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図 11: マルチプレクサとその記号

いない加算回路を半加算器と呼び，繰り上が
りを考慮した加算器を全加算器と呼ぶ．以下
では，全加算器の構成について考える．

2進数の i桁目をAi，Biとし，下位の桁か
らの繰り上がりをCi−1，加算結果をSi，上位
の桁への繰り上がりをCiとすると，この場合
の真理値表は表 9となる．

表 9: 全加算器の真理値表
Ai Bi Ci−1 Si Ci

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

表 9を実現した回路が図 13である．このよ
うに図 13は 2個の半加算器とOR回路により
実現できる．
さらに，全加算器を n個組み合わせること
により，nビットの加算器を実現することがで
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X1

X2

C

(a)

HA
SX1

X2 C

(b)

X1

X2

S

C

図 12: 半加算器とその記号
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図 13: 全加算器とその記号

きる．3ビット加算器の構成を図 14に示す．

4 順序回路

論理回路内部の現在の状態と現在の論理変
数の値によって演算結果が定まる回路を順序
回路と呼ぶ．ここでは，簡単な順序回路の例
について説明する．

4.1 2安定回路

図 15に示す回路は，図 15(a)と図 15(b)の
2個の安定状態を有する回路である．これを2
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図 14: 3ビット加算器の構成

安定回路と呼ぶ．

1

(b)

0

10

0 1

01

(a)

図 15: 2安定回路

4.2 フリップフロップ

2安定回路の2個の安定状態を外部から選択
できるように改良した回路がフリップフロッ
プである．
図 16は，図 15の 2安定回路の NOT回路
を NOR回路に置き換えて実現したフリップ
フロップである．図 16(a)と (b)に示すよう
に，2個の NOR回路のそれぞれに “1”と “0”

を加えると，それに応じて安定状態が定まる．
また，2個のNOR回路の両方に “0”を加えた
場合は，図 16(c)と (d)に示すように，安定状
態は変化しない．なお，2個のNOR回路の両
方に “1”を加えた場合，NOR回路の出力はと
もに “0”となる．2個の NOR回路に “1”を加
えた後に，2個のNOR回路に “0”を加えると，
NOR回路の出力が定まらない．このため，2

個のNOR回路に “1”を加えることは禁止され
ている．
図 16，すなわち図 17(a)は SRフリップフ
ロップと呼ばれている．図 17(a)は図 17(b)へ
と等価変換することができる．さらに，図 17

1

1
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0
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0

1
0

0

(c)

0

0
0

1

(d)

0

0
1

1

(b)

図 16: フリップフロップの状態

のNOT回路を 3入力NAND回路に置き換え
ると，図 17(c)に示す，クロック信号 CK と
ロード信号 LDが共に “1”のときだけ状態が
変化するフリップフロップを構成することが
できる．
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Q

Q
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S

R

Q

Q
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S

R

CK

Q

Q
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図 17: 実際のフリップフロップ

4.3 メモリ

フリップフロップは状態を保持する機能，す
なわち記憶機能を有している．これを用いる
ことによりメモリを構成することができる．図
18にフリップフロップを用いたメモリの構成
例を示す．A1やA2，A3といった 1ビットの
データは，クロック信号とロード信号が共に
“1”となったときに，それぞれのフリップフロッ
プに記憶される．データを記憶させることを
書き込みと呼ぶ．
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図 18: フリップフロップによるメモリの構成
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図 19: メモリアレイ

メモリを規則的にアレイ状に配列すること
により，メモリアレイが構成される．メモリア
レイでは，データを記憶する，あるいはデー
タが記憶されているメモリを特定するための
アドレスを指定することにより，データを書
き込んだり，データを読み出したりする．

4.4 レジスタ
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図 20: レジスタの構成

複数ビットのデータを記憶するための回路
をメモリレジスタあるいは単にレジスタと呼

ぶ．図20に，3ビットレジスタの構成例を示す．
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図 21: レジスタ間のデータ転送 (1)

クロック信号とロード信号を利用すると，レ
ジスタ間のデータの受け渡しが可能となる．図
21にRegister AからRegister Bへのデータの
転送を示す．ロード信号Load-Bが，クロック
信号と同時に “1”となったとき，Register Bの
データが前のデータからRegister Aの現在の
データに書き代わる．

A

3

Load-A

3b
it

-R
eg

is
te

rC

CK
LD

3b
it

-R
eg

is
te

rA

CK
LD

Load-C

3
3

C

Clock

3b
it

-R
eg

is
te

rB

CK
LD

Load-B

M

X
U

3

B

3

3

SEL

図 22: レジスタ間のデータ転送 (2)

複数のレジスタから 1個のレジスタを選択
して，他のレジスタにデータを転送するには，
マルチプレクサを用いる．これを図 22に示す．
図 22では，SELによって Register Aまたは
Register Bが選択され，選択された Register
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図 23: 3ビットカウンタ

のデータが，ロード信号 Load-Cとクロック
信号が “1”になったときに，Register Cに転
送される．

4.5 カウンタ

カウンタはメモリアレイのアドレスの管理
などに用いられる．図 23に示す回路は，3ビッ
ト加算器とSRフリップフロップを組み合わせ
て構成した 3ビットカウンタである．B2，B1，
B0のビット列は 2進数の 1を表し，クロック
信号が “1”となる毎に，前の状態に 1が加算さ
れる回路である．従って，Q2，Q1，Q0のビッ
ト列が表す2進数はクロック信号が“1”となる
毎に，1ずつ増加する．

5 マイクロプロセッサ

加算器やメモリ，カウンタ，マルチプレクサ
等を組み合わせることにより，マイクロプロ
セッサを構成することができる．

MUX

ACC Tem

ALU

(adder)

IR

Control

Logic

MBR

P
C

M
A

R Memory

図 24: マイクロプロセッサ

図24にマイクロプロセッサの構成例を示す．
図 24において，省略語は表 10に示す意味を
有している．

表 10: 省略語の意味
ALU Arithmetic & Logic Unit

MAR Memory Address Register

MBR Memory Buffer Register

PC Program Counter Register

IR Instruction Register

ACC Accumulator Register

Tem Temporary Register
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