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รายละเอียดของรายวิชา
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หมวดที่ 2 วัตถุประสงค์ของรายวิชาและส่วนประกอบของรายวิชา

1.	วัตถุประสงค์ของรายวิชา
	1) เสริมสร้างความรู้พื้นฐานด้านระบบควบคุมทางวิศวกรรม
ให้นักศึกษามีความเข้าใจแนวคิดของระบบควบคุมแบบเปิดและแบบปิด การจำแนกระบบ การสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบทางวิศวกรรม การสร้างแบบจำลองด้วยวิธีการปริภูมิสถานะ รวมถึงหลักการวิเคราะห์การตอบสนองของระบบในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ สำหรับระบบหนึ่งอินพุตหนึ่งเอาต์พุตและระบบหลายอินพุตหลายเอาต์พุต 
	2) พัฒนาทักษะการวิเคราะห์และออกแบบระบบควบคุม
ให้นักศึกษาสามารถวิเคราะห์เสถียรภาพของระบบ ออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอดี และระบบควบคุมเชิงปริภูมิสถานะสำหรับระบบต่อเนื่องและระบบเวลาไม่ต่อเนื่องในระดับพื้นฐาน พร้อมทั้งใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์เพื่อจำลองและประเมินสมรรถนะของระบบควบคุมได้อย่างเหมาะสม
	3) ประยุกต์ระบบควบคุมสู่หุ่นยนต์และอุปกรณ์ทางการแพทย์
ให้นักศึกษาสามารถประยุกต์ความรู้ด้านระบบควบคุมและการจำลองไปใช้ในการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมสำหรับหุ่นยนต์ทางการแพทย์ โดยใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์หรือเครื่องควบคุมเชิงตรรกที่สามารถโปรแกรมได้ขั้นพื้นฐาน รวมถึงสามารถทำงานเป็นทีม สื่อสารและนำเสนอแนวคิดทางวิศวกรรมได้อย่างเป็นระบบและมีความรับผิดชอบ
2.	คำอธิบายรายวิชา 
	แนวคิดของระบบควบคุม ระบบควบคุมแบบปิดและแบบเปิด การจำแนกระบบควบคุม การสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบทางวิศวกรรม การสร้างแบบจำลองระบบโดยวิธีการปริภูมิสถานะ การวิเคราะห์การตอบสนองในโดเมนเวลาและในโดเมนความถี่สำหรับ ระบบหนึ่งอินพุตหนึ่งเอาต์พุตและระบบหลายอินพุตหลายเอาต์พุต เสถียรภาพของระบบ ระบบเวลาไม่ต่อเนื่อง ทฤษฎีการควบคุม ระบบการควบคุมแบบพีไอดี พื้นฐานระบบควบคุมตรรกศาสตร์คลุมเครือ การจำลองการทำงานโดยใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์  ไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือเครื่องควบคุมเชิงตรรกะที่สามารถโปรแกรมได้ การประยุกต์ใช้ในการออกแบบระบบควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ทางการแพทย์ การออกแบบระบบควบคุมโดยใช้โปรแกรมประยุกต์ออกแบบระบบ	
	The concepts of control systems, including open-loop and closed-loop control systems, system identification, mathematical modeling of engineering systems, state-space modeling, time-domain and frequency-domain analysis, single-input single-output (SISO) and multiple-input multiple-output (MIMO) systems, system stability, non-continuous-time systems, control theory, PID control systems, basics of discrete event control systems, simulation using computer software, microcontrollers, or programmable logic controllers, application in designing control systems for medical robotics, and designing control systems using application software for system design.
3.	จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์ให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษา
มี .......6........ชั่วโมง/สัปดาห์					e-mail : Phichitphon.c@rsu.ac.th
								อื่น ระบุ	Line :…… Phichitphon …..

4. ผลลัพธ์การเรียนรู้ของรายวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs) : 
1. ระบุและอธิบายหลักการของ ระบบควบคุมและบทบาทของหุ่นยนต์ทางการแพทย์ประเภทต่าง ๆ และการใช้งานสำหรับการควบคุมระบบพื้นฐานต่าง ๆ ได้
2. แสดงความรู้พื้นฐานของส่วนประกอบฮาร์ดแวร์ จลนศาสตร์ ไดนามิก และการควบคุมที่เกี่ยวข้องกับหุ่นยนต์ และ ระบบอื่น ๆ ได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งสามารถออกแบบ พื้นฐานระบบ มาประยุกต์เพื่อออกแบบสำหรับการใช้งานทางการแพทย์ได้
3. มีทักษะพื้นฐานในการออกแบบ และพัฒนาระบบควบคุมพื้นฐาน กับระบบ และหุ่นยนต์ทางการแพทย์ได้
4. ทำความคุ้นเคยกับความทันสมัยในการวิจัยหุ่นยนต์ทางการแพทย์ประยุกต์และหุ่นยนต์ทางการแพทย์
หมวดที่ 3  การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา
การพัฒนาผลการเรียนรู้ในมาตรฐานผลการเรียนรู้แต่ละด้านที่มุ่งหวัง   มีดังต่อไปนี้  

1.	PLO 1 : ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะของสหวิชาการด้านวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์การแพทย์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีสารสนเทศพื้นฐานเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมชีวการแพทย์ที่เกี่ยวข้องได้
	Sub PLO 1.3 : ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิศวกรรมศาสตร์พื้นฐานทางด้านวิศวกรรมเครื่องกลไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อบูรณาการใช้เป็นฐานในการศึกษา ทำความเข้าใจการปฏิบัติงานทางด้านวิศวกรรมชีวการแพทย์พื้นฐานที่วิศวกรชีวการแพทย์พึงมีตามมาตรฐานข้อกำหนดของสภาวิศวกรและ/หรือสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพรวมทั้งการวิจัยและพัฒนาทางด้านวิศวกรรมชีวการแพทย์ที่เกี่ยวข้องได้  

	PLO1.3
	ผลการเรียนรู้
	วิธีการสอน 
	วิธีการประเมินผล 

	K
	แสดงความรู้และสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ของสหวิชาการด้านวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์การแพทย์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีสารสนเทศพื้นฐานเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมชีวการแพทย์ที่เกี่ยวข้องได้
	ใช้การจัดการศึกษาโดยเน้นผลลัพธ์การเรียนรู้เป็นฐาน(Outcome Based Education) โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม แบบการระดมสมอง (Brainstorming) แบบเน้นปัญหา/โครงงาน/กรณีศึกษา (Problem/Project-based Learning/Case Study) แบบแสดงบทบาทสมมุติ (Role Playing) แบบสะท้อนความคิด (Student’s Reflection) แบบแลกเปลี่ยนความคิด (Think – Pair – Share) ให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจทางทฤษฎีและการนำไปประยุกต์ใช้ทางปฏิบัติในสภาพแวดล้อมจริง ทันต่อการเปลี่ยนแปลงสังคมและเทคโนโลยี โดยเป็นไปตามลักษณะและเนื้อหาของรายวิชา
	1. ประเมินผ่านกระบวนการและกิจกรรมเรียนรู้โดยผู้สอนหรือทีมผู้สอนทั้งภาคทฤษฎี ภาคปฏิบัติ การทำโครงงาน
2. ประเมินความเข้าใจผ่านการนำเสนอบทสรุปการเรียนรู้ ผลงาน หรือโครงงาน
(การส่งการบ้าน / รายงานภายในวิชา, 
ทดสอบย่อย, การสอบโครงงาน และสอบบรรยาย)

	S
	แสดงทักษะของสหวิชาการด้านวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์การแพทย์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีสารสนเทศพื้นฐานเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมชีวการแพทย์ที่เกี่ยวข้องได้
	ใช้การจัดการศึกษาโดยเน้นผลลัพธ์การเรียนรู้เป็นฐาน(Outcome Based Education) โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม แบบการระดมสมอง (Brainstorming) แบบเน้นปัญหา/โครงงาน/กรณีศึกษา (Problem/Project-based Learning/Case Study) แบบแสดงบทบาทสมมุติ (Role Playing) แบบสะท้อนความคิด (Student’s Reflection) แบบแลกเปลี่ยนความคิด (Think – Pair – Share) ให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจทางทฤษฎีและการนำไปประยุกต์ใช้ทางปฏิบัติในสภาพแวดล้อมจริง ทันต่อการเปลี่ยนแปลงสังคมและเทคโนโลยี โดยเป็นไปตามลักษณะและเนื้อหาของรายวิชา
	1. ประเมินผ่านกระบวนการและกิจกรรมเรียนรู้โดยผู้สอนหรือทีมผู้สอนทั้งภาคทฤษฎี ภาคปฏิบัติ การทำโครงงาน
2. ประเมินความเข้าใจผ่านการนำเสนอบทสรุปการเรียนรู้ ผลงาน หรือโครงงาน
(สอบปฏิบัติ และการสอบโครงงาน)

	E
	เคารพสิทธิ คุณค่าและศักดิ์ศรีของความเป็นมนุษย์
	ใช้การจัดการศึกษาโดยเน้นผลลัพธ์การเรียนรู้เป็นฐาน(Outcome Based Education) โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม แบบการระดมสมอง (Brainstorming) แบบเน้นปัญหา/โครงงาน/กรณีศึกษา (Problem/Project-based Learning/Case Study) แบบแสดงบทบาทสมมุติ (Role Playing) แบบสะท้อนความคิด (Student’s Reflection) แบบแลกเปลี่ยนความคิด (Think – Pair – Share) ให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจทางทฤษฎีและการนำไปประยุกต์ใช้ทางปฏิบัติในสภาพแวดล้อมจริง ทันต่อการเปลี่ยนแปลงสังคมและเทคโนโลยี โดยเป็นไปตามลักษณะและเนื้อหาของรายวิชา
	1. ประเมินผ่านกระบวนการและกิจกรรมเรียนรู้โดยผู้สอนหรือทีมผู้สอนทั้งภาคทฤษฎี ภาคปฏิบัติ การทำโครงงาน
2. ประเมินความเข้าใจผ่านการนำเสนอบทสรุปการเรียนรู้ ผลงาน หรือโครงงาน
(การสอบโครงงาน)

	C
	มีภาวะผู้นำ ใฝ่รู้ สามารถทำงานร่วมกับผู้อื่นได้ ยอมรับและเข้าใจความแตกต่างระหว่างบุคคล เคารพสิทธิและศักดิ์ศรีความเป็นมนุษย์
	ใช้การจัดการศึกษาโดยเน้นผลลัพธ์การเรียนรู้เป็นฐาน(Outcome Based Education) โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม แบบการระดมสมอง (Brainstorming) แบบเน้นปัญหา/โครงงาน/กรณีศึกษา (Problem/Project-based Learning/Case Study) แบบแสดงบทบาทสมมุติ (Role Playing) แบบสะท้อนความคิด (Student’s Reflection) แบบแลกเปลี่ยนความคิด (Think – Pair – Share) ให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจทางทฤษฎีและการนำไปประยุกต์ใช้ทางปฏิบัติในสภาพแวดล้อมจริง ทันต่อการเปลี่ยนแปลงสังคมและเทคโนโลยี โดยเป็นไปตามลักษณะและเนื้อหาของรายวิชา
	1. ประเมินผ่านกระบวนการและกิจกรรมเรียนรู้โดยผู้สอนหรือทีมผู้สอนทั้งภาคทฤษฎี ภาคปฏิบัติ การทำโครงงาน
2. ประเมินความเข้าใจผ่านการนำเสนอบทสรุปการเรียนรู้ ผลงาน หรือโครงงาน
(การตรงต่อเวลา / ส่งงานตามกำหนด และการสอบโครงงาน)



1.	PLO 2 : แสดงความรู้และทักษะทางด้านวิศวกรชีวการแพทย์พื้นฐานที่วิศวกรชีวการแพทย์พึงมีที่ได้มาตรฐานตามข้อกำหนดของสภาวิศวกรและ/หรือสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ
	Sub PLO 2.2 : สามารถออกแบบและคำนวณเพื่อให้ได้มาซึ่งรายละเอียดในการสร้าง การวางผังงานต่างๆทางวิศวกรรมชีวการแพทย์รวมทั้งเครื่องมือแพทย์และเทคโนโลยีการดูแลรักษาสุขภาพที่เกี่ยวข้อง งานวิชาการ งานวิจัย งานอุตสาหกรรมและแนะนำผลิตภัณฑ์ทางวิศวกรรมชีวการแพทย์ งานอุตสาหกรรมบริการการดูแลรักษาสุขภาพในระดับพื้นฐานได้  

	PLO1.3
	ผลการเรียนรู้
	วิธีการสอน 
	วิธีการประเมินผล 

	K
	แสดงความรู้และสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านวิศวกรชีวการแพทย์พื้นฐานที่วิศวกรชีวการแพทย์พึงมีที่ได้มาตรฐานตามข้อกำหนดของสภาวิศวกรและ/หรือสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพสามารถทำงานเป็นทีมทั้งในฐานะเป็นผู้ร่วมงาน หัวหน้างานและ/หรือเป็นผู้ประกอบการที่มีไหวพริบในการแก้ปัญหาระยะยาวและ/หรือเฉพาะหน้าด้วยความคิดสร้างสรรค์ มีจิตวิญญาณในการเป็นเจ้าของที่ยึดมั่นในมาตรฐานทางจริยธรรมและจรรยาบรรณวิชาชีพ

	ใช้การจัดการศึกษาโดยเน้นผลลัพธ์การเรียนรู้เป็นฐาน (Outcome Based Education) โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม แบบการระดมสมอง (Brainstorming) แบบเน้นปัญหา/โครงงาน/กรณีศึกษา (Problem/Project-based Learning/Case Study)
	1. ประเมินผ่านกระบวนการและกิจกรรมเรียนรู้โดยผู้สอนหรือทีมผู้สอนทั้งภาคทฤษฎี ภาคปฏิบัติ การทำโครงงาน
2. ประเมินความเข้าใจผ่านการนำเสนอบทสรุปการเรียนรู้ ผลงาน หรือโครงงาน
(การส่งการบ้าน / รายงานภายในวิชา, 
ทดสอบย่อย, การสอบโครงงาน และสอบบรรยาย)

	S
	แสดงทักษะของสหวิชาการด้านวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์การแพทย์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีสารสนเทศพื้นฐานเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมชีวการแพทย์ที่เกี่ยวข้องได้
	ใช้การจัดการศึกษาโดยเน้นผลลัพธ์การเรียนรู้เป็นฐาน (Outcome Based Education) โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม แบบการระดมสมอง (Brainstorming) แบบเน้นปัญหา/โครงงาน/กรณีศึกษา (Problem/Project-based Learning/Case Study)
	1. ประเมินผ่านกระบวนการและกิจกรรมเรียนรู้โดยผู้สอนหรือทีมผู้สอนทั้งภาคทฤษฎี ภาคปฏิบัติ การทำโครงงาน
2. ประเมินความเข้าใจผ่านการนำเสนอบทสรุปการเรียนรู้ ผลงาน หรือโครงงาน
(สอบปฏิบัติ และการสอบโครงงาน)

	E
	เคารพสิทธิ คุณค่าและศักดิ์ศรีของความเป็นมนุษย์
	ใช้การจัดการศึกษาโดยเน้นผลลัพธ์การเรียนรู้เป็นฐาน (Outcome Based Education) โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม แบบการระดมสมอง (Brainstorming) แบบเน้นปัญหา/โครงงาน/กรณีศึกษา (Problem/Project-based Learning/Case Study)
	1. ประเมินผ่านกระบวนการและกิจกรรมเรียนรู้โดยผู้สอนหรือทีมผู้สอนทั้งภาคทฤษฎี ภาคปฏิบัติ การทำโครงงาน
2. ประเมินความเข้าใจผ่านการนำเสนอบทสรุปการเรียนรู้ ผลงาน หรือโครงงาน
(การสอบโครงงาน)

	C
	มีภาวะผู้นำ ใฝ่รู้ สามารถทำงานร่วมกับผู้อื่นได้ ยอมรับและเข้าใจความแตกต่างระหว่างบุคคล เคารพสิทธิและศักดิ์ศรีความเป็นมนุษย์
	ใช้การจัดการศึกษาโดยเน้นผลลัพธ์การเรียนรู้เป็นฐาน (Outcome Based Education) โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม แบบการระดมสมอง (Brainstorming) แบบเน้นปัญหา/โครงงาน/กรณีศึกษา (Problem/Project-based Learning/Case Study)
	1. ประเมินผ่านกระบวนการและกิจกรรมเรียนรู้โดยผู้สอนหรือทีมผู้สอนทั้งภาคทฤษฎี ภาคปฏิบัติ การทำโครงงาน
2. ประเมินความเข้าใจผ่านการนำเสนอบทสรุปการเรียนรู้ ผลงาน หรือโครงงาน
(การตรงต่อเวลา / ส่งงานตามกำหนด และการสอบโครงงาน)




หมวดที่ 4  แผนการสอนและการประเมินผล
1.	แผนการสอน
	สัปดาห์ที่
	หัวข้อ / รายละเอียด
	กิจกรรมการเรียนการสอน และสื่อที่ใช้
	จำนวนชั่วโมง
	ผู้สอน

	1


	พื้นฐานระบบควบคุม
· ความเป็นมาของระบบควบคุม
· พื้นฐานความรู้สำหรับระบบควบคุม
· ประเภทของระบบควบคุม
ตัวอย่างระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	2

	แผนผังบล็อก (พื้นฐานและการแทนสมการ)
· บทนำของแผนผังบล็อก
· นิยามของแผนผังบล็อก
การแทนสมการทางพีชคณิตและฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ในบล็อกไดอะแกรม
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	3
	แผนผังบล็อก (การวิเคราะห์ระบบควบคุม)
· การแสดงผังบล็อกของระบบควบคุม
· การทำงานของระบบควบคุม
· ฟังก์ชันถ่ายโอน
· ฟังก์ชันถ่ายโอนของระบบวงจรปิด
· ระบบควบคุมแบบป้อนกลับยูนิตี้
· การแปลงระบบวงปิดให้เป็นวงป้อนกลับยูนิตี้
การทำให้แผนผังบล็อกแบบวงปิดง่ายขึ้น
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB


	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	4
	แบบจำลองเชิงคณิตศาสตร์และ MATLAB เบื้องต้น
· แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบควบคุม
การใช้งาน MATLAB เบื้องต้นสำหรับงานควบคุม
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	5
	การวิเคราะห์ผลตอบสนองของระบบ (พื้นฐาน)
· สัญญาณในระบบควบคุม
· การหาผลตอบสนองเชิงเวลาของระบบ
· การตอบสนองแบบชั่วคราว
การตอบสนองในสภาวะคงตัว
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	6
	การวิเคราะห์ผลตอบสนองขั้นสูง
· ค่าโพลและซีโร่ และผลต่อการตอบสนองของระบบ
· ผลตอบสนองแบบขั้นบันไดของระบบอันดับหนึ่ง
· ผลตอบสนองแบบทางลาดของระบบอันดับหนึ่ง
· ระบบอันดับสอง
· ผลตอบสนองแบบขั้นบันไดของระบบอันดับสอง
การวิเคราะห์คุณลักษณะการตอบสนองชั่วครู่ของระบบอันดับสอง
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB




	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	7
	ความมีเสถียรภาพของระบบควบคุม
· บทนำเกี่ยวกับเสถียรภาพของระบบ
· นิยามและอินพุตสำหรับการทดสอบระบบ
· กฎเกณฑ์ความเสถียรภาพของ Routh
· ค่าผิดพลาดที่สภาวะคงตัว
· ประเภทของระบบ
ความคลาดเคลื่อนเชิงสถิต
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	8-9

	ระบบควบคุม PID (แนวคิดพื้นฐาน)
· ทฤษฎีพื้นฐานของการควบคุม PID
· องค์ประกอบ P, I, D และผลต่อระบบ
การจูนค่าเกนของ PID และการประยุกต์
· การทดสอบและหาค่าเกนที่เหมาะสม
· การใช้ซอฟต์แวร์ช่วยปรับจูน
กรณีศึกษาเบื้องต้น
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	10
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	10

	การจำลองระบบมอเตอร์ไฟฟ้าและการควบคุมรถเข็นไฟฟ้าล้อเมคคานัม
· บทนำการศึกษาการปรับจูนค่าเกนของ PID
· การออกแบบระบบรถเข็นไฟฟ้าล้อเมคคานัม
· หลักการจำลองระบบมอเตอร์ไฟฟ้า
วิเคราะห์ผลการจำลอง
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	11
	ระบบไม่ต่อเนื่องทางเวลา
· ระบบควบคุมเชิงเส้นและไม่เชิงเส้น
· ระบบไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลาและเปลี่ยนแปลงตามเวลา
· ระบบควบคุมข้อมูลแบบต่อเนื่อง
ระบบควบคุมข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	12
	การควบคุมรถเข็นไฟฟ้ารักษาสมดุล
· ระบบรถเข็นไฟฟ้ารักษาสมดุล
· ตัวอย่างการออกแบบระบบไม่ต่อเนื่องทางเวลา
การออกแบบตัวควบคุมสำหรับการรักษามุมและการทรงตัว
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	13
	อัลกอริทึมควบคุมและ Fuzzy Logic Control
· การออกแบบอัลกอริทึมสำหรับระบบควบคุม
· การออกแบบระบบฟัซซีลอจิกสำหรับรถเข็นไฟฟ้ารักษาสมดุล
การประเมินประสิทธิภาพโดยการจำลองและการทดสอบจริง
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 
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	ระบบสัมผัสแบบ Haptic สำหรับงานฝึกและพัฒนา
· บทนำของระบบแฮปติกส์
· เสถียรภาพและการสร้างแบบจำลองระบบแฮปติกส์
· ความเหมือนจริงของการป้อนแรง
· ขอบเขตประสิทธิภาพของระบบแฮปติกส์
· งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ Haptic Feedback
งานวิจัยแฮปติกส์ในสาขาอื่น ๆ
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 
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	โครงงานปลายภาคและการนำเสนอผลงาน
· ทำโครงงานระบบควบคุมหรือหุ่นยนต์ทางการแพทย์
· วิเคราะห์ผลลัพธ์
สรุปและนำเสนอผลงานรายกลุ่ม
	1. บรรยาย
2. ทดสอบย่อยก่อนเรียน
3. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
4. ประเมินผลจากการทำแบบฝึกหัดและทดสอบย่อย 
5. LCD Projector, Computer, Powerpoint
6. โปรแกรม MATLAB
	5
	รศ. ว่าที่ ร.ต. ดร.พิชิตพล โชติกุลนันทน์ 

	รวม
	75
	





2.	แผนการประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการประเมินผลการเรียนรู้
	สัปดาห์
	ผลการเรียนรู้ (%)
	สัดส่วนรวมของการประเมินผล

	
	
	PLO 1.3
	PLO 2.2
	

	
	
	K
	S
	E
	C
	K
	S
	E
	C
	

	การตรงต่อเวลา / ส่งงานตามกำหนด
	1 - 15
	
	
	
	5
	
	
	
	5
	10%

	การส่งการบ้าน / รายงานภายในวิชา
	1 - 15
	10
	
	
	
	5
	
	
	
	15%

	ทดสอบย่อย
	7
	10
	
	
	
	5
	
	
	
	15%

	สอบปฏิบัติ
	16
	
	5
	
	
	
	5
	
	
	10%

	การสอบโครงงาน
	17
	5
	5
	2
	2
	5
	5
	3
	3
	30%

	สอบบรรยาย
	17
	10
	
	
	
	10
	
	
	
	20%

	คะแนนรวมผลการเรียนรู้
	35
	10
	2
	7
	25
	10
	3
	8
	100%

	สัดส่วนผลการเรียนรู้
	54
	46
	100%



	PLO
	K
	S
	E
	C
	สัดส่วน

	PLO 1.3
	35
	10
	2
	7
	39

	PLO 2.2
	25
	10
	3
	8
	46

	สัดส่วน
	60
	20
	5
	15
	100



เงื่อนไขการประเมินผลเพิ่มเติม
1. นักศึกษาจะได้รับการประเมินผลการศึกษารายวิชาก็ต่อเมื่อมีเวลาเข้าเรียนอย่างน้อย 80 เปอร์เซ็นต์ของเวลาทั้งหมด
2. นักศึกษาที่ได้คะแนนการวัดผลน้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ จะถือว่าสอบตกในรายวิชานี้ (ได้เกรด F)

เงื่อนไขการตัดเกรดรายวิชา
	1. การตัดเกรดรายวิชา พิจารณาจากคะแนนรวม ดังตารางต่อไปนี้
	คะแนนรวม
	เกรดที่ได้รับการประเมิน

	80-100
	A

	75-79
	B+

	70-74
	B

	65-69
	C+

	60-64
	C

	55-59
	D+

	50-54
	D

	0-49
	F


หมวดที่ 5 ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน

ตำราและเอกสารหลัก
	1. ว่าที่ ร.ต.พิชิตพล   โชติกุลนันทน์. ระบบควบคุมและหุ่นยนต์ทางการแพทย์ (Medical Control Systems and Robots), วิทยาลัยวิศวกรรมชีวการแพทย์, มหาวิทยาลัยรังสิต
	2. ว่าที่ ร.ต.พิชิตพล   โชติกุลนันทน์. พื้นฐานการควบคุมระบบอัจฉริยะ (Fundamentals of Intelligent Control), วิทยาลัยวิศวกรรมชีวการแพทย์, มหาวิทยาลัยรังสิต
	3. ว่าที่ ร.ต.พิชิตพล   โชติกุลนันทน์. การออกแบบระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller System Design), วิทยาลัยวิศวกรรมชีวการแพทย์, มหาวิทยาลัยรังสิต 
เอกสารและข้อมูลแนะนำ
1. William S. Levine. Control System Fundamentals, 1999.
2. Chris Bissell. Control Engineering, Chapman & hall, 1996.
3. วิบูลย์ แสงวีระพันธุ์ศิริ. การควบคุมระบบพลศาสตร์,สำนักพิมพ์จุฬา, 2556.  
4. วริทธิ์ อึ๊งภากรณ์. ระบบควบคุมเชิงเส้น,สำนักพิมพ์ ส.ส.ท.,2545. 

หมวดที่ 6 การประเมินและปรับปรุงการดำเนินการของรายวิชา

1.	กลยุทธ์การประเมินประสิทธิผลของรายวิชาโดยนักศึกษา
ประเมินโดยใช้แบบประเมินมาตรฐานโดยระบบออนไลน์ในระบบ Intranet ของมหาวิทยาลัยรังสิต

2.	กลยุทธ์การประเมินการสอน
	1) การประชุมร่วมของอาจารย์ในรายวิชาเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและขอคำแนะนำหรือข้อเสนอแนะ
	2) การสอบถามจากนักศึกษา ถึงประสิทธิผลของการเรียนรู้จากวิธีการที่ใช้ โดยใช้แบบสอบถามหรือการสนทนากับกลุ่มนักศึกษา ระหว่างภาคการศึกษา โดยอาจารย์ผู้สอน
3) ประเมินจากการเรียนรู้ของนักศึกษา จากพฤติกรรมการแสดงออก การทำกิจกรรม และผลการสอบ

3.	การปรับปรุงการสอน 
หลังจากการประเมินการสอนในข้อ 2 จึงมีการปรับปรุงการสอน โดยการจัดกิจกรรมในการระดมสมอง และหาข้อมูลเพิ่มเติมในการปรับปรุงการสอน ดังนี้
3.1 สัมมนาการจัดการเรียนการสอน 
3.2 สอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาระหว่างภาคการศึกษาและก่อนจบภาคการศึกษา
3.3 เน้นการจัดกระบวนการเรียนรู้ให้กับนักศึกษาจากปฏิบัติไปหาทฤษฎีให้มากขึ้น เน้นความเชื่อมโยงความรู้ระหว่างวิชาในโมดูล และเน้นการอภิปรายผลร่วมกันท้ายคาบเรียน



4.	การทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาในรายวิชา
			สัมภาษณ์นักศึกษา ......................................................................
			การสังเกตพฤติกรรมนักศึกษา…………………………………….
			การตรวจสอบการให้คะแนนและประเมินผลการเรียนรู้ของนักศึกษา............................
			การประเมินความรู้รวบยอดโดยการทดสอบ................................................................
			รายงานผลการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ในแต่ละด้าน.............................
			แบบสำรวจ/แบบสอบถาม............................................................
	อื่นๆ ระบุ ทำการทวนสอบผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาโดยคณะกรรมการการกำกับมาตรฐานวิชาการสาขาวิชาวิศวกรรมชีวการแพทย์ ในการพิจารณาการจัดทำมคอ.3 การประเมินผลการเรียนรู้และผลสำฤทธิ์ของนักศึกษาเปรียบเทียบกับ Curriculum Mapping ของรายวิชาในมคอ.2

5.	การดำเนินการทบทวนและการวางแผนปรับปรุงประสิทธิผลของรายวิชา
เน้นการปรับเนื้อหาการสอนให้มีความเชื่อมโยงกับรายวิชาต่างๆในโมดูล เพื่อให้ได้ผลลัพธ์การเรียนรู้ที่สอดคล้องกัน
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