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บทคัดย่อ 

การวิจัยนีม้ีวัตถปุระสงค์เพ่ือพัฒนาและหาคุณภาพชุดสาธิตการลดทอนสวิตช่ิงฟังก์ชันด้วยแผนผังคาร์โนห์ส าหรับประยกุต์ใช้
ในการเรียนการสอนรายวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิกและรายวิชาปฏิบัติการวงจรดิจิตอล ชุดสาธิตประกอบด้วยแผงรับ
ข้อมูลในรูปแบบแผนผังคาร์โนห์ชนิด 4 ตัวแปร  แผงแสดงสวิตช่ิงฟังก์ชันและแสดงผลการลดทอน โดยวิธีด าเนินการวิจัย
ประกอบด้วย  1) การวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา 2) การออกแบบและสร้างชุดสาธิต 3) การทดสอบการท างานชุดสาธิต และ4) การ
ประเมินคุณภาพโดยผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน ผลการวิจัยพบว่า การแสดงผลการลดทอนสวิตช่ิงฟังก์ชันท่ีชุดสาธิตถกูต้องตรงตามทฤษฎ ี
และผลการประเมินคุณภาพชุดสาธิตอยู่ในระดับดี ( .X 4 08 ) ดังน้ันจึงกล่าวได้ว่าชุดสาธิตท่ีพัฒนาขึน้สามารถน าไปประยกุต์ใช้
ในการเรียนการสอนในรายวิชาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิกและรายวิชาปฏิบัติการวงจรดิจิตอลได้เป็นอย่างดี    

ค ำส ำคญั: ชุดสาธิต สวติช่ิงฟังกช์นั แผนผงัคาร์โนห์  

Abstract 

This research aimed to develop and find the quality of simplification of switching functions using Karnaugh map 

demonstration sets for application to digital circuit and logic design and digital circuit laboratory course. The 

demonstration set including four variable Karnaugh map input board, switching functions display and simplification 

result display board. The procedures of this research were following 1) curriculum analysis 2) design and create of 

demonstration set 3) testing and 4) evaluation of demonstration set by 3 experts. The research results found that the 

simplification result of switching functions was correctly and agreed with  the  theorem and the opinion of 3 experts 

was at good level ( .X 4 08 ). In concluding, the demonstration set can be used effectively in the instructional of digital 

circuit and logic design and digital circuit laboratory course.  

Keyword: Demonstration set, Switching functions, Karnaugh map. 
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1. บทน ำ 
ในปัจจุบนัระบบอิเล็กทรอนิกส์ไดเ้ขา้มามีบทบาทในการ

ใชชี้วติประจ าวนั และการผลิตสินคา้ของโรงงานอุตสาหกรรม
มากข้ึนดังเห็นได้จากเคร่ืองอ านวยความสะดวก เคร่ืองมือ
ส่ือสาร เคร่ืองมือทางการแพทย์ และระบบควบคุมท่ีใช้ใน
โรงงานอุตสาหกรรม โดยการประมวลผลข้อมูลของระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ประกอบด้วยการประมวลผลแบบแอนาลอก
และแบบดิจิตอล ซ่ึงการประมวลผลแบบดิจิตอลก าลงัได้รับ
ความนิยมเพ่ิมมากข้ึน ส่งผลให้ผูท่ี้มีความรู้ความสามารถใน
การออกแบบวงจรท่ีมีการประมวลผลขอ้มูลแบบดิจิตอล เช่น
วงจรดิจิตอล วงจรสมองกลฝังตวัโดยมีไมโครโปรเซสเซอร์ท า
หนา้ท่ีควบคุม เป็นตน้ เป็นท่ีตอ้งการของผูป้ระกอบการ ดงันั้น
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม สาขาวชิา
ครุศาสตร์อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแก่น จึง
ไดก้ าหนดใหร้ายวชิาวงจรดิจิตอลและการออกแบบลอจิกจดัอยู่
ในกลุ่มวิชาบังคบัทางวิศวกรรมของหลกัสูตรท่ีนักศึกษาตอ้ง
ผา่นการเรียน [1-2] จากผลการวิเคราะห์หลกัสูตรรายวชิาวงจร
ดิจิตอลและการออกแบบลอจิก ดังแสดงในภาพท่ี 1 พบว่า 
หน่วยการเรียนเร่ืองแผนผงัคาร์โนห์ซ่ึงเป็นวิธีการลดทอน
สวิตช่ิงฟังก์ชนัให้มีความซบัซอ้นนอ้ยลงวิธีหน่ึงนับไดว้่าเป็น
หน่วยการเรียนท่ีมีส าคญัท่ีผูเ้รียนตอ้งน าความรู้ท่ีไดจ้ากหน่วย
การเรียนน้ีไปเพ่ือใชใ้นการเรียนหน่วยอ่ืนๆในล าดบัถดัไป เช่น 
การออกแบบวงจรคอมไบเนชัน่ และวงจรซีเควลเชียน เป็นตน้  

 

 
 

ภำพที ่1 : หน่วยการเรียนในรายวชิาวงจรดิจิตอลและออกแบบ
ลอจิก 

จากการสัมภาษณ์อาจารยแ์ละผูเ้รียนพบว่า การเรียนการ
สอนใช้วิธีการบรรยายประกอบกับการยกตัวอย่างและให้
ผูเ้รียนท าแบบฝึกหดัใชก้ระดานและส่ือเพาเวอร์พอยตเ์ป็นหลกั
ผูเ้รียนส่วนใหญ่ขาดความมัน่ใจในการท าแบบฝึกหดั ขาดความ
สนใจในการเรียน ส่ิงท่ีผูเ้รียนตอ้งการให้ปรับปรุงไดแ้ก่ส่ือท่ี
ส่งเสริมการเรียนรู้และรูปแบบการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัเร่ืองการศึกษาสภาพการเรียนการ
สอนด้านวิศวกรรมโทรคมนาคมหลกัสูตรระดับปริญญาตรี
ของมหาวิทยาลยัในประเทศไทย [3] ในทศวรรษท่ีผ่านมาการ
พฒันาการเรียนการสอนดา้นวศิวกรรมมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ืองโดยการวิจยัส่วนใหญ่ให้ความส าคญักบัการพฒันาส่ือ
และรูปแบบการเรียนการสอน [4] ชุดสาธิตเป็นส่ือการเรียน
การสอนท่ีผูส้อนสามารถแสดงวิธีการในเวลาจ ากัด กระตุ ้น
ความสนใจของผูเ้รียนและผูเ้รียนสามารถเรียนรู้เพ่ิมเติมดว้ย
ตนเองได้จากส่ือน้ี ดังนั้ นชุดสาธิตจึงสามารถท าให้ผูเ้รียนมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดีข้ึน [5-6]  

จากความส าคัญเร่ืองความต้องการบุคลากรท่ีมีความรู้
ความสามารถอยา่งแทจ้ริงในดา้นวิศวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์เพ่ือ
ป้อนภาคอุตสาหกรรมและสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัการเรียน
การสอนด้านวิศวกรรม ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาชุด
สาธิตการลดทอนสวิตช่ิงฟังก์ชนัดว้ยแผนผงัคาร์โนห์ส าหรับ
ประยกุต์ใชใ้นการเรียนการสอนรายวิชาวงจรดิจิตอลและการ
ออกแบบลอจิกและรายวิชาปฏิบติัการวงจรดิจิตอลเพ่ือส่งเสริม
ให้ผูเ้รียนเขา้ใจในเน้ือหา ส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนให้
สูงข้ึนและผูเ้รียนสามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปประยุกต์ใชใ้นการ
ท างานไดจ้ริง 

1.1 วตัถุประสงค์ 
1.1.1 เพื่อออกแบบและสร้างชุดสาธิตการลดทอน

สวติช่ิงฟังกช์นัดว้ยแผนผงัคาร์โนห์ 
1.1.2 เพ่ือหาคุณภาพของชุดสาธิตการลดทอนสวิตช่ิง

ฟังกช์นัดว้ยแผนผงัคาร์โนห์ 

1.2 สมมตฐิำนกำรวจิยั 
1.2.1 ผลการลดทอนสวิตช่ิงฟังก์ชนัของชุดสาธิตการ

ลดทอนสวติช่ิงฟังกช์นัดว้ยแผนผงัคาร์โนห์ถูกตอ้งตามทฤษฎี 
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1.2.2 ชุดสาธิตการลดทอนสวติช่ิงฟังกช์นัดว้ยแผนผงั
คาร์โนห์มีคุณภาพในระดบัดี 

2. กำรด ำเนินงำนวจิยั 

การด าเนินงานวิจยัเพ่ือใหบ้รรลุตามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนด
ไวจ้ าเป็นตอ้งมีการวางแผนและด าเนินงานอย่างเป็นขั้นตอน
โดยสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

2.1 กำรวเิครำะห์หลกัสูตร 
การวิเคราะห์หลกัสูตรของรายวิชาวงจรดิจิตอลและ

การออกแบบลอจิกโดยการพิจารณาจากค าอธิบายรายวิชาใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตและหลักสูตรครุศาสตร์
อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคม [1-2] ผลการวเิคราะห์สามารถแบ่งหน่วยเรียนได้
ทั้งหมด 7 หน่วยเรียนดงัแสดงในภาพท่ี 1 โดยหน่วยเรียนท่ี 3 
เร่ืองแผนผังคาร์โนห์ มีเน้ือหาเก่ียวกับการลดทอนสวิตช่ิง
ฟังก์ชั่นท่ีซับซ้อนลงด้วยแผนผงัคาร์โนห์ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีมี
ความส าคญัต่อการเรียนในหน่วยท่ี 4, 6, และ 7 ในล าดบัถดัไป 
จากปัญหาสภาพการเรียนและส่ือท่ีใชใ้นการเรียนปัจจุบนัท าให้
ผูเ้รียนขาดความสนใจ ไม่เข้าใจในเน้ือหา ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงมี
แนวคิดเพ่ือพฒันาส่ือประกอบการเรียนการสอนในเร่ืองน้ี 

2.2 กำรวเิครำะห์ส่ือประกอบกำรเรียนกำรสอน 
ผลจากการวิเคราะห์ส่ือด้วยหลักการด้านการศึกษา

พบว่าส่ือประกอบการเรียนการสอนประเภทชุดสาธิตมีความ
เหมาะสมกบัเร่ืองการลดทอนสวิตช่ิงฟังก์ชนัด้วยแผนผงัคาร์
โนห์เน่ืองจากผูส้อนสามารถอธิบายประกอบกบัแสดงวิธีการ
และแสดงผลให้ผูเ้รียนเห็นไดจ้ริงนอกจากน้ีผูเ้รียนสามารถใช้
ชุดสาธิตเพื่อประกอบการเรียนรู้ดว้ยตนเองเพ่ิมเติมได ้

2.3 กำรออกแบบและสร้ำงชุดสำธิต 
การลดทอนสวิตช่ิงฟังก์ชันด้วยแผนผงัคาร์โนห์เป็น

วิธีการท่ีง่ายและให้ผลลพัธ์ท่ีผิดพลาดน้อยกว่าการใช้ทฤษฎี
ของบูลีนในกรณีท่ีมีตวัแปรหลายตวัซ่ึงตอ้งอาศยัทกัษะการใช้
ทฤษฎีและความรอบคอบในการลดทอนถึงอย่างไรตามก็ถา้
จ านวนของตวัแปรมากกวา่ 4 ตวัวธีิการลดทอนดว้ยแผนผงัคาร์
โนห์ก็จะมีความล าบากเช่นกนัอาจตอ้งเปล่ียนไปใชว้ธีิการอ่ืนท่ี
เหมาะสมต่อไปในการออกแบบชุดสาธิตคร้ังน้ีไดเ้ลือกแผนผงั

คาร์โนห์ 4 ตวัแปร ดงัแสดงในภาพท่ี 2 โดยภายแผนผงัแต่ละ
ช่องแสดงหมายเลขประจ าช่อง แสดงลอจิกของตวัแปร แสดง
เทอมผลคูณของตวัแปรหรือมินเทอม(Minterm)ซ่ึงเป็นเทอม
ยอ่ยของของสวิตช่ิงฟังก์ชนัมาตรฐานผลรวมของผลคูณ(Sum 
of Product: SOP) และแสดงเทอมผลรวมของตวัแปรหรือแม็ก
เทอม(Maxterm)ของสวิตช่ิงฟังก์ชนัมาตรฐานแบบผลคูณของ
ผลรวม(Product of Sum: POS)  

 
ภำพที ่2 : แผนผงัคาร์โนห์ 4 ตวัแปร 

 

จากภาพท่ี 3 แสดงตวัอย่างของสวิตช่ิงฟังก์ชนัแบบ
ผลรวมของผลคูณ แสดงการลดทอนดว้ยแผนผงัคาร์โนห์และ
ผลแสดงผลการลดทอนท่ีได ้

 

 
 

ภำพที ่3 : ตวัอยา่งสวติช่ิงฟังกช์นัและการลดทอน 
ส าหรับขั้นตอนการพฒันาชุดสาธิตแบ่งออกเป็น 2 ส่วน

ไดแ้ก่ ส่วนของโครงสร้าง และส่วนควบคุมอธิบายไดด้งัน้ี 
2.3.1 การออกแบบส่วนของโครงสร้างประกอบด้วย

แผงส าหรับป้อนขอ้มูลสวิตช่ิงฟังก์ชนัในแบบแผนผงัคาร์โนห์
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และแผงแสดงสวิตช่ิงฟังก์ชันในแบบเทอมของตวัแปร และ
แสดงแสดงผลลพัธ์การลดทอน ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
 

ภำพที ่4 : โครงสร้างชุดสาธิต 
 

2.3.2 การออกแบบส่วนของการควบคุม ดังแสดง
บล็อกไดอะแกรมในภาพท่ี 5 ซ่ึงมีไมโครคอนโทรลเลอร์ท า
หน้าท่ีรับขอ้มูล ประมวลผล และแสดงผลการท างาน พฒันา
โปรแกรมส าหรับสัง่งานไมโครคอนโทรลเลอร์ดว้ยภาษาซี 
 

                   
Amplifier       

               
            

              
            

               
     

                   
       

                 
              

                   
         

MCU 1 (PIC16F648A) 

MCU 2 (PIC16F887) 

MCU 4 (PIC16F887) 

MCU 3 (PIC16F887) 

MCU 5 (ATMEGA328P) 

                  

 

ภำพที ่5 : บลอ็กไดอะแกรมส่วนควบคุม 

2.4 กำรทดสอบกำรท ำงำนของชุดสำธิต 
ในขั้นตอนน้ีเป็นการทดสอบป้อนสวิตช่ิงฟังก์ชันทั้ ง

แบบผลรวมของผลคูณและผลคูณของผลรวมแลว้ดูผลท่ีไดจ้าก
การท างานโดยชุดสาธิตเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดก้บัทฤษฎี 

2.5 กำรประเมนิคุณภำพชุดสำธิต 
การประเมินคุณภาพชุดสาธิตโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่านท่ีมี

ประสบการณ์สอนด้านการศึกษาและ/หรือด้านวิศวกรรม

อิเล็กทรอนิกส์เพื่อจะน าผลและขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงให้
สมบูรณ์ก่อนน าไปใชจ้ริง 

4. ผลกำรวจิยั  
ผลการวิจยัแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ผลของงาน ผลการ

ทดสอบการท างานและผลการประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
สามารถอธิบายรายละเอียดไดด้งัน้ี 

4.1 ผลของงำน 
ชุดสาธิตท่ีพฒันาข้ึนดงัแสดงในภาพท่ี 6 ประกอบดว้ย

แผงรับขอ้มูลแบบแผนผงัคาร์โนห์ แผงแสดงสวิตช่ิงฟังก์ชัน
และแสดงผลการลดทอน  
 

 
 

ภำพที ่6 : ชุดสาธิตท่ีพฒันา 
 

4.2 ผลกำรทดสอบกำรท ำงำน 
การทดสอบการท างานกระท าโดยการป้อนสวิตช่ิง

ฟังก์ชั่นในรูปแบบผลรวมของผลคูณหรือผลคูณของผลรวม
เลือกเทอมท่ีตอ้งการลดทอน และสั่งประมวลผล ผลจากการ
ทดสอบการท างานพบว่า ผลลพัธ์การลดทอนสวิตช่ิงฟังก์ชัน
ดว้ยชุดสาธิตถูกตอ้งตามทฤษฎีนอกจากการแสดงผลดว้ยการ
ใช้แสงแสงส่องผ่านพลาสติกเพ่ือแสดงส่ิงท่ีตอ้งการแลว้ยงัมี
เสียงอธิบายประกอบการใชง้านรวมถึงเสียงเตือนเม่ือผูใ้ชเ้ลือก
การลดทอนท่ีผิดเง่ือนไข เช่น การเลือกช่องท่ีไม่ไดอ้ยูข่า้งเคียง
กนัหรือเลือกช่องเพ่ือการลดทอนไม่เป็นจ านวน 2n เป็นตน้ ดงั
แสดงตวัอยา่งผลการทดสอบการท างานในภาพท่ี 7, 8 และ 9 
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ภำพที ่7 : ผลการทดสอบดว้ยสวติช่ิงฟังกช์นัมาตรฐานแบบ
ผลรวมของผลคูณ 

 

 
 

ภำพที ่8 : ผลการทดสอบดว้ยสวติช่ิงฟังกช์นัมาตรฐานแบบ 

ผลคูณของผลรวม 

 
 

 
 

ภำพที ่9 : ผลการทดสอบดว้ยสวติช่ิงฟังกช์นัมาตรฐานแบบ 
ผลคูณของผลรวม กรณีเลือกผิดเง่ือนไข 

4.3 ผลกำรประเมนิคุณภำพ 
การประเมินคุณภาพของชุดสาธิตท่ีพัฒนาข้ึน โดย

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์สอนในด้านการศึกษาและ/หรือ
ดา้นวศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส์จ านวน 3 ท่านจากแบบประเมินท่ี
มีค่าระดบัคะแนน 5 ระดบั แบ่งการประเมินเป็น 4 ดา้นไดแ้ก่
ด้านคู่มือ ด้านล าดับขั้นตอนการสาธิต ด้านส่ือชุดสาธิตและ
ดา้นโครงสร้าง โดยผลการประเมินดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตำรำงที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพชุดสาธิตโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
รำยกำร X  S.D  แปล

ควำม 

1. คู่มือชุดสำธิต 
    1.1 ค  าอธิบายส่วนประกอบชุดสาธิต
เขา้ใจง่าย 

4.33 0.58 ดี 

    1.2 ค  าช้ีแจงวิธีการใชชุ้ดสาธิต 
เขา้ใจง่าย 

4.00 1.00 ดี 

    1.3 ค  าแนะน าส่ิงท่ีครูตอ้งจดัเตรียม
ชดัเจนและเขา้ใจ 

3.67 0.58 ดี 

ค่ำเฉลีย่ด้ำนคู่มือชุดสำธิต 4.00 ด ี
2. ด้ำนล ำดบัขั้นตอนกำรสำธิต 
    2.1 ล าดบัขั้นตอนมีความส าพนัธ์ 
กบัเน้ือหา 

4.33 0.58 ดี 

    2.2 ขั้นตอนการสาธิตชดัเจนเขา้ใจง่าย 3.00 1.00 ปาน
กลาง 

    2.3 ภาพประกอบและค าอธิบาย 
การสาธิตเหมาะสม 

3.67
3 

0.58 ดี 

ค่ำเฉลีย่ด้ำนล ำดับขั้นตอนกำรสำธิต 3.67 ด ี

ตำรำงที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพชุดสาธิตโดยผูเ้ช่ียวชาญ(ต่อ) 



 10th National Conference on Technical Education  

 

NCTechEd10EEN14 : NC47 323 DOI:10.14416/c.fte.2017.11.050 

รำยกำร X  S.D  แปล
ควำม 

3. ด้ำนส่ือชุดสำธิต 
    3.1 สามารถน าไปเรียนรู้ดว้ยตนเอง 4.33 0.58 ดี 
    3.2 ดึงดูดความสนใจผูเ้รียน 4.67 0.58 ดีมาก 
    3.3 รูปแบบการน าเสนอเหมาะสม 4.67 0.58 ดีมาก 
    3.4 สีตวัอกัษรและขนาดตวัอกัษร
เหมาะสม 

4.33 0.58 ดี 

    3.5 สีพ้ืนหลงัมีความเหมาะสม 3.00 1.00 ปาน
กลาง 

    3.6 ต  าแหน่งการวางบนกระดานชุด
สาธิตเหมาะสม 

3.00 1.00 ปาน
กลาง 

ค่ำเฉลีย่ด้ำนส่ือชุดสำธิต 4.00 ด ี
4. ด้ำนโครงสร้ำงชุดสำธิต 
    4.1 ความคงทนแขง็แรง 5.00 0.00 ดีมาก 
    4.2 ความสวยงาม 4.33 0.58 ดี 
    4.3 ความปลอดภยัในการใชง้าน 4.67 0.58 ดีมาก 

ค่ำเฉลีย่ด้ำนโครงสร้ำงชุดสำธิต 4.67 ดมีำก 
ค่ำเฉลีย่รวมทุกด้ำน 4.08 ด ี

 
จากผลการประเมินในตารางท่ี 1 พบวา่ ผลการประเมินทั้ง 4 

ดา้น ดา้นโครงสร้างชุดสาธิตมีค่าเฉล่ียสูงสุด( X 4.67 )อยูใ่น
ระดับดีมากส าหรับด้านท่ีมีค่าเฉล่ียน้อยสุด( X 3.67 )ได้แก่
ด้านล าดับขั้นตอนการสาธิตโดยหัวขอ้ประเมินท่ีได้คะแนน
นอ้ยสุด( X 3.00 )ไดแ้ก่หวัขอ้ล าดบัขั้นตอนการสาธิตซ่ึงอยูใ่น
ระดบัปานกลางเท่านั้นแต่เม่ือแปลผลจากค่าเฉล่ียรวมในดา้น
ขั้นตอนการสาธิตแล้วยงัอยู่ในระดับดี ผลการประเมินทั้ ง 4 
ดา้นมีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบัดี( X 4.08 ) 

5. สรุปผลกำรวจิยั  
การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเพ่ือพฒันาและหาคุณภาพชุดสาธิต

การลดทอนสวิตช่ิงฟังกช์นัดว้ยแผนผงัคาร์โนห์ชนิด 4 ตวัแปร
ประกอบดว้ยแผงรับขอ้มูลแบบแผนผงัคาร์โนห์ และแผงแสดง
สวิตช่ิงฟังก์ชนัท่ีป้อนพร้อมแสดงผลการลดทอน โดยสามารถ
รับการป้อนสวติช่ิงฟังกช์นัในแบบมาตรฐานผลรวมของผลคูณ
และผลคูณของผลรวม สามารถเลือกจ านวนเทอมยอ่ยๆส าหรับ
การลดทอนในแต่ละคร้ังโดยผูใ้ชไ้ดแ้ละแสดงผลการลดทอน
โดยชุดสาธิต ผลการวจิยัพบวา่ ผลลพัธ์จากการลดทอนโดยชุด

สาธิตถูกต้องตรงตามทฤษฎี สามารถแจ้งเตือนผู ้ใช้ในกรณี
เลือกจ านวนเทอมท่ีจะลดทอนผิดพลาดได ้และผลการประเมิน
คุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญมีค่าเฉล่ียรวมทุกดา้นท่ีประเมินอยู่ใน
ระดับดี ( X 4.08 ) ซ่ึงผลการวิจัยคร้ังน้ีได้ผลเป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีได้ก าหนดไว ้ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า ชุดสาธิตการ
ลดทอนสวิต ช่ิงฟังก์ชันด้วยแผนผังคาร์โนห์ ท่ีพัฒนาข้ึน
สามารถน าไปใชเ้ป็นส่ือประกอบการเรียนการสอนในรายวิชา
วงจรดิจิตอลและออกแบบลอจิกและรายวิชาปฏิบติัการวงจร
ดิจิตอลไดอ้ย่างมีคุณภาพและสามารถใช้เป็นแนวทางในการ
สร้างชุดสาธิตในหวัขอ้ท่ีเก่ียวขอ้งได ้
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