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87.33 /82.92
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Objectives of this research were to construct and study efficiency of  experimental  kit on interfacing

for PIC microcontroller. Researching Tools were as follows: 1.) Experimental kit and worksheet on the

interfacing  for  PIC, 2.)Test and 3.) Questionnaire  on satisfaction towards the experimental  kit, worksheet

and the study by the experimental kit on the interfacing for PIC microcontroller. Sample group was 30

students who were studying in the second year of high vocational education in the field of Electronic and

the field of Electrical from Nakhonratchasima Poly-technical College. They were tested before and after

the experiment. Data were analyzed to compare pretest and posttest score by t-test and to find the efficiency

of the kit by E1/E2. The results of the research revealed  that students who studied by the experimental kit

on interfacing for  PIC  microcontroller  had the post test score higher than the pre test score at significant

level of 0.01. The efficiency of the experimental kit on the interfacing for PIC microcontroller was at 87.33

/82.92.

Keywords : Laboratory Instruction / Experimental  Kit Construction / PIC Microcontroller

Abstract

1  Associate Professor, Department of Electrical Technology Education, Faculty of Industrial Technology Education and Technology.
2  Lecturer.

Sumalee Chanchalor 
1

King Mongkut,s University of Technology Thonburi, Bangkmod, Toongkru, Bangkok 10140
Suchin Chinsri 

2

Nakhonratchasima Poly-technic College

A Development and Study Efficiency of Experimental Kit on

Interfacing for PIC Microcontroller

Received 4 December 2006 ; accepted 16 July 2007



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 31 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡-¡’π“§¡ 2551 143

1. §«“¡ ”§—≠¢Õßªí≠À“«‘®—¬
°“√®—¥°“√»÷°…“™à“ßÕÿµ “À°√√¡¥â«¬°“√ Õπ∑¥≈Õß

(Laboratory Instruction) ‡ªìπ«‘∏’ ”§—≠∑’Ë‡πâπ„ÀâºŸâ
‡√’¬ππ”§«“¡√Ÿâ‰ªª√–¬ÿ°µå‡æ◊ËÕΩñ°∑—°…–‡∫◊ÈÕßµâπ °“√
∑¥≈ÕßªØ‘∫—µ‘∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥âæ‘ Ÿ®πåÀ≈—°°“√À√◊Õ∑ƒ…Æ’´÷Ëß
‡ªìπª√– ∫°“√≥å°—∫°“√∑”ß“π ‡ªî¥‚Õ°“ „ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â
ª√–¬ÿ°µå§«“¡√Ÿâ®“°∑ƒ…Æ’‡¢â“°—∫°√–∫«π°“√‡√’¬π∑¥≈Õß
∑”„Àâ¡’§«“¡√Ÿâ„π»“ µ√åÕ¬à“ß·∑â®√‘ß ‡ªìπ°“√Ωñ°„™â µ‘ªí≠≠“
‰À«æ√‘∫ ·≈– ‡ªìπ°“√æ—≤π“°‘®π‘ —¬∑’Ë¥’¢Õß™à“ß ‡ √‘¡
 √â“ß∑—»π§µ‘∑’Ë¥’µàÕß“π ‡ªìπ°“√‡ªî¥‚Õ°“ „ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â
 —¡º— °—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ«— ¥ÿÕÿª°√≥å ¡Õß‡ÀÁπ¢—ÈπµÕπ°“√
∑”ß“π√«¡∑—Èß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÀ≈—°°“√·≈– °Æ‡°≥±å
„π‡√◊ËÕß∑’Ëπ”¡“»÷°…“ ‡ªî¥‚Õ°“ „ÀâºŸâ‡√’¬π∑”ß“π‡ªìπ°≈ÿà¡
°√–µÿâπ„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â¡’‚Õ°“ §‘¥ ‰¥â‡ πÕ§«“¡‡ÀÁπ ·≈–·°â
ªí≠À“®√‘ß ‡ªìπ°“√æ—≤π“ §«“¡√Ÿâ ∑—°…–§«“¡ “¡“√∂
·≈–ª√– ∫°“√≥å∑’Ë§ß∑π„Àâ°—∫ºŸâ‡√’¬π °“√ÕÕ°·∫∫°“√
∑¥≈Õß∑’Ë¥’®–°√–µÿâπ§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë¥’„Àâ‡°‘¥·°àºŸâ‡√’¬πÀ≈“¬
¥â“π ‡™àπ √Ÿâ®—°§‘¥Õ¬à“ß¡’«‘®“√≥≠“≥  “¡“√∂„π°“√ ◊ËÕ “√
Ωñ°°“√ª√–¬ÿ°µå ‰¥â§âπæ∫§«“¡√ŸâÕ¬à“ß«‘∑¬“»“ µ√å ∫Ÿ√≥“
°“√¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬à“ß§√∫∂â«π  “¡“√∂§‘¥‰¥âÕ¬à“ßÕ‘ √– ·≈–
‰¥â∑”ß“π‡ªìπ°≈ÿà¡ [1] °“√∑¥≈Õß∫“ßÕ¬à“ßÕ“®‡πâπ°“√
 “∏‘µÀ≈—°°“√ À√◊ÕΩñ°‡∑§π‘§∫“ßª√–°“√ ∫“ß°“√
∑¥≈Õß∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‡¢â“„®§«“¡§‘¥√«∫¬Õ¥¡“°¢÷Èπ [2]

°“√ Õπ∑¥≈Õß‚¥¬«‘∏’®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë‡À¡“– ¡ ®–
∑”„ÀâºŸâ‡√’¬ππ”∑ƒ…Æ’ ∑’Ë‰¥â‡√’¬π√Ÿâ‰ªª√–¬ÿ°µåªØ‘∫—µ‘‡æ◊ËÕ„Àâ
‡°‘¥ª√– ∫°“√≥åµ√ß ·µà∂â“ºŸâ Õπ‰¡à “¡“√∂®—¥ ¿“æ
·«¥≈âÕ¡¢Õß°“√∑¥≈Õß„Àâ‡À¡“– ¡°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å°“√
‡√’¬π√Ÿâ √«¡∑—Èß°“√ Õπ‚¥¬„™â ◊ËÕ°“√∑¥≈ÕßÀ√◊Õ™ÿ¥
∑¥≈Õß∑’Ë¢“¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ®–‰¡à “¡“√∂∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‡°‘¥
°“√‡√’¬π√Ÿâ‰¥â·≈–∑”„Àâ ‘Èπ‡ª≈◊Õß«— ¥ÿ∑¥≈Õß

 ◊ËÕ°“√ Õπª√–‡¿∑™ÿ¥∑¥≈Õß‡ªìπ ◊ËÕ™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë
 “¡“√∂π”¡“„™âª√–°Õ∫°“√ Õπ ºŸâ ÕπÕ“®ÕÕ°·∫∫
‚¥¬π”ª√– ∫°“√≥åπÕ°ÀâÕß‡√’¬π¡“ª√–¬ÿ°µå„π ◊ËÕ ‡æ◊ËÕ
π”‡ πÕ„Àâ‡ªìπ°“√‡√’¬π√Ÿâ„πÀâÕß‡√’¬π‰¥â °“√ÕÕ°·∫∫ ◊ËÕ
°“√ Õπ∑’Ë¥’µâÕßæ‘®“√≥“§«“¡‡À¡“– ¡°—∫«—¬·≈–
 Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡¡ÿàßÀ¡“¬¢Õß°“√π”‰ª„™â °“√ÕÕ°·∫∫
∑’Ë¥’®–∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π “¡“√∂‡¢â“„®ßà“¬ ¡’¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡
µ“¡ ¿“æ°“√„™âß“π ·≈–¡’Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë°≈¡°≈◊π

 Õ¥§≈âÕß°—πµ“¡ ¿“æ°“√„™âß“π·≈–°“√º≈‘µ ◊ËÕ[3,4] ¡’
 ’ —π¥÷ß¥Ÿ¥„®ºŸâ‡√’¬π·≈–√“§“‰¡à·æß‡°‘π‰ª ∂â“®–º≈‘µ ◊ËÕ
‡ÕßµâÕß§ÿâ¡°—∫‡«≈“·≈–°“√≈ß∑ÿπ [4] À≈—°°“√ÕÕ°·∫∫ ◊ËÕ
°“√ Õπª√–‡¿∑™ÿ¥∑¥≈Õß„Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡®–µâÕß
§”π÷ß∂÷ß [5]

1. ÕÕ°·∫∫„Àâ “¡“√∂„™â‰¥â°—∫∫ÿ§§≈∑’Ë¡’§«“¡
 “¡“√∂À≈“¬·∫∫ (Equitable use)

2. ¡’·π«∑“ß°“√„™â∑’ËÀ≈“°À≈“¬µ“¡§«“¡ “¡“√∂
¢Õß·µà≈–∫ÿ§§≈ (Flexibility in use)

3.  “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ‰¥âßà“¬ À≈’°‡≈’Ë¬ß ‘Ëß∑’Ë´—∫´âÕπ‚¥¬
‰¡à®”‡ªìπ (Simple and intuitive)

4. „Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√‡√’¬π√Ÿâ‡æ◊ËÕºŸâ‡√’¬π “¡“√∂
‡¢â“„®‰¥â (perceptible information)

5. ∑π∑“π √Õß√—∫§«“¡º‘¥æ≈“¥¢ÕßºŸâ‡√’¬π∑’Ë¡’
∑—°…–µà“ß°—π‰¥â¡“° (Tolerance for error)

6. „™â‰¥â –¥«°‚¥¬‰¡àµâÕß„™â§«“¡æ¬“¬“¡∑“ß
°“¬¿“æ¡“° (Low physical effort)

7. ¡’¢π“¥‡À¡“– ¡ (Suitable size and space)
8.  √â“ßªØ‘ —¡æ—π∏å√–À«à“ßºŸâ ‡√’¬π (Student

interaction)
9.  √â“ß∫√√¬“°“»¢Õß°“√‡√’¬π (Instruction

environment)
°“√æ—≤π“‚¡‡¥≈ ”À√—∫°“√ Õπ ¡’¢—ÈπµÕπ 5 ¢—ÈπµÕπ

§◊Õ °“√«‘‡§√“–Àå °“√ÕÕ°·∫∫ °“√æ—≤π“ °“√π”‰ª
ª√–¬ÿ°µå„™â ·≈–°“√ª√–‡¡‘πº≈ [6]

Õÿª°√≥å‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å‡ªìπÕÿª°√≥å§«∫§ÿ¡∑“ß
‰øøÑ“¢π“¥‡≈Á°‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫Õÿª°√≥åÕ◊Ëπ ‡ªìπ
Õÿª°√≥å∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ –¥«°„π°“√∑”ß“π·≈–§«“¡
ª√–À¬—¥„π¥â“π§à“„™â®à“¬¢Õßµâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ®“°«— ¥ÿ
Õÿª°√≥å §à“·√ßß“π ·≈–√–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π

ªí≠À“„π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑¥≈Õß«‘™“‰¡‚§√
§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å ‚¥¬‡©æ“–¿“§ªØ‘∫—µ‘ ¡—°‡°‘¥ªí≠À“®“°
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à §«“¡‰¡àæ√âÕ¡
¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊ÕÕÿª°√≥å ‡π◊ËÕß®“°«‘™“π’È‡ªìπ√“¬«‘™“„À¡à∑’Ë
∂Ÿ°∫√√®ÿ„πÀ≈—° Ÿµ√ª√–°“»π’¬∫—µ√«‘™“™’æ™—Èπ Ÿß æ.».
2546 ∑”„Àâ™ÿ¥Ωñ°‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√åµ√–°Ÿ≈ PIC ¬—ß
¢“¥·§≈π ºŸâ ÕπµâÕß„™â«ß®√‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å¡“
ª√–°Õ∫∫π‡∫√¥∫Õ√å¥ (Breadboard) ¥â«¬µπ‡Õß ∑”„Àâ
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‡ ’¬‡«≈“ª√–°Õ∫¡“° πÕ°®“°π’ÈºŸâ Õπ∫“ß§πÕ“®‰¡à
‡™’Ë¬«™“≠„π°“√«‘‡§√“–Àå “√– ‡π◊ÈÕÀ“ °“√‡µ√’¬¡Õÿª°√≥å
À√◊Õ‰¡à “¡“√∂À“Õÿª°√≥å∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√∑¥≈Õß‰¥â ∑”„Àâ
µâÕßª√– æªí≠À“°“√‡µ√’¬¡Õÿª°√≥å„π°“√‡≈◊Õ° ◊́ÈÕ·≈–
®—¥À“Õÿª°√≥å∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫‡π◊ÈÕÀ“°“√‡√’¬π·≈–∑—°…–∑’Ë
µâÕß°“√Ωñ°µ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å ®÷ß„™â‡«≈“π“π„π°“√®—¥À√◊Õ
®—¥‰¥â‰¡à Õ¥§≈âÕß°—∫‡«≈“·≈–∑—°…–∑’Ë®–Ωñ°ºŸâ‡√’¬π

 “‡Àµÿ ”§—≠Õ’°ª√–°“√∑’Ë∑”„Àâº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√
‡√’¬π¢ÕßºŸâ ‡√’¬πÕ¬Ÿà „π‡°≥±å∑’Ë ‰¡à¥’  ‡π◊ËÕß¡“®“°
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß ◊ËÕ°“√‡√’¬π·≈–§«“¡¢“¥·§≈π¢Õß™ÿ¥
∑¥≈Õß„π¿“§ªØ‘∫—µ‘ ™ÿ¥∑¥≈Õß‡ªìπ ◊ËÕ ”§—≠∑’Ë∂Ÿ°π”¡“
„™âÀ≈—ß®“°°“√‡√’¬π¿“§∑ƒ…Æ’·≈–π”‰ª¢¬“¬º≈§«“¡√Ÿâ
¥â«¬°“√‡√’¬π¿“§ªØ‘∫—µ‘ ‚¥¬°“√®—¥ª√– ∫°“√≥å„π
 ∂“π°“√≥å®”≈Õß ‡æ◊ËÕ„Àâ‚Õ°“ ºŸâ‡√’¬π‰¥â√—∫°“√Ωñ°
∑—°…–∑“ß ¡Õß·≈–√à“ß°“¬æ√âÕ¡°—π®“°°“√‡√’¬πªØ‘∫—µ‘
°“√∑¥≈Õß °“√¢“¥ ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡ªìπªí≠À“
 ”§—≠¢Õß°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ ∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¡à
 “¡“√∂≈”¥—∫‡Àµÿ°“√≥å / ‰¡à “¡“√∂ √â“ß§«“¡§‘¥√«∫
¬Õ¥„π ‘Ëß∑’Ë¡Õß‡ÀÁπ¥â«¬µ“‡ª≈à“‰¡à‰¥â ºŸâ‡√’¬π‰¡à “¡“√∂
‡√’¬π√Ÿâ “√–‰¥âÕ¬à“ß™—¥·®âß °“√æ—≤π“§«“¡√Ÿâ ®–„™â‡æ’¬ß
°“√øíß®“°ºŸâ Õπ‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«§ß‰¡àæÕ ®–µâÕß¡’°“√
 Õπ¿“§ªØ‘∫—µ‘ ¡’°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ·≈–
 ◊ËÕ∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕæ—≤π“§«“¡√Ÿâ§«“¡ “¡“√∂·≈–‰¥âΩñ°
ªØ‘∫—µ‘®√‘ßÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏¿“æ

°“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥≈Õß‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√åµâπ·∫∫π’È
„™â‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√åµ√–°Ÿ≈ PIC „™â Chip # PIC
16F877/877A ‡ªìπ ◊ËÕ„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡π◊ËÕß®“°¿“¬„π
Chip # PIC 16F877/877A ª√–°Õ∫¥â«¬√’®‘ ‡µÕ√å
®”π«π¡“° ¡’«ß®√ A/D ¢π“¥ 8  ∫‘µ·≈–10 ∫‘µÕ¬Ÿà¿“¬„π
¡’Àπà«¬§«“¡®”¿“¬„π 8 KB ÷́Ëß‡æ’¬ßæÕ ”À√—∫°“√
‡¢’¬π‚ª√·°√¡„π°“√„™âß“π ¡’æÕ√åµÕ‘πæÿµ‡Õâ“∑åæÿµ®”π«π
33 æÕ√åµ ·µà≈–æÕ√åµ®à“¬°√–· ‰¥â 20 ¡‘≈≈‘·Õ¡ªá∑”„Àâ
‰¡à®”‡ªìπµâÕß¡’«ß®√¢—∫°√–· ¿“¬πÕ° ‰Õ´’ Chip# PIC
16F877/877A  “¡“√∂µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√‰¥â∑—Èß·∫∫Õπÿ°√¡
·≈–¢π“π  “¡“√∂∑”ß“π¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß∂÷ß 20 MHz
 “¡“√∂‚ª√·°√¡‰¥â 100,000 §√—Èß ¡’√“§“∂Ÿ° ·≈–¡’
®”Àπà“¬∑—Ë«‰ª„π√â“π§â“Õ–‰À≈àÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë
æ—≤π“¢÷Èπ®–™à«¬‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√®—¥°“√‡√’¬π °“√

 Õπ ·≈–§“¥À«—ß«à“®–™à«¬„Àâº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï„π°“√‡√’¬π√Ÿâ
¢ÕßºŸâ‡√’¬π Ÿß¢÷Èπ ºŸâ‡√’¬π®–¡’§«“¡√Ÿâ·≈– “¡“√∂„π°“√
ª√–¬ÿ°µå‡π◊ÈÕÀ“«‘™“‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å‰ª„™âß“π¥â“πµà“ßÊ
‡™àπ°“√§«∫§ÿ¡Õÿª°√≥å¿“¬„π∫â“π Àÿàπ¬πµå, ¬“π¬πµå, „π
ß“πÕÿµ “À°√√¡, √—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬, °“√‡°…µ√°√√¡
·≈–°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ™à«¬≈¥‡«≈“„π°“√µàÕ«ß®√ ‡æ◊ËÕ
ºŸâ‡√’¬π®–‰¥â¡’‡«≈“ ”À√—∫»÷°…“ “√– ”§—≠¢Õß‡π◊ÈÕÀ“‰¥â
¡“°¢÷Èπ ™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ‡ªìπµâπ·∫∫„π°“√æ—≤π“
 ◊ËÕ°“√ Õπ ∑¥≈ÕßÕ◊ËπÊ ‡ √‘¡ √â“ß§«“¡°â“«Àπâ“∑“ß
«‘™“°“√ °“√æ—≤π“™ÿ¥°“√ Õπ∑’Ë¡’√“§“∂Ÿ°¬—ß‡ªìπ
ª√–‚¬™πå∑“ß‡»√…∞°‘®‚¥¬‡©æ“–„π ∂“π»÷°…“∑’Ë¡’ß∫
ª√–¡“≥®”°—¥

2. «—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬
1. ‡æ◊ËÕ √â“ß·≈–»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥°“√ Õπ

∑¥≈Õß‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å ‡√◊ËÕß °“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫
Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC Microcontroller

2. ‡æ◊ËÕª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ∑¥ Õ∫°àÕπ‡√’¬π·≈–À≈—ß
‡√’¬π¢ÕßºŸâ‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ

3. ¢Õ∫‡¢µ¢Õß°“√«‘®—¬
™ÿ¥°“√ Õπ∑¥≈Õß«‘™“‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å‡√◊ËÕß°“√

√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC
Microcontroller  √â“ß®“°À≈—° Ÿµ√ª√–°“»π’¬∫—µ√
«‘™“™’æ™—Èπ Ÿß æÿ∑∏»—°√“™ 2546  “¢“«‘™“™à“ß
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈– “¢“«‘™“™à“ß‰øøÑ“  ”π—°ß“π§≥–
°√√¡°“√°“√Õ“™’«»÷°…“ ·≈–„™âª√–°Õ∫°—∫„∫ß“π°“√
∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ

4. «‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È‡ªìπ°“√«‘®—¬‡™‘ßæ—≤π“·≈–π”‰ª∑¥≈Õß

À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ ¥”‡π‘π°“√ 2 ¢—ÈπµÕπ§◊Õ 1.) °“√
«‘‡§√“–Àå·≈–ÕÕ°·∫∫™ÿ¥°“√ Õπ∑¥≈Õß 2.) °“√À“
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥°“√ Õπ∑¥≈Õß

1. °“√«‘‡§√“–Àå·≈–ÕÕ°·∫∫™ÿ¥°“√ Õπ∑¥≈Õß
°“√ÕÕ°·∫∫™ÿ¥∑¥≈Õß ·≈–„∫ß“π°“√∑¥≈Õß ‡√‘Ë¡®“°
°“√«‘‡§√“–Àå‡π◊ÈÕÀ“ «—µ∂ÿª√– ß§å ®“°§”Õ∏‘∫“¬√“¬«‘™“
√«¡∑—Èß¡“µ√∞“π√“¬«‘™“
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°“√«‘‡§√“–Àå‡π◊ÈÕÀ“ “√–«‘™“ ‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å¡’
À—«¢âÕ¬àÕ¬ 6 À—«¢âÕ ‰¥â·°à 1.) »÷°…“·≈–ªØ‘∫—µ‘‚§√ß
 √â“ß·≈– ∂“ªíµ¬°√√¡¢Õß‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å 2.)
≈—°…≥– —≠≠“≥·≈–°√–∫«π °“√∑Ì“ß“π 3.) °“√√—∫- àß
¢Õ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ° 4.) ™ÿ¥§Ì“ —Ëß·≈–°“√
‡¢’¬π‚ª√·°√¡ 5.) °“√«—¥·≈–∑¥ Õ∫«ß®√„™ß“π¢Õß
‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å 6.) °“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π¢Õß‰¡‚§√
§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å ®“°À—«¢âÕ¥—ß°≈à“« “¡“√∂µ—Èß™◊ËÕ°≈ÿà¡
‡π◊ÈÕÀ“‰¥â 5 ‡√◊ËÕß ‚¥¬À—«¢âÕ 1,4 ·≈– 6 „™â™◊ËÕ‡¥‘¡ À—«¢âÕ
∑’Ë 2, 3 ·≈– 5 ®—¥‡ªìπ 2 °≈ÿà¡‡π◊ÈÕÀ“ §◊Õ °“√µàÕ«ß®√
·≈–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑¥ Õ∫°“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å
‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ° ·≈–®—¥ “√–√“¬≈–‡Õ’¬¥®“° à«π∑’Ë‰¡à
 “¡“√∂®—¥„π°≈ÿà¡∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«‡ªìπ°≈ÿà¡„À¡à §◊Õ
°≈ÿà¡°“√‡¢’¬π‚ª√·°√¡¿“…“µà“ßÊ  ”À√—∫‰¡‚§√
§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å

º≈°“√«‘‡§√“–Àåß“π ®“° «—µ∂ÿª√– ß§å ∑—°…–∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
§«“¡√Ÿâ∑’ËµâÕß„™âª√–°Õ∫„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π ≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ
°“√∑”ß“π·≈–‡§√◊ËÕß¡◊ÕÕÿª°√≥å∑’Ë®”‡ªìπ„π°“√ªØ‘∫—µ‘
ß“π‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈µ“¡‡ªÑ“À¡“¬ æ∫«à“ Àπà«¬°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß
°“√µàÕ«ß®√·≈–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑¥ Õ∫°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫
Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC Microcontroller ¡’
§«“¡‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫ “√– à«π„À≠à„πÀ≈—° Ÿµ√«‘™“‰¡‚§√
§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å ‡ªìπÀ—«¢âÕ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠·≈–‡™◊ËÕ¡‚¬ß
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‡π◊ÈÕÀ“ à«πÕ◊ËπÊ ∑ÿ° à«π¢Õß√“¬«‘™“ ∂â“ºŸâ
‡√’¬π “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß„π‡√◊ËÕßπ’È‰¥â¥’®– “¡“√∂
»÷°…“Àπà«¬°“√‡√’¬πÕ◊ËπÊ „π«‘™“‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å‰¥â
¥’¥â«¬ °“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õßπ’È®÷ß‰¥â§—¥‡≈◊Õ°‡√◊ËÕß°“√µàÕ
«ß®√·≈–„™â ‡§√◊Ë Õ ß¡◊ Õ·≈–«—¥∑¥ Õ∫°“√√—∫ - à ß
¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC Micro-
controller ¡“»÷°…“·≈–‡¢’¬π„∫ß“π°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕπ”‰ª
„™â°—∫™ÿ¥Ωñ°∑¥≈Õß ‡π◊ÈÕÀ“¬àÕ¬¢Õß‡√◊ËÕß∑’Ë‡≈◊Õ°‰¥âπ”¡“
«‘‡§√“–Àå‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß¥—ß µ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1 ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß

PIC Microcontroller

‡√◊ËÕß À—«¢âÕ ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

3 °“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å - æÕ√åµ∑’Ë„™â„π°“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈

‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ° - °“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫Õπÿ°√¡

- °“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫ I2C

- °“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“° «‘µ´å  ·¡µ√‘° «‘µ´å

- °“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°Õÿª°√≥åµ√«®®—∫µà“ß Ê

- °“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫ EEPROM

- °“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ· ¥ßº≈ ‡™àπLE ,LCD,œ≈œ

- °“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°”≈—ß‰øøÑ“

- °“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈

- °“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ —≠≠“≥Õπ“≈ÁÕ°

√“¬≈–‡Õ’¬¥‡π◊ÈÕÀ“®“°À—«¢âÕ·≈–‡π◊ÈÕÀ“¬àÕ¬°≈ÿà¡„π
‡π◊ÈÕÀ“¢Õß«‘™“‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å ‡™àπ °“√µàÕ«ß®√
·≈–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑¥ Õ∫°“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å
‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC Microcontroller ‡π◊ÈÕÀ“¬àÕ¬
‰¥â·°à°“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“° «‘µ´å·≈–·¡µ√‘° «‘µ´å / °“√ àß

¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ· ¥ßº≈ LED / °“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ· ¥ßº≈
7-segment / °“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ· ¥ßº≈ LCD / °“√ àß
‡ ’¬ßÕÕ°∑’Ë PIEZO / °“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡√’‡≈¬å / °“√
 àß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“°√–· µ√ß / °“√ àß
¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡ ‡µÁª‡ªÕ√å¡Õ‡µÕ√å / °“√Õà“π / ‡¢’¬π
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¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë EEPROM / °“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°Õÿª°√≥å µ√«®®—∫
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ / °“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°Õÿª°√≥åµ√«®®—∫· ß / °“√
√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈Õπ“≈ÁÕ°·≈–¥‘®‘µÕ≈

°“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß°“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡
µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC Microcontroller ‡√‘Ë¡®“°°“√»÷°…“
∑ƒ…Æ’‡√◊ËÕß°“√ÕÕ°·∫∫·≈–°“√ √â“ß ◊ËÕ°“√ Õπ
ª√–‡¿∑™ÿ¥∑¥≈Õß ¥”‡π‘π°“√ÕÕ°·∫∫™ÿ¥∑¥≈Õß¥â«¬
‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å VISIO °”Àπ¥‡π◊ÈÕÀ“„Àâ
 Õ¥§≈âÕß°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√‡√’¬π √à«¡°—∫„∫
ß“π°“√∑¥≈Õß ™ÿ¥∑¥≈Õßπ’Èª√–°Õ∫¥â«¬«ß®√°“√∑¥≈Õß
15 «ß®√µ“¡∑’Ë«‘‡§√“–Àå„π à«π·√° ≈”¥—∫°“√ √â“ß™ÿ¥
∑¥≈Õß∑’Ë„™â ”À√—∫°“√«‘®—¬¡’¥—ßπ’È

1. «‘ ‡§√“–Àå ‡π◊È ÕÀ“«‘™“§«∫§Ÿà°—∫°“√ √â“ß„∫
ß“π°“√∑¥≈Õß·≈–™ÿ¥∑¥≈Õß

2. ÕÕ°·∫∫«ß®√∑’Ë®–„™â„π™ÿ¥∑¥≈Õß·≈–µ√«® Õ∫
°“√∑”ß“π¢Õß«ß®√∑’ËÕÕ°·∫∫

3. ÕÕ°·∫∫≈“¬«ß®√ (PCB ) ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡
 ”‡√Á®√Ÿª

4. π”·ºàπ«ß®√∑’Ëæ‘¡æå¥â«¬°√–¥“…‰ª∂à“¬øî≈å¡∑’Ë‚√ß
æ‘¡æå

5.  √â“ß‡ø√¡ ”À√—∫æ‘¡æå«ß®√¥â«¬´‘≈ °√’π
6. æ‘¡æå«ß®√¥â«¬°“√´‘≈ °√’π≈ß∫π·ºàπ∑Õß·¥ß
7. π”·ºàπ∑Õß·¥ß∑’Ë æ‘ ¡æå ≈“¬«ß®√‰ª°—¥ „π

°√¥‡°≈◊Õ®–‰¥â≈“¬«ß®√∑’Ëæ√âÕ¡„™âß“π
8. æ‘¡æåµ”·ÀπàßÕÿª°√≥å¥â“πµ√ß°—π¢â“¡°—∫≈“¬«ß®√
9. ‡®“–·ºàπ«ß®√æ‘¡æå·≈–µ√«® Õ∫‡æ◊ËÕª√–°Õ∫

Õÿª°√≥å
10. ª√–°Õ∫Õÿª°√≥å·≈–µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π ‰¥â™ÿ¥

∑¥≈Õß°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß
PIC Microcontroller

°“√¥”‡π‘π°“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß·≈–µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π
µ“¡√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1  · ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß

‡√‘Ë¡µâπ

»÷°…“∑ƒ…Æ’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ÕÕ°·∫∫·≈–°“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß

ÕÕ°·∫∫·≈– √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß

ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠µ√«® Õ∫

™ÿ¥∑¥≈Õß¡’§«“¡‡À¡“– ¡

∑¥≈Õß°“√∑”ß“π
¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß·≈–„∫ß“π

¥â«¬°≈ÿà¡¬àÕ¬

‰¥â™ÿ¥∑¥≈Õß‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å ‡æ◊ËÕ∑”°“√«‘®—¬

®∫¢—ÈπµÕπ

‰¡à„™à

„™â‰¡à‰¥â

·°â‰¢

„™à

„™â‰¥â
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µ—«Õ¬à“ß  «ß®√∑’Ë„™â„π™ÿ¥∑¥≈Õß  ¥—ß√Ÿª∑’Ë  2-3

+ 5V + 12 

+ 12 

20MHz

20 pF 20 pF

10 KΩ

+ 5 V

10 µF

PIC16F877A

MCLR/Vpp/THV

12

31

13                      14

11                     32

RA0/AN0

1

CLKIN/OSC1     CLKOUT/OSC2

VSS

VDD                        V DD

VSS
RA1/AN1

RA2/AN2/Vref-
RA3/AN3/Vref+

RB0/INT
RB1
RB2

RA5/AN4/SS/C2OUT
RA4/T0CKI/C1OUT

RB4
RB5

RB6/PGC
RB7/PGD

RB3/LVP

RC1/T1OSI/CCP2
RC0/T1OSO/T1CKI

RC2/CCP1

RC4/SDI/SDA
RC5/SD0
RC6/TxD

RC3/SCK/SCL

RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RD5/PSP5

RD0/PSP0
RC7/RxD

RD1/PSP1

RD7/PSP7
RD6/PSP6

RE2/AN7/CS

RE0/AN5/RD
RE1/AN6/WR

2
3
4
5

33
35
35

7
6

37
38
39
40

36

16
15

17

23
24
25

18

21
22
27
28

19
26

20

30
29

8
9

PORT A

PORT B

PORT C

PORT D

PORT E
10

D0OUT

+ 5 V

 10 KΩ

Photo   Diode

4.7 KΩ
 BC547

10 KΩ

piezo

AF in

D0

«ß®√ LED DRIVE «ß®√ PHOTO DIODE «ß®√ SPEAKER DRIVE «ß®√ DC MOTOR DRIVE        

BD139

5.6 KΩ

M

V

DC  Motor 1

1N4007
2.2KΩ

C458

8. 2 KΩ

+ 5 V

270 Ω

LED

V

φ1

φ2

φ3

φ4

ROTO
ULN2003

D0

D1

D2

D3

D0

D1

D2

D3

STEPPER  MOTOR

1.5 KΩ 1.5 KΩ 1.5 KΩ 1.5 KΩ

D0

D1

D2

D3

D4

+ 12 V

ULN 2003

D0

D1

D2

D3

D0

D1

D2

D3

D4 D4

NC
COM
NO

1.5 KΩ

√Ÿª∑’Ë 2  «ß®√À≈—° «ß®√¢—∫¡Õ‡µÕ√å·≈–¢—∫‡ ’¬ß¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å
‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC Microcontroller ∑’Ë‰¥âÕÕ°·∫∫¢÷Èπ
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√Ÿª∑’Ë 3  «ß®√™ÿ¥· ¥ßº≈¥â«¬ LED 7-Segment ·≈–  LCD  ¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å
‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC Microcontroller

+ 5 V

270ΩX8

4.7 KΩX4

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

10 KΩX 4

a

c

d

e

f

g

dot

b

com1                  com2 com3 com4

COMMON  ANODE

BC557                BC 557               BC557              BC 557 

D3

D2

D1

D0

DA
TA

 2
  
  

  
  
 

  
  
 

  
DA

TA
 2

 

D0

D1

D2

D3

D4

D5

  10 KΩ

+ 5 V

LCD
4

6
RS

E

 D7    D6   D5    D4    D3    D2    D1    D0   R/W  GND

2

3

+V

Vo

14     13    12     11     10    9       8      7       5      1 

«ß®√ 4 DIGIT   7-SEGMENT DISPLAY «ß®√ LCD   DISPLAY

°“√ÕÕ°·∫∫„™âÀ≈—°§«“¡ –¥«°„π°“√„™âß“π [4] ‚¥¬
°“√ÕÕ°·∫∫„ÀâÕÿª°√≥å∑ÿ°Õ¬à“ß∑’Ë®”‡ªìπÕ¬Ÿà„π·ºß∑¥≈Õß
‡¥’¬«°—π ·≈–·∫àß‡ªìπ —¥ à«πµ“¡À—«¢âÕ°“√∑¥≈Õß/
ÕÕ°·∫∫√Ÿª∑√ß„Àâ¡’‚§√ß √â“ß¡—Ëπ§ß ·¢Áß·√ß ¡’¢π“¥
‡≈Á°°√–∑—¥√—¥  “¡“√∂π”‰ª∑¥≈Õß∫π‚µâ–∑¥≈Õß‰¥â /
ÕÕ°·∫∫°“√«“ßµ”·ÀπàßÕÿª°√≥å„π™ÿ¥Ωñ°„Àâ‡À¡“– ¡°—∫
°“√∑”ß“π ‡™àπ Õÿª°√≥å∑’Ë‡°‘¥§«“¡√âÕπ„π¢≥–∑”ß“π ‰¥â
«“ß‰«â„πµ”·Àπàß∑’Ë√–∫“¬§«“¡√âÕπ‰¥â¥’ / ÕÕ°·∫∫°“√
µàÕ™àÕß —≠≠“π‡¢â“‚¥¬®—¥«“ß‰«â∑“ß´â“¬¡◊Õ  à«π —≠≠“π
ÕÕ°«“ß‰«â∑“ß¢«“¡◊Õ µ“¡§«“¡§ÿâπ‡§¬¢ÕßºŸâ‡√’¬π ‡π◊ËÕß®“°
‰¥Õ–·°√¡ à«π¡“°π‘¬¡„Àâ —≠≠“πÕ‘πæÿµÕ¬Ÿà∑“ß ấ“¬¡◊Õ
°“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß‡√‘Ë¡®“°°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬«ß®√‚¥¬„™â
‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª ®π°√–∑—Ëß‰¥â≈“¬«ß®√æ‘¡æå·≈–
µ”·ÀπàßÕÿª°√≥å

®“°°“√«‘‡§√“–ÀåÀπà«¬°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°“√µàÕ«ß®√
·≈–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑¥ Õ∫°“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å
‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC Microcontroller π”¡“®—¥∑”
„∫ß“πª√–°Õ∫™ÿ¥∑¥≈Õß 4 „∫ß“π ∑’Ë¡’§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡
 “√–·≈–∑—°…–§√∫∂â«π„πÀπà«¬°“√‡√’¬π√Ÿâ

°“√ √â“ß„∫ß“π°“√∑¥≈Õß „∫ß“π‡ªìπ‡Õ° “√„Àâ
ªØ‘∫—µ‘ß“π À√◊Õ§”·π–π”„ÀâºŸâ‡√’¬π “¡“√∂¥”‡π‘π°“√
∑¥≈Õß„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡≈”¥—∫®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë°”Àπ¥[3] „∫ß“π

ª√–°Õ∫¥â«¬ “√–µà“ßÊ ¥—ßπ’È

 à«πÀ—«  ª√–°Õ∫¥â«¬ ‡≈¢∑’Ë„∫ß“π°“√∑¥≈Õß / √–¬–
‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß / ™◊ËÕÀπà«¬°“√∑¥≈Õß / ‡√◊ËÕß

 à«π “√–√“¬≈–‡Õ’¬¥  À—«¢âÕ‡√◊ËÕß∑’Ë§«√¡’„π à«ππ’È
‰¥â·°à  ∫∑π” / «—µ∂ÿª√– ß§å / §«“¡√Ÿâ∑’Ë§«√¡’°àÕπ‡√’¬π /
‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å / ≈”¥—∫¢—Èπ°“√∑¥≈ÕßªØ‘∫—µ‘ß“π /
§”∂“¡√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß / §”∂“¡∑â“¬°“√∑¥≈Õß /  √ÿª
º≈°“√∑¥≈Õß / «‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß
°“√À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡’°“√¥”‡π‘π°“√ 2 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ

1.) °“√µ√«® Õ∫‚¥¬ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡
∂Ÿ°µâÕß¢Õß‡π◊ÈÕÀ“·≈–°√–∫«π°“√ ¿“¬À≈—ß®“°°“√
∑¥ Õ∫°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ‚¥¬ºŸâ«‘®—¬
¢≥–∑”°“√æ—≤π“·≈â« °“√µ√«® Õ∫„π¢—ÈπµÕππ’È‡ªìπ
°√–∫«π°“√‡™‘ß§ÿ≥¿“æ µ√«® Õ∫‚¥¬ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠¥â“π
‡π◊ÈÕÀ“ ÷́Ëß‡ªìπÕ“®“√¬å Õπ À√◊ÕºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
‚¥¬µ√ß ®”π«π 5 §π ®“°°“√ —¡¿“…≥å æŸ¥§ÿ¬ ª√–‡¥Áπ
∑’Ë‡ªìπªí≠À“„π°“√∑¥≈Õß °“√µ√«® Õ∫„π¢—ÈπµÕππ’È ¡’
°“√µ√«® Õ∫À≈“¬≈—°…≥– ‰¥â·°à 1.)µ√«® Õ∫º≈°“√
«‘‡§√“–Àå∑—°…–·≈– “√–µ“¡À≈—° Ÿµ√·≈–¡“µ√∞“π
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«‘™“™’æ 2.)µ√«® Õ∫°“√ √â“ß™ÿ¥Ωñ°∑¥≈Õß∑—Èß¥â“π‡π◊ÈÕÀ“
·≈–°√–∫«π°“√∑¥≈Õß 3.)µ√«® Õ∫Õß§åª√–°Õ∫¢Õß
™ÿ¥∑¥≈Õß 4.)µ√«® Õ∫ “√–¢Õß‡π◊ÈÕÀ“„π„∫ß“π°“√µ—Èß
§”∂“¡„ÀâµÕ∫À√◊Õ„ÀâªØ‘∫—µ‘√«¡∑—Èß°“√ºŸ°‡ß◊ËÕπ‰¢‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ
‡√’¬π‡°‘¥°“√‡√’¬π√Ÿâ À≈—ß®“°°“√Õ¿‘ª√“¬√à«¡°—∫ºŸâ
‡™’Ë¬«™“≠®π‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫√à«¡°—π·≈â«ºŸâ«‘®—¬®–∑”°“√
ª√—∫ª√ÿß·°â‰¢µ“¡¢âÕ‡ πÕ·π–∑’Ë¬Õ¡√—∫√à«¡°—π‰¥â™ÿ¥
∑¥≈Õß∑’Ë‡ªìπµâπ·∫∫µ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å

2.) °“√µ√«® Õ∫‚¥¬°“√π”™ÿ¥°“√ Õπ∑¥≈Õß°—∫„∫
ß“π°“√∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‰ª∑¥≈Õß„™â°—∫π—°»÷°…“ §√—Èß
·√°∑¥≈Õß°—∫π—°»÷°…“ª√‘≠≠“µ√’¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™
¡ß§≈Õ’ “π ®”π«π 32 §π ‡æ◊ËÕ»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß
™ÿ¥∑¥≈Õßµâπ·∫∫ º≈°“√µ√«® Õ∫æ∫«à“™ÿ¥∑¥≈Õß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ 87.33/82.92 §√—Èß∑’Ë 2 ‡ªìπ∑¥≈Õß°—∫π—°
»÷°…“«‘∑¬“≈—¬ “√æ—¥™à“ßπ§√√“™ ’¡“ ®”π«π 30 §π ‡æ◊ËÕ
»÷°…“º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π

°“√ √â“ß·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡æ◊ËÕ
‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß ¢—ÈπµÕπ
„π°“√ √â“ß §◊Õ 1.) »÷°…“‡π◊ÈÕÀ“„π√“¬«‘™“‰¡‚§√§Õπ
‚∑√‡≈Õ√å 2.)  √â“ßµ“√“ß«‘‡§√“–ÀåÀ≈—° Ÿµ√ √–∫ÿ —¥ à«π
§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß‡π◊ÈÕÀ“/«—µ∂ÿª√– ß§å„π°“√ Õπ°—∫°“√
„ÀâπÈ”Àπ—°§«“¡ ”§—≠¢Õßæƒµ‘°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ„π·µà≈–
«—µ∂ÿª√– ß§å ‡æ◊ËÕ √â“ß·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈°àÕπ·≈–À≈—ß
°“√‡√’¬π ‚¥¬«—¥æƒµ‘°√√¡µ“¡√–¥—∫°“√‡√’¬π√Ÿâ¢Õß∫≈Ÿ¡
(Bloom Taxonomy) ®”π«π 50 ¢âÕ ‡ªìπ¢âÕ Õ∫«—¥
√–¥—∫§«“¡‡¢â“„® ®”π«π 12 ¢âÕ / «—¥√–¥—∫°“√π”‰ª„™â
®”π«π 21 ¢âÕ / «—¥√–¥—∫°“√«‘‡§√“–Àå ®”π«π 13 ¢âÕ /
«—¥√–¥—∫°“√ —ß‡§√“–Àå ®”π«π 4 ¢âÕ

·∫∫∑¥ Õ∫‰¥â√—∫°“√µ√«® Õ∫‚¥¬ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠¥â“π
‡π◊ÈÕÀ“·≈–¥â“π«—¥º≈ ®”π«π 5 ∑à“π ·≈–π”‰ª∑¥≈Õß
„™â°—∫π—°»÷°…“®”π«π 32 §π º≈°“√«‘‡§√“–Àåæ∫«à“
¢âÕ Õ∫Õ¬Ÿà„π‡°≥±å„™â‰¥â¥’ ®”π«π 40 ¢âÕ §à“§«“¡‡∑’Ë¬ß
¢Õß·∫∫∑¥ Õ∫∑—Èß©∫—∫®“° Ÿµ√ KR20. ‡∑à“°—∫ .97   √â“ß
¢âÕ Õ∫√–À«à“ß‡√’¬π „™â∑¥ Õ∫¿“¬À≈—ß°“√‡√’¬πªØ‘∫—µ‘
·µà≈–„∫ß“π®”π«π„∫ß“π≈– 10 ¢âÕ

°“√«—¥∑—°…–°“√ªØ‘∫—µ‘ «—¥®“°°“√µ√«® Õ∫º≈°“√
ªØ‘∫—µ‘ß“π ·≈–®“°„∫ß“π´÷Ëß°”Àπ¥æ◊Èπ∑’Ë„Àâ‡¢’¬πÀ√◊Õ
µÕ∫§”∂“¡√«¡∑—Èß √ÿª√“¬ß“πº≈°“√∑¥≈Õß

°“√ √â“ß·∫∫ Õ∫∂“¡‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡æ÷ßæÕ„®¢ÕßºŸâ
‡√’¬π ≈—°…≥–¢Õß·∫∫ Õ∫∂“¡‡ªìπ¡“µ√“ à«πª√–¡“≥§à“
®”π«π 3 ¥â“π ª√–°Õ∫¥â«¬ 1.) ·∫∫ Õ∫∂“¡‡°’Ë¬«°—∫
§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß 2.) ·∫∫ Õ∫∂“¡‡°’Ë¬«°—∫
§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß„∫ß“π 3.) ·∫∫ Õ∫∂“¡§«“¡æ÷ß
æÕ„®¢Õßπ—°»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√‡√’¬π‚¥¬„™â ◊ËÕ°“√ Õπ™ÿ¥
∑¥≈Õß‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å ·∫∫ Õ∫∂“¡∑ÿ°™ÿ¥ ºà“π
°“√µ√«® Õ∫‚¥¬ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠

°“√∑¥≈Õß„™â™ÿ¥∑¥≈Õßπ’È‡ªìπ°“√∑¥≈Õß·∫∫ One-
Group Pretest-Posttest Design ‚¥¬∑¥≈Õß°—∫π—°
»÷°…“√–¥—∫ª√–°“»π’¬∫—µ√«‘™“™’æ™—Èπ Ÿß ™—Èπªï∑’Ë 2
«‘∑¬“≈—¬ “√æ—¥™à“ßπ§√√“™ ’¡“®”π«π 30 §π

5. °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß „™â°“√«‘‡§√“–Àå

 —¥ à«π¢Õß§–·ππ∑¥ Õ∫√–À«à“ß‡√’¬π‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥·µà≈–
„∫ß“π·≈–§–·ππ∑¥ Õ∫À≈—ß®“°‰¥â‡√’¬π∑ÿ°„∫ß“π·≈â«
®“° Ÿµ√ E1/E2 °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘º≈¢Õß°“√‡√’¬π
¥â«¬°“√∑¥ Õ∫§à“∑’ ( t-test dependent) °“√
«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß „∫ß“π°“√
∑¥≈Õß·≈–§«“¡æ÷ßæÕ„®µàÕ™ÿ¥∑¥≈Õß ¥â«¬§à“ ∂‘µ‘æ◊Èπ∞“π

6. º≈°“√«‘®—¬
º≈°“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß  °“√ √â“ß™ÿ¥°“√ Õπ∑¥≈Õß

π’È ª√–°Õ∫¥â«¬ ™ÿ¥∑¥≈Õßµâπ·∫∫1 ™ÿ¥·≈–„∫ß“π°“√
∑¥≈Õß ®”π«π 4 „∫ß“π

º≈°“√ √â“ß„∫ß“π°“√∑¥≈Õß „∫ß“π∑’Ë„™â√à«¡°—∫™ÿ¥
∑¥≈Õß ª√–°Õ∫ ¥â«¬ ®ÿ¥ª√– ß§å §«“¡√Ÿâ∑’Ë§«√¡’°àÕπ
∑”°“√∑¥≈Õß ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å  ≈”¥—∫¢—Èπ°“√∑¥≈Õß
§”∂“¡√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß §”∂“¡∑â“¬°“√∑¥≈Õß  √ÿª
°“√∑¥≈Õß «‘®“√≥å°“√∑¥≈Õß ·∫∫∑¥ Õ∫À≈—ß°“√∑¥≈Õß
„∫ß“π°“√∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß ¡’®”π«π 4 „∫ß“π‰¥â·°à 1.) °“√
√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“° «‘µ´åÕ‘πæÿµ·≈–°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°· ¥ßº≈∑’Ë
LED 2.) °“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°‡¡µ√‘° «‘µ´å·≈–°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈
ÕÕ°· ¥ßº≈∑’Ë·Õ≈Õ’¥’ 7  à«π 3.) °“√§«∫§ÿ¡ DC MO-
TOR ·≈– STEPPER MOTOR 4.) °“√√—∫ —≠≠“≥®“°
Analog & Digital · ¥ßº≈∑’Ë LED 7-Segment ·≈– LCD
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º≈°“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õßµâπ·∫∫ ™ÿ¥∑¥≈Õß ª√–°Õ∫¥â«¬
15 «ß®√ µ”·Àπàßµà“ßÊ ¢Õß«ß®√·≈–Õÿª°√≥å™ÿ¥∑¥≈Õß

∑’ËÕÕ°·∫∫¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4

«ß®√‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å‡∫Õ√å
PIC16F877/877A

«ß®√ Push button switch

«ß®√ Dip Swith

«ß®√ LED

«ß®√°Ì“‡π‘¥æ—≈ å

«ß®√‡¡µ√‘° «‘µ ǻ

«ß®√ EEPROM

«ß®√ LED 7

«ß®√°Ì“‡π‘¥§«“¡√âÕπ·≈–

«ß®√µ√«®®—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

«ß®√ LCD

«ß®√¢—∫ Stepper
motor

«ß®√ Relay

«ß®√®à“¬‰øøÑ“

«ß®√ Down Load «ß®√µ√«®®—∫· ß

«ß®√¢—∫ DC Motor

√Ÿª∑’Ë 4  · ¥ßµ”·Àπàß¢Õß«ß®√µà“ß Ê „π™ÿ¥∑¥≈Õß
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º≈°“√∑¥ Õ∫«ß®√æ∫«à“™ÿ¥∑¥≈Õß‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈
‡≈Õ√å∑’Ë‰¥âÕÕ°·∫∫¢÷Èππ’È  “¡“√∂„™âªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß‰¥â
∑ÿ°«ß®√ ·≈–  “¡“√∂„™âß“π√à«¡°—∫„∫ß“π°“√∑¥≈Õß‰¥â
Õ¬à“ß¥’ §√∫∑ÿ°„∫ß“π

º≈°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õßæ‘®“√≥“®“° —¥ à«π√–À«à“ß√âÕ¬≈–¢Õß
§–·ππ Õ∫√–À«à“ß‡√’¬π·≈–À≈—ß°“√‡√’¬π¥—ß§à“„πµ“√“ß∑’Ë
2

§–·ππ  √–À«à“ß‡√’¬π À≈—ß‡√’¬π

√âÕ¬≈– 87.33 82.92

µ“√“ß∑’Ë 2 √âÕ¬≈–¢Õß§–·ππ®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡√Ÿâ

√–À«à“ß‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π

®“°µ“√“ß∑’Ë 3 æ∫«à“ §«“¡·µ°µà“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß
 ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ .01 ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ‡©≈’Ë¬
æ∫«à“ º≈§–·ππ Õ∫‡©≈’Ë¬À≈—ß‡√’¬π¢ÕßºŸâ‡√’¬π¡’§à“‡©≈’Ë¬
33.17  Ÿß°«à“º≈§–·ππ Õ∫‡©≈’Ë¬°àÕπ‡√’¬π¢ÕßºŸâ‡√’¬π
´÷Ëß¡’§à“‡©≈’Ë¬ 8.83 · ¥ß«à“ºŸâ‡√’¬π∑’Ë‡√’¬π¥â«¬ ™ÿ¥∑¥≈Õß

‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å∑’Ë √â“ß¢÷Èπ ¡’§–·ππº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï
∑“ß°“√‡√’¬π‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

º≈°“√»÷°…“§«“¡æ÷ßæÕ„®¢ÕßºŸâ‡√’¬π‡°’Ë¬«°—∫™ÿ¥
∑¥≈Õß∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ  ¡’§à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π¥—ßµ“√“ß∑’Ë 4

µ“√“ß∑’Ë 3 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ∑¥ Õ∫‡©≈’Ë¬°àÕπ‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π¥â«¬°“√∑¥ Õ∫

§à“∑’ (t-test)

§–·ππ n X  S.D. t-test

∑¥ Õ∫°àÕπ‡√’¬π(Pre-test) 30 8.83 3.68 56.98**

∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π(Post-test) 30 33.17 1.86

** P < 0.01

º≈°“√§”π«≥ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß«‘™“‰¡‚§√
§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å‡√◊ËÕß°“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ
¿“¬πÕ°¢Õß PIC Microcontroller  æ∫«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
87.33/82.93

º≈°“√»÷°…“º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π¢Õß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß
∑’Ë‡√’¬π ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ‡©≈’Ë¬®“°°“√∑¥ Õ∫°àÕπ
‡√’¬π (Pre-test) ·≈–§–·ππ‡©≈’Ë¬®“°°“√∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π
(Post-test) ¥â«¬°“√∑¥ Õ∫À“§à“∑’ (t-test dependent)
º≈°“√«‘‡§√“–Àå· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 3
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µ“√“ß∑’Ë 4  §à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§«“¡§‘¥‡ÀÁπ¢ÕßºŸâ‡√’¬π‡°’Ë¬«°—∫™ÿ¥∑¥≈Õß

∑’Ë √“¬°“√/ª√–‡¥Áπ X S.D §«“¡‡À¡“– ¡

1 ¢π“¥¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß¡’§«“¡‡À¡“– ¡µàÕ°“√‡√’¬π∑¥≈Õß 4.52 0.39 ¡“°∑’Ë ÿ¥

2 ™ÿ¥∑¥≈Õßπ’È √â“ß·√ß®Ÿß„®∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ π„®„π°“√‡√’¬π 4.47 0.38 ¡“°

3 ™ÿ¥∑¥≈Õß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™âß“π 4.46 0.40 ¡“°

4  “¡“√∂„™âß“π√à«¡°—∫§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰¥â –¥«° 4.43 0.46 ¡“°

5 µ”·Àπàß¢Õß®ÿ¥µàÕÕ‘πæÿµ‡Õâ“µåæÿµ –¥«°µàÕ°“√∑¥≈Õß 4.41 0.44 ¡“°

6 «— ¥ÿ∑’Ë„™â¡’§«“¡‡À¡“– ¡µàÕ°“√‡√’¬π∑¥≈Õß 4.38 0.55 ¡“°

7 °“√ÕÕ°·∫∫ «¬ß“¡·≈– –¥«°„π°“√„™âß“π 4.35 0.53 ¡“°

8 §«“¡§ÿâ¡§à“·≈–§ÿ≥§à“¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß 4.34 0.52 ¡“°

º≈°“√»÷°…“§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß ºŸâ‡√’¬π
‡ÀÁπ«à“™ÿ¥∑¥≈Õß¡’§«“¡‡À¡“– ¡√–¥—∫¡“° ∂÷ß¡“°∑’Ë ÿ¥§à“
(X = 4.35 ∂÷ß 4.52) §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (S.D) ¡’§à“
µ—Èß·µà 0.38 ∂÷ß 0.55 · ¥ß«à“ºŸâ‡√’¬π¡’§«“¡§‘¥‡ÀÁπ
 Õ¥§≈âÕß°—π‚¥¬„Àâ§–·ππ§«“¡‡À¡“– ¡¥â“π¢π“¥¢Õß

™ÿ¥∑¥≈Õß ‡ªìπÕ—π¥—∫·√° (§à“ X = 4.52, S.D = 0.39) „π
√–¥—∫¡“°∑’Ë ÿ¥ ª√–‡¥ÁπÕ◊ËπÊ∑’Ë‡À≈◊Õ ºŸâ‡√’¬π‡ÀÁπ«à“¡’§«“¡
‡À¡“– ¡„π√–¥—∫¡“°

º≈°“√»÷°…“§«“¡‡ÀÁπ‡°’Ë¬«°—∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß„∫
ß“π°“√∑¥≈Õß ¥—ß§à“„πµ“√“ß∑’Ë 5

µ“√“ß∑’Ë 5  §à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π§«“¡§‘¥‡ÀÁπ‡√◊ËÕß§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß„∫ß“π°“√∑¥≈Õß

∑’Ë √“¬°“√/ª√–‡¥Áπ X S.D §«“¡‡À¡“– ¡

1  “√– ”§—≠¢Õß§«“¡√Ÿâ„π‡√◊ËÕß∑’Ë∑¥≈Õß 4.26 0.58 ¡“°

2 ¡’§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡‡æ’¬ßæÕ∑”„Àâ “¡“√∂¥”‡π‘π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π‰¥â 4.48 0.40 ¡“°

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡π◊ÈÕÀ“„ÀâÀ≈—°°“√·≈–∑ƒ…Æ’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß 4.47 0.45 ¡“°

3 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å°“√∑¥≈Õß· ¥ß√“¬°“√‰¥â™—¥‡®π ‡À¡“– ¡ 4.36 0.53 ¡“°

4 §«“¡‡À¡“– ¡¢Õß‚ª√·°√¡¿“…“‡∫ ‘°„π„∫ß“π “¡“√∂„™âß“π‰¥â 4.53 0.39 ¡“°∑’Ë ÿ¥

°“√Õ∏‘∫“¬¢âÕ¡Ÿ≈°“√∑¥≈Õß™—¥‡®π “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß‰¥â 4.47 0.41 ¡“°

§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß°“√°”Àπ¥≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ°“√∑¥≈Õß 4.39 0.48 ¡“°

√Ÿª«ß®√·≈–µ“√“ß∫—π∑÷°º≈∑’Ë„™â ◊ËÕ§«“¡À¡“¬™à«¬„π°“√∑¥≈Õß 4.30 0.56 ¡“°

5 °“√µ√«® Õ∫§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®„π‡√◊ËÕß∑’Ë∑”°“√‡√’¬π∑¥≈Õß 4.21 0.56 ¡“°

6 °“√· ¥ßÀ—«¢âÕ°“√ √ÿª§«“¡‡¢â“„®À≈—ß®“°°“√∑¥≈Õß 4.19 0.62 ¡“°

º≈°“√»÷°…“§«“¡§‘¥‡ÀÁπ‡°’Ë¬«°—∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß
„∫ß“π ºŸâ‡√’¬π‡ÀÁπ«à“‚ª√·°√¡¿“…“‡∫ ‘°∑’ËÕ¬Ÿà„π„∫ß“π
 “¡“√∂„™âß“π‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡¡“°∑’Ë ÿ¥ (X = 4.53,
S.D=.39) ª√–‡¥ÁπÕ◊Ëπ∑’Ë‡À≈◊ÕºŸâ‡√’¬π„Àâ§–·ππ§«“¡
‡À¡“– ¡„π√–¥—∫¡“° (X µ—Èß·µà 4.19 ∂÷ß 4.48) §à“‡∫’Ë¬ß
‡∫π¡“µ√∞“π (S.D) ¡’§à“µ—Èß·µà 0.41 ∂÷ß 0.56 · ¥ß«à“ºŸâ

‡√’¬π¡’§«“¡§‘¥‡ÀÁπ Õ¥§≈âÕß°—π
º≈°“√»÷°…“§«“¡æ÷ßæÕ„®∑—Ë«‰ªµàÕ°“√‡√’¬π¥â«¬ ◊ËÕ

™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¥â«¬·∫∫ Õ∫∂“¡ºŸâ‡√’¬π∑’Ë‡√’¬π‡√◊ËÕß
°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC
Microcontroller §à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¥—ß
µ“√“ß∑’Ë 6
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®“°µ“√“ß∑’Ë 6 æ∫«à“ºŸâ‡√’¬π¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®„π√–¥—∫
¡“°∑’Ë ÿ¥ 3 ª√–‡¥Áπ‰¥â·°à °“√‡ªî¥‚Õ°“ „Àâ≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘
°“√∑¥≈Õß¥â«¬µπ‡Õß, ‡ªìπ ◊ËÕ°“√ Õπ∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë
 “¡“√∂π”§«“¡√Ÿâ‰ª„™â‰¥â·≈–°“√‡√’¬π¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫
∑ƒ…Æ’‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â“„®„π«‘™“π’È §à“‡©≈’Ë¬ (X) ‡∑à“°—∫
4.69,4.58·≈–4.53 µ“¡≈”¥—∫  à«π∑’Ë‡À≈◊Õ¡’§«“¡æ÷ß
æÕ„®„π√–¥—∫¡“° §à“‡©≈’Ë¬ (X) ‡∑à“°—∫ 4.46 ·≈– 4.16
§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (S.D) ¢Õß§«“¡‡ÀÁπ∑ÿ°ª√–‡¥Áπ ¡’
§à“ µ—Èß·µà 0.65 ∂÷ß 0.30 · ¥ß«à“ºŸâ‡√’¬π¡’§«“¡§‘¥‡ÀÁπ
 Õ¥§≈âÕß°—π

7. Õ¿‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬
º≈°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß °“√√—∫ àß

¢âÕ¡Ÿ≈°—∫Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ¿“¬πÕ°¢Õß PIC Microcon-
troller æ∫«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß (E1/E2) ¡’§à“
‡∑à“°—∫ 87.33/82.92 · ¥ß«à“™ÿ¥∑¥≈Õß ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
ºà“π‡°≥±å¡“µ√∞“π 80/80 ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√ √â“ß
‡§√◊ËÕß¡◊Õ¡’°√–∫«π°“√∑’Ë«“ß·ºπ‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‰¥â·°à °“√
«‘‡§√“–Àå‡π◊ÈÕÀ“√“¬«‘™“ [4] ¡’°“√»÷°…“ß“π«‘®—¬·≈–º≈
ß“π°“√ √â“ß®“°ß“π«‘®—¬Õ◊ËπÊ °“√ √â“ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π
°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È‰¥âºà“π°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß·≈–§«“¡
‡À¡“– ¡¢Õß°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠¥â“π‡π◊ÈÕÀ“·≈–
¥â“π°“√‡√’¬π°“√ Õπ ¡’°“√µ√«® Õ∫·≈–‡≈◊Õ°„™â
Õÿª°√≥å„Àâ‡À¡“– ¡°—∫°“√∑¥≈Õß ∑”„Àâ¡’ “√–°“√‡√’¬π
√Ÿâ § √ Õ∫§≈ÿ ¡·µà ≈ –∑— °…–°“ √ªØ‘ ∫— µ‘ ∑’Ë  ” §—≠µ“¡
«—µ∂ÿª√– ß§å°“√‡√’¬π√Ÿâ ¡’°“√µ√«® Õ∫°√–∫«π°“√
∑¥≈Õßµ“¡ ¿“æ®√‘ß·≈–∑”„Àâ¡’°“√‡√’¬π√Ÿâ‡ªìπ√–∫∫  ™ÿ¥
Ωñ°‰¥âÕÕ°·∫∫µ“¡À≈—°°“√·≈–µ“¡À≈—°®‘µ«‘∑¬“°“√
‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë‡πâπ„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘¡“°∑’Ë ÿ¥  √â“ß§«“¡

¥÷ß¥Ÿ¥§«“¡ π„®‚¥¬„™â ’∑’Ë ¥„  ¢π“¥°√–∑—¥√—¥„Àâ„™â
ß“π‰¥â –¥«°[5] „∫ß“π°“√∑¥≈Õß‰¥â‡√’¬ß≈”¥—∫®“°ßà“¬
‰ªÀ“¬“°∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‡¢â“„®‰¥âßà“¬ ·≈–‡¡◊ËÕπ”‰ª‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫ß“π«‘®—¬ª√–‡¿∑‡¥’¬«°—πÀ≈“¬™ÿ¥ æ∫º≈°“√«‘®—¬
∑’Ë‰¥â®– Õ¥§≈âÕß°—π‡™àπ ‡™…∞“ ‡®√‘≠ ÿ¢ ·≈–§≥– [7] ‰¥â
 √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß°“√§«∫§ÿ¡«ß®√≈‘ø∑å¥â«¬«ß®√¥‘®‘µÕ≈
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ·≈â«π”‰ª∑¥≈ÕßÀ“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°—∫π—°
»÷°…“«‘∑¬“≈—¬ ‡∑§π‘§©–‡™‘ß‡∑√“ ®”π«π 30 §π º≈
°“√«‘®—¬æ∫«à“ºŸâ‡√’¬π∑’Ë‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¡’º≈
 —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ Õ—ß§≥“
Õ—µ∂“æ√[8] ‰¥âæ—≤π“™ÿ¥∑¥≈Õß·≈–»÷°…“º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß
°“√‡√’¬π ‡√◊ËÕß«ß®√ √â“ß —≠≠“≥æ—≈ å π”‰ª„™â°—∫π—°
»÷°…“‡∑§π‘§Õÿ¥√∏“π’ ®”π«π 32 §π º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“
™ÿ¥∑¥≈Õß∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æµ“¡‡°≥±å ºŸâ
‡√’¬π∑’Ë‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¡’º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß
°“√‡√’¬π Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

º≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ∑¥ Õ∫°àÕπ·≈–À≈—ß°“√
‡√’¬π ¢ÕßºŸâ‡√’¬π∑’Ë‡√’¬π∑¥≈Õß¥â«¬„∫ß“π∑¥≈Õß√à«¡°—∫
™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ æ∫«à“¡’§–·ππ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.01 §–·ππ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ Ÿß¡“° §‘¥
‡ªìπ√âÕ¬≈– 65 ∑—Èßπ’È Õ“®‡π◊ËÕß®“°™ÿ¥∑¥≈Õß·≈–„∫ß“π
æ—≤π“¢÷Èπµ“¡À≈—°°“√ √â“ß ◊ËÕ·≈–µ“¡À≈—°∑ƒ…Æ’°“√
‡√’¬π√Ÿâ´÷Ëß™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π¡’º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π Ÿß¢÷Èπ
°“√‡√’¬πªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß ∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π “¡“√∂ª√–¬ÿ°µå
§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â√—∫®“°°“√‡√’¬π„π™—Èπ‡√’¬π ‡°’Ë¬«°—∫°Æ  Ÿµ√
·≈–°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊ÕÕÿª°√≥å ‰ª„™â·≈–‡ÀÁπ§«“¡
·µ°µà“ß√–À«à“ß∑ƒ…Æ’°—∫°“√ªØ‘∫—µ‘™—¥‡®π¢÷Èπ (Theory
Verification) [3] ™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¡àµâÕß®‘πµπ“°“√¡“°‡°‘π‰ª
 √â“ß§«“¡‡¢â“„®„π∑ƒ…Æ’¬‘Ëß¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ‡√’¬π‰¥â≈ß¡◊Õ

µ“√“ß∑’Ë 6  §à“‡©≈’Ë¬·≈–‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π§«“¡§‘¥‡ÀÁπµàÕ°“√‡√’¬π¥â«¬ ◊ËÕ™ÿ¥∑¥≈Õß

∑’Ë √“¬°“√/ª√–‡¥Áπ X S.D §«“¡À¡“¬

1 ‡ªî¥‚Õ°“ „Àâ≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß¥â«¬µπ‡Õß 4.69 0.30 ¡“°∑’Ë ÿ¥

2 ‡ªìπ ◊ËÕ°“√ Õπ∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë “¡“√∂π”§«“¡√Ÿâ‰ª„™â‰¥â 4.58 0.39 ¡“°∑’Ë ÿ¥

3 °“√‡√’¬π¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫∑ƒ…Æ’   ‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â“„®„π«‘™“π’È 4.53 0.45 ¡“°∑’Ë ÿ¥

4 §«“¡æÕ„®‚¥¬¿“æ√«¡„π°“√‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥∑¥≈Õß 4.46 0.42 ¡“°

5 °‘®°√√¡„π°“√‡√’¬π∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ “¡—§§’¡’ à«π√à«¡„π°“√∑”ß“π°≈ÿà¡ 4.16 0.65 ¡“°
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ªØ‘∫—µ‘¥â«¬µπ‡Õß °“√‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èππ’È
™à«¬Õ“®“√¬å„Àâ„™â‡«≈“„π°“√®—¥‡µ√’¬¡Õÿª°√≥å≈¥≈ß „∫
ß“π∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™âª√–°Õ∫°—∫™ÿ¥∑¥≈Õß‰¥â„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë
®”‡ªìπ ‡°’Ë¬«°—∫ “√– ”§—≠ √“¬°“√Õÿª°√≥å ¢—ÈπµÕπ°“√
∑¥≈Õß √«¡∑—Èß„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â‡µ‘¡º≈°“√ —ß‡°µ/º≈°“√
∑¥≈Õß´÷Ëß “¡“√∂µ√«® Õ∫°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π‰¥â / °“√
ªØ‘∫—µ‘ß“π„™â°√–∫«π°“√°≈ÿà¡∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π “¡“√∂Õ¿‘ª√“¬
·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡‡ÀÁπ¿“¬„π°≈ÿà¡ √â“ß∑—°…–°“√ ◊ËÕ “√
·≈–ªØ‘ —¡æ—π∏å√–À«à“ßºŸâ‡√’¬π [4] °“√µ√«® Õ∫®“°ºŸâ
‡™’Ë¬«™“≠·≈–ºà“π°“√∑¥≈Õß§«“¡‡À¡“– ¡°—∫ºŸâ‡√’¬π
°àÕπ∑¥≈Õß®√‘ß∑”„ÀâºŸâ‡√’¬πª√–‡¡‘π§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß
„∫ß“π·≈–°‘®°√√¡°“√‡√’¬π„π√–¥—∫¡“° ∂÷ß¡“°∑’Ë ÿ¥ °“√
 √â“ß„∫ß“π‰¥â„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°“√„™â‚ª√·°√¡¿“…“‡∫ ‘§∑’Ë
 “¡“√∂π”‰ª„™âß“π‰¥â¥’∑”„ÀâºŸâ‡√’¬πª√–‡¡‘π Ÿß¡“°‡ªìπ
Õ—π¥—∫·√° ‚¥¬‡©æ“–°“√‡ªî¥‚Õ°“ „ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â≈ß¡◊Õ
ªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß¥â«¬µπ‡Õß´÷ËßºŸâ‡√’¬πª√–‡¡‘π Ÿß¡“°
∑’Ë ÿ¥·≈–‡ªìπÕ—π¥—∫·√°¢Õß¥â“π°“√‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥∑¥≈Õß
‡π◊ËÕß®“°°“√≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘„π™ÿ¥∑¥≈Õß∑”„Àâ§«“¡‡¢â“„®
À≈—°°“√ / ∑ƒ…Æ’ / §«“¡§‘¥√«∫¬Õ¥‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ [2]

º≈°“√»÷°…“§«“¡‡À¡“– ¡¥â“π°“¬¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß
æ∫«à“ºŸâ‡√’¬π æÕ„®¢π“¥¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß¡’§«“¡‡À¡“– ¡
µàÕ°“√‡√’¬π∑¥≈Õß Ÿß°«à“ª√–‡¥ÁπÕ◊ËπÊ ∑ÿ°ª√–‡¥Áπ ·≈–
‡ªìπ°“√ª√–‡¡‘π√–¥—∫¡“°∑’Ë ÿ¥ ∑—Èßπ’È‡æ√“–™ÿ¥∑¥≈Õßπ’È
ÕÕ°·∫∫°√–∑—¥√—¥ (¢π“¥™ÿ¥∑¥≈Õßª√–¡“≥ 8x12 π‘È«)
 “¡“√∂π”‰ª„™â∑¥≈Õß∑’Ë‚µä–∑¥≈Õß‰¥â °“√ÕÕ°·∫∫™ÿ¥
∑¥≈Õß¡’ ’ —π∂Ÿ°„®ºŸâ√’¬π Õ¥§≈âÕß°—∫ ¿“æ°“√„™âß“π
·≈–À≈—°°“√º≈‘µ ◊ËÕ [3, 4] ™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¡’«ß®√
§√Õ∫§≈ÿ¡∑ÿ°«ß®√„π‡π◊ÈÕÀ“√“¬«‘™“„™â«ß®√À≈—° ´÷Ëß
ÕÕ°·∫∫„Àâ„™â√à«¡°—∫Õÿª°√≥å· ¥ßº≈µà“ßÊ Õÿª°√≥å
µ√«®®—∫µà“ßÊ √«¡∑—Èß«ß®√¢—∫¡Õ‡µÕ√åÕ¬Ÿà„π·ºàπ‡¥’¬«°—π
∑”„Àâ –¥«°‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈Õß ™ÿ¥∑¥≈Õßπ’È‰¥â∫√√®ÿ «ß®√
Download/IC Program Õ¬Ÿà„π™ÿ¥Ωñ° ®÷ß “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘
‰¥â –¥«°·≈–√«¥‡√Á«¢÷Èπ πÕ°®“°π’ÈºŸâ‡√’¬π “¡“√∂‡≈◊Õ°
æÕ√åµ¢Õß‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å‰¥âÕ¬à“ßÕ‘ √–´÷Ëß‡ªìπ
∑—°…–∑’ËµâÕß„™â°—∫°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π„π‚√ßß“π Õÿµ “À°√√¡
πÕ°®“°π’È‡¡◊ËÕ§”π÷ß∂÷ßµâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ æ∫«à“™ÿ¥∑¥≈Õß
µâπ·∫∫∑’Ë √â“ß¢÷Èπ “¡“√∂º≈‘µ‰¥â„π√“§“‡æ’¬ß 2,500
∫“∑  ¢≥–∑’Ë√“§“¢Õß™ÿ¥∑¥≈Õß‡¥‘¡∑’ËµâÕß´◊ÈÕ®“°∫√‘…—∑

√“§“ ª√–¡“≥ 7,500 ∫“∑·µà “¡“√∂„™âß“π‰¥â°—∫‡æ’¬ß
∫“ß«ß®√ / ∫“ß à«π¢Õß “√–„πÀ≈—° Ÿµ√‡∑à“π—Èπ ™ÿ¥
∑¥≈Õß∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ ¡’§«“¡ Õ¥§≈âÕß°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å°“√
‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë·∑â®√‘ß ·≈– Õ¥§≈âÕß°—∫ ¿“æ¢ÕßºŸâ
‡√’¬π§π‰∑¬ ∑”„ÀâÕ“®“√¬åºŸâ Õπ„π ∂“∫—π°“√
Õ“™’«»÷°…“À≈“¬·Ààß π„®∑’Ëπ”‰ª„™â ∂◊Õ‰¥â«à“™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë
æ—≤π“¢÷Èπ “¡“√∂‡ªìπ™ÿ¥∑¥≈Õßµâπ·∫∫∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

8. ¢âÕ‡ πÕ·π–
®“°°“√¥”‡π‘π°“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈ÕßÕ‘‡≈Á§∑√Õπ‘§ °“√

∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫§ÿ≥¿“æ∑”„ÀâºŸâ«‘®—¬‰¥â√—∫ª√– ∫°“√≥å
®“°‡Àµÿ°“√≥åµà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ∑”„Àâ¡’¢âÕ‡ πÕ·π–‡°’Ë¬«
°—∫°“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈ÕßÕ‘‡≈Á§∑√Õπ‘§ ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. ™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¡’¢π“¥°√–∑—¥√—¥‡À¡“– ¡
°—∫°“√∑¥≈Õß∫π‚µä–·≈–‡√’¬π√Ÿâ‰¥âßà“¬·µà À“°µâÕß°“√
„Àâ™ÿ¥∑¥≈Õß‡≈Á°≈ß°«à“π’È °“√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß §«√
ÕÕ°·∫∫≈“¬«ß®√ 2 ¥â“π

2. °“√ÕÕ°·∫∫™ÿ¥∑¥≈Õß ‰¥âæ—≤π“µ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å
§”π÷ß∂÷ß§«“¡‡À¡“– ¡·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßÕÿª°√≥å∑’Ë„™â
‡À¡“– ¡°—∫°“√∑”ß“π °“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥≈Õßµâπ·∫∫
‡√◊ËÕßÕ◊ËπÊ §«√§”π÷ß∂÷ß§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë°≈à“«¥â«¬ ‡™àπ ∂â“
µâÕß°“√§«“¡√«¥‡√Á«„π°“√ Download ¢âÕ¡Ÿ≈«ß®√
‚ª√·°√¡¢âÕ¡Ÿ≈≈ß„π‰Õ´’‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å §«√„™â
æÕ√åµ USP

3. §«√π”™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èππ”‰ª‡º¬·æ√à·≈–
∑¥≈Õß„™â°—∫π—°»÷°…“™à“ßÕÿµ “À°√√¡¢Õß ∂“π»÷°…“
Õ“™’«»÷°…“µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ àß‡ √‘¡„Àâ¡’°“√ √â“ß™ÿ¥
∑¥≈Õß∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‰«â„™â¢÷Èπ‡Õß ”À√—∫°“√‡√’¬π°“√
 Õπ¡“°¢÷Èπ

¢âÕ‡ πÕ·π–„π°“√«‘®—¬§√—ÈßµàÕ‰ª
1. §«√¡’°“√æ—≤π“ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß‚¥¬„™â‰Õ ’́‰¡‚§√

§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å‡∫Õ√åÕ◊Ëπ ∑’Ë “¡“√∂„™âß“π‰¥â°«â“ß¢«“ß
¡“°¢÷Èπ·≈–¡’Õÿª°√≥åÕ‘πæÿµ‡Õâ“µåæÿµ¡“°¢÷ÈπÀ√◊Õ “¡“√∂„™â
Chip ¢Õß∫√‘…—∑Õ◊Ëπ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°¢Õß Microchip ‰¥â

2. §«√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë¡’Õÿª°√≥åµ√«®®—∫ (Sensor)
¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–Õÿª°√≥åµ√«®®—∫· ß µ√«®®—∫ π“¡
·¡à‡À≈Á° µ√«®®—∫°ä“´æ‘… ·≈–«‘‡§√“–Àå√Ÿª¿“æ ®– √â“ß
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§«“¡πà“ π„®¡“°¢÷Èπ
3.  §«√ √â“ß™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë “¡“√∂„™â‰¥â°—∫¿“…“

§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑ÿ°¿“…“  ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ‡√’¬πÕ“®®–∂π—¥¥â“π
¿“…“§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª
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