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เชื่อมัน .01 

(วิทยานิพนธนี้มีจํานวนทั้งสิน 201 หนา) 
 
 

_________________________________________________อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 



 

ค 
 

Name :  Mr. Senee Tienriew 
Thesit Title :  The Construction and Efficiency Evaluation of  Experimental in  the 

Topic Servo Motor Control 
Major Field :  Mechanical Technology 
  King Monkut’s Insutitute of Thechnology North Bankok 
Thesis Advisors :  Associate Professor Dr. Surat Promchun 
 :  Mr. Jirasak  Vitta 
Academic Year :  2006 
 

Abstract 
 This research was aimed to building and evaluates the efficiency of an experimental set 
on servo motor control. The experiment is a part of Electric Drive and Servo Systems Engineering 
(213336) for the Bachelor of Science in Technical Education Program in Mechatronic 
Engineering,  King Mongkut’s Institute of Technology, North Bangkok.  
 The testing set comprises a testing tool with testing instruction manuals. Various aspects 
of the testing set are evaluated – efficiency of the testing set in terms of reliability. Findings from 
the test are not different. In other words, the testing set is reliable as it’s tested for its control 
reliability. Testing the control discrepancy and no discrepancy is found. Speed control features 
maximal discrepancy at +10.8 and -12 cm/min. Torque control features maximal discrepancy at 
+0.006 and -0.0087 N-mm. Quality evaluation by specialists shows an average of 4.035-4.172 for 
every aspect, classified as good according to the criteria set. Evaluation of the compliance of the 
testing tools and each objective shows an IOC at 1. Efficiency to use as instruction media in 
percentile is 90.21 during the course instruction and 88.06 after the instruction, higher than the 
criteria set at 80/80. The test also shows that learners have gained better results. The tests are 
evaluated and analyzed by a t-test tool at the reliability level of .01 

 (Total 201 pages) 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
ในปจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตในประเทศไทยมีความกาวหนาอยางตอเนื่องโดยเฉพาะ

การนําเอาเทคโนโลยีทางดานเครื่องจักรกลอัตโนมัติมาใชในสายการผลิต แมแตในอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กถึงขนาดกลาง การดําเนนิการดังกลาวคงอยูบนพื้นฐานของความตองการประสิทธิภาพ
และประสิทธิผล  (Productivity)  ของโรงงานซึ่งอาจแสดงใหเหน็ถึงตนทุนการผลิต   คุณภาพ
มาตรฐาน ความสามารถในการปรับอัตราความสามารถในการผลิตใหสอดคลองกับความตองการ
ของตลาด และคํานึงถึงความปลอดภัย 

การตื่นตัวและสนใจการใชเครื่องจักรอัตโนมัติมีมากขึ้น ส่ิงที่ตองคํานึงถึงควบคูกันไป
เกี่ยวกับการใชระบบอัตโนมัติ คือการวางแผนกําลังคนเพื่อใหมีความรูความสามารถเหมาะสม และ
สอดคลองพรอมที่จะรับการถายทอดเทคโนโลยี  รวมทั้งมีความสามารถในการใชอยางมี
ประสิทธิภาพซึ่งจะทําใหสามารถแขงขันกับคนอื่นๆ ได 

สําหรับประสิทธิภาพเกี่ยวกับการนําเครื่องจักรอัตโนมัติมาใชในกระบวนการผลิตนั้น ถือ
ไดวาเปนอีกสวนหนึ่งที่สามารถชี้วัดถึงความสําเร็จในกระบวนการผลิต ซ่ึงประสิทธิภาพดังกลาว
สามารถวัดไดจาก KPI บางตัว ซ่ึงไดแก OEE จากการพิจารณาองคประกอบตางๆ ของ OEE พบวา
แตละสวนประกอบดวยของกระบวนการที่เกี่ยวของนั้น จะคอนขางเกี่ยวของกับบุคลากรในหลายๆ 
สวน ซ่ึงคนเหลานั้นจะตองมีความรูความเขาใจเกี่ยวของกับเครื่องจักรกลอัตโนมัติที่นํามาใชเปน
อยางดี เนื่องจากดวยองคประกอบของเครื่องจักรกลอัตโนมัตินั้น สรางขึ้นมาบนพื้นฐานในหลายๆ 
สาขาวิชา ดังนั้นบุคลากรที่จะตองมาใชงานจะตองมีความรูความสามารถที่หลากหลายและ
ครอบคลุมเพียงพอ สําหรับบุคลากรที่มาจากสถาบันการศึกษา ถือไดวาในสาขาวิชาวิศวกรรมแมค
คาทรอนิกส เปนอีกสาขาหนึ่งที่มีพื้นฐานความรูที่เกี่ยวของกับจักรกลอัตโนมัติ ซ่ึงสามารถรองรับ
กับงานดังกลาวไดเปนอยางดี 

เนื่องดวยสาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส  เปนอีกสาขาวิชาหนึ่ง ที่ไดมุงเนนผลิตบุคลากร
ใหมีความรู ความสามารถเพียงพอตอเทคโนโลยีทางดานจักรกลอัตโนมัติ  ซ่ึงทางคณะครุศาสตร
อุตสาหกรรม ภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือได
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เล็งเห็นความสําคัญ ความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่ทันสมัย จึงไดจัด
หลักสูตรการเรียนการสอนทางดานสาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส หลักสูตร พ.ศ. 2546 เพื่อผลิต
บัณฑิตที่มีความรู ความสามารถทางดานแมคคาทรอนิกส ที่จะสามารถวางแผนออกแบบพัฒนา 
และประยุกตใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการแกปญหาทางดานวิศวกรรมแมคคาทรอนิกสได ทั้งยัง
เปนครูชางอุตสาหกรรม ที่สามารถถายทอดความรูทั้งในภาคทฤษฎีและปฏิบัติในสาขาวิชา
วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

สําหรับเครื่องจักรกลอัตโนมัติ อุปกรณทํางาน (Actuators) ถูกนํามาใชดวยกันหลาย
ประเภท ดวยคุณสมบัติและความเหมาะสมทางดานราคา อุปกรณทํางานแตละแบบจะถูกเลือกใช
ตามความเหมาะสมตามโครงสรางสวนประกอบเครื่องจักร สําหรับความตองการความเที่ยงตรง
และแมนยําในการทํางานสูง (High Precision) สามารถควบคุมตําแหนงการทํางานไดหลากหลาย 
(Multi-Point Positioning control) เซอรโวมอเตอร (servo motor) จะเปนตัวหนึ่งที่ถูกนํามาพิจารณา 
ดวยคุณสมบัติและความสามารถของอุปกรณทํางานดังกลาว จึงเปนที่นิยมใชกับเครื่องจักร (CNC) 
และหุนยนตในงานอุตสาหกรรมอยางมาก 

สําหรับความรูและทักษะที่จําเปนเกี่ยวกับเซอรโวมอเตอร(servo motor) ไดถูกบรรจุเขา
เปนสวนหนึ่งของสาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส  ในวิชาเลือก กลุมวิชาเทคนิค ชื่อวิชาวิศวกรรม
การขับเคลื่อนดวยไฟฟาและระบบเซอรโว (Electric Drive and Servo System Engineering) 3(2-2) 
รหัสวิชา 213336 โดยมีรายละเอียดของคําอธิบายรายวิชาคือ “การควบคุมความเร็วรอบและระยะ
การหมุนของเครื่องจักรกลไฟฟากระแสตรงแบบหลายควอดแดรนท การควบคุมความเร็วรอบของ
มอเตอรเหนี่ยวนํา การควบคุมการขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร การควบคุมการขับเคลื่อนมอเตอร
แบบไรแปลงถาน  การควบคุมการขับเคลื่อนสเต็ปเปอรมอเตอรและการประยุกตใชงาน
อุตสาหกรรม” 

ในสวนของเนื้อหาการควบคุมการขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร(Servo motor) จากคําอธิบาย
รายวิชา นักศึกษาจําเปนตองทําการฝกปฏิบัติทดลองเพื่อใหเกิดความรู-ทักษะ ดังที่ ร.ศ. สุชาต ศิริ
สุขไพบูลย (2526:2) ไดกลาวเกี่ยวกับการฝกปฏิบัติไววา “การปฏิบัติหากไดมีการกระทําบอย
เพียงใด ยอมจะมีผลใหผูเรียนไดเรียนรูคงทนมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการสอนทักษะปฏิบัติ 
จําเปนที่จะตองใหผูเรียนลงมือปฏิบัติจริง เพื่อใหเกิดความชํานาญ” สุวัฒน พุทธเมธา (2523:193) 
ไดกลาวถึงประโยชนของการสอนดวยการทดลองปฏิบัติไดเปนขอๆ ดังนี้ 

1. เปนการปลูกฝงใหผูเรียนมีนิสัยในการคนควา ไมเชื่ออะไรงาย 
2. ใหผูเรียนไดรูวิธีการทดลองเพื่อคนควาหาขอเท็จจริงตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3. ผูเรียนเกิดประสบการณตรง เปนการสรางวิธีที่ดีในการเรียนรูดวยตนเอง 
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4. เกิดความสนใจในบทเรียน เพราะเปนการเรียนจากสิ่งที่เปนจริง 
5. เกิดการพัฒนาทางดานทักษะการใชเครื่องมือ และการจัดกระบวนการ 
6. เกิดการเรียนรูไดแจมแจง แมนยําสามารถนําไปใชประโยชนได 
7. มีความเชื่อมั่นในตนเอง ไมไดเปนผูที่คอยอาศัยแตผูอ่ืน 
จากการสํารวจเครื่องมืออุปกรณที่เกี่ยวของกับการฝกปฏิบัติการควบคุมเซอรโวมอเตอร 

พบวา ทางภาควิชายังขาดชุดทดลองรวมทั้งเอกสารประกอบการสอนตางๆ ที่จําเปน ซ่ึงเมื่อพิจารณา
ชุดทดลองที่มีขายในปจจุบัน พบวารูปแบบของชุประลองดังกลาวไมครอบคลุมกับการทดลองที่
จําเปนในการควบคุมเซอรโวมอเตอร ทั้งกิจกรรมที่จะเกิดกับการทดลองสามารถทําไดนอย ซ่ึงไม
เพียงพอที่จะทําใหผูเรียนเกิดความรู-ทักษะในการทดลองปฏิบัติได 

มนตชัย เทียนทอง(2530:69-70) ไดกลาวเกี่ยวกับแนวทางการจัดสราง จัดหาชุดทดลอง
หรืออุปกรณทดลองสําหรับการจัดการเรียนการสอนไววา “การออกแบบสรางชุดทดลองเพื่อใชใน
การเรียนการสอน จะตองพิจารณาองคประกอบทุกดานที่เกี่ยวของ ที่สําคัญไดแก การวิเคราะห
วัตถุประสงคของบทเรียนวาเนื้อหาหลัก ตองการอะไร ผูเรียน “ตองมีกิจกรรมอยางไร”  จึงจะแสดง
วาบรรลุวัตถุประสงค ถาตองการแสดงออกดวยผลการทดลองคนควา หรือหาความสัมพันธของตัว
แปรตางๆ ซ่ึงจําเปนตองใชชุดทดลองประกอบ ก็จะตองสรางชุดทดลอง โดยออกแบบขึ้นเอง หรือ
ดัดแปลงแกไขแบบที่มีอยู 

จากเหตุผลและความจําเปนในการใชชุดทดลองในการเรียนการสอนทางดานการควบคุม
เซอรโวมอเตอร ซ่ึงยังไมมีใชในภาควิชา ทั้งรูปแบบของชุดประลองที่มีขายในปจจุบันรองรับกับ
กิจกรรมในการฝกทดลองไดนอย และไมครอบคลุมหัวขอเร่ืองที่จําเปนในควบคุมการทํางานของ
เซอรโวมอเตอร ผูวิจัยจึงใหความสนใจที่จะสรางชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอรที่มี
รูปแบบที่ครอบคลุมความรูและทักษะที่จําเปนตอการนําไปประยุกตใชงาน และมีประสิทธิภาพ 
เพื่อนําไปใชในการเรียนการสอนตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพการใชงานชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอร 
1.2.2 เพื่อประเมินคณุภาพของชดุประลองโดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
1.2.3 เพื่อประหาประสิทธิภาพของชุดประลองในการเรียนการสอน 

 

1.3 สมมุติฐาน 
1.3.1 ชุดประลองที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพทางดานความเชื่อถือในการนําไปใชทดลอง 

โดยคาเฉลี่ยของผลการทดลองในแตละครั้งไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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1.3.2 ผลการประเมินคุณภาพของชุดประลองโดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญในระดับด ี
1.3.3 ผลการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรรม มี

คาดัชนีความสอดคลอง (IOC)  ไมนอยกวา 0.5 
1.3.4 ผลการการนําชุดประลองที่สรางขึ้นไปใชในการสอนมปีระสิทธิภาพของบทเรียน

ตามเกณฑที่กาํหนด 80/80 โดยที่ผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึน้ โดยมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 
 
1.4 ขอบเขตในการศึกษา 

1.4.1 ชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอร มีขอบเขตของการทดลองดังนี ้
1.4.1.1 การควบคุมตําแหนงการทํางาน (Positioning control) 
1.4.1.2 การควบคุมความเร็ว (speed control) 
1.4.1.3 การควบคุมแรงบิด (Torque control) 
1.4.1.4 การควบคุมการทํางานของเซอรโวมอเตอรรวมกับอุปกรณอ่ืนๆ ไดแก 

กระบอกลม หวัจับสุญญาณกาศ และอุปกรณตรวจจับ 

1.4.2 กลุมประชากรที่ทําการศึกษา  
 ประชากรที่ทําการศึกษา ประกอบดวย 2 กลุมดวยกันคือ กลุมผูเชี่ยวชาญ สําหรับเปนผู
ประเมินคุณภาพของชุดประลอง และ กลุมผูเรียนหรือผูที่จะใชชดุประลองในการฝกปฏิบัติ 

1.4.2.1 กลุมผูเชี่ยวชาญ สําหรับการประเมินคุณภาพของชุดประลอง คือผูที่มีประสบ
การที่เกี่ยวของกับการสอน การสรางชุดประลอง หรือ ผูปฏิบัติการสอนเกี่ยวกับทางดานการควบคมุ
เซอรโวมอเตอร และผูปฏิบัติงานทางอุตสาหกรรมที่เกีย่วของกับการใชงานเซอรโวมอเตอร 

1.4.2.2 กลุมผูเรียนหรือใชชุดประลองในการฝกปฏิบัติ คือ  นักศึกษาคณะครุ
ศาสตรอุตสาหกรรม สาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ 

1.4.3 การหาประสิทธิภาพของชุดประลอง 
1.4.3.1 การหาประสิทธิภาพดานความเชื่อถือไดในการทดลอง ไดแก การควบคุม

ตําแหนงการทาํงาน (Positioning control) การควบคุมความเร็ว (Speed control) และ การควบคุม
แรงบิด (Torque control)  
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1.4.3.2 การวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนในการควบคุมการทํางานของชุดเซอร
โวมอเตอร ไดแก การควบคุมตําแหนงการทํางาน (Positioning control) การควบคุมความเร็ว 
(Speed control) และ การควบคุมแรงบิด (Torque control)  

1.4.3.3 การประเมินคณุภาพภาพของชุดประลอง โดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
1.4.3.4 การประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบกับวัตถุประสงคเชิง

พฤติกรรมโดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
1.4.3.5 การหาประสิทธิภาพของชุดประลองจากการนําไปใชในการสอน 

 
1.5 คําจํากัดความที่ใชในงานวิจัย 

1.5.1 ชุดประลอง หมายถึง ชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอร โดยผูเรียนมีกจิกรรมรวม 
ไดแก การทําการทดลอง บันทึกผลการทดลอง คํานวณคาตางๆ จากการทดลองเปรียบเทียบกับ
ทฤษฎี รวมถึงการนําเสนอผล และวิเคราะหผลจากการทดลอง 

1.5.2 เอกสารประกอบการทดลอง หมายถึง เอกสารที่ประกอบดวย เนือ้หาที่เกีย่วของกับ
ขั้นตอน และวิธีการทดลอง การบันทึกผลการทดลอง การคํานวณผลการทดลองและการสรุปผล
การทดลอง 

1.5.3 ประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑที่กําหนด 80/80  

1. 80 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเปนรอยละของคะแนนเฉลี่ยจาก
คะแนนที่ผูเรียนทําแบบทดสอบระหวางเรียนไดไมนอยวารอยละ 80 

2.  80 ตัวหลัง หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธ คิดเปนรอยละของคะแนนเฉลี่ยจาก
คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเเรียนหลังเรียน ตองไมนอยกวารอยละ 80 
 
1.6 ประโยชน หรอืผลท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

1.6.1 ไดชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอร สําหรับการใชในการเรยีนการสอนในวิชา 
วิศวกรรมการขับเคลื่อนดวยไฟฟาและระบบเซอรโว รหสัวิชา 213336 สาขาวศิวกรรมแมคคาทรอ
นิคส สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ทีม่ีคุณภาพ  

1.6.2 ไดชุดประลองที่มีคุณภาพ มีรูปแบบการทดลองที่ครอบคลุมทักษะทีจ่ําเปนตอการ
ควบคุมการทํางานเซอรโวมอเตอร 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการวิจัยเพือ่สรางและหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง การควบคุมเซอรโวมอเตอร  
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและผลงานวิจยัที่เกีย่วของกับชดุทดลอง โดยทางผูวจิัยไดแบงรายละเอยีด
ตางๆ เปนหัวขอดังตอไปนี ้

2.1 ความหมายของสื่อการสอน 
2.2 การเลือกใชส่ือการสอน 
2.3 ความหมายของชุดทดลอง 
2.4 วิธีการสอนแบบทดลอง 
2.5 วัตถุประสงคของการสอนแบบทดลอง 
2.6 การออกแบบและสรางชุดทดลอง 
2.7 การประเมินคณุภาพชดุทดลอง 
2.8 ความหมายของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
2.9 การประยกุตใช servo motor ในงานอุตสาหกรรม 
2.10 ชนิดของเซอรโวมอเตอร 
2.11 AC servo motor 
2.12 การควบคุมการทํางานของเซอรโวมอเตอร 
2.13 Encoder 
2.14 งานวิจยัที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ความหมายของสื่อการสอน 
 จากการศึกษาขอมูลและรายละเอียดเกี่ยวกบัความหมายของสื่อการสอน ที่มีนักการศึกษา
ไดใหความหมายของสื่อการสอนไวดังนี ้
 ส่ือ หมายถึง ตัวกลาง หรือพาหะ ที่จะทําใหส่ิงหนึง่เดินทางไปถงึอีกจุดหนึ่ง ซ่ึงเปน
จุดหมายปลายทาง เชน การสงขาวสาร ขอมูลตาง ๆ เปนตัวเชื่อมโยงระหวางจุดสง และจุดรับสาร 
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 การสอน เปนการกระทําของผูสอน เพื่อที่จะใหผูเรียนเกดิการเรียนรู โดยการสงสาร หรือ
ส่ิงบอกกลาว (Information) ตาง ๆ แตการใหส่ิงบอกกลาวตาง ๆ ไดนั้นจะตองอาศยัตัวกลางหรือ
พาหะเปนเครือ่งชวยจึงเรียกสิ่งนี้วาเปนสื่อการสอน 
 ตัวกลางที่ใชในการสงสิ่งบอกกลาวนี้ นอกจากเรียกวาสื่อการสอนแลว ยังมีช่ืออ่ืน ๆ ที่เรียก
แตกตางกันออกไป แตทําหนาที่คลายคลึงกัน เชน อุปกรณชวยสอน (Teaching Aids) ส่ือการเรียน
การสอนโสตทัศนวัสดุอุปกรณ เปนตน 
 ส่ือการสอน หมายถึง ส่ิงที่ใชชวยในการเรยีนรู ซ่ึงครูและนักเรียนเปนผูใชเพื่อชวยใหการ
เรียนการสอนมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 ส่ือการสอน หมายถึง ส่ิงตาง ๆ ที่ใชเครื่องมือ หรือชองทางสําหรับทําใหการสอนของครูถึง
ผูเรียนและทําใหผูเรียน เรียนรูตามวัตถุประสงค หรือจุดมุงหมายที่ครูวางไว ไดเปนอยางดี (วัลลภ, 
2543 : 1) 

 สรุป : จากการใหความหมายของสื่อการสอน ของนักการศึกษาจึงพบสรุปไดวาสื่อการ
สอนหมายถึง เครื่องมือ หรือส่ิงใดก็ตามที่เปนเครื่องทุนแรงทําใหผูสอนสามารถทําใหผูเรียนเกิด
การเรียนรู เอื้ออํานวยความสะดวกแกการเรียนรูของผูเรียน เพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงคหรือ
เปาหมายที่ผูสอนวางไวอยางมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับการเรียนการสอนดวย 
 
2.2 การเลือกใชสื่อการสอน 
 การเลือกสื่อการสอน เพื่อสอนในวิชาใดวชิาหนึ่ง ในบทเรียนตาง ๆ มคีวามยุงยากสาํหรับ
ผูสอน ฉะนั้นกอนที่จะเลือกสื่อการสอนจะตองพิจารณาหลักเกณฑที่สําคัญกอนดังนี ้
 วัลลภ (2543:10-11) ไดกลาวไววา กอนที่จะนําสื่อการสอนไปใชควรจะตองศึกษาพจิารณา
ในสิ่งตาง ๆ มีตําราหลาย ๆ เลม ไดใหขอแนะนําไวอยางมากมาย แตถาสรุปอยางเปนระบบควรจะ
ใหความสนใจในเรื่องเกีย่วกบัองคประกอบตางๆ ในการเรียนการสอน ดังไดกลาวมาแลวใน
ตอนตน คือ 

2.2.1 ความเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ของบทเรียนการเรยีนการสอนมี
เปาหมายตองการใหผูเรียน เรียนรูในดานใด (สติปญญา ทักษะ หรือทศันคติ) และอยูในระดับใดได
กําหนดใหมีความสําคัญในการที่ตองเรียนรูเพียงใด 

2.2.2 ความเหมาะสมกับลักษณะเนื้อหาวิชา เนือ้หาวิชางาย ๆ ไมยากซับซอนอาจเขาใจได
โดยการใชคําพูดก็อาจใชเพยีงการเขียนแสดงดวยขอความ แตถาเปนเนื้อหาวิชาที่ซับซอนก็ตอง
พยายามหาสื่อการสอนที่จะแสดงใหเห็นถึงหลักการ การทํางานของกลไกชิ้นสวน หรือชุดทดลอง
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สาธิตมาแสดงใหเห็นจริง หรือตองถายเปนภาพยนตร วดีีทัศนมาฉาย ควบคุมความเร็วใหเห็นอยาง
ชัดเจน 

2.2.3 ความเหมาะสมกับลักษณะกจิกรรมการเรียนการสอน ส่ือแตละประเภทอาจมี
ขอจํากัดในการใหผูเรียนมกีจิกรรมรวม และส่ือการสอนบางประเภทที่แทบจะไรคา ถาหากผูสอน
ไมสามารถจะใชไดอยางมีประสิทธิภาพนัน่คือ ผูสอนละโอกาสที่จะใหผูเรียนมกีิจกรรมรวมโดย
ปกติผูสอนตองพยายามใหผูเรียนไดมกีิจกรรมรวมในการใชส่ือการสอนใหมากที่สุด 

2.2.4 ความเหมาะสมสอดคลองกับองคประกอบตาง ๆ ดังที่กลาวมาแลวในขอ 2.2.3 เชน 
เกี่ยวกับตวัผูเรียน ส่ิงอํานวยความสะดอกในหองเรียน หรือในสถานศึกษา โดยแตละองคประกอบก็
มีเงื่อนไขแตกตางกันควรพจิารณาในลักษณะความสัมพนัธซ่ึงกันและกัน 
 

2.3 ความหมายของชดุทดลอง 
 จากการศึกษาคนควารายละเอียดเกีย่วกับ ความหมายของชุดทดลองนักการศึกษา ไดให
ความหมายของชุดทดลองไวดังนี ้
 มนตชัย (2530 : 67) ชุดทดลอง (Experiment Set) เปนอปุกรณที่ชวยสอนที่ใชประกอบการ
สอนเพื่อแสดงเนื้อหาที่เปนกฎ สูตร หรือทฤษฎีที่กําหนดไวแลว หรือใชเพื่อทดลองหา
ความสัมพันธสรางกฎเกณฑขึ้นใหม โดยแสดงผลใหเห็นจริงไดในรปูของคาที่แสดง ความรอน 
แสง เสียง หรือ ปฏิกิริยาอ่ืน ๆ ปจจุบันไดมีการใชชุดทดลองในลักษณะของการสาธิตหนาชั้นเรยีน
หรือเปนชุดฝกสําหรับการเรียนรายบุคคลกันแพรหลาย โดยเฉพาะการเรียนการสอนวิชาประลอง 
(Laboratory) แมแตการเรียนวิชาปกติในชั้นเรียนก็ตาม เนื่องจากผูสอนไดเล็งเห็นประโยชนที่
แทจริง ของชุดทดลองที่มีตอการเรียนการสอนวา ทําใหการเรียนรูเหน็จริงไดนอกจากนั้นยังทําให
ผูเรียนมีกิจกรรมรวมในบทเรียนคอนขางสูงดวย 
 เสาวนีย (2528 : 144) การทดลองหรือการปฏิบัติการ หมายถึง การกระทาํที่เปน
ประสบการณตรงเกี่ยวกับวสัดุหรือขอเท็จจริง ดังนั้นการสอนแบบทดลองหรือปฏิบัติการหมายถึง 
กระบวนการการสอนที่ใชประสบการณตรง เพื่อใหไดผลผลิตหรือขอเท็จจริง 
 สุชาติ (2526 : 32) การทดลอง หรือการประลอง เปนการปฏิบัติอยางหนึ่งที่มุงใหผูเรียนได
เรียนรูหลักการและขอเท็จจริงจากการที่คนอื่น ๆ ไดคนพบไวแลว เปนการทบทวน และย้ําวามนั
เปนไปตามที่ไดมีผูศึกษาแลวไวอยางไรบาง เปนการพิสูจนทฤษฏีที่ไดศึกษามาแลวในชั้นเรียน และ
สวนใหญจะฝกปฏิบัติในสิ่งที่คนอื่นฝก และไดผลมาแลว 
 จากสิ่งที่นักการศึกษาไดกลาวไว สรุปไดวา ชุดทดลอง หมายถึง เครื่องมือหรือส่ืออุปกรณ
ชวยสอนชนดิหนึ่งที่ใชสําหรับประกอบการเรียนการสอน โดยเนนใหนักศกึษาลงมือปฏิบัติ
เพื่อที่จะพิสูจนทฤษฎีที่ไดศกึษามาแลวในชั้นเรียน 
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2.4 วิธีสอนแบบทดลอง (Experimental Method)  
 วิธีสอนแบบทดลอง หมายถงึ วิธีสอนที่ใหผูเรียนไดลงมอืปฏิบัติ ศึกษาคนควาดวยการ
ทดลอง เพื่อพสูิจนหลักการ ทฤษฎี ที่ผูอ่ืนไดคนพบไว (อาภรณ ,2537 : 114)  
 วิธีสอนแบบทดลอง เปนวิธีสอนที่นิยมใชในการสอน เพื่อใหนกัเรียนคนหาความจริงดวย
ตนเอง ในการสอนโดยการทดลองนั้น ครูจะยกปญหาขึ้นมากระตุนใหนักเรยีนเกิดความสงสัยใคร
หาคําตอบ ครูจะไมอธิบายหลักการหรือทฤษฎีความรูเกี่ยวกับเนื้อหา แตครูจะใหนักเรียนไดลงมือ
ปฏิบัติทดลองดวยตนเอง จากการที่นักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเองนี้ จะทําใหทราบคําตอบของ
ปญหา โดยดูจากผลที่ไดจากการทดลอง การสอนโดยวิธีทดลองนี้เปนการเรียนที่นกัเรียนมีสวนรวม
ในการกระทํา เปนการเรยีนที่เรียกวา Active Learning ผูเรียนจะไมเกิดความเบื่อหนาย (ลําพอง, 
2530 : 148) 
 วิธีสอนโดยใชการทดลอง คือ กระบวนการที่ผูสอนใชในการชวยใหผูเรียนเกดิการเรยีนรู
ตามวัตถุประสงคที่กําหนด โดยการใหผูเรียนเปนผูกําหนดปญหา ตั้งสมมติฐานในการทดลองและ
ลงมือทดลองปฏิบัติตามขั้นตอนที่กําหนด โดยใชวัสดุอุปกรณที่จําเปน เก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะห
ขอมูล สรุปอภิปรายผลการทดลอง และสรุปการเรียนรูทีไ่ดรับจากการทดลอง (ทิศนา , 2543 : 25)  
  สรุปวิธีการสอนแบบทดลอง คือ กระบวนการเรียนรูที่ผูสอนใชชุดทดลองเปนสื่อ และให
ผูเรียนลงมือปฏิบัติตาม เพือ่ใหเกดิการเรยีนรูตามวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนด โดยพิสูจน
หลักการทฤษฎีที่ผูอ่ืนไดคนพบไว 
 

2.5 วัตถุประสงคของการสอนแบบทดลอง 
 อาภรณ (2537 : 115) กลาววา วิธีสอนแบบทดลองมีวัตถุประสงคเพื่อ 

1. ใหผูเรียนไดรับประสบการณตรงจากการทดลอง คนควาดวยตนเอง 
2. ใหผูเรียนเกิดทักษะในการใชเครื่องมือ อุปกรณการทดลองตาง ๆ ใหสามารถใชไดอยาง

ถูกตอง และเปนแนวทางในการประดิษฐคิดคนสิ่งใหม ๆ ตอไป 
3. ฝกปฏิบัติงานทดลองคนควาหาขอเท็จจริงอยางมีระบบขัน้ตอน และรอบคอบ 
4. ฝกการสังเกต คิด วิเคราะห สรุปผล และรายงานตามความเปนจริงที่คนพบ 

 

2.6 การออกแบบและสรางชุดทดลอง 
 วัลลภ (2543 : 10) ไดกลาวไววา การออกแบบสรางสื่อการเรียนการสอนประเภทอุปกรณ
ทดลองหรือสาธิตก็ไดนําหลักวิชาการทางดานการออกแบบสรางมาประยุกต หนวยงาน
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ออกแบบสรางแตละหนวยก็อาจจะมีแนวทางแตกตางกนัไป แตจะเหน็ไดวามีหลักการคลายคลึงกัน 
ซ่ึงแบงขั้นตอนในการออกแบบดังตอไปนี ้

1. กําหนดจุดประสงคในการนาํอุปกรณทดลอง-สาธิตไปใชในการสอน 
2. กําหนดหนาที่ (Function) ของอุปกรณ 
3. ศึกษาพิจารณาปจจัยที่ทําใหอุปกรณทํางานไดตามรายการหนาที ่
4. วิเคราะหและตัดสินใจเลือกชิ้นสวนประกอบของอุปกรณ 
5. สรางตนแบบและตรวจสอบ 
6. เขียนแบบงาน (Technical drawing) 
7. การเตรียมเอกสารประกอบ (Software) 

 
2.7 การประเมินคุณภาพชุดทดลอง 

2.7.1 กิดานันท (2543 : 106) ไดกลาววา การใชส่ือการสอนอยางเหมาะสมและเปนไปตาม
วัตถุประสงคที่ตั้งไวหรือไม ดังนั้นจึงควรตองมีการประเมินการใชส่ือการสอนตามขั้นตอนดังนี ้

1. ประเมินการวางแบบการใชส่ือ เพื่อดูวาสิง่ตาง ๆ ที่วางไวสามารถดําเนินการไวสามารถ
ดําเนินตามแผนหรือไม หรือเปนเพยีงตามหลักทางทฤษฎีแตไมสามารถปฏิบัติไดจริงจึงตองเก็บ
รวบรวมขอมลูไว เพื่อการแกไขปรับปรุงในการวางแผนครั้งตอไป 

2. การประเมินกระบวนการการใชส่ือ เพื่อดูวาการใชส่ือในแตละขั้นตอนประสบปญหา
หรืออุปสรรคอยางไรบาง มสีาเหตุมาจากอะไรและมกีารเตรียมการปองกันไวหรือไม 

3. ประเมินผลที่ไดจาการใชส่ือ เปนผลที่เกดิขึ้นกับผูเรียนโดยตรง เมือ่เรียนแลวผูเรียน
สามารถบรรลุตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ตั้งไวหรือไม และผลที่ไดนั้นเปนไปตามเกณฑ 

2.7.2 วัลลภ (2543 : 131) ไดกลาววา ประเดน็ในการประเมนิอาจแบงออกเปน 3 ดาน คอื 
ดานเทคนิค ดานการเรียนการสอน และดานการพาณชิย ในแตละประเด็นสามารถแตกออกเปน
ประเด็นยอย การคิดคนประเด็นตาง ๆ อาจใชแผนภูมปิะการัง เปนเครื่องมือ รวมประชุม ระดม
ความคิด หรืออาจคนควาประเด็นไดจากงานวิจยัตาง ๆ ดานการประเมินสื่อการสอนประเด็นที่
นําเสนอนี้ เปนประเดน็หลัก ๆ รวม ๆ สามารถเลือกไปใชกับสื่อประเภทตาง ๆ ได และจะเขียนใน
ลักษณะดานบวก หรืออุดมคติ 

1. ประเด็นดานเทคนิค มีประเด็นตาง ๆ ดังนี ้
1.1 ขนาดสื่อ 

ก) ไมใหญ ไมเล็ก มีขนาดเหมาะสม ลอดคลองกับมาตรฐาน 
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ข) สะดวกตอการเก็บรักษา 
ค) ไมใชเนื้อหาทีม่ากเกินไป 

1.2 น้ําหนกั 
ก) มีน้ําหนักเหมาะสม ขนยาย นําไปสอนไดสะดวก 
ข) ไมตองใชอุปกรณขนยาย ผูสอนนําไปไดดวยตนเอง 

1.3 ชิ้นสวนประกอบ 
ก) ทําหนาที่ไดถูกตองแมนยํา 
ข) นอกจากทําหนาที่หลัก สามารถที่หนาที่รอง 
ค) มีรูปรางงายตอการผลติ 
ง) เปนมาตรฐานหาอะไหลงาย 
จ) มีจํานวนชิ้นไมมาก 
ฉ) การเคลื่อนที่ ของชิ้นสวนมัน่คง 
ช) รูปรางมีความแข็งแรงคงทน 
ซ) มีอายุการใชงานเหมาะสม 
ฌ) มีความเรียบรอยสวยงาม 

1.4 ชนิดวัสด ุ
ก) มีคุณสมบัติเหมาะสมกับประเภทสื่อ 
ข) เปนวัสดหุางาย 
ค) คุณสมบัติวัสด ุมีความแข็งแรงคงทน 
ง) ราคาไมแพง 
จ) ทนตอความรอน ฝุน ความชื้น 
ฉ) ไมเปนอันตราย ตอผูใช และตัวส่ือ 

1.5 การดูแลรักษา 
ก) งายตอการดแูลรักษา และซอมบํารุง 
ข) มีระบบการจัดเก็บ การจําแนก 
ค) มีถุง ซอง กลอง ในการจดัเกบ็ 
ง) มีระบบการเบกิ ยืม ที่มีประสิทธภิาพ 
จ) ไมส้ินเปลือง คาใชจายในการดูแลรักษา 



13 
 

1.6 กระบวนการผลิต 
ก) ผลิตงาย ใชเครื่องมืองาย 
ข) มีระบบแบบงาน ระบบมาตรฐานวัสดุ (หมายเลขวัสดุ) 
ค) ผลิตออกมาเรียบรอยสวยงาม 
ง) สอดคลองตามหลักการสอน สามารถใชสอนกับวิธีการตาง ๆ 
จ) นําความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใช 
ฉ) ชิ้นงานออกมา มีขนาด คุณภาพผิวงานมีความละเอียดสูง 
ช) สามารถเปนตนแบบในการผลิตเชิงพาณิชย 

1.7 มาตรฐาน 
ก) สอดคลองกับมาตรฐาน ในหนวยงาน 
ข) มีความเปนสากล 
ค) มี Format 
ง) ความปลอดภยั 
จ) มีความปลอดภัยตอผูใช และตอส่ือ 

 
2 ประเด็นทางดานการเรียนการสอน จะเกีย่วของกับผูสอน ผูเรียน และตวัส่ือเอง ดังนี้  

2.1 ตอผูสอน 
ก) ใชงาย 
ข) ใชเวลาในการสอนนอย 
ค) ไมมีความจําเปนตองฝกอบรมดานการใชงาน 
ง) สอดคลอง ตามรายการวัตถุประสงค และเนื้อหาวิชา 
จ) มีคูมือการสอน สําหรับครู 

2.2 ตอผูเรียน 
ก) เขาใจงาย 
ข) สอดคลองกับพื้นฐานความรู และประสบการณ 
ค) ผูเรียนเกดิความเราใจ นาสนใจ อยากเรียน 
ง) กระตุนใหคนควาเพิ่มเติม 
จ) เกิดความคิดสรางสรรค 
ฉ) สามารถนําไปประยุกตแกปญหา 
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ช) ชวยสงเสริมกจิกรรมการเรียน 
ซ) มีคูมือผูเรียน 

2.3 ตอส่ือการสอน 
ก) เปนสื่อการสอนที่มีความสําคัญตอเนื้อหานั้น ๆ และควรมีอยางยิ่ง 
ข) มีความสําคัญตอการเรียนรู 
ค) มีเนื้อหาสาระที่ทันสมัย ตามวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
ง) สามารถนําไปใชสอนในหัวเร่ืองอื่นไดดวย 
จ) ใหเนื้อหาสาระชัดเจน ในตัว ไมตองอธบิายเพิ่มเติมมาก 
ฉ) ใชเวลาในการประกอบนอย 
ช) ไมตองใชอุปกรณอ่ืนประกอบชวย 
ซ) มีคูมือแนะนําในการใช การดูแลรักษา 
ฌ) ตองมี Software ประกอบ 
ญ) ตัวอักษร สีสัน ฟอรม Format ชัดเจน 

 
3 ประเด็นทางดานพาณิชย เปนการศึกษาขอมูลกอนดําเนินการผลิต ไดคาตัวเลขทีถู่กตอง

แมนยํา มีความนาเชื่อถือประกอบการตดัสินใจ กอนเริม่งานการออกแบบ ไมใชการประเมินดวย
ความรูสึก มีประเด็นตาง ๆ ดังนี ้

3.1 เปนสื่อที่ตลาดมีความตองการสูง 
3.2 ความเหมาะสมในการผลิตเชิงพาณิชย 
3.3 คาใชจายตาง ๆ เชนคาออกแบบ คาดําเนนิการ คาวัสด ุ
3.4 คาเครื่องมือ 
3.5 ความคุมทุนในการผลิต 
3.6 ราคาสื่อเหมาะสม สามารถเทียบกับคูแขง 
3.7 ปริมาณดานการตลาด การจาํหนายในระดบัทองถ่ิน ภูมภิาค 
3.8 เอกสารในการประชาสัมพันธ 

 จากการศึกษาเกี่ยวกับแนวทางการประเมินคุณภาพชดุทดลอง จะเหน็ไดวาหวัขอหลักที่ใชใน
การประเมินชดุทดลองนั้นประกอบดวยดานตาง ๆ ดังนี้ คือ 

1. ดานวิชาการ เชน ตรงตามเนือ้หาวิชา ครอบคลุมวัตถุประสงค 
2. ดานการออกแบบ เชน วัสดหุางาย ราคาถูก 
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3. ดานการนําไปใชงาน เชน ใชงานงาย สะดวก และมีความปลอดภัย 

2.8 ความหมายของวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม หมายถึง ขอความซึ่งบงบอกพฤติกรรมที่ตองการใหผูเรียนได
แสดงออกหลงัจากที่ไดเรียนรูมาแลววา เขาจะตองทําอะไรอยางใดบาง ซ่ึงพฤติกรรมที่ผูเรียนตอง
แสดงออกดังกลาวจะตองเปนพฤติกรรมที่สามารถสังเกตและวดัได (สุราษฎร, 2531 : 17) 

2.8.1 ประเภทของวตัถุประสงคการสอน 
   สุราษฎร (2531 : 74) กลาววา ในการเรียนการสอนวิชาตาง ๆ หากพิจารณาดูจะพบวา 
วัตถุประสงคการสอนนั้นมุงใหผูเรียนมีการเรียนรูใน 3 ดาน คือ 

2.8.1.1 ดานความรู ถาตองการเนนความสามารถของผูเรียนในการนําความรูไปใช
งานไปแกไขปญหาหรือความสามารถทางสติปญญา (Intellectual Skill) นั้น ก็จะตองเขยีน
วัตถุประสงคการสอนในเชงิความคิด 

2.8.1.2 ดานทักษะ ที่ตองการเนนความสามารถในการใชกลามเนื้อสวนตาง ๆ 
ของรางกายทํางานหรือทักษะฝกมือ (Physical Skill) รวมถึงการปฏิบัติงานใหเกิดความเชี่ยวชาญ
นั้นก็จะตองเขยีนวตัถุประสงคการสอนในแนวการปฏิบัติงาน 

2.8.1.3 ดานเจตคต ิ การเขียนวตัถุประสงคอาจทําใหยากกวาในดานความรูและ
ทักษะ ทั้งนีก้็เพราะวา พฤติกรรมที่แสดงถึงการมีเจตคติที่ตองการนั้น สังเกตและวัดไดยากกวา
อยางไรก็ดี การเขียนวตัถุประสงคการสอนดานเจตคต ิ เพื่อระบุพฤติกรรมที่คาดหวังใหเกิดขึ้นแก
ผูเรียนอาจกลาวถึง ความตระหนัก ความรับผิดชอบ การปฏิบัติตนตามระเบียบทีไ่ดวางไว 

2.8.2 สวนประกอบของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
   สุราษฎร (2531 : 18) กลาววา วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เปนขอความที่ระบุพฤติกรรม
การแสดงออกของผูเรียนที่ชัดเจน เปนพฤติกรรมที่คาดหวังไวภายใตสถานการณหนึ่งๆ ซ่ึง
พฤติกรรมนั้น จะตองสามารถสังเกตและวัดได วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมจะตองประกอบดวย 3 
สวนสําคัญ คือ 

2.1.1.1 พฤติกรรมการแสดงออก (Task or Behavior) 
2.1.1.2 เงื่อนไขหรือขอบเขต (Condition) 
2.1.1.3 มาตรฐานหรือเกณฑ (Standard or Criteria) 

2.8.3 ระดับของวัตถุประสงค (Taxonomic Levels) 
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     สุราษฎร (2531 : 27-30) กลาววา จดุประสงคหลักในการเรยีนการสอน คือ ตองการให
ผูเรียน 1) มีความรู 2) มีทักษะ และ 3) มีเจตคติที่ดี ดังนัน้การเขียนวัตถุประสงคการสอน นอกจาก
จะตองระบพุฤติกรรมแสดงออกของผูเรียนในดานตาง ๆ อยางชัดเจนแลว จะตองระบุระดับความ
ยากของวัตถุประสงคการสอน ที่ตองการเองไวอีกสวนหนึ่ง ซ่ึงแบงไว 3 ระดับ คอื ความสามารถ
ทางสติปญญา (Intellectual Skill) ความสามารถทางการใชกลามเนื้อทาํงาน (Physical Skill) และ
ความสามารถในการปรับตวัเขากับสิ่งแวดลอม (Interactive Skill) 

2.8.3.1 ในดานความสามารถทางสติปญญา เปนวัตถุประสงคที่กลาวถึง
ความสามารถในการนําความรูที่มีอยูออกไปใชคิดแกไขปญหาตาง ๆ แบงความยากเปน 3 ระดับ 
จากงาย ไปยากคือ  

ก) ขั้นฟนฟูคืนความรู (Recalled Knowledge) เปนวัตถุประสงคที่
มุงเนนความสามารถของผูเรียนในการฟนคืน (Recall) ความรู (Knowledge) ตาง ๆ ที่มีอยูออกมาใช
แกปญหาในลกัษณะการลอกเลียน จะโดยการเขียนหรือเลาก็ตาม 

ข) ขั้นประยกุตความรู (Applied Knowledge) เปนวตัถุประสงคที่
มุงเนนความสามารถของผูเรียนในการนําความรูที่มีอยูไปแกปญหาใหม ๆ ที่มีลักษณะเดียวกนักบั
ส่ิงที่เคยไดมีประสบการณมาแลวไดอยางถูกตอง จะโดยวิธีการพดู เขียน อธิบาย แปลความ สรุป 
ตีความ ขยายความ ฯลฯ กต็าม 

ค) ขั้นสงถายความรู (Transferred Knowledge) เปนวัตถุประสงคที่
มุงเนนความสามารถของผูเรียนในการสงถายความรูไปใชแกไขปญหาในสิ่งใหม ๆ ที่มีลักษณะ
แปลกไปจากลักษณะเดิม ซ่ึงปญหาดังกลาวไมเคยถูกถกกันมากอนเลย จะโดยการวิเคราะห การ
สังเคราะห หรือสรุปผลก็ตาม 

2.8.3.2 ในดานความสามารถของการใชกลามเนื้อทํางาน เปนวัตถุประสงคที่
กลาวถึงความสามารถในการใชกลามเนื้อสวนตาง ๆ ของรางกายปฏิบตัิงาน ซ่ึงอาจแบงระดับความ
ยากเปน 3 ระดับ จากงายไปยากไดดังนี ้

ก) ขั้นเลียนแบบ (Imitation) เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียน
แสดงทักษะกลามเนื้อเหมือนรูปแบบที่เคยไดเห็นไดฟงมาไดถูกตอง ทักษะกลามเนือ้ระดับนี้แสดง
ทาทางไดเหมอืนตนแบบโดยไมมีการเปลีย่นแปลง 

ข) ขึ้นควบคุม (Control) เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดง
ทักษะกลามเนือ้ตามที่เคยไดฝกมา โดยอาจแปรเปลี่ยนรูปแบบการแสดงทักษะกลามเนือ้ก็ไดแตทวา
อาจะมีเคาโครงเดิมอยู และไดผลงานที่ถูกตองสมบูรณดวย 
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ค) ขั้นชํานาญ (Automatism) เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียน
แสดงทักษะกลามเนื้อตามที่เคยมีประสบการณมาได โดยถูกตองชํานาญเปนไปโดยอิสระซ่ึงอาจ
แตกตางจากรปูแบบเดิมบางสวนหรือทั้งหมดก็ได 

2.8.3.3 ในดานพฤตกรรมในการปรับตัว เปนวัตถุประสงคที่กลาวถึงพฤติกรรมใน
การแสดงออกซึ่งความรูสึกตอส่ิงแวดลอมตาง ๆ ซ่ึงอาจแบงระดับการแสดงออกเปน 3 ระดับ จาก
งายไปยากดังนี้ 

1. ขั้นยอมรับ (Reception) เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงออกซึ่งความสนใจ 
ความเอาใจใสตอส่ิงที่ตองการใหผูเรียนไดเห็น ไดทํา โดยมีความยินดหีรือภาวะจิตใจที่พรอมจะรบั
ส่ิงเราหรือใหความสนใจในสิ่งเรานั้น 

2. ขั้นตอบสนอง (Response) เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงออกถึงความเต็ม
ใจ ความพอใจสนองตอบ ซ่ึงผูเรียนจะพยายามทําปฏิกิริยาตอบสนองบางอยางที่เขายอมรับ 

3. ขั้นลักษณะนสัิย (Internalization) เปนวตัถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนมีพฤติกรรมใน
การแสดงออก  ซ่ึงความรูสึกความสํานึกในคุณคาของสิ่งตาง ๆ ดวยความพอใจจนกลายเปนความ
นิยมชมชอบเชื่อถือในสิ่งนั้นเปนลักษณะนิสัย 

 จากการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฏีการเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม พอจะสรุปไดดังนี ้
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่สมบูรณประกอบดวย 3 สวน สําคัญ คือ พฤติกรรม การ
แสดงออก เงื่อนไขในการแสดงออก และเกณฑหรือมาตรฐานขั้นต่ําทีย่อมรับได  
 วัตถุประสงคเชิงพฤตกรรมนั้นมุงเนนใหผูเรียนมีการเรยีนรู 3 ดาน คือ ดานสติปญญา ดาน
การใชทักษะ และดานพฤติกรรมในการปรับตัว ซ่ึงในแตละดานสามารถแบงออกไดเปนหลาย
ระดับที่มีความยากงายแตกตางกันไป 
 ในดานความสามารถทางสติปญญา แบงระดับจากงายไปหายาก 3 ระดบั คือ ขั้นการฟนคืน
ความรู ขั้นการประยุกตความรู ขั้นสงถายความรู 
 ในดานความสามารถทางทักษะกลามเนื้อ แบงระดับความยากเปน 3 ระดับ คือ ขั้นการ
เลียนแบบ ขั้นทําดวยความถกูตอง ขั้นชํานาญ 
 สวนในดานความสามารถในการปรับตัวนั้น ในการจดัการเรียนการสอน สวนใหญเราจะ
พิจารณาวาตัวผูเรียนมีการแสดงออกพฤติกรรมที่ตองการหรือไม 
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2.9  การประยุกตใช  Servo motor ในงานอุตสาหกรรม 
Servo motor เปนมอเตอรที่ถูกออกแบบใหมีการทํางานที่สามารถตอบสนองทางดาน ไดนา

มิคสสูง (high dynamic response) ซ่ึงไดแก การควบคมุความเร็ว อัตราเรง แรงบิด และตําแหนง 
และหากสังเกตุลักษณะโดยทั่วไปทางกายภาพ จะพบวามีลักษณะผอมบางและมีความยาวมากกวา 
induction motor ที่ใชงานทั่วๆ ไป ซ่ึงคุณสมบัติเหลานี้จะขึน้อยูกบัการออกแบบโครงสรางของ
มอเตอร  

ดวยคุณสมบัตทิี่ไดกลาวมาในเบื้องตน จึงเปนทีน่ิยมนํามาใชในการเปนอุปกรณทํางาน 
(Actuator) ในเครื่องจักรกลระบบอัตโนมัติ ไดแก CNC machine tool, Industrial robot และใน
กระบวนผลิตอื่นๆ ที่ตองการการทํางานที่เที่ยงตรงและแมนยํา  

 
 

 
 

     

ภาพที่ 2-1 หุนยนตอุตสาหกรรม ขับเคลื่อนดวย AC servo motor  
(Robot motion FANUC Robot M-410iB) 
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ภาพที่ 2-2    CNC Machine tool 
 
 

2.10 ชนิดของ  Servo motor 
การใช Servo motor ในเครือ่งจักรกลอัตโนมัติ ไดมกีารใชงานกนัเปนเวลานานมาแลว จาก

การพัฒนาโครงสรางการทํางานของมอเตอรและระบบการควบคุมที่ตองการการตอบสนอง
ทางดานไดนามิคส (Dynamic responds) ความเชื่อถือไดในการทํางาน (reliability) และสมรรถนะ
ทางดานการบาํรุงรักษา (Maintenance ability) จนทําใหในปจจุบนัมีเซอรโวมอเตอรอยูมากมาย
หลายลักษณะดวยกัน ซ่ึงสามารถจําแนกไดตามลักษณะโครงสรางและการทํางาน อาจแบงไดเปน 2 
กลุม คือ กลุมที่โครงสรางการทํางานของมอเตอรประกอบดวยแปลงถาน (Brush type) และกลุมที่
ไมใชแปรงถาน (Brushless type) 
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ภาพที่ 2-3 ชนดิของ SERVO MOTOR 

2.10.1 Brush Type (เซอรโวมอเตอรชนิดมีแปรงถาน) 
เซอรโวมอเตอรชนิดนี้ ที่สเตเตอรจะเปนแมเหล็กถาวร สวนโรเตอรยังใชแปรงถานและ

คอมมิวเตอรเรียงกระแสเขาสูขดลวดอารเมเจอร เหมือนกับดีซีมอเตอรทั่วไป 

2.10.2 Brushless Type (เซอรโวมอเตอรชนิดไมมแีปรงถาน) 
เซอรโวมอเตอรในกลุมนี ้ประกอบดวย AC servo motor และ stepping servo motor  

สําหรับ AC servo motor ยังประกอบดวย ซิงโครนัสเซอรโวมอเตอร (synchronous servo motor) 
และ อินดกัชั่นเซอรโวมอเตอร (induction servo motor) ซ่ึงเปนการนําเอาอินดัคช่ันมอเตอรมาใชทํา
เปนระบบขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร และปจจุบันนยิมใช AC Servo ที่เปนแบบ Synchronous servo 
motor กันมากที่สุด 

AC servo motor มีชื่อเรียกหลายชื่อดวยกันไดแก Brushless motor, Permanent Magnet 
synchronous motor (PMSM) และ Brushless DC motor เปนตน อยางไรก็ตามผูใชงานสวนใหญมัก
เรียกวา เอซีเซอรโวมอเตอร เปนสวนใหญ 

 

 

 

Servo motor 

DC servo AC servo Stepper motor 

Synchronous servo 

Induction servo motor

Brushless TypeBrush type 
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2.12 AC servo motor 
 เอซีเซอรโวมอเตอร เปนมอเตอรไฟฟากระแสสลับที่ถูกออกแบบใหมีคุณสมบัติเปนเซอร
โวมอเตอร (Servo Characteristics) หรือการตอบสนองทางดานพลวัต (Dynamic) มีขั้วแมเหล็กเปน
แมเหล็กถาวร (Permanent Magnet: PM) 
 

 

ภาพที่ 2-4 AC servo motor 
 

 สําหรับซิงโครนัสมอเตอรชนิดแมเหล็กถาวร (PMSM) มีขอดีและไดเปรียบกวามอเตอร
ชนิดอื่น จึงทําใหมีการนําไปใชงานกันมากขึ้น  
 สําหรับกระแสสเตเตอรของอินดักชั่นมอเตอร (Induction motors) จะประกอบดวยกระแส
สนามแมเหล็กในแกน ซ่ึงเปนองคประกอบในการสรางสนามแมเหล็ก แตถาซิงโครนัสมอเตอรเมื่อ
โรเตอรเปนแมเหล็กถาวร (Permanent Magnet) จึงไมจําเปนที่จะตองมีกระแสสนามแมเหล็กใน
แกนใหกับสเตเตอรเพราะในชองวางอากาศ (Air gap) มีฟลักซแมเหล็กคงที่ทําใหกระแสสเตเตอรที่
ตองการในการสรางแรงบิดเพียงอยางเดียว  
 จากลักษณะดังกลาวที่กําลังงานของมอเตอรเทาๆ กัน  ซิงโครนัสมอเตอรชนิดแมเหล็ก
ถาวร จะทํางานที่เพาเวอรแฟกเตอร (Power Factor) สูงกวา ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพสูงกวาดวยเมื่อ
เปรียบเทียบกับซิงโครนัสมอเตอร (SM) ธรรมดา ที่จะตองจายไฟฟากระแสตรงใหกับโรเตอร เพื่อ
สรางสนามแมเหล็กใหกับโรเตอร ดังนั้นจึงตองมีแปรงถานกับสลิปริง ซ่ึงนั่นจะทําใหทําใหมีการ
สูญเสียที่โรเตอร และยังตองการการบํารุงรักษาแปรงถานอยูเร่ือย ๆ จากเหตุผลดังกลาวจึงทําใหมี
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การพัฒนามาเปนแบบซิงโครนัสมอเตอรชนิดแมเหล็กถาวร (Synchronous servo motor - PMSM)  
ซ่ึงไมตองมีขดลวดสรางสนามแมเหล็ก (Field Coil) แหลงจายไฟฟากระแสตรงและสลิปริงเพราะ
ถูกแทนดวยแมเหล็กถาวร 

 

ภาพที่ 2-5  ภาพตัดตามแนวยาวของ DC servo motor (Brush type) 

 

 

ภาพที่ 2-6  ภาพตัดตามยาวของ AC Servo motor หรือ Brushless DC Servo motor  
(Brushless type) 
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 ซิงโครนัสมอเตอรชนิดแมเหล็กถาวร มีแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําตานกลับ (Back EMF) ที่
เปนซายน (Sinusoidal) ดังนั้นจึงตองการกระแสสเตเตอรเปนซายนเพื่อสรางแรงบิดใหคงที่ 
เชนเดียวกับซิงโครนัสมอเตอร ปจจุบันไดมีการวิจัยออกแบบใหซิงโครนัสมอเตอรชนิดแมเหล็ก
ถาวร มีอัตราสวนของแรงบิดตอความเฉื่อยสูงและกําลังที่สูงดวยเมื่อเปรียบเทียบกับอินดักช่ัน
มอเตอร (IM) ซิงโครนัสเซอรโวมอเตอร จึงทําใหถูกนําไปใชงานมากเชนเครื่องมือกล และ 
Robotics  
  การควบคุมแบบเวกเตอร (Vector Control) ในมอเตอรไฟฟากระแสสลับตองการ
ทําใหทํางานเชนเดียวกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงชนิดกระตุนแยก (Separately excited DC 
Motors) ซ่ึงการควบคุมเวกเตอรในซิงโครนัสมอเตอรชนิดแมเหล็กถาวร มีหลายวิธีดวยกันจะตอง
เขาไปควบคุมกระแสสเตเตอรซ่ึงมีแหลงจายพลังไฟฟาเปนอินเวอรเตอรซ่ึงเปนหลักการของ 
Sinusoidal Pulse Width Modulation (SPWM) 
 
2.13 การควบคุมการทํางานของเซอรโวมอเตอร  

2.13.1 สวนประกอบของชุดเซอรโวมอเตอร 
 ขุดเซอรโวมอเตอร อาจแบงไดเปน 3 สวนหลักๆ คือ  

1. มอเตอร(Servo motor) ซ่ึงทําหนาที่เปล่ียนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล  
2. ชุดขับเคลื่อนมอเตอร (Servo amplifier) ซ่ึงจะทําหนาทีส่งพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคลื่อน

มอเตอรใหสามารถทํางานในลักษณะทาง Dynamic หรือ servo ตามคําสั่งสัญญาณ (signal 
command) ที่สงเขามายังตัวขับเคลื่อน (servo amplifier) 

3. ชุดควบคุม (controller) ซ่ึงจะสงสัญญาณควบคุม (signal command) ไปยังชุด
ขับเคลื่อน (Drive , servo amplifier) ตาม Program ที่ไดเขียนไว ซ่ึงอาจอยูในของรูปแบบ Ladder 
diagram, G code, Block diagram, Program flow-chart 
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ภาพที่ 2-7 สวนประกอบหลักของชุด AC servo motor 
 

2.13.2 โครงสรางของระบบควบคมุเซอรโวมอเตอร 
 การควบคุมการทํางานของ Servo motor เปนการควบคมุการทํางานแบบปอนกลับ (close 
loop control) ระหวาง ชุดขบัเคลื่อน (servo Amplifier) และ Servo motor เพื่อใหสามารถทํางานได
ตามคุณสมบัติของมัน ซ่ึงประกอบดวย 3 โหมดการควบคุมคือ โหมดการควบคุมแรงบิด (Torque 
Control Mode) ซ่ึงอยูวงรอบในสุด โหมดการควบคุมอัตราเรง (Velocity Control Mode) และโหมด
การควบคุมตําแหนง (Position Control Mode) ซ่ึงอยูดานนอกสุด   โดยมีอุปกรณทีสํ่าคัญๆ ดังภาพ
ที่ 2-8 

 

 
ภาพที่ 2-8 Pulse train signal command 

 การทํางานของ Servo driver ในแตละโหมด เปนดังนี ้



25 
 

1. Current control loop เปนสวนของการควบคุมกระแสไฟที่จายใหกับมอเตอรซ่ึงจะ
แปรผันทางแรงบิด โดยรับสญัญาณ analog มาจาก output ของ speed control loop มาเปรียบเทียบ
กับ Current detection feedback  

2. Speed control loop เปนสวนของการควบคุมความเร็วของมอเตอร โดยรับ
สัญญาณ Analog มาจาก output ของ Position control loop มาเปรียบเทยีบกับ speed feedback จาก 
Encoder 

3. Position control loop เปนสวนของการควบคุมตําแหนงโดยรับสัญญาณมาจาก 
signal command อาจจะเปนสัญญาณ Analog หรือสัญญาณ Pulse มาเปรียบเทียบกับ Position feed 
back จาก encoder 
 
 สําหรับตัว Driver อาจแบงออกตามประเภทของรปูแบบของสัญญาณควบคุม (signal 
command) การทํางานไดเปน 2 แบบดวยกันคือ  

1. Pulse train input drive (semi close loop) 
 2. Analog input drive (Full closed loop) 

 
 

 
ภาพที่ 2-9 Analog input (Full lose loop) 

 
2.14 Encoder 
 เนื่องจากการควบคุมการทํางาน Servo motor เปนการควบคุมแบบปอนกลับ (close loop) 
ดังนั้นที่ตวั Servo motor จะตองมีอุปกรณตรวจจับตําแหนงการหมุนของมอเตอร เพือ่ปอนกลับไป
ยังชุดขับเคลื่อน (servo amplifier) และ ชุดควบคุม (controller) ซ่ึงมักจะถูกติดตั้งมากับตัว servo 
motor อยูแลว สําหรับอุปกรณปอนกลับ (Feedback Device) หรือ เรียกวา เอนโคดเดอร (encoder) นี้ 
ถือไดวาเปนองคประกอบทีสํ่าคัญในการควบคุมการขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร            
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ภาพที่ 2-10 Rotary encoder 

เอนโคดเดอรจะทําหนาทีต่รวจวัดความเร็ว (Speed) ทิศทางการหมุนของมอเตอร 
(Direction of Rotation) และตําแหนงเพลาของโรเตอร (shaft position) แลวสงผลกลับไปยัง
คอนโทรลเลอรในชุดควบคมุตางๆ บางครั้งตําแหนงเพลาอาจถูกปอนกับไปยังชดุควบคุม 
(controller)   

 Encoder สามารถแยกประเภท ได 2 กลุม คือชนิดที่ทํางานโดยอาศยัหลักการเหนี่ยวนาํหรือ
เรียกวาอะนาลอก เอนโคดเดอร (Analog Encoder) และชนิดที่ทํางานโดยอาศัยหลักการดิจิตอล 
(Digital Encoder) 

         ชนิดที่ทาํงานโดยอาศัยหลักการเหนีย่วนาํหรือเรียกวาอะนาลอกจะประกอบดวยเทคโคเจน
เนอเรเตอร (Tacho Generator) และ รีโซลเวอร (Resolver)      สวนชนดิที่ทํางานโดยอาศัยหลักการ
ออพติคอล หรือแบบดิจิตอลจะแยกเปนแบบ incremental encoder  และ absolute encoder ซ่ึงแตละ
ชนิดมีหลักการทํางานดังนี ้

2.14.1 เทคโคเจนเนอเรเตอร  (Tacho Generator) 
 นิยามของเทคโคเจน ก็คือเจนเนอเรเตอรขนาดเล็ก ที่ทําหนาที่แปลงความเร็วรอบมาเปน
แรงดันไฟฟาสําหรับควบคุม 0-10 V. เพื่อปอนกลับไปยงัชุดไดรฟ (โดยทั่วไปจะใชในระบบดีซี
ไดรฟ) 
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ภาพที่ 2-11  โครงสรางภายในของดีซีทาโคเจนเนอรเรเตอร 

2.14.2  รีโซลเวอร  (Resolver) 
         รีโซลเวอรเปนเซนเซอรชนดิที่มีการใชงานมากในระบบเซอรโว เนื่องจากมีความแข็งแรง
ทนทาน ทนตอสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมไดดี เชนแรงสั่นสะเทือน , แรงกระแทก และอุณหภูมิ
รอบขาง เปนตน 

 รีโซลเวอรมีลักษณะคลายกบัหมอแปลงตวัเล็ก ๆ (Small Transformer) หรือในหนังสือบาง
เลมใชคําอธิบายในเชิงเปรียบเทียบวา "Rotary Transformer" ซ่ึงตองการสื่อถึงหมอแปลงไฟฟาแบบ
หมุนนัน่เอง   
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ภาพที่ 2-12 โครงสรางของรีโซลเวอร 

 โครงสรางของรีโซลเวอรจะมีลักษณะคลายกับมีหมอแปลงไฟฟาอยู 2 ชุด โดยชุดแรกจะ
เปนชุดที่รับสัญญาณอางอิงหรือสัญญาณกระตุนซึ่งมีความถี่สูงในยาน 2-10 KHz จาก
คอนโทรลเลอรเพื่อสรางแรงเคลื่อนเหนีย่วนํา เพื่อใหเกิดกระแสไหลไปสรางสนามแมเหล็ก
ใหกับขดลวดชุดที่สอง สวนชุดที่สอง จะประกอบดวย ขดลวดปฐมภูมทิี่ติดกับโรเตอร 1 ชุด และ
มีขดลวดทุตยิภูมิ 2 ชุด (one primary and two secondary windings) วางในตําแหนงที่ทํามุมหาง
กัน 90 องศา ซ่ึงเรียกวาขดลวด sine และ cosine 
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2.14.3 Incremental encoder 
 

 

ภาพที่ 2-13 Incremental encoder 

            Incremental encoder ทํางานโดยอาศัยหลักการอาศัยหลักการออพติคอล ซ่ึงบอยครั้งจะถกู
เรียกวา Optical encoder หรือบางกรณีก็จะถูกเรียกวา digital encoder ซ่ึงมีลักษณะดังภาพ โดย
โครงสรางจะประกอบดวยตัวกําเนิดแสง ตัวจับแสงซึ่งถูกคั่นกลางดวยแผนจานกลมๆที่มีการทํา
รูเจาะไวรอบๆแผน (จาํนวนรูจะขึ้นอยูกับความละเอียดของ incremental encoder) และหนากากแยก
ชองของสัญญาณพัลส A, B และ Z       

 สัญญาณ ON/OFF ที่เกิดในแตละ phase จะทําใหเกิดเปนสัญญาณ pulse โดยที่ A และ B 
จะเกิดการเหลือมกันมีความตางเฟสกัน 90 องศา เพื่อทําหนาที่บอกความเร็วและทิศทางการหมุน
ของมอเตอร โดยมีรายละเอียดดังนี้  

1. กรณีพัลส A  เกิดขึ้นกอน B  คอนโทรลเลอรจะรับรูวามอเตอรกําลังหมุนดวย
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา 

2. แตถาหากพัลส B  เกิดขึ้นกอน A  คอนโทรลเลอรจะรับรูวามอเตอรกําลังหมุนดวย
ทิศทางทวนเขม็นาฬิกา 

3. สําหรับ Z หรือพัลสอางอิง จะเกิดขึ้น1พัลสในการหมนุ 1 รอบ ทําหนาใชอางอิง
ตําแหนงของโรเตอร  
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2.14.4 Absolute  encoder 
 

 

ภาพที่ 2-14  Absolute encoder 

          Absolute encoder เปนดิจิตอล เอนโคดเดอร อีกชนิดหนึ่งที่อาศยัหลักการออพติคอล คลาย
กับ incremental encoder โดยประกอบดวยตัวกําเนิดแสง ตัวจับแสง และจานเขารหัสดังภาพที่   
2-14 
 Absolute encoder มีโครงสรางแผนดิสกพิเศษ ซ่ึงมีลักษณะเปน Gray Scales ความ
ละเอียดตําแหนงของ absolute encoder จะขึ้นกับจํานวนบิท (ตั้งแต 8 – 12 บิท) ซ่ึงจะใหขอมลู
ตําแหนงคอนขางละเอียดและสามารถรายงานบอกตําแหนงไดทุกๆ จุดที่โรเตอรหมุนเคลื่อนที่ไป 
ไมมีปญหาเรื่องจุดอางอิง (reference point) กรณีที่ไฟดับหรือปดเครื่อง แตจะไมทนตอภาพ
แวดลอมอุตสาหกรรม เชนการสั่นสะเทอืนและฝุนควนั นอกจากนั้นจานเขารหสัยังเปราะและ
แตกงาย 
 

2.15 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 บรรเจิด (2546) ไดทําการวิจัยเร่ือง การสรางและหาประสิทธิภาพชุดทดลองเรือ่งการ
ทดสอบจุวาบไฟ วิชาการทดสอบจุดวาบไฟ และจุดติดไฟ  ผลปรากฎวาชุดทดลองสามารถชวยให
ผูเรียนเกดิการเรียนรูอยางมปีระสิทธิภาพตามวัตถุประสงค 

 ดิเรก (2546) ไดทําการวิจัยเครื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพชุดทดลองเรื่องการ
ทดสอบการรับแรงบิด วิชางานทดลองเครื่องกล (31012005) หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพี
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ชั้นสูง ผลการวิจัยปรากฎวา ชุดทดลองสามารถชวยใหผูเรียนเกดิการเรยีนรูอยางมีประสิทธิภาพตาม
วัตถุประสงค 

 ประกอบ (2537) ไดทําการวจิัยเร่ือง การสรางชุดสาธิตการประลอง เร่ืองโมเมนตั้งและแรง
จากการไหลของของไหล กรณีถังหันน้ําแบบเพลตัน วิชาปฏิบัติการเครื่องกล 1 (432-372) ตาม
หลักสูตรประกาศนียบัติครูเทคนิคชั้นสูง ผลการวิจัยปรากฎวา ชุดทดลองสามารถชวยใหผูเรียนเกดิ
การเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค 

 ปราโมทย (2532) ไดสรางชุดทดลองเพื่อหาการสูญเสียพลังงานและการวัดอัตราการไหล
ของของไหลภายในทอ และนําไปทดลองหาประสิทธิภาพกับนักศึกษาระดับ ปวส. ของวิทยาลัย
เทคโนโลยีและอาชีวศกึษา วิทยาเขตพระนครเหนือ ผลปรากฎวาชุดทดลองสามารถชวยใหผูเรียน
เกิดการเรยีนรูอยางมีประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค 

 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของ นํามาสรุปเปนแนวทาง เพื่อใชในการสรางชุดประลอง
เร่ืองการควบคุมเซอรโวมอเตอร โดยพิจารณาคุณสมบัตติางๆ หลายประการดังนี ้

1. ชดุประลองที่สรางขึ้น ควรมีความสามารถที่จะใชในการทดลองที่หลากหลาย 
2. วัสดุอุปกรณทีใ่ชในการสรางชุดประลอง ควรหางายทนทาน มคีวามปลอดภยัตอ

ผูใชงาน 
3. ในขั้นตอนการทดลอง นกัศึกษาสามารถเขาใจขั้นตอนการประลองไดงาย เพื่อให

สามารถทดลองไดอยางถูกตองตามวัตถุประสงคของชุดประลอง 
4. ชุดประลองที่สรางขึ้นควรมีการทดลองใช เพื่อใหเขาในรายละเอยีดตางๆ กอนทีจ่ะ

นําไปใชสอนจริง 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
การวิจยันี้ เปนการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพ

ชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอร สําหรับใชในการเรียนการสอนในหลักสูตรครุศาสตร
อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยผูวจิัยไดดําเนินการตามขัน้ตอนดังนี ้

3.1 ศึกษาทฤษฎแีละขอมูลที่เกี่ยวของเพื่อเตรียมการวิจยั 
3.2 กําหนดประชากรและเลือกกลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิจยั 
3.3 สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 
3.4 ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5 วิเคราะหขอมูลและสรุปผล 

 
3.1 การศึกษาทฤษฎีและขอมูลท่ีเก่ียวของเพื่อเตรียมการวิจัย 

การศึกษาทฤษฎีและขอมูลที่เกี่ยวของเพื่อเตรียมการวจิัย ประกอบดวยข้ันตอนดังตอไปนี้ 
1. ศึกษารายละเอยีดและทําการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา วศิวกรรมการขบัเคลื่อนดวย

ไฟฟาและระบบเซอรโว 
2. ศึกษาวิธีการเรียนการสอนวชิาประลอง และการสรางสื่อ ไดแก การสรางใบเนื้อหา

(information sheet) ใบประลองหรือใบแบบฝกหัด(Lab sheet)  ใบแบบทดสอบ และตวัเครื่องของ
ชุดประลอง 

3. ศึกษาเนื้อหาเกี่ยวของกับการควบคุมและใชงานชุดเซอรโวมอเตอร 
4. ศึกษาระเบยีนวิธีการวิจยั วิธีการเก็บขอมูล และวิธีเคราะหขอมูล 
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3.1.1 การศึกษาและวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
 ขั้นตอนการการศึกษาและวิเคราะหหลักสตูรราวิชา เพื่อหัวขอและวัตถุประสงคมาใชเปน
กรอบในการสรางชุดประลอง แสดงในภาพที่ 3-1 

                                    

ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 

จากหลักสูตรรายวิชา ของหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมแมคา
ทรอนิกส วิชาเลือก กลุมวิชาเทคนิค รหัสวชิา 213336      ชื่อวิชา วิศวกรรมการขับเคลื่อนดวยไฟฟา
และระบบเซอรโว (Electric Drive and servo system engineering) 3(2-2) โดยคําอธิบายรายวิชามี
รายละเอียดดังนี้ 
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คําอธิบายรายวิชา 
การควบคุมความเร็วรอบและระยะการหมนุของเครื่องจักรกลไฟฟากระแสตรงแบบ

หลายควอดแดรนท การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรเหนี่ยวนํา การควบคุมการขับเคลื่อนเซอร
โวมอเตอร การควบคุมการขับเคลื่อนมอเตอรแบบไรแปลงถาน การควบคุมการขับเคลื่อนสเต็ป
เปอรมอเตอรและการประยกุตใชงานอุตสาหกรรม 

จากคําอธิบายรายวิชาพบวา ไดบอกไวเพยีง “การควบคุมการขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร”  
และ “การประยุกตใชงานอุตสาหกรรม” เทานั้น ซ่ึงไมไดบอกรายละเอยีดอื่นๆ ที่จะสามารถนําไป
วิเคราะหบทเรยีนได ดงันัน้จงึจําเปนที่จะตองทําการเก็บรวบรวมจากแหลงขอมูลอ่ืนๆ เพื่อนํามา
วิเคราะหรายการความสามารถในการปฏิบัติการควบคมุเซอรโวมอเตอรตอไป 

3.1.2 การเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับการวิเคราะหรายการความสามารถ 
แหลงขอมูลที่ผูวิจัย ไดนํามาทําการนํามาวเิคราะหรายการความสามารถในการปฏิบัติการ

ควบคุมเซอรโวมอเตอร ไดแก  
1. ตําราและเอกสาร  ซ่ึงเปนเอกสารสําหรับการฝกอบรมทางดานเซอรโวมอเตอร ของ

บริษัทตัวแทนขายซึ่งเปนสินคาที่มีใชโดยทัว่ไปในประเทศไทย คูมือการใชงานชุดเซอรโวมอเตอร 
วารสารทางดานวิศวกรรม และขอมูลจากเว็บไซดผูผลิต 

2. สอบถามจากผูเชี่ยวชาญ หรือผูที่มีประสบการทํางานทางดานการใชงาน servo motor  
3. อาจารยผูสอน 
3.1.3 ทําการวิเคราะหหวัขอเรื่องและรายการความสามารถ 
จากขอมูลที่เกบ็ได ถูกนํามาวิเคราะหเพื่อหารายหวัขอหลัก รายการความสามารถ 

(วิเคราะหงาน) ความรู (Knowledge) และทักษะ (skill) ซ่ึงรายละเอียดการวิเคราะห ไดแสดงไวใน
ภาคผนวก ก หนา 89 

3.1.4 กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (ทางดานการปฏิบัติ) 
เนื่องจากการวดัและประเมินผลการปฏิบัติการประลอง เร่ืองการควบคุมเซอรโวมอเตอรนี้ 

เปนการเนนทางดานการวัดทักษะเปนสําคัญ การกําหนดวัตถุประสงคจึงกําหนดทางดานการปฏิบตัิ
เทานั้น ซ่ึงรายละเอียดของวตัถุประสงคไดแสดงไวในภาคผนวก ก หนาที่ 104 
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3.2 กําหนดประชากรและเลือกกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
กลุมประชากร และกลุมตวัอยาง  เพื่อใชสําหรับการวิจยั มีดวยกัน 2 กลุมดังนี้คือ 

3.2.1 ประชากรและกลุมตัวอยางสาํหรับการการประเมินคุณภาพของชุดทดลองจากความ
คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

3.2.1.1 กลุมประชากรในการวิจัย  
กลุมประชากรในการวิจัย คือ เปนผูมีประสบการที่เกี่ยวของกับการสอน การสรางชุด

ทดลอง หรือ ผูปฏิบัติการสอนเกี่ยวกับทางดานการควบคุมเซอรโวมอเตอร และผูปฏิบัติงานทาง
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการการใชงานเซอรโวมอเตอร 

3.2.1.2 กลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิจยั  
เปนผูมีประสบการที่เกี่ยวของกับการสอน การสรางชุดทดลอง หรือ ผูปฏิบัติการสอน

เกี่ยวกับทางดานการควบคุมเซอรโวมอเตอร และผูปฏิบัติงานทางอุตสาหกรรมที่เกีย่วของกับการ
การใชงานเซอรโวมอเตอร จํานวน 7 คน ดวยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) โดย
รายช่ือผูเชี่ยวสําหรบัประเมนิคุณภาพของชุดประลองแสดงไวในภาคผนวก ค. หนาที่ 152 

3.2.2 ประชากรและกลุมตัวอยางสาํหรับการประเมินประสิทธิภาพของชุดประลองใน
นําไปใชในการสอน 

3.2.2.1 กลุมประชากรในการวิจัย  
เปนนักศกึษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส คณะครุศาสตร

อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
3.2.2.2 กลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิจยั  

เปนนักศกึษาครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑติ สาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ จํานวน 9 คน โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) 
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3.3 การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย สําหรับการพัฒนาชุดประลอง มีดังนี้คือ 

1. ชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอร และแบบบันทกึผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของตัวเครื่องของชุดประลอง 

2. แบบประเมินคุณภาพชดุประลอง โดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
3. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
4. แบบประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

3.3.1 ชุดทดลองการควบคุมเซอรโวมอเตอร 
ชุดทดลองประกอบดวยสวนสาํคัญ 2 สวน คือ สวนที่เปนตัวชุดเครื่องทดลอง และสวนที่

เปนเอกสารประกอบชุดทดลอง 

การดําเนนิการสรางชุดประลอง แสดงในภาพที่ 3-2 
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ภาพที่ 3-2 ขั้นตอนการสรางชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอร 

 
ภาพตวัเครื่องชุดประลอง แสดงในภาคผนวก ข หนา 108 
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เมื่อทราบวัตถุประสงคของการประลองจากการวิเคราะหรายการความสามารถแลวนั้น จะ
ไดมาทําการกาํหนดกิจกรรมตางๆ เพื่อใหผูเรียนบรรลุวัตถุประสงค ซ่ึงชุดประลอง (Hardware) 
จะตองรองรับการทํากิจกรรมนั้นๆ ดวย เมื่อไดลักษณะของเครือ่งแลวจะมาทาํการออกแบบ
ตัวเครื่อง ทั้งนี้จะตองทําการปรึกษาผูเชี่ยวชาญซึ่งมีความรูและความสามารถเกี่ยวกับงานเพื่อใชเปน
แนวทางการในการออกแบบตอไป จากนั้นอาจารยที่ปรึกษาจะตรวจสอบกอนจะลงมือสรางเครื่อง 
เมื่อทําการสรางเครื่องแลวจะทําการทดสอบการทํางาน ผูเชี่ยวชาญประเมินผลอีกครั้งก็จะไดชุด
ทดลองที่สมบูรณ 

สําหรับในสวนเอกสารประกอบชุดประลอง ไดแก คูมือผูสอน และคูมือผูเรียน ซ่ึงประดวย
เอกสารตางๆ ภายในคูมือดังนี้ 

คูมือผูสอน  
ประกอบดวย แนวทางการใชงานชุดประลองและการประเมินผลการปฏิบัติ ใบเนื้อ ใบ

ประลอง ใบเฉลยการประลอง ใบแบบทดสอบยอย ใบแบบทดสอบหลังเรียน ใบเฉลยแบบทดสอบ 
ใบประเมินผลการปฏิบัติงาน  รายละเอียดทางดานเทคนิคของอุปกรณชุดประลอง เปนตน 

คูมือผูเรียน  
ประกอบดวย ใบเนื้อ ใบประลอง รายละเอียดทางเทคนคิของชุดประลอง เปนตน 
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การสรางเอกสารประกอบชุดประลองมีขั้นตอนการดําเนนิการดังนี ้

 

ภาพที่ 3-3 ขั้นตอนการสรางเอกสารประกอบชุดประลอง 

ตัวอยางใบเนือ้หา ใบประลอง ใบเฉลยงานประลอง แสดงในภาคผนวก ข. หนาที่ 121 
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3.3.2 แบบบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพตวัเครื่องของชุดประลอง 
 การทดสอบเพือ่หาประสิทธิภาพของตัวเครื่องชุดประลอง จะทําการทดสอบ 3 หัวขอ
ดวยกันคือ การทดสอบการควบคุมตําแหนง การทดสอบการควบคุมความเร็ว และ การทดสอบการ
ควบคุมแรงบดิ ผลที่ไดจากการทดสอบ จะนํามาหาคาความคลาดเคลื่อน และคาความเชื่อถือไดของ
ผลการทดลองของชุดประลอง โดยมีแนวทางการสรางแบบบันทึกผลการทดสอบ มีดังนี้ 

                           

ภาพที่ 3-4 ขั้นตอนการสรางแบบบันทึกผลการทดสอบ 

ใบบันทึกผลการทดสอบตัวเครื่องเพื่อนําไปวิเคราะหหาประสิทธิภาพ แสดงในภาคผนวก 
ง. หนาที่ 162 
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3.3.3 แบบประเมินความคุณภาพของชุดประลองโดยความคดิเห็นของผูเชีย่วชาญ 
 การประเมินคณุภาพของชดุประลอง ประกอบดวย 3 ดานดวยกนัคือ ดานใบเนื้อหา ดานใบ
ประลอง และ ดานตัวเครื่อง(Hard ware) ของชุดประลอง  
 ลักษณะของขอคําถามในแบบสอบถามสําหรับการประเมินคุณภาพ จะเปนแบบปด (close 
end question) และ เปด (Open end question) ซ่ึงเปน 2 ตอน สําหรับในตอนที ่ 1 ขอคําถามจะเปน
แบบมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) 5 ระดับ ครอบคลุมทั้ง 3 ดานที่กลาวมาขางตน สวนใน
ตอนที่ 2 จะเปนขอคิดเห็นที่นอกเหนือจากขอคําถามในตอนที่ 1 รวมทั้งขอเสนอแนะตางๆ ในแต
ละดาน สําหรบัการดําเนนิการสรางแบบประเมินคุณภาพของชุดประลอง มีขั้นตอนดังนี ้

 

ภาพที่ 3-5 ขั้นตอนการสรางแบบประเมินคุณภาพของชดุประลอง โดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
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 แบบประเมินคุณภาพชดุประลองโดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ แสดงไวในหนาผนวก ง. 
หนาที่ 166 

3.3.4 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  จะทําโดยการทดสอบ 2 คร้ัง คือ กอนเรียน และหลงัเรียน 
โดยใชแบบทดสอบชุดเดียวกัน ลักษณะของการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จะกําหนดให
ผูเรียนลงมือปฏิบัติตามเงื่อนไขและคําสั่งตามใบแบบทดสอบ และประเมินผลการผลจากการปฏิบัติ 
สําหรับการดําเนินการสรางแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีขั้นตอนการดําเนนิการดังนี ้

 

ภาพที่ 3-6 ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และใบประเมนิผล แสดงไวในภาคผนวก ง. 
หนาที่ 175 
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3.3.5 แบบประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบกับวัตถุประสงค 
 ลักษณะของแบบสอบในแบบประเมินจะเปนลักษณะเลอืกตอบ 3 ตัวเลือก ไดแก +1, 0, -1 
ซ่ึงจะถูกนํามาหาคาดัชนีความสอดคลอง IOC สําหรับการสรางแบบประเมินความสอดคลอง มี
ขั้นตอนการดําเนินการดงันี ้

 

ภาพที่ 3-7 ขั้นตอนการสรางแบบประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบกับวัตถุประสงค 

แบบประเมินความสอดคลอง แสดงในภาคผนวก ง. หนาที่ 170 
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3.4 การกําหนดการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
ในขั้นตอนการดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล สําหรับการวิจยั มีรายละเอียดดังนี ้

3.4.1 การทดสอบความเชื่อถือไดของการประลอง มีดังนี้              

                                       

ภาพที่ 3-8 ขั้นตอนการทดสอบความเชื่อถือไดของการทดลองขอชุดประลอง 
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3.4.2 การประเมินคณุภาพชดุประลองโดยผูเชี่ยวชาญ 

 

ภาพที่ 3-9 ขั้นตอนการประเมินคุณภาพของชุดประลองโดยผูเชี่ยวชาญ 

3.4.3 การประเมินผลดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน   มีดังนี ้

 
ภาพที่ 3-10 ขั้นตอนการปฏบิัติในการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน 
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3.5 การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใชสําหรับการวิจัย 
การดําเนนิการวิเคราะหขอมูล จะทํา 3 ดานดวยกันคือ 

1. การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดประลองในดานการทดลอง 
2. การวิเคราะหหาคุณภาพของชุดประลองจากการประเมนิโดยผูเชี่ยวชาญ 
3. การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดประลองในการนําไปใชกับผูเรียน 

3.5.1 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดประลองในดานการทดลอง 
 เปนการวเิคราะหขอมูลจากการบันทึกผลการทดลอง ไดแก ตําแหนง ความเร็ว และ แรงบิด 
เพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนในการทดลอง และความเชื่อถือไดในการทดลองของชุดประลอง มีดังนี้ 

1. การหาคาความคลาดเคลื่อน 
 โดยการนําคาต่ําสุด(min.) และสูงสุด (max.) มาเปรียบเทียบกับกับคาที่กําหนด (spec.) วามี
คาคลาดเคลื่อนมานอยเพียงใด 

สําหรับการทดสอบแรงบิดไมสามารระบุคาที่ตองการควบคุมใหได จงึใชคาเฉลี่ย
ของกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุมรวมกันเปนคากลาง แลวทําการเทียบคาต่ําสุดและสูงสุดสาํหรับการ
แสดงถึงคาที่คลาดเคลื่อน 

2. การทดสอบความเชื่อถือไดของการทดลอง 
 โดยการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของขอมูลจากการทดสอบ 2 คร้ัง จากกลุม
ตัวอยางที่สัมพันธกัน (Dependent sample) โดยในการเก็บขอมูลคร้ังที่ 2 จะกระทําเมื่อมีการทดลอง
ในดานอื่นๆ มาแลว จากนั้นทดสอบวาผลที่ไดเปล่ียนแปลงไปจากการทดลองครั้งแรกหรือไม 
(เนื่องจากชุดประลองที่สรางขึ้น ออกแบบไวใหมีการทดลองไดครอบคลุมทุกรูปแบบการทํางาน
ของ servo motor) 
 

จากสูตร (ลวนและอังคณา, 2538 : 104) 

( )
1

22

−
−

=
∑∑

∑

k
DDn

D
t     , df = n-1 

เมื่อ 
  D     = คาความแตกตางระหวางคะแนนแตละคู 
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  k      = จํานวนคู 
 

3. การหาคาเฉลี่ยของผลการทดลอง 
 สถิติที่ใชหาคาเฉลี่ยของขอมูลเชิงปริมาณ สําหรับใชเปนคาอางอิง (spec.) ของการทดสอบ
แรงบิด เพื่อหาคารอยละของความคลาดเคลื่อน (เนื่องจากไมทราบคาความสัมพันธของแรงบิดกับ
คาที่ทําการปรับตั้งคาแรงบิดที่ตัว servo amplifier สําหรับใชในการอางอิงได) 

 

k
x

x ∑=  
 
x  = คาเฉลี่ยของผลการทดสอบ 
k  = จํานวนกลุมตัวอยาง 
 

4. การหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
 

( )
( )1

..
22

−
−

= ∑∑
kk

xxk
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 SD = คาเบี่ยงเบมาตรฐาน

 

3.5.2 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดประลองจากการประเมินโดยผูเชีย่วชาญ 
การวิเคราะหขอมูลจากการประเมินชุดประลองโดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุด

ประลอง  ประกอบดวยแบบประเมินความคิดเห็น 2 ลักษณะ คือ ที่มีขอคําถามเปนระดับมาตราสวน
ความสําคัญ (แบบมาตราสวนประมาณคา – Rating scale) 5 ระดับ และแบบประเมินความ
สอดคลองของควาคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ (ดัชนีความสอดคลองของคะแนนระดบัความคิดเหน็ – 
IOC)   

1. การวิเคราะหของมูลทางสถิติที่ไดจากการประเมินความคดิเห็นของผูเชีย่วชาญ
ที่มีตอชุดประลอง ของแบบสอบถามความคิดเห็นแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) 
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ใชคาเฉลี่ย ( x ) เปนสถิติสําหรับการวิเคราะห (ลวนและองัคณา, 2538 : 73) 
 

∑
∑=
f
fx

x
 

 
x        = คะแนนเฉลี่ย 
f  = ความถี่ 
∑ fx  = ผลรวมทั้งหมดของความถี่คูณคะแนน 
∑ f  = ผลรวมทั้งหมดของความถี่ 

 
การแปรความหมายคาเฉลี่ยจากการประเมนิผลโดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ผูวจิยั

กําหนดคาเฉลี่ยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตามแนวทางของเบสท (Best, 1983: 175-182) 

 การแปรความหมายของคาเฉลี่ย 
4.50 – 5.00 ดีมาก 
3.50 – 4.49 ดี 
2.50 – 3.49 พอใชได 
1.50 – 2.49 ควรปรับปรุง 
1.00 – 1.49 ใชไมได 

 
2. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการหาคาความสอดคลองระหวาง

แบบทดสอบกบัจุดประสงค (ลวนและอังคณา, 2539:248) 

n
R

IOC ∑=  

IOC    = ดัชนีความสอดคลองของคะแนนระดับความคิดเห็น 

∑R   = ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นทั้งหมดของผูเชี่ยวชาญ 

    n    = จํานวนผูเชีย่วชาญ 
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การแปลผลคาดัชนีความสอดคลองของคะแนนระดับความคิดเห็น 
IOC ≥ 0.50 สอดคลอง 
IOC < 0.50 ไมสอดคลอง 

 
3.5.3 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดประลองโดยการนาํไปใชกับผูเรียน 

 ประกอบดวย 2 สวน คือ ประสิทธิภาพของบทเรียน และการผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
ผูเรียน 

1. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ สําหรับการหาประสิทธิภาพของบทเรียน   
 โดยการวัดจากรอยละของคะแนนเฉลี่ยระหวางเรยีน และรอยละของคะแนนเฉลี่ยหลัง
เรียน (เสาวนยี, 2528 ค: 295) 

2:1 EEyEfficiecnc =  

โดยที ่
1E  = รอยละของคะแนนเฉลี่ยระหวางเรียน 
2E  = รอยละของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน 
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เมื่อ 
 ∑X   = คะแนนรวมของแบบทดสอบระหวางเรียน, หลังเรียน 
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    A = คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหวางเรียน, หลังเรียน 
     n = จํานวนผูเรียนทั้งหมด 

 
2. การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

 จากการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย โดยอาศัยการแจกแจงแบบที (t-test) ในการ
ทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ ที่ไดจากกลุมตัวอยางที่สัมพันธกัน (Dependent Sample) โดยลักษณะ
กลุมตัวอยางมเีพียงกลุมเดียวคือ n ≤ 30 แตเก็บขอมูล 2 คร้ัง โดยการ Pre-test และ Post-test   
 
จากสูตร (ลวนและอังคณา, 2538: 104) 

( )
1

22

−
−

=

∑∑
∑

n
DDn

D
t     , df = n-1 

เมื่อ 
 
  D     = แทนความแตกตางระหวางคะแนนแตละคู 
  n      = แทนจํานวนคู 
 



 
 

บทที่ 4 
ผลของการวิจัย 

 
สําหรับการนําเสนอผลของการวิจัยการสรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลอง เร่ือง 

การควบคุมเซอรโวมอเตอร ผูวิจัยขอนําเสนอเปนลําดับดังนี ้

4.1 การวิเคราะหประสิทธิภาพของตัวเครื่องของชุดประลอง 
4.2 การวิเคราะหประเมินคุณภาพของชุดประลองโดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
4.3 การวิเคราะหประเมินประสทิธิภาพของชุดประลองในการสอน 

 
 

4.1  การวิเคราะหประสิทธิภาพของตัวเคร่ืองของชดุประลอง 
4.1.1 การวิเคราะหการทดสอบควบคุมตําแหนง 

4.1.1.1 การวิเคราะหความคลาดเคลื่อนในการควบคุมตําแหนง 
 ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกบัคาความคลาดเคลื่อนของการควบคุมตําแหนงการเคลื่อนที่  
ปรากฎผลดังตารางที่ 4-1 
 
ตารางที่ 4-1 การวิเคราะหความคลาดเคลื่อนจากผลการทดสอบการควบคุมตําแหนงการเคลื่อนที่ 

 Position (mm.) k Mean SD. Range Minimum Maximum 
150.00 40 150.00 0 0 150.00 150.00 
200.00 40 200.00 0 0 200.00 200.00 
250.00 40 250.00 0 0 250.00 250.00 
300.00 40 300.00 0 0 300.00 300.00 

k = จํานวนครั้งในการทดสอบ, SD = คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, Range = max - min 
 
 จากตารางที่ 4-1 พบวา คาความคลาดเคลื่อนจากตําแหนงที่ไดกําหนดไวทั้ง 4 ตําแหนง 
สําหรับการทดสอบ ไมมีพบคาความคลาดเคลื่อนจากตาํแหนงทีไ่ดกําหนดไว 
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4.1.1.2 การวิเคราะหความเชื่อถือไดในการทดสอบการควบคุมตําแหนงการ
เคลื่อนที่ 
 จากตารางที่ 4-3 พบวาคาความแตกตางของคาเฉลี่ย และคาการกระจาย (SD) จากคาที่ได
จากการทดสอบทั้ง 2 คร้ังนั้น เปนคาเดียวกัน จึงสรุปไดวา ผลการทดสอบการควบคุมตําแหนงทีไ่ด
ไมเตกตางกัน นั่นคือตวัเครื่องของชุดประลองมีความเชื่อถือไดในการประลองทางการควบคุม
ตําแหนงการเคลื่อนที่ 
 

4.1.2 การวิเคราะหการทดสอบควบคุมความเร็ว 
4.1.2.1 การวิเคราะหความคลาดเคลื่อนในการควบคุมความเร็ว 

 ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกบัคาความคลาดเคลื่อนของการควบคุมความเร็วในการ
เคลื่อนที่  ปรากฎผลดังตารางที่ 4-2 และภาพที่ 4-1 

ตารางที่ 4-2 การวิเคราะหความคลาดเคลื่อนจากผลการทดสอบการควบคุมความเร็ว 
 Speed  

(cm/min) k Mean SD. Range Min. Max. 
Incorrect 

Min. Max. 
50 40 53.4 8.2024 11.6 47.6 59.2 -2.4 +9.2 

200 40 196.2 8.2024 11.6 190.4 202.0 -9.6 +2.0 
250 40 250.0 0 0.0 
270 40 267.6 8.4853 12.0 261.6 273.6 -3.6 +8.4 

300 40 297.6 0.0000 0.0 297.6 -2.4 

320 40 315.2 8.4853 12.0 309.2 321.2 -10.8 +1.2 

350 40 351.0 8.2024 11.6 345.2 356.8 -4.8 +6.8 

370 40 368.8 0.0000 0.0 368.8 -1.2 

400 40 398.6 8.2024 11.6 392.8 404.4 -7.2 +4.4 

420 40 422.4 8.4853 12.0 416.4 428.4 -3.6 +8.4 

450 40 446.2 8.2024 11.6 440.4 452.0 -9.6 +2.0 

500 40 494.0 8.4853 12.0 488.0 500.0 -12.0 
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ตารางที่ 4-2  (ตอ) 
 Speed  

(cm/min) k Mean SD. Range Min. Max. 
Incorrect 

Min. Max. 
550 40 553.4 8.2024 11.6 547.6 559.2 -2.4 +9.2 

570 40 565.2 8.4853 12.0 559.2 571.2 -1.2 +10.8 

600 40 601.0 8.2024 11.6 595.2 606.8 -4.8 +6.8 

650 40 648.6 8.2024 11.6 642.8 654.4 -7.2 +4.4 

700 40 696.2 8.2024 11.6 690.4 702.0 -9.6 +2.0 
750 40 750.0 0 0.0 
800 40 797.6 0 0.0 797.6 -2.4 

 
850 40 845.2 0 0.0 845.2  

-4.8 

900 40 898.6 8.2024 11.6 892.8 904.4 -7.2 +4.4 

950 40 946.2 8.2024 11.6 940.4 952.0 -9.6 +2.0 
1000 40 1000.0 0 0.0 
1050 40 1047.6 0 0.0 
1100 40 1095.2 0 0.0 
1150 40 1148.6 8.2024 11.6 1142.8 1154.4 -7.2 +4.4 
1200 40 1202.0 0 0.0 
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ภาพที่ 4-1 คาความคลาดเคลื่อนในการทดสอบการควบคุมความเร็ว 
 
 จาการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนปรากฎวาคาสูงสุด +10.8 เกิดขึ้นที่ความเรว็ 570 
Cm/min ต่ําสุด -12 ที่ความเร็ว 500 cm/min  
 

4.1.2.2 การวิเคราะหความเชื่อถือไดในการทดลองการควบคุมความเร็ว 
 ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกบัคาความเชื่อถือไดในการควบคุมความเรว็ในการเคลื่อนที่  
ปรากฎผลดังตารางที่ 4-3  
 
ตารางที่ 4-3 การวิเคราะหความเชื่อถือไดในการทดสอบการควบคุมความเร็ว 

Speed Cm/min Data k Mean SD. Minimum Maximum 

50 
1 20 53.4 5.9507 47.6 59.2 
2 20 53.4 5.9507 47.6 59.2 

100 
1 20 101.0 5.9507 95.2 106.8 
2 20 101.0 5.9507 95.2 106.8 

200 
1 20 196.2 5.9507 190.4 202.0 
2 20 196.2 5.9507 190.4 202.0 
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ตารางที่ 4-3 (ตอ) 
Speed Cm/min Data k Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

250 
1 20 250.0 0.0000 250.0 250.0 
2 20 250.0 0.0000 250.0 250.0 

300 
1 20 297.6 0.0000 297.6 297.6 
2 20 297.6 0.0000 297.6 297.6 

350 
1 20 351.0 5.9507 345.2 356.8 
2 20 351.0 5.9507 345.2 356.8 

400 
1 20 398.6 5.9507 392.8 404.4 
2 20 398.6 5.9507 392.8 404.4 

450 
1 20 446.2 5.9507 440.4 452.0 
2 20 446.2 5.9507 440.4 452.0 

500 
1 20 494.0 6.1559 488.0 500.0 
2 20 494.0 6.1559 488.0 500.0 

550 
1 20 553.4 5.9507 547.6 559.2 
2 20 553.4 5.9507 547.6 559.2 

600 
1 20 601.0 5.9507 595.2 606.8 
2 20 601.0 5.9507 595.2 606.8 

650 
1 20 648.6 5.9507 642.8 654.4 
2 20 648.6 5.9507 642.8 654.4 

700 
1 20 696.2 5.9507 690.4 702.0 
2 20 696.2 5.9507 690.4 702.0 

750 
1 20 750.0 0.0000 750.0 750.0 
2 20 750.0 0.0000 750.0 750.0 

800 
1 20 797.6 0.0000 797.6 797.6 
2 20 797.6 0.0000 797.6 797.6 
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ตารางที่ 4-3  (ตอ) 
Speed Cm/min Data k Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

850 
1 20 845.2 0.0000 845.2 845.2 
2 20 845.2 0.0000 845.2 845.2 

900 
1 20 898.6 5.9507 892.8 904.4 
2 20 898.6 5.9507 892.8 904.4 

950 
1 20 946.2 5.9507 940.4 952.0 
2 20 946.2 5.9507 940.4 952.0 

1000 
1 20 1000.0 0 1000.0 1000.0 
2 20 1000.0 0 1000.0 1000.0 

1050 
1 20 1047.6 0 1047.6 1047.6 
2 20 1047.6 0 1047.6 1047.6 

1100 
1 20 1095.2 0 1095.2 1095.2 
2 20 1095.2 0 1095.2 1095.2 

1150 
1 20 1148.6 5.9507 1142.8 1154.4 
2 20 1148.6 5.9507 1142.8 1154.4 

1200 
1 20 1202.0 0.0000 1202.0 1202.0 
2 20 1202.0 0.0000 1202.0 1202.0 

 
 จากตารางที่ 4-3 พบวาคาความแตกตางของคาเฉลี่ย และคาการกระจาย (SD) จากคาที่ได
จากการทดสอบทั้ง 2 คร้ังนั้น เปนคาเดยีวกัน จึงสรุปไดวา ผลการทดสอบการควบคุมความเร็วทีไ่ด
ไมเตกตางกัน นั่นคือตวัเครื่องของชุดประลองมีความเชื่อถือไดในการประลองทางการควบคุม
ความเร็ว 
 

4.1.2 การวิเคราะหการทดสอบควบคุมแรงบิด 
4.1.2.1 การวิเคราะหความเคลาดเคลือ่นในการควบคุมการจํากัดคาแรงบิด 

 ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกบัคาความเชื่อถือไดในการการควบคุมความเร็วในการ
เคลื่อนที่  ปรากฎผลดังตารางที่ 4-4 และภาพที่ 4-3 
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ตารางที่ 4-4 การวิเคราะหความคลาดเคลื่อนจากผลการทดสอบแรงบิดของชุดประลอง 
% setting 
(torque) 

k Mean 
(N-mm.) 

SD. Min. 
(N-mm.) 

Max. 
(N-mm.) 

 Incorrect 
Min. Max. 

5% 40 0.0741 0.0019 0.0722 0.0801 - 0.0019 + 0.0060 
10% 40 0.1544 0.0015 0.1511 0.1568 - 0.0033 + 0.0024 
15% 40 0.2312 0.0027 0.2245 0.2346 - 0.0067 + 0.0034 
20% 40 0.3115 0.0020 0.3068 0.3147 - 0.0047 + 0.0032 
25% 40 0.4266 0.0017 0.4196 0.4286 - 0.0070 + 0.0020 
30% 40 0.5219 0.0029 0.5132 0.5256 - 0.0087 + 0.0037 

 
 

 
 

ภาพที่ 4-3 คาความเคลาดเคลื่อนสูงสุด และต่ําสุด จากผลการทดสอบแรงบิดของชุดประลอง 
 
 จาการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนจากคาเฉลี่ยปรากฎวา คลาดเคลื่อนสูงสุดมีคาแตกตาง
จากคาเฉลี่ย - 0.0087 N-mm. เกิดขึ้นทีก่ารปรับตั้งคาจํากดัแรงบิดที่ 30% โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.5256 
N-mm. 
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4.1.2.2 การวิเคราะหความเชื่อถือไดในการทดสอบการควบคุบการจํากัดคาแรงบิด 
 ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกบัคาความาเชือ่ถือไดในการทดสอบการจํากัดคาแรงบิด  
ปรากฎผลดังตารางที่ 4-5  
 

ตารางที่ 4-5 ผลการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย จากขอมูลการทดสอบการควบคุมแรงบิดของขอมูล 2 ชุด  
% setting 

Torque limit Data k X  
 Std. 

Deviation Tคํานวน. 

5% 
1 

20 
0.0741 0.0020 

0.393 
2 0.0740 0.0018 

10% 
1 

20 
0.1545 0.0016 

1.242 
2 0.1543 0.0014 

15% 
1 

20 
0.2310 0.0026 

-1.135 
2 0.2314 0.0029 

20% 
1 

20 
0.3116 0.0020 

0.905 
2 0.3114 0.0019 

25% 
1 

20 
0.4268 0.0009 

1.076 
2 0.4264 0.0022 

30% 
1 

20 
0.5219 0.0030 

-0.027 
2 0.5219 0.0030 

 
 จากตารางที่ 4-5 คา t ที่ไดจากการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูลการทดสอบการ
จํากัดคาแรงบิดที่คาตางๆ พบวาทั้งหมด ตกอยูในเขตยอมรับ H0 (คา t จากตาราง 1,2/ −α nt

 
 = 

19,005.t  = 2.861) จึงสรุปไดวา คาที่ทําการทดสอบทั้ง 2 คร้ังสําหรับการทดสอบในแตละคา ไม
แตกตางกัน นั่นคือตัวเครื่องของชุดประลองมีความเชื่อถือไดในการประลองทางการควบคุมการ
จํากัดคาแรงบิด 
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4.2 การวิเคราะหเพื่อประเมินคุณภาพของชุดประลองโดยความคิดเห็นของผูเชีย่วชาญ 
การวิเคราะหเพื่อหาคุณภาพของชุดประลองโดยความคดิเห็นของผูเชีย่วชาญนี ้ ไดแบงเปน 

2 สวน คือ สวนแรก เปนความคิดเห็นที่มตีอชุดประลอง คือทั้งตัวเครื่องและเอกสารประกอบการ
ประลอง สวนที่ 2 เปนการประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกบั
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

4.2.1 การวิเคราะหความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทีม่ีตอชุดประลอง 
เปนการประเมินความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดประลอง การประเมินประกอบดวย 3 

ดาน คือ ดานใบเนื้อหา ดานใบประลอง ดานคุณภาพของตัวเครื่อง ซ่ึงมีผลการวิเคราะหแสดงใน
ตารางที่ 4-6 และภาพที่ 4-4 
 
ตารางที่ 4-6 การวิเคราะหความคิดเห็นของผูเชี่ยวที่มีตอชุดประลองในแตะละดานเปนรายขอ 
ขอที่ รายการขอความคิดเห็น คาเฉลี่ย 
ดานใบเนื้อหา 

1 จัดพิมพชดัเจน อานงาย 4.71 
2 เนื้อหาสอดคลองกับวัตถุประสงค 4.29 
3 มีรูปภาพประกอบชัดเจน มคีวามหมายตรงตามเนื้อหา 4.00 
4 เรียงลําดับเนื้อหาไดเหมาะสม 4.00 
5 ศึกษาทําความเขาใจไดงาย 3.86 
 คาเฉลี่ยรวม 4.17 
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ตารางที่ 4-6  (ตอ) 
ขอท่ี รายการขอความคิดเห็น คาเฉล่ีย 
ดานใบประลอง 

6 จัดพิมพชัดเจน อานงาย 4.71 
7 รูปแบบของใบประลองมีความถูกตอง เหมาะสม 4.29 
8 การทดลองสอดคลองกับวัตถุประสงค 4.43 
9 การทดลองกับเครื่องประลองมีความเหมาะสม 4.57 
10 ลําดับขั้นตอนการทดลองเหมาะสม 3.86 
11 การฝกปฏิบัติงานมีความยากงายเหมาะสม 4.00 
12 คําอธิบายขั้นตอนการประลองชัดเจน 3.86 
13 ขอความในใบประลองอานเขาใจงาย 4.00 
14 ความชัดเจนของ ตัวอักษร รูปภาพ และตาราง 4.14 
 คาเฉลี่ยรวม 4.26 

ดานคุณภาพตวัเครื่อง (Hard ware) ของชุดประลอง 
15 การออกแบบรปูรางเหมาะสมกับการทดลอง 4.43 
16 ความเหมาะสมของวัสดุที่ใชทําชุดประลอง 4.00 
17 มีความแข็งแรง 4.00 
18 สามารถทดลองไดตรงตามวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.43 
19 ความสะดวกในการใชงาน 3.71 
20 ความปลอดภยัในการใชงาน 3.71 
21 งายตอการซอมแซมและบํารุงรักษา 3.86 
22 ผลการทดลองไดคาใกลเคยีงกับคาที่แทจริง 4.14 
 คาเฉลี่ยรวม 4.03 
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ภาพที่ 4-4  คาเฉลี่ยและความหมายของคาเฉลี่ยในแตละชวงจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
เปนรายขอ 

 
 จากการวิเคราะหผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญเปนรายขอ พบวาคาเฉลี่ยที่ไดมีคาสูงสดุ 
4.71 ต่ําสุดคือ 3.71 ซ่ึงมีคาไมนอยกวา 3.5 หรืออยูในระดบัดี ซ่ึงเปนไปตามเกณฑที่กาํหนดไว 
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1. ดานใบเนื้อหา       ขอที่ 1-6 
2. ดานใบประลอง      ขอที่ 7-14 
3. ดานประสิทธภิาพตวัเครื่อง (Hard ware) ของชุดประลอง ขอที่ 15-22 
ภาพที่ 4-5 คาเฉลี่ยและความหมายของคาเฉลี่ยในแตละชวงจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

ในแตละดาน 
 
จากคะแนนรายขอนํามาคิดเปนคาเฉลี่ยในแตละดาน พบวามี่คาอยูในชวง 4.035 - 4.172 
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4.2.2 การวิเคราะหความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญในการประเมนิความสอดคลองของ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ตารางที่ 4-7 ผลการวิเคราะหการประเมินความสอดคลองของวัตถุประสงคกับแบบทดสอบยอยที่ 1 

วัตถุประสงคขอที่ 
คาดัชนีความสอดคลองของคะแนน 

ระดับความคดิเห็น ( IOC) 
1.1 1.00 
1.2 1.00 
1.3 1.00 
1.4 1.00 
1.5 1.00 
1.6 1.00 
1.7 1.00 
1.8 1.00 

 

ตารางที่ 4-8 ผลการวิเคราะหการประเมินความสอดคลองของวัตถุประสงคกับแบบทดสอบยอยที่ 2 

วัตถุประสงคขอที่ คาดัชนีความสอดคลองของคะแนน 
ระดับความคดิเห็น ( IOC) 

2.1 1.00 
2.2 1.00 
2.3 1.00 
2.4 1.00 
2.5 1.00 
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ตารางที่ 4-9 ผลการวิเคราะหการประเมินความสอดคลองของวัตถุประสงคกับแบบทดสอบยอยที่ 3 

วัตถุประสงคขอที่ คาดัชนีความสอดคลองของคะแนน 
ระดับความคดิเห็น ( IOC) 

3.1 1.00 
3.2 1.00 

 

ตารางที่ 4-10 ผลการวิเคราะหการประเมนิความสอดคลองของวัตถุประสงคกับแบบทดสอบยอยที4่ 

วัตถุประสงคขอที่ คาดัชนีความสอดคลองของคะแนน 
ระดับความคดิเห็น ( IOC) 

4.1 1.00 
4.2 1.00 

 

ตารางที่ 4-11 ผลการวิเคราะหการประเมนิความสอดคลองของวัตถุประสงคกับแบบทดสอบหลัง
เรียน 

วัตถุประสงคขอที่ คาดัชนีความสอดคลองของคะแนน 
ระดับความคดิเห็น ( IOC) 

5.1 1.00 
5.2 1.00 
5.3 1.00 
5.4 1.00 
5.5 1.00 
5.6 1.00 
5.7 1.00 
5.8 1.00 
5.9 1.00 
5.10 1.00 
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ตารางที่ 4-11 (ตอ) 
วัตถุประสงคขอที่ คาดัชนีความสอดคลองของคะแนน 

ระดับความคดิเห็น ( IOC) 
5.11 1.00 
5.12 1.00 
5.13 1.00 
5.14 1.00 
5.15 1.00 
5.16 1.00 
5.17 1.00 

 
 จากการวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของวัตถุประสงคกับแบบทดสอบจากการ
ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญเปนรายขอ พบวามีคาไมนอยกวา 0.5 ตามเกณฑที่กําหนดไว 
 
4.3 การวิเคราะหเพื่อประเมินประสิทธิภาพของชุดประลองจากการนําไปใชในการสอน 
 การวิเคราะหและแปรผลจะพิจารณาจาก 2 สวน คือ สวนแรก  ประสิทธิภาพของบทเรียน 
วัดจากรอยละของคะแนนเฉลี่ยระหวางเรียนและรอยละของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน สวนที่ 2 ความ
แตกตางของคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน ( 1x และ 2x  ) 

 
4.3.1 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียน  

 ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกบัประสิทธิภาพของบทเรียน  ปรากฎผลดังภาพที่ 4-6 ถึง 4-11 
และตารางที่ 4-12 
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ภาพที่ 4-6 ผลการวิเคราะหการทําแบบทดสอบยอยครั้งที่ 1 (รายบุคคล) 
 
 จากการวิเคราะหผลการทําแบบทดสอบยอยครั้งที่ 1 เปนรายบุคคล พบวาคาต่ําสุดคิดเปน
รอยละ 81.82  จากคะแนนแบบทดสอบคนที่ 1 สูงสุด 98.18 จากคนที่ 9 เมื่อพิจารณาคาตต่ําสุด
พบวามีคาไมต่าํกวาเกณทีก่ําหนดไวรอยละ 80 
 

ภาพที่ 4-7 ผลการวิเคราะหการทําแบบทดสอบยอยครั้งที่ 2 (รายบุคคล) 
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 จากการวิเคราะหผลการทําแบบทดสอบยอยครั้งที่ 2 เปนรายบุคคล พบวาคาต่ําสุดคิดเปน
รอยละ 85.45  จากคะแนนแบบทดสอบคนที่ 1 และ 7 สูงสุด 94.55 จากคนที่ 4 เมื่อพิจารณาคาต่ําสดุ
พบวามีคาไมต่าํกวาเกณทีก่ําหนดไวรอยละ 80 
 

 

ภาพที่ 4-8 ผลการวิเคราะหการทําแบบทดสอบยอยครั้งที่ 3 (รายบุคคล) 
 
 จากการวิเคราะหผลการทําแบบทดสอบยอยครั้งที่ 3 เปนรายบุคคล พบวาคาต่ําสุดคิดเปน
รอยละ 80  จากคะแนนแบบทดสอบคนที่ 2 และ 6 สูงสุด 100 จากคนที่ 3 และ 5 เมื่อพิจารณาคา
ต่ําสุดพบวามคีาไมต่ํากวาเกณที่กําหนดไวรอยละ 80 
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ภาพที่ 4-9 ผลการวิเคราะหการทําแบบทดสอบยอยครั้งที่ 4 (รายบุคคล) 
 
 จากการวิเคราะหผลการทําแบบทดสอบยอยครั้งที่ 4 เปนรายบุคคล พบวาคาต่ําสุดคิดเปน
รอยละ 88   สูงสุด 100  เมื่อพิจารณาคาต่ําสุดพบวามีคาไมต่ํากวาเกณที่กําหนดไวรอยละ 80 
 

 

ภาพที่ 4-10 ผลการวิเคราะหการทําแบบทดสอบหลังเรียน (รายบุคคล) 
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 จากการวิเคราะหผลการทําแบบทดสอบหลังเรียน เปนรายบุคคล พบวาคาต่ําสุดคิดเปนรอย
ละ 81.25  สูงสุด 93.75  เมื่อพิจารณาคาต่ําสุดพบวามีคาไมต่ํากวาเกณที่กําหนดไวรอยละ 80 
 

 

ภาพที่ 4-11 ผลการวิเคราะหการทําแบบทดสอบ (ทั้งกลุมตัวอยาง) 
 
ตารางที่ 4-12 ประสิทธิภาพของบทเรียน จากรอยละของคะแนนเฉลี่ย 

 
 จากการวิเคราะหหาประสิทธิ์ภาพของบทเรียน รอยละของคะแนนเฉลี่ยระหวางเรยีน      
E1 = 90.21 และหลังเรียน E2 = 88.06  (90.21/88.6) ซ่ึงถือไดวาบทเรยีนมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่
ไดกําหนดไวไมนอยกวา 80/80 

4.3.2 การวิเคราะหความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยกอนเรยีนและหลังเรียน 
ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  แสดงไวในตารางที่ 4-13 

รายการทดสอบ จํานวนผูเรียน  
(N) 

คะแนนเต็ม  
(A) 

คะแนนทดสอบ  
∑X  

รอยละของ 
คะแนนเฉลี่ย 

ระหวางเรียน  9 320 2,598  E1 = 90. 21 
หลังเรียน  9 320 2,536  E2 = 88. 06 
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ตารางที่ 4-13 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
การทดสอบ N ΣX ΣD ΣD2 t 

คะแนนทดสอบกอนเรียน 9 0 
2,536 715,736 70.58 

คะแนนทดสอบหลังเรียน 9 2,536 
**มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
 จากตารางที ่ 4-13 จากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนักศกึษากลุม
ตัวอยาง จากการใชสถิติ (t-test) พบวาคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงเปนไปตามสมมุติฐาน   
 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1. สรุปผลการวิจัย 
การวิจยันี้มวีัตถุประสงคในสรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลอง เร่ือง การควบคุม

เซอรโวมอเตอร สําหรับใชในการเรยีนการสอนในวชิา วิศวกรรมการขับเคลื่อนดวยไฟฟาและ
ระบบเซอรโว รหัสวิชา 213336 ของนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบันฑิต สาขา
วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยมวีัตถุประสงคของ
การจัดทํา 3 ขอดวยกันคือ สรางและหาประสิทธภิาพชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอร 
ประเมินคุณภาพของชุดประลองโดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ และ หาประสิทธิภาพของชุด
ประลองในการนําไปใชในเรียนการสอน สําหรับชุดประลองจะประกอบดวยตวัเครื่องชุดประลอง 
พรอมเอกสารที่จําเปนสําหรบัการฝกปฏิบัติการประลอง ชุดประลองจะถูกประเมินและหา
ประสิทธิภาพในดานตางๆ ซ่ึงไดผลของการวิจัยทีไ่ดมีดงันี้ 

5.1.1 ประสิทธิภาพของตัวเครื่องของชุดประลอง 
 การทดสอบประสิทธิภาพของตัวเครื่องของชุดประลอง จะทําดวยกัน 2 สวน คือ การหาคา
ความคลาดเคลื่อนของการควบคุมการทํางาน กับความเชือ่ถือไดของการนําชุดประลองไปใชในการ
ทดลอง วามีความคงเสนคงวาหรือไม จากผลการทดสอบ ไดคาดังนี ้

5.1.1.1 การควบคุมตําแหนง 
 จากการวิเคราะหขอมูลของผลการทดสอบดวยกัน 4 จุด ตลอดระยะการเคลือ่นของ
เครื่องจักร พบวาการควบคุมตําแหนงทีไ่ด ไมพบคาควาคลาดเคลื่อน   
 การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของผลการทดสอบ 2 คร้ัง มีคาไมแตกตางกัน นั้นคือ 
การใชชุดประลองในการควบคุมตําแหนงการเคลื่อนที่ มีความเชื่อถือได 
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5.1.1.2 การควบคุมความเร็ว 
 จากการวิเคราะหขอมูลของผลการทดสอบความเร็วจากต่ําสุด จนถึงความเร็วสูงสุดที่
ตัวเครื่องของชุดประลองสามารถทําได มทีั้งหมด 27 คาความเร็ว ปรากฎผลการวิเคราะหขอมูล
ดังนี้คือ คาความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่พบ +10.8 cm/min. ที่ความเร็ว 500 cm/min และ -12 cm/min. 
ที่ความเร็ว 570 cm/min  สําหรับคาความเร็วที่มีคาตรงกบัคาควบคุม ไมพบความคลาดเคลื่อน ไดแก 
250, 750 และ 1000 cm./min. 
 การวิเคราะหความเชื่อถือไดในการประลอง โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในการทดสอบ 2 คร้ัง 
เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยพบวา มคีาเดียวกัน เมือ่พิจาณาคาการกระจายของขอมูล (SD) พบวามีคาเทากนั 
สรุปไดวา ผลการทดสอบทั้ง 2 คร้ังไมแตกตางกัน นัน้คือตัวเครื่องของชุดประลองมีความเชื่อถือได
ในการนําไปใชประลอง 
 

5.1.1.3 การควบคุมแรงบิด 
 การทดสอบการควบคุมแรงบิด คาสําหรับใชในการควบคุมการทํางานจะกําหนดเปน
เปอรเซนต คือ 1-100% ใหกบัชุดขับของมอเตอร (servo amplifier) สําหรับชุดเซอรโวที่นํามาใชกับ
ตัวเครื่องชุดประลอง สามารถทํางานไดดี ในชวงการปรับตั้งไมเกิน 30% ในการเลือกคาที่จะทําการ
ทดสอบจึงเปนคาปรับตั้งที่ไมเกิน 30% เมื่อทําการวิเคราะหขอมูลที่เก็บมาได พบวาคาความ
คลาดเคลื่อนสูงสุด +0.006 N-mm. ที่การปรับตั้งคาที่ 5%  โดยมีคาเฉลี่ยของแรงบิดที่ไดคือ 0.0741 
N-mm. และความคลาดเคลื่อน -0.0087 N-mm. ที่การปรับตั้งคาที่ 30% โดยมีคาเฉลี่ยของแรงบิดที่
ไดอยูที่ 0.5219 N-mm. 
 ผลการวิเคราะหความเชื่อถือไดในการทดสอบคาแรงบิด เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูล
ทั้ง 2 ชุด ดวยสถิติที (t-test) พบวาคาที่ไดไมแตกตางกนั สรุปไดวาชดุประลองที่สรางขึ้นมีความ
เชื่อถือไดในการทดสอบคาแรงบิด 
 

5.1.2 คุณภาพของชดุประลองโดยความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 
 จากการประเมนิคุณภาพของชุดประลองทั้ง 3 ดาน ไดแก ดานใบเนื้อหา ดานใบประลอง 
และ ดานคณุภาพตัวเครื่องของชุดประลอง รวมหัวขอการประเมินทั้งหมด 22 หัวขอ พบวา คะแนน
เฉลี่ยจากผูเชีย่วชาญทั้ง 7 ทาน มีคาต่ําสุด 3.71 สูงสุด 4.71 เมื่อพิจารณาในแตละดานพบวาทางดาน
ใบเนื้อหา มีคาเฉลี่ย 4.172 ดานใบประลองมีคาเฉลี่ย 4.215 และดานคุณภาพของตวัเครื่องมีคาเฉลี่ย 
4.035 ซ่ึงทั้งรายขอและเมื่อคิดในแตละดานมีคาไมต่ํากวา 3.50 นัน่คอืคุณภาพของชุดประลองโดย
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ อยูในระดับดี ตามเกณฑที่กาํหนดไว 
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5.1.3 ประสิทธิภาพของชุดประลองในการเรียนการสอน 
 การประเมินประสิทธิภาพของชุดประลองในการนําไปใชในการเรยีนการสอนนั้น 
พิจารณาจาก 2 สวนคือ ประสิทธิภาพของบทเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน จากการ
วิเคราะหผลการนําไปใชในการสอนพบวา การทดสอบยอยทั้ง 4 คร้ัง แตละครั้งผูเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยรอยละไมต่ํากวาเกณฑที่ตั้งไวคือรอยละ 80 โดยเมือ่คิดเปนคาเฉลี่ยทั้ง 4 คร้ังทัง้หอง พบวาได
คะแนนเฉลี่ยคดิเปนรอย E1=90.21 และคะแนนทดสอบหลังเรียนคิดเปนรอยละของคะแนนเฉลี่ย
ได E2 = 88.06 ซ่ึงมีคาไมต่ํากวาเกณฑที่ตัง้ไวที่รอยละ 80/80 ในสวนของการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของผูเรียนโดยทําการเปรียบคะแนนทดสอกอนเรียน และหลังเรียนพบวา คะแนนหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงเปนไปตามขอสมมุติฐานที่ตั้งไว 
สรุปไดวา ชุดประลอง มีประสิทธิภาพในการนําไปใชในการเรียนการสอน  

 
5.2 อภิปรายผล 
 จากผลการวิจยั การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลอง เรื่องการควบคุมเซอรโว
มอเตอร ซ่ึงไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลในแตละดานและทําการวิเคราะห ซ่ึงผูวิจยัจะขอกลาวถึงใน
แตละสวนเปนลําดับ ดังตอไปนี ้

5.2.1 การหาประสิทธิภาพของตัวเครื่องชุดประลอง 
 การหาประสิทธิภาพชองตัวเครื่องเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อน และความเชื่อถือไดของการ
ทดลอง พบวา ในสวนของการควบคุมตําแหนงในตอนทีท่ําการทดสอบในครั้งแรก พบความคลาด
เคลื่อนของตําแหนงอยูที่ 0.01-0.02 แตเมือ่ทําการปรับตั้งคา Parameter ที่ตัวขับมอเตอรหรือ servo 
amplifier ปรากฎวาคาความคลาดเคลื่อนในการควบคุมตําแหนงนั้นหายไป แตส่ิงทีต่ามมาคือมีเสียง
ดังออกมาจาก servo motor สําหรับการทดสอบคาความเชื่อถือไดในการทดลองในแตละครั้งของ
คาเฉลี่ย ปรากฎวาไดคาเดิมทุกครั้ง จึงถือไดวาสําหรับการควบคุมตําแหนงการทํางานของชุด
ประลองมีความแมนยําสูง  
 การหาประสิทธิภาพในสวนของการควบคุมความเร็ว พบวาในชวงคาความเร็วต่ําๆ ถึง
ความเร็วสูงสดุ คาความเร็วบางความเร็วมคีาไมคงที่ สม่ําเสมอ มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซ่ึง
สามารถดูไดจากสวนแสดงผล (Seven segment display) ของ servo amplifier เองได การเกิด
ความเร็วที่ไมคงที่สม่ําเสมอ สวนหนึ่งที่ทาํใหเกิดผลดังกลาวคือชุดกลไกการขับเคลือ่น หรือชุด ball 
screw ซ่ึงมีคาความเสียดทานที่ไมเทากนัตลอดระยะการเคลื่อนที่ ซ่ึงจะเปนผลใหภาระงานของ
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มอเตอรมีคาไมคงที่สม่ําเสมอ และโดยเฉพาะที่คาความเร็วต่ําแลวจะมีผลทําใหการหมนุของ
มอเตอรเดินไมเรียบอยางเหน็ไดชัด สําหรบัการทดสอบคาความเชื่อถือไดของการทดลอง ปรากฎวา
ไดคาเดิม คือมคีวามเชื่อถือไดในการนําไปใชทดลอง 
 การทดสอบการจํากัดคาแรงบิด ชวงที่ทําการทดสอบจะอยูที่คาไมเกนิ 30% เนื่องจากอยูใน
สภาพวะที่มอเตอรสามารถทํางานไดอยางปกติ จากการทดสอบพบวา การคาความเสียดทานของชุด
กลไกการขับเคลื่อน ซ่ึงในที่นี้คือ ball screw หากขาดการบํารุงรักษา ก็จะทาํใหคาความเสียดทานมี
มาก และนัน้จะทําใหเกิดคาความคลาดเคลื่อนของผลการประลอง คือคาแรงบิดที่ไดจะลดลง
เนื่องจากตองเอาไปตานกับแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น แตสําหรับการทดสอบคาความเชื่อถือไดของการ
ประลองการควบคุมแรงบิด คาเฉลี่ยในการทดสอบที่ไดไมตางกนั ซ่ึงก็คือมีคาความเชื่อถือไดใน
การทํางานการจํากัดคาแรงบิดนั้นเอง 
 ผลโดยรวมของตัวเครื่องชุดประลอง คือในการควบคุมตําแหนงที่มีความเชื่อถือไดสูง 
รองลงมาคือการควบคุมความเร็ว ซ่ึงมีความคลาดเคลื่อนอยูบาง และสุดทายคือการจํากัดคาแรงบิด 
ซ่ึงการจํากัดคาแรงบิดคอนขางที่จะแปรปรวนพอสมควร เนื่องจากเหตุหลายปจจยั ตั้งแตคาความ
เสียดทานของกลไกการขับเคลื่อน ความเร็วของมอเตอรในการทดสอบ ซ่ึงมีสวนที่ทําใหคา
ผิดเพี้ยนไป แตหลักๆ คือ เมื่อมีการปรับตั้งคาจํากัดแรงบิด ผลที่ได (คาแรงบิดของมอเตอร) จะตอง
เปล่ียนแปลงตามไปดวย เพื่อใหผูเรียนนั้นทราบผลของการลงมือฝกปฏิบัตินั่นเอง 

5.2.2 การประเมินคณุภาพโดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 การประเมินคณุภาพโดยผูเชีย่วชาญ ผลออกมาตามเกณฑที่กําหนดไวคือคาเฉลี่ยอยูที่ 3.50 
ขึ้นไป ซ่ึงสวนใหญก็คืออยูทีป่ระมาณ 4 กวาๆ แตพบวามบีางขอที่มีคาเฉลี่ยต่ํากวา 4 ไดแก ทางดาน
ใบเนื้อหา เร่ืองความยากงายในการศึกษาทาํความเขาใจ ผลของคะแนนอยูที่ 3.86 ซ่ึงต่ํากวาทกุๆ ขอ 
เล็กนอย เมื่อทําการพิจารณาดูแลวพบวาในใบเนื้อหา ไดเนนเปนเนื้อหาที่สรุปที่จําเปนสําหรับการ
ปฏิบัติงานเทานั้น สวนรายละเอียดอืน่ๆ จะทําการอธบิายเพิ่มเติมในขณะสอน ไมไดเนนใหเปน
ลักษณะหนงัสือหรือตํารา จงึทําการเนื้อหาคอนขางรวบรัด และอาจทําใหเขาใจยากไปบาง หาก
ผูเรียนไมมีพืน้ความรู แตหลังจากที่ไดนําไปใชในขั้นตอนการทดลองสอนจริง หลังจากผูเรียนผาน
งานประลองไปบางแลว ผูเรียนเองกลับสามารถอานทําความเขาในเนื้อหาและไดลงมือปฏิบัติตาม
เอกสารเองไดโดยอาจขอคําแนะนําบางอยางจากผูสอน ส่ิงที่เกิดขึ้นนีจ้ึงเห็นไดวา สวนของเอกสาร
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คอนขางจะเปนเอกสารที่ทําความเขาใจเองไดไมยาก ซ่ึงสอดคลองกับคะแนนที่ได คืออยูในระดบัที่
ดี หรือมากกวา 3.50 ขึ้นไป เพียงแตคะแนนอาจมีนอยกวาในขออ่ืนๆ ซ่ึงจะตองทําการปรับแกไข
ตอไป  
 ดานใบประลองในเรื่องความเหมาะสมของลําดับขั้นตอนการทดลอง ไดคะแนน 3.86 และ 
ความชัดเจนเกีย่วกับคําอธิบายสําหรับขั้นตอนการทดลอง ไดคะแนน 3.86 เชนกัน ซ่ึงตางจากขอ
อ่ืนๆ เล็กนอยเชนกนั ผลของคะแนนทีไ่ด เปนผลมาจากกจิกรรมทีใ่หผูเรียนลงมอืปฏิบัติ อาจมี
ความซับซอนอยูบาง  
 ดานคุณภาพของตัวเครื่อง พบวาในเรื่องของความสะดวกในการใชงาน ไดคะแนน 3.71 
เร่ืองความปลอดภัยในการใชงาน ไดคะแนน 3.71 และเรื่องความยากงายตอการซอมแซมและ
บํารุงรักษานั้น ชุดประลองตนแบบที่สรางขึ้นมีการแยกสวนระหวางชดุ servo motor station และ 
control unit ซ่ึงไมไดเปนชุดเดยีวกัน ส่ิงนี้อาจจะทําใหเกิดความยุงยากอยูบางสําหรับการนาํไป
ติดตั้งเพื่อทําการประลอง ซ่ึงจะตองทําการพัฒนาตอไป สําหรับเรื่องความปลอดภยั เนื่องจากชดุ
อุปกรณตางๆ ไมไดทําการติดตั้งในกลองมิดชิด จึงอาจตองระวังเกี่ยวกับอันตรายจากไฟฟาอยูบาง 
แตเนื่องจากตองทําการปรับตั้งอุปกรณควบคุมตางๆ จึงไมสามารถบรรจุในกลองมิดชิดได ซ่ึง
ผูเรียนจะตองระมัดระวังในการลงฝกปฏิบัติดวยเชนกัน และเรื่องความยากงายตอการซอมแซมและ
บํารุงรักษา เนือ่งจากอุปกรณที่ประกอบเปนประลอง ประดวยอุปกรณที่หลากหลาย ซ่ึงตองการให
เห็นโครงสรางสวนประกอบ ตรงนี้จึงมีสวนทําใหอาจมคีวามยุงยากอยูบางในการบาํรุงรักษา 
 จากการประเมนิทั้งสามดานคงยังมีขอบกพรองอยูบาง ซ่ึงเปนสวนนอย และคะแนนไมต่ํา
กวาเกณฑที่ตั้งไว และไมตางจากคะแนนอืน่ๆ มากนัก  แตก็เปนจุดทีต่องสังเกตุและนํามาวิเคราะห
เพื่อนําไปพัฒนาตอไป สําหรับภาพรวมของทางดานเอกสารทั้งใบเนือ้หาและใบประลอง เร่ืองความ
ชัดเจนในการจัดพิมพคะแนนคอนขางสูง คือ 4.71  

5.2.3 การหาประสิทธิภาพของชุดประลองในการนําไปใชสอน 
 สําหรับการนําไปใชในการเรยีนการสอน พบวาเมื่อผูเรียนไดลงมือปฏิบัติจริงโดยการเขียน
โปรแกรมและทดสอบการทํางานเพื่อใหทราบวาสิ่งที่ผูเรียนไดทําไปถกูตองหรือไมเพียงใด จากนัน้
ในระหวางเรยีนก็จะทําการทดสอบวัดความกาวหนาดวยการปฏิบัติเชนกัน เมื่อผลของคะแนนที่ได 
เฉลี่ยในแตละครั้งไมนอยกวาเกณฑที่ตั้งไวรอยละ  80 ทุกๆ คร้ัง และหลังเรียนไมต่าํกวารอยละ 80 
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เชนกัน และผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียน นั่นคือหาก
ผูเรียนไดลงมอืปฏิบัติจริงจากชุดประลองที่มีความพรอมและคุณภาพเพียงพอ ก็จะทําใหผูเรียนเกดิ
การเรียนรูและทักษะตามวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไวไดเชนกนั 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 

5.3.1 ขอเสนอแนะจากการวจิัย 
5.5.1.1 กอนนําชุดประลองไปใชในการเรียนการสอน ผูสอนควรทํางานทดสอบ

เครื่องกอน เพื่อทําการปรับตั้งคาตางๆ ใหมีการทํางานไดอยางถูกตอง โดยอาจนําผลการทดสอบที่
ไดเปนแนวทาง ทั้งนี้ ผูสอนตองตระหนักเสมอวา ชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอรนี้ก็คือ
เครื่องจักรตัวหนึ่ง ซ่ึงตองการการบํารุงรักษา และปรับตั้งคาตางๆ เพื่อเตรียมความพรอมกอน
นําไปใชงานเสมอ 

5.5.1.2 จากเนื้อหาของชุดประลองที่ไดสรางขึ้น นอกเหนือจากนักศึกษาสาขา
วิศวกรรมแมคคาทรอนิกสแลว ผูที่เคยลงปฏิบัติเกี่ยวกับการควบคุมระบบอัตโนมัติโดยใช PLC 
มาแลว ก็สามารถเรียนเรื่องการควบคุมเซอรโวมอเตอร ได ซ่ึงอาจตองปรับเนื้อบางสวนเพิ่มเติม
เล็กนอยใหเหมาะสมกับผูเรียน ซ่ึงอาจจะเปนพื้นฐานความรูเกี่ยวกับการทํางานของ เซอรโว
มอเตอร เปนตน 

5.5.2 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยคร้ังตอไป 
5.5.2.1 ชุดเซอรโวมอเตอรที่ไดนํามาประกอบเปนชุดประลอง หากกรณีไมมี

ขอมูลจําเพาะของลักษณะการทํางาน หรือคาความคลาดเคลื่อน ควรทําการทดสอบใหทราบคา
เสียกอน  เพื่อสะดวกตอการนําไปวิเคราะหวาปญหาที่เกิดขึ้นนั้นเกิดที่จุดใด ซ่ึงจะชวยใหสามารถ
แกปญหา หรือระบุปญหาที่เกิดขึ้นไดตรงจุด 

5.5.2.2 ชุดประลองที่สรางขึ้นใหมอาจมีการพัฒนาความยากของเนื้อหาไปอีก
ระดับหนึ่งโดยใชพื้นฐานความรูของชุดประลองนี้ สําหรับชุดประลองที่สรางขึ้นใหมอาจมีการให
ผูเรียนไดทําการตอสายไฟทั้งหมดของระบบเซอรโวมอเตอรซ่ึงมีความจําเปนตอการนําทักษะ
ดังกลาวไปใชในการทํางานจริงตอไป 
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. Type OD75M Positioning Module user manual. C2004. 

T. Kenjo and S. Nagamori. Permanent-Magnet and Brushless DC Motors. New York :Oxford 

University Press, 1985. 

Yosuhiko Dote and Sakan Kinoshita. Brushless Servomotors. New York: Oxford University 
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รายละเอียดของหลักสูตรรายวิชา 
 

ช่ือรายวิชา   วิศวกรรมการขับเคลื่อยดวยไฟฟาและระบบเซอรโว(Electric Drive and Servo system)   
รหัสวิชา        213336       หนวยกิต     3(2-2)                                                                                       
หลักสูตร       ครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต                         สาขา       วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส               
 
คําอธิบายรายวิชา 

การควบคุมความเร็วรอบและระยะการหมุนของเครื่องจักรกลไฟฟากระแสตรงแบบ
หลายควอดแดรนท การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรเหนี่ยวนํา การควบคุมการขับเคล่ือนเซอร
โวมอเตอร การควบคุมการขับเคลื่อนมอเตอรแบบไรแปลงถาน การควบคุมการขับเคลื่อนสเต็ป
เปอรมอเตอรและการประยุกตใชงานอุตสาหกรรม 
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การวิเคราะหรายวิชา วิศวกรรมการขับเคล่ือนดวยไฟฟาและระบบเซอรโว 
 
ตารางที่ ก-1 รายการหัวขอเร่ือง (Topic listing sheet) 

ลําดับ หัวขอเรื่อง (Topic) 
แหลงขอมูล 

A B C D E 
1 การควบคุมความเรว็และระยะของเครื่องจักรกลไฟฟาแบบ

หลายควอดแดน 

     

2 การควบคุมความเรว็รอบของมอเตอรเหนี่ยวนํา      

3 การควบคุมการขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร      

4 การควบคุมการขับเคลื่อนมอเตอรแบบไรแปลงถาน      

5 การควบคุมการทํางานของเสตปเปอรมอเตอร      

6 การประยุกตใชงานอุปกรณในงานอุตสาหกรรม      

 
แหลงขอมูล  

A:  หลักสูตรรายวิชา (Course Description) 
B :  ตําราและเอกสาร (Literatures) 
C :  ประสบการณ (Experiences) 
D :  ผูเช่ียวชาญ (Experts) 
E :  อาจารยผูสอน (lecturer) 
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การวิเคราะหงานประลอง (Job Analysis) 
เรื่อง การควบคุมการขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร และการประยุกตใชงาน 

 

 
 

ภาพที่ ก-1 ความสัมพันธของหัวขอเร่ืองกับใบประลอง 
 
ตารางที่ ก-2 การวเิคราะหหัวขอเรื่อง การควบคุมการขับเคล่ือนเซอรโวมอเตอร 

ลําดับ หัวขอเรื่อง 
แหลงขอมูล 

A B C D E 
1 การควบคุมตําแหนง      

2 การควบคุมความเร็ว      

3 การควบคุมแรงบิด      

4 การควบคุมการทํารวมกับอุปกรณอ่ืนๆ      

แหลงขอมูล  

A :  หลักสูตรรายวิชา (Course Description) 
B :  ตําราและเอกสาร (Literatures) 
C :  ประสบการณ (Experiences) 

D :  ผูเชี่ยวชาญ (Experts) 
E :  อาจารยผูสอน (lecturer) 

ควบคุม
ความเร็ว 

ควบคุม 

ตําแหนง 

Job-1 

Job-2 Job-3 

Job-4 

Job-5 
Job-9 

Job-8 

Job-6 

Job-7 

ควบคุม 

แรงบิด 

ควบคุมการทํางาน
รวมกับอุปกรณอื่นๆ 
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 ตารางที่ ก-3 การวิเคราะหงานประลอง สําหรับการควบคุมการขับเคล่ือนเซอรโวมอเตอรและการ
ประยุกตใชในงานอุตสาหกรรม 

ลําดับ งาน (Job) 
แหลงขอมูล 

A B C D E 
1 การกําหนดคาในการทํางานเบื้องตนของระบบเซอรโวมอเตอร 

เปนการกําหนดคา parameter เบื้องตน เพ่ือใหชุดเซอรโวมอเตอร
สามารถทํางานรวมกันได 

     

2 การควบคุมการ mechanical zero return 
การกําหนดคาการทํางานการควบคุมเซอรโวมอเตอรใหเคล่ือนที่เขาหา
ตําแหนงอางอิงของเครื่องจักร (mechanic reference point) 

     

3 การเขียนโปรแกรมควบคุมคุมการเคล่ือนที่ 
การควบคุมการทํางานโดยการเขียนโปรแกรม เพื่อควบการเคลื่อนท่ีและ
ความเร็ว 

     

4 การเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของ Input/output port 
การควบคุมการทํางานของ Input Port และ output เพื่อใชรับและสง
สัญญาณเพื่อใหสามารถทํางานรวมกับอุปกรณอ่ืนๆ  

     

5 การใชงานโปรแกรม (Program sub-routine) 
เปนการนําวิธีการเขียนโปรแกรมยอยมาประยุกตใชในการเขียนโปรม 
เพื่อชวยใหโครงสรางและการทํางานมีความคลองตัวมากขึ้น 

     

6 การเขียนโปรแกรมควบคุมการ zero return 
เปนการควบคุมการ zero return ทั้ง mechanical zero return และ 
electrical zero return ดวยการเขียนโปรแกรม 

     

7 การประยุกตใช Data register ในการกําหนดตําแหนงการเคลื่อนท่ี 
เปนการนํา data register มาประยุกตใชในการกําหนดเปาหมายในการ
เคล่ือนท่ีไปยังตําแหนงตางๆ ตามเงื่อนไขที่กําหนดให 

     

8 การปรับตั้งคาการใชงาน electronic gear 
เปนการกําหนดคาอัตราสวน Gear ratio ของ electronic gear สําหรับการ
เพิ่มหรือลด สัญญาณ pulse 

     

9 การปรับตั้งคาการจํากัดขนาดคาแรงบิดของมอเตอร 
เปนการกําหนคาเพ่ือควบคุมแรงบิดของ (Torque limit) ของ servo 
motor 
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ตารางที่ ก-3 การวเิคราะหงานประลอง สําหรับการควบคุมการขับเคล่ือนเซอรโวมอเตอรและการ
ประยุกตใชงานอุตสาหกรรม (ตอ) 

 
แหลงขอมูล  

A :  หลักสูตรรายวิชา (Course Description) 
B :  ตําราและเอกสาร (Literatures) 
C :  ประสบการณ (Experiences) 

D :  ผูเชี่ยวชาญ (Experts) 
E :  อาจารยผูสอน (lecturer) 

 
รายละเอียดของแหลงขอมูล 
ตําราและเอกสาร B: literatures 
1. e-drives Handbook Technical Documentation TP800 FESTO 
2. คูมือฝกอบรมการควบคุมมอเตอรดวย PLC (servo motor control with PLC) หลักสูตร FA3-

A5 OMRON 
3. Hardware – programming manual FX2N-10GM, FX2N-20GM , Mitsubishi 
4. Positioning control Training Manual , Mitsubishi 
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การวิเคราะหวัตถุประสงคเพชิงพฤติกรรม 
 
ตารางที่ ก- 13 การวิเคราะหวัตถุประสงคทางดานปฏิบัติ 

วัตถุประสงคทางดานปฏิบัติ 
TS 

I C A 
ชื่องาน : 1. การกําหนดคาการทํางานเบื้องตนของชุดเซอรโวมอเตอร    

1.1. กําหนดรูปแบบของสัญญาณควบคุมการทํางานได  X  
1.2. กําหนดคาเก่ียวกับการควบคุมการเคลื่อนที่ได  X  
1.3. กําหนดคาเก่ียวกับการควบคุมความเร็วได  X  
1.4. สรางใหมโปรแกรมได  X  
1.5. กําหนดคา parameter โดยใช Programming software FX-VPS/win ได  X  
1.6. ติดตั้งสายสงถายขอมูลเขากับ Position controller กับ computer ได  X  
1.7. กําหนดโหมดการทํางานของ Position controller สําหรับเขียนขอมูลได  X  
1.8. เขียนขอมูลลง Position controller ดวย Programming software ได  X  

ชื่องาน : 2. การกําหนดคาการ mechanical zero return    
2.1. กําหนดคาที่เก่ียวของกับการควบคุมการเคลื่อนที่ได  X  
2.2. กําหนดคาการทํางานของการ zero return ได  X  
2.3. กําหนดลักษณะของอุปกรณตรวจจับสัญญาณสําหรับการ zero return ได  X  
2.4. กําหนดคา parameter เก่ียวกับการ zero returnโดยใช Programming software FX-

VPS/win 
 X  

ชื่องาน : 3. การเขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่    
3.1. กําหนดรูปแบบการควบคุมการเคลื่อนที่ได  X  
3.2. ใชงานคําส่ังที่เกี่ยวของกับการควบคุมการเคลื่อนที่ได  X  
3.3. เขียนโปรแกรมควบคุมการการเคลื่อนที่ดวยโปรแกรม Flow-chart ได  X  

ชื่องาน : 4 การเขียนโปรแกรมควบคุมการรับและสงสัญญาณของ Port I/O 
4.1. ใชงานคําส่ังที่เกี่ยวของกับการควบคุม I/O ได  X  
4.2. เขียนโปรแกรมควบคุม I/O port ดวยโปรแกรม Flow-chart ได  X  

 
TS : ระดับความสามารถทางดานทักษะปฏิบัติ (Types of physical skill) 
I   = ข้ันทําตามแบบ  (Initiation) 
C = ขั้นทําไดดวยความถูกตอง (Control) 
A = ขั้นทําไดดวยความชํานาญ (Automatism) 

ระดับความสําคัญ 
X   = มาก 
I    = ปานกลาง 
O  = นอย 
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ตารางที่ ก-13  การวิเคราะหวัตถุประสงคทางดานปฏิบตัิ (ตอ) 

วัตถุประสงคทางดานปฏิบัติ 
TS 

I C A 
ชื่องาน : 5 การใชงานโปรแกรมยอย Program sub-routine    

5.1. ใชงานคําส่ังที่เก่ียวของกับโปรแกรมยอย ได  X  
5.2. เขียนโปรแกรมยอยได  X  
5.3. เขียนโปรแกรมเรียกใชงานโปรแกรมยอยได  X  

ชื่องาน : 6 การเขียนโปรแกรมควบคุมการ zero return    
6.1. ใชงานคําส่ังที่เก่ียวของกับการควบคุมการ zero return ได  X  
6.2. เขียนโปรแกรมควบคุมการ zero return ดวยโปรแกรม Flow-chart ได  X  

ชื่องาน : 7 การใช Data register ในการกําหนดตาํแหนงการเคลื่อนที่    
7.1. ใชงานคําส่ังที่เก่ียวกับการประยุกตใช Data register ได  X  
7.2. เขียนโปรแกรมกําหนดตําแหนงการเคลื่อนที่ดวย Data register ได  X  

ชื่องาน : 8 การปรับตั้งคา electronic gear    
8.1. หาคา Gear ratio ได  X  
8.2. ปรับตั้งคา electronic gear ratio ได  X  

ชื่องาน : 9 การปรับตั้งคาการจํากัดขนาดคาแรงบิดของมอเตอร (Torque limit)    
9.1. การประมาณคาสําหรับตั้งคาจํากัดแรงบิดได 
9.2. ตั้งคา Torque limit ได 

 X  

 
TS : ระดับความสามารถทางดานทักษะปฏิบัติ (Types of physical skill) 
I   = ขั้นทําตามแบบ  (Initiation) 
C = ข้ันทําไดดวยความถูกตอง (Control) 
A = ข้ันทําไดดวยความชํานาญ (Automatism) 

ระดับความสําคัญ 
X   = มาก 
I    = ปานกลาง 
O  = นอย 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
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Servo motor 

 
Servo motor station 

 
 

  
Control unit  Trainer & trainee  

Manual  
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Servo motor station 
 
 
 

1413

7

6

11

4

5

12

10
1

9

8

2

3

 
 

Servo motor station 
 

 
Component and component Identification 

No.  name  description 

1  Servo motor  Mitsubishi HC‐PQ13
2 Ball screw  NHK 
3  Table  ‐ 
4  Vacuum pad  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7 mm. (smc NZM07 1H) 

5  Air Slide table Air Slide table Pneumatic cylinder, Double Acting 
cylinder (smc MXS8‐50AS) 

6  Vacuum valve  Vacuum valve (smc VJ114) within vacuum 
injector set (NZM07 1H) 

7 Directional control valve  5/2 Directional control valve‐ single solenoid 
(smc VZ3120) 
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No.  name  description 

8 Photo sensor  Keyence FS‐V12 Fiber optic Sensor 
9 Encoder   
10 ชุดทดสอบแรงบิด สําหรับแสดงผลการฝกทดลองการจํากัดคาแรงบิด 
11 LCD   แสดงผล ตําแหนงและความเร็ว ของ table 
12 LCD  แสดงผล คาแรงบิดของมอเตอร 
13 Microcontroller board  dsPIC30F2010  
14  Power supply  Omron; Input AC220V.    Output DC24V. 

 
 
 
 

 
อุปกรณทํางาน Pneumatic ท่ีติดตั้งอยูกับ Table 
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ชุดวัดตําแหนงการเคลื่อนท่ี ความเร็ว และทดสอบแรงบิด 

 

 
อุปกรณควบคุม Pneumatic และเครื่องมือวัด 
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Limit switch, DOG switch 

 

 

 

Limite switch ทางดานซายมือ และ DOG switch  Limite switch ทางดานขวามือ 

 

ขณะDOG ที่ติดตั้งกับ Table เขาชน limite switch ดานขวามือ 

 

ขณะ DOG เขาเตะ DOG switch เพื่อเขาสู Home position 
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Servo motor  
Mitsubishi HC‐PQ13 
 
 

 

 
 
 
 
Standard specifications 
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Model definition 
 

 

 
วงจรนิวแมติกส 
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Control Unit 
 
 

 
 

 

Component and component Identification 

No.  Name  Indent. Description 

1  Control panel  ‐
2  Positioning unit  C1  FX2N‐10 GM Mitsubishi 
3  Servo amplifier  C2  MR‐C10A Mitsubishi 
4  Power supply  P1  For Supply Positioning unit (Omron S82K‐05024) 
5  Power supply  P2  For supply Servo amplifier (Omron S82H‐3524) 
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Control panel 

 

 
Component and component Identification 

No.  Name  Indent. Description 

1  Main Power switch  ‐  Switch ควบคุมการจายไฟหลักใหชุด Control unit 
2  Positioning unit 

Power switch 
‐ Switch ควบคุมการจายแหลงไฟใหกับ Positioning 

Unit (FX2N‐10GM) 
3  Servo amplifier 

Power switch 
‐  Switch ควบคุมการจายแหลงไฟใหกับ Servo 

amplifier (MR‐C10A) 
4  General purpose 

Power supply 
‐  แหลงจายไฟขนาด 24 V สําหรับเตรียมเพื่อใชงาน

ท่ัวไป ของชุด Control panel 
5  Operation control 

button switch 
‐  Button switch ที่ทําหนาท่ีควบคุมการทํางานของ 

servo motor, ZRN, FWD, RVS, Stop, Start ,Step 

6  Step operation 
terminal 

‐ ข้ัวสําหรับตอไปยัง Button switch 

7  Positioning Input 
terminal 

  สัญญาณ Input ที่สงเขาไปยังตัว Positioning unit 

8  Positioning Output 
terminal 

  สัญญาณ Output ที่สงออกมาจากตัว Positioning 
unit 
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No.  Name  Indent. Description 

9  Servo motor station 
Signal terminal 

สัญญาณจาก Sensor ท่ีเกี่ยวของกับการทํางาน
ทั้งหมดของชุด Servo motor station 

10  Servo motor station 
Load terminal 

สําหรับสงสัญญาณไปควบคุม Solenoid vale ของชุด 
Servo motor station 

 

Position controller 
Mitsubishi FX2‐N10GM 

 
 

     
 
 

Part name 
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IFX2N‐10GM is connected to a MR‐C servo motor. 
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Servo Amplifier 
Mitsubishi MR‐C10A 
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Specification 
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ภาคผนวก ค 
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 

 
1.  อาจารย  พรจิต  ปทุมสุวรรณ  
 ตําแหนง  อาจารยประจํา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม   ภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล   
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

2.  ผูชวยศาสตราจารย   อนุชา  หิรัญวัฒน  
 ตําแหนง  ผูชวยผูอํานวยการฝายพัฒนาเทคโนโลยีและฝกอบรมศูนยวจิยัวิทยาศาสตรและ    
 เทคโนโลยี    และ อาจารยประจํา  คณะวิศวกรรมศาสตร   ภาควิชาขนถายวัสดุ  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

3.  ผูชวยศาสตราจารย     ไพรัตน  สถิรยากร 
ตําแหนง  อาจารยประจํา  วทิยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา

พระนครเหนอื 

4.  คุณจิระยุทธ  แทนนิล   
 ตําแหนง   กรรมการผูจัดการ บริษัท  JFO  แมคคาทรอนิกส  จํากัด 

5.  คุณพรพจน   แพศิริ 
 ตําแหนง  ผูจดัการฝายฝกอบรมและพัฒนาผลิตภันต  บริษทั  AUTODIDACTIC  จํากดั 

6.  คุณชํานาญ  หีบพร 
 ตําแหนง  ผูจดัการ  knowledge  and  Learning   @  Manager บริษัท FESTO 

7.  คุณพรชัย  อนันตกิติเลิศ 
 ตําแหนง  ผูจดัการฝายฝกอบรมและรองผูจัดการฝายขาย  บริษัท F.A. TECH  
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แบบประเมินคุณภาพของชุดประลองการควบคุมเซอรโวมอเตอร 
โดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินสําหรับผูเช่ียวชาญ 
 

แบบสอบถามความคิดเห็นสําหรับผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับ การสรางและหาประสิทธิภาพชุด
ประลอง เรื่อง “การควบคมุเซอรโวมอเตอร”  วิชา วิศวกรรมการขับเคล่ือนดวยไฟฟาและระบบ
เซอรโว (213336) ตามหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขา วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 
ตอนที่ 1 แบบสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับชุดทดลอง 
คําช้ีแจง : โปรดทําเคร่ืองหมาย ลงในชองความคิดเห็นของทาน โดยมีระดับคะแนนดังน้ี 
 

มากที่สุด มีคาเทากับ 5 
มาก มีคาเทากับ 4 
ปานกลาง มีคาเทากับ 3 
นอย มีคาเทากับ 2 
นอยที่สุด มีคาเทากับ 1 

 

ขอท่ี รายการขอความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

0 ชุดประลอง เร่ือง “การควบคุมเซอรโวมอเตอร” สามารถนําไปใชงานได      
 
จากตัวอยางขอที่ 0 หมายความวา ผูประเมนิมีความเห็นวา ชุดประลองเรื่องการควบคุมเซอรโว
มอเตอร สามารถนําไปใชงานไดดีมากที่สุด โดยไดระดับคะแนนเทากับ 5 แตหากผูประเมินคิดวา 0
ชุดประลองนี้สามารถนําไปใชงานไดนอยกวา ก็ใหทําเครื่องหมาย  ลงในชองถัดไปทางขวามือ
ตามลดับ 
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ขอที่ รายการขอความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

 ดานใบเนื้อหา      
1 จัดพิมพชัดเจน อานงาย      
2 เน้ือหาสอดคลองกับวัตถุประสงค      
3 มีรูปภาพประกอบชัดเจน มีความหมายตรงตามเนื้อหา      
4 เรียงลําดับเน้ือหาไดเหมาะสม      
5 ศึกษาทาํความเขาใจไดงาย      
 ดานใบประลอง      

6 จัดพิมพชัดเจน อานงาย      
7 รูปแบบของใบประลองมีความถูกตอง เหมาะสม      
8 การทดลองสอดคลองกับวัตถุประสงค      
9 การทดลองกับเครื่องประลองมีความเหมาะสม      
10 ลําดับข้ันตอนการทดลองเหมาะสม      
11 การฝกปฏิบัติงานมีความยากงายเหมาะสม      
12 คําอธิบายข้ันตอนการประลองชัดเจน      
13 ขอความในใบประลองอานเขาใจงาย      
14 ความชัดเจนของ ตัวอักษร รูปภาพ และตาราง      

 ดานตัวเครื่อง (Hard ware) ของชุดประลอง      
15 การออกแบบรูปรางเหมาะสมกับการทดลอง      
16 ความเหมาะสมของวัสดุที่ใชทําชุดประลอง      
17 มีความแข็งแรง      
18 สามารถทดลองไดตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม      
19 ความสะดวกในการใชงาน      
20 ความปลอดภัยในการใชงาน      
21 งายตอการซอมแซมและบาํรุงรักษา      
22 ผลการทดลองไดคาใกลเคียงกับคาที่แทจริง      
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ตอนที่ 2 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ความคิดเห็นอื่นๆ เก่ียวกับชุดประลอง ดานเนื้อหา 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ขอเสนอแนะ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
.................................................................................................................................................  

ความคิดเห็นอื่นๆ เก่ียวกับชุดทดลอง ดานการทดลอง 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ขอเสนอแนะ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
.................................................................................................................................................  

ความคิดเห็นอื่นๆ เก่ียวกับชุดทดลอง เก่ียวกับตัวเครื่องทดลอง (Hard ware) 
....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ขอเสนอแนะ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
.................................................................................................................................................  
 

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

วันที่ .........../…..…./………             . 
ผูทําการประเมิน                  . 
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แบบประเมินความสอดคลองระหวาง 
แบบทดสอบงานประลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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แบบประเมินสําหรับผูเช่ียวชาญ 

 
คําช้ีแจง 
 โปรดพิจารณาวาแบบทดสอบงานประลองตอไปน้ี สามารถวัดไดตรงตามวัตถุประสงค
หรือไม แลวเขียนผลการพิจารณาของทานโดยกาเครื่องหมาย  ลงในชอง “คะแนนการ
พิจารณา” ตามความคิดเห็นของทานดังน้ี 
 

+1 ถาแนใจวาแบบทดสอบสามารถวัดไดตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ระบุไว 
0 ไมแนใจวาแบบทดสอบสามารถวัดไดตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ระบุไว 

-1 ถาแนใจวาแบบทดสอบไมสามารถวัดไดตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ระบุ
ไว 

 
 

แบบทดสอบ วัตถุประสงค 
คะแนนการพิจารณา 
+1 0 -1 

แบบทดสอบยอย 
ครั้งท่ี 1 

1.1 กําหนดรูปแบบของสัญญาณควบคุมการทํางานได    

1.2 กําหนดคาเกี่ยวกับการควบคุมการเคลื่อนที่ได    

1.3 กําหนดคาเกี่ยวกับการควบคุมความเร็วได    

1.4 กําหนดคา parameter โดยใช Programming software FX-
VPS/win ได 

   

1.5 กําหนดคาการทํางานของการ zero return ได    

1.6 กําหนดลักษณะของอุปกรณตรวจจับสัญญาณสําหรับการ 
zero return ได 

   

1.7 กําหนดคา parameter สําหรับการ zero return ดวย 
Programming software FX-VPS/win ได 

   

1.8 เขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ดวยโปรแกรม flow-
chart ได 
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แบบทดสอบ วัตถุประสงค คะแนนการพิจารณา 
แบบทดสอบยอย 

ครั้งที่ 2 
2.1 เขียนโปรแกรมควบคุม I/O port ดวยโปรแกรม Flow-chart 

ได 
   

2.2 เขียนโปรแกรมยอยได    
2.3 เรียกใชงานโปรแกรมยอยได    
2.4 เขียนโปรแกรมควบคุมการ zero return ดวยโปรแกรม flow-

chart ได 
   

2.5 เขียนโปรแกรมกําหนดตําแหนงการเคลื่อนที่ดวย Data 
register ได 

   

แบบทดสอบยอยครั้ง
ที่ 3 

3.1 คํานวณหาคา gear ratio ได    
3.2 กําหนดคา electronic gear ratio ได    

แบบทดสอบยอยครั้ง
ที่ 4 

4.1 ประมาณคาสําหรับการปรับตั้งคา torque limit ได    
4.2 กําหนดคา torque limit ได    

แบบทดสอบ 
หลังเรียน 

5.1 กําหนดรูปแบบของสัญญาณควบคุมการทํางานได    
5.2 กําหนดคาเก่ียวกับการควบคุมการเคลื่อนที่ได    
5.3 กําหนดคาเก่ียวกับการควบคุมความเร็วได    
5.4 กําหนดคา parameter โดยใช Programming software FX-

VPS/win ได 
   

5.5 กําหนดคาการทํางานของการ zero return ได    

5.6 กําหนดลักษณะของอุปกรณตรวจจับสัญญาณสําหรับการ 
zero return ได 

   

5.7 กําหนดคา parameter สําหรับการ zero return ดวย 
Programming software FX-VPS/win ได 

   

5.8 เขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนท่ีดวยโปรแกรม flow-
chart ได 

   

5.9 เขียนโปรแกรมควบคุม I/O port ดวยโปรแกรม Flow-
chart ได 

   

5.10  เขียนโปรแกรมยอยได    
5.11 เรียกใชงานโปรแกรมยอยได    
5.12 เขียนโปรแกรมควบคุมการ zero return ดวยโปรแกรม 

flow-chart ได 
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แบบทดสอบ วัตถุประสงค คะแนนการพิจารณา 
5.13 เขียนโปรแกรมกําหนดตําแหนงการเคลื่อนที่ดวย Data 

register ได 
   

5.14 คํานวณหาคา gear ratio ได    
5.15 กําหนดคา electronic gear ratio ได    
5.16 ประมาณคาสําหรับการปรับตั้งคา torque limit ได    
5.17 กําหนดคา torque limit ได    

 
 

ลงชื่อ......................................................ผูประเมิน 
(                                                 )             . 

วันที่................/.................../.....................     . 
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กําหนดการทดสอบวัดความกาวหนาในการเรียน 
 

ลําดับที่ รายการ 
 ทดสอบกอนเรียน – Pre Test 
1 การกําหนดคาในการทํางานเบื้องตนของชุดเซอรโวมอเตอร 
2 การกําหนดคาการควบคุมการ mechanical zero return  
3 การเขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนท่ี 
 ทดสอบยอย ครั้งท่ี 1 

เรื่อง การควบคุมการทํางานเบื้องตน 
4 การเขียนโปรแกรมควบคุมการรับและสงสัญญาณของ Port input/output 
5 การใขงานโปรแกรมยอย (Program sub-routine) 
6 การเขียนโปรแกรมควบคุมการ Zero return 
7 การใช Data register ในการกําหนดตําแหนงการเคลื่อนที่ 
 ทดสอบยอย ครั้งท่ี 2 

 เร่ือง การควบคุมการทํางานรวมกับอุปกรณอื่นๆ 

8 การปรับตั้งคาการใชงาน electronic gear 
 ทดสอบยอย ครั้งท่ี 3 

เรื่อง การปรับตั้งคา electronic gear 

9 การปรับตั้งคาการจาํกัดขนาดคาแรงบิดของมอเตอร (Torque limit) 
 ทดสอบยอย ครั้งท่ี 4 

เรื่อง การปรับตั้งคาจาํกัดแรงบิด 

 ทดสอบหลังเรียน – Post Test 
ทดสอบเน้ือหาทั้งหมดเกี่ยวกับการควบคุมเซอรโวมอเตอร 
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