
 

 

  1فصل 

 هاي ديجيتال اعداد مبنا در سيستم

  هدف كلي

ها و معماري مدارهاي ديجيتال به صورت كلي مطرح  در اين فصل مباحث كلي سيستم

هاي تبديل اعداد مبنا شرح  ه مبناهاي اعداد و روششده و در ادامه مباحث مربوط ب

هاي اعداد نيز مورد بحث و بررسي قرار گرفته و انواع  همچنين متمم. داده خواهند شد

در ادامه انواع كدهاي دودويي و .  توضيح داده خواهند شددار علامتاعداد دودويي 

  .نيز ارائه خواهند شد... دهدهي و 

  هدف ساختاري

  :گيرند عناوين زير مورد بحث و بررسي قرار ميدر اين فصل 

  هاي ديجيتال سيستم •

  مبناهاي اعداد •

  هاي تبديل اعداد در مبناهاي مختلف روش •

  هاي اعداد متمم •

  دار علامتاعداد دودويي  •

  جمع و تفريق اعداد •

  ...انواع جداول و كدهاي دودويي و  •

      مدار منطقي2

 

  هاي كامپيوتري  سيستم1 معماري1- 1

باشند،  افزارها مي ها و سخت   از دستورالعملاي مجموعهشامل هاي كامپيوتري كه  سيستم

معماري . گيرند افزاري شكل مي افزاري و سخت بر اساس تركيبي از دو نوع معماري نرم

 از دستورات و فرمت استفاده از آنها اي مجموعه كلي شامل صورت به 2افزار نرم

افزاري به شرح ذيل  ي سختها  سيستم نيز شامل مولفه3افزار معماري سخت. باشد مي

  :باشد مي

  
4پردازنده •

  ها  كه ابزاري است براي تفسير و اجراء دستورالعمل 

  ها ها و برنامه سازي داده  كه ابزاري است براي ذخيره5حافظه •

ابزار انتقال اطلاعات بين اجزاء داخلي كامپيوتر و يا مابين كامپيوتر و محيط  •

 بيروني

                                                           
1 Architecture 
2 Software Architecture 
3 Hardware Architecture 
4 Processor 
5 Memory 

  كنترلواحد واحد محاسبه و منطق

 حافظه

 )شامل حافظه اصلي و فرعي(

 وسايل

ورودي و 

 خروجي

CPU 

 ي سيستم كامپيوتريافزارسخت شماي كلي از معماري:1-1شكل
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 شماتيك و كلي نشان صورت بهمعماري يك سيستم كامپيوتري را  1- 1شكل 

 :دهد كه در آن نحوه ارتباط بين عناصر نيز آمده است مي

  هاي ديجيتال  سيستم2- 1

هاي ديجيتال كه شامل  هاي الكترونيكي يا به بياني ديگر سيستم امروزه سيستم

تمامياًتقريبباشند در  مي... اي از مدارات برقي و مجموعه علوم مانند مخابرات، تجارت،   

هاي فضايي، اعمال جراحي،  محاسبات رياضي و علمي، ناوبري هواپيماها و سفينه

بهترين . روند  به كار مي هاي تجاري، صنعتي و علمي اينترنت و بسياري از ديگر زمينه

يت مهمترين خاص. مثال از يك سيستم ديجيتال، كامپيوتر ديجيتال همه منظوره است

اي از دستورات  تواند رشته كامپيوتر مي. يك كامپيوتر ديجيتال، همگاني بودن آن است

تواند  كاربر مي. كنند، دنبال نمايد هاي مفروض عمل مي نام برنامه را كه روي داده به

به علت اين انعطاف، كامپيوترهاي . برنامه يا داده خود را طبق نياز انتخاب و اجرا كند

توانند عمليات پردازش اطلاعات را در محدوده وسيعي از  يتال ميهمه منظوره ديج

بخشهاي اصلي يك كامپيوتر عبارتند از واحد حافظه، واحد . كاربردها انجام دهند

هاي وارده،  ها و داده  واحد حافظه برنامه،خروجي- پردازش مركزي و واحدهاي ورودي

ركزي اعمال محاسباتي و ديگر واحد پردازش م. كند خارج شونده و مياني را ذخيره مي

ها و  داده. دهد ها را بر حسب آنچه در برنامه مشخص شده، انجام مي عمليات روي داده

اند توسط وسايل ورودي مانند صفحه كليد به  هايي كه به وسيله كاربر آماده شده برنامه

ا يك وسيله خروجي مثل چاپگر نتايج حاصل از محاسبات ر. يابند حافظه انتقال مي

تواند به چندين وسيله  يك كامپيوتر ديجيتال مي. دهد دريافت كرده و به كاربر ارائه مي

يكي از وسايل مفيد واحد مخابره است كه تبادل داده را . خروجي وصل شود- ورودي

يك كامپيوتر ديجيتال دستگاهي . سازد از طريق اينترنت با ديگر كاربران برقرار مي

تواند محاسبات رياضي را انجام دهد، بلكه قادر است اعمال  تنها مي توانمند است كه نه

      مدار منطقي4

 

گيري بر اساس شرايط داخلي  تواند جهت تصميم علاوه مي به. قي را هم اجرا نمايدطمن

  .ريزي شود يا خارجي برنامه

  هاي ديجيتال  در سيستم1 عناصر گسسته1- 2- 1

ناصر گسسته هاي سيستم ديجيتال، توانمندي آنها در دستكاري ع يكي از ويژگي

اي كه به تعداد متناهي از عناصر محدود باشد، اطلاعاتي  هر مجموعه. اطلاعاتي است

 حرف 26 رقم دهدهي، 10هايي از عناصر گسسته عبارتند از  مثال. گسسته را داراست

كامپيوترهاي ديجيتال اوليه براي محاسبات عددي به كار .  مربع بازي شطرنج64الفباء، 

از  نام ديجيتال يا رقمي.  حال، عناصر گسسته به كار رفته، ارقام بودنددر اين. رفتند مي

عناصر گسسته اطلاعاتي در يك سيستم ديجيتال با . اين مفهوم حاصل شده است

ي الكتريكي ها سيگنالترين   رايج.شوند  نشان داده مي2هاي فيزيكي به نام سيگنال كميت

ي به نام ترانزيستور در مداراتي كه اين وسايل الكترونيك. عبارتند از ولتاژ و جريان

 در ها سيگنال. روند كنند به طور چشمگيري به كار مي سازي مي  را پيادهها سيگنال

هاي ديجيتال الكترونيك امروزي، تنها دو مقدار را دارا هستند و  بسياري از سيستم

ود دو مقدار ش يك رقم دودويي كه بيت خوانده مي. نامند  آنها را دودويي ميبنابراين

ها به نام كدهاي دودويي نمايش  عناصر گسسته اطلاعاتي با گروهي از بيت. 1 و 0: دارد

 در سيستم اعداد ديجيتال با كد چهار بيتي نشان 9 تا 0 ارقام دهدهي مثلاً. شوند داده مي

ها براي نمايش  هايي از بيت هاي مختلف، گروه گيري تكنيككار بهبا . شوند داده مي

شوند و سپس در توسعه يك سيستم در قالب ديجيتال  ي گسسته تعريف ميسمبلها

است كه با عناصر  در نتيجه، يك سيستم ديجيتال سيستمي. گيرد مورد استفاده قرار مي

  .كند گسسته اطلاعاتي به شكل دودويي كار مي

                                                           
1 Discrete Elements 
2 Signal 
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ذاتاً گسسته صل برداري فرآيندهاي پيوسته حا اند و يا از نمونه كميتهاي اطلاعاتي يا 

ذاتاً يك فرآيند يا رويداد گسسته بوده و . شوند مي به عنوان مثال يك ليست حقوق 

نام كارمند، شماره تامين اجتماعي، حقوق هفتگي، ماليات بر درآمد و غيره : حاوي

پرداختي به يك كارمند با استفاده از مقادير داده گسسته مانند حروف الفبايي . است

از . گردد پردازش مي) $مانند (هاي خاص  مادها يا سمبل، و ن)حقوق(، ارقام )ها نام(

طرف ديگر يك محقق ممكن است يك پديده را به صورت پيوسته مشاهده كند، ولي 

بنابراين فرد محقق داده پيوسته را . فقط مقادير خاصي را به صورت جدول ثبت نمايد

در . سازد مينمايد ولي هر كميت در جدول را از عناصر گسسته  برداري مي نمونه

دستگاهي به نام وسيله  بهخودكار طور  بهبرداري از يك فرآيند  بسياري از حالات نمونه

  .شود مبدل آنالوگ به ديجيتال انجام مي

. براي استفاده از مدارهاي ديجيتال در توليدات تجاري دلايل اساسي وجود دارد

با تعويض . اند ريزي رنامههمچون كامپيوترهاي ديجيتال، دستگاههاي ديجيتال نيز قابل ب

افزار يگانه، قابليت استفاده در كاربردهاي  پذير، همان سخت برنامه در يك وسيله برنامه

كاهش قيمت شديد در وسايل ديجيتال به دليل پيشرفت در . متفاوت را خواهدداشت

باً روي مي مرت  با افزايش تعداد ترانزيستورها. دهد تكنولوژي مدارهاي مجتمع ديجيتال 

سازي شده، قيمت هر واحد كاهش يافته  تري پياده در يك قطعه سيليكان، توابع پيچيده

دستگاههاي ساخته شده با . يابد و قيمت دستگاههاي ديجيتال روز بروز كاهش مي

توان  مي. توانند با سرعتي تا صد ميليون عمل در ثانيه را انجام دهند مدارهاي مجتمع مي

هاي ديجيتال را به شدت اطمينان   خطا عملكرد سيستمبا استفاده از كدهاي اصلاح

است كه در آن ) DVD(مثالي از اين نوع، ديسك چند كاره ديجيتال . بخش نمود
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ها بدون از دست رفتن حتي يك قلم داده،  اطلاعات ويديويي، صوتي و ديگر گونه

  .گردد ضبط مي

  1افزاري  زبان توصيف سخت2- 2- 1

براي درك . آيد  ميدست به 2هاي ديجيتال پيوستن ماژوليك سيستم ديجيتال از به هم 

  .عمل هر ماژول، دانش و آگاهي مدارهاي ديجيتال و عمل منطقي آنها لازم است

. افزاري است يك گرايش مهم در طراحي ديجيتال، استفاده از زبان توصيف سخت

HDLمتن ريزي است كه براي توصيف مدارهاي ديجيتال به صورت  نوعي زبان برنامه 

يك سيستم ديجيتال و اطمينان از صحت عمل سازي  شبيهاين زبان براي . رود به كار مي

  .گيرد آن قبل از ساخت مورد استفاده قرار مي

   نمايش اطلاعات در كامپيوتر3- 1

قبلاً گفته شد سيستم هاي گسسته اطلاعات، كه به فرم  هاي ديجيتال كميت همانطور كه 

عملوندهاي به كار رفته در . نمايد  را دستكاري مياند دودويي نمايش داده شده

ديگر عناصر گسسته از جمله ارقام . توان در سيستم دودويي بيان كرد محاسبات را مي

پردازش داده به وسيله عناصر . شوند دهدهي به صورت كدهاي دودويي نشان داده مي

ها نيز در  كميت. گيرد هاي دودويي انجام مي منطقي دودويي و با استفاده از سيگنال

اي نمايش انواع اطلاعات   ساختار درختواره2- 1شكل . شوند عناطر دودويي ذخيره مي

هدف اين فصل معرفي مفاهيم دودويي  .دهد  يك سيستم كامپيوتري نشان ميرا در

  .هاي آينده است متعدد به صورت يك مرجع براي مطالعات بعدي در فصل

                                                           
1 Hardware Description Language ( HDL ) 

2 Digital Modules 



 7     ديجيتال هاي سيستماعداد مبنا در   

 

 

 

   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


