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   اعداد دودويي1- 3- 1

به طور كلي يك عدد با نقطه اعشاري با يكسري ضرايب به صورت زير نمايش داده 

  :شود مي

a5a4a3a2a1a0.a-1a-2a-3   

 مكان عدد را نشان xبوده و ) 9و ... و2 و 1و 0 ( هر يك از ده رقم axكه ضرايب 

. هد شدگردد مشخص خوا  كه ضريب در آن ضرب مي10دهد، و از اين رو توان  مي

  :شود اين مطلب به صورت زير بيان مي

105a5+104a4+103a3+102a2+101a1+100a0+10-1a-1+10-2a-2+10-3a-3 

صدتايي، به  5هزارتايي، به علاوه  6كميتي معادل با  6548يك عدد دهدهي مانند 

 10تواني از ... هزارها، صدها و . دهد واحد را نشان مي 8تايي به علاوه  ده 4علاوه 

توان به  را مي 6548تر،  به بيان دقيق. گردند ند كه با توجه به مكان ضرايب معين ميهست

  :صورت زير نوشت

 اطلاعات

 دستورالعمل

 داده

 عددي

 غير عددي

 مميز ثابت

 مميز شناور

 دودويي

 دهدهي

 دودويي

 دهدهي

  اطلاعات در كامپيوترنمايش:2-1شكل

      مدار منطقي8

 

0ˆ10 * 8  +1ˆ 10 * 4  +2ˆ 10* 5  +3ˆ10* 6  

 را از 10هاي لازم  با اين وجود معمول اين است كه فقط ضرايب را بنويسيم و توان

  .مكان آنها استنتاج كنيم

كند و  رقم استفاده مي 10زيرا از . گويند 10در مبناي سيستم اعداد دهدهي را 

سيستم دودويي، يك سيستم اعداد متفاوت . گردند ضرب مي 10ضرايب در تواني از 

 axهر ضريب  1و  0: ضرايب سيستم اعداد دودويي فقط دو مقدار ممكن را دارند. است

 26.75رابر  ب11010.11 معادل دهدهي عدد دودويي مثلاً. گردد  ضرب ميxˆ2در 

  :آيد  ميدست به 2هايي از  باشد، كه از ضرب ضرايب در توان مي

26.75=2 -ˆ2*1+1 -ˆ2*1+0ˆ2*0+1ˆ2*1+2ˆ2*0+3ˆ2*1+4ˆ2*1 

 در ضرايب r به صورت حاصلضرب توانهاي rبه طور كلي، يك عدد در مبناي 

 :گردد اش بيان مي مربوطه

r-m a-m. +000+r-20a-2+r-10a-1+a0+r10a1+r20a2+000+rn-10an-1+rn0an  

براي تفكيك اعداد در مبناهاي مختلف، . باشند  ميr-1 تا 0 بين axكه ضرايب 

به جز در (گذاريم  ضرايب را در داخل پرانتزها نوشته و انديس مبنا را در زير آن مي

  ).اعداد دهدهي كه محتوا بيانگر دهدهي بودن است

دودقبلاًهمانطور كه  وقتي . شوند ويي بيت خوانده مي اشاره شد، ارقام در يك عدد 

بنابر اين تبديل . است در عمل جمع تبديل مبنا نقشي ندارد 0كه يك بيت برابر 

 مثلاً. گيرد است صورت مي 1كه ضرايب آن  2دودويي به دهدهي با جمع توانهايي از 

 :عدد زير را در نظر بگيريد

10
)45= (1+4+8+32=

2
) 101101( 

 2دهدهي مربوطه جمع چهار توان از . شود  مي ديده1در عدد فوق چهار عدد 

 درجدول n به توان 2حاصل از )  بايت3مجموعاً معادل (اعداد اول  24. باشد مي
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 بيت 8ها يك در ميان بيانگر يك بايت كه معادل  ستون. اند  نشان داده شده3- 1شكل

  .رفتتر بتوان نمايش دودويي را ياد گ اند تا راحت باشند در نظر گرفته شده مي

2
n

  
n  

2
n

  
n  

2
n

  
n 

65536  16  256  8 1  0  
131072  17  512  9  2  1  
262144  18  1024  10  4  2  

524288  19  2048  11  8  3  
1048576  20  4096  12  16  4  
2097152  21  8192  13  32  5  
4194304  22  16384  14  64  6  
8388608  23  32768  15  458  7  

نهايي از :3–1شكل   2 توا

. كنند  از همان قواعد دهدهي استفاده ميrر مبناي اعمال حسابي با اعدادي د

 رقم مجاز به كار rشود بايد دقت كرد كه تنها   استفاده مي10كه از مبنايي به جز  هنگامي

شود، به جز اين كه  جمع دو عدد دودويي مشابه قوانين دهدهي محاسبه مي. گرفته شود

هر رقم نقلي حاصل در يك . اشد ب1 يا 0تواند  ارقام جمع در هر مكان با ارزش فقط مي

مورد استفاده قرار ) تر باارزش(هاي مرتبه بالاتر  مكان مفروض، به وسيله جفت رقم

  :به مثال زير توجه نماييد. گيرد مي

  

  101101  

  100111+  

  1010100  :حاصل جمع

قوانين باز هم همان قوانين دهدهي هستند، به جز اين . تر است  پيچيده تفريق كمي

قرض در سيستم . (افزايد منه مي  را به رقم مفروق2رض در يك مكان با ارزش، كه ق

  ).كند منه اضافه مي  واحد به رقم مفروق10دهدهي، 

  

  10110   

  10011 -  

  000110  :باقيمانده

      مدار منطقي10

 

 بنابراين.  هستند0 يا 1فيه هميشه  ارقام مضروب. عمل ضرب خيلي ساده است

  .باشند ابر با مضروب مي يا بر0هاي جزيي برابر با  حاصلضرب

  

  1011  

  101×  

  1011  

   0000   

   1011  

  10111  :حاصل ضرب

   اعداد مبناي هشت و شانزده2- 3- 1

اي در كامپيوترهاي  تبديل از مبناي دو به مبناي هشت و شانزده، و بالعكس نقش عمده

ق به است، هر رقم در مبناي هشت متعل 2ˆ4=16 و 2ˆ3=8چون . كند ديجيتال بازي مي

  .مبناي شانزده متعلق به چهار رقم دودويي استدر سه رقم دودويي و هر رقم 

 رقم مورد نياز براي r باشد مرسوم است كه 10كه تعداد ارقام كمتر از  هنگامي

 بزرگتر است از 10كه مبناي عدد از  هنگامي. ضرايب از سيستم دهدهي گرفته شود

  .گردد فاده مي رقم دهدهي است10حروف الفبا براي تكميل 

تايي و   عدد اول در مبناهاي دهدهي، دودويي، هشتشانزدهدر زير جدولي از 

  :تايي نشان داده شده است شانزده

كنيد دو ستون سمت راست مربوط به   مشاهده مي4- 1همانطور كه در جدول شكل 

 سيستم .باشند كه در ادامه به شرح هر يك خواهيم پرداخت مبناهاي هشت و شانزده مي

. باشد  مي7، 6، 5، 4، 3، 2، 1، 0 با هشت رقم 8اعداد هشت هشتي يك سيستم مبناي 

  .د در يك عدد هشت هشتي ظاهر شوندتوانن  نمي9 و 8لازم به ذكر است كه ارقام 



 11     ديجيتال هاي سيستماعداد مبنا در   

 

  

  تايي شانزده

 )16مبناي (

  هشتايي

  )8مبناي (

  دودويي

  )2مبناي (

  دهدهي

 )10مبناي (

0  00  0000  00  
1  01  0001  10  
2  02  0010  02  
3  03  0011  03  
4  04  0100  04  
5  05  0101  05  
6  06  0110  06  
7  07  0111  07  
8  10  1000  08  
9  11  1001  09 
A  12  1010  10 
B  13  1011  11 
C  14  1100  12 
D  15  1101  13 
E  16  1110  14 
F  17  1111  15 

  اعداد با مبناهاي متفاوت: 4- 1شكل

براي تعيين مقدار معادل دهدهي .  است537.4مثالي از يك عدد مبناي هشت عدد 

  .دهيم  بسط 8است عدد را به صورت يك سري از توانها با مبناي لازم 

10)351.5= (1  -ˆ8*4+0 ˆ8*7+1 ˆ8* 3+2 ˆ8*5 = 8) 537.4(  

، ده رقم اول از سيستم دهدهي گرفته )16مبناي (در سيستم اعداد شانزده شانزدهي 

 15  و14 ،13، 12، 11، 10 به ترتيب به جاي ارقام FوA ،B ،C ،D، Eحروف . شوند مي

  .به صورت زير است 16مثالي از يك عدد در مبناي . روند  ميكار به

 (46687)10 = 0ˆ16* 15+1ˆ16*5 + 2ˆ16*6+ 3 ˆ16 *11 = 16) B65F(  

   تبديل مبناي اعداد3- 3- 1

ه با بسط عدد به  به مبناي دr اشاره شد، تبديل يك عدد در مبناي قبلاًهمانطور كه 

اكنون براي تبديل . شود صورت يك سري از توانها و جمع همه جملات انجام مي

اگر عدد . كنيم  روالي كلي را ارائه ميrمعكوس يك عدد دهدهي به يك عدد در مبناي 

حاوي نقطه مميز باشد، لازم است تا عدد به دو بخش صحيح و كسري تفكيك گردد 

      مدار منطقي12

 

تبديل يك عدد صحيح دهدهي به يك . داگانه تبديل شودزيرا هر بخش بايد به طور ج

وري اً جمعو  rهاي متوالي بر  با تقسيم عدد و همه خارج قسمت rعدد در مبناي 

  .گردد ها انجام مي باقيمانده

در  هاي سه رقمي دودويي به هشت هشتي به سادگي با تفكيك عدد دودويي به گروه

 به هر گروه يك رقم مبناي هشت تعلق سپس. آيد  ميدست بهدو طرف نقطه دودويي 

  :دهد مثال زير روال مربوطه را نشان مي. گيرد مي

(10 110 001 101 011. 111 1 0000 0110)
2

=(26153.7406)
8

 

 2 6 1 5 3 7 4 0 6 

تبديل از مبناي دو به مبناي شانزده نيز مشابه با روند فوق است، با اين تفاوت كه 

  :شوند تفكيك مي  رقميهاي چهار عدد دودويي به گروه

(10 1101 0111 1010 . 1111 0110)2= (2D7A. F6) 16 

 2 D 7 A F 6 

  :هاي مختلفي ارائه شده است در ادامه مثال

  . را به دودويي تبديل كنيد41عدد  :1مثال

 آيد دست به 1/2 و باقيمانده 20كنيم تا خارج قسمت   تقسيم مي2 را بر 41ابتدا 

مجدداً  دست بهگردد تا خارج قسمت و باقيمانده جديدي   تقسيم مي2  بهخارج قسمت 

ضرايب عدد دودويي مورد . يابد  ادامه مي0اين روال تا رسيدن به خارج قسمت . آيد

  :آيد  ميدست بهها  نظر به طريق زير از باقيمانده

     خارج قسمت صحيح    باقيمانده ضريب عدد دودويي

a0=1  ½  +  20  =  41/2  

a1=0  0  +  10  =  20/2  

a2=0  0  +  5 =  10/2  

a3=1  ½  +  2  =  5/2  

a4=0  0  +  1  =  2/2  

a5=1  ½  +  0  =  1/2  
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(41): جواب
10

= (a5 a4 a3 a2 a1 a0) 
2
= (101001)

2 
  

(41)بنابراين، پاسخ 
10

= (a5 a4 a3 a2 a1 a0) 2= (101001)
2

  .باشد  مي

  :تر زير دستكاري كرد توان به طريق ساده روال فوق را مي

  41  

  خارج قسمت  هباقيماند

1  20  
0  10  
0  5  
1  2  
0  1  

  101001= جواب

 مشابه مثال فوق است به جزاين rتبديل اعداد صحيح دهدهي به هر سيستم مبناي 

 .گردد انجام مي r بر 2كه تقسيم در عوض 

(0.6875)عدد  :2مثال
  .را به دودويي تبديل كنيد 10

كسر . ك كسر حاصل گرددشود تا يك عدد صحيح و ي  ضرب مي2در  0.6875ابتدا

.  آيددست بهشود تا يك عدد صحيح جديد و يك كسر جديد   ضرب مي2دوباره در 

يابد تا بخش كسري صفر گردد و يا تعداد ارقام دقت مناسبي را  اين فرآيند ادامه مي

 .آيد  ميدست بهضرايب عدد دودويي از اعداد صحيح به صورت زير . رائه دهندا

  صحيح    كسري  ضريب

1  =a-1  0.3750  +  1=2 * 0.6875  

0  =a-2  0.7500  +  0 = 2* 0.3750  

1  =a-3  0.5000  +  1  =2 * 0.7500  

1  =a-4  0.0000  +  1  =2 *0.5000  

(0.6875)بنابراين پاسخ 
10

= (0. a-1a-2a-3a-4) 
2
= (0.1011)

2
  .خواهد بود

ابهي به ، روش مشr به يك عدد در مبناي 10براي تبديل يك عدد كسري از مبناي 

گردد و ضرايب   انجام ميr، ضرب در 2با اين تفاوت كه به جاي ضرب در . رود كار مي

  . خواهد بودr- 1 تا 0، از محدوده 1، 0به جاي 

      مدار منطقي14

 

  . را به مبناي هشت ببريد153عدد  :3مثال

شود تا خارج قسمت   تقسيم مي8 بر 153ابتدا .  است8 برابر rمبناي مورد نظر 

 2شود تا خارج قسمت   تقسيم مي8 بر 19سپس .  حاصل گردد1 و باقيمانده 19صحيح 

 و 0 تقسيم گرديده تا خارج قسمت 8 بر 2بالاخره .  دهددست به را 3 و باقيمانده

  :گردد اين روند به صورت مناسب زير انجام مي.  آيددست به 2باقيمانده 

  153  

  خارج قسمت  باقيمانده

1  19  
3  2  

  231= جواب 

 كسري مبناي ده به دودويي از روش مشابه با بخش صحيح در تبديل قسمت

هاي  ها، بخش با اين وجود به جاي تقسيم از ضرب و به جاي باقيمانده. شود استفاده مي

  .مجدداً بهتر است اين روش با مثالي تشريح شود. گردند صحيح انتخاب مي

(0.513)عدد  :4مثال
10

  . را به مبناي هشت ببريد

4.104  =8* 0.513   

 0.832  =8* 0.104   

 6.656  =8* 0.832   

 5.248  =8 * 0.656  

 1.984  =8 * 0.248  

 7.872  =8 * 0.984  

آيد برابر   ميدست بهها  جواب تا هفت رقم با معني كه از بخش صحيح حاصلضرب

  است با 

(0.513)
10

= (0.406517…) 
8
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 تبديل تبديل اعداد دهدهي كه داراي هر دو بخش صحيح و كسري هستند با

 2 و 1با استفاده از مثالهاي . گيرد ها صورت مي جداگانه دو بخش و تركيب جواب

  :داريم

(41.6875)
10

= (101001.1011) 
2

  

  : داريم4 و3با استفاده از مثالهاي 

(153.513)10= (231.406517) 8  

تبديل اعداد از مبناي هشت يا شانزده به مبناي دودويي با روشي عكس روش بالا 

  :باشد گردد كه اين رو به شرح زير مي ميانجام 

به طور . شود هر رقم مبناي هشت با سه رقم مبناي دو معادل خود جايگزين مي

اين . مشابه، هر رقم مبناي شانزده با چهار رقم دودويي معادلش جايگزين خواهد شد

  :مطلب در مثالهاي زير تشريح شده است

(673.124) 8 = (110 111 011. 001 010 100) 2  

 6 7 3 1 2 4 

  و

(306.D) 16 = (0011 0000 0110. 1101)2  

 3 0 6 D 

 كار با اعداد دودويي، به دليل اينكه تعداد ارقامشان سه يا چهار برابر اساساً

 معادل 1111 1111 1111 عدد دودويي مثلاً. باشد، مشكل است معادلشان در مبناي ده مي

برند و گاهي  كار مي ال اعداد دودويي را بهبا اين وجود كامپيوترهاي ديجيت. است 4095

كندمستقيماًنيز لازم است تا كاربر  يك .  به وسيله اعداد دودويي با ماشين ارتباط برقرار 

راه براي حفظ سيستم دودويي در كامپيوتر، كه در ضمن تعداد ارقام را براي انسان 

شت هشتي يا شانزده دهد، استفاده از رابطه بين سيستم اعداد دودويي و ه كاهش مي

با اين روش، انسان بر حسب اعداد مبناي هشت يا شانزده فكر كرده و . شانزدهي است

      مدار منطقي16

 

در مواقعي كه ارتباط مستقيم با ماشين لازم است، تبديل لازمه را با بررسي اين اعداد 

رقم است  12 كه داراي 1111 1111 1111به اين ترتيب عدد دودويي . انجام خواهد داد

در  FFFو يا در مبناي شانزده به شكل  7777ي هشت به صورت چهار رقم در مبنا

به هنگام تبادل اطلاعات با انسان، نمايش مبناي هشت يا شانزده اعداد دودويي . آيد مي

 تعداد ارقامشان در دودويي 1/4يا  1/3مطلوب تر است زيرا كه در اين مبناها اعداد با 

هاي راهنماي كامپيوتر از اعداد مبناي هشت يا  بچهبنابراين اغلب كتا. اند قابل نمايش

گرچه نمايش مبناي شانزده . كنند هاي دودويي استفاده مي شانزده براي نمايش كميت

استكاملاًرسد ولي انتخاب يكي از اين دو  مناسب تر به نظر مي  . اختياري 

   متمم اعداد4- 1

فريق و يا عمليات منطقي به ها در كامپيوترهاي ديجيتال براي ساده كردن عمل ت متمم

  :، دو نوع متمم وجود داردrدر هر مبنايي چون . روند كار مي

  متمم مبنا

  متمم مبناي كاهش يافته

وقتي كه مقدار مبنا يا پايه را .  موسوم استr- 1به متمم   و دوميrفرم اول به متمم 

ي ها متممهي،  و براي اعداد دهد1 و 2هاي  جايگزين كنيم، براي اعداد دودويي، متمم

 . را خواهيم داشت,9 10

   متمم مبنا1- 4- 1

 و برابر N≠0 به ازاء N  -n ˆr  به صورتrدر مبناي  Nمانند   رقميn يك عدد rمتمم 

شود  نتيجه مي) r- 1(از مقايسه اين متمم با متمم . شود  تعريف ميN = 0در ازاء  0با 

 زيرا. شود حاصل مي) r- 1(با متمم  1 از جمع rكه متمم 
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