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แผนจัดการเรียนรู�แบบบูรณาการ 
ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

 
 
 

รหัส  20305105  วิชา การวิเคราะห*วงจรอิเล็กทรอนิกส*ความถี่สูง 
 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 

ประเภทวิชาช1างอุตสาหกรรม  
 

 
 

จัดทําโดย 
ผู�ช1วยศาสตราจารย*ดนุพัฒน*  ดวงมาลัย 

สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส* 

 
 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยนครพนม 
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คํานํา 
 

             แผนการจัดการเรียนรู�แบบบูรณาการรายวิชา การวิเคราะห�วงจรอิเล็กทรอนิกส�ความถ่ีสูง รหัสวิชา  
20305105  จัดทําข้ึนเพ่ือใช�ประกอบการสอนและเป/นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ให�แก0ผู�เรียน โดยบรรจุ
รายละเอียดท่ีแสดงถึงการจัดระบบการเรียนการสอน โดยยึดผู�เรียนเป/นสําคัญ  มีการกําหนดมาตรฐาน  ใช�เทคนิค
วิธีการสอนท่ีหลากหลาย มุ0งเน�นสมรรถนะอาชีพ คุณธรรม จริยธรรม ค0านิยม คุณลักษณะท่ีพึงประสงค�และปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง   
 

 
            สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส� 
         คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
            มหาวิทยาลัยนครพนม  
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รายละเอียดของรายวิชา 
 

สาขาวิชา/คณะ 
     สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส�    คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม    มหาวิทยาลัยนครพนม 
 

หมวดที ่ 1.  ลกัษณะและข�อมูลโดยทั่วไปของรายวิชา 
 
1.รหัสและช่ือรายวิชา 
20305105       การวิเคราะห�วงจรอิเล็กทรอนิกส�ความถ่ีสูง  
2.จํานวนหน1วยกิต 
         2     หน0วยกิต  
3.หลักสูตร  และประเภทของรายวิชา 
     3.1  หลักสูตร 
           สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส�     

3.2  ประเภทของรายวิชา 
   วิชาชีพสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส� 

4.อาจารย*ผู�รับผิดชอบรายวิชา 
   ผู�ช0วยศาสตราจารย�ดนุพัฒน�  ดวงมาลัย 
5.ภาคการศึกษา  ช้ันป<ท่ีเรียน 
     ภาคการศึกษาท่ี  2  ป;การศึกษา 2559    ระดับชั้น  ปวส. 2 สายตรง  
6.รายวิชาท่ีต�องเรียนมาก1อน  (pre-requisite) 
   ไม0มี 
7.รายวิชาท่ีต�องเรียนพร�อมกัน 
   ไม0มี 
8.สถานท่ีเรียน 
   ห�อง  4305   สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส� 
9.วันท่ีจัดทําหรือปรับปรุงรายละเอียดของรายวิชา  ครั้งล1าสุด 
   ไม0มี 
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1.1 ตารางวิเคราะห*รายวิชา 

รหัสวิชา 20305105       วิชา  การวิเคราะห�วงจรอิเล็กทรอนิกส�ความถ่ีสูง  จํานวน  2  หน0วยกิต 
ชั้น ปวส. 2  สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส� 
 

 
                             พฤติกรรมการเรียนรู� 
 
  ช่ือหน1วยการสอน/การเรียนรู� 

ด�านพุทธิพิสัย(40%) 

ด�า
นทั
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 น
ําไ

ปใ
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 วิ
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ะห

* 

 สั
งเค
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 ป
ระ

เมิ
นค

1า 

1. บทนํา คุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�
ของวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูง 

1 1 1    2 2 7 5 3 

2. คุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของไดโอด 

1 1.5     2 2 6.5 6 3 

3. คุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของบีเจที 

1 1 1    2 2 7 5 3 

4. คุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของเฟท 

1 2 1 .5 .5 .5 3 3 11.5 2 3 

5. การวิเคราะห�และออกแบบวงจรแมตชิ่ง 1 1 1 .5 .5 .5 3 4 11.5 2 3 
6. วงจรฟCลเตอร�  1 1 1 .5 .5 .5 3 4 11.5 2 3 
7. วงจรเรโซแนนซ� 1 1 1 .5 .5 .5 3 3 10.5 3 3 
8. วงจรออสซิลเลเตอร� 1 1 1 .5 .5 .5 3 3 10.5 3 3 
9. วงจรทวีความถ่ี 1 1 .5 1 1 1 5 4 14.5 1 3 
10. วงจรเฟสล็อคลูป .5 .5  .5 .5 .5 4 3 9.5 4 3 
11. วงจรซินทิไซเซอร� 1 1 1 .5 .5 .5 3 4 11.5 2 3 
12. วงจรขยายคลาสต0าง ๆ 1 1 1 .5 .5 .5 3 3 10.5 3 3 
13. วงจรขยายย0านความถ่ีสูง 1 1 1 .5 .5 .5 3 3 10.5 3 3 
14. วงจรขยายแบบจูนด� 1 1 1 .5 .5 .5 3 4 11.5 2 3 
15. วงจรขยายกําลังแบบลิเนียร� 1 1 1 .5 .5 .5 3 3 10.5 3 3 
สอบกลางภาค           2 
สอบปลายภาค           2 

รวมคะแนน            
ลําดับความสําคัญ            
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1.2 ตารางวิเคราะห*สมรรถนะการเรียนรู� 

รหัสวิชา 20305105                      วิชา  การวิเคราะห�วงจรอิเล็กทรอนิกส�ความถ่ีสูง  

จํานวน  2  หน0วยกิต    จํานวนชั่วโมงต0อสัปดาห�  3  ชั่วโมง     รวม  51  ชั่วโมงต0อภาคเรียน 
 

หน1วยการสอน สมรรถนะการเรียนรู� 
หน1วยการสอนท่ี 1 
ช่ือหน1วยการสอน: 1. บทนํา คุณสมบัติทางไฟฟAาและ
พารามิเตอร�ของวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูง 

1. อธิบายคุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงได� 

 
หน1วยการสอนท่ี 2 
ช่ือหน1วยการสอน: คุณสมบัติทางไฟฟAาและ
พารามิเตอร�ของวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูง
ของไดโอด 

1. อธิบายการทํางานคุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�
ของวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของไดโอดได� 
2. คํานวณวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของไดโอด
ได� 
 

หน1วยการสอนท่ี 3 
ช่ือหน1วยการสอน: คุณสมบัติทางไฟฟAาและ
พารามิเตอร�ของวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูง
ของทรานซิสเตอร�แบบบีเจที 

1. อธิบายการทํางานคุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�
ของวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของ
ทรานซิสเตอร�แบบบีเจทีได� 
2. คํานวณวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของ
ทรานซิสเตอร�แบบบีเจทีได� 

หน1วยการสอนท่ี 4 
ช่ือหน1วยการสอน: คุณสมบัติทางไฟฟAาและ
พารามิเตอร�ของวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูง
ของทรานซิสเตอร�แบบเฟท 

1. อธิบายการทํางานคุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�
ของวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของ
ทรานซิสเตอร�แบบเฟทได� 
2. คํานวณวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของ
ทรานซิสเตอร�แบบเฟทได� 
 

หน1วยการสอนท่ี 5 
ช่ือหน1วยการสอน: การวิเคราะห�และออกแบบวงจร
แมตชิ่ง 

1. อธิบายการทํางานวงจรแมตชิ่งได� 
2. ออกแบบวงจรแมตชิ่งได� 

หน1วยการสอนท่ี 6 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรฟCลเตอร� 

1. อธิบายการทํางานวงจรเกตวงจรฟCลเตอร�ได� 
2. ออกแบบวงจรเกตวงจรฟCลเตอร�ได� 
 

หน1วยการสอนท่ี 7 
ช่ือหน1วยการสอน: 7 วงจรเรโซแนนซ� 

1. อธิบายการทํางานวงจรวงจรเรโซแนนซ�ได� 
2. ออกแบบวงจรวงจรเรโซแนนซ�ได� 
 
 

หน1วยการสอนท่ี 8 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรออสซิลเลเตอร� 

1. อธิบายการทํางานวงจรออสซิลเลเตอร�ได� 
2. ออกแบบวงจรออสซิลเลเตอร�ได� 
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หน1วยการสอน สมรรถนะการเรียนรู� 
หน1วยการสอนท่ี 9 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรทวีความถ่ี 

1. อธิบายการทํางานวงจรวงจรทวีความถ่ีได� 
2. ออกแบบวงจรทวีความถ่ีได� 
 
 

หน1วยการสอนท่ี 10 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรเฟสล็อคลูป 

1. อธิบายการทํางานวงจรเฟสล็อคลูปได� 
2. ออกแบบวงจรเฟสล็อคลูปได� 
 

หน1วยการสอนท่ี 11 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรซินทิไซเซอร� 

1. อธิบายการทํางานวงจรซินทิไซเซอร�ได� 
2. ออกแบบวงจรซินทิไซเซอร�ได� 
 

หน1วยการสอนท่ี 12 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรขยายคลาสต0าง ๆ 

1. อธิบายการทํางานวงจรขยายคลาสต0าง ๆได� 
2. ออกแบบวงจรขยายคลาสต0าง ๆได� 
 

หน1วยการสอนท่ี 13 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรขยายย0านความถ่ีสูง 

1. อธิบายการทํางานวงจรขยายย0านความถ่ีสูงได� 
2. ออกแบบวงจรขยายย0านความถ่ีสูงได� 
 

หน1วยการสอนท่ี 14 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรขยายแบบจูนด� 

1. อธิบายการทํางานวงจรขยายแบบจูนด�ได� 
2. ออกแบบวงจรขยายแบบจูนด�ได� 
 

หน1วยการสอนท่ี 15 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรขยายกําลังแบบลิเนียร� 

1. อธิบายการทํางานวงจรขยายกําลังแบบลิเนียร�ได� 
2. ออกแบบวงจรขยายกําลังแบบลิเนียร�ได� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

7 

 

1.3 ตารางวิเคราะห*สมรรถนะรายวิชา 

โดยบูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง /ผล  5  มิต ิ/ นโยบาย 3 D และ 11  ดี  11  เก1ง   
รหัสวิชา 20305105       วิชา  การวิเคราะห�วงจรอิเล็กทรอนิกส�ความถ่ีสูง     หน1วยกิต  2 (3) 
ระดับช้ัน  ปวส. 2  สายตรง                  สาขาวิชา   อิเล็กทรอนิกส� 
 

 
 
 

ช่ือหน1วยการสอน/ 
สมรรถนะรายวิชา 

ทางสายกลาง 

รว
ม(

50
) 

ลํา
ดับ

คว
าม

สํา
คัญ

 

3ห1วง 
2 เง่ือนไข 

ความรู� คุณธรรม 
พอ

ปร
ะม

าณ
(5

) 

มีเ
หต

ุผล
(5

) 

มีภ
ูมิค

ุ�มกั
น(

5)
 

รอ
บร

ู�(5
) 

รอ
บค

อบ
(5

) 

ระ
มัด

ระ
วัง

(5
) 

ซื่อ
สัต

ย*สุ
จร

ิต(
5)

 

ขยั
นอ

ดท
น(

5)
 

มีส
ติป

Sญ
ญ

า(
5)

 

แบ
1งป

Sน(
5)

 

หน1วยการสอนท่ี 1 
ช่ือหน1วยการสอน บทนํา คุณสมบัติ
ทางไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูง
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1.อธิบายคุณสมบัติทางไฟฟAาและ
พารามิเตอร�ของวงจรอิเล็กทรอนิกส�
ในย0าน ความถ่ีสูงได� 

- 5 3 3 - - - 2 5 3 21  

หน1วยการสอนท่ี 2 
ช่ือหน1วยการสอน: คุณสมบัติทาง
ไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของ
ไดโอด 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานคุณสมบัติทาง
ไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของ
ไดโอดได� 

4 4 3 3 2 2 2 3 4 3 30  

2. คํานวณวงจรอิเล็กทรอนิกส�ใน
ย0าน ความถ่ีสูงของไดโอดได� 

4 4 3 4 2 2 - 3 4 - 26 
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ช่ือหน1วยการสอน/ 
สมรรถนะรายวิชา 

ทางสายกลาง 

รว
ม(

50
) 

ลํา
ดับ

คว
าม

สํา
คัญ

 

3ห1วง 
2 เง่ือนไข 

ความรู� คุณธรรม 

พอ
ปร

ะม
าณ

(5
) 

มีเ
หต

ุผล
(5

) 

มีภ
ูมิค

ุ�มกั
น(

5)
 

รอ
บร

ู�(5
) 

รอ
บค

อบ
(5

) 

ระ
มัด

ระ
วัง

(5
) 

ซื่อ
สัต

ย*สุ
จร

ิต(
5)

 

ขยั
นอ

ดท
น(

5)
 

มีส
ติป

Sญ
ญ

า(
5)

 

แบ
1งป

Sน(
5)

 

หน1วยการสอนท่ี 3 
ช่ือหน1วยการสอน: คุณสมบัติทาง
ไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของ
ทรานซิสเตอร�แบบบีเจที 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานคุณสมบัติทาง
ไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของ
ทรานซิสเตอร�แบบบีเจทีได� 

- 5 3 3 - - - 2 5 3 21 
 
 
 
 

 

2. คํานวณวงจรอิเล็กทรอนิกส�ใน
ย0าน ความถ่ีสูงของทรานซิสเตอร�
แบบบีเจทีได� 
 

4 4 3 4 2 2 - 3 4 - 26 
 
 

 

หน1วยการสอนท่ี 4 
ช่ือหน1วยการสอน: คุณสมบัติทาง
ไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของ
ทรานซิสเตอร�แบบเฟท 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานคุณสมบัติทาง
ไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูงของ
ทรานซิสเตอร�แบบเฟทได� 
 

- 5 3 5 2 - - - 3 2 20  

2. คํานวณวงจรอิเล็กทรอนิกส�ใน
ย0าน ความถ่ีสูงของทรานซิสเตอร�
แบบเฟทได� 
 

4 4 3 4 2 2 - 3 4 - 26 
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ช่ือหน1วยการสอน/ 
สมรรถนะรายวิชา 

ทางสายกลาง 

รว
ม(

50
) 

ลํา
ดับ

คว
าม

สํา
คัญ

 

3ห1วง 
2 เง่ือนไข 

ความรู� คุณธรรม 

พอ
ปร

ะม
าณ

(5
) 

มีเ
หต

ุผล
(5

) 

มีภ
ูมิค

ุ�มกั
น(

5)
 

รอ
บร

ู�(5
) 

รอ
บค

อบ
(5

) 

ระ
มัด

ระ
วัง

(5
) 

ซื่อ
สัต

ย*สุ
จร

ิต(
5)

 

ขยั
นอ

ดท
น(

5)
 

มีส
ติป

Sญ
ญ

า(
5)

 

แบ
1งป

Sน(
5)

 

หน1วยการสอนท่ี 5 
ช่ือหน1วยการสอน: การวิเคราะห�
และออกแบบวงจรแมตชิ่ง 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

  
 

         

1. อธิบายการทํางานวงจรแมตชิ่งได� 3 5 3 5 2 - - 2 3 2 22  
2. ออกแบบวงจรแมตชิ่งได� 3 5 3 5 2 - - 2 3 2 22  
หน1วยการสอนท่ี 6 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรฟCลเตอร� 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

  
 

         

1. อธิบายการทํางานวงจรเกตวงจร
ฟCลเตอร�ได� 

- 5 3 5 - - - - 3 2 18  

2. ออกแบบวงจรเกตวงจรฟCลเตอร�
ได� 

3 5 3 5 2 - - 2 3 2 22  

หน1วยการสอนท่ี 7 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรเรโซแนนซ� 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานวงจรวงจรเร
โซแนนซ�ได� 

- 5 3 5 - - - - 3 2 18 
 

 

2. ออกแบบวงจรวงจรเรโซแนนซ�ได� 3 5 3 5 2 - - 2 3 2 22  
หน1วยการสอนท่ี 8 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจร
ออสซิลเลเตอร� 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานวงจร
ออสซิลเลเตอร�ได� 

- 5 3 5 - - - - 3 2 18 
 
 

 

2. ออกแบบวงจรออสซิลเลเตอร�ได� 3 5 3 5 2 - - 2 3 2 22 
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ช่ือหน1วยการสอน/ 
สมรรถนะรายวิชา 

ทางสายกลาง 

รว
ม(

50
) 

ลํา
ดับ

คว
าม

สํา
คัญ

 

3ห1วง 
2 เง่ือนไข 

ความรู� คุณธรรม 

พอ
ปร

ะม
าณ

(5
) 

มีเ
หต

ุผล
(5

) 

มีภ
ูมิค

ุ�มกั
น(

5)
 

รอ
บร

ู�(5
) 

รอ
บค

อบ
(5

) 

ระ
มัด

ระ
วัง

(5
) 

ซื่อ
สัต

ย*สุ
จร

ิต(
5)

 

ขยั
นอ

ดท
น(

5)
 

มีส
ติป

Sญ
ญ

า(
5)

 

แบ
1งป

Sน(
5)

 

หน1วยการสอนท่ี 9 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรทวีความถ่ี
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานวงจรวงจรทวี
ความถ่ีได� 

3 5 4 3 - - - - 3 2 20 
 

 

2. ออกแบบวงจรทวีความถ่ีได� 3 3 4 4 4 - - 3 3 2 26  
หน1วยการสอนท่ี 10 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรเฟสล็อคลูป
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

           
 

 

1. อธิบายการทํางานวงจรเฟสล็อค
ลูปได� 

- 5 3 5 2 - - - 3 2 20 
 

 

2. ออกแบบวงจรเฟสล็อคลูปได� 3 5 3 3 2 - - 3 3 2 23 
 

 

หน1วยการสอนท่ี 11 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรซินทิ            
ไซเซอร� 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานวงจรซินทิไซ
เซอร�ได� 

3 5 4 3 - - - - 3 2 20  

2. ออกแบบวงจรซินทิไซเซอร�ได� 3 3 4 4 4 - - 3 3 2 26  
หน1วยการสอนท่ี 12 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรขยายคลาส
ต0าง ๆ 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานวงจรขยาย
คลาสต0าง ๆได� 

- 5 3 5 2 - - - 3 2 20  

2. ออกแบบวงจรขยายคลาสต0าง ๆ
ได� 

3 5 3 3 2 - - 3 3 2 23  
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ช่ือหน1วยการสอน/ 
สมรรถนะรายวิชา 

ทางสายกลาง 

รว
ม(

50
) 

ลํา
ดับ

คว
าม

สํา
คัญ

 

3ห1วง 
2 เงื่อนไข 

ความรู� คุณธรรม 

พอ
ปร

ะม
าณ

(5
) 

มีเ
หต

ุผล
(5

) 
มีภ

ูมิคุ
�มก

นั(
5)

 
รอ

บรู
�(5

) 
รอ

บค
อบ

(5
) 

ระ
มัด

ระ
วัง

(5
) 

ซื่อ
สัต

ย*ส
ุจริ

ต(
5)

 

ขยั
นอ

ดท
น(

5)
 

มีส
ติป

Sญ
ญ

า(
5)

 

แบ
1งป

Sน(
5)

 

หน1วยการสอนท่ี 13 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรขยายย0าน
ความถ่ีสูง 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานวงจรขยายย0าน
ความถ่ีสูงได� 

3 5 4 3 - - - - 3 2 20  

2. ออกแบบวงจรขยายย0านความถ่ี
สูงได� 

3 3 4 4 4 - - 3 3 2 26  

หน1วยการสอนท่ี 14 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรขยายแบบ
จูนด� 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานวงจรขยายแบบ
จูนด�ได� 

- 5 3 5 2 - - - 3 2 20  

2. ออกแบบวงจรขยายแบบจูนด�ได� 3 5 3 3 2 - - 3 3 2 23  
หน1วยการสอนท่ี 15 
ช่ือหน1วยการสอน: วงจรขยายกําลัง
แบบลิเนียร� 
สมรรถนะประจําหน1วยการสอน 

            

1. อธิบายการทํางานวงจรขยาย
กําลังแบบลิเนียร�ได� 

- 5 3 5 2 - - - 3 2 20  

2. ออกแบบวงจรขยายกําลังแบบ
ลิเนียร�ได� 

3 5 3 3 2 - - 3 3 2 23  
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หมวดที ่ 2.  จุดประสงค*และมาตรฐานรายวิชา 
 

1. จุดประสงค*รายวิชา 
1.  เข�าใจคุณสมบัติ การทํางานและการใช�งานของอุปกรณ�เซมิคอนดักเตอร�ในวงจรย0านความถ่ีสูง 
2.  สามารถวัดและทดสอบวงจรใช�งานของอุปกรณ�เซมิคอนดักเตอร�ในวงจรย0านความถ่ีสูง 
3.  มีกิจนิสัยในการทํางานด�วยความประณีต รอบคอบและปลอดภัย ตระหนักถึงคุณภาพของงาน          
     และมีจริยธรรมในงานอาชีพ 

 
2. สมรรถนะรายวิชา 

1.  แสดงความรู�เก่ียวกับคุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�ในย0านความถ่ีสูงของไดโอด    
     ทรานซิสเตอร�และเฟต 
2.  วิเคราะห� ออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0านความถ่ีสูง 
3.  ทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�ของอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ในย0านความถ่ีสูง 
4.  ทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกส�ในย0านความถ่ีสูง  

 
3. คําอธิบายรายวิชา 

     ศึกษาและปฏิบัติเก่ียวกับการทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟAาและพารามิเตอร�ของวงจรอิเล็กทรอนิกส�
ในย0าน ความถ่ีสูงของไดโอด ทรานซิสเตอร�และเฟต การวิเคราะห�และออกแบบวงจรแมตชิ่ง วงจรฟCลเตอร� 
วงจรเรโซแนนซ� วงจรออสซิลเลเตอร� วงจรทวีความถ่ี วงจรเฟสล็อคลูป วงจรซินทิไซเซอร� วงจรขยายคลาส
ต0าง ๆ วงจรขยายย0านความถ่ีสูง วงจรขยายแบบจูนด�และวงจรขยายกําลังแบบลิเนียร� 

 
 

 
 
 

หมวดที ่ 3.  ลกัษณะและการดําเนินการ 
 
1.  จํานวนช่ัวโมงท่ีใช�ต1อภาคการศึกษา 

บรรยาย 
      51 ชั่วโมง 

สอนเสริม 
ไม0มี 

การฝNกปฏิบัติ/งานภาคสนาม/การฝNกงาน 
ไม0มี 

การศึกษาด�วยตนเอง 
 6  ชั่วโมง/สัปดาห� 

 
2.  จํานวนช่ัวโมงต1อสัปดาห*ท่ีอาจารย*ให�คําปรึกษาและแนะนําทางวิชาการแก1นักศึกษาเปTนรายบุคคล 
               1  ชั่วโมง/สัปดาห� 
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หมวดที ่ 4.  การพัฒนาผลการเรียนรู�ของนักศึกษา 
1.  คุณธรรม  จริยธรรม 

1.1 คุณธรรม  จริยธรรม  ท่ีต�องพัฒนา 
             ความมีมนุษยสัมพันธ� 
             ความมีวินัย 
             ความรับผิดชอบ 
             ความเชื่อม่ันในตนเอง 
             ความสนใจใฝPรู� 
             ความรักสามัคคี 

               ความกตัญQูกตเวที 
               การตรงต0อเวลา 

1.2 วิธีการสอน 
         -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความคิดเห็น  
            ร0วมกับอาจารย�ผู�สอน  
         - นักศึกษาถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอนตอบข�อสงสัย 
         - นักศึกษาทดลองใบงานตามท่ีอาจารย�กําหนด 

- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอนตรวจสอบความสมบูรณ� 
1.3 วิธีการประเมินผล 

- ประเมินผลจากกิจกรรมกลุ0มการนําเสนอ  การถามและตอบข�อสงสัย  พฤติกรรมท่ีแสดงออกในชั้นเรียน 
- การตรวจสอบการมีวินัยต0อการเรียน  การตรงต0อเวลาในการเข�าชั้นเรียนและการส0งงาน 
- การสอบกลางภาคและปลายภาคท้ังภาคทฤษฏี และภาคปฏิบัติ 
- คะแนน คุณธรรมและจริยธรรม 

บูรณาการกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
หลักความพอประมาณ 
 นักศึกษารู�จักการการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส�ความถ่ีสูง  โดยใช�จํานวนอุปกรณ�ท่ีเหมาะสม 
หลักความมีเหตุผล 
 นักศึกษามีเหตุผลในการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส�ความถ่ีสูง  และเหมาะสมกับงานท่ีใช�ในการ
ประยุกต�ใช�งาน 
หลักการมีภูมิคุ�มกัน 
 นักศึกษามีการวางแผนในการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส�ความถ่ีสูง  โดยการทดลองจําลองการทํางาน
ด�วยโปรแกรมคอมพิวเตอร� 
 
เง่ือนไขความรู� 
 นักศึกษามีความรู�ในการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส�ความถ่ีสูง  และการประยุกต�ใช�งาน 
เง่ือนไขคุณธรรม 
 นักศึกษามีความประหยัด  ไม0ฟุPมเฟSอย  มีวินัยในตนเอง   
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2. ความรู� 
2.1 ความรู�ท่ีต�องได�รับ 
              เพ่ือให�นักศึกษา มีความรู� ความเข�าใจและปฏิบัติเก่ียวกับ การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส�

ความถ่ีสูง  และการประยุกต�ใช�งาน 

2.2 วิธีการสอน 
         -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความคิดเห็น  
            ร0วมกับอาจารย�ผู�สอน  
         - นักศึกษาถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอนตอบข�อสงสัย 
         - นักศึกษาทดลองใบงานตามท่ีอาจารย�กําหนด 
         - หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอนตรวจสอบความสมบูรณ� 

2.3 วิธีการประเมินผล 
     - ประเมินผลจากกิจกรรมกลุ0มการนําเสนอ  การถามและตอบข�อสงสัย  พฤติกรรมท่ีแสดงออกใน  
       ชั้นเรียน 

             - การตรวจสอบการมีวินัยต0อการเรียน  การตรงต0อเวลาในการเข�าชั้นเรียนและการส0งงาน 
    - การส0งงานพิเศษ 
    - การสอบกลางภาคและปลายภาค 
    - คะแนน คุณธรรมและจริยธรรม 

3. ทักษะทางปSญญา 
3.1 ทักษะทางปSญญา  ท่ีต�องพัฒนา 

-  สามารถคิดวิเคราะห�  แสดงความคิดเห็นต0อปTญหาท้ังในชั้นเรียน   
     -  สามารถใช�ความรู�ทางทฤษฎีเพ่ือการพัฒนาปรับปรุงการปฏิบัติงานในสถานการณ�จริง  
3.2 วิธีการสอน 

-  การสอนโดยใช�ปTญหาเป/นฐาน  (Problem  Based  Learning : PBL) 
     -  ฝNกตอบปTญหาในชั้นเรียนและการแสดงความคิดเห็นต0อปTญหา  และระดมสมองในการแก�ไข   
        ปTญหา  จากกรณีศึกษาตามประเด็นปTญหาท่ีกําหนดไว�แล�ว   
3.3 วิธีการประเมินผล 

-  ประเมินจากการตอบปTญหาและการแสดงความคิดเห็นในชั้นเรียน    
     -  การสอบย0อย  การสอบกลางภาคและปลายภาค 

4. ทักษะความสัมพันธ*ระหว1างบุคคลและความรับผิดชอบ 
4.1 ทักษะความสัมพันธ*ระหว1างบุคคลและความรับผิดชอบท่ีต�องพัฒนา 

-  ความรับผิดชอบในการทํางานท่ีได�รับมอบหมายท้ังรายบุคคลและงานกลุ0ม   
     -  สามารถปรับตัวในการทํางานร0วมกับผู�อ่ืนได�ในทุกสถานภาพ   
     -  วางตัวและร0วมแสดงความคิดเห็นในกลุ0มได�อย0างเหมาะสม   
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4.2 วิธีการสอน 
-  จัดกิจกรรมเสริมในชั้นเรียนและนอกชั้นเรียนท่ีนักศึกษามีโอกาสปฏิสัมพันธ�กับนักศึกษาอ่ืน  และ  
   บุคคลภายนอก 

     -  มอบหมายงานกลุ0มและมีการเปลี่ยนกลุ0มทํางานตามกิจกรรมท่ีมอบหมาย  เพ่ือให�นักศึกษา    
        ทํางานได�กับผู�อ่ืน  โดยไม0ยึดติดกับเฉพาะเพ่ือนท่ีใกล�ชิด 
     -  กําหนดความรับผิดชอบของนักศึกษาแต0ละคนในการทํางานกลุ0ม  อย0างชัดเจน 
4.3 วิธีการประเมินผล 

-  ประเมินการมีส0วนร0วมในชั้นเรียน 
     -  ประเมินความรับผิดชอบจากรายงานกลุ0มของนักศึกษาด�านทักษะความสัมพันธ�ระหว0างบุคคล 
        และด�านความรับผิดชอบ 
 

5. ทักษะการวิเคราะห*เชิงตัวเลข  การส่ือสารและการใช�เทคโนโลยีสารสนเทศ 
5.1 ทักษะการวิเคราะห*เชิงตัวเลข  การส่ือสารและการใช�เทคโนโลยีสารสนเทศ  ท่ีต�องพัฒนา 
สามารถคัดเลือกแหล1งข�อมูล   
     -  การค�นคว�าหาข�อมูลทางอินเตอร�เน็ต   
     -  การนําเสนองานทีได�รับมอบหมาย   
     -  สามารถใช�ภาษาไทยในการนําเสนอด�วยการเขียนและการพูดได�อย0างเหมาะสม   
5.2 วิธีการสอน 

-  ใช�  PowerPoint  ท่ีน0าสนใจ  ชัดเจน  ง0ายต0อการติดตามทําความเข�าใจ  ประกอบการสอน 
   ในชั้นเรียน 

     -  การสอนโดยมีการนําเสนอข�อมูลจากการค�นคว�าทางอินเตอร�เน็ต  เพ่ือเป/นตัวอย0างกระตุ�นให� 
        นักศึกษาเห็นประโยชน�จากการใช�เทคโนโลยีสารสนเทศในการนําเสนอและสืบค�นข�อมูล 
     -  นักศึกษาทดลองใบงานตามท่ีอาจารย�กําหนด 
     -  การมอบหมายงานท่ีต�องมีการนําเสนอท้ังในรูปเอกสารและด�วยวาจาประกอบสื่อเทคโนโลยี 
5.3 วิธีการประเมินผล 
     -  ประเมินจากการทดลองใบงานตามท่ีอาจารย�กําหนด 
     -  ประเมินรายงานการสืบค�นข�อมูลด�วยเทคโนโลยีสารสนเทศ 
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หมวดที ่5.  แผนจัดการเรียนรู�แบบบูรณาการและการประเมินผล 
5.1  แผนจัดการเรียนรู�แบบบูรณาการ 

สัปดาห* 
ท่ี 

หัวข�อ/รายละเอียด 
จํานวน 
ช่ัวโมง 

กิจกรรม 
การเรียนการสอน  และส่ือท่ีใช� 

หมาย
เหตุ 

ทฤษฎี ปฏิบัติ 
1 ปฐมนิเทศก0อนเรียน 

1. บทนํา คุณสมบัติทางไฟฟAา
และพารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูง 

3  -  บอกจุดประสงค�รายวิชา คําอธิบาย
รายวิชา มาตรฐานรายวิชา และแจ�งเกณฑ�
การประเมินวัดผล และทําความตกลงเรื่อง
การวัดผลและประเมินผลกับนักศึกษา โดยให�
นักศึกษามีส0วนร0วมในเกณฑ�การวัดผลและ
ประเมินผล 
- นักศึกษาถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอน
ตอบข�อสงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
- ใช� power point  

 

2 2. คุณสมบัติทางไฟฟAาและ
พารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูง
ของไดโอด 

3  -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 
และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความ
คิดเห็นร0วมกับอาจารย�ผู�สอน   
- นักศึกษาถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอน
ตอบข�อสงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- ใช� power point หรือ เอกสาร
ประกอบการสอนต0าง ๆ 

 

3 3. คุณสมบัติทางไฟฟAาและ
พารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูง
ของทรานซิสเตอร�แบบบีเจที 

6  -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 
และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความ
คิดเห็นร0วมกับอาจารย�ผู�สอน  - นักศึกษาทํา
กิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
- ใช� power point ประกอบการสอน  
 

 

4 4. คุณสมบัติทางไฟฟAาและ
พารามิเตอร�ของวงจร
อิเล็กทรอนิกส�ในย0าน ความถ่ีสูง
ของทรานซิสเตอร�แบบเฟท 

9  -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 
และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความ
คิดเห็นร0วมกับอาจารย�ผู�สอน  - นักศึกษา
ถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอนตอบข�อ
สงสัย 
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- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
- ใช� power point หรือ เอกสาร
ประกอบการสอนต0าง ๆ 

5 5. การวิเคราะห�และออกแบบ
วงจรแมตชิ่ง 

3  -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบการ
วิเคราะห�กรณีศึกษาและเปCดโอกาสให�
นักศึกษาได�แสดงความคิดเห็นร0วมกับ
อาจารย�ผู�สอน  - นักศึกษาถามข�อสงสัย และ
อาจารย�ผู�สอนตอบข�อสงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 

 
 

6 6. วงจรฟCลเตอร�   -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบการ
วิเคราะห�กรณีศึกษาและเปCดโอกาสให�
นักศึกษาได�แสดงความคิดเห็นร0วมกับ
อาจารย�ผู�สอน  - นักศึกษาถามข�อสงสัย และ
อาจารย�ผู�สอนตอบข�อสงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 

 

7 7. วงจรเรโซแนนซ�   -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบการ
วิเคราะห�กรณีศึกษาและเปCดโอกาสให�
นักศึกษาได�แสดงความคิดเห็นร0วมกับ
อาจารย�ผู�สอน   
- นักศึกษาถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอน
ตอบข�อสงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
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8 8. วงจรออสซิลเลเตอร�   -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบการ
วิเคราะห�กรณีศึกษาและเปCดโอกาสให�
นักศึกษาได�แสดงความคิดเห็นร0วมกับ
อาจารย�ผู�สอน  
 - นักศึกษาถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอน
ตอบข�อสงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
 

 

9 สอบกลางภาค 3        สอบวัดความรู�ท้ังทฤษฎี และปฎิบัติ  
10 9. วงจรทวีความถ่ี 

 
 
 
 
 
 

6  -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 
และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความ
คิดเห็นร0วมกับอาจารย�ผู�สอน  - นักศึกษา
ถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอนตอบข�อ
สงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
- ใช� power point หรือ เอกสารต0าง ๆ 
 

 

11 10. วงจรเฟสล็อคลูป 6  -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 
และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความ
คิดเห็นร0วมกับอาจารย�ผู�สอน  - นักศึกษา
ถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอนตอบข�อ
สงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
- ใช� power point หรือ เอกสาร 
ประกอบการสอนต0าง ๆ 
 

 

12 11. วงจรซินทิไซเซอร� 6  -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 
และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความ
คิดเห็นร0วมกับอาจารย�ผู�สอน  - นักศึกษา
ถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอนตอบข�อ
สงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
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- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
- ใช� power point หรือ เอกสาร 
ประกอบการสอนต0าง ๆ 
 

13 12. วงจรขยายคลาสต0าง ๆ 3  -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 
และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความ
คิดเห็นร0วมกับอาจารย�ผู�สอน  - นักศึกษา
ถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอนตอบข�อ
สงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
- ใช� power point หรือ เอกสาร 
ประกอบการสอนต0าง ๆ 
 

 

14 13. วงจรขยายย0านความถ่ีสูง 3  -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 
และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความ
คิดเห็นร0วมกับอาจารย�ผู�สอน   
- นักศึกษาถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอน
ตอบข�อสงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
- ใช� power point หรือ เอกสาร 
ประกอบการสอนต0าง ๆ 
 

 

15 14. วงจรขยายแบบจูนด�   -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 
และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความ
คิดเห็นร0วมกับอาจารย�ผู�สอน   
- นักศึกษาถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอน
ตอบข�อสงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
- ใช� power point หรือ เอกสาร 
ประกอบการสอนต0าง ๆ 
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16 15. วงจรขยายกําลังแบบลิเนียร�   -  ใช�การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 
และเปCดโอกาสให�นักศึกษาได�แสดงความ
คิดเห็นร0วมกับอาจารย�ผู�สอน   
- นักศึกษาถามข�อสงสัย และอาจารย�ผู�สอน
ตอบข�อสงสัย 
- นักศึกษาทํากิจกรรมตามงานท่ีอาจารย�สั่ง 
- หลังจากนั้นส0งงานเพ่ือให�อาจารย�ผู�สอน
ตรวจสอบความสมบูรณ� 
- ใช� power point หรือ เอกสาร 
ประกอบการสอนต0าง ๆ 
 

 

18 สอบปลายภาค 2  สอบวัดความรู�  
 
 
 
5.2  แผนการประเมินผลการเรียนรู� 

วิธีการประเมินผลนักศึกษา สัปดาห*ท่ี 
ประเมิน 

สัดส1วนของ 
การ ประเมินผล 

สอบกลางภาค 
สอบปลายภาค (สอบปฏิบัติ 20 คะแนน สอบทฤษฎี 20 คะแนน) 

9 
18 

30% 
40% 

ศึกษา ค�นคว�า การนําเสนอรายงาน 
การทดลองตามใบงาน 
การส0งงานตามท่ีมอบหมาย 

ตลอดภาค 
การศึกษา 

20% 

คะแนนคุณธรรม จริยธรรม 
การเข�าชั้นเรียนและการมีส0วนร0วม 

ตลอดภาค 
การศึกษา 

10% 

 
 
 

หมวดที ่ 6.  ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน 
1.หนังสือ  และเอกสารประกอบการสอนหลัก 
     1.  เอกสารคําสอนวิชา  วงจรอิเล็กทรอนิกส�ความถ่ีสูง 
     2.  ใบงานและกิจกรรมตามใบงาน 
2.หนังสือ  เอกสาร  และข�อมูลอ�างอิง  ท่ีสําคัญ  
     - ข�อมูลเพ่ิมเติมจากอินเตอร�เน็ตและห�องสมุด 

 


