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คํานําคํานํา

ตําราเลมนี้อธิบายการทํางานของวงจรดิจิทัล โดยเนนขั้นตอนการวิเคราะหและ

ออกแบบวงจรดิจิทัล เพื่อใชประกอบการเรียนการสอนวิชาการออกแบบวงจรดิจิทัลเบื้องตน 

เหมาะสําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม

ไฟฟา และผูท่ีมีความสนใจเกี่ยวกับวงจรดิจิทัล ผูเขียนไดรวบรวมเนื้อหาและเขียนตํารา

เลมนี้ขึ้นจากประสบการณการสอนของตนเองที่ไดเปนผูสอนวิชานี้มานานหลายป ซ่ึงผูเขียน

พบวามีตําราตางประเทศเกี่ยวกับวิชานี้หลายเลม แตตําราภาษาไทยนั้นยังมีจํานวนไมมากนัก

และนักศึกษาสวนใหญก็มีปญหาในการอานตําราภาษาอังกฤษ อีกทั้งตําราภาษาอังกฤษ

เหลานี้ก็มีราคาแพง ดังนั้น ผูเขียนจึงตั้งใจเขียนตําราเลมนี้ขึ้น โดยเนนการใชศัพทวิชาการ

ภาษาไทย เพื่ออธิบายเนื้อหาใหเขาใจไดงายขึ้น และไดเพิ่มเติมแบบฝกหัดทายบท เพื่อให

นักศึกษาไดมีโอกาสทดลองแกปญหาดวยตนเองเพิ่มเติม 

การศึกษาวงจรดิจิทัลนั้นมีเนื้อหาครอบคลุมหัวขอสําคัญ ๆ หลายหัวขอ จึงเปน

การยากที่จะทําการสอนใหไดทั้งหมดใน 1 ภาคการศึกษา ดังนั้น ผูเขียนจึงไดรวบรวมเฉพาะ

เนื้อหาที่สําคัญ ๆ ที่ผูเขียนเห็นวานักศึกษาสมควรตองเขาใจไวในตําราเลมนี้ โดยแบงเนื้อหา

ออกเปน 9 บทครอบคลุมหัวขอตอไปนี้

บทท่ี 1 กลาวถึงหลักการทํางานเบื้องตนของวงจรดิจิทัล ซ่ึงทํางานในระบบจํานวน

ฐานสองที่แตกตางจากระบบจํานวนฐานสิบท่ีเราใชในชีวิตประจําวัน โดยบทนี้จะอธิบาย

การแปลงผันจากฐานสิบเปนฐานสองและฐานอื่น ๆ ที่สําคัญตอวงจรดิจิทัล รวมถึงการดําเนิน

การทางคณิตศาสตรในระบบจํานวนฐานอื่น ๆ นอกเหนือจากระบบจํานวนฐานสิบดวย

บทท่ี 2 แสดงการทํางานของลอจิกเกตประเภทตาง ๆ ซึ่งเปนวงจรอิเล็กทรอนิกส

พื้นฐานของวงจรดิจิทัล วิธีการสรางวงจรดิจิทัลจากลอจิกเกต และอธิบายทฤษฎีบทบูลีนและ

การเขยีนฟงกชนับลูนีเพือ่ใชแสดงความสมัพนัธทางตรรกะของสญัญาณอนิพตุและเอาตพตุของ

วงจรดจิทิลั ซึง่จะรวมถงึการเขยีนฟงกชนับลูนีในรปูแบบมาตรฐาน เพือ่ทาํใหการสรางวงจรดจิทิลั

มีขนาดเล็กและทํางานเร็วที่สุด

แผนที่คารนอฟซึ่งเปนหัวขอสําคัญในการลดรูปฟงกชันบูลีนนั้นอยูในบทที่ 3 การ

ใชแผนที่คารนอฟในการลดรูปฟงกชันบูลีนเปนพื้นฐานสําคัญในการออกแบบวงจรดิจิทัล ซ่ึงจะ

ถูกนําไปใชในบทตอ ๆ ไป

คํานํา



บทที่ 4 อธิบายขั้นตอนการวิเคราะหและออกแบบวงจรเชิงผสม พรอมแสดง

การออกแบบวงจรเชิงผสมที่สําคัญ ๆ เชน วงจรเปลี่ยนรหัสบีซีดีไปหนวยแสดงผล 7 สวน

บทที ่5 ครอบคลมุหวัขอเกีย่วกบัการทาํงานของวงจรเชงิผสมมาตรฐาน อนัประกอบ

ดวยวงจรถอดรหัส วงจรเขารหัส อุปกรณรวมสงสัญญาณ วงจรบวกฐานสอง วงจรลบฐานสอง 

และวงจรคูณฐานสอง ซึ่งเปนวงจรพื้นฐานที่นําไปประยุกตใชสรางวงจรดิจิทัลท่ีมีความซับซอน

มากขึน้ตอไป รวมถงึอธบิายการทาํงานของพแีอลด ีซึง่เปนอปุกรณตรรกะแบบโปรแกรมได เพือ่

ใชออกแบบวงจรที่มีจํานวนอินพุตและจํานวนเอาตพุตเปนจํานวนมาก

วงจรแลตชและฟลปิฟลอ็ปถกูแนะนาํในบทที ่6 วงจรเหลานีถ้กูใชเปนหนวยความจํา

ของวงจรเชงิลาํดบัหรอืวงจรมคีวามจาํ โดยวงจรฟลปิฟลอ็ปเปนหนวยความจาํของวงจรเชงิลาํดบั

แบบประสานเวลา และวงจรแลตชเปนหนวยความจําของวงจรเชิงลําดับแบบไมประสานเวลา

บทท่ี 7 เสนอพรอมยกตัวอยางการวิเคราะหและออกแบบวงจรเชิงลําดับแบบ

ประสานเวลา โดยอธิบายเทคนิคและวิธีการที่เปนที่นิยมที่ใชชวยในการออกแบบวงจรโดยใช

ฟลิปฟล็อปประเภทตาง ๆ วงจรที่สําคัญที่ศึกษา เชน วงจรจดจําลําดับ

บทท่ี 8 กลาวถึงวงจรเชิงลําดับแบบประสานเวลาที่สําคัญอยางมากในวงจรดิจิทัล

คือ เรจิสเตอรและวงจรนับ โดยหนาที่หลักของเรจิสเตอรคือใชทําหนาที่เก็บขอมูลในหนวย

ความจํากอนนาํไปประมวลผลในวงจรดจิิทลั สวนวงจรนบันัน้เปนวงจรเชงิลาํดับท่ีใชนบัจํานวน

ในระบบจํานวนฐานสอง

บทที่ 9 อธิบายการทํางานเบื้องตนของวงจรเชิงลําดับแบบไมประสานเวลา ถึงแม

วงจรเชิงลําดับแบบไมประสานเวลาจะไมเปนที่นิยมใชมากนักในปจจุบัน แตการศึกษาการ

ทํางานของวงจรดังกลาวจะชวยใหผูอานเขาใจปญหาการออกแบบของวงจรดิจิทัลโดยทั่วไป

ไดดียิ่งขึ้น 

สุดทายนี้ ผูเขียนขอขอบคุณมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรที่มองเห็นความสําคัญและ

มอบทุนสนับสนุนการเขียนตําราเลมนี้ และผลอันเปนประโยชนอันใดที่เกิดขึ้นจากตํารา

เลมนี้ ผูเขียนขอมอบแดบุพการีและครอบครัวที่คอยสนับสนุนและใหกําลังใจผูเขียนเสมอมา
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บทนํา

ในชวงหลายทศวรรษท่ีผานมา วงจรดิจิทัลไดรับการพัฒนาและแกไขอยางตอเน่ือง 
เพราะเปนองคประกอบสําคัญของเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอื่น ๆ
เชน โทรศัพทมือถือ โทรทัศนดิจิทัล เครื่องเลนเพลง MP3 ฯลฯ การศึกษาและเขาใจ
การทาํงานของวงจรดจิทิลัจงึมคีวามสาํคญัอยางมากสาํหรบัวศิวกรไฟฟาและคอมพวิเตอร 
บทนีอ้ธบิายการทาํงานพืน้ฐานของวงจรดจิทิลั เพ่ือศกึษาขอดีและขอเสียเมือ่เปรียบเทยีบ
กบัวงจรแอนะลอ็ก และศกึษาระบบจาํนวนทีใ่ชในวงจรดิจทิลั พรอมท้ังอธบิายความสมัพันธ
ระหวางระบบจํานวนที่ใชในวงจรดิจิทัลและระบบจํานวนที่มนุษยใชสื่อสาร นอกจากนี้ เรา
ยังแสดงการดําเนินการคํานวณทางคณิตศาสตร พรอมยกตัวอยางไมวาจะเปนการบวก
การลบ และการคูณในระบบจํานวนฐานอื่น ๆ ที่สําคัญสําหรับวงจรดิจิทัล เพื่อใชเปน
ความรูพื้นฐานในการวิเคราะหและออกแบบวงจรดิจิทัลในบทตอ ๆ ไป

บทท่ี 1
วงจรดิจิทัลและระบบจํานวน
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1.1 วงจรดิจิทัล (Digital Circuit)

วงจรดิจิทัล คือ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่แสดงคาและประมวลผลสัญญาณใน
รูปแบบไมตอเน่ือง (discrete) ซ่ึงแตกตางจากวงจรแอนะล็อกที่ประมวลผลสัญญาณใน
รปูแบบตอเนือ่ง (continuous) ตวัอยางการแสดงผลสญัญาณแบบไมตอเนือ่งในระบบดจิทิลั
คือ การแสดงผลของเวลาในนาิกาดิจิทัลจะแสดงหนวยเปนชั่วโมงและนาที (และวินาที
ในบางรุน) ในรูปแบบระบบจํานวนฐานสิบ โดยเปลี่ยนเปนขั้น ขั้นละ 1 นาที (หรือวินาที) 
แบบไมตอเนือ่ง แตนากิาระบบแอนะลอ็กจะมลัีกษณะเปนเขม็สัน้ เขม็ยาว และเขม็วนิาที
ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงเคล่ือนไหวตลอดเวลา การแสดงตัวเลขในระบบดิจิทัลเปนแบบไมตอเน่ือง
จึงทําใหงายตอการอานคามากกวาการอานคาตัวเลขในระบบแอนะล็อกที่บอยครั้งผูอาน
ตองกะประมาณหรือปดคาตัวเลขที่ไดจากการอาน

สัญญาณทีใ่ชในวงจรดจิทิลัโดยสวนมากจะเปนคาแรงดนัไฟฟา (voltage) หรอื
คากระแสไฟฟา (current) โดยจะถกูควบคมุผานอปุกรณอเิล็กทรอนกิสทีช่ือ่ทรานซสิเตอร 
(transistor) ที่แสดงคาสัญญาณ 2 ระดับคือ สูงและต่ํา เพราะเหตุนี้วงจรดิจิทัลเกือบ
ทุกชนิดจะแสดงผลสัญญาณแบบไมตอเนื่องโดยใชคาเพียง 2 คาเทานั้นคือ 1 แทนคาสูง
และ 0 แทนคาต่ํา โดยเราเรียกคาเหลานี้วา เลขโดดฐานสอง (binary digit) หรือบิต 
(bit) หากเราใชคาแรงดันไฟฟาในการแสดงสัญญาณ คาบิต 0 จะถูกกําหนดใหกับคาแรง
ดันไฟฟา 0 โวลตและคาบิต 1 จะถูกกําหนดใหกับคาแรงดันไฟฟา +5 โวลต แตเนื่องจาก
คาแรงดนัไฟฟาในวงจรไฟฟานัน้อาจเปลีย่นแปลงไดงายจากสญัญาณรบกวน การกาํหนด
คาบิตใหกับชวงคาแรงดันไฟฟาจึงกําหนดเปนชวงนั่นคือ บิต 0 สําหรับคาแรงดันไฟฟา
อยูในชวงของ 0 ถึง 0.8 โวลต และบิต 1 สําหรับคาแรงดันไฟฟาอยูในชวงของ 2 ถึง 5 
โวลต [1] ดังแสดงในรูปที่ 1.1 การกําหนดคาใหกับสัญญาณเพียง 2 คาคือ คาบิต 0 และ 
1 นั้น ก็เพื่อใหวงจรไมอานคาผิดพลาดไดงายเมื่อมีสัญญาณรบกวน เชน คาแรงดันไฟฟา 
3.5 โวลต จะถูกอานเปนคาเดียวกับคาแรงดันไฟฟา 4.7 โวลต คือคาบิต 1 นั่นเอง แตถา
หากทําการกําหนดคาใหกับสัญญาณเปน 10 คา คือแตละคาใชแสดงชวงคาแรงดันไฟฟา
เทากับ 0.5 โวลตเทานั้น การอานคาก็จะผิดพลาดไดงายเมื่อมีสัญญาณรบกวนจึงไมควร
กระทํา
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วงจรดจิทิลัทีเ่ปนทีรู่จกักนัดใีนปจจบุนั เชน คอมพิวเตอรดจิทิลั โทรทศันดจิทิลั 
เครือ่งคดิเลข นากิาดจิทัิล โทรศพัทมอืถอื เครือ่งเลนเพลงแบบพกพาดจิทิลั กลองถายรปู
ดิจทิลั ฯลฯ ตวัอยางวงจรแอนะลอ็กทีใ่ชในชวีติประจาํวนั เชน เครือ่งขยายเสยีง ไมโครโฟน 
และโทรทศันแอนะลอ็ก อุปกรณอเิลก็ทรอนกิสในปจจบุนัสวนมากเปนระบบดจิทิลัมากกวา
ทีจ่ะเปนระบบแอนะลอ็ก โดยมเีหตผุลหลกั ๆ  ทีผู่ผลติอปุกรณเหลานีไ้ดเปลีย่นมาใชระบบ
ดิจิทัลแทนนั้นสามารถสรุปเปนขอใหญ ๆ ไดดังนี้ [1] 

1. ระบบดิจิทัลงายตอการออกแบบ วงจรที่ใชระบบดิจิทัลนั้นประกอบไปดวย
อปุกรณทีท่าํหนาทีเ่สมือนสวิตชเปด-ปดท่ีใหคาสงูและคาต่าํ เพราะฉะนัน้คาแรงดนัไฟฟา
หรอืกระแสไฟฟาทีแ่มนยาํจงึไมจาํเปน เฉพาะคาในชวงสงูหรอืต่าํทีถ่กูกาํหนดเทานัน้ทีจ่ะ
ถูกนําไปใชในการออกแบบในระบบดิจิทัล

2. การเก็บขอมูลในระบบดิจิทัลนั้นทําไดงาย โดยสามารถเก็บขอมูลจํานวน
หลายลานบิตไวในอุปกรณขนาดเล็กไดอยางงายดาย ในขณะที่การเก็บขอมูลจํานวนมาก
ในระบบแอนะล็อกไมสามารถทําไดงายนัก

3. ความแมนยําของขอมูลในระบบดิจิทัลมีสูงกวา เพราะวาคาแรงดันไฟฟา
หรือกระแสไฟฟาที่ถูกบันทึกไวในระบบดิจิทัลอยูในรูปแบบสูงหรือตํ่า เมื่อคาสัญญาณ
เหลานีม้กีารเปลีย่นแปลงเลก็นอยอนัเนือ่งมาจากสญัญาณรบกวน คาตวัเลขในระบบดจิทิลั
จะไมเปลี่ยนแปลง ซึ่งแตกตางจากระบบแอนะล็อก

รูปที่ 1.1  การกําหนดคาบิตใหกับชวงคาแรงดันไฟฟาในระบบดิจิทัล



4    การวิเคราะหและออกแบบวงจรดิจิทัล

4. คําสั่งในระบบดิจิทัลสามารถโปรแกรมไดงาย โดยการใชคําสั่งในการเขียน
โปรแกรมผานระบบคอมพิวเตอรหรือวงจรดิจิทัลตาง ๆ และทําไดอยางรวดเร็ว ในขณะที่
ระบบแอนะล็อกก็สามารถโปรแกรมไดแตการเขียนคําสั่งทําไดอยางยากลําบากและจํากัด

5. วงจรดจิทิลัสามารถประดษิฐ (fabricate) ลงบนไอซหีรอืวงจรรวม (IC หรอื 
integrated circuit) ไดงายและมีราคาถูก ระบบดิจิทัลไดรับผลประโยชนจากเทคโนโลยี
ไอซีมากกวาระบบแอนะล็อก จึงทําใหมีราคาถูกกวาเปนอยางมาก

ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน วงจรดิจิทัลจึงประมวลผลสัญญาณและแสดงคา
จํานวนในระบบจํานวนฐานสองคือ 0 และ 1 เทานั้น แตระบบจํานวนที่ในชีวิตประจําวัน
ของมนุษยคือ ระบบจํานวนฐานสิบ ดังนั้น เราจึงมีความจําเปนที่ตองศึกษาและอธิบาย
ความสัมพันธระหวางระบบจํานวนที่สําคัญ ๆ ที่ใชแสดงจํานวนในวงจรดิจิทัล กอนที่เรา
จะทําการวิเคราะหและออกแบบวงจรดิจิทัลในบทตอ ๆ ไป 

1.2 ระบบจํานวน (Number System) 

ระบบจาํนวนทีใ่ชแสดงจาํนวนนัน้มอียูหลายระบบ โดยระบบทีเ่ปนทีน่ยิม ไดแก 
ระบบจํานวนฐานสอง ระบบจํานวนฐานแปด ระบบจํานวนฐานสิบ และระบบจํานวนฐาน
สิบหก โดยระบบจํานวนฐานสองนั้นเปนระบบจํานวนฐานหลักที่ใชในวงจรดิจิทัล ระบบ
จํานวนฐานสิบเปนระบบที่ใชสื่อสารกันระหวางมนุษย สวนระบบจํานวนฐานแปดและฐาน
สิบหกนั้นใชเพื่อแสดงจํานวนฐานสองในทางออม เนื่องจากจํานวนฐานเหลานี้สามารถถูก
แปลงเปนจํานวนฐานสองโดยงาย

1.2.1 ระบบจํานวนฐานสิบ (Decimal Number System)

ระบบจํานวนฐานสิบเปนที่เขาใจไดงายที่สุดเพราะวาเปนระบบจํานวนที่ใชใน
ชวีติประจาํวนัของมนษุย โดยสญัลกัษณทีใ่ชในระบบนีอ้ยูทัง้หมด 10 ตวัดวยกนั ไดแก 0, 1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8 และ 9 ทีเ่ราใชระบบจาํนวนนีก้เ็นือ่งจากมนษุยนัน้มนีิว้มอื 10 นิว้นัน่เอง คาจาํนวน
ใด ๆ ก็ตามสามารถถูกแสดงโดยใชสัญลักษณเหลานี้ โดยคาของแตละสัญลักษณขึ้นอยู
กับตําแหนงที่สัญลักษณนั้นถูกแสดง ยกตัวอยางเชน จํานวนฐานสิบ 4,632.5 นั้นใช
สําหรับแสดงคา จํานวน 4 พันบวก 6 รอยบวก 3 สิบบวก 2 และเศษ 5 สวนสิบหนวย โดย
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หลกัพนั หลกัรอย และหลกัอืน่ ๆ  เปนคาประจาํหลกัในระบบจาํนวนฐานสบิ ซึง่มคีาเทากบั
เลขสิบยกกําลังตําแหนงของตําแหนงประจําหลัก นั่นคือ จํานวน 4,632.5 เขียนในรูปแบบ
สมการไดดังนี้

4,632.5 = (4 × 10+3) + (6 × 10+2) + (3 × 10+1) + (2 × 10+0) + (5 × 10-1)

สาํหรบัตวัอยางขางตน เลข 4 เปนตวัเลขท่ีมนียัสาํคญัสงูสดุ (most signifi cant digit หรอื 
MSD) เพราะมีคาประจําหลักเปนหนึ่งพันและเลข 5 เปนตัวเลขที่มีนัยสําคัญต่ําสุด (least 
signifi cant digit หรือ LSD) เพราะมีคาประจําหลักเปนเศษหน่ึงสวนสิบเทานั้น โดย
ทั่วไปแลวจํานวนใด ๆ ในระบบจํานวนฐานสิบสามารถเขียนใหอยูในรูปแบบทั่วไปคือ 

AnAn-1 ... A1A0.A-1 ... A-m

โดย
.  คือ จดุทศนิยม (decimal point) ทีใ่ชแยกจาํนวนเตม็และจาํนวนเศษสวน
Ai   คือ คาสัมประสิทธิ์ในระบบจํานวนฐานสิบ (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) 
An   คือ ตัวเลขที่มีนัยสําคัญสูงสุด (MSD)
A-m  คือ ตัวเลขที่มีนัยสําคัญต่ําสุด (LSD)

และตัวหอย i ในแตละตําแหนงใชระบุคายกกําลังของเลขประจําตําแหนงนั้น เพราะฉะนั้น
ตัวอยางขางตนสามารถเขียนใหอยูในรูปแบบคณิตศาสตรไดคือ

An × 10n + An-1 × 10n-1 + ... + A1 × 101 + A0 × 100 + A-1 × 10-1 + ... + A-m × 10-m

เลข 10 คือเลขฐานสําหรับระบบจํานวนฐานสิบ และ 10i คือคาที่ใชคูณกับคาสัมประสิทธิ์ 
Ai ในแตละหลัก

ขอบเขตของจํานวนที่สามารถแสดงไดนั้นขึ้นอยูกับจํานวนหลักทั้งหมดท่ีใชใน
การแสดงจาํนวน ในระบบจาํนวนฐานสบิเนือ่งจากแตละหลกัในระบบจาํนวนฐานสบิสามารถ
แสดงคาได 10 สญัลกัษณ ในการแสดงเลขจาํนวนเตม็ (ไมมตีวัเลขหลังจดุทศนิยม) ถาตวัเลข
มีทั้งหมด N หลัก จะสามารถแสดงคาไดทั้งหมด 10N จํานวนโดยมีคาตั้งแต 0 ถึง 10N - 1
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ยกตัวอยางเชน ตัวเลข 2 หลักในระบบจํานวนฐานสิบจะสามารถแสดงจํานวนเต็มไดท้ังหมด 
10 × 10 หรือ 100 คาตั้งแต 0 ถึง 99 นั่นเอง การใชตัวเลข N หลักในการแสดงเศษสวน 
(ตัวเลขหลังจุดทศนิยม) จะสามารถแสดงคาไดตั้งแต 0 ถึง (10N - 1)/10N เชน ตัวเลข 
2 หลักหลังจุดทศนิยมจะแสดงคาไดตั้งแต 0 ถึง (102 - 1)/102 หรือตั้งแต 0.0 ถึง 0.99

1.2.2 ระบบจํานวนฐานสอง (Binary Number System)

ในระบบจาํนวนฐานสองนัน้ มสีญัลกัษณทีใ่ชในระบบอยู 2 ตวัดวยกนัคอื 0 และ 
1 โดยคาของแตละสัญลักษณนั้นขึ้นอยูกับตําแหนงที่ถูกแสดงเชนเดียวกับระบบจํานวน
ฐานสบิ แตตางกนัทีค่าประจาํหลกัจะเปนเลขยกกาํลงัของสอง (เปรยีบเทยีบกบัเลขยกกาํลงั
ของสิบในระบบจํานวนฐานสิบ) ตัวอยางของตัวเลขในระบบจํานวนฐานสอง เชน

1011.112

โดยใชเครื่องหมาย . ที่เรียกวาจุดทวินิยม (binary point) ในการแยกจํานวนเต็มและ
เศษสวน โดยตัวเลขฐานสองหรือบิตที่อยูทางซายของจุดทวินิยมใชแสดงจํานวนเต็ม และ
บิตทางขวาของจุดทวินิยมใชแสดงเศษสวน บิตที่อยูตําแหนงซายสุดจะมีนัยสําคัญสูงสุด 
(most signifi cant bit หรือ MSB) เพราะมีคาประจําหลักสูงที่สุดและบิตที่อยูตําแหนง
ขวาสุดจะมีนัยสําคัญต่ําสุด (least signifi cant bit หรือ LSB) และเลขหอย 2 ใชเพ่ือระบุ
เลขฐานของจํานวน การหาคาที่เทากันในระบบจํานวนฐานสิบ ก็ทําไดดวยการนําเลขบิต
ไปคูณกับคาประจําหลักของแตละบิต จะไดวา

1011.112 = (1 × 2+3) + (0 × 2+2) + (1 × 2+1) + (1 × 2+0) + (1 × 2-1) + (1 × 2-2) = 11.7510

โดยคาประจําตําแหนงของบิตท่ีอยูทางซายของจุดทวินิยมจะเริ่มตนที่ 20 เปนตนไป 
ขณะที่คาประจําตําแหนงของบิตท่ีอยูทางขวาของจุดทวินิยมจะเริ่มตนที่ 2-1 เปนตนไป

ขอบเขตของจํานวนที่สามารถแสดงไดในระบบจํานวนฐานสองนั้นขึ้นอยูกับ
จาํนวนบติทัง้หมดทีใ่ชในการแสดงจาํนวน ในการแสดงเลขจาํนวนเตม็ (ไมมตีวัเลขหลงัจดุ
ทวินิยม) ถาจํานวนมีทั้งหมด N บิต จะสามารถแสดงคาไดทั้งหมด 2N คาโดยมีคาตั้งแต 
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0 ถึง 2N - 1 ในระบบจํานวนฐานสิบ ยกตัวอยางเชน ตัวเลข 8 บิตในระบบจํานวนฐานสอง
จะสามารถแสดงจํานวนเต็มไดต้ังแต 0 ถึง 28 - 1 หรือตั้งแต 0 ถึง 255 ในระบบจํานวน
ฐานสิบ การใชตัวเลข N หลักในการแสดงเศษสวน (ตัวเลขหลังจุดทวินิยม) จะสามารถ
แสดงคาไดต้ังแต 0 ถึง (2N - 1)/2N เชน ตัวเลข 8 บิตหลังจุดทวินิยมจะแสดงคาไดตั้งแต 
0 ถึง (28 - 1)/28 หรือตั้งแต 0.0 ถึง 0.99609375 ในระบบจํานวนฐานสิบ

ตัวอยางที่ 1.1    
การแสดงจํานวนเต็ม 32010 ตองใชอยางนอยกี่บิตในระบบจํานวนฐานสอง 

วิธีทํา
ถาใช 8 บติ เราสามารถแสดงจาํนวนเตม็ในระบบจาํนวนฐานสบิไดตัง้แต 0 ถงึ 28 - 1 = 25510

ซึ่งจะเห็นวาไมเพียงพอในการแสดงคา 32010 หากเราใช 9 บิต เราจะแสดงจํานวนเต็มได
ต้ังแต 0 ถงึ 29 - 1 = 51110 เพราะฉะนัน้เราจงึตองใชอยางนอย 9 บติในการแสดงจาํนวนเตม็ 
32010

1.2.3 ระบบจํานวนฐานแปดและฐานสิบหก (Octal and Hexadecimal 
  Number System)

ระบบจาํนวนฐานแปดมสีญัลกัษณทีใ่ชอยู 8 สญัลกัษณ อนัไดแก 0, 1, 2, 3, 4, 5, 
6 และ 7 สวนระบบจาํนวนฐานสบิหกนัน้จะใชสญัลกัษณทัง้หมด 16 สญัลกัษณ ไดแก ตวัเลข 
0 ถึง 9 และตัวอักษร A, B, C, D, E และ F ซึ่งมีคาเทากับ 10, 11, 12, 13, 14 และ 15 
ในระบบจํานวนฐานสิบตามลําดับ ตารางที่ 1.1 แสดงจํานวน 17 ตัวแรกในระบบจํานวน
ฐานสิบ ฐานสอง ฐานแปด และฐานสิบหก
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ตารางที่ 1.1 จํานวนในระบบจํานวนฐานตาง ๆ

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

0
1

10
11

100
101
110
111

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

10000

0
1
2
3
4
5
6
7
10
11
12
13
14
15
16
17
20

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
C
D
E
F
10

ฐานสิบ
(decimal)

ฐานสอง
(binary)

ฐานแปด
(octal)

ฐานสิบหก
(hexadecimal)

ระบบจาํนวนฐานแปดและฐานสบิหกมคีวามสาํคญัในการแสดงจาํนวนในระบบ
จาํนวนฐานสอง เนือ่งจากทัง้ 2 ระบบมคีาเทากบัเลขยกกาํลงัของสอง โดย 23 = 8 และ 24 = 16  
ดังน้ัน 1 สัญลักษณในระบบจํานวนฐานแปดจึงแปลงเปนจํานวนฐานสองได 3 บิต และ 
1 สัญลักษณในระบบจํานวนฐานสิบหกแปลงเปนจํานวนฐานสองได 4 บิต เมื่อจํานวนบิต
ในระบบจํานวนฐานสองมีจํานวนมาก เรามักจะแสดงกลุมตัวเลขดังกลาวในระบบจํานวน
ฐานแปดหรอืฐานสบิหกซึง่ใชจาํนวนสญัลกัษณนอยกวา 3 และ 4 เทาตามลาํดบั เพ่ือสะดวก
ในการบันทึกและจดจํา โดยเราจะกลาวถึงวิธีการแปลงผันจากระบบจํานวนฐานสองเปน
ฐานแปดหรือฐานสิบหกในหัวขอตอไป
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1.3 การแปลงผันระบบจํานวน 

1.3.1 การแปลงผันจากฐานสองเปนฐานสิบ

การแปลงผันจํานวนในระบบจํานวนฐานสองเปนจํานวนในระบบจํานวนฐานสิบนัน้
ทําไดโดยการบวกผลคูณของคาสัมประสิทธิ์ที่เปน 1 กับคาประจําตําแหนงในระบบจํานวน
ฐานสอง ดังตัวอยางที่ 1.2

ตัวอยางที่ 1.2  
จงเปล่ียน 11010.1012 ในระบบจํานวนฐานสองใหอยูในระบบจํานวนฐานสิบ

วิธีทํา
11010.1012 = 1 × 24 + 1 × 23 + 0 × 22 + 1 × 21 + 0 × 20 + 1 × 2-1 + 0 × 2-2 + 1 × 2-3

 = 16 + 8 + 0 + 2 + 0 + 0.5 + 0 + 0.125
 = 26.62510 
ซึ่งจะเห็นไดวาคาสัมประสิทธิ์ที่เปน 1 ในระบบจํานวนฐานสองเทานั้นที่จะสงผลตอผลรวม
หรือคาที่ไดในระบบจํานวนฐานสิบ โดยคาประจําตําแหนงของบิตที่อยูทางซายของจุด
ทวินิยมจะเริ่มตนที่ 20 เปนตนไป ขณะที่คาประจําตําแหนงของบิตที่อยูทางขวาของ
จุดทวินิยมจะเริ่มตนท่ี 2-1 เปนตนไป

1.3.2 การแปลงผันจากฐานสิบเปนฐานสอง

ในการเแปลงผันจํานวนในระบบจํานวนฐานสิบใหเปนจํานวนที่มีคาเทากันใน
ระบบจํานวนฐานสองตองทําการแบงจํานวนฐานสิบนั้นออกเปน 2 สวนคือ สวนที่เปน
จํานวนเตม็กบัสวนทีเ่ปนเศษสวน (ในกรณทีีเ่ลขนัน้มเีศษสวน) เพราะวาวธิกีารเปลีย่นของ
ทั้ง 2 สวนนั้นตางกัน ในการเปลี่ยนจํานวนเต็มทําไดโดยการหารจํานวนนั้นและผลลัพธ
ดวยเลข 2 ซ้ํา ๆ จนกระทั่งผลลัพธเปน 0 และเศษที่ไดจากการหารแตละครั้งคือคาบิตใน
จํานวนฐานสอง วิธีการเปลี่ยนเศษสวนนั้นก็ทําคลายกันเพียงแตเปลี่ยนจากการหารเปน
การคูณ [2, 3] ดังแสดงในตัวอยางที่ 1.3 ถึง 1.5
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ตัวอยางที่ 1.3  
จงเปล่ียน 1910 ในระบบจํานวนฐานสิบใหอยูในระบบจํานวนฐานสอง

วิธีทํา
 2 )19  เศษ 1 LSB
 2 ) 9   เศษ 1
 2 ) 4  เศษ 0  อานคาเศษจากลางขึ้นบน
 2 ) 2  เศษ 0
 2 ) 1  เศษ  1        MSB
     0
                       หยุดเมื่อผลลัพธเปน 0
เพราะฉะนั้น 1910 = 100112

ตัวอยางที่ 1.4    
จงเปล่ียน 0.37510 ในระบบจํานวนฐานสิบใหอยูในระบบจํานวนฐานสอง

วิธีทํา
ในตัวอยางนี้มีกระบวนการคํานวณคลายกับการเปลี่ยนเลขจํานวนเต็ม แตเปล่ียนจากการ
หารดวย 2 เปนการคูณดวย 2 และใหนําเฉพาะเศษสวนที่ไดไปทําการคูณตอไปเรื่อย ๆ 
จนกวาเศษสวนที่ไดจะเปนศูนย หรือไดจํานวนบิตหลังจุดทวินิยมตามที่ตองการ และ
จํานวนเต็มที่ไดจากการคูณแตละครั้งคือคาบิตในจํานวนฐานสองที่เราตองการ

       จํานวนเต็ม      เศษสวน
       0.375 × 2 =    0  +    0.750
     0.750 × 2 =    1  +    0.500
         0.500 × 2 =    1  +    0.000
     อานคาจํานวนเต็มจากบนลงลาง     หยุดเมื่อเศษสวนเปน 0
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เพราะฉะนั้น 0.37510 = 0.0112 ใหสังเกตวาเวลาอานคาใหอานคาของจํานวนเต็มที่ได
จากการคูณจากบนลงลาง ซึ่งจะแตกตางกับการเปลี่ยนเลขจํานวนเต็มในตัวอยางที่ 1.3 
ที่ตองอานคาของเศษที่ไดจากการหารจากลางขึ้นบน

ตัวอยางที่ 1.5   
จงเปล่ียน 22.62510 ในระบบจํานวนฐานสิบใหอยูในระบบจํานวนฐานสอง

วิธีทํา
สาํหรบัจาํนวนทีป่ระกอบไปดวยจาํนวนเตม็และเศษสวน ใหทาํการแยกจาํนวนนัน้ออกเปน 
2 สวนและเปลี่ยนตามขั้นตอน จากนั้นจึงนําผลลัพธที่ไดมารวมกัน
ขั้นที่ 1  เปลี่ยนจํานวนเต็ม 2210 เปนจํานวนฐานสอง

 2 )22 เศษ  0  LSB
 2 )11  เศษ  1
 2 ) 5  เศษ  1          อานคาเศษจากลางขึ้นบน
 2 ) 2  เศษ  0
 2 ) 1   เศษ  1             MSB
     0
                       หยุดเมื่อผลลัพธเปน 0
เพราะฉะนั้น 2210 = 101102

ขั้นที่ 2  เปลี่ยนเศษสวน 0.62510 เปนจํานวนฐานสอง

        จํานวนเต็ม        เศษสวน
 0.625 × 2 =  1   + 0.250
 0.250 × 2 =  0   + 0.500
 0.500 × 2 =  1   + 0.000
    อานคาจํานวนเต็มจากบนลงลาง               หยุดเมื่อเศษสวนเปน 0
เพราะฉะนั้น 0.62510 = 0.1012

ขั้นที่ 3  รวมผลลัพธที่ไดจากขั้นที่ 1 และ 2 จะไดวา 22.62510 = 10110.1012
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1.3.3 การแปลงผันระหวางฐานแปดหรือฐานสิบหกกับฐานสิบ

ในการแปลงผันระหวางฐานแปดกับฐานสิบ หรือระหวางฐานสิบหกกับฐานสิบ 
ทําไดโดยใชวิธีที่กลาวมาแลวขางตน เพียงแตเปลี่ยนไปใชตัวเลขประจําตําแหนงสําหรับ
คาฐานทีเ่หมาะสมในการแปลงผนัคอืเลข 8 สาํหรบัระบบจาํนวนฐานแปดและเลข 16 สาํหรบั
ระบบจํานวนฐานสิบหก

ตัวอยางที่ 1.6    
จงเปล่ียน 9C1.B16 ในระบบจํานวนฐานสิบหกใหอยูในระบบจํานวนฐานสิบ

วิธีทํา
    9C1.B16 = 9 × 162 + 12 × 161 + 1 × 160 + 11 × 16–1 
   = 2304 + 192 + 1 + 0.6875  
      = 2497.687510 
โดยท่ีสัญลักษณ B และ C ถูกแทนคาดวย 11 และ 12 ในการเปล่ียนคาเปนระบบจํานวนฐานสิบ

ตัวอยางที่ 1.7    
จงเปล่ียน 22.62510 ในระบบจํานวนฐานสิบใหอยูในระบบจํานวนฐานแปดและฐานสิบหก

วิธีทํา
ในการเปล่ียนเปนระบบจํานวนฐานแปดทําคลายระบบจํานวนฐานสองแตใหใชเลข 8 แทน
เลข 2 ดังน้ี
 เปลี่ยนจํานวนเต็ม 2210 เปนจํานวนฐานแปด
 8 )22 เศษ 6           
 8 ) 2 เศษ 2
      0
เพราะฉะนั้นเม่ืออานคาเศษจากลางขึ้นบน เราจะไดวา 2210 = 268
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 เปลี่ยนเศษสวน 0.625 เปนจํานวนฐานแปด
            จํานวนเต็ม   เศษสวน
 0.625 × 8   =    5     +    0.000
เพราะฉะนั้นเมื่ออานคาจํานวนเต็มจากบนลงลาง เราจะได 0.62510 = 0.58

เมื่อรวมผลลัพธที่ได จึงสรุปไดวา 22.62510 = 26.58

ในการเปลี่ยนเปนระบบจํานวนฐานสิบหก เราตองใชเลข 16 ในการทําการหารจํานวนเต็ม
และคูณเศษสวนดังตอไปน้ี
 เปลี่ยนจํานวนเต็ม 2210 เปนจํานวนฐานสิบหก
 16 )22 เศษ 6           
 16 ) 1 เศษ 1
       0
เพราะฉะนั้น 2210 = 1616

 เปลี่ยนเศษสวน 0.625 เปนจํานวนฐานสิบหก
       จํานวนเต็ม    เศษสวน
 0.625 × 16   =    10     +     0.000
จํานวนเต็ม 10 ในระบบจํานวนฐานสิบหกคือสัญลักษณ A ดังนั้น 0.62510 = 0.A16

เราจึงสรุปไดวา 22.62510 = 16.A16

1.3.4 การแปลงผันระหวางฐานแปดหรือฐานสิบหกกับฐานสอง

การแปลงผันระหวางฐานสองกับฐานแปดหรือฐานสิบหกสามารถทําไดอยาง
งายดายเพราะวา 23 = 8 และ 24 = 16 ดังนั้น ในการเปลี่ยนจํานวนฐานแปดเปนจํานวน
ฐานสองจึงทําไดโดยการเปลี่ยนแตละสัญลักษณในระบบจํานวนฐานแปดเปนจํานวน
ฐานสอง 3 บิตไดโดยตรง และการเปลี่ยนจํานวนฐานสิบหกเปนจํานวนฐานสองใหเปลี่ยน
แตละสัญลักษณในระบบจํานวนฐานสิบหกใหเปนจํานวนฐานสอง 4 บิตดังแสดงในตาราง
ที่ 1.1 
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ตัวอยางที่ 1.8      
จงเปล่ียน 2AF16 ใหอยูในระบบจํานวนฐานสอง

วิธีทํา 
ใหเปลี่ยนสัญลักษณแตละตัวในระบบจํานวนฐานสิบหกเปนจํานวนฐานสองโดยใช 4 บิต
สําหรับแตละสัญลักษณ (จากตารางที่ 1.1)

 2AF16   =   001010101111   =  0010101011112

    2    A    F

ในการเปลี่ยนจํานวนฐานสองเปนจํานวนฐานแปด ใหแบงกลุมจํานวนฐานสอง
เปนกลุมละ 3 บิตโดยใชจุดทวินิยมเปนจุดอางอิง สําหรับกลุมจํานวนเต็มทางซายสุด
ท่ีไมครบ 3 บิตใหเติม 0 ทางซายจนกวาจะครบ 3 บิต สวนกลุมเศษสวนทางขวาสุด
ที่ไมครบ 3 บิตใหเติม 0 ทางขวาจนกวาจะครบ 3 บิต จากนั้นจึงแปลงแตละกลุมเปน
เลขโดดฐานแปด สวนการเปลีย่นจาํนวนฐานสองเปนจาํนวนฐานสบิหกใหแบงกลุมจาํนวน
ฐานสองเปนกลุมละ 4 บิตโดยใชจุดทวินิยมเปนจุดอางอิง และถากลุมจํานวนเต็มที่ไมครบ 
4 บิตใหเติม 0 ทางซายจนกวาจะครบ 4 บิตและกลุมเศษสวนที่ไมครบ 4 บิตก็ใหเติม 0 
ทางขวาจนกวาจะครบ 4 บิต จากนั้นจึงแปลงแตละกลุมเปนสัญลักษณในระบบจํานวน
ฐานสิบหก

ตัวอยางที่ 1.9  
จงเปล่ียน 1011010.012 ใหอยูในระบบจํานวนฐานแปดและฐานสิบหก

วิธีทํา
 เปลี่ยน 1011010.012 ใหอยูในระบบจํานวนฐานแปด
  1011010.012  =  001011010.0102 =  001011010.010 = 132.28

                      1   3   2   2
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 เปลี่ยน 1011010.012 ใหอยูในระบบจํานวนฐานสิบหก
 1011010.012  =  01011010.01002 =  01011010.0100 = 5A.416

             5   A    4
ผูอานสามารถตรวจคาํตอบทีไ่ด โดยทาํการแปลงคาํตอบทีไ่ดนีใ้นระบบจาํนวนฐานแปดและ
ฐานสบิหกเปนระบบจาํนวนฐานสบิ เพือ่เปรยีบเทยีบวามคีาตรงกบัคาทีไ่ดจากการเปลีย่น
จํานวน 1011010.012 เปนระบบจํานวนฐานสิบหรือไม โดยคาที่ไดตองตรงกันเน่ืองจากใช
แสดงคาจํานวนเดียวกันนั่นเอง

1.4 การดําเนินการบวก

การดําเนินการบวกในระบบจํานวนฐานสอง ฐานแปด และฐานสิบหก ก็กระทํา
ในลักษณะเดียวกันกับระบบจํานวนฐานสิบ โดยจะทําการบวกทีละตําแหนง เริ่มจากการ
บวกตัวเลขหลักทางขวาสุดของตัวตั้งและตัวบวกกอนซึ่งมีนัยสําคัญต่ําสุด ถาผลบวกมี
คามากกวาทีจ่ะแสดงไดทัง้หมดในหลกันัน้ กจ็ะเกดิตวัทดไปหลกัถดัไปทางซาย และจะทาํ
การบวกในลักษณะนี้จนครบทุกหลักจนไดผลบวกสุดทาย ในการดําเนินการบวกตัวเลข
แตละหลักในระบบจํานวนฐานอื่นที่ไมใชระบบจํานวนฐานสิบ เราสามารถเปลี่ยนตัวเลข
หลักนั้นเปนระบบจํานวนฐานสิบกอนและดําเนินการบวกในระบบจํานวนฐานสิบ จากนั้น
จึงเปล่ียนผลบวกที่ไดกลับเปนระบบจํานวนฐานที่ตองการในหลักนั้น

ในการดําเนินการบวกของจํานวนฐานสอง 2 จํานวนนั้น ใหดําเนินการบวก
ทีละบิตโดยเร่ิมจากบิตทางขวาสุดกอน โดยใชตารางการบวกเลขโดดฐานสอง (ตารางท่ี 1.2)
เพื่อชวยในการบวก ผลบวกในแตละหลักเปนไดแค 0 หรือ 1 เทานั้น หากการบวกใน
ตําแหนงใดมีผลบวกมากกวา 1 จะเกิดตัวทดข้ึนในตําแหนงถัดไป (เปรียบเทียบกับการบวก
ในระบบจํานวนฐานสิบที่จะเกิดตัวทดขึ้นในกรณีที่ผลบวกมีคามากกวา 9) ตัวอยางที่ 1.10 
แสดงการบวกจํานวนฐานสองอยางเปนขั้นตอน
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ตารางที่ 1.2 ตารางการบวกเลขโดดฐานสอง

0 + 0 = 0
0 + 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 = 10 (หรือ 210)
1 + 1 + 1 = 11 (หรือ 310)

จะไดผลบวกเปน 0 และทด 1 ไปหลักถัดไปทางซาย
จะไดผลบวกเปน 1 และทด 1 ไปหลักถัดไปทางซาย

ผลบวกเลขโดดฐานสอง หมายเหตุ

ตัวอยางที่ 1.10    
จงหาผลบวกของ 10112 + 1112 และแสดงผลลัพธในระบบจํานวนฐานสอง

วิธีทํา
ในข้ันแรก เราจะทาํการบวกเลขบติทีม่นียัสาํคญัต่าํสดุ ทีอ่ยูทางขวาสดุของตัวตัง้และตวับวก
จะได 1 (ตัวตั้ง) + 1 (ตัวบวก) = 10 นั่นคือจะไดผลบวกเปน 0 และทดตัวทด 1 ไปหลัก
ถัดไปทางซาย

  ตัวทด    1 
  ตัวตั้ง  1 0 1 1
  ตัวบวก +  1 1 1
  ผลบวก     0

ขั้นตอไป เราจะบวกบิตตําแหนงท่ีสองจากขวาสุด ซึ่งจะตองนําตัวทดมาคิดดวย จะได 
1 (ตัวตั้ง) + 1 (ตัวบวก) + 1 (ตัวทด) = 11 หรือผลบวกเปน 1 และทด 1 ไปหลักถัดไป
ทางซาย
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  ตัวทด   1 1 
  ตัวตั้ง  1 0 1 1
  ตัวบวก +  1 1 1
  ผลบวก    1 0

การบวกบิตตําแหนงที่สามจากขวาสุด จะได 0 (ตัวตั้ง) + 1 (ตัวบวก) + 1 (ตัวทด) = 10 
หรือผลบวกเปน 0 และทด 1 ไปหลักถัดไปทางซายนั่นเอง

  ตัวทด       1 1 1 
  ตัวตั้ง  1 0 1 1
  ตัวบวก +  1 1 1
  ผลบวก   0 1 0

การบวกบิตในตําแหนงซายสุด เราจะเห็นวาตัวตั้งเปน 1 ตัวบวกไมมีคาบิตหรือมีคา
เปน 0 และตัวทดเปน 1 จึงไดผลบวกเปน 1 (ตัวตั้ง) + 0 (ตัวบวก) + 1 (ตัวทด) = 10
หรือผลบวกเปน 0 และทด 1 ไปหลักถัดไปทางซาย แตเนื่องจากหลักที่หาจากทางขวา 
ตัวตั้งและตัวบวกเปน 0 ผลบวกที่ไดในหลักนี้จึงมีคาเทากับตัวทดคือ 1 นั่นเอง

  ตัวทด  1 1 1 1 
  ตัวตั้ง   1 0 1 1
  ตัวบวก +  0 1 1 1
  ผลบวก  1 0 0 1 0

เพราะฉะนั้น 10112 (หรือ 1110) + 1112 (หรือ 710) = 100102 (หรือ 1810)



18    การวิเคราะหและออกแบบวงจรดิจิทัล

ในการบวกจํานวนฐานแปด ผลบวกในแตละหลักเปนไดแค 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 
และ 7 หากผลบวกหลกัใดเกนิ 7 จะเกดิตวัทดไปหลกัถดัไปทางซาย โดยเราสามารถเปลีย่น
ตวัเลขแตละหลกัในระบบจาํนวนฐานแปดเปนระบบจาํนวนฐานสบิ จากนัน้ทาํการบวกเลข
แตละหลกัในระบบจาํนวนฐานสบิ แลวจงึเปล่ียนผลบวกในแตละหลกัทีไ่ดเปนระบบจาํนวน
ฐานแปดตอไป ดังแสดงในตัวอยางที่ 1.11

ตัวอยางที่ 1.11  
จงหาผลบวกของ 6258 + 4378 และแสดงผลลัพธที่ไดในระบบจํานวนฐานแปด

วิธีทํา 
เราเริ่มทําการบวกเลขในหลักที่อยูทางขวาสุดของตัวตั้ง (58) และตัวบวก (78) กอน โดย
ทําการแปลงทั้ง 2 ตัวเลขเปนจํานวนฐานสิบจะไดผลบวกเปน 58 + 78 = 510 + 710 = 1210 
จากนั้นจึงเปลี่ยนผลบวก 1210 ที่ไดเปนระบบจํานวนฐานแปดจะได 1210 = 148 จึงสรุปไดวา 
58 + 78 = 148 หรือผลบวกเปน 4 และทดตัวทด 1 ไปหลักถัดไปทางซาย

  ตัวทด   1  
  ตัวตั้ง  6 2 5 
  ตัวบวก + 4 3 7 
  ผลบวก    4 

ในการบวกตัวตั้งและตัวบวกในหลักที่สองจากทางขวา เราตองนําตัวทดที่ไดมารวมกับ
ผลบวกที่ไดดวย โดยจะไดผลบวกเปน 28 (ตัวตั้ง) + 38 (ตัวบวก) + 18 (ตัวทด) = 210 +
310 + 110 = 610 = 68 (หรือผลบวกเปน 6 และไดตัวทดเปน 0 ไปหลักถัดไปทางซาย) 

  ตัวทด  0 1  
  ตัวตั้ง  6 2 5 
  ตัวบวก + 4 3 7 
  ผลบวก   6 4 
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ในหลักที่สามจากทางขวา เราจะไดผลบวกเปน 68 (ตัวตั้ง) + 48 (ตัวบวก) + 08 (ตัวทด)
= 610 + 410 + 010 = 1010 = 128 (หรือผลบวกเปน 2 และไดตัวทดเปน 1 ไปหลักถัดไปทาง
ซาย) และเนื่องจากในหลักถัดไปไมมีตัวตั้งและตัวบวก เราจึงสามารถสรุปไดวาผลบวกใน
หลักที่สี่จากทางขวามีคาเทากับตัวทดในหลักนั้นนั่นเอง

  ตัวทด  1 0 1  
  ตัวตั้ง   6 2 5 
  ตัวบวก +  4 3 7 
  ผลบวก  1 2 6 4 

เพราะฉะนั้นผลบวกของ 6258 + 4378 = 12648

การดาํเนนิการบวกในระบบจาํนวนฐานสบิหกใชหลกัการเดยีวกนักบัการดําเนิน
การบวกในระบบจํานวนฐานแปด น่ันคือเราจะเปล่ียนตัวเลขแตละหลักในระบบจํานวน
ฐานสิบหกเปนฐานสิบกอน จากนั้นทําการบวกเลขแตละหลักในระบบจํานวนฐานสิบ แลว
จึงเปลี่ยนผลบวกในแตละหลักที่ไดเปนจํานวนฐานสิบหกตอไป ดังแสดงในตัวอยางที่ 1.12

ตัวอยางที่ 1.12    
จงหาผลบวกของ 59E16 + B4616 และแสดงผลลัพธที่ไดในระบบจํานวนฐานสิบหก

วิธีทํา  
ในขั้นแรก เราหาผลบวกของหลักทางขวาสุดของตัวตั้งและตัวบวกกอน จะได E16 + 616 = 
1410 + 610 = 2010 หรือ 1416 (ผลบวกเปน 4 และทดตัวทด 1 ไปหลักถัดไปทางซาย)

  ตัวทด   1  
  ตัวตั้ง  5 9 E 
  ตัวบวก + B 4 6 
  ผลบวก    4 
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ในการบวกหลักที่สองจากทางขวา เราไดผลบวกของตัวตั้ง ตัวบวก และตัวทดเปน 916 + 
416 + 116 = 910 + 410 + 110 = 1410 = E16 และตัวทดที่ไดจากการบวกหลักนี้จึงเปน 0 ดังแสดง 

  ตัวทด  0 1  
  ตัวตั้ง  5 9 E 
  ตัวบวก + B 4 6 
  ผลบวก   E 4 
          
ผลบวกในหลักที่สามจากทางขวาจะใหผลลัพธเปน 516 + B16 + 016 = 510 + 1110 + 010 = 1610 
= 1016 หรือผลบวกเปน 0 และทด 1 ไปหลักถัดไป

  ตัวทด  1 0 1  
  ตัวตั้ง   5 9 E 
  ตัวบวก +  B 4 6 
  ผลบวก  1 0 E 4 

เราจึงสรุปไดวาผลบวกของ 59E16 + B4616 = 10E416

1.5 การดําเนินการคูณ

การคูณเลขโดดในระบบจํานวนฐานสองสามารถทําไดโดยงายเพราะเลข 1 คูณ
เลขใดจะไดเลขนั้น และเลข 0 คูณเลขใดจะไดคาเปน 0 ดังสรุปในตารางการคูณเลขโดด
ฐานสอง (ตารางที่ 1.3) เม่ือตัวตั้งและตัวคูณมีขนาดมากกวา 1 บิต เราจะนําตัวคูณแตละ
บิตของตัวคูณไปคูณกับตัวตั้งเพ่ือใหไดผลคูณยอยสําหรับแตละบิตตัวคูณ จากนั้นจึงนํา
ผลคูณยอยที่ไดทั้งหมดบวกกันจึงไดผลคณูที่ตองการ ดังแสดงในตัวอยางที่ 1.13




