
論理由路学習による体系的 報教育について

工業科 工藤雄前金城幸議深津孝之

茂木好和加島倫

縄発科呂「工学情報基礎Jは，総合学科における工業教脊として，生徒が最初に取り組む実習を中心

とした科呂である。この中で取り組んでいる実習項岳山 Cブレッドボード実験Jでは論理回路学習を

体系的構報教育の内容として実施している。

そして，論理回路学留を中学生対象の体験捜業にも{吏用できるように内容を見直すことで，中学・

高校ー一環の体系的構報教青のための教材としたので報告する。

キーワード;総合学科における工業教育，論理回路学習，体系的情報教育

2.論理回路学習の実践内容について

本報告では，論理回路学習を中学生対象の体験授業に

も使用できるように内容を見直すことで，中学・高校一

環の体系的情報教育のための教材とした。資料として作

成したテキストを示す。

本実践での論理回路学習は，実習を主としている。教

材は，生徒・学生の各々のレディネスに基づき，指導範 A 

囲を決定した。実践では，基本論理回路(NOT回， AND 

1 .はじめに

2年次に実施する開発科目「工学情報基礎j は，総合

学科における工業教育として工学システム・情報科

学系列Jを志望する生徒が最初に受講する実曹を中心と

する系列必修科目である。したがって，生徒の興味線心

を最大騒に引き出すように科目の内容としてライントレ

ースカーの製作を中心に構成している。

この中で取り組んでいる実習現百円 Cプレッドボー

ド実験Jでは論理回路学習を体系的情報教育の内容とし

て実施している。

なぜなら，中学・高校における体系的情報教育はj科

学的理解Jを重要な要素としてコンビュータの本質，す

なわちブール代数や回路論などの学問体系である「記号

論理学jの内容が必修事項であると考えたからである。

こうして，生徒の発達段階を踏まえ，カリキュラムの中

に論理回路学習を取り入れることにした。

回路， OR回路)とNAND回路を組み合わせた基本論理図

路， EX-OR (EXCLUSIVE-OR :排他的論理和)回路を

作成していく。

実習は，テキストに示すように写真による実物配線図

を組み込み，実験・実習を容易にする工夫を取り入れて

いる。こうした学習過程でブール代数の定理，部路設計

の基礎の塑解を図っている。

例えば. NAND鴎踏を組み合わせてOR閉路を作る過

程でi回路設計の基礎に触れ TTL-ICの74シリーズにお

いて何故NAND回路が00番なのかを実感する。また，

ド・モルガンの定型 f瓦τB=瓦・ 1 正つ3:=:五十BJ

もテキスト 7ページの鴎 17に示すよう論理式に回路閣

を加えて提示することで，容銘にその重要牲を理解する

ことになる。

これまでのEX-OR回路の学習にお.いては，図 1(中)に

示すように基本論理回路を使用して作成する方法と，図

1(下)のNAND回路で

かしながら'中学生に対象を広げたため，図 1(上)の.

EX-OR回路が4個入ったTTL-ICの86番を用いて難易

度を下げることとした。
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また，コンピュータを構成する回路の基礎となる半加

算回路が，図 2に示すようにEX伽OR回路とAND回路に

より構成されることを理解する。

A 

B 

C 

S 

図2 半加算回路

さらに，回路の組み立ての中での気づき・ひらめきと

しては次の関係があげられた。

r 5色の配線コードJ→「配線の色分けJ

f実態配線鶴通りj →「回路図に沿ってJ

f実態配線問J*-r@路槌J

3. まとめ

本教材は，論壇閉路学留を体系的に学べ，かつ情報教

蒋における fものづくりJのあり方にも方向性を示した

ものである。

実践の結果，コンビュータの本質である進数と回路の

見方を体系的に理解していくことがわかった。この結果

は，科学的理解を教授するのに題掛から学習分野へ発展

する本教材が妥当であることが示唆され，情報教育の体

系化にあたり回路図と実態配線に関する「気づきJや「ひ

らめきj など学習行動に成長過程がみられた。
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資料

論理図路実習テキスト
筑波大学階蟻坂戸高等学校 工学システム‘情報科学系列

ロ〕 間的

基本論理回路や， NAND密路の組み合わせによる基本的な論理回路の動作を確認する。

あわせてs ディジタノレ 1Cの抜い方を習得する。

国使 用機器

巴]
1 ブレッドボード

図 1に示すプレッドボー

ドは， 1 C (integrated 

ダイオード段重量源ラ

ンプ代わりなので外

さないでください日

図 1 論理闇路実験装置(ブレッドボード)の概観

circuit:集積回路)や配糠を差し込むだけで通電できるので，組み立て実験が容易におこな

える。電源は 2 図 1右上の赤と県の端子に差し込むとよい。ブレッドボードの内部構造は，

図 1 左下の黒線で示すように』最上部の 2 列の穴と，最下部の 2~IJの穴が横方向 iこ接続さ

れているので泣源ラインとなる。それ以外の穴は中心線を境に縦方向に 5個の穴が接続さ

れている D

2 使用する ICについて

1 Cの外観，回路およびピン配鐙は，間 2 (a) .....， (d) の通りである。
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t1~C NAND 
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殴 2 I Cの外観B 鹿路およびピン慰置(ピン番号は 1-1 4まで逆時計回り)

国 2の回路およびピン阻陸はs パッケージのマークを左側にして上側から見た場合のピ

ン配列を示している。臨 2のAND回路などの内部は 1かOのディジタノレ{言号を処壊す

るので論理回路という。そして，主にトランジスタにより構成されているので， TTL 

(transistor transistor logic) -1 C品、う。

7 4 0 0 :スタンダード(最初に開発されたTTL -1 C) 

74LSOO:ロ}パワー?ショットキー(抵消費電力・より高速型:よく使われていた)

74FOO: FAST (よ号抵消費電力・より高速型)

74ASOO:アドバンスト・ショットキー(より抵消費電力・高速型)

テキスト 2
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74ALSOO: アドパンスト e ローパワ~ .ショットキ…{抵潟夢奇襲撃力・高速援)

(超低消費能力雄より書道連型:トランジスタに74HCOO:ハイスピード・ CMOS

比べIvfOS F E Tを用いたCMOS-ICはs 銀議度が高く消費権力がfかない)

瀦議題銘について3 

題 3~こ基本総理沼蕗を恭すs 醤 (a) ほAND路銘(瀦理寝 :Y 口 A ・BL ~(b) はOR

;二工)-Y ~立〉一一ーやー密賂(務理和 y =

密 (c)は

ここで9

A十 B)，

NOT回路( c ) OR回路定のこと o

鴎 4の論理活路はI U器3の議ヌド鱗理臨絡を

部 (b)はOR鼠路にNOT臨!絡

を組み合わせたNO}走態賂(y出 A+B)であ

にNOT回路を級み合わせたNAND服務

(Y=A ・ B)， 

NO良部路(b) 

鎗理問銘

NAND自路

思4

( a ) るむ次式のように基本講義務護者路やNOlミ鶴路は，

NAND回路、の組み合わせで作ることが可能である申

(a) NOT回路 :Y=A=A'A Bが同じ場合は入力がAのみと同じという

ブール代数の定理より)

(b) A ND回路 :Y=A.B=玉て官 (否定の谷定は樗定というブーノレ代数の定理より)

(c)OR回路 :Y=A十 B=丈芋言ェェX・B (五宇百三=7E-E ， 玄てうB=A+B
Z怠ロ=ぉ:::

(d)NOR街路 :Y口 A十B'=A.百

{入力A，

r ~.~モルガンの定理j より)とU、う

多喜題食

電源ランプ密;路

4 
ゆ

M ヘAJfd;:;:
+¥九¥やf帯 平

~骨子ゃ v

炉 争 v

-ーーーーーーーーーーーー-験也沖

電源ランプ回路と実物取締図

源ランプ回路を権部する。
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emitting 発光ダイオード(Light 

diode:LED)は足の長い(折り曲げた)

方を+側に接続すること。

@ACアダプタ (Vω=5V)合コンセン

間5

トiこ獲し込み，電源ランプ(発光ダ

イオード)が点灯することを確かめる。

aはAND麟;二工〉口〉トY

工〉令。- =D-ト
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雇劃 IC実験回路

①プレッドボード上に図 6の 1C 

実験回路を鴎 7のように配線する。

左側をスイッチ SI=A，

右側を Sz= Bとする。

②図 6のAとYを接続し，表 1を

¥'ccニニ十5V
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作成する。ここで，スイッチ SIを

左側にスライドするとき lt 0 11 側jの GND

GNDロovとなり s 右側にスライドする 関6 1 C実験回路踏襲 1 しEDの状線

とき 11 1"側の Vcc吋Vとなる。またI LEDは点灯すれば" 1" 

消灯すれば帥。"となる。

雇函 NOT回路

① rc実験回路の

LEDと抵抗を取

A 11 LED 

1 

臨 7実物配線図

GNTJ 図8 NOT国勝(74しS04;①~⑬はICのピン番号)と実物配線図

表 2 NOT真理憧表スイッチS1からの線をにの l番ピンに，抵抗を 2番ピンに

接線する申 ICの電源の接続を確実に行うこと。

9表 2の真理僅設に従ってスイッチ SIを操作してs 真理{度表を

作成する E
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欝意率礎:ただし，襲撃濠十 5Vに竣綾したときを昨 1'¥GNDに接続したときを"

0"とする。そして，出力表示の LED~立，点灯時が" 1"，消灯時が"。持である。

塵駐 AND盟籍 "OR臨

① IC実験題銘のにと抵抗を取ち， e霊gのAND留絡を配議する。スイ yチからの線を IC

の 1I 2番ヒeン

に，抵抗を

A 
B 

GNT) 

3番ピンに接続する。

臨9 AND回路<74AS08)と獲物範線臨

襲3AND真理健薮 義4 開真理{車畿

②表 3の真理値表iこ従ってスイッチ S1， 

S2を操作して，真理擁護を作成する。

③商議にOR回路を配離し，真理髄表を

作成する。

A 

G 

O 

1 

1 

話 Y 

G 

1 

O 

1 

A 日 Y 

G G 

O 1 

1 O 

1 1 

雇.51NAND回路 ¥'cc; 表5 NAND真理健表 NOR真理鑑表

① IC実験回路に図 10の A B 

A 

②表 5の真理値表に従って B
NAND回路を混線する。 。 O 

O 1 

スイッチ S1， S 2を操作し
GNn 

1 O 

てs 真理値表を作成する。 図10 N A N D笛路 1 1 

③ NOR真理値表を予惣して記入する白

匡圏各種の腕回路 A 皇-r"""'L③ Y
①実験5の NAND回路を使用して， wg 1)の v 官γ ' 
回路を図 12のように配線しれの真理値 ←ーやe 今

表を作成する。何回路と同1ユか考える。 図11 NOT回路

テキスト 5
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関12 NAND回

路(74FOO)による N

C γ回路の獲物混

線図

6 1 
GNr: 

関 2(d) NA脳同iむの

ピン接続(既出) 議タ

留意点:[盟 11 ，まt A， B二つの入力端子に同じ入力 Aを接続しているのでI A=B担。

かJ A=B出 lの二種類の入力しかない。

@図 13の回路を国外のように配線し，表 7の真理{査表を作成する。何回路と河じか考え

る。このとき殺の中の f③ :A了BJの③は図 13の回路の中程にある N却の回路の出力

のことで表 5の結果を記入するとよいp またI A-Bは之式三ム2dニ之ゑよ立立毘に

示したようにNAND国絡の論理式のことである。 表7 真理檀褒

慰問 AND関路

A B ③ :A'B Y 

O O 

O 1 

1 O 

1 1 

A 
B 

思14

NAND@J 

路 (74FOO)

による AN

O留路の実

物語E線路
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③E翌日の窃路を留 16のように髭線し，表8の真理鑑三塁を作成する。歯 17のド・モノレガン

の定理を議参考iこ何密銘と関じか考えるe このとき衰の中のA，Bfま之まと上主込ニ之足立

二上よ怠昆iと示したようにA'まAの喜子定を t BJま呂の否定を褒すので記入するとよい日

議 8 真理強襲

B 

とごむ つ

臨時 OR自路

A E A B Y 

O O 

G 1 

Z 。
1 1 

A 

‘v】盆 、ー
、弘袖1 

〆J元，
機 》ミト せi許

子ヨ、‘ 骨格
4持が、 、決 首会

命， ~一yぷ.怯
f主幹 怖か "許4、

ザ~

.'量;~ "~þ . 再出J内

. '詩 <::，: .. 

図16 N A N D包路C74FOO)によるO R自践の実物配線図

ド・モノレガンの定理は右留のようにAND

とORの変換ができるので回路を設計する

際にはよく利用されている。

2コ〉← F

3工~

2工J--F 

2芋工>-F
A+B=AoB A"B=A+B 

図17 ド・モルガンの定理

屋亙1] EX-OR回路 ¥'cc 薮9 EトOR真理健義

① IC実験回路iこ図 18に示した EX心R

:エタスクルーシプ・ A
ォア:排他的論理和)回路を図 2(e) B 
EX-ORを参照しながら配線する。

②表9の真理値表に従ってスイッチ S1， GNfl 

S2を操作して，真理{痘表を作成する。 醤1-8' EX-OR回路

A 8 Y 

O O 

O 1 

1 O 

1 1 
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抱巣鍵盤 11

[IJ留の回路の真理値表を実験5を参照して作成し，どの回路と伺じか調べてみよう。

fi'l ---. I A I 口 If-S¥ I m-. I ro'¥ 11 v 

A 

8 

Y 

一
..t""1 ιJ 、とジ 1とグ Uジ 孟⑪

。G Z 2 Z 

O 1 Z 1 。
1 O 2 。Z 

1 1 。2 2 3 
[2]国の回路の真理値表を作成して，どの回路と同じか調べてみよう。

[1]図ゅの半加算殴路

を配線する。 LEDを追

加して sとCの両方

の出カで点灯させよう。

[2]表 10の真理値表に従って 図19 半加算毘諮

A 

B 

A 

日

Y 

A B A B A.B A.B Y 

。G 

O l 
ミジ

1 O 

1 1 

議， 0 真理値表

S A B C S 

O O 

O 1 

1 O 

1 1 

C 

スイッチS1， S 2を操作して，真理催表を作成する。

[3) r 2進数の足し算j を締べてみよう。

問
問注↑

 

J
一
川

EX-OR回路は，加算の和を計算する回路であることが分かる。

A 吋 G
B 吋 +0

。
村
一
引cs吋 00

ー
刊
一
引

+1 

10 ぃ桁上It無しをOとすると.

AND回路は加算の桁上がりを計算する回路であることが分かる。

2桁の足し算 (2つの数の足し算は半加算回路 3つの場合は全加算回路という0)

o 0 1 11 11 ←桁上げ
01 01 01 11 11 

+00 十 10 十o1 十o1 + 1 1 

o 1 ， 1 1 0 '00 ， 1 0 

テキスト 8
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