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บทคัดยอ
บทความน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือนําเสนอบอรดทดลองไมโครคอนโทรลเลอรเบื้องตน สําหรับใชในการเรียนการ

สอนไมโครคอนโทรลเลอรและการโปรแกรม ผูวิจัยไดออกแบบบอรดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งใชงบประมาณ
นอย พกพางาย สะดวกในการใชงาน สามารถเรียนรูการเขียนโปรแกรมไดอยางรวดเร็วโดยไมตองกังวลกับการตอ
ฮารดแวร บานานาบอรดรองรับความรูพ้ืนฐานท่ีจําเปนในการฝกเขียนโปรแกรมไดมากถึง 22 เรื่อง สามารถเรียนรูการ
เขียนโปรแกรมตั้งแตระดับพ้ืนฐานจนถึงระดับการประยุกตใชงานได สามารถเช่ือมตอผานคอมพิวเตอรสวนบุคคลและ
สั่งงานผานระบบคอมพิวเตอร หรือเช่ือมตอระหวางบอรดและสั่งงานควบคุมแตละบอรดไดอยางอิสระ

Abstract
This paper aims to present a basic experimental microcontroller board for use in teaching the

microcontroller and programming. Researchers have designed a microcontroller experiment board
is cheap, easy to carry, easy to use. To enable the students to learn programming quickly, without
having to worry about the hardware. Banana Board supports the basic knowledge necessary to
practice the programming of up to 22 topics. It can learn programming from basic to applied work.
The connection can be done through a personal computer or connect the board to communicate

คําสําคัญ : ไมโครคอนโทรลเลอร การเรียนดวยการปฏิบัติ กระบวนการแกปญหา เรยีนรูดวยการเลนอยางมรีะบบ
Keywords : Microcontroller, Learning by doing, Problem-solving process, Learning through play
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1. บทนํา
เปาหมายของการเรียนไมโครคอนโทรลเลอร คือ ความตองการใหผูเรียนมีความเขาใจในหลักการทํางานและ

โครงสรางพ้ืนฐาน ตลอดจนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและวงจรดิจิตอล ทํางานรวมกันอยางเปนระบบกับอุปกรณตางๆ
เชน Timers, Converters เปนตน

การพัฒนาทางเทคโนโลยีสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor) เปนผลใหเกิดการพัฒนาวงจรรวม (Integrated
circuit) จนกลายมาเปนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีถูกนําไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรมหรือควบคุมระบบสื่อสาร เปน
ตน ผูเรียนควรมีความสามารถในการเขียนคําสั่งเพ่ือติดตอและควบคุมการทํางานของอุปกรณภายนอกได เรียนรูระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller system) ท้ังในดานของสถาปตยกรรม (Processor architecture)
ฮารดแวร (Hardware) และซอฟตแวรหรือการโปรแกรม (Programming) การเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอรท่ีดีและเกิด
ประโยชนสูงสุด ผูเรียนควรไดมีตองลงมือปฏิบัติดวยตนเอง (Learn and practice) น่ันคือการไดทําการทดลอง สังเกต
ผลท่ีไดจากการเขียนโปรแกรมควบคุม ตามกิจกรรมและกระบวนการเรียนการสอนท่ีอาจารยเปนผูกําหนดและ
ออกแบบงานตางๆท่ีมีความใกลเคียงกับงานจริง

เมื่อไดผานกระบวนการเรียนรูแลว ผูเรียนควรมีความสามารถท่ีจะนําความรูและประสบการณท่ีไดศึกษาน้ีไป
ประยุกตใชงานใหเกิดประโยชน สามารถเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรท่ีเหมาะสมกับงานไดถูกตอง ท้ังในดานการทํา
วิชาโครงงานหรือแกไขปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนจากการทํางาน แตการสังเกตพฤติกรรมและสอบถามผู เรียนในสาขา
วิศวกรรมไฟฟาในช้ันเรียนท่ีผูวิจัยรับผิดชอบ พบวาปญหาของการเรียนการสอนวิชาไมโครคอนโทรลเลอรท่ีสงผลตอ
การเรียนรูของผูเรียน คือ ผูเรียนมีปญหาในดานการทําความเขาใจในหลักการทํางานของอุปกรณตางๆ (Hardware)
ผูเรียนขาดทักษะดานกระบวนการคิดแกไขปญหา (Problem-solving process) นอกจากน้ันยังพบวา ปญหาของการ
เรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร เกิดจากการขาดแคลนชุดประลองท่ีมีไมเพียงพอตอการเรียนรู บางชุดมีราคาท่ีสูงเกิน
กวาท่ีผูเรียนจะหามาไดเพ่ือใชเรียนรูดวยตนเอง บางชุดมีฟงกช่ันการเรียนรูท่ีไมครอบคลุมเน้ือหาของบทเรียน ทําให
ตองซื้ออุปกรณเสริมเพ่ิมเติม ผูเรียนตองสรางฮารดแวรหรือประกอบวงจรข้ึนบางสวนเพ่ือเขียนโปรแกรมควบคุม
แสดงผลตามหัวขอการเรียนรู ท่ี กําหนดในเวลาท่ีจํากัด แตมีหัวขอในการเรียนรูและฝกใชงานควบคุมดวย
ไมโครคอนโทรลเลอรมาก ทําใหผูเรียนติดตามเน้ือหาและทดลองในบางเรื่องไมทัน จึงเกิดการทอแทและเบื่อหนายใน
การเรียนรูและฝกประสบการณ

ปญหาท่ีเกิดข้ึนกับการจัดการเรียนการสอนไมโครคอนโทรลเลอรน้ี พบวามีความสอดคลองกับงานวิจัยของ
สุมาลี Ming-Puu และ A.H.G. Al-Dhaher เชนเดียวกัน น่ันคอื ปญหาในดานสิ่งแวดลอมของการปฏิบัติ เชน ความ
ไมพรอมของเครื่องมือ เปนตน นอกจากน้ันผูสอนบางคนไมเช่ียวชาญในดานเน้ือหาสาระ ผูเรียนขาดโอกาสในการ
ฝกประสบการณท่ีใกลเคียงกับงานจริง ขาดสื่อท่ีมีคุณภาพในการชวยเสริมสรางทักษะกระบวนการแกปญหา ผูเรียนไม
สามารถลําดับความคิดรวบยอดไดอยางชัดเจน ผูเรียนมีปญหาในดานกระบวนการแกปญหา (Problem-solving
process) ขาดการลงมือปฏิบัติ (Hand-on activities) จึงไมมีประสบการณ (No experience) นอกจากน้ันยังเกิดจาก
ราคาจําหนายท่ีสูงเกิดท่ีผูเรียนจะมีไวใชทดลองสวนตัว พัฒนาการของเทคโนโลยีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงข้ึนและ
ความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอรเบอรตางๆ เปนตน

บทความน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบ บอรดทดลองไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีฟงกช่ันพ้ืนฐานเพียงพอตอการ
เรียนรูและฝกประสบการณ ใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมควบคุมอุปกรณตางๆ เปนการแกปญหาความไมเพียงพอ
ของปริมาณชุดทดลอง ลดปญหาดานราคาซึ่งตองใชงบประมาณลงทุนสูงเพ่ือจัดสรรใหเพียงพอกับการใชทดลองของ
ทุกคน มีความครบถวนสมบูรณของหัวขอท่ีใชในการทดลองซึ่งมีความหลากหลายในบอรดเพียงชุดเดียว สวนผลการ
ทดลองใชและรูปแบบของการเรียนรูน้ีจะไดนําเสนอในฉบับตอไป
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2. วิธีการศึกษา
2.1 แนวคิด

เน่ืองจากไมโครคอนโทรลเลอร เปนวิชาท่ีผูเรียนจะตองมีทักษะกระบวนการคิดอยางเปนระบบกิจกรรมในช้ัน
เรียนทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมท่ีผูสอนควรจัดใหนักศึกษาน้ัน ควรท่ีจะเนนใหผูเรียนไดมีการลงมือทําดวยตนเอง
(Active) เรียนรูรวมกัน (Collaborative) ทํางานตางๆรวมกันเปนทีม (Team-based learning environment)
โดยผูสอนไดกําหนดกิจกรรมหรือบทเรียนในลักษณะของปญหาตางๆ (Problem-based lesson) ท่ีตรงกับลักษณะ
ของงานจริง (Real world) ใหผูเรียนไดปฏิบัติเพ่ือใหเกิดประสบการณ (Though hand-on experiences)

การพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรท่ีใชในงานวิจัยน้ี  ผูวิจัยจึงไดออกแบบโครงสรางของบอรดท่ีเนน
ประโยชนสูงสุดใหเกิดกับผูเรียน จัดอุปกรณพ้ืนฐานท่ีจําเปนตอการศึกษาและทดลอง เรียนรูดวยการเลนอยางมีระบบ
(Learning through play) ตามแนวคิดของนักจิตวิทยาการศึกษาท่ีมีช่ือเสียงระดับโลก คือ Seymour Papert ซึ่งเปน
ผูท่ีนําเสนอทฤษฎีการเรียนรูดวยการใหผูเรียนเปนผูสรางความรูดวยตนเอง (Constructivism/Constructionism)
โดยในประเทศไทยน้ัน แพเพิรทไดเขาเยี่ยมชมโรงเรียนวชิราวุธวิทยาลัยและไดนําเสนอทฤษฎีน้ีใหกับโรงเรียน เพราะ
เห็นวาเด็กทุกคนมีความสามารถในการเรียนรูไดดีจากการท่ีพวกเขาไดสรางสรรคเอง ซึ่งการเลน (Play) ก็คือ
กระบวนการศึกษาท่ีเด็กเปนศูนยกลางอยางแทจริง

ตัวอยางของงานวิจัย ท่ีมีวัตถุประสงคเชนเดียวกัน คือ ตองการใหผูเรียนวิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรม
คอมพิวเตอรและวิทยาการคอมฯ ไดเรียนรูการเขียนโปรแกรม การเช่ือมตอฮารดแวรและซอฟตแวร มีความเขาใจใน
โครงสรางของฮารดแวรสามารถควบคุมดวยซอฟตแวร ตลอดจนงานอิเล็กทรอนิกสและการโปรแกรม โดยใชเปนสื่อใน
การสรางกิจกรรมเพ่ือใหผูเรียนมีประสบการณจากการไดลงมือทํา (Experience with implementing hand-on)
ซึ่งสิ่งสําคัญท่ีสุดในการออกแบบบอรดในงานวิจัยครั้งน้ี คือ ความตองการใหเปนบอรดท่ีมีขนาดเล็กกะทัดรัด พกพาได
สะดวก ใชงานงาย มีหลายฟงกช่ันใหไดเรียนรู แตมีราคาต่ํากวาบอรดไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีขายในเชิงพาณิชยท่ัวไป
2.2 กําหนดหัวขอการเรียนรู

หัวขอการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอรท่ีใชในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดทําการศึกษาหลักสูตรสาขาวิศวกรรมไฟฟา
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ฉบับปรับปรุงป พ.ศ.2555 และ
งานวิจัยตางๆท่ีเก่ียวของ เพ่ือกําหนดหัวขอท่ีใชสําหรับสรางฟงกชันการเรียนรูท่ีเพียงพอและสอดคลองกับหลักสูตร
โดยคําอธิบายรายวิชาดังน้ี
ตารางท่ี 1 คําอธิบายรายวิชา
020213017 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)

สถาปตยกรรมของไมโครคอมพิวเตอร สถาปตยกรรมของไมโครโปรเซสเซอร สถาปตยกรรมของ
ไมโครคอนโทรลเลอร หนวยความจํา หนวยอินพุต/เอาตพุต พ้ืนฐานไดอะแกรม ชุดคําส่ัง การเขียนโปรแกรมภาษาแอสแซมบลี
การเขียนโปรแกรมภาษาซี การพัฒนาโปรแกรมการอินเตอรรัพ ตัวนับ ตัวจับเวลา หวงเวลาการทํางานและสัญญาณควบคุม
ตางๆ การเชื่อมโยงอุปกรณภายนอกผานหนวยสงและรับขอมูลพ้ืนฐาน การแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิทัลและการแปลง
สัญญาณดิจิทัลเปนแอนะลอก
020213504 การประยุกตไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller Applications)

โมดูลฮารดแวรและการเชื่อมตอ การแสดงผลแบบแอลอีดี การแสดงผลแบบเจ็ดสวน แอลซีดี หรืออื่นๆ
สวิตซแบบเมตริกซ การส่ือสารขอมูลเบ้ืองตนและมาตรฐานการสงขอมูลแบบตางๆ I2C หรือ SPI หนวยความจําภายนอก
นาฬิกาเวลาจริง การสรางสัญญาณพัลสวิดธมอดูเลชัน การเชื่อมโยงขอมูลระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับคอมพิวเตอร การนํา
ไมโครคอนโทรลเลอรไปประยุกตใชงาน
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ตารางท่ี 2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับหัวขอไมโครคอนโทรลเลอร
ผูวิจัย หัวขอ เครื่องมือ

Alfredo del Rio Pushbuttons, Switches (either manually-operated or node-
controlled), Light-Emitting Diodes (LEDs), 7 segment
displays, LCD screens (either serial or standard types as
Trident MDLS 16265)

Simulation tool

Bonifacio 8 LEDs, 8 switches, two seven-segment displays,
hexadecimal keyboard

Software tool

Istvan 4x4 matrix keyboard, LCD module, 8 LED diodes, RS232
interface, I2C bus, serial EEPROM, analog input, PWM
output, Analog output, PIC port expansion, LCD connector,
LDR-key connector

PIC16F877 Trainer board
with 16F877
microcontroller

Jianjian Song Push-button switches, LEDs, Potentiometers, a 4x4 keypad,
an LCD, an RS232 transceiver, an I2C thermometer, various
resistors and pin connectors ect.

Made up (new)

ดังจะเห็นไดจากคําอธิบายรายวิชาในหลักสูตรและตัวอยางของงานวิจัยท่ีเก่ียวของ พบวาหัวขอการเรียนรู
น้ันคอนขางมาก บางหัวขอผูเรียนตองตอวงจรและอุปกรณตางๆเพ่ือทดลองเอง ทําใหตองใชเวลาและความรอบครอบ
ในการตอวงจรอยางมาก จากแนวคิดดังไดกลาวไวขางตน ผูวิจัยจึงไดออกแบบหัวขอการทดลอง มีฟงกชันการเรียนรูท่ี
ครอบคลุมและสอดคลองกับหลักสูตร สําหรับใชเปนพ้ืนฐานของการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอร ประกอบดวย 22
เรื่อง ดังตารางท่ี 3 ซึ่งเมื่อไดหัวขอแลวจึงนําไปออกแบบวงจรตอไป

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference



550
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

ตารางท่ี 3 หัวขอเรื่องท่ีใชในการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอรเบื้องตน

2.3 การออกแบบวงจร
บอรดน้ีใหช่ือวา “บานานาบอรด เวอรช่ันท่ี 1” (Banana board V1.0) โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล

PIC ชนิด Middle Range 8 Bit ขนาด 44 Pin แบบ SMD เบอร PIC16F887 เปนหนวยประมวลผลกลางประจําบอรด
ใชพลังงานไดหลายทางคือ Adapter 12 V, Battery 9 V และ USB จากคอมพิวเตอรโดยตรง ตัวบอรดสามารถใช
ไฟขนาด +5 VDC ภายในบอรดมีวงจรเรกูเรต (Regulate) ขนาด 5V/1.5A

ดังท่ีไดกําหนดไวเบื้องตนเก่ียวกับขนาดของชุดทดลองท่ีตองการใหมีขนาดเล็ก เพ่ือความสะดวกในการเก็บ
หรือพกพาไปใชทดลองไดงาย โดยท่ียังคงมีฟงกชันการทดลองท่ีครบถวนตามหลักสูตร ผูวิจัยไดทําการออกแบบวงจร
การทดลองดังรูปท่ี 1 ซึ่งเปนโมดูลท่ีเปนพ้ืนฐานการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอร ได 22 เรื่อง สามารถจัดวงจรใหมี
ขนาดเล็กแตมีประสิทธิภาพการเรียนรูในเรื่องตางๆ แสดงไดดังรูปท่ี 2
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รูปท่ี 1 โมดูลท้ังหมดบนบานานาบอรด

รูปท่ี 2 โครงราง (Layout) ของบานานาบอรด เวอรช่ัน 1

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
บานานาบอรดมีโมดูลการเรียนรูท้ัง 22 โมดูลการเรียนรู ไดจัดวางอุปกรณตางๆเพ่ือใหผูใชสามารถดูผลการ

โปรแกรมไดงายดวยภาคแสดงผลตาง ดังรูปท่ี 3 (ก) แสดงสวนของภาคแสดงผลดวย LED แบบ Dot Matrix และรูปท่ี
3 (ข) แสดงการจัดวางอุปกรณดานหลังบอรด
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

(ก) (ข)
รูปท่ี 3 การจัดวางอุปกรณตางๆบนบานานาบอรด

4. สรุป
บอรดทดลองไมโครคอนโทรลเลอรท่ีสรางข้ึนน้ี สําหรับใชในการเรียนการสอนเพ่ือฝกเขียนโปรแกรมควบคุม

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสดวยไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC16F887 บอรดทดลองน้ีมีขนาดประมาณ 3x3 น้ิว ราคา
อุปกรณท่ีสรางท้ังสิ้นประมาณ 1,000 บาท สรางท้ังหมด 30 บอรด  มีฟงกชันการเรียนรูท่ีครอบคลุมคําอธิบายรายวิชา
ได 22 การทดลอง สามารถตอขยายสําหรับทดลองเพ่ิมข้ึนไดอีก 4 การทดลอง

ผูวิจัยมุงหวังใหผูเรียนไดทําเขาใจในหลักการทํางานของอุปกรณไดอยางลึกซึ้ง มีทักษะกระบวนการคิดอยาง
เปนลําดับข้ันตอน โดยไมตองเสียเวลาในการตอประกอบวงจรเพ่ือการทดลอง ผูวิจัยตองการใหผูเรียนไดมีทักษะและ
ประสบการณเก่ียวกับโครงสรางและการทํางาน ทําการสื่อสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณตางๆไดอยาง
แมนยําในเบื้องตนเสียกอน ซึ่งเมื่อมีผูเรียนมีความเขาใจในหลักการทํางานของระบบตางๆท่ีสัมพันธกันดีแลว ผูเรียนจะ
สามารถนําทักษะและประสบการณท่ีไดจากบอรดน้ีไปทําการออกแบบและประยุกตตอยอดตอไปได

5. กิตตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณอาจารย ดร.ประดิษฐ เหมือนคิด ภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล ท่ีใหแนวคิดสําหรับออกแบบและ

สรางสื่อ เพ่ือฝกฝนทักษะกระบวนการคิดของนักศึกษาท่ีไมมีพ้ืนฐานในดานการโปรแกรม เรียนรูจากจุดเริ่มตนอยาง
งาย ใหไดเขาใจและมีกําลังใจในการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอรและการเขียนโปรแกรมควบคุม และขอบใจนักศึกษา
ช้ันปท่ีหน่ึง ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ
ท่ีไดสละเวลารวมกันประกอบอุปกรณและตอวงจร

6. เอกสารอางอิง
สุมาลี จันทรชลอ และ สุชิน ชินสีห, การพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพชุดการสอนทดลองการับสงขอมูลกับ

อุปกรณเชื่อมตอภายนอกของ PIC ไมโครคอนโทรเลอร.วารสารวิจยัและพัฒนา มจธ., ปท่ี 31 ฉบับท่ี 1, น.
141-155, พ.ศ.2551.

Ming-Puu Chen, Chiung-Hui Chiu, and Cheng-Chih Wu, Instructional Simulations for Teaching High
School Computer Science Concepts: A Technology Acceptance Perspective.in IEEE
International Conference on Digital Game and Intelligent Toy Enhanced Learning, 2010, pp.
216-218.

A.H.G. Al-Dhaher, Integrating hardware and software for the development of microcontroller-
based systems. Micorpeocessors and Microsystems, Elsevier Science, vol. 25, pp. 317-328,
2001.



553

Denise Martinez and Kathy Horak Smith.An Engineering and Education Interdisciplinary Learning
Experience. in 33rd ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, Boulder, Co., 2003
November 5-8, pp. 31-34.

ชัยอนันต สมุทวณิช.เพลิน. กรุงเทพฯ: บ.เอดิสัน เพรส โพรดักส จาํกัด, พ.ศ.2541.
Kathleen A. Kramer and Michael Anderson.A PIC18 Robot-Centered Microcontroller Systems

Laboratory. in 41st ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, Rapid City, SD, October
12-15, 2011.

José L. Cruz-Rivera.Incorporating Multicomputer Hardware-Software Design Concepts into the
Undergraduate Curriculum through Physical Implementation. IEEE Frontiers in Education
Conference, pp. 1146-1148, 1997.

Yusman Yusof, M. F. Abu Hassan, and Nur Zulaikhah Nadzri.Hands-on Undergraduate Real-Time
Systems and Hardware-Software Development. in IEEE Conference on Digital Object
Identifier, 2012 pp. 1-6.

Frank J. Mercede. Hand-on Projects to Introduce Electrical and Computer Engineering. in 38th
ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, Saratoga Springs, NY, 2008.

John Sarik and Ioannis Kymissis.Lab Kits Using the Arduino Prototyping Platform. in 40th
ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, Washington, DC, 2010.

Michael Opuszynski, Hemant Belani, Ryan Andrews, Joshua Potvin, and Ying Sun.Experiential
Learning in an Undergraduate Biomeasurement Course: Embedded Instrumentation. in
35th IEEE Bioengineering Conference, 2009, pp. 1-2.

Alfredo del Rio and J. J. R. Andina.UVI51: A SIMULATION TOOL FOR TEACHINGLEARNING THE
8051 MICROCONTROLLER. in 30th MEE/IEEE Frontiers in Education Conference, Kansas City,
MO, 2000, October 18 - 21.

Bonifacio Martin-del-Brio and Carlos Bernal-Ruiz.Visual 11: A Software Tool for Learning
Microcontroller Fundamentals.IEEE, 1998.

Istvan Matijevics.Education of Mobile Robot Architecture. IEEE, 2006.
Jianjian Song, Xiaoyan Mu, Huihui Xu, and Mark Yoder.Learning and Practicing Fundamentals of

Electrical and Computer Engineering through Building and Programming a
Microcontroller with Multiple Peripherals. in 40th ASEE/IEEE Frontiers in Education
Conference, Washington, DC, 2010, October 27 - 30.

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference


	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf

