.79 มากท่ีสุด 
23. ทําใหผูเรียนสามารถคํานวณหาคากําลังปรากฏของโหลด 
แตละชนิดได 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
24. ทําใหผูเรียนสามารถคํานวณหาคากําลังจินตภาพของโหลดแต
ละชนิดได 4.49 0.52 มาก 
25. ทําใหผูเรียนสามารถคํานวณหามุมตัวประกอบกําลังของโหลด
แตละชนิดได 4.86 0.38 มากท่ีสุด 
26. รูปภาพท่ีใชประกอบทําใหผูเรียนเกิดภาพจําและนําไปใชได
ชัดเจน 4.55 0.53 มากท่ีสุด 
27. ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 3.86 0.69 มาก 
28. ผูเรียนเกิดทักษะในการใชงานมาตรวัดกําลังไฟฟาแตละแบบ
ไดอยางสมบูรณ 4.43 0.53 มาก 

เฉล่ียรวม 4.35 0.36 มาก 
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 จากตารางท่ี 4.41  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา  ภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  
4.36  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.36  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียงลําดับตามคะแนน
เฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 23) ทําใหผูเรียนสามารถคํานวณหาคากําลังปรากฏของโหลดแต
ละชนิดได  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.71  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  
0.49 รองลงมาไดแก ขอ  4) ทําใหผูเรียนสามารถวิเคราะหผลการแสดงคาของมาตรวัดกําลังไฟฟา
แบบท่ัวไปได  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.69 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  
0.53 และ ขอ 9) ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  
มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.65 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.49 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.42 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายการทํางานของออสซิลโลสโคปได 4.43 0.53 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายวิธีใชงานของออสซิลโลสโคปได 4.71 0.38 มากท่ีสุด 
3. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดภาพจํา
ไดชัดเจนยิ่งข้ึน 4.29 0.27 มาก 
4. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.43 0.36 มาก 
5. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระท่ีเรียน  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.29 0.49 มาก 
6. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.47 0.53 มาก 
7. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.24 0.49 มาก 
ดานใบงาน    
8. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจหลักการทํางานของออสซิลโลสโคป
ไดดียิ่งข้ึน 4.17 0.69 มาก 
9. ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจการใชงานของออสซิลโลสโคปได
โดยงาย 4.38 0.95 มาก 
10. ทําใหผูเรียนสามารถใชงานปุมปรับตาง ๆ บนหนาปดของ
ออสซิลโลสโคปไดถูกตอง 4.29 0.76 มาก 
11. ทําใหผูเรียนสามารถใชออสซิลโลสโคปในการวัดปริมาณทาง
ไฟฟาไดถูกตอง 4.57 0.29 มากท่ีสุด 
12. ทําใหผูเรียนสามารถวิเคราะหผลการทดลองขอมูลไดถูกตอง 
และแกไขปญหาได 4.43 0.38 มาก 
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ตารางท่ี 4.42 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
13. ทําใหผูเรียนมีเกิดทักษะในการนําออสซิลโลสโคปไปใชงาน
ตอไป ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.52 0.53 มากท่ีสุด 
14. ทําใหผูเรียนสามารถทําใหผูเรียนเปรียบเทียบคาตาง ๆ จาก
การคํานวณทางทฤษฎีกับผลในทางปฏิบัติจริงได 4.68 0.40 มากท่ีสุด 
15. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียนรู ทําใหผูเรียนเกิดภาพ
จําไดชัดเจน 4.43 0.33 มาก 
16. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงานและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.14 0.69 มาก 
17. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.39 0.60 มาก 
18. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.40 0.53 มาก 

เฉล่ียรวม 4.41 0.33 มาก 
 

 จากตารางท่ี 4.42  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป ภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  
4.41  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.33  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียงลําดับตามคะแนน
เฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 2) ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายวิธีใชงานของออสซิลโลสโคปได มี
คาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.71  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.38
รองลงมาไดแก ขอ 14) ทําใหผูเรียนสามารถทําใหผูเรียนเปรียบเทียบคาตาง ๆ จากการคํานวณทาง
ทฤษฎีกับผลในทางปฏิบัติจริงได  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.68  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.40 และ ขอ11) ทําใหผูเรียนสามารถใชออสซิลโลสโคปในการวัด
ปริมาณทางไฟฟาไดถูกตอง  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.57 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.29 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.43 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนสามารถบอกการทํางานของเครื่องกําเนิดสัญญาณ
ไดถูกตอง 4.20 0.51 มาก 
2. ทําใหผูเรียนสามารถบอกคุณลักษณะสมบัติของเครื่องกําเนิด
สัญญาณไดถูกตอง 4.00 0.74 มาก 
3. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียน สามารถทําใหผูเรียน
เกิดภาพจําไดชัดเจน 4.44 0.53 มาก 
4. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายการทํางานของเครื่องกําเนิด
สัญญาณ ไดถูกตอง 4.42 0.38 มาก 
5. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.29 0.49 มาก 
6. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระ  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.14 0.64 มาก 
7. ผูเรียนมีความเขาใจในสาระของเนื้อหาตาง ๆ ท่ีเรียน 4.43 0.40 มาก 
8. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.29 0.28 มาก 
9. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.70 0.33 มากท่ีสุด 
ดานใบงาน    
10. ทําใหผูเรียนสามารถทําใหผูเรียนเขาใจถึงหลักการทํางานของ
เครื่องกําเนิดสัญญาณไดดียิ่งข้ึน 4.43 0.34 มาก 
11. ทําใหผูเรียนสามารถทดลองวัดคาตาง ๆ ออกมาไดถูกตอง 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
12. ทําใหผูเรียนสามารถทดสอบสัญญาณไฟฟารูปคลื่นสี่เหลี่ยมท่ี
เอาตพุตทีทีแอลไดถูกตอง 4.25 0.81 มาก 
13. ทําใหผูเรียนสามารถวัดและตั้งคาสัญญาณไฟฟารูปคลื่น
สี่เหลี่ยมท่ีเอาตพุต 50 Ω ไดถูกตอง 4.14 0.69 มาก 
14. ทําใหผูเรียนสามารถวัดและตั้งคาสัญญาณไฟฟารูปคลื่นไซนท่ี
เอาตพุต 50 Ω ไดถูกตอง 4.43 0.53 มาก 
15. ทําใหผูเรียนสามารถวัดและตั้งคาสัญญาณไฟฟารูปคลื่น
สามเหลี่ยมท่ีเอาตพุต 50 Ω ไดถูกตอง 4.38 0.69 มาก 
16. ทําใหผูเรียนสามารถใชออสซิลโลสโคปวัดและอานคาสัญญาณ
จากเครื่องกําเนิดสัญญาณได 4.55 0.53 มากท่ีสุด 
17. ทําใหผูเรียนสามารถทดสอบคุณสมบัติของเครื่องกําเนิด
สัญญาณไดถูกตอง 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
18. ทําใหผูเรียนเกิดทักษะในการนําเครื่องกําเนิดสัญญาณไปใช
งานตอไป ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.29 0.61 มาก 
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ตารางท่ี 4.43 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
19. ทําใหผูเรียนสามารถเปรียบเทียบคาตาง ๆ จากการคํานวณ
ทางทฤษฎีกับผลในทางปฏิบัติจริงได 4.74 0.79 มากท่ีสุด 
20. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.86 0.53 มากท่ีสุด 
21. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.43 0.49 มาก 
22. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.59 0.38 มากท่ีสุด 

เฉล่ียรวม 4.42 0.39 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4.43  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ ภาพรวมอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  4.42  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.39  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และเรียงลําดับตาม
คะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 20) ผูเรียนมีความเขาใจในใบงาน และสามารถปฏิบัติตาม
ข้ันตอนตาง ๆ ได มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.86  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ  0.53  รองลงมาไดแก ขอ 19) ทําใหผูเรียนสามารถเปรียบเทียบคาตาง ๆ จากการคํานวณ
ทางทฤษฎีกับผลในทางปฏิบัติจริงได  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.74 สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.79 และ ขอ 17) ทําใหผูเรียนสามารถทดสอบคุณสมบัติของเครื่อง
กําเนิดสัญญาณไดถูกตอง มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.71 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ  0.49 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.44  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียน  หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายใน
เครื่องมือวัดไฟฟา 

 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานเนื้อหา    
1. ทําใหผูเรียนเขาใจหนาท่ีของอินพุตอิมพีแดนซและเอาตพุต
อิมพีแดนซ ของเครื่องมือวัดไฟฟา ฯ แตละชนิดไดอยางถูกตอง 4.43 0.39 

มาก 

2. ทําใหผูเรียนสามารถอธิบายหลักการวัดและทดสอบอินพุต
อิมพีแดนซ และเอาตพุตอิมพีแดนซของเครื่องมือวัดไฟฟา ฯ ได
ถูกตอง 4.45 0.46 

มาก 
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ตารางท่ี 4.44  (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
3. ทําใหผูเรียนเขาใจวิธีการวัดและทดสอบอินพุตอิมพีแดนซและ
เอาตพุตอิมพีแดนซ ของเครื่องมือวัดไฟฟา ฯ ไดถูกตอง 4.68 0.53 มากท่ีสุด 
4. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดภาพจํา
ไดชัดเจนยิ่งข้ึน 4.43 0.79 มาก 
5. เพาเวอรพอยชท่ีใชนําเสนอทําใหเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน 4.59 0.24 มากท่ีสุด 
6. แบบฝกหัดครอบคลุมสาระท่ีเรียน  มีความชัดเจนและถูกตอง 4.28 0.53 มาก 
7. ผูเรียนสามารถทําขอทดสอบไดในเกณฑดี 4.29 0.79 มาก 
8. ชวงเวลาเรียนท่ีใชในการเรียน  มีความเหมาะสม 4.34 0.49 มาก 
ดานใบงาน    
9. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซของ
ออสซิลโลสโคปไดถูกตอง 4.43 0.67 มาก 
10. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซของเครื่องวัด
ความถ่ีไดถูกตอง 4.57 0.53 มากท่ีสุด 
11. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตและเอาตพุตอิมพีแดนซ
ของมาตรวัดกําลังไฟฟา ไดถูกตอง 4.88 0.38 มากท่ีสุด 
12. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาเอาตพุตอิมพีแดนซของเครื่อง
กําเนิดสัญญาณไดถูกตอง 4.14 0.22 มาก 
13. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายใน 
มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 
ไดถูกตอง 4.71 0.49 มากท่ีสุด 
14.  ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาเอาตพุตอิมพีแดนซภายใน 
มัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัยการวัดกระแสไฟฟากระแสตรง 
ไดถูกตอง 4.25 0.38 มาก 
15. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในมัลติ
มิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัยการวัดความตานทานไดถูกตอง 4.38 0.37 มาก 
16. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายใน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงไดถูกตอง 4.51 0.36 มากท่ีสุด 
17. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายใน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับไดถูกตอง 4.43 0.48 มาก 
18. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาเอาตพุตอิมพีแดนซภายใน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรพิสัยการวัดกระแสไฟตรงไดถูกตอง 4.29 0.76 มาก 
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ตารางท่ี 4.44  (ตอ) 
 

รายการประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ดานใบงาน    
19. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาเอาตพุตอิมพีแดนซภายใน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรพิสัยการวัดกระแสไฟสลับไดถูกตอง 4.49 0.43 มาก 
20. ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายใน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรพิสัยการวัดความตานทานไดถูกตอง 4.29 0.49 มาก 
21. ทําใหผูเรียนสามารถวิเคราะหผลการทดลองขอมูลไดถูกตอง 
และแกไขปญหาได 4.38 0.95 มาก 
22. ทําใหผูเรียนมีทักษะในการทดสอบคุณภาพและประสิทธิของ
เครื่องมือวัดทางไฟฟา ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 4.50 0.53 มาก 
23. ทําใหผูเรียนสามารถทําใหผูเรียนเปรียบเทียบคาตาง ๆ จาก
การคํานวณทางทฤษฎีกับผลในทางปฏิบัติจริงได 4.43 0.79 มาก 
24. รูปภาพท่ีใชประกอบในหนวยการเรียน ทําใหผูเรียนเกิดภาพ
จําและนําไปใชไดชัดเจน 4.57 0.28 มากท่ีสุด 
25. ผูเรียนมีความเขาใจในใบงานและสามารถปฏิบัติตามข้ันตอน
ตาง ๆ ได 4.43 0.33 มาก 
26. เวลาท่ีใชในการทําใบงานเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด 4.28 0.37 มาก 
27. ผูเรียนไดรับผลการประเมินดานปฏิบัติในเกณฑดี 4.29 0.49 มาก 

เฉล่ียรวม 4.43 0.47 มาก 
 

 จากตารางท่ี 4.44  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา  ภาพรวมอยูในระดับมาก  
มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.43  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.47  เม่ือพิจารณาเปนรายขอ และ
เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  ขอ 11) ทําใหผูเรียนวัดและทดสอบคาอินพุต
และเอาตพุตอิมพีแดนซของมาตรวัดกําลังไฟฟา ไดถูกตอง มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคา
เทากับ  4.88  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.38  รองลงมาไดแก ขอ 13) ทําใหผูเรียนวัดและ
ทดสอบคาอินพุตอิมพีแดนซภายในมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกพิสัยการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงได
ถูกตอง  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.71  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  
0.49 และ ขอ 3) ทําใหผูเรียนเขาใจวิธีการวัดและทดสอบอินพุตอิมพีแดนซและเอาตพุตอิมพีแดนซ 
ของเครื่องมือวัดไฟฟา ฯ ไดถูกตอง มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  มีคาเทากับ  4.68 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.53 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.45 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 โดยภาพรวม 
 

หนวยท่ี X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอร 
ชนิดแอนะลอก 4.25 0.41 มาก 

หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  4.34 0.38 มาก 

หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 4.45 0.57 มาก 

หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง 4.27 0.26 มาก 

หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน 4.28 0.46 มาก 

หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล 4.38 0.61 มาก 

หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี 4.36 0.67 มาก 

หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง 4.41 0.65 มาก 

หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 4.34 0.68 มาก 

หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 4.40 0.21 มาก 

หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน 4.03 0.74 มาก 

หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา 4.35 0.36 มาก 

หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป 4.41 0.33 มาก 

หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 4.42 0.39 มาก 

หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา  4.43 0.47 มาก 

เฉล่ียรวม 4.34 0.46 มาก 

 
 จากตารางท่ี 4.45  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 โดยภาพรวม พบวา  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.34  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.46  เม่ือพิจารณาเปนรายหนวย เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ 
ปรากฏผลดังนี้  หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ คาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมาก  มี
คาเทากับ  4.45  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.57  รองลงมาไดแก หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซ
ภายในเครื่องมือวัดไฟฟา  มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมาก  มีคาเทากับ  4.43  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ  0.47 และ ขอ หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  
มีคาเทากับ  4.42 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.39 ตามลําดับ 
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 ตอนท่ี 6  วิเคราะหความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดย
ครูท่ีไดรับการเผยแพรผลงานทางวิชาการ  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
 
ตารางท่ี 4.46 ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 โดยครูท่ีไดรับการเผยแพร
ผลงานทางวิชาการ  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

รายการประเมิน X  S.D. ผลการประเมิน 
1. ดานการพิมพและการจัดรูปเลม       

1.1 รูปแบบถูกตองตามหลักวิชาการ 4.25 0.64 เหมาะสมมาก 
1.2 การพิมพตัวอักษร เครื่องหมายและสัญลักษณถูกตอง 4.29 0.41 เหมาะสมมาก 
1.3 การพิมพถูกตองตรงตามรูปแบบ 4.26 0.58 เหมาะสมมาก 

2. ดานเนื้อหา    
2.1 เนื้อหาครอบคลุมจุดประสงค คําอธิบายและ 

  มาตรฐานรายวิชา 4.48 0.44 เหมาะสมมาก 
2.2 แบงหนวยการเรียนและเวลาไดเหมาะสม 4.44 0.62 เหมาะสมมาก 
2.3 รายละเอียดเนื้อหามีความถูกตองทันสมัย 

การจัดลําดับความยากงาย เหมาะสมกับผูเรียน 4.39 0.51 เหมาะสมมาก 
2.4 ภาพประกอบมีความชัดเจน สื่อความหมายได 

สอดคลองกับเนื้อหา 4.40 0.46 เหมาะสมมาก 
2.5 แบบฝกหัดทายหนวย สงเสริมใหผูเรียน 

ไดคิดวิเคราะห 4.28 0.40 เหมาะสมมาก 
3. ดานการนําไปใชประโยชน    

3.1 เปนประโยชนตอผูสอน สามารถพัฒนาผูเรียนได 4.34 0.38 เหมาะสมมาก 
3.2 เปนประโยชนตอความกาวหนาทางวิชาการหรือ 

  วิชาชีพ 4.38 0.33 เหมาะสมมาก 
เฉล่ียรวม 4.35 0.28 เหมาะสมมาก 

 
จากตารางท่ี 4.46  พบวา  ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัด

ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 
2556 ภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูในระดับเหมาะสมมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.35  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 0.28  เม่ือพิจารณาเปนขอ เรียงลําดับตามคะแนนเฉลี่ย 3 ลําดับ ปรากฏผลดังนี้  2.1) เนื้อหา
ครอบคลุมจุดประสงค คําอธิบายและมาตรฐานรายวิชา คาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับมาก  มีคาเทากับ  
4.48  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.44  รองลงมาไดแก 2.2) แบงหนวยการเรียนและเวลาได
เหมาะสม คาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเทากับ  4.44  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.62 และ
2.4)  ภาพประกอบมีความชัดเจน สื่อความหมายไดสอดคลองกับเนื้อหา คาเฉลี่ยอยูในระดับมาก 
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มีคาเทากับ  4.40  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ  0.46 ตามลําดับ  ดังนั้นจากผลการประเมินโดย
ครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 เห็นวามีประสิทธิภาพนําไปใชในการสอนเพ่ือ
พัฒนาความสามารถการเรียนรูของนักเรียนไดจริง  
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บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

  
  การศึกษาครั้งนี้เปนการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ผูรายงานขอนําเสนอข้ันตอนในการดําเนินการศึกษา  ดังนี้ 

1.  วัตถุประสงคของการศึกษา   
2.  เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 
3.  วิธีดําเนินการศึกษา 
4.  การวิเคราะหขอมูล   
5.  สรุปผลการศึกษา 
6.  อภิปรายผล  
7.  ขอเสนอแนะ 

 

วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 การวิจัยและพัฒนาในครั้งนี้ผูรายงานไดออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
โดยมีวัตถุประสงคของการวิจัย ดังนี้ 
 1.  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 2.  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลติมัลมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
 3.  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรดแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบ
ปองกัน 
 4.  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัด
แอนะลอกมัลติมิเตอร  
 5.  เพ่ือออกแบบสรางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 
 6.  เพ่ือพัฒนาเอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 7.  เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ตามเกณฑมาตรฐาน 
ท่ีกําหนดไว 80/80   
 8.  เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556 
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 9.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
ท่ีเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนโดยใชชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 
2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 กอนเรียนและหลังเรียน 
 10. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอการเรียนรูโดยใชชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 11. เพ่ือประเมินชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-
2004  โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชดุการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
รหัสวิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 

 
เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 
 
 1.  ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 2.  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
 3.  ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
 4.  ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  
 5.  ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
 6.  เอกสารประกอบการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-
2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 จํานวน 15 หนวย  ประกอบดวย 
  หนวยท่ี 1 เรื่อง ความรูพ้ืนฐานในการวัดและมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 
  หนวยท่ี 2 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  
  หนวยท่ี 3 เรื่อง มาตรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ  
  หนวยท่ี 4 เรื่อง มาตรวัดกระแสไฟตรง  
  หนวยท่ี 5 เรื่อง มาตรวัดความตานทาน  
  หนวยท่ี 6 เรื่อง มัลติมิเตอรชนิดดิจิตอล  
  หนวยท่ี 7 เรื่อง โครงสรางและการทํางานของขดลวดเคลื่อนท่ี 
  หนวยท่ี 8 เรื่อง การขยายพิสัยวัดกระแสไฟตรง   
  หนวยท่ี 9 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง   
  หนวยท่ี 10 เรื่อง การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟากระแสสลับ 
  หนวยท่ี 11 เรื่อง การขยายพิสัยวัดความตานทาน   
  หนวยท่ี 12 เรื่อง มาตรวัดกําลังไฟฟา  
  หนวยท่ี 13 เรื่อง ออสซิลโลสโคป  
  หนวยท่ี 14 เรื่อง เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
  หนวยท่ี 15 เรื่อง อิมพีแดนซภายในเครื่องมือวัดไฟฟา 
 7.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
จํานวน 2 ชุด แบบคูขนาน  ชุดละจํานวน  60  ขอ  
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 8.  แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556  จํานวน 15 ชุด 
 9.  แบบประเมินคุณภาพชุดการสอน โดยครูท่ีไดรับการเผยแพรท่ีมีตอชุดการสอน  วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2556 แบงเปน  5 ดาน รวมจํานวน 21 ขอ 
 

วิธีการดําเนินการศึกษา  
 
 ในการศึกษาครั้งนี้   ผูรายงานไดทําการทดลองกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ชั้นปท่ี 1  สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส   ท่ีเรียนในรายวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รหัส
วิชา 2105-2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 
2560  วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ไดมาโดยการสุมอยางงายโดย
วิธีการจับสลาก จํานวน 20 คน  โดยดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 

    1. ทําการทดสอบกอนเรียน (Pre-test) ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
                 2. เม่ือเริ่มตนดําเนินการทดลอง ชี้แจงใหนักเรยีนทราบถึงกิจกรรมการเรียนการสอน 
  3. ดําเนินการสอนตามข้ันตอนของการใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 2105-2004  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
  4. รวบรวมขอมูลท่ีไดจากการทําใบงาน  และแบบทดสอบหลังเรียนของแตละชุด   
เพ่ือนําไปวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติ 
  5. หลังการเรียนการสอนทุกหนวยจบลงแลวจงึทําแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) 
ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 
  6. เก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือนําไปวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติตอไป 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 
 การศึกษาครั้งนี้ ผูรายงานไดวางแผนการจัดทําขอมูลและดําเนินการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  ชุดการสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวยชุดฝก 
 จํานวน 5 เครื่อง ดังนี้ 
 1.1 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

1.2 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
1.3 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

    1.4 ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  
1.5 ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดทางไฟฟาและ 

อิเล็กทรอนิกส 
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ตอนท่ี 2  วิ เคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ตามเกณฑ 
80/80 โดยใชสูตร E1/E2   
 ตอนท่ี 3  วิเคราะหหาดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
 ตอนท่ี 4  วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียน ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
โดยใช  t-test (Dependent Samples) 
 ตอนท่ี 5 วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตอนท่ี 6  วิเคราะหความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดย
ครท่ีูไดรับการเผยแพรผลงานทางวิชาการ  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
 

สรุปผลการศึกษา 
 

1. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกใหมีระบบปองกันการชํารุด 
ขณะใชงานสามารถทดสอบคุณภาพตามการออกแบบสรางไดดังนี้ คือ 
 
ตารางท่ี 5.1 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 
 
ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

1 ระบบปองกันฟวสขาด   
2 ระบบปองกันการวัดคาเกินพิสัย   
3 ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัดหรือผิดฟงกชันการวัด   
4 วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 3 V   
5 วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V   
6 ทดสอบการทํางานของแอนะลอกมัลติมิเตอรและชุดขดลวดเคลื่อนท่ี   

   

 จากตารางท่ี 5.1 เปนการทดสอบคุณภาพของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบ

ปองกัน ซ่ึงมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกโดยท่ัวไปจะมีระบบปองกันความเสียหายท่ีเกิดจากการใชงานท่ี 
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ผิดพลาดอยูนอยมาก ปกติจะใชฟวส 0.5 A ปองกันพิสัยการวัด 250 mADC การใชพิสัยวัดต่ํากวา 

250 mA จะมีโอกาสทําใหมาตรวัดชํารุดไดงาย เนื่องจากเนนปองกันเฉพาะพิสัยวัดสูงสุด เม่ือเกิดการ

ตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัด เชน กรณีเลือกพิสัยวัดกระแสแตนําไปใชวัดแรงดัน ฟวสท่ีตอ

อนุกรมกับข้ัวบวกของสายวัดจะขาด มัลติมิเตอรใชงานในพิสัยใด ๆ ไมได เม่ือฟวสขาดแตละครั้งเปน

การสะสมการเสื่อมสภาพของมาตรวัด กรณีเลือกฟวสท่ีมีการทนกระแสสูงข้ึนจะเพ่ิมโอกาสท่ีจะทําให

มาตรวัดชํารุดเร็วข้ึน เนื่องจากปกติฟวสจะขาดไดกระแสจะตองมีคาสูงกวาคาฟวสท่ีปองกันประมาณ 

2 เทา ในท่ีนี้การวัดกระแสพิสัย 250 mA ฟวสจะขาด แสดงวาเกิดการวัดกระแส 0.5 A × 2 = 1 A 

ในระยะเวลาตามคุณสมบัติของฟวส ตัวอยางเชน ตองการวัดกระแส 200 mA แตตั้งพิสัยการวัดไปท่ี 

2.5 mA มาตรวัดจะรับกระแสเกิน 250/2.5 = 100 เทา ซ่ึงมาตรฐานการออกแบบขดลวดเคลื่อนท่ีจะ

ทนได 3-5 เทา มาตรวัดจึงมีโอกาสชํารุดโดยท่ีฟวสไมขาดหลายเทาตัว เม่ือเกิดข้ึนบอย ๆ ครั้งจะให

มาตรวัดชํารุดหรือมีความคลาดเคลื่อนสูงข้ึนตามจํานวนครั้งท่ีวัดโหลดเกินพิสัย ซ่ึงอาจกลาวไดวา

เครื่องมือท่ีถูกใชงานมานานจะเริ่มเสื่อมสภาพและมีความคลาดเคลื่อนสูงข้ึน ดวยสาเหตุการวัดคาเกิน

พิสัยหรือผิดฟงกชั่นการวัด 

ดังนั้น จึงสรุปไดวาชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน ถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใช  

สําหรับฝกทักษะการใชงานมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก โดยพัฒนาใหมีระบบตาง ๆ ภายในตัวเครื่อง 

ดังนี้ คือ ระบบปองกันฟวสขาดสามารถใชงานได ระบบปองกันการวัดคาเกินพิสัยสามารถใชงานได 

ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัดหรือผิดฟงกชันการวัดสามารถใชงานได และระบบ

ใชไฟฟาแทนแบตเตอรี่ เพ่ือลดคาใชจายในการเปลี่ยนแบตเตอรี่และแกปญหาการใหเข็มชี้ตําแหนง

ศูนยไมไดในพิสัยการวัดความตานทาน ในกรณีแบตเตอรี่ออนสามารถใชงานได กลาวคือ ระบบ

ปองกันสามารถปองกันไดทุกพิสัยและมีความเท่ียงตรงในการวัดคาความคลาดเคลื่อนท่ีเปนผลจาก

การเพ่ิมระบบปองกันนอยมาก ไมเกินรอยละ ±1 และไมมีผลกระทบใด ๆ ตอการใชงาน เม่ือ

เปรียบเทียบกับมัลติมิเตอรท่ีมีรุนและยี่หอเดียวกันขณะใชงานอิสระ 

ผลจากการทดสอบการทํางานของแอนะลอกมัลติมิเตอรและชุดขดลวดเคลื่อนท่ี โดยการโยก

ไป “บน” จะเปนการตอใชงานมัลติมิเตอรแบบปกติทําการทดสอบโดยปรับไปท่ีพิสัยโอหม Rx1 และ

ทําการปรับตําแหนงศูนยคาท่ีได 0Ω และโยกลง “ลาง” จะเปนการตอใชงานกับขดลวดเคลื่อนท่ี

ภายในมัลติมิเตอรโดยตรง (44 µA) ซ่ึงทดสอบโดยการใชดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย เลือก

พิสัยการวัดคาความตานทาน 20 kΩ แลวนําปลายสายวัดสีแดงและปลายสายวัดสีดําตอเขาข้ัวบวก

และลบชุดขยายขดลวดแอนะลอกมัลติมิเตอร เข็มมิเตอรของแอนะลอกจะข้ึนเต็มสเกลพอดี คาความ

ตานทานท่ีไดจากดิจิตอลมัลติมิเตอรประมาณ 1.1k Ω หรือปรับเลือกไปพิสัยการวัดคาความตานทาน 

200 kΩ เข็มของมัลติมิเตอรแอนะลอกจะเกิดการบายเบนเล็กนอย คาความตานทานท่ีวัดไดจาก

ดิจิตอลมัลติมิเตอรประมาณ 1.1 kΩ 
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ดังนั้น จึงสรุปผลการทดสอบจากการทดลองคุณสมบัติของชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอก 

สามารถทํางานได 2 ทางเลือกโดยการเลือกผานสวิตซโยก คือ 1 โยกไปบนจะเปนการตอใชงาน

แอนะลอกมัลติมิเตอรแบบปกติ และ 2 โยกสวิตชลงลางจะเปนการตอใชงานกับขดลวดเคลื่อนท่ี

ภายในมัลติมิเตอรโดยตรง (44µA) เม่ือทําการทดสอบมัลติมิเตอรแอนะลอกดังกลาว ผลท่ีไดปรากฏ

วามัลติมิเตอรแอนะลอก เม่ือโยกสวิตซไปบนสามารถใชงานไดปกติและเม่ือโยกสวิตซไปลาง สามารถ

วัดชุดขยายพิสัยการวัดไดตามจุดประสงคการออกแบบสราง  

 
 

 
 

(ก) ดานหนา 
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(ข) ดานขาง 
 

 

(ค) ดานบน 

รูปท่ี 5.1 ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน 

 
จากรูปท่ี 5.1 เปนชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงออกแบบใหมี 

ความเหมาะสมกับการใชงานในหองปฏิบัติงาน และสามารถนําไปใชงานไดจริง เหมือนมัลติมิเตอร
ชนิดแอนะลอกท่ัวไป  
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2. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
           การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยใหมีระบบ 
ปองกันการชํารุดขณะใชงานสามารถทดสอบคุณภาพตามการออกแบบสรางไดดังนี้  
 
ตารางท่ี 5.2 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 
1 ระบบปองกันฟวสพิสัยการวัด 200 mA, วัดคากระแสต่ํา   
2 ระบบปองกันฟวสพิสัยการวัด 10 A, วัดคากระแสสูง   
3 วงจรปองกันฟวสพิสัยการวัดตัวเก็บประจุ   
4 ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัดหรือผิดฟงกชันการวัด   
5 วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V   

   

 จากตารางท่ี 5.2 เปนการทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก 

พิสัย ท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงระบบปองกันฟวสภายในมี 3 จุด คือ วัดกระแสคาต่ํา ปองกันฟวสท่ีพิสัย

การวัด 200 mA วัดกระแสคาสูงปองกันฟวสท่ีพิสัยการวัด 10 A และวัดกระแสจากพิสัยวัดตัวเก็บ

ประจุ เม่ือขณะใชงานเกิดความผิดพลาดจะชวยทําใหดิจิตอลมัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายงาย มี

แหลงจายไฟเลี้ยงใหกับมัลติมิเตอรเพ่ือแกไขปญหาแบตเตอรี่หมดวงจร ของดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบ

ปรับเลือกพิสัย คุณสมบัติของดิจิตอลมัลติมิเตอรจะวัดกระแสไฟฟาไดท้ังกระแสไฟตรงและกระแสไฟ

สลับ การทดสอบจะใชการปองกันกระแสไฟสลับเปนหลัก เนื่องจากการวัดกระแสไฟตรงจะสามารถ

ปองกันรวมกันโดยอัตโนมัติ ดังนั้น ระบบปองกันสามารถปองกันไดทุกพิสัยและมีความเท่ียง ตรงใน

การวัดคาความคลาดเคลื่อนท่ีเปนผลจากการเพ่ิมระบบปองกันนอยมากและไมมีผลกระทบใด ๆ ตอ

การใชงาน เม่ือเปรียบเทียบกับดิจิตอลมัลติมิเตอรท่ีมีรุนและยี่หอเดียวกันขณะใชงานอิสระ 
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(ก) ดานหนา 

 

(ข) ดานขาง 
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(ค) ดานบน 
 

รูปท่ี 5.2 ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
 
จากรูปท่ี 5.2 เปนชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงออก  

แบบใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในหองปฏิบัติงาน และสามารถนําไปใชงานไดจริงเหมือน
ดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ัวไป 
 

3. ชุดฝกมัลติมิเตอรชนิดดิจิตอลแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 
 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ  
ท่ีมีระบบปองกัน 

การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติใหมี 
ระบบปองกันการชํารุดขณะใชงานสามารถทดสอบคุณภาพตามการออกแบบสรางไดดังนี้  
 
ตารางท่ี 5.3 การทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยท่ีมีระบบปองกัน 
 
ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

1 ระบบปองกันฟวสพิสัยการวัดเกิน 400 mA   
2 ระบบปองกันฟวสพิสัยการวัดเกิน 10 A   
3 ระบบปองกันเม่ือตั้งพิสัยวัดไมสอดคลองกับการวัดหรือผิดฟงกชันการวัด   
4 วงจรสรางแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 9 V   

   
 จากตารางท่ี 5.3  เปนการทดสอบคุณภาพของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือก 
พิสัยอัตโนมัติ ท่ีมีระบบปองกัน ซ่ึงระบบปองกันฟวสภายในมี 2 จุด คือ ปองกันฟวสท่ีพิสัยการวัดเกิน 
400 mA ซ่ึงวัดกระแสคาต่ํา และปองกันฟวสท่ีพิสัยการวัด 10 A ท่ีใชวัดกระแสคาสูง เม่ือขณะใชงาน
เกิดความผิดพลาดจะชวยทําใหดิจิตอลมัลติมิเตอรไมเกิดความเสียหายงาย มีแหลงจายไฟเลี้ยงใหกับ
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ดิจิตอลมัลติมิเตอรเพ่ือแกไขปญหาแบตเตอรี่หมดวงจร ซ่ึงดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัย 
อัตโนมัติ คุณสมบัติของดิจิตอลมัลติมิเตอรจะวัดกระแสไฟฟาไดท้ังกระแสไฟตรงและกระแสไฟสลับ  
 ดังนั้น การทดสอบจะใชการปองกันกระแสไฟสลับเปนหลัก เนื่องจากการวัดกระแส 
ไฟตรงจะสามารถปองกันรวมกันโดยอัตโนมัติ ดังนั้น ระบบปองกันสามารถปองกันไดทุกพิสัยและมี
ความเท่ียง ตรงในการวัดคาความคลาดเคลื่อนท่ีเปนผลจากการเพ่ิมระบบปองกันนอยมาก ไมมี
ผลกระทบใด ๆ ตอการใชงาน เม่ือเปรียบเทียบกับดิจิตอลมัลติมิเตอรท่ีมีรุนและยี่หอเดียวกันขณะใช
งานอิสระ 
 
 

 

(ก) ดานหนา 
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(ข) ดานขาง 

 

(ค) ดานบน 

รูปท่ี 5.3 ชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ีมีระบบปองกัน 

จากรูปท่ี 5.3 แสดงลักษณะของชุดฝกดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติ ท่ีมี 

ระบบปองกัน ซ่ึงออกแบบใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในหองปฏิบัติงาน และสามารถนําไปใช

งานไดจริงเหมือนดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัติท่ัวไป 
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4. ชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร  
            การทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิง 

ตารางท่ี 5.4 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงแรงดันไฟฟากระแสตรง 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับเลือกพิสัยอัตโนมัต ิท่ี V … ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM  

1 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 0.05 VDC    
2 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 0.39 VDC    
3 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 2.36 VDC    
4 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 6.31 VDC    
5 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 39.2 VDC    
6 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 232.0 VDC   
7 วัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 272.0 VDC    

ตารางท่ี 5.5 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงกระแสไฟตรง 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

1 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ี µA … 
ตอข้ัวบวก (µA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ไปวัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 30 µA 

  

2 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ี mA … 
ตอข้ัวบวก (mA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ไปวัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 1.76 mA 

  

3 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ี mA … 
ตอข้ัวบวก (mA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ไปวัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 14.2 mA 

  

4 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ี mA … 
ตอข้ัวบวก (mA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ไปวัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 184 mA 

  

5 
ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ี A … 
ตอข้ัวบวก (10A) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอร 
ไปวัดข้ัวบวกและข้ัวลบของเอาตพุต 450 mA 

  
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ตารางท่ี 5.6  ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

1 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติท่ีพิสัย V~ 
ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดแรงดันไฟสลับ 1.8 VAC เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

2 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติท่ีพิสัย V~ 
ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดแรงดันไฟสลับ 5.4 VAC เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

3 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติท่ีพิสัย V~ 
ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดแรงดันไฟสลับ 31 VAC เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

4 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติท่ีพิสัย V~ 
ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดแรงดันไฟสลับ 235 VAC เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

5 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติท่ีพิสัย V~ 
ตอข้ัวบวก (V) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดแรงดันไฟสลับ 252 VAC เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

ตารางท่ี 5.7 ผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงกระแสไฟสลับ 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

1 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ีพิสัย µA~ 
ตอข้ัวบวก (µA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดกระแสไฟสลับ 125µA เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

2 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ีพิสัย mA~ 
ตอข้ัวบวก (mA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดกระแสไฟสลับ 1.65 mA เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  
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ตารางท่ี 5.7 (ตอ) 

ลําดับ รายการ ใชได ใชไมได 

3 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ีพิสัย mA~ 
ตอข้ัวบวก (mA) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดกระแสไฟสลับ 110 mA เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

4 

ตั้งดิจิตอลมัลติมิเตอรแบบปรับพิสัยอัตโนมัติ ท่ีพิสัย A~ 
ตอข้ัวบวก (A) และข้ัว COM ของดิจิตอลมัลติมิเตอรไปยัง 
ชองเสียบสีแดงและชองเสียบสีดําของเอาตพุต ปรับโพเทนชิโอมิเตอร 
ใหไดกระแสไฟสลับ 0.55 A เพ่ือใหชุดฝกพรอมใชงาน ซ่ึง 

  

 

จากตารางท่ี 5.4 – 5.7 แสดงผลการทดสอบคุณภาพของจุดวัดคาอางอิงตาง ๆ จากชุดฝก

การใชงานมัลติมิเตอร ฯ เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติในการนําไปใชงานตามท่ีออกแบบสรางของชุดฝก ฯ 

อางอิง สรุปไดวาจุดวัดคาอางอิงตาง ๆ จากชุดฝกการใชงานมัลติมิเตอร ฯ สามารถนําไปใชไดกับทุก

พิสัยการวัดของมัลติมิเตอรชนิดแอนะลอกและชนิดดิจิตอล 

 

 

 
 

(ก) ดานหนา 
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(ข) ดานขาง 
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(ค)  ดานบน 

 

 
 

(ง) ดานลาง 

รูปท่ี 5.4 ชุดฝกใชงานมัลติมิเตอรและทดลองขยายพิสัยการวัดแอนะลอกมัลติมิเตอร 
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5. ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซเครื่องมือวัดทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
           การทดสอบคุณภาพของการสรางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัด
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
 

การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟา 
และอิเล็กทรอนิกส สามารถทดสอบคุณภาพตามการออกแบบสรางไดดังนี้  
 
ตารางท่ี 5.8 ผลการทดสอบคุณภาพของโหลดชนิดตาง ๆ จากมาตรวัดกําลังไฟฟาแบบมาตรฐาน 
 

 

บันทึกผล 

 

VAC (V) I (A) P (W) Q (VAR) S (VA) PF 

ใชได 
ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 

R 1 kΩ 

200 W 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

L 3A             

C 30 µF 

450VAC 
            

R 136Ω  

อนุกรม 

L 3A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R 136Ω  

อนุกรม 

C 30 µF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
จากตารางท่ี 5.8 ในทางปฏิบัติไมไดใชแหลงจายไฟฟากระแสสลับท่ีถูกควบคุมใหคาคงท่ี 

เนื่องจากมีราคาแพงมาก จึงใชแหลงจายไฟสลับภายในอาคารหรือหองปฏิบัติการทดลองทางไฟฟา
ตามปกติ แตคาแรงดันไฟฟามีผลทําใหคา I, P, Q, S เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เนื่องจากแรงดันไฟฟา
กระแสสลับภายในอาคารหรือหองปฏิบัติการทดลองไมคงท่ี ดังนั้น คาตาง ๆ เม่ือทดสอบในเวลาท่ี
แตกตางกันคาตาง ๆ จึงเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ในการทดสอบตองกดปุม HOLD ของมาตรวัด
กําลังไฟฟาแบบมาตรฐาน เพ่ือล็อกคาไวท้ังหมด ซ่ึงมี 6 คาท่ีอานไดในเวลาเดียวกัน จึงจะไดคาท่ี
ถูกตองท่ีแรงดันไฟฟานั้น ๆ แตคา PF จะไมแปรผันตามแรงดัน 

ผลการทดสอบตัวตานทาน (1 kΩ 200 W) เพียงอยางเดียวมาประกอบในวงจรไฟฟากระแส  
สลับสามารถวัดคาแรงดันไฟฟาได วัดคากระแสไฟฟาได ผลท่ีได คือ วัดคากําลังไฟฟาจริงได วัดคา
ไฟฟากําลังปรากฏได และจะมีคาเทากันเสมอ วัดคากําลังไฟฟาจินตภาพเปน 0 VAR เสมอ และวัดคา 
PF = 1.00 เสมอ เนื่องจากโหลดเปนตัวตานทานเพียงอยางเดียว เม่ือคํานวณมุม θ  ได 0º จึงถูกตอง
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ตามทฤษฎี คือ กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาตกครอมดังกลาวมีมุมเฟสไมแตกตางกัน ดังนั้น สรุปได
วาผลการทดสอบโดยใชโหลดตัวตานทานอยางเดียวมีความถูกตองตามหลักทางทฤษฎีทุกประการผล 

การทดสอบเม่ือนําตัวเหนี่ยวนํา ( L 3 A) เพียงอยางเดียวมาประกอบในวงจรไฟฟากระแส 
สลับวัดคาแรงดันไฟฟาได วัดคากระแสไฟฟาได ผลท่ีได คือ วัดคากําลังไฟฟาจริงได วัดคากําลังไฟฟา
จินตภาพได วัดคากําลังไฟฟาปรากฏได โดยปกติคา Q จะมีคานอยกวาคา S ประมาณ -1 และวัดคา 
PF ได ถูกตองตามทฤษฎ ีคือ กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรจะมีเฟสเกิดข้ึนลาหลังแรงดันตกครอมตัว
เหนี่ยวนําอยู 90º ดังนั้น จึงสรุปไดวาผลการทดสอบโดยใชโหลดตัวเหนี่ยวนําอยางเดียวมีความถูกตอง
ตามหลักทางทฤษฎีทุกประการ 

ผลการทดสอบเม่ือนําตัวเก็บประจุ (C 30 µF) เพียงอยางเดียวมาประกอบในวงจรไฟฟา
กระแสสลับ วัดคาแรงดันไฟฟาได วัดคากระแสไฟฟาได ผลท่ีได คือ วัดคากําลังไฟฟาจริงได วัดคา
กําลังไฟฟาจินตภาพและวัดคากําลังปรากฏไดเทากัน และวัดคา PF ได ซ่ึงถูกตองตามทฤษฎี คือ 
กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรจะมีเฟสเกิดข้ึนนําหนาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุอยู 90º ดังนั้น สรุปได
วาผลการทดสอบโดยใชโหลดตัวเก็บประจุอยางเดียวมีความถูกตองตามหลักทางทฤษฎีทุกประการ 

ผลการทดสอบเม่ือนําตัวตานทาน (136 Ω 300 W)  และตัวเหนี่ยวนํา ( L 3 A)  ตอกันแบบ
อนุกรมและตอเขากับแหลงกําเนิดแรงดันไฟฟากระแสสลับ ผลท่ีเกิดข้ึน คือ คา I, P, Q และ S จะ
แปรผันตรงตามแรงดัน วัดคาแรงดันไฟฟาได วัดคา PF ได คํานวณมุม θ ไดคานอยกวา 90º 
เนื่องจากกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรจะเกิดการรวมเฟสกับแรงดันท่ีตกครอมตัวตานทาน แตลาหลัง
แรงดันท่ีตกครอมตัวเหนี่ยวนําเปนมุม 90º วัดคากําลังไฟฟาจริงได วัดคากําลังไฟฟาจินตภาพ 
เนื่องจากเปนวงจรอนุกรม R–L ท่ีคา R >> ZL  คา P จึงมากกวา Q เสมอ วัดคากําลังไฟฟาปรากฏได 
จึงสรุปไดวาสามารถทดสอบคากําลังไฟฟาของโหลดตัวตานทานและตัวเหนี่ยวนํามาตอกันแบบ
อนุกรมไดถูกตอง 

ผลการทดสอบเม่ือนําตัวตานทาน (136 Ω 300 W)  และตัวเก็บประจุ (C 30 µF) มาตอกัน

แบบอนุกรมและตอเขากับแหลงกําเนิดแรงดันไฟฟากระแสสลับ ผลท่ีไดกระแสไฟฟาในวงจรจะ

นําหนาแรงดันไฟฟาเสมอ วัดคาแรงดันไฟฟาได วัดคากําลังไฟฟาจริงได ซ่ึงปกติจะแปรผันตรงกับคา

ความตานทาน วัดคากําลังไฟฟาจินตภาพได เนื่องจากประกอบดวยตัวตานทานและตัวเก็บประจุตอ

กันแบบอนุกรม จึงมีคาเปนลบเสมอ วัดคา PF ได และคากําลังไฟฟา Q จะแปรผกผันกับคาความ

ตานทานท่ีนํามาตออนุกรม เนื่องจากกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรจะเกิดการรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาตก

ครอมตัวตานทานแตนําหนาแรงดันไฟฟาท่ีตกครอมตัวเก็บประจุเปนมุม 90º จึงสรุปไดวาผลการ

ทดสอบเปนคาท่ียอมรับได สามารถตอวงจรและใชงานมาตรวัดกําลังไฟฟาแบบมาตรฐานสําหรับวัด

และทดสอบคากําลังไฟฟาจริง, กําลังไฟฟาปรากฏ, กําลังไฟฟาจินตภาพและคาปริมาณไฟฟาอ่ืน ๆ ท่ี

สัมพันธกันของโหลดแตละชนิดได  
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การทดสอบคุณภาพของชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาชนิดดิจิตอลแบบท่ัวไป 

ตารางท่ี 5.9 ผลการทดสอบคากําลังไฟฟาโดยประมาณของโหลดชนิดตาง ๆ  

 

บันทึกผล 
P(W) VAC(V) I(A) PF 

ใชได 
ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 
ใชได 

ใช

ไมได 

หลอดไส (25 W)         

หลอดไส LED (5 W)         

หลอดคอมแพค (11 W)         

หลอด LED (6 W)         

หมอแปลง 

ไมมีโหลด         

มีโหลด 

ใช R 136 Ω 
 

 
 

 
 

 
 

 

สวิตช 

อัตโนมัติ 

 

หลอดดับ         

หลอดติด 

หลอดไส (25 W) 
 

 
 

 
 

 
 

 

ผลการทดสอบคากําลังไฟฟาโดยประมาณของโหลดชนิดตาง ๆ จากตารางท่ี 5.9 หลอดไส 
25 W วัดคากําลังจริงได แตความคลาดเคลื่อนข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ โดยเฉพาะกําลังไฟฟา
จริง จะแปรผันตรงกับคาแรงดันไฟฟากระแสสลับขณะทดสอบ ซ่ึงคากําลังจะเพ่ิมหรือลดตาม
แรงดันไฟฟาขณะทดลองตลอดเวลา นอกเหนือจากความคลาดเคลื่อนปกติของมาตรวัดกําลังไฟฟา
และวัดคา PF ไดเปนไปตามคุณสมบัติของโหลด R ท่ีใชผลิตหลอดไส  

ผลการวัดหลอดไส LED ขนาด 5 W วัดคากําลังจริงได ซ่ึงเกิดความคลาดเคลื่อนสูง โดยอาจ
เกิดจากขีดกําจัดของมาตรวัดในการใชวัดคาต่ํา ๆ สงผลใหความคลาดเคลื่อนจะสูง เนื่องจาก
ออกแบบมาเพ่ือใหใชวัดคากําลังไฟฟามาก แตเพ่ือใหเกิดการเรียนรูมาตรวัดกําลังไฟฟาท่ีหลากหลาย 
ซ่ึงอาจมีประเด็นท่ีทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนสูง ถือวาไมผิดเง่ือนไข เนื่องจากเปนการทดลอง
ระดับพ้ืนฐาน สวนคา PF วัดได มีคุณสมบัติเปนตัวเหนี่ยวนํา ดวยเหตุผลวาตัวตานทานหรือเสนลวดท่ี
นํามาขดจะมีคาความเหนี่ยวนํารวมดวยเสมอ ไมใชเกิดข้ึนไดเฉพาะโหลดหมอแปลงหรือขดลวดไฟฟา 

ผลการวัดหลอดคอมแพคขนาด 11 W วัดคากําลังจริงไดถูกตอง วัดคา PF ได มีคุณสมบัติ
เปนตัวเหนี่ยวนํา ดวยเหตุผลจากโครงสรางและวงจรของหลอดคอมแพคภายในเปนวงจรแหลงจายไฟ
แบบสวิตชิงมีโหลดหมอแปลงความถ่ีสูง เปนตัวจายแรงดันใหหลอด จึงทําใหเกิดคาความเหนี่ยวนํา
รวมกับคาตัวตานทาน เนื่องจากวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ัวไปจะมีคุณสมบัติเปนตัวตานทานเสมอ แต
ผลรวมอาจมีคาความเหนี่ยวนําหรือคาความจุปนรวมกับตัวตานทานได 
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ผลการวัดหลอด LED ขนาด 6 W วัดคากําลังไฟฟาจริงได มีคาท่ีใกลเคียงกัน วัดคา PF ได มี
คุณสมบัติเปนตัวเหนี่ยวนํา วิเคราะหจากกลองไดรเวอรท่ีติดมาพรอมชุดหลอด ซ่ึงเปนตัวคอนเวอร
เตอรเปลี่ยนไฟกระแสสลับเปนไฟกระแสตรงไปเลี้ยงหลอดแอลอีดี ซ่ึงวงจรภายในเปนแหลงจาย
จายไฟแบบสวิตชิงมีหมอแปลงเปนโหลดแลวใชไดโอดและตัวเก็บประจุเปลี่ยนใหเปนแรงดันไฟฟา 

ผลการวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาของหมอแปลง พบวาขณะมีโหลดเกิดกําลังไฟฟาจริง 
เพ่ิมข้ึนเล็กนอย ตามโหลดท่ีนํามาตอทําใหคากําลังไฟฟาจริงเพ่ิมข้ึนเล็กนอย เปนไปตามคุณสมบัติ
ของโหลด L  

ผลการวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาของสวิตชอัตโนมัติ พบวาขณะหลอดติดวัดกําลังไฟฟา
จริงได วัดคา PF ได เปนไปตามคุณสมบัติของโหลด C โดยวิเคราะหแหลงจายภายในสวิตชอัตโนมัติท่ี
มีตัวเก็บประจุเปนโหลด  

จึงสรุปไดวาผลการทดสอบเปนคาท่ียอมรับได สามารถตอวงจรและใชงานมาตรวัดกําลัง 
ไฟฟาชนิดดิจิตอลแบบท่ัวไป สําหรับวัดและทดสอบคากําลังไฟฟาจริง และคํานวณหาคาตัวประกอบ
กําลังของโหลดชนิดตาง ๆ ไดถูกตอง  
 

จากรูปท่ี 5.5 เปนชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและ

อิเล็กทรอนิกส ท่ีสมบูรณ ซ่ึงออกแบบใหมีความเหมาะสมและหลากหลายสอดคลองกับการเรียนรู

เก่ียวกับการใชงานวัตตมิเตอร วารมิเตอร และเพาเวอรแฟกเตอร  

 

(ก) ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
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(ข) ดานบนชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

 

(ค) ดานขางชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

รูปท่ี 5.5 ชุดฝกมาตรวัดกําลังไฟฟาและอิมพีแดนซ เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

6. ประสิทธิภาพของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคาเฉลี่ย E1/E2  เทากับ  
84.33/85.17  ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว E1/E2  เทากับ 80/80 

7. ดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคาเทากับ 0.7614  แสดงวา  
นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมจากกอนเรียน คิดเปนรอยละ 76.14 

8. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคา 
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เฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนเรียน เทากับ  22.77  และคาเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ  51.10 ซ่ึงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

9. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการรูโดยใชชุดการสอน วิชาเครื่องมือ
วัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 
2556 โดยภาพรวม พบวา  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.34  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ 0.46 

10. ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส    
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับเหมาะสมมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.35  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.28  
 

อภิปรายผล  
 
 จากการออกแบบสรางและพัฒนาชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556   มีประเด็นท่ีนํามา
อภิปรายผลดังนี้ 

1. ผลการพัฒนาชุดการสอน วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105– 
2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  พบวา มีประสิทธิภาพเทากับ 84.33/ 
85.17  หมายความวา นักเรียนท้ังหมดไดคะแนนเฉลี่ยจากการทําใบงานและแบบทดสอบหลังเรียน
ของแตละชุด ท้ัง 15 ชุด  คิดเปนรอยละ 84.33  และคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน คิดเปนรอยละ  85.17 มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีต้ังไว  อาจเนื่องมา 
จากสาเหตุดังตอไปนี้  ชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 ท่ีพัฒนาข้ึนไดผานกระบวนการข้ันตอนในการ
จัดทําอยางเปนระบบและวิธีการเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเหมาะสม โดยไดศึกษาจาก
หลักสูตร  เนื้อหา เทคนิคและวิธีการจากเอกสารท่ีเก่ียวของเพ่ือใหผูเรียนไดบรรลุวัตถุประสงคการ
เรียนรูท่ีกําหนดไว  ดังท่ี สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา (2545 : 57- 58) ระบปุระโยชนของชุดการสอน 
ซ่ึงสอดคลองกับ บุญเก้ือ ควรหาเวช (2543 : 110 -111) ดังนี้ 1) สงเสริมการเรียนรายบุคคล ผูเรียน
เรียนไดตามความสามารถ ความสนใจตามเวลา และโอกาสท่ีเหมาะสมของแตละคน 2) ชวยขจัด
ปญหาการขาดแคลนครู เพราะชุดการสอนชวยใหผูเรียนเรียนไดดวยตนเอง หรือตองการความ
ชวยเหลือจากผูสอนเพียงเล็กนอย 3) ชวยในการศึกษานอกระบบโรงเรียน เพราะผูเรียนสามารถ
นําเอาชุดการสอนไปใชได ทุกสถานท่ีและทุกเวลา 4) ชวยลดภาระและชวยสรางความพรอมและ
ความม่ันใจใหแกครู เพราะชุดการสอน ถูกจัดเปนหมวดหมู สามารถนําไปใชไดทันที 5) เปนประโยชน
ในการสอนแบบศูนยการเรียน  6) ชวยใหครูวัดผลผูเรียนไดตรงตามความมุงหมาย  7) เปดโอกาสให
ผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น ฝกการตัดสินใจ แสวงหาความรูดวยตนเอง และมีความรับผิดชอบตอ
ตนเองและสังคม  8) ชวยใหผูเรียนจํานวนมากไดรับความรูแนวเดียวกันอยางมีประสิทธิภาพ และ 9) 
ชวยฝกใหผู เรียนรูจักเคารพ นับถือความคิดเห็นของผู อ่ืน   รวมไปถึงผานการตรวจสอบจาก
ผูเชี่ยวชาญและไดผานการทดลอง  แบบรายบุคคล  แบบกลุมยอย และแบบภาคสนาม  เพ่ือนํามา
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ปรับปรุงใหมีความสมบูรณ  สอดคลองกับงานวิจัยของ  สุเมธ  แยมชุติ (2557 : บทคัดยอ) ไดทําการ 
ศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู  งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 
(1) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับชุดการสอน (2) เพ่ือพัฒนาชุดการสอนวิชาการวัด
ละเอียด ระดบัประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขางานยานยนต (3) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักเรียนตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอ
ชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด  (5) ศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอนวิชางานวัด
ละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัย
เทคโนโลยีหมูบานครู  ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้  ชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมีคา E1 เทากับ 83.91 ซ่ึงสูงกวา
เกณฑท่ีกําหนดไวและคา E2  เทากับ 83.18 ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดให  สอดคลองกับงานวิจัยของ
สุชาดา ถึกสถิต (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอนรายบุคคล วิชา
โครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร ทางดานฮารดแวร  สําหรับนักศึกษา 
ระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิคระยอง 
จังหวัดระยอง  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ 
คอมพิวเตอร  เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวรสําหรับนักศึกษาระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิคระยอง ใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด (2) ศึกษาความกาวหนาทางการเรียนของนักศึกษาท่ีเรียนดวย ชุด
การสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดาน
ฮารดแวรท่ีผลิตข้ึน (3) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนรายบุคคล 
วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร  และ (4) 
ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร 
เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร ผลการวิจัยปรากฏวา  ชุดการสอนรายบุคคล 
วิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร มี
ประสิทธิภาพ 80.14/80.28 เปนไปตามเกณฑ 80/80 สอดคลองกับงานวิจัยของ  เสาวลักษณ 
สุวรรณรงค (2558:บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง  การพัฒนาชุดการสอน เรื่อง การควบคุม
การเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี)  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาชุดการสอนเรื่อง
การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตเพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรู
แบบรวมมือและใชปญหาเปนฐานหุนยนตท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพ 2) เปรียบเทียบการคิดอยาง
เปนระบบของนักเรียนระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนดวยชุดการสอนสําหรับการจัดการเรียนรูแบบ
รวมมือและใชปญหาเปนฐานท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 3) ศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน 
เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ  ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5  ผลการวิจัยพบวา  ชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต  เพ่ือ
เสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐาน มี
ประสิทธิภาพ เทากับ 73.67/74.20 เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดท่ี 70/70 และสอดคลองกับงานวิจัย
ของทรงธรรม  ดีวาณิชสกุล และคณะ (2559 : บทความวิจัย) การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและ
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หาประสิทธิภาพชุดการสอนสมรรถนะรายวิชา “วิชาคณิตศาสตรยานยนต” หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ (ปวช.) สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผลการวิจัย พบวา ชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพเทากับ 78.61/72.85  ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว 70/70 

2. ดัชนีประสิทธิผลของชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  มีคาเทากับ 0.7614  แสดงวา  
นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมจากกอนเรียน คิดเปนรอยละ 76.14  ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากผูรายงานไดจัด
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมและสอดคลองกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยเนนผูเรียนเปน
สําคัญ  ซ่ึงนักเรียนไดศึกษาหาความรูและทําความเขาใจดวยตนเองซ่ึงเปนประสบการณตรง
นอกจากนี้การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนยังสอดคลองกับการพัฒนาสติปญญาของนักเรียน ซ่ึงชุด
การสอนนั้นมุงเนนใหผูเรียนคิดเปน  ทําเปน  แกปญหาเปน รูจักคนควาหาความรูดวยตนเอง
โดยเฉพาะนักเรียนท่ีเรียนออนจะเรียนรูไดผลมากยิ่งข้ึน เพราะในกลุมเด็กเกงจะชวยอธิบาย และ
รวมกันคิด  โดยตลอดในทุกกิจกรรมท่ีกําหนดใหฝกปฏิบัติ ดังท่ี ชัยยงค  พรหมวงศ และคนอ่ืนๆ 
(2526 : 197) กลาวถึง แนวคิด หลักการ และทฤษฏีตางๆ ท่ีนําไปสูการผลิตชุดการสอน มี 5 ประการ 
ดังนี้  แนวคิดท่ี 1 เปนแนวคิดตามหลักจิตวิทยาท่ีเก่ียวกับทฤษฎีความแตกตางระหวางบุคคล ซ่ึง
นักการศึกษาไดนําแนวคิดนี้มาจัดการเรียนการสอน โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคลของ
ผูเรียน โดยการจัดการศึกษาท่ีใหอิสระในการเรียนรูดวยตนเองตามกําลังความสามารถของแตละคน 
แนวคิดท่ี 2 เปนแนวคิดท่ีพยายามจะเปลี่ยนการจัดการสอนจากแบบเดิมท่ียึดครูเปนศูนยกลาง ซ่ึงมี
ครูเปนแหลงความรู มาเปนแบบของการนําประสบการณ และสื่อประสมท่ีตรงตามเนื้อหา ในรูปของ
ชุดการสอนโดยใหนักเรียนศึกษาหาความรูดวยตนเองจากชุดการสอน   แนวคิดท่ี 3 เปนแนวคิดท่ี
พยายามจะจัดระบบการผลิต และการใชอุปกรณการสอนไวเปนไปในรูปสื่อประสมโดยมีจุดมุงหมาย
เพ่ือเปลี่ยนจากการใชสื่อในการชวยครูสอนมา เปนชวยนักเรียน  แนวคิดท่ี 4 เปนแนวคิดท่ีพยายาม
จะสรางปฏิสัมพันธใหเกิดข้ึนระหวางครูกับนักเรียน และนักเรียนกับสภาพแวดลอม โดยนําสื่อการ
สอนและทฤษฎีของกระบวนการกลุมมาใชในการประกอบกิจกรรมรวมของนักเรียน และแนวคิดท่ี 5 
เปนแนวคิดท่ียึดหลักจิตวิทยาการเรียนรู มาจัดสภาพการเรียนรูเพ่ือใหการเรียนรูมีประสิทธิภาพ โดย
การเปดโอกาสใหผูเรียนไดเขารวมในการเรียนดวยตนเอง โดยทราบวา การตัดสินใจหรือการทํางาน
ของตนถูกตอง หรือผิดในทันที มีการเสริมแรง ทําใหนักเรียนไดเกิดความภาคภูมิใจท่ีตนทําไดถูกหรือ
คิดถูก อาจจะทําใหกระทําพฤติกรรมนั้นอีกในอนาคต และการท่ีคอยเรียนรู ไปทีละข้ันตาม
ความสามารถ และความสนใจของนักเรียนเอง โดยไมตองมีใครมาบังคับ  สอดคลองกับงานวิจัยของ
สุชาดา ถึกสถิต (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอนรายบุคคล วิชา
โครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร ทางดานฮารดแวร  สําหรับนักศึกษา 
ระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิค ระยอง 
จังหวัดระยอง  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ 
คอมพิวเตอร  เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวรสําหรับนักศึกษาระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิคระยอง ใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด (2) ศึกษาความกาวหนาทางการเรียนของนักศึกษาท่ีเรียนดวย ชุด
การสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดาน
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ฮารดแวรท่ีผลิตข้ึน (3) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนรายบุคคล 
วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร  และ (4) 
ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร 
เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร ผลการวิจัยปรากฏวา  ดัชนีประสิทธิผลของชุด
การสอนบคุคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร  
มีคาเทากับ 0.7550  หมายความวา  นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึน  คิดเปนรอยละ 75.50  และสอดคลอง
กับงานวิจัยของ เอกพันธ พาเจริญ (2558 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง  การพัฒนาและหา
ประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี  การวิจัยนี้
มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศไมโครสตริป สําหรับ
การศึกษาระดับปริญญาตรี 2) ศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนเรื่อง
สายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี  ผลการวิจัยพบวา  ดัชนี ประสิทธิผลของ
ชุดการสอน เรื่อง สายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี  มีคาเทากับ 0.7287  
หมายความวา  นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึน  คิดเปนรอยละ 72.87  

3. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนรูดวยชุดการสอน  วิชา
เครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  การท่ีผลการศึกษา
เปนเชนนี้อาจเปนเพราะการเรียนโดยใชชุดการสอนท่ีผูรายงานพัฒนาข้ึน  สามารถทําใหผูเรียนไดรับ
การฝกเปนรายบุคคล  ดังท่ี เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต (2528 : 292-293) ไดกลาวถึงหลักการและทฤษฎี
ท่ีใชในการสรางชุดการสอนซ่ึงสามารถนํามาใชในการสรางชุดการสอน ดังนี้ 1) ความแตกตางระหวาง
บุคคล (Individual Differences) นักการศึกษาไดนําหลักจิตวิทยาในดานความแตกตางระหวาง
บุคคลมาใชเพราะถือวาการสอนนั้นไมสามารถจะปนผูเรียนใหเปนพิมพเดียวกันไดในชวงเวลาท่ีเทากัน 
เพราะผูเรียนแตละคนจะเรียนรูตามวิถีทางของเขาและใชเวลาเรียน ในเรื่องหนึ่งๆ ท่ีแตกตางกันไป 
ความแตกตางเหลานี้มี ความแตกตางในดานความสามารถ (Ability) สติปญญา (Intelligence) ความ
ตองการ (Need) ความสนใจ (Interest) รางกาย (Physical) อารมณ (Emotion) และสังคม (Social) 
ดวยเหตุผลท่ีคนเรามีความแตกตางกันดังกลาว ผูสรางชุดการสอน จึงพยายามท่ีจะหาวิธีการท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการท่ีจะทําใหผูเรียนไดเรียนอยางบรรลุผลสําเร็จตามวัตถุประสงคท่ีวางไวในชุดนั้น 
ๆ ซ่ึงวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดวิธีหนึ่งก็คือ การจัดการสอนรายบุคคล หรือการจัดการสอนตามเอกัตภาพ
หรือการศึกษาดวยตนเองซ่ึงลวนแตเปนวิธีสอนท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนมีอิสระในการเรียนตามความ
แตกตางของแตละคน 2) การนําสื่อประสมมาใช (Multi-media Approach) เปนการนําเอาสื่อการ
สอนหลายประเภทมาใชสัมพันธกันอยางมีระบบ ความพยายามอันนี้ก็เพ่ือท่ีจะเปลี่ยนแปลงการเรียน
การสอนจากเดิมท่ีเคยยึดครูเปนแหลงใหความรูหลัก มาเปนการจัดประสบการณ ใหผูเรียนเรียนดวย
การใชแหลงความรูจากสื่อประเภทตางๆ  3) ทฤษฎีการเรียนรู (Learning Theory) เปนจิตวิทยาการ
เรียนรูท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนได 3.1) เขารวมกิจกรรมการเรียนดวยตนเอง  3.2) ตรวจสอบผลการ
เรียนของตนเองวาถูกหรือผิดไดทันที   3.3)  มีการเสริมแรง คือ ผูเรียนจะเกิดความภาคภูมิใจ ดีใจท่ี
ตนเองทําไดถูกตอง เปนการใหกําลังใจท่ีจะเรียนตอไป ถาตนเองทําไมถูกตองจะไดทราบวาท่ีถูกตอง
นั้นคืออะไร จะไดไตรตรองพิจารณาทําใหเกิดความเขาใจ ซ่ึงจะไมทําใหเกิดความทอถอยหรือสิ้นหวัง
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ในการเรียน เพราะเขามีโอกาสท่ีจะสําเร็จไดเหมือนคนอ่ืนเหมือนกัน  3.4) เรียนรูไปทีละข้ันตาม
ความสามารถและความสนใจของตนเอง  4) การใชการวิเคราะหระบบ (System Analysis) เปนการ
นําเอาการวิเคราะหระบบมาใชโดยจัดเนื้อหาวิชาใหสอดคลองกับสภาพแวดลอมและวัยของผูเรียนทุก
สิ่งทุกอยางท่ีจัดไวในชุดการสอนจะสรางข้ึนอยางมีระบบจะตองมีการตรวจเช็คทุกข้ันตอนและทุก
อยางจะตองสัมพันธสอดคลองกันเปนอยางดี มีการทดลองปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑ
มาตรฐานเปนท่ีเชื่อถือไดจึงจะนําออกใช  สอดคลองกับงานวิจัยของ กิตติภพ  ไกรเพชร (2555 : 
บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง ชุดการสอนการทํางานของเซนเซอรเครื่องยนตดีเซลคอมมอล
เรล การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค เพ่ือสรางชุดการสอน หาคุณภาพ หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผูเรียน และหาความพึงพอใจของผูเรียน ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนโดยใช
คา t ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 33.99 พบวาเม่ือนําไปเทียบกับคา t ในตารางคาวิกฤตท่ีระดับนัยสําคัญ
ท่ี 0.05 คา df มีคาเปน 85 นําคาท่ีไดเปดตาราง t  มีคาเปน 1.6630 ดังนั้นคา t ท่ีคํานวณไดมีคาสูง
กวาคาวิกฤตของ t จากตาราง แสดงวาผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน โดยมีคะแนนสอบหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  สอดคลองกับงานวิจัยของสุเมธ  แยม
ชุติ (2557 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต 
นักเรียนระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู  
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับชุดการสอน (2) 
เพ่ือพัฒนาชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขางานยานยนต 
(3) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (4) เพ่ือศึกษา
ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (5) ศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอน
ท่ีมีตอชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 
สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู   ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู เขตหนองเเขม 
กรุงเทพฯ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.01 และสอดคลองกับงานวิจัย
ของทรงธรรม  ดีวาณิชสกุล และคณะ (2559 : บทความวิจัย) การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและ
หาประสิทธิภาพชุดการสอนสมรรถนะรายวิชา “วิชาคณิตศาสตรยานยนต” หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ (ปวช.) สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา วิธีดําเนินการวิจัย  ผลการวิจัย พบวา ชุด
การสอนท่ีสรางข้ึนทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 
 4.  นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ   มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยใชชุด
การสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 โดยภาพรวม พบวา  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.34  
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.46 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนดวยชุดการสอน  
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีใหนักเรียนปรึกษาหารือในการตอบคําถาม 
อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับประเด็นสถานการณ หรือทําความเขาใจเนื้อหาท่ีเปน
ความคิดรวบยอดท่ีกําหนดให  มีการปรึกษาหารือกัน พูดคุย  ซักถาม และอภิปรายแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น และชวยเหลือซ่ึงกันและกัน กอใหเกิดบรรยากาศท่ีดีในการเรียน  มีเจตคติท่ีดีตอวิชาท่ีเรียน  
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สงผลใหนักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมาก  สอดคลองกับงานวิจัยของกิตติภพ  ไกรเพชร 
(2555:บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง ชุดการสอนการทํางานของเซนเซอรเครื่องยนตดีเซลคอม
มอลเรล การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค เพ่ือสรางชุดการสอน หาคุณภาพ หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผูเรียน และหาความพึงพอใจของผูเรียน ผลการวิจัยพบวา  ความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุด
การสอนการทํางานของเซนเซอรของเครื่องยนตดีเซลคอมมอนเรล โดยรวมท้ังหมด มีความพึงพอใจ
เฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.50, S.D.= 0.26) ซ่ึงเปนไปตามสมมุติฐานท่ีตั้งไว  สอดคลองกับ
งานวิจัยของสุชาดา ถึกสถิต (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอน
รายบุคคล วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร ทางดานฮารดแวร  
สําหรับนักศึกษา ระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง จังหวัดระยอง  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาชุดการสอน
รายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร
สําหรับนักศึกษาระดับ ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนด (2) ศึกษาความกาวหนาทางการเรียน
ของนักศึกษาท่ีเรียนดวย ชุดการสอนรายบุคคลวิชาโครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสราง
ระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวรท่ีผลิตข้ึน (3) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู
โดยใชชุดการสอนรายบุคคล วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอร
ทางดานฮารดแวร  และ (4) ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคลวิชา
โครงสรางระบบ คอมพิวเตอร เรื่องโครงสรางระบบคอมพิวเตอรทางดานฮารดแวร ผลการวิจัยปรากฏ
วา  นักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดการสอนรายบุคคล มีความพึงพอใจตอชุดการสอนรายบุคคลอยูในระดับ
มาก  และสอดคลองกับงานวิจัยของ เอกพันธ พาเจริญ (2558 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัย 
เรื่อง  การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศไมโครสตริป สําหรับการศึกษา
ระดับปริญญาตรี  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่อง
สายอากาศไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี 2) ศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการ
เรียนรูโดยใชชุดการสอน เรื่องสายอากาศ ไมโครสตริป สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี ผลการวิจัย
พบวา ผลของการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนพบวาผูเรียนมีความพึงพอใจ ตอชุดการสอนอยูใน
ระดับมาก ( X  = 4.09)  
 5.  ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับเหมาะสมมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.35  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  เทากับ  0.28  เห็นวามี
ประสิทธิภาพ นําไปใชในการสอนเพ่ือพัฒนาความสามารถการเรียนรูของนักเรียนไดจริง  อาจ
เนื่องมาจากชุดการสอนท่ีพัฒนาข้ึนมีการวางแผนและพัฒนาอยางเปนระบบ ปรับปรุงแกไขหลายครั้ง
โดยคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญ  สอดคลองกับงานวิจัยของสุเมธ  แยมชุติ (2557 : บทคัดยอ) ได
ทําการศึกษาวิจัย เรื่อง การพัฒนาชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู  งานวิจัยครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพ่ือ (1) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับชุดการสอน (2) เพ่ือพัฒนาชุด
การสอนวิชาการวัดละเอียด ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขางานยานยนต (3) เพ่ือศึกษา



 

385 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจ
ของนักเรียนท่ีมีตอชุดการสอนวิชาการวัดละเอียด (5) ศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการ
สอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชาชาง
ยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู   ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้  ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการ
สอน  อยูในระดับมาก ( X  =4.29) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ .37 และสอดคลองกับ
งานวิจัยของ เสาวลักษณ สุวรรณรงค (2558:บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาวิจัย เรื่อง  การพัฒนาชุด
การสอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี)  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 
1) พัฒนาชุดการสอนเรื่องการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตเพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ 
โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐานหุนยนตท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพ 2) 
เปรียบเทียบการคิดอยางเปนระบบของนักเรียนระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนดวยชุดการสอนสําหรับ
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือและใชปญหาเปนฐานท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 3) ศึกษาความคิดเห็นของ
ครูผูสอนท่ีมีตอชุดการสอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปน
ระบบ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ผลการวิจัยพบวา ความคิดเห็นของครูผูสอนท่ีมีตอชุดการ
สอน เรื่อง การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ  ภาพรวมมี
คาเฉลี่ยอยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย ( X = 4.45 , S.D. = 0.50) 

ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   
รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ทําใหนักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมข้ึน  และนักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมาก  ตอการจัดการเรียนรู 
โดยใชชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 

 

ขอเสนอแนะ 
 
 1.  ขอเสนอแนะในการนําไปใช 

  1.1  ผูสอนวิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตร 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ควรนําชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556 
ท่ีผูรายงานคนควาสรางและพัฒนาข้ึนนําไปใชจัดกิจกรรมการเรียนรู   
      1.2  ครูควรศึกษาวิธีการสอนและเทคนิคใหเขาใจกอนนําไปใช และควรทําความเขาใจ
กับการเรียนเพ่ือใหการจัดกิจกรรมการเรียนรูมีประสิทธิภาพสูงสุด 
   1.3 ครูตองพยายามใหผูเรียนปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ เพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะ 
กระบวนการคิด กระบวนการเรียนรู เปดโอกาสแกผูเรียนทุกคนเทาๆกันชี้ใหเห็นความสําคัญของ
ตนเองและผูอ่ืน ควรกระตุนและใหกําลังใจนักเรียนใหเกิดความม่ันใจในการเรียน และกลาแสดงความ
คิดเห็นของตนเองตอกลุม และมีความรับผิดชอบในภาระงาน  
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   1.4  ครูผูสอนควรแจงผลการปฏิบัติกิจกรรมทันที เชน ผลการตรวจแบบฝกหัด ใบงาน  
การทําแบบทดสอบแตละชุดการสอน  และผลประเมินกิจกรรมกลุมรวมมือ  การเสนอผลงานท่ีปาย
นิเทศหนาชั้นเรียนท่ีตัวแทนกลุมตองใหคะแนนซ่ึงกันและกัน  ครูผูสอนตองคอยสังเกตเพ่ือนอาจไม
เท่ียงตรง ครูใหคะแนนทุกข้ันตอนเพ่ือเปนการกระตุนนักเรียนใหความรวมมือและปรับปรุงแกไข 
ในทุกกิจกรรม 
 2.  ขอเสนอแนะเพ่ือการศึกษาในครั้งตอไป 

  2.1 ควรนําเอาชุดการสอน  วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 
2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ไปทําการศึกษากับเนื้อหาวิชาอ่ืน 
หรือในเรื่องอ่ืน ๆ 
        2.2 ควรมีการศึกษาเชิงเปรียบเทียบการจัดกิจกรรมการเรียนรูการพัฒนาชุดการสอน 
วิชาเครื่องมือวัดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   รหัสวิชา 2105–2004 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
พุทธศักราช 2556  กับรูปแบบวิธีการสอนอ่ืนๆ หรือกับนักเรียนตางระดับกัน หรือชวงชั้นท่ีตางกัน 
   2.3  ควรทําการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนรู กับวิชาอ่ืน ๆ  โดยใชวิธีดวยแบบ
กลุมรวมมือ (Learning Together)  กับวิธีการสอนอ่ืน ๆ   เชน  วิธีการสอนแบบบูรณาการวิธีการ
สอนแบบโครงงาน  วิธีการสอนแบบ 4   MAT  ฯลฯ 
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พวงรัตน  ทวีรัตน.  การสรางและพัฒนาแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์.  กรุงเทพฯ : สํานักทดสอบ 

ทางการศึกษาและจิตวิทยา  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร, 2530. 
 ________. วิธีการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตรและสังคมศาสตร.  กรุงเทพฯ :  โรงพิมพเจริญผล, 

2543. 
เพลินพิศ  ธรรมรัตน.  การประเมินผลการเรียน.  สกลนคร : สถาบันราชภัฎสกลนคร, 2542. 
ภานุพันธ  ภักดี. การพัฒนาชุดการสอนภาษาอังกฤษ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5  

โรงเรียนบานไร วิทยา อําเภอบานไร จังหวัดอุทัยธาน.ี วิทยานิพนธครุศาสตรมหาบัณฑิต  
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค, 2550.  

เยาวดี   วิบูลยศรี.  การวัดผลและการสรางแบบสอบผลสัมฤทธิ์. พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพฯ :  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  2540. 

ราชบัณฑิตยสถาน.  พจนานกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542. กรุงเทพฯ: นานมี บุคส 
พับลิเคชั่นส. 2546. 

รุจิร  ภูสาระ. การพัฒนาหลักสูตร  ตามแนวปฏิรูปการศึกษา.  กรุงเทพฯ : บุคพอยท. 2545. 
รัชนีกร  ทองสุขดี.  (2545).  เอกสารประกอบการสอน วิชาสารสนเทศเพ่ือการสอนสังคมศึกษา.   
 เชียงใหม : คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 
รัชวลี  วรวุฒิ.  ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานของขาราชการสํานักงานคณะกรรมการ 
 การอุดมศึกษา.  วิทยานิพนธ  ศศ.ม.  กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2548. 
ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ.  การวัดดานจิตพิสัย.  กรุงเทพฯ  :  สุวีรินาสาสน,  2542. 
________. เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา. กรุงเทพฯ :   สุวีริยาสาสน, 2538. 
วาโร  เพ็งสวัสดิ์.  การวิจัยในช้ันเรียน.  กรุงเทพฯ : สุวีริยาสาสน. 2546. 
วิเชียร เกษประทุม.  คําจํากัดความเอกสารประกอบการสอน (Online) เขาถึงไดจาก 
 www.scribd.com/doc/.../คําจํากัดความเอกสารประกอบการสอน. (วันท่ีคนขอมูล :   
 20  กุมภาพันธ 2559). (2541). 
วินัย   ธรรมศิลป  และคณะ.  เทคนิคการวัดผลทางการศึกษา.  กรุงเทพฯ : ศูนยสงเสริมวิชาการ,  

ม.ป.ป. 
วิเศษศักดิ์  โคตรอาษา. เทคโนโลยีและนวัตกรรมการเรียนการสอน. สุรินทร : ภาควิชาเทคโนโลยี 

และนวัตกรรมทางการศึกษา สถาบันราชภัฎสุรินทร สหวิทยาลัยอีสานใต, 2535.  
วีระศักดิ์  วงษสมบัติ.  ทางกาวหนาสูครูมืออาชีพ.  พัฒนาศึกษา. กรุงเทพฯ. 2546. 
วัฒนาพร  ระงับทุกข.  แผนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง.   พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพมหานคร : 

โรงพิมพธนพร, 2542. 
ศิริชัย  กาญจนวาสี. ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CLASSICAL  TEST  THEORY).  กรุงเทพฯ :  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2544.   
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ศุภสิริ  โสมาเกตุ.  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ความคงทนในการเรียนและความ 
 พึงพอใจในการเรียนรูภาษาอังกฤษ  ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี  5 ระหวาง  
 การเรียนรูโดยโครงงานกับการเรียนรูตามคูมือครู.  วิทยานิพนธ  กศ.ม. มหาสารคาม : 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 2544. 
สงบ  ลักษณะ. การเพ่ิมคุณภาพของการจัดการเรียนการสอนในการใชหลักสูตร ฉบับปรับปรุง    

พุทธศักราช 2533.  กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ. 2543. 
สาโรจน  แพงยัง. เทคโนโลยีการผลิตส่ือการสอน : หลักการและทฤษฏีท่ีนํามาใช. กรุงเทพมหานคร  

: ม.ป.พ., 2535.  
สุกิจ  ศรพีรหม. “ชุดการสอนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน,” วารสารวิชาการ 1, 9(กันยายน 2541)  
สุดาทิพย  บุษมงคล.  การเปรียบเทียบผลการเรียนรูของนิสิตระดับปริญญา โดยบทเรียน 

คอมพิวเตอรชวยสอนการเรียน วิชา 0503311 การถายภาพเบ้ืองตน ระหวางการเรียน 
เปนรายบุคคลกับการเรียนกลุมยอย.  วิทยานิพนธ  กศ.ม. มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัย 
มหาสารคาม, 2546. 

สุชาดา ถึกสถิต.  การพัฒนาชุดการสอนรายบุคคล วิชาโครงสรางระบบคอมพิวเตอร เรื่อง
โครงสรางระบบคอมพิวเตอร ทางดานฮารดแวร  สําหรับนักศึกษา ระดับช้ัน
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงช้ันปท่ี 1 สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิค
ระยอง จังหวัดระยอง. ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีและสื่อสาร
การศึกษา). มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมมาธิราช. 2557. 

สุชาติ แตตระกูล.  รายงานการใชเอกสารประกอบการสอนรายวิชาการออกแบบโปรแกรม 
ใชคอมพิวเตอรชวย รหัสวิชา 3000-0206 สําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรฃ 
วิชาชีพช้ันสูง  สาขาวิชาไฟฟากําลัง. วิทยาลัยการอาชีพบางแกว. พัทลุง. 2557. 

สุนันทา  สุนทรประเสริฐ. การผลิตชุดการสอน. ชัยนาท : โมเดิรนโฮม, 2544.  
    . การสรางส่ือการสอนและนวัตกรรมการเรียนรูสูการพัฒนาผูเรียน. ราชบุรี :   
 ธรรมรักษการพิมพ. 2547. 
สุเมธ  แยมชุติ. การพัฒนาชุดการสอนวิชางานวัดละเอียดชางยนต นักเรียนระดับช้ัน  

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปท่ี 2 สาขาวิชายานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู.  
สาขาวิชาเครื่องกล  สาขางานยานยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีหมูบานครู, รายงานการวิจัย. 
2557.   

สุรางค  โควตระกูล.  จิตวิทยาการศึกษา.  กรุงเทพฯ : สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  
 2545. 
สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา. 20 วิธีจัดการเรียนรู. กรุงเทพฯ : ภาพพิมพ, 2545.  
สุวิทย  มูลคํา และสุนันทา  สุนทรประเสริฐ.  การพัฒนาผลงานทางวิชาการสูการเล่ือนวิทยฐานะ.   
 กรุงเทพฯ : ภาพพิมพ. 2550. 
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สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา.  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  

ประเภทวิชาอุตสาหกรรม, 2556. 
______________. การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ ประเภทวิชาชาง อุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ,  2549. 
สมนึก  ภัททิยธนี.  การวัดผลการศึกษา.  พิมพครั้งท่ี 4.  กาฬสินธุ : ประสานการพิมพ, 2546. 
สมบัติ  ทายเรือคํา.  เอกสารประกอบการสอนวิชาการวิจัยการศึกษาเบ้ืองตน.   ภาควิชาวิจัยและ 

พัฒนาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 2547. 
สมภพ สุวรรณรัฐ. หลักและแนวทางการจัดการเรียนการสอนอาชีวศึกษาโดยยึดผูเรียนเปนสําคัญ  

ตามรูปแบบ CIPPA . เอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการ “เขียนแผนการสอนท่ีเนน  
สมรรถนะอาชีพ”. มปป. 

สัมฤทธิ ์บุญเฉลียว. การพัฒนาชุดการสอนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง สารในชีวิต 
ประจาํช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1. วิทยานิพนธครุศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัย 
ราชภัฎอุบลราชธานี, 2552.  

เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต. เทคโนโลยีทางการสอน. กรุงเทพฯ : โรงพิมพสถาบันเทคโนโลยี  
พระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2528.  

เสาวลักษณ สุวรรณรงค. การพัฒนาชุดการสอน เรื่อง การควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุนยนต  
เพ่ือเสริมสรางการคิดอยางเปนระบบ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน 
บดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี).  วิทยานิพนปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา 
คอมพิวเตอรศึกษา ครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร 
ลาดกระบัง.  2558. 

อมรรัตน ทองทิพย. รายงานการพัฒนาเอกสารประกอบการสอนวิชาการบัญชีเบ้ืองตน 2  
รหัส 3200-0003 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง.  วิทยาลัยเทคนิคบึงกาฬ.  
บึงกาฬ. 2557. 

อาภรณ   ใจเท่ียง. หลักการสอน.  พิมพครั้งท่ี 3. กรุงเทพมหานคร : โอ.เอส.พรินติ้งเฮาส. 2546. 
อัจฉรา ดลประสิทธิ์.  การพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพเอกสารประกอบการสอน รายวิชา 

คณิตศาสตร  รหัสวิชา ค42101 ช้ันมัธยมศึกษาป ท่ี 5 เรื่องอันดับและอนุกรม 
งานวิจัยเฉพาะบุคคล,  โรงเรียนสุรนารีวิทยา. 2549. 

เอกพันธ พาเจริญ. การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องสายอากาศ ไมโครสตริป  
 สําหรับการศึกษาระดับปริญญาตรี.  ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา  
 ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา มหาวิทยาลัยพระจอมเกลาพระนครเหนือ. 2558. 
เอกศักดิ์  สงวนคํา.  รายงานการสรางและหาประสิทธิภาพเอกสารประกอบการสอนวิชางานระบบ 
 ฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส (2101-2109) หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช  
 2556.  วิทยาลัยการอาชีพนครศรีธรรมราช.  นครศรีธรรมราช. 2559. 
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Anderson, K.B., and R.E. Pingry. “Problem-Solving in Mathematics.” In The Learning  
 of Mathematics : It’s Theory and Practices, 228. Washington, D.C. :  
 The National Council of Teachers of Mathematics. 1973. 
Ashby, Sir Eric. The Fourth Revolution Instructional Technology in Higher  

Education. New York : McGraw – Hill, 1972.  
Dayton, Deane K. and Jerrold, E. Kemp. Planning and Producing Instructional  

Media. 5th ed. New York : Harper and Row, 1985.  
Duann. Jame E. Individualized Instructional Program and Materials. New Jersey :  

Educational Technology Publication, 1973.  
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ประวัติผูรายงาน 
 
 

ช่ือ-สกุล    นางสาวอังคณา อัตถาพร 
 

วัน เดือน ปเกิด   28 ธันวาคม พ.ศ. 2518 
 

ภูมิลําเนา   ตําบลหมากแขง  อําเภอเมือง  จังหวัดอุดรธานี 
 

ประวัติการศึกษา 
มัธยมศึกษาตอนตน  โรงเรียนสตรีราชินูทิศ  จังหวดัอุดรธานี  พ.ศ. 2533 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ             สาขาวิชา อิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี  พ.ศ. 2536 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง   สาขาวิชา อิเล็กฯ-เทคนิคคอมฯ วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี พ.ศ. 2538 
ประกาศนียบัตรครูเทคนิคชั้นสูง สาขาวิชา ไฟฟาสื่อสาร (รุนท่ี1) วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี พ.ศ. 2540 
ประกาศนียบัตรบัณฑิต              ประกาศนียบัตรบัณฑิต สาขาการบริหารการศึกษา 
    มหาวิทยาลัยราชภัฎเลย พ.ศ. 2553 
ระดับปริญญาโท   ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พ.ศ. 2546 

(โดยไดรับทุนการศึกษา รุนท่ี 10 โครงการพัฒนาขาราชการครู 
ของกรมอาชีวศึกษากับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
พ.ศ. 2545) 

ประวัติการทํางาน บรรจุเขารับราชการ วันท่ี 20 กรกฎาคม พ.ศ. 2541 
พ.ศ. 2541-2544 ตําแหนง อาจารย 1 ระดับ 3 
แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนิคกําแพงเพชร  
พ.ศ. 2544-2552 ตําแหนง ครู 
แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคเลย  
พ.ศ. 2553-2557 ตําแหนง  ครู วิทยฐานะครูชํานาญการ  
แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย 
พ.ศ. 2557-2561 ตําแหนง  ครู วิทยฐานะครูชํานาญการพิเศษ  
แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย 
พ.ศ. 2561-ปจจุบัน ตําแหนง  คร ู วิทยฐานะครูเชี่ยวชาญ   
แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย 
สถาบันการอาชีวศึกษาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1 
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