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ディジタル電子回路
授業開始までしばらくお待ちください。



オンライン視聴できない人へ。
オンラインで受講する人も基本的に一緒です。

自宅ネットワークの事情により、授業のストリーミング配信の視聴が困難な学生は以下
の対応をしてください。

1 この授業のスライドをよく読んで、不明な点は自分で調べるなどして、わかる範囲
で内容を理解する。

2 このページも含め、必要な部分がすべて理解できたと思うまで以下の 2ステップを
繰り返す。

▶ わからない部分を e-mail等で質問する。(宛先は hiroyuki.kobayashi@oit.ac.jp)
▶ e-mail等による返信をよく読んで理解する。

3 この資料の末尾にある課題を行い、この資料内の方法で (Google Formsで)提出する。
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hiroyuki.kobayashi@oit.ac.jp


授業の受講に関して

講義資料（スライド等）はCOMMONに置く。
講義はGoogle Meetで行い、録画した講義はGoole Driveに置く。
https://stream.meet.google.com/stream/1d1866da-5bff-4881-96b2-3745413fe31a

https://drive.google.com/drive/folders/1bT-z3ICQyMYC_5JvlL29UZYqbOhVG492

出席確認レポートはGoogle Formsで提出。(毎回同一 URL)

https://forms.gle/9ruwtfJg5LQgQNpU7

Slackを補助的な連絡チャネルとする。必須ではないので使いたくなければ使わなく
てもいい。授業に関連したちょっとした（重要でない）追加説明をする。気楽な質問
手段としても活用されたい。登録は大学の e-mailアドレスで行うこと。
https://oitkobayashi.slack.com
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Google Meet

a LATEX + Beamer slideshow

R/S科ディジタル電子回路
Digital Electronics

『順序回路の表現と簡単化』

小林裕之・中泉文孝
大阪工業大学 RD学部システムデザイン工学科・ロボット工学科
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状態遷移表
状態遷移のしかた、出力の出かたをいちいち図で描くのも面倒な
ので表にする。→

状態遷移表
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1 / 0

1 / 01 / 1

0 / 0 0 / 0

0 / 0

δ ω
次の状態 出力

aaaaaaa
状態

入力 0 1 0 1
00

00 01 0 0

01

01 10 0 0

10

10 00 0 1

「次の状態」を決める関数 δを

状態遷移関数

とい
う。
「出力」を決める関数 ωを

出力関数

という。
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練習

150円ペットボトル販売機 Ver. 2.0

150円ペットボトル販売機 Ver. 2.0の順序回路における
δ, ωを状態遷移表で表せ。
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順序回路の定義

順序回路 Mは次のように表す。

M = (S, X, Z, δ, ω)
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おまけ: DOT言語による状態遷移図の表現

00 01

10

1 / 0

1 / 01 / 1

0 / 0 0 / 0

0 / 0

1 digraph {
2 00 -> 01 [label = "1/0"];
3 01 -> 10 [label = "1/0"];
4 10 -> 00 [label = "1/1"];
5 00 -> 00 [label = "0/0"];
6 01 -> 01 [label = "0/0"];
7 10 -> 10 [label = "0/0"];
8 }

練習
150円ペットボトル販売機 Ver. 2.0の状態遷移図を DOT言語で記述せよ。

小林＆中泉 (工大 S/R科) ディジタル電子回路 6 of 14 7 / 13



順序回路の等価性
ちょっとむずかしいよ。

等価な順序回路の定義
入出力集合が共通の 2つの順序回路 M1 = (S1, X, Z, δ1, ω1), M2 = (S2, X, Z, δ2, ω2)
は以下の 2条件を満たすとき、これらを等価と言う。
「任意の状態 si ∈ S1からスタートして任意の入力系列を与えたときの出力系
列」と等しい出力系列が得られる sj ∈ S2が存在する。
「任意の状態 su ∈ S2からスタートして任意の入力系列を与えたときの出力系
列」と等しい出力系列が得られる sv ∈ S1が存在する。

要するに一方の回路のある状態に対して、もう一方の回路に入出力だけからでは
違いが区別できない状態が必ず存在し、逆も言えたらそれら 2つは等価、という
こと (全然「要するに」になっていないか?)。
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等価性を利用した順序回路の簡単化
以下の２つの順序回路は等価である。

a

a’

b

A

B

0/0
0/0

1/1

1/1 0/1 1/0
1/1

0/1 1/0

0/0

左を右にするような作業を順序回路の簡単化という。
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順序回路の簡単化の方法の簡単な説明

簡単化アルゴリズム
1 すべての入力に対して出力が等しくなる状態 (「1次等価な状態」
という)をまとめてブロックを作る。

2 同一ブロック内で状態遷移先のブロックが別になるグループご
とにブロックを細分化する。

3 2. 上記ができなくなるまで繰り返す。
4 残ったブロックを簡単化後の状態とする。
以上。
おことわり: 簡単化の際は集合 S, X, Zの元は無理して 2進数する意味はなく、単純な 1文字のシ
ンボル (1, 2, 3や a, b, cなど)を当てた方が良いです。
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練習: 次の順序回路を簡単化せよ。

M = (S, X, Z, δ, ω)
S = {1, 2, 3, 4, 5}
X = {a, b}
Z = {α, β}

δ ω
S↓, X→ a b a b

1 5 3 α β
2 4 3 α β
3 1 4 α α
4 3 1 α β
5 3 2 α β
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練習: 次の順序回路を簡単化せよ。

M = (S, X, Z, δ, ω)
S = {1, 2, 3, 4, 5}
X = {a, b, c}
Z = {α, β}

δ ω
S↓, X→ a b c a b c

1 1 2 2 α α β
2 5 1 4 α α β
3 2 2 5 β β α
4 1 2 2 α α β
5 2 2 3 β β β
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出席確認レポート課題 (次の月曜の 12時締め切り)

100円缶飲料販売機の順序回路を設計せよ。仕様は以下のとおりとする。
50円, 100円硬貨を入れられる。
お金を 100円以上投入すると商品が出る。
返却レバーで中断できる。

集合 S, X, Zの定義、状態遷移図、状態遷移表を示すこと。S, X, Zの元 (要
素)は 2進数の値とすること。

提出は下記 URLの Google Forms。歪んでいない、開いた時に横倒しになってい
ない、コントラストが読むに耐えうる PDFで提出すること。

https://forms.gle/9ruwtfJg5LQgQNpU7

小林＆中泉 (工大 S/R科) ディジタル電子回路 6 of 14 13 / 13

https://forms.gle/9ruwtfJg5LQgQNpU7

