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จุดประสงค์การเรียนรู้

ระบบเลขฐานสอง (Binary System)

การแปลงจ านวนเต็มเป็นรูปแบบเลขฐานสอง

การแปลงจ านวนจริงเป็นรูปแบบเลขฐานสอง

การจัดเก็บจ านวนเต็ม

แบบมีเครื่องหมาย

แบบไม่มีเครื่องหมาย

ปัญหาการเกิด Overflow
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ระบบเลขฐานสอง
(Binary System)
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ระบบเลขฐานสอง (Binary System)

 การจัดเก็บข้อมูลใน ระบบคอมพิวเตอร์นั้นจะแทนขอ้มูลด้วย
สภาวะการท างานของอุปกรณท์ี่มี 2 สภาวะ 

 เมื่อน าบิตหลายบิตมาเรียงกันจะได้สายของบติ (bit of 
string) ที่มีรูปแบบต่างกัน

 หากน าบิตสองบิตมาเรยีงกัน โดยแต่ละบิตมีค่าที่เป็นไปได้สอง
ค่า จะสามารถจัดสายของบิตได้ 22 หรือ 4 รูปแบบที่ไม่ซ้ ากัน 

 น ารูปแบบของบิตมาใช้แทนตัวอักขระ จ านวน ภาพ และเสียง 
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การแทนข้อมูลด้วยเลขฐานสองในรูปแบบต่างๆ 

1. จ านวน

1.1 จ านวนเต็ม

จ านวนธรรมชาติ N (unsigned = ไม่มีเครื่องหมาย)

จ านวนเต็ม Z (signed = มีเครื่องหมาย)

1.2 จ านวนจริง R

2. ตัวอักขระ (character)

3. ภาพ

4. เสียง
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การบวกเลขฐานสอง (Binary addition) 
 เริ่มบวกจากหลักที่มีนัยส าคญัต่ าสุด (ขวามือสุด) ไปหาหลัก

ที่มีนัยส าคัญสูงสุด (ซ้ายมือสุด)

 เมื่อมีการบวกในหลักใดมีค่าเท่ากับฐาน ก าหนดให้ผลบวก
หลักนั้นมีค่าเป็นศูนย์และทด 1 ไปยังหลักถัดไปท้างซ้ายมือ
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การแทนข้อมูลจ านวนเต็มบวก
(Unsigned Integer)

7/47



การแปลงเลขจ านวนเต็ม

ฐาน  2 ↔ ฐาน 10 ↔ ฐาน 16

เลขฐานสอง (binary) แทนด้วยเลข  0 กับ 1

เลขฐานสบิ (decimal) แทนด้วยเลข 0 ถึง 9

เลขฐานสบิหก (hexadecimal) แทนด้วยเลข 0 ถึง 9 และ A ถึง F
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การหาค่าของเลขฐานสิบ
 หาค่าของเลขฐานสบิได้จากสูตร

෍

𝒊=𝟎

𝒏

𝒅𝒊 × 𝟏𝟎
𝒊

ตัวอย่าง 19310

𝒊 คือ เลขชี้ก าลัง
𝒅𝒊 คือตัวเลขหลักที่ 𝒊
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การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบ

 หาได้จากสูตร

෍

𝒊=𝟎

𝒏

𝒅𝒊 × 𝟐
𝒊

ตัวอย่าง 10112

ดังนั้น 10112 = 1110

𝒊 คือ เลขชี้ก าลัง
𝒅𝒊 คือตัวเลขหลักที่ 𝒊
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การแปลงเลขฐานสิบหกเป็นเลขฐานสิบ

 หาได้จากสูตร

෍

𝒊=𝟎

𝒏

𝒅𝒊 × 𝟏𝟔
𝒊

ตัวอย่าง 54C16

ดังนั้น 54C16 = 135610

𝒊 คือ เลขชี้ก าลัง
𝒅𝒊 คือตัวเลขหลักที่ 𝒊
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การแปลงเลขฐานใดๆ เป็นเลขฐานสิบ

 สรุป การแปลงเลขฐานใดๆ เป็นเลขฐานสบิ

หาได้จากสูตร

෍

𝒊=𝟎

𝒏

𝒅𝒊 × 𝒃
𝒊

𝒊 คือ เลขชี้ก าลัง
𝒅𝒊 คือตัวเลขหลักที่ 𝒊
𝒃 คือฐานของตัวเลข
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แบบฝึกหัด 1

 จงแปลงเลข 1001012 เป็นฐานสิบ(ค าตอบ 37)

 จงแปลงเลข12348 เป็นฐานสิบ

 จงแปลงเลข A9B16 เลขฐานสิบ

(ค าตอบ 2715)
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การแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานสอง
ตัวอย่าง 11710

หารด้วย 2 ซ้ า จนกว่าผลหารจะเปน็ 0
เรียงเศษจากล่างขึน้บน

ดังนั้น 11710 = 11101012
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การแปลงเลขฐานสิบเป็นเลขฐานสิบหก
ตัวอย่าง 60310

หารด้วย 16 ซ้ า จนกว่าผลหารจะเป็น 0
เรียงเศษจากล่างขึน้บน

ดังนั้น 60310 = 25B16
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การแปลงเลขฐานสิบ เป็นเลขฐานใดๆ

 สรุป การแปลงเลขฐานสิบ เป็นเลขฐานใด

วิธีท า หารด้วยเลขฐานซ้ าจนกว่าผลหารจะเป็นศนูย์

จากนั้นเรียงเศษทีไ่ด้จากการหารจากล่างขึน้บน 
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แบบฝึกหัด 2

 จงแปลงเลข 16510 เป็นฐานสอง 

 จงแปลงเลข 15010 เป็นฐานแปด 

 จงแปลงเลข 12510 เลขฐานสิบหก

(ค าตอบ 7D)
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รูปแบบบิตและ เลขฐานสิบหก
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การแทนข้อมูลจ านวนจริง
(Real Number)

3.14159

Integral part
(ภาคจ านวนเต็ม)

Fractional part
(ภาคเศษส่วน)

เช่น
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การแปลงเลขจ านวนจริงฐานสอง เป็น เลข
จ านวนจริงฐานสิบ
การแปลงจ านวนจริงในระบบทวินิยมเป็นจ านวนจริงในระบบทศนิยม

ตัวอย่าง จงแปลง 1101.10112 เป็นเลขจ านวนจริงฐานสิบ

 1101 แปลงเป็นเลขฐานสิบได้ 1310

 ตัวเลขหลังจุดทวินิยม คือ 1011 แปลงเป็นเลขฐานสิบได้โดย

(1 x 2-1) + (0 x 2-2) + (1 x 2-3) + (1 x 2-4) 

=  (1 x 
𝟏

𝟐
) + (0 x 

𝟏

𝟒
) + (1 x 

𝟏

𝟖
) + (1 x 

𝟏

𝟏𝟔
) 

=  0.5 + 0 + 0.125 +0.0625

=  0.6875

ดังนั้น 1101.10112 =  13.687510

2-1 = 0.5
2-2 = 0.25
2-3 = 0.125
2-4 = 0.0625

20/47



การแปลงเลขจ านวนจริงฐานสิบ เป็น เลข
จ านวนจริงฐานสอง

การแปลงจ านวนจริงในระบบทศนิยมเป็นเป็นจ านวนจริงในระบบทวินิยม

ตัวอย่าง การแปลง 10.2510 เป็นจ านวนจริงฐานสอง

วิธีการแปลงเป็นเลขฐานสอง

 10 จะได้จากการหารเอาเศษ (ตัวหาร = 2) จะได้ 10102

 25 ได้จากการคูณเอาผลคูณ (ตัวคูณ = 2)
เรียงผลคณูหน้าจุดจากบนลงลา่ง จะได้ 01

 ดังนั้น 10.2510 = 1010.012

.25 x 2  =  0.50 0

.50 x 2  =  1.00 1

.00 x 2  =  0.00
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การแปลงเลขจ านวนจริงฐานสิบ เป็น เลข
จ านวนจริงฐานสอง
ตัวอย่าง การแปลง 25.5910 เป็นจ านวนจริงฐานสอง

 25 จะได้จากการหารเอาเศษ (ตัวหาร = 2) จะได้ 110012

 59 ได้จากคูณเอาผลคณู (ตัวคูณ = 2)
เรียงผลคณูหน้าจุดจากบนลงลา่ง 
จะได้ 10010......

 ต้องก าหนดจ านวนต าแหน่งทวินิยม

 หากก าหนดให้เป็น 3

 ดังนั้น 25.5910 = 11001.1002

.59 x 2  =  1.18 1

.18 x 2  =  0.36 0

.36 x 2  =  0.72 0

0.72 x 2 = 1.44 1

0.44 x 2 = 0.88 0
......
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การแปลงเลขจ านวนจริงฐานสิบ เป็น เลข
จ านวนจริงฐานสอง

สรุป

 คูณด้วย 2 เก็บผลคูณหนา้จุดไว้ จนกว่าผลคูณจะเป็น 
0.00 หรือ ได้จ านวนทวินิยมตามที่ต้องการ 

 จากนั้นเรียงผลคูณหน้าจุดจากบนลงลา่ง
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แบบฝึกหัด 3

 จงแปลงจ านวนจริงฐานสิบ 9.89 เป็นจ านวนจริงฐานสอง 
(ต้องการเลขหลังจุดทวินิยม 4 ต าแหน่ง)

(ค าตอบ 1001.1110)

 จงแปลงจ านวนจริงฐานสอง 110.0101 เป็นจ านวนจริงฐานสิบ

(ค าตอบ 6.3125)
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การจัดเก็บจ านวนเต็ม
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ขนาดของข้อมูล
ข้อมูลแต่ละชนิดมีขนาดจ ากัด เช่น ใน ภาษา C++ และ JAVA มีขนาด
ตัวอักขระ และ จ านวนเต็ม ดังนี้

ชนิด ขนาด

char 8 bits (1 byte ) หรือ 16 bits (2 byte )

short 16 bits (2 byte )

int 32 bits (4 byte) 

long 64 bits (8 byte) 
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การแทนข้อมูลชนิดอักขระ
char a;

a = ‘Z’;
 สิ่งที่เก็บในตัวแปร a คือ รหัสแทนอักขระ

 รหัส ASCII มีขนาด 8 บิต มี 28 = 256 ตัวอักขระ แบ่งเป็น 2 ส่วน

1) ส่วนของภาษาอังกฤษ 0 ถึง 127

2) ส่วนของภาษาถิ่นของแต่ละประเทศ 128 ถึง 255

 รหัส Unicode มีขนาด 16 บิต มี 216 = 65536 ตัวอักขระ
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การแทนข้อมูลชนิดจ านวนเต็ม
จ านวนเต็มแบ่งออกเป็น 2 ชนิด

 จ านวนเต็มชนิดไม่มีเครื่องหมาย (unsigned)  {0,1,2,…}

 จ านวนเต็มชนิดมีเครื่องหมาย (signed)  {…,-2,-1,0,1,2,…}

มีเครื่องหมาย ไม่มีเครื่องหมาย ขนาด (bits)

[signed] char unsigned char 8, 16

[signed] short unsigned short 16

[signed] int unsigned int 32

[signed] long unsigned long 64
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พิสัยจ านวนเต็มชนิดไม่มีเครื่องหมาย (unsigned)

ค านวณได้จาก

พิสัยจ านวนเต็มชนิดมีเครือ่งหมาย (signed)

ค านวณได้จาก

โดยที่ b คือ จ านวนบิต

0 ถึง 2b -1

Value range (พิสัย)

-2b-1 ถึง 2b-1 -1
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Value range (พิสัย)

Type Storage size (bits) Value range
[signed] char 8, 16 -128 to 127 , -32,768 to 32,767

unsigned char 8, 16 0 to 255 , 0 to 65,535

[signed] short 16 -32,768 to 32,767

unsigned short 16 0 to 65,535

[signed] int 32 -2,147,483,648 to 2,147,483,647

unsigned int 32 0 to 4,294,967,295

[signed] long 32 or 64 231 to 231 -1 or 263 to 263 -1

unsigned long 32 or 64 0 to 231 -1 or 0 to 263 -1
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การจัดเก็บจ านวนเต็มชนิดไม่มีเครื่องหมาย
 จ านวนเต็มชนิดไม่มีเครื่องหมาย ประกอบด้วย จ านวนบวก 

 แทนด้วยเลขฐานสอง ตามจ านวนบิต “ทุกบิตแทนค่า”

 ดังนั้น จ านวนเต็มชนิดมีเครื่องหมายขนาด n บิต แทนค่าด้วยเลขฐานสอง n บิต

 จัดเก็บในระบบเลขฐานสองให้ครบตามจ านวนบิต

ตัวอย่าง

unsigned int a; //ตัวแปร a ชนิด integer แบบไม่มีเครื่องหมาย ขนาด 32 บิต

a = 10;

แปลงเลขฐานสิบเป็นฐานสอง จัดเก็บให้ครบขนาด 32 บิต 

จะได้ 00000000 00000000 00000000 00001010
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จ านวนเต็มชนิดมีเครื่องหมาย
 ใช้ระบบส่วนเติมเต็มสอง (2’s complement)
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การจัดเก็บจ านวนเต็มชนิดมีเครื่องหมาย
 จ านวนเต็มชนิดมีเครือ่งหมาย ประกอบด้วย 

จ านวนบวก {0,1,2,…} ใช้วิธีการจัดเก็บ โดยแปลงเลขฐานสองให้ครบบติ

จ านวนลบ {…,-2,-1} } ใช้วิธี 2’s complement (ส่วนเติมเต็มสอง) เป็นวิธี
มาตราฐานในการเก็บจ านวนลบ

 ให้บิตที่มีนัยส าคัญสูงสุด (msb) แทนบิตเครื่องหมาย

0 เป็นจ านวนบวก

1 เป็นจ านวนลบ

 จ านวนเต็มชนิดมีเครื่องหมายขนาด n บิต แทนด้วยเลขฐานสอง 

แทนเครื่องหมาย 1 บิต 

แทนค่า n-1 บิต 33/47



การจัดเก็บจ านวนเต็มชนิดมีเครื่องหมาย
(จ านวนเต็มบวก)

แปลงเป็นเลขฐานสองให้ครบบิต

ตัวอย่าง จงแปลงเลขฐานสิบ 2610  เป็นเลขฐานสองขนาด 8 บิต

จะได้ 1 10102

เติมให้ครบ 8 บิต 0001 10102

บิตเครื่องหมาย เท่ากับ 0 เป็นจ านวนบวก

ดังนั้น 2610= 0001 10102
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ระบบ 2’s complement 
(ส่วนเติมเต็มสอง) 

จ านวนเต็มลบใช้วิธี 2’s complement
ขั้นตอนวิธี 2’s complement

1. แปลง absolute ของเลขฐานสิบเป็นเลขฐานสอง

2. ท า 1’s complement โดย กลับบิตตัวเลขฐานสอง จาก 0 เป็น 1
และจาก 1 เป็น 0

3. บวกด้วย 1
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การจัดเก็บจ านวนเต็มชนิดมีเครื่องหมาย 
(จ านวนลบ)
จ านวนเต็มลบใช้วิธี 2’s complement

ตัวอย่าง จงแปลงเลขฐานสิบ -2610 เป็นเลขฐานสองขนาด 8 บิต

1. แปลง | -2610 | เป็นเลขฐานสองให้ครบจ านวนบิต จะได้ 0001 10102

2. ท า 1’s complement โดยการกลับบิต จะได้ 1110 01012

3. บวกด้วย 1 ดังนั้น -2610 = 1110 01102 (2’s complement) 

บิตเครื่องหมาย เท่ากับ 1 แสดงว่าเป็นจ านวนลบ
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แบบฝึกหัด 4

 จงแปลงเลขฐานสิบ 25 เป็นเลขฐานสองขนาด 8 บิตใน
ระบบส่วนเติมเต็มสอง ( 2’s complement )

(ค าตอบ 00011001)

 จงแปลงเลขฐานสิบ -25 เป็นเลขฐานสองขนาด 8 บิตใน
ระบบส่วนเติมเต็มสอง ( 2’s complement )

(ค าตอบ 11100111)
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การแปลงเลขฐานสองในระบบ 2’s 
complement เป็นเลขฐานสิบ
ตัวอย่าง จงแปลงเลขฐานสอง 1110 01102 ในระบบ 2’s complement
เป็นเลขฐานสิบ

1. ท า 1’s complement โดยการกลับบิต จะได้ 0001 10012

2. บวกด้วย 1 0001 1001

1
0001 1010

3. แปลงเลขฐานสองท่ีได้เป็นเลขฐานสิบ และคูณด้วย -1 จะได้ -26

+

1110 01102 (2’s complement) = -2610
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แบบฝึกหัด 5

 จงแปลงเลขฐานสอง 00011001 ในระบบส่วนเติมเต็มสอง 
( 2’s complement ) เป็นเลขฐานสิบ
(ค าตอบ 25)

 จงแปลงเลขฐานสอง 11100111 ในระบบส่วนเติมเต็มสอง 
( 2’s complement ) เป็นเลขฐานสิบ
(ค าตอบ -25)
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การเกิดปัญหา Overflow
แบบชนิดไม่มีเครื่องหมาย
ตัวอย่าง จัดเก็บจ านวนเต็ม 25610 ขนาด 8 บิต

เมื่อแปลง 256 เป็นเลขฐานสอง จะได้ 1 0000 00002

 เนื่องจากพิสัยของจ านวนเต็มขนาด 8 บิต คือ 0 ถึง 255

 ท าให้ 256 เกินพิสัย จึงเกิด Overflow ผลลัพธ์ล้นที่เก็บ 
(ผลลัพธ์เกินจ านวนบิต)

 ไม่ Error แต่จะตัดบิตที่เกิน (บิตที่มีนัยส าคัญสูดสุด) ทิ้ง ท าให้
ผลลัพธ์ที่ได้ผิด นั่นคือ 0000 00002
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การเกิดปัญหา Overflow
แบบชนิดมีเครื่องหมาย
ตัวอย่าง จัดเก็บจ านวนเต็ม 12810 ขนาด 8 บิต

เมื่อแปลง 128 เป็นเลขฐานสอง จะได้ 1000 00002

 แต่ 1000 00002 (2’s complement) เท่ากับ -12810

 เนื่องจากพิสัยจ านวนเต็มขนาด 8 คือ -128 ถึง 127

 ท าให้ 128 เกินพิสัย ไม่เกิด Overflow แต่ผลลัพธ์ล้นเข้าไปในบิต
เครื่องหมาย ผลลัพธ์ที่ได้จึงผิด
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การเกิดปัญหา Overflow
แบบชนิดมีเครื่องหมาย 
เมื่อมีเครื่องหมายเดียวกันน ามาบวกกัน

ตัวอย่าง จัดเก็บจ านวนเต็ม 127 + 1 ขนาด 8 บิต

127 = 0111 1111

1 = 0000 0001

0111 1111 + 0000 0001 = 1000 0000

แต่ 1000 0000 (2’s complement) = -128 

เนื่องจากผลลัพธ์ล้นเข้าไปบิตเครื่องหมาย ผลลัพธ์ที่ได้ผิด 
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การเกิดปัญหา Overflow
แบบชนิดมีเครื่องหมาย
เมื่อมีเครื่องหมายเดียวกันน ามาบวกกัน

ตัวอย่าง จัดเก็บจ านวนเต็ม -128 + (-1) ขนาด 8 บิต

-128 = 1000 0000 (2’s complement)

-1 = 1111 1111 (2’s complement)

1000 0000 + 1111 1111 = 1 0111 1111

แต่ 0111 1111 = 127

เนื่องจากผลลัพธ์ล้นเข้าไปบิตเครื่องหมาย และล้นที่เก็บ ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้ผิด 
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การเกิดปัญหา Overflow
แบบชนิดมีเครื่องหมาย 
เมื่อมีเครื่องหมายต่างกันน ามาบวกกัน 

-127+127 = 0

-127 = 1000 0001 (2’s complement)

127 = 0111 1111

1000 0001 + 0111 1111  = 1 0000 0000

แต่ 0000 0000 = 0 

จะเห็นว่าผลลัพธ์ล้นเข้าไปบิตเครื่องหมาย และล้นที่เก็บ แต่ผลลัพธ์ถูก

ดั้งนั้น หากเครื่องหมายต่างกัน บวกกัน ผลลัพธ์ผิดจะไม่มี 44/47



แบบฝึกหัด 6

 จงด าเนินการบวกเลขฐานสองในระบบส่วนเติมเต็มสองขนาด 
4 บิตต่อไปนี้ เกิด Overflow หรือไม่ และตรวจสอบความ
ถูกต้องของค าตอบโดยแปลงผลลัพธ์ที่ได้เป็นเลขฐานสิบ 

1101 +     -3

1000  -8

1 0101 เกิด Overflow

0101   5  ผลลัพธ์ผิด
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แบบฝึกหัด 7

 จงด าเนินการบวกเลขฐานสองในระบบส่วนเติมเต็มสองขนาด 
4 บิตต่อไปนี้ เกิด Overflow หรือไม่ และตรวจสอบความ
ถูกต้องของค าตอบโดยแปลงผลลัพธ์ที่ได้เป็นเลขฐานสิบ 

0101 +     5

0101  5

1010 ไม่เกิด Overflow

1010   -6  ผลลัพธ์ผิด
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แบบฝึกหัด 8

 จงด าเนินการบวกเลขฐานสองในระบบส่วนเติมเต็มสองขนาด 
4 บิตต่อไปนี้ เกิด Overflow หรือไม่ และตรวจสอบความ
ถูกต้องของค าตอบโดยแปลงผลลัพธ์ที่ได้เป็นเลขฐานสิบ 

1110 +   -2

0011  3

1 0001 เกิด Overflow

0001   1  ผลลัพธ์ถูก
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