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บทคััดย่่อ
	 การวิจิัยัครั้้�งนี้้� มีีวัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อ1) พัฒันาชุดุฝึึกอบรมการประยุกุต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
และ2) เพื่่�อหาคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ใน
การวิิจััย ในครั้้�งนี้้�ประกอบด้้วยแผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลอง ใบงานการทดลอง 7 ใบงาน และ
แบบประเมิินคุุณภาพ โดยประเมิินคุุณภาพจากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิจำนวน 10 ท่่านซึ่่�งเป็็นบุุคลากรทาง
ด้้านอาชีีวศึึกษา กลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ นัักศึึกษาระดัับปริิญญาตรีี จำนวน 30 คน สถิิติิที่่�ใช้้ในการ
วิิเคราะห์์ข้้อมููล ได้้แก่่ ร้้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิิจััยพบว่่า การประเมิิน
คุุณภาพ ชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ ด้้านใบงานการทดลองมีีคุุณภาพ
อยู่่�ในระดัับดีี ( x̄̄ = 4.47, S.D. = 0.18) และด้้านแผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลอง มีีคุุณภาพอยู่่�ใน
ระดัับดีีมาก (  x̄̄ = 4.52, S.D. = 0.14) และในภาพรวมพบว่่า ชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์์มีีคุุณภาพอยู่่�ในระดัับดีี ( x̄̄ = 4.49, S.D. = 0.04) ซึ่่�งเป็็นไปตามสมมติิฐาน
ที่่�ตั้้�งไว้้
คำสำคััญ : ชุุดฝึึกอบรม ดิิจิิทััล ไมโครคอนโทรลเลอร์์	

Abstract
	 The purposes of this research were 1) to develop a micro-controller appli-
cation training kit, and, 2) to find out the quality of the micro-controller application 
training lit. The research tools included a panel of equipment for the experiment, 
7 experimental worksheets and a quality assessment form being assessed by 10 
experts who were vocational education personnel. The sample group consisted of 
30 undergraduate students. The statistics used in data analysis included percent-
ages, means, and standard deviations. The research results found that about the 
quality assessment, the quality of the experimental worksheets was at a good 
level ( x ̄= 4.47, S.D. = 0.18) and the equipment panels for the experiments were 
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of good quality ( x ̄= 4.47, S.D. = 0.18). The quality was at a very good level ( x ̄= 
4.52, S.D. = 0.14) and overall it was found that In overall, the quality of the micro-
controller application training kit was  good ( x ̄= 4.49, S.D. = 0.04), which was in 
line with the set assumptions.
Keywords : Training kit, Digital, Micro-controller	

1. บทนำำ�
	จ ากแผนพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 13 (พ.ศ. 2566 – 2570) มุ่่�งสร้้าง
ความมั่่�นคง มั่่�งคั่่�ง และยั่่�งยืืนโดยกำหนดยุุทธศาสตร์์ไทยแลนด์์ 4.0 เพื่่�อมุ่่�งให้้ประเทศก้้าวข้้ามกัับ
ดัักประเทศที่่�มีีรายได้้ปานกลาง โดยหมุุดหมายที่่� 12 ไทยมีีกำลัังคนสมรรถนะสููง มุ่่�งเรีียนรู้้�อย่่าง
ต่่อเนื่่�อง ตอบโจทย์์การพััฒนาแห่่งอนาคต ดัังนั้้�นจึึงส่่งเสริิมให้้เกิิดนวััตกรรมที่่�สำคััญ ๆ รวมทั้้�ง
การกำเนิิดอุุตสาหกรรมใหม่่ (New S-Curve) และพััฒนากลุ่่�มอุุตสาหกรรมเดิิม (First S-Curve) 
ส่่งผลให้้ในปีี 2561 Thailand Business News [1] ระบุุว่่าประเทศไทยมีีดััชนีีการแข่่งขัันระดัับ
โลกทางด้้านทิิศทางไปสู่่�การเติิบโตทางเทคโนโลยีีในอนาคตอยู่่�ในอัันดัับที่่� 38 ของโลก โดยเฉพาะ
อย่่างยิ่่�งอุุตสาหกรรมใน “กลุ่่�มที่่� 3 เครื่่�องมืืออััจฉริิยะและหุ่่�นยนต์์ ใช้้เทคโนโลยีีเมคคาทรอนิิกส์์ 
(Smart Devices & Robotics – Mechatronics)” ที่่� “ผลัักดัันให้้ประเทศไทยเป็็นผู้้�นำของ
อาเซีียนด้้านระบบอััตโนมััติิ หุ่่�นยนต์์อุุตสาหกรรม และหุ่่�นยนต์์บริิการ”[2] ซึ่่�งในส่่วนของหุ่่�นยนต์์
อุุตสาหกรรมและระบบอััตโนมััติิ จำเป็็นต้้องมีีระบบการควบคุุม ระบบการวััด ระบบการแสดงผล 
และการเก็็บข้้อมููลค่่าพารามิิเตอร์์ต่่าง ๆ เป็็นต้้น 
	 ซึ่่�งจากการค้้นคว้้าข้้อมููลระบุุว่่า ไมโครคอนโทรลเลอร์์ คืือ อุุปกรณ์์ควบคุุมขนาดเล็็ก ซึ่่�ง
บรรจุคุวามสามารถท่ี่�คล้้ายคลึงกับัระบบคอมพิวเตอร์์ โดยในไมโครคอนโทรลเลอร์์ได้้รวมเอาซีีพีียูู, 
หน่่วยความจำ และพอร์์ต ซึ่่�งเป็็นส่่วนประกอบหลัักสำคััญของระบบคอมพิิวเตอร์์เข้้าไว้้ด้้วยกััน 
ไมโครคอนโทรลเลอร์์เป็็นอุุปกรณ์์ที่่�ได้้รัับความนิิยมในอุุตสาหกรรมหลายระบบ เช่่น อุุตสาหกรรม
หุ่่�นยนต์์/AI อุุตสาหกรรมยานยนต์์ อุุตสาหกรรมเครื่่�องมืือแพทย์์ เป็็นต้้น
	 กระทรวงการอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม มีีภารกิิจหลัักที่่�สำคััญในการ
พััฒนากำลังัคนของประเทศ เล็็งเห็น็ถึงึปััญหาและผลกระทบดังักล่่าว และเห็็นความจำเป็็นเร่่งด่่วน
ที่่�จะต้้องเป็็นกลไกหลัักของประเทศในการพััฒนาทัักษะกำลัังคนของประเทศ (Re Skill/Up Skill/
New Skill) เพื่่�อการมีีงานทำและเตรีียมความพร้้อมรองรัับการทำงานในอนาคตหลัังวิิกฤตการ
ระบาดของไวรัสัโคโรนา 2019 (COVID-19) เพ่ื่�อให้้สามารถสร้้างงาน สร้้างอาชีีพ ด้้วยตนเอง รวมทั้้�ง
เพิ่่�มทัักษะชั้้�นสููงและการทำงานสมััยใหม่่ให้้กัับกำลัังคนในภาคอุุตสาหกรรม และ SME [3] จาก
การค้้นคว้้าผู้้�วิิจััยพบว่่า การพััฒนาทัักษะทางด้้านดิิจิิทััลและไมโครคอนโทรลเลอร์์นั้้�น เป็็นทัักษะ
ที่่�สำคััญในการพััฒนาทัักษะกำลัังคนของประเทศ (Re Skill/Up Skill/New Skill) เพื่่�อจะตอบ
สนองอุุตสาหกรรมในกลุ่่�มที่่� 3 เครื่่�องมืืออััจฉริิยะและหุ่่�นยนต์์ ซึ่่�งมีีประโยชน์์ต่่อกลุ่่�มอุุตสาหกรรม
ในหลายๆ ด้้าน และจะตอบโจทย์์การมีีงานทำของและเตรีียมความพร้้อมรองรัับการทำงานใน
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อนาคตหลัังวิิกฤตการระบาดของไวรััสโคโรนา 2019 (COVID-19) เพื่่�อให้้สามารถสร้้างงาน สร้้าง
อาชีีพ ได้้ด้้วยตนเอง
	จ ากความสำคััญและปััญหาดัังกล่่าว ผู้้�วิิจััยจึึงสนใจพััฒนาชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์์ เพื่่�อใช้้สอนฝึึกอบรมผู้้�ที่่�สนใจการประยุกุต์์ใช้้งานวงจรดิจิิิทัลัพื้้�นฐาน การส่ื่�อสาร
ข้้อมููลไมโครคอนโทรลเลอร์์กัับอุุปกรณ์์อิินพุุตและเอาต์์พุุต รวมถึงการประยุุกต์์ใช้้งานไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ เพื่่�อให้้ผู้้�สนใจเรีียนรู้้�มีีความรู้้� มีีทัักษะและสามารถประยุุกต์์ใช้้งานได้้

2. วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
	 2.1	 เพื่่�อพััฒนาชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์
	 2.2	 เพื่่�อหาคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์

3. สมมติิฐานของการวิิจััย (ถ้้ามีี)
	 3.1	ชุ ุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ที่่�พััฒนาขึ้้�นใช้้อบรมได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพตามเกณฑ์์ 80/80
	 3.2	ชุ ุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีคุุณภาพค่่าเฉลี่่�ย
มากกว่่า 3.50 ขึ้้�นไป

4. กรอบแนวคิิด
	 4.1	กรอบแนวคิิดด้้านชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์
		  ผู้้�วิิจััยประยุุกต์์ใช้้กรอบแนวคิิด ขั้้�นตอนที่่� 1, 2, 3 และ 4 ของวััลลภ จัันทร์์ตระกููล [4] 
มาเป็็นแนวทางพัฒันาชุดุฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ โดยมีลีำดับัขั้้�นตอน ดังันี้้�
		  4.1.1	 การกำหนดขอบข่่ายเนื้้�อหา
		  4.1.2	 การกำหนดเนื้้�อหาและวััตถุุประสงค์์
		  4.1.3	 การออกแบบ และสร้้างชุุดทดลอง
		  4.1.4	 การทดลองใช้้ชุุดทดลอง
		  4.1.5	 การหาประสิิทธิิภาพ
		  4.1.6	 การวััดผลสััมฤทธิ์์�
	 4.2	กรอบแนวคิิดด้้านวงจรดิิจิิทััลและไมโครคอน โทรลเลอร์์
		  ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาเนื้้�อหาและฟัังก์์ชัันการทำงานต่่าง ๆ ของระบบดิิจิิทััลและไมโคร
คอนโทรลเลอร์์จากหนัังสืือปฏิิบััติิการไมโครคอนโทรลเลอร์์ ARM Cortex-M3 กัับ STM32 [6] ซึ่่�ง
เป็็นหนัังสืือเกี่่�ยวกัับไมโครคอนโทรลเลอร์์ มาประยุุกต์์ใช้้เป็็นกรอบแนวคิิดการสร้้างชุุดฝึึกอบรม
การประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ โดยแบ่่งเป็็น 2 ส่่วน คืือ ส่่วนฮาร์์ดแวร์์ (Hardware) มีี
เนื้้�อหาและชิ้้�นส่่วนอุปุกรณ์์อิเิล็ก็ทรอนิิกส์์ต่่างๆ ท่ี่�สร้้างขึ้้�นเป็็นบอร์์ดทดลอง รวมถึงอุปุกรณ์์ต่่อพ่่วง
เชื่่�อมต่อกับัระบบสมองกลฝัังตััวรวมในบอร์์ดเดีียวกันั ส่่วนซอฟต์์แวร์ (Software) โปรแกรมชุดคำสั่่�ง 
โดยการเขีียนโปรแกรมบนคอมพิิวเตอร์์ด้้วยภาษา C ผ่่านโปรแกรม STM32 Cube IDE
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5. วิิธีีการดำำ�เนิินการวิิจััย
	 การดำเนิินการวิิจััยชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์มีีรายละเอีียด
ดัังนี้้�
	 5.1	ขอบเขตด้้านเนื้้�อหา
		  ผู้้�วิิจััยเริ่่�มต้้นศึึกษาและวิิเคราะห์์หลัักสููตรรายวิิชาในหลัักสููตรเทคโนโลยีีบัณฑิิต 
ปริิญญาตรีี (ต่่อเนื่่�อง) และสำรวจหััวข้้อต่่างๆ สิ่่�งใหม่่ ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการประยุุกต์์ ใช้้งานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์์  เพื่่�อกำหนดหััวข้้อเรื่่�อง และรายละเอีียดของหลักัสููตรฝึึกอบรมดังัมีรีายละเอีียด
ตามแผนผัังปะการััง (ดัังภาพที่่� 1)  

ภาพที่่� 1 แผนผัังปะการััง
	จ ากนั้้�นให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำนวน 5 ท่่าน  ประเมิินน้้ำหนัักความสำคััญของเนื้้�อหาและนำมา 
สร้้างเป็็นตารางวิิเคราะห์์หลัักสููตรฝึึกอบรม เขีียนวััตถุุประสงค์์เชิิงพฤติิกรรมเพื่่�อเป็็นแนวทางใน
การสร้้างใบเนื้้�อหาและออกแบบสร้้างชุดุทดลอง กำหนดกิิจกรรม การฝึึกอบรมและสื่่�อการฝึึกอบรม
ให้้เหมาะสมกัับเนื้้�อหา โดยเครื่่�องมืือที่่�ใช้้สำหรัับการวิิจััยครั้้�งนี้้� มีี 3 ส่่วนดัังนี้้�
		  5.1.1	 เอกสารการฝึึกอบรม 
				    เอกสารประกอบชุุดฝึึกอบรมที่่�พััฒนาขึ้้�น มีีดัังต่่อไปนี้้� 
				    (ก) คู่่�มืือวิิทยากร เป็็นชุุดเอกสารที่่�จััดเตรีียมไว้้สำหรัับวิิทยากรในการจััดการ
ฝึึกอบรม โดยมีรีายละเอีียดของคู่่�มืือวิทิยากรประกอบด้้วย แผนการฝึึกอบรม ใบเนื้้�อหา ใบงานการ
ทดลอง แบบทดสอบท้้ายหน่่วยเรีียน และคู่่�มืือการใช้้งาน 
				    (ข)	คู่่�มืื อสำหรัับผู้้�เรีียน เป็็นชุุดเอกสารที่่�จััดเตรีียมไว้้สำหรัับผู้้�เข้้ารัับการฝึึก
อบรม เพื่่�อใช้้ในการจััดการฝึึกอบรม มีีทั้้�งหมด 7 หน่่วย โดยมีีรายละเอีียดของคู่่�มืือประกอบด้้วย 
แผนการฝึึกอบรม ใบเนื้้�อหา ใบงาน และคู่่�มืือการใช้้งานสื่่�อประกอบการฝึึกอบรม 



 J
ou

rn
al

 fo
r R

es
ea

rc
h 

an
d 

In
no

va
ti

on
 In

st
itu

te
 o

f V
oc

at
io

na
l E

du
ca

tio
n 

Ba
ng

ko
k

62

		  5.1.2	 การสร้้างสื่่�อประกอบการฝึึกอบรมจะพิิจารณาให้้เหมาะสมกับเนื้้�อหา และ
สอดคล้้องกัับวััตถุุประสงค์์เชิิงพฤติิกรรม เลืือกสื่่�อที่่�เหมาะสมกัับระดัับของผู้้�เข้้ารัับการฝึึกอบรม
และกิิจกรรมการฝึึกอบรมใช้้งานได้้สะดวก เก็บ็รักัษาง่่ายและมีีความเหมาะสมกับัสภาพการจััดการ
ฝึึกอบรม ประกอบด้้วยดัังต่่อไปนี้้� 
				    (ก)	 โปรแกรมนำเสนอเพาเวอร์์พอยต์์ สำหรับัใช้้ประกอบการฝึึกอบรมมีีทั้้�งหมด 
7 หน่่วย 
				    (ข)	ชุ ดทดลอง เป็็นสื่่�อการสอนที่่�ช่่วยอธิบิายการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์์
ที่่�ประยุุกต์์สร้้างขึ้้�นมา เพื่่�อใช้้ประกอบการฝึึกอบรมด้้านปฏิิบััติิ เพื่่�อให้้ผู้้�เข้้ารัับการฝึึกอบรมเข้้าใจ
หลักัการและการทำงานของไมโคร คอนโทรลเลอร์์ และช่่วยเพิ่่�มจินิตนาการของผู้้�เข้้ารับัการฝึึกอบรม 
		  5.1.3	 แบบทดสอบ 
				    เป็็นเครื่่�องมืือท่ี่�ใช้้วัดัประสิทิธิภิาพของชุดุฝึึกอบรม การสร้้างแบบทดสอบ ผู้้�วิจิัยั
ได้้ทำการออกข้้อสอบตามตารางวิิเคราะห์์หลัักสููตรที่่�ได้้จากการให้้น้้ำหนัักคะแนนความสำคััญ
ของเนื้้�อหาและพฤติิกรรม จากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 5 ท่่าน จำนวน 80 ข้้อ เป็็นข้้อสอบแบบปรนััย 4 ตััว
เลืือก เมื่่�อออกข้้อสอบเสร็็จแล้้ว ให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญประเมิิน IOC ด้้านความตรงเชิิงเนื้้�อหา เหลืือจำนวน 
60 ข้้อ และปรัับปรุุงตามคำแนะนำของผู้้�เชี่่�ยวชาญเสร็็จแล้้วนำไปทดลองใช้้กัับกลุ่่�มทดลอง เพื่่�อ
วิิเคราะห์์หาคุุณภาพของชุุดข้้อสอบ
	 5.2	ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง
		  กลุ่่�มตัวัอย่่างที่่�ใช้้ในการหาคุณุภาพ คืือ ผู้้�ทรงคุุณวุฒุิจิำนวน 10 ท่่าน ท่ี่�มีีวุฒุิกิารศึกึษา
ไม่่ต่่ำกว่่าปริิญญาตรีี สาขาวิิชาไฟฟ้้าหรืืออิิเล็็กทรอนิิกส์์และมีีประสบการณ์์ด้้านวงจรดิิจิิทััล
และไมโครคอนโทรลเลอร์์ไม่่ต่่ำกว่่า 5 ปีี โดยเป็็นการเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling)
		  กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการทดลองใช้้ คืือ นัักศึึกษาระดัับปริิญญาตรีี จำนวน 30 คน โดย
เป็็นการเลืือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)
	 5.3	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย
		  เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยพััฒนาทัักษะการประยุุกต์์ใช้้งานด้้านวงจรดิิจิิทััลและไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลองโดยเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยประกอบด้้วยส่่วนต่่างๆ ดัังนี้้�
		  5.3.1	ชุ ุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ ประกอบด้้วยบอร์์ด
ทดลองที่่�สามารถรองรัับการทำงานตามใบงานการทดลอง จำนวน 7 ใบงาน พร้้อมทั้้�งโปรแกรม
สำหรัับการทดลอง
		  5.3.2	 แบบประเมิินคุุณภาพชุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
โดยแบ่่งเป็็น
				    1)	 แบบประเมิินคุุณภาพด้้านใบงานการทดลอง
				    2)	 แบบประเมิินคุุณภาพด้้านบอร์์ดทดลอง
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	 เกณฑ์์การแปลความหมาย เพื่่�อจััดระดัับคะแนนเฉลี่่�ย ผู้้�วิิจััยใช้้เกณฑ์์ในการวิิเคราะห์์ตาม
แนวคิิดของ Best John W.[10] มีีรายละเอีียดดัังนี้้� 
	ค่ ่าเฉลี่่�ย 4.50 - 5.00 	 หมายถึึง 	 ระดัับคุุณภาพดีีมาก 
	ค่ ่าเฉลี่่�ย 3.50 - 4.49 	 หมายถึึง 	 ระดัับคุุณภาพดีี
	ค่ ่าเฉลี่่�ย 2.50 - 3.49 	 หมายถึึง 	 ระดัับคุุณภาพปานกลาง 
	ค่ ่าเฉลี่่�ย 1.50 - 2.49 	 หมายถึึง 	 ระดัับคุุณภาพแย่่
	ค่ ่าเฉลี่่�ย 0.50 - 1.49 	 หมายถึึง 	 ระดัับคุุณภาพแย่่มาก
	 5.4	การสร้้างเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย
		  ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาการเรีียนการสอนประเภทชุุดฝึึกอบรม และศึึกษาเนื้้�อหาสำหรัับการ
ทดลองที่่�เหมาะสมโดยพิิจารณาจากงานวิิจััย บทความ รวมถึึงเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง[2], [4]-[9] เรื่่�อง
วงจรดิิจิิทััลและไมโครคอนโทรลเลอร์์ โดยสามารถนำมาสรุุปหััวข้้อที่่�มีีความถี่่�การอ้้างอิิงมาก มา
ใช้้เป็็นหััวข้้อในการสร้้างเนื้้�อหาการทดลอง แสดงได้้ดัังตารางที่่� 1 ดัังนี้้�

	 ตารางที่่� 1 หััวข้้อและจำนวนครั้้�งที่่�ถููกอ้้างถึึงในงานวิิจััย

ลำดัับ หััวข้้อ จำนวนครั้้�งที่่�ถููกอ้้างถึึง

1 ลอจิิกเกตพื้้�นฐาน 7

2 วงจรแปลงสััญญาณแอนาลอกเป็็นดิิจิิทััล 6

วงจรแปลงสััญญาณดิิจิิทััลเป็็นแอนาลอก

3 เซนเซอร์์และทรานสดิิวเซอร์์ 5

4  อุุปกรณ์์อิินพุุตและเอาต์์พุุต 4

5  การสื่่�อสารข้้อมููล 3

6  ระบบควบคุุม 2

7 การประยุุกต์์ใช้้งานด้้านวงจรดิิจิิทััลและไมโครคอนโทรลเลอร์์ 1

		  5.4.1 	 วิิเคราะห์์เนื้้�อหา
				สืื    บค้้นทางหนัังสืือปฏิิบััติิการไมโครคอนโทรลเลอร์์ ARM Cortex-M3 กัับ 
STM32[6] เพื่่�อจััดลำดัับการเรีียนรู้้�ให้้ผู้้�เรีียนบรรลุุตามวััตถุุประสงค์์ที่่�กำหนดได้้เนื้้�อหาที่่�สำคััญได้้ 
การแนะนำเกี่่�ยวกับัการลงโปรแกรมซอฟต์์แวร์และอุปุกรณ์์ในการพััฒนา การใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
STM32 วงจรดิิจิิทััลพื้้�นฐาน การสื่่�อสารข้้อมููลอุุปกรณ์์อิินพุุตและเอาต์์พุุต รวมถึึงการประยุุกต์์ใช้้
งานไมโครคอนโทรลเลอร์์
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		  5.4.2	 การสร้้างใบงานการทดลองและการสร้้างบอร์์ดทดลอง มีีลำดัับขั้้�นตอน
รายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้� เนื้้�อหาเบื้้�องต้้น กำหนดจุุดประสงค์์ของใบงาน ขั้้�นตอนการทดลอง คำถาม
ท้้ายการทดลอง การบัันทึึกผลการทดลอง ได้้ใบงานจำนวน 7 ใบงาน และการสร้้างบอร์์ดทดลอง 
โดยใช้้ตัวัประมวลผล ARM Cortex-M3 รุ่่�น STM32 และซอฟต์์แวร์สำหรัับการทดลอง ที่่�สอดคล้้อง
กัับใบงาน เพื่่�อให้้มีีความสะดวกในการทดลอง สามารถเขีียนโปรแกรมควบคุมุการทำงานได้้ ต้้นทุนุต่่ำ 
มีีความสวยงาม พกพาได้้สะดวก มีีความปลอดภััยและมีีความคงทนต่่อการใช้้งาน
	 	 5.4.3		 การสร้้างแบบประเมินิคุณุภาพชุดุฝึึก อบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
ออกแบบและสร้้างแบบประเมิินคุุณภาพชุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์  
โดยใช้้ประเมิินแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า 5 ระดัับ
				    5  หมายถึึง  ระดัับ คุุณภาพดีีมาก
				    4  หมายถึึง  ระดัับ คุุณภาพดีี
				    3  หมายถึึง  ระดัับ คุุณภาพปานกลาง
				    2  หมายถึึง  ระดัับ คุุณภาพแย่่
				    1  หมายถึึง  ระดัับ คุุณภาพแย่่มาก
	 5.5	การเก็็บรวบรวมข้้อมููล
		  ผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการเก็็บข้้อมููลเพื่่�อหาคุุณภาพชุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ มีีลำดัับขั้้�นตอนการดำเนิินการ ดัังนี้้�
		  5.5.1	นั ดหมายกลุ่่�มตัวัอย่่างซึ่่�งเป็็นผู้้�ทรงคุณุวุฒุิจิำนวน 10 ท่่าน เพื่่�อชี้้�แจงวัตัถุปุระสงค์์
และเกณฑ์์การประเมินิคุณุภาพของชุดุฝึึกอบรมการประยุกุต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ สองด้้าน
คืือ ด้้านใบงานการทดลอง และด้้านบอร์์ดทดลอง  
		  5.5.2 วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ เพื่่�อนำมาสรุุปผลคุุณภาพชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้
งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
	 5.6	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
		  วิิเคราะห์์ข้้อมููลหาคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
ทั้้�งด้้านใบงานการทดลองและด้้านบอร์์ดทดลอง โดยใช้้ค่่าเฉลี่่�ยและค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

6. ผลการวิิจััย
	ผ ลการวิจิัยัเพื่่�อพัฒันาและหาคุณุภาพของชุดุฝึึกอบรมการประยุกุต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
มีีรายละเอีียดดัังนี้้�
	 6.1	ชุ ดุฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ที่่�ผู้้�วิจัิัยได้้สร้้างขึ้้�น ประกอบด้้วย
สองส่่วน ได้้แก่่ แผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลอง ซึ่่�งผู้้�วิิจััยออกแบบให้้มีีความยืืดหยุ่่�นในการทดลอง 
มีีอุุปกรณ์์ให้้ใช้้งานอย่่างครอบคลุุมเนื้้�อหา มีีความสะดวก และปลอดภััย เน้้นให้้ผู้้�เรีียนสามารถ
ลงมืือปฏิบัิัติดิ้้วยตนเองได้้ และใบงานการทดลองจำนวน 7 ใบงาน ซ่ึ่�งใช้้เป็็นแนวทางในการปฏิบิัตัิงิาน 
มีเีนื้้�อหาสาระสำคัญัที่่�ผ่่านการวิิเคราะห์์และจัดัลำดับัการเรีียนรู้้�อย่่างเหมาะสม ผลลััพธ์์การพััฒนา
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ชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ ดัังแสดงในภาพท่ี่� 2 การเชื่่�อมต่่อบอร์์ด
ทดลองกัับคอมพิิวเตอร์์ ดัังแสดงในภาพที่่� 3

ภาพที่่� 2 แผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลองและหน้้าปกใบงานการทดลอง

ภาพที่่� 3 การเชื่่�อมต่่อแผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลองกัับคอมพิิวเตอร์์
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ตารางที่่� 2 	คุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ด้้านใบงานการ
ทดลอง

รายการประเมิิน x ̄ S.D. ระดัับคุุณภาพ

1. ความเหมาะสมของใบงานการทดลอง 4.50 0.57 ดีีมาก

2. ความหมายของวััตถุุประสงค์์ 4.50 0.57 ดีีมาก

3. ความถููกต้้องของเนื้้�อหา 4.75 0.50 ดีีมาก

4. ความเหมาะสมของลำดัับขั้้�นตอนการปฏิิบััติิ 4.25 0.50 ดีี

5. ความชััดเจนในคำอธิิบายแต่่ละขั้้�นตอน 4.50 0.57 ดีีมาก

6. รููปแบบใบงานง่่ายต่่อการใช้้งาน 4.50 0.57 ดีีมาก

7. ความถููกต้้องของตััวอัักษรและรููปภาพ 4.25 0.50 ดีี

8. ความเหมาะสมของคำถามและคำตอบ 4.50 0.57 ดีีมาก

9. สร้้างแรงจููงใจต่่อการเรีียนรู้้� 4.75 0.50 ดีีมาก

10. มีีความครอบคลุุมต่่อเนื้้�อหาในการอบรม 4.25 0.50 ดีี

ค่่าเฉลี่่�ยรวม 4.47 0.18 ดีี

	จ ากตารางที่่� 2 พบว่่า ชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ด้้านใบงานการ
ทดลอง มีีคุุณภาพโดยรวมในระดัับดีี (x̄̄= 4.47 ,S.D. = 0.18) 
	 6.2	คุ ุณภาพของชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์
		  1)	ผ ลการประเมิินคุณุภาพของชุดุฝึึกอบรมการประยุกุต์์ ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
ด้้านใบงานการทดลองและด้้าน แผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลอง โดยผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิจำนวน 10 ท่่าน 
แสดงได้้ดัังตารางที่่� 3 และ ตารางที่่� 4 ตามลำดัับ

ตารางที่่� 3 คุณุภาพของชุดุฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ด้้านแผงอุปุกรณ์์
สำหรับัการทดลอง

รายการประเมิิน x ̄ S.D. ระดัับคุุณภาพ

1. ขนาดความเหมาะสมของชุุดฝึึกฯ 4.50 0.57 ดีีมาก

2. รููปร่่างของชุุดฝึึกฯ ก่่อให้้เกิิดแรงจููงใจ 4.50 0.57 ดีีมาก

3. ความเหมาะสมของตำแหน่่งอุุปกรณ์์ 4.25 0.50 ดีี

4. ความแข็็งแรงของชุุดฝึึกฯ 4.50 0.57 ดีีมาก

5. ความสะดวกในการดููแลรัักษาและซ่่อมบำรุุง 4.50 0.57 ดีีมาก

6. ความสััมพัันธ์์ของชุุดฝึึกฯต่่อใบงาน 4.50 0.57 ดีีมาก

7. ความปลอดภััยในขณะทำการทดลอง 4.75 0.50 ดีีมาก



วารสารวิิจััยและนวััตกรรม สถาบัันการอาชวีศึ
กษ

ากรุุงเทพ
มหานคร

67

รายการประเมิิน x ̄ S.D. ระดัับคุุณภาพ

8. ความสะดวกในการติิดตั้้�งใช้้งานเพื่่�อการทดลอง 4.50 0.57 ดีีมาก

9. ความเหมาะสมของวััสดุุที่่�นำมาใช้้ทำชุุดฝึึกฯ 4.75 0.50 ดีีมาก

10.คุุณค่่าทางวิิชาการของชุุดฝึึกฯ 4.50 0.57 ดีีมาก

ค่่าเฉลี่่�ยรวม 4.52 0.14 ดีีมาก

	จ ากตารางท่ี่� 3 พบว่่า ชุดุฝึึกอบรมการประยุกุต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ด้้านแผงอุปุกรณ์์
สำหรัับการทดลอง มีีคุุณภาพโดยรวมในระดัับดีีมาก ( x̄̄ = 4.52 , S.D. = 0.14) 
		  2)	ผ ลการประเมิินคุณุภาพของชุดุฝึึกอบรมการประยุกุต์์ ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์
โดยรวม โดยผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ จำนวน 10 ท่่าน ดัังแสดงในตารางที่่� 4
 

ตารางที่่� 4 คุณุภาพของชุดุฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์โดยรวม

รายการประเมิิน x ̄ S.D. ระดัับคุุณภาพ

1. ด้้านใบงานการทดลอง 4.47 0.18 ดีี

2. ด้้านแผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลอง 4.52 0.14 ดีีมาก

ค่่าเฉลี่่�ยรวม 4.49 0.04 ดีี

	จ ากตารางที่่� 4 ชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์โดยรวม มีีคุุณภาพใน
ระดัับดีี ( x̄̄ = 4.49 , S.D. = 0.04 ) 
		  3)	ผ ลการหาประสิิทธิภิาพของชุดุฝึึกอบรมการประยุกุต์์ ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
โดยนำไปทดลองใช้้กัับนัักศึึกษาระดัับปริิญญาตรีี จำนวน 30 คน ดัังแสดงในตารางที่่� 5

ตารางที่่� 5	 แสดงการวิิเคราะห์์หาประสิิทธิิภาพของชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ ใช้้งานไมโคร
คอนโทรลเลอร์์

รายการประเมิิน คะแนนเต็็ม เฉลี่่�ย ร้้อยละ

ใบงานการทดลอง/แบบทดสอบ (E1) 70 58.05 82.97

แบบทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์� (E2) 60 49.28 82.13

	จ ากตารางที่่� 5 ผลการวิิเคราะห์์หาประสิิทธิิภาพของชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ ใช้้งาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์์ที่่�สร้้างขึ้้�น และนำไปทดลองใช้้กัับนัักศึึกษาระดัับปริิญญาตรีี จำนวน 30 คน 
พบว่่า มีีประสิิทธิิภาพที่่�ระดัับ 82.97/82.13 ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์มาตรฐาน 80/80 และเป็็นไป
ตามสมมติิฐานที่่�ตั้้�งไว้้
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7. สรุุปผลและอภิิปรายผล
	 7.1	สรุุปผลการวิิจััย
		ผ  ลการหาคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ที่่�สร้้าง
ขึ้้�น โดยภาพรวมอยู่่�ในเกณฑ์์ระดัับดีี  ( x̄̄ = 4.49, S.D. = 0.04) ซึ่่�งเป็็นไปตามสมมติิฐานที่่�ตั้้�งไว้้ 
โดยด้้านใบงานการทดลองของชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ มีีคุุณภาพใน
ระดัับดีี ( x̄̄ = 4.47, S.D. = 0.18 ) และด้้านแผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลองมีีคุุณภาพระดัับดีีมาก 
( x ̄= 4.52, S.D. = 0.14)
		ผ  ลการพััฒนาชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ที่่�สร้้างขึ้้�น 
ประกอบด้้วย แผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลองและใบงานการทดลองสำหรัับใช้้งานร่่วมกัับแผง
อุุปกรณ์์สำหรัับการทดลอง สามารถใช้้งานได้้ตามวััตถุุประสงค์์ทั้้�ง 7  ใบงานการทดลอง ดัังแสดง
ภาพที่่� 3 โดยการออกแบบแผงอุปุกรณ์์สำหรับัการทดลองวัสัดุุและสายต่่อวงจรมีขีนาดท่ี่�เหมาะสม 
สามารถพกพาได้้สะดวก ส่่วนใบงานการทดลองทั้้�ง 7 ใบงาน ได้้รวมเป็็นเล่่มเพ่ื่�อสะดวกในการจัดัเก็บ็
และการใช้้งาน โดยมีีประสิิทธิิภาพอยู่่�ที่่�ระดัับ 82.97/82.13 ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์มาตรฐาน 80/80 
และเป็็นไปตามสมมติิฐานที่่�ตั้้�งไว้้
	 7.2	อภิิปรายผลการวิิจััย 
	ด้้ านใบงานการทดลองทีีใช้้ในการอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ มีีคุณุภาพ
ในระดัับดีี ( x̄̄ = 4.47, S.D. = 0.18 ) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของสิิทธิิชััย อิินทร์์มั่่�ง [11] ที่่�ได้้วิิจััย
ชุุดฝึึกอบรมเฮลิิคอปเตอร์์แบบสี่่�ใบพััด มีีคุุณภาพของชุุดฝึึกอบรมเฮลิิคอปเตอร์์แบบสี่่�ใบพััด ได้้ผล
การประเมิินด้้านใบงานการทดลองอยู่่�ที่่�ระดัับดีี ( x̄̄  = 4.35, S.D. = 0.26) และผู้้�วิิจััยได้้วิิเคราะห์์
เนื้้�อหาที่่�มีีความจำเป็็นในการเริ่่�มเรีียนรู้้�และสามารถประยุุกต์์ใช้้งานที่่�ไม่่ซัับซ้้อนได้้ ให้้ความสำคััญ
ของขนาดและความคมชัดของรููปภาพในใบงานการทดลอง เพราะเป็็นสิ่่�งสำคัญัที่่�จะทำให้้ผู้้�ทดลอง
เข้้าใจถึงึวิธิีีการทดลองได้้มากขึ้้�นกว่่าการอ่่านตัวัหนังัสืือ โดยก่่อนที่่�ผู้้�วิจิัยัจะแทรกรููปลงในใบงานการ
ทดลอง ต้้องปรับัแนวหรืือขอบของหน้้ากระดาษให้้เหมาะสมกับัแนวหรืือขอบของรููปภาพก่อน เพ่ื่�อ
ไม่่ให้้รููปภาพผิิดเพี้้�ยนจากการแทรกภาพและการบีีบขนาดของรููปภาพ และมีีการแจ้้งจุุดประสงค์์
แต่่ละใบงานอย่่างชััดเจน อย่่างไรก็็ตามในรายการที่่�ได้้คะแนนเฉลี่่�ยน้้อยที่่�สุุดคืือ เนื้้�อหามีีความ
สอดคล้้องกับัเทคโนโลยีีที่่�มีกีารใช้้ในภาคอุตุสาหกรรม และภาษาท่ี่�ใช้้ถููกต้้อง ชัดัเจน สื่่�อความหมาย
และเข้้าใจได้้ง่่าย เนื่่�องจากผู้้�วิิจััยต้้องการให้้ผู้้�เรีียนเข้้าใจได้้ง่่าย มีีความรู้้�ทัักษะที่่�ไม่่ซัับซ้้อนมาก จึึง
ทำให้้จำนวนใบงานการประยุุกต์์ใช้้งานไม่่สามารถครอบคลุุมได้้ทุุกอุุตสาหกรรม และภาษาที่่�ใช้้ใน
ใบงานการทดลองบางประเด็็นอาจไม่่ชััดเจนหรืือบางส่่วนใช้้ภาษาท่ี่�ไม่่ตรงกัับการบััญญััติิศััพท์ทาง
วิิศวกรรม อาจจะทำให้้เข้้าใจความหมายที่่�คลาดเคลื่่�อนได้้ จึึงทำให้้ได้้ค่่าเฉลี่่�ยต่่ำที่่�สุุด โดยผู้้�วิิจััย
จะทำการปรัับปรุุงแก้้ไขก่่อนนำไปทดลองใช้้ต่่อไป
	ชุ ุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ที่่�สร้้างขึ้้�นด้้านแผงอุุปกรณ์์สำหรัับ
การทดลองมีีคุุณภาพระดัับดีีมาก ( x̄̄ = 4.52 , S.D. = 0.14) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของจิิรวััฒน์์ 
แสงคุุณธรรม [12] ที่่�ได้้วิิจััยชุุดฝึึกอบรมเรื่่�องอิินเทอร์์เน็็ตสำหรัับสรรพสิ่่�ง มีีคุุณภาพของชุุดฝึึก
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อบรมเรื่่�องอิินเทอร์์เน็็ตสำหรัับสรรพสิ่่�ง ได้้ผลการประเมิินด้้านแผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลองอยู่่�
ที่่�ระดับัดีี (x̄ ̄ = 4.44, S.D. = 0.63) และผู้้�วิจิัยัได้้เลืือกวัสัดุแุละอุปุกรณ์์ขนาดเล็ก็และมีีความแข็ง็แรง 
ทำให้้แผงอุุปกรณ์์สำหรัับการทดลองที่่�สร้้างขึ้้�นให้้มีีน้้ำหนัักเบา มีีขนาดเหมาะสมและออกแบบให้้
มีีลักัษณะเป็็นกล่่องแบบมีทีี่่�มืือจับั สามารถเคลื่�อนย้้ายได้้ง่ายมีีความสะดวกของทั้้�งผู้้�สอนและผู้้�เรีียน
หรืือผู้้�ใช้้งาน มีีความปลอดภััยในการใช้้
	จ ากผลการประเมิินคุุณภาพชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ โดย
ผู้้�ทรงคุณุวุุฒิทิั้้�ง 10 ท่่าน ในภาพรวมมีีคุณุภาพในระดับัดีี ซึ่่�งสอดคล้้องกับังานวิจิัยัของสุวุิทิย์ อัฐักุลุชัยั 
[5] ที่่�ได้้วิิจััยเรื่่�องชุุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์์ ARM Cortex M0 โปรแกรมโดย MATLAB 
Simulink คุณุภาพของชุดุทดลองไมโครคอน โทรลเลอร์์ ARM Cortex M0 โปรแกรมโดย MATLAB 
Simulink ได้้ผลการประเมิินด้้านชุุดทดลองอยู่่�ในระดัับดีีมาก (x̄̄ = 4.74, S.D. = 0.30) และด้้าน
ใบงานการทดลองอยู่่�ในระดับัดีีมาก (x̄ ̄= 4.96, S.D. = 0.04) ซึ่่�งเป็็นการวิิจัยัเพื่่�อพัฒันาชุดุทดลองท่ี่�
มีีคุุณภาพเช่่นเดีียวกัันและสอดคล้้องกัับสมมติิฐานที่่�กำหนด เป็็นการสนัับสนุุนได้้ว่่าการนำชุุดฝึึก
อบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอน โทรลเลอร์์ ที่่�ได้้จากวิิจััยในครั้้�งนี้้�สามารถนำไปใช้้ทดลองการ
สอนปฏิิบััติิได้้ต่่อไป
	 7.3	ข้้อเสนอแนะ
		ข้้  อเสนอแนะสำหรัับการนำผลการวิิจััยไปประยุุกต์์ใช้้
		ต้้  องมีีการอธิิบายใบงาน และการใช้้ชุุดทดลองก่่อนที่่�จะให้้นัักศึึกษาปฏิิบััติิตามใบงาน 
และให้้ความรู้้�ข้้อควรระวััง และความปลอดภััยของการใช้้ชุุดฝึึกอบรมการประยุุกต์์ใช้้งานไมโคร
คอนโทรลเลอร์์
		  ในการปฏิิบััติิการทดลองตามใบงานเพื่่�อได้้ผลการทดลองที่่�ดีีควรใช้้ชุุดฝึึก 1คนต่่อชุุด
ข้้อเสนอแนะสำหรัับการวิิจััยครั้้�งต่่อไป ควรมีีการวิิจััยเพื่่�อสร้้างและหาประสิิทธิิภาพชุุดฝึึกอบรม
การประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์์ด้้วยไมโครคอนโทรลเลอร์์ ตระกููล อื่่�นๆ เป็็นท่ี่�ได้้รัับ
ความนิิยมในขณะนั้้�น
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