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����タッチセンサ�
��デジタルコンバータLSI

LC717Aシリーズの��

����・エアギャップに
�

• ���のような����を�	する��
が��

ありません。

• ��の	にセンサー��とトップカバーとの
�

が��ありません。

• ���、����を��の��に��できます。

�いセンサー��に
�

• �いセンサー��に��しているため、より��

�な����が��となります。LC717Aシリー
ズは��"のどの#�にも��できるため���
�の��、��の��になります。

��(��	)��に
�

��け
���

• �$%&を��にするための'(やコンデンサと

いった����が��ありません。

•  +!�"の#$にて、IEC61000−4−6 (Level 3)
に,%しています。

• %&-&'�(.が−40~+105°C/)�なLSIと*
べて0いです。

プログラムレスでタッチON/OFF��が��

• 1+,2メモリ-./で、�5なタッチON/OFF
89:0のプログラミングが1�です。

LC717AシリーズLSI�ガイド

LC717Aシリーズは、お?1の@いやすさ、�Aの
し2さを、 /に3え��されたLSIです。タッチ
スイッチのON/OFF89に��な��はすべてLSIの
DにEまれており、お?1はタッチスイッチの

ON/OFF89のために、4たに5Fなソフトウェア
を&Lする��は/Mありません。
NOは、LC717Aシリーズで6なるP1のみをQき
$して7にしたものです。

Table 1. LC717Aシリーズ��  

��� LC717A00AR (AJ) LC717A10AR (AJ/PJ)

センサ !�"# 8 16

Touch-ON�!�" Yes No
(Yes, I2C/SPIを$%します。)

Touch-ONインタラプト'� No Yes

LSI�(の�) −メカスイッチの�き,え

−- (の��リソース01

− 9 !23のスイッチが4�

−05��!6が4�

APPLICATION NOTE
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Touch-ON����

LC717A00AR/AJの$R8�POUT0~POUT7から、
タッチのON/OFF899�が$Rされます(899�
は、I2C/SPI:;での<み$しも��)。メカスイッチ
を@�してタッチのON/OFF89を�$する	に、
High (�=�SレベルのWX) /Low (グランド�Sレ
ベルのWX)でZ[マイコンに>?している],に
は、@$Rchを@�してメカスイッチとそのまま�
きAえる^が��になります。この��を@�すれ
ばBCご@�DのファームウェアをDきAえる^が
1�であり、タッチスイッチ�AEに��であった
ソフトウェアの��リソースをFaGにbえる^が
$Hます。また、LC717A10AR/AJ/PJもLSIc
でタ
ッチのON/OFF89が��であり、899�は
I2C/SPIでLSId�のレジスタを<み$す^によりご
IJKけます。

Touch-ONインタラプト�

タッチ89がONになった^を、Z[マイコンに>
?する��です。タッチが�いLOFF89の],に
はZ[マイコンをスリープCfにし、タッチがON8
9にMりMわった	にインタラプトWXを$Rして
Z[マイコンをウェィクアップするような@いNが
��です。@:0により、お?1のO�をよりjP
��R�する^が��になります。

LC717Aシリーズチュートリアル

LC717A10ARGPGEVBとお?1がお@いのマイコ
ンを@�して、Qcなタッチスイッチを%かしてみ
ましょう。

LC717A10ARGPGEVBはLC717A10ARを2.54 mmの
ピンピッチにlAするRmボードであり、どなたで
も[SAKくことができます。

Figure 1. LC717A10ARGPGEVB

Step 1: スイッチパターンを�る

デザインルールをp3にTテープやアルミテープ
を@�してスイッチパターンを&Oします。

s&りのスイッチであるため、サイズはUIなも
のでなくVtでいません。

Figure 2. 

http://www.onsemi.jp/
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Step 2: ��の��

Figure 3. 

Figure 4. 

Figure 5. 

uLしたs&りスイッチはWX
に��テープな
どでしっかりv9してください。

しっかりv9されていない],、%&が1w9に
なります。

http://www.onsemi.jp/
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Step 3: マイコン�プログラムの��

void main(void)
{
//サンプルプログラムであるため、8�9を:3させるためのフェールセーフなどは��されていません。

//4�に�じて、�<してください。

// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
//マイコンの?@6

// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
InitializeMicro(); 
// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
// SPI Interfaceの?@6(I2CのABは��)
// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Wait_for_50msec(); // 50 msCつ

nCS = 1; // nCS −> High 
Wait_for_1msec(); //1 msCつ

nCS = 0; // nCS −> Low
Wait_for_1msec(); //1 msCつ

nCS = 1; // nCS −> High
Wait_for_50msec(); // 50 msCつ

// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
//キャリブレーションのHIを��する

// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
for(;;){

if(( SpiByteRead( 0x2F ) & 0x86 ) == 0x00 ){ break; } 
}// Control 1 Register のWriteReq, ParaCh, StaCal bitがゼロになるまでCつ

// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
//パラメータの��

// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
SpiByteWrite( 0x00, 0x00 ); // Write 0x00 in UseChannel 1 Register
SpiByteWrite( 0x01, 0x80 ); // Write 0x80 in UseChannel 2 Register
SpiByteWrite( 0x09, 0x55 ); // Write 0x55 in Cin14/Cin15 2nd Gain Register
// LMが0いときはゲインを�く��してください。

SpiByteWrite( 0x19, 0x0A ); // Write 0x0A in Cin15 Threshold Register
SpiByteWrite( 0x30, 0x80 ); // Write 0x80 in Average Count Register
SpiByteWrite( 0x31, 0x0C ); // Write 0x0C in Filter Parameter Register
// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
// パラメータのOP

// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
SpiByteWrite( 0x2F, 0x8F ); // Write 0x8F in Control 1 Regsiter
// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
// キャリブレーションのHIを��する

// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
for(;;){

if(( SpiByteRead( 0x2F ) & 0x86 ) = 0x00 ){ break; }
}// Control 1 Register のWriteReq, ParaCh, StaCal bitがゼロになるまでCつ

// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
// Read the state of Cin15 & LED ON/OFF Control
// −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
for(;;){ //main loop

if( (SpiByteRead( 0x2B ) & 0x80) == 0x80 ){ // Result Data 2 RegisterのCin15のステータスを�� 

LED(ON); // Cin15がタッチなら、LEDをRS

}else{
LED(OFF); // Cin15が�タッチなら、LED5S 

}
Wait_for_5msec(); // Insert waiting time(e.g., 5msec)

}
}

http://www.onsemi.jp/
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Step 4: ����

Figure 6. 

1.�=をAれます(VDD = 2.6~5.5 V)
2. LC717A10ARGPGEVBのリセットボタンをx

します。
3.マイコンをリセットします。

4.タッチスイッチをyでYるとLEDがZ[しま

す。

s&りスイッチのため、%&が1w9になること
があります。その],はリセットを�\してくださ
い。

PCBで&られたv9されたスイッチではこのよう
なz]は,^しません。

http://www.onsemi.jp/
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�� !ソフトウェア

WEB siteより��_`ソフトウェアをダウンロー
ドすることができます。
��_`ソフトウェアはNOのa�のために@�

します。
1. Data Registerのリアルタイムモニター
2.}bd�レジスタのパラメータ�9_`

3. Gain Registerのcd_`
4.�9したレジスタ~のファイルDき$し

(マイコンファームウェアのe,_`)

��レジスタの�	
びゲイン�には、�ずこの
ソフトウェアを��してください。

Figure 7. LC717A00�ソフトウェア(LC717A00App.exe)

Figure 8. LC717A10�ソフトウェア (LC717A10App.exe)

http://www.onsemi.jp/
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��"#

f��g�タッチスイッチとは、センサh%8�
(Cdrv)とセンサAR8�(CinX)Lの�g(�iR�)l
�を�$するセンサです。NOに�iR�を�いた
j��をkします。ただし、Crefは�l�gAR8

�です。yをセンサAR8�(CinX)にmづけると�
iR�がn�し、9�として�gがl�します。
この�gl�(�C)が89しきい~をoえる、oえな
いでスイッチのON/OFFを89します。

Figure 9. 

NOに�p@LSIがq�する�%�g�$N�によ
るCVlAの�@�0をrべます。
�ず、yがセンサにタッチしたときの�gl�を
モデル�して3えます。Figure 10はタッチしていな

いときのf��gスイッチのモデルです。/N、
Figure 11はタッチしたときのf��gスイッチのモ
デルです。GNDに
�された�
で�\��Lの�
iR�をstするモデルです。

Figure 10. 

Figure 11. 

http://www.onsemi.jp/
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uに、CVlAを�BするCVアンプの%&をvw
します。このCVアンプはCDRVWXに�xした2y
(Phase1、Phase2)のCfl�を:てCVlAを�Bし
ます。Figure 12、Figure 13にyがスイッチにタッチ
していないときのCVアンプの%&�zをkします。

スイッチの�gC1がl�せず�に/9(C1 = C)であ
るため、Phase1⇒Phase2においてC1、C2、CfLで�
{の���は|こりません。9�として、アンプ$
Rもl�せずゼロ(Vf = 0)のままです。

Figure 12. Figure 13. 

Figure 14、Figure 15にyがスイッチにタッチして
いるときのCVアンプの%&�zをkします。yが�
iR�の/�を}8するため、スイッチの�gC1が
n�します(C1 = C − �C)。このl�のため、

Phase1⇒Phase2においてC1、C2、CfLで�{の��
�が|こります。9�として、アンプ$Rが
(Vf = (�C / Cf) * VDD�)n�します。

Figure 14. Figure 15. 

�pタッチセンサLSIがq�している�%ARタイ
プのCVアンプにより、~��とノイズ�2(�yノ
イズ�2)の��を�Bしています。NOに(1)~�
�と(2)ノイズ(�yノイズ)�2についてvwしま
す。

1)LM
��jOの��の/つとして、�GND�^�gの
��(�^�gが�きいほど��jO)が3えられま

す。�pLSIのf��g�$�zにはCVアンプをq
�しています。f��gの��%&において、CVア
ンプの2AR8�(CinX、Cref)は0.5 VDDの�#で�
���されています。つまり、CVアンプのAR8�
の�#は�に0.5 VDDで/9であり、�GND�^�
gの��がキャンセル(�^�gが�かけ"ゼロ)
されます。

http://www.onsemi.jp/
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Figure 16. 

2)&ノイズ(V�ノイズ)�9
�Hノイズにより、-タッチEのノイズレベルが
��すると、タッチ89に��$を^じることがあ
ります。�pLSIのf��g�$�zには�%AR
タイプのCVアンプをq�しています。�Hノイズが

�%の2AR8�(CinX、Cref)に�び�んだ],、
CVアンプの�yノイズ����(�yノイズ��
*：CMRR)によりbSされ、9�として$Rノイズ
がjnされます。

Figure 17. 

タッチスイッチをPCB"に&Oした�

Figure 18. 

LC717AシリーズW

のC−VX,AMP

http://www.onsemi.jp/
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Figure 19. 

Other Common Method (Red)

Difference Detection Method (Blue)

PCBレイアウトデザインルール

%&スイッチパターン(Tile)のデザインルール

@�aでは、7�パネルの�さや、7�パネルか
らスイッチパターンが��されたプリント��まで
の��(�i を�9)をパラメータとして、

S/N (Signal to Noise ratio)がFVになるようなc#ス
イッチパターン(N�、タイルとする)を�¡しま
す。

Figure 20. 

*デザインルールにて
��[ないスイッチパターンについては、\�までお]いBわせください。

http://www.onsemi.jp/
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シングルスイッチのデザインルール
(1つのCinで1つのスイッチ)
}スイッチをc/のスイッチとしてご@�される
],のタイルサイズをTable 2にkします。ただし、
@タイルサイズは�pにて�$した9�から�$し

た~であり、お?1のO�でご@�の��の���
により、レジスタやタイルサイズのcdが��にな
る],があります。

Table 2. タイルサイズ  

'(パネル)み(mm) 1 2 3 4 2 3 2 3 2 3 2 3 3

*+,(mm) 0 0 0 0 0.5 0.5 1 1 1.5 1.5 2 2 2

A:&^�Cin_(mm) 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6
(Note 1)

B:&`aCdrv_(mm)
(Note 5)

2 5 7 7 5 7 7 10 10 10 10 13 10
(Note 1)

C:&^�Cin−Cdrv
�� (mm)

1

D:&^�Cdrv−GND
�� (mm)

1

Cin−Cdrv�!�b"
(pF)

0.50 0.63 0.81 0.81 0.63 0.72 0.72 0.81 0.81 0.97 0.97 1.03 1.00

1. #$パネルのdさが3 mmで%efが2 mmの&に、Cdrv_が13 mm�g�[ないABのhになります。ただし、'iS/Nはjkhより
もlくなるABがあります。

2. \�m(で$%した#$パネルはアクリルoを$%しています。
3. \�m(で$%したPCBのdさは1.6 mmです。タイルの)$にGNDパターンがあるAB、LMが0pするABがありますので、その
ABにはCin_を'i(0.5~1.0 mm*M)qげる+の,rが4�になります。

4. \�m(では、1st&Gainを0000b、2nd Gainを0100bに��し、stu(-v12mm)でタッチしてw�データのhが20*Mになるように
,rしています。

5. Cdrvの_がqいほどSNRが:3します。

�	のタッチ�$(.
LC717AシリーズはCinとCdrvLにある�iR�を
sることでタッチ�$を\います。
このため、CdrvとCinの�NにyがYれることで、
タッチ�$が��となります。

�ずしもタッチ��のために、Cin��を�で�う
��はありません。

タッチ�$��
(yがCinとCdrv�N
にYれているため)

タッチ�$1�
(yがCinにYれてい

ないため)

http://www.onsemi.jp/
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シングルマトリックスのデザインルール
(2つのCinで1つのスイッチ)

スイッチマトリックス(1つのスイッチに2chのAR
を@�する],)として@�する],1つのスイッチ
に2chのARを@�し、ch�よりも¢くのスイッチを
I-してご@�される],のタイルサイズをTable 3
にkします。マトリックス"に4×4chのスイッチを

��した],には16chのスイッチとして����な
Lになります。ただし、@タイルサイズは�pに
て�$した9�から�$した~であり、お?1のO
�でご@�の��の���により、レジスタやタイ
ルサイズのcdが��になる],があります。

Table 3. タイルサイズ  

'(パネルの)み

(mm) 1 2 3 4 2 3 2 3 2 3 2 3 3

*+,(mm) 0 0 0 0 0.5 0.5 1 1 1.5 1.5 2 2 2

A:&^�Cin_(mm) 2 2 3 3 3 4 4 5 5 5 6
(Note 6)

5 6
(Note 6)

B:&`aCdrv_
(mm) (Note 11)

2 5 7 7 7 7 7 10 10 13 6
(Note 6)

13 6
(Note 6)

C:&^�Cin−Cdrv
�� (mm)

1

D:&^�Cdrv−GND
�� (mm)

1

E:&Cin−Cin�にあ
る^�Cdrv_(mm)

1

Cin−Cdrv
�!�b"(pF)

0.50 0.63 0.81 0.81 0.63 0.72 0.72 0.81 0.81 0.97 0.97 1.03 1.00

6. #$パネルのdさが3 mmで%efが1.5 mmの&に、Cdrv_が13 mm�g�[ないABのhになります。ただし、'iS/Nはjkhよ
りもlくなるABがあります。

7. #$パネルのdさが3 mmで%efが1.5 mmの&に、Cdrv_が13 mm�g�[ないABのhになります。ただし、'iS/Nはjkhよ
りもlくなるABがあります。

8. \�m(で$%した#$パネルはアクリルoを$%しています。
9. \�m(で$%したPCBのdさは1.6 mmです。タイルの)$にGNDパターンがあるAB、LMが0pするABがありますので、その
ABにはCin_を'i(0.5~1.0 mm*M)qげる+の,rが4�になります。

10.\�m(では、1st Gainを0000b、2nd Gainを0100bに��し、stu(-v12 mm)でタッチしてw�データのhが20*Mになるように
,rしています。

11.Cdrvの_がqいほどSNRが:3します。

http://www.onsemi.jp/
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マトリックススイッチについて

Cinを�み,わせる^で、�えば4×4のマトリクス
�9Eは16スイッチとして@���です。
(LC717A10では、8×8の64スイッチまで、����で
す。)

* 4×4 = 16スイッチとして@�できますが、�Ex
しが$Hません。�Exしをした],、ゴースト
が,^します。

�) Cin1,Cin3,Cin4,Cin6が¤�した],、xして
いる]¥が、�のAとDなのか、BとCなのか8�が
つきません。>�、4Zの¤�があった],はZ[
マイコン¦で��をして��します。

デザインルールにxいyzについて

カバー(アクリルなど)の���は�i の3~4§で
す。
この52を¨�してデザインルールに�い�©に

ついてもQcに��することができます。
NOに���をkします。1 mmの�i と7 mm

のカバー(アクリル)でスイッチを&Oした],、
この�©はデザインルールにありません。

しかし、3~4 mmのカバー(アクリル)は���の"
ªを¨�して1 mmの�i に�きAえて3えること
ができます。このため、7 mmのカバー(アクリル)は
3 mmのカバーと1 mmの�i に�きAえることが
できます。(アクリルの*���を4とした],)
7 mm cover = 3 mm cover + 1 mm air-gap

この],、3 mmのカバーと2 mmの�i のデザ
インルールがV�されます。

3 mm23の%efが{められるAB
N«からのN�では、�i への��として、
���やスプリングが��でした。
しかし、LC717Aシリーズは~��により�i を
��するため、���やスプリングを��としませ
ん。

Table 4. タイルサイズ  

'(パネルの)み(mm) 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

*+,(mm) 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8

jkスイッチパターン PA PA PA PA PB PB PB PB PB PB PB PB

�¬スイッチパターン“PA” (Cin−CdrvLf��g
は1.22 pF)このパターンは�i 3~4 mmにV�しま
す。

A (Cin Width): 8 mm
B (Cdrv width): 10 mmN"

(��なGり0くすること)
C (Cdrv−Cin Distance): 1 mm
D (Cdrv−GND Distance): 1 mm

* �p�$で@�したPCBの�さは1.6 mmです。

タイルの��にGNDパターンがある],、��が

jOする],がありますので、その],にはCin
を�®(0.5~1.0 mm��)0げる�のcdが��
になります。

http://www.onsemi.jp/


AND9197/D

www.onsemi.jp
14

�¬スイッチパターン“PB” (Cin−CdrvLf��g
は4.13 pF)このパターンは�i 5~8 mmにV�しま
す。

A (Cin Width): 4 mm
B (Cdrv Width): 7 mmN"(��なGり0げること)
C (Cdrv−Cin Distance): 1 mm
D (Cdrv−GND Distance): 1 mm
E (Cdrv Width between Cin−Cin): 1 mm

�i が�くなると、 り,うスイッチとの��
が¡しくなります。この],は@�している¢�の
Cinに��したData Regsiterを<み�んでください。
そして、/£�きなデータになっているCinをタッチ
したとJ¤してください。

* �p�$で@�したPCBの�さは1.6 mmです。

タイルの��にGNDパターンがある],、��が

jOする],がありますので、その],にはCin
を�®(0.5 mm��)0げる�のcdが��にな

ります。

%&スイッチパターン(Tile)を-べる.の/0

タイルをプリント��"に��する	に、スイッ
チLのL¥やプリント��8との��が¦く、��
できない],があります。"§の],には、NOに
kすような�¨が��です。

.�するスイッチのCdrvを/ねて��する

タイルのCdrv�は©ねて��する^が��です。
Cdrvを©ねて��する^でタイルLの��をªめ
て、1々なスイッチへのq�が��になります。

プリント|o�にスイッチを��するAB
O�のスイッチの#�とプリント��の#�との
"ªから、スイッチ��8にスイッチを��しなけ
ればならない],、¯�なCdrvのがI-$Hない
],があります。
"§のような],には、プリント��8のCdrv
をªめる^で����です。2 mm��までであれ
ば、z]�く%&��です。
ただし、Cdrvが1 mm��までªめられた],に

は、ある��の��jOが�9されますので、�9
データに�じてレジスタ�9をl«してください。

1つのCin(Cref)に12できる%&スイッチパターン(Tile)
の345

1つのCinに
¬できるタイルの�は、Cin − CdrvL
f��gの,�~によって9されます。1つのCin
に�される�Cdrvへのf��gはF�で8 pFです。

1 pFのタイルを3つ®げた],、,�で3 pFとなり
ます。

Static OffCal CDAC Base Registerの��}~
Static OffCal CDAC Base Registerで�9する~は、
f�オフセットキャリブレーションを�¯するEの
�l�gの~であり、この�l�g~とセンサパタ
ーンのCin (³はCref)−CdrvL�g~を*°して、
タッチ�$�9の�lとなる�9�©の9を\っ
ています。
"§�9�©の9EにLSId�アンプのダイナミ
ックレンジが9され、�l�gとセンサパターン
のCin − CdrvL�g~がmいほどダイナミックレンジ
が0くなります。"§ダイナミックレンジが0くな

http://www.onsemi.jp/


AND9197/D

www.onsemi.jp
15

ると、タッチ�$±
の52µ"に®がる²、
Static OffCal CDAC Base RegisterはCin−CdrvL�g~
に�してFVな�9をする^を�¬します。

Static OffCal CDAC Base RegisterのFVな�9~
は、Cin−CdrvL�g(1つのCinに¢�のセンサパター
ンが
¬されている],は,�の�g~)により6な
ります。
NOをp3に�9してください。

• Cin (Cref)−CdrvL�gが2 pFより�きく8 pFNOの

],は、0x80 (4 pF)を�9
• Cin (Cref)−CdrvL�gが1 pFより�きく2 pFNOの

],は、0x40 (2 pF)を�9
• Cin (Cref)−CdrvL�gが1 pFNOの],は、

0x20 (1 pF)を�9

ただし、Cin³に�きさの´うセンサパターンを@
�している],には、Cin−CdrvL�g~が/£�き
な~の�g~をp3に、Static OffCal CDAC Base
Registerの~を9してください。
�) Cin−CdrvL�gが1.5 pFのセンサパターンと

5 pFのセンサパターンを@�している],は、0x80
を�9してください。

Cin (Cref)−CdrvLのf��gを�9するためのソ
フトウェアを�¶してあります。�pweb siteよりダ
ウンロードすることが$Hます。
また、�p��_`ソフトウェアを�いて、レジ
スタ~を9する],は、Static OffCal CDAC Bass
Registerの�9N�について¶¤する��はありませ
ん。

Crefパターンの��67

LC717AシリーズはCinが
¬されたセンサパター
ンとはFに、Crefが
¬された�l�のパターンが
��です。このCrefのパターンにもCinで@�したµ
と�じタイルを@�します。

Crefを��F" に��すると、7�パネルをタ
ッチした	にCref−CdrvLの�iR�をs�する],
があり、�lがl%してしまいます。
"§�¨として、Crefのパターンを��のFO 

に��し、F" ��にはCrefm·までGNDを¶う
^により、��7�へCref−CdrvLの�iR�が�ば
ないので�gl�が|きず、Crefをタッチしても�
9データがlわる^はありません。
また、Cref�のパターンのみGNDで¶わない^

で、Cinと�1に7�パネル¦からのノイズを�lと
なるCrefも¸ける^になり、�yノイズとしてLSIの
d��zでキャンセルする^が$Hます。
ただし、Cinとは6なりCrefは��の��¦からの
ノイズの��を¸けるので、Crefパターンm·には
ノイズ=になるスイッチング�=�は��しないで
ください。

ノイズ=の��を¸けないようにCrefの��がで
きない],や、/ ��で"§��が$Hない],
には、スイッチパターンの��N�をp3にして、
Cref − CdrvLにタイルと���の�gのチップコン
デンサをLSIm·で
¬してください。

Crefパターンを��する� であっても、
Cref−Cdrv!にチップコンデンサを&り'けられるラ
ンドをPCB*に�+することを,-します。
(LC717A10の� は、CrefAdd−Cdrv!にもチップコ
ンデンサを&り'けられるランドを�+することを
,-) Crefパターンが.くのノイズを1う� は、
Cref23をカットしてCref−Cdrv!にチップコンデン
サを&り'けます。4にCrefパターンを25できな
い� でも、L C 7 1 7 AシリーズはE M S89
(IEC61000−4−6)をパスすることができます。

%&スイッチパターン(Tile)89のデザインルール

プリント��を&Oするにあたり、タイルN�の
��のデザインルールをごvwします。

�0のデザインルール
¹にCinとCdrvの��ºりのデザインルールに"し

て、O§にkします。
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Table 5. :;デザインルール  

<= デザインルール >?

Cin (Cref,Cdrv)の��_ 0.2 mm_2p ��_が�いと�[ノイズの�1を�け
やすくなります。

Cin−Cin (�はCref)��びCin−GND�
(�はその�のDCライン)���� 

0.2 mm23
(0.5 mm23jk)

� が�いとLMが0pする��9があ
ります。

Cin (�はCref)��とその�の8�ライン
との�2

�2は�!3けてください。プリント|
oの)$であっても、�!3けてくださ
い。�}なく�2させるABには、�に

1 mm_23のGNDラインを� してくだ
さい。

8�ラインはタッチセンサにとってはノ
イズ�となるため、4��+の��にな

ります。

プリント|oのdさ 1 mm23jk タイルの)$にベタGNDがあるAB、
プリント|oが5いと、LMが�きく0
pするABがあります。ただし、GNDが
xいとプリント|oの)$}:からのノ
イズの�1を�けやすくなるので、��

してください。

Figure 21. 

プリント|oを1f|oで�6するABのデザインルール

Table 6. デザインルール  

<= デザインルール >?

Cdrv−Cin���� ���にGNDを�んで15 mm23
(20 mm23jk)

CdrvとCinの�2した
�がタッチセンサ
となる�、�[のスイッチ
�2�を	
った&に、タッチのON��をするABが

あります。

Figure 22. 
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プリント|oを2f|oで�6するABのデザインルール

Table 7. デザインルール  

<= デザインルール >?

Cdrv−Cin (�はCref)���� 5 mm23
Cdrv (Cin, Cref)の��は)$に��して

ください。

タイルの)$に7する�8 タイルWのCinパターンの)$にはGND2
�のパターンを��しないでください。

また、プリント|oのdさは1 mm23を
jkします。

Cinパターンの)$にGND2�の��があ
るAB、タッチの4��が9�するAB

があります。

Figure 23. 

プリント|oを�f|oで�6するABのデザインルール
¢ ��での&LEには、2 ��のデザインルー
ルN�に、NOのデザインルールが·�されます。

Table 8. @Aデザインルール  

<= デザインルール >?

Cin (Cref, Cdrv)の���� ��な:り`pfで��してください。 ��に];があるABのデバッグをb�
にする�の
<です。

ただし、�f��のノイズ� がlく、
その�1を�けやすい¡¢にあるABに
は、Wfで��しても];ありません。

Wfの�� タイル
�のWf(BCのDEにFまれた
GH)�びCin (�はCref, Cdrv)��
�の
Wf(ICのDEにFまれたGH)にベタ
GNDを��しないでください。また、
タイルWのCinパターン
�のWf(JC
のDEにFまれたGH)には、その�の8
�ラインの��もしないでください。

LMが=しく0pする��になります。
タイルWのCinパターン
�のWfにその
�の8�ラインの��があるAB、タッ
チの4��が9�するABがあります。

Cin (�はCref)��とその�の8�ライン
との�2

�}なくWfで�2するABには、
Cin (�はCref)��が��された`pfか
ら�[るだけ� が>いfで��してく

ださい。

LMの=しい0pや、タッチの4��が
9�するABがあります。

Figure 24. 
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KL��のMN

Cin−GNDL»び、Cin−CinL*の�^�gが�える
に¼って、センサの��がjOします。��のjO
を¸ぐため、O§の�¨が½げられます。

1. Cin−GNDL»びCin−CinLの��を0くする。

2. Cinの����を�くする。

*w�(2�CinはGND (VSS)に^�されています。そのため、
Cin−GND�b"とCin−Cin�b"はVじ�£になります。

"§(1)(2)の�¨が¡しい],には、ゲインの�9
を~めにして��します。この],、センサのS/N
は¿�します。Àしいノイズ¹ÁOで@�する],
においてはº¶が��です。
�) 2 PCB��、�さC= 1.6 mm、*���C= 4.3、

CinC= 0.2 mm、Cin−GNDLC= 0.2 mmで��した]
,、10 cm��をÂばすと10%����がjOしま
す。(O���パターン)

LC717Aシリーズの],、CinのF����は
500 mmです。(�¬は300 mmNO)

:;<=を>ぐためCinの23が?くなるときは、
Cin−GND!
びCin−Cin!の@AをBCなDりEげ
てください。

Figure 25. 

スイッチパターンの)$ベタGNDの�1
Cinの��にGNDが��されている],、Cin−Cdrv
Lの�iR�の/�が��のGNDに}8されてしま
います。このため、Cinと��のGNDの��がmい
],、タッチ�$��がjOします。しかし、�H
ノイズからの��を¸ぐため��のベタGNDは��
なGり��することを�¬します。

NOのグラフはTile(Cin)-��ベタGNDの��と�
$��の"ªをkしたものです。

Tile (Cin)-��ベタGNDの��がmいほど、�$
��がjOすることが»ります。
このグラフはCin8 mm、PCBの*���4.3での
データです。PCBパターンによっても9�が6なり
ます。
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Figure 26. 

¼いPCBまたは、�いCin��を@�する],は、
��jOがÃ�されます。��であれば、テスト�

のPCBにサイズの6なるCinを&Oし、そのDからF
VなCinサイズを9することを�¬します。

Figure 27. 

4きいサイズのスイッチパターンを��するOP

スイッチをマトリックス½で@�したい],
や、��の�きいスイッチを@�したい],は、
�gセンサAR8�(Cin)に
¬されるセンサパター
ンのCin−CdrvL�g~が�きくなります。この	、1
つのCinに�するCin−CdrvL�g~は、データシート
dのARオフセット�gcd(.CoffRANGEで¾9
している8 pF��になるように��してください。
�1に、Crefに
¬するセンサパターン（³はチ
ップコンデンサ）もCref−CdrvL�g~が8 pF��に
なるようにしてください。

Cin (³はCref)−CdrvL�g~が8 pFをoえると、
タッチ�$が$Hなくなる],がありますので、
ごº¶ください。

¤¥Cinチャネル$%パターン
��の�きいスイッチを&る],は、タイル(�/

のCin)を¢�Äべて��します。

しかし、c¿にタイルをÄべただけでは、スイッ
チのDÅと8で�きな���を^じます。
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そこで、CinとCinのLの��を0げて、なるべく
¢�のCinを�Eにxさないようにcdします。Cin
とCinの��のawは、yを�いたE、2つのCinの8
が、yの8にかかる��です。(7 mm��)

?#Cinチャネル$%パターン
À@�のCinチャネルがある],、2つのN"のCin
をÆÁに��して、スイッチをLするNが%&が
w9します。

1つのCinチャネルだけでスイッチをLする],
にくらべ、�/CinチャネルLの��が0がるため、
��に�するばらつきが�なくなります。

* スイッチのDÅにLEDを��することも��です。

LEDやセンサQR89のSEをSTする67

センサパターンdのCdrv�へ、LED�の��や�
�は����です。CindへのLEDの��は��jO
�の��になるので、�¬しておりません。

LEDのÂ�cdにPWM (Pulse Width Modulation)
WXを@�することも��です。この],PWMのº
Ã�は10 kHzNOにしてください。Cdrvdでの��
はDCまたは10 kHzNOのACWXとしてください。

1.��したLEDをトランジスタでh%させる]

,、トランジスタのコレクタ¦がフローティ
ングにならないように、LEDとÄÇに'(

(10 k���)を��してください(Figure 29)。
また、PWMを@�してLEDのÂ�cdを\う

],、PWMWXがノイズ=となりますので、

お?1のノイズ#$においてz]がないこと

を¯�にIJした"でご@�ください。

2. LEDをh%するためのZG'(はO�でkし

た#�へ
¬することを�¬します
(Figure 28)。
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LC717A00のPout8�は、1$Rあたり8 mA (@�
Duty:50%E)まで$R��です。ただし、LSIÈ
で
40 mA (@�Duty:25%E)までとしてください。これ
N"の$R�Äが��な],はFÅトランジスタを
·�してください。

Figure 28. 

Figure 29. 

LEDとLEDとÄ\する10 k�N�の��は、ノイズ
の��をbえるため、できるだけスイッチパターン
からÆざけて��するようにしてください。

LC717A00はPWM��やトグルスイッチの��が
ありません。これらの��を�Bするためには、F
Åマイコンが��になります。

3.スイッチのDÅでLEDをZ[させたい],

は、CinをDÅよりO¦に��します。DÅの

LEDをタッチしたとしてもz]なく%&しま

す。これは、LC717AシリーズはCin−Cdrv
Lの�iR�をsることにより%&するため

です。タッチ�$のために、yでCinÈ
を¶
う��はありません。

U6V89のスイッチを��する67

�}¦のスイッチ

Cinを?FGにしないでください。

�NÉのスイッチはUNÉのタイルの"にÊËす
る。

Cinを�7 mm�して��する。

§¦のスイッチ

CinとCdrvをHGにしない。

ÌÉのスイッチはUNÉのタイルの"にÊËする

aさいスイッチ

CinとCdrvをIJKりにLさくしない。
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タイルのサイズはl«しない。

�W�X

YZ�PCBパターン

ÇÍきやÈ��のÉÊであれば、LC717Aシリーズ
はz]なく@�することができます。また、タッチ
�にË�をÎけÉÌけをÍくしたり、ÎÉ�Ïする
ことで«にÉに�するWÏ2がµ"します。
ただし、�gのÉがタッチ�«�を¶っている¹Á
では、U�に%&する^が$Hません。

¨がタッチセンサに�ぼす�1
Éの��が�い],、CdrvとCinのmくにyがmÎ

くとCdrvとCinLの�iR�がyにÐい�せられま
す。これは�gの�きいÑ
が�かけ"のGNDに�
えるためです。
このCin−CdrvLの�iR�のl�(�gのl�)を

LSIが�$し、タッチのON/OFF89を\っていま
す。

ÉÊがCin−Cdrvの"にÎいた],、ÉÊはÑ
と
*べ-�に�gがaさいため�iR�はÐどl�し

ません。このため、ÉÊがCin−Cdrvの"にÎいた�
�では、タッチの�89は,^しません。

ÉÊが�きくなり、ºりのベタGNDまで0がった
],、ÉとGNDLの�i�な9,が-�にÒくな
り、Ñ
でタッチした],と�1のモデルになりま
す。"§モデルにより�iR�がl�し、タッチの
�89が,^する],があります。

�¨として、ÉとGNDLに�i�に9,が,^し
ないパターンを@�するN�があります。NOにパ
ターン�をkします。

ÉÑれが�9されるÒ¥をベタCdrvで¶う:

O�のようにタッチ�のGNDをÈてCdrvに�きA
える^により、GNDとの�i�9,が,^しませ
ん。

また、�きなÉÊによりタッチの�89が,^し
た],でも、Z[マイコン¦のファームウエアをÏ
Ôすることで、�89を�Óすることが��です。
スイッチの�ExしをÔÕにする。または、¢�

のスイッチの�9~に¤�がある],は、yN�の
ものがÎ�したと8�して、Z[マイコンのファー
ムウエア¦でタッチ89を��にする。タッチの�
89が,^するような�きなÉÊがÎ�すると、
¢くの],、 り,うスイッチLにÉがまたがった
Cfになります。このCfでスイッチにタッチする

と、¢�のスイッチを�Eにxしたと�89される
²、�ExしをÔÕする^により�89を�Óする
^が��です。また、 り,うスイッチがÕÖしな
いÖ�したスイッチについては、@�していない
Cinをダミースイッチとして��することで、スイッ
チ"にÉÊ(または�
)がある^を�$でき、�8
9を�Óする^が��です。

LC717AシリーズはÉDでの%&を-&していませ
ん。ÉDカメラなどÉDで@�することはÕめてく
ださい。
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[\]^�PCBパターン

センサ"×のWX(Cin,Cref³はCdrv)がショート³
は��1Íが�いかをチェックする²のセルフチェ
ック�パターンとセルフチェックのN�を�¡しま
す。

セルフチェック%パターン
デザインルールで�¡したタイルの�きさの]
,、O�のようにタイルの��に10 mmËのTEST
PADを��してください。TEST PAD��の	は、

TEST PADとGNDとのLに1 mmのL¥をあけてくだ
さい。このTEST PADには、Z[マイコンのA$R
ポートを
¬します。
デザインルールで�¡したタイルよりも�きなタ
イルをご@�の	には、TEST PADがCin (³はCref)
とCdrvにØるように��してください。また、O�
にもあるように、��のÙ,"TEST PADはUNÉ
である��はありません。

セルフチェックの�©
TEST PADをHi−ZとGND (VSS)でMりMえると、
�	にÑLがyでタッチするCÚをÛØ�に&り$
すことが��です。(Hi−Z⇒-タッチ、GND (VSS)⇒
タッチに��)。

TEST PADのHi−Z,GND (VSS)のMりMえのため
にはZ[マイコンのA$Rポートを@�してくださ
い。

* セルフチェックテストN�のEは、TEST PAD
をGND (VSS)にv9してください。

セルフチェックのª@
1. TEST PAD = GNDのCfでLC717Aシリーズを
リセットします。

2. TEST PAD = Hi−Zにします。Data Registerの~
がマイナス¦にÙれ、そのÚ、%�オフセッ
トキャリブレーションにより、±%�にData
Registerは0m·にÛります。(LSIのキャリブ
レーションの%&IJ)

3. TEST PAD = GNDにします。Data Registerの~
はプラス¦にÙれ、}チャネルのタッチ89
はON (Result RegisterのCinXACT bit = 1)にな

ります。(タッチ%&のIJ)

* �きなタイルをご@�の	は、セルフチェックE
にData Registerの~がÜÜしてしまう],があり

ます。このような],は、Data
Registerの~がÜÜしない��にGainをjく�9し

たうえで��セルフチェックを\ってください。

_の`わりにスタイラスをa�する

��2のµであれば¤�します。ただし、��2
のµ�であっても�がÝいÞのようなものでは、
Cdrv8�からCin8�にÂびる�iR�をsる2�が
jいため、��がjOします。ßÝOのスタイラス
などをお3えの],は、このことを3Þして���
9をしてください。

ITOでスイッチパターンを��する

����です。PCB��と*べITO (Indium Tin
Oxide)の],、��'(~が-�に�きく、タッチ
センサLSIにとって%&し¡い�©となります。
このため、�pLSIにGったことではありません
が、ITOにl«した	、¥àの��がßられなくな
る],があります。ITO��のàき�しはáR�く
��してください。
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ノイズのMNをbえる67

I2C,SPIによる;Q

KMエラーを>Nするため、データリード、デー
タライトについてヴェリファイをPQすることを,
-します。(しかし、Control 1 RegisterとControl 2
Registerは±%�に~がl«になるため、ヴェリファ
イを\うことができません。) �えて、ノイズによ
る>Wエラーがâ�な],は、SPIインタフェースを
@�することを�¬します。
�pでのノイズテスト(pull-up resistor = 3.3 k�,

VDD = 3.3 V, noise amplitude = 9.0 Vpp, noise
frequency = 1~75 MHz)によりNOの9�をßること
ができました。

• I2Cのノイズ�2は35 MHzNO(%&エラーが,^

するかで8�)
• SPIのノイズ�2は75 MHzNO(%&エラーが,^

するかで8�)

ノイズに�して、I2CはSPIに*べてãいことが»
ります。これはI2CのインピーダンスがSPIに*べて
~いためです。

I2Cを@�する],、SCLとSDAにプルアップ'(
が��です。プルアップ'(はLC717Aシリーズに
dâされていません。

SCLとSDAのプルアップSTは�ずVDDにUVし
てください。VDDWXのノードや、マイコンに�Z
されているプルアップSTは��しないで=さい。

ESD (Electro-Static Discharge)
タッチセンサはÑ
から�てuÈにWXされてい

ます。このため、/)�なメカスイッチと*°して
~いESD�2をäっています。LC717Aシリーズは
IEC61000−4−2 Level4 (Contact;8 kV,Air;15 kV)
をQcにパスすることができます。
åが/ESD#$でz]となった],は、Cin,Cref,

CdrvにNOのZG'(をãÇに��することが��
です。æりÎけるZG'(はLC717Aシリーズのã
mにæりÎけてOさい。

* @�¨を\ってもESD�2がäçされない],

は、Ê�ノイズによるI2C/SPIの>Wエラーなど、

LC717Aシリーズに"ªないÒ¥で1è,が,^
している��2がありま

す。5にI2Cは>Wラインのインピーダンス(プル
アップ'()が~いため、�Hノイズに�しての

�2がãく、º¶して@�する��があります。

�えて、nRST (リセット)8�へノイズがÊ�され

ることによる�%&にも�Þすべきです。

EMI (Electromagnetic Interference)
スイッチパターンの"にラジオのアンテナをmÎ

けると、ラジオからノイズåが$ます。これは、
Cdrv8�から143 kHz (typ)のæÉÃが$Rされてい
ることが��です。CdrvのæÉÃは143 kHzの�@Ã
とそのé�§の~cÃを¢くEみます。

EMI (electromagnetic interference)がz]となるよう
な],には、CdrvにCRのローパスフィルタを·�す
ることでCdrvの~cÃL�をjnさせることが��
です。
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CRのローパスフィルタに�いる'((R)と�g
(C)はR = 1 k�v9,CC = 500 pFNOとします。ただ
し、Cの500 pFには、センサパターンのCdrv−GNDL
の�^�g~もEみます。
センサパターンのCdrv−GNDLの�^�g~は、
�\��のコンデンサ�gをçめるのと�じN�で
çめることができます。

�えば:

2 ��の�さが1.6 mm、センサパターンのCdrvè
��が25 cm2、��の*���が4.3の],、O�で

�$する^が$Hます。

CCdrv�GND � � � �0
S

d
� (eq. 1)

� 4.3 � 8.854 � 10�12 �

25 cm2

1.6 mm
�

� 60 pF

この9�から、Cdrv−GNDLに·�が��な�g
は、500 pF − 60 pF = 440 pFNOとなります。

すでにESD�¨として1 k�がCdrvに
¬されてい
る],は、EMI�¨�の1 k�は
¬1�です。

CRのローパスフィルタを2uにすることも��で
す。この],、R = 500 �v9,C = 330 pFNOを�¬
します。

EMS (Electromagnetic Susceptibility)
LC717Aシリーズはデザインルールにある,-スイ
ッチパターンを��することで、\]にIEC61000−4
−6 (レベル3)の_`をパスすることができます。この
ため、LC717Aシリーズはノイズを¢く,^する�
ê(��レンジ、IHクッカーなど)に@�することが
できます。(¹Áテストは�ず�¯してください。)
aえて、bcをdえるeきなノイズがIaされた�
 、LC717Aシリーズのタッチ��:;はfghに<
=します。これはiったタッチj	を>ぎ、フェー
ルセーフとしてlCします。

IEC61000−4−6 (レベル3)にlëした¹Áにて#$を
\っております。

#$¹Á:

#$N�：IEC61000−4−6：2008
ºÃ�(.：150 kHz−80 MHz

レベル：10 emf (V)
#$�é：�pリファレンスボード
�=�S：2.6 V/5.5 V
%&º.'�：21°C
ê�：35%
#$�ì：シールドルーム
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IEC61000−4−6のmnからoえて、pqのコモンモ
ードノイズは10 VppW=にして=さい。

* LC717A00ARGEVKのスイッチパターンはsいデ
ザインルールで�tされています。このため
IEC61000−4−6 (レベル3)の_`をパスしないBC
uがあります。LC717Aシリーズのためにおvw
がPCBを�tされる� は、�ずxyのデザイン
ルールをz{してください。

Figure 30. LC717A00ARGEVK

IEC 60730−1/IEC 60335−1
セルフテストライブラリについて

LC717Aシリーズはタッチスイッチのために&られ
たASSP (Application Specific Standard Product)です。
このため、LC717AのデバイスはIEC 60730−1/
IEC 60335−1の�éとはなりません。しかし、
LC717Aシリーズを@�したお?1のセットは
IEC 60730−1/IEC 60335−1の�éとなります。
�pは 、 お?1のセットが I E C 6 0 7 3 0 −1 /

IEC 60335−1をパスするための、セルフテストライブ
ラリ(STL:Self Test Library)を�¶してあります。
��なお?1は�pまでおzい,わせください。

cdなおeらせ

nRSTfg
パワーオンリセットを@�する],は、nRST8�
をVDDにv9してください。(nRSTはオープンにし
ないでOさい)ただし、パワーオンリセットを@�す
るには、�=îAÃÉの52をP1Dの52に,わ
せる��があります。
ïëするVDDが1w9であったり、�=îAÃÉ

の-&が¡しい],は、Z[マイコンのGPIOから
nRST8�をZ[するか、�Îけのパワーオンリセッ
ト�z(コンデンサ＋'(＋ダイオードでLする)
を@�してください。

��: �=w9Ú、10 �s��のxLリセットが

かかるように、コンデンサと'(の~を
めてください。

|いM}uを~められる� 、LC717Aシリーズの
POR (パワーオンリセット)を��することを,-し
ません。aえて、ノイズによる�� を>ぐため、
nRST−GND!にノイズ���のコンデンサを&り'
けることを,-します。
リセットxLDは、LSIの}8�がHi−ZのCfに

なっています。このため、ノイズなどの��によ
り、DL�#がARされるとì>�ÄがÄれます。
>�の/E�なリセットxLであれば、まったくz
]ありませんが、VDDがÊ�されたCfで、�xL
リセット8�(nRST)をLowにするような@�N�は
Óけてください。

hiキャリブレーション

LC717Aシリーズはメンテナンス1�です。これ
は、センサ��の:El�や'�l�に��するた
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めのキャリブレーション��がLSIにdâされてい
るためです。
f��gタッチセンサは、タクトスイッチや'(
�のタッチセンサと6なり、�í�%�がÕÖしな
いため、îïも�く、メンテナンスフリーでðñく
お@いKくことが��です。ただし、�i がある
],、��と7��のLにゴミがòまると、îïの
��となる��2があります。
また、yでタッチスイッチをYれたCfでVDDを
Ê�しても、LC717Aシリーズは�89しません。
yはスイッチから�すまではタッチを�$できませ
んが、/óスイッチからyを�すと、uのタッチか
らU�に89できます。
ghオフセットキャリブレーションのig�を>
ぐため、�タッチ�のData Registerのノイズレベル
は�に2W=になるようにしてください。また、?
�!g�させる� (24�!�Vg�させるなど)、
フェールセーフのため、	�hにLC717Aシリーズの
イニシャライズ(Control 1 Registerによるキャリブレ
ーションとパラメータ�y)を�うことを,-しま
す。

キャリブレーションエラー
スイッチパターンの�g~がLSId�の�gにて�
U��な�g~をoえた	にエラーとなります。
お?1の¹Á#$('�、ê�)において、キャリブ
レーションエラーが,^する],には、センサパタ
ーンがFVでないということですので、パターンÉ
Cの�ãしが��となります。

LC717Aシリーズでa�できる'(カバー

WX�(
�'(�が1 M�mN"の��*)であれば
@�できます。�えば、ð�ビニル、アクリル、
ガラス�です。WXµであってもßÝメッキやカー
ボンのAったóôなどは7�に�iを>すµ�がÕ
Öするため@�することはできません。[º¶Oさ
い。
センサ"のカバーが�いCfや¼い],は、�g
�$モデルがlわります。センサ�のßÝ(��
)
とタッチするyとの��が1 mmN"となる1にWX
2のカバー�(ガラス、アクリルõö、プラスチック
など)を�9してください。

*«¬であり、«¬hとは®なります。

カバー�しの�»モデルyは��
とみなされ�
iR�が��する(このモデルではタッチセンサがU
�に%&しない。)

カバー�りの�»モデルyはstµとみなされ�
iR�がn�する。

タッチON[�キャンセルlm

LC717A00AR/AJには「タッチ±%キャンセル�
�」が./されています。yでYれたのではなく、
ôらかの¹Á��でåが/タッチCfになってしま
った],でもLSIがñõにタッチCfが¬くことの
ないようにするフェールセーフの��です。
öxCfではタッチのCfが�10÷¬くとOFFす

るようになっています。Touch ON Count Lower/
Higher Registerを@�してOFFするまでのELをcd
することが$Hます。お?1が@�するアプリケー
ションにもよりますが、�めに�9されることをお
øめします。

LC717A10AR/AJ/PJには「タッチfgキャンセル
lC」が��されていません。フェールセーフのた
め��マイコン�のファームウエアに、このlCを
�み�む��があります。

a�するCinfg
��Eには、@�しないAR8�をオープンとし

てください。また、「Use Channel Register」にて@
�しないチャネルを��にすると、��ELの�ª
に®がります。P1Ddの「Use Channel Register」
のvwをpøください。

SPI;Qのnop

�=îA»び、リセットÚ、I/FはI2Cがùùされて
います。そのÚ、nCS8�の�Oりエッジ(レベルで
はない)を�$すると、N�I/FはSPIとして%&しま
す。このことから、nCS8�がHighのままで、
SCK/SIにWXがAった],、I2Cのフォーマットに
lずるWXであれば、I2Cの>WがL�してしまい、
�%&を|こす��2があります。

SPIを��される� は、pq��
びリセット
�、INTOUT��がLowになったことを��してか
ら、n C S��をH i g h −> L o w ( 1 � sW* ) −>
Highと�ずg�させてください。この �¡¢£を
�わない� 、LSIの �¡¢£¤¥を¦らせる
INTOUT��がHighに§¨しない� があります。
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INTOUT��を��しない� は、LSIのリセット
から20 msW*©った�、nCS��をHigh −> Low
(1 �sW*) −> Highとg�させてください。その�、
1.5 msW*©ってからSPIのKMをªめてください。

nCS��はKM�WX�にHighとし、SPIのKM«
¥�もできるDり¬くnCS��をHighにすように

してください。nCS��を�にLowの®¯にしてお
くと、LSIは�にSPIのバス±²©ち®¯となりま
す。

Appendix:

SPI MODE 0 (Data Write)

nCS

SCK
Write=L

SI 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

SO Hi−Z

SPI MODE 0 (Data Read)

nCS

SCK
Read=H

SI 6 5 4 3 2 1 0

SO Hi−Z 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 Hi−Z

SPI MODE 3 (Data Write)

nCS

SCK
Write=L

SI 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

SO Hi−Z

SPI MODE 3 (Data Read)

nCS

SCK
Read=H

SI 6 5 4 3 2 1 0

SO Hi−Z 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 Hi−Z
Data read from Register Address(N) Data read from Register Address(N+1)

Data read from Register Address(N) Data read from Register Address(N+1)

Register Address(N) Data written to Register Address(N) Data written to Register Address(N+1)

Register Address(N)

Register Address(N) Data written to Register Address(N) Data written to Register Address(N+1)

Register Address(N)

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î

Î
Î
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qrのst67

��:;の�はW=のF³で�ずPQしてくだ
さい。ノイズ´uをµ*させるために��に¶�で
す。

Step1: Average Count Registerを0x80, Filter Parameter
Registerを0x0Cに�9してください。

Step2: Cin Threshold Registerを10 (0x0A)に�9して

ください.

Step3:CyでタッチしたCfでData Registerの~をI
Jします。

Step4:CData Registerの~が�20 (0x14)~25 (0x19)にな

るように、Gain Registerの~をcdします。

このcdを�¯することにより、LC717Aシリーズ
はIEC61000−4−6 (Level 3)をパスできるようになりま
す。

* yの�きさやúûのÉ�gにより��が6なりま

す。û�や2Fの6なる1々なyを�いて��c
dすることを�¬üします。

ghオフセットキャリブレーションのig�を>
ぐために、�タッチ�のノイズレベルが�に2W=
になるようにしてください。

モバイル��を�vでa�するOP

�ýを@�した	の�$��は、AC�=を@�し
たときにくらべjOします。これは、�ýを@�し
たモバイルデバイスがフィールドGNDから�てフロ
ーティングとなるためです。このような0;によ
り、��cdの	はº¶が��になります。NOの
ような�©は、よりフィールドGNDとの9,がãく
なります。このような�©での�ýh%は�¬しま
せん。

1. PCBのサイズが80 cm2NO(�8×10 cmのPCB)
2. PCBのメタルパターンが-�に�ない。

タッチOFFw�しきいxについて

Cin Threshold Registerでめられるしきい~は、
タッチON89しきい~になります。タッチOFF89

しきい~は、Measurement Mode RegisterのTOFFTHビ
ットで9されます。(タッチ�$~のピークの3/4
または1/2。�¬~は1/2) Cin Threshold Registerでめ
られるしきい~N"の~が�$されているにも"わ
らず、タッチ899�がOFFになってしまう],

は、これらの��が3えられます。

LC717Aシリーズのnopyz

�=îA»びリセットによりLSId�のリセットが
»�されると、LC717Aシリーズの�9lìが$H
たことを?らせる、インタラプトWXがINTOUT8
�より$Rされます。このインタラプト$RN�、
LC717Aシリーズに�しZ[マイコン¦からI2C/SPI
:;で>Wが��となります。
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Figure 31. LC717A00のタイミングチャート

Figure 32. LC717A10のタイミングチャート

*1: �¿なノイズ¹Áにより、キャリブレーションのリトライが,^した],のワーストケースです。>�
の@�¹Áであればキャリブレーションのリトライは\われないため、ワーストケースでkすような�
ELのキャリブレーションが�\されることはありません。

http://www.onsemi.jp/


AND9197/D

www.onsemi.jp
31

LC717Aシリーズの�{

Cdrv34|}5のばらつき~

CdrvWXは、dâのRC,Ùêにて^Lされます。
RC,Ùêの,ÙºÃ�ばらつきは±30% ('�・�
=�SEむ)です。したがってCdrvWXのばらつき
は100 kHz (min) ~ 143 kHz (typ) ~ 186 kHz (max)とな
ります。

��: この·は、Cdrvのxe¸¹ºを»したも
のです。Cdrvは�に¼	された¸¹ºで
はありません。

��インターバルyzのばらつき~

インターバルモード：CLSI±þにより�9タイミン
グがまります。

ショートインターバルEL(¹にタッチEのインター

バルEL): Short Interval Time Registerにより�9 

ロングインターバルEL(¹に-タッチEのインター

バルEL): Long Interval Time Registerにより�9 

インターバルモードではインターバルELをLSId
�のRC,ÙêにてZ[しているため、NOのばらつ
きが,^します。

• ショートインターバルEL: ±60%

• ロングインターバルEL: ±60%

*インターバルELのばらつきがz]となる],は
NOのýcdをしてください。

1.Z[マイコン¦から、CdrvまたはINTOUTW
Xをモニターする。

Cdrvの],：

�9D、CdrvWXが$Rされていない(Lowv

9)xLのELをZ[マイコンで�9する。

INTOUTの],(LC717A10のみ):
Measurement Mode 1 RegisterにINTMD1 = 0,
INTMD2 = 1をセットし、�9をeþしたÚ、

INTOUTWXのHighxL(インターバル)のEL
をZ[マイコンで�9する。

2.¥àのインターバルELになるように、Long
Interval Time RegisterもしくはShort Interval
Time Registerの~をýcdする。

スリープモード：Z[マイコンからのWakeup:0に

より�9タイミングがまります。

スリープモードではZ[マイコンから�9タイミ
ングをZ[するため、UIなL¥で�9することが
��です。(ただし、Z[マイコンの2�に�Õ)

アンプのゲインばらつき (1st Stage Charge Amplifier
and 2nd Stage Amplifier)

Cin�$��のばらつきにytし、±5%��です。
なお、fFオーダでの${E��ができないため、
��できる¾%をNOのように�9しています。
(�i�52「Cin�$��」�aをpøください。)

Cin�$��： CMin:C0.04 (LSB/fF) / Max:C0.12
(LSB/fF)

����と�rによるMN

NOにLC717Aシリーズの��に"して、�=�S
»び、'�52をkします。2.6~5.5V、−40~+105°C
において��52のl�がÐどありません。

[Õ?の>り、f��gCはuの�により9さ
れます。

C � �
S

d
(eq. 2)

PCB��やフィルム��に�えてO�の7��ô
や
��などの'�・ê�52は、これらのパラメ
ータに�きな��を»ぼします。LSIc
の��

は、これらによる��に*べ��できるレベル
です。
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LC717Aシリーズでは、これらのパラメータl%に
�して、LSId�で±%�に�Uを�ける:0を\
っているため>�はz]になりません。しかしなが
ら、LSIdにて�U$HないCfが,^した	には
エラーが$Rされます。@�¹ÁによるRmEにエ
ラーが$Rされた	には、'�の��がaさな�ô

へのl«や、ê�l�を¸けないようなカバーリン
グなどの¸ê:0が��な],があります。 

a��r��

%&'�は−40~+105°Cです。+105°Cでの%&が�
�であるため、~'の�©で@�される�êにも@
�することが��です。

アプリケーション

LC717A00AR/AJ12���

I2C¯,バスの�A°±

*1

GPIO0

SCLK

SDA

EXTINT

GPIO1

�²マイコン

ERROR

SCL

SDA

SA

nCS

INTOUT

Cref

CdrvnRST

Cin1

Cin0

Cin2

Cin3

Cin4

Cin5

Cin6

Cin7

スイッチ1

スイッチ2

スイッチ3

スイッチ4

スイッチ5

スイッチ6

スイッチ7

スイッチ8

*1) SAによりスレーブアドレスの`p�bitを´�する。VDDに�Aすると“1”、VSSに�Aすると“0”となる。

*2) インタフェースをI2C¯,バスで$%するABはnCSをVDDに^�する。

Figure 33. ���

LC717A00AR/AJ

*2
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SPIの�A°±
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�1) VDD−VSS�には、�b"のコンデンサとab"のコンデンサを�µに� することをjkする。

そのAB、ab"のコンデンサは0.1 �F23とし、LSIの�くに��すること。

�2) GAIN�"とSA�"はVDDかVSSのどちらかに^�する。
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Pout�"をマイコンに�AするAB
LC717A00AR/AJのPout0~7を、Z[マイコンの

GPIOと
¬するLです。
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Figure 37. ���
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スイッチのON/OFFの�み,わせによってZ[マイ
コンにARされる�Sが/��にまるため、
ADCARにARされた�S~によってスイッチの
ON/OFFを89できます。
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LC717A10AR/AJ/PJ12���

I2C¯,バスの�A°±

Figure 39. ���
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�1) VDD−VSS�には、�b"のコンデンサとab"のコンデンサを�µに� することをjkする。

そのAB、ab"のコンデンサは0.1 �F23とし、LSIの�くに��すること。

�2) GAIN�"とSA�"はVDDかVSSのどちらかに^�する。
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SPIの�A°±

Figure 41. ���
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�1) IVDD−VSS�には、�b"のコンデンサとab"のコンデンサを�µに� することをjkする。

そのAB、ab"のコンデンサは0.1 �F23とし、LSIの�くに��すること。
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フットパターンの�?�7�

VCT28:

(Unit: mm)

3.20

3.
20

0.
70

0.20

SSOP30:

(Unit: mm)

5.
80

0.32

1.
00

0.50

ON Semiconductor�びON SemiconductorのロゴはON Semiconductorという¸�を$うSemiconductor Components Industries, LLC 'しくはその"¹�のBº�び/または�の
ºにおける¸»です。ON Semiconductorは¼C、¸»、=�½、トレードシークレット(¾¿DÀ)と�のEFÁÂ½に
する½ÃをgÂします。ON Semiconductorの6�/¼C
のG%
Hリストについては、2pのリンクからごIいただけます。www.onsemi.com/site/pdf/Patent−Marking.pdf. ON Semiconductorは0Äなしで、�Å�Jの6�のXOを
Kうことがあります。ON Semiconductorは、いかなる¼�の�Fでの6�のGB9についてgLしておらず、また、おÆÇの6�においてÈMの�%や$%から�じたNÉ、
¼に、-�F、��F、Ê9FなËÌなどÍÎのËÌに
して、いかなるNÉもOうことはできません。おÆÇは、ON SemiconductorによってÏÐされたサポートやアプリケー
ションÓÔのÕÖにかかわらず、すべての~×、P�、)Ø9の�{あるいは»ÙのQÚをÛむ、ON Semiconductor6�を$%したおÆÇの6�とアプリケーションについてÍ
ÎのNÉをOうものとします。ON Semiconductorデータシートや�ÇÅにRされる��9のある「»ÙF」パラメータは、アプリケーションによっては®なることもあり、m&
の9�も(�のSTによりX6する��9があります。「»ÙF」パラメータをÛむすべての��パラメータは、ご$%になるアプリケーションに�じて、おÆÇのÜUÝVW
においてÞ��LされるようおXいYします。ON Semiconductorは、その¼C½やその�の½Ãのp、いかなるライセンスもCZしません。ON Semiconductor6�は、�ß[
à\�や、いかなるFDA (Bº]�á^�â)クラス3のáã'ä、FDAが_`しないåæにおいてVÍもしくはatのものと�aされるáã'ä、あるいは、çèへのbéを
H
とした'äにおける/�
�などへの$%を�êした��はされておらず、また、これらを$%
Hとしておりません。おÆÇが、このような�êされたものではない、C�さ
れていないアプリケーション%にON Semiconductor6�をc または$%したAB、たとえ、ON Semiconductorがその
�の��または6dに7してTëがあったとìíされ
たとしても、そのような�êせぬ$%、またîC�の$%に7eしたïð+から、-�、�は��Fに�じるすべてのクレーム、�%、ËÌ、S�、およびñfòóなどを、
おÆÇのNÉにおいてgôをおXいいたします。また、ON Semiconductorとそのõö、÷¿ö、"¹�、7e¹�、ø©ùに
して、いかなるËÌもúえないものとします。
ON Semiconductorはh%'¹û+/üýþ�h%ìです。このióはG%されるあらゆる=�½~の
Hとなっており、いかなる}~によっても�jすることはできません。

PUBLICATION ORDERING INFORMATION
N. American Technical Support: 800−282−9855 Toll Free
USA/Canada

Europe, Middle East and Africa Technical Support:
Phone: 421 33 790 2910

Japan Customer Focus Center
Phone: 81−3−5817−1050

AND9197JP/D

LITERATURE FULFILLMENT:
Literature Distribution Center for ON Semiconductor
19521 E. 32nd Pkwy, Aurora, Colorado 80011 USA
Phone: 303−675−2175 or 800−344−3860 Toll Free USA/Canada
Fax: 303−675−2176 or 800−344−3867 Toll Free USA/Canada
Email: orderlit@onsemi.com

ON Semiconductor Website: www.onsemi.com

Order Literature: http://www.onsemi.com/orderlit

For additional information, please contact your local
Sales Representative

◊

http://www.onsemi.jp/
www.onsemi.com/site/pdf/Patent-Marking.pdf

