
บทที่ 4 
พีชคณิตบูลีน และลอจิกเกตพื้นฐาน  

 
 พีชคณิตบูลีน เปนเครื่องของนักออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส ที่นํามาชวยในเรื่องของการ
ลดรูปสมการใหส้ันลง ซ่ึงจะทําใหประหยัดทุนทรัพยในการซื้อลอจิกเกตมาใชสําหรับประกอบ
วงจรอิเล็กทรอนิกส   ในอดีตนักปรัชญาชาวกรีกไดเคยทําการศึกษาเกี่ยวกับวงจรลอจิก หลังจากนัน้
ในป  พ .ศ .  2473 วงจรลอจิกจึงได ถูกนํามาใชในการวิ เคราะหระบบสวิตชิ่ งของเครื่อง
ชุมสายโทรศัพทแบบอัตโนมัติ และปจจุบันวงจรลอจิกไดมีบทบาทในการสื่อสารขอมูลในรูปแบบ
ตางๆ  จึงจําเปนตองเรียนรู และทําความเขาใจกับวงจรลอจิกแบบตางๆ วาจะใชเพื่อการตัดสินใจ   
ตามกฎของลอจิกนั้นๆ  อยางไรจึงประหยัดเวลา ทุนทรัพย และเกิดประโยชนสูงสุด  

หลักการเบื้องตนของวงจรลอจิก  วงจรลอจิกจะมีการกําหนดสภาวะการทํางานไดอยู 2 
สภาวะ ซ่ึงจะแทนดวยตัวแปร และคาของตัวแปรจะมีอยู 2 สภาวะซึ่งอาจมีคาเปน 0 หรือ 1 
 ลอจิก 0  หมายถึง ไมมีสัญญาณ หรือสวิตชเปด 
 ลอจิก 1 หมายถึง มีสัญญาณหรือสวิตชปด ดังแสดงในรูป 4.1 
 
 

1 0  
 

สวิตช เปด สวิตชปด  
 
 
ภาพที่ 4.1 การใชสัญลักษณสวิตชแทนลอจิก 
 
 หลักการเบื้องตนของพีชคณติบูลีน  นกัคณิตศาสตรชาวอังกฤษชื่อ George Boole ไดเปนผู
กําหนดพีชคณติบูลีนขึ้น ในพีชคณิตบูลีนเราใชอักษร A B C ...  แทนตวัแปรคา 2 สภาวะคือ 0 หรือ 
1 และใชเครื่องหมายทางเลขคณิต แทนความสัมพันธระหวางตัวแปรนั้น ๆ ไดแก 
 เครื่องหมาย   -  แทนความหมาย น็อต  (NOT) 
 เครื่องหมาย  +  แทนความหมาย ออร (OR) 
 เครื่องหมาย   .  แทนความหมาย แอนด (AND) 
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วงจรพื้นฐานและตารางความจริง 
 

  ระบบดิจิตอลจะมีวงจรพื้นฐานอยู 2 ชนดิดวยกัน  ซ่ึงไดแก วงจรอนกุรม และวงจรขนาน 
วงจรอนุกรมจะหมายถึงการนําเอาสวิตช ตั้งแต 2 ตวัขึ้นไปมาตอกนัเปนลําดับ สวนวงจรขนาน 
หมายถึง การนําเอาสวิตชตัง้แต 2 ตัวขึ้นไปมาตอกับแบบขนานดังตวัอยางตอไปนี ้

1. วงจรและตารางความจริง การดําเนินการแอนด   
  
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2 วงจรพื้นฐานและตารางความจรงิของการดําเนนิการ 

วงจรอนุกรม 

 
 จากภาพเปนการนําเอาสวิตช 2 ตัวมาตอกนัแบบลําดับ
หลอดไฟฟาทีต่อรวมอยูกับวงจรจะสวาง หรือมีคาทางลอจิกเป
สภาวะปดทั้งคู หรือมีคาเปน 1 หากสวิตชตัวใดตัวหนึ่งเปด
วงจรซึ่งสงผลให หลอดไฟที่ตอกับวงจรไมสวาง หรือมสีภาวะ
หลักการคูณเลขดังตารางความจริงดานบน หรือดังผลลัพธจากก
 1 x 1 มีคาเทากับ 1     หลอดไฟสวาง เพราะมีกระแ
 1 x 0 มีคาเทากับ 0  หลอดไมไฟสวาง เพราะกระ
 0 x 1 มีคาเทากับ 0  หลอดไมไฟสวาง เพราะกระ
 0 x 0 มีคาเทากับ 1  หลอดไมไฟสวาง เพราะกระ
 2. วงจรและตารางความจริง การดําเนินการออร   
                                     
 
 
          
 
ภาพที่ 4.3 วงจรแบบขนานและตารางความจริงของการดําเนินก
ตารางการดําเนินการแอนด 
A B A.B 
0 0 0 
แอนด 

0 
1 
1 

1 
0 
1 

0 
0 
1 

 หรือที่เรียกวา การตอแบบอนุกรม 
น 1 กต็อเมื่อ สวิตชทั้งสองตัวอยูใน
จะทําใหกระแสไฟฟาจะไหลไมครบ
ทางลอจิกเปน 0 นั้นเอง ซ่ึงตรงกับ
ารดําเนนิการตอไปนี ้
สไฟฟาไหลครบวงจร 
แสไฟฟาไหลไมครบวงจร 
แสไฟฟาไหลไมครบวงจร 
แสไฟฟาไหลไมครบวงจร 

า

ตารางการดําเนินการออร 
A B A+B 
0 0 0 
รออร 

0 
1 
1 

1 
0 
1 

1 
1 
1 
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 จากภาพเปนการนําเอาสวิตช 2 ตัวมาตอกันแบบขนาน หลอดไฟฟาทีต่อรวมอยูกับวงจรจะ
สวาง หรือมีคาทางลอจิกเปน 1 ก็ตอเมื่อ สวิตชตัวใดตัวหนึ่งอยูในสภาวะปด  หรือมีคาเปน 1 หาก
สวิตชทั้ง 2 เปดจะทําใหกระแสไฟฟาจะไหลไมครบวงจรซึ่งสงผลให หลอดไฟที่ตอกับวงจรไม
สวาง หรือมีสภาวะทางลอจกิเปน 0 นั้นเอง ซ่ึงตรงกับหลักการบวกเลข ดังตารางความจริงดานบน 
หรือดังผลลัพธจากการดําเนนิการตอไปนี ้
 1 + 1 มีคาเทากับ 1     หลอดไฟสวาง เพราะมีกระแสไฟฟาไหลครบวงจร 
 1 + 0 มีคาเทากับ 1  หลอดไฟสวาง เพราะยังมกีระแสไฟฟาไหลครบวงจร 
 0 + 1 มีคาเทากับ 1  หลอดไฟสวาง เพราะยังมกีระแสไฟฟาไหลครบวงจร 
 0 + 0 มีคาเทากับ 0  หลอดไมไฟสวาง เพราะกระแสไฟฟาไหลไมครบวงจร 
 จากในรูปที่ 4.2 และ 4.3 สามารถดูการทํางานของวงจร และเปรียบเทียบไดจากตาราง เชน
ถาตัวแปร A และ B เปน 0 ทั้งคู สวิตช A และ B จะถูกเปดทั้งคู ถาตัวแปร A และ B เปน 1 ทั้งคู 
สวิตช A และ B จะถูกปดทั้งคู เอาตพุตที่ใชคือหลอดไฟ ถาหลอดไฟติดแสดงวาเอาตพุตเปน 1 และ
ถาหลอดไฟดับแสดงวาเอาตพุตเปน 0 
 
ทฤษฎีพีชคณิตของบูลีน 
ตารางที่ 4.1  บทพิสูจนของบูลีน 
 

ที่        บทพิสูจน 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

X        =    0   หรือ  
X        =    1 
0•0      =   0 
1+1     =   1 
0+0     =   0 
1•1      =   1 
1•0      =   0 
1+0     =   1 

 
 ทฤษฎีบทที่ 1 กฎการสลับที่   

a) A+B  = B+A 
b) A•B   = B•A 
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 ทฤษฎีบทที่ 2 กฎความสัมพนัธ   
  a) (A+B)+C  = A+(B+C) 
  b) (A•B) •C  = A• (B•C) 
 ทฤษฎีบทที่ 3 กฎการกระจาย   
  a) A• (B+C)  = (A•B)+(A•C) 

b) A+(B•C)   = (A+B) • (A+C) 
 ทฤษฎีบทที่ 4 กฎของเอกลักษณ    
  a) A+A  = A 
  b) A•A   = A 
 ทฤษฎีบทที่ 5 กฎการลบลาง    
  a)  A  =  A  
  b) A   =   A 
 ทฤษฎีบทที่ 6 กฎการลดทอน   
  a) A+ A•B   = A 
  b) A• (A+B)  = A              
 ทฤษฎีบทที่ 7  
  a) 0+A   = A 
  b) 1•A    = A 
  c) 1+A   = 1 
  d) 0•A    = 0 
 ทฤษฎีบทที่ 8  
  a) A +A   = 1 
  b) A • A   = 0 
 ทฤษฎีบทที่ 9  
  a) A + AB       = ( A +A) • ( A +B) = A +B 
  b) A• ( A +B)  = (A A +AB)   = A•B 
 ทฤษฎีบทที่ 10 ทฤษฎีของเดอรมอรแกน   
  a) ( B+A ) = A  • B  
  b) ( BA. )  = A  + B  
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การพิสูจนทฤษฎีของพีชคณิตบูลีน   
 

การพิสูจนทฤษฎีของพีชคณติบูลีน สามารถทําไดหลายวธีิ แตวิธีที่งายและเหน็ไดชัดเจนที่ 
สุดไดแก  การพิสูจนโดยใชตารางความจรงิ (Truth Table) ดังตัวอยางตอไปนี ้
 

ตัวอยางที่ 4.1  จงพิสูจนวา A + A • B = A   
ตารางที่ 4.2 การพิสูจน  A + A • B = A   
 

B A A • B A+A.B 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
1 
0 
1 

 
 

ตัวอยางที่ 4.2  จงพิสูจนวา A + A • B = A +B    
ตารางที่ 4.3 การพิสูจน A + A • B = A +B    
 

B A  A - AB A + AB A+  
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

1 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
1 

1 
0 
1 
1 

1 
0 
1 
1 

B

 

 
ตัวอยางที่ 4.3  จงพิสูจนวา B+A = A • B    
ตารางที่ 4.4 การพิสูจน B+A = A • B    
 

A B A + B ( B+A )  A - B - A • B  
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
1 

1 
0 
0 
0 

1 
1 
0 
0 

1 
0 
1 
0 

1 
0 
0 
0 
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ตัวอยางที่ 4.4  พิสูจนวา B•A  = A  + B     
ตารางที่ 4.5 การพิสูจน  B•A  = A  + B     
 

B  A A • B -  B - -  A  + B  
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

1 
1 
1 
0 

1 
1 
0 
0 

1 
0 
1 
0 

1 
1 
1 
0 

B•A A

 

        
ขอสังเกต  สําหรับสูตร A +  A B  = A + B สามารถแปลงรูปอื่นไดอีก ดังตัวอยางตอไปนี้ 
   A + A B          =   A +  B  (ท.9) 
   A + A B          =  A  + B  (ท.9) 
   A + A  B C     =   A + B C (ท.9) 
   A B + AB C   =   A B + C (ท.9) 
   AB +A B C D   =  AB + C D  (ท.9)    เปนตน 

 
ตัวอยางที่ 4.5 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา              X = BA+AB+AB+AB  
   = AB+AB+BA+AB   (จัดกลุม สลับที่)  (ท.1)     

= )A+A(B+)A+A(B  (ท.3)   การกระจาย 
  = 1•B+1•B        (ท.7) ,  (ท.8)    

= B+B   (ท.8)    
 ∴     X = 1 
ตอบ 1 
 
ตัวอยางที่ 4.6 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = BA+BA+A  (ท.9)    
  = BA+B+A  (ท.9)    
  = A + B + A 
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  = A + A + B  (ท.4)    
 ∴ = A + B 
ตอบ A + B 
 
ตัวอยางที่ 4.7 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = CBA+CB+A  (ท.3)    
  = )CA+C(B+A  (ท.9)    
  = )A+C(B+A  (ท.3)    
  = BA+CB+A (ท.1)    
  = CB+BA+A (ท.9)    
  = CB+B+A (ท.6)    
 ∴ = B+A  
ตอบ B+A  
 
ตัวอยางที่ 4.8 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = )C+A(•)B+A(B      
  = )( CBABCAAAB +++  
  = CBB+ABB+CAB+AB  
  = 0+0+CAB+AB (ท.6)    
 ∴ = AB  
ตอบ BA  
ตัวอยางที่ 4.9 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = B•A+B•A  
  = BABA •  
  = )B+A(•)B+A(  
  = )B+A(•)B+A(  
  = BB+AB+AB+AA  
  = 0+AB+AB+0  
  = AB+AB  
 ∴ = AB+AB  
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ตอบ BA+AB  
 
ตัวอยางที่ 4.10 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = B+A+B•A  
  = B+A•B•A  
  = B•A•B+A  
  = )B•(A•B)+A(  
  = BA)B+A(  
  = BBA+BAA  
  = 0 + 0 
  = 0 
 ∴ = 0  
ตอบ 0 
 
ตัวอยางที่ 4.11 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = C+ABC+BA+CBA+CBA  
  = ABC+BA+CBA+C+CBA  
  = ABCBACBACBA ++++  
  = ABC+BA+)BA+1(C+BA  
  = ABC+BA+C+BA  
  = BA+BA+CAB+C  
  = BA+BA+AB+C  
  = )A+A(B+AB+C  
  = B+AB+C  
 ∴ = B+A+C         
ตอบ C+B+A  
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ตัวอยางที่ 4.12 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา             X = )C+A(•)A+ABC(  
  = CA+AA+CABC+AABC  
  = CA+0+0+ABC  
 ∴ = CA+ABC  
ตอบ CA+ABC  
 
ตัวอยางที่ 4.12 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = CB+ABC+CBA+BCA  
  = CB+CBA+)A+A(BA  
  = CB+CBA+BC  
  = CBA+)C+C(B  
  = CBA+B  
 ∴ = B + AC 
ตอบ B + AC 
 
ตัวอยางที่ 4.13 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = DC+CA+BDA+DCBA+DCBA+DCBA  
  = DC+CA+DCBA+DCBA+)D+DC(BA  
  = DC+CA+)CA+CA(DB+DBA  
  = DC+CA+ADB+DBA  
  = DC+CA+)A+A(DB  
 ∴ = DC+CA+DB  
ตอบ DC+CA+DB  
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ตัวอยางที่ 4.14 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = ABC+BA+)C+B(A+C)BA+A)(B+A(  
  = ABC+CA+C+B+A+C)B+A)(B+A(  
  = ABC+BA+CB+A+C)B+A(  
  = ABC+BA+CB+A+BC+AC  
  = CBBCBAABCACA +++++  
  = CBBCBAA +++  
  = )BC(BBA +++  
 ∴ = CBA ++  
ตอบ  CBA ++
 
ตัวอยางที่ 4.15 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = DB+CD+CBA+ABD+ABC  
  = CD+)D+CA+AD+AC(B  
  = CD+)A+D+CA+AC(B  
  = CD+)D+C+A+AC(B  

  = CD)DCB(A +++  
  = CDDCAB ++ )(  
  = CD+)CD+A(B  
  = CD+CDB+BA  
  =  CD+BA+B
 ∴ = CD+B  
ตอบ  CD+B
 
ตัวอยางที่ 4.16 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = )CA+BA)(C+A(+)AC+C(CB  
  = CCABCACAABAA)C(CB ++++  
  = 0+BCA+CA+BA+CB  
 ∴ = CA+BA+CB  
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ตอบ CA+BA+CB  
ถึงตรงนี้ 

 
ตัวอยางที่ 4.17 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = ABCBACBA ++++ )(  
  = ABCBACBA +++++  
  = BACBABCA +++  
  = CBBAA ++  
  = CBBA ++  
 ∴ =  C+B+A
ตอบ  C+B+A
 
ตัวอยางที่ 4.18 จงลดรูปสมการตอไปนี้      
วิธีทํา            X = CAB+CA+ABC+AB+CBA  
       = CA+C+AB+AB+CBA  
  = )A+1(C+1+CBA  
  =1 
 ∴ = 0 
ตอบ 0 

 
จะเห็นไดวาการเขียนสมการพีชคณิตบูลีน สามารถแยกสมการออกไดเปน 2 รูปแบบดังนี ้

             1.  Sum of Product จะพบสมการประเภทนี้ไดจากตัวอยางเสียเปนสวนใหญ เพราะสั้นและ
งายตอการลดรูป จึงเปนที่นยิมใชมากที่สุดโดยมากรูปของสมการจะมลัีกษณะดังนี ้
     X = CDA+BA+CBA+DCBA+CDBA  
            2.  Product of Sum  จะพบสมการประเภทนีไ้ดจากตัวอยางเสยีเปนสวนนอย เพราะวาการ
เขียนสมการในลักษณะนี้คอนขางยาวขณะลดรูปสมการดําเนินการยุงยากกวาประเภทแรก แตก็
ยังคงใชอยูในปจจุบันโดยมากรูปของสมการจะมีลักษณะดังนี ้
    X = )B+A(•)C+D+A(•)D+C+B+A(•)CD+B+A(  
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การเขียนสมการจากวงจรสวิตชิ่ง 
 
 วงจรสวิตช่ิง (Switching Circuit) ซ่ึงคงจะไดเคยเห็นกันมาบางแลวในวงจรควบคุมตาง ๆ 
วงจรสวิตช่ิงนีส้ามารถนํามาเขียนเปนสมการได โดยอาศยัทฤษฏีของบูลีน ในทํานองเดียวกันจาก
สมการเราก็สามารถนํามาเขียนเปนวงจรสวติช่ิงไดเชนกัน ซ่ึงจะเหน็ไดจากตัวอยางตอไปนี ้
 
ตัวอยางที่ 4.19 จงเขียนสมการจากวงจรสวิตชิง่ตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.4 วงจรสวิตช่ิง Y = ]A+)C•B[(A  
 

จากภาพ สามารถเขียนสมการไดดังนี้ Y = ]A+)C•B[(A  ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจาก
หลักการตอไปนี้ 

1. สวิตชเปดจะเขียนสัญลักษณแทนตวัแปรในสมการดังนี้ CหรือBหรือA  เปนตน 
2. สวิตชปดจะเขียนสัญลักษณแทนตวัแปรในสมการดวยตัวอักษรดังนี้  

เปนตน 
CหรือBหรือA

3. หากสวิตชพวงตอกนัแบบลําดับใหนําตัวอักษรที่เรียกใชแทนสวิตชมาเขียนในลักษณะที่

คูณกันเชน (A.B) 
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4. หากสวิตชพวงตอกนัแบบขนานใหนําตัวอักษรที่เรียกใชแทนสวิตชมาเขียนในลักษณะที่
บวกกนัเชน B+A  
ตัวอยางที่ 4.20 จงเขียนสมการจากวงจรสวิตชิง่ตอไปนี้ 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5 วงจรสวิตช่ิง X = C+B.A  
 
ตัวอยางที่ 4.21 จงเขียนสมการจากวงจรสวิตชิง่ตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.6 วงจรสวิตช่ิง X = C+B.A + C.D  
 
ตัวอยางที่ 4.22 จงเขียนสมการจากวงจรสวิตชิง่ตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.7 วงจรสวิตช่ิง X = C+B.A .B.A+ C.D  
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การเขียนวงจรสวิตชิ่งจากสมการ 
 
ตัวอยางที่ 4.23 จงเขียนวงจรสวิตชิง่จากสมการตอไปนี ้
  X = CBA].CBA+CBA+BA[  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.8 วงจรสวิตช่ิงที่เขียนจากสมการ  X = CBA].CBA+CBA+BA[  
 
ตัวอยางที่ 4.24  จงเขียนวงจรสวิตชิ่งจากสมการตอไปนี้ 
  X = ]B+A+C].[CB+CA+BA[  
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ภาพที่ 4.9 วงจรสวิตช่ิงที่เขียนจากสมการ  X = ]B+A+C].[CB+CA+BA[  
การเขียนสมการจากวงจรสวิตชิ่งและการลดรูปสมการ 
 
ตัวอยางที่ 4.25  จงเขียนสมการจากวงจรสวิตชิง่ตอไปนี้ และลดรูปสมการท่ีไดใหสัน้ท่ีสุด 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.10 วงจรสวิตช่ิงที่เขียนเปนสมการไดเปน  X = ]A.D].[C+BA+)BC+B(A+D[  
             

ลดรูปสมการ           X = ]A.D].[C+BA+)BC+B(A+D[  
   = ]A.D].[C+BA+BCA+BA+D[  
   = ]A.D].[C+AB)1+C(+BA+D[  
   = ]A.D].[C+AB+BA+D[  
       = ]A.D].[C+)B+B(A+D[  
   = ]A.D].[C+A+D[  
   = )DCA+DAA+DDA(  
   = )DCA+0+DA(  
   = )DCA+DA(  
   = )C+1(DA(  
  ∴ = DA  
ตอบ  DA  
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 สมการที่สดรูปได   X = DA  สามารถนํามาเขียนเปนวงจรสวติชใหมไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.11 วงจรสวิตช่ิงที่เขียนจากสมการหลังจากทําการลดรูป 
 
 สังเกตเห็นวา จากวงจรสวิตชท่ีมีขนาดใหญ ใชสวิตชประกอบวงจรเปนจํานวนมาก  เมื่อ
นํามาเขียนเปนสมการและทําการลดรูป ผลลัพธท่ีไดออกมาทําใหสมการสั้นลงกวาเดิมมาก เมื่อได
สมการที่ส้ันลงก็สามารถนําไปเขียนวงจรจะพบวาใชสวติชจํานวนลดนอยลง แตการทํางานยังคง 
ใหผลลัพธท่ีเทากันกับวงจรสวิตชขนาดใหญ ซ่ึงเปนประโยชนตอผูใชเพราะสามารถลดตนทุนใน
การผลิตวงจรไดเปนจาํนวนมาก 
 
สัญลักษณลอจิกเกต และตารางความจริง 
 
 ลอจิกเกตตาง ๆ ซ่ึงเปนอุปกรณพ้ืนฐานในการศึกษาหลักการเบื้องตนของวงจรดจิติอลนั้น 
แบงตามคุณสมบัติการทํางานไดดังนี ้

1.  แอนดเกต (AND Gate) 
2.  ออรเกต (OR Gate) 
3.  น็อตเกต (NOT Gate หรือ Inverter) 
4.  แนนดเกต (NAND Gate ) 
5.  นอรเกต (NOR Gate) 
6.  เกตพิเศษอืน่ ๆ เชน เอกซคลูซีฟออร  (Exclusive OR Gate) และเอกซคลูซีฟนอร 

(Exclusive NOR Gate 
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 1.  แอนดเกต  
 แอนดเกต มีหลักการทํางานดังนี้ ถาอินพุตเปน “1” ท้ังหมดจะสงผลใหเอาตพุตมีคาเปน 1 
ดวย ถาอินพุตตัวใดตวัหนึ่งมีคาเปน “0” จะสงผลใหเอาตพุตมีคาเปน “0” ซ่ึงสามารถพิจารณาได
จากวงจรพื้นฐานและตารางความจริงตอไปนี้ 
 

 
 
 

 

ภาพที่ 4.12  สัญลักษณของแอนดเกต 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.13 วงจรพื้นฐานของแอนดเกต 
 
ตารางที่ 4.6  ตารางความจริงแอนดเกต 
 

อินพุต เอาตพุต 
B A X 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 
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 จากตารางความจริงจะพบวา ถาอินพุตตัวใดตัวหนึ่งเปน “0” จะสงผลใหเอาตพุตมคีาเปน 
“0” แตถาอินพุตทุกตัวเปน “1” ผลลัพธท่ีไดจะมีคาเปน “1” 
 การพิจารณาเอาตพุต ถาหลอดไฟดับ หมายถึงลอจิกเปน “0” ถาหลอดไฟสวาง หมายถึง
ลอจิกเปน “1” 
 ขอสังเกต 
  1.  อินพุตพิจารณาแค 2 อินพุตเทานั้น 
  2.  ถาอินพุต A หรือ B off  ถือเปน “0” 
  3.  ถาอินพุต A หรือ B on ถือ เปน “1” 
  4.  เอาตพุต X ดับ ถือเปน “0” 
  5.  เอาตพุต X สวาง ถือเปน “1” 
 2. ออรเกต   
 การทํางานของออรเกตมีดังนี้ ถาสัญญาณอินพุตใดอินพุตหนึ่งมีลอจกิเปน “1” จะเปน
สงผลใหเอาตพุตเปน “1”  ถาสัญญาณอินพุตทุกตัวมีคาเปน “0” จะเปนสงผลใหเอาตพุตเปน “0” 
สามารถพิจารณาหลักการทํางานไดจาก สัญลักษณและตารางความจริงไดดังตอไปนี ้

 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.14 วงจรพื้นฐานของออรเกต 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.15 วงจรพื้นฐานของออรเกต 
 



 83

 
 
 
 
ตารางที่ 4.7  ตารางความจริงออรเกต 
 

อินพุต เอาตพุต 
B A X 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

 
 3. น็อตเกต  
 น็อตเกตมหีลักการทํางานดงันี้คือ  ถาอินพุตมีคาทางลอจิกเปน “0” เอาตพุตจะมีคาเปน “1” 
แตถาอินพุตเปนมีคาเปน “1”สัญลักษณเอาตพุตที่ปรากฎจะมีคาเปน “0” ซ่ึงสังเกตไดวาเอาตพุตจะมี
ผลตรงกันขามกับอินพุตเสมอ น็อตเกตมีสัญลักษณะและตารางาความจริงดังนี้ 
 

 
 

 
ภาพที่ 4.16 สัญลักษณของน็อตเกต 
 
ตารางที่ 4.8  ตารางความจริงน็อตเกต 

 
อินพุต เอาตพุต 

A X 
0 1 
1 0 
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 4. แนนดเกต  
 เกตชนิดนี้ไดถูกพัฒนามาจากแอนดเกต และน็อตเกตโดยนํามาตอรวมกัน หลักการทํางาน 
ของแนนดเกตมีลักษณะที่คลายกับแอนดเกต ตางกันตรงที่ใหผลลัพธออกมาตรงกันขามกับผลลัพธ
ของแอนดเกต ซ่ึงสามารถตรวจสอบการทํางานไดจากตารางความจริงตอไปนี ้
      
        X = N•...•C•B•A  
 
 
        X = N•...•C•B•A  
   
ภาพที่ 4.17 สัญลักษณของแนนดเกต 
 
ตารางที่ 4.9  ตารางความจริงแนนดเกต 
 

อินพุต เอาตพุต 
B A X 
0 0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 5. นอรเกต  
 เกตชนิดนี้ไดถูกพัฒนามาจากออรเกต และน็อตเกตโดยนํามาตอรวมกัน หลักการทํางาน 
ของนอรเกตมลัีกษณะที่คลายกับออรเกต ตางกันตรงที่ใหผลลัพธออกมาตรงกันขามกับผลลัพธของ
ออรเกต ซ่ึงสามารถตรวจสอบการทํางานไดจากตารางความจริงตอไปนี ้
 
         
        X = N+...+C+B+A  
 
        X = N+...+C+B+A  
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ภาพที่ 4.18 สัญลักษณของนอรเกต 
 
 
ตารางที่ 4.10  ตารางความจรงินอรเกต 
 

อินพุต เอาตพุต 
B A X 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 

  6.  เกตพิเศษอื่น ๆ  
 นอกจากเกตชนิดตาง ๆ ท่ีไดกลาวมาแลวขางตน ยังมีเกตชนิดพิเศษอื่น ๆ ท่ีเกิดจากการนํา
เกตชนิดตาง ๆ มาประยุกตใชงานดังตอไปนี้ 
          6.1  เอกซคลูซีฟออรเกต เกตชนิดนี้เกดิจากการนําเอา น็อตเกต แอนดเกต และออรเกต 
มาตอรวมกันตามสมการที่กําหนดขึ้น  หลักการทํางานสามารถพิสูจนไดจากตารางความจริง   ปกติ
สัญญาณอินพุตจะตองมีเพยีง 2 อินพุตเทานั้น สัญญาณเอาตพุตที่ปรากฏจะมีคาลอจิกเปน “1” ก็
ตอเมื่อ อินพุต A และ B มีคาเปน “0” และ “1” หรือตรงกันขามกัน  แตถาอินพุต A และ B มีคาเปน 
“0” หรือ “1” ท้ังคูเอาตพุตจะมีคาทางลอจิกเปน “0” 
 

 
                  X = หรือ B⊕A
                = BA+BA  หรือ 

                 = BA+AB  
ภาพที่ 4.19 สัญลักษณของเอกซคลูซีฟออรเกต 
 

ตารางที่ 4.11  ตารางความจรงิของเอกซคลูซีฟออรเกต 
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 X = BA+BA  
 

 
ภาพที่ 4.20 โครงสรางภายในของเอกซคลูซีฟออรเกต 
ตารางที่ 4.12  ตารางความจรงิของเอกซคลูซีฟออรเกต 
 

B A X 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

           

      6.2 เอกซคลูซีฟนอรเกต เกตชนิดนี้คลายกับเอกซคลูชีฟออรเกต ซ่ึงเกิดจากการนําเอาเกต
ชนิดอ่ืนมาประยุกตใชงาน แตจะตางกันตรงที่คาที่ไดจากเอาตพุตจะตรงก ยความ
วาถาสัญญาณอินพุตนั้นเปน “1” หรือ “0” ท้ังคูจะเปนผลทําใหเอาตพุตมีค แตถา
สัญญาณอินพุตตัวหนึ่งมีคาเปน “1” และอีกตัวหนึ่งมีคาเปน “0” จะทําใหเอ
ชนิดนี้มีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวา คอมพาเรเตอร (Comparator) 
 X

 
 

         
ภาพที่ 4.21 สัญลักษณของเอกซคลูซีฟนอรเกต 

 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.22 โครงสรางภายในของเอกซคลูซีฟนอรเกต ท่ีเขียนจากสมการ X 
ตารางที่ 4.13  ตารางความจรงิของเอกซคลูซีฟนอรเกต 
 

B A X 
าเปน “1” ทันที 

ันขามกัน ซ่ึงหมา
าตพุตมีคาเปน “0”  เกต
 = BA⊕  หรือ 

= BA+BA   หรือ 

= )B+A)(B+A( หรือ 

= BA+AB  

= BA+AB  
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0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

7. ตารางความจริง  
 ตารางความจริงนี้จําเปนอยางมากที่จะตองใชเพื่อศึกษาเกี่ยวกับการทํางานของวงจรลอจิก 
เพื่อยึดหลักการออกแบบเงื่อนไขตาง ๆ ซ่ึงจะตองใชวงจรลอจิก ตารางความจริงนี้ข้ึนอยูกับอินพุต 
วามีกี่ตัวแปร ซ่ึงสวนใหญแลวท่ีนิยมใช จะมี 2 อินพุต 3 อินพุต และ 4 อินพุต การหาคาอินพุตนั้น
สามารถคํานวณไดจากสูตรตอไปนี้ 
 จํานวนอินพุต = 2N

 เมื่อ N คือ จํานวนตัวแปรของอินพุต 
 
ตัวอยางที่ 4.26  จงคํานวณขนาดของตารางความจริง 2 อินพุต และเขียนใหถูกตอง 
วิธีทํา 2N   N  ในที่นี้ คือ จํานวนตัวแปรของอินพุต 
 เชน สมมติใหตัวแปรเปน A และ B 
 ฉะนั้น 22 มีคา = 4 คือเร่ิมตั้งแต 0 ไปจนถึง 3 
 จะไดตารางความจริง 2 อินพตุ ดังตารางตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.14  ตารางความจรงิ 2 อินพุต 
 

เลขฐานสิบ A B เอาตพุต 
0 
1 
2 
3 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

X 
X 
X 
X 

 
 หมายเหต ุ X ในที่นี้หมายถึง เอาตพุตจะมีลอจิกเปน “1” หรือลอจิก “0” ก็ได ตามความ  
ตองการของ ผูออกแบบ 
 
ตัวอยางที่ 4.27  จงคํานวณขนาดของตารางความจริง 3 อินพุต และเขียนใหถูกตอง 
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วิธีทํา 2N   N  ในที่นี้ คือ จํานวนตัวแปรของอินพุต 
 เชน สมมติใหตัวแปรเปน A , B และ C 
 ฉะนั้น 23  มีคา =  8 คือเร่ิมตั้งแต 0 ไปจนถึง 7 
 จะไดตารางความจริง 3 อินพตุ ดังตารางตอไปนี ้
ตารางที่ 4.15  ตารางความจรงิ 3 อินพุต 
 

เลขฐานสิบ C B A เอาตพุต 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
ตัวอยางที่ 4.28  จงคํานวณขนาดของตารางความจริง 4 อินพุต และเขียนใหถูกตอง 
  24 = 16 คือ 0 ถึง 15 
วิธีทํา 2N   N  ในที่นี้ คือ จํานวนตัวแปรของอินพุต 
 เชน สมมติใหตัวแปรเปน A , B , C และ D 
 ฉะนั้น 24  มีคา =  16 คือเร่ิมตั้งแต 0 ไปจนถึง 15 
 จะไดตารางความจริง 4 อินพตุ ดังตารางตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.16  ตารางความจรงิ 4 อินพุต 
 

เลขฐานสิบ D C B A เอาตพุต 
0 
1 
2 
3 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

X 
X 
X 
X 
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4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
สรุป 
 

 การออกแบบวงจรดิจิตอล หรือวงจรอิเล็กทรอนิกสให ประหยัดและไดคุณภาพสูงสุด 
ผูออกแบบจําเปนตองมีความรูความเขาใจในการออกแบบเปนอยางดี และจะตองมีความรูพ้ืนฐาน
ในเร่ืองตาง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการออกแบบวงจรอยางแมนยํา ความรูความเขาใจดังกลาวไดแก วงจร
พ้ืนฐานและตารางความจริงของระบบไฟฟา หรือวงจรดิจิตอล  ซ่ึงจะทําใหทราบการทํางาน
เบื้องตนวาถาตอวงจรลักษณะใดผลลัพธท่ีไดจะเปนอยางไร ซ่ึงวงจรพื้นฐานโดยทั่วไปจะมีอยู 3 
ประเภทไดแก วงจรอนุกรม วงจรขนาน และวงจรผสม   ในการออกแบบวงจรดิจิตอลถาผูออกแบบ
ไมมีความรูความเขาใจดีพอจะทําใหส้ินเปลืองงบประมาณในการใชอุปกรณที่จะนํามาประกอบ
วงจร ทฤษฎีพีชคณิตบูลีนเปนเรื่องสําคัญสําหรับนักออกแบบวงจร  เพราะเครื่องมือชนิดนี้จะชวย
ใหผูออกแบบลดรูปสมการไดกะทัดรัดที่สุดสงผลให ลดคาใชจายและประหยัดงบประมาณในการ
ออกแบบ  
 ส่ิงสําคัญยิ่งอยางหนึ่งสําหรับผูออกแบบวงจรจะตองทราบและตองทําความเขาใจนั่นก็คือ
สัญลักษณ และตารางความจริงของลอจิกเกตชนิดตาง ๆ เพราะจะตองนํามาใชใหถูกกับสมการที่ได
ออกแบบไว  หากหยิบมาใชผิดประเภทก็สงผลใหผลลัพธท่ีไดเปล่ียนไป   สําหรับตารางความจริงก็
จะมีสวนชวยใหผูออกแบบหรือผูพัฒนาไดตรวจสอบการทํางานของลอจิกเกตหรือวงจรไดอยาง
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ถูกตอง แมนยํา ฉะนั้นส่ิงตาง ๆ เหลานี้นับวาเปนสวนสําคัญอยางยิ่งที่นักออกแบบวงจรตองทํา
ความเขาใจและตองเรียนรูใหเขาใจอยางทองแท 
 
 
 
แบบฝกหัดทายบท 
 

1. จงใชตารางความจริงพิสูจนวาสมการตอไปนี้เทากนัหรือไม 
    ก. AB+BCA+CBA=AB+BCD+DBC+CB  
    ข. AB=BA+BA+BA  
    ค. AB=B)+A)(B+(A+B)+(A  
2. จงใชทฤษฎขีองบูลีนพิสูจนวา 
    ก. 1=CBA+CBA+AB+A  
    ข. D)+C+D)(A+C+BC)(+B+(A=DCA+DCB+CBA  
    ค. BA=C)+B+AC)(+B+)(AC+BC)(+A(  
    ง.  ADBCADADCABA =+++  

    จ. B)C+A(=)C+AB)(+A(+CAB+BA+B  
    ฉ. 0=ABC+CAB+CBA+CBA+BCA+CBA+CBA+CBA  
    ช. BC+BA=)C+C)(A+BB)(+A(  
    ซ. 0=)C+B+C)(A+B+)(AB+(AA  
    ฌ. )C+C)(B+A(=CA+CB+BA  
3. จากขอ 2 ต้ังแตขอ (ก) – (ฌ) นําเอาสมการทางซายมือและทางขวามอื ซ่ึงมีคาเทากัน นํามาเขียน      
    วงจรลอจิกทั้ง 2 รูป พรอมกันนั้นใชตารางความจริงพิสูจนวาเทากนัหรือไม 
4. จงเขียนสวติช่ิงจากสมการตอไปนี้ 
    ก. BC+AB+DC+BDA+CAB+AD+DCBA+BA=X   
    ข. DC+BD+DCBA+DCAB+DBAC+CDA+DBB=X  
    ค. ]DAB+BAC+BAD+DCABCD][B+CD+BDCA+BCD[A=X  
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