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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและหาคุณภาพชุดประลองการควบคุมอุณหภูมิร่วมกับการสอนโดยใช้โครงงานเป็นฐาน 

สาํหรับวิชา การควบคุมระบบ 1 เร่ืองการควบคุมอุณหภูมิด้วยตัวควบคุมแบบพีไอดีผ่านโปรแกรม MATLAB  ประชากรท่ีใช้ใน
การหาคุณภาพของชุดประลอง แบ่งเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มผู้ เช่ียวชาญ จาํนวน 5 ท่าน และกลุ่มผู้ เรียนจาํนวน 17 คนท่ีเป็นนักศึกษา
สาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์   ภาควิชาครุศาสตร์เคร่ืองกล  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า       
พระนครเหนือ ใช้วิธีสอนแบบโครงงานเป็นฐาน    ชุดประลองประกอบไปด้วยฮีตเตอร์ท่ีประกอบอยู่ในกล่องเหลก็ สเเตนเลส ซ่ึง
เป็นการจาํลองของเตาอบ ด้านในมีฮีตเตอร์ ขนาด 1,500 วัตถ์ 220 โวลต์  เป็นตัวแทนของแหล่งกาํเนิดความร้อน      การควบคุม
อุณหภูมิใช้การควบคุมแรงดันไฟฟ้าจากโซลิดสเตตรีเลย์ ใช้ Pt100 เป็นตัวเซ็นเซอร์อุณหภูมิจากฮีตเตอร์ป้อนกลับไปยงัตัวควบคุม 
เพ่ือควบคุมอุณหภูมิให้ตอบสนองตามคาํส่ัง ด้วยตัวควบคุมพีไอดี จากโปรแกรมMATLABท่ีต่อร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น 
STM32-F4-Discovery การปรับแต่งพารามิเตอร์และการต่อเซ็นเซอร์ จะดาํเนินการโดยผู้ เรียน ซ่ึงต้องทาํการวัดผลตอบสนองเพ่ือ
นาํมาออกแบบและสร้างตัวควบคุมแบบพีไอดี โดยใช้คาํส่ัง sisotool ในโปรแกรมMATLAB ผลการทดลองพบว่า ชุดประลองท่ี
สร้างขึน้ช่วยให้ผู้ เรียนมีความสามารถในการวัดผลตอบสนอง ตลอดจนสามารถออกแบบ    ตัวควบคุมพีไอดี โดยใช้โปรแกรม
MATLABเข้ามาต่อร่วมกับสัญญาณป้อนกลับได้อย่างเหมาะสมและแสดงผลการตอบสนองของระบบ ถูกต้องตามทฤษฎี โดยมีผล
ประเมินคุณภาพของชุดประลองจากผู้ เช่ียวชาญอยู่ในระดับดี ( x = 3.82) และผลประเมินความพึงพอใจจากผู้ เรียนต่อชุดประลอง 
อยู่ในระดับดี ( x = 4.28) เช่นกัน  
คาํสําคญั: การเรียนโดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน การควบคุมอุณหภมิู โปรแกรมMATLAB 

Abstract 

The objective of research was to construct and validate efficiency of the experiment set via project-based learning, 

in the topic of temperature control using PID controller via MATLAB program  for control system I course.Population 

were 5 experts and 17 students. The experiment set was constructed for aiding students of mechatronic engineering, 

department of teacher training in mechanical engineering, faculty of technical education, King Mongut’s University of 

Technology that focuses on project-based learning approach. The experiment set consists of stainless steel cube and 

heater 1,500 W 220V installed within the cube. The cube was presented as oven chamber and the heater was presented 

as heat source. The heater was continues dimmed by solid state relay which Pt100 sensor feedback signal to 

controllervia microcontroller model STM32-F4-Discovery with MATLAB program. The student must design and tuning 

the system by sisotool command in MATLAB program.The results of developed the response corresponding with theory. 

The average opinion on the quality of the experiment set of five experts was in good level ( x  3.82) and the student’s 

satisfaction was in good level ( x  4.28).          

Keyword : Project-based Learning Approch, Temperature Control,  MATLAB Program

การสร้างชุดประลองทีใ่ช้ในการเรียนแบบโครงงานเป็นฐาน  เร่ืองการควบคุมอุณหภูมด้ิวย 
ตวัควบคุมแบบพไีอด ีผ่านโปรแกรม MATLAB  
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1. บทนํา 
การจดัการสอนท่ีใชโ้ครงงานเป็นฐานในปัจจุบนั ไดมี้การ

นาํมาใชใ้นงานวศิวกรรมมากข้ึนโดยเฉพาะดา้นระบบสมองกล
ฝังตวั (Embedded System) ซ่ึงการสอนโดยใชโ้ครงงานเป็น
ฐาน มีขอ้เด่นในดา้นช่วยให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะในการแกปั้ญหา, 
ทกัษะในการสืบคน้ขอ้มูล, การร่วมมือกนัทาํงาน  ตลอดจน
กระตุน้ให้ผูเ้รียนอยากท่ีจะเรียนรู้ [1] ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี21 [2] ทั้งน้ีการจดัหลกัสูตรให้สอดคลอ้ง
กบัการสอนท่ีใชโ้ครงงานเป็นฐานจะตอ้งรวมหลกัสูตรให้วิชา
ทฤษฎีและปฎิบติัเป็นหน่ึงเดียว[3] กล่าวคือในรายวิชาใดๆก็
ตามจะตอ้งมีทั้ งทฤษฎีและปฎิบัติหลอมรวมอยู่ในวิชานั้นๆ 
ขณะเดียวกนั จะตอ้งจดัสรรให้เวลามากพอในการทาํโครงงาน
ดว้ย การนาํระบบสมองกลฝังตวัมาช่วยในการทาํโครงงานนั้น 
ส่งเสริมให้ผู ้เ รียนประยุกต์ความรู้ด้านซอฟแวร์ร่วมกับ
ฮาร์ดแวร์เพ่ือควบคุมระบบเช่นการควบคุมมอเตอร์ซ่ึงใช้
โปรแกรมแมทแลบร่วมกบัทฤษฎีทาํการออกแบบระบบ แลว้
เขียนโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือควบคุมมอเตอร์
[4] ทั้งน้ีผูเ้รียนจะตอ้งร่วมมือการทาํโครงงานให้แลว้เสร็จ โดย
มีผูส้อนเป็นผูช่้วยหรืออาจจะเรียนรู้ไปพร้อมๆกบัผูเ้รียนก็ได ้
[5] ซ่ึงบางคร้ัง อาจอาศยัความร่วมมือกบัภาคอุตสาหกรรมเพื่อ
พฒันาโครงงานใหส้อดรับกบัภาคอุตสาหรรม [6] ส่งผลใหก้าร
ผลิตบณัฑิต ตรงตามความตอ้งการของอุตสาหรรม 

จากขอ้เด่นของการจดัการเรียนรู้โดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน
ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้จิยัจึงไดพ้ฒันาชุดประลองท่ีใชก้ารเรียน
แบบโครงงานเป็นฐาน เร่ืองการควบคุมอุณหภูมิโดยใช้ตัว
ควบคุมแบบพีไอดี  โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ 
STM32-F4-Discovery ผา่นโปรแกรม MATLAB ผูเ้รียนจะตอ้ง
เขียนโปรแกรมเพ่ือให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ จ่ายแรงดนั 0-10 
โวลตไ์ปยงัชุดโซลิดเสตทรีเลยเ์พ่ือควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อน
ให้แก่ฮีตเตอร์ โดยมีตวัเซนเซอร์อุณหภูมิเป็น Pt100 ผา่นวงจร 
Instrument Amplifier เพ่ือขยายแรงดนัให้เหมาะสม แลว้จึง
นาํไปป้อนกลบัผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ แลว้ส่งผ่านไปยงั
โปรแกรม MATLAB ประมวลผลต่อไป ผูเ้รียนสามารถดู
ผลตอบสนองจากโปรแกรม MATLAB ไดใ้นลกัษณะเวลาจริง 
(Real Time) ทั้งในลกัษณะลูปเปิด (Open Loop) และลูปปิด 

(Close Loop) โดยท่ีผูเ้รียนนอกจากจะตอ้งเป็นผูเ้ขียน
โปรแกรม  MATLAB เ พ่ือเช่ือมโยงระหว่าง 
ไมโครคอนโทรลเลอร์กบัโปรแกรม MATLAB จะตอ้ง
สามารถปรับพารามิเตอร์ของตัวควบคุมให้เหมาะสมกับพ
ลานต ์(Plant) จริงได ้ตามท่ีออกแบบโดยการออกแบบจะใช้
คาํสั่ง sisotool ในโปรแกรม MATLAB เป็นหลกั  

ประชากรท่ีใช้ในงานวิจัยคร้ังน้ี คือผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 5 
ท่าน เพ่ือประเมินสําหรับหาคุณภาพของชุดประลอง และ
นักศึกษาสาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ ท่ีเรียนวิชา การ
ควบคุมระบบ 1    ภาควิชาครุศาสตร์เคร่ืองกลคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระจอม เกล้า                 
พระนครเหนือ  ปีการศึกษา 2556 โดยเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบ
เจาะจง จํานวน  17 คน เ พ่ือประเมินความพึงพอใจต่อชุด
ประลอง 

2. โมเดลทางคณิตศาสตร์ของระบบอุณหภูมิ 
2.1 โมเดลทางคณิตศาสตร์ของอุณหภูมิมีรายละเอียดคือ 

[7] 

 
ภาพที ่1 แบบจาํลองของอุณหภูมิในเตาอบ 

 

จากภาพท่ี 1 เขียนเป็นสมการเชิงอนุพนัธ์ไดเ้ป็น 
1 1 1

( )i aq t
RC C RC

        (1) 

โดยท่ี 
  คืออุณหภมิูในเตาอบ 

a  คืออุณหภมิูภายนอก 

iq   คืออตัราการไหลของความร้อน 
R   คือความตา้นทานทางความร้อน 
C   คือความจุความร้อน 
อุณหภมิูท่ีจุดทาํงาน(อุณหภมิูคงท่ี) จะกลายเป็น 

1 1 1
i aq

RC C RC
       (2) 
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โดยท่ี 
  คืออุณหภมิูในเตาอบท่ีจุดทาํงาน 

iq  คืออตัราการไหลของความร้อนท่ีคงท่ี ณ จุดทาํงาน 
ขณะท่ี  ˆ( ) ( )t t      และ ˆ ( ) ( )i i iq t q t q    (3) 
โดยท่ี 
ˆ( )t คืออุณหภมิูในเตาอบท่ีเปล่ียนแปลงไปจากจุดทาํงาน 
ˆiq  คืออตัราการไหลของความร้อนท่ีเปล่ียนแปลงไปจากจุด

 ทาํงาน 
ดงันั้นแทนสมการ(3)ลงใน(1) การเปล่ียนแปลงความร้อนใน
เตาอบจะเปล่ียนเป็น 

1 1 1ˆ ˆ ˆ( ) [ ( ) ]i i aq t q
RC C RC

          (4) 

จากสมการ(4) เม่ือเทียบกบัจุดทาํงานโดยนาํสมการ(2) ลบออก
จากสมการ(4) จะได ้

1 1ˆ ˆ ˆ ( )iq t
RC C

        (5) 

แปลงลาปลาซสมการ(5) แลว้เขียนเป็นฟังกช์นัถ่ายโอนไดเ้ป็น 
1

ˆ ( )
ˆ 1( )i

s C
Q s s

RC





     (6) 

3 วธีิดาํเนินการวจิัย 

ในการวิจยัเร่ิมตน้จากการออกแบบสร้างชุดประลอง และ
เลือกไมโครคอนโทรลเลอร์ให้เหมาะสมกับการเช่ือมโยง
(Interface) กบัโปรแกรม MATLAB แลว้ทาํการทดสอบการ
ควบคุมระบบ  จนได้ผลถูกต้องตามทฤษฎี  จากนั้ นจึงให้
ผูเ้ช่ียวชาญประเมินหาคุณภาพของชุดประลองแลว้จึงนาํไปใช้
กบัผูเ้รียน ท่ีเรียนในรายวิชาการควบคุมระบบ1โดยใชรู้ปแบบ
การเรียนโครงงานเป็นฐาน ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งคน้ควา้หาขอ้มูล
และวัดผลตอบสนองเพ่ือหาทางควบคุมอุณหภูมิของชุด
ประลองใหไ้ดต้ามคาํสั่ง(Command) แลว้จึงนาํผลตอบสนองท่ี
ไดไ้ปหาฟังก์ชนัถ่ายโอน (Transfer Function) และป้อน
ฟังก์ชันถ่ายโอนบนโปรแกรมแมทแลบ บนคาํสั่ง sisotool 
ผูเ้รียนจะสามารถเลือกออกแบบชนิดของตวัควบคุม ตลอดจน
วิธีการออกแบบตวัควบคุม เช่น Ziegler-Nichols , CHR ฯลฯ 
เม่ือทราบค่าพารามิเตอร์จากโปรแกรมแมทแลบแล้ว จึงนํา

พารามิเตอร์ดงักล่าวป้อนใหแ้ก่โปรแกรม MATLAB Simulink
ท่ีเช่ือมโยงกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ก็สามารถควบคุมระบบ
ได ้หลงัจากท่ีทาํโครงงานเสร็จ จึงใหป้ระเมินความพึงพอใจใน
การใชชุ้ดประลอง ซ่ึงรายละเอียดของชุดประลองมีดงัน้ี 

3.1 ส่วนฮาร์ดแวร์  
ประกอบไปด้วยกล่องเหล็กสแตนเลสท่ีภายในบรรจุฮีต

เตอร์ขนาด 1,500 วตัถ ์220โวลต ์เป็นตวัแทนของแหล่งกาํเนิด
ความร้อน ตรงกลางของกล่องเจาะช่องเพ่ือให้อากาศระบาย
ความร้อนออกได้ ด้านหน้าจะมีช่องสําหรับใส่ตวัเซ็นเซอร์
อุณหภูมิ ชนิด Pt100 และหน้าปัทม์ชนิดเข็มแสดงอุณหภูมิใน
หอ้ง Chamber แสดงดงัภาพท่ี 2  

 
 
 
 
 

 

 ภาพที่ 2 ส่วนประกอบของพลานต ์   ภาพที่ 3 ภาพรวมในส่วนของฮาร์ดแวร์ 
 

ชุดแปรค่าอุณหภูมิ ใช ้โซลิดสเตตรีเลย ์ ปรับค่าพลงังาน
ความร้อนของฮีตเตอร์ จากการปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้า 220 
โวลต ์ตามสัญญาณท่ีไดรั้บจากตวัควบคุม (Controller) โดย
สัญญาณท่ีจะนํามาควบคุมน้ี เป็นระดับแรงดัน 0-10 โวลต์
(ไฟฟ้ากระแสตรง)  จึงตอ้งใช้ โซลิตเสตตรีเลย  ์ท่ีอินพุตรับ
สัญญาณอินพุต 0-10 โวลต์ (ไฟฟ้ากระแสตรง) ด้วยการรับ
สัญญาณป้อนกลบั จะใชเ้ซ็นเซอร์ท่ีทาํข้ึนจาก Pt100 ติดตั้งใน
ช่อง Chamber เพ่ือตรวจรู้อุณหภูมิ ผูเ้รียนจะตอ้งต่อสายจาก 
Pt100 มายงักล่อง Instrument Amplifier ท่ีผูว้ิจยัเตรียมไวใ้ห ้
ทั้งน้ีผูเ้รียนตอ้งออกแบบและสร้าง วงจรปรับระดบัสัญญาณ 
(Signal Conditioning) เพ่ือปรับระดบัสัญญาณใหเ้หมาะสมกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (3.3 โวลต)์   

3.2 ส่วนซอฟแวร์จะใช้โปรแกรม MATLAB Simulink
เป็นส่วนท่ีเช่ือมโยงกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น STM32-F4-
Discovery การปรับพารามิเตอร์ของตวัควบคุมจะกระทาํบนตวั
โปรแกรม MATLAB จากนั้นโปรแกรมจะส่งขอ้มูลไปยงั
ไมโครคอนโทรลเลอร์โดยการโปรแกรมการติดต่อระหว่าง
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โปรแกรม MATLAB และไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น จะตอ้ง
ให้มีความสัมพนัธ์กนั กล่าวคือฝ่ังโปรแกรม MATLAB บน
คอมพิวเตอร์พีซี(หรือโน๊ตบุ๊ค) หรือท่ีเรียกว่า Host จะมีการ
โปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี4 ขณะท่ีฝ่ังไมโครคอนโทรลเลอร์ 
หรือท่ีเรียกวา่ Target จะมีการโปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี5ซ่ึงการ
เช่ือมโยงระหว่างคอมพิวเตอร์พีซีกบัไมโคร คอนโทรลเลอร์
จะตอ้งปรับตั้งค่าให้มีความสัมพนัธ์กนั เม่ือปรับค่าให้ทั้ง Host 
และ Target ติดต่อกนัไดแ้ลว้ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะส่ง
สัญญาณแรงดันไฟตรง  0-3 .3  โวลต์ไปยังชุดปรับระดับ
สัญญาณเพ่ือปรับระดบัแรงดนัไฟตรงให้เหมาะสมกบัโซลิต
เสตทรีเลย(์0-10 โวลต์) และโซลิตเสตทรีเลยก์็จะปรับขนาด
ของแรงดนัไฟสลบั 0-220 โวลตต์ามสัญญาณอินพุตแลว้ส่งไป
ยงัฮีตเตอร์ ใหมี้อุณหภูมิมากนอ้ยตามขนาดของสัญญาณอินพุต
จากโซลิตเสตทรีเลยต่์อไป  

ขณะเดียวกนั อุณหภูมิภายในหอ้ง Chember กจ็ะถูกส่งผา่น
เซ็นเซอร์ (Pt100) กลบัเขา้มายงัไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือส่ง
เขา้ไปยงัโปรแกรม MATLAB อีกทอดหน่ึง เป็นลกัษณะของ
ลปูปิดและการควบคุมจะเป็นเวลาจริง(Real Time)   

3.5 การหาคุณภาพของชุดประลอง 
ดาํเนินการโดยเชิญผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์สอนใน

รายวิชาการควบคุมระบบหรือวิชาท่ีเก่ียวขอ้ง จาํนวน 5 ท่าน
กรอกแบบประเมินคุณภาพของชุดประลอง  

 
ภาพที่4 แผนภาพบลอ็กในส่วนของการโปรแกรมเพือ่เช่ือมโยงบน

คอมพิวเตอร์พีซี 
 

 
ภาพที่5 แผนภาพบลอ็กของการโปรแกรมเพื่อเช่ือมโยง บน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
3.6 การหาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดประลอง 

ดําเนินการโดยใช้ผู ้เ รียนท่ีเป็นผู ้ท ําโครงงานในรายวิชาท่ี
เก่ียวขอ้งกบัระบบควบคุม1 (Control System I) และผา่นการ
เรียนการสอนโดยใชโ้ครงงานเป็นฐานมาแลว้จาํนวน17 คน 
กรอกแบบสอบถามความพึงพอใจ ท่ีมีหัวขอ้เก่ียวกบัดา้นการ
ใชง้านอาทิเช่น ชุดประลองสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารทาํ
โครงงาน, ชุดประลองช่วยให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้และมีทักษะ      
การแกปั้ญหาจากสภาพจริง และ ชุดประลองเป็นการบูรณาการ
รายวชิามากกวา่ 2 วชิาเขา้ดว้ยกนั เป็นตน้ 

4. สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

4.1 ผลตอบสนองจากการควบคุมอุณหภูมิจากชุด
ประลองทีส่ร้างขึน้ 

มีผลตอบสนองท่ีเป็นทั้ง ลูปเปิดและลูปปิด ควบคุมโดยใช้
โปรแกรมแมทแลบร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32-F-
Discoveryซ่ึงสามารถพลอ๊ตผลตอบสนองต่อสัญญาณขั้น (Step 
Response) จากโปรแกรม MATLAB ไดแ้ละจากผลตอบสนอง
ท่ีเกิดข้ึน พบว่าใกล้เคียงกับทฤษฎีของการควบคุมอุณหภูมิ
แสดงดงัภาพท่ี 6 

ขณะท่ีการออกแบบตวัควบคุม จะใชค้าํสั่ง sisotool ใน
โปรแกรมแมทแลบแต่ผูเ้รียนจะตอ้งทราบพฤติกรรมของระบบ
เสียก่อนแลว้จึงนาํพฤติกรรมนั้นไปแปลงให้เป็นฟังก์ชนัถ่าย
โอน(Transfer Function) ของระบบแลว้อิมพอร์ต (Import) เขา้
สู่โหมดการออกแบบจากคาํสั่ง sisotool ผูเ้รียนก็จะสามารถ
ออกแบบตัวควบ คุมได้  ดังภาพ ท่ี  7  และทํา ให้ทร าบ
ค่าพารามิ เตอร์ของตัวควบคุมเ พ่ือนํามาปรับตัวควบคุม 
(Controller) ไดอ้ยา่งเหมาะสมต่อไป 

 

65



 

 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 7 
 The 7th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   6 พฤศจิกายน  2557 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

NCTechEd07TME04 

 
ภาพที่6 ผลตอบสนองของระบบการควบคุมอุณหภูมิท่ีเช่ือมโยงจาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นโปรแกรมแมทแลบ 
 

 
ภาพที่ 7 การใชค้าํสัง่ sisotool ในโปรแกรมแมทแลบ 

 

สําหรับการใช้ชุดประลองควบคู่กับการเรียนโดยใช้
โครงงานเป็นฐาน  ผู ้เ รียนจะต้องมี พ้ืนความรู้ด้านวงจร
อิเลก็ทรอนิกส์ และ การเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
STM32 มาแลว้ นั่นคือในการออกแบบหลกัสูตรจะตอ้ง
คํานึงถึงรายวิชาก่อนหน้า  จะต้องผ่านรายวิชาท่ีเ ก่ียวกับ
อิเลก็ทรอนิกส์และไมโครคอนโทรลเลอร์มาแลว้ จึงจะช่วยให้
ผูเ้รียนบูรณาการความรู้ท่ีเคยเรียนเป็นพ้ืนฐานเดิม ประยกุตใ์ช้
แกปั้ญหาในรายวชิาการควบคุมระบบ1 ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

4.2 ผลการประเมนิของชุดประลอง 
การประเมินของชุดประลอง จะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ 

ส่วนท่ีให้ผูเ้ช่ียวชาญประเมินเพ่ือหาคุณภาพ และ ส่วนท่ีให้
ผูเ้รียนประเมินความพึงพอใจ มีรายละเอียดดงัน้ี 

4.2.1 ผลประ เ มินคุณภาพของ ชุดประลองจาก
ผูเ้ช่ียวชาญ  

โดยให้ผู ้เ ช่ียวชาญกรอกแบบประเมินคุณภาพของชุด
ประลองของผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 5 ท่าน มีผลประเมินเฉล่ียอยูใ่น
ระดบัดี (เกณฑ ์3.51 ถึง 4.50) ท่ีระดบั 3.82x  ดงัตารางท่ี1 

4.2.2 ผลประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน 
จากการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้รียนของ

กลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 17 คนมีผลประเมินอยูใ่นระดบัดี (เกณฑ ์
3.51 ถึง 4.50)ท่ีระดบั 4.28x   ดงัตารางท่ี2 
 

ตารางที1่  ผลการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ 

ข้อคาํถาม x  S.D. 

สามารถแสดงผลไดช้ดัเจน 4.4 0.49 
วสัดุ-อุปกรณ์ท่ีใชส้ร้างหาซ้ือไดง่้าย 3.80 0.75 
สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 4.00 0.89 
รูปแบบ ขนาด นํ้าหนกั เหมาะกบัการประลอง 3.40 0.49 
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการเรียน 4.60 0.49 
มีความสะดวกในการใชง้าน 3.20 0.40 
เหมาะสมกบัการเรียนรู้เป็นกลุ่ม 3.80 0.75 
แสดงการทาํงานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 4.40 0.49 
ปลอดภยัในการใชง้าน 2.80 0.40 
ค่าเฉลีย่รวมทั้งหมด 3.82 0.57 

 

ตารางที2่  ผลการประเมินความพึงพอใจจากผูเ้รียน 

ข้อคาํถาม x  S.D. 

สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารทาํโครงงาน 4.41 0.49 

เหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 4.24 0.55 

ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเป็นผูส้ร้างการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 4.59 0.49 

ส่งเสริมทกัษะการแกปั้ญหาจากสภาพจริง 4.59 0.49 

เหมาะสมกบัผูเ้รียนเป็นกลุ่ม(3คน) 3.76 1.06 

ส่งเสริมผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหามากข้ึน 4.29 0.67 

มีความน่าสนใจและทา้ทายในการใชง้าน 4.41 0.60 

ส่งเสริมให้ผูเ้รียนอาศยัขอ้ผิดพลาดมาเป็นบทเรียนในการ

เรียนรู้ 

4.29 0.67 

มีอุปกรณ์ป้องกนัเพ่ือความปลอดภยั 3.82 0.98 

ส่งเสริมใหเ้กิดการเรียนรู้จากการลงมือปฎิบติั 4.88 0.32 

ดูแลรักษาง่าย 3.65 0.84 

ช่วยลดเวลาในการส่ือความหมายกบัผูส้อน 4.35 0.48 

มีอะไหล่และหาซ้ือง่าย 3.59 0.49 

เป็นการบูรณาการรายวิชามากกวา่ 2 เขา้ดว้ยกนั 4.59 0.49 

ผูเ้รียนมัน่ใจวา่สามารถออกแบบควบคุมได ้ 4.29 0.46 

เหมาะสมกบัการเรียนโดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน 4.71 0.57 

ค่าเฉลีย่รวมทั้งหมด 4.28 0.60 

4.3 อภิปรายผล 
การพฒันาชุดประลองการควบคุมอุณหภูมิเพ่ือใชใ้นการ

เรียนแบบโครงงานเป็นฐาน จากการทดสอบและปรับแต่ง
พารามิเตอร์ของตวัควบคุมและการปรับแต่งสัญญาณ (Signal 
Conditioning) พบวา่สามารถควบคุมระบบไดถู้กตอ้ง ตรงตาม
ทฤษฎี ซ่ึงการใชชุ้ดประลองควบคู่กบัรูปแบบการเรียนโดยใช้
โครงงานเป็นฐาน ช่วยเพ่ิมทกัษะในดา้นต่างๆใหแ้ก่ผูเ้รียนอาทิ
เช่น ทักษะปฎิบัติ ทักษะการค้นหาข้อมูล ทักษะการเรียนรู้
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ร่วมกนั ทกัษะการแกปั้ญหา เป็นตน้ ซ่ึงมีความจาํเป็นในการ
ทาํงานหลงัจากผูเ้รียนจบการศึกษาไปแลว้ นอกจากน้ียงัช่วย
พฒันาการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ (Creative Thinking) ซ่ึงเป็น
การคิดขั้นสูง ใหแ้ก่ผูเ้รียนอีกดว้ย 

จากผลการประเ มินคุณภาพของชุดประลอง  พบว่า
ผูเ้ช่ียวชาญเห็นด้วยในระดับมาก เฉล่ียอยู่ท่ีระดับ 3.82จาก
มาตราจดัลาํดบั (Rating Scale) 5 ลาํดบัของ Likert ท่ีจะ
นําไปใช้ประกอบการสอน แสดงให้เห็นว่าชุดประลองท่ี
ผูว้จิยัพฒันาข้ึนมีความเหมาะสมในระดบัหน่ึง ท่ีพอจะนาํไปใช้
ประกอบการสอนไดแ้ละจากผลการประเมินความพึงพอใจโดย
ให้ผูเ้รียนท่ีใชรู้ปแบบการสอนโครงงานเป็นฐานไดท้ดลองใช้
และประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดประลอง ผลการประเมิน
โดยผูเ้รียนพบว่า มีค่าเฉล่ียความพึงพอใจต่อชุดประลองใน
ระดบัมาก เฉล่ียอยู่ท่ีระดบั 4.28 จากมาตราจัดลาํดบั (Rating 
Scale) 5 ลาํดบัของ Likert ซ่ึงหากพิจารณาในรายขอ้ท่ีผูเ้รียน 
ทดลองใชชุ้ดประลองประเมิน ความพึงพอใจอยูใ่นระดบั มาก
ท่ีสุด (มากกว่า 4.50 ข้ึนไป) พบว่ามี 5 หัวขอ้จาก 16 หัวขอ้ 
ไดแ้ก่ ชุดประลองช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนเรียนรู้จากการลงมือ
ปฎิบติัและทดลอง, ชุดประลองเหมาะสมกบัการเรียนโดยใช้
โครงงานเป็นฐาน, ชุดประลองเป็นการบูรณาการรายวิชา
มากกว่า 2 วิชาเขา้ดว้ยกนั, ชุดประลองส่งเสริมให้ผูเ้รียนเป็น
ผูส้ร้างความรู้ด้วยตนเองและชุดประลองช่วยให้ผูเ้รียนได้
เรียนรู้และมีทกัษะจากการแกปั้ญหาจริง ตามลาํดบั ขณะท่ีมีผล
การประเมินมีค่าตํ่าสุดอยูใ่นระดบัพึงพอใจมาก (เกณฑค์่าเฉล่ีย
ระหว่าง 3.51 – 4.50) คือหัวข้ออุปกรณ์ของชุดประลองมี
อะไหล่หาซ้ือยาก มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 3.59 ซ่ึงอาจเป็นเพราะผูเ้รียน
ไม่คุน้เคยกบัอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานอุตสาหกรรมมากนกัจึงอาจจะ
ยงัไม่ทราบร้านคา้ท่ีจาํหน่ายอุปกรณ์ดงักล่าว  

4.4 ข้อเสนอแนะ 
การวิจยัเพ่ือพฒันาชุดประลอง การควบคุมอุณหภูมิเพ่ือใช้

ในการเรียนแบบโครงงานเป็นฐานน้ี  เ ป็นการพัฒนาชุด
ประลองเพ่ือให้ผูเ้รียนสามารถใชโ้ปรแกรม MATLAB ต่อเขา้
กบัพลานตโ์ดยมีการเช่ือมโยงระหว่าง ไมโครคอนโทรลเลอร์
กบัคอมพิวเตอร์พีซีหรือโน๊ตบุ๊คได  ้ ซ่ึงในอดีตการเช่ือมโยง
ดว้ยโปรแกรม MATLAB กบัพลานต ์ผูใ้ช ้เสียค่าใช่จ่ายในการ

ซ้ืออุปกรณ์ในการเช่ือมโยงในราคาสูงมาก ทาํให้จาํกดัโอกาส
ทางการศึกษาแก่สถานศึกษาท่ีมีงบประมาณจาํกดั แต่งานวิจยั
ช้ิน น้ี  ช่ วยลด อุปสรรคดังก ล่าวลงได้เ น่ื องจากไมโคร 
คอนโทรลเลอร์มีราคาในหลกัพนับาท ทั้งน้ีผูว้ิจยัมุ่งหวงัว่าจะ
เป็นประโยชน์ต่อสถาบนัการศึกษาท่ีเปิดสอนในระดบัปริญญา
ตรีโดยเฉพาะสายเทคโนโลยีปฎิบติัการ หรือวิศวกรรมปฎิบติั
การ เพราะไม่ตอ้งใชก้ารคาํนวณมากนกั แต่สามารถออกแบบ
วงจรตวัควบคุมและปรับแต่งจากพลานต์ท่ีสอดคลอ้งกบังาน
อุตสาหกรรมไดจ้ริง ซ่ึงในอนาคตหากเปล่ียนจากโปรแกรม 
MATLAB  เป็นโปรแกรมอ่ืน เช่น SciLab เป็นตน้ ก็จะช่วยให้
ลดต้นทุนในการจัดทําชุดประลองได้อีกเพราะไม่ต้องเสีย
ค่าลิขสิทธ์ิซอฟแวร์ 
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