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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนีม้ีวัตถปุระสงค์เพ่ือพัฒนาชุดการสอนเร่ืองการออกวงจรกรองความถี่ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยได้แก่ โปรแกรม
จ าลอง และชุดสาธิต เคร่ืองมือท่ีใช้ในการหาประสิทธิภาพ ได้แก่ แบบประเมินความเหมาะสมของชุดการสอนส าหรับผู้ เช่ียวชาญ
และแบบสอบถามความพึงพอใจส าหรับนักศึกษา กลุ่มตัวอย่างได้แก่นักศึกษาท่ีลงทะเบียนวิชาสัญญาณและระบบ ในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตร์อิเลก็ทรอนิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา จ านวน 32 คน  ผลการวิจัยพบว่าชุดการสอนท่ีพัฒนาขึน้ 

ผ่านการประเมินจากผู้ เช่ียวชาญ 9 ท่านในระดับมาก(4.40) ด้านการประเมินความพึงพอใจผ่านการประเมินจากนักศึกษาในระดับ
มาก (4.40) และประสิทธิภาพของชุดการสอนมปีระสิทธิภาพ (1.25) สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของเมกยุแกนส์  โดยภาพรวมถือว่าชุด
การสอนท่ีพัฒนาขึน้ เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้พัฒนาการเรียนการสอนด้านวิศวกรรมโทรคมนาคมอย่างมปีระสิทธิภาพ 

ค ำส ำคญั: โปรแกรมจ ำลอง วงจรกรองควำมถ่ี วศิวกรรมโทรคมนำคม  

Abstract 

This research articles aims to give the development of an instructional package of filter circuits design. The 

research instruments were the Simulation tool and the demonstration. The performance instruments were the evaluation 

form for experts and The Satisfaction form for students. Samples were 32 students who registered in Signal and System 

subjects in science of Electronic Engineering course of Rajamangala University of Technology Lanna. The research 

results were as follows, the degree of the opinions of 9 experts was high level(4.40) and the mean of satisfaction of the 

sampling group was high level (4.40). The efficiency of an instructional package was higher than the standard criteria 

of meguigans’s formula (1.25). Therefore, in conclusion, an instructional package can be applied and developed for 

learning in telecommunication engineering course. 

Keyword: Simulation tool, Filter circuits, Telecommunication Engineering.  
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1. บทน ำ 
วงจรกรองควำมถ่ีมีบทบำทต่อกำรพัฒนำนวัตกรรม 

อุตสำหกรรม และกำรใชง้ำนในชีวิตประจ ำวนัของมนุษยอ์ยำ่ง
หลำกหลำย เช่น ระบบ ที วี ดิ จิทัล  (470-862MHz) ระบบ
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี (850, 900, 1800, 2100, 2300MHz) ระบบ
เครือข่ำยไร้สำย ตำมมำตรฐำน IEEE802.11 a/b/g/n(2.4/5GHz) 
[1] รวมไป ถึงกำรประยุกต์ใช้ในงำนต่ ำงๆ  เช่น  ระบบ
อิ น เต อ ร์ เน็ ต ข อ งส รรพ ส่ิ ง  (Internet of Thing: IOT) [2] 
ระบบส่ือสำรผำ่นดำวเทียม [3] เป็นตน้ 

วงจรกรองควำมถ่ี [4] คือวงจรท่ีเลือกควำมถ่ีให้ผ่ำนไปได ้
โดยใช้คุณสมบัติของอุปกรณ์ประเภท ตัวต้ำนทำน  ตัว
เหน่ียวน ำ และตวัเก็บประจุ หรือกำรประยุกต์ใช้ค่ำอุปกรณ์
เสมือน บนวสัดุประเภทแผ่นวงจรพิมพ์ [5] บำงคร้ังเรียกว่ำ
วงจรกรองควำมถ่ีไมโครสตริป และวงจรกรองควำมถ่ีในท่อน ำ
คล่ืน [6]  ท่ีสำมำรถตอบสนองต่อควำมถ่ีสูงยำ่นไมโครเวฟได้
เป็นอยำ่งดี 

ท่ีผำ่นมำมีนกัวิจยัไดท้ ำกำรออกแบบวงจรกรองควำมถ่ีบน
วสัดุประเภทแผ่นวงจรพิมพ ์และวสัดุประเภทท่อน ำคล่ืนอยำ่ง
แพ ร่หลำย [5]-[7] โดยกำรออกแบบจะใช้วิ ธี ท่ี มี ค วำม
หลำกหลำย และแตกต่ำงกนัออกไปตำมควำมถนดัและรูปแบบ
กำรใชง้ำน และปัญหำท่ีพบในดำ้นกำรเรียนกำรสอนรำยวิชำท่ี
เก่ียวข้องกับวิศวกรรมโทรคมนำคม โดยเฉพำะในกำร
ออกแบบวงจรไมโครเวฟ มีกำรค ำนวณโดยใชส้มกำรท่ีมีขนำด
ใหญ่ มีขั้นตอนท่ีซับซ้อน มีควำมผิดพลำดจำกกำรค ำนวณได้
ง่ำย และอำศัยเวลำในกำรค ำนวณนำน ส่งผลให้เวลำท่ีใช้ใน
กำรเรียนกำรสอนไม่เพียงพอกบัเน้ือหำ และไม่สำมำรถส้ินสุด
กระบวนกำรเรียนกำรสอนในหอ้งเรียนไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ 

ดงันั้นในงำนวิจยัคร้ังน้ี จึงไดพ้ฒันำส่ือกำรสอนเร่ืองกำร
ออกแบบวงจรกรองควำมถ่ี เพื่อลดเวลำและควำมผิดพลำดท่ี
อำจเกิดข้ึนจำกกำรค ำนวณ โดยใชว้ิธีกำรประมำณค่ำของเชฟ
บีเชฟ และบตัเตอร์เวิร์ต จำกนั้นจึงท ำกำรแปลงค่ำอิมพีแดนซ์
ใหเ้หมำะสม และแปลงเป็นค่ำอุปกรณ์ท่ีใชต้่อในวงจร ส ำหรับ
กำรฝึกปฏิบติัในหอ้งเรียนต่อไป 

2. กำรพฒันำโปรแกรมจ ำลองส ำหรับออกแบบวงจรกรอง
ควำมถี ่
โปรแกรมจ ำลองท่ีพฒันำข้ึนในคร้ังน้ีใชฟั้งก์ชนั GUI ของ

โปรแกรม MATLAB ร่วมกบัวิธีกำรประมำณค่ำของเชฟบีเชฟ
และบัตเตอร์เวิร์ต [4] อย่ำงใดอย่ำงหน่ึงตำมกำรเลือกใช้งำน
ของผูใ้ช ้โดยมีกระบวนกำรพฒันำโปรแกรมจ ำลอง ดงัน้ี 

2.1 กำรเลือกวงจร 
วงจรกรองควำมถ่ีส ำหรับงำนวิจัยคร้ังน้ีท่ีแบ่งออกเป็น 4 

ชนิด ไดแ้ก่วงจรกรองควำมถ่ีต ่ำผ่ำน วงจรกรองควำมถ่ีสูงผ่ำน 
วงจรกรองควำมถ่ีแถบผำ่น และวงจรกรองควำมถ่ีแถบหยดุ 

2.2 กำรก ำหนดตวัแปรเร่ิมต้น 
ก ำหนดตวัแปรเร่ิมตน้เพ่ือน ำค่ำไปใช้ส ำหรับค ำนวณใน

โปรแกรมจ ำลอง ไดแ้ก่ จ ำนวนอนัดับของวงจรกรองควำมถ่ี 
ควำมถ่ีใชง้ำน ยำ่นควำมถ่ี และรูปแบบของทฤษฎีกำรประมำณ 

2.3 กำรค ำนวณพำรำมเิตอร์พื้นฐำน 
พำรำมิเตอร์พ้ืนฐำน ท่ีจ ำเป็นต่อกำรออกแบบวงจรกรอง

ควำมถ่ี โดยใช้สมกำรส ำหรับกำรค ำนวณตำมทฤษฎีกำร
ประมำณค่ำของบตัเตอร์เวร์ิต [4] ดงัน้ี 
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เม่ือ  g คือค่ำของอุปกรณ์เสมือน 
i หมำยถึงล ำดบัของอุปกรณ์มีค่ำตั้งแต่ 1 ถึง n 
n หมำยถึงจ ำนวนของอนัดบั 

ในท ำนองเดียวกนักบัทฤษฎีกำรประมำณค่ำของเชฟบีเชฟ [4] 
สำมำรถหำค่ำของอุปกรณ์แต่ละตวัในวงจรไดด้งัน้ี 
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โดยท่ี 
 

 maxln coth 17.37      

 sinh 2n   
เม่ือ  max  คือ ค่ำกำรกระเพ่ือม (Ripple) 
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2.4 วงจรกรองควำมถี่ต ำ่ผ่ำนต้นแบบ 
วงจรประกอบด้วยแหล่งจ่ำย ตัวต้ำนทำน 1 โอห์มและ

ค ว ำม ถ่ี คั ต อ อ ฟ ท่ี  1 rad s โ ด ย โค ร งข่ ำ ย ภ ำย ใน จ ะ
ประกอบด้วยอุปกรณ์ รีแอคทีฟ (Reactive) แบบขั้ นบันได 
(Ladder) โดยท่ีจ ำนวนล ำดบั (Order) ของโครงข่ำยจะเท่ำกับ
จ ำนวนอุปกรณ์รีแอคทีฟ แสดงดงัภำพท่ี 1  
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ภำพที่ 1 : ตวัอยำ่งวงจรกรองควำมถ่ีตน้แบบ 
 

2.5 กำรปรับย่ำนควำมถี่และอมิพแีดนซ์ 
กำรปรับค่ำควำมต้ำนทำนเดิม(

oldR )ไปเป็นค่ำควำม
ต้ำนท ำนนอ ร์มอไล ซ์ ( R ) ส ำมำรถท ำได้โดยกำรห ำ
ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมตำ้นทำนเดิมและควำมตำ้นทำน
ใหม่ (

newR )ท่ีตอ้งกำรใชง้ำน 
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กำรออกแบบใช้งำนท่ีย่ำนควำมถ่ีใดๆ ท ำได้โดยกำรหำ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมถ่ีเดิม ( old ) และควำมถ่ีใหม่                 
( new )ท่ีตอ้งกำรใชง้ำน  เรียกวำ่ควำมถ่ีของกำรนอร์แมลไลซ์ 
แทนดว้ยสญัลกัษณ์  แสดงดงัสมกำรท่ี 6 
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ในท ำนองเดียวกนักบัตวัเก็บประจุ ( newC ) หำค่ำไดด้งัน้ี 
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2.6 กำรแปลงสภำพวงจร 
กำรแปลงสภำพวงจรจำกวงจรกรองควำมถ่ีต ่ำผำ่น ไปเป็นวงจร
ต่ำงๆ ไดแ้ก่ 

1) กำรแปลงสภำพเป็นวงจรกรองควำมถ่ีสูงผำ่น 
2) กำรแปลงสภำพเป็นวงจรกรองแถบควำมถ่ีผำ่น 
3) กำรแปลงสภำพเป็นวงจรกรองแถบควำมถ่ีหยดุ  
ใช้กระบวนกำรและสมกำรในกำรแปลงซับซ้อนและใช้

สมกำรท่ีมีขนำดใหญ่ โดยสำมำรถค้นควำ้เพ่ิมเติมได้จำก
เอกสำรอำ้งอิง  [4] 

กระบวนกำรทั้งหมดท่ีกล่ำวมำ คือหลกักำรและวิธีกำรใน
กำรออกแบบวงจรกรองควำมถ่ีดว้ยทฤษฎีกำรประมำณค่ำของ
เชฟบีเชฟ และบตัเตอร์เวิร์ต และพฒันำเป็นโปรแกรมจ ำลอง 
แสดงดงัภำพท่ี 2 

 

1

3

4

2

ภำพที่ 2 : หนำ้ต่ำงโปรแกรมออกแบบวงจรกรองควำมถ่ี 
 

ภำพท่ี 2 แสดงหน้ำต่ำงโปรแกรมจ ำลองกำรออกแบบวงจร
กรองควำมถ่ี ประกอบไป 4 ส่วน ดงัน้ี 

1) หนำ้ต่ำงโปรแกรมหลกั ส ำหรับรับค่ำตวัแปรเบ้ืองตน้
ท่ีจ ำเป็นต่อกำรออกแบบ 

2) หน้ำต่ำงกำรค ำนวณพำรำมิเตอร์พ้ืนฐำนท่ีเป็นตัว
ประกอบจำกกำรประมำณค่ำตำมทฤษฎี 
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3) หนำ้ต่ำงกำรปรับค่ำท่ีเหมำะสม ท่ีใชห้ลกักำรของกำร
ปรับย่ำนควำมถ่ีและอิมพีแดนซ์ และแปลงสภำพวงจรเป็น
วงจรกรองควำมถ่ีต่ำงๆ ท่ีไดเ้ลือกในหนำ้ต่ำงโปรแกรมหลกั 

4) หนำ้ต่ำงแสดงกำรต่อวงจรพ้ืนฐำน 
นอกจำกนั้น ผูว้ิจยัได้สร้ำงโปรแกรมจ ำลองส ำหรับกำร

แปลงค่ำอุปกรณ์ตัวเหน่ียวน ำและตัวเก็บประจุ เป็นวงจร               
ไมโครสตริป แสดงดงัภำพท่ี 3 

 
ภำพที่ 3 : โปรแกรมออกแบบวงจรไมโครสตริป 

3.  กำรพฒันำชุดสำธิตวงจรกรองควำมถี ่
กำรพฒันำชุดสำธิตเร่ืองวงจรกรองควำมถ่ีในงำนวจิยัคร้ังน้ี 

มุ่งเน้นท่ีวงจรในย่ำนควำมถ่ีไมโครเวฟ และยกตัวอย่ำงกำร
ออกแบบวงจรกรองควำมถ่ีต ่ำผำ่น โดยใชส้ำยส่งไมโคร สตริป
แบบ Stub Impedance อนัดบั 9 ใชว้ิธีกำรประมำณค่ำแบบเชฟ
บีเชฟ โดยก ำหนด 0 50Z    ควำมถ่ีคตัออฟ 1.5cf GHz

แสดงวงจรดงัภำพท่ี 4 

1C

1L 2L
3L 4L

5L

2C 3C 4C

 
ภำพที่ 4: วงจรกรองควำมถ่ีต ่ำผำ่นตน้แบบ 

 

1) ออกแบบวงจรกรองควำมถ่ีต ่ ำผ่ำนต้นแบบ โดยใช้
สมกำรท่ี (2) – (4) และก ำหนดค่ำ L และ C ดงัภำพท่ี 2 จะไดค้่ำ
อุ ป ก รณ์ ต้น แบบดั ง น้ี  L1=L5=1.1957H, L2=L4=2.13457H, 
L5=2.20539H, C1=C4=1.4426F และ C2=C3=1.61671F 

2) ปรับยำ่นควำมถ่ีและอิมพีแดนซ์ เพ่ือใหต้รงกบัควำมถ่ีใช้
งำน และค่ำอิมพีแดนซ์ท่ีก ำหนด โดยใชส้มกำรท่ี (5) – (8) และ

ได้ ค่ ำ อุ ป ก ร ณ์ ให ม่ ดั ง น้ี  L1=L5=6.34nH, L2=L4=11.3nH, 
L5=11.7nH, C1=C4=3.06pF และ C2=C3=3.43pF 

3) น ำค่ำอุปกรณ์ท่ีไดไ้ปแปลงเป็นวงจรไมโครสตริป ท่ีใช้
หลกักำรและสมกำรตำมทฤษฎี [4] และในงำนวิจัยคร้ังน้ีได้
พฒันำเป็นโปรแกรมจ ำลองท่ีไดก้ล่ำวมำก่อนหนำ้น้ี (ภำพท่ี 4) 
ได้ค่ ำอุปกรณ์   W= 90.5mm, L= 40mm, w1=3mm, w2=0.18 
mm, w3=16.5mm, l1=6.35 mm, l2=7.42 mm, l3=6.62mm, 
l4=13.25mm, l5=7.32mm, l6=13.7mm, lx= 3.65 mm  แสดงดัง
ภำพท่ี 5 

W

L

1w2w2w2w2w2w
1w

1l 2l 3l 4l 5l 6l 5l 4l 3l 2l 1l

3w 3w 3w 3w

xl xl

ภำพที่ 5: โครงสร้ำงวงจรกรองควำมถ่ีต ่ำผำ่น 
 

4) น ำค่ำท่ีไดไ้ปจ ำลองกำรท ำงำนดว้ยโปรแกรมจ ำลองเชิง
พำณิชยแ์ละสร้ำงเป็นช้ินงำนจริง แสดงดงัภำพท่ี 6 

 

 
ภำพที่ 6 : วงจรกรองควำมถ่ีต ่ำผำ่น 

4. ผลกำรวจิยั  
กำรพฒันำชุดกำรสอนเร่ืองกำรออกแบบวงจรกรองควำมถ่ี 

มีผลกำรวจิยัดงัน้ี 

4.1 ผลกำรทดสอบชุดกำรสอน 
โปรแกรมจ ำลองท่ีพฒันำข้ึนสำมำรถออกแบบวงจรกรอง

ควำมถ่ีท่ีก ำหนดได้อย่ำงถูกตอ้งตำมหลักกำรทำงทฤษฎี [4] 
และเม่ือน ำไปสร้ำงช้ินงำนจริงส ำหรับน ำเสนอเป็นชุดสำธิต ท ำ
กำรวดัและทดสอบเทียบกบักำรวเิครำะห์ดว้ยโปรแกรมจ ำลอง
เชิงพำณิชย ์ผลท่ีไดแ้สดงดงัภำพท่ี 7 
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ภำพที่ 7 : ผลกำรตอบสนองต่อควำมถ่ีของวงจรท่ีน ำเสนอ 

 

ภำพท่ี 7 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรตอบสนองต่อควำมถ่ี
ท่ีไดจ้ำกกำรวดัดว้ยเคร่ืองวิเครำะห์โครงข่ำยเวคเตอร์ และกำร
จ ำลองกำรท ำงำนด้วยโปรแกรมจ ำลองเชิงพำณิชย์ พบว่ำ
ควำมถ่ีตดัมีค่ำเท่ำกับ 1.5 GHz และ 1.47GHz ตำมล ำดับของ
กำรวดัทั้งสองแบบ และใหผ้ลท่ีสอดคลอ้งกนั 

4.2 ผลกำรประเมนิชุดกำรสอนโดยผู้เช่ียวชำญ 
กำรแบบประเมินควำมเหมำะสมของชุดกำรสอน  โดย

ผูเ้ช่ียวชำญจ ำนวน 9 ท่ำน ให้คะแนนแบบ 5 ระดบั [8] ผลกำร
ประเมินพบวำ่ ชุดส่ือกำรสอนท่ีพฒันำข้ึนมีควำมเหมำะสมอยู่
ในระดบัมำก ท่ีระดบัค่ำเฉล่ีย 4.40 และค่ำ S.D. = 0.26 แสดง
ดงัตำรำงท่ี 1 

 
ตำรำงที่ 1 ผลกำรวเิครำะห์คุณภำพชุดกำรสอนโดยผูเ้ช่ียวชำญ 

รำยกำร X  S.D. 
1. ดำ้นส่ือโปรแกรมจ ำลอง 
 1.1 เหมำะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4.67 0.50 
 1.2 เหมำะสมกบัวตัถุประสงคก์ำรสอน 4.56 0.53 
 1.3 ใชง้ำนง่ำยและสะดวก 4.33 0.50 
 1.4 ผลลพัธ์มีควำมถูกตอ้ง 4.78 0.44 
 1.5 สำมำรถส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดกำรเรียนรู้ไดดี้ 4.44 0.53 

ค่ำผลเฉล่ีย 4.56 0.22 
2. ดำ้นชุดสำธิต 
 2.1 เหมำะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4.11 0.78 
 2.2 เหมำะสมกบัวตัถุประสงคก์ำรสอน 4.11 0.66 
 2.3 ใชง้ำนง่ำยและสะดวก 4.22 0.67 
 2.4 ผลลพัธ์มีควำมถูกตอ้ง 4.67 0.50 
 2.5 สำมำรถส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดกำรเรียนรู้ไดดี้ 4.11 0.60 

ค่ำผลเฉล่ีย 4.24 0.43 
รวมทั้งหมด 4.40 0.26 

 

4.3 ผลกำรประเมนิควำมพงึพอใจ 
ผูว้ิจัยได้น ำชุดกำรสอน ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่ำงในระดับ

ปริญญำตรี ท่ีลงทะเบียนวิชำสัญญำณและระบบ ในหลกัสูตร
วิศวกรรมศำสตร์อิเล็กทรอนิกส์ มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีรำช
มงคลลำ้นนำ จ ำนวน 32 คน ซ่ึงหลงัจำกกำรเรียนด้วยชุดส่ือ
กำรสอน พบวำ่ผูเ้รียนมีควำมรู้ควำมเขำ้ใจเพ่ิมมำกข้ึน และผล
ควำมพึงพอใจของนักศึกษำต่อชุดกำรสอนชุดน้ีอยู่ในระดับ
มำก ค่ำเฉล่ียโดยรวมของชุดกำรสอนทั้งหมดมีค่ำเฉล่ียเท่ำกบั 
4.40 ค่ำ S.D. เท่ำกบั 0.18 แสดงในตำรำงท่ี 2  

4.4 ผลกำรหำประสิทธิภำพชุดกำรสอน 
กำรหำประสิทธิภำพชุดกำรสอน ท่ีประกอบไปด้วย

โปรแกรมจ ำลองและชุดสำธิต ใช้เกณฑ์กำรหำประสิทธิภำพ
ของมำตรฐำนกำรหำประสิทธิภำพของเมกยุแกนส์ [9] แสดงดงั
สมกำรท่ี (9) 

2 1 2 1

1

 
 



M M M M
MaguigansRatio

P M P
        (9) 

เม่ือ 
1M  คือ คะแนนเฉล่ียจำกกำรทดสอบก่อนเรียน 

 2M  คือ คะแนนเฉล่ียจำกกำรทดสอบหลงัเรียน 
 P  คือ คะแนนเตม็ของแบบทดสอบ 
 

ตำรำงที่ 2 ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจ 
รำยกำร X  S.D. 

1. ดำ้นส่ือโปรแกรมจ ำลอง 
 1.1 เหมำะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4.44 0.58 
 1.2 เหมำะสมกบัวตัถุประสงคก์ำรสอน 4.32 0.63 
 1.3 ใชง้ำนง่ำยและสะดวก 4.56 0.58 
 1.4 ผลลพัธ์มีควำมถูกตอ้ง 4.56 0.58 
 1.5 สำมำรถส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดกำรเรียนรู้ไดดี้ 4.28 0.61 

ค่ำผลเฉล่ีย 4.43 0.30 
2. ดำ้นชุดสำธิต 
 2.1 เหมำะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4.40 0.65 
 2.2 เหมำะสมกบัวตัถุประสงคก์ำรสอน 4.28 0.61 
 2.3 ใชง้ำนง่ำยและสะดวก 4.32 0.68 
 2.4 ผลลพัธ์มีควำมถูกตอ้ง 4.40 0.76 
 2.5 สำมำรถส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดกำรเรียนรู้ไดดี้ 4.44 0.58 

ค่ำผลเฉล่ีย 4.37 0.30 
รวมทั้งหมด 4.40 0.18 
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ค่ำอตัรำส่วนท่ีได้จำกสูตรน้ี จะมีช่วงอยู่ระหว่ำง 0-2 ถำ้ค่ำท่ี
ค  ำนวณได้ มีค่ำมำกกว่ำ 1 ถือว่ำไดเ้กณฑ์มำตรฐำนของเมกุย
แกนส์ และผลท่ีไดจ้ำกกำรหำประสิทธิภำพ แสดงดงัตำรำงท่ี 3 
 

ตำรำงที่ 3 ผลกำรวเิครำะห์กำรหำประสิทธิภำพ 

 
จำกตำรำงท่ี  3 พบว่ำประสิท ธิภำพชุดกำรสอนตำม

มำตรฐำนเมกุยแกนส์มีค่ำท่ี 1.25 ซ่ึงถือผ่ำนเกณฑก์ำรประเมิน
และมีประสิทธิภำพทำงกำรเรียนรู้ 

5. สรุปผล 

บทควำมวจิยัน้ีเป็นกำรน ำเสนอกำรพฒันำชุดกำรสอนเร่ือง
กำรออกแบบวงจรกรองควำมถ่ี ท่ีประกอบไปด้วยโปรแกรม
จ ำลองและชุดสำธิต ผลกำรวจิยัสรุปไดด้งัน้ี 

1 )  โป รแกรมจ ำล อ งพัฒ น ำใน รูป แบบ ของส่ วน
ประสำนงำนทำงกรำฟิคกบัผูใ้ช ้(GUI) สำมำรถออกแบบวงจร
กรองควำมถ่ีไดอ้ยำ่งถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัโปรแกรมจ ำลอง
เชิงพำณิชย ์ 

2) ชุดสำธิตท่ีพฒันำข้ึนโดยใชว้งจรของจริงท ำกำรวดัและ
ทดสอบดว้ยเคร่ืองวิเครำะห์โครงข่ำยเวคเตอร์ ผลท่ีไดมี้ควำม
ถูกต้องและสอดคล้องกัน เม่ือเทียบกับโปรแกรมจ ำลองเชิง
พำณิชย ์

3) ผลกำรประเมินชุดกำรสอนโดยผูเ้ช่ียวชำญ ผ่ำนกำร
ประเมินท่ีระดบัมำก ท่ีคะแนนเฉล่ีย 4.40 

4)  ผูเ้รียนมีควำมพึงพอใจต่อชุดกำรสอนท่ีพฒันำข้ึน ท่ี
ระดบัมำก ท่ีค่ำเฉล่ีย 4.40 

5) ประสิทธิภำพของชุดกำรสอนผ่ำนมำตรฐำนกำรหำ
ประสิทธิภำพของเมกยุแกนส์ ท่ีระดบั 1.25  

โดยภำพรวม ชุดกำรสอนท่ีพฒันำข้ึน มีประสิทธิภำพอยูใ่น
ระดับมำก และมีกำรท ำงำนถูกตอ้งตำมเกณฑ์ทำงวิศวกรรม 
นอกจำกน้ียงัพบว่ำ สมกำรพ้ืนฐำนของกำรประมำณค่ำวงจร
กรองควำมถ่ี สำมำรถพฒันำในรูปแบบของอลักอริทึม ผำ่นกำร

ประยุกต์ใช้ดว้ยฟังก์ชัน GUI ของโปรแกรม MATLAB  และ
สำมำรถน ำไปใชก้บักำรเรียนกำรสอนไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 
 
6. กติตกิรรมประกำศ 

ขอขอบคุณสถำบนัวิจยัและพฒันำ มหำวิทยำลยัเทคโนโลยี
รำชมงคลล้ำนนำ ท่ีให้โอกำสและสนับสนุนทุนวิจัย รหัส
โครงกำร 59NHRENCM201 

7. เอกสำรอ้ำงองิ 

ส ำนกังำน กสทช., “รำยงำนกำรศึกษำ แนวทำงกำรจดัสรรคล่ืนควำมถ่ี
ส ำหรับกำรประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีครือข่ำยไร้สำย WiMAX ใน
ประเทศไทย,” 2549. 

Wen-Chung Tsai, You-Jyun Shih and Ting-Ming Tsai, "IoT-

type Electric Fan: Remote-Controlled by Smart-Phone," 

Third International Conference on Computing 

Measurement Control and Sensor Network (CMCSN), 

2016.  

Farhad Bagheroskouei, Shahab Karbasian, Maryam Baghban 

and Reza Amjadifard, "Design and implementation of the 

electrical power subsystem for a small satellite," In 8th 

International Conference on Recent Advances in Space 

Technologies (RAST), 2017. 

Jia-Sheng Hong and M.J.Lancaster, “Microstrip Filters for 

RF/Microwave Applications,” United States of America: 

A Wiley-Interscience publication, 2001. 

Bunga Dwi Wulandari and  Achmad Munir,"Equivalent circuit 

for microstrip bandpass filter," In The 2nd International 

Conference on Wireless and Telematics (ICWT), 2016. 

S.Choocadee and S.Akatimagool, “Development of efficient 

EM simulation tool for capacitive and inductive obstacle 

analysis,” in Electrical Engineering/Electronics Computer 

Telecommunications and Information Technology (ECTI-

CON),2010. pp.1154-1158. 

Jin Chen, Hui Zhang and Zengrui Li, "Analysis of sinusoidal 

shaped microstrip bandstop filter by the static circuit 

parameters method," In The 6th International Symposium 

on Microwave, Antenna, Propagation, and EMC 

Technologies (MAPE), 2015. 

ธำนินทร์ ศิลป์จำรุ, “กำรวิจยัและวิเครำะห์ขอ้มูลทำงสถิติดว้ย SPSS และ 
AMOS,” พิมพค์ร้ังท่ี 13. เอส.อำร์.พร้ินต้ิง แมสโปรดกัส์.กรุงเทพฯ, 
2555. 

เสำวนีย ์สิกขำบณัฑิต, "เทคโนโลยทีำงกำรศึกษำ," กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์
สถำบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลำ้พระนครเหนือ, 2528. 

 

คะแนน คะแนนเฉล่ีย(เตม็20) ค่ำร้อยละ 
แบบทดสอบก่อนเรียน (M1) 5.5 31 
แบบทดสอบหลงัเรียน (M2) 16 77.5 
ประสิทธิภำพชุดกำรสอน 1.25 


