
 

บทที ่2 
ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 

2.1 Learning Object  
     Learning Object  ช่ือย่อว่า LO หรือ RLO (Reusable Learning Object) เป็นส่ือการสอนดิจิตอล 
หรือ หน่วยการสอนขนาดเล็กท่ีสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่โดยการจดัเรียงล าดบัเน้ือหาใหม่เกิดเป็น
บทเรียนเร่ืองใหม่ข้ึน โดยมีองคป์ระกอบส าคญั ไดแ้ก่ วตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยการเรียน และ
แบบทดสอบ ลกัษณะของ Learning Object จะเป็นส่ือท่ีออกแบบและสร้างเป็น “กอ้น” (Chunks) 
เล็กๆ มีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มจ านวนสถานการณ์ของการเรียนรู้ให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ และ
สามารถใชท้รัพยากรท่ีมีอยูใ่ห้สามารถใช้ซ ้ า (reusability) ท างานร่วมกนั (interoperability) มีความ
คงทน (durability) และเขา้ถึงไดง่้าย (accessibility) [5] 

 
2.1.1 ข้ันตอนการออกแบบและการสร้างส่ือการเรียนรู้ Learning Object 
        ขั้นตอนในการออกแบบการสร้างส่ือการเรียนรู้เป็นขั้นตอนส าคัญท่ีส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพของส่ือ Learning Object เพราะถา้หากสร้างส่ือการเรียนรู้ โดยไม่มีการศึกษาขั้นตอน
การสร้าง จะท าให้ส่ือการเรียนรู้ท่ีไดส้ร้างข้ึนนั้นไม่ชดัเจน และไม่ตรงกบัวตัถุประสงคข์องส่ือการ
เรียนรู้ [6]  

 
2.1.2 ขั้นตอนการออกแบบและพฒันา Learning Object  
         2.1.2.1 เลือกเร่ืองและก าหนดผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั  ขั้นตอนแรกในการสร้าง 

Learning Object คือการเลือกเร่ืองหรือหัวข้อท่ีจะน ามาพัฒนาเป็นส่ืออิเล็กทรอนิกส์ ผูพ้ ัฒนา 
Learning Object ควรตอบตวัเองไดว้า่ท าไมจึงควรใชง้บประมาณและเวลาท่ีมีจ ากดัในการพฒันาส่ือ
อิเล็กทรอนิกส์เร่ืองน้ี หวัขอ้ท่ีเลือกส าคญักวา่หวัขอ้อ่ืนๆ ในหลกัสูตรหรือไม่ 
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          2.1.2.2 ขั้นการออกแบบ  ค าถามหลกัในขั้นตอนการออกแบบคือ Learning Object 
จะมีบทบาทอยา่งไรบา้ง ในการท าให้นกัเรียนบรรลุผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัค าตอบของค าถามน้ีจะ
ช่วยให้สามารถก าหนดรูปแบบการน าเสนอใน Learning Object ได้อย่างเหมาะสม เม่ือก าหนด
บทบาทของ Learning Object ไดแ้ลว้ ล าดบัต่อไปคือการออกแบบ ในขั้นตอนน้ีผูพ้ฒันา Learning 
Object ต้องตัดสินใจในหลายๆ ประเด็น การน าเสนอแนวความคิดท่ีออกแบบข้ึนท าได้หลาย
รูปแบบ รูปแบบหน่ึงคือ storyboard ซ่ึงเป็นการเขียนบรรยายลกัษณะภาพ เสียง การเคล่ือนไหวท่ี
ตอ้งการในแต่ละล าดับการน าเสนอ เหมาะส าหรับ Learning Object ท่ีน าเสนอข้อมูลด้วยล าดับ
ขั้นตอนท่ีชัดเจน ผูอ้อกแบบอาจน าเสนอแนวคิดท่ีออกแบบไวใ้นรูปแบบของ flowchart หรือ
แผนผงัโครงสร้างในลกัษณะท่ีเหมาะสม 

2.1.2.3 ขั้นการสร้าง การสร้าง Learning Object ในบางรูปแบบใช้ทักษะทาง
คอมพิวเตอร์หลายดา้น เช่น การเขียน โปรแกรม การจดัการภาพและเสียง  

2.1.2.4 ขั้นการทดสอบ การทดลองใชใ้นการเรียนการสอน เป็นการตรวจสอบว่า
นกัเรียนเขา้ใจวิธีการส่ือสารท่ีใช้ใน Learning Object หรือไม่ และ Learning Object นั้นๆ สามารถ
ดึงดูดความสนใจของนักเรียนได้เพียงใด ในการทดสอบอาจให้นักเรียนท าแบบทดสอบหรือ
กิจกรรมสั้ นๆ เพื่อประเมินว่า หลังจากใช้ Learning Object แล้วนักเรียนส่วนใหญ่บรรลุผลการ
เรียนรู้ท่ีคาดหวงัหรือไม่ 

 
การทดลองใช้งาน เป็นการตรวจสอบว่า Learning Object    ท่ีสร้างข้ึนมีขอ้ผิดพลาดใดๆ 

หรือไม่ ควรตรวจสอบความถูกตอ้งของการพิมพ ์ขอ้ความ ตรวจสอบการท างานของส่วนประกอบ
ต่างๆใน Object เช่น ไฮเปอร์ลิงคภ์าพเคล่ือนไหว นอกจากนั้น ควรทดสอบวา่ Learning Object นั้น
ท างานในคอมพิวเตอร์ทุกรุ่นทุกแบบหรือไม่ เม่ือน าเสนอบนจอขนาดต่างๆ ภาพและขอ้ความท่ี
ปรากฏบนหน้าจอผิดเพี้ ยน   หรือเปล่ียนต าแหน่งไปอย่างไร ตวัอย่างส่ือการเรียนรู้ดว้ย Learning 
Object ภาพขา้งล่างน้ี 

การสร้างส่ือการเรียนรู้ดว้ย Learning Object นั้นเป็นส่ือการเรียนรู้ท่ีน าไปใช้จดัการเรียน
การสอนในชั้นเรียนได้เป็นอย่างดี ส่ือ Learning Object จะช่วยให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมการเรียนการสอนมากยิ่งข้ึน ผูเ้รียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้ด้วยข้อความ ภาพน่ิง 
ภาพเคล่ือนไหว เสียง ท่ีประกอบกนัอยูใ่นส่ือ Learning Object คุณสมบติัท่ีดีของ Learning Object 
อีกอย่างคือ   สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้โดยครูผูส้อนสามารถดึงวตัถุท่ีมีอยูใ่น Learning Object 
มาใชไ้ดเ้ลย [2] 
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2.2 ไอซี Analog Multiplexers / Demultiplexers  
      เป็นไอซีท่ีสามารถเลือกเช่ือมต่ออินพุทหรือเอาพุทได้ 8 จุดหรือ 8 เซนเซอร์ โดยจะสามารถ
เลือก ได้ท่ีละ 2 จุดหรือช่องด้วยการก าหนดสถานะของขา 10 (S0) และขา 9 (S1) ดงัตารางท่ี 2.1  
[10]  

 

 
รูปท่ี 2.1 Functional Block Diagram ของ Analog Multiplexers/Demultiplexers 

ท่ีมา CD74HCT4052 (Online).                                                                                                            
Available from: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd74hct4052.pdf 

 
ตารางท่ี 2.1 แสดงการก าหนดสถานะของ S1 และ S0 เพื่อเปิดช่องอินพุทหรือเอาพุทท่ีละ 2 ช่อง 

 
ท่ีมา CD74HCT4052 (Online) Available from: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd74hct4052.pdf 
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2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller ) 
     ไมโครคอนโทรลเลอร์ คืออุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็ก ซ่ึงบรรจุความสามารถท่ีคลา้ยคลึงกบัระบบ
คอมพิวเตอร์ โดยในไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รวมเอาซีพียู  หน่วยความจ า และพอร์ต ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบหลักส าคญัของระบบคอมพิวเตอร์เขา้ไวด้้วยกนั โดยท าการบรรจุเข้าไวใ้นตวัถัง
เดียวกนั [4] 

โครงสร้างโดยทัว่ไป ของไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น สามารถแบ่งออกมาได้เป็น 5 ส่วน
ใหญ่ๆ ดงัต่อไปน้ี 

2.3.1 หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพีย ู(CPU : Central Processing Unit) 
2.3.2 หน่วยความจ า (Memory) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ หน่วยความจ าท่ีมีไว้

ส าหรับเก็บโปรแกรมหลกั (Program Memory) เปรียบเสมือนฮาร์ดดิสก์ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้ง
โต๊ะ คือขอ้มูลใดๆ ท่ีถูกเก็บไวใ้นน้ีจะไม่สูญหายไปแมไ้ม่มีไฟเล้ียง อีกส่วนหน่ึงคือหน่วยความจ า
ขอ้มูล (Data Memory) ใช้เป็นเหมือนกกระดาษทดในการค านวณของซีพียู และเป็นท่ีพกัข้อมูล
ชัว่คราวขณะท างาน แต่หากไม่มีไฟเล้ียง ขอ้มูลก็จะหายไปคล้ายกบัหน่วยความแรม (RAM) ใน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ๆ ไป แต่ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์สมยัใหม่ หน่วยความจ าขอ้มูลจะมีทั้ง
ท่ีเป็นหน่วยความจ าแรม ซ่ึงข้อมูลจะหายไปเม่ือไม่มีไฟเล้ียง และเป็นอีอีพรอม (EEPROM : 
Erasable Electrically Read-Only Memory) ซ่ึงสามารถเก็บขอ้มูลไดแ้มไ้ม่มีไฟเล้ียง 

2.3.3 ส่วนติดต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก หรือพอร์ต (Port) มี 2 ลกัษณะคือ พอร์ตอินพุต (Input 
Port) และพอร์ตส่งสัญญาณหรือพอร์ตเอาต์พุต (Output Port) ส่วนน้ีจะใช้ในการเช่ือมต่อกับ
อุปกรณ์ภายนอก ถือว่าเป็นส่วนท่ีส าคัญมาก ใช้ร่วมกันระหว่างพอร์ตอินพุต เพื่อรับสัญญาณ 
อาจจะดว้ยการกดสวิตช์ เพื่อน าไปประมวลผลและส่งไปพอร์ตเอาต์พุต เพื่อแสดงผลเช่น การติด
สวา่งของหลอดไฟ เป็นตน้ 

2.3.4 ช่องทางเดินของสัญญาณ หรือบสั (BUS) คือเส้นทางการแลกเปล่ียนสัญญาณขอ้มูล
ระหว่าง ซีพียู หน่วยความจ าและพอร์ต เป็นลักษณะของสายสัญญาณ จ านวนมากอยู่ภายในตวั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยแบ่งเป็นบสัขอ้มูล (Data Bus)  บสัแอดเดรส (Address Bus) และบสั
ควบคุม (Control Bus) 

2.3.5 วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา นบัเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัมากอีกส่วนหน่ึง เน่ืองจาก
การท างานท่ีเกิดข้ึนในตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ จะข้ึนอยู่กบัการก าหนดจงัหวะ หากสัญญาณ
นาฬิกามีความถ่ีสูง จงัหวะการท างานก็จะสามารถท าไดถ่ี้ข้ึนส่งผลให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตวันั้น 
มีความเร็วในการประมวลผลสูงตามไปดว้ย   



18 

 

 

รูปท่ี 2.2  แสดงหนา้ท่ีการท างานของแต่ละขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4550 
ท่ีมา PIC18F4550 (Online)                                                                                                           

Available from: http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632e.pdf 
 

2.4 กฎของโอห์ม 
     โอห์ม (George Simon Ohm) นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนัไดศึ้กษากระแสไฟฟ้าในตวัน า สรุป
เป็นกฎไดด้งัน้ี 

"ถา้อุณหภูมิของตวัน ามีค่าคงท่ี อตัราส่วนระหวา่งความต่างศกัยข์องปลายทั้งสองของตวัน า
และกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตวัน ายอ่มมีค่าคงท่ี "  ซ่ึงก็คือความตา้นทาน(R) ของตวัน า 

 
𝐕

𝐈
= คงที่ = 𝑹 

   
   

2.5 วงจร RC 
     วงจร RC คือวงจรท่ีประกอบดว้ยตวัตา้นทาน (R) ตวัเก็บประจุ (C) และ แหล่งจ่ายไฟ ต่อเช่ือม
กนัอยูด่งัรูปท่ี 2.3 และ 2.4 
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        รูปท่ี 2.3 วงจรขณะชาร์จตวัเก็บประจุ   รูปท่ี 2.4 วงจรขณะคายประจุ 

ท่ีมา RC CIRCUIT (Online) 

Available from: http://webtest.dhaka.net/cdbl/annualReport/AR_2010.pdf 

 

ทันทีท่ีวงจรถูกต่อดังวงจรตามรูปท่ี 2.3 ตัวเก็บประจุจะถูกชาร์จและศักย์ไฟฟ้า(หรือ
แรงดนั)ตกคร่อมตวัเก็บประจุจะเพิ่มข้ึนตามเวลาดงักราฟรูปท่ี 2.5 เม่ือตวัเก็บประจุถูกชาร์จเป็น
เวลา 6 เท่าของค่าเวลา time constant () มนัจะเขา้สู่ steady state  

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 กราฟแสดงศกัยไ์ฟฟ้าตกคร่อมตวัเก็บประจุระหวา่งชาร์จ 

ท่ีมา RC CIRCUIT (Online) 

Available from: http://webtest.dhaka.net/cdbl/annualReport/AR_2010.pdf 
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รูปท่ี 2.6 กราฟแสดงศกัยไ์ฟฟ้าตกคร่อมตวัตา้นทานระหวา่งชาร์จ 

ท่ีมา RC CIRCUIT (Online) 

Available from: http://webtest.dhaka.net/cdbl/annualReport/AR_2010.pdf 

 

จากนั้นถา้เราสับสวติช์ใหว้งจรเช่ือมต่อกนัดงัรูปท่ี 2.4 ตวัเก็บประจุก็จะคายประจุโดยทนัที
เกิดกระแสไหลในทิศทางสวนกลบักบัตอนชาร์จประจุ แลว้ศกัยไ์ฟฟ้าตกคร่อมมนัก็จะค่อยๆลดลง
(Decay) ตามเวลาเน่ืองจากมีตวัตา้นทานตา้นการไหลของกระแสไฟฟ้า  

ดงักราฟรูปท่ี 2.7 ส่วนกราฟรูปท่ี 2.6 และกราฟรูปท่ี 2.8 คือกราฟแสดงศกัยไ์ฟฟ้าตกคร่อม
ตวัตานทานตอนตวัเก็บประถูกชาร์จและคายประจุตามล าดบั 

 

 

รูปท่ี 2.7 แสดงศกัยไ์ฟฟ้าคร่อมตวัเก็บประจุระหวา่งคายประจุ 

ท่ีมา RC CIRCUIT (Online) 

Available from: http://webtest.dhaka.net/cdbl/annualReport/AR_2010.pdf 
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รูปท่ี 2.8 กราฟแสดงศกัยไ์ฟฟ้าคร่อมตวัตา้นทานระหวา่งคายประจุ 

ท่ีมา RC CIRCUIT (Online) 

Available from: http://webtest.dhaka.net/cdbl/annualReport/AR_2010.pdf 

 

โดยในช่วงการชาร์จตวัเก็บประจุตามวงจรรูปท่ี 2.3 ค่าศกัยไ์ฟฟ้าตกคร่อมตวัเก็บประจุและ
ตวัตา้นทานจะเป็นไปตามสมการท่ี 2.1 และ 2.2 ตามล าดบั  

VC(t) = 𝑉0 (1 − 𝑒−
𝑡
𝑅𝐶)        (2.1) 

VR(t) = 𝑉0 (𝑒
− 𝑡
𝑅𝐶)        (2.2) 

ส่วนช่วงของการคายตวัเก็บประจุตามวงจรรูปท่ี 2.4 ค่าศกัยไ์ฟฟ้าตกคร่อมตวัเก็บประจุ
และตวัตา้นทานจะเป็นไปตามสมการท่ี 2.3 และ 2.4 ตามล าดบั 

VC(t) = 𝑉0 (𝑒
− 𝑡
𝑅𝐶)     (2.3) 

VR(t) = −𝑉0 (1 − 𝑒−
𝑡
𝑅𝐶)    (2.4) 

ส าหรับค่า time constant () นั่นก็ คือค่าเวลาท่ีตัวเก็บประจุใช้ในการคายประจุจน
ศกัยไ์ฟฟ้าลดเหลือ 37% ของศกัยไ์ฟฟ้าเร่ิมตน้ ซ่ึงเวลาน้ีจะมีค่าเท่ากบั ค่าความตา้นทาน คูณกบั 
ค่าตวัเก็บประจุ 

Time constant () =  R x C 
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2.6 ออปแอมป์ 

     ออปแอมป์เป็นไอซีท่ีใช้ในการขยายสัญญาณไฟฟ้า สามารถท ามาใช้ในการต่อวงจรได้หลาย
แบบ อยา่งเช่น Inverting OpAmp และ Non-Inverting OpAmp 

 

 

รูปท่ี 2.9 วงจรออปแอมป์แบบ Inverting 
ท่ีมา Op-Amp Basics (Online) 

Available from: http://zebu.uoregon.edu/~rayfrey/431/notes9.pdf 
 

จากรูปท่ี 2.9 เป็นการต่อวงจรออปแอมป์แบบ Inverting ซ่ึงจะไดก้ าลงัขยายทางฝ่ังเอาทพ์ุท
เท่ากบั R2/R1  
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รูปท่ี 2.10 วงจรออปแอมป์แบบ Non-Inverting 

ท่ีมา Op-Amp Basics (Online) 
Available from: http://zebu.uoregon.edu/~rayfrey/431/notes9.pdf 

 

ส่วนจากรูปท่ี 2.10 เป็นการต่อวงจรออปแอมป์แบบ Non-Inverting ซ่ึงจะไดก้ าลงัขยายทาง
ฝ่ังเอาทพ์ุทเท่ากบั 1+ R2/R1  

 


