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タッチ･スクリーン･コントローラの制御方式
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このアプリケーション･レポートでは、設計者が各自のシ
ステムやアプリケーションに最も適したタッチ･スクリーン･
コントローラ（TSC）デバイスを選定して使用できるように、
コマンド･ベース方式とレジスタ･ベース方式という2つの

TSCの制御方式について説明します。それぞれの方式での
標準的なTSCの動作シーケンスを一覧にして示し、アナロ
グ/デジタル･インターフェイスを詳細に調査し、消費電力
などのシステム･パフォーマンスを分析します。
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1. はじめに
現在販売されている抵抗膜方式タッチ･スクリーン･コン
トローラ（TSC）デバイスの種類は様々です。TIは、
ADS7843、ADS7845、ADS7846のような初期の製品から、
幅広く使用されているTSC2003やTSC2046、さらに超低消
費電力の新製品TSC2004、TSC2005、TSC2007など、ハイ･
パフォーマンスのTSCデバイス製品ファミリーを製造して
います。
上記のTSCデバイスのうち、自分のアプリケーションに
はどれが最も合うだろうかとお考えになるかもしれません。
このアプリケーション･レポートでは「TSCデバイスの制御
方式」という観点から、この疑問に対する答えを提示します。
制御方式を基準にすると、抵抗膜方式TSCデバイスは2種
類に大別できます。ひとつはADS784 6、TSC200 3、
TSC2007のように「コマンド･ベース方式」の技術を使用し
たタイプです。もうひとつはTSC2004やTSC2005のように、
組み込みのデジタル･レジスタを使用して、完全にプログラ
ム可能な機能をもつ「レジスタ･ベース方式」というタイプ
です。
TSCの制御方式は、アナログ/デジタル･インターフェイ
スの設計、タッチ･スクリーン･システムのパフォーマンス、
システムの消費電力、開発コストに大きく影響します。
システム･パフォーマンスを考慮すると、TSC制御方式は
さらに次のように分類できます。

このアプリケーション･レポートでは、上記の各方式によ
る代表的なTSCシステムの制御について説明し、システム
のアナログ/デジタル･インターフェイスについて調べ、消
費電力などのシステム･パフォーマンスを分析します。

2. 略語と用語
図1のように、TSCデバイスは抵抗膜方式タッチ･スク
リーン（パネル）とホスト･プロセッサの間で使用されます。
PDAのようにタッチ･パネルがアナログ･センサであるシス
テムのプロセッサでは、一般的に複数のタスクや関数を処
理します。
1つのTSCシステムには、次の2つのインターフェイスが
あります。

• アナログ･インターフェイス（TSCとタッチ･パネルの間
の接続）

• デジタル･インターフェイス（TSCとホスト･プロセッサ
の間のブリッジ）

現在一般に販売されているタッチ･パネルは、4線（8線）
抵抗膜方式と5線（7線）抵抗膜方式です。最もシンプルで、
ハードウェアとソフトウェアの開発コストが一番低い4線式
が、最もよく使用されています。
デジタル･インターフェイス側では、TSCとホスト･プロ
セッサをSPI™バスまたはI2C™バスで接続しています。プロ
セッサはアプリケーション（製品）の制御中枢であるため、
通常は各種周辺デバイスと接続して複数の機能を実行しま
す。プロセッサに接続する多くの周辺デバイスのひとつと
して見ると、TSCはデジタル･バス･スレーブであり、通常
はタッチ･パネル上で圧力を検出した場合のみプロセッサと
の通信を行います。

コマンド･ベース方式 

{ {
{

-- 標準コマンド･ベース方式  
 （TSC2003、TSC2046など） 
 
-- 拡張コマンド･ベース方式 
 （TSC2007など） 

レジスタ･ベース方式 
（TSC2004/5/6など） 

-- バッチ遅延機能のない 
 レジスタ･ベース方式 
 
-- バッチ遅延機能内蔵 
 レジスタ･ベース方式 

プロセッサ 

X+, X-, Y+, Y-

{

アナログ･インターフェイス 

{

デジタル･インターフェイス 

アナログ回路 デジタル回路 

ADS7846,
TSC2003,
TSC2046,
TSC2004,
TSC2005,
TSC2007, など 
......

抵抗膜方式 
タッチ･ 
スクリーン 

SPIまたは 
I
2
Cバス 

割り込み 

図 1. TIのTSCデバイスを使用した、4線式タッチ･スクリーン･システムのブロック図 
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設計するアプリケーション用の抵抗膜方式TSCデバイスを
選択するには、まずTSCのインターフェイスについて検討
する必要があります。例えば、アナログ･インターフェイス
の接続先は4線式または5線式のパネルです。デジタル･イン
ターフェイスの接続先はSPI™かI2C™です。その次に重要な
検討事項がTSCの制御方式です。表1は、アナログ/デジタ
ル･インターフェイスの種類と制御方式で分類した、TIの
TSCデバイスのリストです。

3. コマンド･ベース方式
コマンド･ベース方式のTSCデバイスは、完全にホスト･
プロセッサの制御つまりコマンドに従って動作します。通
常、タッチ圧がオンの間は、ホスト側でコマンド･ベース方

式TSCデバイスの状態を十分に把握している必要がありま
す。TSC2003（I2Cデジタル･バス）とTSC2046（SPIデジタル･
バス）は、代表的なコマンド･ベース方式のTSCデバイスです。

3.1 標準的な動作
表2に、ホストがコマンド･ベース方式でタッチ･データを
読み取るための標準的な動作シーケンスを示します。図2と
図3に示すように、タッチ･システムが表2のステップ2～12
を実行している間は、アナログ･インターフェイスとデジタ
ル･インターフェイスの両方で非常に処理が活発になりま
す。TSC2003EVMを使用して測定した、アナログ･インター
フェイスのタイミングが図2で、TSC～ホスト間デジタル･
バス（I2C）での動作が図3です。

TSCデバイス 
アナログ･ 

インターフェイス 
制御方式 

ADS7843 4線式 SPI 標準コマンド･ベース方式 

ADS7845 5線式 SPI 標準コマンド･ベース方式 

ADS7846 4線式 SPI 標準コマンド･ベース方式 

TSC2003 4線式 I2C 標準コマンド･ベース方式 

TSC2046 4線式 SPI 標準コマンド･ベース方式 

TSC2004 4線式 I2C バッチ遅延機能内蔵レジスタ･ベース方式 

TSC2005 4線式 SPI バッチ遅延機能内蔵レジスタ･ベース方式 

TSC2006 4線式 SPI バッチ遅延機能内蔵レジスタ･ベース方式 

TSC2007 4線式 I2C 拡張コマンド･ベース方式 

表 1. TIの抵抗膜方式 タッチ･スクリーン･コントローラの主な特長 

デジタル･ 
インターフェイス 

ステップ 状態 動作 

1 タッチ･パネルに圧力が 
かかっていない 

TSCはパワー･ダウン状態。アナログとデジタルどちらのインターフェイスにもトラフィック 
なし。ホストは他のタスクを実行しているか、アイドル状態。 

2 パネルに圧力がかかっている TSCがタッチ･パネル上の圧力を検出し、ホストに割り込み信号（PENIRQと表すことが多い）を 
送信する。 

3 ホストがPENIRQを受信し、割り込み信号をディスエーブル/マスクアウトして、対応する割り 
込みサービス･ルーチン（ISR）を起動する。 

4 ISRがSPIバスまたはI2Cバス経由でTSCにコマンドを送信し、X座標を読み取るようにTSCに 
リクエストする。 

5 コマンドを受信すると、TSCではXドライバをオンにして、タッチ･パネルのX層を通電 
させる。 

6 TSCではX信号を取得し、アナログ信号をデジタル･データに変換してから、そのデータを 
バス経由で1ビットずつホストへ送信する。 

7 ホストではXデータ･ユニットを1つ受信する。（平均化処理/フィルタ処理のために）複数の 
データ･ユニットが必要な場合はステップ 4 – 6を何回か繰り返す。あるいは…

8 ISRではSPIバスまたはI2Cバス経由でTSCにコマンドを送信し、もうひとつの座標Yを読み取 
るようにTSCにリクエストする。 

9 コマンドを受信すると、TSCではXドライバをオフにした後にYドライバをオンにして、タッ 
チ･パネルのY層を通電させる。 

10 TSCではY信号を取得し、アナログ信号をデジタル･データに変換してから、そのデータをバ 
ス経由で1ビットずつホストへ送信する。 

11 ホストではY座標のデータ･ユニットを1つ受信する。（平均化処理/フィルタ処理のために）複 
数のデータ･ユニットが必要な場合はステップ 8 – 10を何回か繰り返す。 

12 タッチ･データのセットをすべて受信すると、ホストでは割り込み信号 PENIRQをモニタして、 
まだタッチ圧があるかどうかをチェックする。ある場合はステップ3に戻り、次のタッチ･デー 
タのセットを取得する。 

13 パネルから圧力がなくなる ステップ1に戻る。 

表 2. コマンド･ベース方式TSCデバイスの動作シーケンス 
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図2では、ホストの処理能力によってサンプル間の時間間
隔が決定されています。ホストが高速であるほど、時間間
隔は短くなります。TSCのドライバがオンである時間は、
デジタル･インターフェイスのクロック･レートで決定され
ます。クロックが高速であるほど、TSCのドライバがオン
している時間は短くなります。
図3は、I2Cを介してX座標を読み取る場合の、完全な1サ

イクル分の波形です。1サイクルにかかるクロック数は、
SCLクロック45回に加えて、START1回、REPEATED
START1回（またはSTOP1回とSTART1回）、STOP1回です。
12ビットのタッチ･データ･ユニットを、I2Cを介して読み取
るための完全な1サイクルに必要なSCLクロックは、コマン

ド書き込みとデータ読み取りの間にREPEATED STARTを使
用する場合は最低48回、コマンド書き込みとデータ読み取
りの間にSTOPとSTART を使用する場合は49回になります。
図4は、標準コマンド･ベース方式タッチ･システム

（TSC2003を使用した場合など）の動作フローです。処理手
順とインターフェイスでの動作の詳細については、前述の
表2と図2を参照してください。
図4に示した動作シーケンス全体でホストが取得した座標

データ･ユニットは、Xデータ･ユニット1つとYデータ･ユ
ニット1つの計2つだけです。

図 2. TSC2003のアナログ･インターフェイス 
　　 （X, Y, Z1, Z2の取得） 

図 3. TSC2003のデジタル･インターフェイス 
　　 （ホストによる X, Y, Z1, Z2データの読み取り） 

図 4. 標準コマンド･ベース方式TSCの動作フロー（座標データはX, Yの2つ） 

タッチON

PENIRQ High

ホスト 

デジタル･インターフェイス 
バスのアクティビティなし 

TSC

タッチ･パネル 

Step 2

図3

図2 （サンプルX） 

図3

Step 1

Step 3 Step 4 Step 7

Step 6Step 5 Step 10Step 9

Step 8 Step 12Step 11

…

…

…

…

…

…

図2 （サンプルY） 
アクティビティなし 

アナログ･インターフェイス 
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3.2 デジタル･バスの制限
タッチ座標X、Y、Z1、Z2、つまり完全なタッチ･データ･

セットを読み取るには、図3のシーケンスを4回繰り返す必
要があります。 データ中の雑音の平均化処理/フィルタ処
理のために、座標1つあたり複数のデータ･ユニットがホス
トで必要な場合は、さらに複数回のシーケンスを繰り返す
必要があります。
コマンド･ベース方式のタッチ･システムでは、バス･トラ

フィックの容量の限度が原因で、デジタル･バスを介して取
得できる毎秒のサンプル･セット数（SSPS）に明確な制限が
あります。バスの制限は、特にI2Cを使用したTSCデバイス
で問題になる可能性があります。このセクションでは、例
としてTSC2003を使用します。
前述のように、12ビットのタッチ座標をI2Cを介して読み

取るための完全な1サイクルには、SCLクロックが最低48回
必要です（図3参照）。したがって、TSC2003の最大SSPS
レートは次の式で計算した場合よりも小さくなります。

ここで、fSCLはI2Cバスの速度つまりSCLクロック･レー
トであり、Nはサンプル･セット1つあたりのデータ･ユ
ニット数です。

例えば、1つのサンプル･セットにXデータ1つ、Yデータ1
つが含まれる場合はN = 2になります。X、Y、Z1、Z2が1つ
ずつある場合はN = 4になり、さらに、サンプル･セットに
7[X, Y, Z1, Z2]、つまり7 × 4の データ･ユニットが含まれる
場合はN = 28となります。
表3は、TSC2003を3種類のI2C速度モードで使用した場合

に、式（1）の計算で求めた送信可能な最大値のSSPSレート
です。

タッチ･スクリーンをマンマシン･インターフェイスとし
て使用する場合に、実際のアプリケーションで必要とされ
るサンプル･セットは、約100～500/秒と予測できます。し
たがって、コマンド･ベース方式のタッチ･システムで標準
モードのI2Cデジタル･インターフェイスを使用した場合は、
必要なサンプル･セットを十分に供給できない可能性があり
ます。
例えば表3を見ると、標準モードのI2Cインターフェイス

を使用した場合にアプリケーションが読み取れる完全な
タッチ座標（X、Y、Z1、Z2）は最大521セットであることが
分かります。たいていのアプリケーションでは、この程度
で十分です。ただし、雑音が混入しているデータから有効
なサンプル･セットを抽出するために、7個のデータ･ユニッ
トを平均化処理/フィルタ処理するような場合は、アプリ
ケーションで読み取れるデータ･セットが74/秒より少なく
なります。
表3のSSPSレートは、次のことを前提として計算してい

ます。

1. TSCからの割り込み信号PENIRQに対するホストの応
答に遅延がない。

2. 2つのデータ･セットが連続する場合、最初のセットか
ら次のセットが来るまでの間にもI2Cバスが遅延なく
動作する。

したがって、実際のSSPSレートは、表3に記載された値
よりも低いことが予想できます。上記の前提は両方とも、
実際にはありえないからです。
SPIを使用したTSCデバイスでは、デジタル･バスの速度
が原因でタッチ･データのSSPSレートが制限されることが
ないとしても、バスのトラフィックが非常に多いためにホ
ストで問題が起こったり、消費電力が増大したりする可能
性があります。

サンプル･セット X AND Y X, Y AND Z 3x (X, Y AND Z) 7x (X, Y AND Z)
(N = 2) (N = 4) (N = 12) (N = 28)

標準モード（SCL = 100 kHz） 1,042 521 174 74

ファースト･モード（SCL = 400 kHz） 4,167 2,083 694 298

ハイ･スピード･モード（SCL = 3.4 MHz） 35,417 17,708 5,903 2,530

表 3. I2C デジタル･インターフェイス･モードとTSC2003が送信可能な最大SSPSレート 

fSCL
48 × N

(1)
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3.3 その他の制限
TSC2003などの標準コマンド･ベース方式のタッチ･シス
テムを使用する場合は、ホスト･プロセッサの処理能力とリ
ソースに配慮する必要があるかもしれません。その理由は
次の通りです。

• コマンド･ベース方式のタッチ･システムでは、ホスト
の応答速度（割り込みの優先順位）と処理能力によって
アナログ･インターフェイスの時間間隔（例えば、図2の
サンプルXとYの間隔）が決まります。

• タッチ･システムに雑音が存在し、ホスト･プロセッサ
が平均化処理またはフィルタ処理を複数のタッチ･デー
タ･ユニットに対して行う必要がある場合は、複数サン
プルの数も、ホストの処理能力とリソース（計算に必要
な時間とメモリ空間）の制限を受けます。

コマンド･ベース方式タッチ･システムで、アナログ･ドラ
イバがオンしている時間は、デジタル･バスのクロック･
レートと関係している可能性があります（TSC2046のデータ
シートを参照）。デジタル･バスのクロック速度が遅いと、
通常はドライバがオンしている時間が長くなります。ドラ
イバがオンしている時間が長くなれば、アナログ部の消費
電力が増加するのは明らかです。
ハイ･スピード（HS）I2Cモードでは、データ伝送量が他の

モードを大幅に上回るため、デジタル･バスのトラフィック
に関する問題が起こらない可能性もあります。最大データ･
レートがTSC内部ADCのサンプリング･レートに制限される
可能性もありますが、その話題は、このアプリケーション･
ノートの範囲からは外れているため、ここでは説明しません。

4. 拡張コマンド･ベース方式
TIのTSCファミリーには、新しくTSC2007が加わりまし
た。これはコマンド･ベース方式デバイスですが、7データ･
ユニット用の中央値検出/平均化処理フィルタ（MAVF：
median value and averaging filter）を内蔵しています。
MAVFを使用すると、ホスト側のソフトウェア･ルーチンで
タッチ･データの雑音を低減する必要がなくなるだけでな
く、I2C バスのトラフィックも大幅に低減できます（参考文
献セクションの項目9を参照）。

4.1 標準的な動作
表4に示すように、TSC2007などを使用した拡張コマン
ド･ベース方式タッチ･システムでは、タッチ座標のセット
を読み取るホストの動作シーケンスがシンプルになってい
ます。この動作シーケンスでは、TSC2007のMAVFをイ
ネーブルにして雑音を低減し、タッチ･データのセットを処
理しています。
タッチ･システムが上記表4のステップ2～8を実行してい
る間は、アナログ･インターフェイスのトラフィック（図5）
が標準コマンド･ベース方式（図2）のトラフィックと同じに
見えますが、実際にはTSC2007では、ドライバが1回オンに
なるごとに各タッチ座標を7回サンプリングしています。

ステップ 状態 

1 タッチ･パネルに圧力が 
かかっていない 

TSCはパワーダウン状態。アナログとデジタルどちらのインターフェイスにもトラフィック 
なし。ホストは他のタスクを実行しているか、アイドル状態。 

2 パネルに圧力がかかっている TSCがタッチ･パネル上の圧力を検出し、ホストに割り込み信号PENIRQを送信する。 

3 ホストがPENIRQを受信し、割り込み信号をディスエーブル/マスクアウトして、対応する割り 
込みサービス･ルーチン（ISR）を起動する。 

4 ISRがI2Cバス経由でTSCにコマンドを送信し、X座標を読み取るようにTSCにリクエストする。 

5 コマンドを受信すると、TSCではXドライバをオンにして、タッチ･パネルのX層を通電させる。 

6 TSCではXデータを7回取得し、7データ分を変換し、フィルタ処理（大きい方のデータ2つと 
小さいほうのデータ2つを削除し、中間の3つの値を平均する）をかけて低雑音のデータ1つを 
求め、そのデータを1ビットずつバス経由でホストに送信する。 

7 ホストでは、処理後のXデータ（7つではなく、1つのデータ･ユニット）を受信する。また、 
必要に応じてステップ 2 – 6を繰り返し、Y、Z1、Z2を求める。 

8 ホストでは割り込み信号PENIRQをモニタして、まだタッチ圧があるかどうかをチェックす 
る。ある場合はステップ 3に戻り、次のタッチ･データのセットを取得する。 

9 パネルから圧力がなくなる 上記以外の場合は、ステップ 1に戻る。 

動作 

表 4. TSC2007ベースのタッチ･システムの動作シーケンス 
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このようにすると、タッチ･スクリーン･ドライバのオン/
オフ周波数が低減されます。複数データをサンプリングす
る場合には、タッチ座標1つあたりについてサンプリングさ
れるデータ･ユニットがどんなに多くても、ドライバをオン
にするのは1度だけだからです。アナログ･トラフィックは
低減され、ドライバがオンの時間全体も短縮されます。
ドライバがオンしている時間が短くなると、電力を大幅
に節約できます。例えば、タッチ･ドライバの出力3.0Vを
タッチ･パネル400Ωに印加する場合を考えてみましょう。
ドライバがオンになった瞬間の電流は（3.0/400 =）7.5mAで
す。TSC2003（図2）を例にすると、サンプル1つを取得する
ためにドライバがオンしている時間は100µsです。SSPSが
100の低雑音データ（TSC2007と同等）を得るには、サンプル
4つ（X, Y, Z1, Z2）× 7(座標1つあたりサンプリング7回分）×

100 = 2800回/秒のサンプリングを行う必要があります。し
たがって、TSC2003のドライバがオンしている時の平均電
流は次の通りです。

TSC2007（図5）で座標1つ（サンプリング7回分）を読み取
る場合に、ドライバがオンしている時間は約150µsです。
100SSPSの低雑音データを得るには、4つのサンプル（X, Y,
Z1, Z2）× 100 = 400回/秒のサンプリングを行う必要がありま
す。TSC2007のドライバがオンしている時の平均電流は次
の通りです。

この結果から、アナログ電力の80％を節約できることが
分かります。
デジタル･インターフェイス側でも、データ･トラフィッ
ク（図6）が6/7、つまり86％も低減されます。デジタル･バ
スを経由するのは、複数のデータ･セットではなく、処理済
みのデータ･セットが1つだけになるためです。
図7は、TSC2007を使用する拡張コマンド･ベース タッチ･
システムの動作フローです。動作シーケンスとタイミング
は、表4、図5と図6に示したものと同じです。

図 5. TSC2007のアナログ･インターフェイス 
 （X, Y, Z1, Z2の取得） 

図 6. TSC2007のデジタル･インターフェイス 
 （ホストによる X, Y, Z1, Z2データの読み取り） 

タッチON

PENIRQ High

ホスト 

デジタル･インターフェイス 
バスのアクティビティなし 

アナログ･インターフェイス 

TSC

アクティビティなし 

Step 2

図5（7Xのサンプリング） 

Step 1

Step 3 Step 4 Step 7

Step 6Step 5

…

…

…

…

…

…

図6（処理済Xの読取） 

図 7. 拡張コマンド･ベース方式のTSC動作フロー（7データ･セットMAVF内蔵） 

7.5 mA × 100 µS × 2800 = 2.1 mA

7.5 mA × 150 µS × 400 = 450 µA
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図7の動作フローでは、TSCがデータ･セットを7つサンプ
リングし、それらをMAVFに通して処理してから、ホストに
低雑音のXデータ･サンプルを送信します。この例を、タッ
チ･ドライバがオンになる時間ごとにTSCで取得するデー
タ･セットが1つしかない、標準コマンド･ベース方式（図4）
と比較してみてください。

4.2 デジタル･バスの制限
表5は、I2Cモードを様々に変えた場合の、ホスト/TSC通

信用I2Cバスの最大SSPSレートです。計算式は表3と同じです。
同じI2Cインターフェイスでも、TSC2007には7サンプル
分の前処理を行う内蔵MAVFフィルタがあるために、座標1
つに対してI2Cバス経由で送信するデータ･セットは1つだけ
です。したがって、TSC2007では521セットの低雑音タッ
チ･データを標準的なI2Cバス経由で送信できることになり、
マンマシン･インターフェイス･アプリケーション用に十分
なデータ･セットを供給します。もうひとつの大きなメリッ
トは、データ平均化処理/フィルタ処理ルーチンをホストで
実行する必要がないために、リソースを解放して他のタス
ク用に処理能力を割り当てることができるということです。
TSC2003などの従来のコマンド･ベース方式TSCデバイス

とは異なり、TSC2007のような拡張コマンド･ベース方式
TSCデバイスを使用したシステムでは、I2Cデジタル･バス
がSSPSの障害になることはありません。

5. レジスタ･ベース方式
レジスタ･ベース方式のTSCデバイスには、計算データ格
納用レジスタと内部構成用レジスタが内蔵されています。
また、通常では前処理機能を備えており、ホスト制御モー
ドまたはTSC自己制御モードで動作可能です。
レジスタ･ベース方式TSCデバイスを使用すると、より柔
軟性に優れたアプリケーションを実現できます。TSC2004
（I2Cデジタル･インターフェイス）とTSC2005（SPIデジタル･
インターフェイス）は、標準的なレジスタ･ベース方式TSC
デバイスです。

5.1 標準的な動作
表6は、標準的なレジスタ･ベース方式TSCデバイスを、
TSC自己制御モードで動作させた場合の動作シーケンスです。
レジスタ･ベース方式TSCデバイスでは、ホストへのトラ
フィックを大幅に低減できます。TSCではすべてのタスク
を自動的に実行するため、ホストで認識する必要があるの
は処理の最後だけであるためです。したがって、レジスタ･
ベース方式TSC ではデジタル･バスのトラフィックやデジタ
ル消費電力量が低減されるだけでなく、ホストのオーバー
ヘッドも低減されます。

 サンプル･セット X, and Y（7x2のデータ） X, Y and Z（7x4のデータ） 

標準モード（SCL = 100 kHz） 1,042 521

ファースト･モード（SCL = 400 kHz） 4,167 2,083

ハイ･スピード･モード（SCL = 3.4 MHz） 35,417 17,708

表 5. TSC2007のI2C インターフェイスの最大SSPSレート 

ステップ 状態 動作 

1 システムの起動 ホストでTSCを初期化し、アプリケーションとハードウェア回路に基づくタッチ･モードと各種タ 
イミングをセットアップする。（選択肢がコマンド･ベース方式の場合よりも多い） 

2 タッチ･パネルに圧力が 
かかっていない 

TSCはパワーダウン状態。アナログとデジタルどちらのインターフェイスにもトラフィックなし。 
ホストは他のタスクを実行しているか、アイドル状態。 

3 パネルに圧力がかかって 
いる 

TSCがタッチ･パネル上の圧力を検出し、YドライバをオンにしてY信号を取得し、アナログから 
デジタルへの変換を行う。複数のデータを取得して処理するようにプログラムされている場合は 
それに従い、最終データは対応するレジスタに保存する。（上記のタスクは、プログラムされたタ 
イミングに従ってTSCにより実行される。） 

4 TSCでは必要に応じてステップ3を繰り返し、座標X、Z1、Z2を求める。 

5 TSCではデータ･レディ信号または割り込み信号DAVをホストに送信し、タッチ圧がまだ存在するか 
どうかをチェックする。存在する場合はステップ 3に戻り、次のタッチ･データのセットを取得する。 

6 ホストが割り込み信号DAVを受信し、割り込み信号をディスエーブル/マスクアウトして、対応する 
割り込みサービス･ルーチン（ISR）を開始する。ISRでは処理済みのデータ･セットをTSCのデータ･ 
レジスタから読み出す。 

7 パネルから圧力がなくなる ステップ2に戻る。 

表 6. レジスタ･ベース方式TSCデバイスの動作シーケンス 
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タッチ･システムが上記表6のステップ3～6を通常モード
で（バッチ遅延なしで）実行している間のTSC2004のアナロ
グ･インターフェイスのトラフィックを図8、デジタル･バス
を図9に示します。
拡張コマンド･ベース方式（図5）のアナログ･インター
フェイスと同様に、レジスタ･ベース方式TSCでは複数の
タッチ･データ･セットをサンプリングし、プログラムされ
たパラメータに従って各タッチ座標ごとの平均化処理/フィ
ルタ処理を自動的に行います。さらに、通常はレジスタ･
ベース方式TSCデバイスのフィルタ処理機能の選択肢が、
他の方式よりも多くなっています。
XとYなどの2つの座標の時間間隔は、パネル電圧の安定
化（PVS）時間、プリチャージ（PR）時間、センシング（SN）

時間などのTSCのタッチ･タイミングをプログラムすること
によって設定できます。
図10は、標準的なレジスタ･ベース方式タッチ･システム

（TSC2004やTSC2005などを使用した場合）の動作フローで
す。動作シーケンスとタイミングは、表6、図8、図9に示し
たものと同じです。
図10のステップ3、4では、N（= 4×W：Wはフィルタの

ウィンドウ幅）のデータ･ユニットの取得、サンプリング、
処理が行われますが、ステップ6でホストに送信されるのは
処理済みデータ･ユニット4 つ（X、Y、Z1、Z2）だけです。

図 8. TSC2004のアナログ･インターフェイス 
 （バッチ遅延なし） 

図 9. TSC2004のデジタル･インターフェイス 
 （X, Y, Z1, Z2の読み取り） 

図 10. 通常のレジスタ･ベース方式TSCの動作フロー（バッチ遅延なし） 

タッチON

DAV High

ホスト 

デジタル･インターフェイス 
バスのアクティビティなし 

アナログ･インターフェイス 

TSC

アクティビティなし 

Step 3/4(XYZ)

図9

Step 2

Step 1 Step 6

…

…

…

…

…

…

タッチ･パネル 

5 Step 3/4(XYZ)

図9

Step 6

5 Step 3/4(XYZ) 5

Y/X/Z1/Z2の駆動 
（図8参照） 
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6. バッチ遅延のある

レジスタ･ベース方式
タッチ･パネル上に圧力がかかっている間は、上記の標準
レジスタ･ベース方式TSCデバイスはタッチに反応し続ける
ため、アナログ･インターフェイスとデジタル･バスの両方
で非常に通信が活発になります。大量の処理済タッチ･デー
タをタッチ･スクリーン･システムから生成することができ
ますが、実際のアプリケーションの要件を大幅に超過して
います。損失は、一度も使用しない余分なデータ･セットを
生成するために、不必要に電力を消費することです。
レジスタ･ベース･タッチ･システムのデータ･セット生成
速度を低下させて、余分なデータと余分な電力消費を回避
するための方法は、次の3つです。

1. ホスト･プロセッサのタイマを使用して、TSCをホスト
制御モードで2つのタッチ･データ･セットのサンプリン
グの間隔を制御します。これはコマンド･ベース方式に
似ていますが、ホストが計算しなければならないオー
バーヘッドはこちらの方が多くなります。

2. TSCを再設定してタッチ･タイミングを延長し、座標と
座標の間に遅延を加えます。（詳細については参考文献
の項目6～8を参照）

3. 使用可能な場合は、TSCのバッチ遅延機能を利用します。

バッチ遅延は、2つのタッチ･スクリーン･データ･セット
間の時間をTSC2004/5/6で制御できるようにする機能です。
バッチ遅延を利用して、TSCではパネルにタッチ圧が存在
する間に、ある一定の時間間隔（バッチ遅延）でタッチ･パ
ネルの駆動とデータのサンプリングを行います。

6.1 標準的な動作
表7は、バッチ遅延のある標準的なレジスタ･ベース方式
TSCの動作シーケンスです。

ステップ 状態 動作 

1 システムの起動 ホストでTSCを初期化し、TSC自己制御モードとバッチ･モードをセットアップし、アプリケーション 
とハードウェア回路に基づくタッチ･モードと各種タイミングもセットアップする。 

2 タッチ･パネルに圧力が 
かかっていない 

TSCはパワーダウン状態。アナログとデジタルどちらのインターフェイスにもトラフィックなし。 
ホストは他のタスクを実行しているか、アイドル状態。 

3 パネルに圧力がかかって 
いる 

TSCがタッチ･パネル上の圧力を検出し、YドライバをオンにしてY信号を取得し、アナログからデ 
ジタルへの変換を行う。複数のデータを取得して処理するようにプログラムされている場合はそれ 
に従い、最終データは対応するレジスタに保存する。（上記のタスクは、プログラムされたタイミン 
グに従ってTSCにより実行される。） 

4 TSCでは必要に応じてステップ 3を繰り返し、X、Z1、Z2座標を求める。 

5 TSCでは データ･レディ信号または割り込み信号DAVをホストに送信し、バッチ遅延時間に達する 
まで待機してからステップ3に戻り、次のタッチ･データのセットを取得する。 

6 ホストが割り込み信号DAVを受信し、割り込み信号をディスエーブル/マスクアウトして、対応する割 
り込みサービス･ルーチン（ISR）を開始する。ISRでは処理済みのデータ･セットをTSCのデータ･レ 
ジスタから読み出す。 

7 パネルから圧力がなく 
なる 

ステップ2に戻る。 

表 7. レジスタ･ベース方式TSC（バッチ遅延あり）の動作シーケンス 

バッチ遅延ありの場合、最初のサンプル･セットの処理が
完了してからバッチ遅延時間の終わりまで、たとえその間
にペンタッチがずっと検出され続けていても、TSCはバッ
チ待機モードに入ります。したがって、不必要にパネルの
ドライバがオンになることはなくなるため、アナログ/デジ
タル･インターフェイスのトラフィックが低減され、電力が
節約できます。
バッチ遅延ありのアナログ･インターフェイス（図11）と

バッチ遅延なしのアナログ･インターフェイス（図8）を比較
すると、バッチ遅延なしのTSCでは1/(274µs) = 3650セット/
秒というレートで、データY、X、Z1、Z2の取得、標本化、
変換を行い続けていることが分かりま（図8）。バッチ遅延を
使用してサンプリング間隔を制御すると、アナログ･イン
ターフェイスのトラフィックを大幅に低減することができ
ます（図11）。

図 11. TSC2004のアナログ･インターフェイス 
 （バッチ遅延あり） 
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TSC2004とTSC2005/6 のバッチ遅延は、1000、500、250、
100、50、25、10SSPS（サンプル･セット/秒）に対応して、
1ms、2ms、4ms、10ms、20ms、40ms、100msにプログラ
ム可能です。詳細については、参考文献の項目6～8を参照
してください。
バッチ待機モードの遅延時間中はタッチ･パネル･ドライ
バもTSCのADCもパワーオフ状態になっており、アナログ･
インターフェイスのトラフィックはありません。この状況
でのTSCのパフォーマンスは非常に良好であり、ホストへ
の割り込みが他の場合より大幅に少なく、消費電力が非常
に少ないと考えられます。
図12は、バッチ遅延ありのレジスタ･ベース方式TSCの動
作フローです。表7で各ステップが説明されています。アナ
ログ･インターフェイスのアクティビティは図11に示されて
おり、デジタル･インターフェイスは図9（TSC2004の例）と
同じです。

7. 結論
このアプリケーション･レポートでは、タッチ･スクリーン･
コントローラ（TSC）デバイスの2つの制御方式である、コマン
ド･ベース方式とレジスタ･ベース方式について説明してい
ます。TSCの制御方式は、アナログおよびデジタル･イン
ターフェイスの動作、タッチ･スクリーンのシステム･パ
フォーマンス、システムの消費電力、アプリケーションの
ハードウェアおよびソフトウェアの開発コストに大きな影
響を与えます。
コマンド･ベース方式TSCの説明は、改良された拡張コマン
ド･ベース方式TSCのメリットと、アナログとデジタル両方
のインターフェイスのトラフィック、データの雑音、ホス
トの処理オーバーヘッドを低減する方法に分かれます。
新機能である「バッチ遅延」のあるレジスタ･ベース方式
TSCには、拡張コマンド･ベース方式TSCと標準レジスタ･

ベース方式TSCをあわせたメリットがあり、様々なアプリ
ケーションに合わせた最適な構成にすることができます。

8. 参考文献
1. ADS7843 . Touch Screen Controller (SBAS090)
2. ADS7845 . Touch Screen Controller (SBAS104)
3. ADS7846 . Touch Screen Controller (SBAS125)
4. TSC2003 . I2C Touch Screen Controller (SBAS162)
5. TSC2046 . Low Voltage IO Touch Screen Controller (SBAS265)
6. TSC2004 . 1.2V to 3.6V, 12-Bit, Nanopower, 4-wire Touch
Screen Controller with I2C Interface (SBAS408)

7. TSC2005 . 1.6V to 3.6V, 12-Bit, Nanopower, 4-wire Touch
Screen Controller with SPI Interface (SBAS379)

8. TSC2006 . Nanopower, 4-wire Touch Screen Controller with
SPI™ Interface (SBAS415)

9. TSC2007 . 1.2V to 3.6V, 12-Bit, Nanopower, 4-wire Micro
Touch Screen Controller with I2C Interface 

9. 参考文献
データ･ユニット：1つのまとまった単位(ユニット)として
扱われるビットの集まり。標準的なTSC デバイスでは8ビッ
ト、10ビット、12ビットがあります。
サンプル･セット：1つのまとまりとして扱われる、完全に
データのそろった座標。サンプル･セットは、X、Y、Z1、
Z2で構成されます。ひとつのサンプル･セットには複数の
データ･ユニットが含まれます。
SSPS：サンプル･セット/秒（Sample Sets Per Second）
MAVF：中央値検出･平均化処理フィルタ。TSC2007では自
動的にタッチ･スクリーンのデータ･ユニットを7つ集め、
1つの処理済みデータ･セットにしてからホストに送信し
ます。
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図 12. レジスタ･ベース方式TSCの動作フロー（バッチ遅延あり） 



ご注意 
日本テキサス・インスツルメンツ株式会社（以下TIJといいます）及びTexas 
Instruments Incorporated（TIJの親会社、以下TIJないしTexas Instruments 
Incorporatedを総称してＴＩといいます）は、その製品及びサービスを任意に修正し、
改善、改良、その他の変更をし、もしくは製品の製造中止またはサービスの提供を
中止する権利を留保します。従いまして、お客様は、発注される前に、関連する最
新の情報を取得して頂き、その情報が現在有効かつ完全なものであるかどうかご
確認下さい。全ての製品は、お客様とTIJとの間に取引契約が締結されている場
合は、当該契約条件に基づき、また当該取引契約が締結されていない場合は、ご
注文の受諾の際に提示されるTIJの標準販売契約約款に従って販売されます。 
 
ＴＩは、そのハードウェア製品が、ＴＩの標準保証条件に従い販売時の仕様に対応
した性能を有していること、またはお客様とTIJとの間で合意された保証条件に従
い合意された仕様に対応した性能を有していることを保証します。検査およびそ
の他の品質管理技法は、ＴＩが当該保証を支援するのに必要とみなす範囲で行
なわれております。各デバイスの全てのパラメーターに関する固有の検査は、政府
がそれ等の実行を義務づけている場合を除き、必ずしも行なわれておりません。 
 
ＴＩは、製品のアプリケーションに関する支援もしくはお客様の製品の設計につい
て責任を負うことはありません。TI製部品を使用しているお客様の製品及びその
アプリケーションについての責任はお客様にあります。TI製部品を使用したお客様
の製品及びアプリケーションについて想定されうる危険を最小のものとするため、
適切な設計上および操作上の安全対策は、必ずお客様にてお取り下さい。 
 
ＴＩは、TIの製品もしくはサービスが使用されている組み合せ、機械装置、もしくは
方法に関連しているTIの特許権、著作権、回路配置利用権、その他のTIの知的
財産権に基づいて何らかのライセンスを許諾するということは明示的にも黙示的に
も保証も表明もしておりません。TIが第三者の製品もしくはサービスについて情報
を提供することは、TIが当該製品もしくはサービスを使用することについてライセン
スを与えるとか、保証もしくは是認するということを意味しません。そのような情報を
使用するには第三者の特許その他の知的財産権に基づき当該第三者からライセ
ンスを得なければならない場合もあり、またTIの特許その他の知的財産権に基づ
きTI からライセンスを得て頂かなければならない場合もあります。 
 
TIのデータ・ブックもしくはデータ・シートの中にある情報を複製することは、その情報
に一切の変更を加えること無く、かつその情報と結び付られた全ての保証、条件、
制限及び通知と共に複製がなされる限りにおいて許されるものとします。当該情
報に変更を加えて複製することは不公正で誤認を生じさせる行為です。TIは、そ
のような変更された情報や複製については何の義務も責任も負いません。 
 

TIの製品もしくはサービスについてTIにより示された数値、特性、条件その他のパ
ラメーターと異なる、あるいは、それを超えてなされた説明で当該TI製品もしくは
サービスを再販売することは、当該TI製品もしくはサービスに対する全ての明示的
保証、及び何らかの黙示的保証を無効にし、かつ不公正で誤認を生じさせる行為
です。TIは、そのような説明については何の義務も責任もありません。 
 
TIは、TIの製品が、安全でないことが致命的となる用途ないしアプリケーション（例
えば、生命維持装置のように、TI製品に不良があった場合に、その不良により相当
な確率で死傷等の重篤な事故が発生するようなもの）に使用されることを認めて
おりません。但し、お客様とTIの双方の権限有る役員が書面でそのような使用に
ついて明確に合意した場合は除きます。たとえTIがアプリケーションに関連した情
報やサポートを提供したとしても、お客様は、そのようなアプリケーションの安全面及
び規制面から見た諸問題を解決するために必要とされる専門的知識及び技術を
持ち、かつ、お客様の製品について、またTI製品をそのような安全でないことが致
命的となる用途に使用することについて、お客様が全ての法的責任、規制を遵守
する責任、及び安全に関する要求事項を満足させる責任を負っていることを認め、
かつそのことに同意します。さらに、もし万一、TIの製品がそのような安全でないこ
とが致命的となる用途に使用されたことによって損害が発生し、TIないしその代表
者がその損害を賠償した場合は、お客様がTIないしその代表者にその全額の補
償をするものとします。 
 
TI製品は、軍事的用途もしくは宇宙航空アプリケーションないし軍事的環境、航空
宇宙環境にて使用されるようには設計もされていませんし、使用されることを意図
されておりません。但し、当該TI製品が、軍需対応グレード品、若しくは「強化プラス
ティック」製品としてTIが特別に指定した製品である場合は除きます。TIが軍需対
応グレード品として指定した製品のみが軍需品の仕様書に合致いたします。お客
様は、TIが軍需対応グレード品として指定していない製品を、軍事的用途もしくは
軍事的環境下で使用することは、もっぱらお客様の危険負担においてなされると
いうこと、及び、お客様がもっぱら責任をもって、そのような使用に関して必要とされ
る全ての法的要求事項及び規制上の要求事項を満足させなければならないこと
を認め、かつ同意します。 
 
TI製品は、自動車用アプリケーションないし自動車の環境において使用されるよう
には設計されていませんし、また使用されることを意図されておりません。但し、TI
がISO/TS 16949の要求事項を満たしていると特別に指定したTI製品は除きます。
お客様は、お客様が当該TI指定品以外のTI製品を自動車用アプリケーションに使
用しても、TIは当該要求事項を満たしていなかったことについて、いかなる責任も
負わないことを認め、かつ同意します。 

弊社半導体製品の取り扱い・保管について 
半導体製品は、取り扱い、保管･輸送環境、基板実装条件によっては、お客
様での実装前後に破壊/劣化、または故障を起こすことがあります。 
 
弊社半導体製品のお取り扱い、ご使用にあたっては下記の点を遵守して下さい。 
1.　静電気 
　　●　素手で半導体製品単体を触らないこと。どうしても触る必要がある

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。） 
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