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Abstract 
The objectives in this research were to construct and evaluate the efficiency of the training 

package on “Using Program Maxplus II for Digital Integrated Circuit Design”.  
The research methodologies were to construct of the training package which was consisted of 

trainer handbook, participant handbook, test and training media. The samples of this study were 18 
valuations who had a learning background in digital technique or digital circuit and logic design. The 
training program conducted for 2 days. During the training period, the sample group had to do exercises, 
which consisted of theoretical and practical parts. The trainer was the assessor in the practical parts. 
After completion of the training program, the trainees were assessed by post-test and work sheet for 
evaluating the accomplishment of the training program. The score was collected from the exercises, tests 
and work sheets, which was used to evaluate the efficiency of training package in theoretical and 
practical parts 

The research result was found that the efficiency of training package was 84.03/81.11 in 
theoretical pasts and 84.63/81.33 in practical parts, which were higher than the setting criteria of 80/80 
       (Total    219     Pages) 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ในอดีตการออกแบบวงจรดิจิตอลในหองปฏิบัติการ ตองอาศัยการออกแบบและทดลอง
วงจร โดยนําไอซีดิจิตอลหรือวงจรรวมดิจิตอลที่เปนของจริง มาประกอบรวมกันเปนวงจรดิจิตอล 
เพื่อทดสอบการทํางานจริงของวงจรดิจิตอลตามที่ไดออกแบบไว ซ่ึงถาเปนการออกแบบวงจร
ดิจิตอลที่มีระบบขนาดใหญ จําเปนตองใชวงจรรวมดิจิตอลหลายชนิด ทําใหตองมีการสํารองและ
จัดเก็บวงจรรวมดิจิตอลชนิดตางๆ เปนจํานวนมาก เพื่อใหเพียงพอตอความตองการที่จะนําไปใช
งานจริงในหองปฏิบัติการ ทําใหส้ินเปลืองเนื้อที่ในการจัดเก็บและตองใชเงินคาใชจายสูงในการ
จัดซื้ออุปกรณ  สําหรับการเรียนรูในวิชาที่เกี่ยวของกับงานปฏิบัติวงจรดิจิตอล เมื่อนักศึกษาตองการ
ทดลองวงจรดิจิตอลที่ไดออกแบบไวใหสามารถทํางานไดจริง  จําเปนตองตอวงจรรวมดิจิตอลทีละ
สวนประกอบ จนครบจํานวนที่ไดทําการออกแบบไว ทําใหเกิดความลาชาในทดลองวงจร ยากตอ
การตรวจสอบและแกไขวงจรเมื่อมีขอผิดพลาดเกิดขึ้น ถานําวงจรที่ไดออกแบบไปใชงานจริงขนาด
ของวงจรก็จะมีขนาดใหญและน้ําหนักมาก มีการสูญเสียของพลังงานไฟฟาสูงและสามารถ
ลอกเลียนแบบวงจรไดงาย จึงไมเหมาะกับการออกแบบและใชงานจริงในเชิงพาณิชย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1-1  ลักษณะการออกแบบวงจรดิจิตอลในอดีต 
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ปจจุบันการออกแบบวงจรดิจิตอลสามารถออกแบบไดรวดเร็วและมีรูปแบบในการ
นําไปใชงานไดหลากหลายลักษณะมากขึ้น แมกระทั่งวงจรรวมที่มีขนาดใหญระดับ Very Large 
Scale Integrated (VLSI) หรือจะเปนวงจรที่ออกแบบมาเพื่อสรางเปนไมโครโปรเซสเซอรก็ตาม
สําหรับการออกแบบวงจรดิจิตอลสมัยใหม จะมีวิธีการออกแบบวงจรโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ซ่ึงอาจอยูในรูปแบบของภาษาที่ใชในการเขียนบรรยายพฤติกรรมของวงจร เรียกภาษาที่เขียนนี้วา 
ภาษาวีเอชดีแอล (VHDL: VHSIC Hardware Description Language)   หรืออาจจะอยูในรูปแบบ
ของการวาดแผนผังวงจรลอจิก (Schematic Diagram) หลังจากที่ไดทําการออกแบบวงจรดิจิตอล
เรียบรอยแลว สามารถจําลองผลการทํางานและตรวจสอบความผิดพลาดของวงจรไดทันทีบน
โปรแกรมคอมพิวเตอร ทําใหการออกแบบมีความสะดวก รวดเร็ว และมีความถูกตองสูง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1-2  ลักษณะการออกแบบวงจรดิจิตอลในปจจุบัน 
 

 สําหรับวงจรรวมดิจิตอลที่นิยมนํามาใชเปนอุปกรณสําหรับรองรับการออกแบบวงจร
ดิจิตอลจากโปรแกรมคอมพิวเตอรมีอยู 2 กลุมคือ กลุมวงจรรวมดิจิตอลเอฟพีจีเอ (FPGA : Field 
Programmable Gate Array) และกลุมวงจรรวมดิจิตอลซีพีแอลดี (CPLD : Complex Programmable 
Logic Device)  ขอแตกตางระหวางวงจรรวมดิจิตอลทั้งสองชนิดคือ เมื่อโปรแกรมขอมูลลงบน
วงจรรวมดิจิตอลเอฟพีจีเอแลว ขอมูลภายในตัววงจรรวมดิจิตอลจะสูญหายไป ถาปลดแหลงจายไฟ
ออกจากตัววงจรรวมดิจิตอล แตมีขอดีคือสามารถโปรแกรมขอมูลไดไมจํากัดจํานวนครั้ง แตถาเปน
วงจรรวมดิจิตอลซีพีแอลดี (CPLD) เมื่อโปรแกรมขอมูลแลว ขอมูลจะไมสูญหาย ถาปลดแหลงจาย
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ไฟฟาออกจากตัววงจรรวมดิจิตอล แตจํานวนครั้งของการโปรแกรมขอมูลจะมีจํานวนจํากัด
ประมาณ 10,000 คร้ัง และจํานวนลอจิกเกตภายในตัววงจรรวมยังมีจํานวนนอยกวาวงจรรวม
ดิจิตอลเอฟพีจีเอเปนจํานวนมาก หลังจากออกแบบวงจรดิจิตอลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรได
ถูกตองสมบูรณแลว ก็สามารถสงขอมูลการออกแบบจากเครื่องคอมพิวเตอรโปรแกรมขอมูลลงบน
ตัววงจรรวมดิจิตอลนั้นไดทันที จากนั้นสามารถนําตัววงจรรวมดิจิตอลไปตอใชงานกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสชนิดตางๆ ตามความตองการและความเหมาะสมของวงจรดิจิตอลตอไป  ซ่ึงสามารถ
นําไปใชงานไดจริงเหมือนกับการนําวงจรดิจิตอลชนิดตางๆมาตอใชงานในหองปฏิบัติการวงจร
ดิจิตอลทั่วไป 

 
ตารางที่ 1-1  ขอแตกตางระหวางการออกแบบวงจรดิจิตอลในอดีตกับปจจุบัน 

หัวขอการนําไปใชงาน วงจรดิจิตอลในอดีต วงจรดิจิตอลในปจจุบัน 
1. ประสิทธิภาพทางดานความเร็ว นอยกวา 50 MHz มากกวา 200 MHz 
2. ขนาดของวงจรและลายวงจรพิมพ ขนาดใหญ ขนาดเล็ก 
3. คาใชจายของการออกแบบวงจร ลงทุนสูง ลงทุนต่ํา 
4. เครื่องมือที่ตองใชในการทดสอบการทํางาน มีการใชงาน ไมมีเพราะใชโปรแกรมแทน 
5. การคัดลอกหรือลอกเลียนวงจรดิจิตอล ลอกเลียนงาย ยากเพราะใชการโปรแกรม 
6. ความนิยมหรือรูจักการใชงาน ใชงานมาก มีการใชงานนอยในประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
ภาพที่ 1-3  แสดงตัวอยางของแผงวงจรดจิิตอลแบบใชวงจรรวมมาตรฐาน (ก)  

กับแผงวงจรดจิิตอลที่ใชวงจรรวมดิจิตอลเอฟพีจีเอ (ข) 
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จากแนวทางการออกแบบวงจรดิจิตอลดังกลาวในปจจุบัน ผูวิจัยเล็งเห็นวาเปนนวัตกรรม
ใหมของการออกแบบวงจรดิจิตอล จึงควรที่จะศึกษาและพัฒนาใหสามารถประยุกตใชงานไดจริง 
เนื่องจากแนวทางการออกแบบวงจรมีความยืดหยุนสูง สามารถพัฒนาการออกแบบวงจรไดตั้งแต
วงจรที่มีขนาดเล็กไปจนถึงวงจรที่มีขนาดใหญและพัฒนาใหเปนผลิตภัณฑตางๆตอไปได ซ่ึงจะมี
ขบวนการในการออกแบบวงจรดิจิตอลที่ไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงสามารถนําขั้นตอนการออกแบบ
และทดลองวงจรดิจิตอลในปจจุบัน มาประยุกตใชงานกับการเรียนการสอนในหองปฏิบัติการวงจร
ดิจิตอลไดเปนอยางดี หรือนําลักษณะการออกแบบวงจรดิจิตอลแบบนี้ จัดฝกอบรมในเรื่องที่
เกี่ยวของการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรโปรแกรมตางๆ ที่สรางขึ้นสําหรับงานออกแบบวงจรรวม
ดิจิตอล เปนการพัฒนากลุมบุคคลที่มีความรูความสามารถดานการออกแบบวงจรดิจิตอลจาก
แบบเดิม ใหมีความรูความสามารถในดานการออกแบบวงจรดิจิตอลใหทันสมัยมากยิ่งขึ้น เปนการ
นําเทคโนโลยีสมัยใหมมาชวยในการพัฒนางานออกแบบ ใหมีประโยชนและมีประสิทธิภาพได
สูงสุด สรางสินคาและผลิตภัณฑในดานอิเล็กทรอนิกสใหทันสมัย ตรงตามความตองการของตลาด
ไดอยางรวดเร็วตอไป 

สํ าห รับการดํ า เนินง านวิ จั ย  ผู วิ จั ย เ ลื อกใช ว งจรรวมดิ จิ ตอลซีพี แอลดี  เบอร 
EPM3064ALC44-10 ของบริษัท Altera ใชในการออกแบบบอรดทดลอง CPLD เนื่องจากมีจํานวน
ลอจิกเกตภายใน 1250 เกตและรีจิสเตอร 64 ตัว ซ่ึงมีคุณสมบัติเพียงพอสําหรับการออกแบบวงจร
ดิจิตอลในหองปฏิบัติการขนาดเล็ก สําหรับโปรแกรมที่ใชในการออกแบบวงจรดิจิตอลจะเลือกใช
โปรแกรมของบริษัท Altera ช่ือโปรแกรม Maxplus II ซ่ึงเปนโปรแกรมสําหรับการออกแบบวงจร
ดิจิตอลโดยเฉพาะ เหมาะสมในการนําไปใชงานรวมกับวงจรรวมดิจิตอลซีพีแอลดีเบอรดังกลาว 
สามารถดาวนโหลดโปรแกรมมาใชงานไดฟรีจากเว็บไซด WWW.ALTERA.COM ดําเนินงานวิจัย
โดยจัดทําคูมือวิทยากร คูมือผูเขารับการฝกอบรม ส่ือการเรียนการสอน บอรดทดลอง CPLD และ
รายละเอียดตางๆที่เกี่ยวของกับการดําเนินงานฝกอบรม  การวิจัยในครั้งนี้เปนการพัฒนารูปแบบ
การเรียนรูจากนวัตกรรมใหม สามารถนําไปใชพัฒนาเทคโนโลยีใหมไดรวดเร็วยิ่งขึ้น ตอบสนอง
ตอความตองการในปจจุบันและอนาคตตอไป  

 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม เร่ืองการใชโปรแกรม Maxplus II สําหรับงาน
ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
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1.3 สมมุติฐานการวิจัย 
ชุดฝกอบรม เร่ือง การใชโปรแกรม Maxplus II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอลที่

สรางขึ้น สามารถใชในการฝกอบรมไดอยางมีประสิทธิภาพ ตามเกณฑที่กําหนด 80/80 ในภาค
ทฤษฏีและภาคปฏิบัติ 

 
1.4 ขอบเขตการวจัิย 

1.4.1 ชุดฝกอบรมที่สรางขึ้น นําไปใชสําหรับผูที่มีความรูพื้นฐานหรือประสบการณทางดาน
การออกแบบวงจรดิจิตอลโดยใชวิธีการทดลองวงจรแบบเกากับวงจรรวมดิจิตอลพื้นฐานมาแลว 

1.4.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย  เปนบุคคลที่สมัครเขารับการฝกอบรม โดยมีคุณสมบัติเปนผู
ที่เคยผานการเรียนในวิชาที่เกี่ยวของกับวงจรดิจิตอลมาแลว หรือเปนผูที่มีความรูพื้นฐานและสนใจ
ในงานทางดานการออกแบบวงจรดิจิตอล จํานวน 18  คน 

1.4.3 ชุดฝกอบรมที่สรางขึ้น จะประกอบไปดวย คูมือวิทยากร คูมือผูเขารับการฝกอบรม 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม ส่ือที่ใชในการฝกอบรม ในหัวขอเร่ืองดังนี้ 

1.4.3.1 คูมือวิทยากร 
ก) แผนการฝกอบรม 
ข) ใบปฏิบัติงาน 
ค) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม 
ง) เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม 
จ) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม 
ฉ) เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม 
ช) แบบรางสื่อการสอนในรูปแบบเพาเวอรพอยต (Power Point) 

1.4.3.2 คูมือผูเขารับการฝกอบรม 
ก) แผนการฝกอบรม 
ข) ใบปฏิบัติงาน 
ค) แบบรางสื่อการสอนในรูปแบบเพาเวอรพอยต (Power Point) 

1.4.3.3 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 
ก) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม 
ข) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม 
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1.4.3.4 ส่ือที่ใชในการฝกอบรม 
ก) แผนซีดี ไฟลขอมูลส่ือการสอนในรูปแบบเพาเวอรพอยต (Power Point) 
ข) แผนซีดี ไฟลขอมูลโปรแกรม Maxplus II Baseline Version 10.2 
ค) บอรดทดลอง CPLD  
ง) อุปกรณประกอบที่ระบุไวในใบปฏิบัติงาน 
จ) เครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV  

 
1.5 ขอตกลงเบื้องตน 

1.5.1 ในการวิจัยคร้ังนี้ถือวา ผูเขารับการฝกอบรมทุกคน มีคุณสมบัติคลายคลึงกันทุกประการ 
เนื่องจากในขั้นตอนการรับสมัครตองเปนผูที่เคยผานการเรียนในวิชาที่เกี่ยวของกับวงจรดิจิตอล
มาแลว หรือเปนผูที่มีความรูพื้นฐานและสนใจในงานทางดานการออกแบบวงจรดิจิตอล จึงจะ
สามารถสมัครเขารับการฝกอบรมได และตองการเขารับการฝกอบรมดวยความเต็มใจ 

1.5.2 การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม กระทําโดยยึดถือชุดฝกอบรมที่ผูวิจัย
จัดทําขึ้นเปนหลักในการพิจารณา 

1.5.3 การวิจัยในครั้งนี้ จะไมคํานึงถึงความแตกตางระหวางเพศ อายุ พื้นฐานทางเศรษฐกิจ 
สังคม สติปญญา และอารมณ  

1.5.4 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เมื่อเปนผูตอบแบบประเมิน จัดไดวากระทําการโดยดุลย
พินิจจากความจริงใจ ที่แสดงความรูสึกที่แทจริง โดยปราศจากความมีอัคติทางอารมณและ
เหตุการณตางๆ ที่กําลังดําเนินอยูในขณะทําการประเมิน 

1.5.5 การวิจัยในครั้งนี้ กลุมตัวอยางในการวิจัยจะใชเครื่องคอมพิวเตอร 1 เครื่อง ตอผูเขารับ
การฝกอบรม 1 คน ใชบอรดทดลอง CPLD 1 ชุด ตอผูเขารับการฝกอบรม 3 คน รวมบอรดทดลอง 
CPLD ทั้งหมดจํานวน 6 ชุด จํานวนผูเขารับการฝกอบรม 18 คน ตอการจัดฝกอบรม 1 คร้ัง 
 
1.6 คําจํากัดความที่ใชในงานวิจัย 

1.6.1 ผูเขารับการฝกอบรม หมายถึง เปนผูที่สมัครเขารับการฝกอบรม มีคุณสมบัติเปนผูที่เคย
ผานการเรียนในวิชาที่เกี่ยวของกับวงจรดิจิตอลมาแลว หรือเปนผูที่มีความรูพื้นฐานและสนใจใน
งานทางดานการออกแบบวงจรดิจิตอล ตองการเขารับการฝกอบรมดวยความเต็มใจ 

1.6.2 ชุดฝกอบรม หมายถึง เอกสารและสื่อการเรียนการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นสําหรับนําไปใช
ในการจัดฝกอบรม ประกอบไปดวย คูมือวิทยากร คูมือผูเขารับการฝกอบรม แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม และสื่อที่ใชในการฝกอบรม 
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1.6.3 โปรแกรม Maxplus II หมายถึง โปรแกรมที่ใชงานสําหรับการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท ALTERA  

1.6.4 ใบปฏิบัติงาน หมายถึงเอกสารประกอบการปฏิบัติงานโดยอางอิงกับวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม ประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เครื่องมืออุปกรณ ทฤษฏีประกอบการ
ปฏิบัติงาน ขั้นตอนการปฏิบัติงาน  การสรุปผลการปฏิบัติงาน  

1.6.5 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิระหวางการฝกอบรม หมายถึง ชุดของขอสอบที่ไดจากการ
วิเคราะหและสรางขึ้นตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ใชทดสอบวัดความกาวหนาของผูเขารับ
การฝกอบรมหลังจากฝกอบรมจบในแตละบทเรียน 

1.6.6 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม หมายถึง ชุดของขอสอบที่ไดจากการ
วิเคราะหและสรางขึ้นตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ใชทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการ
ฝกอบรมหลังจากฝกอบรมครบทุกบทเรียน 

1.6.7 ประสิทธิภาพ หมายถึง คุณภาพของชุดฝกอบรมทั้งภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติ โดยการ
คํานวณจากคะแนนในการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิระหวางการฝกอบรมและแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม  ซ่ึงเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 80/80 

1.6.8 เกณฑที่กําหนด 80/80 ภาคทฤษฏีหมายถึง ระดับคะแนนเฉลี่ยที่คาดหวังของผูวิจัยในภาค
ทฤษฏี กําหนดขึ้นจากการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  โดยกําหนดดังนี้ 

1.6.8.1 คา 80 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการฝกอบรมที่ไดจากผูเขารับ
การฝกอบรมสามารถทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรมภาคทฤษฏีไดถูกตองโดย
คิดเฉลี่ยเปนรอยละ 

1.6.8.2 คา 80 หลัง หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการฝกอบรมที่ไดจากผูเขารับ
การฝกอบรมสามารถทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรมภาคทฤษฏีไดถูกตอง โดยคิด
เฉลี่ยเปนรอยละ 

1.6.9 เกณฑที่กําหนด 80/80 ภาคปฏิบัติ หมายถึง ระดับคะแนนเฉลี่ยที่คาดหวังของผูวิจัยใน
ภาคปฏิบัติ กําหนดขึ้นจากการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  โดยกําหนดดังนี้ 

1.6.9.1 คา 80 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการฝกอบรมที่ไดจากผูเขารับ
การฝกอบรม สามารถปฏิบัติงานตามหัวขอในใบปฏิบัติงานไดถูกตอง โดยคิดคาเฉลี่ยเปนรอยละ 

1.6.9.2 คา 80 ตัวหลัง หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการฝกอบรมที่ไดจากผูเขารับ
การฝกอบรมสามารถทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรมในภาคปฏิบัติไดถูกตองโดย
คิดเฉลี่ยเปนรอยละ 
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1.6.10 ผู เชี่ยวชาญ หมายถึง ผูทรงคุณวุฒิ ไดรับการศึกษาไมต่ํากวาปริญญาตรี เปนผูมี
ประสบการณดานการสอนในวิชาที่เกี่ยวของกับวงจรดิจิตอล และมีประสบการณดานการออกแบบ
ส่ือการเรียนการสอนและการวัดประเมินผลในสาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  ไมต่ํากวา 3-5 ป 
 
1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.7.1 ชุดฝกอบรมที่ผูวิจัยจัดทําขึ้น เพื่อใชสําหรับฝกอบรมใหกับนักศึกษาหรือผูที่มีความ
สนใจในการใชโปรแกรม Maxplus II ไดรับความรูและทักษะจากการปฏิบัติงาน การใชงาน
โปรแกรม Maxplus II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอลในดานตางๆไดอยางแทจริง เปน
แนวทางในการพัฒนางานออกแบบวงจรรวมดิจิตอลใหตรงกับความตองการของผูเขารับการ
ฝกอบรมตอไป 

1.7.2  เปนการนําเสนอนวัตกรรมการออกแบบวงจรดิจิตอลแนวใหม สามารถลดขั้นตอนการ
ออกแบบวงจรดิจิตอลใหนอยลง ตรวจสอบและจําลองผลการทํางานในระหวางการออกแบบวงจร
ไดรวดเร็ว ลดปญหาคาใชจายและความเสียหายในระหวางการออกแบบวงจรได เหมาะสําหรับ
นําไปใชงานในหองปฏิบัติการวงจรดิจิตอล และเปนการพัฒนางานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล
เบื้องตน นําไปสูการสรางผลงานที่เปนผลิตภัณฑทางอิเล็กทรอนิกสช้ินใหมตอไป 

1.7.3  เปนแนวทางในการพัฒนาชุดฝกอบรมเชิงปฏิบัติการใหกับผูวิจัยรายใหมตอไป 
 
 
 



 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

การศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดฝกอบรม การสรางชุดฝกอบรม
เปนลักษณะเดียวกับการสรางชุดการสอนทั่วไป แตกตางกันที่กลุมของผูเขารับการฝกอบรม เปน
บุคคลที่มีความสนใจในการศึกษาหาความรูเพิ่มเติมและมีหลักสูตรฝกอบรมที่สอดคลองกับความ
ตองการของกลุมบุคคลดังกลาว จึงทําใหเกิดการจัดฝกอบรมขึ้นตรงตามความตองการของกลุม
บุคคลเหลานั้นตอไป ผูวิจัยจึงวิเคราะหทฤษฏีและผลงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของ โดยแบงออกเปน
หัวขอดังตอไปนี้ 

2.1 แนวคดิและทฤษฏีที่เกี่ยวของกับการฝกอบรม 
2.2 การสรางชุดฝกอบรม 
2.3 การกําหนดวตัถุประสงคของการฝกอบรม 
2.4 การผลิตสื่อประกอบการฝกอบรม 
2.5 การวัดและประเมินผลการฝกอบรม 
2.6 กลุมวงจรรวมดิจิตอลชนิดโปรแกรมได 
2.7 งานวิจยัตางๆ ที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แนวคิดและทฤษฏีท่ีเก่ียวของกับการฝกอบรม 

2.1.1 ความหมายของการฝกอบรม 
การฝกอบรม หมายถึง การจัดกระบวนการเรียนรูเฉพาะดานใหกับกลุมบุคคล เพื่อ

ปรับปรุงและเพิ่มพูนความรู (Knowledge) ความเขาใจ (Understanding) ทักษะหรือความชํานาญ 
(Skill) และทัศนคติที่ดี (Attitude) อยางเหมาะสม จนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและทัศนคติให
สามารถนําความรูที่เกิดขึ้นไปปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ยกระดับมาตรฐานการปฏิบัติงาน
ใหสูงขึ้น  

การฝกอบรม หมายถึง กระบวนการหรือกิจกรรมที่จัดขึ้น เพื่อที่จะพัฒนาทักษะความรู
ความชํานาญ อันจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทัศนคติ และพฤติกรรมในการทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพโดยไมจํากัดการศึกษา สถานที่ เพศ โอกาส และเปนการเรียนรูตลอดชีวิต การ
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ฝกอบรมจะชวยลดปญหาการทํางานและปองกันปญหาตางๆ ที่จะเกิดขึ้น (นิรชราและคณะ, 
2544:12) 

การฝกอบรม หมายถึง กระบวนการ (Process) อยางหนึ่งในการพัฒนาองคกรโดยอาศัย
การดําเนินงานอยางเปนระบบขั้นตอน มีการวางแผนที่ดีและเปนการกระทําที่ตอเนื่อง เพื่อความมุง
หมายในการเพิ่มพูนความรู ทันตอความกาวหนาทางเทคโนโลยี และเพิ่มพูนทักษะความชํานาญ
และประสบการณ เพื่อประโยชนในการปฏิบัติงาน ใหบังเกิดประสิทธิผลยิ่งขึ้น ลดการสูญเสียที่เกิด
จากการปฏิบัติงาน ตลอดจนปรับเปลี่ยนเจตคติและพฤติกรรมที่ดี เพื่อใหเกิดแนวความคิดใหม 
พัฒนาวิ สัยทัศน  และพฤติกรรมให ถูกตอง เหมาะสมตามระ เบี ยบแบบแผนที่ ดี ยิ่ งขึ้ น                      
(ยงยุทธ, 2545:7) 

กลาวโดยสรุปวา การฝกอบรมเปนกระบวนการเพิ่มพูนความรูและทักษะของผูเขารับการ
ฝกอบรมใหสามารถปฏิบัติงานไดตรงกับความตองการของกลมบุคคลอยางมีประสิทธิภาพ  
หลักสูตรฝกอบรมจะใชระยะเวลาอันสั้น เนนใหปฏิบัติงานไดเฉพาะทาง ลักษณะของการจัด
หลักสูตรฝกอบรมอาจทําไดหลายลักษณะตามนโยบายขององคการ เชนฝกอบรมกอนทํางานให
สามารถทํางานได ฝกอบรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน ฝกอบรมเพื่อพัฒนาบุคลากรใหทัน
ตามเทคโนโลยี เปนตน ฉะนั้นการฝกอบรมจึงมีความสําคัญกับองคการที่ตองการพัฒนาความรู 
ทักษะและเทคโนโลยีใหทันสมัยอยูตลอดเวลา 

2.1.2 วัตถุประสงคของการฝกอบรม  
วัตถุประสงคการฝกอบรม คือ เปาหมายหรือจุดมุงหมายปลายทางของพฤติกรรมที่พึง

ประสงค หรือใหไดตามคุณสมบัติที่ตั้งไว  เพื่อพัฒนาเจตคติความรู ความเชี่ยวชาญ และศักยภาพให
เกิดการเปลี่ยนแปลงของบุคลากร ใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ปรับตัวรองรับกับ
สภาพทางสังคม  การเมือง เศรษฐกิจ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่กาวหนาและเปลี่ยนแปลงไป
อยางรวดเร็วสงเสริมใหกาวทันกับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงไป เกิดความคิดสรางสรรคส่ิงใหมอยู
เสมอ ซ่ึงสามารถจําแนกวัตถุประสงคของการฝกอบรมได 3 ประเภทดังนี้  (สมคิด, 2539:15) 

2.1.2.1 เพื่อเพิ่มพูนความรู ความรูเปนพื้นฐานในการนําไปสูความเขาใจ เพื่อใหมี
ความสามารถในการปฏิบัติงานอยางใดอยางหนึ่งโดยเฉพาะไดดี 

2.1.2.2 เพื่อเพิ่มพูนทักษะ ความชํานาญหรือทักษะในการทํางานคือความคลองแคลวใน
การปฏิบัติงานอยางใดอยางหนึ่งโดยอัตโนมัติ เชน การใชเครื่องมือตางๆ การขับรถ การใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร เปนตน 
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2.1.2.3 เพื่อการเปลี่ยนแปลงทัศนคติ การฝกอบรมสามารถเปลี่ยนแปลงทัศนคติไป
ในทางที่ดีที่พึงปรารถนา ซ่ึงเปนพื้นฐานทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของบุคคล ทัศนคติ 
คือความรูสึกในดานดีหรือไมดีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่ง เชน เกิดความสามัคคีในหมูคณะ เกิดความ
ภาคภมูิใจในสถาบัน เปนตน 

การฝกอบรมตางจากการศึกษา คือ การศึกษาจะมุงพัฒนาในสวนรวม แตการฝกอบรมจะ
เปนการฝกใหแกบุคคลที่อยูในองคการใดองคการหนึ่ง ซ่ึงโดยทั่วไปแลวการฝกอบรมจะดึงดูด
ความสนใจไดนอย ดังนั้นการจะใหบรรลุถึงวัตถุประสงค 3 ประการดังกลาวจะตองใชเทคนิค 
วิธีการ และแรงจูงใจตางๆเขามาชวยมากมาย 

2.1.3 ประเภทของการฝกอบรม 
การฝกอบรมบุคลากรมีอยูหลายประเภทและสามารถจําแนกไดตามเกณฑตางๆ 

ดังตอไปนี้   (ชูชัย, 2540:8)   
2.1.3.1 แหลงของการฝกอบรม เกณฑประเภทนี้บงถึงแหลงของผู รับผิดชอบการ

ฝกอบรม ซ่ึงแบงได 2 ลักษณะคือ  
ก) การฝกอบรมภายในองคการ การฝกอบรมแบบนี้เปนสิ่งที่องคการจัดขึ้นเอง

ภายในสถานที่ทํางาน โดยหนวยที่ฝกอบรมขององคการจะเปนผูออกแบบและพัฒนาหลักสูตร 
กําหนดตารางเวลา และเชิญผูทรงคุณวุฒิทั้งจากภายในและภายนอกมาเปนวิทยากร  

ข) การซื้อการฝกอบรมจากภายนอก การฝกอบรมประเภทนี้มิไดเปนสิ่งที่
องคการจัดขึ้นเอง แตเปนการจางองคการฝกอบรมจากภายนอกใหเปนผูจัดการฝกอบรมแทน หรือ
อาจเปนการสงพนักงานเขารับการฝกอบรม ซ่ึงจัดขึ้นโดยองคการภายนอก การซื้อการฝกอบรมจาก
องคการภายนอก เปนที่นิยมขององคการขนาดเล็ก มีพนักงานไมมากและไมมีหนวยฝกอบรมเปน
ของตนเอง 

2.1.3.2 การจัดประสบการณการฝกอบรม แบงเปน 2 ลักษณะคือ 
ก) การฝกอบรมในงาน (On the job training) การฝกอบรมประเภทนี้ จะกระทํา

โดยการใหผูเขารับการฝกอบรมลงมือปฏิบัติงานจริงๆ ในสถานที่ทํางานจริง ภายใตการดูแลและเอา
ใจใสของพนักงานซึ่งทําหนาที่เปนพี่เล้ียง โดยการแสดงวิธีการปฏิบัติงานพรอมทั้งอธิบายประกอบ 
จากนั้นจึงใหผูเขารับการฝกอบรมปฏิบัติตาม พี่เล้ียงจะคอยดูแลใหคําแนะนําและชวยเหลือหากมี
ปญหาเกิดขึ้น 

ข) การฝกอบรมนอกงาน (Off the job training) ผูรับการฝกอบรมประเภทนี้ จะ
เรียนรูส่ิงตางๆ ในสถานที่ฝกอบรมโดยเฉพาะ และตองหยุดพักการปฏิบัติงานภายในองคการไว
เปนเวลาชั่วคราวจนกวาการฝกอบรมจะเสร็จสิ้น 
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2.1.3.3 ทักษะที่ตองการฝกอบรม คือส่ิงที่ตองการในการจัดฝกอบรมเพื่อเพิ่มพูนหรือ
เสริมสรางใหเกิดขึ้นในตัวของผูเขารับการฝกอบรม ไดแก 

ก) การฝกอบรมทักษะดานเทคนิค (Technical skills training) มุงเนนการพัฒนา
ทักษะที่เกี่ยวของกับการปฏิบัติงาน ดานเทคนิค เชนการซอมบํารุงเครื่องจักร เทคนิคการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร เปนตน 

ข) การฝกอบรมดานการจัดการ(Managerial skill training) คือการฝกอบรมเพื่อ
เพิ่มพูนความรู และทักษะดานการจัดการและบริหารงาน โดยสวนใหญแลวผูรับการฝกอบรม มกัจะ
มีตําแหนงเปนผูจัดการหรือหัวหนางานขององคการ 

ค) การฝกอบรมทักษะดานการติดตอสัมพันธ (Interpersonal skill training) การ
ฝกอบรมประเภทนี้มุงเนนใหผูรับการฝกอบรม มีการพัฒนาทักษะ ในดานการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
รวมทั้งการมีมนุษยสัมพันธที่ดีกับเพื่อนรวมงาน 

2.1.4 ประโยชนของการฝกอบรม  
การฝกอบรมนอกจากเปนสิ่งจําเปนในการแกปญหาภายในขององคการแลว ยังกอใหเกิด

ประโยชนแกสวนตางๆอยางเห็นไดชัดเจนดังนี้ (สมคิด ,2539:16) 
2.1.4.1 เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 
2.1.4.2 ทําใหผลผลิตมีคุณภาพสูงขึ้น 
2.1.4.3 พนักงานมีขวัญและกําลังใจดีขึ้น 
2.1.4.4 ทําใหพนักงานมีความรูความชํานาญในวิชาการใหมๆ 
2.1.4.5 ทําใหระบบขาวสารภายในองคการดีขึ้น 
2.1.4.6 ลดระยะเวลาในการเรียนรูงาน 
2.1.4.7 พนักงานแตละคนมีโอกาสกาวหนาไดเล่ือนตําแหนง 
2.1.4.8 ลดอุบัติเหตุในการทํางาน 
2.1.4.9 เปนประโยชนตอการบริหารงาน 
เมื่อสวนตางๆดังกลาวมีคุณภาพดี ยอมสงผลกระทบตอองคการโดยสวนรวม ทําให

องคการมีประสิทธิภาพและความมั่นคงสูงขึ้น ถานําหลักสูตรฝกอบรมไปใชกับสถานศึกษา 
นักศึกษาที่เขารับการฝกอบรมก็จะมีความรูและความสามารถเฉพาะดาน พัฒนาตนเองใหรูทัน
เทคโนโลยีใหมๆ นอกเหนือจากหลักสูตรการเรียนการสอนในหองเรียน พรอมทั้งสามารถนําไป
ประยุกตใชงานไดตามความตองการของแตละบุคคลตอไป 
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2.1.5 กระบวนการจัดการฝกอบรมอยางเปนระบบของชูชัย (2540:29-34) 
2.1.5.1 วิเคราะหความตองการในการฝกอบรม(Need assessment) การวิเคราะหดังกลาว

จะชวยใหทราบขอมูลที่จําเปนสําหรับการออกแบบและพัฒนาโครงการฝกอบรม เพื่อใหการ
ฝกอบรมสอดคลองตอความตองการขององคการและเกิดประโยชนสูงสุดประกอบดวยการ
วิเคราะห สามประการคือ การวิเคราะหองคการ การวิเคราะหภารกิจและคุณสมบัติ และการ
วิเคราะหบุคคล 

2.1.5.2 กําหนดวัตถุประสงคของการฝกอบรม ขอมูลตางๆ ที่ไดจากขั้นตอนแรก จะ
นํามาใชในการกําหนดวัตถุประสงคของการฝกอบรม  โดยวัตถุประสงคที่ดีนั้น  ควรเปน
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (Behavioral objectives) 

2.1.5.3 คัดเลือกและออกแบบโครงการฝกอบรม 
2.1.5.4 สรางเกณฑ (Criteria) สําหรับการประเมินผล โดยเกณฑที่สรางขึ้นควรจะอางอิง

หรือสอดคลองกับวัตถุประสงคของการฝกอบรม 
2.1.5.5 จัดการฝกอบรม คือดําเนินการฝกอบรมตามแผนที่ไดกําหนดไว โดยจะตอง

ดําเนินการเกี่ยวกับสถานที่ของการฝกอบรมใหเรียบรอย นอกจากนั้นยังตองดูแลและประสานงาน
กับวิทยากรที่จะมาดําเนินการฝกอบรมดวย 

2.1.5.6 ประเมินผลการฝกอบรม ประกอบดวยกระบวนการ 2 ชนิดคือ การสรางเกณฑ
สําหรับการประเมินผล และการวัดผลโดยใชวิธีการทดลอง (Experimental) หรือวิธีการที่ไมใชการ
ทดลอง (Non Experimental) เพื่อตรวจสอบวามีการเปลี่ยนแปลงใดๆ เกิดขึ้นหรือไม ภายหลังการ
ฝกอบรม  

2.1.6 ขั้นตอนของการฝกอบรม 
2.1.6.1 นักวิชาการฝกอบรมตางพยายามคิดคนขั้นตอนการฝกอบรมที่มีประสิทธิภาพ 

และเสนอขั้นตอนการฝกอบรมโดย เลียวนารด แนดเลอร (Leonard Nadler) ไดสรางระบบการ
ฝกอบรมเรียกวา The Critical Events Model กําหนดไว 9 ขั้นตอนดังนี้ (สมคิด,2539:18-19) 

ก) กําหนดความจําเปนในการฝกอบรม 
ข) กําหนดงานเฉพาะที่ตองปฏิบัติ 
ค) กําหนดคุณสมบัติของผูเขารับการฝกอบรม 
ง) ตั้งจุดประสงคของการฝกอบรม 
จ) สรางหลักสูตร 
ฉ) เลือกเทคนิคการฝกอบรม 
ช) เลือกอุปกรณการฝกอบรม 
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ซ) ดําเนินการฝกอบรม 
ฌ) ประเมินผลและติดตามผล 

2.1.6.2 สมคิด บางโม (2539:19-20) ไดสรุปขั้นตอนการฝกอบรมที่มีความกระชับและ
สามารถนําไปใชไดงายดังนี้ 

ก) การหาความจําเปนในการฝกอบรม (Training Needs) หมายถึง การที่
องคการเกิดปญหาและอุปสรรคอยางใดอยางหนึ่ง แลวสามารถแกไขไดดวยการฝกอบรม เชนขาด
ความสามารถในการปฏิบัติงาน มีเทคโนโลยีใหมที่นํามาใชในปจจุบัน เปนตน 

ข) การสรางหลักสูตรฝกอบรม (Training Curriculum) หลักสูตรควรมี
สวนประกอบตางๆดังนี้คือ ช่ือหลักสูตร, วัตถุประสงคของหลักสูตร, ระยะเวลาในการฝกอบรม, 
หัวขอวิชาพรอมทั้งกําหนดจํานวนชั่วโมง, คําอธิบายรายวิชาโดยสังเขป 

ค) ออกแบบโครงการฝกอบรม (Training Project) การวางแผนจะอบรมอะไร 
เมื่อไร ที่ไหน อยางไรนั้น ตองเขียนเปนโครงการอยางละเอียดเพื่อใชเปนแนวทางในการปฏิบัติ 
ปกติควรทําโครงการไวลวงหนา 1-3 ป โดยใชหลักสูตรที่เตรียมไวแลว 

ง) การดําเนินการฝกอบรม (Training) เปนการนําโครงการมาดําเนินงาน
ฝกอบรมตองมีการบริหารโครงการแบงออกเปน 3 ระยะคือ ระยะการเตรียมการกอนการฝกอบรม, 
ระยะการฝกอบรม นับตั้งแตวันแรกจนถึงวันสุดทายของการฝกอบรม และระยะหลังการฝกอบรม 

จ) การประเมินผลการฝกอบรม (Training Evaluation) จัดเปนการวัดและ
ประเมินผลที่ผานมา เปนไปตามที่กําหนดไวและบรรลุวัตถุประสงคหรือไมเพียงใด มีปญหาหรือ
อุปสรรคใดบาง อาจมีการประเมินครั้งเดียวหลังสิ้นสุดการฝกอบรมหรือแบงการประเมินออกเปน 2 
คร้ัง คือ คร้ังแรกเมื่อการฝกอบรมผานไปไดคร่ึงหนึ่ง และครั้งที่สองเมื่อการฝกอบรมสิ้นสุดลง หรือ
จะทําการประเมินหลังจากผูเขารับการฝกอบรมไดกลับไปปฏิบัติงานแลวเปนเวลา 6 เดือนหรือ 1 ป
ตามความเหมาะสม 

2.1.7 การจัดหลักสูตรฝกอบรมใหเหมาะสม 
การจัดหลักสูตรฝกอบรมใหมีเนื้อหาสัมพันธกับพื้นฐานของรายวิชาอื่นๆ หรือจัด

หลักสูตรใหมีเนื้อหาสาระเหมาะสมกับบุคลากรภายในองคการ จะทําใหผูเขารับการฝกอบรม
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตางๆ สามารถนําความรูที่ไดไปพัฒนาตนเอง พัฒนางาน และพัฒนา
องคการใหมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑมาตรฐานขององคการตอไป ดังนั้นการจัดหลักสูตร
ฝกอบรมจึงควรจัดใหผูเขารับการฝกอบรมสามารถนําไปสูการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมโดยถาวรใน
การทํางาน ดังในภาพที่ 2-1  
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ภาพท่ี 2-1     หลักสูตรฝกอบรมที่กอใหเกดิการเปลีย่นแปลงพฤติกรรม 
 
2.2 การสรางชดุฝกอบรม 

2.2.1 หลักการเขียนโครงการฝกอบรม จะแบงเปน 18 หัวขอ โดยมีหลักเกณฑดังตอไปนี้ 
(สมคิด, 2539:56-61) 

2.2.1.1 ช่ือโครงการฝกอบรม การกําหนดชื่อโครงการอาจกําหนดไดจากสิง่ตอไปนี ้
ก) กําหนดไดจากชื่อวิชา 
ข) กําหนดจากกลุมผูเขารับการฝกอบรม 
ค) กําหนดตามชื่อวิชาและผูเขารับการฝกอบรม 

2.2.1.2 หนวยงานท่ีรับผิดชอบโครงการ เปนการระบวุาหนวยงานใดรบัผดิชอบ 
โครงการฝกอบรม ซึ่งอาจเปนฝายบุคคลหรือหนวยงานอืน่ 

2.2.1.3 หลักการและเหตุผล แสดงถึงความเปนมา ปญหา ความจําเปนทีต่องฝกอบรม 
ตลอดจนทฤษฏีและหลกัการท่ีสนับสนุนการทําโครงการ 

2.2.1.4 วัตถุประสงค เปนการบรรยายภาพรวมของความตองการท่ีจะใหเกิดขึ้นอยาง 
กวางๆ แบงเปนขอๆ การเขยีนวัตถุประสงคควรมลีักษณะดังนี ้

ก) ตรงตามความจําเปนในการฝกอบรม 
ข) มีความเปนไปได 
ค) ระบุพฤติกรรมที่ตองการเปลี่ยนแปลง 
ง) โดยทัว่ไปจะมุงพัฒนาความรูความสามารถ ทักษะ และทัศนคต ิ
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2.2.1.5 เปาหมาย แสดงใหเห็นวาตลอดระยะเวลาของโครงการจะทําอะไรอยางชัดเจน 
การเขียนเปาหมายควรเขียนในลักษณะที่สามารถกําหนดเปนตัวเลขหรือปริมาณ แลวนําขอมูลที่ได
จากการฝกอบรมมาทําการวัดและประเมินผลได 

2.2.1.6 หลักสูตรฝกอบรม ควรระบุเร่ืองดังตอไปนี้ 
ก) วัตถุประสงคของหลักสูตรนั้น 
ข) วิชาที่ทําการฝกอบรมโดยแบงออกเปนหมวดๆ 
ค) วัตถุประสงคของแตละรายวิชา 
ง) แนะนําวิธีการฝกอบรมรวมทั้งอุปกรณและสื่อ 
จ) ระยะเวลาที่ใชในแตละรายวิชา 
ฉ) รายช่ือวิทยากรในแตละรายวิชา(ถาสามารถทําได)  

2.2.1.7 วิธีการฝกอบรม ขึ้นอยูกับหัวขอหรือวิชาที่กําหนดไวในหลักสูตร และขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคของการฝกอบรมดวย ควรกําหนดวิธีการฝกอบรมไววาจะใชวิธีใดบาง เชน การ
บรรยาย , การประชุมกลุมอภิปราย, การฝกปฏิบัติ , การใชสถานการณจําลอง เปนตน 

2.2.1.8 วิทยากร  เปนบุคคลที่มีความรูความชํานาญในแตละรายวิชาที่กําหนดไวใน
หลักสูตร วิทยากรอาจเปนบุคคลในองคการหรือภายนอกองคการก็ได แลวแตความเหมาะสม  

2.2.1.9 คุณสมบัติของผูเขารับการฝกอบรม เปนการกําหนดกลุมของผู เขารับการ
ฝกอบรมอยางชัดเจน ตองมีความรูและประสบการณ หรือผานหลักสูตรใดมากอน หรือผูเขารับการ
ฝกอบรมจะตองดํารงตําแหนงอะไร การกําหนดคุณสมบัติจะกําหนดไดจากภารกิจ หนาที่ และ
ความจําเปนในการฝกอบรม เพื่อใหการฝกอบรมเกิดประสิทธิผลอยางแทจริง 

2.2.1.10 วุฒิบัตรหรือประกาศนียบัตร ควรกําหนดเงื่อนไขหรือเงื่อนเวลาในการฝกอบรม
วาผูเขารับการฝกอบรมจะตองปฏิบัติอยางไรจึงจะมีสิทธิไดรับวุฒิบัตรหรือประกาศนียบัตร เชน
ตองเขารับการฝกอบรมไมนอยกวารอยละ 80 ของเวลาฝกอบรมทั้งหมด หรือตองผานการทดสอบ
ใหคะแนนไมนอยกวารอยละ 70 ขึ้นไปเปนตน 

2.2.1.11 ผูรับผิดชอบโครงการ ใหระบุช่ือบุคคลวามีใครบาง ใครเปนหัวหนาโครงการ 
หรือถามีการจัดตั้งคณะกรรมการใหระบุวามีใครบาง ใครเปนประธานกรรมการ ทั้งนี้เพื่อใหการ
ติดตาม ตรวจสอบและการประสานงาน ทําไดสะดวกรวดเร็ว และมีผูรับผิดชอบโครงการฝกอบรม
อยางแทจริง 

2.2.1.12 ระยะเวลา ควรระบุจํานวนวัน หรือสัปดาห หรือเดือน และระบุวาจากวันใดถึง
วันใด การกําหนดระยะเวลาขึ้นอยูกับปจจัยดังตอไปนี้ 
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ก) ระดับความจําเปนในการฝกอบรมมีมากนอยเพียงใด หากมีความจําเปนมาก
ตองใชเวลานาน 

ข) ระดับผูเขารับการฝกอบรม การฝกอบรมผูบริหารระดับสูงจะใชเวลาในการ
ฝกอบรมนอยกวาการฝกอบรมในระดับปฏิบัติการ 

ค) หลักสูตรการฝกอบรม ถามีรายวิชาหรือเนื้อหาวิชามาก ก็จะตองใชเวลามาก
ในการฝกอบรม 

ง) วัตถุประสงคของการฝกอบรม ถาตองการเพิ่มความรูอาจใชเวลาไมนานนัก 
แตถาตองการเปลี่ยนพฤติกรรมของการฝกอบรมหรือเพิ่มทักษะมากๆ ก็ตองใชเวลานาน 

2.2.1.13 สถานที่ฝกอบรม เปนการระบุวาจะใชสถานที่ใด ในการจัดการฝกอบรม ในกรณี
ที่ใชสถานที่หลายแหงตองมีการระบุใหชัดเจน 

2.2.1.14 ขั้นตอนดําเนินการฝกอบรม  เปนการกําหนดขั้นตอนการดําเนินงานฝกอบรมให
เปนลําดับ ตั้งแตรวบรวมขอมูล วางแผนการฝกอบรม ดําเนินการฝกอบรม ติดตามผล และ
ประเมินผลการฝกอบรม  

2.2.1.15 ปฏิทินดําเนินการ ใหกําหนดระยะเวลาในการทํางานแตละขั้นตอนของการ
ดําเนินงาน อาจกําหนดเปนรายสัปดาหหรือรายเดือนแลวแตความเหมาะสม  

2.2.1.16 งบประมาณ เปนการกําหนดจํานวนเงินที่จําเปนตองใชจายจริง แบงการใชเงิน
ออกเปน 3 หมวดคือ 

ก)  หมวดคาตอบแทน ใชสําหรับคาตอบแทนวิทยากร คาตอบแทนการทํางาน
ของพนักงาน  

ข) หมวดคาใชสอย ใชสําหรับคาจางตางๆ ไดแก คาเบี้ยเล้ียง คาพาหนะ คาที่
พัก คาอาหารและเครื่องดื่ม คาพิมพเอกสารตางๆ คาเชาหองประชุม 

ค) หมวดคาวัสดุ ใชสําหรับคาวัสดุตางๆ เชน คากระดาษ หมึก สี ปากกา ดินสอ 
ยางลบ เอกสาร วัสดุสําหรับฝกอบรม และของใชอ่ืนๆ เปนตน 

2.2.1.17 ผลที่คาดวาจะไดรับ ใหระบุวาเมื่อเสร็จสิ้นการฝกอบรมแลวจะเกิดผลอะไรบาง  
ใหระบุผลทั้งทางตรงและทางออม ตลอดจนผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานธุรกิจจะประมาณการ
รายรับรายจายและผลกําไรที่คาดวาจะไดรับ 

2.2.1.18 กําหนดการฝกอบรมและตารางการฝกอบรม เปนการกําหนดเวลาการบรรยาย
และปฏิบัติกิจกรรมตางๆ  ควรมีการกําหนดอยางละเอียด อีกทั้งควรมีทําตารางการฝกอบรมอยาง
สังเขปประกอบฝกอบรมดวยเพื่อใหเห็นภาพรวมของการฝกอบรม 
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2.2.2 การสรางชุดฝกอบรมสามารถใชหลักการบางสวนของการผลิตชุดการสอน ซ่ึงมีขั้นตอน
สําคัญดังตอไปนี้ 

2.2.2.1 กําหนดหมวดหมูและขอบเขตของเนื้อหากับการจัดประสบการณใหเหมาะสม 
2.2.2.2 กําหนดหนวยการสอน โดยแบงเนื้อหาวิชาออกเปนหนวยการสอน โดยประมาณ

เนื้อหาวิชาที่จะใหผูสอน สามารถถายทอดความรูแกนักเรียนในหนึ่งสัปดาหหรือสอนไดหนวยละ
คร้ัง 

2.2.2.3 กําหนดหัวขอเร่ือง ในการสอนแตละหนวย ควรใหประสบการณแกผูเรียน
อะไรบาง แลวกําหนดหัวขอเร่ืองออกมาเปนหนวยการสอนยอย 

2.2.2.4 กําหนดหลักการมโนมติ ในการกําหนดหลักการและมโนมติตองกําหนดใหมี
ความสอดคลองกับหนวยการเรียนและหัวขอเร่ือง ซ่ึงควรสรุปแนวความคิด สาระ และหลักเกณฑที่
สําคัญไว เพื่อเปนแนวทางในการจัดเนื้อหาการเรียนการสอนใหสอดคลองกัน 

2.2.2.5 กําหนดวัตถุประสงคใหสอดคลองกับหัวขอเร่ือง โดยเขียนวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม ที่ตองมีเกณฑการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไวทุกครั้ง 

2.2.2.6 กําหนดกิจกรรมการเรียนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ใน
ความหมายของ “กิจกรรมการเรียน” หมายถึงกิจกรรมทุกอยางที่ผูเรียนปฏิบัติ เชน การอานบัตร
คําสั่ง การตอบคําถาม การเขียนภาพ  การทดลอง การเลนเกมส เปนตน กิจกรรมตางๆเหลานี้ จะ
เปนแนวทางในการเลือกสื่อและผลิตสื่อประกอบการฝกอบรมที่เหมาะสม และตองสอดคลองกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

2.2.2.7 กําหนดแบบประเมินผล ตองประเมินผลใหตรงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
โดยใชแบบทดสอบอิงเกณฑ (Criterion Test) เพื่อใหผูสอนทราบวาหลังเรียนผานกิจกรรมนี้แลว
ผูเรียนไดเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวหรือไม 

2.2.2.8 เลือกและผลิตสื่อประกอบการฝกอบรม วัสดุและอุปกรณที่ครูใชถือเปนสื่อ
ประกอบการฝกอบรมทั้งสิ้น เมื่อผลิตสื่อประกอบการฝกอบรมแตละหัวขอแลว ก็ควรจัดสื่อ
ประกอบการฝกอบรมใหเปนหมวดหมูลงในกลองที่เตรียมไว เพื่อนําไปทดสอบหาประสิทธิภาพ
ตามเกณฑมาตรฐานที่ตั้งไว การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพ 90/90  สําหรับเนื้อหาที่มีความจําเปน 
และไมต่ํากวา 80/80 สําหรับวิชาทักษะ เชน ภาษา เพราะการเปลี่ยนพฤติกรรมคิดตามระยะเวลา ไม
สามารถเปลี่ยนและวัดไดทันทีที่เรียนเสร็จไปแลว 

2.2.2.9 หาประสิทธิภาพชุดการสอนเพื่อเปนการประกันวา ชุดการสอนที่สรางขึ้นมี
ประสิทธิภาพในการฝกอบรม ผูสรางจําเปนตองกําหนดเกณฑขึ้นมากอนตามหลักเกณฑที่วา การ
เรียนรูเปนกระบวนการที่จะชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเรียนใหบรรลุผล ดังนั้น
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การกําหนดเกณฑจึงตองคํานึงถึงกระบวนการและผลลัพธ โดยการกําหนดตัวเลขเปนรอยละของ
คะแนนเฉลี่ยมีคาเปน E1 / E2 

E1 คือ คาประสิทธิภาพของกระบวนการคิดเปนรอยละของคะแนนที่ผูเรียน
ไดรับ โดยเฉลี่ยจากการทําใบทดสอบ 

E2 คือ คาประสิทธิภาพของผลลัพธ ซ่ึงมีพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงไปในตัว
ผูเรียน โดยคิดเปนรอยละของคะแนนที่นักเรียนทําขอสอบไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

2.2.2.10 การใชชุดการสอน เปนขั้นการนําชุดการสอนไปใช ซ่ึงจะตองมีการตรวจสอบ 
และปรับปรุงอยูตลอดเวลา โดยมีขั้นตอนคือ ใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน เขาสูบทเรียน 
ประกอบกิจกรรมการเรียน สรุป ทําแบบฝกหัดหลังเรียน 

บทสรุปของการสรางชุดฝกอบรม จะทําไดโดยการนําเอาขอมูลที่ไดจากจุดมุงหมาย
ของหลักสูตรและรายละเอียดของหลักสูตร มาออกแบบชุดฝกอบรมไดดังนี้ (สมหญิง,2529:71) 

ก) วิเคราะหงาน (Job Analysis) และวิเคราะหเนื้อหา (Content Analysis) 
ข) วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ค) กําหนดเนื้อหาวิชาที่จะใชในการฝกอบรมตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ง) สรางใบเนื้อหาและแบบฝกหัด 
จ) จัดทําแผนการฝกอบรม เพื่อกําหนดกิจกรรมการเรียนในชวงใหเนื้อหาและ

ทําแบบฝกหัดกับผูเรียน 
ฉ) ออกแบบและสรางสื่อประกอบการฝกอบรม ใหสอดคลองกับแผนการ

ฝกอบรม 
ช) สรางแบบทดสอบการวัดผลสัมฤทธิ์ ตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 
2.3 การกําหนดวัตถุประสงคของการฝกอบรม 

2.3.1 ความสําคัญของวัตถุประสงคการเรียนการสอน (สุรพันธ ,2538:90) 
วัตถุประสงคการเรียนการสอน เปนความตั้งใจและมุงหวังที่จะใหผู เรียนเกิดการ

เปลี่ยนแปลง โดยที่ผูเรียนตองผานกระบวนการเรียนการสอนและมีวัตถุประสงคเปนแนวทางใน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้นดวย การพิจารณาขอบเขตเนื้อหาสาระ การกําหนดวิธีการสอน
และส่ือการเรียนการสอน แมแตวิธีการวัดและประเมินผลการสอน จะทําใหผูเรียนทราบวาเกิดการ
เรียนรูอะไรบาง เนื้อหาเพียงพอที่จะนําไปใชในการศึกษาเรื่องตอไปหรือไม  ส่ิงเหลานี้ขึ้นอยูกับ
การกําหนดวัตถุประสงคของการเรียนการสอน ถาเรากําหนดวัตถุประสงคการสอนไวไมชัดเจน จะ
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ทําใหไมมีบรรทัดฐานในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การจัดเนื้อหาและสื่อที่นําไปใชก็จะไม
เหมาะสม 

2.3.2 ประเภทของวัตถุประสงคการฝกอบรม 
ขั้นตอนการแบงประเภทของวัตถุประสงคนี้จะชวยใหผูจัดฝกอบรม หรือผูสอนสามารถ

กําหนดวัตถุประสงคไดเหมาะสม สอดคลอง และครอบคลุมจุดหมายของหลักสูตรที่ไดมาจากการ
หาความจําเปนในการฝกอบรม วัตถุประสงคของการฝกอบรม สามารถกําหนดได 3 ระดับ คือ  

2.3.2.1 วัตถุประสงคโครงการ (Training Objectives) เปนจุดประสงคสูงสุดของ
โครงการฝกอบรม โดยเปนตัวกําหนดคุณลักษณะของบุคลากรที่ตองการปรับปรุงและพัฒนา โดย
ปกติวัตถุประสงคของโครงการจะถูกกําหนดขึ้นจากผลการวิเคราะหความตองการ และความ
มุงหวังที่ใหผูเขารับการฝกอบรมและพัฒนาตนเองหลังจากสิ้นสุดการฝกอบรม และวัตถุประสงค
ของโครงการมักใชเปนชื่อของโครงการฝกอบรมนั้นๆ ซ่ึงบงบอกวาตองการฝกอบรม 

2.3.2.2 วัตถุประสงคทั่วไป (General Objectives) เปนวัตถุประสงคที่กําหนดความ
คาดหวังที่มีตอผูเขารับการฝกอบรมในลักษณะกวางๆ ไมแสดงพฤติกรรมที่เกิดขึ้นแกผูเขารับการ
ฝกอบรม วัตถุประสงคทั่วไปจะเปนตัวกําหนดขอบขายความรูและทักษะของผูเขารับการฝกอบรม  
การกําหนดวัตถุประสงคทั่วไปสามารถกระทําไดดังนี้ 

ก) พิจารณาเปาหมายของโครงการ ควรกําหนดภาระหนาที่หรือกิจกรรมตางๆ 
ที่ผูเขารับการฝกอบรมตองเรียนรูและตองกระทําใหเกิดการเรียนรูตั้งแตตนจนจบการฝกอบรม 

ข) กําหนดความรูและทักษะที่สําคัญ จัดเรียงใหเปนหมวดหมูของภาระงาน 
ค) จําแนกวัตถุประสงคที่ไดออกเปนกลุมตามลักษณะพฤติกรรมการเรียนรูของ 

บลูม คือ วัตถุประสงคดานพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ดานจิตพิสัย (Affective Domain) และ
ดานทักษะพิสัย (Psychomotor Domain) 

2.3.2.3 วัตถุประสงคแบบเฉพาะหรือวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรม  (Behavioral 
Objective) เปนวัตถุประสงคที่การกําหนดความคาดหวังในลักษณะเจาะจงกับผูเขารับการฝกอบรม 
จนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ซ่ึงวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมจะตองบงบอกพฤติกรรมการ
กระทําที่ สังเกตได  มีการกําหนดเงื่อนไขกฎเกณฑที่สามารถวัดไดและปฏิบัติไดจริงตาม
วัตถุประสงค   
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2.3.3 องคประกอบของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ดี จะตองเปนขอความที่ส่ือความหมายไดดี กลาวคือเมื่อ

ผูสอนหรือผูอานไดอานวัตถุประสงคแลว สามารถเขาใจตรงกันวา พฤติกรรมที่ตองการจากผูเรียน
คืออะไร ภายใตเงื่อนไขหรือขอบเขตอยางไร ดวยเกณฑหรือมาตรฐานในการแสดงออกเทาใดจึงจะ
เปนที่ยอมรับได วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่สมบูรณ จึงประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวนคือ      
(สุรพันธ,2538 :92-94)   

2.3.3.1 พฤติกรรมที่คาดหวัง (Terminal Behavior) หมายถึง การแสดงออกของผูเรียนที่
แสดงวา เมื่อส้ินสุดบทเรียนแลวมีความสามารถทํางานไดตามความรูที่ไดเรียนมาแลว ซ่ึงคําที่จะ
นํามาใชในการตั้งวัตถุประสงคเพื่อวัดพฤติกรรมนั้นตองเปนคําที่แสดงการกระทํา (Action word) 
หรือแสดงกริยา (Verb) ออกมาได เชนคําวาบอก อธิบาย จําแนก คํานวณ สราง อาน วัด เปนตน เมื่อ
ผูเรียนแสดงพฤติกรรมเหลานี้แลวก็จะสามารถสังเกตเห็นไดวา ส่ิงที่ไดแสดงพฤติกรรมออกมานั้น
ถูกหรือผิด ซ่ึงจะสะทอนใหเห็นระดับความเขาใจในเนื้อหาของผูเรียน 

2.3.3.2 สถานการณหรือเงื่อนไข (Situation or Condition) หมายถึงสวนที่ใชสําหรับการ
ขยายพฤติกรรมที่จะทําใหผูเรียนเกิดพฤติกรรมตามความคาดหวัง โดยอาจจะขยายใหเห็นวาผูเรียน
จะทําอะไร อยางไร ในการกําหนดสถานการณหรือเงื่อนไขนั้น อาจจําแนกออกได 3 ลักษณะคือ 

ก) ลักษณะที่ เปนสวนหนึ่งของเนื้อหา ซ่ึงเปนสถานการณที่ควบคูไปกับ
พฤติกรรมที่คาดหวัง เชน บอกสวนประกอบของเครื่องวัดไฟฟาแบบขดลวดเคลื่อนที่ได เปนตน 

ข) ลักษณะที่เปนสิ่งเรา เพื่อใชเปนตัวเราใหผูเรียนเกิดพฤติกรรมตางๆ ตาม
ความคาดหวัง เชน เมื่อเลือกตัวตานทานออกมา 10 ตัวแลวสามารถอานคาความตานทานไดถูกตอง 

ค) ลักษณะที่เปนเงื่อนไข คือสถานการณที่ใชเปนเงื่อนไขของการกระทํา ซ่ึง
เปนขอกําหนดที่จะใชควบคุมพฤติกรรมใหไดตามความคาดหวัง  เชน  เขียนทิศทางของ
แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําโดยใชกฎของเลนซได เปนตน 

2.3.3.3 เกณฑหรือมาตรฐาน (Criterion or Standard) หมายถึง สวนที่ใชระบุถึงระดับ
ความสามารถของพฤติกรรมขั้นต่ําสุด ซ่ึงยอมรับถึงความสามารถในการเรียนรูของผูเรียน หาก
ผูเรียนยังไมผานเกณฑตามที่กําหนด ก็หมายถึงผูเรียนมีความสามารถยังไมถึงระดับตามเกณฑที่
กําหนด จึงจําเปนตองศึกษาเพิ่มเติมใหละเอียดและมีความเขาใจมากยิ่งขึ้น การกําหนดหลักเกณฑ
และเงื่อนไขขึ้นอยูกับลักษณะของเนื้อหาที่ระบุพฤติกรรมคาดหวัง โดยกําหนดไว 3 แนวทางคือ  

ก) เกณฑในลักษณะความเร็ว จะมุงเนนเพื่อวัดระดับความชํานาญ มากกวา
ความรู เชน ทํางานเร็ว คํานวณเร็ว ตอบคําถามเร็ว 
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ข) เกณฑในลักษณะปริมาณ  หมายถึงการระบุความสามารถในการทํางานอยาง
นอยที่สุดที่อนุญาตใหผานได เชน สอบผานในหัวขอนี้ 80 เปอรเซ็นตขึ้นไป เปนตน 

ค) เกณฑในลักษณะคุณภาพ หมายถึงเกณฑที่ไมสามารถระบุในเชิงความเร็ว
หรือปริมาณได แตเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมจริง การเรียนรูที่
เกิดขึ้นจะเกิดจากการเรียนซ้ําหรือความเขาใจอยางแทจริง  ความตองการของคุณภาพนี้ไมอาจระบุ
ไดเปนปริมาณหรือจํานวนของที่ได แตความมุงหมายหลักคือมุงใหผูเรียนเขาใจในเรื่องที่เรียนถึง
รอยเปอรเซ็นต ตัวอยางเชน บอกคาที่มีผลตอคาความตานทานสายได โดยคําวา “ได” นั้นหมายถึง 
“ไดอยางถูกตอง” แตละไวเปนที่เขาใจกัน การกําหนดเกณฑจะสามารถกําหนดไดตามการตัดสินใจ
ของผูสอนโดยยึดหลักสูตร และผูเรียนเปนหลัก ซ่ึงสิ่งที่ผูสอนควรคํานึงถึงในการกําหนดเกณฑ
ไดแก ระดับความรูความสามารถของผูเรียน ระดับความยากงายของเนื้อหาและความสําคัญของ
เนื้อหาสาระ  

2.3.4 การจําแนกวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม สามารถจําแนกตามลักษณะการเรียนรูได 3 ดาน 
ดังตอไปนี้(สุรพันธ ,2538 :94-97) 

2.3.4.1 วัตถุประสงคทางดานพุทธพิสัย หมายถึงวัตถุประสงคที่ใชเนนความสามารถ 
ทางดานสมรรถภาพทางสมอง การใชปญญา เชน บอก อธิบาย จําแนกหรือแยกแยะได เปนตน 
สามารถจําแนกระดับของพฤติกรรมดานพุทธิพิสัย ซ่ึงเปนพฤติกรรมที่บงบอกการใชสมองจัด
แบงเปน 6 ระดับ โดยอางอิงจาก บลูม  ดังตอไปนี้ 

ก)  ขั้นความรู หมายถึงพฤติกรรมที่แสดงถึงขั้นความสามารถในการจดจําสิ่ง
ตางๆ หรือระลึกนึกไดในสิ่งที่เรียนมา เชน บุคคล สัตว ส่ิงของ และชื่อตางๆ 

ข) ขั้นความเขาใจ หมายถึงความสามารถในการใชความคิดเพื่อศึกษาเนื้อหา
สาระแลวสามารถตีความ แปลความหรือขยายความในสิ่งที่ศึกษาได วัตถุประสงคที่จะแสดง
พฤติกรรมในระดับนี้มักจะใชคําวา สามารถ ในการเขียนวัตถุประสงค 

ค) ขั้นการนําไปใช หมายถึงความสามารถในการนําความเขาใจของเนื้อหา 
ทฤษฏี กฎ และมโนมติตางๆ เพื่อนําไปใชกับงานจริงหรือแกปญหาตางๆที่ประสบไดจริง 

ง) ขั้นการวิเคราะห หมายถึงความสามารถในการใชสมองเพื่อจําแนกแยกแยะ
องคประกอบ หลักการและความสัมพันธ ตางๆ  

จ) ขั้นการสังเคราะห หมายถึงความสามารถในการนําขอมูลตางๆ มาเพื่อสราง
หรือออกแบบสิ่งใหมๆ หรือหลักการและทฤษฏีใหมๆ ที่มีความแตกตางไปจากเดิม 
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ฉ) ขั้นการประเมิน หมายถึงความสามารถในการวินิจฉัยพิจารณาตัดสิน ลง
สรุปเกี่ยวกับคุณคาของความคิดทุกชนิด โดยอาศัยหลักการทฤษฏีและเกณฑตางๆ ที่ไดจาก
การศึกษาขั้นพื้นฐานมาเพื่อเปรียบเทียบและตัดสินเกี่ยวกับคุณคาของสิ่งตองการ 

2.3.4.2 วัตถุประสงคทางดานทักษะพิสัย หมายถึงวัตถุประสงคที่ใชเนนความสามารถ
ทางดานกลามเนื้อ การกระทําการแสดงออกและการปฏิบัติเพื่อใหเกิดทักษะคือความชํานาญ  
สามารถจําแนกระดับพฤติกรรมดานทักษะพิสัย ซ่ึงเปนการแบงระดับพฤติกรรมที่เกี่ยวกับทักษะ
ความชํานาญโดยเนนหนักที่มุงพัฒนากลามเนื้อหรืออวัยวะตางๆของรางกาย จัดแบงไดเปน 5 ระดบั
ดงัตอไปนี้ 

ก) ขั้นเลียนแบบได หมายถึงพฤติกรรมที่แสดงออกถึงการลอกเลียนการ
ปฏิบัติการตามแบบอยางที่มีตนแบบ สาธิตใหดูขณะปฏิบัติการ 

ข) ขั้นการปฏิบัติไดโดยลําพัง หมายถึงพฤติกรรมที่แสดงออกถึงการกระทําดวย
ตนเองโดยลําพัง หลังจากการผานขั้นตอนการลอกเลียนแบบโดยตรงมาแลว 

ค) ขั้นการปฏิบัติการไดถูกตองแมนยํา หมายถึงระดับพฤติกรรมที่ผูเรียนมีการ
ฝกฝนโดยลําพังและมีการตรวจสอบความผิดพลาดที่เกิดขึ้นแลวทําการแกไข โดยพยายามใหเกิด
ความผิดพลาดนอยที่สุดเทาที่จะทําได 

ง) ขั้นการปฏิบัติดวยความตอเนื่องและผสมผสาน หมายถึงระดับพฤติกรรมที่
ปฏิบัติงานไดหลายๆขั้นตอนอยางตอเนื่อง ดวยความถูกตองโดยใชเวลานอยที่สุด 

จ) ขั้นปฏิบัติดวยความเปนธรรมชาติ หมายถึงพฤติกรรมที่แสดงออกอยาง
ชัดเจนถึงความชํานาญความถูกตองเที่ยงตรง กระทําจนเกิดความเคยชินไมมีขอบกพรอง และเปน
ธรรมชาติ ถือวาเปนระดับขั้นสูงสุดของทักษะพิสัย 

2.3.4.3 วัตถุประสงคทางดานเจตพิสัย หมายถึงวัตถุประสงคที่ใชเนนความสามารถ
ทางดานความรูสึก อารมณ เจตคติ ตอส่ิงตางๆ เชน บุคคล อุปกรณ ส่ิงแวดลอม เปนตน เนื่องจาก
วัตถุประสงคทางเจตคติเปนเรื่องของอารมณและจิตใจ จึงเปนเรื่องยากในการกําหนดเพื่อใหเห็น
พฤติกรรม  ในการจําแนกระดับพฤติกรรมดานเจตพิสัย เปนการจัดระดับพฤติกรรมที่เกี่ยวกับ
ความรูสึกทางจิตใจของคนที่มีผลตอส่ิงตางๆ หรือส่ิงที่ไดหยิบยกขึ้นมาใหผูเรียนสัมผัสได  บลูมจึง
จัดระดับพฤติกรรมทางดานความรูสึกไดเปน 5 ระดับดังตอไปนี้ 

ก) ขั้นยอมรับหรือรับรู  หมายถึงระดับพฤติกรรมที่ผูเรียนมีความรูสึก รับรูและ
รับฟงสิ่งตางๆ โดยที่ยังไมมีปฏิกิริยาไปในทางรวมเขาเปนพวกหรือคัดคานอยางออกนอกหนา 
ขั้นตอนนี้จึงเปนพฤติกรรมชั้นแรกที่เปนชองทางใหเกิดพฤติกรรมในชั้นตอไป หากมีส่ิงมากระตุน 
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ข) ขั้นตอบสนอง หมายถึงระดับพฤติกรรมของผูเรียนที่แสดงถึง การมีแนวคิด
รวมและลงมือปฏิบัติการเรียนรูหรือเปลี่ยนพฤติกรรมไปตามเปาหมาย 

ค) ขั้นสรางคานิยม หมายถึงระดับพฤติกรรมแสดงออกถึงความมีเจตคติใน
ทางบวกตอส่ิงนั้น จนถึงขั้นยึดไวเปนธรรมเนียมหรือหลักการที่จะยึดถือปฏิบัติ รวมทั้งอยาก
แสดงออกใหผูอ่ืนเห็นเอกลักษณที่โดดเดนของตนเอง 

ง) ขั้นดําเนินการ หมายถึงพฤติกรรมที่อยูในระดับที่สูงกวาการสรางคานิยม
ธรรมดา ซ่ึงหมายความวาผูเรียนจะสรางมโนมติเกี่ยวกับคานิยมตลอดจนจัดระบบคานิยม ใหมี
ความมั่นคงตามแนวความคิดและเจตคติ 

จ) ขั้นแสดงลักษณะเฉพาะตนตามคานิยม หมายถึงพฤติกรรมที่อยูในระดับ
แสดงออกถึงความยึดมั่น เปนพฤติกรรมที่แสดงออกแนนอนสม่ําเสมอและแสดงออกอยางเดนชัด
ใหเห็นถึงคุณสมบัติเฉพาะตน จนอาจเรียกไดวามีความยึดมั่นถือมั่นเปนปรัชญาชีวิตของตน 

2.3.5 การเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมโดยแบงตามระดับความยากงายจากการแสดงออก 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมสามารถแบงตามระดับความยากงายของการแสดงออกของ

ผูเรียน (Taxonomic Levels) การกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมหรือกําหนดพฤติกรรม
ปลายทางหลังจากการเรียนการสอนจบแลว จําเปนตองระบุขอความใหเดนชัดวาพฤติกรรมอันเปน
ผลจากความสามารถของผูเรียนในดานตางๆนั้น ตองสรางใหเกิดขึ้นอยูในระดับใดจึงจะเหมาะสม 
สามารถเขียนวัตถุประสงคโดยแบงตามระดับความยากงายไดดังตอไปนี้ (สุราษฎร, 2531:72-82) 

2.3.5.1 ความสามารถดานสติปญญา (Intellectual Skill) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมดาน
ความสามารถดานสติปญญาแบงความยากออกเปน 3 ระดับจากงายไปยากดังนี้ 

ก) ระดับพื้นคืนความรู เปนวัตถุประสงคที่มุงเนนการฟนคืนความรูตางๆ ที่มี
อยูมาใชแกปญหาในลักษณะการลอกเลียนโดยการเขียนหรือการเลา สามารถเขียนวัตถุประสงคโดย
ใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม เชน บอก เลา พรรณนา บรรยาย นิยาม บอกความหมาย เปนตน 
ตัวอยางเชน นักศึกษาสามารถบอกกฎของโอหมไดอยางถูกตอง 

ข) ระดับประยุกตความรู เปนวัตถุประสงคที่มุงเนนความสามารถของผูเรียนใน
การนําความรูที่มีอยูไปแกปญหาใหมๆ ซ่ึงมีลักษณะเดียวกันกับสิ่งที่เคยมีประสบการณมาแลวโดย
วิธีการพูด เขียน อธิบาย สรุป สามารถเขียนวัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม เชน 
อธิบาย คํานวณ ยกตัวอยาง และจําแนกเปนตน ตัวอยางเชน นักศึกษาสามารถคํานวณหาคาความเรว็
รอบเมื่อกําหนดขนาดและชนิดของวัตถุที่จะกลึงได 
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ค) ระดับสงถายความรู เปนวัตถุประสงคที่มุงเนนความสามารถของผูเรียนใน
การถายทอดความรูไปใชแกปญหาในสิ่งใหมๆ ซ่ึงปญหาดังกลาวไมเคยถูกกลาวถึงกันมากอนโดย
การวิเคราะห การสังเคราะหหรือการสรุปผล สามารถเขียนวัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดง
พฤติกรรม ตัวอยางเชน นักศึกษาสามารถวิเคราะหสาเหตุที่เกิดจากการประกอบระบบไฟจุดระเบิด
ไมถูกตองได 

2.3.5.2 ความสามารถของการใชกลามเนื้อ (Physical Skill) วัตถุประสงคที่กลาวถึง
ความสามารถในการใชกลามเนื้อสวนตางๆ ของรางกายแบงระดับความยากออกเปน 3 ระดับ โดย
เรียงลําดับจากระดับงายไปหายากดังนี้ 

ก) ระดับเลียนแบบ เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงทักษะทาง
กลามเนื้อเหมือนรูปแบบที่เคยไดเห็นหรือไดฟงมาไดอยางถูกตอง โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงทาทาง 
สามารถเขียนวัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม เชน ประกอบ เปลี่ยน ถอด เปนตน 

ข) ระดับทําดวยความถูกตอง เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงทักษะ
ทางกลามเนื้อที่ไดฝกมา โดยอาจเปลี่ยนแปลงรูปแบบการแสดงทักษะทางกลามเนื้อก็ได แตอาจจะ
มีเคาโครงเดิมอยูและไดผลงานที่ถูกตองสมบูรณ จะเขียนวัตถุประสงคโดยเนนคําวา ไดอยาง
ถูกตอง 

ค) ระดับชํานาญ  เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผู เ รียนแสดงทักษะทาง
กลามเนื้อตามที่ไดมีประสบการณมา โดยถูกตองชํานาญเปนไปโดยอิสระ ซ่ึงมีความแตกตางไปจาก
รูปแบบเดิมในบางสวนหรือแตกตางทั้งหมด จะเขียนวัตถุประสงคโดยเนนคําวา ไดอยางถูกตอง
ชํานาญ 

2.3.5.3 ความสามารถในดานพฤติกรรมการปรับตัว (Interactive Skill) เปนวัตถุประสงค
ที่กลาวถึงพฤติกรรมการแสดงออกซึ่งความรูสึก (Feeling) ตอส่ิงแวดลอมตางๆแบงระดับการแสดง
ออกเปน 3 ระดับ โดยเรียงลําดับจากระดับงายไปหายากดังนี้ 

ก) ระดับชั้นยอมรับ เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงออกซึ่งความ
สนใจ ความเอาใจใสตอส่ิงที่ตองการใหผูเรียนไดเห็น ไดทําโดยมีความยินดี มีภาวะจิตใจที่พรอมจะ
รับสิ่งเรา หรือใหความสนใจตอส่ิงเราที่เกิดขึ้นนั้น 

ข) ระดับขั้นตอบสนอง เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงออกซึ่ง
ความเต็มใจ ความพอใจและสนองตอบ ซ่ึงผูเรียนจะพยายามทําปฏิกิริยาตอบสนองบางอยางที่เขา
ยอมรับ 
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ค) ระดับขั้นที่เปนลักษณะนิสัย เปนวัตถุประสงคที่มีความตองการใหผูเรียนมี
พฤติกรรม ในการแสดงออกซึ่งความรูสึก ความสํานึกในคุณคาของสิ่งตางๆดวยความพอใจ จน
กลายเปนความนิยมชมชอบ เชื่อถือส่ิงนั้นจนเปนลักษณะนิสัย 

ตัวอยางคํากริยาที่แสดงถึงการกระทํา เพื่อนําไปใชในการเขียนวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม สามารถสรุปไดในตารางที่ 2-1 ดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 2-1 ตารางแสดงคํากริยาที่ใชในการเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

พฤติกรรม พฤติกรรมการแสดงออก 
ความรู (Knowledge) บอก บงชี้ นิยาม บรรยาย เลือก ขีดเสนใต บอกความหมาย ฯลฯ  
ความเขาใจ (Comprehension) อธิบาย แปล สรุปความ ตีความ เปรียบเทยีบ ฯลฯ 
การนําไปใช (application) สาธิต คํานวณ แกปญหา ตอวงจร ประยุกตใช ฯลฯ 
การวิเคราะห (Analysis) จําแนก แยกแยะ คนหา ประมาณคา เปรียบเทียบ แบงแยก ฯลฯ 
การสังเคราะห (Synthesis) ผสมผสาน สราง ปรับปรุง เปลี่ยนแปลง ออกแบบ เชื่อมตอฯลฯ 
การประเมินผล (Evaluation) พิจารณา วิจารณ  เปรียบเทยีบ ตัดสินใจ ลงสรุป ตีคุณคา ฯลฯ 
 

2.4 การผลิตสื่อประกอบการฝกอบรม 
2.4.1 ความหมายของสื่อที่ใชในการฝกอบรม 

คําวา ส่ือ คือตัวกลางที่จะชวยนําสารไปยังผูรับ อาจสรุปไดวาเปนชองทาง  (Channel) ใน
การนําขอมูลจากผูสงไปยังผูรับ (สุรพันธ, 2538:61) 

ส่ือการสอน หมายถึง ตัวกลางชวยนํา และถายทอดความรูสึกจากครูผูสอน หรือจาก
แหลงความรู ไปยั ง ผู เ รี ยน  เพื่ อให ผู เ รี ยนสามารถบรรลุวัต ถุประสงคการ เรี ยนที่ตั้ งไว                                
(กิดานันท,2531:76) 

ส่ือที่ใชในการฝกอบรม หมายถึงสื่อที่นํามาใชเปนตัวกลางชวยในการสงขาวสารจากผู
สงไปยังผูรับหรือระหวางผูใหการฝกอบรมและผูเขารับการฝกอบรมใหสามารถดําเนินการ
ฝกอบรมจนบรรลุตามวัตถุประสงค (นอย, 2524:131) 

ส่ือเทคโนโลยีทางการศึกษาทั้งหลายเปนสื่อที่ชวยประสานความรู ความสนใจ และ
กระตุนประสาทรับรู ตลอดจนถึงความจดจําขอมูลตางๆ ใหแกผูเรียน ส่ือเทคโนโลยีทางการศึกษามี
ผลตอการเรียนรูคือ (ประหยัด, 2521:181) 

1. สนับสนุนการเรียนรู 
2. เสริมสรางความเขาใจไดงาย 
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3. ชวยในการถายทอดและเชื่อมโยงการฝกอบรม 
4. ชวยใหเกิดการเสริมแรงหรือผลการเรียนรู 
5. ชวยเสริมสรางความคงทนในการจดจํา 
กระบวนการสื่อความหมายในการเรียนการสอนหรือการฝกอบรม เปนกระบวนการที่

สําคัญ เพราะมุงหวังใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม จากการถายทอดเนื้อหาสาระ ประสบการณ 
ความรู ความคิด ทักษะ และคานิยมตางๆของวิทยากรไปยังผูเขารับการฝกอบรม 

2.4.2 ความสามารถในการรับรูของผูเขารับการฝกอบรม 
นักการศึกษาไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการรับรูของการเรียนรู พบวาการรับรูจะมากหรือ

นอยข้ึนอยูกับประสาทสัมผัสของผูรับรูเปนหลัก สรุปไดดังนี้ (สมคิด, 2539:94) 
 

ตารางที่ 2-2 แสดงการเปรียบเทียบพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียน 
วิธีการเรียนรูของผูเรียน รอยละของการรับรู 

การอาน 10 
การไดยนิ 20 
การไดเห็น 30 

การไดยนิและการไดเห็น 50 
การมีโอกาสไดพูดและแสดงความคิดเหน็ 70 

การพูดและการปฏิบัติงานจริง 90 
 

ผูเขารับการฝกอบรมจะเกิดการรับรูไดมากที่สุดจากประสบการณตรงและรองลงมาคือ
การใชอุปกรณประกอบตางๆ ตัวหนังสือ และคําพูด ตามลําดับ ในเรื่องประสบการณการรับรู สรุป
ไดจากภาพที่ 2-2 ดังนี้(เครือวัลย,2531:209) 
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ภาพที ่2-2 แสดงประสบการณในการรับรูจากนอยไปมากของผูเขารับการฝกอบรม 

 
2.4.3 ประเภทของสื่อประกอบการฝกอบรม 

หมวดความรูทางเทคโนโลยีทางการศึกษา ไดจัดแบงสื่อประกอบการฝกอบรมออกเปน 3 
ประเภทดังนี้ (สมปอง, 2542:35) 

2.4.3.1 ส่ือประกอบการฝกอบรมประเภทวัสดุ (Software) หมายถึงสื่อประกอบการ
ฝกอบรมที่มีลักษณะเปนตัวอุมหรือตัวเก็บความรู แบงได 2 ลักษณะคือ 

ก) วัสดุที่สามารถใหหรือถายทอดความรูไดในตัวเอง เชนแผนที่ ลูกโลก 
รูปภาพ แผนภูมิ แผนสถิติ แผนภาพ ของจริง ของจําลอง  

ข) วัสดุประเภทที่ใหหรือถายทอดความรูไมไดในตัวเอง ตองมีเครื่องมือและ
อุปกรณอ่ืนๆ ประกอบ เชนแผนเสียง มวนเทป ฟลมภาพยนตร แผนโปรงใส ภาพสไลด แผนซีดี
โปรแกรม ส่ือประกอบการฝกอบรมแบบการนําเสนอดวยโปรแกรมนําเสนอ(Presentation) เปนตน  

2.4.3.2 ส่ือประกอบการฝกอบรมประเภทอุปกรณ(Hardware) หมายถึงสิ่งที่เปนสื่อกลาง
สงผานหรือตัวชวยใหขอมูลความรู จากสวนที่อยูภายในสื่อวัสดุ แลวสามารถถายทอดความรูจนเกิด
การเรียนรูได  เชนเครื่องฉายภาพขามศีรษะ (Overhead projector) เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องฉาย
สไลด เครื่องฉายภาพยนตร เครื่องรับโทรทัศน เครื่องฉายภาพแอลซีดี (LCD Projector) เปนตน  
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2.4.3.3 ส่ือประกอบการฝกอบรมประเภทเทคนิคและวิธีการ (Techniques and Method) 
หมายถึง ส่ือประกอบการฝกอบรมที่มีลักษณะเปนแนวคิด หรือเปนรูปแบบขั้นตอนในการเรียนการ
สอน ซ่ึงเปนสื่อที่ไมมีลักษณะเปนวัสดุหรืออุปกรณ แตถาการเรียนการสอนมีขั้นตอนหรือเทคนิค
วิธีการสอนที่ยุงยากนั้น อาจใชส่ือวัสดุหรืออุปกรณเหลานั้นเขาชวยในการดําเนินการฝกอบรม
เพื่อใหผูเขารับการฝกอบรมมีความเขาใจรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการเรียนมากขึ้น เชน การ
สอนดวยบทเรียนสําเร็จรูป การสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร การสอนแบบสาธิต เปนตน 

ส่ือที่ใชประกอบการฝกอบรมจะเปนการสรางหรือนําอุปกรณโสตทัศนูปกรณมาชวยให
การดําเนินการฝกอบรมนั้นเกิดความรูความเขาใจในเนื้อหาการฝกอบรมไดมากที่สุด ดังนั้นอุปกรณ
การฝกอบรมหรือส่ือทัศนูปกรณที่ตองใชควรเลือกใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
สําหรับอุปกรณการฝกอบรมสามารถแบงไดดังนี้ 

ก) วัสดุกราฟก เชน แผนภูมิ รูปภาพ ตัวอักษร กระดานดํา ฯลฯ 
ข) หุนจําลอง เชน หุนคน สัตว เครื่องจักรจําลอง อาคารจําลอง ฯลฯ 
ค) เครื่องเสียง เชน วิทยุ เครื่องเลนเทป เครื่องขยายเสียง ฯลฯ 
ง) เครื่องฉาย เชน เครื่องฉายขามศีรษะ เครื่องฉายภาพยนตร เครื่องฉายแอลซีดี 

โทรทัศนสี ฯลฯ 
จ) ของจริง เปนของจริงที่ใชอยูเปนปกติ เชน เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องมือ

เครื่องใชตางๆ เครื่องจักร ฯลฯ 
ฉ) เอกสารประกอบการฝกอบรม เชน คูมือ เอกสารการฝกอบรม ตํารา ฯลฯ   

2.4.4 หลักเกณฑในการเลือกใชส่ือประกอบการฝกอบรม 
โดยทั่วไปนักการศึกษาสวนใหญมีความเห็นวา ไมมีส่ือประกอบการฝกอบรมประเภทใด

ประเภทหนึ่ง ที่มีคุณสมบัติดีที่สุดและเหมาะสมที่สุดสําหรับการฝกอบรมทุกประเภท แตนัก
การศึกษาไดใหขอคิดในการเลือกสื่อประกอบการฝกอบรมที่เหมาะสมไวโดยพิจารณาจาก
องคประกอบตางๆ 5 ประเด็นคือ  

2.4.4.1 จุดมุงหมายของการฝกอบรม การเลือกสื่อประกอบการฝกอบรมจะตองมีความ
สอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของการฝกอบรม ในดานพุทธิพิสัย ดานทักษะพิสัย และ
ดานเจตพิสัย ซ่ึงเปนลักษณะของความคาดหวังกับผลที่จะเกิดขึ้นจากการรับรูของผูเขารับการ
ฝกอบรม 

2.4.4.2 ลักษณะของเนื้อหาวิชาที่ฝกอบรม เนื้อหาวิชาที่จัดฝกอบรมมีหลายลักษณะ แต
ละลักษณะของเนื้อหาวิชาก็อาจใชส่ือประกอบการฝกอบรมที่เหมาะสมไดหลายอยาง ซ่ึงจําเปนตอง
พิจารณาความเหมาะสมและวิเคราะหองคประกอบอื่นๆดวยเชน ทักษะการเคลื่อนไหว  แนวคิด
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ในทางทฤษฏี สภาพแวดลอม ลําดับขั้นตอนที่นํามาใช ระยะเวลาที่ใชในการฝกอบรม สถานที่ 
ความยืดหยุน เปนตน 

2.4.4.3 วิธีการของครูหรือวิทยากรที่ใชสอนหรือการฝกอบรม วิธีการฝกอบรมมีอยู
หลายรูปแบบ วิทยากรอาจสอนแบบบรรยายคนเดียวหรือใหผูมีประสบการณรวมทําการบรรยาย
ดวย หรือใหผูเขารับการฝกอบรมศึกษาขอมูลจากเอกสารแลววิทยากรสาธิตใหผูเขารับการฝกอบรม
ปฏิบัติตาม การเลือกใชส่ือจึงตองใหเหมาะสมและสอดคลองกับวิธีการสอนหรือการฝกอบรม 

2.4.4.4 ประสบการณเดิมของผูเขารับการฝกอบรม วิทยากรตองทราบวาผูเขารับการ
ฝกอบรมตองทําอะไร ควรใชกรรมวิธีใดเพื่อจัดประสบการณที่นําไปสูการเรียนรูที่เหมาะสม  เชน 
การคิดตองใชตําราประกอบการเรียนรู การเดินทางตองใชแผนที่ประกอบการเรียนรู การสังเกตและ
การเฝาดูตองใชการกระทําจากของจริง เปนตน 

2.4.4.5 วัสดุ อุปกรณ เครื่องมือและสิ่งอํานวยความสะดวก ควรพิจารณาจากสิ่งอํานวย
ความสะดวกที่มีอยู เชนมีหองปฏิบัติการ หองสมุด โรงฝกงาน ศูนยการเรียนแบบอิเล็กทรอนิกส  

อยางไรก็ตาม ส่ือประกอบการฝกอบรมที่เลือกมาใชนั้น ควรคํานึงถึงองคประกอบอื่นๆ 
ดวย คือ วิทยากรตองมีความเขาใจในการนําสื่อวัสดุและอุปกรณ มาใชใหถูกตองและเหมาะสมกับ
เนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม พรอมทั้งใชเทคนิคในการผลิตสื่อที่ดีก็จะสามารถกระตุนให
เกิดความสนใจไดดียิ่งขึ้น วิทยากรควรเลือกสื่อที่หางาย ราคาถูก แตมีประโยชนและประสิทธิภาพ
สูงในการนําไปใชงาน สําหรับผูรับการฝกอบรมตองพิจารณาถึงวัย ระดับชั้น อายุ ประสบการณ 
ระดับความสนใจกับอุปกรณตางๆที่นํามาใชในการฝกอบรม ควรสงเสริมใหเกิดความคิดริเร่ิม 
สรางสรรค  จากการใชส่ือวัสดุและอุปกรณนั้นดวย  

2.4.5 การวางแผนการใชส่ือประกอบการฝกอบรม 
การใชส่ือประกอบการฝกอบรมอยางถูกตองและเหมาะสม เพื่อใหการฝกอบรมเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด ประกอบดวยขั้นตอนการวางแผนไดดังนี้ 
2.4.5.1 ขั้นตอนการวางแผน หมายถึงภารกิจที่ตองทํากอนคือการวิเคราะหเนื้อหาวิชา

เพื่อกําหนดวัตถุประสงค และกําหนดขอบเขตของการเรียนรู หลังจากนั้นพิจารณาวาจะนําสื่อชนิด
ใดไปใชในสวนใดของเนื้อหา เชนการอบรมในสวนของเราความสนใจ  การนําเขาสูบทเรียน การ
ดําเนินการฝกอบรม การกระทําและฝกปฏิบัติ การทบทวนและสรุปการฝกอบรม เปนตน วิทยากร
ควรพิจารณาระดับความสามารถในการรับรู สติปญญา ประสบการณเดิมและทัศนคติ แลวนํามา
วิเคราะหความเหมาะสมของสื่อที่นํามาใช ควรมีการศึกษาทดลองการใชส่ือประกอบการฝกอบรม
นั้นกอนการนําไปใชงานจริง เพื่อความถูกตองและรวดเร็วในการนําเสนอสื่อประกอบการฝกอบรม 



   31

2.4.5.2 ขั้นตอนการดําเนินการใชส่ือประกอบการฝกอบรม วิทยากรควรใชส่ือในขณะ
ดําเนินการฝกอบรม จึงมีส่ิงที่ควรพิจารณาปฏิบัติดังนี้ 

ก) กอนการนําสื่อไปใชประกอบการฝกอบรม วิทยากรควรมีการบรรยายใหผู
เขารับการฝกอบรมไดทราบถึง จุดมุงหมายและประเด็นสําคัญที่จะไดรับจากสื่อประกอบการ
ฝกอบรมนั้นเสียกอน 

ข)  วิทยากรตองระมัดระวัง เกี่ ยวกับขบวนการนํา เสนอเนื้อหาจากสื่อ
ประกอบการฝกอบรม ไมใหมีการนําเสนอเร็วเกินไปหรือชาเกินไป หรือมีรายละเอียดนอยเกินไป 

ค) วิทยากรควรใชส่ือประกอบการฝกอบรมในชวงเวลาที่เหมาะสมกับการนํา
ส่ือมาใช แตถายังไมถึงชวงเวลาที่เหมาะสมควรปดหรือเก็บสื่อนั้นเอาไวกอน เพื่อใหผูเขารับการ
ฝกอบรมเกิดสิ่งเราความสนใจในการฝกอบรมมากขึ้น 

2.4.5.3 ขั้นตอนการประเมินผลสื่อ ในการประเมินผลการใชส่ือประกอบการฝกอบรม 
ควรมีขั้นตอนในการประเมินผล 3 ขั้นตอนดังตอไปนี้ 

ก) การประเมินผลการวางแผนใชส่ือประกอบการฝกอบรม เพื่อเปนการเก็บ
รวบรวมขอมูลไวใชสําหรับการวางแผนการฝกอบรมในครั้งตอไป โดยพิจารณาวาขั้นตอนใดไม
สามารถนําสื่อไปปฏิบัติไดจริง ขั้นตอนใดใชส่ือไมสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือสถานการณที่ใช
ในการฝกอบรม 

ข) การประเมินผลขบวนการใชส่ือประกอบการฝกอบรม เพื่อตรวจสอบดูวา
การใชส่ือประกอบการฝกอบรมมีอุปสรรคหรือขอขัดของอยางไร มีสาเหตุมาจากสวนใด มีการ
วางแผนปองกันไวลวงหนาหรือไม จากนั้นจะนําปญหาและแนวทางแกไข ไปปรับปรุงแผนการ
ฝกอบรมใหพรอมใชในครั้งตอไป 

ค) การประเมินผลที่ไดจากการใชส่ือประกอบการฝกอบรม เปนการประเมินผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเขารับการฝกอบรมโดยตรงวา เมื่อใชส่ือประกอบการฝกอบรมนั้นแลว 
สามารถบรรลุวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดไวมากนอยเพียงใด โดยการประเมินอาจใช
วิธีการทดลองใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบทดสอบหรือสังเกตดูจากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การแสดงออกของผูเขารับการฝกอบรม  
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2.5 การวัดและประเมินผลการฝกอบรม 
2.5.1 ความหมายของการวัดและประเมินผลการฝกอบรม 

คําวา “การวัด” กับ “การประเมิน” มีความสัมพันธกัน แตมีความหมายแตกตางกัน  
การวัด หมายถึง การกําหนดคาตัวเลขใหกับสิ่งตางๆเพื่อใหเกิดภาพที่เปนเชิงปริมาณตาม

มาตราวัดอยางเปนระบบ 
การประเมิน หมายถึง การตัดสินใจหรือพิจารณาใหคุณคาของสิ่งที่วัดได โดยอาศัยการ

เปรียบเทียบระหวางสิ่งที่วัดไดกับเกณฑหรือเปาหมาย หรือวัตถุประสงคที่กําหนดไว 
การวัดและการประเมินผลการฝกอบรม จึงเปนกระบวนการในการตัดสินคุณคาหรือ

ผลสัมฤทธิ์ของการดําเนินงานฝกอบรม เพื่อใหทราบวาผูเขารับการฝกอบรมแตละคนมีระดับการ
เรียนรู บรรลุผลตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวมากนอยเพียงใด จําเปนตองไดรับการปรับปรุงแกไข
ในการฝกอบรมครั้งตอไป เพื่อใหเกิดประโยชนตอองคการมากที่สุด วิธีการที่ใชวัดและประเมินผล
การฝกอบรมจะนิยมใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

แบบทดสอบ หมายถึงชุดของขอความที่สรางขึ้นอยางเปนระบบ  เพื่อใชวัดพฤติกรรม
ของผูเรียน ซ่ึงอาจวัดพฤติกรรมทางดานสมอง ทางดานอารมณ และดานความเคลื่อนไหวทาง
รางกาย  

2.5.2 ประเภทของแบบทดสอบ 
แบบทดสอบแบงออกไดหลายลักษณะแลวแตเกณฑที่ยึดถือ แตถาแบงแบบทดสอบออก

ตามลักษณะการตรวจสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ (กานดา, 2528:24) 
2.5.2.1 แบบอัตนัย หรือแบบเรียงความ (Subjective or Essay Test) เปนแบบทดสอบที่

ผูตอบตองรวบรวมขอมูลแลว เรียบเรียงจัดระเบียบความคิดในการตอบ แบบทดสอบประเภทนี้
เหมาะสําหรับการวัดในดานความคิดริเร่ิมสรางสรรค  การตรวจใหคะแนนขึ้นอยูกับอารมณของ
ผูตรวจและตองใชเวลาในการตรวจมาก 

2.5.2.2 แบบปรนัย (Objective Test) เปนแบบทดสอบที่มีการใหคะแนนแนนอนเชื่อถือ
ไดและไมขึ้นอยูกับอารมณของผูตรวจ ซ่ึงแบงออกเปน 4 ชนิด คือ แบบตอบสั้น (Short Answer) 
แบบจับคู (Matching) แบบถูกผิด (True-False) และแบบเลือกตอบ (Multiple Choice) 

2.5.3 คุณลักษณะของแบบทดสอบที่ดี  ควรมีคุณลักษณะสําคัญดังนี้ (ประดับ, 2542:587) 
2.5.3.1 ความเที่ยงตรง (Validity) คือ ตัวเลขใหทราบวาแบบทดสอบนั้นสามารถวัดใน

ส่ิงที่ตองการวัดหรือไมเพียงใด เปนคุณลักษณะของแบบทดสอบ ที่สามารถวัดสิ่งที่ตองการวัดได
ถูกตอง ตรงตามความมุงหมาย แบงไดดังนี้ 
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ก) ความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity) 
ข) ความเที่ยงตรงตามสภาพ (Concurrent Validity) 
ค) ความเที่ยงตรงเชิงพยากรณ (Predictive Validity) 
ง) ความเที่ยงตรงตามโครงสราง (Construct Validity) 

2.5.3.2 ความเชื่อมั่น(Reliability) หมายถึง ความคงเสนคงวาของการวัดผล การนํา
แบบทดสอบไปทดลองกับกลุมตัวอยาง ไมวาจะทดสอบกี่คร้ังก็ตาม คะแนนที่ไดจากแบบทดสอบ
จะตองมีความคงที่แนนอน คือมีคะแนนเทาเดิม คาความเชื่อมั่นจะอยูระหวาง -1 ถึง +1 ใหพิจารณา
คาที่เปนบวกและควรมีคามากกวา 0.7 (ลวน, 2538:185) 

2.5.3.3 ความยากงายของขอสอบ (Difficulty) คือตัวเลขที่บงชี้ระดับความยากงายของ
ขอสอบซึ่งมีคาเทากับสัดสวนหรือรอยละของคนที่ตอบคําถามถูกตอง เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนผู
ที่ทําแบบทดสอบทั้งหมดในขอสอบนั้นๆ ขอสอบที่ดีตองไมยากหรือไมงายจนเกินไป ขอสอบ
โดยทั่วไปควรมีระดับความยากงายตั้งแต 0.20 ถึง 0.80  

2.5.3.4 อํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination) คือตัวเลขที่บงชี้ถึงประสิทธิภาพ
ของขอสอบในการแยกคนเกงที่ไดคะแนนสูง ออกจากคนไมเกงที่ไดคะแนนต่ํา คือกลุมคนเกงกับ
กลุมคนออน ตองมีอํานาจจําแนกอยูระหวาง -1 ถึง +1 ขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.2 ขึ้นไป
จึงจะถือวาสามารถจําแนกกลุมคนเกงออกจากกลุมคนออนได 

2.5.3.5 ความเปนปรนัย (Objectivity) ขอสอบที่มีความเปนปรนัยจะมีคุณสมบัติ 3 
ประการ ดังนี้ 

ก) มีความแจมชัดในคําถาม ผูสอบอานคําถามแลวเขาใจตรงกัน ไมสามารถ
ตีความไปคนละประเด็น เขาใจคําถามวาผูถามตองการอะไร 

ข) การตรวจใหคะแนนตรงกัน ไมวาใครเปนผูตรวจยอมใหคะแนนตรงกัน 
ค) การแปลความหมายคะแนนตองตรงกัน 

2.5.3.6 ความลึกซึ้งของคําถาม (Searching) ลักษณะของขอสอบที่ดีตองไมถามเฉพาะ
ความรูสึกหรือความจําเทานั้น ควรมีคําถามใหนักเรียนรูจักคิดหาเหตุผลในการคนหาคําตอบ และ
ควรวัดสมรรถภาพที่สูงขึ้นไป เชน การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะห การประเมินคา  

2.5.3.7 คําถามที่มีลักษณะยั่วยุ (Exemplary) ขอสอบที่มีความทาทายใหนักเรียนอยากทํา 
ไมงายและยาวเกินไป ไมถามซํ้าซากจนนาเบื่อหนาย ตลอดจนการเรียงขอสอบจากงายไปหายาก 
เพราะจะชวยยั่วยุใหนักเรียนอยากทําขอสอบมากขึ้น 
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2.5.3.8 ความยุติธรรม (Fairness) แบบทดสอบที่ดีจะตองใหความเสมอภาคกัน  ไมเปด
โอกาสใหผูสอบไดเปรียบเสียเปรียบกัน ไมลําเอียงเขากับกลุมใดกลุมหนึ่ง  เชนการออกขอสอบให
ตรงกับการคนควาทํารายงานของกลุมใดกลุมหนึ่ง ทําใหคนอื่นเกิดความเสียเปรียบ 

2.5.3.9 มีลักษณะเฉพาะ (Specificity) ผูสอบที่สามารถตอบขอสอบไดถูกตอง ตองเปนผู
ที่มีความรูในเรื่องนั้นๆ มิใชสามัญสํานึกก็สามารถตอบขอสอบได  

2.5.3.10 มีประสิทธิภาพ (Efficiency) แบบทดสอบที่มีประสิทธิภาพ จะใหประโยชน
คุมคาที่สุด โดยใชเวลา แรงงานและเงินนอยที่สุด (กานดา, 2528:47) 

2.5.4 การเลือกชนิดแบบทดสอบ  จะตองคํานึงถึงเรื่องตอไปนี้ 
2.5.4.1 จํานวนผูเขารับการฝกอบรม ถาผูเขารับการฝกอบรมมีจํานวนไมมาก จํานวน

ประมาณ 25-30 คน อาจจะใชขอสอบอัตนัยก็ได  
2.5.4.2 ความมุงหมายของการทดสอบ เราจะตองพิจารณาวาเราจะวัดอะไร นี่คือความมุง

หมายของการทดสอบ ถาตองการวัดความสามารถในการแสดงความคิดเห็นก็ใหใชขอสอบแบบ
เรียงความ  ถาตองการจะวัดความเขาใจ การตีความ การแปลความหมาย หรือตองการคัดเลือก
บุคลากรเขาทํางาน คัดเลือกนักศึกษาควรใชขอสอบแบบปรนัย เปนตน 

2.5.4.3 เวลาสําหรับผูออกและตรวจขอสอบ ผูออกและตรวจขอสอบมักจะเปนคนๆ
เดียวกัน จึงตองพิจารณาวามีชวงเวลากอนสอบหรือหลังสอบชวงใดมากกวากัน เชน การสราง
ขอสอบแบบปรนัยตองใชเวลามากในชวงกอนสอบแตใชเวลานอยในการตรวจขอสอบ เปนตน  

2.5.4.4 อุปกรณที่ใชในการจัดทําแบบทดสอบ  ไดแก เครื่องพิมพ เครื่องอัดสําเนา
กระดาษ เครื่องใชอ่ืนๆ ตลอดจนพนักงานพิมพเอกสาร ถาสิ่งเหลานี้พรอมแลวการดําเนินงานสราง
แบบทดสอบปรนัยก็จะไมตองใชเวลามาก แตถาไมพรอมก็ควรจะออกแบบทดสอบแบบเรียงความ 

2.5.4.5 ความชํานาญของผูออกแบบทดสอบ  เนื่องจากวิทยากรแตละทาน มีความ
ชํานาญในการออกแบบทดสอบที่ตางกัน 

2.5.4.6 การวิเคราะหแบบทดสอบ ถาตองการวิเคราะหแบบทดสอบ ก็ควรเลือกแบบ     
ปรนัย เพราะสามารถวิเคราะหโดยใชหลักวิธีทางวิทยาศาสตรได       

2.5.5 การสรางแบบทดสอบความกาวหนาของการฝกอบรม                  
การวัดความกาวหนาในการเรียน เปนการวัดผลการเรียนรูของผูเขารับการฝกอบรมวา

ไดผลการเรียนตามเกณฑวัตถุประสงคการสอนที่ระบุไวมากนอยเพียงใด การวัดจะกระทําระหวาง
หรือหลังการฝกอบรมในแตละหัวขอ (Topic) ดังนั้นในการสรางแบบทดสอบเพื่อวัดผล
ความกาวหนาของผูเขารับการฝกอบรมอาจพิจารณาดําเนินการตามขั้นตอนดังตอไปนี้ (พิสิฐ และ
ธีรพล, 2529:187) 
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2.5.5.1 วิเคราะหวัตถุประสงคการสอน โดยคํานึงถึงระดับของวัตถุประสงคและการ
แสดงออกถึงพฤติกรรมวาเหมาะสมกับดานใด 

2.5.5.2 เลือกประเภทและชนิดของแบบทดสอบที่เหมาะสม กลาวคือแบบทดสอบนั้น
ตองวัดความสามารถของผูเขารับการฝกอบรมไดจริง  ในการเลือกประเภทของแบบทดสอบก็
ขึ้นอยูกับระดับความสามารถที่ตองการวัด เนื้อหาวิชา จํานวนวัตถุประสงค เวลาในการฝกอบรม
และทดสอบ  

2.5.5.3 สรางแบบทดสอบวัดผลทางการเรียนตามวัตถุประสงคการสอน กระทําโดยการ
สรางขอคําถามจากการใชภาษาที่เขาใจงาย เหมาะกับระดับความรูของผูเขารับการฝกอบรม และ
ควรคํานึงถึงความเปนปรนัยและระดับความยากงายของขอสอบ 

2.5.5.4 ตรวจสอบแบบทดสอบขอคําถามของขอสอบอีกครั้งหนึ่งวา สมบูรณเรียบรอย
หรือไม แบบทดสอบที่ดีจะตองมีคําถามที่ชัดเจนแนนอน อานแลวตีความหมายไดงายกวาคําถามที่
มุงใหผูเขารับการฝกอบรมบอกลักษณะการปฏิบัติงาน คําตอบตองมีความเดนชัด 

2.5.6 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของการฝกอบรม 
เมื่อจบการฝกอบรมในแตละรายวิชาแลว จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการทดสอบหรือวัดผล

การเรียนรูของผูเขารับการฝกอบรม วามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากนองเพียงใด แบบทดสอบที่ดี
และมีประสิทธิภาพเทานั้นที่จะวัดผลสัมฤทธิ์ไดเที่ยงตรง ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษาถึงการสราง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ซ่ึงมีขั้นตองการสรางดังนี้ (สุราษฎร, 2530:95-101) 

2.5.6.1 วิ เคราะหวัตถุประสงคการสอนทั้งหมดของการฝกอบรม  การวิ เคราะห
วัตถุประสงคการฝกอบรมเพื่อตรวจสอบดูวา วัตถุประสงคการสอนแตละขอเนนใหผูเขารับการ
ฝกอบรมมีพฤติกรรมอยูในระดับใด มีความสําคัญตอการเรียนการสอนเพียงใด ในการวิเคราะห
วัตถุประสงคการสอนควรพิจารณาในรูปแบบดังนี้ 

ก) ระดับความสามารถทางสติปญญา ตามวัตถุประสงคการฝกอบรม 
R = วัตถุประสงคระดับ Recalled Knowledge 
A = วัตถุประสงคระดับ Applied Knowledge 
T = วัตถุประสงคระดับ Transferred Knowledge 

ข) ระดับความสําคัญของวัตถุประสงคการฝกอบรม 
X = วัตถุประสงคที่มีความสําคัญมากในการเรียนวิชานี้หรือวิชาอื่นๆที่จะ

เรียนตอไปจนจบการทํางานในวันขางหนา 
I = วัตถุประสงคที่มีความสําคัญในการเรียนรู โดยชวยใหการเรียนรูเร่ือง

นั้นๆ มีความลึกซึ้งของเนื้อหาและสะดวกรวดเร็วในการทําความเขาใจมากขึ้น 
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O = วัตถุประสงคที่มีความสําคัญนอย เปนแตเพียงการชวยแนะนําถึง
เร่ืองราวของสิ่งที่เรียนบางสวนใหรวดเร็วเทานั้น 

ค) ระดับคะแนนหรือน้ําหนักแทนความสําคัญของวัตถุประสงคการฝกอบรม 
3   คือ วัตถุประสงคการฝกอบรมที่มีความสําคัญในระดับ X 
2   คือ วัตถุประสงคการฝกอบรมที่มีความสําคัญในระดับ I 
1   คือ วัตถุประสงคการฝกอบรมที่มีความสําคัญในระดับ O 

2.5.6.2 สรางตารางวิเคราะหออกขอสอบ (Test blueprint) ตารางวิเคราะหการออก
ขอสอบ เปนแผนผังสําหรับวิทยากรใชพิจารณาถึงความเหมาะสมในการออกขอสอบ วัดผลตาม
วัตถุประสงคตางๆ ของแตละหัวขอเร่ือง ซ่ึงมีสวนประกอบที่สําคัญดังตอไปนี้ 

ก) เนื้อหา ไดแกหัวขอเร่ืองและวัตถุประสงคการฝกอบรมตางๆ ที่ระบุไวในแต
ละหัวขอเร่ือง 

ข) รายการความสามารถทางสติปญญา (intellectual skill) ระดับตางๆของ
วัตถุประสงคการฝกอบรมในแตละหัวขอที่ตองการใหเกิดขึ้นกับผูเขารับการฝกอบรม 

ค) จํานวนขอสอบ ซ่ึงเปนการวัดพฤติกรรมตามระดับและจํานวนวัตถุประสงค
ของการฝกอบรม 

2.5.6.3 การสรางปญหาหรือคําถาม 
ก) การเขียนคําถามใหสมบูรณ  โดยใชคําที่แสดงลักษณะการถามมาประกอบ

เชน คําวาอะไร เพราะเหตุใด เมื่อไร ฯลฯ 
ข) หากการเขียนแบบทดสอบเปนแบบเอาตัวเลือกมาตอบ จะตองอานแลว

เขาใจไดงาย ไดความหมายที่สมบูรณ 
ค) ตองถามคําถามใหตรงจุดและชัดเจน ถาไดอานคําถามแลวสามารถเขาใจได

ทันทีวา วิทยากรมุงถามคําถามในเรื่องใด ไมตองมีการทวนคําถามอีก 
ง) อยาใชคําถามปฏิเสธ เพราะคําถามนั้นจะตีความไดยาก 
จ) หลีกเลี่ยงการใชคําที่อาจแนะนําคําตอบ เปนตนวาคําหรือขอความที่เปน

คําตอบมีอยูรวมกับประโยคคําถามดวย ซ่ึงทําใหผูสอบหาคําตอบไดงาย หรืออาจตอบถูกโดยไมได
ใชความรูความคิดในวิชาเรียนนั้นๆเลย 

ฉ) ควรใชคําถามที่ส้ัน กะทัดรัดและไดใจความที่สําคัญ 
2.5.6.4 การสรางตัวเลือก  

ก) เขียนตัวเลือกใหเปนกลุมเดียวกัน หมายความวา ตัวเลือกทั้งหมดที่จะสราง
ขึ้นตองมีขอบขายอยูในประเภทหรือกลุมเดียวกัน หรือมีคุณลักษณะที่ใกลเคียงกัน  



   37

ข) ตัวเลือกควรสั้น ชัดเจน ประหยัดคํา อานไดใจความสมบูรณ 
ค) ตัวเลือกทุกตัวจะตองเปนอิสระตอกัน ถูกหรือผิดแยกกันเด็ดขาดโดยไม

คลุมเครือ และจะตองไมแตกตางกันจนเกินไป 
ง) ตัวเลือกทุกตัวตองใชประโยชนได มีคุณคาในการจูงใจใหผูสอบไดเลือก

คําตอบใกลเคียงกัน 
จ) ควรใหตัวเลือกทุกตัวยาวเทากันหรือใกลเคียงกัน เพราะตัวเลือกที่ยาวหรือ

ส้ันที่สุด อาจกลายเปนการแนะนําคําตอบใหกับเขาผูสอบได 
ฉ) ควรใชตัวเลือกที่ถูกหรือผิดตามหลักวิชาการ แตไมควรใชตัวเลือกที่ถูก

หรือผิดตามสมัยนิยม หรือเปนความถูกตองตามความคิดของกลุมบุคคล 
ช) ไมควรใหคําถามหรือตัวเลือกตนๆ ไปมีอิทธิพลตอคําตอบขอตอไป เพราะ

จะทําใหขอสอบเหลานั้นขาดคุณคาและไมสามารถวัดในสิ่งที่ตองการวัดได 
ซ) ตัวเลือกตอบในขอที่ถูกตองควรจัดวางตําแหนงใหกระจายในลักษณะกลุม 

คือใหคําตอบที่ถูกตองมีการวางตําแหนงกระจายในขอ ก. ถึงขอ ง. หรือขอ จ. แลวจัดแบงเปน
กลุมๆไมซํ้ากัน อยาใหตัวเลือกตอบที่ถูกตองอยูในขอที่ซํ้าๆกัน เพราะจะทําใหผูสอบเดาคําตอบได 

2.5.7 การประเมินสื่อประกอบการฝกอบรม  
การประเมินสื่อประกอบการฝกอบรม เปนการพิจารณาประสิทธิภาพและคุณสมบัติของ

ส่ือการฝกอบรม อาจทําไดดวยการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรม
ของผูเขารับการฝกอบรม การอภิปรายระหวางจัดฝกอบรมกับผูเขารับการฝกอบรมเกี่ยวกับสื่อที่ใช
เปนแนวทางหนึ่งในการประเมิน ทั้งนี้ผูประเมินควรมีแบบประเมิน เพื่อเปนการเก็บรวบรวมขอมูล
แลวนําไปวิเคราะหผลการประเมินตอไป ซ่ึงอาจมีวิธีการประเมินผลสื่อในรูปแบบอื่นๆอีกดังนี้ 

2.5.7.1 การประเมินโดยผูสอนหรือวิทยากร ผูสอนที่ไดรับการคัดเลือกใหเปนผูประเมิน
ส่ือ ควรเปนผูมีประสบการณสอน มีความรูความชํานาญในดานการผลิตหรือการใชส่ือมาเปนอยาง
ดี ผูสอนที่มีความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสื่อและวิธีการฝกอบรม ก็อาจจัดเปนผูเชียวชาญได 

2.5.7.2 การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ จะเปนผูที่มีความชํานาญงานทางดานสื่อการเรียน
การสอนและมีประสบการณทางดานการประเมินผลสื่อเปนอยางดี เชนอาจารยสาขาวิชาสื่อและ
เทคโนโลยีทางการศึกษาในมหาวิทยาลัย หรืออาจารยสาขาการวัดและการประเมินผล ซ่ึงถือไดวา
เปนผูเชียวชาญในดานสื่อการเรียนการสอนและมีประสบการในการประเมินสื่อดวย 

2.5.7.3 การประเมินโดยคณะกรรมการเฉพาะกิจ เปนลักษณะของกลุมบุคคลที่มีการ
แตงตั้งขึ้นเพื่อประเมินคุณลักษณะ ประสิทธิภาพการใช และดานอื่นๆของสื่อประกอบการฝกอบรม 
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2.5.7.4 การประเมินโดยผูเขารับการฝกอบรม  ผูเขารับการฝกอบรมเปนผูรับรูส่ือที่ใชใน
การฝกอบรม ดังนั้นการใหผูเขารับการฝกอบรมไดมีโอกาสประเมินสื่อ จะชวยใหไดขอคิดในการ
ปรับปรุงสื่ออยางเหมาะสมกับผูเขารับการฝกอบรม ซ่ึงการประเมินควรจัดทําขึ้นทันทีเมื่อใชส่ือ
แลว และใหประเมินเฉพาะตัวส่ือ ไมรวมเอาวิธีการสอนของวิทยากรเขาไปเกี่ยวของ อยางไรก็ตาม
การประเมินสื่อโดยผูเขารับการฝกอบรมอาจมีปญหาอยูบางในแงของผูเรียนซึ่งอาจมีประสบการณ
นอย วิทยากรควรชี้แจงหลักเกณฑหรือหัวขอการประเมินใหผูเขารับการฝกอบรมไดเขาใจกอนที่จะ
ทําการประเมิน 

2.5.7.5 การประเมินประสิทธิภาพของสื่อ  ส่ือที่จะตองไดรับการประเมินประสิทธิภาพ 
สวนใหญจะเปนสื่อที่ผลิตขึ้นตามหลักการของการสอนแบบโปรแกรม เชนบทเรียนโปรแกรมชุด
การสอนโมดูลและโสตทัศนูปกรณโปรแกรม เปนตน การประเมินสื่อโดยวิธีนี้จะคํานึงถึง
จุดมุงหมายของสื่อการฝกอบรม และการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมของผูเขารับการฝกอบรม
ภายหลังจากการใชส่ือนั้นแลว  สําหรับวิธีการประเมินประสิทธิภาพของสื่อจะทําได 2 วิธีดังนี้ (ไชย
ยศ, 2526:127) 

ก) การประเมินประสิทธิภาพของสื่อโดยอาศัยเกณฑมาตรฐาน เชนการประเมิน
ประสิทธิภาพของบทเรียนโปรแกรมโดยอาศัยเกณฑ 80/80 (80/80 Standard) โดย 80 ตัวแรก 
หมายถึงคะแนนรวมของผลการสอบจากเขารับการฝกอบรมที่ตอบถูกโดยนําไปรวมกันแลวคิดเปน
รอยละและตองไมต่ํากวารอยละ 80 สําหรับ 80 ตัวหลัง หมายถึง ขอสอบแตละขอมีผูเขารับการ
ฝกอบรมทําถูกไมต่ํากวารอยละ 80 ถาขอใดผูเรียนทําไดตํากวารอยละ 80 ตองปรับปรุงบทเรียน
โปรแกรมนั้น แลวทําการทดสอบซ้ําอีกจนกวาจะไดคะแนนถึงเกณฑมาตรฐาน 80/80 

ข) การประเมินประสิทธิภาพของสื่อที่ไมไดตั้งเกณฑไวลวงหนา เปนการ
ประเมินโดยการเปรียบเทียบผลการสอบของผูเขารับการฝกอบรม ภายหลังจากที่ไดเรียนจากสื่อนั้น
แลว (Post-test) สูงกวาผลการสอบกอนการเรียน (Pre test) อยางมีนัยสําคัญ หากผลเปรียบเทียบ
พบวา ผูเขารับการฝกอบรมไดคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ 
ก็แสดงวาสื่อมีประสิทธิภาพ  
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2.6 กลุมวงจรรวมดิจิตอลชนิดโปรแกรมได 
2.6.1 ความหมายของวงจรรวม 

นับจากการประดิษฐอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่เรียกกันวา ทรานซิสเตอร เมื่อหาสิบปที่ผาน
มา อุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดเขามามีบทบาทตอการดําเนินชีวิตของมนุษยมากมาย  และเมื่อ
เทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกสถูกพัฒนาใหกาวหนาขึ้น จนสามารถสรางเปนอุปกรณที่สามารถ
รวบรวมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ เชน ตัวตานทาน ตัวเก็บประจุ ไดโอด และทรานซิสเตอร มา
ตอรวมกันเปนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ถูกจัดวางอยูบนแผนซิลิกอนหรือชิพขนาดจิ๋ว  จากนั้นจึงสราง
วัสดุที่เหมาะสมมาคลุมแผนซิลิกอนทุกดานพรอมกับตอขาสําหรับเปนสื่อเชื่อมโยงสัญญาณไฟฟา
ออกมาไวใชงาน เราเรียกอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตัวนี้วา วงจรรวม (Integrated Circuit) หรือเรียกวา 
ไอซี (IC)  

 
ภาพที่ 2-3  ดานซายเปนวงจรรวมตัวแรกของโลกและดานขวาเปนวงจรรวม Pentium 4 1.8 GHz 

 
วงจรรวมเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบสําเร็จรูป สรางขึ้นเพื่อใหทํางานตามหนาที่

เฉพาะดานและตามคุณสมบัติที่ออกแบบไว ภายในประกอบดวยวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ถูกสรางขึ้น
วางอยูบนแผนสารกึ่งตัวนําแผนเดียว ซ่ึงมีขนาดของแผนสารกึ่งตัวนํา (ขนาดของวงจรทั้งวงจร) 
ใหญไมเกินกวา 1-2 ตารางเซนติเมตร หากเปนวงจรรวมที่ไมซับซอนอาจมีขนาดเพียงประมาณ 2 
ตารางมิลลิเมตรเทานั้น การที่นําวงจรรวมมาสรางอยูบนแผนสารกึ่งตัวนํา เปรียบไดกับการนํา
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสมาวางแลวเดินสายตัวนําเชื่อมตอวงจรอยูบนแผนวงจรพิมพ (Print Circuit 
Board  : PCB) แตในวงจรรวมจะมีขนาดของตัวอุปกรณตางๆที่เล็กมาก ประมาณ 1 ไมครอน (หนึ่ง
ในลานเมตร) ทําใหสามารถบรรจุอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและสายตัวนําสัญญาณไฟฟาลงบนแผน
สารกึ่งตัวนําหรือแผนชิพไดจํานวนมาก 
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ภาพที่ 2-4  แผนเวเฟอร (Wafer) พรอมนําไปตัดเปนแผนวงจรรวม (Single Die) ช้ินเล็ก 
 

กลาวสรุปไดวา วงจรรวม คือ แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก ที่สรางอยูบนแผน
รองรับที่เปนสารกึ่งตัวนํา ภายในประกอบดวยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและสายตัวนําสัญญาณไฟฟา 
ตอวงจรกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดตางๆเขาดวยกัน เพื่อใหมีหนาที่การทํางานตามที่ถูก
ออกแบบขึ้น และถูกผนึกอยูในตัวถังหรือบรรจุภัณฑ (Packaging) ที่เหมาะสม โดยมีขั้วตอ
สายสัญญาณออกมาภายนอกสําหรับเชื่อมตอสายสัญญาณที่เปนนําตัวนําไฟฟากับวงจรประกอบ
อ่ืนๆภายนอกตัวถังของวงจรรวมนั้น 

 
ภาพที่ 2-5 โครงสรางภายในของวงจรรวม ประกอบดวยชิพ ตัวถัง และขาตอใชงาน 

 
 

แผนชิพวงจร
รวม Single Die 
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2.6.2 ประเภทของวงจรรวม  
2.6.2.1 แบงกลุมตามรูปแบบของสัญญาณไฟฟาที่นํามาใชงานในระบบ สามารถแบง

วงจรรวมออกเปน 2 กลุมหลักๆ โดยพิจารณาจากหนาที่การทํางานของวงจรรวมในรูปแบบของ
สัญญาณไฟฟา ไดแก 

ก) วงจรรวมเชิงเสน (Linear Integrated Circuit) หมายถึง วงจรรวมที่มี
หนาที่การทํางานตางๆเปนวงจรเชิงเสน (Linear Circuit) นําไปใชงานกับสัญญาณที่มีความตอเนื่อง 
คือสัญญาณอนาลอกหรือ สัญญาณเชิงเสน เชน วงจรขยายสัญญาณเสียง วงจรสรางสัญญาณไซน 
เปนตน 

ข) วงจรรวมดิจิตอล (Digital Integrated Circuit) หมายถึง วงจรรวมที่มี
หนาที่การทํางานตางๆเปนวงจรดิจิตอล (Digital Circuit) นําไปใชงานกับสัญญาณที่มีความไม
ตอเนื่องและเปนสัญญาณที่มีระดับหรือสถานะหางจากกัน 2 ระดับ คือ สัญญาณดิจิตอล เชน วงจร 
วงจรลอจิกเกต วงจรฟลิปฟลอป วงจรบวกเลข วงจรรวมหนวยประมวลผลกลาง (CPU) เปนตน  

2.6.2.2 แบงกลุมตามลักษณะการผลิตของวงจรรวมออกจําหนาย การผลิตวงจรรวมมีทั้ง
วงจรรวมที่ผลิตออกมาเปนวงจรรวมแบบมาตรฐาน (Standard Product IC:SPIC) และวงจรรวม
แบบตามความตองการของลูกคา (Application Specific IC:ASIC)  

 

ภาพที่ 2-6 แผนผังประเภทของวงจรรวมดจิิตอล 
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2.6.3 กลุมวงจรรวมดิจิตอลชนิดโปรแกรมได Programmable Logic Device (PLD) เปนกลุม
วงจรรวมที่ทางบริษัทผูผลิตวงจรรวม ออกแบบโครงสรางของวงจรลอจิกเกตและวงจรฟลิบฟลอป
ในแบบตางๆ ไวภายในตัววงจรรวม แลวผลิตวงจรรวมดิจิตอลท่ีมีคุณสมบัติๆเหลานี้ออกจําหนาย 
สวนผูใชสามารถออกแบบวงจรดิจิตอลไดอยางอิสระโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ทาง
บริษัทผูผลิตจัดทําขึ้น เมื่อออกแบบวงจรดิจิตอลเปนระบบดิจิตอลตามที่ตองการของผูใชงาน
เรียบรอยแลว สามารถนําขอมูลการออกแบบในโปรแกรมคอมพิวเตอร  โปรแกรมขอมูลผานเครื่อง
โปรแกรมไปยังตัววงจรรวมดิจิตอล ผลิตวงจรรวมดิจิตอลขึ้นใชงานไดทันที ซ่ึงจะใชเวลานอยมาก
ถานับเวลาจากการออกแบบไปจนถึงการผลิตวงจรรวมดิจิตอลออกมาใชงานไดจริง จึงเหมาะกับ
การนําไปใชพัฒนาสรางเปนชิ้นงานตนแบบหรือผลิตสินคาที่มียอดขายจํานวนนอยออกสูตลาด  
สําหรับกลุมวงจรรวมดิจิตอลที่นิยมนํามาใชงานในปจจุบันมี 2 ชนิดคือวงจรรวมดิจิตอลชนิด 
CPLD  (Complex Programmable Logic Device) และกลุมวงจรรวมดิจิตอลชนิด FPGA (Field 
Programmable Gate Array) 

ในปจจุบันมี FPGA อยู 4 ชนิดที่วางขายอยูในทองตลาดไดแก Symmetrical Array, Row-
Based, Hierarchical PLD และ Sea-of-Gates ซ่ึงแตละชนิดก็มีลักษณะการเชื่อมตอภายในและการ
โปรแกรม ที่แตกตางกันไป นอกจากนี้ในการแบงประเภทของ FPGA อาจแบงไดตามเทคโนโลยีที่
ใชในการโปรแกรม ซ่ึงมีอยู 2 แบบคือ การโปรแกรมโดยการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพในตัววงจรรวม และการโปรแกรมโดยการใชหนวยความจํา  

2.6.3.1 การโปรแกรมโดยการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ มี 2 ลักษณะคือ 
ก) โครงสรางภายในเปนแบบ Fuse เปนวิธีการโปรแกรมที่สามารถทําไดเพียง

คร้ังเดียว ซ่ึงหลังจากที่โปรแกรมแลวจุดเชื่อม ตอจะขาดจากกัน  
ข) โครงสรางภายในเปนแบบ Anti Fuse เปนวิธีการโปรแกรมที่คลายกับแบบ 

Fuse แตตางกันที่หลังจากทําการโปรแกรม แลวจุดเชื่อมตอจะสามารถเชื่อมถึงกันอีกได เมื่อทําการ
ลบโปรแกรม หรือลางโปรแกรมตามวิธีที่บริษัทผูผลิตกําหนดไว 

2.6.3.2 การโปรแกรมโดยใชหนวยความจํา  
ก) หนวยความจําแบบ EEPROM Based CPLD จะนําไปใชกับโครงสรางของ

วงจรรวมดิจิตอล CPLD ซ่ึงใชเทคโนโลยีในการโปรแกรมที่ใชเหมือนกับวงจรรวม EEPROM มี
ความจุของวงจรลอจิกเกตภายในต่ํา โดยทั่วไปจะนอยกวา 20,000 เกต แตขอดีของการใช
เทคโนโลยีหนวยความจําแบบ EEPROM Based คือสามารถเก็บขอมูลที่โปรแกรมลงไปไดโดยไม
จําเปนตองมีไฟเลี้ยง และในการโปรแกรมจะใชทรานซิสเตอร 1 ตัวตอขนาด ความจุขอมูล 1 บิต 
แตมีขอจํากัดในการโปรแกรมที่สามารถทําไดประมาณ 10,000 คร้ัง 
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ข) หนวยความจําแบบ SRAM Based FPGA จะนําไปใชกับโครงสรางของ
วงจรรวมดิจิตอล FPGA ซ่ึงใชเทคโนโลยีในการโปรแกรมเหมือนกับวงจรรวม SRAM (Static 
RAM) ทําใหสามารถโปรแกรมซ้ําไดโดยไมจํากัดจํานวนครั้ง นอกจากนี้ยังมีความจุของเกตใน
ระดับปานกลางถึงสูงมาก (ประมาณ 10,000 - 1,000,000 เกต) ซ่ึงขอดีของ SRAM Based FPGA คือ
ใชเวลาในการ โปรแกรมนอยในระดับนาโนวินาที  การโปรแกรมทําไดงายเทียบไดกับการเขียน 
SRAM ทั่วไป และ เหมาะสําหรับการออกแบบวงจรที่มีความสลับซับซอน สวนขอเสียคือไม
สามารถเก็บโปรแกรมในสภาวะที่ไมมีไฟเล้ียงได ดังนั้น FPGA ชนิดนี้จึงมักใชควบคูกับ
หนวยความจํา ROM เพื่อเก็บโปรแกรมขอมูล และทําการโปรแกรมขอมูลลงบนตัววงจรรวม
ดิจิตอล FPGA ใหมทุกครั้งในขณะที่เร่ิมตนใชงาน 

2.6.3.3 โครงสรางภายในของวงจรรวมดิจิตอล CPLD และ FPGA 
ก) โครงสรางภายในของวงจรรวมดิจิตอล CPLD มีลักษณะการวางวงจรลอจิก

ภายในเปนแบบอะเรยของบล็อกวงจรลอจิก ดังรูป 
 

 
ภาพที่ 2-7 โครงสรางภายในของวงจรรวมดิจิตอล CPLD 
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ข) ตัวอยางวงจรรวมดิจิตอล CPLD รุน MAX3000A ของบริษัท ALTERA  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-8 โครงสรางภายในของวงจรรวมดิจิตอล CPLDรุน MAX3000A 
 

ค) โครงสรางภายในของวงจรรวมดิจิตอล FPGA 

 
ภาพที่ 2-9 โครงสรางภายในของวงจรรวมดิจิตอล FPGA 
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ง) ตัวอยางวงจรรวมดิจิตอล FPGA รุน FLEX10K ของบริษัท ALTERA  

ภาพที่ 2-10 โครงสรางภายในของวงจรรวมดิจิตอล FPGA รุน FLEX10K ของบริษัท ALTERA 
 

2.6.4 การโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอล 
วงจรรวมดิจิตอลที่นํามาใชสําหรับงานออกแบบ เปนวงจรรวมดิจิตอลชนิด พีแอลดี 

(วงจรรวมโปรแกรมเมเบิลลอจิกดีไวท  : PLD) สามารถสงขอมูลไปเก็บไวในตัวของวงจรรวมได 
หรืออาจเรียกวา การโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวม ในขณะโปรแกรมขอมูลลงไป ขอมูลที่สงเขา
ไปจะเปนการกําหนดเสนทางของสายสัญญาณทั้งหมดภายในตัววงจรรวมใหเชื่อมตอกับตัว
อุปกรณตางๆภายในตัววงจรรวมดิจิตอลนั้น สรางคุณสมบัติภายในตัววงจรรวมใหไดตรงตามความ
ตองการของผูออกแบบวงจรรวมดิจิตอล  

ดังนั้น เครื่องโปรแกรม จึงมีหนาที่เปนสื่อกลางในการสงขอมูลไปยังตัววงจรรวมดิจิตอล 
โดยโปรแกรมการออกแบบวงจรรวม  จะสงขอมูลผานจุดเชื่อมตอสายสัญญาณของเครื่อง
คอมพิวเตอร  สงขอมูลผานเครื่องโปรแกรม  และเครื่องโปรแกรมจะแปลงขอมูลให เปน
สัญญาณไฟฟาที่ เหมาะสมตามมาตรฐานของวงจรรวมดิจิตอลเบอรที่ใชงานนั้น  สงขอมูล
สัญญาณไฟฟา โปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอล สรางเปนวงจรรวมตามการออกแบบระบบ
ดิจิตอลตอไป 
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ภาพที่ 2-11 การตอเครื่องโปรแกรมเขากับเครื่องคอมพิวเตอรและบอรดทดลอง CPLD-FPGA 

 
2.6.5 กลุมบริษัทผูผลิตวงจรรวมดิจิตอลที่สําคัญไดแกบริษัท Lattice, Cypress, AMD, Altera, 

Xilinx เปนตน 

 
ภาพที่ 2-12 กลุมบริษัทผูผลิตวงจรรวมดิจติอลชนิดโปรแกรมได 

 
2.6.6 โปรแกรมที่ใชในการออกแบบวงจรรวมดิจติอลของแตละบริษัท 

โปรแกรมที่ใชในการออกแบบสวนใหญสรางขึ้นจากบริษัทผูผลิตวงจรรวมดิจิตอล
เพื่อใหลูกคาที่ใชงานวงจรรวมดิจิตอลของบริษัท สามารถออกแบบวงจรรวมดิจิตอลไดตามที่
ตองการ  
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ตารางที่ 2-3 รายช่ือโปรแกรมที่ใชในการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
ซอฟตแวร คุณลักษณะ 

ModelSim SE โปรแกรมจําลองการทํางานของวงจรบน PC จากบริษัท Mentor Graphics  
FPGA Advantage โปรแกรมชวยออกแบบ FPGA คุณภาพสูงบน PC จากบริษัท Mentor Graphics 

Leonardo Spectrum โปรแกรมชวยสังเคราะหวงจร FPGA คุณภาพสูงบน PC จากบริษัท Mentor Graphics 
Xilinx ISE Foundation 

5.2i 
โปรแกรมชวยออกแบบ CPLD/FPGA คุณภาพสูงบน PC และ Sun จากบริษัท Xilinx 

Quartus 2/ 
Max Plus II 

โปรแกรมชวยออกแบบ CPLD/FPGA คุณภาพสูงบน PC จากบริษัท Altera 

NC-Sim mixed 
language simulator 

REL LDV 3.3 

โปรแกรมจําลองการทํางานของวงจรที่ใชกับภาษาพรรณนาฮารดแวรไดทั้ง VHDL 
และVerilog และใชกับวงจรไดทั้ง analog และdigital โปรแกรมนี้ใชขั้นตอนวิธี 
Native-Compiled ซึ่งทํา simulation ไดรวดเร็วมาก มี debugger ที่ดีชวยใหคนพบ
จุดบกพรองในโปรแกรมไดงาย เหมาะสมสําหรับการออกแบบ SoC 

Virtuoso schematic 
composer IC 4.46 

โปรแกรมสรางและแกไขแผนภาพเคาราง (schematic) ของวงจรแบบกราฟก รองรับ
การออกแบบวงจร mixed-signal ไดอยางดี รองรับการออกแบบเปนทีม 

Ambit BuildGates 
synthesis SPR 

โปรแกรมสังเคราะหวงจรจากภาษาพรรณนาฮารดแวรระดับ RTL ที่สังเคราะหวงจร
ดิจิตอลขนาดใหญกวาหลายลานเกต ไดอยางรวดเร็วและถูกตอง รองรับการออกแบบ
ใหทดสอบได (DFT) มี Datapath Synthesis Option ที่ชวยทําให datapath logic เหมาะ
ที่สุด มี Low Power Synthesis Option ชวยใหวงจรกินไฟนอย 

Silicon Ensemble PKS 
optimization place-
and-route DSM SE 

5.4 

โปรแกรมจัดวางและเชื่อมโยง สําหรับการออกแบบวงจรแบบ semi-custom ที่ใช 
standard cell เปนพื้นฐาน สามารถทํางานรวมกับ Ambit BuildGates ไดเปนอยางดี ทํา
ใหไดกระบวนการสังเคราะห จัดวางและเชื่อมโยง (P&R) ที่เปนเอกภาพ 

Cadence Analog 
Design Environment 

IC 4.46  

โปรแกรมจัดสภาพแวดลอมสําหรับออกแบบวงจร analog และ RF แบบ full-custom 
จากสวนหนาไปสวนหลัง Analog Design Environment รวมเอาโปรแกรมเครื่องมือ
ชวยออกแบบที่จําเปนทุกตัวมาไวในสภาพแวดลอมเดียวกัน รวมทั้ง post-processing 
tool สําหรับการวิเคราะหผล และ scripting language สําหรับ non-graphical 
environment 

Spectre circuit 
simulator IC 4.46 

โปรแกรมจําลองการทํางานของวงจร analog ซึ่งใหความถูกตอง (accuracy) ความลู
เขา (convergence) และ สมรรถนะที่ดีกวาดวยการประมวลผล และแสดงผลลวงหนา 
รองรับการใชภาษา Verilog-A สําหรับการจําลองเชิงพฤติกรรม 
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ตารางที่ 2-3 รายช่ือโปรแกรมที่ใชในการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล (ตอ) 

SPECTRE RF 
SIMULATION 

OPTION IC 4.46  

ตัวเลือกเสริมโปรแกรม SPECTRE สําหรับจําลองการทํางานของวงจร RF สามารถทํา 
FULL-CHIP SIMULATION ไดอยางรวดเร็วเหมาะสําหรับวงจรเพื่อการสื่อสารแบบ
ไรสายที่นําสมัย สามารถทํานายผลทั้งใน FREQUENCY DOMAIN และ TIME 
DOMAIN ไดอยางรวดเร็ว รองรับการออกแบบแบบ TOP-DOWN รองรับภาษา 
VERILOG-A และรองรับการวิเคราะหแบบ MONTE CARLO 

Cadence analog 
HSPICE interface 

option IC 

สวนตอประสานกับ Analog Design Environment ที่รองรับการใชภาษา HSPICE เพื่อ
การจําลองการทํางานของวงจร 

Diva physical 
verification and 

extractor suite IC 

โปรแกรมตรวจสอบความถูกตองระดับกายภาพ( DRC, ERC, LVS) สําหรับผังวงจร 
analog และผังวงจรแบบ full-custom ที่ติดตอโตตอบกับผูใชแบบ interactive 
โปรแกรมนี้ทํางานรวมกับ Virtuoso และ Analog Design Environment ไดเปนอยางดี 

Dracula physical 
verification and 

extractor suite IC 4.46 

โปรแกรมตรวจสอบความถูกตองระดับกายภาพ (DRC, ERC, LVS) สําหรับผังวงจร
ขนาดใหญหรือใหญมาก  (VLSI) เชนวงจรดิจิตอล  รองรับระบบ  
distributed processing ที่ทําใหการตรวจสอบใชเวลานอยลง มี GUI ที่ใชงานงาย และ
ให output ที่เปนมาตรฐานสําหรับการจําลองการทํางานหลัง layout และการวิเคราะห
บูรณภาพของสัญญาณ 

 
2.6.7 วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจติอลโดยใชโปรแกรมคอมพวิเตอร 

ในปจจุบันการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลมีการพัฒนารูปแบบของการออกแบบเปน
ระบบอัตโนมัติ (Design Automation) หรือการออกแบบโดยใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ 
(Computer Aided Design : CAD) โปรแกรมคอมพิวเตอรสรางขึ้นเพื่อทํางานในดานการออกแบบ
เร่ิมเขามามีบทบาทมากขึ้น  เนื่องจากการออกแบบมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง  รวดเร็ว  และ
ตรวจสอบผลการทํางานไดทันที ในการออกแบบวงจรดิจิตอลอาศัยวงจรรวมดิจิตอลชนิดโปรแกรม
ได  เรียกวา พีแอลดี  (โปรแกรมเมเบิลลอจิกดีไวท  :PLD) มีบทบาทมากในการออกแบบระบบ
ดิจิตอลในปจจุบัน เนื่องจากวงจรรวมดิจิตอลชนิดพีแอลดี สามารถบันทึกขอมูลหรือโปรแกรม
ขอมูลลงในตัววงจรรวมได  ลบขอมูลและโปรแกรมขอมูลซํ้าได  ภายในตัววงจรรวมดิจิตอลจะมี
องคประกอบของจํานวนวงจรลอจิกภายในนับพันตัวถึงหลายแสนตัว  ผูออกแบบสามารถออกแบบ
วงจรดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  จากนั้นนําผลการออกแบบมาโปรแกรมขอมูลลงบน
วงจรรวม แลวสามารถนําวงจรรวมดิจิตอลที่ไดไปใชงานไดจริงตามลักษณะการออกแบบตอไป 
สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการออกแบบ จะมีลักษณะการออกแบบดังนี้  
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ภาพที่ 2-13  ตัวอยางโปรแกรมสําหรับชวยออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 

 

2.6.7.1 การออกแบบโดยใชสมการบูลีน (Designing with Boolean Equations)  ในการ
ออกแบบสมการบูลีนทําไดโดยการสรางสมการทางคณิตศาสตรเพื่อกําหนดการทํางานของ
วงจรลอจิกชนิดตางๆ  สําหรับการกําหนดสมการบูลีนมีอยูหลายวิธีการ รวมทั้งยังมีเทคนิคที่ถูก
ออกแบบมาเพื่อลดรูปสมการ  ทําใหสามารถใชทรัพยากรในการออกแบบวงจรลอจิกนอยที่สุด  เชน
การลดรูปสมการบูลีนโดยใชแผนผังคารโน  (Karough Map :K-Map)  เปนตน  สําหรับการออกแบบ
ระบบดิจิตอลที่มีขนาดใหญจะใชจํานวนลอจิกเกตนับแสนตัว  ซ่ึงถาใชวิธีการออกแบบโดยใช
สมการบูลีนก็จะมีจํานวนสมการทางคณิตศาสตรนับพันสมการ  ดังนั้นจึงไมสามารถนําวิธีการนี้ไป
ใชงานไดจริงกับระบบดิจิตอลขนาดใหญในปจจุบัน  เนื่องจากเปนระบบดิจิตอลที่มีความซับซอน
สูง แตถานํามาออกแบบและใชงานกับระบบควบคุมขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง 

 

ภาพที่ 2-14  การออกแบบโดยใชสมการบูลีน (Designing with Boolean Equations) 
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2.6.7.2 การออกแบบโดยใชการวาดแผนผังวงจรลอจิก(Schematic-base Design)  การ
ออกแบบโดยวิธีนี้จะชวยเพิ่มความสามารถมากกวาการออกแบบโดยใชสมการบูลีน  เนื่องจากการ
ออกแบบไมใชแคเพียงอุปกรณพื้นฐานของวงจรลอจิกเทานั้น  แตยังสามารถนํากลุมวงจรที่สรางขึ้น
เปนวงจรรวมในลักษณะเฉพาะงานมาใชในการออกแบบได  เชน  กลุมวงจรรวมลอจิกพื้นฐาน 
ตระกูลทีทีแอล   74xx หรือตระกูลซีมอส 40xx เปนตน  ซ่ึงขอมูลของกลุมวงจรลอจิกจะอยูในรูป
ของสัญลักษณวงจรลอจิก จัดเก็บไวในแฟมขอมูล (Library) ของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการ
ออกแบบนั้น  วิธีการออกแบบจะทําไดโดย  การนําสัญลักษณของวงจรลอจิกที่มองเห็นในลักษณะ
ของรูปภาพตัวอุปกรณ(Graphical Representation)  มาวางในตําแหนงที่ตองการ  แลวลาก
สายสัญญาณเชื่อมตอเขากับตัวอุปกรณตางๆที่ตองการ  สรางจุดตอของสัญญาณเขาและสัญญาณ
ออก  สังเกตไดวาการออกแบบทําไดงาย  ใชเวลานอย  ลักษณะของการออกแบบระบบสามารถ
ออกแบบในลักษณะที่เปนลําดับชั้น  (Hierarchy) ซ่ึงมองการออกแบบของระบบจากคุณสมบัติของ
ระบบแยกยอยลงมาเปนสวนยอยๆตามลําดับชั้น จึงนําวิธีการนี้ไปใชในการออกแบบระบบที่
ซับซอนได  แตถาเพิ่มความซับซอนของระบบใหมีจํานวนอุปกรณมากขึ้นนับพันตัว  ก็จะใชเวลาใน
การออกแบบมากขึ้นเรื่อยๆ  เนื่องจากตองเสียเวลาในการวางอุปกรณและเชื่อมตอสัญญาณของ
ระบบ  รวมทั้งยากตอการตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาดในระบบ  การออกแบบในระดับนี้เหมาะ
กับผูเร่ิมตนใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-15  การออกแบบโดยใชการวาดแผนผังวงจรลอจิก (Schematic-base Design) 
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2.6.7.3 การออกแบบโดยใชภาษาบรรยายพฤติกรรมฮารดแวร  (Hardware Description 
Language) ภาษาบรรยายพฤติกรรมฮารดแวร  คือภาษาระดับสูงที่ใชในการอธิบายการทํางานของ
ฮารดแวร  (High-level Hardware Description Language : HDL) วิธีการออกแบบนี้นิยมใชงานมาก
ที่สุดในปจจุบัน ภาษาที่นิยมใชแบงออกเปน   2  ชนิดคือภาษา  VHDL ยอมาจาก  VHSIC Hardware 
Description Language และภาษา  Verilog  ซ่ึงภาษาประเภทนี้นิยมใชกันอยางกวางขวางในการ
ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล  รูปแบบของภาษาที่นํามาใชในงานออกแบบจะมีขอบเขตการออกแบบ
กวางกวาในลักษณะเดิมที่ใชสมการบูลีนหรือการออกแบบโดยการวาดแผนผังวงจรลอจิก
(Schematic) ซ่ึงสามารถอธิบายการทํางานในรูปแบบของภาษาระดับสูง ออกมาเปนตารางความเปน
จริง  (Truth Table) สําหรับวงจรลอจิกแบบจัดหมู  หรืออธิบายการทํางานโดยอาศัยแผนภาพการ
เปลี่ยนสถานะ  (Finite State Machine) สําหรับวงจรลอจิกแบบลําดับ  และยังสามารถออกแบบให
ทํางานในลักษณะของหนวยความจําขนาดตามตองการได  สําหรับการใชภาษา  HDL จะเปนภาษา
สําหรับใชในการออกแบบระบบดิจิตอลกับวงจรรวมดิจิตอลชนิดโปรแกรมเมเบิลลอจิกดีไวท 
(Programmable Logic Device  :PLD)  ซ่ึงแบงยอยวงจรรวม PLD ออกเปน   2  ชนิดใหญๆคือ  วงจร
รวม PLD กลุม Complex PLD (CPLD) และ Field Programmable Gate Array (FPGA)  

 
ภาพที่ 2-16   เปรียบเทียบขัน้ตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลระหวางการใชภาษาบรรยาย 

พฤติกรรมฮารดแวรกับการวาดแผนผังวงจรลอจิก โดยใชโปรแกรม Maxplus II 
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2.6.8 การออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม Maxplus II 
โปรแกรม Maxplus II เปนโปรแกรมที่ใชในการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลของบริษัท 

ALTERA มีแนวทางการออกแบบสองลักษณะคือ การออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผัง
วงจรลอจิก (Schematics) จะเปนการวาดแผนผังวงจรดิจิตอลในรูปแบบของการนําสัญลักษณวงจร
ดิจิตอลแบบตางๆ ที่อยูในโปรแกรมหรือจากการวาดสัญลักษณขึ้นใหม มาวางลงบนแผนงานของ
โปรแกรม Maxplus II แลวลากสายเชื่อมตอสัญญาณระหวางสัญลักษณวงจรดิจิตอลแตละตัวตาม
การออกแบบ สรางเปนระบบดิจิตอลขึ้น การออกแบบลักษณะนี้จะถูกเก็บเปนไฟลขอมูลชนิด 
Graphic Editor File (.GDF) 

สําหรับการออกแบบโดยใชการเขียนภาษาบรรยายพฤติกรรม เปนการออกแบบใน
ลักษณะการเขียนเปนภาษาบรรยายพฤติกรรมการทํางานในสวนตางๆของระบบดิจิตอล ซ่ึงสามารถ
เขียนไดหลายภาษา เชน ภาษา AHDL (Altera Hardware Description Language) ภาษา 
VHDL(VHSIC Hardware Description Language), ภาษา Verilog HDL และ เปนตน การเขียนภาษา
บรรยายพฤติกรรมจะตองเลือกใชภาษาใดภาษาหนึ่งในการออกแบบ การออกแบบลักษณะนี้จะถูก
เก็บเปนไฟลขอมูลชนิด Text Editor File ซ่ึงถาเขียนโดยใชภาษา AHDL จะตองบันทึกไฟล
นามสกุล .tdf (Text Design File) ถาเขียนโดยใชภาษา VHDL จะตองบันทึกไฟลนามสกุล .vhd และ
ถาเขียนโดยใชภาษา Verilog HDL จะตองบันทึกไฟลนามสกุล .v  เปนตนการใชโปรแกรม 
Maxplus II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอลจะขอกลาวในลักษณะการออกแบบโดยใชวิธีการ
วาดแผนผังวงจรดิจิตอล (Schematics) ซ่ึงผูเขารับฝกอบรมมีพื้นฐานของวงจรดิจิตอลมาบางแลว จึง
เหมาะสําหรับผูเริมตนใชโปรแกรมนี้  

 
ภาพที่ 2-17  การออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม Maxplus II 
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2.6.9 ขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม Maxplus II  
การออกแบบวงจรรวมดิจิตอลสามารถทําไดหลายลักษณะ แลวแตผูออกแบบจะใช

วิธีการใดในการออกแบบ แตเมื่อตองการออกแบบโดยใชโปรแกรม Maxplus II ตองดําเนนิการตาม
ขั้นตอนดังนี้ 

2.6.9.1 เลือกวิธีการออกแบบแลวดําเนินการออกแบบวงจรดิจิตอล เลือกวิธีการที่
ผูออกแบบมีความเชี่ยวชาญมากที่สุด แลวดําเนินการออกแบบตามตองการโดยถาเปนการออกแบบ
โดยวิธีการวาดแผนผังวงจรดิจิตอลจะใชหนาตางงานของ Graphic Editor  แตถาเปนการออกแบบ
โดยวิธีการเขียนภาษาบรรยายพฤติกรรม VHDL ,AHDL ,Verilog จะใชหนาตางงานของ Text 
Editor ในการออกแบบ 

2.6.9.2 ตรวจสอบผลการออกแบบและสังเคราะหวงจรดิจิตอล เมื่อออกแบบวงจร
ดิจิตอลเสร็จแลว ก็จะตองตรวจสอบความถูกตองตามมาตรฐานการออกแบบ ถามีขอผิดพลาดก็
จะตองกลับไปแกปญหาจนกวาจะดําเนินการออกแบบวงจรดิจิตอลไดตรงตามเงื่อนไขของ
มาตรฐานการออกแบบ สามารถดําเนินไดในหนาตางของ Compile 

2.6.9.3 จําลองผลการทํางานจากรูปคลื่นสัญญาณของระบบ เมื่อตรวจสอบความถูกตอง
ตามมาตรฐานการออกแบบเรียบรอยแลว ก็จะทําการจําลองผลการทํางานโดยอาศัยการวิเคราะห
การทํางานในลักษณะของรูปคลื่นสัญญาณที่ปอนเขาสูระบบและตรวจสอบผลการทํางานจากรูป
คล่ืนสัญญาณที่ออกจากระบบ  ซ่ึงจะเหมือนกับการตอวงจรดิจิตอลแลวใชเครื่องมือวัดรูป
คล่ืนสัญญาณออกจากระบบไดจริง ถาผลการจําลองของสัญญาณดิจิตอลตรงกับความตองการของ
ผูออกแบบ ก็จะถือวาการออกแบบที่ดําเนินการมาถูกตอง แตถาไมตรงกับความตองการก็จะตอง
กลับไปแกไขการออกแบบวงจรดิจิตอลใหมจนกวาจะไดผลการทํางานเปนไปตามความตองการ
ของระบบ 

2.6.9.4 กําหนดเบอรและขาสัญญาณของวงจรรวมดิจิตอล เมื่อออกแบบเสร็จเรียบรอย
แลว ก็ตองเลือกวาจะนําไปใชกับวงจรรวมตระกูลใด เบอรของวงจรรวมเบอรอะไร กําหนดเบอร
ของวงจรรวมลงในโปรแกรม จากนั้นกําหนดขาสัญญาณของวงจรรวมที่ตองใชงานใหตรงกับ
สายสัญญาณของวงจรดิจิตอลที่ออกแบบไวในสวนของการออกแบบ ซ่ึงสามารถดําเนินไดใน
หนาตางของ Floorplan Editor  

2.6.9.5 โปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอล เมื่อทราบแลววาตองการนําไปใชกับ
วงจรรวมดิจิตอลเบอรใดแลว จากนั้นก็จะสามารถนําขอมูลที่ไดไปโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวม
ดิจิตอลเบอรที่ตองการไดทันที การโปรแกรมขอมูลตองอาศัยอุปกรณเพิ่มเติม และดําเนินการ
โปรแกรมในหนาตาง Programmer 
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2.6.9.6 ตรวจสอบผลการทํางานจริง หลังจากโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมเรียบรอย
แลว ก็สามารถนําวงจรรวมที่ไดไปใชงานจริง โดยผูออกแบบสามารถทดลองการทํางานของวงจร
รวมในแตละสวนของระบบจากการนําไปประกอบเปนวงจรอิเล็กทรอนิกสตามที่ออกแบบไว
สําหรับวงจรรวมดิจิตอลตัวนี้ ถาตรวจสอบการทํางานของวงจรรวมแลวสามารถทํางานไดจริงตาม
การออกแบบของผูออกแบบ ก็สามารถนําวงจรรวมตัวนี้ไปใชงานสรางเปนผลิตภัณฑตอไป แตถา
ผลของการทํางานจริงไมตรงกับความตองการของผูออกแบบ ก็จะตองกลับไปเริ่มตนแกไขขอมูล
ใหมตอไป 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-18  ขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม Maxplus II 
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2.7 งานวิจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของ 
จิระวัฒน (2539) ไดทําการวิจัยเร่ือง การสรางและทดลองหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง

วงจรดิจิตอล การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยสรางชุดทดลองวงจรดิจิตอล และเนื้อหา 15  ใบ
งาน ทําการทดลองกับกลุมตัวอยางโดยแบงออกเปน 2 กลุมคือกลุมที่ใชชุดทดลองวงจรดิจิตอลที่
สรางขึ้นและกลุมควบคุมที่ดําเนินการสอนแบบปกติ ผลการวิจัยปรากฏวา ผลการเรียนโดยชุด
ทดลองวงจรดิจิตอลที่สรางขึ้น คิดเปนคะแนนเฉลี่ยเทากับ 81.16 สูงกวากลุมควบคุมซึ่งมีคะแนน
เฉลี่ยเทากับ 78.13 แตผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และสูงกวา
เกณฑผานที่กําหนดไวในหลักสูตร 

กรี  (2542) ไดทําการวิจัย เ ร่ือง  การสรางและหาประสิทธิภาพชุดทดลอง  วิชา 
อิเล็กทรอนิกส2  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ดําเนินการทดลองกับกลุมตัวอยางคือ 
นักศึกษาสาขาชางไฟฟา ช้ันปที่ 2 ปการศึกษา 2542 สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตนนทบุรี 
ผลการวิจัยปรากฏวา ชุดทดลองที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 82.91/80.20 ซ่ึงสูงกวาเกณฑมาตรฐาน 
80/80 ที่กําหนดไว 

ไชยยันต (2542) ไดทําการวิจัยเร่ือง การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง            
ไมโครโพรเซสเซอร หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาไฟฟา สถาบันเทคโนโลยี
ราชมงคล พุทธศักราช 2535 ทําการทดลองกับกลุมตัวอยาง 30 คน แบงออกเปน2 กลุม ผลการวิจัย
พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยของนักศึกษา ที่ใชชุดประลองไมโครโพรเซสเซอรที่สรางขึ้นมี
คา 81.32/79.07 แสดงวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยทั้งวิชาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว และจากการ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบวา นักศึกษาที่ เ รียนโดยใชชุดประลองที่สรางขึ้นมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใชชุดประลอง
แบบเดิมที่ระดับความมีนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงเปนไปตามสมมุติฐานของการวิจัย 

นพปฏล (2542) ไดทําการวิจัยเร่ือง การสรางชุดฝกอบรมโปรแกรมออโตแคต รีลีส 13 
เร่ือง “การใชคําสั่งในการสรางภาพ 3 มิติ” จัดฝกอบรมใหกับกลุมตัวอยางไดแก นักศึกษา วิศวกร 
ชางเทคนิค รวมทั้งหมด 30 คน ในระหวางการดําเนินงานฝกอบรมและหลังการฝกอบรม ใหผูเขา
รับการฝกอบรมทําแบบทดสอบในภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติ แลวนําคะแนนที่ไดมาคํานวณหา
ประสิทธิภาพ ผลการวิจัยปรากฏวาบทเรียนโปรแกรมที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพทางภาคทฤษฏี 
83.48/81.42 และประสิทธิภาพทางภาคปฏิบัติ 84.26/80.57 สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 80/80 ที่กําหนด
ไว  
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สุภาพ (2543) ไดทําการวิจัยเร่ืองการสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม โปรแกรม
ออเธอะแวรเวอรช่ัน 4 เพื่อการนําเสนอ ดําเนินการวิจัยกับกลุมตัวอยางที่เปนอาจารยวิทยาลัยเทคนคิ
ปทุมธานี ผลการวิจัยปรากฏวาชุดฝกอบรมที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพทางภาคทฤษฏี 84.34/81.68 
และประสิทธิภาพทางภาคปฏิบัติ 82.31/81.4 สูงกวาเกณฑ 80/80 ที่กําหนดไว และทําใหผูเขารับ
การฝกอบรมมีความรูสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

วิชัย (2544) ไดทําการวิจัยเร่ือง การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมการเขียน
โปรแกรมควบคุมการทํางานของพีแอลซีเร่ืองการใชโปรแกรมพีแอลเซเวนโปรในการออกแบบ
โปรแกรมควบคุมการทํางานในระบบอัตโนมัติ ดําเนินการวิจัยโดยสรางชุดฝกอบรมในภาคทฤษฏี
และภาคปฏิบัติ จัดฝกอบรมใหกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาครุศาสตรไฟฟา เมื่อ
ฝกอบรมแลวใหทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ ผลการวิจัยปรากฏวาชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นมี
ประสิทธิภาพในภาคทฤษฏีเทากับ 87.13/83.10 และประสิทธิภาพในภาคปฏิบัติเทากับ 87.40/85.70 
ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว ทําใหผูเขารับการฝกอบรมสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

อรอนงค (2545) ไดทําการวิจัยเร่ืองการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชา การ
วิเคราะหและออกแบบวงจรดิจิตอล หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยี
ราชมงคล  พุทธศักราช 2543 ผลการวิจัยปรากฏวา  ชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 
83.60/80.71 สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 80/80 ที่กําหนดไว  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาชุดฝกอบรมในลักษณะตางๆ 
สรุปวา ชุดฝกอบรมเปนนวัตกรรมทางการศึกษาที่มีประโยชนและมีคุณคาสูง สามารถทําใหผูเขา
รับการฝกอบรมเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ในการเรียนรูตามวัตถุประสงค ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เหมาะสําหรับที่จะนําไปใชในการฝกอบรม ดังนั้นผูวิจัยจึงไดนําหลักการตางๆ มา
เปนแนวทางในการสรางชุดฝกอบรม เร่ืองการใชโปรแกรม Maxplus II สําหรับงานออกแบบวงจร
รวมดิจิตอล เพื่อใชในการฝกอบรมสําหรับพัฒนาบุคลากรดานตางๆ ใหมีความรูความสามารถที่จะ
นําเครื่องคอมพิวเตอร มาใชในการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 



 
บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยคร้ังนี้  เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) มีวัตถุประสงคเพื่อสราง
และหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม เร่ือง การใชโปรแกรม Maxplus II สําหรับงานออกแบบวงจรรวม
ดิจิตอล เปนชุดฝกอบรมที่เหมาะสําหรับการฝกอบรมใหกับผูที่มีความสนใจในงานดานการ
ออกแบบวงจรดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 

3.1 กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.2 วิเคราะหเนื้อหาสาระและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
3.3 การสรางชุดฝกอบรมและการสรางแบบประเมินผล 
3.4 การดําเนินงานทดลองชุดฝกอบรมและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 

3.1 กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากร ไดแก ผูที่เคยผานการเรียนในวิชาที่เกี่ยวของกับวงจรดิจิตอลมาแลว หรือผูที่มี

ความรูพื้นฐานและประสบการณดานการออกแบบวงจรดิจิตอล มีความสนใจในงานทางดานการ
ออกแบบวงจรดิจิตอล  

กลุมตัวอยาง ไดแก ผูที่สมัครเขารับการฝกอบรม มีความสนใจในงานดานการออกแบบ
วงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม Maxplus II เคยผานการเรียนในวิชาที่เกี่ยวของกับวงจรดิจิตอล
มาแลว หรือผูที่มีความรูพื้นฐานและประสบการณดานการออกแบบวงจรดิจิตอล มีความสนใจใน
งานทางดานการออกแบบวงจรดิจิตอล  

ผูวิจัยไดจัดฝกอบรมกับกลุมทดลองเปนกลุมยอย เปนผูที่เคยผานการเรียนในวิชาดิจิตอล
อิเล็กทรอนิกส จํานวน 5 คน เพื่อทดสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม  
และจัดฝกอบรมใหกับกลุมตัวอยางเปนผูที่มีความสนใจสมัครเขารับการฝกอบรม โดยเคยผานการ
เรียนในวิชาดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ตามหลักสูตรวิทยาศาสตร
บัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ หรือผูที่มีความรูพื้นฐาน
และประสบการณดานการออกแบบวงจรดิจิตอล สมัครเขารับการฝกอบรมจํานวน 18 คน เพื่อหา
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ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมกับกลุมตัวอยาง รวมจํานวนผูเขารับการฝกอบรมในหลักสูตรนี ้ทั้งหมด 23 คน โดย
ผูวิจัยใชวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบไมเจาะจง (Non-purposive Sampling) 
 
3.2  วิเคราะหเนื้อหาสาระและวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 

การวิเคราะหเนื้อหาสาระและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม สามารถนําเสนอเปนแผนผัง แสดงขั้นตอนไดดังนี้ 

 
ภาพที ่3-1 ข้ันตอนการวิเคราะหเนื้อหาสาระและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 
3.2.1 ศึกษาขอมูลเนื้อหาสาระที่เกี่ยวของกับชุดฝกอบรม ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร เนื้อหาสาระ

จากแหลงขอมูลตางๆ คือหนังสือ เอกสาร วารสาร ขอมูลจากเว็บไซดท่ีเกี่ยวของตางๆ ขอมูลจาก
ผูเชี่ยวชาญและขอมูลจากประสบการณของผูวิจัยมาพอสมควร ซ่ึงมีขอบเขตของเนื้อหาสาระทีเ่กีย่วของ
กับหลักการสรางชุดฝกอบรม ขอมูลที่เกี่ยวกับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับงาน 
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ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล และขอมูลที่เกี่ยวของกับวงจรรวมดิจิตอลชนิดตางๆ จากนั้นนําขอมูลที่
สําคัญและจําเปนตองใชงานจริงสําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล มาวิเคราะหงานที่จําเปน
ตอไป (รายการหัวขอและแหลงขอมูลของเนื้อหาในภาคผนวก ก หนา 114-115) 

3.2.2 วิเคราะหเนื้อหาและวิเคราะหงาน (Job Analysis) เมื่อไดรวบรวมขอมูลเนื้อหาสาระตางๆ
ที่จําเปนแลว ก็จะนําขอมูลเหลานั้นมาวิเคราะหงาน (Job Analysis) เพื่อกําหนดขอบเขตเปนรายการ
หัวขอที่จําเปนตองใชในการฝกอบรม ซ่ึงไดกําหนดหัวขอเร่ืองที่ใชในการฝกอบรม โดยเรียงลําดับ
หัวขอความรูใหเหมาะสม  พิจารณาจากสิ่งที่จําเปนตองเรียนรูกอนเปนอันดับแรกไปจนถึงสิ่งที่ตอง
นําความรูไปประยุกตใชงานเปนอันดับสุดทาย จากนั้นวิเคราะหหัวของานยอยที่จําเปน กําหนด
รายการหัวของานยอยใหชัดเจน นํามาเขียนเปนโครงสรางของหลักสูตรฝกอบรมไดดังนี้  

บทที่ 1  การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 
1.1 คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกับโปรแกรม Maxplus II 
1.2 ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม Maxplus II 

บทที่ 2  การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
2.1  แนะนําเว็บไซดของบริษัท ALTERA 
2.2  ขั้นตอนการลงทะเบียนขอใชโปรแกรม Maxplus II 
2.3 ขั้นตอนการติดตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม MAXPLUS II 

บทที่ 3 การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 
3.1 เครื่องโปรแกรมวงจรรวมดจิิตอล 
3.2 ชนิดของเครื่องโปรแกรมที่สามารถใชงานรวมกับโปรแกรม Maxplus II 
3.3 ขั้นตอนการตดิตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 

บทที่ 4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
4.1 วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
4.2 วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม Maxplus II 
4.3 ขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม Maxplus II  
4.4 สวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม Maxplus II  
4.5 ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิ ธีวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม

Maxplus II 
บทที่ 5 การใชงานบอรดทดลอง CPLD 

5.1 อุปกรณและสวนประกอบทีน่ํามาใชงานของบอรดทดลอง CPLD 
5.2 ขั้นตอนปฏิบัติงานการใชงานบอรดทดลอง CPLD 
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บทที่ 6 ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง 
6.1 หลักการออกแบบระบบดิจิตอลที่เปนลําดับชั้นจากบนลงลาง 
6.2 ขั้นตอนการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอด เปลงแสง 
 

3.2.3  ประเมินความสําคัญในดานความรูและทักษะของหัวขอเร่ือง จากจุดมุงหมายของ
หลักสูตรฝกอบรม เมื่อเรียนจบหลักสูตรแลว มุงหวังใหผูเขารับการฝกอบรมมีความรูและทักษะที่
เกิดจากปฏิบัติงานตามที่กําหนดไวในแตละหัวขอเร่ือง ดังนั้นจึงตองมีการประเมินความสําคัญใน
ดานความรูและทักษะ โดยพิจารณาระดับความสําคัญของหัวขอเร่ืองไดจากความสําคัญของเนื้อหา
สาระในดานความรูที่สงเสริมการแกปญหา และความสําคัญของเนื้อหาสาระในดานทักษะที่
สงเสริมทักษะการทํางานใหถูกตองสมบูรณ  การประเมินความสําคัญดานความรู ไดแก การฟนคืน
ความรู (R) การประยุกตความรู (A) และการสงถายความรู (T) สวนการประเมินความสําคัญดาน
ทักษะ ไดแก การลอกเลียน (I) การทําไดถูกตอง (C) และการทําไดอยางชํานาญ (A) ซ่ึงมีการจัด
ระดับความสําคัญออกเปน 3 ระดับคือ X = มีความสําคัญมาก, I = มีความสําคัญ และ O = มี
ความสําคัญนอย  จากนั้นบันทึกขอมูลลงในตารางแสดงหัวขอและระดับความสําคัญของ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ซ่ึงระดับความสําคัญจะเปนตัวบงชี้ถึงความลึกซึ้งของเนื้อหาสาระที่
ตองการใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูในแตละหัวขอเร่ือง ซ่ึง
จากการประเมินความสําคัญของหัวขอเร่ือง มีหัวขอเร่ืองทั้งหมด 18 หัวขอ (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ก หนา 118-120) 

3.2.4 กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เปนขอบงบอกถึงความตองการที่จะใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ในรูปแบบของการแสดงออกหรือการกระทําเมื่อเรียนจบในหัวขอนั้น 
ดําเนินการโดยนําระดับความสําคัญของรายการความรูและทักษะในแตละหัวขอยอย มาเขียนเปน
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ซ่ึงมีองคประกอบในการพิจารณา 3 สวนคือ พฤติกรรมที่คาดหวัง ,
เงื่อนไขหรือสถานการณ และเกณฑหรือมาตรฐานที่กําหนด  เขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมให
สอดคลองกับระดับความรูและทักษะที่ตองการใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูอยาง
เหมาะสม มีวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้งหมด 25 วัตถุประสงค (รายละเอียดในภาคผนวก ก หนา 
116-118) 

3.2.5 อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ โดยพิจารณาความเหมาะสมของหัวขอเร่ืองและความ
สอดคลองของหัวขอเร่ืองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  จากนั้นจะชวยแนะนําแนวทางการแกไข
ขอบกพรองที่อาจเกิดขึ้น ปรับปรุงจนกวาจะไดหัวขอเร่ืองและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่
สมบูรณ   
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3.3 การสรางชดุฝกอบรมและการสรางแบบประเมินผล 
การสรางชุดฝกอบรมและการสรางแบบประเมินผล นําเสนอเปนแผนผงัไดดังนี ้

 
ภาพที ่3-2   ข้ันตอนการสรางชุดฝกอบรม 
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3.3.1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือชุดฝกอบรม เร่ือง การใชโปรแกรม MAXPLUS II สําหรับ
งานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล มีรายละเอียดดังนี้ 

3.3.1.1 คูมือวิทยากร 
ก) แผนการฝกอบรม คือการกําหนดแนวทางในการจัดการฝกอบรม โดยช้ีแจง

เกี่ยวกับคุณสมบัติของผูเขารับการฝกอบรมและวิทยากร เครื่องมือที่ใชในการฝกอบรม กําหนดเวลา
ที่ใชในการฝกอบรม โครงสรางของหลักสูตรฝกอบรม รายการหัวขอและระดับความสําคัญของ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ตารางวิเคราะหการใชส่ือประกอบการฝกอบรม  ตารางปฏิบัติการ  

ข) ใบปฏิบัติงาน คือเอกสารที่ใหผูเขารับการฝกอบรมปฏิบัติงานตามขั้นตอน
โดยอางอิงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม รายการ
เครื่องมืออุปกรณ ทฤษฏีประกอบการปฏิบัติงาน ขั้นตอนการปฏิบัติงาน  การสรุปผลการปฏิบัติงาน 

ค) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม คือชุดของขอสอบที่ใช
ทดสอบวัดความกาวหนาของผูเขารับการฝกอบรมหลังจากฝกอบรมจบในแตละบทเรยีน 

ง) เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม 
จ) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม คือชุดของขอสอบที่ใชทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการฝกอบรมหลังจากฝกอบรมครบทุกบทเรียน 
ฉ) เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม 
ช) แบบรางสื่อการสอน Power Point คือเอกสารประกอบคําบรรยายที่สรางขึ้น

จากโปรแกรมนําเสนอ (Presentation) ช่ือโปรแกรมเพาเวอรพอยต (Power Point) 
3.3.1.2 คูมือผูเขารับการฝกอบรม 

ก) แผนการฝกอบรม 
ข) ใบปฏิบัติงาน 
ค) แบบรางสื่อการสอน Power Point 

3.3.1.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 
ก) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม 
ข) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม 

3.3.1.4 ส่ือที่ใชในการฝกอบรม 
ก) แผนซีดีบันทึกไฟลขอมูลส่ือการสอน Power Point จัดทําสําหรับวิทยากร 
ข) แผนซีดีบันทึกไฟลขอมูลโปรแกรม MAXPLUS II Baseline Version 10.2  

จัดทําสําหรับผูเขารับการฝกอบรม 
ค) บอรดทดลอง CPLD  
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ง) อุปกรณประกอบที่ระบุไวในใบปฏิบัติงาน 
จ) เครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 

3.3.1.5 แบบประเมินผลชุดฝกอบรม คือ แบบประเมินผลสําหรับผูเชี่ยวชาญ ประเมิน 
ความสอดคลองและความเหมาะสมของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม กับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการฝกอบรม 

3.3.2 ข้ันตอนการสรางชุดฝกอบรม 
ในขั้นตอนการสรางชุดฝกอบรม จะนํารายการหัวขอเรื่องและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่

สมบูรณ มากําหนดขอบเขตของเนื้อหาสาระที่ตองการ นํามาใชในการสรางสวนประกอบทั้งหมดของ
ชุดฝกอบรมโดยมีข้ันตอนการดําเนินงานดังนี้ 

3.3.2.1 สรางใบปฏิบัติงาน นําเสนอเปนแผนผังแสดงขั้นตอนไดดังนี้ 
 

 
ภาพที ่3-3   ข้ันตอนการสรางใบปฏิบัติงาน 

 
ดําเนินการโดยนําหัวขอเรื่องและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่สมบูรณมาใชในการ 

วิเคราะหเนื้อหาสาระที่เหมาะสมและสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม จากนั้นรวบรวม 
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ขอมูลที่เกีย่วของทั้งหมด สรางเปนสวนประกอบตางๆของใบปฏิบัติงานโดยมีหัวขอทั้งหมด 6 เรื่อง 
ดังนี ้(ตัวอยางใบปฏิบัติงานในภาคผนวก ง หนา 166-207) 

ก) ใบปฏิบัติงานที่ 1 การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 
ข) ใบปฏิบัติงานที่ 2 การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
ค) ใบปฏิบัติงานที่ 3 การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 
ง) ใบปฏิบัติงานที่ 4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวม 
      ดิจิตอล 
จ) ใบปฏิบัติงานที่ 5 การใชงานบอรดทดลอง CPLD 
ฉ) ใบปฏิบตัิงานที่ 6 ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอด 
      ไดโอดแปลงแสง 

3.3.2.2 สรางสื่อที่ใชในการฝกอบรม นําเสนอเปนแผนผงัแสดงขั้นตอนไดดังนี ้

 
ภาพที ่3- 4   ข้ันตอนการสรางสื่อที่ใชในการฝกอบรม 
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การสรางฝกอบรมนี้ มุงเนนใหผู เขารับการฝกอบรมปฏิบัติงานการใชโปรแกรม 
MAXPLUS II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอลแบบเบื้องตนไดอยางแทจริง ดังนั้นสื่อที่สราง
ขึ้น ตองมีรูปแบบที่หลากหลายสอดคลองกับเนื้อหาสาระและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม มุงหวังให
ผูเขารับการฝกอบรมไดรับความรูและทักษะจากสื่อที่ใชในการฝกอบรมใหมากที่สุด จึงวิเคราะห
การใชส่ือประกอบการฝกอบรม แลวดําเนินการสรางสื่อในลักษณะตางๆดังนี้ (รายละเอียดการ
วิเคราะหการใชส่ือประกอบการฝกอบรมในภาคผนวก ก หนา 119-122) 

ส่ือการสอน Power Point จะเปนการนําขอมูลจากใบปฏิบัติงานในสวนของเนื้อหาสาระที่
สําคัญและอางอิงตามหัวขอวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม มาจัดทําสื่อการนําเสนอดวยเพาเวอรพอยต 
โดยนําไปใชกับโปรแกรมนําเสนอเพาเวอรพอยต (Power point) เนื่องจากสื่อการนําเสนอประเภทนี้ 
สามารถนําเสนอรูปภาพและตัวอักษรที่มีสีสันสวยงาม ดึงดูดความสนใจไดงาย (ตัวอยางสื่อการ
นําเสนอดวยโปรแกรมเพาเวอรพอยต ในภาคผนวก ง หนา 208) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-5  ตัวอยางสื่อการนาํเสนอดวยเพาเวอรพอยต 
 

ก) สรางบอรดทดลอง CPLD ดําเนินงานโดยผูวิจัย ไดนําขอมูลเนื้อหาสาระที่
ไดจากการศึกษาคนควา, ตัวอยางบอรดทดลอง CPLD ของบริษัทผูผลิตรายตางๆ ,ประสบการณ
ของผูวิจัย และสอบถามขอมูลจากผูเชี่ยวชาญเปนการสวนตัว นําขอมูลที่ไดมาออกแบบบอรด
ทดลอง CPLD ที่ใชในการฝกอบรม โดยเนนการออกแบบวงจรที่เหมาะสมกับใชงานใน
สวนประกอบที่เปนพื้นฐานของการเรียนรู และสามารถนําไปประยุกตใชงานไดจริง  
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ภาพที่ 3-6  ตัวอยางบอรดทดลอง CPLD จากบริษัทผูผลิตรายตางๆ 

 
เมื่อนําตัวอยางบอรดทดลอง CPLD จากบริษัทผูผลิตรายตางๆ มาพิจารณากลุมวงจร

อิเล็กทรอนิกสที่จําเปนตองนํามาใชงานจริงกับบอรดทดลอง CPLD เรียบรอยแลว ผูวิจัยไดเลือกใช
วงจรรวมดิจิตอลเบอร EPM3064ALC44-10 โดยพิจารณาจากความจุของวงจรลอจิกเกตภายใน             
มี 1250 เกต จํานวนลอจิกเซล 64 ลอจิกเซลดังนั้นจึงมีฟลิบฟลอบภายในทั้งหมด 64 ตัว มีตัวถังชนิด
PLCC-44  สามารถถอดเปลี่ยนไดโดยอาศัยซ็อกเกตไอซีได และมีราคาไมแพง  ดังนั้นวงจรรวม
ดิจิตอลเบอรนี้ จึงเหมาะสมที่จะนํามาใชในงานออกแบบวงจรดิจิตอลโดยใชโปรแกรม Maxplus II
แบบเบื้องตนไดดี  จากนั้นไดออกแบบกลุมวงจรอิเล็กทรอนิกส ใหสามารถใชงานรวมกับวงจรรวม
ดิจิตอลเบอร EPM3064ALC44-10 ได โดยมีรายละเอียดของกลุมวงจรอิเล็กทรอนิกสที่นํามา
ประกอบลงบนบอรดทดลอง CPLD ดังนี้ 
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- กลุมวงจรแหลงจายไฟ เปนวงจรที่ทําหนาที่รักษาระดับแรงดันไฟฟาใหคงที่ 
ในระดับแรงดัน 5 โวลตและ 3 โวลต 

- กลุมวงจรรวมดิจิตอล EPM3064 เปนกลุมวงจรรวมดิจิตอลตระกูล CPLD 
เบอร EPM3064ALCC44-10 ผลิตโดยบริษัท ALTERA 

- กลุมวงจรสรางสัญญาณนาฬิกา เปนกลุมวงจรที่ทําหนาที่สรางสัญญาณนาฬิกา
ใหเกิดขึ้นในความถี่ตางๆ 

- กลุมวงจรสวิตช เปนกลุมวงจรทําหนาที่กําหนดสัญญาณระดับลอจิกที่ตองการ
จากสวิตช 

- กลุมวงจรรับแสง เปนกลุมวงจรทําหนาที่แปลงความเขมของแสงสวาง
รอบๆตัวรับแสง LDR เปนระดับลอจิก 

- กลุมวงจรเซนเซอรนับจํานวน  เปนกลุมทําหนาที่สงสัญญาณจากเซนเซอรแสง
อินฟาเรด U7 (OPTO ISOLATOR) 

 - กลุมวงจรแสดงสภาวะลอจิก เปนกลุมวงจรทําหนาที่แสดงผลสภาวะลอจิก 
- กลุมวงจรแสดงสภาวะลอจิกแบบ 8 สัญญาณเขา (LED MONITOR) เปนกลุม

วงจรทําหนาที่แสดงผลสภาวะลอจิก 
 - กลุมวงจรแสดงผลดวยตัวเลข 7 สวนแบบ 4 หลัก เปนกลุมวงจรทําหนาที่

แสดงผลขอมูลดวยตัวเลข 7 สวน แบงเปนจํานวนหลักทั้งหมด 4 หลัก 
- กลุมวงจรแสดงผลดวยเสียง จะทําหนาที่รับสัญญาณนาฬิกาชวงความถี่ 500-

4000 Hz 
เมื่อออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสในกลุมวงจรตางๆ เรียบรอยแลว ก็จะนําวงจรทั้งหมดมา

ทดลองสรางบอรดทดลอง CPLD ขึ้น เพื่อทดสอบการใชงานของวงจรอิเล็กทรอนิกสในสวนตางๆ 
วาสามารถนํามาใชงานไดจริงตามวงจรที่ออกแบบไวไดหรือไม ถามีขอบกพรองในสวนใดก็จะ
ดําเนินการปรับปรุงแกไขในสวนนั้นของวงจร จนกวาจะสามารถนํามาใชงานไดจริงและไมทําให
เกิดความเสียหายกับวงจรอิเล็กทรอนิกส เมื่อดําเนินการเชื่อมตอวงจรอิเล็กทรอนิกสในแตละกลุม
เขาดวยกัน  
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ภาพที่ 3-7  บอรดทดลอง CPLD ที่สรางขึ้นเพื่อทดสอบการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกส 
 

หลังจากทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ออกแบบจากการตอวงจรใชงานจริงแลว สามารถ
ทํางานไดตรงตามคุณสมบัติที่ตองการทั้งหมดแลว จะนํากลุมวงจรอิเล็กทรอนิกสตางๆ มาออกแบบ
ลงบนโปรแกรมสําหรับออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสช่ือ Protel99 SE โดยการวาดสัญลักษณ
เชื่อมตอเปนแผนผังวงจรอิเล็กทรอนิกสทั้งหมดลงบนโปรแกรม กําหนดชื่อ, ชนิดของอุปกรณ, 
ชนิดของตัวถังอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทั้งหมดลงบนโปรแกรม จากนั้นสรางและกําหนดขอบเขต
ของแผนวงจรพิมพ แลวนําตัวถังของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทั้งหมดที่กําหนดไวในโปรแกรม มาจัด
วางใหเหมาะสมลงบนภาพขอบเขตของแผนวงจรพิมพ ซ่ึงจากแนวคิดของผูวิจัยจะนําเอากลุมวงจร
รวมดิจิตอลเบอร EPM3064ALC44-10 มาวางไวในทางดานซายของบอรดทดลอง CPLD นํากลุม
วงจรภาคจายไฟมาวางในมุมบนดานซายของบอรดทดลอง CPLD นํากลุมวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ทํา
หนาที่สรางสัญญาณเขาสูระบบ มาวางไวทางดานลางของบอรดทดลอง CPLD และนํากลุมวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ทําหนาที่รับสัญญาณออกเพื่อแสดงผลในรูปแบบตางๆ ไวทางดานบนและดานขวา
ของบอรดทดลอง CPLD จากการจัดวางตําแหนงของกลุมวงจรอิเล็กทรอนิกส จะมุงเนนใหผูใช
ดําเนินงานตางๆ บนบอรดทดลอง CPLD ไดสะดวก ไมเกิดความสับสนในการใชงาน ประหยัดเนื้อ
ที่ใชงาน และมีสวนที่สามารถพัฒนาวงจรอิเล็กทรอนิกสจากแผงโปรโตบอรดเพิ่มเติมได นําขอมูล
ทั้งหมดจัดทําแผนวงจรพิมพ ประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกสและสวนประกอบอื่นๆ จนเสร็จสมบูรณ 
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ภาพที่ 3-8  การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสของบอรดทดลอง CPLDโดยใชโปรแกรม Protel99SE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-9  การวางตําแหนงอุปกรณอิเล็กทรอนิกสของบอรดทดลอง CPLD 
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ข) สรางเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV ทําหนาที่เปนสื่อกลางในการสง
โปรแกรมขอมูลจากโปรแกรม Maxplus II ผานจุดเชื่อมตอพอรตขนานของเครื่องคอมพิวเตอร ผาน
เครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV ไปยังบอรดทดลอง CPLD สําหรับวงจรอิเล็กทรอนิกสที่นํามาใช
ในการสรางนี้ อางอิงขอมูลมาจากบริษัท ALTERA ซ่ึงไดออกแบบวงจรของเครื่องโปรแกรม 
ByteBlasterMV ใหเหมาะสมวงจรรวมดิจิตอลของบริษัท จึงสามารถนํามาออกแบบและการ
ดําเนินงานสรางเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV  ซ่ึงมีแนวทางในการออกแบบเหมือนกับการ
สรางบอรดทดลอง CPLD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-10  วงจรอิเล็กทรอนิกสของเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-11  การวางตําแหนงอุปกรณอิเล็กทรอนิกสของเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 
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ค) ส่ืออุปกรณประกอบอื่นๆ เปนอุปกรณเกี่ยวของกับกิจกรรมการที่ใชในการ 
ฝกอบรม ตัวอยางเชน สายไฟสําหรับเชื่อมตอวงจรไฟฟา ตัวตานทาน หลอดไดโอดเปลงแสง เปนตน 
จัดเตรียมเปนชุดทดลอง CPLD ซึ่งผูวิจัยไดจัดทําชุดทดลองทั้งหมดจํานวน 6 ชุด สามารถนําไปใชงาน
ไดกับผูเขารับการฝกอบรมจํานวน 18 คน 

3.3.2.3 สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม หลังจากสรางใบปฏิบัติงาน 
เรียบรอยแลว จะนําเนื้อหาสาระจากใบปฏิบัติงานมาสรางเปนขอสอบ โดยสรางขอสอบตามรายการ
หัวขอเรื่องและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม นิยมใชการสรางชุดขอสอบแบบปรนัย แบงชุดขอสอบ
ออกเปน 2 ชุดคือ 

ก) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม 
ข) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม 

 
ภาพที ่3-12 ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการฝกอบรม 



 72

ในชุดขอสอบทั้ง 2 ชุดนี้ ภายในชุดขอสอบจะแบงสวนการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ออกเปน 2 สวนคือ ขอสอบที่วัดผลการฝกอบรมในภาคทฤษฏี และขอสอบที่วัดผลการฝกอบรมใน
ภาคปฏิบัติ โดยมีแนวทางในการดําเนินงานดังนี้ 

- ขอสอบที่วัดผลการฝกอบรมในภาคทฤษฏี จะพิจารณาจากเนื้อหาสาระที่สําคัญ
และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมในภาคทฤษฏี โดยวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 1 หัวขอ จะตองมีการ
สรางขอสอบอยางนอย  2  ขอ เนื่องจากเมื่อนําขอสอบไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง อาจมีขอสอบ
บางขอไมเปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนดและตองตัดขอสอบขอนั้นออกไป  อาจทําให
เสียเวลาในการดําเนินการทดลองใหมอีกครั้ง สําหรับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่มีรายละเอียด
ของเนื้อหาสาระคอนขางมาก การสรางขอสอบสามารถกระทําไดมากกวา 2 ขอ ซ่ึงพิจารณาไดจาก
เงื่อนไขและขอบเขตที่ตองการใหผูเขารับฝกอบรมแสดงพฤติกรรมมากนอยเพียงใด  (ตัวอยาง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม ในภาคผนวก ง หนา 209-211) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-13  ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม วัดผลในภาคทฤษฏี 
 

- ขอสอบที่วัดผลการฝกอบรมในภาคปฏิบัติ ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ระหวางการฝกอบรม ผูวิจัยเลือกใชวิธีการประเมินผลโดยกําหนดใหวิทยากรเปนผูวัดและ
ประเมินผลการปฏิบัติงาน จากการปฏิบัติงานจริงของผูเขารับการฝกอบรมเปนรายบุคคล โดยมีการ
กําหนดลําดับหัวขอที่สําคัญในการปฏิบัติงาน วิทยากรจะประเมินผลโดยใหคะแนนในแตละหัวขอ
ที่ทําการประเมิน มีระดับคะแนนสําหรับการพิจารณางานปฏิบัติ คือ ระดับคะแนน 5 หมายถึง ทําได
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ถูกตองทั้งหมด, ระดับคะแนน 4 หมายถึง ทําไดถูกตองแตมีขอแกไขบางสวน, ระดับคะแนน 3 
หมายถึง ทําไดถูกตองปานกลางมีขอซักถามบอยครั้ง ระดับคะแนน 2 หมายถึง ทําไดบางตอง
แนะนําเกือบทุกขั้นตอน, ระดับคะแนน 1 หมายถึง ทําไมไดเลย สังเกตวาการประเมินผลแบบนี้
วิทยากรตองใชเวลามากในการประเมินผล ดังนั้นจึงตองมีผูชวยในการประเมินผลอยางนอย 2 ทาน
และจํานวนผูเขารับการฝกอบรมจะตองไมเกิน 18 คน ดังนั้นผูประเมิน 1 ทานตอผูเขารับการ
ฝกอบรม 6 ทาน ทําการประเมินในหัวขอการปฏิบัติงานที่สําคัญ ตองผานการปฏิบัติงานไดจริง  
(ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรมภาคปฏิบัติ ในภาคผนวก ง หนา 212-213) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-14  ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม วัดผลในภาคปฏิบัติ 

 
- ขอสอบที่วัดผลการฝกอบรมในภาคปฏิบัติ ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลัง

การฝกอบรมการฝกอบรม จะวัดผลโดยใหผูเขารับการฝกอบรมออกแบบวงจรดิจิตอลที่กําหนดให
ลงในโปรแกรม MAXPLUS II แลวดําเนินงานตางๆ จนสามารถนําการออกแบบไปใชงานไดจริง
บนบอรดทดลอง CPLD ที่สรางขึ้น ผูวิจัยกําหนดใหออกแบบวงจรดิจิตอลเปนเครื่องนับจํานวนคน
เขาหองสมุด วิทยากรทําหนาที่แนะนําและประเมินผลการปฏิบัติงาน (รายละเอียดในภาคผนวก ง 
หนา 214-218) 
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ภาพที่ 3-15  ตัวอยางงานในแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม วัดผลในภาคปฏิบัติ  
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- สรุปวา ในการสรางขอสอบจะตองคํานึงถึงขอบเขตของวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมดวยวา สามารถวัดผลไดครอบคลุมตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดไว บงบอก
ถึงสมรรถภาพที่แทจริงของผูเรียนได ในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 

3.3.2.4 สรางคูมือวิทยากร  เปนการจัดทําแผนการฝกอบรมโดยจัดทําเอกสารในสวน
ของแผนการฝกอบรม ซ่ึงจะเปนการกําหนดแนวทางในการจัดการฝกอบรม ชวยช้ีแจงขอมูลให
วิทยากรทราบเกี่ยวกับคุณสมบัติของผูเขารับการฝกอบรมและวิทยากร รายการเครื่องมือที่ใชในการ
ฝกอบรม การกําหนดกรอบเวลาที่ใชในการฝกอบรม โครงสรางของหลักสูตรฝกอบรม รายการ
หัวขอและระดับความสําคัญของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ตารางวิเคราะหการใชส่ือประกอบการ
ฝกอบรม  ตารางปฏิบัติการ พรอมทั้งรวบรวมเอกสารตางๆที่ไดดําเนินการสรางเรียบรอยแลว คือใบ
ปฏิบัติงาน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรม และเอกสารของสื่อที่ใชในการฝกอบรม 
นําขอมูลทั้งหมดมาจัดเรียงลําดับใหเหมาะสม สรางเปนหนังสือคูมือสําหรับวิทยากร  

3.3.2.5 สรางคูมือผูเขารับการฝกอบรม  เปนการจัดทําเอกสารสําหรับผูเขารับการ
ฝกอบรม โดยการรวบรวมเอกสารที่จําเปนสําหรับผูเขารับการฝกอบรม คือ แผนการฝกอบรม
บางสวนกําหนดเวลาในการฝกอบรม โครงสรางหลักสูตรฝกอบรม ใบปฏิบัติงาน เอกสารของสื่อที่
ใชในการฝกอบรม รายละเอียดที่นาสนใจของโปรแกรม Maxplus II นําขอมูลทั้งหมดมาจัด
เรียงลําดับใหเหมาะสม สรางเปนหนังสือคูมือผูเขารับการฝกอบรม 

3.3.2.6 อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบชุดฝกอบรม  โดยขบวนการสรางสวนประกอบของ
ชุดฝกอบรมทั้งหมด จําเปนตองใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบรายละเอียดตางๆ และปรับปรุงแก
เพื่อใหชุดฝกอบรมสามารถนําไปใชในการฝกอบรมไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

3.3.3 ขั้นตอนการสรางแบบประเมินผลชุดฝกอบรมและผลการประเมินชุดฝกอบรมโดย
ผูเชี่ยวชาญ ในการประเมินคุณภาพของชุดฝกอบรม จําเปนตองผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ  
ดําเนินงานโดยการสรางแบบประเมินผลชุดฝกอบรม ใหสามารถประเมินผลชุดฝกอบรมในดาน
ตางๆ จากนั้นนําแบบประเมินผลชุดฝกอบรมพรอมทั้งชุดฝกอบรมที่ผานการตรวจสอบและ
ประเมินผลจากอาจารยที่ปรึกษาแลว ใหผูเชี่ยวชาญประเมินผลชุดฝกอบรมตามหัวขอในแบบ
ประเมินผลชุดฝกอบรมที่ผูวิจัยสรางขึ้น เก็บรวบรวมขอมูลการประเมินผลของชุดฝกอบรม 
วิเคราะหผลการประเมินและขอเสนอแนะที่ได มาปรับปรุงแกไขตามที่ผูเชี่ยวชาญแนะนํา ซ่ึงจะได
ชุดฝกอบรมที่พรอมนําไปใชทดลองตอไป สําหรับการสรางแบบประเมินชุดฝกอบรมนี้ขอนําเสนอ
ดังหัวขอตอไปนี้ (รายนามผูเชี่ยวชาญและแบบประเมินผลชุดฝกอบรม อยูในภาคผนวก ข หนาที่ 
124-142) 
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ภาพที ่3-16 ข้ันตอนการประเมินผลชุดฝกอบรมโดยอาจารยที่ปรกึษาและผูเชีย่วชาญ 

 
3.3.3.1 แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ในการวิเคราะหความสอดคลอง 

ระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม โดยใหผูเชี่ยวชาญ
วิเคราะหความสอดคลองและความเหมาะสมระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม พิจารณาขอสอบเปนรายขอวา ขอสอบท่ีกําลงัพิจารณาอยูในขณะนั้น สามารถ
วัดไดตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมหรือไม จึงนําชุดฝกอบรมใหผูเชี่ยวชาญประเมินผลโดยการ
ใหคะแนนตามความคิดเห็นดังนี ้
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ก) ระดับคะแนน+1 หมายถึงเห็นดวยวาขอสอบวัดความรูตามวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมขอนี้ได 

ข) ระดับคะแนน 0 หมายถึงไมแนใจวาขอสอบวัดความรูตามวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมขอนี้ได 

ค) ระดับคะแนน -1 หมายถึงไมเห็นดวยวาขอสอบวัดความรูตามวัตถุประสงค
เชิงพฤติกรรมขอนี้ได 

ถาผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญเรียบรอยแลว ผูวิจัยจะนําผลการประเมินของขอสอบ
ทั้งหมด มาวิเคราะหผลคะแนนเปนรายขอโดยใชคาดัชนีความสอดคลอง IOC (Index of Item 
Objective Congruence) โดยคาคะแนน IOC ที่ไดตามมาตรฐานแลว ตองมีคามากกวา หรือเทากับ 
0.50 แสดงวาขอสอบที่สรางขึ้นขอนั้นมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม สามารถนํา
ขอสอบขอนั้นไปใชงานไดจริง แตถาคาคะแนน IOC มีคาต่ํากวา 0.50 แสดงวาขอสอบที่สรางขึ้น
ขอนั้นไมมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ตองตัดขอสอบขอนั้นทิ้งไปหรือแกไข
ปรับปรุงใหมใหสามารถนํามาใชงานได  

ผลการประเมินคาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมกับ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม คาที่ไดอยูในชวงระหวาง 0.60-1.00 โดยมีคะแนน
เฉลี่ยรวมเทากับ 0.93 คะแนน (ผลการวิเคราะหความสอดคลองของขอสอบ มีรายละเอียดอยูใน
ภาคผนวก ค หนา 146-151) 
 
ตารางที่ 3-1  ผลการประเมินความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม  
ใบปฏิบัติงานที่ ชวงคะแนนความสอดคลอง คาเฉลี่ย 

1 0.60-1.00 0.90 
2 0.60-1.00 0.91 
3 0.80-1.00 0.95 
4 0.60-1.00 0.93 
5 0.60-1.00 0.86 
6 0.80-1.00 0.96 

ความสอดคลองโดยรวม 0.60-1.00 0.93 
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3.3.3.2 แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม เปนการ
ประเมินผลชุดฝกอบรมในดานตางๆ คือ ดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงาน ดานใบงานปฏิบัติและ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม  และดานสื่อที่ ใชในการฝกอบรม  พิจารณา
องคประกอบของชุดฝกอบรมทั้งหมดที่สรางขึ้น แลวแสดงความคิดเห็นในดานตางๆ ออกมาเปน
ระดับคะแนนความคิดเห็นลักษณะมาตรสวน 5 ระดับ โดยมีระดับคะแนนดังนี้ 

ก) ระดับคะแนน  5  หมายถึง  ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาเหมาะสมมากที่สุด 
ข) ระดับคะแนน  4  หมายถึง  ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาเหมาะสมมาก 
ค) ระดับคะแนน  3  หมายถึง  ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาเหมาะสมปานกลาง 
ง) ระดับคะแนน  2  หมายถึง  ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาเหมาะสมนอยควร

ปรับปรุง 
จ) ระดับคะแนน  1  หมายถึง  ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาไมเหมาะสม 

3.3.3.3 แบบประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติมของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุด
ฝกอบรม เปนการประเมินผลชุดฝกอบรมในดานตางๆ คือ ดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงาน ดานใบงาน
ปฏิบัติและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรม และดานสื่อที่ใชในการฝกอบรม โดยเปด
โอกาสใหผูเชี่ยวชาญ เขียนวิเคราะหขอดีขอเสียไดอยางเสรี   

3.3.3.4 อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมของแบบประเมินผลชุดฝกอบรม และ
ปรับปรุงแกไขจนไดแบบประเมินผลชุดฝกอบรมที่สมบูรณ จากนั้นนําชุดฝกอบรมทั้งหมดที่สรางขึ้น 
ใหผูเชี่ยวชาญประเมินผลชุดฝกอบรม (รายนามผูเชี่ยวชาญในภาคผนวก ข หนา 123) 

3.3.4 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม ดังนี้  
3.3.4.1 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม เปนการ

ประเมินคุณสมบัติโดยรวมของชุดฝกอบรม ในดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงาน ดานใบงานปฏิบัติและ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม ดานสื่อที่ใชในการฝกอบรม ซ่ึงมีการแปลความหมาย
ของแบบประเมินความคิดเห็นของผู เชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม จากคะแนนเฉลี่ยของ
ผูเชี่ยวชาญ 5 ทานมีเกณฑการประเมินผลในแตละหัวขอยอยดังนี้  

คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  4.51-5.00   หมายถึง  เหมาะสมมากที่สุด 
คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  3.51-4.50   หมายถึง  เหมาะสมมาก 
คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  2.51-3.50   หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  1.51-2.50   หมายถึง  เหมาะสมนอย 
คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  1.00-1.50   หมายถึง  เหมาะสมนอยที่สุด 

 



 79

ตารางที่ 3 -2  ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม 
หัวขอคําถามสําหรับแสดงความคิดเห็น ผูเชี่ยวชาญ ทานที่ ระดับความคิดเห็น 

ดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงาน 1 2 3 4 5 x สรุปความคิดเห็น 
1.  เนื้อหาวิชาครอบคลุมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
2.  เนื้อหาวิชามีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 5 5 5 5 4 4.8 เหมาะสมมากที่สุด 
3.   การเรียงลําดับของเนื้อหาเหมาะสม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
4.   ภาษาที่ใชอานเขาใจงาย 4 5 5 4 4 4.4 เหมาะสมมาก 
5.   รูปภาพประกอบชัดเจน 5 5 4 5 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
6.   รูปภาพประกอบสัมพันธกับเนื้อหาคําบรรยาย 5 5 5 5 4 4.8 เหมาะสมมากที่สุด 
7.   เนื้อหาเหมาะสมกับระดับของผูเขารับการฝกอบรม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
8.   การจัดรูปแบบของใบปฏิบัติงานเหมาะสม 5 4 5 4 4 4.4 เหมาะสมมาก 

ดานใบงานปฏิบัติและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
ฝกอบรม 1 2 3 4 5 

 
สรุปความคิดเห็น 

1.   ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงานเหมาะสม 5 5 5 5 4 4.8 เหมาะสมมากที่สุด 
2.   ภาษาที่ใชอานเขาใจงาย 4 5 5 5 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
3.   รูปภาพประกอบชัดเจน 4 5 4 5 4 4.4 เหมาะสมมาก 
4.   คําถามและโจทยสอดคลองตรงตามวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 

5.   จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 5 5 4 4 4 4.4 เหมาะสมมาก 
6.   คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
7.   คําถามมีความยากงายเหมาะสม 4 5 5 4 4 4.4 เหมาะสมมาก 

ดานสื่อท่ีใชในการฝกอบรม 1 2 3 4 5  สรุปความคิดเห็น 
1.   สื่อมีความเหมาะสมและสัมพันธกับเนื้อหา 5 5 5 5 4 4.8 เหมาะสมมากที่สุด 
2.   สื่อมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
3.   สื่อมีความเหมาะสมกับระดับผูเขารับการฝกอบรม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
4.   สื่อสามารถนําไปใชงานไดสะดวก 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
5.   สื่อสามารถเก็บและบํารุงรักษาไดสะดวก 5 5 5 3 4 4.4 เหมาะสมมาก 
6.   ตนทุนในการผลิตสื่อมีความคุมคาเมื่อเทียบกับประโยชนที่
ไดรับ 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 

7.   สื่อมีรูปภาพที่ชัดเจนและเหมาะสม 5 5 5 5 4 4.8 เหมาะสมมากที่สุด 
8.   สื่อมีขนาดตัวอักษรที่เหมาะสม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
9.   คําบรรยายประกอบรูป สั้น กะทัดรัด ชัดเจน อานงาย 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
*  ความเหมาะสมโดยรวมในการนําชุดฝกอบรมไปใชงานจริง 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 

X

X

X
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ตารางที่ 3 -2  ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม (ตอ) 
สรุปผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม คาเฉลี่ย สรุปความคิดเห็น 
ดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงานโดยรวม 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
ดานใบงานปฏิบัติและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมโดยรวม 4.54 เหมาะสมมากที่สุด 
ดานสื่อท่ีใชในการฝกอบรมโดยรวม 4.62 เหมาะสมมากที่สุด 
ความเหมาะสมโดยรวมของชุดฝกอบรมโดยรวม 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

 

สรุปผลการประเมินชุดฝกอบรม ในดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงาน มีคาเฉลี่ย 4.60 แสดงวา
เนื้อหาของใบปฏิบัติงานมีความเหมาะสมมากที่สุดที่จะนําไปใชในการฝกอบรม ในดานใบงาน
ปฏิบัติและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม มีคาเฉลี่ย 4.54 แสดงวาใบงานปฏิบัติและ
แบบทดสอบมีความเหมาะสมมากที่สุดที่จะนําไปใชในการวัดผลการฝกอบรม  ดานสื่อที่ใชในการ
ฝกอบรม มีคาเฉลี่ย 4.62  แสดงวาสื่อที่ใชในการฝกอบรมมีความเหมาะสมมากที่สุด ที่จะนําไปใช
ในการใหความรูและทักษะปฏิบัติงานในการฝกอบรม 

 

4.50

4.52

4.54

4.56

4.58

4.60

4.62

คาเฉล่ียของชุดฝกอบรมในดานตางๆ

ดานเนื้อหาของใบปฏิบตังิานโดยรวม
ดานใบงานปฏิบตัแิละแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรมโดยรวม
ดานส่ือทีใ่ชในการฝกอบรมโดยรวม
ความเหมาะสมโดยรวมของชดุฝกอบรมโดยรวม

 
 

ภาพที่ 3-17  แสดงแผนภูมิคาเฉลี่ยของการประเมินผลจากผูเชี่ยวชาญทีม่ีผลตอชุดฝกอบรม 
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3.3.4.2 ผลการประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติมของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอ
ชุดฝกอบรม ผูวิจัยไดรวบรวมขอเสนอแนะตางๆ ดังนี้  

ก) ดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงาน โดยรวมมีเนื้อหาละเอียดชัดเจน เขาใจงาย มี
ลําดับขั้นตอนระบุอยางชัดเจน จํานวนเนื้อหาครบตามวัตถุประสงค แตจํานวนเนื้อหากลาวถึงกวาง
กวาวัตถุประสงคที่ตั้งเอาไว จึงทําใหไมเหมาะสมกับเวลาที่จะทําการฝกอบรม ซ่ึงตองกระชับและ
แบงเปนเฉพาะเรื่อง เนื้อหาควรมีการกลาวถึงการนําไปใชงานกับบอรดทดลอง CPLD ใหมากขึ้น 
ชุดฝกอบรมเหมาะสมกับผูที่เขารับการฝกอบรมที่มีความรูพื้นฐานของวงจรดิจิตอล แตควรมีการ
กลาวถึงกลุมวงจรดิจิตอลพื้นฐาน สําหรับใชฝกอบรมกับผูที่มีพื้นฐานวงจรดิจิตอลนอย  

ข) ดานใบงานปฏิบัติและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม โดยรวม
มีความเหมาะสมอยูแลว มีการตรวจสอบทุกขั้นตอนในการปฏิบัติงาน ทําใหวิทยากรสามารถ
ชวยเหลือผูเขารับการฝกอบรมไดดี และผูเขารับการฝกอบรมสามารถตรวจสอบตัวเองไดดวย 
สําหรับขอสอบบางขอใชภาษาพูดมากกวาภาษาเขียน ควรใชคําศัพทใหเหมาะสม  

ค) ดานสื่อที่ใชในการฝกอบรม โดยรวมมีความเหมาะสมตรงตามวัตถุประสงค 
เห็นไดอยางชัดเจน มีภาพประกอบครบทุกขั้นตอน ทําใหเขาใจขั้นตอนตางๆไดโดยงาย สําหรับ
บอรดทดลอง CPLD มีความเหมาะสมกับโปรแกรม แตหากตองการใหผูเขารับการฝกอบรม
มองเห็นความสําคัญของโปรแกรมและบอรดทดลอง CPLD ในการนําไปใชงานจริง ควรมีอุปกรณ
สําหรับแสดงการประยุกตใชงาน เชน มอเตอรกําลัง , หลอดไฟขนาด 5-10 วัตต , ลิมิตสวิตชที่ใชใน
โรงงาน , สําหรับสรางงานในระบบควบคุมไดในเบื้องตน  

3.3.5 นําชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นทั้งหมดไปใชงานกับกลุมทดลอง เปนการทดลองใชงานชุดฝก
อบรมโดยฝกอบรมใหกับกลุมทดลองที่เปนผูที่เคยผานการเรียนในวิชาดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส ที่มี
ผลการเรียนดี 2 คน มีผลการเรียนปานกลาง 1 คน และผลการเรียนออน 2 คนใหมาเขารับการ
ฝกอบรมอยางใกลชิดจํานวน 5 คน เพื่อหาขอบกพรองตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นขณะทําการฝกอบรม ใน
ดานการสอน รูปแบบการใชภาษา ความเหมาะสมของสื่อที่ใชในการฝกอบรม แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม  เพื่อปรับปรุงแกไขขอบกพรองกอนนําชุดฝกอบรมไปใชงานจริงกับ
กลุมตัวอยาง หลังจากดําเนินการฝกอบรมใหกับกลุมทดลองแลว ก็จะนําผลการฝกอบรมของกลุม
ทดลองมาวิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรมในภาคทฤษฏี เพื่อ
วิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยใชหลักการวิเคราะหทางสถิติหาคาความยากงายของ
ขอสอบและอํานาจจําแนกของขอสอบ โดยมีเงื่อนไขที่สําคัญดังนี้ 
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3.3.5.1 คาความยากงายของขอสอบ ควรอยูในชวงระหวาง 0.20-0.80หมายถึงขอสอบที่
นํามาใชไมยากและไมงายจนเกินไป แตถามีคานอยกวา 0.20 หรือมีคามากกวา 0.80 แสดงวา
ขอสอบมีความยากและมีความงายของขอสอบจนเกินไปไมสามารถนําขอสอบขอนั้นมาใชวัดผลได 
จึงตองตัดขอสอบขอนั้นออกไป 

3.3.5.2 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ ควรอยูในชวงระหวาง 0.20-1.00 หมายถึง ขอสอบ
สามารถแบงกลุมของผูเขารับการฝกอบรมในกลุมที่ทําคะแนนขอสอบไดมาก แยกออกจากกลุมที่
ทําคะแนนของขอสอบไดนอยไดอยางชัดเจน แตถามีคานอยกวา 0.20 แสดงวาขอสอบขอนั้นมี
อํานาจจําแนกนอยเกินไป ไมสามารถแยกผูเขารับการฝกอบรมในกลุมเรียนเกงออกจากกลุมเรียน
ออนได  จึงตองตัดขอสอบขอนั้นออกไป 

3.3.6 ผลการวิเคราะหคาความยากงายและอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการฝกอบรม (รายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 146-151) 
 
ตารางที่ 3-3   คาความยากงายและอํานาจจําแนกของแบบทดสอบในภาคทฤษฏีและจํานวนขอสอบ

ที่นํามาใชงานจริง 

ใบปฏิบัติงานที่ คาความยากงาย
โดยเฉลี่ย 

คาอํานาจจําแนก
โดยเฉลี่ย 

จํานวนขอสอบที่
นํามาใชงานจริง (ขอ) 

1. 0.63 0.50 6 
2. 0.60 0.50 9 
3. 0.46 0.50 7 
4. 0.49 0.44 30 
5. 0.53 0.37 11 
6. 0.44 0.31 16 

คาเฉลี่ยรวมจากขอมูลทั้งหมด 0.50 0.41 79 
 

3.3.7 คัดเลือกขอสอบที่วิ เคราะหหาคาความยากงายและคาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
ดําเนินการโดยนําขอสอบที่มีคาทางสถิติอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว คือมีคาความยากงาย
ของขอสอบอยูในพิสัยระหวาง 0.20-0.80 และมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบเทากับ 0.50 คัดเลือก
ขอสอบตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมอยางนอย 1 ขอตอ 1 วัตถุประสงค ซ่ึงคัดเลือกขอสอบได
ทั้งหมด 79 ขอ นํามาสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมโดยแบงออกเปนขอสอบวัด
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ผลสัมฤทธ์ิระหวางการฝกอบรมจํานวน 40 ขอ และขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรมจํานวน 
40 ขอ โดยมีขอสอบที่ใชซํ้ากัน 1 ขอ (รายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 148-153) 

3.3.8 นําขอสอบที่คัดเลือกไว มาวิเคราะหหาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ โดยใชสูตรหาคา
ความเชื่อมั่นของคูเดอร-ริชารดสัน โดยเครื่องมือจะตองมีลักษณะที่วัดองคประกอบรวม และ
คะแนนแตละขอตองอยูในลักษณะคือ ทําขอสอบถูกตองได 1 คะแนน ทําขอสอบไมถูกตองได 0 
คะแนน ถาตรวจคะแนนนอกเหนือจากนี้จะใชวิธีการดังกลาวหาความเชื่อมั่นไมได วิธีนี้มีสูตรที่ใช
ในการหาความเชื่อมั่นคือ สูตร KR.-20 (ลวนและอังคณา,2538 : 197)  

3.3.9 ผลการวิเคราะหความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ เปนการนําขอมูลของแบบทดสอบมา
วิเคราะหผลทางสถิติ โดยใชสูตรการหาคาความแปรปรวนของแบบทดสอบ (St

2) และการวิเคราะห
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ โดยใชสูตร KR.-20 ไดผลของขอมูลดังตารางที่ 3-4 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ค หนา 152-154) 
 
ตารางที่ 3-4  รายการขอมูลในการวิเคราะหความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

รายการขอมูลที่ตองนํามาวิเคราะห ผลของขอมูล 
1. จํานวนคนในกลุมทดลอง (N) 5 
2. จํานวนขอของขอสอบ (n) 79 
3. ผลรวมคะแนนของแตละคน (ΣX) 210 
4. คาเฉลี่ยผลรวมคะแนนของแตละคน ( x ) 2.66 
5. ผลรวมคะแนนยกกําลังสองของแตละคน (ΣX2) 678 
6. ความแปรปรวนของแบบทดสอบ (St

2) -1628.40 
7. ผลรวมของสัดสวนคนทําถูกกับคนทั้งหมดคูณกับสัดสวนของคนทําผิด (Σpq) 14.88 
8. ผลความเชื่อมั่นของแบบทดสอบโดยใชสูตร KR.-20 (rtt)  1.02 
 

จากตารางที่ 3-4 ผลของความเชื่อมั่นของแบบทดสอบอยูในเกณฑที่สูง ดังนั้นจึงสรุปได
วา ขอสอบที่นํามาสรางเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมในภาคทฤษฏี มีความ
เชื่อมั่นไดวา สามารถวัดผลคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบไมวาจะกี่คร้ัง จะตองไดผลคะแนน
สอบที่มีคาเทาเดิมเสมอ 
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3.3.10 เมื่อวิเคราะหขอมูลในสวนตางๆ เรียบรอยแลว จะนําขอบกพรองที่เกิดขึ้นทั้งหมดจาก
การทดลองใชชุดฝกอบรม มาปรับปรุงแกไขเปนครั้งสุดทาย จากนั้นรวบรวมและจัดทําเอกสารใน
สวนตางๆ ใหครบถวนสมบูรณ รวมทั้งจัดเตรียมวัสดุอุปกรณที่จําเปนตองใชในการฝกอบรมให
พรอมที่จะสามารถดําเนินการจัดฝกอบรมไดจริงใหกับกลุมตัวอยาง  
 
3.4 การดําเนินงานทดลองชุดฝกอบรมและเก็บรวบรวมขอมูล 

การวิจัยในครั้งนี้  ใชวิธีการทดลองกับกลุมตัวอยางกลุมเดียว  มีรายละเอียดในการ
ดําเนินการทดลองชุดฝกอบรมและเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้ 

3.4.1 เปดรับสมัครผูเขารับการฝกอบรม ผูวิจัยไดจัดทําปายประกาศเปดรับสมัครผูที่มีความ
สนใจที่จะเขารับการฝกอบรมในเรื่อง การใชโปรแกรม MAXPLUS II สําหรับงานออกแบบวงจร
รวมดิจิตอล โดยกําหนดคุณสมบัติคือ เปนผูที่เคยผานการเรียนในวิชาที่เกี่ยวของกับดิจิตอลเทคนิค
หรือวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิกมาแลว หรือผูที่มีความรูพื้นฐานและสนใจงานทางดานการ
ออกแบบวงจรดิจิตอล มีระยะเวลาการรับสมัคร 1 เดือนกอนวันที่จัดฝกอบรม ผูวิจัยไดจัดฝกอบรม
ในวันที่ 17-18 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 ชวงเวลา 08.30 -16.30 น. รวมเวลาในการฝกอบรม 2 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-18  ปายประกาศเปดรับสมัครผูที่มีความสนใจที่จะเขารับการฝกอบรม 

 
3.4.2 ดําเนินการฝกอบรมตามวันและเวลาที่กําหนด เร่ิมตนโดยการกลาวนําเขาสูการฝกอบรม 

แลวดําเนินการฝกอบรมตามแผนกําหนดการที่วางไว  (รายละเอียดการดําเนินงานฝกอบรมอยูใน
ภาคผนวก ง หนา 160-164) 
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ตารางที่ 3-5  ตารางแสดงกาํหนดการฝกอบรม 
กําหนดระยะเวลาในการฝกอบรม 2 วัน ชวงเวลา 08.30 น. ถึง 16.30 น. ใชเวลา 400 นาทีตอ 1 วัน 

ตารางเวลาในวันที่ 1 ของการฝกอบรม 
กําหนดเวลา  ระยะเวลา หัวขอในการฝกอบรม 

08.25น.-08.30น. 5 นาที กลาวเปดงานฝกอบรม 
08.30น.-09.00น. 30 นาที การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 
09.00น.-09.30น. 30 นาที การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
09.30น.-10.00น. 30 นาที การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV  
10.00น.-10.10น. 10 นาที ทําแบบทดสอบระหวางฝกอบรม 
10.10น.-10.20น. 10 นาที พัก 10 นาที 
10.20น.-12.00น. 100 นาที การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
12.00น.-13.00น. 60 นาที พักรับประทานอาหาร 
13.00น-14.40น. 100 นาที การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล(ตอ) 
14.40น.-14.50น. 10 นาที พัก 10 นาที 
14.50น.-16.10น. 80 นาที การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล(ตอ) 
16.10น.-16.30น. 20 นาที ทําแบบทดสอบระหวางฝกอบรม 

ตารางเวลาในวันที่ 2 ของการฝกอบรม 
กําหนดเวลา ระยะเวลา หัวขอในการฝกอบรม 

08.25น.-08.30น. 5 นาที กลาวเปดงานฝกอบรม 
08.30น.-09.30น. 60 นาที การใชงานบอรดทดลอง CPLD  
09.30น.-09.40น. 10 นาที ทําแบบทดสอบระหวางฝกอบรม 
09.40น.-10.10น. 30 นาที ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง  
10.10น.-10.20น. 10 นาที พัก 10 นาที 
10.20น.-12.00น. 100 นาที ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง (ตอ) 
12.00น.-13.00น. 60 นาที พักรับประทานอาหาร 
13.00น.-14.40น. 100 นาที ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง (ตอ) 
14.40น.-14.50น. 10 นาที พัก 10 นาที 
14.50น.-15.10น. 20 นาที ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง (ตอ) 
15.10น.-15.20น. 10 นาที ทําแบบทดสอบทายบทเรียน 
15.20น.-15.30น. 10 นาที ตอบขอซักถามของผูเขารับการฝกอบรม 
16.10น.-16.25น. 55 นาที ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของการฝกอบรม 
16.25น.-16.30น. 5 นาที กลาวขอบคุณและปดงานฝกอบรม 
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3.4.3 ทดสอบผลการฝกอบรมโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม ในระหวาง
การฝกอบรม เมื่อฝกอบรมจบบทเรียน 1 หัวขอเร่ืองจะใหผูเขารับการฝกอบรมปฏิบัติงานตามใบ
งานปฏิบัติที่กําหนดไวในแตละหัวขอเร่ือง และวิทยากรเปนผูประเมินผลการปฏิบัติงานตามรายการ
ที่ระบุในแบบประเมินผลการปฏิบัติงาน จากนั้นใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรมในภาคทฤษฏี เมื่อฝกอบรมจบในแตละหัวขอเร่ือง เพื่อประเมิน
ความกาวหนาทางการเรียนของผูเขารับการฝกอบรม ดําเนินงานเชนนี้จนกวาจะจบหลักสูตรการ
ฝกอบรม  หลังจากดําเนินการฝกอบรมจนครบทุกหัวขอเ ร่ือง  ใหผู เขารับการฝกอบรมทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรมในภาคปฏิบัติ เพื่อทดสอบความรูหลังการฝกอบรม
และประเมินความกาวหนาของผูเขารับการฝกอบรมในภาคปฏิบัติ หลังจากนั้นใหผูเขารับการ
ฝกอบรมทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรมในภาคทฤษฏี เพื่อประเมินความกาวหนา
ของผูเขารับการฝกอบรมในภาคทฤษฏี   

3.4.4 วิเคราะหผลการฝกอบรมจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม นําผลที่ไดจาก
การปฏิบัติงานในใบปฏิบัติงาน การทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรมในภาคทฤษฏี
และภาคปฏิบัติ มาวิเคราะหผลเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

 
ภาพที่ 3-19  ตัวอยางภาพขณะดําเนินงานฝกอบรมในภาคทฤษฏี 
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ภาพที่ 3-20  ตัวอยางภาพขณะดําเนินงานฝกอบรมในภาคปฏิบัติ 

 
3.4.5 ผลการวิเคราะหรูปแบบการจัดฝกอบรม ผูวิจัยไดดําเนินการฝกอบรมตามตาราง

ระยะเวลาที่ไดกําหนดไว  โดยมีรูปแบบการจัดฝกอบรมเปนลักษณะการนําเสนอในภาคทฤษฏีและ
ภาคปฏิบัติสลับกันไปตามบทเรียนที่ไดกําหนดไว  ผูวิจัยไดทําการสังเกตแลวจึงขอกลาวสรุป
รูปแบบการดําเนินงานฝกอบรมไดดังนี้  

3.4.5.1 การจัดฝกอบรมในภาคทฤษฎี  ถาจัดรูปแบบการฝกอบรมโดยการใหความรูและ
เนื้อหาสาระของบทเรียนบทนั้นจนเสร็จสิ้นกอน แลวจึงดําเนินงานปฏิบัติของบทเรียนบทนั้นจน
เสร็จสิ้นครบทุกบทเรียน สังเกตไดวาผูเขารับการฝกอบรมมีความสนใจในเนื้อหาสาระที่นําเสนอ
จากวิทยากร มากกวาการจัดรูปแบบการฝกอบรมในภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติแบบที่ใหความรูและ
เนื้อหาสาระไปพรอมกับการดําเนินงานปฏิบัติตามการนําเสนอของวิทยากร ซ่ึงสังเกตไดวาผูเขารับ
การฝกอบรมจะมีความสนใจในเนื้อหาสาระจากการนําเสนอของวิทยากรนอยลง แตจะสนใจใน
การดําเนินงานปฏิบัติตามที่วิทยากรไดนําเสนอมากกวา ทําใหผูเขารับการฝกอบรมไดรับเนื้อหา
สาระจากการนําเสนอของวิทยากรไดนอยลง 
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3.4.5.2 การจัดฝกอบรมในภาคปฏิบัติ เนื่องจากการปฏิบัติงานจริงผูเขารับการฝกอบรม
ในแตละทานมีความสามารถในการรับรูเนื้อหาสาระที่ไมเทากัน ดังนั้นในขั้นตอนการปฏิบัติงาน
ของผูเขารับการฝกอบรม บางทานอาจปฏิบัติงานไดลาชากวาผูอ่ืน ซ่ึงอาจเกิดจากการไมเขาใจใน
ขั้นตอนการปฏิบัติงานอยางแทจริง หรืออาจเกิดจากการรับรูเนื้อหาสาระที่ไมตอเนื่อง ทําใหการ
ปฏิบัติงานอาจเกิดคําถามที่ตองใหวิทยากรหรือผูชวยวิทยากรคอยแนะนําอยูเสมอ จึงมีผลทําใหการ
ดําเนินงานฝกอบรมทําไดลาชาจากตารางเวลาที่ไดกําหนดไวในบางหัวขอ ซ่ึงวิทยากรและผูชวย
วิทยากรไดคอยแนะนําอยางใกลชิด จึงทําใหการดําเนินงานในบางหัวขอของการฝกอบรมเร็วขึ้น 
ดังนั้นถาในกรณีที่มีวิทยากรเพียงทานเดียว หรือมีผูเขารับการฝกอบรมมากกวานี้ จําเปนตองขยาย
เวลาในการฝกอบรมออกไปเปน 3 วัน เพื่อชดเชยเวลาสําหรับขั้นตอนการปฏิบัติงานมากขึ้น 
 
3.5 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

เมื่อดําเนินการทดสอบและประเมินผลชุดฝกอบรมในสวนตางๆ จําเปนตองใชสถิติเขามา
วิเคราะหผลในดานตางๆ เพื่อเปนขอมูลที่สามารถชี้วัดถึงประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมที่สรางขึ้น  

3.5.1 การวิเคราะหผลจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ในการวิเคราะหความสอดคลองระหวาง
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม โดยนําคําตอบของ
ผูเชี่ยวชาญแตละทานมาแปลงเปนคะแนน แลวแทนคาลงในสูตรหาคาดัชนีความสอดคลอง  
(มงคล , 2545 : 60) 

N
RIOC ∑=  

  เมื่อ  IOC  คือ ดัชนีความสอดคลอง (Index of Item Objective Congruence) 
   ∑R  คือ ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
   N คือ จํานวนผูเชี่ยวชาญ  
  เกณฑของดัชนีความสอดคลอง ควรอยูในชวงระหวาง 0.50-1.00 หมายถึง 
สอดคลอง 
  หาคาคะแนนเฉลี่ย (กานดา, 2530:42) 

N
XX ∑=  

 เมื่อ X  คือ คาเฉลี่ย 
  ∑X  คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  N คือ จํานวนผูเขารับการฝกอบรม  
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3.5.2 การวิเคราะหหาคุณภาพของขอสอบ หลังจากทดลองใชขอสอบในภาคทฤษฏี กับกลุม
ทดลอง แลวเพื่อหาคาความยากงายของขอสอบ และหาคาอํานาจจําแนกของขอสอบ โดยใชสูตร
ดังนี้ 

สูตรการหาคาความยากงายของขอสอบ (ลวนและอังคณา, 2538:209-210) 

N
RP =  

เมื่อ P     คือ ดัชนีของคาความยากงาย 
 R     คือ จํานวนผูรับการฝกอบรมที่ทําขอสอบไดถูกตอง 
 N     คือ จํานวนผูรับการฝกอบรมที่ทําขอสอบทั้งหมด 

 ความยากงายของขอสอบ ควรอยูในชวงระหวาง 0.2-0.8 หมายถึงขอสอบที่นํามาใชไมยาก
และไมงายจนเกินไป 

สูตรการหาคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (ลวนและอังคณา, 2538:210-211) 

2N
LRURD −=  

เมื่อ D     คือ คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
 RU    คือ จํานวนผูรับการฝกอบรมที่ตอบถูกในกลุมเกง 
 RL    คือ จํานวนผูรับการฝกอบรมที่ตอบถูกในกลุมออน 
 N     คือ จํานวนรับการฝกอบรมในกลุมเกงและกลุมออน 

คาอํานาจจําแนกของขอสอบ ควรอยูในชวงระหวาง 0.2-1.0 หมายถึง ขอสอบสามารถ
แบงกลุมของผูเขารับการฝกอบรมในกลุมที่ทําคะแนนขอสอบไดมาก แยกออกจากกลุมที่ทํา
คะแนนของขอสอบไดนอยไดอยางชัดเจน 

 
3.5.3 การหาคาความแปรปรวนของแบบทดสอบ (ลวนและอังคณา, 2538 :199) 

2N
2)X(2XN2tS ∑−∑=  

 โดยที่   2tS  คือ ความแปรปรวนของแบบทดสอบ 
  N คือ จํานวนคนในกลุมทดลอง 
  ΣX คือ ผลรวมคะแนนของแตละคน  
  ΣX2 คือ ผลรวมคะแนนยกกําลังสองของแตละคน 
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3.5.4 การวิเคราะหความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ โดยใชสูตร KR.-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน 
(KR.-20 Kuder Richardson) (ลวนและอังคณา, 2538 :198) 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ∑−−= 2tS

pq11n
n

ttr  

 โดยที่  rtt  คือ คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
  n คือ จํานวนขอของขอสอบ 

Σpq คือ ผลรวมของสัดสวนคนทําถูกกับคนทั้งหมดคูณกับสัดสวนของคนทํา
ผิด  

2tS  คือ ความแปรปรวนของแบบทดสอบ 
 

3.5.5 การหาคาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม  (เสาวณีย , 2528 : 294-295) 

    E1 =   A
100N

X ×∑
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

 

    E2 =   B
100N

Y ×∑
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

 
โดยที่  E1    คือ ประสิทธิภาพชุดฝกอบรมคิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม ในภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติ 
  E2    คือ ประสิทธิภาพชุดฝกอบรมคิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม ในภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติ 
  ∑X  คือ คะแนนรวมของผูเขารับการฝกอบรม จากการทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม ในภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติ 
  ∑Y  คือ คะแนนรวมของผูเขารับการฝกอบรม จากการทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม ในภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติ 
  N คือ จํานวนผูเขารับการฝกอบรม 
  A คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม ใน
ภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติ 
  B คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม ในภาค
ทฤษฏีและภาคปฏิบัติ 
 



 
บทที่ 4 

ผลของการวิจัย 
 

การวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยดําเนินการสรางและหาประสิทธิภาพ ชุดฝกอบรมเรื่อง การใช
โปรแกรม Maxplus II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล  ผูวิจัยไดนําชุดฝกอบรมที่สรางขึ้น 
ไปทดลองกับกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ซ่ึงเคยผานการเรียนในวิชา
ดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส และมีความสนใจในงานดานการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร สมัครเขารับการฝกอบรมจํานวน 18 คน การจัดฝกอบรมโดยใชสถานที่คือหอง
คอมพิวเตอร(ศร.103)ของภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวันออก วิทยาเขตบางพระ ดําเนินการฝกอบรมในวันเสารและอาทิตยที่ 17-18  กุมภาพันธ  พ.ศ. 
2550 จากนั้นเก็บรวบรวมขอมูลโดยการทดสอบความรูและความเขาใจในภาคทฤษฏี เมื่อฝกอบรม
จบในแตละบทเรียนใหผูเขารับการฝกอบรมทําขอสอบระหวางการฝกอบรม  และเมื่อฝกอบรม
เสร็จสิ้นแลวใหผูเขารับการฝกอบรมทําขอสอบหลังการฝกอบรม สวนการทดสอบความรูและ
ทักษะในภาคปฏิบัติ จะใหผูเขารับการฝกอบรมปฏิบัติงานตามหัวขอในใบปฏิบัติงาน และในขณะ
ที่ปฏิบัติงานอยูนั้น  วิทยากรและผูชวยวิทยากรจํานวน 3 คนจะทําหนาที่ประเมินความกาวหนาใน
การปฏิบัติงานของผูเขารับการฝกอบรมเปนรายบุคคล โดยแบงเปนวิทยากร 1 คนตอผูเขารับการ
ฝกอบรม 6 คน และเมื่อฝกอบรมเสร็จสิ้นแลวใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์การปฏิบัติงาน และใหวิทยากรประเมินผลการปฏิบัติงาน ก็เปนการสิ้นสุดขบวนการ
ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม จากนั้นนําผลมาวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม จึง
ขอนําเสนอผลการดําเนินงานวิจัย ดังตอไปนี้ 

4.1 ผลการสรางชุดฝกอบรม 
4.2 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมภาคทฤษฏี 
4.3 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมภาคปฏิบัติ 
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4.1 ผลการสรางชุดฝกอบรม  
การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยมีสวนประกอบหลายอยาง ทําใหใชเวลาในการ

ดําเนินงานพอสมควร ผูวิจัยขอรายงานสรุปผลการสรางชุดฝกอบรมประกอบดวย คูมือวิทยากร 
คูมือผูเขารับการฝกอบรม แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม ส่ือที่ใชในการฝกอบรม 
ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-1 จํานวนเอกสารที่ใชในการฝกอบรม 

หนวยการ
ฝกอบรม 

วัตถุประสงค
เชิงพฤติกรรม

(ขอ) 

สื่อการนําเสนอดัวย
เพาเวอรพอยต  

(เฟรม) 

ใบปฏิบัติงาน 
(หนา) 

ขอสอบวัดผล
ระหวางฝกอบรม 

(ขอ) 

ขอสอบวัดผล
หลังฝกอบรม 

(ขอ) 
1 3 36 8 3 3 
2 5 24 13 5 4 
3 4 26 13 4 3 
4 6 78 41 12 18 
5 3 49 21 6 5 
6 4 107 37 10 7 

รวม 25 320 133 40 40 
 
ตารางที่ 4-2 รายการเอกสารและอุปกรณที่ใชในการฝกอบรม 

รายการเอกสารและอุปกรณ จํานวน 
1.   หนังสือคูมือวิทยากร  1 เลม 
2.   หนังสือคูมือผูเขารับการฝกอบรม 18 เลม 
3.   หนังสือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 18 เลม 
4.   แผน CD สําหรับวิทยากร 1 แผน 
5.   แผน  CD สําหรับผูเขารับการฝกอบรม 18 แผน 
6.   บอรดทดลอง CPLD 6  ชุด 
7.   เครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 6  ตัว 
8.   หลอดไดโอดเปลงแสง และตัวตานทาน 220 โอหม 42  ตัว 
9.   สายไฟความยาวตางๆ 180 เสน 
10.   หมอแปลงไฟฟากระแสตรง 12 โวลต   6 ตัว 
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ภาพที่ 4-1  สวนประกอบทั้งหมดของชุดฝกอบรมที่ผูวิจยัสรางขึ้น 

 
ภาพที่ 4-2  สวนประกอบของสื่อที่ใชในการฝกอบรมภาคปฏิบัติ 
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ภาพที่ 4-3  บอรดทดลอง CPLD สรางเปนสื่อที่ใชในการฝกอบรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-4  เครื่องโปรแกรม ByteblasterMV สรางเปนสื่อที่ใชในการฝกอบรม 
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4.2 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมภาคทฤษฏี 
การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมภาคทฤษฏี  ใชเกณฑมาตรฐานที่กําหนด

คือ 80/80 ดังนี้ 
คา 80 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการฝกอบรมที่ไดจากผูเขารับการ

ฝกอบรม สามารถทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรมภาคทฤษฏีไดถูกตองโดยคิด
คาเฉลี่ยเปนรอยละ 

คา 80 ตัวหลัง หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการฝกอบรมที่ไดจากผูเขารับการ
ฝกอบรมสามารถทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรมภาคทฤษฏีไดถูกตอง โดยคิด
คาเฉลี่ยเปนรอยละ 

ผูวิจัยไดนําคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมในภาคทฤษฏ ีมา
วิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมในภาคทฤษฏี แสดงผลดังตารางที่ 4-3 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ค หนาที่ 155-156) 
 
ตารางที่ 4-3 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมภาคทฤษฏี 

รายการ แบบทดสอบระหวาง
การฝกอบรม 

แบบทดสอบหลัง
การฝกอบรม 

จํานวนผูเขารับการฝกอบรม (N) 18 18 
คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 40 40 
ผลรวมคะแนนเต็มทั้งหมด  A = 720 B = 720 
ผลรวมของคะแนนที่ทําขอสอบไดทั้งหมด ΣX = 605 ΣY = 584 
ผลคะแนนเฉลีย่ ( X ) 33.61 32.44 
ผลคะแนนเฉลีย่คิดเปนรอยละ (E1/E2) E1 = 84.03 E2 = 81.11 
 

จากตารางที่ 4-3 แสดงใหเห็นวา ผูเขารับการฝกอบรมมีจํานวน 18 คน คะแนนของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม มีคะแนนเต็ม 40 คะแนน ผลรวมคะแนนเต็ม
ทั้งหมด 720 คะแนน คิดจากคาคะแนนเต็ม 40 คะแนนคูณกับจํานวนผูเขารับการฝกอบรม 18 คน มี
ผลรวมของคะแนนที่ทําขอสอบไดทั้งหมด 604 คะแนน ผลคะแนนเฉลี่ยคือ ผลคะแนนที่ผูเขารับ
การฝกอบรมทั้งหมดทําขอสอบไดถูกตองคิดคะแนนโดยเฉลี่ยเทากับ 33.61 คะแนน จากนั้นหาคา
ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม โดยใชสูตรคํานวณผลคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละของ E1 ไดผลการ
คํานวณคิดเปนรอยละ 84.03 และสวนคะแนนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังการฝกอบรม มี
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ผลรวมของคะแนนที่ทําขอสอบไดทั้งหมด 584 คะแนน ผลคะแนนเฉลี่ยเทากับ 32.44 คะแนน 
จากนั้นหาคาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม โดยใชสูตรคํานวณผลคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละของ 
E2 ไดผลการคํานวณคิดเปนรอยละ 81.11 

กลาวโดยสรุปวา ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมเรื่อง การใชโปรแกรม Maxplus II 
สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล ในภาคทฤษฏีปรากฏผลคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละของ 
E1/E2 เทากับ 84.03/81.11 ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑสมมุติฐาน 80/80 ที่กําหนดไว 
 
4.3 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมภาคปฏิบัติ 

การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมภาคปฏิบัติ ใชเกณฑมาตรฐานที่กําหนด
คือ 80/80 ดังนี้ 

คา 80 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการฝกอบรมที่ไดจากผูเขารับการ
ฝกอบรม สามารถปฏิบัติงานตามหัวขอในใบปฏิบัติงานไดถูกตอง โดยคิดคาเฉลี่ยเปนรอยละ 

คา 80 ตัวหลัง หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการฝกอบรมที่ไดจากผูเขารับการ
ฝกอบรมสามารถทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังการฝกอบรมในภาคปฏิบัติไดถูกตองโดยคิด
เฉลี่ยเปนรอยละ 

ผูวิจัยไดนําคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมในภาคปฏิบัติ 
มาวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมในภาคปฏิบัติ แสดงผลดังตารางที่ 4-4 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ค หนาที่ 157-158) 
 
ตารางที่ 4-4 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมภาคปฏิบัติ 

รายการ แบบทดสอบงาน
ปฏิบัติที่ 1-6 

แบบทดสอบการ
ปฏิบัติงานหลังการ

ฝกอบรม 
จํานวนผูเขารับการฝกอบรม (N) 18 18 
คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 330 25 
ผลรวมคะแนนเต็มทั้งหมด  A = 5940 B = 450 
ผลรวมของคะแนนที่ปฏิบัติงานไดทั้งหมด ΣX = 5027 ΣY = 366 
ผลคะแนนเฉลีย่ ( X ) 279.27 20.33 
ผลคะแนนเฉลีย่คิดเปนรอยละ (E1/E2) E1 = 84.63 E2 = 81.33 
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จากตารางที่ 4-4 แสดงใหเห็นวา ในสวนคะแนนของแบบทดสอบงานปฏิบัติที่ 1-6 มี
คะแนนเต็มเทากับ 330 คะแนน ผลรวมคะแนนเต็มทั้งหมด 5940 คะแนน มีผลรวมของคะแนน
ทั้งหมดที่ไดจากผลประเมินการปฏิบัติงานจากวิทยากรรวมทั้งหมด 5027 คะแนนผลคะแนนเฉลี่ย
เทากับ 279.27 คะแนน หาคาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม โดยใชสูตรคํานวณผลคะแนนเฉลี่ยคิด
เปนรอยละของ E1 ไดผลการคํานวณคิดเปนรอยละ 84.63 สวนคะแนนของแบบทดสอบการ
ปฏิบัติงานหลังการฝกอบรม มีคะแนนเต็มเทากับ 25 คะแนน ผลรวมคะแนนเต็มทั้งหมด 450 
คะแนน มีผลรวมของคะแนนทั้งหมดที่ไดจากผลประเมินการปฏิบัติงานจากวิทยากรรวมทั้งหมด 
366 คะแนน ผลคะแนนเฉลี่ยเทากับ 20.33 คะแนน หาคาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม โดยใชสูตร
คํานวณผลคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละของ E2 ไดผลการคํานวณคิดเปนรอยละ 81.33  

กลาวโดยสรุปวา ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมเรื่อง การใชโปรแกรม Maxplus II 
สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล ในภาคปฏิบัติปรากฏผลคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละของ 
E1/E2 เทากับ 84.63/81.33 ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑสมมุติฐาน 80/80 ที่กําหนดไว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปการดําเนินงานวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อสรางและหา

ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมเรื่อง การใชโปรแกรม Maxplus II สําหรับงานออกแบบวงจรรวม
ดิจิตอล จัดฝกอบรมใหกับผูที่มีความรูพื้นฐานดานการออกแบบวงจรดิจิตอลมาพอสมควร และ
ความสนใจในงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร มีเนื้อหาสาระที่มุงเนน
ใหผูเขารับการฝกอบรมเขาใจสวนประกอบตางๆและขั้นตอนการใชโปรแกรม Maxplus II จากการ
ปฏิบัติงานจริง มีแนวทางในการนําโปรแกรมไปประยุกตใชงานไดจริงอยางมีประสิทธิภาพ โดยมี
การตั้งสมมุติฐานทางการวิจัยวา ชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นสามารถนําไปใชในการจัดฝกอบรมไดอยาง
มีประสิทธิภาพมากกวาหรือเทากับเกณฑมาตรฐาน 80/80 ที่กําหนดไว   

5.1.1 การสรางชุดฝกอบรม 
ผูวิจัยไดสรางชุดฝกอบรม โดยมีหัวขอที่ใชในการฝกอบรม 6 หัวขอ คือ บทที่ 1 การ

ติดตั้งโปรแกรม Maxplus II บทที่ 2 การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม Maxplus II บทที่ 3 การติดตั้ง 
Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV บทที่ 4 การใชโปรแกรม Maxplus II ออกแบบ
วงจรรวมดิจิตอล บทที่ 5 การใชงานบอรดทดลอง CPLD บทที่ 6 ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอย
ลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง มีสวนประกอบที่สําคัญของชุดฝกอบรมคือ คูมือ
วิทยากร คูมือผูเขารับการฝกอบรม แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม ส่ือที่ใชในการ
ฝกอบรม โดยการดําเนินงานสรางชุดฝกอบรมแบงออกเปน 2 กลุมงาน คือ  

5.1.1.1 กลุมงานสรางเอกสารที่จําเปนตองใชในการฝกอบรม มีเอกสารที่สําคัญ 2 สวน
คือใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม โดยใบปฏิบัติงานจะออกแบบ
เนื้อหาสาระใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม มุงเนนใหผูเขารับการฝกอบรมปฏิบัติงาน
ในหัวขอตางๆที่จําเปนตองนําไปใชงานจริง โดยระบุถึงขั้นตอนการปฏิบัติงานตางๆไวอยางละเอยีด 
สามารถอานแลวทําความเขาใจเพิ่มเติมไดในระหวางการฝกอบรมและหลังจากผานการฝกอบรมไป
แลว สวนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมภาคทฤษฏี จะใชวิธีการวัดผลโดยขอสอบ
แบบอัตนัย สวนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมภาคปฏิบัติ จะใชวิธีการวัดผลโดยให
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วิทยากรประเมินผลการปฏิบัติงานในหัวขอที่สําคัญของแตละหัวขอ มีเกณฑการประเมินผลการ
ปฏิบัติงาน 5 ระดับโดยพิจารณาถึงความเขาใจของผูเขารับการฝกอบรมเปนสําคัญ 

5.1.1.2 กลุมงานสรางสื่อที่ใชในการฝกอบรม ไดจัดทําสื่อการนําเสนอดวยเพาเวอร
พอยต  สามารถจัดรูปแบบการนําเสนอไดงาย รูปภาพและตัวอักษรมีสีสันสวยงาม และจัดทําสื่อใน
ลักษณะเปนชุดทดลองการทํางานของวงจรดิจิตอล เรียกวา บอรดทดลอง CPLD ทําหนาที่รองรับ
การออกแบบวงจรดิจิตอลจากโปรแกรม Maxplus II ถาออกแบบวงจรดิจิตอลในโปรแกรมเสร็จ
แลว สามารถสงขอมูลโปรแกรมลงบนตัววงจรรวมดิจิตอลไดทันที จากนั้นสามารถนําวงจรรวม
ดิจิตอลไปใชงานไดตามตองการ ซ่ึงการทํางานของวงจรรวมดิจิตอลจะเหมือนกับวงจรดิจิตอลที่ได
ออกแบบไวในโปรแกรม Maxplus II  สําหรับบอรดทดลอง CPLD ถูกสรางขึ้นใหเหมาะสมกับ
บุคคลที่เร่ิมตนเรียนรูการใชงานวงจรรวมดิจิตอล  มีกลุมวงจรอิเล็กทรอนิกสที่สําคัญคือกลุมวงจร
รวมดิจิตอล EPM3064 ใชวงจรรวมดิจิตอล CPLD เบอร EPM3064ALC44-10 ผลิตโดยบริษัท 
ALTERA มีขาตอใชงานภายนอกทั้งหมด 26 ขา  กลุมวงจรแหลงจายไฟ มีแหลงจายไฟ 3 โวลตและ 
5 โวลต กลุมวงจรสรางสัญญาณนาฬิกา สําหรับสรางสัญญาณนาฬิกาความถี่ต่ํา 2-2048 Hz กลุม
วงจรสวิตช มีสวิตชใชงานคือ สวิตชกดติดกดดับ สวิตชแบบเลื่อน และสวิตชกดติดปลอยดับ กลุม
วงจรรับแสง (Light Sensor) ใชสําหรับแปลงความเขมของแสงสวางรอบๆตัวรับแสง LDR เปน
ระดับลอจิก,กลุมวงจรเซนเซอรนับจํานวน ใชสําหรับจําลองการนับจํานวนสิ่งของตางๆ กลุมวงจร
แสดงสภาวะลอจิกใชสําหรับตรวจสอบระดับลอจิกในวงจร กลุมวงจรแสดงสภาวะลอจิกแบบ 8 
สัญญาณเขา (LED MONITOR) สําหรับแสดงผลสภาวะลอจิก กลุมวงจรแสดงผลดวยตัวเลข 7 สวน
แบบ 4 หลัก ใชสําหรับแสดงผลขอมูลดวยตัวเลข 7 สวน แบงเปน 4 หลัก กลุมวงจรแสดงผลดวย
เสียง และเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV ใชเปนสื่อกลางในการสงขอมูลโปรแกรมลงบนตัววงจร
รวมดิจิตอล และสวนประกอบอื่นๆ มีรายละเอียดในบทที่ 4 

5.1.2 การประเมินชุดฝกอบรม 
ในระหวางดําเนินงานสรางชุดฝกอบรม จะใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอง

และความเหมาะสมของชุดฝกอบรมในดานตางๆ และเมื่อสรางชุดฝกอบรมเสร็จเรียบรอยแลวจะนํา
ชุดฝกอบรมทั้งหมด ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความสอดคลองของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม และประเมินผลชุดฝกอบรม เพื่อหาคุณภาพของชุด
ฝกอบรมในดานตางๆ พบวาคุณภาพของชุดฝกอบรมมีคาเฉลี่ย 4.60 ซ่ึงมีความเหมาะสมอยูใน
ระดับมากที่สุด เมื่อผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญแลว จากนั้นจะนําชุดฝกอบรมมาปรับปรุงแกไข 
นําไปทดลองกับกลุมทดลองโดยเลือกแบบเจาะจง ซ่ึงเปนนักศึกษาที่ผานการเรียนในวิชาดิจิตอล
อิเล็กทรอนิกสมาแลว จํานวน 5 คน มาเขารับการฝกอบรมตามหลักสูตรเปนกลุมยอย จากนั้นให
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นักศึกษาทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ พบวา
ขอสอบมีความยากงายเฉลี่ย 0.50 และมีคาอํานาจจําแนกเฉลี่ย 0.41 สําหรับขอสอบที่มีคาความยาก
งายไมไดอยูในชวง 0.2-0.8 หรือขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกนอยกวา 0.2 แสดงวาขอสอบขอนั้นไม
สามารถวัดความรูของผูเขารับการฝกอบรมได จําเปนตองตัดขอสอบขอนั้นไมนํามาใชงาน นํา
ชุดฝกอบรมมาแกไขปรับปรุงเปนครั้งสุดทาย  ใหพรอมนําไปทดลองใชงานจริงกับกลุมตัวอยาง 

5.1.3 การทดลองชุดฝกอบรม 
เมื่อไดชุดฝกอบรมที่สมบูรณแลว จะนําไปทดลองกับกลุมตัวอยางที่เปนนักศึกษาภาควชิา

วิทยาการคอมพิวเตอร ซ่ึงเคยผานการเรียนในวิชาดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส และมีความสนใจในงาน
ดานการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร สมัครเขารับการฝกอบรมจํานวน 
18 คน จัดฝกอบรมโดยใชสถานที่ในหองคอมพิวเตอร(ศร.103) ของภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ ดําเนินการฝกอบรมในวันเสารและ
อาทิตยที่ 17-18  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2550 จากนั้นเก็บรวบรวมขอมูลโดยการทดสอบความรูและความ
เขาใจในภาคทฤษฏี ในขณะที่ดําเนินการฝกอบรมจบในแตละบทเรียนใหผูเขารับการฝกอบรมทํา
ขอสอบในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม  และเมื่อฝกอบรมเสร็จสิ้นแลวใหผูเขา
รับการฝกอบรมทําขอสอบในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม สวนการทดสอบความรู
และทักษะในภาคปฏิบัติ จะใหผูเขารับการฝกอบรมปฏิบัติงานตามหัวขอในใบปฏิบัติงานหลังเรียน
จบภาคทฤษฏีในแตละบทเรียน และขณะที่ปฏิบัติงานอยูนั้นวิทยากรและผูชวยวิทยากรจํานวน 3 
คน จะทําหนาที่ประเมินความกาวหนาในการปฏิบัติงานของผูเขารับการฝกอบรมเปนรายบุคคล 
โดยแบงเปนวิทยากร 1 คนตอผูเขารับการฝกอบรม 6 คน และเมื่อฝกอบรมเสร็จสิ้นแลวใหผูเขารับ
การฝกอบรมทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การปฏิบัติงาน พรอมทั้งใหวิทยากรประเมินผลการ
ปฏิบัติงาน ก็เปนการสิ้นสุดขบวนการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม จากนั้นนําคะแนนที่ได
จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม มาวิเคราะหผลทางสถิติเพื่อหาประสิทธิภาพของ
ชุดฝกอบรมตอไป 
 
5.2 สรุปผลการวิจัย  

การสรางชุดฝกอบรม มีหัวขอเร่ืองในการฝกอบรม 6 เร่ือง มีวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
ทั้งหมด 25 วัตถุประสงค นําไปสรางเปนเอกสารและอุปกรณที่ใชในการฝกอบรมคือ หนังสือคูมือ
วิทยากร 1 เลม, หนังสือคูมือผูเขารับการฝกอบรม 18 เลม, หนังสือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการฝกอบรม 18 เลม, แผนซีดีสําหรับวิทยากรและผูเขารับการฝกอบรม 19 แผน, บอรดทดลอง 
CPLD เครื่องโปรแกรม ByteblasterMV และอุปกรณประกอบอื่นๆทั้งหมด 6 ชุด, สื่อการนําเสนอ
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ดวยโปรแกรมเพาเวอรพอยต 320 เฟรม นําชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นไปใชจัดฝกอบรมเปนเวลา 2 วัน 
จากนั้นเก็บรวบรวมขอมูล แลวนําผลคะแนนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรมมา
วิเคราะหผลการวิจัยทางสถิติ เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นพบวา  

ชุดฝกอบรมเรื่อง การใชโปรแกรม Maxplus II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล มี
ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมในภาคทฤษฏีเทากับ 84.03/81.11 และมีประสิทธิภาพของชุด
ฝกอบรมในภาคปฏิบัติเทากับ 84.63/81.33 ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑสมมุติฐาน 80/80 ที่
กําหนดไว  

ดังนั้นสรุปไดวา ชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นสามารถนําไปใชจัดฝกอบรมกับผูที่มีความรู
พื้นฐานดานการออกแบบวงจรดิจิตอล และมีความสนใจในงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใช
โปรแกรม Maxplus II ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
5.3 การอภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยเร่ือง การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม เร่ือง การใชโปรแกรม 
Maxplus II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล ผูวิจัยขอกลาวสรุปถึงประเด็นสําคัญซึ่งเปนจุด
แข็งที่นาสนใจและจุดออนที่ควรปรับปรุง สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้  

5.3.1 จุดแข็งที่นาสนใจ  
5.3.1.1 โปรแกรม Maxplus II ที่ใชในการฝกอบรม ไดพัฒนารูปแบบการออกแบบวงจร

ดิจิตอลแนวใหม จากเดิมใชการออกแบบวงจรดิจิตอลโดยใชวิธีการวาดสัญลักษณและแผนผังของ
วงจรดิจิตอลลงบนกระดาษ เปลี่ยนรูปแบบมาเปนการวาดสัญลักษณของวงจรดิจิตอลลงบน
โปรแกรมคอมพิวเตอร ทําใหงายและรวดเร็วในการออกแบบ ตรวจสอบผลการจําลองการทํางาน
ของวงจรดิจิตอลที่ออกแบบได และสามารถสรางระบบดิจิตอลที่ตองการ โดยสงขอมูลโปรแกรม
ลงบนวงจรรวมดิจิตอล แลวนําวงจรรวมดิจิตอลไปประกอบเปนผลิตภัณฑใชงานไดรวดเร็วยิ่งขึ้น 

5.3.1.2 วงจรรวมดิจิตอลที่ผลิตอยูในปจจุบัน มีความจุของจํานวนลอจิกเกตภายในวงจร
รวมดิจิตอลสูงมาก มีความจุอยูในระดับแสนถึงลานลอจิกเกต และมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง มีการ
พัฒนาโครงสรางของวงจรดิจิตอลภายในแบบสําเร็จรูป เพื่อรอการเรียกใชงานวงจรดิจิตอลจากการ
ออกแบบโดยผูออกแบบ เชน มีโครงสรางของหนวยประมวลผลกลาง หนวยความจํา ระบบการ
ประมวลผลทางดิจิตอล ระบบสื่อสารขอมูลและระบบอื่นฝงตัวอยูภายในตัววงจรรวมดิจิตอล 
สังเกตไดวาแนวทางการออกแบบระบบดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร มีความจําเปนอยาง
ยิ่งในการพัฒนาวงจรรวมดิจิตอลใหรวดเร็ว กาวทันตามเทคโนโลยีในปจจุบัน 
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5.3.1.3 การจัดรูปแบบของการฝกอบรม จะเนนใหผูเขารับการฝกอบรมปฏิบัติงานได
จริง ดังนั้นจึงใชใบปฏิบัติงานเปนแนวทางในการดําเนินงานฝกอบรมทั้งหมด เนื้อหาสาระจึงเปน
ลักษณะของการนําสิ่งตางๆ ที่เกี่ยวของหรือจําเปนตองใชงานจริงในโปรแกรม Maxplus II มา
นําเสนอใหผูเขารับการฝกอบรมไดทดลองปฏิบัติงาน ซ่ึงผูวิจัยคิดวา การเรียนรูในลักษณะนี้จะทํา
ใหผูเขารับการฝกอบรมไดเรียนรูในสวนที่สําคัญและเขาใจขั้นตอนการปฏิบัติงานไดดี ทําใหใช
เวลานอยในการฝกอบรม สวนรายละเอียดอื่นๆนั้น ผูเขารับการฝกอบรมสามารถหาความรูเพิ่มเติม
ไดเอง เนื่องจากเขาใจภาพรวมของโปรแกรม Maxplus II ทั้งหมดแลว 

5.3.1.4 การสรางบอรดทดลอง CPLD เปนการนําวงจรอิเล็กทรอนิกสชนิดตางๆ ที่
สามารถทํางานไดในระบบดิจิตอล คัดเลือกวงจรที่เหมาะสมกับระดับการเรียนรูของผูเร่ิมตนศึกษา
วงจรดิจิตอลและการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล CPLD มาทําการออกแบบและสรางวงจร
อิเล็กทรอนิกสเปนชิ้นงานที่สามารถนํามาใชงานไดจริงโดยมีสวนประกอบของวงจรดิจิตอลหลาย
สวนดังที่ไดกลาวมาแลว จัดวางตําแหนงของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสลงบนแผนวงจรพิมพให
เหมาะสม พรอมทั้งติดตั้งแผงโปรโตบอรดเพิ่มเติม เพื่อใหผูเขารับการฝกอบรมมีอิสระในตอวงจร
อิเล็กทรอนิกสไดอีกดวย ดังนั้นจากการสรางบอรดทดลอง CPLD สามารถนําไปใชเปนสื่อเพื่อ
สงเสริมขบวนการฝกอบรม ใหผูเขารับการฝกอบรมมีความรูตอเนื่องจากการนําวงจรดิจิตอลที่
ออกแบบไดในโปรแกรม Maxplus II สรางเปนระบบดิจิตอลในตัววงจรรวมดิจิตอล CPLD และมี
ทักษะปฏิบัติงานจากการตอวงจรอิเล็กทรอนิกสในระบบดิจิตอลเขากับวงจรรวมดิจิตอลที่อยูบน
บอรดทดลอง CPLD สรางเปนชิ้นงานทางอิเล็กทรอนิกสที่สามารถนํามาใชงานไดจริง สรางความ
ประทับใจใหกับผูเขารับการฝกอบรมไดเปนอยางดี 

5.3.2 จุดออนที่ควรปรับปรุง  
5.3.2.1 เนื้อหาที่ใชในการฝกอบรมไมครอบคลุม เนื่องจากชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นนี้

มุงเนนใหผูเขารับการฝกอบรมสามารถใชงานโปรแกรม Maxplus II ในสวนตางๆ ไดเทานั้น แต
ไมไดกลาวถึงการออกแบบวงจรดิจิตอลชนิดตางๆ  จึงทําใหเนื้อหาในการฝกอบรมอาจไม
ครอบคลุมลงไปในรายละเอียด เหมือนกับการเรียนการสอนในวิชาดิจิตอลมากนัก ซ่ึงผูวิจัยคิดวา
เนื้อหาในสวนนี้ ผูเขารับการฝกอบรมควรมีความรูมากอนแลว และสามารถนําความรูจากการ
ฝกอบรมไปตอยอดความคิดดวยตนเองได ดังนั้นถาจะนําชุดฝกอบรมไปประยุกตใชงานกับการ
เรียนการสอนในวิชาที่เกี่ยวกับวงจรดิจิตอล สามารถกระทําได แตตองพัฒนารูปแบบของใบ
ปฏิบัติงานออกมาใหมใหเหมาะสม 

5.3.2.2 การวิเคราะหหาคาความยากงายและคาอํานาจจําแนกของขอสอบ รวมท้ังหาคา
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบอาจเกิดความคลาดเคลื่อนของขอมูลทางสถิติได เนื่องจากการนํา
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ชุดฝกอบรมไปทดลองกับกลุมทดลองจํานวน 5 คน เปนกลุมทดลองที่มีจํานวนผูเขารับการ
ฝกอบรมนอยเกินไป ผลคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรมในภาค
ทฤษฏี เมื่อนํามาวิเคราะหอาจเกิดความคลาดเคลื่อนทางสถิติได โดยปกติแลวควรมีจํานวนผูเขารับ
การฝกอบรมในกลุมทดลองมากกวา 30 คน จึงจะสามารถวิเคราะหผลทางสถิติดังกลาวใหมี
เที่ยงตรงสูงได แตเนื่องจากการวิจัยในครั้งนี้ เปนการฝกอบรมในหลักสูตรใหม ไมมีกลุมทดลองที่
เคยผานการฝกอบรมจากชุดฝกอบรมดังกลาว ดังนั้นการทดลองในกลุมทดลองผูวิจัยไดคัดเลือก
บุคคลที่เคยผานการเรียนในวิชาดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส และมีผลการเรียนดี 2 คน มีผลการเรียนปาน
กลาง 1 คน และผลการเรียนออน 2 คน ดําเนินการฝกอบรมใหกับกลุมทดลอง แลวเก็บรวบรวม
ขอมูลมาวิเคราะหผลดังกลาว พบวาผลของความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเปนที่นาพอใจ 

5.3.2.3 ผูเขารับการฝกอบรมสามารถดําเนินการฝกอบรมไดจํานวนจํากัด เนื่องจาก
ปจจัยสําคัญหลายประการ คือจํานวนบอรดทดลอง CPLD ที่สรางขึ้นมีเพียง 6 ชุด จํานวนวิทยากรที่
ดูแลผูเขารับการฝกอบรมมีจํานวนจํากัด ซ่ึงจากประสบการณในการจัดฝกอบรมภาคปฏิบัติพบวา ผู
เขารับการฝกอบรมในขณะปฏิบัติงานมีขอซักถามบอยคร้ัง และบางทานมีการพัฒนาการทางดาน
เรียนรูที่ชากวากลุมเรียนสวนรวม ทําใหจําเปนตองดูแลใหคําแนะนําอยางใกลชิด และตองใชเวลา
ในการฝกอบรมกับกลุมผูเขารับการฝกอบรมในกลุมนี้มากพอสมควร ดังนั้นจํานวนผูเขารับการ
ฝกอบรมยิ่งมีจํานวนมากเทาใด ก็จะตองใชเวลาในการฝกอบรมมากขึ้น ตองใชผูชวยวิทยากรมาก
ขึ้น  ตองเพิ่มจํานวนบอรดทดลอง CPLD ใหมากขึ้น รวมทั้งความพรอมของหองเรียนและเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใชในการฝกอบรมดวย จึงจะทําใหผูเขารับการฝกอบรมเมื่อผานการฝกอบรมแลว
บรรลุวัตถุประสงคของการฝกอบรมที่กําหนดไวไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
5.4 ขอเสนอแนะจากการดําเนินงานวิจัย 

จากการดําเนินงานวิจัยเร่ือง การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม เรื่อง การใช
โปรแกรม Maxplus II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพื่อใหการนํา
ชุดฝกอบรมที่สรางขึ้น ไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพไดดังนี้  

5.4.1 กอนการจัดฝกอบรม วิทยากรควรทําความเขาใจเกี่ยวกับเนื้อหาสาระที่ตองใชในการ
ฝกอบรม ส่ือที่ใชในการฝกอบรม รวมทั้งการปฏิบัติงานจริงในใบปฏิบัติงานทั้งหมดในชุดฝก
อบรม กอนที่จะดําเนินการจัดฝกอบรมจริง 

5.4.2 การเตรียมสถานที่และอุปกรณในการฝกอบรม จําเปนตองมีการจัดเตรียมความพรอมไว
ลวงหนากอนวันดําเนินการฝกอบรม เพื่อใหการดําเนินงานฝกอบรมเปนไปดวยความราบรื่น 
ตอเนื่อง และนาสนใจ สําหรับผูเขารับการฝกอบรม 
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5.4.3 ในระหวางการจัดฝกอบรม ควรดําเนินการเปนขั้นตอนคือทําการฝกอบรมในภาคทฤษฏี
ใหจบ 1 บทเรียน แลวจึงใหผูเขารับการฝกอบรมลงมือปฏิบัติงาน ตามหัวขอปฏิบัติงานในบทเรียน
นั้น จนจบขั้นตอนการปฏิบัติงานแลวสอบวัดความกาวหนาในบทเรียนนั้น เมื่อดําเนินการเรียบรอย
แลวจึงคอยเร่ิมการฝกอบรมในบทเรียนตอไป การดําเนินงานในลักษณะนี้ จะทําใหวิทยากรและผู
เขารับการฝกอบรมทราบดีวา ขณะนี้กําลังดําเนินการฝกอบรมอยูในเรื่องใด และไมทําใหเกิดความ
สับสนหรือดําเนินการฝกอบรมแบบขามขั้นตอน ซ่ึงเปนผลเสียอยางยิ่ง 

5.4.4 บางชวงเวลา ผูเขารับการฝกอบรมที่มีความสนใจในเนื้อหาสาระนอยลง วิทยากรควรมี
การปรับปรุงวิธีการนําเสนอในรูปแบบใหมๆ เพื่อใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดความสนใจในเนื้อหา
สาระมากขึ้น  

5.4.5 ในขั้นตอนการปฏิบัติงาน วิทยากรหรือผูชวยวิทยากรควรสังเกตผูเขารับการฝกอบรมที่
ปฏิบัติงานไดชากวากลุมผูเขารับการฝกอบรมสวนใหญ และควรเขาไปชี้แนะแนวทางการ
ปฏิบัติงานอยางใกลชิด เพื่อใหผูเขารับการฝกอบรมปฏิบัติงานไดถูกตองและสามารถดําเนินงาน
ฝกอบรมไดตามตารางเวลาที่กําหนด 

5.4.6 หลังจากที่ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมเสร็จแลว ควรมีการเฉลยเปน
รายการคําถามและคําตอบเพื่อใหผูเขารับการฝกอบรมสามารถตรวจสอบตนเองได วามีความเขาใจ
ในเนื้อหาไดถูกตองมากนอยเพียงใด 

5.4.7 ส่ือการนําเสนอดวยโปรแกรมเพาเวอรพอยต  ควรเพิ่มเติมในสวนของภาพเคลื่อนไหว
พรอมเสียงประกอบคําบรรยายเกี่ยวกับขั้นตอนการปฏิบัติงานในแตละบทเรียน จะเพิ่มความเขาใจ
ในการปฏิบัติงานไดมากขึ้น  

5.4.8 ควรแนะนําการใชบอรดทอลอง CPLD ใหกับผูเขารับการฝกอบรมกอนที่จะนําบอรด
ทดลอง CPLD ไปใชงานจริง เพื่อปองกันไมใหบอรดทดลอง CPLD เกิดความเสียหายได 

5.4.9 ถากรณีที่มีวิทยากรนอย หรือมีจํานวนผูเขารับการฝกอบรมมากกวาที่กําหนดไว ควรมี
การขยายระยะเวลาในการฝกอบรมใหมากขึ้นเปน 3 วัน โดยจัดใหวันที่ 1 ดําเนินงานฝกอบรมใน
บทที่ 1 – 3 ,วันที่ 2  ดําเนินงานฝกอบรมในบทที่ 4 – 5 และในวันที่ 3 ดําเนินงานในบทที่ 6 พรอม
กับการทําแบบทดสอบหลังการฝกอบรม ในการขยายระยะเวลาดังกลาวนี้ จะชวยใหการดําเนินงาน
เปนไปอยางราบรื่น ไมตองเรงรัดเวลาในการฝกอบรม และสามารถทบทวนเนื้อหาสาระของการ
ฝกอบรมซ้ําไดในสวนที่ผูเขารับการฝกอบรมสวนใหญยังไมเขาใจในเนื้อหาสาระอยางแทจริง   

5.4.10 จํานวนบอรดทดลอง CPLD มีนอยเกินไป ทําใหในในการปฏิบัติงานบทที่ 5 และ 6 เกิด
ความลาชา จึงควรเพิ่มจํานวนบอรดทดลอง CPLD ใหมีจํานวนเทากับจํานวนผูเขารับการฝกอบรม 
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เพื่อใหผูเขารับการฝกอบรมในแตละทานมีอิสระในความคิดและทราบถึงการปฏิบัติงานบนบอรด
ทดลอง CPLD ไดอยางแทจริง 

5.4.11 จํานวนขอสอบที่สรางขึ้นใหสําหรับผูเชี่ยวชาญประเมินและนําไปใชกับกลุมทดลอง
ควรมีจํานวนขอสอบมากกวานี้ เพื่อใหสามารถเลือกใชขอสอบที่เหมาะสมได หรือทําการปรับปรุง
แกไขขอสอบใหดีขึ้นกอนการนําไปใชงานจริงกับกลุมตัวอยาง 
 
5.5 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยในครั้งตอไป 
 การทําวิจัยในครั้งนี้ไดนําเสนอการใชงานโปรแกรมการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล ช่ือ
โปรแกรม Maxplus II  ถูกสรางขึ้นใหใชงานไดฟรีจากบริษัท Altera สามารถหาขอมูลไดจากเว็บ
ไซด www.altera.com และไดมีการพัฒนาโปรแกรมขึ้นใหมช่ือโปรแกรม Quartus II มี
ประสิทธิภาพในการออกแบบวงจรดิจิตอลที่สูงกวามาก เหมาะสําหรับพัฒนาการออกแบบวงจร
รวมใหเปนระบบดิจิตอลขนาดใหญ การออกแบบในระบบดิจิตอลขนาดใหญนี้ นิยมใชภาษา
บรรยายพฤติกรรมการทํางานของวงจรดิจิตอลมากกวา ซ่ึงมีภาษาที่นิยมใชงานกันอยูมี 2 ภาษาหลัก
คือ ภาษาVHDL และภาษา Verilog ทั้ง 2  ภาษานี้สามารถนําไปใชในการออกแบบวงจรรวมดจิติอล
ไดเหมือนกัน แตกตางกันที่รูปแบบของภาษาที่ไมเหมือนกัน สําหรับโปรแกรมที่ใชในการ
ออกแบบวงจรรวมดิจิตอลยังมีอีกหลายโปรแกรม โดยสวนใหญแลวโปรแกรมตางๆเหลานี้จะถูก
พัฒนาขึ้นจากบริษัทผูผลิตวงจรรวมดิจิตอล ซ่ึงสามารถออกแบบและใชงานไดกับผลิตภัณฑวงจร
รวมดิจิตอลของบริษัทผูออกแบบโปรแกรมเทานั้น และยังมีบริษัทผูผลิตที่สําคัญอีกบริษัทหนึ่งคือ 
บริษัท Xilinx  สามารถหาขอมูลไดจากเว็บไซด www.xilinx.com โปรแกรมที่ใชในการออกแบบ
วงจรรวมดิจิตอลคือ ISE Webpack 8.1 หรือรุนที่ใหมกวานี้ สามารถหาขอมูลไดจากเว็บไซด
www.ailogictechnology.com สําหรับขอเสนอแนะที่ไดกลาวมาทั้งหมดนี้ ผูวิจัยขอแนะนําหัวขอที่
สามารถทํางานวิจัยที่เกี่ยวกับวงจรรวมดิจิตอลในดานการศึกษาไดตอไปดังนี้ 

5.5.1 ควรทําวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดฝกอบรม เร่ืองการใชโปรแกรม Quartus II ซ่ึงเปนโปรแกรม
ที่นาสนใจสําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล เนื่องจากบริษัท Altera ไดพัฒนาโปรแกรมนี้ให
ทันสมัยในปจจุบัน ซ่ึงภายในโปรแกรมมีรายละเอียดและลักษณะการประยุกตใชงานที่หลากหลาย
มากขึ้น เหมาะสําหรับการพัฒนางานออกแบบวงจรรวมดิจิตอลในระดับสูง รองรับเทคโนโลยีใน
ปจจุบันและอนาคตไดเปนอยางดี และกลุมบุคคลที่มีความรูความสามารถเกี่ยวกับการใชโปรแกรม
นี้ในประเทศไทยยังมีนอยมาก  
 
 



 107

5.5.2 ควรทําวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดฝกอบรม เร่ืองการใชโปรแกรม ISE Webpack 8.1 หรือรุนที่
ใหมกวานี้ สําหรับจัดฝกอบรมในสถานศึกษาหรือสถานประกอบการ ซ่ึงจากการสํารวจของผูวิจัย
พบวา ในปจจุบัน สถานศึกษาในระดับอุดมศึกษา สวนใหญมีการจัดซื้อครุภัณฑที่เปนบอรด
ทดลอง CPLD ไวแลว ซ่ึงใชวงจรรวมดิจิตอลของบริษัท Xilinx และสวนใหญไมทราบวาบอรด
ทดลอง CPLD จะสามารถนําไปใชงานในสวนใดไดบาง และยังไมมีบุคลากรที่สามารถถายทอด
ความรูในเรื่องดังกลาวอยางจริงจังได  

5.5.3 ควรทําวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดฝกอบรม เร่ือง การออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชภาษา 
VHDL หรือ ภาษา Verilog สําหรับจัดฝกอบรมในสถานศึกษาหรือสถานประกอบการ ซ่ึงจากการ
สํารวจของผูวิจัยพบวา ในปจจุบันมีการนําภาษาบรรยายพฤติกรรมการทํางานของวงจรนี้ไปใชงาน
ในกลุมคนจํานวนนอย และสวนใหญยังไมทราบวาภาษาเหลานี้นําไปใชงานในดานใด แตขอ
แนะนําวา ตองมีความรูในการออกแบบวงจรดิจิตอลพอสมควร และตองมีความรู ความเขาใจ และ
ประสบการณเกี่ยวกับภาษาบรรยายพฤติกรรมเหลานี้มาพอสมควร จึงจะสามารถจัดทําชุดฝกอบรม
นี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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โครงสรางหลักสูตรฝกอบรม 
 เร่ือง การใชโปรแกรม MAXPLUS II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 

ตารางแสดงรายการหวัขอและแหลงขอมูลของเนื้อหา 
ตารางแสดงระดับความสําคญัของหัวขอและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ตารางวิเคราะหการใชส่ือประกอบการฝกอบรม 
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โครงสรางหลักสูตรฝกอบรม เร่ือง การใชโปรแกรม MAXPLUS II 
สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 

 
บทท่ี  1  การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 

1. คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกับโปรแกรม MAXPLUS II 
2. ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 

บทท่ี  2 การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
1. แนะนําเว็บไซดของบริษัท ALTERA 
2. ขั้นตอนการลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
3. ขั้นตอนการตดิตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม MAXPLUS II 

บทท่ี  3 การติดตั้ง Driver สําหรับเคร่ืองโปรแกรม ByteBlasterMV 
1. เครื่องโปรแกรมวงจรรวมดจิิตอล 
2. ชนิดของเครื่องโปรแกรมที่ใชงานกับโปรแกรม MAXPLUS II 
3. ขั้นตอนการติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 

บทท่ี  4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
1. วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
2. วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 
3. ขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II  
4. สวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม MAXPLUS II  
5. ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 

บทท่ี  5 การใชงานบอรดทดลอง CPLD 
1. อุปกรณและสวนประกอบทีน่ํามาใชงานกบับอรดทดลอง CPLD 
2. ขั้นตอนปฏิบัติงานการใชงานบอรดทดลอง CPLD 

บทท่ี  6 ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง 
1. หลักการออกแบบระบบดจิติอลที่เปนลําดับชั้นจากบนลงลาง (Top Down Design) 
2. ขั้นตอนการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง 
3. ขั้นตอนการปฏิบัติ งาน  การออกแบบเครื่องทอยลูกเต าแสดงผลดวยหลอด

ไดโอดเปลงแสง 
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ตารางที่ ก-1  แสดงรายการหัวขอและแหลงขอมูลของเนื้อหา 
แหลงขอมูล ลําดับ

ท่ี  หัวขอเร่ือง 
A B C D 

1. การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II     
2. การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II     
3. การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV     
4. การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล     
5. การใชงานบอรดทดลอง CPLD      
6. ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดแปลงแสง     

 
แหลงขอมูล :  A = หนังสือ, เอกสารและบทความ 
  B = อินเตอรเน็ต 
  C = ผูเชี่ยวชาญ 
  D = ประสบการณตนเองจากการทดลอง 
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ตารางที่ ก-2  แสดงระดับความสําคัญของหัวขอและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
รายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

เร่ือง: บทที่  1  การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 
ระดับ
ความรู 

ระดับ
ทักษะ ลําดับ

ท่ี หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
R A T I C A 

1.  
คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกับโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกับโปรแกรม MAXPLUS II ได I      

2. 
ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II ได  
-  ติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II กับระบบปฏิบัติการ Windows ได 

 
X 
 

 
 

   
 

X 

 

เร่ือง: บทที่  2 การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
ระดับ
ความรู 

ระดับ
ทักษะ ลําดับ

ท่ี หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
R A T I C A 

1.  
แนะนําเว็บไซดของบริษัท ALTERA 
-  บอกขอมูลเบื้องตนใน Websiteของบริษัท ALTERA ได I      

2. 
ขั้นตอนการลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกขั้นตอนการลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II ได 
-  ลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II ได   

 
X 
 

 
 

   
 

X 

 

3 
ขั้นตอนการติดตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม MAXPLUS II 

-  บอกขั้นตอนการติดตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม MAXPLUS II ได 
-  ติดตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม MAXPLUS II ได 

 
X 

    
 

X 

 

 
ระดับความรู    ระดับทักษะ   ระดับความสําคัญ  
R = ฟนฟูความรู      I  =  ลอกเลียนแบบ   O = ไมสําคัญ  
A = ประยุกตความรู  C =  ทําไดถูกตอง     I  =  สําคัญ   
T = สงถายความรู   A =  ทําไดอยางชํานาญ  X =  สําคัญมาก 
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ตารางที่ ก-2  แสดงระดับความสําคัญของหัวขอและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  (ตอ) 
เร่ือง: บทที่  3 การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 

ระดับ
ความรู 

ระดับ
ทักษะ ลําดับ

ท่ี หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
R A T I C A 

1.  
เครื่องโปรแกรมวงจรรวมดิจิตอล 
-  บอกหนาที่การทํางานของเครื่องโปรแกรมได X      

2. 
ชนิดของเครื่องโปรแกรมที่ใชงานกับโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกชนิดของเครื่องโปรแกรมที่สามารถใชงานรวมกับโปรแกรม  

MAXPLUS II ได 

 
I 

     

3. 

ขั้นตอนการติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 
-  อธิบายขั้นตอนการติดตั้ง  Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม  ByteBlasterMV 
ได 
-  ติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV ได 

  
X 

   
 

X 

 

รายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เร่ือง: บทที่  4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 

ระดับ
ความรู 

ระดับ
ทักษะ ลําดับ

ท่ี หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
R A T I C A 

1.  วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
-  บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ได 

 
X      

2. วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II ได 

 
X 

     

3. ขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 

 
X  

 
 

    

4. สวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกสวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม MAXPLUS II ได 

 
X 

 
 

    

5. 

ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม 
MAXPLUS II 

-    อธิบายขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกใน
โปรแกรม MAXPLUS IIได 

-    ปฏิบัติงานตามขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกใน
โปรแกรม MAXPLUS II ได 

  
 

X 

   
 
 
 

X 
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ตารางที่ ก-2  แสดงระดับความสําคัญของหัวขอและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  (ตอ) 
เร่ือง: บทที่  5 การใชงานบอรดทดลอง CPLD 

ระดับ
ความรู 

ระดับ
ทักษะ ลําดับ

ท่ี หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
R A T I C A 

1.  
อุปกรณและสวนประกอบที่นํามาใชงานกับบอรดทดลอง CPLD 
-  บอกอุปกรณและสวนประกอบที่นํามาใชงานกับบอรดทดลอง CPLDได 
-  บอกลักษณะการทํางานในสวนประกอบตางๆของบอรดทดลอง CPLD ได 

 
X 
 

 
 

X 
    

2. ขั้นตอนปฏิบัติงาน การใชงานบอรดทดลอง CPLD 
-  ตอวงจรใชงานในสวนประกอบตางๆของบอรดทดลอง CPLD ได 

  
 

   
X 

 

รายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เร่ือง: บทที่  6 ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดแปลงแสง 

ระดับ
ความรู 

ระดับ
ทักษะ ลําดับ

ท่ี หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
R A T I C A 

1.  

หลักการออกแบบระบบดิจิตอลที่เปนลําดับช้ันจากบนลงลาง(Top Down 
Design) 

-    บอกหลักการออกแบบระบบดิจิตอลจากบนลงลาง(Top-Down Design 
Process) ได  

X      

2. 
ขั้นตอนการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยไดโอดเปลงแสง  
-  บอกขั้นตอนการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยไดโอดเปลงแสงได X      

3. 

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน การออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอด
ไดโอดเปลงแสง 
-  ปฏิบั ติงานตามตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวย
ไดโอดเปลงแสงได 

     
 

X 

 

 
ระดับความรู    ระดับทักษะ   ระดับความสําคัญ  
R = ฟนฟูความรู      I  =  ลอกเลียนแบบ   O = ไมสําคัญ  
A = ประยุกตความรู  C = ทําไดถูกตอง     I  =  สําคัญ   
T = สงถายความรู   A = ทําไดอยางชํานาญ  X =  สําคัญมาก 
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ตารางที่ ก-3  ตารางวิเคราะหการใชสื่อประกอบการฝกอบรม 
บทที่  1  การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II ระดับความสําคัญของสื่อที่ใชในการฝกอบรม 

หัวขอเรื่อง วัตถุประสงค Power Point กระดาน 
ไวทบอรด 

บอรดทดลอง 
CPLD 

เครื่อง
คอมพิวเตอร 

1. คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่
ใชกับโปรแกรม MAXPLUS II 

1. บอกคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกับโปรแกรม 
MAXPLUS II ได 

X 
 

I 
 

O 
 

I 
 

2. ขั้ น ต อนก า ร ติ ด ตั้ ง โ ป ร แ ก รม  
MAXPLUS II 

1. บอกขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II ได 
2. ติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II กับระบบปฏิบัติการ 

Windows ได 

X 
X 

I 
I 

O 
O 

X 
X 

บทที่  2 การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II ระดับความสําคัญของสื่อที่ใชในการฝกอบรม 

หัวขอเรื่อง วัตถุประสงค Power Point กระดาน 
ไวทบอรด 

บอรดทดลอง 
CPLD 

เครื่อง
คอมพิวเตอร 

1. แนะนําเว็บไซดของบริษัท ALTERA 1. บอกขอมูลเบื้องตนใน Websiteของบริษัท ALTERA ได X I O X 
2. ขั้นตอนการลงทะเบียนขอใช

โปรแกรม MAXPLUS II 
1. บอกขั้นตอนการลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II  
2. ไดลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II ได  

X 
X 

I 
I 

O 
O 

X 
X 

3. ขั้นตอนการติดตั้งไฟล  License.dat 
ใหกับโปรแกรม MAXPLUS II 

1. บอกขั้นตอนการติดตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม 
MAXPLUS II ได 

2. ติดตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม MAXPLUS IIได 

X 
 

X 

I 
 
I 

O 
 

O 

X 
 

X 
 
X   คือ สื่อที่มีความสําคัญมากที่สุด I   คือ สื่อที่มีความสําคัญปานกลาง O   คือ สื่อที่มีความสําคัญนอย   
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ตารางที่ ก-3  ตารางวิเคราะหการใชสื่อประกอบการฝกอบรม (ตอ) 
บทที่  3 การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV ระดับความสําคัญของสื่อที่ใชในการฝกอบรม 

หัวขอเรื่อง วัตถุประสงค Power Point กระดาน 
ไวทบอรด 

บอรดทดลอง 
CPLD 

เครื่อง
คอมพิวเตอร 

1. เครื่องโปรแกรมวงจรรวมดิจิตอล 1. บอกหนาที่การทํางานของเครื่องโปรแกรมได X I I X 
2. ชนิดของเครื่องโปรแกรมที่ใชงาน

กับโปรแกรม MAXPLUS II 
1. บอกชนิดของเครื่องโปรแกรมที่สามารถใชงานรวมกับ

โปรแกรม MAXPLUS II ได 
X 
 I I 

 
X 
 

3. ขั้นตอนการติดตั้ง  Driver สําหรับ
เครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 

 

1. อธิบายขั้นตอนการติดตั้ง  Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม 
ByteBlasterMV ได 

2. ติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV ได 

X 
 

X 

I 
 
I 

I 
 

X 

X 
 

X 
บทที่  4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล ระดับความสําคัญของสื่อที่ใชในการฝกอบรม 

หัวขอเรื่อง วัตถุประสงค Power Point กระดาน 
ไวทบอรด 

บอรดทดลอง 
CPLD 

เครื่อง
คอมพิวเตอร 

1. วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล
โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

1. บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร ได 

X 
 

I 
 

O 
 

X 
 

2. วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล
โดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 

1. บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม 
MAXPLUS II ได 

X 
 

I 
 

O 
 

X 
 

3. ขั้นตอนการออกแบบวงจรรวม
ดิจิตอลโดยใชโปรแกรม 
MAXPLUS II 

1. บอกขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิ ตอลโดยใช
โปรแกรม MAXPLUS II 

X 
 

I 
 

O 
 

X 
 

X   คือ สื่อที่มีความสําคัญมากที่สุด I   คือ สื่อที่มีความสําคัญปานกลาง O   คือ สื่อที่มีความสําคัญนอย    
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ตารางที่ ก-3  ตารางวิเคราะหการใชสื่อประกอบการฝกอบรม (ตอ) 
บทที่  4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล (ตอ) ระดับความสําคัญของสื่อที่ใชในการฝกอบรม 

หัวขอเรื่อง วัตถุประสงค Power Point กระดาน 
ไวทบอรด 

บอรดทดลอง 
CPLD 

เครื่อง
คอมพิวเตอร 

4. สวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม 
MAXPLUS II 1. บอกสวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม MAXPLUS II ได X I O X 

5. ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีวาด
แผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม 
MAXPLUS II 

 

1. อธิบายขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผัง
วงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS IIได 

2. ปฏิบัติงานตามขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาด
แผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II ได 

X 
 

X 
 

I 
 
I 
 

X 
 

X 
 

X 
 

X 
 

บทที่  5 การใชงานบอรดทดลอง CPLD ระดับความสําคัญของสื่อที่ใชในการฝกอบรม 

หัวขอเรื่อง วัตถุประสงค Power Point กระดาน 
ไวทบอรด 

บอรดทดลอง 
CPLD 

เครื่อง
คอมพิวเตอร 

1. อุปกรณและสวนประกอบที่นํามาใช
งานกับบอรดทดลอง CPLD 

1. บอกอุปกรณและสวนประกอบที่นํามาใชงานกับบอรด
ทดลอง CPLDได 

2. บอกลักษณะการทํางานในสวนประกอบตางๆของบอรด
ทดลอง CPLD ได 

X 
 

X 
 

I 
 
I 
 

X 
 

X 
 

O 
 

O 
 

2. ขั้นตอนปฏิบัติงาน การใชงานบอรด
ทดลอง CPLD 

1. ตอวงจรใชงานในสวนประกอบตางๆของบอรดทดลอง 
CPLD ได 

X 
 

I 
 

X 
 

I 
 

 
X   คือ สื่อที่มีความสําคัญมากที่สุด I   คือ สื่อที่มีความสําคัญปานกลาง O   คือ สื่อที่มีความสําคัญนอย  
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ตารางที่ ก-3  ตารางวิเคราะหการใชสื่อประกอบการฝกอบรม (ตอ)  
บทที่  6 ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดแปลงแสง ระดับความสําคัญของสื่อที่ใชในการฝกอบรม 

หัวขอเรื่อง วัตถุประสงค Power Point กระดาน 
ไวทบอรด 

บอรดทดลอง 
CPLD 

เครื่อง
คอมพิวเตอร 

1. หลักการออกแบบระบบดิจิตอลที่
เปนลําดับ ชั้นจากบนลงลาง (Top 
Down Design) 

1. บอกหลักการออกแบบระบบดิจิตอลจากบนลงลาง(Top-
Down Design Process) ได  

X 
 

I 
 

O 
 

O 
 

2. ขั้นตอนการออกแบบเครื่องทอย
ลูกเตาแสดงผลดวยไดโอดเปลงแสง 

1. บอกขั้นตอนการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวย
ไดโอดเปลงแสงได 

X 
 

I 
 

X 
 

X 
 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงาน การออกแบบ
เครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอด
ไดโอดเปลงแสง 

1. ปฏิบัติงานตามตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตา
แสดงผลดวยไดโอดเปลงแสงได 

X 
 

I 
 

X 
 

X 
 

 
X   คือ สื่อที่มีความสําคัญมากที่สุด I   คือ สื่อที่มีความสําคัญปานกลาง O   คือ สื่อที่มีความสําคัญนอย 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข  
 

รายช่ือผูเชี่ยวชาญ 
หนังสือแตงตัง้ผูเชี่ยวชาญ 

แบบประเมินความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับชุดฝกอบรม 
ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 124

รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
1. อาจารย  อํานวย  สกุลสุกใส 

ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย ระดับ 8   วุฒิการศึกษา ปริญญาโท ค.อ.ม.ไฟฟา 
สถานที่ทํางาน    ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟา 

 วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 วิชาสอนหรือผลงานที่เกี่ยวของ  วงจรลอจิกและการออกแบบระบบดิจิตอล 
2. อาจารย สูศึก  ศิลปจารุ 

ตําแหนง อาจารย 2 ระดับ 7   วุฒิการศึกษา ปริญญาตรี ค.อ.บ.วิศวกรรมไฟฟา 
สถานที่ทํางาน ภาควิชาเกษตรกลวิธาน  คณะเกษตรศาสตรและ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวันออก วิทยาเขตบางพระ 

วิชาสอนหรือผลงานที่เกี่ยวของ ดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร 
3. อาจารย อนันต  คัมภิรานนท 

ตําแหนง อาจารย  2 ระดับ 7 วุฒิการศึกษา ปริญญาโท ค.อ.ม.บริหารอาชีวะและ
เทคนิคการศึกษา 

สถานที่ทํางาน สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี 

วิชาสอนหรือผลงานที่เกี่ยวของ  วงจรลอจิกและการออกแบบระบบดิจิตอล 
4. อาจารย  สมพร  ศรีวัฒนพล 

ตําแหนง อาจารย 2 ระดับ 6   วุฒิการศึกษา ปริญญาโท วศ.ม. ไฟฟา 
สถานที่ทํางาน สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี 

วิชาสอนหรือผลงานที่เกี่ยวของ  วงจรลอจิกและการออกแบบระบบดิจิตอล 
5. อาจารย  สิทธิศักดิ์ วรดิษฐ   

ตําแหนง อาจารย 2 ระดับ 6   วุฒิการศึกษาปริญญาตรี วศ.บ. สาขา คอมพิวเตอร 
สถานที่ทํางาน สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร วิทยาเขตพระนครเหนือ 

วิชาสอนหรือผลงานที่เกี่ยวของ  ดิจิตอลเทคนิคและการออกแบบวงจรดิจิตอล 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับชุดฝกอบรม 
เร่ือง การใชโปรแกรม MAXPLUS II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 

 
 

คําชี้แจง 
แบบประเมินความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ แบงออกเปน 4   ตอนคือ 
ตอนที่ 1 แบบสอบถามขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูตอบแบบประเมิน 
ตอนที่ 2 แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม 
ตอนท่ี 3 แบบประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติมของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุด

ฝกอบรม 
ตอนที่ 4 แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ในการวิเคราะหความสอดคลองระหวาง

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 
 
สวนประกอบของชดุฝกอบรม   
 ประกอบไปดวย คูมือวิทยากร, คูมือผูเขารับการฝกอบรม, ส่ือที่ใชในการฝกอบรม 
 
หัวขอในการฝกอบรม 
วันท่ี 1           เวลาในการฝกอบรม 

1. การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II     30  นาที 
2. การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II    30  นาที 
3. การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV   30  นาที 
4. การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล   280  นาที 

วันท่ี 2           เวลาในการฝกอบรม 
5. การใชงานบอรดทดลอง CPLD      60  นาที 
6. ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดแปลงแสง 2 50  นาที 

 
  ***ขอขอบพระคุณที่ไดใหความอนุเคราะหในการตอบแบบสอบถามในครั้งนี ้ *** 
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ตอนที่ 1 แบบสอบถามขอมูลเก่ียวกับสถานภาพของผูตอบแบบประเมิน 
คําชี้แจง   กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในชองสี่เหล่ียม หรือเติมขอความลงในชองวางที่ตรงกับ

ขอมูลสวนบุคคลของทานตามความเปนจริง 
1. ทานสําเร็จการศึกษาในระดับ    

 ปริญญาตรี หรือเทียบเทา 
 ปริญญาโท หรือเทียบเทา 
 ปริญญาเอก 
 อ่ืนๆ .............................. 

2. ปจจุบันทานดาํรงตําแหนง
........................................................................................................................................ 

3. สังกัด
.........................................................................................................................................  

4. ทานมีประสบการณดานการจัดการเรียนการสอนที่เกี่ยวของกับงานในดาน 
 วิชาทางดานการออกแบบวงจรดิจิตอลหรือระบบดิจิตอล 
 วิชาทางดานการศึกษา 
 อ่ืนๆ .....................................................................  

5. ทานมีประสบการณในดานการจัดการเรยีนการสอนมาแลว 
          ต่ํากวา 3 ป     ตั้งแต 3 –  5 ป   มากกวา 5 ปขึ้นไป 

 
ตอนที่ 2 แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม 
คําชี้แจง  เปนการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญกบัความเหมาะสมของชุดฝกอบรมในดาน
ตางๆ  ขอใหผูเชี่ยวชาญกรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในชองวางของระดบัความคิดเหน็ ตามความ
คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยมีระดับคะแนนความคิดเห็นดังนี ้

ระดับคะแนน  5  หมายถึง  ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาเหมาะสมมากที่สุด 
ระดับคะแนน  4  หมายถึง  ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาเหมาะสมมาก 
ระดับคะแนน  3  หมายถึง  ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาเหมาะสมปานกลาง 
ระดับคะแนน  2  หมายถึง  ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาเหมาะสมนอยควรปรับปรุง 
ระดับคะแนน  1  หมายถึง  ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาไมเหมาะสม 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม 
หัวขอคําถามสําหรับแสดงความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น ผล 

5 4 3 2 1  

      

      

      

      

      

      

      

ดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงาน 
1. เนื้อหาวิชาครอบคลุมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
2. เนื้อหาวิชามีความสอดคลองกับวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 
3. การเรียงลําดับของเนื้อหาเหมาะสม 
4. ภาษาที่ใชอานเขาใจงาย 
5. รูปภาพประกอบชัดเจน 
6. รูปภาพประกอบสัมพันธกับเนื้อหาคําบรรยาย 
7. เนื้อหาเหมาะสมกบัระดับของผูเขารับการฝกอบรม 
8. การจัดรูปแบบของใบปฏิบัติงานเหมาะสม       

5 4 3 2 1  

      

      

      

      

      

      

ดานใบงานปฏิบัติและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
1. ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงานเหมาะสม 
2. ภาษาที่ใชอานเขาใจงาย 
3. รูปภาพประกอบชัดเจน 
4. คําถามและโจทยสอดคลองตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
5. จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
6. คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 
7. คําถามมีความยากงายเหมาะสม       

5 4 3 2 1  

      

      

      

      

      

      

      

      

ดานสื่อท่ีใชในการฝกอบรม 
1. สื่อมีความเหมาะสมและสัมพันธกับเนื้อหา 
2. สื่อมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
3. สื่อมีความเหมาะสมกับระดับผูเขารับการฝกอบรม 
4. สื่อสามารถนําไปใชงานไดสะดวก 
5. สื่อสามารถเก็บและบํารุงรักษาไดสะดวก 
6. ตนทุนในการผลิตสื่อมีความคุมคาเมือ่เทียบกับประโยชนที่ไดรับ 
7. สื่อมีรูปภาพที่ชัดเจนและเหมาะสม 
8. สื่อมีขนาดตัวอักษรที่เหมาะสม 
9. คําบรรยายประกอบรูป สั้น กะทัดรัด ชัดเจน อานงาย       
     *ความเหมาะสมโดยรวมในการนําชุดฝกอบรมไปใชงานจริง       

คาเฉลี่ยรวม       
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ตอนที่ 3   แบบประเมินความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติมของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม 
คําช้ีแจง  เปนการประเมินความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ โดยขอใหผูเช่ียวชาญเขียนระบุความคิดเห็นและ

ขอเสนอแนะเพิ่มเติม เพื่อจะนําไปใชในการปรับปรุงชุดฝกอบรมตอไป  
ดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงาน 
...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................  
ดานใบงานปฏิบัติและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................  

ดานสื่อท่ีใชในการฝกอบรม 
...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................... 
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ตอนที่ 4  แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ในการวิเคราะหความสอดคลองระหวาง
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 

คําช้ีแจง  เปนการประเมินความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ ในการวิเคราะหความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม ขอใหผูเช่ียวชาญกรุณาทําเครื่องหมาย  ลงใน
ชองวางของระดับความคิดเห็น ตามความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ โดยมีระดับคะแนนความคิดเห็นดังนี้ 
     ระดับคะแนน +1  หมายถึง เห็นดวยวาขอสอบวัดความรูตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมขอนี้ได 
 ระดับคะแนน   0 หมายถึง ไมแนใจวาขอสอบวัดความรูตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมขอนี้ได 
 ระดับคะแนน -1  หมายถึง ไมเห็นดวยวาขอสอบวัดความรูตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมขอนี้ได 
 
บทที่ 1 การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 

ความคิดเห็น   หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ/แบบฝกหัด 
+1  0 -1  

ขอสอบขอที่ 1    1.คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกับโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกับโปรแกรม MAXPLUS II 
ได ขอสอบขอที่ 2    

ขอสอบขอที่ 3    
ขอสอบขอที่ 4    
ขอสอบขอที่ 5    

2.ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II ได 

ขอสอบขอที่ 6    
หัวขอประเมินที่ 1    
หัวขอประเมินที่ 2    
หัวขอประเมินที่ 3    

งานปฏิบัติที่  1การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 
-  ติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II กับระบบปฏิบัติการ Windows ได 

หัวขอประเมินที่ 4    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 135

บทที่ 2 การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
ความคิดเห็น หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ/แบบฝกหัด 
+1  0 -1  

ขอสอบขอที่ 7    1.แนะนําเว็บไซดของบริษัท ALTERA 
-  บอกขอมูลเบื้องตนใน Websiteของบริษัท ALTERA ได ขอสอบขอที่ 8    

ขอสอบขอที่ 9    
ขอสอบขอที่ 10    
ขอสอบขอที่ 11    

2.ขั้นตอนการลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกขั้นตอนการลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II ได 

ขอสอบขอที่ 12    
หัวขอประเมินที่ 1    
หัวขอประเมินที่ 2    
หัวขอประเมินที่ 3    
หัวขอประเมินที่ 4    

งานปฏิบัติที่  2.1การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
-  ลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II ได  

หัวขอประเมินที่ 5    
ขอสอบขอที่ 13    
ขอสอบขอที่ 14    

3.ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 
-    บอกขั้นตอนการติดตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม MAXPLUS II 
ได ขอสอบขอที่ 15    

หัวขอประเมินที่ 1    
หัวขอประเมินที่ 2    

งานปฏิบัติที่ 2.2 ขั้นตอนการติดตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม 
MAXPLUS II 
-  ติดตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม MAXPLUS II ได หัวขอประเมินที่ 3    
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บทที่  3 การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 
ความคิดเห็น   หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ/แบบฝกหัด 
+1  0 -1  

1.เครื่องโปรแกรมวงจรรวมดิจิตอล 
-  บอกหนาที่การทํางานของเครื่องโปรแกรมได ขอสอบขอที่ 16    

ขอสอบขอที่ 17    2.ชนิดของเครื่องโปรแกรมที่ใชงานกับโปรแกรม MAXPLUS II 
-   บอกชนิดของเครื่องโปรแกรมที่สามารถใชงานรวมกับโปรแกรม 

MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 18    
ขอสอบขอที่ 19    
ขอสอบขอที่ 20    
ขอสอบขอที่ 21    

3.ขั้นตอนการติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 
-  อธิบายขั้นตอนการติดตั้ง  Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม 
ByteBlasterMV ได 

ขอสอบขอที่ 22    
หัวขอประเมินที่ 1    
หัวขอประเมินที่ 2    
หัวขอประเมินที่ 3    
หัวขอประเมินที่ 4    

งานปฏิบัติที่  3การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 
- ติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV ได 

หัวขอประเมินที่ 5    
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บทที่  4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
ความคิดเห็น   หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ/แบบฝกหัด 
+1  0 -1  

ขอสอบขอที่ 23    
ขอสอบขอที่ 24    

วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
-  บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ได 

ขอสอบขอที่ 25    
ขอสอบขอที่ 26    
ขอสอบขอที่ 27    

วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 
-    บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม  MAXPLUS II 
ได ขอสอบขอที่ 28    

ขอสอบขอที่ 29    

ขอสอบขอที่ 30    
ขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 

-    บอกขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม  
MAXPLUS II ขอสอบขอที่ 31    

ขอสอบขอที่ 32    
ขอสอบขอที่ 33    
ขอสอบขอที่ 34    

สวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม MAXPLUS II 
-  บอกสวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม MAXPLUS II ได 

ขอสอบขอที่ 35    
ขอสอบขอที่ 36    
ขอสอบขอที่ 37    
ขอสอบขอที่ 38    
ขอสอบขอที่ 39    
ขอสอบขอที่ 40    
ขอสอบขอที่ 41    
ขอสอบขอที่ 42    
ขอสอบขอที่ 43    

ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม 
MAXPLUS II 

-    อธิบายขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกใน
โปรแกรม MAXPLUS IIได 
 

ขอสอบขอที่ 44    
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บทที่  4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
ความคิดเห็น   หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ/แบบฝกหัด 
+1  0 -1  

ขอสอบขอที่ 45    
ขอสอบขอที่ 46    
ขอสอบขอที่ 47    
ขอสอบขอที่ 48    
ขอสอบขอที่ 49    
ขอสอบขอที่ 50    
ขอสอบขอที่ 51    
ขอสอบขอที่ 52    
ขอสอบขอที่ 53    
ขอสอบขอที่ 54    
ขอสอบขอที่ 55    
ขอสอบขอที่ 56    
ขอสอบขอที่ 57    
ขอสอบขอที่ 58    
ขอสอบขอที่ 59    
ขอสอบขอที่ 60    

ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม 
MAXPLUS II 

-    อธิบายขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกใน
โปรแกรม MAXPLUS IIได 
 

ขอสอบขอที่ 61    
หัวขอประเมินที่ 1    
หัวขอประเมินที่ 2    
หัวขอประเมินที่ 3    
หัวขอประเมินที่ 4    
หัวขอประเมินที่ 5    
หัวขอประเมินที่ 6    
หัวขอประเมินที่ 7    
หัวขอประเมินที่ 8    
หัวขอประเมินที่ 9    

งานปฏิบัติที่  4ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิก
ในโปรแกรม MAXPLUS II 
-  ปฏิบัติงานตามขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิก
ในโปรแกรม MAXPLUS II ได 

หัวขอประเมินที่ 10    
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บทที่  4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล (ตอ) 
ความคิดเห็น   หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ/แบบฝกหัด 
+1  0 -1  

หัวขอประเมินที่ 11    
หัวขอประเมินที่ 12    
หัวขอประเมินที่ 13    
หัวขอประเมินที่ 14    
หัวขอประเมินที่ 15    
หัวขอประเมินที่ 16    
หัวขอประเมินที่ 17    
หัวขอประเมินที่ 18    
หัวขอประเมินที่ 19    
หัวขอประเมินที่ 20    
หัวขอประเมินที่ 21    
หัวขอประเมินที่ 22    

งานปฏิบัติที่  4ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิก
ในโปรแกรม MAXPLUS II 
-  ปฏิบัติงานตามขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิก
ในโปรแกรม MAXPLUS II ได 

หัวขอประเมินที่ 23    
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บทที่ 5   ขั้นตอนการใชงานบอรดทดลอง CPLD 
ความคิดเห็น   หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ/แบบฝกหัด 
+1  0 -1  

ขอสอบขอที่ 62    
ขอสอบขอที ่63    

อุปกรณและสวนประกอบที่นํามาใชงานกับบอรดทดลอง CPLD 
-  บอกอุปกรณและสวนประกอบที่นํามาใชงานกับบอรดทดลอง CPLDได 

ขอสอบขอที ่64    
ขอสอบขอที ่65    
ขอสอบขอที ่66    
ขอสอบขอที ่67    
ขอสอบขอที ่68    
ขอสอบขอที ่69    
ขอสอบขอที ่70    
ขอสอบขอที ่71    
ขอสอบขอที ่72    
ขอสอบขอที ่73    
ขอสอบขอที ่74    
ขอสอบขอที ่75    

อุปกรณและสวนประกอบที่นํามาใชงานกับบอรดทดลอง CPLD 
 บอกลักษณะการทํางานในสวนประกอบตางๆของบอรดทดลอง  CPLD 
ได 

ขอสอบขอที ่76    
หัวขอประเมินที่ 1    
หัวขอประเมินที่ 2    
หัวขอประเมินที่ 3    
หัวขอประเมินที่ 4    
หัวขอประเมินที่ 5    
หัวขอประเมินที่ 6    
หัวขอประเมินที่ 7    
หัวขอประเมินที่ 8    
หัวขอประเมินที่ 9    

งานปฏิบัติที่  5ขั้นตอนการใชงานบอรดทดลอง CPLD 
-  ตอวงจรใชงานในสวนประกอบตางๆของบอรดทดลอง CPLD ได 

หัวขอประเมินที่ 10    
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บทที่ 6   ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดแปลงแสง 
ความคิดเห็น   หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ/แบบฝกหัด 
+1  0 -1  

ขอสอบขอที่ 77    
ขอสอบขอที ่78    
ขอสอบขอที ่79    
ขอสอบขอที ่80    

.1หลักการออกแบบระบบดิจิตอลที่เปนลําดับช้ันจากบนลงลาง(Top Down 
Design) 

-    บอกหลักการออกแบบระบบดิจิตอลจากบนลงลาง(Top-Down Design 
Process) ได  

ขอสอบขอที ่81    
ขอสอบขอที ่82    
ขอสอบขอที ่83    
ขอสอบขอที ่84    
ขอสอบขอที ่85    
ขอสอบขอที ่86    
ขอสอบขอที ่87    
ขอสอบขอที ่88    
ขอสอบขอที ่89    
ขอสอบขอที ่90    
ขอสอบขอที ่91    
ขอสอบขอที ่92    
ขอสอบขอที ่93    
ขอสอบขอที ่95    
ขอสอบขอที่ 96    
ขอสอบขอที่ 97    
ขอสอบขอที่ 98    
ขอสอบขอที่ 99    
ขอสอบขอที่ 100    
ขอสอบขอที่ 101    

 .2ขั้นตอนการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยไดโอดเปลงแสง
  

-    บอกขั้ น ตอนก า รออกแบบ เ ค รื่ อ งทอ ย ลู ก เ ต า แสด งผลด ว ย
ไดโอดเปลงแสงได 

ขอสอบขอที่ 102    
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บทที่ 6   ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดแปลงแสง (ตอ) 
ความคิดเห็น   หัวขอเร่ือง/วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ/แบบฝกหัด 
+1  0 -1  

หัวขอประเมินที่ 1    
หัวขอประเมินที่ 2    
หัวขอประเมินที่ 3    
หัวขอประเมินที่ 4    
หัวขอประเมินที่ 5    
หัวขอประเมินที่ 6    
หัวขอประเมินที่ 7    
หัวขอประเมินที่ 8    
หัวขอประเมินที่ 9    
หัวขอประเมินที่ 10    
หัวขอประเมินที่ 11    
หัวขอประเมินที่ 12    
หัวขอประเมินที่ 13    
หัวขอประเมินที่ 14    
หัวขอประเมินที่ 15    

งานปฏิบัติที่  6ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอด
ไดโอดเปลงแสง 
- ปฏิบัติงานตามตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวย
ไดโอดเปลงแสงได 

หัวขอประเมินที่ 16    
 

 *** ขอขอบพระคุณที่ไดใหความอนุเคราะหในการตอบแบบสอบถามในครั้งนี้  *** 
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ตารางที่ ข-1  ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม 
หัวขอคําถามสําหรับแสดงความคิดเห็น ผูเชี่ยวชาญ ทานที่ ระดับความคิดเห็น 

ดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงาน 1 2 3 4 5  สรุปความคิดเห็น 
1.  เนื้อหาวิชาครอบคลุมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
2.  เนื้อหาวิชามีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 5 5 5 5 4 4.8 เหมาะสมมากที่สุด 
3.   การเรียงลําดับของเนื้อหาเหมาะสม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
4.   ภาษาที่ใชอานเขาใจงาย 4 5 5 4 4 4.4 เหมาะสมมาก 
5.   รูปภาพประกอบชัดเจน 5 5 4 5 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
6.   รูปภาพประกอบสัมพันธกับเนื้อหาคําบรรยาย 5 5 5 5 4 4.8 เหมาะสมมากที่สุด 
7.   เนื้อหาเหมาะสมกับระดับของผูเขารับการฝกอบรม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
8.   การจัดรูปแบบของใบปฏิบัติงานเหมาะสม 5 4 5 4 4 4.4 เหมาะสมมาก 

ดานใบงานปฏิบัติและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
ฝกอบรม 1 2 3 4 5 

 
สรุปความคิดเห็น 

1.   ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงานเหมาะสม 5 5 5 5 4 4.8 เหมาะสมมากที่สุด 
2.   ภาษาที่ใชอานเขาใจงาย 4 5 5 5 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
3.   รูปภาพประกอบชัดเจน 4 5 4 5 4 4.4 เหมาะสมมาก 
4.   คําถามและโจทยสอดคลองตรงตามวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 

5.   จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 5 5 4 4 4 4.4 เหมาะสมมาก 
6.   คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
7.   คําถามมีความยากงายเหมาะสม 4 5 5 4 4 4.4 เหมาะสมมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X

X
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ตารางที่ ข-1  ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม (ตอ) 
หัวขอคําถามสําหรับแสดงความคิดเห็น ผูเชี่ยวชาญ ทานที่ ระดับความคิดเห็น 

ดานสื่อท่ีใชในการฝกอบรม 1 2 3 4 5  สรุปความคิดเห็น 
1.   สื่อมีความเหมาะสมและสัมพันธกับเนื้อหา 5 5 5 5 4 4.8 เหมาะสมมากที่สุด 
2.   สื่อมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
3.   สื่อมีความเหมาะสมกับระดับผูเขารับการฝกอบรม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
4.   สื่อสามารถนําไปใชงานไดสะดวก 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
5.   สื่อสามารถเก็บและบํารุงรักษาไดสะดวก 5 5 5 3 4 4.4 เหมาะสมมาก 
6.   ตนทุนในการผลิตสื่อมีความคุมคาเมื่อเทียบกับประโยชนที่
ไดรับ 

5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 

7.   สื่อมีรูปภาพที่ชัดเจนและเหมาะสม 5 5 5 5 4 4.8 เหมาะสมมากที่สุด 
8.   สื่อมีขนาดตัวอักษรที่เหมาะสม 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
9.   คําบรรยายประกอบรูป สั้น กะทัดรัด ชัดเจน อานงาย 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 

   *  ความเหมาะสมโดยรวมในการนําชุดฝกอบรมไปใชงานจริง 5 5 5 4 4 4.6 เหมาะสมมากที่สุด 
สรุปผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดฝกอบรม คาเฉลี่ย สรุปความคิดเห็น 
ดานเนื้อหาของใบปฏิบัติงาน 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
ดานใบงานปฏิบัติและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 4.54 เหมาะสมมากที่สุด 
ดานสื่อท่ีใชในการฝกอบรม 4.62 เหมาะสมมากที่สุด 
ความเหมาะสมโดยรวมของชุดฝกอบรม 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

X



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค  
 

ผลการวิเคราะหความสอดคลองระหวางวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการฝกอบรมและผลการวิเคราะหความยากงาย และอาํนาจจําแนกของขอสอบ 

ผลการวิเคราะหคาความเชื่อมั่นของแบบของกลุมทดลอง 
ผลคะแนนภาคทฤษฏีจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิระหวางการฝกอบรม 
ผลคะแนนภาคทฤษฏีจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังการฝกอบรม 

ผลคะแนนการประเมินในภาคปฏิบัติจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิระหวางการฝกอบรม 
ผลคะแนนการประเมินในภาคปฏิบัติจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังการฝกอบรม 
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ตารางที่ ค-1  ผลการวิเคราะหความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมและผลการวิเคราะหความยากงาย และอํานาจจําแนกของขอสอบ 

ผลการประเมินของผูเช่ียวชาญ คะแนนของกลุมทดลอง หัวขอเร่ืองบทที ่1  /วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 

ขอสอบ/
แบบฝกหัด 1 2 3 4 5 IOC 1 2 3 4 5 P D 

เลือกใช
ขอนี้ 

ขอสอบขอที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 
1.คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใช
กับโปรแกรม MAXPLUS II 
- บอกคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่
ใชกับโปรแกรม MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 

ขอสอบขอที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 5 0 1 1 1 1 0.8 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 

2.ข้ันตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS 
II 
- บอกขั้นตอนการติดตัง้โปรแกรม 
MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 6 0 1 1 1 0 0.6 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 

หัวขอประเมินที ่1 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 2 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที ่3 0 1 1 1 1 0.8                 

งานปฏิบัติที ่1 การติดตัง้โปรแกรม 
MAXPLUS II 
- ติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II กับ
ระบบปฏิบัติการ Windows ได หัวขอประเมินที่ 4 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอเร่ืองบทที2่  /วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 

ขอสอบ/
แบบฝกหัด 1 2 3 4 5 IOC 1 2 3 4 5 P D  เลือกใช

ขอนี้ 
ขอสอบขอที่ 7 0 1 1 1 0 0.6 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 1.แนะนําเว็บไซดของบริษัท ALTERA 

- บอกขอมูลเบือ้งตนใน Websiteของ
บริษัท ALTERA ได ขอสอบขอที่ 8 0 1 1 1 0 0.6 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 

ขอสอบขอที่ 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 10 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 11 0 1 1 1 1 0.8 1 1 0 1 0 0.6 0.5 ; 

2.ข้ันตอนการลงทะเบียนขอใชโปรแกรม 
MAXPLUS II 
- บอกขั้นตอนการลงทะเบียนขอใช
โปรแกรม MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 12 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0.2 0.5 ; 

หัวขอประเมินที ่1 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 2 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที ่3 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 4 0 1 1 1 1 0.8                 

งานปฏิบัติที ่2.1 การลงทะเบียนขอใช
โปรแกรม MAXPLUS II 
- ลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS 
II ได  

หัวขอประเมินที่ 5 1 1 1 1 1 1                 
ขอสอบขอที่ 13 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 

3.ข้ันตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS 
II 
- บอกขั้นตอนการติดตัง้ไฟล License.dat 
ใหกับโปรแกรม MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 15 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0.2 0.5 ; 

หัวขอประเมินที ่1 1 1 1 1 1 1                 

หัวขอประเมินที ่2 1 1 1 1 1 1                 

งานปฏิบัติที ่2.2 ข้ันตอนการติดตั้งไฟล 
License.dat ใหกับโปรแกรม MAXPLUS 
II 
- ติดตั้งไฟล License.dat ใหกับโปรแกรม 
MAXPLUS II ได 

หัวขอประเมินที่ 3 1 1 1 1 1 1                 
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ตารางที่ ค-1  ผลการวิเคราะหความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรมและผลการวิเคราะหความยากงาย และอํานาจจําแนกของขอสอบ 
(ตอ) 

ผลการประเมินของผูเช่ียวชาญ คะแนนของกลุมทดลอง หัวขอเร่ืองบทที ่3  /วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 

ขอสอบ/
แบบฝกหัด 1 2 3 4 5 IOC 1 2 3 4 5 P D 

เลือกใช
ขอนี้ 

1.เครื่องโปรแกรมวงจรรวมดิจิตอล 
- บอกหนาที่การทํางานของเครื่อง
โปรแกรมได 

ขอสอบขอที่ 16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 

ขอสอบขอที่ 17 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0.2 0.5 ; 
2.ชนดิของเครื่องโปรแกรมที่ใชงานกับ
โปรแกรม MAXPLUS II 
- บอกชนิดของเครื่องโปรแกรมที่สามารถ
ใชงานรวมกับโปรแกรม MAXPLUS II 
ได 

ขอสอบขอที่ 18 0 1 1 1 1 0.8 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 

ขอสอบขอที่ 19 0 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 

ขอสอบขอที่ 20 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0.6 0.5 ; 

ขอสอบขอที่ 21 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0.4 0.5 ; 

3.ข้ันตอนการติดตั้ง Driver สําหรับเครื่อง
โปรแกรม ByteBlasterMV 
- อธิบายขั้นตอนการตดิตั้ง Driver สําหรับ
เครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV ได ขอสอบขอที่ 22 0 1 1 1 1 0.8 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 

หัวขอประเมินที ่1 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 2 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที ่3 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 4 1 1 1 1 1 1                 

งานปฏิบัติที่ 3 การติดตัง้ Driver สําหรับ
เครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV 
- ติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม 
ByteBlasterMV ได 

หัวขอประเมินที่ 5 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอเร่ืองบทที ่4  /วัตถุประสงคเชิง

พฤติกรรม 
ขอสอบ/
แบบฝกหัด 1 2 3 4 5 IOC 1 2 3 4 5 P D เลือกใช

ขอนี้ 
ขอสอบขอที่ 23 1 0 1 1 1 0.8 1 0 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 24 1 0 1 1 1 0.8 1 1 0 0 1 0.6 0.5 ; 

1.วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร 
- บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล
โดยใชโปรแกรมคอมพวิเตอร ได ขอสอบขอที่ 25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 

ขอสอบขอที่ 26 0 1 1 1 1 0.8 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 27 0 1 1 1 1 0.8 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 

2.วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใช
โปรแกรม MAXPLUS II 
บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดย
ใชโปรแกรม MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 

ขอสอบขอที่ 29 1 0 1 1 1 0.8 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 30 1 0 1 1 1 0.8 1 0 0 0 0 0.2 0.5 ; 

3.ข้ันตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล
โดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 
บอกขั้นตอนการออกแบบวงจรรวม
ดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II ขอสอบขอที่ 31 0 1 1 1 1 0.8 1 1 0 1 0 0.6 0.5 ; 

ขอสอบขอที่ 32 0 1 1 1 1 0.8 1 0 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 

4.สวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม 
MAXPLUS II 
บอกสวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม 
MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 35 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 
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ตารางที่ ค-1  ผลการวิเคราะหความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรมและผลการวิเคราะหความยากงาย และอํานาจจําแนกของขอสอบ 
(ตอ) 

ผลการประเมินของผูเช่ียวชาญ คะแนนของกลุมทดลอง หัวขอเร่ืองบทที ่4  /วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 

ขอสอบ/
แบบฝกหัด 1 2 3 4 5 IOC 1 2 3 4 5 P D 

เลือกใช
ขอนี้ 

ขอสอบขอที่ 36 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 37 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 38 0 1 1 1 0 0.6 1 0 0 0 0 0.2 0.5   
ขอสอบขอที่ 39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 41 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0.4 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 42 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0  
ขอสอบขอที่ 43 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 44 0 1 1 1 1 0.8 1 0 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 45 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 46 0 1 1 1 1 0.8 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 47 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 48 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0.2 0.5   
ขอสอบขอที่ 49 0 1 1 1 1 0.8 0 1 0 0 0 0.2 0.5   
ขอสอบขอที่ 50 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0.4 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 51 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 52 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0.2 0.5   
ขอสอบขอที่ 53 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0  
ขอสอบขอที่ 54 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 55 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 56 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0  
ขอสอบขอที่ 57 0 1 1 1 1 0.8 1 0 1 0 0 0.4 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 58 0 1 1 1 1 0.8 0 0 1 0 0 0.2 0   
ขอสอบขอที่ 59 0 1 1 1 1 0.8 1 1 0 1 0 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 60 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 

5.ข้ันตอนการออกแบบโดยใชวิธีวาด
แผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม 
MAXPLUS II 
- อธิบายขั้นตอนการออกแบบโดยใช
วิธีการวาดแผนผงัวงจรลอจิกในโปรแกรม 
MAXPLUS IIได 

ขอสอบขอที่ 61 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0.4 0   
หัวขอประเมินที่ 1 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 2 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 3 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 4 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 5 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 6 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 7 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 8 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 9 1 1 1 1 1 1                 

งานปฏิบัติที่ 4 ข้ันตอนการออกแบบโดย
ใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกใน
โปรแกรม MAXPLUS II 
ปฏิบัติงานตามขั้นตอนการออกแบบโดย
ใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกใน
โปรแกรม MAXPLUS II ได 

หัวขอประเมินที่ 10 1 1 1 1 1 1                 
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ตารางที่ ค-1  ผลการวิเคราะหความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรมและผลการวิเคราะหความยากงาย และอํานาจจําแนกของขอสอบ 
(ตอ) 

ผลการประเมินของผูเช่ียวชาญ คะแนนของกลุมทดลอง หัวขอเร่ืองบทที ่4  /วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 

ขอสอบ/
แบบฝกหัด 1 2 3 4 5 IOC 1 2 3 4 5 P D 

เลือกใช
ขอนี้ 

หัวขอประเมินที่ 11 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 12 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 13 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 14 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 15 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 16 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 17 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 18 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 19 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 20 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 21 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 22 1 1 1 1 1 1                 

งานปฏิบัติที ่ 4 ข้ันตอนการออกแบบโดย
ใชวิธีวาดแผนผงัวงจรลอจิกในโปรแกรม 
MAXPLUS II 
- อธิบายขั้นตอนการออกแบบโดยใช
วิธีการวาดแผนผงัวงจรลอจิกในโปรแกรม 
MAXPLUS IIได 

หัวขอประเมินที่ 23 1 1 1 1 1 1                 
  หัวขอเร่ืองบทที ่5  /วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 

ขอสอบ/
แบบฝกหัด 1 2 3 4 5 IOC 1 2 3 4 5 P D  เลือกใช

ขอนี้ 
ขอสอบขอที่ 62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 63 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0.6 0   
ขอสอบขอที่ 64 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 65 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 66 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0.4 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 67 0 1 1 1 0 0.6 1 0 1 0 0 0.4 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 68 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 69 0 1 1 1 1 0.8 1 0 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 70 0 1 1 1 1 0.8 0 1 0 1 0 0.4 0   
ขอสอบขอที่ 71 0 1 1 1 1 0.8 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 72 0 1 1 1 1 0.8 1 0 1 0 0 0.4 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 73 0 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1 1 1 0   
ขอสอบขอที่ 74 0 1 1 1 1 0.8 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 75 1 1 1 1 0 0.8 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 

1.อุปกรณและสวนประกอบที่นาํมาใชงาน
กับบอรดทดลอง CPLD 
บอกอุปกรณและสวนประกอบที่นาํมาใช
งานกับบอรดทดลอง CPLDได 

ขอสอบขอที่ 76 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0.6 0   
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ตารางที่ ค-1  ผลการวิเคราะหความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรมและผลการวิเคราะหความยากงาย และอํานาจจําแนกของขอสอบ 
(ตอ) 

ผลการประเมินของผูเช่ียวชาญ คะแนนของกลุมทดลอง หัวขอเร่ืองบทที ่5  /วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 

ขอสอบ/
แบบฝกหัด 1 2 3 4 5 IOC 1 2 3 4 5 P D 

เลือกใช
ขอนี้ 

หัวขอประเมินที่ 1 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 2 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 3 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 4 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 5 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 6 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 7 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 8 0 1 1 1 1 0.8                 
หัวขอประเมินที่ 9 0 1 1 1 1 0.8                 

งานปฏิบัติที่ 5 ข้ันตอนการใชงานบอรด
ทดลอง CPLD 
ตอวงจรใชงานในสวนประกอบตางๆของ
บอรดทดลอง CPLD ได 

หัวขอประเมินที่ 10 0 1 1 1 1 0.8                 
  หัวขอเร่ืองบทที ่6  /วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม ขอสอบ 1 2 3 4 5 IOC 1 2 3 4 5 P D เลือกใช 

ขอสอบขอที่ 77 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0.4 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 78 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0.6 0   
ขอสอบขอที่ 79 1 1 1 1 0 0.8 1 1 0 0 1 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 80 1 1 1 1 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0   

1.หลักการออกแบบระบบดิจิตอลที่เปน
ลําดับชั้นจากบนลงลาง(Top Down 
Design) 
บอกหลักการออกแบบระบบดิจิตอลจาก
บนลงลาง(Top-Down Design Process) ได  ขอสอบขอที่ 81 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0.2 0.5 ; 

ขอสอบขอที่ 82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 83 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0.6 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 84 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 85 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 86 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 87 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 88 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0.6 0  
ขอสอบขอที่ 89 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0   
ขอสอบขอที่ 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0.8 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 91 1 1 1 1 0 0.8 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 92 1 1 1 1 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0   
ขอสอบขอที่ 93 1 1 1 1 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0   
ขอสอบขอที่ 94 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0.4 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 95 1 1 1 1 0 0.8 0 1 0 0 1 0.4 0   
ขอสอบขอที่ 96 1 1 1 1 0 0.8 1 0 1 0 0 0.4 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 97 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0.2 0   
ขอสอบขอที่ 98 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0   
ขอสอบขอที่ 99 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0.2 0.5 ; 
ขอสอบขอที่ 100 1 1 1 1 0 0.8 0 0 1 0 0 0.2 0   
ขอสอบขอที่ 101 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0.4 0.5 ; 

2.ข้ันตอนการออกแบบเครื่องทอยลูกเตา
แสดงผลดวยไดโอดเปลงแสง  
บอกขั้นตอนการออกแบบเครื่องทอย
ลูกเตาแสดงผลดวยไดโอดเปลงแสงได 

ขอสอบขอที่ 102 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0.4 0.5 ; 
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ตารางที่ ค-1  ผลการวิเคราะหความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการฝกอบรมและผลการวิเคราะหความยากงาย และอํานาจจําแนกของขอสอบ 
(ตอ) 

ผลการประเมินของผูเช่ียวชาญ คะแนนของกลุมทดลอง หัวขอเร่ืองบทที ่6  /วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 

ขอสอบ/
แบบฝกหัด 1 2 3 4 5 IOC 1 2 3 4 5 P D 

เลือกใช
ขอนี้ 

หัวขอประเมินที่ 1 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 2 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 3 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 4 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 5 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 6 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 7 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 8 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 9 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 10 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 11 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 12 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 13 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 14 1 1 1 1 1 1                 
หัวขอประเมินที่ 15 1 1 1 1 1 1                 

งานปฏิบัติที่ 6 ตัวอยางการออกแบบเครื่อง
ทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอด
ไดโอดเปลงแสง 
ปฏิบัติงานตามตัวอยางการออกแบบเครื่อง
ทอยลูกเตาแสดงผลดวยไดโอดเปลงแสง
ได 

หัวขอประเมินที่ 16 1 1 1 1 1 1                 
รวมผลคะแนนและคะแนนเฉลี่ย 0.925 74 69 52 28 32 0.50 0.41 79 
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ตารางที่ ค-2  ผลการวิเคราะหคาความเชื่อมั่นของแบบของกลุมทดลอง 
คะแนนของกลุมทดลอง หัวขอเร่ืองบทที ่1  /วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ 

1 2 3 4 5 X X2 p q pq 
1.คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกับ
โปรแกรม MAXPLUS II ขอสอบขอที่ 1 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 

บอกคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกับ
โปรแกรม MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 2 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 

ขอสอบขอที่ 3 1 1 0 0 1 3 9 0.60 0.40 0.24 
2.ข้ันตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 

ขอสอบขอที่ 4 1 1 0 0 1 3 9 0.60 0.40 0.24 
ขอสอบขอที่ 5 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 

บอกขั้นตอนการติดตัง้โปรแกรม MAXPLUS II ได 
ขอสอบขอที่ 6 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 

หัวขอเร่ืองบทที2่  /วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ 1 2 3 4 5 X X2 P q pq 
1.แนะนําเว็บไซดของบริษัท ALTERA ขอสอบขอที่ 7 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 
บอกขอมูลเบื้องตนใน Websiteของบริษัท 
ALTERA ได ขอสอบขอที่ 8 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 

ขอสอบขอที่ 9 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 2.ข้ันตอนการลงทะเบียนขอใชโปรแกรม 
MAXPLUS II ขอสอบขอที่ 10 1 1 0 0 1 3 9 0.60 0.40 0.24 

ขอสอบขอที่ 11 1 1 0 1 0 3 9 0.60 0.40 0.24 บอกขั้นตอนการลงทะเบียนขอใชโปรแกรม 
MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 12 1 0 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
3.ข้ันตอนการติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II ขอสอบขอที่ 13 1 1 0 1 0 3 9 0.60 0.40 0.24 

ขอสอบขอที่ 14 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 บอกขั้นตอนการติดตัง้ไฟล License.dat ใหกับ
โปรแกรม MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 15 1 0 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
  หัวขอเร่ืองบทที ่3  /วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ 1 2 3 4 5 X X2 P q pq 

1.เครื่องโปรแกรมวงจรรวมดิจิตอล 

บอกหนาที่การทํางานของเครื่องโปรแกรมได 
ขอสอบขอที่ 16 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 

ขอสอบขอที่ 17 1 0 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 2.ชนดิของเครื่องโปรแกรมที่ใชงานกับโปรแกรม 
MAXPLUS II 
บอกชนดิของเครื่องโปรแกรมที่สามารถใชงาน
รวมกับโปรแกรม MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 18 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 

ขอสอบขอที่ 19 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 3.ข้ันตอนการติดตั้ง Driver สําหรับเครื่อง
โปรแกรม ByteBlasterMV ขอสอบขอที่ 20 1 1 0 0 1 3 9 0.60 0.40 0.24 

ขอสอบขอที่ 21 0 1 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 อธิบายขั้นตอนการติดตั้ง Driver สําหรับเครื่อง
โปรแกรม ByteBlasterMV ได ขอสอบขอที่ 22 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
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ตารางที่ ค-2  ผลการวิเคราะหคาความเชื่อมั่นของแบบของกลุมทดลอง (ตอ) 
  หัวขอเร่ืองบทที ่4  /วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ 1 2 3 4 5 X X2 p q pq 

ขอสอบขอที่ 23 1 0 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 

ขอสอบขอที่ 24 1 1 0 0 1 3 9 0.60 0.40 0.24 

1.วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร 
บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร ได ขอสอบขอที่ 25 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 

ขอสอบขอที่ 26 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 

ขอสอบขอที่ 27 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 

2.วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใช
โปรแกรม MAXPLUS II 
บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใช
โปรแกรม MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 28 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 

ขอสอบขอที่ 29 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 

ขอสอบขอที่ 30 1 0 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 

3.ข้ันตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใช
โปรแกรม MAXPLUS II 
บอกขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใช
โปรแกรม MAXPLUS II ขอสอบขอที่ 31 1 1 0 1 0 3 9 0.60 0.40 0.24 

ขอสอบขอที่ 32 1 0 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 33 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 34 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 

4.สวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม MAXPLUS 
II 
บอกสวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม 
MAXPLUS II ได ขอสอบขอที่ 35 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 

ขอสอบขอที่ 36 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 37 1 1 0 1 0 3 9 0.60 0.40 0.24 
ขอสอบขอที่ 38           
ขอสอบขอที่ 39 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 40 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 41 1 0 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 
ขอสอบขอที่ 42           
ขอสอบขอที่ 43 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 

5.ข้ันตอนการออกแบบโดยใชวิธีวาดแผนผัง
วงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 

ขอสอบขอที่ 44 1 0 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 45 1 1 0 1 0 3 9 0.60 0.40 0.24 
ขอสอบขอที่ 46 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 47 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 48           
ขอสอบขอที่ 49           
ขอสอบขอที่ 50 1 0 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 
ขอสอบขอที่ 51 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 52           
ขอสอบขอที่ 53           
ขอสอบขอที่ 54 1 1 0 1 0 3 9 0.60 0.40 0.24 
ขอสอบขอที่ 55 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 56           
ขอสอบขอที่ 57 1 0 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 
ขอสอบขอที่ 58           
ขอสอบขอที่ 59 1 1 0 1 0 3 9 0.60 0.40 0.24 
ขอสอบขอที่ 60 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 

อธิบายขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาด
แผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS IIได 

ขอสอบขอที่ 61           
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ตารางที่ ค-2  ผลการวิเคราะหคาความเชื่อมั่นของแบบของกลุมทดลอง (ตอ) 
  หัวขอเร่ืองบทที ่5  /วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ 1 2 3 4 5 X X2 p q pq 

ขอสอบขอที่ 62 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 63           1.อุปกรณและสวนประกอบที่นาํมาใชงานกับ

บอรดทดลอง CPLD 
ขอสอบขอที่ 64 1 1 0 1 0 3 9 0.60 0.40 0.24 
ขอสอบขอที่ 65 1 1 0 0 1 3 9 0.60 0.40 0.24 
ขอสอบขอที่ 66 1 0 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 
ขอสอบขอที่ 67 1 0 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 
ขอสอบขอที่ 68 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 69 1 0 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 70           
ขอสอบขอที่ 71 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 72 1 0 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 
ขอสอบขอที่ 73           
ขอสอบขอที่ 74 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 75 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 

บอกอุปกรณและสวนประกอบที่นาํมาใชงานกับ
บอรดทดลอง CPLDได 

ขอสอบขอที่ 76           
  หัวขอเร่ืองบทที ่6  /วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ 1 2 3 4 5 X X2 P q pq 

ขอสอบขอที่ 77 1 0 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 
ขอสอบขอที่ 78           
ขอสอบขอที่ 79 1 1 0 0 1 3 9 0.60 0.40 0.24 
ขอสอบขอที่ 80           

1.หลักการออกแบบระบบดิจิตอลที่เปนลาํดับชั้น
จากบนลงลาง(Top Down Design) 
บอกหลักการออกแบบระบบดิจิตอลจากบนลงลาง
(Top-Down Design Process) ได  

ขอสอบขอที่ 81 1 0 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 82 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 83 1 1 0 1 0 3 9 0.60 0.40 0.24 
ขอสอบขอที่ 84 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 85 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 86 1 0 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 87 1 1 1 1 0 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 88           
ขอสอบขอที่ 89           
ขอสอบขอที่ 90 1 1 1 0 1 4 16 0.80 0.20 0.16 
ขอสอบขอที่ 91 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 92           
ขอสอบขอที่ 93           
ขอสอบขอที่ 94 1 0 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 
ขอสอบขอที่ 95           
ขอสอบขอที่ 96 1 0 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 
ขอสอบขอที่ 97           
ขอสอบขอที่ 98           
ขอสอบขอที่ 99 0 1 0 0 0 1 1 0.20 0.80 0.16 
ขอสอบขอที่ 100           
ขอสอบขอที่ 101 0 1 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 

2.ข้ันตอนการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผล
ดวยไดโอดเปลงแสง  
บอกขั้นตอนการออกแบบเครื่องทอยลูกเตา
แสดงผลดวยไดโอดเปลงแสงได 

ขอสอบขอที่ 102 1 0 1 0 0 2 4 0.40 0.60 0.24 
ผลรวมของขอมูลท้ังหมด  65 59 41 22 23 210 678 42 37 14.88 
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ตารางที่ ค-3  ผลคะแนนภาคทฤษฏีจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิระหวางการฝกอบรม 
คนที ่ขอสอบภาคทฤษฏ ี

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 รวม 
 บทที1่ ขอที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
 บทที1่ ขอที่ 2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 14 
 บทที1่ ขอที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 17 
 บทที2่ ขอที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 17 
 บทที2่ ขอที่ 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
 บทที2่ ขอที่ 3 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 10 
 บทที2่ ขอที่ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
 บทที2่ ขอที่ 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
 บทที3่ ขอที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 17 
 บทที3่ ขอที่ 2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 14 
 บทที3่ ขอที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
 บทที3่ ขอที่ 4 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 
 บทที4่ ขอที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
 บทที4่ ขอที่ 2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 15 
 บทที4่ ขอที่ 3 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 12 
 บทที4่ ขอที่ 4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
 บทที4่ ขอที่ 5 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
 บทที4่ ขอที่ 6 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 16 
 บทที4่ ขอที่ 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 17 
 บทที4่ ขอที่ 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
 บทที4่ ขอที่ 9 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 14 
 บทที4่ ขอที่ 10 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 13 
 บทที4่ ขอที่ 11 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 12 
 บทที4่ ขอที่ 12 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 
 บทที5่ ขอที่ 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 13 
 บทที5่ ขอที่ 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
 บทที5่ ขอที่ 3 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 16 
 บทที5่ ขอที่ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
 บทที5่ ขอที่ 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
 บทที5่ ขอที่ 6 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 13 
 บทที6่ ขอที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
 บทที6่ ขอที่ 2 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 15 
 บทที6่ ขอที่ 3 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 
 บทที6่ ขอที่ 4 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 9 
 บทที6่ ขอที่ 5 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 14 
 บทที6่ ขอที่ 6 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 14 
 บทที6่ ขอที่ 7 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 8 
 บทที6่ ขอที่ 8 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 7 
 บทที6่ ขอที่ 9 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 12 
 บทที6่ ขอที่ 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
รวมคะแนน 34 33 33 34 33 33 32 35 35 34 32 36 36 34 36 30 32 33 605 

รอยละของคะแนน 85.0 82.5 82.5 85.0 82.5 82.5 80.0 87.5 87.5 85.0 80.0 90.0 90.0 85.0 90.0 75.0 80.0 82.5 84.03 
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ตารางที่ ค-4  ผลคะแนนภาคทฤษฏีจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังการฝกอบรม 
คนที่ 

ขอสอบภาคทฤษฏ ี
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

รวม 

ขอสอบขอที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
ขอสอบขอที่ 2 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 11 
ขอสอบขอที่ 3 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
ขอสอบขอที่ 4 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 12 
ขอสอบขอที่ 5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
ขอสอบขอที่ 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
ขอสอบขอที่ 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
ขอสอบขอที่ 8 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 8 
ขอสอบขอที่ 9 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 
ขอสอบขอที่ 10 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 10 
ขอสอบขอที่ 11 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
ขอสอบขอที่ 12 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 11 
ขอสอบขอที่ 13 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
ขอสอบขอที่ 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
ขอสอบขอที่ 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
ขอสอบขอที่ 16 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 14 
ขอสอบขอที่ 17 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 
ขอสอบขอที่ 18 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 12 
ขอสอบขอที่ 19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
ขอสอบขอที่ 20 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 10 
ขอสอบขอที่ 21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
ขอสอบขอที่ 22 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
ขอสอบขอที่ 23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
ขอสอบขอที่ 24 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
ขอสอบขอที่ 25 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
ขอสอบขอที่ 26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 
ขอสอบขอที่ 27 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 15 
ขอสอบขอที่ 28 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 12 
ขอสอบขอที่ 29 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 
ขอสอบขอที่ 30 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 
ขอสอบขอที่ 31 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 10 
ขอสอบขอที่ 32 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 15 
ขอสอบขอที่ 33 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 10 
ขอสอบขอที่ 34 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 12 
ขอสอบขอที่ 35 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 13 
ขอสอบขอที่ 36 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 15 
ขอสอบขอที่ 37 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 8 
ขอสอบขอที่ 38 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 16 
ขอสอบขอที่ 39 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 11 
ขอสอบขอที่ 40 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 13 
รวมคะแนน 33 32 32 33 32 33 31 35 34 32 32 35 34 32 33 29 30 32 584 

รอยละของคะแนน 82.5 80.0 80.0 82.5 80.0 82.5 77.5 87.5 85.0 80.0 80.0 87.5 85.0 80.0 82.5 72.5 75.0 80.0 81.11 
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ตารางที่ ค-5  ผลคะแนนการประเมินในภาคปฏิบัติจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิระหวางการ
ฝกอบรม 

คนที ่ขอสอบภาคปฏิบัต ิ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

รวม 

งานปฏิบัติที ่1 ขอที1่ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 87 
งานปฏิบัติที ่1 ขอที2่ 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 4 5 84 
งานปฏิบัติที ่1 ขอที3่ 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4 5 4 5 4 4 5 5 4 82 
งานปฏิบัติที ่1 ขอที4่ 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 85 
งานปฏิบัติที ่2.1 ขอที่1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 5 87 
งานปฏิบัติที ่2.1 ขอที่2 4 5 5 5 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 5 3 4 4 78 
งานปฏิบัติที ่2.1 ขอที่3 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4 4 4 4 4 5 4 79 
งานปฏิบัติที ่2.1 ขอที่4 5 4 4 4 5 4 4 5 5 4 5 4 4 4 4 5 5 4 79 
งานปฏิบัติที ่2.1 ขอที่5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4 4 4 5 4 5 4 83 
งานปฏิบัติที ่2.2 ขอที่1 5 5 5 4 4 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 5 4 80 
งานปฏิบัติที ่2.2 ขอที่2 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4 5 4 4 4 4 3 4 4 78 
งานปฏิบัติที ่2.2 ขอที่3 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 5 4 4 4 4 3 4 4 75 
งานปฏิบัติที ่3 ขอที1่ 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 4 4 4 4 4 3 4 79 
งานปฏิบัติที ่3 ขอที2่ 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 3 4 4 82 
งานปฏิบัติที ่3 ขอที3่ 4 5 4 5 4 5 4 4 5 3 5 5 4 4 4 5 3 4 77 
งานปฏิบัติที ่3 ขอที4่ 4 5 4 4 3 4 4 4 5 3 5 5 4 4 4 4 4 4 74 
งานปฏิบัติที ่3 ขอที5่ 4 5 4 5 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 4 4 80 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 4 4 3 5 5 84 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที2่ 4 4 5 5 5 5 4 4 5 4 4 5 4 4 4 3 5 5 79 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที3่ 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 5 3 5 5 76 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที4่ 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 5 3 5 4 76 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที5่ 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 5 4 5 3 4 4 76 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที6่ 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 76 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที7่ 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 4 3 5 3 3 4 74 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที8่ 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 3 5 3 4 4 74 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที9่ 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 4 3 5 3 4 4 75 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่0 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 3 4 2 3 4 71 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่1 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 3 4 2 3 5 72 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่2 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 4 3 3 5 74 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 5 3 4 4 75 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 3 2 4 70 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 72 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่6 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 3 3 4 71 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่7 4 4 4 4 4 4 4 4 5 3 4 4 4 4 3 3 3 4 69 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่8 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 69 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที1่9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 72 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที2่0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 71 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที2่1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 69 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที2่2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 72 
งานปฏิบัติที ่4 ขอที2่3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 71 
รอยละของคะแนน 173 175 173 172 171 169 167 179 191 157 187 178 168 156 169 142 161 169 3057 
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ตารางที่ ค-5  ผลคะแนนการประเมินในภาคปฏิบัติจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางการ
ฝกอบรม (ตอ) 

คนที ่ขอสอบภาคปฏิบัต ิ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

รวม 

งานปฏิบัติที ่5 ขอที1่ 4 4 5 4 4 5 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 77 
งานปฏิบัติที ่5 ขอที2่ 5 4 5 4 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 77 
งานปฏิบัติที ่5 ขอที3่ 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 3 4 5 77 
งานปฏิบัติที ่5 ขอที4่ 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 77 
งานปฏิบัติที ่5 ขอที5่ 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 76 
งานปฏิบัติที ่5 ขอที6่ 5 4 4 3 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 73 
งานปฏิบัติที ่5 ขอที7่ 5 5 4 3 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 75 
งานปฏิบัติที ่5 ขอที8่ 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 3 4 4 75 
งานปฏิบัติที ่5 ขอที9่ 5 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 5 4 80 
งานปฏิบัติที ่5 ขอที1่0 5 4 4 4 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 3 4 4 76 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที1่ 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 79 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที2่ 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 73 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที3่ 4 4 3 3 5 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 3 4 4 73 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที4่ 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 4 5 4 4 3 75 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที5่ 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 4 5 3 3 4 74 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที6่ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 3 3 73 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที7่ 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 76 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที8่ 4 5 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 75 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที9่ 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 5 3 3 5 75 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที1่0 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 75 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที1่1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 74 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที1่2 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 74 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที1่3 4 4 4 4 5 4 4 5 4 5 5 4 5 4 5 4 4 4 78 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที1่4 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 79 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที1่5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5 4 4 78 
งานปฏิบัติที ่6 ขอที1่6 4 5 5 4 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 76 

รวมคะแนน 286 284 280 273 282 283 276 301 297 273 305 295 276 260 278 240 264 274 5027 
รอยละของคะแนน 86.7 86.1 84.8 82.7 85.5 85.8 83.6 91.2 90.0 82.7 92.4 89.4 83.6 78.8 84.2 72.7 80.0 83.0 84.63 

 

ตารางที่ ค-6  ผลคะแนนการประเมินในภาคปฏิบัติจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังการฝกอบรม 
คนที ่ขอสอบภาคปฏิบัต ิ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
รวม 

งานปฏิบัติขอที ่1 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 5 5 74 
งานปฏิบัติขอที ่2 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 68 
งานปฏิบัติขอที ่3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 71 
งานปฏิบัติขอที ่4 5 5 4 4 5 5 4 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 79 
งานปฏิบัติขอที ่5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 3 4 4 74 
รวมคะแนน 21 21 20 20 21 21 19 23 21 19 22 21 19 19 20 18 21 20 366 

รอยละของคะแนน 84.0 84.0 80.0 80.0 84.0 84.0 76.0 92.0 84.0 76.0 88.0 84.0 76.0 76.0 80.0 72.0 84.0 80.0 81.33 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ตัวอยางคูมือวทิยากร 
ตัวอยางใบปฏิบัติงานที่ 4 

ตัวอยางสื่อการนําเสนอดวยโปรแกรมเพาเวอรพอยต 
ตัวอยางแบบทดสอบงานปฏิบัติที่ 4 

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรมในภาคปฏิบัต ิ
แบบทดสอบงานปฏิบัติวัดผลสัมฤทธิ์หลังการฝกอบรม 
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คูมือวิทยากร สําหรับจัดฝกอบรม 
เรื่อง การใชโปรแกรม MAXPLUS II สําหรับงาน

ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 

 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื 
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บทนํา 
 ระบบดิจิตอลในอดีตไดถูกพัฒนาใหมีความสามารถมากขึ้น นํามาประยุกตใชงานได
หลากหลาย อันสังเกตไดจากเครื่องใชไฟฟาในปจจุบัน ระบบดิจิตอลที่นําไปใชงานสวนใหญจะ
เปนงานดานการควบคุมเปนหลัก สวนนอยที่เปนงานดานการประมวลผล และงานดานการ
แสดงผล ความซับซอนของระบบดิจิตอลในปจจุบัน จึงทําใหระบบดิจิตอลมีขนาดใหญ ดังนั้น
ลักษณะการออกแบบระบบดิจิตอลที่มีขนาดใหญจึงไดถูกพัฒนาขึ้นโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ชวยในการออกแบบ (Computer Aided Design: CAD) พรอมทั้งสรางวงจรรวมดิจิตอลหรือไอซี
ดิจิตอลที่สามารถรองรับการออกแบบวงจรดิจิตอลจากคอมพิวเตอรได โดยวงจรรวมดิจิตอลท่ี
นํามาใชงานจะตองมีลักษณะเฉพาะคือสามารถโปรแกรมขอมูลเก็บไวในตัววงจรรวมไดและมีการ
ทํางานตามลักษณะของวงจรดิจิตอลที่ออกแบบไวไดถูกตอง กลุมวงจรรวมดิจิตอลที่นํามาใชจะเปน
วงจรรวมประเภท โปรแกรมเมเบิลลอจิกดีไวท (Programmable Logic Device : PLD) จากการ
ออกแบบโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจึงสามารถใชเวลาในการออกแบบและทดลองการทํางาน
นอยลง ตนทุนการผลิตวงจรรวมต่ําลง ความเร็วในการทํางานสูง ขนาดเล็กลง  เปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยีการออกแบบไดงายโดย ปองกันการคัดลอกวงจรได เหมาะสําหรับออกแบบระบบ
ดิจิตอลในเชิงพาณิชย 
 ในการจัดการเรียนการสอนของสถานศึกษา ยังเปนกลุมนอยที่จัดการเรียนการสอนในเรื่อง
ดังกลาวเนื่องจากบางสถานศึกษายังไมไดมีการปรับปรุงหลักสูตรใหตอบสนองกับเทคโนโลยีที่
ทันสมัย ดังนั้นถาตองการใหนักศึกษาหรือผูที่มีความสนใจในงานออกแบบระบบดิจิตอล  มีความรู
เพิ่มเติมนอกเหนือจากการเรียนในหองเรียนหรือจากเนื้อหาสาระในเรื่องที่เกี่ยวของจากสื่อการเรียน
ชนิดตางๆ จึงมีความเห็นวาควรจัดใหมีชุดฝกอบรม เร่ืองการใชโปรแกรม MAXPLUS II สําหรับ
งานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล โดยมุงเนนการจัดกิจกรรมการฝกอบรมแบบ Workshop ใหผูเขารับ
การฝกอบรมสามารถเรียนรูและนําไปใชงานไดจริงตามความเหมาะสม... 
 
 
         ชัยสิทธิ์  แกวจรูญ 
         ผูจัดทําชุดฝกอบรม 
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ชื่อหลักสูตรฝกอบรม เร่ือง การใชโปรแกรม MAXPLUS II สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
 
วัตถุประสงคของการฝกอบรม  

1. เพื่อใหผูที่ผานการฝกอบรม มีความรูและทักษะในการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  MAXPLUS II ไดอยาง
มีประสิทธิภาพ 

2. เพื่อใหผูที่ผานการฝกอบรม  มีความรูและทักษะจากแนวทางการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใช
โปรแกรม MAXPLUS II ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

3. เพื่อใหผูที่ผานการฝกอบรมไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและประสบการณตรงซึ่งกันและกัน  จากการ
ทํางานเปนทีม 

 
 คุณสมบัตขิองผูเขารับการฝกอบรม  
 ผูที่เคยผานการเรียนในวิชาที่เกี่ยวของกับดิจิตอลเทคนิคหรือวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิกมาแลว 
หรือผูที่มีความรูพ้ืนฐานและสนใจงานทางดานการออกแบบวงจรดิจิตอล  
 
คุณสมบัติของวิทยากร  
 ตองมีความรูในระดับปริญญาตรีสาขาที่เกี่ยวของกับอิเล็กทรอนิกสหรือคอมพิวเตอร มีประสบการณใน
การสอนวิชาที่เกี่ยวของกับวงจรดิจิตอลหรือการออกแบบวงจรดิจิตอล มาประมาณ 1 ป และมีความรูทางดานการ
ออกแบบวงจรรวมดิจิตอลมาพอสมควร 
 
เคร่ืองมือท่ีตองจัดเตรียมกอนการฝกอบรม 

1. เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับวิทยากร   1    เครื่อง 
2. เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับผูเขารับการฝกอบรม  18    เครื่อง 
3. เครื่องฉายภาพโปรเจคเตอรพรอมมวนฉากรับภาพ 1  เครื่อง 
4. เครื่องขยายเสียงพรอมลําโพง    1  ชุด 
5. เครื่องคอมพิวเตอรตองสามารถเชื่อมตอกับเครือขายอินเตอรเน็ตไดทุกเครื่อง  
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สวนประกอบของชดุฝกอบรม  
1. คูมือวิทยากร 

1.1 แผนการฝกอบรม  
1.2 ตารางวิเคราะหการใชสื่อประกอบการฝกอบรม 
1.3 ใบปฏิบัติงาน 
1.4 ใบคําถามหลังการปฏิบัติงาน 
1.5 ใบเฉลยคําถามหลังการปฏิบัติงาน 
1.6 ใบคําถามวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
1.7 ใบเฉลยคําถามวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
1.8 แบบรางสื่อการสอน Power Point 

2. คูมือผูเขารับการฝกอบรม 
2.1. แผนการฝกอบรม 
2.2. ใบปฏิบัติงาน 
2.3. แบบรางสื่อการสอน Power Point 

3. สื่อท่ีใชในการฝกอบรม 
3.1. แผน CD บันทึกไฟลขอมูลสื่อการสอน Power Point 
3.2. แผน CD บันทึกไฟลขอมูลโปรแกรม MAXPLUS II Baseline Version 10.2 
3.3. บอรดทดลอง CPLD  
3.4. อุปกรณประกอบที่ระบุไวในใบปฏิบัติงาน 
3.5. เครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV  

 
 หัวขอในการฝกอบรม 
วันที่  1           เวลาในการ
ฝกอบรม 

1. การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II      30 นาที 
2. การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II     30 นาที 
3. การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV    30 นาที 
4. การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล                 280 นาที 

วันที่  2           เวลาในการ
ฝกอบรม 

5. การใชงานบอรดทดลอง CPLD      60  นาที 
6. ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดแปลงแสง               250  นาที 
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กําหนดเวลาในการฝกอบรม 
 กําหนดระยะเวลาในการฝกอบรม 2 วัน ชวงเวลา 08.30 น. ถึง 16.30 น. ใชเวลา 400 นาทีตอ 1วัน 

ตารางเวลาในวันที่ 1 ของการฝกอบรม 
กําหนดเวลา  ระยะเวลา หัวขอในการฝกอบรม 

08.25น.-08.30น. 5 นาที กลาวเปดงานฝกอบรม 
08.30น.-09.00น. 30 นาที การติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II 
09.00น.-09.30น. 30 นาที การลงทะเบียนขอใชโปรแกรม MAXPLUS II 
09.30น.-10.00น. 30 นาที การติดตั้ง Driver สําหรับเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV  
10.00น.-10.10น. 10 นาที ทําแบบทดสอบระหวางฝกอบรม 
10.10น.-10.20น. 10 นาที พัก 10 นาที 
10.20น.-12.00น. 100 นาที การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
12.00น.-13.00น. 60 นาที พักรับประทานอาหาร 
13.00น-14.40น. 100 นาที การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล(ตอ) 
14.40น.-14.50น. 10 นาที พัก 10 นาที 
14.50น.-16.10น. 80 นาที การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล(ตอ) 
16.10น.-16.30น. 20 นาที ทําแบบทดสอบระหวางฝกอบรม 

 
ตารางเวลาในวันที่ 2 ของการฝกอบรม 

กําหนดเวลา  ระยะเวลา หัวขอในการฝกอบรม 
08.25น.-08.30น. 5 นาที กลาวเปดงานฝกอบรม 
08.30น.-09.30น. 60 นาที การใชงานบอรดทดลอง CPLD  
09.30น.-09.40น. 10 นาที ทําแบบทดสอบระหวางฝกอบรม 
09.40น.-10.10น. 30 นาที ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง  
10.10น.-10.20น. 10 นาที พัก 10 นาที 
10.20น.-12.00น. 100 นาที ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง (ตอ) 
12.00น.-13.00น. 60 นาที พักรับประทานอาหาร 
13.00น.-14.40น. 100 นาที ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง (ตอ) 
14.40น.-14.50น. 10 นาที พัก 10 นาที 
14.50น.-15.10น. 20 นาที ตัวอยางการออกแบบเครื่องทอยลูกเตาแสดงผลดวยหลอดไดโอดเปลงแสง (ตอ) 
15.10น.-15.20น. 10 นาที ทําแบบทดสอบทายบทเรียน 
15.20น.-15.30น. 10 นาที ตอบขอซักถามของผูเขารับการฝกอบรม 
16.10น.-16.25น. 55 นาที ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของการฝกอบรม 
16.25น.-16.30น. 5 นาที กลาวขอบคุณและปดงานฝกอบรม 
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บทที่  4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจติอล 
 

การนําเขาสูบทเรียน 
  
สื่อที่ใชในการนําเขาสูบทเรียน 

1. เครื่องคอมพิวเตอร  
2. โปรแกรม MAXPLUS II  

คําถาม   
1. ทานคิดวาจะเริ่มตนใชงานโปรแกรมนี้ อยางไร ?  
 ตอบ เร่ิมจากเปดโปรแกรมดูสวนประกอบตางๆของโปรแกรม , ไมทราบ 
2. ใหทานเปดโปรแกรมขึ้นมาครับ... ! สังเกตที่เมนูตางๆ ทานรูจักสวนประกอบของโปรแกรมใน

สวนใดบาง ? 
 ตอบ พบเมนูมาตรฐานของระบบปฏิบัติการ Windows และสวนประกอบอื่นๆ  
3. ทานคิดวาจะใชงานโปรแกรมนี้ ไดหรือไม ? 
 ตอบ ใชงานไดไมครบทั้งโปรแกรม , ไมแนใจ  

 
สรปุ ช่ัวโมงนี้ วิทยากรจะใหผูเขารับการฝกอบรมมีความรูและทักษะ ที่เกี่ยวกับการใชงานโปรแกรม 

MAXPLUS II ในการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลเบื้องตนได 
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ใบรายการถาม-ตอบ  
บทที่  4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจติอล 

 
วัตถุประสงคเชิง

พฤติกรรม 
แนวคําถาม แนวคําตอบ 

วัตถุประสงคขอ 1 

1.  การออกแบบโดยนําสัญลักษณของ
ว ง จ ร ดิ จิ ต อ ล ม า ว า ง แ ล ะ ล า ก
สายสัญญาณ เชื่ อมต อ ในหน าต า ง
โปรแกรม เปนการออกแบบวิธีใด 

1.  การออกแบบโดยใชการวาดแผนผัง
วงจรลอจิก (Schematic-Base Design) 

วัตถุประสงคขอ 2 
1. โปรแกรม MAXPLUS II สามารถ
ออกแบบวงจรรวมดิ จิ ตอล  ได ใน
ลักษณะใดบาง 

1 .  ออกแบบโดยใชการวาดแผนผัง
วงจรลอจิก และออกแบบโดยใชภาษา
บรรยายพฤติกรรมฮารดแวร 

วัตถุประสงคขอ 3 
1.  การตรวจสอบและสังเคราะหการ
ทํางานจะดําเนินงานในหนาตางใด 

1.   หนาตาง Compile 

วัตถุประสงคขอ 4 

1.  หนาตาง Waveform Editor ทําหนาที่
อะไรในโปรแกรม MAXPLUS II 
2.  หนาตาง Floorplan Editor ทําหนาที่
อะไรในโปรแกรม MAXPLUS II 

1.  คือหนาตางรายงานผลการจําลองการ
ทํางานของระบบดิจิตอล 
2.  คือหนาตางบอกขาและโครงสราง
ภายในของวงจรรวม 

วัตถุประสงคขอ 5 

1.  การคนหาสัญลักษณวงจรดิจิตอล
เพื่อวางลงในหนาตาง Graphic Editor 
จะดําเนินการในหนาตางยอยใด 
2. กรณีที่ตรวจสอบความถูกตองใน
หนาตาง Compile แลว เกิดขอผิดพลาด
หรือ ERROR ขึ้น จะมีวิธีการตรวจสอบ
ไดอยางไร 
3 .    ผ ล ก า ร จํ า ล อ ง ก า ร ง า น ข อ ง
ส า ย สั ญ ญ า ณ อ อ ก  ใ น ห น า ต า ง 
Waveform Editor จะปรากฏไดก็ตอเมื่อ 
ดําเนินการในหนาตางงานใดเรียบรอย
แลว 

1.  หนาตางงานยอย Enter Symbol  
 
 
2.   ใหดับเบิลคลิกที่หัวขอผิดพลาดนั้น 
หนาตาง Messages Compiler จากนั้น
โปรแกรม MAXPLUS II จะเปด
หนาตาง Graphic Editor แลวแสดงแถบ
เสนสีแดงที่ ตําแหนงจุดผิดพลาดใน
หัวขอนั้นๆขึ้นมา 
3.  หนาตางงาน Simulator 
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ตัวอยาง ใบปฏิบัติงาน 
ใบปฏิบัติงานที่ 4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม          การประเมินขั้นสําเร็จผล 
เมื่อปฏิบัติงานจบหนวยการเรียนนี้แลว ผูฝกอบรมมีความสามารถดังตอไปนี้   ระบุในแบบฝกหัดขอที่  
1. บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ได        1 
2. บอกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II ได         4-6 
3. บอกขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II        7-9 
4. บอกสวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม MAXPLUS II ได         10-13 
5. อธิบายขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS IIได    14-39 
6. ปฏิบัติงานตามขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิก   ภาคปฏิบัติ 

ในโปรแกรม MAXPLUS II ได         
  

ความรูพื้นฐานที่จําเปน    มีความรูในการใชงานคอมพิวเตอรและระบบปฏิบัติการวินโดว 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ  
1. เครื่องคอมพิวเตอรที่ใช CPU Pentium 100 MHz ขึ้นไป พ้ืนที่ของฮารดดิสก มากกวา 200 MB แรม 16 MB 
2. ระบบปฏิบัติการ Windows 98 , ME , XP อยางใดอยางหนึ่ง 
3. ติดตั้งโปรแกรม MAXPLUS II พรอมกับติดตั้งไฟล License.dat ไวเรียบรอยแลว 
4. บอรดทดลอง CPLD พรอมหมอแปลงไฟฟา 9 Vdc  
5. สายดาวนโหลดโปรแกรม (J-TAG Download) 
6. ใบปฏิบัติงานที่ 4 การใชโปรแกรม MAXPLUS II ออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
 
เวลาในการฝกอบรม 180 นาที 
 
ทฤษฏีประกอบการปฏิบัติงาน 
1. วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

ในปจจุบันการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลมีการพัฒนารูปแบบของการออกแบบเปนระบบอัตโนมัติ
(Design Automation) หรือการออกแบบโดยใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ  (Computer Aided Design : 
CAD) โปรแกรมคอมพิวเตอรสรางขึ้นเพื่อทํางานในดานการออกแบบเริ่มเขามามีบทบาทมากขึ้น  เนื่องจากการ
ออกแบบมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง  รวดเร็ว  และตรวจสอบผลการทํางานไดทันที  ในการออกแบบวงจร
ดิจิตอลจะอาศัยวงจรรวมดิจิตอลชนิดโปรแกรมได  เรียกรวมวา  พีแอลดี  (โปรแกรมเมเบิลลอจิกดีไวท  :PLD) มี
บทบาทมากในการออกแบบระบบดิจิตอลในปจจุบัน เนื่องจากวงจรรวมดิจิตอลชนิดพีแอลดี สามารถบันทึก
ขอมูลหรือโปรแกรมขอมูลลงในตัววงจรรวมได  ลบขอมูลและโปรแกรมขอมูลซ้ําได  ภายในตัววงจรรวมดิจิตอล
จะมีองคประกอบของจํานวนวงจรลอจิกภายในนับพันตัวถึงหลายแสนตัว  ผูออกแบบสามารถออกแบบวงจร
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ดิจิตอลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  จากนั้นนําผลการออกแบบมาโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวม แลวสามารถ
นําวงจรรวมดิจิตอลที่ไดไปใชงานไดจริงตามลักษณะการออกแบบตอไป สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชใน
การออกแบบ จะมีลักษณะการออกแบบดังนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1  ตัวอยางโปรแกรมสําหรับชวยออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
 

1.1. การออกแบบโดยใชสมการบูลีน (Designing with Boolean Equations)   ในการออกแบบสมการบู
ลีนทําไดโดยการสรางสมการทางคณิตศาสตรเพื่อกําหนดการทํางานของวงจรลอจิกชนิดตางๆ  สําหรับการ
กําหนดสมการบูลีนมีอยูหลายวิธีการ รวมทั้งยังมีเทคนิคที่ถูกออกแบบมาเพื่อลดรูปสมการ  ทําใหสามารถใช
ทรัพยากรในการออกแบบวงจรลอจิกนอยที่สุด  เชนการลดรูปสมการบูลีนโดยใชแผนผังคารโน  (Karough Map 
:K-Map)  เปนตน  สําหรับการออกแบบระบบดิจิตอลที่มีขนาดใหญจะใชจํานวนลอจิกเกตนับแสนตัว  ซึ่งถาใช
วิธีการออกแบบโดยใชสมการบูลีนก็จะมีจํานวนสมการทางคณิตศาสตรนับพันสมการ  ดังนั้นจึงไมสามารถนํา
วิธีการนี้ไปใชงานไดจริงกับระบบดิจิตอลขนาดใหญในปจจุบัน  เนื่องจากเปนระบบดิจิตอลที่มีความซับซอนสูง 
แตถานํามาออกแบบและใชงานกับระบบควบคุมขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง 

 
รูปท่ี 2 การออกแบบโดยใชสมการบูลีน (Designing with Boolean Equations) 
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1.2 การออกแบบโดยใชการวาดแผนผังวงจรลอจิก(Schematic-base Design)  การออกแบบโดยวิธีนี้จะ
ชวยเพิ่มความสามารถมากกวาการออกแบบโดยใชสมการบูลีน  เนื่องจากการออกแบบไมใชแคเพียงอุปกรณ
พ้ืนฐานของวงจรลอจิกเทานั้น  แตยังสามารถนํากลุมวงจรที่สรางขึ้นเปนวงจรรวมในลักษณะเฉพาะงานมาใชใน
การออกแบบได เชน กลุมวงจรรวมลอจิกพื้นฐาน  ตระกูลทีทีแอล   74 xx หรือตระกูลซีมอส   40 xx เปนตน  ซึ่งขอมูล
ของกลุมวงจรลอจิกจะอยูในรูปของสัญลักษณวงจรลอจิก  จัดเก็บไวในแฟมขอมูล(Library)ของโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่ใชในการออกแบบนั้น  วิธีการออกแบบจะทําไดโดย  การนําสัญลักษณของวงจรลอจิกที่มองเห็นใน
ลักษณะของรูปภาพตัวอุปกรณ(Graphical Representation)  มาวางในตําแหนงที่ตองการ  แลวลากสายสัญญาณ
เช่ือมตอเขากับตัวอุปกรณตางๆที่ตองการ  สรางจุดตอของสัญญาณเขาและสัญญาณออก  สังเกตไดวาการออกแบบ
ทําไดงาย  ใชเวลานอย  ลักษณะของการออกแบบระบบสามารถออกแบบในลักษณะที่เปนลําดับช้ัน  (Hierarchy) 
ซึ่งมองการออกแบบของระบบจากคุณสมบัติของระบบแยกยอยลงมาเปนสวนยอยๆตามลําดับช้ัน จึงนําวิธีการนี้
ไปใชในการออกแบบระบบที่ซับซอนได แตถาเพิ่มความซับซอนของระบบใหมีจํานวนอุปกรณมากขึ้นนับพันตัว 
ก็จะใชเวลาในการออกแบบมากขึ้นเรื่อยๆ  เนื่องจากตองเสียเวลาในการวางอุปกรณและเชื่อมตอสัญญาณของ
ระบบ  รวมทั้งยากตอการตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาดในระบบ  การออกแบบในระดับนี้เหมาะกับผูเริ่มตนใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรในการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การออกแบบโดยใชการวาดแผนผังวงจรลอจิก (Schematic-base Design) 
 

1.3 การออกแบบโดยใชภาษาบรรยายพฤติกรรมฮารดแวร  (Hardware Description Language) ภาษา
บรรยายพฤติกรรมฮารดแวร  คือภาษาระดับสูงที่ใชในการอธิบายการทํางานของฮารดแวร  (High-level Hardware 
Description Language : HDL) วิธีการออกแบบนี้นิยมใชงานมากที่สุดในปจจุบัน ภาษาที่นิยมใชแบงออกเปน   2 
ชนิดคือภาษา  VHDL ยอมาจาก  VHSIC Hardware Description Language และภาษา  Verilog ซึ่งภาษาประเภทนี้
นิยมใชกันอยางกวางขวางในการออกแบบวงจรรวมดิจิตอล  รูปแบบของภาษาที่นํามาใชในงานออกแบบจะมี
ขอบเขตการออกแบบกวางกวาในลักษณะเดิมที่ใชสมการบูลีนหรือการออกแบบโดยการวาดแผนผังวงจรลอจิก
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(Schematic)  ซึ่งสามารถอธิบายการทํางานในรูปแบบของภาษาระดับสูง  ออกมาเปนตารางความเปนจริง  (Truth 
Table) สําหรับวงจรลอจิกแบบจัดหมู  หรืออธิบายการทํางานโดยอาศัยแผนภาพการเปลี่ยนสถานะ  (Finite State 
Machine) สําหรับวงจรลอจิกแบบลําดับ  และยังสามารถออกแบบใหทํางานในลักษณะของหนวยความจําขนาด
ตามตองการได  สําหรับการใชภาษา  HDL จะเปนภาษาสําหรับใชในการออกแบบระบบดิจิตอลกับวงจรรวม
ดิจิตอลชนิดโปรแกรมเมเบิลลอจิกดีไวท  (Programmable Logic Device  :PLD)  ซึ่งแบงยอยวงจรรวม PLD 
ออกเปน   2  ชนิดใหญๆคือ  วงจรรวม PLD กลุม  Complex PLD (CPLD) และ  Field Programmable Gate Array 
(FPGA)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4  เปรียบเทียบขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลระหวางการใชภาษาบรรยายพฤติกรรมฮารดแวร 
กับการวาดแผนผังวงจรลอจิก โดยใชโปรแกรม Maxplus II ของบริษัท ALTERA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  5  ขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชภาษาบรรยายพฤติกรรมฮารดแวร 
กับโปรแกรม QUARTUS II ของบริษัท ALTERA 
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2. วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 
การออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II มีแนวทางการออกแบบสองลักษณะคือ 

การออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิก (Schematics) จะเปนการวาดแผนผังวงจรดิจิตอลในรูปแบบ
ของการนําสัญลักษณวงจรดิจิตอลแบบตางๆ ที่อยูในโปรแกรมหรือจากการวาดสัญลักษณขึ้นใหม มาวางลงบน
แผนงานของโปรแกรม MAXPLUS II แลวลากสายเชื่อมตอสัญญาณระหวางสัญลักษณวงจรดิจิตอลแตละตัวตาม
การออกแบบ สรางเปนระบบดิจิตอลขึ้น การออกแบบลักษณะนี้จะถูกเก็บเปนไฟลขอมูลชนิด Graphic Editor 
File (.GDF)  

สําหรับการออกแบบโดยใชการเขียนภาษาบรรยายพฤติกรรม เปนการออกแบบในลักษณะการเขียน
เปนภาษาบรรยายพฤติกรรมการทํางานในสวนตางๆของระบบดิจิตอล ซึ่งสามารถเขียนไดหลายภาษา เชน ภาษา 
AHDL (Altera Hardware Description Language) ภาษา VHDL(VHSIC Hardware Description Language), ภาษา 
VERILOG HDL และ เปนตน การเขียนภาษาบรรยายพฤติกรรมจะตองเลือกใชภาษาใดภาษาหนึ่งในการออกแบบ 
การออกแบบลักษณะนี้จะถูกเก็บเปนไฟลขอมูลชนิด Text Editor File ซึ่งถาเขียนโดยใชภาษา AHDL จะตอง
บันทึกไฟลนามสกุล .tdf (Text Design File) ถาเขียนโดยใชภาษา VHDL จะตองบันทึกไฟลนามสกุล .vhd และถา
เขียนโดยใชภาษา Verilog HDL จะตองบันทึกไฟลนามสกุล .v  เปนตนการใชโปรแกรม MAXPLUS II สําหรับ
งานออกแบบวงจรรวมดิจิตอลจะขอกลาวในลักษณะการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรดิจิตอล 
(Schematics) ซึ่งผูเขารับฝกอบรมมีพ้ืนฐานของวงจรดิจิตอลมาบางแลว จึงเหมาะสําหรับผูเริมตนใชโปรแกรมนี้  

 
รูปท่ี  6 ภาพรวมของการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 

 
3. ขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II  

การออกแบบวงจรรวมดิจิตอลสามารถทําไดหลายลักษณะ แลวแตผูออกแบบจะใชวิธีการใดในการ
ออกแบบ แตเมื่อตองการออกแบบโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II ตองดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
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3.1 เลือกวิธีการออกแบบแลวดําเนินการออกแบบวงจรดิจิตอล เลือกวิธีการที่ผูออกแบบมีความ
เช่ียวชาญมากที่สุด แลวดําเนินการออกแบบตามตองการโดยถาเปนการออกแบบโดยวิธีการวาดแผนผังวงจร
ดิจิตอลจะใชหนาตางงานของ Graphic Editor  แตถาเปนการออกแบบโดยวิธีการเขียนภาษาบรรยายพฤติกรรม 
VHDL ,AHDL ,Verilog จะใชหนาตางงานของ Text Editor ในการออกแบบ 

3.2 ตรวจสอบผลการออกแบบและสังเคราะหวงจรดิจิตอล เมื่อออกแบบวงจรดิจิตอลเสร็จแลว ก็
จะตองตรวจสอบความถูกตองตามมาตรฐานการออกแบบ ถามีขอผิดพลาดก็จะตองกลับไปแกปญหาจนกวาจะ
ดําเนินการออกแบบวงจรดิจิตอลไดตรงตามเงื่อนไขของมาตรฐานการออกแบบ สามารถดําเนินไดในหนาตางของ 
Compile 

3.3 จําลองผลการทํางานจากรูปคล่ืนสัญญาณของระบบ เมื่อตรวจสอบความถูกตองตามมาตรฐานการ
ออกแบบเรียบรอยแลว ก็จะทําการจําลองผลการทํางานโดยอาศัยการวิเคราะหการทํางานในลักษณะของรูป
คลื่นสัญญาณที่ปอนเขาสูระบบและตรวจสอบผลการทํางานจากรูปคลื่นสัญญาณที่ออกจากระบบ  ซึ่งจะ
เหมือนกับการตอวงจรดิจิตอลแลวใชเครื่องมือวัดรูปคลื่นสัญญาณออกจากระบบไดจริง ถาผลการจําลองของ
สัญญาณดิจิตอลตรงกับความตองการของผูออกแบบ ก็จะถือวาการออกแบบที่ดําเนินการมาถูกตอง แตถาไมตรง
กับความตองการก็จะตองกลับไปแกไขการออกแบบวงจรดิจิตอลใหมจนกวาจะไดผลการทํางานเปนไปตามความ
ตองการของระบบ 

3.4 กําหนดเบอรและขาสัญญาณของวงจรรวมดิจิตอล เมื่อออกแบบเสร็จเรียบรอยแลว ก็ตองเลือกวา
จะนําไปใชกับวงจรรวมตระกูลใด เบอรของวงจรรวมเบอรอะไร กําหนดเบอรของวงจรรวมลงในโปรแกรม 
จากนั้นกําหนดขาสัญญาณของวงจรรวมที่ตองใชงานใหตรงกับสายสัญญาณของวงจรดิจิตอลที่ออกแบบไวใน
สวนของการออกแบบ ซึ่งสามารถดําเนินไดในหนาตางของ Floorplan Editor  

3.5 โปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอล เมื่อทราบแลววาตองการนําไปใชกับวงจรรวมดิจิตอลเบอร
ใดแลว จากนั้นก็จะสามารถนําขอมูลที่ไดไปโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอลเบอรที่ตองการไดทันที การ
โปรแกรมขอมูลตองอาศัยอุปกรณเพิ่มเติม และดําเนินการโปรแกรมในหนาตาง Programmer 

3.6 ตรวจสอบผลการทํางานจริง หลังจากโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมเรียบรอยแลว ก็สามารถนํา
วงจรรวมที่ไดไปใชงานจริง โดยผูออกแบบสามารถทดลองการทํางานของวงจรรวมในแตละสวนของระบบจาก
การนําไปประกอบเปนวงจรอิเล็กทรอนิกสตามที่ออกแบบไวสําหรับวงจรรวมดิจิตอลตัวนี้ ถาตรวจสอบการ
ทํางานของวงจรรวมแลวสามารถทํางานไดจริงตามการออกแบบของผูออกแบบ ก็สามารถนําวงจรรวมตัวนี้ไปใช
งานสรางเปนผลิตภัณฑตอไป แตถาผลของการทํางานจริงไมตรงกับความตองการของผูออกแบบ ก็จะตอง
กลับไปเริ่มตนแกไขขอมูลใหมตอไป 
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รูปท่ี  7  ขั้นตอนการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลโดยใชโปรแกรม MAXPLUS II 

 
4. สวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรม MAXPLUS II  

4.1 Hierarchy Display คือหนาตางทําหนาที่แสดงลําดับช้ันของการออกแบบวงจรดิจิตอลที่กําลัง
ดําเนินการอยู พรอมทั้งเตรียมการเปดและแกไขไฟลขอมูลที่ตองการในลําดับช้ันของแผนงาน (Project) ที่
ดําเนินการอยูในปจจุบันนั้นดวย ซึ่งการออกแบบในแผนงานหรือการออกแบบภายใตไฟลขอมูลโปรเจ็ค (Project) 
ที่สรางขึ้น ทําหนาที่บอกภาพรวมการออกแบบระบบดิจิตอลโดยประกอบดวยไฟลขอมูลทุกชนิดที่ประกอบ
รวมกันอยูและมีรายละเอียดเฉพาะงานแยกยอยในสวนตางๆ ที่สรางขึ้นจากการดําเนินงานออกแบบวงจรรวม
ดิจิตอลของโปรแกรม MAXPLUS II  

 
รูปท่ี  8  แสดงหนาตางของ Hierarchy Display 
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4.2 Graphic Editor คือหนาตางทําหนาที่ดําเนินงานออกแบบโดยวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิก 
(Schematics) ผูออกแบบจะสามารถวาดวงจรลอจิกลงบนแผนงานของหนาตางงานไดโดยการเลือกสัญลักษณของ
วงจรดิจิตอลที่ตองการจากหนาตาง Enter Symbol ซึ่งจะเก็บขอมูลอยูในหองสมุดสัญลักษณ (Symbol Libraries) 
เมื่อเลือกสัญลักษณที่ตองการไดแลวก็จะปรากฏสัญลักษณบนแผนงาน จากนั้นก็จะทําการออกแบบวงจรดิจิตอล
ตามความตองการตอไป ซึ่งในหนาตางงานของคําสั่ง Graphic Editor ยังมีเครื่องมือที่ตองใชงานรวมกันในการ
ออกแบบอีกมากมาย 

 
รูปท่ี  9 หนาตางของ Graphic Editor 

 
4.3 Symbol Editor คือหนาตางทําหนาที่สรางสัญลักษณของวงจรดิจิตอลเพิ่มเติม สามารถสราง,แกไข 

และจัดเก็บขอมูลในไฟลขอมูลสัญลักษณได (Symbol File : .SYM) ซึ่งจะนําไปใชในการแสดงทิศทางของ
สัญญาณเขาออกของระบบที่ออกแบบไวบน Graphic Editor  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  10 ลักษณะการออกแบบของ Symbol Editor 
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4.4 Text Editor คือหนาตางทําหนาที่ดําเนินการออกแบบในลักษณะการเขียนเปนภาษาบรรยาย
พฤติกรรมการทํางานของระบบดิจิตอล ซึ่งในแตละภาษาจะมีรูปแบบการเขียนที่แตกตางกันตามมาตรฐานที่
กําหนดขึ้น โปรแกรม MAXPLUS II จะสามารถทราบวาผูออกแบบใชภาษาใดในการออกแบบวงจรดิจิตอลจาก
การบันทึกไฟลขอมูลใหมีนามสกุลที่ถูกตองตรงกับรูปแบบของภาษาที่เขียนขึ้นนั้นๆ เชน ถาออกแบบโดยใช
ภาษา VHDL ตองเขียนโปรแกรมภาษา VHDL โดยอางอิงตามรูปแบบมาตรฐานของภาษา VHDL และบันทึก
ไฟลขอมูลที่มีนามสกุล .VHD เทานั้น ถาไมบันทึกตามนี้ก็จะเกิดขอผิดพลาดได เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  11 หนาตางงานของ Text Editor เขียนโปรแกรมภาษา VHDL 

 
4.5 Compiler คือหนาตางทําหนาที่ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลหลังจากที่ผูออกแบบดําเนินการ

ออกแบบเสร็จเรียบรอยแลว ในขณะตรวจสอบจะรายงานผลความถูกตองหรือเกิดขอผิดพลาดใดบาง และยัง
สามารถสรางไฟลขอมูลสายสัญญาณเชื่อมโยง(cnf),ไฟลขอมูลสังเคราะหและวางตําแหนงวงจรลอจิก
(rpt),ไฟลขอมูลประมวลผลคาบเวลา(snf) และไฟลขอมูลสําหรับโปรแกรมวงจรรวมดิจิตอล(pof) ตองดําเนินการ
ทั้งหมดในหนาตางงานนี้กอนจึงจะสามารถดําเนินการในหนาตางงานอื่นๆตอไปได 

 
รูปท่ี  12  หนาตางของ Compiler ดําเนินงานทุกขบวนการแลว 
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4.6 Waveform Editor คือหนาตางทําหนาที่รายงานผลการจําลองการทํางานของระบบดิจิตอล โดย
วิธีการวิเคราะหรูปสัญญาณดิจิตอลที่ปอนเขาสูระบบแลวจําลองการทํางานของระบบ จนไดผลการจําลองเกิดขึ้น
เปนรูปสัญญาณดิจิตอลออกจากระบบ ขอมูลที่ไดจะเก็บเปนไฟลขอมูลนามสกุล .SCF การวิเคราะหความถูกตอง
ของระบบนั้นผูออกแบบจะเปนผูตรวจสอบการทํางานโดยวิเคราะหสถานะของการทํางานในแตละคาบเวลาของ
สัญญาณเขาและออกจากระบบ จนครบสถานะของการทํางานที่สามารถเปนไปได ดังนั้นผูออกแบบจึงตองมี
พ้ืนฐานของวงจรดิจิตอลมาพอสมควร 

 
รูปท่ี  13 หนาตางของ Waveform Editor ท่ีออกแบบจาก Andgate 

4.7 Simulator คือหนาตางทําหนาที่จําลองผลการทํางานของวงจรดิจิตอลจากการกําหนดคาสัญญาณ
เขาของหนาตางงาน Waveform Editor ผลของการจําลองการทํางานในหนาตางนี้จะปรากฏการทํางานของวงจร
ดิจิตอลโดยมีสัญญาณออกจากระบบ รวมทั้งวิเคราะหคาการหนวงเวลาในการทํางานของระบบดวย ทําใหทราบ
ความเร็วสูงสุดในการทํางานของระบบได  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  14 หนาตางของ Simulator จําลองการทํางานของวงจรดิจิตอลเสร็จแลว 
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4.8 Timing Analyzer คือหนาตางที่แสดงการวิเคราะหคาเวลาสูญเสียหรือคาเวลาหนวงจากการทํางาน
ของระบบ โดยเทียบไดจากขาสัญญาณที่เขาสูระบบไปยังขาสัญญาณออกจากระบบในแตละขาเทียบออกมาใน
ลักษณะของตารางเมตริกซ คาเวลาการสูญเสียนี้จะสามารถบอกประสิทธิภาพของวงจรดานความเร็วในการ
ทํางานสูงสุดของแตละสายสัญญาณที่ใชในระบบได  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  15 หนาตางของ Timing Analyzer บอกคาเวลาหนวงการทํางานของระบบ 
 

4.9 Floorplan Editor คือหนาตางที่ใชสําหรับบอกตําแหนงขาและโครงสรางภายในของวงจรรวม
เบอรตางๆของบริษัท ALTERA ซึ่งเกิดขึ้นจากการออกแบบวงจรดิจิตอลในโปรแกรม MAXPLUS II ในหนาตาง
นี้จะใชงานไดก็ตอเมื่อดําเนินการในหนาตาง Compiler เรียบรอยแลวเทานั้น สําหรับวงจรรวมที่โปรแกรมนี้
สามารถออกแบบไดคือกลุมวงจรรวมดิจิตอลเบอร  EP600,EP900,EP1800,MAX3000,MAX7000, 
FLEX6000,ACEX1K  

 
รูปท่ี  16 โครงสรางภายในของวงจรรวม MAX3000 เบอร EPM3064ALCC44-10 
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4.10 Programmer คือหนาตางทําหนาที่ควบคุมการโปรแกรมขอมูลลงบนตัวไอซีหรือวงจรรวมดิจิตอล
ที่ตองการ โดยการโปรแกรมจะตองสงขอมูลไปยังเครื่องโปรแกรมที่สรางขึ้นโดยเฉพาะของบริษัท ALTERA 
หรือสรางเครื่องโปรแกรมไดเองแตตองมีคุณสมบัติของเครื่องตรงกับของบริษัท ALTERA จึงจะสามารถ
โปรแกรมขอมูลลงบนตัววงจรรวมไดและไมเกิดขอผิดพลาดในการทํางานของวงจรรวม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  17 หนาตางของ Programmer สําหรับการโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอล EPM3064ALC44-10 

 
4.11 Message Processor คือหนาตางแสดงขาวสาร รายการความผิดพลาดและขอความเตือนตางๆ ที่

เกิดขึ้นภายไตการดําเนินงานในหนาตางงานอื่นๆในโปรแกรม MAXPLUS II เชน หนาตาง Compiler หนาตาง 
Programmer เปนตน  

 
รูปท่ี  18 ตัวอยางหนาตางของ Message Processor หลังจากดําเนินการในหนาตาง Compiler เรียบรอยแลว 
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5. ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิก ในโปรแกรม MAXPLUS II 
5.1 เปดหนาตางของโปรแกรม MAXPLUS II  เปดโปรแกรมโดยดับเบิลคลิกที่ไอคอน  

ก็จะปรากฏหนาตางของโปรแกรมดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 19 หนาตางของโปรแกรม MAXPLUS II 
 

5.2 สรางไฟลขอมูลขึ้นมาใหม โดยคลิกที่เมนู File  New  Graphic Editor File  OK สังเกตวา
ดานหลังของหัวขอ Graphic Editor File จะตองเลือกไฟลนามสกุล [ .gdf ] เพราะสรางไฟลขอมูลจากโปรแกรม 
MAXPLUS II เมื่อสรางแลวจะปรากฏหนาตาง Graphic Editor และมีพ้ืนที่วางในหนาตางเพื่อรอการวาดวงจร
ดิจิตอลตอไป 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 20 การสรางไฟลขอมูลใหมของหนาตาง Graphic Editor 
 

5.3 ดับเบิลคลิกบนพื้นที่วางของหนาตาง Graphic Editor จะปรากฏหนาตาง Enter Symbol ใน
หนาตาง Enter Symbol จะทําหนาที่คนหาสัญลักษณของวงจรดิจิตอลที่เก็บอยูในกลุมหองสมุดสัญลักษณของ
โปรแกรม MAXPLUS II ซึ่งจัดเตรียมสัญลักษณของวงจรดิจิตอลไวใหแลวเก็บขอมูลไวในไดรฟ 
C:\Maxplus2\max2lib\* โดยแบงกลุมของวงจรดิจิตอลออกเปน 4 กลุม คือ prim,mf,mega_lpm,และedif  ในแตละ
กลุมจะเก็บสัญลักษณของวงจรดิจิตอลเอาไว ถาตองการใชสัญลักษณในกลุมใดใหคลิกเลือกที่ชอง Symbol 
Libraries สังเกตวาในชอง Symbol File จะปรากฏสัญลักษณที่ตองการในกลุมนั้น โดยสัญลักษณของวงจรดิจิตอล
จะเขียนบอกเปนช่ือยอเอาไว เชน and2 หมายถึง แอนดเกต 2 อินพุต  หรือ band2 หมายถึง แอนดเกตที่มีนอตเกต
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ทางอินพุต 2 อินพุต เปนตน สําหรับขอมูลของสัญลักษณที่มีอยูในหองสมุดสัญลักษณของโปรแกรม MAXPLUS 
II สามารถหาขอมูลการทํางานเพิ่มเติมไดจากเมนู HELP ของโปรแกรม โดยเขาไปที่เมนู  HELP  Graphic 
Editor Help  Table of  Contents  Basic Tools 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 21  เปดหนาตาง Enter Symbol เพื่อคนหาสัญลักษณท่ีตองการ 
 

5.4 เลือกสัญลักษณวางลงบนพื้นที่วางของหนาตาง Graphic Editor หลังจากปรากฏหนาตาง Enter 
Symbol ถาตองการเลือกตัวอุปกรณในกลุมใด ใหคลิกเลือกตามลูกศรตําแหนงที่ 1 ในหัวขอ Symbol Libraries: 
ตามกลุมวงจรดิจิตอลที่ตองการ  ก็จะปรากฏรายชื่อของตัวอุปกรณออกมาในชอง Symbol Files: จากนั้นถา
ตองการตองการเลือกแอนดเกต 2 อินพุต ใหคลิกเลือกตามลูกศรตําแหนงที่ 2 ช่ือวา AND2 ซึ่งเปนช่ือของแอนด
เกต 2 อินพุต แลวคลิกที่ปุม OK ก็จะปรากฏสัญลักษณของวงจรลอจิกแอนดเกต 2 อินพุต ดังลูกศรในตําแหนงที่ 3 
ตามตองการ หรือถาผูเขารับการฝกอบรมทราบชื่อของสัญลักษณวงจรดิจิตอล ก็สามารถคนหาขอมูลไดที่ชอง 
Symbol Name: โดยพิมพช่ือลงไปในชองวาง แลวคลิกที่ปุม OK ก็จะปรากฏสัญลักษณที่ตองการคนหา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 22 การเลือกสัญลักษณวงจรดิจิตอลจากกลุมหองสมุดสัญลักษณ (Symbol Libraries) 
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5.5 เลือกสัญลักษณจุดตอสายสัญญาณเขาและสัญญาณออก หลังจากวางแอนดเกตและสัญลักษณอื่นๆ
เรียบรอยแลว ก็จะนําสายสัญญาณมาเชื่อมตอเขากับแอนดเกหรือสัญลักษณอื่นๆ โดยสัญลักษณของสายสัญญาณ
จะอยูในไดรฟ C:\maxplus2\max2lib\prim ใหดําเนินการคลายกับขอที่ 4 โดยถาเปนสายสัญญาณเขาใหเลือก
สัญลักษณช่ือ INPUT และถาเปนสายสัญญาณออกใหเลือกสัญลักษณช่ือ OUTPUT ตามลําดับ สังเกตวาจะปรากฏ
สัญลักษณของสายสัญญาณวางอยูบนพื้นที่ของหนาตาง Graphic Editor  

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 23 การเลือกสัญลักษณจุดตอสายสัญญาณเขาและสัญญาณออก 

 

5.6 ตอสายสัญญาณเขาและสัญญาณออก ใหลากเมาสไปที่สายสัญญาณดานที่มีลักษณะเสนเดี่ยวสีดํา 
หรือในสวนที่เปนขาอุปกรณของสัญลักษณแอนดเกต เมื่อลากเมาสเขาไปใกลๆที่จุดเชื่อมตอจะสังเกตเห็น
เครื่องหมายของเมาสเปลี่ยนแปลงจากรูปลูกศรช้ีเปนรูปบวก แสดงวาการลากเมาสเขาใกลกับจุดเชื่อมตอสัญญาณ 
ถาตองการลากเสนเชื่อมตอสายสัญญาณระหวางสายสัญญาณเขาเชื่อมตอกับสายสัญญาณของแอนดเกต สามารถ
ทําไดโดยลากเมาสเขาไปใกลกับจุดเชื่อมตอสัญญาณตัวเมาสจะเปลี่ยนเปนเครื่องหมายบวก ใหคลิกเมาสซายคาง
ไวแลวลากจะสังเกตเห็นวามีเสนสีแดงเกิดขึ้นตามทิศทางการลากเมาสพรอมกับเสนปะ สําหรับบอกแนวระยะการ
วางของตัวอุปกรณตามแนวตั้งและแนวนอน ใหลากเสนไปในทิศทางที่ตองการเชื่อมตอกับจุดตอสัญญาณเขากับ
ขาของแอนดเกต จนครบทั้งหมด ถาตองการลบสายสัญญาณใหคลิกที่สายสัญญาณ ตัวสายสัญญาณจะเปนเสนสี
แดง กดปุม Delete ตัวสายสัญญาณก็จะหายไป 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 24 ตอสายสัญญาณเขาและสัญญาณออกใหกับแอนดเกต 2 อินพุต 
 

5.7 ใสชื่อของสายสัญญาณเขาและสัญญาณออกจนครบทุกสาย ใหต้ังช่ือสายสัญญาณที่สามารถสื่อ
ความหมายได แทนที่ในตําแหนง PIN_NAME โดยคลิกที่ตัว PIN_NAME จะขึ้นแถบตัวอักษรสีทึบ ใหพิมพช่ือที่
ตองการลงไป แลวคลิกอีกหนึ่งครั้ง ก็จะปรากฏชื่อใหมที่พิมพเขาไปแทนที่ เปนอันเสร็จวิธีการเปลี่ยนช่ือ 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 25  ใสชื่อของสายสัญญาณเขาและสัญญาณออกจนครบทุกสาย 
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5.8 บันทึกไฟลขอมูลลงในเครื่องคอมพิวเตอร ใหคลิกที่เมนู File  Save หรือกด Ctrl + S ก็ได จะ
ปรากฏหนาตาง Save As ใหต้ังช่ือไฟลที่ตองการในชอง File name: ในที่นี้สมมุติวาเปนช่ือ and2input.gdf  
จากนั้นถาตองการเปลี่ยน Directories ใหคลิกเลือกที่ชอง Directories: ถาตองการเปลี่ยน Drives ใหคลิกเลือกที่
ชอง Drives:  และในสวนของ Automatic Extension  จะเปนการบันทึกไฟลที่มีนามสกุลใหเลือก 2 ชนิดคือไฟล
นามสกุล .gdf  เปนไฟลนามสกุลมาตรฐานที่ใชในโปรแกรม MAXPLUS II กับหนาตาง Graphic Editor  และ
ไฟลนามสกุล .sch  เปนไฟลนามสกุลมาตรฐานที่ใชกับโปรแกรมงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสทั่วไป ซึ่ง
สามารถนําไปเปดใชงานกับโปรแกรมอื่นๆได เชนโปรแกรม Protel99 , AutoCAD เปนตน แตเนื่องจากเรา
นํามาใชกับโปรแกรม MAXPLUS II จึงตองบันทึกไฟลใหมีนามสกุล .gdf  จึงจะสามารถดําเนินงานในขบวนการ
อื่นๆของโปรแกรมตอไปได 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 26 บันทึกไฟลขอมูลลงบนเครื่องคอมพิวเตอร 
5.9 กําหนดไฟลขอมูลอางอิงสําหรับการปฏิบัติงานในโปรแกรม  เพื่อแจงใหโปรแกรม MAXPLUS II 

ทราบวาขณะนี้จะดําเนินงานในขั้นตอนอื่นๆจากไฟลขอมูลที่ตองการใหดําเนินงาน จึงตองตั้งคาไฟลขอมูลนั้นให
เปนไฟลขอมูลอางอิง โดยคลิกที่เมนู File  Project  Set Project To Current File หรือกด Ctrl+Shift+J ก็ได  
จากนั้นขอความบนแถบบารดานบนในสวนที่มีช่ือไดรฟ จะปรากฏชื่อไดรฟและไฟลขอมูลอางอิงที่ถูกตั้งคา ให
สามารถดําเนินการตางๆในหนาตางอื่นของโปรแกรมกับไฟลขอมูลที่ต้ังคาไวนี้เชน Compile , Simulator เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 27 การกําหนดไฟลขอมูลอางอิงสําหรับการปฏิบัติงานในโปรแกรม 
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5.10 กําหนดเบอรของวงจรรวมที่ตองการนําไปใชงานจริง  การออกแบบวงจรดิจิตอลในโปรแกรม 
MAXPLUS II สามารถนําวงจรที่ไดออกแบบไว ไปใชงานกับวงจรรวมเบอรใดก็ไดที่ผลิตจากบริษัท ALTERA 
เทานั้น  และตองคํานึงถึงขนาดความจุของวงจรลอจิกเกตภายในวงจรรวมดวย เชนกรณีที่ออกแบบวงจรรวมไวมี
ขนาดการใชงานจริงของวงจรลอจิกเกตภายในจํานวนมากสมมุติวาตองใชวงจรลอจิกเกตภายใน 10,000 เกต แต
เบอรวงจรรวมที่มี ความจุของวงจรลอจิกเกตภายในมีแคเพียง 2600 เกต  ดังนั้นก็ไมสามารถนําการออกแบบนี้ไป
ใชกับวงจรรวมที่มีความจุของวงจรลอจิกเกตภายในที่นอยกวาได  สําหรับการฝกอบรมในครั้งนี้ ไดออกแบบชุด
ทดลองสําหรับงานปฏิบัติเอาไว โดยใชวงจรรวมดิจิตอลเบอร EPM3064ALC44-10 มีขนาดความจุของ
วงจรลอจิกเกตภายในจํานวน 1250 เกต  จํานวนฟลิบฟลอบภายใน 64 ตัว ดังนั้นสามารถนําไปออกแบบระบบ
ดิจิตอลขนาดเล็กไดดี การกําหนดเบอรของวงจรรวมจะเริ่มจาก เขาไปคลิกที่เมนู  Assign  Device จะปรากฏ
หนาตาง Device ใหคลิกที่ Device Family เลือกตระกูลของเบอรวงจรรวมดิจิตอลที่ตองการ ตอนนี้เลือกตระกูล 
MAX3000A ตามหมายเลข 1 จากนั้นยกเลิกเครื่องหมายถูกที่หัวขอ Show Only Fastest  Speed Grades ออกไป
ตามหมายเลข 2  ถามีเครื่องหมายถูกแสดงในชองนี้ ช่ือของวงจรรวมดิจิตอลในชอง Devices จะแสดงเฉพาะเบอร
ของวงจรรวมที่สามารถทํางานดวยความเร็วสูงเทานั้น และเลือกเบอรวงจรรวมที่ตองการ ขณะนี้ใหเลือกที่ 
EPM3064ALC44-10 ตามหมายเลข 3 เสร็จแลวคลิกที่ปุม OK  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 28 การกําหนดเบอรของวงจรรวมที่ตองการนําไปใชงานจริง 
5.11 ตรวจสอบความถูกตองและสังเคราะหวงจรโดยหนาตาง Compiler เมื่อออกแบบวงจรดิจิตอลและ

ต้ังคาที่จําเปนในโปรแกรมเรียบรอยแลว ตอไปจะเปนขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองของการออกแบบและ
แปลงขอมูลเปนภาษาที่วงจรรวมรูจักเตรียมไวสําหรับโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวม การตรวจสอบจะ
ดําเนินการไดโดยเปดหนาตาง Compiler โดยคลิกที่เมนู  MAX+Plus II  Compiler หรือคลิกที่ไอคอน                    
จากนั้น  ใหคลิกที่ปุม START  สังเกตที่แถบบารสีขาวจะคอยๆเปลี่ยนเปนสีแดงแสดงวากําลังดําเนินการตั้งแต 0 -
100 เปอรเซ็นต ถาการแปลภาษาไมพบขอผิดพลาดก็จะแสดงขอความออกมาเปนจํานวน 0 Error , 0 Warnings  
แตถาการดําเนินงานตรวจพบขอผิดพลาดของการแปลภาษา ก็จะแสดงขอความออกมาบอกเปนจํานวน Error และ
จํานวน Warnings ที่เกิดขึ้นและขอผิดพลาดเกิดขึ้นในจุดตางๆนั้น แสดงผลที่หนาตาง Messages - Compiler ซึ่ง
ผูออกแบบจะตองกลับไปแกไขขอมูลการออกแบบของตน จนกวาจะไมมีขอผิดพลาดเกิดขึ้น เมื่อดําเนินการเสร็จ
เรียบรอยแลว โปรแกรมจะสรางไฟลขอมูลขึ้นมา 4 ไฟล คือนามสกุล cnt ,นามสกุล rpt, นามสกุล snf และ
นามสกุล pof  ตามลําดับ 
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รูปท่ี 29 หนาตาง Compiler ท่ีไมมีขอผิดพลาดในการตรวจสอบความถูกตองและสังเคราะหวงจร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 30 หนาตาง Compiler ท่ีมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นในการตรวจสอบความถูกตองและสังเคราะหวงจร 
 

5.12 สรางไฟลใหมสําหรับจําลองการทํางานของระบบดิจิตอล เมื่อตรวจสอบความถูกตองของการ
ออกแบบเรียบรอยแลว ตอไปจะเปนการตรวจสอบความถูกตองของการทํางานในระบบที่ออกแบบไว โดยอาศัย
วิธีการจําลองการทํางานของระบบ ซึ่งมองจากระดับสถานะของรูปคลื่นสัญญาณดิจิตอล 0 และ 1 เปรียบเทียบกับ
คาบเวลาในการทํางานของระบบ  โดยเริ่มจากสรางไฟลช่ือเดียวกันกับโปรเจ็คที่ตองการ ใหคลิกที่เมนู Files  

New  แลวเลือกที่เมนู Waveform Editor file ใชนามสกุล .scf  แลวคลิกที่ปุม OK ก็จะปรากฏหนาตาง Waveform 
Editor ขึ้นมาใหมสําหรับแสดงสัญญาณดิจิตอลในลักษณะของระดับลอจิกโดยเฉพาะ หรือการสรางอีกวิธีหนึ่งคือ 
คลิกที่เมนู MAX+PLUS II  Waveform Editor ก็จะปรากฏหนาตางของ Waveform Editor เชนเดียวกัน 
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รูปท่ี 31 การสรางไฟลใหมสําหรับจําลองการทํางานของระบบดิจิตอล 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 32 หนาตางของ Waveform Editor ท่ีเปดไดแลว 
 

5.13 กําหนดคาเวลาสิ้นสุดหรือ End Time ในการจําลองการทํางานของระบบ เปนการกําหนดคาบเวลา
สิ้นสุดในการจําลองผลการทํางานของระบบ โดยใหคลิกที่เมนู File  End Time ก็จะปรากฏหนาตาง End Time 
ขึ้นมา สําหรับการกําหนดคาใดนั้นขึ้นอยูกับจํานวนสถานะของการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดทั้งหมดและการ
กําหนดชวงวางของการวิเคราะห (Grid Size) จากตัวอยางเนื่องจากพิจารณาเพียงแอนดเกต จึงกําหนดคาเวลา End 
Time คือ 1  uS  ก็เพียงพอตอการวิเคราะหระบบแลว 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 33 การกําหนดคาเวลาสิ้นสุดหรือ End Time 

 
5.14 กําหนดชื่อสายสัญญาณที่ตองการวิเคราะหแสดงผลในหนาตาง Waveform Editor เปนการกําหนด

สายสัญญาณเขาและออกที่ตองการใหแสดงผลรูปสัญญาณในหนาตาง Waveform Editor ซึ่งสามารถทําไดหลาย
วิธี  
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5.14.1 การกําหนดสายสัญญาณเขาในหนาตาง Waveform Editor แบบทีละเสน ทําไดโดยคลิกที่
เมนู Node  Insert Node หรือดับเบิลคลิกบริเวณพื้นที่วางในชอง Name ของหนาตาง Waveform Editor จะ
ปรากฏหนาตาง Insert  Node จากนั้นใหคลิกที่ปุม List ตามหมายเลข 1 จะปรากฏรายชื่อของสายสัญญาณตาม
ชนิดที่ตองการ โดยแสดงผลในรายการ Nodes & Groups from SNF: สังเกตในหัวขอ Type ถามีเครื่องหมายถูกที่
หัวขอ All ตามหมายเลข 2 ก็จะสามารถแสดงรายการของสายสัญญาณและสวนประกอบอื่นทั้งหมดได จากนั้น
เลือกสายสัญญาณที่ตองการ  ตามตัวอยางคลิกที่ Input_A  ตามหมายเลข 3  ก็จะปรากฏสายสัญญาณ Input_A ที่
ชอง Node Name ตามหมายเลข 4  เสร็จแลวคลิกที่ปุม OK ก็จะมีสายสัญญาณ Input_A ปรากฏในหนาตาง 
Waveform Editor  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 34 การกําหนดชื่อสัญญาณที่ตองการลงในหนาตาง Waveform Editorแบบครั้งละ 1 สายสัญญาณ 
 
 5.14.2 การกําหนดสายสัญญาณเขาในหนาตาง Waveform Editor แบบเปนกลุม เปนการนําขอมูลจาก
ไฟลนามสกุล SNF มาใช โดยใหคลิกที่เมนู Node   Enter Node from SNF ก็จะปรากฏหนาตางดังรูป ใหคลิกที่
ปุม List ตามหมายเลข 1 ก็จะปรากฏแถบชื่อของสายสัญญาณเขาและออกในชอง Available Nodes & Groups ตาม
หมายเลข 2 ใหคลิกเลือกสายสัญญาณที่ตองการ สามารถเลือกไดหลายเสนโดยคลิกซายคางแลวลากเมาส ก็จะ
ปรากฏแถบทึบแสงสีน้ําเงินตามที่ไดเลือกสายสัญญาณไว เมื่อเลือกแลวใหคลิกที่ปุมรูปลูกศร ตามหมายเลข 3 ก็
จะปรากฏรายชื่อของสายสัญญาณที่ถูกเลือกไวในชอง Selected Nodes & Groups ตามหมายเลข 4 แลวคลิกที่ปุม 
OK ก็จะปรากฏสายสัญญาณดังกลาวบนหนาตาง Waveform Editor  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  35 การกําหนดชื่อสัญญาณที่ตองการลงในหนาตาง Waveform Editorแบบเลือกจํานวนสายสัญญาณได 
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รูปท่ี 36 แสดงการกําหนดชื่อสัญญาณที่ตองการลงในหนาตาง Waveform Editor เรียบรอยแลว 
 

5.15 กําหนดระดับลอจิกใหกับสายสัญญาณเขา หลังจากกําหนดสายสัญญาณที่ตองการนํามาวิเคราะห
ใหกับหนาตาง Waveform Editor สังเกตสายสัญญาณที่ยังไมไดทําการจําลองการทํางานจะมีลักษณะของ
สายสัญญาณเขาเปนระดับลอจิก 0 และที่สายสัญญาณออกมีระดับลอจิกไมทราบสถานะ (X) แสดงผลเปน
สัญญาณเสนไขวตัดกัน แสดงวาโปรแกรมยังไมมีผลการจําลองการทํางานของระดับลอจิกในสายสัญญาณออก 
ดังนั้นจึงตองกําหนดระดับลอจิกใหกับสายสัญญาณเขา ซึ่งกําหนดไดมี 2 วิธีคือ 

5.15.1 การกําหนดระดับลอจิกแบบคร้ังละ 1 สถานะ ทําไดโดยคลิกเมาสซายคาง แลวลากใหเกิด
แถบทึบสีดําตามแนวคาบเวลาที่ตองการ ตามหมายเลข 1 จากนั้นเลื่อนเมาสไปทางซายมือสังเกตสัญลักษณที่
แสดงถึงระดับลอจิกที่สถานะตางๆ คลิกเลือกระดับลอจิกที่ตองการ ในที่นี้คลิกเลือกที่ระดับลอจิก 1 ตาม
หมายเลข 2 จะสังเกตวามีการเปลี่ยนแปลงของระดับลอจิกในแถบทึบสีดําที่ทําการเลือกไว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 37 กําหนดระดับลอจิกใหกับสายสัญญาณเขาแบบที่ละสวน 



 188

5.15.2 การกําหนดระดับลอจิกแบบจัดกลุมสายสัญญาณ  โดยเลือกสายสัญญาณที่มีความสัมพันธ
กันจัดแบงออกเปนกลุม  

5.15.2.1 ใชเมาสคลิกเลือกสายสัญญาณที่ตองการในชอง NAME จะปรากฏแถบทึบสีดํา
ตามแนวคาบเวลาทั้งหมด ถาตองการเลือกสายสัญญาณมากกวา 1 ใหกดปุม Shift คางไว แลวคลิกที่สายสัญญาณ
ที่ตองการหรือคลิกเมาสลากก็ได จากนั้นคลิกเมาสขวาจะพบหนาตางสําหรับแกไขขอมูลดังรูป ใหเลือกที่หัวขอ 
Enter Group ก็จะปรากฏหนาตาง Enter Group 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 38 แสดงการจัดกลุมสายสัญญาณ 
 

5.15.2.2 เมื่อปรากฏหนาตาง Enter Group ใหต้ังช่ือของกลุมที่ตองการในชอง Group 
Name ในที่นี้ต้ังช่ือวา Input_AND เสร็จแลวใหเลือกลักษณะการแสดงผลเปนตัวเลขฐานตามตองการ มีใหเลือก
ในชอง Radix คือเลขฐาน 2 =  BIN,เลขฐาน 8 = OCT,เลขฐาน 10 = DEC , เลขฐาน 16 =  HEX ในที่นี้เลือก
แสดงผลเปนเลขฐาน 2 (BIN) เสร็จแลวคลิกที่ปุม OK 

 
รูปท่ี 39 แสดงการใสชื่อกลุมของสายสัญญาณ 
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รูปท่ี 40 แสดงผลการใสชื่อกลุมของสายสัญญาณในชอง NAME 
 

5.15.2.3 กําหนดระดับลอจิกของสายสัญญาณเขาใหมีการเปลี่ยนแปลงเปนกลุม และ
แสดงผลบอกเปนเลขฐาน 2 ตามที่ต้ังคาไวในหนาตาง Enter Group การกําหนดคาทําไดโดยคลิกเลือกกลุม
สัญญาณเขาที่ชอง NAME จนขึ้นแถบทึบสีดํา จากนั้นคลิกเมาสขวาจะพบหนาตางสําหรับแกไขขอมูล ใหเขาไป
เลือกที่Overwrite  Count Value จะปรากฏหนาตาง Overwrite Count Value ใหกําหนดคาตามรูป แลวคลิกที่ปุม 
OK  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  41 แสดงการกําหนดคาการนับเปลี่ยนแปลงระดับลอจิกใหกับกลุมสายสัญญาณเขา 
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5.15.2.4 สังเกตที่หนาตาง Waveform Editor สายสัญญาณกลุม Input_AND มีรูปสัญญาณ
เปลี่ยนแปลงระดับลอจิกโดยแสดงคาออกมาเปนเลขฐาน 2 จากที่สายสัญญาณในกลุมนี้มี 2 เสน ดังนั้นการนับคา
สถานะจึงมีการเปลี่ยนแปลงที่ไมซ้ํากันไดทั้งหมด 4 สถานะคือ 00, 01, 10, 11 ตามลําดับ และถาตองการใหกลุม
สายสัญญาณเขาแยกออกจากกัน ทําไดโดยคลิกขวาที่กลุมสัญญาณเขาในชอง NAME เลื่อนเมาสมาเลือกที่ 
Ungroup จะสังเกตวาในสายสัญญาณเขามีรายช่ือสายสัญญาณแยกออกมาเหมือนกับกอนที่จัดกลุมสายสัญญาณ
ให แตจะไมมีการเปลี่ยนแปลงคาระดับลอจิกของสัญญาณเขาดังรูป สําหรับชวงของคาบเวลาที่ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงระดับลอจิก สามารถกําหนดขนาดความกวางคาบเวลาไดโดยคลิกที่เมนู Option  Grid Size ต้ังคา
ขนาดชองของคาบเวลามีหนวยเปนวินาที ในที่นี้ต้ังคา Grid Size = 50 nS ในการวิเคราะหการทํางานจะดําเนินการ
ต้ังแตในชวงคาบเวลา 0.0 ns จนถึง 1 us ตามการตั้งคาเวลา End time 

 

รูปท่ี 42 แสดงการเปรียบเทียบเม่ือรวมสายสัญญาณเปนกลุมและแยกกลุมสายสัญญาณใหเปนปกติ 
 

5.16 บันทึกขอมูลท่ีใชกับของหนาตาง Waveform Editor หลังจากตั้งคาตางๆแลว ใหทําการบันทึก
ไฟลขอมูลที่ใชในหนาตางนี้โดยควรกําหนดใหช่ือของไฟลขอมูลตรงกับช่ืองานที่ดําเนินการอยู และใชนามสกุล 
SCF โดยเขาไปที่ File  Save ต้ังช่ือ แลวเลือกไดรฟและไดเร็คทอรีเก็บขอมูลที่ตองการ เสร็จแลวคลิกที่ปุม OK  
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รูปท่ี  43 แสดงหนาตางสําหรับบันทึกขอมูลท่ีใชกับของหนาตาง Waveform Editor 

 
5.17 จําลองการทํางานโดยใชหนาตาง Simulator เมื่อกําหนดรูปสัญญาณใหกับสายสัญญาณเขาแลว 

ตอไปจะเปนการจําลองการทํางานของระบบโดยใชหนาตาง Simulator  โดยคลิกที่เมนู MAX+PLUS II  
Simulator หรือคลิกที่รูปไอคอน                  ก็จะปรากฏหนาตาง Simulator : Timing Simulation ต้ังคาตามตัวอยาง
ดังรูป จากนั้นเริ่มจําลองการทํางานโดยคลิกที่ปุม Start โปรแกรมจะเริ่มดําเนินการจําลองการทํางานของระบบใน
ชวงเวลา Start Time ถึง End Time จนเสร็จถึง100 เปอรเซ็นต   ก็จะแสดงผลการทํางานวามีขอผิดพลาดหรือไม  
ถาไมมีขอผิดพลาดคา Error จะเปน 0 ตอไปนําเมาสไปคลิกที่ Open SCF ปรากฏรูปสัญญาณที่หนาตาง  
Waveform Editor ซึ่งเปนการแสดงผลจําลองการทํางานที่เรียบรอยแลว  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 44 แสดงหนาตาง Simulator ท่ีใชจําลองการทํางานของระบบดิจิตอล 
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รูปท่ี 45 แสดงผลจําลองการทํางานลงในหนาตาง Waveform Editor  
  

5.18 ตรวจสอบคาหนวงเวลาภายในระบบดิจิตอลโดยใชหนาตาง Timing Analyzer เมื่อไดผลจําลองการ
ทํางานแลว ก็สามารถนําผลที่ไดมาวิเคราะหเปนคาหนวงเวลาการทํางานของระบบได (Delay Time) ซึ่งก็จะเปน
ตัวบงช้ีวาระบบสามารถทํางานไดความถี่สูงสุดเทาใดดวย จากสูตร ความถี่ (F : Hz) = 1/ คาบเวลา (T: Sec)  การ
ตรวจสอบคาหนวงเวลาทําไดโดยคลิกที่เมนู MAX+PLUS II  Timing Analyzer หรือคลิกที่รูปคอน                 ก็
จะปรากฏหนาตาง Timing Analyzer ใหเลือกการวิเคราะหแบบ Delay Matrix จากนั้นคลิกที่ปุม Start โปรแกรมก็
จะเริ่มดําเนินการจนเสร็จแลวแจงผลการทํางานใหทราบในตาราง Delay Matrix ตามคาสัญญาณเขาและสัญญาณ
ออกจากระบบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 46 แสดงการตรวจสอบคาหนวงเวลาภายในระบบดิจิตอลโดยใชหนาตาง Timing Analyzer 
 

5.19 ตรวจสอบขาของวงจรรวมดิจิตอลที่นํามาใชงานจากหนาตาง Floorplan Editor หลังจากผานการ
ตรวจสอบความถูกตองและสังเคราะหวงจรโดยหนาตาง Compiler ก็สามารถตรวจสอบขั้นตอนนี้ไดทันที แตการ
แสดงลักษณะของตัววงจรรวมที่นํามาใชงานจริง จะอางอิงจากการกําหนดเบอรของวงจรรวมตามขั้นตอนที่ 10 
ดังนั้นถาตองการเปลี่ยนตัววงจรรวมดิจิตอลเปนเบอรอื่นจะตองดําเนินงานในขั้นตอนที่ 10 และ 11 ใหม เพื่อ
เปลี่ยนเบอรของวงจรรวมดิจิตอลที่ตองการนํามาใชแลวตรวจสอบความถูกตองและแปลงขอมูลใหสามารถนํา
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วงจรดิจิตอลที่ออกแบบไว ไปใชงานกับวงจรรวมดิจิตอลเบอรใหมที่กําหนดขึ้น สําหรับการตรวจสอบขาของ
วงจรรวมทําไดโดยคลิกที่เมนู MAX+PLUS II  Floorplan Editor หรือคลิกที่รูปไอคอน                  ก็จะปรากฏ
หนาตาง Floorplan Editor มีการแสดงผลได 2 โหมดคือโหมด LAB View เปนโหมดการแสดงผลที่มองเห็น
โครงสรางภายในโดยสังเขปของวงจรรวมดิจิตอลและโหมด Device View จะเปนการแสดงตัวถังและตําแหนงขา
ของวงจรรวมดิจิตอลที่ใชงานจริง สามารถเปลี่ยนโหมดการแสดงผลไดโดยการดับเบิลคลิกในหนาตางงาน การ
กําหนดตําแหนงขาสัญญาณที่นํามาใชงานจริงของวงจรรวม ถายังมิไดกําหนดตําแหนงของขาสัญญาณในขณะทํา
การออกแบบ โปรแกรม MAXPLUS II จะกําหนดขาสัญญาณที่เหมาะสมใหโดยอัตโนมัติและอาจไมซ้ํา
ขาสัญญาณเดิม ดังนั้นขาสัญญาณที่มองเห็นในขณะนี้ เกิดจากการกําหนดตําแหนงของขาสัญญาณจากโปรแกรม 
ตําแหนงของขาสัญญาณสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามตองการ 

5.19.1 หนาตาง Floorplan Editor โหมด LAB View จะแสดงผลในรูปแบบของ Logic Array 
Block (LAB) ถาออกแบบวงจรรวมระบบใหญ จะสามารถมองเห็นกลุมสายสัญญาณและการเลือกใชงาน
วงจรลอจิกบล็อกภายในวงจรรวมได ขอดีของหนาตางนี้เพื่อออกแบบการวางตําแหนงของขาสัญญาณ ให
สามารถลดคาเวลาหนวงไดดีที่สุด ความเร็วในการทํางานก็จะสูงตามไปดวย จึงตองเลือกตําแหนงของขาสัญญาณ
และใชเทคนิคการออกแบบวงจรดิจิตอลใหเหมาะสม สําหรับรายละเอียดของขาสัญญาณ เมื่อลากเมาสเขาไปที่
ตําแหนงของขาสัญญาณ แลวดับเบิลคลิกจะมีหนาตางแสดงคุณสมบัติของขาสัญญาณในตําแหนงที่เลือก สามารถ
นําคุณสมบัติของขาสัญญาณมาวิเคราะหความเหมาะสมในการออกแบบได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 47 แสดงหนาตาง Floorplan Editorในโหมด LAB View 
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5.19.2 หนาตาง Floorplan Editor โหมด Device View จะแสดงผลในรูปแบบของตัวถังวงจรรวม
ที่อางอิงมาจากเบอรของวงจรรวมซึ่งไดกําหนดไวในขั้นตอนที่ 10 ตัวถังของวงจรรวมแตละเบอรอาจไม
เหมือนกัน ขึ้นอยูกับการออกแบบของบริษัทผูผลิตวงจรรวมเบอรนั้นๆ ดังนั้นการจะนําวงจรรวมไปใชงานจึงควร
ที่จะทราบวา วงจรรวมเบอรที่จะนําไปใชมีคุณสมบัติอยางไรบาง ตัวถังที่นําไปใชงานเปนแบบใด เพื่อใหสะดวก
ในการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสเช่ือมตอกับขาสัญญาณของวงจรรวมที่จะนําไปใชงานตอไป ในหนาตางนี้จะ
สามารถแสดงรายละเอียดของหมายเลขตําแหนงขาสัญญาณใชงานจริง ซึ่งตรงกับช่ือสายสัญญาณที่ไดกําหนดไว
จากการออกแบบ รวมทั้งแสดงขาสัญญาณไฟเลี้ยง 3.3 Vdc , ขาสัญญาณสําหรับโปรแกรมขอมูล ,ขาสัญญาณ
ควบคุมหลัก, ขาสัญญาณนาฬิกาหลัก เปนตน ทําใหงายตอการนําไปใชงานมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 48 แสดงหนาตาง Floorplan Editorในโหมด Device View 
 

5.20 กําหนดขาสัญญาณของวงจรรวมที่ตองการนําไปใชงานจริง เปดหนาตาง Floorplan Editor เลือกการ
แสดงผลในโหมด Device View โดยคลิกที่เมนู Layout  Device View  เลือกการแสดงขอมูลของตําแหนง
ขาสัญญาณจากการแปลงขอมูลในหนาตาง Compiler ครั้งลาสุด โดยคลิกที่เมนู Layout  Last Compilation 
Floorplan สังเกตเห็นวาตําแหนงขาสัญญาณจะถูกกําหนดไวแบบอัตโนมัติ ถาตองการเปลี่ยนตําแหนงขาสัญญาณ
มีหลายวิธี ขอกลาวถึงวิธียายขาสัญญาณบนหนาตาง Floorplan Editor แบบงายกอน โดยคลิกที่เมนู Layout  
Current Assignments Floorplan สังเกตวาตําแหนงขาสัญญาณที่ถูกกําหนดขึ้นหายไปและปรากฏรายการของ
ขาสัญญาณอยูในหนาตาง Unassigned Node & Pin จากนั้นใหเขาไปคลิกที่เมนู Assign  Back-Annotate 
Project จะปรากฏหนาตาง Back-Annotate Project ขึ้นมา คลิกเลือกที่ Chip, Logic Cell, Pin &Device แลว
คลิกOK เพื่อใหโปรแกรมแสดงภาพของการเลือกขาสัญญาณจากการแปลขอมูลในหนาตาง Compiler อีกครั้ง 
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โดยในขณะนี้สามารถเคลื่อนยายตําแหนงขาสัญญาณไดตามตองการ โดยใชวิธีคลิกเมาสซายคางไวที่ตําแหนง
ขาสัญญาณที่ตองการในสวนที่เปนสีฟา แลวลากเมาสไปยังตําแหนงของขาสัญญาณใหมในสวนที่เปนชองวางสี
ขาว แลวปลอยเมาสก็จะปรากฏขาสัญญาณที่ลากมาถูกเปลี่ยนมายังตําแหนงเรียบรอยแลว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 49 แสดงขั้นตอนการกําหนดคุณสมบัติของหนาตาง Floorplan Editor สําหรับเตรียมกําหนดขาสัญญาณ 

 

 
รูปท่ี 50 แสดงการยายขาสัญญาณโดยการคลิกเมาสซายคาง ลากวางในตําแหนงใหมท่ีตองการ 
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รูปท่ี 51 แสดงการยายขาสัญญาณที่ตองการเรียบรอยแลว 

 
5.21 ตรวจสอบผลการกําหนดตําแหนงขาสัญญาณใหมจากหนาตาง Graphic Editor เมื่อกําหนด

ขาสัญญาณเรียบรอยแลว ที่หนาตาง Graphic Editor ก็จะแสดงตําแหนงของขาสัญญาณที่จุดเชื่อมตอเดียวกับ
สายสัญญาณ  เพิ่มเติมเปนตัวอักษรสีมวงระบุหมายเลขขาสัญญาณขึ้นมาดังรูป 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 52 ตรวจสอบผลการกําหนดตําแหนงขาสัญญาณใหมจากหนาตาง Graphic Editor 
 

5.22 บันทึกขอมูลในหนาตาง Graphic Editorและตรวจสอบความถูกตองอีกคร้ังโดยใชหนาตาง 
Compiler หลังจากยายตําแหนงขาสัญญาณที่ตองการแลว ใหบันทึกขอมูล โดยคลิกที่เมนู File  Save ที่หนาตาง 
Graphic Editor แลวดําเนินการในหนาตาง Compiler เหมือนในหัวขอท่ี 5.11 ทุกคร้ังที่มีการเปลี่ยนแปลงการ
ออกแบบหรือการเปลี่ยนตําแหนงขาสัญญาณ  

5.23 เปดหนาตาง Programmer แลวกําหนดคุณสมบัติในการโปรแกรมขอมูล  ในการโปรแกรมขอมูลลง
บนตัววงจรรวมดิจิตอล CPLD สามารถตั้งคาคุณสมบัติเพื่อเลือกดําเนินการในสวนตางๆของหนาตาง 
Programmer ทําไดโดยคลิกที่เมนู MAX+PLUS II  Programmer หรือคลิกที่ไอคอน                ก็จะปรากฏ
หนาตาง Programmer ถาตองการกําหนดคาคุณสมบัติในการโปรแกรมขอมูล ทําไดโดยคลิกที่เมนู Option  
Programming Option จะปรากฏหนาตางของ Programming Option  สามารถเลือกหัวขอคุณสมบัติการโปรแกรม
ขอมูลไดตามตองการ ในที่นี้เลือกใชทั้งหมด จากนั้นคลิกที่ปุม OK ในการกําหนดคุณสมบัติจะดําเนินการในครั้ง
แรกเทานั้น สามารถใชงานไดตลอดจนกวาตองการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติใหม 
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รูปท่ี 53 หนาตาง Programmer และการกําหนดคุณสมบัติในการโปรแกรมขอมูล 
 

5.24 กําหนดชนิดของเคร่ืองโปรแกรมขอมูลในหนาตาง Programmer หลังจากกําหนดคุณสมบัติในการ
โปรแกรมขอมูลแลว ก็จะตองเลือกชนิดของเครื่องโปรแกรม ซึ่งเปนช่ือของเครื่องโปรแกรมวงจรรวมดิจิตอลที่
ทางบริษัท ALTERA สรางขึ้นเพื่อจําหนายมีอยูหลายชนิด แตมีอยู 1 ชนิดที่ทานสามารถสรางวงจรเครื่อง
โปรแกรมเองไดและการฝกอบรมในครั้งนี้นํามาใชงาน คือเคร่ืองโปรแกรม ByteBlasterMV เปนเครื่องโปรแกรม
ที่สามารถโปรแกรมขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรผานพอรต Printer หรือพอรตขนาน สงขอมูลไปยังวงจรรวมได
ทันทีโดยไมตองมีการถอดวงจรรวมออกมาจากแผนวงจรพิมพแตอยางใด เปนการโปรแกรมแบบ In circuit 
Programming ขอมูลของเครื่องโปรแกรมนี้หาขอมูลเพิ่มเติมที่ www.altera.com  การกําหนดชนิดของเครื่อง
โปรแกรมทําไดโดย คลิกที่เมนู Options  Hardware Setup จะปรากฏหนาตาง Hardware Setup เลือกชนิดของ
เครื่องโปรแกรมเปน ByteBlasterMV ตามหมายเลข 1 ที่ชอง Parallel Port ใหเลือกใชชองสัญญาณเปน LPT1 
เสร็จแลวคลิกที่ปุม OK ก็จะจบขบวนการกําหนดคาตางๆของหนาตาง Programmer พรอมที่จะโปรแกรมขอมูลลง
บนตัววงจรรวมแลว  
หมายเหตุ การกําหนดชนิดของเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV จะตองติดตั้ง Driver ใหกับ
ระบบปฏิบัติการ Windows เสียกอน จึงจะสามารถตั้งคา Hardware Setup ได 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 54 การกําหนดชนิดของเครื่องโปรแกรมขอมูลในหนาตาง Programmer 
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5.25 ตอสายสัญญาณใหกับบอรดทดลอง CPLD นําบอรดทดลอง CPLD ,หมอแปลงไฟฟาและสายดาวน
โหลดโปรแกรมมาประกอบ โดยนําหมอแปลงไปเสียบปลั๊ก สายไฟของหมอแปลงอีกดานหนึ่งตอเขากับบอรด
ทดลอง CPLD ดังรูปจะสังเกตหลอดไฟ POWER LED สีเขียวที่มุมบนดานซายมือติดสวาง แสดงวาตอไฟเลี้ยง
ใหกับบอรดทดลองเสร็จแลว จากนั้นนําสายดาวนโหลดโปรแกรมของเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV ในสวนที่
เปนแจ็คเสียบ IDC ขนาด 10 PIN ไปตอที่ตําแหนง JP4 โดยสังเกตที่ขา 1 จะตองอยูติดกับดานวงจรรวม ในการ
ติดตั้งตองสังเกตวามีจุดเครื่องหมายวงกลมสีน้ําเงินบนบอรดทดลอง CPLD ตรงกับเครื่องหมายสามเหลี่ยมที่ติด
อยูบนแจ็คเสียบ IDC ขนาด 10 PIN    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 55 กอนดําเนินการโปรแกรมขอมูลตองเสียบสายหมอแปลงไฟฟาและสายของเครื่องโปรแกรมใหถูกตอง 
 

5.26 ตอเคร่ืองโปรแกรม ByteBlasterMV เขากับเครื่องคอมพิวเตอร นําตัวถังของเครื่องโปรแกรมดานที่
มีจุดตอพอรตขนาน เสียบเขากับจุดตอพอรตขนานของเครื่องคอมพิวเตอร สังเกตวาตองเสียบพอรตขนานของ
เครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV เขากับพอรตขนานของเครื่องคอมพิวเตอรที่ตําแหนงของขา 1 ตรงกัน จึงจะ
สามารถเสียบพอรตขนานไดพอดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 56 ตําแหนงจุดตอพอรตขนานของเครื่องโปรแกรม ByteBlasterMV และเครื่องคอมพิวเตอร 

เคร่ืองโปรแกรม ByteBlasterMV
ตำแหน่งจุดต่อพอร์ตขนาน

ขา 1

เคร่ืองคอมพิวเตอร์
ตำแหน่งจุดต่อพอร์ตขนาน

ขา 1
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รูปท่ี 57 แสดงการตอเคร่ืองโปรแกรม ByteBlasterMV เขากับเครื่องคอมพิวเตอรเรียบรอยแลว 
 

5.27 โปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอล CPLD เมื่อตอบอรดทดลองวงจรเรียบรอยแลว เริ่ม
โปรแกรมขอมูลโดยคลิกที่ปุม Program ตามหมายเลข 1 โปรแกรมก็จะเริ่มดําเนินการ Examine  Program  

Verify ตามลําดับ สังเกตจะมีหลอดไฟ LED สีแดงตัวที่อยูใกลสายโปรแกรมกระพริบขณะกําลังโปรแกรมขอมูล 
รอจนจบขบวนการโปรแกรมขอมูลที่ 100 เปอรเซ็นต ตามหมายเลข 2 แลวจะปรากฏหนาตางแจงผลการ
โปรแกรมขอมูลออกมา ถาโปรแกรมขอมูลไดสมบูรณก็จะแสดงขอความ Programming Complete แตถา
โปรแกรมไมไดจะปรากฏขอความ Unrecognized device or socket is empty หรือขอความอื่นๆ แสดงวาอาจยัง
ไมไดตอแจ็ค เสียบ IDC ขนาด 10 PIN เขากับจุดตอ JP4  (JTEG_PROGRAM) หรือยังไมไดตอสายไฟจากหมอ
แปลงไฟฟาเขากับชุดทดลองวงจรรวม CPLD หรืออาจเสียบเครื่องโปรแกรมไมแนน ใหตรวจสอบอีกครั้ง แลวจึง
เริ่มดําเนินการโปรแกรมขอมูลใหม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 58 ภาพดานซายขณะยงัไมโปรแกรมขอมูล และภาพดานขวาขณะโปรแกรมขอมูลเรียบรอยแลว  
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รูปท่ี 59 ภาพดานซายแสดงขอความใหตรวจสอบอุปกรณและจุดตอตางๆและภาพดานขวาโปรแกรมขอมูล

สมบูรณแลว 
 

5.28 ตอวงจรทดลองจริงบอรดทดลอง CPLD จะดําเนินงานในใบปฏิบัติงานที่ 5 ตอไป 
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งานปฏิบัติท่ี 4  ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม    ปฏิบัติงานตามขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกใน
โปรแกรม MAXPLUS II ได 
คําชี้แจง : ใหนักศึกษาปฏิบัติงานตามลําดับขั้นตอนในตารางที่ 1 เมื่อทานปฏิบัติงานผานขั้นตอนในแตละหัวขอ 
ใหบันทึกผลการปฏิบัติงานตามความเปนจริงลงในชองผลการดําเนินงาน โดยถาปฏิบัติงานไดถูกตองใหทํา
เครื่องหมายถูก   ในชองถูกตอง แตถาปฏิบัติงานไดไมถูกตองใหทําเครื่องหมาย  ในชองไมถูก เพื่อเปนการ
ตรวจสอบความเขาใจของทาน 
ตารางที่ 1 ลําดับขั้นตอนปฏิบัติงานการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 

ผลการดําเนินงาน ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ถูกตอง ไมถูก 

1. เปดหนาตางของโปรแกรม MAXPLUS II  โดยดับเบิลคลิกที่ไอคอน   

2. สรางไฟลขอมูลขึ้นมาใหม โดยคลิกที่เมนู File  New  Graphic Editor File  OK   
3. คนหาและเลือกสัญลักษณวงจรดิจิตอล ดับเบิลคลิกบนพื้นที่วางของหนาตาง Graphic 

Editor จะปรากฏหนาตาง Enter Symbol   

4. คลิกเลือกหองสมุดสัญลักษณในชอง Symbol Libraries ที่ไดเร็กทอรี่ 
C:\Maxplus2\max2lib\prim   

5. คนหาชื่อสัญลักษณ and2 หมายถึง แอนดเกต 2 อินพุต ในชอง Symbol files:   
6. คลิกเลือกช่ือสัญลักษณ and2 แลวคลิกที่ OK วางลงบนพื้นที่วางของหนาตาง Graphic 

Editor   

7. ปรากฏสัญลักษณ and2 ในหนาตาง Graphic Editor   
8. ดับเบิลคลิกบนพื้นที่วางของหนาตาง Graphic Editor จะปรากฏหนาตาง Enter 

Symbol   

9. คลิกเลือกหองสมุดสัญลักษณในชอง Symbol Libraries ที่ไดเร็กทอรี่ 
C:\Maxplus2\max2lib\prim   

10. คนหาสัญลักษณของ input หมายถึง สายสัญญาณเขาหรืออินพุต ในชอง Symbol files   
11. คลิกเลือกช่ือสัญลักษณ input แลวคลิกที่ OK วางลงบนพื้นที่วางของหนาตาง Graphic 

Editor   

12. ปรากฏสัญลักษณ input ในหนาตาง Graphic Editor   
13. ใชอีกวิธีหนึ่งถาทราบชื่อ โดยพิมพช่ือสัญลักษณ output หมายถึงสายสัญญาณออก

หรือเอาตพุต ลงในชอง Symbol Name: แลวคลิกที่ OK   

14. ปรากฏสัญลักษณ output ในหนาตาง Graphic Editor   
15. ตอสายสัญญาณเขาและสัญญาณออก คลิกเมาสซายคางไว แลวลากเสนเชื่อมตอ

สายสัญญาณระหวางสายสัญญาณของ input เช่ือมตอกับสายสัญญาณเขาของ and2   
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ตารางที่ 1 ลําดับขั้นตอนปฏิบัติงานการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 
(ตอ) 

ผลการดําเนินงาน ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ถูกตอง ไมถูก 

16. ปรากฏการเชื่อมตอสายสัญญาณระหวางสายสัญญาณ input กับสายสัญญาณเขาของ 
and2 ในหนาตาง Graphic Editor   

17. คลิกเมาสซายคางไว แลวลากเสนเชื่อมตอสายสัญญาณระหวางสายสัญญาณของ 
Output เช่ือมตอกับสายสัญญาณออกของ and2   

18. ปรากฏการเชื่อมตอสายสัญญาณระหวางสายสัญญาณ output กับสายสัญญาณออก
ของ and2 ในหนาตาง Graphic Editor   

19. ต้ังชื่อสายสัญญาณในตําแหนง PIN_NAME โดยคลิกที่ PIN_NAME พิมพช่ือที่
ตองการลงไป แลวคลิกอีกหนึ่งครั้ง   

20. ปรากฏการเปลี่ยนช่ือของสายสัญญาณ  input และ output ที่แกไขแลว ในหนาตาง 
Graphic Editor    

21. บันทึกไฟลขอมูลลงในเครื่องคอมพิวเตอร คลิกที่เมนู File  Save หรือกด Ctrl + S    
22. ปรากฏหนาตาง Save As ใหต้ังช่ือไฟลที่ตองการในชอง File name: ในที่นี้สมมุติวา

เปนช่ือ and2input.gdf     

23. คลิกเลือกที่ชอง Drives:  เลือกที่ไดรฟ C: จากนั้นคลิกเลือกที่ชอง Directories: เลือกที่ 
c:\lab และในสวนของ Automatic Extension  จะเปนการบันทึกไฟลที่มีนามสกุล .gdf  
แลวคลิกที่ OK 

  

24. ปรากฏชื่อ and2input.gdf  ที่แถบบารดานบนของโปรแกรม MAXPLUS II   
25. กําหนดไฟลขอมูลอางอิงสําหรับการปฏิบัติงานในโปรแกรม คลิกที่เมนู File  

Project  Set Project To Current File หรือกด Ctrl+Shift+J    

26. ปรากฏตําแหนงของไฟลขอมูลที่ ไดรฟ C:\lab\and2input.gdf  ที่แถบบารดานบนของ
โปรแกรม   

27. กําหนดเบอรของวงจรรวมที่ตองการ โดยคลิกที่เมนู  Assign  Device จะปรากฏ
หนาตาง Device   

28. ใหคลิกที่ Device Family เลือกตระกูลของเบอรวงจรรวมดิจิตอล ตระกูล MAX3000A   
29. ยกเลิกเครื่องหมายถูกที่หัวขอ Show Only Fastest  Speed Grades เพื่อแสดงเบอรวงจร

รวมทั้งหมด   

30. เลือกที่ EPM3064ALC44-10 เสร็จแลวคลิกที่ปุม OK   
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ตารางที่ 1 ลําดับขั้นตอนปฏิบัติงานการออกแบบโดนใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 
(ตอ) 

ผลการดําเนินงาน ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ถูกตอง ไมถูก 

31. ตรวจสอบความถูกตองและสังเคราะหวงจรโดยหนาตาง Compilerโดยคลิกที่เมนู  
MAX+Plus II  Compiler  คลิกที่ไอคอน   

32. ปรากฏหนาตาง Compiler คลิกที่ปุม START  สังเกตที่แถบบารสีขาวจะคอยๆ
เปลี่ยนเปนสีแดงแสดงวากําลังดําเนินการตั้งแต 0 -100 เปอรเซ็นต   

33. ปรากฏหนาตาง Messages – Compiler แสดงขอความออกมาเปนจํานวน 0 Error , 0 
Warnings 

      หมายเหตุ ถามีจํานวน Error และ Warning มากกวา 0 ใหเรียกวิทยากรทันท ี
  

34. สรางไฟลใหมสําหรับจําลองการทํางานของระบบดิจิตอล ใหคลิกที่เมนู Files  New     
35. เลือกที่เมนู Waveform Editor file ใชนามสกุล .scf  แลวคลิกที่ปุม OK    
36. ปรากฏหนาตาง Waveform Editor ขึ้นมาใหมสําหรับแสดงรูปคลื่นสัญญาณของ

ระบบดิจิตอล   

37. กําหนดคาเวลาสิ้นสุดหรือ End Time ในการจําลองการทํางาน คลิกที่เมนู File  End 
Time   

38. ปรากฏหนาตาง End Time กําหนดคาเวลา End Time ที่เหมาะสมคือ 1  uS   
39. ทดลองคลิกเมาสซายคางที่แถบบารดานลางของหนาตาง Waveform Editor ลากเมาส

ไปทางขวาสุดของหนาตาง ตองพบคาเวลาสิ้นสุดที่ 1 uS   

40. กําหนดชื่อสายสัญญาณในหนาตาง Waveform Editorแบบทีละเสน โดยคลิกที่เมนู 
Node  Insert Node หรือดับเบิลคลิกบริเวณพ้ืนที่วางในชอง Name ของหนาตาง 
Waveform Editor 

  

41. ปรากฏหนาตาง Insert  Node จากนั้นใหคลิกที่ปุม List   
42. ปรากฏรายชื่อของสายสัญญาณ แสดงผลในรายการ Nodes & Groups from SNF:    
43. เลือกสายสัญญาณที่ตองการ  ตามตัวอยางคลิกที่ Input_A ก็จะปรากฏสายสัญญาณ 

Input_A ที่ชอง Node Name แลวคลิกที่ปุม OK   

44. ปรากฏสายสัญญาณ Input_A ในหนาตาง Waveform Editor   
45. กําหนดชื่อสายสัญญาณเขาในหนาตาง Waveform Editor แบบเปนกลุม คลิกที่เมนู 

Node   Enter Node from SNF   

46. ปรากฏหนาตาง Enter Node from SNF ใหคลิกที่ปุม List   
47. ปรากฏแถบชื่อของสายสัญญาณเขาและออกในชอง Available Nodes & Groups   
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ตารางที่ 1 ลําดับขั้นตอนปฏิบัติงานการออกแบบโดนใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 
(ตอ) 

ผลการดําเนินงาน ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ถูกตอง ไมถูก 

48. เลือกสายสัญญาณแบบหลายเสน โดยคลิกเมาสซายคางแลวลากเมาส ก็จะปรากฏแถบ
ทึบแสงสีน้ําเงิน จากนั้นคลิกที่ปุมรูปลูกศร    

49. ปรากฏช่ือของสายสัญญาณที่ถูกเลือกในชอง Selected Nodes & Groups คลิกที่ปุม 
OK   

50. ปรากฏสายสัญญาณดังกลาวบนหนาตาง Waveform Editor   
51. ทดลองกําหนดขนาดความกวางคาบเวลาในการวิเคราะห โดยคลิกท่ีเมนู Option  

Grid Size   

52. ปรากฏหนาตาง Grid Size ต้ังคาขนาดชองของคาบเวลาที่วิเคราะห ในที่นี้ต้ังคา Grid 
Size = 50 nS   

53. สังเกตเสนแบงคาบเวลาบนหนาตาง Waveform Editor มีชวงระยะหางเทากับ 50 nS   
54. การกําหนดระดับลอจิกแบบครั้งละ 1 สถานะ คลิกเมาสซายคาง แลวลากใหเกิดแถบ

ทึบสีดําตามแนวคาบเวลาที่ตองการ เลือกเฉพาะสายสัญญาณ input เทานั้น   

55. คลิกเลือกระดับลอจิกที่ตองการ ในที่นี้คลิกเลือกที่ระดับลอจิก 1   
56. มีการเปลี่ยนแปลงของระดับลอจิกในแถบทึบสีดําที่ทําการเลือกไว ที่ระดับลอจิก 1   
57. การกําหนดระดับลอจิกแบบจัดกลุมสายสัญญาณ ใชเมาสคลิกเลือกสายสัญญาณที่

ตองการในชอง NAME ถากดปุม Shift คางไวจะเลือกสายสัญญาณไดมากกวา 1 เสน 
แลวจะปรากฏแถบทึบสีดําตามแนวคาบเวลาทั้งหมด เลือกเฉพาะสายสัญญาณ input 
เทานั้น 

  

58. คลิกเมาสขวาจะพบหนาตางสําหรับแกไขขอมูล ใหเลือกที่หัวขอ Enter Group    
59. ปรากฏหนาตาง Enter Group ต้ังช่ือกลุมที่ตองการในชอง Group Name ในที่นี้ช่ือวา 

Input_AND   

60. เลือกลักษณะการแสดงผลเปนตัวเลขฐานที่ตองการในชอง Radix ในที่นี้เลือก
แสดงผลเปนเลขฐาน 2 (BIN) เสร็จแลวคลิกที่ปุม OK   

61. กําหนดระดับลอจิกของสายสัญญาณเขาเปนกลุม คลิกเลือกกลุมสัญญาณเขาที่ชอง 
NAME จนขึ้นแถบทึบสีดํา    

62. คลิกเมาสขวาจะพบหนาตางสําหรับแกไขขอมูล เลือกที่ Overwrite  Count Value 
จะปรากฏหนาตาง Overwrite Count Value   

63. ต้ังคาขอกําหนดตามที่ปรากฏคือ Count Type = Binary , Increment By = 1 , 
Multiplied By = 1  แลวคลิกที่ปุม OK   
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ตารางที่ 1 ลําดับขั้นตอนปฏิบัติงานการออกแบบโดนใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 
(ตอ) 

ผลการดําเนินงาน ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ถูกตอง ไมถูก 

64. ปรากฏสายสัญญาณกลุม Input_AND มีรูปสัญญาณเปลี่ยนแปลงระดับลอจิก แสดงคา
ออกมาเปนเลขฐาน 2 ที่หนาตาง Waveform Editor   

65. แยกกลุมสายสัญญาณออกจากกัน โดยคลิกขวาที่กลุมสัญญาณเขาในชอง NAME 
เลื่อนเมาสมาเลือกที่ Ungroup   

66. ปรากฏสายสัญญาณเขามีรายช่ือเหมือนกับตอนกอนการจัดกลุม และระดับลอจิก
เปลี่ยนแปลงตามการนับคาเหมือนวงจรนับสัญญาณนาฬิกา จํานวน 2 บิต   

67. บันทึกขอมูลท่ีใชกับของหนาตาง Waveform Editorใชนามสกุล SCF โดยเขาไปที่ 
File  Save ต้ังช่ือตามเดิม and2input.scf  เก็บขอมูลที่ไดรฟ C:\lab แลวคลิกที่ปุม OK   

68. ปรากฏชื่อไฟลที่บันทึกแลว ในแถบบารดานบนของหนาตาง Waveform Editor   
69. จําลองการทํางานโดยใชหนาตาง Simulator โดยคลิกที่เมนู MAX+PLUS II  

Simulator หรือคลิกที่รูปไอคอน               ก็จะปรากฏหนาตาง Simulator : Timing 
Simulation 

  

70. เริ่มจําลองการทํางานโดยคลิกที่ปุม Start โปรแกรมจะเริ่มดําเนินการในชวงเวลา Start 
Time ถึง End Time จนเสร็จถึง100 เปอรเซ็นต   

71. ถาไมมีขอผิดพลาด คา Error จะเปน 0 จากนั้นนําเมาสไปคลิกที่ Open SCF จะปรากฏ
รูปสัญญาณที่หนาตาง  Waveform Editor 

      หมายเหตุ ถามีจํานวน Error และ Warning มากกวา 0 ใหเรียกวิทยากรทันที 
  

72. ตรวจสอบคาหนวงเวลาภายในระบบโดยใชหนาตาง Timing Analyzer คลิกที่เมนู 
MAX+PLUS II  Timing Analyzer หรือคลิกที่รูปไอคอน             ก็จะปรากฏ
หนาตาง Timing Analyzer 

  

73. เลือกการวิเคราะหแบบ Delay Matrix จากนั้นคลิกที่ปุม Start โปรแกรมก็จะเริ่ม
ดําเนินการจนเสร็จแจงผลการทํางานใหทราบในตาราง Delay Matrix   

74. ตรวจสอบขาของวงจรรวมดิจิตอลจากหนาตาง Floorplan Editor โดยคลิกที่เมนู 
MAX+PLUS II  Floorplan Editor หรือคลิกที่รูปไอคอน                จะปรากฏ
หนาตาง Floorplan Editor 

  

75. เปลี่ยนโหมดการแสดงผลไดโดยการดับเบิลคลิกในหนาตาง Floorplan Editor   
76. กําหนดขาสัญญาณของวงจรรวมที่ตองการนําไปใชงานจริง เปดหนาตาง Floorplan 

Editor   

77. เลือกการแสดงผลในโหมด Device View โดยคลิกที่เมนู Layout  Device View     
78. เลือกการแสดงขอมูลครั้งลาสุด โดยคลิกที่เมนู Layout  Last Compilation Floorplan     
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ตารางที่ 1 ลําดับขั้นตอนปฏิบัติงานการออกแบบโดนใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 
(ตอ) 

ผลการดําเนินงาน ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ถูกตอง ไมถูก 

79. วิธียายขาสัญญาณบนหนาตาง Floorplan Editor คลิกที่เมนู Layout  Current 
Assignments Floorplan สังเกตวาตําแหนงขาสัญญาณที่ถูกกําหนดขึ้นหายไป และ
ปรากฏรายการของขาสัญญาณอยูในหนาตาง Unassigned Node & Pin  

  

80. คลิกที่เมนู Assign  Back-Annotate Project จะปรากฏหนาตาง Back-Annotate 
Project    

81. คลิกเลือกที่ Chip, Logic Cell, Pin &Device แลวคลิก OK เพื่อใหโปรแกรมแสดงภาพ
ขาสัญญาณจากการแปลขอมูลในหนาตาง Compiler อีกครั้ง 

82.       หมายเหตุ ถามีจํานวน Error และ Warning มากกวา 0 ใหเรียกวิทยากรทันที 
  

83. เคล่ือนยายตําแหนงขาสัญญาณ โดยคลิกเมาสซายคางไวที่ตําแหนงขาสัญญาณใน
สวนที่ขาสีฟา แลวลากเมาสไปยังตําแหนงขาสัญญาณใหมที่ขาสีขาว แลวปลอยเมาส
จะปรากฏขาสัญญาณที่ลากถูกเปลี่ยนมายังตําแหนงใหม 

  

84. ยายขาสัญญาณโดยใหสายสัญญาณ  input_A = ขา 4 , input_B = ขา 5 , output_C = ขา 
6    

85. ตรวจสอบผลการกําหนดตําแหนงขาสัญญาณใหมจากหนาตาง Graphic Editor 
แสดงตําแหนงขาสัญญาณที่จุดเชื่อมตอเดียวกับสายสัญญาณ เพิ่มเติมเปนตัวอักษรสี
มวงระบุหมายเลขขาสัญญาณ  

  

86. บันทึกขอมูลในหนาตาง Graphic Editorและตรวจสอบอีกคร้ังโดยใชหนาตาง 
Compiler    

87. เปดหนาตาง Programmer แลวกําหนดคุณสมบัติในการโปรแกรมขอมูล  ทําไดโดย
คลิกที่เมนู MAX+PLUS II  Programmer หรือคลิกที่ไอคอน             ปรากฏ
หนาตาง Programmer  

  

88. กําหนดคุณสมบัติในการโปรแกรมขอมูล ทําไดโดยคลิกที่ เมนู Option  
Programming Option   

89. ปรากฏหนาตางของ Programming Option เลือกหัวขอคุณสมบัติการโปรแกรมขอมูล
ไดตามตองการ ในที่นี้เลือกใชทั้งหมด จากนั้นคลิกที่ปุม OK   

90. กําหนดชนิดของเครื่องโปรแกรมขอมูลในหนาตาง  Programmer  คลิกที่ เมนู 
Options  Hardware Setup จะปรากฏหนาตาง Hardware Setup    

91. เลือกชนิดของเครื่องโปรแกรมเปน ByteBlasterMV ที่ชอง Parallel Port ใหเลือกใช
ชองสัญญาณเปน LPT1 เสร็จแลวคลิกที่ปุม OK    
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ตารางที่ 1 ลําดับขั้นตอนปฏิบัติงานการออกแบบโดนใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 
(ตอ) 

ผลการดําเนินงาน ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ถูกตอง ไมถูก 

92. ตอสายสัญญาณใหกับบอรดทดลอง CPLD นําสายดาวนโหลดโปรแกรมของเครื่อง
โปรแกรม ByteBlasterMV ในสวนที่เปนแจ็คเสียบ IDC ขนาด 10 PIN ไปตอที่
ตําแหนง JP4 โดยสังเกตที่ขา 1 จะตองอยูติดกับดานวงจรรวม  

  

93. นําหมอแปลงไปเสียบปลั๊ก สายไฟของหมอแปลงอีกดานหนึ่งตอเขากับบอรดทดลอง 
CPLD โดยเสียบจุดตอที่ JACK DC สังเกตหลอดไฟ POWER LED สีเขียวที่มุมบน
ดานซายมือติดสวาง  

  

94. ตอเคร่ืองโปรแกรม ByteBlasterMV เขากับเคร่ืองคอมพิวเตอร เสียบพอรตขนานของ
เครื่องโปรแกรม  ByteBlasterMV เขากับพอรตขนานของเครื่องคอมพิวเตอรที่
ตําแหนงของขา 1 ตรงกัน  

  

95. โปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอล CPLD โดยคลิกที่ปุม Program โปรแกรมก็
จะเริ่มดําเนินการ Examine  Program  Verify ตามลําดับ จะมีหลอดไฟ LED สี
แดงตัวที่อยูใกลสายโปรแกรมกระพริบขณะกําลังโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวม 

  

96. โปรแกรมขอมูลไดสมบูรณก็จะแสดงขอความ Programming Complete 
       หมายเหตุ ถามี Error อ่ืนๆ  ใหเรียกวิทยากรทันท ี   

 
สรุปผลการทดลอง 
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
ขอแนะนําจากการปฏิบัติงาน 
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
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ตัวอยางสื่อการนําเสนอดวยโปรแกรมเพาเวอรพอยต 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ระหวางการฝกอบรม บทท่ี 4  
คําชี้แจง  แบบทดสอบมีทั้งหมด  12 ขอ ใชเวลา 15 นาที 
คําสั่ง    จงทําเครื่องหมายวงกลมลอมรอบ  ในหัวขอคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว 
1. วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลแบบใด ไมใชวิธีการออกแบบโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  

ก. การออกแบบโดยใชสมการบูลีน (Designing with Boolean Equations)   
ข. การออกแบบโดยใชตารางความเปนจริง (True Table) 
ค. การออกแบบโดยใชการวาดแผนผังวงจรลอจิก(Schematic-base Design)  
ง. การออกแบบโดยใชภาษาบรรยายพฤติกรรมฮารดแวร (Hardware Description Language) 

2. วิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลแบบใด ไมสามารถนํามาใชในกับโปรแกรม MAXPLUS II ได 
ก. การออกแบบโดยใชสมการบูลีน (Designing with Boolean Equations)   
ข. การออกแบบโดยใชการวาดแผนผังวงจรลอจิก(Schematic-base Design)  
ค. การออกแบบโดยใชภาษาบรรยายพฤติกรรมฮารดแวร (Hardware Description Language) 
ง. ผิดทุกขอ 

3. การเลือกวิธีการออกแบบวงจรรวมดิจิตอลมีขอแนะนําขอใดแนะนําที่ดีที่สุด 
ก. ควรเลือกวิธีการออกแบบที่มีความชํานาญของผูออกแบบมากที่สุด 
ข. ควรเลือกวิธีการออกแบบตามความตองการของผูออกแบบ 
ค. ควรเลือกวิธีการออกแบบที่เหมาะสมกับความจุของวงจรรวมดิจิตอล 
ง. ผิดทุกขอ 

4. การตรวจสอบผลการออกแบบและสังเคราะหวงจรดิจิตอล มีความหมายตรงกับขอใด 
ก. ตรวจสอบผลการกําหนดเบอรของวงจรรวมลงในโปรแกรม  
ข. ตรวจสอบผลการโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอลเบอรที่ตองการ 
ค. ตรวจสอบการจําลองผลการทํางานโดยอาศัยการวิเคราะหรูปคลื่นสัญญาณ 
ง. ตรวจสอบผลการออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบที่กําหนดไวของโปรแกรม 

5. หนาตาง Graphic Editor ทําหนาที่อะไร ในโปรแกรม MAXPLUS II 
ก. หนาตางทําหนาที่สรางสัญลักษณของวงจรดิจิตอลเพิ่มเติม  
ข. หนาตางทําหนาที่แสดงลําดับช้ันของการออกแบบวงจรดิจิตอล 
ค. หนาตางทําหนาที่ดําเนินงานออกแบบโดยวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิก  
ง. หนาตางทําหนาที่ดําเนินการออกแบบในลักษณะการเขียนเปนภาษาบรรยายพฤติกรรมการทํางาน 

6. หนาตางงานยอยสวนใด  ที่ใชในการคนหาสัญลักษณของวงจรดิจิตอลที่เก็บอยูในกลุมหองสมุดสัญลักษณ
ของโปรแกรม MAXPLUS II  
ก. หนาตาง New  Symbol  
ข. หนาตาง Enter Symbol  
ค. หนาตาง Input Symbol  
ง. หนาตาง Symbol  Editor 
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7. หลังจากตรวจสอบความถูกตองและสังเคราะหวงจรโดยหนาตาง  Compiler  ไฟลนามสกุลใด  ที่จะนําไป
โปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอล 
ก. ไฟลนามสกุล .cnt  
ข. ไฟลนามสกุล .rpt 
ค. ไฟลนามสกุล .snf 
ง. ไฟลนามสกุล .pof 

8. การกําหนดสายสัญญาณเขาในหนาตาง Waveform Editor แบบเปนกลุม จะดําเนินงานในหนาตางงานใด 
ก. หนาตางยอย Edit Node 
ข. หนาตางยอย Insert Node  
ค. หนาตางยอย Enter Group 
ง. หนาตางยอย Enter Node from SNF  

9. นามสกุลของไฟลขอมูลที่ใชบันทึกการจําลองผลการทํางานในหนาตาง Waveform Editor คือขอใด 
ก. ไฟลนามสกุล .rpt 
ข. ไฟลนามสกุล .scf 
ค. ไฟลนามสกุล .snf 
ง. ไฟลนามสกุล .pof 

10. หนาตาง Floorplan Editorในโหมดการแสดงผลใด จะแสดงผลอางอิงจากตัวถังวงจรรวมที่ใชงานจริง    
ก. โหมดการแสดงผล LAB View  
ข. โหมดการแสดงผล PIN View  
ค. โหมดการแสดงผล Device View   
ง. โหมดการแสดงผล Package View   

11. ถาตองการกําหนดคาคุณสมบัติตางๆในการโปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวม  ทานจะเขาไปกําหนดไดที่เมนู
ใดของหนาตาง Programmer 
ก. คลิกที่เมนู Option  Preferences 
ข. คลิกที่เมนู Option  Select Device 
ค. คลิกที่เมนู Option  Hardware Setup 
ง. คลิกที่เมนู Option  Programming Option  

12. จุดตอสายบนบอรดทดลอง CPLD ที่จุดตอใด คือตําแหนงเสียบสายดาวนโหลดของเครื่องโปรแกรม 
ก. ที่ตําแหนง JP 3 GND 
ข. ที่ตําแหนง JP4 JTEG_PROGRAM 
ค. ที่ตําแหนง JP5 CK/OE 
ง. ที่ตําแหนง JP6 I/O PORT 
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กระดาษคําตอบแบบทดสอบบทที่ 4 
 

ช่ือ-นามสกุล
............................................................................................................................ 
สถานที่ทํางานหรือสถานศึกษา................................................................................................ 

 

 
 

คะแนน 
 

ขอ ก. ข. ค. ง. ขอ ก. ข. ค. ง. 
1.     21.     
2.     22.     
3.     23.     
4.     24.     
5.     25.     
6.     26.     
7.     27.     
8.     28.     
9.     29.     
10.     30.     
11.     31.     
12.     32.     
13.     33.     
14.     34.     
15     35.     
16.     36.     
17.     37.     
18.     38.     
19.     39.     
20.     40     
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แบบทดสอบงานปฏิบัติท่ี 4   
ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธีการวาดแผนผังวงจรลอจิกในโปรแกรม MAXPLUS II 

 
คําชี้แจง  กําหนดใหวิทยากรประเมินผลการปฏิบัติงานของผูเขารับการฝกอบรมในแตละทานตามหัวขอที่แนะนํา
ดังนี้ 
ระดับคะแนน    ไดคะแนน  5   คือ ทําไดถูกตองทั้งหมด  
   4   คือ ทําไดถูกตองแตมีขอแกไขบางสวน 
   3   คือ ทําไดถูกตองปานกลางมีขอซักถามบอยครั้ง 
   2   คือ ทําไดบางตองแนะนําเกือบทุกขั้นตอน 
   1   คือ ทําไมไดเลย 

ระดับคะแนน ลําดับหัวขอท่ีวิทยากรตองประเมินผล 
5 4 3 2 1 

1. สรางไฟลขอมูลขึ้นมาใหมที่หนาตาง Graphic Editor ไดถูกตอง      
2. เปดหนาตาง Enter Symbol ไดถูกตอง      
3. เลือกสัญลักษณ AND2 และขาสัญญาณเขา-ออกลงบนพื้นที่วางของ

หนาตาง Graphic Editor ไดถูกตอง      

4. เช่ือมตอสายสัญญาณเขาและสัญญาณออกในวงจรไดถูกตอง      
5. บันทึกไฟลขอมูลลงในเครื่องคอมพิวเตอรไดถูกตอง      
6. กําหนดไฟลขอมูลอางอิงสําหรับการปฏิบัติงานในโปรแกรม ไดถูกตอง      
7. กํ า ห น ด เ บ อ ร ข อ ง ว ง จ ร ร ว ม โ ด ย ใ ช ว ง จ ร ร ว ม ดิ จิ ต อ ล เ บ อ ร 

EPM3064ALC44-10      

8. ตรวจสอบความถูกตองและสังเคราะหวงจรโดยหนาตาง Compiler ได
ถูกตอง      

9. สรางไฟลใหมสําหรับจําลองการทํางานของระบบดิจิตอลไดถูกตอง      
10. การกําหนดสายสัญญาณเขาในหนาตาง Waveform Editor แบบครั้งละ 1 

สถานะไดถูกตอง      

11. การกําหนดสายสัญญาณเขาในหนาตาง Waveform Editor แบบจัดกลุม
สายสัญญาณไดถูกตอง      

12. บันทึกขอมูลที่ใชกับของหนาตาง Waveform Editor ไดถูกตอง      
13. จําลองการทํางานโดยใชหนาตาง Simulator ไดถูกตอง      
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ระดับคะแนน ลําดับหัวขอท่ีวิทยากรตองประเมินผล 5 4 3 2 1 
14. ตรวจสอบคาหนวงเวลาภายในระบบดิจิตอลโดยใชหนาตาง Timing 

Analyzer ไดถูกตอง      

15. ตรวจสอบขาของวงจรรวมดิจิตอลในหนาตาง Floorplan Editor โหมด 
LAB View ไดถูกตอง      

16. ตรวจสอบขาของวงจรรวมดิจิตอลในหนาตาง Floorplan Editor โหมด 
Device View ไดถูกตอง      

17. กําหนดขาสัญญาณของวงจรรวมที่ตองการนําไปใชงานจริงไดถูกตอง      
18. ตรวจสอบผลการกําหนดตําแหนงขาสัญญาณใหมจากหนาตาง Graphic 

Editor ไดถูกตอง      

19. เปดหนาตาง Programmer แลวกําหนดคุณสมบัติในการโปรแกรมขอมูล 
ไดถูกตอง      

20. กํ า หนดชนิ ด ขอ ง เ ค รื่ อ ง โปรแกรม  ByteBlasterMV ในหน า ต า ง 
Programmer ไดถูกตอง      

21.  ตอสายสัญญาณใหกับบอรดทดลอง CPLD และเครื่องคอมพิวเตอร ได
ถูกตอง      

22. โปรแกรมขอมูลลงบนวงจรรวมดิจิตอล CPLD ไดถูกตอง      
ผลคะแนนรวม =                          คะแนน      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 214

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์การปฏิบติังาน 
คําชี้แจง  ผูเขารับการฝกอบรมทดลองการออกแบบวงจรดิจิตอลลงในโปรแกรม MAXPLUS II   
ใหเวลาในการดําเนินงาน    20 นาที 
คําสั่ง    กําหนดใหผูเขารับการฝกอบรมวาดวงจรนับจํานวนคนเขาหองสมุดลงในโปรแกรม MAXPLUS II 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของเครื่องนับจํานวนคนเขาหองสมุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 วิเคราะหสายสัญญาณที่เชื่อมตอระหวางบล็อกไดอะแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 วิเคราะหวงจรดิจิตอลท่ีเหมาะสมระบุลงในบล็อกไดอะแกรม 
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1. ใหทานวาดวงจรนับจํานวนคนเขาหองสมุด กําหนดเบอรวงจรดิจิตอลและชื่อสายสัญญาณตาม
รูป ลงในหนาตาง Graphic Editor ของโปรแกรม  MAXPLUS II   

หมายเหตุ  เมื่อวาดวงจรเสร็จแลว โปรดเรียกวิทยากรเขาไปตรวจสอบความถูกตอง 

 
รูปท่ี 4  เคร่ืองนับจํานวนคนเขาหองสมุด 

 
2. ใหทานทดลองผลการจําลองการทํางานในหนาตาง Waveform Editor  
หมายเหตุ  เมื่อจําลองผลการทํางานเสร็จแลว โปรดเรียกวิทยากรเขาไปตรวจสอบความถูกตอง 

 
รูปท่ี 2 ผลจําลองการทํางานของวงจรเครื่องนับจํานวนคนเขาหองสมุด 
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3. ใหทานกําหนดตําแหนงขาสัญญาณของวงจรรวมดิจิตอลเบอร EPM3064ALC44-10 ดังรูป 
หมายเหตุ  เมื่อกําหนดตําแหนงขาสัญญาณตามรูปเสร็จแลว โปรดเรียกวิทยากรเขาไปตรวจสอบความ
ถูกตอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การกําหนดขาวงจรรวมตามความตองการของผูออกแบบ ในหนาตาง Floorplan Editor 
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4. ตอวงจรลงในบอรดทดลอง CPLD ดังรูป 
หมายเหตุ  เมื่อตอวงจรลงในบอรดทดลอง CPLD ตามรูปเสร็จแลว โปรดเรียกวิทยากรเขาไป
ตรวจสอบความถูกตอง 
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แบบทดสอบงานปฏิบัติวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 
คําชี้แจง  กําหนดใหวิทยากรประเมินผลการปฏิบัติงานของผูเขารับการฝกอบรมในแตละทานตามหัวขอที่แนะนํา
ดังนี้ 
ระดับคะแนน    ไดคะแนน  5   คือ ทําไดถูกตองทั้งหมด  
   4   คือ ทําไดถูกตองแตมีขอแกไขบางสวน 
   3   คือ ทําไดถูกตองปานกลางมีขอซักถามบอยครั้ง 
   2   คือ ทําไดบางตองแนะนําเกือบทุกขั้นตอน 
   1   คือ ทําไมไดเลย 

ระดับคะแนน ลําดับหัวขอท่ีวิทยากรตองประเมินผล 5 4 3 2 1 
1. วาดวงจรนับจํานวนคนเขาหองสมุด กําหนดเบอรวงจรดิจิตอลและชื่อ

สายสัญญาณตามรูปไดถูกตอง      

2. ทดลองผลการจําลองการทํางานในหนาตาง Waveform Editor ไดถูกตอง      
3. กําหนดตําแหนงขาสัญญาณของวงจรรวมดิจิตอลเบอร EPM3064ALC44-

10 ไดถูกตอง      

4. ตอวงจรลงในบอรดทดลอง CPLD ดังรูปไดถูกตอง      
5. ทดลองผลการทํางานไดถูกตอง      

ผลคะแนนรวม =                          คะแนน      
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ประวัติผูวิจัย 
 

ช่ือ   : นาย ชัยสิทธิ์  แกวจรูญ 
ช่ือวิทยานิพนธ : การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม เร่ืองการใชโปรแกรม Maxplus II                       
    สําหรับงานออกแบบวงจรรวมดิจิตอล 
สาขาวิชา : ไฟฟา 
 
ประวัต ิ   
 ประวัติสวนตัว เกิดวันที่ 11 กันยายน พ.ศ. 2519 ภูมิลําเนาอยูที่ 49/6 หมู 2 ต. สามโคก อ.
สามโคก จ. ปทุมธานี 12160 ขาพเจาทราบดีวาตนเองชอบประดิษฐคิดคนในงานดานอิเล็กทรอนิกส
มาตั้งแตยังเด็กๆ ตองขอกราบขอบพระคุณ บิดามารดาที่สนับสนุนใหขาพเจาไดเรียนในสายงาน
อาชีพ ถึงแมวาขาพเจาเรียนไมเกง แตยังคิดวา ถาเราพยายามคนควาหาความรูเพิ่มเติมอยูเสมอ จะทํา
ใหขาพเจามีความรู ความสามารถที่ไมแพคนที่เรียนเกงไดเชนกัน ดังนั้นจึงขอใหเพื่อนๆหรือรุน
นองที่ไดหยิบชมวิทยานิพนธของขาพเจา มีความพยายามจนประสบความสําเร็จในชีวิตตอไป... 
 
 ประวัติการศึกษา  
 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชพี  สาขาชางอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคนคิปทุมธานี 
 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  สาขาชางอิเล็กทรอนิกส  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช 
มงคลสุวรรณภูมิ วิทยาเขตนนทบุรี 
 ระดับปริญญาตรี  สาขาอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช มงคลธัญบุรี 
 
 ประวัติการทํางาน  
 ตําแหนงชางเทคนิค แผนกควบคุมเครื่องจักรอัตโนมัติและเครื่องบัดกรีแบบ Wave (AI and 
wave Soldering) บริษัท Sanmina-SCI จํากัด 
 ตําแหนงชางเทคนิค แผนกทดสอบชิ้นงานอิเล็กทรอนิกส (TEST) บริษัท SVI จํากัด 
 ตําแหนงอาจารย แผนกชางอิเล็กทรอนิกส  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 
วิทยาเขตศาลายา 
 ตําแหนงอาจารย สาขาวิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ จ.ชลบุรี (ปจจุบัน)  


	Ti
	บทคัดยอ
	Abstract
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1  บทนํา
	1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
	1.2 วัตถุประสงคการวิจัย
	1.3 สมมุติฐานการวิจัย
	1.4 ขอบเขตการวิจัย
	1.5 ขอตกลงเบื้องตน
	1.6 คําจํากัดความที่ใชในงานวิจัย
	1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

	บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
	2.1 แนวคิดและทฤษฏีที่เกี่ยวของกับการฝกอบรม
	2.2 การสรางชุดฝกอบรม
	2.3 การกําหนดวัตถุประสงคของการฝกอบรม
	2.4 การผลิตสื่อประกอบการฝกอบรม
	2.5 การวัดและประเมินผลการฝกอบรม
	2.6 กลุมวงจรรวมดิจิตอลชนิดโปรแกรมได
	2.7 งานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ

	บทที่ 3  วิธีการดําเนินการวิจัย
	3.1 กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง
	3.2 วิเคราะหเนื้อหาสาระและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
	3.3 การสรางชุดฝกอบรมและการสรางแบบประเมินผล
	3.4 การดําเนินงานทดลองชุดฝกอบรมและเก็บรวบรวมขอมูล
	3.5 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล

	บทที่ 4  ผลของการวิจัย
	4.1 ผลการสรางชุดฝกอบรม
	4.2 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมภาคทฤษฏี
	4.3 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมภาคปฏิบัติ

	บทที่ 5  สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ
	5.1 สรุปการดําเนินงานวิจัย
	5.2 สรุปผลการวิจัย
	5.3 การอภิปรายผลการวิจัย
	5.4 ขอเสนอแนะจากการดําเนินงานวิจัย
	5.5 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยในครั้งตอไป

	เอกสารอ้างอิง
	ประวัติผูวิจัย



