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บททดลองท่ี 2 การทดลองพีชคณิตบูลีน (Boolean Algebra) 
 

วัตถุประสงค, 

1. เพื่อศึกษาทฤษฏีของพีชคณิตบูลีน (Boolean Algebra) 

2. เพื่อศึกษาทฤษฎีของเดอมอรPแกน (De Morgan) 

3. เพื่อศึกษาวิธีการออกแบบวงจรคอมบิเนชั่นลอจิก (Combination Logic) โดยใช`พีชคณิตบูลีนชaวยในการแก`ปcญหา 

 

ทฤษฏีย8อ 

 ในงานทางด`านดิจิตอลโดยสaวนใหญa เราต`องนำวงจรเกทตaาง ๆ มาประกอบกันเข`าเปhนวงจรลอจิกรวม (Combination 

Logic) เพื่อจะนำไปประยุกตPใช`งานให`ได`ประโยชนPสูงสุด เชaน เรานำเกทตaาง ๆ มาประกอบกันเปhนวงจรนับ (Counter), วงจร

เข`ารหัส (Encoder), วงจรถอดรหัส (Decoder) ฯลฯ ซึ่งวงจรที่ประกอบขึ้นมาจากเกทตaาง ๆ เหลaานี้จะถูกนำมาประกอบรวมเปhน

วงจรขนาดใหญaเพื่อใช`ในงานด`านวิศวกรรม และงานทางด`านควบคุม เชaน การควบคุมความเร็วมอเตอรP การควบคุมระบบแสงสวaาง

ในอาคาร และงานด`านไมโครโปรเซสเซอรP เปhนต`น  

 ดังนั้นในการออกแบบวงจรลอจิกใด ๆ ก็ตามเราจำเปhนต`องลดรูป Function นั้น ๆ ให`มีรูปแบบที่กะทัดรัดที่สุดเสียกaอน 

ทั้งนี้เพื่อวัตถุประสงคPในความประหยัดไมaวaาจะเปhนทางด`านคaาใช`จaาย อีกทั้งยังชaวยลดความยุงยากในการออกแบบและความยุงยาก

ในการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม ข`อสำคัญอีกประการหนึ่งคือ ลดเวลาหนaวง (Delay Time) ให`น`อยที่สุดเสียกaอน เพื่อให`วงจรที่

ออกแบบมีประสิทธิภาพในการใช`งานได`สูงสุด ดังนั้น Function ทียืดยาวเราจำเปhนที่จะต`องลดรูปให`สั้นลง ซึ่งเทคนิคการลดรูปวิธี

หนึ่งทีนิยมใช`กนัอยaางแพรaหลายก็คือ ทฤษฎขีองบูลนี (Boolean Algebra) 

 

Boolean algebra theorems 

1. กฎการสลับที่ (Commutative law) 

a) 𝐴 + 𝐵 = 𝐵 + 𝐴 
b) 𝐴•𝐵	 = 𝐵•𝐴 

2. กฎการจัดหมูa (Associative law) 

a) (𝐴 + 𝐵) + 𝐶 = 𝐴 + (𝐵 + 𝐶) 
b) (𝐴•𝐵)•𝐶 = 𝐴•(𝐵•𝐶) 

3. กฎการกระจาย (Distributive law) 

a) 𝐴•(𝐵 + 𝐶) = (𝑨•𝑩) + (𝐴•𝐶) 
b) 𝐴 + (𝐵•𝐶) = (𝐴 + 𝐵)•(𝐴 + 𝐶) 

4. กฎเอกลักษณP (Idempotent law) 

a) 𝐴 + 𝐴 = 𝐴 b) 𝐴•𝐴 = 𝐴
5. กฎการนิเสท (Complementary law) 

a) (𝐴)+++++ = �̅� b) (𝐴)++++++++++ = 𝐴 (Involution law) 
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6. กฎแหaงการฟุ�มเฟ�อย (Redundant law) 

a) 0 + 𝐴 = 𝐴 b) 1 + 𝐴 = 1 
(Principle of duality) 

c) 0•𝐴 = 0 d) 1•𝐴 = 1 
(Absorption law) 

e) 𝐴 + �̅�•𝐵 = �̅� + 𝐵+  f) 𝐴•(�̅� + 𝐵) = 𝐴•𝐵+  
g) 𝐴 + 𝐴•𝐵 = 𝐴 h) 𝐴•(𝐴 + 𝐵) = 𝐴

 

Proof 6(e) เราจะพิสูจนP 𝐴 + �̅�•𝐵 = 𝐴 + 𝐵, 
   𝐴 + 𝐵 = (𝐴 + 𝐵)(𝐴 + �̅�) 

     	= 𝐴𝐴 + 𝐴�̅� + 𝐴𝐵 + �̅�𝐵 

     	= 𝐴 + 𝐴𝐵 + �̅�𝐵 

     	= 𝐴(1 + 𝐵) + �̅�𝐵 

    	= 𝐴 + �̅�𝐵  
7. ทฤษฎีของเดอมอรPแกน (De-Morgan’s Law) 

a) 𝐴 + 𝐵++++++++ = �̅�•𝐵+  

b) 𝐴•𝐵+++++ = �̅� + 𝐵+  
 

Proof 7(a) เราพิสูจนPวaา (𝐴 + 𝐵) เปhน complement ของ �̅�𝐵+  โดยแสดงวaาให`เห็นวaา (𝐴 + 𝐵) +
�̅�𝐵+ = 1 และ (𝐴 + 𝐵)•�̅�𝐵+ = 0 (ซึ่งแสดงวaา (𝐴 + 𝐵) และ�̅�𝐵+  ต`องเปhน Complement ของ

กันและกัน, ดูคำถามท`ายบท) 

(𝐴 + 𝐵) + �̅�𝐵+ = ((𝐴 + 𝐵) + �̅�•((𝐴 + 𝐵) + 𝐵+) 
= (𝐵 + (𝐴 + �̅�)	)•(𝐴 + (𝐵 + 𝐵+)) 
= (𝐵 + 1)•(𝐴 + 1) 
= (1)(1) 
= 1 

 

    (𝐴 + 𝐵)•�̅�𝐵+ = 𝐴�̅�𝐵+ + �̅�𝐵𝐵+   

              = 0•𝐵+ + �̅�•0    
            = (0)(0)     

= 0     กรณี 7(b) ก็สามารถพิสูจนPได`ในลักษณะเดียวกัน 

 

อุปกรณ,ที่ใชNในการทดลอง 

- แผงทดลองวงจรดิจิตอล 

- LED 2 ดวง 

- IC 7400, 7402, 7404, 7408, 7410, 7432 
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การทดลอง 

1. การทดลองพิสูจน,กฎของเดอมอร,แกน (De-Morgan’s Law) 

- ทำการตaอวงจรตามรูปที่ 2.1 และ 2.2 ตามลำดับ 

- ด`าน Input ป�อนระดับแรงดันลอจิกด`วยลอจิกสวิตซP และทำการตรวจสอบสภาวะลอจิกของ Output ด`วย LED จากนั้น

นำผลการทดลองที่ได`บันทึกลงในตารางที่ 2.1 และ 2.2 

- เปรียบเทียบ Output x และ y ของแตaละวงจรวaาเหมือนกันหรือไมa 

 

 
Figure 2.1 วงจรพิสูจนP 𝐴 + 𝐵$$$$$$$$ = �̅�•𝐵$  Figure 2.2 วงจรพิสูจนP 𝐴•𝐵$$$$$ = �̅� + 𝐵$  

 

 

Input Output 

𝐴 𝐵 𝑋 = (𝐴 + 𝐵)(((((((((( 𝑌 = �̅�•𝐵(  

0 0   

0 1   

1 0   

1 1   

Table 2.1 

 

 

Input Output 

𝐴 𝐵 𝑋 = (𝐴•𝐵)(((((((( 𝑌 = �̅� + 𝐵(  

0 0   

0 1   

1 0   

1 1   

Table 2.2 
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2. การทดลองการลดรูปโดยใชNพีชคณิตบูลีน 

พิสูจนPวaา  (𝐴𝐵 + ((�̅� + 𝐵)•𝐶)((((((((((((((()((((((((((((((((((((((((((  โดยใช`วิธีการของพีชคณิตบูลีนได`ดังนี ้

(𝐴𝐵 + ((�̅� + 𝐵)•𝐶)((((((((((((((()(((((((((((((((((((((((((( = (𝐴𝐵)(((((((•(�̅� + 𝐵)•𝐶    (De-Morgan’s 7(a)) 

           = (�̅� + 𝐵()•(�̅� + 𝐵)•𝐶    (De-Morgan’s 7(b)) 

          = (�̅� + 𝐵𝐵()•C     (3(b)) 

          = �̅�𝐶 

 

- ให`ทำการวาดวงจรพิสูจนP  (𝐴𝐵 + ((�̅� + 𝐵)•𝐶)((((((((((((((()(((((((((((((((((((((((((( = �̅�𝐶 ลงในรูปที่ 2.3  

- ด`าน Input ให`ป�อนลอจิกโดยใช`ลอจิกสวิตซP และนำผลการทดลองที่ได`บันทึกลงในตารางที่ 2.3 

- ทำการเปรียบเทียบ Output ทั้งสองที่ได` วaาเหมือนกันหรือไมa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.3 วงจรพิสูจนP  (𝐴𝐵 + ((�̅� + 𝐵)•𝐶)((((((((((((((()(((((((((((((((((((((((((( = �̅�𝐶 

 

Input Output 

𝐴 𝐵 𝐶 𝑋 = (𝐴𝐵 + ((�̅� + 𝐵)•𝐶)((((((((((((((()((((((((((((((((((((((((((
 𝑌 = �̅�𝐶 

0 0 0   

0 0 1   

0 1 0   

0 1 1   

1 0 0   

1 0 1   

1 1 0   

1 1 1   

Table 2.3 
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3. การทดลองการลดรูป Function โดยใชNแผนภาพคาร,นอท, (Karnaugh Map) ส8วนที่ 1 

- แผนภาพคารPนอทPในรูปที่ 2.4 เปhนแผนภาพของวงจรคอมบิเนชั่นลอจิก (Combination Logic) ที่มี Input เปhนรหัส 

BCD และจะให` Output เปhน 1 ก็ตaอเมื่อ Input หารด`วย 3 ลงตัว (ยกเว`น 0) ดังนั้นเราจะได` Function ของ Output 

คือ Y = S m(3, 6, 9) + d(10, 11, 12, 13, 14, 15) เราสามารถลดรูป Function ของ Output ได`โดยใช` Karnaugh 

Map ดังตaอไปนี้ 

- ให`นักศึกษาหาสมการลดรูปจากแผนภาพคารPนอทP 

- ให`นักศึกษาวาดและตaอวงจรจากสมการลดรูปที่หาได` 

- Bonus: ให,นักศึกษาออกแบบวงจรโดยใช, IC เพียงสองตัว 

 

AB\CD 00 01 11 10  

00      

01      

11      

10      

รูปที่ 2.4 แผนภาพ K-Map ของวงจร 

 

 

สมการของ K-Map              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปวงจรที่ไดNจากสมการของ K-Map 
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- นำผลการทดลองที่ได`บันทึกลงในตารางที่ 2.4 
 

Input (BCD) Output 

𝐴	 𝐵	 𝐶	 𝐷	 			𝑌	
0 0 0 0  

0 0 0 1  

0 0 1 0  

0 0 1 1  

0 1 0 0  

0 1 0 1  

0 1 1 0  

0 1 1 1  

1 0 0 0  

1 0 0 1  

Table 2.4 

 

Bonus: 
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4. การทดลองการลดรูป Function โดยใชNแผนภาพคาร,นอท, (Karnaugh Map) ส8วนที ่2 

- ให`นักศึกษาทำการลดรูปวงจรที่กำหนดให` (รูปที่ 2.5) และตaอวงจรรูปที่ 2.5 กับวงจรที่ได`ลดรูป ทำการทดลองและบันทึก

ผลที่ได`ลงในตารางที่ 2.5 
 

 
Figure 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วงจรที่ลดรูป 

 

Input Output 

𝐴	 𝐵	 𝐶	 𝐷	 𝑌 𝑌′	
0 0 0 0   

0 0 0 1   

0 0 1 0   

0 0 1 1   

0 1 0 0   

0 1 0 1   

0 1 1 0   

0 1 1 1   

1 0 0 0   

1 0 0 1   

Table 2.5 


