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ไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใชในกระบวนการเรียนการสอนแบบ
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ทดลองลําโพง แผงหนาจอแอลซีดี แผงรีเลย แผงสัญญาณไรสายยาน 2.4 GHz (WIFI) แผงหลอดไฟ  

220 V และ แผงแขนกล พรอมท้ังออกแบบคูมือการใชงาน เครื่องมือท่ีใชในการทดลองเปน

แบบสอบถาม 5 ระดับ เก็บขอมูลจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน 

ผลการทดลองพบวาคุณภาพการออกแบบชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรมีคุณภาพท่ีดี

มากโดยมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 4.54  คุณภาพดานการออกแบบอยูในระดับดีมากท่ีคาเฉลี่ย 4.50 คุณภาพ  
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This project has a purpose for building and finding the quality of Arduino 

microcontroller demonstration sets which are appropriate for use in educational 

demonstrations in content that is applicable with the microcontroller.  

The construction of the microcontroller demonstration sets was composed 

of authentic equipment and tools. After starting with a data collection study of 

microcontroller education, the various equipment was then used to design 11 unique 
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On a scale ranging from 0-5 of the project quality results, the results showed 

that the quality of the microcontroller is great with an average of 4.54, design quality 

is great with an average of 4.50, quality for media use is great with an average of 4.62, 

and user manual quality is great with an average of 4.50. Design, usage, and user 

manual have a standard deviation of 0.50, 0.49, and 0.50 respectively.   
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องจากความกาวหนาทางเทคโนโลยีเปนไปอยางรวดเร็วเปนเหตุใหผูสอนสถาบันอาชีวะ

และเทคนิคการศึกษาประสบปญหาในการใหผลการเรียนการสอนบรรลุเปาหมายในชวงระยะเวลาสั้น 

ๆ สงผลทําใหปจจุบันนี้นอกเหนือจากความรูทางวิชาการแลวผูสอนวิชาทางเทคนิคตองรูจักนําเอา

วิธีการและสื่อตาง ๆ มาใชในการเรียนการสอนเพ่ือใหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเพ่ือใหสื่อการเรียนการ

สอนไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องสอดคลองกับการพัฒนาของเทคโนโลยีในดานตาง ๆ (ชวลิต, 2558) 

การพัฒนาการจัดการเรียนรูดานอาชีวศึกษา ใหไดบุคลากรผูจบอาชีวศึกษาท่ีมีศักยภาพ

ในการทํางาน อุตสาหกรรมสมัยใหม บุคลากรท่ีสําคัญท่ีสุดคือ ครูอาชีวศึกษา ซ่ึงมีภาระหนาท่ีปฏิบัติ

ตามประกาศ คณะกรรมการคุรุสภา เรื่องสาระความรูและสมรรถนะ ของผูประกอบวิชาชีพครู ตาม

มาตรฐานความรูและ ประสบการณวิชาชีพ แตปจจุบันพบปญหาวา ครู อาชีวศึกษาบางสวนนั้นยัง

ขาดความรูและสมรรถนะของผูประกอบวิชาชีพครู ปจจุบันไมโครคอนโทรลเลอร ไดถูกนํามาใชอยาง

กวางขวางในงานอุตสาหกรรม เพ่ือควบคุมเครื่องจักรและระบบการผลิตตาง ๆ เชน ควบคุมระบบใน

รถยนต ควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรม หรือ ในงานอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส 

อุตสาหกรรมเกษตร อุตสาหกรรมอาหาร ตลอดจน อุตสาหกรรมทางการแพทย เปนตน โดยท่ัวไป

วัตถุประสงคของการใชไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุม ก็เพ่ือความรวดเร็ว ความถูกตอง  

และความแมนยํา ของระบบการผลิต ตลอดจนทําใหเครื่องจักรทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูง  

และ สามารถลดจํานวนคนงานไดอีกมาก (เดชฤทธิ์ มณีธรรม, 2560) 

ตามหลักสูตรปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะครุศาสตร

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน ไดมีการจัดการเรียนการ

สอนในรายวิชา ไมโครโปรเซสเซอรและไมโครคอนโทรลเลอร ท่ีมีเนื้อหาในรายวิชาท้ังทฤษฎีและ

ปฏิบัติโดยเฉพาะในภาคปฏิบัติท่ีตองฝกปฏิบัติทักษะดานการเขียนโปรแกรมประยุกตใชควบคุม

อุปกรณตาง ๆ (หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต, 2558) โดยทักษะดังกลาวตอง มีสื่อของจริง 

ชุดสาธิต ชุดฝก หรือชุดสาธิตท่ีมีความคงทนตอการใชงานในการฝกฝนการตอ ในรูปแบบตาง ๆ ได

เพ่ือใหผูเรียนฝกฝนจนมีทักษะท่ีสามารถใชงานไดจริง แตในการศึกษารายวิชาไมโครโปรเซสเซอรและ

ไมโครคอนโทรลเลอรนี้  มีสื่อชุดสาธิต ชุดสาธิตทีมีขนาดเล็กซ่ึงอาจทําใหนักศึกษาบางสวน 
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มองเห็นไดไมชัดเจน และการเชื่อมตอสายยังเปนการเชื่อมตอดวยสายจัมเปอรขนาดเล็ก ท่ีไมได

ออกแบบมาใหใชงานคงทน เวลาใชงานบอยครัง้ก็จะทําใหชองเสียบสายเชื่อมตอนั่นชํารุดเสียหายได 

ผูจัดทําไดเล็งเห็นความสําคัญของปญหาดังกลาว ซ่ึงไดทําการออกแบบและสรางชุดสาธิต

ไมโครคอนโทรลเลอรแบบอาดูโนข้ึน เพ่ือเปนสื่อประกอบการเรียนการสอนใหผูเรียนเกิดกระบวนการ

เรียนรูสามารถเขาใจในเนื้อหาอยางมีประสิทธิภาพ และเกิดการพัฒนาทางความคิดในการประยุกต

การตอใชงานไมโครคอนโทรลเลอรแบบอาดูโนไดงายข้ึน และชุดสาธิตท่ีสรางข้ึนมีขนาดท่ีเหมาะสมใน

การฝกตอใชงาน การเชื่อมตอสายมีความคงทนตอการใชงานบอยครั้ง เหมาะสําหรับนําไปใชในการ

เรียนการสอน รายวิชาไมโครโปรเซสเซอรและไมโครคอนโทรลเลอร ตอไป 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพ่ือสรางชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอาดูโน 

1.2.2 เพ่ือหาคุณภาพชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอาดูโน 

1.3 ขอบเขตของโครงการ 

1.3.1 ขอบเขตดานฮารดแวร 

1) โครงสรางเปนแผงประกอบกับชุดโตะสาธิต มีขนาดความสูง 300 มิลลิเมตร 

จํานวน 11 แผง ไดแก 

แผงท่ี 1 แผงอาดูโนรุนอารสาม 

แผงท่ี 2 แผงแหลงจายไฟฟากระแสตรงขนาด 5 V, 9 V, 12 V  

แผงท่ี 3 แผงสวิตช 

แผงท่ี 4 แผง ไดโอดเปลงแสง ชุด 10 หลอด 

แผงท่ี 5 แผงตัวเลขดิจิทัล 

แผงท่ี 6 แผงมอเตอรเซอรโว สเต็ปปงและมอเตอรกระแสตรง 

แผงท่ี 7 แผงทดลองลําโพง 

แผงท่ี 8 แผงหนาจอขนาด 20 ตัวอักขระ 4 บรรทัด 

แผงท่ี 9 แผงรีเลย 

แผงท่ี 10 แผงสัญญาณไรสายยาน 2.4 GHz (WIFI) 

แผงท่ี 11 แผงหลอดไฟ 220 V  

แผงท่ี 12 แผงมอเตอรแขนกลแบบ 3 แกน 

2) วัสดุใชประกอบชุดสาธิตทําจากแผนคอมโพสิตหนา 4-6 มิลลเิมตร 

3) มีกลองเก็บชุดสาธิต 
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4) ขนาดของแผงสาธิต 

ไดกําหนดขนาดแผงสาธิตไวสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตรเทากัน

ทุก ๆ แผน 
300 ± 3 m

m
 

 

รูปท่ี 1.1 ขนาดชิ้นงาน 

1.3.2 ขอบเขตดานเนื้อหา 

1) ออกแบบคูมือการใชงานชุดสาธิต 

1.4 สมมติฐานของโครงการ 

ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอาดูโนท่ีสรางมีคุณภาพอยูในระดับดี 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีคุณภาพในระดับดี 

  



 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ในการสรางชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอาดูโน เพ่ือใหทราบถึงหลักการทํางาน  

และการเลือกใชอุปกรณท่ีเก่ียวของซ่ึงมีความจําเปนตองนํามาใชในการสราง ประกอบ ปรับแตง  

และการควบคุมอุปกรณตาง ๆ ใหสามารถทํางานไดตามข้ันตอนท่ีไดวางแผนไว จึงตองมีการศึกษา 

ทางทฤษฎีกอน ซ่ึงทฤษฎีท่ีเก่ียวของในการดําเนนิโครงงานมีดังนี้ 

2.1 สื่อการเรียนการสอน 

2.2 การสอนแบบสาธิต 

2.3 ลักษณะรายวิชาไมโครโปรเซสเซอรและไมโครคอนโทรลเลอร 

2.4 การสรางแบบประเมินคุณภาพ 

2.5 การประเมินคุณภาพชุดสาธิต 

2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ส่ือการเรียนการสอน 

สื่อการเรียนการสอน หมายถึง สื่อท่ีชวยการเรียนการสอนของครูผูสอนใหดี ข้ึน  

ซ่ึงเราจะเห็นวาครูนั้นสามารถจัดประสบการณการเรียนรูใหกับนักเรียนไดมากทีเดียว แถมยังชวยให

ครูมีความรูมากข้ึนในการจัดแหลงวิทยาการท่ีเปนเนื้อหาเหมาะสมแกการเรียนรูตามจุดมุงหมายใน

การสอนชวยครูในดานการคุมพฤติกรรมการเรียนรูและสามารถสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียน

ไดมากทีเดียว สื่อการสอนจะชวยสงเสริมใหนักเรียนได ทํากิจกรรมหลาย ๆ รูปแบบ เชน  

การใชศูนยการเรียน ฅการใชคอมพิวเตอรชวยสอน การสาธิต การแสดงนาฏการ เปนตน ชวยให

ครูผูสอนไดสอนตรงตามจุดมุงหมายการเรียนการสอน และยังชวยในการขยายเนื้อหาท่ีเรียนทําใหการ

สอนงายข้ึน และยังจะชวยประหยัดเวลาในการสอน นักเรียนจะไดมีเวลาในการทํากิจกรรมการเรียน

มากข้ึนจากขอมูลเราจะไดเห็นถึงประโยชนของสื่อการเรียนการสอน ซ่ึงทําใหเรามองเห็นถึง

ความสําคัญของสื่อสารมีประโยชนและมีความจําเปนสามารถชวยพัฒนาการเรียนการสอนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ (กิดานันท มลิทอง, 2531)  
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2.1.1 ประเภทของสื่อการเรียนการสอน 

ประเภทของสื่อการเรียนการสอนสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ดังนี้  

(กมล เวียสุวรรณ, 2539)  

1) สื่อประเภทเครื่องมือ หรือโสตทัศนูปกรณ ไดแก สื่อใหญ ท่ีเปนตัวกลางหรือ

ทางผานของความรู ท่ีถายทอดไปยังครูและนักเรียน สื่อประเภทนี้ตัวมันเองแทบไมมีประโยชนตอการ

สื่อความหมายเลยถาไมมีใครรูในรูปแบบตาง ๆ มาปอนผานเครื่องกลไกลเหลานี้ สื่อประเภทนี้จึง

จําเปนตองอาศัยสื่อประเภทวัสดุ บางชนิดเปนแหลงความรูใหมันสงผาน ซ่ึงจะทําใหความรูท่ีสงผานมี

การเคลื่อนไหวไปสูนักเรียนจํานวนมาก ไดไกล ๆ และรวดเร็ว และบางทีก็ทําหนาท่ีเหมือนครูเสียเอง 

เชน เครื่องชวยสอน ไดแกเครื่องฉายภาพยนตร เครื่องเลนแผนเสียง เครื่องบันทึกเสียง เครื่องรับวิทยุ 

เครื่องฉายภาพนิ่งท้ังหลาย 

2) สื่อประเภทเทคนิคหรือวิธีการ ตัวกลางในกระบวนการเรียนการสอนไม

จําเปนตองใชแตวัสดุหรือเครื่องมือเทานั้น บางครั้งจะตองใชเทคนิคและกลวิธีตาง ๆ ควบคูกันไป โดย

เนนท่ีเทคนิคและวิธีการเปนสําคัญ  

2.1.2 คุณคาของสื่อการเรียนการสอน 

1) สื่อการเรียนการสอนสามารถเอาชนะขอจํากัดเรื่องความแตกตางกันของ

ประสบการณดั้งเดิมของผูเรียน คือเม่ือใชสื่อการเรียนการสอนแลวจะชวยให

เด็กซ่ึงมีประสบการณเดิมตางกันเขาใจไดใกลเคียงกัน  

2) ขจัดปญหาเก่ียวกับเรื่องสถานท่ี ประสบการณตรงบางอยาง หรือการเรยีนรู  

3) ทําใหเด็กไดรับประสบการณตรงจากสิ่งแวดลอมและสังคม  

4) สื่อการเรียนการสอนทําใหเด็กมีความคิดรวบยอดเปนอยางเดียวกัน  

5) ทําใหเด็กมีมโนภาพเริ่มแรกอยางถูกตองและสมบูรณ 

6) ทําใหเด็กมีความสนใจและตองการเรียนในเรื่องตาง ๆ มากข้ึน เชนการอาน 

ความคิดริเริ่มสรางสรรค ทัศนคติ การแกปญหา 

7) เปนการสรางแรงจูงใจและเราความสนใจ 

8) ชวยใหผูเรียนไดมีประสบการณจากรูปธรรมสูนามธรรม 

2.1.3 ข้ันตอนการใชสื่อการสอน 

ข้ันตอนการใชสื่อการสอนแบงเปน 5 ข้ันตอน ดังนี้ (กิดานันท มลิทอง, 2540) 

1) ข้ันตอนนําเขาสูบทเรียน เพ่ือกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจในเนื้อหาท่ี

กําลังจะเรียน สื่อท่ีใชในข้ันนี้จึงเปนสื่อท่ีแสดงเนื้อหากวาง ๆ หรือเนื้อหาท่ีเก่ียวของกับการเรียนใน
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ครั้งกอน ยังมิใชสื่อท่ีเนนเนื้อหาเจาะลึกอยางแทจริง อาจเปนสื่อท่ีเปนแนวปญหาหรือเพ่ือผูเรียนคิด 

และควรเปนสื่อท่ีงายตอการนําเสนอในระยะเวลาอันสั้น 

2) ข้ันตอนดําเนินการสอนหรือประกอบกิจกรรมการเรียน เปนข้ันสําคัญในการ

เรียน เพราะเปนข้ันท่ีจะใหความรูเนื้อหาอยางละเอียดเพ่ือสนองวัตถุประสงคท่ีวางไว ผูสอนตองเลือก

สื่อใหตรงกับเนื้อหาและวิธีการสอนหรืออาจจะใชสื่อหลายแบบก็ได ตองมีการจัดลําดับข้ันตอนการใช

สื่อใหเหมาะสมและสอดคลองกับกิจกรรมการเรียน การใชสื่อในข้ันนี้จะตองเปนสื่อท่ีเสนอความรู 

อยางละเอียด ถูกตองและชัดเจนแกผูเรียน 

3) ข้ันตอนวิเคราะหและฝกปฏิบัติ เปนการเพ่ิมพูนประสบการณตรงแกผูเรียน

เพ่ือใหผูเรียนไดทดลองนําความรูดานทฤษฎี หรือหลักการท่ีเรียนมาแลวไปใชแกปญหาในข้ันฝกหัด 

โดยการลงมือฝกปฏิบัติเอง สื่อในข้ันนี้จึงเปนสื่อท่ีเปนประเด็นปญหาใหผูเรียนไดขบคิด โดยผูเรียน

เปนผูใชสื่อเองมากท่ีสุด 

4) ข้ันตอนสรุปบทเรียน เปนข้ันของการเรียนการสอน เพ่ือการย้ําเนื้อหา

บทเรียนใหผูเรียนมีความเขาใจท่ีถูกตองและตรงตามวัตถุประสงคท่ีต้ังไวดวย ข้ันสรุปนี้ควรใชเพียง

ระยะสัน้ ๆ เชนเดียวกับข้ันนําเขาสูบทเรียน สื่อใชสรุปนี้จึงควรครอบคลุมเนื้อหาสําคัญท้ังหมดโดยยอ

และใชเวลานอย 

5) ข้ันตอนประเมินผูเรียน เปนการทดสอบวาผูเรียนสามารถเรียนรูหรือเขาใจใน

สิ่งท่ีเรียนไปถูกตองมากนอยเพียงใด และบรรลุตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีตั้งไวหรือไม สื่อในข้ัน

การประเมินนี้มักจะเปนคําถามจากเนื้อหาบทเรียนโดยจะมีภาพประกอบดวยก็ได หรืออาจนําสื่อท่ีใช

ในข้ันกิจกรรมการเรียนมาถามอีกครั้ง และอาจเปนการทดสอบโดยการปฏิบัติจากสื่อหรือการกระทํา

ของผูเรียน เพ่ือทดสอบดูวาผูเรียนสามารถมีทักษะจากการฝกปฏิบัติอยางถูกตองครบถวนหรือไม 

2.1.4 การผลิตสื่อการสอน 

การผลิตสื่อการเรียนการสอนมีวิธีการผลิต ดังนี้ (พัชรินทร ชัยยะ, 2558) 

1) สํารวจความตองการ การผลิตสื่อเพ่ือการใชประโยชนอยางแทจริง จะตอง

สํารวจความตองการของผูใช ความตองการของผูใชอาจจะไดมาจากการแสดงความตองการของผูใช

โดยตรง หรือจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสํารวจ 

2) กําหนดเปาหมายการผลิต เม่ือทราบความตองการของผูใชแลว ก็จะนําเอา 

ความตองการมาประเมิน จัดลําดับความสําคัญ แลวกําหนดเปาหมายการผลิต 

3) วิเคราะหกลุมเปาหมาย กลุมเปาหมายยอมมีความแตกตางกันในดาน

คุณลักษณะบางประการ ผูผลิตจะตองศึกษาแนวโนมความแตกตางของกลุมในดานตาง ๆ  
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4) กําหนดจุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม การกําหนดจุดมุงหมายการผลิตสื่อ ควร

กําหนดเปนจุดมุงหมายเชิงพฤติกรรมเพ่ือใหสามารถตรวจสอบผลได 

5) วิเคราะหและจัดทําเนื้อหา โดยนําเนื้อหาท่ีจะผลิตสื่อมาวิเคราะหหา 

ความเหมาะสมในการจัดรูปแบบการนําเสนอและจัดลําดับเรื่องราว 

6) เลือกประเภทสื่อท่ีจะผลิต เนื้อหาหนึ่ง ๆ อาจผลิตสื่อไดหลายประเภท  

ในการตัดสินใจวาจะผลิตเปนสื่อประเภทใดนั้น จะตองนํามาพิจารณาหาความเหมาะสมอยาง

รอบคอบ โดยพิจารณาองคประกอบเก่ียวกับจุดมุงหมายของการผลิต ลักษณะของเนื้อหา ขีด

ความสามารถในการผลิตของหนวยงานผลิตหรือผูผลิต เปนตน 

7)  ผลิตสื่อ กระบวนการผลิตสื่อจะตองแตกตางกันไปตามประเภทของสื่อ เชน  

สื่อประเภทเรื่องราวตอเนื่อง ก็จะตองจัดทําบัตรเรื่อง เขียนบท ถายทํา บันทึกเสียง ถาเปนสื่อประเภท

วัสดุสามมิติ ก็ตองเขียนโครงรางการออกแบบ ทําพิมพเขียวกอน เปนตน 

2.2 การสอนแบบสาธิต 

การสอนแบบสาธิต หมายถึง การท่ีครูหรือผูเรียนคนใดคนหนึ่ง แสดงบางสิ่งบางอยางให

ผูเรียนดู อาจเปนการแสดงการใชเครื่องมือแสดงใหเห็นกระบวนการวิธีการ กลวิธีหรือการทดลอง 

ท่ีมีอันตราย ซ่ึงไมเหมาะท่ีจะใหนักเรียนทําการทดลอง การสอนวิธีนี้ชวยใหนักเรียนเกิดความรู 

ความเขาใจและสามารถทําในสิ่งนั้นไดถูกตอง และ ยังเปนการสอนใหนักเรียนไดใชทักษะในการ

สังเกต และถือวาเปนการไดประสบการณตรงวิธีหนึ่ง วิธีสอนแบบสาธิต จึงเปนการสอนท่ียึดผูสอน

เปนศูนยกลาง เพราะผูสอนเปนผูวางแผน ดําเนินการ และลงมือปฏิบัติ ผูเรียนอาจมีสวนรวมบาง

เล็กนอย วิธีสอนแบบนี้จึงเหมาะสําหรับ จุดประสงคการสอนท่ีตองการใหผูเรียนเห็นข้ันตอน 

การปฏิบัติ เชน วิชาพลศึกษา ศิลปศึกษา อุตสาหกรรมศิลป วิชาในกลุมการงานและพ้ืนฐานอาชีพ 

เปนตน (ทิศนา แขมมณี, 2557) 

2.2.1 วัตถุประสงค 

1) ใหผูเรียนไดรับรูหลาย ๆ ดาน เชน ทางตา หู จมูก ลิ้น และการสัมผัส 

2) มุงใหผูเรียนไดรับประสบการณกวางข้ึน 

3) ใหผูเรียนไดเขาใจลําดับข้ันตาง ๆ และสามารถสรุปผลได 

4) เปนกิจกรรมท่ีสามารถปฏิบัติไปพรอมกับวิธีการสอนวิธีอ่ืน ๆ ดวยได 

2.2.2 จํานวนผูเรียน 

การสาธิตเปนการแสดงใหดู การลองทําหรือผูเรียนไดมีโอกาสปฏิบัติ ดังนั้นการจัด

กลุมผูเรียนตองไมมากเกินไป เชน 5-7 คน หรือนอยกวา อยางไรก็ตามการจัดกลุมผูเรียนจํานวน

เทาใดข้ึนอยูกับจุดมุงหมาย วิธีการสาธิต สถานท่ี หรืออุปกรณท่ีใชประกอบการสาธิต 
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2.2.3 ระยะเวลา 

ระยะเวลาของการสาธิตข้ึนอยูกับจุดมุงหมายของการจัดเนื้อหา เรื่องราวท่ีจะ

สาธิตเปนสําคัญหากมีข้ันตอนและเนื้อหามาก การสาธิตก็ตองใชเวลานาน หรืออยูท่ีวิธีการสาธิต 

บางอยางผลของการสาธิตตองอาศัยเวลานานจึงจะเห็นผลท่ีเกิดข้ึน แตกิจกรรมสาธิตบางเรื่องสามารถ

เนนผลไดในทันที 

2.2.4 ลักษณะหองเรียน 

การสอนแบบสาธิต แบงตามลักษณะของหองเรียนหรือสถานท่ีได 3 รูปแบบ คือ 

1) การสาธิตในหองทดลอง กระบวนการสาธิตในลักษณะนี้จะตองอาศัย 

อุปกรณตาง ๆ ในหองทดลอง เชน การสาธิตเรื่องราวทางวิทยาศาสตร การผสมสารเคมี ซ่ึงตอง 

ใชความละเอียดออนและข้ันตอน ผูสาธิตตองรูและเขาใจกระบวนการสาธิตเปนอยางดี เพราะรูปแบบ 

การสาธิตวิธีนี้บางครั้ง หากทําผิดพลาดอาจจะเกิดเรื่องเสียหายได 

2) การสาธิตในหองเรียน รูปแบบการสาธิตวิธีนี้อาจจะเปนการสาธิตเรื่องราวตาง 

ๆ ของบทเรียนท่ีมี ไมจําเปนตองทําในหองทดลอง และบางครั้งก็ไมตองใชอุปกรณมากมาย เชน การ

สาธิต วิธีการ การสาธิตทายืน เดิน นั่ง การสาธิตทากราบไหวท่ีถูกตอง เปนตนการสาธิตนอกหองเรียน 

การสาธิตรูปแบบนี้อาจจะตองใชสถานท่ีนอกหองเรียน เชน สนามกีฬา หรือในแปลงสาธิตทางการ

เกษตร เปนกิจกรรมท่ีตองอาศัยสถานท่ี หรือบริเวณกวางขวางกวาหองเรียน 

2.2.5 ลักษณะเนื้อหา 

รูปแบบการสอนแบบสาธิตสามารถใชไดกับเนื้อหาในทุกวิชา ท้ังนี้ ข้ึนอยู กับ

วัตถุประสงคของการสอน และผูสอนวิเคราะหแลว การใชกิจกรรมการสาธิตจะชวยใหผูเรียนเขาใจได

ดีท่ีสุด เชน การทดลองวิทยาศาสตร การสาธิตวิธีการประกอบอาหาร หรือการสาธิตการเลนกีฬา  

หรือการออกกําลังกายในทาท่ีถูกตอง ฯลฯ จะสังเกตไดวาเปาหมายของการสอนแบบสาธิตคือ  

ตองการใหผูเรียนไดเนนกระบวนการของเรื่องหนึ่งเรื่องใด เพ่ือท่ีผูเรียนจะไดนําไปปฏิบัติได 

2.2.6 บทบาทผูสอน 

การสอนแบบสาธิตสวนใหญจะเปนบทบาทของผูสอนมากกวาผูเรียน ท้ังนี้การ

สอนแบบสาธิตจะมีลักษณะใกลเคียงกับการแสดงโดยตองการทําใหดู และการบอกใหเขาใจ บางครั้ง 

เรื่องท่ีสาธิตนั้นอาจจะมีข้ันตอนหรือตองอาศัยความชํานาญการในการทํา หรือบางครั้งเครื่องมือหรือ

อุปกรณท่ีใชในการสาธิตนั้นมีราคาแพง หรือแตกหักชํารุดงาย ผูสอนจึงตองเปนผูทําเสียเอง อยางไรก็

ตามการสาธิตท่ีดีนั้นผูเรียนตองมีสวนรวมดวย โดยเฉพาะหากการเรียนการสอนเนนอยูท่ีตัวผูเรียน 

ผูเรียนตองมีโอกาสไดสาธิตดวยตนเองใหมากท่ีสุดเพ่ือใหไดประสบการณตรง 
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2.2.7 บทบาทผูเรียน 

การสอนแบบสาธิตโดยท่ัว ๆ ไป ผูเรียนจะมีบทบาทนอยเปนเพียงผูดูและผูฟง 

อาจจะมีสวนรวมในการชวยเหลือเล็ก ๆ นอย เทานั้น แตการสาธิตท่ีดีตองเปดโอกาสใหผูเรียนเขามา

มีสวนรวมมากท่ีสุด ยิ่งถามีโอกาสไดรับประสบการณตรงดวยคือ มีโอกาสไดปฏิบัติภายหลังการสาธิต

ดวยแลว ก็ยิ่งทําใหเกิดการเรียนรูมากข้ึน 

2.2.8 ข้ันตอนในการสอนแบบสาธิต 

1) ข้ันเตรียมการสอน 

1.1) กําหนดจุดประสงคการเรียนรูโดยวิธีการสาธิต 

1.2) ศึกษาเนื้อหาสาระใหชัดเจน และจัดลําดับใหเหมาะสม 

1.3) เตรียมกิจกรรมใหผูเรียนปฏิบัติ 

1.4) เตรียมสื่อ อุปกรณ เอกสารใหเพียงพอกับผูเรียน 

1.5) กําหนดเวลาการสาธิตใหพอเหมาะ 

1.6) กําหนดวิธีการประเมินผล 

1.7) เตรียมสภาพหองเรียน 

1.8) ทดลองสาธิตกอนสอนจริงในหองเรียน 

2) ข้ันสาธิต 

2.1) แจงจุดประสงคการเรียนรู เนื้อหาสาระท่ีจะเรียนรู 

2.2) ใหผูเรียนรูบทบาทของตนเอง ไดแก ทดลองปฏิบัติ จดบันทึก และสรุป 

2.3) แนะนําสื่อการเรียนรู 

2.4) ดําเนินการสาธิต 

3) ข้ันสรุป 

3.1) ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปผลท่ีเกิดจากการสาธิต 

3.2) บันทึกข้ันตอนการสาธิตพรอมท้ังผลท่ีเกิดข้ึน 

4) ข้ันวัดและประเมินผล 

4.1)  ผูเรียนทดลองสาธิตใหผูอ่ืนดูพรอมท้ังบอกผลและขอคิดท่ีได 

4.2)  ใหเขียนรายงาน ตอบคําถามจากแบบฝกหัด และแสดงความคิดเห็น 

2.2.9 ขอดีของการสอนแบบสาธิต 

1) นักเรียนไดประสบการณตรง 

2) สรางความสนใจ และความกระตือรือรน 

3) ฝกการสังเกต การสรุปผล การบันทึก และการจัดข้ันตอน 
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2.2.10 ขอจํากัดของการสอนแบบสาธิต 

1) การสาธิตบางครั้งไมสามารถใชกับผูเรียนกลุมใหญ 

2) ผูสอนตองแนะนําข้ันตอน อุปกรณ ท่ีใชในการสาธิตอยางชัดเจน 

3) ผูสอนตองทดลองการสาธิตกอนสอนใหแมนยําเพ่ือลดขอผิดพลาดท่ีอาจ

เกิดข้ึน 

2.3 ลักษณะรายวิชาไมโครโปรเซสเซอรและไมโครคอนโทรลเลอร 

ลักษณะรายวิชาไมโครโปรเซสเซอรและไมโครคอนโทรลเลอรหลักสูตรปริญญาครุศาสตร

อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ.2558 คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 

11-023-315  ไมโครโปรเซสเซอรและไมโครคอนโทรลเลอร 

Microprocessor and Microcontroller 

วิชาบังคับกอน: 11-022-209 วงจรดิจิทัลและการออกแบบลอจิก 

Prerequisite: 11-022-209 Digital Circuits and Logic Design 

ศึกษาและปฏิบัติเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมภาษาทางดานคอมพิวเตอรภาษาใดภาษาหนึ่ง การ

แปลภาษาคอมพิวเตอรเปนภาษาเครื่อง การตรวจสอบแกไขโปรแกรม ฮารดแวรของระบบ

ไมโครโปรเซสเซอรและไมโครคอนโทรลเลอร สวนการนําเขาขอมูลและสวนการแสดงผลขอมูล 

การประยุกตใชไมโครโปรเซสเซอรและไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุม 

The study of practice writing programming language, translation of programming 

language into machine language, testing and editing program, hardware of 

microprocessor and microcontroller systems, input data and output data, applications 

of microprocessor and microcontroller controls. 

2.4 การสรางแบบประเมินคุณภาพ 

2.4.1 กําหนดรายการขอคําถาม 

สรางแบบประเมินความสอดคลองขอคําถาม ดําเนินการรวบรวมขอมูลจากการ

ประเมินความสอดคลองโดยทําการประเมินความสอดคลองจากผูเชี่ยวชาญ ท้ังนี้ผูเชี่ยวชาญแตละ

ทานจะตองไดรับความเห็นชอบวาถูกตองตามเกณฑท่ีไดกําหนดไวหรือไมจากนั้นทําการนัดหมาย 

เพ่ือทําการประเมินความสอดคลอง หลังจากนั้นผูเชี่ยวชาญจะทําการประเมินความสอดคลอง 
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2.4.2 การวิเคราะหความสอดคลอง (IOC) 

การวิเคราะหหาความสอดคลองนั้นเม่ือผูเชี่ยวชาญทําการประเมินความสอดคลอง

ขอคําถามแลวจะได ขอมูลจากการแบบประเมินความสอดคลองของขอคําถามเปนระดับมาตราสวน

ความสําคัญ 3 ระดับ คือ 

1) คะแนนดัชนีความสอดคลอง +0.50 ถึง +1.00 หมายถึง สอดคลอง  

2) คะแนนดัชนีความสอดคลอง -0.49 ถึง +0.49 หมายถึง ไมแนใจ  

3) คะแนนดัชนีความสอดคลอง -1.00 ถึง -0.50 หมายถึง ไมสอดคลอง 

2.4.3 การสรางแบบประเมินคุณภาพ 

นํารายการขอคําถามจากการประเมินความสอดคลองจากผู เชี่ยวชาญท่ีได 

ทําการประเมินความสอดคลองและมีเกณฑผาน (IOC) ไมตํ่ากวา 0.5 มาสรางแบบประเมินคุณภาพ 

แบบสอบถามความพึงพอใจ 5 ระดับ การวิเคราะหหาคุณภาพจากการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ  

การวิเคราะหขอมูลจากการประเมิน ประกอบดวยแบบประเมินความคิดเห็นท่ีมีขอคําถาม 

เปนระดับมาตราสวนความสําคัญ(แบบมาตราสวนประมาณคา Rating Scale) 5 ระดับ คือ  

ระดับ 4.50 – 5.00 หมายถึง ดีมาก 

ระดับ 3.50 – 4.49 หมายถึง ดี 

ระดับ 2.50 – 3.49 หมายถึง พอใชได 

ระดับ 1.50 – 2.49 หมายถึง ควรปรับปรุง 

ระดับ 1.00 – 1.49 หมายถึง ใชไมได 

2.5 การประเมินคุณภาพชุดสาธิต 

การใชเกณฑแปลความหมายคาเฉลี่ยแบบสอบถามมีมาตราสวนประมาณคา มีอยูหลาย

แบบ ซ่ึงนักวิชาการไดนําเสนอไวหลากหลาย สามารถสรุปได 3 แบบ ดังนี้ (สัมฤทธิ ์กางเพ็ง, 2554) 

แบบท่ี 1  

คาเฉล่ีย ความหมาย 

4.21 – 5.00 มากท่ีสุด  

3.41 – 4.20 มาก 

2.61 – 3.40 ปานกลาง  

1.81 – 2.60 นอย 

1.00 – 1.80 นอยท่ีสุด 
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การกําหนดเกณฑแบบท่ี 1 ถือหลักวาจะตองใหทุกระดับมีชวงคะแนนเทากัน จะ

เห็นไดวาคะแนนสูงสุด 5 คะแนน และต่ําสุด 1 คะแนน ซ่ึงมีชวงหางหรือพิสัยของคะแนนเทากับ 5 – 

1 = 4 มี 5 ระดับ ดังนั้น แตละระดับควรมีชวงหางเทากับ 4/5 = 0.8 

การใชเกณฑแปลความหมายแบบนี้จะมีปญหาในความถูกตองของการแปล

ความหมาย คาเฉลี่ยบางคา อธิบายได ดังนี้ 

คาเฉลี่ย 4.21 ถึง 4.50 หมายถึง มากท่ีสุด เปนการแปลความหมายสูงเกินกวา 

ท่ีควรจะ เปนซ่ึงคาดังกลาวใกลเคียงกับ 4.00 มากกวาจึงควรแปลความหมายอยูในระดับมาก 

คาเฉลี่ย 3.41 ถึง 3.50 หมายถึง มาก เปนการแปลความหมายท่ีสูงเกินกวา 

ท่ีควรจะเปน เพราะคาดังกลาวใกลเคียงกับ 3.00 มากกวาจึงควรแปลความหมายอยูในระดับปาน

กลาง 

คาเฉลี่ย 2.51 ถึง 2.60 หมายถึง นอย เปนการแปลความหมายท่ีต่ํากวาท่ีควรจะ

เปน เพราะคาดังกลาวใกลเคียงกับ 3.00 มากกวาจึงควรแปลความหมายอยูในระดบัปานกลาง 

คาเฉลี่ย 1.51 ถึง 1.80 หมายถึง นอยท่ีสุด เปนการแปลความหมายท่ีต่ํากวา 

ท่ีควรจะเปน เพราะคาดังกลาวใกลเคียงกับ 2.00 มากกวาจึงควรแปลความหมายอยูในระดับนอย 

แบบท่ี 2  

คาเฉล่ีย ความหมาย 

4.50 – 5.00 มากท่ีสุด 

3.50 – 4.49 มาก 

2.50 – 3.49 ปานกลาง 

1.50 – 2.49 นอย 

1.00 – 1.49 นอยท่ีสุด 

การกําหนดเกณฑแบบท่ี 2 ยึดเง่ือนไขของการกําหนดคะแนนประจําแตละระดับ

รวมกับหลักการปดทศนิยมใหเปนจํานวนเต็ม ซ่ึงเกณฑในการแปลความหมายแบบนี้ ชวงของคะแนน

มากท่ีสุดกับนอยท่ีสุดจะนอยกวาระดับอ่ืน โดยชวงของคะแนนมากท่ีสุดกับนอยท่ีสุดมีครึ่งคะแนน 

(0.50) หรือประมาณครึ่งคะแนน ขณะท่ีระดับอ่ืน ๆ มี 1 คะแนนหรือประมาณ 1 คะแนน ตามเกณฑ 

แบบนี้คาเฉลี่ย 4.25 แปลความหมายวาอยูในระดับมาก คาเฉลี่ย 1.80 จะแปลความหมายวาอยูใน 

ระดับนอย 

แมวาการใชเกณฑแบบนี้จะมีความเหมาะสมถูกตองมากกวาแบบใชชวงคะแนน 

ท่ีเทากันแตยังไมสมบูรณ เนื่องจากในการใชเกณฑแบบนี้มี 4 คาท่ีปดทศนิยมอยางไมเหมาะสม คือ 

คา 4.50, 3.50, 2.50 และ 1.50 เพราะคา 4.50 ถูกปดเปน 5.00 ท้ัง ๆ ท่ีไมไดอยูใกล 5.00 มากกวา 
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4.00 คาท่ีจะปดเปน 5.00 ไดนาจะเปนคา 4.51 - 4.99 ซ่ึงเปนคาท่ีใกลกับ 5.00 มากกวา 4.00  

ในทํานองเดียวกัน 3.51 - 3.99 ปดเปน 4.00, 2.51 - 2.99 ปดเปน 3.00 และ 1.15 - 1.99  

ปดเปน 2.00 

แบบท่ี 3  

คาเฉล่ีย ความหมาย 

4.51 – 5.00 มากท่ีสุด 

3.51 – 4.50 มาก 

2.51 – 3.50 ปานกลาง 

1.51 – 2.50 นอย 

1.00 – 1.50 นอยท่ีสุด 

ดังนั้น เกณฑการแปลความหมายท่ีเหมาะสมท่ีสุดจึงเปนแบบท่ี 3  

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

จากการศึกษาคนควาเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ไดคนควางานวิจัยท่ีเก่ียวของดังนี้ 

2.6.1 ผลของการจัดการเรียนรูแบบสาธิต เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชา 

ศิลปะสําหรับครูปฐมวัย  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนวิชา

ศิลปะสําหรับครูปฐมวัย กอนและหลังการจัดกิจกรรมการสอนแบบสาธิต กลุมตัวอยางท่ีใชใน

การศึกษาครั้งนี้เปนนักศึกษาสาขาวิชาการศึกษาปฐมวัย ชั้นปท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา2555 

จํานวน 30 คน ไดมาจากการเลือกแบบเจาะจงสัปดาหละ 1 วัน วันละ 4 ชั่วโมง เครื่องมือท่ีใชในการ

ทําวิจัยคือแผนการจัดกิจกรรมและแบบทดสอบวิชาศิลปะสําหรับครูปฐมวัยและแบบประเมินความพึง

พอใจท่ีผูวิจัยสรางข้ึน วิธีการดําเนินการทดลองมีแบบแผนการทดลองแบบ One – Group Pretest- 

posttest Design สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลคือ คาเฉลี่ย คารอยละ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัยพบวากอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสาธิต โดยเฉลี่ยรอยละ 21.2 พบวาหลังการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบสาธิต โดยเฉลี่ยรอยละ 34.2 และมีคะแนนผลสัมฤทธิ์การเรียนพัฒนาข้ึน โดย

เฉลี่ยรอยละ 22.2 แสดงวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาศิลปะสําหรับครูปฐมวัยหลังการทดลอง

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึนความเขาใจในเนื้อหาและการกระตุนใหมีความกระตือรือรนในการ

ปฏิบัติกิจกรรมมีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ 4.51 และรองลงมา คือ การสาธิตข้ันตอนครอบคลุมและเขาใจงาย

มีคาเฉลี่ย 4.50 (รสรินทร ขุนแกว, 2555) 
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2.6.2 การสรางชุดสาธิตอาการเสียแอลซีดีมอนิเตอร การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ

สรางและหาคุณภาพชุดสาธิตอาการเสียแอลซีดีมอนิเตอร โดยมีสมมุติฐานวาผูเชี่ยวชาญมีความเห็น

ตอชุดสาธิตอาการเสียแอลซีดีมอนิเตอรในระดับเหมาะสมมาก และผูเรียนมีความพึงพอใจตอการ

เรียนดวยชุดสาธิตอาการเสียแอลซีดีมอนิเตอร กลุมตัวอยางท่ีใช ในการวิจัยแบงออกเปน 2 กลุม กลุม

แรกเปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)ชั้นปท่ี2 แผนกวิชาชางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร

ของวิทยาลัยเทคโนโลยีโปลิเทคนิคลานนาเชียงใหมท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเครื่องรับโทรทัศนและ

มอนิเตอร (2104-2507) จานวน 30 คน และกลุมท่ี 2เปน ผูเชี่ยวชาญ จํานวน5 ทาน ตอบแบบ

ประเมินความคิดเห็นแลวนํา ผลท่ีไดมาวิเคราะหและสรุปผล ผลการวิจัยพบวาความคิดเห็นของ

ผูเชี่ยวชาญ เม่ือรวมทุกประเด็นคําถามผลปรากฏวาชุดสาธิตอาการเสียแอลซีดีมอนิเตอรท่ีสรางข้ึนนี้

อยูในระดับมีความเหมาะสมมาก และความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุดสาธิตอาการเสียแอลซีดี

มอนิเตอรเม่ือรวมทุกประเด็นคําถามผลปรากฏวามี ความพึงพอใจอยูในระดับมาก เม่ือเทียบกับเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด ( X = 4.40) ( X = 4.11) ( X  = 3.51 – 4.50 ) (พงษศธร สุยะมูล, 2556) 

2.6.3 การสรางและหาคุณภาพชุดสาธิตระบบปรับอากาศในรถยนต โดย การวิจัยครั้งนี้มี

วัตถุประสงคเพ่ือสรางและหาคุณภาพ ชุดสาธิตระบบปรับอากาศในรถยนต มีขนาดความกวาง 800 

มิลลิเมตร, ความยาว 1, 250 มิลลิเมตร และความสูง 1, 800 มิลลิเมตร ผลการประเมินของผูประเมิน

ท่ีประกอบไปดวยผูเชี่ยวชาญ 6 ทาน และผูชํานาญงาน 1 ทาน รวมท้ังหมด 7 ทาน มีดังนี้ คุณภาพ

ของชุดสาธิตระบบปรับอากาศในรถยนต ในภาพรวมท้ัง 3 ดานคือ ดานการออกแบบและโครงสราง 

ดานการเลือกใชวัสดุ และดานคุณภาพของชุดสาธิต มีคาเฉลี่ย 4.59 คาเบี่ยง เบนมาตรฐาน 0.52 สรุป

ผูประเมินมีความเห็นสอดคลองกันวา ชุดสาธิตระบบปรับอากาศในรถยนต มีคุณภาพการทํางานท่ีดี

มาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง แหลงจายไฟฟาท่ีออกแบบใหใชการไดกับไฟฟากระแสสลับขนาดแรงเคลื่อน 

220 V ซ่ึงสามารถหาใชงานไดงาย ชุดสาธิตระบบปรับอากาศในรถยนตชุดนี้ มีขอเสนอแนะจากผู

ประเมินวาควรมีการออกแบบใหมีฝาครอบสายพาน ในขณะทํางานเพ่ือความปลอดภัยสูงสุดของ

ผูใชงานในขณะเดินเครื่อง (ประวิตร หวังประเสริฐ, 2553) 

 



 

 

บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงาน 

ในการสรางชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอาดูโนและการประยุกตใชงานนี้คณะ

ผูจัดทําโครงการไดทําการศึกษาทฤษฎีและรายละเอียดตาง ๆ เพ่ือมากําหนดข้ันตอนวิธีการทํางานท่ี

เปนระบบเปนแบบแผน มีรายละเอียดในการดําเนินงาน ดังนี้ 

3.1 การสรางชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอาดูโน 

3.1.1 ผังการดําเนินโครงการ 

3.1.2 ศึกษาขอมูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

3.1.3 ออกแบบชุดสาธิต 

3.1.4 สรางชุดสาธิต 

3.1.5 ทดสอบการทํางานของชุดสาธิต 

3.2 สรางคูมือการใชงาน 

3.3 ศึกษาและสรางแบบประเมินคุณภาพ 

3.4 เก็บขอมูลและวิเคราะหผล 

3.5 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

ข้ันตอนของการดําเนินงานในแตละข้ันตอนในการศึกษาชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอร

แบบอารดูโน และการประยุกตใชงาน ซ่ึงอธิบายดังนี้ 

3.1 การสรางชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอาดูโน 

กอนท่ีจะมีการดําเนินโครงการ ทางคณะผูจัดทําไดมีการวางแผนการดําเนินงาน 

และข้ันตอนตาง ๆ โดยจะแสดงข้ันตอนของการดําเนินโครงการไวในรูปแบบของแผนผัง ตามรูปท่ี 3.1 

ซ่ึงบางข้ันตอนอาจมีการเขาพบอาจารย ท่ีปรึกษา เพ่ือขอคําแนะนําและขอเสนอแนะตาง ๆ  

โดยชุดสาธิตจะมีท้ังหมด 12 แผงสาธิต ไดแก แผงอาดูโนรุนอารสาม แผงแหลงจายไฟฟากระแสตรง 

แผงสวิตช แผงหลอด ไดโอดเปลงแสง แผงตัวเลขดิจิทัล (7 Segment) แผงมอเตอร แผงทดลอง

ลําโพง แผงหนาจอแอลซีดี แผงรีเลย แผงสัญญาณไรสายยาน 2.4 GHz (WIFI) แผงหลอดไฟ  

(Pilot Lamp 220 V AC) แผงมอเตอรแขนกลแบบ 3 แกน เปนตน
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3.1.1 ผังการดําเนินโครงการ 

ไดมีการวางแผนการดําเนินการไวเปนข้ันตอน เม่ือข้ันตอนตาง ๆ มีความกาวหนา

ก็จะยื่นเสนอตออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความถูกตองเรียบรอย และแกไขใหถูกตอง กอนท่ีจะ

เริ่มจัดทําในกระบวนการข้ันตอไป 

เริ่ม

วิเคราะหปญหาท่ีเกิดขึ้น

ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของรวบรวมขอมูล

ออกแบบชุดสาธิต

เสนออาจารยท่ีปรึกษา

สรางชุดสาธิตและคูมือการใชงาน

อาจารยท ี่ปรึกษาตรวจ

ไดชุดสาธิตและคูมือการใชงาน

ปรับปรุง

ปรับปรุง
ไมผาน

ไมผาน

ผาน

ผาน

1
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังการดําเนินโครงการ 
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1

สรางแบบประเมินคุณภาพ

อาจารยท ี่ปรึกษาตรวจ

ประเมินคุณภาพ

จัดพิมพปริญญานิพนธ

จบ

ปรับปรุง

ผาน

ไมผาน

 

รูปท่ี 3.2 แผนผังการดําเนินโครงการ (ตอ) 

3.1.2 ศึกษาขอมูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

ในการจัดทําโครงการนี้ไดดําเนินงานตามข้ันตอนท่ีไดวางแผนไว ดังรูปท่ี 3.1 และ 

3.2 โดยในข้ันแรกนั้นจะเปนการวิเคราะหปญหา แลวจึงศึกษาคนควาขอมูลในสวนตาง ๆ ไมวาจะเปน

ขอมูลอางอิงจากหนังสือ การขอคําแนะนําจากอาจารยท่ีปรึกษา ผูเชี่ยวชาญ และแหลงความรูตาง ๆ 

ท่ีเก่ียวกับการสรางชุดสาธิต  

3.1.3 ออกแบบชุดสาธิต 

การสรางชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน และการประยุกตใชงาน เปน

ชุดสาธิตสําหรับประกอบการสอนใหความรูเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการทํางานของ

ไมโครคอนโทรลเลอร ประกอบดวยแผงสาธิตขนาด กวาง 20 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร  

จํานวน 11 แผง และแผงแขนกลขนาดกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร และสูง20 เซนติเมตร 

พรอมท้ังออกแบบกลองบรรจุชุดสาธิต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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3.1.3.1 ออกแบบแผงอารดูโน (แผงท่ี 1) 

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สงูขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน  

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.3 แบบรางแผงอาดูโนรุนอารสาม 

3.1.3.2 ออกแบบแผงแหลงจาย (แผงท่ี 2)  

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สูงขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน  

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.4 แบบรางแผงแหลงจายไฟฟากระแสตรง  
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3.1.3.3 ออกแบบแผงสวิตชปุมกด (แผงท่ี 3) 

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สูงขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน  

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.5 แบบรางแผงสวิตช 

3.1.3.4 ออกแบบแผงหลอด ไดโอดเปลงแสง 10 หลอด (แผงท่ี 4) 

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สูงขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน  

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.6 แบบรางแผงไดโอดเปลงแสง  
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3.1.3.5 ออกแบบแผงตัวเลขดิจิทัล 7segment (แผงท่ี 5) 

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สูงขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน  

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.7 แบบรางแผงตัวเลขดิจิทัล (7 Segment) 

3.1.3.6 ออกแบบแผงมอเตอร (แผงท่ี 6) 

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สูงขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน  

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.8 แบบรางแผงมอเตอร 
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3.1.3.7 ออกแบบแผงทดลองลําโพง และบัซเซอร (แผงท่ี 7) 

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สูงขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน  

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.9 แบบรางแผงทดลองเสียง 

3.1.3.8 ออกแบบแผงหนาจอแอลซีดี (แผงท่ี 8) 

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สูงขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน 

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.10 แบบรางแผงหนาจอแอลซีดี 
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3.1.3.9 ออกแบบแผงรีเลย (แผงท่ี 9) 

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สูงขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน 

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.11 แบบรางแผงรีเลย 

3.1.3.10 ออกแบบแผงสัญญาณไรสาย (WIFI) 

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สูงขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน 

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.12 แบบรางแผงสัญญาณไรสายยาน 2.4 GHz (WIFI)  
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3.1.3.11 ออกแบบแผงหลอดไฟ 220 V  

ใหขนาดความกวางเทากับ 200 มิลลิเมตร และสูง 300 มิลลิเมตร 

ตัวอักษร สูงขนาด 56 พอยน บรรทัดท่ีสอง 32 พอยน 

300 มิลลิเมตร

20
0 

มิล
ลิเ

มต
ร

 

รูปท่ี 3.13 แบบรางแผงหลอดไฟ (Pilot Lamp 220 V AC) 

3.1.4 สรางชุดสาธิต 

1) ตัดแผนคอมโพสิตใหไดขนาดกวาง 200 มิลลิเมตร ยาว 300 มิลลิเมตร  

พรอมลบคมท่ีมุมท้ัง 4 ดาน จํานวน 13 แผน 

2) นําแบบรางท่ีไดสรางไวในหัวขอ 3.1.4 ออกแบบชุดสาธิต ซ่ึงอยูในรูปแบบ

ไฟลอิลาสเตอร (.ai) ไปเขาเครื่องตัดสติ๊กเกอรแบบเลเซอร 

3) นําสติ๊กเกอรท่ีไดมาติดลงบนแผนคอมโพสิตท่ีไดตัดไวในขอ 1 ใหไดตําแหนง 

ท่ีก่ึงกลางและสวยงามตามแบบราง 

4) ใชดอกสวานขนาด 6 มิลลิเมตร เจาะชองสัญญาณ ตามแบบราง และขนาด 

12 มิลลิเมตรเจาะชอง 220 V  

5) นําแผนท่ีเจาะและติดสต๊ิกเกอรเรียบรอยแลวมาเคลือบดวยแลคเกอรใสแบบ

สเปรย เพ่ือปองกันสติ๊กเกอรหลุดลอก 

6) ติดอุปกรณตาง ๆ เขากับแผนคอมโพสิตท่ีเตรียมเรียบรอยแลว 

3.1.5 ทดสอบการทํางานของชุดสาธิต 

การทดสอบจะเปนการลองตอจายไฟเขาแผงสาธิตและลงโคดอยางงายเพ่ือ

ตรวจสอบการทํางานวาทํางานไดครบทุกฟงกชั่นหรือไม 
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รูปท่ี 3.14 การทํางานของชุดสาธิต 

1) แผงอาดูโนรุนอารสาม 

ทดสอบโดยการวัดความตานทานระหวางชองสัญญาณกับชองตอสายของแผง

ทดลอง จากนั้นทดสอบเขียนโปรแกรมไฟกระพริบท่ี D13 

2) แผงแหลงจายไฟฟากระแสตรงขนาด 5 V, 9 V, 12 V  

ทดสอบโดยการตอแผงสาธิตกับแหลงจาย 220 V จากนั้นวัดคาแรงดันท่ี 

ไดในแตละชอง ใหมีคาผิดพลาดไมเกิน 5% 

3) แผงสวิตช 

ทดสอบโดยการวัดคาความตานทานท่ีจุดตาง ๆ ท้ังกอน และหลังกดสวิตชวา

สวิตชตัวนั้น ๆ ทํางานได 

4) แผง ไดโอดเปลงแสง ชุด 10 หลอด 

ทดสอบโดยการปลอยแรงดันไฟฟา 5 V ใหแตละหลอด 

5) แผงตัวเลขดิจิทัล 

ทดสอบโดยการตอวงจรตามคูมือในภาคผนวก ค แลวใชคําสั่งเปดเลขตั้งแต 

0-9 ท้ังแบบผานไอซีและแบบตอโดยตรง 

6) แผงมอเตอรเซอรโว สเต็ปปงและมอเตอรกระแสตรง 

6.1) เซอรโวมอเตอรทดสอบดวยการปลอยไฟฟาแรงดัน 5 V และกราวด

เพ่ือเลี่ยงวงจรเซอรโวและใชสัญญาณ PWM เซอรโวในการสั่งงาน 

6.2) สเต็ปปงมอเตอรใชสัญญาณท่ีมีรูปแบบเฉพาะ วิธีทดสอบและการตอ

วงจรตามคูมือในภาคผนวก ค 
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7) แผงทดลองลําโพง 

ทดสอบโดยการปลอยสัญญาณ Tone เขาท่ีลําโพง สวนของบัซเซอรนั้นจะใช

สัญญาณ digitalWrite หรือดิจิทัล 5 V ในการสั่งงาน 

8) แผงหนาจอขนาด 20 ตัวอักขระ 4 บรรทัด 

ทดสอบโดยการตอวงจรตามคูมือในภาคผนวก ค แลวใชคําสั่งเพ่ือเขียน

ตัวอักษรท้ังแบบตอโดยตรงและแบบ I2C bus 

9) แผงรีเลย 

ทดสอบโดยการปลอยแรงดันไฟฟา 5 V ใหแตละชองและปรับเปนโหมดการ

ทํางานท่ี 0 V 

10) แผงสัญญาณไรสายยาน 2.4 GHz (WIFI) 

ทดสอบโดยการวัดความตานทานระหวางชองสัญญาณกับชองตอสายของแผง

ทดลอง จากนั้นทดสอบเขียนโปรแกรมไฟกระพริบท่ี D2-D3 ผานแผงสาธิตไดโอดเปลงแสง 

11) แผงหลอดไฟ 220 V  

ทดสอบโดยการตอไฟฟาแรงดัน 220 V ใหแตละหลอดเพ่ือสังเกตการทํางาน

วาปกติหรือไม 

12) แผงมอเตอรแขนกลแบบ 3 แกน 

ทดสอบโดยการตอวงจรตามคูมือในภาคผนวก ค เพ่ือหามุมของเซอรโวแตละ

ตัว และขอจํากัดดานตาง ๆ ของแขนกล 

3.2 ออกแบบสรางคูมือการใชงาน 

3.2.1 ออกแบบคูมือการใชงาน  

ออกแบบโดยแยกวิธีใชเปนแผง ๆ และมีรายการแสดงอุปกรณตาง ๆ ของชุดสาธิต 

พรอมท้ังข้ันตอนการใชงาน ขอควรระวังการเก็บรักษา วิธีตอใชงาน และตัวอยางโปรแกรม คูมือฉบับ

เต็มจัดพิมพไวในภาคผนวก ค คูมือการใชงาน 

3.2.2 ใหอาจารยท่ีปรึกษาตรวจสอบความถูกตอง 

3.2.3 นําไปประเมินจากผูเชี่ยวชาญ 

3.2.4 การทดสอบการทํางานชุดสาธิต 

3.3 ศึกษาและสรางแบบประเมินคุณภาพ 

3.3.1 หาความสอดคลองของแบบประเมินคุณภาพในการออกแบบใบประเมินคุณภาพ

จําเปนตองาความสอดคลอง (IOC) ศึกษารายการขอคําถามเก่ียวกับการประเมินคุณภาพสื่อ พบวามี
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หลายดาน เชน ดานการออกแบบชุดสาธิต ดานการนําไปใชงาน และดานเอกสารประกอบการสอน 

เปนตน จึงไดสรางแบบสอบถามเพ่ือหาความสอดคลองโดยมีเกณฑการกําหนดระดับความคิดเห็นของ

ผูเชี่ยวชาญเปน 3 ระดับ ดังนี้ 

-1 คือ ไมสอดคลอง 

0 คือ ไมแนใจ 

+1 คือ สอดคลอง 

3.3.2 การสรางแบบประเมินคุณภาพ 

1) กําหนดรายการขอคําถาม 

2) ผานการตรวจดวยการวิเคราะหความสอดคลอง (IOC) 

3) สรางแบบประเมินคุณภาพ 

3.3.3 ผลการประเมินความสอดคลองจากผูเชี่ยวชาญ โดยคิดเปนคาเฉลี่ยจากผูเชี่ยวชาญ

ท้ัง 3 ทาน คํานวณจากใบวิเคราะหความสอดคลอง (IOC) ในภาคผนวก ก แบบประเมิน 

ตารางท่ี 3.1 วิเคราะหขอมูลประเมินผลคุณภาพดานการออกแบบ 

ขอท่ี ดานการออกแบบชุดสาธิตการสอน IOC แปลความ 

1 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณไดเหมาะสม 1 ใชได 

2 มีขนาดสัดสวนท่ีเหมาะสม 1 ใชได 

3 ขนาดตัวอักษรเหมาะสม 1 ใชได 

4 มีความสะดวกในการเคลื่อนยาย 1 ใชได 

5 รูปรางมีความแข็งแรงคงทน 1 ใชได 

6 วัสดุมีความแข็งแรงคงทน 1 ใชได 

7 มีความเรียบรอย สวยงาม 0.6 ใชได 

8 ถูกตองชัดเจน 0.3 ใชไมได 

9 มีความเปนมาตรฐานเดียวกัน 0 ใชไมได 

ตารางท่ี 3.2 วิเคราะหขอมูลประเมินผลคุณภาพดานการนําไปใชงาน 

ขอท่ี ดานการนําไปใชงาน IOC แปลความ 

1 ชุดชวยสอนมีความเหมาะสมกับระดับผูใชงาน 1 ใชได 

2 สะดวกท่ีจะใชประกอบการเรียนการสอน 1 ใชได 

3 สามารถใชรวมกับอุปกรณอ่ืนได 0.6 ใชได 
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ขอท่ี ดานการนําไปใชงาน IOC แปลความ 

4 ช ว ย เ พ่ิ ม กิ จกร รมการ เ รี ยนการสอน ให กั บผู เ รี ยน มี 

ความกระตือรือรนมากข้ึน 

1 ใชได 

5 ชุดชวยสอนมีความปลอดภัยกับผูใชงาน 1 ใชได 

6 สะดวกตอการเก็บรักษา 1 ใชได 

7 มีน้ําหนักเหมาะสม ขนยาย นําไปสอนไดสะดวก 1 ใชได 

ตารางท่ี 3.3 วิเคราะหขอมูลประเมินผลคุณภาพดานเอกสารประกอบการสอน 

ขอท่ี ดานคูมือการนําไปใชงาน IOC แปลความ 

1 รูปแบบการจัดพิมพ 1 ใชได 

2 คําแนะนําการใชงานท่ีชัดเจน 1 ใชได 

3 คําแนะนําท่ีเขาใจงาย 0.6 ใชได 

4 สอดคลองตามวัตถุประสงค 0.6 ใชได 

5 สัญลักษณท่ีใชเขาใจงาย 0.6 ใชได 

6 สามารถประยุกตใชงานไดจริง 1 ใชได 

ผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินความสอดคลองท้ัง 3 ทานคือ 

1. อาจารยวัฒนพงศ  สาสิมมา 

2. อาจารยขวัญชัย  ปะวะสาร 

3. อาจารย ดร.ศักดิ์สิทธิ์  สุมมาตย 

รายการขอคําถามของการประเมินผล การสรางชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดู

โน และการประยุกตใชงาน เลือกจาก รายการดัชนีความสอดคลอง (IOC) ไมต่ํากวา 0.5 พบวา 

ดานท่ี 1 ดานการออกแบบชุดสาธิตการสอน ไดรายการความสอดคลองจํานวน  

7 รายการ จากท้ังหมด 9 รายการ 

ดานท่ี 2 ดานการนําไปใชงาน ไดรายการความสอดคลองจํานวน 7 รายการ 

ดานท่ี 3 ดานเอกสารประกอบการสอน ไดรายการความสอดคลองจํานวน 6 รายการ 

โดยการนําผลการประเมินความสอดคลองจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทานมาคํานวณหา

คาเฉลี่ย โดยมีเกณฑผาน (IOC) ไมตํ่ากวา 0.5 มาสรางแบบประเมินคุณภาพ ท้ังนี้ผูเชี่ยวชาญแตละ

ทานจะตองไดรับความเห็นชอบจากอาจารยท่ีปรึกษา วาถูกตองตามเกณฑท่ีไดกําหนดไว จากนั้นทํา

การนัดหมายเพ่ือมาทําการประเมิน สําหรับข้ันตอนการประเมินนั้น จะทําการแนะนําชุดสาธิต แนะนํา
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การใชแบบประเมิน ผูวิจัยทําการสาธิตและทดลอง หลังจากนั้นผูเชี่ยวชาญจะทําการประเมินผล

คุณภาพ 

การวิเคราะหหาคุณภาพของชุดสาธิต จากการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ การวิเคราะห

ขอมูลจากการประเมินชุดสาธิต โดยความเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอชุดสาธิตนี้ประกอบดวยแบบ

ประเมินความคิดเห็น ท่ีมีขอคําถามเปนระดับมาตราสวนความสําคัญ (แบบมาตรฐานประมาณคา 

Rating Scale) 5 ระดับ คือ 

ระดับ 4.50 - 5.00 หมายถึง ดีมาก 

ระดับ 3.50 - 4.49 หมายถึง ดี 

ระดับ 2.50 - 3.49 หมายถึง พอใชได 

ระดับ 1.5 - 2.49 หมายถึงควรปรับปรุง 

ระดับ 1.00 - 1.49 หมายถึงใชไมได 

แบบประเมินคุณภาพ การชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน และการประยุกตใชงาน 

คําช้ีแจง ขอใหทานผูเชี่ยวชาญไดกรุณาแสดงความคิดเห็นของทานท่ีมีตอแบบประเมินคุณภาพ

ตอไปนี้ 

คําแนะนํา โดยใสเครื่องหมาย (✓) ลงในชองวาแสดงความคิดเห็นของทานพรอมเขียนขอเสนอแนะ

ท่ีเปนประโยชนในการพิจารณาปรับปรุงตอไป 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 

1. ดานการออกแบบชุดสาธิตการสอน 

1.1 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณไดเหมาะสม      

1.2 มีขนาดสัดสวนท่ีเหมาะสม      

1.3 ขนาดตัวอักษรเหมาะสม      

1.4 มีความสะดวกในการเคลื่อนยาย      

1.5 วัสดุมีความแข็งแรงคงทน      

1.6 มีความเรียบรอย สวยงาม      

2. ดานการนําไปใชงาน 

2.1 ชุดชวยสอนมีความเหมาะสมกับระดับผูใชงาน      

2.2 สะดวกท่ีจะใชประกอบการเรียนการสอน      

2.3 สามารถใชรวมกับอุปกรณอ่ืนได      
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ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 

2.4 ชวยเพ่ิมกิจกรรมการเรียนการสอนใหกับผูเรียนมีความ

กระตือรือรนมากข้ึน 

     

2.5 ชุดชวยสอนมีความปลอดภัยกับผูใชงาน      

2.6 สะดวกตอการเก็บรกัษา      

2.7 มีน้ําหนกัเหมาะสม ขนยาย นําไปสอนไดสะดวก      

3. ดานคูมือการใชงาน 

3.1 รูปแบบการจัดพิมพ      

3.2 คําแนะนําการใชงานท่ีชัดเจน      

3.3 คําแนะนําท่ีเขาใจงาย      

3.4 สอดคลองตามวัตถุประสงค      

3.5 สัญลักษณท่ีใชเขาใจงาย      

3.6 สามารถประยุกตใชงานไดจริง      

ขอเสนอแนะ

  

  

  

  

  

  

  

 

ลงชื่อ ผูประเมิน 

( ) 

 / /  
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3.4 เก็บขอมูลและวิเคราะหผล 

3.4.1 การประเมินคุณภาพของชุดสาธิตจะประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทานข้ึนไป ท้ังนี้

ผูเชี่ยวชาญแตละทานจะตองผานความเห็นชอบจากออาจารยท่ีปรึกษาวาถูกตองตามเกณฑท่ีกําหนด

ไวหรือไม จากนั้นทําการนัดหมายเพ่ือมาทําการประเมิน สําหรับข้ันตอนการประเมินนั้น จะมีข้ันตอน

การนีนําชุดสาธิต แนะนําการใชแบบประเมิน ผูวิจัยจะตองทําการสาธิตและทดลองใชงาน หลังจาก

นั้นผูเชี่ยวชาญจะทําการประเมิน 

3.4.2 การวิเคราะหหาคุณภาพของชุดสาธิต จากการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ การ

วิเคราะหขอมูลจากการประเมินชุดสาธิต โดยความเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอชุดสาธิตนี้ประกอบดวย

แบบประเมินความคิดเห็น ท่ีมีขอคําถามเปนระดับมาตราสวนความสําคัญ (แบบมาตรฐานประมาณคา 

Rating Scale) 5 ระดับ 

3.5 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

3.5.1 คาเฉลี่ยคะแนนความคิดเห็น (Mean: 𝐱𝐱�) 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติท่ีไดจากการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมี

ตอชุดสาธิต ของแบบสอบถามความคิดเห็นแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) การแปล

ความหายคาเฉลี่ยจากการประเมินผลโดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ผูทําวิจัยกําหนดคาเฉลี่ยความ

คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตามแนวทางของเบสท (Best, 1979) 

การแปลความหมายของคาเฉล่ีย 

ระดับ 4.50 - 5.00 หมายถึง ดีมาก 

ระดับ 3.50 - 4.49 หมายถึง ดี 

ระดับ 2.50 - 3.49 หมายถึง พอใชได 

ระดับ 1.5 - 2.49 หมายถึง ควรปรับปรุง 

ระดับ 1.00 - 1.49 หมายถึง ใชไมได 

3.5.1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยางไมไดจัดหมวดหมู (Standard Deviation : S.D.) 

วิเคราะหขอมูลประสิทธิภาพดวยการใชคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยางแบบ

ไมไดจัดหมวดหมูขอมูล มีสูตรการคํานวณดังนี้ (เบญจวรรณ ชารนิทร, 2559) 

𝑆𝑆.𝐷𝐷. = �𝑛𝑛(∑𝑥𝑥2)−(∑𝑥𝑥)2

𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)
 3.1 
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การแปลความหมายของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

0.00-1.00 ความคิดเห็นประจายนอยท่ีสุดและสอดคลองกัน 

1.01-2.00 ความคิดเห็นประจายนอยและคอนขางสอดคลองกัน 

2.01-3.00 ความคิดเห็นประจายปานกลางและคอนขางไมสอดคลองกัน 

3.01-4.00 ความคิดเห็นประจายมากและไมสอดคลองกัน 

4.01-5.00 ความคิดเห็นประจายมากท่ีสุดและมีความแตกตางกันมาก 

  



 

 

บทท่ี 4 

ผลการดําเนินการ 

หลังท่ีไดสรางชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนตามขอบเขตท่ีไดกําหนดไวแลว

มีข้ันตอนการทดสอบใชงานชุดสาธิตเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดสาธิต และสามารถใชงานไดจริงตาม

วัตถุประสงคและขอบเขตของโครงการท่ีไดกําหนดไวในบทท่ี 1 หรือไม เพ่ือท่ีจะไดนําไปแกไข

ปรับปรุงและพัฒนาใหไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป การประเมินคุณภาพจะทําการประเมินโดย

ผูเชี่ยวชาญ 3 ทานท่ีไดรับความเห็นชอบจากอาจารยจากนั้นนําผลการประเมินคุณภาพท่ีไดมา

วิเคราะหและสรุปผลเพ่ือตรวจสอบใหดังตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว 

4.1 ผลการสรางชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน และการประยุกตใชงาน 

ไดแผงสาธิตไมโครคอนโทรลเลอร 12 แผง ไดแก 

4.1.1 แผงอาดูโนรุนอารสาม 

แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร เจาะฝงขวา (ดิจิทัล

อินพุต/เอาตพุต) 14 ชอง ชองสัญญาณซีเรียล 3 ชอง และฝงซาย ชองอนาล็อก 6 ชอง และชองของ

แหลงจาย 

 

รูปท่ี 4.1 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงอาดูโนรุนอารสาม  
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4.1.1 แผงแหลงจายไฟฟากระแสตรงขนาด 5 V, 9 V, 12 V  

แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร เจาะชองสําหรับ

แหลงจายประแสตรง 3 ระดับแรงดันไดแก 5 V, 9 V และ 12 V ระดับแรงดันละ 3 ชอง ใชสายตอ

ขนาด 6 มิลลิเมตร และชองแหลงจายไฟฟากระแสสลับ 220 V 2 ชอง หรือชองไฟและนวิทรัล 

 

รูปท่ี 4.2 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงแหลงจายไฟฟากระแสตรงขนาด 5 V, 9 V, 12 V  

4.1.2 แผงสวิตช 

แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร ติดตั้งสวิตชแบบ 

 2 ทาง จํานวน 5 สวิตช มีจุดคอมมอนเปนขาเขาและขาออกเปนปกติปดและปกติเปด สามารถใช

แหลงจาย 3 V เพ่ือใหสวิตชมีแสงสวางได 

 

รูปท่ี 4.3 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงสวิตช 

4.1.3 แผง ไดโอดเปลงแสง ชุด 10 หลอด 
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แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร ติดตั้งหลอด

ไดโอดเปลงแสงจํานวน 10 หลอด ทําวงจรเปนแบบกราวดรวม 

 

รูปท่ี 4.4 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงไดโอดเปลงแสง ชุด 10 หลอด 

4.1.4 แผงตัวเลขดิจิทัล (7 Segment) 

แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร ติดตั้งเลขดิจิทัล

ขนาด 2 นิ้วท่ีตรงกลางเปนประเภทกราวดรวม ทํางานท่ีแรงดัน 3.3 ถึง 5 V มีสวิตชในการเลือกฝง

เปนแบบไอซีและแบบตอตรงได 

 

รูปท่ี 4.5 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงตัวเลขดิจิทัล (7 Segment)  
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4.1.5 แผงเซอรโวมอเตอร, สเต็ปปงมอเตอรและมอเตอรกระแสตรง 

แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร ติดตั้งมอเตอร 3 

แบบไดแก เซอรโวมอเตอร สเต็ปปงมอเตอร และ มอเตอรกระแสตรง 

 

รูปท่ี 4.6 ภาพถายชิ้นงานจริงของเซอรโวมอเตอร, สเต็ปปงมอเตอรและมอเตอรกระแสตรง 

4.1.6 แผงทดลองลําโพง 

แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร ติดตั้งลําโพงขนาด 

 8 วัตต และบัซเซอรแบบเปยโซ 5 V  

 

รูปท่ี 4.7 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงทดลองลําโพง 
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4.1.7 แผงหนาจอแอลซีดี ขนาด 20 ตัวอักขระ 4 บรรทัด 

แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร ติดตั้งหนาจอแอลซีดี

ขนาด 20 ตัวอักขระ 4 บรรทัดสีฟา และสวิตชในการเลือกฝงเปนแบบ I2C และแบบตอตรงได 

 

รูปท่ี 4.8 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงหนาจอแอลซีดี ขนาด 20 ตัวอักขระ 4 บรรทัด 

4.1.8 แผงรีเลย 

แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร ติดตั้งรีเลยแบบปรับ

สัญญาณทริกไดท้ังแบบใชไฟ 5 V ทริก และกราวดทริก 

 

รูปท่ี 4.9 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงรีเลย 
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4.1.9 แผงสัญญาณไรสายยาน 2.4 GHz (WIFI) 

แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร ติดตั้งบอรดวายฟาย 

NodeMCU รุน LoLin V3  

 

รูปท่ี 4.10 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงสัญญาณไรสายยาน 2.4 GHz (WIFI) 

4.1.10 แผงหลอดไฟ (Pilot Lamp 220 V AC) 

แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร ติดตั้งหลอดไฟ

แอลอีดขีนาด 220 V จํานวน 3 หลอด 

 

รูปท่ี 4.11 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงหลอดไฟ (Pilot Lamp 220 V AC) 

4.1.11 แผงมอเตอรแขนกลแบบ 3 แกน 
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แผงคอมโพสิตขนาดสูง 300 มิลลิเมตร กวาง 200 มิลลิเมตร 2 แผนประกบหาง

กัน 1.5 เซนติเมตรมีฐานยาง ติดตั้งแขนกลท่ีพิมพไดจากเครื่องพิมพ 3 มิติ พรอมเซอรโวมอเตอร

จํานวน 4 ตัว 

 

รูปท่ี 4.12 ภาพถายชิ้นงานจริงของแผงมอเตอรแขนกลแบบ 3 แกน 

4.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพ 

ผลจากวิเคราะหหาคุณภาพชุดสาธิตไดจากการนําผลการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญ

ท้ัง 3 ทานมาวิเคราะหหาคาเฉลีย่และสวนเบียงเบนมาตรฐานเพ่ือหาการกระจายของคะแนน ผลการ

วิเคราะหมีดังนี้ 

ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะหขอมูลคุณภาพดานการออกแบบชุดสื่อสาธิตการสอน 

รายการ X� S.D. แปลความ 

1. การจัดวางตําแหนงของอุปกรณไดเหมาะสม 4.33 0.47 ดี และสอดคลองกัน 

2. มีขนาดสดัสวนท่ีเหมาะสม 4.67 0.47 ดีมาก และสอดคลองกัน 

3. ขนาดตัวอักษรเหมาะสม 4.67 0.47 ดี และสอดคลองกัน 

4. มีความสะดวกในการเคลื่อนยาย 4.67 0.47 ดี และสอดคลองกัน 

5. วัสดุมีความแข็งแรงคงทน 4.33 0.47 ดี และสอดคลองกัน 

6. มีความเรียบรอย สวยงาม 4.33 0.47 ดี และสอดคลองกัน 

เฉลี่ยรวม 4.50 0.5 ดี และสอดคลองกัน 
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ผลการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน ดานการออกแบบชุดสาธิตการสอนอยู

ในระดับดีมากท่ีคาเฉลี่ย (X� = 4.50) มีความคิดเห็นไปในแนวทางเดียวกัน (S.D. = 0.5) และแตละ

รายการมีคุณภาพอยูระดับดีและดีมากคละกัน  

ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะหขอมูลคุณภาพดานการนําชุดสื่อสาธิตการสอนไปใชงาน 

รายการ X� S.D. แปลความ 

1. ชุดชวยสอนมีความเหมาะสมกับระดับผูใชงาน 4.67 0.47 ดีมาก และสอดคลองกัน 

2. สะดวกท่ีจะใชประกอบการเรียนการสอน 5.0 0.00 ดีมาก และสอดคลองกัน 

3. สามารถใชรวมกับอุปกรณอ่ืนได 4.67 0.47 ดีมาก และสอดคลองกัน 

4. ชวยเพ่ิมกิจกรรมการเรียนการสอนใหกับผูเรียนมี 

ความกระตือรือรนมากข้ึน 

4.33 0.47 ดี และสอดคลองกัน 

5. ชุดชวยสอนมีความปลอดภัยกับผูใชงาน 4.67 0.47 ดีมาก และสอดคลองกัน 

6. สะดวกตอการเก็บรักษา 4.33 0.47 ดี และสอดคลองกัน 

7. มีน้ําหนักเหมาะสม ขนยาย นําไปสอนไดสะดวก 4.67 0.47 ดีมาก และสอดคลองกัน 

เฉลี่ยรวม 4.62 0.49 ดีมาก และสอดคลองกัน 

ผลการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน ดานการนําชุดสาธิตการสอนไปใชอยู

ในระดับดีมากท่ีคาเฉลี่ย (X� = 4.62) มีความคิดเห็นไปในแนวทางเดียวกัน (S.D. = 0.49) ดานความ

สะดวกในการนําไปใชประกอบการเรียนการสอนมีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูท่ี 5.0  

ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะหขอมูลคุณภาพดานการออกแบบคูมือการใชงาน 

รายการ X� S.D. แปลความ 

1. รูปแบบการจัดพิมพ 4.33 0.47 ดี และสอดคลองกัน 

2. คําแนะนําการใชงานท่ีชัดเจน 4.67 0.47 ดีมาก และสอดคลองกัน 

3. คําแนะนําท่ีเขาใจงาย 4.67 0.47 ดีมาก และสอดคลองกัน 

4. สอดคลองตามวัตถุประสงค 4.67 0.47 ดีมาก และสอดคลองกัน 

5. สะดวกตอการเก็บรักษา 4.67 0.47 ดีมาก และสอดคลองกัน 

6. สญัลักษณท่ีใชเขาใจงาย 4.00 0.00 ดี และสอดคลองกัน 

เฉลี่ยรวม 4.5 0.5 ดีมาก และสอดคลองกัน 

ผลการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน ดานการนําชุดสาธิตการสอนไปใชอยู

ในระดับดีมากท่ีคาเฉลี่ย (X� = 4.50) มีความคิดเห็นไปในแนวทางเดียวกัน (S.D. = 0.5) ดาน

สัญลักษณท่ีเขาใจงายมีคาเฉลี่ยต่ําสุดอยูท่ี 4.00  
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4.2.1 ผลการแปลความหมายดานการออกแบบชุดสาธิตการสอน 

1) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนมีการจัดวางตําแหนงของอุปกรณ

ไดเหมาะสม 

2) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนมีขนาดท่ีพอเหมาะ 

3) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนมีขนาดตัวอักษรท่ีเหมาะสม 

4) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนเคลื่อนยายไดงายและสะดวก 

5) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนวัสดุมีความแข็งแรงคงทน 

6) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนมีความเรียบรอย สวยงาม 

4.2.2 ผลการแปลความหมายดานการนําชุดสาธิตการสอนไปใชงาน 

1) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนเหมาะสมกับระดับของผูเรียน 

2) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนประกอบการเรียนการสอนได

สะดวก 

3) สามารถใชชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนรวมกับอุปกรณอ่ืนได 

4) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนชวยเพ่ิมกิจกรรมการเรียนการ

สอนใหกับผูเรียนมีความกระตือรือรนมากข้ึน 

5) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนมีความปลอดภัยกับผูใชงาน 

6) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนสะดวกตอการเก็บรักษา 

7) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนมีขนาดกระทัดรัดนําไปใชได

สะดวก 

4.2.3 ผลการแปลความหมายดานคูมือการใชงานชุดสาธิตการสอน 

1) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนมีรูปแบบการจัดพิมพท่ีดีมาก 

2) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนมีคําแนะนําการใชงานท่ีชัดเจน 

3) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนมีคําแนะนําท่ีเขาใจงาย 

4) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนสอดคลองตามวัตถุประสงค 

5) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนมีสัญลักษณท่ีใชเขาใจงาย 

6) ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนสามารถประยุกตใชงานไดจริง



 

 

บทท่ี 5 

สรุป อภิปราย ขอเสนอแนะ 

5.1 สรุป 

จากการดําเนินโครงการไดสรางชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโนและการ

ประยุกตใชงานข้ึนมาไดคํานวณหาคุณภาพชุดสาธิตไมโครคอลโทรลเลอรแบบอารดูโน โดยผาน

ผูเชี่ยวชาญหลังจากผูจัดทําโครงการไดนําชุดสาธิต ซ่ึงในการประเมินชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอร

แบบอารดูโนมีการประเมิน 3 ดานดังนี้ 

5.1.1 การประเมินคุณภาพดานการออกแบบอยูในระดับดีมาก (X� = 4.50) 

5.1.2 การประเมินคุณภาพดานการนําไปใชงานอยูในระดับดีมาก (X� = 4.62) 

5.1.3 การประเมินคุณภาพดานคูมือการใชงานอยูในระดับดีมาก (X� = 4.50) 

ภาพรวมชุดสาธิตเครื่องมือวัดไฟฟาแบบแยกสวน ท้ัง 3 ดาน ผลท่ีไดจากผูประเมินท้ัง  

3 ทาน ปรากฏวาชุดสาธิตเครื่องมือวัดไฟฟาแบบแยกสวน มีคุณภาพอยูในระดับดี ซ่ึงเปนไปตาม

วัตถุประสงค  

5.2 อภิปรายผล 

5.2.1 ดานการออกแบบชุดสาธิตพบวาดานท่ีมีคุณภาพท่ีดีท่ีสุด คือ มีขนาดท่ีเหมาะสม 

ขนาดตัวอักษรเหมาะสม มีความสะดวกในเคลื่อนยาย โดยจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน 

มีความคิดเห็นตรงกันมากท่ีสุด ซ่ึงทําใหไดคาเฉลี่ยมากท่ีสุด (X� = 4.67) และดานการออกแบบชุด

สาธิตพบวาดานท่ีมีคุณภาพท่ีนอยสุด คือ การจัดวางตําแหนงของอุปกรณไดเหมาะสม วัสดุมีความ

แข็งแรงทนทาน มีความเรียบรอยสวยงาม ซ่ึงมีคาเฉลี่ยนอยสุด ( X� = 4.33)  

5.2.2 ดานการนําไปใชพบวาดานท่ีมีคุณภาพท่ีดีท่ีสุด คือ สะดวกท่ีจะใชประกอบการ

เรียนการสอน โดยจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน มีความคิดเห็นตรงกันมากท่ีสุด ซ่ึงทําให

ไดคาเฉลี่ยมากท่ีสุด (X� = 5.00) และดานการนําไปใชพบวาดานท่ีมีคุณภาพท่ีนอยสุด คือ  

ชวยกิจกรรมการเรียนการสอนใหกับผูเรียนมีความกระตือรือรนมากข้ึน และสะดวกตอการเก็บรักษา 

ซ่ึงมีคาเฉลี่ยนอยสุด (X� = 4.33)
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5.2.3 ดานการออกแบบคูมือการใชงานพบวาดานท่ีมีคุณภาพท่ีดีท่ีสุด คือ คําแนะนํา

เขาใจงาย คําแนะนําการใชงานชัดเจน และสะดวกตอการเก็บรักษา โดยจากการประเมินของ

ผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน มีความคิดเห็นตรงกันมากท่ีสุด ซ่ึงทาใหไดคาเฉลี่ยมากท่ีสุด (X� = 4.67) และ

ดานการออกแบบคูมือการใชงานพบวาดานท่ีมีคุณภาพท่ีนอยสุด คือ สัญลักษณท่ีใชเขาใจงาย ซ่ึงมี

คาเฉลี่ยนอยสุด (X� = 4.00) 

5.3 ปญหาและอุปสรรค 

5.2.1 แหลงจายไฟไมมีไฟแสดงสถานการณทํางาน 

5.2.2 วัสดุท่ีใชทําแผงชุดสาธิตเปนวัสดุตัวนําจึงทําใหเกิดสัญญาณรบกวนในขณะ

ปฏิบัติงาน 

5.2.3 จุดตอ GND มีไมเพียงพอ 

5.4 ขอเสนอแนะ 

สําหรับผูสนใจในการศึกษาเก่ียวกับการออกแบบชุดฝกปฏิบัติการเครื่องมือวัดไฟฟา ทาง

คณะผูจัดจัดทําจึงใครควรเสนอแนะดังนี้ 

5.3.1 แหลงจายไฟควรมีไฟแสดงสถานการณทํางาน 

5.3.2 ควรใชวัสดุท่ีเปนฉนวนทางไฟฟาในการจัดทําแผงเพ่ือปองกันการเกิดสัญญาณ

รบกวน 

5.3.3 ควรจัดทําแผนตอ GND ข้ึนมาอีกเพ่ือจะสามารถขยายจุดตอ GND ได 
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ภาคผนวก ก 

แบบประเมิน 



 

 

แบบประเมินความสอดคลอง 

ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน และการประยุกตใช 
  
คําช้ีแจง 

แบบประเมินความสอดคลองของคําถามนี้เพ่ือนําผลท่ีไดจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ

นําไปสรางแบบประเมินหาคุณภาพของการสรางชุดการสอนประกอบดวย 

1. แบบประเมินหาความสอดคลองขอคําถามของชุดสาธิตการสอน 

2. แบบประเมินหาความสอดคลองขอคําถามของคูมือการใชงาน 

โดยพิจารณาวาขอคําถามใดมีรายละเอียดของคําถามสอดคลองกับเนื้อหาหรือ

วัตถุประสงคท่ีตองการในระดับใดโดยกําหนดระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเปน 3 ระดับ ดังนี้ 

-1 คือ ไมสอดคลอง 

0 คือ ไมแนใจ 

+1 คือ สอดคลอง 

ข้ันตอนการประเมินแบบสอบถาม 

1) ทําเครื่องหมาย (✓) ลงในชองความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยผูเชี่ยวชาญเลือก

ระดับความคิดเห็นท่ีกําหนดไว 

2) ในกรณีท่ีผูเชี่ยวชาญเลือกใหระดับคะแนนท่ี 0 และ -1 กรุณาแสดงเหตุผลตอขอ

คําถามในชอง เสนอแนะ เพ่ือท่ีผูจัดทําโครงการจะไดนําไปแกไขตอไป  



 

แบบประเมินความสอดคลองของรายการคําถาม 

รายการคําถาม 

ระดับความคิดเห็น

ของผูเช่ียวชาญ IOC ขอเสนอแนะ 

-1 0 +1 

ดานการออกแบบชุดสาธิตการสอน  

1. การจัดวางตําแหนงของอุปกรณไดเหมาะสม      

2. มีขนาดสัดสวนท่ีเหมาะสม      

3. ขนาดตัวอักษรเหมาะสม      

4. มีความสะดวกในการเคลื่อนยาย      

5. รูปรางมีความแข็งแรงคงทน      

6. วัสดุมีความแข็งแรงคงทน      

7. มีความเรียบรอย สวยงาม      

8. ถูกตองชัดเจน      

9. มีความเปนมาตรฐานเดียวกัน      

รวม      

ดานการนําไปใชงาน 

1. ชุดสาธิตมีความเหมาะสมกับระดับผูใชงาน      

2. สะดวกท่ีจะใชประกอบการเรียนการสอน      

3. ชุดสาธิตสามารถใชรวมกับอุปกรณอ่ืนได      

4. ชวยเพ่ิมกิจกรรมการเรียนการสอนใหกับผูเรียนมี

ความกระตือรือรนมากข้ึน 

     

5. ชดุสาธิตมีความปลอดภัยกับผูใชงาน      

6. สะดวกตอการเก็บรักษา      

7. มีน้ําหนักเหมาะสม ขนยาย นําไปสอนไดสะดวก      

รวม      

 

  



 

แบบประเมินความสอดคลองของรายการคําถาม (ตอ) 

รายการคําถาม 

ระดับความคิดเห็น

ของผูเช่ียวชาญ IOC ขอเสนอแนะ 

-1 0 +1 

ดานคูมือการใชงาน 

1. รูปแบบการจัดพิมพ      

2. คําแนะนําในการใชงานท่ีชัดเจน      

3. คําแนะนําท่ีเขาใจงาย      

4. สอดคลองตามวัตถุประสงค      

5. สัญลักษณท่ีใชเขาใจไดงาย      

6. สามารถประยุกตใชไดจริง      

รวม   

 

 

 

ลงช่ือ  

(อาจารยวัฒนพงศ  สาสิมมา) 

ผูประเมิน/ผูเชี่ยวชาญ 

  



 

แบบประเมินคุณภาพ การชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลออรแบบอารดูโน และการประยุกตใชงาน 

คําช้ีแจง ขอใหทานผูเชี่ยวชาญไดกรุณาแสดงความคิดเห็นของทานท่ีมีตอแบบประเมินคุณภาพ

ตอไปนี้ 

คําแนะนํา โดยใสเครื่องหมาย (✓) ลงในชองวาแสดงความคิดเห็นของทานพรอมเขียนขอเสนอแนะ

ท่ีเปนประโยชนในการพิจารณาปรับปรุงตอไป 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 

1. ดานการออกแบบชุดสาธิตการสอน 

1.1 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณไดเหมาะสม      

1.2 มีขนาดสัดสวนท่ีเหมาะสม      

1.3 ขนาดตัวอักษรเหมาะสม      

1.4 มีความสะดวกในการเคลื่อนยาย      

1.5 รูปรางมีความแข็งแรงคงทน      

1.6 วัสดุมีความแข็งแรงคงทน      

2. ดานการนําไปใชงาน 

2.1 ชุดชวยสอนมีความเหมาะสมกับระดับผูใชงาน      

2.2 สะดวกท่ีจะใชประกอบการเรียนการสอน      

2.3 สามารถใชรวมกับอุปกรณอ่ืนได      

2.4 ชวยเพ่ิมกิจกรรมการเรียนการสอนใหกับผู เรียนมี 

ความกระตือรือรนมากข้ึน 

     

2.5 ชุดชวยสอนมีความปลอดภัยกับผูใชงาน      

2.6 สะดวกตอการเก็บรักษา      

2.7 มีน้ําหนักเหมาะสม ขนยาย นําไปสอนไดสะดวก      

3. ดานคูมือการใชงาน 

3.1 รูปแบบการจัดพิมพ      

3.2 คําแนะนําการใชงานท่ีชัดเจน      

3.3 คําแนะนําท่ีเขาใจงาย      

3.4 สอดคลองตามวัตถุประสงค      



 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 

3.5 สัญลักษณท่ีใชเขาใจงาย      

3.6 สามารถประยุกตใชงานไดจริง      

ขอเสนอแนะ

  

  

  

  

  

  

 

 

ลงชื่อ ผูประเมิน 

(อาจารยวัฒนพงศ  สาสิมมา) 

 / /  

 



 

แบบประเมินความสอดคลอง 

ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน และการประยุกตใช 
  
คําช้ีแจง 

แบบประเมินความสอดคลองของคําถามนี้เพ่ือนําผลท่ีไดจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ

นําไปสรางแบบประเมินหาคุณภาพของการสรางชุดการสอนประกอบดวย 

3. แบบประเมินหาความสอดคลองขอคําถามของชุดสาธิตการสอน 

4. แบบประเมินหาความสอดคลองขอคําถามของคูมือการใชงาน 

โดยพิจารณาวาขอคําถามใดมีรายละเอียดของคําถามสอดคลองกับเนื้อหาหรือ

วัตถุประสงคท่ีตองการในระดับใดโดยกําหนดระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเปน 3 ระดับ ดังนี้ 

-1 คือ ไมสอดคลอง 

0 คือ ไมแนใจ 

+1 คือ สอดคลอง 

ข้ันตอนการประเมินแบบสอบถาม 

3) ทําเครื่องหมาย (✓) ลงในชองความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยผูเชี่ยวชาญเลือก

ระดับความคิดเห็นท่ีกําหนดไว 

4) ในกรณีท่ีผูเชี่ยวชาญเลือกใหระดับคะแนนท่ี 0 และ -1 กรุณาแสดงเหตุผลตอขอ

คําถามในชอง เสนอแนะ เพ่ือท่ีผูจัดทําโครงการจะไดนําไปแกไขตอไป  



 

แบบประเมินความสอดคลองของรายการคําถาม 

รายการคําถาม 

ระดับความคิดเห็น

ของผูเช่ียวชาญ IOC ขอเสนอแนะ 

-1 0 +1 

ดานการออกแบบชุดสาธิตการสอน  

1. การจัดวางตําแหนงของอุปกรณไดเหมาะสม      

2. มีขนาดสัดสวนท่ีเหมาะสม      

3. ขนาดตัวอักษรเหมาะสม      

4. มีความสะดวกในการเคลื่อนยาย      

5. รูปรางมีความแข็งแรงคงทน      

6. วัสดุมีความแข็งแรงคงทน      

7. มีความเรียบรอย สวยงาม      

8. ถูกตองชัดเจน      

9. มีความเปนมาตรฐานเดียวกัน      

รวม      

ดานการนําไปใชงาน 

1. ชุดสาธิตมีความเหมาะสมกับระดับผูใชงาน      

2. สะดวกท่ีจะใชประกอบการเรียนการสอน      

3. ชุดสาธิตสามารถใชรวมกับอุปกรณอ่ืนได      

4. ชวยเพ่ิมกิจกรรมการเรียนการสอนใหกับผูเรียนมี

ความกระตือรือรนมากข้ึน 

     

5. ชดุสาธิตมีความปลอดภัยกับผูใชงาน      

6. สะดวกตอการเก็บรักษา      

7. มีน้ําหนักเหมาะสม ขนยาย นําไปสอนไดสะดวก      

รวม      

 

  



 

แบบประเมินความสอดคลองของรายการคําถาม (ตอ) 

รายการคําถาม 

ระดับความคิดเห็น

ของผูเช่ียวชาญ IOC ขอเสนอแนะ 

-1 0 +1 

ดานคูมือการใชงาน 

1. รูปแบบการจัดพิมพ      

2. คําแนะนําในการใชงานท่ีชัดเจน      

3. คําแนะนําท่ีเขาใจงาย      

4. สอดคลองตามวัตถุประสงค      

5. สัญลักษณท่ีใชเขาใจไดงาย      

6. สามารถประยุกตใชไดจริง      

รวม   

 

 

 

ลงช่ือ  

(อาจารยขวัญชัย ปะวะสาร) 

ผูประเมิน/ผูเชี่ยวชาญ 

  



 

แบบประเมินคุณภาพ การชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลออรแบบอารดูโน และการประยุกตใชงาน 

คําช้ีแจง ขอใหทานผูเชี่ยวชาญไดกรุณาแสดงความคิดเห็นของทานท่ีมีตอแบบประเมินคุณภาพ

ตอไปนี้ 

คําแนะนํา โดยใสเครื่องหมาย (✓) ลงในชองวาแสดงความคิดเห็นของทานพรอมเขียนขอเสนอแนะ

ท่ีเปนประโยชนในการพิจารณาปรับปรุงตอไป 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 

1. ดานการออกแบบชุดสาธิตการสอน 

1.1 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณไดเหมาะสม      

1.2 มีขนาดสัดสวนท่ีเหมาะสม      

1.3 ขนาดตัวอักษรเหมาะสม      

1.4 มีความสะดวกในการเคลื่อนยาย      

1.5 รูปรางมีความคงทน แข็งแรง      

1.6 วัสดุมีความแข็งแรงคงทน      

2. ดานการนําไปใชงาน 

2.1 ชุดชวยสอนมีความเหมาะสมกับระดับผูใชงาน      

2.2 สะดวกท่ีจะใชประกอบการเรียนการสอน      

2.3 สามารถใชรวมกับอุปกรณอ่ืนได      

2.4 ชวยเพ่ิมกิจกรรมการเรียนการสอนใหกับผู เรียนมี 

ความกระตือรือรนมากข้ึน 

     

2.5 ชุดชวยสอนมีความปลอดภัยกับผูใชงาน      

2.6 สะดวกตอการเก็บรักษา      

2.7 มีน้ําหนักเหมาะสม ขนยาย นําไปสอนไดสะดวก      

3. ดานคูมือการใชงาน 

3.1 รูปแบบการจัดพิมพ      

3.2 คําแนะนําการใชงานท่ีชัดเจน      

3.3 เขาใจงาย      

3.4 สอดคลองตามวัตถุประสงค      



 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 

3.5 สัญลักษณท่ีใชเขาใจงาย      

3.6 สามารถประยุกตใชงานไดจริง      

ขอเสนอแนะ

  

  

  

  

  

  

 

 

ลงชื่อ ผูประเมิน 

(อาจารยขวัญชัย  ปะวะสาร) 

 / /  

 
  



 

แบบประเมินความสอดคลอง 

ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน และการประยุกตใช 
  
คําช้ีแจง 

แบบประเมินความสอดคลองของคําถามนี้เพ่ือนําผลท่ีไดจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ

นําไปสรางแบบประเมินหาคุณภาพของการสรางชุดการสอนประกอบดวย 

5. แบบประเมินหาความสอดคลองขอคําถามของชุดสาธิตการสอน 

6. แบบประเมินหาความสอดคลองขอคําถามของคูมือการใชงาน 

โดยพิจารณาวาขอคําถามใดมีรายละเอียดของคําถามสอดคลองกับเนื้อหาหรือ

วัตถุประสงคท่ีตองการในระดับใดโดยกําหนดระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเปน 3 ระดับ ดังนี้ 

-1 คือ ไมสอดคลอง 

0 คือ ไมแนใจ 

+1 คือ สอดคลอง 

ข้ันตอนการประเมินแบบสอบถาม 

5) ทําเครื่องหมาย (✓) ลงในชองความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยผูเชี่ยวชาญเลือก

ระดับความคิดเห็นท่ีกําหนดไว 

6) ในกรณีท่ีผูเชี่ยวชาญเลือกใหระดับคะแนนท่ี 0 และ -1 กรุณาแสดงเหตุผลตอขอ

คําถามในชอง เสนอแนะ เพ่ือท่ีผูจัดทําโครงการจะไดนําไปแกไขตอไป  



 

แบบประเมินความสอดคลองของรายการคําถาม 

รายการคําถาม 

ระดับความคิดเห็น

ของผูเช่ียวชาญ IOC ขอเสนอแนะ 

-1 0 +1 

ดานการออกแบบชุดสาธิตการสอน  

1. การจัดวางตําแหนงของอุปกรณไดเหมาะสม      

2. มีขนาดสัดสวนท่ีเหมาะสม      

3. ขนาดตัวอักษรเหมาะสม      

4. มีความสะดวกในการเคลื่อนยาย      

5. รูปรางมีความแข็งแรงคงทน      

6. วัสดุมีความแข็งแรงคงทน      

7. มีความเรียบรอย สวยงาม      

8. ถูกตองชัดเจน      

9. มีความเปนมาตรฐานเดียวกัน      

รวม      

ดานการนําไปใชงาน 

1. ชุดสาธิตมีความเหมาะสมกับระดับผูใชงาน      

2. สะดวกท่ีจะใชประกอบการเรียนการสอน      

3. ชุดสาธิตสามารถใชรวมกับอุปกรณอ่ืนได      

4. ชวยเพ่ิมกิจกรรมการเรียนการสอนใหกับผูเรียนมี

ความกระตือรือรนมากข้ึน 

     

5. ชดุสาธิตมีความปลอดภัยกับผูใชงาน      

6. สะดวกตอการเก็บรักษา      

7. มีน้ําหนักเหมาะสม ขนยาย นําไปสอนไดสะดวก      

รวม      

 

  



 

แบบประเมินความสอดคลองของรายการคําถาม (ตอ) 

รายการคําถาม 

ระดับความคิดเห็น

ของผูเช่ียวชาญ IOC ขอเสนอแนะ 

-1 0 +1 

ดานคูมือการใชงาน 

1. รูปแบบการจัดพิมพ      

2. คําแนะนําในการใชงานท่ีชัดเจน      

3. คําแนะนําท่ีเขาใจงาย      

4. สอดคลองตามวัตถุประสงค      

5. สัญลักษณท่ีใชเขาใจไดงาย      

6. สามารถประยุกตใชไดจริง      

รวม   

 

 

 

ลงช่ือ  

(อาจารยศักดิ์สิทธิ์  สุมมาตย) 

ผูประเมิน/ผูเชี่ยวชาญ 

  



 

แบบประเมินคุณภาพ การชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลออรแบบอารดูโน และการประยุกตใชงาน 

คําช้ีแจง ขอใหทานผูเชี่ยวชาญไดกรุณาแสดงความคิดเห็นของทานท่ีมีตอแบบประเมินคุณภาพ

ตอไปนี้ 

คําแนะนํา โดยใสเครื่องหมาย (✓) ลงในชองวาแสดงความคิดเห็นของทานพรอมเขียนขอเสนอแนะ

ท่ีเปนประโยชนในการพิจารณาปรับปรุงตอไป 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 

1. ดานการออกแบบชุดสาธิตการสอน 

1.1 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณไดเหมาะสม      

1.2 มีขนาดสัดสวนท่ีเหมาะสม      

1.3 ขนาดตัวอักษรเหมาะสม      

1.4 มีความสะดวกในการเคลื่อนยาย      

1.5 รูปรางมีความแข็งแรงคงทน      

1.6 วัสดุมีความแข็งแรงคงทน      

2. ดานการนําไปใชงาน 

2.1 ชุดชวยสอนมีความเหมาะสมกับระดับผูใชงาน      

2.2 สะดวกท่ีจะใชประกอบการเรียนการสอน      

2.3 สามารถใชรวมกับอุปกรณอ่ืนได      

2.4 ชวยเพ่ิมกิจกรรมการเรียนการสอนใหกับผู เรียนมี 

ความกระตือรือรนมากข้ึน 

     

2.5 ชุดชวยสอนมีความปลอดภัยกับผูใชงาน      

2.6 สะดวกตอการเก็บรักษา      

2.7 มีน้ําหนักเหมาะสม ขนยาย นําไปสอนไดสะดวก      

3. ดานคูมือการใชงาน 

3.1 รูปแบบการจัดพิมพ      

3.2 คําแนะนําการใชงานท่ีชัดเจน      

3.3 คําแนะนําท่ีเขาใจงาย      

3.4 สอดคลองตามวัตถุประสงค      



 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 

3.5 สัญลักษณท่ีใชเขาใจงาย      

3.6 สามารถประยุกตใชงานไดจริง      

ขอเสนอแนะ

  

  

  

  

  

  

 

 

ลงชื่อ ผูประเมิน 

(อาจารยศักดิ์สิทธิ์ สุมมาตย) 

 / /  

  



 

 

ภาคผนวก ข 

การออกแบบและสรางชุดสาธิต  



61 

 

 

รูปท่ี ข.1 ตัดและติดสติ๊กเกอรลงบนแผนคอมโพสิต 

 

รูปท่ี ข.2 วางตําแหนงอุปกรณตาง ๆ เพ่ือเตรียมการเจาะยึด 



62 

 

 

รูปท่ี ข.3 วางตําแหนงอุปกรณตาง ๆ เพ่ือเตรียมการเจาะยึด 

 

รูปท่ี ข.4 ออกแบบและกัดลายแผนวงจร 
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รูปท่ี ข.5 ยึดอุปกรณตาง ๆ เขากับแผง 

 

รูปท่ี ข.6 พับบล็อกแผนอะคริลิกหลังแผงทดลอง 



64 

 

 

รูปท่ี ข.7 ทดสอบแผงสาธิต 

 

รูปท่ี ข.8 จัดทํากลองเก็บของ 
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รูปท่ี ข.9 พิมพแขนกล 3 มิติ 

 

รูปท่ี ข.10 ประกอบแขนกล 
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รูปท่ี ข.11 ติดตั้งแขนกล 

 

รูปท่ี ข.12 ติดสติ๊กเกอรแขนกล 



67 

 

 

รูปท่ี ข.13 ประกอบกลองเก็บสื่อ 

 

รูปท่ี ข.14 ประกอบกลองเก็บสื่อ 
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รูปท่ี ข.15 ทดลองใสแผงสื่อสาธิต 

 

รูปท่ี ข.16 ประกอบผากลองเก็บชุดสาธิต 
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รูปท่ี ข.17 เก็บงานใหเรียบรอย 

 

รูปท่ี ข.18 ไดกลองจัดเก็บชุดสื่อสาธิตการสอนไมโครคอนโทรลเลอร  



 

 

ภาคผนวก ค 

คูมือการใชงาน 

  



 

 

 
คูมือการใชงาน 

ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน 

Manual for Arduino microcontroller demonstration 

 

ธนวัฒน  กระบวนศรี 

ศตวรรษ  แกวกา 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  

คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 

พ.ศ.2562  



 

คํานํา 

คูมือการใชงานเลมนี้ จัดทําข้ึนเพ่ือเพ่ือใหการปฏิบัติงานเปนมาตรฐานเดียวกัน ทราบและ

เขาใจวาควรทําอะไรกอนหลัง แนวทางการปฏิบัติงาน เปนเครื่องมือในการฝกอบรม ใชเปน

เอกสารอางอิงในการทํางานผูปฏิบัติงานไมเกิดความสับสน ลดขอผิดพลาดจากการทํางานท่ีไมเปน

ระบบ ชวยเสริมสรางความม่ันใจในการทํางาน ชวยลดความขัดแยงท่ีอาจเกิดข้ึนในการทํางาน ชวยลด

เวลาการสอนงาน ชวยใหการทํางานเปนมืออาชีพ ชวยในการออกแบบระบบงานใหมและปรับปรุง

งาน ผูปฏิบัติงานทราบรายละเอียดและทํางานไดอยางถูกตอง ทราบถึงเทคนิคในการทํางาน ตลอดจน

การทํางานไดอยางปลอดภัย ในการใชงานชุดสื่อสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน และการ

ประยุกตใชงาน ท่ีออกแบบมาเพ่ือครูผูสอนในชั้นเรียน 

 

ธนวัฒน  กระบวนศร ี

ศตวรรษ  แกวกา 

  



 

 

สารบัญ 

รายการ หนา 

รายการแผงสาธิต 1 

คุณสมบัติแผงสาธิต 5 

Arduino UNO R3 5 

Power Supply 7 

Push Button Switch 8 

Light Emitting Diode 9 

7 Segment 13 

Rotating Unit 16 

Speaker and Sound 20 

Liquid Crystal Display 22 

Relay 24 

WIFI 2.4 GHz 26 

Pilot Lamp 220 V  27 

Robot Arm 28 

การเก็บรักษาชุดสาธิต 31 

 



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 1 

 

รายการแผงสาธิต 

หมายเลข ช่ือ จํานวน ภาพ 

1 Arduino Uno R3 1 

 

2 Power Supply 1 

 

3 Push Button Switch 1 

 

4 Light Emitting Diode 1 

 

5 7 Segment 1 

 



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 2 

 

หมายเลข ช่ือ จํานวน ภาพ 

6 Rotating Unit 1 

 

7 Speaker and Sound 1 

 

8 Liquid Crystal Display 1 

 

9 RELAY 1 

 

10 WIFI 2.4 GHz 1 

 



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 3 

 

หมายเลข ช่ือ จํานวน ภาพ 

11 PILOT LAMP 220 V  1 

 

12 Robot Arm 1 

 

- กลองเก็บชุดสื่อการสอน 1 

 

- สาย USB 1 

 

- สายสัญญาณ ขนาด 3.5 มิลลิเมตร 20 

 



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 4 

 

หมายเลข ช่ือ จํานวน ภาพ 

- สายแหลงจายขนาด 6 มิลลิเมตร 4 

 
 

  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 5 

 

คุณสมบัติแผงสาธิต 

Arduino UNO R3 

Arduino Uno R3 หมายเลข 1 เปนแผงสาธิตท่ีนําบอรดอารดูโนรุนอาร 3 มาติดตั้งบน 

แผงสาธิต และไดเชื่อมตอขาสัญญาณตาง ๆ ใหออกมาท่ีชองตอภายนอกเรียบรอย เพ่ือความสะดวก

ในการใชงานสาธิตประกอบการสอน 

สวนประกอบ 

12

3

4

5  

หมายเลข ความหมาย 

1 ชองตอสายสัญญาณสวนดิจิทัลเขาและดิจทัิลออก  

2 ชองตอสายสัญญาณสวนแหลงจายขนาด 3.3 V, 5 V กราวด และปุมรีเซ็ต 

3 ชองตอสายรับสัญญาณอนาล็อกเขา 

4 ชองตอแหลงจายไฟฟากระแสตรง 5 V, 9 V จากแผงแหลงจาย (Power Supply) 

5 ชองตอ USB เพ่ือปอนโปรแกรมใหกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร หรือเพ่ือเปน

แหลงจายใหกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 6 

 

การใชงาน 

1) ตอสายสัญญาณใชสายท่ีมีหัวแจ็คขนาด 3.5 มิลลิเมตรในการตอสัญญาณตาง ๆ 

2) การตอแหลงจาย จะใชสายสําหรับตอไฟกระแสตรง หัวแจ็คขนาด 6 มิลลิเมตร ให

แรงดันท่ี 5 V ถึง 9 V  

3) ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป 

ขอควรระวัง 

กอนท่ีจะมีการถอดหรือตอสายสัญญาณทุกครั้ง ตองปลดแหลงจาย และสาย USB ออก

จากแผงสาธิตเสมอ เพ่ือปองกันการลัดวงจร และไฟฟารั่วลงกราวด อาจทําใหอุปกรณเกิดความ

เสียหายได 
  

  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 7 

 

Power Supply 

Power Supply หมายเลข 2 เปนแผงสาธิตท่ีเปนแหลงจายกระแสไฟฟาใหกับแผงตาง ๆ 

ในชุดสาธิตนี้ มีแหลงจาย 2 รูปแบบคือ แหลงจายไฟฟากระแสสลับ 220 V ใชสายตอทดลองชนิดมี

การดปองกัน และไฟฟากระแสตรง มีระดับแรงดันตั้งแต 5 V, 9 V และ 12 V  

สวนประกอบ 

3

2

1

4

 

หมายเลข ความหมาย 

1 สวนของไฟฟากระแสสลับ 220 V  

2-4 สวนของไฟฟากระแสตรง 5 V, 9 V และ 12 V  

การใชงาน 

1) สวนของแหลงจายไฟฟากระแสสลับ ใหใชสายแจ็กกลวย (Banana Jack) ชนิดมี

การดในการเชื่อมตอ 

2) สวนของแหลงจายไฟฟากระแสตรง ใหใชสายแจ็คขนาด 6 มิลลิเมตรสําหรับ

แหลงจายกระแสตรงโดยเฉพาะ 

ขอควรระวัง 

การถอดสายไฟ ตองถอดท่ีแหลงจายกอน จากนั้นจึงถอดสายดานโหลด ระบบปองกัน

แผงแหลงจายนั้นจะตองใชฟวสหลอดแกวขนาด 500 มิลลิแอมป 
   



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 8 

 

Push Button Switch 

Push button Switch หมายเลข 3 แผงปุมกด เปนแผงสาธิตเก่ียวกับปุมกดแบบกดติด 

ปลอยดับ มีแสงไฟ เพ่ือใหเห็นไดชัดระยะไกล โดยใชไฟเลี้ยงไดตั้งแต 5 V มากท่ีสุดไมเกิน 24 V ใชใน

กรณีท่ีตองการสัญญาณทริกเกอร หรือกดตัดวงจร โดยใน 1 สวิตชจะมีท้ังปกติปด ปกติเปด และขา

รวม 

สวนประกอบ 

1

2

3

4

 

หมายเลข ความหมาย 

1 สวนของปุมกด Push Button 

2 สวนของชองตอสายสัญญาณขารวม 

3 สวนของชองตอสายสัญญาณปกติปด (NC) และปกติเปด (NO) 

4 จุดตอไฟเลี้ยงใหกับแสงไฟของสวิตช 

การใชงาน 

1) ใชสําหรับวงจรควบคุมท่ีตองการทริกสัญญาณการทํางานของวงจรโดยการ

เชื่อมตอสายสัญญาณท่ีมีหัวตอสาย ขนาด 3.5 มิลลิเมตร 



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 9 

 

2) มีชองเสียบสายสําหรับตอไฟกระแสตรง หัวแจ็คขนาด 6 มิลลิเมตร ใหใชแรงดันไฟ

ท่ี 5 V ถึง 9 V เพ่ือแสดงสถานะการทํางานของ Push button Switch 

ตัวอยางการใชงาน 

รับคาจากสวิตชมาเพ่ือสั่งการทํางานของหลอดไฟ 

 
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 10 

 

รูปแบบคําสั่ง (ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป) 

 

ขอควรระวัง 

ในขณะดึงสายสัญญาณออกไมควรออกแรงดึกมากเพราะจะทําใหหัวตอสายสัญญาณ

ขนาด 3.5 มิลลิเมตร เกิดความเสียหายได 
  
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 11 

 

Light Emitting Diode 

Light Emitting Diode หมายเลข 4 แผงสาธิตเก่ียวกับการแสดงคาของดิจิทัลขาออก  

มีท้ังหมด 10 หลอด 

สวนประกอบ 

1

2

3

 

หมายเลข ความหมาย 

1 หลอดไฟ ไดโอดเปลงแสง ขนาด 5 มิลลิเมตร จํานวน 10 หลอด 

2 สวนของชองตอสายสัญญาณ 

3 สวนของชองตอสายกราวด(GND) 

การใชงาน 

1) ใชสําหรับการตอใชงานวงจรไฟกระพริบ วงจรไฟวิ่ง หรือใชสําหรับการตอใชงาน

วงจรท่ีตองมีแสดงสถานะการทํางานของวงจร 

2) การตอสายสัญญาณโดยใชสายท่ีมีหัวแจ็คขนาด 3.5 มิลลิเมตรในการตอสัญญาณ 

  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 12 

 

ตัวอยางการใชงาน 

2 11

10 เสน

 
รูปแบบคําสั่ง (ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป) 

 
ขอควรระวัง 

ในขณะดึงสายสัญญาณออกไมควรออกแรงดึกมากเพราะจะทําใหหัวตอสายสัญญาณ

ขนาด 3.5 มิลลิเมตร เกิดความเสียหายได 
   



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 13 

 

7Segment 

7Segment หมายเลข 5 แผงสาธิตตัวเลขดิจิทัล ท่ีมีระบบควบคุมการเปลี่ยนโหมด

ระหวางโหมดปกติ และโหมดการรับขอมูลแบบเลขฐาน BCD8421 ผาน IC 

สวนประกอบ 

1

2

3 4

5

 

หมายเลข ความหมาย 

1 ตัวเลข 7 segment สวนของการแสดงผล 

2 สวิตชปรับเลือกโหมดการรับขอมูล 

3 ชองรับสัญญาณ BCD 8421 

4 ชองรับสัญญาณแบบปกติควบคุมเปนสวน 

5 ชองแหลงจายไฟเลี้ยงสําหรับวงจรควบคุม 

การใชงาน 

1) การเสียบสายสัญญาณจะใชหัวตอขนาด 3.5 มิลลิเมตร 

2) ตองตอแหลงจายขนาด 12 V ท่ีชองหมายเลข 5 เพ่ือเปนไฟเลี้ยงใหกับวงจร

ควบคุม 

3) การใชงานการรับคา BCD8421 ผานวงจร Decoder ใหปรับสวิตชมาทางซาย 

และเสียบสัญญาณ A B C D เรียงตามลําดับเลขฐาน A มีคาเปน 1, B มีคาเปน 2, 

C มีคาเปน 4 และ D มีคาเปน 8 จากนั้นตอไฟเลี้ยงวงจร Decoder ท่ี VCC และ

ตอกราวด 

4) การใชงานการรับคาแบบปกติ จะมีชองรับสัญญาณ 7 สวน ครบทุกสวนตั้งแต A-G 

พรอมสัญญาณจุด และตอกราวดของวงจร  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 14 

 

ตัวอยางการใชงาน 

1) โหมด BCD8421 (ฝงซาย) 

12V จาก 

PowerSupply

 
รูปแบบคําส่ัง (ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป) 

 
สวนฟงกชันของ N0 ถึง N9 เปนการสรางฟงกชันแยกสั่ง digitalWrite ของ A B 

C D ตามตารางความจริงของเลขฐาน BCD8421 มีคาตั้งแต A คือ1, B คือ2, C คือ 3 และ D คือ 8 

  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 15 

 

3) โหมด BCD8421 (ฝงซาย) 

12V จาก 

PowerSupply

 
รูปแบบคําส่ัง (ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป) 

 
สวนฟงกชันของ N0 ถึง N9 เปนการสรางฟงกชันแยกสั่ง digitalWrite ของแตละ

สวนตั้งแต A B C D E F G  

ขอควรระวัง 

ตัวเลขในแผงสาธิตนี้ใช 7segment ประเภทกราวดรวม 
  
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 16 

 

Rotating Unit 

Rotating Unit หมายเลข 6 เปนแผงสาธิตการทํางานทางกล มีมอเตอร 3 ประเภทคือ 

มอเตอรกระแสตรง สเต็ปปงมอเตอร และ เซอรโวมอเตอร 

สวนประกอบ 

1 2

3 4

5 6

 

หมายเลข ความหมาย 

1 เซอรโวมอเตอร 

2 ชองรับสัญญาณ และแหลงจายสําหรับเซอรโวมอเตอร 

3 สเต็ปปงมอเตอร 

4 ชองรับสัญญาณ และแหลงจายสําหรับสเต็ปปงมอเตอร 

5 มอเตอรกระแสตรง 

6 ชองรับสัญญาณสําหรับมอเตอรกระแสตรง 

การใชงาน 

1) การใชงานเซอรโวมอเตอรจะมีชองสัญญาณ 3 ชองไดแก ชองแรงจาย 5 V ชองรับ

สัญญาณ PWM และชองตอกราวด 

2) การใชงานสเต็ปปงมอเตอรจะมีชองสัญญาณสําหรับขดลวด 4 ชุดแบงเปน 4 ชอง

คือ in1 ถึง in4 พรอมชองตอแรงดันและกราวด 

3) การใชงานมอเตอรกระแสตรงมีชองตอ 2 ชองคือ แหลงจาย 0-12 V สามารถ

สัญญาณ PWM ได และ กราวด  

  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 17 

 

ตัวอยางการใชงาน 

1) เซอรโวมอเตอร 

 
รูปแบบคําส่ัง (ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป) 

 
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 18 

 

2) สเต็ปมอเตอร 

 
รูปแบบคําส่ัง (ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป) 

 
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 19 

 

3) มอเตอรกระแสตรง 

 
รูปแบบคําส่ัง (ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป) 

 

ขอควรระวัง 

เซอรโวมอเตอรเปนแบบ 360 องศาตอเนื่อง 
  
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 20 

 

Speaker and Sound 

Speaker and Sound หมายเลข 7 เปนแผงสาธิตเก่ียวกับเสียง และการตั้งโทน 

สวนประกอบ 

1 2

3 4

 

หมายเลข ความหมาย 

1 ชองเสียบสายสัญญาณ ลําโพงใชชองเสียบขนาด 3.5 มิลลิเมตร 

2 สัญลักษณลําโพง 

3 ชองเสียบสายสัญญาณ ใชชองเสียบขนาด 3.5 มิลลิเมตร 

4 สัญลักษณบัซเซอร (Buzzer) 

การใชงาน 

1) . ใชสําหรับการตอใชงานวงจรท่ีตองมีแสดงสถานะการทํางานดวยเสียง สามารถ

เลือกลักษณะของเสียงไดตามการใชงานของผูใชงาน 

2) การตอสายสัญญาณโดยใชสายท่ีมีหัวแจ็คขนาด 3.5 มิลลิเมตร 

  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 21 

 

ตัวอยางการใชงาน 

 
รูปแบบคําส่ัง (ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป) 

 

ขอควรระวัง 

บัซเซอรเปนอุปกรณเสียงแบบเปยโซไมสามารถรับสัญญาณ Tone ได 

 
  
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 22 

 

Liquid Crystal Display 

Liquid Crystal Display หมายเลข 8 เปนแผงสาธิตการแสดงผลบนหนาจอแอลซีดี 

สามารถเลือกรูปแบบการรับคาสัญญาณไดท้ังแบบปกติและแบบซีเรียล 

สวนประกอบ 

12V

1

2

3
4

 

หมายเลข ความหมาย 

1 หนาจอแอลซีดี 

2 สวิตชปรับเลือกยานการรับสัญญาณ 

3 สวนยานการรับสัญญาณแบบปกติ 8bit 

4 สวนยานการรับสัญญาณแบบซีเรียลผาน IIC (I2C) 

การใชงาน 

1) ตองเสียบแหลงจาย 12 V เพ่ือเปนแหลงจายใหกับวงจรเลือกยานการรับสัญญาณ 

2) เลือกยานการรับสัญญาณ 

3) เสียบสายสัญญาณพรอมตอแหลงจายสําหรับหนาจอ 

3.1) ยานรับสัญญาณปกติ จะใชชอง D0-D3 สําหรับสัญญาณ 4 บิต D0-D7 

สําหรับสัญญาณ 8 บิต VDD รับแหลงจาย 5 V และ VSS เปนกราวด 

3.2) ยานรับสัญญาณแบบ I2C หรือแบบซีเรียล จะมีชองแหลงจายและกราวด 

พรอม SDL และ SCL สามารถตอไปท่ีแผงอารดูโนอารสาม หมายเลข 1 ไดท่ี

ชอง SDA และ SCL 



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 23 

 

ตัวอยางการใชงาน 

8 เสน

2

9

 
รูปแบบคําส่ัง (ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป) 

 
ขอแนะนํา 

ความเขมของตัวอักษรในโหมดปกติสามารถปรับคาไดท่ีดานใตของแผงสาธิต 
  
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 24 

 

Relay 

Relay หมายเลข 9 เปนแผงสาธิตเก่ียวกับการสวิตชิ่ง การตัดตอวงจรไฟฟา ใชงานไดกับ

ไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับ 220 V รับสัญญาณจากแผงอารดูโนอารสาม หมายเลข 1 

สวนประกอบ 

1

2

3

4

 

หมายเลข ความหมาย 

1 RELAY  

2 ชองเสียบสายกําลัง ขาเขา 

3 ชองเสียบสายกําลังขาออก ปกติปด (NC) และปกติเปด (NO) 

4 ชองเสียบสายสงสัญญาณ In 1, In 2, In 3, In 4 และแหลงจายไฟ DC+, DC- 

การใชงาน 

1) สามารถเลือกใช RELAY ไดตามความตองการของผูใชงาน 

2) ใชสําหรับการประยุคใชควบคบวงจรในระบบกําลังไฟฟา เชนการเปดปดหลอดไฟ

ท่ีมีขนาดแรงดัน 220 V  

3) การตอสายสัญญาณโดยใชสายท่ีมีหัวแจ็คขนาด 3.5 มิลลิเมตรในการตอสัญญาณ 

4) การตอสายแหลงจายใหใชแหลงจายจากบอรด Arduino แรงดัน 5 V ใชสายท่ีมี

หัวแจ็คขนาด 3.5 มิลลิเมตรในเชื่อมตอแหลงจาย 



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 25 

 

ตัวอยางการใชงาน 

 
รูปแบบคําส่ัง (ใชโปรแกรม Arduino IDE รุน 1.0.0 ข้ึนไป) 

 
ขอควรระวัง 

บอรดรีเลยรุนนี้ สามารถปรับเลือกรูปแบบการรับคาสัญญาณไดท้ังแบบ Active High 

และ Active LOW 

ในขณะดึงสายสัญญาณออกไมควรออกแรงดึกมากเพราะจะทําใหหัวตอสายสัญญาณ

ขนาด 3.5 มิลลิเมตร เกิดความเสียหายได 

ในการตอแหลงจายไฟเพ่ือควบคุม RELAY ใหตอจากบอรด Arduino เพ่ือปองกันการ

เสียหายจากการตอวงจรท่ีผิดพลาด 
  
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 26 

 

WIFI 2.4 GHz 

WIFI 2.4 GHz หมายเลข 10 เปนแผงสาธิตเก่ียวกับสัญญาณไรสาย 

สวนประกอบ 

11

 

หมายเลข ความหมาย 

1 ชองตอสัญญาณของบอรด NodeMCU ESP8266 รุน LoLin V3 

การใชงาน 

การตอชองเสียบสัญญาณจะเปนรูปแบบการตอรับสัญญาณจาก NodeMCU โดยตรง 

การใชงานจะใชงานเหมือนกับ แผงอารดูโนอารสามหมายเลข 1 ผูใชสามารถตอสาย USB เพ่ือเขียน

โปรแกรมไดโดยตรง และสามารถตอสายสัญญาณไปใชกับแผงสาธิตอ่ืน ๆ ได 

ขอควรระวัง 

ในขณะดึงสายสัญญาณออกไมควรออกแรงดึกมากเพราะจะทําใหหัวตอสายสัญญาณ

ขนาด 3.5 มิลลิเมตร เกิดความเสียหายได 
  
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 27 

 

Pilot Lamp 220 V  

Pilot Lamp 220 V หมายเลข 11 เปนแผงสาธิต(ออกแบบเพ่ิมเติม)การแสดงผลหลอดไฟ

รับแรงดันไฟฟาขนาด 220 V ใชควบคูกับแผงรีเลย 

สวนประกอบ 

1

2

3

 

หมายเลข ความหมาย 

1 หลอดไฟ ไดโอดเปลงแสง 3 หลอด  

2 ชองเสียบสายวงจรกําลัง 220 V  L  

3 ชองเสียบสายวงจรกําลัง 220 V  N 

การใชงาน 

1) ใชงานในการแสดงสถานการณทํางานในวงจการควบคุมระบบไฟฟากําลัง 

2) ใชสายกําลังในการตอวงจร โดยใชแหลงจายจาก Power Supply 

3) ในการตอใชงานโดยตอรวมกับ แผง RELAY เพ่ือเปดปดหลอดไฟ  

ขอควรระวัง 

เปนแผงท่ีตอรวมกับแผง RELAY โดยในการตอวงจร ตองตอวงจรผาน RELAY กอน 
  
  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 28 

 

Robot Arm 

Robot Arm หมายเลข 12 เปนแผงสาธิตแบบประยุกตการใชเซอรโวมอเตอรมาควบคุม

แขนกลจะมีมอเตอรควบคุมแขนกลท้ังหมด 3 แกน และตัวจับอีก 1 แกน 

สวนประกอบ 

ภาพดานหนา ภาพดานขาง ภาพดานหลัง

M1

2M2

M3

M4

 
หมายเลข ความหมาย 

M1 เซอรโวมอเตอรสําหรับควบคุมตัวจับ 

M2 เซอรโวมอเตอรสําหรับควบคุมการหมุน 

M3 เซอรโวมอเตอรสําหรับควบคุมการยกแขนข้ึนลง 

M4 เซอรโวมอเตอรสําหรับควบคุมการยื่นแขนไปขางหนา 

การใชงาน 

1) การใชงานจะตองตอแหลงจาย 5 V ท่ีดานหลังของแผง และสายสัญญาณตามชื่อ 

2) M1 จะควบคุมตัวจับ รับคาไดตั้งแต 0 – 90 มีรูปแบบการทํางานดังนี้ 

 
คาสัญญาณ 0 คาสัญญาณ 90 

3) M2 จะควบคุมการหมุน รับคาไดตั้งแต 0 – 180 มีรูปแบบการทํางานดังนี้ 



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 29 

 

 
คาสัญญาณ 0 คาสัญญาณ 90 คาสัญญาณ 180 

4) M3 จะควบคุมการยกแขนข้ึนลง รับคาไดตั้งแต 0 – 60 มีรูปแบบการทํางานดังนี้ 

 
คาสัญญาณ 0 คาสัญญาณ 60 

5) M4 จะควบคุมการยื่นแขนไปขางหนา รับคาไดตั้งแต 0 – 60 มีรูปแบบการทํางาน

ดังนี้ 

 
คาสัญญาณ 0 คาสัญญาณ 60 



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 30 

 

ตัวอยางการโปรแกรมแขนกล 

 

ขอควรระวัง 

การปอนคาองศาเซอรโวไมควรเกินคาท่ีกําหนดไว และไมควรหมุนมอเตอรดวยมือ เพราะ

จะทําใหมอเตอรเกิดความเสียหายได 

  



คูมือการใชงาน ชุดสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน หนา 31 

 

การเก็บรักษาชุดสาธิต 
กลองเก็บชุดสาธิต 

เปนกลองท่ีออกแบบมาเพ่ือจัดเก็บชุดสื่อสาธิตไมโครคอนโทรลเลอรแบบอารดูโน

โดยเฉพาะ ขนาดความสูง 75. เซนติเมตร ความยาว 71. เซนติเมตร ความลึก 50 เซนติเมตร ข้ึนรูป

ดวยเหล็กฉากหนา1.8 มิลลิเมตร ไมอัดหนา 8 มิลลิเมตร มีลอเลื่อน 

 
ข้ันตอนการจัดเก็บ 

1) สอดแผงเขาไปตรง ๆ 

 
2) หมุน 90 องศาเพ่ือวางแผงใหตรง 

 
  



 

ประวัติผูเขียน 

ชื่อ-นามสกุล นายธนวัฒน  กระบวนศรี 

วัน เดือน ปเกิด เกิดวันท่ี 15 กรกฎาคม2539  

ท่ีอยู 8/1 หมูท่ี 5 ต.โพธิ์ไทร อ.ปาติ้ว จ.ยโสธร 35150 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน 

ประวัติการศึกษา 

ปวช. วิทยาลัยเทคนิคยโสธร ปการศึกษา2557 

  



 

ประวัติผูเขียน 

ชื่อ-นามสกุล นายศตวรรษ  แกวกา 

วัน เดือน ปเกิด เกิดวันท่ี 9 กันยายน2539  

ท่ีอยู 634 หมูท่ี 4 ต.บานจั่น อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน 

ประวัติการศึกษา 

ปวช. วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี ปการศึกษา2557 
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