
 
 

บทที ่3 

แนวคิดในการแก้ไขปัญหาและขั้นตอนการพฒันา 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวคิดท่ีใชใ้นการแกไ้ขปัญหาและขั้นตอนการพฒันาวธีิการแกปั้ญหา
จากงานวิจยั การพฒันาชุดต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐานท่ีมีการตรวจสอบความถูกตอ้ง โดยได้
น าเอาทฤษฎีต่างๆ ในบทท่ี 2 มาประยกุตใ์ช ้

 

3.1 หลกัการและแนวคิดในการพฒันา 

     เพื่อสร้างชุดต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐานแบบใหม่ท่ีสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของวงจร
ได ้เราสามารถสร้างเป็นแผงต่อวงจรเสมือน และช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์เสมือน(ตวัตา้นทานเสมือน 
ตัวเก็บประจุเสมือน หรือตัวออปแอมป์เสมือน เป็นต้นฯ) โดยแผงต่อวงจรเสมือนจะถูกแบ่ง
ออกเป็นช่องตารางซ่ึงแต่ละช่องจะมีคู่กระดุมแม่เหล็กตวัผูต้วัเมียท าหนา้ท่ีเป็นคู่รับโวลเตจอินพุท
และรองรับการเช่ือมต่อจากช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์เสมือนซ่ึงมีคู่กระดุมแม่เหล็กตวัผูต้วัเมียอยู่
เช่นกนั  บนแผงต่อวงจรกระดุมตวัผูทุ้กตวัจะเช่ือมต่อกนัและเช่ือมต่อกบักราวด์ของระบบส่วน
กระดุมตวัเมียแต่ละตวัจะถูกเช่ือมต่อไปช่องอินพุทของมลัติเพลกซ์เซอร์และส่งผ่านไปยงัช่อง
อินพุทของไมโครคอนโทรลเลอร์ในขณะเดียวกนัตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ก็เป็นตวัควบคุมการ
เปิด-ปิดช่องอินพุทของมลัติเพลกซ์เซอร์เพื่อเปิดช่องอินพุทท่ีตอ้งการวดัเป็นช่องๆ ไป  และช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์แต่ละช้ินจะมีตวัตา้นทานเช่ือมอยูร่ะหวา่งกระดุมตวัผูต้วัเมีย โดยใชค้่าความตา้นทาน
ท่ีต่างกนัเป็นตวัระบุช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีต่างกนั โดยเม่ือน าช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ไปวางบน
ช่องบนแผงต่อวงจรกระดุมแม่เหล็กก็จะดูดช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ติดอยู่บนแผงต่อวงจร และเม่ือ
ไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งให้มลัติเพลกซ์เซอร์เปิดรับช่องท่ีช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์นั้นต่ออยู่ค่าตวั
ตา้นทานของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์นั้นก็จะถูกวดัโดยไมโครคอนโทรลเลอร์แต่จะถูกวดัในรูป
โวลเตจแลว้ถูกแปลงไปเป็นตวัเลขเฉพาะท่ีอยูร่ะหวา่ง  0 ถึง 255 ค่าความตา้นทานท่ีต่างกนัก็จะได้
ค่าตวัเลขเฉพาะต่างกนั ซ่ึงค่าตวัเลขท่ีต่างกนัเหล่านั้นจะถูกน าไปใชใ้นซอฟตแ์วร์บนคอมพิวเตอร์
เพื่ อระบุ ช้ิน ส่วน อิ เล็กทรอนิกส์ แต่ละตัว ท่ี วางอยู่ ช่ องต าแห น่งต่างๆ  บนแผงต่อวงจร 
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3.2 การออกแบบและพฒันา 

     ชุดต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐานท่ีมีการตรวจสอบความถูกตอ้งของวงจรได้ มีลกัษณะการ
ท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ส่วนต่างๆ ดงัน้ีคือช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์แต่ละช้ินจะถูกน ามาเช่ือมต่อ
กันบนแผงต่อวงจรเป็นวงจรท่ีสอดคล้องกับการทดลองท่ีผูท้ดลองเลือกได้จากซอฟต์แวร์บน
คอมพิ ว เตอ ร์  โดยมี ชุดมัล ติ เพลกซ์ เซอร์ ท่ีประกอบด้วยไอซีมัล ติ เพลกซ์ เซอร์และตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมในการวดัค่าช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์แต่ละตวัในแต่ละช่อง
บนแผงต่อวงจรตามค าสั่งจากตวัไมโครคอนโทรลเลอร์อีกตวัหน่ึงซ่ึงเป็นตวัไมโครคอนโทรลเลอร์
หลกัท่ีจะสั่งใหชุ้ดมลัติเพลกซ์เซอร์วดัแต่ละต าแหน่งบนแผงต่อวงจร แลว้ตวัไมโครคอนโทรลเลอร์
ก็จะส่งชุดขอ้มูลช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมดท่ีต่อกนัอยูบ่นแผงต่อวงจรและค่าอ่ืนๆของแผงต่อ
วงจรไปยงัซอฟตแ์วร์บนคอมพิวเตอร์เพื่อท าการวเิคราะห์และแสดงผล ดงัรูปท่ี 3.1  

 

 

รูปท่ี 3.1 แสดงการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์แต่ละส่วน 

 

แผงตอ่วงจรเสมือน 

งตอ่วงจร 

ชดุมลัตเิพลกซ์

เซอร์ 

งตอ่วงจร 

ชดุไมโครคอนโทรลเลอร์ 

งตอ่วงจร 

คอมพิวเตอร์ 

งตอ่วงจร 
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แบ่งการออกแบบและพฒันาออกเป็น 2 ส่วนหลกัดว้ยกนั 

 1. ออกแบบอุปกรณ์ ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์และแผงต่อวงจรส าหรับชุดต่อวงจร
อิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน 

 2. ออกแบบระบบซอฟตแ์วร์ส าหรับใชคู้่กบัชุดต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อการควบคุม การ
แสดงผล และการเรียนแบบ E-Learning 

  

3.2.1 อุปกรณ์ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์และแผงต่อวงจรส าหรับชุดต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์
พืน้ฐาน 

3.2.1.1 ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 

 

       

รูปท่ี 3.2  องคป์ระกอบของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 

 

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์เช่นตวัต้านทาน ตัวเก็บประจุ หรือตวัออปแอมป์ จะมี
ลกัษณะเป็นกล่องพลาสติกขนาด กวา้ง 36 มิลลิเมตร ยาว 36 มิลลิเมตร สูง 20 มิลลิเมตร ดา้นบน
กล่องจะมี เส้นแสดงแนวการเช่ือมต่อและรูปแสดงสัญญาลักษณ์ ท่ีบอกถึงประเภทของ
อิเล็กทรอนิกส์ช้ินนั้นพร้อมระบุค่าเฉพาะเช่นตวัตา้นทาน 1 กิโลโอห์ม หรือตวัเก็บประจุ 1 มิลลิฟา
รัด เป็นตน้ฯ โดยสามารถก าหนดการเช่ือมต่อของอิเล็กทรอนิกส์แต่ละช้ินไดสู้งสุด 4 ทิศทางคือ 
บน ล่าง ซ้ายและขวา ขา้งล่างของกล่องมีคู่กระดุมแม่เหล็กตวัผูต้วัเมียยึดอยู ่ และภายในกล่องมีตวั
ตา้นทานเช่ือมอยูร่ะหว่างขาของกระดุมตวัผูแ้ละตวัเมีย โดยค่าตวัตา้นทานท่ีต่างกนัจะเป็นตวัระบุ
ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีต่างกนัแต่ละช้ิน โดยแยกเป็นแต่ละประเภทดงัน้ี 

 



27 

 

3.2.1.1.1 ตวัตา้นทาน 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ตวัตา้นทาน 
 

3.2.1.1.2 ตวัเก็บประจุ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 ตวัเก็บประจุ 
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3.2.1.1.3 สวติช์สองทาง ภายในกล่องของสวิตช์สองทางจะมีตวัตา้นทาน 2 ตวัท่ีมี
ค่าความต้านทานต่างกันท่ีจะถูกเลือกจากการสับสวิตช์ ดังนั้นท่ีต าแหน่งสวิตช์ต่างกนัค่าความ
ตา้นทานของอิเล็กทรอนิกส์ช้ินน้ีก็จะต่างกนัซ่ึงสามารถน าไปใช้ก าหนดสถานะของสวิตช์ไดว้่า
สวติช์เปิดหรือปิด 

 

 

 

 

 

              รูปท่ี 3.5  สวติช์สองทาง 
 

3.2.1.1.4 ออปแอมป์ 

 

 

 

 

 
 
                              รูปท่ี 3.6 ออปแอมป์ 
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3.2.1.1.5 ตวัเช่ือมต่อ ใชเ้ช่ือมต่อช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์อ่ืน 2 ตวัเขา้ดว้ยกนั 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 ตวัเช่ือมต่อ 

 

3.2.1.1.6 รูเสียบของแหล่งจ่ายไฟหรือของมิเตอร์  ไม่มี เส้นเช่ือมต่อไปยัง
อิเล็กทรอนิกส์ในช่องตารางอ่ืน แต่สามารถเช่ือมต่อไปยงัรูเสียบในวงจรไดด้ว้ยสายไฟ ซ่ึงเม่ือเกิด
การเช่ือมกนัช่องอินพุทท่ีอุปกรณ์ทั้งสองวางอยูจ่ะวดัไดค้่าเดียวกนัคือค่าของรูเสียบในวงจร 

 

 

 

 

 

       
รูปท่ี 3.8  รูเสียบของแหล่งจ่ายไฟหรือของมิเตอร์   
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3.2.1.1.7 ปุ่มปรับแรงดนัของแหล่งจ่ายไฟ   มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 63 ตามการปรับ ซ่ึง
ซอฟตแ์วร์จะน าไปแปลงเป็นศกัยไ์ฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟ 0 ถึง 10 โวลต ์

 

 

 

 

 

           รูปท่ี 3.9  ปุ่มปรับแรงดนัของแหล่งจ่ายไฟ    

 

3.2.1.1.8 รูเสียบในวงจร มีเส้นแสดงการเช่ือมต่อไปยงัอิเล็กทรอนิกส์ในช่อง
ตารางอ่ืนได ้และสามารถเช่ือมต่อไปผา่นสายไฟไปยงัรูเสียบของแหล่งจ่ายไปหรือมิเตอร์ได ้ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10  รูเสียบในวงจร  
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3.2.1.2 แผงต่อวงจรเสมือน  

 

    

         รูปท่ี 3.11 แผงต่อวงจรเสมือน 

 

แผงต่อวงจรเสมือนประกอบดว้ยคู่ของแผน่พลาสติกแผน่บนกบัแผน่ล่าง
ถูกยึดไวด้ว้ยกนัดว้ยน็อตยาว มีระยะห่างระหว่างแผ่นประมาณ 5.5 เซนติเมตร แผ่นบนจะถูกแบ่ง
ในลักษณะเป็นตารางโดยในแต่ละช่องตารางจะมีคู่ของกระดุมแม่เหล็กตัวผูต้วัเมียยึดอยู่ โดย
กระดุมตวัผูทุ้กตวัจะเช่ือมโยงกนัทั้งหมดและเช่ือมกบักราวด์ของระบบ ส่วนกระดุมตวัเมียแต่ละอนั
จะถูกเช่ือมโยงไปยงัช่องอินพุทของชุดมลัติเพลกซ์เซอร์แต่ละช่องแยกกนั โดยแถวบนสุดของ
ตารางบนแผงต่อวงจรมีช่องตารางส าหรับคู่ของกระดุมตวัผูต้วัเมียท่ีจะท าหน้าท่ีเป็นช่องอินพุท/
เอาทพ์ุทและปุ่มปรับค่าของแผงต่อวงจรเสมือน ซ่ึงประกอบดว้ย ช่องท่ี 1 ถึง 9 เรียงจากซา้ยไปขวา  

ช่องท่ี 1 ส าหรับเอาไวร้องรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถปรับค่าความ
ตา้นทานไดน้ัน่คือค่าท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์อ่านไดจ้ากช่องน้ีก็จะเปล่ียนไปตามค่าความตา้นทาน
ท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงสามารถน าค่าท่ีไดไ้ปใชเ้ป็นตวัก าหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟเสมือนบนแผง
ต่อวงจรไดซ่ึ้งจะก าหนดใหมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 10 โวลต ์

ช่องท่ี 2 ส าหรับเอาไวร้องรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นรูเสียบของแหล่งจ่ายไฟ 
ซ่ึงจะท าหน้าท่ีเป็นขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟเสมือนบนแผงต่อวงจรท่ีสามารถเช่ือมต่อโดยผูท้ดลอง
ดว้ยสายไฟไปยงัรูเสียบในวงจร 

ช่องท่ี 3 ส าหรับเอาไวร้องรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นรูเสียบของแหล่งจ่ายไฟ 
ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเป็นขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟเสมือนบนแผงต่อวงจรท่ีสามารถเช่ือมต่อโดยผูท้ดลอง
ดว้ยสายไฟไปยงัรูเสียบในวงจร 
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ช่องท่ี 4 ส าหรับเอาไวร้องรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นรูเสียบของมิเตอร์ ซ่ึงจะ
ท าหน้าท่ีเป็นขั้วลบของโวลต์มิเตอร์ตวัท่ี 1 บนแผงต่อวงจรท่ีสามารถเช่ือมต่อโดยผูท้ดลองด้วย
สายไฟไปยงัรูเสียบในวงจร 

ช่องท่ี 5 ส าหรับเอาไวร้องรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นรูเสียบของมิเตอร์ ซ่ึงจะ
ท าหน้าท่ีเป็นขั้วบวกของโวลต์มิเตอร์ตวัท่ี 1 บนแผงต่อวงจรท่ีสามารถเช่ือมต่อโดยผูท้ดลองดว้ย
สายไฟไปยงัรูเสียบในวงจร 

ช่องท่ี 6 ส าหรับเอาไวร้องรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นรูเสียบของมิเตอร์ ซ่ึงจะ
ท าหนา้ท่ีเป็นขั้วลบของแอมมิเตอร์บนแผงต่อวงจรท่ีสามารถเช่ือมต่อโดยผูท้ดลองดว้ยสายไฟไปยงั
รูเสียบในวงจร 

ช่องท่ี 7 ส าหรับเอาไวร้องรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นรูเสียบของมิเตอร์ ซ่ึงจะ
ท าหนา้ท่ีเป็นขั้วบวกของแอมมิเตอร์บนแผงต่อวงจรท่ีสามารถเช่ือมต่อโดยผูท้ดลองดว้ยสายไฟไป
ยงัรูเสียบในวงจร 

ช่องท่ี 8 ส าหรับเอาไวร้องรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นรูเสียบของมิเตอร์ ซ่ึงจะ
ท าหน้าท่ีเป็นขั้วลบของโวลต์มิเตอร์ตวัท่ี 2 บนแผงต่อวงจรท่ีสามารถเช่ือมต่อโดยผูท้ดลองด้วย
สายไฟไปยงัรูเสียบในวงจร 

ช่องท่ี 9 ส าหรับเอาไวร้องรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นรูเสียบของมิเตอร์ ซ่ึงจะ
ท าหน้าท่ีเป็นขั้วบวกของโวลต์มิเตอร์ตวัท่ี 2 บนแผงต่อวงจรท่ีสามารถเช่ือมต่อโดยผูท้ดลองดว้ย
สายไฟไปยงัรูเสียบในวงจร 

  ส่วนช่องตารางในแถวท่ี 2 ลงไปถึงแถวท่ี 6 เอาไวส้ าหรับให้ผูท้ดลองน าช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์มาวางต่อกนัเป็นวงจร โดยแต่ละแถวมี 8 ช่อง รวมมีช่องตารางส าหรับการต่อวงจร
ทั้งหมด 40 ช่องตาราง 
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3.2.1.3 ชุดมลัติเพลกซ์เซอร์ (Multiplexers)  

           ประกอบดว้ยไอซีมลัติเพลกซ์เซอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ ส าหรับการ
วดัค่าเฉพาะของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีวางอยูบ่นแผงต่อวงจรต าแหน่งต่างๆ โดยอุปกรณ์ชุดน้ีถูก
ออกแบบให้มีการท างานดังน้ีคือใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F886 [9]  เป็นตวัวดัค่าเฉพาะ
ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีวางอยูบ่นแต่ละช่องของแผงต่อวงจรทีละช่องโดยไปควบคุมการเปิด-ปิด
ช่องอินพุท-เอาทพ์ุทของมลัติเพลกซ์เซอร์ CD74HCT4052 [10]  โดยใชม้ลัติเพลกซ์เซอร์ 2 ตวัเป็น
แค่ตวัช่วยในการไปเปิด-ปิดช่องอินพุทของมลัติเพลกซ์เซอร์อีก 8 ตวัหลกั ซ่ึงแต่ละตวัมีช่องอินพุท 
8 ช่อง ดงันั้นเราจะมีช่องอินพุทท่ีเลือกเปิด-ปิดไดท้ั้งหมด 64 ช่อง แต่เลือกน าไปใชก้บัช่องบนแผง
ต่อวงจรเพียง 49 ช่อง โดยค่าท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์อ่านได้ของแต่ละช่องจะถูกส่งต่อไปให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4550 [11]  ของ GoGo Board [12] ผา่นทาง I2C Interface Bus 

 

 

 

 

 

     รูปท่ี 3.12  ชุดมลัติเพลกซ์เซอร์ 

 

3.2.1.4 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontrollers)  

           ส าห รั บ ชุ ด ไม โค รค อน โท รล เล อ ร์ จ ะ ใช้  GoGo Board [12] ท่ี มี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4550 [11] เป็นตวัประมวลผลและควบคุมการท างาน  ท าหนา้ท่ีอ่าน
ค่าเฉพาะของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีต าแหน่งต่างๆ บนแผงต่อวงจรจากชุดมลัติเพลกซ์เซอร์ แลว้
ส่งขอ้มูลไปยงัซอฟตแ์วร์บนคอมพิวเตอร์ ผา่นทางพอร์ต RS232 โดยการสั่งให้ชุดมลัติเพลกซ์เซอร์
อ่านค่าแต่ละช่องบนแผงต่อวงจรทีละช่อง แลว้รวมเป็นชุดตวัเลขขอ้มูลของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์
ทั้งหมดท่ีวางอยูบ่นแผงต่อวงจรขณะนั้นส่งใหซ้อฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ในรูปแบบ 

[16.34-22.56-30.231] 
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โดยจากค่าตวัเลข 16.34 คือในช่องต าแหน่งท่ี 16 บนแผงต่อวงจรมีช้ินอิเล็กทรอนิกส์ท่ีวดั
ค่าเฉพาะได้ 34 วางอยู่  ในท านองเดียวกันตัวเลข 22.56 ก็ คือในช่องต าแหน่งท่ี  22 มี ช้ิน
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีวดัค่าเฉพาะได ้56 วางอยู ่เป็นตน้ฯ 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.13 GoGo Board  

 

3.2.2 ระบบซอฟต์แวร์ส าหรับใช้คู่กับชุดต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อการควบคุม แสดงผล 
และการเรียนแบบ E-Learning 

        การท างานโดยรวมของซอฟต์แวร์คือเม่ือซอฟต์แวร์ถูกเปิดข้ึนมามนัจะมีหน้าต่าง
รายการชุดทดลองใหผู้ท้ดลองหรือผูเ้รียนไดเ้ลือก ดงัรูปท่ี 3.14 

 

 

 

 

 

  รูปท่ี 3.14 หนา้ต่างรายการชุดทดลอง 

 

เม่ือผูท้ดลองเลือกชุดการทดลองแลว้หนา้ต่างรายละเอียดของชุดการทดลองนั้นจะ
ปรากฏข้ึนมาให้ผูท้ดลองศึกษาก่อนท าการทดลอง แลว้เม่ือผูท้ดลองท าการทดลองโดยการคล๊ิกปุ่ม 
“ท าการทดลอง” หนา้ต่างแสดงแผงต่อวงจรจะปรากฏข้ึนมาเพื่อคอยตรวจสอบและแสดงผลการต่อ
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วงจรและค่าต่างๆ ของแผงต่อวงจร ซ่ึงแต่ละขณะจะมีการอ่านชุดขอ้มูลช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีวาง
เช่ือมกนัอยู่บนแผงต่อวงจรมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อน าขอ้มูลมาวิเคราะห์หาการเช่ือมต่อ
พร้อมทั้งแสดงผลบนแผงต่อวงจรของซอฟตแ์วร์ท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลแต่ละขณะท่ีอ่านมาได ้และ
ถา้ซอฟตแ์วร์พบวา่ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมดวางต่อกนัเป็นวงจรท่ีถูกตอ้งมนัก็จะท าการบนัทึก
ค่าโวลเตจของแหล่งจ่ายไฟและค่าท่ีวดัไดจ้ากมิเตอร์แต่ละตวัไวใ้นตารางขอ้มูลซ่ึงผูท้ดลองสามารถ
เปิดดูได้ในหน้าต่าง “ผล และการวิเคราะห์” ท่ีผูท้ดลองจะได้ดูผลและท าการวิเคราะห์ผล ตอบ
ปัญหา และสรุปผลการทดลองในหน้าต่างน้ี โดยแบ่งส่วนการท างานของซอฟต์แวร์ออกเป็นส่วน
หลกัๆ ดงัน้ี 

 

 3.2.2.1 ส่วนของการอ่านค่าช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์จากไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  เม่ือซอฟตแ์วร์สั่งใหมี้การอ่านขอ้มูลจากพอร์ต RS232 ของคอมพิวเตอร์ท่ี
ส่ งมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4550 [11] ก็จะได้ชุดตัว เลขข้อมูลของช้ิน ส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีวางต่อกนัอยูบ่นแผงต่อวงจรแถวท่ี 2 ถึงแถวท่ี 6 และขอ้มูลของแหล่งจ่ายไฟและ
มิเตอร์ต่างๆ ในแถวท่ี 1 ของแผงต่อวงจร ชุดตวัเลขขอ้มูลท่ีไดจ้ะถูกประมวลผลและน าไปเก็บไวใ้น
ตวัแปรออปเจ็กต์ท่ีท  าหน้าท่ีเก็บเลขท่ีช่องและค่าเฉพาะ(ID) ของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีวางหรือ
เช่ือมอยู่กบัช่องนั้นๆ ยกเวน้ค่าเฉพาะในช่องท่ี 2 ถึง  9 จะเป็นค่าเดียวกนักบัค่าเฉพาะของช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ประเภทรูเสียบในวงจรท่ีเช่ือมกนัอยูด่ว้ยสายไฟ  

 

3.2.2.2 ส่วนของการวิเคราะห์การเช่ือมต่อของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์เป็นวงจรบน
แผงต่อวงจร 

โปรแกรมในส่วนน้ีเป็นส่วนส าคญัท่ีจะวิเคราะห์วา่มีการเช่ือมต่อกนัของ
ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์เป็นวงจรท่ีถูกตอ้งตามบทเรียนและชุดทดลองท่ีผูท้ดลองเลือกไวห้รือไม่ 
โดยขั้นแรกจะเอาตวัแปรออปเจ็กตท่ี์มีขอ้มูลเลขท่ีช่องและค่าเฉพาะของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์บน
แผงต่อวงทั้งหมดไปท าการแยกขอ้มูลช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีและไม่มีในวงจรออกจากกนั  แลว้
เอาข้อมูลช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีในวงจรทั้งหมดท่ีได้ไปวิเคราะห์หาการเช่ือมต่อกนัโดยใช้
หลกัการของกราฟส์ (Graphs) [13] ซ่ึงจะได้ผลออกมาในรูปเมตริกซ์ของการเช่ือมต่อของช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด ยกเวน้ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ประเภทตัวเช่ือมต่อจะไม่ถูกใส่ไวใ้นเมตริกซ์ 
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โดยขนาดของเมตริกซ์จะถูกก าหนดตามชุดทดลองท่ีผูท้ดลองเลือก เม่ือไดเ้มตริกซ์ของการเช่ือมต่อ
แลว้ก็จะน าไปเปรียบเทียบกบัเมตริกซ์การเช่ือมต่อท่ีถูกตอ้งของวงจรในชุดทดลองนั้นๆ ถา้ทั้งสอง
เมตริกซ์เท่ากนัหรือเป็นเมตริกซ์อนัเดียวกนัแสดงวา่ผูท้ดลองต่อวงจรไดถู้กตอ้งตามท่ีก าหนดไวใ้น
ชุดทดลอง ยกตวัอย่างชุดทดลองกฏของโอห์มท่ีมีช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 7 ช้ิน (ไม่รวมช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ประเภทตวัเช่ือมต่อ) ก็จะไดเ้มตริกซ์ขนาด 7 คูณ 7 โดยก าหนดล าดบัของจุดเช่ือมต่อ
ใหช้ิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ทั้ง 7 ดงัน้ี 

จุดเช่ือมต่อท่ี 1 คือต าแหน่งของขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟ 

จุดเช่ือมต่อท่ี 2 คือต าแหน่งของขั้วบวกของโวลต์มิเตอร์ตัวที ่1 

จุดเช่ือมต่อท่ี 3 คือต าแหน่งของตัวต้านทาน 

จุดเช่ือมต่อท่ี 4 คือต าแหน่งของขั้วลบของโวลต์มิเตอร์ตัวที ่1 

จุดเช่ือมต่อท่ี 5 คือต าแหน่งของขั้วบวกของแอมมิเตอร์ 

จุดเช่ือมต่อท่ี 6 คือต าแหน่งของขั้วลบของแอมมิเตอร์ 

จุดเช่ือมต่อท่ี 7 คือต าแหน่งของขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟ 

จะไดมี้เมตริกซ์การเช่ือมต่อของวงจรตามกฏของโอห์มเป็น 

[
 
 
 
 
 
 
0 1 1 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0
1 1 0 1 1 0 0
0 0 1 0 1 0 0
0 0 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1 0]

 
 
 
 
 
 

 

 

โดยค่า 1 หมายถึงมีการเช่ือมต่อกนัซ่ึงค่าจากเมตริกซ์สามารถอธิบายการเช่ือมต่อ
กนัทั้งหมดไดด้งัน้ี  

ค่าเมตริกซ์แถวท่ี 1 คือขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟเช่ือมต่อกับขั้วบวกของโวลต์
มิเตอร์ตวัท่ี 1 และตวัตา้นทาน 
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ค่าเมตริกซ์แถวท่ี 2 คือขั้วบวกของโวลต์มิเตอร์ตวัท่ี 1 เช่ือมต่อกับขั้วบวกของ
แหล่งจ่ายไฟและตวัตา้นทาน 

ค่าเมตริกซ์แถวท่ี 3 คือตวัต้านทานเช่ือมกบัช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์อ่ืน 4ตวั คือ
ขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟ ขั้วบวกของโวลตมิ์เตอร์ตวัท่ี 1 ขั้วลบของโวลตมิ์เตอร์ตวัท่ี 1 และขั้วบวก
ของแอมมิเตอร์ 

ค่าเมตริกซ์แถวท่ี 4 คือขั้วลบของโวลตมิ์เตอร์ตวัท่ี 1 เช่ือมต่อกบัตวัตา้นทาน และ
ขั้วบวกของแอมมิเตอร์ 

ค่าเมตริกซ์แถวท่ี 5 คือขั้วบวกของแอมมิเตอร์เช่ือมต่อกบัขั้วลบของโวลต์มิเตอร์
ตวัท่ี 1 และตวัตา้นทาน 

ค่าเมตริกซ์แถวท่ี 6 คือขั้วลบของแอมมิเตอร์เช่ือมต่อกบัขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟ 

ค่าเมตริกซ์แถวท่ี 7 คือขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟเช่ือมต่อกบัขั้วลบของแอมมิเตอร์ 

 

เทคนิคในการตรวจสอบวิเคราะห์หาเมตริกซ์การเช่ือมต่อคือเม่ือได้ข้อมูลช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีในวงจรแล้วก็มาท าการไล่ดูการเช่ือมต่อของแต่ละช้ินไปท่ีละช้ินว่าไปเช่ือมต่อ
กบัช้ินอ่ืนในช่องใดบา้งรอบๆตวัมนั เม่ือเจอการเช่ือมต่อก็จะเขียนค่า 1 ลงในแถวเมตริกซ์ท่ีตรงกบั
ค่าล าดบัจุดเช่ือมต่อของช้ินท่ีก าลงัตรวจสอบและท่ีคอลมัน์ท่ีตรงกบัค่าล าดบัจุดเช่ือมต่อของอีกช้ิน
หน่ึงท่ีเช่ือมกบัมนัเช่นถา้ช้ินส่วนท่ีก าลงัตรวจสอบอยูคื่อตวัตา้นทานซ่ึงมีล าดบัจุดเช่ือมต่อเท่ากบั 3 
และพบวา่มนัเช่ือมอยูก่บัขั้วบวกของแอมมิเตอร์ซ่ึงมีค่าล าดบัการเช่ือมต่อเท่ากบั 5  ดงันั้นแถวท่ี 3 
คอลัมน์ท่ี 5 ในเมตริกซ์ก็ถูกเขียนเป็น 1 และกรณีถ้าไปเจอการเช่ือมต่อกับช้ินส่วนประเภทตัว
เช่ือมต่อ หรือรูเสียบในวงจร หรือสวิตช์สองทาง ซอฟตแ์วร์ก็จะไล่ดูการเช่ือมต่อกบัช้ินท่ีอยูใ่นช่อง
ถัดออกไปเร่ือยๆ ว่ามีการเช่ือมต่อกับช้ินเหล่านั้ นด้วยไหม จนสุดท้ายของการตรวจสอบการ
เช่ือมต่อของแต่ละช้ินก็จะไดแ้ถวของเมตริกซ์แถวท่ีเท่ากบัค่าล าดบัจุดเช่ือมต่อของอิเล็กทรอนิกส์
ช้ินนั้น 
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รูปท่ี 3.15 ตวัอยา่งการเช่ือมต่อกนับนแผงต่อวงจรของการทดลองกฏของโอห์ม 

 

3.2.2.3 ส่วนของการแสดงผล แผงต่อวงจร การต่อวงจร และค่าท่ีวดัไดด้ว้ยมิเตอร์ 

           ซอฟตแ์วร์ส่วนน้ีจะท าการแสดงผล โดยวาดแผงต่อวงจร แลว้วาดวงจรจาก
ขอ้มูลการเช่ือมต่อ และแสดงค่าของแหล่งจ่ายไฟและค่ามิเตอร์ต่างๆ ณ สภาวะขณะนั้นท่ีเป็นไป
ตามเง่ือนไขของแต่ละชุดทดลอง ถา้ผูท้ดลองต่อวงจรบนแผงต่อวงจรถูกตอ้งซอฟตแ์วร์จะแสดงรูป
วงจรเป็นสีเขียวอ่อน ถา้ต่อวงจรไม่ถูกตอ้งหรือมีอิเล็คทรอนิกช้ินใดต่อผิดอิเล็กทรอนิกส์ช้ินนั้น
และช้ินท่ีเก่ียวขอ้งจะถูกแสดงเป็นสีเหลืองหรือสีแดงเพื่อเตือนผูท้ดลอง ดงัรูปท่ี 3.16 
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รูปท่ี 3.16 ตวัอยา่งการแสดงผลของแผงต่อวงจรชุดทดลองกฏของโอห์ม 

 

3.2.2.4 ส่วนของเน้ือหาบทเรียนและการควบคุมการท าการทดลองแต่ละชุด 

           ซอฟต์แวร์ในส่วนน้ีจะมีเน้ือหาบทเรียนและการทดลองให้ผูท้ดลองเลือก
ชุดท่ีตอ้งการจะท าการทดลองซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดย้กมา 3 เร่ืองมาใส่ไวใ้นซอฟต์แวร์ไดแ้ก่ ชุดการ
ทดลองกฏของโอห์ม ชุดการทดลองวงจร RC และชุดการทดลองวงจรออปแอมป์ เม่ือผูท้ดลอง
เลือกชุดทดลองแล้วจะปรากฏหน้าต่างรายละเอียดของการทดลองนั้นๆ ประกอบด้วย หลกัการ 
วตัถุประสงคข์องการทดลอง ทฤษฎี และวิธีท าการทดลอง ให้ผูท้ดลองสามารถท าการศึกษาก่อนท่ี
จะท าการทดลองดงัรูปท่ี 3.17  และเม่ือผูท้ดลองคล๊ิกท่ีปุ่ม “ท าการทดลอง” หน้าต่างแสดงผลแผง
ต่อวงจรจะถูกเปิดข้ึนมา ซ่ึงจะมีปุ่ม “Start”  และ “Stop” ใหผู้ท้ดลองเลือกคล๊ิกเพื่อใหซ้อฟตแ์วร์เร่ิม
หรือหยุดท าการตรวจสอบและแสดงผลการต่อวงจรของผูท้ดลอง ตวัอย่างดงัรูปท่ี 3.16  และใน
หนา้ต่างน้ีจะมีปุ่ม “ผล และการวเิคราะห์” ซ่ึงเม่ือผูท้ดลองคล๊ิกปุ่มน้ีหนา้ต่างผลและการวเิคราะห์จะ
ถูกเปิดข้ึนมาเพื่อให้ผูท้ดลองท าการบนัทึกผล วิเคราะห์ผล รวมทั้งตอบปัญหาและสรุปผลการ
ทดลอง ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 3.18  
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รูปท่ี 3.17 ตวัอยา่งหนา้ต่างรายละเอียดของการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.18 ตวัอยา่งหนา้ต่างผล และการวเิคราะห์ 


