
บทที่ 3 

ทฤษฎีลอจิก และวงจรดิจิตอล 

 

 การทํางานของระบบดิจิตอล สามารถอธิบายได้โดยใช้สมการพีชคณิตลอจิก (Logic Equation) ซึ่ง
ประกอบด้วย 
 ตัวแปรลอจิก (Logic Variable) เป็นตัวแปรที่รับค่าเพียงสองค่า หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ตัว แปรสอง
สถานะ (Bi-State Variable) โดยมีข้อกําหนดคือ สามารถมีสถานะได้เพียงสองสถานะเท่านั้น และจะอยู่ในสถานะใด
สถานะหนึ่งเท่านั้น จะอยู่พร้อมกันทั้งสองสถานะในเวลาเดียวกันไม่ได้ สถานะ ดังกล่าวอาจแทนความหมายต่าง ๆ 
เช่น เปิด-ปิด, สูง-ต่ํา, หนึ่ง-ศูนย์ เป็นต้น 

 ตัวกระทําทางลอจิก (Logic Operators) เป็นตัวรับเอาตัวแปรลอจิกมาดําเนินการเพ่ือให้ได้ผล ลัพธ์ โดย
ผลลัพธ์ที่ได้ขึ้นอยู่กับชนิดของตัวกระทําและสถานะของตัวแปรลอจิกที่ถกูกระทํา เขียนแทน ด้วยไดอะแกรมได้ดัง
ภาพ 

 

 

 

 

 

 

ภาพ ตัวกระทําทางลอจิก 
 ตัวแปรอินพุท 1 ตัว สามารถทําให้เกิดสถานะที่แตกต่างกันได้ 2 กรณี เช่น ตัวแปร A มีสถานะที่ แตกต่าง
กันได้ 2 กรณ ีคือ A=0 หรือ A=1 เมื่อเพ่ิมจํานวนตัวแปรอินพุทเป็น 2 ตัว เช่น A และ B สถานะทีแ่ตกต่างกันจะ
เพ่ิมเป็น 4 กรณี หรือ 22 กรณี คือ A=0, B=0 หรือ A=0, B=1 หรือ A=1, B=0 และ A=1, B=1 ดังนั้นถ้ามีตัวแปร
อินพุท จํานวน n ตัว จะสถานะที่แตกต่างกันทั้งหมด 2n กรณี ตัวกระทาํทางลอจิกพ้ืนฐานได้แก่ AND, OR, NOT, 
NAND, NOR, XOR และ XNOR ตารางค่าความจริง (Truth Table) เป็นตารางแสดงความสัมพันธ์ค่าตรรกะ
ระหว่างอินพุตและเอาต์พุตที่เป็นไปได้ทั้งหมดที่เกิดจากสมการลอจิก 



  ตารางค่าความจริง (Truth table) ประกอบด้วย ค่าสถานะของตัวแปรอินพุตที่เป็นไปได้ทั้งหมด ซึ่งมคี่า
เท่ากับ 2௡ กรณ ีเมื่อ n คือ จํานวนตัวแปรลอจิกด้านอินพุต และสถานะของตัวแปรด้านเอาต์พุตที่เกิดจากการ
กระทําทางลอจิกระหว่างตัวแปรด้านอินพุตค่าต่าง ๆ 
  ลอจิกเกต (Logic Gate) คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มกีารทํางานเหมือนสวิตช์ (Switch) นั่นคือ มี
สถานะปลี่ยนแปลงไปมาได้เพียง 2 สถานะ โดยใช้ระดับแรงดันไฟฟ้าในการแทนสถานะของตัวแปรลอจิก โดย
แรงดันไฟฟ้าสูง (High : H) และแรงดันไฟฟ้าตํ่า (Low : L) แทนระดับลอจิก 0 และ 1 ตามลําดับ 
วงจรลอจิกเกต 
 วงจรเกตเป็นวงจรขนาดเล็กที่สุดของวงจรดิจิตอลและคอมพิวเตอร์ วงจรเกตพ้ืนฐานมีอยู่ 3 ชนิด คือ 
AND Gate, OR Gate และ NOT Gate เกตประเภท AND, OR และ NOT นั้นจะเป็นเกตพ้ืนฐานสําหรับการ
พัฒนาเกตตัวอ่ืนๆ และเกตต่าง ๆ สามารถเขยีนให้อยู่ในรูปของ NAND เกตได้ดังภาพที่ 3.2 จะเป็นการแสดง
ความสัมพันธ์การเปลี่ยนรูปร่าง ระหว่างเกตชนิดต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ การเปลี่ยนแปลงรูปแบบระหว่างเกตชนิดต่าง ๆ  

 จากภาพ O/P หมายความว่า เอาต์พุตจะได้รับการเปลี่ยนแปลง เช่น จะเปลี่ยน AND เกตไปเป็น 
NAND เกตก็ให้ใส่ NOT ที่เอาต์พุตของ AND เกต ทํานองเดียวกันหากจะเปลี่ยน NAND เกตมาเป็น AND เกต 
ก็ให้ใส่ NOT ที่เอาต์พุตของ NAND เกตเช่นกัน นอกจากนั้น I/P จะหมายถึงมีการเปลี่ยนแปลงที่อินพุต และ 
อักษรกํากับลูกศรที่เขียนว่า “both” กค็ือการเปลี่ยนแปลงที่ให้ใส ่NOT ทั้งอินพุตและเอาต์พุตของลอจิกนั้น ๆ 
จากการประยุกต์ใช้วงจรเกตพ้ืนฐาน  ทําให้สามารถสร้างเป็นเกตใหม่ขึ้นได้หลายชนิดและใช้ในงานที่ 
ซับซ้อนได้ เช่น NAND Gate, NOR Gate, Exclusive OR Gate, Exclusive NOR Gate และ buffer Gate 
เป็นต้น 



       AND Gate แอนดเ์กต 

สัญลักษณ ์

สมการพีชคณิตลอจิก  Y ൌ fሺA, Bሻ ൌ A. B 

ตารางค่าความจริง 
 

Input Output 
A B f(A,B) = A*B 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

 

OR Gate ออร์เกต 
สัญลักษณ ์

 
 

 
สมการพีชคณิตลอจิก  Y ൌ fሺA, Bሻ ൌ A ൅ B 

ตารางค่าความจริง 
 

Input Output 
A B f(A,B) = A+B 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
1 

 

https://thanapas.com/learning/cei2104/chapter3-1.pdf


NOT Gate อินเวอร์เตอร์ หรือเรียกว่า นอตเกต 
สัญลักษณ์  

สมการพีชคณิตลอจิก  Y  ൌ  fሺAሻ  ൌ Aഥ  

ตารางค่าความจรงิ 
 

Input Output 
A f(A,B) =Aഥ 

0 
1 

1 
0 

 

NAND Gate แนนดเ์กต 
สัญลักษณ ์

 
 
 
 

 

สมการพีชคณิตลอจิก  Y ൌ fሺA, Bሻ ൌ ABതതതത 

ตารางค่าความจรงิ 

Input Output 
A B f(A,B) = ABതതതത  
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
0 

  



  NOR Gate นอรเ์กต 

สัญลักษณ ์

 

สมการพีชคณิตลอจิก  Y ൌ fሺA, Bሻ ൌ  A ൅ Bതതതതതതത 

ตารางค่าความจริง 

Input Output 
A B f(A,B) = A ൅ Bതതതതതതത 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

1 
0 
0 
0 

 

 Exclusive OR Gate เอกซค์ลซีูฟออรเ์กต 

สัญลักษณ ์

สมการพีชคณิตลอจิก  Y ൌ fሺA, Bሻ ൌ A ⊕ B 

ตารางค่าความจริง 
 

Input Output 
A B f(A,B) = A ⊕ B 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
0 



 

Exclusive NOR Gate เอกซค์ลซีูฟนอรเ์กต 

สัญลักษณ ์
 

 

สมการพีชคณิตลอจิก  Y ൌ fሺA, Bሻ ൌ 𝐴 ⊕ 𝐵തതതതതതതത 

ตารางค่าความจริง 

Input Output 
A B f(A,B) = 𝐴 ⊕ 𝐵തതതതതതതത 

 
 0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

1 
0 
0 
1 

  



พีชคณิตบูลีน 

 พีชคณิตบูลีนเป็นการดําเนินการทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบตรรกะที่สามารถทําให้ทราบถึง สถานะต่าง ๆ  ใน
พีชคณิตบูลีนเราใช้ ตัวอักษร A,B,C,… แทนตัวแปรค่า 2 สภาวะ คือ 0 หรือ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแต่ละตัว
เราใช้ เครื่องหมายทางเลขคณิตแทนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรค่าน้ัน เครื่องหมายทางเลขคณิตดังกล่าวได้แก่ 

          - เครื่องหมาย  . (จุด)   แทนความหมาย AND 
          - เครื่องหมาย + (บวก) แทนความหมาย OR 
          - เครื่องหมาย ¯  (Bar) แทนความหมาย NOT 

 พีชคณิตแบบบูลีน ใช้แสดงค่าของเลขฐานสองและการคํานวณทางตรรกศาสตร์สัญลักษณ์ตัวแปรที่ใช้ จะ
แทนด้วยตัวอักษรเช่น A, B, x และ y เป็นต้น ค่าทางตรรกศาสตร์ที่ใช้ในการคํานวณได้แก่ AND, OR และ 

Complement 

      Truth table 

    ภาพที่ 3.3  a) แสดง Truth Table และ b) Logic Diagram 

จุดประสงค์ของพีชคณิตแบบบูลีน คือ ช่วยในเร่ืองของการวิเคราะห์และออกแบบวงจรดิจิตอล โดยวิธี 
ดังต่อไปน้ี 

1) แสดงในรูปแบบของตัวแปรเชิงพีชคณิตและตารางค่าความจริง (Truth Table) ระหว่างตัวแปรแต่ละ 
ตัว 

2) แสดงในรูปแบบของตัวแปรเชิงพีชคณิต บ่งบอกความสัมพันธ์ระหว่างอินพุต-เอาต์พุต ของวงจร 
ดิจิตอล (Digital Logic Circuit) 

3) แสดงในรูปแบบของวงจรลดรูป (Simpler Circuit) สําหรบัฟังก์ชันน้ัน ๆ  

X  Y  Z  F 

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



ทฤษฎีพีชคณิตบูลีน 

1) ทฤษฎี : Commutative Law (กฎการสลับท่ี) 
- A + B = B + A 
- A . B = B . A 

2) ทฤษฎี : Associative Law (กฎการจัดหมู่) 
- (A + B) + C = A + (B + C) 

- (A . B) . C = A . (B . C) 

3) ทฤษฎี : Distributive Law (กฎการกระจาย) 
- A . (B + C) = (A . B) + (A . C) 

- A + (B . C) = (A + B) . (A + C) 

4) ทฤษฎี : Identity Law (กฎของเอกลักษณ์) 
- A + A = A 
- A . A = A 

5) ทฤษฎี : Negation Law (กฎการลบล้าง) 
- Aഥ = A 

- Aന = A  
6) ทฤษฎี : Redundance Law (กฎการลดทอน) 

- A + (A . B) = A 

- A . (A + B) = A 

- A . B + A . Bഥ  =  A 

- (A+B)(A+Bഥ)  =  A 

  



7) ทฤษฎี : Identity Law (กฎเอกลักษณ์) 
คุณสมบัติของศยูน์ 
- 0 + A = A 

- 0 . A = 0 

คุณสมบัติของหน่ึง 
- 1 . A = A 

- 1 + A = 1 

8) ทฤษฎี : Complement Law (กฎการตรงข้าม) 
 - Aഥ  + A       =      1 
 -    A . Aഥ       =     0 

9) ทฤษฎี : Distributive Law (กฎการแจกแจง) และ Complement Law (กฎการตรงข้าม) 
 - A + ( Aഥ                   . B)       =     A + B 
 - A . ( Aഥ+B )         =     A . B 

10) ทฤษฎี : De Morgan’s Theorem 
- A ൅ Bതതതതതതത   = Aഥ Bഥ   

- ABതതതത
 =      Aഥ + Bഥ 

11) ทฤษฎี : Absorption Law (กฎการดูดกลืน) 
 - A + A . Bഥ          =       A 
และเน่ืองจาก Bഥ เป็นแค่ค่าบูลนีตัวหน่ึง ซึ่งตรงกันกับ ทฤษฎี Redundance Law (กฎการลดทอน) 
เป็นตัวเดียวกันจึงใช้ได้ 
12) ทฤษฎี : Distributive Law (กฎการแจกแจง) แบบย้อนกลับ 
 - A + A . Bഥ   =  A(1 +Bഥ ) 
 เน่ืองจาก 1 +Bഥ =   1 (เพราะ 1 OR อะไรก็ได้ = 1) 
 ดังน้ัน A(1 +Bഥ )  =  A . 1 
 A . 1 จึงเท่ากับ = A 
  



การใช้ทฤษฎีพีชคณิตบูลีนในการลดรูปสวิตช่ิงฟังก์ชัน 

 การออกแบบวงจรลอจิก จาก Switching function ใดๆ ก็ตาม เราจําเป็นที่จะต้องทําการลดรูป 
Switching function น้ัน ๆ ให้เหลือตัวแปรน้อยที่สดุเสียก่อน ทั้งน้ีก็เพ่ือวัตถุประสงค์ในความประหยัด และ 
ข้อสําคัญอีกประการหน่ึงก็คือลดเวลาหน่วง (Delay Time) ให้น้อยทีสุ่ด ดังน้ัน Switching function ที่ยืดยาว 
เราก็ต้องทําให้สั้นลง โดยใช้ทฤษฎีของพีชคณติบูลีน 

 

ตวัอย่างที ่1 จงลดรูป Switching Function : A . B + Aഥ . B + Aഥ . Bഥ 
A . B + Aഥ . B + Aഥ . Bഥ = B ( A + Aഥ )+ Aഥ . Bഥ 

    = B ( 1 ) + Aഥ . Bഥ 

    = B + Aഥ . Bഥ 

    = B + Aഥ 

A . B + Aഥ . B + Aഥ . Bഥ = B + Aഥ 

 

ตวัอย่างที ่2 จงลดรูป Switching Function : A + A . Bഥ + Aഥ . B 
A + A . Bഥ + Aഥ . B  = A(1+Bഥ)+ Aഥ . B 

     = A+Aഥ . B 

    = A + B 

A + A . Bഥ + Aഥ . B  = A + B 

ตวัอย่างที ่3 จงลดรูป Switching Function : Aത  ൅  A . Bത  ൅  B തതതതതതതതതതതതതതതതതതത 

Aത  ൅  A . Bത  ൅  B തതതതതതതതതതതതതതതതതതത = Aത  ൅  Bത  ൅  B തതതതതതതതതതതതതതത 

    = Aത  ൅  1 തതതതതതതത 

    = 1ത  

    = 0 

Aത  ൅  A . Bത  ൅  B തതതതതതതതതതതതതതതതതതത = 0 


