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加算回路とは？1



加算回路

論理演算ではなく

数値演算の「加算」を行う回路



論理和（OR)と数値加算

論理和（OR）

0+0 = 0

0+1 = 1

1+0 = 1

1+1 = 1

数値加算

0+0 = 0

0+1 = 1

1+0 = 1

1+1 = 10

桁上がり（キャリー）



半加算回路 Half Adder２



半加算回路の仕様

【半加算回路】

1ビットのデータ同士の加算を行い

和と桁上がり（キャリー）を

出力として得る

※数値演算なので 1+1=10



半加算回路の考え方

X 桁上がり（C）

Y 和 X+Y（S）

入力 出力

半加算回路



半加算回路の真理値表

X Y C S

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0



和（S）の論理式と回路図

X Y S

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

S = X⊕ Y

X
Y

S



キャリー（C）の論理式と回路図

X Y C

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

C = X ⋅ Y

X

Y
C



半加算回路をまとめると…

X

Y
C

S

HA
X

Y

S

C



実習課題

半加算回路をTinkerCADで作成せよ。

 2個の正論理スイッチからX、YをHAに入力、

 HAのS、Cを正論理LEDで表示、

真理値表通りの動作をするか確認。



全加算回路 Full Adder３



全加算回路の仕様

【全加算回路の仕様】

複数ビットの加算を行うために、

下位ビットからの桁上がりも

合わせて加算する。



全加算回路が必要な理由

1

1 1

+ 1 1

1 1 0

下位ビットはHAで処理できるが

上位ビットは下位ビットからの

桁上がりを加えなければならない

↓

HAでは無理！



X 桁上がり（C）

Y 和 X+Y（S）

Co

入力 出力

全加算回路 Full Adder

下位ビット
からの
桁上がり

全加算回路の仕様



全加算回路の仕様

C0 X Y C S

0 0 0 0 0

0 0 1 0 1

0 1 0 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 1



C0 X Y S

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

和（S）についてカルノー図を作る

Co
XY 0 1

00 1

01 1

11 1

10 1

𝐒 = (𝐗⊕ 𝐘)⊕ 𝐂𝐨



Cについてカルノー図を作成

Co
XY 0 1

00

01 1

11 1 1

10 1

𝐂 = 𝐗 ∙ 𝐘 + 𝐂𝐨 ∙ (𝐗⊕ 𝐘)

ここで、あえて簡単化を進めず、
次のような式にする

C0 X Y C

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1



まとめると…

𝐒 = (𝐗⊕ 𝐘)⊕ 𝐂𝐨

𝐂 = 𝐗 ∙ 𝐘 + 𝐂𝐨 ∙ (𝐗⊕ 𝐘)

半加算回路の出力（区別のため ’ を付けて）

𝐒′ = 𝐗⊕ 𝐘 𝐂′ = 𝐗 ⋅ 𝐘

𝐒 = 𝐒′ ⊕ 𝐂𝐨

𝐂 = 𝐂′ + 𝐂𝐨 ∙ 𝐒’



まとめると…

𝐒 = 𝐒′ ⊕ 𝐂𝐨

𝐂 = 𝐂′ + 𝐂𝐨 ∙ 𝐒’

HA

HA

X

Y
S’

C’

C0

S
C



多ビット加算回路4



HA、FAの組み合わせによる多ビット加算

LSB（最下位ビット）はHAで加算

他のビットは下の桁からの桁上がりも加えるのでFA

𝐗𝟐𝐗𝟏𝐗𝟎 𝐘𝟐 𝐘𝟏 𝐘𝟎 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐒𝟎𝐂

0 1 1  +  1 0 1   =  1 0 0 0



HA、FAの組み合わせによる多ビット加算

𝐗𝟐𝐗𝟏𝐗𝟎 𝐘𝟐 𝐘𝟏 𝐘𝟎 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐒𝟎𝐂

HAで計算

桁上がり

0 1 1  +  1 0 1   =  1 0 0 0



HA、FAの組み合わせによる多ビット加算

𝐗𝟐𝐗𝟏𝐗𝟎 𝐘𝟐 𝐘𝟏 𝐘𝟎 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐒𝟎𝐂

FAで計算

桁上がり

桁上がり

0 1 1  +  1 0 1   =  1 0 0 0



HA、FAの組み合わせによる多ビット加算

𝐗𝟐𝐗𝟏𝐗𝟎 𝐘𝟐 𝐘𝟏 𝐘𝟎 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐒𝟎𝐂

FAで計算

桁上がり

0 1 1  +  1 0 1   =  1 0 0 0

桁上がり



HA、FAの組み合わせによる多ビット加算

X      S

Y      C

X       S

Y      C

 Co

X      S

Y      C

 Co

𝐗𝟐

𝐗𝟏

𝐗𝟎

𝐘𝟐

𝐘𝟏

𝐘𝟎

𝐒𝟐

𝐒𝟏

𝐒𝟎

𝐂



第12講 まとめ

1. 加算回路とは？
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3. 全加算回路 Full Adder

4. 多ビット加算回路
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