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ABSTRACT

This research aimed to 1) study basic information, problems and needs in developing
training courses, 2) develop training courses, 3) implement training courses and 4) evaluate
training courses to enhance competency in learning management, design and control
of automatic robots with computer language for secondary school teachers. The research
was conducted in 4 phases: Phase 1: study basic information and needs for curriculum
development. The population and sample consisted of 86 teachers. The sample group
was determined using the Krejci and Morgan table. The target group used was focus
group discussions, including school administrators, educational supervisors and teachers,
7 people, selected by purposive sampling. Phase 2: develop training courses by holding
seminars with experts, 7 people. Phase 3: implement training courses with teachers, 9
people. Phase 4: evaluate training courses. The tools used were questionnaires, training
courses, tests and curriculum evaluation forms. The statistics used for data analysis
were percentage, mean and standard deviation.

The research results showed that 1) Current status and problems in developing
training courses to enhance competency in learning management, design and control
of automatic robots with computer language For secondary school teachers, overall
and in all aspects are at a high level. The necessity of organizing learning, designing
and controlling automatic robots with computer language for secondary school teachers

is at a high level of consistency. 2) The results of training curriculum development



found that the developed training curriculum has 7 components: 1) Background and
importance of the problem 2) Curriculum principles 3) Curriculum objectives 4) Content
5) Training activities 6) Media and learning resources and 7) Measurement and evaluation.
The results of the consistency check of the developed training curriculum are at a high
level of consistency and the appropriateness of the training curriculum is at a high
level as well. 3) The results of the implementation of the training curriculum found
that the teachers who received training had an overall test score during the training of
91.11 percent and a post-training test score of 94.81 percent. When compared to the 80
percent criterion, it was found that the post-training test score was higher than 80
percent with statistical significance at a level of .01. The teachers who received training
were satisfied with the training activities. Overall and in each aspect, they were at a
high level of satisfaction. 4) The results of the evaluation of the training curriculum to
enhance the competence in organizing learning, designing and controlling automatic
robots with computer language For secondary school teachers, it was found that overall

and in every aspect were at a high level.

Keywords: Curriculum Development; Learning Management Design; Training Course
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TuAanssuuasUsraunisaives o uavsaileaiy
2. NM153AT29818U (Sequence) munedls AnuduTUSULIR W sEBIAUsENOY

= [

wanvasimangns nndnilanudeluginianuen daunisdananssuuazUseaunisal

o Y
= a =

TfinsBeaanduneunds wielildFeudeomiiandday
3. N5YIUINTT (Integration) Muneis ANUFURUSAULLILBULAZIAUTYNOY
ndnvesiamvdngns anvideidenmildludsdnidadomuiwosginmionnmeivmils
lUgseivdu q Ailanuiedestu msdauszaumsaifsmnaiduludnvas il ouls
WamueuAadiuieylfianmgnssufiaenndesiu WemiiFeudumafinaruauis
fanuavosidouiiagldlivsyaunmsalldluaniunisairing 4 fulszaunisainisdeuiiadu
UfduiudseninediBoufuaniunisaldanindeunisuszifiusalniaes seyinazdesaenndos
fugauszasduazifiefiazasiaaouginsinnissunmsaoulsussgaugeuszasdiiiinun
Vvdelal aumsaedinsusuuiludaulating lasfiansanandwieluil
1. mungaUsyasAiiag iauazwginssufinianis
2. YauazdszianunisaifiasnilifangAnssumeani
3. Anwdmadoyaifioai urdesiieflas SannRnssumadulferamnyan
4. pyrdeunmnieiesile elaelinausifsandail
4.1 anuduuste (Objectivity)
4.2 pnudetiuniennnuiies (Reliability)
4.3 pufissnsaiseninunss (Validity)

a PN v & ¢ A a = v &
5. ﬂWSW'ﬂ"IﬁﬂAWNaﬂ"ﬁﬂigLﬁﬂﬂmLUUU?%IEJGU‘H LW@@ﬁ‘U']EJNaﬂ'ﬁLﬁEJUELU'L!?']EJ‘Uqﬂﬂa

I %

= 1 a = ] a [ A a LY [P I [
RIRIGE ﬂ’]i@ﬁ‘U’]Hﬂﬂﬁﬁuﬂsﬂﬁﬂﬁamjﬁﬁ‘ﬂiﬂﬁﬂ'ﬂ £ADIUTULN LW@LUULL‘L!’WINIUﬂWi‘UiUﬂEQ

nangnslilaunngadu



23

Taba (1962, p. 157) ladnausuuidaalunisiauinanansldisuuusinma
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1. wwaAnuAa gnivnsoarvndundn (Designs Focused of Disciplines
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and Life Function Curriculum)
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2.1.6 99AUTENOUVDINANEGAS

8139 1hAS (2542, u. 8-9) lana1iiis asdusenauvewianans Fail
1. wWhusvasAuavulouien1sfine (Education Goals and Policies) vianedia
Asidgdoansnuunuiauiasughaasdinuiend ludoufeafunsdnw
2. yonjavngvamangns (Curriculum Aims) vanefia nadusidesnsly
AN S EUNAUTUIUNANGAS
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feghatu msseudslyvinafuiiegende vsetuinlugumilayusunis asfaeusiany
14A8nsussneioatusessameniu Ussneufumsanenmeuns nseduTedeynisang 9
nandnmelungu suianmsdaisudnuUssneu asfirussdiamudiuynisaeuayanng
Fonld33n13es q Whiulumuaniunisaiageudesnisves §ieu iaeinisviduil
svragligisewinauauls waznsedulidiseuldddiusiunasnal wasiluluauaiy
LANFIIYBIYAARAIY

[

11. Ayideumsaslruidnmeimuinaaiagenn duindudmianud ey

o



107

a

AVAUARYDIAT NNIATERNSUIUSEaUNSalluAuNsaauT e lntilantaluniswaun

Y

a 1w =~ v 9 sala a

faes dnnaganindadualioudiSoummilaiieud Ujduniusnise disswrziunmnseiu

Y

Yal a

191710071 NSANEALAAIFLEEIANNSATAR UanAINTULAALARYEIATTLTUNIN

Y 9 Y
[

WuudelunSTRIUTIOINIATOINGN WasTiFUARTISEUAE
12. AgfiAeumsaziunuuiidanguls Wenfunisaoudsasdeliviong
wazfi3ouldiuunanuAndiiudninidsieslsed uavazvinerlsdely dmnanunsn
WasuuUasmsaeuld lneidulumuingUszasduasnguiinnassuiu deliasiuaagll
P uazuuMIAeLli 019agUAsunladdmunmnya
Nunan and Lamb (1996, p. 48) lé’fa%maﬁwqwﬁﬁ%é’wmmaa;ﬁﬁﬂu
Judnday (Adult learner's Characteristic) @sléiun wwIRAN1IERUE e (Andragogy) wagle
Frannfguesiouiidulugly 5 Usens dedl
1. TuvaugifiSouradngioding awiinsasuniassauluvimiannuuy
famuadly WWusuunsinuesnniy
2. flmjazauyszaunsaiinntu Sudugumindusisanud
3. anunsedlumsiSeuives v ilieuduiuseg 1anniunan1ansiau
Nnasenthiiludsny
4. uspdlavesgingliinandadeneluiinniiladuneuen
Foquis TnSansans (2542, u. 39) IfagUmaninfcnes Dewy Sananin msFeus

nUszaunisal WianudAgndSeududasden weliannisiseus (Learning by Doing)

Y

1%

S o v aAva & v . ' = \ Y1 va a
wenantudutdundiseudugase (Creation) mnuslva q vieenananlad iseulieu
AULRIMNNTEUILNNISNS Wanusaufianuluanunisallvils mseusain Ussaunisel

\Uw2993983n13n58%111 (Cycle of trying and Undergoing) n15i3sudainuszaunisalisud
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Aiseusulam (Aware of Problem) Ainmuwang (Getting an idea) aa4nseyin (Trying out

a Response) Q’L’%&JuLﬁ@Uszamﬁaimﬂmasuaamsmzﬁﬁ (Experiencing the Consequences)

a [ ¥

AiSeuasenuIveInue Inemstuduluninusinuii aenndeuay tlaluaniunisallny
wioUsudsunuiinudunnuslnl
ann3ntl A3nng (2549, U. 341-342) lalausuiAnvew ngjazseusldegnsls

(Learning how to learn) @sUsznauniuasnlsenou 3 ag1y A
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N5UsEIlY Wagnnsdeans
2. JUuuuNsIS8us (Leaming Style) A ANMEMNTANUANANAUYRILARE
ynRaly NguyARasziinIsUszgndnIsiseusliussadisa

3. MsEneusY (Training) fie NswduLsINITSEuslUsTauaudnsald
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5. n9i3euslagnisasialuad Alued Ao AuAATIVEaY (Concept)
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Tiglvagld dfiunisdanis wasnisysannisnisseuiing Ussendidrduluriaivasmuies
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9

7. dlngfuwildunasseuslas ludennifertesiudinvesnues
dlngjagluivunlaiaziieadesiuionssunsseudniaiomilinestesiuianssunsiseus
wsemildiigidesiuanudeanasewiu wazaunsaeluliusslevilaasduiinveading

.Y a Y o U 1 ¥ Y Y a Y a a Yaa a b
LENI‘UﬂWiﬁ]@ﬂ’]ﬁﬁﬁugﬁ’]ﬂiUEﬁ%@ ﬁ]%ﬁ]@\?ﬁ@ﬁi‘lﬁf}dLiﬂugLﬂﬂﬂ’]iLif‘Jug’Jﬁﬂ’]ﬁLﬁﬁJug (Learn how

[
o

to Learn) Inglm3eusios AuAdLeg a1u3les as1angudies nieliaiunsaissusuasdi

Auesle (Self-direction Learning)
2.7 anufilesiuieanunslisulusunsunaunamnes

HagtunenfinpesitunifsrdouasiunumiuTiaussinfurensunniu rosfiunes
IFgnitmurlvldmugiuiunsdearsogianiien aonfiusediuldannsoinuldios
ynlsifiends dafuazosimadeusds dlveeufumesvinnu Weldly wedwsuisdoins

2.7.1 Tuneumaidsulusunsy
Tumsdeulusunsumienwireuinnesi lnealuuduaznwasdvdninmst
viotuneu nseenuuulusunsumiiouty Seamnsountstureunadeulusunsy senldiu
6 Sumpusil
2.7.1.1 Sumeumiasziiym
2.7.1.2 tumeunseeniuulusunsa
2.7.1.3 Supounadeulsunsudeniwneufiames
2.7.1.4 Sumpunsmaaeulusunsy
2.7.1.5 eﬁgumaumﬁﬁﬂﬂil,tmuL%”M@aauﬁum‘%aaﬂamﬁaLmaﬁw%au%’azgaﬂ%a
2.7.1.6 tumeunmsdariienanstsznaulusunsy dumeumsiamesitlam
Tudunoudasdutuneunsnieuiifdevulusuna (Programmer) adaavi
A ilasuilgmilAndufmus guszasduarasiidosnis Tumslesgidymasdesi
mnudlasudamimiedrdlstiarudtamiild dWeldldnadnsauiidesnis n1svn A
iilafeafuiym fesdusznovey 3 eaddseney famnsatglumsnneitam fe
1) M3szydonat (input Specification) fosnsuinddoyalad
wdestufiningreuiumesnieudulusunsy wWelilusunshnsUsssanauazLanINadns

2) nss¥ydeyasen (Output Specification) AoelasUINIUTUNTY
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[ 1

il ingusvasdla dommnnadnsiddnvaredls lnsvzdesdsdeflfidundnlunisoonuuy
NAGNS
3) AMNUAISN15UTENaNE (Process Specification) AiBaNs1URY
A3nnsUszanana wWislildnadnsnudoanistuneuniseenwuulusunsundsanndunoy
M lAseidamuds funsuiidessuiiunsaely Aens senwuulsunsulngldiniesile
Freflunmseenuuy Suneuisllldduns@eulsunsy Aldnuass udasgaeldmsdeulusunsy
Wldietu Tnsanunsadoumudunoudild oenuuuld Tutuneuiuasdavdislinisidou
TWsunsuilfeinnanndesasly uonani swelunisnsreaeunsvihauvesTusunsy il
nutuneuMshnuldetesng GTfQI;EaaﬂLLuummmLﬁafﬂfz’fm?aqz‘j’amsdwiumiaamwu
Ihedesiiefildlunisesnuuy Wsunsuluiildae
3.1) 8an139u (Algorithm)
3.2) H331u (Flowchart)
3.3) 91d31a94 (Pseudo code)
3.4) wnugilaseashe (Structure chart)
Suneunsdoulusunsudeniweesiomes Werhudunounisesnuuy
TUsunsuuda duneuseluienisideulusunsudisnwneufinnes Tutuneudazidunisii
wdpsdiofignadistunndumeunsosnuuuan ulalindulusunsueoufinnes dlumsads
Tusunsumeniamasaiy annsadentdnnen lEvanenten fausnwsyRus Wy M LoaeIUa
UTINIWITEAVAT 19U A1wLUdn (BASIC) nwilauea (COBOL) a1w1uraaa (PASCAL)
A e sunTu (FORTRAN) M@ () mam ausaznwnfesiisuuuy Tassadravidelennsal
vosnwfiuandnsiueeniilas aunsautadugaii q veanunildidoulsunsuldsd
mmqmﬁ 1 w¥an1wuA3es (Machine Language)
mwwqﬂﬁ' 2 WIDAWUBALTUUE (Assembly Language)
mmqﬂﬁ 3 L@uﬂwwﬂ%uqa W N1 COBOL, Pascal, C, BASIC, Perl,
FORTRAN
Mwgadl 4 e tugenn W A G, Java, Visual BASIC, SOL
mmqﬂ‘ﬁ 5 Me1573U¥A (Natural Language)
SunsunsadauTUsunsy
TUswnsueartunsula InglifideRananaln 9 wdseenun uwidlothlusunsy

tululdauusinginlanadnsiliiuass Weswnaraiadeianainuuy Logical Error Juls
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TusunsuBwhaumsdiesnuuuly a1ty Tiihnsladeyaigndesadlululusunsuuazgin
wadmsTlFnlusunsgniowum iy udsSenssiuiidiosniviolsl

2. mﬂ%éuauLﬁummmgﬂé}’awaﬁayja ( Range check and Completeness
Check) \unsmaaeulnensraaeuveuvavesteyaideudiglusunsy wu i Tusunsuls
fmstleutuil Asvdewmaaeuinfunfitounslifuiui 31 dlddeuiuifl Wuaw 32 Waunsu
wwdedliseulitoutuiily vienmansanaeunruanysaivesdoya iwu nsfudeyaiiiy
Yu/dewd Nazdedlddusiian 6 fludnwae dd/mm/yy a1ld deenin 6 daglidsudu
i

3. Msldanuauvnauna (Consistency Check) g alUsuATY
fnnseenuuuliiliteudoyaadiuluresu (Form) fififlad Teyailiduma (s e v1e)
UAZIIHAZLDEARIURIVOIAU € e 1y UseiRnisen raonvena

4. Gﬁayjaﬁﬂuﬁ’uammzé’aé’ﬂm (Correct No. and Type Character

cad Y o v P

Check) Wunisasvaeuindiusunsuligdeudeyaluiladfidessudayaiiludi wuiiies
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oghain iy addusuoudu Amsazseulildtoutoyalfameiuaui du lieyge
Tldsnuslufladduld viednduiledisudeyafiduisnusitu flad Fo-umana fastou
Hangisnysvintdu axdousuavldly Hus

5. doyaifiulumuderimun (Existence Check) Togafitiouluiladdas
Bulunadifmualiudueuwdaingu wudvus Wiladiteuteyalfanzduariiegly
naw 1,2,5,7 iy astlouduinavduiiliog Tunguilildfunoummilsunsudmagey
fuisesmonfmesnienteyatimdsnilivimsmaseulusunsy aufimmsiuladilusunsy
anansnyhanldeie wegasstuanudesnsvesldlusunsunntuishnisilusunsudn
winsmonfmoindondeyasts ludumeudandumathdoyafiuads udeuliiulsunsu
ieddlineuiiumeiusznanauazinadnsluliusslevisoluduneunsimiienasuszney
Tusunsumsdnvinenanseing q fildidvesurslusunsunazdrelvigldlsunsuvinauls
avAInu U AleufiRueAdos (Operation Manual) ditefld (User Manual) 9t tonans
Usznoulusunsy Tegluvanedio wu degluveniuasléun defue (Help Function) Tusunsy

a <) v o = a a
@15 (Demo Program) tuAu N15vtena1sUsznaulusunsy ADNI505UY SIUazLdunUDY
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TUsunsud gavseasdveslsunsufieasls annsavherlsldvng waziinig eSuietunon
nsvhauvedusunsuindureunsheuvedsunsiiuedls wie e1vadesUsznauiie
idesdafitagluniseenuuulusunsy Wy fauviesiasiass i anunsatihunuseneufiy
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mienu eswnunadmhenueiadesms Wasuuwawslalususuilinsiuasely
& lelvasatuarudsnsiiudeuntasiy frevlndlalusunsuldiedu uasdunis
agpnsofidoutuniaunlsunsuse iindsludiuidesnislumevduenaissznou
Tsunsalaeiildagilegieiu 2 wuu Aovioasdelsidl (Fuld) mevds enadviolisifle
1. tenansusznaulusunsudmsugld (User Documentation) tonans
tagmngdmiudlaflidouieatosiuneimunTusunay uidug Aldelsunsuogaien

Y ]

wlfunisesuisiieatunisldaniusunsmdundn feghadu Waunsuivherls Ty
aladeyaiilanuaredils Teyaeenvisenadnsilanuazegiels nsitenlylusunsuanse
yhoehslsdnds videdeya Adduliiusunsuizunuiiddatng esuieiRtulssaviam uas
ANUNAINTAVRILUTNTY
2. lenansUszneulusunsudms ug Weulusunsu (Technical Documentation)

nansUsznoulUsunsuiuanunsofiosudsldiu 2 doudell

dndivils WumeSueviovnemalulusunsmieiendnetnamils
JeNLY (Comment) dedaulng fnazi@ouunsneglulusunsy edursnisinauves
TUsunsududu 9

dufldesesuisfumain Seduilinasyiiduenasuensemn
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2.8 ﬂﬂiﬂ’)Uf’!ﬂJﬂUﬂUﬁﬂ’JﬂI‘U’iLLﬂiﬂJﬂ’eJSJ‘W’JLGIB'S

MAINNIINNUVUBIN PuppyBot

Andie-Uansinauues Tviassuainiuld e-12v

p
vasa
9Ara Motor fail 1

amsie Motor #af 2 — g
! YU 6A 12V

YUIn 6A 12V

_I_ Yaennay USB Type C

%494 12C wuu JST 3 I .

pin wazwuu KB

5 toslgeanilans Digital
Chain - - ‘J_ uaz Analog $1u7U 4 U89

Ya4ria ServoMotor : Lkl 4 py St ‘ [
U7 4 1B9 I —— | . I—‘\'JiuSWlem:‘luReset

F99AMTUSTULUU Analog 8 Fa9

2.8.1 AaNURvaIUasA PuppyBot
2.8.1.1 wsUseulana RP2040 (C/C++ (Arduino API) , microPython)
2.8.1.2 seesulvidesuedail 6-12v (LM2596)
2.8.1.3 Funewesld 2 1 fianunsanunseuail 6A(Peak)
2.8.1.4 Yosnlnanlusinsu USB Type C
2.8.1.5 RuU99UAAINA TFT 1.8” 128%160 pixel
2.8.1.6 A3 Servo Motor @ 4 #a T 5V
2.8.1.7 999 814 Analog latia 11 ¥e9
2.8.1.8 \Wgunazeu Digital 19 6 909
2.8.1.9 Buzzer Wuu Passive asnsarmunadsdlé
2.8.1.10 T Swi flei3unsviau
2.8.1.11 U Reset uniingeuagiuly
2.8.1.12 U93ndivuIn 83 x 73 x 20 mm
2.8.1.13 estusionumnasannia ndoulruonaniuy
2.8.2 Tsunsuildlunsdeumdaiientunuvueud (Arduino IDE )
IDE €/931197n Integrated Development Environment A9 w3osdiofitielunswaun
WWsunsulnefidssuneanuagnine 4 wu fds Compile, Run #8198 IDE Faynafiueu

989 Arduino YulaWmuialH51811150 WU lUSWASUAIUSTUNISHIIUYBIAIUDS A
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lulaseeulnsataasisuwsniduanizsi IC n3¥NA AVR Usilileamenie Arduino 8anuuy IDE

TiiponiTs Open Source VlAdidnwamN st umazyiliasnsasessu lulnsroulnsames

levannvanessena 1w IC RP2040 Misldlunisdsanuvessiauesa Puppy Bot tules

2.8.3 N13ARRSUTUATY Arduino IDE

2.8.3.1 WU https://www.arduino.cc/en/software WagAUKIAII

Download

Downloads

Arduino IDE 1.8.19

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code
and upload it to the board. This software can be used with any
Arduino board.

Refer to the Getting Started page for Installation instructions.

SOURCE CODE

Active development of the Arduino software is hosted by GitHub.
See the instructions for building the code. Latest release source
code archives are available here. The archives are PGP-signed so
they can be verified using this gpg key.

2.8.3.2 MNeUTUNDU

DOWNLOAD OPTIONS

Windows Win 7 and newer
Windows ZIP file

Windows app Win810r10 | Get: g

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Mac 0S X 10.10 or newer
Release Notes

Checksums (sha512)

i (hE X [}
Q @ seHIN

HOME STORE SOFTWARE EDUCATION RESOURCES COMMUNITY MELP
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2.8.3.3 Wslnantasaazlenandalusunsusadl

&

| 4

arduino-1.8.15-w
indows

2.8.3.4 ¥MN1sANRINNLTUNDURIRD LUT

o) Ag —
@ - o
BNy Flease review the license agreement before installing Arduino. If vou -
[c'0]) " Check the components you want to install and uncheck the components
. accept all terms of the agreement, dick I Agree. you don't want to install. Click Mext to continue,
GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE -
Version 3, 29 June 2007 Select components to install: Install Arduine software

Install USE driver

Create Start Menu shortcut
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license Create Desktop shortout
document, but changing itis not allowed. Assodate .ino files

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented

by the additional permissions listed below. v Space required: 474, 5MB

Cancel | I Agree I Cancel < Back

) oS stallation Folde

Extract: intc.c

Show details

Setup will install Arduing in the following folder. To install in a different
folder, dick Browse and select another folder, Click Install to start the
installation.

Destination Folder

‘ Ct'\Program Files (x86)\Arduino Browse...

Space required: 474.5MB
Space available: 145.2GB

Cancel < Back Install

2.8.3.5 Wipyhnsansnslusunsuasaisouisanailumin Desktop 283U icon

Arduino
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2.8.4 Tas9a519v09lUsunIy Arduino IDE
Tunw C agld 2adudnm {1 ievsuendaweusvesnsiauvesileidu
tu q dieldnumdsing q azdewihnistansieulagld semicolon ;
SNFAIDELYU

motor(1,50);

' o
Y Y

Herdu Setup [WuilsAdudmsunsalusunsuAgB9asyhauiios aTaRen
WelUsunsuisuyingu

AU Loop AaHeAgUA1TYIeIUmnaniiagins vinesugng dulvegazidou
o PN ¢ o ‘éj

N19YIN9UNTIATUT
1 void setup() {
2 Ao
3 wundi Setup
51}
6 void loop() m
7 WA

wanis Loop

91

2.8.5 11589914 INPUT / OUTPUT

'
[

F1da971 INPUT OUTPUT thuadautsdnumzoanidu 2 suU uuu fio
2.8.5.1 dyaaseuden (Analog Signal) (ADC(1))

2.8.5.2 deyqurufamea (Digital Signal)

Value

S
Time

Analog Signal

LY

UM Analog umilougumdu wdaditl ESP32 avaunsasuguaduil

loesls udneunaziineulnegslstussiosineudn ESP32 duaunsagiuai Analog la

(%
Y

U
Asasuinlstng dudfe 0-3.3 V
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n371 Microcontroller Wuaye1u WUy Analog latiuagsaswiaaudu Digital Aou
Taeilanuazdenna 31uIUDn Wi 91ule 12 bit TukansIn 91n0-3.3 V Tuaziinisida 12 14

wauFeaduavgiu 2 wasulasdu §1u 10 8nil

Amplitude

1 1 1 1
On

off > Time

Digital Signal

[ = 1

1o uIfen A ”@mnmﬁﬁgﬂuuuﬁhj@imﬁm wAdvunadiaad %*"m%uag
2 frfte Anilan wagAtesiian vielununusedydnual 0,1) Fellagtufldnuunian
Jleann fanufinnainiies

2.8.6 NM3AUNDADS (Motor)

Motor fiusuildifufie uewosnszuansavie D.C Motor uawmasluilinszuanss
(Direct Current Motor) #3ai3enin 7.4 uewe$ (D.C. MOTOR) Whuedasnaluiinssuanssd

Wasundaulndudundauna

DC Motor Diagram

wdnMsiauvesLemesluiinszuanss (Direct current motor) Wiausesalidi
assuansadrlulutewes drundas wussauruasuiumeesidlvluunainesuaes
adsaunuwivaniy waznseualning ndrunilsarlnadlUluwnainauiusivgn (Field
coil) a¥radanie- Wiy suRnauuusivgn 2 auns lurasierfunuauativodunss

waianazlifniu AeEn1ensatnuazinateduLazianIfeIaziasuLsIny vilmiauwsadaly
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A181501L993 vilorsunaesinyuls e15waesinyuilisondn lsmas (Rotor) 113

https://industrypro.co.th/a-c-motor-vs-d-c-motor/

pooom
i
PuppyBot

2.8.7 NMFANILNBADS

1% Motor mugne  menuyes motor 1

% Motor w1 fefuw®s motor 2

2.8.8 1529aUNANIIVDIUBLADS

devsudeliiedoudilufumin videsunduuniing vewmaonlvazl AT Weonyu
Solmpdouiilusunds wiomuduundinn dvemasnlnassl duns

2.8.9 NMILATIUNIVIUEUA

ponppg [T ] KEIEEE HEEEE
PuppyBot PuppyBot PuppyBot PuppyBot
fa ot Ju m] em Bt fa me
Waaud Eumin \adaudl naunas \ndaud 1aeadhe indaud 1w
PREER 0
MM
PuppyBot PuppyBot
B A [ | N
, win eu @mo

inRaud iUt LARau RIUIN

RYANTLARDUA

nounTeulUsunsudmsuAIuANNITIAGOUN AzAadldAdenvedn wait SW1();

' '
o o o o

AT wait SW10); duagtdumdsdiusuns s0n135na Switch 91 1 9gauvinvesuasalu

Y

| 3 v P ¥ < 4 1 1 a 1%
iz‘ﬁ’]’]ﬂiauu%%LLﬁ@QNﬁ?JEJiQJJﬁVIEJ’]UIW’\ﬂﬂL"?J‘lJL“dEJi 3$1INYDI A0-A10 9NRIY
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A79E19lUTUNTUYBINTLATIUTIVaS U UA

@ sketch_feb03a | Arduno 1.8.16 = o x
n E H File Edit Sketch Tools Help

sketch_feb05a §

“puppybot  h>
setup() {

puppybot_setup () ;

wait SW1();
tor(1,50) ;

12,50 ;

i 2y (1000) ;7

motorBreak (0) 7

PuppyBot

1

= a a o
LAADUN LAUKUI

| = ” @ sketch_feb05a | Arduino 1.8.16 o *
File Edit Sketch Tools Help

sketch_teb0Sa §

<puppybot . h>
void setup() |
puppybot_setup();
wait SW1(); delay (500);
motor (1, 50) ;

ter(2,50);

y (1000} ;
motorBreak (0) 7
felay (S00) ;
1{30);

jelay (300);
motorBreak(0);
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nﬂsdﬂu%’agamnwuwa%

(’\

’\

U P o

B
— C

A9 19KEAINIAITUEUAIzIRa BT UTUTUN SULAUATILEY

nsal Light 3 Light 2 Light 1 nasnszvin
1 Ld@URN LdURAN LEUAN Aunsy o
z LAURAT LAURAN LRl \Readhe __3
3 L@ usn 119 LAUAN LAuURATY o
4 dusin 112 2112 deadhe ()
5 12 VAURN LVAUAN \@Ea19n (t)
6 LRt L@ URAD 212 LAUATY o
7 112 119 LAUAN eI ()
8 L] w72 w19 LAumsa o

rdaunnladndle Sensor Amulnuiasidud

[

Tisaguladndn Sensor Heluuaaidudslviaedils

Sensor Hebnuaardudnliiaeiilaly wanmiiaann

1Us Flow chart aglasadl

UU

¥

A7 ATUUUISEH

I
&

€

tY

=

UU UBNLUUBIINU

/_/ -
-
/
Sensor wulwies

,-//

“—\.

~ Aude
./
-
tliwadudn

Sensor A

4

£

-\.\‘H\

-

B
Widendiniu

LR

sulisunsn

dy ¥ a U o
saderluiuseiuaeyh
u TiiueudIanse a1

TiusumwsainanAasuu T eu
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2.8.9 msa¥radoulalu nwn c
&1 dumeidudesuldtonndt Aade Tjusudiadoud Hendne
if (Guiasaudie (A0) < 500){
Tivjusudiferdne
}
if (ADC(0) < 500
sl(30);delay(20);
}

@ sketch_feb05a | Arduino 1.8.16 = (] X
File Edit Sketch Tools Help

sketch_feh05a §

1 #include <puppybot.h>

2 void setup() {

3

4|}

5 wvoid loop() {

6 if(ADC(0) < 500 ){ // DI EwensauEy WY IFE6N
7 51(30) ;delay(20)];  // TAHWURAIAADUA  Wiudhy

g8 1}
9 else if (ADC(4) < 500) { //uiDIFWDSAMIIT WUIFWAAT

10 5r(30);delay(20);  //TAHRURAIAADIA  HauaI

1 (R |
12 else if(ADC(2) < 500){ //uiDIEWADSASINAN WUIR UG ‘
13 £d(30) ; //TRRUBAIARDWA  LARATY

e ) |
15} |

Adenlglunisiusunsuiueundnludi
1. msmuuasudslunie C
aawdslunend@ nsleulvsunsudndudesivuaviinvesduwlsligndesdmiu

a

nsldau wu fuusuuududy susuuunadey vsefuusiiaunsafiurdavesteya
¥nusesns destiavastauys Aldemilunmn@ised

1. Character fudsuuna 8 9n MiAudeyasiadisnusnsod e
Tutag -128 fis +127

2. Unsigned Character faudsuunn 8 Sauvulsianiadosne [idudeyavia
fdnusvidesuruinuanidiaeglutie 0 fs 255

3. Integer MuUsvuIn 16 O MAvtoyaviadnnudufifiaiegluag -32768

09 +32767
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4. Unsigned Integer fuusvinn 16 Jn Miudoyaviadnuduuiniddey
T 0 83 65535

5. Long Integer fudsvunm 32 9n it eyaviindrunudndisien -2147483648
9 +2147483647

6. Floating Point fauusvun 32 n Tdiudeyaiawnaiionludg 1.2 x 108

7. Double sudsaun 64 In THAvtoyaiaunaionlugae 2.3 x 107 fs 1.7

X 1O+308
2. #an9u analogRead, digitalRead, analogWrite, digitalWrite

2.1 #leriu analogRead(); Arduino UNO fudgygyrauauzdionduns 6 1 fie
AO-A5 Tnaussduiitoudnun AO-AS fidnsewing 0-5 Taad wdrwiwsuUasdanomeusd
onliudaafdadaduisesifegnelululasaeulnsaiaes dyanumavaildaziia o-
1023 fimnuazideauun 10 On (10-bit AVDlunseuAweurdonazlien 4y analogRead(),
analogRead() Foflertudniveuteyauouzdondunmainu AO-A5 Tasandieuld sz
T 0-1023

2.2 #enfu digitalRead(); M3 1uAIEYQIRIIANVIE Y18l Arduino @13158
g1ulgannen 0-13 Tneldileridu digitalReado; edndilaasiidduasdn 0 wie 1 Wiy
digitalRead0; AotlaidusiuAdoyandadeausaswldvisundunauaziondng fiogs
\Wu s1=digitalRead(7); nuefie 81uA191nYT 7 3uduandn 0 wieasdn 1 if( digitalRead(7)
== HIGH) Manedia d11 7 Ju HIGH v3easdn 1 Wvidddluileddu 10

2.3 lsriu analogWrite(); Arduino UNO flwtednmueuzaenwuy PWM 6 v
Ao 356910 uaz 11 Judayaios PWM vuna 8 §n §iA1 0-255 Tag PWM fedayayiauid
nsUSUANUNIBIF e U ad e LdRd U 1’7{ﬁmumLﬁQU%’ULLiqﬁuLagmaumﬁm A3190
Tilunsmuauauaweseenlivi omuANALSWemawes Inensasdyaaiouzasn
agl4lari ¥y analogWrite() analogWrite() Aoilsitudadoyauouzdoniuy PWM Fadideg
Tuaag 0-255

1

2.4 flandu digitalwrite(); Tun1smivangUnsalfdvialednnfesdadyayiuaedn

A
[

0 30 LOW uazdgaguasin 1 wse HIGH Jaduszuudiavgiuass Inedyaali 0 1ad

A

wnudeyauaedn 0 wazdmaiadn 5 Tadunudyanuesidn 1 lunisdedyaraniviaedne

o

arllanivu digitalWrite; digitalWrite; Alaflsitudmsudewoyandia 0 (LOW) vi5e 1 (HIGH)
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9ONNNVNDIANG
3. #Handu Serial

[

Serial 1%y Serial Monitor 9600 14400 19200 %38 38400 Uaydivayauuuounsy
Serial WuiladduAsafunisiuuardedoyauuuoynsy ieuanimavesteyauusennlneg
Serial.begin(); inundnIIN1sSULadsdayauuvaynsy Indiedulnmedund wu 4800
Serial.print(); \Juilsdduiilduaninaniofiurideyaisuniainueda Arduino Tagn1ssu
Serial.println(), Lfluﬂaﬁ%’uﬁﬁuamwaw%aﬁuﬁ%’aadaimmzéﬁuusﬁﬂ‘mm@ﬂﬂ%y’a
4. Hengu if wag if else
Wangy if() ﬁﬂﬁﬂwﬁw%smﬁﬂu%aﬂa drdeulvlunmsiiseudiouduass Wswnsy
awmuunmsnugeilaidilulinnidauazde uwidfoululiidusivieduiaazaunsinu
JULUY
If (FauUs fsndunisilSeuiiou Aresfinsaduys)
{
YAy
}
f19819N15YN9UYBIHeNTY if()
If (s1==0)
{
digitalWrite (13,HIGH);
}
wnes SdauUs s1 wiiu 0 e 13 10U HIGH 1Eeasdn 1 wieswmneUnnda
wazdalufteridu 1f0) dlaldasviilesdumensindu waziledy i) aglifiniommnawiilnaou
() Vavie Faunuaumneiddldauluussindu deshmdsewidnniawardanisld

v ¥ o a

Handu 1) aglgsunudiiniunisiUssueuwarasIneall

Y

1. fdunsideuiieu Telunsidssuiiisudeyasenineiudsiuiinys

ysofuUsiuAa wWealuReulvlunis Wausuduiteddu if) sdduniswseudieu

Y

IRUNSUSIULNEU

1Y

Heydnwy

2a

AIUNUY

> 11NN

>= 1NNNINIDLNNU
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foyanwal AUNLUE
< Uoyn i
<= UeyNIUIBNAY
== WINAUNIBLVINAY
I= lalwinunselaiwinmu

v o

2. fsfiunisasdn Tonusuiuiendu If) WelSeudisuannninvriadeuly

1 S a 6 U = a 6 o 0 -d! A Y v
WU NSEUNAEINTYIIEDIRT 158 NAAINGRILAGINLL ﬂﬁ@lﬂﬂﬂ?iﬂﬁ‘UﬂﬁqugﬂJ@Q‘U@%a

FALTIUNITARIN
Foyanwal ANRLNY
&& WAy
=
| 139
! T

et if else apamnadendaddismiu else mvhruddeuldlunmsBeudiou
Huads agilvieiladdui 1 widFouluduiiaasviyailedidui 2
JUuuy
if ( fuus sduiunisidieudiou ansiiviesauus )
{
ailardud 1
}
else
{
yadlerdui 2
}
5. #angu Loop
Loop Aomsyhamuihundusniin suninazsgaiiaimualy Taensazauguls
dufsnduestimdsillfluniugy wu é1ds for fds while WHusu
n151% Loop for

3514 loop for Wuiiguuuunisledeiail

for (AWSUA:EaUlY, NMSLANAN)
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{
YAAHS;
}

1 a YA 1A

Asudy fe asuduiisldtwuniieldludouls

Feuly Ao Jeulvildlunsdaiasiiluiamlugeddsiiaimuely
ol

nISENAT Famillsnazinsnsesi Wiedadeuls seuaumsieuluusas
loop

sl Loop while

A5l while ﬁ'juﬁgﬂl,wumﬂ%ﬁﬂﬁj

while(Goula)

{

Ad;

}
Taensld while azgiteulalu while Tnenss duAndfeulvfaziinsuguludes

Y

6. NNSAS1IHINTUY

A A IS a

lafdu Arduino Wisuiaiiow we3eslendnves MisleutngAudily Aezladaves

a 4A

ponuty Le3esdiondnliven SngAvde 19 uasthiu aunsa@eulugiuuuiidu 9 16
19387 = inesdionanlanen (4, thf):
Tundinenansiiugmu Wounnaunnasutaunsiteidue 4 wwuil
WU f(X) = x+20; 81 x=10 nadwsuesilarduiliae 30
a%1ailasdute about Wuansd1dn “Arduino Easy by “+ Fefidaturluiladdy
Tneluitedfuiduiiosnisuanseeanvtihee Serial Monitor laifinsasanga
void setup() {3
void loop() {
about("All");
}
void about(String name) {

Serial.print("Arduino Easy by ")

Serial.printin(name);
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4

2.9  USUNAITNUIANUNNISANYINSINRNEINIWEUS

o

2.9.1 Yoyanly
drinauanuinsnwdseudnuiniudug Wundienuiiedagldnismiu gua
o o = g & A v ado a v o ° o
Y93 tiNNUANENTINNIINSANBITUNLg Y Anthidiiiunsliduluaudunaniniinig
11ATT 37 WAINTE U QRIztdauUINITIITNITNIENTNANITNT WA, 2546 ALTUNIT

s

vimsdanislae wiend neuen feasnsddnaumesiuiinsfnwiisenfnu nwiug
uarAnrTaslsIsmsdtnnuwsiuiimsfnsiisenfnunmdug wieudedsunisag
wazyAAINININISANYILUF TR

figa ouuiumst sualwumes suneailes Smian1wdug 46000 Insdwyi 043-810543
585 043-810620 LIuUlwR www.sesao24.go.th

1uNITNE NIRRT N1 sAnETsaNANwINIWELS drlnuaNuIn1SAnY

]

a o

fsenfnwinnsdus eunanthiimuyseniansensafnudnng e utsdruswnsniely
ddnamianiiufinisfing w.e. 2560 Tuswiaanunwiand 134 aoufiay 295 9 asiudl
29 WeERMEY 2560 wazkiludfisifis (aUUfl 2) W, 2561 aviuil 28 Ranew 2561 Fail

1. oviuleue uwuiann uazinassunsnuvesaiiudl msdnwliaenados
fuuleute 1ASEINNISANYT WHUNSAN URuRALINSANY Juitugiu wegaudesns
Yowisiu

2. Anszinisdakssutssnaiugenyuialuresaniune wag niheanlue
fufimsfinm uazudsnstaasssusmnaildsulimhsnuinuuns safiidunseaoy
AnM1UN1TLEINEIUUTEUNUVRMUILNUAINGT?

3. Usganu dady atiuayu LLazﬁwumé’ﬂqméwﬁ’uamuﬁﬂwﬂuLwﬁuﬁmﬁﬁﬂm

4. AU Qua ARy wazUssiiunaaniufnwduiuguasluasiiuiinsfinw

5. finw Jiaesd 3o warsusadoyamsaumadunsAneluesiufinsing

6. Uszanun1aswaumSneInsiueng q muininennsyaea Wieduaiy atuayy
nsdnuaeimunmsdnulueiuiinsfnuniuiinsfnuesdnsunasesdiusiesiu

7. nsvuumsuseiununnnsAnwkasUssiliunaaaudnuiluin

8. Usranu duasy aduayy n1siamsfinyvesan uAnyienyu UaAna a9AnTyLYY
09ANTINTN anfiurmaun aauUszneuns wazaatudufisansAnusULuUIvaIngane

TuanunnsAnEn
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9. Usvanu duaiy afuayu maifounsianmsdnuluaiuiinsdin
10. Usganu due3u N13ALiuauYenienITinmg ANLaUNTINNNTLAL ALY
AUNTANE
11, Uszanunsufifissnsmilufuesdnsmdonienudng 4 anass lensuuas
psAnsUNATBsdLTRIRUTIldFUNUMINY
12. UfoRanumiv/atuayunsujiinuresmhenuduiiiieades
2.9.2 Fayatugrudunisianising
dtfnnuaiufinisfnudsendnunindug Sulaveuduaiunsinanisine sefu
Fseufnwidavianiwdug aseunquiiavan 18 s1ne danuAnuiludetn $1uau 55 uvis
Tnowuadu 8 awinenun

Y

dinnuaRuinfnydsendnwnniwaud ddymuaveuassalunmsuins
1. WaSsuvwndntudsindvwilivay uwaragufiinisaeuliasutuseulinsy
' a [ o &

nauaNIEN1ISEu; wasvnkaauaztuanindy

2. wedugvdmianisBewvestiniSeudshiduimimels eglussauisninitnasiinasgu
wazldussqulmanefivual

3. Jsassudnlngnunauainsuseney Aaneasadu e ntizn nialnsy
feasnewIuIy uasvawpauianaunsal winnssunldlunsdanisiseunisasy

4. MaguatiewidetnSewewnufnwdilinseunrgulsuau Jamues arwsdesns
YousnuavenvukasUsuldiunszuarudsuulamnsdinuiiingosiasenineuims
AFHAZTINBEUEE1NTIAGY wazduualiuiuunTu

5. N1333uiaUTMIIANSANWIsSENINLTUS Ui uguvuddites Woanyuyunse
Y o = A4 o a a a
AunaseainazueuvinellsaSsuliedinisiauennuAniun1waug Ae

TowauanuglunsiauanuAnuludinddnauaiiuinisfinudliseudnwm

1. Mwguimsuazazdiiondn lnganized dadulsaiourunaniivinuaan
Aslunguansensseuiivman warlsuseuniinadugvsiniseunindinun

2. dinnuaiunnsAnwimsiinssuiumsing v fnew aaudnuludanie
Tun153nnN1sEUNTER N IR L 8 UINYEN1TF0E TN WS Whardans 17 3 uae

Y] a A v va v a [ a d' = a va a . .

n133nNIsseunIsaeuiduiSsulasouiniufanssufiaouuiasa (Active Learing)
agriaiilos iemuAMA Sy

3. A5IRETTIUUsSTINlTEDUAN Y ALA AUV IALAAY
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4. msduaialianudnwilszuuguatiomdednSouiituuda etemdeidin
naudesifuuliieennansduliinwdesuaumsinuduiiugiulifinnddu

5. Asiinsdsasuatuayuornnsyana HlduTINuIMIsInn1shiny

6. WaunszuuieSotedumesiinanuisigs vise ICT uazuinnssunilensuims

Y, = v a a a X
LLazﬂ’]iﬁlﬁm1‘jL‘JEJ“LJﬂWiﬁauiwuﬂ’izﬁ‘l/lﬁmwmmwu

4

2.9.3 AANI9NITNAIUINITANBIFIUNIUVANUNNSANBUSIURNWINIWEAUS

9

v w6

Fevimd “aadnsnanm vuiugiueudulve”

Wusna
1. SamsAnvitelasuaiiennusiunsmesanitundnvesnuaznisunasesly
szuauUszrisUlngduiinssumndnsdvsadulszye
2. daeBuuazimungSoulitimmasnsadudamanmstieadnsda awanunse
Tunisuaeduy
3. duaSunasiandngnmuayannmgiSeuliilaussousmuvangasiay AuaNye

Turnssun 21

Y Y a

4. g519lend ANLENeNIA anALENaT MRS BunnALlASUUTNIMaNISANK

RIANPNIGRERT BRI
5. duaSuuasianiuims ag wasypansmemsaneibiilules@n 6. fansinw
Wemuaun mEIniduinsiudwinden Bandnuivg veaasugianeiiisawasitdnung

IS E (Sustainable Development Goals: SDGs)

a v v o

7. ANASULASNAIUITTUUNITUSINTIANITANYISLAUTSUUANET haZINNISANEI
Ingldimalulagsiavia (Digital Technology) Lietiaungeg Thailand 4.0
8. Tiusn1ssatss viula aul duseansam

Whuseasm

a

1. fissusinnusntuanfundnvesnnd wasdadunisunasesssusu Ussasulag

v £% Y = a v a A v Lcﬂu

ullwszumnen3dnsadulszyy dvimuafngndesdetuies dndnAnfigndas uaz

NaLiDIRVDIVR TAMSITU 2395551 TANeuNfaUszan J3nans1saly SuRnvaUnadIny

9

s Y

wazou Fodnd 4930 i5dad enveu loudeuas Ty Snwidasssy
2. fiRgundanuannsafiewauineidans adamans Aals auns Nl A1y

wazdu 9 lasunsiauegafumufnenIn

'
a Y

3. issuluyanauiinisiieus AnssuuazassassAuinnssy faud dvinved
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AUTIOULIUMANGNT UazAnSnuazvelSeuluAmITEN 21 darwaunsalunis Nameues
aundnUsyervetasegianeiiies waznisilunailiomalanii (Global Citizen) wiouring
dana Wilugnisasieanuaunsalunisuistuvessemne

a

4. f3oudiiirnudoamssnduiiens (§fims) nguddesloma lésunsnumedieig
Winiigy wagilnaunn

5. JUsws a3 waryaannsnemsAnwiduyarawiinisiiens danuiuwasasseiusn
MUNINTFIUIVITN

6. anudnwiinnsAnuuiienisussaidmnensiamnegsdsBy wazadiaada
aunTIsniduinstudunedeumundnusvgnueaasugianetiios

7. dfnaaniuiinsinussesdnvinwdusuazanudnuiinsuimedans
Baysanms Innsindu Aaniy Useidusa fszuudeyaansaumanivszdnsaimuas
senunasgaduszuy 1eids maluladuaruinnssilumstuindoununiwnising

8. flszuuuimsiying Wsda viuarts uasiuszavsam

I a

ANNYUDIANS

a 1

Yamadugns AndamsTsy diniuiauw Arvivivade Tdlausnis mstuedesuuleung
an1sugue

dnnueiunnsinwiiseudnunivdug ladmuauleunglasdamvanveinisiam
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5.1 uasseazdentunou kagisufuntunsinausuiungusiiees

5.2 MAARUNDULIEU (Pre-test) MBKUUNARBUIAANTIOULATUAIINIAMYILT
Ingldtoaauusiy 1w 30 T udnfutuiinazwuuly

5.3 adun1sannanssunisunausulagldiian

5.4 NAFRUNANSEU (Post-test) MELUUNARDUINANTIAUEALAINTANLLA
TneldwuunAaauLUUUTHY 31UU 30 98

5.5 @8UNNUANUTNDLD MIULUUFDUAIUANUNINDLD 91UIU 20 VD



151
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N uny PUTEY e
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Si WY ANULUTUTINYBINANES
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L Wl AULUIUTIUYDINGNAT
n Wi wuanlungugmsengumnI Yy

[

6.1.3 afATlimnaeUaNNAglY ttest (Dependent Sample) 19ams fsil (yaywm
A3aLaIn, 2553, U. 128)
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1999) Uardya e NnYe9R T lkINOUT LY TUNANTYINNTLYBIIATIY 9 TerATesy

dyaawensasasdumfausatanmuazidenvosidygiadayniiana
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[

1.2 29953 (Digital Circuit) 1Juiwasfifianuzmeduns @y rudoudnms)

A

LarA UL IRNAVDIIRTIL LY WuSNYUzanINiied 2 a01uy Av a93n 0 wag 1 vln

A q

'
aa o v <)

ashavadursasilddmsunisuszinanateya nslwszvideya Jaduiiugiunsienu
YDITLUUADUTIADS
2. gunIalivugIuvesasBiannsaling
saa

gunsaliiugudnlugunsalisznausiuvesasdianvsedndnidulunisimunen

AN1ENTVINNUVBIDUNAKATLDIANAVDIINAT LU AIRTUNIUITTIMTNN AvUaA1UTI

A q

mslravesnszualuwedliifunsudawmes elimudamesanunsavhvehiduadinddo/
Aovaslansoilinsudamesaunsaveedygralaniudeniviun qﬂﬂiaﬁug’mﬁaﬂw@
nogluninueagunsalnnadl (Passive Device) Ao iugunsalilanunsavienildmuand
vossgunsaliedlnglifediuvasingidsiesiy

2.1 §adumy (Resister) \ugUnsaliifiaut@dumunsodrdansinavesnszua
illunses ileligunsaindnvensasannsavaldmudotmunvensasiu o fafumu
fifimnanudunutosazeeulinssualiiilnanuldun wudeatumndaiaudiuniy
unnseuabiiihilnariuagdantes dadumuineduleniu (V) amnsawtanudnumy
nslduld 3 Useunn fe wuum1Asil (Fixed Resister) wuuu3ueild (Variable Resister)
uazuwuULdenAla (Tap Resister)

2.2 Fufiuuszalnila (Capacitor) v3aiFondnTenilsin aeunuies (Condensen)
\Hugunsaliviuiifiliudszqlaiih €9 : Charge) (loussiullvinneuendangsninussdu

Trifwes dufuuszqlui) uazasvimihianeyssglni (AeUseq : Discharge) (Wowsiiu

q

ISP !

Twes daduuszgdAgainitusswuliihamenen) Widveunsalmesieuenasddnnsetind
A qlassasunisluazisznaumsunulanzdaii (Plate) 91U 2 unusUsenuiu Ined
asladidny3n (Dielectric) MuagTENINUNUIIADS
2.3 Aawileat (Inductor) viei3endndentledn vnainmilenit Wuaunsaliign
= N o (3 (% LS v ! U

gankuuNLitenswligninseualiin asrusenaunanvesgunsal laud unulaveivunain
[ a YU 1% a2 o ! v v v & Y N o
wuseuwnulane euldivauaiuaud duinnuildaugiudunuuseglniin dumienh
A RN IE R G TA I R R R FIA G b RNl

3. gunsalBidnnsaiindansiafaiin

aunsaldidnnsetindasiadiui (Semiconductor Electronic Device) Wugunsaifivh

iy s lndtazauiunisliia Tunissvuadsununisinavesnseualuiiniely
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wasBidnusefindtu 1 16 nande luanmzdnivesgunsaifidsllldinisdounssdulit
(Bias) gunsaldsnanazvimihiliduauumalriinasiouruduaingUnsas (Open Circuit)
wazdlaistiouussiulninlfgunsalduagyimiidudilwiiaiowduaindlanses
(Close Circuit) saslvinszualninlanudiululnaiowluaindaiuaumsinuvesssuy
Fananafie 2 du

3.1 lalen (Diode) WugUnsaididnvselindansisiniszamuan Tassaiaszneu
muasviaiinazioulsznuiy 9nlassadesisnanvililalonaunseseulinszualnililva
siuldiResfimnaien Ssnsfigunsaituseslvinszualwillvasiusisendndondsitnini
nszud (Saturate) Insnsihnszuavedlalontuaglnaainuuelua (Anode) lugsuualng
(Cathode) aslUSsirauvnaumasingias

3.2 uaadnnialaloawaaues (LED: Light Emitting Diode) iugunsaididinvsetind

'
wva a =

arsnasninUszinmpenulalenidly wallaudidiaensaidulalenfauisalasasloiio

A a |

#5uluneanss Fauasiiiudseaninaziiueg furinvosarsuar Taniindn Wy duns Aiden
Avdsuarddy Tnssadreameluvesoadisznoudiedl (Chip) Tudn q Mauudaualna
wazidlonsvudliilvanunielaleminszualniiandauelunundualng ufinanas
Wadlaseanin

3.3 nyudawmed (Transistor) 1ugunsaldidnnseindansisiihussiamnilen
unumdAluiesdidnnsednd Tneaniziasniavenedyaanudlussuuiadeadss
videiTes Ju/dding Wusiu nsudameiuiwulasedls 2 via Ao viafidud viod-lni
(P-type) waraiaduiidu viaidu-lnit (N-type) Jsusazviinazusznauseansiasini

3.4 19®%1130293552% (IC: Integrated Circuit) #1184 NIRRT FaLAY
Uszqlalen 9 1uTawmes wazosAUsenaumg 9 1UsENOUTINAUULLHLSIWALAN Ladlou
wiladusasdidnnselndiidevurnvesdagunsaluusenouasuuunuisasiiediuvied
138177 FU (Chip) TAIUAUINITAINGNALTIAINENTTAADULAZ AT 19BIAUTZNDUAN 9 Fl9as
UuwHUNANasT AR ULATADIAIEmInezaiilen uarannsTiinsanvLIAnTInaIuYes
2esaunlifivuiaiidn edmalviniesiogunsalszuudidnnsedndiivuaiidnasausinli
Aaeuazaan fenslFnuuIngaly LaEn1ITIUTINERUITYNEURANS 9 T89IRTAULLHY
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1. \A30sliauazgunsniyramaiin
wseslauazgunsaltinanaila (Technical Tool) daluinsasiendnvesugiunaie

PAINUAMSUIUAS S TUNAADU UL DULTULALLA LT DUNNTBILUNITVIUYDILAT 093D

[ 1

gunsaindliivionsesdidnvseiindsineg Jagiuignindmingldvinnisesnuuuyansaih
A4 A& A A A 6 1 v 4 Ao & + ¢ ¢
iAselatenTIuTasaegunsaling 9 anglunselhilidnuasilunssidnanduoud
wionsuddn Wudu iieanuasainlunsldnuvestianaie ganszidiaiaadedns (Tool
Kit) Slfnumainransmudnuaznu efazuandniuannsdentdiniesdeaunsalniely
nsgiin
+ = N - = v o ! |
nszlaseiededilmdontdnunainuaismuanuasvesnulunsiasssinn wwu

el ugralnsdnd lnearglunssiliasesiioninadnagussyiaIesiionan o 1w
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Yaluade YaANA1S 9 Tweshuudunsefdvialives Annes Aeuduasln Ussuavuiabn
WazdU9

1.1 luA29 (Screwdriver) Wuiasesiladmsudunazaaiouan ang luaeuumiy

[ 1

dnwazvesuen ansliiulvmsuunlumauan Wusu Jagtuusininandmineindeilo
Frsldnanlumaiionuaneduiug Wulvasdmsuialnlonsdmsugenuniing luas
dmsuauuiuguanudtausassvivasidnvaznslinu U wagraiunnssiuly
AUANILVLNZEY

1.2 Ay (Pliers) \uiedasilefignoonuuuindmiuldlunsfuingvietuau uie

anAudeslunsUJURUWMUe TEIzveIs1INeLasIiaUTE AN AN YR sIUNY 9 AN
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druusznaunaniddey 3 du A U AMUANTIEDIN LaguauAl Audnain
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1.2.1 Audin JuAndldlunudamduain el auiabn wazuigunsaldu o
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Y
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1.2.4 fuden WuAvilldluruwBuiuTaguietunu Tnestnvesduddnuusuuy
wazilsoaduihlavgdmiudaingianunsodonls

1.2.5 Audanaeln Wupuildlurudenaglviihlasans Svedidentdiu
AU URvesE1g Wi § 11NN 4-5 YU

1.2.6 AusunUszasd Wurnfioonuuuaiioliaunsaldaulsmannnansdnuee
Tudientiu Wy awsodals Suueld

1.3 ¥audadan3 (Solder Iron) [urdasitodmduldlunuidousrotumuy 2 Fudh

shefutiu WenvigunsalidAuusuaaa s deuamehdyanaiutaselnih wusaians
findnnisvineu fenduaudfinislnily dlideanudeuiivanslazvesiiuds wazauiou
U%Lﬁﬁué‘fﬂﬂa"n%gﬂﬁ'ﬂ:dviaauazmamzﬁ’aﬁ’mﬂ‘%ﬁm%’umﬂ%amias?‘}jumwifm 9 WAL HILF
Uan3d 2 Usuenm Ae Fudedanduuune wassiudennduuudiu derudana 2 Yssinvitaudd
LazdnwansIdnu Aunndneiy fad

v v 6 (Y

1.3.1 Waudetansuuund 1Wuiusinn3ndmdsindussanm 10-45 6 gusw
anwagadeduUInnIvuInivg ddiudsenaundidy wungdmsuanudanigunsaluas
RIS RLRTLNAEN InanyazvegUsuasawnvesiasing msldnurzdesdaudanty

220 Thad wagsebilanemusasaulussesinamilsdsazauisayinnisinnste

a a v v

1.3.2 Waudetansuuutu fyusdnvazmiiowdu dadumusainnsnlifasing
= 1w Y v = 1A v & & LY Y v aaa va | =
AgenImihusedanIuuuud Ae Yseanad 150-300 Jndl Llwiwsadanindaudfieiu Nawnse
Tianufounuamelaneiussliviuiilienaaindamuaunaudu Wewnandevannmamilenh
e mdoudatnssiuluiianaludiruss annuadenanndailiiuswliatiimuisiu
nugenwrugndeussvigUnsalvua e iaunsanunszualiiilaas sl il JDu
s wirhuSsiadldmanziunistanivgunsaldidnnseiindasuuuiuisasiinsiilosainas

ilrinenudemevemIenaunasdgunsalanmarindnasla
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1.4 azfaUan3 sei3andndadn awndan3 dnlugunsalfiddgydmsuanudeuss
4 & a a ¢ o D =T Y) = =Y & 1%
gunsaliardunundiannseiind lngagvimthniduminansuszanuieusetusnuiadli

I O @

Wwiledeiu idgaramsliiausafunslaegisazan aznatianiviunanlanzeou
fldunauszninzmiviynludaduimnzauniunssuisnieadl ddnvaziluduain
o U o ada = va o &
aeluiiheszany (Flux) semdansnaasilanda feil
1.4.1 figpvaanazanesin Uansine msazanevesilenziisinddislisuanuiou

1.4.2 gnansandufuaninnisulsiildegenindilogumglianad
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1.4.3 fiavuanusalunmsdaneguay
1.4.4 fiarusfunnvesifonsimdaanmsdans
1.5 gunsaldmiuganziatang 1uedeslodmiviudesummieiasugunsal
didnnsedndununiuisasiud ieanaudernovesgunsnilnsouLazaenodunsves
W93 RaiTiAnanaudouasaufivaeussinnivnzaesugunsaity q n1svheu
vosgUnsnidmiu ganzmazeorduanufeunnuaeriuiinng vhlineiideusogaianam
\Anazany Qﬂﬂsaiﬁm%%@mmzﬁaﬁ%ﬁnmsaaﬂmzﬁ"ﬂmmzﬁ?ﬂﬁmmﬁaLmaﬂmﬂﬂswaﬂqu
2. n3esilaTnuanaseudayanmslni
29sltiuardidnnsedndiduszuunmaianumsliiniisieuduiusuasaadnuny
nsldaulnaaviegunsalsesiuiuansieiu nande 2asliinazsdunuiiAzunmme
Taunelng (miheUsunm A 3 kv) lWaueulvan Wy ueimes edesnalvlii Taulyl
wavalng dwassannsedndazidunisirdyaumslniauianan (Muegusunm uA-mA
w39 V) lWamuaugunsaididnnselind wu lalen nsudames lod livhaumuauifives
qﬂﬂiaiifu q anfinanndsiussdiuinsliannsoseadturuiinariedya sl
fimuaumsihavedvasviegunsallan segaeninldias udisansoueadiuaifang
Isheedestletauaznaaeudyaamienilisn q 16 wu Taffwes eoadaladlad
2.1 fafifimed (Multimeten) 1uin3asdiaTaAusunamaludin wu Arnssualin
wsadulaii wazAaE sl Fadiwesdndundosdiondnlunisinausuiu
b fidfyeedafunuiulniiuagddnnsednddmsutavaia
2.2 9p@a%alaalal (Oscilloscope) Lflum?mﬁa’?@ﬁmmmLLamgUé’zyzwumq
Tnifalavilismauuauas JUdN s vy 149iI4 < fiietulunees seadaladlay
Juedesfiotnfiunnzdmsununsageunmainuresnsesiawsedldlusuudidnnsedind
A1sng q fAnduInnIsTnveseeatalaalatanunsavendiaud AA1uen Aueunage
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aa v =
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1. M3ldanuiauiaianiuazn15UsznaugUunIaladuuLHUIeRTUW
n1sUsznavgunsaliinnsedndasuumnuisasiuriniauduniug (Printed Circuit
Board) fiflanenasuasiuasvetutiuasiowisunsdmiutantideudengunsaiiu 4
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1.2 wesngUnsalidnvselind laevihnisfauenuuinvesgunsaluazyiininuazein
sergunsainnauliazeranieudmiunistanildugunsal
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2. nM3UAN3
nstiang fe madensetunugUnsalis 2 dndlifienuuuuuududedetunniian
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2.5 anuidmsunsufiinuazdendunnfionnaaiewmazaan Jenievyuiou
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ALY 2985UNY

1. ann1svinuealssbililindssnuainuseu (Thermal Power Plant)

2. Tsslnlndsin (Hydropower Plant) Tgudnnistaluniswdnnszualni?
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3. Tulsalud wdssunasenfing (Solar Power Plant) inMsuannseualWilnsunszuIunisia

wariivanatnels?

4. 95UNEUNUMIBWATIN LA INAN (Generator) Tunszuiunisuantniia
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5. Inifhnseuanss (Direct Current: DO) Agagls uazdinmsihluldanulugduuula?

6. ifhnszuaadu (Alterating Current: AC) Hnauautfegnals uwasmunziumsldnuly

AselA?
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N1599NUUUKUEUARIETUIUNTUABUNIADS

Introduction to fusion 360

Autodesk Fusion 360 Ao TUsunsuniseanwuy 3 dA7Uszneuludie CAD CAM
waz CAE Bluuwanrlosuiien Tneviauuussuuransiug dmsunswauindndos de5ou
miaaﬂLLUUﬁy’aé’mLﬂ%"mﬂaLLazqmamﬂiim, nsshaesdaunMsaling 9 (Simulation), 1574
sUTuIU (Machining) uagn1svieny sauduinudumedidalundanaien wissdenely
TUsunsu Fusion 360 danuazainsindwazderanisiilaieniseanuuunnadislmdu
Funusumuuluaudnszurunswiesnsideld Wesmnlvsunsuidifussuueandua g4
Feanunsodnfsnusenuuuldnnd nana Snviadeyadannsaglénnuitudeniegunsel
\Aeuiidue Mumanesfunivemendindulnelifaldinedy o Wudndae

1. ANNABINITVBITIUY (System Requirements)

1.1 52UUUfuRn1s (Operating system)

- OS® X Yosemite (10.10.x), OS® X El Capitan (10.11x), macOS® Sierra (10.12)
- Microsoft® Windows® 7 SP1 or Microsoft® Windows® 8.1, Windows® 10
(64-bit only)

1.2 firuszulana (CPU)

- 64-bit processor (32-bit not supported)

1.3 Memory (RAM)

- 3GB RAM (4GB or more recommended)

1.4 lefignsanan (Disk space)

~2.5GB

1.5 Network

- A DSL internet connection or faster

1.6 N13A38 (Graphics Card)

- 512MB GDR RAM or more, except Intel GMA X3100 cards
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1.6 Pointing device
Pointing device: Microsoft-compliant mouse, Apple Mouse, Magic Mouse,
MacBook Pro trackpad
2. MsAngalUsunsy Autodesk Fusion 360
2.1 191 Web Site: https://www.autodesk.com/products/fusion-360/overview?
term=1-YEAR&tab=subscription

2.2 aan Download Free Trial

Autodesk Fusion: More than CAD, it's the
future of design and manufacturing

Sl e s

2.3 Adn Start a free trial ( @unsalgaruls 30 Ju)

How do you plan to use Autodesk Fusion?

£ All-new full access Fusion trial ) Fusion for personal use # Fusion for educational use

= [Fomntros e | [ oot vt |
2.4 n58n Email dmsunleau

- Here are a few things to know before you
i N k. start the download:

Enter account information

A1 fiicds requined uniess not

1 d

2.5 55UU% Download Program LalfnsanIa Tuneu
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3. L‘%ﬂug User Interface

Tuunilasidunisuugihlieuddniuaiuniee veswensdus Autodesk Fusion 360

wauAds deansiuglden (User Interface) 380158319 New Project 35n3ai1stiuauegnadng

aa =y ax a vo & ax ¢ axl a I
9N UVBUDUYUNU 'Jﬁﬂ']iLWlJEL'“U’]SELVﬂ‘UGUUQ']u 79N15 Save 11/\16 8n715.UANUIRNY Data

Panel 3501514911 Browse 35n15149 11 Timeline 35n151Ua8u Workspaces 3501519974

Navigation Bar 3501514411 View Cube 38501519911 Hot Keys

AE

'
[

3.1 wauAaendeasAULlYU (User Interface)
User Interface fia d@uusenausinevadlusunsuniazdeansivgldau lundasngy

Sendnegnsls enisdfaindsldedesiaia gnsies

z
I-
a
.

¥ BOMPE H e AE @
i

dauusznaunes vadldsunsy

1. Application bar - uausaAIEINUA Tufin Aountn dounad lldenu

2. Profile and Help - uauip3asilodmiunisvennnutiemas (help) wavdaya

3. Toolbar - knuiedesiiodmsumsaideu Model s 9 v ynilaridy

4. View Cube - uauipSosdiodmiunsvsusLaeasig o

5. Browser - uaudwisudnuiulseiin1stugu Model

6. Canvas and marking menu - woueasiiedmsunsidau Model agnssinis)

7. Timeline - waudmsudanuuse Tin139ugU Model waganusn nduldunlaula
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8. Navigation bar and display settings - uauwp3asiiodmsunNIsAIUNITHARS
NARI99)
3.2 Keyboard Shortcut Key

U ae

AEIRgUBsA Shortcut Key Autodesk Fusion 360

Command Key
Extrude (Wi-an Lilaan) E
Hole (¥13La1%) H
Press Pull (sis-am toeu Realtime) Q
Fillet (auysla) F
Move (deuée) M
Appearance (12nd) A
Joint (Usenav) J
Line (1dun34) L
2-point Rectangle (@WABILUY 2 ) R
Center Diameter Circle (394nay) C
Trim (FaLdulanzaI) >
Offset (@59luimatiniloufufuuuy) o)
Measure (In528%) I
Project (WN19T) P
Normal / Construction (1&u%78) X
Sketch Dimension (UanVUIR) D
Scripts and Add-ins (Uandu) Shift+S
Window Selection (Lﬁaﬂ%umut,mu Window) 1
Freeform Selection (@onTunuuuudass) 2
Paint Selection (HonTusmuuuuszued) 3
Computer All Crtl+B
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3.3 @¥19ufu 2D Sketch
Tuuniasdnauslieruidndumsthsamduatudialdifietusy Model wag
NSWeUNTGR
3.3.1 nsisudunsdeuluaalyal (New Design)
Tudotlasiauelvirudusunindeuluing (New Design) uandeoudusy
2D sketch

3.3.1.1 asrmdiglumai@euwuu (Unit) Ineadniignes ien Preferences

@ United x [ E
> PoEsE+BnEEAE # = BEE R
. | e et M | e |

[

3.3.1.2 AdNY Design \danuiienuifesnis s Allendegnadu mm

Aan OK

G Preferences X

~ General [ Preferences that sets default units used in new ]
API
~ Design Default units for new design [mm ~
Assemblies =i
Configurations
¥ Manufacture
Optional Features
v Electronics
Color
Drill
Misc
Grid
Defaults.
Directory
3D PCB
Render
Drawing
Simulation and Generative Design
Tokens & Cloud Credits
Material
| |~ Graphics
Display

cm
m
in
ft

RDP Optimization
Network
| Data Collection and Use

~ Unit and Value Display
| Simulation and Generative Design
| | Default Units

Design

Manufacture

Simulation and Generative Design
Preview Features

| Restore Defaults. Apply Cancal
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3.3.1.3 A@an File > New Design

ﬁl:l L p.---
N Desin, el

@ Unttes
uesh SHEET METAL RLASTC UTATES. MaNaDE
Hew Elecoaes Desgr = »
e L® ¥ poOuME+EninldE # =
few Drawi > ATCRATE opEY > asseusLE” CONFGURE® | CONSTRUCT™ | WSPECT=
- i e
a0
A 1t (0
ans
»

- me=xy

BELE B

EERT™ SELECT™

3.3.1.4 Adn Create Sketch (1)

[@ CAteon Banvoton - utoset Foson (e erdm 0 )

LI A SENEE )

@ Untne gy

- HERULS® ¥ FOUSLSssHnmEBR @ = BTE B

- o8 x

R e x e

U

3.3.1.5 Adniden Plane Mfiosn1sadng Sketch gy

[ i B Rt o T et 37 e
LT TR B S i e T TS e
e
— ElSEL® ¥ BOUPSE i GE 9 = BLE O
S =

3.3.1.6 AANAIS Line
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3.3.1.7 AANT Origin Sketch annundumedie Tdvunm 300 mm uda Enter

0.0deg

Specify next point

3.3.1.8 AANUNUNINS LAON Repeat Line

oot

Delete X | Lt’ [ﬁ' Press Pull |
Undo & | 7 HRe
Move/Copy ‘f’ | HD|E|

Sketch w |

-C@ .

300.00

o Ok
x Cancel

@ Pan

Clt Zoom

1;ﬁ> Constrained Orbit
(@ SetOrbit Center [==]
& Reset Orbit Center

3.3.1.9 A@NY Origin Sketch a1nNduIM@usuuUldvutn 450 mm
% Enter

300.00

0%
0oS
0cs
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3.3.1.10 AANYITLTIINS 188N Repeat Line

[=]
=]
Delete X | / fg' Press Pull |
tn Undo 4 |
(=]
Move/Copy <f' | Hole |
Sketch ¥ |
| 300,00 ,

3.3.1.11. Wewdunsedn 1 1@ augU Aind Origin Sketch a1nLdan

MTUAUUULEYLIN 50 mm ne Enter

(n
=]
H
[
Specify next point
)
a
N
[l
af
o
[=]
30000 ,
Y,
o = .
= J o
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3.3.1.12 Adn Sketch dendd Spline > Control Point Spline

n Untitled® (Basrobot) - Autodesk Fusion (Trial ends in 30 days)

o5
5,5 Circular Pattern

E:: Rectangular Pattern

Project / Include

[ Sketch Dimension

additional points as control points.

Press Ctrl+/ for more help.

i

== Point

A E Creates a spline driven by the selected control points.
G

A Mirror Select the first point to start the spline. Select

e av v . @ Uniitle® x
SOLD SURFACE MESH SHEET WETAL PLASTIC UTILITIES MANAGE SKETCH
o ] Y e
DESIGN » : @{\_J’ABI'_'I/ *(CNI i| ©\=//\<ﬂ§§©y
- - | I 77T e
CREATE™ MODIFY ~ CONSTRAINTS ™
+« BROWSER —tne - |-
Rectangle 4
4 @ Circle 3
[ £ Docume Arc >
D M Named ] Polygon > o
D& M or x Elipse =
= Shot
4 © @ s Spline Point Spline
°© !—.“ _.f'\= Conic Curve _:Cnntrul Paint Spline

AusU
U

o
=]
o
E
=
i\
o
.
N
N
] \/
o 1%
2 ‘
I
= 1l
= i\
=1 A
-
-
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3.3.1.15 A@n Finish Sketch

o gl Uineidead™ 1)
eNECT SHEILH
o .
WA 1EH =

CLHSITRAMIS ™ CONGIRE T HSECT™
.
LS

-

LE

SELECT T

@

FHEH ZRSTCH ™

4. n1385797909 3D 31N du 2D
4.1 184 Extrude (Jga1nsusinuaau9iun)

4.1.1 pan A& Extrude

SOLID SURFACE MESH SHEET METAL PLASTIC UTILTES MANAGE

CREATE ™ AUTOMATE HODIFY ™ ASSEMBLE ¥
Extrude ()
Adds depth to open or closed sketch profiles or faces.

Press Ctrl+/ for more help.

GE®PL® ¥ FOUSSS 8t A

CONFIGURE ™

(9

CONSTRUCT *

—
)

INSPECT ™

[

INSERT ™

4.1.2 [ A9NUINUNADINTALAINUNUL LAILAVUINTIABINIT tuLe9 Distance

N a v o g
NI mﬂ@ﬂﬂﬁ IUV]ﬂV]G]@Qﬂ']i NaNUUNA OK
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@ EXTRUDE

% Fusion Default

Type
Profiles
Start
Direction
Extent Type
Distance

Taper Angle

Operation

b Profie Piane

2 One Side

|| pistance

20.00 mm

0.0 deg

(&5 New Body

OK

Cancel

4.1.3 azlgmanin

4.2 A1ee Hole (Idusuiangy)

4.2.1 AanAds Hole

Eme
t Settings.

iews

SOLD

Heole (h)

Creates a hole based on user-specified values and
selections.

Select a face to place the hole then select edges to
position the hole on the face, or select sketch points
to place multiple holes. Specify the hole type, tap
type and size values.

Press Ctri+/ for more help.

SURFACE MESH SHEET METAL PLASTIC UTLITES MANAGE
l@el@® ¥ BOUPSEBHEGAE
CREATE ™ AUTOMATE ¥ MODFY

(9

CONSTRUCT™

= 1

[ A

INSPECT ™ INSERT ™
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a a

4.2.2 \3eNHUINADINIT 191%5 UAIMTUA YU Tu299 Diameter na391NTU
Am OK

Ref Select
s
Extents |~ istance &
Hole Type X
Hole Tap Type m UHE®

Drill Point ]

’——25 00 mm

| 118.0 deg

J+—1 20 E

(i ] | OE:J Cancel

4.2.3 9zlenann
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5. N1sdssaning. STL, .OBJ
nstluea Na3197u 191n13 Print 3D U @1nsadseentnd winana STL, .OBJ
WindalmasaaUsu 3 35 a1unsavinauls lnedidunaunadl

5.1 Daluaa fideans Print 3D wdlufl File >> Export

B Urtitied® Rarobot) « Autcddk Futios (Trinl s in 79 dis)

FOUPS & 80

5.2 9U5MNUEA9AININ 83 Name Tavatuanu Type Widen STL 3o .0BJ
AnsulATesUsU @wllf M58 Location Aesunisvedliad Mts1vinnis Export 81310ty
A Export

Export X

Name:
Untitled
Type

OBJFiles (*.0bj)

Autodesk Fusion Archive Files (*fad) ]
3MF Files (*.3mf}

Autodesk Inventor 2022 Files (*.ipt)

DWG Files (* dwg)

DXF Files (*.dxf)

FBX Files (* fox)

IGES Files (*.igs *iges)

[OBJ Files (*.0bj) |

SAT Files (*.sat)
| -

SketchUp Files (*.skp)
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o t%4 1 =
ADNUNENUIBNTLIEY
1399 N1599NLUUUEUARIETUSUNTUABNNILADS

ALY 985U WoFLUU

1. JumaulUosnulunisasnaluma 3 DRLUUe (WU Napsdnagw) ale Fusion 360

2. mnepensiuvTeverinuulinaasdu aedldileidulaly Fusion 3602
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3. N5PRNWUULLLMALNBNNSANN 3 Tf JvaAdsseTanlsung?

4. D3UNEANNLANAINTENINNISIY Parametric Design e Freeform Design lu Fusion 360
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5. 1NH9IN15UAUIUINVBIT U UN U LA lLRIpanwuUlrd AslaRLaastaly Fusion

3607
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NuN 3

N5 AUIUIUNTNATUANYUEUADA LUTRA 1N 181ADUNILNDS

Y

wugululasraulnsaaas

1. lulaspaulnsatans

Tutlagiumalulagnessnudidannsetinduazlulasreulnsaeslanmuiagesinga

a a

wuunmnsglannuInIunsLanes Uiy (CPU : Central Processing Unit) kiufuusgsna

S Y a

Wi 9 2 U mungrewiis (Moore's Law) Nnaniliiiled a.m. 1965 ngilagnitgavanuas

Y

]
a1 o

= & o = v = fa & a ¢
ll']ﬂﬂ':lqﬂiQﬁmjiiwLLagLﬁuNaaﬁnﬂsﬁﬂL"i]uslu 10 UNeuan V]'ﬂ,ﬁLV]WIUIaEJLLagﬁ]]ﬂﬂsﬂJ@Laﬂws’E]Uﬂa

'
aa v aaA 3

WAAN15UAsULUAIRE19920L57 LU ﬂa”am'«mammmmﬂmmazﬁﬂaﬁ%’uﬂ%’uLwiag‘dmwléf
PAINMANFUITNINY ABURUNDTNLVUIAENLATIAINNAINITONINTY LATDLY W AYIN9u
dl' 1 v ¥ ¥ U ‘:! d‘ 1 ‘39_1 v aa
Wenseiulasaeudliaudu Fansdsundasnaidinmviianuainuaunsaves@iyuay
lulasmaulnsaass

lulasnaulnsamas (Microcontroller) Aasarunuuwadn WWugunsaldidnvsetind

a ~ g v = a ) = v o )
yianildmalulagnsudnsedululas gnesnuuuuielddmivussuiananazaivay
N15UVDAATEITALULRANN 9 11U LATRIMUAWSEY LATEIVIVRIBALUIR YuBUG kU
na waznsedldlii lulaseeulnsawesivanvaensena willasuanulleuluefiniiniu
13A9Y
1. Z-80 Wululasinswaiwesvuin 8 On nanlngusenloden (Zilog) luifinesn

Sunnuaziodnmlud fvadeya (Data Bus) vunn 8 O uavlasumsiiey (Address Bus)
yun 16 Snannsadeudeiumieanudivuin 64 Alalud Weulusunsuamuaumentw
LoalwLUAYTe Jeusanwiedes Z-80 iSuduiifionseSadnmssy 1980 Hususn uas
THlunsieumsaeulusfniniusn

2. MCS-51 Wululeseeulnsaeaiawin 8 Jnvesuiemduma (ntel) dnesndunn
wazie1wneludl ansaiinfeleyaseaulnle WeulUsunsuAuaumen ¥LeaTIuaLAe
adEuduifensmesadvmssy 1990 lnefuTdniudmanee wWu Suma wovia (Atmel)
WAUA (Philips) haz@iuud (Siemens)

3. PIC (Peripheral Interface Controller) {ululaspaulnsamesauin 8 Inves

viemnlulasn malulad (Microchip Technology) duiasaudinuuinay (Flash Memory)



273

Julilas-reulnsaiaesisugunsaling q 1wu mieeudisen mieanudusy AD uay
fauuy 12C Meiulaglidesserugunsalaeusmiliazmnlunsldom PIC Fudui
He51IA3aANAIT3Y 2000
2. Arduino faagls
Arduino (@198ludunmudnden) Aolilasreulnsamesoun 8 On eglumszna AVR
HAnlaeuTEn Atmel lulasaoulnsaaasnsena AVR dandnenssuwuu RISC (Reduced
Instruction Set Computen) finnadlunisUszanana 1 mdasie 1 dygiamniini gnesnuuy
uitelildau d1o annsniendetuasufiumnedienesn USB fusingunsaiileusevie
Arduino Shield snaunevinliazaINtuNITRMLINIU miEJE)ﬂLLUULLagﬁwuﬂiéjLﬂﬁLNEJ%EJ&JUG‘I;I"Q
AuEsaLITLazYeilLag (Open Source) Jsllldaudnuaunin Arduino gneenuuusili
Tudeiadusiawiiuarnadeulusun SumnsdmivnnauiiaulauasdiesnisUssynd
Tdaululasroulnsaaes vosa Arduino dvainvanesu Wi Arduino UNO R3/SMD, Arduino
Micro ag Arduino MEGA
Arduino Uno R3 favesalulasaeulnsaiass ATmeea328P awin 8 O 1uvesndi
Igsuanufisnegaunnidesantdnude fudyaiaueuzden 6 unm Ny IuRIa 13
vlausiuargunsalidenseduilvgannsaldsauiu Arduino Uno I
3. TUswnsu Arduino
Arduino IDE (Integrated Development Environment) Aogoniusfildidounie
Wanlusunsy wuslaldu 3 diufe
1. Idmlusunsy Fasdeufvediefiniienldlauss
2. void setup () 1 Uudimresnsiuuna
3. void loop () Wuduresdilusunsy
dwdl 1 Indmlusunsy asusemafsadiefimsSenldelavsives Arduino
Fregau #include <Servo.h> muneds Benldnulausd Servo.h Wisldnuieatuwes
Tuewes
duil 2 void setup() AensrvuarsuduredUsunsy Wy Msfvusdnyaa
Mt vadTINsAeasuuueynsy ien st LAY BUNAAD WA Twasvnufisdadien
@i 3 void loop() ﬁaIU'iLmimé“ﬂﬁ%ﬁfmumaamL’Jam%aauqﬂﬁmulﬂmaam

drtlegszniruaiamuednniladunsesmnelnnila uaglusunsuasvenvinauinede
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Unaintnngluilanidu void loop() Usenauluaedinus gards uasilendusing 4 lnen1slieu
TUsunsumulasaasneveIn1w®

U
o/

Aaenlglunisiusunsuviveudanluda

1. msnmuafaudslunten C
aawdslunend@ nsleulvsunsuindusesivunviinvesduwlsligndesdmiu

a

nnsldeu wu dudswuudiwudy sudsuuunalisy wiesuUsiiamnsaiusiavesdoya

£
aa v A

Iemifoanis Geriiavesiiuus Adaulunundiisd
1. Character fhutsvua 8 9n MiAuteyavinsnusnsoduuiuiidaer
Tutag -128 fis +127
2. Unsigned Character fudsvunn 8 dauuuldaniedosane 1Audoyavia
fdnwsvseduuduuinifiaeglutas 0 fs 255
3. Integer fuvUsvun 16 Jn THfudeyaviaduruduidaegludis -32768
0l +32767
4. Unsigned Integer fuusvunn 16 In MAudoyaviadunuduuiniddey
Tuga9 0 fis 65535
5. Long Integer faudsauia 32 9 Iifudoyavdadiuiudud fan -
2147483648 fiv +2147483647
6. Floating Point fudsvunn 32 9n ldivteyamunedionlugng 1.2 x 10% §s
7. Double sudsaun 64 On THAvtoyaaunaionlugae 2.3 x 107 fs 1.7
X 1O+308
2. H4nitu analogRead, digitalRead, analogWrite, digitalWrite
2.1 Weidy analogRead(); Arduino UNO flundgaraueuzaandunm 6 11 fie

LY

A0-A5 Tneusadudidoudnun AO-A5 fidsewing 0-5 Tead waarwisesulasdyaameuyden
Tdudnapaniviadaduasidegmelubilasoulnsaaes dyanandiailsasiian 0-1023
fauazvidenwuin 10 9n (10-bit AVD)lun1se 1uAmeuzdonagldfleidu analogRead(),
analogRead() Aoflsrdudmivsudoyausurdendunnaint AO-A5 lneeriiotuls azed

Tusa9 0-1023
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2.2 Wandu digitalRead(); N1s01UAN Y IUAI ANV QY 18d Arduino @375
g1uldarnn 0-13 Tneldilsrddy digitalReado; Fednfildaziianduasdn 0 nde 1 winfu
digitalRead0; Aolafdugurdoyaidnadsanunsnsiuldfdunauazioning fogs
WU s1=digitalRead(7); nu1e5ie 81uA191n7 7 IJuanin 0 wieasdn 1 if( digitalRead(7)
== HIGH) vanedia §1w1 7 Ju HIGH wieasdn 1 Wivinddaluileddu 10

2.3 Waridu analogWrite(); Arduino UNO flane1dinauauzioniuu PWM 6 91
#9035 69 10 uaz 11 \Judwgra PWM wuna 8 Ta dan 0-255 Tae PWM fednyayadidl
nsUsuAuNINesde TuadaNdadiu ﬁﬁmumLﬁaﬂ%’uLLiqﬁ’uLaﬁmaﬂLmﬁwm A190
Tilumseuguanuawasaenlivs omuANmISWeewes Inemsdsdyaaouzasn
2w l4ilari9u analogWrite() analogwrite() Aofladdudstoyauouzdenuuy PWM Fsiianog
e 0-255

2.4 Wanau

[y

digitalWrite(); lunsauaugunsalfdvialendnanesdednyyinasin

A

0 w30 LOW wazdgaaasdn 1 vise HIGH Jaduszuuimiavgiuass Inodyaaln 0 1as

o

o a

wiudeyeyaiaedn 0 wardyaalln 5 Ladunudyguaedn 1 lumsddyaafdvaeidnmae
Iiendu digitalWrite0; digitalWrite; Aaflandudmsudsdayanasia 0 (LOW) 130 1 (HIGH)
9ONNNVNDIANG

3. WHendu Serial

1Y

Serial 19141y Serial Monitor 9600 14400 19200 %38 38400 Uagdalayauuusynsy
Serial \fuilstuiieunsunazdsdoyauvueynsy euaniwavesioyauuseninlog
Serial.begin(); inuadnsNsTuLazdsdayawuveynsy dmheiduindodui wu 4800
Serial.print(); Wuilsduilduaninaviofinsideyafisuunainuesa Arduino lagnssu
Serial println(), WWuilsiuilluanmaviefiuitoyalnsastuussiialmiynads

4. Wendfu if uaz if else

e du ifQ) vwihiwSeuisudeya Adeulalunisiouieuduais Tsunsy
wiudunsmuailsidululinnideuasla withfeuldliibusiwiedudiaszsaumshau

Junuu

If (Fuus Mdfiunsdioudiou AasivEesuys)

{

Yaitandu

}
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$19819N15YNUYBIRanT if()
If (s1==0)
{
digitalWrite (13,HIGH);
}

Wneds 819uUs s1 Wi 0 Tan 13 1y HIGH wisaedn 1 ndesmneUnnidaway
Yoluitarian 110 dlalldayndleriduionmint wagilasdu i) avliiirSosmnewilnasu ()
Yavie Faunuaunineinddddauluussindy fosiddesyninadnnilauazanasle
e 1) axldsanfusasfiunsSsudlouiazanindei

1. aaudumaiuTeuiieu IlumsiSeuiieuteyaserinsudsiuiugs visedus

fuaran iadudeululunis Tanusuduiladdu if) dsndunisiSeuiiey

Aanun1silIguiau

Fyanwal AUNLE
> 11NAI
>= UINNINIBLIAY
< Uoyni
<= UNIMNIDNY
== WINAURIBIMNAY
I= lalwinunselaiwiniu

2. Aeliun15aadn ausiuduiendu If) WeSeuieuunnninniiadeuly wu

a a L 3 U = a 6 o Y ) =) (Y £
NIMUNAEINTINIABIN Y50 NAFINTAILARINT maslfﬁumiﬂauamumawaaﬂa

fiaaLiun1sandn
foyanwal AUNLE
8&& Loy
I 30
! Tl

Wandu if_else aosvnadondedldsindu else nisvirnudiReulalunisissuiisy
Juesa asiibiyaileddud 1 usdReuluduiinvgvigaileidud 2

sULLUU
Y
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if (fhuds MmdunsiSoudiou masivieduys)
{
yailardud 1
}
else
{
yaflardud 2

}

5. Wandu Loop
Loop Famsvhamiiunduiniifia sunisdaaiidmuell Tnensaeaugulddud
Fududosdimdiildlunsiugy 1wu fds for Mds while 1usiu
A5 Loop for
n15l4 Loop for tufiguuuumsldiaid

for (ASusuEauly;A1SANAN)

——

a vooa I a

Arsudu Ao Asuduiisldmuuadieldluitouly
Feuly e Feulvildlumadaiesdiluvimilugemdaiisdmualy
TERIRY
AsiLAT Aerfilsnazviinisnseyi edadeuly meurunisielulday
loop

A1514 Loop while

n15l4 while Hufisuuuunisléisd
while(Foulv)
{
Ad:
}

Taen1sld while azgReululu while Inenss dinddeuluiseimuguluises
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6. Nsasanenu
Haidu Arduino Wisuiaileu inTeslonanues Misdeutngiudly feglddsmes
ponuLy iedesdiondnldven TagAvfe 11 wasinsu anunsadoulusuuuuiidy 4 18
191387 = ndesdlondnlinen (14, tifu);
luadamansiiugiu founnauasasufaunsiteidudieg 4 woul
i fx) = x+20; 81 x=10 wadwivesileituiinne 30
asailaidutie about Wiuansdin “Arduino Easy by “+ Fefiduduluflaidy
Tngluilerfuihiduiissnisuanseeanvtine Serial Monitor lifinsasangu
void setup() {}
void loop() {
about("All");
}
void about(String name) {
Serial.print("Arduino Easy by ");
Serial.printin(name);

}
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N13AUANYUUARIETUSUNTUADNNILADS

& & v s vdl o
\Wevndil ey avldanuiannyiiemateusn 1 wae 2 udssgndldlumieil
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o t%4 1 L= ¥
ATIUNIINUIINITLIYU

ANTLAY 20T UNENOFIYY
1. Mwpauiiunes Python iWumwegaadeuluansimuilisunsy wsizwsla Python

IS

=V Yo a a 4 o ) «
ﬁ]ﬂl@ﬁ‘u@'ﬂqmugm LLae GUEJWEJBVLiLaJEJLVIEJUﬂ‘Uﬂ’IHWau 6]7

2. WsEmla 7w CH+ Jamungiunsauauviueudsiglulasneulnsiass Arduino IDE
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3. 95UIY TOUANAINTENINNITYINNU High Level programming fiu Low level

programming

4. 9FUIPAMULANANTENIN N1 ATY (Machine Language) hag ATWLOALTNUE

(Assembly Language) uaglifag1auauaaznie
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5. sz la M3denseuinediu vuewd Julu Anssuivanzauuasiivssles

dmiutiniseudniseussaunaugaudng
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wu2en 4

N1399NLUUNITIANITITEUUEUADALULIR

nmsdansseusidumladdgyiagyiliisewianissoudaugaussad aeiudaou

=

msiasudentdinatiansruiun1sinnsiseusivangay wenlddeuazunaaseuiinag
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Feadeszuvi e wosudl (2555, u. 199) 98w “WWunundn Fldlunsinnisaeng 9
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faiu nseenuuumstaniadsuFaduiimsfidaglumsiaunssuumsdaniaGous
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Gustafson and Branch (2002) VLﬁﬂﬁﬁ’Jﬁ‘UHﬂﬂ N1599NLUUNITHILUNITADY AD
MsuanspNoafnIfUBNsBsusveSoungoonuuunissunsaouldidunumalunis
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Smith and Ragan (2005) AUy N1580nkuuNISISEUNITABY AD NTEUIUNNT
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AduszuulumaimdnmsBouiuasvdnnisaeulinaunude Yag gunsal maiFeunisaou
LaERANITUNTIRUNTAOY

Gagne, Wager, Golas, Keller and Russell (2005) na1711 N1599ALUUNNTLI U
nsaeu winefis Wunsthndnnsiseusluesnuuumnnisalivszneuseianssusing 4 7
fustusgnsdithusyassdnuniefidoni nafeumsaeuliivssavinmie 3oy
AnnsBeuinufininnis

Dick, et al. (2009) 1¥AUMLNEN1TOBNUUUMITUNNTABY AD NTLUIUNITINKY
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Richey, et al. (2011) na1231 nMseenuwuunsissunisaeudumansuazfalves
MsadsassAnvazBuafimiamvanizdmiunsiam meUsadu mshluld luaaunisel
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3. Tassadrauazmsindduresiiom (Content Structure and Sequence)

4. nagnsdmnsunisisuunisasuuazlilynisiseunisaeu (Instructional and
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> ﬁaLLaziwumiﬁmaUﬂ’s’mi (Meclia and Delivery Systems)
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n1saeu (Instructional Design) unseuIun1sninisaniunisegaduszuulunisnnauny
N139AN19138UNITADUVUNUFIVVOINANNIT BudIAn Nqulilimunzauduiveusy wazdl
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	สุทธนู ศรีไสย์ (2551) ได้ให้ความสำคัญของหลักสูตรดังนี้
	บุญเลี้ยง ทุมทอง (2554) ได้ให้ความสำคัญของหลักสูตรดังนี้
	สิทธิพล อาจอินทร์ (2557) ได้ให้ความสำคัญของหลักสูตรว่า หลักสูตรมี ความสำคัญเป็นอย่างยิ่ง เปรียบเสมือนเข็มทิศที่ใช้ในการจัดการศึกษาของสถานศึกษา เพื่อให้บรรลุ ตามเป้าหมาย ที่ตั้งไว้ ซึ่งมีความสำคัญของหลักสูตรสรุปได้ ดังนี้

	2.1.3 ความหมายของการพัฒนาหลักสูตร
	สงัด อุทรานันท์ (2532, น. 26) กล่าวไว้ว่า การพัฒนาหลักสูตรเป็นงานที่มี กระบวนการและขั้นตอนที่ซับซ้อน และเป็นงานที่ต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญทำงานด้านการจัดการ หลักสูตร นักวิชาการ นักพัฒนาหลักสูตร ให้มาทำงานร่วมกันกับบุคคลหลายฝ่าย และต้องได้รับความร่วมมื...
	เนตรชนก ฤกษ์หร่าย (2552, น. 45-46) กล่าวไว้ว่า การพัฒนาหลักสูตร หมายถึง การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงหลักสูตรเดิมที่มีอยู่ให้ดีขึ้น หรือเป็นการสร้างหลักสูตรใหม่เพื่อให้มี ประสิทธิภาพ สามารถมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้สอดคล้องกับความต้องการของสังคม ช...
	สรุปการพัฒนาหลักสูตร หมายถึง กระบวนการสร้างหลักสูตรขึ้นหรือหลักสูตรที่มีอยู่แล้วเพื่อพัฒนาบุคคลตามวัตถุประสงค์ และเพื่อความเหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลงในปัจจุบัน ซึ่งการดำเนินการ พัฒนาต้องเป็นการดำเนินการอย่างมีคุณภาพ มีการตรวจสอบ โดยการประเมินผลของการใช...

	2.1.4 หลักการพัฒนาหลักสูตร
	Taba (1962, pp. 12-13) ได้เสนอแนวคิดกระบวนการพัฒนาหลักสูตรไว้ 7
	สงัด อุทรานันท์ (2532, น. 38-43) ได้กล่าวถึงกระบวนการพัฒนาหลักสูตรว่าแต่ละขั้นตอน จะมีความต่อเนื่องกันเป็นวัฏจักร ดังรายละเอียดต่อไปนี้
	วิชัย วงษ์ใหญ่ (2554, น. 5-25) ได้เสนอกระบวนการพัฒนาหลักสูตรแบบครบวงจร เพื่อให้การพัฒนาหลักสูตรเป็นไปในทิศทางเดียวกันมี 4 ขั้นตอน ดังนี้
	รัตนะ บัวสนธ์ (2535, น. 71) และ สุริยา เหมตะศิลป์ (2537, น. 57-59) ได้เสนอ ขั้นตอน การพัฒนาหลักสูตรเป็น 4 ขั้นตอน เช่นเดียวกับ วิชัย วงษ์ใหญ่ แต่เปลี่ยนขั้นตอนการกำหนด รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรเป็นขั้นตอนการพัฒนาหลักสูตรจำลอง ดังนี้
	สุนีย์ ภู่พันธ์ (2545, น. 174) ได้เสนอขั้นตอนการพัฒนาหลักสูตรโดยเพิ่มขั้นตอนการปรับปรุง หลักสูตรเพื่อปรับปรุงหลักสูตรดังนี้
	สรุป หลักสำคัญในการพัฒนาหลักสูตร นั้นจะต้องรู้ถึงปัญหา สภาพของปัญหาก่อนแล้วจึงระดมความคิดในการแก้ไขปัญหา สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียนและสังคม มีความหมายต่อชีวิตของผู้เรียน ยืดหยุ่นได้ตามความเหมาะสม มีจุดมุ่งหมายเป็นการกำหนดเป้าหมาย เนื้อหาสาระหล...

	2.1.5 รูปแบบของการพัฒนาหลักสูตร
	Tyler (1971, p. 3) ได้นำเสนอแนวความคิดพื้นฐานเกี่ยวกับการพัฒนาหลักสูตรและ การสอน ซึ่งก็คือ หลักการและเหตุผลในการพัฒนาหลักสูตร (Tyler Rationale) ว่าในการพัฒนา หลักสูตรและการสอนต้องตอบคำถามพื้นฐานที่สำคัญ 4 ประการ คือ 1) จุดมุ่งหมายทางการศึกษา (Educa...
	Taba (1962, p. 157) ได้นำเสนอแนวคิดในการพัฒนาหลักสูตรใช้วิธีแบบรากหญ้า (Grass-roots Approach) มีความเชื่อว่า หลักสูตรควรได้รับการออกแบบโดยครูผู้สอนมากกว่าพัฒนา จากองค์กรที่อยู่ในระดับสูงขึ้น ประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้
	วิชัย วงใหญ่ (2554) ได้เสนอรูปแบบและแนวคิดขั้นตอนกระบวนการพัฒนาหลักสูตรไว้ดังนี้
	จันทร์จารี เกตุมาโร (2555, น. 32-34) กล่าวไว้ว่า แนวความคิดในการจัดรูปแบบหลักสูตร ที่ใช้กันอยู่มีหลายรูปแบบ แต่ละรูปแบบมีชื่อเฉพาะและแสดงความเป็นเอกลักษณ์ของ หลักสูตรนั้น ๆ เช่น หลักสูตรแบบรายวิชา หลักสูตรแบบบูรณาการ ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากแนวคิดใน...
	สรุปความหมายของการพัฒนาหลักสูตร หมายถึง การวางแผน การออกแบบ การนำไปใช้ และการวัดและประเมินผล โดยจัดการเรียนการสอนไว้ในสถานศึกษา หรือ นอกสถานศึกษา เพื่อให้เหมาะสมกับผู้เรียน ก่อให้เกิดผลการเรียนที่พึงปรารถนา ทั้งในสถานการณ์ภายใน และ ภายนอกสถานศึกษา

	2.1.6 องค์ประกอบของหลักสูตร
	2.1.7 ความหมายของการฝึกอบรม
	สมคิด บางโม (2556, น. 13) การฝึกอบรม หมายถึงกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพใน
	ยงยุทธ เกษสาคร (2544) ได้ให้ความหมายการฝึกอบรม เป็นกระบวนการอย่างหนึ่งในการพัฒนาองค์การ โดยอาศัยการดำเนินงานอย่างเป็นระบบขั้นตอน มีการวางแผนที่ดี และเป็นการกระทำ ที่ดีต่อเนื่อง โดยไม่มีการหยุดยั้ง ซึ่งการกระทาทั้งหมดก็เพื่อความมุ่งหมายในการ เพิ่มพู...
	สุรชัย วัฒนาอุดมชัย (2559) ได้ให้ความหมายการฝึกอบรม เป็นการฝึกอบรม จะเป็นกระบวนการที่จัดขึ้นโดยเฉพาะ เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของบุคคลและ เพิ่มประสิทธิภาพ ในการทำงานของบุคคล โดยมุ่งเพิ่มพูนความรู้ ทักษะ ทัศนคติ โดยการจัดความรู้ และประสบการ...
	ยุทธ ไกวรรณ์ (2559) การฝึกอบรม เป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งของการพัฒนาทรัพยากร มนุษย์ในองค์กรให้มีความรู้ ความเข้าใจ ปฏิบัติงานได้ มีทักษะมีความชานาญหรือเสริมสร้างวิสัยทัศน์ ให้กว้างไกลและทันสมัยทันเหตุการณ์ของการเปลี่ยนแปลงของสรรพสิ่งทั้งหลาย
	สมคิด บางโม (2556) การฝึกอบรม หมายถึง กระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพ ในการทำงาน เฉพาะด้านของบุคคลโดยมุ่งเพิ่มพูนความรู้ (Knowledge) ทักษะ (Skill) และทัศนคติ (Attitude) อันจะนําไปสู่การยกมาตรฐานการทำงานให้สูงขึ้น ทำให้บุคคลมีความเจริญก้าวหน้าใน หน้าที่กา...
	ชูชัย สมิทธิไกร (2554) การฝึกอบรม (Training) คือ กระบวนการจัดการเรียนรู้ อย่างเป็นระบบ เพื่อสร้างความรู้หรือเพิ่มพูนความรู้ ทักษะ (Skill) ความสามารถ (Ability) และเจตคติ (Attitude) ของบุคลากร อันจะช่วยปรับปรุงให้การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพสูงขึ้น

	2.1.8 ความสำคัญของการฝึกอบรม
	2.1.9 จุดมุ่งหมายของการฝึกอบรม
	2.1.10 ประเภทของการฝึกอบรม
	2.1.11 ขั้นตอนการพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรม
	2.1.12 เทคนิคการฝึกอบรม
	บัณฑิต สีอ่อน (2555, น. 22) กล่าวว่า เทคนิคการฝึกอบรมเป็นปัจจัยหนึ่งที่สนับสนุน
	สมคิด บางโม (2556, น. 85) กล่าวว่า การถ่ายทอดความรู้ ทักษะ และการเปลี่ยนแปลง
	สุภาพร เทศวิรัช (2548, น. 16-18) กล่าวว่าเทคนิควิธีการฝึกอบรมมีความเหมาะสมกับ บุคคล และสภาพการณ์ที่แตกต่างกัน จึงต้องพิจารณาเลือกนำไปใช้ให้เหมาะสมด้วย ซึ่งได้รวบรวม รายละเอียดไว้เพื่อให้ได้เข้าใจเกี่ยวกับลักษณะขั้นตอนการนำไปใช้ให้เหมาะกับจุดมุ่งหมา...
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	2.4.2 หลักการพื้นฐานในการออกแบบการเรียนการสอน
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	2.2.8.2 สมรรถนะหลักประจำกลุ่มงานราชการพลเรือน
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	2.6 แนวคิดทฤษฎีในการจัดการเรียนรู้ผู้ใหญ่
	2.6.1 เทคนิคในการสอนผู้ใหญ่

	2.7 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์
	2.7.1 ขั้นตอนการเขียนโปรแกรม

	2.8 การควบคุมหุ่นยนต์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
	2.8.1 คุณสมบัติของบอร์ด PuppyBot
	2.8.2 โปรแกรมที่ใช้ในการเขียนคำสั่งเพื่อควบคุมหุ่นยนต์ (Arduino IDE )
	2.8.3 การติดตั้งโปรแกรม Arduino IDE
	2.8.4 โครงสร้างของโปรแกรม Arduino IDE
	2.8.5 การสั่งงาน INPUT / OUTPUT
	2.8.6 การสั่งงานมอเตอร์ (Motor)
	2.8.7 การสั่งงานมอเตอร์
	2.8.8 ตรวจสอบทิศทางของมอเตอร์
	คำสั่งที่ใช้ในการโปรแกรมหุ่นยนต์อัตโนมัติ

	2.9 บริบทสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษากาฬสินธุ์
	2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.10.1 งานวิจัยในประเทศ
	สุพรรณิการ์ สุทธหลวง (2565) การพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมเพื่อเสริมสร้างสมรรถนะการจัดการ เรียนรู้เชิงรุกโดยใช้กระบวนการชี้แนะและการเป็นพี่เลี้ยง สำหรับครูประถมศึกษา การวิจัยนี้ เป็นการวิจัยและพัฒนามีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมเพื่อ เสริมสร้างสม...
	หลักสูตรก่อนการนําไปทดลองใช้ในสถานการณ์ จริง ขั้นตอนที่ 3 การทดลองใช้หลักสูตร กลุ่มเป้าหมาย คือ ครูผู้สอนระดับชั้นประถมศึกษาที่ ประสงค์เข้าร่วมหลักสูตร สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาน่าน เขต 2 จำนวน 35 คน และประเมินสมรรถนะการจัดการเรียนรู้...
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