
エンコーダ・デコーダ



エンコーダ
• ‘0’～’7’の数字入力のキーボードを考える

• これらは三桁の二進数で表現できる。ここではアスキーコードを無視

• たとえば’4’のキーを押した場合、100が出力されるような回路が必要

• このような、2n個の入力に対し、nビットの符号を発生させる回路をエン
コーダ（符号化回路）と呼ぶ

‘0’         ‘1’         ‘2’          ‘3’          ‘4’          ‘5’         ‘6’          ‘7’    
キー

エンコーダ

‘4’というキーを押す（ここの入力がon）
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https://d.docs.live.net/1fd1dc32c51ec34d/%E3%83%89%E3%82%AD%E3%83%A5%E3%83%A1%E3%83%B3%E3%83%88/File-2003.4/Lectures/IPS12021/%E2%98%86IPS1-03-%E6%96%87%E5%AD%97%E6%83%85%E5%A0%B1.pptx#17


エンコーダ

入力 出力

‘0’ ‘1’ ‘2’ ‘3’ ‘4’ ‘5’ ‘6’ ‘7’ b2 b1 b0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

該当キーを押す：1     押さない：0

真理値表（必要な部分のみ）



エンコーダ

入力 出力

‘0’ ‘1’ ‘2’ ‘3’ ‘4’ ‘5’ ‘6’ ‘7’ b2 b1 b0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

b0 = ′1′+ ′3′ + ′5′ + ′7′論理式

真理値表（必要な部分のみ）



エンコーダ

入力 出力

‘0’ ‘1’ ‘2’ ‘3’ ‘4’ ‘5’ ‘6’ ‘7’ b2 b1 b0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

b1 =′ 2′+ ′3′ + ′ 6′ + ′ 7′論理式

真理値表（必要な部分のみ）



エンコーダ

入力 出力

‘0’ ‘1’ ‘2’ ‘3’ ‘4’ ‘5’ ‘6’ ‘7’ b2 b1 b0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

b2 =′ 4′+ ′5′ + ′ 6′ + ′ 7′論理式

真理値表（必要な部分のみ）



エンコーダ

‘0’  ‘1’  ‘2’   ‘3’  ‘4’   ‘5’  ‘6’  ‘7’   

b0

b1

b2



注意

• 上記の論理式はまず、直感的には理解できる。つまり、’1’ 
or ‘3’ or ‘5’ or ‘7’を押したらb0は1

→ b0 = ′1′+ ′3′ + ′5′ + ′7′
• しかし、真理値表から加法標準形で論理式を求めると、

𝑏𝑏0 = ′0′ ′1′ ′2′⋯ ′7′ + ′0′ ′1′ ′2′′3′ ⋯ ′7′ + ⋯
となる

• つまり、論理式を簡単化する必要がある

• この簡単化については後述



Question

• ４入力ORゲートを2入力ORゲートで実現しなさい



エンコーダの論理式は真理値表
から導出できる
• 3入力・2出力のケースを考える

A B C X Y
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 1 0
1 0 0 1 1
0 1 1 * *
1 0 1 * *
1 1 0 * *
1 1 1 * *

エンコーダ
の真理値
はここまで *は1,0のどちら

でもOKだが、こ
こでは1と見な
す。



Xについて、加法標準形で論理式をもとめ、変形していくと以下
が得られる。Yについても同様に求められる。

X = �A � B � �C + A � �B � �C + �A � B � C + A � �B � C + A � B � �C + A � B � C
= �A � B � �C + C + A � �B � (�C + C) +A � B � �C + C  ← 分配則
= �A � B + A � �B +A � B  ← 相補則
= �A � B + A � �B +A � B + A � B ← べき等則
= �A + A � B + A � �B + B  ← 分配則
= B + A = A + B  ← 相補則

エンコーダの論理式は真理値表
から導出できる



• 論理式の変形の代わりに、カルノー図と呼ばれる

方法で論理式を簡単化することもできる

• まず、真理値表から以下のカルノー図（X）を得る

AB

C

0 1

00 0 0

01 1 *

11 * *

10 1 *

カルノー図



• 論理式の変形の代わりに、カルノー図と呼ばれる

方法で論理式を簡単化することもできる

• まず、真理値表から以下のカルノー図（X）を得る

AB

C

0 1

00 0 0

01 1 *

11 * *

10 1 *このように並べた
符号をグレイ符
号と呼ぶ

カルノー図



• 1か*のマス目を、 2n個（n=0から）ずつ、できるだけ

大きく（つまりnを大きく）囲む（グループ化する）

• べき等則A+A=Aを利用すると、（論理式が等価とい

う意味では）下記のように範囲を重ねてもよい

AB

C

0 1

00 0 0

01 1 *

11 * *

10 1 *

カルノー図



AB

C

0 1

00 0 0

01 1 *

11 * *

10 1 *

なぜ「範囲を重ねてもよい」？

AB

C

0 1

00 0 0

01 1 *

11 * *

10 1 *



様々な囲み方

AB

C

0 1

00 0 0

01 1 *

11 0 0

10 0 *

AB

C

0 1

00 0 0

01 1 0

11 * 0

10 1 *



様々な囲み方

AB

CD

00 01 11 10

00

01

11 1 1

10

• 上記マスも論理変数1つのみ異なるので、隣
接しているとみなす



様々な囲み方

AB

C

0 1

00 0 0

01 1 *

11 * *

10 1 *

これはNG！



AB

C

0 1

00 0 0

01 1 *

11 * *

10 1 *

カルノー図
• 上の楕円（Xの値がCとAの値に影響を受けないた
め）：B 

• 下の楕円（Xの値がCとBの値に影響を受けないた
め）：A

• ∴X = B + A (= A + B) 



ちなみになぜNG？

AB

C

0 1

00 0 0

01 1 *

11 * *

10 1 *

これはNG！



manaba小テスト：演習10-1

• Yのカルノー図について

• 20分, 6点



補足

AB

CD

00 01 11 10

00

01

11

10

最小項は？

最小項は？

注意：
• 表現：「論理式」→「最小項」に修正

• そもそも「最小項」とは？（講義資料
「IPS1-08-論理回路2.pdf」を参照）



補足

AB

CD

00 01 11 10

00

01

11

10

簡単化され
た結果は？

簡単化された結果は？

注意：
• 表現：「論理式」→「簡単化された結果」に修正

• マス二つを囲むことにより、対応する二つの
最小項の和を簡単化した結果をここで「簡単
化された結果」と呼ぶ



補足

AB

CD

00 01 11 10

00

01

11

10

• 上記マスも論理変数1つのみ異なるので、隣
接しているとみなす

• 一つのグループとして囲むことができる
• 注意：グループと楕円は同じことを指す

簡単化された結果は？



manaba小テスト：演習10-2

• 答えの記入に関する注意：
• 論理否定、たとえば𝐴̅𝐴は、𝐴𝐴𝐴で記入すること

• 最小項𝐴𝐴 �𝐵𝐵𝐶𝐶は、𝐴𝐴𝐵𝐵′𝐶𝐶で記入することになる

• 「AかつBかつC」のような論理演算の場合、「かつ」を表
す「・」を答えに含めないこと。つまり、ABCで答えること

• 15分
• 4点

新規追加



演習

• 講義資料では（上の楕円は「Xの値がCとAの値に
影響を受けないため」）…で論理式を導出している
が、この二つの楕円について、加法標準形でそれ
ぞれの論理式を立て、それを変形して論理式
X=A+Bを導きなさい。

AB

C

0 1

00 0 0

01 1 *

11 1 *

10 * *



manaba小テスト：演習10-3

• 論理式をカルノー図で簡単化する問題

• 15分, 6点



デコーダ
• エンコーダと逆のことを行う回路。つまり、nビットの入力（符号）から2n

個の出力（信号）生成するもの、解読回路とも呼ぶ

• 二進数で符号化されている命令やメモリアドレスの解読に使われる

• 以下、まず特定の二進数に反応するランプを点灯する回路を示す

デコーダ
0

1

1

二
進
入
力

b2

b1

b0

‘0’         ‘1’         ‘2’          ‘3’          ‘4’         ‘5’         ‘6’         ‘7’    



デコーダ

入力 出力

b2 b1 b0 ‘0’ ‘1’ ‘2’ ‘3’ ‘4’ ‘5’ ‘6’ ‘7’
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1：点灯

真理値表



デコーダ
論理式

′0′ = b2 � b1 � b0
′1′ = b2 � b1 � b0
′2′ = b2 � b1 � b0
′3′ = b2 � b1 � b0
′4′ = b2 � b1 � b0
′5′ = b2 � b1 � b0
′6′ = b2 � b1 � b0
′7′ = b2 � b1 � b0



Question

• ′4′ = b2 � b1 � b0を実現する回路を論理ゲートで作
成しなさい。ただし、ゲートの入力数は2以上でも
可とする。
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