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1. 実験概要 

本実験では，フリップフロップを用いた論理回路を構築し，与えられた仕様に合致した組

み合わせ論理回路や順序回路を設計できることを目的とする．まず，本実験で用いるフリッ

プフロップを IC によって実現する．その後，スイッチと LED の動作確認をし，実際に組

み合わせ回路の作成を行う． 

 

2. 実験 

① SRフリップフロップ 

 ここでは SRフリップフロップ(FF)について記述する．まず，フリップフロップ(FF)と

は状態を記憶したり，入力された信号の数をカウントしたりする機能を持つ回路のこと

である．これの基本となるのが SR-FFである．S(セット)と R(リセット)の二つの入力か

ら Q とQ
―

を出力する．ここでは IC に NAND ゲート(74LS00)を用いる．S と R が H レ

ベルの時から処理を開始して，Sを Lにすると Qは Hになり，Sを Hにした後，Rを L

にすると Qは Lになる．SR両方がHの時は状態を維持する．ただし，両方が Lの場合

は出力が定まらないため不定になる．この処理の真理値表を表１に示す．それに対応する

タイミングチャートと SR-FFの記号，実際の回路を図１，図２，図３に表す．図３のよ

うに一方のスイッチの入力ともう一方のNANDの出力をNANDでつないで Qを出力す

ると，11から 01にしたときのみ Qが 1になったため，正しく動作したといえる． 

 

入力 出力 

S R Q Q-(バー) 

0 0 不定 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

1 1 記憶 

表１：SR-FFの真理値表(NAND)       

 

図３：SR-FF実践配線図(NAND)   図２：SR-FF 

図 １：SR-FFタイミングチャート 



問題1. 論理回路で習った SR-FFとの相違点 

 本実験で作成した SR-FFは 00の時は不定で，11の時は状態を保持したが，本来は 00

の時に状態を保持し，11の場合不定になる．本来，Sと Rが Lレベルの時から処理を開

始して，Sを Hにすると Qは Hになり，Sを Lにした後，Rを Hにすると Qは Lにな

る．SR両方が Lの時は状態を維持する．ただし，両方が Hの場合は出力が定まらないた

め不定になる．この処理の真理値表を表２に示す．それに対応するタイミングチャートと

実際の回路を図４，図５に表す．SR-FFの記号は図２同様になる(以下問３も同様)．SR-

FFの特性方程式(式１)をそのまま回路にすることでこれを実現する．ICには

AND(74LS08)と OR(74LS32)，NOT(74LS04)を用いる(図５は子の順に並んでいる）．図

５のように「入力 Sになるスイッチ１」と「入力 Rになるスイッチ２のNOTと Qの

AND」を ORでつないで Qを出力すると，00から 10にしたとき Qが 1になったため，

正しく動作したといえる． 

 

𝑄+ = 𝑆 + 𝑅̅𝑄 (１)特性方程式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表２：SR-FF(特性方程式)   図４：SR-FFタイミングチャート 

 

図５：SR-FF実践配線図(特性方程式) 

入力 出力 

S R Q Q-(バー) 

0 0 記憶 

0 1 0 1 

1 0 1 0 

1 1 不定 



問題2. NORの SR-FF 

 本実験ではNOR(74LS00)を用いて SR-FFを実現する．特性方程式を用いた SR-FFと

同様の動作になるため，真理値表，タイミングチャートは表２，図４と同様になる．この

時の実際の回路を図６に表す．図６のように NOR二つの出力を互いの入力に用いること

で実現する．「入力 Sとなるスイッチ１ともう一方の Q」と「入力 Rとなるスイッチ２と

前者の出力𝑄̅」を NORでつないで Qを出力すると，00から 10にしたとき Qが 1になっ

たため，正しく動作したといえる． 

 

 

図６：SR-FF（NOR） 

 



② Dフリップフロップ 

 ここでは D フリップフロップ(FF)について記述する．D-FF とは入力をそのまま記憶

するフリップフロップで，D，クロック(CK)の二つの入力から QとQ
―

を出力する．ここで

は ICに D-FF「74LS74」(図９左)，タイマ専用 IC「74LS14」（図９右）を用いる．一方，

市販の D-FF には前記の入力二つのほかに PR と CLR が付加されている．PR とはプリ

セットといい，QにHをセット(Qを１に)する．CLRはクリアといい，Qに Lをセット

(Qを 0に)する．CKが Hレベルの時から処理を開始して，Dを Hにすると Qは Hにな

り，Dを Lにすると Qは Lになる．この処理の真理値表を表３に示す．それに対応する

タイミングチャートと D-FFの回路，実際の回路を図７，図８，図９に表す．図９のよう

にスイッチ１(入力 D)２番ポートに，３番ポートにクロック(タイマ専用 IC)をつないで，

５番ポートから Qを出力すると，11にしたとき Qが 1になったため，正しく動作したと

いえる． 

 

入力 出力 

D CK Q 𝑄̅ 

0 0 0 1 

0 1 0 1 

1 0 0 0 

1 1 1 1 

表３：D-FFの真理値表       

 

図 9：D-FFの実践配線図

   図８：D-FF(74LS74) 

 

問題3. CKの横の三角形の記号 

図８の D-FF の記号内の CK の横の三角形の記号は立ち上がりエッジを意味し，クロッ

クが上がるタイミングで Q が変化することを表している．三角形の中に〇がある場合はク

ロックが下がるタイミングで Qが変化することを表している． 

図 7：D-FFタイミングチャート 



③ JKフリップフロップ 

 ここでは JKフリップフロップ(FF)について記述する．JK-FFは J，K，クロック(CK)

の 3つの入力から QとQ
―

を出力する．動作は SR-FFと似ているが，大きく異なる点とし

て，スイッチ入力 2つが 11の時は入力を反転する．このおかげで SR-FFで 11のとき不

定となる問題点を解決している．ここでは ICに「74LS73」(図 12左)，「74LS14」（図 12

右）を用いる． CKがHレベル，JKが Lの時から処理を開始して，JをHにすると Q

は H になり，その後，K を L にすると Q は L になる．この処理の真理値表を表４に示

す．それに対応するタイミングチャートと JK-FFの記号，実際の回路を図１０，図１１，

図１２に表す．図１２のようにスイッチ１(入力 J)を１４番ポートに，スイッチ２(入力 K)

を３番ポートに，１番ポートにクロック(タイマ専用 IC)をつないで，１２番ポートから Q

を出力すると，１０にしたとき，もしくは Qが０で１１の時，Qが 1になったため，正

しく動作したといえる． 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4：JK-FFの真理値表(もとの Qは０) 

 
 

 

 

図 12：JK-FFの実践配線図 

 図 11：JK-FF(74LS73) 

 

入力 出力 

J K CK Q 𝑄̅ 

0 0 0 0 1 

0 0 1 0 1 

0 1 0 0 1 

0 1 1 0 1 

1 0 0 0 1 

1 0 1 1 0 

1 1 0 0 1 

1 1 1 1 0 

図 10：JK-FFタイミングチャート 

  

 

 

    



問題4. LED部分にトランジスタを用いる理由 

ブレッドボードの LED部分にはトランジスタが内蔵されている．トランジスタの端子を

表面の左から順に，エミッタ，ベース，コレクタと呼び，次のような効果がある．エミッタ

とベースに抵抗が使用されおり，エミッタ側の抵抗はノイズによる誤作動を防止し，ベース

側はダイオードに流れる電流を制限する役割を持つ．コレクタは一定の電流が流れている

ときに抵抗値が変化しても電流を流し続ける働きを持つ．これにより，LED がの光が目に

見える速さで点灯と消灯を行うことが出来る． 

 

④ Tフリップフロップ 

 ここでは Tフリップフロップ(FF)について記述する．T-FFは T，クロック(CK)の２つ

の入力から QとQ
―

を出力する．動作は JK-FFの同時押し(J＝１，K=1)の時と同様に，T=1

の時入力を反転する．ここでは ICに「74LS74」(図 15左)，「74LS14」（図 15右）を用

いる． CKが Lレベルの時から処理を開始して，CKを Hにするごとに Qは Hと Lを

繰り返す．この処理の真理値表を表５に示す．それに対応するタイミングチャートと T-

FFの記号，実際の回路を図１３，図１４，図１５に表す．図１５のようにスイッチ１(ク

ロック(タイマ専用 IC))を３番ポートに，６番ポートから出る𝑄̅を 2番ポート(入力 T)につ

ないで，５番ポートから Qを出力すると，クロックを上げたとき Qが 1になり，クロッ

クを下げてからまた上げると Qが０になったため，正しく動作したといえる． 

 

入力 出力 

T CK Q 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 

表 5：T-FFの真理値表(もとの Qは０) 

 

 

 

図 14：T-FF(Dを Tとして扱う)     図 15：T-FF実践配線図 

図 13：T-FFタイミングチャート 



問題5. JK-FFによる T-FF 

 ここでは，JK-FFを用いて T-FFを実現する．④で上記した通り，T-FFは JK-FFの同時

押し部分のみを実現するフリップフロップであるため，入力 J，Kには同じスイッチからの

入力を与えることで実現することができる．このことから「入力 J=K=T」となるため，真

理値表および，タイミングチャートはそれぞれ表５，図１３と同様になる．JK-FF で実現

した T-FFの記号と，実践配線図を図１６，図１７に示す．スイッチ１からの入力(T)を J(１

４番ポート)，K(3 番ポート)両方に挿し，クロック(スイッチ２)を 1 番ポートに挿入して１

２番ポートから Qを出力する．スイッチは両方 Lの状態から始めて，スイッチ２が Hの時

スイッチ１をHにすると LEDが点灯(Q=１)したため適切に動作したといえる 

 

 

図１６：T-FF(JK-FF) 

 

 

図１７：T-FF(JK-FF)実践配線図 

 

 

 

 

 

 

 

 



問題6. SR-FFによる T-FF 

 ここでは SR-FFを用いて T-FFを実現する．まず，T-FFの入力方程式より，「g1=𝑇̅」，

「g2=T」を SR-FFの入力方程式に代入すると「S=T𝑄̅」，「R=TQ」となる．これを①と同

様にNANDで SR-FFを作ることで T-FFを実現する．この時の回路図，実践配線図を図

１８，図１９に示す．スイッチ１を上げると LEDが点灯し，下げてから，もう一度上げ

ると消灯し，その後も LEDがこの動作を繰り返したため適切に動作したといえる． 

 

 

図１８：T-FF(SR-FF) 

 

 

図１９：T-FFの実践配線図(SR-FF) 

 



⑤ T-FFのカウンタ回路 

 ここでは T-FFを用いて「0~3」を昇順で出力するカウントアップ回路と降順で出力する

カウントダウン回路を作成する．カウントアップカウンタの回路図，実践配線図を図２０，

図２１に示す．クロックを H にした状態で，入力 T を H にするたびに LED が

「00,01,10,11,00…」と０～３を昇順で繰り返したため正しく動作したといえる． 

 なお，カウントダウン回路も同様に作成したが，うまく動作しなかった．これには ICや

ブレッドボードの故障やジャンプワイヤの断線，LEDのショートが考えられる． 

 

 

図２０：カウントアップ回路 

 

 

図２１：カウントアップ回路の実践配線図 



⑥ カウンタ回路用 IC 

 ここではカウンタ回路用 ICを用いて０～９を昇順でカウントする１０進カウンタを作成

する．BCD(2進化 10進法)の考え方を用いて１０進数の「０～９」を 4桁の２進数「００

００～１００１」で表現することで実現する．ICには「CMOS4518」を用いる．入力には

CK と RESET の 2 つがある．CK を H と L にすることでカウントを行い，RESET を H

にすることで「００００」の状態に戻す．このほかに電源につなぐイネーブルというものが

あるが，これはHの時に ICの動作そのものや入出力を有効にし，Lの時にこれらを無効に

する機能を持つ．実践配線図を図２３に示す．この時，クロックを上げ下げするごとに右上

の数字が１ずつ増えていき，リセットを H にすると０になったため正しく動作したといえ

る． 

 

 

図２３：カウンタ ICの実践配線図 

 


