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บทคัดยอ: โครงการนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการวิจัยเพื่อพัฒนาระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการ
ฟสิกสพื้นฐาน  การศึกษานี้เพื่อนําระบบเครือขายคอมพิวเตอรมาประยุกตอยางเหมาะสมกับ
กระบวนการทดลอง   จากการวิเคราะหจึงออกแบบระบบงานเปน 3 ดาน คือ สวนการทําปฏิบัติการ 
สวนการบริการอาจารยผูสอน และสวนการบริหารหองปฏิบัติการ   อาศัยหลักการวิเคราะหระบบ 
รวมกับความรูทางฟสิกสและมาตรวิทยา แปรผลเปนระบบฐานขอมูล โปรแกรมบริหารฐานขอมูล 
และรูปแบบการติดตอกับผูใชแตละกลุม    เปาหมาย คือ การเนนผูเรียนเปนสําคัญ ใชอุปกรณ
ทดลองที่ทันสมัย นาสนใจ  เปนระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการฟสิกสแนวใหม  ที่คงการเรียนรู
ทางภาคปฏิบัติไวอยางเดิม แตมีการเก็บและบริหารขอมูลที่เปนระบบ   ผูเรียนสามารถทราบผลการ
ทดลองเมื่อหมดคาบ สามารถนําขอผิดพลาดของตนไปปรับปรุงการทดลองครั้งตอไปได   อํานวย
ความสะดวกใหอาจารยผูสอนในการตรวจคําตอบ การสอบ การประเมินผล และชวยการบริหาร
จัดการหองปฏิบัติการตามระบบประกันคุณภาพ 
 

 



1. บทนํา 

 ปจจุบันการทําปฏิบัติการฟสิกสขั้นพื้นฐาน ประกอบดวยขั้นตอนกระบวนการที่ยุงยาก
ซับซอน ทั้งทางดานการทําปฏิบัติการ การเตรียมปฏิบัติการ การประเมินผลการทําปฏิบัติ ซึ่งยังขาด
การทําเทคโนโลยีที่เหมาะสมนํามาประยุกตใช  
 การนําระบบคอมพิวเตอรและเครือขายมาประยุกตใชทดแทนระบบเดิม จึงตองผานการ
สํารวจระบบอยางรอบคอบ เพื่อใหระบบมีความคลายคลึงกับระบบเดิมมากที่สุด สามารถอํานวย
ความสะดวกใหผูใชนําไปประยุกตในการทําการทดลองใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
  รายงานสวนนี้กลาวถึงผลการสํารวจภาพรวมของระบบปจจุบันที่เปนอยู สําหรับการทํา
ปฏิบัติการฟสิกสขั้นพื้นฐานวิชาไฟฟาและแมเหล็ก โดยผานการเก็บรวบรวมขอมูลจากเอกสาร 
คูมือ และผูที่เกี่ยวของโดยตรง เพื่อนําไป 
 

1.1. ขอมูลเกี่ยวกับการทําปฏิบัติการวิชาไฟฟาและแมเหล็ก 
1.1.1. ขอมูลสถานที่ 

หองปฏิบัติการฟสิกสไฟฟาและแมเหล็ก  
  ต้ังอยูหอง 509 ชั้น 5 อาคารปฏิบัติการวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน คณะวิทยาศาสตร 
  ประกอบดวยโตะทําปฏิบัติการ 20 ตัว 
  โตะแตละตัว ประกอบดวยชุดทดลองที่แตกตางกัน ในแตการทดลอง 
  เจาหนาที่ควบคุม : อาจารยศักดิ์ชัย  ชมโคกกรวด  

1.1.2. จํานวนการทดลอง 
  ปฏิบัติการไฟฟาและแมเหล็ก ประกอบดวย 10 การทดลองดังนี้  

1. สภาพการนําไฟฟาของสารกึ่งตัวนํา 
2. ปรากฏการณฮอลล 
3. แรงทางแมเหล็กที่กระทําตอตัวนํากระแส 
4. สนามไฟฟาและศักยไฟฟา 
5. ความจุของตัวเก็บประจุและคาคงตัวไดอิเล็กทริก 
6. สมบัติเชิงกระแสสลับของตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนํา 
7. วงจร RLC 
8. การวัดความตานทานความจุและความเหนี่ยวนําโดยใชหลักการวิตสโตนบริดจ 
9. ความตานทานภายในของแหลงจายความตางศักย 
10. แรงเคลื่อนไฟฟา 

 



2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
2.1. ความไมแนนอน (Uncertainty) 

2.1.1. เคร่ืองวัดชนิดแอนาล็อก (Analog Meter) 

 ในเครื่องวัดที่มีการแปลงปริมาณอยางซับซอน มักบอกคาความไมแนนอน (accuracy) มา
ให เชน มัลติมิเตอร มีความไมแนนอนดานกระแสตรง (DC accuracy) ± 3 % FSD หมายถึง มีทุก
คาที่วัดในพิสัยความตางศักยกระแสตรง หรือ กระแสตรง จะมีความไมแนนอน± 3% ของคาเต็ม
สเกล ในแตละพิสัย เชน ถาต้ังพิสัย 10 VDC แลววัดความตางศักยได 5.36 V ตองบันทึกวา 5.36 ± 
0.3 V หรือ แมจะวัดได 0.52 V คาความตางศักยที่เชื่อถือไดจะเปน 0.52 ± 0.3 V กรณีหลังจะเห็นวา 
ความไมแนนอน คิดเปนรอยละสูงมากเทียบกับคาที่วัดได จึงควรเปลี่ยนพิสัยการวัดใหเหมาะสม 
การระบุความไมแนนอนเปน %FSD นิยมใชกับเคร่ืองวัดแบบแอนาล็อก (Analog meter) 

 
รูปท่ี 1  แสดงลักษณะเครื่องวัดชนิดแอนาล็อก 

 
2.1.2. เคร่ืองวัดชนิดดิจิตอล (Digital Meter) 

 เคร่ืองวัดที่แสดงผลเชิงเลข นิยมระบุความไมแนนอนเปน รอยละของคาที่อานได รวมกับ
ความไมแนนอน อ่ืน ๆ เชน ดิจิทัลมัลติมิเตอร มีความไมแนนอนดานกระแสตรง ± 0.5 % Rdg 
หมายถึง ถาวัดกระแสตรง หรือความตางศักยกระแสตรงไดเทาไร จะมีความไมแนนอน ± 0.5 % 
ของคาที่อานได เชน ดิจิทัลมัลติมิเตอร ชนิด 3.5 หลัก (3 ½  digits) วัดความตางศักยได 1.246 V จะ
มีความไมแนนอน 0.006 V ดังนั้น จะตองบันทึกผลการวัดเปน 1.246 ± 0.006 V 

 



รูปท่ี 2 แสดงลักษณะเครื่องวัดชนิดดิจิตอล 

 

 นอกจากนี้  ยังมีความไมแนนอนหรือปริมาณที่มีผลตอความไมแนนอนในลักษณะอื่นอีก
หลายแบบ เชน ความเที่ยง, ดริฟ (Drift) และอ่ืน ๆ ขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะของเครื่องวัด แตสําหรับ
ในขั้นตนนี้ เพื่อความสะดวกในการคํานวณจะถือวา เคร่ืองวัดมีความสามารถทําซ้ําไดสูง เมื่อเทียบ
กับความคลาดเคลื่อนจากสาเหตุ อ่ืน จนถือวามีความคลาดเคลื่อนใกลศูนยไมตองนํามาคํานวณ 

 ในการทดลองที่ตองการความแมนระดับสูง ความคลาดเคลื่อนแบบสุมจะมีผลตอการ
ทดลองมากขึ้น เชน การวัดคาความตางศักยไฟฟาที่ตองอานคาทุกคร่ึงชั่วโมง ตลอดการทดลอง 
ถึงแมวาเครื่องวัดจะผานการสอนเทียบอยางถูกตองและอยูในสภาพแวดลอมที่ควบคุมอยางดี ก็ยัง
พบวา คาความตางศักยที่อานไดจะแตกตางกันเล็กนอย ซึ่งไมอาจแกไขไดโดยการสอบเทียบ
เคร่ืองวัด หรือ วิธีการควบคุมดวยความรู และเทคโนโลยีปจจุบัน วิธีเดียวที่จะลดความคลาดเคลื่อน
น้ีคือ ตองอานขอมูลถี่ขึ้น เพื่อเพิ่มจํานวนขอมูลแลวใชวิธีทางสถิติ เพื่อใหไดคาประมาณที่ดีที่สุด 
และใกลเคียงคาจริงที่สุด 
 

2.1.3. การแสดงความไมแนนอนเปนรอยละความคลาดเคลื่อนและรอยละความแตกตาง 
 การแสดงความไมแนนอนของการทดลอง ในกรณีที่ ขอมูล หรือผลการทดลองมีจํานวน
นอย แตผลการทดลองนั้น มีคาที่ยอมรับกันแลว เชน ความเร็วของแสง คายังกมอดิวลัสของโลหะ
บางชนิด ความหนาแนนของบสารบริสุทธิ์บางชนิด สภาพตานทานไฟฟาของสารบริสุทธิ์ บางชนิด 
เปนตน ถือวาคาที่ยอมรับกันแลว นี้เปน คาจริง หรือ คามาตรฐาน สามารถแสดงความไมแนนอน
ของการทดลองไดโดยใชเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนดังนี้ 
 
 



 
 เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน  =  (คาจากการทดลอง – คาจริง) x 100% ( 1 ) 
   คาจริง 
 
 ในกรณีที่ผลการทดลองไมมีคามาตรฐาน หรือ คาจริงที่จะใชอางอิงได และผลการทดลอง
มีจํานวนนอย เชน การทดลองหาแรงสูศูนยกลาง การทดลองหาความชื้นในอากาศ ความถี่ขอคลื่น
น่ิงในเสนเชือก เปนตน เมื่อเปนเชนนี้ มักตองทดลองหลาย ๆ วิธี แตละวิธีทดลองซ้ํา ๆ กัน หลาย ๆ 
คร้ังเพื่อหาคาเฉลี่ยจากแตละวิธี แลวนํามาเปรียบเทียบกัน โดยพิจารณาเปอรเซ็นตความแตกตาง 
สําหรับการทดลองที่ออกแบบมาเปนอยางดี เปอรเซ็นตความแตกตางของแตละวิธีจะมีคาไมมากนัก 
โดยสามารถหาไดจาก 
 
 เปอรเซ็นตความแตกตาง  =  (คาจากวิธีที่ 1 – คาจากวิธีที่ 2) x 100% ( 2 ) 
           คาเฉลี่ยจากทุกวิธี 
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3. การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

ในพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรใหมีประสิทธิภาพ ตอบสนองตอระบบงานที่ซับซอน และ งาย
ตอการใชงาน จําเปนตองมีการวิเคราะหและออกแบบระบบอยางรอบคอบ ซึ่งเปนสวนสําคัญใน
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร 

3.1. แบบจําลองหลักในการใชงาน 
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรใหสามารถทํางานไดผานระบบเว็บไซด นับเปนเทคโนโลยี

สมัยใหมที่มีความยืดหยุนสูง เนื่องจากปจจุบันอินเตอรเน็ตมีจํานวนผูใชที่เพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว 
ในการใชงานผูใช ติดตอกับระบบผานหนาจอเว็บไซด ที่ไดจัดเตรียมไว โดยขอมูลการใชงาน
ทั้งหมดจะถูกเรียกใช และ ประมวลผล ดานเซิรฟเวอรแลวจัดเก็บเขาสูฐานขอมูล  (ดังรูปที่ 3) 

ขณะที่นิสิตที่การทดลอง โดยบันทึกผลการทดลองผานหนาจอที่นิสิตไดเตรียมไวแลวลวงหนา 
Universal Lab Interface (ULI)1 และ Sensor จะทําการบันทึกคาไปพรอม ๆ กับนิสิตเพื่อนําคาที่ได
ไปตรวจสอบกับผลการทดลองที่นิสิตบันทึก ซึ่งสามารถนําคาที่ไดน้ี มาใชในกระบวนการตรวจ
คําตอบตาง ๆ ได 

 

 

 
รูปท่ี 3 แสดงแบบจําลองหลักในการใชงาน 

                                                
1 เปนอปุกรณที่พัฒนาขึ้น เพ่ือใชควบคูกับ Sensor ในการบันทึกคาจากการทดลองเขาสูระบบคอมพวิเตอร โดย
อัตโนมัต ิ
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3.2. วิเคราะหและปรับปรุงกระบวนการทําการทดลอง 

  การปรับปรุงกระบวนการทําการทดลองตั้งอยูบนพื้นฐานของการไมเพิ่มภาระใหแกผูใช 
โดยพยายามรักษารูปแบบการทําปฏิบัติการดั้งเดิมไว แตในสวนของการบันทึกคาและสวนที่
เกี่ยวของกับเอกสารตาง ๆ ไดมีการนําระบบคอมพิวเตอรเขามาประยุกตใชซึ่งจะทําใหมีความ
สะดวกมากยิ่งขึ้นในการทดลอง 

 
    ระบบเดิม                ระบบใหม 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบ การปรับปรุงกระบวนการทดลอง  
จากระบบเดิมไปสูระบบใหม  



3.3. กระบวนการในการตรวจคําตอบ 

3.3.1. ตรวจสอบเลขนัยสําคัญและความไมแนนอน 

ขณะที่นิสิตทําการทดลองระบบจะทําการตรวจความถูกตองในเบื้องตน เชน เลขนัยสําคัญ 
และ ความไมแนนอน โดยนําคาที่นิสิตกรอก มาทําการคํานวณ และ เปรียบเทียบจากฐานขอมูลของ
อุปกรณ หากไมถูกตอง จะเตือนใหทําการกรอกคาอีกคร้ังใหถูกตอง  แตหากผิดเกินคาจํานวนครั้งที่
กําหนด จะดําเนินการหักคะแนน 

3.3.2. ระบบตรวจคําตอบอัตโนมัติ 

เมื่อนิสิตเสร็จสิ้นการทดลอง และกดสงผลการทดลอง ระบบทําการตรวจคําตอบที่นิสิตบันทึก 
กับคาคําตอบมาตรฐาน และคํานวณคะแนน ( ประมาณ 50%) แจงใหแกนิสิตทราบ 

 

รูปท่ี 5  แสดงลักษณะของการตรวจคําตอบ 

 รูปที่ 5 (ก) และ 5 (ข) แสดงถึงคําตอบที่นิสิตไดจากการทดลอง (คาที่วัดได ± ความไม
แนนอน) เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองมาตรฐาน(คามาตรฐาน ± ความไมแนนอน) มี
สวนที่สอดคลองกัน จึงถือวาเปนผลการทดลองท่ีถูกตอง 

 รูปที่ 5 (ค) แสดงถึงผลการทดลองที่ผิดพลาด เนื่องจากผลการทดลองที่ได ไมมีสวนที่
สอดคลองกับผลการทดลองมาตรฐาน จึงถือวาเปนผลการทดลองท่ีผิดพลาด โดยอยูบนสมมุติฐาน
วา ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากผูทดลองทําการทดลองผิดพลาด และ มิไดเกิดจากเครื่องมือ 
(เมื่อเคร่ืองมือมีการตรวจสอบทุกคร้ังกอนใชงาน) 

 

ผลการทดลอง
ของนิสิต 

ผลการทดลอง
มาตรฐาน 

(ก)    (ข)    (ค) 
ผลการทดลองที่ถูกตอง ผลการทดลองที่ผิดพลาด 



4. ข้ันตอนและการนําไปใช 
4.1. นิสิต 
นิสิตจะเริ่มทําการทดลองได นิสิตจะตองเตรียมการทดลองผานระบบเตรียมการทดลอง (ดังรูป

ที่ 6 ) โดยมีหนาที่ตองเตรียมใบบันทึกผลการทดลองไวลวงหนากอนเขาทําการทดลอง ซึ่งสามารถ
จะเตรียมการทดลองที่ไดก็ได ผานระบบเว็บไซด ขอดีของระบบนี้คือมีความยืดหยุนสูงในการ
ปรับปรุงรูปแบบตารางบันทึกผล 

 

       
รูปท่ี 6 แสดงหนาจอการเตรียมใบบันทึกผล          รูปท่ี 7 แสดงหนาจอขณะทําการทดลอง 

เมื่อเขาหองปฏิบัติการ (รูปที่ 7) ระบบจะทําการตรวจสอบวัน เวลา และ รหัสนิสิต  และทําการ
ปลดล็อคใหนิสิตเขาสูระบบทําการทดลองได โดยขณะที่นิสิตบันทึกคา ULI จะทําการบันทึกคาไป
พรอมกับนิสิตดวย และ ระบบตรวจสอบในเบื้องตน จะทําหนาที่วิเคราะหคาที่นิสิตกรอก เทียบกับ 
คานัยสําคัญ และ คาความไมแนนอน จากฐานขอมูลเคร่ืองมืออุปกรณ หากไมถูกตองจะไมอนุญาต
ใหนิสิตบันทึกคานั้น นิสิตตองทําการแกไขขอมูลตาง ๆ ใหถูกตองตามคําแนะนําที่ปรากฏขึ้น 

เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการทดลอง และกดที่สงผลการทดลอง ระบบจะทําหนาที่ตรวจความ
ถูกตองของคําตอบ (ตาม 3.3.2 ระบบตรวจคําตอบอัตโนมัติ) รายงานผลคะแนนของนิสิต รายงาน
ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการทดลอง เพื่อนิสิตจะไดทราบวามีความผิดพลาดที่สวนใด (ดังรูปที่ 8) 

 
รูปท่ี 8 แสดงหนาจอผลการทดลอง 



 
4.2. อาจารย 
อาจารยตองทําการสรางการทดลองไวลวงหนา โดยในแตละการทดลอง ประกอบดวยจํานวน

ตอน และ ภายในแตละตอนของการทดลอง ก็จะประกอบดวยตัวแปรตาง ๆ  ดังรูปที่ 9 และ 10 ซึ่ง
จะตองเตรียมไวลวงหนาเพื่อที่ใหนิสิตเลือกตัวแปรตาง ๆ ไปเพิ่มในใบบันทึกผลการทดลอง 

 

       
            รูปท่ี 9 แสดงหนาจอการสรางตอน                      รูปท่ี 10 แสดงหนาจอการสรางตัวแปร 
 

ในการตรวจใหคะแนน อาจารยมีหนาที่ใหคะแนนในสวนสรุป และ วิจารณที่นิสิตไดทําการ
ทดลองมา ซึ่งไมจําเปนตองตรวจผลการทดลองรายคา เพราะระบบคอมพิวเตอร ตรวจสอบและให
คะแนนไปแลวประมาณ 50% 

 
5. บทสรุป 
 ระบบที่ไดสามารถชวยใหอาจารยสามารถเตรียมการทดลอง และปรับปรุงการทดลอง โดย
สามารถเพิ่ม ลด เงื่อนไขตาง ๆ ของการทดลองไดตามตองการ 

นิสิตสามารถเตรียมการทดลอง และปรับปรุงผลการทดลองไดสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น  ทํา
ใหสามารถใชเวลาที่เหลือ สังเกตรายละเอียดเกี่ยวกับการทดลองมากขึ้น 

 ในระยะเริ่มตนนิสิต และ อาจารยอาจตองเรียนรูการใชงานระบบกอนเล็กนอยเพื่อใหเกิด
ความคุนเคยในการสราง และ กรอกขอมูล  

ระบบที่ไดยังเปนเพียงแบบจําลองของระบบ ดังนั้นเมื่อมีการนําไปใชงานจริง ๆ อาจเกิด
ความผิดพลาดได อีกทั้งการจัดวางองคประกอบตาง ๆ ของหนาจออาจจะตองมีการปรับปรุง
เพิ่มเติมในโอกาสตอไป 
 


