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10301112 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร

บทที่ 4: ตัวดําเนินการทางดิจิทัล และวงจร

ผูชวยศาสตราจารย ดร. ปวีณ เขื่อนแกว

สาขาวิชาวทิยาการคอมพิวเตอร 

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ
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สัญญาณดจิิทัล

สัญญาณแอนะล็อก (Analog Signal) 

เปนการแทนคาของสญัญาณอยางงาย โดยจะแทนคาเปนสัดสวนโดยตรงกับ

คาของขอมูล มีความตอเน่ือง ตัวอยางเชน ขอมูลท่ีมีคาสูงจะแทนดวยแรงดัน

สูง และขอมูลที่มีคาตํ่า จะแทนดวยแรงดันตํ่า เปนตน
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สัญญาณดจิิทัล

สัญญาณแอนะล็อก (Analog Signal) 

ขอด:ี ใชงานงาย    วงจรไมซับซอน   ใชพ้ืนที่ในการบนัทึกนอย

t
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สัญญาณดจิิทัล

ตวัอยางสัญญาณแอนะล็อกในทางไฟฟา (Electrical Analog Signal)  
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สัญญาณดจิิทัล

ตวัอยางสัญญาณแอนะล็อกในทางไฟฟา (Electrical Analog Signal)  
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สัญญาณดจิิทัล

สัญญาณแอนะล็อก (Analog Signal) 
ขอเสีย: ไมทนตอสัญญาณรบกวน
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สัญญาณดจิิทัล

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

มีสัญญาณรบกวน ±0.2 V

0.2 V

สัญญาณนี้สามารถแทนขอมูลไดไมเกิน รูปแบบ

ความละเอียดในการแทนสัญญาณถูกจํากัดดวยปริมาณของสัญญาณรบกวน
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สัญญาณดจิิทัล

สัญญาณดิจิทัล (Digital Signal) 

เปนการแทนคาของสญัญาณ โดยจะแทนคาเปนจํานวนตัวเลข แทนคาของ

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

จะถูกแบงเปนชวงอยางชัดเจน ไมมีความตอเนื่อง

มักนิยมแทน “0” และ “1” ดวยสัญญาณไฟฟาที่มีระดับความแรงแตกตาง

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

“1”เปนตน 
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สัญญาณดจิิทัล

สัญญาณดิจิทัล (Digital Signal) 

ขอด:ี ทนทานตอสัญญาณรบกวน

0 1 0 0 1 1
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สัญญาณดจิิทัล

สัญญาณดิจิทัล (Digital Signal) 
ขอด:ี มีความแมนยํา 

       สามารถสรางใหมไดทุกครั้ง จึงทาํสําเนาไดไมจํากัด

ไมมีสัญญาณรบกวน

มีสัญญาณรบกวน 0.5V

มีสัญญาณรบกวน 1 V
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สัญญาณดจิิทัล

สัญญาณดิจิทัล (Digital Signal) 
สัญญาณดิจิทลัจะแทนขอมูลไดละเอียดที่สดุเทาใด ?

โดยทฤษฏีแลว ความละเอียดในการแทนขอมูลนั้นไมมีขอจํากัด

เน่ืองจากสามารถกําหนดไดเองในการแปลงสัญญาณจากแอนะล็อก

ไปเปนดิจิทัล
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สัญญาณดจิิทัล

การแปลงสัญญาณจากแอนะล็อกไปเปนดจิิทัล

1) สุม (Sampling)

2) แบงนับ (Quantization)

3) เขารหัส (Coding)



13

สัญญาณดจิิทัล

การแปลงสัญญาณจากแอนะล็อกไปเปนดจิิทัล
1) สุม (Sampling)

การสุมคือการเลอืกหยิบสัญญาณขึ้นมาในหนวยเวลาที่กําหนด ตัวอยางเชน สุมหยิบ

สัญญาณข้ึนมา 1 ตัวอยางในทกุๆ 1 วินาที มักนิยมระบุเปนความถี่ Fs

ตัวอยางเชน Fs= 100 Hz หมายถึง ใน 1 วินาทีใหทําการสุมหยิบสัญญาณมาจํานวน 

100 ตัวอยาง
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สัญญาณดจิิทัล

การสุมแบบ Pulse Code Modulation (PCM)

เปนการสุมสญัญาณโดยสรางสัญญาณ Pulse ที่มีความถ่ีคงนี่

แลวนําเอาสัญญาณนั้นไปคูณกับ สัญญาณที่ตองการสุม
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สัญญาณดจิิทัล

สัญญาณที่ไดจากการสุมจะเปนสัญญาณที่ไมมีความตอเน่ือง

(Discreet Signal)

สัญญาณที่ไดในขั้นตอนน้ียังเปนแบบแอนะล็อกอยู
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สัญญาณดิจิทลั

การแปลงสัญญาณจากแอนะล็อกไปเปนดจิิทัล
2) การแบงนับ (Quantization)

การแบงนับคือการแทนขนาดของสัญญาณดวยตวัเลข รหัส หรือสัญลักษณ 

ความละเอียดของการแบงนับจะขึ้นอยูกับจํานวนของบิต (Binary digit) 

 คือ คาตัวเลขของสัญญาณไฟฟา

 คือ แรงดันที่รับเขามา

 คือ แรงดันอางอิงสูงสดุและ

 คือ ความละเอียดของการแปลง หรือจํานวนบิตในการ
เขารหัส
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สัญญาณดิจิทลั

การแบงนับ (Quantization)





௧௦

 คอื คาตัวเลขของสัญญาณไฟฟา

  = 1.5285596 

  = 2

 = 4

1.5285596 V

ସ
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สัญญาณดิจิทลั

การแบงนับ (Quantization)
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สัญญาณดิจิทลั

การแบงนับ (Quantization)
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สัญญาณดิจิทลั

การแบงนับ (Quantization)
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ขอมูลที่ไดจากการแบงนับนั้นเปนขอมูลตัวเลข เปนดิจิทัลแลว 

แตการจะนําขอมูลนี้ไปใชงาน ตองทําการเขารหัสกอน
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สัญญาณดจิิทัล

การแปลงสัญญาณจากแอนะล็อกไปเปนดจิิทัล
3) เขารหัส (Coding)

การเขารหัสคือการเปล่ียนขอมูลตัวเลขใหอยูในรูปแบบของชุดเลขฐานสอง 

ซึ่งมหีลายรปูแบบ โดยที่นิยมใชคือรหัสแบบ 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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สัญญาณดจิิทัล

การแปลงสัญญาณจากแอนะล็อกไปเปนดจิิทัล

สุม

(Sampling)

แบงนับ

(Quantize)

เขารหัส

(Coding)
แอนะล็อก ดิจิทัล

𝑦 𝑡 = sin 2𝜋4𝑡 + 1

สุมตําแหนง t=0.52 ได y=1.4818

แบงนับแบบ 5 บิตได เปน 11

เขารหสัแบบเลขฐานสองไดเปน 1011
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สัญญาณดจิิทัล

การแปลงสัญญาณจากแอนะล็อกไปเปนดจิิทัล

0 10 20 30 40 50 60
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Analog
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สัญญาณดจิิทัล

สัญญาณดิจิทัล

ขอเสีย:  สัญญาณแอนะล็อกที่แปลงเปนดจิิทัลแลวจะไมเหมอืนเดิม

           วงจรมีความซับซอน  

           การประมวลผลมีความซับซอน 

           ตองการพ้ืนที่ในการจัดเก็บสงูขึ้น

แตในโลกปจจุบัน น่ีคือขอเสียที่เรายอมรบัได ( Compromise)



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

25

หัวขอ

- ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

- วงจรเชิงจัดกลุม



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:
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ตัวดาํเนินการทางดิจิทลั

การดําเนินการทางดิจิทัลจะใชหลกัของพีชคณิตบูลีน (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



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

27

ตัวกระทําทาง ดิจิทัลและตารางคาความจริง

ในทางไฟฟานิยมเรียกวา ประตู (Logic Gate)

1) นิเสธ , Invertor , NOT, Negation

a y

0 1

1 0
วงจรสมมูล

วงจรดิจิทัล



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:
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ตัวอยางวงจรปมนํ้าอัตโนมัติ

เซ็นเซอรระดับนํ้า  0 =นํ้าแหง , 1= นํ้าเต็มถัง

a

สัญญาณควบคุมปม 0 = ปดปม , 1 = เปดปมy

a y

0 1

1 0

ตารางคาความจริง

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

2)   ออกแบบตารางคาความจริง

3)   ต้ังสมการบูลีน

4)   ออกแบบวงจร



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:
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ตัวกระทําทางดจิิทัลและตารางคาความจริง

2) และ , And, Conjunction

a b y

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
วงจรสมมูล

วงจรดิจิทัล



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:
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ตัวอยางวงจรเตือนคาดเข็มขดันิรภัย

a b c

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

ตารางคาความจริง

1)  นิยาม Input และ Output

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

3)   ต้ังสมการบูลีน

4)   ออกแบบวงจร

a= เซ็นเซอรลอหมุน 0 = ลอไมหมุน, 1= ลอหมุน

b= เซ็นเซอรเข็มขัดนิรภัย 0 = คาด, 1= ไมคาด

c= ไฟเตือน 0 = หลอดดับ, 1= หลอดติด



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:
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ตัวกระทําทางดจิิทัลและตารางคาความจริง

3) หรือ , Or, Disjunction

a b y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
วงจรสมมูล

วงจรดิจิทัล



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:
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ตัวอยางวงจรเตือนไฟไหม

a b c

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

ตารางคาความจริง

1)  นิยาม Input และ Output

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

3)   ต้ังสมการบูลีน

4)   ออกแบบวงจร

c= กระดิ่ง 0 = ปด, 1= เปด

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



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

33

ตัวกระทําทางดจิิทัลท่ีสําคัญจะมีเพียง 3 ชนิด

AND OR NOT

ก็สามารถสรางวงจรดิจิทัลไดทุกวงจรในโลก

แตเพ่ือความสะดวกในการออกแบบวงจร และเพ่ือลด logic gate จึง

ไดมกีารรวม ตัวกระทําหลักเขาดวยกัน สรางเปนตัวกระทําชนิดใหม

ข้ึนมา ตัวอยางเชน...



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

34

ตัวกระทําทางดจิิทัลและตารางคาความจริง

4)    NAND

 

a b y

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

วงจรดิจิทัล

วงจรสมมูล



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

35

ตัวกระทําทางดจิิทัลและตารางคาความจริง

5)    NOR

 

a b Y

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

วงจรดิจิทัล

วงจรสมมูล



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

36

ตัวกระทําทางดจิิทัลและตารางคาความจรงิ

6)    XOR (Exclusive OR)

a b Y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

วงจรดิจิทัล

วงจรสมมูล



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

37

ตัวกระทําทางดจิิทัลและตารางคาความจรงิ

7)    XNOR (Exclusive NOR)

a b Y

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

วงจรดิจิทัล

วงจรสมมูล



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

38

ตัวกระทําทางดจิิทัลและตารางคาความจริง

8)    Buffer

a Y

0 0

1 1

วงจรดิจิทัล



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

39

ตัวกระทําทางดจิิทัล

AND OR NOT

NAND XOR

XNOR

BUFFER



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

40

ตัวดําเนินการทางดจิิทัล

นอกจาก NOT และ BUFFER แลว ตัวกระทําอ่ืนๆสามารถมี Input 

มากกวา 2 ได



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

41

ทางไฟฟาจะใชสัญลักษณที่แตกตางไปจากบูลีน

อานวา a or b หรือ a บวก b หรือ sum

อานวา a and b หรอื a dot b หรือ product

!!!    ถาไปคนใน google อาจจะเจอทุกรูปแบบ หามงง  !!!



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

42

Binary Rotary Encoder เปนอุปกรณปอนขอมูลแบบหมุน คลายๆ

กับตัวตานทานปรับคาได แต output จะเปนเลขฐานสอง

จานเขารหัสชนิด 3 บิต OUTPUT

0   1    2    

เลขฐาน 10 เลขฐานสอง

0 000

1 001

2 010

3 011

4 100

5 101

6 110

7 111



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

43

วงจรดจิิทัล

a

b

c

1

2

3

4

5

6

7

y1

y2
y3
y4

y5

y6

y7

ตําแหนง c-b-a

0 000

1 001

2 010

3 011

4 100

5 101

6 110

7 111 8

y8

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

44

วงจรเชิงจัดหมู (Combination Logic Circuit)

คือการนําวงจรที่สรางจาก AND หรือ OR มารวมกันเพ่ือใหได output ตามท่ีตองการ

สรางได 2 วิธคีือ 

- Sum of product (ผลรวมของผลคณู)

- Product of sum (ผลคูณของผลรวม)



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

45

Input Output

b a y

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 0

X

a

b
y

ตัวอยางการออกแบบวงจรที่ทํางานตามตารางคาความจริง



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

46

Input Output

a b y

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 0

Sum of product (ผลรวมของผลคูณ)

ทุก output ที่มีคา 1 ใหนํา input ทั้งหมดมา and กัน โดยท่ี input ใดมีคาเปน 0 ใหใส 

NOT 

โดยใหทําทีละเหตกุารณ แลวนําวงจรทั้งหมดมา OR กนั



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

47

Input Output

a b y

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 0

Sum of product (ผลรวมของผลคูณ)

ทดลองตรวจสอบคําตอบ



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

48

Input Output

a b y

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 0

Product of sum (ผลคูณของผลรวม)

ทุก output ที่มีคา 0 ใหนํา input ทั้งหมดมา or กัน โดยที่ input ใดมีคาเปน 1 ใหใส NOT 

โดยใหทําทีละเหตกุารณ แลวนําวงจรทั้งหมดมา AND กนั



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

49

Input Output

a b y

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 0

Product of sum (ผลคูณของผลรวม)

ทดลองตรวจสอบคําตอบ



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

50

วงจรเชิงจัดหมู (Combination Logic Circuit)

คือการนําวงจรที่สรางจาก AND หรือ OR มารวมกันเพ่ือใหได output ตามท่ีตองการ

สรางได 2 วิธคีือ 

- Sum of product (ผลรวมของผลคณู)

- Product of sum (ผลคูณของผลรวม)

ใน 1 วงจรใหเลือกเพียงวธิีเดียว จะทําทั้ง 2 แบบปนกันไมได

แตละวิธีจะไดวงจรที่แตกตางกัน แตจะใชวิธีไหนก็ได output ของวงจรจะเหมือนกัน



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

51

วงจรดจิิทัล

a

b

c

1

2

3

4

5

6

7

y1

y2
y3
y4

y5

y6

y7

ตําแหนง c-b-a

0 000

1 001

2 010

3 011

4 100

5 101

6 110

7 111 8

y8

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

52

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้

Input คือ c,b,a

Output คือ y1,y2,y3,y4,y8,y6,y7,y8

Input Output

c b a y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

53

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้

Input Output

c b a y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

กลองนี้มี output หลายตัว

วธิีการออกแบบ จะพิจารณาให

Output  1 ตัว คือ 1 วงจร



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

54

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้

Input Output

c b a y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

55

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้

Input Output

c b a y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

56

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้

Input Output

c b a y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

57

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้

Input Output

c b a y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

58

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้

Input Output

c b a y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

59

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้

Input Output

c b a y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

60

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้

Input Output

c b a y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

61

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้

Input Output

c b a y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

62

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

63

จงออกแบบวงจรดังตอไปนี้



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

64

หลอด LED แสดงผลแบบ 7 สวน

เปนอุปกรณแสดงตัวเลขที่สรางขึ้นมาจากหลอด 

LED จํานวน 7 หลอด ซ่ึงอาจมหีลอดที่ 8 สําหรับ

แสดงจุดทศนิยม

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

และ dp ดังภาพ



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

65

หลอด LED แสดงผลแบบ 7 สวน

7 Segment LED มีอยู 2 แบบคอื

Common Cathode 

- ตอขา common ลง ground

- จาย 1 ตดิ, จาย 0 ดับ

Common Anode

- ตอขา common เขา VCC

- จาย 0 ตดิ, จาย 1 ดับ

การอางตําแหนงขาและ segment จะเหมือนกันทั้ง 2 แบบ



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

66

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d

วงจรแสดง

ตัวอักษร

d1

d0
a .. g



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

67

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d

Input OUTPUT

d1 d0 a b c d E f G

0 0 A 1 1 1 0 1 1 1

0 1 B 0 0 1 1 1 1 1

1 0 C 1 0 0 1 1 1 0

1 1 D 0 1 1 1 1 0 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

68

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d

Input OUTPUT

d1 d0 a b c d E f G

0 0 A 1 1 1 0 1 1 1

0 1 B 0 0 1 1 1 1 1

1 0 C 1 0 0 1 1 1 0

1 1 D 0 1 1 1 1 0 1

a = !d1!d0 + d1!d0



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

69

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d

Input OUTPUT

d1 d0 a b c d E f G

0 0 A 1 1 1 0 1 1 1

0 1 B 0 0 1 1 1 1 1

1 0 C 1 0 0 1 1 1 0

1 1 D 0 1 1 1 1 0 1

b = !d1!d0 + d1d0

a = !d1!d0 + d1!d0



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

70

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d

Input OUTPUT

d1 d0 a b c d E f G

0 0 A 1 1 1 0 1 1 1

0 1 B 0 0 1 1 1 1 1

1 0 C 1 0 0 1 1 1 0

1 1 D 0 1 1 1 1 0 1

c = !d1!d0 + !d1d0 + d1d0

a = !d1!d0 + d1!d0

b = !d1!d0 + d1d0

c = !d1+d0



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

71

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d

Input OUTPUT

d1 d0 a b c d E f G

0 0 A 1 1 1 0 1 1 1

0 1 B 0 0 1 1 1 1 1

1 0 C 1 0 0 1 1 1 0

1 1 D 0 1 1 1 1 0 1

d = !d1d0 + d1!d0 + d1d0

a = !d1!d0 + d1!d0

b = !d1!d0 + d1d0

d = !d1+!d0

c = !d1+d0



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

72

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d

Input OUTPUT

d1 d0 a b c d E f G

0 0 A 1 1 1 0 1 1 1

0 1 B 0 0 1 1 1 1 1

1 0 C 1 0 0 1 1 1 0

1 1 D 0 1 1 1 1 0 1

e = 1

a = !d1!d0 + d1!d0

b = !d1!d0 + d1d0

e = d0+!d0

c = !d1+d0

d = !d1+!d0



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

73

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d

Input OUTPUT

d1 d0 a b c d E f G

0 0 A 1 1 1 0 1 1 1

0 1 B 0 0 1 1 1 1 1

1 0 C 1 0 0 1 1 1 0

1 1 D 0 1 1 1 1 0 1

f = !d1+!d0

a = !d1!d0 + d1!d0

b = !d1!d0 + d1d0

c = !d1+d0

d = !d1+!d0

e = d0+!d0



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

74

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d

Input OUTPUT

d1 d0 a b c d E f G

0 0 A 1 1 1 0 1 1 1

0 1 B 0 0 1 1 1 1 1

1 0 C 1 0 0 1 1 1 0

1 1 D 0 1 1 1 1 0 1

g = !d1+d0

a = !d1!d0 + d1!d0

b = !d1!d0 + d1d0

c = !d1+d0

d = !d1+!d0

e = d0+!d0

f = !d1+!d0

g = !d1+d0



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

75

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d

a = !d1!d0 + d1!d0

b = !d1!d0 + d1d0

c = !d1+d0

d = !d1+!d0

e = d0+!d0

f = !d1+!d0

g = !d1+d0



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

76

ออกแบบวงจรแสดงเกรดสินคาดวยหลอดแอลอีดีแบบ 7 สวน

กาํหนดให input มีจํานวน 2 บิต และแสดงตัวอักษร 4 แบบ คือ A, b, C, d



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

77

ออกแบบวงจรบวกเลขขนาด 1 บติแบบคดิตัวทด

• กฎการบวก (ไมมีตัวทด)

0.   1 + 1    = 0 ทด 1

1. 1 + 0 = 1

2. 0 + 1 = 1

3. 0 + 0 = 0

• กฎการบวก (มีตัวทด)

0.   1 + 1    = 1 ทด 1

1. 1 + 0 = 0 ทด 1

2. 0 + 1 = 0 ทด 1

3. 0 + 0 = 1

Input Output

ตัวทด (ci) ตัวตั้ง (a) ตัวบวก (b) คําตอบ (y) ตัวทด (co)

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:
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Input Output

ตัวทด (ci) ตัวต้ัง (a) ตัวบวก (b) คําตอบ (y) ตัวทด (co)

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

ออกแบบวงจรบวกเลขขนาด 1 บติแบบคิดตัวทด

ออกแบบวงจรทีละ output

โดยเร่ิมจาก y กอน

!ci !a b

!ci a !b

ci !a !b

ci a b

y = (!ci !a b) + (!ci a !b) + (ci !a !b) + (ci a b)



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

79

Input Output

ตัวทด (ci) ตัวต้ัง (a) ตัวบวก (b) คําตอบ (y) ตัวทด (co)

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

ออกแบบวงจรบวกเลขขนาด 1 บติแบบคิดตัวทด

ออกแบบวงจรทีละ output

จากนั้นออกแบบวงจร co

!ci a b

ci !a b

ci a !b

ci a b

co = (!ci a b) + (ci !a b) + (ci a !b) + (ci a b)



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:
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Input Output

ตัวทด (ci) ตัวต้ัง (a) ตัวบวก (b) คําตอบ (y) ตัวทด (co)

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

ออกแบบวงจรบวกเลขขนาด 1 บติแบบคิดตัวทด

ออกแบบวงจรทีละ output

จากนั้นออกแบบวงจร co

co = (!ci a b) + (ci !a b) + (ci a !b) + (ci a b)

y = (!ci !a b) + (!ci a !b) + (ci !a !b) + (ci a b)



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:
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ออกแบบวงจรบวกเลขขนาด 1 บติแบบคิดตัวทด

co = (!ci a b) + (ci !a b) + (ci a !b) + (ci a b)

y = (!ci !a b) + (!ci a !b) + (ci !a !b) + (ci a b)

Input Output

ตัวทด (ci) ตัวต้ัง (a) ตัวบวก (b) คําตอบ (y) ตัวทด (co)

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:
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Input Output

ตัวทด 

(ci)

ตัวต้ัง

(a)

ตัวบวก

(b)

คําตอบ

(y)

ตัวทด

(co)

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Ripple Carry 

Adder

ci y

c

o

a
b

Ripple Carry 

Adder

ci y

c

o

a
b

Ripple Carry 

Adder

ci y

c

o

a
b

a0
a1
a2

b0
b1
b2

y0
y1
y2

cy

0

วงจรบวกเลข 3 บิตแบบ Ripple Carry Adder

0

1

0

1

1

1

1

0

0

1



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:
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วงจรบวกเลข 3 บิตแบบ Ripple Carry Adder



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:

84

ตัวกระทําทางดจิิทัล

AND OR NOT

NAND XOR

XNOR

BUFFER

สัญลักษณเหลานี้เปนเพลงแนวคิด (Abstraction) เทาน้ัน

การจะสรางเปนอุปกรณที่ทํางานไดจริง สัญลักษณแตละตัวจะตองถูก

นําไปแปลงเปนวงจรอิเล็กทรอนกิส

ซ่ึงอาจสรางจาก รีเลย ทรานซิสเตอร มอสเฟด หรอืวงจรรวม เปนตน



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:
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ตัวอยางการสราง NAND Gate



ตัวดาํเนินการทางดิจิทัล และวงจร:

86

ปจจุบนัน้ี การสรางวงจรดิจิทัล นยิมใชอุปกรณ FPGA  (field-programmable gate array)

ภายใน FPGA จะม ีLogic gate อยูจํานวนมาก สามารถโปรแกรมการเช่ือมตอภายในใหเปนวงจรตามที่ตองการได

มีทั้งแบบที่ โปรแกรมไดครั้งเดียว และโปรแกรมไดหลายครั้ง

การโปรแกรมวงจรวงไปในชพิ จะใชวิธีวาดวงจร Logic ลงไปเอง

หรือจะโปรแกรมคณุสมบัติหรือลักษณะการทํางานของวงจรดวยภาษา HDL

แลวคอมไฟลออกมาเปนวงจรดิจทิลัก็สามารถทําได



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:
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หากตองการผลิตเปนจํานวนมาก ก็สามารถนํา code ไปสรางเปน photomask เพ่ือเปนตนแบบในการผลิตวงจรรวม



ตัวดาํเนินการทางดิจทิัล และวงจร:
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สรุป

- ตัวดําเนินการทางดิจิทัล

- วงจรเชิงจัดกลุม


