
  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   1  مدار منطقی

  
  فصل اول

  »اعداد و کدها«
  
  هاي مختلف عددي  نمایش اعداد در سیستم- 1 - 1  

  

انسان براي انجام عمل شمارش در ابتدا از انگشتان دست خود استفاده نمود و از آنجا کـه انگـشتان دو دسـت انـسان ده تـا هـستند لـذا مبنـاي              
  . محاسبات انسانها مبناي ده شد

فهمند لذا برقراري جریان و روشن شدن را معادل یـک    و الکترونیکی چیزي جز روشن یا خاموش را نمی       از آنجایی که مدارهاي الکتریکی    
  . اند و عدم برقراري جریان وخاموش شدن را معادل صفر در نظر گرفته

مان اعداد در مبنـاي  اي از صفر و یکهاست که ه بنابراین زبان یک سیستم دیجیتال یا یک سیستم سخت افزاري همان زبان ماشین یا مجموعه     
  . دو هستند

 هست و بنـابراین اگـر اعـداد    16 و دو به توان چهار، برابر 8هاي مبناي دو هستند زیرا دو به توان سه، برابر    هم خانواده  16 و   8اعداد در مبناي    
  . شوند  برده شوند چهار برابر فشرده می16شوند و همچنین اگر از مبناي دو به مبناي  از مبناي دو به مبناي هشت برده شوند سه برابر فشرده می

  . بنابراین بطور کلی ما با مبناهاي ده، دو، هشت و شانزده سر و کار خواهیم داشت
  :نمایش اعداد در مبناي ده

  . هندد شود نمایش می هاي زیر که با مثال ذکرمی براي نمایش یک عدد در مبناي ده، ـ چون ده مبناي پیش فرض است لذا ـ آنرا به صورت
    DDecDecimal10 )325()325()325()325(325 :مثال   

DDecDecimal  = عدد در مبناي ده یا دهدهی  
 1 نکته:   

  :  یک مبناي عددي باشد داریمrبطور کلی اگر 
)r( 1 محدوده یک رقم در مبناي  r  

  . محدوده یک رقم درمبناي ده 9 بوده و r=10بنابراین در مبناي ده، 
  .  خواهند بود9یعنی ارقام مجاز، از صفر تا 

  : نمایش اعداد در مبناي دو
  :  است داریمr=2در اینجا چون 

1 محدوده یک رقم درمبناي دو باشند ز، از صفرتا یک یعنی صفر ویک می بنابراین ارقام مجا .  
  . دهند شود نمایش می هاي زیر که با مثال ذکر می براي نمایش یک عدد در مبناي دو آنرا به صورت



  
اعداد و کدها : فصل اول   2 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

  1مثال:  
BBinBinary2 )1101()1101()1101()1101(   

                                      BBinBinary   
  : نمایش اعداد درمبناي هشت

  :  است داریمr=8چون در اینجا 
7   محدوده یک رقم در مبناي هشت براي نمایش یک عدد در مبنـاي هـشت آنـرا    .  بنابراین ارقام مجاز، از صفر تا هفت خواهند بود

  . دهند شود نمایش می هاي زیر که با مثال ذکر می بصورت
    ooctoctal8 )736()736()736()736( : مثال   

ooctoctal  عدد در مبناي هشت یا هشت هشتی  
  : نمایش اعداد در مبناي شانزده

  :  است داریم r=16در اینجا چون 
15 محدوده یک رقم در مبناي شانزده .  

  .  دو رقمی است15شود عدد  اما همان طوري که مشاهده می
  . ا این که محدوده یا حد بالایی یک رقم درمبناي شانزده باشد در تضاد استو ب

  . شوند از طرفی تمامی اعداد زیر براي مثال مجاز بوده و به یک شکل نمایش داده می

. شوند  نمایش داده می1015 حالت با 4همگی یعنی هر 











15/10)AF(
5/1/10)15A(

15/0/1)F10(
5/1/0/1)1015(

   مثال:

لذا بطور استاندارد و قراردادي عـدد ده را  . ث مصرف دو برابر حافظه براي ذخیره سازي رقم خواهد شدو از طرف دیگر دو رقمی بودن، باع  
  .  شودF  تا اینکه پانزده معادل ... وB در نظر گرفته و یازده معادل Aمعادل حرف 

  : یعنی داریم
  یک رقم درمبناي شانزده  رقم معادل در مبناي ده

    
    
9  9  

10  A  
11  B  
12  C  
13  D  
14  E  
15 F  

  محدوده یک رقم درمبناي شانزده F: پس درواقع
 تر مطلب   براي به خاطر سپردن راحت:2 نکتهA رویم هر رقم که افزایش یابد، یک حرف جلو می را ده گرفته و.  

شـود   هاي زیر که با مثال ذکـر مـی   براي نمایش یک عدد در مبناي شانزده آنرا بصورت.  خواهند بود Fبنابراین در واقع ارقام مجاز از صفر تا         
 . دهند  نمایش می HHexlHexadecima16 )B2A()B2A()B2A()B2A( : مثال  

HHexlHexadecima ده یا شانزده شانزدهی  عدد درمبناي شانز  

  عدد در مبناي دویادودویی

? 



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   3  مدار منطقی

  

   تبدیل مبناهاي عددي- 1 - 2  
  

در زیـر روشـهاي تـستی سـریع،     . باشـند  روشهاي مختلفی براي تبدیل مبناها وجود دارد که همگی طولانی وسخت بوده و مناسب تست نمـی         
  . راحت و مناسب براي تست ارائه خواهند شد

  : مقدمه
  . توان نشان داد است که هرعددي در مبناي ده را به صورت مجموعی از توانهاي ده میها لازم به یاد آوري  قبل از توضیح این روش

     یکان    دهگان      صدگان 
5            6               3  

  

  151061003105106103365                      :2مثال 12    
   :م باشد، داریم رقa مبنا و r کل تعداد ارقام و n نشان دهنده شماره رقم و iبطورکلی اگر 

n
n

1n
1n

2
2

1
1

n

i

i
ir121nn r.ar.a...r.ar.ar.ar.a)aaa......aa(  




  



  

  : توان بسط داد براي مثال یک عدد در مبناي هشت را نیز می

321
8

0123

aaaa

83868782)2763(

123








  

              r = 8  
  : توان بسط داد یا یک عدد درمبناي دو را نیز می

2r

2122121221)101101( 54321
2

012345

aaaaaa 12345








  

 رت مجموعی از ضرب ارقامش در توانهاي آن مبنا نشان دادتوان بصو بطور کلی هر عددي در هر مبنایی را می: 3 نکته .  
شـود تـا ارزش مکـان بعـدي      رویم ارزش مکـان قبلـی درمبنـا ضـرب مـی      در واقع در سیستم اعداد مکانی ازهر رقم به رقم مرتبه بالاتر که می   

  . بدست آید و الی آخر
10r: براي مثال در مبناي ده داریم   

   . . . . .   دهگان            صدگان            یکان   
2r: و یا براي مثال در مبناي دو داریم   

  
  . . . . .          چهارگان           هشتگان        دوگان    یکان

8r: و یا براي مثال در مبناي هشت داریم   
  

  ..   …    شصت وچهارگان     یکان           هشتگان   
  :روش تستی تبدیل از مبناي ده به دو

  . نویسیم از سمت راست به چپ با شروع از عدد یک به ترتیب مجموعه توانهاي صحیح دو را می -1
  . ارگیرددهیم که عدد اولیه ما در مبناي ده، یا یکی از این توانها شود و یا بین دو تا ازآنها قر این کار را تا زمانی ادامه می -2

  . گیریم درآن صورت اگر بین دوتا واقع شد، توان بزرگتر را حذف و بقیه را در نظر می
  . دهیم در زیر توانها از سمت چپ به راست با گذاشتن یک، انتخاب و با گذاشتن صفر، عدم انتخاب را انجام می -3

  . باید دقیقاً مجموع توانهاي انتخاب شونده برابر عدد اولیه ما شود

10×  10×  10×  

8×  8×  8×  

  

  

2× 2×  2×  2×  



  
اعداد و کدها : فصل اول   4 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

  . که زیر آنها یک است برابر عددي غیر از عدد اولیه خواهد شد کند زیرا در صورت اشتباه، جمع توانهایی روش هیچگاه اشتباه نمیاین 
  : توجه شودکه

                             
12481632...

,...}8,4,2,1{,...}2,2,2{}2{ 21r  

  

  در مبناي ده، معادل چه عددي درمبناي دو است؟ 25عدد : 3مثال   

251816
10011
12481632

(?))25( 210



  

  
210:                                        بنابراین )11001()25(   

  

  210                                           :4مثال (?))64(   
  .)  خود یکی از توانهاي دو است64عدد (

0000001
1248163264  

210:         بنابراین )1000000()64(    
  210                                                                                                                                                       :5مثال (?))129(   

10000001
1248163264128256 129  

210:      بنابراین )10000001()129(   
  

  : روش تستی تبدیل از مبناي دو به ده
  :  داریم1-2با استفاده از فرمول کلی  ذکر شده درقسمت 

n
n

1
1

n

i

i
1r121nn r.a...r.ar.ar.a)aaa....aa( 








  

  102                                                                                                                                                  :6مثال (?))11001(   

10
4321

2

01234
)25(168121212221)11001(    

  
  : تر تبدیل از مبناي دو به ده تر و تستی روش ساده

  . نویسیم جموعه توانهاي دو را میروي عدد اولیه درمبناي دو و در بالاي ارقام آن به ترتیب با شروع از یک از راست به چپ مـ 1
  . حاصل معادل در مبناي ده عدد اولیه است. کنیم  که زیر آنها یک قرار دارد را با هم جمع میهایی را توانـ 2
  ) شود تقریباً عکس تبدیل از ده به دو عمل می(
  مثال قبل را با استفاده از روش ساده تر فوق حل کنید؟: 7مثال  

25181610011
124816

(?))11001( 102   

  مجموع توانهایی که زیر آنها یک قرار 
  .ایم ایم یعنی آنها را انتخاب کرده داده

  مجموع توانهایی که زیرشان یک قرار دارد  

2×  2×  2×  2×  2×  2×  
 مجموعه توانهاي صحیح دو= 



  صفر  صفر



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   5  مدار منطقی

  102 :8مثال (?))101101(     

10)45(14832101101
12481632


  

  102     :9مثال (?))1111(   

10)15(12481111
1248


  

 اگر :4 نکته nتا یک، در یک عدد در مبناي دو پشت سرهم باشد داریم :  

10
n

2 )12()1111(   
  

  102       :10مثال (?))1111(   

10
4n )15(11612124n  چهار تا یک پشت سر هم    

  102    :11مثال (?))11111111(   
255125612128n 8n هشت تایک پست سرهم    

  

  : روش تستی تبدیل ازمبناي دو به هشت

823زیرا ( کنیم   ازسمت راست سه تا سه تا ارقام عدد اولیه درمبناي دو را جدا می-1 (  
  . کنیم تا سه تایی شود  دسته آخر رقم کم بیاوریم به تعداد کافی صفر سمت چپ اضافه میتوجه شود که اگر در

   .بریم ازمبناي دو به ده می) 42 1( هردسته سه تایی را بطور جداگانه با وزن -2
   .دهیم تا معادل در مبناي هشت ایجاد شود ارقام حاصل را بدون جابجایی کنار هم قرار می -1

  معادل چه عددي در مبناي هشت است؟ )110111(2عدد: 12مثال   

82 )67()11111(                                           
111/011

124124  

  
  

  13مثال :  
82 )1443()11111(                         82 (?))1100100011(   

     
110010010010

421421421421      

  
  

  : روش تستی تبدیل ازمبناي هشت به دو
   .بریم به مبناي دو می) 421باوزن (هر رقم عدد در مبناي هشت را بطور جداگانه در سه رقم دو دویی 

   .دهیم ارقام حاصل را بدون جابجایی کنار هم قرار می -1
کنـیم زیـرا صـفر سـمت چـپ عـدد        نهایی درمبناي دو، یک یا چند صفر ظاهر شود آنهـا را حـذف مـی   اگر در سمت چپ عدد ایجاد شده     (

  ).معنی است بی

4+2+1  4+2  
(6                   7)8    

nتا یک پشت سر هم   

   کردیماضافه   8(3        4          4       1  )  



  
اعداد و کدها : فصل اول   6 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

  معادل چه عددي درمبناي دو است؟ )67(8عدد: 14مثال   
28 (?))67(   

28 )110111()67(   
  
  

  

  28                                                                                                                                                          :15مثال (?))1443(   
  

  

28 )1100100011()1443(   
  
  
  

  
  : روش تستی تبدیل ازمبناي دو به شانزده

1624زیرا . ( کنیم هار تا چهار تا جدا میارقام عدد اولیه در مبناي دو را ازسمت راست چ -1 (  
   .کنیم تا چهارتایی شود توجه شود که اگر در دسته آخر رقم کم بیاوریم به تعداد کافی صفر سمت چپ اضافه می

   .بریم از مبناي دو به ده می) 8421(وزن هر دسته چهارتایی را بطور جداگانه با  -2
  .دهیم  می  قرارF تا A بود بجاي آن از 15 تا 10 بود خودش، ولی اگر از9صفر تا اگر ارقام حاصل که از 

   . بدست آید16دهیم تا معادل در مبناي   ارقام حاصل را بدون جابجایی کنار هم قرار می-3
  معادل چه عددي در مبناي شانزده است؟)11010001(2 عدد :16مثال   

162 (?))11010001(   

 162 )1D()11010001(   
  
  
  
  

  
  

  162                                :17مثال (?))111001101(   
  
  

162 )CD1()111001101(   
  
  

67  
421  421  
110  111  

(110111)2  

1      4       4      3   

421  421  421  421  
001  100  011  100  

001   100     100     011   2)1100100011(
  شود حذف می

1 2 4 8  1 2 4 8  
1101  /  0001  

8+4+1  1  
13  

D             1) 16 (  

D=13)(  

1 2 4 8  1 2 4 8  
1101   /   1100   /   0001  

1  12  

  1              C             D    ) 16 (    

1 2 4 8  

  کنیم اضافه می  13



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   7  مدار منطقی

2)111001101(010001110011 

  : روش تستی تبدیل از مبناي شانزده به دو
   .بریم به مبناي دو می)  8421باوزن(هر رقم عدد در مبناي شانزده را بطور جداگانه در چهار رقم دودویی  -1
  . دهیم حاصل را بدون جابجایی کنار هم قرار میارقام  -2
زیـرا صـفر سـمت چـپ عـدد،      . کنـیم  اگر در سمت چپ عدد ایجاد شده نهایی درمبناي دو، یک یا چند صفر ظاهر شود آنها را حذف مـی    (

  .)معنی است بی
  1(16عدد : 18مثالD( معادل چه عددي درمبناي دو است؟   

216 (?))1D(   
216 )1101000()1D(   

  
  
  216                                   : 19مثال (?))CD1(   
  

        216 )111001101()CD1(   
  
  

  

 د وجود  روش مستقیمی که ساده باش وبالعکس16 به 8 وبالعکس، و10 به 16 وبالعکس، 10 به 8 براي تبدیل از مبناهاي :5 مهم نکته
  . پس شکل تبدیلات فوق مطابق زیر است. شود ندارد لذا از مبناي دو به عنوان واسط استفاده می

  
  
  
  
  ببرید؟16  را به مبناي)120(10 عدد:20مثال   

0001111
1248163264128(?))120(

120
210

  
  .تري است   کنیم ولی مبناي واسط روش تستی مناسب16البته راه حل مستقیم این است که بااستفاده از تقسیمات متوالی تبدیل به مبناي 

16210 (?))1111000()120(  بنابراین  
                    

         .ایم  برده16 را ازمبناي ده به دو برده سپس آنرا از دو به 120ابتدا یعنی 
0001
1248

/1110
1248  

1610 )78()120(   
  ببرید؟16ه مبناي  راب)242(8عدد : 21مثال   

242(?))242( 28   
  

     .بریم  می16یعنی ابتدا عدد را ازمبناي هشت به دو برده سپس از دو به 
010
124

001
124

010
124  

    
  

  

D  1  13  
8421  8421  
1101  0001  

(11010001)2  

1        C      D  

8421  8421  
0001  1101  

8421  
1100  

  حذف می شود

12  13  

16  2  8  

16  2  10  

8  2  10  

(  7                                    8  ) 16  

(010100010)2  
  حذف می شود 



  
اعداد و کدها : فصل اول   8 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

168 )2A()242(                                                         162 (?))10100010(   
  
  
  

  :  دیگرروش
   . نیز استفاده کرد1-2توان از فرمول ذکر شده درقسمت   به مبناي ده میrبراي تبدیل از هر مبنایی مانند 

n
n

1
l

n

i

i
ir121nn r.a...r.ar.ar.a)aaa...aa( 








  

  1016     :22مثال (?))F65(   
16r,2nیعنی درفرمول فوق  خواهد بود .   

1016 )1631()F65(                       
10

21F56

)1631(15368015
2566165115

16616516F
012





  

  

  105                                                 :23مثال (?))1304(   
  . خواهد بودn=3 و r=5یعنی در فرمول فوق 

  105 )204()1304(            
10

3214031

)204(125754
1251253514

5153554
0123








  

  

  

   جمع در مبناهاي مختلف عددي -1 -3  
  

 را در مبنـاي ده  6 و8خواهیم اعـداد    فرض کنیم می.کنیم ، ابتدا جمع را درمبناي ده یاد آوري میrده کلی جمع در مبناي کلی براي ذکر قاع  
   : هم جمع کنیم، داریمبا

1486            

10

10
10

10

)14(

)4(1
)8(
)6(

  

  
  
  

  

 تایی، یعنی مبنا تـایی مبنـا بریـک خـواهیم     rهاي   به تعداد دستهrدر مبناي  باشد براي جمع دو رقم دلخواه    rشود که اگر مبنا       پس مشاهده می  
   .شود که همان رقم مجموع است داشت که همان رقم نقلی است و با قیمانده هرچه بود عیناً پایین نوشته می

  . شود قم مجموع است که در پایین نوشته میتایی همان رقم نقلی یا ده بر یک است و باقیمانده، ر هاي ده  است و تعداد  دسته=10rدرمثال فوق 

1  2   4   8  
1   0   1  0  

1  2   4   8  
0   0  1  0  /  

10  2  

(A                2)16  

1  

  )رقم مجموع(شود  عیناً پایین نوشته می

   تایکی 4 تایی و 10   یک دسته 

  رقم نقلی است

  همان ده بریک است 



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   9  مدار منطقی

  22دوعدد  :24مثال    را با هم جمع کنید؟)11101(,)110110(

                                          
2

2

)1100101(

)10111(
)011011(

  

    
      

                  1+1=2  
                  یک دسته دوتایی و هیچ باقیمانده 

                           
  

  ). همان رقم مجموع(شود             همان دوبریک         عیناً پایین نوشته می
      1+1+1=3  
               یک دسته دوتایی   و  یک باقیمانده  

  
  
  
 سـمت   درمبناي دو بطورکلی پنج حالت زیر وجود دارد که سه حالت سمت چپ بدون بحث قابل قبول است ولـی دو حالـت     :6 نکته 

  . راست در بالا اثبات شد و در اینجا براي سرعت بیشتر بهترست حفظ شود
  

       1        1    1 0 0    
       1        1       0 1 0    

         1        0   1 1 0    
  )وقتی رقم نقلی نداریم صفر است               ( 

  88دوعدد : 25مثال    را جمع کنید؟)632(,)1753(

                       
8

8

8

)5062(

)236(
)3571(

  

  
                    5 + 3 = 8          
                

  
              

  

  شود                همان هشت بر یک            عیناً به عنوان رقم مجموع در پایین نوشته می        
  

  
  

                   1 + 7 + 6 = 14  
              
              

  
        رقم مجموع   رقم نقلی =           همان هشت بریک     

+  +  +  +  +  
1  1  0  0  0  

  باقیمانده = رقم مجموع

  1  1  

1  1  1  1  

  یک دسته هشت تایی  و   هیچ باقیمانده 

  صفر   رقم نقلی 

1  

  یک دسته هشت تایی     و      شش تا یکی

1  6  

  رقم نقلی  صفر

1  1  

  رقم مجموع   وبریک همان د= رقم نقلی 

 هاي هشت تایی  هشت بریک تعداد دسته= رقم نقلی 
   =r مبنا 8=

1  

 2  r = =مبنا   
  دو بر یک =  هاي دوتایی  تعداد دسته= رقم نقلی 

 باقیمانده=         رقم مجموع 



  
اعداد و کدها : فصل اول   10 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

  16162دوعدد : 26مثال )B1A()FA(    را با هم جمع کنید؟و

B1101A
D132112B


        

16

16

162

)DB91(

)B1A(
)AF(

  

  

            A+F=10+15=25  
  

  ایکی  ت9تایی   و  16یک دسته           
              
             

  

  
   نمایش اعداد منفی-1 -4   

  

توان بکار بـرد و در نتیجـه در یـک      البته روش مکمل یا متمم را نیز می.توان استفاده کرد   براي نمایش اعداد منفی از روش علامت مقدار می        
   .دشوند و قابل استفاده هستن سیستم دیجیتال روش مکمل یک و مکمل دوعلامتدار ایجاد می

  

   : روش مکمل یا متمم-1- 1-4
 دونوع متمم وجود r درهر مبنایی مانند .روند هاي دیجیتال براي ساده کردن عمل تفریق ویا عملیات منطقی بکار می ها در کامپیوتر متمم
   .ویندگ می)  r-1( ودومی را متمم r یعنی اولی به ترتیب متمم . یکی متمم مبنا ودیگري متمم مبناي کاهش یافته.دارد

   . را خواهیم داشت10 و 9هاي  هاي یک و دو وبراي اعداد دهدهی متمم وقتی پایه یا مبنا را جایگزین کنیم براي اعداد دودویی،متمم
   :)r-1(متمم 

   .کنیم کم می)  r-1(براي بدست آوردن  این متمم تمام ارقام را از 
   . رابدست آوریم25 عدد 9خواهیم متمم  براي مثال می

                 : کم کنیم و داریم9  و باید ارقام عدد را یکی یکی از r -1=9 , r =10پس 
74
25
99

  

  .باشد  می)25(10 عدد 9 متمم )74(10پس 
   :  براي بدست آوردن این متمم کافی است ازرابطه زیر استفاده شود:rمتمم 

  rتمم م)= (r-1متمم + 1
  .باشد  عدد می10کنیم حاصل متمم   کم می9 و بقیه ارقام را از 10توان گفت اولین رقم غیر صفر از راست را از   می براي متمم ده

   : برابر است با25بنابراین درمثال قبل متمم ده عدد 
10)75(174  1 + 25متمم ده عدد = 25 عدد 9متمم  1 + 10متمم  = 9متمم  

هاي دیجیتال و سخت افزار کامپیوترها کـابرد زیـادي دارنـد لـذا آنهـا را بطـور کامـل         ازآنجا که مکمل یا متمم یک و دوي اعداد در سیستم        
   .کنیم وجداگانه بررسی می

   : روش مکمل یک-2-4-1
هـا    یعنی تمام صفرها را به یک و یک. کنیمNOTرقامش را در این روش براي بدست آوردن مکمل یک عدد باینري باید بیت به بیت تمام ا      

   .را به صفر تبدیل کنیم

1  9  
  رقم مجموع  رقم نقلی =  بریک  16

1  



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   11  مدار منطقی

  چیست؟ )101101(2متمم یا مکمل یک عدد : 27مثال   

22 )010010()101101(    
  

   .توان انجام داد و می تفریق رابا دوروش مکمل یک و مکمل د.شود گر انجام می هاي دیجیتال توسط مدار جمع عمل تفریق در سیستم
  : overflow carry تعریف رقم سر ریز نقلی یا
   . ام ایجاد شود که براي جمع و درحالت عادي نباید حذف شودn+1 بیتی با هم جمع شود در عدد، رقم nرقمی است که اگر دو عدد 

  :تفریق به کمک روش مکمل یک
  . کنیم اده از صفرهاي کم ارزش برابر میابتدا تعداد ارقام مفروق و مفروق منه را با استف) الف

  . کنیم مکمل یک مفروق منه را گرفته با مفروق جمع می) ب
 را بعنوان رقم نقلی چرخشی با حاصل جمـع قـسمت ب جمـع کـرده و جـواب، حاصـل تفریـق        carryاگر حاصل جمع کري داشت     : 1) ج

  . باشد مدنظر می
 راي بدست آوردن حاصـل تفریـق مـدنظر، از جـواب قـسمت ب یـک مکمـل یـک         نداشت بcarryاگر حاصل جمع قسمت ب رقم       : 2 )ج

  . کنیم گیریم و با علامت منفی منظور می می
  111111                      : 28مثالBA    

                             

11:BA

1
11

1111:
111:A














  

  29مثال :  
 111111AB   

                 





11111

1111:
111:B

  

11 ) عدد1مکمل 11111(AB کري ندارد   
  

  : روش مکمل دو-3-4-1
  ). کنیم، سپس یک واحد به آن اضافه کنیمNotیعنی همۀ بیتها را ( را بدست آورده 1بایست ابتدا مکمل   می2براي به دست آوردن مکمل 

  چیست؟)101101(2متمم یا مکمل دوعدد : 30مثال   






2

22

)111(

1
)11()1111(




  

   :تفریق به کمک روش مکمل دو
  . کنیم ابتدا تعداد ارقام مفروق و مفروق منه را با استفاده از صفرهاي کم ارزش برابر می) الف

  . کنیم مکمل دو مفروق منه را گرفته با مفروق جمع می) ب
  . باشد  را حذف کرده و مابقی جواب مورد نظر میcarry داشت، carryاگر حاصل جمع : 1) ج
 تفریق مدنظر، از جواب قسمت ب یـک مکمـل دو گرفتـه و بـا علامـت       نداشت، براي بدست آوردن حاصل carryاگر حاصل جمع    : 2) ج

  . کنیم منفی منظور می

  مکمل یک 
  یا متمم یک  

  مکمل دوي عدد اولیه 

  مکمل یک 

  B عدد 1مکمل 

  A عدد 1مکمل 

  کري دارد



  
اعداد و کدها : فصل اول   12 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

  111111                       : 31مثالBA    
         111:A   

11111: عدد 2ل  مکم B  
   111      حذف رقم کري  

          11:BA   
  

  32مثال :                        111111AB   
                    111:B   

                  
111111

111:



عدد 2مل  مک A   
  

11 )  111111 عدد2مکمل(:AB رقم کري ندارد   
  

   : روش علامت مقدار-4-4-1
   :گیرند که به شکل زیر است ترین بیت است را به عنوان بیت علامت در نظر می دراین روش یک بیت که سمت چپ

          :عدد مثبت است
  1   :دد منفی استع
  

  

   .اگر بیت علامت صفر شود عدد، مثبت و اگر یک باشد عدد، منفی است

   و براي نمـایش عـدد منفـی    0111  است براي نمایش عدد مثبت هفت در این حالت از         )111(2 عدد هفت برابر     :33مثال 
   .شود   استفاده می1111هفت دراین حالت از 

 ها عدد هستند ترین بیت، علامت و بقیه بیت دار باشد سمت چپ شود که در واقع اگر عدد دودویی، علامت میمشاهده  :7 نکته.   
  

  : دار  روش متمم علامت-5-4-1
 –شود، بهتر است روش دیگري غیر از روش علامـت مقـدار بـه نـام سیـستم مـتمم        سازي می  وقتی که عملیات حسابی در یک کامپیوتر پیاده       

شـود،   در این سیـستم یـک عـدد منفـی بـا مـتمم خـود مـشخص مـی         . براي ارائه اعداد منفی بکار گرفته شود   ) متمم یک و یا دو    ( دار    علامت
دار، منفـی عـدد را بـا مـتمم سـازي آن تهیـه         سیستم متمم ـ علامـت  .کند درحالی که سیستم علامت ـ مقدار، عدد رابا تغییر علامتش منفی می 

   .تر است تواند از متمم یک یا متمم دو استفاده کند ولی متمم دو رایج دار می  سیستم متمم ـ علامت.نماید می
  : دار  روش مکمل یک علامت-1-5-4-1

   .آوریم هاي عدد مثبت، ازجمله بیت علامت بدست می دار، یک عدد منفی را با متمم کردن همه بیت در روش مکمل یا متمم یک علامت
  دار نشان دهید؟ ـ را در روش مکمل یک علامت9 عدد . نمایش داده شود بیت8 در 9فرض کنیم عدد : 34مثال  

1111011000001001

)1001()9(1001)9( 210
1248

10



  

  
  :دار  روش مکمل دو علامت-2-5-4-1

  .آوریم هاي عدد مثبت ازجمله بیت علامت بدست می دار، یک  عدد منفی را با متمم دوکردن تمام بیت در روش مکمل یا متمم دو علامت

  بیت علامت = 

  هاي مقدار بیت  بیت علامت 

  دار ـ درروش متمم یک ـ علامت9نمایش عدد 

   بیتی است 8چون 
  شوند  اضافه می

   متمم یک 



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   13  مدار منطقی

  دار نشان دهید؟ ـ را در روش مکمل دو علامت9 عدد . بیت نمایش داده شود8 در 9م عدد  فرض کنی:35مثال  

210
1248

10 )1001()9(1001)9(   
  1111011100001001    

  
  
  

   نمایش اعداد منفی و تفریق در روش مکمل دو-5-1   
  

همچنین براي تفریق نیز این روش . تر است  مکمل دومناسببین تمامی روشهاي فوق براي نمایش اعداد منفی، روش        شود که در    مشاهده می 
شـوند و لـذا در عمـل هـم      هاي دیجیتال اعداد بصورت مکمل یا متمم دونمایش داده شده و ذخیـره مـی        بنابراین عملاً درسیستم   .کاراتر است 

  .  کنیدB عدد 2 را بعلاوه متمم A  کافیست A-Bتفریق شود؛ یعنی براي  سازي می مساله اعداد منفی و هم تفریق براحتی به جمع تبدیل شده و پیاده
  

   اعداد داراي ممیز درمبناهاي مختلف-6-1   
  

   :توان نوشت  می. راداریم)25.17(10براي بحث اعداد ممیزدار فرض کنید عدد

25.17
100
2517

100
5

10
2710

105102107101)52.71( 2112
10

11



  


  

        :توان نوشت  باشد میrپس بطور کلی اگر مبناي ما 


 
n

mi

i
irmnn r.a)a....aa.aaa...aa( 210121  

n
n

n
n

m
m

m
m r.ar.a...r.ar.ar.arar.a...r.ar.a  
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2

2
1

1


  
  را به مبناي ده تبدیل کنید؟)110.1101(2 عدد : 36مثال   

10

3211233210123

)75.13(
4
313

0
4
1

2
11048

2212121202121011.1011





 




  

 براي تبدیل اعداد ممیزدار دودویی به مبناي ده عبارتست از تر و تستی  روش ساده:8 نکته :   
   .کنیم  را نوشته و توانهایی را که زیر آنها یک است با هم جمع می…، 4، 2، 1براي قسمت صحیح، همان اوزان  -1

براي قسمت اعشار از نقطه اعشار به سمت راست به ترتیب وزنها برابر  -2
2
1,

4
1,...,

2
1
n

   . خواهد بود
   :بنابراین راه تستی حل مثال فوق عبارتست از

102

111

)75.13(
4
313

4
1

2
1148)011.1011(

8421248
  

  105                                   :37مثال (?))2.4021(   

10
10123

5
10123

)4.511(
5
21105005251525054)2.1204(  


  

  متمم دو 

  شود  اضافه می  دار  ـ در روش متمم دو علامت9نمایش عدد 
   بیتی است 8چون 



  
اعداد و کدها : فصل اول   14 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

  108                       :38مثال (?))4.127(   

10

112
8

)5.87(
8
471664

84878281)4.721(
1.012






  

  

  1016                      :39مثال (?))23.F6(   

10

1122101

)137.111(

111125.0012.09615
16
2

256
3

16616F16216332.F6





 
 

  

  

  نید؟  را به دودویی تبدیل ک)6875.0(10 عدد :40مثال  
شـود تـا یـک عـدد صـحیح        کسر دوباره در دوضـرب مـی  .شود تا یک عدد صحیح و یک کسر حاصل شود  در دو ضرب می    0.6875ابتدا  

 ضـرایب  .یابد تا بخش کسري صفرشود و یا تعداد ارقام دقت مناسبی را ارائه دهنـد  این فرایند ادامه می.  و یک کسر جدید بدست آید      جدید
   :آید ح بصورت زیر بدست میعدد دودویی از اعداد صحی
    صحیح    کسري  ضریب

1a 1   3750.0  +                 1=                  26875.0   
0a 2   7500.0  +                  0=                   23750.0   
1a 3   5000.0  +                  1=                  27500.0   
1a 4   0000.0  +                   1=                  25000.0   

2432110 )1011.0()aaaa.0()6875.0(  براین  بنا  
 به یک عدد در مبناي  10 براي تبدیل یک عدد اعشاري ازمبناي      :9 نکته r        در 2، روش  مـشابه فـوق اسـت فقـط بـه جـاي ضـرب در r 

   .خواهند بود) r-1( تا 0 از محدوده 1 و0شود وضرایب به جاي  ضرب می
  810     :41مثال (?))513.153(   

   .دهیم  اعشار را نیز جداگانه تبدیل کرده و درکنار هم قرار میدر این حالت قسمت صحیح را جداگانه و قسمت
)153((?)8       :پس دوتبدیل جداگانه زیر را داریم 10   

            810 (?))513.0(   
   . ابتدا باید آنرا به مبناي دو برده سپس به هشت ببریم8 ازمبناي ده به 153که براي تبدیل عدد صحیح 

210810 (?))153((?))153(   

210 )10011001()153(10011001

1248163264128


  

  
100/110/010(?)2)10011001( 8   

  
  (2              3               1)8  

  شود  اضافه می

124 124 124



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   15  مدار منطقی

   : به مبناي هشت داریم)513.0(10اکنون براي تبدیل عدد اعشاري 
  صحیح        اعشاري     ضریب    

4104.04104.48513.0   
0832.00832.08104.0   
6656.06656.68832.0   
5248.05248.58656.0   

    
 

810:  رقم اعشار کافی باشد بنابراین4بافرض اینکه  )4065.0()513.0 (  
810 :شود که پس باترکیب دوقسمت فوق نتیجه می )4065.231()513.153(   

  
   کد کردن اطلاعات- 1- 7  

  
   :دشون هاي دیجیتال به سه دلیل زیر اطلاعات کد می در سیستم

  . شوند ها یا اطلاعات بیشتر می وقتی اطلاعات کد شوند فشرده شده وحجم کمتري دارند لذا سرعت انتقال داده -1
   .اي ازصفر ویکها تبدیل نشود، توسط سیستم دیجیتال قابل فهم واستفاده نخواهد بود تا وقتی که اطلاعات به رشته یا دنباله -2
   .ی قابل خواندن وفهمیدن نبوده وامنیت اطلاعات بالا خواهد رفتباکد شدن اطلاعات، این اطلاعات توسط هرکس -3

تـوان فـوراً بـه ایـن نتیجـه رسـید کـه مجموعـه فـوق یـک عـدد             اي ازصفر ویکها درکنار هم نمی  ذکر این نکته ضروري است که با مشاهده مجموعه        
   .ها باشد اي از صفر و یک ده شود باید بصورت مجموعه زیرا هرآنچه که به کد تبدیل شود و بخواهد به یک سیستم دیجیتال دا.دودویی است

  
   انواع کدهاي اطلاعاتی و کنترلی-1- 8  

  
 از کـدهاي  .کننـد و دیگـري کـدهاي کنترلـی     هـا را کـد مـی     یکی کدهایی که با آنها اطلاعات و یـا داده .بطور کلی دو نوع کد وجود دارد      

شـود و بعـضی از آنهـا غیـر از تـشخیص،       لاعات از مبدا به مقصد دلخواه استفاده میکنترلی براي تشخیص خطاي احتمالی به هنگام ارسال اط   
  . یابی خطا را نیز دارند توانایی عیب

   .شوند بندي می وزن تقسیم  دار و بی  کدهاي اطلاعاتی خود به دو دسته کدهاي وزن
  

  : weightedدار یا   تعریف کدهاي وزن-1 -9  
  

دارکدي است که اگر به هر رقم آن یک   در واقع کد وزن.یت یا هر رقم آن از وزن مشخصی پیروي کنددار کدي است که هر ب کد وزن
   .ارزش مکانی معین نسبت داده شود، مجموع ارزش ارقام آن معادل دهدهی کد مورد نظر است

  
  دار  انواع کدهاي وزن- 1 - 10  

  
   .تواند ایجاد شود دار مختلفی می کدهاي وزن

   .NBCD باوزن خاص، BCD، BCD : بیتی عبارتنداز4دار  ي وزنبطورکلی کدها
   .توان کد کرد  بیتی که به کد اسکی معروفند که با آن انواع کاراکترها را می8 و 7دار حرفی ـ عددي  وکدهاي وزن

  .) باشد تواند حرف، عدد و یا علائم خاص  هرکاراکتر می(
 بیتـی اسـت   16 عددي –دار حرفی  ود دارد و نهایتاً کد استاندارد جهانی یک کد وزن نیز وجEBCDIC بیتی 8 عددي   –دار حرفی     کد وزن 

   .گویند  میunicodeکه به آن 

r یا مبنا   



  
اعداد و کدها : فصل اول   16 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

  

  BCD بیتی ازنوع 4دار   کد وزن- 1- 11  
  

   .  است یعنی عدد دهدهی کد شده به مبناي دوBinary Coded  Decimal مخفف BCDکد 
  . شود اي از صفر ویکها کد می  بیت به مجموعه4باشد در ه می هر رقم دهدهی که از صفر تا نBCDدرکدهاي 

   . کد با وزن مثبت و منفی وجود دارد71 با وزن مثبت و BCD کد 17هاي دودویی برطبق مکانشان داراي وزنهاي مثبت یا منفی هستند درمجموع  بیت
   :  با وزن مثبت عبارتندازBCDبرخی کدهاي 

 

 ) 1 , 2 , 4 , 8 ( , ) 1 , 2 , 4 , 7 ( , ) 1 , 2 , 3 , 7 ( , ) 1 , 2 , 4 , 6 ( , ) 1 , 2 , 3 , 6 ( , ) 1 , 1 , 3 , 6 ( , ) 1 , 2 , 2 , 6 ( , ) 1 , 2 , 4 , 5 ( , ) 1 , 2 , 3 , 5 (
.) 1 , 1 , 3 , 5 ( , ) 1 , 2 , 2 , 5 ( , ) 1 , 2 , 4 , 4 ( , ) 1 , 2 , 3 , 4 ( , ) 1 , 1 , 2 , 5 ( , ) 1 , 1 , 3 , 4 ( , ) 1 , 2 , 2 , 4 ( , ) 1 , 2 , 3 , 3 ( .,

   .ه نمود اشار(3-,6,4,2) و (1-,2-,8,4)توان به کدهاي  مثبت و منفی میکدهاي با وزن از 
  

 . بیـشتر باشـد  15 کمتـر و از  9توانـد از   هاي انتخاب شده نمی      با وزن مثبت مجموع وزن     BCD             درکدهاي  
   . باشد2یا 1است ودیگري نیز باید از  1ها همیشه  همچنین یکی از وزن

   . ضروري نیست1 کمتر باشد اما شرط وجود وزن 9تواند از   با وزن مثبت و منفی مجموع وزنها نمیBCD درکدهاي
  

  در کد 1101فرض کنید ترکیب : 42مثال BCD تعیین کنید معادل کدام عدد دهدهی است؟ .  وجود دارد(6,3,2,1) با وزن  
  

  وزن کلی= مقدار ارزش عددي کد درمبناي ده = ) بیت× وزن مربوطه ( 
  

   :اند لذا عملاً داریم اما ازآنجا که کدها از دو رقم صفر و یا یک تشکیل شده
  وزن کلی= مقدار ارزش عددي کد در مبناي ده = مجموع وزنهایی که در زیر آنها یک قرار دارد 

  

   :بنابراین

10)10(136
1011
1236


  

 درکد 1011ترکیب  فرض کنیم  :43 مثال BCD وجود دارد تعیین کنید معادل کدام عدد دهدهی است؟(1-,2-,8,4) باوزن   

10)5()1()2(8
1101
1248




    
  

  . هاي منفی فقط کافی است علامت منفی وزن را منظور کنید در وزن          
  بریم براي یک رقم دوکـد     با وزن مثبت میBCDشودکه وقتی یک رقم دهدهی را به کد         گاهی اوقات مشاهده می   

  توان   را به دو شکل زیر می5 باشد عدد دهدهی  (2,4,2,1)دار مثبت با وزن  وزنBCDشود براي مثال اگر کد  ایجاد می
   : نمایش داد

  

  گوید که باید هرکد، منحصر به فرد باشد لذا حتماً فقط یکی  از آنها را  هر دو نمایش درستند اما یک قانون مهم می 
  . باید در نظر گرفت
  : ها به شکل زیر است ردن وزنبنابراین قانون پرک

  شـود           از سمت  راست به چپ پر می4 تا 0کنیم پنج کد اول یعنی از  ، ده تا کد است آنرا دو نیم می  9 تا   0چون از   
  .شوند  ازسمت چپ به راست پر می9 تا 5وپنج کد دوم یعنی از 

  )  کد منظور از پرکردن یعنی اولویت انتخاب کردن یک وزن از وزنهاي یک( 
   : باید از سمت چپ به راست پر شود و داریم5بنابراین در مثال فوق عدد 

10                               .                 و حالت دیگر غیر قابل قبول خواهد بود
1242

)5(1221101   

  هایی که در زیر آنها یک قرار دارد  مجموع وزن

  :توجه        

10
1242

10

1242
)5(141010,)5(1221101 

    :توجه         



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   17  مدار منطقی

1624 

)12( n 

 )12( n 

1224

10 0011)6( 

1224

10 0100)2( 

  را به کد )62(10 عدد:44مثال  BCDکد کنید؟ (4,2,2,1)دار با وزن    وزن  
  

  )  تاي دوم  پنج  ( شود  ازچپ به راست پر می
  

  ) پنج تاي اول   ( شود  ازراست به چپ پر می
  

          4221BCD10 )01000011()01000011()62( 
    

   :NBCD کد -1-11-1
   . گویندNBCD  پیروي کند به آن کد (8,4,2,1) بیت یعنی4دار مثبت از وزن طبیعی اعداد دودویی براي   وزنBCDاگر وزن یک کد 

NBCD مخفف Natural  BCD یعنی BCDطبیعی است .   
  

 خالی یعنـی وزن  BCDشود کد باینري یاکد  ، گفته میNBCDبه جاي کد    ) به اشتباه (ها    گاهی اوقات درتست  
   . استNBCDشود که در هر دو مورد منظور همان  آن ذکر نمی

  .n2ها برابر خواهد بود با  د شدن ویاتعداد ترکیبهاي یک کد باشد تعداد حالات قابل ک  تعداد بیتnاگر 
  . حالت دارد16باشد که   بیتی  می4بنابراین                  یک کد 

  .هاي یک کد باشد محدوده ارقام قابل کد شدن ازصفر تا                     خواهد بود  تعداد بیتn اگر 
   

                   
ه رقممحدود

  

)12(                      : بیتی داریم4بنابراین دریک کد  4  محدوده رقم  
  

  

   .شود باشد ایجاد می  می15 تا  حالت که از 16 بیتی است لذا 4 یک کد NBCDپس ازآنجا که کد 
 بیت بطور جداگانه بـه  4تواند باشد باید در   یک رقم دهدهی که از صفرتا نه میBCDدهاي  است ودر ک   BCD یک کد    NBCDاما چون   
  .باشند  میunused غیر قابل استفاده یا 15 تا 10 قابل قبول واز 9 تا اي از صفر ویکها کد شوند لذا از  مجموعه

   . هستندunusedاي آخر  ت6یعنی درجدول زیر ده حالت اول قابل استفاده ولی 
NBCD        (8,4,2,1)  اعداد دهدهی  

1 2 4 8   
          
1       1 
  1     2  
1 1     3  
    1   4  
1   1   5  
  1 1   6  
1 1 1   7  
      1 8  
1     1 9  
  1   1 10  
1 1   1 11  
    1 1 12  
1   1 1 13  
  1 1 1 14  
1 1 1 1 15  

6  2  
  بنابراین

  روند  بکارمی

  غیر قابل استفاده 

15  

  :توجه         



  
اعداد و کدها : فصل اول   18 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

NBCD10 )01110001()17( 

  

   به   8421 باید هر رقم دهدهی بطورجداگانه درچهاربیت باوزن NBCD               براي تبدیل اعداد دهدهی به کد
  .               مبناي دوبرده شود و بدون جابجایی کنارهم قرار داده شوند

  

  29(10 عدد : 45مثال( را در کد  NBCD10                 نمایش دهید؟)29(  
  باشد با این   به دو می16یل ازمبناي شود که مشابه تبد مشاهده می

   . است9 تا  از F تا تفاوت که محدوده ارقام بجاي از 
  
  

 با این وجـود، اسـتفاده از اعـداد دهـدهی داراي     .هاي بیشتري احتیاج دارد  نسبت به مقدار دودویی به بیت  NBCDواضح است که یک عدد      
  .شود برند تولید می هایی که سیستم دهدهی را بکار می هاي ورودي وخروجی توسط انسان ت است زیرا دادهمزی

   .کنند ها استفاده می  اعداد دهدهی هستند ونه اعداد دودویی هرچند که آنها درساختارشان ازبیتNBCDتوجه شود که اعداد 
  ).تواند صفر یا یک باشد بیت یک رقم دودویی است که می( 

 بزرگتـر شـود و   )1001(2 یعنـی 9 یعنی حاصل جمـع از عـدد   . ممکن است خطا بوجود آید   NBCDتوجه شود که درجمع دوعدد درکد       
   . نامعتبراستNBCDنتیجه یک رقم 

  

رت لزوم رقم نقلـی نیـز      به حاصل جمع اضافه شود ودرصو      )0110(2 یا   6             بنابراین براي تصحیح باید عدد      
   . خواهد کردتولید

ترین مکان بیتی حاصل ازجمع دودویی و نقلی دهـدهی     دلیل این است که اختلاف بین یک رقم نقلی در با ارزش           
  تا به آن اضافه شود تا دور زده و به حالـت  6 حالت نامجاز دارد باید 6 به عبارت دیگر چون 6=10-16برابراست با 

  . است بازگردد9صفر تا صحیح خود که بین 
  

  به جمع دو رقم : 46مثالBCD،توجه کنید  :  

10111
0110

10001
1001
1000
8421

17
9
8





  

  شود  که مشاهده می
0111100011110   

  

        :بنابراین
 اسـت لـذا   (8,4,2,1) بیت به مبناي دو بـرده شـود و وزن   4 هر رقم باید در NBCDشود اما در   می2(10001) در کد دودویی  17یعنی عدد 

   . بیتی براي آن نیاز است8 به یک کد NBCDدرکد 
  

   بیتی7دار   کد وزن-1 -12   
  

 .شـود  تـاي آنهـا بیـشتراستفاده نمـی    10 عمـلاً  BCDتوان کد کرد که در کدهاي   حالت را می16شود که با چهار بیت حداکثر تا     مشاهده می 
  .باشد یم، پس نیاز به کاراکترهاي حرفی وعددي باهم میتر قرار دار فرض کنیم دریک سیستم دیجیتال پیشرفته

 وعلائم خاص به حـالات بیـشتري نیـاز اسـت ولـذا بایـد       9، ارقام صفر تا )حروف بزرگ و کوچک ( لذا براي نشان دادن حروف یک زبان      
   .هاي کد افزایش یابد تعداد بیت

1248
0100

1248
1001

NBCD)00101001(

   درمبناي دو است 17رقم نقلی دارد ونیز برابرعدد دهدهی 
  کند    دهدهی است وتصحیح خطا می6که همان عدد 

  معادل

  تاثیراست صفر سمت چپ بی

  :توجه                     

  :توجه           
    

  



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   19  مدار منطقی

   . بکار گرفته شد هفت بیتی یا کد اسکی اولیهASCIIدرعمل براي این کار ابتدا کد 
  Interchange ASCII=American   Standard   Code   for   Information= کد استاندارد آمریکایی براي تبادل اطلاعات 

  .شود در این کد هرکاراکتر بطور قرار دادي با یک عدد نمایش داده شده و عدد نیز به مبناي دو برده می
  (n=7) : بیتی است پس7چون یک کد 

12822 7n  = تعداد حالات قابل کد شدن  
127 محدوده شماره کدها    12n محدوده شماره کدهاي موجود   

   .شود  کاراکتر دلخواه کد می128بنابراین با این کد تا 
  .ها در سخت افزارها گشت که بین المللی بود  براي تبادل  دادهاین کد زبان مشترك

  
   بیتی8دار   کد وزن- 13-1  

  

25628 بیتی شد و 8پس از گذشت زمان، کد اسکی به حالات بیشتري نیاز پیدا کرد، بنابراین           که به آن کد اسکی . حالت را کد کرد 
   .پیشرفته گویند

  )  بیتی است8بیتی و اسکی پیشرفته  7کد اسکی اولیه ( 
   .باشد  می255 تا و شماره کدها از 

  
  

   بیتی16دار   کد وزن-14-1   
  

شودکه   استفاده میunicode بیتی بنام 16ها، از یک کد  الخصوص کامپیوتر هاي مدرن و امروزي و علی   هاي دیجیتال با سخت افزار      درسیستم
   .توان کد کرد ها، زبانها وعلائم را براحتی می  فونتبا آن تمام

6553622 16n   تعداد حالات قابل کد شدن 16n   
65535 محدوده شماره کدها  12n محدوده شماره کدها   

  
  unweightedوزن یا   بی تعریف کدهاي-1- 15   

  

کند   وزن کدي است که قانون دارد ولی هربیت آن از وزن مشخصی پیروي نمی وزن است به عبارت دیگر کد بی   دار نباشد بی    کدي که وزن  
  . توان براي ارقام آن ارزشی در نظر گرفت وکدي است که نمی

  
  وزن  انواع کدهاي بی-1 -16   

  
  .Grayوزن   وکد بیexcess-3وزن  تواند وجود داشته باشد که مهمترین آنها عبارتند از کد بی وزن می یهاي مختلفی از کدهاي ب نمونه

  

  :3 –وزن مازاد   کد بی1-16-1
 بیت به مبنـاي  4 یا سه افزون یا  سه اضافی است دراین کد به هر رقم درمبناي ده سه واحد افزوده شده سپس در excess-3هاي دیگر آن      نام

شود و نه عدد دیگـري، آن اسـت کـه ایـن مـسأله باعـث خاصـیت خـود           واحد افزوده می3دلیل این که    ) 8و4و2و1با وزن   ( شود  میدو برده   
  . شود  میSelf  Complementمکملی یا 



  
اعداد و کدها : فصل اول   20 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

1010
8421

10


0101
8421

5


3Excess)10100101( 

  ببرید؟3– را به کد بدون وزن مازاد )27(10 عدد:47مثال   
              10)72(  

  
  
  
  
  
 3 کد:48 مثالExcess)01011010(  معادل چه عددي درمبناي ده است؟    
  
  

 تایی را 4 تا جدا کرده سپس هردسته 4 تا 4هاي کد را   به مبناي ده ابتدا بیت3– براي تبدیل از کد بدون وزن مازاد
 ده و ارقام حاصل را بدونبریم بعد از هر رقم بطور جداگانه سه واحد کم کر  از مبناي دو به ده می(8,4,2,1)با وزن 

   .نهیم کنار هم می جابجایی

10

84218421

)7

10

2(

5
10100101


  

  

  ::Self  Complementخاصیت خود مکملی یا 
  کنـیم، درآن صـورت خـود   NoTهاي آنـرا    آن فقط کافی باشد که تک تک بیت9اي باشد که براي بدست آوردن مکمل  اگر کدي بگونه 

   .مکمل است
  

   . یک کد خود مکمل است3–یا مازاد  Excess-3      کد 
  

  چیست؟ 3– درکد مازاد )27(10عدد  9 مکمل :49مثال   
   :حل تشریحی

   :از دو مثال قبلی داریم

72
27
99

)01011010()27( 3Execess10





 

  

  

3Excess10 )10100101()72(   ازطرفی    
  
  
  
  
  

0101
8421

5


1010
8421

10


3Excess)01011010( 

-3  -3  

10)72(   باشد   می27 عدد 9مکمل 

+3  +3  

+3  +3  

  9مکمل 

  :توجه         
    

  

      

  :توجه                    
    



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   21  مدار منطقی

 (10100101) بصورت 3– آنست درکد مازاد 9که مکمل )72(10 وعدد )01011010( بصورت3–مازاد  درکد )27(10بنابراین عدد 

   .باشد  می

1010

3Excess3Excess

)72()27(

)10100101()01011010(



 



  
  

   :حل تستی بسیار سریع

3Excess3Excess10 )10100101()01011010()27(     
  

   .رفت  بکار میهاي قدیمی اش درکامپیوتر    به دلیل خاصیت خود متممی3-کد مازاد 
 مانند  کدهایی :10 نکته, Excess-3 )1,2,4,2(,)1,2,4,8( 9 بـه ایـن معنـی کـه مـتمم       .اند  کدهاي خود متمم یا خود مکمل 

  . آید ها به یکها و برعکس بدست می عدد دهدهی به سادگی باتبدیل صفر
 دار   براي آن که یک کد وزن: 11 نکته مهمnباشد9هاي آن برابر   جمع وزن بیتی خود مکمل باشد باید .   

 انجام 9گیرد و عمل تفریق با استفاده از متمم  صورت می) درکد دودویی(این خاصیت زمانی که اعمال محاسباتی کامپیوتر با اعداد دهدهی         
   .شود سودمند است می

  
  

   کد با وزن  مثبت و منفی 13 و (4,3,1,1) ، (3,3,2,1) ،  (2,4,2,1)دار مثبت  کد وزن4دار فقط              ازکدهاي وزن
   . داراي خاصیت خود مکملی هستند(3-,6,4,2) , ( 1-,2-,8,4)             مانند 

  
  : باشد  به صورت زیر می2دانید جمع دو بیت در مبناي            می

1
1
1 

      
1
1


        
1

1



       


 

  

  : باشد شود و  به صورت زیر می  نمایش داده می با نماد)xor(2جمع در ماژول
                             : نتیجه  11111  

   ""شود  آنها می2 ها زوج باشد جمع در ماژول "1"اگر تعداد 
  1""شود  آنها می2 ها فرد باشد جمع در ماژول "1"اگر تعداد 

    
  :grayوزن   کد بی1 -16 -2

 بـه  8 و 7مثلاً کد گري اعداد . خاصیت این کد درآن است که هر عدد درکدگري با عدد قبلی و بعدي خود فقط در یک بیت اختلاف دارد 
  .باشد که این دو تنها در یک بیت تفاوت دارند  می1100 و 0100ترتیب 

هایی مورد استفاده است که رشته یا مجموعه صفر و یکها ممکن اسـت درطـول انتقـال یـا تبـدیل ازیـک عـدد بـه عـدد                    درکاربرد  grayکد  
   .دیگري خطایی تولید کنند

، چهـار بیـت همزمـان تغییـر     8 بـه  7شود که در حرکـت از   داده می نمایش 1000  با 8 وعدد 0111 با 7 استفاده شود عدد  Binaryاگر از کد    
 برابر خطـر  4تواند اطلاعات را خراب کند لذا نسبت به کد گري  کنند و از آنجا که هنگام تغییرا ز صفر به یک یا بالعکس نویز محیط می    می

  . تر باشد باشد تا کد، کدي با ثبات یت است میکند و سعی بر کمترین تغییرات که همان تغییر فقط یک ب احتمال نویز را بیشتر می
  

NoT  کردن بیت به بیت   

  9مکمل 

Not کردن بیت به بیت   
  9مکمل 

  :توجه         
    

  

  :توجه         
    



  
اعداد و کدها : فصل اول   22 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

   ::Gray به Binaryروش تستی تبدیل از کد 
   .نویسیم کنیم و حاصل را عیناً پایین می   میXOR را با هم NBCDهاي مجاور کد  ازقسمت راست دوتا دوتا بیت -1
   .نویسیم عیناً آنرا در پایین می) چه صفر باشد چه یک(به آخرین بیت که رسیدیم  -2

  عدد:50مثال Bin)0010( یا باینري را به کد Grayمعادل تبدیل کنید؟    
  
  

   :یادآوري














11

  XOR یعنی نماد  :  111
  

  :Binary به Grayروش تستی تبدیل از کد 
 شـده  و  XOR سـپس همـان بیـت بـا رقـم مجـاور از بـالا        شود عیناً در پایین نوشته می) چه صفر باشد چه یک(اولین بیت از سمت چپ   -1

   .شود حاصل در پایین نوشته می
  .) شود  میXORپایینی با مجاور از بالایی  ( .دهیم این کار را تا آخرین بیت ادامه می -2

  عدد :51مثال Gray)0011(را به کد یا باینري معادل تبدیل کنید؟    
      

  
  

  ابی و تشخیص خطا ی  کدهاي عیب-1 -17  
  

 بلکه ازآنها براي تشخیص دادن و تصحیح کـردن خطـاي احتمـالی درهنگـام     .شوند کدهایی هستند که براي کد کردن اطلاعات استفاده نمی  
  .روند ارسال اطلاعات از فرستنده به گیرنده به کار می

   .ذف شدهایی که داشت ح شد ولی به دلیل محدودیت ازکد همینگ بدین منظور استفاده می
   .شود هاي دیجیتال و کامپیوتري امروزي استفاده می یابی خطا در سیستم  در عمل براي تشخیص و عیب CRCامروزه ازکد 

  

   مدار مولد توازن- 1 - 18  
  

راثـر میـدان   کـه ب ) نـویز (گاهی اوقات هنگام انتقال اطلاعات باینري از یک فرستنده به یک گیرنده، براثر امواج ناخواسته و مـزاحم محیطـی            
شوند جهت خطایـابی   هاي اطلاعات معکوس می آید بعضی از بیت مغناطیسی وسایل الکتریکی، زدن کلید برق، رعد و برق وغیره بوجود می   

توان وجود خطاهایی کـه فقـط در یـک بیـت رخ داده اسـت را        به کمک پریتی درگیرنده می   . استفاده کرد  Parityتوان از بیت توازن یا        می
   .کند د و بدین ترتیب گیرنده ازفرستنده تقاضاي ارسال مجدد اطلاعات را میتشخیص دا

توان بیت پنجمی را نیز ارسال کرد بـه نحـوي     بیت می4همراه این .  بیتی هستند را انتقال دهیم  4 که   BCDخواهیم اعداد     مثلاً  فرض کنیم می    
هـا در فرسـتنده    ها در فرستنده فرد باشد پریتی را فـرد و اگـر تعـداد یـک     اگر تعداد یک. ها در تمامی حالات فرد یا زوج باشد   که تعداد یک  

هـا بـا     اگـر درگیرنـده تعـداد یـک    . خواهـد رسـید  XOR و پریتی زوج بـه  XNORدر واقع پریتی فرد به    . نامند  زوج باشد پریتی را زوج می     
  . یرنده ارسال کند بیت را باید به گ4فهمد خطا رخ داده و دوباره فرستنده  فرستنده یکی نباشد می

  

  
0  0  1  1  

   راست به چپ 

 1

  چپ به راست 
0  

0  0  
1  0  

1  
1  

0  
  

NBCD)(  



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   23  مدار منطقی

  بندي شده فصل اول  طبقههاي         تست

 1 است؟ 16 در مبناي دو معادل چه عددي در مبناي  1001101101111101عددـ   
1 (9B7D  2 (9B7E  3 (3 C7D  4 (3A7C  
 2 باشد؟   کدام گزینه زیر می10011011 و 11000100ـ حاصل جمع دو عدد باینري  

1 (11100100  2 (101011111  3 (00011011   4 (010100000  
 3 ده است؟  در مبناي110011001101باینري ـ کدام گزینه زیر معادل عدد   

1 (7328  2 (80001  3 (3277  4 (3286  
 4 ـ عددCBF 3 است؟ 8 معادل چه عددي در مبناي 16 در مبناي   

1 (15551 2 (15557  3 (36267  4 (36277  
 5 ست؟  ا کدام1011101010011متمم دو عدد ـ  

1 (1000101011010  2 (100010101101  3 (10100010101111  4 (101101001101  
 6 درمبناي دو به چند رقم نیاز است؟ 256ـ براي نمایش عدد   

   رقم 4) 4   رقم 7) 3   رقم 9) 2   رقم 8) 1
 7 ـ عددHex)AB( چه عددي درمبناي دو است؟   

1 (10111010  2(10101100  3 (10111100  4 (10101011  
 8گزینه است؟  کدام110101 , 100010ي ـ تفاضل دو عدد باینر   

1 (110101  2 (100011  3 (11011  4 (10011  
 9 دسیمال  ـ حاصل جمع دو عدد هگزا AC201 1 وD3AOبا برابراست :   

1 (1DAC3A  2 (AD5A1  3 (C95A1  4 (1A59C  
 10 کدام است؟ دو  درمبناي)42.273(16ـ حاصل عدد  

1 (101110011.1000010  2 (101110011.10010  
3 (1001110011.100010  4 (1001110011.01000010  
 11 است؟ 2 معادل چه عددي درمبناي10 درمبناي 15.75ـ عدد   

1 (1111.11  2 (1010.01  3 (1110.11  4 (1111.011  
 12 است؟  در سیستم اعشاري کدام )0101.101101(2 ـ معادل عدد  

1 (25.107  2 (45.3125  3 (37.871  4 (55.3075  
 13 درکد 845ـ نمایش عدد BCD کدام است؟ 4221 با وزن   

1 (111001101001  2 (100001000101  3 (111010110100  4 (101101001000  
 14 درکد گري کدام است ؟ 962ـ معادل عدد    

1 (011010111010  2 (110101010011  3 (011110010110  4 (111110100110  
 15 کدام است؟ 1110ـ معادل کد باینري عدد گري   

1 (1001  2 (1011  3 (1111  4(1101  
 16توان خطاي اطلاعات ارسالی راتصحیح نمود؟  ـ توسط کدام یک ازکدهاي زیر می  

  اسکی ) 4  همینگ ) 3  گري ) 2  3 -مازاد) 1
 17 درکد 570ـ نمایش عدد NBCD برابر کدام است؟   

1 (100111010010  2 (10111110  3 (10101110000  4 (10100110000  



  
اعداد و کدها : فصل اول   24 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

 18دریک کد 764ـ نمایش عدد BCD کدام است؟ 1,2,2,4 با وزن   
1 (110111000110  2(101100110  3(011101100100  4(111110100  
 19ـ براي کد کردن حروف الفباي فارسی چند بیت کافی است؟  

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
 20کاراکتر مختلف بصورت مجموعه اي از صفر ویکها حداقل به چند بیت نیاز داریم؟ 196اي کد کردن ـ بر   

1 (8  2 (7  3 (6  4 (9  
 21 ـ معادلBCD کدام گزینه است؟   (1100  0101  1000) 4 عدد مازاد   

1 (010100101001  2 (011010100101  3 (011110100011  4 (110001011000  
 22 رکد  د63ـ معادل عددBCD کدام است؟ 1-2-4 8 باوزن   

1 (10100101  2 (10100011  3(01100011  4(100010  
 23 74آزاد ـ (                    کدام است؟ 16 درمبناي )1257(8ـ عدد(  

1 (16)F2A(  2 (16)2AF(  3 (16)2FA(  4 (16)AF2(  
 24 161616ـ حاصل عبارت (?))A1C()4AB( 75آزاد ـ (                  کدام است؟(  

1 (26BE  2 (16BE  3 (16 CE  4 (26CE  
 25 8816ـ حاصل عبارت (?))114()2AF( 76آزاد ـ  (               کدام است؟(  

1 (5476  2 (5475  3 (5266  4 (5267  
 26 222ـ حاصل عبارت (?))111111()1011110111(  76آزاد ـ (       ؟    کدام است(  

1 (1110111000  2 (1110110000  3 (1011101000  4 (1010111000  
 27 912 در رابطه (ـ (?))126(                76آزاد ـ ( به جاي علامت سوال کدام عدد قرار گیرد تا تساوي برقرار باشد؟ (  

1 (211  2 (213  3 (410  4 (413  
 28 16ـ عدد بعد از)AFF2(؟  کدام است                          ) 76آزاد ـ(  

1 (2BF0  2 (2AF0  3 (2A00  4 (2B00  
 29 76آزاد ـ    (                       کدام است؟1110ـ معادل کدگري عدد باینري(  

1 (1010  2 (1001  3(1000  4 (0111  
 30 78الکترونیک ـ آزاد     (                      کدام است؟ 1101ـ معادل باینري کد گري(  

1 (1010  2 (0010  3 (1001  4 (1101  
 31 1688 ـ حاصل عبارت (?))742()3260(    78آزاد الکترونیک ـ (                      معادل کدام گزینه است؟ (  

1 (892   2 (792  3 (882   4 (782  
 32 78آزاد الکترونیک ـ (                                           ؟            کدام است)224(5 عدد2ـ مبناي(  

1 (100000  2 (1100000  3 (110000  4 (1000000  
 33 8216ـ حاصل عبارت (?))11011()2AC( 79الکترونیک ـ آزاد (                             کدام است؟ (  

1 (5347  2 (5237  3 (5307   4 (5247  
 34 2816ـ حاصل عبارت (?))54()12A(  82برق ـ سراسري  (                        کدام است؟(  

1 (100111101010  2 (100111100110  3  (1001011100110  4 (101111100110  
 35 10(8ـ  اگر(BA 50(8 و(BA  باشد B   83الکترونیک ـ آزاد      (   در مبناي هگزادسی مال کدام است؟(  

1 (10  2 (E  3 (F  4 (16  



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   25  مدار منطقی

  لبندي شده فصل او هاي طبقه نامه تست   پاسخ
  

  :زیرا  »1«ـ گزینه 1

    16
8421

D

13

8421

7

8421

B

11

8421

9
)D7B9(1101011110111001 



  

   
  :  زیرا»2«ـ گزینه 2

101011111
11000100
10011011

  

   
  :  زیرا»3«ـ گزینه 3

102 (?))011100110011(   

3277
1
4
8

64
128

1024
2048101100110011

124816326412825651210242048
  

   
  :  زیرا»4«ـ گزینه 4

816 (?))FBC3(   
  
  
  
  
  

              
421

)7

421

7

421

2

421

6

421

3( 8

111/111/010/110/011  

   
  :  زیرا»2«ـ گزینه 5

1010100010101

1
10001000101010111011101010


 

  

  

   

1  

8421
0011

8421
1100

8421
1011

8421
1111

12  11  15  

2)1111110011110010(

 برده سپس 2 عدد را به مبناي 16ابتدا ازمبناي 
  .ی بریم  م8 به 2از

  متمم دو

  .حذف می شود

  متمم یک 



  
اعداد و کدها : فصل اول   26 کاردانی به کارشناسی یکرتبه مدرسان شریف 

  :  زیرا»2«ـ گزینه 6
1248163264128256

210 000000001(?))256(         
  . بیت نیاز داریم9شود به  که مشاهده می

   
  :  زیرا»4«ـ گزینه 7

2

84218421
11

B

10

A216

)10101011(

10111010

(?))AB(




  

   
  :  زیرا»4«ـ گزینه 8

1100101
011110
101011

)?(
)010001(

)101011(

2

2

2
   

  
100111)010111()100010( 22    

   
  :  زیرا»3«ـ گزینه 9

1A59C

0A3D1
102CA

  

   
  :  زیرا»4«ـ گزینه 10

216 (?))42.273(   
کنیم ولی اگر در قسمت اعشاري رقم کم بیاورد   درحالت اعشاري نیز مانند حالت عادي عمل می16 به 2 در تبدیل یک عدد از مبناي :نکته

   .کنیم  در حالت اعشاري نیز کاملاً مشابه حالت عادي عمل می2 به 16 درتبدیل ازمبناي .شود درسمت راست صفر اضافه می
 بنابراین   

                      
  

       2)01000010.1001110011(01000010.100111001100    
  

   
  

   بیت6  سرریز که حذف می شود
10011     100110    

  حذف صفر سمت چپ 
  مکمل دو  مکمل یک

1+  

1  

8421
0010

8421
0111

8421
0011

8421
0100

8421
0010

2          7         3    .     4          2  

  حذف صفرهاي سمت چپ عدد 

1  1  1  1  

  مکمل دو



  
 اردانی به کارشناسی کیکمدرسان شریف رتبه   27  مدار منطقی

  :  زیرا»1«ـ گزینه 11

2

8421

10

210

)1111()15(

(?))75.15(




  









100.1250.0
150.1275.0

(?))75.0( 210  

210210 )11.1111()75.15()11.0()75.0(  بنابراین      
   

  :  زیرا»2« ـ گزینه 12

3125.45~
16
545

16
1

4
1148321010.101101

(?))0101.101101(

16
1

8
1

4
1

2
1

12481632

102





  

   
  :  زیرا»1«ـ گزینه 13

11
4221

11
4221

111
4221

548



 

 

    
4221BCD)1111111(   

  .دشو  از راست پر می       4از صفر تا 
  .شود             از چپ پر می9 تا 5از 

   
  .بریم  میGray برده و سپس به NBCD به 10 را از مبناي 962  زیرا ابتدا عدد »2«ـ گزینه 14

GrayNBCDNBCD1 (?))11111((?))269(    

 1
8421

11
8421

11
8421

 

 کرده  تبدیلGray را بطور جداگانه به کد NBCDتایی اعداد 4ي   تا باشد هر دسته4 بیش از NBCDهاي کد  تعداد بیت اگر :نکته مهم
  .  دهیم و حاصل را نهایتاً  کنار هم قرار می
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