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سیستم دیجیتال

:سیستم دیجیتال❖

.سیستمی که به دستکاری اجزای گسسته ی اطلاعات می پردازد

ات کامپیوترهای دیجیتال اولیه اغلب برای محاسب
ت اجزای گسسته ی اطلاعا. عددی استفاده می شدند
بودند از این رو ( digits)در این سیستم ها، رقم ها 

.به آنها اطلاق گردیدdigital computersاصطلاح 

ایمپالس های الکتریکی➢

رقم های دهدهی➢

حروف الفبا➢

ریاضیاعمال➢

نقطه گذاریعلائم➢

:اجزای گسسته
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مبنای اعداد

7392 = 7  1000 + 3  100 + 9  10 موقعیت رقم 2 +

= 7  103 + 3  102 + 9  101 + 2  100

مبنای عدد

:بنابراین در حالت کلی می توان نوشت

 𝒂𝒏𝒂𝒏−𝟏 …𝒂𝟏𝒂𝟎 . 𝒂−𝟏 …𝒂−𝒎 𝒓 

= 𝒂𝒏 𝒓𝒏 + 𝒂𝒏−𝟏 𝒓𝒏−𝟏 + ⋯𝒂𝟏 𝒓𝟏 + 𝒂𝟎 𝒓𝟎 + 𝒂−𝟏 𝒓−𝟏 + ⋯𝒂−𝒎 𝒓−𝒎 

𝟎 ≤ 𝒂𝒊 ≤ 𝒓 − 𝟏 



Decimal Binary Octal Hexadecimal

0 0000 00 0

1 0001 01 1

2 0010 02 2

3 0011 03 3

4 0100 04 4

5 0101 05 5

6 0110 06 6

7 0111 07 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

:دهمقدار دهدهی، باینری، اُکتال و هگزادسیمال اعداد صفر تا پانز❖



.اعمال محاسباتی زیر را در مبنای دو انجام دهید

rمحاسبات در مبنای : مثال

 𝟏𝟎𝟏𝟏𝟎𝟏 𝟐 +  𝟏𝟎𝟎𝟏𝟏𝟏 𝟐 =? 

 𝟏𝟎𝟏𝟏𝟎𝟏 𝟐 −  𝟏𝟎𝟎𝟏𝟏𝟏 𝟐 =? 

 𝟏𝟎𝟏𝟏 𝟐 ×  𝟏𝟎𝟏 𝟐 =? 



.اعمال محاسباتی زیر را در مبنای هفت انجام دهید

rمحاسبات در مبنای : مثال

 𝟑𝟓 𝟕 +  𝟒𝟑 𝟕 =? 

 𝟔𝟏 𝟕 −  𝟏𝟔 𝟕 =? 

 𝟔𝟔 𝟕 ×  𝟔𝟔 𝟕 =? 
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تبدیل مبنای اعداد

10به مبنای rتبدیل از مبنای ➢

(بخش صحیح و بخش اعشاری)rبه مبنای 10تبدیل از مبنای ➢

تبدیل اعداد باینری، اُکتال و هگزادسیمال به یکدیگر➢

sبه مبنای rتبدیل از مبنای ➢



.را به دست آوردrبا استفاده از رابطه ی زیر می توان به سادگی معادل دهدهی هر عدد مبنای 

 𝒂𝒏𝒂𝒏−𝟏 …𝒂𝟏𝒂𝟎 . 𝒂−𝟏 …𝒂−𝒎 𝒓 

= 𝒂𝒏 𝒓𝒏 + 𝒂𝒏−𝟏 𝒓𝒏−𝟏 + ⋯𝒂𝟏 𝒓𝟏 + 𝒂𝟎 𝒓𝟎 + 𝒂−𝟏 𝒓−𝟏 + ⋯𝒂−𝒎 𝒓−𝒎 

𝟎 ≤ 𝒂𝒊 ≤ 𝒓 − 𝟏 

:10به مبنای rتبدیل از مبنای ❖

چه پیشنهادی دارید؟10به مبنای rبرای تبدیل از مبنای 



.معادل دهدهی اعداد زیر را بیابید

به دهدهی rتبدیل اعداد مبنای : مثال

 𝟏𝟏𝟎𝟏𝟎. 𝟏𝟏 𝟐 

 𝑩𝟔𝟓𝑭 𝟏𝟔 

 𝟒𝟎𝟐𝟏. 𝟐 𝟓 

الف: 

ب: 

ج: 

 𝟔𝟑𝟎. د:  𝟖 𝟒



. دتقسیم می کنیم تا خارج قسمت و باقیمانده به دست آیrبدین منظور، عدد دهدهی را بر 

تقسیم می کنیم تا خارج قسمت و rباقیمانده را نگه می داریم و خارج قسمت را دوباره بر 

... . باقیمانده ی جدید به دست آید و 

ن مقادیر باقیمانده را از آخری. این روند را تا آنجا ادامه می دهیم که خارج قسمت صفر شود

را درج rمرحله به اولین مرحله ی محاسبات از چپ به راست، کنار هم می نویسیم و مبنای 

.می کنیم تا نتیجه حاصل گردد

( :بخش صحیح)rبه مبنای 10تبدیل از مبنای ❖



.را به دست آورید41معادل باینری عدد دهدهی صحیح : الف

.را به دست آورید153معادل اُکتال عدد دهدهی صحیح : ب

(بخش صحیح)rبه مبنای 10تبدیل اعداد مبنای : مثال



یشک رقشم )ضرب می کنیم تا حاصل که شامل یک بخشش صشحیح rبدین منظور، عدد را در 

بخش صحیح را نگه می داریم و. و یک بخش اعشاری است به دست آید( rصحیح در مبنای 

... . ضرب می کنیم تا rبخش اعشاری حاصل را دوباره در 

این روند را تا آنجا ادامه می دهیم که بخش اعشاری صفر شود یا تعداد رقم های مشورد نیشاز

س مقادیر صحیح حاصل را از اولین مرحله به آخرین مرحله از چپ به راست ، پ. حاصل گردد

.را درج می کنیم تا نتیجه حاصل شودrاز نقطه ی مبنا می نویسیم و مبنای 

( :بخش اعشاری)rبه مبنای 10تبدیل از مبنای ❖



.را به دست آورید0/6875معادل باینری عدد دهدهی اعشاری : الف

.را به دست آورید0/513معادل اُکتال عدد دهدهی اعشاری : ب

(بخش اعشاری)rبه مبنای 10تبدیل اعداد مبنای : مثال



تبدیل rبدین منظور، کافی است بخش های صحیح و اعشاری به روش ذکر شده به مبنای 

.شده و در کنار هم بازنویسی شوند

:rبه مبنای 10تبدیل از مبنای ❖



.را به دست آورید41/6875معادل باینری عدد دهدهی : الف

.را به دست آورید153/513معادل اُکتال عدد دهدهی : ب

rبه مبنای 10تبدیل اعداد مبنای : مثال



.به یکدیگر به سادگی قابل انجام است16و 8، 2است تبدیل مبناهای 24=16و 23=8از آنجا که 

:تبدیل اعداد باینری، اُکتال و هگزادسیمال به یکدیگر❖

این تبدیل ها چه ویژگی خاصی دارند؟ 

و چرا قصد داریم به این تبدیل ها به طور خاص بپردازیم؟



3ه هشای بشه گروباینریرقم ها با شروع از نقطه ی ، اُکتالبهباینریبرای تبدیل عدد✓

.آن جایگزین می گردداُکتالتایی تقسیم شده و هر گروه با رقم معادل 

ه بشبشاینریرقم ها بشا ششروع از نقطشه ی ، هگزادسیمالبه باینری برای تبدیل عدد ✓

آن جشایگزین هگزادسشیمالتایی تقسیم شده و هر گروه با رقم معشادل 4گروه های 

.  می گردد

:تبدیل اعداد باینری به اُکتال و هگزادسیمال❖



:عدد باینری زیر را به اکتال و هگزادسیمال تبدیل کنید

تبدیل اعداد باینری به اُکتال و هگزادسیمال : مثال

 𝟏𝟎𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎𝟏𝟎𝟏𝟏. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 𝟐 



معشادل بشاینریرقمشی 3بشا گشروه اُکتال، هر رقم باینریبه اُکتالبرای تبدیل عدد ✓

.جایگزین می گردد

رقمشی 4بشا گشروه هگزادسشیمال، هر رقم باینریبه هگزادسیمالبرای تبدیل عدد ✓

.معادل جایگزین می گرددباینری

:تبدیل اعداد اُکتال و هگزادسیمال به باینری ❖



:اعداد داده شده را به باینری تبدیل کنید

تبدیل اعداد اُکتال و هگزادسیمال به باینری : مثال

 𝟔𝟕𝟑. 𝟏𝟐𝟒 𝟖  

 𝟑𝟎𝟔. 𝑫 𝟏𝟔 

الف: 

ب: 



ل نموده و تبدیباینرییا برعکس، عدد را به اُکتالبه هگزادسیمالبرای تبدیل عدد ✓

.  حاصل را به مبنای مطلوب تبدیل می کنیمباینریسپس عدد

:تبدیل اعداد اُکتال و هگزادسیمال به یکدیگر❖



. معادل اُکتال عدد  هگزادسیمال                        را به دست آورید

تبدیل اعداد اُکتال و هگزادسیمال به یکدیگر : مثال

 𝟑𝟎𝟔. 𝑫 𝟏𝟔 



sرا به دست می آوریم، سپس معادل مبنای rبدین منظور، ابتدا معادل دهدهی عدد مبنای 

.عدد دهدهی حاصل از مرحله قبل را تعیین می کنیم

:sبه مبنای rتبدیل از مبنای ❖



.عدد                       را  به دست آورید9معادل مبنای 

sبه rتبدیل از مبنای : مثال

 𝟏𝟑𝟐𝟒 𝟓  
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مکمل

مکمل مبنا✓

تهمبنای کاهش یافمکمل✓

:مکمل ها

مکمل

مکمل مبنا

مکمل مبنای کاهش یافته

complement

radix complement

diminished radix complement



(r-1مکمل )مکمل مبنای کاهش یافته  (rمکمل )مکمل مبنا 

1مکمل 2مکمل برای اعداد باینری

9مکمل 10مکمل برای اعداد دهدهی

:مکمل مبنا و مکمل مبنای کاهش یافته برای اعداد دودویی و دهدهی❖



:برابر است باNکاهش یافته ی ؛ مکمل مبنایباشدrرقمی در مبنای nعددی Nفرض کنید 

:مکمل مبنای کاهش یافته❖

(r-1)’s complement of N = (r رقمی مبنای n بزرگترین عدد ) – N

= 𝒓𝒏 − 𝟏 − 𝑵



.عددهای دهدهی شش رقمی زیر را بیابید9مکمل 

مکمل مبنای کاهش یافته: مثال

الف: 546700

ب: 012398 یک عدد دهدهی لازم 9برای به دست آوردن مکمل 
.جایگزین گردد9است هر رقم آن با تفاضل آن از 



.مکمل یک اعداد باینری هفت بیتی زیر را بیابید

مکمل مبنای کاهش یافته: مثال

الف: 

ب: 

 𝟏𝟎𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎 𝟐 

 𝟎𝟏𝟎𝟏𝟏𝟎𝟏 𝟐 

است، برای به دست 1-0=1و 1-1=0از آنجا که 
رها صفتنها لازم است مکمل یک عدد باینریآوردن 

.جایگزین گردندیک ها با صفرو با یک



:برابر است باN؛ مکمل مبنای عددباشدrرقمی در مبنای nعددی Nفرض کنید 

:مکمل مبنا❖

r’s complement of N = ( مکمل مبنای کاهش یافته ی عدد ) + 1

= 𝒓𝒏 − 𝑵



را تعیین 101100ی عدد باینری شش بیتی 2و مکمل 2389عدد دهدهی چهار رقمی 10مکمل 

.کنید

مکمل مبنا : مثال



.را به دست آورید1200و 1230، 1234چهاررقمی دهدهیاعداد 10مکمل 

عددهای دهدهی پیشنهاد کنید؟10آیا می توانید قاعده ای برای به دست آوردن سریع مکمل 

مکمل مبنا : مثال

یک عدد، صفرهای rمکمل برای به دست آوردن 
 ارزش کم ارزش بدون تغییر باقی می مانند، اولین رقم کم

.کم می شوند( r-1) و بقیه ی رقم ها از rغیرصفر از 



.را بیابید246700و 012398اعداد دهدهی شش رقمی 10مکمل 

10مکمل : مثال



.را بیابید0110111و 1101100اعداد باینری  2مکمل 

عددهای دودویی پیشنهاد کنید؟2آیا می توانید قاعده ای برای به دست آوردن سریع مکمل 

2مکمل : مثال

یک عدد باینری، 2مکمل برای به دست آوردن 
و بدون تغییر باقی می مانند1صفرهای کم ارزش و اولین 

.وندبقیه ی صفرها به یک و یک ها به صفر تبدیل می ش



radix)مبنانقطهدارایکنیمحسابراآنمکملمی خواهیمکهعددیاگر point)،بهباشد

درمبنانقطهسپسوآوردهدستبهراr-1مکملیاrمکملنموده،حذفراآنموقتطور

.می گردددرجمحلهمان

:به دست آوردن مکمل عدد دارای نقطه مبنا ❖



.برابر خود عدد خواهد بودمکملِ مکملِ عدد:توجه

حاصل را به 10سپس مکمل . را به دست آورید234567عدد دهدهی  شش رقمی 10مکمل 

از این مثال چه نتیجه ای می گیرید؟. دست آورید

مکملِ مکملِ یک عدد: مثال
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r(M-N)مبنایدرNوMعلامتبدونعدددوتفاضل

:rتفریق اعداد بدون علامت با استفاده از مکمل ❖

1M را با مکملr عددN جمع کنید                       :𝑴 + 𝒓𝒏 − 𝑵 = 𝑴 − 𝑵 + 𝒓𝒏

وشی باشد، مجموع، یک رقم نقلی انتهایی تولید خواهد کرد که از آن چشم پاگر2

.خواهد بودM-Nمی شود و حاصل 

𝑵اگر  3 > 𝑴 باشد، مجموع، نقلی انتهایی نخواهد داشت و مجموع، مکملr عددN-M

.خواهد بود

مجموع را تعیین نموده و یک علامت منفی در کنار آن قرارrبرای دستیابی به پاسخ، مکمل 

.می دهیم

𝑴 + 𝒓𝒏 − 𝑵 = 𝒓𝒏 −  𝑵 − 𝑴 

𝑵 ≤ 𝑴



10تفریق اعداد بدون علامت با استفاده از مکمل : مثال

، تفاضل های زیر را انجام 10با استفاده از مکمل  = 3250Yو  = 72532Xبرای اعداد  دهدهی  

.دهید

X-Y :الف

Y-X :ب

تعداد رقم های دو هنگام انجام عمل تفاضل، 
.باشدیکسانباید عدد



2تفریق اعداد بدون علامت با استفاده از مکمل : مثال

، تفاضل های زیر را انجام 2با استفاده از مکمل  = 1000011Yو  = 1010100Xبرای اعداد  باینری 

.دهید

X-Y :الف

Y-X :ب



r-1(M-N)مبنایدرNوMعلامتبدونعدددوتفریق

:r-1تفریق اعداد بدون علامت با استفاده از مکمل ❖

1M را با مکملr-1 عددN جمع کنید   :𝑴 + 𝒓𝒏 − 𝟏 − 𝑵 = 𝑴 − 𝑵 + 𝒓𝒏 − 𝟏

نقلی انتهایی  را حذف. باشد، مجموع، یک رقم نقلی انتهایی خواهد داشت اگر2

.جمع می کنیم تا پاسخ به دست آید1نموده  و حاصل را با 

-rکمل برای دستیابی به پاسخ، م. اگر                 باشد، مجموع، نقلی انتهایی نخواهد داشت3

.مجموع را تعیین نموده و یک علامت منفی در کنار آن قرار می دهیم1

𝑴 + 𝒓𝒏 − 𝟏 − 𝑵 = 𝒓𝒏 − 𝟏 − 𝑵 − 𝑴

𝑴 ≤ 𝑵

𝑴 > 𝑵



1تفریق اعداد بدون علامت با استفاده از مکمل : مثال

، تفاضل های زیر را انجام 1با استفاده از مکمل  = 1000011Yو  = 1010100Xبرای اعداد  باینری 

.دهید

X-Y :الف

Y-X :ب



سیستم دیجیتال ❑

مبنای اعداد❑

تبدیل مبنای اعداد❑

مکمل❑

تفریق با استفاده از مکمل❑

اعداد باینری علامت دار❑

جمع و تفریق اعداد علامت دار❑

کدهای باینری❑

ثبات ها و حافظه های باینری❑

منطق باینری❑

فهرست مطالب

✓

✓

✓

✓

✓



اعداد باینری علامت دار

علامت-قرارداد اندازه➢

علامت-سیستم مکمل➢

:علامت-مکملسیستمدر
یهمگمنفیاعدادوصفرباهمگیمثبتاعداد•

.می گردندآغازیکبا
1مکملازهمو2مکملازمی توانهم•

.استمتداول تر2مکملچندهرکرد؛استفاده

:بازنمایی اعداد باینری علامت دار❖

علامت-قرارداد اندازه

علامت-سیستم مکمل

Signed magnitude convention

Signed complement system



شیوه های مختلف بازنمایی اعداد باینری علامت دار: مثال

برای عدد منفی، هر سه . چگونه نمایش داده می شوند-9و + 9بیتی، اعداد 8در حالت باینری 

.شیوه را ذکر کنید



Binary Code
Signed 

magnitude
Signed 1’s 

Complement
Signed 2’s 

Complement

0000 + 0  + 0  + 0  

0001 + 1 + 1 + 1

0010 + 2 + 2 + 2

0011 + 3 + 3 + 3

0100 + 4 + 4 + 4

0101 + 5 + 5 + 5

0110 + 6 + 6 + 6

0111 + 7 + 7 + 7

1000 - 0 - 7 - 8

1001 - 1 - 6 - 7

1010 - 2 - 5 - 6

1011 - 3 - 4 - 5

1100 - 4 - 3 - 4

1101 - 5 - 2 - 3

1110 - 6 - 1 - 2

1111 - 7 - 0 - 1

:بیتی4اعداد باینری علامت دار ❖



سیستم دیجیتال ❑

مبنای اعداد❑

تبدیل مبنای اعداد❑

مکمل❑

تفریق با استفاده از مکمل❑

اعداد باینری علامت دار❑

جمع و تفریق اعداد علامت دار❑

کدهای باینری❑

ثبات ها و حافظه های باینری❑

منطق باینری❑

فهرست مطالب

✓

✓

✓

✓

✓

✓



جمع و تفریق اعداد علامت دار

قرارداد اندازه علامت–جمع حسابی ❖

علامت-2سیستم مکمل -جمع حسابی اعداد باینری❖

تفریق حسابی❖



منفیاعدادبرایعلامت-اندازهنمایشازچنانچه،علامت دارعدددوکردنجمعهنگام

:باشدشدهاستفاده

علامتازومی شوندجمعهمباعدددواندازه ی،باشندعلامتهمدوهراگر✓

.می گردداستفادهحاصلبرایمشترک

کوچکترعدداندازه یمنهایبزرگترعدداندازه ی،نباشندعلامتهمعدددواگر✓

.می گردددرجحاصلبرایبزرگترعددعلامتوشده

وداندازه یمقایسه یبهگاهیعلامت دار،عدددومجموعمحاسبه یبرایروشایندربنابراین

وتریکامپیسیستمازاستفادههنگامکهمی شودنیازعدددواندازه یتفریقمحاسبه یوعدد

.نیستمطلوبمحاسباتانجامدر

قرارداد اندازه علامت–جمع حسابی ❖



-2مکملصورتبهمنفیاعدادنمایشبا،علامت دارباینریعدددوکردنجمعبرای❑

جیخرونقلیبیتاز.می شوندجمعهمباعلامتبیتکردنلحاظباعدددو،علامت دار

.می گرددچشم پوشی

علامت-2سیستم مکمل –جمع حسابی اعداد باینری ❖



جمع اعداد علامت دار: مثال

.، محاسبات زیر را انجام دهید2بیتی، با استفاده از نمایش علامت دار مکمل 8در حالت باینری 

الف:  (13+) + (6+)

ب:  (13+) + (6-)

ج:  (13-) + (6+)

د:  (13-) + (6-) :سر ریز 
اشته اگر تعداد بیت ها گنجایش بازنمایی حاصل را ند

باشد سر ریشز ر  می دهشد و دیگشر نتیجشه معتبشر 
. نخواهد بود

ل یکسان نبودن نقلی انتهشایی و نقلشی مرحلشه قبش
.نشانگر سر ریز است



عدداستلازمعدد2تفریقبرای،2مکملعلامت دارنمایشازاستفادهصورتدر❑

:کنیمجمعاولعددبانموده2مکملرادوم

A – B = A + (-B)

تفریق حسابی❖



تفریق اعداد علامت دار: مثال

.، تفریق زیر را انجام دهید2بیتی، با استفاده از نمایش علامت دار مکمل 8در حالت باینری 

(-6) - (-13) 



سیستم دیجیتال ❑

مبنای اعداد❑

تبدیل مبنای اعداد❑

مکمل❑

تفریق با استفاده از مکمل❑

اعداد باینری علامت دار❑

جمع و تفریق اعداد علامت دار❑

کدهای باینری❑

ثبات ها و حافظه های باینری❑

منطق باینری❑

فهرست مطالب

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓



کدهای باینری

کدهای باینری❖

(8421کد)BCDکد➢

3افزونیکد➢

2421کد➢

84-2-1کد➢

➢...

Grayکد➢

خطاتشخیصکدهای➢

وت کد باینری مفهومی متفا
.از عدد باینری است

دهدهی کد شده در باینری

3کد افزونی 

BCD: Binary Coded Decimal

Excess-3 Code

به نظر شما چه ضرورتی به

است؟BCDطرح کد 

، 3به نظر شما چه ضرورتی به طرح کدهای افزونی 

است؟84-2-1و کد 2421کد 

8421را کد BCDچرا کد 

نامگذاری کرده است؟



Decimal 
Digit

8421
BCD

Excess-3 84-2-1 2421

0 0000 0011 0000 0000

1 0001 0100 0111 0001

2 0010 0101 0110 0010

3 0011 0110 0101 0011

4 0100 0111 0100 0100

5 0101 1000 1011 1011

6 0110 1001 1010 1100

7 0111 1010 1001 1101

8 1000 1011 1000 1110

9 1001 1100 1111 1111

ی
ها
ت 
حال

ه 
فت
یا
ص ن
صا
خت
ا (

یر
عت
ام
ن

)

1010 1101 X X

1011 1110 X X

1100 1111 X X

1101 0000 X X

1110 0001 X X

1111 0010 X X

کدهای باینری❖



کدهای خودمکمل❖

مقدار دهدهی متناظر 9اگر در یک کد باینری، مکملِ یک کد باینری معادل کد باینری مکمل 

.باشد آن را کد خودمکمل گویند

Self-complementخودمکمل



Decimal 
Digit

8421
BCD

Excess-3 84-2-1 2421

0 0000 0011 0000 0000

1 0001 0100 0111 0001

2 0010 0101 0110 0010

3 0011 0110 0101 0011

4 0100 0111 0100 0100

5 0101 1000 1011 1011

6 0110 1001 1010 1100

7 0111 1010 1001 1101

8 1000 1011 1000 1110

9 1001 1100 1111 1111

ی
ها
ت 
حال

ه 
فت
یا
ص ن
صا
خت
ا (

یر
عت
ام
ن

)

1010 1101 X X

1011 1110 X X

1100 1111 X X

1101 0000 X X

1110 0001 X X

1111 0010 X X

کدهای خودمکمل: مثال

کدام یک از کدهای باینری مثال قبل، کد خودمکمل می باشند؟



BCDکد : مثال

بیت برای نمایش 4، چرا از BCDدر کد 

هر رقم دهدهی استفاده می گردد؟

.بازنمایی کنید BCDرا به صورت کد 128و 67، 9اعداد 



.بازنمایی کنید3-را به صورت کد افزونی136و 54، 7اعداد 

3-کد افزونی: مثال



:  مثال

.بازنویسی کنیدBCDرا به صورت کد عدد دودویی  𝟏𝟎𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟏 𝟐 

بیت است 12دارای BCDتوجه کنید که کد 
.بیت دارد8در حالی که کد باینری تنها 



BCDجمع ❖

دو رقشم BCDبنابراین جمع . است9دارای مقادیری در محدوده ی صفر تا BCDمی دانیم که 

صفر تشا چنانچه حاصل در محدوده ی . داشته باشد18می تواند مقداری در محدوده ی صفر تا 

0110لازم است نتیجه با اضافه کشردن باشد9اگر بزرگتر از است ولی معتبرباشد، نتیجه 9

یشا وجشود نقلشی انتهشایی BCDرا با یکی از کدهای نامعتبر 9مقادیر بزرگتر از . اصلاح گردد

.می توان تشخیص داد

و از کم ارزش ترین ( به صورت رقم با رقم)بیتی 4دو عدد چند رقمی، با گروه های BCDجمع 

یکدهابرای هر رقم، چنانچه حاصل جمع، یکی از . رقم به سمت رقم پرارزش انجام می گردد

کشردن تولید شده باشد لازم است نتیجه بشا اضشافهرقم نقلی انتهاییباشد یا BCDنامعتبر

.اصلاح گردد0110



BCDجمع : مثال

.انجام دهیدBCDرا با استفاده از کد 576+184عمل جمع 



(Gray Code)معرفی کد گری ❖

:برای به دست آوردن کد گری معادل برای یک عدد باینری

.را بازنویسی می کنیم( بیت سمت چپ)پر ارزش ترین بیت 

سبت برای بیت های بعدی، اگر مقدار بیت متناظر در عدد باینری ن

یر باششد به بیت قبل تغییر کرده باشد، مقدار یک و اگر بدون تغی

.مقدار صفر را در کد گری قرار می دهیم

است؟Grayبه نظر شما چه ضرورتی به طرح کد 

داده شده، عدد باینری متناظر را به دست آورد؟Grayچگونه می توان برای کد 

1

2



کد گری: مثال

.کد گری متناظر با عدد باینری شانزده بیتی زیر را بنویسید

 𝟎𝟏𝟎𝟏𝟎𝟏𝟎𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟐 



کد تشخیص خطا❖

(Parity)توازنبیت❖

.می شودزوجیتعدادتوازنبیتکردنلحاظبا1بیت هایتعداد:زوجتوازن✓

.می شودفردیتعدادتوازنبیتکردنلحاظبا1بیت هایتعداد:فردتوازن✓

Parity bitبیت توازن



:  مثال

.هفت بیتی زیر، بیت توازن زوج اضافه نماییدASCIIبه کدهای 

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏 𝟏𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎𝟎 𝟏𝟎𝟎𝟏𝟎𝟎𝟏 



سیستم دیجیتال ❑

مبنای اعداد❑

تبدیل مبنای اعداد❑

مکمل❑

تفریق با استفاده از مکمل❑

اعداد باینری علامت دار❑

جمع و تفریق اعداد علامت دار❑

کدهای باینری❑

ثبات ها و حافظه های باینری❑

منطق باینری❑

فهرست مطالب

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓



ثبات ها و حافظه های باینری

معرفی اصطلاحات❖

.تاس(یکوصفر)پایداروضعیتدودارایکهفیزیکیموجودیت:باینریسلول➢

باینریسلول هایازمجموعه ای:ثبات➢

منطقیمدارهایوثبات هاشاملمجموعه ای:دیجیتالسیستم➢

0 0 0 1 0 1 1 0

سلول باینری

ثبات

Binary cell

register



ایمداره»و«ثبات ها»اصلیبخشدوازکلیطوربهدیجیتالسیستم،ساختاریلحاظاز

.استشدهتشکیل«منطقی

دیتموجویکخودباینریسلولکهشده اندتشکیلباینریسلول هایازثبات ها➢

.است«یکوصفر»پایداروضعیتدودارایکهاستفیزیکی

.شده اندتشکیلگیت هاازنیزمنطقیمدارهای➢

:گردیدارائهدیجیتالسیستمازعملکردیتعریفیبحث،اینابتدایدر

.«می پردازداطلاعاتازگسسته ایاجزایدستکاریبهکهسیستمی»



:  مثال

نید در هر یک از حالت های زیر تعیین ک. بیتی  با محتوای زیر را در نظر بگیرید16یک ثبات 

 𝟎𝟏𝟎𝟎𝟏𝟎𝟎𝟏𝟎𝟏𝟎𝟏𝟎𝟎𝟏𝟎.محتوای ثبات نشانگر چیست

عدد باینری: الف

کد اسکی با توازن فرد: ب

BCDعدد دهدهی چهار رقمی در کد : ج

3عدد دهدهی چهار رقمی در کد افزونی : د

های محتوای ثبات می تواند تفسیر
.متفاوتی داشته باشد



فهرست مطالب

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

سیستم دیجیتال ❑✓

مبنای اعداد❑

تبدیل مبنای اعداد❑

مکمل❑

تفریق با استفاده از مکمل❑

اعداد باینری علامت دار❑

جمع و تفریق اعداد علامت دار❑

کدهای باینری❑

ثبات ها و حافظه های باینری❑

منطق باینری❑



منطق باینری

متغیرها❖

عمل ها❖

تابع ها❖



:متغیرها❖

بهمی تواندارزشدواینکهگسستهارزشدودارایاستکمیتیباینریمتغیر

وروشنخیر،وبلهغلط،ودرست،1و0مثلگردد؛نام گذاریمختلفیشیوه های

وصلوقطعخاموش،



:  مثال

منطق باینری متفاوت از حساب 
.باینری است

1 or 1 equals 11 + 1 = 1منطق باینری

1 plus 1 equals 101 + 1 =10حساب باینری

متغیر منطقی عمل منطقی

یمتغیر حساب عمل حسابی

:عمل ها❖

•AND(.)

•OR|(+)

•NOT(')

Binary

Unary



:تابع ها❖

.استگروه بندینمادهایوهاثابتعمل ها،متغیرها،شاملعبارتیتابع

F (variables) = expression

Operators   + , . , ’

Variables

Constants

Grouping (paranthesis)

:  مثال
F (x,y) = x.y

G (x,y) = x+y

H (x) = x'

I (w,x,y,z) = w . (w' + ( x . y' ) + z + 0 )



:درستیجدول❖

بارتعوضعیتکهمنطقیتابعیکمتغیرهایبرایممکنترکیب هایتمامشاملجدولی

.استشدهمشخصیکتاطوربهآندرنیزحالتهردرمنطقی



جدول درستی : مثال

الف:  𝑭 𝒙, 𝒚 = 𝒙. 𝒚

متغیر وابسته باشد، جدول درستیnاگر تابعی به 

آن شامل چند سطر خواهد بود؟ 

.جدول درستی مربوط به هر یک از توابع منطقی زیر را رسم کنید

ب  :  𝑮 𝒙, 𝒚 = 𝒙 + 𝒚

ج   :  𝑯 𝒙 = 𝒙′



:زمانینمودار❖
(خروجی-ورودی)سیگنال هانشانگرعمودیمحوروزمانافقیمحورزمانی،نموداردر

.می باشد



الف:  𝑭 𝒙, 𝒚 = 𝒙. 𝒚

.نمودار زمانی مربوط به هر یک از توابع منطقی زیر را رسم کنید

ب  :  𝑮 𝒙, 𝒚 = 𝒙 + 𝒚

ج   :  𝑯 𝒙 = 𝒙′

نمودار زمانی : مثال

transitionگذر



:منطقیمداروباینریمنطقارتباط❖

مدار منطقی باینریمنطق

سیگنال های ورودی متغیرها

(AND , OR , NOT)گیت ها  عمل ها

سیگنال خروجی مقدار تابع

ند گیت های منطقی، مدارهای الکترونیکی هست
که روی یشک یشا چنشد سشیگنال ورودی عمشل 

.یندمی کنند تا یک سیگنال خروجی تولید نما



:  مثال

.شماتیک مدار منطقی متناظر با تابع منطقی زیر را رسم کنید

F(x,y,z) = x'y + yz'



:بازنماییشیوه هایجمع بندی❖

شماتیک مداری

جدول درستی

عبارت منطقی

اگر دو عبارت دارای جدول درستی یکسشانی
ی از این ویژگ. باشند آن دو عبارت معادل اند

.دمی توان برای اثبات قضیه ها استفاده نمو

ی با افزایش تعداد متغیرها، اندازه ی جدول درست
و ایششن بششه صششورت نمششایی بششزر  می شششود

.جبر بولانگیزه ایست برای استفاده از 



:طرحساده سازیضرورت❖

.دادکاهشرامدارلایه هایتعدادومدارگیت هایتعدادمی توانطرحسازیسادهبا

افزایش سرعت مدارکاهش هزینه ها و ابعاد

:تاخیر انتشار 
مدت زمان لازم برای مشاهده ی اثر تغییر ورودی در خروجی



اثر ساده سازی طرح بر اندازه ی مدار و تاخیر انتشار: مثال

𝑭 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙. 𝒚 + 𝒙. 𝒚. 𝒛

𝑮 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙. 𝒚

توابع منطقی زیر را در نظر بگیرید

.با استفاده از جدول درستی، معادل بودن دو تابع را بررسی نمایید: الف

ت؟برای پیاده سازی هر تابع، به چه تعداد گیت منطقی و چند لایه مدار نیاز اس: ب



:دینامیکرفتاروماندگارحالترفتار❖

قطعاتعمل،درولیاستشدهنهادهبناگسستهسطحدواساسبردیجیتالگرچه

.دارندپیوستهرفتاریهستندقطعاتسازندهاجزایکهالکترونیک

لازمولیاستمناسبدیجیتالسیستم هایماندگارحالترفتارتوصیفبرایباینریمنطق

.نماییمتوجهنیزدینامیکرفتاربهاست

NOTخروجی گیت -مشخصه ی ورودی❑

رفتا ر حالت ماندگار

رفتار دینامیک

Steady state behavior

Dynamic behavior

شماتیک مداری❑



معرفی چند اصطلاح❖

.می گرددظاهرمنطقیعبارتدرکهآنهامکملیامتغیرهاازیکهر:لیترال➢

همبه(+)ORعملبالیترال هاآندرکهمنطقیعبارتازبخشی:جمععبارت➢

.شده اندمتصل

همبه(.)ANDعملبالیترال هاآندرکهمنطقیعبارتازبخشی:ضربعبارت➢

.شده اندمتصل

:        مثال برای لیترال

:مثال برای عبارت جمع

:  مثال برای عبارت ضرب

x , A , B'

x + y' , A+B+C

x . y , A.B.C'.D'



:مثال

.شامل چند لیترال و چند جمله حاصل ضرب است'x'y'z+x'yz+xyعبارت



سیستم دیجیتال ❑

مبنای اعداد❑

تبدیل مبنای اعداد❑

مکمل❑

تفریق با استفاده از مکمل❑

اعداد باینری علامت دار❑

جمع و تفریق اعداد علامت دار❑

کدهای باینری❑

ثبات ها و حافظه های باینری❑

منطق باینری❑

فهرست مطالب

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓




