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- สญัญาณดจิทิลั (Digital Signal)
- ตวัดาํเนินการทางดจิทิลั(Digital Operator)
- วงจรเชงิจดัหมู่ ( Combination Circuit)
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สัญญาณดิจิทัล

สัญญาณแอนะล็อก (Analog Signal) 

เปนการแทนคาของสัญญาณอยางงาย โดยจะแทนคาเปนสัดสวนโดยตรงกับ

คาของขอมูล มีความตอเน่ือง ตัวอยางเชน ขอมูลที่มีคาสูงจะแทนดวยแรงดัน

สูง และขอมูลท่ีมีคาตํ่า จะแทนดวยแรงดันต่ํา เปนตน
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สัญญาณดิจิทัล

สัญญาณแอนะล็อก (Analog Signal) 

ขอดี: ใชงานงาย    วงจรไมซับซอน   ใชพ้ืนที่ในการบันทึกนอย

t
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สัญญาณดิจิทัล

ตัวอยางสัญญาณแอนะล็อกในทางไฟฟา (Electrical Analog Signal)  
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สัญญาณดิจิทัล

ตัวอยางสัญญาณแอนะล็อกในทางไฟฟา (Electrical Analog Signal)  
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สัญญาณดิจิทัล

สัญญาณแอนะล็อก (Analog Signal) 
ขอเสีย: ไมทนตอสัญญาณรบกวน
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สัญญาณดิจิทัล

สัญญาณแอนะล็อก (Analog Signal) 
สัญญาณแอนะล็อกจะแทนขอมูลไดละเอียดท่ีสุดเทาใด ?
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สัญญาณอยูในชวง 0 ถึง 5 V

มีสัญญาณรบกวน ±0.2 V

0.2 V

สัญญาณนี้สามารถแทนขอมูลไดไมเกิน รูปแบบ

ความละเอียดในการแทนสัญญาณถูกจํากัดดวยปริมาณของสัญญาณรบกวน
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สัญญาณดิจิทัล

สัญญาณดิจิทลั (Digital Signal) 

เปนการแทนคาของสัญญาณ โดยจะแทนคาเปนจํานวนตัวเลข แทนคาของ

ขอมูล โดยใชตัวเลขเพียง 2 คาคอื “0” และ “1” เทาน้ัน ระดับของสัญญาณ

จะถูกแบงเปนชวงอยางชัดเจน ไมมีความตอเน่ือง

มักนิยมแทน “0” และ “1” ดวยสัญญาณไฟฟาที่มีระดับความแรงแตกตาง

กันอยางมาก ตัวอยางเชน 0 - 2.5 V แทน “0” และ >2.5 – 5V แทน 

“1”เปนตน 
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สัญญาณดิจิทัล

สัญญาณดิจิทลั (Digital Signal) 

ขอดี: ทนทานตอสญัญาณรบกวน

0 1 0 0 1 1
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สัญญาณดิจิทัล

สัญญาณดิจิทลั (Digital Signal) 
ขอดี: มีความแมนยํา 

       สามารถสรางใหมไดทุกครั้ง จึงทําสําเนาไดไมจํากัด

ไมมีสัญญาณรบกวน

มีสัญญาณรบกวน 0.5V

มีสัญญาณรบกวน 1 V
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สัญญาณดิจิทัล

สัญญาณดิจิทลั (Digital Signal) 
สัญญาณดิจิทัลจะแทนขอมูลไดละเอียดที่สุดเทาใด ?

โดยทฤษฏแีลว ความละเอียดในการแทนขอมูลน้ันไมมีขอจาํกัด

เน่ืองจากสามารถกําหนดไดเองในการแปลงสัญญาณจากแอนะล็อก

ไปเปนดิจิทัล
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สัญญาณดิจิทัล

การแปลงสญัญาณจากแอนะลอ็กไปเปนดจิิทัล

1) สุม (Sampling)

2) แบงนับ (Quantization)

3) เขารหัส (Coding)
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สัญญาณดิจิทัล

การแปลงสญัญาณจากแอนะลอ็กไปเปนดจิิทัล
1) สุม (Sampling)

การสุมคือการเลือกหยิบสัญญาณขึ้นมาในหนวยเวลาที่กําหนด ตัวอยางเชน สุมหยิบ

สัญญาณขึ้นมา 1 ตวัอยางในทุกๆ 1 วินาที มกันิยมระบุเปนความถี่ Fs

ตัวอยางเชน Fs= 100 Hz หมายถึง ใน 1 วินาทใีหทําการสุมหยิบสัญญาณมาจํานวน 

100 ตวัอยาง
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สัญญาณดิจิทัล

การสุมแบบ Pulse Code Modulation (PCM)

เปนการสุมสัญญาณโดยสรางสัญญาณ Pulse ที่มีความถ่ีคงนี่

แลวนําเอาสัญญาณนั้นไปคูณกับ สัญญาณที่ตองการสุม

-1

-0.5

0

0.5

1

X

0

0.5

1

-1

-0.5

0

0.5

1



16

สัญญาณดิจิทัล

สัญญาณที่ไดจากการสุมจะเปนสัญญาณที่ไมมีความตอเน่ือง

(Discreet Signal)

สัญญาณที่ไดในข้ันตอนน้ียงัเปนแบบแอนะลอ็กอยู
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สัญญาณดิจิทัล

การแปลงสญัญาณจากแอนะลอ็กไปเปนดจิิทัล
2) การแบงนับ (Quantization)

การแบงนบัคือการแทนขนาดของสัญญาณดวยตัวเลข รหัส หรือสัญลักษณ 

ความละเอียดของการแบงนับจะขึ้นอยูกับจาํนวนของบิต (Binary digit) 

 คอื คาตัวเลขของสัญญาณไฟฟา

 คอื แรงดันที่รับเขามา

 คอื แรงดันอางอิงสูงสดุและ

 คอื ความละเอียดของการแปลง หรือจํานวนบิตในการเขารหสั
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สัญญาณดิจิทัล

การแบงนับ (Quantization)





௧௦

 คือ คาตัวเลขของสัญญาณไฟฟา

  = 1.5285596 

  = 2

 = 4

1.5285596 V

ସ
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สัญญาณดิจิทัล

การแบงนับ (Quantization)
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สัญญาณดิจิทัล

การแบงนับ (Quantization)
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สัญญาณดิจิทัล

การแบงนับ (Quantization)
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ขอมลูท่ีไดจากการแบงนบันั้นเปนขอมูลตัวเลข เปนดิจิทัลแลว 

แตการจะนําขอมูลนี้ไปใชงาน ตองทําการเขารหัสกอน
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สัญญาณดิจิทัล

การแปลงสญัญาณจากแอนะลอ็กไปเปนดจิิทัล
3) เขารหัส (Coding)

การเขารหสัคือการเปล่ียนขอมูลตัวเลขใหอยูในรูปแบบของชดุเลขฐานสอง 

ซึ่งมีหลายรูปแบบ โดยที่นยิมใชคอืรหสัแบบ เลขฐานสอง (Natural Binary Code) , Binary Coded Decimal 

(BCD) และรหัสแบบเกรย Gray Code

เลขฐาน 10 เลขฐานสอง BCD Gray

0 0000 0000 0000 0000

1 0001 0000 0001 0001

2 0010 0000 0010 0011

3 0011 0000 0011 0010

4 0100 0000 0100 0100

5 0101 0000 0101 0101

6 0110 0000 0110 0110

7 0111 0000 0111 0111

8 1000 0000 1000 1000

9 1001 0000 1001 1001

เลขฐาน 10 เลขฐานสอง BCD Gray

10 1010 0001 0000 1010

11 1011 0001 0001 1011

12 1100 0001 0010 1100

13 1101 0001 0011 1101

14 1110 0001 0100 1110

15 1111 0001 0101 1111

วิชาน้ีจะใชรหัสแบบเลขฐานสอง และรหัสแบบเกรย
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สัญญาณดิจิทัล

การแปลงสญัญาณจากแอนะลอ็กไปเปนดจิิทัล

สุม

(Sampling)

แบงนับ

(Quantize)

เขารหัส

(Coding)
แอนะล็อก ดิจิทัล

สุมตําแหนง t=0.52 ได y=1.4818

แบงนับแบบ 5 บติได เปน 11

เขารหสัแบบเลขฐานสองไดเปน 1011
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ดิจิทัล



24

สัญญาณดิจิทัล

การแปลงสญัญาณจากแอนะลอ็กไปเปนดจิิทัล
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สัญญาณดิจิทัล

สัญญาณดิจิทัล

ขอเสีย:  สัญญาณแอนะล็อกที่แปลงเปนดิจิทัลแลวจะไมเหมือนเดิม

           วงจรมีความซับซอน  

           การประมวลผลมีความซบัซอน 

           ตองการพ้ืนที่ในการจัดเก็บสูงข้ึน

แตในโลกปจจุบัน น่ีคือขอเสียที่เรายอมรับได ( Compromise)
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

การดําเนินการทางดิจิทัลจะใชหลักของพีชคณิตบูลีน (Boolean Algebra)

0 = เท็จ (F)

1 = จริง (T)
Born

2 November 1815

Lincoln, Lincolnshire, England

Died
8 December 1864 (aged 49)

Ballintemple, Cork, Ireland

Born
April 30, 1916

Petoskey, Michigan, United States

Died
February 24, 2001 (aged 84)

Medford, Massachusetts, United States

Claude Elwood Shannon

George Boole



27

ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ตัวกระทําทางดิจิทัลและตารางคาความจริง

ในทางไฟฟานิยมเรียกวา ประต ู(Logic Gate)

1) นิเสธ , Invertor , NOT, Negation

a y

0 1

1 0
วงจรสมมูล

วงจรดิจิทัล
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ตวัดําเนินการทางดิจิทัล

ตัวอยางวงจรปมนํ้าอตัโนมัติ

เซน็เซอรระดับน้ํา  0 =นํ้าแหง , 1= นํ้าเต็มถัง

a

สัญญาณควบคุมปม 0 = ปดปม , 1 = เปดปมy

a y

0 1

1 0

ตารางคาความจริง

1)  นยิาม Input และ Output
Input คอื a , Output คอื y

2)   ออกแบบตารางคาความจริง

3)   ต้ังสมการบูลีน

4)   ออกแบบวงจร
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ตวักระทําทางดิจิทัลและตารางคาความจริง

2) และ , And, Conjunction

a b y

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
วงจรสมมูล

วงจรดิจิทัล
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ตัวอยางวงจรเตือนคาดเข็มขัดนิรภัย

a b c

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

ตารางคาความจริง

1)  นิยาม Input และ Output

Input คือ a, b ; Output คือ c
2)   ออกแบบตารางคาความจริง

3)   ต้ังสมการบลูนี

4)   ออกแบบวงจร

a= เซ็นเซอรลอหมุน 0 = ลอไมหมนุ, 1= ลอหมุน

b= เซ็นเซอรเข็มขัดนริภัย 0 = คาด, 1= ไมคาด

c= ไฟเตือน 0 = หลอดดับ, 1= หลอดติด
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ตวักระทําทางดิจิทัลและตารางคาความจริง

3) หรอื , Or, Disjunction

a b y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
วงจรสมมูล

วงจรดิจิทัล
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ตวัอยางวงจรเตือนไฟไหม

a b c

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

ตารางคาความจริง

1)  นิยาม Input และ Output

Input คือ a, b ; Output คือ c
2)   ออกแบบตารางคาความจริง

3)   ต้ังสมการบลูนี

4)   ออกแบบวงจร

c= กระดิ่ง 0 = ปด, 1= เปด

a= เซ็นเซอรควันไฟหองนอน 0 = ไมมีควัน, 1= มีควัน
b= เซ็นเซอรควันไฟหองรับแขก 0 = ไมมีควัน, 1= มีควัน
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ตวักระทําทางดิจิทัลที่สําคัญจะมีเพียง 3 ชนิด

AND OR NOT

ก็สามารถสรางวงจรดิจิทัลไดทุกวงจรในโลก

แตเพ่ือความสะดวกในการออกแบบวงจร และเพ่ือลด logic gate จึง

ไดมีการรวม ตัวกระทําหลักเขาดวยกัน สรางเปนตวักระทําชนิดใหม

ขึ้นมา ตัวอยางเชน...
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ตวักระทําทางดิจิทัลและตารางคาความจริง

4)    NAND

 

a b y

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

วงจรดิจิทัล

วงจรสมมูล
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ตวักระทําทางดิจิทัลและตารางคาความจริง

5)    NOR

 

a b Y

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

วงจรดิจิทัล

วงจรสมมูล
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ตวัดําเนินการทางดิจิทัล

ตวักระทําทางดิจิทัลและตารางคาความจริง

6)    XOR (Exclusive OR)

a b Y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

วงจรดิจิทัล

วงจรสมมูล
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ตวัดําเนินการทางดิจิทัล

ตวักระทําทางดิจิทัลและตารางคาความจริง

7)    XNOR (Exclusive NOR)

a b Y

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

วงจรดิจิทัล

วงจรสมมูล



38

ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ตวักระทําทางดิจิทัลและตารางคาความจริง

8)    Buffer

a Y

0 0

1 1

วงจรดิจิทัล
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ตัวกระทําทางดิจิทัล

AND OR NOT

NAND XOR

XNOR

BUFFER
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

นอกจาก NOT และ BUFFER แลว ตัวกระทําอื่นๆสามารถมี Input 

มากกวา 2 ได
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

ทางไฟฟาจะใชสัญลักษณที่แตกตางไปจากบูลีน

อานวา a or b หรือ a บวก b หรอื sum

อานวา a and b หรือ a dot b หรือ product

!!!    ถาไปคนใน google อาจจะเจอทุกรูปแบบ หามงง  !!!
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

TTL (Transistor-transistor Logic) 

TTL คือวงจรรวม (IC) ที่ทํางานเปนตัวดําเนินการทางดิจิทัล ที่ถูกสรางข้ึน

ดวยทรานซิสเตอรแบบ BJT และตัวตานทาน

โดยทั่วไปจะทํางานที่ไฟเลี้ยง 5 V

นิยาม แรงดันชวง 0 V ถึง 0.8V ถือวาเปน “0” หรือ False หรือ Low

        แรงดันชวง 2 V ถงึ 5 V ถือวาเปน “1” หรือ True หรือ High

แรงดันในชวง 0.8 V ถึง 2.0 ไมนิยามเพราะมีความนาจะเปน 0 หรือ 1 เทาๆกัน

วงจรรวมชนดิน้ีมีรหัสขึ้นตนดวย 74 XX และตามดวยตัวเลข

โดยตวัเลขแตละเบอรจะหมายถึง ตวันําเนินการชนิดตางๆ 

ตวัอยางเชน 74LS00 คือรหัสของ NAND gate
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

TTL (Transistor-transistor Logic) 

IC ตระกูล 74LSXX จะมาในบรรจุภัณฑ 2 รูปแบบคือ

1 แบบ dual in-line packages (DIPs)

2 แบบ surface-mount packages (SMP)

DIP SMP, SMD
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

TTL (Transistor-transistor Logic) 

การดูตําแหนง pin หรือ ขา ของชิพใหสังเกตรอยบาก แลวเร่ิมนับทวนเข็ม

นาฬิกาดังภาพ

รอยบาก

1
7
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

TTL (Transistor-transistor Logic) 

ความหมายของแตละ pin น้ันจะแตกตางกันในแตละเบอร ใหศึกษาการใช

งานจากคูมือ หรือ datasheet ตัวอยางเชน เบอร 74LS00 จะเปนดังน้ี

1
7
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ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

TTL (Transistor-transistor Logic) 
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การบาน 2
ใหทําการสืบคนขอมูลของ IC TTL ในสวนของ ฟงกชนั และวงจรเสมือนภายใน ของวงจร

รวมท่ีมีรหัสดังตอไปน้ี โดยใหสรุปออกมาเปนตาราง

74HC00 74HC02 74HC04 74HC08 74HC10

74HC11 74HC20 74HC21 74HC27 74HC32

74HC86
ตัวอยางเชน 74LS08

รหัส ฟงกชัน วงจรเสมือน

.... ... ...

74LS08 And gate แบบ 2 input

จํานวน 4 ตัว

ใหเขยีนคําตอบลงในกระดาษขนาด A4 ในแนวต้ังเทาน้ัน และเขียนชื่อ รหัส และหมูเรยีนบนมุมบนขวา
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วงจรเชิงจดัหมู

Binary Rotary Encoder เปนอุปกรณปอนขอมูลแบบหมุน คลายๆ

กับตัวตานทานปรับคาได แต output จะเปนเลขฐานสอง

จานเขารหัสชนิด 3 บติ OUTPUT

0   1    2    

เลขฐาน 10 เลขฐานสอง

0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

เลขฐาน 10 เลขฐานสอง

8 1000

9 1001

10 1010

11 1011

12 1100

13 1101

14 1110

15 1111
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วงจรเชิงจดัหมู

วงจรกระด่ิงรานกาแฟ:  คุณไดรับมอบหมายใหออกแบบวงจรสัญญาณ

เรยีกลูกคาจากโตะตางๆ ไปรบักาแฟ เมื่อกาแฟชงเสร็จแลว 

กําหนดใหรานกาแฟมี 4 โตะ

รานกาแฟ กระด่ิงของแตละโตะ

ฝงลูกคา

ฝงคนขาย
หมนุเพ่ือเลือกโตะ กดเพ่ือใหกระดิ่งดัง

L1, L2, ….., L4

d0, d1 b

0=ไมสงเสียง, 1=สงเสียง

เปนเลขฐานสองโดย 

d0 เปนบิตตํ่าสุด
ไมกดปุม=0, กดปุม=1



50

วงจรเชิงจดัหมู

รานกาแฟ กระด่ิงของแตละโตะ

ฝงลูกคา

ฝงคนขาย
หมนุเพ่ือเลือกโตะ กดเพ่ือใหกระดิ่งดัง

L1, L2, ….., L8

d0, d1, d2 b

0=ไมสงเสียง, 1=สงเสียง

เปนเลขฐานสองโดย 

d0 เปนบิตต่ําสุด
ไมกดปุม=0, กดปุม=1

วิเคราะห Input และ Output

Input:  d1, d0, b

Output: L1, L2, L3, L4
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วงจรเชิงจดัหมู

ออกแบบตารางคาความจริง โดยแยกทําของ output ทีละตัว

Input:  d1, d0, b

Output: L1, L2, L3, L4

INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

ตรงกับตารางคาความจริงของ Logic gate ตัวไหนหรอืเปลา ?



52

วงจรเชิงจดัหมู

ถาไมมี เราสามารถแบง วงจรออกเปนสวนยอย แลวนําเอาคําตอบแตละสวนมารวมกันเปน

คาํตอบของวงจรได วิธีการนี้เรียกวา การรวมของวงจร หรือ วงจรเชิงจัดหมู(combination)

ลองสังเกตตารางคาความจริงของ AND และ OR

a b y

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

a b y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

มีเพียงเหตุการณเดียวที่จะเกิด 1 มีเพียงเหตุการณเดียวที่จะเกิด 0
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วงจรเชิงจดัหมู

ออกแบบตารางคาความจริง โดยแยกทําของ output ทีละตัว

Input:  d1, d0, b

Output: L1, L2, L3, L4

INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

วงจรนี้มี 8 เหตุการณ (มี input ที่เกิดข้ึนได 8 แบบ)

ม ี7 เหตุการณที่ทําใหเกิด 0

ม ี1 เหตุการณที่ทําใหเกิด 1 คลาย ตารางคาความจริงของ AND gate
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วงจรเชิงจดัหมู

INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

1) ต้ังสมการแบบ And gate
2) Input ตัวไหนมีคาเปน 0 ใหใส NOT

ตอบ
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วงจรเชิงจัดหมู
INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

ตรวจคําตอบ

0

0

0

1

1

0
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วงจรเชิงจัดหมู
INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

ตรวจคําตอบ

0

0

1

1

1

1
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วงจรเชิงจัดหมู
INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

ตรวจคําตอบ

0

1

0

1

0

0
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วงจรเชิงจัดหมู
INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

ตรวจคําตอบ

0

1

1

1

0

0
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วงจรเชิงจัดหมู
INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

ตรวจคําตอบ

1

0

0

0

1

0
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วงจรเชิงจัดหมู
INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

ตรวจคําตอบ

1

0

1

0

1

0
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วงจรเชิงจัดหมู
INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

ตรวจคําตอบ

1

1

0

0

0

0
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วงจรเชิงจัดหมู
INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0

ตรวจคําตอบ

1

1

1

0

0

0
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วงจรเชิงจดัหมู

INPUT OUTPUT

ความหมาย d1 d0 b L1 L2 L3 L4

เลือกตําแหนง 0, ปุม : ไมกด 0 0 0 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 0, ปุม : กด 0 0 1 1 0 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : ไมกด 0 1 0 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 1, ปุม : กด 0 1 1 0 1 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : ไมกด 1 0 0 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 2, ปุม : กด 1 0 1 0 0 1 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : ไมกด 1 1 0 0 0 0 0

เลือกตําแหนง 3, ปุม : กด 1 1 1 0 0 0 1
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วงจรเชิงจดัหมู

d1 d0 b

L1

L3

L4

L2
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วงจรเชิงจัดหมู

ไฟหองโดยสาร : เม่ือผูโดยสารเปดประตรูถ ไฟในหองโดยสารจะเปด

เองโดยอตัโนมัติ และจะปดเองเมื่อปดประตูทุกบาน

b

d

a

c

y

a,b,c,d คอืเซ็นเซอรประตรูถ

0= ประตูปด, 1=ประตูปด

y คอืไฟหองโดยสาร

0= ปดไฟ, 1=เปดไฟ

Input:  a,b,c,d

Output: y
INPUT OUTPUT

# d c b A y

0 0 0 0 0 1

1 0 0 0 1 1

2 0 0 1 0 1

3 0 0 1 1 1

4 0 1 0 0 1

5 0 1 0 1 1

6 0 1 1 0 1

7 0 1 1 1 1

8 1 0 0 0 1

9 1 0 0 1 1

A 1 0 1 0 1

B 1 0 1 1 1

C 1 1 0 0 1

D 1 1 0 1 1

E 1 1 1 0 1

F 1 1 1 1 0

มีเหตุการณที่ทาํใหเกดิ 0 = 1

มีเหตุการณที่ทาํใหเกดิ 1= 15
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วงจรเชิงจัดหมู

INPUT OUTPUT

# d c b A y

0 0 0 0 0 1

1 0 0 0 1 1

2 0 0 1 0 1

3 0 0 1 1 1

4 0 1 0 0 1

5 0 1 0 1 1

6 0 1 1 0 1

7 0 1 1 1 1

8 1 0 0 0 1

9 1 0 0 1 1

A 1 0 1 0 1

B 1 0 1 1 1

C 1 1 0 0 1

D 1 1 0 1 1

E 1 1 1 0 1

F 1 1 1 1 0

การสรางวงจรที่ทําใหเกิด “0” จะตรงขามกับการสรางวงจรที่ทาํใหเกิด “1”

คอื หาก Input เปน “1” ใหใส NOT แตถา Input เปน “0” ก็ไมตองใส

และเปลี่ยนไปใช OR แทน

De Morgan's laws
Augustus De Morgan (1806-1871)
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วงจรเชิงจดัหมู

INPUT OUTPUT

# d c b A y

0 0 0 0 0 1

1 0 0 0 1 1

2 0 0 1 0 1

3 0 0 1 1 1

4 0 1 0 0 1

5 0 1 0 1 1

6 0 1 1 0 1

7 0 1 1 1 1

8 1 0 0 0 1

9 1 0 0 1 1

A 1 0 1 0 1

B 1 0 1 1 1

C 1 1 0 0 1

D 1 1 0 1 1

E 1 1 1 0 1

F 1 1 1 1 0
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วงจรที่สรางดวย AND จะทํางานเหมือนฟงกชัน MIN เพราะ AND จะใหคําตอบเปนคา input ตัวที่นอยที่สุด y

b

a

y

b

a

วธิีการออกแบบวงจรในลักษณะนี้ จึงนิยมเรียกวา “Minterm”

วงจรที่สรางดวย OR จะทํางานเหมือนฟงกชัน MAX เพราะ OR จะใหคําตอบเปนคา input ตัวที่มากที่สุด 

วิธีการออกแบบวงจรในลักษณะนี้ จึงนิยมเรียกวา “Maxterm”

สรางวงจรตาม logic “1” คือ Minterm สรางวงจรตาม logic “0” คือ Maxterm
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วงจรเปดเครื่องปรับอากาศอัตโนมัติ: เมื่ออากาศรอนเกิน 25’c และมีคนอยูในอาคาร 

เครื่องปรับอากาศจะทํางานโดยอัตโนมัติ และหยุดทํางานเอง เมื่อไมมีใครอยูในอาคาร

a,b= ตรวจจับคน  0 = ไมมีคน, 1= มคีน

a b
c

c= เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ  0 = เย็นกวา25’c,

              1= 25’c หรือรอนกวา

y

y= เคร่ืองปรับอากาศ 0 = ปด, 1= เปด

Input:  a,b,c

Output: y
INPUT OUTPUT

c b a y

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

5

3

ใหออกแบบวงจรทีละเหตกุารณแลวนํามารวมกัน (combination)
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INPUT OUTPUT

c b a y

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

หลักการจัดหมูวงจร หรือรวมวงจร

Minterm : จะรวมโดยใช OR เรียกวา Sum of product

ตัวอยางเชน y= (…….) + (……..) + (……..) + (…….)

Maxterm : จะรวมโดยใช AND เรียกวา Product of sum

ตัวอยางเชน y= (…+….)  (…+…..)  (…+…..)  (…+….)

วิธีการทั้ง 2 จะตรงกันขามกัน ตามกฎของ De Morgan
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INPUT OUTPUT

c b a y

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

หลักการจัดหมูวงจร หรือรวมวงจร
Minterm

รวมวงจรดวย Sum of product
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INPUT OUTPUT

c b a y

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1
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ประตูอัตโนมัติ:  ประตูอตัโนมัตจิะปลดล็อคเองในเวลากลางวันที่มีคนอยูในราน สวนเวลา

กลางคืนจะไมเปด 

a b
c

c= เซ็นเซอรวัดแสง  0 = กลางคืน, 1= กลางวัน

Input:  a,b,c

Output: y
INPUT OUTPUT

c b A Y

0 0 0 1

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 0c= ประตู 0 = unlock , 1= lock

y

a,b= ตรวจจับคน  0 = ไมมีคน, 1= มคีน
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INPUT OUTPUT

c b A Y

0 0 0 1

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 0

หลักการจัดหมูวงจร หรือรวมวงจร

Maxterm

รวมวงจรดวย Product of sum
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INPUT OUTPUT

c b A Y

0 0 0 1

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 0



76

วงจรเชิงจดัหมู

หลอด LED แสดงผลแบบ 7 สวน

เปนอุปกรณแสดงตัวเลขที่สรางข้ึนมาจากหลอด 

LED จํานวน 7 หลอด ซ่ึงอาจมีหลอดที่ 8 สําหรับ

แสดงจุดทศนิยม

มีการนิยามตําแหนงแตละสวนเปน a,b,c,d,e,f ,g

และ dp ดังภาพ
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หลอด LED แสดงผลแบบ 7 สวน

7 Segment LED มีอยู 2 แบบคือ

Common Cathode 

- ตอขา common ลง ground

- จาย 1 ติด, จาย 0 ดับ

Common Anode

- ตอขา common เขา VCC

- จาย 0 ติด, จาย 1 ดับ

การอางตําแหนงขาและ segment จะเหมอืนกันทั้ง 2 แบบ
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วงจรแปลงเลขฐาน 2 ขนาด 2 บิต เปนฐาน 10 และแสดงผลดวย

หลอด LED แบบ 7 สวน

INPUT OUTPUT

d1 d0 a b c d e f G

0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 0 0 1
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INPUT OUTPUT

d1 d0 a b c d e f G

0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 0 0 1

Maxterm:
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INPUT OUTPUT

d1 d0 a b c d e f G

0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 0 0 1

Constant: 



81

วงจรเชิงจดัหมู

INPUT OUTPUT

d1 d0 a b c d e f G

0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 0 0 1

Maxterm: 
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INPUT OUTPUT

d1 d0 a b c d e f G

0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 0 0 1

Maxterm: 
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INPUT OUTPUT

d1 d0 a b c d e f G

0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 0 0 1

Minterm: 
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INPUT OUTPUT

d1 d0 a b c d e f G

0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 0 0 1

Minterm: 
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INPUT OUTPUT

d1 d0 a b c d e f G

0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 0 0 1

Minterm: 
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INPUT OUTPUT

d1 d0 a b c d e f G

0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 0 0 1
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วงจรตรวจสอบเลขคู: กําหนดใหขอมลูขาเขาเปนเลขฐาน 2 ขนาด 3 บิต หลังจาก

ตรวจสอบแลวหากพบวาเปนเลขคู ใหตอบ “1” แตหากเปนเลขค่ีใหตอบ “0”

Input:  d2,d1,d0

Output: y

INPUT OUTPUT

d2 d1 d0 y

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0

X
d2

d1

d0
y

จะใช Minterm หรือ Maxterm ?
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วงจรตรวจสอบเลขคู: กําหนดใหขอมลูขาเขาเปนเลขฐาน 2 ขนาด 3 บิต หลังจาก

ตรวจสอบแลวหากพบวาเปนเลขคู ใหตอบ “1” แตหากเปนเลขค่ีใหตอบ “0”

Input:  d2,d1,d0

Output: y

INPUT OUTPUT

d2 d1 d0 y

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0

X
d2

d1

d0
y

ᇱ

Minterm

ᇱ

ᇱᇱᇱ

ᇱ



91

วงจรเชิงจดัหมู

วงจรตรวจสอบเลขคู: กําหนดใหขอมลูขาเขาเปนเลขฐาน 2 ขนาด 3 บิต หลังจาก

ตรวจสอบแลวหากพบวาเปนเลขคู ใหตอบ “1” แตหากเปนเลขค่ีใหตอบ “0”

Input:  d2,d1,d0

Output: y

INPUT OUTPUT

d2 d1 d0 y

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0

X
d2

d1

d0
y

แตดูดวยตาก็รูวา..

ก็ไดคําตอบเทากัน
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1 1
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1

ตอบ
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นักคณิตศาสตร สามารถใชพีชคณิตบูลีน เขามาชวยลดความซํ้าซอนของสมการ(วงจรลงได)

วิศวกรจะนยิมใชเทคนิกการปรับเปน Canonical form ซ่ึงวิธกีารมีข้ันตอนที่ชัดเจนกวา

ข้ันตอนการลดรูปสมการแบบน้ี เขียนเปน Algorithm ไดยากมาก

วิธีการก็มี Algorithm ที่ชดัเจน และเขาใจไดงาย
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การบาน 3
ใหทําการออกแบบวงจรแปลงเลขฐาน 2 ขนาด 4 บิต ใหเปนเลขฐาน 16 ดวยหลอด 

LED แบบ 7 สวนซ่ึงมีรูปแบบการแสงผลดังนี้ (สีเขียวหมายถึงหลอดติด)

ใหเขียนวงจรดิจิทัลบนกระดาษ A4 จํานวน 1 หนา ในแนวนอน ดวยดนิสอ 2B ลายเสนคมชัด

คพ 121 ตรรกศาสตรเชงิดิจิทัลและอุปกรณอัจฉรยิะ

การบานที:่ เขยีนโดย:

วันที่: /     / รหสันักศกึษา: กลุม: หนา: /      

กําหนดใหวาง TITLE BLOCK ลงบนมุมลางขวาของกระดาษโดยมีรูปแบบดังน้ี

โดยคําตอบจะตองประกอบดวย ตารางคาความจริง สมการของวงจร และวงจรดิจิทัล


