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ระบบตัวเลขและระบบเลขฐาน
1

บทเรียนที่

หัวเรื่องหลัก
	 1.1	ระบบตัวเลขฐานสิบที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน 
	 1.2 ระบบเลขฐาน
	 1.3 การแปลงระบบเลขฐาน
	 1.4 การบวกและการลบเลขฐานสอง 
	 1.5 คอมพลีเมนต ์ 
	 1.6 การคูณและการหารเลขฐานสอง

ผลลัพธ์ก�รเรียนรู้

 อธิบายระบบเลขฐานที่เกี่ยวข้องกับการท�ำงานของคอมพิวเตอร์ แปลงเลขฐานต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง และ
สามารถบวก ลบ คณู หารเลขฐานสอง รวมถงึใช้คอมพลเีมนต์ใบนการลบเลขฐานสอง โดยสามารถประยุกต์ความรู้
ไปใช้ในการเขยีนรหัสข้อมูลดิจิทัลหรือวิเคราะห์ระบบเลขฐานในงานจริง

แนวคิดหลัก

 ระบบเลขฐาน เช่น ฐานสิบ ฐานสอง ฐานแปด ฐานสิบหก เป็นพื้นฐานส�ำคัญของการท�ำงานในระบบดิจิทัล
และคอมพิวเตอร์ การเข้าใจการแปลงเลขฐานและการค�ำนวณด้วยเลขฐานสองช่วยให้สามารถเข้าใจกลไก
การประมวลผลของอุปกรณ์ดิจิทัลและสามารถวิเคราะห์ข้อมูลดิจิทัลได้อย่างมีประสิทธิภาพ

สมรรถนะก�รเรียนรู้
	 1.	 แสดงความรู้แปลงเลขฐานสิบ ฐานสอง ฐานแปด และฐานสิบหก ได้อย่างถูกต้อง
	 2. แสดงความรู้บวก ลบ คูณ และหารเลขฐานสองได้อย่างถูกต้อง
	 3. แสดงความรู้ลบเลขฐานสองด้วยวิธีใช้วันคอมพลีเมนต์ และทูคอมพลีเมนต์ได้อย่างแม่นย�ำ
	 4. ประยุกต์ความรู้เรื่องเลขฐานในระบบดิจิทัลและการเขียนรหัสข้อมูล

จุดประสงค์ก�รเรียนรู้

	 1.	 อธิบายระบบเลขฐานสิบ ฐานสอง ฐานแปด และฐานสิบหกได้
	 2. มีทักษะการแปลงเลขจากระบบเลขฐานหนึ่งไปเป็นอีกระบบหนึ่งได้อย่างถูกต้อง
	 3. บวก ลบ คูณ และหารเลขฐานสองได้อย่างถูกต้องและแม่นย�ำ
	 4. ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องเลขฐานในการวิเคราะห์และเขียนรหัสข้อมูลในระบบดิจิทัล
	 5. ปฏิบัติงานด้วยความรอบคอบ รับผิดชอบ และตรวจสอบความถูกต้องของค�ำตอบ

สแกนดู E-book 
4 สี



2 บทเรียนที่ 1 ระบบตัวเลขและระบบเลขฐาน

เนื้อห�ส�ระ

 ระบบตัวเลขเป็นสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่แสดงถึงจำ�นวนต่าง ๆ ซึ่งระบบตัวเลขแต่ละระบบมี
จำ�นวนตัวเลขที่ใช้เหมือนกับชื่อระบบตัวเลขนั้น เช่น ระบบเลขฐานสิบ ระบบเลขฐานสอง ระบบเลขฐาน
แปด ระบบเลขฐานสิบหก เป็นต้น
 ระบบตัวเลขที่รู้จักเป็นอย่างดีคือ ระบบเลขฐานสิบที่มนุษย์ใช้ติดต่อสื่อสารกัน ส่วนระบบเลขฐาน
ในคอมพิวเตอร์จะช่วยในเรื่องการจัดการระบบดิจิทัลให้ทำ�งานสอดคล้องตรงกันได้แก ่ระบบเลขฐานสอง 
ระบบเลขฐานแปดและระบบเลขฐานสิบหก

1.1 ระบบตวัเลขฐานสบิท่ีใช้ ในชีวิตประจ��วัน
 ระบบตัวเลขที่รู้จักและคุ้นเคยกันทั่วไป คือ เลขฐานสิบ (Decimal Number) ซึ่งมีสมาชิกทั ้งหมด 
10 ตัว คือ เลข 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 เมื่อนำ�สมาชิกมาต่อเรียงกันจะได้ค่าตัวเลขที่มากขึ้น เช่น
 456  = (4 × 10

2) + (5 × 10
1) + (6 × 10

0)
 นั่นคือ ค่าตัวเลขในระบบเลขฐานใด ๆ ก็ตาม จะใช้สูตรต่อไปนี้
 N  = d

n
R

n +  ...  d
3
R

3 +  d
2
R

2 + d
1
R

1 + d
0
R

0 + d
-1
 R

-1 +  ... d-m R
-m

 เมื่อ  N  =  เป็นจำ�นวนตัวเลข
 d

n
 และ d-m เป็นตัวเลขในตำ�แหน่งที่  n  และ  -m  ตามลำ�ดับ

 R  เป็นฐานของระบบตัวเลข
 ตัวยกกำ�ลังหรือตัวห้อย เช่น Rn, R3, R2 ฯลฯ เป็นตัวบอกตำ�แหน่งค่า

1.2 ระบบเลขฐาน

	 ระบบเลขฐาน (Numberical Systems) ที่มีความเกี่ยวข้องกับคอมพิวเตอร์ คือ ช่วยใน
เรื่องการจัดการระบบดิจิทัลหรือระบบอเิล็กทรอนิกสใ์นคอมพิวเตอร ์หรอืแทนรหสัข้อมลูในระบบ BCD, 
EBCDIC, ASCII โดยส่วนใหญ่ระบบเลขฐานที่ใช้ในคอมพิวเตอร์เป็นระบบเลขฐานสอง ระบบเลขฐานแปด 
และระบบเลขฐานสิบหก โดยจำ�เป็นต้องนำ�ระบบเลขฐานดังกล่าวมาคำ�นวณผลลัพธ์ด้วยตัวดำ�เนินการ 
ทางคณิตศาสตร ์ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงระบบเลขฐานต่าง ๆ เพื่อให้มนุษย์เกิดความเข้าใจระบบการ
ทำ�งานของคอมพิวเตอร์  ซ่ึงการประมวลผลข้อมูลด้วยคอมพิวเตอร์นั้น ข้อมูลต่าง ๆ จะถูกนำ�เข้าเป็นลำ�ดับ
ของบิต (Bit) หรือเลขฐานสองก่อน เช่น 110100110110, 110101100110, 110110110110 เป็นต้น

	 1.2.1 ระบบเลขฐานสอง (Binary Numberal System)
 ระบบเลขฐานสองประกอบด้วยตัวเลข 2 ตัว   คือ 0 และ 1 เท่านั้น เป็นระบบท่ีมีค่าต�ำแหน่ง 
หรือน�ำ้หนกัเขยีนอยู่ในรูปการยกก�ำลงัของเลขฐานสอง ซ่ึงตัวเลข (Digit) ท่ีต�ำแหน่งต่าง ๆ  เรยีกว่า  บิต (Bit) 
โดยท่ีบิตทางซ้ายมือจะมีน�้ำหนักบิตมากท่ีสุด เรียกว่า บิตท่ีมีนัยส�ำคัญมากท่ีสุด (Most Significant  



3บทเรียนที่ 1 ระบบตัวเลขและระบบเลขฐาน

Bit ; MSB) ส่วนบิตที่อยู่ด้านขวามือจะมีน�้ำหนักบิตต�่ำหรือน้อยที่สุด เรียกว่า  บิตที่มีนัยส�ำคัญน้อยที่สุด 
(Least  Significant  Bit ; LSB)  เช่น
 10 มีค่าเท่ากับ 2 บิต หลักแต่ละหลักในระบบเลขฐานสอง โดยมีบิตที่มีนัยส�ำคัญสูงสุด คือ บิตที่
อยู่ซ้ายมือสุด เป็นบิตที่มีค่าประจ�ำหลักมากที่สุด คือ “1” และบิตที่มีนัยส�ำคัญต�่ำสุด คือ บิตที่อยู่ขวามือ
สุด เป็นบิตที่มีค่าประจ�ำหลักน้อยที่สุด บิตที่มีนัยส�ำคัญสูงสุด คือ “0”
 01010 มีค่าเท่ากับ 5 บิต หลักแต่ละหลักในระบบเลขฐานสอง โดยมีบิตที่มีนัยส�ำคัญต�่ำสุด คือ บิต
ที่อยู่ขวามือสุด เป็นบิตที่มีค่าประจ�ำหลักน้อยที่สุด บิตที่มีนยัส�ำคญัสงูสดุ คอื “0” และบติทีม่นียัส�ำคญั
สงูสดุ คอื บติทีอ่ยูซ้่ายมอืสดุ เป็นบิตที่มีค่าประจ�ำหลักมากที่สุด คือ “0”

	 1.2.2 ระบบเลขฐานแปด (Octal Numberal System)
 ระบบเลขฐานแปดประกอบด้วยตัวเลข 8 ตัว คือ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 เม่ือนำ�มาเขียน 

เรียงต่อกันจะใช้วงเล็บกำ�กับไว ้เพื่อแสดงให้ทราบว่าเป็นตัวเลขฐานแปด เช่น  (3702)8  (61355)8 เป็นต้น

	 1.2.3 ระบบเลขฐานสิบหก (Hexadecimal Numberal System)
 ระบบเลขฐานสิบหกประกอบด้วยตัวเลข 16 ตัว คือ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, 
D, E และ F โดยที่ตัวอักษร A, B, C, D, E และ F จะใช้แทน 10, 11, 12, 13, 14 และ 15 ตามล�ำดับเพื่อ
ป้องกันการสับสนและไม่ให้ซ�ำ้กับเลขฐานอื่น

1.3 การแปลงระบบเลขฐาน
	 การแปลงระบบเลขฐาน (Convertion of Numberical Systems) สามารถแปลงหรือเปลี่ยน
เลขฐานใด ๆ ไปเป็นเลขฐานอื่น ๆ ได้ ประกอบด้วย
 - การแปลงเลขฐานสอง เลขฐานแปด และเลขฐานสิบหกให้เป็นเลขฐานสิบ
 - การแปลงเลขฐานสิบให้เป็นเลขฐานสอง เลขฐานแปด และเลขฐานสิบหก
 - การแปลงเลขฐานสองให้เป็นเลขฐานแปด และเลขฐานสิบหก
 - การแปลงเลขฐานแปด และเลขฐานสิบหกให้เป็นเลขฐานสอง
 - การแปลงเลขฐานแปดกับเลขฐานสิบหก

	 1.3.1 การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบ
 การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบ จะใช้หลักเกณฑ์ดังนี้
 1. เมื่อเป็นจำ�นวนเต็ม ใช้สูตร
   N = 2n d

n 
+  ... 22d

2
 + 21d

1
 + 20d

0

   โดย  d
2
, d

1
 และ d

0 
 เป็นเลขฐานสอง ตามจำ�นวนบิต (n บิต)

 2. เมื่อเป็นเลขทศนิยม  ใช้สูตร
   N = 2nd

n
  +   ...   22d

2
  +  21d

1
  +  20d

0
  +  2-1 d

-1
  +  2-2d

-2

   โดยที ่d
-1
,  d

-2
  คือ  เลขฐานสองที่อยู่หลังจุดทศนิยมตำ�แหน่งที่ 1 และ 2 ตามลำ�ดับ
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ตัวอย่างที่ 1.1   ให้แปลงเลขฐานสองค่า (1010)
2
 เป็นเลขฐานสิบ

วิธีทำ�	 (1010)
2
 = (1 × 23) + (0 × 22) + (1 × 21) + (0 × 20) = 8 + 0 + 2 + 0 

  = (10)
10
                                                                              ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.2  ให้แปลงเลขฐานสองค่า (0.1011)
2
 เป็นเลขฐานสิบ

วิธีทำ�	 (0.1011)
2
 = (1 × 2-1) + (0 × 2-2) + (1 × 2-3) + (1 × 2-4) =	 1

2
 + 0

4
 + 1

8  + 1

16
 

  = 0.5 + 0 + 0.125 + 0.0625  	 = (0.6875)
10
                                    ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.3 ให้แปลงเลขฐานสองค่า (10110.1100)
2
 เป็นเลขฐานสิบ

วิธีทำ�	(10110.1100)
2
 = (1 × 24) + (0 × 23) + (1 × 22) + (1 × 21) + (0 × 20)+ (1 × 2

-1) 
   + (1 × 2

-2) + (0 × 2
-3) + (0 × 2

-4)
  = 16 + 0 + 4 + 2 + 0 + 1

2
 + 1

4
  + 0 + 0 = 22 + 0.5 + 0.25 

  = (22.75)
10 

   			                                                            ตอบ

 วิธีการเปลี่ยนเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบที่กล่าวมาข้างต้น จะต้องทำ�ตามขั้นตอน สำ�หรับการทำ�
วิธีลัดที่ได้คำ�ตอบรวดเร็ว มีดังนี้
 1. เขียนเลขฐานสองแต่ละตำ�แหน่งให้ห่างกันเล็กน้อย
 2. เขียนน�้ำหนักเลขฐานสองแต่ละต�ำแหน่ง แสดงดังตารางที ่1.1
 3. รวม (บวก) น�้ำหนักทุกต�ำแหน่งเข้าด้วยกัน โดยตัดน�้ำหนักของเลขฐานสองท่ียกก�ำลังเป็นเลข 
“0” ทิ้งไป
ตารางที่ 1.1 แสดงน�้ำหนักของแต่ละต�ำแหน่งของเลขฐานสอง

เลขยกกำ�ลัง 2
4

2
3

2
2

2
1

2
0

2
-1

2
-2

2
-3

2
-4

ผลลัพธ์หรือน�ำ้หนัก 16 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125 0.0625

ตัวอย่างที่ 1.4  ให้แปลงเลขฐานสองค่า (1011)
2
 เป็นเลขฐานสิบ

วิธีทำ�	เขียนเลขฐานสองให้ห่างกัน = 1  0  1  1
			   ↓	  	 ↓		  ↓		  ↓
 แทนด้วยน�ำ้หนักแต่ละต�ำแหน่ง = 8 + 4 +  2  + 1
 หรือตัดตำ�แหน่งที่มี 0 ทิ้งไปจะได ้ = 8 + 2 +  1
 (1011)

2
 =   (11)

10
                 		                       ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.5 ให้แปลงเลขฐานสองค่า  (1110.101)
2
  เป็นเลขฐานสิบ

วิธีทำ�  เขียนเลขฐานสองให้ห่างกัน = 1  1 1 .		  0    	 1		  0		  1

			   ↓		  ↓	 ↓	    		 ↓		  ↓		  ↓		  ↓
 แทนด้วยน�ำ้หนักแต่ละต�ำแหน่ง = 8   +  4 + 2    +  0 +  0.5  +  0   + 0.125
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 ตำ�แหน่งที่มี 0 ตัดทิ้ง = 8  + 4 + 2 + 0.5 + 0.125
 (1110.101)

2	
=  (14.625)

10
                  			                       ตอบ

			     ตารางที่ 1.2  ความสัมพันธ์ระหว่างเลขฐานสองกับเลขฐานสิบ

เลขฐานสิบ เลขฐานสอง
0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1

10 1 0 1 0

11 1 0 1 1

12 1 1 0 0

13 1 1 0 1

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1

	 1.3.2 การแปลงเลขฐานแปดเป็นเลขฐานสิบ
	 การแปลงเลขฐานแปดให้เป็นเลขฐานสิบ  (Octal and Decimal System Convention) 
จะมวีธิกีารคลา้ยกบัการแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสบิ แตกตา่งกนัตรงทีก่ารนำ�แปดไปคณูเขา้กับระบบ 
(ในขณะที่เลขฐานสองจะนำ�สองไปคูณ)

ตัวอย่างที่ 1.6 ให้แปลงเลขฐานแปดค่า (35)8 เป็นเลขฐานสิบ
วิธีทำ�   (35)8 = (3 × 81) + ( 5 × 80) = 24 + 5
   = (29)

10
     			                                                                ตอบ
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ตัวอย่างที่ 1.7  ให้แปลงเลขฐานแปดค่า (0.35)8 เป็นเลขฐานสิบ
วิธีทำ�   (0.35)8 = (3 × 8-1) + (5 × 8-2) = 3

8  + 5

64
 

   = 0.375 + 0.078125 = (0.453125)
10
                                                     ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.8  ให้แปลงเลขฐานแปดค่า (730.66)8 เป็นเลขฐานสิบ
วิธีทำ�  (730.66)8 = (7 × 82) + (3 × 81) + (0 × 80) + (6 × 8-1) + (6 × 8-2)
   = 448 + 24 + 0 + 0.75 + 0.09375 = (472.84375)

10
    		     ตอบ

	 ตารางที่ 1.3  ความสัมพันธ์ระหว่างเลขฐานสอง เลขฐานแปด และเลขฐานสิบ

เลขฐานสิบ เลขฐานสอง เลขฐานแปด
0 0 0 0 0 

1 0 0 1 1 

2 0 1 0 2

3 0 1 1 3

4 1 0 0 4

5 1 0 1 5

6 1 1 0 6

7 1 1 1 7

	 1.3.3 การแปลงเลขฐานสิบหกเป็นเลขฐานสิบ
	 การแปลงเลขฐานสิบหกเป็นเลขฐานสิบ (Hexadecimal and Decimal System Convention) 
จะคล้ายกับการแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบ และคลา้ยกบัการแปลงเลขฐานแปดเปน็เลขฐานสบิ จะ
แตกต่างกันตรงที่การนำ�สิบหกไปคูณ

ตารางที่ 1.4	  ความสัมพันธ์ระหว่างเลขฐานสอง เลขฐานสิบ และเลขฐานสิบหก

เลขฐานสิบ เลขฐานสอง เลขฐานสิบหก
0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 1 

2 0 0 1 0 2

3 0 0 1 1 3

4 0 1 0 0 4
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เลขฐานสิบ เลขฐานสอง เลขฐานสิบหก
5 0 1 0 1 5

6 0 1 1 0 6

7 0 1 1 1 7
8 1 0 0 0 8
9 1 0 0 1 9
10 1 0 1 0 A
11 1 0 1 1 B
12 1 1 0 0 C
13 1 1 0 1 D
14 1 1 1 0 E

15 1 1 1 1 F

ตัวอย่างที่ 1.9  ให้แปลงเลขฐานสิบหกค่า (4B)
16
 เป็นเลขฐานสิบ

วิธีทำ�  (4B)
16	

= (4 × 16
1) + (B × 16

0) ; 

 เมื ่อ (B × 16
0 ) อ้างอิงจากตารางที่ 1.4 ความสัมพันธ์ระหว่างเลขฐานสอง เลขฐานสิบและ

เลขฐานสิบหก โดยเขียนแทนเป็นเลขฐานสิบได้ คือ B = 11 และ 160  
=

 1 ดังนั้น
  (4B)

16
 = (4 × 16

1)  + (11 × 1) = 64 + 11
   = (75)

10
                    		                                        ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.10 ให้แปลงเลขฐานสิบหกค่า (0.DE)
16
 เป็นเลขฐานสิบ

วิธีทำ� (0.DE)
16
 = (13 × 16

-1) + (14 × 16
-2) ; 

 เมื่อ D ในเลขฐานสิบหก คือ 13 ในเลขฐานสิบ และ E ในเลขฐานสิบหก คือ 14 ในเลขฐานสิบ โดย
อ้างอิงจากตารางที ่1.4 ความสัมพันธ์ระหว่างเลขฐานสอง เลขฐานสิบและเลขฐานสิบหก ดังนั้น

  (0.DE)
16
 = (13 × 16-1) + (14 × 16-2)  = 13

16
 + 14

256
 

   = 0.8125  +  0.0546875 = (0.8671875)
10
                             ตอบ

	 1.3.4 การแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานสอง
	 การแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานสอง (Convert Decimal to Binary) จะต้องพิจารณาเป็น 
2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นจำ�นวนเต็ม และส่วนที่เป็นทศนิยม

ตารางที่ 1.4	  ความสัมพันธ์ระหว่างเลขฐานสอง เลขฐานสิบ และเลขฐานสิบหก (ต่อ)
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	 1.	 ส่วนที่เป็นจำ�นวนเต็ม (Integer Part) จะใช้เลข 2 หารเลขฐานสิบ โดยการหารหลาย ๆ ครั้ง 
จนกระท่ังหารต่อไปไม่ได้ เศษที่เหลือจากการหารแต่ละครั้ง ก็คือ คำ�ตอบของสมการ (จะมีเฉพาะ 1 กับ 0) 
มีข้อกำ�หนด คือ
   -  เศษที่เหลือจากการหารครั้งสุดท้ายจะมีนัยสำ�คัญมากที่สุด  (ตัวเลขจะอยู่ทางซ้ายสุด)
   -  เศษที่เหลือจากการหารครั้งแรกจะมีนัยสำ�คัญน้อยที่สุด (ตัวเลขจะอยู่ทางขวาสุด)
	 2.	ส่วนที่เป็นทศนิยม (Decimal Part) จะใช้เลข 2 คูณเลขฐานสิบ โดยการคูณหลาย ๆ ครั้ง 
จนกระทั่งคูณต่อไปไม่ได ้ (หรือเท่ากับจำ�นวนทศนิยมที่ต้องการ) ผลลัพธ์จากการคูณจะนำ�ส่วนที่เป็นเลข
จำ�นวนเต็มมาเป็นคำ�ตอบ
   -  ในกรณทีีน่ำ�เลข 2 คูณ เขา้ไปหลายคร้ังแตย่งัไมส่ามารถเปน็จำ�นวนเต็มไดห้มด ก็จะไดค่้าใน
เลขฐานสองเป็นเศษส่วนไม่รู้จบ ซึ่งเป็นค่าโดยประมาณ  (Approximate)
   -  ตัวเลขที่ได้จากการคูณครั้งแรก (ทางซ้ายสุด) จะมีนัยสำ�คัญมากที่สุด

ตัวอย่างที่ 1.11  ให้แปลงเลขฐานสิบค่า (35)
10

 เป็นเลขฐานสอง
วิธีทำ� เนื่องจาก 35 เป็นจำ�นวนเต็ม ดังนั้น จึงใช้วิธีการตั้งหาร
		  2	 35

  2 17 เศษ 1                    (เลขนัยสำ�คัญน้อยที่สุด)
  2 8 เศษ 1
  2 4 เศษ 0
  2 2 เศษ 0
  2 1 เศษ 0
   0 เศษ 1                    (เลขนัยสำ�คัญมากที่สุด)
 นั่นคือ (35)

10
  =  (100011)

2    
                                                                    ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.12	 ให้แปลงเลขฐานสิบค่า (0.6875)
10

 เป็นเลขฐานสอง 
วิธีทำ�
 0.6875  0.3750  0.7500  0.5000
                    		 ×                		  ×	 	 ×         		   ×
	 2		  2		  2		  2

	 1.3750     0.7500  1.5000  10.000 

	 ↓	 ↓	 ↓	 ↓
            	 1	 0	   1	 1

        (เลขนัยสำ�คัญมากที่สุด)                    (เลขนัยสำ�คัญน้อยที่สุด)	
 นั่นคือ (0.6875)

10
  =  (0.1011)

2
                                                                      ตอบ
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	 1.3.5 การแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานแปด
	 การแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานแปด (Decimal and Otal System Convertion) จะคล้ายกับ
การแปลงเลขฐานสิบเป็นฐานสองจะแตกต่างกันตรงที่การนำ�แปดไปหาร หรือนำ�แปดไปคูณเข้าระบบกับ
เลขฐานสิบในส่วนที่เป็นจำ�นวนเต็มและทศนิยมตามลำ�ดับ

ตัวอย่างที่ 1.13  ให้แปลงเลขฐานสิบค่า (48.1875)
10

 เป็นเลขฐานแปด
วิธีทำ� จำ�นวนเต็ม คือ 48 ทศนิยม คือ 0.1875

  8 48
  8 6 เศษ 0          (เลขนัยสำ�คัญน้อยที่สุด)
   0 เศษ 6          (เลขนัยสำ�คัญมากที่สุด)

	 0.1875  0.50000  0.0000 
		  ×                      		 ×		  ×	                    

 8  8  8 
	 1.5000   		 4.0000		  0.0000

	 ↓	  ↓               	 ↓                                                      	
	 1	 4	 0                   

          (เลขนัยสำ�คัญมากที่สุด)           (เลขนัยสำ�คัญน้อยที่สุด)
 นั่นคือ (48.1875)

10
  =  (60.140)

2 
 หรือ = (60.14)

2
    				                                                      ตอบ

	 1.3.6 การแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานสิบหก
	 การแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานสบิหก (Decimal and Hexadecimal System Convertion) 
จะคล้ายกับการแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานสอง และฐานแปด จะแตกต่างกันตรงที่การนำ�สิบหกไปหาร 
หรือไปคูณเข้ากับระบบ

ตัวอย่างที ่1.14  ให้แปลงเลขฐานสิบค่า 867.64 เป็นเลขฐานสิบหก
วิธีทำ�  จำ�นวนเต็ม คือ 867 ทศนิยม คือ 0.64

 16 867
 16 54 เศษ 3   (เลขนัยสำ�คัญน้อยที่สุด)
 16 3 เศษ 6   
  0 เศษ 3   (เลขนัยสำ�คัญมากที่สุด)
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	 0.64  0.24  0.84  0.44 
		  ×		  ×		  ×		  ×
	 16		  16		  16		  16

	 10.24     3.84  13.44  7.04

	 ↓	 ↓	 ↓	 ↓		
 A 3 D 7                  

       (เลขนัยสำ�คัญมากที่สุด)                                               (เลขนัยสำ�คัญน้อยที่สุด)
 นั่นคือ (867.64)

10
  =  (363.A3D7)

16 
                					                                           ตอบ

	 1.3.7 การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานแปด
	 การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานแปด (Binary and Octal Systems Convertion) ทำ�ไดโ้ดย 

การแบ่งเลขฐานสองออกเป็นชุด หนึ่งชุดจะมีเลขฐานสองจำ�นวน 3 บิต เพื่อใช้แทนเลขฐานแปด 1 ตัว
 - จำ�นวนเต็ม ให้นับเลขฐานสองจากขวาไปซ้าย ถ้าทางซ้ายมือไม่ครบ 3 บิต ให้เติมเลข 0 จน
ครบ 3 บิต
 - ทศนิยม ให้นับเลขฐานสองจากซ้ายไปขวา ถ้าทางขวามือไม่ครบ 3 บิต ให้เติมเลข 0 จนครบ 3 บิต

ตัวอย่างที่ 1.15  ให้แปลงเลขฐานสองค่า 11101010100.01011001 เป็นเลขฐานแปด
วิธีทำ�	แบ่งตัวเลขออกเป็นชุด ๆ ละ 3 บิต

	 011	 101	 010	 100	 .	 010	 110	 010

	 3	 5	 2	 4	 .	 2	 6	 2	

 นั่นคือ (11101010100.01011001)
2
   =  (3524.262)8          			                              ตอบ

	 1.3.8 การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบหก
	 การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบหก (Binary and Hexadecimal System Convertion) 
ทำ�ได้โดยการแบ่งเลขฐานสองออกเป็นชุด หนึ่งชุดประกอบด้วยเลขฐานสอง จำ�นวน 4 บิต เพื่อให้แทน 

เลขฐานสิบหก 1 ตวั สำ�หรับการเติมเลข 0 จะใชห้ลกัเกณฑเ์ดียวกบัการแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานแปด

ตัวอย่างที่ 1.16  ให้แปลงเลขฐานสองค่า (1010110010011.0111100001011100)
2
 เป็นเลขฐาน

สิบหก (อ้างอิงตารางที่ 1.4)
วิธีทำ� แบ่งตัวเลขออกเป็นชุด ๆ ละ 4 บิต

	 0001	 0101	 1001	 0011	 .	 0111	 1000	 0101	 1100

 1 5 9 3 . 7 8 5 c
			 

 นั่นคือ (1010110010011.011110000101110)
2
  =  (1593.785C)

16 
     	                  ตอบ
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	 1.3.9 การแปลงเลขฐานแปดเป็นเลขฐานสอง
	 การแปลงเลขฐานแปดเป็นเลขฐานสอง (Octal and Binary System Convertion) ทำ�ได้
โดยการเขียนแทนเลขฐานแปดแต่ละหลักด้วยเลขฐานสองจำ�นวน  3  บิต

ตัวอย่างที่ 1.17  ให้แปลงเลขฐานแปดค่า (7654.321)8 เป็นเลขฐานสอง (อ้างอิงตารางที่ 1.3)
วิธีทำ� แยกเลขฐานแปดให้ห่างกัน จากนั้นเขียนแทนด้วยเลขฐานสองให้ครบ 3 บิต

 7 6 5 4 . 3 2 1 
	 111	 110	 101	 100	 .	 011	 010	 001	

 นั่นคือ (7654.321)8  =  (111110101100.011010001)
2            

 		                             ตอบ

	 1.3.10 การแปลงเลขฐานสิบหกเป็นเลขฐานสอง
	 การแปลงเลขฐานสิบหกเป็นเลขฐานสอง (Hexadecimal and Binary System Conver-
tion) ทำ�ได้โดยการเขียนแทนเลขฐานสิบหกแต่ละหลักด้วยเลขฐานสอง จำ�นวน 4 บิต

ตัวอย่างที่ 1.18  ให้แปลงเลขฐานสิบหกค่า C74F.1A5 (อ้างอิงตารางที่ 1.4)
วิธีทำ�	 C 7 4 F . 1 A 5 
	 1100	 0111	 0100	 1111	 .	 0001	 1010	 0101		

 นั่นคือ (C74F.1A5)
16
  =  (1100011101001111.000110100101)

2   
                         ตอบ

	 1.3.11 การแปลงเลขฐานแปดกับเลขฐานสิบหก
	 1.	 การแปลงเลขฐานแปดเป็นเลขฐานสิบหก (Convertion Octal to Hexadecimal) ทำ�ได้
โดยแปลงเลขฐานแปดให้เป็นเลขฐานสอง จากนั้นจึงแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบหกอีกคร้ัง ก็จะได้
ผลลัพธ์ถูกต้อง

ตัวอย่างที่ 1.19  ให้แปลงเลขฐานแปดค่า (1234.567)8 เป็นเลขฐานสิบหก (อ้างอิงตารางที ่1.3 และ
ตารางที ่1.4 เปรียบเทียบกัน)
วิธีทำ�	1. แปลงเลขฐานแปดเป็นเลขฐานสอง
   1 2 3 4 . 5 6 7 
	   		  001	 010	 011	 100	 .	 101	 110	 111		

 2. แปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบหก โดยแยกออกเป็นชุดละ 4 บิต
			   0010	 1001	 1100	 .	 1011	 1011	 1000	

   2 9 C . B B 8  

 นั่นคือ (1234.567)8  =  (29C.BB8)
16 

            				                                               ตอบ
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	 2.	 การแปลงเลขฐานสิบหกเป็นเลขฐานแปด (Convert Hexadecimal to Octal) ทำ�ได้โดย 
แปลงเลขฐานสิบหกให้เป็นเลขฐานสอง จากนั้นจึงแปลงเลขฐานสอง เป็นเลขฐานแปดอีกคร้ัง ก็จะได้
ผลลัพธ์ถูกต้อง

ตัวอยา่งท่ี 1.20  ให้แปลงเลขฐานสิบหกค่า (A92.0F)
16
  เป็นเลขฐานแปด (อ้างอิงตารางที่ 1.3 และ

ตารางที ่1.4 เปรียบเทียบกัน)
วิธีทำ�	1. แปลงเลขฐานสิบหกเป็นเลขฐานสอง
 A 9 2 . 0 F
	 1010	 1001	 0010	 .	 0000	 1111

 2.  แปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานแปด โดยแยกออกเป็นชุดละ 3 บิต
	 101	 010	 010	 010	 .	 000	 011	 110

	 5	 2	 2	 2	 .	 0	 3	 6

 นั่นคือ (A92.0F)
16
 = (5222.036)8          	                                                         ตอบ

1.4 การบวกและการลบเลขฐานสอง
	

	 การบวกเเละการลบเลขฐานสอง (Binary Addition and Subtraction) มีความสำ�คัญต่อ
การคำ�นวณทางดิจิทัลคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีตัวเลขเพียงสองตัว คือ 0 กับ 1

	 1.4.1 การบวกเลขฐานสอง
 การบวกเลขฐานสอง (Binary Addition) จะใช้หลักเกณฑ์ดังนี้
 0 + 0  =  0
 0 + 1  =  1
 1 + 0  =  1
 1 + 1  =  0  ทดไปยังหลักต่อไป คือ 1
 (เน่ืองจาก 1 + 1 = 2 ซึ่งเกินค่าของเลขฐานสอง ต้องนำ�  2 ไปลบออกจากผลลัพธ์ คือ  
2 - 2 = 0 จึงใส่ 0 แล้วทดในหลักถัดไปอีก 1)

ตัวอย่างที่ 1.21  จงบวกเลขฐานสองต่อไปนี้
 1. (1001)

2
  +  (1101)

2

 2. (10110)
2
  +  (10111)

2

วิธีทำ�	1.	 1001   +
		        1101

		  (10110)
2
	                                                                            ตอบ
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	 2.	 10110   +
		        10111

  (101101)
2
	                                                                             ตอบ

	 1.4.2 การลบเลขฐานสอง
	 การลบเลขฐานสอง (Binary Subtraction) จะใช้หลักเกณฑ์ดังนี้
	 0 - 0	 =	 0

	 1 - 0	 =	 1

	 1 - 1	 =	 0

	 0 - 1 = 1   ยืมจากบิตที่มีน�้ำหนักมากกว่ามา 1 
 เนื่องจากตัวตั้งน้อยกว่าตัวลบ จึงต้องยืมจากหลักหน้ามา 1 แต่จะมีค่าเท่ากับ 2 (เนื่องจากเป็นเลข
ฐานสอง) แล้วหักออกจากตัวลบจะได้ผลลัพธ์เป็น 1

ตัวอยา่งที ่1.22  จงลบเลขฐานสองต่อไปนี้
 1. (10110)

2
  -  (1101)

2

 2. (101101)
2 
 -  (10110)

2

วิธีทำ�	1.	 10110
			   -
		  1101

                 (1001)
2   

     						                  ตอบ

	 2.	   101101
			   -
                               	10110

                                  (10111)
2         	                                                                                                                

ตอบ
    
	

1.5 คอมพลีเมนต์

 การลบเลขฐานสองโดยตรงนั้น ในทางปฏิบัติเป็นเรื่องที่ค่อนข้างยากและซับซ้อน ดังนั้น จึงใช้ 
วิธีการบวก โดยใช้หลักการที่ว่า การลบก็คือการบวกด้วยเลขที่เป็นลบ ดังนั้น การลบโดยวิธีนี้ทำ�ได้โดย
การหาค่าลบของตัวลบ  แล้วนำ�มาบวกกับตัวต้ัง  ซ่ึงเรียกวิธีการหาค่าลบของตัวลบน้ีว่า  การทำ�คอมพลีเมนต์ 
(Complement)
	 การคอมพลีเมนต์ (Complement) เลขฐานสอง มี 2 รูปแบบ คือ
	 1.	 1’S  Complement (วัน คอมพลีเมนต์)  รูปแบบของวนั คอมพลีเมนตข์องเลขฐานสอง คือ 
การกลับสภาวะของตัวเลขฐานสองให้เป็นตรงข้าม นั่นคือ ถ้าเดิมเป็น 1 จะเปลี่ยนเป็น 0 หรือเปลี่ยนจาก 
0 เป็น 1
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	 2.	 2’S  Complement (ทู คอมพลีเมนต์) รูปแบบของทู คอมพลีเมนต์ของเลขฐานสอง คือ ผลบวก
ของวนั คอมพลเีมนต ์กบัเลข “1” และใชห้ลกัการบวกเลขฐานสองมาประกอบการหาคา่ ท ูคอมพลเีมนต์ 

ตัวอย่างที ่1.23 ให้หาค่าวัน คอมพลีเมนต์ และทู คอมพลีเมนต์ ของเลขฐานสอง ต่อไปนี้
 1. (1010101)

2 
 

 2. (100100)
2 
 

วิธีทำ�	1. เลขฐานสอง = (1010101)
2 
           

  1’S  Complement = (0101010)
2 
 

     +
  2’S  Complement = (0101010)

2 
           

				    1

   = (0101011)
2 
           	                                   ตอบ

 2. เลขฐานสอง = (100100)
2 
           

  1’S  Complement = (011011)
2 
 

     +
  2’S  Complement = (011011)

2 
           

				    1

   = (011100)
2 
           	                                   ตอบ

 การลบเลขฐานสองด้วยวิธีใช้วัน คอมพลีเมนต์ มีขั้นตอนดังนี้
 1. หาค่าวัน คอมพลีเมนต์ ของตัวลบ (ก่อนทำ�วัน คอมพลีเมนต์จะต้องทำ�จำ�นวนบิตของตัวลบให้
เท่ากับจำ�นวนบิตของตัวตั้ง โดยการเติม 0 จนครบจำ�นวนบิต)
 2. นำ�ค่าวัน คอมพลีเมนต์บวกเข้ากับตัวตั้ง
 3. พิจารณาตัวทดตัวสุดท้าย จากผลการบวก ดังนี้
  3.1 ถ้ามีตัวทดตัวสุดท้าย ให้นำ�ตัวทดน้ันไปบวกเข้ากับหลักทางขวามือสุด ผลบวกที่ได้ คือ  
คำ�ตอบของการลบกัน และมีค่าเป็นบวก (+)
  3.2 ถ้าไม่มีตัวทดตัวสุดท้าย ให้นำ�ผลบวกน้ันมาทำ�วัน คอมพลีเมนต์อีกคร้ัง ค่าท่ีได้ คือ คำ�ตอบ
ของการลบกัน  และมีค่าเป็นลบ  (-)

ตัวอย่างท่ี 1.24  ให้ลบเลขฐานสองโดยใช้วิธี วัน คอมพลีเมนต์ ดังต่อไปนี้
 1. (10110)

2
 - (1101)

2

 2. (101101)
2
 - (110100)

2

วิธีทำ� 1. (10110)
2
 - (1101)

2

 เนื่องจากตวัลบ คอื 1101 ม ี4 บติ แตต่ัวตัง้ม ี5 บติ ดงันัน้ จงึเพิ่มจำ�นวนบิตของตวัลบดว้ยการเติม 

เลข 0 ด้านหน้า จะได้ 01101
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  วัน คอมพลีเมนต์ของ 01101 =  10010
  นำ�มาบวกกับตัวตั้ง		  1 0 1 1 0     +
			         	 1 0 0 1 0

				    1 0 1 0 0 0  (มีตัวทด)                                          
  นำ�ตัวทดมาบวก	                   0	1 0 0 0     +
			         	 1

			   	 0 1 0 0 1	                                           

   นั่นคือ (10110)
2
 - (1101)

2
  =  (1001)

2 
                                                        ตอบ

 2. ตัวลบและตัวตั้งมีจำ�นวนบิตเท่ากัน
  วัน คอมพลีเมนต์ ของ 110100   =   001011
  นำ�มาบวกกับตัวตั้ง		  1 0 1 1 0 1      +
			         	0 0 1 0 1 1

			   	 1 1 1 0 0 0  (ไม่มีตัวทด)                                          

  นำ�ผลบวกมาทำ�วัน คอมพลีเมนต์ จะได	้

				    0 0 0 1 1 1

    

  นั่นคือ (101101)
2 
- (110100)

2 
  =  (- 111)

2 
    			                                    ตอบ

	 1.5.2 การลบเลขฐานสองโดยใช้วิธีทู คอมพลีเมนต์
 วิธีการของวัน คอมพลีเมนต์จะมีข้อยุ่งยากท่ีต้องนำ�ตัวทดท่ีเกิดข้ึนจากบิตสูงสุดมารวมเข้าไปด้วย  เพือ่
ตัดปัญหานี้จึงใช้วิธีทู คอมพลีเมนต์ มีขั้นตอนดังนี้
 1. ทำ�ทู คอมพลีเมนต์ของตัวลบ
 2. บวกตัวตั้งและตัวลบเข้าด้วยกัน
 3. พิจารณาผลบวกดังนี้
  3.1 ถ้ามีตัวทดตัวสุดท้ายให้ตัดทิ้งไป ส่วนที่เหลือคือคำ�ตอบ และมีค่าเป็นบวก
  3.2 ถา้ไมม่ตัีวทด ใหน้ำ�ตัวเลขของผลบวกมาทำ�ทู คอมพลีเมนต์อกีคร้ัง ค่าทีไ่ด้คือคำ�ตอบ  และ
มีค่าเป็นลบ
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ตัวอยา่งท่ี 1.25  ให้ลบเลขฐานสองด้วยวิธีใช้ทู คอมพลีเมนต์
 1. (11010)

2
 - (1101)

2

 2. (101101)
2
 - (110100)

2

วิธีทำ�	1. เนื่องจากตัวลบ คือ 1101 มี 4 บิต แต่ตัวตั้งมี 5 บิต ดังนั้น จึงเพิ่มจำ�นวนบิตของตัวลบด้วย
การเติมเลข  0  ด้านหน้า จะได้  01101
  ทำ�ทู คอมพลีเมนต์ของ  01101 โดยการนำ�วัน คอมพลีเมนต์ของ 01101 แล้วบวกกับ 1
			   =	 1 0 0 1 0                                                                   +
			         	 1

			   	 1 0 0 1 1                                          

  นำ�ตัวตั้งกับตัวลบมาบวกกัน	 1 1 0 1 0                                                                   +
			         	 1 0 0 1 1

			   	 1 0 1 1 0 1                                      

  ตัวทดด้านหน้าตัดทิ้งไป คำ�ตอบคือ (1101)
2 
                			                                 ตอบ

 2. (101101)
2
 - (110100)

2

  ตัวลบและตัวตั้งมีจำ�นวนบิตเท่ากัน	

  ทำ�ทู คอมพลีเมนต์ของ 110100 โดยการนำ�วันคอมพลีเมนต์ของ 110100 แล้วบวกกับ 1
			   =	 0 0 1 0 1 1                                                                   +
			         	 1

			   	 0 0 1 1 0 0	                                          

  นำ�ตัวตั้งกับตัวลบมาบวกกัน	 1 0 1 1 0 1                                                                   +
			         	 0 0 1 1 0 0

			   	 1 1 1 0 0 1  (ไม่มีตัวทด)                             

   นำ�ผลบวกที่ไม่มีตัวตัวทดมาทำ�ท ูคอมพลีเมนต์อีกครั้ง ซึ่ง ทู คอมพลีเมนต์ของ 111001 คือ
				    0 0 0 1 1 0     +
			         	 1

			   	 0 0 0 1 1 1		

    นั่นคือ (101101)
2
 - (110100)

2
  = (-111)

2 
	         		                         ตอบ

ตัวตั้ง

ตัวตั้ง

ตัวลบ

ตัวลบ

ตัดทิ้ง


