
 

 
บทความวิชาการ

 

พีชคณิตแบบบูล 
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อประยุกตดานอิเล็กทรอนิกส   

 
ชะเอม สายทอง* 

 

4*โปรแกรมวิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
1061 ถนนอิสรภาพ แขวงหรัิญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

 
 

บทนิยาม 1 พีชคณิตแบบบูลเปนระบบคณิต 

ศาสตรซ่ึงประกอบดวยเซต S และ S ≠ φ กับการ 

             ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีเรียกวา พีชคณิต  
แบบบูล  (Boolean algebra)      คิดข้ึนโดยนักคณิต 
ศาสตรชาติอังกฤษช่ือ จอรจ บูล (George  Boole) 
มีชีวิตอยูระหวาง ค.ศ.1815-1864 พีชคณิตแบบบูล
เปนตัวแบบสําคัญท่ีนําไปประยุกตในดานวงจร 
อิเล็กทรอนิกส ซ่ึงมีสมบัติดังบทนิยามตอไปนี้ 

ดําเนินการทวิภาค ⊕ และ ⊗  ซ่ึงเปนจริง
สําหรับเง่ือนไขตอไปนี้ 

 

 
ภาพท่ี 1. จอรจ บูล 

 

1) S มีสมบัติปดสําหรับการดําเนินการ

ทวิภาค ⊕ และ ⊗ 
2) มีสมบัติสลับท่ีสําหรับการดําเนินการ

ทวิภาค ⊕ และ ⊗ 

3) มีเอกลักษณ e และ i  ซ่ึง e ≠ i ในเซต S 

ท่ีทําให a ⊕ e = a = e  ⊕  a และ a ⊗ i = a = i 

⊗ a สําหรับ a ทุกตัวใน S 

4) กฎการแจกแจงสําหรับ  ⊕ และ ⊗ ใน S 
เปนจริงกลาวคือ สําหรับ a, b, c ทุกตัวของ S  
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ตารางท่ี 2 a ⊕ (b ⊗ c) = (a ⊕ b) ⊗ (a ⊕ c) 

a  ⊗ (b ⊕ c) = (a ⊗ b) ⊕ (a ⊗ c) 

           5)   สําหรับ a ทุกตัวของ S จะมี a′ เปนตัว
ผกผันของ a ท่ีทําให a ⊗ a′ = e = a′ ⊗  a 

นิยมใชสัญลักษณ (S, ⊕, ⊗) แทน
ระบบคณิตศาสตรท่ีเปนพีชคณิตแบบบูล 
 
ตัวอยาง 1  กําหนดให A = {a, b} จะได P(A) = 

{φ, {a}, {b}, {a, b} } ดังนัน้ (P(A), ∪, ∩)  
จะเปนพีชคณติแบบบูล   เพราะวา 

1)  P(A) มีสมบัติปดสําหรับการดําเนินการ

ทวิภาค ∪ และ ∩  แสดงไดจากตารางท่ี 1 และ

ตารางท่ี 2 ซ่ึงเปนตารางแสดง ∪ และ ∩ ของ 
P(A) ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 1 
∪ φ {a} {b} {a, b} 
φ φ {a} {b} {a, b} 
{a} {a} {a} {a, b} {a, b} 
{b} {b} {a, b} {b} {a, b} 

{a, b} {a, b} {a, b} {a, b} {a, b} 

2)    สมบัติสลับท่ีสําหรับ  ∪ และ ∩ ของ
สมาชิกของ P(A) เปนจริง 

3)  φ เปนเอกลักษณสําหรับ ∪ และ {a, b} 

เปนเอกลักษณสําหรับ ∩ 
 
 
 

∩ φ {a} {b} {a, b} 
φ φ φ φ φ
{a} φ {a} φ {a} 
{b} φ φ {b} {b} 

{a, b} φ {a} {b} {a, b} 

4) กฎการแจกแจงเปนจริงสําหรับ ∪ และ 

∩ โดยใชทฤษฎีเซต กลาวคือ ถา A, B, C เปน
สมาชิกของ P(A) แลวจะได 

A ∪ (B ∩ C)  = (A ∪ B) ∩ (A ∪ C)  และ 

A ∩ (B ∪ C)  = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C) 
5) สําหรับสมาชิก X ใด ๆ ท่ีอยูใน P(A) จะ

มี X′ เปนตัวผกผัน กลาวคือ 

 φ ∪ {a, b}  = {a, b}  และ  φ ∩ {a, b} = φ    

ดังนั้น {a, b} คือตัวผกผันของ φ 

{a} ∪ {b} = {a, b}  และ {a} ∩ {b} = φ    
ดังนั้น {b}  คือตัวผกผันของ  {a} 

{b} ∪ {a} = {a, b}  และ {b} ∩ {a} = φ    
ดังนั้น {a } คือตัวผกผันของ {b} 

{a, b} ∪ φ = {a, b} และ  {a, b} ∩ φ = φ   

ดังนั้น φ  คือตัวผกผันของ {a, b} 
 

ตัวอยาง 2   กําหนดให S = {0, 1} และนิยามการ
บวกและคูณสําหรับสมาชิกของ S ดังตารางท่ี 3   

และตารางท่ี 4 จะได (S, +, ×) เปนพีชคณิต
แบบบูล  เพราะวา 
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ตารางท่ี 3  ตารางท่ี 4 
+ 0 1  × 0 1 
0 0 1  0 0 0 
1 1 1  1 0 1 

1) S มีสมบัติปดสําหรับการบวกและคูณ 
2) สมบัติสลับท่ีเปนจริงสําหรับการบวก

และคูณใน S 
3) 0 เปนเอกลักษณสําหรับการบวก และ 1 

เปนเอกลักษณสําหรับการคูณ 
4) กฎการแจกแจงเปนจริงสําหรับการบวก

และการคูณกลาวคือ  ถา a, b, c เปนสมาชิกของ S 

จะได  a + ( b × c) = (a + b) × (a + c)  และ  a × 

( b + c ) = (a ×b) + (a × c) 
การแสดงวาสมบัติขอ  4) นี้เปนจริงตองแสดง

ถึง 16 กรณี อาจใชตารางในทํานองเดียวกันกับ
การหาคาความจริงของประพจนในตรรกศาสตร  

0 และ 1 ตางก็เปนตัวผกผันของกันและกัน  
เพราะวา  

0 + 1 = 1 และ 0 × 1 = 0 

1 + 0 = 1  และ 1 × 0 = 0 
การนําพีชคณิตแบบบูลไปประยุกตในดาน

วงจรอิเล็กทรอนิกส โดยอาศัยหลักการสมสัณฐาน
ของสวิตชและการทํางานของสวิตชในวงจรกับ
ประพจนและตัวเช่ือมในตรรกศาสตร  พิจารณา
การทํางานของสวิตชในวงจรไฟฟา สมมุติวา
สวิตช p เช่ือมวงจรท่ีจุดปลายของ A และ B ดัง
ภาพท่ี 2 การทํางานของสวิตชจะมี 2 แบบคือ 
สวิตชเปดและสวิตชปด ถาสวิตชเปดวงจรจะขาด 
ไมมีกระแสไฟฟาไหลผานวงจร แตถาสวิตชปด 

วงจรจะเช่ือมกันมีกระแสไฟฟาไหลผาน เราใช
สวิตชนี้ไปประกอบเชื่อมการทํางานของอุปกรณ
ไฟฟาตางๆ เชน หลอดไฟฟาเพื่อใหแสงสวาง 
วิทยุ  พัดลม  ฯลฯ  ถาสวิตชปดหมายความวา
อุปกรณไฟฟาเหลานั้นทํางาน แตถาสวิตชเปด
อุปกรณไฟฟาเหลานั้นจะไมทํางาน 

 

 
 

ภาพท่ี 2. 
       กําหนดใหสวิตช p ปดแทนดวย 1 และสวิตช 
p เปดแทนดวย 0 ดังนั้น ถา p มีคาเปน 0 จะได
นิเสธของ p เปน 1 และถา p เปน 1 จะไดนิเสธ
ของ p เปน 0  ในทางตรรกศาสตรนิยมใหนิเสธ

ของ p แทนดวยสัญลักษณ ∼p หรือ  p′  คาของ p 

และ ∼p แสดงไดดังตารางท่ี 5 
ตารางท่ี 5 

p ∼p 
1
0 

0 
1 

  

พิจารณาวงจรที่มีสวิตช 2 ตัวเช่ือมกัน ซ่ึงตาม
หลักวิชาฟสิกสมีการตอเช่ือมสวิตชท่ีมีรูปแบบอยู 
2 แบบคือ 

1) แบบอนุกรม สวิตชจะตอเช่ือมเปนเสน 
ตรงเดียวกันดังภาพท่ี 3 

 
                        ภาพท่ี 3. 
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     เราสามารถเปดและปดสวิตช p และ q สลับกัน 
ไดแบบตางๆ กัน 4 แบบ   วงจรจะมีกระแสไฟฟา
ไหลผานจากจุด A ไป B ไดนั้น      สวิตช p และ q 
จะตองปดท้ังคู  สําหรับแบบอ่ืนๆ นอกจากนั้นจะ
ไมมีกระแสไฟฟาผานจาก A ไป B ได 

        กําหนดใหวงจรไฟฟาปดหรือมีกระแสไฟฟา
ผานแทนดวย 1 และวงจรไฟฟาเปดหรือไมมี 
กระแสไฟฟาผานแทนดวย 0 จะสามารถสราง
ตารางแสดงการทํางานของวงจรไฟฟาเม่ือตอ
วงจรแบบขนานไดดังตารางท่ี 7  
ตารางท่ี 7 กําหนดให วงจรไฟฟาปดหรือมีกระแส ไฟฟา 

ผานแทนดวย 1 และวงจรไฟฟาเปดหรือไมมี
กระแสไฟฟาผานไดแทนดวย 0 เม่ือตอสวิตช p 
และ q  เปนวงจรแบบอนุกรมจะไดการทํางานของ
วงจรดังตารางท่ี 6 

p q p และ q ตอแบบขนาน 
1 1 1 
1 0 1 
0 1 1 
0 0 0 ตารางท่ี 6 

p q P และ q ตอแบบอนุกรม  
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

     สําหรับการตอวงจรไฟฟาเม่ือใชสวิตชมากกวา 
นี้ จะไดวงจรผสมขึ้นมาอีกแบบหนึ่งและการ
พิจารณาการทํางานของวงจร จะยุงยากซับซอน
ข้ึน แตก็จะสามารถใชวิธีประยุกตจากทฤษฎีของ
พีชคณิตแบบบูลไปใชเพื่อใหงายข้ึน  

 

   2) แบบขนาน สวิตช p และ q จะเช่ือม
วงจรไฟฟาท่ีจุดปลาย A และ B แบบขนานกันดัง
ภาพท่ี 4 การทํางานของสวิตชจะสลับกันได 4 
แบบ ถาสวิตช p และ q เปดท้ังคู ทําใหไมมี
กระแสไหลผาน A ไป B สวนแบบอ่ืนๆ 
นอกจากนั้น มีกระแสไหลผานวงจรได 

ในทางตรรกศาสตรคาความจริงของประพจน 

(T, F) ท่ีไดจากตัวเช่ือม (∧,∨) กับการทํางานของ
สวิตชไฟฟา (ปด, เปด) และการตอวงจร (อนุกรม, 
ขนาน) เปนตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีใหผลสม
สัณฐานกันดังตารางท่ี 8  

  

 

 
 
 

 

                              ภาพท่ี 4. 
 

 



 

ตารางท่ี 8 
คาความจริงของประพจน  การทํางานของวงจรไฟฟาจากการ

ปดเปดของสวิตช ในวงจรไฟฟา ท่ีไดจากตัวเชื่อมทางตรรกศาสตร 
1) นิเสธ    1)  สภาพ   

p ∼p   p ∼p  

T F   1 0  
F T   0 1  

2)  ตัวเชื่อม และ  2)  วงจร อนุกรม 
p q p∧q  p q p และq 

T T T  1 1 1 
T F F  1 0 0 
F T F  0 1 0 
F F F  0 0 0 

3)  ตัวเชื่อม หรือ  3)  วงจร ขนาน 
p q p∨q  p q p หรือ q 

T T T  1 1 1 
T F T  1 0 1 
F T T  0 1 1 
F F F  0 0 0 

 
ในตัวอยางท่ี 2 เราไดวา (S , + , x ) เม่ือ S = 

{0, 1}   เปนพีชคณิตแบบบูลเม่ือเปรียบเทียบ
ผลลัพธของการบวกและคูณสมาชิกของ S กับผล

ท่ีไดของการทํางานของสวิตชไฟฟา(ปด, เปด)  
และการตอวงจร (อนุกรม, ขนาน)  จะสมสัณฐาน
กัน ดังตารางท่ี 9 (ทางซายสมสัณฐานกับทางขวา) 

ตารางท่ี 9 
 สวิตชและการตอวงจรแบบขนาน   การบวกสมาชิกของ S 

p q p หรือ q  สมาชิกของ S   ผลบวก 
1 1 1  1 1 1 
1 0 1  1 0 1 
0 1 1  0 1 1 
0 0 0  0 0 0 
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 สวิตชและการตอวงจรแบบอนุกรม   การคูณสมาชิกของ S 
p q p และ q  สมาชิกของ S   ผลคูณ 
1 1 1  1 1 1 
1 0 0  1 0 0 
0 1 0  0 1 0 
0 0 0  0 0 0 

    ทฤษฎีท่ีสําคัญของพีชคณิตแบบบูลมีดังตอ 
ไปนี้ ถา (S, +, x) เปนพีชคณิตแบบบูล a, b, c เปน
สมาชิกใด ๆ ของ S  0 เปนเอกลักษณสําหรับการ
บวก และ 1 เปนเอกลักษณสําหรับการคูณ แลว 

1)  a + b = b + a     

2)  a×b = b×a 
       3)  a + (b + c) = (a +b) + c    

       4)  a×(b×c)  = (a×b)×c 

       5)  a×(b + c) = (a×b) + (a×c)   

       6)  a +( b×c) = (a + b)×(a + c) 
       7)  a + 0 = a      

       8)  a×1 = a 

       9)  a + a′ = 1  

       10)   a×a′.= 0 
 

11)   a + 1 = 1    

12)   a×0 =0 
เนื่องจาก  a, b, c เปนสมาชิกใดๆ ใน S ดังนั้น 

คาของ a, b, c จึงเปน 1 หรือ 0 เพียงเทานั้น  ดังนั้น
ในทฤษฎีบท 5) กรณีท่ีเปนไปไดท่ีจะแสดงคาของ 

a×(b + c)  หรือ (a×b) + (a×c) จึงตองแสดงถึง 8 
กรณี และเปรียบเทียบคาท่ีไดท้ังสองในแตละกรณี     

ดังตารางท่ี 10  เห็นไดชัดวาชอง a×(b + c) กับ

ชอง (a×b) + (a×c) ใหคา 1 หรือ 0 เหมือนกันใน

แตละกรณี หรือกลาวไดวา ถาวงจรสวิตช a×(b + 

c)  ปดจะไดวงจรสวิตช (a×b) + (a×c)  ปดดวย 

แตถาวงจรสวิตช a×(b + c)  เปดจะไดวงจรสวิตช  

(a×b) + (a×c)  เปด  นั่นคือ a×(b + c) =  (a×b) + 

(a×c)  

ตารางท่ี 10 
a b c a×b a×c b + c a×(b + c) (a×b) + (a×c) 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 0 1 0 1 1 1 
1 0 1 0 1 1 1 1 
1 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 1 0 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
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        คาของ a×(b + c) ท่ียกตัวอยางมาขางตนเรา
เรียกวา นพิจนแบบบูล (Boolean expression) การ
เปล่ียนนิพจนแบบบูลซ่ึงแทนดวยวงไฟฟาแบบ
ผสม จากรูปท่ียุงยาก สามารถใชทฤษฎีตางๆ 
เปล่ียนเปนนิพจนแบบบูลท่ีงายข้ึน   ศึกษาไดจาก
ตัวอยางตอไปนี้ 
ตัวอยาง 3  จงแสดงวา 
 
 
 
 
วิธีทํา เปล่ียนวงจรทางซายมือเปนรูปนิพจน
แบบบูลไดคือ x + xy  

 (ในท่ีนี้จะเขียน xy หรือ x.y แทน x×y)   ดังนั้น 
   x + xy   =   x.1 + xy 

 =   x( 1 + y) 
 =   x.1 
 =   x     ซ่ึงแทนไดดวยวงจรใน

รูปขวามือ  
ตัวอยางท่ี 4  จงแสดงวา 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา เปล่ียนวงจรทางซายมือเปนรูปของพีชคณิต
แบบบูลไดคือ a b c + a b′c + a′b′c  ดังนั้น 

a b c + a b′c + a′b′c   =  c(ab + ab′ + a′b′) 

            =  c[a(b + b′) + a′b′] 
     =  c(a.1 + a′b′) 

        =  c(a + a′b′) 
        =  c(a + a′)(a + b′) 
        =  c.1(a + b′) 

                                       =  c(a + b′)    ซ่ึงแทนได
ดวยวงจรในรูปขวามือ  

นักฟสิกสไดประยุกตวงจรอิเล็กทรอนิกส
ในรูปแบบประตูสัญญาณ (gate)   โดยกําหนด p, 
g, r,… เปนประพจนแทนสวิตช และใชตัวเช่ือม 

∼, ∨,  ∧  เปนตัวดําเนินการ   สรางประตูสัญญาณ
หลัก 5 แบบ  คือ AND gate , OR gate,   NOT 
gate,  NAND gate และ NOR gate  ประตูสัญญาณ
นี้มีสัญลักษณดังภาพท่ี 5 ตัวอยางเชนในภาพ 
AND gate ทางซายตัวปอนหรือขอมูลเขาคือ p, q 
ทางขวาคือขอมูลออกเปน p∧q  เปนตน 

 

 
ภาพท่ี 5. 
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    การจัดวงจรผสมโดยใชสัญลักณประตูสัญญาณ 
แตละแบบเช่ือมโยงกัน ใหเกิดวงจรใหม ตัวอยาง 
เชน   ในภาพท่ี 6    เม่ือตัวปอนคือ p, q และ r และ
ขอมูลออกคือ y  ซ่ึงแทนไดดวย  

∼{(p∧q) ∨r}     นั่นคือ y   ≈   ∼{(p∧q) ∨r} 

 
ภาพท่ี 6. 

   ตรวจสอบโดยใชตารางคา 1 และ 0 จากพีชคณิต
แบบบูลท่ีกลาวมาแลว จะไดดังตารางท่ี 11 
 

ตารางท่ี 11 
p q r y  ≡ ∼{(p∧q) ∨r} 
1 1 1 0 
1 1 0 0 
1 0 1 0 
1 0 0 1 
0 1 1 0 
0 1 0 1 
0 0 1 0 
0 0 0 1 

 
         

 
ภาพท่ี 7. 

  
นักวิทยาศาสตรสาขาอิเล็กทรอนิกสไดนํา

นิพจนแบบบูล ไปประยุกตวิธีการออกแบบ และ
ตรวจสอบวงจรเชิงตัวเลข (digital circuits) ใน
วงจรเคร่ืองไฟฟาตางๆ เชน คอมพิวเตอร   เคร่ือง
เสียง โทรทัศน และโทรศัพท  เปนตน   ซ่ึงนําไป
พัฒนาสาขาวิชานี้ 
 

บทสรุป 
พีชคณิตแบบบูลเปนระบบคณิตศาสตรท่ี

ประกอบดวยเซต และการดําเนินการแบบทวิภาค
บนเซต 2 แบบ ซ่ึงมีสมบัติการปด การสลับท่ี  มี
เอกลักษณ มีสมบัติการแจกแจง และสมาชิกทุกตัว
มีตัวผกผัน  พีชคณิตแบบบูลชนิด 2 คา คือ 0 และ 
1 กับการดําเนินทวิภาค บวก และ คูณ โดยท่ี 
กําหนดการบวกคือ    0 + 0  = 0          0 + 1  = 1  
1 + 0  = 1 1 + 1  = 1   
และการคูณคือ        0 × 0  = 0        0 × 1  =  0 
1 × 0  =  0 1 × 1   =  1 จะสังเกตไดวาการปอน p, q , r ดวยคาของ 1 

หรือ 0 จะใหคา y  ถึง 8 กรณี ตัวอยางเชนกรณีใน

แถวท่ี 4   p = 1, q = 0 และ r = 0 เราได p∧q = 0 , 

(p∧q) ∨r = 1 ดังนั้น ∼{(p∧q) ∨r} = 0 นี่คือ y = 
0  แสดงตัวปอน และขอมูลออกไดดังภาพท่ี 7 

เปนตัวแบบท่ีนําไปประยุกตใชในวงจรอิเล็กทรอ 
นิกส โดยประยุกตการบวกเปนการทํางานของ
วงจรขนาน และ การคูณเปนการทํางานของวงจร
อนุกรม    กําหนดคาของ 1 คือวงจรเปด และคา
ของ 0 คือวงจรปด  ตัวแบบนี้สมสัญฐานกับคา
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