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บทคัดย่อ 
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ไดแ้ก่ การทดลองต่อวงจรจริง (hands-on) การจาํลองระบบดว้ยคอมพิวเตอร์ (computer simulation) 

และการใชชุ้ดปฏิบติัการแบบโปรแกรมไดด้ว้ยภาษา VHDL (CPLD board) ในวิชาการออกแบบ

วงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ สําหรับนักศึกษาสาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์
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เพื�อหาประสิทธิภาพการเรียนการสอนสาํหรับวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ โดย

ใชค้วามคิดเห็นของนักศึกษา เครื�องมือที�ใชใ้นวิจยัครั� งนี� คือ ใบงานการทดลองจาํนวน 7 ใบงาน 

โปรแกรมสาํหรับการจาํลองระบบชื�อ Digital Works และกล่องเครื�องมือ ซึ�งเป็นกล่องที�สามารถใช้

ทาํการทดลองนอกสถานที�ได้ โดยในกล่องเครื�องมือประกอบดว้ย บอร์ด CPLD พร้อมบอร์ด

แสดงผล โพรโตบ้อร์ด ไอซี TTL เบอร์ต่างๆ พร้อมสายต่อ แหล่งกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 5 

โวลต ์และอื�นๆ เมื�อนกัศึกษาไดเ้รียนเนื�อหาภาคทฤษฎีจากผูส้อนแลว้ นกัศึกษาจะไดรั้บมอบหมาย

ใหท้าํการทดลองตามใบงานที�กาํหนด โดยนกัศึกษาตอ้งใชเ้วลาพิเศษนอกเวลาเรียนทาํการทดลอง

ซึ�งประกอบดว้ยการทดลองทั�งสามรูปแบบใหเ้สร็จสิ�น  

หลงัจากที�ไดท้ดลองใชว้ิธีการเรียนการสอนดงักล่าวเป็นเวลา 2 ปีการศึกษาติดต่อ พบว่า
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ABSTRACT 

This research proposes a teaching methodology that utilizes three laboratory setups, 

which are the hands-on laboratory, the computer simulation, and the programmable logic device 

(PLD) laboratory, in a digital circuit and logic design class of the department of Engineering 

Education, Faculty of Industrial Education, King Mongkut Institute of Technology Ladkrabang. 

The objective of the research is to find the effectiveness of the teaching method in term of 

students’ feedback and opinion. The tools using in this research are a set of lab sheets, a computer 

simulation program called digital works, and a laboratory equipment box. The box is portable and 

contains a PLD board with a displaying module, a breadboard, the TTL ICs with wires, a 5 V DC 

power supply, and accessories. After each instructor’s lecture, students get an assignment to 

complete a lab sheet, which includes 3 parts; the simulation, the hands-on laboratory, and the 

PLD programming. The students have to spend time after class or at home to finish the 

assignment each week.   

After two consecutive years of using the teaching method, the students found that the 

way of laboratory setup helps them to understand the theories and to be able to apply them to the 

related advance courses. Also, they agree that all 3 parts of the laboratory are important and 

encourage them to have more hands-on skill. However, they take much time to finish all 

assignments. 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

วิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะนั� นเป็นวิชาพื�นฐานที�ถูกบรรจุไว้ใน

หลกัสูตรต่างๆ ทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้าหลายสาขา[1] เช่น สาขาโทรคมนาคม, สาขาคอมพิวเตอร์, 

สาขาอิเลก็ทรอนิคส์, สาขาวดัคุมทางอุตสาหกรรม และ ฯลฯ รวมทั�งยงัเป็นวิชาพื�นฐานสาํหรับวิชา

ที�มีความซบัซอ้นมากขึ�น เช่นวิชาไมโครโปรเซสเซอร์ วิชาการออกแบบวงจรลอจิกขนาดใหญ่ และ

อื�นๆ ดงันั�นการเสริมสร้างพื�นฐานที�แข็งแกร่งในวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะนี� จึง

มีความสําคัญสําหรับนักศึกษาในการเรียนต่อไปในอนาคต โดยเครื�องมือที�จะช่วยให้นักศึกษา

ประสบความสาํเร็จในการเรียนไดแ้ก่ การทดลองปฏิบติั 

ปัจจุบนัการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะนั�นมีรูปแบบการ

สอนเพื�อเสริมความเขา้ใจในทางทฤษฎีต่างๆ โดยใชก้ารทดลองปฏิบติั อนัไดแ้ก่ การปฏิบติัการ

ทดลองโดยการต่อวงจรจริงหรือการทดลองจาํลองระบบและการทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆ โดยใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือ การใช้ชุดฝึกประเภทที�สามารถโปรแกรมอุปกรณ์ลอจิกเกต 

(Programmable Logic Device: PLD) อย่างไรก็ดี การทดลองปฏิบติัเหล่านี� แมจ้ะช่วยในการสร้าง

ความเขา้ใจใหก้บัผูเ้รียนมากขึ�น แต่ก็ยงัประสบปัญหาบางประการเช่น การต่อวงจรจริงนั�นถึงแมจ้ะ

ทาํให้ผูเ้รียนเห็นภาพจริงของวงจรที�ออกแบบมาแต่ก็ต้องใชเ้วลามากในการปฏิบัติ และตอ้งใช้

อุปกรณ์ประเภทลอจิกเกตซึ�งทาํให้วงจรที�ได้มีขนาดใหญ่และมีราคาแพงได้ รวมทั�งไม่สามารถ

มั�นใจไดว้่าวงจรที�ต่อเสร็จแลว้นั�นสามารถทาํงานไดจ้ริงตามที�ออกแบบ [2] ส่วนการใชโ้ปรแกรม

คอมพิวเตอร์ในการจาํลองระบบ (simulation) นั�นจะทาํใหผู้เ้รียนมองไม่เห็นภาพจริงของการทาํงาน

ของวงจรที�ออกแบบมาจึงไม่เป็นที�สนใจของผูเ้รียน ถึงแมว้่าจะมีโปรแกรมการจาํลองระบบ

มากมายในปัจจุบนัที�พฒันามากขึ�นเพื�อใหโ้ปรแกรมสามารถทาํงานไดใ้นลกัษณะที�เหมือนกบัการ

ต่อวงจรจริง แต่ก็ยงัคงมีขอ้เสียในหลายรูปแบบ นอกจากนี�  ทั�วไปมีความเห็นว่า การจาํลองระบบ

โดยใชโ้ปรแกรมนั�นไม่สามารถนาํมาใชแ้ทนการทาํการทดลองต่อวงจรจริงได ้[2] ในขณะที� การใช้

ชุดฝึกประเภท PLD จะสามารถลดเวลาในการสร้างวงจร และยงัมีส่วนแสดงผลซึ�งทาํให้ผูเ้รียน

มองเห็นภาพจริงได ้อยา่งไรก็ตาม ผูเ้รียนตอ้งมีความรู้ในการเขียนภาษาอธิบายลกัษณะพฤติกรรม 

หรือ Hardware Description Language (HDL) เช่น VHDL หรือ Verlilog HDL [3] จากผลการวิจยั 

พบว่าการใชฮ้าร์ดแวร์ PLD ในวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลเบื�องตน้นั�นช่วยให้ผูเ้รียนมีความ

เขา้ใจในเนื�อหาของวิชามากกว่าการใชก้ารจาํลองระบบเพียงอย่างเดียว แต่ก็มีผลทาํให้ผูเ้รียนมี

ทกัษะในการเขียนโปรแกรมมากกว่าทกัษะทางดา้นการปฏิบติัต่อวงจร ดงันั�น การต่อวงจรโดยใช้
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ฮาร์ดแวร์ประเภทเกตพื�นฐานจึงควรยงัคงอยู่ในการทดลองปฏิบติั เพื�อให้ผูเ้รียนมีความเขา้ใจใน

หลกัการของระบบดิจิตอล ถึงแมว้่าในการทดลองปฏิบติัยคุใหม่จะมุ่งสู่การใชฮ้าร์ดแวร์ PLD ก็ตาม  

ในขณะเดียวกนั คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหาร

ลาดกระบงั มีการเปิดสอนหลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิตหลกัสูตร 5 ปี นกัศึกษาที�จบจาก

หลกัสูตรนี� จะเป็นครูในวิทยาลยัเทคนิค โดยคุณสมบัติของครูเทคนิคจาํเป็นตอ้งมีทกัษะทั�งทาง

ทฤษฎีและทางปฏิบติั ในการผลิตครูเทคนิคใหป้ระสบความสาํเร็จนั�นมีขอ้จาํกดัหลายประการ อาทิ 

พื�นฐานของนกัศึกษาที�เขา้มา โดยมากกว่าครึ� งหนึ�งของนกัศึกษานั�นขาดทกัษะทางดา้นทฤษฏีและ

ปฏิบติัในเรื�องของวงจรแอนาลอ็ก นอกจากนี� ระยะเวลาของหลกัสูตรที�กาํหนดให้นักศึกษาใชเ้วลา

ในการศึกษาวิชาต่างๆ นั�นมีจาํกดั และหลกัสูตรนี� เป็นหลกัสูตรที�ผสมระหว่างสาขาวิชาวิศวกรรม

และสาขาวิชาการศึกษา ดังนั� น วิชาการทดลองปฏิบัติส่วนหนึ� งจึงถูกแทนที�ด้วยวิชาทางด้าน

การศึกษา และกลายมาเป็นงานพิเศษที�นกัศึกษาและอาจารยจ์ะตอ้งทาํเพิ�มเติม ในรายวิชาพื�นฐาน  

วิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะนี� เป็นวิชาบงัคบัในหลกัสูตรครุศาสตรวิศว

กรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม และยงัเป็นวิชาพื�นฐานสําหรับวิชาทางดา้นวิศวกรรมในอีก

หลายวิชาเช่นวิชาไมโครโปรเซสเซอร์ และวิชาทางดิจิตอลอื�นๆ ดงันั�นเพื�อให้บรรลุวตัถุประสงค์

ของรายวิชาต่างๆ จึงจาํเป็นต้องมีการให้ความรู้พื�นฐานแก่นักศึกษาเพื�อการเรียนการสอนที�มี

ประสิทธิภาพมากขึ�น 

จากที�กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงนาํเสนอวิธีการเรียนการสอนที�นาํการทดลองปฏิบติัทั�งสาม

วิธีมาผสมผสานกนัในการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ เพื�อหา

ประสิทธิภาพของการเรียนการสอน โดยนาํขอ้ดีและขอ้เสียของแต่ละวิธีการทดลองมาใช ้
  

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เพื�อศึกษาประสิทธิภาพการเรียนการสอนสาํหรับวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะโดยใชภ้าษา VHDL  

2. เพื�อทดลองใชชุ้ดฝึกประเภทจาํลองอุปกรณ์ต่างๆ ทางดิจิตอลลอจิกที�เขียนดว้ยภาษา 

VHDL ในการเพิ�มประสิทธิภาพการเรียนการสอนสาํหรับวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจร

ตรรกะ 

 

1.3 สมมตฐิานของการวจิยั 

 วิธีการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL 

ร่วมกบัการทดลองปฏิบติัอื�นๆ ใหผ้ลที�มีประสิทธิภาพดีจากการสอบถามความคิดเห็นของนกัศึกษา 
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1.4 กรอบแนวความคดิที�ใช้ในการวจิัย 

 การเพิ�มประสิทธิภาพการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดย

ใช้ ภาษา VHDL ผูว้ิจัยยึดขั�นตอนการหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนสําหรับวิชาการ

ออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ ดงันี�  

1. การเตรียมการ  

2. การออกแบบใบงานการทดลอง  

3. การประเมินและแกไ้ข 

4. การเก็บขอ้มลู 

5. การหาประสิทธิภาพหรือคุณภาพ 

 

1.5 ขอบเขตของการวิจยั  

1. ประชากร และกลุ่มตวัอยา่ง 

การวิจยัครั� งนี�ศึกษาจากประชากร คือ   นักศึกษาชั�นปีที� 2 ประจาํปีการศึกษา 1/2553 

และ 1/2554 จาก สาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระ

จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั จาํนวน 75 คน 

2. ตวัแปรที�จะศึกษา 

2.1 ตวัแปรอิสระ (Independent Variables) คือ ใบงานการทดลองร่วมกบัชุดทดลอง

วิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL  

2.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variables) คือ ประสิทธิภาพของใบงานร่วมกับชุด

ทดลองของกระบวนการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา 

VHDL 

 

1.6 ข้อตกลงเบื�องต้น 

1.   กลุ่มตวัอยา่งที�ใชใ้นการทดลอง สามารถใชร้ะบบปฏิบติัการ Windows ไดทุ้กคน 

2.   การตอบแบบสอบถามของกลุ่มตวัอยา่งถือว่าไดก้ระทาํไปดว้ยความจริงใจและความ

จริงใจ ความรู้สึกอนัแทจ้ริง 

 

1.7 นิยามคาํศัพท์เฉพาะที�ใช้ในการวจิยั 

 เพื�อความเขา้ใจที�ถกูตอ้งตามวตัถุประสงคข์องการวิจยั จึงกาํหนดความหมายของคาํต่างๆ 

ที�ใชใ้นการวิจยั ดงันี�  คือ 
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1.  ชุดทดลอง หมายถึง ชุดปฏิบติัการทดลองซึ�งประกอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

จาํลองการทาํงานของวงจร แผงโพรโตบ้อร์ดพร้อมไอซี และชุดปฏิบติัการแบบโปรแกรมไดด้ว้ย

ภาษา VHDL 

2.  เนื�อหา หมายถึง ทฤษฎีที�ใชป้ระกอบในใบงานการทดลองที�ให้ความรู้ในส่วนความรู้ 

ความจาํ เกี�ยวกบัเครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใชใ้นการทดลอง รวมทั�งความรู้ที�เป็นทฤษฎีประกอบการ

การเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ ตามหลักสูตรครุศาสตร์

อุตสาหกรรมบณัฑิต สถาบนัเทคโนโลย ีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

3.  ใบงานการทดลอง หมายถึง เอกสารการเรียนรู้ภาคปฏิบติั ที�เป็นไปตามลาํดบัอยา่งเป็น

ขั�นตอน รวมทั�งบนัทึกผลของการปฏิบติัลงในตารางที�กาํหนด เช่น ตวัเลขของค่าที�วดัไดจ้ากการ

ทดลอง กราฟ หรืออื�นๆ ลงในตารางที�กาํหนดให ้เป็นตน้ 

4.  ประสิทธิภาพของวิธีการเรียนการสอน หมายถึง ประสิทธิผลของการเรียนการสอน

หรือ ความสามารถของวิธีการเรียนการสอนที�สร้างขึ�น ซึ�งวดัไดจ้ากความคิดเห็นของนักศึกษาที�

เรียนจากวิธีการเรียนการสอนในรายวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะร่วมกบัใบงาน

การทดลองที�จดัทาํขึ�น 

5. นกัศึกษา หรือ ผูเ้รียน หมายถึง นกัศึกษาชั�นปีที� 2 ประจาํปีการศกึษา 2553 และ 2554 

จากสาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้

คุณทหารลาดกระบงั  

 

1.8 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับจากการวจิยั 

1. ได้วิ ธีการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ ที�มี

ประสิทธิภาพโดยใชชุ้ดทดลองร่วมกบัใบงานการทดลอง เพื�อใชก้บันักศึกษาภาควิชาครุศาสตร์

วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2. วิธีการเรียนการสอนที�ได้สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้กับการเรียนการสอน

สาํหรับนักศึกษาทุกสาขาวิชาที�มีการเรียนการสอนในวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจร

ตรรกะหรือวิชาที�เกี�ยวขอ้งกนั 

3. เป็นแนวทางสําหรับผูที้�ค้นควา้วิจัย ในการสร้างชุดทดลองที�มีประสิทธิภาพเพื�อ

ประยกุตใ์ช ้ในการเรียนการสอนรายวิชาอื�นๆ ต่อไป 
 



บทที� 2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

การวิจยัเรื�องประสิทธิภาพการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ

โดยใช ้ภาษา VHDL ผูว้ิจยัมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง เพราะการเรียนในภาคปฏิบติั

จะทาํใหไ้ดรั้บประสบการณ์ตรง และเป็นการส่งเสริมความรู้ความเขา้ใจดา้นทฤษฎีแก่ผูเ้รียนให้มี

มากขึ�น โดยไดล้าํดบัหวัขอ้การศึกษาเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง เพื�อศึกษาขอ้มลูต่างๆ ดงันี�  

2.1   การศึกษาเนื�อหาวิชา 

 2.2   วิธีการสร้างใบงานการทดลอง 

2.3  การหาประสิทธิภาพการเรียนการสอน 

2.4   การทดลองปฏิบติั 

2.5   งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง 

 

2.1  การศึกษาเนื�อหาวชิา 

ในการวิจยัเรื� องประสิทธิภาพการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจร

ตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL ไดศ้ึกษาเอกสาร และงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง ดงัหวัขอ้ต่อไปนี�  

2.1.1 หลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑติ  

วิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะนั� นเป็นวิชาพื�นฐานที�ถูกบรรจุไว้ใน

หลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต สาขาครุศาสตร์วิศวกรรม สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

เจา้คุณทหารลาดกระบงั โดยมีสงัเขปรายวิชาดงันี�  

รหสัวิชา 03376009 

วิชา การออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรก (DIGITAL CIRCUIT AND LOGIC DESIGN) 3(3-0) 

การลดรูปสมการบูลีนดว้ยวิธีแผนผงัคาร์โนห์ และ Quine-McCluskey Tabulation อุปกรณ์

บนัทึกลอจิก PLAs PAL และ gate arrays การออกแบบลอจิกดว้ย MSI LSI การลดจาํนวนชิป การ

วิเคราะห์และออกแบบวงจรลาํดบัเขา้จงัหวะ สถานะและตารางเวลา การออกแบบวงจรไม่เข้า

จงัหวะ โมดูลวงจรดิจิตอล การออกแบบหน่วยประมวลผลกลางเบื�องต้น การใช้ภาษา VHDL 

ออกแบบวงจรดิจิตอลทั�วๆ ไปในระดบัเกต 

วิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะจดัอยู่ในหมวดของวิชาบงัคบัที�เป็นพื�นฐาน

สําหรับวิชาที�มีความซับซ้อนมากขึ� นในทุกแขนงวิชาที� เปิดสอนทั� ง  แขนงวิชาวิศวกรรม

โทรคมนาคม แขนงวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และแขนงวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เช่นวิชา

ไมโครโปรเซสเซอร์ วิชาการออกแบบวงจรลอจิกขนาดใหญ่ และอื�นๆ ดังนั�นการเสริมสร้าง
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พื�นฐานที�แข็งแกร่งในวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะนี�  จึงมีความสาํคญัในการเรียน

ของผูเ้รียนในรายวิชาตวัอยา่งดงันี�  

2.1.1.1 วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ รหัสวิชา 03376018 หน่วยกิต3 (3-0) สังเขปรายวิชา 

คือ กลุ่มของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่างๆ สถาปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ การ

เปรียบเทียบขนาดของบสั หน่วยความจาํโปรแกรม หน่วยความจาํขอ้มูล รีจีสเตอร์และการอา้ง

ตาํแหน่ง ชุดคาํสั�ง ภาษาแอสแซมบลี พอร์ตขนานและพอร์ตอนุกรม วงจรนับและจบัเวลา การ

ขดัจงัหวะ การประยกุตใ์ชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์ในระบบควบคุมต่างๆ 

2.1.1.2 วิชาการออกแบบระบบดิจิตอล รหัสวิชา 03376026 หน่วยกิต 3(3-0) สังเขป

รายวิชา คือ ความรู้เบื�องตน้เกี�ยวกบัระบบดิจิตอล วงจรดิจิตอลฟังก์ชั�นต่างๆ เทคนิคการออกแบบ

ในระดบัการโอนยา้ยรีจีสเตอร์ ยุทธศาสตร์การควบคุมสถาปัตยกรรมฮาร์ดแวร์ การสร้างไมโคร

โปรแกรมมิ�ง การสื�อสารภายใน และการเชื�อมต่อภายนอก ภาษาสาํหรับการออกแบบฮาร์ดแวร์และ

การใช้งานเพื�อกาํหนดรายละเอียดการออกแบบ การตรวจสอบ และการเลียนแบบการทาํงาน 

สญัญาณรบกวนในระบบดิจิตอลแบบต่างๆ ตวัอยา่งการออกแบบระบบและการสร้างดว้ยอุปกรณ์

ตรรกที�สามารถโปรแกรมไดแ้บบต่างๆ 

2.1.1.3 วิชาไมโครโปรเซสเซอร์และการอินเตอร์เฟส รหัสวิชา 03376027 หน่วยกิต 3(3-

0) สังเขปรายวิชา คือ ความรู้เบื�องต้นของคอมพิวเตอร์ สถาปัตยกรรมไมโครโปรเซสเซอร์ 

รีจิสเตอร์ แฟลก ชุดคาํสั�ง การโปรแกรม ระบบสญัญาณเวลาต่างๆ หน่วยความจาํ และการเชื�อมต่อ

กบัหน่วยความจาํ ชิปสนับสนุน อินพุตเอาท์พุตและการเชื�อมต่อกบัอุปกรณ์ พอร์ตอนุกรมและ

พอร์ตขนาน อินเตอร์รัปต์ การแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล การแปลงสัญญาณ

ดิจิตอลเป็นสญัญาณอนาลอก ตวัอยา่งการประยกุตใ์ชง้านของไมโครโปรเซสเซอร์ 

2.1.1.4 วิชาการออกแบบเบื�องตน้วงจรรวมขนาดใหญ่มาก รหัสวิชา 03376028 หน่วยกิต 

3(3-0) สังเขปรายวิชา คือ การออกแบบวงจรรวมขนาดใหญ่มาก โดยเน้นการออกแบบบนเซล

มาตรฐานซีมอส ซึ�งมีหวัขอ้ต่างๆ คือ กายภาพทรานซิสเตอร์แบบมอส พฤติกรรมและวงจรสมมูล

ของอุปกรณ์เทคโนโลยมีอสและเลยเ์อาตเ์ชิงกายภาพ การออกแบบของวงจรจดัหมู่และวงจรลาํดบั 

หน่วยความจาํพลวตัรและสถิต องค์การของชิป VLSI ตัวอย่างการออกแบบโดยใช้เครื� องมือ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบสาํหรับเลยเ์อาต์ การตรวจสอบกฎการออกแบบ การ

ถอดพารามิเตอร์ และการเลียนแบบการทาํงานดว้ยโปรแกรม SPICE เพื�อทาํนายประสิทธิภาพ 

2.1.2 รายละเอยีดของหัวข้อที�ศึกษา 

หวัขอ้ที�ศึกษาในรายวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ ซึ�งเป็นความรู้เบื�องตน้

สาํหรับนกัศึกษาสาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม สามารถศึกษาไดจ้ากหนังสือ Contemporary Logic 

Design ของ R.H. Katz และ G. Borriell [5] ซึ�งเป็นหนังสือที�ได้รับความนิยมใช้เป็นหนังสือ
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ประกอบการเรียนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลในหลายประเทศ โดยหวัขอ้ที�นาํมานั�นประกอบไป

ดว้ยหวัขอ้ดงันี�  

1. ลอจิกเกตพื�นฐาน  (Basic Logic Gates) 

2. โครงข่ายลอจิกเกตและทฤษฎีพีชคณิตบูลีน (Logic Gate Networks and Boolean 

Theorem) 

3. ฟังกช์ั�นที�กาํหนดไดไ้ม่สมบูรณ์  และการลดรูปโดยใช ้ แผนผงัคาร์โนห์ (Incompletely 

Specified Functions and Karnaugh Maps) 

4. ภาษา VHDL เบื�องตน้ (Introduction to VHDL) 

5. แผนผงัคาร์โนห์ และวงจรเขา้รหสัเลขฐานสอง (Karnaugh Map and Encoder) 

6. วงจรนบัตามลาํดบั (Sequential Counter) 

7. วงจรนบัตามลาํดบั 2 (Sequential Counter 2: VHDL) 

    

2.2 วธีิการสร้างชุดปฏิบัตกิารและใบงานการทดลอง 

ในการวิจยันี�  ผูว้จิยัทาํการออกแบบและสร้างชุดปฏิบติัการและใบงานการทดลอง ดงันั�น

ขั�นตอนการสร้างจึงมีลาํดบัขั�นตอนการสร้างดงัต่อไปนี�  

1. ขั�นเตรียมเอกสาร และขอ้มลูต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง 

2. ขั�นเตรียมการหาบุคลากร ที�จะช่วยในการสร้างชุดปฏิบติัการและใบงานการทดลอง   

3. ขั�นดาํเนินการ 

3.1 เลือกเนื�อหาวิชา 

3.2 การกาํหนดเวลา 

3.3 กาํหนดวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

3.4 จดัลาํดบัเนื�อหา 

3.5 วางแผนวิธีการสอน สื�อที�ใชส้อน กิจกรรมการเรียน และรูปแบบการประเมินผล 

3.6 ขั�นตอนการผลิตสื�อ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

3.6.1 การสร้างชุดปฏิบติัการ ซึ�งเป็นเครื�องมือที�จะนาํไปทดลอง โดยทั�วไปแลว้

ชุดปฏิบติัการ 1 ชุด จะใชก้บันกัศกึษาจาํนวนไม่เกิน 5 คน การสร้างโดยทั�วไปใชอุ้ปกรณ์ที�หาซื�อ

ง่าย และตอ้งมีราคาถกูคุณภาพดี 

3.6.2 การสร้างใบงานการทดลอง จะตอ้งมีรายละเอียด ทั�งทฤษฎีบรรยาย 

ประกอบรูป คาํตอบ สรุป และแบบฝึกหดัทา้ยการทดลอง 

3.7 นาํชุดปฏิบติัการ และใบงานการทดลอง ไปทดลองใช ้

3.8 นาํกลบัมาปรับปรุงแกไ้ข (ถา้มี) 

3.9 ผลิตชุดปฏิบติัการและใบงานการทดลองที�สมบูรณ์ใหเ้พียงพอกบัการใชง้านต่อไป 
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2.3 การหาประสิทธิภาพการเรียนการสอน (Teaching Effectiveness) 

การหาประสิทธิภาพการเรียนการสอนนั�นสามารถทาํไดห้ลายวิธีขึ� นอยู่ก ับแหล่งที�มาของ

ขอ้มลูที�จะนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการเรียนการสอน Beck [9] ไดส้รุปแหล่งของ

การไดม้าซึ�งขอ้มลูสาํหรับการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนไวท้ั�งหมด 12 แหล่ง

ดว้ยกนั คือ 

2.3.1 ขอ้มลูจากความคิดเห็นของผูเ้รียน (Student ratings) 

ข้อมูลจากความคิดเห็นของผูเ้รียนนี� เป็นเครื� องมือที�ใช้วดัผลการทาํงานของครู

โดยเฉพาะประสิทธิภาพการสอน จากผลของการสาํรวจพบว่า 97% ของหัวหน้าภาควิชาใชก้าร

ประเมินผลจากนกัเรียนในการวดัผลการทาํงานของครู และการสอบถามความคิดเห็นของผูเ้รียน

นั�นถกูใชเ้ป็นวิธีการหาขอ้มลูเพื�อหาประสิทธิภาพการสอนมากที�สุดในการทาํวิจยั 

2.3.2 ขอ้มลูจากความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญ (Peer ratings) 

ความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญถกูนาํมาใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพการสอน โดย

มากกว่า 40% ของคณะในมหาวิทยาลยัต่างๆ นั�นใชผู้เ้ชี�ยวชาญสังเกตการณ์หลงัจากการสอนเสร็จ

สิ�นแลว้ (summative evaluation) การตรวจสอบการสอนของผูเ้ชี�ยวชาญนั�นประกอบด้วยสอง

กิจกรรม คือ การสงัเกตการณ์การสอนในหอ้ง และการตรวจสอบจากเอกสารการสอน  

2.3.3 ขอ้มลูจากการประเมินตนเอง (Self-evaluation) 

การประเมินตนเองนั�นเป็นขอ้มูลที�ใชป้ระกอบการประเมินประสิทธิภาพการสอน

เท่านั�น เนื�องจากการประเมินตนเองจะมีความลาํเอียงจากตวัผูส้อนเอง จากการศึกษาพบว่าผูส้อน

บางท่านประเมินตนเองสูงกว่า หรือ เท่ากบั หรือ นอ้ยกว่า ที�ผูเ้รียนประเมิน โดยผูส้อนที�ไดรั้บการ

ประเมินสูงอยู่แลว้มกัจะประเมินตนเองสูงกว่าผูส้อนที�ได้รับการประเมินตํ�า และผูส้อนที�ดีจะ

ประเมินตนเองไดถู้กตอ้งมากกว่าผูส้อนทั�วไป หรือผูส้อนที�ไม่ดี อย่างไรก็ดี  59% ของผูบ้ริหาร

สถานศึกษา ก็ยงัตอ้งการใหผู้ส้อนประเมินตนเองหลงัการสอนเสร็จสิ�น 

2.3.4 ขอ้มลูจากการบนัทึกภาพ (Videos) 

การบนัทึกภาพการสอนของผูส้อน สามารถนํามาใชเ้ป็นหลกัฐานการทาํงานและ

สามารถนาํมาใชป้ระเมินการสอนได ้โดยผูป้ระเมินอาจจะเป็น ตวัเอง หรือ ผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวนหนึ� ง

คนหรือมากกว่าก็ได ้ขอ้มลูที�ไดจ้ากภาพบนัทึกการสอนจะช่วยใหส้ามารถประเมินวิธีการสอนซึ�งมี

ส่วนสาํคญัในการสื�อสารความรู้สู่ผูเ้รียน และนาํผลการประเมินมาปรับปรุงการสอนได ้
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2.3.5 ขอ้มลูจากการสมัภาษณ์ผูเ้รียน (Student interviews) 

การสมัภาษณ์ผูเ้รียนเป็นกลุ่มเป็นอีกหนึ�งซึ�งผูส้อนใหค้วามสาํคญัมากในแง่ของการ

ไดข้อ้มลูที�ถกูตอ้ง เชื�อถือได ้เป็นประโยชน์ และมีความสาํคญั มากกว่า การสาํรวจความคิดเห็นของ

ผูเ้รียน การสมัภาษณ์นั�นสามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท ตามความเป็นของ Braskamp และ Ory คือ  

2.3.5.1 วงควบคุมคุณภาพ (Quality Control Circles) เป็นการสัมภาษณ์ผูเ้รียนเป็น

กลุ่มโดยผูส้อนเพื�อปรับปรุงการเรียนการสอนในระหว่างภาคการศึกษา โดยผูส้อนรับฟังความ

คิดเห็นของผูเ้รียนและนาํมาปรับปรุงโดยเนน้ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการพฒันาการเรียนการสอน 

2.3.5.2 การสัมภาษณ์กลุ่มผูเ้รียน (Classroom Group Interviews) เป็นการสัมภาษณ์

ผูเ้รียนทั�งชั�น โดยบุคคลอื�นที�ไม่ใช่ผูส้อนโดยใชข้อ้คาํถามที�สามารถบ่งบอกขอ้ดีและขอ้ดอ้ยของ

วิชาและกิจกรรมการสอน 

2.3.5.3 การสมัภาษณ์ผูส้าํเร็จการศึกษา (Graduate Exit Interviews) เป็นการสมัภาษณ์

ผูส้าํเร็จการศึกษาเป็นการส่วนบุคคลหรือเป็นกลุ่มโดยคณะผูส้อน ผูบ้ริหาร หรือ แผนกดูแลผูเ้รียน 

การสมัภาษณ์แบบนี� เป็นการหาขอ้มลูโดยรวมของหลกัสูตร เพื�อใชป้รับปรุงหลกัสูตร 

2.3.6 ขอ้มลูจากความคิดเห็นจากศิษยเ์ก่า (Alumni ratings) 

การถามความคิดเห็นจากศิษยเ์ก่าเกี�ยวกับผูส้อนและประสบการณ์การเรียนนั�นมี

ส่วนช่วยในการปรับปรุงหลกัสูตรและวิธีการสอน ในดา้นต่างๆ เช่น คุณภาพการสอน ประโยชน์

ของวิชา ความสาํเร็จของหลกัสูตร ประสิทธิภาพของกระบวณการการสอบเข้า และการเตรียม

ผูเ้รียนสู่ตลาดแรงงาน 

2.3.7 ขอ้มลูจากความคิดเห็นของนายจา้ง (Employer ratings) 

ความคิดเห็นของนายจ้าง หรือตลาดแรงงานของผลผลิตจากหลกัสูตรนั�นเป็น

ประโยชน์ในการปรับปรุงการสอนและหลกัสูตรใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รียนเพื�อให้ผูเ้รียนมีความพร้อม

ในการเขา้สู่ตลาดแรงงาน โดยขอ้มูลที�ไดจ้ากนายจา้งนั�นจะไดคุ้ณสมบติัของผูส้าํเร็จการศึกษาที�

ตลาดตอ้งการ 

2.3.8 ขอ้มลูจากความคิดเห็นของผูบ้ริหาร (Administrator ratings) 

ความคิดเห็นของผูบ้ริหารนั�นได้จากการประเมินผูส้อนเป็นรายปี ตามเกณฑ์การ

ประเมิน ไดแ้ก่ การสอน ทุนสนบัสนุน และ การบริการสังคม โดยผลการประเมินจากเอกสารการ

สอนหรือสอบถามความคิดเห็นจะเป็นขอ้มลูในการปรับปรุงการสอนใหม้ีประสิทธิภาพมากขึ�นได ้
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2.3.9 ขอ้มลูจากแหล่งทุนสนบัสนุนการสอน (Teaching scholarship) 

แหล่งทุนสนับสนุนการสอนของผูส้อนนั� นเป็นหลักฐานอันหนึ� งที� บ่งบอกถึง

ประสิทธิภาพการเรียนการสอน ซึ�งส่วนมากการขอทุนสนบัสนุนจะไดรั้บการอนุมติันั�นจะตอ้งผ่าน

การพิจารณาจากผูเ้ชี�ยวชาญแลว้ว่ามีวิธีการเรียนการสอนสมควรไดรั้บการสนับสนุน ทั�งนี� รวมถึง

ผลงานทางวิชาการที�ไดจ้ากผลของการสอนในชั�นเรียนอนัไดแ้ก่ งานวิจยัดา้นการสร้างสื�อการสอน 

การพฒันาวิธีการเรียนการสอน ไม่ว่าจะเป็นระดบัทอ้งถิ�น ระดบัชาติ หรือ ระดบันานาชาติ  

2.3.10 ขอ้มลูจากรางวลัดา้นการสอน (Teaching awards) 

การไดรั้บรางวลัดา้นการสอนเป็นหลกัฐานอยา่งดีสาํหรับผูส้อนในสาขาใดๆ ว่าการ

สอนนั�นมีประสิทธิภาพ เนื�องจากกฎเกณฑ์ของการไดรั้บรางวลันั�นจะตอ้งผ่านมาตรฐานและผ่าน

การพิจารณาจากผูท้รงคุณวุฒิทางดา้นการสอนในสาขาวิชานั�นๆ  

2.3.11 ขอ้มลูจากการวดัผลการเรียน (Learning outcomes measures) 

ผลการเรียนของผูเ้รียนเป็นสิ�งบ่งบอกถึงการเรียนการสอนที�มีประสิทธิภาพอีกสิ�ง

หนึ�ง โดยสามารถวดัไดจ้ากผลการสอบมาตรฐาน หรือผลสาํเร็จของผูเ้รียนได ้

2.3.12 ขอ้มลูจากแฟ้มสะสมการสอน (Teaching portfolios) 

แฟ้มสะสมการสอนเป็นแหล่งขอ้มลูที�สรุปงานของผูส้อนทั�งหมด เป็นสิ�งบ่งบอกได้

ดีถึงผูส้อนที�มีประสิทธิภาพจากผลงานต่างๆ ที�ดาํเนินการมาในหนา้ที�ของผูส้อน 

 

2.4 การทดลองปฏิบัต ิ

 การทดลองปฏิบติัดา้นวิศวกรรมสามารถแบ่งประเภทไดท้ั�งหมด 3 ประเภท [10, 11] คือ 

2.4.1 การทดลองปฏิบตัโิดยใช้เครื�องมอืจริง (Hands-on laboratory) 

การทดลองปฏิบติัโดยใชเ้ครื�องมือจริงนั�นจะเป็นกระบวณการที�ผูเ้รียนจะไดส้มัผสั

กบัประสบการณ์จริงโดยตรง ซึ�งมีคุณสมบติัคือ อุปกรณ์ต่างๆ ที�ใชใ้นการทดลองเป็นอุปกรณ์จริง 

และผูเ้รียนจะตอ้งปฏิบติัการทดลองดว้ยตนเองในห้องทดลอง ซึ�งผูเ้รียนจะไดรั้บขอ้มูลจริงและ

อาจจะประสบกบัผลที�ไม่คาดคิด ที�เป็นความไม่สอดคลอ้งกนัระหว่างทฤษฎีและผลจากการปฏิบติั 

ซึ�งทาํใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจในบทบาทของการทาํการทดลอง อย่างไรก็ตาม การทดลองปฏิบติั

โดยใชเ้ครื�องมือจริงนี� จาํเป็นตอ้งมีค่าใชจ่้ายราคาค่อนขา้งสูง ใชพ้ื�นที�มาก ใชเ้วลาของผูส้อนมาก 

และตอ้งมีโครงสร้างพื�นฐานในการทาํการทดลอง 

2.4.2 การทดลองปฏิบตัโิดยใช้การจาํลอง (Simulated Laboratory) 

การทดลองปฏิบติัโดยใชก้ารจาํลองเป็นการทดลองเลียนแบบการทดลองจริง โดย

โครงสร้งพื�นฐานที�ตอ้งการในการทดลองปฏิบติันั�นไม่ใช่ของจริงแต่จาํลองบนคอมพิวเตอร์ ซึ�งการ
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จาํลองนี� เป็นวิธีการทดลองปฏิบติัที�สามารถลดค่าใชจ่้ายในการทดลอง ลดเวลาที�ใชใ้นการเรียนรู้ 

และช่วยใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจมากขึ�น อยา่งไรก็ตาม การจาํลองอาจทาํใหข้าดการเชื�อมโยงระหว่าง

ของจริงและของเสมือน ซึ�งขอ้มูลที�ไดจ้ากการจาํลองจะไม่ใช่ของจริงจึงทาํให้ผูเ้รียนไม่สามารถ

เรียนโดยการลองผดิลองถกูได ้

2.4.3 การทดลองปฏิบตัผ่ิานทางไกล (Remote Laboratory) 

การทดลองปฏิบัติผ่านทางไกลถูกกําหนดลักษณะโดยใช้การสื�อสารกับการ

ทดลองปฏิบติัโดยใชเ้ครื�องมือจริง ซึ�งมีความเหมือนกบัการทดลองจริงคือ เป็นการทดลองปฏิบติัที�

ตอ้งใช้สถานที�และอุปกรณ์เหมือนกัน แต่ต่างกันที�การทดลองและผูท้ดลองอยู่ห่างไกลกนั ซึ� ง

โดยทั�วไปแลว้ อุปกรณ์ที�ใช้ในการทดลองจริงนั�นต้องมีการติดต่อสื�อสารผ่านการควบคุมทาง

คอมพิวเตอร์ที�อยู่ในที�เดียวกัน แต่สําหรับการทดลองทางไกล ผูท้ดลองจะเก็บข้อมูลผ่านทาง

อุปกรณ์ควบคุมที� ต่ออยู่ก ับอุปกรณ์การทดลอง การทดลองปฏิบัติผ่านทางไกลสามารถ

ประหยดัเวลาและเงินจากการแบ่งอุปกรณ์กนัใชใ้นกลุ่มโรงเรียนที�ใชห้อ้งปฏิบติัการณ์ร่วมกนั  

 

2.5 งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

ในการวิจยัครั� งนี�  ผูว้ิจยัไดศ้ึกษางานวิจยัต่างๆ  ที�เกี�ยวขอ้งเพื�อใชเ้ป็นแนวทางในการวิจยั 

โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

Bryan J. Mealy และ Breton Parks [1] นาํเสนอการใชเ้ครื�องมือสมยัใหม่อนัไดแ้ก่ อุปกรณ์

ประเภทโปรแกรมได้ (Programmable Logic Devices, PLD) เครื� องมือการออกแบบโดยใช้

คอมพิวเตอร์ (Computer Aided Design, CAD) และบอร์ดขยาย PLD ในรายวิชาดิจิตอลและตรรกะ

ระดบัพื�นฐานจนถึงการออกแบบ Finite State Machine ระดับกลาง โดยใช้ภาษา Hardware 

Description Language (VHDL) 

David Heise [2] นําเสนอการใชก้ารทดลองปฏิบัติแบบลงมือทาํจริง (Hands-on) ในวิชา

สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ (Computer Architecture) และเปรียบเทียบผลที�ไดก้บัการใชก้ารจาํลอง

โดยคอมพิวเตอร์ (computer simulation) ซึ� งพบว่าการทดลองปฏิบัติแบบลงมือทาํจริงนั�นมี

ประโยชน์ในดา้นการเรียนรู้และความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ และการทาํวิจยัทางการศึกษา 

Y. Zhu, T. Weng, and C.-K. Cheng [3] นาํเสนออุปกรณ์ประเภทโปรแกรมได ้เช่น CPLD และ 

FPGA โดยใชว้ิธีการหาประสิทธิภาพการเรียนการสอนโดยใชแ้บบสอบถามและการเปรียบเทียบผล

คะแนนการสอบปลายภาคระหว่างหอ้งเรียนที�ไม่ไดใ้ชอุ้ปกรณ์ PLD ในเทอมก่อนกบัหอ้งเรียนที�ใช้

อุปกรณ์ PLD ในเทอมปัจจุบนันี�  ซึ�งผลการสาํรวจความคิดเห็นจากแบบสอบถามและผลคะแนนที�

ไดน้ั�นบ่งชี�ว่าผูเ้รียนไดป้ระโยชน์จากการใชบ้อร์ด PLD ในการเรียนวิชาการออกแบบดิจิตอลและ

วิชาสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์เบื�องตน้ 



 12

Piotr Debiec และ Marcin Byczuk [4] นาํเสนอบอร์ดปฏิบติัการแบบใหม่ ซึ�งประกอบดว้ย 

บอร์ด CPLD จาํนวน 4 บอร์ด เพื�อให้ผูเ้รียนสร้างเป็นชิพมาตราฐาน SSI/MSI และสามารถนาํมา

ต่อเชื�อมกนัได ้ผลจากการสงัเกตของผูส้อนและความเห็นจากผูเ้รียนนั�นถกูนาํมาวิเคราะห์และไดผ้ล

ว่าการเรียนรู้โดยใชบ้อร์ดดงักล่าวมีประสิทธิภาพ และแสดงว่าผูเ้รียนนั�นเรียนรู้การแกปั้ญหาดว้ย

ตนเอง การมีจินตนาการทางดว้ยวิศวกรรม การออกแบบเป็นโมดูล และการทาํงานเป็นกลุ่ม แต่

อยา่งไรก็ตามการทาํการปฏิบติัการทดลองในรูปแบบมาตรฐานก็ยงัเป็นสิ�งที�ควรขาด 

 



บทที� 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจยัครั� งนี�  เป็นการวิจยัเพื�อศึกษาประสิทธิภาพการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจร

ดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL ซึ�งผูว้ิจยัไดด้าํเนินการวิจยั เป็นขั�นตอนดงัต่อไปนี�  

3.1 การเตรียมการวิจยั 

3.2 การกาํหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

3.3 การสร้างเครื�องมือที�ใชใ้นงานวิจยั 

3.4 การดาํเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมขอ้มลู 

3.5 สถิติที�ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มลู 

 

3.1 การเตรียมการวจิยั 

ศึกษารายละเอียด ตามหวัขอ้ต่อไปนี�  

3.1.1 สาํรวจและศึกษาปัญหาที�เกิดขึ�นจากการเรียนการสอนในรายวิชาการออกแบบวงจร

ดิจิตอลและวงจรตรรกะ และรายวิชาที�เกี�ยวขอ้ง ซึ�งมีอยูใ่นแขนงวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  แขนง

วิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ แขนงวิชาเทคโนโลยีการวดัคุมทางอุตสาหกรรม  และแขนงวิชา

วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ โดยทาํการรวบรวมขอ้มูลปัญหาที�เกิดขึ�นจากผูส้อนต่างๆ ดว้ยการเก็บ

ขอ้มลูจากการสอบถาม และทาํการคน้ควา้จากเอกสารทางวิชาการ เพื�อจะกาํหนดแนวทางในการ

สร้างเครื�องมือที�ใชใ้นการวิจยั 

3.1.2 ศึกษารายละเอียดของหลกัสูตร  ในวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ รหัสวิชา 03376018 

วิชาการออกแบบระบบดิจิตอล รหสัวิชา 03376026 วิชาไมโครโปรเซสเซอร์และการอินเตอร์เฟส 

รหสัวิชา 03376027 และ วิชาการออกแบบเบื�องตน้วงจรรวมขนาดใหญ่มาก รหัสวิชา 03376028   

ตามหลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกกรม คณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 

2551) โดยผูว้ิจยัทาํการวิเคราะห์จากลกัษณะรายวิชา และนาํมาซึ�งการกาํหนดหวัขอ้การทดลองและ

วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ของใบงานการทดลองสาํหรับวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจร

ตรรกะ โดยปรึกษากบัอาจารยผ์ูส้อน ที�มีประสบการณ์ในรายวิชานี�  

3.1.3 ศึกษา ออกแบบลกัษณะการทดลอง และวิธีการใชชุ้ดทดลองทั�งโปรแกรมคอมพิวเตอร์

จาํลองการทาํงานของวงจร ชุดปฏิบัติการแบบโปรแกรมได้ด้วยภาษา VHDL และการเขียน

โปรแกรมดว้ยภาษา VHDL เพื�อนาํมาสร้างใบงานการทดลองและชุดปฏิบติัการให้สอดคลอ้งกบั

วตัถุประสงคก์ารทดลองสาํหรับวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ 
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3.1.4 ศึกษาขั�นตอนและวิธีการสร้างชุดปฏิบติัการแบบโปรแกรมไดด้ว้ยภาษา VHDL และชุด

ใบงานการทดลองสาํหรับวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ 

3.1.5 ศึกษาขั�นตอนและวิธีดาํเนินการหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนสาํหรับวิชาการ

ออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ 

 

3.2 การกําหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

การวิจยัครั� งนี� เป็นการหาประสิทธิภาพของวิธีการเรียนการสอน ซึ�งผูว้ิจยัไดก้าํหนดประชากร

และกลุ่มตวัอย่าง คือ   นักศึกษาชั�นปีที� 2 ประจาํปีการศึกษา 2553 และ 2554 จาก สาขาวิชาครุ

ศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจ้าคุณทหาร

ลาดกระบงั จาํนวน 75 คน 

 

3.3 การสร้างเครื�องมือที�ใช้ในงานวจิัย 

การสร้างเครื�องมือต่างๆ ที�ใชใ้นการวิจยัมีขั�นตอนดงันี�  

3.3.1 การสร้างใบงานการทดลอง 

3.3.2 การสร้างชุดปฏิบติัการแบบโปรแกรมไดด้ว้ยภาษา VHDL 

3.3.3 การสร้างแบบสอบถามความคิดเห็นเพื�อหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอน  

 

3.3.1 การสร้างใบงานการทดลอง 

3.3.1.1 ขั�นตอนการสร้างใบงานการทดลอง มีดงันี�  

3.3.1.1.1 ศึกษาหลกัการและทฤษฎีในรายวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจร

ตรรกะ พร้อมดว้ยวิธีการใชง้านชุดทดลองทั�งสามชนิด และศึกษาทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้งกบัวิธีการสร้าง

ใบงาน แลว้จึงสร้างใบงานการทดลอง โดยรายละเอียดในใบงานการทดลองจะประกอบดว้ย ส่วน

ต่างๆ ดงันี�  

1. ชื�อหวัเรื�องการทดลอง 

2. วตัถุประสงคก์ารทดลอง 

3. ทฤษฎี และหลกัการเบื�องตน้ 

4. รายการเครื�องมือ และอุปกรณ์ 

5. ลาํดบัขั�นตอนการทดลอง 

6. บนัทึกผลการทดลอง 

7. สรุปผลการทดลอง 

8. คาํถามทา้ยการทดลอง 
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3.3.1.1.2 ออกแบบรูปแบบใบงานการทดลอง แลว้ทาํการสร้างใบงานการทดลอง

ตรวจสอบความสมบูรณ์ และความถูกตอ้ง หากมีข้อบกพร่อง ตอ้งทาํการปรับปรุงแก้ไขต่อไป 

แสดงดงัภาพที� 3.1 

ภาพที� 3.1 ขั�นตอนการสร้างใบงานการทดลอง 

 

3.3.1.2 ใบงานการทดลองที�ออกแบบ มีเนื�อหาครอบคลุมทั�งการออกแบบวงจรตรรกะ

แบบคอมบิเนชั�นนอล (Combinational Logic design) และแบบซีเควนเชี�ยล (Sequential Logic 

design) ที�มีเนื�อหาสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ในหนงัสือ Contemporary Logic Design ของ R.H. Katz และ 

G. Borriell [5] โดยมีหวัขอ้ดงันี�  

1. การทดลองที� 1: ลอจิกเกตพื�นฐาน (Basic Logic Gates) 

2. การทดลองที� 2: โครงข่ายลอจิกเกตและทฤษฎีพีชคณิตบูลึน (Logic Gate 

Networks and Boolean Theorem) 

3. การทดลองที� 3: ฟังก์ชั�นที�กาํหนดได้ไม่สมบูรณ์ และการลดรูปโดยใช้

แผนผงัคาร์โนห์ (Incompletely Specified Functions and Karnaugh Maps) 

4. การทดลองที� 4: ภาษา VHDL เบื�องตน้ (Introduction to VHDL) 

5. การทดลองที� 5: แผนผงัคาร์โนห์และวงจรเขา้รหัสเลขฐานสอง (Karnaugh 

Map and Encoder) 

6. การทดลองที� 6: วงจรนบัตามลาํดบั (Sequential Counter) 

7. การทดลองที� 7: วงจรนบัตามลาํดบั 2 (Sequential Counter 2: VHDL) 

ใบงานการทดลองทั�งหมดที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี� ไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ข. 
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3.3.2 การสร้างชุดทดลองปฏิบัต ิ

ในงานวิจยัครั� งนี�  ชุดทดลองปฏิบติัจะจดัอยูใ่นกล่องเครื�องมือซึ�งนักศึกษาสามารถนาํกลบั

บา้นไปทาํการทดลองได้ โดยในแต่ละกล่องประกอบด้วย 3 ส่วนคือ ซอต์ฟแวร์จาํลองผลการ

ออกแบบ (simulation program), ชุดโพรโตบ้อร์ดและไอซี TTL, และชุดปฏิบติัการแบบโปรแกรม

ไดด้ว้ยภาษา VHDL ซึ�งมีรายละเอียดดงันี�  

3.3.2.1 ซอตฟ์แวร์จาํลองผลการออกแบบ (simulation program) [2, 6] 

ซอตฟ์แวร์จาํลองผลการออกแบบ เป็นโปรแกรมที�ใชส้าํหรับการตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของผลที�ไดจ้ากการออกแบบโดยมีการแสดงผลผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ในรูปแบบต่างๆ กนั 

เช่นแสดงผลในรูปแบบของลอจิก หรือแสดงผลในรูปแบบของอุปกรณ์จาํลอง ในการวิจยันี�  ซอต์

ฟแวร์ที�ถกูเลือกใชคื้อ ซอตฟ์แวร์ชื�อ Digital works ซึ�งสร้างโดย David John Barker โปรแกรมชุดนี�

มีคุณสมบติัเพียงพอในการจาํลองวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกเบื�องตน้ โดยมีการแสดงผลในรูปของ

อุปกรณ์จาํลองเช่น เกตประเภทต่างๆ ฟลิปฟลอปต่างๆ บิตเจนเนอเรเตอร์ LED และ 7 segment 

นอกจากนี� โปรแกรมนี� เป็นโปรแกรมประเภท freeware ซึ�งไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายใดๆ 

3.3.2.2 ชุดโพรโตบ้อร์ดและไอซี TTL 

ชุดโพรโตบ้อร์ดและไอซี TTL ที�ใชใ้นการวิจยันี� เป็นชุดทดลองทั�วไป โดยผูว้ิจยัจดัอุปกรณ์

ต่างๆ ที�นกัศึกษาจาํเป็นตอ้งใชใ้นการประกอบวงจรทดลองตามใบงานที�กาํหนด อนัไดแ้ก่ โพรโต้

บอร์ด ไอซีเบอร์ต่างๆ เช่น 7400 7408 7432 LED 7segment และอุปกรณ์สาํหรับสร้างสัญญาณ

นาฬิกา ซึ�งสร้างจากไอซีเบอร์ 555 

3.3.2.3 ชุดปฏิบติัการแบบโปรแกรมไดด้ว้ยภาษา VHDL 

การสร้างชุดปฏิบติัการแบบโปรแกรมไดด้ว้ยภาษา VHDL สาํหรับงานวิจยัครั� งนี�  ผูว้ิจ ัย

เลือกใชฮ้าร์ดแวร์ประเภทสามารถโปรแกรมไดที้�เรียกว่า CPLD (Complex Programmable Logic 

Device) ซึ�งมีความซับซอ้นอยู่ระหว่าง PAL (Programmable Array Logic) และ FPGA (Field 

Programmable Gate Array) และจากคุณสมบติัของอุปกรณ์ประเภท CPLD ที�มีหน่วยความจาํที�ไม่

เลือนหายเมื�อไม่มีการจ่ายพลงังาน ทาํให้ CPLD มีความเหมาะสมในการใชง้านกบังานวิจยันี�  ที�

นกัศึกษาตอ้งนาํอุปกรณ์ไปทาํการทดลองและนาํมาแสดงผลใหผู้ค้วบคุมการทดลองตรวจสอบนอก

เวลาเรียน ซึ�งสถานที�อาจจะไม่ใช่หอ้งคอมพิวเตอร์ที�สามารถดาวน์โหลดหรือแกไ้ขโปรแกรมได ้ 

CPLD สามารถสร้างวงจรลอจิกไดท้ั�งแบบ Combination และ Sequential โดย CPLD ที�

เลือกใชใ้นการวิจยัครั� งนี�  ไดแ้ก่ CPLD ตระกูล XC9500 ของบริษทั Xilinx ซึ�งมีคุณสมบติัดงัแสดง

ในตารางที� 3-1 ในการทดลองในวิชานี� ชุดบอร์ด CPLD ใช ้IC เบอร์ XC95144XL ซึ�งเป็น IC ที�มี

จาํนวนขาทั�งหมด 144 ขา บรรจุลอจิกเกตมากถึง 3200 เกต  
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ตารางที� 3-1 คุณสมบติัของชิพ CPLD ตระกลู XC9500 

 
 

บอร์ด CPLD ที�ใชใ้นการวิจยัและในการทดลองประจาํวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกนี�ประกอบดว้ยสองบอร์ด คือ บอร์ดหลกัที�บรรจุอุปกรณ์ CPLD และบอร์ดแสดงผลซึ�ง

ประกอบดว้ย LED ทั�งหมด 8 ดวง และ 7 Segment จาํนวนสองหลกั ทั�งนี� บอร์ดแสดงผลยงัทาํ

หนา้ที�ในการป้อนอินพุทใหก้บับอร์ดหลกัเพื�อการประมวลผลดว้ย โดยอินพุทสามารถป้อนไดจ้าก

สวิทซท์ั�งหมดสี�สวิทซ ์ไดแ้ก่ SW1-SW4 และสญัญาณนาฬิกา (Clock) ที�สามารถปรับความถี�ไดจ้าก

ตวัเก็บประจุแบบปรับค่าได ้(Adjustable Capacitor) ซึ�งสร้างจากวงจรอย่างง่าย โดยใชไ้อซี TTL 

เบอร์ 555 

การดาวน์โหลดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์สู่ชิพ CPLD ในบอร์ดหลกันั�นสามารถทาํได้

ผ่านโปรแกรม Xilinx และสายดาวน์โหลดซึ�งต่อเขา้สู่บอร์ดหลกัทางพอร์ต JTAG (Joint Test 

Action Group) ส่วนแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กบัชุดบอร์ด CPLD ชุดนี� สามารถจ่ายจากพอร์ต USB ของ

เครื�องคอมพิวเตอร์ ผา่นพอร์ต miniUSB ของบอร์ดหลกั ดงัแสดงในภาพที� 3-2 

บอร์ด CPLD ที�ใชนี้�สามารถแยกส่วนกนัเป็นสองส่วน คือ ส่วนขอบบอร์ดหลกั และบอร์ด

แสดงผล จึงทาํใหส้ะดวกมากขึ�นหากตอ้งการใชส้าํหรับวิชาอื�นๆ ที�ซบัซอ้นกว่านี�  โดยการเปลี�ยน

บอร์ดแสดงผลไดต้ามตอ้งการ โดยยดึแผนภาพการโปรแกรมขาต่างๆ ของอุปกรณ์ CPLD ดงัแสดง

ในภาคผนวก ข 
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ภาพที� 3.2 บอร์ด CPLD ที�ใชใ้นวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรก 

 

3.3.3 การสร้างแบบสอบถามความคดิเห็นเพื�อหาประสิทธิภาพทางการเรียนการสอน  

การสร้างแบบสอบถามเพื�อหาประสิทธิภาพทางการเรียนการสอน เรื� องการเรียนการสอน

วิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL จากการทดลองใช้ใบงานที�

ออกแบบมาใหส้อดคลอ้งกบัเนื�อหาวิชาและชุดปฏิบติัการทดลอง ไดด้าํเนินการดงันี�  

1. ศึกษาวิธีการสร้างแบบสอบถามความคิดเห็นจากเอกสารต่างๆ ที�เกี�ยวกบัขั�นตอนการ

สร้าง วิธีการสร้างแบบสอบถาม จากนั�นทาํการวิเคราะห์หลกัสูตรและกาํหนดวตัถุประสงค์การ

เรียนรู้ 

2. สร้างแบบสอบถามความคิดเห็นอยา่งง่ายเพื�อตอบปัญหาที�ตอ้งการทราบเกี�ยวกบัการ

เรียนการสอนเรื�องการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ ซึ�งเป็นแบบสอบถามแบบ 2 ตอน 

ประกอบดว้ย 

7 Segment 

ขนาด 2 digits 

LED Displays 

LED1-LED8 

Input Switches 

SW1- SW4 

JTAG port for 

downloading a 

program 

Mini USB 

power supply 

แหล่งกาํเนิด

สญัญาณนาฬิกา 
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2.1 ตอนที� 1: แบบสอบถามในรูปแบบเกณฑ์การประเมินตามความคิดเห็น 5 ระดบั 

คือระดับ 5, 4, 3, 2 และ 1 โดยเรียงจากระดับ มากที�สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที�สุด 

ตามลาํดบั 

2.2 ตอนที� 2: แบบสอบถามแบบปลายเปิดที�ให้กลุ่มตัวอย่างไดเ้สนอความคิดเห็นที�

ตอ้งการนอกเหนือจากขอ้คาํถามในตอนที� 1 

 

3.4 การดําเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูล 

งานวิจยัชิ�นนี�มีแรงจูงใจคือความตอ้งการเพิ�มความรู้และความเขา้ใจให้กบันักศึกษาในการ

เรียนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะพื�นฐานซึ�งเป็นวิชาแรกในหลกัสูตรที�นักศึกษา

ไดเ้รียนเกี�ยวกบัวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ โดยใชก้ารทดลองปฏิบติัที�ประกอบดว้ยการทดลอง 3 

รูปแบบ คือ การจาํลอง (simulation) การต่อวงจร (hands-on) และการใช้ชุดปฏิบัติการแบบ

โปรแกรมไดด้ว้ยภาษา VHDL  

การดาํเนินการวิจัยครั� งนี� เริ� มตั�งแต่ภาคการศึกษา 1/2552 ในรายวิชาการออกแบบวงจร

ดิจิตอลและวงจรตรรกะ โดยใชก้ารทดลองปฏิบติัที�ประกอบดว้ยการทดลอง 3 รูปแบบ คือ การ

จาํลอง (simulation) การต่อวงจร (hands-on) และการใชชุ้ดปฏิบติัการแบบโปรแกรมไดด้ว้ยภาษา 

VHDL ในบางหัวขอ้ เพื�อให้ไดค้วามคิดเห็นเบื�องตน้ของวิธีการเรียนการสอน จากการสัมภาษณ์

ผูเ้รียนหลงัจากจบภาคการศึกษามาใชใ้นการวิเคราะห์เพื�อปรับปรุงวิธีการดาํเนินการให้เหมาะสม

ที�สุด ซึ�งผลที�ไดจ้ากการทดลองใชว้ิธีการเรียนการสอนดงักล่าวนั�นมีแนวโน้มในทางบวก ดงันั�น

ผูว้ิจยัจึงปรับปรุงวิธีการดาํเนินการทดลองและการเก็บขอ้มลูของการวิจยัเป็นดงันี� คือ 

3.4.1 การดําเนินการทดลอง 

การดาํเนินการทดลองในการวิจัยนี� ผสมผสานการทดลองในรูปแบบต่างๆ ที�มีอยู่ในยุค

ปัจจุบนัเพื�อเสริมความรู้และความเขา้ใจให้กบันักศึกษา โดยใชเ้วลาเรียนอย่างมีประสิทธิภาพมาก

ที�สุดดว้ยการเสริมการทาํการทดลองนอกเวลาเรียน ดงันั�นเครื�องมือที�ใชใ้นการทดลองจาํเป็นตอ้ง

รวมอยูใ่นกล่องเครื�องมือเคลื�อนที� (Portable equipment box) วิธีการเรียนการสอนดว้ยวิธีดงักล่าวมี

ขั�นตอนดงันี�  

1. ชุดทดลองทั� งหมดจะถูกบรรจุลงในกล่องเครื� องมือเคลื�อนที� ซึ� งประกอบด้วย 

อุปกรณ์การต่อวงจร บอร์ด CPLD พร้อมบอร์ดแสดงผล แหล่งกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 5 

โวลต์ และสายไฟสาํหรับต่อวงจร และใหก้บันกัศึกษา 2 คนต่อ 1 ชุด เนื�องจากขอ้จาํกดัของจาํนวน

อุปกรณ์ที�มี 
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2. การทดลองจะมีทั�งหมด 7 การทดลอง ดงัแสดงในภาคผนวก ก โดยจะมีขึ�นหลงัการ

เรียนการสอนภาคทฤษฎีเสร็จสิ�นในหัวขอ้ที�สอดคลอ้งกนั ผูส้อนตอ้งใชเ้วลาในการสอนอย่างมี

ประสิทธิภาพโดยหากสปัดาห์ใดที�มีการกาํหนดให้ทาํการทดลอง ผูส้อนตอ้งเผื�อเวลาทา้ยคาบการ

สอนไวอ้ธิบายการทดลอง เพื�อใหน้กัศึกษาสามารถทาํการทดลองนอกหอ้งเรียนหรือที�บา้นได ้

3. ผลการทดลอง (วงจร หรือ บอร์ด CPLD) จะตอ้งแสดงใหผู้ส้อนตรวจสอบซึ�งผูส้อน

มีสิทธิที�จะตั�งคาํถามในระหว่างการส่งงานซึ�งมีกาํหนดให้ส่งหลงัคาบเรียนของสัปดาห์ถดัไปที�

ไดรั้บการทดลองไปทาํ เพื�อใหม้ั�นใจว่านกัศึกษาทุกคนทาํการทดลองเอง 

4. รายงานการทดลองฉบบัสมบูรณ์ของนักศึกษาแต่ละคนจะตอ้งส่งให้ผูส้อน 1 วนั

หลงัจากวนัที�ส่งผลการทดลอง 

5. แบบสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาจะใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก

นกัศึกษาในปลายภาคเรียนในคาบเรียนสุดทา้ยเพื�อนาํมาใชว้ิเคราะห์ขอ้มลูและหาขอ้สรุปต่อไป 

3.4.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มลู เพื�อศึกษาหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบ

วงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL ทาํไดโ้ดยการดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลจาก

แบบสาํรวจความคิดเห็นของนกัศึกษา ดงัแสดงในภาคผนวก ค ซึ�งประกอบดว้ยสองส่วนคือ  

3.4.2.1 แบบสอบถามความคิดเห็นแบบ Rating Scale 

การทดลองเพื�อหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL ผูว้ิจยัจะดาํเนินการโดยนาํแบบสอบถามความคิดเห็นไปสอบถาม

ความคิดเห็นของนักศึกษาหลงัไดรั้บการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจร

ตรรกะ ซึ�งมีทั�งหมด 15 ขอ้ ที�ครอบคลุมถึงความรู้สึกเกี�ยวกบัการเรียนการสอนและเครื�องมือที�ใช้

เพื�อวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ 

โดยการหาค่าเฉลี�ยความรู้สึกเกี�ยวกบัการเรียนการสอนโดยใชชุ้ดทดลองปฏิบติัทั�งสามแบบ 

3.4.2.2 แบบสอบถามแบบปลายเปิด 

การทดลองเพื�อหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะโดยใช้ ภาษา VHDL นอกจากการสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาโดยใช้

แบบสอบถามแบบ Rating Scale แลว้ ผูว้ิจยัยงัเปิดโอกาสให้นักศึกษาให้ความคิดเห็นเพิ�มเติมใน

ประเด็นที�แบบสอบถามแบบ Rating Scale ไม่ครอบคลุม โดยการเก็บขอ้มูลนั�นไดร้วบรวมไวเ้พื�อ

ช่วยใหก้ารวิเคราะห์ขอ้มลูถกูตอ้งมากขึ�น 
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3.5 สถิตทิี�ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

ขอ้มูลที�ได้จากแบบสอบถามเป็นข้อมูลชนิดเลือกตอบ โดยใช้แบบวดัเจตคติวิเคราะห์

ขอ้มูลดว้ยวิธีทางสถิติ โดยใช้การแจกแจงความถี� ค่าเฉลี�ย และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน เพื�อใช้

สรุปผลการศึกษาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจร

ตรรกะโดยใชภ้าษา VHDL ดงัสถิติต่อไปนี�   

1. มชัฌิมเลขคณิตหรือค่าเฉลี�ย (Arithmetic Mean) กรณีขอ้มลูแจกแจงความถี� [8] 

 

n

fX
X


       

 

เมื�อ  X  แทน ค่าเฉลี�ยของกลุ่มตวัอยา่ง 

  X   แทน ในกรณีขอ้มลูแจกแจงความถี�แบบไม่จดักลุ่ม หมายถึง 

  คะแนนแต่ละค่า 

   f   แทน ความถี�ของคะแนนแต่ละชั�น 

   n   แทน จาํนวนสมาชิกในกลุ่มตวัอยา่ง 

2. ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เป็นการวดัการกระจายของคะแนน

รอบๆ ค่าเฉลี�ย ถา้ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานมีค่ามาก แสดงว่ามีการกระจายมาก ถา้ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐานมีค่านอ้ย แสดงว่ามีการกระจายนอ้ย [8] 

  

 
n

fXfXn
S

22  
       

 

เมื�อ  S  แทน ค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน จากขอ้มลูแจกแจงความถี� 

โดยใชค้ะแนนดิบ สาํหรับขอ้มลูจากกลุ่มตวัอยา่ง 

ขนาดเลก็ ( 30n  ) 

   f  แทน ค่าความถี�ของคะแนนแต่ละชั�น กรณีแจกแจงความถี� 

     แบบไม่จดักลุ่ม 

   X  แทน คะแนนแต่ละค่า กรณีแจกแจงความถี�แบบไม่จดักลุ่ม 

n  แทน จาํนวนสมาชิกในกลุ่มตวัอยา่ง ( 30n ) 



บทที� 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

การศึกษาวิจยัครั� งนี�  มีจุดประสงค์เพื�อศึกษาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการ

ออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL ซึ�งใชก้ารทดลองปฏิบติัที�ประกอบดว้ย

การทดลอง 3 รูปแบบ คือ การจาํลอง (simulation) การต่อวงจร (hands-on) และการใชชุ้ดปฏิบติัการ

แบบโปรแกรมไดด้้วยภาษา VHDL เมื�อดาํเนินการทดลองวิธีการเรียนการสอนที�เสนอกบักลุ่ม

ตวัอยา่งดว้ยเครื�องมือที�สมบูรณ์ ซึ�งประกอบดว้ย ใบงานการทดลองทั�งหมด 7 ใบงานดงัแสดงใน

ภาคผนวก ก ในภาคการศึกษา 1/2553 และ 1/2554 แลว้เก็บขอ้มูลของการวิจยัดว้ยแบบสอบถาม

ความคิดเห็นจากกลุ่มตวัอย่าง 63 คนจากทั�งหมด 75 คนที�ลงทะเบียนเรียนวิชานี�  ( 37 คนจากภาค

การศึกษา 1/2553 และ 38 คนจากภาคการศึกษา 1/2554) ดงันั�นจากแบบสอบถามที�ไดคื้นกลบัมาคิด

เป็น 84% ของนกัศึกษาที�ลงทะเบียนทั�งหมดไดผ้ลการหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนดงันี�  
 

ผลการหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนโดยใช้ภาษา VHDL 

จากการทดลองใชชุ้ดปฏิบติัการทดลอง ร่วมกบัใบงานการทดลองทั�งหมดแลว้นั�น นกัศึกษา

ไดท้าํแบบสอบถามความคิดเห็นหลงัการเรียนการสอนซึ�งประกอบดว้ยแบบสอบถามความคิดเห็น

แบบ Rating Scale และ แบบสอบถามแบบปลายเปิด เมื�อนาํขอ้มลูมาวิเคราะห์แลว้ ไดผ้ลดงันี�  

4.1 แบบสอบถามความคดิเห็นแบบ Rating Scale 

การวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบสอบถามความคิดเห็น 5 ระดบั คือระดบั 5, 4, 3, 2 และ 1 

โดยเรียงจากระดบั มากที�สุด มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที�สุด ตามลาํดบัโดยการหาค่าเฉลี�ยและค่า

เบี�ยงเบนมาตรฐานของความคิดเห็นของนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่งไดแ้สดงรายละเอียดไวใ้นภาคผนวก 

ง. และสามารถสรุปไดด้งัตารางที� 4.1 ดงันี�  
ตารางที� 4.1 ผลจากแบบสอบถามหลงัไดรั้บการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจร

ตรรกะ 

ข้อที� รายการประเมิน 
ระดับ 

total mean S.D. 
1 2 3 4 5 

1 
การ simulation ดว้ยโปรแกรม Digital Works ช่วยให้

นกัศึกษามีความเขา้ใจภาคทฤษฏีมากขึ�น 
0 0 9 33 21 63 4.19 0.67 

2 
การต่อวงจรช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจภาคทฤษฏีมาก

ขึ�น 
0 0 8 22 33 63 4.40 0.71 
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ข้อที� รายการประเมิน 
ระดับ 

total mean S.D. 
1 2 3 4 5 

3 
การเขียนโปรแกรมแสดงพฤติกรรมของวงจรดว้ยภาษา 

VHDL ช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจภาคทฤษฏีมากขึ�น 
1 1 14 31 16 63 3.95 0.83 

4 
นกัศึกษารู้สึกว่าการต่อวงจรการทดลองมีความจาํเป็นใน

เรียนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ 
0 0 5 22 35 62 4.48 0.65 

5 
นกัศึกษาตอ้งการใหม้ีขั�นตอนทั�งสาม (simulation, ต่อ

วงจร และใชภ้าษา VHDL) ในแต่ละการทดลอง 
1 4 9 25 24 63 4.06 0.97 

6 
นกัศึกษารู้สึกว่าการต่อวงจรการทดลองมีความยุง่ยาก, น่า

เบื�อ และใชเ้วลามาก 
11 16 16 13 7 63 2.83 1.26 

7 
นกัศึกษาคิดว่าควรลดขั�นตอนการต่อวงจร (ใหม้ีเพียงการ 

simulation และการใชภ้าษา VHDL เท่านั�น)  
13 15 23 2 9 62 2.66 1.27 

8 
นกัศึกษาคิดว่าการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจร

ดิจิตอลและวงจรตรรกะจาํเป็นตอ้งมีการต่อวงจรจริง 
2 0 7 26 28 63 4.24 0.89 

9 
นกัศึกษาคิดว่ามีความชาํนาญในการต่อวงจรในระดบัใด

เมื�อผ่านกระบวนการเรียนการสอน 
1 3 23 29 7 63 3.60 0.81 

10 
นกัศึกษาคิดว่าจะสามารถนาํความรู้ไปใชง้านที�ซับซ้อน

ขึ�นได ้
0 4 26 24 9 63 3.60 0.81 

11 การทดลองในใบงานดึงดูดความสนใจในการทดลอง 0 8 21 25 8 62 3.53 0.88 

12 ความถูกตอ้งของรูปและตารางในใบงานการทดลอง 0 1 18 26 18 63 3.97 0.80 

13 
ความชดัเจนเหมาะสมของขนาดตวัอกัษร รูปภาพและ

ตาราง 
0 1 13 28 20 62 4.08 0.77 

14 ความเหมาะสมของรูปแบบใบงาน 0 1 15 32 14 62 3.95 0.73 

15 ความสะดวกในการบนัทึกค่าต่างๆ ในใบงาน 0 4 12 31 16 63 3.94 0.84 

เฉลี�ย 3.83 0.86 

 

จากตารางที� 4.1 พบว่า กลุ่มตวัอย่างมีความเห็นว่าโดยเฉลี�ยทุกหัวขอ้เป็น 3.83 และค่า

เบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.86 หากแยกพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่า กลุ่มตวัอย่างมีความเห็นว่าการทดลอง

ปฏิบติัทุกประเภทช่วยทาํใหเ้ขา้ใจในเรื�องที�เรียนตามขอ้คาํถามขอ้ 1-3 ซึ�งกลุ่มตวัอย่างร้อยละ 85.7 

คิดเห็นว่าการ simulation ดว้ยโปรแกรม Digital Works ทาํใหน้กัศึกษาเขา้ใจทฤษฎีมากขึ�น ในขณะ

ที�กลุ่มตวัอยา่งมีความคิดเห็นว่าการต่อวงจรและการเขียนโปรแกรมแสดงพฤติกรรมของวงจรดว้ย
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ภาษา VHDL ก็ช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจทฤษฎีมากขึ�นเช่นกนัเป็นร้อยละ 87.3 และร้อยละ 74.6 

ตามลาํดบั  

นอกจากนี�นกัศึกษามีความคิดเห็นไปในทางเดียวกนัว่าการต่อวงจรการทดลองมีความ

จาํเป็นในการเรียนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะด้วยค่าเฉลี�ยถึง 4.48 และค่า

เบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.67 และจากขอ้คาํถามที� 5 แสดงว่ากลุ่มตวัอย่างร้อยละ 77.7 ตอ้งการให้มีการ

ทดลองทั�งสามประเภทในการทดลองปฏิบติั โดยร้อยละ 31.7 ของกลุ่มตวัอย่างที�คิดว่าการทดลอง

แบบต่อวงจรมีความยุง่ยากและน่าเบื�อ (ขอ้คาํถามที� 6) ซึ�งมีค่าเฉลี�ยของความคิดเห็นอยู่ที� 2.83 และ

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 1.26 ที�แสดงว่ากลุ่มตวัอยา่งมีความเห็นที�ค่อนขา้งแตกแยกกนั 

จากขอ้คาํถามที� 7 กลุ่มตวัอยา่งไม่เห็นดว้ยว่าควรลดการต่อวงจรและให้เหลือเพียงการ 

simulation และการใชภ้าษา VHDL เท่านั�น ดว้ยค่าเฉลี�ย 2.66 และค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 1.27 โดยมี

เพียงร้อยละ 17.46 เท่านั�นที�เห็นว่าควรนาํการต่อวงจรออก (ไม่ตอ้งมีการต่อวงจร) เมื�อสังเกตจากค่า

เบี�ยงเบนมาตรฐานซึ�งมีค่าสูงในขอ้คาํถามที� 7 นี�  พบว่าความเห็นของกลุ่มตวัอยา่งค่อนขา้งแตกแยก 

จากขอ้คาํถามที� 8 กลุ่มตวัอยา่งมีความเห็นว่าการต่อวงจรจริงมีความจาํเป็นสาํหรับการ

เรียนการสอนในวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ ดว้ยค่าเฉลี�ย 4.24 และค่าเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 0.89 ซึ� งแสดงว่ากลุ่มตัวอย่างมีความคิดสอดคลอ้งกัน และมีเพียง 2 คนที�เห็นว่าไม่

จาํเป็นตอ้งมีการต่อวงจรจริง 

จากขอ้คาํถาม 9 และ 10 พบว่าเมื�อผ่านกระบวณการเรียนการสอนดว้ยวิธีที�เสนอแลว้ 

กลุ่มตวัอยา่งคิดว่ามีตนเองมีความชาํนาญในการต่อวงจรและสามารถนาํความรู้ที�ไดไ้ปใชก้บังานที�

ซบัซอ้นยิ�งขึ�นไดใ้นระดบัเฉลี�ยเท่ากนัที� 3.60 โดยมีเพียง 4 คนเท่านั�นที�คิดว่าตนเองมีความชาํนาญ

ในการต่อวงจรและสามารถนาํความรู้ไปใชไ้ดใ้นระดบันอ้ย 

การประเมินใบงานจากกลุ่มตวัอยา่งซึ�งเป็นผูใ้ชง้านนั�นเป็นไปตามขอ้คาํถามที� 11-15 ซึ�ง

พบว่า ใบงานที�ใชใ้นการเรียนการสอนนี�กลุ่มตวัอยา่งเห็นว่าใบงานมีระดบัคะแนนเฉลี�ยอยู่ในระดบั

ปานกลางถึงดี (3.53-4.08)  

4.2 แบบสอบถามความคดิเห็นแบบปลายเปิด 

จากแบบสอบถามความคิดเห็นแบบปลายเปิดสามารถรวบรวมความคิดเห็นไดด้งันี�  

1. กลุ่มตวัอยา่งคิดว่าการเรียนการสอนมีเวลาน้อยเกินไป และตอ้งใชเ้วลาพิเศษหลงั

เลิกเรียนหรือที�บา้นในการทาํการทดลองใหเ้สร็จ 

2. ผูส้อนใหง้าน (การบา้น และการทดลอง) มากเกินไป 

3. กลุ่มตัวอย่างบางคนต้องการทาํการทดลองมากกว่านี�  โดยเฉพาะการเขียน

โปรแกรมบรรยายพฤติกรรมของวงจรโดยใชภ้าษา VHDL 

 



บทที� 5 

สรุปผลการวจิัย อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

การศึกษาวิจยัครั� งนี�  มีจุดประสงคเ์พื�อศึกษาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการ

ออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL ซึ�งใชก้ารทดลองปฏิบติัที�ประกอบดว้ย

การทดลอง 3 รูปแบบ คือ การจาํลอง (simulation) การต่อวงจร (hands-on) และการใชชุ้ดปฏิบติัการ

แบบโปรแกรมไดด้ว้ยภาษา VHDL เพื�อส่งเสริมให้นักศึกษามีพื�นฐานที�แข็งแกร่งและมีทกัษะใน

การทดลองปฏิบัติมากขึ�น และเป็นไปตามคุณสมบัติของครูเทคนิคที�จาํเป็นตอ้งมีทกัษะทั�งทาง

ทฤษฎีและทางปฏิบติั 
 

5.1 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เพื�อศึกษาประสิทธิภาพการเรียนการสอนสาํหรับวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะโดยใชภ้าษา VHDL  

2. เพื�อทดลองใชชุ้ดฝึกประเภทจาํลองอุปกรณ์ต่างๆ ทางดิจิตอลลอจิกที�เขียนดว้ย

ภาษา VHDL ในการเพิ�มประสิทธิภาพการเรียนการสอนสาํหรับวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะ 

 

5.2 สมมตฐิานการวจิยั 

วิธีการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL 

ร่วมกบัการทดลองปฏิบติัอื�นๆ ใหผ้ลที�มีประสิทธิภาพดีจากการสอบถามความคิดเห็นของนกัศกึษา 

 

5.3 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

การวิจยัครั� งนี� ศึกษาจากประชากร คือ   นักศึกษาชั�นปีที� 2 ประจาํปีการศึกษา 2553 และ 

2554 จาก สาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม

เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั จาํนวน 75 คน 

 

5.4 เครื�องมือที�ใช้ในการวจิยั 

 เครื�องมือที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี�ประกอบไปดว้ยสามส่วนคือ ชุดทดลองปฏิบติั, ใบงานการ

ทดลองจาํนวนทั�งหมด 7 ใบงาน และแบบสาํรวจความคิดเห็น ซึ�งแต่ละส่วนของเครื�องมือที�ใชใ้น

การทาํวิจยัมีรายละเอียดดงันี�  
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1. ชุดทดลองปฏิบติัจะจดัอยูใ่นกล่องเครื�องมือซึ�งนกัศึกษาสามารถนาํกลบับา้นไปทาํการ

ทดลองได้ โดยในแต่ละกล่องประกอบด้วย 3 ส่วนคือ ซอต์ฟแวร์จ ําลองผลการออกแบบ 

(simulation program), ชุดโพรโตบ้อร์ดและไอซี TTL, และชุดปฏิบติัการแบบโปรแกรมไดด้ว้ย

ภาษา VHDL ดงัรายละเอียดปรากฎในบทที� 3 

2. ใบงานการทดลองทั�งหมด 7 มีเนื�อหาครอบคลุมทั�งการออกแบบวงจรตรรกะแบบคอม

บิเนชั�นนอล (Combinational Logic design) และแบบซีเควนเชี�ยล (Sequential Logic design) ที�มี

เนื�อหาสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ในหนงัสือ Contemporary Logic Design ของ R.H. Katz และ G. Borriell 

[5] ดงัแสดงรายละเอียดของใบงานในภาคผนวก ข 

3. แบบสอบถามความคิดเห็นอย่างง่ายเพื�อตอบปัญหาที�ตอ้งการทราบเกี�ยวกบัการเรียน

การสอนเรื� องการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ ซึ� งเป็นแบบสอบถามแบบ 2 ตอน 

ประกอบดว้ย 

3.1 ตอนที� 1: แบบสอบถามในรูปแบบเกณฑ์การประเมินตามความคิดเห็น 5 ระดบั คือ

ระดบั 5, 4, 3, 2 และ 1 โดยเรียงจากระดบั มากที�สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อย

ที�สุด ตามลาํดบั 

3.2 ตอนที� 2: แบบสอบถามแบบปลายเปิดที�ให้กลุ่มตัวอย่างได้เสนอความคิดเห็นที�

ตอ้งการนอกเหนือจากขอ้คาํถามในตอนที� 1 

   

5.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มลู เพื�อศึกษาหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบ

วงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL ทาํไดโ้ดยการดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลจาก

แบบสํารวจความคิดเห็นของนักศึกษาชั�นปีที�  2 ประจาํปีการศึกษา 1/2553 และ 1/2554 จาก 

สาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณ

ทหารลาดกระบงั จาํนวน 75 คน หลงัจากเสร็จสิ�นกระบวณการเรียนการสอนตามขั�นตอนแสดงใน

บทที� 3 แบบสอบถามประกอบดว้ยสองส่วนคือ  

3.3.1.1 แบบสอบถามความคิดเห็นแบบ Rating Scale 

การทดลองเพื�อหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL ผูว้ิจยัจะดาํเนินการโดยนาํแบบสอบถามความคิดเห็นไปสอบถาม

ความคิดเห็นของนักศึกษาหลงัไดรั้บการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจร

ตรรกะ ซึ�งมีทั�งหมด 15 ขอ้ ที�ครอบคลุมถึงความรู้สึกเกี�ยวกบัการเรียนการสอนและเครื�องมือที�ใช้

เพื�อวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ 

โดยการหาค่าเฉลี�ยความรู้สึกเกี�ยวกบัการเรียนการสอนโดยใชชุ้ดทดลองปฏิบติัทั�งสามแบบ 
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3.3.1.2 แบบสอบถามแบบปลายเปิด 

การทดลองเพื�อหาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะโดยใช้ ภาษา VHDL นอกจากการสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาโดยใช้

แบบสอบถามแบบ Rating Scale แลว้ ผูว้ิจยัยงัเปิดโอกาสให้นักศึกษาให้ความคิดเห็นเพิ�มเติมใน

ประเด็นที�แบบสอบถามแบบ Rating Scale ไม่ครอบคลุม โดยการเก็บขอ้มูลนั�นไดร้วบรวมไวเ้พื�อ

ช่วยใหก้ารวิเคราะห์ขอ้มลูถกูตอ้งมากขึ�น 

 

5.6 การวเิคราะห์ข้อมูล 

   ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการวิเคราะห์ขอ้มลูของการเรียนการสอนสาํหรับวิชาการออกแบบวงจร

ดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL จากแบบสอบถามความคิดเห็น 5 ระดบั คือระดบั 5, 4, 

3, 2 และ 1 โดยเรียงจากระดบั มากที�สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที�สุด ตามลาํดบัโดยการหา

ค่าเฉลี�ยและค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานของความคิดเห็นในรายขอ้ทั�งหมด 15 ข้อซึ�งครอบคลุมความ

คิดเห็นในดา้นประสิทธิภาพการเรียนการสอนและความคิดเห็นที�กลุ่มตัวอย่างมีต่อใบงานการ

ทดลอง รวมทั�งได้รวบรวมความคิดเห็นอื�นๆ นอกเหนือจากข้อคาํถามทั�ง 15 ข้อเพิ�มเติมด้วย 

ประกอบกบัการวิเคราะห์ประสิทธิภาพโดยการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นของจาํนวนความคิดเห็นของ

กลุ่มตวัอยา่ง ดงัแสดงในบทที� 4 

 

5.7 สรุปผลการวจิยั 

จากความเห็นที�รวบรวมไดจ้ากแบบสอบถามพบว่าโดยเฉลี�ยทุกหัวขอ้เป็น 3.83 และค่า

เบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.86 ซึ�งหมายถึงกลุ่มตวัอย่างมีความเห็นไปในแนวทางที�เป็นบวกคืออยู่ใน

ระดบัปานกลางถึงดี ถา้แยกพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่า กลุ่มตวัอยา่งมีความเห็นว่าการทดลองปฏิบติั

ทุกประเภทช่วยทาํใหเ้ขา้ใจในเรื�องที�เรียนตามขอ้คาํถามขอ้ 1-3 โดยกลุ่มตวัอย่างเห็นดว้ยมากที�สุด

ว่าการต่อวงจรทาํใหเ้ขา้ใจทฤษฏิมากขึ�น ที�ร้อยละ 87.3 รองลงมาคือการ simulation ดว้ยโปรแกรม 

Digital Works ที� ร้อยละ 85.7 ในขณะที�การเขียนโปรแกรมแสดงพฤติกรรมของวงจรดว้ยภาษา 

VHDL มีจาํนวนกลุ่มตวัอยา่งเห็นดว้ยนอ้ยที�สุด ที�ร้อยละ 74.6  

นอกจากนี�นกัศึกษามีความคิดเห็นไปในทางเดียวกนัว่าการต่อวงจรการทดลองมีความ

จาํเป็นในการเรียนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะและตอ้งการให้มีการทดลองทั�ง

สามประเภทในการทดลองปฏิบัติ อย่างไรก็ตามกลุ่มตัวอย่างประมาณ 1/3 (31.7%) คิดว่าการ

ทดลองแบบต่อวงจรมีความยุ่งยากและน่าเบื�อ ซึ� งจะเห็นว่ากลุ่มตวัอย่างมีความเห็นที�ค่อนข้าง

แตกแยกกนั ดงันั�นจึงมีผลใหก้ลุ่มตวัอยา่งจาํนวนหนึ�งตอ้งการใหน้าํการต่อวงจรออก (ไม่ตอ้งมีการ

ต่อวงจร) อยา่งไรก็ตามกลุ่มตวัอยา่งส่วนมากยงัคงเห็นว่าการต่อวงจรจริงมีความจาํเป็นสาํหรับการ
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เรียนการสอนในวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ และเมื�อผา่นกระบวณการเรียนการ

สอนดว้ยวิธีที�เสนอแลว้ ตนเองมีความชาํนาญในการต่อวงจรและสามารถนาํความรู้ที�ไดไ้ปใชก้บั

งานที�ซบัซอ้นยิ�งขึ�นได ้ส่วนใบงานทั�งหมด 7 ใบงานที�ใชใ้นการเรียนการสอนนี�กลุ่มตวัอยา่งเห็นว่า

ใบงานมีระดบัคะแนนเฉลี�ยอยูใ่นระดบัปานกลางถึงดี (3.53-4.08) 

จากการวิเคราะห์ขอ้มลูจากแบบสอบถามส่วนที� 2 (ส่วนปลายเปิด) พบว่ากลุ่มตวัอย่าง

ตอ้งการมีเวลามากขึ�นในการทาํการทดลองปฏิบติั หรือตอ้งการให้ลดปริมาณของงานให้น้อยลง 

เพื�อใหเ้หมาะสมกบัเวลาที�กาํหนดตามหลกัสูตร แต่อยา่งไรก็ตามกลุ่มตวัอยา่งบางส่วนมีความสนใจ

ในการเขียนโปรแกรมแสดงพฤติกรรมของวงจรโดยใชภ้าษา VHDL 

 

5.8 อภปิรายผลการวจิยั 

จากผลการวิจยัเรื�องประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL นั�นพบว่าเป็นไปตามสมมติฐานของการวิจยัที�ตั�งไว ้จากผลของ

การวิจยันี� สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ David Heise [2] ซึ�งใชก้ารทดลองปฏิบติัแบบลงมือทาํจริง 

(Hands-on) ในวิชาสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ (Computer Architecture) และเปรียบเทียบผลที�ได้

กบัการใชก้ารจาํลองโดยคอมพิวเตอร์ (computer simulation) ซึ�งพบว่าการทดลองปฏิบติัแบบลงมือ

ทาํจริงนั�นมีประโยชน์ในดา้นการเรียนรู้และความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ และการทาํวิจยัทางการ

ศึกษา  

นอกจากนี�  ผลของการวิจยันี�  ยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Y. Zhu, T. Weng, and C.-K. Cheng 

[3] และ Piotr Debiec และ Marcin Byczuk [4] ซึ�งนาํเสนอการใชอุ้ปกรณ์ประเภทโปรแกรมไดใ้น

รายวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ หรือวิชาที�เกี�ยวขอ้ง แลว้พบว่าการเรียนการสอน

ด้วยวิ ธีดังกล่าวมีประโยชน์และมีประสิทธิภาพ ซึ� งงานวิจัยนี� ให้ประสิทธิภาพที�ได้จาก

แบบสอบถามความคิดเห็นในระดบัปานกลางถึงดี 

จากผลการวิจยัเรื�องประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL นั�นมีขอ้สงัเกตดงันี� คือ 

1. ผลจากแบบสอบถามนี�  ขอ้คาํถามที�ไดค้ะแนนสูงสุดสองอนัดบัคือ ขอ้ 4 และขอ้ 2 ซึ�ง

ไดค้ะแนนเฉลี�ยที� 4.48 และ 4.40 ตามลาํดบั ทั�งสองขอ้นี� เป็นขอ้คาํถามที�ถามเกี�ยวกบัการต่อวงจรที�

ให้คาํตอบว่ากลุ่มตวัอย่างคิดว่าการต่อวงจรมีความจาํเป็นในการเรียนการสอนวิชาการออกแบบ

วงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ และยงัช่วยใหเ้กิดความเขา้ใจทฤษฎีมากขึ�น ซึ�งอาจสรุปไดว้่าการต่อ

วงจรยงัควรตอ้งมีอยูใ่นการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ 

2. กลุ่มตวัอย่างมีความเห็นที�ค่อนขา้งแตกแยกกนัในเรื�องการต่อวงจร โดย 31.7% มี

ความเห็นว่าการต่อวงจรมีความยุ่งยากและน่าเบื�อ ซึ�งอาจจะมีเหตุผลจากพื�นฐานเดิมของกลุ่ม

ตวัอยา่งที�มีบางส่วนเป็นนกัเรียนสายช่างเทคนิคมาก่อน (จบการศึกษาวุฒิ ปวช.) โดยทั�วไปนกัเรียน
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สายช่างจะมีทกัษะการต่อวงจรอยูแ่ลว้ดงันั�นจึงมีความเป็นไปไดที้�จะเกิดความเบื�อหน่าย เนื�องจาก

การต่อวงจรไม่ใช่สิ�งทา้ทายและแปลกใหม่ 

3. กลุ่มตวัอย่างมีความเห็นที�ไม่ค่อยสอดคลอ้งกนัในเรื� องการลดการต่อวงจรและให้

เหลือเพียงการ simulation และการใชภ้าษา VHDL เท่านั�น มีกลุ่มตวัอย่าง 17.46% ที�คิดว่าไม่ควรมี

การต่อวงจร แต่ส่วนใหญ่แลว้มีความเห็นอยูใ่นระดบักลาง หมายถึงมีก็ไดห้รือไม่มีก็ได ้ซึ�งอาจจะมี

เหตุผลมาจากการทดลองที�มีความยุง่ยากและใชเ้วลา รวมถึงการเรียนครั� งนี�ตอ้งใชเ้วลาพิเศษในการ

ทาํการทดลอง ซึ�งสอดคลอ้งกบัขอ้คิดเห็นปลายเปิดที�กลุ่มตวัอย่างคิดว่าการเรียนการสอนใชเ้วลา

มากเกินไป 

 

5.9 ข้อเสนอแนะจากการวจิยั 

 จากผลการวิจยัเรื�อง ประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะโดยใช ้ภาษา VHDL ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะดงันี�  

1. การจดัการเรียนการสอนในรายวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะนี� ควร

แยกระหว่างทฤษฎีและปฏิบติั นั�นคือควรจดัให้มีวิชาการทดลองปฏิบติัสาํหรับวิชาการออกแบบ

วงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะเป็นอีกหนึ�งรายวิชา 

2. ในการทาํแบบสอบถามควรแยกกลุ่มตวัอยา่งเป็นสองกลุ่ม คือกลุ่มที�เป็นนักเรียนสาย

ช่างเทคนิคและนกัเรียนสายสามญั ซึ�งทาํใหส้ามารถแยกความคิดเห็นจากการวิจยัไดช้ดัเจนขึ�น 

3. การวิจยัครั� งนี�ผูว้ิจยัไดส้ร้างบอร์ด CPLD ที�แยกเป็นโมดูลหลกัและโมดูลแสดงผล ซึ�ง

โมดูลแสดงผลนี�สามารถเปลี�ยนไดต้ามความตอ้งการของผูอ้อกแบบ ดงันั�นชุดปฏิบติัการนี� สามารถ

นาํไปใชใ้นรายวิชาอื�นๆ ที�ซบัซอ้นมากขึ�นได ้หากออกแบบโมดูลแสดงผลให้เหมาะสมกบัรายวิชา

นั�นๆ 
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ใบงานการทดลองที�  1 

ลอจกิเกตพื�นฐาน  (Basic Logic Gates) 

วตัถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

นกัศกึษาสามารถ 

1. จาํลองลอจิกเกตพื�นฐานดว้ยโปรแกรม Digital Works ได ้

2. แสดงคุณสมบติัของลอจิกเกตพื�นฐานโดยการต่อวงจรบนโพรโตบ้อร์ดได ้
 

อุปกรณ์การทดลอง 

1. โพรโตบ้อร์ด 

2. IC TTL 7404, 7408, 7432, 7486 

3. LED 
 

ความรู้พื�นฐาน 

ลอจิกเกตพื�นฐาน (Basic Logic Gates) ที�จะกล่าวในใบงานนี�ประกอบดว้ย 

1. NOT Gate ใชส้ญัลกัษณ์ และตารางความจริงคือ 

X  หรือ X  หรือ ~X  

 

X  Y  
0 1 

1 0 
 

IC ที�ใชใ้นการต่อวงจรสาํหรับ NOT gate นี� ไดแ้ก่ IC TTL 7404 ซึ�งจะประกอบดว้ย NOT gate 

จาํนวน 6 gate ดงัแสดงใน data sheet 1 
 

2. AND Gate ใชส้ญัลกัษณ์ และตารางความจริงคือ 

X•Y  หรือ XY  หรือ X Y  

X  Y  Z  
0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

IC ที�ใชใ้นการต่อวงจรสาํหรับ AND gate นี� ไดแ้ก่ IC TTL 7408 ซึ�งจะประกอบดว้ยAND gate 

จาํนวน 4 gate ดงัแสดงใน data sheet 2 

X
Y

ZAND

X YNOT
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3. OR Gate ใชส้ญัลกัษณ์ และตารางความจริงคือ 

X+Y  หรือ X Y  

X  Y  Z  
0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

IC ที�ใชใ้นการต่อวงจรสาํหรับ OR gate นี� ไดแ้ก่ IC TTL 7432 ซึ�งจะประกอบดว้ย OR gate จาํนวน 

4 gate ดงัแสดงใน data sheet 3 

4. XOR Gate (Exclusive OR) จะมีสญัลกัษณ์และตารางความจริงดงันี�  
 

X  Y  Z  
0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

IC ที�ใชใ้นการต่อวงจรสาํหรับ XOR gate นี� ไดแ้ก่ IC TTL 7468 ซึ�งจะประกอบดว้ย XOR gate 

จาํนวน 4 gate ดงัแสดงใน data sheet 4 
 

ขั�นตอนการทดลอง 

1. จาํลองการทาํงานของเกตพื�นฐานต่างๆ ดงันี�  NOT gate, AND gate, OR gate และ XOR gate โดยใช้

โปรแกรม Digital Works ที�แสดงผลโดย LED จาํลองในโปรแกรม 

2. บนัทึกรูปของวงจรที�ไดจ้ากการจาํลองการทาํงานลงในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 และบนัทึก

การติดดบัของ LED จาํลอง ลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 1-4 โดยหาก LED ติดใหบ้นัทึก “1” 

และถา้ LED ดบัใหบ้นัทึก “0” ลงในตาราง 

3. ทดสอบคุณสมบติัของ IC เบอร์ต่างๆ ดงันี�  TTL 7404 7408 7432 และ 7468 ดว้ยการต่อวงจรตาม 

datasheet และ รูปที� 1 แลว้แสดงผลที� LED 

X
Y

ZOR

X
Y

ZXOR X      Y+
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รูปที� 1 แสดงการต่อวงจรลอจิกเกตเพื�อแสดงผลทาง LED 

4. บนัทึกผลการ ติด/ดบั ของ LED ลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 1-4  เมื�อกาํหนดอินพุทของเกต

เป็น 0V (ลอจิก “0”) และ 5V (ลอจิก “1”) และแสดงผลใหผู้ค้วบคุมการทดลองตรวจสอบ 

5. เปรียบเทียบผลการทดลองที�ได ้กบัทฤษฎี 
 

บันทกึผลการทดลอง 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 ภาพจาํลองการทาํงานของลอจิกเกตพื�นฐานทั�งสี�แบบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Input 
(5V/0V) 

วงจรลอจิกเกต 
  330   LED 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  

ตารางบันทึกผลการทดลองที� 1: NOT Gate 
 

อนิพุท X เอาท์พุทY 

(ทฤษฎ)ี 

เอาท์พุท (จาํลอง) เอาท์พุท (ต่อ

วงจร) 

0    

1    
 

ตารางบันทึกผลการทดลองที� 2: AND Gate 
 

อนิพุท 

X 

อนิพุท

Y 

เอาท์พุท 

(ทฤษฎ)ี 

เอาท์พุท (จาํลอง) เอาท์พุท (ต่อ

วงจร) 

0 0    

0 1    

1 0    

1 1    
 

ตารางบันทึกผลการทดลองที� 3: OR Gate 
 

อนิพุท 

X 

อนิพุท

Y 

เอาท์พุท 

(ทฤษฎ)ี 

เอาท์พุท (จาํลอง) เอาท์พุท (ต่อ

วงจร) 

0 0    

0 1    

1 0    

1 1    

 

ตารางบันทึกผลการทดลองที� 4: XOR Gate 
 

อนิพุท 

X 

อนิพุท

Y 

เอาท์พุท 

(ทฤษฎ)ี 

เอาท์พุท (จาํลอง) เอาท์พุท (ต่อ

วงจร) 

0 0    

0 1    

1 0    

1 1    
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อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 

คาํถามท้ายการทดลอง 

1. เกตอีกสองชนิดที�ใชก้นัมาก คือ NAND gate และ NOR gate ซึ�งมีคุณสมบติัตรงขา้มกบั AND gate 

และ OR gate จงเขียนตารางความจริงของเกตทั�งสอง  

2. NAND gate และ NOR gate สามารถสร้างไดจ้ากเกตพื�นฐานที�ใชใ้นการทดลองขา้งตน้ จงบอก

วิธีการสร้างเกตทั�งสองจากเกตพื�นฐาน 
 

เอกสารอ้างองิ 
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Datasheet 1 
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Datasheet 2 
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Datasheet 3 
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Datasheet 4 
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ใบงานการทดลองที�  2 

โครงข่ายลอจกิเกตและทฤษฎีพชีคณติบูลนี (Logic Gate Networks and Boolean Theorem) 

วตัถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

นกัศกึษาสามารถ 

1. จาํลองโครงข่ายลอจิกเกตโดยใชโ้ปรแกรม Digital Works และต่อวงจรโครงข่ายลอจิกเกตได ้

2. ลดรูปสมการบูลีนที�กาํหนดใหโ้ดยใชท้ฤษฎีของบูลีนและต่อวงจรลอจิกเกตจากสมการบูลีนได ้

3. เปรียบเทียบผลที�ไดจ้ากการต่อวงจรลอจิกเกตจากสมการบูลีนที�กาํหนดกบัสมการที�ลดรูปแลว้ได ้
 

อุปกรณ์การทดลอง 

1. โพรโตบ้อร์ด 

2. IC TTL 7404, 7408, 7432, 7486 

3. LED 
 

ความรู้พื�นฐาน 

ทฤษฎขีองพชีคณติ Boolean 

ทฤษฎีของพีชคณิตบูลีนทั�วไปมดีงัต่อไปนี�  

Operation with 0 and 1 

1. 0X X      1D. 1X X   

2. 1 1X       2D.  0 0X    

Idempotent Theorem 

3. X X X      3D.  X X X   

Involution theorem 

4.  ' 'X X      

Theorem of complementarity 

5. ' 1X X      5D.  ' 0X X   

 

Commutative law 

6. X Y Y X     6D.  X Y Y X   

Associative law 

7.    X Y Z X Y Z      7D.     X Y Z X Y Z     

                          X Y Z                                          X Y Z   

Distributive law 

8.  X Y Z X Y X Z       8D.       X Y Z X Y X Z      
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ขั�นตอนการทดลอง 

ส่วนที� 1 

1. จงเขียนแผนภาพวงจรลอจิกเกตของสมการ 
� = � ∙ � ∙ � = (� ∙ �) ∙ � 

โดยใช ้AND gate ชนิดสองอินพุทสองตวัเพื�อแทน AND gate ชนิดสามอินพุทหนึ� งตวัลงในพื�นที�

บนัทึกผลการทดลองที� 1 โดยใชโ้ปรแกรมจาํลองการทาํงาน Digital Works 

2. จงหาผลลพัธ์ของสมการในขอ้ 1 และดาํเนินการ run วงจรจาํลองที�วาดไวใ้นโปรแกรม Digital 

Works แลว้บนัทึกผลลพัธล์งในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 1 

3. ต่อวงจรที�ไดจ้ากขอ้ 1 โดยใหเ้อาทพ์ุทต่อกบัตวัตา้นทานขนาด 330  และหลอด LED ดงัรูปที� 1 
 

รูปที� 1 แสดงการต่อวงจรลอจิกเกตเพื�อแสดงผลทาง LED 

 

แลว้จ่ายแรงดนัใหก้บัวงจรโดยให ้แรงดนั 5 V เป็นลอจิก 1 และ แรงดนั 0 V เป็นลอจิก 0 ตามลาํดบั 

บนัทึกการติดดบัของไฟที�แสดงออกทาง LED ที�เอาทพ์ุทลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 1 โดย

หาก LED ติดใหบ้นัทึก “1” และถา้ LED ดบัใหบ้นัทึก “0”  

4. เปรียบเทียบผลที�ไดจ้ากสมการและจากการทดลองเพื�อสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

5. จงเขียนวงจรลอจิกเกตของสมการ 

 Z A B C A B C       

โดยใช ้OR gate ชนิดสองอินพุทสองตวัเพื�อแทน OR gate ชนิดสามอินพุทหนึ� งตวัลงในพื�นที�

บนัทึกผลการทดลองที� 2 โดยใชโ้ปรแกรมจาํลองการทาํงาน Digital Works 

6. จงหาผลลพัธ์ของสมการในขอ้ 5 และ ดาํเนินการ run วงจรจาํลองที�วาดไวใ้นโปรแกรม Digital 

Works แลว้บนัทึกผลลพัธล์งในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 2 

7. ต่อวงจรที�ไดจ้ากขอ้ 5 โดยใหเ้อาทพ์ุทต่อกบัตวัตา้นทานขนาด 330  และหลอด LED ดงัรูปที� 1 

แลว้จ่ายแรงดนัใหก้บัวงจรโดยให ้แรงดนั 5 V เป็นลอจิก 1 และ แรงดนั 0 V เป็นลอจิก 0 ตามลาํดบั 

แลว้บนัทึกการติดดบัของไฟที�แสดงออกทาง LED ที�เอาทพ์ุทลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 2 

โดยหาก LED ติดใหบ้นัทึก “1” และถา้ LED ดบัใหบ้นัทึก “0”  

8. เปรียบเทียบผลที�ไดจ้ากพีชคณิตบูลีนและจากการทดลองเพื�อสรุปผลการทดลองและอภิปรายผล

การทดลอง 

วงจรลอจิกเกต 
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ส่วนที� 2 

9. ใชพ้ีชคณิตบูลีนลดรูปสมการนี�  
Z AB C A BC A B C A BC     

เพื�อใหไ้ดส้มการในรูป 

a. 1Z  ซึ�งเป็นสมการแบบสองระดบัที�มีตวัอกัษร 7 ตวัอกัษร 

b. 2Z  ซึ�งเป็นสมการแบบหลายระดบัที�มีตวัอกัษร 6 ตวัอกัษร 

c. 3Z  ซึ�งเป็นสมการสองระดบัที�มีตวัอกัษร 3 ตวัอกัษร และใช ้XOR gate 

แลว้แสดงวิธีการลดรูปสมการในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 3 

10. วาดวงจรของสมการบูลีนทั�งหมด ( Z , 1Z , 2Z  และ 3Z ) ในขอ้ 7 ลงในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 

4 โดยใชโ้ปรแกรมจาํลองการทาํงาน Digital Works 

11. จงหาผลลพัธ์ของสมการในขอ้ 9 และดาํเนินการ run วงจรจาํลองที�วาดไวใ้นโปรแกรม Digital 

Works แลว้บนัทึกผลลพัธล์งในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 3 

12. ต่อวงจรที�ไดจ้ากขอ้ 10 โดยใหเ้อาทพ์ุทต่อกบัตวัตา้นทานขนาด 330  และหลอด LED ดงัรูปที� 1 

แลว้จ่ายแรงดนัใหก้บัวงจรโดยให ้แรงดนั 5 V เป็นลอจิก 1 และ แรงดนั 0 V เป็นลอจิก 0 ตามลาํดบั 

แลว้บนัทึกการติดดบัของไฟที�แสดงออกทาง LED ที�เอาท์พุทลงในตารางการทดลองที� 3 โดยหาก 

LED ติดใหบ้นัทึก “1” และถา้ LED ดบัใหบ้นัทึก “0” 

13. เปรียบเทียบผลที�ไดจ้ากพีชคณิตบูลีนและจากการทดลองเพื�อสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการ

ทดลอง 
 

บันทกึผลการทดลอง 

การทดลองส่วนที� 1 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

วงจรการใช ้AND gate แบบสองอินพุทสองตวัแทน AND gate แบบสามอินพุท 
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ตารางบันทึกผลการทดลองที� 1 
 

สมการบูลนี การจาํลอง การทดลอง 

A B C AB Z=(AB)C  Z      

(ตดิ/ดับ) 

Z    

 (0/1) 

Z    

(ตดิ/ดับ) 

Z    

 (0/1) 

0 0 0       

0 0 1       

0 1 0       

0 1 1       

1 0 0       

1 0 1       

1 1 0       

1 1 1       

 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

วงจรการใช ้OR gate แบบสองอินพุทสองตวัแทน OR gate แบบสามอินพุท 
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ตารางบันทึกผลการทดลองที� 2 
 

สมการบูลนี การจาํลอง การทดลอง 

A B C A+B Z=(A+B)+C  Z      

(ตดิ/ดับ) 

Z    

 (0/1) 

Z    

(ตดิ/ดับ) 

Z    

 (0/1) 

0 0 0       

0 0 1       

0 1 0       

0 1 1       

1 0 0       

1 0 1       

1 1 0       

1 1 1       
 

การทดลองส่วนที� 1 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

แสดงการลดรูปสมการในการทดลองขอ้ที� 7 เพื�อใหไ้ด ้ 1Z , 2Z  และ 3Z  
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พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

แสดงวงจรของ Z , 1Z , 2Z  และ 3Z  
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ตารางบันทึกผลการทดลองที� 3 
 

สมการบูลนี การจาํลอง การทดลอง 

A B C AB’C’ A’BC AB’C ABC’ Z Z

1 

Z

2 

Z

3 

Z 

(ติด/

ดับ) 

Z1 

(ติด/

ดับ) 

Z2 

(ติด/

ดับ) 

Z3 

(ติด/

ดับ) 

Z 

(ติด/

ดับ) 

Z1 

(ติด/

ดับ) 

Z2 

(ติด/

ดับ) 

Z3 

(ติด/

ดับ) 

0 0 0                 

0 0 1                 

0 1 0                 

0 1 1                 

1 0 0                 

1 0 1                 

1 1 0                 

1 1 1                 
 

 

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 
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คาํถามท้ายการทดลอง 

1. ใชพ้ีชคณิตบูลีนลดรูปสมการนี�  
Z A BC A BC A B C A BC     

เพื�อใหไ้ดส้มการในรูป 

a. 1Z  ซึ�งเป็นสมการแบบสองระดบัที�มีตวัอกัษร 7 ตวัอกัษร 

b. 2Z  ซึ�งเป็นสมการแบบหลายระดบัที�มีตวัอกัษร 6 ตวัอกัษร 

c. 3Z  ซึ�งเป็นสมการสองระดบัที�มีตวัอกัษร 3 ตวัอกัษร และใช ้XOR gate 
 

2. จงวาดรูปวงจรของ  Z , 1Z , 2Z  และ 3Z ที�ได้จากข้อ 1 โดยใช้โปรแกรม Digital Works แลว้

ตรวจสอบความถกูตอ้ง 
 

เอกสารอ้างองิ 

[1] Randy H. Katz and Gaetano Borriello, “Contemporary Logic Design, 2nd edition,” Pearson 

Education International, 2005. 

[2] David John Barker, Digital Works for Microsoft Windows, available at: http://www-

scm.tees.ac.uk/users/d.j.barker/digital/digital.htm 
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ใบงานการทดลองที�  3 

ฟังก์ชั�นที�กาํหนดได้ไม่สมบูรณ์  และการลดรูปโดยใช้ Karnaugh Maps 

(Incompletely Specified Functions and Karnaugh Maps) 

วตัถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

นกัศกึษาสามารถ 

1. จาํลองโครงข่ายลอจิกเกตโดยใชโ้ปรแกรม Digital Works และต่อวงจรฟังกข์ั�นที�กาํหนดไม่สมบูรณ์ได ้

2. ลดรูปสมการบูลีนที�กาํหนดให้โดยใช ้Karnaugh Maps โดยไม่ใช ้Don’t care และใช ้Don’t care แลว้

ต่อวงจรลอจิกเกตจากสมการที�ลดรูปแลว้ได ้

3. เปรียบเทียบผลที�ได้จากการต่อวงจรลอจิกเกตจากสมการของฟังก์ชั�นที�กาํหนดไม่สมบูรณ์กับ

สมการที�ลดรูปโดยใช ้Karnaugh Maps ทั�งสองแบบได ้
 

อุปกรณ์การทดลอง 

1. โพรโตบ้อร์ด 

2. IC TTL 7404, 7408, 7432, 7486 

3. LED 
 

ความรู้พื�นฐาน 

การลดรูปสมการโดยใช้ Karnaugh Maps 

Karnaugh maps หรือ K-map นั�นสามารถใชล้ดรูปสมการไดม้ากถึง 6 ตวัแปร การกาํหนดตาํแหน่ง

สาํหรับทุกคอมบิเนชั�นของอินพุทที�เป็นไปได้สามารถทาํได้ โดยการจัดเรียงตามแนวตั�งและแนวนอน

ตามลาํดบัของรหสัเกรย ์(Gray code) ดงัแสดงในรูปที� 1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 1 K-map ขนาด 2, 3 และ 4 ตวัแปร 
 

การลดรูปโดยใช ้K-map ใหไ้ดส้มการในรูปของ SOP นั�นสามารถทาํไดด้งันี�  

1. เขียนตาราง K-map ตามจาํนวนของอินพุท 

2. จดักลุ่มขนาดของลอจิก “1” ที�อยูติ่ดกนัทุกดา้นใหม้ีขนาด 2 หรือ 4 หรือ 8  

 00 01 11 10 

00 0 4 12 8 

01 1 5 13 9 

11 3 7 15 11 

10 2 6 14 10 

 00 01 11 10 

0 0 2 6 4 

1 1 3 7 5 

 0 1 

0 0 2 

1 1 3 

AB
C

B 

A 

C 

A B
C D

B 

A 

C 
D 

A
B
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3. มองหาตวัแปรที�มีลอจิกต่างกันในกลุ่มที�จดัได ้ตวัแปรที�ต่างกนัจะถูกยุบให้หายไป แลว้

เขียนผลที�ไดอ้อกมาในรูปของเทอมผลคูณ 

4. ทาํซํ�าในขอ้ 2 และ 3 จนกว่าจะไม่สามารถจดักลุ่มไดอ้ีก 

หากว่ามีมากกว่าหนึ�งกลุ่มใหน้าํผลที�ไดจ้ากแต่ละกลุ่มมาออร์กนัจะไดส้มการในรูปของผลบวกของ

ผลคูณหรือ SOP ในกรณีที�มีเทอมที�ไม่สนใจหรือ don’t care ใน K-map นั�นให้กาํหนดเป็นเทอมนั�นเป็น

ลอจิก “1” หรือ “0” ก็ไดเ้พื�อใหไ้ดก้ลุ่มของลอจิก “1” ที�ใหญ่ที�สุดสาํหรับกรณีของการลดรูปแบบ SOP 
 

ขั�นตอนการทดลอง 
 

1. เอาทพ์ุท 
4

C  ที�แสดงใน 7 segment มีสมการบูลีนในรูปแบบบญัญติัคือ 

15141312111086204 ddddddmmmmC   

จงแสดงการลดรูปสมการโดยใช ้K-maps เมื�อไม่ใชป้ระโยชน์จากเทอมที�ไม่สนใจ (Don’t care) Z1 

และใชป้ระโยชน์จากเทอมที�ไม่สนใจ Z2 แลว้บนัทึกลงในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1  

2. ใชโ้ปรแกรม Digital Works จาํลองการทาํงานของวงจรทั�งสามกรณี (กรณีไม่ลดรูป, กรณีลดรูป

โดยไม่ใชป้ระโยชน์จากเทอมที�ไม่สนใจ Z1 และกรณีลดรูปโดยใชเ้ทอมที�ไม่สนใจ Z2)  

3. หาผลลพัธข์องสมการทั�งสามในขอ้ 1 และดาํเนินการ run วงจรจาํลองที�วาดไวใ้นโปรแกรม Digital 

Works แลว้บนัทึกผลลพัธล์งในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 2 และตารางบนัทึกผลการทดลองที� 1 

4. ต่อวงจรตามสมการทั�งสามที�ไดจ้ากขอ้ 1 โดยใหเ้อาทพ์ุทต่อกบัตวัตา้นทานขนาด 330  และหลอด LED 

ดงัรูปที� 2 
 

รูปที� 2 แสดงการต่อวงจรลอจิกเกตเพื�อแสดงผลทาง LED 

 

แลว้จ่ายแรงดนัใหก้บัวงจรโดยให ้แรงดนั 5 V เป็นลอจิก 1 และ แรงดนั 0 V เป็นลอจิก 0 ตามลาํดบั 

บนัทึกการติดดบัของไฟที�แสดงออกทาง LED ที�เอาทพ์ุทลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 1 โดย

หาก LED ติดใหบ้นัทึก “1” และถา้ LED ดบัใหบ้นัทึก “0”  

5. เปรียบเทียบผลที�ไดจ้ากสมการและจากการทดลองเพื�อสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการ

ทดลอง 

 
 

วงจรลอจิกเกต 
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บันทกึผลการทดลอง 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 
 

 

 แสดงการลดรูปโดยไม่ใชป้ระโยชนจ์ากเทอมที�ไม่สนใจ Z1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงการลดรูปโดยใชป้ระโยชนจ์ากเทอมที�ไม่สนใจ Z2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงการลดรูปสมการโดยใช ้K-maps เมื�อไม่ใชป้ระโยชน์จากเทอมที�ไม่สนใจ (Don’t care) Z1 และใช้

ประโยชน์จากเทอมที�ไม่สนใจ Z2 



57 

 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงการจาํลองวงจรทั�งสามโดยโปรแกรม Digital Works 
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ตารางบันทึกผลการทดลองที� 1 
 

สมการบูลนี การจาํลอง การทดลอง 

A B C D A’B’C’D’ A’B’CD’ A’BCD’ AB’C’D’ C4 Z

1 

Z

2 

C4 

(ตดิ/

ดับ) 

Z1 

(ตดิ/

ดับ) 

Z2 

(ตดิ/

ดับ) 

C4 

(ตดิ/

ดับ) 

Z1 

(ตดิ/

ดับ) 

Z2 

(ตดิ/

ดับ) 

0 0 0 0              

0 0 0 1              

0 0 1 0              

0 0 1 1              

0 1 0 0              

0 1 0 1              

0 1 1 0              

0 1 1 1              

1 0 0 0              

1 0 0 1              

1 0 1 0              

1 0 1 1              

1 1 0 0              

1 1 0 1              

1 1 1 0              

1 1 1 1              
 

 

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________
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_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 

คาํถามท้ายการทดลอง 

3. จากสมการ 

  )15,5()14,11,10,4,1,0(),,,( dmDCBAf  

จงแสดงการลดรูปสมการโดยใช ้K-maps เมื�อไม่ใชเ้ทอมที�ไม่สนใจ f1 และเมื�อใชเ้ทอมที�ไม่สนใจ f2 

4. จงเขียนตารางความจริงของฟังกช์ั�นทั�งสาม f, f1 ,และ f2 

5. จงวาดรูปวงจรของ f, f1 และ f2 ที�ไดจ้ากขอ้ 1 โดยใชโ้ปรแกรม Digital Works แลว้ตรวจสอบความ

ถกูตอ้ง 
 

เอกสารอ้างองิ 

[1] Randy H. Katz and Gaetano Borriello, “Contemporary Logic Design, 2nd edition,” Pearson 

Education International, 2005. 

[2] David John Barker, Digital Works for Microsoft Windows, available at: http://www-

scm.tees.ac.uk/users/d.j.barker/digital/digital.htm 

 

  



60 

 

ใบงานการทดลองที�  4 

ภาษา VHDL เบื�องต้น (Introduction to VHDL) 

วตัถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

นกัศกึษาสามารถ 

1. เขียนอธิบายวงจรลอจิกเกตอยา่งง่ายดว้ยภาษา VHDL ได ้

2. แสดงผลการทาํงานของวงจรลอจิกเกตอยา่งง่ายที�เขียนดว้ยภาษา VHDL ผา่นทางบอร์ด CPLD ได ้

3. เปรียบเทียบผลที�ไดก้ับจากการเขียนด้วยภาษา VHDL ที�แสดงผลทางบอร์ดแสดงผลของบอร์ด 

CPLD กบัการจาํลองวงจรดว้ยโปรแกรม Digital Works และการต่อวงจรดว้ยอุปกรณ์ชนิด TTL  
 

อุปกรณ์การทดลอง 

1. ชุดบอร์ด CPLD พร้อมบอร์ดแสดงผล 

2. เครื�องคอมพิวเตอร์ 
 

ความรู้พื�นฐาน 

โดยทั�วไป การออกแบบวงจรลอจิกขนาดเล็กจะใชข้ั�นตอนวิธีอย่างง่าย สามารถทาํไดด้ว้ยมือเพื�อ

สร้างวงจรใหท้าํงานไดด้งัตอ้งการ อยา่งไรก็ตามสาํหรับวงจรลอจิกเกตขนาดใหญ่ที�มีความซบัซอ้นสูง เช่น

การออกแบบคอมพิวเตอร์ ขั�นตอนวิธีอยา่งง่ายจะไม่สามารถกระทาํได ้จึงมีความจาํเป็นตอ้งใชเ้ครื�องมือเพื�อ

ช่วยออกแบบวงจรดงักล่าว เครื�องมือนี� เรียกว่า Computer Aided Design (CAD) การออกแบบวงจรลอจิก

หนึ� งๆ นั�น CAD ต้องประกอบด้วยเครื� องมือเพื�อการออกแบบที�มีขั�นตอนคือ การใส่ข้อมูลที�ออกแบบ 

(Design Entry) การประสมขอ้มลูเพื�อสร้างวงจรลอจิก (Synthesis) การจาํลองการทาํงาน และการเชื�อมต่อ

กบัฮาร์ดแวร์ ดงัแสดงในรูปที�   4-1 

ในการทดลองนี� เราจะแนะนาํเครื�องมือของ CAD ที�ใชใ้นการออกแบบวงจรลอจิกเบื�องตน้ ที�เรียกว่า 

Xilinx ISE Design Suite ซึ�งเป็นโปรแกรมที�ไดรั้บความนิยมในการออกแบบวงจรดิจิตอลเนื�องจากเป็น

โปรแกรมที�ง่ายในการใชง้านและมีความสามารถในการจาํลองผลการออกแบบใหผู้อ้อกแบบทราบล่วงหน้า

ถึงผลที�จะไดรั้บเมื�อโปรแกรมที�ออกแบบถกูดาวน์โหลดลงในฮาร์ดแวร์ที�ตอ้งการ ในใบงานการทดลองของ

วิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกนี�  เราจะใชฮ้าร์ดแวร์ประเภทสามารถโปรแกรมไดที้�เรียกว่า 

CPLD (Complex Programmable Logic Device) ซึ�งมีความซบัซอ้นอยู่ระหว่าง PAL (Programmable Array 

Logic) และ FPGA (Field Programmable Gate Array)  

CPLD สามารถสร้างวงจรลอจิกไดท้ั�งแบบ Combination และ Sequential โดย CPLD ที�เลือกใชใ้น

รายวิชานี�  ไดแ้ก่ CPLD ตระกูล XC9500 ของบริษทั Xilinx ซึ�งมีคุณสมบติัดงัแสดงในตารางที� 4-1 ในการ

ทดลองในวิชานี� ชุดบอร์ด CPLD ใช ้IC เบอร์ XC95144XL ซึ�งเป็น IC ที�มีจาํนวนขาทั�งหมด 144 ขา บรรจุ

ลอจิกเกตมากถึง 3200 เกต การกาํหนดขาของอินพุทสวิทซ์และเอาท์พุท LED หรือ 7 segment เป็นไปดงั

แสดงในเอกสารแนบทา้ยใบงานฉบบันี�  
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ตารางที� 4-1 คุณสมบติัของชิพ CPLD ตระกลู XC9500 

 
 

การใส่ข้อมูลที�ออกแบบ

คอนเซ็ปการออกแบบ

การสร้างวงจรโดยการวาดรูปวงจร
การสร้างวงจรโดยใช้ภาษาอธิบาย

ฮาร์ดแวร์(VHDL)

การประสมข้อมูลเพื�อสร้างวงจรลอจิก

การจําลองการทํางาน

ออกแบบถูกต้องหรือไม่

การออกแบบทางกายภาพ

การจําลองเวลาการทํางาน

ค่าหน่วงเวลาเป�นตามกําหนดหรือไม่

การโปรแกรมลงบนชิพ

ไม่

ใช่

ใช่

ไม่

 
 

รูปที� 4-1 ระบบ CAD ทั�วไป 
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VHDL Tutorial 

ในส่วนนี� นักศึกษาจะสร้าง ISE Project ซึ�งใน Project จะประกอบดว้ยไฟลต่์างๆ ที�จาํเป็นในการ

สร้างและดาวน์โหลดลงในอุปกรณ์ CPLD ในการสร้าง Project ใหม่ ทาํไดด้งันี�  

1. เรียกโปรแกรม Xilinx ISE Design Suite แลว้ ISE Project Navigator จะเปิดขึ�นมา 

2. เลือก File > New Project จะมี New Project Wizard ขึ�นมา ให้ใส่ location สาํหรับโปรเจ็คใหม่ที� 

D:\VHDL (ใหน้กัศึกษาสร้าง directory ใหม่ชื�อ VHDL ที�ไดร์ฟ D) 

3. พิมพ ์ tutorial ในช่อง Project Name เมื�อนักศึกษาพิมพ ์ tutorial ในช่อง Project Name แลว้จะมี 

subdirectory ชื�อ tutorial ถกูสร้างขึ�นอตัโนมติัใน directory D:\VHDL 

4. เลือก HDL จากรายการประเภทของ Top-Level Module เพื�อบอกว่าไฟลใ์นระดบัสูงสุดของโปรเจ็ค

เป็น HDL ไม่ใช ้Schematic หรือ EDIF หรือ NGC/NGO 

5. เลือก Next เพื�อไปยงัหนา้คุณสมบติัของโปรเจ็ค 

6. ใส่คุณสมบติัดงันี�  

Device Family: XC9500XL CPLDs 

Device: XC95144XL 

Package: TQ100 

Speed: -7 

Top-Level Source Type: HDL 

Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog) 

Simulator: ISim (VHDL/Verilog) 

Preferred Language: VHDL 

แลว้เลือก Next เพื�อไปยงัส่วนต่อไป ซึ�งเป็นสรุปของคุณสมบติัต่างๆ ของโปรเจค็ 
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7. ในขอ้นี�นกัศึกษาจะสร้างไฟล ์HDL ระดบัสูง (top-level HDL file) สาํหรับโปรเจ็ค กาํหนดภาษาที�

ตอ้งการใชใ้ห้เป็น VHDL โดยเลือก Project > New Source แลว้เลือก Source Type เป็น VHDL 

Module พร้อมตั�งชื�อ File name เป็น NOTgate  และคลิ�ก Add to Project ดงัรูป แลว้เลือก Next เพื�อ

ดาํเนินการต่อไป 

 

 
 

8. กาํหนด ports สาํหรับ VHDL source โดยให้ใส่ X และ Y ลงในคอลมั port names แบบแยกแถว 

และกาํหนดว่าแต่ละ port เป็นอินพุทหรือเอาท์พุทจากตวัเลือกที�มี ดงัรูป แลว้เลือก Next เพื�อไปยงั

ส่วนต่อไป ซึ�งเป็นสรุปของคุณสมบติัของ New source ที�ถกูสร้างขึ�น และเลือก finish 
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9. จะไดโ้ปรเจค็ดงัรูป 

 
 

10. ระหว่าง begin และ end Behaviral; ใหพ้ิมพ ์
 

Y <= not X; 
 

ดงัรูป แลว้บนัทึกไฟล ์ดว้ยการเลือก File > Save 

 
 

11. นกัศึกษาสามารถตรวจสอบความถกูตอ้งทางไวยากรณ์ไดโ้ดยการเลือกดบัเบิ�ลคลิ�กที� Check Syntax 

ที�อยูภ่ายใต ้Implement Design และ Synthesize-XST หากไม่มีความผดิพลาดจะปรากฎเครื�องหมาย
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ถูกดา้นหน้าของ Check Syntax และมีการแจง้ที� Console ดา้นล่างว่า Process “Check Syntax” 

completed successfully ดงัรูป 

 
 

12. เมื�อเสร็จขั�นตอนที� 11 แลว้ เราพร้อมสาํหรับการกาํหนดขาของ CPLD เพื�อให้เหมาะสมกบัอินพุท

และเอาท์พุทที�ต้องการ ในส่วนนี� เรามีอินพุทหนึ� งอินพุทและเอาท์พุทหนึ� งเอาท์พุทเช่นกัน โดย

อินพุทจะไดม้าจากสวิทซที์� 1 และเอาทพ์ุทจะแสดงผลที� LED1 การกาํหนดขาของ CPLD ทาํไดโ้ดย

ดบัเบิ�ลคลิ�กที� Floorplan IO-Pre-Synthesis ที�อยู่ภายใต ้User Constraints แลว้เลือกตอบ “Yes” เพื�อ

สร้าง Constraint file (UCF) จะปรากฎหนา้ต่างของ Xilinx PACE ดงัรูป 
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13. กาํหนดขาที�ตอ้งการเชื�อมต่อระหว่าง CPLD และบอร์ดแสดงผลไดโ้ดยการพิมพข์าที�ตอ้งการลงใน

ช่อง Loc หรือใช้การ Drag and Drop จาก IO Name ที�ตอ้งการไปยงัขาของ CPLD ในส่วนนี�

กาํหนดใหใ้ชส้วิทซที์� 1 (SW1) เป็นอินพุท นั�นคือตอ้งกาํหนดให ้Loc ของ X เป็น P68 (จากเอกสาร

แนบ) และกาํหนดใหเ้อาทพ์ุทแสดงที� LED1 ซึ�งต่อกบัขา P91 เมื�อกาํหนดขาเรียบร้อยแลว้ จะเป็น

ดงัรูป 
 

 
 

หากมองไม่เห็นตวัเลขกาํหนดขา นกัศึกษาสามารถขยายหรือ Zoom in ได ้

14. เมื�อกาํหนดเรียบร้อยแลว้ ใหน้กัศึกษาบนัทึกไฟลไ์วโ้ดย เลือก File > Save แลว้เลือก XST default: 

<> และคลิ�ก OK  

15. ปิดหนา้ต่าง Xilinx PACE 

16. ขั�นตอนต่อไปคือการสร้าง Program File ที�เหมือนกบัโปรแกรมที�เราออกแบบแต่เราสามารถดาวน์

โหลดลงไปไวใ้นอุปกรณ์ CPLD ได ้ซึ�งทาํไดโ้ดยดบัเบิ�ลคลิ�กที� Generate Program File ซึ�งอยู่

ภายใต ้Implement Design 

17. Program File จะถกูสร้างขึ�น มีชื�อว่า NOTgate.jed และหนา้ต่างจะเป็นดงัรูป 

Y 

X 
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18. ขั�นตอนสุดทา้ยคือการดาวน์โหลด Program File ที�สร้างขึ�นลงในอุปกรณ์ CPLD ผา่นทางสายดาวน์

โหลด ซึ�งทาํไดโ้ดยดบัเบิ�ลคลิ�กที� Manage Configuration Project (iMPACT) ที�อยูภ่ายใต ้Configure 

Target Device จะไดห้น้าต่างใหม่ที�ชื�อว่า ISE iMPACT แลว้ ดบัเบิ�ลคลิ�กที� Boundary Scan จะได้

ดงัรูป และเลือก Initialize Chain เพื�อเชื�อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์และฮาร์ดแวร์ CPLD 
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19. จะมีหนา้ต่าง Auto Assign Configuration Files Query Dialog ขึ�นมาใหเ้ลือก Yes ดงัรูป 

 
 

20. โปรแกรมจะให้เลือก New Configuration File เพื�อโปรแกรมลงบน CPLD ให้เลือกไปที� 

NOTgate.jed จะมีหนา้ต่าง Device Programming Properties ใหเ้ลือก OK 

21. คลิ�กขวาเพื�อเลือกฟังกช์ั�นที�ตอ้งการ เช่น Program ดงัรูป 
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22. เมื�อโปรแกรมสาํเร็จแลว้ ISE จะแจง้ว่า Program Succeeded เราก็สามารถปิด iMPACT ได ้และเรา

สามารถตรวจสอบการทาํงานของโปรแกรมที�เราสร้างว่าทาํงานไดต้ามที�ตอ้งการหรือไม่ 
 

ฟังก์ชั�นพื�นฐานในภาษา VHDL 

การเขียนภาษา VHDL นั�นมีฟังกช์ั�นพื�นฐานที�ควรทราบดงัแสดงในตาราง 

 
 

ขั�นตอนการทดลอง 

1. เขียนโปรแกรมดว้ยภาษา VHDL แสดงการทาํงานของเกตพื�นฐานต่างๆ ดงันี�  AND gate, OR gate 

และ XOR gate และบนัทึกโปรแกรมลงในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 แลว้ download ลงใน

บอร์ด CPLD  

2. แสดงผลของโปรแกรม แลว้บนัทึกการติดดบัของ LED บนบอร์ดแสดงผลของบอร์ด CPLD ลงใน

ตารางบนัทึกผลการทดลองที� 1 โดยหาก LED ติดใหบ้นัทึก “1” และถา้ LED ดบัใหบ้นัทึก “0” 

3. เปรียบเทียบผลที�ไดจ้ากทฤษฎีของเกตพื�นฐานเหล่านี� และเปรียบเทียบกบัผลการทดลองที�ไดจ้ากใบ

งานการทดลองที� 1 

4. จาํลองการทาํงานของวงจรบวกแบบไม่มีตวัทด (Half Adder) ซึ�งมีสมการคือ 
 

Sum AB AB   
Carry AB  
 

โดยใชโ้ปรแกรม Digital Works ที�แสดงผลโดย LED จาํลองในโปรแกรม 

5. บนัทึกรูปของวงจรที�ไดจ้ากการจาํลองการทาํงานลงในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 2 และบนัทึก

การติดดบัของ LED จาํลอง ลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 2 โดยหาก LED ติดให้บนัทึก “1” 

และถา้ LED ดบัใหบ้นัทึก “0” ลงในตาราง 

6. ต่อวงจรลงในโพรโตบ้อร์ดโดยใชอุ้ปกรณ์ TTL ตามสมการในขอ้ที� 4 ใหแ้สดงผลที� LED 

7. บนัทึกผลการ ติด/ดบั ของ LED ลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 2  เมื�อกาํหนดอินพุทของเกต

เป็น 0V (ลอจิก “0”) และ 5V (ลอจิก “1”)  
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8. เขียนโปรแกรมดว้ยภาษา VHDL เพื�อใหท้าํงานไดต้ามสมการของวงจรบวกแบบไม่มีตวัทดในขอ้ 4 

และบนัทึกโปรแกรมลงในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 3 แลว้ download ลงในบอร์ด CPLD ตาม

ขั�นตอนในคู่มือการใชบ้อร์ด CPLD  

9. แสดงผลของโปรแกรม แลว้บนัทึกการติดดบัของ LED บนบอร์ดแสดงผลของชุดบอร์ด CPLD ลง

ในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 2 

10. เปรียบเทียบผลการทดลองที�ได ้กบัทฤษฎี และผลที�ไดจ้ากการทดลองในขอ้ที� 4-7 
 

บันทกึผลการทดลอง 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 โปรแกรมภาษา VHDL ของเกตพื�นฐาน AND, OR, และ XOR 

  

 โปรแกรมภาษา VHDL : AND Gate 

 

 

 
 

 โปรแกรมภาษา VHDL : OR Gate 

 

 

 
 

โปรแกรมภาษา VHDL : XOR Gate 

 

 

 

 

ตารางบันทึกผลการทดลองที� 1 

 

อนิพุท 

X 

อนิพุท

Y 

เอาท์พุท  

AND gate 

เอาท์พุท  

OR gate 

เอาท์พุท  

XOR gate 

0 0    

0 1    

1 0    

1 1    
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พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 2 ภาพการจาํลองการทาํงานของวงจรบวกแบบไม่มีตวัทด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 3 โปรแกรมภาษา VHDL ของวงจรบวกแบบไม่มีตวัทด 
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ตารางบันทึกผลการทดลองที� 2 
 

อนิพุท 

A 

อนิพุท

B 

เอาท์พุท (ทฤษฎ)ี เอาท์พุท (จาํลอง) เอาท์พุท (ต่อ

วงจร) 

เอาท์พุท (CPLD) 

Sum Carry Sum Carry Sum Carry Sum Carry 

0 0         

0 1         

1 0         

1 1         

 

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 

คาํถามท้ายการทดลอง 

1. จงจาํลองการทาํงานของวงจรบวกแบบมตีวัทด (Full Adder) ที�มีสมการคือ 

in in in inSum A B C A BC A B C A BC     

outC = in in in inA BC A B C A BC A BC    

แลว้แสดงผลโดยใชโ้ปรแกรม Digital Works 
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2. จงเขียนโปรแกรมภาษา VHDL ของวงจรบวกแบบมีตวัทดที�มีสมการดงัแสดงในขอ้ 1 พร้อมทั�ง

ดาวน์โหลดลงในบอร์ด CPLD และแสดงผลทางบอร์ดแสดงผล เพื�อให้ผูค้วบคุมการทดลอง

ตรวจสอบ 

 

เอกสารอ้างองิ 

[1] Randy H. Katz and Gaetano Borriello, “Contemporary Logic Design, 2nd edition,” Pearson 

Education International, 2005. 

[2] David John Barker, Digital Works for Microsoft Windows, available at: http://www-

scm.tees.ac.uk/users/d.j.barker/digital/digital.htm 

[3] Markur Tumkur, “VHDL Lab Manual”, Department of Electronics & Communication 

Engineering, Sri Siddhartha Institute of Technology.  
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ภาพบอร์ด CPLD พร้อมบอร์ดแสดงผล 

 

บอร์ด CPLD ที�ใช้ในการทดลองประจําวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกนี�

ประกอบดว้ยสองบอร์ด คือ บอร์ดหลกัที�บรรจุอุปกรณ์ CPLD และบอร์ดแสดงผลซึ�งประกอบดว้ย LED 

ทั�งหมด 8 LED และ 7 Segment จาํนวนสองหลกั ทั�งนี� บอร์ดแสดงผลยงัทาํหน้าที�ในการป้อนอินพุทให้กบั

บอร์ดหลกัเพื�อการประมวลผลดว้ย โดยอินพุทสามารถป้อนไดจ้ากสวิทซท์ั�งหมดสี�สวิทซ ์ไดแ้ก่ SW1-SW4 

การดาวน์โหลดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์สู่ชิพ CPLD ในบอร์ดหลกันั�นสามารถทาํไดผ้่าน

โปรแกรม Xilinx และสายดาวน์โหลดซึ�งต่อเขา้สู่บอร์ดหลกัทางพอร์ต JTAG ส่วนแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กบัชุด

บอร์ด CPLD ชุดนี�สามารถจ่ายจากพอร์ต USB ผา่นพอร์ต miniUSB ของบอร์ดหลกั ดง้แสดงในภาพดา้นล่าง 

 
 

 

  

7 Segment 

ขนาด 2 
digits 

LED Displays 

LED1-LED8 

Input Switches 

SW1- SW4 

JTAG port for 
downloading a 
program 

Mini USB 

power supply 
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PIN Layout of XC95144XL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PIN Mapping to Display Board 

LED CPLD PIN 7-Segment CPLD PIN Switch CPLD PIN 

1 91 A 3 SW1 68 

2 90 B 6 SW2 70 

3 93 C 7 SW3 71 

4 92 D 9 SW4 72 

5 95 E 8 GCK 22, 23, 27 

6 94 F 99 GSR 99 

7 97 G 2   

8 96 DP 4   

  Digit 1 12   

  Digit 2 10   

 

P1 

P8 

P18 

P29 

P36 

P37 P42 P47 P55 P62 P72 

P73 

P84 

P89 

P99 

P108 

P109 P114 P122 P127 P141 P144 
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ใบงานการทดลองที�  5 

Karnaugh Map and Encoder 

วตัถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

นกัศกึษา 

1. สามารถลดรูปสมการบูลีนของวงจรเข้ารหัสเลขฐานสองสําหรับตัวเลขที�กาํหนดให้โดยใช ้

Karnaugh mapได ้

2. สามารถออกแบบวงจรเขา้รหสัเลขฐานสองเพื�อแสดงผลทาง 7 segment ได ้

3. สามารถจาํลองวงจรเขา้รหสัเลขฐานสองโดยใชโ้ปรแกรม Digital Works, ต่อวงจรเพื�อแสดงผลทาง 

7 segment และอธิบายวงจรลอจิกเกตอย่างง่ายด้วยภาษา VHDL พร้อมทั�งแสดงผลทางบอร์ด

แสดงผลของบอร์ด CPLD จากสมการบูลีนที�ลดรูปได ้
 

อุปกรณ์การทดลอง 
 

1. โพรโตบ้อร์ด 2. IC TTL 7404, 7408, 7432, ULN2803 

3. 7 segment  4. ชุดบอร์ด CPLD พร้อมบอร์ดแสดงผล 
 

ความรู้พื�นฐาน 
 

การเขา้รหสัตวัเลขแบบ BCD ที�ใชใ้นการแสดงผลทาง 7-Segment เป็นการเขา้รหสัเพื�อแสดงผลทาง

ตวัเลขจากระบบเลขฐานสองใหเ้ป็นเลขฐานสิบ ซึ�งสามารถเขา้ใจไดง่้าย  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

จากแผนผงัแสดงการเขา้รหสัของตวัเลข 4 บิตเพื�อแสดงผลทาง 7 segment ซึ�งสามารถแสดงตวัเลข

ไดท้ั�งหมด 16 ตวัคือ 0-9 และ A-F จะเห็นว่าเอาทพ์ุทจะมีทั�งหมด 7 เอาทพ์ุท คือ 0 7C C  เพื�อแสดงผลการ

ติดดบัของ 7 segment ที�ประกอบกนัเป็นตวัเลข 

 

 

 

C0 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

BCD  

to  

7-Segment  

Control  

Signal  

Decoder 

A 
B 
C 
D 

C0 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 
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การแสดงผลเป็นตวัเลขของ 7 segment โดยทั�วไปจะเป็นดงัรูปนี�  
 

 

 

 

 

 

 

เมื�อเขียนตารางความจริงระหว่างอินพุทและเอาทพ์ุทของการเขา้รหสัจะได ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั�นตอนการทดลอง 

1. จงเขียนตารางความจริงของการถอดรหัสตัวเลขแบบสามบิตซึ� งนับตวัเลขสามจาํนวน ตามที�ผู ้

ควบคุมการทดลองกาํหนดให้ โดยใชรู้ปแบบการแสดงผลในรูปทั�วไป ในการแสดงผลทาง 7 

Hex A B C D C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 

2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 

3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 

5 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

6 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

7 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 

A 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 

B 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

C 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 

D 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 

E 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 

F 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 

 

 C1 

C2 

C3 

C4 

C6 

C5 

C0 



78 

 

segment (หากไม่ใช่ตวัเลขที�กาํหนดใหคิ้ดว่าเป็นสถานะ don’t care) แลว้บนัทึกผลการทดลองลงใน

ตารางบนัทึกผลการทดลองที� 1 

2. ใช ้K map ในการลดรูปสมการของเอาท์พุททั�งเจ็ดเพื�อการถอดรหัสสาํหรับการแสดงผลทาง 7 

segment ใหแ้สดงการลดรูปโดยใช ้K map ลงในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 

3. เขียนวงจรจากสมการบูลีนที�ไดจ้ากการลดรูปในขอ้ 2 และใชโ้ปรแกรม Digital Works ตรวจสอบ

ผลที�ไดแ้ลว้บนัทึกผลลงในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 2 

4. จงต่อวงจรการเข้ารหัสและแสดงผลทาง 7 segment เพื�อให้ผูค้วบคุมการทดลองตรวจสอบการ

ทาํงานของวงจร และบนัทึกผลการติด/ดบัของเอาทพ์ุทลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 2  

5. เขียนโปรแกรมดว้ยภาษา VHDL เพื�อให้ทาํงานไดต้ามสมการของวงจรการเขา้รหัสในขอ้ 4 และ

บนัทึกโปรแกรมลงในพื�นที�บันทึกผลการทดลองที� 3 แลว้ download ลงในบอร์ด CPLD ตาม

ขั�นตอนในคู่มือการใชบ้อร์ด CPLD  

6. แสดงผลของโปรแกรม แลว้บนัทึกการติดดบัของ 7-Segment บนบอร์ดแสดงผลของชุดบอร์ด 

CPLD ลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 2 

7. เปรียบเทียบผลการทดลองที�ได ้กบัทฤษฎี และผลที�ไดจ้ากการทดลองในขอ้ที� 4-6 

8. แลว้เปรียบเทียบผลการทดลองที�ไดก้บัตารางบนัทึกผลการทดลองที� 1และอภิปรายผลการทดลองที�

ได ้

บันทกึผลการทดลอง 

ตารางบันทึกผลการทดลองที� 1 

ตวัเลขที�ผูค้วบคุมกาํหนดใหคื้อ ________________________________________ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Octal A B C C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

0 0 0 0        

1 0 0 1        

2 0 1 0        

3 0 1 1        

4 1 0 0        

5 1 0 1        

6 1 1 0        

7 1 1 1        
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พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

        2C   

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

AB
C

0C 

0C

AB
C

AB
C

AB
C

AB
C

AB
C

AB
C

1C 

3C 

4C 

5C 

6C 

1C

2C

3C

4C

5C

6C
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พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 2 

   วงจรที�ไดจ้ากโปรแกรม Digital Works 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วงจรของเอาทพ์ุท 0 7C C  
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พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 3 

โปรแกรมภาษา VHDL สาํหรับวงจรการเขา้รหสั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางบันทึกผลการทดลองที� 2 

 

หมายเหตุ   หากว่า เอาทพ์ุท ติดใหใ้ส่ 1  

              เอาทพ์ุท ดบัใหใ้ส่ 0 

Octal A B C C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 ตวัเลขที�

แสดง  

(ต่อวงจร) 

ตวัเลขที�

แสดง

(CPLD) 

0 0 0 0          

1 0 0 1          

2 0 1 0          

3 0 1 1          

4 1 0 0          

5 1 0 1          

6 1 1 0          

7 1 1 1          
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อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 

 

คาํถามท้ายการทดลอง 

จงออกแบบการเขา้รหัสของการนับเลขสามจาํนวน โดยมีการนับคือ 4, 5, และ 6 โดยการเขียนตาราง

ความจริง, ลดรูปสมการโดยใช ้K map, ใชโ้ปรแกรม digital works แสดงผลการออกแบบ และเขียน

แสดงการเขา้รหสัโดยใชภ้าษา VHDL 

 

เอกสารอา้งอิง 

[1] Randy H. Katz and Gaetano Borriello, “Contemporary Logic Design, 2nd edition,” Pearson 

Education International, 2005. 

[2] David John Barker, Digital Works for Microsoft Windows, available at: http://www-

scm.tees.ac.uk/users/d.j.barker/digital/digital.htm 

[3] Datasheet available at: http://www.datasheetcatalog.org/ 
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การต่อ 7 Segment 

 

 C0 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

 

 

Encoder 
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ใบงานการทดลองที�  6 

วงจรนับตามลาํดบั (Sequential Counter) 

วตัถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

นกัศกึษา 

1. สามารถออกแบบวงจรนบัตามตวัเลขที�กาํหนดได ้

2. สามารถต่อวงจรนบัที�ออกแบบโดยใช ้D flip-flop และแสดงผลทาง 7 segment ได ้

 

อุปกรณ์การทดลอง 

1. โพรโตบ้อร์ด 

2. IC TTL 7404, 7408, 7432, 7474, 7448, NE555 

3. 7 segment 

4. ตวัตา้นทานแบบเปลี�ยนค่าไดข้นาด 1 M 

5. ตวัเก็บประจุขนาด 10 nF จาํนวน 2 ตวั 
 

ความรู้พื�นฐาน 

วงจรนับ (Counter) เป็นวงจรประเภท Synchronous ซึ�งจะแสดงสถานะของจาํนวนตวัเลขตามที�

ผูอ้อกแบบกาํหนด วงจรนับนี� สามารถสร้างไดโ้ดยใช ้D flip-flop พร้อมดว้ยลอจิกเกตประเภทต่างๆ การ

แสดงผลทางตวัเลขเหล่านี�สามารถทาํไดโ้ดยการเขา้รหัส (Encoder) ดงัที�ไดอ้อกแบบมาแลว้ในใบงานการ

ทดลองที�ผ่านมา ในใบงานนี� จะใช้ IC เบอร์ 74LS48 ซึ� งเป็น IC ที�ทาํหน้าที� เปลี�ยนเข้ารหัส BCD เพื�อ

แสดงผลทาง 7 segment  
 

ขั�นตอนการออกแบบ Synchronous Counter 

Synchronous counter เป็นวงจรนับแบบที�ทาํงานไปพร้อมๆ กนัทุกบิตเมื�อมีสัญญาณ clock เขา้มา

บอกจงัหวะการเปลี�ยนสถานะ 

1. วาด state transition diagram ซึ�งประกอบไปดว้ย node และเสน้โคง้ที�ลากต่อระหว่าง node 2 node ที�

แสดงสถานะปัจจุบนัและสถานะต่อไป โดยสถานะปัจจุบนัจะอยู่ที�จุดเริ�มตน้ของเส้นโคง้ที�มีปลาย

เป็นลกูศร และสถานะต่อไปจะเป็น node ที�ดา้นปลายของลกูศรนั�นเอง 

2. เขียน state transition table เป็นการแสดงสถานะต่างๆ ของ state transition diagram ในรูปของ

ตารางความจริง 

3. เขียนสถานะต่อไป ในรูปของฟังก์ชั�นแบบ combinational logic ซึ�งถูกใชเ้ป็นอินพุทของ flip-flop 

โดยใช ้K-map มาช่วยในการลดรูปสมการ 

4. เขียนวงจรที�ไดจ้ากสมการบูลีนที�ลดรูปแลว้โดยใช ้flip-flop ที�กาํหนด 
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จากขั�นตอนการออกแบบ Synchronous Counter ให้นักศึกษาออกแบบวงจรนับตามตัวเลขที�

กาํหนดใหแ้ลว้ดาํเนินการทดลองตามขั�นตอนการทดลองต่อไปนี�  

ขั�นตอนการทดลอง 

1. เขียน State Transition diagram และ State Transition table ของวงจรนับซึ�งนับตวัเลขตามที�ผูค้วบคุม

การทดลองกาํหนดให ้แลว้บนัทึกผลลงในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 

2. แสดงการใช ้K map ลดรูปเพื�อหาสมการบูลีนของอินพุทของ D flip-flop แต่ละตวั แลว้บนัทึกผลลงใน

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 2 

3. เขียนวงจรของวงจรนบัที�ออกแบบได ้แลว้บนัทึกผลลงในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 3 

4. จงต่อวงจรนับที�ออกแบบไดแ้ละแสดงผลทาง 7 segment เพื�อให้ผูค้วบคุมการทดลองตรวจสอบการ

ทาํงานของวงจร  สงัเกตผลที�ไดแ้ลว้บนัทึกผลที�ไดล้งในพื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 4 โดยวงจรนับที�

ออกแบบจะประกอบไปดว้ย 3 ส่วน คือ การสร้าง Clock, การสร้างวงจรนับ และ วงจรแสดงผลทาง 7 

segment การต่อวงจรนบันี�มี Block diagram คือ 

 

 
 

a. การสร้าง Clock โดยใช ้IC เบอร์ NE555 สามารถทาํไดโ้ดยการต่อวงจรดงัรูป ซึ�งเป็นวงจรที�

เรียกว่า วงจร Astable 

 

74LS48 
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 วงจรนี�สร้าง Clock ซึ�งมีความถี�ขึ�นอยูก่บัตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุ โดยสามารถหาความสมัพนัธ์

จากกราฟดา้นบน หากว่าเลือก RA+2RB= 1 M จะตอ้งเลือกตวัเก็บประจุขนาดประมาณ 0.1 F จะได ้

Clock ที�มีความถี�ประมาณ 1 Hz เพื�อความสะดวกในการทดลองนี�  จะใชต้วัตา้นทานแบบเปลี�ยนค่าไดข้นาด 

1 M 

b. วงจรนบัสามารถสร้างไดโ้ดยใช ้D flip-flop (IC 7474) ซึ�งมีขอ้มูลดงัแสดงใน data sheet ตอนทา้ย

ของใบงานการทดลองนี�  

c. การสร้างวงจรแสดงผลทาง 7 segment สามารถทาํไดโ้ดยใช ้IC เบอร์ 74LS48 ซึ�งมีขอ้มูลการต่อ

วงจรดงัแสดงใน datasheet ตอนทา้ยของใบงานการทดลองนี�  

 

บันทกึผลการทดลอง 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 

1. เขียน State Transition Diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. เขียน State Transition Table 
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พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 3 
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C
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C
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C

A

B

C
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ตารางบันทึกผลการทดลองที� 2 

 

 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

 

 

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 
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คาํถามท้ายการทดลอง 

จงออกแบบวงจรนับซึ�งสามารถนับเลข 6 ตวัคือ 1, 3, 6, 5, 7 และ 4 โดยการเขียน State Transition 

diagram, State Transition table, ลดรูปสมการโดยใช ้K map และวาดรูปวงจร แลว้ใชโ้ปรแกรม Digital 

Works ตรวจสอบการทาํงานของวงจรนบั 

 

 

เอกสารอา้งอิง 

[1] Randy H. Katz and Gaetano Borriello, “Contemporary Logic Design, 2nd edition,” Pearson 

Education International, 2005. 

[2] Datasheet available at: http://www.datasheetcatalog.org/ 
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datasheet TTL 7474 
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datasheet TTL 74LS48 
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ใบงานการทดลองที�  7 

วงจรนับตามลาํดบั 2 (Sequential Counter 2: VHDL) 
 

วตัถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

นกัศกึษา 

1. สามารถอธิบายวงจรลอจิกเกตอยา่งง่ายดว้ยภาษา VHDL พร้อมทั�งแสดงผลทางบอร์ดแสดงผลของ

บอร์ด CPLD จากสมการบูลีนที�ลดรูปได ้

 

อุปกรณ์การทดลอง 

1. ชุดบอร์ด CPLD พร้อมบอร์ดแสดงผล 

 

ความรู้พื�นฐาน 

วงจรนับ (Counter) เป็นวงจรประเภท Synchronous ซึ�งจะแสดงสถานะของจาํนวนตวัเลขตามที�

ผูอ้อกแบบกาํหนด วงจรนับนี� สามารถสร้างไดโ้ดยใช ้D flip-flop พร้อมดว้ยลอจิกเกตประเภทต่างๆ การ

แสดงผลทางตวัเลขเหล่านี�สามารถทาํไดโ้ดยการเขา้รหัส (Encoder) ดงัที�ไดอ้อกแบบมาแลว้ในใบงานการ

ทดลองที�ผ่านมา ในใบงานนี� จะใช้ IC เบอร์ 74LS48 ซึ� งเป็น IC ที�ทาํหน้าที� เปลี�ยนเข้ารหัส BCD เพื�อ

แสดงผลทาง 7 segment  

 

ขั�นตอนการออกแบบ Synchronous Counter 

Synchronous counter เป็นวงจรนับแบบที�ทาํงานไปพร้อมๆ กนัทุกบิตเมื�อมีสัญญาณ clock เขา้มา

บอกจงัหวะการเปลี�ยนสถานะ 

1. วาด state transition diagram ซึ�งประกอบไปดว้ย node และเสน้โคง้ที�ลากต่อระหว่าง node 2 node ที�

แสดงสถานะปัจจุบนัและสถานะต่อไป โดยสถานะปัจจุบนัจะอยู่ที�จุดเริ�มตน้ของเส้นโคง้ที�มีปลาย

เป็นลกูศร และสถานะต่อไปจะเป็น node ที�ดา้นปลายของลกูศรนั�นเอง 

2. เขียน state transition table เป็นการแสดงสถานะต่างๆ ของ state transition diagram ในรูปของ

ตารางความจริง 

3. เขียนสถานะต่อไป ในรูปของฟังก์ชั�นแบบ combinational logic ซึ�งถูกใชเ้ป็นอินพุทของ flip-flop 

โดยใช ้K-map มาช่วยในการลดรูปสมการ 

4. เขียนวงจรที�ไดจ้ากสมการบูลีนที�ลดรูปแลว้โดยใช ้flip-flop ที�กาํหนด 

จากขั�นตอนการออกแบบ Synchronous Counter ให้นักศึกษาออกแบบวงจรนับตามตัวเลขที�

กาํหนดใหแ้ลว้ดาํเนินการทดลองตามขั�นตอนการทดลองต่อไปนี�  
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ขั�นตอนการทดลอง 

1. จากใบงานการทดลองที� 6 เขียนโปรแกรมดว้ยภาษา VHDL เพื�อให้ทาํงานไดต้ามวงจรนับที�

ออกแบบได ้(ดูตวัอยา่งและปรับปรุงตามเอกสารแนบทา้ย) และบนัทึกโปรแกรมลงในพื�นที�บนัทึก

ผลการทดลองที� 1 แลว้ download ลงในบอร์ด CPLD ตามขั�นตอนในคู่มือการใชบ้อร์ด CPLD  

2. แสดงผลของโปรแกรม แลว้บนัทึกการติดดบัของ 7-Segment บนบอร์ดแสดงผลของชุดบอร์ด 

CPLD ลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 1 

3. เปรียบเทียบผลการทดลองที�ได ้กบัทฤษฎี และผลที�ไดจ้ากการทดลองที�ไดใ้นใบงานการทดลองที� 6 

และอภิปรายผลการทดลองที�ได ้
 

บันทกึผลการทดลอง 

พื�นที�บนัทึกผลการทดลองที� 1 
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ตารางบันทึกผลการทดลองที� 2 

 

 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

 

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 
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คาํถามท้ายการทดลอง 

จงเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา VHDL เพื�อให ้7 Segment แสดงการนบัเป็นคาํว่า “HELLO” แลว้แสดงผล

ใหผู้ค้วบคุมตรวจสอบ 

 

เอกสารอ้างองิ 

[1] Randy H. Katz and Gaetano Borriello, “Contemporary Logic Design, 2nd edition,” Pearson 

Education International, 2005. 

[2] David John Barker, Digital Works for Microsoft Windows, available at: http://www-

scm.tees.ac.uk/users/d.j.barker/digital/digital.htm 

[3] Datasheet available at: http://www.datasheetcatalog.org/ 
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เอกสารแนบ 

โปรแกรมภาษา VHDL ที�แสดงการนบัเลข 0 3 5 และ 6 ตามลาํดบั เป็นดงันี�  

architecture Behavioral of counter is 

 type STATE is (s0, s1, s2, s3); 

 signal present_state, next_state,delay: STATE; 

begin 

 digit0 <= '0'; 

 digit1 <= '1'; 

  

 process (clk) 

 begin  

  if (clk'event and clk = '1') then 

  -- add delay 

   present_state <= next_state; 

  -- end delay 

  end if; 

 end process;  

 process (present_state) 

 begin 

  case present_state is 

   when s0 => 
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    c0 <= '1'; 

    c1 <= '1'; 

    c2 <= '1'; 

    c3 <= '1'; 

    c4 <= '1'; 

    c5 <= '1'; 

    c6 <= '0'; 

    next_state <= s1; 

   when s1 => 

    c0 <= '1'; 

    c1 <= '1'; 

    c2 <= '1'; 

    c3 <= '1'; 

    c4 <= '0'; 

    c5 <= '0'; 

    c6 <= '1'; 

    next_state <= s2; 

   when s2 => 

    c0 <= '1'; 

    c1 <= '0'; 

    c2 <= '1'; 
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    c3 <= '1'; 

    c4 <= '0'; 

    c5 <= '1'; 

    c6 <= '1'; 

    next_state <= s3; 

   when s3 => 

    c0 <= '1'; 

    c1 <= '0'; 

    c2 <= '1'; 

    c3 <= '1'; 

    c4 <= '1'; 

    c5 <= '1'; 

    c6 <= '1'; 

    next_state <= s0; 

   when others => 

    next_state <= s0; 

  end case; 

 end process; 

end Behavioral; 
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หากตอ้งการใหก้ารนบัชา้ลงใหเ้พิ�มบรรทดัดา้นล่างใน ระหว่าง -- add delay และ -- end delay 

if (delay = s0) then 

   delay <= s1; else 

   if (delay = s1) then 

   delay <= s2; else 

    if (delay = s2) then 

    delay <= s3; else 

    present_state <= next_state; 

    delay <= s0; 

    end if; 

   end if; 

  end if; 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ชุดปฏิบัติการแบบโปรแกรมได้ด้วยภาษา VHDL 
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ชุดปฏิบัตกิารแบบโปรแกรมได้ด้วยภาษา VHDL 

 

บอร์ด CPLD ที�ใชใ้นการวิจยัและในการทดลองประจาํวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกนี�ประกอบดว้ยสองบอร์ด คือ บอร์ดหลกัที�บรรจุอุปกรณ์ CPLD และบอร์ดแสดงผลซึ�ง

ประกอบดว้ย LED ทั�งหมด 8 ดวง และ 7 Segment จาํนวนสองหลกั ทั�งนี�บอร์ดแสดงผลยงัทาํหน้าที�

ในการป้อนอินพุทใหก้บับอร์ดหลกัเพื�อการประมวลผลดว้ย โดยอินพุทสามารถป้อนไดจ้ากสวิทซ์

ทั�งหมดสี�สวิทซ ์ไดแ้ก่ SW1-SW4 และสัญญาณนาฬิกา (Clock) 

การดาวน์โหลดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์สู่ชิพ CPLD ในบอร์ดหลกันั�นสามารถทาํได้

ผา่นโปรแกรม Xilinx และสายดาวน์โหลดซึ�งต่อเขา้สู่บอร์ดหลกัทางพอร์ต JTAG ส่วนแหล่งจ่าย

ไฟฟ้าใหก้บัชุดบอร์ด CPLD ชุดนี�สามารถจ่ายจากพอร์ต USB ผ่านพอร์ต miniUSB ของบอร์ดหลกั ดง้แสดงใน

ภาพดา้นล่าง 

 

 
 

7 Segment 

ขนาด 2 digits 

LED Displays 

LED1-LED8 

Input Switches 

SW1- SW4 

JTAG port for 

downloading a 
program 

Mini USB 
power supply 

แหล่งกาํเนิด

สัญญาณนาฬิกา 
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PIN Layout of XC95144XL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PIN Mapping to Display Board 

LED CPLD PIN 7-Segment CPLD PIN Switch CPLD PIN 

1 91 A 3 SW1 68 

2 90 B 6 SW2 70 

3 93 C 7 SW3 71 

4 92 D 9 SW4 72 

5 95 E 8 GCK 22, 23, 27 

6 94 F 99 GSR 99 

7 97 G 2   

8 96 DP 4   

  Digit 1 12   

  Digit 2 10   

 

P1 

P8 

P18 

P29 

P36 

P37 P42 P47 P55 P62 P72 

P73 

P84 

P89 

P99 

P108 

P109 P114 P122 P127 P141 P144 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
แบบสํารวจความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่าง 
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แบบสํารวจความคดิเห็นของนักศึกษาหลังการเรียน 

 

       แบบสาํรวจชุดนี� เป็นแบบสํารวจความคิดเห็นของนักศึกษาหลงัผ่านกระบวนการ การ

เรียนการสอนเรื�องประสิทธิภาพการเรียนการสอนวชิาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช ้

ภาษา VHDL 

คาํชี�แจง 

           แบบประเมินคุณภาพชุดนี�  แบ่งออกเป็น 2 ตอน 

ตอนที�/1    แบบสาํรวจความคิดเห็นของนักศึกษาหลงัผ่านกระบวนการ การเรียนการสอนเรื�อง

ประสิทธิภาพการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช้ ภาษา 

VHDL 

ตอนที�  2   แบบสอบถามเกี�ยวกบัความคิดเห็น และขอ้เสนอแนะอื�นๆ  

 

การประเมิน 

ตอนที� 1 กรุณาใส่เครื�องหมาย  ลงในช่อง ระดับความคิดเห็น เพียงช่องเดียว ที�ตรงกบัความ

คิดเห็นของท่าน   โดยกาํหนดเกณฑก์ารเลือกไว ้5 ระดบั ดงันี�  

ระดบั 5 หมายถึง   ระดบัมากที�สุด 

ระดบั 4 หมายถึง   ระดบัมาก 

ระดบั 3  หมายถึง   ระดบัปานกลาง 

ระดบั 2 หมายถึง   ระดบันอ้ย 

ระดบั 1 หมายถึง   ระดบันอ้ยที�สุด 

 

ตอนที� 2 โปรดเขียนแสดงความคิดเห็น และขอ้เสนอแนะ โดยลาํดบัหวัขอ้ตามระดบัความสาํคญั 
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ตอนที�/1 แบบสํารวจความคิดเห็นของนักศึกษาหลงัผ่านกระบวนการการเรียนการสอนเรื� อง

ประสิทธิภาพการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะโดยใช้ ภาษา 

VHDL 

 

ขอ้ที� รายการประเมิน 
ระดบั 

5 4 3 2 1 

1. การ simulation ดว้ยโปรแกรม Digital Works ช่วยให้

นกัศกึษามคีวามเขา้ใจภาคทฤษฏีมากขึ�น 

 
    

2. การต่อวงจรช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจภาคทฤษฏีมากขึ�น      

3. การเขียนโปรแกรมแสดงพฤติกรรมของวงจรดว้ยภาษา 

VHDL ช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจภาคทฤษฏีมากขึ�น 

 
    

4. 
นกัศกึษารู้สึกว่าการต่อวงจรการทดลองมีความจาํเป็นในเรียน

วิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ 

 
    

5. 
นกัศกึษาตอ้งการใหม้ีขั�นตอนทั�งสาม (simulation, ต่อวงจร 

และใชภ้าษา VHDL) ในแต่ละการทดลอง 

 
    

6. 
นกัศกึษารู้สึกว่าการต่อวงจรการทดลองมีความยุง่ยาก, น่าเบื�อ 

และใชเ้วลามาก 

 
    

7. 
นกัศกึษาคิดว่าควรลดขั�นตอนการต่อวงจร (ใหม้ีเพียงการ 

simulation และการใชภ้าษา VHDL เท่านั�น)  

 
    

8. 
นกัศกึษาคิดว่าการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจร

ดิจิตอลและวงจรตรรกะจาํเป็นตอ้งมกีารต่อวงจรจริง 

 
    

9. 
นกัศกึษาคิดว่ามคีวามชาํนาญในการต่อวงจรในระดบัใดเมื�อ

ผา่นกระบวนการเรียนการสอน 

 
    

10.  นกัศกึษาคิดว่าจะสามารถนาํความรู้ไปใชง้านที�ซบัซอ้นขึ�นได ้      

11. การทดลองในใบงานดึงดูดความสนใจในการทดลอง      

12. ความถกูตอ้งของรูปและตารางในใบงานการทดลอง      

13. ความชดัเจนเหมาะสมของขนาดตวัอกัษร รูปภาพและตาราง      

14. ความเหมาะสมของรูปแบบใบงาน      

15. ความสะดวกในการบนัทึกค่าต่างๆ ในใบงาน      
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ตอนที� 2   แบบสอบถามเกี�ยวกบัความคิดเห็น และขอ้เสนอแนะอื�นๆ  

           

           

           

           

           

            

           

           

           

           

           

           

            

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
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  ตารางที�  ง.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของการเรียนการสอนจากความคิดเห็นของนกัศึกษาปีการศึกษา 1/2553 

ข้อที� รายการประเมิน 
นักศึกษาคนที� 

mean S.D. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

1 
การ simulation ดว้ยโปรแกรม Digital Works 

ช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจภาคทฤษฏีมากขึ�น 
4 5 4 3 5 5 5 5 5 4 3 4 4 5 5 4 3 5 3 4 4 3 3 4 3 5 4 4 4 3 5 3 4 5 4 4 5 4.11 0.77 

2 
การต่อวงจรช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจภาค

ทฤษฏีมากขึ�น 
4 5 5 3 3 5 5 5 5 4 3 4 3 5 3 4 4 5 4 4 4 3 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5 4 5 5 4.22 0.71 

3 

การเขียนโปรแกรมแสดงพฤติกรรมของวงจร

ดว้ยภาษา VHDL ช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจ

ภาคทฤษฏีมากขึ�น 

4 4 4 5 4 5 5 3 4 5 3 3 4 2 3 4 4 5 3 4 5 4 3 3 3 5 4 5 3 1 4 3 4 4 3 4 4 3.78 0.92 

4 

นกัศึกษารู้สึกว่าการต่อวงจรการทดลองมีความ

จาํเป็นในเรียนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและ

วงจรตรรกะ 

4 5 5 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 3 5 5 4 5 3 3 5 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 4.46 0.65 

5 

นกัศึกษาตอ้งการใหม้ีขั�นตอนทั�งสาม 

(simulation, ต่อวงจร และใชภ้าษา VHDL) ในแต่

ละการทดลอง 

4 5 4 2 1 5 5 3 5 4 3 4 4 3 4 3 5 5 2 3 4 5 5 4 3 2 5 4 4 3 4 4 5 4 4 2 4 3.78 1.06 

6 
นกัศึกษารู้สึกว่าการต่อวงจรการทดลองมีความ

ยุง่ยาก, น่าเบื�อ และใชเ้วลามาก 
3 4 3 1 2 2 2 3 4 5 5 3 3 3 3 2 5 1 4 2 1 5 5 3 3 4 3 5 4 1 1 2 3 1 2 4 1 2.92 1.34 

7 

นกัศึกษาคิดว่าควรลดขั�นตอนการต่อวงจร (ใหม้ี

เพียงการ simulation และการใชภ้าษา VHDL 

เท่านั�น)  

1 3 1 3 2 3 5 2 5 5 2 3 3 3 5 3 5 3 2 2 2 5 4 1 3 5 3 5 2 1 3 3 3 3 1 
 

1 2.94 1.35 
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ข้อที� รายการประเมิน 
นักศึกษาคนที� 

mean S.D. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

8 

นกัศึกษาคิดว่าการเรียนการสอนวิชาการ

ออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ

จาํเป็นตอ้งมีการต่อวงจรจริง 

4 5 5 4 4 5 5 4 5 4 5 4 4 4 3 3 3 4 5 5 4 4 4 4 3 5 5 1 3 5 5 4 5 4 4 4 5 4.16 0.87 

9 
นกัศึกษาคิดว่ามีความชาํนาญในการต่อวงจรใน

ระดบัใดเมื�อผ่านกระบวนการเรียนการสอน 
3 4 3 3 4 4 4 4 5 4 3 3 2 5 2 3 3 4 5 3 4 2 3 3 4 4 3 1 3 4 5 3 3 4 4 3 5 3.49 0.93 

10 
นกัศึกษาคิดว่าจะสามารถนาํความรู้ไปใชง้านที�

ซับซ้อนขึ�นได ้
3 4 3 3 5 4 4 4 4 5 3 3 3 3 2 3 3 4 3 4 3 3 5 4 3 3 3 2 2 4 4 3 3 4 4 4 5 3.49 0.80 

11 
การทดลองในใบงานดึงดูดความสนใจในการ

ทดลอง 
3 4 3 5 5 4 4 2 4 5 2 3 

 
2 2 2 2 3 4 4 4 4 4 3 3 2 4 3 3 3 4 3 4 4 2 4 4 3.36 0.93 

12 
ความถูกตอ้งของรูปและตารางในใบงานการ

ทดลอง 
3 4 3 5 4 5 5 4 4 5 3 3 3 4 5 4 4 4 3 3 4 3 5 3 4 5 3 4 2 3 4 4 5 4 3 3 5 3.84 0.83 

13 
ความชดัเจนเหมาะสมของขนาดตวัอกัษร 

รูปภาพและตาราง 
4 4 4 5 5 5 5 4 5 4 3 3 3 4 5 4 3 4 4 3 2 3 4 3 4 5 4 4 3 4 4 4 5 5 3 4 5 3.97 0.80 

14 ความเหมาะสมของรูปแบบใบงาน 4 4 4 5 4 5 5 3 4 5 3 3 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 
 

3 4 3 4 4 3 2 4 4 4 5 3 3 4 3.75 0.73 

15 ความสะดวกในการบนัทึกค่าต่างๆ ในใบงาน 4 4 4 5 4 5 5 3 5 4 3 3 4 4 5 4 3 5 2 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 2 4 4 4 3 4 4 3.84 0.76 
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ตารางที�  ง.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของการเรียนการสอนจากความคิดเห็นของนกัศึกษาปีการศึกษา 1/2554 

ข้อที� รายการประเมิน 
นักศึกษาคนที� 

mean S.D. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

1 
การ simulation ดว้ยโปรแกรม Digital Works 

ช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจภาคทฤษฏีมากขึ�น 
4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4.31 0.77 

2 
การต่อวงจรช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจภาค

ทฤษฏีมากขึ�น 
4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 3 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 3 4.65 0.71 

3 

การเขียนโปรแกรมแสดงพฤติกรรมของวงจร

ดว้ยภาษา VHDL ช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจ

ภาคทฤษฏีมากขึ�น 

4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 3 5 3 5 4 4 4 3 5 4 5 4 4 4 4 4 4.19 0.92 

4 

นกัศึกษารู้สึกว่าการต่อวงจรการทดลองมีความ

จาํเป็นในเรียนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอล

และวงจรตรรกะ 

5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 3 5 4 4 5 4 4 4   5 5 5 5 3 4.52 0.65 

5 

นกัศึกษาตอ้งการใหม้ีขั�นตอนทั�งสาม 

(simulation, ต่อวงจร และใชภ้าษา VHDL) ใน

แต่ละการทดลอง 

5 5 5 3 4 5 5 4 5 5 4 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 4 5 4 5 3 4.46 1.06 

6 
นกัศึกษารู้สึกว่าการต่อวงจรการทดลองมีความ

ยุง่ยาก, น่าเบื�อ และใชเ้วลามาก 
1 4 4 1 1 2 3 4 5 2 3 4 2 2 2 2 4 3 2 4 3 3 1 2 2 4 2.69 1.34 

7 

นกัศึกษาคิดว่าควรลดขั�นตอนการต่อวงจร (ใหม้ี

เพียงการ simulation และการใชภ้าษา VHDL 

เท่านั�น)  

1 5 1 2 1 1 3 3 2 2 2 3 2 2 1 3 3 3 4 3 1 3 2 2 1 3 2.27 1.35 
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ข้อที� รายการประเมิน 
นักศึกษาคนที� 

mean S.D. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

8 

นกัศึกษาคิดว่าการเรียนการสอนวิชาการ

ออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ

จาํเป็นตอ้งมีการต่อวงจรจริง 

5 5 5 4 1 5 5 4 4 4 5 5 3 5 5 3 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 4.35 0.87 

9 
นกัศึกษาคิดว่ามีความชาํนาญในการต่อวงจรใน

ระดบัใดเมื�อผ่านกระบวนการเรียนการสอน 
5 4 5 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 3.77 0.93 

10 
นกัศึกษาคิดว่าจะสามารถนาํความรู้ไปใชง้านที�

ซับซ้อนขึ�นได ้
4 4 3 3 5 4 5 5 5 4 3 3 3 4 4 2 3 4 4 3 4 3 4 4 5 3 3.77 0.80 

11 
การทดลองในใบงานดึงดูดความสนใจในการ

ทดลอง 
3 5 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 5 4 3 3 4 4 5 4 3 5 3 5 3 3.77 0.93 

12 
ความถูกตอ้งของรูปและตารางในใบงานการ

ทดลอง 
4 5 4 4 5 5 3 4 5 4 3 4 4 5 4 3 4 4 4 3 5 5 4 5 5 3 4.15 0.83 

13 
ความชดัเจนเหมาะสมของขนาดตวัอกัษร 

รูปภาพและตาราง 
4 5 5 5 5 5 4 4 5 3 3 4 3 5 4   4 4 4 4 5 5 4 5 4 3 4.24 0.80 

14 ความเหมาะสมของรูปแบบใบงาน 4 5 5 4 4 5 4 4 5 4 3 4 4 5 4 3 4 4 5 4 5 5 4 5 4 3 4.23 0.73 

15 ความสะดวกในการบนัทึกค่าต่างๆ ในใบงาน 2 5 5 3 4 5 5 4 5 4 4 4 4 5 3 4 3 5 4 5 5 5 4 2 4 3 4.08 0.76 



 

 

118  

ตารางที�  ง.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของการเรียนการสอนจากความคิดเห็นของนกัศึกษาปี

การศึกษา 1/2553 และ 1/2554 แยกตามระดบัและจาํนวน 

ข้อ

ที� 
รายการประเมิน 

ระดับ 
total mean S.D. 

1 2 3 4 5 

1 
การ simulation ดว้ยโปรแกรม Digital Works ช่วยให้

นกัศึกษามีความเขา้ใจภาคทฤษฏีมากขึ�น 
0 0 9 33 21 63 4.19 0.67 

2 
การต่อวงจรช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจภาคทฤษฏีมาก

ขึ�น 
0 0 8 22 33 63 4.40 0.71 

3 
การเขียนโปรแกรมแสดงพฤติกรรมของวงจรดว้ยภาษา 

VHDL ช่วยใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจภาคทฤษฏีมากขึ�น 
1 1 14 31 16 63 3.95 0.83 

4 
นกัศึกษารู้สึกว่าการต่อวงจรการทดลองมีความจาํเป็นใน

เรียนวิชาการออกแบบวงจรดิจิตอลและวงจรตรรกะ 
0 0 5 22 35 62 4.48 0.65 

5 
นกัศึกษาตอ้งการใหม้ีขั�นตอนทั�งสาม (simulation, ต่อวงจร 

และใชภ้าษา VHDL) ในแต่ละการทดลอง 
1 4 9 25 24 63 4.06 0.97 

6 
นกัศึกษารู้สึกว่าการต่อวงจรการทดลองมีความยุง่ยาก, น่า

เบื�อ และใชเ้วลามาก 
11 16 16 13 7 63 2.83 1.26 

7 
นกัศึกษาคิดว่าควรลดขั�นตอนการต่อวงจร (ใหม้ีเพียงการ 

simulation และการใชภ้าษา VHDL เท่านั�น)  
13 15 23 2 9 62 2.66 1.27 

8 
นกัศึกษาคิดว่าการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจร

ดิจิตอลและวงจรตรรกะจาํเป็นตอ้งมีการต่อวงจรจริง 
2 0 7 26 28 63 4.24 0.89 

9 
นกัศึกษาคิดว่ามีความชาํนาญในการต่อวงจรในระดบัใด

เมื�อผ่านกระบวนการเรียนการสอน 
1 3 23 29 7 63 3.60 0.81 

10 
นกัศึกษาคิดว่าจะสามารถนาํความรู้ไปใชง้านที�ซับซ้อนขึ�น

ได ้
0 4 26 24 9 63 3.60 0.81 

11 การทดลองในใบงานดึงดูดความสนใจในการทดลอง 0 8 21 25 8 62 3.53 0.88 

12 ความถูกตอ้งของรูปและตารางในใบงานการทดลอง 0 1 18 26 18 63 3.97 0.80 

13 
ความชดัเจนเหมาะสมของขนาดตวัอกัษร รูปภาพและ

ตาราง 
0 1 13 28 20 62 4.08 0.77 

14 ความเหมาะสมของรูปแบบใบงาน 0 1 15 32 14 62 3.95 0.73 

15 ความสะดวกในการบนัทึกค่าต่างๆ ในใบงาน 0 4 12 31 16 63 3.94 0.84 

เฉลี�ย 3.83 0.86 

 


