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5.3.4 ソフトウェアによる
チャタリング対策

(a) ディレイ方式
(b) サンプリング方式

など

(デコーダ部分はマイコンで行うことも可)

5.3.4(a) ディレイ方式

入力を
監視

入力を
監視

入力を
監視

変化
検出

一定時間待って
から再入力

単純

5.3.4(b) サンプリング方式
ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞして
メモリに保存

チャタリング継続
期間より長い周期

ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞされた
ﾃﾞｰﾀを使う

3回同じになるまで無視

X X X X

無視

X X X X

５.４ 事例

(a) 回路図

回路図と実験装置

PICマイコンを用いたカウンタ回路 （10 MHz）

SH-2マイコンを用いたカウンタ回路 （CPU：48 MHz, 周辺：24 MHz）

カ
ウ
ン
ト
ア
ッ
プ

クリア

5.4.1 事例１ （1/4）
(1) 信号レベルによる判断

22 main(void) main
23 {
24 init_PORT(); ﾎﾟｰﾄの設定
25
26 count = 0; ｶｳﾝﾀ初期化
27
28 while (1) (無限ﾙｰﾌﾟ)
29 {
30 sw_cur = input_SW(); PORTから直接入力
31
32 if (!(sw_cur & SW4)) SW4がL?
33 count++; countを増やす
34
35 if (!(sw_cur & SW3)) SW3がL?
36 count = 0; countをｸﾘｱ
37
38 output_7SegLED(count); countをPORTに出力
39 }
40 }

No

No

症状：スイッチを押している間，8がちらついて表示
スイッチを離すとランダムな値が表示

問題

5.4.1 事例１ （2/4）
(2) 信号変化による判断

22 main(void) main
23 {
24 init_PORT(); ﾎﾟｰﾄの設定
25 sw_pre = input_SW(); ｽｲｯﾁの状態の初期値
26 count = 0; ｶｳﾝﾀ初期化
27
28 while (1) (無限ﾙｰﾌﾟ)
29 {
30 sw_cur = input_SW(); PORTから直接入力
31
32 if ((sw_pre & SW4) && !(sw_cur & SW4)) SW4がH→L?
33 count++; countを増やす
34
35 if (!(sw_cur & SW3)) SW3がL?
36 count = 0; countをｸﾘｱ
37
38 output_7SegLED(count); countをPORTに出力
39
40 sw_pre = sw_cur; 次回ための準備
41 }
42 }

No

No

修正箇所

症状：時々スイッチを押した回数より多い値を表示

ﾁｬﾀﾘﾝｸﾞ
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52 main(void) main
53 {
54 init_PORT(); ﾎﾟｰﾄの設定
55 sw_pre = sw_smpl = input_SW(); ｽｲｯﾁの状態の初期値
56 count = 0; ｶｳﾝﾀ初期化
58 init_CMT(); ﾀｲﾏの設定
60 while (1) (無限ﾙｰﾌﾟ)
61 {
65 sw_cur = sw_smpl; ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞされたﾃﾞｰﾀを読み出す
66
67 if ((sw_pre & SW4) && !(sw_cur & SW4)) SW4がH→L?
68 count++; countを増やす
69
70 if (!(sw_cur & SW3)) SW3がL?
71 count = 0; countをｸﾘｱ
72
73 output_7SegLED(count); countをPORTに出力
74
76 sw_pre = sw_cur; 次回ための準備
77 }
78 }

No

No

5.4.1 事例１ （3/4）
(3) ﾁｬﾀﾘﾝｸﾞ対策1（ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ方式）

修正箇所

23 void INT_CMT_CMT0(void) ﾀｲﾏ割込
24 {
25 clear_intflag(CMT0); 割込ﾌﾗｸﾞのｸﾘｱ
26 sw_smpl = input_SW(); PORTから入力
27 }

戻る

5.4.1 事例１ （4/4）
(4) ﾁｬﾀﾘﾝｸﾞ対策2（ﾃﾞｨﾚｲ方式）

24 main(void) main
25 {
26 init_PORT(); ﾎﾟｰﾄの設定
27 sw_pre = input_SW(); ｽｲｯﾁの状態の初期値
28 count = 0; ｶｳﾝﾀ初期化
29
30 while (1) (無限ﾙｰﾌﾟ)
31 {
32 do
33 {
34 sw_tmp = sw_cur; 前の値を覚えておく
35 sw_cur = input_SW(); PORTBから直接入力
36 wait_ms(10); 10 ms の時間待ち
37 } while (sw_cur != sw_tmp); 一致?
38
39 if ((sw_pre & SW4) && !(sw_cur & SW4)) SW4がH→L?
40 count++; countを増やす
41

以下，変更なし

修正箇所

No

No

（ﾁｪｯｸﾙｰﾌﾟ無しで時間ち
だけでもよいこともある）

5.4.2 事例２ （1/3）
(1) 一括入力判断

8 main(void) main
9 {

10 init_PORT(); ﾎﾟｰﾄの設定
11 sw_cur = sw_pre = input_SW(); ｽｲｯﾁの状態の初期値
12 count = 0; ｶｳﾝﾀ初期化
13 set_mode(sw_cur); ｱﾆﾒｰｼｮﾝﾓｰﾄﾞの設定
15 while (1) (無限ﾙｰﾌﾟ)
16 {
17 sw_cur = input_SW(); PORTから直接入力
18 wait_ms(10); ﾁｬﾀﾘﾝｸﾞ対策の時間待ち
19
20 if (sw_cur != sw_pre) SW変化?
21 {
22 if ((sw_pre & SW4) && !(sw_cur & SW4)) SW4がH→L?
23 count++; countを増やす
24
25 if (!(sw_cur & SW3)) SW3がL?
26 count = 0; ｶｳﾝﾀをｸﾘｱ
27
28 set_mode(sw_cur); ｱﾆﾒｰｼｮﾝﾓｰﾄﾞの設定
29 }
30 disp_anime(count); countの値をｱﾆﾒｰｼｮﾝ表示
32 sw_pre = sw_cur; 次回ための準備

No

No

No

症状：時々アニメーション表示が異常

問題

5.4.2 事例２ （2/3）
(2) 入力のマスク

8 main(void) main
9 {

10 init_PORT(); ﾎﾟｰﾄの設定
11 sw_cur = sw_pre = input_SW() & SWMASK; ｽｲｯﾁの状態の初期値（ﾏｽｸ付き）
12 count = 0; ｶｳﾝﾀ初期化
13 set_mode(sw_cur); ｱﾆﾒｰｼｮﾝﾓｰﾄﾞの設定
15 while (1) (無限ﾙｰﾌﾟ)
16 {
17 sw_cur = input_SW() & SWMASK; PORTから直接入力（ﾏｽｸ付き）
18 wait_ms(10); ﾁｬﾀﾘﾝｸﾞ対策の時間待ち
19
20 if (sw_cur != sw_pre) SW変化?
21 {
22 if ((sw_pre & SW4) && !(sw_cur & SW4)) SW4がH→L?
23 count++; countを増やす
24
25 if (!(sw_cur & SW3)) SW3がL?
26 count = 0; ｶｳﾝﾀをｸﾘｱ
27
28 set_mode(sw_cur); ｱﾆﾒｰｼｮﾝﾓｰﾄﾞの設定
29 }
30 disp_anime(count); countの値をｱﾆﾒｰｼｮﾝ表示
32 sw_pre = sw_cur; 次回ための準備

No

No

No

修正箇所

5.4.2 事例２ （3/3）

問題
事例1 （5.4.1節）のプログラムでは入力のマスクは行ってい

ない．
(1) 正常に動作しているか?
(2) 正常でないならば，どのような症状が起きるか?
(3) 正常ならば，なぜうまくいっているか?

解答例
(1) 正常
(2) －
(3) それぞれのスイッチに対するビットを調べて判断している
ため

(注) メインの処理が重くて時間がかかる場合は，これまでに
示した方法では対処できないことがある．

６.１ キー・マトリクスの構成

スイッチの数が多いとき...

出力ポートと 組み合わせて，キー・マトリクスを構成する

スキャン・ラインを順番に一ラインずつLにして，入力ポートから読み，
どのスイッチがONになっているかを判定する

問題
同時に２つ以上押すと，問題

が発生する．その例を示せ．


