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4.1 บทน า 
      การประมวลผลในระบบคอมพิวเตอร์ค าส่ังและข้อมูลท่ีจะส่งให้คอมพิวเตอร์ประมวลผลนั้นจะต้องเป็น
รหัสเลขฐานสองเท่านั้น แต่การใช้ค าส่ังหรือการป้อนข้อมูลผู้ใช้จะใช้ภาษาเขียนหรืออักขระเพื่อง่ายต่อความ
เข้าใจ จึงท าให้เกิดรหัสต่าง ๆ เพื่อน ามาใช้ใน ระบบคอมพิวเตอร์  พอจะสรุปได้ เป็น 2 กลุ่ม คือ  
รหัสค าส่ัง เช่น การเขียนภาษาคอมพิวเตอร์ส่ังให้คอมพิวเตอร์ท างานอย่างใดอย่างหนึ่ง ภาษานั้นจะถูกแปล
ด้วยตัวแปลภาษา ให้เป็นภาษาเครื่อง ซึ่งอยู่ในรูปของรหัสเลขฐานสองส่งให้คอมพิวเตอร์ประมวลผล  เมื่อได้
ผลลัพธ์ก็จะถูกเปล่ียนมาอยู่ ในรูป สัญลักษณ์ ของ ตัวอักขระ หรือรูปภาพท่ีจะส่ือให้ ผู้ใ ช้เข้าใจไ ด้  
รหัสส่ือสาร การส่งข้อมูลจากผู้ส่งไปยังผู้รับ และการส่ือสารระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์  ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่
ในรูปของตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณ์พิเศษต่าง ๆ ท่ีอยู่บนแป้นพิมพ์ จ าเป็นท่ีจะต้องเข้ารหัสให้เป็นรหัส
เลขฐานสองดังได้กล่าวมาแล้ว รหัสท่ีใช้แทนตัวอักขระเราเรียกว่า  Alphanumeric Code ในปัจจุบันมี
รหัสมาตรฐานท่ีใช้กันอยู่ 2 อย่าง ได้แก่ EBCDIC (Extended BCD Interchange Code) และ ASCII Code 
(American Standard Code for Information Interchange)  
       ในการค านวณเลขจ านวนมาก ๆ การใช้รหัสเลขฐานสองแทน อาจไม่สะดวกเพราะจะต้องใช้เลขฐานสอง
ท่ีมีจ านวนบิทมาก ในทางปฏิบัติจะใช้รหัสอื่น ๆ มาแทนรหัสเลขฐานสอง รหัสดังกล่าวท่ีนิยมใช้กันมีอยู่  3 
แบบได้แก่ Binary Coded Decimal (BCD) Code, Excess-3 Code และ Gray Code ซึ่งจะได้กล่าวใน
รายละเอียด ต่อไป  
 
4.2 Binary Coded Decimal (BCD) Code หรือ 8421 BCD Code  
     เป็นรหัสเลขฐานสอง 4 บิท ท่ีน ามาใช้แทนเลขฐานสิบแต่ละหลัก (Digit) ปกติเลขฐานสอง 4 บิท จะมี 16 
จ านวน (00002 - 11112 ซึ่งสามารถแทนเลขฐานสิบได้ต้ังแต่ 0 - 15 แต่การใช้งานในรหัส BCD จะใช้รหัส
เลขฐานสองแทนเลขฐานสิบต้ังแต่ 0 - 9 เท่านั้น และเลขฐานสิบหนึ่งหลัก จะใช้เลขฐานสอง 4 บิท ดังตาราง
ข้างล่างนี้ 

Decimal Binary BCD 
0 0000 0000 
1 0001 0001 
2 0010 0010 
3 0011 0011 
4 0100 0100 
5 0101 0101 
6 0110 0110 
7 0111 0111 
8 1000 1000 
9 1001 1001 

                    บทท่ี 4  รหัส
                        (CODE)   
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ตัวอย่าง เปล่ียน 576310 ให้เป็นรหัส BCD 
             576310      =  0101 0111 0110 0011 
ตัวอย่าง เปล่ียน 576310 ให้เป็นรหัส BCD 
             576310      =  0101 0111 0110 0011 
หมายเหตุ จะแทนเลขฐานสิบแต่ละหลักด้วยเลขฐานสอง 4 bit  
ตัวอย่าง Convert the number 963010 to its BCD equivalent 
          (Ans. 1001 0110 0011 0000 BCD) 
รหัส BCD code เป็นรหัสท่ีเข้าใจได้ง่าย แต่ประสิทธิภาพจะด้อยกว่ารหัสฐานสองโดยตรง 
ลองพิจารณาเลขฐานสิบ ต้ังแต่ 000010 to 999910  
ค าถาม  ก. ถ้าเขียนเป็น รหัส BCD จะต้องใช้ท้ังหมดกี่บิท 
              (Ans. 16 bits (4 bits/digit)) 
          ข. ถ้าเขียนเป็นเลขฐานสองโดยตรงจะต้องใช้ท้ังหมดกี่บิท 
              (Ans. 13 bits)  
 
การค านวณด้วยรหัส BCD  
     การบวกเลขรหัส BCD ให้บวกเหมือนเลขฐานสองปกติ แต่ถ้าผลบวกของท้ังสองหลักมากกว่า 9 จะต้อง
บวกเพิ่มอีก 6 (01102) ผลลัพธ์จึงจะถูกต้อง กรณีท่ีผลลัพธ์ของท้ังสองหลักมากกว่า 9 จะเป็นได้เมื่อ 
1. 4-bit บวกกันแล้วได้ค่ามากกว่า 9 (10102 ถึง 11112 = 1010 ถึง 1510)  
2. มีตัวทดจากการบวกของ 4-bit (ผลรวมจาก 1610 ถึง 1810)     

Add 4510 to 3210 using BCD arithmetic 

2510 0010 0101  BCD  

3410 0011 0100  BCD 

5910 0101 1001 BCD 

Add 6810 to 2910 using BCD arithmetic 

6110  0110 0001 BCD   

2910  0010 1001 BCD   

8010  1000 1010 BCD ( least significant digit greater than 9 so add 01102 ) 

  0110   บวกเข้าอีก 6  

  1001 0000 BCD   
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Add 6810 to 2910 using BCD arithmetic 

6810 0110 1000  BCD   

2910 0010 1001 BCD   

9710 1001 0001 BCD ( carry from least significant digit so add 01102 ) 

  0110   บวกเข้าอีก 6  

  1001 0111 BCD   

สรุป  จะเห็นรหัส BCD เป็นรหัสเลขฐานสองท่ีถูกเปล่ียนจากเลขฐานสิบแต่ละหลัก โดยหนึ่งหลักของ
เลขฐานสิบจะต้องใช้รหัส BCD 4 บิท และการเขียนรหัส BCD ให้เขียนแยกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4 บิท  
 
4.3 Excess-3 Code  
        รหัส Excess-3 หรือรหัสเติม 3 เป็นรหัสท่ีคล้ายกับรหัส BCD การสร้างรหัส excess-3 ก็เช่นเดียวกัน
กับรหัส BCD คือเปล่ียนมาจากเลขฐานสิบ โดยใช้เลขฐานสอง 4-bit แทนเลขฐานสิบแต่ละหลัก แต่รหัส 
Excees-3 จะต้องบวก 3 เข้าไปแต่ละหลัก 

เปล่ียน 5610 ให้เป็น Excess - 3 0101 0110 (BCD) 

 0011 0011 (บวก 3 แต่ละหลัก) 

 1000 1001 (Excess 3 code ของ 5610) 

 
Decimal Binary BCD Excess - 3 1's complement  

0 0000 0000 0011 1100 
1 0001 0001 0100 1011 
2 0010 0010 0101 1010 
3 0011 0011 0110 1001 
4 0100 0100 0111 1000 
5 0101 0101 1000 0111 
6 0110 0110 1001 0110 
7 0111 0111 1010 0101 
8 1000 1000 1011 0100 
9 1001 1001 1100 0011 
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การค านวณด้วยรหัส Excess-3              
ตัวอย่าง  จงบวก 310 กับ 510 โดยใช้รหัส Excess-3 

310   0110 Excess-3 ของ 310 

510   1000 Excess-3 ของ 510  

810   1110 Excess-6 ของ 810 

 
-0110 ลบด้วย 3  

 
 1011 Excess-3 ของ 810 

ตัวอย่าง  จงบวก 610 กับ 710 โดยใช้รหัส Excess-3  

 610   
  1001 Excess-3 ของ  610 

 710   
  1010 Excess-3 ของ  710 

1310  0001   0011 ผลลัพธ์มีตัวทด 

  +0011 +0011 บวกด้วย 3 ท้ังสองชุด 

  0100   0110 Excess-3 ของ 1310 

ตัวอย่าง  จงหาผลต่างของ 1910 กับ 1210 โดยใช้รหัส Excess-3  

 1910  0100 1100 Excess-3 ของ 1910  

-1210  -0100 0101 Excess-3 ของ 1210  

   710  0000 0111 ผลลัพธ์เป็น BCD  

  +       0011 บวกด้วย 3  

  
 

1010 Excess-3 ของ 710  

 
หมายเหตุ รหัส Excess-3 ไม่เป็น weighted code คือไม่ได้คิดขนาดจากน้ าหนัก (weight) ของแต่ละบิท 
ส่วนรหัส BCD เป็น weight code บางทีเราเรียกว่า 8421 BCD code รหัส Excess-3 มีจุดเด่นคือ เมื่อน า
ตารางมาพับครึ่งตัวเลขท่ีอยู่ห่างจากรอยพับเท่ากันจะเป็นคอมพลีเมนต์กัน 
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4.4 รหัส 4221 BCD Code  
     รหัส 4221 BCD code เป็นรหัสชนิด weighted code เป็นการก าหนดน้ าหนัก (weight) ให้แก่ตัว
เลขฐานสองแต่ละหลัก 4221 BCD code ใช้ตัวเลขฐานสองจ านวน 4 บิท ใช้แทนตัวเลขฐานสิบต้ังแต่ 0-9 
โดยก าหนดน้ าหนักของแต่ละบิทเป็น 4, 2, 2 และ 1 ตามล าดับ ดังตารางข้างล่างนี้  
 

Decimal  4221  1's complement  
0 0000 1111 
1 0001 1110 
2 0010 1101 
3 0011 1100 
4 1000 0111 
5 0111 1000 
6 1100 0011 
7 1101 0010 
8 1110 0001 
9 1111 0000 

 
กฎของ 4221 BCD code  
ต่ ากว่า 5 ใช้ 2 บิททางขวามือก่อน 
สูงกว่า 5 ใช้ 2 บิททางซ้ายมือก่อน 
ส าหรับ 5 = 2+2+1 ไม่ใช้ 4+1 
 
4.5 Gray Code  
     รหัส Gray code เป็นรหัสชนิด Unweighted code ใช้ตัวเลขฐานสองจ านวน 4 บิท เช่นเดียวกับรหัส 
BCD, Excess-3, 4221 BCD code และปกติจะใช้แทนตัวเลขฐานสิบ ต้ังแต่ 0-9 แต่เราอาจจะเขียนรหัส 
Gray แทนเลขฐานสิบได้ต้ังแต่ 0-15 หลักการของ Gray code ตัวเลขท่ีอยู่ติดกันในล าดับ จะมีค่าต่างกัน 
เพียง 1 บิทเท่านั้น จากตารางข้างล่างนี้ เป็นการเทียบ 4-bit binary code กับ 4-bit Gray code  
 

Decimal Binary Gray 
0 0000 0000 
1 0001 0001 
2 0010 0011 
3 0011 0010 
4 0100 0110 
5 0101 0111 
6 0110 0101 
7 0111 0100 
8 1000 1100 
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9 1001 1101 
10 1010 1111 
11 1011 1110 
12 1100 1010 
13 1101 1011 
14 1110 1001 
15 1111 1000 

  
การเปลี่ยน Gray Code เป็น Binary Code 
ตามท่ีกล่าวมาแล้ว Gray Code เป็นรหัสชนิด unweighted จึงไม่สะดวกในการประมวลผล ดังนั้นจึงจะต้อง
เปล่ียนมาเป็น Binary code ก่อน การเปล่ียนให้ดูแผนภูมิข้างล่าง ซึ่งจะเป็นการบวกโดยไม่สนใจตัวทดเรา
เรียกว่า การรวมแบบ modulo sum หรือ ใช้ exclusive OR operator เป็นตัวกระท า 
Convert 1010 GRAY to binary  
  

 
  
การเปลี่ยน Binary Code เป็น Gray Code  
Convert 11002 to Gray code 

 
 



 

 

เอกสารประกอบการสอน       ระบบดิจิตอลเบ้ืองต้น  (Introduction to Digital System)            หน้า 8 
 

4.6 Alphanumeric (ASCII) Code  
     รหัสท่ีกล่าวมาแล้วทั้งหมดเป็นรหัสเลขฐานสองท่ีใช้แทนตัวเลข 0 ถึง 9 แต่ยังมีรหัสเลขฐานสองอีกลุ่มหนึ่ง
ท่ีใช้แทนอักขระท้ังตัวอักษร ตัวเลข และสัญลักษณ์พิเศษ เราเรียกว่า Alphanumeric Code ในปัจจุบันมี
รหัสมาตรฐานท่ีใช้กันอยู่ 2 อย่าง ได้แก่ EBCDID (Extended BCD Interchange Code) และ ASCII Code 
(American Standard Code for Information Interchange) ดังได้กล่าวน าแล้ว ส าหรับเนื้อหาในบทนี้จะ
ขอกล่าวเฉพาะรหัส ASCII Code ซึ่งเป็นรหัสท่ีใช้กันมากและเป็นมาตรฐานของ PC ในปัจจุบัน 
      ASCII Code เป็นรหัสท่ีถูกพัฒนาจนเป็นท่ียอมรับให้เป็นมาตรฐานของรหัสท่ีใช้ในคอมพิวเตอร์ เป็นรหัส
ขนาด 7 บิท สามารถใช้แทนอักขระและรหัสควบคุมต่างได้ ถึง 128 รหัส (0-127, 72=128) ซึ่งสามารถใช้
แทนอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็ก ตัวใหญ่ ตัวเลข 0-9 เครื่องหมายอักขระพิเศษ และรหัสควบคุมอีก 32 รหัส 
นอกจากนี้ยังเพิ่มรหัสส่วนขยายอีกโดยเพิ่มเป็นรหัส 8 บิท จึงมีส่วนขยายเพิ่มเติมต้ังแต่ 128 - 255 เพื่อใช้
แทนกราฟิก สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และเหลือรหัสเพียงพอท่ีจะใช้แทนอักขระภาษาต่างประเทศอื่น ๆ อีก 
เช่นภาษาไทย เป็นต้น  

ASCII stands for American Standard Code for Information Interchange.  
ASCII was developed a long time ago and now the characters are not always  
used in the same way on some machines. Below is the ASCII character table  
and this includes descriptions of the first 32 characters. ASCII was designed  

for use with teletypes and so the descriptions are somewhat obscure and their  
use is frequently not as intended. 

ASCII Table 
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The 7-bit ASCII Character Set  
The two most significant bits of the ASCII code generally denote the type of information 
contained in the 5 least significant bits  
 

00 : Control Characters 
01 : Numeric/Special Characters 
10 : Upper case alphabet  
11 : Lower case alphabet 

 The following table illustrates the ASCII codes  
 

 

 

Extended Ascii Codes 
 

These were added later and are not true ascii 
There are different extended sets, but this is the most common  
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4.7 Error Detecting Code  
In any electronic system involving the transfer of data (in the form of binary digits) then data 
transmission errors are possible. The method of parity is widely used as a method of error 
detection.  
An extra bit, known as the parity bit is attached as the least-significant bit to the binary data 
word (or code group) to be transferred. The new data word to be transmitted (known as the 
total group) is thus the original code group with the parity bit appended. Two systems are 
used, namely  
even parity  the value of the parity bit is set such that the total number of 1s in the 

data word is even 
e.g.  11001 which has an odd number of 1s. The new total group is thus 110011  

11110 which has an even number of 1s. The new total group is thus 111100 
odd parity  the value of the parity bit is set such that the total number of 1s in the data 

word is odd 
e.g.  11001 which has an odd number of 1s. The new total group is thus 110010  

11110 which has an even number of 1s. The new total group is thus 111101 
     At the receiving end, a check is made on the parity of the whole code to detect an error 
before stippling the parity off to recover the original data word. Examples of circuits for 
transmitting (coding) and receiving (decoding) parity-encoded data are given below.  
The method of parity does not pinpoint the error, rather it acts as an error flag i.e. indicating 
an error has occurred somewhere. Often the code group has to be re-transmitted when a 
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parity error is detected. Similarly, this method only safeguards against single errors and not 
multiple errors which could conspire to leave the parity check valid. In order to detect 
complex errors and to pinpoint where the errors have occurred then more sophisticated and 
complex error-checking algorithms have to be employed - which subsequently requires 
more data bits to be transmitted for each code group.  
 
สรุป    
    การส่ือสารระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณ์
พิเศษต่าง ๆ ท่ีอยู่บนแป้นพิมพ์ จ าเป็นท่ีจะต้องเข้ารหัสให้เป็นรหัสเลขฐานสองดังได้กล่าวมาแล้ว รหัสท่ีใช้แทน
ตัวอักขระเราเรียกว่า Alphanumeric Code ในปัจจุบันมีรหัสมาตรฐานท่ีใช้กันอยู่ 2 อย่าง ได้แก่ EBCDIC 
(Extended BCD Interchange Code) และ ASCII Code (American Standard Code for Information 
Interchange) 
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แบบฝึกหัด  
1. Convert the following to BCD 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 

(100000111)2   
(1011)16  
(245)10  
(1FD)16  
(106)16  
(32A)16  

2. Convert the following BCD numbers to binary 
2.1 
2.2 
2.3 

(126)BCD 
(9126)BCD 
(6712)BCD  

3. Convert the following to Gray code 
3.1 
3.2 
3.3 

(1011)2  
(12)10  
(1D)16  

4. Convert the following Gray codes to binary 
4.1 
4.2 
4.3 

(1011)GRAY 
(100)GRAY 
(110011)GRAY   

5. Convert your name and address to 7-bit ASCII. 
6. For each 7-bit ASCII code in question 5, add a parity bit (8 bit ) for even parity. 

 


