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6.1 บทน า 
      วงจรลอจิกจะถูกแบ่งออกเป็นสองแบบ คือ วงจรคอมบิเนชัน (Combinational Circuits) และวงจรซี
เควนเชียล (Sequential Circuits) ส าหรับในบทนี้กล่าวถึงวงจรคอมบิเนชัน ในรายละเอียดเกี่ยวกับรูปแบบ
ของสมาการลอจิก การวิเคราะห์สมการและวงจรลอจิก การออกแบบวงจรคอมบิเนชัน เทคนิกการลดรูป
สมการ และตัวอย่างการออกแบบ วงจรคอมบิเนชัน วงจรคอมบิเนชัน เป็นวงจรที่ประกอบข้ึนด้วยลอจิกเกต
ต่างๆ ได้แก่ OR, AND, NOT, NOR, NAND และเกตพิเศษท่ีได้กล่าวมาแล้ว การสร้างวงจรก็คือการน าเอาเกต
ต่างๆ มาต่อกันเป็นวงจรตามสมการท่ีเขียนขึ้น เพื่อให้วงจรสามารถท างานได้ตามท่ีเราต้องการ  
   ผลลัพธ์ทางเอาท์พุตหรือสถานะลอจิกทางเอาท์พุตของวงจรคอมบิเนชัน จะขึ้นอยู่โดยตรงกับสถานะลอจิก
ทาง อินพุตเท่านั้น หรือสถานะลอจิกทางเอาท์พุตจะเกิดขึ้นจากสถานะลอจิกทางอินพุตในปัจจุบัน นั้นคือจะไม่
มี การป้อนกลับ (Feed back) จากทางเอาท์พุต หรือไม่ข้ึนอยู่กับสถานะลอจิกเดิมในอดีต และไม่มี
ความสามารถใน การจัดเก็บข้อมูล (ไม่มีหน่วยความจ า) ตัวอย่างวงจร เช่น วงจรบวก วงจรถอดรหัส วงจร
เข้ารหัส เป็นต้น 

  

 

  

   
6.2 สมการลอจิกและวงจรลอจิก 
6.2.1 นิพจน์บูลลนีแบบ Mimterm และ Maxterm 
     นิพจน์บูลลีน (Boolean expression) หรือสวิตชิงฟังชัน (Switching Function) สามารถท่ีจะเขียนได้ 2 
รูปแบบคือเขียนเป็นเทอมของการคูณ (Product term) ของตัวแปรเราเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า มินเทอม  
(Minterm) และเขียนเป็นเทอมของการบวก (Sum term) ซึ่งเรียกอีกอย่างหนึง่ว่า แมกซ์เทอม (Maxterm)  
     มินเทอม (Minterm) คือการเขียนนิพจน์บูลลีนในรูปผลคูณ ของตัวแปรทุกตัว ตัวแปรแต่ละตัวสามารถจะ
มีค่าได้สองค่า คือค่าปกติและค่าคอมพลีเมนต์ เช่น A, หรือ B, แต่ในเทอมหรือนิพจน์เดียวกัน จะมีได้
เพียงค่าเดียว จ านวนนิพจน์ท่ีได้จะขึ้นอยู่กับจ านวนตัวแปร คือ 2n มินเทอม ถ้า n เป็นจ านวนตัวแปร และค่า
ปกติจะถูกแทนด้วย "1" ส่วนค่าคอมพลีเมนต์จะถูกแทนด้วย "0" นั่นคือ ถ้า A = "1" จะเป็น A แต่ถ้า A= "0" 
จะเป็น ดังตัวอย่างในตารางข้างล่าง 

                             บทท่ี 6  วงจรคอมบิเนชัน 
       (Combinational Logic Circuits) 
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เลขฐานสิบ 
(ล าดับ) 

INPUT Minterm  
หรือ 

Product 
term 

สัญลัญลักษณ ์
ของมินเทอม 

Maxterm 
หรือ 

Sum term 

สัญลัญลักษณ ์
ของแมกซ์เทอม A B C 

0 0 0 0   m0    M0  
1 0 0 1  m1  M1 
2 0 1 0  m2  M2 
3 0 1 1  m3  M3 
4 1 0 0  m4  M4 
5 1 0 1  m5  M5 
6 1 1 0  m6  M6 
7 1 1 1  m7  M7 

 

      แมกซ์เทอม (Maxterm) คือ การเขียนนพิจน์บูลลีนในรูปผลบวก ของตัวแปรทุกตัว ตัวแปรแต่ละตัว
สามารถจะมีค่าได้สองค่าเช่นเดียวกัน คือค่าปกติและค่าคอมพลีเมนต์ เช่น A, หรือ B, แต่ในเทอมหรือ
นิพจน์เดียวกัน จะมีได้เพียงค่าเดียว จ านวนนิพจน์ท่ีได้จะขึ้นอยู่กับจ านวนตัวปร คือ 2n มินเทอม ถ้า n เป็น
จ านวนตัวแปร และค่าปกติจะถูกแทนด้วย "0" ส่วนค่าคอมพลีเมนต์จะถูกแทนด้วย "1" ดังตัวอย่างในตาราง
ข้างบน 
6.2.2 การสร้างสมการ จากมินเทอมและแมกซ์เทอม 
       การสร้างสมการจากมินเทอมจะต้องใช้ มินเทอมท่ีท าให้ลอจิกเอาท์พุตเป็น "1" ทุกเทอมน าเอามินเทอม
ดังกล่าวมารวมกันด้วยตัวกระท า OR จะได้สมการ ผลรบวกของมินเทอม หรือ Sum Of Mintermใช้
เครื่องหมาย   แทน Minterm 

เลขฐานสิบ 
(ล าดับ) 

Inputs Output Mintern 
เฉพาะ X="1" 

Maxterm 
เฉพาะ X="0" A B C X 

0 0 0 0 1 
 

- 

1 0 0 1 1 
 

- 

2 0 1 0 1 
 

- 

3 0 1 1 0 - 
 

4 1 0 0 1 
 

- 

5 1 0 1 0 - 
 

6 1 1 0 0 - 
 

7 1 1 1 0 - 
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ตารางความจริงของวงจรลอจิกชนิด 3 ตัวแปร 
พิจารณาจากตารางความจริง  
1. ลอจิกเอาท์พุต X = "1" เมื่อ 

เทอมที่ (สัญญลักษณ์) A B C Minterm อธิบาย 
0 (m0) 0 0 0 

 X=  =1 

1 (m1) 0 0 1  X= =1 
2 (m2) 0 1 0  X= =1 
4 (m4) 1 0 0  X= =1 

 
2. น าเอามินเทอมมารวมกันด้วยตัวกระท า OR เมื่อน ามารวมกันด้วยตัวกระท า OR ถ้าเทอมใดหรือหลายเทอม
มีค่าลอจิกเป็น "1" เอาท์พุต X ก็จะเป็น "1" จึงสามารถจะเขียนสมาการได้ดังนี้  
  X = + + +  
3. สมการ ผลรบวกของมิมเทอม หรือ Sum Of Minterm จะเห็นว่าสมการท่ีได้จากข้อ 2 เป็นสมการ ท่ีได้จาก
การคูณทางลอจิก (AND) ของตัวแปร แล้วน ามารวมกันทางลอจิก (OR) จึงเรียกสมการนี้ว่า ผลบวกของมิน
เทอม Sum Of Minterm 
4. การเขียนสมการในรูปแบบอื่นสมการท่ีได้จากข้อ 2 อาจเขียนในรูปของ สวิตช่ิงฟังช่ันหรือบูลลีนฟังช่ันได้
ดังนี ้ 

f(A,B,C)  = + + +  

หรือ = m0  + m1  + m2  + m4  

หรือ = (0,1,2,4) 

     การสร้างสมการจากแมกซ์เทอม จะต้องใช้แมกซ์เทอมท่ีท าให้ลอจิกเอาท์พุตเป็น "0" ทุกเทอมน าเอาแมกซ์
เทอมดังกล่าวมารวมกันด้วยตัวกระท า AND จะได้สมการผลคูณของแมกซ์เทอม หรือ Product Of Maxterm 
ใช้เครื่องหมาย   แทน Maxterm พิจารณาจากตารางความจริง  
1. ลอจิกเอาท์พุต X = "0" เมื่อ 

เทอมที่ (สัญญลักษณ์) A B C Minterm อธิบาย 

3 (M3) 0 1 1 
 

X=
=0 

5 (M5) 1 0 1 
 

X=
=0 

6 (M6) 1 1 0 
 

X=
=0 

7 (M7) 1 1 1 
 

X=
=0 
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2. น าเอามินเทอมมารวมกันด้วยตัวกระท า AND 
เมื่อน ามารวมกันด้วยตัวกระท า AND ถ้าเทอมใดหรือหลายเทอมมีค่าลอจิกเป็น "0" เอาท์พุต X ก็จะเป็น "0" 
จึงสามารถจะเขียนสมาการได้ดังนี้ 
 X = ( ) . ( ) . ( ) . ( ) 
3. สมการ ผผลคูณของแมกซ์เทอม หรือ Product Of Maxterm 
จะเห็นว่าสมการท่ีได้จากข้อ 2 เป็นสมการ ท่ีได้จากการคูณทางลอจิก (AND) ของตัวแปร แล้วน ามารวมกัน
ทางลอจิก (OR) จึงเรียกสมการนี้ว่า ผลคูณของแมกซ์เทอม หรือ Product Of Maxterm 
4. การเขียนสมการในรูปแบบอื่น  
สมการท่ีได้จากข้อ 2 อาจเขียนในรูปของ สวิตช่ิงฟังช่ันหรือบูลลีนฟังช่ันได้ดังนี ้

f(A,B,C)  = ( ).( ).( ).( ) 

หรือ = M3  + M5  + M6  + M7  

หรือ 
= (3,5,6,7) 
 

รูปแบบมาตรฐานของสมการลอจิก (Standard Forms) 
    รูปแบบมาตรฐานของสมการลอจิกเป็นการท าสมการท่ีได้จากมินเทอมและแมกซ์เทอมโดยให้อยู่ในรูปท่ีง่าย 
และวงจรลอจิกท่ีได้จะเป็นชนิด 2 ระดับ (Two-level logic) ซึ่งมีรูปแบบมาตราฐาน 2 รูปแบบคือ    
1. สมการผลบวกของผลคูณ หรือ SOP (Sum of Product) 
   เป็นสมการท่ีประกอบด้วย ตัวแปรปกติ (Uncomplement) หรือตัวแปรคอมพลีเมนต์ (Complement) ท่ี
คูณทางลอจิก หรือ AND กัน และน าแต่ละเทอมมารวมกันทางลอจิก หรือ OR กัน ดังตัวอย่าง  

•  + A.B 

•  A.C+ + D 

•  A + C 

•  
 

ส าหรับสมการ SOP ยังสามารถท่ีจะใช้ NAND Gate แทนเกตท่ีใช้ในวงจรได้ท้ังหมด ดังตัวอย่างข้างล่างนี้  

สมการ  =  

 

 

 

วงจร 2 ระดับ (Two-Level ) 
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 2. สมการผลคูณของผลบวก หรือ POS (Product of Sum)  
     เป็นสมการท่ีประกอบด้วย ตัวแปรปกติ (Uncomplement) หรือตัวแปรคอมพลีเมนต์ (Complement) 
ท่ีบวกทางลอจิก หรือ OR กัน และน าแต่ละเทอมมาคูณกันทางลอจิก หรือ AND กัน ดังตัวอย่าง 

•  ( )(A + B) 

•  
 

•  D( ) 

•  
 

    ส าหรับสมการ POS ยังสามารถท่ีจะใช้ NOR Gate แทนเกตท่ีใช้ในวงจรได้ท้ังหมด ดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 

 
                                        =  

 

 

 

วงจร Two-Level 
 
6.2.3 การเขียนสมการลอจิกจากวงจรลอจิก (การวิเคราะห์วงจรลอจิก) 
       เมื่อมีวงจรลอจิกแล้วเราสามารถท่ีจะสร้างสมการได้อย่างง่ายดาย โดยเขียนนิพจน์บูลลีนท่ีเอาท์พุตของ
ลอจิกเกต ในวงจรทุกเกตและเริ่มต้นจากอินพุตไปเอาท์พุต ดังตังอย่าง  
 
วงจรลอจิก นิพจน์จากเอาท์พุตของลอจิกเกต 

 

 
แต่ S = P +Q 

ดังนั้นจะได้สมการ :  
         
นิพจน์บูลลีนและการหาค่าระดับลอจิกเอาทพ์ุต 
    จากสมการ ถ้าต้องการจะหาค่าระดับลอจิกเอาท์พุต (S) จะสามารถหาได้โดยก าหนดค่า 
ระดับลอจิกอินพุตทุกอินพุต แล้วแทนค่าลงในสมการ เช่น ถ้า A ="1" ,B = "0" และ C = "0" จงหาค่าระดับ
ลอจิกเอาท์พุต (S)  
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     = 0.0 + 1.1 
     = 0 + 1 
     = 1 
 
6.2.4 การเขียนวงจรลอจิก 
       การเขียนวงจรลอจิกจะต้องเขียนจากสมการลอจิกหรือนิพจน์บูลลีนหรือสวิตช่ิงฟังชัน โดยใช้พิจารณา
สมการดังนี้ 
1.  กรณีที่เป็นสมการ SOP ให้ใช้ AND แทน มินเทอม (Minterm) จ านวนอินพุตเท่ากับ  

จ านวนตัวแปรที่ประกอบเปน็มินเทอมนัน้ ๆ  
2.  กรณีท่ีเป็นสมการ POS ให้ใช้ OR แทน แมกซ์เทอม (Maxterm) จ านวนอินพุตเท่ากับ  

จ านวนตัวแปรท่ีประกอบเป็นแมกซ์เทอมนั้น ๆ  
3.  กรณีเป็นสมการแบบผสมจะต้องใช้ลอจิกเกตแทนเทอมท่ีอยู่ในวงเล็บก่อนซึ่งอาจเป็น  

มินเทอม หรือ แมกซ์เทอม โดยใช้กฎเกณฑ์ตามข้อ 1 และ ข้อ 2 ตามล าดับ  
4.  เทอมท่ีคูณกันให้ใช้ AND เกต 
5.  เทอมท่ีบวกกันให้ใช้ OR เกต 
6.  พิจารณาตัวแปรท่ีเป็นคอมพลีเมนต์ให้ใช้ NOT เกตก่อน 
7.  พิจารณามินเทอม หรือ แมกซ์เทอมท่ีเป็นคอมพลีเมนต์ จะต้องใช้ NAND หรือ NOR  เกตแทน

ตามล าดับ   

ตัวอย่าง 6.1 สมการ  X = + A.B 

 

วงจร 2 ระดับ (Two-Level)  สมการแบบ SOP 
ตัวอย่าง 6.2 สมการ  Y = ( )(A + B) 

 

วงจร 2 ระดับ (Two-Level) : สมการแบบ POS 
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ตัวอย่าง 6.3 สมการ  Q =  

 

วงจร 3 ระดับ (Three-Level)  สมการแบบผสม 
ตัวอย่าง 6.4 สมการ  S =  
        

 

วงจร 3 ระดับ (Three-Level)  สมการแบบผสม 
 
6.3 การออกแบบวงจรคอมบิเนชัน  
     การออกแบบวงจรลอจิก จะเริ่มต้นจากส่ิงท่ีต้องการหรือโจทย์ปัญหา ซึ่งจะประกอบด้วยรายละเอียดท่ีเป็น
เงื่อนไข ต่าง ๆ ของระบบ ผู้ออกแบบจะต้องวิเคราะห์โจทย์ให้ถูกต้อง แล้วจึงท าตามขั้นตอนจนถึงขั้นตอน
สุดท้าย คือ สร้างวงจรแล้วทดสอบวงจร ตามท่ีได้ออกแบบไว้ ขั้นตอนการออกแบบวงจรลอจิกมีดังนี้  
1. วิเคราะห์ส่ิงท่ีต้องการหรือโจทย์ปัญหา (Problem Analysis) 
2. สร้างตารางความจริง (Truth Table Construction) 
3. เขียนสมการลอจิก (Logic Equations Written) 
4. ลดรูปสมการ (Equations Simplified) 
5. เขียนวงจรลอจิก (Logic Diagram Drawn) 
6. สร้างและทดสอบวงจร (Logic Circuit Built & Test) 
ตัวอย่าง 6.5 เครื่องจักรในโรงงานแห่งหนึง่ จะหยุดท างาน (Off) เมื่อตัวเซ็นเซอร์ (Sensor) 2 ใน 3 ตัว หรือ
ท้ัง 3 ตัวมีค่าทางลอจิกเป็น HIGH จงออกแบบวงจร เซ็นเซอร์ (Sensor) ท่ีจะใช้ควบคุมเครื่องจักเครื่องนี ้
ขั้นที่ 1  วิเคราะห์ส่ิงท่ีต้องการหรือโจทย์ปัญหา 

อินพุต คือตัวเซ็นเซอร์ (Sensor) มี 3 อินพุต สมมุติให้เป็น A, B และ C 
เอาท์พุต สมมุติให้ค่าลอจิกท่ีเป็น HIGH ท าให้เครื่องจักรให้หยุดท างาน ให้ S แทนเอาท์พุต 
เงื่อนไข ท าให้เอาท์พุต (S) เป็น HIGH คือ อินพุต2 ใน 3 ตัว หรือท้ัง 3 ตัวมีค่าทางลอจิกเป็น HIGH 
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ขั้นที่ 2  สร้างตารางความจริง 

 

Input Output 
Mintern Maxterm 

A B C S 

0 0 0 0 -  

0 0 1 0 - 
 

0 1 0 0 - 
 

0 1 1 1 
  

1 0 0 0 - 
 

1 0 1 1 
  

1 1 0 1 
  

1 1 1 1 
  

เงื่อนไขท่ีท าให้ S="1" คือ 
    1.B=1,C=1 
    2.A=1,C=1 
    3.A=1,B=1 
    4.A=1,B=1,C=1 
นอกนั้น S="0" ดังตารางความจริง  

 

ขั้นที่ 3  เขียนสมการลอจิกจะเขียนได้สองรูปแบบดังได้กล่าวมาแล้ว คือ แบบผลบวกของมินเทอม หรือ 
ผลบวกของผลคูณ (SOP) และผลคูณของแมกซ์เทอม หรือ ผลคูณของผลบวก (POS) ดังนี้  
SOP   S = + + +  

พิจารณาเอาท์พุตท่ีมีค่า = "1"  
  

POS  S = ( )( )( )( ) 
พิจารณาเอาท์พุตท่ีมีค่า = "0"  

  

สมการแบบ SOP จะนิยมใช้มากเพราะดูไม่ซับซ้อนและ ง่ายต่อการลดรูปสมการ ในขั้นตอนต่อไป 
ขั้นที่ 4  ลดรูปสมการ 

     การลดรูปสมการเป็นการท าให้เกตและจ านวนตัวแปร (ตัวอักษรท่ีใช้แทนตัวแปรในสมการ) ลด
น้อยลง เพื่อประหยัดเกต ท าให้วงจรง่าย ไม่ซับซ้อน และไม่เสียเวลา ในการสร้างวงจร ในขั้นตอน
ต่อไป การลดรูปสมการท าได้หลายวิธี ได้แก่ การใช้ตารางความจริง การใช้พีชคณิตบูลลีน และการ
ใช้เครื่องมือพิเศษอื่นๆ เช่น การใช้ผังคาร์โนห์ (Karnaugh Map) เป็นต้น ซึ่งจะได้กล่าวรายละเอียด
ต่อไป ส าหรับตัวอย่างนี้จะขอใช้พีชคณิตบูลลีน ดังนี้  
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ขั้นที่ 5  เขียนวงจรลอจิก 

                         
ขั้นที่ 6  สร้างและทดสอบวงจร (มีรายละเอียดในหน่วยต่อไป) 
ตัวอย่าง 6.6 ก าหนดให้ Q เป็นเอาท์พุตและ A, B และ C เป็นอินพุต โดยมีเงื่อนไขดังนี้  
Q = "0" เมื่อ A="1", B ="0" หรือ A = "0", C = "0" ส่วนเงื่อนไขอืน่ Q = "1" 

 

Input Output 
Mintern เง่ือนไข 

A   B   C Q  

0 0 0 0 - A=0,C=0 

0 0 1 1 
  

0 1 0 0 - A=0,C=0 

0 1 1 1 
  

1 0 0 0 - A=1,B=0 

1 0 1 0 - A=1,B=0 

1 1 0 1 
  

1 1 1 1 
  

สมการจากตารางความจริง :- 
      Q = + + +  

ลดรูปสมการ                  
Q = + + +  

  = (  +  ) +(  + ) 

  
 

  
 

 
วงจรลอจิก  
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6.4 การลดรูปสมการลอจิกด้วยพีชคณิตบูลลีน    
     การลดรูปสมการลอจิก คือการท าให้ฟังชันของสมการเหลือน้อยท่ีสุดเพื่อให้การต่อวงจรได้ง่ายท่ีสุดและ
ประหยัดท่ีสุดดังได้กล่าวมาแล้ว ซึ่งมีหลายวิธี แต่ท่ีจะกล่าวในบทนี้คือการใช้ทฤษฎีพีชคณิตบูลลีนและการใช้
หลักการพื้นฐานทางลอจิก สามรถท าได้ดังนี้  
1. การจัดกลุ่มของเทอม 
     เทอมท่ีสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันเมื่อน ามาจับกลุ่มกันแล้วถอดตัวร่วมหรือเมื่อน ามาจับกลุ่มกันอาจจะมองเห็น 
เป็นรูปแบบของนิพจน์ท่ีตรงกับกฎเกณฑ์หรือทฤษฎีของพีชคณิตบูลลีน ซึ่งอาจท าให้ลดรูปหรือเปล่ียนแปลง
รูปแบบของนิพจน์นั้นได้ แต่โดยปกติเมื่อจับกลุ่มแล้วจะพบว่ามีตัวร่วม ตัวอย่างเช่น  

   AB + BC + C =  AB + (BC + C)     ...[จับกลุ่ม] 
    =  AB + C(B + 1)   …[ถอดตัวร่วม] 
    =  AB + C   …[B+1 = 1] 

     เทอมบางเทอมสามารถท่ีจะเพิ่มเข้าไปในสมการโดยไม่มีผลท าให้ค่าลอจิกของสมการเปล่ียนแปลง ท าให้มี
เทอมมาจับกลุ่มเพิ่มมากขึ้น หรือการจับกลุ่มอาจจะใช้เทอมเดิมจับกลุ่มได้มากากว่าหนึ่งครั้งก็ได้ ดังตัวอย่าง    
       

 

  

 

2. การคูณเข้าในวงเล็บ 
    ในสมการท่ีมีวงเล็บหรือสมการท่ีเป็นแมกซ์เทอม (Maxterm) สามารถท่ีจะน าแมกซ์เทอม (Maxterm) ท่ี
คูณกันอยู่มาคูณกันทางพีชคณิต จะท าให้สมการอยู่รูปของมินเทอม ดูง่ายไม่ซับซ้อนและจะท าให้การลดรูปง่าย
ขึ้น ดังตัวอย่าง  

 

  

 

3. การคูณเทอมด้วยตัวแปรภายใน 
     ตามปติสามารถท่ีจะคูณเทอมด้วย กรณีท่ี X เป็นตัวแปรของสมการลอจิก แต่ไม่ปรากฏอยู่ใน
เทอมนั้น เมื่อน าไปคูณจะท าให้ได้เทอมใหม่เพิ่มและท่ีมีตัวแปร X ปรากฎอยู่ในเทอมใหม่นั้นหรือท าให้เทอม
นั้นมีตัวแปรครบทุกตัว เป็นการท าให้การลดรูปง่ายข้ึน โดยไม้มีผลต่อค่าลอจิกในสมการนั้น ตัวอย่างเช่น  
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4. การใช้ทฤษฎีของ De Morgan  
    กรณีท่ีนิพจน์มีสัญลักษณ์ ของ NOT (Inverter) ติดคลุมท้ังนิพจน์หรือบางส่วนของนิพจน์ การท่ีจะแยกออก
จากันสามารถท าได้โดยการใช้ทฤษฎีของ De Morgan เมื่อแยกนิพจน์ออกเป็นตัวแปรเด่ียว ๆ หรอืเป็นเทอม 
เป็นกลุ่มย่อยๆ ท าให้ดูง่ายไม่ซับซ้อน สามารถท่ีจะลดรูปได้ง่ายข้ึน ดังตัวอย่าง  

a).     

  
 

b).      

  
 

c).    

  
 

6.5 การปรับปรุงวงจรลอจิก    
       ในการออกแบบข้ันตอนท่ีผ่านมาเป็นการใช้ AND และ OR เกตเป็นส่วนใหญ ท าให้สมการอยู่ในรูปของ 
Sum-Of-Product จะเห็นว่าวงจรประกอบด้วย AND เกตจ านวนหนึ่ง และมี OR เกตเพียงหนึ่งตัว จากวงจร
ดังกล่าวสามารถท่ีจะใช้ NAND เกตแทนได้ท้ังหมด ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วในเรื่องการใช้เกตทดแทนกัน การใช้
เกตชนิดเดียวท าให้ประหยัดในเรื่องการใช้เกตหลายชนิดในวงจรเดียวกันนอก จากนี้การใช้เกตชนิดเดียวใน
วงจรอาจใช้ IC เกตเพียวตัวเดียว(IC เกตหนึ่งตัวอาจมีจ านวนเกตต้ังแต่ 2-8 ตัว) ได้ท าให้มีผลต่อความเร็ว 
(Speed) ของวงจรและประหยัดพลังงงานไฟฟ้าได้อีกทางหนึ่ง ดังตัวอย่าง 

ตัวอย่างที่ 6.7 
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ตัวอย่างที่ 6.8 

  

 

 

 

 
 
สรุป 
      วงจรคอมบิเนชัน (Combination circuits) บางครั้งจะเรียกว่า วงจรเชิงจัดหมู่ เป็นวงจรทีป่ระกอบข้ึน
ด้วยลอจิกเกตต่าง ๆ การสร้างวงจรก็คือ การน าเอาเกตต่าง ๆ มาต่อกันเป็นวงจรเพื่อให้วงจรสามารถท างานได้
ตามท่ีเราต้องการ การท างานจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของเกตและสัญญาณอินพุทท่ีป้อนเข้า โดยแสดงออกทาง
เอาท์พุตของวงจร  

 
โดยปกติวงจรคอมบิเนชันจะออกแบบเป็นวงจรลอจิกเฉพาะอย่าง และผลิตออกมาใช้งานเป็นวงจรส าเร็จรูป
หรือไอซีระดับ SSI และ MSI 

1. small-scale integration (SSI)             <12 gates/chip (Transistor) 
2. medium-scale integration (MSI)         12 - 99 gates/chip (Transistor) 

ได้แก่ วงจรมัลติเพล็กเซอร์ ดีวงจรมัลติเพล็กเซอร์ วงจรสร้างและตรวจสอบพาริต้ี วงจรถอดรหัส วงจรเข้ารหัส 
วงจรเปรียบเทียบ และวงจรบวก เป็นต้น แต่ถ้าต้องการวงจรคอมบิเนชันท่ีแตกต่างก็สามารถท่ีจะออกแบบได้
ตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการ 
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แบบฝึกหัด 
6.1 จากสมการให้เขียนวงจรลอจิก และให้ลดรูปด้วยพีชคณิตบูลีนพร้อมเขียนวงจรหลังลดรูปแล้ว 

  

a. y = AB'C + ABC 
b. y = (A' + B + C)(A + B + C') 
c. x = ABC +AC' 
d. x = (ABC)'(A + B +C)' 

6.2 สร้างตารางความจริงจากนิพจน์ของบูลลีนต่อไปนี้ 

  
a. P = x'y + x'y + xyz 
b. Q = xy + (x' + z)(y + z') 
c. R = wx + xy' + wx'z + xyz' +w'xy' 

6.3 เปล่ียนนิพจน์ของบูลลีนให้อยู่ในรูปของ  
1. Product term (min trem) 
2. SOP 
3. Sum trem (Max term) 
4. POS 

 

  

a. (A + B + C')(A' + B' + C) 
b. B' + (A + B)(A + C') 
c. (A + B +D') + AC' 
d. AC + A'D' 
e. ABC'D + B'CD + AD' 
f. A' +B + CD 
g. AB' + BC + AC 
h. (A + B)(A + C') + AB' 

6.4 เปล่ียนสมการลอจิกให้อยู่ในรูปของ สวิตช่ิงฟังชัน (Switch Function) โดยใช้ MIN trem และให้    
แสดงท้ังฟังช่ัน f และ f' ตัวอย่าง เช่น 

X= + + +  เปล่ียนเป็น 
f(A,B,C) = (0,1,2,4) 
f'(A,B,C) = (3,,5,6,7) 

 

  
a. P = x'y + xy'+xyz 
b. Q = x + yz' + x'z 

6.5 ลดรูปสมการด้วยพีชคณิตบูลลีน เขียนวงจร และ ปรับปรุงวงจรลอจิกโดยใช้ NAND เพียงอย่างเดียว 

  
a. f(A,B,C) = (0,1,3,6,7) 
b. f(A,B,C) = (1,3,4) 

6.6 ออกแบบวงจร ตามโจทย์และเงื่อนไขต่อไปนี ้
  เครื่องจักรในโรงงานแห่งหนึ่ง มีเครื่องช้ีวัดเป็นไฟแสดง ท่ีจะบอกให้วิศวกรหยุดเครื่อง เพื่อท าการ



 

 

เอกสารประกอบการสอน       ระบบดิจิตอลเบ้ืองต้น  (Introduction to Digital System)            หน้า 15 
 

บ ารุงรักษาและซ่อมระบบ ดังนี ้
1. ระดับน้ ามันเครื่องต่ า : จะหยุดเครื่องเมื่อครบก าหนดระยะเวลาการท างานด้วย 
2. ระยะเวลาการท างาน : จะหยุดเครื่องเมื่อระดับน้ ามันเครื่องต่ าประกอบด้วย 
3. ความร้อนสูง : จะต้องหยุดเครื่องทันที 

 

 


