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Gray Code (โค้ดเกรย์)
1. ความหมายของ Gray Code
Gray Code หรือ รหัสสะท้อน (Reflected Binary Code, RBC) เป็นรหัสฐานสองที่มีคุณสมบัติว่าค่าที่ต่อเนื่องกันจะแตกต่างกันเพียง 1 บิต ช่วยลดข้อผิดพลาดในการอ่านค่า เช่น ใน Encoder และระบบดิจิทัล
2. ลักษณะสำคัญ
- จำนวนบิตเท่ากับ Binary
- การเปลี่ยนค่าแต่ละครั้งต่างกันเพียง 1 บิต (Hamming Distance = 1)
- ลดความผิดพลาดเมื่อเปลี่ยนสถานะ
3. ตารางเปรียบเทียบ Binary ↔ 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

	9
	1001
	1101


4. วิธีการแปลง
Binary → Gray:
- Bit แรกของ Gray = Bit แรกของ Binary
- Bit ถัดไป = XOR ของ Binary ปัจจุบันกับ Binary ก่อนหน้า
Gray → Binary:
- Bit แรกของ Binary = Bit แรกของ Gray
- Bit ถัดไป = XOR ของ Binary ก่อนหน้ากับ Gray ปัจจุบัน
5. การประยุกต์ใช้งาน
- Rotary Encoder ใช้ Gray Code เพื่ออ่านมุมหมุน
- หน่วยความจำและวงจรดิจิทัล ลดความผิดพลาดจากการเปลี่ยนหลายบิต
- การสื่อสารดิจิทัล ใช้เข้ารหัสเพื่อลด Error
6. โจทย์ตัวอย่าง
ตัวอย่างที่ 1: Binary → Gray
โจทย์: แปลงเลข Binary 1010 → Gray Code
วิธีทำ:
- Bit1=1 → 1
- Bit2=1 XOR 0=1
- Bit3=0 XOR 1=1
- Bit4=1 XOR 0=1
คำตอบ: Gray=1111
ตัวอย่างที่ 2: Gray → Binary
โจทย์: แปลง Gray 1101 → Binary
วิธีทำ:
- Bit1=1
- Bit2=1 XOR 1=0
- Bit3=0 XOR 0=0
- Bit4=0 XOR 1=1
คำตอบ: Binary=1001 (เลข 9)
ตัวอย่างที่ 3: ตาราง Gray Code 3 บิต
	Decimal
	Binary
	Gray

	0
	000
	000

	1
	001
	001

	2
	010
	011

	3
	011
	010

	4
	100
	110

	5
	101
	111

	6
	110
	101

	7
	111
	100


ตัวอย่างที่ 4: การประยุกต์ใช้ใน Encoder
โจทย์: ทำไม Encoder จึงใช้ Gray Code แทน Binary?
คำตอบ: Binary อาจเปลี่ยนหลายบิตพร้อมกัน เช่น 3 (011) → 4 (100) ทำให้การอ่านผิดพลาดได้
Gray Code เปลี่ยนเพียง 1 บิต ทำให้ลดความผิดพลาด
ตัวอย่างที่ 5: การออกแบบวงจร Binary → Gray Converter
โจทย์: ออกแบบวงจรแปลง Binary 4 บิต → Gray Code
สูตร:
G3 = B3
G2 = B3 XOR B2
G1 = B2 XOR B1
G0 = B1 XOR B0
7. แบบฝึกหัดท้ายบท
1. แปลงเลขฐานสิบ 10 → Binary → Gray Code
2. แปลง Gray Code 1011 → Binary
3. เขียนตาราง Gray Code สำหรับเลข 0–15 (4 บิต)
4. อธิบายข้อดีของ Gray Code เมื่อใช้ใน Encoder
5. ออกแบบวงจร Gray → Binary Converter โดยใช้ XOR Gate
8. สรุป
- Gray Code เป็นรหัสที่เปลี่ยนทีละ 1 บิต
- การแปลงใช้ XOR
- ประยุกต์ใช้ใน Encoder, หน่วยความจำ, และระบบสื่อสารดิจิทัล
