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Binary Numbers

Hexadecimal Numbers (A = 10, B = 11, C = 12, D = 13, E = 14, F = 15)





Note that 230 = 1,073,741,824 (1G)



Number-base Conversions



Number-base Conversions

เขียนแบบย่อๆ



เขียนเลขฐาน 10 เป็นเลขฐาน 8



ส่วนที่เป็นทศนิยม

เปล่ียนหาร 2 เป็นคูณ 2



Octal and Hexadecimal Numbers

ในสาขาคอมพิวเตอร์นิยมเขียนเลขฐาน 16
โดยเติม x หรือ 0x ข้างหน้า

เช่น 0x2FB5 หมายถึง 2FB516



แปลงฐาน 2 เป็นฐาน 8

แปลงฐาน 8 เป็นฐาน 2



แปลงฐาน 2 เป็นฐาน 16

แปลงฐาน 16 เป็นฐาน 2

10  1100  0110  1011  .  1111  0000  0110 = (2C6B.F06)16

(1BB.2A)16 = 1  1011  1011  .  0010  1010

2 C 6 B F 0 6

1 B B 2 A



Complements of Numbers

Diminished Radix Complement

เปล่ียน 0 เป็น 1
เปล่ียน 1 เป็น 0



Radix Complement



Subtraction with Complements







84 67



ข้อเสีย
มี +0 กับ -0

ข้อเสีย
ออกแบบวงจรบวกยาก ต้อง
แปลงเลขลบเป็น 2’s 
complement ก่อน

บวกกันได้ทันที
ไม่ว่าเลขบวกหรือลบ
ใช้วงจรบวกเท่านั้น

ในภาษา C (limits.h)
 INT_MIN -2,147,483,648
 INT_MAX +2,147,483,647

ปกติเขียน 2’com ส้ัน ๆ ก็คือ signed 2’complement (ไม่มี unsigned 2’complement)



ในระบบ 2’s complement บวกกันได้ตรง ๆ เลย ไม่ว่าจะเปน็เลขบวกหรือลบ

MSB = 1 แสดงว่าผลบวกมีค่าเป็นลบ ถา้ตอ้งการรูว้่ามีค่าลบเท่าใด ใหห้า 2’complement เช่น
 2’complement ของ 1111 1001 คือ 0000 0110 + 1 = 0000 0111 หรอื 7 ดงันัน้ผลบวกคือ -7
 2’complement ของ 1110 1101 คือ 0001 0010 + 1 = 0001 0011 หรอื 19 ดงันัน้ผลบวกคือ -19
ตวัทดท่ีเกิน n บิต จะถกูโยนทิง้ไป เพราะไม่มีท่ีเก็บ ไม่ตอ้งสนใจ n อาจจะเป็น 8, 16, 32, 64 ขึน้กบัจ านวนบิตของ CPU เช่น
เป็น CPU แบบ 32 หรอื 64 บิต

อ่านค่าแบบ binary number ไดเ้ลย
0001 0011 = 19

อ่านค่าแบบ binary number ไดเ้ลย
0000 0111 = 7



ใช้วงจร
บวกเท่านั้น แปลง subtrahend ให้เป็น

2’complement ก่อน



Binary-Coded Decimal Code
เช่น 365 เขียนแบบ BCD ได้ดังนี้

0011    0110    0101

3 6 5

เปลืองจ านวนบิต 36510 = 1 0110 1101 ใช้เนื้อที่แค่ 9 
บิต แต่ BCD ใช้เนื้อที่ 12 บิต แต่ข้อเสียของ binary 
number คือแสดงผลเปน็เลขฐานสิบยาก



ถ้าผลบวกในหลักใดมากกว่าหรือเท่ากับ 1010 ให้บวก 0110 เพ่ิมเข้าไปในหลักน้ัน

7 6 0



Decimal Arithmetic

ใช้ 10’s complement แทนเลขลบ (คอมพิวเตอร์
นิยมท าแบบนี้มากกว่าใช้ signed bit) Leading 9 
บอกว่าเลขนั้นมีค่าเปน็ลบ

คูณ กับ หาร เลข BCD ท ายังไง? หนังสือไม่ได้บอก

มี 4 digits (ปกติเขียนติดกันไปเลย)
BCD 1 digit ใช้เนื้อที่ 4 บิต



Other Decimal Code



Gray Code

Gray code used for shaft-angle encoding

Using a Gray code sequence to define the 
conducting and non-conducting areas ensures 
that no intermediate values are generated as 
the shaft rotates.



Mirroring Technique



ASCII Character Code

1 char = 7 bits



ข้ึนบรรทัดใหม่
Windows ใช้ CR + LF
Linux ใช้ LF

https://www.youtube.com/shorts/wAe_m55LCME

*

*



Unicode

1 char = 2 - 3 byteshttp://unicode-table.com
https://symbl.cc/th/unicode-table/

@ คือ 0x0040
A คือ 0x0041
B คือ 0x0042

… … …



Unicode

มีครบเกือบทุกภาษาเขียนในโลก

Code point ของ “ก” คือ 0E 01 ถ้าใช้ UTF-8 “ก” จะได้ E0 B8 81



Code point ของ “ก” คือ 0E 01 ถ้าใช้ UTF-8 “ก” จะได้ E0 B8 81

11100000 10111000 10000001

   E0       B8       81

ระหว่าง
first - last



Error Detecting Code

จะไปเรียนในวิชาอื่นๆ
เช่น Oper Sys, Data Comm



Binary Logic



HIGH

LOW





Timing Diagram
แกนนอนคือเวลา













IEEE 754 เก็บจ านวนที่มีค่ามาก ๆ ได้ โดยยอมให้คลาดเคลื่อนได้ https://www.h-schmidt.net/FloatConverter/IEEE754.html

1016

ห้ามใช้ float/double เก็บจ านวนเงิน





-
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