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TIの4線式TSCを使用して
8線抵抗膜方式タッチ･スクリーンを制御する方法
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このアプリケーション･レポートでは、Texas Instruments
の4線式タッチ･スクリーン･コントローラ(TSC)を利用して8
線式タッチ･スクリーンの制御を行い、このような応用例の
特長とパフォーマンスについて考察します。

Texas Instruments (TI)では、4線または5線抵抗膜方式
タッチ･スクリーン(TS)用の各種TSCデバイスを提供してい
ます。ADS7843、TSC2003、TSC2046といったTIの4線式
TSCデバイスは4線式TSの制御に最も適した製品ではありま
すが、8線式TSの制御に使用することもできます。
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1. 4線式TS技術を使用する

図1に示すように、4線抵抗膜方式TSでは2層の透明抵抗
膜X、Yを重ねて一組にしてあります。X層とY層は絶縁ス
ペーサで分離されています。
図1では、X層の左右両端およびY層の上下両端に棒状導
電体（電極）が置かれています。これらは4本の導線につな
がっており、それぞれの導線にはX+、X–、Y+、Y–（つまり
左、右、上、下）という名前がついています。TSの表面が
タッチされる（押下される）たびに、重なり合った2層の抵
抗膜が、ある1点で接続されることになります。
X方向のタッチ位置を測定する場合には、励起電圧（印加
電圧）がX+からX–へ向かって印加されます。抵抗膜X層上の
電圧勾配は、タッチされた位置に対応しています。このと
きY層には電圧が印加されず、Y+のラインは電圧プローブ、
つまりX方向タッチ位置の電圧の検出器として使用されま
す。これにより、TSCではX層上の分圧電圧、つまりX方向
タッチ位置のデータを得られます。（図2参照）

Y方向タッチ位置の測定もX方向の場合と同様に行われま
すが、励起電圧を印加する対象がY層であり、データを検出
するのがX+であるという点が異なります。
例1：VDDが3V、分解能が12ビットのTSC（TSC2046など）
を使用して、4線式TSを制御します。TS上のある一点（X方
向上の1/3、Y方向上の1/2（中央））をタッチすると、次の
ようなアクションが開始されます。

1. X方向データの測定：
• TSCにより、X+からX–に向かって電圧が印加されます。
• Y+で測定された電圧（1V）が得られます。
• TSCで、Xデータ（= 1365、つまり1/3 × 4095）のサンプ
リング、変換、格納/転送を行います。

2. Y方向データの測定：
• X層から電圧を遮断し、Y層に電圧を印加します。
• X+で、電圧（1.5V）が測定されます。
• TSCで、Yデータ（= 2047、つまり1.5/3 × 4095）のサンプ
リング、変換、格納/転送を行います。

X+ or 
（X左） 

X– or 
（X右） 

Y+ or 
（X上） 

Y– or 
（X下） 

タッチペン 

図1. 4線抵抗膜方式TSの構造 

X+ X–

Y+

Y–

VDD GND

Xタッチ用のデータ･プローブ 

図2. 4線抵抗膜方式TS上のXタッチ位置を測定する 
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2. 8線式TS技術を使用する

8線式TS構造とその技術は前述の4線式の場合と同様です
が、図3に示すとおり、電圧検出線（電圧基準線）が、各電
極のエッジに1本ずつ追加されています。
X層とY層それぞれの端に配置された追加の4本を使用し
て得られる検出電圧（基準電圧）のデータを、スクリーンか
ら差し引きすることで、接続抵抗（ピグテール抵抗）のよう
な誤差抵抗成分を確実に自動較正し、補償/縮小することが
できます。
例2: 例1と同様ですが、TSCもTSも8線式であるところが
異なります。したがって、Xの位置を測定するには次のよう
にします。

• TSCにより、X+からX–に向かって電圧が印加されます。
• Y+で測定した電圧値（1V）が得られ、X層の端の2点でも
X+検出電圧およびX–検出電圧が得られます。

• その後TSCで、3セット分のデータ（Xデータ（=1365、つ
まり1/3×4095）･X+端のデータ（200）･X–端のデータ
（3900））のサンプリング、変換、格納/転送を行います。
• 最終的なX方向のデータは、（1365–200）/（3900–200）×
4095 = 1289となります。

3. 4線式TSCを使用して8線式スクリーン
を制御する

TIの4線式タッチ･スクリーン･コントローラを、8線式
タッチ･スクリーンの制御に使用することは可能でしょう
か？答えはYesです。そこで、このセクションではその方法
を紹介します。
8線式TSをTIの4線式TSCに接続する方法のひとつを表1に
示します。この方法では、8線式TSの電圧励起線と電圧検
出線を短絡し、4線式TSCの対応する入力に接続します。
8線式TSの電圧励起線のみを、TSCでの対応する入力に接
続しても問題なく機能します。ただし、4本の電圧検出線の
方を浮いたままにしておくと、パネルに余計なノイズが表
示される可能性があります。電圧検出線のみを接続した場
合でも機能はしますが、アクセス可能な範囲は狭くなる可
能性があります。

タッチペンまたは指 

xL基準（xL検出）線 

xL励起線 

xR励起線 

xR基準（xR検出）線 

yU励起線 

yB励起線 

yB基準（yB検出）線 

yU基準（yU検出）線 

図3. 8線抵抗膜方式TSの構造 

表1. 8線式TSから4線式TSCへの接続 

8線式TSのピンから 

左側の電圧励起線と電圧検出線 

右側の電圧励起線と電圧検出線 

上側の電圧励起線と電圧検出線 

下側の電圧励起線と電圧検出線 

4線式TSCのピンへ接続 

X+

X–

Y+

Y–
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図4. 電圧励起線 + 電圧検出線、または電圧励起線のみを接続した場合のタッチ測定

図4と図5は、TI製TSCのEVMと3MTM MicroTouchTMのPL
抵抗膜方式タッチ･スクリーン（15インチ･8線式）を使用し
て行ったテスト結果からの事例です。タッチペンの先をTS
に置き、X方向またはY方向にスクリーンの端から端まで動

かします。接続形態が異なると、両端が違ってくることに
注意してください。図4と図5を見ると、明らかに電圧検出
線のみを接続した場合には、アクセスできない領域が両端
に増えていることが分かります。
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図5. 電圧検出線のみを接続した場合のタッチ測定

4. 考察

このセクションでは、8線式TS + 4線式TSCシステムの特
長とパフォーマンスについて説明します。

4.1 分解能

TS測定の分解能は主に、TSCデバイスのビット数によっ
て決まります。例えば、12ビットTSCが提供できる分解能
の理想値は全画面で4096 × 4096です。8ビットTSCならば、
分解能は256 × 256になります。

1平方インチあたりのポイント数はTSCの分解能（つまり
ビット）とTSのサイズによって決まります。例えば12ビッ
トTSCの場合、5インチTS（通常は幅4インチ ×高さ3インチ）
での1平方インチあたりのポイント数は1024 × 1365、15イン
チTS（12 × 9）では1平方インチあたり341_ 455になります。
TIのTSCデバイスを使用すれば、8ビット、10ビット、ま

たは12ビットのどれかに分解能をプログラムできます。
TSCを接続して制御する対象が4線式TSでも8線式TSでも、
この分解能は変わりません。
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4.2 確度

タッチ･データの確度は、TSCのパフォーマンスだけでな
く、回路のノイズ、電源変動、TSパネルの機械的振動、環
境の影響、HW/SWのフィルタリング/アベレージングの有
無、HW/SWの較正の有無といった様々な理由によって決
まります。

4.3 接続の影響

図6では、TSとTSCの接続に起因する測定誤差を説明して
います。例として、X軸の測定に接続抵抗が影響しているこ
とが示されています。
図6では、X軸全体の実際のTS抵抗はX+’ とX–’ の2点間で
すが、X軸全体の実際のTSC基準電圧はX+とX–の2点間に印
加されます。このことが、接続誤差となります。誤差は主
に、TS上の接続抵抗（ピグテール抵抗）が原因で発生します。
例えば図6では、X軸のピグテール抵抗はTSコネクタ越しに
X+ﾕ からX+まで、およびX–’ からX–までとなります。
このように接続抵抗（ピグテール抵抗。数オーム程度～50

オーム未満）があるために、通常は分解能の全範囲（12ビッ
トTSCの場合は0～4096）にアクセスすることができません。

例えば、TSの端から端までの間でTSCが読み取れる値は0 ～
4096ではなく、200～3900にしかならない場合もあります。
8線式TSを使用すると、基準電圧測定用のエンド･ポイン
トが4つ増えます。これらはピグテール抵抗誤差など、TS
上で生じる各種誤差の低減/較正に利用できます。
4線式TSCに8線式TSを接続して使用する場合でも、結合
されるタッチ･システムは4線式のままです。したがって、
検出電圧/基準電圧の測定ポイントが増えるというメリット
は得られません。

5. 結論

• TIの4線抵抗膜方式TSC製品のどれかを使用して、4線式
または8線式TSを制御することができる。

• 制御の対象が4線式TSでも8線式TSでも、TIの4線式TSC
のパフォーマンスは変わらない。

• 4線式TSCシステムでは余分な電圧検出線/電圧基準線を
サポートしないため、8線式のタッチ･スクリーンでも基
準電圧の測定ポイントが増えるというメリットは得られ
ない。

X+’

Y+’Y–’

VDD’

GND’

Xタッチのデータ検出 

VDD
TSC

TS
X+

X–

Y+ SAR

ADC

GND

Vref+

Vref–

X–’

T
S
コ
ネ
ク
タ
 

図6. 差動TSCを使用してTSのXデータを測定する 
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場合は、リストストラップ等で人体からアースをとり、導電性手袋
等をして取り扱うこと。 

　　●　弊社出荷梱包単位（外装から取り出された内装及び個装）又は製品
単品で取り扱いを行う場合は、接地された導電性のテーブル上で（導
電性マットにアースをとったもの等）、アースをした作業者が行う
こと。また、コンテナ等も、導電性のものを使うこと。 

　　●　マウンタやはんだ付け設備等、半導体の実装に関わる全ての装置類
は、静電気の帯電を防止する措置を施すこと。 

　　●　前記のリストストラップ・導電性手袋・テーブル表面及び実装装置
類の接地等の静電気帯電防止措置は、常に管理されその機能が確認
されていること。  

2.　温･湿度環境 
　　●　温度：0～40℃、相対湿度：40～85％で保管・輸送及び取り扱

いを行うこと。（但し、結露しないこと。）  

　　●　直射日光があたる状態で保管・輸送しないこと。 
3.　防湿梱包 
　　●　防湿梱包品は、開封後は個別推奨保管環境及び期間に従い基板実装

すること。  
4.　機械的衝撃 
　　●　梱包品（外装、内装、個装）及び製品単品を落下させたり、衝撃を

与えないこと。 
5.　熱衝撃 
　　●　はんだ付け時は、最低限260℃以上の高温状態に、10秒以上さら

さないこと。（個別推奨条件がある時はそれに従うこと。） 
6.　汚染 
　　●　はんだ付け性を損なう、又はアルミ配線腐食の原因となるような汚

染物質（硫黄、塩素等ハロゲン）のある環境で保管・輸送しないこと。 
　　●　はんだ付け後は十分にフラックスの洗浄を行うこと。（不純物含有

率が一定以下に保証された無洗浄タイプのフラックスは除く。） 
 
 
 
 

以上 

Copyright     2009, Texas Instruments Incorporated 
日本語版  日本テキサス・インスツルメンツ株式会社 

2001.11

IMPORTANT NOTICE 
IMPORTANT NOTICE 




