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مبنای اعداد در سیستمهای دیجیتال

در محاسبات روزمره از مبنای ده اعداد استفاده می کنیم
 تغییر می کنند9رقمها بین صفر تا.

 می باشد10هر رقم در یک عدد وزنی دارد که وزن آن توانی از.

 بصورت زیر نمایش داده می شود3921.85به عنوان مثال عدد.

وزنها
310 310210 110 010 110 210

بیشترین 
ارزش کمترین 

ارزش

210123 105108101102109103  
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مبنای اعداد در سیستمهای دیجیتال

 به طور کلی، یک عدد در مبنایr به صورت حاصلضرب توانهایr  در ارقام
:مربوطه بیان می گردد

 ضرایبax بین صفر تاr-1تغییر می کنند.
ه و  برای تفكیک اعداد در مبناهای مختلف،ضرایب را در داخل پرانتزها نوشت

(.به جز دراعداد دهدهی)اندیس مبنا را در زیر آن می گذاریم 
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مبنای اعداد در سیستمهای دیجیتال

 اعداد استفاده می شود2در سیستمهای دیجیتال از مبنای.
لتاژ صفر بنابراین ارقام فقط صفر یا یک می باشند و می توان آنها را با دو سطح و

.(ارقام در یک عدد دودویی بیت خوانده می شوند)ولت نشان داد 5یا 
 می باشد2هر رقم در یک عدد وزنی دارد که وزن آن توانی از.

 بصورت زیر نمایش داده می شود10111.01به عنوان مثال عدد.

32 32

وزنها

22 12 02 12 22

کمترین
ارزش

کمترین
ارزش

  2101234 21202121212021

25.2325.015.0011214180161 
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تبدیل مبنای اعداد

 تبدیل یک عدد از مبنایr با بسط آن بصورت سری از توانها و  10به مبنای
.جمع آنها انجام می گیرد

 تبدیل کنید10را به مبنای (1011.101)2مثال عدد.

75.1125.5.128

21202121212021

101.1011

3210123
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تبدیل مبنای اعداد

 به مبنای 10برای تبدیل مبنایr از تقسیمات متوالی برrاستفاده می کنیم
 ببرید2را به مبنای 37عدد

باقیمانده          خرج قسمت
37/2= 19 1      a0=1
19/2=  9                        1      a1=1

9/2  = 4                         1      a2=1

4/2  = 2                         0     a3=0

2/2  = 1                         0    a4=0

½     = 0                         1     a5=1

37=(100111)2

By: A.Abbaszadeh



تبدیل مبنای اعداد

برای تبدیل اعداد اعشاری بجای تقسیم از ضرب استفاده می کنیم

ببرید2را به مبنای 0.675عدد : مثال

ضربهای متوالی را تا جاییكه قسمت اعشار صفر شود ادامه می دهیم

قسمت اعشار      قسمت صحیح     
0.6875 *2=     1                 0.375         a-1=1
0.375*2  =  0                 0.75            a-2=0

0.75*2    = 1                  0.5              a-3=1

0.5*2      = 1                  0                a-4=1

0.6875=(0.1011)2
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تبدیل مبنای اعداد

 تا جدا 3تا 3از قسمت کم ارزش بیتها را 8به مبنای 2برای تبدیل مبنای
می نویسیم8کرده و معادل هر کدام را در مبنای 

ببرید8را به مبنای ( 10110011010)2عدد : مثال.
(10101100110)2=(2546)8

a0=110=6   

a1=100=4

a2=101=5

a3=10=2
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تبدیل مبنای اعداد

 بیت معادل مبنای 3، 8بجای هر رقم مبنای 2به مبنای8برای تبدیل مبنای
آن را قرار می دهیم2
ببرید2را به مبنای ( 5347)8عدد : مثال.

 و یا بالعكس همان کار را انجام می دهیم ولی  16به 2برای تبدیل مبنای
بیت جدا می کنیم4بیت 3بجای 

 از  9که به مبنای هگزا نیز معروف است بجای ارقام بزرگتر از 16در مبنای
.استفاده می شودBتا Aحروف 

(5347)8=(101011100111)
2

a2a1a0=7=111

a5a4a3=4=100

a8a7a6=3=011

a11a10a9=5=101
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تبدیل مبنای اعداد

10مبنای 2مبنای  8مبنای  16مبنای 

1 1 1 1

2 10 2 2

3 11 3 3

4 100 4 4

5 101 5 5

6 110 6 6

7 111 7 7

8 1000 10 8

9 1001 11 9

10 1010 12 A

11 1011 13 B

12 1100 14 C

13 1101 15 D

14 1110 16 E

15 1111 17 F By: A.Abbaszadeh



مکمل اعداد

یات مكمل ها در سیستمهای دیجیتال برای ساده کردن عمل تفریق و یا عمل
.  منطقی به کار می روند

 برای هر مبنایی مانندrدو نوع مكمل وجود دارد  :
(r-1مكمل ) مكمل مبنای کاهش یافته-1

برابر r-1مكمل . رقم می باشدnکه دارای rدر مبنای aبرای عددی مانند 
.بصورت زیر تعریف می شود

تعریف می شود و در سیستم 9بصورت مكمل r-1در سیستم دهدهی مكمل 
.تعریف می شود1دودویی بصورت مكمل 

arمکملr n  11
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مکمل اعداد

را محاسبه کنید53478عدد 9مكمل : مثال.

 کم کنیم9تمام ارقام را از باید9از مثال بالا مشخص است که برای محاسبه مكمل
را محاسبه کنید( 101110)2عدد 1مكمل : مثال.

 کم کنیم یا 1تمام ارقام را از باید1از مثال بالا مشخص است که برای محاسبه مكمل
به عبارت دیگر یكها را به صفر و صفرها را به یک تبدیل کنیم

46521534789999110  an

010001101110111111

111111110000012



 aaan
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مکمل اعداد

(rمكمل ) مكمل مبنا -2
برابر rمكمل . رقم می باشدnکه دارای rدر مبنای aبرای عددی مانند 

.بصورت زیر تعریف می شود

تعریف می شود و در سیستم 10بصورت مكمل rدر سیستم دهدهی مكمل 
.تعریف می شود2دودویی بصورت مكمل 

arrمکمل n 
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مکمل اعداد

را محاسبه کنید327600عدد 10مكمل : مثال.

 صفرهای کم ارزش تغییر نمی  10از مثال بالا مشخص است که برای محاسبه مكمل
.  کم می شوند9و بقیه ارقام از 10کنند اولین رقم غیر صفر از 

را محاسبه کنید( 101110)2عدد 2مكمل : مثال.

از مثال بالا مشخص است که برای محاسبه مكمل صفرهای کم ارزش  و  اولین یک
.تغییر نمی کنند بقیه یكها به صفر و صفرها به یک تغییر می کنند

672400327600100000010 an

0100101011101000000

1000002



 aan
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تفریق به کمک مکمل

نجام در سیستم های دیجیتال عمل تفریق نیز با استفاده از جمع کننده ها ا
.می گیرد

بنابراین باید بتوانیم با استفاده از عمل جمع تفریق را انجام دهیم.

 برای محاسبهM-N در مبنایr عددM را با مكملr عددN  جمع می
.کنیم

 همانطور که از معادله بالا پیداست جمع با مكملr معادل تفریق کردن است
در معادله بالا باید حذف شود r^nولی تنها یک مولفه 

 اگرM>N باشد نتیجهM-N مثبت بوده و عددr^n بصورت رقم نقلی ظاهر خوهد
.شد که از آن صرفنظر می کنیم

    nn rNMNrM 
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تفریق به کمک مکمل

 اگرM<N باشد نتیجهM-Nبنابراین از نتیجه مكمل . منفی خواهد شدr
.گرفته در منفی ضرب می کنیم

 همانطور که از معادله بالا مشخص است جمعM با مكملr عددN برابر
N-Mبگیریم rبنابراین اگر از نتیجه مكمل . می باشدN-Mعددrمكمل 

.حاصل شودM-Nخواهد شد که باید در منفی ضرب کنیم تا 

     MNrrNMNrM nnn 
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تفریق به کمک مکمل

 را انجام دهید7356-2412تفریق 10با استفاده از مکمل : مثال.

 را انجام دهید2412-7356تفریق 10با استفاده از مکمل : مثال.

M            = 7356
10مکمل  N 7588            =

حاصل جمع=              14944

چشم پوشی از رقم نقل-10000

جواب=                     4944

M            = 2412

10مکمل  N 2644            =

حاصل جمع=              5056

10گرفتن مکمل 4944

جواب=                     -4944
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تفریق به کمک مکمل

 را انجام دهید10011011-10110100تفریق 2با استفاده از مکمل : مثال.

 را انجام دهید10110100-10011011تفریق 10با استفاده از مکمل : مثال.

M            =10011011

2مکمل  N 01001100            =

حاصل جمع=              11100111

2گرفتن مکمل 00011001

جواب=                     -11001

M            = 10110100

10مکمل  N 01100101            =

حاصل =              100011001

جمع

چشم پوشی از رقم نقلی-100011001

جواب=                     11001
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اعداد دودویی علامتدار

 در حساب معمولی، یک عدد منفی را با یک علامت منها و عدد مثبت را با
.علامت بعلاوه نشان می دهند

به
ی  دلیل محدودیت در سخت افزار، کامپیوترها باید هر چیزی را با ارقام دودوی

.نشان دهند
سه روش برای نمایش اعداد علامتدار وجود دارد
باشد عدد مثبت 0اگر با ارزش ترین بیت سمت چپ )استفاده از بیت علامت -1

(.با شد عدد منفی است1و اگر 

00001101=+13
10001101=-13
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اعداد دودویی علامتدار

اعداد برای نمایش اعداد منفی1استفاده از مكمل -2

اعداد برای نمایش اعداد منفی  2استفاده از مكمل -3

و اعداد مثبت با 1اعداد منفی با 2هم در شیوه نمایش مكمل یک و هم مكمل 
صفر شروع می شوند

اعداد منفی رایج تر است2نمایش مكمل 

00001101=+13
11110010 =-13

00001101=+13
11110011 =-13
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اعداد دودویی علامتدار

 نمایش داده می شوند  2در سیستم نمایش علامتدار اعداد چون اعداد منفی با مكمل
.کافی است دو عدد را باهم جمع کرده از بیت نقلی صرفنظر کنیم

 باشد و حاصل جمع اگر2توجه کنید که اعداد منفی باید از ابتدا به صورت متمم

.خواهد بود2منفی باشد به صورت متمم 
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اعداد دودویی علامتدار

جه،نتیدادنجایبرایکهبودمطمئنبایدصحیح،جوابیکیافتنبرای
عددیکحاصلوکنیمشروعبیتیnعدددوبااگروجودبیتکافیتعداد
n+1استدادهرخسرریزگوییمکنداشغالرابیت.

ازوگیریممینظردرمنفیعددیکمانندرامفروقتفریقعملانجامبرای
آنازداشتنقلیبیتاگرکنیممیجمعمنهمفروقباگیریممیمكملان

.کنیممیصرفنظر
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کدهای دودویی

یک کد دودوییn بیتی متشكل ازn 2بیت است که^n  ترکیب ممكن از
.ها و صفرها و هر ترکیب یک عنصر از مجموعه کد شده را نمایش می دهد1
ترکیب بیتی یک کدn 2تا 0بیتی با شمارش دودویی از^n-1  حاصل می

اص یابد و  به هر عنصر باید یک ترکیب بیتی دودویی منحصر بفرد اختص. گردد
.هیچ دو عنصر دارای مقدار یكسانی نمی باشند

انواع کدهای دودویی
BCDکد -

2421کد -
3کد افزونی -
8421کد -
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BCDکد 

ما در محاسبات به سیستم دهدهی عادت داریم
ولی در سیستمهای دیجیتال فقط بیتهای صفر و یک معتبرند.
فت برای حل مشكل بعضا سیستمهای دیجیتال اعداد را بصورت دهدهی دریا

ش کرده محاسبه را بصورت دودویی انجام داده و در نهایت بصورت دهدهی نمای
می دهند

 بیتی که معادل دودویی  4برای انجام این کار به ازاء هر رقم دهدهی یک کد
.گفته می شودBCDآن می باشد اختصاص داده می شود که به آن کد 

 بنابراین کدBCD بیتی برای نمایش اعداد دهدهی می باشد که  4یک کد
تا ( 1010)تغییر می کند و کدهای ده( 1001)9تا ( 0000)بین صفر

.در این کد بی معنی هستند( 1111)پانزده
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BCDکد 

سمبل  دهدهی BCDکد

0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001
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BCDکد 

کد : مثالBCD را محاسبه کنید347و کد دودویی عدد.

 توجه داشته باشید که هنگام جمع دو رقمBCD 9وقتی مجموع بیشتر از
.باشد باید رقم نقلی تولید شود

347=(0011  0100 0111)BCD=(101011011)2
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کدهای دودویی
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ASCIIکد 

 کد دودویی استاندارد برای کاراکترهای الفبا کدASCII)  )این کد از . است
.  کاراکتر، استفاده می کند128هفت بیت برای کد کردن 
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کدهای تشخیص خطا

م برای تشخیص خطاها در مخابره یا پردازش داده، گاهی بیت هشتمی به نا
ی است که  بیت توازن، بیتی اضاف. بیت توازن به کاراکتر اسكی اضافه می شود

دو  . های کل، زوج یا فرد خواهد شد1حاوی پیامی بوده و طی آن تعداد 
:کاراکتر زیر به همراه توازن زوج یا فرد دیده می شوند

 ها در 1در هر حالت یک بیت به سمت چپ ترین مكان کد می افزاییم تا تعداد
ها در کاراکتر برای توازن فرد، 1کاراکتر برای توازن زوج، زوج و یا اینكه تعداد 

عمول به طور کلی یكی از دو توازن اختیار می شود ولی توازن زوج م. فرد گردد
.تر می باشد
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