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บทคัดย่อ 

บทความจะน าเสนอการปรับการสอนในส่วนเสริมปฏิบัติการ
ในวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้าเพื่อให้ผู้เรียนสามารถออกแบบ
วงจรไฟฟ้าและสามารถพัฒนาวงจรที่ออกแบบให้น าไปสร้างเป็น
เครื่องต้นแบบใช้งานจริง โดยจะแบ่งเป็นสามขั้นตอนคือ 1.ศึกษา
ปัญหาที่สามารถจะน าเครื่องมือหรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์เข้ามา
ช่วยแก้ไขปัญหาได้ 2.ออกแบบวงจรและท าการจ าลองการท างาน
ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า เช่น LTspice OrCAD 3.
ออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์(PCB; Printed circuit board) เพื่อ
น าไปสร้างเครื่องต้นแบบส าหรับพัฒนาใช้งานจริง โดยจุดประสงค์
ที่พัฒนาดังกล่าวเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ความรู้ที่ได้เรียนมา ออกแบบ
และสร้างวงจรไฟฟ้าที่สามารถใช้งานได้จริง เพื่อจบออกไปเป็น
วิศวกรที่สามารถสร้างนวัตกรรม ตั้งแต่การออกแบบจนสู่
กระบวนการผลิตในคนๆเดียว โดยใช้การเรียนรู้แบบมุ่งผลลัพธ์ 
(Outcome-based Education) เข้ามาเป็นรูปแบบการเรียน
การสอน และใช้การวัดผลแบบ KAPIS 

 
ค าส าคัญ: Outcome-based Education, KAPIS, การพัฒนาการ
สอน วิชาวิเคระห์โครงข่ายไฟฟ้า LTspice, EasyEDA, prototype 
 
 

ABSTRACT 

This paper presents the development of special 

laboratory in the course of electrical network analysis 

which students can design the circuits and develop 

them for practical prototype. The procedure consists of 

three steps as 1) To study and understand the problem 

and find the solution using equipment or electronic 

circuit. 2) To design and simulate by software for 

electrical analysis such as LTspice and OrCAD. 3) 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 

prototype by using the outcome-based learning and 

KAPIS evaluation.  

Keywords: Outcome-based Education, KAPIS, LTspice, 

EasyEDA, prototype 

 

1. บทน า  

การเรียนวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้าแต่เดิมน้ัน(ช่วงปี พ.ศ.
2530 - 2558) เน้นไปท่ีทฤษฎีการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า และความ
เข้าใจวงจรพื้นฐานการเรียนการสอนยังคงเป็นในรูปแบบการเรียนท่ีมี
ผู้สอนเป็นศูนย์กลาง (Input based Education) โดยผู้สอนเป็นผู้
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ก าหนดเน้ือหาการสอนรูปแบบการวัดผลโดยการสอบข้อเขียน 
จนกระท่ังปี พ.ศ.2559-ปัจจุบัน ได้มีการปรับปรุงการเรียนการสอน
ในส่วนของการบรรยายเป็นแบบ การเรียนรู้แบบมุ่ งผลลัพธ์ 
(Outcome-based Education) [1] – [5] เข้ามาเป็นรูปแบบการ
เรียนการสอนในปัจจุบัน โดยสามารถอธิบายดังน้ี Outcome-based 
Education คือ การตั้งเป้าหมายหรือผลลัพธ์(Outcomes) ของ
การศึกษาโดยให้ผู้ เรียนเป็นศูนย์กลาง ซ่ึงผู้ สอนจะเป็นผู้จัด
กระบวนการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย ตามความเหมาะสมกับเน้ือหาวิชา 
และการบรรยายก็จะกลายเป็นกิจกรรมหน่ึงในหลากหลายกิจกรรม 
โดยกิจกรรมหลัก ๆ ท่ีใช้ในการท าให้ผู้เรียนไปสู่ผลลัพธ์ท่ี
ตั้งเป้าหมายไว้แบ่งออกได้ดังนี้ 

- การเรียนรู้โดยใช้การบรรยายเป็นฐานการเรียนรู้ (Lecture-based 
Learning)     

- การเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานการเรียนรู้ (Activity-based 
Learning)  

- การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานการเรียนรู้ (Problem-based 
Learning)  

- การเรียนรู้โดยใช้การท าโครงงานเป็นฐานในการเรียนรู้ (Project-
based Learning)  

- การเรียนรู้โดยใช้การบริการสังคมเป็นฐานในการเรียนรู้ (Service- 
based Learning)  

- การเรียนรู้โดยการใช้การสืบค้นเป็นฐานในการเรียนรู้ ( Inquiry- 
based Learning)  

 

เป็นต้นโดยท่ีกล่าวมาท้ังหมดล้วนเป็นเครื่องมือช่วยให้เกิด 
การศึกษาท่ีมุ่งผลลัพธ์เป็นส าคัญ (Outcome-based Education) 
โดยแสดงความสัมพันธ์ดังรูปท่ี1 และใช้การวัดผลลัพธ์แบบ KAPIS 
[4] แสดงความหมายดังตารางท่ี1 ได้ถูกคิดขึ้นใช้ในปีการศึกษา2561 
เพื่อใช้วัดผลใน 5 ด้านคือ  

 

Problem-Based Learning ;PBL

Project-Based Learning ;PJBL

Service-Based Learning ;SBL

Inquiry-Based Learning ;IBL

Activity-Based 
Learning ;ABL

Lecture-Based 
Learning ;LBL

Outcome-Based 
Learning ;OBL

Outcomes

 
 
รูปที่1 ความสัมพันธ์ของ Outcome-based Education และ
วิธีการเรียนรู้แบบต่าง ๆ 
 

ตารางที่1 ความหมายเกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละด้านแบบ KAPIS 

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

 
1) ทักษะด้านความรู้ (Knowledge/knowhow) (ตรงกับ TQF2: 

ด้านความรู้) 
2) ทั ก ษ ะ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ แ ล ะ แ ก้ ปั ญ ห า  ( Analytical 

thinking/Problem solving skills) (ตรงกับ TQF3: ด้านทักษะ
ทางปัญญา) 

3) ทักษะการปฏิบัติ (Practical Skill) (ตรงกับ TQF3: ด้านทักษะ
ทางปัญญา) 

4) ทั ก ษ ะ ด้ า น ก า ร คิ ด น วั ต ก ร ร ม / ค ว า ม คิ ด ส ร้ า ง ส ร ร ค์ 
(Innovation/Creative thinking)  

5) ทักษะด้านอารมณ์และสังคม (Soft skill) (ตรงกับ TQF4: ด้าน
ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ และ 
TQF5: ด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ) 

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

 
2.  การปรับใช้การเรียนรู้แบบ Outcome-based Education 

และการใช้วิธีการประเมินผลแบบ KAPIS กับวิชาวิเคราะห์
โครงข่ายไฟฟ้า 

การเรียนการสอนของวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้าจะแบ่ง
ออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนแรกการเรียนในห้องบรรยายจะมุ่งเน้น
เน้ือหาทฤษฎีและการวิ เคราะห์วงจร  ส่วนท่ีสองการเรียนใน
ห้องปฏิบัติการจะเป็นการสอนเสริมโดยเพิ่มส่วนปฏิบัติการ โดยเน้น
ไปท่ีการใช้โปรแกรมเพื่อช่วยการวิเคราะห์วงจรตามทฤษฎีท่ีเรียนมา 
โดยเครื่องมือท่ีใช้ คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้าโดยเฉพาะ ซ่ึงในปัจจุบันใช้โปรแกรม LTspice ในส่วน
ของการเรียนบรรยายเน้ือหาทฤษฏีและการวิเคราะห์วงจรได้มีการ
พัฒนารูปแบบการสอนเป็นแบบ Outcome-based Education ไป
เบื้องต้นแล้วตั้ งแต่ปี  พ.ศ.2560 โดยแผนการสอนบรรยาย ปี
การศึกษา 2561 (คิดเป็นคะแนนรวม 80% ของคะแนนรวมท้ังหมด) 
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แสดงดังตารางที2่ โดยใช้กิจกรรม 4กิจกรรมการเรียนรู้ได้แก่  
1)  การเรียนรู้โดยใช้การบรรยายเป็นฐานการเรียนรู้ เป็นกิจกรรม

หลักโดยใช้การสอนบรรยายเน้ือหาภายในห้องเรียน จ านวน 15
ครั้ง วัดผลแบบ KAPIS 3ด้านคือ ทักษะด้านความรู้ (K) ทักษะ
การวิเคราะห์และแก้ปัญหา (A) และทักษะด้านการคิด
นวัตกรรม/ความคิดสร้างสรรค์ (I) ด้วยวิธีการสอบข้อเขียนกลาง
ภาค และปลายภาค ออกแบบโจทย์ท่ีเอื้อต่อการวัดผลท้ังสามข้อ
ดังกล่าว 

2)  การเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานการเรียนรู้ เป็นกิจกรรมกลุ่มท่ี
ได้รับมอบหมายให้ท าร่วมกันท้ายชั่วโมงบรรยายตามหัวข้อท่ี
ได้รับมอบหมายในแต่ละครั้งเช่น กิจกรรมทดสอบเรื่องก าลัง
เฉลี่ย ในการสอนบรรยายครั้งท่ี3 และกิจกรรมอื่นๆถัดไปในครั้ง
ท่ี 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และครั้งท่ี 14 โดยใช้การวัดผล
แบบ KAPIS 4ด้านคือ ทักษะด้านความรู้  (K) ทักษะการ
วิเคราะห์และแก้ปัญหา (A) ทักษะด้านการคิดนวัตกรรม/
ความคิดสร้างสรรค์ (I) ทักษะด้านอารมณ์และสังคม (S) เป็น
กิจกรรมท่ีต้องร่วมกันท าร่วมกันให้ผู้เรียนได้คิดและวิเคราะห์
ตามโจทย์ท่ีได้รับในแต่ละครั้ง ซ่ึงผู้สอนเป็นผู้ประเมินและให้
คะแนน 

3)  การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานการเรียนรู้ เป็นกิจกรรมตอบ
ค าถามท้ายบทหลังจากการเรียนบรรยายทุกครั้งจ านวน 15ครั้ง 
วัดผลแบบ KAPIS 2ด้านคือ ทักษะด้านความรู้ (K) และทักษะ
การวิเคราะห์และแก้ปัญหา (A) โดยเป็นกิจกรรมตอบค าถาม
ท้ายบทเรียนบรรยาย เพื่อทดสอบความเข้าใจของผู้เรียน ซ่ึง
ผู้สอนเป็นผู้ประเมินและให้คะแนน 

4)  การเรียนรู้โดยการใช้การสืบค้นเป็นฐานในการเรียนรู้  เป็น
กิจกรรมท่ีผู้เรียนต้องน าเสนอเรื่องทางวิศวกรรมไฟฟ้าท่ีไปศึกษา
มาผ่านการสืบค้นข้อมูลและการน าเสนอหน้าชั้นเรียนในครั้ง
สุดท้ายของการเรียน (ครั้งท่ี15) วัดผลแบบ KAPIS 2ด้านคือ 
ทักษะด้านการคิดนวัตกรรม/ความคิดสร้างสรรค์ (I) ทักษะด้าน
อารมณ์และสังคม (S) ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีต้องหาข้อมูลเพื่อมา
น าเสนอหน้าชั้นเรียน โดยเป็นการน าเสนอแบบรายบุคคล ซ่ึง
ผู้สอนเป็นผู้ประเมินและให้คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่2 แผนการสอนบรรยายวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า ปี
การศึกษา2561 

คร้ังท่ี เร่ือง กิจกรรม/งานมอบหมาย/อื่นๆ 
1 ก าลังงานทางไฟฟ้ากระแสสลับ ค่า

ประสิทธิผล การส่งผ่านก าลังงาน
สูงสุด 

สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 

2 ตัวประกอบก าลังงาน ก าลังงาน
เชิงซ้อน การแก้ตัวประกอบก าลังงาน 

สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 

3 ระบบไฟฟ้า 1 เฟส ระบบไฟฟ้า 3 
เฟส 

สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 
กิจกรรม ทดสอบเรื่องก าลั ง
เฉลี่ย 

4 ก าลังในระบบไฟฟ้า 3 เฟส สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 
กิจกรรม ก าลังปรากฏและการ
ปรับค่าตัวประกอบก าลังงาน 

5, 6 ทฤษฎีการแปลงลาปลาซและการ
ประยุกต์ใช้กับวงจรไฟฟ้า 

สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 
กิ จ ก ร ร ม  ท ด ส อ บ เ รื่ อ ง
วงจรไฟฟ้า3เฟส 

7 คอนโวลูชัน ความถ่ีเชิงซ้อนและ
ฟังก์ชันโครงข่ายวงจรไฟฟ้า 

สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 
 

8 ฟังก์ชันถ่ายโอน โพลและซีโร่ สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 
กิจกรรม ทดสอบเรื่องการแปลง
ลาปลาซ 

9 ผลตอบสนองเชิงความถ่ี แผนภาพโบ
เด 

สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 
กิ จกร รม  เ รื่ อ ง ใช้ ล าปลาซ
วิเคราะห์วงจรไฟฟ้า 

10 วงจรรีโซแนนซ์ วงจรกรองความถ่ี 
และการสเกล 

สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 

11, 
12 

หม้อแปลงไฟฟ้า สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 
กิจกรรม(11) ทดสอบเรื่องวงจร
กรองสรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบ
ค าถามท้ายบท 
กิจกรรม(12) ทดสอบเรื่องหม้อ
แปลงไฟฟ้าแบบเชิงเส้น 

13, 
14 

วงจรข่ายแบบสองพอร์ท สรุปเนื้อหาที่เรียน,ตอบค าถาม
ท้ายบท 
กิจกรรม(13) ทดสอบเรื่องหม้อ
แปลงไฟฟ้าแบบอุดมคติ 
กิจกรรม(14) ทดสอบเรื่องวงจร
2พอร์ท 

15 ทบทวนและสรุปเนื้อหา กิจกรรม การน าเสนอเรื่องทาง
วิศวกรรมไฟฟ้า 

หมายเหตุ การสอนบรรยาย รวมกิจกรรมใช้เวลา 3 ชั่วโมงในแต่ละ
ครั้งสอนสัปดาห์ละครั้ง  
 



DECHSUWAN: DEVELOPMENT OF SPECIAL LABORATORY COURSE ON ELECTRICAL                                  51 
 

2.1 รูปแบบการสอนปฏิบัติการปีการศึกษา2561 ของวิชา
วิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า 

รูปแบบการสอนปฏิบัติการปีการศึกษา 2561 (คิดเป็นคะแนน
รวม 20% ของคะแนนรวมท้ังหมดของรายวิชา) แสดงแผนการสอน
ดังในตารางท่ี 3 การสอนจะเป็นการสอนในห้องปฏิบัติการ
คอมพิวเตอร์จ านวน 12ครั้งแยกออกมาจากคาบบรรยาย ซ่ึงในแต่ละ
ครั้งจะเป็นการใช้โปรแกรมวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า LTspice เป็น
เครื่องมือในการสอน เน้นสอนให้ผู้ เรียนสามารถใช้โปรแกรม
วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าเพ่ือดูผลการท างานของวงจรว่าตรงตามทฤษฎีท่ี
ได้เรียนมาตามหัวข้อการเรียนบรรยายเป็นหลัก การประเมินผลจะใช้
การท าโจทย์แบบฝึกหัดท่ีผู้สอนมอบหมาย ร่วมกับการสอบเก็บ
คะแนนท่ีเน้นให้ผู้เรียนออกแบบวงจรเป็นไปตามท่ีผู้สอนก าหนด
คุณสมบัติ เช่นในครั้งท่ี 8 และ 9 จะเป็นการให้ออกแบบวงจรกรอง
ความถี่สูงผ่านท่ีก าหนดจุดตัดความถี่ โดยผู้เรียนต้องท าการค านวณ
ค่าอุปกรณ์ท่ีใช้ในวงจร และน ามาจ าลองการท างานด้วยโปรแกรม 
LTspice เพื่อดูผลลัพธ์ท่ีได้ว่าถูกต้องหรือไม่ ในส่วนของปฏิบัติการ
จะใช้การวัดผลแบบ KAPIS สองด้านคือ การท าแบบฝึกหัดท้ายบท
จะใช้การวัดผลใน ด้านทักษะการปฏิบัติ (P) และการสอบเก็บ
คะแนนท่ีเน้นการออกแบบวงจรจะเป็นการวัดผลทักษะด้านการคิด
นวัตกรรม/ความคิดสร้างสรรค์ (I) 

2.2 การประเมินผลการเรียนรู้ปีการศึกษา2561 ของวิชา
วิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า 

แผนการประเมินผลการเรียนรู้โดยแสดงดังตารางท่ี4 โดยมี
คะแนนเต็ม 100% ของรายวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า จะมีการ
แบ่งสัดส่วนการประเมินดังในตารางท่ี 5 โดยหลัก ๆ จะแบ่งการ
ประเมินจากสามส่วนได้แก่ การสอบ (รวม 55%) การท ากิจกรรมใน
รูปแบบ Outcome-based learning (รวม 25%) และการฝึก
ปฏิบัติการ (รวม 20%) เน่ืองด้วยเน้ือหาของวิชาจะเป็นการเรียน
ทฤษฎีการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า สัดส่วนการประเมินผลส่วนใหญ่จึง
ยังคงใช้การสอบวัดผลความรู้ และได้มีการเสริมในส่วนกิจกรรมท้าย
คาบบรรยาย และในคาบการฝึกปฏิบัติการ จะใช้การเรียนรู้ใน
รูปแบบ Outcome-based learning โดยใช้กระบวนการ 
Problem-based และActive-based learning ซ่ึงมีการออกแบบ
กิจกรรมท่ีจะมีส่วนเสริมทักษะท้ัง 5 ด้านตามรูปแบบการวัดผลแบบ 
KAPIS สัดส่วนการให้คะแนนแบบ KAPIS เป็นไปดังตารางที ่5 

 

 

ตารางที่3 แผนการสอนปฏิบัติการวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า ปี
การศึกษา2561 

คร้ัง
ท่ี 

เร่ือง กิจกรรม/งานมอบหมาย/
อื่นๆ 

1 ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 
แนะน าและทบทวน LTspice  

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 

2 ใช้ LTspice หาก าลังงานทางไฟฟ้า
กระแสสลับในอุปกรณ์ชนิดต่าง ๆ 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 

3 ใ ช้  LTspice ห า ก า ลั ง ง าน ท า ง ไฟ ฟ้ า
กระแสสลับในระบบต่าง ๆ 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 
พร้อมทั้งสอบเก็บคะแนน 

4 ใช้ LTspice หาค่าประสิทธิผล 
การส่งผ่านก าลังงานสูงสุด 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 

5 ตัวประกอบก าลังงาน ก าลังงานเชิงซ้อน 
การแก้ตัวประกอบก าลังงาน 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 

6 ระบบไฟฟ้า 3 เฟส  
ก าลังในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 
พร้อมทั้งสอบเก็บคะแนน 

7 ลาปลาซและการประยุกต์ใช้กับวงจรไฟฟ้า ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 
พร้อมทั้งสอบเก็บคะแนน 

8 ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ ผลตอบสนองเชิง
ความถ่ี แผนภาพโบเด วงจรรีโซแนนซ์ 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 
พร้อมทั้งสอบเก็บคะแนน 

9 ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  
วงจรกรองความถ่ีและการสเกล 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 
พร้อมทั้งสอบเก็บคะแนน 

10 ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  
หม้อแปลง1 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 
พร้อมทั้งสอบเก็บคะแนน 

11 ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  
หม้อแปลง2 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 
พร้อมทั้งสอบเก็บคะแนน 

12 ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  
วงจรข่ายแบบสองพอร์ท 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 
พร้อมทั้งสอบเก็บคะแนน 

 

หมายเหตุ การสอนปฏิบัติการ รวมกิจกรรมใช้เวลา 3 ชั่วโมงในแต่
ละครั้ง สอนสัปดาห์ละครั้ง 

 
ตารางท่ี6 แสดงรายละเอียดการให้คะแนนแบบ KAPIS ในส่วน

ของกิจกรรมท้ายคาบเรียนบรรยาย ซ่ึงจะมีคะแนนรวมคิดเป็น 25%
ของคะแนนท้ังหมด จะประกอบไปด้วย 3 กิจกรรมคือ 1)ท า
แบบฝึกหัดท้ายบทพร้อมท้ังสอบเก็บคะแนน (15%) 2)งานท่ี
มอบหมาย (5%) และ 3) การน าเสนอผลงาน(5%) จะเห็นได้ว่าการ
เรียนรู้แบบ Outcome based Education จะเน้นผลลัพธ์ของการ
เรียนรู้ของผู้ เรียนเป็นส าคัญท าให้ผู้ เรียนทุกคนเกิดทักษณะใน
หลากหลายด้าน แตกต่างจะการเรียนรูปแบบ Input based 
education เดิมท่ีไม่ได้เน้นไปท่ีผลลัพธ์ของผู้เรียน และระบบการให้
คะแนนแบบ KAPIS จะเป็นส่วนช่วยให้การวัดผลทักษณะในแต่ละ
ด้านได้เป็นไปอย่างชัดเจนว่าผู้เรียนมีทักษะด้านใดบ้างท่ีผ่านผลการ
ประเมิน และด้านใดท่ีควรพัฒนาต่อไป 
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ตารางที่4 แผนการประเมินผลการเรียนรู้ 

ท่ี ผลการเรียนรู้ 
(ตามท่ีระบุใน 
Curriculum 
Mapping)* 

วิธีการประเมิณ สั ป ด า ห์ ท่ี
ประเมิน 

สัดส่วน
ของ 
การ
ประเมิน 

1 2.ความรู้ 
3.ทักษะทาง
ปัญญา 

การสอบ 
 - สอบกลางภาค 
 - สอบประจ าภาค 

 
7 
16 

 
20% 
35% 

2 1.คุณธรรม  
จริยธรรม  
2.ความรู้  
3.ทักษะทาง
ปัญญา 
4.ทักษะความ 
สัมพันธ์ระหว่าง 
บุคคลและความ
รับผิดชอบ 
5.ทักษะการ
วิเคราะห์ 
เชิงตัวเลข 
สื่อสาร  
และการใช้ 
เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

ผลการทดสอบย่อย/การ
ท าแบบฝึกหัด 
การท างานที่ได้รับ
มอบหมาย (งานกลุ่ม/งาน
เด่ียว)  

ตลอดภาค
การศึกษา 

5% 
 
 

problem based และ 
outcome based  

10% 
 

กิจกรรม active 
learning       

10% 
 

การฝึกปฎิบัติการ 20% 

3 2.ความรู้  
3.ทั ก ษ ะ ท า ง
ปัญญา 
5.ทั ก ษ ะ ก า ร
วิ เ ค ร า ะ ห์ เ ชิ ง
ตัวเลข สื่อสาร  
แ ล ะ ก า ร ใ ช้ 
เ ท ค โ น โ ล ยี
สารสนเทศ 

กิจกรรมในชั้นเรียน 
- การเข้าเรียน 
- การมีส่วนร่วมอภิปราย 
แสดงความคิดเห็นในชั้น
เรียน 
- การน าเสนอผลงาน 

ตลอดภาค
การศึกษา 

 

รวม 100% 
 

ตารางที5่ การประเมินผลการเรียนรู้และสัดส่วนการให้คะแนนแบบ 
KAPIS ของรายวิชาน้ี 

วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ K A P I S รวม 
ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 
พร้อมทั้งสอบเก็บคะแนน 

12 3    15 

การปฏิบัติการ   10 10  20 
งานที่มอบหมาย    5  5 
การน าเสนอผลงาน     5 5 
สอบกลางภาค 15 5  5  25 
สอบปลายภาค 20 5  5  30 
รวมผลของแต่ละด้าน 47 13 10 25 5 100 

หมายเหตุ ตัวเลขในตารางแสดงเป็นจ านวนร้อยละ 

 

 

ตารางที่6 รายละเอียดการให้คะแนนแบบ KAPIS ในส่วนของ
กิจกรรมท้ายคาบเรียน 

หัวข้อคะแนนเก็บ K A P I S คะแนน
ดิบ 

รวม
คะแนน
% 

ท าแบบฝึกหัดท้ายบท 
พร้อมท้ังสอบเก็บ
คะแนน 

       

Average Power 7 3    10  
apparent power and 
power factor 

7 3    10  

3 Phase Circuit 7 3    10  
Laplace & Inverse 
Laplace Transform 

7 3    10  

Circuit Analysis using 
Laplace Transform 

7 3    10  

Frequency 
Response & Bode 
Plots 

7 3    10  

Active Filters 7 3    10  
Mutual Inductance 
& Linear 
Transformers 

7 3    10  

Reflected 
impedance & Ideal 
transformers 

7 3    10  

Two-Port Networks 7 3    10  
รวมคะแนน      100 15 
งานที่มอบหมาย        
Innovative topic 
related Electrical 
Engineering 

   5  5  

รวมคะแนน      5 5 
การน าเสนอผลงาน        
Assignment 
Presentation 

    5 5  

รวมคะแนน      5 5 
รวมคะแนน 3 หัวข้อ       25 

 

3. การพัฒนาส่วนปฏิบัติการเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถสร้าง
นวัตกรรม 

รูปแบบการเรียนการสอนของส่วนปฏิบัติการในอดีตท่ีผ่านมา(ปี 
พ.ศ. 2533-2559) จะแยกคาบปฏิบัติการ ออกจากคาบบรรยายโดย
สอนจ านวน 12ครั้ง ใช้การสอนในห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์โดย
ผู้สอนจะสอนการใช้โปรแกรมส าหรับวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า ส าหรับใช้
จ าลองการท างานวงจรไฟฟ้าตามเน้ือหาบรรยายท่ีได้เรียนมา ให้
ผู้เรียนได้เห็นภาพว่าวงจรให้ผลลัพธ์อย่างไร เพื่อความเข้าใจท่ีดีขึ้น 
โดยการเรียนเน้นไปท่ีวิธีการใช้งานโปรแกรมเพื่อวิเคราะห์ผลลัพธ์ 
การวัดผลใช้วิธีการสอบโดยให้โจทย์ และให้ผู้เรียนใช้โปรแกรม
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วิเคราะห์เพื่อหาค าตอบให้ถูกต้อง โดยวงจรจะประกอบไปด้วย
อุปกรณ์พื้นฐานเช่นตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ ตัวเหน่ียวน า และหม้อ
แปลงไฟฟ้า ร่วมกับการใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ และ
กระแสตรง แหล่งก าเนิดสัญญาณทางไฟฟ้า ท่ีเป็นอุดมคติซ่ึงอยู่ในรูป
ของอุปกรณ์ในโปรแกรม โดยโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับการสอนตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2533-2561 จะใช้โปรแกรมในกลุ่มของโปรแกรม SPICE 
(Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis) ซ่ึง
โปรแกรม SPICE ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาจากห้องวิจัย และปฏิบัติการ
อิเล็กทรอนิกส์ของ University of California, Berkeley โดย 
Laurence Nagel ตั้งแต่ปี 1960 และเผยแพร่ครั้งแรกปี ค.ศ.1973 
[6] โปรแกรม SPICE ท่ีทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานครได้ใช้ใน
การสอนท่ีผ่านมาได้แก่  

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

2) MicroSim PSPICE version 6.0 (เดิมเป็นของบริษัท 
MicroSim ปัจจุบันเป็นของบริษัท Cadence Design Systems) ใช้
สอนในช่วงปี พ.ศ.2538-2542 โปรแกรมท างานบนระบบปฏิบัติการ 
Windows 95 ลักษณะการใช้งานแบบ graphical user interfaces 
(GUIs) ซ่ึงใช้การวาดรูปวงจรบนโปรแกรม 

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) โปรแกรม MicroSim เป็น
แบบ 32บิท 

4) LTspice version IV (ของบริษัท Linear Technology) ใช้
สอนในช่วงปี พ.ศ.2559-2561 โปรแกรมท างานบนระบบปฏิบัติการ 
Windows7 จนถึง Windows10 ลักษณะการใช้งานแบบ graphical 
user interfaces (GUIs) โปรแกรม LTspice เป็นแบบ 64บิท 
 

จากการเรียนท่ีผ่านจะเป็นการเน้นใช้งานโปรแกรมวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้า และพิสูจน์ผลลัพธ์จากทษฎีท่ีเรียนมาจากการบรรยาย 
ท าให้ผู้เรียนได้ทักษะเฉพาะทางด้านการใช้งานโปรแกรม และการ
วิเคราะห์วงจรด้วยโปรแกรม ไม่ ได้มุ่งเน้นท่ีจะออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ หรือ นวัตกรรมเพื่อน ามาใช้งานได้จริง 

 
 
 

คณะผู้สอนจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาส่วนปฎิบัติการของวิชาการ
วิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า ให้เป็นในรูปแบบการเรียนโดยมุ่งผลลัพธ์
เป็นส า คัญ โดยผลลัพธ์ ท่ีตั้ ง ไ ว้ คือ  ให้ผู้ เ รี ยนสามารถสร้ า ง
เครื่องต้นแบบ (prototype) ในรูปแบบของเครื่องมือ หรือวงจรอิ
ทรอนิกส์เพื่อการใช้งาน ซ่ึงแตกต่างไปจากเดิมท่ีมีแต่อุปกรณ์พื้นฐาน
ทางไฟฟ้า โดยได้แบ่งขั้นตอนการเรียนรู้ออกเป็นสามขั้นคือ 1) 
ผู้เรียนสามารถใช้โปรแกรมวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า (LTspice)ได้เป็น
อย่างดี 2) ผู้เรียนสามารถใช้โปรแกรมออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์ 
(EasyEDA)ได้เป็นอย่างดี 3) ผู้เรียนสามารถออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อสร้างเครื่องต้นแบบท่ีใช้ในการแก้ปัญหาบาง
ประการได้เช่น สร้างเครื่องควบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า เครื่อง
จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง เครื่องขยายสัญญาณ และอื่น ๆ ตามท่ี
ผู้เรียนต้องการน าไปใช้ประโยชน์หรือโจทย์จากผู้สอน ทักษะท่ีได้จะ
เป็นทักษะขั้นสูงเช่น มีการคิดวิเคราะห์ปัญหา และการแก้ไขปัญหา 
การสืบค้นข้อมูล การประยุกต์ใช้ ความรู้ที่ได้จากการเรียนมา   

โดยท่ัวไปการออกแบบนวัตกรรม(หรือผลิตภัณฑ์ทางไฟฟ้าและ
อิ เล็ กทรอนิกส์ )  ท่ีสามารถใช้ งานได้จริ ง จะต้องมีการสร้ า ง
เครื่องต้นแบบเพื่อท าการทดสอบการท างาน และใช้เป็นแผนในการ
วางระบบการผลิต โดยท่ัวไปเครื่องต้นแบบจะต้องประกอบไปด้วย
หลายส่วนเช่น แหล่งจ่ายไฟตรง วงจรควบคุมท่ีประกอบไปด้วย
คอนโทรลเลอร์ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีอยู่ในรูปของวงจรรวม 
(IC) ดังน้ันผู้ออกแบบโดยส่วนมากเริ่มจากการใช้บอร์ดส าเร็จรูป
(บอร์ดส าเร็จคือแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีมีการลงอุปกรณ์ไฟฟ้า และพร้อมใช้
งาน)เพื่อง่ายต่อการพัฒนาและทดสอบแนวคิด ข้อด้อยของบอร์ด
ส าเร็จคืออุปกรณ์บนบอร์ดออกแบบมาเพื่อใช้งานได้หลากหลาย
รูปแบบ และสามารถ ใช้ ง าน เต็มประสิทธิภ าพ  เช่นบอร์ ด
คอนโทรลเลอร์ดังรูปท่ี 2 ท่ีใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ ซ่ึงโดยมาก
ไม่ได้ใช้งานครบทุกฟังก์ชั่นของบอร์ด หากน าบอร์ดส าเร็จไปสร้าง
ผลิตภัณต์ จะท าให้ต้นทุนมีราคาสูงเน่ืองด้วยมีชิ้นส่วนท่ีไม่จ าเป็น 
ดังน้ันวิศวกรผู้ออกแบบจะต้องค านึงถึงราคา โดยจะขึ้นกับจ านวน
อุปกรณ์ท่ีใช้งาน วิศวกรจึงจ าเป็นต้องออกแบบวงจรให้มีขนาดเล็ก
จ านวนอุปกรณ์น้อยท่ีสุด แต่ยังคงท างานได้ตามวัตถุประสงค์ของการ
ออกแบบ เพื่อให้เหมาะกับงานน้ันๆไป จึงจ าเป็นต้องมีความรู้ใน
หลากหลายด้ าน เช่ น  ก ารออกแบบวงจร ไฟฟ้ า และ วงจ ร
อิเล็กทรอนิกส์ การเลือกอุปกรณ์และการอ่านข้อมูลจาก data 
sheet(เอกสารข้อมูลคุณสมบัติทางไฟฟ้าและกายภาพของอุปกรณ์) 
ส าหรับใช้งานอุปกรณ์น้ันให้ตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีออกแบบไว้ การ
ต่ อ ว งจ รและทดสอบ ก า ร ใ ช้ เ ค รื่ อ งมื อ วั ด  ก ารออกแบบ
แผ่นวงจรพิมพ์ สามารถออกแบบ layout ตัวถังของอุปกรณ์ท่ี
เลือกใช้งานได้ สุดท้ายสามารถสร้างเครื่องต้นแบบท่ีใช้งานได้จริง 
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รูปท่ี2 บอร์ดคอนโทรลเลอร์ส าเร็จรูป Raspberry Pi 3 Model A+ 
หมายเหตุ ภาพจาก https://www.raspberrypi.org 
 

3.1 แผนการสอนปฏิบัติการวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า ปี
การศึกษา2562 

เ น่ืองด้วยจุดประสงค์ ท่ีต้องการให้ผู้ เ รี ยนสาม ารถสร้ า ง
เครื่องต้นแบบได้ จึงมีการเปลี่ยนรูปแบบแผนการสอนโดย ใช้
เครื่องมือที่เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เฉพาะทางสองโปรแกรมได้แก่ 
LTspice และ EasyEDA ซ่ึงอธิบายลักษณะการใช้งานของโปรแกรม
ดังน้ี 

โปรแกรม LTspice เป็นซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ฟรีแวร์ท่ีใช้เป็น
เครื่องมือในการจ าลองการท างานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์โดย
สามารถแสดงผลของแรงดัน กระแส และกราฟสัญญาณในจุดต่าง ๆ
ของวงจรท่ีออกแบบไว้ โปรแกรม LTspice ซ่ึงผลิตโดยผู้ผลิตเซมิ
คอนดักเตอร์ บริษัท Linear Technology ในปัจจุบันเป็นส่วนหน่ึง
ของบริษัท Analog Devices ถูกออกแบบให้สามารถใช้จ าลองการ
ท า ง านขอ งอุ ปก รณ์ พื้ น ฐ าน  และอุ ปก รณ์ ท่ีบ ริ ษั ท  Linear 
Technology ได้ออกแบบและผลิตจ าหน่าย ท้ังยังสามารถเพิ่ม
โมเดลท่ีใช้ในการจ าลองการท างานของอุปกรณ์จากบริษัทอื่นได้
เช่นกัน โดยมากอุปกรณ์จะอยู่ในรูปอุปกรณ์ท่ีเป็นวงจรรวม (IC : 
Integrated Circuit) และเป็นโปรแกรม SPICE ท่ีใช้กันแพร่หลาย
และใช้มากท่ีสุดในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และเทคโนโลยี แสดง
ลักษณะโปรแกรมดังรูปท่ี 3  

 

รูปที่3 โปรแกรม LTspice ท่ีใช้ในการจ าลองการท างานวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ 

โปรแกรม  EasyEDA เป็ นชุ ด โปรแกรม เครื่ อ งมื อ 
EDA(electronic design automation) ฟรีแวร์ ดังรูปท่ี4 (แสดง
หน้าต่างโปรแกรมท่ีใช้ในการวาดแผนผังวงจร ; Schematic) 
สามารถท างานได้ท้ังบนเว็บ และคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล แต่ต้องมี
การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตร่วมตลอดการใช้งาน โปรแกรม EasyEDA 
ช่วยให้วิศวกรฮาร์ดแวร์สามารถออกแบบจ าลอง แชร์ แบบสาธารณะ
หรือแบบส่วนตัว อีกท้ังยังสามารถพูดคุยเกี่ยวกับแผนผังวงจร และ
แผ่นวงจรพิมพ์ ซ่ึงยังมีคุณสมบัติอื่น ๆ อีก ได้แก่ การสร้าง Bill of 
Materials ส าหรับแสดงรายชื่ออุปกรณ์ท่ีใช้ในวงจรท้ังหมด สร้าง 
Gerber file ส าหรับท าแผ่น PCB สามารถเลือกแสดงวงจร และแผ่น 
PCB ในรูปแบบ PDF PNG และ SVG ท้ังแบบสองมิติ และสามมิติ 
โดยโปรแกรมไม่มีข้อก าหนดในการใช้งาน ท าให้สามารถออกแบบ
วงจร และแผ่นวงจรพิมพ์ดังรูปท่ี 5 ได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
อีกท้ังยังสามารถส่ง Gerber file ให้กับบริษัทผู้รับจ้างผลิตแผ่น PCB 
ได้ทันที (ท่ีเป็นผู้สนับสนุนให้กับโปรแกรม) พร้อมประเมินราคาและ
ระยะเวลาในการท าและจัดส่ง ดังแสดงในรูปท่ี 6  

 

รูปท่ี4 โปรแกรม EasyEDA ท่ีใช้ส าหรับการวาดแผนผังวงจร 

https://www.raspberrypi.org/
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รูปที่5 โปรแกรม EasyEDA ในส่วนการออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์ 
(PCB) 

 

 

รูปท่ี6 แสดงหน้าต่างการก าหนดค่าในการผลิตแผ่น PCB และ
ประเมินราคา 

แผนการสอนและกิจกรรมแสดงดังตารางท่ี 7 การสอน
ปฏิบัติการแบ่งเป็น 12 ครั้ง ครั้งละ 3 ชั่วโมงรวมกิจกรรม การสอน
ครั้งท่ี 1 - 5 เป็นการทบทวนใช้งานโปรแกรม LTspice ซ่ึงผู้เรียนเคย
เรียนมาแล้วจากวิชาวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าแต่เป็นพื้นฐานการใช้งาน
ทางด้านการวิเคราะห์ไฟฟ้ากระแสตรง ดังน้ันการเรียนปฏิบัติการ
ครั้งท่ี 1 - 5 จะเป็นการเรียนเพื่อใช้งานการวิเคราะห์ในรูปแบบอื่น
เพิ่มเติม โดยเฉพาะทางด้านการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
และการวิเคราะห์ทางความถี่ตามทฤษฎีท่ีเรียนมาในคาบเรียน
บรรยาย  ครั้งท่ี5 จะเพิ่มกิจกรรมการวิเคราะห์วงจรรวมท่ีใช้งานจริง 
เช่น วงจรขยายสัญญาณ วงจรแปลงผันแรงดัน เป็นต้น ครั้งท่ี 6 - 8 
จะเป็นการน าแนะการใช้งานโปรแกรม EasyEDA ตั้งแต่พื้นฐานการ
ใช้งาน การท างานแบบกลุ่ม การแชร์ข้อมูล การสร้าง Schematic 
ของวงจร การออกแบบแผ่น PCB การเพิ่ม Layout ขาของอุปกรณ์ 
การสร้าง Layout ขาอุปกรณ์ ในกรณีท่ีไม่มี Layout ในไลบารี่
(คลังข้อมูล) ของโปรแกรม ตัวอย่าง Layout ขาของอุปกรณ์ แสดง
ดังรูปท่ี 7 ซ่ึง Stencil คือแบบพิมพ์ส าหรับท าเป็นแผ่นพลาสติกหรือ
โลหะบาง เจาะช่องไว้ตรงท่ีต้องการจะพิมพ์ตะกั่วเหลวลงไปเพื่อการ
บัดกรีด้วยความร้อน การเรียนในครั้งท่ี 1 - 8 จะเป็นการ

เตรียมพร้อมให้ผู้เรียนเรียนรู้เครื่องมือ(tools) ท่ีใช้ในการสร้าง
ผลิตภัณฑ์ 

 
ตารางท ึ่7 แผนการสอนปฏิบัติการวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า ปี
การศึกษา2562 

คร้ัง
ท่ี 

เรื่อง กิจกรรมและงานที่มอบหมาย 

1 ทบทวนการใช้ LTspice และใช้ 
LTspice หาก าลังงานทางไฟฟ้า
กระแสสลับ ในระบบ 1เฟส และ 3
เฟส 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
 

2 ใช้ LTspice หาค่าตัวประกอบก าลัง
งาน,ก าลังงานเชิงซ้อน,การแก้ตัว
ประกอบก าลังงาน 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม การแก้ตัวประกอบก าลัง
งานในระบบ 

3 ลาปลาซ และการประยุกต์ใช้กับ
วงจรไฟฟ้า 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
 

4 ใช้ LTspice ผลตอบสนองเชิงความถ่ี
, แผนภาพโบเด, วงจรรีโซแนนซ์ 
และวงจรกรองความถ่ี 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม ออกแบบวงจรกรอง
ความถ่ี 

5 ปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  
หม้อแปลง และวงจรรวม 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม  ออกแบบวงจรโดยใช้
วงจรรวม 

6 แนะน าการใช้งานโปรแกรม 
EasyEDA ในการเขียน schematic 
และออกแบบ PCB ครั้งที่ 1 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม ใ ห้กลุ่มผู้ เ รียนเ ขียน 
Schematic ของวงจรที่ใช้ในการ
ทดลอง 

7 แนะน าการใช้งานโปรแกรม 
EasyEDA ในการเขียน schematic 
และออกแบบ PCB ครั้งที่ 2 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม ให้กลุ่มผู้เรียนออกแบบ
แผ่น PCB ครั้งที่1  

8 แนะน าการใช้งานโปรแกรม 
EasyEDA ในการเขียน schematic 
และออกแบบ PCB ครั้งที่ 3 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง 
กิจกรรม ให้กลุ่มผู้เรียนออกแบบ
แผ่น PCB ครั้งที่2 

9 แนะน าและยกตัวอย่างกระบวนการ
สร้างผลิตภัณฑ์ ข้ันตอนการสร้าง
ผลิตภัณฑ์ ต้ังแต่ การวางแผนงาน 
การออกแบบวงจร การอ่านค่าจาก 
datasheet การจ าลองการท างาน 
การเลือกอุปกรณ์ การทดสอบ และ
การบริหารทรัพยากรและ เวลา 

กิจกรรม ให้ผู้เรียนรู้จักการอ่านค่า 
แ ล ะ ก า ร อ อ ก แ บ บ ง จ ร ต า ม
ข้อก าหนดของ data sheet และ
กา ร สื บ ค้ น ข้ อมู ล ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร
ออกแบบวงจร 

10 ให้ ผู้เรียน ได้น าวงจรที่ออกแบบตาม
โจทย์ที่ก าหนดในกิจกรรมครั้งที่ 9  
น าเสนอ และจ าลองการท างานด้วย 
LTspice  

กิจกรรม วัดผลการออกแบบวงจร
ตามโจทย์ที่ก าหนดท้ายคาบเรียน  

11 ให้ ผู้เรียน ได้ออกแบบ
แผ่นวงจรพิมพ์ด้วยโปรแรม 
EasyEDA 

กิจกรรม วัดผลการออกแบบPCB 
ตามโจทย์ที่ก าหนดท้ายคาบเรียน 

12 แนะน าวิธีการประกอบ และทดสอบ
ว ง จ ร แ ล ะ แ ผ่ น ว ง จ ร พิ ม พ์ ที่ ไ ด้
ออกแบบไว้ 

กิจกรรม ให้ผู้เรียนท าการทดสอบ
วงจร และแผ่นวงจรพิมพ์โดยการ
จ าลองข้ันตอนเสมือนจริง  

หมายเหตุ การสอนปฏิบัติการ รวมกิจกรรมใช้เวลา 3 ชั่วโมงในแต่
ละครั้ง สอนสัปดาห์ละครั้ง 
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ในการเรียนครั้งท่ี 9 จะเป็นการให้ความรู้โดยผู้สอน หรือ
วิทยากรจากบริษัทภายนอกท่ีมีประสบการณ์ด้านการออกแบบผลิต
ภันณ์ เกี่ยวกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ว่ามีขั้นตอนอย่างไรบ้าง 
ตั้งแต่การจัดการโครงการ การออกแบบวงจร และPCB การอ่านค่า
จาก data sheet การสั่งอุปกรณ์ การทดสอบ และมาตรฐาน ครั้งท่ี
10-11 เป็นการให้โจทย์เพื่อให้ผู้เรียนออกแบบวงจร และPCB โดยใช้
ความรู้ที่เรียนมา 

 

 
 
รูปที่ 7 Package pads และ stencil ของอุปกรณ์(lay out ของ
อุปกรณ์) 

 

3.2 การประเมินผลการเรียนรู้และใช้เกณฑ์ประเมินผลโดยวิธี 
KAPIS 

วิธีการประเมินผลการเรียนรู้  และเกณฑ์การให้คะแนนแบบ 
KAPIS ในส่วนของปฏิบัติการแสดงดังตารางท่ี8 การเรียนแต่ละครั้ง
จะถูกก าหนดให้ผู้ เรียนได้รับความรู้ในแต่ละแตกตางกันไปตาม
เนื้อหาท่ีเรียน การวัดผลแบบ KAPIS จะมีการให้คะแนนในทักษะแต่
ละด้านแยกย่อยและชัดเจน ซ่ึงคะแนนท่ีแสดงในตารางเป็นคะแนน
ดิบรวม 110 คะแนน ก่อนจะค านวณเป็นคะแนนรวม 20% ของ
รายวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า 

 
4. สรุป และข้อเสนอแนะ 

จะเห็นได้ว่าการเรียนปฏิบัติการในปีการศึกษา 2562 ท่ีวางแบบ
แผนการเรียนรู้ไว้มีความแตกต่างจากปีการศึกษา 2561 อย่างมาก
ผู้เรียนจะได้ทักษะหลากหลายด้าน และช่วยพัฒนาให้ผู้เรียนสามารถ
เป็นวิศวกรท่ีออกแบบ และสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์หรือนวัตกรรมได้
ด้วยตนเอง ต่างจากที่ผ่านมาท่ีวิศวกรโดยมากมักจะออกแบบวงจรได้ 
แต่ไม่สามารถน าวงจรท่ีออกแบบมาสร้างเป็นผลิตภันฑ์ เน่ืองจาก
ขาดการเรียนรู้ในทักษะหรือเครื่องมืออื่น เช่นไม่สามารถออกแบบ 
PCB ได้ด้วยตนเองต้องอาศัยผู้อื่นออกแบบให้โดยมักจะประสบ
ปัญหาเน่ืองจากผู้ออกแบบวงจรจะต้องเป็นผู้ก าหนดเงื่อนไขบาง

ประการให้ผู้ออกแบบ PCB ทราบด้วยตามท่ี data sheet ของ
อุปกรณ์ระบุ หากผู้ออกแบบวงจรและผู้ออกแบบ PCB เป็นคน
เดียวกันก็จะลดปัญหาในส่วนน้ีได้มากท าให้ผลิตภันฑ์มีความ
ผิดพลาดจากการออกแบบน้อย 

 
ตารางที ่8 การประเมินผลการเรียนรู้และสัดส่วนการให้คะแนนแบบ 
KAPIS ในส่วนปฏิบัติการปีการศึกษา2562  

คร้ัง
ท่ี 

วิธีการประเมินผลการ
เรียนรู้ 

K A P I S รวม 

1 แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง   5 5   10 
2 การแก้ตัวประกอบก าลัง  5 5   10 
3 แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง  5 5   10 
4 ออกแบบวงจรกรองความถ่ี  3 3 4  10 
5 ออกแบบวงจรโดยใช้วงจร

รวม 
 3 3 4  10 

6 ใ ห้ ก ลุ่ ม ผู้ เ รี ย น เ ขี ย น 
Schematic ของวงจรที่ใช้
ในการทดลอง 

 5 5   10 

7 ให้กลุ่มผู้เรียนออกแบบแผ่น 
PCB ครั้งที่1 

 2.5 2.5   5 

8 ให้กลุ่มผู้เรียนออกแบบแผ่น 
PCB ครั้งที่2 

 2.5 2.5   5 

9 ให้ผู้ เรียนรู้ จักการอ่านค่า 
และการออกแบบงจรตาม
ข้ อ ก า ห น ด ข อ ง  data 
sheet และการสืบค้น
ข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบ
วงจร 

4  4  2 10 

10 กิจกรรมการออกแบบวงจร  
ของการปฏิบัติการครั้งที่ 10 

  4 6  10 

11 กิจกรรมการออกแบบ PCB 
ของการปฏิบัติการครั้งที่ 11 

  4 6  10 

12 ให้ผู้ เรียนท าการทดสอบ
วงจร และแผ่นวงจรพิมพ์
โ ดยการจ าลอง ข้ันตอน
เสมือนจริง 

 2 4  4 10 

รวมผลของแต่ละด้าน 4 33 47 20 6 110 

หมายเหตุ คะแนนรวม 110 คะแนนจะน าไปค านวณเป็นคะแนนรวม 
20%ของวิชา 

คะแนนส่วนใหญ่จะเน้นไปท่ีทักษะสามด้านคือ P (ทักษะการ
ปฏิบัต)ิ A (ทักษะการวิเคราะห์และแก้ปัญหา) และ I (ทักษะด้านการ
คิดนวัตกรรม/ความคิดสร้างสรรค์) ตามวัตถุประสงค์ของการปรับ
แผนการเรียนรู้ 

การเรียนแบบตั้งผลลัพธ์ของผู้ เรียนแบบส าคัญ(outcome-
based education) และการวัดผลแบบ KAPIS จะเป็นประโยชน์กับ
ผู้เรียนเป็นอย่างมากเน่ืองด้วยเมื่อตั้งผลลัพธ์ท่ีผู้เรียนเป็นส าคัญ 
แสดงว่าผู้เรียนทุกคนจะได้รับความรู้และทักษะในหลากหลายด้าน
ตามวัตถุประสงค์ท่ีวางไว้ในกับผู้เรียนทุกคน การประเมินผลจะท า
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ตลอดท้ังภาคการ ศึกษา ซ่ึงท า ให้ทราบว่าผู้ เ รี ยนแต่ละคนมี
ความสามารถในการเรียนรู้เป็นอย่างไร แตกต่างจากการเรียนรู้แบบ 
input-based education อย่างสิ้นเชิง ท่ีวัดผลโดยการสอบ
ข้อเขียนเพียงอย่างเดียวตอนกลางภาค และปลายภาค ซ่ึงผู้เรียนจะ
สอบผ่านหรือไม่ผ่าน จะไม่ถูกติดตามประเมินผลว่าขาดความรู้และ
ทักษะในด้านใดท่ีน้อยเกินไปท่ีท าให้สอบไม่ผ่าน 
 
5.  กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะอาจารย์ผู้สอนวิชาวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้าท่ี
สนับสนุนในการให้ข้อมูลส าหรับในการเขียนบทความน้ีได้แก่ รศ.ดร.
สมภพ ภูริวิกรัยพงศ์ อ.พงษ์ศักดิ์ พร้อมวงค์ อ.ไพบูลย์ ธานินทร์สุ
รัตน์ อ.วิศิษฐ์ สุขจิตร อ.ชิตพงษ์ นภาพันธ์ และ ผศ.ดร.สุชาดา สิทธิ์
จงสถาพร เป็นอย่างสูง 
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