
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6	 เวลา  3  ชั่วโมง

สาระส�ำคัญ 
	 การสูญหายของทรัพย์สินอาจเกิดจากการหลงลืมหรือถูกขโมย เหตุการณ์ต่าง ๆ เกี่ยวกับการสูญหายของ
ทรัพย์สนิสามารถเขียนเป็นประพจน์หรือข้อความในรูปประโยคบอกเล่าหรือปฏิเสธ โดยใช้ค�ำเช่ือม “และ” “หรอื” 
ซึ่งข้อความหรือประพจน์ที่เขียนขึ้นจะเป็นจริง (เกิดเหตุการณ์) หรือเป็นเท็จ (ไม่เกิดเหตุการณ์) นั้นสามารถ
พิจารณาโอกาสท่ีทรัพย์สินอาจสูญหายได้โดยการสร้างตารางค่าความจริงจากประพจน์และข้อความที่เกี่ยวข้อง 
และพิจารณาความเป็นไปได้ทั้งหมด
	 การออกและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมยอาศัยแนวคิดจากตารางค่าความจริงที่มีประพจน์และข้อความ
ท่ีเก่ียวข้อง และความรู้เรื่องวงจรไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อน�ำมาติดต้ังที่กระเป๋าเพื่อเป็นเครื่องมือ
ส�ำหรับป้องกันและแจ้งเตือนเมื่อผู้อื่นเปิดกระเป๋า

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน/ผลการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	 ทดลองและอธิบายความ
สัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์
กระแสไฟฟ้า ความต้านทาน 
และน�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์

2.	 อธิบายตัวต้านทาน ไดโอด 
ทรานซิสเตอร์ และทดลองต่อ
วงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้นที่มี
ทรานซิสเตอร์

1.	 หาค่าความจริงของประพจน์ได้ 1.	 สร้างและพัฒนาสิ่งของเครื่อง
ใช้หรือวิธีการตามกระบวนการ
เทคโนโลยีอย่างปลอดภัยโดย
ถ่ายทอดความคิดเป็นภาพฉาย
และแบบจ�ำลองเพื่อน�ำไปสู่
การสร้างชิ้นงาน หรือถ่ายทอด
ความคิดของวิธีการเป็นแบบ
จ�ำลองความคิดและการ
รายงานผลโดยใช้ซอฟต์แวร์
ช่วยในการออกแบบ หรือน�ำ
เสนอผลงาน

สญัญาณ

กนัขโมย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

2.	 มีความคิดสร้างสรรค์ในการแก้
ปัญหาหรือสนองความต้องการ
ในงานที่ผลิตเอง หรือการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ผู้อื่นผลิต

3.	 ติดต่อสื่อสาร ค้นหาข้อมูลผ่าน
อินเทอร์เน็ต

หมายเหต ุ*ตัวชี้วัด เทคโนโลยี (T) ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์ (E) ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สาระการเรียนรู้ 

  วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 การต่อวงจรไฟฟ้า

อิเล็กทรอนิกส์ ลอจิกเกต

-	 ความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้า 

และความต้านทานมีความ

สัมพันธ์กันตามกฎของโอห์ม

-	 ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีสมบัติ

ทางไฟฟ้าแตกต่างกัน เช่น 

ตัวต้านทาน ท�ำหน้าที่จ�ำกัด

กระแสไฟฟ้าในวงจร ไดโอด มี

สมบัติให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้

ทิศทางเดียว ทรานซิสเตอร์ 

ท�ำหน้าที่เป็นสวิตช์เปิด-ปิด

วงจร

-	 ประพจน์

-	 การเชื่อมประพจน์และการหาค่า

ความจริงของประพจน์

-	 การสร้างตารางค่าความจริง

-	 การสร้างและพัฒนาสิ่งของ

เครื่องใช้ หรือวิธีการต้องอาศัย

ความรู้ที่เกี่ยวข้อง เช่น ไฟฟ้า-

อิเล็กทรอนิกส์

-	 หลักการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เบื้อง

ต้นเป็นการวิเคราะห์จุดมุ่งหมาย

ของการออกแบบ ประกอบด้วย 

ชิ้นงานนี้ใช้ท�ำอะไร ท�ำไมถึงต้อง

มีชิ้นงานนี้ ใครเป็นผู้ใช้ ใช้ที่ไหน 

เมื่อไหร่จึงใช้ วิธีการที่ท�ำให้ชิ้น

งานนี้ท�ำงานได้ตามวัตถุประสงค์ที่

ก�ำหนดไว้

-	 ความคิดริเริ่ม จะเป็นลักษณะ

ความคิดที่แปลกใหม่ แตกต่างจาก

ความคิดเดิม

-	 ความคิดแปลกใหม่ เป็นการสร้าง

นวัตกรรมที่เป็นส่วนหนึ่งของ

ทรัพย์สินทางปัญญา

-	 การสืบค้นข้อมูลผ่านอินเทอร์เน็ต

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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กรอบแนวคิด

จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องการสร้างตารางค่าความจริง 
	 2.	 ออกแบบและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย โดยการต่อวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ ลอจิกเกต อุปกรณ์

ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

วัสดุอุปกรณ์

ที่  รายการ จ�ำนวน ที่ รายการ จ�ำนวน

1 สวิตช์แบบเลื่อน 2 อัน 9 แผ่นโปรโตบอร์ด 1 แผ่น

2 สวิตช์ปรอท   1 อัน 10 คีมปอกสายไฟ 1 อัน

3 แอลดีอาร์ (LDR) 1 ตัว 11 สายไฟอ่อน 1 เส้น

4 หลอดไฟขนาด 3.8 โวลต์ 1 หลอด 12 กระดาษแข็ง หรือ แผ่นโฟมอัด  1 แผ่น

5 ขั้วหลอด 1 อัน 13 คัตเตอร์ 1 เล่ม

6 ออดไฟฟ้า/เปียโซ ขนาด 3 โวลต์ 1 ตัว 14 กาว 1 หลอด

7 ถ่านไฟฉายขนาด AA  1.5 โวลต์   2 ก้อน 15 15.	ไม้บรรทัด 1 อัน

8 กะบะส�ำหรับใส่ถ่านไฟฉายขนาด 
AA 

1 อัน 16 หัวแร้งและตะกั่วบัดกรี 2-3 ชุด

E: วิศวกรรมศาสตร์
-	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
	 (การสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย)

M: คณิตศาสตร์
-	 การสร้างตารางค่าความจริง

S: วิทยาศาสตร์ *
-	 การต่อวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์  
	 ลอจิกเกต อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

T: เทคโนโลยี
-	 การเลือกใช้วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ และ 
	 อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

สัญญาณกันขโมย

* เป็นวิชาหลักในการน�ำกิจกรรมนี้ (ฟิสิกส์)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ครกูระตุน้ความสนใจของนกัเรยีน โดยร่วมกนัอภปิรายถงึสถานการณ์ในปัจจบุนัทีม่กัได้ยนิข่าวเก่ียวกับ

การลกัเลก็ขโมยน้อย การโจรกรรม จากนัน้ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่ามทีรพัย์สินใดบ้างทีมั่กถกูขโมย 
เพื่อน�ำเข้าสู่สถานการณ์ที่ก�ำหนด 

	 2.	 ครูให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ในใบกิจกรรม ร่วมกันอภิปรายและยกตัวอย่าง 
	 	 2.1	นักเรียนอาจถูกขโมยทรัพย์สินจากสถานการณ์ใด ตามใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 ข้อที่ 1 จากนั้นน�ำ

เหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องมาก�ำหนดในลักษณะของประพจน์ หรือข้อความในตารางค่าความจริง ตาม
ใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 ข้อที่ 2

	 	 2.2	ให้นักเรียนพิจารณาความเป็นไปได้ที่จะถูกขโมยทรัพย์สิน เมื่อเชื่อมโยงเหตุการณ์ที่ก�ำหนดขึ้น  
โดยครูให้นักเรียนทบทวนเรื่องการสร้างตารางค่าความจริงจากใบความรู้ เรื่อง การสร้างตารางค่า
ความจริง

		  ตัวอย่าง
	 	 	 จากสถานกาณ์อาจก�ำหนดเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการสูญเสียทรัพย์สินได้  คือ 
	 	 	 1.	 ประพจน์ หรือข้อความที่ 1 กระเป๋าถูกเปิดออก
	 	 	 2.	 ประพจน์ หรือข้อความที่ 2 ผู้อื่นเปิดกระเป๋า
	 	 	 3.	 ผลลัพธ์ที่เชื่อมโยงของทั้งสองเหตุการณ์ คือ โอกาสที่ทรัพย์สินในกระเป๋าอาจถูกขโมย

ประพจน์ 1 
กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออก

ประพจน์ 2 
ผู้ที่เปิดกระเป๋าของนักเรียนเป็นผู้อื่น

ทรัพย์สินในกระเป๋ามีโอกาส
ถูกขโมย

	 	 2.3	จากตารางค่าความจริงท่ีสร้างข้ึนให้นักเรียนพิจารณาเหตุการณ์ต่างๆ ดังนี ้ 1. ไม่เกดิทัง้ 2 เหตกุารณ์ 
หรอื 2. เกดิข้ึนเพยีงเหตกุารณ์ใดเหตกุารณ์หนึง่ หรอื 3. เกดิขึน้ทัง้ 2 เหตุการณ์ ซึง่การเกดิเหตกุารณ์
ในกรณีต่าง ๆ ข้างต้นส่งผลต่อโอกาสการถูกร้ือค้น หรือขโมยทรัพย์สินจากกระเป๋าของนักเรียน
อย่างไร ให้บันทึกผลลงในตารางค่าความจริง

	 3.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายจากตารางค่าความจรงิทีส่ร้างขึน้ว่า เหตุการณ์ 2 เหตุการณ์จะต้องเชือ่ม
โยงกันอย่างไร จึงท�ำให้ทรัพย์สินมีโอกาสถูกขโมย  

		  แนวค�ำตอบ จากตารางค่าความจริง โอกาสท่ีทรัพย์สินในกระเป๋าถูกขโมย คือ ต้องเกิดเหตุการณ์  
2 เหตุการณ์ที่มีความเชื่อมโยงกัน คือ กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออกหรือรื้อค้น และ ผู้ที่เปิดกระเป๋า
นักเรียนเป็นผู้อื่น
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	 4.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมอภปิรายถงึแนวทางหรอืวิธป้ีองกนัทรัพย์สนิแล้วบนัทกึข้อสรปุลงในใบบันทึกกิจกรรม 
ที่ 1 ข้อที่ 3

		  แนวข้อสรุป   การป้องกันวิธีการหนึ่งคือใช้อุปกรณ์แจ้งเตือน อุปกรณ์มีวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์อยู่
ภายในท่ีมีตัวรับรู้หรอืเซนเซอร์แบบต่าง ๆ เป็นตัวรบัสญัญาณ และแจ้งเตือนเมือ่กระเป๋าถกูร้ือค้นด้วย
อปุกรณ์แสดงผลในรปูแบบต่าง ๆ เช่น แสง เสียง

	 5.	 ครตูัง้ปัญหาว่า หากนักเรยีนต้องการสร้างอปุกรณ์แจ้งเตือนขึน้เองเพือ่ป้องกันทรพัย์สนิ จะท�ำได้อย่างไร

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 6.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายและบันทึกแนวทางหรือวิธีการแก้ปัญหาในใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 ข้อ 4
		  แนวค�ำตอบ   อาจน�ำความรู้เรื่องการต่อวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์พื้นฐานในวงจรไฟฟ้า

อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ตัวรับรู้หรือเซ็นเซอร์ อุปกรณ์แสดงผล เช่น หลอดไฟฟ้า ออดไฟฟ้า ล�ำโพงแบบเปีย
โซ มาออกแบบและสร้างอุปกรณ์เพื่อป้องกันการถูกขโมยทรัพย์สิน 

	 7.	 ครใูห้นกัเรยีนพจิารณาเหตุการณ์ทีเ่ก่ียวข้องกบัโอกาสทีอ่าจถกูขโมยทรพัย์สนิ ตามทีก่�ำหนดไว้ในตาราง
ค่าความจริงว่าสามารถตรวจสอบการเกิดเหตุการณ์ดังกล่าว ได้อย่างไร 

	 	 •	 เราทราบได้อย่างไรว่ากระเป๋าถูกเปิดออกหรือถูกรื้อค้น 
	 	 •	 เรารู้ได้อย่างไรว่าใครเป็นผู้เปิดกระเป๋า
	 	 •	 การแจ้งเตือนว่ากระเป๋าก�ำลังถูกรื้อค้นใช้วิธีการใด
	 	 •	 นกัเรยีนคิดว่าจะใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์ชนดิใดบ้าง มาช่วยตรวจสอบการเกดิเหตกุารณ์เหล่านี้

	 8.	 ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่อง วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้น
ฐาน แล้วทดลองต่อวงจรอนุกรมบนแผ่นโปรโตบอร์ดที่ประกอบด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ตาม 
ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 ข้อ 1 สังเกตผลการทดลองแล้วบันทึกลงในใบกิจกรรม

	 	 •	 หลอดไฟ สวิตช์เลื่อน แบตเตอรี่ (ถ่านไฟฉายขนาด AA 2 ก้อน) (ทดลองเปิดปิดสวิตช์)
	 	 •	 ออดไฟฟ้าหรอืล�ำโพงแบบเปียโซ สวิตช์เลือ่น แบตเตอรี ่(ถ่านไฟฉายขนาด AA 2 ก้อน) (ทดลองเปิด-ปิดสวิตช์)
	 	 •	 ออดไฟฟ้าหรอืล�ำโพงแบบเปียโซ แอลดอีาร์ แบตเตอรี ่(ถ่านไฟฉายขนาด AA 2 ก้อน) (บงั-ไม่บัง แอลดอีาร์)
	 	 •	 ออดไฟฟ้าหรือล�ำโพงแบบเปียโซ สวิตช์ปรอท แบตเตอรี่ (ถ่านไฟฉายขนาด AA 2 ก้อน) (เอียง-ตั้ง

ตรงสวิตช์ เพื่อให้ปรอทสัมผัสหรือไม่สัมผัสขั้วไฟฟ้าภายในสวิตช์)

	 9.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายตามใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 ข้อ 2  โดยระบุถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์พื้นฐานที่ได้ศึกษาสามารถน�ำมาใช้สร้างอุปกรณ์แจ้งเตือนการถูกขโมยได้อย่างไร

		  แนวค�ำตอบ 
	 	 •	 การตรวจสอบว่ากระเป๋าถกูเปิดออกหรอืไม่ อาจใช้ตวัรบัรูค้วามสว่าง (แอลดอีาร์) มาใช้ในการตรวจสอบ 
	 	 •	 การตรวจสอบว่ากระเป๋าถูกรื้อค้นหรือไม่นั้น อาจใช้สวิตช์ปรอทเป็นตัวรับรู้การเคลื่อนไหว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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	 	 •	 การแยกว่าผูเ้ปิดกระเป๋าเป็นเจ้าของหรือไม่นัน้อาจใช้สวติช์เล่ือนต่อในวงจรไฟฟ้าเพ่ือให้ผูเ้ป็นเจ้าของ
สามารถเปิด-ปิดการท�ำงานของอุปกรณ์แจ้งเตือนได้

	 	 •	 การแจ้งเตือนให้ผู้อื่นทราบว่าเกิดเหตุการณ์เหล่านี้ขึ้น อาจแจ้งเตือนด้วยเสียงจึงใช้ออดไฟฟ้าหรือ 
ล�ำโพงแบบเปียโซ

	 10.	 ครตูัง้ค�ำถามถึงการใช้ประโยชน์จากอปุกรณ์ไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนกิส์ทีไ่ด้ศกึษาจะน�ำมาต่อในวงจรไฟฟ้า
อย่างไร เพือ่ให้อปุกรณ์สญัญาณกนัขโมยมกีารท�ำงานทีแ่จ้งเตือนสอดคล้องกบัเหตุการณ์ทีท่รพัย์สนิอาจ
ถูกขโมยจากกระเป๋าได้ คือ มีการแจ้งเตือนเมื่อผู้อื่นเปิดกระเป๋า และกระเป๋าถูกเปิดออกหรือถูกรื้อค้น 

	 11.	 ครูให้นักเรียนศึกษาการต่อวงจรไฟฟ้าที่จ�ำลองลักษณะการท�ำงานของลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจแบบ
แอนด์ (แอนด์เกต)  และ แบบออร์ (ออร์เกต) ตามใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 ข้อ 1 และศึกษาเพิ่มเติมจาก
ใบความรู้ เรื่อง ลอจิกเกต เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่าวงจรไฟฟ้าที่จ�ำลองลักษณะการท�ำงานของลอจิกเกตท่ี
มีการตัดสินใจแบบแอนด์ (แอนด์เกต) คือรูปแบบการท�ำงานแบบ “และ” ลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจ 
แบบออร์ (ออร์เกต) คือรูปแบบการท�ำงานแบบ “หรือ” (ใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 ข้อ 2)

	 12.	 ครูเสนอแนะว่าการต่อวงจรแบบลอจิกเกตนั้น อาจเปรียบเทียบสวิตช์ในวงจรเสมือนตัวอินพุตหรือตัว
รับรู้ของวงจรไฟฟ้า ส่วนหลอดไฟเปรียบเสมือนตัวเอาต์พุตหรือตัวแสดงผลของวงจรไฟฟ้า

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 13.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายถงึการต่อวงจรไฟฟ้าแบบลอจกิเกต ท�ำให้นกัเรยีนทราบว่าควรน�ำอุปกรณ์

ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ (ตัวรับรู้) มาต่อในวงจรไฟฟ้าลักษณะใดจึงท�ำให้อุปกรณ์สัญญาณกันขโมยมีการ
แจ้งเตือนที่สัมพันธ์กับเหตุการณ์ท่ีทรัพย์สินอาจถูกขโมยได้ โดยให้นักเรียนออกแบบวงจรสัญญาณกัน
ขโมยให้สัมพันธ์กับการแจ้งเตือน โดยก�ำหนดรายละเอียดตัวรับรู้ ลักษณะการต่อวงจรไฟฟ้า อุปกรณ์
แสดงผลในแผงผัง เขียนแผนผังวงจร และทดลองต่อวงจรบนแผ่นโปรโตบอร์ดเพื่อทดสอบการท�ำงาน 
ตามใบบันทึกกิจกรรมที่ 4

	 14.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย ซึ่งมีรูปแบบการท�ำงานของวงจรไฟฟ้า
อเิลก็ทรอนิกส์ตามทีอ่อกแบบไว้ ตามข้อ 13 โดยออกแบบชิน้งานเป็นภาพวาดหรอืภาพร่าง 3 มิต ิมีการ
ระบุขนาด สัดส่วนของอุปกรณ์ การประกอบชิ้นส่วน วัสดุที่เลือกใช้ ตามใบบันทึกกิจกรรมที่ 5 โดยให้
ค�ำนึงถึงการใช้ทรัพยากรอย่างประหยัด 

ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา
	 15.	 แต่ละกลุ่มวางแผนการท�ำงานทั้งขั้นตอนและระยะเวลาในการท�ำงาน โดยครูควบคุมระยะเวลาในการ

สร้างชิ้นงาน แล้วลงมือสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย   ครูควรควบคุมในเรื่องความปลอดภัยการใช้
เครื่องมือในการสร้างชิ้นงาน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 16.	 ครูให้นักเรียนทดสอบการใช้งานอุปกรณ์สัญญาณกันขโมยตามข้อ 15 เพื่อประเมินว่าอุปกรณ์สามารถ

แจ้งเตือนได้หรือไม่ และลักษณะการใช้งานเป็นไปตามที่ออกแบบไว้หรือไม่ หากพบข้อบกพร่องหรือ
อุปกรณ์ไม่สามารถท�ำงานไดใ้ห้ท�ำการปรบัปรุงแก้ไข โดยกลับไปตรวจสอบขั้นตอนการท�ำงานที่ผา่นมา 
โดยบันทึกผลการทดสอบและประเมินผลลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 5

ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 17.	 ครูให้นักเรียนน�ำเสนออุปกรณ์สัญญาณกันขโมยตามข้อ 16 โดยน�ำเสนอแนวคิดในการสร้างและการ

ท�ำงาน โดยเลือกรูปแบบการน�ำเสนอที่สื่อให้ผู้อื่นเข้าใจได้ง่าย
	 18.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปการเรียนรู ้กิจกรรมสัญญาณกันขโมย ซึ่งใช้ความรู ้ทาง

คณติศาสตร์ เรือ่ง ตารางค่าความจริงวเิคราะห์เหตุการณ์ การใช้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เรือ่งการต่อวงจรไฟฟ้าอเิล็กทรอนกิส์ ลอจิกเกต อปุกรณ์ไฟฟ้าอเิล็กทรอนกิส์ในการออกแบบและสร้าง
อปุกรณ์สญัญาณกนัขโมย ซึง่มกีารแจ้งเตอืนเมือ่เกดิเหตกุารณ์ทีท่รพัย์สนิมโีอกาสถกูขโมย การแก้ปัญหา
ตามสถานการณ์ที่ให้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ข้อเสนอแนะในการท�ำกิจกรรม
	 ก่อนเริม่กิจกรรมครูอาจมอบหมายงานหรอืจดักิจกรรมเสรมิเพือ่เตรยีมความพร้อมของนกัเรียนส�ำหรบัปฏิบัติ
กิจกรรม
	 1.	 ครใูห้นกัเรยีนศกึษาใบความรู้ล่วงหน้า เร่ือง การสร้างตารางค่าความจริง  เร่ือง วงจรไฟฟ้าอเิลก็ทรอนกิส์

เบื้องต้น อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน และ เรื่อง ลอจิกเกต
	 2.	 ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนเรียนรู้การต่อวงจรไฟฟ้า โดยน�ำอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์มาต่อวงจรบน

แผ่นโปรโตบอร์ด
	 3.	 ครใูห้นกัเรยีนเรยีนรูช้ิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์เพือ่น�ำมาใช้พฒันาการสร้างชิน้งานอปุกรณ์สญัญาณกนัขโมย 

ได้แก่ ตัวต้านทาน ไดโอด ทรานซิสเตอร์ มีสมบัติทางไฟฟ้าแตกต่างกัน เช่น ตัวต้านทานท�ำหน้าที่จ�ำกัด
กระแสไฟฟ้าในวงจร ไดโอดมสีมบตัใิห้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ทศิทางเดยีว และทรานซสิเตอร์ท�ำหน้าท่ีเป็น
สวิตช์ปิด-เปิดวงจร 

การวัดประเมินผล
	 1.	 ใบบันทกึกจิกรรมที ่1 การสร้างตารางค่าความจรงิเพือ่หาความสมัพนัธ์ของเหตกุารณ์ทีส่่งผลให้ทรพัย์สนิ
มีโอกาสถูกขโมยแบบประเมินชิ้นงาน
	 2.	 ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 การศึกษาอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์
	 3.	 ใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 การศึกษาวงจรลอจิกเกต
	 4.	 ใบบันทึกกิจกรรมที่ 4 ออกแบบวงจรไฟฟ้า ส�ำหรับอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย
	 5.	 ใบบันทึกกิจกรรมที่ 5 ออกแบบและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย
	 6.	 แบบประเมินชิ้นงานและการน�ำเสนอ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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เกณฑ์การให้คะแนนชิ้นงานและการน�ำเสนอ

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3 2 1

การเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์
ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

เลือกวัสดุไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ได้เหมาะ
สมกับจุดประสงค์การใช้
งาน และสามารถอธิบาย
เหตุผลในการเลือกใช้ได้

เลือกวัสดุไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ได้เหมาะ
สมกับจุดประสงค์การ
ใช้งาน แต่ไม่สามารถ
อธิบายเหตุผลในการ
เลือกใช้ได้

เลือกวัสดุไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ไม่เหมาะ
สมกับจุดประสงค์การ
ใช้งาน 

ความส�ำเร็จของชิ้นงาน สร้างชิ้นงานตามที่
ออกแบบไว้ได้เสร็จ
สมบูรณ์และชิ้นงาน
สามารถแก้ปัญหาได้ตาม
เงื่อนไขที่ก�ำหนด

สร้างชิ้นงานตามที่
ออกแบบไว้ได้เสร็จ
สมบูรณ์ แต่ชิ้นงานไม่
แก้ปัญหาตามเงื่อนไขที่
ก�ำหนดได้ครบถ้วน

ไม่สามารถสร้างชิ้นงาน
ตามที่ออกแบบไว้ได้

การน�ำเสนอ ล�ำดับขั้นตอนการน�ำ
เสนอเข้าใจง่ายและรูป
แบบการน�ำเสนอมีความ
น่าสนใจ

ล�ำดับขั้นตอนการน�ำ
เสนอเข้าใจง่าย หรือรูป
แบบการน�ำเสนอมีความ
น่าสนใจ

ล�ำดับขั้นตอนการน�ำ
เสนอไม่เหมาะสม หรือ
การน�ำเสนอไม่น่าสนใจ

ความคิดสร้างสรรค์ มีความแปลกใหม่ และ
ชิ้นงานมีความประณีต

มีความแปลกใหม่ หรือ
ชิ้นงานมีความประณีต

ไม่มีความแปลกใหม่ 
หรือชิ้นงานไม่ประณีต

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 ใบความรู้ เรื่อง การสร้างตารางค่าความจริง
	 2.	 ใบความรู้ เรื่อง วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น และอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน
	 3.	 ใบความรู้ เรื่อง ลอจิกเกต
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ใบความรู้

การสร้างตารางค่าความจริง

	 ประพจน์  คือ ประโยคหรือข้อความที่เป็นจริงหรือเท็จ อย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น  ซึ่งจะอยู่ในรูปบอกเล่าหรือปฏิเสธก็ได้
	 ในวิชาคณิตศาสตร์หรือในชีวิตประจ�ำวันจะพบประโยคที่ได้จากการเชื่อมประโยคอื่น ๆ  ด้วยค�ำว่า “และ”  “หรือ” หรือ
พบประโยคที่เปลี่ยนแปลงมาจากประโยคเดิมโดยเติมค�ำว่า “ไม่” ค�ำเหล่านี้เรียกว่าตัวเชื่อม  เพื่อความสะดวกในการศึกษา
เกี่ยวกับการเชื่อมประพจน์  จะใช้อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก  เช่น  p, q, r, s, …  แทนประพจน์ที่น�ำมาเชื่อมกัน  โดย
ค่าความจริงของประพจน์ท่ีมีตัวเชื่อมจะข้ึนอยู่กับจ�ำนวนประพจน์ที่น�ำมาเชื่อมกันซ่ึงสามารถพิจารณาค่าความจริงที่เป็นไป
ได้ทั้งหมด  โดยใช้ T แทนจริง และ F แทนเท็จ  และเพื่อช่วยในการหาว่าประพจน์ใดเป็นจริงหรือเป็นเท็จนั้นจะใช้ตารางค่า
ความจริง (truth table) ดังนี้

การเชื่อมประพจน์ด้วยตัวเชื่อม “และ”
	 ในการเช่ือมประพจน์ด้วย “และ” มีข้อตกลงว่าประพจน์ใหม่จะเป็นจริงในกรณีที่ประพจน์ที่น�ำมาเชื่อมกันนั้นเป็นจริง
ทั้งคู่ กรณีอื่น ๆ เป็นเท็จทุกกรณี
	 ถ้า p และ q  เป็นประพจน์  ประพจน์ใหม่ที่ได้จากการเชื่อม p กับ q ด้วย “และ” คือ “p และ q”    เขียนแทนด้วย 
p Ù q  และตารางค่าความจริงของ p Ù q เขียนได้ดังนี้

p q p Ù q

T
T
F
F

T
F
T
F

T
F
F
F

การเชื่อมประพจน์ด้วยตัวเชื่อม “หรือ”
	 ในการเชื่อมประพจน์ด้วย “หรือ” มีข้อตกลงว่าประพจน์ใหม่จะเป็นเท็จในกรณีที่ประพจน์ที่น�ำมาเชื่อมกันเป็นเท็จทั้งคู่ 
กรณีอื่น ๆ เป็นจริงทุกกรณี
	 ถ้า p และ q เป็นประพจน์  ประพจน์ใหม่ที่ได้จากการเชื่อมด้วย “หรือ” คือ “p หรือ q” เขียนแทนด้วย  p Ú q  และ
ตารางค่าความจริงของ p Ú q เขียนได้ดังนี้
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p q p  Ú  q

T
T
F
F

T
F
T
F

T
T
T
F

นิเสธของประพจน์
	 ในการเช่ือมประพจน์ด้วย “ไม่” มข้ีอตกลงว่าค่าความจรงิของประพจน์ใหม่จะเป็นค่าตรงข้ามกบัค่าความจรงิของประพจน์
เดิมเสมอ 
	 นิเสธของประพจน์ p เขียนแทนด้วย ~p และตารางค่าความจริงของ ~p เขียนได้ดังนี้

p ~p

T
F

F
T
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ใบความรู้

วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น และอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน  

วงจรไฟฟ้า
	 วงจรไฟฟ้า คือ ทางเดินของกระแสไฟฟ้าที่ผ่านจากแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้า ผ่าน
ตัวน�ำและอุปกรณ์ไฟฟ้าแล้วผ่านกลับไปยังแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้าเดิม วงจรไฟฟ้า
ประกอบด้วยส่วนส�ำคัญ 3 ส่วน คือ
	 แหล่งก�ำเนดิไฟฟ้า เป็นแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัวงจร เช่น ไฟฟ้าทีใ่ช้ใน
บ้านเรือนและไฟฟ้าจากเซลล์ไฟฟ้าหรือแบตเตอรี ่ โดยเซลล์ไฟฟ้าซ่ึงอยู่ในรูปของ
แบตเตอรี่หรือถ่านไฟฉายจะประกอบด้วยขั้ว 2 ขั้วเสมอ ได้แก่ ขั้วบวกแทนด้วย
สัญลักษณ์ “+”  และขั้วลบแทนด้วยสัญลักษณ์ “–” ซึ่งสัญลักษณ์วงจรของเซลล์
ไฟฟ้าจะใช้ขีดสั้นและยาว 2 ขีดขนานกัน

	 ตัวน�ำไฟฟ้า หมายถึง สื่อท่ีเป็นตัวน�ำให้กระแสไฟฟ้าจากแหล่งก�ำเนิด ผ่าน
ไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น ตะกั่ว ทองแดง เงิน อะลูมิเนียม หรือโลหะต่าง ๆ ซึ่งส่วน
ใหญ่ที่น�ำมาใช้ในลักษณะของสายไฟ
	 อุปกรณ์ไฟฟ้า หมายถึงอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานในรูป
แบบอืน่ เช่น พลงังานเสยีง พลงังานแสง และเมือ่น�ำมาต่อในวงจรจะเรยีกว่า โหลด 
(Load)

ตัวอย่างวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายที่พบเห็นได้ในชีวิตประจ�ำวัน ได้แก่ วงจรของไฟฉาย 
ซึ่งประกอบด้วย
	 1.	 แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้า คือ ถ่านไฟฉาย 2 ก้อน
	 2.	 ตัวน�ำไฟฟ้า คือ โลหะที่เชื่อมต่อระหว่างขั้วของถ่านไฟฉายและหลอดไฟ
	 3.	 อุปกรณ์ไฟฟ้า คือ หลอดไฟ

วงจรของไฟฉายแสดงได้ดังรูป

สัญลักษณ์ของเซลล์ไฟฟ้า 1 เซลล์

	 หลอดไฟ	 สัญลักษณ์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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สัญลักษณ์ของสวิตช์

สวิตช์เลื่อน

สวิตช์กระดก

สวิตช์
	 สวิตช์เป็นอุปกรณ์เปิด-ปิดกระแสไฟฟ้าภายในวงจรไฟฟ้า ท�ำหน้าที่ควบคุม
การผ่านของกระแสไฟฟ้าภายในวงจร สวิตช์ที่ใช้ในงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มี
หลายชนิด แต่ที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไปในชีวิตประจ�ำวัน เช่น สวิตช์เลื่อน สวิตช์
กระดก สวิตช์กด

	 สวติช์เลือ่น เป็นสวติช์ชนดิหนึง่ท่ีใช้เปิด-ปิดการท�ำงานของวงจรหรอือุปกรณ์
ไฟฟ้า ใช้งานโดยการเลื่อน นิยมใช้เป็นอุปกรณ์เปิด-ปิด สิ่งของและเครื่องใช้ต่าง ๆ 
เช่น นาฬิกาปลุก ไฟฉาย

	 สวิตช์กระดก เป็นสวิตช์ที่ใช้งานโดยการกด เมื่อต้องการเปิดสวิตช์ให้กดด้าน
ทีร่ะบวุ่าเป็นการเปิดสวติช์ลง ส่วนอกีด้านทีเ่หลอืกจ็ะกระดกขึน้ โดยส่วนใหญ่จะมี
ตัวอักษรระบุการท�ำงานบนตัวสวิตช์ เช่น เปิด-ปิด ON-OFF  นิยมใช้สวิตช์กระดก
นี้เป็นสวิตช์เปิด-ปิด หลอดไฟ  ปลั๊กราง หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ 
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สวิตช์กดติดกดดับ

สวิตช์กดติดปล่อยดับ

แอลดีอาร์(LDR) และสัญลักษณ์

สวิตช์ปรอท

	 สวติช์กด เป็นสวติช์ทีใ่ช้งานโดยการกดเปิด-ปิด ในปุม่เดยีวกนั ซึง่มกีารท�ำงาน
แบบต่าง คือ
	 -	 ประเภทที่กด 1 ครั้งจะเป็นการเปิด โดยสวิตช์จะท�ำการล็อกและเกิดการ
ผ่านของกระแสไฟฟ้าภายในวงจร แต่เมื่อกดซ�้ำอีก 1 ครั้ง เป็นการปิด โดยจะปลด
ล็อกแล้วปิดการผ่านของกระแสไฟฟ้า ได้แก่ สวิตช์กดติดกดดับ 
	 -	 ประเภททีก่ดปุม่ลงไปจะเป็นการเปิด เกดิการผ่านของกระแสไฟฟ้าภายใน
วงจร แต่เม่ือปล่อยปุ่มออกจะเป็นการปิด ปิดการผ่านของกระแสไฟฟ้าในวงจร 
ได้แก ่สวิตช์กดติดปล่อยดับ  

แอลดีอาร์ (LDR : Light Dependent Resistor)
	 แอลดีอาร์ เป็นตัวต้านทานที่ค่าความต้านทานขึ้นกับความสว่างของแสง
ที่ตกกระทบ แอลดีอาร์เมื่ออยู่ในที่มืดจะมีความต้านทานสูง แต่ถ้ามีแสงมาตก 
กระทบความต้านทานจะลดต�่ำลงจึงใช้เป็นตัวรับรู้ความสว่าง (light sensor) ใน
วงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

สวิตช์ปรอท
	 สวติช์ปรอทเป็นสวติช์ทีใ่ช้หยดปรอทเปิด-ปิดวงจรไฟฟ้าตามความเอยีงของตัว
สวติช์ สวติช์ปรอทมลีกัษณะเป็นหลอดแก้วกลวงขนาดเล็กซ่ึงมหียดปรอทอยูภ่ายใน 
ด้านหนึ่งของหลอดจะมีขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว เมื่อสวิตช์ปรอทเอียงด้านที่มีขั้วไฟฟ้าลง 
ปรอทจะไหลมาสัมผัสกับขั้วไฟฟ้า ท�ำให้กระแสไฟฟ้าผ่านครบวงจร แต่เมื่อสวิตช์
เอียงด้านตรงข้ามขั้วไฟฟ้าลง ปรอทจะไหลออกจากฝั่งขั้วไฟฟ้าท�ำให้กระแสไฟฟ้า
ผ่านไม่ครบวงจร
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ลักษณะและสัญลักษณ์ของล�ำโพงแบบเปียโซ

ลักษณะและสัญลักษณ์ของบัซเซอร์

ล�ำโพงแบบเปียโซ
	 ล�ำโพงแบบเปียโซ เป็นอปุกรณ์อเิล็กทรอนกิส์โดยใช้แผ่น
ไดอะแฟรมเป็นตัวสั่นเพื่อให้เกิดเสียง และจะมีเสียงเมื่อป้อน
แรงดนัตามขนาดของเปียโซ เปียโซทีม่สีายไฟนัน้สายแดงเป็น
ขั้วบวกและสายด�ำจะเป็นขั้วลบ การใช้งานเปียโซในวงจร
ไฟฟ้า ขัว้บวกของเปียโซจะต้องต่อกบัจดุท่ีมศีกัย์ไฟฟ้าสงูกว่า 
ส่วนขั้วลบของเปียโซจะต้องต่อกับจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าต�่ำกว่า

ออดไฟฟ้า หรือบัซเซอร์
	 บซัเซอร์เป็นล�ำโพงอเิลก็ทรอนกิส์แบบแม่เหล็กหรอืแบบ
เปียโซที่มีวงจรก�ำเนิดความถี่หรือวงจรออสซิลเลตอยู่ภายใน 
เมื่อป้อนแรงดันตามขนาดของบัซเซอร์ก็จะก�ำเนิดเสียงได้ จึง
ท�ำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานเสียง ซึ่งบัซเซอร์
โดยทั่วไปมีขนาดแรงดันที่ต้องป้อนให้ ได้แก่ ขนาด 3 โวลต์  
6 โวลต์  9 โวลต์ และ 12 โวลต์ สายไฟที่ต่อกับบัซเซอร์สายสี
แดงเป็นข้ัวบวกและสายด�ำจะเป็นข้ัวลบ ซ่ึงการต่อบซัเซอร์ใน
วงจรไฟฟ้านั้น  ขั้วบวกจะต้องต่อกับจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า 
ส่วนขั้วลบของบัซเซอร์จะต้องต่อกับจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าต�่ำกว่า
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แอลอีดีชนิดหลอดกลม และสัญลักษณ์

ไดโอดเปล่งแสง หรือแอลอีดี (LED)
	 แอลอีดี ท�ำหน้าที่ส่องแสงสว่างออกมาเป็นสีต่าง ๆ เช่น 
แดง น�้ำเงิน เขียว ขาว ส้ม เหลือง โดยมีขาต่อ 2 ขา คือ ขา
แอโนด (A) และขาแคโทด (K) แอลอีดีชนิดหลอดกลมเป็นที่
นยิมใช้กนัมากทีส่ดุเพราะใช้งานได้ง่าย มหีลายขนาดให้เลือก
ใช้ เช่น 3 มิลลิเมตร  10 มิลลิเมตร ทั้งนี้ สามารถดูได้ว่าขา
ใดเป็นแอโนดหรือแคโทด โดยดทูีค่วามสัน้ยาวซึง่ส่วนใหญ่ขา
ยาวจะเป็นขาแอโนด หรือดูรอยบากที่ขา

	 ขา A หรือ ขาแอโนด โดยขานี้จะต้องป้อนไฟบวก (+) 
ให้เท่านั้น
	 ขา K หรือ ขาแคโทด โดยขานี้จะต้องป้อนไฟลบ (-) ให้
เท่านั้น

แผ่นสร้างวงจรต้นแบบ หรือแผ่นโปรโตบอร์ด
	 แผ่นโปรโตบอร์ดเป็นแผ่นพลาสติกมีช่องเล็ก ๆ ส�ำหรับ
ใส่ขาอปุกรณ์ไฟฟ้าอเิลก็ทรอนิกส์ทีใ่ช้ต่อในวงจร และภายใน
ช่องเล็ก ๆ เหล่านั้นจะมีตัวน�ำเชื่อมต่อกัน สามารถน�ำมาใช้
ทดลองสร้างวงจรก่อนการสร้างจริง

ภาพภายนอกแผ่นโปรโตบอร์ด ภาพภายในแผ่นโปรโตบอร์ด
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A B

ใบความรู้

ลอจิกเกต

	 ในทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ การตัดสินใจท�ำโดยใช้ลอจิกเกต (logic gate) ซึ่งบรรจุอยู่ในไอซี เกต เปรียบเหมือนกับ
ประตูซึ่งมีเข้า (อินพุต) และออก (เอาต์พุต) การอธิบายการท�ำงานของลอจิกเกต อาจเชื่อมโยงกับตารางค่าความจริงเพื่อการ
ตัดสินใจในวิชาคณิตศาสตร์ โดยอินพุตของลอจิกเกต คือ ค�ำถามเพื่อการตัดสินใจ ส่วนเอาต์พุต คือ ค�ำตอบ  
	 ลอจิกเกตที่ท�ำหน้าที่ตัดสินใจในวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ มีทั้งแบบแอนด์ (AND gate) แบบออร์ (OR gate)  และ
แบบน็อต (NOT gate) ซึ่งเราสามารถเรียนรู้วิธีที่ลอจิกเกตเหล่านี้ท�ำงานได้ โดยใช้วงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ดังนี้
แอนด์เกต (AND gate)
	 แอนด์เกตเป็นลอจิกเกตท่ีมีการตัดสินใจแบบ “และ” สามารถเชื่องโยงกับตารางค่าความจริงทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 
เอาต์พุตจะเป็นจริงได้ก็ต่อเมื่ออินพุตทั้งหมดเป็นจริง หากอินพุตใดอินพุตหนึ่งเป็นเท็จ เอาต์พุตจะเป็นเท็จ
	 การท�ำงานของแอนด์เกตเปรียบเทียบได้กับวงจรไฟฟ้านี้ 

	 จากวงจรหลอดไฟจะสว่างเมื่อกดทั้งสวิตช์ A และสวิตช์ B หากกดเพียงสวิตช์ A หรือ สวิตช์ B หลอดไฟจะไม่สว่าง ซึ่ง
เป็นลักษณะการท�ำงานของวงจรแอนด์  โดยอาจสรุปในรูปตารางค่าความจริง ดังนี้

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟ

สวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

ไม่กดสวิตช์ กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ กดสวิตช์ ติด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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A

B

	 ในตารางค่าความจริง อาจให้ตัวเลขเพื่อแสดงสภาวะของอินพุตและเอาต์พุต เนื่องจากลอจิกเกตในวงจรไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป อินพุตและเอาต์พุต จะมีได้ 2 สภาวะเท่านั้น ซึ่งสภาวะทั้งสองอาจแทนด้วยตัวเลข 0 และ 1  เช่น สวิตช์
มีเพียง 2 สถานะ คือ เปิดและปิด
	 -	 ถ้าไม่กดสวิตช์ ไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านได้ ก�ำหนดให้เป็นค่า 0  
	 -	 ถ้ากดสวิตช์ ไฟฟ้าไหลผ่านได้ ก�ำหนดให้เป็นค่า 1
	 	 และก�ำหนดให้ หลอดไฟดับ(ไม่สว่าง) เป็น 0 และหลอดไฟติด(สว่าง) เป็น 1 จะได้ตารางค่าความจริงดังนี้

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟสวิตช์ A สวิตช์ B

0 0 0

1 0 0

0 1 0

1 1 1

ออร์เกต (OR gate)
	 ออร์เกตเป็นลอจิกเกต ทีม่กีารตดัสนิใจแบบออร์ (OR gate) และสามารถเชือ่งโยงกบัตารางค่าความจรงิทางคณติศาสตร์
ได้คือ เอาต์พุตจะเป็นเท็จได้ก็ต่อเมื่ออินพุตเป็นเท็จทั้งหมด หากอินพุตใดอินพุตหนึ่งเป็นจริง เอาต์พุตจะเป็นจริง
	 การท�ำงานของออร์เกตเปรียบเทียบได้กับวงจรไฟฟ้านี้ จากวงจรหลอดไฟจะสว่าง ถ้ากดสวิตช์ A หรือสวิตช์ B 
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	 	 ซึ่งสามารถอธิบายวิธีที่วงจรไฟฟ้านี้ท�ำงานได้ ในรูปตารางค่าความจริง ดังนี้

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟสวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์(0) ไม่กดสวิตช์(0) ดับ(0)

กดสวิตช์(1) ไม่กดสวิตช์(0) ติด(1)

ไม่กดสวิตช์(0) กดสวิตช์(1) ติด(1)

กดสวิตช์(1) กดสวิตช์(1) ติด(1)

น็อตเกต (NOT gate) หรือ อินเวอร์เตอร์เกต
	 น็อตเกตหรืออินเวอร์เตอร์เกตเป็นลอจิกเกต ที่มีการตัดสินใจแบบน็อต (NOT gate) ลอจิกเกตนี้มีเพียง 1 อินพุตเท่านั้น 
อินพุตและเอาต์พุตของน็อตเกตจะมีสภาวะตรงกันข้ามเสมอ หากเชื่อมโยงกับตารางค่าความจริงทางคณิตศาสตร์ ถ้าอินพุต
เป็นเท็จ ก็จะให้เอาต์พุตเป็นจริง และถ้าอินพุตเป็นจริงก็จะให้เอาต์พุตเป็นเท็จ
	 การท�ำงานของน็อตเกตหรืออินเวอร์เตอร์เกต เปรียบเทียบได้กับวงจรไฟฟ้านี้ ซึ่งจากวงจรจะเห็นได้ว่า ถ้าไม่กดสวิตช์-
หลอดไฟจะสว่าง แต่ถ้ากดสวิตช์-หลอดไฟจะดับ

	 *สวิตช์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าเป็นชนิดกดดับปล่อยติด

	 ซึ่งสามารถอธิบายวิธีที่วงจรไฟฟ้านี้ท�ำงานได้ ในรูปตารางค่าความจริง ดังนี้

สวิตช์กดดับปล่อยติด
(อินพุต)

หลอดไฟ
(เอาต์พุต)

ไม่กดสวิตช์(0) ติด(1)

กดสวิตช์(1) ดับ(0)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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แนวค�ำตอบ  ใบบนัทึกกิจกรรมที่ 1 

การสร้างตารางค่าความจริงเพื่อหาความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ที่ส่งผลให ้
ทรัพย์สินมีโอกาสถูกขโมย

สถานการณ์

ช่วงพักเที่ยงในโรงเรียน นักเรียนวางกระเป๋าไว้ในห้องเรียนเพ่ือไปรับประทานอาหารกลางวัน กระเป๋าของนักเรียน
จึงมีโอกาสท่ีจะถูกรื้อค้นและทรัพย์สินอาจถูกขโมยได้ นักเรียนคิดว่าจะมีวิธีการอย่างไรที่ช่วยแจ้งเตือนให้ผู้อ่ืนที่อยู่
ใกล้เคียงทราบโดยทันทีเมื่อกระเป๋าของนักเรียนถูกผู้อื่นเปิดออก แต่หากนักเรียนเป็นผู้เปิดจะไม่มีการแจ้งเตือนใด ๆ  

	 1.	 ให้ยกตัวอย่าง เหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ข้างต้น ที่ส่งผลให้ทรัพย์สินมีโอกาสถูกขโมย
		  แนวค�ำตอบ
	 	 -	 กระเป๋าถูกรื้อค้นหรือเปิดออก	 -	 ผู้อื่นมารื้อค้นหรือเปิดกระเป๋า 
	 	 -	 ผู้อื่นต้องการทรัพย์สินภายในกระเป๋า	 -	 จ�ำเป็นต้องวางกระเป๋าทิ้งไว้

	 2.	 ให้นกัเรยีนเลอืกเหตกุารณ์ทีเ่กีย่วข้องในข้อ 1 มาก�ำหนดเป็นข้อความ (ประพจน์) ในการสร้างตารางค่าความจรงิข้าง
ล่าง และพิจารณาถึงความเป็นไปได้ที่จะถูกขโมยทรัพย์สิน เมื่อเชื่องโยงเหตุการณ์ทั้ง 2 เหตุการณ์

ประพจน์ 1 
กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออก

ประพจน์ 2 
ผู้ที่เปิดกระเป๋าของนักเรียนเป็นผู้อื่น

ทรัพย์สินในกระเป๋ามีโอกาสถูก
ขโมย

ใช่ ใช่ ใช่

ไม่ ใช่ ไม่

ใช่ ไม่ ไม่

ไม่ ไม่ ไม่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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	 3. จากตารางค่าความจริงที่นักเรียนสร้างขึ้น โอกาสที่ทรัพย์สินของนักเรียนจะสูญหาย เมื่อเหตุการณ์ทั้ง 2 เหตุการณ์
เชื่อมโยงกันอย่างไร

		  แนวค�ำตอบ สร้างตารางค่าความจริง โดยใช้ข้อความที่ 1 คือ กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออก และข้อความที่ 2 คือ 
ผู้ที่เปิดกระเป๋าของนักเรียนเป็นผู้อื่น โอกาสที่ทรัพย์สินในกระเป๋าถูกขโมย เมื่อต้องเกิดทั้ง 2 เหตุการณ์ 

	 	 เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์กับการสร้างตารางค่าความจริงทางคณิตศาสตร์ มีการเชื่อมประพจน์แบบใด 
		  แนวค�ำตอบ การเชื่อมประพจน์ทั้งสอง ใช้ค�ำเชื่อม “และ”

	 4.	 นักเรียนคิดว่าจะป้องกันทรัพย์สินไม่ให้ถูกขโมย ได้อย่างไร 
		  แนวค�ำตอบ วิธีการหนึ่งคือใช้อุปกรณ์แจ้งเตือน อุปกรณ์มีวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์อยู่ภายใน ประกอบด้วยตัวรับรู้

แบบต่าง ๆ  ในวงจรไฟฟ้าเพือ่เป็นตวัรับสัญญาณ และแจ้งเตือนด้วยอปุกรณ์แสดงผลออกมาในรูปแบบของแสง หรอื
เสียงเพื่อให้ทราบเมื่อกระเป๋าถูกรื้อค้น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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แนวค�ำตอบ ใบบนัทึกกิจกรรมที่ 2 

การศึกษาอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

	 1.	 ให้น�ำอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ตามที่ก�ำหนด มาต่อวงจรแบบอนุกรมบนแผ่นโปรโตบอร์ดและสังเกตผลที่ได้จาก
การทดลอง 

		  1.1	หลอดไฟหรือแอลอีดี สวิตช์เลื่อน แบตเตอรี่ (ถ่านไฟฉาย AA 2 ก้อน) ทดลองปิด-เปิดสวิตช์เลื่อน บันทึกผล 
ที่ได้

			   แนวค�ำตอบ หลอดไฟ หรือแอลอีดีจะสว่างขึ้น เมื่อเลื่อนสวิตช์ให้เปิด(ปิดวงจร) และจะดับลง เมื่อเลื่อนสวิตช์
ให้ปิด(เปิดวงจร)

	 	 1.2	ออดไฟฟ้าหรือล�ำโพงแบบเปียโช สวิตช์เลื่อน แบตเตอรี่ (ถ่านไฟฉาย 2 ก้อน) ทดลองปิด-เปิดสวิตช์ บันทึกผล
ที่ได้

 

			   แนวค�ำตอบ ออดไฟฟ้าหรือล�ำโพงแบบเปียโซจะมีเสียงดังขึ้น เมื่อเลื่อนสวิตช์ให้เปิด (ปิดวงจร) และจะไม่ส่ง
เสียง เมื่อเลื่อนสวิตช์ให้ปิด (เปิดวงจร)

	 	 1.3	ออดไฟฟ้าหรือล�ำโพงแบบเปียโซ แอลดีอาร์ แบตเตอรี่ (ถ่านไฟฉาย 2 ก้อน) ทดลองบังแสงไม่ให้แอลอีอาร์รับ
แสงได้ และให้แอลดีอาร์รับแสง บันทึกผลที่ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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			   แนวค�ำตอบ ออดไฟฟ้าหรือล�ำโพงแบบเปียโซจะมีเสียงดังขึ้น เมื่อแอลดีอาร์ได้รับแสง  และเสียงค่อยลงหรือไม่
ส่งเสียง เมื่อแอลดีอาร์ไม่ได้รับแสง

	 	 1.4	ออดไฟฟ้าหรือล�ำโพงแบบเปียโซ สวิตช์ปรอท แบตเตอรี (ถ่านไฟฉาย 2 ก้อน) ทดลองเอียงสวิตช์ไม่ให้ปรอท
สัมผัสขั้วไฟฟ้าภายในสวิตช์ และจับสวิตช์ตั้งตรงเพื่อให้ปรอทสัมผัสขั้วไฟฟ้าภายในสวิตช์

			   แนวค�ำตอบ ออดไฟฟ้าหรอืล�ำโพงแบบเปียโซจะมเีสียงดังข้ึน เมือ่จับสวติช์ต้ังตรงให้ปรอทสัมผัสขัว้ไฟฟ้าภายใน
สวิตช์ และจะไม่ส่งเสียงเมื่อเอียงสวิตช์ไม่ให้ปรอทสัมผัสขั้วไฟฟ้าภายในสวิตช์

	 2.	 จากการศึกษาอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน ในข้อ 1 นักเรียนคิดว่าสามารถน�ำมาใช้สร้าง อุปกรณ์แจ้งเตือน
การถูกขโมย ได้อย่างไร

		  แนวค�ำตอบ
	 	 1)	 การตรวจสอบว่ากระเป๋าถูกเปิดออกหรือไม่ อาจใชแ้อลดีอารซ์ึ่งเป็นตัวรับรู้ความสว่างมาใช้ในการ
	 	 	 ตรวจสอบ (คือเมื่อกระเป๋าถูกเปิดออกอาจมีแสงสว่างเข้าไปในกระเป๋า) 
	 	 2)	 การตรวจสอบว่ากระเป๋ามีการถูกรื้อค้นหรือไม่นั้น อาจใชส้วิตช์ปรอทมาเป็นตัวรับรู้การเคลื่อนไหว
	 	 3)	 การแยกว่าผู้เปิดกระเป๋าเป็นเจ้าของหรือไม่ อาจใชส้วิตช์เลื่อนต่อในวงจรไฟฟ้า เพื่อให้ผู้เป็นเจ้าของ
	 	 	 สามารถเปิด ปิดการท�ำงานของอุปกรณ์แจ้งเตือนได้
	 	 4)	 การแจ้งเตือนให้ผู้อื่นทราบว่าเกิดเหตุการณ์เหล่านี้ขึ้น อาจแจ้งเตือนด้วยเสียง จึงใชอ้อดไฟฟ้าหรือ
	 	 	 ล�ำโพงแบบเปียโซมาต่อในวงจรไฟฟ้า
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A B

แนวค�ำตอบ ใบบนัทึกกิจกรรมที่ 3 

การศึกษาวงจรลอจิกเกต

	 1.	 ให้ทดลองต่อวงจรไฟฟ้าท่ีจ�ำลองลกัษณะการท�ำงานของลอจิกเกตทีม่กีารตัดสนิใจแบบแอนด์ (แอนด์เกต) และลอจกิ
เกตที่มีการตัดสินใจแบบออร์ (ออร์เกต) ตามรูป และทดลองกดและไม่กดสวิตซ์ A และ B ตามข้อมูลในตาราง และ
บันทึกผลที่ได้จากการสังเกต

	 	 1.1	 วงจรลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจแบบแอนด์ (แอนด์เกต)

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟ

สวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

ไม่กดสวิตช์ กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ กดสวิตช์ ติด

	 	 	 จากการทดลอง หลอดไฟจะสว่างในกรณีใด 
			   แนวค�ำตอบ หลอดไฟจะสว่างเมื่อกดทั้งสวิตช์ A และสวิตช์ B หากกดเพียงสวิตช์ A หรือ สวิตช์ B หลอดไฟจะ

ไม่สว่าง
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A

B

		  1.2	วงจรลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจแบบออร์ (ออร์เกต)

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟสวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ติด

ไม่กดสวิตช์ กดสวิตช์ ติด

กดสวิตช์ กดสวิตช์ ติด

	 	 	 จากการทดลอง หลอดไฟจะสว่างในกรณีใด 
			   แนวค�ำตอบ หลอดไฟจะสว่าง ถ้ากดสวิตช์ A หรือสวิตช์ B สวิตช์ใดสวิตช์หนึ่ง และจะไม่สว่างถ้าไม่กดทั้งสวิตช์ 

A และB 

	 2.	 เมื่อเปรียบเทียบกับตารางค่าความจริง
	 	 วงจรลอจิกเกตใดที่รูปแบบการตัดสินใจที่มีค�ำเชื่อมแบบ “และ” คือ แอนด์เกต
	 	 วงจรลอจิกเกตใดที่รูปแบบการตัดสินใจที่มีค�ำเชื่อมแบบ “หรือ” คือ ออร์เกต
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แนวค�ำตอบ ใบบนัทึกกิจกรรมที่ 4 

ออกแบบวงจรไฟฟ้า ส�ำหรับอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย

	 1.	 ให้ออกแบบวงจรไฟฟ้าส�ำหรบัอปุกรณ์สัญญาณกันขโมยให้มกีารแจ้งเตือนทีสั่มพันธ์กบัเหตุการณ์ทีท่รพัย์สนิอาจถกู
ขโมยจากกระเป๋าได้ โดยก�ำหนดรายละเอียดของตัวรับรู้ ลักษณะการต่อวงจรไฟฟ้า อุปกรณ์แสดงผลลงในแผนผัง 
เขียนแผนผังวงจรไฟฟ้า และทดลองต่อวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบไว้บนแผ่นโปรโตบอร์ด

	 	 ตัวอย่างแนวทางการออกแบบวงจรไฟฟ้า

เหตุการณ์ที่ 2 

ผู้เปิดกระเป๋าของนักเรียนเป็นผู้อื่น

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ตรวจสอบ

สวิตช์เลื่อน

เหตุการณ์ที่ 1 

กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออก

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ตรวจสอบ

แอลดีอาร์

การแจ้งเตือนเมื่อทรัพย์สิน 

มีโอกาสถูกขโมย

ส่งเสียงเตือน 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้แสดงผล

ออดไฟฟ้า/เปียโซ

ความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ที่

ทรัพย์สินอาจถูกขโมย 

กระเป๋าถูกเปิดออกและผู้เปิดกระเป๋า

เป็นผู้อื่น

 

วงจรไฟฟ้าที่ท�ำให้อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์มีการแจ้งเตือนที่

สัมพันธ์กับเหตุการณ์

แอนด์เกต

	 2.	 แผนผังการต่อวงจรไฟฟ้า

	 	 ขึ้นอยู่การออกแบบของแต่ละกลุ่ม
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	 3.	 ให้อธบิายว่าวงจรไฟฟ้าทีอ่อกแบบไว้มกีารแจ้งเตอืนทีส่มัพนัธ์กบัเหตกุารณ์ทีท่รพัย์สินอาจถกูขโมยจากกระเป๋าอย่างไร 
โดยใช้ตารางค่าความจริง

	 	 ตัวอย่างตารางค่าความจริงที่สร้างเพื่ออธิบาย

เหตุการณ์ที่ 1 
กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออก 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที ่
ใช้ตรวจสอบ
แอลดีอาร์

เหตุการณ์ที่ 2 
ผู้เปิดกระเป๋าของนักเรียนเป็นผู้อื่น

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที ่
ใช้ตรวจสอบ
สวิตช์เลื่อน

การแจ้งเตือนเมื่อทรัพย์สิน 
มีโอกาสถูกขโมย
ส่งเสียงเตือน

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้
แสดงผล

ออดไฟฟ้า/เปียโซ

ไม่ถูกเปิด(0) ปิดสวิตช์(0) ไม่มีเสียงเตือน(0)

ถูกเปิด(1) ปิดสวิตช์(0) ไม่มีเสียงเตือน(0)

ไม่ถูกเปิด(0) เปิดสวิตช์(1) ไม่มีเสียงเตือน(0)

ถูกเปิด(1) เปิดสวิตช์(1) มีเสียงเตือน(1)

	 4.	 ผลการต่อวงจรไฟฟ้าตามที่ได้ออกแบบไว้

		  แนวค�ำตอบ วงจรไฟฟ้าที่ออกแบบไว้มีการท�ำงานที่สอดคล้องกับตารางค่าความจริงที่สร้างไว้
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แนวค�ำตอบ ใบบนัทึกกิจกรรมที่ 5 

ออกแบบและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย

	 1.	 ให้ออกแบบและสร้างอปุกรณ์สญัญาณกนัขโมย โดยใช้วงจรไฟฟ้าอเิลก็ทรอนกิส์ตามทีอ่อกแบบไว้ โดยมลีกัษณะการ
ใช้งานที่สัมพันธ์กับกระเป๋าที่จะติดตั้งอุปกรณ์ 

		  ภาพร่างของอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย (ระบุขนาดสัดส่วนของอุปกรณ์ การประกอบชิ้นส่วน ) 

	 	 วัสดุและอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย 
		  แนวค�ำตอบ
	 	 1)	 สวิตช์เลื่อน	 4)	 กระดาษแข็ง      
	 	 2)	 แอลดีอาร์	 5)	 สายไฟเส้นเล็ก
	 	 3)	 ล�ำโพงแบบเปียโซ	 6)	 ชุดแบตเตอรี่(ถ่านไฟฉาย 2 ก้อน พร้อมกะบะถ่าน)
	 2.	 จงอธิบายการท�ำงานของอุปกรณ์สัญญาณกันขโมยที่สร้างขึ้น มีการท�ำงานเพื่อแจ้งเตือนอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ อปุกรณ์สญัญาณกันขโมยใช้สวติช์เลือ่น (เปรยีบเสมอืนอนิพตุของวงจร) เพีอ่ใช้เปิด-ปิดวงจรของอปุกรณ์ 

เพื่อใช้จ�ำแนกว่าผู้ท่ีเปิดกระเป๋าเป็นเจ้าของหรือผู้อื่น โดยต�ำแหน่งของสวิตช์มีการออกแบบให้สัมพันธ์กระเป๋าทั้ง
รูปแบบและการใช้งาน เจ้าของกระเป๋าจะทราบต�ำแหน่งสวิตช์ ดังนั้น ก่อนเปิดกระเป๋าเจ้าของสามารถปิดสวิตช ์ 
(เปิดวงจร) เพื่อไม่ให้กระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านไปยังอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ  ที่ต่อในวงจรแบบอนุกรม บัซเซอร์
หรือล�ำโพงเปียโซจึงไม่ท�ำงานหรือส่งเสียงแจ้งเตือน 

	 	 		 เมือ่เจ้าของเปิดสวติช์ (ปิดวงจร) ให้กระแสไฟฟ้าเคลือ่นทีผ่่านสวติช์ไปยงัอปุกรณ์อิเลก็ทรอนกิส์อืน่ได้ แต่ไม่มผีูใ้ด
เปิดกระเป๋า แอลดอีาร์ในวงจรไฟฟ้าจะมค่ีาความต้านทานสงู กระแสไฟฟ้าจงึเคลือ่นทีผ่่านได้น้อย หรอืไม่เคลือ่นทีผ่่าน 
บัซเซอร์หรือล�ำโพงแบบเปียโซ จึงไม่ท�ำงานหรือส่งเสียงแจ้งเตือน ในทางกลับกัน หากกระเป๋าถูกเปิดและมีแสงไป
กระทบแอลดีอาร์ ท�ำให้แอลดีอาร์มีความต้านทานน้อยลง กระแสไฟฟ้าจึงเคล่ือนท่ีครบวงจร บัซเซอร์หรือล�ำโพง
แบบเปียโซ จึงท�ำงานหรือส่งเสียงแจ้งเตือน

	 	 ผลการทดสอบและประเมินผลอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย
		  แนวค�ำตอบ อุปกรณ์สัญญาณกันขโมยท�ำงานได้ตามที่ออกแบบไว้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

117



แนวค�ำตอบ ค�ำถามท้ายกิจกรรม

	 1.	 นักเรียนสามารถน�ำความรู้ที่ได้จากกิจกรรมนี้ไปออกแบบวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เพื่อช่วยเตือนเจ้าของบ้านหรือ 
ผู้อยู่อาศัยในบ้าน เมื่อมีโจรขึ้นบ้าน และเข้ามาทางประตู หรือหน้าต่างได้อย่างไร

		  แนวค�ำตอบ นักเรียนอาจออกแบบวงจร โดยสร้างตารางค่าความจริงจากข้อความที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ เช่น 
หน้าต่างมีการถูกเปิดออก ผู้ที่เปิดหน้าต่างไม่ใช่ผู้อยู่อาศัย แล้วน�ำมาสร้างตารางค่าความจริง

หน้าต่างมีการถูกเปิดออก ผู้ที่เปิดหน้าต่างไม่ใช่ผู้อยู่อาศัญ มีการแจ้งเตือน

ไม่ ไม่ ไม่

ไม่ ใช่ ไม่

ใช่ ไม่ ไม่

ใช่ ใช่ ใช่

	 	 		 จากตารางค่าความจริง จะมีการแจ้งเตือนเมื่อหน้าต่างถูกเปิดโดยผู้อื่นที่ไม่ใช่ผู้อยู่อาศัยในบ้าน โดยจะต้องเกิด
ทั้งสองเหตุการณ์ จากตารางค่าความจริงที่สร้าง สามารถน�ำมาออกแบบวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ที่มีรูปแบบการ
ต่อวงจรทีม่กีารตดัสนิใจแบบแอนด์เกต และเลือกใช้อปุกรณอ์เิลก็ทรอนกิส์ ท�ำให้ทราบว่าหน้าต่างมกีารถกูเปดิออก 
เช่น เลือกใช้สวิตช์ (A) ที่มีการท�ำงาน (on) เมื่อหน้าต่างเปิด และเลือกใช้สวิตช์ปิด-เปิดวงจร(B) เมื่อใช้จ�ำแนกว่า 
ผูท้ีเ่ปิดหน้าต่างเป็นผูท้ีอ่ยูอ่าศยัในบ้าน หรอืเป็นผูอ้ืน่ โดยมกีารแจ้งเตอืนการท�ำงานของวงจรด้วยกริง่เสยีง ซึง่แสดง
ด้วยวงจรไฟฟ้าดังรูป

	 A	 B

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

118



	 	 สวิตช์ (A) ที่มีการท�ำงาน on หรือปิดวงจร  เมื่อหน้าต่างเปิด และท�ำงาน off หรือเปิดวงจร เมื่อหน้าต่างปิด ติดไว้
ที่บริเวณหน้าต่าง  

	 	 สวติช์ (B) ใช้ปิด-เปิดวงจร เพือ่จ�ำแนกผูท่ี้เปิดหน้าต่างเป็นผูท้ีอ่ยูอ่าศยัในบ้าน หรอืเป็นผูอ้ืน่ เช่น ถ้าผูอ้ยูอ่าศยัต้องการ
เปิดหน้าต่าง ก็อาจท�ำให้สวิตช์ B ปิด(เปิดวงจร)เพื่อไม่ให้มีกระแสไฟฟ้าผ่าน กริ่งเสียงก็จะไม่มีเสียงแจ้งเตือน

	 	 สามารถแสดงการท�ำงานของวงจรไฟฟ้าอเิลก็ทรอนกิส์ในรปูของตารางทีส่อดคล้องกบัตารางค่าความจรงิท่ีวเิคราะห์
เหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องข้างต้นได้ดังนี้

สวิตช์ A สวิตช์ B กริ่งเสียง

หน้าต่างปิด(วงจรเปิด) สวิตช์ปิด(วงจรเปิด) ไม่มีเสียง

หน้าต่างปิด(วงจรเปิด) สวิตช์เปิด(วงจรปิด) ไม่มีเสียง

หน้าต่างเปิด(วงจรปิด) สวิตช์ปิด(วงจรเปิด) ไม่มีเสียง

หน้าต่างเปิด(วงจรปิด) สวิตช์เปิด(วงจรปิด) มีเสียงแจ้งเตือน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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