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����タッチセンサ�
��デジタルコンバータLSI

��

LC717A10ARは�い�さを��したローコスト、ハイパフォ
ーマンスな����タッチセンサ���デジタルコンバータ
LSIである。

16チャネルの��センサ��を�しており、�くのスイッ
チを��とする !に"#である。キャリブレーションや
ON/OFF()の*+はLSI,-で./0に1なうため、234
5の67を8ることができる。9��に:するON/OFF();
<=>はシリアルインタフェース(I2C�?@バス/SPI)にてAみ
<せる。
また、1��BのCDEを8bitのデジタルデータとしてFり
<せる。ゲインG)HのIJ・LMもシリアルインタフェー
スにより1うことができる。

�	

•.;<NO：Q/��;<NO(R?��;<タイプ)

•.����TUV：fFオーダの��LXを;<YV

•.CD5Z(16Q/��)：
♦.30 ms (Typ) ([\G)4)
♦.6 ms (Typ) ("]G)4)

•.CD�^_け-!：`�
•.ab�c：

♦.570 �A (Typ) (VDD = 2.8 V)
♦.1.3 mA (Typ) (VDD = 5.5 V)

•.�d�e：2.6 ~ 5.5 V

•.;</f：スイッチ
•.インタフェース：I2C?@バスまたはSPIghYV

www.onsemi.jp

MARKING DIAGRAM

See detailed ordering and shipping information on page 11 of
this data sheet.

ORDERING INFORMATION

VCT28
CASE 601AE

XXXXX = Specific Device Code
Y = Year
M = Month
DDD = Additional Traceability Data

XXXXXXXX
YMDDD
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Table 1. ������ (TA = 25°C, VSS = 0 V)

� �� ��� Unit ��

���� VDD −0.3～+6.5 V

���� VIN −0.3～VDD + 0.3 V (Note 1)

���� VOUT −0.3～VDD + 0.3 V (Note 2)

��	��� Pd max 160 mW TA = +105�C, 
���(Note 3)

���� Tstg −55～+125 �C

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device functionality
should not be assumed, damage may occur and reliability may be affected.
(���) 
����を�えるストレスは、デバイスにダメージを#える$�%があります。これらの��&を�えた'(は、デバイスの)*%を+
ない、ダメージが,じ、-�%に.�を/ぼす$�%があります。
1. Cin0～15, Cref, CrefAdd, nRST, SCL, SDA, SA0, SA1, SCK, SI, nCS に	0
2. Cdrv, SDA, SO, INTOUT に	0
3. 41ガラスエポキシ
�(40 × 50 × 0.8t mm)

Table 2. ������

� �� �� Min Typ Max Unit ��

56���� VDD 2.6 − 5.5 V

��リップル+ノイズ VPP − − ±20 mV (Note 4)

56�� Topr −40 25 105 �C

Functional operation above the stresses listed in the Recommended Operating Ranges is not implied. Extended exposure to stresses beyond
the Recommended Operating Ranges limits may affect device reliability.
(���)
=>56?@を�えるストレスでは=>56)*をAられません。=>56?@を�えるストレスのBCは、デバイスの-�%に.�を
#える$�%があります。
4. VDD−VSS
には、���のコンデンサとG��のコンデンサをHIにJ�することを=>する。その'(、G��のコンデンサは

0.1 �FKLとし、LSIの�くにMすること。

Table 3. �����  
(VSS = 0 V,VDD = 2.6～5.5 V,TA = −40～+105°C,NにO�のない�りCdrv�5PQRはfCDRV = 143 kHzとする。

�S�T�U�V�W。)

� �� �� Min Typ Max Unit ��

��X�YZ* N − − 8 bit

��ノイズRMS NRMS ゲイン\��G� − − ±1.0 LSB (Notes 5, 7)

��オフセット��_`?@ CoffRANGE − ±8.0 − pF (Notes 5, 7)

��オフセット��_`YZ* CoffRESO − 8 − bit

Cinオフセットドリフト CinDRIFT ゲイン\��G� − − ±8 LSB (Note 5)

CinX�b� CinSENSE ゲイン\��G� 0.04 − 0.12 LSB/fF (Note 6)

Cincdリーク�f ICin Cin = Hi−Z − ±25 ±500 nA

Cin��g,���� CinSUB CinhVSS − − 30 pF (Notes 5, 7)

Cdrv�5PQR fCDRV 100 143 186 kHz

Cdrvcdリーク�f ICDRV Cdrv = Hi−Z − ±25 ±500 nA

nRST�Gパルスj tNRST 1 − − �s

パワーオンリセット�
 tPOR − − 20 ms

パワーオンリセット65lm_ホ
ールド�


tPOROP 10 − − ms (Note 5)

パワーオンリセット65lm_�
���

VPOROP − − 0.1 V (Note 5)
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Table 3. ����� (continued)
(VSS = 0 V,VDD = 2.6～5.5 V,TA = −40～+105°C,NにO�のない�りCdrv�5PQRはfCDRV = 143 kHzとする。

�S�T�U�V�W。)

� ��UnitMaxTypMin����

パワーオンリセット65lm_�
���oLりレート

tVDD 0 V→VDD 1 − − V/ms (Note 5)

cd���� VIH High�� 0.8 VDD − − V (Notes 5, 8)

VIL Low�� − − 0.2 VDD

cd���� VOH High��
(IOH = +3 mA)

0.8 VDD − − V (Note 9)

VOL Low��
(IOL = −3 mA)

− − 0.2 VDD

SDAcd���� VOL I
2

C SDA Low��
(IOL = −3 mA)

− − 0.4 V

cdリーク�f ILEAK − − ±1 �A (Note 10)

	��f IDD pq\�・
�タッチ�
VDD = 2.8 V

− 570 700 �A (Notes 5, 7)

pq\�・
�タッチ�
VDD = 5.5 V

− 1.3 1.6 mA

ISTBY スリープuvw − − 1 �A (Note 7)

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product
performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions. 
(���) 
xyパラメータは、NzなO�が{い�り、O�されたテストlmにhする�}~N%で�しています。�なるlm�でxy56を�っ
た�には、�}~N%で�しているN%をAられない'(があります。
5. \���&(�S�U�V�W)
6. LSI�テストモードによるU�
7. TA = +25�C
8. nRST, SCL, SDA, SA0, SA1, SCK, SI, nCS に	0
9. Cdrv, SO, INTOUT に	0
10.nRST, SCL, SDA, SA0, SA1, SCK, SI, nCS に	0
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Table 4. I2C�!バスタイミング��  
(VSS = 0 V,VDD = 2.6～5.5 V,TA = −40～+105°C,<j4klD)mno)

� �� �&' �� Min Typ Max Unit ��

SCLクロックPQR fSCL SCL − − 400 kHz

STARTlmホールド�
 tHD;STA SCL, SDA 0.6 − − �s

SCLクロックLowq
 tLOW SCL 1.3 − − �s

SCLクロックHighq
 tHIGH SCL 0.6 − − �s

リピートSTARTlm
セットアップ�


tSU;STA SCL, SDA 0.6 − − �s (Note 11)

データホールド�
 tHD;DAT SCL, SDA 0 − 0.9 �s

データセットアップ�
 tSU;DAT SCL, SDA 100 − − ns (Note 11)

SDA,*SCLoLり/o�り�
 tr / tf SCL, SDA − − 300 ns (Note 11)

STOPlmセットアップ�
 tSU;STO SCL, SDA 0.6 − − �s

STOP,*START
バス���
 tBUF SCL, SDA 1.3 − − �s (Note 11)

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product
performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions. 
(���) 
xyパラメータは、NzなO�が{い�り、O�されたテストlmにhする�}~N%で�しています。�なるlm�でxy56を�っ
た�には、�}~N%で�しているN%をAられない'(があります。
11.\���&(�S�U�V�W)

Table 5. SPIバスタイミング��  
(VSS = 0 V,VDD = 2.6～5.5 V,TA = −40～+105°C,<j4klD)mno)

� �� �&' �� Min Typ Max Unit ��

SCKクロックPQR fSCK SCK − − 5 MHz

SCKクロックLow�
 tLOW SCK 90 − − ns (Note 12)

SCKクロックHigh�
 tHIGH SCK 90 − − ns (Note 12)

��-�oLり/o�り�
 tr / tf nCS, SCK, SI − − 300 ns (Note 12)

nCSセットアップ�
 tSU;NCS nCS, SCK 90 − − ns (Note 12)

SCKクロックセットアップ�
 tSU;SCK nCS, SCK 90 − − ns (Note 12)

データセットアップ�
 tSU;SI SCK, SI 20 − − ns (Note 12)

データホールド�
 tHD;SI SCK, SI 30 − − ns (Note 12)

nCSホールド�
 tHD;NCS nCS, SCK 90 − − ns (Note 12)

SCKクロックホールド�
 tHD;SCK nCS, SCK 90 − − ns (Note 12)

nCS�)パルスj tCPH nCS 90 − − ns (Note 12)

nCSからの���インピーダンス�



tCHZ nCS, SO − − 80 ns (Note 12)

��データ���
 tv SCK, SO − − 80 ns (Note 12)

��データホールド�
 tHD;SO SCK, SO 0 − − ns (Note 12)

SCKクロックからの��Tインピー
ダンス�


tCLZ SCK, SO 0 − − ns (Note 12)

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product
performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions. 
(���) 
xyパラメータは、NzなO�が{い�り、O�されたテストlmにhする�}~N%で�しています。�なるlm�でxy56を�っ
た�には、�}~N%で�しているN%をAられない'(があります。
12.\���&(�S�U�V�W)
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パワーオンリセット(POR)
�dp�qはLSI,-でパワーオンリセットが�s
となり、パワーオンリセット45tPORtuqにパワ
ーオンリセットvwがUxされる。このyのパワー
オンリセットf/z{_�d�e|}りレートtVDD
は1 V/ms~}とすること。

パワーオンリセットのUxと�4にINTOUT��
が“High”→“Low”となるため、^-からパワーオン
リセットがUxされたタイミングの��がYVであ
る。

なお、パワーオンリセット�のCin、Crefと
CrefAdd��は`)である。

-/1. 

tPOR

tVDD VPOROP

UNKNOWN

VALID

tPOROP

UNKNOWN

UNKNOWN

UNKNOWN
RESET RELEASE

tPOR

VALID

RELEASERESET

VDD

POR
(LSI Internal

Signal)

INTOUT

Cin,
Cref,

CrefAdd

I2C�!バスデータタイミング

-/2. 

SDA

SCL

tHD;STA

tLOW

tHIGH

tr

condition

10%

tf

90%

10% 10%

90% 90%

tHD;DAT tSU;DAT

10% 10%

10%

90%

tSU;STA

90% 90%

tHD;STA

90%

10%

90%

10%

90%

10%

tSU;STO

tBUF

90%

Repeated START
condition
START

condition
STOP

condition
START

I2C�!バス�0フォーマット

• Writeフォーマット(シーケンシャルにインクリメントしたアドレスへライトYV)

-/3. 

START Slave Address Write=L Register Address (N)ACK ACK Data written to Register Address (N) ACK Data written to Register Address (N+1) ACK STOP

Slave Slave Slave Slave

• Readフォーマット(シーケンシャルにインクリメントしたアドレスのリードYV)

-/4. 

START Slave Address Write=L Register Address (N)ACK ACK

Data read from Register Address (N)ACKRESTART Slave Address Read=H ACK Data read from Register Address (N+1) ACK Data read from Register Address (N+2) NACK STOP

Slave

Slave

Slave

Master Master Master

http://www.onsemi.jp/
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I2C�!バススレーブアドレス

SA0,9SA1��により4��のアドレスをghYV

Table 6. 

SA1�&=> SA0�&=> 7 bitスレーブアドレス バイナリ�� 8 bitスレーブアドレス

Low Low 0x16 00101100b (Write) 0x2C

00101101b (Read) 0x2D

Low High 0x17 00101110b (Write) 0x2E

00101111b (Read) 0x2F

High Low 0x18 00110000b (Write) 0x30

00110001b (Read) 0x31

High High 0x19 00110010b (Write) 0x32

00110011b (Read) 0x33

SPIデータタイミング(SPI Mode 0 / Mode 3)

-/5. 

nCS

SCK

SI

SO

tSU;SI

VALID

Hi−Z

tr

tHD;SI

tSU;SCK tSU;NCS tHIGH tLOW tf

tCPH

tHD;NCS tHD;SCK

tCLZ tHD;SO tCHZ

VALID

tV

SPI�0フォーマット(Mode 0のA)
• Writeフォーマット(nCS = Lを��したままシーケンシャルにインクリメントしたアドレスへライトYV)

-/6. 

nCS

SCK

SI

SO

7 6 5 4 3 2 1 0

Hi−Z

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

Write=L

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

• Readフォーマット(nCS = Lを��したままシーケンシャルにインクリメントしたアドレスのデータリードYV)

-/7. 

7

Read=H

7 6 5 4 3 2 1 0

Hi−Z

nCS

SCK

SI

SO 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
Register Address(N)

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

http://www.onsemi.jp/
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ブロック-

-/8. -ブロック-

Cin0

VDD

VSS

INTOUT

Cin1

Cin2

Cin3

Cin4

Cin5

Cin6

Cin7

Cin8

Cin9

Cin10

Cin11

Cin12

Cin13

Cin14

Cin15

Cref

CrefAdd

Cdrv

nRST

nCS

SCL/SCK

SDA/SI

SA0/SO

SA1

MUX

MUX

1st
AMP

A/D
CONVERTER

2nd
AMP

CONTROL
LOGIC

I2C/SPI

POR OSCILLATOR

LC717A10ARはfFオーダの��LXを;<YVな
��デジタルコンバータLSIである。システムクロ
ックを��する3���、�dp�4にシステムを
リセットするパワーオンリセット��、��チャネ
ルを�@えるマルチプレクサ、��LXを;<しア

ナログ��Eを<�する2�のアンプ、アナログ�
�EをデジタルデータにL@するA/Dコンバータ、
^-とのシリアル��をYVとするI2C?@バス
/SPI、そしてチップ��を��するコントロールロ
ジックから��される。

http://www.onsemi.jp/
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ピン��

-/9. ピン��- (Bottom View)

28 nRSTCin5 8

27 nCSCin6 9

26 SA0/SOCin7 10

25 SDA/SICin8 11

24 SCL/SCKCin9 12

23 SA1Cin10 13

22 INTOUTCin11 14

15
C

in
12

C
in

4
7

16
C

in
13

V
S

S
6

17
C

in
14

V
D

D
5

18
C

in
15

C
in

3
4

19
C

re
f

C
in

2
3

20
C

re
fA

dd
C

in
1

2

21
C

dr
v

C
in

0
1

Table 7. ピン��  

ピン�� �&' ピン�� �&'

1 Cin0 15 Cin12

2 Cin1 16 Cin13

3 Cin2 17 Cin14

4 Cin3 18 Cin15

5 VDD 19 Cref

6 VSS 20 CrefAdd

7 Cin4 21 Cdrv

8 Cin5 22 INTOUT

9 Cin6 23 SA1

10 Cin7 24 SCL/SCK

11 Cin8 25 SDA/SI

12 Cin9 26 SA0/SO

13 Cin10 27 nCS

14 Cin11 28 nRST
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Table 8. �&��  

�&' I/O �&�� �&IJ

Cin0 I/O ��センサ��

R

AMP

VDD

VSS
Buffer

Cin1 I/O ��センサ��

Cin2 I/O ��センサ��

Cin3 I/O ��センサ��

Cin4 I/O ��センサ��

Cin5 I/O ��センサ��

Cin6 I/O ��センサ��

Cin7 I/O ��センサ��

Cin8 I/O ��センサ��

Cin9 I/O ��センサ��

Cin10 I/O ��センサ��

Cin11 I/O ��センサ��

Cin12 I/O ��センサ��

Cin13 I/O ��センサ��

Cin14 I/O ��センサ��

Cin15 I/O ��センサ��

Cref I/O 
�����cd

CrefAdd I/O 
�����cd(�C0)

Cdrv O ��センサ�50��
VDD

VSS

Buffer
INTOUT O インタラプト��

SCL/SCK I クロック��(I2C)*/クロック��(SPI)
VDD

VSS

R

nCS I インタフェース��/
チップセレクト����(SPI)

nRST I ��リセット-�����

SA1 I スレーブアドレス��(I2C)

SDA/SI I/O データ���(I2C) /データ��(SPI)
VDD

VSS

R

http://www.onsemi.jp/
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Table 8. �&�� (continued)

�&' �&IJ�&��I/O

SA0/SO I/O スレーブアドレス��(I2C) /データ��(SPI)
VDD

VSS

R

Buffer

VDD ��(2.6 V～5.5 V) (Note 13)

VSS GND (アース) (Notes 13, 14)

13.VDD−VSS
には、���のコンデンサとG��のコンデンサをHIにJ�することを=>する。その'(、G��のコンデンサは
0.1 �FKLとし、LSIの�くにMすること。

14.���5のモバイル)�などでVSScdが��されていない'(は、X�b�がT�することがある。

�&����

Cin0～Cin15
��センサ����。タッチスイッチのパターン
などに� して��する。9Cin��にパターンを=
¡し、=¡されたパターンにCdrvと=¡したパター
ンを¢�させることで��0に=£される。こうす
ることで9パターン¤¥の��LXを8bitデジタル
データとして;<することができる。
¦し、9パターンの§vや、Cdrvとの��0な=
£が#�でない¨£、��LXの;<が©ªに1え
ない¨£がある。

LSI,-には��LXを;<しアナログ��Eを<
�する2�のアンプがあり、Cin0～Cin15は[�アン
プの«¬��に� されている。
CD*+�において、CD:®のチャネル~^か
らは“Low”を<�する。
��しない��はオープンにすること。

Cref, CrefAdd
¯°������。��センサ����と�Hの
パターンに� して��する。もしくはCdrv��と
の5に��を� して��する。

LSI,-には��LXを;<しアナログ��Eを<
�する2�のアンプがあり、Crefは[�アンプの±«
¬��に� されている。
9Cin��に=¡されたパターンまでの²¡と¯³
やその´²¡Hとの5に3�するµ���、および
9Cin��に=¡されたパターンとCdrvに=¡された
パターンとの5のµ���の¶·により、9Cin��
の��LXの;<が©しく1えない¨£がある。
このとき、CrefとCdrvとの5に#�な��を� す
ることで、��LXを;<することがYVになる。

¦し、9Cin��のµ���EのQTが¸�に¹き
い¨£には、�てのCin��の��LXの;<が©ª
に1えない¨£がある。

CrefAddはCrefの�ºの��として��できる。
CrefAddを��しない¨£はオープンにすること。

Cdrv
��センサ»/�<���。Cin0～Cin15で��;
<を1うために��なパルス�eを<�する。
9Cin��に=¡されたパターンに¢�して²¡
し、Cin0～Cin15と��0に=£させて��する。

INTOUT
インタラプト<���。インタラプト�¼�の�
�(アクティブHigh)としてメインマイコンなどに�
 して��する。
��しない¨£はオープンとする。

SCL/SCK
クロック��(I2C)/クロック��(SPI)。I2C?@バ
スモード4はI2C?@バスのクロック����、SPI
モード4はSPIのクロック����となる。

nCS
インタフェースgh/チップセレクト«¬��

(SPI)。I2C?@バスとSPIのghはこの��により1
う。LSI[\XqはI2C?@バスモードになってい
る。I2C?@バスを��する¨£は“High”¾)と
する。SPIを��する¨£はLSI[\Xqに“High”
→9“Low”と��するとSPIモードに�り¿わる。その
qはSPIのチップセレクト«¬����として��
でき、LSIが[\XされるまでSPIモードがÀ�され
る。

http://www.onsemi.jp/
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nRST
^-リセット�¼«¬����。“Low”を��し
ている5、LSIはリセットvwとなる。
リセット�は9��(Cin0～15,9Cref,9CrefAdd)が

“Hi−Z”となる。

SDA/SI
データ�<�(I2C)/データ��(SPI)。I2C?@バス
モード4はI2C?@バスのデータ�<���、SPIモ
ード4はSPIのデータ����となる。

SA0/SO
スレーブアドレスgh(I2C)/データ<�(SPI)。I2C
?@バスモード4はI2C?@バスのスレーブアドレス
gh��、SPIモード4はSPIのデータ<���とな
る。

SA1
スレーブアドレスgh(I2C)。I2C?@バスモード4
にスレーブアドレスをghするための��。

SPIモードgh4、SA1はGNDへ¾)すること。

Table 9. ORDERING INFORMATION

Device Package Shipping (Qty / Packing)†

LC717A10AR−NH VCT28 3.5 × 3.5
(Pb-Free / Halogen Free)

2000 / Tape & Reel

†For information on tape and reel specifications, including part orientation and tape sizes, please refer to our Tape and Reel Packaging
Specifications Brochure, BRD8011/D.

I2C Bus is a trademark of Philips Corporation. 

http://www.onsemi.jp/
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