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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยนี้ไดทําการสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนโหมดกระแสโดยใช 

CCCDTA ซ่ึงถือไดวาเปนอุปกรณแอคทีฟที่สามารถนําไปสังเคราะหและออกแบบวงจรประมวลผล

สัญญาณแอนะลอกในโหมดกระแสไดทุกรูปแบบโดยสามารถหลีกเล่ียงการใชตัวตานทานในการ

ออกแบบวงจรได การสังเคราะหและออกแบบเร่ิมตนจากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของและคุณสมบัติ

ของวงจร จากนั้นจึงไดคิดคนวิธีในการสรางวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบใหมขึ้นมา นอกจากนี้ยัง

ไดนําแนวคิดที่ไดจากการสังเคราะหและออกแบบวงจรมาประยุกตใชกับการศึกษาในรายวิชาที่

เกี่ยวของกับการวิเคราะหและออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส โดยสรางเปนชุดการสอนเร่ือง การ

ออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสโดยใช CCCDTA อันเปนเคร่ืองมือ

ในการถายทอดเทคโนโลยีที่ไดจากการวิจัยใหกับบุคคลที่เกี่ยวของ ซ่ึงเปนการวิจัยที่มีขั้นตอนการ

ดําเนินการวิจัยอยางเปนระบบ โดยมีผูเช่ียวชาญใหคําแนะนําและประเมินผล ซ่ึงไดต้ังสมมติฐานใน

การวิจัยวา ชุดการสอนที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80/80 ผูวิจัยขอสรุป อภิปราย

ผล และขอเสนอแนะของการวิจัยดังตอไปนี้ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

5.2.1  จากการทดสอบการทํางานของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนดวยโปรแกรม PSpice และ

การตอวงจรจริง แสดงใหเห็นวาวงจรสามารถผลิตสัญญาณรูปซายนในโหมดกระแสไดเมื่อเง่ือนไขของ

การกําเนิดสัญญาณถูกทําใหเกิดขึ้นและสามารถควบคุมความถี่ของสัญญาณไดโดยการปรับ

คากระแสไบอัส จะทําใหสามารถควบคุมการทํางานแบบอัตโนมัติ หรือผานไมโครคอนโทรลเลอรได

โดยงาย รวมทั้งไมจําเปนตองใชตัวตานทานจริงในการนําไปใชงาน จึงสงผลใหชิปไอซีมีขนาดเล็กเม่ือ

นําไปสรางเปนวงจรรวม ในสวนของผลการจําลองการทํางานที่แสดงความสัมพันธระหวางวงจรกําเนิด

สัญญาณ กับคากระแสไบอัสตางๆ ที่ไดจากการจําลองการทํางานนั้นยังมีคาผิดพลาดจากทฤษฎีบาง 

ท้ังนี้คาดวาเปนผลเนื่องจากคาความไมเปนไปตามอุดมคติของทรานซิสเตอรที่ใชภายใน CCCDTA ซ่ึง

จะมีคาความตานทานและคาตัวเก็บประจุแฝงตางๆ รวมอยูดวย เนื่องจากวงจรที่นําเสนอประกอบดวย
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อุปกรณจํานวนนอย โดยมีเพียง CCCDTA จํานวน 1 ตัวและตัวเก็บประจุท่ีตออยูกับกราวนดอีก 2 ตัว

เทานั้นจึงมีความเหมาะสมสําหรับเทคโนโลยีการผลิตวงจรรวม 

5.2.2  การสรางชุดการสอน เร่ือง การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอร

โหมดกระแสโดยใช CCCDTA มีรายละเอียดดังน้ี 

• ใบเนื้อหา หลังจากที่ไดกําหนดหัวขอและเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมแลว ก็

นําไปสูการสรางเนื้อหาใหสอดคลองและครอบคลุมกับระดับวัตถุประสงค โดยเนื้อหา

ท่ีผูวิจัยสรางขึ้นเปนเน้ือหาใหมที่ไดจากการวิจัยทางดานวิศวกรรม ซ่ึงมีทั้งหมด 2 

เร่ือง จํานวน 12 หนา 

• แบบฝกหัดพรอมเฉลย เปนเคร่ืองมือที่ใชประเมินความกาวหนาทางการเรียนรูของ

ผูเรียนในแตละหัวขอหลัก โดยใชขอมูลท่ีไดจากตารางวิเคราะหขอสอบ นํามาสราง

แบบฝกหัด ใหครอบคลุมตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ไดมาจากการวิเคราะห 

โดยไดแบบฝกหัดมีจํานวน 14 ขอ 

• ส่ือแผนภาพคอมพิวเตอร Power point เพ่ือใหการสอนเปนไปตามลําดับและแผน

เวลาที่แนนอนจึงไดสรางแผนภาพนําเสนอแตละเร่ือง เพ่ือเนนคําอธิบาย นิยาม 

สมการ รูปภาพสัญญาณ เปนตน โดยการสรางชุดนําเสนอในแตละเรื่องสอดคลองกับ

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้งหมดโดยประกอบดวย 2 เร่ือง จํานวน 29 เฟรม 

• ใบงานพรอมเฉลย เปนการจําลองการทํางานจากวงจรที่ได ศึกษามาแลวใน

ภาคทฤษฎี มาใชประกอบการเรียนการสอน เพ่ือใหผูเรียนทดลองการทํางานของ

อุปกรณและวงจรหลังจากที่เรียนจบในแตละเร่ือง โดยใบงานใชคูกับโปรแกรม 

PSpice เพ่ือเพ่ิมการเรียนรูดวยตนเอง ทั้ง 2 ใบงาน จํานวน 11 หนา 

• คูมือครู ประกอบไปดวยคําแนะนําในการใชชุดการสอน วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ใบเนื้อหา ใบงาน แผนการสอน แบบฝกหัดพรอมเฉลย ขอแนะนําในการใชส่ือ 

 หลังจากไดนําไปใหอาจารยที่ปรึกษาและผูเช่ียวชาญตรวจสอบและประเมินชุดการสอน เพ่ือ

หาคุณภาพของชุดการสอนในดานตาง ๆ พบวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีคาเฉลี่ย 4.531 ซ่ึงมีความ

เหมาะสมอยูในระดับมากที่สุด แลวผูวิจัยไดนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปทดลองใชกับ

กลุมทดลอง เพ่ือหาคาคุณภาพของแบบทดสอบ พบวาความยากงายมีคา .458-.792 อํานาจจําแนกมี
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คา .250-.750 และคาความเช่ือมั่นเทากับ .766 จากน้ันทําการปรับปรุงชุดการสอน และแบบทดสอบ

ใหดียิ่งขึ้น 

5.2.3  การหาประสิทธิภาพชุดการสอน เร่ือง วงจรขยายความนําถายโอนผลตางกระแสที่

สามารถควบคุมดวยกระแสและการประยุกตใชงาน หลังจากไดปรับปรุงชุดการสอน และแบบทดสอบ

ใหดียิ่งขึ้น ไดนําชุดการสอนไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง ไดแก นักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 2 

และ 3 ที่ลงทะเบียนและผานการเรียนวิชาการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสมาแลว สาขาวิชา

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา จํานวน 25 

คน โดยผูวิจัยใชวิธีเลือกแบบเจาะจง กอนจะดําเนินการสอน ใหผูเรียนไดทําแบบทดสอบกอนเรียน 

จากนั้นดําเนินการสอนโดยใชชุดการสอนท่ีสรางขึ้น หลังจากเรียนจบในแตละบทเรียนแลวใหนักศึกษา

ทําแบบฝกหัด เมื่อเรียนครบทุกบทเรียนใหทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แลวจึงตอบ

แบบสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาจากนั้นนําคะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกหัด แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบสอบถามมาวิเคราะหผลทางสถิติ ปรากฏวาชุดการสอนมี

ประสิทธิภาพเทากับ 85.143/80.8 ซ่ึงสูงกวาสมมติฐานที่ต้ังไว 80/80 และจากการตอบแบบสอบถาม

ของนักศึกษาที่ผานกระบวนการเรียนการสอนดวยชุดการสอนนี้พบวามีความพึงพอใจอยูในระดับมาก 

มีคาเฉล่ียเทากับ 4.199 

 
5.2  ขอเสนอแนะในการวิจัย 

5.3.1  ขอเสนอแนะในการวิจัยในคร้ังนี้ 

  5.3.1.2  การใชโปรแกรม PSpice ประกอบการเรียนการสอนในชวงการทดสอบวงจร

ตามใบงาน ผูสอนควรอธิบาย และสาธิตขั้นตอนการทดสอบวงจร เพ่ือเปนแนวทางใหกับผูเรียนไดใช

งานโปรแกรมไดสะดวก และรวดเร็วย่ิงขึ้น 

  5.3.1.3  ควรมีการพัฒนาสื่อประกอบการเรียนการสอนใหนาสนใจกวาน้ี เชน CAI 

บทเรียนออนไลน เพ่ือลดระยะเวลาในการเรียนการสอน และผูเรียนสามารถนําส่ือที่สรางขึ้นไปเรียนรู

ดวยตัวเอง 

 5.3.2  ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
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  5.3.2.1  โครงภายในของ CCCDTA ควรออกแบบดวยวงจรพ้ืนฐานสมรรถนะสูง เชน 

วงจรสะทอนกระแส อาจใชวงจรสะทอนกระแสแบบวิลสันหรือแบบคาสเคด เพ่ือลดปญหาดานกระแส

ออฟเซ็ตขาออกและอัตราการสงผานกระแสจากขาเขาไปยังขาออก 

  5.3.2.2  การออกแบบ CCCDTA สามารถใชวงจรคลาส AB ทรานสลิเนียรทั้งภาคขา

เขาและขาออกจะทําใหงายตอการสรางเปนวงจรรวมมากยิ่งขึ้น 

  5.3.2.3  วงจร CCCDTA ที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้ อาศัยเทคโนโลยีไบโพลารในการ

ออกแบบ จึงทําใหปริมาณกระแสออปเซ็ตออกมาในปริมาณพอสมควร ซ่ึงในงานที่ตองการความ

แมนยําในการประมวลผลมาก อาจจะพัฒนาโดยการใชเทคโนโลยีซีมอสเขามาในกระบวนการ

ออกแบบ ซ่ึงจะสงผลใหปริมาณออปเซ็ตนอยลง ทํางานที่แรงดันไฟเล้ียงตํ่าลง และมีอัตราบริโภค

กําลังไฟฟานอยลง อีกทั้งสมรรถนะตอสัญญาณรบกวนก็จะดีขึ้นอีกดวย 

  5.3.2.4  ควรทําการวิจัยเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของการเรียน

การสอนวงจรในโหมดแรงดันที่ใชออปแอมปเปนอุปกรณหลัก และวงจรในโหมดกระแสท่ีใช CCCDTA 

เปนอุปกรณหลัก 
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