
1．トランスミッションゲートとマスタースレーブ型D‐FFについて

以下の問に答えよ。
1) 図1.1に示す、トランスミッションゲートを用いた回路の真理
値表を書け。

図1.1

A B 出力F

0 0         0
0    1         1
1    0         1
1    1         0



2) 図1.2はマルチプレクサを用いたマスタースレーブ型D‐FFで
ある。マルチプレクサはS=1でB、S=0でAを出力するが、これは

２個のトランスミッションゲートを用いて実現できる。マルチプレ
クサ部分の回路を示せ。
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図1.2



3) 図1.2の回路に、下図のような入力をした場合に、Q1とQ2が
どのように変化するかを示せ。ただし、初期状態では、Q1=0, 
Q2=1とする。

CLK=0でマスタFFは保持、スレーブFFはQ1をQ2に出力

CLK=1でマスタFFはDをQ1に出力、スレーブFFは保持



2．

入力に1が3回入力されたら1を出力する回路を作りたい。ただし、0が2回連
続して入力される、もしくは1が3回入力されたらリセットするものとする。
1)状態遷移図
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次状態 ② ④ ⑤ ③ ⑥ ①

出力 0    0        0    0        0    1

入力 0    1       0     1       0     1

初期状態 ① ② ③

次状態 ① ② ① ③ ① ①

出力 0    0        0    0        0    1

入力 0    1       0     1       0     1

初期状態 ④ ⑤ ⑥

4

5

1

2

6

3

0/0

0/0
0/0

1/0

1/0

0,0  
1/10/0

1/1

１/0

0/0

1/0

2．

2)等価性の確認



次状態 ④ ② ⑤ ③

出力 0    0        0    0 

入力 0    1       0     1

初期状態 ① ②

① ② ① ③
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④ ⑤
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(3) ワンホットコードで描け

2．

5

1

2

6

3

0/0

0/0
0/0

1/0

0,0  
1/10/0

1/1

１/0

1/0



(3) ワンホットコードで描け
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3．右のような状態遷移表を考える。
x

q 0 1

q0 q0 q1
q1 q1 q3
q2 q0 q1
q3 q2 q3

1) q0=(0 0)、q1=(0 1) 、q2=(1 1) 、q3=(1 0) と割り当てたとき、状態遷移
関数はどのように表されるか、加法標準形を用いて示せ。

qn=(Q0 Q1)とする

現状態 次状態
x= 0 1

q0

q1

q2

q3

0   0

0   1

1   1

1   0

0  0

0  1

0  0

1  1

0  1

1  0

0  1

1  0

0 0 1 0 1 0 1Q x Q Q x Q Q x Q Q   g g g g g g

1 0 1 0 1 0 1 0 1Q x Q Q x Q Q x Q Q x Q Q    g g g g g g g g

状態遷移表



2) この状態遷移表において、第1種隣接性と第2種隣接性が、そ
れぞれどの状態同士で何回あるかを示せ。

q0とq1が２回

q1とq3が１回

q2とq3が１回

q0とq2が２回

第１種隣接性 第２種隣接性

q1とq3が１回

3) 2)で得られた隣接性を全て満足するように、新たに状態割当を
行え。ただし、q0=(0 0)、q1=(0 1)と割当てられているとする。

q0 ⇔q1 ⇔ q3 ⇔ q2と隣接させればよい

よって、q2=(1 0)、q3=(1 1)



現状態 次状態
x= 0 1

q0

q1

q3

q2

0   0

0   1

1   1

1   0

0  0

0  1

1  0

0  0

0  1

1  1

1  1

0  1

状態遷移表は

0 0 0 1Q Q Q x Q  g g

1 0 1Q x Q Q   g

よって

4) 3)の状態割当をもとに簡単化された状態遷移関数を示し、
この動作を実現する回路をD‐FFを用いて表せ。



5) 3)の状態割当のまま、この回路をJK‐FFで作るとき、各FFへの
入力関数（入力方程式）を積和形で示せ。

Q → Q’

入力

0 → 0 
0 → 1
1 → 0
1 → 1

遷移先

0  φ
1  φ
φ  1
φ 0

J  K

q q J1 K1 J2 K2

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

00 00 01 φ φ φ φ
01 01 11 φ φ φ φ
11 10 11 φ φ φ φ
10 00 01 φ φ φ φ

’

0 0
0

0

0
1

1

11 1
1
0

000
0

1 1 1 1J x Q ,K Q g 2 2 0J x,K x Q  g
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1)互いに非両立的な状態対をすべて求めよ。

遷移先 出力
0 1 0 1

q0 q4 * 0 1

q1 q3 q2 0 *

q2 q1 q0 0 0
q3 * q0 * 1
q4 q0 q0  0 *

31
20

30 10
20 0
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遷移先 出力
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0 2,q q 1 2,q q 1 3,q q 1 4,q q 2 3q q

非両立的な状態対は
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2)極大両立的状態集合をすべて求めよ。

0 2,q q 1 2,q q 1 3,q q 1 4,q q 2 3q q非両立的な状態対は

{0,3,4} {0,1,4}

{0,4}{3,4} {0,1}

{1,2,3,4} {0,1,3,4}

{2,3,4} {1,3,4}

{1,4}

{4} {1}

{3,4} {2,4}

0 2q q

1 2q q

2 3q q 1 3,q q 1 4,q q

1 4,q q

Cm0={q0,q3,q4}、 Cm1={q0,q1}、Cm2={q2,q4} の3つである。

1 3,q q
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3)求めた極大両立的状態集合を各状態として、
簡単化した状態遷移表を示せ。

Cm0={q0,q3,q4}、 Cm1={q0,q1}、Cm2={q2,q4} の3つ

遷移先 出力
0 1 0 1

q0 q4 * 0 1

q1 q3 q2 0 *

q2 q1 q0 0 0
q3 * q0 * 1
q4 q0 q0  0 *

0 1 0 1

q0 q0 q0Vq1 0 1

q1 q0 q2 0 1

q2 q1 q0Vq1 0 0

 
遷移先 出力
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