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Abstract 
This research aimed at developing and validating the efficiency of a laboratory instructional media set on 

high frequency transmission line engineering.  The research tools consisted of a laboratory sheet, which two topics 
were studied, four experimental sets including a property measurement, a characteristic impedance measurement, 
standing wave and impedance matching measurement of transmission lines. Sample populations were 15 students 
that evaluated the satisfaction of the instructional media set. The research results showed that the instructional 
media set was most appropriate ( X = 4.76, S.D.=0.15). The  satisfaction  of  the  students after  learning  through  
the developed instructional  media set was  in  high  level. ( X = 4.41, S.D.=0.42). Thus, the instructional media set 
can be used effectively in the teaching of telecommunication engineering. 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสื่อการสอนปฏิบัติการ  เรื่องวิศวกรรมสายส่งความถี่

สูง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย ใบงาน จ านวน 2 หน่วยเรียน และชุดทดลองจ านวน 4 เรื่อง ได้แก่ 1) การวัด
คุณสมบัติ  2) การวัดค่าอิมพีแดนซ์คุณลักษณะ 3) การวัดหาค่าของคลื่นยืน และ 4) การแมทชิ่งอิมพีแดนซ์ของสายส่ง 
หลังจากสร้างชุดสื่อการสอนแล้วได้มีการประเมินหาคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน จากนั้นน าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง
จ านวน 15 คน และประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน ผลการวิจัยปรากฏว่า ชุดสื่อการสอนทีพ่ัฒนาขึ้น มีความเหมาะสมใน
ระดับมากที่สุด ( X =4.76, S.D=0.15) และผลการส ารวจความพึงพอใจของผู้เรียนทีใ่ช้งานชุดสื่อการสอนนี้ นี้มีค่าเฉลี่ยอยู่ใน 
ระดับมาก  ( X = 4.41, S.D.=0.42) ดังนั้นชุดสื่อการสอนนี้สามารถน าไปใชใ้นการสอนทางด้านวิศวกรรมโทรคมนาคมได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคัญ: ชุดสื่อการสอน ชุดทดลอง วิศวกรรมสายส่งความถี่สูง  
 

   บทความวิจัย เสนอในการประชุมหาดใหญ่วิชาการ ครั้งที่ 4 วันที่ 10 พฤษภาคม 2556  (332)                    91 
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บทน า 
 ปัจจุบันระบบการสื่อสารทางด้านโทรคมนาคม มีความจ าเป็นอย่างยิ่ง โดยในการติดต่อสื่อสารน้ัน

จ าเป็นต้องอาศัยตัวกลางในการส่งสัญญาณจากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึง เพื่อที่ จะสามารถส่งข้อมูลข่าวสารจาก
แหล่งก าเนิดหรือผู้ส่งไปยังปลายทางหรือผู้รับได้ (อนุรักษ์ เมฆพะโยม และคณะ , 2554)ซึ่งองค์ประกอบในการส่ง
ข้อมูลข่าวสารที่เป็นพื้นฐานที่ส าคัญที่สุดคือ สายส่งสัญญาณ ตัวอย่างสายส่งที่ใช้กันอยู่ทั่วไปมีอยู่หลายชนิด เช่น  
สายส่งคู่ขนาน สายส่งเส้นเดียว สายโคแอกเชียล สายส่งแบบไมโคร  สตริป เป็นต้น การศึกษาเรื่องหลักการและ
โครงสร้างของสายส่งน้ัน จ าเป็นต้องเริ่มต้นในการศึกษาพื้นฐานของสายส่งที่มีโครงสร้างที่ง่ายและไม่ซับซ้อน ซึ่ง
จะสามารถท าให้เข้าใจหลักการท างานได้ง่าย และเป็นพื้นฐานของการศึกษาสายส่งชนิดอื่นๆต่อไป (Jia-
shenG.Hong and M.J.Lancaster,2001) อย่างไรก็ตามการศึกษาสายส่งจากเน้ือหาทางทฤษฎีเพียงอย่างเดียวน้ัน จะท า
ให้ผู้เรียนเข้าใจเน้ือหาได้ไม่ลึกซึ้ง ไม่สามารถมองเห็นภาพของการส่งสัญญาณที่แท้จริงได้ โดยเฉพาะสายส่งที่
ท างานในย่านความถี่สูง ดังน้ันเพื่อให้การศึกษาเรื่องสายส่งมีประสิทธิภาพสูงมากขึ้น ควรมีการพัฒนาสร้างสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนและสร้างชุดปฏิบัติการเก่ียวกับสายส่งความถี่สูงที่มีคุณภาพสอดคล้องกับเน้ือหาทาง
ทฤษฎีและมีจ านวนมากเพียงพอต่อการใช้งาน (เอกพันธ์ พาเจริญ และคณะ,2555) 

สายส่ง (Transmission Lines) เป็นหัวข้อหน่ึงในวิชา“ข่ายการสื่อสารและสายส่ง (Communication Network 
and Transmission Line)  ซึ่งเป็นเน้ือหาทางด้านทฤษฎี ดังน้ันปัญหาที่เกิดขึ้นในการเรียนการสอนได้แก่ สื่อการ
สอนในเน้ือหาดังกล่าวมีน้อย และการค านวณมีความซับซ้อนและใช้เวลานาน ส าหรับการเรียนการสอนในวิชา
ปฏิบัติการระบบโทรคมนาคม (Telecommunication Systems Laboratory) พบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นในวิชาน้ี ได้แก่ ชุด
ปฏิบัติการมีคุณลักษณะไม่สอดคล้องกับเน้ือหาทางทฤษฎี คุณภาพค่อนข้างต่ า และมีจ านวนน้อย ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ วิสิฐ อุตมานนท์ (2553) ดังน้ันจ าเป็นต้องมีการพัฒนาชุดการสอนที่มีคุณภาพและสอดคล้องกับ
เน้ือหาทางทฤษฎีเพิ่มมากขึ้น  

จากหลักการและเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดในการพัฒนาและสร้างสื่อการสอนปฏิบัติการเรื่อง
วิศวกรรมสายส่งความถี่สูง ส าหรับใช้ประกอบในการเรียนการสอนวิชาปฏิบัติการระบบโทรคมนาคม ตาม
หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ(เล่มหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า,2552) เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ทางด้านทักษะ มีความคิดที่สร้างขึ้น จากการได้ใช้
เครื่องมือและอุปกรณ์จริงและมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงขึ้น 

 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.)  เพื่อพัฒนาและสร้างสื่อการสอนปฏิบัติการเรื่องสายส่งความถี่สูง ส าหรับรายวิชา 222347 วิชา
ปฏิบัติการระบบโทรคมนาคม (Telecommunication Systems Laboratory  ) 

2.)  เพื่อหาประสิทธิภาพชุดสื่อการสอนปฏิบัติการเรื่องสายส่งความถี่สูงที่สร้างขึ้น 
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สมมติฐานของงานวิจัย 
1.) ชุดสื่อการสอนปฏิบัติการเรื่อง สายส่งความถี่สูง ที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมจากการประเมินโดย

ผู้เชี่ยวชาญ อยู่ในระดับมาก 
2.) ระดับความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดสื่อการสอนปฏิบัติการ เรื่อง สายส่งความถี่สูง ที่พัฒนาขึ้น มี

ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก 
 

การด าเนินการวิจัย 
 การออกแบบและสร้างชุดทดลองเรื่องสายส่งความถี่สูง ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการการสร้างชุดสื่อการสอน 

(อ านาจ  ปาละหงษา,2551;วิสิฐ อุตมานนท์,2553) และศึกษาข้อมูลของชุดการทดลองของจริงที่มาจากต่างประเทศ 
แต่อย่างไรก็ตามจากการทดลองใช้กับการศึกษาในห้องเรียนพบว่ายังมีปัญหาการใช้งานที่ มีจ านวนจ ากัด และไม่
สามารถใช้งานได้ครอบคลุมเน้ือหาทางทฤษฎี  ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์และพัฒนาเอกสารใบงานและสื่อ
ชุดทดลองขึ้นมาใหม่ ที่สามารถน าไปทดลองได้ครบถ้วนตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมโดยท าการออกแบบ
เอกสารใบงานและสร้างสื่อชุดทดลอง จ านวน 4 เรื่อง ดังน้ี  1) การวัดคุณสมบัติของสายส่งความถี่สูง 2) การวัดค่า
อิมพีแดนซ์คุณลักษณะของสายส่ง  3)  การวัดหาค่าของคลื่นยืน และ 4)  การแมทชิ่งทางอิมพีแดนซ์ของสายส่ง โดย
รายละเอียดในการออกแบบและสร้างเป็นดังน้ี 

การวัดคุณสมบัติของสายส่งความถี่สูง 
ชุดทดลองการวัดคุณสมบัติของสายส่งความถี่สูง เป็นการทดลองวัดหาค่าของคุณสมบัติของสายส่งใน

รูปแบบของวงจรเทียบเคียง ซึ่งประกอบด้วยตัวต้านทาน ตัวเหน่ียวน า ตัวน า และตัวเก็บประจุ แสดงดังวงจรในรูป
ที่ 1 การทดสอบวัดหาค่าของอุปกรณ์ต่างๆ จะอาศัยการวัดด้วยวิธีวีสโตลบริดจ์ (สมศักดิ์ อรรคทิมากูล,2548) แสดง
ดังรูปที ่1 การปรับค่าอิมพีแดนซ์เพื่อให้วงจรบริดจ์สมดุล (V=0) จะได้ดังน้ี 

1 4 2 3Z Z Z Z  ดังน้ันการออกแบบวงจร
วัดหาคุณสมบัติของสายส่ง พิจารณาตามเง่ือนไข ต่อไปน้ี 
 ก) กรณีวัดหาค่าตัวต้านทานของสายส่ง  R  
 ก าหนดให้ 

1 1 2 2 3 3 4 4, , ,Z R Z R Z R Z R     โดยที่อิมพีแดนซ์ 
3Z  แทนด้วยสายส่งที่ปิดวงจรที่ปลายสาย        

(วงจรเทียบเคียงของสายส่งที่ความถี่ต่ า จะเปรียบเสมือนเป็นตัวต้านทานเท่าน้ัน โดยที่อิมพีแดนซ์ของตัวเหน่ียวน า
มีค่าต่ ามาก ตัวเก็บประจุมีค่าสูงมาก และตัวน ามีค่าน้อยมาก) ดังน้ันเม่ือปรับค่าอิมพีแดนซ์ 

1Z  หรืออิมพีแดนซ์ 
2Z  

ให้วงจรบริดจ์สมดุล ดังน้ันสามารถค านวณหาค่าตัวต้านทานดังน้ี 

      4
3 1

2

R
R R R

R
                                                         (1) 

 

ข) กรณีวัดหาค่าตัวเหน่ียวน าของสายส่ง  L  
 ก าหนดให้ต่อค่าตัวเก็บประจุขนานกับอิมพีแดนซ์

2Z และมีความสัมพันธ์ดังน้ี 

1 1 2 2 2 3 3 3 4 4, / / , ,Z R Z R C Z R j L Z R     โดยที่อิมพีแดนซ์ 
3Z  แทนด้วยสายส่งท่ีปิดวงจรท่ีปลายสาย (วงจร

เทียบเคียงที่ความถ่ีต่ า จะเปรียบเสมือนเป็นตัวต้านทานต่ออนุกรมกับตัวเหน่ียวน า โดยที่อิมพีแดนซ์ของตัวเก็บ
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ประจุมีค่าสูงมาก และตัวน ามีค่าน้อยมาก ดังน้ันเม่ือปรับค่าอิมพีแดนซ์ 
1Z  และอิมพีแดนซ์ 

2Z ให้วงจรบริดจ์สมดุล 
จะค านวณหาค่าอิมพีแดนซ์ 

3Z  จากความสัมพันธ์ดังน้ี 

  1 4
3 3 3 2 1 4

2

R R
Z R j L j C R R

R
                                     (2) 

ดังน้ันจะไดค้วามสัมพันธ์ ดังน้ี   

                                                                              1 4
3 3 2 1 4

2

,
R R

R R L L C R R
R

                                      (3) 

ค) กรณีวัดหาค่าตัวเก็บประจุของสายส่ง  C  
ก าหนดให้ต่อค่าตัวเก็บประจุขนานแทนที่ค่าอิมพีแดนซ์

1Z ความสัมพันธ์ของสมการเป็น 

1 1 2 21/ , ,Z j C Z R   
3 1 4

3 3

1 ,Z Z R
G j C

 


 โดยที่อิมพีแดนซ์ 
3Z  แทนด้วยสายส่งที่เปิดวงจรท่ีปลายสาย 

(วงจรเทียบเคียงของสายส่ง จะเปรียบเสมือนเป็นตัวน าต่อขนานกับตัวตัวเก็บประจุ โดยที่ตัวต้านทานและ
อิมพีแดนซ์ของตัวเหน่ียวน ามีค่าน้อยมาก) ดังน้ันเม่ือปรับค่าอิมพีแดนซ์ 

2Z  ให้วงจรบริดจ์สมดุล จะได้ดังน้ี 
                                                                           3 3 3

3

1 G j C j C
Z

                                     (4) 

ดังน้ันการหาค่าตัวเก็บประจุ จากความสัมพันธ์ ดังน้ี   
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รูปที่ 1 วงจรเทียบเคียงสายส่งความถี่สูงและวงจรการวัดคุณสมบัต ิ
 

การวัดค่าอิมพีแดนซ์คุณลักษณะสายส่ง 
พิจารณาคา่ของอิมพีแดนซ์ทางเข้าของสายส่งที่ไม่มีการสูญเสียในกรณีของสายส่งไม่มีการสูญเสีย (Lossless 

line) จะได้ว่า 0   ดังน้ัน 2
j j


 


   สมการอิมพีแดนซ์ที่ทางเข้า เขียนได้ดังน้ี 

               0
0

0

tan

tan

L
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Z jZ l
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Z jZ l









                   (6) 

เม่ือท าการเชื่อมปลายสายช็อตเข้าด้วยกันท าให้ 0LZ   ดังน้ัน จะได้สมการของ Short-circuit impedance : 

 0in
Z  เป็นดังน้ี 

                                                                    00
tan

in
Z jZ l                                                       (7) 

เม่ือท าการเปิดวงจรท่ีปลายสาย ท าให้ 
LZ    จากสมการข้างต้น จะได้สมการของ Open-circuit impedance 

;  in
Z


 เป็นดังน้ี                                                                                                                            
                                                                    0 cot

in
Z jZ l


                                                        (8)                                                                                                                                                                                                           

ดังน้ันการค านวณหาค่าอิมพีแดนซ์คุณลักษณะ  0Z ของสายส่ง สามารถท าได้โดยการหาค่าอิมพีแดนซ์
ทางเข้าในเทอมอัตราส่วนของแรงดันทางเข้าต่อกระแสทางเข้าของวงจรสายส่ง ที่ต่อปลายสายใน 2 กรณี ได้แก่  
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การต่อปลายสายแบบปิดวงจร และ การต่อปลายสายแบบเปิดวงจร จากน้ันพิจารณาความสัมพันธ์ของผลคูณของ 
สมการที่ (7) และสมการที่ (8) จะได้ค่าอิมพีแดนซ์คุณลักษณะ  0Z ของสายส่ง ดังน้ี (สมศักดิ์ อรรคทิมากูล,2548) 

 

                       0 0in in
Z Z Z


                                    (9) 

การวัดหาค่าของคลื่นยืน  
การแพร่กระจายของคลื่นในวงจรสายส่งใดๆจะเกิดปรากฏการณ์ของคลื่นที่เคลื่อนที่ตกกระทบและคลื่น

สะท้อนภายในวงจรสายส่ง โดยขนาดของคล่ืนต่างๆ จะขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ของอิมพีแดนซ์คุณลักษณะของสาย
ส่งและภาระของโหลดที่ต่อในวงจรสายส่ง นั่นเอง วงจรสายส่งสามารถแสดงดังในรูปที่ 2 และเม่ือพิจารณาส าหรับ
วงจรสายส่งที่ปลายสาย Short circuit จะได้ 0LV   สามารถเขียนสมการได้ดังน้ี 

                                                         0

2
( ) sin sin

2
y Lv t Z I y t

 
 



   
     

   
             (10)  
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                (11) จาก

สมการข้างต้น สามารถแสดงงความสัมพันธ์ขนาดของแรงดัน 
yV  และ กระแส 

yI ที่ต าแหน่ง y ต่างๆ บนสายส่ง ดัง
รูปที ่3 และเมื่อพิจารณาส าหรับวงจรสายส่งที่ปลายสาย Open circuit สามารถแสดงถึงความสัมพันธ์ขนาดของ
แรงดัน yV  และ กระแส yI ที่ต าแหน่ง y ต่างๆ บนสายส่ง  ดังรูปที่ 4 โดยที่รูปที่ 3 และ 4 เป็นรูปของคลื่นยืนที่
ปรากฏอยู่บนสายส่งที่ระยะทางต่างๆ ดังน้ันในการทดสอบเพื่อวัดขนาดของคลื่นแรงดันหรือคลื่นของกระแส 
จ าเป็นต้องมีวงจรตรวจจับขนาดของคล่ืน ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะใช้วงจรวัดค่ายอดของคลื่น (Peak detector) ดังแสดง
ในรูปที่ 5(สมศักดิ์ อรรคทิมากูล,2548) 
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รูปที่ 2 วงจรของสายส่งที่มีภาระ 
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รูปที่ 3  ขนาดและเฟสของคลื่นยนืของแรงดันและกระแส 
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รูปที่ 4  ขนาดและเฟสของคลื่นยนืของแรงดันและกระแส 

Vin Vout

 
รูปที่  5  วงจรวัดค่ายอดของคลื่น (Peak detector) 

 

การแมทชิ่งทางอิมพีแดนซ์ของสายส่ง 
การออกแบบให้วงจรสายส่งแมทชิ่ง ท าได้โดยการต่อสตับ (Stub) เข้าไปในวงจรสายส่ง ซึ่งสามารถ

เลือกใช้สตับได้หลายชนิดเช่น แบบ Short circuit, Open circuit ตัวเก็บประจุ ตัวเหน่ียวน า เป็นต้น เม่ือต่อสตับเข้า
ไปในวงจรสายส่ง จะได้ผลแสดงดังรูปที่ 6 โดยการต่อสตับในวงจรสายส่งสามารถต่อได้ 2 แบบ ได้แก่ ต่อแบบ
อนุกรม และต่อแบบขนาน ส าหรับการต่อแบบขนาน จะต่ออยู่หน้าโหลดที่มีระยะห่างท่ีท าให้เกิดค่าอินพุตแอดมิต
แตนซ์ เป็นดังน้ี(สมศักดิ์ อรรคทิมากูล,2548) 

     1

0 0

1
inputY Y

j
Y Y

                                                                 (12) การ

ค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จ าเป็นต้องใช้แผนภูม ิ เพื่อหาค่าของระยะห่างระหว่างตัวสตับกับโหลด และหาค่า
ขนาดของอุปกรณ์สตับท่ีต้องการใช้งานที่ท าให้เกิดการแมทชิ่งที่โหลด  

 
U

0

inZ CZ
LZstubZ

 
 

 รูปที่ 6  สายส่งเกิดการแมทชิ่งจากการต่อสตับ 
 

ผลการวิจัย 
ผลจากการด าเนินการวิจัยในการพัฒนาและสร้างชุดสื่อการสอนปฏิบัติการ เรื่อง วิศวกรรมสายส่งความถี่สูง 

จะได้ชุดใบงาน จ านวน 2 หน่วยการเรียน และชุดสื่อทดลองการสอนปฏิบัติการ จ านวน 4 เรื่องๆ ละ 4 ชุด รวม
จ านวน 16 ชุด แสดงดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 7  ชุดส่ือการสอนที่พัฒนาขึน้ 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพชุดสื่อการสอนโดยผู้เชี่ยวชาญ 
 งานวิจัยนี้จะใช้แบบประเมินในด้านความเหมาะสม ของชุดสื่อการสอนปฏิบัติการ เรื่อง วิศวกรรมสายส่ง
ความถี่สูง ซึ่งทางผู้เชี่ยวชาญจะให้คะแนนแบบ 5 ระดับ โดยสรุปเป็นตารางผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของชุดสื่อการสอน รายละเอียดในตารางที่ 1 ทีเ่ป็นผลการวิเคราะห์คุณภาพของชุดสื่อการสอนปฏิบัติการ
โดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน ที่มีประสบการณ์ในการสอนและสร้างสื่อการเรียนการสอนในสาขาอิเล็กทรอนิกส์
และโทรคมนาคม ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดสื่อการสอน เรื่อง วิศวกรรมสายส่งความถี่สูง พบว่า ด้าน
เอกสารใบงาน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ X  = 4.72, S.D. = 0.11 แสดงว่ามีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก ด้านชุด
ทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ X = 4.80,S.D. = 0.20  แสดงว่ามีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก และค่าเฉลี่ยโดยรวม
มีค่า X = 4.76, S.D. = 0.15 แสดงว่าชุดสื่อการสอนที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของชุดการสอนโดยผู้เชี่ยวชาญ 
 

ที ่ ข้อค าถามความคิดเห็น 
X   S.D ความเหมาะสม 

 ด้านเอกสารใบงาน 
1. วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมมีความชัดเจน 5.00 0.00 มากที่สุด 
2. ปริมาณของเน้ือหาเหมาะสม 4.60 0.55 มากที่สุด 
3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานมีความชัดเจน 4.80 0.45 มากที่สุด 
4. การบันทึกผลและค าถามท้ายการทดลอง 4.80 0.45 มากที่สุด 
5. ระดับความยาก-ง่ายของการทดลอง 4.40 0.55 มาก 

ค่าผลเฉลี่ย 4.72 0.11 มากที่สุด 
 ด้านส่ือชุดทลอง  
1. วงจรชุดทดลองสอดคล้องกับเน้ือหารายวิชา 5.00 0.00 มากที่สุด 
2. จ านวนชุดทดลองและอุปกรณ์ที่ใช้ปฏิบัติงาน 4.40 0.55 มาก 
3. การออกแบบ/ความถูกต้องของวงจร 5.00 0.00 มากที่สุด 
4. ขนาดและตัวอักษรเหมาะสม 5.00 0.00 มากที่สุด 
5. ความสะดวกในการใช้งาน 4.60 0.55 มากที่สุด 
 ค่าผลเฉลี่ย 4.80 0.20 มากที่สุด 

        คา่เฉลี่ยท้ังหมด 4.76 0.15 มากที่สุด 
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ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน 
ผู้วิจัยได้น าชุดการสอนปฏิบัติการที่สร้างขึ้น ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 4  สาขาวิชา

วิศวกรรมไฟฟ้า จ านวน 15 คน ซึ่งหลังจากการเรียนด้วยชุดสื่อการสอนแล้ว พบว่าผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเพิ่ม
มากขึ้น และผลความพึงพอใจของนักศึกษาต่อชุดการสอนชุดน้ีอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ยโดยรวมของชุดการสอน
ทั้งหมดมีค่า X =4.41, S.D.=0.42  แสดงในตารางที่ 2 ดังน้ันชุดสื่อการสอนปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพที่
สามารถน าไปใช้ ประกอบการเรียนการสอนในสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม ระดับปริญญาตรีได้เป็นอย่างด ี  

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผล 
การวิจัยครั้งน้ีเป็นการพัฒนาและสร้างชุดสื่อการสอนปฏิบัติการ เรื่อง วิศวกรรมสายส่งความถี่สูง โดยผู้วิจัย

ได้น าชุดการสอนปฏิบัติการที่สร้างขึ้นไปประเมินหาคุณภาพ พบว่ามีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากและ
ประสิทธิภาพการใช้งาน พบว่ามีค่าความพึงพอใจในระดับมาก ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ก าหนดไว้ แสดงให้เห็น
ว่าชุดการสอนที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพที่สามารถไปใช้ในการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

 

ที ่ ข้อค าถามความคิดเห็น 
X  S.D ความพึงพอใจ 

 ด้านเอกสารใบงาน    
1 เน้ือหามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 4.64 0.50 มากที่สดุ 
2 ปริมาณเนื้อหา/ใบงานมีจ านวนเหมาะสม 4.14 0.77 มาก 
3 ล าดับเน้ือหาและขั้นตอนทดลองต่อเน่ือง 4.00 0.39 มาก 
4 เน้ือหามีความถูกต้องและสมบูรณ์ 4.50 0.65 มากที่สุด 
5 ขนาดตัวอักษรเหมาะสมและภาพชัดเจน 4.79 0.43 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ย 4.41 0.43 มาก 
 ด้านส่ือชุดทดลอง    

1 
การออกแบบวงจรมีความเหมาะสมและ
สวยงาม 

4.29 0.61 มาก 

2 ขนาดและภาพแบบตัวอักษรมีความเหมาะสม 4.57 0.51 มากที่สุด 
3 สัญลักษณ์วงจรถูกต้องและมองเห็นได้ชัดเจน 4.64 0.63 มากที่สุด 
4 การต่อใช้งานง่ายและสะดวก 4.43 0.76 มาก 
5 การซ่อมบ ารุงและเก็บรักษาท าได้สะดวก 4.14 0.77 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.41 0.46 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.41 0.42 มาก 
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เอกสารอ้างอิง 
อ านาจ ปาละหงษา, การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอนแบบสื่อประสม เรื่อง การมอดูเลตแบบเข้ารหัส 

 พัลส์และการมัลติเพล็กซ์วิชาระบบสื่อสาร2หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 
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