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電子工作基礎 デジタル回路編 Part4 

カウンタ  

カウンタとは 

Part3 で方形波を出力することができましたが，カウンタ

（counter）はこの回数を数えることができます。より正確に

言うと，立ち上がり（rise）の回数，または立ち下がり（fall）

の回数を数えます。立ち上がりは L から H になるタイミン

グ，立ち下がりは Hから Lになるタイミングのことです。数えると

いいましたが，どのように数えているのでしょうか。今回使用するカ

ウンタ 4040を例に解説していきます。右図が 4040 のピン配置図で

す。10 番ピンの入力 CLOCK の立ち下がりの回数を数えます。

CLOCKに方形波を入力すると，Q1，Q2，Q3，Q4は CLOCKの周

期のそれぞれ 2倍，4倍，8倍，16倍の周期で方波形を出力します。

このほかの出力 Qn（nは 1以上 12以下の任意の自然数）についても

同様に，CLOCKの周期の2𝑛倍の周期で方形波を出力します。これら

のことをまとめると，右図のようになります。ここで，Lを 0，Hを 1として，Q1を 1の位，Q2を 2の

位，…Qn を2𝑛-1の位とみて 2 進数に対応させる（要するに Q1～Q12 の出力を Q12 から順に書き並べ

る）と，例えば立ち下がりが 5回起きたタイミングを見てみると，000000000101となっていて，これは

10進数で表すと 5です。確かに立ち下がりの回数を数えることができています。また，入力 RESETは

Lにすると前述のような動作をし，Hにすると CLOCKに関係なく Q1～Q12のすべての出力が Lにな

ります。以上のことをまとめてタイミングチャートにすると，以下のようになります（Q5以降は省略）。 

  

立ち上がり 

L→H 

立ち下がり 

H→L 

図は TC4040BPデータシートより 

https://akizukidenshi.com/download/ds/Toshiba

/tc4040bp.pdf 
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Let ’s try! 

では，Q1～Q4 のピンに

LED を付けて出力を確認して

みましょう。ピン配置に注意し

つつ，16番ピンを Vccに，8番

ピンを GND につなぐのを忘

れないようにしましょう。 

 

 

 

 

 

 

解説  

ではなぜ，カウンタ 4040は立ち下がりの回数を数えることが

できるのでしょうか。まずは，単純なカウンタを見てみましょ

う。それが，右図の Dフリップフロップ（D-Flip-Flop）を用い

た回路です。右表は Dフリップフロップの真理値表です。↑は

立ち上がり，↓は立ち下がり，Xは 0と 1のどちらでもいいこ

とを表しています。これを見ると，𝐶𝐿𝐾が立ち上がると𝐷の入力をそのまま𝑄に出

力し，立ち下がりは変化しないことがわかります。この回路は Dフリップフロッ

プの𝐷と𝑄を接続していますが，この𝐶𝐿𝐾に L→H→L→H という信号を与えると

どうなるでしょうか。 

① 𝐶𝐿𝐾が Lのとき，𝑄は Lであるとすると，𝐷と𝑄はその逆のHになります。 

② 𝐶𝐿𝐾が立ち上がると，このとき𝐷は Hですから𝑄は Hになり，𝑄は Lになります。その瞬間𝐷は𝑄

とつながっていますから𝐷も Lになります。 

③ 𝐶𝐿𝐾は立ち下がりますが，𝑄，𝑄は保持され，𝐷にも変化は起きません。 

④ 再び𝐶𝐿𝐾が立ち上がると，このとき𝐷は Lですから𝑄は Lになり，𝑄は Hになります。その瞬間𝐷

は𝑄とつながっていますから𝐷も Hになるという②と逆のことが起こります。 

⑤ ここでも𝐶𝐿𝐾は立ち下がりますが，𝑄，𝑄は保持され，𝐷にも変化は起きません。 

⑥ ここで②に戻ります。 

以上のことをまとめると右図のようになります。ここ

で注目してほしいことは，出力𝑄は入力𝐶𝐿𝐾を 2倍に引

き伸ばしたようになっているということです。4040 の

Q1 の出力も CLK の 2 倍の周期でしたから，これらは

同じです。これで Q1 はできましたが，Q2，Q3，…は

どうするのでしょうか。 

𝐷 𝐶𝐿𝐾 𝑄 𝑄 

0 ↑ 0 1 

1 ↑ 1 0 

X ↓ 保持 

𝐶𝐿𝐾 

𝑄 
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4040 のタイミングチャートをよ

く見ると，Q2は Q1の 2倍，Q3は

Q2の 2倍，…と，1つ前の出力の 2

倍の周期になっています。そのた

め，右図のように 1つ前のQをCLK

とすれば，Qnの周期は，CLOCKの周期の2𝑛倍になります（2倍の 2倍のまた 2倍…）。以上により，

前述のようなカウンタ 4040の動作が Dフリップフロップによって実現*9できました。 

Let ’s try! 

では，Q1～Q4だけでなく，ほかの出力も使ってみましょう。2つの出力の周期を比較（2つ離れると

周期は何倍になっているか）して見たり，連続する 4 つの出力を使って（Q5～Q8を使うと Q1～Q4 の

時と比べてカウントは何倍になっているか）見たりしてください。 

 
*9 厳密に言うと，Dフリップフロップは立ち上がりを数えるカウンタです。そのため，4040のよう

に立ち下がりを数えるためには𝐶𝐿𝐾にNOTを付ける必要があります。実際，4040のピン配置図を見て

みると𝐶𝐿𝑂𝐶𝐾となっています。 

𝑄1 𝑄2 

𝐶𝐿𝐾 

𝑄12 

… 


