
Chapter 1　　　　　　　　 は じ め の 一 歩 の そ の 前 に

1-1　 コ コ ロ の 準 備 ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●16

い ち ば ん 大 事 な こ と ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥16

1C10 個 だ け で ＣＰＵ を 作 る ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥18

楽 し む た め に ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥19

1.2　 装 備 の 点 検  21

抵 抗 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥21

コ ン デ ン サ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥22

ダ イ オ ー ド ‥‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥24

1C … … … … … … … … … … … … … … … … ……24

部 品 の 初 期 不 良 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥25

テ ス タ ー は 信 用 で き る も の を ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥26

ア ナ ロ グ か デジ タ ル か ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥27

お ま け ： テ スタ ーの 安 物 つて 何 か 違 う の ？ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥28

Chapter 
２　　　　　　　　　　　　　　　　LED

２-1　 と り あ え ずLED の 点 灯 方5 去 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥34

完 成 し た ＣＰＵ を 妄 想 し て み る ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥34

豆 電 球と 何 か 違 う の か ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥36

解 決 策 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥‥38

2-2　 も う ち ょ つ と だ け 真 面 目 に 考 え る ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥41

LED の 順 電 圧 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥41

抵 抗 の 消 費 電 力 の 計 算 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥44

お ま け ：LED の 購 入 の 実 際 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥46



Chapter 3　　　　　　　 デ ジ タ ル 回 路 の 基 礎 の 基 礎

３- １　 ７４ Ｈ Ｃ シ リ ー ズ　　50

汎 用IC ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥50

74 シ リ ー ズ の 歴 史（シ ョ ー ト バ ー ジ ョ ン ）‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥‥53

CPLD と ＦＰＧＡ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥54

ど う や っ て １と0 を 表 現 す る の か ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥55

デ ジ タ ル 信 号の 電 圧 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥57

デ ジ タ ル 信 号の 電 流 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥58

3-2　 簡 単 な 論 理 回 路　 ６１

ＮＯＴ（論 理反 転 ） ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥６１

ＡＮＤ（論 理 積 ） ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥64

0R （論 理 和 ）‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥６５

ＮＡＮＤ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥66

多 入 力 ゲ ー ト ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥67

3-3　 実 際 の 回 路　69

使 わな い ピ ン ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥69

静 電 気 は ど ん な と き に 犯 行 に及 ぶ の か ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥71

電 源 も 必 要 で す ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥73

ま と め と か ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥77

電 源 の 配 線 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥79

Chapter 
4　　　　　　　　

リ セ ッ ト と ク ロ ッ ク 回 路

4-1　 リ セ ッ ト と ス イ ッ チ　　84

こ こ は ア ナ ロ グ な 話 で す が ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥84

プ ル ア ッ プ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥85

チ ャ タ リ ン グ の 問 題 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥88

CR の フ ィ ル タ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥89

チ ャ タ リ ン グ 防 止 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥93

シ ュミ ッ ト ト リガ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥95

リ セ ッ ト 回 路 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥98

お ま け ： ス イ ッ チ と 電 流 と 接 点 不 良 と ＰＣ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥100

4-2　 ク ロ ッ ク ジ ェ ネ レ ー タ　　102

発 振 の 原 理 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥102

実 際 の 発 振 波 形 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥105

無 極 性 電 解 コ ン デ ン サ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥108

Chapter 
５　　　　　　　　　　

Ｒ Ｏ Ｍ を 作 る

５- １　 Ｒ Ｏ Ｍ と い う の は　　 １１０

ＲＯ Ｍ と は プ ロ グ ラ ム を 格 納 す る 場 所 で す か ？ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥110

使 用 す る ＲＯ Ｍ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥１１１

ＲＯ Ｍ と し て 必 要 な 機 能 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥112

1 bit の ＲＯ Ｍ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥115

ビ ッ ト 数 が 多 い と き の 問 題 点 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥116

5- ２　 Ｒ Ｏ Ｍ の 回 路　121

メ モ リ ー セ ル の 材 料 １２８ 人 前 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥121

8bit 出 力 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥122

実 際 の ＲＯ Ｍ の 回 路 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥123

ア ド レ ス の 選 択 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥１２５

74HC154 の 中 身 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥129

こ の 回 路 で の 注 意 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥131

少 し で も 楽 に 製 作 す る 方 法 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥132

Chapter 

６　　　　　　　　　
Ｃ Ｐ Ｕ の 設 計 準 備

６- １　 Ｃ Ｐ Ｕ の 仕 様　　136

よ う や く ＣＰＵ の 話 に な る わ け で す が ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥136

勝 手 に 仕 様 を 決 め さ せ て い た だ き ま す が ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥136

レ ジ ス タ 構 成 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥137

命 令 フ ォ ー マ ッ ト ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥138



命 令 一 覧 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥139

PC と の 比 較 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥140

6.2　 機 械 語 と は　　141

CPU と 機 械 語 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥141

処 理 単 位 は4bit ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥143

数 値 の 転 送 命 令 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥143

レ ジ ス タ 間 転 送 命 令 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥147

加 算 命 令 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥148

プ ロ グ ラ ム ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥149

ジ ャ ン プ 命 令 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥152

プ ラ グ と 条 件 付 き ジ ャ ン プ( 条 件 分 岐) 命 令 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥152

プ ロ グ ラ ム カ ウ ン タ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥155

1／ Ｏ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥155

入 力 命 令(IN) ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥155

出 力 命 令( Ｏ ＵＴ) ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥156

Chapter 7　　　　　　　　1 bitCPU ( ら し き も の)

7.1　 フ リ ッ プ ・ プ ロ ッ プ　160

フ リ ッ プ ・ プ ロ ッ プ 登 場 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥160

実 際 の 動 作 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥161

デ ー タ の 保 持 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥165

7-2　1  bitCPU 　167

転 送 命 令 の 正 体 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥167

演 算 が 可 能 な1 bitCPU ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥170

お ま け ： フ リ ッ プ ・ フ ロ ッ プ の 仕 組 み ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥171

デ ー タ の 流 れ を 変 更 す る 方 法 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥174

お ま け ： ド ラ イ ブ 能 力 と オ ー バ ー ク ロ ッ ク ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥1ｱｱ

7-3　 切 り 替 え ス イ ッ チ を 手 に 入 れ た 我 々 が 次 に 目 指 す も の ・・181

電 気 式 で 命 令 を 切 り 替 え ら れ る1bit ＣＰ Ｕ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥181

複 数 の レ ジ ス タ を 持 つ ＣＰ Ｕ( こ れ が 普 通 で す が) ‥ ‥ ‥ ‥ ‥182

７４ ＨＣ１６１ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ １８５

実 際 の 回 路 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥189

Chapter 
８　　　　　　　

Ａ Ｌ Ｕ と プ ロ グ ラ ム カ ウ ン タ

8-1　ALU　　194

肝 心 の ＡＬＵ が 売 っ て な い ！ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥194

加 算 回 路 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥195

二 進 数l bit の 加 算 回 路 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥196

全 加 算 器 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥198

演 算 回 路 を 追 加 す る ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥200

演 算 回 路 を 追 加 し た の は い い の だ け れ ど ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥204

フ ラ グ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥207

フ ラ グ の 設 計 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥210

8-2　プログラムカウンタ　　２１２

プ ロ グ ラ ム カ ウ ン タ と は ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥212

プ ロ グ ラ ム カ ウ ン タ は い つ カ ウ ン ト ア ッ プ す る の か ‥ ‥ ‥ ‥213

ジ ャ ン プ 命 令 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥217

条 件 ジ ャ ン プ 命 令 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥219

8-3　I ／ Ｏ ポ ー 卜　221

出 力 ポ ー ト ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥221

入 力 ポ ー ト ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥222

Chapter 9　　　　　　　　　　 命 令 デ コ ー ダ

9-1　 命 令 デ コ ー ダ の お 仕 事226

後 は 何 か 必 要 な の か ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ２２６

MOV Ａ,ｌｍ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ２２９

MOV Ｂ,ｌｍ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ２３０

MOV Ａ,Ｂ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ２３１

MOV Ｂ,Ａ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥２３２



ADD Ａ,lm ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥２３３

ADD Ｂ,lm ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥234

1NA ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥235

1N　B ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥236

OUT Im ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥２３７

OUT Ｂ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥238

JMP Im ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥239

JNC　Im ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥240

9-2　 デ コ- ダ の 設 言十242

と り あ え ず 書 き 出 し て み ま し た ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥242

真 理 値 表 の 単 純 化 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥245

ド ・モ ルガ ン 律 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥256

そろ そろ 最 終 回 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥258

カ ルッ ー 図（自 由 選 択 科 目 ）‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥261

紅 白 対 抗カ ル ッ ー 図 ・ ル ー ル の 説明 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥262

最 終 兵 器カ ル ッ ー 図 ，い よ い よ 実 戦 配 備 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥265

カ ル ノ ー 図 か ら 回 路 へ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥266

実 際 の 回 路 ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥268

Chapter  10　　　　　　　　　　　　　
全 回 路 図

10-1 回 路 図1 こ つ い･ て:274

CPU の 全 回 路 図 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥275

クロ ッ クと リセ ッ ト 回 路 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥２７６

ＲＯＭ の 回 路 図 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥2ｱｱ

製 作 例 ・部 品 面 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥278

製 作 例 ●配 線 面 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥278

Chapter
 1 1 動 作 確 認

11-1 最 初 は 部 分 的 な 確 認 ・280

通 電 し な く て も 確 認 で き る こ と ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥280

電 源 の チ ェ ッ ク ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥284

ク リ ッ プ な ど ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥285

リ セ ッ ト 回 路 の チ ェ ッ ク ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥287

プ ロ グ ラ ム カ ウ ン タ の チ ェ ッ ク ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥288

ROM の チ ェ ッ ク ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥290

命 令 デ コ ー ダ の チ ェ ッ ク ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥291

イ ミ デ ィ エ イ ト デ ー タ の チ ェ ッ ク ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥293

加 算 器 の チ ェ ッ ク ・ 加 算 器 か ら レ ジ ス タ ヘ の 配 線 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥293

い よ い よ 転 送 の 実 行 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥294

こ こ ま で 書 い て ナ ン で す が ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥294

11-2 プ ロ グ ラ ム の 実li 295

サ ン プ ル プ ロ グ ラ ム １ ： ＬＥＤ ち か ち か ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥295

サ ン プ ル プ ロ グ ラ ム ２ ：ラ ー メ ン タ イ マ ー ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥297

ブ ザ ー を 鳴 ら す 回 路 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥298

お ま け ： 最 大 動 作 周 波 数 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥300

11-3 も う 少 し マ ト モ な Ｃ Ｐ Ｕ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥304

8bit 化 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥304

ALU の 強 化 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ３０７

ＣＰＬＤ な ど に つ い て ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥308

既 製 品 の ＣＰＵ を い じ っ て み る ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ３０９

Ａ Ｐ Ｐ Ｅ Ｎ Ｄ ＩＸ ３１１

配 線 作 業 な ど に つ い て ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥312

部 品 の 値 の 読 み 方 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥314

サ ポ ー ト に つ い て ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥316

IＮDE × 318


	page1
	page2
	page3
	page4

