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〇講義中は、参加者のマイク・カメラの機能はミュート状態に
なります。

〇進行はスタッフ及び講師が行いますので、指示に従ってくだ
さい。

〇質疑応答の時間は、参加者のマイクをオンにして質問を受け
付けることもあります。希望される方は「チャット欄」で申
し出てください。

講義中の注意
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電験三種 オンライン講座

2022.05.14 Sat

機械 第１１回
論理回路

~２進数と１６進数、論理演算~
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×2進数、10進数、16進数
2進数：0と１からなり、2の倍数で繰上りが起こる数の表現２進数 10進数 16進数

0000 0 0

0001 1 1

0010 2 2

0011 3 3

0100 4 4

0101 5 5

0110 6 6

0111 7 7

1000 8 8

1001 9 9

1010 10 A

1011 11 B

1100 12 C

1101 13 D

1110 14 E

1111 15 F

1010 2

20 × 0

21 × 1

22 × 0

23 × 1

23 × 1 + 22 × 0 + 21 × 1 + 20 × 0 = 8 + 2 = 10 10

16進数：0～９、A～Fからなり、16の倍数で繰上りが起こる数の表現

5A 16

160 × A

161 × 5

161 × 5 + 160 × A = 80 + 10 = 90 10
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×演習問題１

Ans.

（１） 10 2

Ans.

（２） 1001 2

Ans.

（３） 1010 2

Ans.

（４） 1101 2

以下の問の2進数を10進数に変換せよ

Ans.

（７） A2 16

Ans.

（８） D2 16

Ans.

（５） 11 16

Ans.

（６） 35 16

以下の問の16進数を10進数に変換せよ
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×演習問題１

Ans.

（１） 10 2

21 × 1 + 20 × 0
= 2 + 0 = 2 10

2 10 Ans.

（２） 1001 2

23 × 1 + 22 × 0 + 21 × 0 + 20 × 1
= 8 + 1 = 9 10

9 10 Ans.

（３） 1010 2

23 × 1 + 22 × 0 + 21 × 1 + 20 × 0
= 8 + 2 = 10 10

10 10 Ans.

（４） 1101 2

23 × 1 + 22 × 1 + 21 × 0 + 20 × 1
= 8 + 4 + 1 = 13 10

13 10

以下の問の2進数を10進数に変換せよ

Ans.

（７） A2 16

Ans.

（８） D2 16

Ans.

（５） 11 16

Ans.

（６） 35 16

以下の問の16進数を10進数に変換せよ
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×演習問題１

Ans.

（１） 10 2

21 × 1 + 20 × 0
= 2 + 0 = 2 10

2 10 Ans.

（２） 1001 2

23 × 1 + 22 × 0 + 21 × 0 + 20 × 1
= 8 + 1 = 9 10

9 10 Ans.

（３） 1010 2

23 × 1 + 22 × 0 + 21 × 1 + 20 × 0
= 8 + 2 = 10 10

10 10 Ans.

（４） 1101 2

23 × 1 + 22 × 1 + 21 × 0 + 20 × 1
= 8 + 4 + 1 = 13 10

13 10

以下の問の2進数を10進数に変換せよ

Ans.

（７） A2 16

162 10 Ans.

（８） D2 16

210 10

161 × 10 + 160 × 2
= 160 + 1 = 162 10

161 × 13 + 160 × 2
= 208 + 2 = 210 10

Ans.

（５） 11 16

161 × 1 + 160 × 1
= 16 + 1 = 17 10

17 10 Ans.

（６） 35 16

161 × 3 + 160 × 5
= 48 + 5 = 53 10

53 10

以下の問の16進数を10進数に変換せよ
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×基数変換
10進数→2進数２進数 10進数 16進数

00000001 1 1

00000010 2 2

00000100 4 4

00001000 8 8

00010000 16 10

00100000 32 20

01000000 64 40

10000000 128 80

11111111 255 FF

13 10

16進数→2進数

DC 16

C = 1100
D = 1101

132

62

32

12

0

1

0

1

⋯

⋯

⋯

2で割った余り

1⋯

下から順に並べる

13 10 = 1101 2

DC 16 = 11011100 2

2進数→16進数

01111011 2

4桁ずつに分かる

7 B

01111011 2 = 7B 16
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×演習問題3

Ans.

（１） 11 10

Ans.

（２） 37 10

Ans.

（３） 150 10

Ans.

（４） 253 10

Ans.

（５） A3 16

Ans.

（６） D9 16

Ans.

（７） EF 16

Ans.

（８） F7 16

以下の問の数を2進数に変換せよ
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×
⋯

⋯

⋯

⋯

⋯
⋯

⋯
⋯

演習問題3

Ans.

（１） 11 10

1011 2 Ans.

（２） 37 10

100101 2 Ans.

（３） 150 10

10010110 2 Ans.

（４） 253 10

11111101 2

Ans.

（１） A3 16

Ans.

（２） D9 16

Ans.

（３） EF 16

Ans.

（４） F7 16

112

52

22

12

0

1

1

0

⋯

⋯

⋯

1⋯

372

182

92

42

1

0

1

⋯

⋯

⋯

0⋯22

12 0⋯
⋯0 1

1502

752 0

1

⋯

⋯372

182

92

42

1

0

1

⋯

⋯

⋯

0⋯22

12 0⋯
⋯0 1

2532

1262 1

0632

312

152

72

1

1

1

132

12 1

0 1

以下の問の数を2進数に変換せよ
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×
⋯

⋯

⋯

⋯

⋯
⋯

⋯
⋯

演習問題3

Ans.

（１） 11 10

1011 2 Ans.

（２） 37 10

100101 2 Ans.

（３） 150 10

10010110 2 Ans.

（４） 253 10

11111101 2

Ans.

（１） A3 16

10100011 2 Ans.

（２） D9 16

11011001 2 Ans.

（３） EF 16

11101111 2 Ans.

（４） F7 16

11110111 2

112

52

22

12

0

1

1

0

⋯

⋯

⋯

1⋯

372

182

92

42

1

0

1

⋯

⋯

⋯

0⋯22

12 0⋯
⋯0 1

1502

752 0

1

⋯

⋯372

182

92

42

1

0

1

⋯

⋯

⋯

0⋯22

12 0⋯
⋯0 1

2532

1262 1

0632

312

152

72

1

1

1

132

12 1

0 1

3 = 0011

A = 1010

3 = 1001

D = 1101

F = 1111

E = 1110

7 = 0111

F = 1111

以下の問の数を2進数に変換せよ
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×R0３ 問１4
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×導出のポイント

6 × 16 = 6 × 161 + 0 × 160 = 60 16

0101 2 = 5 16

101 2 = 5 16

1010101 2 1010101 2 = 55 16

1011 2

8
2
1

8 + 2 + 1 = 11 = 11 10

12 10 = C 16 10進数 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

16進数 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10

3 16 = 11 2

D 16 = 1101 2

3D 16 = 111101 2
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×R0３ 問１4
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×2進数の計算
足算、引算

1000
0001
0111

−

𝐴 = 1000 2

𝐵 = 0001 2

112 繰り下げ

𝐴 − 𝐵 = 0111 2

0010
0111
1001

+

𝐴 = 0010 2

𝐵 = 0111 2

11 繰り上げ

𝐴 + 𝐵 = 1001 2

掛算、割算

𝐴 = 0010 2

𝐵 = 2 10 = 10 2

𝐴 × 𝐵 = 0100 2

𝐴 ÷ 𝐵 = 0001 2

0010

0100 0001

× 2 ÷ 2

1000

× 4

桁が増える 桁が減る

※16進数の場合は16倍で一桁増える

𝐴 = 05 16

𝐵 = 16 10 = 10 16

𝐴 × 𝐵 = 50 16
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×R01 問１4
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×導出のポイント

𝐴 + 𝐵 = 101010 2 , 𝐴 − 𝐵 = 1100 2

𝐴 + 𝐵 − 𝐴 − 𝐵 = 101010 2− 1100 2= 2𝐵

101010
001100
011110

− 2𝐵 = 11110 2

𝐵 = 2𝐵 ÷ 2 = 11110 2 ÷ 2 = 1111 2

一桁小さくなる
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×論理演算
プログラミングで用いられるビット（0と1の二進数）のための演算

論理和（OR）
𝑋 = 𝐴 + 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

論理積（AND）
𝑋 = 𝐴 ⋅ 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

NOT
𝑋 = ҧ𝐴

𝐴 𝑋

0 1

1 0

NOR
𝑋 = 𝐴 + 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

NAND
𝑋 = 𝐴 ⋅ 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

排他的論理和（XOR）
𝑋 = 𝐴⊕𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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×H29 問１4



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 19

×導出のポイント

𝐴 = 1011 2 𝐵 = 0101 2

𝐶 = 𝐴⊕𝐵（XOR）

論理式 ビットパターン

𝐴 1011

𝐵 0101

𝐴⊕ 𝐵 1110

𝐷 = 𝐴 + 𝐵（NOR）

論理式 ビットパターン

𝐴 1011

𝐵 0101

𝐴 + 𝐵 1111

𝐴 + 𝐵 0000

𝐸 = 𝐶 + 𝐷（OR）

論理式 ビットパターン

𝐶 1110

𝐷 0000

𝐶 + 𝐷 1110

𝐹 = 𝐵 ⊕𝐸（XOR）

論理式 ビットパターン

𝐵 0101

𝐸 1110

𝐵 ⊕ 𝐸 1011

𝐹 = 1011 2 = B 16

（ア）

（ウ）

（エ）

（イ）
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×H29 問１4
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×H21 問１4
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×導出のポイント

𝐴 = 1100 0011 2 𝐵 = 1010 0101 2

論理式 ビットパターン

𝐴 1100 0011

𝐵 1010 0101

𝐴 ⋅ 𝐵 1000 0001

𝐴 ⋅ 𝐵 = 81 16

論理式 ビットパターン

𝐴 1100 0011

𝐵 1010 0101

𝐴 + 𝐵 1110 0111

𝐴 + 𝐵 = E7 16

論理式 ビットパターン

𝐴 1100 0011

𝐵 1010 0101

𝐴⊕ 𝐵 0110 0110

𝐴⊕𝐵 = 66 16

論理式 ビットパターン

𝐴 1100 0011

𝐵 1010 0101

𝐴 ⋅ 𝐵 1000 0001

𝐴 ⋅ 𝐵 0111 1110

𝐴 ⋅ 𝐵 = 7E 16（ア）

（ウ）

（エ）（イ）
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×導出のポイント
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×論理回路
論理演算を実現するための回路

論理和（OR）
𝑋 = 𝐴 + 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

論理積（AND）
𝑋 = 𝐴 ⋅ 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

NOT
𝑋 = ҧ𝐴

𝐴 𝑋

0 1

1 0

NOR
𝑋 = 𝐴 + 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

NAND
𝑋 = 𝐴 ⋅ 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

排他的論理和（XOR）
𝑋 = 𝐴⊕𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

𝐴

𝐵
𝑋

𝐴

𝐵
𝑋

𝐴

𝐵
𝑋

𝐴

𝐵
𝑋

𝐴

𝐵
𝑋

𝑋
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×H25 問１4
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×導出のポイント

入力信号 出力信号

𝐴 𝐵 𝐶 𝐷 𝐸 𝑋

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

𝐷

𝐸



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 27

×導出のポイント

入力信号 出力信号

𝐴 𝐵 𝐶 𝐷 𝐸 𝑋

0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 1 0 0 1 1

0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1

1 1 0 0 1 1

1 1 1 1 0 1

𝐷

𝐸
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ご聴講ありがとう
ございました！！


