
写真1　「FPGA内部信号VGA表示IP」の動作実験回路…小型FPGA ボードにVGA出力やスイッチや表示器を用意する

　本連載で解説しているFPGA内部信号VGA表示用
IPコアの応用例として，次の4つを取り上げます．
●スイッチのチャタリング現象と除去効果の確認
● 7セグメントLEDの点灯制御の確認
● FPGA内メモリの記憶情報の表示
● �4ビットCPUの内部表示（誌面の都合で構成概要
と動作のようすのみになる予定）
まずはチャタリング現象の観測と，除去回路の動作
確認をします．とは言うものの，ms単位の動作であ
るため，モニタに信号を表示しても目視ではチャタリ
ング現象を確認できないので，何らかの工夫（間接的
な観測）が必要です．
　今回はチャタリング除去回路を紹介し，次回以降で
観測方法を紹介します．

スイッチのチャタリング現象は
FPGAでの対策したけど…

チャタリング（バウンシングともいう）は，機械式の
スイッチを操作した際に，スイッチ内の金属接点がバ
ウンドして付いたり離れたりする現象です．スイッチ
の構造によって1 m～数十ms間にわたり続きます．

● 実際のチャタリング波形
写真1に実験回路を示します．マニュアル・クロッ

ク用スイッチのチャタリング発生期間をオシロスコー
プで観測したところ，接点の接触時で700μ〜 800μs
程度，まれに1000μs（1 ms）を超えるケースもありまし
た．チャタリングの回数は3〜 4回程度を多数観測し

第1回　製作するFPGA内部信号まる見え回路IPの特徴（2025年7月号）
第2回　VGAモニタへのFPGA内部信号の表示の詳細（2025年8月号）
第3回　FPGA内部信号丸見えIPの具体的な回路構成（2025年9月号）

7セグメント
LED4桁

スライド・スイッチ4個DIPスイッチ．主にVGA表示設定用 タクト・スイッチ4個

プッシュ・ボタン・スイッチ．
主にマニュアル・クロック用
でチャタリング除去回路につ
ながる

電源その2．FPGAボード
にUSBで5 Vを供給．
このUSB接続は書き込みも
兼ねる

電源その1．3.3 Vを供給． 
スイッチやLEDなど
周辺回路用

VGA出力

FPGAボード上にもLEDが2個，フルカラー LEDが1個，
タクト・スイッチが2個ある

LED8個．5連のうち
4個ずつ使っている

ターゲットFPGAボード
Cmod A7−35T
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第9回 �実験ターゲット…案外くふうがいる�
FPGAによるチャタリング除去回路

FPGA内部信号が丸見え！ �
モニタ表示回路の製作
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