
บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ปจจุบันการผลิตส่ือตาง ๆ ที่เปนภาษาเบรลลนั้นยังตองอาศัยบุคคลที่มีความรูทั้งสอง

ภาษา คือทั้งภาษาเขียนไทย และภาษาเบรลล ทําใหการผลิตส่ือที่เปนภาษาเบรลลนั้นมีจํานวนนอย 
อีกทั้งเอกสารที่เปนภาษาเบรลลจะตองถูกพิมพโดยใชเครื่องพิมพภาษาเบรลล (Braille Printer) ทํา
ใหเกิดการสิ้นเปลือง และมีขั้นตอนการผลิตเอกสารคอนขางชาไมทันตอเทคโนโลยีขาวสาร ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา โดยสามารถแกไขปญหาดังกลาวไดโดยนําเอาผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลแบบภาษาธรรมชาติแลว ซ่ึงขอมูลที่ไดมานั้นจะมีลักษณะเปนการสะกดคําในภาษาไทย 
ซ่ึงมีทั้งคาที่แทน อักษรที่เปนพยัญชนะ วรรณยุกต และสระ แลวแตการอานออกเสียงนั้นๆ โดยใน
การคนควาอิสระในครั้งนี้จะเปนการนําคาดังกลาว มาจัดทํา Mapping Table ใหเปนคาที่พรอมจะสง
ออกมาเปนภาษาเบรลลแลว ซ่ึงจะแสดงผลโดยผานทางอุปกรณแสดงผลเบรลลที่ตอเชื่อมกับเครื่อง
คอมพิวเตอรโดยอาศัยการเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอกผานพอรตขนาน (PC-Parallel port 
Interfacing) โดยในการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรผานทางพอรตขนานจําเปนตองมีการสงผานขอมูล
ตางๆออกไปทางพอรตขนานนี้ ซ่ึงหากตองการใหมีการสงผานขอมูลผานทางพอรตนี้ และทําให
สามารถควบคุมการทํางานของอุปกรณไดพรอมกันหลายๆตัวนั้น โดยในการคนควาอิสระนี้คือการ
ควบคุมการแสดงผลเบรลล ผานทาง LED จํานวน 4 ชุดๆละ 6 ตัว รวมเปนทั้งหมด 24 ตัว จึงจําเปน
ตองมีการจัดทําอุปกรณภายนอกมาชวยจัดการในการควบคุมและแสดงผล  ซ่ึงอุปกรณภายนอกดัง
กลาวนี้ จะถูกจัดทําขึ้นในการคนควาอิสระในครั้งนี้ โดยการนําอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส ประเภท
วงจรรวม (Intregral Circuit;IC) ตางๆ นํามาออกแบบทางลอจิกใหเปนวงจรดิจิตอลที่สามารถแสดง
อักษรเบรลล เปนหลักๆ ซ่ึงในการคนควาอิสระนี้ จะจัดทําเปนเครื่องตนแบบที่สามารถแสดงอักษร
เบรลลได 4 หลัก โดยมีรายละเอียดของเอกสารที่เกี่ยวของดังตอไปนี้ 
 
2.1   การอานเขียนอักษรเบรลล 

สมทรง   พันธุสุวรรณ (2538) อธ ิบายไววา อักษรเบรลลถูกประดิษฐโดยนายหลุยส   
เบรลล เปนชาวฝรั่งเศส  เกิดปคริสตศักราช 1809 ที่เมืองคูเวร ประเทศฝรั่งเศส เปนลูกชายนายชาง
ซอมรองเทาและเครื่องหนัง เขาตาบอดแตเยาววัยเพราะอุบัติเหตุจากเครื่องมือของบิดา เขาไดรับการ
ศึกษาจากโรงเรียนสอนคนตาบอดแหงแรกที่กรุงปารีส(L’Institution National des Jeunes 
Aveugles) ที่สรางขึ้นโดย นายวาเลนไทน ฮิว และเมื่อสําเร็จการศึกษาแลวไดเขาทํางานเปนครูสอน
คนตาบอดสืบตอมา ณ ที่นั้น เขาไดศึกษาระบบการอานสระ – พยัญชนะสัมผัสดวยปลายนิ้วมือ
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ตามแบบของนายวาเลนไทน ฮิว เขาไดรับความคิดมาจากการสงขาวสารทางทหารในเวลากลางคืน
ของกัปตันชารลส  บารปเอร ซ่ึงใชกระดาษแข็งปมเปนรหัสจุด – ขีด ซ่ึงไดพัฒนามาเปนระบบ 6 
จุด ซ่ึงสามารถจัดกลุมของจุดไดถึง 63 แบบใชแทนอักษรตาดีและไดคิดสรางโนตดนตรีเปนอักษร
เบรลลสําหรับคนตาบอดดวย เขาถึงแกกรรมป ค.ศ. 1852 

เมื่อเขาอายุ 26 ป เขาไดทดลองทําเอกสารสรุปยอฉบับหนึ่งเกี่ยวกับการอาน-เขียน
อักษรเบรลล แตยังไมเปนที่นาพอใจของเขานัก จนปคริสตศักราช 1834 นายหลุยส  เบรลล ไดคิด
ระบบการอานสัมผัสดวยปลายนิ้วมือ นับเปนผลงานที่สมบูรณแบบครบถวนยิ่งกวาระบบใดๆ ทั้ง
ส้ิน และเรียกตามชื่อของเขาวา อักษรเบรลล เปนที่นิยมและยอมรับกันทั่วโลกวาเปนอักษรสําหรับ
คนตาบอด ใชอานและเขียนตามระบบการอานสัมผัสดวยปลายนิ้วมือ 
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รูปท่ี 2.1   แสดงตําแหนงจุด 6 จุดของอักษรเบรลล 
 
แถวซายมือตําแหนง    แถวขวามือตําแหนง 
        จุดที่ 1  2  3            จุดที่ 4  5  6 
เรียงลงมาตามลําดับ    เรียงลงมาตามลําดับ 

 
สําหรับในประเทศไทย มีสเจเนวีฟ   คอลฟลด   เปนผูใหกําเนิดการศึกษาแกคนตาบอดใน

ประเทศไทยเปนครั้งแรก เมื่อป พ.ศ. 2482  และเปนผูใหคําแนะนําในการปรับและดัดแปลงการ
เขียนอักษรเบรลลไทยครั้งแรก  โดยอาศัยรากฐานการเขียนเบรลลในภาษาอังกฤษที่มีเสียงเหมือน
กันทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยใชการดัดแปลงปรับปรุงอักษรเบรลลอังกฤษเปนอักษร
เบรลลไทย 
 

จุด 6 จุด ของอักษรเบรลล เรียกวา กลุม (cell) 
จุด 6 จุด ของอักษรเบรลล มี 2 ชุด เรียกวา 2 กลุม  
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พยัญชนะไทยมี 44 ตัว เทียบเสียงเหมือนกันแลวจะมี 20 เสียง ดังนี้ คือ 
(1) ก 
(2) ข  ฃ  ค  ฅ  ฆ 
(3) ง 
(4) จ  ช  ฌ 
(5) ฉ 
(6) ซ   ศ  ษ  ส 
(7) ญ  ย 
(8) ฎ  ด 
(9) ฏ  ต 
(10) ฐ  ฑ  ฒ  ถ  ท  ธ 
(11) ณ  น 
(12) บ 
(13) ป  ฝ  ฟ 
(14) ผ  พ  ภ 
(15) ม 
(16) ร 
(17) ล   ฬ 
(18) ว 
(19) ห  ฮ 
(20) อ 
 

พยัญชนะไทยหลายตัวที่มีเสียงซํ้ากัน เพื่อความสะดวกในการจดจํา ผูคนคิดจึงไดตก
ลงใหกลุมพยัญชนะที่มีเสียงเหมือนกัน มีลักษณะจุดคลายคลึงกันดวย  โดยยึดเอาพยัญชนะที่ใชกัน
มากที่สุดเปนพื้นฐาน ซ่ึงมี 28 ตัว ดังนั้นพยัญชนะไทยบางตัวจึงตองใชจุด 6 จุด 2 กลุมประกอบกัน 
โดยยึดตัวพยัญชนะพื้นฐานเปนหลัก 
 ซ่ึงพยัญชนะ วรรณยุกต และสระ ทั้งในภาษาไทย และภาษาอังกฤษตางก็มีคาประจํา
ตําแหนงกันทุกตัว แตกตางกันตามลักษณะของจุดนูนขึ้นลงทั้ง 6 หลัก และจํานวน Cell ที่ใชในการ
แสดง ซ่ึงการบอกลักษณะความแตกตางดังกลาวนี้ สามารถนํามาแปลงเปนคาทางตัวเลข เพื่อใชใน
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การสงออกผานทางพอรตขนาน 
 
2.2   ความรูเบื้องตนของพอรตขนาน 

กฤษดา   ใจเย็นและ ชัยวัฒน   ล้ิมพรจิตรวิไล (2540) ไดอธิบายไววาพอรตขนาน 
(Parallel port) สาเหตุที่มีช่ือนี้ เนื่องจากการถายทอดขอมูลของพอรตนี้เปนแบบขนาน สําหรับชื่อ
เรีกอีกชื่อของพอรตขนานคือ พอรตเครื่องพิมพ (Printer port) เนื่องจากพอรตนี้ใชสําหรับตอเครื่อง
พิมพนั่นเอง 
 ดวยการถายทอดขอมูลแบบขนานนี้เอง ทําใหพอรตขนานมีอัตราการถายทอดขอมูล
สูงกวาการถายทอดขอมูลแบบอนุกรมประมาณ 8-10 เทา และการประมวลผลขอมูลสวนใหญจะมี
ขนาด 8 บิต ดังนั้นพอรตขนานจึงสามารถรองรับการถายทอดขอมูล 8 บิต ไดโดยไมตองตอสวน
เพิ่มเติมใดๆ 
  ลักษณะทางกายภาพของพอรขนาน 
 เพื่อใหเขาใจถึงการนําเอาพอรตขนานไปใชงาน กอนอื่นตองมาทําความเขาใจกอน
วา ปกตินั้น การสั่งพิมพงานจากคอมพิวเตอรไปยังพอรตขนานนั้นมีรูปแบบการทํางานภายในอยาง
ไร ในภาพที่ 3 แสดงไดอะแกรมเวลาของติดตอระหวางพอรตขนานกับเครื่องพิมพ ซ่ึงจะเห็นไดวา
มีสัญญาณที่ใชงานจริงๆไมมาก เร่ิมจากสัญญาณพอรต Data ถูกสงออกไปยังเครื่องพิมพพรอมทั้ง
สงสัญญาณ Strobe ออกไปดวย เพื่อใหเครื่องพิมพรับรูวามีการสงขอมูลใหมมาที่ขา data แลว จาก
นั้นคอมพิวเตอรจะตองรอการตอบกลับจากเครื่องพิมพ นั่นคือเครื่องพิมพจะสรางสัญญาณ Busy 
หรือ เพื่อบอกวาเครื่องพิมพยังไมพรอมที่จะรับขอมูลใหม จนกระทั่งเมื่อเครื่องพิมพพรอม เครื่อง
พิมพจะสรางสัญญาณ ACK สงไปยังคอมพิวเตอรเพื่อแจงวา พรอมที่จะรับขอมูลใหมแลว 
 

Strobe

Ack

Busy

Data ไดรับขอมูล

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2   แสดงไดอะแกรมเวลาของการสงขอมูลไปยังอุปกรณภายนอกผานพอรตขนาน 
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สัญญาณขอมูลขนาด 8 บิต สัญญาณ Strobe และสัญญาณ ACK(acknowledge) เปน
สัญญาณที่สําคัญในการสงขอมูลจากคอมพิวเตอรไปยังเครื่องพิมพ นอกจากสัญญาณทั้งสามแลว 
สวนใหญการติดตอกับเครื่องพิมพยังตองมีสัญญาณอื่นๆรวมดวย เนื่องจากเครื่องพิมพตองทําหนา
ที่ถึง 3 อยางดวยกันคือ รับขอมูลจากคอมพิวเตอร พิมพขอมูลที่รับเขามา และตอบสนองตอการใช
งานของผูใช เชน การเปลี่ยนฟอนต เปนตน บางครั้งอาจเกิดเหตุการณที่ไมปกติ เชน บัฟเฟอร
สําหรับรับขอมูลเต็ม (เนื่องจากเครื่องพิมพเปนอุปกรณที่ทํางานทางกลยอมทํางานไดชากวาการสง
ขอมูลของคอมพิวเตอร) เครื่องพิมพจะตองแจงไปยังคอมพิวเตอรวาใหหยุดสงขอมูลช่ัวคราว เนื่อง
จากไมสามารถรับขอมูลมากกวานี้ไดแลว สัญญาณที่สงจากเครื่องพิมพไปยังคอมพิวเตอรคือ
สัญญาณ Busy และเมื่อเครื่องพิมพเกิดขอผิดพลาด เชน กระดาษติด เครื่องพิมพจะตองแจงไปยัง
คอมพิวเตอรเชนกัน โดยสัญญาณที่แจงไปยังคอมพิวเตอรเรียกวาสัญญาณ Error นอกจากนี้เมื่อ
คอมพิวเตอรตองการรีเซตเครื่องพิมพ คอมพิวเตอรจะตองสงสัญญาณ Reset ไปยังเครื่องพิมพเพื่อ  
รีเซตเครื่องพิมพดวย สามารถสรุปขาสัญญาณที่จําเปนสําหรับการติดตอดังในตารางที่ 2.1 

จากตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวาพอรตขนานของคอมพิวเตอรยังแยกยอยออกเปนอีก 3 
พอรต ไดแก พอรตเอาตพุตที่ทําหนาที่สงขอมูลจากคอมพิวเตอรไปยังเครื่องพิมพ พอรตเอาตพุต
สําหรับสัญญาณ Strobe และ Reset พอรตอินพุตสําหรับการอานคาสัญญาณ Acknowledge, Busy 
และสัญญาณ Error จากเครื่องพิมพ 
 

ตารางที่  2.1   แสดงสัญญาณสําคัญๆของพอรตขนานที่ใชติดตอกับเคร่ืองพิมพ 
สัญญาณ หนาท่ีการทํางาน ทิศทาง 

ขอมูล 8 บิต ขอมูลที่สงจากคอมพิวเตอรไปยังเครื่องพิมพ คอมพิวเตอร 
Strobe แจงเครื่องพิมพถึงขอมูลที่สงมาใหม คอมพิวเตอร 
Acknowledge เครื่องพิมพแจงมายังคอมพิวเตอรวาไดรับขอมูลแลว เครื่องพิมพ 
Busy แจงสถานะวาเครื่องพิมพไมวางที่จะรับขอมูลใหม เครื่องพิมพ 
Error แจงสถานะวาเครื่องพิมพเกิดขอผิดพลาด เครื่องพิมพ 
Reset รีเซตเครื่องพิมพ คอมพิวเตอร 
 

โดยปกติพอรตขนานออกแบบมาใหมีสายสัญญาณอยูทั้งหมด 17 เสน สายสัญญาณ
เหลานั้นจะมีรีจิสเตอร 3 ตัวควบคุมการทํางาน ดังนี้ 

1. พอรตเอาตพุตสําหรับสัญญาณขอมูล 8 เสน มีรีจิสเตอร Data ควบคุม 
2. พอรตอินพุตสําหรับการอานคาสถานะตางๆจากภายนอกมีอยูดวยกัน 5 เสน ใช 
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รีจิสเตอร Status ในการควบคุม 
3. พอรตเอาตพุตสําหรับสงสัญญาณควบคุมไปยังอุปกรณืภายนอก มีอยูดวยกัน 4 

เสน ใชรีจิสเตอร Control ในการควบคุม 
การเขียนโปรแกรมติดตอกับพอรตขนาน 

พอรตขนานของคอมพิวเตอร จะมีลักษณะเชนเดียวกับอุปรณอินพุตเอาตพุตตัวอ่ืนๆ 
คือเมื่อตองการติดตอจะตองกําหนดแอดเดรสที่ตองการติดตอดวย ตามตารางที่ 2 แสดงแอดเดรส
ของพอรตขนาน โดยแบงออกเปน 3 ตําแหนงคือ แอดเดรสของรีจิสเตอร Data รีจิสเตอร Status 
และรีจิสเตอร Control โดยแอดเดรสนี้จะมีอยูทั้งหมด 3 ชุด สําหรับพอรตขนาน 3 ชุดคือ LPT1 
LPT2 และ LPT3 
 

ตารางที่  2.2   แสดงแอดเดรสของพอรตขนาน 
LPT1: LPT2: LPT3: ชื่อพอรต 

ฐานสิบ ฐานสิบหก ฐานสิบ ฐานสิบหก ฐานสิบ ฐานสิบหก 
DATA 888 378H 956 3BCH 632 278H 

STATUS 889 379H 957 3BDH 633 279H 
CONTROL 890 37AH 958 3BEH 634 27AH 
 

เมื่อตองการติดตอกับพอรตขนานในตําแหนงใด ก็ใหสงขอมูลออกไปที่พอรตขนานในตํา
แนงนั้นๆ ยกตัวอยางการเขียนโปรแกรมดวย TURBO C เพื่อสงคาลอจิก “1” ออกไปทุกบิตของ
พอรต Data ของ LPT1 จะตองเขียนโปรแกรมดังนี้ 

การสงขอมูลออกไปยังพอรตขนาน 
 outportb (0x378,0xFF) 
การอานขอมูลจากพอรตขนาน 
 temp = inportb(0x379)  
 
 ซ่ึงในการสงคาดังกลาว ออกมาทางพอรตขนานนั้น เมื่อคําส่ังดังกลาวส้ินสุดแลว ขา

ของพอรตขนานซึ่งอยูที่ดานหลังของตัวเครื่องคอมพิวเตอรโดยทั่วไป โดยในคา ขอมูลนั้น จะมี
จํานวนทั้งหมด 8 ขาดังที่ไดกลาวมาขางตนนั้น จะเปนตัวแทนของการแสดงขอมูลแบบ 8 บิต ซ่ึง
หากวัดคาออกมาทีละขา (ขา 2 ถึง ขา 9) โดยการใชเครื่องวัดความตางศักยทางไฟฟา (โวลตมิเตอร) 
จะปรากฏเปนวาเข็มของเครื่องวัด แสดงคา กลับไมแสดงคา ซ่ึงจะเปนตัวแทน ของลอจิก “1” 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 10

และลอจิก “0” ตามลําดับ ซ่ึงสามารถนําคาเหลานี้ไปใชเปน อินพุตสําหรับ ควบคุม และการแสดง
ผล ตามตองการได โดยใชการออกแบบทางดิจิตอลเขามาชวยใหสามารถควบคุม และการแสดงผล 
 
2.3   วงจรดิจิตอลและ การออกแบบลอจิก 

นภัทร วัจนเทพินทร (2545) ไดอธิบายไววา ลอจิกเกตที่ใชในการปฏิบัติงานในงาน
ดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส ทํางานดวยสัญญาณลอจิกในระบบเลขฐานสอง จึงเรียกวาลอจิกเกตฐานสอง 
ผูที่ศึกษาในระบบดิจิตอลจําเปนตองมีความเขาใจถึงการทํางาน และการใชงานลอจิกเกตฐานสอง 
สัญลักษณ และลักษณะพิเศษของลอจิกเกตแบบตางๆ เบื้องตนของลอจิกเกตสามารถสรางไดโดย
การใชสวิชต (วงจรสวิตชิง) เชนไดโอด และทรายซิสเตอร ปจจุบันใชงานอยางแพรหลายในรูปแบ
บวงจรรวม ซ่ึงใชงานกันมากใน 2 ตระกูลคือ ลอจิกตระกูลทีทีแอล (TTL-Logic gate) และลอจิก
เกตตระกูลซีมอส (CMOS-Logic gate) 

ในการออกแบบเพื่อใหไดผลลัพธ ของขอมูลตามตองการนั้น จําเปนตองตองใชหลัก
การของพีชคณิตบูลีน ซ่ึงคลายกับพีชคณิตทั่วไปตรงที่ประกอบดวยสมการที่แสดงความสัมพันธ
ของคาคงที่ และตัวแปร แตคาคงที่ของพีชคณิตบูลีนคือคาในเลขฐานสอง (1 และ 0 เทานั้น ) สวน
คาคงที่ในพีชคณิตบูลีนโดยทั่วไป คือคาตัวเลขฐานสิบ (ประกอบไปดวยตัวเลข 0 ถึง 9) ดังนั้นกฏ 
และสูตรตางๆ ของพีชคณิตบูลีนจึงแตกตางกับพีชคณิตโดยทั่วไป ตัวกระทําในพีชคณิตบูลีนมี 3 ตัว 
คือ แอนด (AND (.)) ออร (OR(+)) นอต (NOT(-)) และตัวกระทําดังกลาวก็เปนกฏหรือขอแมที่ไม
สามารถลบลางได คือจะตองเปนจริงเสมอ และตัวกระทําเหลานี้ไดมีผูศึกษา แลววามีความสัมพันธ
กันกับลักษณะของวงจรรีเลย คือ การเปด และปดของหนาสัมผัสของวงจรรีเลย เปรียบไดกับตัว
แปรในสมการบูลีนกระทําการ แอนด ออร หรือนอต 

ตอมาเมื่อวิวัฒนาการทางดานการสรางวงจรรวมเกี่ยงกับวงจรสวิตชิง มีการพัฒนา
มากขึ้น จึงมีการสรางวงจรสวิตช่ิงที่ทําหนาที่เปนตัวกระทําแอนด ออร และนอตบรรจุอยูในตัวถัง
ของวงจรรวมแบบตัวถังพลาสติกทั้งชนิด ทีทีแอล และซีมอส โดยใหช่ือวงจรที่ทําหนาที่เปนตัว
กระทําดังกลาววา แอนดเกต ออรเกต และ นอตเกต ในวงจรสวิตช่ิงนั้นผลการทํางานของ
ทรานซิสเตอรภายในวงจรก็เปนการทํางานในสภาวะอิ่มตัว (Satueation) และคัตออฟ (Cutoff) เทา
นั้นที่มีความสัมพันธเหมือนกับวงจรรีเลยที่มีการเปด และปดของหนาสัมผัสที่มีความสัมพันธกับ
พีชคณิตบูลีน 

ดังนั้นจึงนิยมใชพีชคณิตบูลีนแกไขปญหาทางวงจรดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส เชนใน
ดานการออกแบบ วงจรดิจิตอล ตามเงื่อนไขของฟงกช่ันที่กําหนดโดยลักษณะของงานที่แตกตางกัน 
การเปลี่ยนรูปแบบของวงจร และการลดตนทุนการผลิตวงจร 
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ทฤษฎีของดี.มอรแกน 
 เปนทฤษฎีที่ใชประโยชนในการแกปญหาของพีชคณิตบูลีน กรณีที่สมการของตัว
แปรใดๆ ภายใตเครื่องหมาย NOT(AND) และ NOT(OR) ซ่ึงสามารถเปลี่ยนจากเครื่องหมาย 
NOT(AND) เปน OR และเปลียนสมการภายใตเครื่องหมาย NOT(OR) เปน AND ได ขอให
พิจารณาจาก 2  สมการตอไปนี้ 
 
 1.    A . B    =   A + B    (สมการเปลี่ยน AND เปน OR ) 
 
 2.   A + B    =   A . B    (สมการเปลี่ยน OR  เปน AND) 
  
 หลักการใชทฤษฎีของดี.มอรแกน (De’mogan)  เปล่ียนสมการพีชคณิตบูลีนตัวแปร
ใดๆ ตองกระทําตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. Complement Function (โดยการใสเครื่องหมาย NOT  ตลอดทั้งฟงกช่ัน) 
2. Change Operator (เปลี่ยนตัวกระทํา AND เปน OR และ OR เปน AND) 
3. Complement Variable (ใสเครื่องหมาย NOT ที่ตัวแปร)  

 การออกแบบวงจรลอจิกเชิงจัดหมู 
 วงจรลอจิกเชิงจัดหมู หรือ Combination Logic มีความสัมพันธกับตารางความจริง 
และสมการพีชคณิตบูลีน ซ่ึงใชลดทอนรูปของฟงกช่ันใหลดลงได วงจรลอจิกเชิงจัดหมูเปนวง
จรลอจิกที่ประกอบไปดวยลอจิกเกตชนิดตางๆ ที่ประกอบกันเปนวงจรลอจิก และทํางานไดตาม
ฟงกช่ันที่กําหนดไว ภายในวงจรลอจิกเชิงจัดหมูไมมีอุปกรณประเภทหนวยความจํา เชน ฟลิปฟล
อป ดังนั้นเอารพุตของวงจรจะเปลี่ยนแปลงสภาวะลอจิกไปเมื่ออินพุตเปลี่ยนแปลงทันที หรือหลัง
จากเวลาหนวงของลอจิกเกตนั้นทํางานเสร็จสิ้นไป 
 การออกแบบวงจรลอจิกเชิงจัดหมูนั้นจะเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขของโจทยปญหา ซ่ึง
ผูออกแบบตองเขาใจโจทยืปญหา และแยกออกไดระหวางตัวแปรอินพุต และเอารพุต แลวจึงเขียน
ตารางความเปนจริงตามเงื่อนไขที่โจทยกําหนด ลําดับตอไปคือการใชเทคนิคตางๆ หรือประสบ
การณในการลดรูปวงจรลอจิกใหมีขนาดวงจรเล็กที่สุด และควรใชทฤษฎีของดี.มอรแกน เปลี่ยนรู
ปวงจรที่ออกแบบไดใหอยูในฟงกช่ันของแนนดเกต และนอรเกตเพียงอยางเดียว ซ่ึงสามารถ
พิจารณาไดตามตัวอยางตอไปนี้ 
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 ตัวอยางการออกแบบวงจรลอจิก 
 จงออกแบบวงจรดิจิตอลที่ทําหนาที่เปนสัญญาณเตือนภายในรถยนต ซ่ึงแสดงในรูป
ที่ 2.3 วงจรลอจิกนี้รับสัญญาณจากการเปด-ปดประตูรถ และสัญญาณจากสวิตชกุญแจสตารท รวม
ทั้งสัญญาณไฟจากหองโดยสาร และทําหนาที่ตรวจสอบความบกพรองของคนขับรถ โดยเตือนดวย
สัญญาณไฟสีแดงบนแผงหนาปด ตามเงื่อนไขตอไปนี้ 

(1) ไฟเตือนจะติดสวางเมื่อสวิชตกุญแจปด (Off) และประตูเปด (Open) 
(2) ไฟเตือนจะตองติดสวางเมื่อไฟในหองโดยสารเปด (On) 
(3) ไฟเตือนจะดับเมื่อเงื่อนไขนอกเหนือจากขอ (1) และขอ (2) 

 
 

วงจรลอจิก

+5 V

Open

Off

Closed

+5 V

Open

+5 V

Open

Off

ประตูรถ

สวิตชกุญแจ

ไฟในหองโดยสาร

สัญญาณเตือน

GROUND

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.3   แสดงตัวอยางเงื่อนไขการออกแบบทางลอจิก 
 
จากโจทยดังกลาวสามารถทําการวิเคราะห และออกแบบไดดังตอไปนี้ 

1. ตัวแปรอินพุตมี 3 ตัวคือ 
ก) ประตูรถ = Door = D 
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ข) สวิตชกุญแจ = Key = K 
ค) ไฟในหองโดยสาร = Lamp = L 
และตัวแปรเอาตพุตมี 1 ตัวแปรคือ ไฟสีแดง(เตือน) =Alarm =A 
 

2. กําหนดลอจิกอินพุตของตัวแปรทั้งสาม และเอาตพุต A ดังนี้ 
D = 1 เมื่อประตูเปด ,   D = 0 เมื่อประตูปด 
K = 1 เมื่อสวิตช On ,   K = 0 เมื่อสวิชต Off 
L = 1 เมื่อไฟสวาง ,   L = 0 เมื่อไฟดับ 
A = 1 เมื่อไฟเตือนติด ,   A = 0 เมื่อไฟเตือนดับ 

 
3. เขียนตารางความจริงตามเงื่อนไขที่โจทยกําหนดไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.3   แสดงคาตารางความจริง (True Table) ความเปนไปไดของอินพุตแบบตางๆ 

 
อินพุต เอาตพุต 

D K L A 
ผลท่ีได 

0 0 0 0  
0 0 1 1 ตรงกับเงื่อนไขขอ 1 
0 1 0 0  
0 1 1 1 ตรงกับเงื่อนไขขอ 1 
1 0 0 1 ตรงกับเงื่อนไขขอ 2 
1 0 1 1 ตรงกับเงื่อนไขขอ 1 และ 2 
1 1 0 0  
1 1 1 1 ตรงกับเงื่อนไขขอ 1 

 
4. สรุปผลลัพธที่ไดจากตารางความจริง 
 

จะไดเปนสมการ A   =   L + DK 
 

5. เขียนวงจรลอจิกที่ออกแบบได และนําไปทดสอบตามเงื่อนไขที่โจทยกําหนดได
ดังนี้ โดยใชวงจรรวม 3 เบอร คือ 7404 7408 และ 7432  
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วงจรลอจิกที่ออกแบบได

สัญญาณเตือน

GROUND

A  =  L  +  D K

D
K

L

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4   แสดงวงจรที่ไดจากตัวอยางการออกแบบวงจรลอจิก 
 

ลอจิกเกตชนิดทีทีแอลในทางปฏิบัติ 
ลอจิกเกตที่ถูกสรางในรูปของวงจรรวมอันเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมี 2 

ตระกูลคือ วงจรรวมชนิดทีทีแอล (อนุกรม 7400/5400) มีโครงสรางภายในประกอบดวย
ทรานซิสเตอร ตัวตานทาน และไดโอด และอีกตระกูลหนึ่งคือ วงจรชนิดซีมอส (อนุกรม 4000 หรือ 
74C00 หรือ 74HC000) มีโครงสรางภายในประกอบดวยมอสเฟต และอิกเฟต (IGFETs)  

ลักษณะภายนอกของวงจรรวมทั้งชนิดทีทีแอล และซีมอส จะบรรจุลงในตัวถัง
พลาสติก เรียกวา DIP (Dual In Line Package) ดังในรูปที่ 1 มีทั้งชนิด 14 ขา 16 ขา และ 20 ขา ขาที่ 
1 จะอยูใกลกับตําแหนงจุด (DOT) หรือชอง (Notch) 

  
 
 
  No

1 2 3 4 5 76

14 13 12 11 10 89

tch

Dot 
 
 
 

รูปท่ี 2.5   แสดงตัวถัง ไอ.ซี. แบบ DIP และการกําหนดขาของไอ.ซี. 
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 ซ่ึงจะมีคุณลักษณะพิเศษ (Specification) แตกตางกันออกไป ตามเบอรที่ระบุไว ซ่ึง
สามารถดูลักษณะการตอใชงานของ IC แตละเบอรไดตามหนังสือทางดานอิเล็กทรอนิกสโดยทั่วไป 
สําหรับในการคนควาอิสระในครั้งนี้ ไดแสดง คุณลักษณะดังกลาวของ IC ที่ใชในการจัดทําอุปกรณ
ไวในภาคผนวกเปนที่เรียบรอยแลว 
 โดยวงจรที่ไดนั้นจะมีการติดตอรับขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอร เปนสัญญาณอินพุต 
ซ่ึงในควมเปนจริงแลวการเชื่อมตอระหวางคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอกทั้งสวนของภาคอินพุต 
และภาคเอาตพุต สามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ 

 เชื่อมตอผานทางการดอินพุตเอาตพุต ซ่ึงใชวิธีการเสียบ หรือติดตั้งการดลงใน 
สล็อตภายในเครื่องคอมพิวเตอร 
 เชื่อมตอผานทางพอรตอนุกรม 
 เชื่อมตอผานทางพอรตขนาน 
 เชื่อมตอผาระบบมาตรฐานอื่นๆ เชน พอรต USB (Universal Serial Bus) พอรต 
SCSI หรือพอรต GAME เปนตน 

ขอไดเปรียบในการเลือกใชงานพอรตขนาน 
 ในดานความปลอดภัย   การที่ตองถอดฝาเครื่องคอมพิวเตอรออกมาเพื่อเสียบการด
เชื่อมตอลงใน สล็อตของเครื่องคอมพิวเตอร อาจจะทําใหเกิดความเสียหายกับสวนอื่นๆ ของ
คอมพิวเตอรได ถาผูใชงานไมมีความชํานาญ หรือเกิดการตอวงจรที่ผิดพลาด 
 ในดานการเขากันไดกับเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนใหญ   การเชื่อมตอโดยการใชการดที่
เสียบลงใน สล็อตไมสามารถใชกับเครื่องคอมพิวเตอรในปจจุบันไดทุกเครื่อง ยกตัวอยาง 
คอมพิวเตอรโนตบุก จะไมมีสล็อตอเสียบ แตจะมีที่เสียบการด PCMCIA แทน ในขณะที่พอรต
ขนานจะมีติดตั้งอยูในเครื่องคอมพิวเตอรทุกเครื่องทั้งนี้เพื่อใชในการติดตอกับเครื่องพิมพ     
 ขอจํากัดดานพื้นท่ี   คอมพิวเตอรบางเครื่องมีการเสียบการดเชื่อมตอตัวอ่ืนๆอยูแลว 
อาทิเชน การดเสียง การดโมเด็ม เปนตน จนอาจไมมีสล็อตเหลือพอสําหรับการเสียบการดเพิ่มเติม
ไดอีก 
 ความสะดวกในการใชงาน   การเชื่อมตอทางพอรตขนานสามารถทําไดงายเพียงตอ
สายสําหรับเชื่อมตอเขากับคอนเน็ตเตอร DB-25 ของพอรตขนาน 
 จํานวนชองสัญญาณของอินพุตเอาตพุต   พอรตขนานมีจํานวนพอรตอินพุต และ
เอาตพุต มากเพียงพอที่จะนําไปใชงานตางๆ และยังสามารถขยายพอรตเพิ่มขึ้นได โดยพอรตขนาน
ปกติมี จํานวนขาเอาตพุต 12 ขา และขาอินพุต 5 ขา 
 ความเร็วในการสื่อสารขอมูลกับพอรตขนาน   มีความเร็วเทากับระบบบัสโดยตรง 
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และมีความเร็วมากกวา การติดตอผานทางพอรตอนุกรม 
 อะไหล และชิ้นสวนประกอบ   คอนเน็ตเตอร และสายเชื่อมตางๆ ของการเชื่อมตอ
ผานทางพอรตขนาน หาไดงาย และราคาไมแพง หรือจะสรางขึ้นเองก็สามารถทําไดงาย 
 จากคุณสมบัติดังที่ไดกลาวมาแลวนั้น ทําใหพอรตขนานเหมาะอยางยิ่งที่จะนํามาใช
ในการเชื่อมตอกับ เครื่องคอมพิวเตอร กับอุปกรณภายนอกเพื่อควบคุม หรือรับสัญญาณ นอกจาก
นั้นหากนําคุณสมบัติของการเขียนโปรแกรมงายๆ ผานระบบปฏิบัติการวินโดวสดวยภาษาตางๆ 
เชน ภาษา BASIC, PASCAL หรือ C เปนตน ก็จะสามารถสรางระบบเชื่อมตอที่สมบูรณ และใช
งานไดงายไมยากนัก ดังการคนควาอิสระในครั้งนี้ 
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