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  . باشدآشنايي با مفاهيم زير مي خشبهدف از اين 
 هاي ديجيتال آشنايي مختصر با سيستم 

 ايي با سيستم اعدادآشن 

 16، 10، 8، 2شناخت مبناهاي عددي مختلف از جمله مبناهاي  

 نحوه تبديل مبناهاي اعداد غيراعشاري به يكديگر 

 نحوه تبديل مبناهاي اعداد اعشاري به يكديگر 

  

  هاي ديجيتال  سيستم
و به طور كلي هر مجموعـه   ها در كار با اعداد و ارقام، حروف الفبا هاي ديجيتال، قدرت آن مشخصه اصلي سيستم

هـاي   باشـد؛ كامپيوترهـا نيـز دسـته خاصـي از سيسـتم       ناهي از عناصر گسسته اطلاعاتي ميمتشكل از تعداد مت
رفتند، نام ديجيتال يـا رقمـي بـراي     مي  كار ليه براي محاسبات عددي بهديجيتال هستند و چون كامپيوترهاي او

  .ها گذاشته شده است آن

زيرا كنند؛  انجام اعمال محاسباتي استفاده ميبراي نمايش ارقام، اعداد و  2مدتاً از مبناي هاي ديجيتال ع سيستم
  .  تر است از ساير مبناها ساده ها با استفاده از مدارات الكترونيكي و ترانزيستوري پياده سازي فيزيكي آن

بـه تعـداد عناصـر     ودويي بسـته را داشته باشد؛ يك كد د 1و  0بيت يك رقم دودويي است و مي تواند دو مقدار 
  .تواند از چندين بيت تشكيل شود خواهند كدگذاري شوند، مي اي كه مي مجموعه

  

  سيستم اعداد و مبناهاي عددي
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  اعداد دودويي -مبناهاي عددي
گيريم؛ اين عدد را  را در نظر مي 10در مبناي  6354 تر مبناهاي عددي، ابتدا عدد چه بيشجهت درك هر

  :توان به شكل زير نمايش داد مي

1×4+10×5+100×3+1000×6  
توان آن را به  نمايش داده شده است و مي 10ي از هاي هاي عددي آن در توان دد به صورت ضرب سمبلاين ع

  :شكل زير نيز نمايش داد 

100×4+101×5+102×3+103×6  

 واحـد و  1000برابـر  6354در  6ارزش  مثلاً .وزني دارد در يك عدد هر رقم بنا به موقعيت خود :ارزش مكاني 

  .واحد است 10برابر  5ارزش 

اش بيـان  هـاي مربوطـه   در سـمبل  rهاي  نضرب توا را به صورت حاصل rبه طور كلي هر عدد در مبناي مفروض 
  .توانند نمايش داده شونداعداد اعشاري نيز به همين روش مي. گرددمي

  

  :ساير مبناها 

عنوان مثال به  به. داشته باشند r‐1تا  0توانند مقاديري بين مي rهاي عددي در هر مبناي مفروض  سمبل
  :مبناهاي زير توجه كنيد 

  
ها را داخل پرانتز قرار داده و  مبناي پايه بوده و براي نمايش اعداد در هر مبناي ديگر، آن 10مبناي  : 1قرارداد 

  .نويسيمها مي مبنا را به صورت انديس جلوي آن

  )2034(5                )760(8:            مثال 
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مانند  10تر از  مبناهاي بزرگ كنيم؛ اما دراز ارقام استفاده مي 10ها  مبناهاي زير  مايش سمبلبراي ن : 2قرارداد
دهيم؛ بنابراين  ا، حروف الفباي لاتين را قرار ميه كنيم و به جاي ساير سمبلفاده مياز ارقام است 9، تا ضريب 16

  :هاي عددي عبارتند از  سمبل 16در مبناي 

  
هاي  شود، سمبلاي ديجيتال استفاده ميه در اين مبنا كه معمولا براي نمايش اعداد در سيستم : 2مبناي 

  .  را اختيار كنند 1و  0توانند مقادير عددي فقط مي

  )1001101(2    )11001(2      :مثال 

مشاهده  10 هاي دو براي اعداد صفر تا در جدول زير، توان .دو مي باشد از ييها توان ها رزش مكاني بيتا
  شوند؛ مي

  0  1  2  3  4  5  6  7  8 9  10 

2  1  2  4  8  16  32  64  128  256  512  1024 

  

  تبديل مبناي اعداد
  

عنوان مثال براي  به. كنيم متوالي استفاده مي براي اين منظور از تقسيمات :ها به ساير مبنا 10تبديل از مبناي 
  :به شكل زير دقت نماييد 2به معادل آن در مبناي  10در مبناي  25تبديل عدد 
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سپس . كنيمم ميدد را به مبناي خواسته شده تقسيشود، در هر مرحله عگونه كه در شكل نيز مشاهده مي همان
شـرط اتمـام عمليـات در ايـن حالـت،      . كنـيم داشته و با خارج قسمت جديد مراحل را تكرار مـي  باقيمانده را نگه

  .شدن آن است 0تر شدن خارج قسمت جديد از مبناي خواسته شده و يا  كوچك

  .در مبناي خواسته شده استترين رقم  ارزش حاصل، كم ي اولين باقيمانده: توجه 

  

براي اين منظور، قسمت صحيح عدد را به روش تقسـيمات متـوالي بـه مبنـاي      : تبديل مبناي اعداد اعشاري
كنيم، به اين صـورت  هاي متوالي استفاده مي ، از روش ضرببريم و براي تبديل قسمت اعشاريخواسته شده مي

قسمت صـحيح حاصـل را نگـه    . كنيمخواسته شده ضرب مي كه در هر مرحله، قسمت اعشاري عدد را در مبناي
شدن قسمت اعشـاري   0شرط پايان عمليات، . كنيمداشته و مجدداً قسمت اعشاري را در مبناي مقصد ضرب مي

  :به مثال زير دقت نماييد . و يا رسيدن به يك دقت مناسب است

  
كـه   ايـن  با توجـه بـه   ،ها را با هم جمع مي كنيم براي اين منظور ارزش مكاني رقم : 10تبديل از سايرمبناها به 

توان عدد داده شده در هر مبنـا  به عبارت ديگر مي. هستند مبناهاي منفي از  هاي اعشاري توان ارزش مكاني رقم
ضـرب را بـا يكـديگر     هاي مبنا نوشته و سپس جمـلات حاصـل   را به صورت حاصلضرب سمبل هاي عدد در توان

  :توجه كنيد به مثال زير . جمع نمود
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  كنيم؛را بيان مي 10حال با مثالي ديگر، نحوه تبديل يك عدد اعشاري به مبناي 

روش اصولي وسيستماتيك براي اين عمل، تبديل از مبناي اول به  :به يكديگر  10تبديل از مبناهاي غير  
  .باشدبه مبناي خواسته شده مي 10و سپس از مبناي  10مبناي 

اي در نقـش عمـده   16و  8بـه   2تبـديل از مبنـاي   : و بـالعكس   2بـه مبنـاي    16و  8تبديل از مبناهـاي  
تـوان  نيسـت و مـي   10براي انجام اين تبديل مبناها نيازي به مبناي مياني . كندكامپيوترهاي ديجيتال بازي مي

، )24=  16و  23=  8(برقرار اسـت   16و  8با اعداد  2تواني كه بين عدد  ي مستقيماً اين عمل را با توجه به رابطه
برابر است  16و هر رقم در مبناي  2رقم در مبناي  3برابر است با  8به عبارت ديگر، هر رقم در مبناي . انجام داد

  .2رقم در مبناي  4با 

 كنند؛را بهتر بيان مي 2، و 16، 8جداول زير رابطه ميان اعداد در مبناهاي 
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  8 جدول مبناي

  
هر رقم را پيدا كرده  2كافيست از جداول فوق معادل مبناي  2به مبناي  8يا 16مبناي  براي تبديل يك عدد از
  .و به جاي آن قرار دهيم

  
كنيم و به دو سمت راست و چپ از دو سمت نقطه اعشار شروع مي 8به مبناي  2براي تبديل يك عدد از مبناي 

 3د ارقام اعشار و يا صـحيح يـك عـدد مضـربي از     اگر تعدا. كنيمتايي جدا ميهاي سهبيت ها را به صورت دسته
سـپس  . كنـيم نباشد، به ترتيب به صفرهاي كم ارزش بعد از مميز و صفرهاي پر ارزش قبل از مميـز اضـافه مـي   

  .نويسيم ها را مي هر دسته از بيت 8مبناي معادل 

و بـه دو سـمت راسـت و     كنيماز دو سمت نقطه اعشار شروع مي 16به مبناي  2براي تبديل يك عدد از مبناي 
اگر تعداد ارقام اعشار و يا صحيح يك عدد مضربي از . كنيمتايي جدا ميهاي چهارچپ بيت ها را به صورت دسته

س سـپ . كنـيم ارزش قبل از مميـز اضـافه مـي     كم ارزش بعد از مميز و صفرهاي پرنباشد، به ترتيب صفرهاي  4
  .يسيمنوها را مي هر دسته از بيت 16معادل مبناي 
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تـر   د و كـم نشو مبناي دو استفاده مي اعداد مبناهاي هشت و شانزده اغلب جهت اختصار و كم شدن حجم: توجه 
د و در ضمن تبديل مبناي هشت به مبناي شانزده و بر عكس از طريق مبنـاي  نباش عنوان مبناي محاسبات مي به

 .دو ساده تر خواهد بود
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  . باشدآشنايي با مفاهيم زير مي خشبهدف از اين 
 )ها متمم(ها  آشنايي با مكمل 
 طرز مكمل گرفتن از اعداد 

 اعداد دودويي علامت دار  

 انجام اعمال حسابي براي اعداد دودويي علامت دار 

 خطاي سرريز و تشخيص آن 

 خلاصه درس 

 آزمون 

  

 )ها متمم(هامكمل
مپيوترهاي ديجيتال براي ساده كردن برخي عمليات مانند عمل تفريق و عمليات منطقـي بـه   ها در كامكمل
افزاري عمليات تفريق در كامپيوترهـا بـه سـادگي و    ها، پياده سازي سختگيري از مكملبا بهره. روندكار مي

  .پذير خواهد بود كننده امكانكمك به مدارات جمع

  :شود براي هر عدد تعريف ميدو نوع مكمل  rدر هر مبناي مفروض 

  )rمتمم (مكمل مبنا . 1

  )r‐1متمم (مكمل مبناي كاهش يافته . 2

  :ها فرمول كلي مكمل

  :صورت  در اين. مفروض است rرقم اعشار در مبناي  mرقم صحيح و  nداراي  Nعدد 

  

  ار و حساب دودوييدعلامت دودويياعداد 
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هـايي بـه نحـوه     مثاله با تري دارد و در ادام اهميت بيش 10و  2ها در مبناهاي مبحث مكمل از ميان مبناها
  .پردازيمها در اين دو مبنا ميآوردن مكمل دست به

  
هاي زير عمل  صورت توان بهمي 10و  2ها در مبناهاي براي به دست آوردن مكمل: تر راه حل ساده

  :نمود 

  .كنيمكم مي 9تمام ارقام عدد را از  : 10يك عدد در مبناي  9مكمل 

تا رسيدن به اولين رقـم غيـر صـفر،    .كنيماز سمت راست عدد شروع مي : 10يك عدد در مبناي  10مكمل 
و  10گذاريم، سپس به اولين رقم غير صـفركه رسـيديم آن را از   نخورده باقي ميصفرهاي كم ارزش را دست

  .كنيمكم مي 9باقي ارقام را از 

 0عبارت ديگر تمام بيت هـاي  كنيم؛ به كم مي 1تمام بيت هاي عدد را از  : 2يك عدد در مبناي  1مكمل 
  .كنيمتبديل مي 0را به  1وتمام بيت هاي  1را به 

صفرهاي كم ارزش و اولين يـك كـم   . كنيماز سمت راست عدد شروع مي : 2يك عدد در مبناي  2مكمل 
تبـديل   0را بـه   1تمـام بيـت هـاي    و 1را بـه   0هاي  سپس تمام بيت. گذاريمده باقي مينخورارزش را دست

  .يمكن مي

 داراعداد دودويي علامت

امـا بـراي ذخيـره اعـداد منفـي بـر روي       . علامت نشـان داد توان با اعداد بياعداد صحيح مثبت و صفر را مي
روش بـراي نمـايش و ذخيـره اعـداد دودويـي در       3. كامپيوترها، روش هاي مختلفـي پيشـنهاد شـده اسـت    

  :كامپيوترها وجود دارد 

بيت ( شود كه به آن ترين بيت براي تعيين علامت استفاده مياين روش، چپ در: علامت دار -روش مقدار. 1
اين سيستم عدد را با تغير علامتش . شودها قدر مطلق عدد نمايش داده مي گويند؛ در ساير بيت مي) علامت 

  .كنندسازي منفي مياما دو روش ديگر، عدد را با مكمل. كند منفي مي
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در اين روش، براي منفي كردن يك عدد، ابتدا معـادل مثبـت آن را نوشـته و    : علامت دار  1روش مكمل . 2
  .گيريممي 1سپس از آن مكمل 

در اين روش، براي منفي كردن يك عدد، ابتدا معـادل مثبـت آن را نوشـته و    : علامت دار  2روش مكمل . 3
  .گيريممي 2سپس از آن مكمل 

  

-دار، اعداد مثبت به يك شـكل نمـايش داده مـي   هاي نمايش اعداد دودويي علامت در تمامي روش:  1توجه 

  .شوند؛ تفاوت در نحوه نمايش اعداد منفي است

ترين بيت به عنوان بيت علامت استفاده دار، چپدر تمامي روش هاي نمايش اعداد دودويي علامت:  2توجه 
  .است 1ها براي اعداد منفي برابر  تمام روشاد مثبت برابر صفر و در اين بيت در تمام اعد. شودمي

  
تر  آورد و بيشنيز مشكلاتي به بار مي 1مكمل . هاي فوق، روش اول در كامپيوترها كاربرد ندارد از ميان روش

بـراي   2هاي كـامپيوتري از سيسـتم نمـايش مكمـل      معمولا در اكثر سيستم. مفيد است براي اعمال منطقي
  .شودمحاسبات استفاده ميدار و نمايش اعداد علامت

  .شوندنمايش داده مي 2دار به روش مكمل از اين پس فرض بر اين است كه اعداد علامت :قرارداد 

؛ زيـرا  از عمـل جمـع اسـتفاده مـي شـود     ، 2در مبنـاي   عمل تفريـق انجام براي  معمولاً  :عمليات حسابي 
 تفريـق بـه روش   عمليـات اشد؛ از طرفي انجـام  بكننده به صرفه نميافزاري مدارات تفريق سازي سخت پياده
انجـام   را تفريـق  توانمي ،جمع عمل و هامكملبه كمك  بنابراين .تري استافزار سادهداراي سخت 2 مكمل

  .داد
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را  Nعـدد   2 ابتـدا مكمـل   M‐Nبراي تفريق دو عدد بدون علامـت  : تفريق اعداد دودويي بدون علامت 
  . كنيمجمع مي Mبدست آورده و سپس با 

NMاگر  كند كه نشانگر مثبت بودن حاصل است و بايـد  باشد، عمل جمع يك رقم نقلي انتهايي توليد مي ≤
  پوشي شود؛چشم

باشد، هيچ رقم نقلي انتهايي توليد نشده و نشانگر اين است كه حاصل، يك عدد منفي به صـورت   M<Nاگر 
  .باشدمي 2مكمل 

  
 2دار كه در آن، اعداد منفي به فرم مكمـل  جمع دو عدد دودويي علامت  :دار يي علامتجمع اعداد دودو
شود و از رقم نقلي حاصـل  ها حاصل مي هاي علامت آن تمام بيت هاي دو عدد منجمله بيت هستند، از جمع

   .پوشي شوداز بيت علامت بايد چشم
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   تمرين
  :انجام دهيد 2عمليات زير را در مبناي 

96 + 70 =       
96 + (-70) =   

-96 + (-70) =     
-96 + 70 =       

  

دار كه در آن، اعداد منفي به فرم مكمل تفريق دو عدد دودويي علامت  :دار تفريق اعداد دودويي علامت
ت آورده و حاصل را به عدد اول عدد دوم را به دس 2مكمل : شود هستند، به اين صورت انجام مي 2

  .پوشي شوددر اين حالت نيز از رقم نقلي حاصل از بيت علامت بايد چشم. افزاييم مي

  :شودنحوه انجام اين عمل با روابط زير بيان مي 

  
  

 (OverFlow):خطاي سرريز 
سرريز . رقم را اشغال كند، سرريز رخ خواهد داد n+1رقمي با هم جمع شوند و حاصل جمع  nدو عدد هرگاه 

دار يا بدون علامت رخ دهـد؛ در جمـع دو عـدد بـي علامـت، يـك       دويي علامتتواند در جمع دو عدد دومي
        .شودترين مكان تشخيص داده ميسرريز از نقلي با ارزش

مثبت يا حاصـل جمـع دو    ،منفيدو عدد كه حاصل جمع دهد دار زماني رخ ميسرريز در جمع اعداد علامت
سـرريز زمـاني   . كنـد تهايي هيچ سرريزي را مشخص نميكه در اين حالت رقم نقلي ان منفي شود ،عدد مثبت

  . كه يكي از اعداد مثبت و ديگري منفي باشد، رخ نخواهد داد
توان با وجود رقم نقلـي  وضعيت سرريز را مي: دار نحوه تشخيص سرريز در جمع اعداد دودويي علامت
ي يكـي نباشـند، يـك سـرريز رخ     اگر اين دو نقل. به بيت علامت و نقلي خروجي از بيت علامت مشاهده كرد
سـرريز را نشـان    مثـال زيـر يـك نمونـه خطـاي     . داده است؛ به اين معني كه علامت نتيجه عوض شده است

  :دهد مي

  
  



 ١صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

١۴ 
 

 درصورتي كه دو عدد مثبت ،منفي است نشانگر اين است كه عدد حاصل سمت چپ بيت يكدر مثال فوق، 
 .شده استبا هم جمع 

 يبراي مثال عدد بالا را ده بيت .ي سيستم استها بيت ريز افزايش تعدادراه حل برطرف كردن خطاي سر
  .شود چپ آن صفر مي يعني بيت سمت ؛ كنيم تا مثبت شود مي
  



 ١صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

١۵ 
 

 

  

  . باشدآشنايي با مفاهيم زير مي خشبهدف از اين 
 آشنايي با كدهاي دودويي 

 انواع كدهاي دودويي 

 خواص كدهاي دودويي 

 آشنايي با مفاهيم تشخيص خطا  

 آشنايي با بيت توازن و توان زوج و فرد 

 خلاصه درس 

 آزمون 

  

 كدهاي دودويي

ها و صفرها را داراست و هر تركيب ممكن از يك n2بيت است كه  nبيتي، گروهي متشكل از  nيك كد دودويي 
  .دهد صر از مجموعه كد شده را نمايش ميتركيب يك عن

هايي كه تعداد عناصر همچنين، براي مجموعه .است nكد مجزا، برابر  n2هاي لازم براي  داد بيتبنابراين، حداقل تع
  :بايد از رابطه زير استفاده نمود  nباشد، براي يافتن مقدار نمي 2آنها دقيقاً تواني از 

nn m 22 1 ≤<−  
  .باشد تعداد عناصر مجموعه ذكر شده مي mدر رابطه فوق، 

  :دهاي دودويي انواع ك

ها به سيستم دهدهي عادت دارند، بهتر است كه اجراي همه محاسبات به دودويي  جايي كه بسياري از انسان از آن 
بنـابراين در ايـن روش بايـد اعـداد دهـدهي را در كـامپيوتر       . و سپس تبديل نتايج دودويي به دهدهي انجام شـود 

. تواند فقط با ارقـام دودويـي كـار كنـد    از طرفي كامپيوتر مي. شوندذخيره كرده تا بتوانند به اعداد دودويي تبديل 
  .شوندم دهدهي با كدي مركب از صفر و يك نمايش داده ميمبنابرين ارقا

  كدهاي دودويي



 ١صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

١۶ 
 

 4تركيـب مختلـف در    10بـا ايجـاد   . بيت براي هر رقم نياز دارند 4كدهاي دودويي براي ارقام دهدهي به حداقل 
 4تركيـب ممكـن در    16تركيـب بيتـي از    10ن ايجاد كرد كه هر كد تنها توابيت، كدهاي دهدهي مختلف را مي

  .بردبيت را به كار مي

 BCD:(Binary. اسـت  BCDيكي از پركاربردترين كدهاي دهدهي مورد استفاده براي نمـايش ارقـام دهـدهي، كـد     

Coded  Decimal) كد . باشدبه معناي دهدهي كد شده به دودويي ميBCD  تا نـه در جـدول زيـر    معادل ارقام صفر
  شود؛مشاهده مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در ساختارشـان از بيـت اسـتفاده     اعداد دهدهي هستند، نه اعداد دودويي؛ هرچنـد كـه آنهـا    BCDاعداد  : 1توجه 
هاي صفر تا نـه و در   ست كه در اعداد دهدهي از سمبلا  در اين BCDعدد دهدهي و  تنها تفاوت بين يك. كنند مي

  .شوداستفاده مي 1001،…،0000،0001هاي  از سمبل BCDاعداد 

  .اش معادل استبين صفر تا نه باشد، با عدد دودويي BCDهرگاه عدد دهدهي در  : 2توجه 

 BCD  دهدهي

0  0000 

1  0001 

2  0010 

3  0011 

4  0100 

5  0101 

6  0110 

7  0111 

8  1000 

9  1001 



 ١صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

١٧ 
 

  ل كدهايبراي اين كار از جدو:   BCDتبديل اعداد دهدهي به  BCD ،معادل BCD   ارقـام عـدد را بـه     هـر يـك از
  :مثال . بيت نياز داريم 4kبه  BCDرقمي در  kنمايش يك عدد براي  .دهيمدست آورده و كنار هم قرار مي

(236)10 = (0010,0011,0110)BCD   

(4185)10 = (0100,0001,1000,0101)BCD  
  

همانگونـه كـه   . انـد كد دهدهي ديگر نشان داده شده 3راه به هم BCDدر جدول زير كد : ساير كدهاي دهدهي 
  .تركيب بيتي به كار نرفته وجود دارد 6در جدول نيز مشخص است، در هر يك از كدها 

 دهدهي BCD  EX-3  8 4-2-1  2 4 2 1 

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 

  كنيم؛حال با مثالي، نحوه نمايش يك عدد را در هر يك از كدهاي فوق مشخص مي 

792 = ( 0111  1001  0010 )BCD 

      = ( 1010  1100  0101 )EX-3 

         = ( 1001  1111  0110 )8 4-2-1 

        = ( 1101  1111  0010 )2 4 2 1



 ١صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

١٨ 
 

 BCD ،2421كـدهاي  . ها وزني اختصاص داده شده است دار، به هر مكان از بيتدر يك كد وزن :دار كدهاي وزن
  .از جمله كدهاي وزين هستند 84-2-1و 

ها به صـفر در كـد   عدد دهدهي مستقيماً از تغيير صفرها به يك و يك 9م در اين كدها متم :كدهاي خود متمم 
  .هايي از كدهاي خود متمم هستندنمونه )EX‐3( 3افزوني و  2421كدهاي . شودحاصل مي

مزيـت كـد گـرِي    . گاهي اوقات بهتر است براي نمايش داده ها از كد گرِي استفاده شـود  : (Gray Code)كد گريِ 
كـد گـرِي در كاربردهـايي    . يابـد مي هر كد به كد بعدي فقط يك بيت تغيير ازست كه ا ودويي ايننسبت به كد د

مورد استفاده است كه رشته اعداد دودويي ممكن است در طول انتقال يا تبديل از يك عـدد بـه ديگـري خطـايي     
خوبي براي كنترل صـحت   استفاده ، اين كدها پشت سر هم ارسال شوند در جايي كه شمارههمچنين . توليد كنند

  شود؛در جدول زير مشاهده مي 15بيتي معادل اعداد  صفر تا  4كد گرِي  .اطلاعات خواهد داشت

گرِيكد     دهدهي
0000  0 

0001  1 

0011  2 

0010  3 

0110  4 

0111  5 

0101  6 

0100  7 

1100  8 

1101  9 

1111  10 

1110  11 

1010  12 

1011  13 

1001  14 

1000  15 

  



 ١صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

١٩ 
 

. رونـد بـه كـار مـي    هاي مختلفي ها، روشبراي تشخيص خطاها در مخابره يا پردازش داده: كدهاي تشخيص خطا 
ها، استفاده از بيت توازن است؛ بيت توازن، بيتي اضافي است كـه حـاوي پيـامي بـوده و طـي آن       يكي از اين روش

  . ، زوج يا فرد خواهد شدهاي كلتعداد يك

امكان كنترل خطا را بـه  بيت توازن، بيتي اضافي است كه حاوي پيامي بوده و طي آن  ) :Parity bit(بيت توازن 
 اين بيت بيتي. قابل تشخيص خواهد بود يك به صفر يا برعكس تبديل شده باشد اشتباهاً يعني اگر؛ كد مي دهد

در  .گـوييم مـي  زوج يا فردكندكه به آن بيت توازن  يا فرد مي ها را زوج است كه به كد اضافه مي شود و تعداد يك
  نتيجه ما دو نوع توازن زوج و فرد خواهيم داشت؛

شود كه تعـداد كـل يـك هـا در پيـام ارسـالي       بيت توازن به نحوي صفر يا يك مي) : Even Parity(توازن زوج 
  .همراه با بيت توازن، عدد زوجي شود

ها در پيام ارسـالي همـراه    كه تعداد كل يك شودصفر يا يك ميبيت توازن به نحوي ) : Odd Parity(توازن فرد 
-بيتي نشان مي 4هاي توازن زوج و فرد را براي كدهاي                   جدول زير نحوه توليد بيت .با بيت توازن، عدد فردي شود

  دهد؛

 پريتي زوج پريتي فرد 

بيتي 4كد    Po  Pe 

0000  1  0 

0001  0  1 

0010  0  1 

0011  1  0 

0100  0  1 

0101  1  0 

0110  1  0 

0111  0  1 

1000  0  1 

1001  1  0 

1010  1  0 

1011  0  1 

1100  1  0 

1101  0  1 

1110  0  1 

1111  1  0 

  


