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เน้ือหา 
วงจรคอมไบเนชั่น  

วงจรดิจิตอลสามารถออกแบงตามลักษณะการทํางานได 2 แบบคือ 
1. วงจรคอมไบเนชั่น (Combinational Logic Circuit) เปนวงจรท่ีนําเอาอุปกรณลอจิกหลายตัว 
มาตอเขาดวยกัน และจะตองไมมีสวนของการปอนกลับสัญญาณจากเอาตพุตมาสูอินพุต เปนผลให
การทํางานของวงจรประเภทน้ี มีเอาตพุตข้ึนอยูกับอินพุตท่ีปอนเขามาเทาน้ัน 
2. วงจรซีเควนเชียล (Sequential Logic Circuit) เปนวงจรท่ีนําเอาสัญญาณเอาตพุตปอนกลับมา 
เปนอินพุตของวงจร เพื่อจะไดมีสภาวะที่สัมพันธตอเน่ืองกัน จึงทําใหการทํางานของวงจรประเภท
น้ี มีเอาตพุตท่ีข้ึนอยูกับอินพุตท่ีปอนเขามาและเอาตพุตกอนหนาดวย 
 
ขั้นตอนการออกแบบวงจรคอมไบเนชั่น 

วงจร Combination สามารถออกแบบไดโดยใชขั้นตอน 4 ขั้นตอน เรียกวา 4-Step Problem 
Solving Procedure (PSP)  คือ 

Step 1 :  Problem Statement / Specification : บอกรายละเอียดของวงจรท่ีตองการ  
ประกอบดวย  Inputs, Outputs, และฟงกชั่นการทํางานของวงจร 

Step 2 : Conceptualization : นํารายละเอียดการทํางานของวงจรมาเขียนเปน Function 
Table หรือ Truth Table 

Step 3 : Solution / Simplification : หาฟงกชั่นของแตละ O/P ในรูปของ Sum Of Product 
(SOP) หรือ Product Of Sum   (POS ) 

Step 4 : Realization : เขียนวงจรจากฟงกชั่นที่ได เพื่อนําไปประกอบวงจรและทดสอบวา
สามารถทํางานไดตามที่กําหนดหรือไม   
 
วงจร Combination สามารถออกแบบไดโดยใชอุปกรณไดหลายประเภท ไดแก 

1. ใช  Basic Gate  (AND, OR , NOT, NAND, NOR, XOR, XNOR) 
2. ใช  MSI Ics  เชน  Decoder, Multiplexer 
3. ใช  Programmable Logic Device 
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Hazards in Combinational Logic Circuits 
Hazard เปนภาวะที่เกิดขึ้นในวงจร Combination ที่สรางจากเกตพื้นฐาน (Basic Gate) ซึ่ง

จะทําใหเกิดการทํางานที่ไมเสถียร  ถามีสัญญาณที่อินพุตของเกตมาจากสวนที่มี propagation delay 
ตางกัน   เมื่อคาของอินพุตเปลี่ยนแปลง   อาจจะปรากฎ Output transient (การเปลี่ยนแปลงชั่วคราว
ของสัญญาณ)  ที่ไมตองการขึ้น โดย Hazard จะทําใหเกิด Single Transient ที่เอาตพุตซึ่งอาจยัง
เปลี่ยนคาตามอินพุตไมเสร็จ  ดังตัวอยางในรูปท่ี 1  
 

 
รูปท่ี 1   ตัวอยางวงจร Combination ที่มี Static Hazard 

 
 ถา เดิม A, B, C = 1, 1, 1  แลวคา B ถูกเปลี่ยนเปน 0   เอาตพุตของ B.C จะเปลี่ยนเปน 0 
กอนที่เอาตพุตของ A.B จะเปลี่ยนเปน 1  ทําใหเอาตพุต F เปน 0 ชั่วครู กอนที่จะไดเอาตพุตที่
แทจริง ดังรูปท่ี 2 

 
 

รูปท่ี 2  แสดงใหเห็น  Static Hazard  (a) K-Map (b) Timing Diagram 
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Hazard สามารถกําจัดออกไปไดโดยเพิ่มเทอมที่เหลือ ( AC ) ลงไปเพ่ือใหติดตอระหวางท้ัง 
2 กลุม    น่ันคือ เปลี่ยนจาก 
 F = A B  +  B C 

เปน 
 F = A B  +  B C  +  A C        
 
วงจรเขารหัส (Encoder) 
 หมายถึงวงจรที่เปลี่ยนรหัสใดๆ มาเปนรหัสเลขฐานสอง เพื่อนําเขาสูขั้นตอนของการ
ประมวลผลในระบบดิจิตอล ดูตัวอยางตอไปน้ี เปนวงจรเขารหัสจากเลขฐานแปดเปนเลขฐานสอง
ขนาด 3 บิต ซึ่งอินพุต8 เสนท่ีเปรียบเหมือนเลขฐานแปด 

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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I7 I0I6 I1I5 I4 I2I3

Y2
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Y0

 
 
วงจรถอดรหัส (Decoder) 
 หมายถึงวงจรที่เปลี่ยนรหัสเลขฐานสอง  ไปเปนรหัสในรูปแบบอ่ืนๆ  เพื่อใชในการ
แสดงผล หรือการสื่อสารระหวางระบบเปนตน ดูตัวอยางตอไปน้ีเปนตารางความจริงของวงจร
ถอดรหัสเลขฐานสองเปนฐานแปด ซึ่งมีเอาตพุต 8 เสนเปรียบเหมือนเลขฐานแปด 
 
 

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 
 

 

EN A0A2 A1
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วงจรแปลงรหัส (Code Converter) 
 หมายถึงวงจรที่เปลี่ยนรหัสในรูปแบบหน่ึงไปเปนรหัสอีกรูปแบบหน่ึง เพื่อใหเกิดความ
เหมาะกับการทํางานในระบบดิจิตอลที่ใชรหัสตางกัน  ดูตัวอยางตอไปน้ีเปนตารางความจริงของ   
วงจรแปลงรหัส BCD-8421 เปน 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 
  

 

 

พิจารณาเอาตพุตโดยใช 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) 
 เปนวงจรที่ทําหนาที่เปรียบเทียบอินพุตจํานวน 2 ชุดวามีคาแตกตางกันอยางไร ดูตัวอยาง
ตอไปน้ี เปนตารางความจริงของวงจรเปรียบเทียบขนาด 2 บิต 
 

Comparator

A1
A0

B0
B1

A>B
A<B
A=B
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ลําดับ อินพุต เอาตพุต 
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 
         

ตารางความจริงเปรียบเทียบระหวางจํานวน 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  
       
       

 
 
 
 
 
 

 

0 4 12 8

1 5 13 9

3 7 15 11

2 6 14 10
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0 4 12 8
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3 7 15 11

2 6 14 10

A1 
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A0 A0 
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B1
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B0

A0

A1
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3 7 15 11

2 6 14 10

B0
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A0 B0B1A1

A>B

A=B

A<B

 
วงจรมัลติเพล็กซ (Multiplexer) 
 เปนวงจรที่ทําหนาที่สวิตชเลือกสัญญาณจากอินพุตหลายเสนไปออกยังเอาตพุตเพียงเสน
เดียว เพื่อใชประโยชนในการสื่อสารระหวางระบบดิจิตอล ที่ตองการประหยัดสายสงสัญญาณ ดู
ตัวอยางตอไปน้ีเปนวงจรมัลติเพล็กซ 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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 เราสามารถนําวงจรมัลติเพล็กซหลายตัวมาตอกันเพ่ือใหรับอินพุตท่ีมากข้ึนได ดังตัวอยาง
ตอไปน้ี 
 

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) 
 เปนวงจรท่ีทํางานตรงกันขามกับวงจรมัลติเพล็กซ  เพื่อใช เปนตัวรับสัญญาณใน
ระบบสื่อสารดิจิตอลท่ีทําหนาท่ีแยกสัญญาณจากสายเสนเดียวเปนเอาตพุตหลายเสน ซึ่งระหวาง
ฝายรับและฝายสงจะตองทํางานเขาจังหวะกันจึงจะไดขาวสารท่ีถูกตองตรงกัน ดูตัวอยางตอไปน้ี
เปนตารางความจริงของวงจรดีมัลติเพล็ก 8 เอาตพุต (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 สามารถท่ีจะสรางข้ึนไดโดยใชอุปกรณ 
MSI เชน Decoder หรือ Multiplexer เน่ืองจากอุปกรณท้ังสองอยางสามารถหา เอาตพุต ของ 
Minterm ทั้ง 2n เทอมได 
 
Implementation Using Decoder 

Decoder ขนาด n : 2n จะมีอินพุตจํานวน n บิตและมีเอาตพุตซึ่งแตละเอาตพุตจะ Active เมื่อ
มีการปอนคาอินพุตท่ีสอดคลองกับ Minterm ของเอาตพุตน้ันดังรูป 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 ในการสรางวงจรคือจะตองพิจารณาจากฟงกช่ันของเอาตพุตซ่ึงอยูในรูป

ของ Sum of product สามารถสรางวงจรโดยใช วงจร Decoder ท่ีมีจํานวนอินพุตของวงจรท่ีตองการ
และดึงเอาเอาตพุตของ Decoder ซึ่งแทน Minterm (หรือ Product term) ท่ีมีอยูในฟงกช่ันมาทําการ 
Or กัน (Sum) เพ่ือใหไดการทํางานตามฟงกช่ันท่ีตองการ 
 
Implementation of 1 bit Full Adder Using 3 : 8 Decoder 

Step 1 : Specification : ออกแบบวงจร Full Adder ใชสําหรับบวกเลขขนาด 1 บิต x , y 
รวมเขากับตัวทดเขา Ci  เพ่ือใหได เอาตพุต เปนผลบวก Sum, S และตัวทดออก Carry Out, Co 

Step 2 : Conceptualization : การทํางานของวงจร Full Adder ท่ีตองการ สามารถเขียนเปน 
Truth Table ไดดังตอไปน้ี 
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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 สามารถเขียนเปนฟงกช่ันของ S และ CO ในรูป

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

Step 4 : Realization : จากฟงกช่ันท่ีได สามารถสรางวงจรโดยใช 3:8 Decoder ไดดังรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 การสรางวงจร 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 เอาตพุต เพียง 1 เอาตพุต

โดยจะมี Selector จํานวน n บิต ท่ีใชสําหรับเลือกเอา Data Input เสนใดเสนหน่ึงงออกไปทาง
เอาตพุตดังตัวอยางในรูปท่ี 3 ซ่ึงจะเห็นไดวา Selector จํานวน n บิตน้ัน สามารถจะแทน Minterm 
ไดจํานวน2n  เทอม เปนการเลือกอินพุตท่ีสอดคลองกับ Minterm น้ันออกไปทาง เอาตพุต 
 

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 ในการสรางวงจรได โดยจะตองใช MUX ท่ีมีจํานวน Selector เทากับจํานวน 

อินพุต ของวงจรท่ีตองการและปอนคาของเอาตพุตตามฟงกช่ันท่ีตองการจาก Function Table เขาท่ี 
Data Input ท่ีสอดคลองกับ Minterm แตละเทอมดังตัวอยาง 
 
Implementation of 1 bit Full Adder Using 8 : 1 Multiplexer 

Step 3 : Simplification : จาก Truth Table สามารถเขียนเปนฟงกช่ันของ S และ Co ในรูป
ของ Canonical Sum Of Product ไดดังน้ี 
   S     = � (1,2,4,7) 
   Co   = � (3,5,6,7) 
 

Step 4 : Realization : จากฟงกช่ันท่ีได สามารถสรางวงจรโดยใช 8:1 MUX ไดดังรูปท่ี 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 การสรางวงจร Full Adder โดยใช 8: 1 MUX 

 
เราสามารถสรางวงจรโดยใช  MUX ท่ีมีจํานวน Selector นอยกวาจํานวนอินพุตของวงจรท่ี

ตองการได โดยใช อินพุตสวนหน่ึงเปน Selector และใช อินพุต อีกสวนหน่ึงเปนฟงกช่ันท่ี Data 
Input ดังตัวอยางของวงจรดัง Truth Table ตอไปน้ี 

 
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 

 
 
ถาเขียนเปน Variable – Entering Map จะไดดังน้ี 
 

X3 X3 1 X3

F X2X1
00 01 11 10
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จะสามารถสรางวงจรโดยใช 4:1 MUX ไดดังรูปท่ี 5 
 

4:1
MUX

01

00

10

11

X2 X1

X3
X3
X3
1

F

 
รูปท่ี 5 วงจร 3 อินพุตสรางจาก 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 ไดดังน้ี 

 

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 : สามารถสรางวงจรโดยใช 4:1 MUX ไดดังรูปท่ี 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 การสรางวงจร Full Adder โดยใช 4: 1 MUX 

 
การสรางวงจรน้ัน ควรจะพิจารณาวาฟงกช่ันเอาตพุตท่ีเราตองการน้ัน เปนฟงกช่ันท่ียุงยาก

หรือไม เพ่ือพิจารณาวา ระหวางการใช เกตพ้ืนฐานกับการใช MUX วิธีไหนจะไดวงจรท่ีงายกวา 
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Implementation of Combinational-Logic Function  
Using Programmable Logic Devices 

อุปกรณทางลอจิกท่ีสามารถโปรแกรมได (Programmable Logic Devices  : PLDs) เปน
อุปกรณท่ีผูใชสามารถกําหนดฟงกช่ันภายในไดตามตองการโครงสรางภายในของ PLD จะเปน    
ดังรูปท่ี 7 

INPUT
BLOCK

PROGRAMMABLE

OUTPUT
BLOCK

FEEDBACK

INPUT PIN OUTPUT PIN

 
รูปท่ี 7 โครงสรางของ Programmable Logic Device 

 
โครงสรางหลักของ PLD ในสวนท่ีโปรแกรมได จะอยูในรูปของเกต AND และ OR ซึ่งตอ

กันไวเพ่ือใหผูใชสามารถโปรแกรมฟงกช่ันในรูป Sum Of Product ลงไปได  
- ในสวนของอินพุตจะมีการ Latchโดย Buffer หรืออาจมี Option เพิ่มเติมในPLD บางชนิด 
- ในสวนของ Output Block  ใน PLD บางตัวอาจมี Buffer เพื่อ Latch Output กอนสงออก

ไป หรือใน PLD บางตัวอาจมี Control Register ซึ่งก็คือ Flip-Flop เปนสวนประกอบ สําหรับการ 
Drive Output และ เอาตพุตอาจถูก Feedback กลับไปเปนฟงกชั่น ของอินพุตดวย 

สวนของ Input Block และ Output Block น้ัน ขึ้นอยูกับ PLD แตละตัว ซึ่งจะมี
สวนประกอบไมเหมือนกัน แตสิ่งท่ี PLD ทุกตัวมีเหมือนกันคือ สวนของ Programmable  ‘AND’  
and  ‘OR’  Array คือสวนท่ี PLD ทุกตัวจะสามารถโปรแกรมฟงกช่ันลงไปได แตวิธีในการ
โปรแกรมสวนของ Programmable  ‘AND’  and  ‘OR’  Array น้ีจะมีความแตกตางกันไปใน PLD 
แตละชนิด 

PLD แบงตามโครงสรางในสวนของ Programmable ‘AND’ and ‘OR’ Array เปน 3 แบบ 
ดังตารางตอไปน้ี 

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 ยังแบงออกเปนอีกหลายๆ แบบ ซึ่งมีลักษณะโครงสรางในสวนของ 
Input Block และ Output Block  ท่ีตางๆ กันไป ซึ่งสามารถนําไปออกแบบวงจรตางๆ กัน ในการใช 
PLD น้ัน ผูใชจึงตองพิจารณาวาจะใช PLD แบบใด  โดยสามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสม   
ของวงจรท่ีตองการ 
Programmable Read-Only Memory : PROM 

PROM เรียกไดวาเปน PLD แบบหน่ึง   PROM เปนอุปกรณประเภทหนวยความจํา  ใน
สวนของ AND Array น้ันจะเปน Decoder ซึ่งจะใหผลเปน 2n Minterm ของ n Address lines  และ
เอาตพุตของ Decoder มักจะ Active Low  ดังน้ัน สวนของ OR Array จึงเปน NAND gate ดังรูปท่ี 8 

 
 

รูปท่ี 8 โครงสรางภายในของ PROM 
 

ดังน้ัน  ใน PROM ท่ีมี n อินพุต จะมี  AND Array ของท้ัง 2n Minterm  จาก Decoder   ซึ่ง 
อินพุตท่ีวาน้ีก็หมายถึง Address lines   ท้ัง 2n Minterm น้ีจะจัดเตรียมไวสําหรับนําไปสรางฟงกช่ัน
แบบ Sum Of Product  ทาง Output  สวนทางดาน  Output จะเปน OR Array ซึ่งสามารถท่ีจะ
โปรแกรมไดวา เอาตพุตท่ี OR แตละ เอาตพุต จะไดจากการ OR กันของ Minterm ใดบาง สําหรับ
โครงสรางทางลอจิกของ PROM จะเปนดังรูปท่ี 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  โครงสรางทางลอจิกของ 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 )  เปนรหัส Gray   4 บิต ( G3, G2, G1, G0 )  
Step 2 : Conceptualization : การทํางานของ 4-bit Binary-to-Gray Code Converter 

สามารถเขียนเปน Truth Table ไดดังน้ี 
 

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 จะไดฟงกชั่น SOP ของแตละเอาตพุตดังน้ี 

  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 : สรางวงจรโดยใช PROM ขนาด 16  4 bit  โดยวางแบบการ
โปรแกรม PROM ขนาด 16  4 bit ไดดังรูปท่ี 10 
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รูปท่ี 10  โครงสรางการโปรแกรม PROM ขนาด 16  4 bit ใหเปนวงจร  

Binary to Gray Code Converter 
 

PROM เปนอุปกรณหนวยความจําสามารถทําการโปรแกรมไดโดยการกําหนด Data ตาม
ตองการเขาท่ี Address ตางๆ ดังน้ันสําหรับการโปรแกรมการทํางานของวงจร Binary-to-Gray Code 
Converter สามารถโปรแกรมไดตาม Truth Table ใน Step 2  โดย อินพุต (B3, B2, B1, B0 ) เปน 
Address line และ เอาตพุต (G3, G2, G1, G0) เปน 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 สรางจาก PROM ขนาด 16  4 bit 
 

Programmable Logic Array  : PLA 
PLA น้ัน ผูใชสามารถโปรแกรมไดท้ังสวนของ AND Array และ OR Array  น่ันคือ สวน

ของ AND Array ก็สามารถโปรแกรมไดวา AND gate แตละตัวจะใช อินพุต บาง และสวนของ OR 
gate ก็สามารถโปรแกรมไดวา OR gate แตละตัวจะใช เอาตพุต ของ AND gate ตัวใดบาง  
โครงสรางทางลอจิกของ PLA เปนดังรูปท่ี 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)
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รูปท่ี 12  โครงสรางทางลอจิกของ PLA 
 
 

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

Binary 2 บิต AB เขากับ CD ซ่ึงให เอาตพุต ขนาด 4 บิต (f3, f2, f1, f0) 
Step 2 : Conceptualization :  วงจรท่ีตองการจะมีการทํางานดัง Truth Table ตอไปน้ี 

 

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 สามารถเขียนหาฟงกช่ันในรูป SOP ไดดังน้ี 

  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 : จากฟงกช่ันท่ีไดสามารถวางโครงสรางการโปรแกรม PLA ไดดังรูป
ท่ี 13 
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รูปท่ี 13 โครงสรางการโปรแกรม PLA เพ่ือใหเปนวงจร 2-bit Multiplier 

 
Programmable AND-Array Logic : PAL 

สําหรับ PAL น้ัน ก็จะมี OR Array อยู เทากับจํานวน เอาตพุต โดยที่ อินพุต ของ OR แตละ
ตัวจะมี AND Array จํานวนหน่ึงตอ Fixed อยู และผูใชจะเปนผูโปรแกรมวา AND แตละตัวน้ันจะ
เปน Minterm ของอินพุตใดบาง  โครงสรางทางลอจิกของ PAL จะเปนดังรูปท่ี 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  โครงสรางทางลอจิกของ PAL 

 
Implement Quad 4:1 MUX Using PAL18L4 

Step 1 : Specification : ออกแบบวงจร 4:1 Multiplexer ซึ่งมี 4 อินพุต (nC0, nC1, nC2, 
nC3) , 1 เอาตพุต ( nY ) และ  2 Selector     (B, A)  จํานวน 4 วงจร โดยทั้ง 4 วงจรใช Selector 
รวมกัน 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 ตอไปน้ี 
 

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

nC0 
nC1 
nC2 
nC3 

nC0 
nC1 
nC2 
nC3 

 
 เนื่องจาก PAL18L4 มี เอาตพุต Active Low คือเปน NOR gate แตฟงกช่ันท่ีใชตองเปน
แบบ SOP ซึ่งใช  OR gate ดังน้ันในการหาฟงกช่ัน เราตองหาฟงกช่ันท่ีตรงขามกับ เอาตพุต เพื่อให
เปนฟงกช่ันของ AND-OR เม่ือเราตองการเอาตพุตเปน nY ฟงกช่ันท่ีเราตองหาคือฟงกช่ันของ   nY  
 
 Step 3 : Simplification : เขียนฟงกช่ันของ  nY ในรูปของ SOP ไดดังน้ี 

 nC3BAnC2BA nC1BA  nCo B ANY ϑϑϑ∴  
 

Step 4 : Realization : วางแบบการโปรแกรม PAL18L4 ไดดังรูปท่ี 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



 ใบความรู คร้ังท่ี 3  เลขหนา 30/30
 

 

 
รูปท่ี 16  โครงสรางการโปรแกรม PAL16L8 เปนวงจร Quad 4 : 1 MUX 
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