
  

  1  مدار منطقي

  
  فصل اول

  » ها و مبناهاي عدديسيستم« 
  نمايش اعداد  

  
aدهيم كه بايد داراي شرطنشان مي r(a)را بصورت rدر مبناي  aيك رقم مانند الف) رقم:  r  1 ياa r      باشد. بنابراين محـدودة هـر رقـم

  رتباط مستقيم با مبناي آن رقم دارد كه در ادامه مورد بررسي قرار خواهند گرفت.ا
  بصورت زير است: rرقم اعشار در مبناي  mرقم صحيح و  nنمايش يك عدد با  ب) عدد:

r n n mA (a a ... a a .a a ...a )     1 2 1 1 2  
iaبايد داراي خاصيت iaدر نمايش فوق هر رقم r  1 باشد. همچنين ارزش مكاني هر رقمia برابر باir .است  

  شود:فاده ميرا بدست آوريم از بسط زير است 1را داشته باشيم و بخواهيم معادل آن عدد در مبناي rAاگر عددي مانند
n

i n n m
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       
1 1 2

1 2 1 2 1 2    

  ها را با هم جمع كرد.در واقع در اين بسط بايد هر رقم را در ارزش مكاني آن ضرب كرده و سپس حاصل اين ضرب

 اگر :1مثالA ( / ) 1284 (rباشد 54 )   مكاني هر رقم برقرار خواهد بود.در اينصورت جدول مقابل در مورد ارقام و ارزش  1

 :پاسخ   
a a a .a a

.
/

 
 

2 1 1 2
2 1 1 21 1 1 1 1

2 8 4 5 4


    ارزش مكاني

 رقم

   عدد
aگذاري ذكر شدهسدر اين عدد باتوجه به اندي  4،a ,a 2 12 aاست. همچنين 8 1 aو 5 2 1برابـر  aاست. ارزش مكاني 4    1يـا،a1 

1يا 21برابر 1،a2يا 11برابر  است. ارزش مكانيa1 برابر11 1/يا و ارزش مكانيa2 برابر21 يا/ 1  .است  
 

 ر مبنايمعادل اعداد داده شده د :2مثال1 .را بدست آوريد  
xالف)           ( / ) 8742 ب)       31  x ( / ) 21 11 1 1  
 :در ايـن مثـال   الـف)  پاسخa 2 28و ارزش مكـاني آن  7 aاسـت.   64 1 18رزش مكـاني آن و ا 4 8،a  2  و ارزش مكـاني آن 8 1، 

a 1 و ارزش مكاني آن 3 1 18 aو 8 2 و ارزش مكاني آن 1 2 18 خواهد شد. حال بايد هر رقم را در ارزش مكاني آن ضرب كرده و حاصل  64

  ها را با هم جمع كنيم.اين ضرب

x /            2 1 1 27 8 4 8 2 8 3 8 1 8 482 39 
.
/

 1 1 28 8 8 8
7 4 2 3 1

28ارزش مكاني
 رقم

  



  

ها و مبناهاي عدديسيستمفصل اول:   2  

aدر اين مثال ب) 5 52با ارزش مكاني 1 32،a 4  با ارزش مكاني42 16 ،a 3 32با ارزش مكاني 1 8،a 2 22 با ارزش مكـاني  1 4، 

a 1  با ارزش مكاني12 2،a 1 با ارزش مكاني2 1،a 1  با ارزش مكاني 1 12 aو 2 2 با ارزش مكاني 1 2 12 است. حال بايـد   4
    ها را با هم جمع كرد.حاصل اين ضرب هر رقم را در ارزش مكاني آن ضرب كرده و

.
/

 5 4 3 2 1 1 22 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1



  

ارزش مكاني  
 رقم

  
x /                  5 4 3 2 1 1 21 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2 45 25    

  مبناهاي عددي  
  

  و مبنــاي  Decimal)(يــا دســيمال  1، مبنــاي(Octal)يــا اكتــال  8، مبنــاي (Binary)يــا بــاينري  2مبناهــاي عــددي متــداول عبارتنــد از مبنــاي 
  همـان مبنـاي متعـارف مـورد اسـتفادة روزمـرة ماسـت. در ادامـه سـاير مبناهـا مـورد بررسـي قـرار               1. مبنـاي (Hexadecimal)يا هگزا دسـيمال   16

  خواهند گرفت. 
)i، يا صفر است يا يك2ارقام هر عدد در مبناي  :(Binary)الف) مبناي دو  a ) 1هستند: 2اعداد معتبري در مبناي  . بنابراين اعداد زير  

( / ) , ( ) , ( )2 2 211 1 11 1111 1 11 1     
)iهستند 7تا  بين 8ارقام هر عدد در مبناي  :(Octal)ب) مبناي هشت  a )  7.  

 هستند: 8اعداد معتبري در مبناي رو روبهاعداد 
( / ) , ( / ) , ( )8 8 8235 46 211 1 11 1 1     

)iهستند 15تا  بين 16همة ارقام هر عدد در مبناي  :(Hexadecimal)ج) مبناي شانزده  a ) 15سازي هـر  . براي اينكه براي نمايش و ذخيره
  شود. جدول زير نشان دهندة اين مسأله است:استفاده مي Fتا  Aبه ترتيب از نمادهاي  15تا  1رقم از يك نماد استفاده شود، براي نمايش ارقام

  16رقم مبناي   نمايش  16رقم مبناي   نمايش
8  8      
9  9  1  1  
A 1  2  2  
B 11  3  3  
C 12  4  4  
D 13  5  5  
E 14  6  6  
F 15  7  7  

 هستند: 16د معتبري در مبناي اعداد زير اعدا :3مثال    Hex(A F A ) , (A )163 4 2 5 15  
  باشد.جدول زير نشان دهندة مبناهاي متعارف و محدودة ارقام هر مبنا مي

 (r)مبنا   محدوده رقم

a 1 2 
a  7 8 
a  9 1 
a 15 16 

  تبديل مبناها  
  

  1ـ تبديل از ساير مبناها به مبناي1
r)براي تبديل يك عدد در مبناي ) r1 1به مبناي  اش ضـرب  يعني هر رقم را بايد در ارزش مكـاني  شود.استفاده مي 1-1از بسط ذكر شده در قسمت
  ها را با هم جمع كرد.كرده و سپس حاصل اين ضرب
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 اگر :4مثالHx ( F / A ) 3 5    كدام گزينه است؟ xعدد  1آنگاه معادل مبناي 2
1(1 24  2(/1 13 63  3(/21 3 3  4(/9 55 1  
 : در اين مثال رقم  »2«گزينه  پاسخa 2 216با ارزش مكاني 3 a، رقم256 F 1 116بـا ارزش مكـاني   15 16،a   بـا ارزش مكـاني   5
 16 a، رقم1 A   1 با ارزش مكاني 1 1 116 a، رقم16 2 با ارزش مكاني 2 2 116 ضرب  اشاست. حال بايد هر رقم در ارزش مكاني 256

  گردد. بنابراين:جمع ها با هم شده و حاصل اين ضرب
x /             2 1 23 16 15 16 5 16 1 16 2 16 1 13 63  

 

 اگر :5مثالA ( ) Aآنگاه 83672 (?) 1.  
1(19   2 (1984   3 (1978  4(2    
 : در اين مثال رقم »3«گزينه  پاسخa 3 a، رقم38با ارزش مكاني 3 2 28بـا ارزش مكـاني   6 a، رقـم 64 1 18بـا ارزش مكـاني   7 و  8
aرقم  با ارزش مكاني 2 8   ها با هم جمع شود.اش ضرب شده و حاصل اين ضرباست. در نهايت بايد هر رقم در ارزش مكاني 1

A ( )          3 2 1
83672 3 8 6 8 7 8 2 8 1978  

 

 اگر :6مثال A ( / ) 21 1    اين عدد كدام گزينه است؟ 1آنگاه معادل مبناي 11
1 (375/5   2 (43  3 (25/6  4 (2/21  
 : در اين مثال رقم  »1«گزينه  پاسخa 2 22با ارزش مكاني 1 a، رقم4 1 با ارزش مكاني12 a، رقم2 1  با ارزش مكـاني 2  ، رقـم 1

a  1 با ارزش مكاني 1 12 a، رقم2 2 با ارزش مكاني 1 2 12 aو رقم 4 3 با ارزش مكاني 1 3 12 است. در نهايـت بايـد هـر رقـم در      8

  ها با هم جمع شود.اش ضرب شده و حاصل اين ضربارزش مكاني
A ( / ) /                   2 1 1 2 3

21 1 11 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 5 375  
 

  2به مبناي  1ـ تبديل از مبناي2
كـوچكتر شـود.    2كنيم تا آخرين خارج قسمت بدسـت آمـده از   تقسيم مي 2ها را به ، آنقدر خارج قسمت2با تقسيمات متوالي عدد موردنظر به : روش اول

  نويسيم.بدست آمده را از آخر به اول ميهاي ماندهسپس از آخرين مرحله به اولين مرحله، آخرين خارج قسمت و باقي

 كدام گزينه است؟ 2در مبناي  786معادل عدد  :7مثال  

1(1 1 11       2(11 111 1 1    3(1 111 1      4(11 1 1       
 : تقسـيم شـده اسـت كـه خـارج      در زير، مقدار اولية به دو   »4«گزينه  پاسخ

 393و باقيماندة آن صفر شده است. مجدداً خارج قسمت يعني  393قسمت آن برابر 
قسـمت  شـود تـا خـارج   كنيم و اين عمل تقسيم آن قدر تكرار مـي تقسيم مي 2را بر 

بدست آمده ديگر به دو قابل تقسيم نباشـد (از دو كـوچكتر شـود). حـال از آخـرين      
  نويسيم.ها را ميماندهقسمت و تمامي باقيرين خارجتقسيم شروع كرده و آخ

  

              ( ) ( )1 2786 11 1 1        
  

 
قـم  كنيم. زيـر آن ر باشد پيدا ميرا كه كوچكتر يا مساوي با عدد موردنظر مي 2بزرگترين تواني از  2هاي متوالي عدد با در نظر گرفتن توان روش دوم:

ي ماندهبه سمت راست حركت كرده و هر ارزش مكاني كه از باقي 2كنيم. از آن توان ي آن ارزش مكاني از عدد اوليه كم ميعدد يك گذاشته و به اندازه
  دهيم. كنيم. اين روند را تا رسيدن به مقدار صفر ادامه ميتفريق كوچكتر بود در آن محل، يك گذاشته و به همان مقدار از عدد كم مي

2 
393
392

1  

2 
196
196


2 
98 
98 


2 
49 
48 

1  

2 
24 
24 


2 
12 
12 


2 
6 
6 


2
3
2
1  

2
1  

786
 786 
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  است. زير بصورت 2هاي متوالي توان
 

  2توان   دهدهي معادل  2توان   دهدهي معادل
1  2  512  92  
2  12  1 24  12   
4 22 2 48  112  
8  32  4 96  122  
16  42  8192  132  
32  52  16384  142  
64  62  32768  152  

128  72  65536  162  
256  82     

 كدام گزينه است؟  2در مبناي  786معادل عدد  :8مثال  
1(1 1 11        2(11 111 1 1    3(1 111 1      4(11 1 1       
 : خواهـد شـد. سـپس تمـامي      512يا  92باشد كه برابر 876كنيم كه كوچكتر از را پيدا مي 2ش ابتدا بزرگترين تواني از در اين رو  »4«گزينه  پاسخ
كوچكتر است، پس زير آن يك گذاشته و به اندازه  876از  92گوييمشروع كرده و مي 92نويسيم. در مرحلة بعد از همانمي 2تا 92ها را به ترتيب ازتوان
82خواهد شد. حال نوبت رقم بعدي يعني 274مانده تفريق كنيم. باقيكم مي 876از  512 كـوچكتر اسـت زيـر آن يـك      274اسـت كـه چـون از     256
274اشته و تفريقگذ برابر  42گذاريم. امابزرگتر هستند زير آنها صفر مي 18همگي از  72،62،52است. چون 18مانده برابر دهيم. باقيرا انجام مي 256
است پس زير آن يك گذاشته و تفريق 18و كوچكتر از  61 18 16 گـذاريم. در  بزرگتر است زيـر آنهـا صـفر مـي     2از  32،22دهيم. چونرا انجام مي 2

ريقو انجام تف 12نهايت با يك گذاشتن زير 2 مانده در سمت راست برابر صفر هاي باقيشود. در اين حالت تمامي رقممانده برابر صفر ميمقدار باقي 2
  خواهد شد.

9 8 7 6 5 4 3 2 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2
512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
1 1 1 1



     
  

  كنيم.ميمانده عدد كم قرار داديم به اندازه ارزش مكاني همان رتبه از باقي 1كه عدد  2در زير هر تواني از 
 

  8به مبناي  1ـ تبديل از مبناي3
كـوچكتر شـود.    8كنيم تا آخرين خارج قسمت بدسـت آمـده از   تقسيم مي 8ها را به ، آنقدر خارج قسمت8با تقسيمات متوالي عدد موردنظر به  روش اول:

  نويسيم.هاي بدست آمده را از آخر به اول ميله، آخرين خارج قسمت و باقيماندهسپس از آخرين مرحله به اولين مرح

 معادل عدد :9مثال(   كدام گزينه است؟ 8در مبناي  11345(
1(51 1    2(225   3(25 1  4( 1345  
 : 3«گزينه  پاسخ«    

ماندة آن برابـر يـك شـده اسـت. مجـدداً      و باقي 168بر هشت تقسيم شده است كه خارج قسمت آن برابر  1345در اين مثال، مقدار اوليه يعني  روش اول:
قابـل تقسـيم نباشـد (از     قسمت بدست آمده ديگر به هشتشود تا خارجكنيم و اين عمل تقسيم آن قدر تكرار ميتقسيم مي 8را بر  168قسمت يعني خارج

  نويسيم.ها را از آخر به اول ميماندهقسمت و تمامي باقيهشت كوچكتر شود). در نهايت آخرين خارج
  

  

( ) ( ) 1 81345 25 1   
  

1345 8 
168
168 

8 
21 
16 

1344
1  



8 
2  

5 
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هاي كنيم، ولي اين بار تواناستفاده مي 2به مبناي  1از همان روش گفته شده براي تبديل از مبناي 8به مبناي  1براي تبديل عدد از مبناي روش دوم:
  آيد:بصورت زير بدست مي 8در مبناي  1345گيريم. به عنوان مثال معادل عدد را در نظر مي 8متوالي 

( )



 


       

3 2 1
3 2 1

1
8 8 8 8 1345 2 8 5 8 8 1 82 5 1  

كوچكتر است. چون دو تا  1345است كه از  8بزرگترين تواني از  512برابر  38باشد. 1345ز كنيم كه كوچكتر ارا انتخاب مي 8در اينجا بزرگترين تواني از 
2گذاشته و سپس به اندازه 2رقم  38يافت، زير 1345توان درون تا مي 512 1يا 512  5خواهد شد. چون  321كنيم. حاصل برابر كم مي 1345ز ا 24

5گذاريم و به اندازةمي 5رقم  28يافت پس زير 321توان در تا مي 64تا  از آن بزرگتـر   18اسـت كـه چـون    1مانـده  كنيم. باقياز آن كم مي 32يا 64
تبديل كـرده و سـپس    2به مبناي  1روش سوم: ابتدا عدد را از مبنايشود.تبديل كامل مي 8گذاريم و در نهايت با گذاشتن يك زيراست زير آن صفر مي

  كنيم.تبديل مي 8به مبناي  2از مبناي 

  16به مبناي 1مبناي ـ تبديل از4
كوچكتر شود.  16كنيم تا آخرين خارج قسمت بدست آمده از تقسيم مي 16ها را به ، آنقدر خارج قسمت16با تقسيمات متوالي عدد موردنظر به  روش اول:

  نويسيم.ه را از آخر به اول ميهاي بدست آمدماندهسپس از آخرين مرحله به اولين مرحله، آخرين خارج قسمت و باقي
  معادل عدد :10 مثال(   كدام گزينه است؟ 16در مبناي  14768(

1( 4768   2(A12   3(A A2   4(A12 5   
 : 2«گزينه  پاسخ«    

 16را بـر   298قسـمت يعنـي   مانده صفر بدست آيد. مجدداً خارجو باقي 298قسمت كنيم تا خارجتقسيم مي 16را بر  4768 در اين مثال مقدار روش اول:
مانـده  قسمت برابر يـك و بـاقي  كنيم تا خارجتقسيم مي 16را بر  18مانده برابر ده بدست آيد. در مرحله سوم و باقي 18قسمت برابر كنيم تا خارجتقسيم مي

هـا را از آخـر بـه اول    مانـده قسـمت و بـاقي  باشـد آخـرين خـارج   نمـي  16است كه قابل تقسيم بر  1قسمت برابر بدست آيد. حال چون آخرين خارج 2برابر 
  شود.استفاده مي Aاز حرف  1نويسيم. توجه نماييد كه به جاي عددمي

  
  

( ) ( A ) 1 164768 12   
  

  

كنـيم، ولـي ايـن بـار     اسـتفاده مـي   2بـه مبنـاي    1از همان روش گفته شده براي تبديل از مبناي 16به مبناي  1براي تبديل عدد از مبنايروش دوم: 
)را در نظر مي گيريم. به عنوان مثال معادل عدد 16هاي متوالي توان )14768   آيد:بصورت زير بدست مي 16در مبناي  

 ( )
A

        
3 2 1

3 2 116 16 16 16 4768 1 16 2 16 1 16 161 2


 


  16توان هاي متوالي 
 رقم انتخاب شده

  
4برابر 316باشد. 4768كنيم كه كوچكتر از را انتخاب مي 16در اينجا بزرگترين تواني از  كوچكتر است. چون  4768است كه از 16بزرگترين تواني از  96

4ديك عد 1گذاريم و سپس به اندازةرقم يك مي 316يافت، زير 4768توان در مي 96 4 بدسـت آيـد. در    672كنـيم تـا حاصـل    كم مي 4768از  96
 1عـدد  116حاصل شود. در مرحلة آخر زيـر  16كنيم تا حاصلكم مي 672از  512ته و به اندازه گذاش 2رقم  216يافت، پس زير 256تا 2توان مي 672

  تا خواهد شد.16تا 1برابر 16گذاريم چونمي Aيا
  كنيم.تبديل مي 16به مبناي  2تبديل كرده و سپس از مبناي  2به مبناي  1ابتدا عدد را از مبناي سوم:روش 

 
   8به  2تبديل از مبناي ـ 5

بـا وزن   رقـم را  3هـر   1دا كرده و سپس معـادل مبنـاي  ارقام قسمت صحيح را از راست به چپ و ارقام قسمت اعشار را چپ به راست، سه رقم سه رقم ج
  توان در طرفين عدد صفر اضافه كرد. نويسيم. در صورت كمبود ارقام ميمي 4ـ2ـ1

  1معادل مبناي
( )

( )
  
    

  




2

8

 

  

  8هاي متوالي توان
 رقم انتخاب شده

4768 16
298 
288 

16
18 
16 

4768 
16
1  

2  

  
A=  1 



  

ها و مبناهاي عدديسيستمفصل اول:   6  

 معادل عدد :11مثال     /1 11   را بدست آوريد. 8در مبناي  111
 : بيتي اول برابركنيم. سهبيت جدا ميبيت سهدر اين مثال قسمت صحيح را از راست به چپ سه  پاسخ( ) )بيتي دوم برابرو سه 6يا  211 )  يا دو  21

)بيتي اول برابركنيم. سهبيت جدا ميبيت، سهاست. قسمت اعشار را از چپ به راست سه ) )بيتي دوم برابريا سه و سه 211 )  يا چهار خواهد شد. حال  21
)گذاريم. بنابراين داريم:اين ارقام را به همان ترتيب در كنار هم مي / )826 34  

                     
( )

( / ) ( / )
     

          
2

2 8

4 2 1 4 2 1 4 2 1 4 2 1
1 11 11 1

1 11 111 26 34
2 6 3 4

     

 
   16به مبناي  2تبديل از مبناي ـ 6

بـا   رقـم را  4هـر   16ارقام قسمت صحيح را از راست به چپ و ارقام قسمت اعشار را از چپ به راست، چهار رقم چهار رقم جدا كرده و سپس معادل مبنـاي  
  توان در طرفين عدد صفر اضافه كرد. نويسيم. در صورت كمبود ارقام ميمي 8ـ4ـ2ـ1وزن 

 16معادل مبناي 
( )

)(

          







2

16  
 معادل عدد :21مثال  ( / )21 111   را بدست آوريد. 16در مبناي  1
: كنـيم. چهـاربيتي اول   در اين مثال قسمت صحيح را از راست بـه چـپ چهاربيـت چهاربيـت جـدا مـي      پاسخ
)برابر ) وجود دارد كه دو تا صـفر   1كنيم. بعد از آن دو بيتتفاده مياس Eيا چهارده خواهد شد كه از حرف  2111

)گذاريم پس مقداردر سمت چپ آن مي )   وجـود   1آيد. در قسمت اعشار چـون دوبيـت  بدست مي 2يا رقم  21
)بيتي بصورت 4يم تا گذاردارد در سمت راست آن دو تا صفر مي )   شود كه برابر مقـدار چهـار خواهـد شـد.      21

)Hex  گذاريم.حال اين ارقام را كنار هم مي E / )

8 4 21 8 4 21 8 4 21
1 1 1 1 1

2 4

      

  
 

   2به مبناي  8تبديل از مبناي ـ 7
  نويسيم. در مبناي دو مي 4ـ2ـ1ر نظر گرفتن وزن با د را به صورت يك عدد سه بيتي 8مبناي  معادل هر رقم

خواهـد شـد    11به مبناي دو تبديل كنيم حاصـل برابـر   8را از مبناي  3بيت بنويسيم. بنابراين اگر مثلاً رقم دقت نماييد كه بايد حتماً معادل رقم را در سه
  بيتي شود.به صورت سه يك صفر بگذاريم تا حاصل 11يعني بايد درسمت چپ 

 1معادل 8در مبناي  4در اين مثال رقم  :31مثال   1معادل 8در مبناي  2در مبناي دو، رقم   1معادل 8در مبناي دو، رقم يك در مبناي  در مبناي دو
  گذاريم تا معادل مبناي دو بدست آيد.هاي بدست آمده را كنار هم مياند. در نهايت اين معادلهمين ارقام مجدداً تكرار شدهاست. در قسمت اعشار هم، 

( / )

( / )

8

2

4 21 1 4

1 1 1 1 1           
 

   2به  16تبديل از مبناي ـ 8
دقت نماييد كه بايد حتماً معادل هر رقـم را   .نويسيممي 8ـ4ـ2ـ1با در نظر گرفتن وزن  را به صورت يك عدد دو دويي چهار بيتي 16مبناي  معادل هر رقم

به مبناي دو تبـديل كنـيم حاصـل برابـر     16را از مبناي  5در چهاربيت بنويسيم. بنابراين اگر مثلاً رقم  1  16در مبنـاي   3خواهـد شـد.يا معـادل رقـم      1
برابر 11  بيتي شود.4درمبناي دو خواهد شد. يعني بايد در سمت چپ به تعدادي صفر بگذاريم كه تبديل شدة هر رقم  
 11معادل 16در مبناي  3در اين مثال رقم  :41مثال  در مبناي دو، رقمF  1دلمعا 16در مبناي  5در مبناي دو، رقم  1111معادل  16در مبناي 1   در

1معادل 16مبناي دو، رقم دو در مبناي     1معادل 16در مبناي دو، رقم يك در مبناي    در مبناي دو خواهد شد. حال اين مقادير را به همين ترتيـب
  گذاريم.كنار هم مي

( F / )

( / )

16

2

3 5 21

11 1111 1 1 1 1           



  

  7  مدار منطقي

  8به  16و  16به  8تبديل از مبناي ـ 9
به مبناي دو تبديل كرد. سپس مقـدار را   8بايد ابتدا عدد را از مبناي  16براي تبديل عدد از مبناي شود. به عنوان يك مبناي واسط استفاده مي 2از مبناي 

به مبناي دو تبديل كـرد، سـپس مقـدار را از     16بايد ابتدا عدد را از مبناي  8به مبناي  16تبديل كرد. براي تبديل عدد از مبناي  16از مبناي دو به مبناي 
  مبناي دو به مبناي هشت تبديل كرد.

 8به مبناي  16تبديل از مبناي  :51مثال H Oct(ACB / D) ( / )2 5313 132:  
 : در اين مثال رقم  پاسخA   معـادل  16در مبنـاي 1 معـادل  16در مبنـاي   Cقـم  در مبنـاي دو، ر  1 11    در مبنـاي دو، رقـمB   16در مبنـاي 

1معادل معادل 16در مبناي  2در مبناي دو، رقم  11  1  در مبناي دو و رقمD برابر11 همين مقـادير را بـه همـين     در مبناي دو خواهد شد. حال 1
  كنيم.بيت جدا كرده و به مبناي هشت تبديل ميبيت سهگذاريم. سپس اين مقدار را سهترتيب كنار هم مي

( / )

A C B D
    

21 1 11 1 11 1 11 1

2

         

       
2

       
3

     
1

        
3

      
1

      
3

     
5

 

( )  16 

( )  8   
  باشد.شار، از سمت چپ به راست ميجداسازي ارقام قبل از اعشار، از سمت راست به چپ ولي جداسازي ارقام بعد از اع :1 نكته 

 

 16به مبناي  8تبديل از مبناي  :61مثال ( / ) ( F / )8 16763 245 1 3 528:  
: بيت نوشـته و  در اين مثال ابتدا هر رقم مبناي هشت را در سهپاسخ

هاربيـت،  كنيم. در مرحلة بعد اين مقدار را چمقدار را به مبناي دو تبديل مي
)  كنيم.تبديل مي 16چهاربيت جدا كرده و مقدار را از مبناي دو به مبناي  / )

     
6 3 2 4 57

111 11 11 1 1 1 1 2            

        
8

         
2

          
5

              
3

        
F
       

1
 

( )  8  

( )  16   
 جمع در مبنا هاي مختلف عددي   

  
رقم نقلي توليد  و جمع كنيم و طبق قاعده زير، رقم حاصلبراي جمع دو عدد چند رقمي در هر مبناي دلخواه، نظير به نظير ارقام دو عدد را با هم جمع مي

  دو عدد فرض شوند داريم:   Bو  Aشود. اگر مي
n n n

n n n i i i i

n n n i i i i

n n n n

C C C C
A a a a a a S (a b c )mod r
B b b b b b C (a b c )div r
C S S S S S

  

  

  

 

   
   

1 2 3 1
1 2 2 1 1
1 2 2 1 1
1 2 2 1






  

icيعنـي تر بدست آمـده  و يك رقم نقلي كه از جمع رتبة پايين ibيعني B، يك رقم از عدد iaيعني Aدر هر مرحله از عمل جمع، يك رقم از عدد  1   بـا
شود. اين رقم نقلي براي رتبة بعدي به عنوان توليد مي icو يك رقم نقلي به نام  iSجمع يعنيشوند. در نتيجة اين عمل جمع يك رقم حاصلهم جمع مي

ia،iجمع بايد سه رقم وردن رقم حاصلشود. براي بدست آنقلي ورودي محسوب مي ic ,b1  مانـدة تقسـيم آن بـر    را با هم جمع كرده و بـاقيr   را بدسـت
iقسمت تقسيمآورد. در مورد رقم نقلي بايد خارج i i(a b c )    را بدست آورد. rبر 1

 اگر  :71مثال A ( ) 21 1 1 Bو  1 ( ) 21 1 1   كدام گزينه است؟ A+Bآنگاه  1
1 (1 1 11    2(1 1 1     3(11 11    4(1 1 1 1    

  

: در اين مثال اعداد مبناي دو هستند يعنـي  »1«گزينه پاسخr  اسـت. بنـابراين در اولـين طبقـه از سـمت       2
)ماندة تقسيمشود كه باقيبا يك جمع مي راست )1   قسمت آن برابر صفر اسـت. پـس رقـم    برابر يك و خارج 2بر
)مانده تقسيمدر طبقه سوم باقي جمع برابر يك و رقم نقلي برابر صفر خواهد شد. مثلاًحاصل ) 1 1   بر دو برابر صفر
جمع برابر صفر و رقم نقلي برابر يك خواهد شد و همـين عمـل   قسمت آن برابر صفر خواهد شد پس رقم حاصلو خارج
  هاي بعدي هم تكرار خواهد شد.در طبقه

1 1 1 1
1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 1

 
 


    



  

ها و مبناهاي عدديسيستمفصل اول:   8  

 اگر  :81مثالA ( ) Bو  81753 ( )   كدام گزينه است؟  A+Bآنگاه  8632
1 (26    2 (26 5  3 (14 5  4 (28 4  
: در اين مثال مبنا برابر »2«گزينه پاسخr  مانـدة  شـود كـه بـاقي   جمـع مـي   2بـا   3است. بنابراين در اولين طبقة جمع  8

)تقسيم )3 و رقم نقلي برابر صفر خواهـد شـد.    5جمع برابر قسمت آن برابر صفرخواهد شد. پس رقم حاصلو خارج 5برابر  8بر  2
)ماندة تقسيمشوند كه باقيبا هم جمع مي و3و 5در طبقة دوم سه رقم  ) 3 5  قسـمت آن برابـر يـك    برابر صفر و خارج 8بر

  شود.هاي بعدي تكرار ميشود و همين عمل در طبقهخواهد شد. پس رقم حاصل جمع برابر صفر و رقم نقلي برابر يك مي

1 1
1 7 5 3

6 3 2
2 6 5



  
 

 اگر  :91مثالHexX (A B) HexYو  1 (FA )   كدام گزينه است؟ X+Yآنگاه  2
1 (BD19  2 (191113  3 (BD 9   4(CE2  

  

: در اين مثال مبنا برابر »1«گزينه پاسخr 16 با 2است. در اولين طبقة جمعB  مانـدة  شـود كـه بـاقي   جمع مي 11يعني
)تقسيم )11 Dجمع برابرقسمت آن برابر صفر خواهد شد. پس رقم حاصلو خارج 13برابر  16بر  2 13  ر و رقم نقلي برابر صـف

)ماندة تقسيمشوند كه باقيبا هم جمع مي F,A,خواهد شد. در طبقة سوم سه رقم ) 15 1   قسـمت  و خـارج  9برابر  16بر
  .و رقم نقلي برابر يك خواهد شد و همين عمل دائماً تكرار خواهد شد 9جمع برابر آن برابر يك خواهد شد. پس رقم حاصل

F A
A B

B D

1
2

1
1 9

 

  
 

 اگر  :20مثالA ( / ) 8742 Bو  25 ( / ) 8364 A)آنگاه  73 B)   كدام گزينه است؟ 8
1(13272  2(/1327 2  3(231 72  4(1 7 232   

  

: است. توجه نماييد كه وجود يـا عـدم وجـود     18روش انجام عمل جمع دقيقاً همانند مثال   »2«گزينه پاسخ
/  مميز هيچ تأثيري در روش عمل جمع ندارد.

/
/

1 1 1 1
7 4 2 2 5
3 6 4 7 3

1 3 2 7 2



  
 

 اگر  :21مثال  A ( / ) 21 1 1 1 Bو  1 ( / ) 21 1 1 1 آنگاه  1 /9 55   كدام گزينه است؟ 1
1(/111 1 1    2(/1 11 1     3(/11 1 1 1    4(/11 1 1     

  

: است. توجه نماييد كه وجود يا عـدم وجـود    17عمل جمع دقيقاً همانند مثال روش انجام  »1«گزينه پاسخ
/  مميز هيچ تأثيري در روش عمل جمع ندارد.

/
/

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

 
  

  
    

 مكمل گيري از اعداد   
  

rبگيريم r، مكمل  rدر مبناي  Aبراي اينكه از يك عدد مانند  : rالف) مكمل  scom(A )  را از اولين رقم سمت راست غيرصفر بايدr و مابقي را از(r )1 
  شوند. صفرهاي سمت راست عدد، در صورت وجود، بدون تغيير نوشته مي كم كنيم.
 در اين مثال در اولين عدد يعني  :22مثال( )21 11 چون مبنايr  و بقية ارقام بعـدي از يـك كـم     2است اولين رقم غيرصفر از سمت راست از  2
)شود. در دومين عدد يعنيمي rچون مبناي 8571(  شود. در سومين و بقية ارقام بعدي از هفت كم مي 8است، اولين رقم غيرصفر از سمت راست از  8

Hex(BEعدد يعني rچون مبناي 2(  توان شوند. پس در يك جمله ميكم مي 15و بقيه ارقام بعدي از  16است، اولين رقم غيرصفر از سمت راست از  16
rو بقيه ارقام از  rبايد اولين رقم غيرصفر از سمت راست از  rگفت براي گرفتن مكمل  نماييم كه اگر در سمت راست عدد صـفر  كم شود. يادآوري مي 1

 وجود داشته باشد، اين صفرها بدون تغيير بايد نوشته شوند.

scomA ( ) ( )    
  2

2
1 1 1 2 1 11 1 1  


         A ( ) , r 21 11 2  

scomA ( ) ( )   
  8

8
7 7 8 2 75 7 1            A ( ) , r 8571 8  

    scom
HexA ( ) ( E)

B E
   

  16 15 15 16 412 HexA (BE ) , r 2 16  



  

  9  مدار منطقي

r)ب) مكمل )1:  براي اينكه از يك عدد مانندA  در مبنايr مكمل ،r 1  بگيريم(r ) scom(A )1 تك ارقام را ازبايد تكr 1 .كم كنيم  

 23لمثا:     scomA ( ) ( )    
  1

2
1 1 1 1 11 1 1   


         A ( ) , r 21 11 2  

scomA ( ) ( )   
  7

8
7 7 7 2 65 7 1            A ( ) , r 8571 8  

    scomA ( ) ( D)
B E

   
  15

16
15 15 15 412 HexA (BE ) , r 2 16  

)در اين مثال در اولين عدد يعني )21 11 ن مبنايچوr  )تك ارقام بصورت جداگانه از يك كم شوند. در دومين عدد يعنياست بايد تك 2 چـون   8571(
rمبناي  Hex(BEتك ارقام بصورت جداگانه از هفت كم شوند. در سومين عدد يعنياست بايد تك 8 rچون مبناي 2( 16   تـك ارقـام   است بايـد تـك

r)توان گفت براي گرفتن مكملبصورت جداگانه از پانزده كم شوند. پس در يك جمله مي )1 تك ارقام را ازبايد تكr 1 .كم كرد  
  

  ها را به صفر و همه صفرها را به يك تبديل كنيد.1: همه 1بدست آوردن مكمل  روش تستي  :2 تهنك 
را هـم نوشـته و    1ها را عيناً بنويسـيد. اولـين   همه بيت 1از سمت راست به چپ عدد تا رسيدن به اولين يك عدد  2جهت تعيين مكمل  :3 نكته   

  كنيد. Notن را هاي بعد از آبيت
  

rهمواره اگر مكمل  :4 نكته  1  يك عدد را با يك جمع نماييم، مكملr آيد. يعني:آن عدد به دست مي  r scom (r ) scomA A  1 1  
  

  نمايش اعداد علامت دار  
  

  ) سه روش متداول وجود دارد كه عبارتند از:دار (مثبت يا منفيبراي نمايش اعداد علامت
r)ج) روش مكمل                 rالف) روش علامت ـ مقدار          ب) روش مكمل )1  

علامت مثبت و اگر ايـن رقـم   ترين رقم به عنوان رقم علامت است. طبق قرارداد اگر اين رقم برابر صفر باشد در اين روش سمت چپ الف ـ روش علامت ـ مقدار: 
rبرابر 1 باشد علامت منفي است. بنابراين عددr n n mA (a a a a .a a a )      1 2 1 1 2   بصـورت r n n mA (Sa a a a .a a a )     1 2 1 1 2  

sشود كه اگرداده مي نمايش   باشد عدد مثبت است و اگرS r 1 :باشد عدد منفي است. در اين روش به عنوان مثال  
smr N ( ) ( ) ( , )      1 2 22 13 11 1 111 1    

smr N ( ) ( , )    1 11 13 9 13   
11هاي بالا در مبناي دو بيت علامت يك به معناي منفي بودن عدددر مثال 1 است. همچنين در مبناي ده(r )1   ت برابـر چـون رقـم علام ـr 9 1 

  است. نكات زير در خصوص اين روش قابل ذكر است: 13است به معناي منفي بودن 
عنوان مثال در مبناي دوعدد صفر در اين روش داراي دو نمايش خواهد بود به  :5تهنك        به معناي   1و    به معناي  .خواهد بود  
  

 عنوان رقم علامت در نظر گرفته شود آنگاه حداكثر مقـدار ترين رقم آن بهباشد كه سمت چپ rرقمي صحيح در مبناي  nيك عدد  Aاگر  :6هنكت 

A ربرابnr  1 n(rو حداقل آن برابر 1 ) 1 ترين بيـت، بيـت علامـت باشـد     بيتي در مبناي دو فرض كنيم كه سمت چپ5خواهد شد. مثلاً اگر عدد  1
يا -15يا  11111اقل آن برابر و حد 15يا 1111بزرگترين عدد قابل نمايش با آن برابر  5 12 1 )و 15 )   5 12 1 خواهد شـد. بـه عنـوان     15

تــرين رقــم، رقــم علامــت باشــد بزرگتــرين عــدد قابــل نمــايش بــا آن رقمــي فــرض كنــيم كــه ســمت چــپ 5مثــال ديگــر در مبنــاي ده اگــر عــددي را 
برابر  5 11 1 9999  اقل آن برابرو حد( )   5 11 1 9999.خواهد شد  

  

اعداد مثبت نشـان داده   rشوند ولي اعداد منفي بصورت مكمل ـ مقدار نشان داده ميدر اين روش اعداد مثبت به همان صورت علامت :rب ـ روش مكمل  
شـود كـه   محاسبه مي r[N]آن يعني rمكمل  r(N)في كردن عددشود براي منكه به آن روش متمم مبنا هم گفته مي rشوند. در روش مكمل مبناي مي

nاستفاده كرد و هم از رابطة گيريمكملتوان از روش گفته شده در قسمت هم مي
r r[N] r (N)   استفاده كرد كه در اين رابطهn  تعداد ارقام عددN 

nrبرابـر  rقابـل نمـايش در مبنـاي     رقمـي  nروش بزرگترين عـدد مثبـت   است. در اين   1 nrو كـوچكترين عـدد منفـي برابـر     1   باشـد. يعنـي  مـي  1
n n

rr (N) r    1 1 رقمي قابل نمايش برابر4. به عنوان مثال در مبناي دو بزرگترين عدد 1 4 12 رقمي قابل نمـايش  4و كوچكترين عدد  7يا  1
برابر 4   خواهد شد. 8يا 12



  

ها و مبناهاي عدديسيستمفصل اول:   10  

  

n[N]  نشان دهيم داريم: 2(N)در حالت مبناي دو اگر عدد مبناي دو را با :7 نكته  (N) 2 22  
rدر اين روش همواره رابطه :8 نكته    r(N) [N]   .برقرار است  
  دهيم.نشان مي cns2را با نماد 2از اين پس نمايش مكمل  :9 نكته   
  

r)ـ روش مكملج )1: شوند ولي اعداد منفي بصورت مكملدر اين روش اعداد مثبت به همان صورت علامت مقدار نشان داده مي(r )1   اعداد مثبـت
r)شوند. در روش مكمل مبناينشان داده مي )1 راي منفي كردن عددشود بكه به آن روش متمم مبناي منهاي يك هم گفته ميr(N)  مكمـل(r )1 

r[N]آن يعني 1 استفاده كرد و هم از رابطة قبلتوان از روش گفته شده در قسمت شود كه هم ميمحاسبه ميn
r r[N] r (N)   1 استفاده كـرد   1

nrبرابر rرقمي قابل نمايش در مبناي  nاست. در اين روش بزرگترين عدد مثبت  Nارقام عدد  تعداد nكه در اين رابطه   1 و كـوچكترين عـدد منفـي     1
n(rبرابر ) 1   باشد.مي 1

rهمواره رابطة :10 نكته    r[N] [N]  1   عددي صحيح است. Nاست كه در اين رابطه عدد برقرار  1
r)و مكمل rـ مقدار، مكمل در حالت كلي در هر سه روش علامت :11 نكته    )1 ترين رقم برابر صفر باشـد عـدد مثبـت و در غيـر     اگر سمت چپ

  اينصورت عدد منفي است.
  

nدامنة عدد بصورت 1ـ مقدار و مكمل ، در سيستم علامتAبيتي nبه ويژه در مبناي دو براي عدد  :12 نكته  n( ) A     1 12 1 2 و در  1
nدامنه عدد بصورت 2سيستم مكمل  nA    1 12 2   باشد.مي 1

  

rمكمل  :13 نكته  1  عددA  باn  رقم صحيح وm  رقم اعشاري در مبنايr بصورتn m
r[A] r r N
   1 آيد.بدست مي  

  

m  رقم اعشاري باشد داريم: mرقم صحيح و  nعددي اعشاري با  Nاگر  :14 نكته 
r r[N] [N] r 1  

  

 اگر  :24مثال   ( ) ( )1 22 1   بصورت زير خواهد شد. 2و مكمل  1به روش مكمل  2آنگاه 1
S'  :1به روش مكمل  com'com( ) ( ) ( )   11

2 1 22 1 11 2 1 11       
S'  :2به روش مكمل  com'com( ) ( ) ( )   22

2 1 22 11 2 11         

  محاسبات در سيستم مكمل دو  
  

nدار است بصورتكه عددي علامت Aبيتي nدامنة عدد  قبلطبق بحث ارائه شده در قسمت  nA    1 12 2 يـك   Aاست. به عنـوان مثـال اگـر     1
بيتي باشد بزرگترين عدد مثبت برابر5عدد   5 12 1 )يا 15 )21111 و كوچكترين عدد منفي برابر  5 12 )يـا  16 )21     باشـد. بنـابراين   مـي

پذيرند. حال اگر حاصل عملي خارج از دامنـة فـوق باشـد    كنند اعداد صحيح در دامنة فوق را مياستفاده مي 2كامپيوترهايي كه از سيستم محاسبات مكمل 
nAيعني  12 nAيا 1     باشد.بيتي حاصل حاوي نتيجة صحيح نمي nچنين حالتي عدد  گوييم سرريز رخ داده است. درشود مي 12

xگيريم:سه حالت را در نظر مي 2براي نشان دادن محاسبات در سيستم مكمل  y z ،x y z  وx y z    هر مورد را بصورت جداگانه مـورد .
yشود كهتمام موارد فرض مي دهيم. دربحث قرار مي  وz  .  

xـ محاسبةالف y z  چون هر دو مقدار :y وz  ،د بود و داريم:حاصل نيز منفي نخواهمنفي نيستند  
(x) (y) (z) 2 2   حاصل از دامنه مجاز است. خروجيش آيد وقوع سرريز يعني تواند پ. در اين حالت تنها مشكلي كه مي2

 بيتي فرض شوند حاصل5اگر اعداد   :25 مثال ( ) ( )1 18 و6 ( ) ( )1 113   آوريم:را بدست مي 6
   :توجه نماييد كه چون هر دو عدد مثبت هستند بيت علامت هر دو عددپاسخ :است. بنابراين  

cns

ns

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

   
 
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1 2 2
1 2 2

18 1 1 116 11 11 111





   
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  
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