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実習内容（ディジタル回路）
• 概要• 概要

– コンピュータおよびその⼊出⼒インタフェースの基礎構造と動作原理を実体験
に基づき学習し理解を深めるために，机上で設計するだけではなく実際に電⼦
回路・ロジック回路を作成して動作を確認する．基本的な計測機器の取り扱い
に習熟することも⽬的とするに習熟することも⽬的とする．

• 実施⽇程
– 第1回

• ブレッドボード，ロジックICなどの使い⽅説明
• ゲートICの動作チェック
• 必修課題1（組み合わせ論理回路設計）設計・実装

– 第2回
• 前回宿題（必修課題1）〆切．動作チェック前回宿題（必修課題1）〆切．動作チェック
• 必修課題2（順序回路）設計・実装

– 第3回
• 前回宿題（必修課題2）〆切．動作チェック
• 必修課題3（順序回路と演算回路を⽤いた回路の設計と実装）設計・実装• 必修課題3（順序回路と演算回路を⽤いた回路の設計と実装）設計 実装
• 必修課題3の動作チェック
• 応⽤課題設計・実装
• 応⽤課題の動作チェック

• 採点基準• 採点基準
– 必修課題1-3すべてを実装し，最終〆切までにチェックを受けないと合格点に達

しない．回路が正常に動作している状態を⾒せること．
• 必修課題1：15点，必修課題2,3：25点，出席点：5点/回，提出遅れ：5点減

（上 加 ）応 点） 実装 提出 ば優相当 点数
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– （上記に加えて）応⽤課題(20点）を実装・提出すれば優相当の点数に
– 第3回から2週間後の実習時間終了時刻を最終〆切とする．
– 貸し出し機材を返却しない者は本実習の評価を0点とする．



機材・資料確認（１）機材 資料確認（１）
機材• 機材
– サンハヤト製ロジック学習キットCT311R
– ACアダプタ
– ジャンプワイヤキット
– IC取り外し⽤クリップ

• 配布資料• 配布資料
– 実習レジュメ

IC規格表（抜粋）– IC規格表（抜粋）
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利⽤機材：
サンハヤト製ロジック学習キットCT311Rサンハヤト製ロジック学習キットCT311R

ブレッドボード部：回路を実装

7セグメン
ト
LED：数値
データ表⽰

電源関連部：
電⼒供給電⼒供給 クロック発振器

1Hz/1kHz切替

4プッシュスイッチ：
押すとH/離すとL

データLED
トグルスイッチ



電源関連電源関連

電源： ACア
ダプタを接続ダプタを接続
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電源スイッチ（電源ON/OFF）

データ表⽰デ タ表⽰
77セグメントセグメントLEDLED⽤電源⽤電源
（５（５VV電源供給の必要あり）電源供給の必要あり）

77セグメントセグメントLEDLED（左側）⽤⼊⼒端⼦：（左側）⽤⼊⼒端⼦：44ビットビット

77セグメントセグメントLEDLED（右側）⽤⼊⼒端⼦：（右側）⽤⼊⼒端⼦：44ビットビット
（左側上位，右側下位ビット）（左側上位，右側下位ビット）

データデータLEDLED⽤⼊⼒端⼦（⽤⼊⼒端⼦（I0I0〜〜I9I9）：）：HH（（5V5V）で点灯）で点灯
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データ⼊⼒デ タ⼊⼒

クロック発⽣器クロック発⽣器/LED/LED⽤電源⽤電源
（５（５VV電源供給の必要あり）電源供給の必要あり）（５（５VV電源供給の必要あり）電源供給の必要あり）

クロック信号出⼒端⼦：クロック信号出⼒端⼦：
1Hz/1kHz1Hz/1kHzのどちらかを選択のどちらかを選択

プッシュスイッチ出⼒端⼦プッシュスイッチ出⼒端⼦
（（DA,DBDA,DB））: : 
PSW1 PSW2PSW1 PSW2の状態に対応し出⼒の状態に対応し出⼒
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PSW1, PSW2PSW1, PSW2の状態に対応し出⼒の状態に対応し出⼒
トグルスイッチ出⼒端⼦（トグルスイッチ出⼒端⼦（D0D0〜〜D9D9）：）：
対応するスイッチが上向きで対応するスイッチが上向きでHH（（5V5V），下向きが），下向きがLL（（0V0V））

ブレッドボードの構造ブレッドボ ドの構造

Bブロック：
縦 導通縦に導通

8Aブロック：横に導通
（電源供給等に利⽤）



準備配線:
Aブロックに+5Vと0V（GND）を供給

各各AAブロックにブロックに+5V+5V各各AAブロックにブロックに+5V+5V
（上側）と（上側）と
0V0V（下側）を配線：（下側）を配線：
22本本××33ブロックブロック

クロック回路クロック回路//
データデータLEDLEDにに

5V5Vを供給を供給+5V+5Vを供給を供給

左右の左右のAAブロックをブブロックをブ
リッジリッジ

クロック回路クロック回路//
データデータLEDLEDにに

+5V+5Vを供給を供給

9+5V+5V出⼒端⼦と出⼒端⼦とGNDGND出⼒端⼦出⼒端⼦

TTL-ICの配置
2つのBブロックをまたぐように挿す

所望 ピンに対応する所望 ピンに対応する所望のピンに対応する所望のピンに対応する
端⼦にリード線を挿し，端⼦にリード線を挿し，
信号・電⼒を⼊出⼒信号・電⼒を⼊出⼒

•• ピンが浮かないように強く差し込むピンが浮かないように強く差し込む
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•• ピンが浮かないように強く差し込むピンが浮かないように強く差し込む
•• ピンを折らないように注意！ピンを折らないように注意！



利⽤可能なTTL-IC（１）利⽤可能なTTL IC（１）
基本ゲ ト• 基本ゲート
– 7400: 2⼊⼒NAND
– 7402: 2⼊⼒NOR
– 7408: 2⼊⼒AND– 7408: 2⼊⼒AND
– 7432: 2⼊⼒OR

⼒– 7486: 2⼊⼒XOR
– 7404: 1⼊⼒NOT
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TTL-ICの⾒⽅TTL ICの⾒⽅
•• ⽬印（切り⽋き）から反時計⽬印（切り⽋き）から反時計

+5V+5Vと接続と接続

回りにピン番号が付けられる回りにピン番号が付けられる

14 13 12 11 10 9 814 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 71 2 3 4 5 6 71 2 3 4 5 6 71 2 3 4 5 6 7

12GNDGND（（0V0V）と接続）と接続11個のゲート個のゲート



ボード上への実装
規格表を⾒ながら，規格表を⾒ながら，
⼊⼒・出⼒を配線⼊⼒・出⼒を配線

まずはまずはVCCVCC（（+5V+5V））及び及び
GNDGND（（0V0V））を接続を接続 •• ICIC，，配線の抜き差配線の抜き差
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GNDGND（（0V0V））を接続を接続
※※リード線の⾊を決めておくなどしリード線の⾊を決めておくなどし
て間違えないように⼯夫することて間違えないように⼯夫すること

ICIC，，配線の抜き差配線の抜き差
し時は電源し時は電源OFF!!OFF!!

利⽤可能なTTL-IC（２）利⽤可能なTTL IC（２）
多⼊⼒ゲ ト• 多⼊⼒ゲート
– 7410: 3⼊⼒NAND 
– 7411: 3⼊⼒AND 
– 7420: 4⼊⼒NAND– 7420: 4⼊⼒NAND 
– 7421: 4⼊⼒AND 
複 ゲ• 複合ゲート
– 7451, 7454, 74557451, 7454, 7455

• 必要な場合は申し出ること
課題達成に必ずしも必要 はな
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– 課題達成に必ずしも必要ではない



利⽤可能なTTL-IC（3）利⽤可能なTTL IC（3）
フリ プフロ プ• フリップフロップ
– 74112: JK-FF（ネガティブエッジトリガ，プ，

リセット機能付） × 4
• 演算器• 演算器

– 74283: 4bit 全加算器

15

その他利⽤可能な部品その他利⽤可能な部品

抵抗付抵抗付LEDLED（緑・⻩・⾚）：（緑・⻩・⾚）：
LEDLEDの駆動には本来抵抗が必要だが，の駆動には本来抵抗が必要だが，
5V5V動作⽤の抵抗が組み込んであり，動作⽤の抵抗が組み込んであり，
アノ ド（⾜が⻑ 側）を信号線アノ ド（⾜が⻑ 側）を信号線アノード（⾜が⻑い側）を信号線，アノード（⾜が⻑い側）を信号線，
カソード（⾜が短い側）をカソード（⾜が短い側）をGNDGNDと結線すればと結線すれば

信号が信号がHH（（+5V+5V）で点灯）で点灯 LL（（0V0V）で消灯する）で消灯する
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信号が信号がHH（（+5V+5V）で点灯，）で点灯，LL（（0V0V）で消灯する．）で消灯する．



機材・資料確認（２）機材 資料確認（２）
ゲ トIC• ゲートIC
– 7400（2⼊⼒NAND） 4
– 7402（2⼊⼒NOR） 1（ ⼊⼒ ）
– 7404（1⼊⼒NOT） 2
– 7408（2⼊⼒AND） 3

7411（3⼊⼒AND） 1– 7411（3⼊⼒AND） 1
– 7432（2⼊⼒OR） 2
– 74112（JK-FF） 4
– 7486（2⼊⼒XOR） 2
– 74283（4Bit FA） 1

• その他• その他
– バイパス回路⽤1μFコンデンサ 105Z 4
– 抵抗付きLED（緑，⻩，⾚） 各１
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実習１：学習キット動作確認（１）
クロック回路，プッシュスイッチの動作確認

•• クロック周波数切り替えスイッチをクロック周波数切り替えスイッチを1Hz1Hzにに
•• クロック出⼒（クロック出⼒（CKCK） プッシュスイッチ出⼒） プッシュスイッチ出⼒•• クロック出⼒（クロック出⼒（CKCK），プッシュスイッチ出⼒），プッシュスイッチ出⼒

（（DA,DBDA,DB）を）をLEDLED⼊⼒（⼊⼒（I0I0〜〜I2I2）に結線）に結線
•• 電源電源ONONでクロックに結線したでクロックに結線したLEDLEDの点滅を確認の点滅を確認
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•• 電源電源ONONでクロックに結線したでクロックに結線したLEDLEDの点滅を確認の点滅を確認
•• プッシュスイッチの操作でプッシュスイッチの操作でLEDLEDののON/OFFON/OFFを確認を確認



実習１：学習キット動作確認（２）
7セグメントLEDの動作確認

• トグルスイッチ出⼒（D3〜D0）と7セグメントLED⼊⼒• トグルスイッチ出⼒（D3〜D0）と7セグメントLED⼊⼒
（D〜A：2箇所）を結線

• トグルスイッチ（SW3〜SW0）で4ビット正整数を⼊⼒
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• トグルスイッチ（SW3 SW0）で4ビット正整数を⼊⼒
し，7セグメントLEDが正しく動作することを確認

実習１：基本ゲートの動作確認（１）実習１：基本ゲ トの動作確認（１）

次の表を完成させよ• 次の表を完成させよ

A B AND

（AB）

OR

（A+B）

XOR

（A+B）

NAND

（AB）

NOR

（A+B）（AB） （A B） （A B） （AB） （A B）

0 0

0 10 1

1 0

1 1
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実習１：基本ゲートの動作確認（２）実習１：基本ゲ トの動作確認（２）

ANDゲ ト• ANDゲート
– 2⼊⼒ANDゲート（7408）に2つのトグルス

イ チ（D9とD8）からの⼊⼒を受け付けイッチ（D9とD8）からの⼊⼒を受け付け，
LED（I0）にその結果を表⽰させる回路を実
装する装する．

– トグルスイッチの組み合わせを変更してみて，
動作を確認する動作を確認する
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実習１：基本ゲートの動作確認（３）実習１：基本ゲ トの動作確認（３）
ORゲ ト• ORゲート
– ORゲート（7432）にANDゲートと同じトグルス

イッチ（D0とD1）からの⼊⼒を受け付け LEDイッチ（D0とD1）からの⼊⼒を受け付け，LED
（I2）にその結果を表⽰させる回路を実装する

– トグルスイッチの組み合わせを変更してみて，動作トグルスイッチの組み合わせを変更してみて，動作
を確認する
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実習１：基本ゲートの動作確認（４）実習１：基本ゲ トの動作確認（４）
NANDゲ ト• NANDゲート
– NANDゲート（7400）にトグルスイッチ（D0と

D1）からの⼊⼒を受け付け LED（I5）にその結果D1）からの⼊⼒を受け付け，LED（I5）にその結果
を表⽰させる回路を実装する

– トグルスイッチの組み合わせを変更してみて 動作– トグルスイッチの組み合わせを変更してみて，動作
を確認する
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実習１：基本ゲートの動作確認（５）実習１：基本ゲ トの動作確認（５）
ゲ ト変換（１）• ゲート変換（１）
– 7400（2⼊⼒NANDゲート×4）1個を⽤いて，2⼊⼒

ANDと同等の回路を構成し LED（I1）にその結果ANDと同等の回路を構成し， LED（I1）にその結果
を表⽰させる回路を実装する

ヒントント
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実習１：基本ゲートの動作確認
（ ）（５）

ゲ ト変換（２）• ゲート変換（２）
– 7400（2⼊⼒NANDゲート×4）1個を⽤いて，2⼊⼒

ORと同等の回路を構成し LED（I3）にその結果をORと同等の回路を構成し， LED（I3）にその結果を
表⽰させる回路を実装する

ヒント： ド・モルガンの法則

A・B = A+B
ヒント： ド モルガンの法則

A・B = A+B
? ?
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?・? = A+B

必修課題１必修課題１
2ビ トの正整数どうしの⽐較回路を基本• 2ビットの正整数どうしの⽐較回路を基本
ゲートのみを⽤いて設計せよ
– ⼊⼒

• A：SW9とSW8の2ビット（SW9が上位ビット）A：SW9とSW8の2ビット（SW9が上位ビット）
• B：SW1とSW0の2ビット（SW1が上位ビット）

– 出⼒– 出⼒
• A>B：LED9点灯
• A B：LED８点灯• A=B：LED８点灯
• A<B：LED７点灯
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必修課題2必修課題2
JK FF（74112）を⽤いて クロック信号⼊⼒の⽴• JK-FF（74112）を⽤いて，クロック信号⼊⼒の⽴
ち上がりに同期してクロック信号⼊⼒を0〜7までカ
ウントする同期式8進カウンタ（7の次の値は0）をウントする同期式8進カウンタ（7の次の値は0）を
設計せよ．また，カウンタの値を7セグメントLEDに
10進表⽰させると共に，プッシュスイッチの押下で10進表⽰させると共に，プッシュスイッチの押下で
カウンタ値を0にリセットできるようにすること．
– ⼊⼒

• クロック回路出⼒
• プッシュスイッチ（リセット）

出⼒– 出⼒
• 7セグメントLED：カウンタ値を10進表⽰
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必修課題2（注意点）必修課題2（注意点）
クロック端⼦：クロック端⼦：

ネガティブエッジトリガネガティブエッジトリガネガティブエッジトリガネガティブエッジトリガ
＝クロック⼊⼒の⽴ち＝クロック⼊⼒の⽴ち

下がりで動作下がりで動作

バイパスコンデンサ：バイパスコンデンサ：
安定動作のために安定動作のためにVccVcc--GNDGND間に間に
コンデンサを接続するコンデンサを接続する

クリア（クリア（CLRCLR）端⼦ プリセ ト（）端⼦ プリセ ト（PRPR）端⼦は負論理）端⼦は負論理•• クリア（クリア（CLRCLR）端⼦，プリセット（）端⼦，プリセット（PRPR）端⼦は負論理）端⼦は負論理
⼊⼒⼊⼒00では他の⼊⼒を受け付けない（通常はでは他の⼊⼒を受け付けない（通常は11にしておにしてお

きき FFFFに記憶している値を他の端⼦と独⽴にセットに記憶している値を他の端⼦と独⽴にセット//
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き，き，FFFFに記憶している値を他の端⼦と独⽴にセットに記憶している値を他の端⼦と独⽴にセット//
クリアしたい時のみクリアしたい時のみ00にする）にする）



必修課題3必修課題3
• 4ビット加算器（74283）を⽤いて必修課題2のカウンタの値と3個• 4ビット加算器（74283）を⽤いて必修課題2のカウンタの値と3個

のトグルスイッチで構成される数値⼊⼒を正の整数として⽐較し，
– A>B : 緑⾊
– A=B : ⻩⾊A=B : ⻩⾊
– A<B : ⾚⾊
– のLEDを点灯させる回路を設計せよ

• カウンタの値，及びトグルスイッチ⼊⼒値を7セグメントLEDに10カウンタの値，及びトグルスイッチ⼊⼒値を7セグメントLEDに10
進表⽰させると共に，プッシュスイッチの押下でカウンタ値をリ
セットできるようにすること．
– ⼊⼒

• クロック回路出⼒
• トグルスイッチ（3個）
• プッシュスイッチ（リセット）

出⼒– 出⼒
• 7セグメントLED（左）：8進カウンタの値を表⽰
• 7セグメントLED（右）：トグルスイッチの値を表⽰
• LED（3⾊） : カウンタ値の⼤⼩
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応⽤課題応⽤課題
• JK FF（74112）を⽤いて クロック信号⼊⼒の⽴ち下がりに同期• JK-FF（74112）を⽤いて，クロック信号⼊⼒の⽴ち下がりに同期

してクロック信号⼊⼒を0〜4までカウントする同期式5進カウンタ
を設計・実装せよ．更に，実装したカウンタ出⼒を必修課題3のト
グルスイッチと差し替え，2つのカウンタ値の⽐較結果をLED表⽰，
できるようにせよ．

• カウンタの値を7セグメントLEDに10進表⽰させると共に，プッ
シュスイッチの押下でカウンタ値を共に0にリセットできるように
することすること．
– ⼊⼒

• クロック回路出⼒
• プッシュスイッチ（リセット）• プッシュスイッチ（リセット）

– 出⼒
• 7セグメントLED（左）：8進カウンタAの値を表⽰
• 7セグメントLED（右）：5進カウンタBの値を表⽰
• LED（3⾊） : カウンタ値の⼤⼩
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