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บทคัดย่อ 

บทความนีน้ าเสนอ การออกแบบวงจรหารเลขโดยใช้ลอจิกเกทพืน้ฐาน  เช่น แอนด์เกท ออเกท และดี-
ฟลิปฟลอป มาประกอบเป็นวงจรหารเลข แสดงผลด้วยเซเวนเซ็กเม้นท์ 2 ชดุ คือชดุค าตอบของผลหาร และชดุ
ค าตอบของเศษท่ีได้ ตามหลกัการหารแบบวิธีลบซ า้ๆ น ามาสงัเคราะห์เป็นวงจรให้เห็นจริง วงจรท่ีออกแบบนีไ้ด้
ท าการทดสอบโดยการจ าลองผลการท างานด้วยโปรแกรม Circuit Wizard ผลจ าลองการท างานแสดงให้เห็นว่า
วงจรท่ีออกแบบนีส้ามารถท างานเป็นวงจรหารได้อยา่งถกูต้อง 
ค าส าคัญ: วงจรหาร, ลอจิกเกท, การออกแบบ 

 
Abstract 

This paper presents a design of divider circuit by using logic gate. The used logic gates are 
simple logic gate such as and gate, or gate and D-flip flop. The divider circuit displays with two seven 
segment units that are the result unit and the fraction unit. By repeated-subtract divider principle 
brings to a synthesis of real circuit. The designed circuit is tested by simulating with Circuit Wizard 
program. The simulation result verifies that this designed circuit can work to be divider circuit. 
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ค าน า 
     วงจรประมวลผลทางคณิตศาสตร์เบือ้งต้น เช่นวงจรบวก, วงจรลบ และ วงจรคณู พบว่าสว่นใหญ่มีการ
อธิบายหลกัการท างานและแสดงรูปแบบของวงจรท่ีได้ออกแบบอย่างหลากหลาย (John F. Wakerly. 2001)  
ยกเว้นเร่ืองการหาร จะมีการเสนอเพียงหลักการของการหารเท่านัน้ แต่ไม่ได้แสดงรูปแบบของวงจรหรือการ
ออกแบบวงจรให้ปรากฎชดัเจน (Thomas L. Floyd. 2015)  ท าให้การตอ่วงจรท าได้ล าบาก และยากตอ่การท า
ความเข้าใจ จึงเป็นท่ีมาของบทความนี ้เพ่ือก่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ ในรายละเอียดของทฤษฎีการหารโดย
สามารถท าการออกแบบและประกอบเป็นวงจรหารท่ีสมบรูณ์ 
 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 
การหารประกอบด้วยอินพตุตวัตัง้ (Dividend : A) และอินพตุตวัหาร (Divisor : B) ท าการหารกนั 

ได้เอาท์พตุเป็นผลหาร (Quotient : Q) และ เศษ (Remainder : R) ถ้าตวัตัง้มีคา่มากกว่าตวัหาร และเป็น
การหารท่ีลงตวั จะได้ค าตอบท่ี Q และเศษ R เป็นศนูย์ แตถ้่าเป็นการหารท่ีไม่ลงตวั ก็จะปรากฏค าตอบท่ี 
Q สว่นท่ีเหลือจะเก็บท่ี R ดงัแสดงด้วย บล็อกไดอะแกรม รูปท่ี 1 และ (1) 

                                                                   Q
B

A
BA   เศษ R                                                   (1) 

        วิธีการหารแบง่ออกได้เป็น 3 รูปแบบคอื 
               1. การหารสัน้   
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                           2. การหารยาว   

 
 

รูปท่ี 2  ตวัอยา่งการหารแบบหารสัน้และหารยาว 
                            3. การหารแบบการลบซ า้ๆ 

    การหารในลกัษณะนีจ้ะต่างกบั สองวิธีแรกดงักล่าวข้างต้น  โดยจะน าตวัตัง้ มาท าการลบ
ด้วยตวัหารซ า้ๆ จนกวา่ตวัตัง้จะน้อยกวา่ตวัหารจงึจะยตุิการลบ แสดงการกระท าด้วยวิธีนี ้ดงัในตวัอย่างที่ 3 และ
4 ตามล าดบั 

                             ตวัอยา่งท่ี 3                                   ตวัอยา่งท่ี 4 
                                                     
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การหารแบบวธีิการลบซ า้ๆ 
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AMSET .

AMCLR .

จากรูปท่ี 3  ตวัอย่างท่ี  3 กบั 4 จะเห็นกระบวนการหารได้ชดัเจน คือตวัตัง้จะเปลี่ยนไปทกุครัง้ที่ท าการ
ลบ  โดยเอาผลลบท่ีได้แตล่ะครัง้ปอ้นกลบัไปแทนท่ีตวัตัง้เดิม   แล้วท าการลบซ า้ๆ จนกวา่จะลบไม่ได้  จ านวนครัง้
ท่ีลบได้จะเป็นค าตอบของผลหารท่ีได้   และเศษจะอยูท่ี่ตวัตัง้ล าดบัสดุท้าย  

จากหลกัการข้างต้นสามารถเขียน บลอ็กไดอะแกรมใหม่ของวงจรได้ดงัรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4  บลอ็กไดอะแกรมเบือ้งต้นของวงจรหารตามหลกัการลบซ า้ๆ 

อธิบายการท างานของแตล่ะภาคได้ดงันี ้ 
          1. ภาคป้อนตัวตัง้ (A)  จะใช้ ดี-ฟลปิฟลอป ท่ีมีขา SET และ CLR เพ่ือก าหนดคา่ตวัตัง้ A ใน

ครัง้แรก และน าผลลบท่ีได้ปอ้นกลบัมาท่ีตวัตัง้ (R) เพ่ือท าการลบครัง้ตอ่ๆไป จนกวา่จะท าการลบไม่ได้ 
             A เป็นสวิตซ์อินพตุส าหรับปอ้นคา่ ‘1’ หรือ ‘0’ 
             M เป็นสวิตซ์ส าหรับเลือกโหมดเพ่ือเซตคา่ หรือใช้เป็น ดี-ฟลปิฟลอป ตามฟังก์ชัน่ สามารถ

เขียนตารางการท างานได้ดงัตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 โหมดการเซตคา่ของชดุปอ้นคา่ตวัตัง้ 

 
 
 
 
 
จากตารางท่ี 1 สามารถเขียนสมการเอาท์พตุทัง้สองได้ดงันี ้
                                                                                                                                              (2) 
                                                                                                                                              (3) 
และเขียนรูปวงจรลอจิกได้เป็น 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 ภาคปอ้นอินพตุตวัตัง้ A  และ โหมดการเซตคา่ M 

 



)( BABA 

น าเอาท์พตุทัง้สองที่ได้ตอ่กบัชดุ ดี-ฟลิปฟลอป ท่ีขาดงักล่าว ซึง่ ดี-ฟลิปฟลอป มีตารางการท างานดงั
แสดงในตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2  ตารางการท างานของ ดี-ฟลปิฟลอป 

 
     
 
 
          2. ภาคป้อนตัวหาร (B) ใช้ปอ้นคา่ตวัหารโดยใช้หลกัการลบแบบ 2’s complement ซึง่มาจาก

สมการท่ี 4 (Victor P.Nelson. 1995) ( Ivan Flores. 1963) (ธวชัชยั เลื่อนฉวี. 1989) 
                                                                                                                                                (4) 
 
โดยท่ีคา่(-B) คือการน าคา่ B มาท า 2’s complement แล้วน าไปบวกกบัคา่ของตวัตัง้ และพิจารณาตวั

ทดวา่จะท าการลบตอ่หรือไม่ ถ้าเป็น ‘1’ จะท าการลบครัง้ตอ่ไปแตถ้่าเป็น ‘0’ ก็จะยตุิการลบทนัที ซึง่จะตรวจสอบ
สภาวะดงักลา่วนีโ้ดยใช้ แอนด์เกท ในภาคตรวจสอบถดัไป 

                                     
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6  ชดุปอ้นคา่ B ตามหลกัการ 2’s complement 
     เม่ือน าวงจรท่ีได้ทัง้สองสว่นมาประกอบกนัก็จะได้สว่นของการปอ้นคา่ตวัตัง้ และชดุปอ้นคา่ตวัหารดงัรูป
ท่ี 7 
 
 

 
 

รูปท่ี 7  ชดุปอ้นคา่ A และ B ท่ีสมบรูณ์จ านวน  1 ชดุ 
           3. ภาคตรวจสอบ โดยใช้ แอนด์เกท ถ้าผลการลบยงัมีคา่เป็น ‘1’ จะสง่พลัซ์  F2 ให้แก่วงจร

นบัขึน้ และชดุตวัตัง้ ดี-ฟลปิฟลอป  เพ่ือท าการลบครัง้ตอ่ไป  แตถ้่าผลจากการลบมีคา่เป็น ‘0’ แสดงวา่การ
กระท าสิน้สดุแล้ว  ดงัสมการ (5) 
                                                                  CK(F2  =  CK(F1.Co                                                            (5)                
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                           4. ภาคแสดงผล ใช้ตวัแสดงผลแบบตวัเลขแอลอีดี เซเวนเซ็กเม้นท์ จ านวนสองตวั  โดยตวั
แรกใชแัสดงผลหาร (Q)  ซึง่ตอ่มาจากชดุของวงจรนบัขึน้ จะท าการนบัจ านวนครัง้ท่ีท าการลบได้  และตวัท่ีสองใช้
แสดงเศษของการกระท า (R) เน่ืองจากการหารไม่ลงตวั  ดงัรูปท่ี  8 
 

 
 
 

รูปท่ี  8  ชดุแสดงผลด้วย 7 Segment 
 

จากวงจรแต่ละส่วนทัง้หมดที่กลา่วมาเม่ือน ามาประกอบรวมกนัเป็นวงจรหาร จะสามารถแสดงรูปวงจร
สมบรูณ์ของวงจรหารเลขขนาด 3 บิต ที่น าเสนอได้ดงัรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9 วงจรสมบรูณ์ของวงจรหารเลขขนาด 3 บิตท่ีน าเสนอ 

 
    ทดสอบการท างานของวงจรหารด้วยโปรแกรม Circuit Wizard ดงัรูปท่ี 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 วงจรสมบรูณ์ของวงจรหารเลขขนาด 3 บิตบนโปรแกรม Circuit Wizard 
 
 
 



 
 
 

ผลการจ าลองการท างานและสรุปผล 
ผลการจ าลองการท างาน 
              วาดรูปวงจรลงในโปรแกรม Circuit Wizard ดงัรูปท่ี 10 โดยก าหนดให้ตวัตัง้และตวัหารมีสวิตซ์อย่างละ
จ านวน 3 ตวั (000 ถึง 111) ท าการป้อนค่าทัง้ตวัตัง้และตวัหาร และป้อนสญัญาณนาฬิกาผ่านสวิตซ์ C แล้วดู
ผลลพัธ์ท่ี เซเวนเซ็กเม้นท์ ทัง้สอง   แสดงดงัรูปท่ี 11 ถึงรูปท่ี 13  ตามล าดบั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11  ผลลพัธ์จากการหาร 7  ด้วย  1 
 

            ในรูปท่ี 11 ท าการปอ้นอินพตุตวัตัง้ มีคา่เป็น ‘111’ ซึง่มีค่าเป็น 7  และปอ้นคา่ตวัหาร  มีค่าเป็น 
‘001’ หรือคา่เป็น 1 เม่ือท าการกดสวิตซ์ C เพื่อจ่ายคลอกพลัซ์ ให้วงจรท างาน ได้ผลลพัธ์ เป็น 7 เศษ 0 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12  ผลลพัธ์จากการหาร 5 ด้วย  3   
 



            ในรูปท่ี 12 ท าการป้อนอินพตุตวัตัง้ มีค่าเป็น ‘101’ ซึ่งมีค่าเป็น 5  และป้อนค่าตวัหาร  มีค่าเป็น ‘011’ 
หรือคา่เป็น 3 เม่ือท าการกดสวิตซ์ C เพ่ือจ่าย คลอกพลัซ์ ให้วงจรท างาน ได้ผลลพัธ์ท่ี เซเวนเซ็กเม้นท์ เป็น 1 เศษ 
2 เป็นการหารท่ีไม่ลงตวั ได้เศษท่ี R เป็น  2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13  ผลลพัธ์จากการหาร 3 ด้วย  5 
             ในรูปท่ี 13 ท าการป้อนอินพตุตวัตัง้ มีคา่เป็น ‘011’ ซึ่งมีค่าเป็น 3  และปอ้นค่าตวัหาร  มีค่าเป็น ‘101’ 
หรือค่าเป็น 5  เม่ือท าการกด สวิตซ์ C เพ่ือจ่าย คลอกพลัซ์ ให้วงจรท างาน ได้ผลลพัธ์ท่ี เซเวนเซ็กเม้นท์ เป็น 0 
เศษ 3 เป็นการหารท่ีไม่ลงตวั ได้เศษ ท่ี R เป็น 3 เน่ืองจากตวัตัง้มีค่าน้อยกว่าตวัหาร จึงท าการหารไม่ได้ ได้
ผลลพัธ์เป็น ศนูย์ และตวัตัง้กลายเป็นเศษ 

 
สรุปผล 

จากตวัอย่างการจ าลองการท างานของวงจรรูปท่ี 11-13 ด้วยโปรแกรม Circuit Wizard ได้แสดงให้เห็น
ว่าการออกแบบวงจรหารตวัเลขขนาด 3 บิตในระบบดิจิตอลตามหลกัการการลบแบบซ า้ๆสามารถน ามาสร้าง
และประกอบเป็นวงจรหารโดยใช้ ไอซีท่ีเป็นลอจิกเกทพืน้ฐาน (John Wiley& Sons. 2016) ได้ไม่ยาก และได้
ผลหารถูกต้องสอดคล้อง กับทางทฤษฎีเป็นอย่างดี ท าให้สามารถเข้าใจการออกแบบวงจรประมวลผลทาง
คณิตศาสตร์ได้เป็นอยา่งดี 
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