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บทคัดย่อ

การวจิยัคร้ังนีมี้น�าเสนอการพัฒนาโปรแกรมการลดรปูสมการพชีคณติบลูนีด้วยแผนผงัคาร์นอจห์ส�าหรับการประยกุต์ใช้ 

ในการศกึษาทางด้านอเิลก็ทรอนกิส์ในรปูแบบของโปรแกรมการวเิคราะห์สมการพชีคณติบลูนี ซ่ึงโปรแกรมนีพ้ฒันาขึน้ภายใต้ 

โปรแกรมวิชวลสตูดิโอ 2018 สามารถเลือกวิธีการลดรูปสมการได้ 2 แบบ คือ Sum of Product (SOP) และ Product of 

Sum (POS) มีการใส่ค่าตัวแปรได้ 6 ตัวแปร และผลลัพธ์ที่แสดงออกมาในรูปแบบแผนผังคาร์นอจห์  จากผลการทดสอบ

โปรแกรมพบว่า โปรแกรมสามารถท�าการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนที่ความสอดคล้องกับหลักทฤษฎีการลดรูปสมการ 

พีชคณิตบูลีนด้วยวิธีปกติ และจากการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานโปรแกรม พบว่า ผู้ใช้งานโปรแกรมมีความพึงพอใจ

อยู่ในระดับมาก (  = 4.44) แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนด้วยแผนผังคาร์นอจห์ที่พัฒนาขึ้นนี ้

สามารถใช้เป็นเคร่ืองมอืทีช่่วยสร้างความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับการออกแบบวงจรดจิทัิลมากยิง่ขึน้ และเป็นสือ่ประกอบการเรยีน 

การสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ค�าส�าคัญ: โปรแกรม สมการพีชคณิตบูลีน แผนผังคาร์นอจห์
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Abstract

This research presents the development of Boonlean algebra equations program using Karnaugh 

map for applying in electronic engineering education. The karnaugh algebra equations program using 

Karnaugh map was performed by visual studio 2018 program. It can choose two equation types: Sum of 

Product (SOP) and Product of Sum (POS). There are 6 variable values  and the results are displayed in 

Karnaugh map format. The results showed that the Boolean algebra equations program using Karnaugh 

map can deform the Boolean equations that are correspond with the theory and the normal method. 

On the evaluation of user satisfaction, it was found that the users were highly satisfied with the program  

(  = 4.44). In conclusion, The Boolean algebra equations program using Karnaugh map can be used 

as a tool to help build a better understanding of digital circuit design. It can be used as an effective  

instructional tool of teaching and learning. 
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1. บทน�า

 พัฒนาการทางด้านเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ก้าวไป

อย่างรวดเร็ว ซึ่งผลิตภัณฑ์จากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

เป็นสิง่จ�าเป็นในชวีติประจ�าวนัของประชาชนทัว่ไป เช่น วทิยุ 

โทรทัศน์ ระบบการสื่อสาร เครื่องคอมพิวเตอร์ เป็นต้น [1] 

ดังนั้น เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์จึงเป็นส่วนส�าคัญส่วนหน่ึง

ในการพฒันาและน�าเทคโนโลยใีหม่ๆ มาใช้งานในการพฒันา

ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่มีความส�าคัญสูงที่ต้องพัฒนาต่อไป 

 การเรยีนการสอนทางด้านอเิลก็ทรอนกิส์เป็นการเรยีน 

การสอนเกี่ยวกับอุปกรณ์ช้ินส่วนสารก่ึงตัวน�าท�าหน้าที่

ควบคุมการท�างานของวงจร และมีการต่อวงจรท่ีต้องใช้

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จ�านวนมาก [2] ด้วยเหตุนี้วิชาวงจร

ดิจิทัล เป็นวิชาที่ช่วยให้ลดจ�านวนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์

ได้เป็นจ�านวนมากเพือ่เป็นการลดต้นทนุการผลติด้วยการลดรปู 

สมการพชีคณติบลูนีด้วยแผนผงัคาร์นอจห์ ซึง่ช่วยลดรปูของ 

การออกแบบวงจรดจิทัิล จากการศกึษาสภาพปัญหาการเรยีน 

วชิาวงจรดจิทิลัพบว่า นกัศกึษามกีารใส่ค่าของสญัญาณขาออก 

ทีเ่ป็น 1 และ 0 หรอื Don’t Care จากตารางค่าความเป็นจรงิ 

ลงแผนผังคาร์นอจห์ผิดพลาด ท�าให้การจับกลุ่มของช่องที่มี

ค่า 1 และ 0 หรือ Don’t Care ทีต่ดิกนัในแนวตัง้และแนวนอน  

มกีารลดรูปสมการทีซ่บัซ้อนยิง่ขึน้ ส่งผลให้ผลลพัธ์การลดรปู

สมการในวงจรที่ออกแบบขึ้นยังมีอุปกรณ์ค่อนข้างมาก ซึ่ง

หากเมื่อมีการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนท่ีมีความยาวมากๆ 

ให้สัน้ลงได้ ท�าให้เกิดผลดต่ีอการออกแบบวงจรลอจกิ เพราะ

สมการพีชคณิตบูลีนนั้น   มีความสัมพันธ์กับการกระท�าของ

เกตต่างๆ และสามารถเขียนวงจรลอจิกแทนตัวกระท�าต่างๆ 

ในสมการพีชคณิตบูลีนได้ ดังนั้นแทนที่ต้องเสียต้นทุนและ

เวลาในการออกแบบวงจรลอจิกให้มีขนาดเล็กลง โปรแกรม

การลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนจึงมีส่วนช่วยให้ประหยัด

เวลาในการออกแบบวงจรลอจิกให้ลดลงรวดเร็วข้ึน อีกทั้ง

ยังประหยัดค่าใช้จ่ายในการสร้างลงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

ได้อย่างมาก 

 ด้วยเหตุนี้ ผู ้วิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาโปรแกรม

การลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนด้วยแผนผังคาร์โนห์ส�าหรับ

การประยุกต์ใช้ในการศึกษาด้านอิเล็กทรอนิกส์ โดยการ

ออกแบบและสร้างจากโปรแกรมภาษาซี ภายใต้การท�างาน

ของโปรแกรมวชิวลสตูดโิอ 2018 เพือ่ให้ศึกษาหลักการลดรปู

สมการพชีคณติบลูนีแต่ละขัน้ตอนได้ และสามารถน�าสมการ 

ลดรปูไปออกแบบวงจรลอจกิได้อย่างรวดเรว็ขึน้ การด�าเนนิการ 

วิจัยต้องอาศัยทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเป็นข้อมูลประกอบการ

ด�าเนินงาน ดังนี้

1.1 ทฤษฎีเทคนิคของแผนผังคาร์นอจห์

 แผนผังคาร์นอจห์ (Karnaugh Map) หรือที่เรียกสั้นๆ  

ว่า แผนผังคาร์นอจห์ เป็นแผนผังตารางตรรกอีกแบบหนึ่ง

ที่ใช้ในการลดรูป Boolean Algebra Equations หรือ 

Switching Function ท�าให้ได้เกตน้อยที่สุด [3] เพื่อที่จะได้

ประหยัดเวลา สะดวกในการใช้งาน ทั้งสามารถที่จะท�าการ

ลดรูปในกรณีที่มีตัวแปรมีค่ามากกว่า 4 ตัวแปรได้ แผนผัง

คาร์นอจห์กับตารางความจริง และเว็ทซ์ไดอะแกรม เพียง

แต่แทนค่าด้วยค่าของเอาต์พุตฟังก์ชันด้วย “0” หรือ “1” 

แทนที่ในหมายเลขประจ�าช่อง การสร้างตาราง การก�าหนด

ค่าจะใช้การเรียงล�าดับค่าลอจิกของตัวแปรด้วยรหัสเกย์ 

(Gray Code) คือ ท�าให้แต่ละช่องที่ติดกันนั้นให้มีตัวแปร

ต่างกันเพียง 1 ตัว จะท�าให้การลดรูปสะดวกตามหลักทฤษฎี

ที่ว่าการใช้รหัสเกย์ (Gray Code) นั้นคือน�าลักษณะการ 

เรยีงล�าดบัมาใช้ ดงันี ้00, 01, 11 และ 10 แต่ละเทอมต่างกนั  

1 ตัวแปร [4] ดังรูปที่ 1 

 จากรปูที ่1 จากตารางแผนผังคาร์นอจห์ ชนดิ 2 ตวัแปร 

(2 Variable Karnaugh Map) ประกอบด้วยช่องแทนด้วยค่า 

ของตัวแปรน้ันมีจ�านวน 2n และ n คือจ�านวนตัวแปร เช่น  

22 = 4 ช่อง (ค่าเลขยกก�าลังเป็นจ�านวนของตัวแปร) 

รูปที่ 1 ตารางแผนผังคาร์นอจห์ ชนิด 2 ตัวแปร
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1.2 การลดรูปสมการโดยใช้ตารางแผนผังคาร์นอจห์ 

 เป็นการใช้ตารางแผนผังคาร์นอจห์จะมีจ�านวนช่อง

สี่เหลี่ยมส�าหรับแทนค่า Minterm หรือ Maxterm เท่ากับ

จ�านวน 2n ช่อง และแต่ละช่องจะแทนค่าด้วย 1 หรือ 0  

เพยีงอย่างใดอย่างหนึง่ขึน้อยูกั่บการเลอืกใช้ฟังก์ชันในรปูของ  

Minterm หรือ Maxterm เพื่อท�าให้เหลือตัวแปรในสมการ

น้อยที่สุด เมื่อน�าสมการที่ลดรูปได้นั้นไปประกอบเป็นวงจร

ส่งผลให้วงจรใช้ลอจิกเกตน้อยที่สุด ที่ยังท�าให้วงจรยังคงมี

ฟังก์ชันการท�างานเหมือนเดิม [5] ดังนี้

 ถ้าใช้ Minterm ก็แทนค่าด้วย 1 ดังรูปที่ 2

 ถ้าใช้ Maxterm ก็แทนค่าด้วย 0 ดังรูปที่ 3

 จากรูปที่ 4 เป็นการแสดงผลลัพธ์การรวมเทอมตาราง

แผนผังคาร์นอจห์ ชนิด 2 ตัวแปร เท่ากับ B + A ดังนั้นเมื่อ

ต้องการรวมเทอมสามารถทีจ่ะรวมได้แต่ต้องอยูใ่นรปูของ 2n 

ช่อง คือ 1 ช่อง 2 ช่อง 4 ช่อง 8 ช่อง และ 16 ช่อง โดยจับคู่ 

ให้ได้มากที่สุด เพื่อที่จะลดรูปให้เหลือน้อยที่สุด  

 ส�าหรับการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีน 6 ตัวแปร จะมี

ทั้งหมด 26 เท่ากับ 64 ช่อง สามารถแสดงตารางของแผนผัง

คาร์นอจห์ [6] ดังรูปที่ 5 

1.3 หลักการเขียนสมการลอจิกพีชคณิต สามารถเขียนได้ 

2 รูปแบบ [7] คือ

1) การบวกของผลคณู (Sum of Product; SOP) หมายถึง  

การน�าตัวแปรที่อยู ่ในรูปปกติ หรือในรูปคอมพลีเมนต ์

มาแอนด์ (AND) กนั จากนัน้น�าแต่ละเทอมมาออร์ (OR) กนัอกี 

ครั้งหนึ่ง เราเรียกเทอมที่แอนด์กันนี้ว่ามินเทอม (Minterm) 

ถ้าฟังก์ชนั SOP ใดทีแ่ต่ละเทอมมตีวัแปรครบทกุตวั จะเรยีก

ฟังก์ชันนั้นว่า คานอนิเคิล ซัม (Canonical Sum)

2) การคูณของผลบวก (Product of Sum; POS)  

หมายถงึ การน�าตวัแปรทีอ่ยูใ่นรปูปกต ิหรอืในรปูคอมพลเีมนต์ 

มาออร์ (OR) กนัจากนัน้น�าแต่ละเทอมมาแอนด์ (AND) กันอกี

ครัง้หนึง่ เราเรยีกเทอมทีอ่อร์กนันีว่้า แมกซ์เทอม (Maxterm) 

รูปที่ 2 รูปแบบตารางแผนผังคาร์นอจห์ แบบ Minterm

รูปที่ 3 รูปแบบตารางแผนผังคาร์นอจห์ แบบ Maxterm

รปูที ่4 การรวมเทอมตารางแผนผังคาร์นอจห์ ชนดิ 2 ตวัแปร

รูปที่ 5 ตารางแผนผังคาร์นอจห์ ชนิด 6 ตัวแปร



401
The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 3, Jul.–Sep. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 3 ก.ค.–ก.ย. 2562

ภาวนา ชศูริ,ิ “การพฒันาโปรแกรมการลดรปูสมการพชีคณติบลูนีด้วยแผนผงัคาร์นอจห์ส�าหรับการประยกุต์ใช้ในการศกึษาทางด้านอิเลก็ทรอนิกส์ .”

ถ้าฟังก์ชนั POS ใดทีแ่ต่ละเทอมมตีวัแปรครบทกุตวั จะเรยีก

ฟังก์ชันนั้นว่า คานอนิเคิล โปรดักต์ (Canonical Product)

1.4 วิธีการลดทอนของ ควิน-แม็กคลัสกีย์ (Quine-

Mccluskey) [8]

 เป็นวิธีการที่ดัดแปลงมาจากทฤษฎีบูลีนโดยใช้วิธีการ

รวมพื้นที่แทนการใช้กฎของบูลีน ข้อดีของวิธีน้ีคือ การหา 

ค�าตอบมีกฎเกณฑ์ตายตัวเป็นขั้นตอน เม่ือใช้ลดนิพจน์

ตรรกศาสตร์ที่มีตัวแปรมากกว่า 4 ตัวแปร แต่เวลาท่ีใช้ใน

การท�างานจะเพ่ิมมากข้ึนอย่างรวดเรว็ตามจ�านวนของตวัแปร 

(เพิ่มขึ้นในอัตราส่วนแบบฟังก์ชันเลขชี้ก�าลัง) โดยแสดงใน

รูปแบบของฟังก์ชันขอบเขตสูงสุดของตัวแปร n ตัว ได้เป็น 

 หากนิพจน์ตรรกศาสตร์มีจ�านวนตัวแปรเท่ากับ 32 ตัว 

หรือ n = 32 อาจจะมีเทอมท่ีไม่สามารถจับคู่ได้มากกว่า  

6.5 × 1015 เทอม ดังนั้นหากต้องการลดนิพจน์ตรรกศาสตร์

ที่มีจ�านวนตัวแปรมากๆ ควรใช้วิธีการอื่นแทน เช่น การใช ้

โปรแกรมเอสเพรสโซ เป็นต้น ขั้นตอนวิธีน้ี เป็นขั้นตอนวิธี

ปัญหา เอ็นพี-แบบยาก เพราะมีอัตราการท�างานเติบโตใน

รูปของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล [9] วิธีการนี้มีขั้นตอนการ

ท�างานเหมือนกับการท�าแผนผังคาร์โนห์ (Karnaugh Map 

หรือ K-map) แต่มีความยืดหยุ่นมากกว่า ในด้านการน�าไป

ประยกุต์เพ่ือสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์อย่างมปีระสทิธิภาพ 

และด้านการใช้งานกับนิพจน์ตรรกศาสตร์ที่มีตัวแปรเป็น

จ�านวนมาก ขั้นตอนการท�างาน แบ่งออกเป็นสองขั้นตอน 

[10] ดังนี้

 1. รวมเทอมเข้าด้วยกันเพื่อลดจ�านวนเทอม

 2. สร้างตารางเพือ่หานพิจน์ตรรกศาสตร์ในรปูอย่างง่าย

2. วิธีด�าเนินการวิจัย

 การพัฒนาโปรแกรมการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีน

ด้วยแผนผังคาร์นอจห์ส�าหรับประยุกต์ใช้ในการศึกษาด้าน

อิเล็กทรอนิกส์นี้ มีข้ันตอนการด�าเนินการ 2 ข้ันตอนหลัก 

คือ 1) การพัฒนาโปรแกรม [11] ประกอบด้วย การก�าหนด

และวิเคราะห์ปัญหา การเขียนผังงานและชูโคโค้ด การเขียน

โปรแกรม การทดสอบและแก้ไขโปรแกรม และการจัดท�า

เอกสารและบ�ารุงรักษาโปรแกรม และ 2) การทดสอบการ

ใช้งานโปรแกรม มีรายละเอียดดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนาโปรแกรม

1.1 การก�าหนดและวิเคราะห์ปัญหา 

 ผู้วิจัยได้ท�าการวิเคราะห์เนื้อหาเรื่องการลดรูปสมการ

พีชคณิตบูลีนด้วยแผนผังคาร์นอจห์ สามารถแบ่งการลด 

รูปสมการได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 การบวกของ 

ผลคูณ (Sum of Product; SOP) และรูปแบบที่ 2 การคูณ

ของผลบวก (Product of Sum; POS) ซึ่งแต่ละรูปแบบ

สามารถท�าการลดรูปสมการได้ 6 ตัวแปร

1.2 การเขียนผังงานและชูโคโค้ด

 กระบวนการท�างานทีอ่อกแบบ ดังรปูที ่6 ประกอบด้วย

ขั้นตอนต่างๆ ได้แก่ การรับข้อมูลจากผู้ใช้ด้วยการก�าหนด

ค่าตวัแปร และการใส่ค่าลงในแผนผงัคาร์นอจห์ เลอืกรปูแบบ

ของการลดรูปสมการ จากน้ันท�าการประมวลผลและแสดง

การลดรูปสมการพีชคณิตบูลีน 

1.3 การเขียนโปรแกรม

 โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย ส่วนของการป้อน 

และการแสดงผลของโปรแกรมทีส่ร้างขึน้โดยการเขียนภาษาซี 

ภายใต้โปรแกรมวิชวลสตูดิโอ 2018 เพื่อความสะดวกใน

การติดต่อกับผู้ใช้งานโปรแกรม ส่วนการค�านวณของสมการ 

รูปที่ 6 ขั้นตอนการออกแบบโปรแกรม

Start

Exit
SOP

SInput Logic 1

Reduced Equation 

of Boolean

Click Output 

(Solve)

SInput Logic 1

POS

Clear

Show Reduced 

Equation on K-Map

Click Left-Right to see 

the Result

Number of

Variables

Type of Solution

Create K-Map Table
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พชีคณติบูลนีใช้วธิกีารลดทอนของ ควนิ-แมก็คลสักย์ี (Quine- 

Mccluskey) 

1.4 การทดสอบและแก้ไขโปรแกรม

 การทดสอบโปรแกรมน้ัน ผู้วิจัยได้ด�าเนินการทดสอบ

ฟังก์ชันการท�างานของแต่ละตัวแปร ผลการทดสอบพบว่า  

ไม่เกิดการผิดพลาดของโปรแกรม สามารท�างานได้ตาม

ตัวแปรที่ทดสอบ 

1.5 การจัดท�าเอกสารและบ�ารุงรักษาโปรแกรม

 เมื่อด�าเนินการทดสอบโปรแกรมจนได้โปรแกรมท่ี

สมบูรณ์แล้ว ผู้วิจัยได้จัดท�าคู่มือการใช้โปรแกรม เพื่อให้ผู้ใช้

โปรแกรมสามารถใช้งานได้ถูกต้อง ดังรูปที่ 7 

 ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบการใช้งานโปรแกรม

2.1 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาชั้นปีท่ี 2 และช้ัน

ปีที่ 3 สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ภาคเรียนที่ 2/2560 จ�านวน 29 คน ท�าการสุ่มตัวอย่างแบบ

เฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) 

2.2 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ

เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ แบบประเมินความ

พึงพอใจต่อการใช้งานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น มีลักษณะเป็น

แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ แบ่งออกเป็น 4 ด้าน 

ดงันี ้1) ด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน 2) ด้านเนือ้หา  

3) ด้านความน่าสนใจ และ 4) ด้านความสะดวกในการใช้งาน  

ซึ่งผู ้วิจัยน�าเครื่องมือที่สร้างขึ้นไปให้ผู ้เชี่ยวชาญด้านการ

ออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนา

โปรแกรม และผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีทางการศึกษา 

จ�านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อ

ค�าถามกับวัตถุประสงค์ ผลการตรวจสอบพบว่า ข้อค�าถาม

มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์อยู่ระหว่าง 0.67–1.00 

ทุกข้อ แสดงให้เห็นว่า แบบประเมินน้ีมีความสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์สามารถน�าไปประเมินกับกลุ่มตัวอย่างได้ 

2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล

 ผูว้จิยัน�าโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้ไปท�าการทดสอบการใช้งาน 

โปรแกรมโดยการเปรียบเทียบทฤษฎีและการค�านวณด้วย

ตนเอง จากนั้นน�าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง เพื่อประเมิน

ความพึงพอใจ 

3. ผลการทดลอง

 การวิจัยครั้งนี้ ผู ้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมการลดรูป

สมการพีชคณิตบูลีนด้วยแผนผังคาร์นอจห์ ส�าหรับการ

ประยุกต์ใช้ในการศึกษาด้านอิเล็กทรอนิกส์ภายใต้โปรแกรม

วิชวลสตูดิโอ 2018 ซ่ึงผู้ใช้สามารถเข้าใช้งานได้ด้วยการลง

โปรแกรม KMAP.EXE จากนัน้เมือ่ท�าการเข้าใช้งานโปรแกรม 

สามารถท�าการเลือกตวัแปรทีใ่ช้ในการลดรปู และรปูแบบการ

ลดรูปสมการแบบ SOP หรือ POS แล้วให้ใส่ค่าตัวแปรต่างๆ 

ลงในแผนผังคาร์นอจห์  จากนั้นกดปุ่ม Output จะแสดงค่า

การลดรูปสมการพีชคณิตบูลีน ดังรูปที่ 8 

3.1 ผลการทดสอบโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้กบัทฤษฎีตัวอย่าง

โจทย์ในบทเรียนวงจรดิจิทัล 

 กรณี 2 ตัวแปร  

 โจทย์ F(AB) = ∑m (0,1) ดังรูปที่ 9

 จากรูปที่ 9 แสดงผลลัพธ์การรวมเทอม จากโจทย์  

F(AB) = ∑m (0,1) ได้ผลลัพธ์การรวมเทอมในรปูแบบสมการ

พีชคณิตบูลีนได้ผลลัพธ์ A’    

รูปที่ 7 คู่มือการใช้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น

คู่มือการใช้งาน
โปรแกรมสาธิตวิธีการลดรูปสมการด้วย

แผนผังคาร์นอจน์
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 กรณี 3 ตัวแปร

 โจทย์ F(ABC) = ∑m (0,1,2,4,5) ดังรูปที่ 10

 จากรูปที่ 10 แสดงผลลัพธ์การรวมเทอม จากโจทย์ 

F(ABC) = ∑m (0,1,2,4,5) ได้ผลลัพธ์การรวมเทอมใน 

รูปแบบสมการพีชคณิตบูลีนได้ผลลัพธ์ B’+A’C’

 กรณี 4 ตัวแปร

 โจทย์ F(ABCD) = ∑m (2,4,6,9,11,12,13,14,15)  

ดังรูปที่ 11

รูปที่ 8 การท�างานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น

(ก) การลดรูปในบทเรียนดิจิทัลและการออกแบบลอจิก 

(ข) หน้าต่างโปรแกรมแสดงผลลัพธ์การลดรูป 

รูปที่ 9 ผลลัพธ์การรวมเทอม กรณี 2 ตัวแปร

(ข) หน้าต่างโปรแกรมแสดงผลลัพธ์การลดรูป 

รูปที่ 10 ผลลัพธ์การรวมเทอม กรณี 3 ตัวแปร

(ก) การลดรูปในบทเรียนดิจิทัลและการออกแบบลอจิก
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 จากรูปที่ 11 แสดงผลลัพธ์การรวมเทอม จากโจทย์  

F(ABC) = ∑m (2,4,6,9,11,12,13,14,15) ได้ผลลัพธ์

การรวมเทอมในรูปแบบสมการพีชคณิตบูลีนได้ผลลัพธ์ 

A’CD’+BD’+AD

 กรณี 5 ตัวแปร

 โจทย์ F(ABCDE) = ∑m (0, 1, 4, 5, 10, 11, 16, 17, 

18, 19, 20, 21, 26, 27) ดังรูปที่ 12

 จากรูปที่ 12 แสดงผลลัพธ์การรวมเทอม จากโจทย์ 

F(ABCD) = ∑m (0, 1, 4, 5, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 26,  

27) ได้ผลลัพธ์การรวมเทอมในรูปแบบสมการพีชคณิตบูลีน

ได้ผลลัพธ์ B’D’+BC’D+AB’C’

 กรณี 6 ตัวแปร

 โจทย์ F(ABCDEF) = ∑m (9, 11, 13, 15, 25, 27, 29, 

31, 41, 43, 45, 47, 57, 59, 61, 63) ดังรูปที่ 13

 จากรูปที่ 13 แสดงผลลัพธ์การรวมเทอม จากโจทย์ 

F(ABCDEF) = ∑m (9, 11, 13, 15, 25, 27, 29, 31, 41, 43, 

45, 47, 57, 59, 61, 63) ได้ผลลัพธ์การรวมเทอมในรูปแบบ 

สมการพีชคณิตบูลีนได้ผลลัพธ์ CF 

 แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีการค�านวณ 

ทีส่อดคล้องกบัทฤษฎกีารลดรปูสมการพชีคณติบลีูนด้วยวธิปีกติ  

(ก) การลดรูปในบทเรียนดิจิทัลและการออกแบบลอจิก 

(ข) หน้าต่างโปรแกรมแสดงผลลัพธ์การลดรูป 

รูปที่ 11 ผลลัพธ์การรวมเทอม กรณี 4 ตัวแปร

(ก) การลดรูปในบทเรียนดิจิทัลและการออกแบบลอจิก 

(ข) หน้าต่างโปรแกรมแสดงผลลัพธ์การลดรูป 

รูปที่ 12 ผลลัพธ์การรวมเทอม กรณี 5 ตัวแปร
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สามารถท�าให้ลดเวลาในการค�านวณและยังสามารถอธิบาย

วิธีการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนในแต่ละครั้งได้ 

3.2 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานโปรแกรม

ที่พัฒนาขึ้น

 ผลจากการทดสอบการใช้งานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

แบ่งออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ผูเ้ชีย่วชาญ และกลุม่ผู้ใช้งาน 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ พบว่า กลุ่มผู้เช่ียวชาญมีความ 

พึงพอใจต่อการใช้โปรแกรมการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีน

ด้วยแผนผังคาร์นอจห์อยูใ่นระดับมาก (  = 4.14) ดงัรปูที ่14

 จากรปูที ่14 เมือ่พจิารณาแต่ละด้านพบว่า ผู้เช่ียวชาญ

มีความพึงพอใจต่อการใช้งานโปรแกรมด้านความน่าสนใจ

มากที่สุด (  = 4.47) รองลงมา ได้แก่ ด้านตรงตามความ

ต้องการของผู้ใช้งาน (  = 4.20) ด้านความสะดวกในการ 

ใช้งาน (  = 4.08) และด้านเนื้อหา (  = 3.80)  

 กลุ่มที่ 2 กลุ่มผู้ใช้งาน พบว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจ

ต่อการใช้งานโปรแกรมการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนด้วย

แผนผังคาร์นอจห์อยู่ในระดับมาก (  = 4.44) ดังรูปที่ 15

(ก) การลดรูปในบทเรียนดิจิทัลและการออกแบบลอจิก 

(ข) หน้าต่างโปรแกรมแสดงผลลัพธ์การลดรูป 

รูปที่ 13 ผลลัพธ์การรวมเทอม กรณี 6 ตัวแปร

รูปที่ 14 ผลการประเมินความพงึพอใจต่อการใช้งานโปรแกรม 

ที่พัฒนาขึ้นของผู้เชี่ยวชาญ

รูปที่ 15 ผลการประเมินความพงึพอใจต่อการใช้งานโปรแกรม 

ที่พัฒนาขึ้นของผู้ใช้งาน

ด้านตรงตาม
ความต้องการ
ของผู้ใช้งาน

ด้านเนื้อหา
3.40

3.60

4.00

4.40

3.80

3.80

4.20

4.47

4.08 4.144.20

4.60

รวมด้านความ
น่าสนใจ

ด้านความสะดวก
ในการใช้งาน

ด้านตรงตาม
ความต้องการ
ของผู้ใช้งาน

ด้านเนื้อหา

4.25

4.35

4.30

4.45

4.55

4.40

4.42

4.50

4.55

4.45 4.44

4.35

4.60

รวมด้านความ
น่าสนใจ

ด้านความสะดวก
ในการใช้งาน
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 จากรูปที่ 15 เมื่อพิจารณาแต่ละด้านพบว่า ผู้ใช้งาน

มีความพึงพอใจต่อการใช้งานโปรแกรมด้านความน่าสนใจ 

มากที่สุด (  = 4.55) รองลงมา ได้แก่ ด้านความสะดวกใน

การใช้งาน (  = 4.35) ด้านเนื้อหา (  = 4.42) และด้านตรง

ตามความต้องการของผู้ใช้งาน ( 4.35)

4. อภิปรายผลและสรุป

 บทความวิจัยน้ีเป็นการน�าเสนอโปรแกรมการลดรูป

สมการพีชคณติบลูนีด้วยแผนผงัคาร์นอจห์ทีพ่ฒันาขึน้ภายใต้ 

การท�างานของโปรแกรมวิชวลสตูดิโอ 2018 ที่สามารถ

วิเคราะห์และลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนได้ 2 รูปแบบ คือ 

แบบ SOP หรือ POS และใส่ค่าตัวแปรได้ 6 ตัวแปรลงใน

ตาราง แผนผังคาร์นอจห์ การลดรูปสมการพีชคณิตบูลีน 

ใช้วธิกีารลดทอนของควิน-แม็กคลสักย์ี (Quine-Mccluskey) 

ซึ่งให้ผลลัพธ์ในการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนมีการค�านวณ

ที่สอดคล้องกับทฤษฎีการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนด้วย

วิธีปกติ และสามารถประยุกต์ใช้เป็นสื่อการสอนท่ีอธิบาย

ขั้นตอนการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีนได้ทีละขั้นตอน 

ในรายวชิาวงจรดจิทิลัและการออกแบบ หรอืหวัข้อทีเ่กีย่วกบั

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ อีกทั้งจากการทดสอบคุณภาพของ

โปรแกรม พบว่า โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สามารถท�างานภายใต้ 

เงื่อนไขได้ตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ และเม่ือประเมิน

ความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญและผู้ใช้งาน พบว่า โปรแกรม

ทีพ่ฒันาขึน้มคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก ทัง้นีเ้ป็นเพราะว่า 

โปรแกรมสามารถอธิบายการลดรูปสมการพีชคณิตบูลีน

แต่ละขั้นตอน ลดเวลาในการค�านวณ และมีความสะดวกใน

การใช้งาน ดังนั้นสรุปได้ว่า โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถ 

น�าไปใช้ประกอบการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ

และสามารถใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบวงจรดิจิทัล

เพื่อลดการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 นอกจากนี้ผู ้วิจัยขอเสนอแนะว่า ควรมีการพัฒนา

โปรแกรมให้มกีารประยกุต์ไปสูก่ารออกแบบเป็นวงจรดจิทิลั 

เพื่อประโยชน์ต่อการใช้งานท่ีหลากหลายขึ้น และพัฒนาให้

โปรแกรมสามารถใช้งานแบบออนไลน์หรอืแอพพลเิคชนั เพือ่

สะดวกต่อการใช้งาน 
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