
   

 
 

 

 

บันทึกหลังการสอน 
แผนจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

สถานศึกษา 3 D 
 

วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 1 รหัสวิชา  1030-4115    
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2552 

  
ภาคเรียนท่ี  2  ปีการศึกษา 2559 

 
ครูผู้สอน ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์    

สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม 

 
นักศึกษาสาขาวิชาไฟฟ้ากําลัง  ชั้น  ปวช.2 

จํานวนเต็ม 33  คน  ห้องเรียน 5203 
 

เวลาเรียน วันอังคาร เวลา   13.00-15.00 น. 

 

    คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม   มหาวิทยาลัยนครพนม 
สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 
 
 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 1   วันที่.............8 ...พ.ย 2559.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........32......... คน   ขาดเรียน...........1......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 
- โครงสร้างของทรานซิสเตอร์ 
 

ทรานซิสเตอร์ (TRANSISTOR) คือ สิ่งประดิษฐ์ทําจากสารก่ึงตัวนํามีสามขา (TRREE LEADS) กระแส
หรือแรงเคลื่อน เพียงเล็กน้อยที่ขาหนึ่งจะควบคุมกระแสที่มีปริมาณมากที่ไหลผ่านขาทั้งสองข้างได้ 
หมายความว่าทรานซิสเตอร์เป็นทั้งเคร่ืองขยาย (AMPLIFIER) และสวิทซ์ทรานซิสเตอร์ทรานซิสเตอร์ชนิดสอง
รอยต่อเรียกด้ายตัวย่อว่า BJT (BIPOLAR JUNCTION TRANSISTOR) ทรานซิสเตอร์ (BJT) ถูกนําไปใช้งาน
อย่างแพร่หลาย เช่น วงจรขยายในเคร่ืองรับวิทยุและเคร่ีองรับโทรทัศน์หรือนําไปใช้ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ทํา
หน้าที่เป็นสวิทซ์ (Switching) เช่น เปิด-ปิด รีเลย์ (Relay) เพ่ือควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆ เป็นต้น 
 
โครงสร้างของทรานซิสเตอร์  

ทรานซิสเตอร์ชนิดสองรอยต่อหรือ BJT น้ี ประกอบด้วยสารก่ึงตัวนําชนิดพีและเอ็นต่อกัน โดยการ
เติมสารเจือปน (Doping) จํานวน 3 ช้ันทําให้เกิดรอยต่อ (Junction) ขึ้นจํานวน 2 รอยต่อ การสร้าง
ทรานซิสเตอร์จึงสร้างได้ 2 ชนิด คือ ชนิดที่มีสารชนิด N 2 ช้ัน เรียกว่าชนิด NPN และชนิดที่มีสารชนิด P 2 
ช้ัน เรียกว่าชนิด PNP โครงสร้างของทรานซิสชนิด NPN และชนิด PNP  
 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2  ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้ความเข้าใจโครงสร้างของทรานซิสเตอร์  

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
 
 
 
 
 
 



   

5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 
รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 

1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                           (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์) 

                                          อาจารย์ผูส้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 2   วันที่.............15 ...พ.ย 2559.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........32......... คน   ขาดเรียน...........1......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 
- การทํางานของทรานซิสเตอร์ แบบ พี เอ็น พี และ เอ็น พี เอ็น 

 
การทํางานของทรานซิสเตอร์ชนิด NPN  การป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับทรานซิสเตอร์ชนิด NPN คือ 

การจ่ายไฟลบให้ขา E เมื่อเทียบกับ ที่จ่ายให้ขา B และจ่ายไฟบวกให้ขา C เมื่อเทียบกับไฟลบที่จ่ายให้ขา B มี
ทั้งไฟบวกและไฟลบ แต่การ เทียบศักย์ Forward น้ันจะเทียบระหว่างขา B กับขา E เท่าน้ันทําให้ขา B ซึ่ง
เป็นสาร P ได้รับแรงไฟ Forward คือเป็นไฟบวกเมื่อเทียบกับขา E เท่าน้ัน 

 
การทํางานของทรานซิสเตอร์ชนิด PNP  การป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับทรานซิสเตอร์ชนิด PNP โดยการ

จ่ายไฟบวกให้ขา E เมื่อเทียบ กับไฟลบที่จ่ายให้ขา B และจ่ายไฟลบเข้าขา C เมื่อเทียบกับไฟบวกที่จ่ายให้ขา 
B ทําให้ขา B มีทั้ง ไฟลบและไฟบวก ทําให้ขา B ซึ่งเป็นสาร N ได้รับ Forward Bias คือ เป็นลบเมื่อเทียบกับ
ขา E เท่าน้ัน 

 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2 ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้การทํางานของทรานซิสเตอร์ แบบ พี เอ็น พี และ เอ็น พี เอ็น 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 

รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 
1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

 



   

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

ครั้งที่ 2   วันที่.............22 ...พ.ย 2559.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........32......... คน   ขาดเรียน...........1......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 
- การทํางานของทรานซิสเตอร์ แบบ พี เอ็น พี และ เอ็น พี เอ็น 

 
การทํางานของทรานซิสเตอร์ชนิด NPN  การป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับทรานซิสเตอร์ชนิด NPN คือ 

การจ่ายไฟลบให้ขา E เมื่อเทียบกับ ที่จ่ายให้ขา B และจ่ายไฟบวกให้ขา C เมื่อเทียบกับไฟลบที่จ่ายให้ขา B มี
ทั้งไฟบวกและไฟลบ แต่การ เทียบศักย์ Forward น้ันจะเทียบระหว่างขา B กับขา E เท่าน้ันทําให้ขา B ซึ่ง
เป็นสาร P ได้รับแรงไฟ Forward คือเป็นไฟบวกเมื่อเทียบกับขา E เท่าน้ัน 

 
การทํางานของทรานซิสเตอร์ชนิด PNP  การป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับทรานซิสเตอร์ชนิด PNP โดยการ

จ่ายไฟบวกให้ขา E เมื่อเทียบ กับไฟลบที่จ่ายให้ขา B และจ่ายไฟลบเข้าขา C เมื่อเทียบกับไฟบวกที่จ่ายให้ขา 
B ทําให้ขา B มีทั้ง ไฟลบและไฟบวก ทําให้ขา B ซึ่งเป็นสาร N ได้รับ Forward Bias คือ เป็นลบเมื่อเทียบกับ
ขา E เท่าน้ัน 

 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2 ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้การทํางานของทรานซิสเตอร์ แบบ พี เอ็น พี และ เอ็น พี เอ็น 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 

รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 
1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

 

 



   

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 4   วันที่.............29 ...พ.ย 2559.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........30......... คน   ขาดเรียน...........3......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

 - การจัดวงจรขยายคอมมอนต่างๆ ของทรานซิสเตอร์แบบ พี เอ็น พี และ เอ็น พี เอ็น 

การต่อวงจรขยายทรานซิสเตอร์เบ้ืองต้นสามารถต่อได้ 3 แบบคือ  
- วงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ 
- วงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์  
- วงจรคอมมอนเบส  

 
วงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ถูกนําไปใช้งานในวงจรขยายความถ่ีได้กว้างขวางกว่า เน่ืองจากมีอัตราขยาย

แรงดันดีกว่าและมีอินพุตอิมพีแดนซ์สูง ส่วนวงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์จะมีอัตราขยายแรงดันเป็น 1 และ
วงจรคอมมอนเบสมีอัตราขยายแรงดันสูง มีอินพุตอิมพีแดนซ์ตํ่า อย่างไรก็ตามวงจรคอมมอนเบสสามารถ
ทํางานที่ความถี่สูง ๆ ได้ดีกว่าวงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ วงจรเบ้ืองต้นของทรานซิสเตอร์แต่ละแบบน้ัน 
สามารถต่อวงจรได้มากกว่า 1 วงจร อัตราการขยายของวงจรสามารถคํานวณได้จากค่าเฮช-พารามิเตอร์ของ
วงจรสมมูล 

 
วงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ 
เป็นกการจัดไบแอสแบบอิมิตเตอร์เคอร์เร็นจ์ ไบแอสและเก็บประจุบายพาสส์ C2 ต่อเพ่ือกําจัดการป้อนกลับ
ของสัญญาณเอซีที่ RE แหล่งกําเนิดสัญญาณจะต่อที่ขั้วเบสของทรานซิสเตอร์โดยผ่านตัวเก็บประจุเช่ือมต่อ 
C1 และตัว เก็บประจุ C3 จะใช้เช่ือมต่อสัญญาณจากคอลเลกเตอร์ไปที่โหลดภายนอก (RL)  

 
วงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์ 
วงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์ตัวต้านทานโหลด RL จะต่อที่ขั้วอิมิตเตอร์ของทรานซิสเตอร์โดยผ่านตัวเก็บประจุ
C2 แรงดันไบแอสท่ีเบสเกิดจากวงจรแบ่งแรงดัน R1 และ R2 จาก VCC โดยแรงดันที่ตกคร่อม RE เป็นอิมิต
เตอร์เคอร์เร็นจ์ไบแอส และไม่มีตัวต้านทานต่อที่ขั้วคอลเลกเตอร์ จึงไม่ต้องมีตัวเก็บประจุบายพาสส์ต่อในวงจร  

 
วงจรคอมมอนเบส 
เป็นวงจรขยายคอมมอนเบส โดยต่อวงจรแบบอิมิตเตอร์เคอร์เร็นจ์ไบแอสและมีความต้านทานโหลดคือ RL 
C3 ทําหน้าที่เป็นตัวเก็บประจุเช่ือมต่อที่คอลเลกเตอร์ และ แหล่งจ่ายสัญญาณจะถูกป้อนที่อิมิตเตอร์โดยผ่าน 
C2 ส่วน C1 ทําหน้าที่ลัดวงจรท่ีเบสลงกราวด์ 

 
 

2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 
2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2 ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 



   

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้การการจัดวงจรขยายคอมมอนต่างๆ ของทรานซิสเตอร์แบบ พี เอ็น พี และ เอ็น พี เอ็น 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 

รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 
1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 4   วันที่.............6 ...ธ.ค. 2559.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........30......... คน   ขาดเรียน...........3......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

 - การจัดวงจรขยายคอมมอนต่างๆ ของทรานซิสเตอร์แบบ พี เอ็น พี และ เอ็น พี เอ็น 

การต่อวงจรขยายทรานซิสเตอร์เบ้ืองต้นสามารถต่อได้ 3 แบบคือ  
- วงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ 
- วงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์  
- วงจรคอมมอนเบส  

 
วงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ถูกนําไปใช้งานในวงจรขยายความถ่ีได้กว้างขวางกว่า เน่ืองจากมีอัตราขยาย

แรงดันดีกว่าและมีอินพุตอิมพีแดนซ์สูง ส่วนวงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์จะมีอัตราขยายแรงดันเป็น 1 และ
วงจรคอมมอนเบสมีอัตราขยายแรงดันสูง มีอินพุตอิมพีแดนซ์ตํ่า อย่างไรก็ตามวงจรคอมมอนเบสสามารถ
ทํางานที่ความถี่สูง ๆ ได้ดีกว่าวงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ วงจรเบ้ืองต้นของทรานซิสเตอร์แต่ละแบบน้ัน 
สามารถต่อวงจรได้มากกว่า 1 วงจร อัตราการขยายของวงจรสามารถคํานวณได้จากค่าเฮช-พารามิเตอร์ของ
วงจรสมมูล 

 
วงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ 
เป็นกการจัดไบแอสแบบอิมิตเตอร์เคอร์เร็นจ์ ไบแอสและเก็บประจุบายพาสส์ C2 ต่อเพ่ือกําจัดการป้อนกลับ
ของสัญญาณเอซีที่ RE แหล่งกําเนิดสัญญาณจะต่อที่ขั้วเบสของทรานซิสเตอร์โดยผ่านตัวเก็บประจุเช่ือมต่อ 
C1 และตัว เก็บประจุ C3 จะใช้เช่ือมต่อสัญญาณจากคอลเลกเตอร์ไปที่โหลดภายนอก (RL)  

 
วงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์ 
วงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์ตัวต้านทานโหลด RL จะต่อที่ขั้วอิมิตเตอร์ของทรานซิสเตอร์โดยผ่านตัวเก็บประจุ
C2 แรงดันไบแอสท่ีเบสเกิดจากวงจรแบ่งแรงดัน R1 และ R2 จาก VCC โดยแรงดันที่ตกคร่อม RE เป็นอิมิต
เตอร์เคอร์เร็นจ์ไบแอส และไม่มีตัวต้านทานต่อที่ขั้วคอลเลกเตอร์ จึงไม่ต้องมีตัวเก็บประจุบายพาสส์ต่อในวงจร  

 
วงจรคอมมอนเบส 
เป็นวงจรขยายคอมมอนเบส โดยต่อวงจรแบบอิมิตเตอร์เคอร์เร็นจ์ไบแอสและมีความต้านทานโหลดคือ RL 
C3 ทําหน้าที่เป็นตัวเก็บประจุเช่ือมต่อที่คอลเลกเตอร์ และ แหล่งจ่ายสัญญาณจะถูกป้อนที่อิมิตเตอร์โดยผ่าน 
C2 ส่วน C1 ทําหน้าที่ลัดวงจรท่ีเบสลงกราวด์ 

 
 

2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 
2.4  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.5 ถามตอบปัญหา 
2.6  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 



   

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้การจัดวงจรขยายคอมมอนต่างๆ ของทรานซิสเตอร์แบบ พี เอ็น พี และ เอ็น พี เอ็น 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 

รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 
1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 4   วันที่.............13 ...ธ.ค.  2559.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........30......... คน   ขาดเรียน...........3......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

 - การจัดวงจรขยายคอมมอนต่างๆ ของทรานซิสเตอร์แบบ พี เอ็น พี และ เอ็น พี เอ็น 

การต่อวงจรขยายทรานซิสเตอร์เบ้ืองต้นสามารถต่อได้ 3 แบบคือ  
- วงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ 
- วงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์  
- วงจรคอมมอนเบส  

 
วงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ถูกนําไปใช้งานในวงจรขยายความถ่ีได้กว้างขวางกว่า เน่ืองจากมีอัตราขยาย

แรงดันดีกว่าและมีอินพุตอิมพีแดนซ์สูง ส่วนวงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์จะมีอัตราขยายแรงดันเป็น 1 และ
วงจรคอมมอนเบสมีอัตราขยายแรงดันสูง มีอินพุตอิมพีแดนซ์ตํ่า อย่างไรก็ตามวงจรคอมมอนเบสสามารถ
ทํางานที่ความถี่สูง ๆ ได้ดีกว่าวงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ วงจรเบ้ืองต้นของทรานซิสเตอร์แต่ละแบบน้ัน 
สามารถต่อวงจรได้มากกว่า 1 วงจร อัตราการขยายของวงจรสามารถคํานวณได้จากค่าเฮช-พารามิเตอร์ของ
วงจรสมมูล 

 
วงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ 
เป็นกการจัดไบแอสแบบอิมิตเตอร์เคอร์เร็นจ์ ไบแอสและเก็บประจุบายพาสส์ C2 ต่อเพ่ือกําจัดการป้อนกลับ
ของสัญญาณเอซีที่ RE แหล่งกําเนิดสัญญาณจะต่อที่ขั้วเบสของทรานซิสเตอร์โดยผ่านตัวเก็บประจุเช่ือมต่อ 
C1 และตัว เก็บประจุ C3 จะใช้เช่ือมต่อสัญญาณจากคอลเลกเตอร์ไปที่โหลดภายนอก (RL)  

 
วงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์ 
วงจรคอมมอนคอลเลกเตอร์ตัวต้านทานโหลด RL จะต่อที่ขั้วอิมิตเตอร์ของทรานซิสเตอร์โดยผ่านตัวเก็บประจุ
C2 แรงดันไบแอสท่ีเบสเกิดจากวงจรแบ่งแรงดัน R1 และ R2 จาก VCC โดยแรงดันที่ตกคร่อม RE เป็นอิมิต
เตอร์เคอร์เร็นจ์ไบแอส และไม่มีตัวต้านทานต่อที่ขั้วคอลเลกเตอร์ จึงไม่ต้องมีตัวเก็บประจุบายพาสส์ต่อในวงจร  

 
วงจรคอมมอนเบส 
เป็นวงจรขยายคอมมอนเบส โดยต่อวงจรแบบอิมิตเตอร์เคอร์เร็นจ์ไบแอสและมีความต้านทานโหลดคือ RL 
C3 ทําหน้าที่เป็นตัวเก็บประจุเช่ือมต่อที่คอลเลกเตอร์ และ แหล่งจ่ายสัญญาณจะถูกป้อนที่อิมิตเตอร์โดยผ่าน 
C2 ส่วน C1 ทําหน้าที่ลัดวงจรท่ีเบสลงกราวด์ 

 
 

2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 
2.7  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.8 ถามตอบปัญหา 
2.9  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 



   

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้การจัดวงจรขยายคอมมอนต่างๆ ของทรานซิสเตอร์แบบ พี เอ็น พี และ เอ็น พี เอ็น 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 

รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 
1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 7   วันที่.............20 ...ธ.ค.   2559.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........31......... คน   ขาดเรียน...........2......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

- แฟคเตอร์สําคัญต่างๆ ที่เก่ียวกับการทํางานของทรานซิสเตอร์ 

ค่าพิกัดของทรานซิสเตอร์มีหลายประเภท  ในหัวข้อน้ีจะกล่าวถึงค่าพิกัดเฉพาะบางประเภทอันเป็น
พ้ืนฐาน สําคัญสําหรับการนําทรานซิสเตอร์ไปใช้วานให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด และหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดความ
เสียหายใด ๆ ซึ่งได้แก่ พิกัดเบตา ไฟฟ้ากระแสตรง, พิกัดอัลฟาไฟฟ้ากระแสตรง, พิกัดกระแสไฟฟ้าสูงสุด และ
พิกัดแรงดันไฟฟ้าสูงสุด  

เบตาไฟฟ้ากระแสตรง (DC  BETA)  พิกัดเบตาไฟฟ้ากระแสตรงของทรานซิสเตอร์ซึ่งมักเรียกสั้น ๆ ว่าเบตา 
เป็นอัตราส่วนของ IC ต่อ IB เขียน เป็นสมการได้ดังน้ี คือ                                      ;                                 

Beta = IC / IB  

          วงจรทรานซิสเตอรส์่วนมากมีสญัญาณอินพุตจ่ายให้ขั้วเบส และสัญญาณเอาต์พุตออกจากข้ัว
คอลเลคเตอร์ เบตาของทรานซิสเตอร์จึงเป็นสัญลักษณ์แทนอัตราขยายกระแส dc (dc Current Gain) ของท
รานซิลเตอร์ 

IC  =  Beta * IB    
IE  =  IB + IC  
    =  IB+ Beta*IB    
IE  =  IB (1+Beta) 

เราใช้เบตาและกระแสไฟฟ้าที่ขั้วใดขั้วหน่ึงหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ขั้วอ่ืน ๆ ได้  

 อัลฟาไฟฟ้ากระแสตรง (DC Alpha) พิกัดอัลฟาของทรานซิสเตอร์ ซึ่งมกัเรียกสั้น ๆ ว่า อัลฟา คือ อัตราส่วน 
IC ต่อ IE เขียนเป็น สมการได้ ดังน้ี  

Alpha = IC / IE                              

            เมื่อนํากฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์มาร่วมพิจารณา จะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์ระหว่าง
กระแสไฟฟ้าที ่ขั้วทั้งสามของทรานซิสเตอร์เป็นดังสมการ 1 คือ  

                                      ;           IE = IB+IC  
                                      ;           IC = IE-IB  
           เน่ืองจาก IC มีค่าตํ่ากว่า IE (เป็นปริมาณเท่ากับ IB) ดังน้ัน   Alpha  หรือ   IC/IE  จึงมีค่าตํ่ากว่า I 
จากสมการที่ 6 ทําให้ได้  

IC  = Alpha *  IE  
IB  =  IE- IC  

                         =  IE-  (Alpha* IE)  
                       IB  =  IE(1-Alpha 



   

         โดยทั่วไปสเปคของทรานซิสเตอร์จะระบุค่าเบตา แต่จะไม่มีค่าอัลฟาเน่ืองจากมักใช้ค่าเบตาสําหรับ 
การคํานวณในวงจรทรานซิสเตอร์มากกว่าอัลฟา  
           แต่ในบางคร้ังจําเป็นต้องหาค่าอัลฟาเพ่ือคํานวณค่าอ่ืนต่อไป จึงมีวิธีการหาค่าอัลฟาในเทอมของเบตา 
โดยเริ่มต้นจาก 
                      Alpha = IC / IE 
 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2 ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- แฟคเตอร์สําคัญต่างๆ ที่เก่ียวกับการทํางานของทรานซิสเตอร ์

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 

รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 
1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 
 
 
 
 
 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 8   วันที่.............27 ...ธ.ค.   2559.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........31......... คน   ขาดเรียน...........2......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 
 - การกําหนดเส้นโหลดไลน์ และการกําหนดจุดทํางานของทรานซิสเตอร์ 

เส้นโหลดไฟกระแสตรงและจุดทํางาน การทํางานของทรานซิสเตอร์น้ัน มีจุดที่ทรานซิสเตอร์สามารถ
ทํางานได้หลายจุดขึ้นอยู่กับการจัดไบอัสให้วงจร ส่งผลต่อการทํางานในวงจร ให้เปลี่ยนแปลงไปสามารถนํามา
เขียนกราฟคุณสมบัติของวงจรออกมาได้ กราฟคุณสมบัติทาง Output ของทรานซิสเตอร์น้ันสามารถหาจุด
ทํางาน (Operating point) หรือเรียกสั้น ๆ ว่าจุดคิว (Q-point) โดยการทําการหาเส้นโหลดไฟกระแสตรง 
(DC Load Line) บนกราฟของคุณสมบัติทรานซิสเตอร์และกําหนดค่ากระแสที่ไหลเข้ามาทาง Input สามารถ
หาจุดทํางานออกมาได้ตามต้องการ การหาเส้นโหลดและจุด ทํางานหาได้โดยการคํานวณจากสมการทางด้าน 
Input และ Output ของทรานซิสเตอร์ 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2 ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- การกําหนดเส้นโหลดไลน์ และการกําหนดจุดทํางานของทรานซิสเตอร์ 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 
รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 

1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 9   วันที่.............10 ...ม.ค.   2560.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........31......... คน   ขาดเรียน...........2......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

- การจัดวงจรไบอัสแบบต่างๆ คลาสต่างๆ ของวงจรขยาย 
 

การขยายสัญญาณเสียงให้มีความดังมากขึ้น ถือว่าเป็นสิ่งสําคัญในวงขยายเสียง และจะต้องนําไปใช้ใน
การขยายสัญญาณเสียงจากแหล่งกําเนิดต่างกัน ต้องการความดังสัญญาณต่างกันทําให้การจัดวงจรขยาย
สัญญาณเสียง หรือจัดคลาสของการขยายต่อกัน เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในการนําไปใช้งาน และทําให้
สัญญาณเสียงที่ได้ออกมามีความชัดเจนไม่ผิดเพ้ียน หรือมีความดังตามต้องการ 
การจัดคลาสการขยายจัดได้ตามการกําหนดจุดทํางานของวงจรขยาย แบ่งได้เป็น 4 แบบดังน้ี 

1.คลาส-เอ(CLASS A) 
2.คลาส-บี(CLASS B) 
3.คลาส-เอบี(CLASS AB) 
4.คลาส-ซี(CLASS C) 

การจัดวงจรขยายแต่ละคลาสมีจุดทํางานต่างกัน มีลักษณะการทํางานต่างกัน การใช้งานจะต้องเลือกคลาส
การขยายให้เหมาะสมถูกต้อง จึงจะทําให้ขยายสมบูรณ์ และมีประสิทธฺภาพสูง 
 
วงจรขยายคลาส-เอ(CLASS-A AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-เอ เป็นวงจรขยายที่มีจุดการทํางานอยู่ในช่วงที่เรียกว่า แอกทีฟ คือ ช่วงการทํางาน
ของทรานซิสเตอร์ที่เป็นลิเนียร์ หรือหากเปรียบเทียบก็เหมือนเครื่องยนต์ที่ทําการเร่งเครื่องพร้อมจะรับงาน
หนักๆได้อยู่ตลอดเวลา วงจรของขยายคลาสเอ จะมีกระแสสงบไหลตลอดเวลาเพ่ือให้จุดของการทํางานมีช่วง
สวิงของสัญญาณเอาท์พุตไม่ตํ่ากว่าจุดคัทออฟ(การหยุดนํากระแสของภาคขยาย) เพราะวงจรขยายคลาสเอจะ
ขยายสัญญาณทั้งซีกบวกและซีกลบของสัญญาณที่ป้อนเข้ามาทางอินพุต หรือพูดง่ายๆ ก็คือจุดทํางานอยู่ตรง
กลางเส้นโหลดไลน์หรือจุดตํ่าสุดของสัญญาณซีกลบ อยู่สูงกว่าระดับคัทออฟน่ันเอง แต่วงจรคลาสน้ีจะมี
อัตราขยายสัญญาณไม่สูงมากนัก เพราะจุดประสงค์คลาสเอ คือ จะต้องขยายสัญญาณโดยไม่ผิดเพ้ียน 
 
วงจรขยายคลาส-บี (CLASS-B AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-บี เป็นวงจรขายที่ ต้ังจุดทํางานไว้ที่ตําแหน่งคัทออฟของทรานซิสเตอร์พอดี 
ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณมีไบแอสเป็น 0 โวลต์น่ันเอง (วงจรขยายคลาสบีน้ีจึงสามารถขยาย
สัญญาณได้เพียงซีกเดียว)ดังน้ันหากไม่มีสัญญาณเข้ามาทางอินพุตทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณก็จะ
ไม่ทํางาน หากต้องการให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณทํางานก็เพียงป้อนสัญญาณมาที่อินพุต
เท่าน้ัน แต่ด้วยทรานซิสเตอร์จะทํางานน้ัน แรงดันที่ตกคร่อมที่จุดอินพุต(Vbeหรือแรงดันตกคร่อมขาเบสและ
อิมิตเตอร์) ต้องเกิน 0.6โวลต์จึงเริ่มทํางานได้ จึงเกิดรอยต่อที่ไม่สมบูรณ์ขึ้นเมื่อนําไปใช้งาน 
 
วงจรขยายคลาส-เอบี(CLASS-AB AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-เอบีเป็นวงจรขยายสัญญาณที่แก้ไขมาจากวงจรขยายคลาสบี เพ่ือแก้ไขรอยต่อที่ไม่
สมบูรณ์ โดยการต้ังจุดการทํางานไว้สูงกว่าจุดคัทออฟของทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณเล็กน้อย น่ัน
คือการเพ่ิมไบแอสเล็กน้อยให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณเสียงนํากระแสเล็กน้อย เพ่ือชดเชย
แรงดันที่หายไปประมาณ 0.6 โวลต์ เมื่อนําไปใช้งานโดยต่อวงจรขยายในรูปแบบวงจรพุช-พูล หรือ วงจรคอม
พลิเมนตารี่ ก็ตาม สัญญาณท่ีออกมาจึงสมบูรณ์ขึ้น น่ันเป็นเพราะว่า เมื่อสัญญาณถูกป้อนเข้ามา สัญญาณน้ัน
จะมาเสริมกับแรงดันที่ไบแอสทรานซิสเตอร์ไว้ให้ทรานซิสเตอร์น้ันทํางานเพ่ิมขึ้นได้เลยโดยไม่มีช่วงขาดหาย  



   

 
วงจรขยายคลาส-ซี(CLASS-C AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-ซี เป็นวงจรขยายที่มีจุดทํางานอยู่ตํ่ากว่าจุดคัทออฟ น่ันคือวงจรขยายจะทํางานได้
เมื่อสัญญาณอินพุตที่ป้อนเข้ามาสูงขึ้นจนถึงระดับหน่ึงๆวงจรขยาย จุดทํางานดังกล่าว ต้ังไว้โดยการนําแรงดัน
ที่ตรงข้ามมาต่อไว้ให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณทํางานแบบไบแอสกลับไว้  
 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2 ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- การจัดวงจรไบอัสแบบต่างๆ คลาสต่างๆ ของวงจรขยาย 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 

รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 
1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 

 
 
 
 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 9   วันที่.............10 ...ม.ค.   2560.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........31......... คน   ขาดเรียน...........2......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

- การจัดวงจรไบอัสแบบต่างๆ คลาสต่างๆ ของวงจรขยาย 
 

การขยายสัญญาณเสียงให้มีความดังมากขึ้น ถือว่าเป็นสิ่งสําคัญในวงขยายเสียง และจะต้องนําไปใช้ใน
การขยายสัญญาณเสียงจากแหล่งกําเนิดต่างกัน ต้องการความดังสัญญาณต่างกันทําให้การจัดวงจรขยาย
สัญญาณเสียง หรือจัดคลาสของการขยายต่อกัน เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในการนําไปใช้งาน และทําให้
สัญญาณเสียงที่ได้ออกมามีความชัดเจนไม่ผิดเพ้ียน หรือมีความดังตามต้องการ 
การจัดคลาสการขยายจัดได้ตามการกําหนดจุดทํางานของวงจรขยาย แบ่งได้เป็น 4 แบบดังน้ี 

1.คลาส-เอ(CLASS A) 
2.คลาส-บี(CLASS B) 
3.คลาส-เอบี(CLASS AB) 
4.คลาส-ซี(CLASS C) 

การจัดวงจรขยายแต่ละคลาสมีจุดทํางานต่างกัน มีลักษณะการทํางานต่างกัน การใช้งานจะต้องเลือกคลาส
การขยายให้เหมาะสมถูกต้อง จึงจะทําให้ขยายสมบูรณ์ และมีประสิทธฺภาพสูง 
 
วงจรขยายคลาส-เอ(CLASS-A AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-เอ เป็นวงจรขยายที่มีจุดการทํางานอยู่ในช่วงที่เรียกว่า แอกทีฟ คือ ช่วงการทํางาน
ของทรานซิสเตอร์ที่เป็นลิเนียร์ หรือหากเปรียบเทียบก็เหมือนเครื่องยนต์ที่ทําการเร่งเครื่องพร้อมจะรับงาน
หนักๆได้อยู่ตลอดเวลา วงจรของขยายคลาสเอ จะมีกระแสสงบไหลตลอดเวลาเพ่ือให้จุดของการทํางานมีช่วง
สวิงของสัญญาณเอาท์พุตไม่ตํ่ากว่าจุดคัทออฟ(การหยุดนํากระแสของภาคขยาย) เพราะวงจรขยายคลาสเอจะ
ขยายสัญญาณทั้งซีกบวกและซีกลบของสัญญาณที่ป้อนเข้ามาทางอินพุต หรือพูดง่ายๆ ก็คือจุดทํางานอยู่ตรง
กลางเส้นโหลดไลน์หรือจุดตํ่าสุดของสัญญาณซีกลบ อยู่สูงกว่าระดับคัทออฟน่ันเอง แต่วงจรคลาสน้ีจะมี
อัตราขยายสัญญาณไม่สูงมากนัก เพราะจุดประสงค์คลาสเอ คือ จะต้องขยายสัญญาณโดยไม่ผิดเพ้ียน 
 
วงจรขยายคลาส-บี (CLASS-B AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-บี เป็นวงจรขายที่ ต้ังจุดทํางานไว้ที่ตําแหน่งคัทออฟของทรานซิสเตอร์พอดี 
ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณมีไบแอสเป็น 0 โวลต์น่ันเอง (วงจรขยายคลาสบีน้ีจึงสามารถขยาย
สัญญาณได้เพียงซีกเดียว)ดังน้ันหากไม่มีสัญญาณเข้ามาทางอินพุตทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณก็จะ
ไม่ทํางาน หากต้องการให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณทํางานก็เพียงป้อนสัญญาณมาที่อินพุต
เท่าน้ัน แต่ด้วยทรานซิสเตอร์จะทํางานน้ัน แรงดันที่ตกคร่อมที่จุดอินพุต(Vbeหรือแรงดันตกคร่อมขาเบสและ
อิมิตเตอร์) ต้องเกิน 0.6โวลต์จึงเริ่มทํางานได้ จึงเกิดรอยต่อที่ไม่สมบูรณ์ขึ้นเมื่อนําไปใช้งาน 
 
วงจรขยายคลาส-เอบี(CLASS-AB AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-เอบีเป็นวงจรขยายสัญญาณที่แก้ไขมาจากวงจรขยายคลาสบี เพ่ือแก้ไขรอยต่อที่ไม่
สมบูรณ์ โดยการต้ังจุดการทํางานไว้สูงกว่าจุดคัทออฟของทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณเล็กน้อย น่ัน
คือการเพ่ิมไบแอสเล็กน้อยให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณเสียงนํากระแสเล็กน้อย เพ่ือชดเชย
แรงดันที่หายไปประมาณ 0.6 โวลต์ เมื่อนําไปใช้งานโดยต่อวงจรขยายในรูปแบบวงจรพุช-พูล หรือ วงจรคอม
พลิเมนตารี่ ก็ตาม สัญญาณท่ีออกมาจึงสมบูรณ์ขึ้น น่ันเป็นเพราะว่า เมื่อสัญญาณถูกป้อนเข้ามา สัญญาณน้ัน
จะมาเสริมกับแรงดันที่ไบแอสทรานซิสเตอร์ไว้ให้ทรานซิสเตอร์น้ันทํางานเพ่ิมขึ้นได้เลยโดยไม่มีช่วงขาดหาย  



   

 
วงจรขยายคลาส-ซี(CLASS-C AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-ซี เป็นวงจรขยายที่มีจุดทํางานอยู่ตํ่ากว่าจุดคัทออฟ น่ันคือวงจรขยายจะทํางานได้
เมื่อสัญญาณอินพุตที่ป้อนเข้ามาสูงขึ้นจนถึงระดับหน่ึงๆวงจรขยาย จุดทํางานดังกล่าว ต้ังไว้โดยการนําแรงดัน
ที่ตรงข้ามมาต่อไว้ให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณทํางานแบบไบแอสกลับไว้  
 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2 ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- การจัดวงจรไบอัสแบบต่างๆ คลาสต่างๆ ของวงจรขยาย 
 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 

รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 
1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 

 
 
 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 11   วันที่.............17 ...ม.ค.   2560.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........31......... คน   ขาดเรียน...........2......... คน 

1. หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

การเช่ือมต่อกันของวงจรขยายเสียงหลายๆ ภาค 

การขยายสัญญาณเสียงให้มีความดังมากขึ้น ถือว่าเป็นสิ่งสําคัญในวงขยายเสียง และจะต้องนําไปใช้ใน
การขยายสัญญาณเสียงจากแหล่งกําเนิดต่างกัน ต้องการความดังสัญญาณต่างกันทําให้การจัดวงจรขยาย
สัญญาณเสียง หรือจัดคลาสของการขยายต่อกัน เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในการนําไปใช้งาน และทําให้
สัญญาณเสียงที่ได้ออกมามคีวามชัดเจนไม่ผิดเพ้ียน หรือมีความดังตามต้องการ 
การจัดคลาสการขยายจัดได้ตามการกําหนดจุดทํางานของวงจรขยาย แบ่งได้เป็น 4 แบบดังน้ี 

1.คลาส-เอ(CLASS A) 
2.คลาส-บี(CLASS B) 
3.คลาส-เอบี(CLASS AB) 
4.คลาส-ซี(CLASS C) 

การจัดวงจรขยายแต่ละคลาสมีจุดทํางานต่างกัน มีลักษณะการทํางานต่างกัน การใช้งานจะต้องเลือกคลาส
การขยายให้เหมาะสมถูกต้อง จึงจะทําให้ขยายสมบูรณ์ และมีประสิทธฺภาพสูง 
 
วงจรขยายคลาส-เอ(CLASS-A AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-เอ เป็นวงจรขยายที่มีจุดการทํางานอยู่ในช่วงที่เรียกว่า แอกทีฟ คือ ช่วงการทํางาน
ของทรานซิสเตอร์ที่เป็นลิเนียร์ หรือหากเปรียบเทียบก็เหมือนเครื่องยนต์ที่ทําการเร่งเครื่องพร้อมจะรับงาน
หนักๆได้อยู่ตลอดเวลา วงจรของขยายคลาสเอ จะมีกระแสสงบไหลตลอดเวลาเพ่ือให้จุดของการทํางานมีช่วง
สวิงของสัญญาณเอาท์พุตไม่ตํ่ากว่าจุดคัทออฟ(การหยุดนํากระแสของภาคขยาย) เพราะวงจรขยายคลาสเอจะ
ขยายสัญญาณทั้งซีกบวกและซีกลบของสัญญาณที่ป้อนเข้ามาทางอินพุต หรือพูดง่ายๆ ก็คือจุดทํางานอยู่ตรง
กลางเส้นโหลดไลน์หรือจุดตํ่าสุดของสัญญาณซีกลบ อยู่สูงกว่าระดับคัทออฟน่ันเอง แต่วงจรคลาสน้ีจะมี
อัตราขยายสัญญาณไม่สูงมากนัก เพราะจุดประสงค์คลาสเอ คือ จะต้องขยายสัญญาณโดยไม่ผิดเพ้ียน 
 
วงจรขยายคลาส-บี (CLASS-B AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-บี เป็นวงจรขายที่ ต้ังจุดทํางานไว้ที่ตําแหน่งคัทออฟของทรานซิสเตอร์พอดี 
ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณมีไบแอสเป็น 0 โวลต์น่ันเอง (วงจรขยายคลาสบีน้ีจึงสามารถขยาย
สัญญาณได้เพียงซีกเดียว)ดังน้ันหากไม่มีสัญญาณเข้ามาทางอินพุตทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณก็จะ
ไม่ทํางาน หากต้องการให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณทํางานก็เพียงป้อนสัญญาณมาที่อินพุต
เท่าน้ัน แต่ด้วยทรานซิสเตอร์จะทํางานน้ัน แรงดันที่ตกคร่อมที่จุดอินพุต(Vbeหรือแรงดันตกคร่อมขาเบสและ
อิมิตเตอร์) ต้องเกิน 0.6โวลต์จึงเริ่มทํางานได้ จึงเกิดรอยต่อที่ไม่สมบูรณ์ขึ้นเมื่อนําไปใช้งาน 
 
วงจรขยายคลาส-เอบี(CLASS-AB AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-เอบีเป็นวงจรขยายสัญญาณที่แก้ไขมาจากวงจรขยายคลาสบี เพ่ือแก้ไขรอยต่อที่ไม่
สมบูรณ์ โดยการต้ังจุดการทํางานไว้สูงกว่าจุดคัทออฟของทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณเล็กน้อย น่ัน
คือการเพ่ิมไบแอสเล็กน้อยให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณเสียงนํากระแสเล็กน้อย เพ่ือชดเชย
แรงดันที่หายไปประมาณ 0.6 โวลต์ เมื่อนําไปใช้งานโดยต่อวงจรขยายในรูปแบบวงจรพุช-พูล หรือ วงจรคอม
พลิเมนตารี่ ก็ตาม สัญญาณท่ีออกมาจึงสมบูรณ์ขึ้น น่ันเป็นเพราะว่า เมื่อสัญญาณถูกป้อนเข้ามา สัญญาณน้ัน
จะมาเสริมกับแรงดันที่ไบแอสทรานซิสเตอร์ไว้ให้ทรานซิสเตอร์น้ันทํางานเพ่ิมขึ้นได้เลยโดยไม่มีช่วงขาดหาย  



   

 
วงจรขยายคลาส-ซี(CLASS-C AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-ซี เป็นวงจรขยายที่มีจุดทํางานอยู่ตํ่ากว่าจุดคัทออฟ น่ันคือวงจรขยายจะทํางานได้
เมื่อสัญญาณอินพุตที่ป้อนเข้ามาสูงขึ้นจนถึงระดับหน่ึงๆวงจรขยาย จุดทํางานดังกล่าว ต้ังไว้โดยการนําแรงดัน
ที่ตรงข้ามมาต่อไว้ให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณทํางานแบบไบแอสกลับไว้  
 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2 ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้การใช้งานโปรแกรมสําเร็จรูปอ่ืนๆ 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 

รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 
1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 
 
 
 
 



   

 
แบบบันทึกหลังสอน 

ครั้งที่ 12   วันที่.............31 ...ม.ค.   2560.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........31......... คน   ขาดเรียน...........2......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

- การเช่ือมต่อกันของวงจรขยายเสียงหลายๆ ภาค 
 

การขยายสัญญาณเสียงให้มีความดังมากขึ้น ถือว่าเป็นสิ่งสําคัญในวงขยายเสียง และจะต้องนําไปใช้ใน
การขยายสัญญาณเสียงจากแหล่งกําเนิดต่างกัน ต้องการความดังสัญญาณต่างกันทําให้การจัดวงจรขยาย
สัญญาณเสียง หรือจัดคลาสของการขยายต่อกัน เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในการนําไปใช้งาน และทําให้
สัญญาณเสียงที่ได้ออกมามีความชัดเจนไม่ผิดเพ้ียน หรือมีความดังตามต้องการ 
การจัดคลาสการขยายจัดได้ตามการกําหนดจุดทํางานของวงจรขยาย แบ่งได้เป็น 4 แบบดังน้ี 

1.คลาส-เอ(CLASS A) 
2.คลาส-บี(CLASS B) 
3.คลาส-เอบี(CLASS AB) 
4.คลาส-ซี(CLASS C) 

การจัดวงจรขยายแต่ละคลาสมีจุดทํางานต่างกัน มีลักษณะการทํางานต่างกัน การใช้งานจะต้องเลือกคลาส
การขยายให้เหมาะสมถูกต้อง จึงจะทําให้ขยายสมบูรณ์ และมีประสิทธฺภาพสูง 
 
วงจรขยายคลาส-เอ(CLASS-A AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-เอ เป็นวงจรขยายที่มีจุดการทํางานอยู่ในช่วงที่เรียกว่า แอกทีฟ คือ ช่วงการทํางาน
ของทรานซิสเตอร์ที่เป็นลิเนียร์ หรือหากเปรียบเทียบก็เหมือนเครื่องยนต์ที่ทําการเร่งเครื่องพร้อมจะรับงาน
หนักๆได้อยู่ตลอดเวลา วงจรของขยายคลาสเอ จะมีกระแสสงบไหลตลอดเวลาเพ่ือให้จุดของการทํางานมีช่วง
สวิงของสัญญาณเอาท์พุตไม่ตํ่ากว่าจุดคัทออฟ(การหยุดนํากระแสของภาคขยาย) เพราะวงจรขยายคลาสเอจะ
ขยายสัญญาณทั้งซีกบวกและซีกลบของสัญญาณที่ป้อนเข้ามาทางอินพุต หรือพูดง่ายๆ ก็คือจุดทํางานอยู่ตรง
กลางเส้นโหลดไลน์หรือจุดตํ่าสุดของสัญญาณซีกลบ อยู่สูงกว่าระดับคัทออฟน่ันเอง แต่วงจรคลาสน้ีจะมี
อัตราขยายสัญญาณไม่สูงมากนัก เพราะจุดประสงค์คลาสเอ คือ จะต้องขยายสัญญาณโดยไม่ผิดเพ้ียน 
 
วงจรขยายคลาส-บี (CLASS-B AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-บี เป็นวงจรขายที่ ต้ังจุดทํางานไว้ที่ตําแหน่งคัทออฟของทรานซิสเตอร์พอดี 
ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณมีไบแอสเป็น 0 โวลต์น่ันเอง (วงจรขยายคลาสบีน้ีจึงสามารถขยาย
สัญญาณได้เพียงซีกเดียว)ดังน้ันหากไม่มีสัญญาณเข้ามาทางอินพุตทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณก็จะ
ไม่ทํางาน หากต้องการให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณทํางานก็เพียงป้อนสัญญาณมาที่อินพุต
เท่าน้ัน แต่ด้วยทรานซิสเตอร์จะทํางานน้ัน แรงดันที่ตกคร่อมที่จุดอินพุต(Vbeหรือแรงดันตกคร่อมขาเบสและ
อิมิตเตอร์) ต้องเกิน 0.6โวลต์จึงเริ่มทํางานได้ จึงเกิดรอยต่อที่ไม่สมบูรณ์ขึ้นเมื่อนําไปใช้งาน 
 
วงจรขยายคลาส-เอบี(CLASS-AB AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-เอบีเป็นวงจรขยายสัญญาณที่แก้ไขมาจากวงจรขยายคลาสบี เพ่ือแก้ไขรอยต่อที่ไม่
สมบูรณ์ โดยการต้ังจุดการทํางานไว้สูงกว่าจุดคัทออฟของทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณเล็กน้อย น่ัน
คือการเพ่ิมไบแอสเล็กน้อยให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณเสียงนํากระแสเล็กน้อย เพ่ือชดเชย
แรงดันที่หายไปประมาณ 0.6 โวลต์ เมื่อนําไปใช้งานโดยต่อวงจรขยายในรูปแบบวงจรพุช-พูล หรือ วงจรคอม



   

พลิเมนตารี่ ก็ตาม สัญญาณท่ีออกมาจึงสมบูรณ์ขึ้น น่ันเป็นเพราะว่า เมื่อสัญญาณถูกป้อนเข้ามา สัญญาณน้ัน
จะมาเสริมกับแรงดันที่ไบแอสทรานซิสเตอร์ไว้ให้ทรานซิสเตอร์น้ันทํางานเพ่ิมขึ้นได้เลยโดยไม่มีช่วงขาดหาย  
 
วงจรขยายคลาส-ซี(CLASS-C AMPLIFIER) 

วงจรขยายคลาส-ซี เป็นวงจรขยายที่มีจุดทํางานอยู่ตํ่ากว่าจุดคัทออฟ นั่นคือวงจรขยายจะทํางานได้
เมื่อสัญญาณอินพุตที่ป้อนเข้ามาสูงขึ้นจนถึงระดับหน่ึงๆวงจรขยาย จุดทํางานดังกล่าว ต้ังไว้โดยการนําแรงดัน
ที่ตรงข้ามมาต่อไว้ให้ทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่ขยายสัญญาณทํางานแบบไบแอสกลับไว้  
 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2 ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้การใช้งานโปรแกรมสําเร็จรูปอ่ืนๆ 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 

รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 
1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 
 
 
 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 13   วันที่.............7 ...ก.พ.   2560.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........29......... คน   ขาดเรียน...........4......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

 - วงจรขยายแบบดิฟเฟอร์เรนซ์เซียล (Differential) 

โหมดการทํางานของวงจร 
- การจัดไบแอสวงจรขยายผลต่าง 
- วงจรสมมูลสัญญาณเล็กของวงจรขยายผลต่าง 
- อัตราการขจัดผลร่วม (CMRR) 
 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2  ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้วงจรขยายแบบดิฟเฟอร์เรนซ์เซียล (Differential) 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 
รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 

1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 13   วันที่.............14 ...ก.พ.   2560.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........29......... คน   ขาดเรียน...........4......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

 - วงจรขยายแบบดิฟเฟอร์เรนซ์เซียล (Differential) 

โหมดการทํางานของวงจร 
- การจัดไบแอสวงจรขยายผลต่าง 
- วงจรสมมูลสัญญาณเล็กของวงจรขยายผลต่าง 
- อัตราการขจัดผลร่วม (CMRR) 
 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2  ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้การใช้งานวงจรขยายแบบดิฟเฟอร์เรนซ์เซียล (Differential) 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 
รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 

1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 15   วันที่.............21 ...ก.พ.   2560.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........31......... คน   ขาดเรียน...........2......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

- วงจรขยายแบบดาร์ลิงตัน (Darlington) 
 

ทรานซิสเตอร์ดาร์ลิงตัน (อังกฤษ: Darlington transistor) เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตัวนําที่รวมเอา
ทรานซิสเตอร์แบบไบโพล 2 ตัวแบบเดียวกัน มาเช่ือมต่อแบบ tandem (มักจะเรียกว่า คู่ดาร์ลิงตัน; 
darlington pair) ให้เป็นอุปกรณ์ตัวเดียว โดยมีการขยายกระแสผ่านทรานซิสเตอร์ตัวแรก จากน้ันก็ขยายโดย
ทรานซิสเตอร์ตัวที่สองอีกทอดหน่ึง ด้วยเหตุน้ีจึงทําให้มีอัตราขยาย (gain) ที่สูงมาก (เขียน &beta หรือ hFE) 
และกินเน้ือที่น้อยกว่าการใช้ทรานซิสเตอร์ 2 ตัวแยกกัน แม้จะเช่ือมต่อแบบเดียวกันก็ตาม แต่การใช้
ทรานซิสเตอร์แยกกันสองตัวในวงจรจริงยังพบได้ทั่วไป แม้ว่าจะมีอุปกรณ์รวมในช้ินเดียวกันแบบน้ีแล้วก็ตาม 
 

การจัดทรานซิสเตอร์แบบน้ี เป็นผลงานการคิดค้นของซิดนีย์ ดาร์ลิงตัน (Sidney Darlington) 
แนวคิดในการเช่ือมต่อทรานซิสเตอร์ 2 หรือ 3 ตัวมาเป็นชิปตัวเดียวกันน้ัน เขาได้จดสิทธิบัตรเอาไว้แล้ว แต่
ทั้งน้ีไม่รวมถึงแนวคิดการจับรวมทรานซิสเตอร์จํานวนใดๆ มาไว้บนชิปเดียวกัน ซึ่งในกรณีน้ัน ถือว่าครอบคลุม
หลักการไอซีสมัยใหม่ทั้งหมด 
 

สําหรับการจัดวงจรทรานซิสเตอร์ที่คล้ายกันน้ี โดยมีการใช้ทรานซิสเตอร์ 2 ตัว ที่มีชนิดต่างกัน (คือ 
NPN กับ PNP) จะเรียกว่าคู่ Sziklai pair หรือบางคร้ังก็เรียกว่าคู่ดาร์ลิงตันพิเศษ (Darlington pair) 
 

 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2  ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้การใช้งานวงจรขยายแบบดาร์ลิงตัน (Darlington) 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
 
 
 



   

5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 
รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 

1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

แบบบันทึกหลังสอน 
ครั้งที่ 16   วันที่.............28 ...ก.พ.   2560.....................  เวลา.......13.00-15.00..น........... 
จํานวนนักศึกษา  (เต็ม).........33...... คน   เข้าเรียน...........31......... คน   ขาดเรียน...........2......... คน 

1.  หัวข้อเรื่อง/เน้ือหา 

- วงจรขยายแบบพุชพูลโอ ที แอล และ โอ ซี แอล ลักษณะของครอส 
 

วงจรขยายเสียงแบบพุช - พุล เป็นวงจรขยายเสียงที่จัดวงจรขยายด้วยอุปกรณ์สารก่ึงตัวนําชนิดขยาย
สัญญาณเสียงซีกละตัว  ต่อร่วมกับหม้อแปลงทางอินพุตและเอาต์พุต เรียกวงจร ขยายเสียงชนิดน้ีว่า ชนิดใช้
หม้อแปลงที่เอาต์พุต ใช้หม้อแปลงช่วยให้เกิดสัญญาณเสียงครบทั้งสองซีก ได้สัญญาณเสียงออกเอาต์พุต
เหมือนกับสัญญาณเสียงอินพุตที่ป้อนเข้ามา 

วงจรขยายเสียงแบบพุช - พุลคลาส B สามารถขยายสัญญาณเสียงออกเอาต์พุตทั้งซีกบวกและซีกลบ
ได้ แต่สัญญาณ เสียงที่ได้ออกมาเกิดความผิดเพ้ียนขึ้นระหว่างรอยต่อ  
เรียกว่า ความผิดเพ้ียนระหว่างรอยต่อ 

วงจรขยายเสียงแบบพุช - พุลคลาส AB โดยจัดวงจร ขยายเสียงแต่ละซีกเป็นแบบคลาส AB เพ่ือแก้ความ
ผิดเพ้ียนที่เกิดขึ้นระหว่างรอยต่อ ของวงจรขยายเสียงแบบพุช - พุลคลาส B ด้วยการจัดวงจรไบแอสให้
ทรานซิสเตอร์ในวงจรขยายแบบ  พุช - พุลใหม่  โดยจัดไบแอสให้ขา B ของทรานซิสเตอร์ทั้ง   2 ตัวใน
วงจรขยายแบบพุช - พุลเหนือจุดคัตออฟเล็กน้อย ทรานซิสเตอร์ทั้ง 2 ตัวเริ่มนํากระแสพร้อมทํางาน และ
ทํางานทันทีที่มีสัญญาณเสียงถูกป้อนเข้ามา ส่งผลให้ค่าความผิดเพ้ียนระหว่างรอยต่อหมดไปด้วย 
 
2.  กิจกรรม/วิธีการบูรณาการเรียนการสอน 

2.1  สอนบรรยาย ตามหัวข้อเรื่องและเน้ือหาสาระโดยใช้หนังสือเรียน และ Power Point  
2.2  ถามตอบปัญหา 
2.3  แบบทดสอบท้ายบท  

3.  พฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกหลังจากการบูรณาการกิจกรรมการเรียนการสอน 
3.1)  สอดคลอ้งกับหลักการทรงงานเรื่อง 

- ศึกษาข้อมลูอย่างเป็นระบบ   
3.2)  สอดคลอ้งกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

- เง่ือนไขความรู้ 
- เง่ือนไขคุณธรรม 

3.3)  คุณธรรม/จริยธรรม 
- การตรงเวลา การรักษาระเบียบวินัย 

3.4)  สมรรถนะที่ได้ 
- มีความรู้การใช้งานวงจรขยายแบบพุชพูลโอ ที แอล และ โอ ซี แอล ลักษณะของครอส 

4.  ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้  และการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีความเข้าใจตามเนื้อหาที่สอน 

 
 
 
 
 
 
 



   

5.  การประเมนิผลการสอนของตนเอง 
รายการประเมินการบูรณาการ 5 4 3 2 1 

1.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ  /    
2.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
3.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy) /     
4.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
5.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

6.  วิธีการและผลการติดตามนักเรียนที่ขาดเรียน/มีปัญหา 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 

       ลงช่ือ........................................................ 
                          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีรธรรม ไชยยงค์)    
                                            อาจารย์ผูส้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

แบบประเมินตนเองในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูผู้สอน 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

คําชี้แจง  แบบประเมินน้ี มีจุดประสงค์เพ่ือประเมินพฤติกรรมการสอนของผู้สอน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการ
พัฒนาจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้เกิดผลสัมฤทธ์ิย่ิงขึ้น โดยขอให้ท่านประเมินตนเองโดยทํา
เครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับสิ่งที่ท่านปฏิบัติเม่ือสิ้นสุดภาคเรียน ดังน้ี 

  5  =  มากทีสุ่ด   4  =  มาก      3  =  ปานกลาง      2  = น้อย      1  =  น้อยที่สุดหรือไม่
เลย 

 
 

สิ่งท่ีท่านปฏิบัติ 
 

 5 
 ม

าก
ที่ส

ุด 

4 
 ม

าก
 

3 
ปา

นก
ลา

ง 

2 
 น

้อย
 

1 
น้อ

ยที่
สุด

หร
ือไ

ม่

ส่วนท่ี 1  ประเมินตนเอง      
1. ผู้สอนได้ชี้แจงวัตถุประสงค์ จุดมุ่งหมายในการเรียน ลักษณะวิชา วิธีเรียน และการวัดผล วิชานี ้ /     
2. ผู้สอนมีแผนการสอนครบถ้วน /     
3. เตรียมการสอนล่วงหน้าท้ังเนื้อหาและวิธีการ /     
4. ค้นคว้าและปรับปรุงเนื้อหาวิชาให้ถูกต้องทันสมัย /     
5. เข้าสอนสมํ่าเสมอและตรงเวลา /     
6. ใช้เทคนิควิธีสอนหลากหลายแบบ  /    
7. ปริมาณของเนื้อหาวิชาเหมาะสมกับเวลาเรียน /     
8. มอบหมายงานให้ผู้เรียนค้นคว้าเพ่ิมเติม /     
9. สอดแทรกจริยธรรมหรือคุณธรรมในระหว่างการสอน /     
10. มีความสนใจและพอใจในการสอนวิชานี้ /     
ส่วนท่ี 2  ประเมินผลการสอน      
11. จุดมุ่งหมายของวิชานี้ชัดเจนและเหมาะสมกับผู้เรียน /     
12. เนื้อหาวิชาให้ความรู้แก่ผู้เรียน /     
13. เป็นวิชาท่ีทําความเข้าใจได้ /     
14. วิชานี้กระตุ้นให้เกิดความคิดริเร่ิม /     
15. ผู้สอนอธิบายหรือบรรยายได้แจ่มแจ้ง /     
16. กระตุ้นให้ผู้เรียนค้นคว้าเพ่ิมเติม /     
17. เปิดโอกาสให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นหรือซักถาม /     
18. ผู้สอนตอบปัญหาหรือชี้แจงได้กระจ่าง  /    
19. ผู้สอนพยายามเชื่อมโยงเนื้อหาท่ีสอนกับการนําไปใช้  /    
20. มีเอกสารหรืออุปกรณ์ประกอบการสอน /     
21. เอกสารหรืออุปกรณ์ท่ีใช้เหมาะสมกับเนื้อหาวิชาเหมาะสม /     
22. ปริมาณงานท่ีกําหนดให้ผู้เรียนทําหรือค้นคว้าเพ่ิมเติม /     
23. ผู้เรียนมีโอกาสฝึกตนเองให้มีวินัยและรับผิดชอบการทํางาน  /    
24. ผู้สอนตรวจและแจ้งผลงานของผู้เรียน  /    
25. มีการประเมินผลการเรียนรู้ระหว่างสอน  /    
26. ผู้สอนเอาใจใส่ต่อการสอนและเตรียมการสอน  /    
27. ผู้สอนสนใจและช่วยเหลือผู้เรียน /     
28. บรรยากาศในห้องเรียนเป็นกันเอง /     
29. ผู้สอนเปิดโอกาสให้ซักถามหรือขอคําแนะนํานอกเวลาเรียน /     
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30. จัดให้มีกิจกรรมหรือการฝึกเสริมการเรียนรู้  /    
ตอนท่ี 3  การบูรณาการ 
31.  มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

/     

32.  บูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  /    
33.  ส่งเสริมประชาธิปไตย  (Democracy)  /    
34.  ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม และความเป็นไทย  (Decency) /     
35.  ส่งเสริมภูมิคุ้มกันยาเสพติด  (Drug – Free)  /    

รวมคะแนน 164 
ค่าเฉล่ียท่ีได้ (คะแนน/รวม 35) 4.68 

สรุปผลการประเมินอยู่ในระดับ    

  ดีมาก   (4.50 – 5.00) 
 ดี                         (3.50 – 4.49) 
 ปานกลาง              (2.50 – 3.49) 
 ควรปรับปรุง           (1.50 – 2.49) 
 ควรปรับปรุงอีกมาก   (1.00 – 1.49) 


