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Binary addition
การบวกเลขฐานสอง

A + B Sum
ผลบวก

Carry
ตัวทด

0+0 0 0

0+1, 1+0 1 0

1+1 0 1

1+1+1 1 1



A + B Sum
ผลบวก

Carry
ตวัทด

0+0 0 0

0+1, 1+0 1 0

1+1 0 1

1+1+1 1 1

Example:  11012 + 1102

1 1 0 1

0 1 1 0+

Example:  10102 + 11112

1 0 1 0

1 1 1 1+



Quiz 2C, Question 1

Attempt a quiz



Binary subtraction (Minuend > Subtrahend)
การลบเลขฐานสอง (ตัวตัง้ > ตัวลบ)

A - B Difference
ผลต่าง

Borrow
ตัวยืม

0 – 0 0 0

0 – 1 1 1

1 – 0 1 0

1 – 1 0 0

Example:  10102 - 1102

Minuend
ตัวตัง้

Subtrahend
ตัวลบ



A - B Difference
ผลต่าง

Borrow
ตวัยืม

0 – 0 0 0

0 – 1 1 1

1 – 0 1 0

1 – 1 0 0

Example:  10102 - 1102

1 0 1 0

0 1 1 0-

Example:  11102 - 10112

1 1 1 0

1 0 1 1-



Quiz 2C, Question 2

Attempt a quiz



1’s complement
ส่วนประกอบของ 1

1 0 1 1 1 1

0 1 0 0 0 0

Examples:

1 0 1 1 0 0

0 1 0 0 1 1

0 0 1 0 0 0

1 1 0 1 1 11’s

You must NOT omit the leftmost zero(s) as they are binary codes, not values.
ห้ามละเว้นเลข 0 ที่อยู่ทางซ้ายสุด เนื่องจากเป็นรหัสไบนาร่ี ไม่ใช่จ านวนตัวเลข



Quiz 2C, Question 3-5

Attempt a quiz

(Auto-graded questions)



Binary subtraction using 1’s complement
การลบเลขฐานสองโดยใช้ส่วนประกอบของ 1

Example:  1101012 – 110012

1 1 0 1 0 1

0 1 1 0 0 1-

1 1 0 1 0 1

1 0 0 1 1 0+

Using this method, the subtrahend can be greater or less than the minuend. 
หากใช้วิธีนี้ ตัวลบจะมากกว่าหรือน้อยกว่าตัวต้ังก็ได้

subtrahend

minuend

1’s

Write the 1’s complement of the subtrahend and add it to the minuend.
หาส่วนประกอบของ 1 ของตัวลบ (subtrahend) แล้วน าไปบวกกับตัวต้ัง (minuend)

Add leftmost zero(s) to equalize the number of digits. **Required**
เติมเลข 0 ทางซ้ายของตัวต้ังหรือตัวลบเพ่ือให้จ านวนหลักเท่ากัน **จ าเป็น**



Example:  1101012 – 0110012

1 1 0 1 0 1

+

If there is an end-around carry (EAC), add it to the least significant bit (LSB).
หากผลลัพธ์มี end-around carry (EAC) ให้เพ่ิมไปยังบิตที่มีนัยส าคัญน้อยที่สุด (LSB)

11End-around carry
(EAC)

1

Least significant bit 
(LSB)

+

53 25

11

100110
1’s

1 0 0 1 1 0

110110

11 1 0 0



Example:  1011012 – 1001002

1 0 1 1 0 1

+

+

45 36



Example:  1011012 – 0101112

1 0 1 1 0 1

+

+

45 23

Add zero to equalize digits.
ต้องใส่ 0 เพ่ือให้จ านวนหลักเท่ากัน



Quiz 2C, Question 6

Attempt a quiz



If there is no end-around carry (EAC), you subtract a larger number from a smaller number 
(subtrahend > Minuend). In that case, take the 1’s complement of the result, and it is negative. 

หากผลลัพธ์ไม่มี end-around carry (EAC) แสดงว่าเราเอาจ านวนที่มากกว่าไปลบออกจากจ านวนที่น้อยกว่า 

(ตัวลบ > ตัวต้ัง) ในกรณีน้ีให้ท าผลลัพธ์ให้เป็นส่วนประกอบของ 1 และค าตอบจะเป็นจ านวนลบ

Example:  1001012 – 1101012

1 0 0 1 0 1

0 0 1 0 1 0+

1 0 1 1 1 1

- 0 1 0 0 0 0

No EAC

37 53

1’s complement



Example:  0110012 – 1001112

0 1 1 0 0 1

+

25 39



Quiz 2C, Question 7

Attempt a quiz



2’s complement
ส่วนประกอบของ 2

Find the 1’s complement and add 1 to it.
หาส่วนประกอบของ 1 แล้วบวกด้วย 1

1 0 1 1 1 1

0 1 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

Examples:

1 0 1 1 0 0

0 1 0 0 1 1

0 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 0

0 1 0 1 1 1

0 1 1 0 0 0

1’s

2’s



1 0 1 1 1 1

0 1 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

Shortcut:

1 0 1 1 0 0

0 1 0 0 1 1

0 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 0

0 1 0 1 1 1

0 1 1 0 0 0

1’s

2’s

You must NOT omit the leftmost zero(s) as they are binary codes, not values.
ห้ามละเว้นเลข 0 ที่อยู่ทางซ้ายสุด เนื่องจากเป็นรหัสไบนาร่ี ไม่ใช่จ านวนตัวเลข



Quiz 2C, Question 8-10

Attempt a quiz

(Auto-graded questions)



Binary subtraction using 2’s complement
การลบเลขฐานสองโดยใช้ส่วนประกอบของ 2

Example:  1001012 – 111002

1 0 0 1 0 1

0 1 1 1 0 0-

1 0 0 1 0 1

1 0 0 1 0 0+

Write the 2’s complement of the subtrahend and add it to the minuend.
ท าตัวลบ (subtrahend) ให้เป็นส่วนประกอบของ 2 แล้วน าไปบวกกับตวัตั้ง (minuend)

subtrahend

minuend

2’s



If there is an end-around carry (EAC), remove the EAC. The result is positive.
หากผลลัพธ์มี end-around carry (EAC) ให้ตัดทิ้ง จ านวนที่ได้คือค าตอบ

Example:  1001012 – 0111002

1 0 0 1 0 1

1 0 0 1 0 0+

0 0 1 0 0 1

EAC

37 28

11



Example:  0111002 – 1001002

+

28 36

0 1 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0

1 1 1 0 0 0

- 0 0 1 0 0 0

111No EAC

2’s

If there is no EAC, take the 2’s complement again. The result is negative (subtrahend > Minuend). 

หากผลลัพธ์ไม่มี EAC ให้ห่ส่วนประกอบของ 2 อีกครั้ง จะได้ค าตอบ และค าตอบจะเป็นจ านวนลบ



Example:  1000112 – 1010012

1 0 1 0 0 1

+

4135



Quiz 2C, Question 11-12

Attempt a quiz



n-bit binary numbers
เลขฐานสอง 4 บิต 8 บิต และ n บิต

4-bit binary 00002 → 11112

0 15 (F)

8-bit binary 0000 00002 → 1111 11112

0 255 (FF)

12-bit binary

16-bit binary

Source: electronics-tutorials.ws

https://www.electronics-tutorials.ws/combination/comb_7.html


n-bit 1’s and 2’s complement
ส่วนประกอบของ 1 และ 2 ของเลขฐานสองจ านวน n บิต

Example

4-bit 1’s complement of 310 00112 → 11002

8-bit 1’s complement of 5610 0011 10002 → 1100 01112

8-bit 2’s complement of 5610 0011 10002 → 1100 10002



Signed binary numbers
ระบบเลขฐานสองแบบคิดเครือ่งหมาย

4-bit signed binary

0 0 1 1

Sign
(1-bit)

Magnitude
(3-bit)

Positive

0002 → 1112

0 7

1 0 1 1

+3

Negative

1 0 1
2’s

-5

Min Max



Bits Unsigned value Signed value

0001 1 1

0010 2 2

0100 4 4

1001 9 -7

1010 10 -6

1100 12 -4

4-bit signed binary



8-bit signed binary

0 0 0 1

Sign
(1-bit)

Magnitude
(7-bit)

Positive

000 00002 → 111 11112

0 127

1 0 0 1

+24

Negative
2’s

-104

1 0 0 0

1 0 0 0

1 1 0 1 0 0 0

Min Max



Quiz 2C, Question 13-14

Attempt a quiz

(Auto-graded questions)
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