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บทคัดย่อ 

บทความจะน าเสนอการพัฒนา และผลลัพธ์ที่ได้จากผู้เรียนใน
ส่วนเสริมปฏิบัติการในวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้าเพื่อให้ผู้เรียน
สามารถออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และสามารถพัฒนาวงจรที่
ออกแบบให้น าไปสร้างเป็นเครื่องต้นแบบใช้งานได้จริง โดยปรับ
รูปแบบการสอนเป็นแบบสอนออนไลน์ (online learning) ผ่าน
โปรแกรมประชุ ม  Google Meet และ Google Classroom 
ตามสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 หรือ ไวรัสโคโร
นา สายพันธุ์ใหม่ 2019 ซึ่งท าให้ประชาชนต้องท างาน หรือเรียน
จากบ้านพักอาศัยจนกว่าสถานะการณ์จะเข้าสู่สภาวะปกติ โดย
การสอนจะแบ่งเป็นสองขั้นตอนคือ 1) ออกแบบวงจร และท าการ
จ าลองการท างานด้วยโปรแกรมวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า 2) ออกแบบ
แผ่นวงจรพิมพ์(PCB; Printed circuit board) เพื่อน าไปสร้าง
เครื่องต้นแบบส าหรับพัฒนาใช้งานจริง โดยจุดประสงค์ที่พัฒนา
ดังกล่าวเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ความรู้ที่ได้เรียนมา ออกแบบ และ

สร้างวงจรไฟฟ้าท่ีสามารถใช้งานได้จริง เพื่อจบออกไปเป็นวิศวกร
ที่สามารถสร้างนวัตกรรม ได้ตั้งแต่การออกแบบจนสู่กระบวนการ
ผลิ ต ได้ ใน คน ๆ เดี ย ว  โด ย ใช้ ก าร เรี ยน รู้ แ บบ มุ่ งผลลัพ ธ์ 
(Outcome-based Education) เข้ามาเป็นรูปแบบการเรียน
การสอนออนไลน์ และใช้การวัดผลแบบ KAPIS 

 
ค าส าคัญ : การพัฒนาการสอนแบบมุ่งผลลัพธ์ วิเคราะห์โครงข่าย
ไฟฟ้า ไวรัสโคโรนา การเรียนออนไลน์ การประเมินแบบ KAPIS 
 

ABSTRACT 

This paper presents the development of special 

laboratory in the online course of electrical network 

analysis which students can design the circuits and 

develop them for practical prototype in forms of online 

learning through Google Meet and Google Classroom 

as known “Work/Study from home”  in the coronavirus 

pandemic. The online course consists of two steps as 1) 
To design and simulate by electrical analysis software 
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2 )  To design the printed circuit board for practical 

prototype. The objective of this development is that can 

help the students to design, create and make the 

practical innovation by using the online outcome-based 

learning and KAPIS evaluation.  
 

 

Keywords:  Outcome-based Education, Electrical 

Network Analysis, Covid-19, Online Learning, KAPIS 

Evaluation 
 

1. บทน า  

รูปแบบการเรียนการสอนวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า ในช่วงปี 
พ.ศ. 2530-ปัจจุบัน ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีมหานคร เนื้อหาการสอนของวิชาแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ 
ส่วนบรรยาย และส่วนปฏิบัติการ โดยรูปแบบคะแนนการวัดผลคิด
เป็นร้อยละ โดยแบ่งเป็นบรรยาย 80% ปฏิบัติการ 20%  

ในช่วงปี พ.ศ. 2530-2558 ในส่วนของการสอนบรรยายจะเน้น
ทฤษฎีการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า และความเข้าใจวงจรพื้นฐาน ซ่ึง
รูปแบบการเรียนการสอนยังคงเป็นในรูปแบบการเรียนท่ีมีผู้สอนเป็น
ศู น ย์ ก ล า ง  ( Input based Education or Student-centered 
Education) โดยผู้สอนเป็นผู้ก าหนดเน้ือหาการสอนตามรายละเอียด 
ของรายวิชา (course description) รูปแบบการวัดผลโดยการสอบ
ข้อเขียนกลางภาค และปลายภาค จนกระท่ังปี พ.ศ.2559-ปัจจุบันได้
มีการปรับปรุงการเรียนการสอนในส่วนของการบรรยายเป็นแบบการ
เรียนรู้แบบมุ่งผลลัพธ์ (Outcome-based Education) เข้ามาเป็น
รูปแบบการเรียนการสอนในปัจจุบัน [1] – [4] ในส่วนการสอน
ปฎิบัติการน้ันผู้สอนได้มีการแนะน าให้ผู้เรียนได้ใช้โปรแกรมวิเคราะห์
ว ง จ ร ไ ฟ ฟ้ า ป ร ะ เภ ท  SPICE ( Simulation Program with 
Integrated Circuit Emphasis) โดยสอนให้มีเน้ือหาสอดคล้องกับ
ภาคทฤษฎีในชั่วโมงสอนบรรยาย ซ่ึงผู้เรียนจะได้มีการลงมือปฎิบัติ
จริงด้วยการออกแบบวงจรท่ีได้รับโจทย์มาจากผู้สอน เพื่อท าการ
ค านวณ และทดลองจ าลองการท างานด้วยโปรแกรม SPICE  ซ่ึงการ
สอนปฎิบัติการเป็นรูปแบบหน่ึงของการเรียนรู้แบบมุ่งผลลัพธ์ 
(Outcome-based Education : OBE) อย่างหน่ึง  

สามารถอธิบ ายการ เรียนรู้ รูป แบบ  OBE ดั ง น้ี  คื อ  การ
ตั้งเป้าหมายหรือผลลัพธ์ (Outcomes) ของการศึกษาโดยให้ผู้เรียน
เป็นศูนย์กลาง ซ่ึงผู้สอนจะเป็นผู้จัดกระบวนการเรียนรู้ที่หลากหลาย 

ตามความเหมาะสมกับเน้ือหาวิชา และการบรรยายก็จะกลายเป็น
กิจกรรมหน่ึงในหลากหลายกิจกรรม โดยกิจกรรมหลักๆท่ีใช้ในการ
ท าให้ผู้เรียนไปสู่ผลลัพธ์ท่ีตั้งเป้าหมายไว้แบ่งออกได้ดังน้ี 

1) การเรียนรู้ โดย ใช้การบรรยาย เป็ นฐานการเรียนรู้ 
(Lecture-based Learning)  

2) การเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานการเรียนรู้ (Activity-
based Learning)  

3) การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานการเรียนรู้ (Problem-
based Learning)  

4) การเรียนรู้โดยใช้การท าโครงงานเป็นฐานในการเรียนรู้ 
(Project-based Learning)  

5) การเรียนรู้โดยใช้การบริการสังคมเป็นฐานในการเรียนรู้ 
(Service- based Learning)  

6) การเรียนรู้โดยการใช้การสืบค้นเป็นฐานในการเรียนรู้ 
(Inquiry- based Learning)  

โดยท่ีกล่าวมาท้ังหมดล้วนเป็นเครื่องมือช่วยให้เกิด การศึกษาท่ี

มุ่งผลลัพธ์เป็นส าคัญ (Outcome-based Education) โดยแสดง

ความสัมพันธ์ดังรูปท่ี 1  

 

OutCome
Project-based Learning

Inquiry- based Learning

Problem-based Learning

Service- based Learning

Activity-based 
Learning

OutCome-based 

Learning: OBL

Lecture-based Learning
 

รูปที่  1 ความสัมพันธ์ของ Outcome-based Education และ

วิธีการเรียนรู้แบบต่าง ๆ  

ส่วนการวัดผลลัพธ์จะใช้การวัดผลแบบแบบ KAPIS [4] แสดง
ความหมายดังตารางท่ี 1 ได้ถูกคิดขึ้นใช้ในปีการศึกษา 2561 เพื่อใช้
วัดผลใน 5 ด้านคือ  

1) ทักษะด้านความรู้  (Knowledge/knowhow) ซ่ึงตรงกับ 
TQF2: ด้านความรู้ 

2) ทั ก ษ ะ ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ แ ล ะ แ ก้ ปั ญ ห า  ( Analytical 
thinking/Problem solving skills) ซ่ึงตรงกับ TQF3: ด้าน
ทักษะทางปัญญา 
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3) ทักษะการปฏิบัติ (Practical Skill) ซ่ึงตรงกับ TQF3: ด้าน
ทักษะทางปัญญา 

4) ทั กษ ะด้ านก าร คิดน วัตก รรม /ความ คิดสร้ า งสรร ค์ 
(Innovation/Creative thinking) 

5) ทักษะด้านอารมณ์และสังคม (Soft skill) ซ่ึงตรงกับ TQF4: 
ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ 
และ TQF5: ด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และ
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 

ตารางที่1 ความหมายเกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละด้านแบบ KAPIS 

KAPIS  

K  Knowledge/knowhow  
A  Analytical thinking/Problem solving skills 
P Practical Skill 
I Innovation/Creative thinking 
S Soft skill 

 

เมื่อก าหนดรูปแบบการสอนได้แล้วน้ัน สิ่งส าคัญก็คือจะต้องมี
การวัดผลลัพธ์การเรียนรู้ในแต่ละด้านให้ชัดเจน และปรับสัดส่วนการ
วัดผลแต่ละด้านเพื่อความเหมาะสมในแต่ละรายวิชา ในบางรายวิชา
หากเน้ือหาไม่สามารถวัดผลให้ครบท้ัง 5 ด้าน สามารถเลือกวัดผล
เฉพาะบางด้านได้ เพื่อให้เกิดผลลัพธ์ท่ีเหมาะสมกับผู้เรียน ซ่ึงการ
วัดผลแบบ KAPIS จะเข้ามาเสริมในส่วนน้ี 

 

2. การพัฒนาส่วนปฏิบัติการเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถสร้าง
นวัตกรรม 

เดิมทีรูปแบบการเรียนการสอนส่วนปฏิบัติการท่ีผ่านมา ในปี 
พ.ศ. 2533 - 2559 น้ัน จะแยกคาบปฏิบัติการออกจากคาบบรรยาย
โดยสอนจ านวน 12 ครั้ง ใช้การสอนในห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์
โดยผู้สอนจะสอนการใช้โปรแกรมส าหรับวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าส าหรับ
ใช้จ าลองการท างานวงจรไฟฟ้าตามเน้ือหาบรรยายท่ีได้เรียนมา ให้
ผู้เรียนได้เห็นผลลัพธ์(output)ของวงจร เพื่อความเข้าใจท่ีดีขึ้น ซ่ึง
การเรียนเน้นไปท่ีวิธีการใช้งานโปรแกรมเพื่อวิเคราะห์ผลลัพธ์ การ
วัดผลใช้วิธีการสอบโดยให้โจทย์ และให้ผู้เรียนใช้โปรแกรมวิเคราะห์
เพื่อหาค าตอบให้ถูกต้อง โปรแกรมท่ีใช้ส าหรับการสอนตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2533 - 2561 จ ะ ใช้ โป รแก รม ใน กลุ่ ม ขอ ง โป รแก รม  SPICE 

(Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis) [5] 
ซ่ึงทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานครได้เริ่มใช้งานโปรแกรม
ตามล าดับดังนี ้

1)  PSPICE “ Personal Simulation Program with 
Integrated Circuit Emphasis” (เดิมเป็นของบริษัท  MicroSim 
ปัจจุบันเป็นของบริษัท Cadence Design Systems ตั้งแต่ปี ค.ศ.
1998) ใช้ สอนในช่วงปี  พ .ศ.2533-2537 โปรแกรมท างานบน
ระบบปฏิบัติการ Windows 3.11 ลักษณะการใช้งานป้อนโปรแกรม
แบบอักษรคล้ายการเขียนโปรแกรม 

2) MicroSim PSPICE version 6.0 ( เดิ ม เป็ น ข อ ง บ ริ ษั ท 
MicroSim ปัจจุบันเป็นของบริษัท Cadence Design Systems) ใช้
สอนในช่วงปี พ.ศ.2538-2542 โปรแกรมท างานบนระบบปฏิบัติการ 
Windows 95 ลักษณะการใช้งานแบบ Graphical user interfaces 
(GUIs) ซ่ึงใช้การวาดรูปวงจร (schematic) บนโปรแกรม  

3) MicroSim PSPICE EVAL8.0 (เดิมเป็นของบริษัท MicroSim 
ปัจจุบันเป็นของบริษัท Cadence Design Systems) ใช้สอนในช่วง
ปี พ.ศ.2543-2558 โปรแกรมท างานบนระบบปฏิบัติการ Windows 
ME (Millennium Edition) และWindows XP ลักษณะการใช้งาน
แบบ  Graphical user interfaces (GUIs) โป รแกรม  MicroSim 
เป็นแบบ 32บิท 

4) LTspice version IV (ของบริษัท  Linear Technology) ใช้
สอนในช่วงปี พ.ศ.2559-2561 โปรแกรมท างานบนระบบปฏิบัติการ 
Windows7 จ น ถึ ง  Windows10 ลั ก ษ ณ ะ ก า ร ใช้ ง า น แ บ บ 
Graphical user interfaces (GUIs) โปรแกรม LTspice เป็นแบบ 
64บิท  

ปัจจุบันในปีการศึกษา 2562 ได้ปรับเปลี่ยนเป็น LTspice 
version XVII (ของบริษัท  Linear Technology) ซ่ึงมีการพัฒนา
และ Update version ของโปรแกรมอย่างต่อเน่ือง ท าให้ผู้ใช้ได้ใช้
งานโปรแกรมท่ีมีความทันสมัย และมีประสิทธิภาพทันต่อเทคโนโลยี 
และอุปกรณ์ท่ีเพิ่มขึ้นใหม่ในแต่ละปี 

จากการเรียนท่ีผ่านมาจะเป็นการใช้งานโปรแกรมวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้า และพิสูจน์ผลลัพธ์จากทษฎีท่ีเรียนมาจากการบรรยาย 
ท าให้ผู้เรียนได้ทักษะเฉพาะทางด้านการใช้งานโปรแกรม และการ
วิเคราะห์วงจรด้วยโปรแกรม ไม่ ได้มุ่ งเน้น ท่ีจะออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ หรือ นวัตกรรมเพื่อน ามาใช้งานได้จริง 

คณะผู้สอนจึงได้พัฒนาส่วนปฎิบัติการของวิชาการวิเคราะห์
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โครงข่ายไฟฟ้า [6] ให้เป็นในรูปแบบการเรียนโดยมุ่งผลลัพธ์เป็น
ส าคัญ โดยผลลัพธ์ท่ีตั้งไว้คือ ให้ผู้เรียนสามารถสร้างเครื่องต้นแบบ
(prototype) ในรูปแบบของเครื่องมือ หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อ
การใช้งาน ซ่ึงแตกต่างไปจากเดิมท่ีมีแต่อุปกรณ์พื้นฐานทางไฟฟ้า 
โดยได้แบ่งขั้นตอนการเรียนรู้ออกเป็นสามขั้นคือ 1) ผู้เรียนสามารถ
ใช้โปรแกรมวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า (LTspice) ได้เป็นอย่างดี 2) ผู้เรียน
สามารถใช้โปรแกรมออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์  (EasyEDA) ได้เป็น
อย่างดี 3) ผู้เรียนสามารถออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อสร้าง
เครื่องต้นแบบท่ีใช้ในการแก้ปัญหาบางประการได้เช่น สร้างเครื่อง
ควบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า  เครื่องจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
เครื่องขยายสัญญาณ และอื่นๆ ตามท่ีผู้ เรียนต้องการน าไปใช้
ประโยชน์หรือโจทย์จากผู้สอน ทักษะท่ีได้จะเป็นทักษะขั้นสูงเช่น มี
การคิดวิเคราะห์ปัญหา และการแก้ไขปัญหา การสืบค้นข้อมูล การ
ประยุกต์ใช้ ความรู้ที่ได้จากการเรียนมา   

 

2.1 แผนการสอนปฏิบัติการวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า ปี
การศึกษา 2562 รูปแบบการสอนออนไลน์ 

เนื่องด้วยสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัส โควิด-19 ท าให้มี
การปรับแผนการสอนจากเดิมเรียนในห้องเรียนท่ีมหาวิทยาลัย 
(onsite learning) ไปเป็นการเรียนออนไลน์ (online learning)  
ตามนโยบายของรัฐบาล โดยผู้สอน และผู้เรียนจะอยู่ท่ีบ้านพักอาศัย
ของตนเอง โดยใช้การเรียนการสอนผ่านโปรแกรม Google Meet 
ซ่ึงเป็นโปรแกรมการประชุมออนไลน์ และ Google Classroom ท่ี
ช่วยเป็นเครื่องมือในการจัดการการเรียนการสอน เช่น การ
มอบหมาย และส่งงาน แบ่งปัน หรือแชร์เน้ือหาการสอนท้ังใน
รูปแบบหนังสือ และไฟล์วิดีโอการสอนในแต่ละสัปดาห์ มาเป็น
เครื่องมือในการสอนเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพให้ได้ใกล้เคียงกับการ
เรียนท่ีมหาวิทยาลัย(onsite learning) มากที่สุด 

 

รูปท่ี 2 การใชโ้ปรแกรม Google Meet ในการสอนออนไลน์ 

 

 

รูปท่ี 3 โปรแกรม Google Classroom 

เน่ื องด้ วยจุดประสงค์ ท่ีต้องการให้ ผู้ เรียนสาม ารถสร้าง

เครื่องต้นแบบได้ จึงมีการเปลี่ยนรูปแบบแผนการสอนโดย ใช้

เครื่องมือท่ีเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เฉพาะทาง สองโปรแกรมได้แก่ 

LTspice และ EasyEDA ซ่ึงอธิบายลักษณะการใช้งานของโปรแกรม

ดังน้ี 

 

รูปที่ 4 โปรแกรม LTspice XVII ท่ีใช้ในการจ าลองการท างานวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ 

 

 

รูปท่ี 5 โปรแกรม EasyEDA ท่ีใช้ส าหรับการวาดแผนผังวงจร 
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โปรแกรม LTspice เป็นซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ประเภทฟรีแวร์
ท่ีใช้เป็นเครื่องมือในการจ าลองการท างานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์
โดยสามารถแสดงผลของแรงดัน กระแส และกราฟสัญญาณในจุด
ต่าง ๆ ของวงจรท่ีออกแบบไว้ โปรแกรม LTspice ซ่ึงผลิตโดยผู้ผลิต
เซมิคอนดักเตอร์  บริษัท Linear Technology ถูกออกแบบให้
สามารถใช้จ าลองการท างานของอุปกรณ์พื้นฐาน และอุปกรณ์ ท่ี
บริษัท Linear Technology ได้ออกแบบ และผลิตจ าหน่าย ท้ังยัง
สามารถเพิ่มโมเดลท่ีใช้ในการจ าลองการท างานของอุปกรณ์จาก
บริษัทอื่นได้เช่นกัน โดยมากอุปกรณ์จะอยู่ในรูปอุปกรณ์ท่ีเป็นวงจร
รวม (IC : Integrated Circuit) และเป็นโปรแกรม SPICE ท่ีใช้กัน
แพร่หลาย และใช้มากท่ีสุดในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และ
เทคโนโลยี แสดงลักษณะโปรแกรมดังรูปท่ี 4  

โป รแ ก รม  EasyEDA เป็ น ชุ ด โป รแ ก รม เค รื่ อ งมื อ  EDA 
(electronic design automation) ประเภทฟรีแวร์  ดั งรูป ท่ี  5 
แสดงหน้าต่างโปรแกรมท่ีใช้ในการวาดแผนผังวงจร (Schematic) 
สามารถท างานได้ท้ังบนเว็บ และคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล แต่ต้องมี
การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตร่วมตลอดการใช้งาน โปรแกรม EasyEDA 
ช่วยให้วิศวกรฮาร์ดแวร์สามารถออกแบบแผ่น PCB และแสดงการ
ออกแบบให้ผู้อื่นได้เห็นงานออกแบบแบบสาธารณะท่ีเหมาะกับการ
ท างานเป็นกลุ่มหรือแบบส่วนตัว อีกท้ังยังมีคุณสมบัติอื่น ๆ อีก 
ได้แก่ การสร้าง Bill of  

Materials ส าหรับแสดงรายชื่ออุปกรณ์ ท่ีใช้ในวงจรท้ังหมด 
สร้าง Gerber files ส าหรับท าแผ่น PCB สามารถเลือกแสดงวงจร 
และแผ่น PCB ในรูปแบบ PDF PNG และ SVG ท้ังแบบสองมิติ และ
สามมิติ โดยโปรแกรมไม่มีข้อจ ากัดในการใช้งาน ท าให้สามารถ
ออกแบบวงจร และแผ่นวงจรพิมพ์ ดังรูปท่ี 6 ได้ตามความต้องการ
ของผู้ใช้งาน อีกท้ังยังสามารถส่ง Gerber files ให้กับบริษัทผู้รับจ้าง
ผลิตแผ่น PCB ได้ทันที (ท่ีเป็นผู้สนับสนุนให้กับโปรแกรม) พร้อม
ประเมินราคา และระยะเวลาในการท า และจัดส่ง ดังแสดงในรูปท่ี 7 

 

 

รูปที่ 6 โปรแกรม EasyEDA ในส่วนการออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์ 
(PCB) 

 

 

รูปที่  7 แสดงหน้าต่างการก าหนดค่าในการผลิตแผ่น PCB และ
ประเมินราคา 

 
แผนการสอน และกิจกรรมแสดงดังตารางท่ี  2 ในเทอม

การศึกษาปกติ (ภาคการศึกษาท่ี 1 และ 2) การสอนปฏิบัติการ
แบ่งเป็น 12 ครั้ง ครั้งละ 3 ชั่วโมงรวมกิจกรรม การสอนครั้งท่ี 1-5 
เป็นการทบทวนใช้งานโปรแกรม LTspice ซ่ึงผู้เรียนเคยเรียนมาแล้ว
จากวิชาวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าแต่เป็นพื้นฐานการใช้งานทางด้านการ
วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าท่ีมีแหล่งจ่ายเป็นไฟฟ้ากระแสตรง  

ดังน้ันการเรียนปฏิบัติการครั้งที่ 1-5 จะเป็นการเรียนเพื่อใช้งาน
การวิเคราะห์ในรูปแบบอื่นเพิ่มเติม โดยเฉพาะทางด้านการวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ และการวิเคราะห์ทางความถี่ตามทฤษฎีท่ี
เรียนมาในคาบเรียนบรรยาย ครั้งท่ี 5 จะเพิ่มกิจกรรมการวิเคราะห์
วงจรรวมท่ีใช้งานจริง เช่น วงจรขยายสัญญาณ วงจรแปรผันแรงดัน 
เป็นต้น  
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ตารางท  ่2 แผนการสอนปฏิบัติการวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า ปี
การศ กษา2562 

คร้ังท่ี เรื่อง กิจกรรมและงานที่มอบหมาย 
1 ทบทวนการใช้ LTspice และใช้ 

LTspice หาก าลังงานทางไฟฟ้า
กระแสสลับ ในระบบ 1เฟส  

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
 

2 ใช้ LTspice หาค่าตัวประกอบ
ก าลังงาน,ก าลังงานเชิงซ้อน,การ
แก้ตัวประกอบก าลังงาน 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม การแก้ตัวประกอบก าลัง
งานในระบบ 

3 ระบบไฟฟ้า3เฟส, ลาปลาซ และ
การประยุกต์ใช้กับวงจรไฟฟ้า 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
 

4 ใช้  LTspice ผลตอบ สน องเชิ ง
ความถ่ี, แผนภาพโบเด, วงจรรี
โซแนนซ์ และวงจรกรองความถ่ี 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม ออกแบบวงจรกรอง
ความถ่ี 

5 ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  
หม้อแปลง และวงจรรวม 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม ออกแบบวงจรโดยใช้
วงจรรวม 

6 ออกแบบวงจรจ่ายแรงดันไฟฟ้า 
และใช้โปรแกรม LTspice จ าลอง
การท างาน 

กิจกรรม 1)ให้ผู้เรียนรู้จักการอ่าน
ค่า และการออกแบบวงจรตาม
ข้อก าหนดของ data sheet และ
ก ารสื บ ค้ น ข้ อมู ล ที่ ใช้ ใน ก าร
ออกแบบวงจร 
       2)ให้ผู้เรียนศึกษาค้นคว้าใน
ก า ร อ อ ก แ บ บ ว ง จ ร จ่ า ย
แรงดันไฟฟ้าตามที่ก าหนด เลือก
ค่าอุปกรณ์ และจ าลองการท างาน
ด้วย LTspice 

7 7.1) แนะน าและยกตัวอย่าง
กระบวนการสร้างผลิตภัณฑ์ 
ข้ันตอนการสร้างผลิตภัณฑ์ ต้ังแต่ 
การวางแผนงาน การออกแบบ
วงจร การอ่านค่าจาก datasheet 
การจ าลองการท างาน การเลือก
อุปกรณ์ การทดสอบ และการ
บริหารทรัพยากรและ เวลา  
7.2) แนะน าการใช้งานโปรแกรม 
EasyEDA เบื้องต้น และการเขียน 
schematic ของวงจร 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม  ให้กลุ่ มผู้ เรี ยน เขียน 
schematic ของวงจรจ่ายแรงดัน
ที่ได้ออกแบบไว้  

8 แนะน าการใช้งานโปรแกรม 
EasyEDA ในการแปลง
schematic ไปเป็น PCB  

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม ให้กลุ่มผู้เรียนออกแบบ
แผ่น PCB จาก schematic ที่ ได้
ออกแบบไว้ 

9 แน ะน าก าร ใช้ งาน โป รแก รม 
EasyEDA ในการออกแบบ PCB 
เช่น  การวางต าแหน่ งอุปกรณ์ 
มาตรฐานในการออกแบบ และข้อ

กิจกรรม ให้กลุ่มผู้เรียนออกแบบ
แผ่น PCB ต่อจากครั้งที่8 

ควรระวังในการออกแบบแผ่น 
PCB 

10 แน ะน าก าร ใช้ งาน โป รแก รม 
EasyEDA ใน ก า ร ส ร้ า ง  ECAD 
Models ของอุปกรณ์ ได้แก่การ
ส ร้ า ง  Schematic library, 
Footprint library แ ล ะ ก า ร ใช้
งาน 3D Model 

กิจกรรม ให้ผู้เรียน ทดลองสร้าง 
Schematic library, Footprint 
library ของอุปกรณ์โดยใช้ข้อมูล
จาก datasheet 

11 ใ ห้  ผู้ เ รี ย น  ไ ด้ อ อ ก แ บ บ
แผ่น วงจรพิ มพ์ ด้วยโปรแกรม 
EasyEDA ตามข้อก าหนดเพิ่มเติม 
เช่นขนาดของแผ่น รูเจาะแผ่นให้
ตรงกับกล่องที่จะน าแผ่น PCB ไป
ติดต้ัง พร้อมทั้งแนะน ามาตราฐาน
ในการออกแบบ PCB เพิ่มเติม 

กิจกรรม ใช้ผู้เรียนออกแบบแผ่น 
PCB ตามข้อก าหนดที่มอบหมาย
เพิ่มเติม 

12 12.1) แนะน าการใช้งานโปรแกรม 
Library Loader เ พื่ อ 
Download ECAD models ของ
อุปกรณ์ที่ไม่มีอยู่ใน Library  
12.2) แนะน าวิธีการสร้าง Gerber 
files ส าหรับส่งผลิตแผ่น PCB 
12.3) แน ะ น า ข้ั น ตอน ก ารส่ ง 
Gerber files ไปท าแผ่น PCB กับ
บริษัทผู้ผลิต และอธิบายข้ันตอน
ในการสั่ งผลิต รวมถึงประเมิน
ค่าใช้จ่ายในการผลิต การขนส่ง 
ภาษีน าเข้า 

กิจกรรม ให้ผู้เรียนท าการทดลอง
ท าตามค าแนะน าในหัวข้อ 12.1) 
12.2) และ12.3) 
การประเมินผล ให้ผู้เรียนส่งงาน
ออกแบบแผ่น  PCB วงจรจ่าย
แรงดันที่สมบรูณ์ให้ผ็สอนประเมิน
ใ ห้ ค ะ แ น น  ท า ง  Google 
Classroom  

หมายเหตุ การสอนปฏิบัติการ รวมกิจกรรมใช้เวลา 3 ชั่วโมงในแต่
ละครั้ง สอนสัปดาห์ละครั้ง 

ครั้งท่ี 6 จะท าการออกแบบวงจรจ่ายแรงดันไฟฟ้า โดยจะเริ่ม
ตั้งแต่การก าหนดข้อมูลจ าเพาะของแหล่งจ่ายท่ีต้องการเช่น ขนาด
แรงดันท่ีจ่ายออกมา ปริมาณกระแสท่ีจ่ายได้ แล้วจึงท าการออกแบบ
วงจร เลือกอุปกรณ์ การอ่านค่าจาก datasheet และใช้โปรแกรม 
LTspice จ าลองการท างานเพื่อจะน าไปใช้ในการออกแบบแผ่น PCB 
ด้วยโปรแกรม EasyEDA  

ครั้งท่ี 7 แนะน า และยกตัวอย่างกระบวนการสร้างผลิตภัณฑ์ 
ขั้นตอนการสร้างผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่ การวางแผนงาน การออกแบบ
วงจร การอ่านค่าจาก datasheet การจ าลองการท างาน การเลือก
อุปกรณ์ การทดสอบ และการบริหารทรัพยากร และเวลา พร้อมท้ัง
แนะน าการใช้งานโปรแกรม EasyEDA เบื้องต้น และการเขียน 
schematic ของวงจรท่ีได้ท าการออกแบบไว้ 
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ครั้งท่ี 8 และ 9 แนะน าการใช้งานโปรแกรม EasyEDA ในการ
แปลง schematic ไป เป็ น  PCB ซ่ึ งผู้ เรี ยนจะได้ท าการแปลง 
schematic ของวงจรท่ีออกแบบไว้ไปสู่ขั้นตอนการออกแบบแผ่น 
PCB ซ่ึงจะเริ่มตั้ งแต่การก าหนดพื้น ท่ีแผ่น PCB การเลือกวาง
ต าแหน่งอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม การลากเส้นชั้นลายทองแดงด้วยตนเอง 
การสร้างภาพ 3D ของอุปกรณ์ และแผ่น PCB รวมถึงเทคนิคต่างๆ 
ผู้เรียนจะได้ออกแบบแผ่น PCB ส าหรับวงจรจ่ายแรงดันท่ีตนเอง
ออกแบบไว้  

ครั้งท่ี 10 สอนใช้งานโปรแกรม EasyEDA ในการสร้าง ECAD 
Models ส าหรับอุปกรณ์ท่ีไม่มีใน library เริ่มจาก datasheet ของ
อุปกรณ์ท่ีต้องการ ECAD Models โดยเริ่มสร้าง Schematic ของ
ตัวอุปกรณ์ก าหนดขา ออกแบบ PCB footprint ของตัวอุปกรณ์ ดัง
รูปท่ี 8 และสุดท้ายก าหนด 3D Model ของตัวอุปกรณ์  

 

 
 

รูปท่ี 8 PCB footprint ของอุปกรณ์(PAD layout ของอุปกรณ์) 
 

ครั้งท่ี 11 มีการก าหนดเพิ่มเติม เช่น ขนาดของกล่องท่ีจะใส่
วงจรท่ีออกแบบ ต าแหน่งรูยึดน๊อต แผงวงจรเข้ากับกล่อง ท าให้
ผู้เรียนต้องมีการปรับแก้ไข PCB ท่ีได้ออกแบบไว้ให้สามารถประกอบ
ลงในกล่องได้  ครั้ งท่ี  12 แนะน าการใช้งานโปรแกรม Library 
Loader เพื่อ Download ECAD models ของอุปกรณ์ท่ีไม่มีอยู่ใน 
Library และให้ผู้เรียนได้ทดลอง Download ECAD models ของ
อุปกรณ์เพื่อใช้งานในโปรแกรม EasyEDA 

 

2.2 การประเมินผลการเรียนรู ้และใช้เกณฑ์ประเมินผลโดยวิธี 
KAPIS 

วิธีการประเมินผลการเรียนรู้  และเกณฑ์การให้คะแนนแบบ 
KAPIS ในส่วนของปฏิบัติการแสดงดังตารางท่ี 3 การเรียนแต่ละครั้ง
จะถูกก าหนดให้ผู้เรียนได้รับความรู้ในทักษะแต่ละด้านแตกตา่งกันไป

ตามเน้ือหาท่ีเรียน การวัดผลแบบ KAPIS จะมีการให้คะแนนใน
ทักษะแต่ละด้านแยกย่อยและชัดเจน ซ่ึงคะแนนท่ีแสดงในตารางเป็น
คะแนนดิบรวม 110 คะแนน ก่อนจะค านวณเป็นคะแนนรวม 20% 
ของรายวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า 

 
3. การปรับใช้แผนการสอนที่ปรับปรุงใหม่ และผลลัพธ์การ

เรียนการสอนโดยการประเมินผลคะแนนแบบ KAPIS 

การปรับแผนการสอนท่ีออกแบบไว้ถูกน ามาปรับใช้กับการสอน
ในภาคการศึกษาฤดูร้อน ปีการศึกษา 2562 ช่วงวันท่ี 5 เดือน
เมษายน-วันท่ี 17 เดือนพฤษภาคม ปีพ.ศ. 2563 โดยมีการปรับเวลา
การเรียนเป็นสองคาบปฎิบัติการต่อสัปดาห์ รวมหกสัปดาห์จ านวน 
12 คาบเรียนตามท่ีวางแผนการสอน หากเป็นช่วงสถานการณ์ปกติ
จะท าการสอนท่ีห้องปฎิบัติการคอมพิวเตอร์ท่ีมหาลัยวิทยาลัยโดยใช้
อาจารย์ผู้สอนจ านวน 4 คน ต่อนักศึกษา 1 ห้อง (ประมาณ 90 คน) 
แต่เน่ืองจากสถานการณ์ระบาดของไวรัส โควิค-19 ท าให้ไม่สามารถ
ท า 

คะแนนส่วนใหญ่จะเน้นไปท่ีทักษะสามด้านคือ A (ทักษะการ
วิเคราะห์ และแก้ปัญหา) P (ทักษะการปฏิบัติ) และ I (ทักษะด้าน
การคิดนวัตกรรม/ความคิดสร้างสรรค์) ตามวัตถุประสงค์ของการ
ปรับแผนการเรียนรู้ 

 
 

รูปท่ี 9 การประชุมออนไลน์บนโปรแกรม Google Meet 
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ตารางที3่ การประเมินผลการเรียนรู้ และสัดส่วนการให้คะแนนแบบ 

KAPIS ในส่วนปฏิบัติการปีการศ กษา2562  

คร้ัง
ท่ี 

วิธีการประเมินผลการ
เรียนรู้ 

K A P I S รวม 

1 แบ บ ฝึ ก หั ด ท้ าย ก าร
ทดลอง  

 5 5   10 

2 การแก้ตัวประกอบก าลัง  5 5   10 
3 แบ บ ฝึ ก หั ด ท้ าย ก าร

ทดลอง 
 5 5   10 

4 ออกแบ บ วงจรกรอ ง
ความถ่ี และจ าลองการ
ท างานด้วย LTspice 

 3 3 4  10 

5 การจ าลองการท างาน
ของหม้ อแป ลงไฟฟ้ า 
ด้วย LTspice  

 5 5   10 

6 ให้ผู้เรียนออกแบบวงจร
จ่ายแรงดัน และจ าลอง
ด้วย LTspice 

 3 3 4  10 

7 ให้กลุ่มผู้เรียนออกแบบ
Schematic ว งจ ร จ่ า ย
แรงดัน 

 2.5  2.5  5 

8 ให้กลุ่มผู้ เรียนสามารถ
เปลี่ยน Schematic ให้
ไป เป็น  PCB footprint 
ของอุปกรณ์ แต่ละตัว 

 2.5  2.5  5 

9 ให้ผู้เรียนรู้จักมาตรฐาน
การออกแบบ PCB และ
ออกแบบแผ่น PCB ตาม
ข้อก าห น ดขอ ง data 
sheet และการสืบค้น
ข้ อ มู ล ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร
ออกแบบวงจร 

2.5 2.5 2.5 2.5  10 

10 กิจกรรมการเรียนรู้การ
สร้าง ECAD Models 

2.5  2.5   5 

11 กิจกรรมการออกแบบ 
PCB วงจรจ่ายแรงดัน 
ตามข้อก าหนด 

 6 4 10  20 

12 กิจกรรมการเรียนรู้การ
ใช้ โป รแ ก ร ม  Library 
loader ก า ร ส ร้ า ง 
Gerber files แ ล ะ
ข้ันตอนการส่งท าแผ่น 
PCB  

2.5  2.5   5 

รวมผลของแต่ละด้าน 7.5 39.5 37.5 25.5 0 110 

หมายเหตุ คะแนนรวม 110 คะแนนจะน าไปค านวณเป็นคะแนนรวม 
20% ของวิชา 

 

 
 

รูปท่ี 10 ห้องเรียนในแอปพลิเคชัน Google Classroom 
 

การสอนท่ีมหาวิทยาลัยได้ตามค าสั่งฉบับท่ี 3 ของกระทรวงการ
อุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (อว.) ให้มหาวิทยาลัย
ทุกแห่งหยุดการเรียนการสอนแบบปกติแล้วปรับเป็นการเรียนการ
สอนแบบออนไลน์ท้ังหมดภายในวันท่ี 1 เม.ย. 2563 รวมท้ังยกเลิก
การฝึกงาน โดยให้ปรับรูปแบบการสอบ และประเมินผลให้เหมาะสม 
[7] 

ดังน้ันจึงได้มีการปรับแผนการสอนให้เข้ากับประกาศดังกล่าว 
โดยจัดการสอนเป็นแบบออนไลน์ท้ังผู้เรียน และผู้สอน (Work from 
home) โดยยังยึดแผนการสอนเดิมจ านวน 12 ครั้ง ช่วงเวลาเรียน
ยังคงใช้เวลาเดิมท่ีได้จัดการเรียนการสอนไว้แล้วโดยนัดหมายผู้เรียน
เข้าเรียนโดยใช้โปรแกรม Google Meet เป็นการประชุมออนไลน์ 
ดังรูปท่ี 9 โดยจะมีผู้เรียนเข้าร่วมท้ังหมดประมาณ 90 คนและผู้สอน 
4 คน จะมีการใช้โปรแกรม Google Meet เปิดห้องประชุมสองห้อง
โดยทุกคนท่ีกล่าวมาแล้วจะเข้าประชุมท้ังสองห้องคือ ห้องหลัก และ
ห้องรอง โดยห้องหลักจะเป็นห้องส าหรับผู้สอนคนท่ีหน่ึง 
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รูปที่ 11 การก าหนดมอบหมายงาน (รูปซ้าย) และการส่งงานของ
ผู้เรียน (รูปขวา) 
 

น าเสนอการสอน และห้องรองจะใช้ในการตอบค าถามส าหรับ
ผู้เรียนโดยผู้สอนคนท่ีสอง สาม และสี่ ตามล าดับท่ียังไม่ได้น าเสนอ
ในขณะน้ัน จะท าหน้าท่ีเป็นผู้ตอบข้อซักถาม ข้อสงสัย และช่วย
แก้ปัญหาให้กับผู้ เรียน เพื่อไม่ให้เกิดการขัดจังหวะผู้สอนหลัก
น าเสนอการสอนอยู่ในห้องหลัก ซ่ึงการสอนจะมีช่วงหยุดให้ซักถาม
อยู่แล้ว เพียงแต่ว่าในการสอนปฏิบัติการโดยการใช้โปรแกรม 
LTspice หรือ โปรแกรม EasyEDA ผู้เรียนอาจจะเกิดปัญหาติดขัด
บางประการในขณะท่ีผู้สอนหลักในห้องหลักก าลังบรรยาย และยังไม่
เปิดโอกาสให้ซักถาม ก็สามารถสอบถามในห้องสอนรองได้ โดย
สามารถถามตอบ หรือแชร์หน้าจอคอมพิวเตอร์ของตนเองผ่าน
โปรแกรม Google Meet เพื่อให้ผู้สอนรอง ช่วยแก้ไขปัญหาได้ 

จะเห็นได้ว่าวิธีการดังกล่าวถูกน ามาปรับใช้แทนการเรียน 
onsite ท่ีปกติจะมีผู้สอน 4 คนอยู่ภายในห้องปฎิบัติการต่อผู้เรียน 
90คน โดยจะมีผู้สอนบรรยายการใช้งานโปรแกรมหน่ึงคน และ
ผู้สอนท่ีเหลือจะท าหน้าท่ีคอยเดินตอบค าถาม และช่วยแก้ปัญหา
ให้กับผู้เรียน ข้อดีประการหน่ึงของโปรแกรม Google Meet คือ
สามารถบันทึกการสอน(การน าเสนอ) และสามารถ upload file ลง
ใน Google Classroom ให้ดูย้อนหลังได้ในกรณีผู้เรียนต้องการดู
ย้อนหลังอีกครั้ง 

อีกโปรแกรมท่ีมีความส าคัญในการสอนออนไลน์คือโปรแกรม 
Google Classroom ในรูปท่ี 10 ซ่ึงใช้ในการติดต่อสื่อสารกับผู้เรียน 
เช่น การนัดหมายประชุม การนัดหมายส่งมอบงานให้ท า การ 
upload ไฟล์วิดีโอท่ีสอนไปแล้วให้ผู้เรียนดูย้อนหลัง การ upload 
ไฟล์เอกสารเกี่ยวกับการสอน สามารถท าการประเมินการสอน
ออนไลน์ และการเก็บคะแนนได้อีกด้วยดังแสดงในรูปท่ี 11 รูป
ซ้ายมือ เป็นการมอบหมายงานให้ผู้เรียนเข้ามาส่งงานในแต่ละครั้ง 
รูปขวามือ  

 

 
 

รูปท่ี 12 ตัวอย่างของงานท่ีผู้เรียนจ าลองวงจรด้วย LTspice 
 

 

 
รูปท่ี 13 ตัวอย่างของงานท่ีผู้เรียนจ าลองวงจรด้วย LTspice 

 
เป็นการเข้าดู ในงานแต่ละครั้ งว่ามีผู้ เรียนได้ส่งงานตามท่ี

มอบหมายหรือไม่ โดยผู้ เรียนจะ upload ไฟล์งานของตนเองให้
ผู้สอนได้ตรวจ ซ่ึงปกติก็ได้ใช้ในภาคการศึกษาท่ีผ่านมาอยู่แล้วซ่ึง
โปรแกรมท้ังสองท่ีกล่าวมาสามารถท างานผ่านแอปพลิเคชันท่ีอยู่ใน
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โทรศัพท์เคลื่อนท่ี และเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ท าให้เกิดความ
สะดวกในการใช้งาน 

 
จากการสอนปฎิบัติการในลักษณะออนไลน์น้ีสามารถท าได้

เฉพาะปฏิบัติการท่ีเป็นการสอนการใช้โปรแกรม ไม่สามารถสอน
ปฎิบัติการที่ต้องใช้เครื่องมือทดลอง และการต่อวงจรไฟฟ้าได้  

การสอนโปรแกรม LTspice แต่ละครั้งจะมีเนื้อหาท่ีเกี่ยวกับการ
บรรยาย เพื่อให้ผู้เรียนสามารถประยุกต์สิ่งที่เรียนมาในการออกแบบ
วงจรไฟฟ้าให้ได้ผลลัพธ์ตามโจทย์ท่ีผู้สอนได้ตั้งไว้ ดังในรูปท่ี  12 
แสดงงานท่ีผู้เรียนส่งในการเรียนครั้งท่ี 1 โดยเป็นการวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้ากระแสสลับแบบหน่ึงเฟสเพื่อหาแรงดัน กระแส และก าลัง
งานไฟฟ้า ในรูปท่ี 13 แสดงงานท่ีผู้เรียนส่งหลังจากเรียนครั้งท่ี 3 
และ 4 เกี่ยวกับการหาทรานเฟอร์ชั่นของวงจร(ได้จากการแปลงลา
ปลาซ) การออกแบบวงจรกรองความถี่ จะเห็นได้ว่าการเรียน 

 

 
 
รูปที่  14 Schematic ของวงจรท่ีผู้ เรียนออกแบบในโปรแกรม 
EasyEDA 

 
ปฏิบัติการในส่วนของ LTspice จะเน้นให้ผู้เรียนสามารถใช้งาน

โปรแกรมเพื่อช่วยวิเคราะห์ผลลัพธ์ของวงจรท่ีออกแบบไว้ว่าตรงตาม
ทฤษฎีท่ีได้เรียนมา ท าให้ผู้เรียนมีทักษะการวิเคราะห์ และแก้ปัญหา 
(A) ทักษะการปฏิบัติ (P) ทักษะด้านการคิดนวัตกรรม/ความคิด
สร้างสรรค์ (I) ตามเกณฑ์การประเมินผลแบบ KAPIS ท่ีไปออกแบบ
ไว ้

การสอนโปรแกรม EasyEDA เพื่อเป็นการเพิ่มศักยภาพให้
ผู้เรียนสามารถน าไปใช้ในการออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์  (PCB) เพื่อ
น าไปสร้างผลิตภัณฑ์ หรือ นวัตกรรมท่ีสามารถใช้งานได้จริง โดยเริ่ม
จากการเลือกวงจรท่ีจะออกแบบ ในภาคการศึกษาน้ีได้เลือกวงจร

จ่ายแรงดันไฟฟ้าแบบสองช่องแรงดันคือ +5 โวลต์และ -5 โวลต์จ่าย
ปริมาณกระแสช่องละ 1 แอมป์ โดยเบื้องต้นผู้สอนจะได้อธิบายถึง
ขั้นตอนการออกแบบจากเริ่มต้นจนไปสู่การสร้างชิ้นงานท่ีเสร็จ
สมบรูณ์ว่ามีขั้นตอนอย่างไรบ้าง ตั้งแต่การก าหนดคุณสมบัติของ
วงจรจ่าย ไฟฟ้ า การเลือกอุปกรณ์  การอ่ านค่าอุปกรณ์ จาก 
Datasheet การออกแบบวงจรโดยดูข้อก าหนดจาก Datasheet 
ขั้นตอนการสั่งซ้ืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ การออกแบบ PCB เพื่อให้
สามารถประกอบลงกล่องต้นแบบ และอื่น ๆ 

เมื่อได้ท าการออกแบบวงจร และเลือกอุปกรณ์แล้ว จึงเข้าสู่
ขั้นตอนการออกแบบ PCB โดยเริ่มจากขั้นตอนการออกแบบ 
Schematic ของวงจรเพื่อก าหนดชนิด ขนาด ตัวถังอุปกรณ์ทุกตัวใน
วงจร รูปท่ี 14 เป็น Schematic ของวงจรท่ีผู้ เรียนได้ส่งงานใน 
Google Classroom เพื่อให้ผู้สอนตรวจสอบ 

ขั้ นตอนต่ อมาคือการแปลง Schematic ไปสู่ ก ารเตรียม
ออกแบบ PCB (ใช้ค าสั่ง convert to PCB ในโปรแกรม) หลังจาก
แปลงแล้วจะเข้าสู่ work space ส าหรับออกแบบแผ่น PCB ดังรูปท่ี 
15 จะเห็นได้ว่ามีการก าหนดขอบเขตขนาดแผ่น PCB(กรอบสีม่วง) 
และมีการแปลงอุปกรณ์จาก Schematic มาเป็น footprint ของตัว
อุปกรณ์แต่ละตัว โดยเส้นสีน้ าเงินในรูปแสดงการเชื่อมต่อของ
อุปกรณ์แต่ละตัวเข้าด้วยกัน ก่อนจะท าการลากลายทองแดง (Track)  

 

 
 

รูปที่ 15 PCB work space ของผลลัพธ์จากการแปลง Schematic 
ไปสู่การท า PCB 
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รูปที่  16 แผ่น  PCB ของวงจรท่ีผู้ เรียนออกแบบในโปรแกรม 
EasyEDA 
 

หลังจากขั้นตอนค าสั่งการ convert to PCB โดยผลลัพธ์ดังรูปท่ี 
15 แล้วน้ันผู้เรียนจะออกแบบการวางลายทองแดงเองโดยจะเลือก
แนวการวาง ขนาดเส้น ต าแหน่งอุปกรณ์ ด้วยตนเองซ่ึงแต่ละคนจะ
ไม่เหมือนกัน แต่จะอยู่ในมาตรฐานการออกแบบท่ีก าหนดไว้ คล้ายๆ 
กับการให้คนสิบคน วาดภาพดอกไม้ดอกเดียวกัน ผลลัพธ์คือใช้งาน
ได้ตามมาตรฐานเดียวกันแต่ลวดลายการวาดไม่เหมือนกัน 100% 
ดังน้ันผู้ เรียนจะได้เรียนรู้ทักษะตามการประเมินแบบ KAPIS ท่ี
ออกแบบไว้ท้ังสี่ด้าน คือ K A P และ I ขาดด้านเดียวคือ S (Soft 
skill) ท่ีไม่ได้เลือกไว้ รูปท่ี 16 เป็น work space ของผู้เรียนท่ีได้ท า
การออกแบบแผ่น PCB เสร็จสมบรูณ์แล้วพร้อมท่ีจะส่งไปผลิตได้ ใน
รูปท่ี 17 แสดง 3D Model ของแผ่น PCB ท่ีออกแบบเสร็จแล้ว ใน
การออกแบบ 3D Model ผู้เรียนต้องใช้ทักษะในการสืบค้น และการ
วาง 3D Model ของอุปกรณ์เพื่อวางลงบน PCB ความส าคัญของ
การออกแบบ 3D Model ของแผ่น PCB เพื่อให้ผู้ออกแบบ และผู้
ร่วมออกแบบในส่วนอื่น ๆเช่น ออกแบบบรรจุภัณฑ์ (กล่อง) รูปร่าง
ของอุปกรณ์ท่ีจะต้องสั่งซ้ือ และวิศวกรออกแบบวงจร จะได้เห็นการ
จัดวาง ขนาดความสูงต่ า ทิศทางการระบายความร้อนและอื่น ๆ เพื่อ
ประกอบการตัดสินใจร่วมกันว่าชิ้นงานต้องมีการแก้ไข หรือปรับปรุง
เพิ่มเติมหรือไม ่
 

 
 
รูปที่ 17 3D Model ของแผ่น PCB ท่ีผู้เรียนออกแบบในโปรแกรม 
EasyEDA 

 
ผลคะแนนในส่วนของปฏิบัติการโปรแกรม LTspice และ

โปรแกรม EasyEDA แสดงดังตารางท่ี 4 และ 5 ตามล าดับ ตารางท่ี 
4แสดงผลคะแนนของผู้เรียนในงานท่ีส่งจ านวน 5 ครั้ง ตารางท่ี 5 
แสดงผลคะแนนของผู้เรียนในงานท่ีส่งจ านวน 3 ครั้ง ซ่ึงจ านวนงาน
ไม่เท่ากับจ านวนคาบท่ีเรียนเน่ืองจากบางงานเป็นงานท่ีต้องท า
ต่อเน่ือง ในตารางท้ังสองแสดงถึงข้อมูลจ านวนผู้ส่งงาน ขาดส่งงาน 
คะแนนเฉลี่ยของชั้นเรียนแต่ละครั้ง ค่าเฉลี่ยรวมของชั้นเรียนในส่วน
ของ LTspice คือ 93.5% และของ EasyEDA คือ 88.4% เมื่อรวม
ผลของท้ังสองโปรแกรมค่าเฉลี่ยชั้นเรียนของการเรียนปฎิบัติการคือ 
90.95% 

 
ตารางที่ 4 ผลคะแนนส่วนปฎิบัติการโปรแกรม LTspice จ านวน
ผู้เรียน 100คน 

 

ครั้งท่ี จ านวน
ผู้ส่ง
งาน 

จ านวนผู้
ขาดส่ง
งาน 

คะแนนเฉลี่ยของชั้น
เรียน 
 เต็ม 100 ต่อครั้ง 

1 93 7 96.2% 
2 91 9 90.3% 
3 95 5 95.5% 
4 93 7 92.5% 
5 94 6 93.2% 
ค่าเฉลี่ยคะแนนในส่วนของ 
LTspice 

93.5% 
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ตารางที่ 5 ผลคะแนนส่วนปฎิบัติการโปรแกรม EasyED จ านวน

ผู้เรียน 100คน 

 

ครั้งท่ี จ านวน
ผู้ส่ง
งาน 

จ านวนผู้
ขาดส่ง
งาน 

คะแนนเฉลี่ยของชั้น
เรียน 
 เต็ม 100 ต่อครั้ง 

1 90 10 80.86% 
2 78 22 93.9% 
3 92 8 90.43% 
ค่าเฉลี่ยคะแนนในส่วนของ 
EasyEDA 

88.4% 

ค่าเฉลี่ยคะแนนรวมการปฏิบัติการของวิชามีค่าสูงเป็นท่ีน่าพอใจ 
หากดูในรายโปรแกรมพบว่าในส่วนของโปรแกรม LTspice มี
ค่าเฉลี่ยคะแนนสูงกว่าส่วนของโปรแกรม EasyEDA เน่ืองด้วย
โปรแกรม จะมีลักษณะเป็นการค านวณตามทฤษฎี และจ าลองผล
การท างานซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จะเป็นตัวเลขท่ีชัดเจนการให้คะแนนจึงท า
ได้ง่าย ต่างจาก 

 
รูปท่ี 18 ผลการประเมินการสอนปฏิบัติการของอาจารย์ผู้สอน 

การให้คะแนนส่วนของโปรแกรม EasyEDA ท่ีเป็นการออกแบบ 
PCB ซ่ึงผู้เรียนจ าเป็นต้องอาศัยประสบการณ์ในการออกแบบการให้
คะแนนจึงวัดจากประสบการณ์ของผู้สอนท่ีตรวจจากงานท่ีผู้เรียนส่ง
มา 

การประเมินผลการสอนปฏิบัติการของผู้สอนแสดงดังรูปท่ี 18 
สาเหตุท่ีจ านวนผู้กรอกแบบประเมินมี 112 คน สูงกว่าจ านวนผู้เรียน 
100 คน เน่ืองด้วยชั้นเรียนน้ีได้เปิดโอกาสให้ผู้ ท่ีมีรหัสชั้นเรียน
สามารถร่วมเข้าเรียนได้จึงมีผู้เรียนท่ีไม่ได้เป็นนักศึกษาท่ีลงทะเบียน
เรียนร่วมกรอกแบบประเมิน ผลการประเมินผู้สอนรวมทุกด้านคือ 
4.61 จากคะแนนเต็ม 5 ในรูปท่ี 19 แสดงผลการประเมินสื่อ และ 
platform การสอน และความคิดเห็นของชั้นเรียน ในส่วนการ
ประเมินสื่อ และ platform ได้คะแนนเฉลี่ย  4.54 ในส่วนของ
ข้อคิดเห็นพอจะสรุปได้ดังน้ี ผู้ เรียนมีความพึงพอใจในการสอน 
ผู้เรียนมีความสนใจในการสอนออกแบบ PCB และเห็นว่ามีประโยชน์
ท่ีเพิ่มเข้ามาในภาคการศึกษาน้ี ผู้เรียนยังต้องการการสอนในลักษณะ 
onsite มากกว่าออนไลน์ ผู้เรียนให้ความเห็นว่าสอนเร็วเกิน เน่ือง
ด้วยผู้สอนไม่เห็นปฎิกริยาตอบสนองของผู้เรียน 

 

รูปที่ 19 ผลการประเมินสื่อ และ platform การสอน และความ
คิดเห็นของชั้นเรียน 
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หมายเหตุ รูปทุกรูปในหัวข้อท่ี3 น ามาจาก Google classroom ท่ี
ใช้สอนจริง และงานท่ีผู้เรียนได้ส่งมา รูปจากโปรแกรม EasyEDA ได้
จากการแชร์ไฟล์งานของผู้เรียน โดยผู้สอนจะเปิดจาก login ของ
ผู้สอนเพื่อเข้าไปดูจ งปรากฏชื่อของผู้สอนตรงต าแหน่ง login name 
บนมุมขวาทุกภาพ 

4. สรุป และข้อเสนอแนะ 

การสอนเสริมส่วนปฏิบัติการในรายวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า
ภาคการศึกษาท่ีผ่านมาได้มีการสอนการใช้โปรแกรม LTspice เพียง
โปรแกรมเดียวส าหรับช่วยในการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า ตามทฤษฎีท่ี
ได้เรียนมาให้เห็นผลการท างานของวงจรท่ีได้จากการค านวณ จึงได้มี
การปรับปรุงการเรียนการสอนในส่วนของปฎิบัติการในปีการศึกษา 
2562 โดยเริ่มในภาคฤดูร้อน ได้มีการเพิ่มการสอนโปรแกรม 
EasyEDA ซ่ึงใช้ในการออกแบบแผ่น PCB เพื่อเพิ่มศักยาภาพให้แก่
ผู้เรียน นอกจากจะสามารถออกแบบ และวิเคราะห์วงจรได้ ยัง
สามารถน าวงจรท่ีออกแบบไปสร้างเป็นชิ้นงานจริง ท าให้เป็นวิศวกร
ท่ีสามารถท างานได้ตั้งแต่เริ่มแรกจนสร้างเป็นเครื่องต้นแบบใช้งานได้
จริง  

จากสถานการณ์การระบาดของไวรัส โควิค-19 ท าให้ไม่สามารถ
สอนท่ีห้องปฎิบัติการคอมพิวเตอร์ท่ีมหาวิทยาลัยได้ดังเหตุผลท่ีกล่าว
ไปแล้วน้ัน จึงได้ปรับเปลี่ยนรูปแบบไปเป็นการสอนแบบออนไลน์ 
โดยการสอนแบบออนไลน์สามารถช่วยให้ผู้เรียนได้รับความรู้  และ
ประสบการณ์เรียนในอีกรูปแบบหน่ึง การสอนออนไลน์สามารถท าได้
กับกรณีท่ีการสอนปฎิบัติการท่ีใช้เฉพาะ Software ไม่สามารถใช้ได้
กับกรณีท่ีเป็นการสอนปฏิบัติการแบบ Hardware ผลตอบรับของ
ผู้เรียนในการเรียนแบบออนไลน์ค่อนข้างประสบความส าเร็จโดย
สามารถเรียนรู้ได้จริง พบว่าผู้เรียนยังคงต้องการเรียน onsite ท่ี
มหาวิทยาลัยมากกว่าเน่ืองจากได้บรรยากาศการเรียนอย่างแท้จริง ท่ี
สามารถสอบถามผู้สอนได้สะดวกกว่าการสอนออนไลน์ ปัญหาบาง
ประการท่ีพบคือ ผู้เรียนบางคนไม่มีคอมพิวเตอร์ส่วนตัว ท าให้ไม่
สะดวกในการเรียนแบบออนไลน์ท าให้ไม่สามารถใช้งานโปรแกรมไป
พร้อมกันขณะสอนได้(ดูผ่านโทรศัพท์เคลื่อนท่ีอย่างเดียว) การท างาน
ส่งจึงจ าเป็นต้องหาเครื่องคอมพิวเตอร์จากผู้อื่นท างานส่งในภายหลัง 

การเรียนรู้ในรูปแบบ OBE และการประเมินผลแบบ KAPIS มี
ส่วนช่วยให้ผู้เรียนทุกคนได้รับผลส าเร็จในการเรียนได้ทักษะในหลาย
ด้านตามเป้าหมายท่ีได้ตั้งไว้ การสอนโปรแกรมท่ีผู้เรียนสามารถ
น าไปใช้ต่อยอดในการท างานอย่าง EasyEDA มีประโยชน์อย่างมาก 

เมื่อผู้เรียนมีความช านาญในการออกแบบ PCB ก็สามารถน าความรู้
ท่ีได้ไปเป็นนักออกแบบแผ่น PCB เพื่อไปประกอบเป็นงานเสริม หรือ
นักออกแบบ PCB มืออาชีพได ้

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะอาจารย์ผู้สอนวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้าท่ี
สนับสนุนในการให้ข้อมูลส าหรับในการเขียนบทความน้ี ได้แก่  

อ.วิศิษฐ์ สุขจิตร อ.ไพบูลย์ ธานินทร์สุรัตน์ อ.สุริยา วิทยา
ประดิษฐ์ อ.เชาวลิต ธรรมวิริยะกุล อ.พงษ์ศักดิ์ พร้อมวงค์ และ ผศ.
ดร.สุชาดา สิทธิ์จงสถาพร เป็นอย่างสูง 
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