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เน้ือหา 
วงจรคอมไบเนชั่น  

วงจรดิจิตอลสามารถออกแบงตามลักษณะการทํางานได 2 แบบคือ 
1. วงจรคอมไบเนชั่น (Combinational Logic Circuit) เปนวงจรท่ีนําเอาอุปกรณลอจิกหลายตัว 
มาตอเขาดวยกัน และจะตองไมมีสวนของการปอนกลับสัญญาณจากเอาตพุตมาสูอินพุต เปนผลให
การทํางานของวงจรประเภทน้ี มีเอาตพุตข้ึนอยูกับอินพุตท่ีปอนเขามาเทาน้ัน 
2. วงจรซีเควนเชียล (Sequential Logic Circuit) เปนวงจรท่ีนําเอาสัญญาณเอาตพุตปอนกลับมา 
เปนอินพุตของวงจร เพื่อจะไดมีสภาวะที่สัมพันธตอเน่ืองกัน จึงทําใหการทํางานของวงจรประเภท
น้ี มีเอาตพุตท่ีข้ึนอยูกับอินพุตท่ีปอนเขามาและเอาตพุตกอนหนาดวย 
 
ขั้นตอนการออกแบบวงจรคอมไบเนชั่น 

วงจร Combination สามารถออกแบบไดโดยใชขั้นตอน 4 ขั้นตอน เรียกวา 4-Step Problem 
Solving Procedure (PSP)  คือ 

Step 1 :  Problem Statement / Specification : บอกรายละเอียดของวงจรท่ีตองการ  
ประกอบดวย  Inputs, Outputs, และฟงกชั่นการทํางานของวงจร 

Step 2 : Conceptualization : นํารายละเอียดการทํางานของวงจรมาเขียนเปน Function 
Table หรือ Truth Table 

Step 3 : Solution / Simplification : หาฟงกชั่นของแตละ O/P ในรูปของ Sum Of Product 
(SOP) หรือ Product Of Sum   (POS ) 

Step 4 : Realization : เขียนวงจรจากฟงกชั่นที่ได เพื่อนําไปประกอบวงจรและทดสอบวา
สามารถทํางานไดตามที่กําหนดหรือไม   
 
วงจร Combination สามารถออกแบบไดโดยใชอุปกรณไดหลายประเภท ไดแก 

1. ใช  Basic Gate  (AND, OR , NOT, NAND, NOR, XOR, XNOR) 
2. ใช  MSI Ics  เชน  Decoder, Multiplexer 
3. ใช  Programmable Logic Device 
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Hazards in Combinational Logic Circuits 
Hazard เปนภาวะที่เกิดขึ้นในวงจร Combination ที่สรางจากเกตพื้นฐาน (Basic Gate) ซึ่ง

จะทําใหเกิดการทํางานที่ไมเสถียร  ถามีสัญญาณที่อินพุตของเกตมาจากสวนที่มี propagation delay 
ตางกัน   เมื่อคาของอินพุตเปลี่ยนแปลง   อาจจะปรากฎ Output transient (การเปลี่ยนแปลงชั่วคราว
ของสัญญาณ)  ที่ไมตองการขึ้น โดย Hazard จะทําใหเกิด Single Transient ที่เอาตพุตซึ่งอาจยัง
เปลี่ยนคาตามอินพุตไมเสร็จ  ดังตัวอยางในรูปท่ี 1  
 

 
รูปท่ี 1   ตัวอยางวงจร Combination ที่มี Static Hazard 

 
 ถา เดิม A, B, C = 1, 1, 1  แลวคา B ถูกเปลี่ยนเปน 0   เอาตพุตของ B.C จะเปลี่ยนเปน 0 
กอนที่เอาตพุตของ A.B จะเปลี่ยนเปน 1  ทําใหเอาตพุต F เปน 0 ชั่วครู กอนที่จะไดเอาตพุตที่
แทจริง ดังรูปท่ี 2 

 
 

รูปท่ี 2  แสดงใหเห็น  Static Hazard  (a) K-Map (b) Timing Diagram 
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Hazard สามารถกําจัดออกไปไดโดยเพิ่มเทอมที่เหลือ ( AC ) ลงไปเพ่ือใหติดตอระหวางท้ัง 
2 กลุม    น่ันคือ เปลี่ยนจาก 
 F = A B  +  B C 

เปน 
 F = A B  +  B C  +  A C        
 
วงจรเขารหัส (Encoder) 
 หมายถึงวงจรที่เปลี่ยนรหัสใดๆ มาเปนรหัสเลขฐานสอง เพื่อนําเขาสูขั้นตอนของการ
ประมวลผลในระบบดิจิตอล ดูตัวอยางตอไปน้ี เปนวงจรเขารหัสจากเลขฐานแปดเปนเลขฐานสอง
ขนาด 3 บิต ซึ่งอินพุต8 เสนท่ีเปรียบเหมือนเลขฐานแปด 

Encoder
8:3

I0-I7 Y2
Y1
Y0

 
 

Input Output 
I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 I0 Y2 Y1 Y0 
1 X X X X X X X 1 1 1 
0 1 X X X X X X 1 1 0 
0 0 1 X X X X X 1 0 1 
0 0 0 1 X X X X 1 0 0 
0 0 0 0 1 X X X 0 1 1 
0 0 0 0 0 1 X X 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 1 X 0 0 1 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

 
 Y2 = I7+I6+I5+I4 
 Y1 = I7+I6+I3+I2 
 Y0 = I7+I5+I3+I1 
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วงจรถอดรหัส (Decoder) 
 หมายถึงวงจรที่เปลี่ยนรหัสเลขฐานสอง  ไปเปนรหัสในรูปแบบอ่ืนๆ  เพื่อใชในการ
แสดงผล หรือการสื่อสารระหวางระบบเปนตน ดูตัวอยางตอไปน้ีเปนตารางความจริงของวงจร
ถอดรหัสเลขฐานสองเปนฐานแปด ซึ่งมีเอาตพุต 8 เสนเปรียบเหมือนเลขฐานแปด 
 
 

Decoder
3:8

Y0-Y7A2
A1
A0

EN  
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EN A2 A1 A0 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0  
0 X X X 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Y0 = A’2A’1A’0EN

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 Y1 = A’2A’1A0EN 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 Y2 = A2’A1A’0EN 
1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 Y3 = A’2A1A0EN 
1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 Y4 = A2A’1A’0EN 
1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 Y5 = A2A’1A0EN 
1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 Y6 = A2A1A’0EN 
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Y7 = A2A1A0EN 

   ตารางความจริงแสดงการทํางานของวงจร Decoder 3 อินพตุ 
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วงจรแปลงรหัส (Code Converter) 
 หมายถึงวงจรที่เปลี่ยนรหัสในรูปแบบหน่ึงไปเปนรหัสอีกรูปแบบหน่ึง เพื่อใหเกิดความ
เหมาะกับการทํางานในระบบดิจิตอลที่ใชรหัสตางกัน  ดูตัวอยางตอไปน้ีเปนตารางความจริงของ   
วงจรแปลงรหัส BCD-8421 เปน Excess-3 
 
 

Input BCD-8421 Output Excess-3 
A B C D W X Y Z 
0 0 0 0 0 0 1 1 
0 0 0 1 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 1 0 1 
0 0 1 1 0 1 1 0 
0 1 0 0 0 1 1 1 
0 1 0 1 1 0 0 0 
0 1 1 0 1 0 0 1 
0 1 1 1 1 0 1 0 
1 0 0 0 1 0 1 1 

 

BCD to
Excess-3

A
B

D
C

W
X

Z
Y

1 0 0 1 1 1 0 0 
  

 

 

พิจารณาเอาตพุตโดยใช min-term

00 01 11 10 00 01 11 10

00 0 0 X 1 00 0 0 1 1
01 0 1 X 1 01 0 1 1 1
11 0 1 X X 11 0 1 1 1
10 0 1 X X 10 0 1 1 1

W = BD + BC + A

AB
CD

AB
CD

BD

A

BC
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00 01 11 10 00 01 11 10

00 0 0 X 1 00 0 1 1 0
01 0 1 X 1 01 1 0 0 1
11 0 1 X X 11 1 0 0 1
10 0 1 X X 10 1 0 0 1

X = BD + BC + BCD

AB
CD

AB
CD

BCD
BD

BC

00 01 11 10 00 01 11 10

00 0 0 X 1 00 1 1 1 1
01 0 1 X 1 01 0 0 0 0
11 0 1 X X 11 1 1 1 1
10 0 1 X X 10 0 0 0 0

Y = CD + CD = C +  D

AB
CD

AB
CD

C D

C D

00 01 11 10 00 01 11 10

00 0 0 X 1 00 1 1 1 1
01 0 1 X 1 01 0 0 0 0
11 0 1 X X 11 0 0 0 0
10 0 1 X X 10 1 1 1 1

Z = D

AB
CD

AB
CD

D
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B DCA

W

Y

X

Z
 

 
 

วงจรเปรียบเทียบ (Comparator) 
 เปนวงจรที่ทําหนาที่เปรียบเทียบอินพุตจํานวน 2 ชุดวามีคาแตกตางกันอยางไร ดูตัวอยาง
ตอไปน้ี เปนตารางความจริงของวงจรเปรียบเทียบขนาด 2 บิต 
 

Comparator

A1
A0

B0
B1

A>B
A<B
A=B
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ลําดับ อินพุต เอาตพุต 
A B A1 A0 B1 B0 A>B A<B A=B 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 0 1 0 1 0 
0 2 0 0 1 0 0 1 0 
0 3 0 0 1 1 0 1 0 
         
1 0 0 1 0 0 1 0 0 
1 1 0 1 0 1 0 0 1 
1 2 0 1 1 0 0 1 0 
1 3 0 1 1 1 0 1 0 
         

2 0 1 0 0 0 1 0 0 
2 1 1 0 0 1 1 0 0 
2 2 1 0 1 0 0 0 1 
2 3 1 0 1 1 0 1 0 
         

3 0 1 1 0 0 1 0 0 
3 1 1 1 0 1 1 0 0 
3 2 1 1 1 0 1 0 0 
3 3 1 1 1 1 0 0 1 
         

ตารางความจริงเปรียบเทียบระหวางจํานวน 2 จํานวน 
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  00 01 11 10 00 01 11 10 
 00 0 1 1 1 00 0 0 0 0 
 01 0 0 1 1 01 1 0 0 0 
 11 0 0 0 0 11 1 1 0 1 
 10 0 0 1 0 10 1 1 0 0 
       
       
 (A>B) = A0B1B0 + A1A0B0 + A1B1 (A<B) = A0B0 + A1A0B0 + A1B0B1 

       
    00 01 11 10    
    00 1 0 0 0    
    01 0 1 0 0    
    11 0 0 1 0    
    10 0 0 0 1    
       
       
   (A=B) = A1A0B0B1 + A1A0B1B0 + A1A0B0B1 + A1A0B0B1  
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A0 B0B1A1

A>B

A=B

A<B

 
วงจรมัลติเพล็กซ (Multiplexer) 
 เปนวงจรที่ทําหนาที่สวิตชเลือกสัญญาณจากอินพุตหลายเสนไปออกยังเอาตพุตเพียงเสน
เดียว เพื่อใชประโยชนในการสื่อสารระหวางระบบดิจิตอล ที่ตองการประหยัดสายสงสัญญาณ ดู
ตัวอยางตอไปน้ีเปนวงจรมัลติเพล็กซ 4 อินพตุ (D0-D4) 
 

D0

D1

D2

D3 S1         S 0

F0

MUX
4 to 1

 
S1   S0 F0 
0 0 D0 
0 1 D1 
1 0 D2 
1 1 D3 

 

D3S0)S1    S0(D2  S1D1S0)  S0(D0      
D3S1S0    S0D2S1  S0S1D1  S0S1D0  F0

ϑϑϑ∴

ϑϑϑ∴
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 เราสามารถนําวงจรมัลติเพล็กซหลายตัวมาตอกันเพ่ือใหรับอินพุตท่ีมากข้ึนได ดังตัวอยาง
ตอไปน้ี 
 

A B C Y 
0 0 0 D0 
0 0 1 D1 
0 1 0 D2 
0 1 1 D3 
1 0 0 D4 
1 0 1 D5 
1 1 0 D6 
1 1 1 D7 

 

D0
D1
D2
D3

D4
D5
D6
D7

B C

"0" A

"0"

Y

 
                                    
  
วงจรดีมัลติเพล็กซ (Demultiplexer) 
 เปนวงจรท่ีทํางานตรงกันขามกับวงจรมัลติเพล็กซ  เพื่อใช เปนตัวรับสัญญาณใน
ระบบสื่อสารดิจิตอลท่ีทําหนาท่ีแยกสัญญาณจากสายเสนเดียวเปนเอาตพุตหลายเสน ซึ่งระหวาง
ฝายรับและฝายสงจะตองทํางานเขาจังหวะกันจึงจะไดขาวสารท่ีถูกตองตรงกัน ดูตัวอยางตอไปน้ี
เปนตารางความจริงของวงจรดีมัลติเพล็ก 8 เอาตพุต (Y0-Y7) 
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A B C Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 I 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 I 0 0 
0 1 1 0 0 0 0 I 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 I 0 0 0 0 0 
1 1 0 0 I 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 I 0 0 0 0 0 0 0 

 

 
 

 
 

ABCIYBCIAY
ICABYICBAY

CIBAYCIBAY
ICBAYICBAY

∴∴

∴∴

∴∴

∴∴

73
62
51
40

I
C

A
B

Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
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Implementation of Combinational – Logic Function  
Using MSI ICs 

การทํางานของ Combinational - Logic Function สามารถท่ีจะสรางข้ึนไดโดยใชอุปกรณ 
MSI เชน Decoder หรือ Multiplexer เน่ืองจากอุปกรณท้ังสองอยางสามารถหา เอาตพุต ของ 
Minterm ทั้ง 2n เทอมได 
 
Implementation Using Decoder 

Decoder ขนาด n : 2n จะมีอินพุตจํานวน n บิตและมีเอาตพุตซึ่งแตละเอาตพุตจะ Active เมื่อ
มีการปอนคาอินพุตท่ีสอดคลองกับ Minterm ของเอาตพุตน้ันดังรูป Block Diagram และ Truth 
Table ในรูปท่ี 1 
 
 

a b 0 1 2 3 
0 0 1 0 0 0 
0 1 0 1 0 0 
1 0 0 0 1 0 

Decoder
2:4

a

b

3
2
1
0  1 1 0 0 0 1 

 
รูปท่ี 1 Block Diagram และ Truth Table ของ 2 : 4 Decoder 

 
การใช Decoder ในการสรางวงจรคือจะตองพิจารณาจากฟงกช่ันของเอาตพุตซ่ึงอยูในรูป

ของ Sum of product สามารถสรางวงจรโดยใช วงจร Decoder ท่ีมีจํานวนอินพุตของวงจรท่ีตองการ
และดึงเอาเอาตพุตของ Decoder ซึ่งแทน Minterm (หรือ Product term) ท่ีมีอยูในฟงกช่ันมาทําการ 
Or กัน (Sum) เพ่ือใหไดการทํางานตามฟงกช่ันท่ีตองการ 
 
Implementation of 1 bit Full Adder Using 3 : 8 Decoder 

Step 1 : Specification : ออกแบบวงจร Full Adder ใชสําหรับบวกเลขขนาด 1 บิต x , y 
รวมเขากับตัวทดเขา Ci  เพ่ือใหได เอาตพุต เปนผลบวก Sum, S และตัวทดออก Carry Out, Co 

Step 2 : Conceptualization : การทํางานของวงจร Full Adder ท่ีตองการ สามารถเขียนเปน 
Truth Table ไดดังตอไปน้ี 
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Ci x y Co S 
0 0 0 0 0 
0 0 1 0 1 
0 1 0 0 1 
0 1 1 1 0 
1 0 0 0 1 
1 0 1 1 0 
1 1 0 1 0 
1 1 1 1 1 

 
Step 3 : Simplification : จาก Truth Table สามารถเขียนเปนฟงกช่ันของ S และ CO ในรูป

ของ Canonical Sum Of Product ไดดังน้ี 
  S     = � (1,2,4,7) 
  Co   = � (3,5,6,7) 

Step 4 : Realization : จากฟงกช่ันท่ีได สามารถสรางวงจรโดยใช 3:8 Decoder ไดดังรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 การสรางวงจร Full Adder โดยใช 3:8 Decoder 
 
 
 

Decoder
3:8

Ci

x

7
6
5
4

y

3
2
1
0

a

b

c

Co

S
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Implementation Using Multiplexer  
Multiplexer ขนาด 2n  : 1 จะมี Data Input จํานวน 2n อินพุต และมี เอาตพุต เพียง 1 เอาตพุต

โดยจะมี Selector จํานวน n บิต ท่ีใชสําหรับเลือกเอา Data Input เสนใดเสนหน่ึงงออกไปทาง
เอาตพุตดังตัวอยางในรูปท่ี 3 ซ่ึงจะเห็นไดวา Selector จํานวน n บิตน้ัน สามารถจะแทน Minterm 
ไดจํานวน2n  เทอม เปนการเลือกอินพุตท่ีสอดคลองกับ Minterm น้ันออกไปทาง เอาตพุต 
 

a b f 
0 0 i0 
0 1 i1 
1 0 i2 

4:1
MUX

01

00

10

11

a b

i0
i1
i2
i3

f

 

1 1 i3 

 
รูปท่ี 3 Block Diagram และ Truth Table ของ 4 : 1 Multiplexer 

 
การใช MUX ในการสรางวงจรได โดยจะตองใช MUX ท่ีมีจํานวน Selector เทากับจํานวน 

อินพุต ของวงจรท่ีตองการและปอนคาของเอาตพุตตามฟงกช่ันท่ีตองการจาก Function Table เขาท่ี 
Data Input ท่ีสอดคลองกับ Minterm แตละเทอมดังตัวอยาง 
 
Implementation of 1 bit Full Adder Using 8 : 1 Multiplexer 

Step 3 : Simplification : จาก Truth Table สามารถเขียนเปนฟงกช่ันของ S และ Co ในรูป
ของ Canonical Sum Of Product ไดดังน้ี 
   S     = � (1,2,4,7) 
   Co   = � (3,5,6,7) 
 

Step 4 : Realization : จากฟงกช่ันท่ีได สามารถสรางวงจรโดยใช 8:1 MUX ไดดังรูปท่ี 4 
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8:1
MUX

011

001

101

111

Ci x

Co

000

010

100

110

y

8:1
MUX

011

001

101

111

S

000

010

100

110

0

1

0

1

0

1

1

0

 
รูปท่ี 4 การสรางวงจร Full Adder โดยใช 8: 1 MUX 

 
เราสามารถสรางวงจรโดยใช  MUX ท่ีมีจํานวน Selector นอยกวาจํานวนอินพุตของวงจรท่ี

ตองการได โดยใช อินพุตสวนหน่ึงเปน Selector และใช อินพุต อีกสวนหน่ึงเปนฟงกช่ันท่ี Data 
Input ดังตัวอยางของวงจรดัง Truth Table ตอไปน้ี 

 
X3 X2 X1 F 
0 0 0 0 
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 1 

 
 
ถาเขียนเปน Variable – Entering Map จะไดดังน้ี 
 

X3 X3 1 X3

F X2X1
00 01 11 10
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จะสามารถสรางวงจรโดยใช 4:1 MUX ไดดังรูปท่ี 5 
 

4:1
MUX

01

00

10

11

X2 X1

X3
X3
X3
1

F

 
รูปท่ี 5 วงจร 3 อินพุตสรางจาก 4:1 MUX 

 
Implementation of 1 bit Full Adder Using 4 : 1 MUX 

Step 3: Simplification : จาก Truth Table สามารถเขียน Variable – Entering Map ของ S 
และ Ci ไดดังน้ี 

 

0 C i C i 1

Co
XY

00 01 11 10

C i C i C i C i

S
XY

00 01 11 10

 
 

Step 4 : Realization : สามารถสรางวงจรโดยใช 4:1 MUX ไดดังรูปท่ี 6 
 

4:1
MUX

01

00

10

11

X Y

0
Ci
Ci
1

Co 4:1
MUX

01

00

10

11

Ci
Ci
Ci
Ci

S

 
รูปท่ี 6 การสรางวงจร Full Adder โดยใช 4: 1 MUX 

 
การสรางวงจรน้ัน ควรจะพิจารณาวาฟงกช่ันเอาตพุตท่ีเราตองการน้ัน เปนฟงกช่ันท่ียุงยาก

หรือไม เพ่ือพิจารณาวา ระหวางการใช เกตพ้ืนฐานกับการใช MUX วิธีไหนจะไดวงจรท่ีงายกวา 
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Implementation of Combinational-Logic Function  
Using Programmable Logic Devices 

อุปกรณทางลอจิกท่ีสามารถโปรแกรมได (Programmable Logic Devices  : PLDs) เปน
อุปกรณท่ีผูใชสามารถกําหนดฟงกช่ันภายในไดตามตองการโครงสรางภายในของ PLD จะเปน    
ดังรูปท่ี 7 

INPUT
BLOCK

PROGRAMMABLE

OUTPUT
BLOCK

FEEDBACK

INPUT PIN OUTPUT PIN

 
รูปท่ี 7 โครงสรางของ Programmable Logic Device 

 
โครงสรางหลักของ PLD ในสวนท่ีโปรแกรมได จะอยูในรูปของเกต AND และ OR ซึ่งตอ

กันไวเพ่ือใหผูใชสามารถโปรแกรมฟงกช่ันในรูป Sum Of Product ลงไปได  
- ในสวนของอินพุตจะมีการ Latchโดย Buffer หรืออาจมี Option เพิ่มเติมในPLD บางชนิด 
- ในสวนของ Output Block  ใน PLD บางตัวอาจมี Buffer เพื่อ Latch Output กอนสงออก

ไป หรือใน PLD บางตัวอาจมี Control Register ซึ่งก็คือ Flip-Flop เปนสวนประกอบ สําหรับการ 
Drive Output และ เอาตพุตอาจถูก Feedback กลับไปเปนฟงกชั่น ของอินพุตดวย 

สวนของ Input Block และ Output Block น้ัน ขึ้นอยูกับ PLD แตละตัว ซึ่งจะมี
สวนประกอบไมเหมือนกัน แตสิ่งท่ี PLD ทุกตัวมีเหมือนกันคือ สวนของ Programmable  ‘AND’  
and  ‘OR’  Array คือสวนท่ี PLD ทุกตัวจะสามารถโปรแกรมฟงกช่ันลงไปได แตวิธีในการ
โปรแกรมสวนของ Programmable  ‘AND’  and  ‘OR’  Array น้ีจะมีความแตกตางกันไปใน PLD 
แตละชนิด 

PLD แบงตามโครงสรางในสวนของ Programmable ‘AND’ and ‘OR’ Array เปน 3 แบบ 
ดังตารางตอไปน้ี 

Type Of PLD AND Array OR Array 
Programmable Read-only Memory (PROM) 
Programmable Logic Array (PLA) 
Programmable AND-Array Logic (PAL) 

Decode All Minterm (Fixed) 
Programmable 
Programmable 

Programmable 
Programmable 
Fixed 
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PLD ท้ัง 3 ประเภท ยังแบงออกเปนอีกหลายๆ แบบ ซึ่งมีลักษณะโครงสรางในสวนของ 
Input Block และ Output Block  ท่ีตางๆ กันไป ซึ่งสามารถนําไปออกแบบวงจรตางๆ กัน ในการใช 
PLD น้ัน ผูใชจึงตองพิจารณาวาจะใช PLD แบบใด  โดยสามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสม   
ของวงจรท่ีตองการ 
Programmable Read-Only Memory : PROM 

PROM เรียกไดวาเปน PLD แบบหน่ึง   PROM เปนอุปกรณประเภทหนวยความจํา  ใน
สวนของ AND Array น้ันจะเปน Decoder ซึ่งจะใหผลเปน 2n Minterm ของ n Address lines  และ
เอาตพุตของ Decoder มักจะ Active Low  ดังน้ัน สวนของ OR Array จึงเปน NAND gate ดังรูปท่ี 8 

 
 

รูปท่ี 8 โครงสรางภายในของ PROM 
 

ดังน้ัน  ใน PROM ท่ีมี n อินพุต จะมี  AND Array ของท้ัง 2n Minterm  จาก Decoder   ซึ่ง 
อินพุตท่ีวาน้ีก็หมายถึง Address lines   ท้ัง 2n Minterm น้ีจะจัดเตรียมไวสําหรับนําไปสรางฟงกช่ัน
แบบ Sum Of Product  ทาง Output  สวนทางดาน  Output จะเปน OR Array ซึ่งสามารถท่ีจะ
โปรแกรมไดวา เอาตพุตท่ี OR แตละ เอาตพุต จะไดจากการ OR กันของ Minterm ใดบาง สําหรับ
โครงสรางทางลอจิกของ PROM จะเปนดังรูปท่ี 9 
 

Active -Low Outputs

F1 F2 F3 Fm. . .

Active-low input

Links

4-to-16
decoder

0
1
2

15

A
B
C
D

A'B'C'D' = m0
A'B'C'D  = m1
A'B'CD'  = m2

ABCD    = m15

. . .

Minterms Word = m bits
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รูปท่ี 9  โครงสรางทางลอจิกของ PROM 

Implement a Binary-to-Gray code Converter Using 16  4 bit PROM 
Step 1 : Specification : ออกแบบวงจรแปลงรหัสตัวเลข Binary ขนาด 4 บิต ( B3, B2, B1, 

B0 )  เปนรหัส Gray   4 บิต ( G3, G2, G1, G0 )  
Step 2 : Conceptualization : การทํางานของ 4-bit Binary-to-Gray Code Converter 

สามารถเขียนเปน Truth Table ไดดังน้ี 
 

l3 l2 l1 l0

PROM
16 Words X4 Bits

"OR" ARRAY
(PROGRAMMABLE)

"AND" ARRAY
(FIXED)

O3 O2 O1 O0
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Binary Input 
B3  B2  B1  B0 

Gray Output 
G3  G2  G1  G0 

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

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

 
Step 3 : Simplification : จาก Truth Table จะไดฟงกชั่น SOP ของแตละเอาตพุตดังน้ี 

  G3  = �m ( 8,9,10,11,12,13,14,15 ) 
  G2 = �m ( 4,5,6,7,8,9,10,11) 
  G1 = �m( 2,3,4,5,10,11,12,13) 
  G0 = �m(1,2,5,6,9,10,13,14) 

Step 4 : Realization : สรางวงจรโดยใช PROM ขนาด 16  4 bit  โดยวางแบบการ
โปรแกรม PROM ขนาด 16  4 bit ไดดังรูปท่ี 10 
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รูปท่ี 10  โครงสรางการโปรแกรม PROM ขนาด 16  4 bit ใหเปนวงจร  

Binary to Gray Code Converter 
 

PROM เปนอุปกรณหนวยความจําสามารถทําการโปรแกรมไดโดยการกําหนด Data ตาม
ตองการเขาท่ี Address ตางๆ ดังน้ันสําหรับการโปรแกรมการทํางานของวงจร Binary-to-Gray Code 
Converter สามารถโปรแกรมไดตาม Truth Table ใน Step 2  โดย อินพุต (B3, B2, B1, B0 ) เปน 
Address line และ เอาตพุต (G3, G2, G1, G0) เปน Data line  

B3 B2 B1 B0

PROM
16 Words X4 Bits

"OR" ARRAY
(PROGRAMMABLE)

"AND" ARRAY
(FIXED)

G3 G2 G1 G0
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รูปท่ี 11 Binary-to-Gray Code Converter สรางจาก PROM ขนาด 16  4 bit 
 

Programmable Logic Array  : PLA 
PLA น้ัน ผูใชสามารถโปรแกรมไดท้ังสวนของ AND Array และ OR Array  น่ันคือ สวน

ของ AND Array ก็สามารถโปรแกรมไดวา AND gate แตละตัวจะใช อินพุต บาง และสวนของ OR 
gate ก็สามารถโปรแกรมไดวา OR gate แตละตัวจะใช เอาตพุต ของ AND gate ตัวใดบาง  
โครงสรางทางลอจิกของ PLA เปนดังรูปท่ี 12 

Address        Data

0000        0000
0001        0001
0010        0011
0011        0010
0100        0110
0101        0111
0110        0101
0111        0100

Address        Data

1000        1100
1001        1101
1010        1111
1011        1110
1100        1010
1101        1011
1110        1001
1111        1000

A3

A2

A1

A0

D3 D2 D1 D0

16 * 4 bit PROM

B3

B2

B1

B0

G3 G2 G1 G0

Output  (Gray)

Input (Binary)



 ใบความรู คร้ังท่ี 3  เลขหนา 25/30
 

 

รูปท่ี 12  โครงสรางทางลอจิกของ PLA 
 
 

Implement 2-bit Multiplier Using 4 Input / 4 Output  PLA 
Step 1 : Specification : ออกแบบวงจร Multiplier ขนาด 2 บิต ซ่ึงจะทําการคูณตัวเลข 

Binary 2 บิต AB เขากับ CD ซ่ึงให เอาตพุต ขนาด 4 บิต (f3, f2, f1, f0) 
Step 2 : Conceptualization :  วงจรท่ีตองการจะมีการทํางานดัง Truth Table ตอไปน้ี 

 

l3 l2 l1 l0

4 In .4 Out - 16 Products

"OR" ARRAY
(PROGRAMMABLE)

"AND" ARRAY
(FIXED)

O3 O2 O1 O0
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A   B        C  D F3  F2  F1  F0 
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 
1   0        1   0 
1   0        1   1 
1   1        0   0 
1   1        0   1 
1   1        1   0 
1   1        1   1 

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

 
Step 3 : Simplification : จาก Truth Table สามารถเขียนหาฟงกช่ันในรูป SOP ไดดังน้ี 

  F0 = B D 
  F1 = A B D  +  A C D  +  B C D  +  A B C 
  F2 = A B C  +  A C D 
  F3 = A B C D 
 
 

Step 4 : Realization : จากฟงกช่ันท่ีไดสามารถวางโครงสรางการโปรแกรม PLA ไดดังรูป
ท่ี 13 
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รูปท่ี 13 โครงสรางการโปรแกรม PLA เพ่ือใหเปนวงจร 2-bit Multiplier 

 
Programmable AND-Array Logic : PAL 

สําหรับ PAL น้ัน ก็จะมี OR Array อยู เทากับจํานวน เอาตพุต โดยที่ อินพุต ของ OR แตละ
ตัวจะมี AND Array จํานวนหน่ึงตอ Fixed อยู และผูใชจะเปนผูโปรแกรมวา AND แตละตัวน้ันจะ
เปน Minterm ของอินพุตใดบาง  โครงสรางทางลอจิกของ PAL จะเปนดังรูปท่ี 14 

 

BA C D

4 In .4 Out - 16 Products

"OR" ARRAY
(PROGRAMMABLE)

"AND" ARRAY
(FIXED)

F3 F2 F1 F0
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รูปท่ี 14  โครงสรางทางลอจิกของ PAL 

 
Implement Quad 4:1 MUX Using PAL18L4 

Step 1 : Specification : ออกแบบวงจร 4:1 Multiplexer ซึ่งมี 4 อินพุต (nC0, nC1, nC2, 
nC3) , 1 เอาตพุต ( nY ) และ  2 Selector     (B, A)  จํานวน 4 วงจร โดยทั้ง 4 วงจรใช Selector 
รวมกัน ดัง Block Diagram ในรูปท่ี 15 โดยใช  PAL18L4 

 

l3 l2 l1 l0

4 In .4 Out - 16 Products

"OR" ARRAY
(PROGRAMMABLE)

"AND" ARRAY
(FIXED)

O3 O2 O1 O0
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รูปท่ี 15 Block diagram ของ Quad 4:1 Multiplexer 

 
Step 2 : Conceptualization : วงจร 4:1 MUX ทั้ง 4 วงจรมีการทํางานเหมือนกันดัง ตอไปน้ี 
 

A    B nY nY 
0     0    
0     1  
1      0 
1      1 

nC0 
nC1 
nC2 
nC3 

nC0 
nC1 
nC2 
nC3 

 
 เนื่องจาก PAL18L4 มี เอาตพุต Active Low คือเปน NOR gate แตฟงกช่ันท่ีใชตองเปน
แบบ SOP ซึ่งใช  OR gate ดังน้ันในการหาฟงกช่ัน เราตองหาฟงกช่ันท่ีตรงขามกับ เอาตพุต เพื่อให
เปนฟงกช่ันของ AND-OR เม่ือเราตองการเอาตพุตเปน nY ฟงกช่ันท่ีเราตองหาคือฟงกช่ันของ   nY  
 
 Step 3 : Simplification : เขียนฟงกช่ันของ  nY ในรูปของ SOP ไดดังน้ี 

 nC3BAnC2BA nC1BA  nCo B ANY ϑϑϑ∴  
 

Step 4 : Realization : วางแบบการโปรแกรม PAL18L4 ไดดังรูปท่ี 16 
 

1C0

1C1

1C2

1C3

1Y
4 : 1
MUX

2C0

2C1

2C2

2C3

2Y
4 : 1
MUX

3C0

3C1

3C2

3C3

3Y
4 : 1
MUX

4C0

4C1

4C2

4C3

4Y
4 : 1
MUX

B

A
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รูปท่ี 16  โครงสรางการโปรแกรม PAL16L8 เปนวงจร Quad 4 : 1 MUX 

 
 

 

1C 0

1C 1

1C 2

1C 3

2C 0

2C 1

2C 2

2C 3

3C 0

3C 1

3C 2

A

B

4C3

1Y

2Y
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4Y
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4C1

4C0

3C3
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