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機械 過去問解説（７）
論理回路
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×順序回路
現在の入力の値だけでなく、過去に入力された値によって出力が決定する論理回路。
論理演算素子だけでなく入力の一時記憶のために“フリップフロップ回路”が使用される。

入力信号

クロック信号によりフリップフロップ
は入力信号から出力信号を生成する

入力と出力の時間変化はタイムチャート
を使って表現する
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×フリップフロップの特徴
RS-FF
→𝑅が0のとき出力1、𝑆が0のとき出力0、
𝑅と𝑆が0のとき出力は前の値を保持、𝑅と𝑆が1は禁止

𝑆

𝑅

𝑄

ത𝑄

𝑆 𝑅 𝑄

0 0 前の値を保持

0 1 0

1 0 1

1 1 禁止

𝐶𝐿𝐾

JK-FF
→RS-FFの機能拡張版
𝐽と𝐾が1のとき出力を反転

𝐽

𝐾

𝑄

ത𝑄

𝐽 𝐾 𝑄

0 0 前の値を保持

0 1 0

1 0 1

1 1 前の値を反転

𝐶𝐿𝐾

T-FF
→クロックパルス入力時に𝑇により出力を制御
𝑇が0のとき前の値を保持、𝑇が1のとき出力を反転

𝑇 𝑄

ത𝑄

𝑇 𝑄

0 前の値を保持

1 前の値を反転

𝐶𝐿𝐾

D-FF
→クロックパルス入力時に𝐷の値を出力に反映

𝐷 𝑄

ത𝑄

𝐷 𝑄

0 0

1 1

𝐶𝐿𝐾
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×H21 問１8

JK-FF
→RS-FFの機能拡張版
𝐽と𝐾が1のとき出力を反転

𝐽

𝐾

𝑄

ത𝑄

𝐽 𝐾 𝑄

0 0 前の値を保持

0 1 0

1 0 1

1 1 前の値を反転

𝐶𝐿𝐾
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×導出のポイント

JK-FF
→RS-FFの機能拡張版
𝐽が0のとき出力1、𝐾が0のとき出力0、
𝐽と𝐾が0のとき出力は前の値を保持、
𝐽と𝐾が1のとき出力を反転

𝐽

𝐾

𝑄

ത𝑄

𝐽 𝐾 𝑄

0 0 前の値を保持

0 1 0

1 0 1

1 1 前の値を反転

𝐶𝐿𝐾

1

0

1
1
0
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×H21 問１8
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×導出のポイント

0

1

0

1

0

1

𝐶

𝐽1

𝐾1

0

1

0

1

0

1

𝑄1

𝐽2

𝐾2

0

1
𝑄2

𝐽

𝐾

𝑄

ത𝑄

𝐽 𝐾 𝑄

0 0 前の値を保持

0 1 0

1 0 1

1 1 前の値を反転

𝐶𝐿𝐾
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×導出のポイント

0

1

0

1

0

1

𝐶

𝐽1

𝐾1

0

1

0

1

0

1

𝑄1

𝐽2

𝐾2

0

1
𝑄2

𝐽

𝐾

𝑄

ത𝑄

𝐽 𝐾 𝑄

0 0 前の値を保持

0 1 0

1 0 1

1 1 前の値を反転

𝐶𝐿𝐾
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×H21 問１8
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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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×H18 問18
フリップフロップを含む回路を考える。その入力は、手動式パルス発

生回路からの信号パルスである。次の(a)及び(b)に答えよ。

(b) フリップフロップを含む回路として、図に示すように3個のJK-FFを
考える。入力信号パルスはJK-FFの各C端子に同時に加わり、JK-FFの出
力（𝑄3、𝑄2、𝑄1)に信号が現れる。JK-FFは初期状態において、出力
（𝑄3、𝑄2、𝑄1)の値は（0、0、0)2であるとする。

図の回路に一つめの入力信号パルスが加わると、そのとき（𝐽3、𝐽2、𝐽1)
の値は、（ （ア） ）2になる。また、二つめの入力信号パルスが加わ
ると、そのとき（𝐽3、𝐽2、𝐽1)は、（ （イ） ）2になる。

以下、三つ目、四つ目の入力信号パルスが加わり、五つめの入力信号
パルスが加わった後の（𝐽3、𝐽2、𝐽1)の値は、（ （ウ） ）2になる。
上記の記述中の空白箇所（ア）、（イ）及び（ウ）に当てはまる理論

値として、正しいものを組み合わせたのは次のうちどれか。
（ア） （イ） （ウ）

(1) 0,0,1 0,1,1 0,0,1

(2) 0,0,1 0,1,1 0,1,0

(3) 0,1,1 0,0,1 1,0,1

(4) 1,0,0 1,1,0 1,0,1

(5) 0,1,1 0,0,1 0,0,1

𝐽1

𝐾1

𝑄1

𝑄1

𝐶𝐿𝐾

𝐽2

𝐾2

𝑄2

𝑄2

𝐶𝐿𝐾

𝐽3

𝐾3

𝑄3

𝑄3

𝐶𝐿𝐾

+5 V

𝐹𝐹1 𝐹𝐹2 𝐹𝐹3

𝑄1 𝑄2 𝑄3

入力
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×H18 問18

𝐽1

𝐾1

𝑄1

𝑄1

𝐶𝐿𝐾

𝐽2

𝐾2

𝑄2

𝑄2

𝐶𝐿𝐾

𝐽3

𝐾3

𝑄3

𝑄3

𝐶𝐿𝐾

+5 V

𝐹𝐹1 𝐹𝐹2 𝐹𝐹3

𝑄1 𝑄2 𝑄3

入力

0

1

0

1

0

1

𝐶

𝐽1

𝐾1

0

1

0

1

0

1

𝑄1

𝐽2

𝐾2

0

1
𝑄2

0

1

0

1

𝐽3

𝐾3

0

1
𝑄3

(b) フリップフロップを含む回路として、図に示すように3個のJK-FFを
考える。入力信号パルスはJK-FFの各C端子に同時に加わり、JK-FFの出
力（𝑄3、𝑄2、𝑄1)に信号が現れる。JK-FFは初期状態において、出力
（𝑄3、𝑄2、𝑄1)の値は（0、0、0)2であるとする。

図の回路に一つめの入力信号パルスが加わると、そのとき（𝐽3、𝐽2、𝐽1)
の値は、（ （ア） ）2になる。また、二つめの入力信号パルスが加わ
ると、そのとき（𝐽3、𝐽2、𝐽1)は、（ （イ） ）2になる。

以下、三つ目、四つ目の入力信号パルスが加わり、五つめの入力信号
パルスが加わった後の（𝐽3、𝐽2、𝐽1)の値は、（ （ウ） ）2になる。
上記の記述中の空白箇所（ア）、（イ）及び（ウ）に当てはまる理論

値として、正しいものを組み合わせたのは次のうちどれか。

𝐽 𝐾 𝑄

0 0 前の値を保持

0 1 0

1 0 1

1 1 前の値を反転
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×H18 問18

𝐽1

𝐾1

𝑄1

𝑄1

𝐶𝐿𝐾

𝐽2

𝐾2

𝑄2

𝑄2

𝐶𝐿𝐾

𝐽3

𝐾3

𝑄3

𝑄3

𝐶𝐿𝐾

+5 V

𝐹𝐹1 𝐹𝐹2 𝐹𝐹3

𝑄1 𝑄2 𝑄3

入力

0

1

0

1

0

1

𝐶

𝐽1

𝐾1

0

1

0

1

0

1

𝑄1

𝐽2

𝐾2

0

1
𝑄2

0

1

0

1

𝐽3

𝐾3

0

1
𝑄3

(b) フリップフロップを含む回路として、図に示すように3個のJK-FFを
考える。入力信号パルスはJK-FFの各C端子に同時に加わり、JK-FFの出
力（𝑄3、𝑄2、𝑄1)に信号が現れる。JK-FFは初期状態において、出力
（𝑄3、𝑄2、𝑄1)の値は（0、0、0)2であるとする。

図の回路に一つめの入力信号パルスが加わると、そのとき（𝐽3、𝐽2、𝐽1)
の値は、（ （ア） ）2になる。また、二つめの入力信号パルスが加わ
ると、そのとき（𝐽3、𝐽2、𝐽1)は、（ （イ） ）2になる。

以下、三つ目、四つ目の入力信号パルスが加わり、五つめの入力信号
パルスが加わった後の（𝐽3、𝐽2、𝐽1)の値は、（ （ウ） ）2になる。
上記の記述中の空白箇所（ア）、（イ）及び（ウ）に当てはまる理論

値として、正しいものを組み合わせたのは次のうちどれか。

𝐽 𝐾 𝑄

0 0 前の値を保持

0 1 0

1 0 1

1 1 前の値を反転
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×H18 問18

𝐽1

𝐾1

𝑄1

𝑄1

𝐶𝐿𝐾

𝐽2

𝐾2

𝑄2

𝑄2

𝐶𝐿𝐾

𝐽3

𝐾3

𝑄3

𝑄3

𝐶𝐿𝐾

+5 V

𝐹𝐹1 𝐹𝐹2 𝐹𝐹3

𝑄1 𝑄2 𝑄3

入力

0

1

0

1

0

1

𝐶

𝐽1

𝐾1

0

1

0

1

0

1

𝑄1

𝐽2

𝐾2

0

1
𝑄2

0

1

0

1

𝐽3

𝐾3

0

1
𝑄3

(b) フリップフロップを含む回路として、図に示すように3個のJK-FFを
考える。入力信号パルスはJK-FFの各C端子に同時に加わり、JK-FFの出
力（𝑄3、𝑄2、𝑄1)に信号が現れる。JK-FFは初期状態において、出力
（𝑄3、𝑄2、𝑄1)の値は（0、0、0)2であるとする。

図の回路に一つめの入力信号パルスが加わると、そのとき（𝐽3、𝐽2、𝐽1)
の値は、（ （ア） ）2になる。また、二つめの入力信号パルスが加わ
ると、そのとき（𝐽3、𝐽2、𝐽1)は、（ （イ） ）2になる。

以下、三つ目、四つ目の入力信号パルスが加わり、五つめの入力信号
パルスが加わった後の（𝐽3、𝐽2、𝐽1)の値は、（ （ウ） ）2になる。
上記の記述中の空白箇所（ア）、（イ）及び（ウ）に当てはまる理論

値として、正しいものを組み合わせたのは次のうちどれか。

𝐽 𝐾 𝑄

0 0 前の値を保持

0 1 0

1 0 1

1 1 前の値を反転

1

1

0

1

0

0

1

0

0

（ア） （イ） （ウ）

0, 1, 1

0, 0, 1

0, 0, 1
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×H1９ 問1４
図に示す論理回路において、入力𝐴及び𝐵の論理レベルと、出力𝑋の論

理レベルの関係を表している正しい真理値表は次のうちどれか。

入力 出力

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

入力 出力

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 0

1 0 1

1 1 1

入力 出力

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

入力 出力

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 0

入力 出力

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

(1) (2) (3) (4) (5)

𝑋
𝐴

𝐵
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×H1９ 問1４

入力 現出力 次出力

𝐶 𝐷 𝑋0 𝑋1

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 0

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 1

𝑋
𝐴

𝐵

𝑋1
𝐶

𝐷

入力 入力 現出力 次出力

𝐴 𝐵 𝐶 𝐷 𝑋0 𝑋1

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 0

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 1

𝐶

𝐷

𝑋0
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×H1９ 問1４

入力 現出力 次出力

𝐶 𝐷 𝑋0 𝑋1

0 0 0 1

0 1 0 1

1 0 0 0

1 1 0 0

0 0 1 1

0 1 1 1

1 0 1 0

1 1 1 1

𝑋
𝐴

𝐵

𝑋1
𝐶

𝐷

𝑋0

𝑋0𝐷

入力 入力 現出力 次出力

𝐴 𝐵 𝐶 𝐷 𝑋0 𝑋1

0 0 1 0 0 0

0 1 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0

1 1 0 1 0 1

0 0 1 0 1 0

0 1 1 0 1 0

1 0 1 0 1 0

1 1 0 1 1 1

𝐶

𝐷

𝐴𝐵

𝐴𝐵

𝑋0
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×H1９ 問1４
図に示す論理回路において、入力𝐴及び𝐵の論理レベルと、出力𝑋の論

理レベルの関係を表している正しい真理値表は次のうちどれか。

入力 出力

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

入力 出力

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 0

1 0 1

1 1 1

入力 出力

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

入力 出力

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 0

入力 出力

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

(1) (2) (3) (4) (5)

𝑋
𝐴

𝐵
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×H18 問18
フリップフロップを含む回路を考える。その入力は、手動式パルス発

生回路からの信号パルスである。次の(a)及び(b)に答えよ。

(1) AとB (2) AとC (3) AとD (4) BとC (5) CとD

(a) 手動式パルス発生回路において、有接点スイッチSWを切り替えてパ
ルスを発生させると、出力信号にチャタリングが発生する場合がある。
そのため、手動式パルス発生回路にはチャタリング防止回路が必要にな
る。図A、図B、図C及び図Dが示す回路のうち、スイッチの切り替えに
よるチャタリングが出力に出ないパルス発生回路は二つある。その二つ
は下記の選択肢のうちどれか。
なお、各論理素子には+5Vの電源電圧が加えられているものとする。

𝑅1

𝑅2

+5 V

出力

𝑅 𝑅

+5 V

出力

𝑅 𝑅

+5 V

出力

𝐶

𝑆𝑊

𝑆𝑊𝑆𝑊

𝑅 𝑅

+5 V

出力
𝑆𝑊

シュミットトリガ
NOTゲート

図A 図B

図C

図D
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×H18 問18

𝑅1

𝑅2

+5 V

出力

𝑅 𝑅

+5 V

出力

𝐶

𝑆𝑊

𝑆𝑊

シュミットトリガ
NOTゲート

図A

図C

𝑅1

𝑅2

+5 V

出力

𝑅 𝑅

+5 V

出力

𝐶

𝑆𝑊

𝑆𝑊

シュミットトリガ
NOTゲート

図A

図C

𝐻

𝐿

𝐿

𝐻

𝐻

𝐿

𝐿

𝐻

𝐿

𝐻

𝐻

𝐿

𝑆𝑊 𝐻 → 𝐿の閾値𝑉𝑡ℎ

𝑆𝑊 𝐿 → 𝐻の閾値𝑉𝑡ℎ

𝑆𝑊 𝐻 → 𝐿の閾値𝑉𝑡ℎ1

𝑆𝑊 𝐿 → 𝐻の閾値𝑉𝑡ℎ2

どちらの遷移も閾値は同じ
→チャタリングに弱い

遷移ごとに閾値が異なる
（シュミットトリガの特性）

→チャタリングに強い
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×H18 問18

𝑅 𝑅

+5 V

出力
𝑆𝑊

𝑅 𝑅

+5 V

出力
𝑆𝑊

図B 図D

入力 現出力 次出力

𝐴 𝐵 𝑋0 𝑋1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

𝐴

𝐵

𝐴

𝐵

ҧ𝐴

ത𝐵

入力 入力 現出力 次出力

𝐴 𝐵 ҧ𝐴 ത𝐵 𝑋0 𝑋1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

𝑋0 𝑋0
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×H18 問18

𝑅 𝑅

+5 V

出力
𝑆𝑊

𝑅 𝑅

+5 V

出力
𝑆𝑊

図B 図D

入力 現出力 次出力

𝐴 𝐵 𝑋0 𝑋1

0 1 0 1

1 0 0 0

1 1 0 0

0 1 1 1

1 0 1 0

1 1 1 1

𝐴

𝐵

𝐴

𝐵

ҧ𝐴

ത𝐵

入力 入力 現出力 次出力

𝐴 𝐵 ҧ𝐴 ത𝐵 𝑋0 𝑋1

0 1 1 0 0 0

1 0 0 1 0 1

1 1 0 0 0 1

0 1 1 0 1 0

1 0 0 1 1 1

1 1 0 0 1 1

𝑋0

𝐵𝑋0 ത𝐵𝑋0

𝑋0

𝑋0 𝑋0

𝑋0が変化するのは
1パターン

𝑋0が変化するのは
１パターン

𝑋0が変化するのは
２パターン

チャタリングに弱いチャタリング強い
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×H18 問18

𝑅1

𝑅2

+5 V

出力

𝑅 𝑅

+5 V

出力

𝐶

𝑆𝑊

𝑆𝑊

シュミットトリガ
NOTゲート

図A

図C

𝑅1

𝑅2

+5 V

出力

𝑅 𝑅

+5 V

出力

𝐶

𝑆𝑊

𝑆𝑊

シュミットトリガ
NOTゲート

図A

図C

𝐻

𝐿

𝐿

𝐻

𝐻

𝐿

𝐿

𝐻

𝐿

𝐻

𝐻

𝐿

𝑆𝑊 𝐻 → 𝐿の閾値𝑉𝑡ℎ

𝑆𝑊 𝐿 → 𝐻の閾値𝑉𝑡ℎ

𝑆𝑊 𝐻 → 𝐿の閾値𝑉𝑡ℎ1

𝑆𝑊 𝐿 → 𝐻の閾値𝑉𝑡ℎ2

どちらの遷移も閾値は同じ

遷移ごとに閾値が異なる
（シュミットトリガの特性）
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×H18 問18
フリップフロップを含む回路を考える。その入力は、手動式パルス発

生回路からの信号パルスである。次の(a)及び(b)に答えよ。

(1) AとB (2) AとC (3) AとD (4) BとC (5) CとD

(a) 手動式パルス発生回路において、有接点スイッチSWを切り替えてパ
ルスを発生させると、出力信号にチャタリングが発生する場合がある。
そのため、手動式パルス発生回路にはチャタリング防止回路が必要にな
る。図A、図B、図C及び図Dが示す回路のうち、スイッチの切り替えに
よるチャタリングが出力に出ないパルス発生回路は二つある。その二つ
は下記の選択肢のうちどれか。
なお、各論理素子には+5Vの電源電圧が加えられているものとする。

𝑅1

𝑅2

+5 V

出力

𝑅 𝑅

+5 V

出力

𝑅 𝑅

+5 V

出力

𝐶

𝑆𝑊

𝑆𝑊𝑆𝑊

𝑅 𝑅

+5 V

出力
𝑆𝑊

シュミットトリガ
NOTゲート

図A 図B

図C

図D
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×H18 問18
フリップフロップを含む回路を考える。その入力は、手動式パルス発

生回路からの信号パルスである。次の(a)及び(b)に答えよ。

(1) AとB (2) AとC (3) AとD (4) BとC (5) CとD

(a) 手動式パルス発生回路において、有接点スイッチSWを切り替えてパ
ルスを発生させると、出力信号にチャタリングが発生する場合がある。
そのため、手動式パルス発生回路にはチャタリング防止回路が必要にな
る。図A、図B、図C及び図Dが示す回路のうち、スイッチの切り替えに
よるチャタリングが出力に出ないパルス発生回路は二つある。その二つ
は下記の選択肢のうちどれか。
なお、各論理素子には+5Vの電源電圧が加えられているものとする。

(b) フリップフロップを含む回路として、図に示すように3個のJK-FFを
考える。入力信号パルスはJK-FFの各C端子に同時に加わり、JK-FFの出
力（𝑄3、𝑄2、𝑄1)に信号が現れる。JK-FFは初期状態において、出力
（𝑄3、𝑄2、𝑄1)の値は（0、0、0)2であるとする。

図の回路に一つめの入力信号パルスが加わると、そのとき（𝐽3、𝐽2、𝐽1)
の値は、（ （ア） ）2になる。また、二つめの入力信号パルスが加わ
ると、そのとき（𝐽3、𝐽2、𝐽1)は、（ （イ） ）2になる。

以下、三つ目、四つ目の入力信号パルスが加わり、五つめの入力信号
パルスが加わった後の（𝐽3、𝐽2、𝐽1)の値は、（ （ウ） ）2になる。
上記の記述中の空白箇所（ア）、（イ）及び（ウ）に当てはまる理論

値として、正しいものを組み合わせたのは次のうちどれか。

（ア） （イ） （ウ）
(1) 0,0,1 0,1,1 0,0,1

(2) 0,0,1 0,1,1 0,1,0

(3) 0,1,1 0,0,1 1,0,1

(4) 1,0,0 1,1,0 1,0,1

(5) 0,1,1 0,0,1 0,0,1
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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