เอกสาร มคอ. 3
PAGE  
1
เอกสาร มคอ. 3


รายละเอียดของรายวิชา
ชื่อสถาบันอุดมศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี
วิทยาเขต/คณะ/ภาควิชา 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม กลุ่มวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์
หมวดที่ 1 ลักษณะและข้อมูลโดยทั่วไปของรายวิชา
1. รหัสและชื่อรายวิชา


5693611
การออกแบบดิจิทัลคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์

Digital Computer Hardware Design
2. จำนวนหน่วยกิต




3 หน่วยกิต (2 – 2 – 5)
3. หลักสูตรและประเภทรายวิชา



วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์  รายวิชาเลือก
4. อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา
อาจารย์เฉลิมเกียรติ สุตาชา อาจารย์ผู้สอน กลุ่มเรียนที่ 1  และ 2
5. ภาคการศึกษา / ชั้นปีที่เรียน

ภาคการศึกษาที่ 2/2560 ชั้นปีที่ 3
6. รายวิชาที่ต้องเรียนมาก่อน (Pre-requisite) (ถ้ามี)


ไม่มี
7. รายวิชาที่ต้องเรียนพร้อมกัน (Co-requisites) (ถ้ามี)


ไม่มี
8. สถานที่เรียน 




คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี
9. วันที่จัดทำหรือปรับปรุงรายละเอียดของรายวิชาครั้งล่าสุด

30 ตุลาคม พ.ศ. 2560
หมวดที่ 2 จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 
1. จุดมุ่งหมายของรายวิชา

เพื่อให้นักศึกษามีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการทั่วไปในการออกแบบวงจรดิจิทัล ด้วยการใช้โปรแกรมสำเร็จรูปในการออกแบบ แนวทางการออกแบบวงจรโดยการวาดวงจร หลักการการออกแบบวงจรด้วยการเขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษาบรรยายพฤติกรรม เช่น ภาษาวีเอชดีแอล หรือเวริล็อค หลักการทดสอบวงจรที่ออกแบบ แนวทางการแก้ไขและการพัฒนาวงจรที่ออกแบบให้เป็นวงจรต้นแบบ
2. วัตถุประสงค์ในการพัฒนา/ปรับปรุงรายวิชา
เพื่อให้นักศึกษานำความรู้พื้นฐานทางด้านวงจรดิจิทัล มาประยุกต์ใช้งาน เตรียมความพร้อมด้านทักษะในการออกแบบวงจรดิจิทัลคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ การแก้ปัญหาความต้องการของผู้ใช้งาน มีการนำอุปกรณ์เครื่องมือมาช่วยในการออกแบบวงจรดิจิทัลคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ พร้อมทั้งยกตัวอย่างอ้างอิงในการนำมาฝึกปฏิบัติ เพื่อรองรับกับแนวโน้มด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ที่มีความก้าวหน้าในอนาคต
หมวดที่ 3 ส่วนประกอบของรายวิชา
1. คำอธิบายรายวิชา 

การออกแบบวงจรดิจิทัลฟังก์ชัน การพัฒนาออกแบบวิเคราะห์วงจรคอมบิเนชัน วงจรซีเควนเชียล ความรู้เกี่ยวกับวงจรอนุกรมแบบ ซิงโครนัส อะซิงโครนัส พื้นฐานหลักการทำงาน ใช้งานของแอนะล็อกเป็นดิจิทัล ดิจิทัลเป็นแอนะล็อก การออกแบบระบบดิจิทัลโดยใช้อุปกรณ์ตรรกที่สามารถโปรแกรมได้ พีแอลเอ ซีพีแอลดี และ เอฟพีจีเอ ขั้นตอนการพัฒนาคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ การใช้ภาษาวีเอชดีแอล หรือเวริล็อค สำหรับช่วยในการออกแบบ
2.  จำนวนชั่วโมงที่ใช้ต่อภาคการศึกษา 
    
จำนวนชั่วโมงบรรยายต่อสัปดาห์
      

30
ชั่วโมง


จำนวนชั่วโมงฝึกปฏิบัติการต่อสัปดาห์ 

30
ชั่วโมง

จำนวนชั่วโมงการศึกษาด้วยตนเอง


75
ชั่วโมง

จำนวนชั่วโมงที่สอนเสริมในรายวิชา  

สอนเสริมตามความต้องการของนักศึกษาเป็นกลุ่ม
และเฉพาะราย
3. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์ให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล
อาจารย์จัดเวลาให้คำปรึกษาเป็นรายบุคคล หรือ รายกลุ่มตามความต้องการ 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ (เฉพาะรายที่ต้องการ) โดยการประกาศเวลาให้คำปรึกษาผ่านเว็บไซต์ของทางกลุ่มวิชา ฯ หรือตามตารางเวลาเข้าพบที่กำหนด
หมวดที่ 4 การพัฒนาการเรียนรู้ของนักศึกษา
	มาตรฐานการเรียนรู้
และเนื้อหาหรือทักษะรายวิชา
	วิธีการสอนที่จะใช้
พัฒนาการเรียนรู้
	วิธีการวัดและประเมินผล

	1. คุณธรรม จริยธรรม
· ตระหนักในคุณค่าและคุณธรรม จริยธรรม เสียสละ และซื่อสัตย์สุจริต
· มีวินัย ตรงต่อเวลา และความรับผิดชอบต่อตนเองและสังคม
· มีภาวะความเป็นผู้นำและผู้ตาม สามารถทำงานเป็นทีมและสามารถแก้ไขข้อขัดแย้งและลำดับความสำคัญ
· เคารพสิทธิและรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น รวมทั้งเคารพในคุณค่าและศักดิ์ศรีของความเป็นมนุษย์
· เคารพกฎระเบียบและข้อบังคับต่าง ๆ ขององค์กรและสังคม 
· สามารถวิเคราะห์ผลกระทบจากการใช้คอมพิวเตอร์ต่อบุคคลองค์กรและสังคม
· มีจรรยาบรรณทางวิชาการและวิชาชีพ

	· บรรยายพร้อมยกตัวอย่างกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบวงจรดิจิทัล การใช้งานโปรแกรม ตัวอย่างในการวิเคราะห์ สังเคราะห์ รวมถึงการนำไปพัฒนาเป็นวงจรต้นแบบ
· อภิปรายกลุ่ม
· กำหนดให้นักศึกษาจัดทำโครงงานย่อยพร้อมจัดทำรายงานประกอบ
· ตั้งปัญหาและแก้ไขด้วยการออกแบบวงจร


	· พฤติกรรมการเข้าเรียน และส่งงานที่ได้รับมอบหมายตามขอบเขตที่ให้และตรงเวลา
· มีการอ้างอิงเอกสารที่ได้นำมาทำรายงาน อย่างถูกต้องและเหมาะสม
· การออกแบบวงจรและผลที่ได้
· ประเมินผลการวิเคราะห์โครงงานย่อย
· ประเมินผลการนำเสนอรายงานในการจัดทำโครงการย่อยที่มอบหมาย
· ปฏิบัติการทดลองตามใบงานที่กำหนดพร้อมทั้งผลการทดลองที่ได้


	2. ความรู้
· มีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการและทฤษฎีที่สำคัญในเนื้อหาที่ศึกษา
· สามารถวิเคราะห์ปัญหา เข้าใจและอธิบายความต้องการในการออกแบบวงจรทางด้านฮาร์ดแวร์ด้วยคอมพิวเตอร์ รวมทั้งประยุกต์ความรู้ ทักษะ และการใช้เครื่องมือที่เหมาะสมกับการแก้ไขปัญหา
· สามารถวิเคราะห์ ออกแบบ วงจรดิจิทัลทางด้านคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ให้ตรงตามข้อกำหนด สามารถติดตามความก้าวหน้าทางวิชาการและวิวัฒนาการคอมพิวเตอร์
· รู้ เข้าใจและสนใจพัฒนาความรู้ ความชำนาญในการออกแบบวงจรดิจิทัลฮาร์ดแวร์อย่างต่อเนื่อง

	· บรรยาย ฝึกปฏิบัติในห้องปฏิบัติการ แก้ปัญหาโจทย์เพื่อรองรับการออกแบบวงจรดิจิทัล
· การทำงานกลุ่ม การนำเสนอผลการออกแบบวงจร การวิเคราะห์กรณีศึกษา
· มอบหมายให้ค้นคว้าหาบทความ ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง โดยนำมาสรุปและนำเสนอ การศึกษาโดยใช้ปัญหา และโครงงานย่อย

	· ทดสอบย่อย สอบกลางภาค สอบปลายภาค ด้วยข้อสอบข้อเขียน และสอบปฏิบัติ
· นำเสนอสรุปการอ่านจากการค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
· วิเคราะห์ และออกแบบวงจรดิจิทัลคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ 1 โครงงาน


	3. ทักษะทางปัญญา
· คิดอย่างมีวิจารณญาณและอย่างเป็นระบบ
·  สามารถรวบรวม ศึกษา วิเคราะห์ และสรุปประเด็นปัญหาและความต้องการ
· สามารถออกแบบวงจรตามความต้องการจากปัญหาที่วิเคราะห์ได้

	· วิเคราะห์จากกรณีศึกษาหรือจากปัญหาที่เกิดขึ้นจริง

	· ทดสอบย่อย
· สอบกลางภาคและปลายภาค โดยเน้นข้อสอบที่มีการวิเคราะห์โจทย์ในด้านการออกแบบพื้นฐานจนถึงระดับที่สูง
· ทดสอบในเชิงปฏิบัติในการออกแบบวงจรดิจิทัลคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์


	4. ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ
· สามารถให้ความช่วยเหลือและอำนวยความสะดวกแก่การแก้ปัญหาสถานการณ์ต่าง ๆในกลุ่มทั้งในบทบาทของผู้นำ หรือในบทบาทของผู้ร่วมทีมทำงาน 
· มีความรับผิดชอบในการกระทำของตนเองและรับผิดชอบงานในกลุ่ม
· มีความรับผิดชอบการพัฒนาการเรียนรู้ทั้งของตนเองและทางวิชาชีพอย่างต่อเนื่อง

	· จัดกิจกรรมกลุ่มในการวิเคราะห์โจทย์กรณีศึกษา และการนำเสนอวิธีแก้ปัญหา
· การปฏิบัติใบงานในห้องปฏิบัติการ
· มอบหมายงานรายกลุ่ม และรายบุคคล 
· การนำเสนอโครงงานย่อย

	· ประเมินตนเอง และเพื่อน ด้วยแบบฟอร์มที่กำหนด
· รายงานที่นำเสนอ พฤติกรรมการทำงานเป็นทีม 
· รายงานการศึกษาโครงงานย่อย


	5. ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
· มีความคิดอย่างมีวิจารณญาณและอย่างเป็นระบบ
· มีความสามารถในการสืบค้น ตีความ และประเมินสารสนเทศเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์
· สามารถรวบรวม ศึกษา วิเคราะห์และสรุปประเด็นปัญหาและความต้องการ
· สามารถประยุกต์ความรู้และทักษะกับการแก้ไขปัญหาทางคอมพิวเตอร์ได้อย่างเหมาะสม

	· มอบหมายงานให้ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง จากเว็บไซต์ สื่อการสอน e-Learning และทำรายงาน โดยเน้นแหล่งที่มาของข้อมูลที่น่าเชื่อถือ
· นำเสนอโดยใช้รูปแบบและเทคโนโลยีที่เหมาะสม
	· การจัดทำรายงาน และนำเสนอด้วยสื่อเทคโนโลยี
· การมีส่วนร่วมในการอภิปรายและวิธีการอภิปราย


หมวดที่ 5 แผนการสอนและการประเมินผล
1.  แผนการสอน
	สัปดาห์ที่
	หัวข้อ/รายละเอียด
	จำนวน(ชม.)
	กิจกรรมการเรียน
การสอน สื่อที่ใช้
	ผู้สอน

	1
	ระบบวงจรดิจิทัลเบื้องต้น
· ระบบดิจิทัลและอนาลอก
· ระบบจำนวนตัวเลข
· วงจรเกทพื้นฐาน
	4
	· บรรยาย ยกตัวอย่าง ฝึกทำโจทย์ มอบหมายแบบฝึกหัด
· เครื่องคอมพิวเตอร์โปรเจคเตอร์
	อ.เฉลิมเกียรติ

	2
	ทฤษฎีและหลักการออกแบบวงจรดิจิทัล
· ทฤษฎีพีชคณิตบูลลีน
· การเขียนสมการและการลดรูปวงจร
· การลดรูปด้วยแผนผังคาร์นอร์
	4
	· บรรยาย ยกตัวอย่าง ฝึกทำโจทย์ มอบหมายแบบฝึกหัด
· เครื่องคอมพิวเตอร์โปรเจคเตอร์
	อ.เฉลิมเกียรติ

	3
	หลักการออกแบบวงจรด้วยภาษา VHDL

· ประวัติความเป็นมาของ VHDL

· โครงสร้างของภาษาและรูปแบบการเขียนโปรแกรม
· ไวยากรณ์และการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา VHDL
	4
	· บรรยาย ยกตัวอย่าง โปรแกรม ทดลองเขียนและใช้งานโปรแกรม
· เครื่องคอมพิวเตอร์โปรเจคเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite
	อ.เฉลิมเกียรติ

	4
	หลักการใช้งานโปรแกรมในการออกแบบ
· ปฏิบัติการใช้งานโปรแกรมในการออกแบบ วงจรดิจิทัลเบื้องต้น
· หลักการวิเคราะห์และสังเคราะห์วงจรดิจิทัลเบื้องต้น
	4
	· บรรยาย และปฏิบัติการทดลองตาม
ใบงาน
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite 
ชุดทดลอง CPLD and FPGA
	อ.เฉลิมเกียรติ

	5
	· หลักการใช้งานโปรแกรมในการออกแบบ
· ปฏิบัติการใช้งานโปรแกรมในการพิสูจน์ทฤษฎีของพีชคณิต
· หลักการวิเคราะห์และสังเคราะห์วงจรดิจิทัลที่ได้จากทฤษฎีของพีชคณิต
	4
	· บรรยาย และปฏิบัติการทดลองตามใบงาน
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite 
ชุดทดลอง CPLD and FPGA
	อ.เฉลิมเกียรติ

	6
	การออกแบบวงจรเชิงจัดหมู่
· หลักการทำงานของวงจรเชิงจัดหมู่
· รูปแบบการเขียนโปรแกรมวงจรเชิงจัดหมู่
· การออกแบบวงจรเข้ารหัสและถอดรหัส
· ปฏิบัติการทดลองใช้งานโปรแกรมในการออกแบบวงจรเข้ารหัสและถอดรหัส
· วิเคราะห์และสังเคราะห์วงจรเข้ารหัสและถอดรหัส
	4
	· บรรยาย และปฏิบัติการทดลองตามใบงานวงจรเข้ารหัสและถอดรหัส
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite 
ชุดทดลอง CPLD and FPGA
	อ.เฉลิมเกียรติ

	7
	การออกแบบวงจรเชิงจัดหมู่
· การออกแบบวงจรมัลติเพล็กซ์และดีมัลติ เพล็กซ์
· ปฏิบัติการทดลองใช้งานโปรแกรมในการออกแบบวงจรมัลติเพล็กซ์และดีมัลติ       เพล็กซ์
· วิเคราะห์และสังเคราะห์วงจรมัลติเพล็กซ์และดีมัลติเพล็กซ์
	4
	· บรรยาย ยกตัวอย่างการออกแบบวงจรมัลติเพล็กซ์และดีมัลติเพล็กซ์และปฏิบัติการทดลองตาม
ใบงาน
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite 
ชุดทดลอง CPLD and FPGA
	อ.เฉลิมเกียรติ

	8
	สอบกลางภาคเรียน
	2 ชม.
	
	

	9
	การออกแบบวงจรในการคำนวณเบื้องต้น
· หลักการออกแบบวงจรบวกและลบ
· หลักการออกแบบวงจรเปรียบเทียบ
· การประยุกต์ใช้งานวงจรคำนวณ
· ปฏิบัติการทดลองใช้งานโปรแกรมในการออกแบบวงจรคำนวณ
· วิเคราะห์และสังเคราะห์วงจรคำนวณ
	4
	· บรรยาย ยกตัวอย่างการออกแบบวงจรคำนวณเบื้องต้นและปฏิบัติการทดลองตาม
ใบงาน
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite
ชุดทดลอง CPLD and FPGA
	อ.เฉลิมเกียรติ

	10
	การออกแบบวงจรเชิงลำดับ
· หลักการออกแบบวงจรเชิงลำดับ
· หลักการทำงานของวงจรฟลิปฟลอป
· ปฏิบัติการทดลองใช้งานโปรแกรมในการออกแบบวงจรฟลิปฟลอป
· วิเคราะห์และสังเคราะห์วงจรฟลิปฟลอป
	4
	· บรรยาย ยกตัวอย่างการออกแบบวงจรฟลิปฟลอปและปฏิบัติการทดลองตามใบงาน
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite
ชุดทดลอง CPLD and FPGA
	อ.เฉลิมเกียรติ

	11
	การออกแบบวงจรเชิงลำดับ
· หลักการออกแบบวงจรนับขึ้นและนับลงแบบไบนารี วงจรนับแบบไม่เข้าจังหวะ
· หลักการออกแบบวงจรนับแบบมอดูลัส
· ปฏิบัติการทดลองใช้งานโปรแกรมในการออกแบบวงจรนับแบบไม่เข้าจังหวะ
· วิเคราะห์และสังเคราะห์วงจรนับแบบไม่เข้าจังหวะ
	4
	· บรรยาย ยกตัวอย่างการออกแบบวงจรนับแบบไม่เข้าจังหวะและปฏิบัติการทดลองตาม
ใบงาน
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite
ชุดทดลอง CPLD and FPGA
	อ.เฉลิมเกียรติ

	12
	การออกแบบวงจรเชิงลำดับ
· หลักการออกแบบวงจรนับแบบเข้าจังหวะ
· ปฏิบัติการทดลองใช้งานโปรแกรมในการออกแบบวงจรนับแบบเข้าจังหวะ
· วิเคราะห์และสังเคราะห์วงจรนับแบบเข้าจังหวะ
	4
	· บรรยาย ยกตัวอย่างการออกแบบวงจรนับแบบเข้าจังหวะและปฏิบัติการทดลองตาม
ใบงาน
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite
ชุดทดลอง CPLD and FPGA
	อ.เฉลิมเกียรติ

	13
	การออกแบบวงจรเชิงลำดับ
· หลักการออกแบบวงจรชิปรีจิสเตอร์
· ประเภทของวงจรชิปรีจิสเตอร์แบบต่าง ๆ
· ปฏิบัติการทดลองใช้งานโปรแกรมในการออกแบบวงจรชิปรีจิสเตอร์
· วิเคราะห์และสังเคราะห์วงจรชิปรีจิสเตอร์
	4
	· บรรยาย ยกตัวอย่างการออกแบบวงจรนับ
ชิปรีจิสเตอร์และปฏิบัติการทดลองตาม
ใบงาน
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite
ชุดทดลอง CPLD and FPGA
	อ.เฉลิมเกียรติ

	14
	การออกแบบวงจร ALU

· หลักการออกแบบวงจร ALU

· โครงสร้างและฟังก์ชั่นการทำงานของวงจร ALU

· ปฏิบัติการทดลองใช้งานโปรแกรมในการออกแบบวงจร ALU

· วิเคราะห์และสังเคราะห์วงจร ALU
	4
	· บรรยาย ยกตัวอย่างการออกแบบวงจร ALU และปฏิบัติการทดลองตามใบงาน
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โปรแกรม ISE Design Suite
ชุดทดลอง CPLD and FPGA
	อ.เฉลิมเกียรติ

	15
	นำเสนอโครงงานย่อย
	4
	· สรุปและอภิปรายโครงงานย่อยที่นำเสนอ
· โปรเจคเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ 
	อ.เฉลิมเกียรติ

	16
	สอบปลายภาค
	2 ชม.
	
	


2. แผนการประเมินผลการเรียนรู้
	ผลการเรียนรู้
(Learning Outcome)
	วิธีการประเมิน 

	กำหนดเวลาการประเมิน (สัปดาห์ที่)
	สัดส่วนของการประเมินผล


	1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.1-2.5, 2.7-2.8, 3.1-3.4, 5.1
	สอบกลางภาค
นำเสนอโครงงานย่อย
สอบปลายภาค

	8

15
16
	20%

20%

30%



	1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.1-2.5, 2.7-2.8, 3.1-3.4, 4.1,4.6, 5.1-5.4
	การส่งงานตามที่มอบหมาย รายบุคคลและรายกลุ่ม
	ตลอดภาคการศึกษา
	30%


หมวดที่ 6 ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน
1. เอกสารและตำราหลัก
Charles H. Roth,Jr. and Lizy Kurian John, 2008. Digital Systems Design Using VHDL. 2nd USA: Thomson.
2. เอกสารและข้อมูลสำคัญ
· ชำนาญ  ปัญญาใสและวัชรากร  หนูทอง. 2547. ภาษา VHDL สำหรับการออกแบบวงจรดิจิทัล.กรุงเทพ ฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น.

· Brown, Stephen D. and Zvonko G. Vranesic. 2000.  Fundamentals of Digital Logic with VHDL Design.  New Yoke: McGraw-Hill.
· Dueck, Robert K. 2001.  Digital Design with CPLD Applications and VHDL.  New Yoke: Thomson Learning.

· Sudhahar Yalamanchili. 1998. VHDL Starter’s Guide. New Jersey : Prentice-Hall.

· William Kleitz. 2004. Digital Electronics with VHDL. New Jersey : Prentice-Hall.

· Mark Zwolinski. 2004. Digital System Design with VHDL. 2nd New Jersey : 
Prentice-Hall.

· http://www.altera.com

· http://www.xilinx.com

3. เอกสารและข้อมูลแนะนำ
· นภัทร  วัจรเทพินทร์. 2545. วงจรดิจิทัลและการออกแบบลอจิก. กรุงเทพ ฯ : สกายบุ๊กส์.

· ขรรค์ชัย  ตุลละสกุล. 2546. การใช้งานโปรแกรมออกแบบวงจรรวมดิจิทัล. กรุงเทพ ฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น.

· Zoran Salcic and Asim Smailagic. 2000. Digital Systems Design and Prototyping : Using Field Programmable Logic and Hardware Description Languages. 2nd Massachusetts : Kluwer Academic Publishers.

· Steve Waterman.  2000.  Digital Logic Simulation and CPLD Programming.  New Jersey: Prentice-Hall.

· Steve Waterman.  2003.  Digital Logic Simulation and CPLD Programming with VHDL.  New Jersey: Prentice-Hall.

· Nigel P. Cook.  2001.  Digital Electronics with PLD Integration. New Jersey : Prentice Hall.

หมวดที่ 7 การประเมินรายวิชาและกระบวนการปรับปรุง
1. กลยุทธ์การประเมินประสิทธิผลของรายวิชาโดยนักศึกษา
การประเมินประสิทธิผลในรายวิชานี้ ที่จัดทำโดยนักศึกษา ได้จัดกิจกรรมในการนำแนวคิดและความเห็นจากนักศึกษาได้ดังนี้
· การสนทนากลุ่มระหว่างผู้สอนและผู้เรียน
· การสังเกตการณ์จากพฤติกรรมของผู้เรียน
· แบบประเมินผู้สอน และแบบประเมินรายวิชา
· ข้อเสนอแนะผ่านเว็บบอร์ด ที่อาจารย์ผู้สอนได้จัดทำเป็นช่องทางการสื่อสารกับนักศึกษา
2. กลยุทธ์การประเมินการสอน
· การสังเกตการณ์สอนของผู้ร่วมทีมการสอน
· ผลการสอบ
· การทวนสอบผลประเมินการเรียนรู้
· ผลที่ได้จากการทำโครงงานย่อย
3. การปรับปรุงการสอน 
หลังจากผลการประเมินการสอนในข้อ 2 จึงมีการปรับปรุงการสอน โดยการจัดกิจกรรมในการระดมสมอง และหาข้อมูลเพิ่มเติมในการปรับปรุงการสอน ดังนี้
· สัมมนาการจัดการเรียนการสอน
· การวิจัยในและนอกชั้นเรียน
4. การทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์รายวิชาของนักศึกษา
ในระหว่างกระบวนการสอนรายวิชา มีการทวนสอบผลสัมฤทธิ์ในรายหัวข้อ รวมถึงพิจารณาจากผลที่ได้จากการทำโครงงานย่อย และหลังการออกผลการเรียนรายวิชา มีการทวนสอบผลสัมฤทธิ์โดยรวมในวิชาดังนี้
· การทวนสอบการให้คะแนนจากการสุ่มตรวจผลงานของนักศึกษาโดยอาจารย์อื่น หรือผู้ทรงคุณวุฒิที่ไม่ใช่อาจารย์ประจำหลักสูตร 
· มีการตั้งคณะกรรมการในกลุ่มวิชา ตรวจสอบผลการประเมินการเรียนรู้ของนักศึกษา โดยตรวจสอบข้อสอบ รายงาน วิธีการให้คะแนนสอบ และการให้คะแนนพฤติกรรม
5. การดำเนินการทบทวนและการวางแผนปรับปรุงประสิทธิผลของรายวิชา
จากผลการประเมิน และทวนสอบผลสัมฤทธิ์ประสิทธิผลรายวิชา ได้มีการวางแผนการปรับปรุงการสอน และรายละเอียดวิชา เพื่อให้เกิดคุณภาพมากขึ้น ดังนี้
· ปรับปรุงรายวิชาทุก 3 ปี หรือ ตามข้อเสนอแนะและผลการทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ตามข้อ 4

· เปลี่ยนหรือสลับอาจารย์ผู้สอน เพื่อให้นักศึกษามีมุมมองในเรื่องการประยุกต์ความรู้นี้กับปัญหาที่มาจากงานวิจัยของอาจารย์หรือแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับในรายวิชา

กลุ่มวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์
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