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จุดประสงค์รายวิชา เพื่อให้

	 1.	 เขา้ใจหลักการออกแบบและคุณสมบัติของวงจรดิจิทัลแบบตา่ง ๆ 

	 2.	 สามารถประยุกต์ใช้งานวงจรดิจิทัลแบบต่าง ๆ ด้วยของจริงและหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

	 3.	 มีกิจนิสัยในการทำ�งานร่วมกับผู้อื่นด้วยความประณีต รอบคอบและปลอดภัย

สมรรถนะรายวิชา

	 1. 	 แสดงความรู้เกี่ยวกับโครงสร้าง สัญลักษณ์และหลักการทำ�งานของอุปกรณ์วงจรดิจิทัล 

	 2.	 ออกแบบต่อวงจรลอจิก 

	 3.	 ออกแบบประยุกต์ใช้ CPLD และ FPGA
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เอนโค้ดเดอร์ คอมพาราเตอร์ วงจรโมโนสเตเบิลและสัญญาณนาฬิกา ฟลิปฟลอป วงจรนับและชิฟต์รีจิสเตอร์

แบบต่าง ๆ วงจรพื้นฐาน A/D และ D/A Converter และการนำ�ไปใช้งาน โครงสร้างและการใช้งาน

หน่วยความจำ� การออกแบบบวงจรด้วยภาษา  VHDL การประยุกต์ใช้ CPLD และ FPGA
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	 วิชาดิจิทัลประยุกต์ รหัสวิชา 30104-2209 จัดอยู่ในหมวดสมรรถนะวิชาชีพ กลุ่มสมรรถนะ

วชิาชพีเลอืก ประเภทวชิาอตุสาหกรรม สาขาวชิาช่างไฟฟ้า ตามหลกัสตูรประกาศนยีบตัรวชิาชีพช้ันสงู

พุทธศักราช 2563 ส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) กระทรวงศึกษาธิการ ผู้เขียน

ได้บริหารสาระการเรียนรู้แบ่งเป็น 9 บทเรียน ได้จัดแผนการจัดการเรียนรู้/แผนการสอนที่มุ่งเน้น

ฐานสมรรถนะ (Competency Based) และการบูรณาการ (Integrated) ตรงตามจุดประสงค์รายวิชา 

สมรรถนะรายวชิา ค�ำอธิบายรายวชิา ในแต่ละบทเรียนมุง่ให้ความส�ำคัญส่วนท่ีเป็นความรู้ ทฤษฎ ีหลักการ

กระบวนการ ตวัอย่าง แบบฝึกปฏบิตั ิและค�ำถามเพือ่การทบทวนเพือ่ฝึกทกัษะประสบการณ์ เร่งพฒันา

บทบาทของผู้เรียนเป็นผู้จัดการแสวงหาความรู้ (Explorer) เป็นผู้สอนตนเองได้ สร้างองค์ความรู้ใหม่ 

และบทบาทของผู้สอนเปลี่ยนจากผู้ให้ความรู้มาเป็นผู้จัดการชี้แนะ (Teacher Roles) จัดสิ่งแวดล้อม

เอื้ออ�ำนวยต่อความสนใจเรียนรู้และเป็นผู้ร่วมเรียนรู้ (Co–investigator) จัดห้องเรียนเป็นสถานที่

ท�ำงานร่วมกัน (Learning Context) จัดกลุ่มเรียนรู้ให้รู้จักท�ำงานร่วมกัน (Grouping) ฝึกความใจกว้าง 

มุง่สร้างสรรค์คนรุน่ใหม่ สอนความสามารถทีน่�ำไปท�ำงานได้ (Competency) สอนความรัก ความเมตตา

(Compassion) ความเชือ่มัน่ ความซือ่สตัย์ (Trust) เป้าหมายอาชพีอนัยงัประโยชน์ (Productive Career) 

และชีวิตที่มีศักดิ์ศรี (Noble Life) เหนือสิ่งอื่นใด เป็นคนดีทั้งกาย วาจา ใจ มีคุณธรรม จรรยาบรรณ

ทางธุรกิจและวิชาชีพ

	 ส่งเสริมสนับสนุนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบคุณวุฒิวิชาชีพ (Vocational Qualification 

System) สอดคล้องตามมาตรฐานอาชีพ (Occupational Standard) สร้างภูมิคุ้มกัน เพิ่มขีดความ

สามารถในการแข่งขันของประเทศ ก�ำลังแรงงาน การพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติงานระดับชาติ 

(National Benchmarking) และการวิเคราะห์หน้าที่การงาน (Functional Analysis) เพื่อให้เกิดผล

ส�ำเร็จในภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม ทุกสาขาอาชีพ เป็นการเตรียมความพร้อมของผู้เรียนเข้าสู่สนาม

การแข่งขันในประชาคมอาเซียน

ค�ำน�ำ

สายัณต์  ชื่นอารมย์
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แนวคิด

	 ระบบเลขฐานที่อยู่ในอุปกรณ์ดิจิทัลและคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย ระบบเลขฐานสิบ 

ระบบเลขฐานสอง ระบบเลขฐานแปด และระบบเลขฐานสิบหก

	 ระบบเลขฐานสิบมีเลข 10 ตัว ประกอบด้วย 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9

	 ระบบเลขฐานสองมีเลข 2 ตัว ประกอบด้วย 0, 1

	 ระบบเลขฐานแปดมีเลข 8 ตัว ประกอบด้วย 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7

	 ระบบเลขฐานสิบหกมีเลข 16 ตัว ประกอบด้วย 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A(10), B(11), 

C(12), D(13), E(14) และ F(15)

สาระการเรียนรู้

	 1. 	บทนำ�	 5.	 คอมพลีเมนต์

	 2. 	ระบบเลขฐาน 	 6. 	การลบเลขฐานสองโดยวิธีใช้วันคอมพลีเมนต์

	 3. 	การแปลงระบบเลขฐาน 	 7.	 การลบเลขฐานสองโดยวิธีใช้ทูคอมพลีเมนต์

	 4. 	การบวกและการลบเลขฐานสอง 	 8.	 การคูณและการหารเลขฐานสอง

บทที่1 ระบบเลขฐาน
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สมรรถนะประจำ�บท

	 1.	 ดำ�เนินการบวก ลบ คูณ และหารระบบเลขฐานสอง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	 1.	 จำ�แนกระบบเลขฐาน

	 2. 	อธิบายการแปลงระบบเลขฐานต่าง ๆ ได้แก่ ระบบเลขฐานสิบ ระบบเลขฐานสอง ระบบ	

		  เลขฐานแปด และระบบเลขฐานสิบหก

	 3. 	คำ�นวณการบวกและการลบเลขฐานสอง

	 4.	 อธิบายความหมายของคอมพลีเมนต์

	 5.	 พิสูจน์การลบเลขฐานสองโดยวิธีใช้วันคอมพลีเมนต์และทูคอมพลีเมนต์

	 6. 	คำ�นวณการคูณและการหารเลขฐานสอง		
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บทที่1 ระบบเลขฐาน

 บทน�ำ
	 ระบบตัวเลขที่คุ้นเคยทั่วไป คือ เลขฐานสิบ (Decimal Number) มีสมาชิกทั้งหมด 10 ตัว คือ 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 เช่น วันนี้เบิกเงินฝากธนาคาร 3,500 บาท หรือขับรถยนต์ด้วยความเร็ว 

80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นต้น

	 ระบบเลขฐานที่ท�ำงานกับดิจิทัล (Digital) หรือคอมพวิเตอร์ (Computer) ทีส่ามารถรบัรูข้้อมูล

และเข้าใจตรงกัน ได้แก่ ระบบเลขฐานสอง (Binary Number) ระบบเลขฐานแปด (Octal Number) 

และระบบเลขฐานสิบหก (Hexadecimal Number)

 ระบบเลขฐาน
	 วงจรดจิทิลั (Digital Circuit) หมายถงึ วงจรรวม (Integrate Circuit) ทางไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์ 

เรียกว่า ไอซี น�ำมาผลิตเป็นเครื่องค�ำนวณต่าง ๆ เช่น เครื่องคิดเลข (Calculator) คอมพิวเตอร์ วงจร

ดิจิทัลอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กที่ใช้ในงานไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น

	 ตัวอย่างเช่น เครื่องคิดเลข จะติดต่อสื่อสารกับมนุษย์ให้รับรู้และปฏิบัติตามค�ำสั่งได้จะต้องมี

ระบบเลขฐานสองเข้ามาเก่ียวข้อง ท�ำให้เกดิความสมัพนัธ์กับระบบเลขฐานอืน่ ๆ ได้แก่ ระบบเลขฐานสบิ 

ระบบเลขฐานแปด และระบบเลขฐานสิบหก ที่ท�ำให้อุปกรณ์ดิจิทัลหรือคอมพิวเตอร์รับรู้ เข้าใจ และ

ปฏิบัติตามค�ำสั่งของมนุษย์
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ระบบเลขฐานสอง
	 ระบบเลขฐานสองประกอบด้วย ตัวเลข 2 ตัว คือ 0 กับ 1 เป็นระบบที่มีน�้ำหนักแล้วเขียนในรูป
ยกก�ำลงัของระบบเลขฐานสอง ซ่ึงตวัเลข (Digit) ทีมี่น�ำ้หนกัหรอืต�ำแหน่งต่าง ๆ เรยีกว่า บติ (Bit) โดยบติ
ทางซ้ายสุดจะมีน�้ำหนักมากที่สุด เรียกว่า บติทีมี่นยัส�ำคญัมากทีส่ดุ (Most Significant Bit, MSB) ส่วน
บิตทางซ้ายสุดจะมีน�้ำหนักน้อยที่สุด เรียกว่า บติทีมี่นยัส�ำคญัน้อยทีส่ดุ (Least – Significant Bit, LSB)
	 ตัวอย่างระบบเลขฐานสอง เช่น (110)2, (1011011)2 เป็นต้น

ระบบเลขฐานแปด
	 ระบบเลขฐานแปดมตีวัเลข 8 ตวั คอื 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 เมือ่น�ำเลขเขยีนเรียงกนัจะใช้
วงเล็บก�ำกับเช่นเดียวกับระบบเลขฐานสอง แต่จะมีเลข 8 ห้อยทางด้านล่างขวามือสุด เพื่อให้ทราบว่า

เป็นเลขฐานแปด เช่น (56)8, (704)8 เป็นต้น

ระบบเลขฐานสิบหก
	 ระบบเลขฐานสิบหก มีตัวเลขและอักษรภาษาอังกฤษรวมทั้งหมด 16 ตัว ได้แก่ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E และ F ซึ่ง A ใช้แทน 10, B ใช้แทน 11, C ใช้แทน 12, D ใช้แทน 13, E ใช้แทน 
14 และ F ใช้แทน 15 เช่น (6E1)16, (207A)16 เป็นต้น

  การแปลงระบบเลขฐาน
	 ระบบเลขฐานต่าง ๆ สามารถแปลงกลับไป – มาได้ เช่น การแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานสอง 
การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบ การแปลงเลขฐานแปดเป็นเลขฐานสิบหก โดยมีรายละเอียดดังนี้

การแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานสอง (Convert Decimal to Binary)
	 การแปลงเลขฐานสิบ (จ�ำนวนเต็ม) เป็นเลขฐานสองมีวิธีการ คือ ให้น�ำตัวเลขฐานสิบเป็นตัวตั้ง
แล้วหารด้วยสอง ส่วนการแปลงเลขฐานสิบซ่ึงเป็นจุดทศนิยมเป็นเลขฐานสองจะต้องน�ำสองไปคูณ    
ดังตัวอย่างที่ 1.1 และ 1.2 

ตัวอย่างที่ 1.1 จงแปลง (15)10 เป็นเลขฐานสอง

วิธีท�ำ 	 น�ำเลข 15 หารด้วย 2 ไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถจะหารต่ออีกได้

						      2 15 	

						      2 7 	 เศษ 1 ← LSB

				    2 3	 เศษ 1

				          	 MSB →    1	 เศษ 1

	 ∴ (15)10 = (1111)2							       	 ตอบ
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ตัวอย่างที่ 1.2 จงแปลง (0.125)10 เป็นเลขฐานสอง

วิธีท�ำ 	 น�ำเลขทศนิยม 0.125 คูณกับ 2 ไปเรื่อย ๆ ดังนี้

				  

0.125 
×
			  0.250 

×
		 0.500 

×
2	    	  	 2		  2

0.250			   0.500		  1.000

                             ↓                ↓                 ↓
	                         0 	              0		     1

				     ค�ำตอบเรียงจากซ้ายไปขวา

	 ∴ (0.125)10 = (0.001)2		                                                            ตอบ

หมายเหตุ อย่างไรก็ตามการแปลงเลขฐานสิบไปเป็นเลขฐานแปด และการแปลงเลขฐานสิบไปเป็นเลข

ฐานสิบหกก็มีความคล้ายคลึงกัน เพียงแต่เปลี่ยนเป็นเลข 8 และเลข 16			 

การแปลงเลขฐานสิบหกเป็นเลขฐานสิบ (Convert Hexadecimal to Decimal)
	 การแปลงเลขฐานสิบหกเป็นเลขฐานสิบ กระท�ำได้โดยน�ำค่าหลักของเลขแต่ละหลักมาคูณกับค่า

ของเลขฐานสิบหก จากนั้นน�ำผลคูณที่ได้รวมกัน ดังตัวอย่างที่ 1.3

ตัวอย่างที่ 1.3 จงแปลง (2EF.8A)16 เป็นเลขฐานสิบ

วิธีท�ำ	 น�ำเลข 16 คูณกับเลขทุกหลัก แล้วน�ำเลข 16 ยกก�ำลังโดยเริ่มจากหลักที่สูงสุดไปเรื่อยจนถึง

หลักที่ต�่ำสุด จากนั้นน�ำค่าที่ได้มารวมกัน

	 จะได้	 (2EF.8A)16	 =   (2 × 162) + (E × 161) + (F × 160) + (8 × 16−1) + (A x 16−2)

				         	 =   512 + 224 + 15 + 0.5 + 0.0390625

				         	 =   751.5390625

				         	 ≈   751.54 ← ค่าประมาณ	                             ตอบ

หมายเหตุ อย่างไรก็ตามการแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสบิ และการแปลงเลขฐานแปดเปน็เลขฐานสบิ 

ก็มีความคล้ายคลึงกัน เพียงแต่เปลี่ยนเป็นเลข 2 และเลข 8

การแปลงเลขฐานสอง เลขฐานแปดและเลขฐานสิบหก (Convert Binary Octal 
and Hexadecimal)
	 การแปลงเลขฐานสอง เลขฐานแปด และเลขฐานสิบหก น�ำเสนอการแปลงเลขฐานสองเป็นเลข

ฐานแปด และการแปลงเลขฐานแปดเป็นเลขฐานสิบหก มีรายละเอียดดังนี้
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	 1.	 การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานแปด (Convert Binary to Octal)
		  การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานแปด จะต้องแบ่งกลุม่ของตวัเลขฐานสองออกเป็นชดุละ 3 บติ

เพื่อแปลงเป็นเลขฐานแปด แล้วน�ำมาติดเรียงกัน

ตัวอย่างที่ 1.4 จงแปลง (1101.11)2 เป็นเลขฐานแปด

วิธีท�ำ	 1.	 แบ่งตัวเลขฐานสองออกเป็นชุดละ 3 บิต โดยเลขฐานสองที่อยู่หน้าจุดทศนิยมให้นับเลขจาก

ขวาไปซ้าย ส่วนเลขฐานสองท่ีอยู่หลังจุดทศนิยมให้นับเลขจากซ้ายไปขวา และถ้านับเลขไม่พอ 3 บิต         

ก็ให้ใส่เลขศูนย์

		  จะได้	 (001  101  .  110)2
				           

	           (นับจากขวาไปซ้าย)      (นับจากซ้ายไปขวา)

	 2.	 น�ำเลขฐานสองชุดละ 3 บิต มาแทนด้วยเลขฐานแปด

		  จะได้	 (001  101  .  110)2
		                     ↓     ↓   ↓   ↓
		                      1      5    .    6   ← เลขฐานแปด

		  ∴ (1101.11)2 = (15.6)8

	 2.	 การแปลงเลขฐานแปดเป็นเลขฐานสิบหก (Convert Octal to Hexadecimal)
		  การแปลงเลขฐานแปดเป็นเลขฐานสิบหก มีวิธีการ คือ จะต้องแปลงเลขฐานแปดเป็น
เลขฐานสอง จากน้ันจึงแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบหก ก็จะได้ผลลัพธ์การแปลงเลขฐานแปด
เป็นเลขฐานสิบหก

ตัวอย่างที่ 1.5 จงแปลง (607.45)8 เป็นเลขฐานสิบหก

วิธีท�ำ	 1.	 การแปลง (607.45)8 เป็นเลขฐานสองนัน้กระท�ำได้โดยน�ำเลขฐานแปดมาแทนเป็นเลขฐานสอง

ชุดละ 3 บิต

		  จะได้ (607.45)8 = (110  000  111  .  100  101)2
                                   ↓     ↓   ↓   ↓   ↓    ↓
	                              (6      0      7     .    4      5)8
	 2.	 น�ำเลข (110 000 111 . 100 101)2 แปลงเป็นเลขฐานสิบหกโดยแบ่งเลขฐานสองดังกล่าว

เป็นชุดละ 4 บิต

		  จะได้	 (0001  1000  0111  .  1001  0100)2
                                ↓      ↓      ↓    ↓    ↓      ↓
		                    (1	   8       7     .     9        4)16

		  ∴ (607.45)8 = (187.94)16
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  การบวกและลบเลขฐานสอง 
	 การบวกและลบเลขฐานสอง (Binary Addition and Subtraction) มคีวามส�ำคญัต่อการค�ำนวณ

ทางดิจิทัลคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีตัวเลขเพียงสองตัว คือ 0 กับ 1

การบวกเลขฐานสอง
	 การบวกเลขฐานสอง จะใช้หลักเกณฑ์ ดังนี้

	 0 + 0	 =   0

	 0 + 1 	 =   1

	 1 + 0 	 =   1

	 1 + 1 	 =   0  ทดไปยังหลักต่อไป คือ 1

	 (เนือ่งจาก 1 + 1 = 2 ซึง่เกนิค่าของเลขฐานสอง ต้องน�ำ 2 ไปลบออกจากผลลัพธ์ คอื 2 − 2 = 0 

เราจึงใส่ 0 แล้วทดในหลักถัดไปอีก 1)

ตัวอย่างที่ 1.6 จงบวกเลขฐานสองต่อไปนี้

	 1.	 (1001)2 + (1101)2
	 2.	 (10110)2 + (10111)2
	 3.	 (10.110)2 + (111.011)2

วิธีท�ำ

	 1.		  1 0 0 1 
+

			   1 1 0 1

			   (1 0 1 1 0) 2

	 2.		  1 0 1 1 0 
+

			   1 0 1 1 1

			   (1 0 1 1 0 1) 2

	 3.		  1 0 . 1 1 0 
+

			   1 1 1 . 0 1 1

			   (1 0 1 0 . 0 0 1) 2 							       ตอบ
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การลบเลขฐานสอง
	 การลบเลขฐานสองจะใช้หลักเกณฑ์ ดังนี้

	 0 − 0	 =   0

	 1 − 0	 =   1

	 1 − 1	 =   0

	 0 − 1	 =   1  ยืมจากบิตที่มีน�้ำหนักมากกว่ามา 1

	 เนือ่งจาก 0 − 1 = 1 พบว่า ตวัตัง้น้อยกว่าตวัลบ จงึต้องยมืจากหลกัหน้ามา 1 แต่จะมค่ีาเท่ากบั 2 

(เนื่องจากเป็นเลขฐานสอง) และหักออกจากตัวลบจะได้ผลลัพธ์เป็น 1

ตัวอย่างที่ 1.7 จงลบเลขฐานสองต่อไปนี้

	 1. 	(10110)2 − (1101)2
	 2. 	(101101)2 − (10110)2
	 3. 	(11001.1101)2 − (1101.0111)2
วิธีท�ำ

	 1.		  1 0 1 1 0 
−

		   	 1 1 0 1

			     (1 0 0 1) 2

	 2.		  1 0 1 1 0 1 
−

			   1 0 1 1 0

		   	   (1 0 1 1 1) 2

	 3.		  1 1 0 0 1 . 1 1 0 1 
−

			   1 1 0 1 . 0 1 1 1

		      	   (1 1 0 0 . 0 1 1 0) 2 							       ตอบ

  คอมพลีเมนต์ (Complement)
	 การลบเลขฐานสองโดยตรงนั้น  ในทางปฏิบัติเป็นเรื่องที่ค่อนข้างยากและซับซ้อน ดังนั้น จึงใช้

วิธีการบวก โดยใช้หลักการที่ว่าการลบก็คือ การบวกด้วยเลขที่เป็นลบ ดังนั้น การลบโดยวิธีนี้ท�ำได้โดย

การหาค่าลบของตวัลบ แล้วน�ำมาบวกกบัตวัตัง้ ซ่ึงเรยีกวธิกีารหาค่าลบของตวัลบนีว่้า การท�ำคอมพลเีมนต์ 
(Complement)
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	 การคอมพลีเมนต์เลขฐานสองมี 2 รูปแบบ คือ

	 •	 1’S Complement (วันคอมพลีเมนต์)

	 •	 2’S Complement (ทูคอมพลีเมนต์)

	 รูปแบบของ วนัคอมพลเีมนต์ ของเลขฐานสอง คือ การกลับสถานะของตัวเลขฐานสองให้เป็น

ตรงข้าม นั่นคือ ถ้าเดิมเป็น 1 จะเปลี่ยนเป็น 0 หรือเปลี่ยนจาก 0 เป็น 1

	 รูปแบบของ ทูคอมพลีเมนต์ ของเลขฐานสอง คือ ผลบวกของ วันคอมพลีเมนต์ กับเลข 1

ตัวอย่างที่ 1.8 จงหาค่าวันคอมพลีเมนต์ และทูคอมพลีเมนต์ของเลขฐานสองต่อไปนี้

	 1. 	(1010101)2
	 2. 	(100100)2
วิธีท�ำ

	 1.	 เลขฐานสอง		       =	 (1 0 1 0 1 0 1)2
		  1’S Complement 	      =	 (0 1 0 1 0 1 0)2 +
		  2’S Complement	      =	 (0 1 0 1 0 1 0)2
						      1 			

					          =	 (0 1 0 1 0 1 1) 2

	 2.	 เลขฐานสอง		       =	 (1 0 0 1 0 0)2
		  1’S Complement 	      =	 (0 1 1 0 1 1)2 +

					   

		  2’S Complement	      =	 (0 1 1 0 1 1)2
						      1

					          =	 (0 1 1 1 0 0) 2				               ตอบ

  การลบเลขฐานสองโดยวิธีใช้วันคอมพลีเมนต์

	 การลบเลขฐานสองโดยวิธีใช้วันคอมพลีเมนต์ มีขั้นตอนดังนี้

	 1.	 หาค่าวันคอมพลีเมนต์ของตัวลบ (ก่อนท�ำวันคอมพลีเมนต์ จะต้องท�ำจ�ำนวนบิตของตัวลบ

ให้เท่ากับจ�ำนวนบิตของตัวตั้ง โดยการเติม 0 จบครบจ�ำนวนบิต)

	 2.	 น�ำค่าวันคอมพลีเมนต์บวกเข้ากับตัวตั้ง

	 3.	 พิจารณาตัวทดตัวสุดท้ายจากผลการบวก ดังนี้

		   3.1 ถ้ามีตัวทดตัวสุดท้าย ให้น�ำตัวทดนั้นไปบวกเข้ากับหลักทางขวามือสุด ผลบวกที่ได้

คือ ค�ำตอบของการลบกัน และมีค่าเป็นบวก (+)



บทที ่1	 ระบบเลขฐาน
10

	 ระบบเลขฐาน	 บทที่ 1
11

		   3.2 ถ้าไม่มีตัวทดตัวสุดท้าย ให้น�ำผลบวกนั้นมาท�ำ วันคอมพลีเมนต์ อีกครั้ง ค่าที่ได้

คือค�ำตอบของการลบกัน และมีค่าเป็นลบ (−)

ตัวอย่างที่ 1.9 จงลบเลขฐานสองด้วยวิธีวันคอมพลีเมนต์ ดังต่อไปนี้

	 1. 	(10110)2 − (1101)2
	 2. 	(101101)2 − (110100)2
วิธีท�ำ

	 1. 	(10110)2 − (1101)2
	 	 เนือ่งจากตวัลบ คอื 1101 ม ี4 บติ แต่ตวัตัง้มี 5 บติ ดงันัน้ จึงเพิม่จ�ำนวนบติด้วยการเตมิเลข 0 
ด้านหน้า จะได้ 01101
		  •	 วันคอมพลีเมนต์ ของ 01101 = 10010

		  •	 น�ำมาบวกกับตัวตั้ง	    1 0 1 1 0 
+

						      1 0 0 1 0

					               1  0 1 0 0 0	 (มีตัวทด)

		  •	 น�ำตัวทดมาบวก		     0 1 0 0 0 
+

					     	    1

						            1 0 0 1

		  นั่นคือ (10110)2 − (1101)2 = (1001)2

	 2.	 ตัวลบและตัวตั้งมีจ�ำนวนบิตเท่ากันคือ (101101)2 − (110100)2
		  •	 วันคอมพลีเมนต์ ของ 110100 = 001011

		  •	 น�ำมาบวกกับตัวตั้ง	 1 0 1 1 0 1 
+

						      0 0 1 0 1 1

						      1 1 1 0 0 0	 (ไม่มีตัวทด)

		  •	 น�ำผลบวกมาท�ำ วันคอมพลีเมนต์ จะได้

						      0 0 0 1 1 1

			    นั่นคือ (101101)2 − (110100)2 = (−111)2				    ตอบ



บทที่ 1	 ระบบเลขฐาน
10

	 ระบบเลขฐาน	 บทที่ 1
11

  การลบเลขฐานสองโดยวิธีใช้ทูคอมพลีเมนต์

	 การลบเลขฐานสองด้วยวิธีการของวันคอมพลีเมนต์ จะมีข้อยุ่งยากที่ต้องน�ำตัวทดที่เกิดข้ึน

จากบิตสูงสุดมารวมเข้าไปด้วย เพื่อตัดปัญหานี้จึงใช้วิธีทูคอมพลีเมนต์ มีขั้นตอน ดังนี้

	 1. 	ท�ำทูคอมพลีเมนต์ของตัวลบ

	 2. 	บวกตัวตั้งและตัวลบเข้าด้วยกัน

	 3. 	พิจารณาผลบวก ดังนี้

		  3.1 	ถ้ามีตัวทดตัวสุดท้ายให้ตัดทิ้ง ส่วนที่เหลือคือ ค�ำตอบ และมีค่าเป็นบวก

		  3.2 	ถ้าไม่มีตัวทด ให้น�ำตัวเลขของผลบวกมาท�ำทูคอมพลีเมนต์อีกครั้ง ค่าที่ได้คือ ค�ำตอบ 

และมีค่าเป็นลบ

ตัวอย่างที่ 1.10 จงลบเลขฐานสองด้วยวิธีใช้ทูคอมพลีเมนต์

	 1. 	(11010)2 − (1101)2
	 2. 	(101101)2 − (110100)2
วิธีท�ำ

	 1.	 เนื่องจากตัวเลข คือ 1101 มี 4 บิต แต่ตัวตั้งมี 5 บิต ดังนั้น จึงเพิ่มจ�ำนวนบิตด้วยการเติม

เลข 0 ด้านหน้า จะได้ 01101

		  •	 ท�ำทูคอมพลีเมนต์ ของ 01101 โดยใช้วันคอมพลีเมนต์ +1

			   จะได้	 =		  1 0 0 1 0 
+

						      1

						      1 0 0 1 1

		  •	 น�ำมาบวกกัน		  1 1 0 1 0 
+

				       	            1 0 0 1 1

				     	              1  0 1 1 0 1

		  ∴ ตัวทดด้านหน้าตัดทิ้งไป ค�ำตอบคือ (1101)2


