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บทคดัย่อ 

บทความวิจัยนีม้วีตัถปุระสงค์เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดการสอนปฏิบัติการเร่ืองคล่ืนยืนบนสายส่ง สาํหรับการเรียนการ
สอนด้านวิศวกรรมโทรคมนาคม เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยได้แก่ ชุดทดลองปฏิบัติการ โปรแกรมจาํลองและใบงานการทดลอง 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการหาประสิทธิภาพ ได้แก่ แบบประเมินความเหมาะสมของชุดการสอนสาํหรับผู้เช่ียวชาญและแบบสอบถามความ
พึงพอใจสําหรับนักศึกษา กลุ่มตัวอย่างได้แก่ผู้ เรียนท่ีลงทะเบียนวิชาปฏิบัติการระบบโทรคมนาคม ในหลักสูตรครุศาสตร์
อุตสาหกรรมบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือจาํนวน 15 คน โดยเลือกแบบเจาะจงตามความเหมาะสม 
ผลการวิจัยชุดการสอนปฏิบัติการท่ีพัฒนาขึน้ ผ่านการประเมินจาก 5 ผู้ เช่ียวชาญในระดับมากท่ีสุด ด้านการประเมินความพึงพอใจ
ผ่านการประเมินจากนักศึกษาในระดับมาก โดยภาพรวมถือว่าชุดการสอนท่ีพัฒนาขึน้ เหมาะสมสาํหรับการนาํไปใช้พัฒนาการเรียน
การสอนด้านวิศวกรรมโทรคมนาคมอย่างมปีระสิทธิภาพ 

คาํสําคญั: คล่ืนยนื  สายส่ง ชุดการสอนปฏิบติัการ วศิวกรรมโทรคมนาคม 

Abstract 

This dissertation aims to give the development of a laboratory instructional package for standing wave on 

transmission line. The research instruments were the experiment set, simulation tool and laboratory worksheets. The 

performance instruments were the expert’s evaluation and the student’s satisfaction. Samples were 15 students who 

registered in telecommunication systems laboratory subjects in science of education course of King Mongkut’s 

University of Technology North Bangkok. The research results were as follows, the opinion of 5 experts was most level 

and the satisfaction of the sampling group was high level. Therefore, the laboratory instructional package can be 

applied and developed for learning in telecommunication engineering course. 

Keyword: Standing wave, Transmission line, A Laboratory instructional package, Telecommunication engineering.  

การพฒันาชุดการสอนปฏิบัตกิารเร่ือง คล่ืนยืนบนสายส่งความถีสู่ง 

 The Development of Laboratory Instructional Package for Standing Wave 

on High Frequency Transmission line  
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1. บทนํา 
เทคโนโลยทีางดา้นโทรคมนาคมมีอิทธิพลต่อการดาํรงชีวิต

ของมนุษย์เ ป็นอย่างสูง  ไม่ว่าจะเ ป็นในด้านการแพทย ์
การเกษตร การทหาร การเรียนการสอน และด้านอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกับการดาํรงชีวิตประจาํวนัของมนุษย์  โดยเฉพาะ
ทางด้านการ เ รี ยนการสอน เ น้ือหา เ ก่ี ยวกับวิศวกรรม
โทรคมนาคม ท่ีมุ่งเนน้ถึง การคาํนวณ และการวิเคราะห์ผลการ
ทาํงานของวงจร ซ่ึงมีขั้นตอนและการคาํนวณทางทฤษฎีท่ี
ซับซ้อน อีกทั้งผูเ้รียนไม่สามารถท่ีจะเห็นพฤติกรรมท่ีเกิดจาก
การคาํนวณได ้[1] และจากการศึกษาสภาพการเรียนการสอน
ดา้นวิศวกรรมโทรคมนาคม พบว่า  ควรมีการพฒันาดา้นส่ือ
การเรียนการสอนให้มีความหลากหลายเช่นการใชโ้ปรแกรม
จาํลอง โปรแกรมช่วยคาํนวณ เพ่ือส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้    
[2] สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อนุรักษ ์[3] และเอกพนัธ์ [4] ท่ี
พบว่าควรให้มีการพฒันาสร้างส่ือประกอบการเรียนการสอน
และสร้างชุดปฏิบัติการเก่ียวกับวิศวกรรมโทรคมนาคมท่ีมี
ความสอดคลอ้งกบัเน้ือหาทางทฤษฎี ประยกุตสู่์การปฏิบติั 

จากหลกัการและเหตุผลดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงมีแนวความคิดใน
การพฒันาและสร้างชุดการสอนเร่ืองคล่ืนยืนบนสายส่ง ท่ี
ประกอบไปดว้ยโปรแกรมจาํลอง ชุดทดลองปฏิบติั  ใบงาน
การทดลองสําหรับใช้ประกอบในการเรียนการสอนวิชา
ปฏิบัติการระบบโทรคมนาคม ตามหลกัสูตรครุศาสตร์
อุตสาหกรรมบณัฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์
ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้พระนครเหนือ [5] เพ่ือส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการ
เรียนรู้ทางดา้นทกัษะ มีความคิดท่ีสร้างสรรคข้ึ์น จากการไดใ้ช้
เคร่ืองมือและอุปกรณ์จริง 

2. คล่ืนยืนบนสายส่ง  

การแพร่กระจายของคล่ืนในวงจรสายส่งใดๆจะเกิด
ปรากฏการณ์ของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีตกกระทบและคล่ืนสะทอ้น
ภายในวงจรสายส่ง โดยขนาดของคล่ืนต่างๆ จะข้ึนอยู่กับ
ความสัมพนัธ์ของอิมพีแดนซ์คุณลกัษณะของสายส่งและภาระ
ของโหลดท่ีต่อในวงจรสายส่งนั่นเอง วงจรสายส่งสามารถ

แสดงดงัภาพท่ี 1 และเม่ือพิจารณาสําหรับวงจรสายส่งท่ีปลาย
สาย ต่อภาระ (Load) สามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี 
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ภาพที่ 1 วงจรของสายส่งท่ีมีภาระ 
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จากสมการขา้งตน้ สามารถแสดงความสัมพนัธ์ขนาดของ
แรงดนั  yV และ กระแส yI ท่ีตาํแหน่ง y ต่างๆ บนสายส่ง ดงั
รูปท่ี 3 และเม่ือพิจารณาสาํหรับวงจรสายส่งท่ีปลายสาย Open 
circuit  และ Short circuit สามารถแสดงถึงความสัมพนัธ์ขนาด
ของแรงดนั yV  และ กระแส yI ท่ีตาํแหน่ง y ต่างๆ บนสายส่ง  
ดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2  ขนาดและเฟสของคล่ืนยนืของแรงดนัและกระแส 

 

ในการทดสอบเพ่ือวดัขนาดของคล่ืนแรงดนัหรือคล่ืนของ
กระแส  จําเป็นต้องมีวงจรตรวจจับขนาดของคล่ืน  ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีจะใชว้งจรวดัค่ายอดของคล่ืน (Peak detector) ดงั
แสดงในภาพท่ี 3 [6] 

 
ภาพที่ 3  วงจรวดัค่ายอดของคล่ืน (Peak detector) 
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3. การดาํเนินการวิจัย 

3.1 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 
3.1.1 เพ่ือพฒันาและสร้างชุดการสอนเร่ืองคล่ืนยืน

บนสายส่งความถ่ี สูง  สําหรับรายวิชาปฏิบัติการระบบ
โทรคมนาคม (Telecommunication Systems Laboratory  ) 

3.1.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพชุดการสอนท่ีพฒันาข้ึน 

3.2 สมมตฐิานของงานวจิัย 
3.2.1 ชุด ส่ือการสอนเ ร่ืองคล่ืนยืนบนสายส่ง  ท่ี

พฒันาข้ึนมีความเหมาะสมจากการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ อยู่
ในระดบัมาก 

3.2.2 ระดับความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อชุดการ
สอน เร่ืองคล่ืนยืนบนสายส่งท่ีพฒันาข้ึนมีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบั
มาก 

3.3 การพฒันาชุดการสอน 
การออกแบบและสร้างชุดการสอนเร่ืองคล่ืนยืนบนสายส่ง 

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาหลกัการการสร้างชุดส่ือการสอน [7-8] และ
ศึกษาขอ้มูลของชุดทดลองของจริงท่ีมาจากต่างประเทศ แต่
อยา่งไรกต็ามจากการทดลองใชก้บัการศึกษาในหอ้งเรียนพบวา่
ยงัมีปัญหาการใชง้านท่ีมีจาํนวนจาํกดั และไม่สามารถใชง้าน
ได้ครอบคลุมเน้ือหาทางทฤษฎี  ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงได้ทําการ
วิเคราะห์และพฒันาเอกสารใบงานและส่ือชุดทดลองข้ึนมา
ใหม่ ท่ีสามารถนาํไปทดลองไดค้รบถว้นตามวตัถุประสงคเ์ชิง
พฤติกรรมโดยไดท้าํการสร้างและพฒันาดงัน้ี  1) โปรแกรม
จาํลอง สร้างโดยใชฟั้งกช์ัน่ GUI ของโปรแกรม MATLAB 2) 
ชุดทดลองคล่ืนยืนบนสายส่ง 3) ใบงานประกอบการทดลอง 
โดยแต่ละรายการมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.3.1 โปรแกรมจาํลองคล่ืนยนืบนสายส่ง 
โปรแกรมจําลองสร้างข้ึนในลักษณะของกราฟิก

ประสานงานผูใ้ช ้ผา่นฟังกช์นั GUI ของโปรแกรม MATLAB 
ลกัษณะของโปรแกรมประกอบไปดว้ย ลกัษณะการต่อวงจร 
การเลือกรูปแบบวงจร การป้อนตวัแปรพ้ืนฐานสาํหรับคาํนวณ 
การปรับความถ่ีกวาดสําหรับป้อนในวงจร การวิเคราะห์วงจร
และการแสดงผลกราฟ ดงัภาพท่ี 4 

 
ภาพที่ 4 โปรแกรมจาํลองคล่ืนยนืบนสายส่ง 

 
3.3.2 ชุดทดลองคล่ืนยนืบนสายส่ง 
ชุดทดลองคล่ืนยืนบนสายส่งพฒันามาจากชุดทดลอง

เดิมท่ีนําเข้ามาจากต่างประเทศ มีราคาแพงและจํานวนไม่
เพียงพอต่อนักศึกษา ผูว้ิจยัจึงไดท้าํการพฒันาเพ่ือให้มีราคาท่ี
ถูกลง และยงัครอบคลุมการทดลองสําหรับคุณสมบติัของสาย
ส่ง  เ ช่น  การวัดหาคุณสมบัติของคล่ืนยืน  การวัดหาค่ า
อิมพีแดนซ์คุณลกัษณะ เป็นตน้ แสดงดงัภาพท่ี 5 

    
ภาพที่ 5 ชุดทดลองคล่ืนยนืบนสายส่ง 

 
3.3.3 ใบงานเร่ืองคล่ืนยนืบนสายส่ง 
ใบงานประกอบการทดลอง ประกอบไปด้วย วตัถุ- 

ประสงค์ เน้ือหาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช ้
ขั้นตอนการทดลอง การบนัทึกผล การสรุปผล และคาํถามทา้ย
การทดลอง เพ่ือให้นักศึกษาได้มีแนวทางในการฝึกปฏิบัติ 
อยา่งเป็นขั้นตอน และเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ใหมี้ประสิทธิภาพ 
ลกัษณะของใบงานแสดงดงัภาพท่ี 6  

        
ภาพที่ 6 ใบงานการทดลอง 
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4. ผลการดาํเนินงาน 

4.1 ผลการพฒันาชุดการสอนปฏิบัตกิารเร่ืองคล่ืนยืนบน
สายส่ง 

 
ภาพที่ 7  คล่ืนยนืบนสายส่งขณะเปิดและลดัวงจร 

 
ชุดการสอนท่ีพฒันาข้ึน ในส่วนของโปรแกรมจาํลองและ

ชุดทดลอง เม่ือนาํไปวิเคราะห์สายส่งท่ีมีความยาว 100 เมตร ท่ี
ระดบัแรงดนัดา้นเขา้ 5 โวลต ์อิมพีแดนซ์ของสาย 50 โอห์ม ทาํ
การเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากโปรแกรมจาํลอง และจากการวดั
จริงจากชุดทดลอง ผลการเปรียบเทียบท่ีได ้คล่ืนยนืบนสายส่ง 
 

ตารางที่ 1 ผลการวเิคราะห์คุณภาพชุดการสอนโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
รายการ X  S.D. 

1.ดา้นเอกสารใบงาน 
  1.1 วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมมีความชดัเจน 4.80 0.45 
  1.2 ปริมาณของเน้ือหาเหมาะสม 4.60 0.55 
  1.3 ขั้นตอนการปฏิบติังานมีความชดัเจน 4.40 0.55 
  1.4 การบนัทึกผลและคาํถามทา้ยการทดลอง 4.40 0.55 
  1.5 ระดบัความยาก-ง่ายของการทดลอง 4.60 0.55 

ค่าผลเฉล่ีย 4.56 0.17 
2. ดา้นส่ือชุดทดลอง 
 2.1 วงจรชุดทดลองสอดคลอ้งกบัเน้ือหารายวชิา 4.40 0.55 
 2.2 จาํนวนชุดทดลองและอุปกรณ์ท่ีใชป้ฏิบติังาน 4.20 0.45 
 2.3 การออกแบบ/ความถูกตอ้งของวงจร 4.60 0.55 
 2.4 ขนาดและตวัอกัษรเหมาะสม 4.40 0.55 
 2.5 ความสะดวกในการใชง้าน 4.20 0.84 

ค่าผลเฉล่ีย 4.36 0.36 
3. ดา้นส่ือโปรแกรมจาํลอง 
 3.1 มีความเหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4.40 0.55 
 3.2 ผลลพัธ์มีความถูกตอ้ง 4.80 0.45 
3.3 ใชง้านง่ายและสะดวก 4.40 0.55 
 3.4 เหมาะสมกบัเน้ือหา และวตัถุประสงคก์ารสอน 4.60 0.55 
 3.5 สามารถส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้ 4.80 0.45 

ค่าผลเฉล่ีย 4.60 0.14 
รวมทั้งหมด 4.51 0.12 

ทั้งแบบเปิดวงจรและลดัวงจร มีผลการทดลองท่ีสอดคลอ้งกนั 
แสดงดงัภาพท่ี 7 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฏีและหลกัการของคล่ืน
ยนืในวงจรสายส่งความถ่ีสูง 

4.2 ผลการวเิคราะห์คุณภาพชุดการสอนโดยผู้เช่ียวชาญ 
งานวิจัยน้ีใช้แบบประเมินความเหมาะสม ของชุดการสอน
ปฏิบติัการเร่ืองคล่ืนยืนบนสายส่ง โดยผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 5 
ท่าน ท่ีมีประสบการณ์ในการสอนในสาขาอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคม ให้คะแนนแบบ 5 ระดบั [9] ผลการประเมิน
พบวา่ ดา้นเอกสารใบงาน มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.56 ค่า S.D. 
เท่ากบั 0.17 มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ดา้นชุด
ทดลองมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.36 ค่าS.D.เท่ากบั 0.36 มีความ
เหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก และดา้นโปรแกรมจาํลอง มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั4.60 ค่า S.D.เท่ากบั 0.14 มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบั
มากท่ีสุด โดยรวมชุดส่ือการสอนท่ีพฒันาข้ึนมีความเหมาะสม
อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ท่ีระดบัค่าเฉล่ีย 4.51 และค่า S.D. = 0.12 

 

ตารางที่ 2  ผลการวเิคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน 
รายการ X  S.D. 

1.ดา้นเอกสารใบงาน 
  1.1 วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมมีความชดัเจน 4.20 0.89 
  1.2 ปริมาณของเน้ือหาเหมาะสม 4.40 0.83 
  1.3 ขั้นตอนการปฏิบติังานมีความชดัเจน 4.13 0.64 
  1.4 การบนัทึกผลและคาํถามทา้ยการทดลอง 4.27 0.59 
  1.5 ระดบัความยาก-ง่ายของการทดลอง 4.20 0.68 

ค่าผลเฉล่ีย 4.24 0.39 
2. ดา้นส่ือชุดทดลอง 
 2.1 วงจรชุดทดลองสอดคลอ้งกบัเน้ือหารายวชิา 4.47 0.64 
 2.2 จาํนวนชุดทดลองและอุปกรณ์ท่ีใชป้ฏิบติังาน 4.33 0.62 
 2.3 การออกแบบ/ความถูกตอ้งของวงจร 4.47 0.64 
 2.4 ขนาดและตวัอกัษรเหมาะสม 4.53 0.64 
 2.5 ความสะดวกในการใชง้าน 4.20 0.68 

ค่าผลเฉล่ีย 4.40 0.34 
3. ดา้นส่ือโปรแกรมจาํลอง 
 3.1 มีความเหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4.60 0.51 
 3.2 ผลลพัธ์มีความถูกตอ้ง 4.53 0.52 
3.3 ใชง้านง่ายและสะดวก 4.60 0.51 
 3.4 เหมาะสมกบัเน้ือหา และวตัถุประสงคก์ารสอน 4.33 0.82 
 3.5 สามารถส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้ 4.53 0.52 

ค่าผลเฉล่ีย 4.52 0.27 
รวมทั้งหมด 4.39 0.17 
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4.3 ผลการวเิคราะห์แบบประเมนิความพงึพอใจของผู้เรียน 
ผูว้ิจยัไดน้าํชุดการสอนปฏิบติัการท่ีสร้างข้ึน ไปใชก้บักลุ่ม

ตัวอย่างในระดับปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 4  สาขาวิชาวิศวกรรม 
ไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเทคโนโลย ี     
พระจอมเกลา้พระนครเหนือจาํนวน 15 คน ซ่ึงหลงัจากการ
เรียนดว้ยชุดส่ือการสอน พบวา่ผูเ้รียนมีความรู้ความเขา้ใจเพ่ิม
มากข้ึน และผลความพึงพอใจของนกัศึกษาต่อชุดการสอนชุดน้ี
อยู่ในระดับมาก ค่าเฉล่ียโดยรวมของชุดการสอนทั้ งหมดมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.39 ค่า S.D. เท่ากบั 0.17  แสดงในตารางท่ี 2 
ดังนั้ นชุดส่ือการสอนปฏิบัติการท่ีพัฒนาข้ึนมีคุณภาพท่ี
สามารถนาํไปใช ้ประกอบการเรียนการสอนในสาขาวิศวกรรม
โทรคมนาคม ระดบัปริญญาตรีไดเ้ป็นอยา่งดี   

 

 
ภาพที่ 8 กลุ่มตวัอยา่งทาํการทดลอง 

5. สรุปผลการวจิัย 

การวิจัยค ร้ัง น้ี เ ป็นการพัฒนาและสร้างชุดการสอน
ปฏิบติัการ เร่ือง คล่ืนยนืบนสายส่ง โดยผูว้ิจยัไดน้าํชุดการสอน
ปฏิบัติการท่ีสร้างข้ึนไปประเมินหาคุณภาพ พบว่ามีความ
เหมาะสมอยู่ในระดบัมากท่ีสุดและประสิทธิภาพการใช้งาน 
พบว่า มีค่ าความพึงพอใจในระดับมาก  ซ่ึ ง เ ป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีกาํหนดไว ้แสดงใหเ้ห็นวา่ชุดการสอนท่ีพฒันาข้ึน
มีคุณภาพท่ีสามารถไปใช้ในการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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