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บทคัดย่อ

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาซอฟต์แวร์ส�าหรบัวเิคราะห์ผลตอบสนองของวงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่และวงจร

ไฟฟ้าอันดับสองเบื้องต้นโดยใช้จียูไอของแมทแล็ป กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 5 ท่าน และ

นกัศกึษาระดบัปรญิญาตร ีทีล่งทะเบยีนเรยีนในรายวชิาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง ภาคเรยีนที ่2/2556 หลกัสูตรเทคโนโลยี

บณัฑติ คณะเทคโนโลยอีตุสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา จ�านวน 28 คน ผลการวจิยัพบว่า ผลการค�านวณของ

ซอฟต์แวร์มีความถูกต้องตรงตามผลการค�านวณทางทฤษฎ ีมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต ์และผลการ

ประเมินคุณภาพการใช้งานของผู้เชี่ยวชาญ มีค่าอยู่ในระดับมากที่สุด มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของ

เมกุยแกนส์ (1.03)  
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Abstract
The aim of this study was to develop software module for response analysis of the basic first and second 

order electric circuit by using MATLAB GUI. The sample was divided into 2 groups. The first group was 5 
experts, and the remaining group contained 28 undergraduate students taking DC Circuit course of the Industrial 
and Technology program, Faculty of Industrial Technology, Songkhla Rajabhat University in Semester 2/2013. 
The results showed that the outcomes of software calculations correspond to those of theoretical calculations, 
with quite small error rates of less than 1 percent. The evaluation of 5 experts revealed the very high degree of  
quality and efficiency of this software module based on established criteria and standards of Meguigans (1.03).  
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1. บทน�า

 ทฤษฎพีืน้ฐานท่ีใช้ในการวเิคราะห์วงจรไฟฟ้าได้แก่

กฎของโอห์ม กฎแรงดันและกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ [1]–[3]  
โดยทีก่ฎของโอห์มกล่าวไว้ว่ากระแสท่ีเกดิขึน้ในวงจรไฟฟ้า 

จะมีค่าแปรผันตรงกับค่าแรงดันและแปรผกผันกับค่า

ความต้านทาน ส่วนกฎแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์ให้หลกัการ

ไว้ว่าผลรวมของแรงดันท่ีตกคร่อมอุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า

รวมกันมค่ีาเท่ากับศนูย์ และกฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ให้

หลกัการไว้ว่าผลรวมของกระแสท่ีจดุใดๆ ของวงจรไฟฟ้า

รวมกันมีค่าเท่ากับศูนย์ หรือกระแสไหลเข้าจุดต่อวงจร

เท่ากับกระแสไหลออกจากจุดต่อวงจร โดยที่กฎพื้นฐาน 

เหล่านี้จะน�ามาเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า

เริ่มต้น 
ปัจจุบันโปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาท

ในการช่วยออกแบบและวิเคราะห์ผลการท�างานในด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นอย่างมาก [4]–[8] โดย

เฉพาะงานที่มีความซับซ้อน เช่น การวิเคราะห์ค่าแรงดัน 
กระแส และก�าลงัในวงจรไฟฟ้า การวเิคราะห์สนามแม่เหลก็ 

ไฟฟ้าในวงจรความถี่สูง [9], [10] และการวิเคราะห์ทาง

กายภาพทางด้านเครื่องจักรกลเป็นต้น ถ้ากล่าวถึงการ

วิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรง เรื่องท่ีควรค�านึงถึงเป็น 

ส�าคญัส�าหรบัการน�าไปใช้เพือ่เป็นพืน้ฐานในการเรยีนรูห้รอื 

การท�าวิจัย ได้แก่ผลการตอบสนองของตัวสะสมพลงังาน

ของอุปกรณ์ต่างๆ [1] ได้แก่ ตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน�า  
และตัวเก็บประจุ จะพบว่ามีแต่ตัวต้านทานเท่านั้นที่ไม่

สามารถสะสมพลังงานไฟฟ้าได้ ส่วนตัวเหนี่ยวน�าและ 

ตัวเก็บประจุ สามารถสะสมพลังงานได้ โดยตัวเหนี่ยวน�า 

เก็บสะสมพลงังานอยูใ่นรปูสนามแม่เหลก็ และตวัเก็บประจ ุ

เก็บสะสมพลังงานอยู่ในรูปสนามไฟฟ้า โดยท่ีพลังงาน

ที่อุปกรณ์ท้ังสองสะสมไว ้จะจ่ายคืนให้กับวงจรภายหลัง

จากแหล่งก�าเนิดพลังงานของวงจรมีค่าเป็นศูนย์ เมื่อ

พจิารณาวงจรทีป่ระกอบด้วยตวัเก็บประจ ุและตวัเหนีย่วน�า  
สามารถพิจารณาได้จากสมการอนุพันธ์

 การสะสมพลังงานของตัวเก็บประจุ [2] จะขึ้นอยู่

กับแรงดัน ท�าให้การสะสมหรือการคายประจุไม่สามารถ

ท�าได้แบบฉับพลัน เช่นเดียวกับในกรณีของการสะสม

และการคายพลังงานของตัวเหนี่ยวน�า [3] ที่ขึ้นอยู่กับ

กระแส ไม่สามารถท�าได้แบบฉับพลันเช่นเดียวกัน ดังนั้น

จงึต้องมกีารพจิารณาหาค่ากระแสและแรงดันของวงจรตวั

ต้านทานกับตวัเกบ็ประจ ุและตวัต้านทานกับตวัเหนีย่วน�า  
ในสภาวะท่ีตัวเก็บประจุหรือตัวเหนี่ยวน�าสะสมหรือ 

คายพลงังานทีเ่กบ็สะสมไว้ หรอืการวเิคราะห์สภาวะชัว่ครู ่

ของกระแสและแรงดัน ซึ่งสามารถพิจารณาได้จาก

สมการอนุพันธ์อันดับหนึ่งส�าหรับวงจรท่ีประกอบด้วย 

ตวัต้านทานกับตวัเก็บประจ ุ(RC) หรอืวงจรท่ีประกอบด้วย 

ตวัต้านทานกับตวัเหนีย่วน�า (RL) และถ้าวงจรทีป่ระกอบด้วย 

ตวัต้านทาน ตวัเหนีย่วน�า และตวัเก็บประจุ (RLC) ต่อกัน

ทั้งแบบอนุกรมและขนาน [4] สามารถพิจารณาได้จาก

สมการอนุพันธ์อันดับสอง

 การวิเคราะห์ผลตอบสนองการสะสมพลังงาน 

ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงอีกวิธีหนึ่งคือการใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยจ�าลอง ท�าให้สามารถเรียนรู้ และ

เข้าใจผลตอบสนองของวงจรได้อย่างรวดเรว็ แต่โปรแกรม 

คอมพวิเตอร์ดังกล่าวจ�าเป็นต้องใช้งบประมาณในการจัดซือ้  
ท�าให้ภาครัฐต้องสูญเสียงบประมาณจ�านวนมาก การแก้ 

ปัญหาอย่างหนึ่งคือการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

ขึน้มาใช้เองตามขัน้ตอนการพฒันาอย่างเป็นระบบ [9] ซึง่ 

ในงานวิจัยนี้จะใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแล็ปเป็นฐานใน

การพฒันาท้ังในส่วนของการตดิต่อกบัผูใ้ช้งาน (Graphic 
User Interface: GUI) และในส่วนของไฟล์ที่ใช้ในการ

ประมวลผล โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่วเิคราะห์ผลตอบสนอง 

การสะสมพลงังานของอปุกรณ์ RL, RC และ RLC ในวงจร

ไฟฟ้ากระแสตรงส�าหรับน�าไปประยุกต์ใช้ในการเรียน 

การสอนต่อไป

งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงค ์ เพื่ อพัฒนาและหา

ประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์ส�าหรบัวเิคราะห์ผลตอบสนอง 

ของวงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่และวงจรอนัดับสอง และก�าหนด 

สมมติฐานของการวิจัยคือ 1) ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นมีผล

การค�านวณถกูต้องตรงตามทฤษฎีมค่ีาความคลาดเคลือ่น 

ไม่เกิน 1% 2) ซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาขึ้นมีผลการประเมิน
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(ก) ช่วงเก็บพลังงาน

 

(ข) ช่วงคายพลังงาน

รูปที่ 1 วงจรตัวต้านทานกับตัวเหนี่ยวน�า (RL)

ความเหมาะสมจากผู ้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับมาก และ 
3) ซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์

มาตรฐานของเมกุยแกนส์

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1 วงจรไฟฟ้าอันดับหนึ่ง 

ตัวเหนี่ยวน�าและตัวเก็บประจุ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า

ชนิดสองขั้ว ซึ่งแตกต่างจากตัวต้านทานทางไฟฟ้าในแง่

ที่อุปกรณ์ทั้งสองสามารถเก็บสะสมพลังงานท่ีได้รับจาก

แหล่งก�าเนิดได้ และปลดปล่อยพลังงานท่ีสะสมดังกล่าว

คืนกลับสู่วงจรไฟฟ้าได้ในภาวะท่ีเหมาะสม ในกรณีของ 

ตวัเหนีย่วน�าพลงังานจะสะสมอยูใ่นรปูของสนามแม่เหลก็  
ส่วนในกรณขีองตวัเก็บประจพุลงังานจะสะสมอยูใ่นรปูของ 

สนามไฟฟ้า ซึ่งสามารถวิเคราะห์สมการอนุพันธ์ [2], [3] 
ของวงจรไฟฟ้าอันดับหนึ่ง ที่จะน�าไปใช้ในส่วนของการ

ประมวลผลส�าหรบัการพฒันาซอฟต์แวร์โดยมขีัน้ตอนการ

วเิคราะห์ดังนี ้1) พจิารณาวงจรและใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์

ในการเขยีนสมการ 2) w แทนค่าตวัแปรและจดัรปูสมการ 

ให้อยู่ในรูปของสมการอนุพันธ์ และ 3) แก้สมการอนุพันธ์ 

โดยใช้วิธีพื้นฐานทางคณิตศาสตร์

ผลการวิเคราะห์ตัวต้านทานกับตัวเหนี่ยวน�า (RL) 
เมื่อพิจารณาจากรูปท่ี 1 พบว่าในช่วงเก็บพลังงานและ 

ช่วงคายพลงังาน สามารถให้ผลตอบสนองของกระแส และ

แรงดันแสดงดังตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์ตวัต้านทานกับ 

ตวัเก็บประจ ุ(RC) เมือ่พจิารณาจากรปูที ่2 พบว่าในช่วงเก็บ

พลังงาน และช่วงคายพลังงาน สามารถให้ผลตอบสนอง 

ของกระแส และแรงดันดังตารางที่ 2

ตารางที่ 1 สมการผลตอบสนองของกระแส และแรงดัน

ของวงจร RL

สมการแรงดัน สมการกระแส

ช่วงเก็บพลังงาน vL (t) = Ee -t/τ

vR (t) = Ee t/τ i (t) =  E 
R  (1  - e -t/τ)

ช่วงคายพลังงาน  vL (t) = - Ee -t/τ

vR (t) = - Ee t/τ i (t) =  E 
R  e -t/τ

เมื่อ τ =  L 
R

และ IO คือเงื่อนไขเริ่มต้นของวงจรอันดับหนึ่ง RC 
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(ก) ช่วงเก็บพลังงาน

(ข) ช่วงคายพลังงาน

รูปที่ 2 วงจรตัวต้านทานกับตัวเก็บประจุ (RC)
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ตารางที่ 2 สมการผลตอบสนองของกระแส และแรงดัน

ของวงจร RC

สมการแรงดัน สมการกระแส

ช่วงเก็บพลังงาน vC (t) = E (1 - e -t/τ)
vR (t) = Ee -t/τ i (t) =  E 

R  e -t/τ

ช่วงคายพลังงาน vC (t) = Ee -t/τ

vR (t) = Ee -t/τ i (t) = -  E 
R  e -t/τ

เมื่อ τ = RC
และ VO  คือเงื่อนไขเริ่มต้นของวงจรอันดับหนึ่ง RC

2.2 วงจรไฟฟ้าอันดับสอง

สมการลักษณะเฉพาะของวงจรไฟฟ้าอันดับสอง 
(RLC) มรีปูแบบดังนี ้s2 + 2αs + ω2

0  = 0 โดยมพีารามเิตอร์

ต่างๆ ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 พารามิเตอร์ของวงจร RLC
พารามิเตอร์ ค�าจ�ากัดความ

รากลักษณะเฉพาะ (s1, s2)
,

ความถี่เนเปอร์ (α)
กรณีขนาน α = 1/2 RC 
กรณีอนุกรม α = R/2L 

ความถีเ่ชงิมมุ เรโซแนนซ์ (ω0) ω2
0  = 1/LC

รูปแบบของผลตอบสนองสัญญาณเข้าศูนย์ และ 

ผลตอบสนองสถานะศูนย์ของวงจร RLC ขึ้นอยู่กับค่า  
α2 - ω2

0  ซึ่งเป็นไปได้ 3 แบบแสดงดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 รปูแบบ และเงือ่นไขของผลตอบสนองสญัญาณ 

เข้าศูนย์

รูปแบบ เงื่อนไข สมบัติของผลตอบสนอง

หน่วงเกิน ω2
0  < α2 แรงดันหรือกระแสจะเข้าสู่ค่าสุดท้าย 

โดยไม่มีการแกว่งค่า

หน่วงขาด ω2
0  > α2 แรงดันหรือกระแสจะแกว่งค่ารอบๆ  

ค่าสุดท้าย

หน่วงวิกฤต ω2
0  = α2 

แรงดันหรอืกระแสจะอยูใ่นสภาวะคงที่  
เกือบจะแกว่งค่ารอบๆ ค่าสุดท้าย

สมการของผลตอบสนองสัญญาณเข้าศนูย์ของวงจร

อันดับสองมีรูปแบบดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 รูปแบบและสมการผลตอบสนองสัญญาณ 

เข้าศูนย์

รูปแบบ
สมการผลตอบสนองสัญญาณเข้าศูนย์ 

และสมการเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์

หน่วงเกิน

, 

หน่วงขาด  
เมื่อ 

, 

หน่วงวิกฤต

, 

โดยที่  แทนค่าเริ่มต้นของผลตอบสนอง 
และ  แทนค่าเริ่มต้นของอนุพันธ์อันดับหนึ่งของ 

ผลตอบสนอง

สมการของผลตอบสนองสัญญาณสถานะศูนย์ของ

วงจรอันดับสองมีรูปแบบดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6 รูปแบบและสมการผลตอบสนองสัญญาณ

สถานะศูนย์

รูปแบบ
สมการผลตอบสนองสัญญาณเข้าศูนย์ 

และสมการเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์

หน่วงเกิน

หน่วงขาด

, 

หน่วงวิกฤต

, 
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โดยที่ Xs แทนค่าสุดท้ายของผลตอบสนอง

ผลตอบสนองบริบูณ์ของวงจรอันดับสอง RLC 
สามารถหาได้จากผลรวมของผลตอบสนองสัญญาณ 

เข้าศูนย์กับผลตอบสนองสถานะศูนย์

3. วิธีด�าเนินการวิจัย

 การวิจัยนี้มีการด�าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
ได้แก่ การพัฒนาซอฟต์แวร์ และการน�าซอฟต์แวร์ไป

ประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอน สามารถอธิบายได้ดังนี้

3.1 การพัฒนาซอฟต์แวร์

ขั้นตอนในการพัฒนาซอฟต์แวร์ประกอบไปด้วย 6 
ขั้นตอน [9] ดังนี้

1) วิเคราะห์ความต้องการของซอฟต์แวร ์ โดยการ

วเิคราะห์ทฤษฎีของวงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่และวงจรไฟฟ้า

อันดับสอง ประกอบด้วยส่วนของข้อมูลน�าเข้า (Input)  
วิธีการค�านวณ (Process) และผลลัพธ์ท่ีให้ซอฟต์แวร ์

แสดงผล (Output)
2) ออกแบบอัลกอริทึม โดยการน�าข้อมูลท่ีได้จาก

การวิเคราะห์ความต้องการ มาเขียนเป็นกระบวนการ 

ในการท�างานของซอฟต์แวร์ แสดงดังรูปที่ 3 
 จากรูปที่ 3 กระบวนการท�างานของซอฟต์แวร  ์ 
จะเริม่ต้นจากหน้าต่างเมนหูลกั (Main Menu) ทีป่ระกอบ

ไปด้วยปุ่มเชื่อมโยงไปยังหน้าต่างการวิเคราะห์วงจร RC 
วงจร RL และวงจร RLC ผู้ใช้สามารถก�าหนดค่าเริ่มต้น 
(Initial Value) ได้ตามต้องการ หลังจากนั้นซอฟต์แวร ์

จะท�าการวิเคราะห์ (Analysis) โดยใช้สมการต่างๆ  
ที่กล่าวไว้ข้างต้น และจะท�าการแสดงผล (Display)  
ซึ่งสามารถแก้ไขค่าเริ่มต้น และเลือกค่าการแสดงผลได้

ตามต้องการ

3) เขียนซอฟต์แวร ์โดยใช้จียูไอของแมทแล็ป 

เป็นฐานในการพัฒนา ซึ่งประกอบด้วยส่วนติดต่อกับ 

ผู้ใช้งาน (Graphic User Interface: GUI) และในส่วนของ

การประมวลผลจะเขยีนอลักอรทิมึโดยใช้เอม็ไฟล์ (m-file) 
จากสมการทางคณิตศาสตร์ แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 4

รูปที่ 3 กระบวนการท�างานของซอฟต์แวร์

รูปที่ 4 ตัวอย่างการเขียนซอฟต์แวร์โดยใช้จียูไอของ 

แมทแล็ป

Display

Star

End

Main menu

Analysis

RC Circuit RL Circuit RLC Circuit

Initial value

Yes

No

Edit
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4) ทดสอบซอฟต์แวร์ในระหว่างการเขยีน และท�าการ 

ปรับปรุงแก้ไขในส่วนท่ีมีข้อผิดพลาด ในส่วนของการ 

เชื่องโยง และการส่งข้อมูลส�าหรับใช้ในการประมวลผล  
หลงัจากนัน้ท�าการทดสอบโดยท�าการวเิคราะห์ผลตอบสนอง 

ของวงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่ และวงจรไฟฟ้าอนัดบัสอง และ

เปรียบเทียบกับตัวอย่างจากหนังสือ และต�ารา ท�าการ

ปรับปรุงแก้ไขในส่วนที่ซอฟต์แวร์ท�างานผิดพลาด

5) จัดท�าคู่มือการใช้งานโปรแกรม และท�าเป็นไฟล์

นามสกุล .pdf แล้วน�าไปเชือ่มต่อไว้ทีปุ่ม่ให้ความช่วยเหลอื  
(Help) ของโปรแกรม

6) จดัท�าซอฟต์แวร์ทีพ่ฒันาขึน้ให้อยูใ่นรปูแบบของ

ไฟล์นามสกุล .exe ที่สามารถลงในคอมพิวเตอร์ (Install) 
โดยไม่ต้องใช้โปรแกรมแมทแล็ปมาเป็นฐานในการเรียก

ใช้งาน หลังจากนั้นบรรจุลงในแผ่นซีดี พร้อมกับคู่มือการ

ใช้งาน ส่งให้ผูเ้ชีย่วชาญจ�านวน 5 ท่านท�าการทดสอบ และ

ประเมินผลความเหมาะสม

3.2 การประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอน

3.2.1 ก�าหนดแบบแผนการทดลองคือ One-group 
Pretest-posttest Design [11] ซึ่งมีลักษณะดังต่อไปนี้

โดยที่ Pr คอืการสอบก่อนทีจ่ะจดักระท�าการทดลอง 
 Op คือการจัดกระท�า 
 Po คือการสอบหลงัจากท่ีจดักระท�าการทดลอง 

3.2.2 ก�าหนดกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยโดยใช้

วิธีเลือกแบบเจาะจงได้แก่ นักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปีที่ 3  
ทีล่งทะเบยีนเรยีนในรายวชิาวเิคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรง  
หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ภาคเรียนที ่
2/2556 จ�านวน 28 คน ตามสภาพจริง

3.2.3 เครื่องมือที่ ใช ้ ในการวิจัยประกอบด ้วย 
ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้น ร่วมกับใบเนื้อหา ใบกิจกรรม และ 

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยทีแ่บบทดสอบ 

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีค่าความสอดคล้องระหว่าง

ข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมมีค่าเท่ากับ 0.8 
3.2.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล โดยการน�าเครื่องมือ

การวจิยัท่ีพฒันาขึน้ไปใช้ทดลองกบักลุม่ตวัอย่าง ให้กลุม่ 

ตัวอย่างท�าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ก่อนเรียน ท�าการสอนตามแผนการสอน ในเนือ้หา เรือ่ง

วงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่ และวงจรไฟฟ้าอนัดับสอง ตามล�าดับ  
หลังจากนั้นท�าการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

3.2.5 สถิติท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วยค่าเฉลี่ย  
( ) ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าประสทิธภิาพ 

ของเมกุยแกนส์ [11] จากสูตร

เมื่อ MR คือประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานของ 

เมกุยแกนส์

 M1 คือคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบก่อนเรียน

 M2 คือคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังเรียน

 P คือคะแนนเต็มของแบบทดสอบ

ค่าอตัราส่วนทีไ่ด้จากสูตรนี ้จะมช่ีวงอยูร่ะหว่าง 0–2 
ถ้าค่าท่ีค�านวณได้มค่ีามากกว่า 1 ถอืว่าได้เกณฑ์มาตรฐาน

4. ผลการวิจัย

4.1 ผลการพฒันาและทดสอบคณุภาพของซอฟต์แวร์

ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยหน้าต่างเมนู

หลกั หน้าต่างวเิคราะห์วงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่ RC หน้าต่าง

วเิคราะห์วงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่ RL และหน้าต่างวเิคราะห์

วงจรไฟฟ้าอันดับสอง RLC แสดงดังรูปที่ 5 
จากตารางที่ 7 เป็นผลการประเมินซอฟต์แวร์จาก

ผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 5 ท่าน พบว่าความเหมาะสมของ

ซอฟต์แวร์ด้านโครงสร้างมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.48 มีค่าส่วน

เบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.54 ด้านการใช้งานมค่ีาเฉลีย่

เท่ากับ 4.50 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.48 
และด้านการน�าไปใช้ประกอบการสอนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.54 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.52 ซึ่งในภาพ

รวมซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51 มีความ

เหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด การทดสอบคุณภาพของ

ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้น จะท�าการเปรียบเทียบผลการ
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จ�าลองกับโปรแกรม PSpice A/D Student 

ตารางที่ 7 ผลการประเมินซอฟต์แวร์

รายการ S.D. แปลผล

ด้านโครงสร้าง 4.48 0.54 มาก

ด้านการใช้งาน 4.50 0.48 มากที่สุด

ด้านการน�าไปใช้ประกอบการสอน 4.54 0.52 มากที่สุด

รวม 4.51 มากที่สุด

ตวัอย่างแรกเป็นการวเิคราะห์วงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่ 

ในช่วงการสะสมพลังงานในวงจร RC โดยก�าหนดให ้ 
แรงดันทีแ่หล่งก�าเนดิ (Vs) = 10 V, R = 500 Ω, C = 500 μF  
และ VC (t) = 0 V ที่เวลา t = 0 ผลการจ�าลองสภาวะชั่วครู่ 

ของแรงดัน VR (t), VC (t) แสดงดังรปูท่ี 6 และผลการจ�าลอง

สภาวะชั่วครู่ของกระแส แสดงดังรูปที่ 7 การเปรียบเทียบ

ผลการค�านวณของซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาขึ้นกับโปรแกรม  
PSpice แสดงดังตารางที ่8 ซึง่มผีลการค�านวณสอดคล้องกนั 

มีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุด 0.76%

รูปที่ 5 ซอฟต์แวร์การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าอันดับหนึ่ง 
และวงจรไฟฟ้าอันดับสอง

รูปที่ 6 ผลการจ�าลองสภาวะชัว่ครูข่องแรงดัน VR (t), VC (t)  
ในวงจร RC

รูปที่ 7 ผลการจ�าลองสภาวะชั่วครู่ของกระแส i(t) ใน 

วงจร RC

)(tVC

)(tVR
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ตัวอย่างที่สองเป็นการวิเคราะห์วงจรล�าดับสอง 
RLC ต่อแบบขนาน ก�าหนดค่าแหล่งก�าเนิดกระแส  
(Is) = 30 A, R = 1KΩ, L = 1H, C = 1 μF โดยให้วิเคราะห์

หาค่ากระแส iR (t) และแรงดนั v(t) ทีเ่วลาตัง้แต่ 0–25 วนิาท ี
ผลการจ�าลองกระแส iR (t), iL (t) และ iC (t) แสดงดังรูปที่ 8  
และผลการจ�าลองแรงดัน v(t) รูปที่ 9

ผลการจ�าลองผลตอบสนองของแรงดัน และกระแสที ่

เกดิขึน้ในวงจรจะมลีกัษณะแบบหน่วงขาด (Under Damped  
Response) เพราะค่าของความถี่เนเปอร์ (α) มีค่าน้อย

กว่าความถีเ่ชงิมมุเรโซแนนซ์ (ω0) ผลการตอบสนองของ 

แรงดันและกระแสจะแกว่งรอบๆ ค่าสุดท้ายตรงตามทฤษฎี

ตัวอย่างที่สามเป็นการวิเคราะห์วงจร RC ที่มีแหล่ง

ก�าเนิดแบบ Unit step Function ก�าหนดค่าแหล่งก�าเนิด

แรงดัน (Vs) = 10V, R = 1KΩ, C = 4,700 μF ท�าการ

วเิคราะห์หาค่ากระแส และแรงดันทีเ่วลาตัง้แต่ 0–47 วนิาท ี
ผลการจ�าลองกระแสแสดงดังรูปท่ี 10 และผลการจ�าลอง

รูปที่ 8 ผลการจ�าลองกระแส iR (t), iL (t) และ iC (t) ของ

วงจร RLC แบบขนาน

รูปที่ 10 ผลการจ�าลองของกระแส i(t) ในวงจร RC กรณี

แหล่งก�าเนิดเป็น Unit Step Function

รปูที ่9 ผลการจ�าลองแรงดัน v(t) ของวงจร RLC แบบขนาน

)(tiR

)(tiL

)(tiC

ตารางที่ 8 การเปรยีบเทียบผลการค�านวณของซอฟต์แวร์ 

กับโปรแกรม PSpice

Time
 i(t) mA VC (t)V

PSpice P-RLC PSpice P-RLC
0 200 200 0 0

0.2 91.234 90.540 54.526 55.070
0.4 40.549 40.380 79.789 79.810
0.6 18.022 18.140 91.018 90.930
0.8 8.009 8.060 96.008 95.920
1 3.560 3.540 98.220 98.170

)(ti
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แรงดันแสดงดังรูปที่ 11 ซึ่งมีผลการค�านวณสอดคล้อง

กับทฤษฎี

4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์

 จากตารางที่ 9 พบว่ากลุ่มตัวอย่าง จ�านวน 28 คน  
ท�าแบบทดสอบก่อนเรียนได้ถูกต้องเฉลี่ย (M1) 5.57 และ 

ท�าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนได้ถกูต้องเฉลีย่  
(M2) 30.91 ของคะแนนเต็ม (P) 40 คะแนน และเมื่อ

ค�านวณหาประสิทธิภาพ โดยใช้สูตรการหาประสิทธิภาพ

ของเมกุยแกนส์ (MR) มีค่าเท่ากับ 1.03 ซึ่งสูงกว่า

มาตรฐานของเมกุยแกนส์

ตารางที่ 9 ผลการหาประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์

รายการ P M1 M2 MR

คะแนนจากการท�าแบบ
ทดสอบก่อนเรียน 

40 5.57 -

1.03
คะแนนจากการท�าแบบ
ทดสอบหลังเรียน 

40 - 30.91

5. สรุปและอภิปรายผล

5.1 สรุปผลการวิจัย

5.1.1 ซอฟต์แวร์ส�าหรับวิเคราะห์ผลตอบสนองของ

วงจรไฟฟ้าอันดับหนึ่งและวงจรไฟฟ้าอันดับสองเบื้องต้น 

มีผลการค�านวณถูกต้องตรงตามทฤษฎีและโปรแกรม 
PSpice A/D Student มีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 1%

5.1.2 ซอฟต์แวร์ส�าหรับวิเคราะห์ผลตอบสนองของ

วงจรไฟฟ้าอันดับหนึ่งและวงจรไฟฟ้าอันดับสองเบื้องต้น

มีผลการประเมินความเหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญอยู่ใน

ระดับมากที่สุด (  = 4.51)
5.1.3 ซอฟต์แวร์ส�าหรับวิเคราะห์ผลตอบสนองของ

วงจรไฟฟ้าอันดับหนึ่งและวงจรไฟฟ้าอันดับสองเบื้องต้น 

มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานของเมกุยแกนส  ์ 
(MR = 1.03)
 ดังนั้นสรุปได้ว ่าซอฟต์แวร์ส�าหรับการศึกษาท่ี

พัฒนาขึ้น สามารถน�าไปใช้ในการเรียนการสอนเรื่องการ

วิเคราะห์ผลตอบสนองของวงจรไฟฟ้าอันดับหนึ่งและ

วงจรไฟฟ้าอันดับสองเบื้องต้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ

5.2 อภิปรายผล

จากผลการวจิยัพบว่าผลการค�านวณของซอฟต์แวร์

ที่พัฒนาขึ้นมีค่าถูกต้องตรงตามทฤษฎี และโปรแกรม 
PSpice A/D Student เพราะผู้วิจัยได้ท�าการศึกษาทฤษฎี

การวิเคราะห์ผลตอบสนองของวงจรอันดับหนึ่งและวงจร

อันดับสอง จากสมการทางคณิตศาสตร์ที่มีความซับซ้อน

มาเชื่อมโยงสู่ผลตอบสนองทางกายภาพของวงจร และ

น�าไปสูก่ารพฒันาซอฟต์แวร์ตามขัน้ตอนการพฒันาอย่าง

เป็นระบบ ส่งผลให้ซอฟต์แวร ์มีความเหมาะสมเมื่อผ่าน

การประเมินจากผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับมากที่สุด 
เมื่อน�าซอฟต์แวร์ไปหาประสิทธิภาพ ผลการวิจัย

พบว่า ซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์

มาตรฐานของเมกุยแกนส์ (MR = 1.03) เนื่องมาจากการ

จัดการเรียนการสอนโดยการน�าซอฟต์แวร์เข้าไปช่วยส่ง

เสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีดี จะท�าให้ผู้เรียนมีความ

คงทนต่อความรู ้ท่ีได้รับจากการเรียนรู ้ท้ังในชั้นเรียน

รูปที่ 11 ผลการจ�าลองของกระแส VR (t), VL (t) ในวงจร 
RC กรณีแหล่งก�าเนิดเป็น Unit Step Function

)(tVC

)(tVR
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และนอกชั้นเรียน โดยเฉพาะเนื้อหาท่ีซับซ้อน มีสมการ

คณิตศาสตร์มากมาย จึงท�าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ของผู้เรียนหลังเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนเรียน และเมื่อน�า

คะแนนดังกล่าวมาหาค่าประสทิธภิาพ ท�าให้ได้ค่าเป็นไป

ตามเกณฑ์มาตรฐานของเมกุยแกนส์ 
ข้อเสนอแนะในการท�าวิจัยครั้งนี้ คือ 1) การพัฒนา

ซอฟต์แวร์ควรมีการจัดเตรียมตัวแปร (Variable) ที่ใช้ใน

การเขยีนซอฟต์แวร์ให้เป็นระบบ เพราะจะท�าให้ซอฟต์แวร์

ที่พัฒนาขึ้นสามารถเรียกใช้ข ้อมูลในตัวแปรต่างๆ  
ได้อย่างถกูต้องและเม่นย�า และ 2) การน�าซอฟต์แวร์ไปใช้ 

ในการเรียนการสอนเมื่อผู้สอนให้เนื้อหาเสร็จเรียบร้อย 
ควรมีการออกแบบกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มีการ

ศึกษาด้วยตนเองโดยใช้สื่อซอฟต์แวร์เป็นหลัก เพื่อให้

ผู้เรียนได้ศึกษาข้อมูลนอกเหนือจากเนื้อหาในชั้นเรียน 
ข้อเสนอแนะในการท�าวิจัยครั้งต่อไป 1) ควรมีการ

พฒันาซอฟต์แวร์ส�าหรบัวเิคราะห์ผลตอบสนองของวงจร

ไฟฟ้าอันดับหนึ่งและวงจรไฟฟ้าอันดับสองให้สามารถ 

วัดค่าผลตอบสนองของวงจรจริง และแสดงผลตอบสนอง 

ทีต่วัซอฟต์แวร์แบบเวลาจรงิ (Real Time) และ 2) เนือ่งจาก 

การพัฒนาซอฟต์แวร์ในงานวิจัยนี้ยังไม่ครอบคลุมวงจร

ไฟฟ้าอันดับหนึ่งและวงจรไฟฟ้าอันดับสองท่ีมีความ

ซับซ้อน ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปควรมีการพัฒนา

ซอฟต์แวร์ให้สามารถวิเคราะห์ผลตอบสนองของวงจร

ไฟฟ้าอันดับหนึ่งและวงจรไฟฟ้าอันดับสองท่ีมีความ

ซับซ้อน โดยที่ผู้ใช้สามารถออกแบบวงจรได้ตามความ

ต้องการ เพื่อเป็นประโยชน์กับการเรียนรู ้วงจรใหม่ๆ 
และช่วยประหยัดงบประมาณในการซื้อซอฟต์แวร์ในเชิง
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