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Atmel QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ周辺機能接触制御器

使用者の手引き

説明

Atmel® QTouch®周辺機能接触制御器(PTC:Peripheral Touch Controller)は釦、摺動子、輪と
して機能する感知器での静電容量接触測定用の組み込みﾊｰﾄﾞｳｪｱを提供します。PTCはどん
な外部部品も必要なしで相互容量と自己容量の両測定を支援します。これは素晴らしい感度
と雑音耐性、更に自己校正を提供し、使用者による感度調整労力を最小にします。

PTCは自律的に実行する静電容量接触感知器測定が意図されます。外部の静電容量接触感
知部は代表的にPCBで形成され、感知部電極はﾃﾞﾊﾞｲｽの入出力ﾋﾟﾝを用いてPTCのｱﾅﾛｸﾞ電
荷蓄積器に接続されます。PTCは酸化ｲﾝｼﾞｳﾑ錫(ITO:Indium Tin Oxide)感知部格子を含む、
異なるX-Y構成設定で容量接触配列として構成される相互容量感知部を支援します。相互容
量動作では、PTCがX線(駆動線)毎に1つのﾋﾟﾝとY線(感知線)毎に1つのﾋﾟﾝを必要とします。
自己容量動作では、各自己容量感知部に対してPTCがY線駆動部で1つのﾋﾟﾝだけを必要とし
ます。

要点

・ 低電力、高感度、環境的に丈夫な静電容量接触釦、摺動子、輪の実装

・ 相互容量と自己容量の感知を支援

・ 自己容量動作で32個までの釦

・ 相互容量動作で256個までの釦

・ 一括動作構成設定支援

・ 電極毎に1つのﾋﾟﾝ - 外部部品なし

・ 負荷補償電荷検出

・ 相互容量動作用寄生容量補償

・ 優れた感度のための調整可能な利得

・ 温度とVDDの範囲に渡る0変動

・ 温度やVDDの補償に対して必要なし

・ 高伝導耐性のためのﾊｰﾄﾞｳｪｱ雑音濾過と雑音信号非同期化

・ Atmelが提供するQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾌｧｰﾑｳｪｱとQTouch構成器(Composer)ﾂｰﾙ

製品支援

QTouch静電容量接触感知ｿﾌﾄｳｪｱ ﾗｲﾌﾞﾗﾘに関連する援助と関連する問題については、最寄
りのAtmel営業担当者にお問い合わせ頂くか、または支援要請を依頼するか、または包括的な
知識基盤にｱｸｾｽするためにmyAtmel設計支援入り口で記入してください。

myAtmelｱｶｳﾝﾄを持って居ない場合、ﾍﾟｰｼﾞの先頭のmyAtnelﾒﾆｭｰでCreate Account(ｱｶｳﾝﾄ
作成)をｸﾘｯｸすることによって新しいｱｶｳﾝﾄを作成するためにhttp://www.atmel.com/design-su 
pport/を訪ねてください。

ﾛｸﾞｲﾝすると、知識基板にｱｸｾｽすることができ、myAtmelﾍﾟｰｼﾞから新しい支援事例を提出する
か、または進行中の事例の状態を再調査してください。

http://www.atmel.com/design-support/
http://www.atmel.com/design-support/
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1. 開発ﾂｰﾙ
PTCを用いてQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘを開発するには以下の開発ﾂｰﾙが必要とされます。

・ GCCｺﾝﾊﾟｲﾗ用開発環境

- QTouch構成器(Composer) 5.9.116またはそれ以降版

- QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ 5.9.211またはそれ以降版

注: QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘと構成器拡張はhttp://www.atmel.com/からﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができるAtmel Studio 7でだけ動きます。

- 依存するAtmel Studio拡張

・ Atmelｿﾌﾄｳｪｱ枠組み 3.30.1またはそれ以降版

・ Atmelｷｯﾄ拡張 7.0.70またはそれ以降版

・ IARｺﾝﾊﾟｲﾗ用開発環境

- ARM®用IAR Embedded Workbench® 7.50.1.10273またはそれ以降

- Atmel AVR®用IAR Embedded Workbench® 6.70.1またはそれ以降

- Atmelｿﾌﾄｳｪｱ枠組み 3.29.0またはそれ以降 (任意選択)

- Atmel QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ　5.9.211 IARｲﾝｽﾄｰﾗ (http://www.atmel.com/tools/qtouchlibraryptc.aspxで入手可能)

2. 支援するﾃﾞﾊﾞｲｽの種類
SAMとATmegaのﾃﾞﾊﾞｲｽ用のQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘは以下のﾃﾞﾊﾞｲｽの種類に対して利用可能です。

系列 品種

SAM D20 J系列 ATSAMD20J18, ATSAMD20J17, ATSAMD20J16, ATSAMD20J15,ATSAMD20J14

SAM D20 G系列
ATSAMD20G18, ATSAMD20G18U, ATSAMD20G17, ATSAMD20G17U,ATSAMD20G16, ATSAMD20G15, 
ATSAMD20G14

SAM D20 E系列 ATSAMD20E18, ATSAMD20E17, ATSAMD20E16, ATSAMD20E15,ATSAMD20E14

SAM D21 J系列 ATSAMD21J18A, ATSAMD21J17A, ATSAMD21J16A, ATSAMD21J15A,ATSAMD21J16B, ATSAMD21J15B

SAM D21 G系列
ATSAMD21G18A, ATSAMD21G17A, ATSAMD21G16A, ATSAMD21G15A,ATSAMD21G15B, 
ATSAMD21G16B, ATSAMD21G17AU, ATSAMD21G18AU

SAM D21 E系列
ATSAMD21E18A, ATSAMD21E17A, ATSAMD21E16A, ATSAMD21E15A,ATSAMD21E15B, 
ATSAMD21E15BU, ATSAMD21E16B, ATSAMD21E16BU

SAM D10 C系列 ATSAMD10C14A

SAM D10 D系列 ATSAMD10D14AM, ATSAMD10D14AS, ATSAMD10D14AU

SAM D11 C系列 ATSAMD11C14A

SAM D11 D系列 ATSAMD11D14AM, ATSAMD11D14AS, ATSAMD11D14AU

SAM L21 E系列 ATSAML21E15B, ATSAML21E16B, ATSAML21E17B, ATSAML21E18B

SAM L21 G系列 ATSAML21G16B, ATSAML21G17B, ATSAML21G18B

SAM L21 J系列 ATSAML21J16B, ATSAML21J17B, ATSAML21J18B

SAM R21 E系列 ATSAMR21E16A, ATSAMR21E17A, ATSAMR21E18A, ATSAMR21E19A

SAM R21 G系列 ATSAMR21G16A, ATSAMR21G17A, ATSAMR21G18A

SAM DA1 E系列 ATSAMDA1E14A, ATSAMDA1E15A, ATSAMDA1E16A

SAM DA1 G系列 ATSAMDA1G14A, ATSAMDA1G15A, ATSAMDA1G16A

SAM DA1 J系列 ATSAMDA1J14A, ATSAMDA1J15A, ATSAMDA1J16A

SAM C21 E系列 ATSAMC21E15A, ATSAMC21E16A, ATSAMC21E17A, ATSAMC21E18A

SAM C21 G系列 ATSAMC21G15A, ATSAMC21G16A. ATSAMC21G17A, ATSAMC21G18A

SAM C21 J系列 ATSAMC21J16A, ATSAMC21J17A, ATSAMC21J18A

SAM C20 E系列 ATSAMC20E15A, ATSAMC20E16A, ATSAMC20E17A, ATSAMC20E18A

SAM C20 G系列 ATSAMC20G15A, ATSAMC20G16A. ATSAMC20G17A, ATSAMC20G18A

SAM C20 J系列 ATSAMC20J16A, ATSAMC20J17A, ATSAMC20J18A

SAM L22 G系列 ATSAML22G16A, ATSAML22G17A, ATSAML22G18A

SAM L22 J系列 ATSAML22J16A, ATSAML22J17A, ATSAML22J18A

SAM L22 N系列 ATSAML22N16A, ATSAML22N17A, ATSAML22N18A

ATmega系列 ATmega328PB, ATmega324PB

http://www.atmel.com/
http://www.atmel.com/tools/qtouchlibraryptc.aspx
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3. 静電容量接触技術

3.1. 静電容量接触感知器

静電容量接触感知器は伝統的な機械的ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを置き換え、機械
的な摩耗なしで動作し、環境に対して閉鎖されています。これらは工業
設計に於いてより大きな柔軟性を提供し、最終製品設計の差別化に帰

着します。より多くの情報については「容量接触一括感知部」と「容量接

触低電力感知部」を参照してください。

図3-1. 感知部種類

～

釦 摺動子 輪

3.2. 容量測定方法

自己容量測定法は未知の容量の感知電極を既知電位に充電すること
を含みます。結果として電荷が測定回路に移動されます。1つ以上の充
電と移動の周回で電荷を測定することにより、感知極の容量を測定する
ことができます。

相互容量測定法は感知電極の対を使います。1つの電極は論理ﾊﾟﾙｽ

から成る電荷が群発(集中)動作で駆動される放出部として働きます。他
の電極は上を覆うﾊﾟﾈﾙ誘電体を用いて放射部と結合する受信部として
働きます。指がﾊﾟﾈﾙに接触すると、場の結合が減らされ、接触が検出さ
れます。

図3-2. 容量測定原理

電荷移動

自己容量 相互容量

測定原理

測定方法

3.3. 自己容量測定法

・ 単一感知電極(Y線)を使用

- 自己容量釦を1つのﾁｬﾈﾙとして形成することができます。

- 自己容量の摺動子と輪は3つのﾁｬﾈﾙを使って形成されます。

・ 頑丈で使い易い、少ない感知器数に対して理想的

図3-3. 自己容量方式

Y0
Y1
Y2

Y3

PTC付き
Atmel MCU

感知器0

感知器1

3.4. 相互容量測定法

・ 感知電極の対(X-Y線)を使用

- 相互容量釦は1つのX-Yﾁｬﾈﾙを使います。

- 相互容量の摺動子と輪は感知部の大きさに応じて3～8つのX-Yﾁｬ
ﾈﾙを使うように構成設定することができます。

・ 多い感知器数に適合

・ より良い耐水性

図3-4. 相互容量方式

X0
X1
X2

Y0

PTC付き
Atmel MCU

Y1
Y2

3.5. 容量接触一括感知部

一括感知部構成設定は1つの単一感知器として働くための複数感知線(自己容量測定)または複数の駆動と感知の線(相互容量測
定)の組み合わせです。一括動作はｼｽﾃﾑ性能全体を改善するための応用開発者用ﾂｰﾙとして働きます。

改善される電力効率

複数感知部が共に一括にされ1つの単一感知器として扱われると、走査を実行するのにかかる時間が減らされます。複数釦を使う電
池給電応用に対して、接触感知部の群は単一の一括感知器を形成するように一纏めにされ、この感知器だけを走査することがで
き、これによって減らされた電力消費に帰着します。ｼｽﾃﾑで構成設定された全ての感知部は、一纏めにされた感知部での使用者存
在検出で、その後に個別に走査することができます。

改善される応答時間

多いｷｰ数の応用では、感知部接触と接触連絡間にかなりの遅延が有り得ます。これは各測定周回で各ｷｰの容量を順次測定するの
に時間がかかるためです。一括動作実行で、感知部を群に配列することによってこの遅延を減らすことができます。それらの一纏め
にされた群の1つが接触検出を示すと、どれが接触されたかを判断するのに、その群内のｷｰだけが個別に測定されます。

例えば、64ｷｰから成るｷｰﾎﾞｰﾄﾞは8つの群を一纏めにした8つに分けられるかもしれません。
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故に、各測定周回は一纏めにされた8つの感知部だけを測定するように減らされます。接触連絡が加えられると、最初に一括感知部
が接触差を示し、その後に8つの部分ｷｰが走査され、位置が決定されます。伝統的な全ｷｰの順次走査での64測定に比べて、全ｷｰ
の接触状態を決定するのに16測定だけが必要とされます。

[一括構成設定で]ｷｰの群を走査することができるため、それは低電力採取中に追加端を提供し、故に消費される電力を劇的に減ら
します。各感知部は自身の前置分周されたｸﾛｯｸと雑音耐性を改善するための直列抵抗を持ちます。

図3-5. PTCに接続された自己容量感知部

Y0

Y1

Y2

Y3

PTC付き
Atmel MCU

感知器1

感知器2

感知器3

感知器4

図3-6. PTCに接続された一括自己容量感知部

Y0

Y1

Y2

Y3

PTC付き
Atmel MCU

一括
感知器

上の右の図では個別の釦が自己容量配列と等価な一括と共に示されます。

自己容量法に対する一括動作ﾋﾟﾝと感知部の構成設定

#define DEF_SELFCAP_LINES Y(5), Y(4), Y(11), Y(10), Y(13), Y(7), Y(12), Y(6), LUMP_Y(5,4)

touch_ret = touch_selfcap_sensor_config(SENSOR_TYPE_LUMP, CHANNEL_8, CHANNEL_8, NO_AKS_GROUP, \
 40u, HYST_6_25, RES_8_BIT, &sensor_id);

図3-6. PTCに接続された一括自己容量感知部

Y0

Y1

Y2

Y3

PTC付き
Atmel MCU

一括
感知器

図3-7. PTCに接続された一括感知線相互容量感知部

X0

X1

Y0

PTC付き
Atmel MCU

一括
感知器

右図では相互容量で一括にされた感知部構成設定が表されます。

相互容量法に対する一括動作ﾋﾟﾝと感知部の構成設定

#define DEF_MUTLCAP_NODES X(8), Y(10), X(9), Y(10), X(2), Y(12), X(3), Y(12), X(8), Y(12), \
 X(9), Y(12), X(2), Y(13), X(3), Y(13), X(8), Y(13), X(9), Y(13), LUMP_X(2,3,8,9), LUMP_Y(10,13)

touch_ret = touch_mutlcap_sensor_config(SENSOR_TYPE_LUMP, CHANNEL_10, CHANNEL_10, \
 NO_AKS_GROUP, 20u, HYST_6_25, RES_8_BIT, 0, &sensor_id);

使用制限

一括にした感知部容量負荷は相互または自己の容量法のどちらでも個別の感知部に対する最大感知部負荷を超えるべきではあり
ません。一括動作はより大きな感知部を1つの単一の感知部として扱い、従って一括にされた最大感知部負荷はこの仕様にも注視さ
れるべきで、さもなければこれは校正誤差に帰着するでしょう。

相互容量測定動作では各感知部の容量負荷が自己容量法のそれよりも一般的によりもっと低くなります。従って単一の一括にした
感知部として、より多くの相互感知部を共に使うことが原則として可能です。使用者は以下を用いて一括にした感知部が校正誤差(０
x80の値)に終わらないことを保証することができます。

#p_xxxxcap_measure_data->p_sensors[<SENSOR>].state variable.

3.6. 容量接触低電力感知部

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘは事象ｼｽﾃﾑを用いて自律的にPTC接触感知を操作するように構成設定されるかもしれません。この動作に於いて、
単一感知部は’低電力’ｷｰとして指定され、どのCPU活動もなしに接触検出に対して周期的に測定されるかもしれません。CPUはこ
の動作を通して多分深い休止動作に保たれ、電力消費を最小にします。

低電力ｷｰは自己容量に対して1つのY(感知)線、または相互容量に対して1つのX(駆動)と1つのY(感知)で分離した電極かもしれず、
または一括動作感知部として複数の駆動や感知の線の組み合わせかもしれません。
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図3-8. 低電力流れ図

touch_xxxx_sensors_init()

touch_xxxx_sensors_config()

touch_xxxx_sensors_calibrate()

touch_xxxx_sensors_measure
(NORMAL_ACQ_MODE)

ﾎｽﾄ応用ｺｰﾄﾞ/休止

校正完了?

PTC ISR
(感知部校正)

measurement_complete_callback()
測定ﾃﾞｰﾀと接触状態

touch_xxxx_sensors_measure
(NORMAL_ACQ_MODE)

感知部校正API後の感知部測定APIのた
めに初回呼び出し時に校正開始

PTC ISR 許可なら、filter_callback()

measurement_complete_callback()
測定ﾃﾞｰﾀと接触状態tuch

_inactivity_time≧
NO_ACVTIVITY_TRIGGER

_TIME?

touch_xxxx_lowpower_sensor
_enable_event_measure()

PTC ISR WAKE_UP_TOUCH=1

ﾎｽﾄ応用ｺｰﾄﾞ/休止

time_to_measure_touch
_time_to_drift_WAKE

_UP_TOUCH=1

YES

NO

YES

NO

活性測定動作

活性測定動作ではDEF_TOUCH_MEASUREMENT_PERIOD_MSms走査間隔で構成設定された全ての感知部が測定されます。

使用者応用配置は接触活動がNO_ACTIVITY_TRIGGER_TIMEms間、構成設定したどの感知部も検出されない時に応用が低電力
測定動作に切り替わるように設計することができます。

低電力測定動作

低電力測定動作では、指定した感知部または一括にされた感知部を単一感知部として走査することができます。この動作には、ｼｽﾃ
ﾑがｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作で、SAM/megaのﾃﾞﾊﾞｲｽでRTCとPTC/WDTとPTCの単位部を除き、CPUと他の周辺機能が休止です。指定し
た低電力感知部での使用者接触はその接触を解決するために起き上がって活性測定を実行することをCPUにさせます。指定した低
電力感知部の参照基準経緯を保つため、RTC/WDTは1つの活性測定を実行するのにDEF_LOWPOWER_SENSOR_DRIFT_PERIO 
DICITYms毎で周期的にCPUを起こすように構成設定されます。

活性測定動作と低電力測定動作間の切り替え

活性から低電力の測定動作へ切り替えると、一括感知部を除く全ての感知部が禁止されます。故に、低電力動作中にそれらの感知
部で参照基準追跡が全く実行されません。一括感知部で接触が検出されると、禁止された全ての感知部が今や再許可されてその
感知部で測定が開始されます。ﾃﾞﾊﾞｲｽが非常に長い時間の間、休止の場合、それらの感知部での正しい参照基準値を保証するた
めに再許可された感知部での校正を強制することが推奨されます。

3.7. PTCとその恩恵

・ ﾊｰｳｪｱ+ﾌｧｰﾑｳｪｱの混合解決策は使用者に感知部構成設定の定義を許します。

- 周辺機能接触制御器 + QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ

・ PTCはﾃﾞｰﾀ採取を自律的に動き、低いCPU利用と電力消費に帰着します。

- 使用者に制御された電力性能二律背反

- CPUは電力を節約するために採取間で休止にすることができます。

- 代わりに、CPUは接触採取間で他の時間が重要な動作を実行することができます。

・ 強力な雑音性能

図3-9. PTCﾃﾞﾊﾞｲｽでの使用者応用

使用者応用

PTC

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ



3.8. 自己容量法と相互容量法に対するPTC構成図

自己容量測定用PTC構成図は以下の図で示されます。自己容量感知部へY線だけを接続することができ、入力制御を用いて選択さ
れます。X線は未使用に留まり、他のどのGPIO機能にも使うことができます。補償回路と共にこの採取単位部は使用者接触のための
容量での変化の測定で役立ちます。
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図3-10. PTC自己容量法 - 構成図 

CY0 CY15

Y0

Y1

Y15

入力制御 補償回路

X線駆動部

Rs 採取部
・ 利得制御
・ A/D変換
・ 濾波

10

割り込み

結果100kΩ

相互容量測定用PTC構成図は以下の図で示されます。X線とY線の両方が相互感知部に接続されるべきで、入力制御を用いて選
択されます。

図3-11. PTC相互容量法 - 構成図

Y0

Y1

Y15

X0

X1

X15

入力制御 補償回路

X線駆動部

採取部
・ 利得制御
・ A/D変換
・ 濾波

Rs

10

割り込み

結果100kΩ

3.8.1. 補償回路

PTCは感知部容量を補償するのに使われる内部補償回路を持ちます。自己容量と相互容量の両感知動作は同じ補償範囲を持ちま
す。しかし、相互容量動作は自己容量動作と比べてより多くの寄生容量を補償することができます。

tag_touch_measure_data_t構造体は現在のﾁｬﾈﾙの補償回路値を表すp_cc_calibration_valsﾊﾟﾗﾒｰﾀを含みます。より多くの情報につい
ては測定ﾃﾞｰﾀ型(tag_touch_measure_data_t)を参照してください。

pFでの使用される補償回路値 = (p_cc_calibration_vals[channel_no] & 0x0F) * 0.00675 +
 ((p_cc_calibration_vals[channel_no] >> 4) & 0x0F) * 0.0675 +
 ((p_cc_calibration_vals[channel_no] >> 8) & 0x0F) * 0.675 +
 ((p_cc_calibration_vals[channel_no] >> 12) & 0x3 ) * 6.75

また、touch_xxxxcap_sensors_calibrate関数は使う感知部に従って補償回路を校正することで使用者を助けます。このﾙｰﾁﾝが飽和の
ために補償回路を校正するのに失敗した場合、この測定はTOUCH_CC_CALIB_ERRORを返すでしょう。補償回路はその限界を超え
るかもしれません。失敗した特定感知部はそれがSENSOR_CALIBRATION_ERR(0x80u)の値を含む時にp_xxxxcap_measure_
data->p_sensor[<sensor>].stateを用いて判断することができます。

・ 自己容量動作用の代表的な補償回路値は10～25pFの範囲で、相互容量動作用でのそれは約2pFです。

・ 補償回路値は感知部の大きさと感知部や布線周辺の接地によって影響を及ぼされます。補償回路値は0.00675～31.48pFの範囲
です。

・ 補償回路値が限度を超える場合、感知部と接地の面に於いて平面の代わりに網目を使ってください。

・ 詳細な感知部設計についてはhttp://www.atmel.com/images/doc10752.pdfを参照してください。

http://www.atmel.com/images/doc10752.pdf
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3.9. PTCでの設計手法

PTCと共にAtmel MCUを使う時に2つの設計手法が可能です。Atmel MCUは主に接触測定用MCUとして使われ得ます。さもなけれ
ば、Atmel MCUは”ﾁｯﾌﾟ上”接触機能に使われるPTCと共に例えばUSB、ADC、DAC、SERCOM、DMA、GPIOのような周辺機能を
利用するﾎｽﾄMCUとして機能し得ます。

設計手法は次のとおりです。

・ 接触MCUとして主に機能するPTC付きAtmel MCU

- 接触感知部状態と回転子/摺動子の位置検出に使用

- LED、警報器などを使って接触状態を示すための付加的使用

- ﾎｽﾄMCUへ接触状態と回転子/摺動子の位置情報を送出

・ ﾁｯﾌﾟ上接触機能を持つﾎｽﾄMCUとして機能するAtmel MCU

- ﾁｯﾌﾟ上接触機能とで単一ﾁｯﾌﾟ解決策として費用節約設計が可能

- 設計された使用者応用に対して他のﾁｯﾌﾟ上周辺機能を利用

図3-12. PTC設計手法

Atmel MCU

使用者応用

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ + PTC

CH1

CH2

CH3

摺動子

輪

ｷｰ

CH4

CH5

CH6

CH7

CH8

ﾎｽﾄ
MCU I2C,SPI,USART,GPIO

または
使用者定義ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

ﾎｽﾄ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

使用者応用+接触
接触を伴うUSB,ADC,DAC,DMA,SERCOM,GPIO

または他の使用者定義応用

感知部
釦、摺動子、輪

接触状態指示部
LED PWM、GPIOﾋﾟﾝ切り替え、警報音

3.10. 容量接触開発周回

容量接触開発周回は使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ﾊｰﾄﾞｳｪｱだけでなくﾌｧｰﾑｳｪｱ応用開発を開発するのでもPCB基板設計を伴います。Atmel 
Studio拡張陳列室の一部として利用可能なQTouch構成器(Composer)PCｿﾌﾄｳｪｱはPTC QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのために接触感
知部に対して望む使用者構成設定を自動的に生成することを許します。QTouch構成器は接触感知部ﾃﾞｰﾀ分析と感度と雑音に対
する性能調整も許します。

図3-13. 容量接触開発差周回

ﾃﾞﾊﾞｲｽ変種と
接触技術選択

感知部設計、
PCB基板設計

応用開発

性能調整

QTouch試作

QTouch構成器

QTouch例応用

PTC採取法選択

ｺｰﾄﾞ,ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ要件、
PTCﾋﾟﾝ選択

接触感知部ﾃﾞｰﾀ
と波形分析

接触応用時間

PTC駆動選択

例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成、
ASFｻｰﾋﾞｽ

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ
ﾊﾟﾗﾒｰﾀ調整

接触感度と
雑音性能の調整

QTouchﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ
構築器

QTouch
分析器
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4. 接触感知器ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞと状態情報
感知部の調整に必要な接触感知部ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ情報は信号、参照基準、差、補償容量です。信号、参照基準、差が感度と雑音で感知部
ﾊﾟﾗﾒｰﾀを調整するのに役立つ一方で、補償容量は極端な感知部設計に対する指標です。感知部情報と位置情報は関連する接触
活動を始めるために使用者応用によって判定されなければなりません。

4.1. 信号

信号値は与えられた接触ﾁｬﾈﾙ上での生の測定ﾃﾞｰﾀです。この値は接触で増加します。

図4-1. ﾁｬﾈﾙ信号

4.2. 参照基準

接触ﾁｬﾈﾙの参照基準値は特定ﾁｬﾈﾙでの長期測定平均です。

以下を表します。

・ 接触が全くない時にﾘｾｯﾄする信号

・ 校正処理中に得られた初期値

・ 参照基準は変動補償算法によって適応されます。

図4-2. ﾁｬﾈﾙ参照基準
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4.3. 差

接触ﾁｬﾈﾙの差の値は接触強度を表します。

・ 差= (信号-参照基準)

・ 差は接触で増加します。

図4-3. 感知部での差

4.4. 接触状態と摺動子/輪の位置

感知部接触状態は主に使用者応用によって利用される接触感知部情報です。感知部の状態はONまたはOFFのどちらかで有り得ま
す。摺動子と輪については、追加の接触位置が目的です。8ﾋﾞｯﾄ分解能については、接触位置が端から端で0～255の範囲です。接
触ﾗｲﾌﾞﾗﾘでの設定を構成設定することによってより低い分解能に構成設定することが可能です。感知器接触状態と摺動子/輪位置
は一旦ﾗｲﾌﾞﾗﾘが測定を完了するときっと常に使われるでしょう。

相互容量または自己容量の感知部に対する接触感知部状態は以下のﾌﾞｰﾙ変数を読むことによって得ることができます。

bool sensor_state_self = GET_SELFCAP_SENSOR_STATE(SENSOR_NUMBER);
bool sensor_state_mutl = GET_MUTLCAP_SENSOR_STATE(SENSOR_NUMBER);

相互容量または自己容量の感知部に対する接触感知部の回転子や摺動子の位置情報は以下のﾊﾟﾗﾒｰﾀを用いて得ることができま
す。

uint8_t rotor_slider_position_self = GET_SELFCAP_ROTOR_SLIDER_POSITION(ROTOR_SLIDER_NUMBER);
uint8_t rotor_slider_position_mutl = GET_MUTLCAP_ROTOR_SLIDER_POSITION(ROTOR_SLIDER_NUMBER);

相互容量または自己容量の感知部に対する接触感知部の雑音状態は以下のﾊﾟﾗﾒｰﾀを用いて得ることができます。

bool sensor_noise_state_self = GET_SELFCAP_SENSOR_NOISE_STATUS(SENSOR_NUMBER);
bool sensor_noise_state_mutl = GET_MUTLCAP_SENSOR_NOISE_STATUS(SENSOR_NUMBER);
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5. QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ
Atmel QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘは汎用のAtmel SMART | ARMとAVR®ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ応用に対して組み込みの容量接触釦、摺動子、輪の機
能の開発を簡単にします。使用料無料のQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘは各ﾃﾞﾊﾞｲｽに対していくつかのﾗｲﾌﾞﾗﾘを提供し、異なる数の接触ﾁｬﾈﾙを
支援し、接触応用で柔軟性と効率性の両方を許します。

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘは多くの制御応用に対する単一ﾁｯﾌﾟ解決策の開発や、もっと複雑な応用でﾁｯﾌﾟ数を減らすのに使うことができます。
開発者は単一ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽでの各種組み合わせで釦、摺動子、輪を実装する自由を持ちます。

図5-1. QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ

ｺﾝﾊﾟｲﾗ

Atmel Qtouch
ﾗｲﾌﾞﾗﾘ

応用
独自ｺｰﾄﾞ

ﾘﾝｸ

5.1. 概要

PTC用のQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘAPIは接触感知部ﾋﾟﾝ構成設
定、採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ設定だけでなく、周期的な感知部
ﾃﾞｰﾀ捕獲と状態更新操作に対しても使うことができま
す。QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘは必要な活動を実行するために
PTC単位部と次々と調整します。PTC単位部は外部
容量接触感知部とｲﾝﾀｰﾌｪｰｽして自己と相互の容量
法の測定を実行することができます。このﾗｲﾌﾞﾗﾘは低
電力と一括動作構成設定が特徴です。

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘAPIは使用者応用が自立型の自己容
量法か相互容量法または両方の方法を同時に使うこ
とができるように整えられます。下表は各方法に対し
て利用可能なAPIを捕らえます。補助APIは使用者応
用に追加の柔軟性を提供します。

図5-2. QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ概要

ﾎｽﾄ応用

SAM D PTC単位部

感知部ﾁｬﾈﾙ/
ﾋﾟﾝ構成設定

感知部
ﾊﾟﾗﾒｰﾀ設定

感知部状態/
位置後処理

感知部
自己校正

隣接ｷｰ消去
(AKS™)

雑音計数器
測定

検出積分機構 自動再校正

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘAPI
感知部接触状態、
回転子/摺動子位置

PTCﾚｼﾞｽﾀ設定 生の感知部ﾃﾞｰﾀ

方法 標準API 補助API

相互容量

touch_mutlcap_sensors_init
touch_mutlcap_sensor_config
touch_mutlcap_sensors_calibrate
touch_mutlcap_sensors_measure
touch_mutlcap_sensors_deinit
touch_mutlcap_lowpower_sensor_enable_event_measure

touch_mutlcap_sensor_get_delta
touch_mutlcap_sensor_update_config
touch_mutlcap_sensor_get_config
touch_mutlcap_update_global_param
touch_mutlcap_get_global_param
touch_mutlcap_update_acq_config
touch_mutlcap_get_acq_config
touch_mutlcap_sensor_disable
touch_mutlcap_sensor_reenable
touch_multcap_mois_tolrnce_enable
touch_multcap_mois_tolrnce_disable
touch_mutlcap_cnfg_mois_threshold
touch_mutlcap_cnfg_mois_mltchgrp
touch_mutlcap_mois_tolrnce_quick_reburst_enable
touch_mutlcap_mois_tolrnce_quick_reburst_disable
touch_mutlcap_get_libinfo
touch_library_get_version_info touch_resume_ptc
touch_suspend_ptc

自己容量

touch_selfcap_sensors_init
touch_selfcap_sensor_config
touch_selfcap_sensors_calibrate
touch_selfcap_sensors_measure
touch_selfcap_sensors_deinit
touch_selfcap_lowpower_sensor_enable_event_measure

touch_selfcap_sensor_get_delta
touch_selfcap_sensor_update_config
touch_selfcap_sensor_get_config
touch_selfcap_update_global_param
touch_selfcap_get_global_param
touch_selfcap_update_acq_config
touch_selfcap_get_acq_config
touch_selfcap_sensor_disable
touch_selfcap_sensor_reenable
touch_selfcap_mois_tolrnce_enable
touch_selfcap_mois_tolrnce_disable
touch_selfcap_cnfg_mois_threshold
touch_selfcap_cnfg_mois_mltchgrp
touch_selfcap_mois_tolrnce_quick_reburst_enable
touch_selfcap_mois_tolrnce_quick_reburst_disable
touch_selfcap_get_libinfo
touch_library_get_version_info
touch_suspend_ptc
touch_resume_ptc
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5.2. ﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀが下表で一覧にされます。

感知部
採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

DEF_MUTLCAP_FILTER_LEVEL_PER_NODE
DEF_MUTLCAP_AUTO_OS_PER_NODE
DEF_MUTLCAP_GAIN_PER_NODE
DEF_MUTLCAP_FREQ_MODE
DEF_MUTLCAP_HOP_FREQS
DEF_MUTLCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODE
DEF_MUTLCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODE

感知部
雑音測定と
締め出し
ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

DEF_MUTLCAP_NOISE_MEAS_ENABLE
DEF_MUTLCAP_NOISE_MEAS_SIGNAL_STABILITY_LIMIT
DEF_MUTLCAP_NOISE_LIMIT
DEF_MUTLCAP_NOISE_MEAS_BUFFER_CNT
DEF_MUTLCAP_LOCKOUT_SEL
DEF_MUTLCAP_LOCKOUT_CNTDOWN

感知部
採取周波数
自動調節
ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

DEF_MUTLCAP_FREQ_AUTO_TUNE_ENABLE
DEF_MUTLCAP_FREQ_AUTO_TUNE_SIGNAL_STABILITY_LIMIT
DEF_MUTLCAP_FREQ_AUTO_TUNE_IN_CNT

共通ﾊﾟﾗﾒｰﾀ DEF_TOUCH_MEASUREMENT_PERIOD_MS, DEF_TOUCH_PTC_ISR_LVL

低電力
ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

DEF_LOWPOWER_SENSOR_EVENT_PERIODICITY, DEF_LOWPOWER_SENSOR_DRIFT_PERIODICITY_MS,
DEF_LOWPOWER_SENSOR_ID

構成設定 相互容量 自己容量

ﾋﾟﾝ構成設定 DEF_MUTLCAP_NODES

感知部
構成設定

DEF_MUTLCAP_NUM_CHANNELS
DEF_MUTLCAP_NUM_SENSORS
DEF_MUTLCAP_NUM_ROTORS_SLIDERS
DEF_MUTLCAP_PTC_GPIO_STATE
DEF_MUTLCAP_QUICK_REBURST_ENABLE

感知部
個別ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

Detect Threshold
Detect Hysteresis
Position Resolution
Position Hysteresis
AKS group

感知部
全体ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

DEF_MUTLCAP_DI
DEF_MUTLCAP_TCH_DRIFT_RATE
DEF_MUTLCAP_ATCH_DRIFT_RATE
DEF_MUTLCAP_MAX_ON_DURATION
DEF_MUTLCAP_DRIFT_HOLD_TIME
DEF_MUTLCAP_ATCH_RECAL_DELAY
DEF_MUTLCAP_ATCH_RECAL_THRESHOLD
DEF_MUTLCAP_TOUCH_POSTPROCESS_MODE
DEF_MUTLCAP_AKS_ENABLE
DEF_MUTLCAP_CSD
DEF_MUTLCAP_AUTO_OS_SIGNAL_STABILITY_LIMIT

感知部校正
自動調節設定

AUTO_TUNE_PRSC, AUTO_TUNE_RSEL, AUTO_TUNE_NONE

DEF_SELFCAP_FILTER_LEVEL_PER_NODE
DEF_SELFCAP_AUTO_OS_PER_NODE
DEF_SELFCAP_GAIN_PER_NODE
DEF_SELFCAP_FREQ_MODE
DEF_SELFCAP_HOP_FREQS
DEF_SELFCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODE
DEF_SELFCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODE

DEF_SELFCAP_NOISE_MEAS_ENABLE
DEF_SELFCAP_NOISE_MEAS_SIGNAL_STABILITY_LIMIT
DEF_SELFCAP_NOISE_LIMIT
DEF_SELFCAP_NOISE_MEAS_BUFFER_CNT
DEF_SELFCAP_LOCKOUT_SEL
DEF_SELFCAP_LOCKOUT_CNTDOWN

DEF_SELFCAP_FREQ_AUTO_TUNE_ENABLE
DEF_SELFCAP_FREQ_AUTO_TUNE_SIGNAL_STABILITY_LIMIT
DEF_SELFCAP_FREQ_AUTO_TUNE_IN_CNT

DEF_SELFCAP_LINES

DEF_SELFCAP_NUM_CHANNELS
DEF_SELFCAP_NUM_SENSORS
DEF_SELFCAP_NUM_ROTORS_SLIDERS
DEF_SELFCAP_PTC_GPIO_STATE
DEF_SELFCAP_QUICK_REBURST_ENABLE

Detect Threshold
Detect Hysteresis
Position Resolution
AKS group

DEF_SELFCAP_DI
DEF_SELFCAP_TCH_DRIFT_RATE
DEF_SELFCAP_ATCH_DRIFT_RATE
DEF_SELFCAP_MAX_ON_DURATION
DEF_SELFCAP_DRIFT_HOLD_TIME
DEF_SELFCAP_ATCH_RECAL_DELAY
DEF_SELFCAP_ATCH_RECAL_THRESHOLD
DEF_SELFCAP_TOUCH_POSTPROCESS_MODE
DEF_SELFCAP_AKS_ENABLE
DEF_SELFCAP_CSD
DEF_SELFCAP_AUTO_OS_SIGNAL_STABILITY_ LIMIT

湿気ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
DEF_MUTLCAP_MOIS_TOLERANCE_ENABLE
DEF_MUTLCAP_NUM_MOIS_GROUPS
DEF_MUTLCAP_MOIS_QUICK_REBURST_ENABLE

DEF_SELFCAP_MOIS_TOLERANCE_ENABLE
DEF_SELFCAP_NUM_MOIS_GROUPS
DEF_SELFCAP_MOIS_QUICK_REBURST_ENABLE
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5.2.1. ﾋﾟﾝ、ﾁｬﾈﾙ、感知部のﾊﾟﾗﾒｰﾀ

相互容量法は各接触ﾁｬﾈﾙに対して感知電極の対を使います。これらの電極はX線とY線として示されます。容量測定は接触(X-Y)
節がDEF_MUTLCAP_NODES構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀで指定される順番で連続的に実行されます。相互容量接触釦感知部は単一のX-Y
ﾁｬﾈﾙを用いて形成され、一方接触回転子または摺動子の感知部は3から8つのX-Yﾁｬﾈﾙを用いて形成されます。

相互容量ﾁｬﾈﾙ (X-Y感知節)

・ SAM D20JとSAM D21J (64ﾋﾟﾝ) : 256までの接触ﾁｬﾈﾙ、16本のX線と16本のY線
・ SAM D20GとSAM D21G (48ﾋﾟﾝ) : 120までの接触ﾁｬﾈﾙ、12本のX線と10本のY線
・ SAM D20EとSAM D21E (32ﾋﾟﾝ) : 60までの接触ﾁｬﾈﾙ、10本のX線と6本のY線
・ SAM R21E (32ﾋﾟﾝ) : 12までの接触ﾁｬﾈﾙ、6本のX線と2本のY線
・ SAM R21G (48ﾋﾟﾝ) : 48までの接触ﾁｬﾈﾙ、8本のX線と6本のY線
・ SAM DA1J (64ﾋﾟﾝ) : 256までの接触ﾁｬﾈﾙ、16本のX線と16本のY線
・ SAM DA1G (48ﾋﾟﾝ) : 120までの接触ﾁｬﾈﾙ、12本のX線と10本のY線
・ SAM DA1E (32ﾋﾟﾝ) : 60までの接触ﾁｬﾈﾙ、10本のX線と6本のY線
・ SAM D21G17AUとSAM D21G18AU (45ﾋﾟﾝ) : 132までの接触ﾁｬﾈﾙ、12本のX線と11本のY線
・ SAM D21E15BUとSAM D21E16BU (35ﾋﾟﾝ) : 60までの接触ﾁｬﾈﾙ、10本のX線と6本のY線

以下のﾃﾞﾊﾞｲｽはXとYの多重化任意選択を持ちます。

・ SAM D10C14AとSAM D11C14A (14ﾋﾟﾝ) : 12までの接触ﾁｬﾈﾙ、4本のX線と3本のY線
・ SAM D10D14AS/AUとSAM D11D14AS/AU (20ﾋﾟﾝ) : 42までの接触ﾁｬﾈﾙ、7本のX線と6本のY線
・ SAM D10D14AMとSAM D11D14AM (24ﾋﾟﾝ) : 72までの接触ﾁｬﾈﾙ、9本のX線と8本のY線
・ SAM L21E (32ﾋﾟﾝ) : 42までの接触ﾁｬﾈﾙ、7本のX線と6本のY線
・ SAM L21G (48ﾋﾟﾝ) : 81までの接触ﾁｬﾈﾙ、9本のX線と9本のY線
・ SAM L21J (64ﾋﾟﾝ) : 169までの接触ﾁｬﾈﾙ、13本のX線と13本のY線
・ SAM L22G (48ﾋﾟﾝ) : 132までの接触ﾁｬﾈﾙ、11本のX線と12本のY線
・ SAM L22J (64ﾋﾟﾝ) : 182までの接触ﾁｬﾈﾙ、13本のX線と14本のY線
・ SAM L22N (100ﾋﾟﾝ) : 256までの接触ﾁｬﾈﾙ、16本のX線と16本のY線
・ SAM C21EとSAM C20E (32ﾋﾟﾝ) : 60までの接触ﾁｬﾈﾙ、10本のX線と6本のY線
・ SAM C21GとSAM C20G (48ﾋﾟﾝ) : 120までの接触ﾁｬﾈﾙ、12本のX線と10本のY線
・ SAM C21JとSAM C20J (64ﾋﾟﾝ) : 256までの接触ﾁｬﾈﾙ、16本のX線と16本のY線
・ ATmega328PB (32ﾋﾟﾝ) : 144までの接触ﾁｬﾈﾙ、12本のX線と12本のY線
・ ATmega324PB (44ﾋﾟﾝ) : 256までの接触ﾁｬﾈﾙ、16本のX線と16本のY線

少数のﾋﾟﾝはX線またはY線のどちらかとして使うことができます。個別ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄはこの多重化任意選択についてのより多く
の情報を提供します。

図5-3. 相互容量感知部配置
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図5-4. 相互容量 - ﾁｬﾈﾙから感知部への割り当て
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X-Y節点対は不連続的な順番でDEF_MULTCAP_NODES構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀを用いて指定することができます。ﾁｬﾈﾙ番号付けはDE 
F_MULTCAP_NODES構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀで指定したX-Y節点対と同じ順番で行われます。

X-Y節点対数
設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型

最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_NODES相互容量接触ﾁｬﾈﾙ節点 uint16_t配列 なし 1 256 -

DEF_MUTLCAP_NUM_CHANNELS相互容量ﾁｬﾈﾙ数 uint16_t なし 1 256 -

DEF_MUTLCAP_NUM_SENSORS相互容量感知部数 uint16_t なし 1 256 -

DEF_MUTLCAP_NUM_ROTORS_SLIDERS相互容量回転子と摺動子の数 uint8_t なし 0 85 -
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自己容量法はY線によって示される単一感知電極を使います。容量測定はDEF_SELFCAP_LINES構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀで指定されるY
線の順番で連続的に実行されます。自己容量接触釦感知部は単一線ﾁｬﾈﾙを用いて形成され、一方接触回転子または摺動子の感
知部は3つのY線ﾁｬﾈﾙを用いて形成することができます。

自己容量ﾁｬﾈﾙ (Y感知線)

・ SAM D20JとSAM D21J (64ﾋﾟﾝ) : 16までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM D20GとSAM D21G (48ﾋﾟﾝ) : 10までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM D20EとSAM D21E (32ﾋﾟﾝ) : 6までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM D10C14AとSAM D11C14A (14ﾋﾟﾝ) : 7までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM D10D14AS/AUとSAM D11D14AS/AU (20ﾋﾟﾝ) : 13までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM D10D14AMとSAM D11D14AM (24ﾋﾟﾝ) : 16までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM L21E (32ﾋﾟﾝ) : 7までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM L21G (48ﾋﾟﾝ) : 10までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM L21J (64ﾋﾟﾝ) : 16までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM R21E (32ﾋﾟﾝ) : 2までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM R21G (48ﾋﾟﾝ) : 6までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM DA1J (64ﾋﾟﾝ) : 16までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM DA1G (48ﾋﾟﾝ) : 10までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM DA1E (32ﾋﾟﾝ) : 6までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM C21EとSAM C20E (32ﾋﾟﾝ) : 16までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM C21GとSAM C20G (48ﾋﾟﾝ) : 22までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM C21JとSAM C20J (64ﾋﾟﾝ) : 32までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM L22G (48ﾋﾟﾝ) : 15までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM L22J (64ﾋﾟﾝ) : 19までのﾁｬﾈﾙ
・ SAM L22N (100ﾋﾟﾝ) : 24までのﾁｬﾈﾙ
・ ATmega328PB (32ﾋﾟﾝ) : 24までのﾁｬﾈﾙ
・ ATmega324PB (44ﾋﾟﾝ) : 32までのﾁｬﾈﾙ

図5-5. 自己容量感知部配置
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図5-6. 自己容量 - ﾁｬﾈﾙから感知部への割り当て
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Y感知線は不連続的な順番でDEF_SELFCAP_LINES構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀを用いて指定することができます。ﾁｬﾈﾙ番号付けはDEF_SEL 
FCAP_NODES構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀで指定したY感知線と同じ順番で行われます。

Y線数
設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型

最小 最大 代表

DEF_SELFCAP_LINES自己容量接触ﾁｬﾈﾙ線 uint16_t配列 なし 1 32 -

DEF_SELFCAP_NUM_CHANNELS自己容量ﾁｬﾈﾙ数 uint16_t なし 1 32 -

DEF_SELFCAP_NUM_SENSORS自己容量感知部数 uint16_t なし 1 32 -

DEF_SELFCAP_NUM_ROTORS_SLIDERS自己容量回転子と摺動子の数 uint8_t なし 0 10 -

接触感知部はtouch_xx_sensor_config()APIを用いて指定したﾁｬﾈﾙの連続的な順番で許可されなければなりません。改善されたEMC
性能のため、X線とY線で1kΩの値を持つ直列抵抗が使われなければなりません。接触感知部の設計についてのより多くの情報に
関してはwww.atmel.comで入手可能な「釦、摺動子、輪接触感知部設計の手引き」を参照してください。

http://www.atmel.com
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5.2.2. 感知部の個別ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

本項は個別感知部に対して指定する設定を説明します。

検出閾値

感知部の検出閾値は可能性のある接触検出としての品質に対してそれの信号がどれ位それの参照基準水準以上に増加しなけれ
ばならないかを定義します。けれども、最終的な検出確認は検出積分(DI:Detect Integrator)限度を満足させなければなりません。よ
り大きな閾値は信号が閾値水準を超えるためにもっと変化しなければならない(即ち、より大きな接触が必要な)ので、感知部を鈍感
にします。逆に、より低い閾値は感知部をもっと敏感にします。

閾値設定は感知部が接触される時の信号の振れる量に依存します。通常、より厚い前面ﾊﾟﾈﾙまたはより小さな電極は接触でより小
さな信号振幅を持ち、故により低い閾値水準を必要とします。代表的に、検出閾値は接触差の50%に設定されます。釦に対して望ま
れる接触差は概ね30～80計数で、輪や摺動子に対しては概ね50～120計数です。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

detect_threshold閾値 threshold_t 計数 3 255
20～50 (釦用)
30～80 (摺動子/輪用)

検出ﾋｽﾃﾘｼｽ

この設定は感知部検出ﾋｽﾃﾘｼｽです。これは感知部検出閾値設定の%として表されます。一旦感知部が検出に行くと、信号水準が
基の閾値水準に近い場合に感知部が検出の出入りで狼狽えるのを避けるために、それの閾値水準が(ﾋｽﾃﾘｼｽ値によって)減らされ
ます。

・ 0の設定 = 検出閾値の50% (HYST_50)
・ 1の設定 = 検出閾値の25% (HYST_25)
・ 2の設定 = 検出閾値の12.5% (HYST_12_5)
・ 3の設定 = 検出閾値の6.25% (HYST_6_25)

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

detect_hysteresisﾋｽﾃﾘｼｽ uint8_t (2ﾋﾞｯﾄ) 列挙 HYST_6_26 HYST_50 HYST_6_26

位置分解能

回転子と摺動子は位置分解能(回転子の場合での角度分解能と摺動子での場合の直線分解能)を設定する必要があります。分可能
は回転子や摺動子の位置を報告するのに必要とされるﾋﾞｯﾄ数です。これは2～8ﾋﾞｯﾄの値を持つことができます。

ﾋﾞｯﾄ数 (報告位置範囲)
設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型

最小 最大 代表

position_resolution位置分解能 uint8_t (3ﾋﾞｯﾄ) なし 2 (0～3) 8 (0～255) 8 (0～255)

位置ﾋｽﾃﾘｼｽ

相互容量に於いて、回転子や摺動子は位置ﾋｽﾃﾘｼｽ(回転子の場合での角度ﾋｽﾃﾘｼｽと摺動子の場合での直線ﾋｽﾃﾘｼｽ)を設定す
る必要があります。これは使用者が押した後でｽｸﾛｰﾙの方向が変更される時と最初にｽｸﾛｰﾙする間で接触位置が報告される前に使
用者が逆行しなければならない位置数です。

ﾋｽﾃﾘｼｽは0(1つの位置)～7(8つの位置)の範囲にすることができます。ﾋｽﾃﾘｼｽは内部的に8ﾋﾞｯﾄ分解能で実行されて望む分解能に
尺度調整され、従って、8ﾋﾞｯﾄよりも低い分機能で、接触が検出された場所に依存して、ﾋｽﾃﾘｼｽ設定から1報告位置の違いが有るか
もしれません。報告する位置の飛びが観測されるより低い分機能では、ﾋｽﾃﾘｼｽを0(1つの位置)に設定することができます。より高い
分解能(6～8ﾋﾞｯﾄ)では、最低2つの位置またはそれ以上のﾋｽﾃﾘｼｽを持つことが推奨されるでしょう。

注: 分解能で利用可能な位置よりも大きなﾋｽﾃﾘｼｽ値を持つことは有効ではありません。例えば、2ﾋﾞｯﾄ(4つの位置)の分解能での5つ
の位置のﾋｽﾃﾘｼｽ値は無効です。位置ﾋｽﾃﾘｼｽは自己容量法感知部の場合に無効(不使用)です。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

position_hysteresis位置ﾋｽﾃﾘｼｽ uint8_t (3ﾋﾞｯﾄ) なし 0 7 7



QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ周辺機能接触制御器 [使用者の手引き] 16

隣接ｷｰ消去 (AKS®)

感知部が共に近い、または高い感度に構成設定される設計では複数の感知部が同時に検出を報告するかもしれません。意図する
単一接触を決めるのを応用に許すため、接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘはAKS群で或る数の感知部を構成設定する能力を使用者に提供します。

感知部の群が同じAKS群の時に、最強の感知部だけが検出を報告します。その感知部の検出報告は例え別の感知部の差がより強
くなっても検出の報告を続けます。この感知部はそれの差がそれの検出閾値よりも低く落ちるまで検出に留まります。このAKS群内の
いくつかの感知部が未だ検出の場合、最強のものだけが検出を報告します。任意の時点で、各AKS群から1つの感知部だけが接触
と報告されます。

AKS機能はDEF_XXXXCAP_AKS_ENABEﾏｸﾛを用いて許可または禁止することができます。

・ 1u = AKS群化機能が許可されます。
・ 0u = AKS群化機能が禁止されます。

ﾗｲﾌﾞﾗﾘは隣接ｷｰ消去群(AKS群)の1つに属するように感知部を構成設定する能力を提供します。

5.2.3. 感知部の全体ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

本項は全感知部共通の設定を説明します。例えば、相互容量感知部の再校正閾値(全体設定の1つ)はRECAL_100として設定され、
全ての相互容量感知部は100%の再校正閾値に構成設定されます。これらの感知部全体ﾊﾟﾗﾒｰﾀ設定は自己容量と相互容量の感知
部に対して独立して設定することができます。

検出積分

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘは堅牢な環境で検出を確認する検出積分機構が特徴です。検出積分器(DI:Detect Integrator)は電気的な雑音のよ
うな偽の事象によって引き起こされる誤った検出を消去するための簡単な信号濾波器として働きます。

感知部の差がそれの閾値を超える毎に計数器が増され、閾値水準以下に行くのを除き、特定数の採取間それに留まります。この計
数器が予め設定した限度(DI値)に達すると、感知部は最終的に接触したことを宣言されます。何れかの採取で差が閾値水準を下
回った場合、計数器が解消されて、処理は初めから開始されなければなりません。DI処理は’開放’(検出外)事象にも適用されます。

例えば、DI値が10の場合、ﾃﾞﾊﾞｲｽはその閾値を超えて感知部が接触したことを宣言されるのに先立って、閾値水準以下になることな
く、(10+2)連続採取間そこに留まらなければなりません。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_DI, DEF_SELFCAP_DI検出積分 uint8_t 周回 0 255 4

最大ON期間

感知部が長期間の接触検出に帰着する、物が意図せず接触する場合、数秒の遅延時間後、その機能を回復するために通常、感知
部を再校正することが望まれます。

最大ON期間計時器は検出のようなものを監視し、検出が計時器の設定を超えた場合に感知部が自動的に再校正されます。再校正
が行われた後、影響を及ぼされた感知部は例えそれが未だ外来物と接触していても、一旦再び正常に機能します。

最大ON期間は継続的な検出中にﾁｬﾈﾙが決して再校正しない場合にこれを0(無限制限時間)に設定することによって禁止すること
ができます(しかしﾎｽﾄは未だ再校正を指示することができます)。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_MAX_ON_DURATION,
DEF_SELFCAP_MAX_ON_DURATION

最大ON期間 uint8_t 200ms 0 255 30 (6s)

接触を離れて接触変動の方へ

一般的な感知での変動は物理的な感知部特性での温度(または他の要素)の影響に対する補償を許すための(感知部の)参照基準
水準調整を意味します。このような補償に対する参照基準水準減少は負の変動と呼ばれ、参照基準水準増加は正の変動と呼ばれ
ます。具体的に、変動補償は信号を減らすよりも信号を増やす方により速く補償するように設定されるべきです。

信号は時間と温度に渡る物理的な感知部特性での変化のために変動し得ます。このような変動が補償されることが重要で、さもなけ
れば、誤った検出と感度変化が起こり得ます。

変動補償は事実上、検出がない間にだけ起きます。一旦指が感知されると、信号が正当に物体を検出するため、変動補償機構は停
止します。変動補償は問題の信号が’検出閾値’水準を超えていない時にだけ動きます。

変動補償機構は非対称で有り得ます。これは単に適切な構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀを変えることによって、他のそれよりも速く或る方向で発生
させることができます。

感知部の信号値は(接触)物体がそれに近接する時、または時間と温度に渡って感知部の特性変化で増加する傾向にあります。例
えﾁｬﾈﾙに接触する(接触変動に向かう)前でも接近する指が部分的または完全に補償され得るため、増加する信号は素早く補償さ
れるべきではありません。

けれども、感知部が既に(或る期間に渡って)完全な許容にされ、検出を起こさないﾁｬﾈﾙ上の物体は、人為的に抑制された参照基準
水準を持つ感知部を残して突然に取り去られるかもしれず、故に接触に鈍感になります。後者の場合、(接触変動から離れて)相対的
に素早く参照基準水準を上げるこによって感知部は物体の移動に対して補償されるべきです。
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設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_TCH_DRIFT_RATE,
DEF_SELFCAP_TCH_DRIFT_RATE

接触変動に向かう uint8_t 200ms 0 127 20 (4s)

DEF_MUTLCAP_ATCH_DRIFT_RATE,
DEF_SELFCAP_ATCH_DRIFT_RATE

接触変動から離れる uint8_t 200ms 0 127 5 (1s)

変動保持期間

変動保持時間(DHT:Drift Hold Time)は1つ以上の感知部が活性にされる間で全ての感知部での変動を制限するのに使われます。
これはｷｰが検出された後で変動が停止される時間の長さを定義します。この機能はｷｰに接触する、またはｷｰﾊﾟｯﾄﾞ上に指を浮かせ
る高密度ｷｰﾊﾟｯﾄﾞが未接触のｷｰを変動させ、従って感度変化を引き起こし、最終的に接触検出を禁止する場合に有用です。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_DRIFT_HOLD_TIME,
DEF_SELFCAP_DRIFT_HOLD_TIME

変動保持時間 uint8_t 200ms 0 255 20 (4s)

接触離脱再校正閾値

再校正閾値はこれを超えるﾚﾍﾞﾙが自動的に再校正を引き起こします。再校正閾値は検出閾値設定の%として表されます。

この設定は列挙された値でその設定は次のとおりです。

・ 0の設定 = 検出閾値の100% (RECAL_100)
・ 1の設定 = 検出閾値の50% (RECAL_50)
・ 2の設定 = 検出閾値の25% (RECAL_25)
・ 3の設定 = 検出閾値の12.5% (RECAL_12_5)
・ 4の設定 = 検出閾値の6.25% (RECAL_6_25)

けれども、絶対値4がこの設定のﾊｰﾄﾞ限界です。例えば、検出閾値が40で再校正閾値が4に設定される場合、

これは絶対値2(40×6.25%=2.5)を意味しますが、これはﾊｰﾄﾞ限界の4に制限されます。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_ATCH_RECAL_THRESHOLD,
DEF_SELFCAP_ATCH_RECAL_THRESHOLD

接触離脱再校正閾値 uint8_t 列挙 RECAL_6_25 検出閾値 RECAL_100

接触離脱再校正遅延

どれかのｷｰが重大な負の差を持つことを見つけた場合、それは異常状態と見做されます。この状態が接触離脱再校正遅延、即ち、
qt_pos_recal_delay期間よりももっと持続する場合、自動再校正が実行されます。

計数器は感知部差が接触離脱再校正閾値と等しくて特定採取数間それに留まる毎に増やされます。この計数器が予め設定された
限度(PRD値)に達すると、感知部は最終的に再校正されます。どれかの採取で差が接触離脱再校正閾値水準よりも大きいと気づい
たなら、計数器は解消されて接触変動離脱が実行されます。

例えば、接触離脱再校正遅延設定が10の場合、感知部が再校正されたことを宣言される前に、差は再校正閾値以下に落ちて閾値
水準以下になることなく連続で10採取間それに留まらなければなりません。接触離脱再校正は0の設定で禁止することができます。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_ATCH_RECAL_DELAY,
DEF_SELFCAP_ATCH_RECAL_DELAY

接触離脱再校正遅延 uint8_t 周回 0 255 10

感知部後処理動作

TOUTCH_LIBRARY_DRIVEN動作が選択されると、ﾗｲﾌﾞﾗﾘは接触の押下、開放、校正を解決するために繰り返し接触測定を自己開
始します。この動作は最良の応答時間に適します。

TOUCH_APPLN_DRIVEN動作が選択されると、ﾗｲﾌﾞﾗﾘは接触の押下、開放、校正を解決するために繰り返し接触測定を開始しませ
ん。この動作は厳重なCPU時間必要条件を要求する応用に対して確定的なPTC割り込み実行時間を適合させます。これは実行され
つつある他の重要な応用ｺｰﾄﾞのため、繰り返し接触測定が遅らされるためです。この動作は潜在的に接触応用時間に影響を及ぼし
得ます。

TOUCH_APPLN_DRIVEN動作で接触応答時間を改善するため、接触測定を周期的に、または再び群発採取状態ﾌﾗｸﾞが設定され
た時にtouch_xxxxcap_sensors_measureAPI呼び出しは次のように変更されるべきです。
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if ((touch_time.time_to_measure_touch == 1u) ||(p_mutlcap_measure_data->acq_status &  \
TOUCH_BURST_AGAIN)
 {
  /* 接触感知部測定処理開始 */
  touch_ret =
touch_mutlcap_sensors_measure(touch_time.current_time_ms,NORMAL_ACQ_MODE,  \
touch_mutlcap_measure_complete_callback);                   }

設定 構成設定名 任意選択ﾃﾞｰﾀ型 代表

DEF_MUTLCAP_TOUCH_POSTPROCESS_MODE,
DEF_SELFCAP_TOUCH_POSTPROCESS_MODE

感知部後処理動作 uint16_t
TOUCH_LIBRARY_DRIVEN,
TOUCH_APPLN_DRIVEN

TOUCH_LIBR
ARY_DRIVEN

充電共用遅延

充電共用遅延(CSD:Charge Share Delay)は接触感知部が完全に充電されることを確実にするために容量測定周回内に挿入される
追加の充電周回数を示します。CSD値はY線での直列抵抗と共に感知部容量に依存します。

注: 充電共用遅延でのどの増加も指定構成設定に対して測定時間を増加します。

手動調整が実行される時に、直列抵抗と共に容量の最大組み合わせでの感知部に対するCSD値が考慮されるべきです。

設定 構成設定名 任意選択ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTL_CAP_CSD_VALUE,
DEF_SELF_CAP_CSD_VALUE

CSD(充電共用遅延) uint8_t PTC周回 0 250 0

手動でCSD設定を調整するには?

 1. 始めに、64のような任意の大きな値を使って信号値を記録してください。大きな値は充電時間が完全な電荷移動に充分なことを
保証します。

 2. CSDを減らして信号が始めに使った値の概ね97～98%になるまで、信号値低下を確認してください。これは信号での主などんな
損失もなしでの良好な電荷移動を保証します。

 3. ｼｽﾃﾑで利用可能な全ての感知部に対して同じ手順(手順1と2)を続けてください。全体設定に対してはｼｽﾃﾑで使われたCSDの
最大値を使ってください。

注: 同じCSD設定に対して、相互容量は自己容量よりも低い群発時間を持ちます。相互容量CSDでの1単位増加は約12PTC周回を
費やします。一方自己容量に対するCSDでの増加は同じ設定を持つ相互容量CSD時間の概ね2倍を費やします。

自動OS信号安定限度

DEF_XXXXCAP_AUTO_OS_SIGNAL_STABILITY_LIMITﾊﾟﾗﾒｰﾀは過採取を実行するための信号の安定限度を定義します。安定限
度は雑音環境下の感知部信号値での偏差です。高い水準の安定限度は大きな雑音存在での過採取自動起動に設定します。これ
はこの設定をｼｽﾃﾑの最低感知部検出閾値近くに保って更に雑音に基づいて調節することが推奨されます。

範囲 : 1～1000

5.2.4. 感知部採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

濾波水準

濾波水準設定は各採取を解決するのにかかる採取数を制御します。より高い濾波水準設定は雑音条件下で改善された信号雑音比
を提供し、一方で測定に対する総時間の増加が電力消費と応答時間の増加に帰着します。この設定は基本ﾁｬﾈﾙ毎に利用可能で
容易な調整を許します。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_FILTER_LEVEL_PER_NODE,
DEF_SELFCAP_FILTER_LEVEL_PER_NODE

濾波水準 filter_level_t 採取数 0 64 16

自動過採取

自動過採取は’濾波水準’の既定設定で不安定な信号が検出された時の感知部ﾁｬﾈﾙの自動過採取を制御します。自動過採取の
許可は不安定な信号が観測される時に、対応する感知部ﾁｬﾈﾙで取られる’濾波水準’×’自動過採取’に帰着します。’濾波水準’
がFILTER_LEVEL_4に設定され、’自動過採取’がAUTO_OS_4に設定される場合、安定信号で4過採取が取られ、不安定な信号が
検出される時に16過採取が取られます。この設定は基本ﾁｬﾈﾙ毎に利用可能で容易な調整を許します。

より高い濾波水準設定は雑音条件下で改善された信号雑音比を提供し、一方で測定に対する総時間の増加が電力消費と応答時
間の増加に帰着します。
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図5-7. 自動過採取

(FILTER_LEVEL構成設定に基く)
ﾁｬﾈﾙ測定

直前測定と比較?

測定完了

(FILTER_LEVELとAUTO_OSの
設定に基く)ﾁｬﾈﾙ測定

後処理

安定

不安定

自動過採取は最良の電力消費を達成するために禁止することができます。

設定 構成設定名 任意選択ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_AUTO_OS_PER_NODE,
DEF_SELFCAP_AUTO_OS_PER_NODE

自動過採取 auto_os_t 採取倍率 2 128 AUTO_OS_NONE

利得設定

利得設定は接触での接触差の拡大を許すために基本ﾁｬﾈﾙ毎に適用されます。利得設定は感知部設計と接触ﾊﾟﾈﾙ厚に依存しま
す。

設定 構成設定名 任意選択ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_GAIN_PER_NODE,
DEF_SELFCAP_GAIN_PER_NODE

利得 gain_t 利得倍率 1 32
1(自己容量)
4(相互容量)

下表は与えられた利得設定と濾波水準の設定組み合わせに対して期待される信号値を示します。提供される値は兆候だけで実際
の感知部信号値はおそらく提言値に近くなるでしょう。

表5-8. FILTER_LEVELとGAINの組み合わせに対する平均設定信号値

平均設定信号値 (S利得=ｿﾌﾄｳｪｱ利得(ﾃﾞｼﾞﾀﾙ利得),H利得=ﾊｰﾄﾞｳｪｱ利得(ｱﾅﾛｸﾞ利得))FILTER_LEVELとGAIN
の組み合わせ GAIN_2GAIN_1 GAIN_4 GAIN_8 GAIN_16 GAIN_32

FILTER_LEVEL_1 512 (0,0) 512 (0,1) 512 (0,2) 512 (0,3) 512 (0,4) 512 (0,5)

FILTER_LEVEL_2 512 (0,0) 1024 (1,0) 1024 (1,1) 1024 (1,2) 1024 (1,3) 1024 (1,4)

FILTER_LEVEL_4 512 (0,0) 1024 (1,0) 2048 (2,0) 2048 (2,1) 2048 (2,2) 2048 (2,3)

FILTER_LEVEL_8 512 (0,0) 1024 (1,0) 2048 (2,0) 4096 (3,0) 4096 (3,1) 4096 (3,2)

FILTER_LEVEL_16 512 (0,0) 1024 (1,0) 2048 (2,0) 4096 (3,0) 8192 (4,0) 8192 (4,1)

FILTER_LEVEL_32 512 (0,0) 1024 (1,0) 2048 (2,0) 4096 (3,0) 8192 (4,0) 16384 (5,0)

FILTER_LEVEL_64 512 (0,0) 1024 (1,0) 2048 (2,0) 4096 (3,0) 8192 (4,0) 16384 (5,0)

推奨 優秀 良好 貧弱

前置分周器設定

前置分周器ﾊﾟﾗﾒｰﾀは特定ﾁｬﾈﾙに対するｸﾛｯｸ分周器を示します。これは基本ﾁｬﾈﾙ毎に設定することができ、各感知部節点/ﾁｬﾈ
ﾙに対して独立です。このﾊﾟﾗﾒｰﾀは自動調節設定に基づいて自動的に調節されます。このﾊﾟﾗﾒｰﾀの調節は改善された雑音性能を
許します。

設定 構成設定名 任意選択ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODE,
DEF_SELFCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODE

前置分周器
prsc_div
_sel_t

PRSC_DIV_SEL_1,
PRSC_DIV_SEL_2,
PRSC_DIV_SEL_4,
PRSC_DIV_SEL_8

PRSC_DIV
_SEL_1

PRSC_DIV
_SEL_8

PRSC_DIV
_SEL_1
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ﾌﾞｰﾄ前置分周器設定

ﾌﾞｰﾄ前置分周器ﾊﾟﾗﾒｰﾀは特定ﾁｬﾈﾙに対するｸﾛｯｸ分周器を示します。これは基本ﾁｬﾈﾙ毎に設定することができ、各感知部節点/
ﾁｬﾈﾙに対して独立です。この設定は電源ON後の感知部校正に使われます。このﾊﾟﾗﾒｰﾀは自動調節が利用できない時用に構成
設定されなければなりません。

直列抵抗設定

直列抵抗は採取のために特定ﾁｬﾈﾙで使われる抵抗器を示します。この値は調節可能で自動と手動の両方の調節任意選択を許し
ます。このﾊﾟﾗﾒｰﾀの調節は改善された雑音性能を許します。

設定 構成設定名 任意選択ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODE,
DEF_SELFCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODE

直列抵抗 rsel_val_t

RSEL_VAL_0,
RSEL_VAL_20,
RSEL_VAL_50,
RSEL_VAL_100

RSEL_
VAL_0

RSEL_
VAL_100

RSEL_
VAL_100

設定 構成設定名 任意選択ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_CC_CAL_CLK_PRESCALE
_PER_NODE,
DEF_SELFCAP_CC_CAL_CLK_PRESCALE
_PER_NODE

ﾌﾞｰﾄ
前置分周器

prsc_div
_sel_t

PRSC_DIV_SEL_1,
PRSC_DIV_SEL_2,
PRSC_DIV_SEL_4,
PRSC_DIV_SEL_8

PRSC_DIV
_SEL_1

PRSC_DIV
_SEL_8

PRSC_DIV
_SEL_1

ﾌﾞｰﾄ直列抵抗設定

ﾌﾞｰﾄ直列抵抗はﾃﾞﾊﾞｲｽ電源ON校正での特定ﾁｬﾈﾙで使われます。このﾊﾟﾗﾒｰﾀは自動調節が利用できない時用に構成設定されな
ければなりません。

設定 構成設定名 任意選択ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_CC_CAL_SENSE_RESISTOR
_PER_NODE,
DEF_SELFCAP_CC_CAL_SENSE_RESISTOR
_PER_NODE

ﾌﾞｰﾄ
直列抵抗

rsel_val_t

RSEL_VAL_0,
RSEL_VAL_20,
RSEL_VAL_50,
RSEL_VAL_100

RSEL_
VAL_0

RSEL_
VAL_100

RSEL_
VAL_100

周波数動作形態

周波数動作構成設定は環境雑音に対抗するためにPTC接触採取周波数特性を調節することを使用者に許します。

FREQ_MODE_HOP

周波数飛び跳ね動作任意選択が選ばれると、PTCはDEF_SELFCAP_HOP_FREQSで指定されるように3つのPTC採取周波数遅延設
定を用いて行われる後続測定を持つ周波数飛び跳ね周回を進行します。この場合、測定された信号値に追加のｿﾌﾄｳｪｱ中央値濾
波が適用されます。

FREQ_MODE_SPREAD_MEDIAN

周波数ｽﾍﾟｸﾄﾗﾑ中央拡散動作任意選択が選ばれると、PTCは許可されたｽﾍﾟｸﾄﾗﾑ拡散で動きます。この場合、測定された信号値に
追加のｿﾌﾄｳｪｱ中央値濾波が適用されます。

FREQ_MODE_NONE

周波数動作なし任意選択が選ばれると、PTCは定速で動きます。この動作は最善の電力消費に適します。

設定 構成設定名 任意選択ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_FREQ_MODE,
DEF_SELFCAP_FREQ_MODE

周波数
動作形態

freq_mode
_sel_t

FREQ_MODE_NONE,
FREQ_MODE_HOP,

FREQ_MODE_SPREAD,
FREQ_MODE_SPREAD_MEDIAN

FREQ
_MODE
_NONE

FREQ_MODE
_SPREAD
_MEDIAN

FREQ
_MODE
_NONE
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周波数飛び跳ね遅延

周波数飛び跳ね遅延設定は周波数動作形態がFREQ_MODE_HOPに設定される時に使われます。3つの周波数飛び跳ね遅延設定
の組が指定されるべきです。この遅延設定は与えられた感知部で連続する測定間にn個のPTCｸﾛｯｸ周期を挿入し、それによって
PTC採取周波数を変えます。FREQ_HOP_SEL_1設定は連続する測定間に0個のPTCｸﾛｯｸ周期を挿入します。FREQ_HOP_SEL_16設
定は15個のPTCｸﾛｯｸ周期を挿入します。故に、より大きい遅延設定はより小さな遅延設定に比べて与えられた感知部での容量測定
にかかる総時間を増します。採取周波数と同じ周波数付近の雑音を避けるために望む設定を使うことができます。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_MUTLCAP_HOP_FREQS,
DEF_SELFCAP_HOP_FREQS

周波数
飛び跳ね遅延

freq_hop_sel_t
PTC

ｸﾛｯｸ周期
FREQ_HOP

_SEL_1
FREQ_HOP

_SEL_16

FREQ_HOP_SEL_1,
FREQ_HOP_SEL_2,
FREQ_HOP_SEL_3

5.2.5. 感知部校正自動調節設定

自動調節ﾊﾟﾗﾒｰﾀ設定は電力消費または雑音性能のためにPTC単位部の調整を使用者に許すため、touch_xx_sensors_calibrate 
APIへ渡されます。

AUTO_TUNE_PRSC

前置分周器の自動調節が選ばれると、PTCは使用者定義内部直列抵抗設定(DEF_XXXXCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODE)を使
い、前置分周器は完全な電荷移転を確実にするためにPTC動作を減速に調節されます。直列抵抗としてRSEL_VAL_100を持つ前置
分周器の調節は最低の電力消費に帰着し、一方で電力消費と接触応答時間の増加に帰着します。

AUTO_TUNE_RSEL

直列抵抗の自動調節が選ばれると、PTCは使用者定義前置分周器設定速度(DEF_XXXXCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODE)で動
き、完全な電荷移転を許すように内部直列抵抗が自動的に最適に調節されます。PTC前置分周としてPRSC_DIV_SEL_1を持つ直列
抵抗の自動調節は最良の場合の電力消費に帰着します。

AUTO_TUNE_NONE

手動調節任意選択が選ばれると、DEF_XXXXCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODEとDEF_XXXXCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODE
で与えられるようなPTCの前置分周器と直列抵抗の使用者定義値がPTC動作に使われます。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 代表

touch_xxcap_sensors_calibrate
API入力に対して提供される

自動調節 auto_tune_type_t なし
AUTO_TUNE_NONE,
AUTO_TUNE_PRSC,
AUTO_TUNE_RSEL

AUTO_TUNE_NONE

5.2.6. 感知部雑音測定と閉鎖ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

雑音は逐次測定の移動窓での過去ﾃﾞｰﾀを用いて各ﾁｬﾈﾙ採取後に基本ﾁｬﾈﾙ毎に測定されます。加えまたは取り去った接触の実
体を排除するために報告された雑音、但し、雑音指示は雑音閉鎖が防止されるのに先立って偽の接触検出に充分速く反応しなけ
ればなりません。

窓緩衝部が安定限度と比較される間、信号は採取毎に変わります。雑音は窓期間内で2つ変化が起こり、その両方がDEF_XXXXCA 
P_NOISE_MEAS_SIGNAL_STABUILITY_LIMIT限度を超える時にだけ報告されます。

雑音は以下の算法を用いて計算されます。

if (swing count > 2)
 {
  Nk = ((|Sn – Sn-1| > DEF_XXXXCAP_NOISE_MEAS_SIGNAL_STABILITY))?(0):(|Sn-Sn-1|- \
   DEF_XXXXCAP_NOISE_MEAS_SIGNAL_STABILITY))
 }
 else
 {
  Nk = 0
 }

swing countは緩衝部窓期間中にDEF_MUTLCAP_NOISE_MES_SIGNAL_STABILITY_LIMIT限度を超えた信号変化数です。

測定した雑音がDEF_MUTLCAP_NOISE_LIMITを超えると、接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘは感知部を閉鎖し、接触検出なしを報告して変動が停止さ
れます。雑音測定は全てのﾁｬﾈﾙに対して提供されます。p_xxxxcap_measure_data->p_nm_ch_noise_val内の各ﾊﾞｲﾄはそのﾁｬﾈﾙに関
連する雑音水準を提供します。雑音指示は応用によって構成設定された全ての感知部に対して提供されます。雑音が多いかどうか
を感知部が判断するのに各感知部に対するp_xxxxcap_measure_data->p_sensor_noise_status内のﾋﾞｯﾄが利用可能です。次のｺｰﾄﾞ断
片は特定感知部の雑音状態を読むための見本ｺｰﾄﾞを提供します。
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雑音測定信号安定限度

DEF_XXXXCAP_NOISE_MEAS_SIGNAL_STABILITY_LIMITﾊﾟﾗﾒｰﾀは雑音環境下の感知部信号値での相違です。雑音信号安定限
度を超えるどの雑音水準も雑音限度の一因になります。

この設定をｼｽﾃﾑの最低感知部検出閾値近くに保ち、雑音に基づいて更に調節することが推奨されます。

信号値は窓緩衝部期間中の採取から採取で変わり得ます。隣接緩衝部値間の違いは使用者が構成設定した安定限度と比較されま
す。

雑音は指定した窓期間内で2つの変化が起きて両方が安定限度を超える場合にだけ報告されます。

範囲 : 1～1000

雑音限度

DEF_XXXXCAP_NOISE_LIMITﾊﾟﾗﾒｰﾀは雑音緩衝数に渡って累積された総合雑音に対する限度を指定します。累積した雑音が雑
音限度を超えた場合、閉鎖が起動されます。このﾊﾟﾗﾒｰﾀには次の2つの目的があります。

・ 動いている窓の間で計算された雑音水準がDEF_XXXXCAP_NOISE_LIMITを超えた場合、対応する感知部は雑音を宣言され、感
知部全体雑音ﾋﾞｯﾄが’1’として設定されます。

・ 動いている窓の間で計算された雑音水準がDEF_XXXXCAP_NOISE_LIMITを超えた場合、ｼｽﾃﾑは感知部閉鎖機能を起動しま
す。

範囲 : 1～255

雑音測定緩衝数

DEF_XXXXCAP_NOISE_BUFFER_CNTﾊﾟﾗﾒｰﾀは雑音測定緩衝部に対する緩衝数を選ぶのに使われます。

範囲 : 3～10 (N個の採取の違いを調べなければならない場合はこのﾊﾟﾗﾒｰﾀを”N+1”として定義します。)
N=4ならば、DEF_XXXXCAP_NOISE_MEAS_BUFFER_CNTを5uとして設定してください。

図5-9. 雑音計算
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感知部閉鎖選択

この機能は測定した雑音がDEF_XXXXCAP_NOISE_LIMITを超えて接触が報告されない時に感知部を閉鎖します。これは後処理を
止めます。故に、高い水準の雑音が偽の接触変動を報告したり不正な再校正をすることをﾁｬﾈﾙにさせ得ません。

DEF_XXXXCAP_LOCKOUT_SELﾊﾟﾗﾒｰﾀは閉鎖機能方法を選ぶのに使われます。

・ DEF_XXXXCAP_LOCKOUT_SELがSINGLE_SENSOR_LOCKOUTに設定されて感知部の雑音水準がDEF_XXXXCAP_NOISE_LIM 
ITよりも大きい場合、対応する感知部が接触検出から締め出されて変動が禁止されます。

・ DEF_XXXXCAP_LOCKOUT_SELがGLOBAL_SENSOR_LOCKOUTに設定されてどれかの感知部の雑音水準がDEF_XXXXCAP_ 
NOISE_LIMITよりも大きい場合、全ての感知部が接触検出から締め出されて変動が禁止されます。

・ DEF_XXXXCAP_LOCKOUT_SELがNO_LOCKOUTに設定された場合、閉鎖機能が禁止されます。

注: 全体感知部雑音ﾋﾞｯﾄはSINGLE_SENSOR_LOCKOUTとGLOBAL_SENSOR_LOCKOUTに対して利用可能です。全体感知部雑
音ﾋﾞｯﾄはNO_LOCKOUTにに対して利用不可です。

範囲 : 0～2

感知部閉鎖秒読み

感知部信号が雑音性から良好な状況に移動してDEF_XXXXCAP_LOCKOUT_CNTDOWN数の測定間それに留まる場合、その感知
部は解錠されて感知部は接触検出の準備が整って変動が許可されます。

注: このﾊﾟﾗﾒｰﾀは全体閉鎖に対してだけ有効です。

範囲 : 1～255

5.2.7. 感知部採取周波数自動調節ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

周波数自動調節機能はFREQ_MODE_HOP動作で最良のSNR
を示す採取周波数の自動選択によって接触検出に対する信号
ﾃﾞｰﾀの最高品質を提供します。各測定周回中、同じ周波数で
の最後の採取からの信号変化が各感知部に対して記録されま
す。その周回後、全ての感知部が現在の採取周波数で測定さ
れてしまうと、全感知部の最大信号変化がその周波数段に対
する相違として格納されます。

各周波数段に対する相違はDEF_XXXXCAP_FREQ_AUTO_SG 
NAL_STABILITY_LIMIT限度と比較され、この限度を超えた場
合、段毎の計数器が増加されます。測定した相違が限度よりも
小さい場合、これが0として設定されていないなら、この計数器
は減少されます。全ての周波数が安定限度を超える雑音を示
す場合、最高相違を持つ特定周波数段に対する計数器だけが
その周回後に増加されます。

周波数計数器がDEF_XXXXCAP_FREQ_AUTO_TUNE_IN_CNT
(自動調節計数変数)に達すると、その周波数段は自動調節用
に選ばれます。新しい周波数選択が適用され、全ての周波数
に対して計数器と相違がﾘｾｯﾄされます。周波数が自動調節用
に選ばれた後、その周波数段に対する計数は元の計数の半分
に設定され、全ての周波数が測定されてしまうか、または自動
調節を再起動しないと判定された周波数が選ばれるのどちらか
まで処理が繰り返されます。

全ての周波数が調べられて相違がDEF_XXXXCAP_FREQ_AU 
TO_SIGNAL_STABILITY_LIMIT限度を超える場合、現在調節
下の周波数段に最低相違を持つ周波数が選ばれます。自動
調節処理が再初期化され、更なる自動調節は周波数段の相違
計数器が再び計数限度に達するまで実行しません。

図5-10. 周波数自動調節

標準測定

FREQ_HOP
_MODE許可&FREQ_AUTO

_TUNE許可?

現周波数信号変化
>安定限度?

この周波数に対する
自動調節計数器増加

自動調節計数器減少

自動調節計数
>自動調節限度?

良好な周波数を探して
現在周波数として設定

雑音測定とｼｽﾃﾑ後処理

YES

NO

YES

NO

YES

NO

周波数自動調節信号安定性

DEF_XXXXCAP_FREQ_AUTO_SIGNAL_STABILITYは雑音環境下の感知部信号値での相違です。雑音信号安定限度水準は雑音
の存在で採取周波数を自動調節するために設定されます。この設定をｼｽﾃﾑの最低感知部検出閾値近くに保ち、雑音に基づいて
更に調節することが推奨されます。

範囲 : 1～1000
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周波数自動調節計数器

DEF_XXXXCAP_FREQ_AUTO_TUNE_IN_CNTﾊﾟﾗﾒｰﾀは周波数自動調節を起動するのに使われます。各周波数で感知部信号変化
がDEF_XXXXCAP_FREQ_AUTO_TUNE_IN_CNTの間DEF_XXXXCAP_FREQ_AUTO_SIGNAL_STABILITY_LIMITとして指定された
値を超える場合、この周波数で周波数自動調節が起動されます。

範囲 : 1～1000

注: 周波数自動調節機能と関連するﾊﾟﾗﾒｰﾀはFREQ_MODE_HOP動作でだけ利用可能です。

5.2.8. 迅速再群発ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

迅速再群発

このﾏｸﾛは迅速再群発機能を許可または禁止するのに使われます。迅速再群発が許可されると、使用者の接触と開放で、検出積分
(または跳ね返り抑制)を解決するために接触された感知部またはﾁｬﾈﾙだけがその後に測定されます。この機能の許可は最良の接
触応答時間に帰着します。

迅速再群発が禁止されると、使用者の接触と解放で、検出積分(または跳ね返り抑制)を解決するために全ての感知部またはﾁｬﾈﾙ
が測定されます。この機能は使用者活動中に全ての感知部測定を伴う何れかの特別な応用を開発する時にだけ禁止されるべきで
す。

AKS(隣接ｷｰ消去)内では、この機能が許可または禁止にされているのと無関係にその群内の全ての感知部が使用者接触中に測定
されます。

5.2.9. 共通ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

測定期間

測定期間設定は接触感知部測定に対する周期的な間隔を設定するのに使われます。最小測定期間設定は全感知部で測定を完了
するのにかかる時間より大きくすべきです。これはWhile繰り返しでtouch_xx_sensors_measure APIを呼び、測定完了呼び戻しでGPIO
ﾋﾟﾝを交互切り替えすることによって簡単に決めることができます。

main()
{
 while(1)
 {
  touch_ret = touch_mutlcap_sensors_measure(touch_time.current_time_ms,NORMAL_ACQ_MODE, \
     touch_mutlcap_measure_complete_callback);
 }
}

void touch_mutlcap_measure_complete_callback( void )
{
 if (!(p_mutlcap_measure_data->acq_status & TOUCH_BURST_AGAIN))
 {
  /* 相互容量測定終了ﾌﾗｸﾞ設定 */
  p_mutlcap_measure_data->measurement_done_touch = 1u;
  port_pin_toggle_output_level(PIN_PB00);
 }
}

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 値 最大 代表

DEF_TOUCH_MEASUREMENT_PERIOD_MS
感知部

測定間隔
uint16_t ms

GPIOﾋﾟﾝ交互切り替え手順を
通して見つけられるべきです。

65535 20

PTC割り込み優先ﾚﾍﾞﾙ

SAMでの入れ子でﾍﾞｸﾀ型の割り込み制御器(NVIC)は4つの異なる優先ﾚﾍﾞﾙを持ちます。PTC変換終了ISRの優先ﾚﾍﾞﾙは処理時間
が重要な操作に対する応用の必要条件に基づいて選ぶことができます。PTC割り込み優先ﾚﾍﾞﾙの最低設定は接触応用時間での
影響を持つかもしれず、他のより高い優先割り込みによってかかる時間に依存します。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_TOUCH_PTC_ISR_LVL
PTC割り込み

優先ﾚﾍﾞﾙ
uint8_t なし

0
(最高優先権)

3
(最低優先権)

3

ｽﾀｯｸ溢れを防ぐため、使用者応用で充分なｽﾀｯｸの大きさが設定されていることを保証してください。この構成設定はSAMﾃﾞﾊﾞｲｽに
だけ適用できます。
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touch_suspend_app_cb

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘAPIが呼ばれる前に応用によって初期化されなければならない呼び戻し関数ﾎﾟｲﾝﾀです。接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘは一時停止操作
が応用によって続けられなければならない時にこの関数によって指示された関数を呼びます。

設定 構成設定名 返り値ﾃﾞｰﾀ型

touch_suspend_app_cb一時停止呼び戻し void(* volatiletouch_suspend_app_cb) (void) void

低電力感知部事象周期

CPUが活性からｽﾀﾝﾊﾞｲ動作に戻ると、低電力感知器として構成設定された感知部はこの周期で走査されます。このﾊﾟﾗﾒｰﾀに対す
る大きな値は電力消費を減らしますが、低電力感知部に対する応答時間を増します。

以下のﾏｸﾛは低電力感知部事象周期を構成設定するのに使われます。

・ LOWPOWER_PER0_SCAN_3_P_9_MSﾏｸﾛは3.9msでの走査速度に設定します。
・ LOWPOWER_PER1_SCAN_7_P_8_MSﾏｸﾛは7.8msでの走査速度に設定します。
・ LOWPOWER_PER2_SCAN_15_P_625_MSﾏｸﾛは15.625msでの走査速度に設定します。
・ LOWPOWER_PER3_SCAN_31_P_25_MSﾏｸﾛは31.25msでの走査速度に設定します。
・ LOWPOWER_PER4_SCAN_62_P_5_MSﾏｸﾛは62.5msでの走査速度に設定します。
・ LOWPOWER_PER5_SCAN_125_MSﾏｸﾛは125msでの走査速度に設定します。
・ LOWPOWER_PER6_SCAN_250_MSﾏｸﾛは250msでの走査速度に設定します。
・ LOWPOWER_PER7_SCAN_500_MSﾏｸﾛは500msでの走査速度に設定します。

低電力感知部変動周期

このﾊﾟﾗﾒｰﾀは低電力動作中の単一活性測定に対する走査周期を構成設定します。この活性測定は低電力感知部の参照基準経緯
維持に必要とされます。

設定 構成設定名 単位ﾃﾞｰﾀ型 最小 最大 代表

DEF_LOWPOWER_SENSOR_DRIFT_PERIODICITY_MS低電力感知部変動速度 uint16_t ms 0 65535 2000

低電力感知部ID

DEF_LOWPOWER_SENSOR_IDﾏｸﾛは感知器を低電力感知部として構成設定するのに使われます。1つの感知部だけが低電力感知
部として構成設定することができます。低電力感知部は標準感知部または一括感知部で有り得ます。

5.2.10. 水分ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

耐水性許可

DEF_XXXXCAP_MOIS_TOLERANCE_ENABLEﾏｸﾛは水分検出機能の許可または禁止に使われます。

水分迅速再群発

DEF_XXXXCAP_MOIS_QUICK_REBURST_ENABLEﾏｸﾛは与えられた水分群内で迅速再群発機能の許可または禁止に使われま
す。許可時、与えられた水分群内でどれかの感知部が接触されると、検出積分または跳ね返り抑制を解決するためにその感知部だ
けが繰り返し測定が行われます。禁止時、与えられた水分群内でどれかの感知部が接触されると、検出積分または跳ね返り抑制を
解決するために水分群内の全ての感知部で繰り返し測定が行われます。最良の接触応答時間のためにこの機能を許可することが
推奨されます。

水分群

DEF_XXXXCAP_NUM_MOIS_GROUPSﾏｸﾛはｼｽﾃﾑに存在する個別の水分群の総数を指定します。

5.2.11. PTC線接地機能

PTC GPIO状態

DEF_XXXXCAP_PTC_GPIO_STATEﾏｸﾛはPTC測定周回間で測定しない自己容量/相互容量PTC線を接地/VCCに設定するのに使
われます。PTC線のGND_WHEN_NOT_MEASUREDへの設定はﾋﾟﾝが測定されない時に必ずﾋﾟﾝの状態をLowに設定します。PTC線
のPULLHIGH_WHEN_NOT_MEASUREDへの設定は測定周回で感知部測定間でPTC線を浮き状態にします。低電力を得るために
GND_WHEN_NOT_MEASUREDを設定することが推奨されます。
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5.3. 耐水性

耐水性調査は各測定周回の最後で実行して予め構成設定された閾値に対して耐水性群の全ての感知部の差の総和を比較しま
す。差の総和が感知部水分施錠閾値よりも大きく、ｼｽﾃﾑ水分施錠閾値よりも小さい場合、耐水性群内のON状態の感知部が水分で
影響を及ぼされたとものと見做されます。

差の総和がｼｽﾃﾑ施錠閾値よりも大きい場合、耐水性群内の全ての感知部が水分で影響を及ぼされたとものと見做されます。この状
態は水分全体閉鎖として参照されます。ﾗｲﾌﾞﾗﾘは差の総和が5回の連続的な測定に対して閾値未満の時に水分全体閉鎖状態の外
に出ます。自己容量と相互容量の感知部は単一水分群に構成設定することはできず、自己容量耐水性と相互容量耐水性の機能は
独立して許可または禁止することができます。

注: 一括にされた感知部と特定の一括の一部である感知部は同じ水分群に割り当てられるべきではありません。

5.3.1. 耐水性群

この機能は感知部の組を単一の耐水性群の一団にすることをお客様の応用に許します。1つの感知部での水分は物理的な近接の
ために他の感知部に影響を及ぼすかもしれない場合、それらは共に1つの耐水性群で一団にされなければなりません。

この機能を使うと、応用は感知器の組に対して耐水性検出を禁止することができ、複数耐水性群はお客様応用によって形成すること
ができます。ﾗｲﾌﾞﾗﾘは最大8つまでの耐水性群を支援します。

注: 実行時中の耐水性群構成設定変更は推奨されません。けれども、複数接触群構成設定は実行時中に変更することができます。

図5-11. 耐水性算法
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5.3.2. 複数接触群

使用者が特定要求を示すために耐水性群内で同時に複数の感知部の接触を望む場合、応用はそれらの感知部を単一の複数接触
群に構成設定すべきです。複数の複数接触群はお客様応用によって形成することができます。ﾗｲﾌﾞﾗﾘは単一の耐水性群内で最大
8つの複数接触群を支援します。

耐水性機能は以下の筋書き下でｼｽﾃﾑの性能を改善します。

・ 前面ﾊﾟﾈﾙ面に吹きかけられた水滴

・ 前面ﾊﾟﾈﾙ面に降り注がれた激しい水

・ 複数感知部での大きな水溜り

・ 複数感知部での滴る水

耐水性機能は以下の筋書き下でどんな重要な性能改善を提供することも意図されません。

・ 単一感知部での分離された大きな水溜り

・ 単一感知部での直接注水

同じ水分群内で、使用者は全ての感知部を単一の複数接触群に構成設定すべきではありません。

5.4. 感知部状態読み取り

雑音耐性と耐水性の機能が許可されると、感知部状態の有効性は水分状態と雑音状態に基づきます。感知部の雑音耐性と耐水性
の情報については雑音計数器測定と水分ﾊﾟﾗﾒｰﾀを参照してください。感知部の状態は感知部が雑音と水分によって影響を及ぼさ
れない時にだけ有効です。感知部が雑音多または水分によって影響を及ぼされる場合、感知部の状態はOFFとして考慮されなけれ
ばなりません。以下のｺｰﾄﾞ断片は相互容量感知部についても同じです。

感知部がDI(検出積分)中に接触されて開放される場合、ﾗｲﾌﾞﾗﾘはOFFまたはDISABLED以外の状態の感知部に対応するﾁｬﾈﾙで
群発を行います。AKS群内の何れかの感知部がOFFまたはDISABLED以外の状態の場合、ﾗｲﾌﾞﾗﾘはそのAKS群に属す感知部に対
応するﾁｬﾈﾙで群発を行います。どれかの水分群内の感知部がOFFまたはDISABLED以外の状態の場合、ﾗｲﾌﾞﾗﾘはその水分群に
属す感知部に対応するﾁｬﾈﾙで群発を行います。

if(! (GET_MUTLCAP_SENSOR_NOISE_STATUS(SENSOR_NUMBER)))
{
 if(! (GET_MUTLCAP_SENSOR_MOIS_STATUS (SENSOR_NUMBER)))
 {
  /* 感知部状態は有効な読み込み感知部状態 */
 }
 else
 {
  /* 感知部は水分に影響を及ぼされています。 */
 }
}
else
{
 /* 感知部は雑音多 */
}

5.5. 応用の流れ

5.5.1. 応用の流れ - SAM

応用は相互容量または自己容量のどちらかの感知部で接触測定を周期的に始めます。各感知部測定の最後で、PTC単位部は変
換終了(EOC:End Of Conversion)割り込みを生成します。接触測定は全ての感知部が測定されるまで順次実行されます。接触状態
と回転子/摺動子の位置を決めるために測定した感知部ﾃﾞｰﾀで追加の後処理が実行されます。測定の完了を示すために割り込み
呼び戻し関数が起動されます。推奨される操作の流れはCPUを接触感知測定中に休止または他の関数を実行のどちらにも容易に
します。

PTCを使う前に、PTC周辺機能用の標準ｸﾛｯｸ生成器が応用によって構成設定されるべきです。PTC標準ｸﾛｯｸは4MHzに設定される
ことが推奨されます。
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図5-12. 応用対QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘの流れ
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5.5.2. 応用の流れ - megaAVR

応用はﾎﾟｰﾘﾝｸﾞまたは割り込みのどちらかで相互容量または自己容量のどちらかの感知部での接触測定を周期的に始めます。ﾎﾟｰﾘ
ﾝｸﾞ動作に於いて、接触APIは閉塞APIで、より多くのCPU時間を消費します。ISR動作に於いて、接触APIは非閉塞で、各感知部測
定の最後で変換終了(EOC:End Of Conversion)割り込みを生成します。接触測定はtouch_xxxxcap_sensors_measure() APIを呼ぶこと
によって最初の感知部で始められます。接触測定が順次始められ、割り込み環境に代わって応用環境でtouch_ptc_process() APIを
呼ぶことによって接触状態と回転子/摺動子の位置を決めるために測定した感知部ﾃﾞｰﾀに於いて追加の後処理が実行されます。測
定の完了を示すために割り込み呼び戻し関数が起動されます。ISR動作の操作の流れはCPUを接触感知測定中に休止または他の
関数を実行のどちらも容易にします。

PTCｸﾛｯｸを4MHzに設定することが推奨されます。

図5-13. 応用対QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘの流れ
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5.6. API手順

touch_xx_sensors_init APIはQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘだけでなくPTC単位部も初期化します。これは相互と自己の容量法特定ﾋﾟﾝ、ﾚｼﾞｽﾀ、そ
れと全体感知部構成設定も初期化します。

touch_xx_sensor_config APIは個別感知部を構成設定します。感知部特定構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀはこのAPIに対する入力引数として提供
されます。

touch_xx_sensors_calibrate APIは構成設定された全ての感知部を校正し、標準動作用に感知部の準備を整えます。touch_xx_sensor 
s_measure APIは構成設定した全ての感知部で感知部測定を始めます。
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touch_xx_sensors_init APIはQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘだけでなくPTC単位部も初期化します。これは相互と自己の容量法特定ﾋﾟﾝ、ﾚｼﾞｽﾀ、そ
れと全体感知部構成設定も初期化します。

touch_xx_sensor_config APIは個別感知部を構成設定します。感知部特定構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀはこのAPIに対する入力引数として提供
されます。

touch_xx_sensors_calibrate APIは構成設定された全ての感知部を校正し、標準動作用に感知部の準備を整えます。

touch_xx_sensors_measure APIは構成設定した全ての感知部で感知部測定を始めます。

touch_xx_sensors_deinit関数は初期化したﾗｲﾌﾞﾗﾘ状態を解除するのに使われます。内部のﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾃﾞｰﾀと状態を解消するのに使わ
れます。呼ばれると、ﾗｲﾌﾞﾗﾘ状態をTOUCH_STATE_NULLに変更します。

図5-14. 許可された自己と相互の容量感知部組み合わせを持つAPI手順
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5.7. 状態機構

様々なﾗｲﾌﾞﾗﾘの状態と事象遷移を提供するPTC QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ状態機構は下図で見つけることができます。この状態機構は接触
採取法の各々に対して独立して維持され、それは相互容量感知部操作の状態が自己容量の状態と異なることができ、それらの共存
を許すことを意味します。

図5-15. ﾗｲﾌﾞﾗﾘ状態機構
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touch_xx_lowpower_sensor_enable_event_measure APIは低電力監視部測定に基づく事象起動を開始するのに使われます。

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ一時停止再開操作

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘはPTCの一時停止と再開をするためにtouch_s 
uspend_ptcとtouch_resume_ptcのAPIを提供します。

一時停止APIが呼ばれると、接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘは一時停止動作
を始め、応用へ戻ります。現在のPTC変換完了後、接触ﾗｲ
ﾌﾞﾗﾘは一時停止動作を始めて応用接触一時停止呼び戻し
関数ﾎﾟｲﾝﾀを呼びます。一時停止完了呼び戻し関数ﾎﾟｲﾝﾀ
は応用によって登録されなければなりません。

注: 登録されていなければ、一時停止呼び出しはTOUCH_ 
INVALID_INPUT_PARAMを返します。

その後に応用は電力消費を減らすために対応するｸﾛｯｸを
禁止すべきです。右の流れ図は一時停止手順を示しま
す。

接触状態がTOUCH_STATE_BUSYなら、使用者はｸﾛｯｸを
禁止して一時停止ﾙｰﾁﾝを完了するのを続けることができ
ます。

図5-16. 一時停止手順

一時停止開始
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もなしにいくつかの他の応用を実行

一時停止完了

YES
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操作を再開するには、右の手順を実行してください。

SAMｺﾝﾄﾛｰﾗは事象ｼｽﾃﾑを用いて自立的にPTC接触感知を操作するように構成設定されるかも
しれません。この動作形態では、単一感知部ﾁｬﾈﾙが’低電力’ｷｰとして支持され、接触検出のた
めにCPU活動なしで周期的に測定され得ます。CPUは操作を通してｽﾀﾝﾊﾞｲ(STRANDBY)を保つ
ことができ、電力消費を最小にします。

低電力ｷｰは自己容量に対するY(感知)線または相互容量に対する1つのX(駆動)線と1つのY(感
知)線を持つ個別の電極にでき、または記述されるような一括動作感知部として複数の駆動や感
知の線の組み合わせにすることができます。

この方法では、例え多いｷｰ数の応用と同時に3.3Vで10µA未満を流す極端に低い電力水準でも
高速応答を達成することができます。

図5-17. 再開手順
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5.8. 動作形態

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘは以下の感知部測定動作で動くことができます。

・ 周期的測定

・ 連続的測定

5.8.1. 周期的測定

周期的測定動作では、計時器割り込みのような周期的な事象を通して応用によって感知部の測定が始められます。周期的測定動
作の筋書きは感知部が全く接触されていない時です。長い測定周期はより低い電力消費を達成するのに使うことができる一方で、短
い測定周期はより良い接触応用時間のために必要とされます。故に、測定周期は与えらえた応用に適合するように調節されるべきで
す。代表的な測定周期は20～250msの範囲です。
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図5-18. 周期的測定動作
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5.8.2. 連続的測定

連続的測定動作では、接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘから続けて感知部測定を始めることができます。この動作は以下の筋書き下で使用者の存在を
解決、または校正を解決するために起動することができます。

・ 感知部が接触または開放される時の使用者の存在を解決

・ 以下の時に校正を解決

- 感知部はtouch_xx_sensors_calibrate APIを用いて校正されます。

- 感知部が接触再校正条件から離脱

- 感知器が最大ON持続時間状態

連続測定動作を示すために測定ﾃﾞｰﾀ構造体のTOUCH_BURST_AGAIN採取状態ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄが設定されます。

void touch_mutlcap_measure_complete_callback(void)
{
 if (!(p_mutlcap_measure_data->acq_status & TOUCH_BURST_AGAIN))
 {
  /* 相互容量測定終了ﾌﾗｸﾞ設定 */
  p_mutlcap_measure_data->measurement_done_touch = 1u;
 }
}
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接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ採取状態ﾌﾗｸﾞ

連続測定動作中の接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ採取状態情報はtouch_measure_data_t接触測定ﾃﾞｰﾀ構造体のtouch_acq_status_t acq_status要素を
用いて利用可能です。

表5-1. 接触採取状態ﾋﾞｯﾄ領域

ﾏｸﾛ 注釈ﾋﾞｯﾄ領域

TOUCH_NO_ACTIVITY 0x0000u 接触活動なし

TOUCH_IN_DETECT 0x0001u 最低1つの接触ﾁｬﾈﾙが検出

TOUCH_STATUS_CHANGE 0x0002u 最低1つの接触ﾁｬﾈﾙの接触状態が変更

TOUCH_ROTOR_SLIDER_POS_CHANGE 0x0004u 最低1つの回転子/摺動子の回転子/摺動子位置が変更

TOUCH_CHANNEL_REF_CHANGE 0x0008u 最低1つの接触ﾁｬﾈﾙの参照基準値が変更

TOUCH_BURST_AGAIN 0x0100u 濾波または校正状態を解決するのに再群発が必要なことを示します。

TOUCH_RESOLVE_CAL 0x0200u 校正を解決するのに再群発が必要なことを示します。

TOUCH_RESOLVE_FILTERIN 0x0400u 濾波を解決するのに再群発が必要なことを示します。

TOUCH_RESOLVE_DI 0x0800u 検出積分を解決するのに再群発が必要なことを示します。

TOUCH_RESOLVE_POS_RECAL 0x1000u 再校正を解決するのに再群発が必要なことを示します。

TOUCH_CC_CALIB_ERROR 0x2000u 最低1つのﾁｬﾈﾙでCC校正失敗を示します。

TOUCH_AUTO_OS_IN_PROGRESS 0x4000u 安定なﾁｬﾈﾙ信号を得るための自動過採取(OS)進行中を示します。

採取状態ﾌﾗｸﾞは示されるように測定完了呼び戻し内で監視されます。

void touch_mutlcap_measure_complete_callback(void)
{
 if ((p_mutlcap_measure_data->acq_status & TOUCH_BURST_AGAIN))
 {
  // 採取完了を示す。
 }
 if ((p_mutlcap_measure_data->acq_status & TOUCH_RESOLVE_CAL))
 {
  // 感知部校正進行中を示す。
 }
 if (!(p_mutlcap_measure_data->acq_status & TOUCH_BURST_AGAIN))
 {
  // 採取完了を示す。
  /* 相互容量測定終了ﾌﾗｸﾞ設定 */
  p_mutlcap_measure_data->measurement_done_touch = 1u;
 }
}

連続的測定後処理動作

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘに対する感知部ﾃﾞｰﾀ後処理動作はtouch.hﾌｧｲﾙの一部として利用可能なDEF_XXXXCAP_TOUCH_POSTPROCES 
S_MODE構成設定項目を用いて選ぶことができます。

TOUCH_LIBRARY_DRIVEN動作が選ばれると、接触押下、開放、校正を解決するためにﾗｲﾌﾞﾗﾘは繰り返し接触測定を自ら始めま
す。この動作は最良の応答時間に適します。

TOUCH_APPLN_DRIVEN動作が選ばれると、接触押下、開放、校正を解決するためにﾗｲﾌﾞﾗﾘは繰り返し接触測定を始めません。こ
の動作は厳しいCPU時間必要条件を必要とする応用に対する確定的なPTC割り込み実行時間に適合します。他の重要な応用ｺｰﾄﾞ
が実行されつつあるために繰り返し接触測定が遅らされるので、この動作は潜在的に接触応答時間に影響を及ぼし得ます。

TOUCH_APPLN_DRIVEN動作での応答時間を改善するため、どんな遅延もなしに追加の測定に応えるように、感知部測定を始める
のに以下の条件が適用されるべきです。同じ条件はｼｽﾃﾑが休止へ行き得るのに先立って完了されるべき保留採取を調べるため
に、休止のような他の応用の筋書きに対しても適用され得ます。

if ((touch_time.time_to_measure_touch == 1u)||(p_mutlcap_measure_data->acq_status & \
 TOUCH_BURST_AGAIN))
{
 /* 接触感知部測定処理を開始、または保留測定がある場合 */
 touch_ret = touch_mutlcap_sensors_measure(touch_time.current_time_ms,ure_complete_callback);
}
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5.9. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘAPI異常

下表は接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘAPI異常符号情報を提供します。API異常符号型はtouch_ret_t列挙です。

異常符号列挙 注釈

TOUCH_SUCCESS 操作成功完了

TOUCH_ACQ_INCOMPLETE 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘは前の保留接触測定で多忙

TOUCH_INVALID_INPUT_PARAM 無効な入力ﾊﾟﾗﾒ-ﾀ

TOUCH_INVALID_LIB_STATE 現在の接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘの状態で許されない操作

TOUCH_INVALID_SELFCAP_CONFIG_PARAM 無効な自己容量構成設定入力ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

TOUCH_INVALID_MUTLCAP_CONFIG_PARAM 無効な相互容量構成設定入力ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

TOUCH_INVALID_RECAL_THRESHOLD 無効な再校正閾値入力値

TOUCH_INVALID_CHANNEL_NUM 構成設定したﾁｬﾈﾙ総数を超えるﾁｬﾈﾙ番号ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

TOUCH_INVALID_SENSOR_TYPE 無効感知部型。感知部型はSENSOR_TYPE_UNASSIGENDにできません。

TOUCH_INVALID_SENSOR_ID 無効な感知部番号ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

TOUCH_INVALID_RS_NUM 回転子/摺動子を構成設定しようとした時に回転子/摺動子数を0として設定

接触ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの応用異常符号はDEF_TOUCH_APP_ERR_HANDLERﾏｸﾛを用いて許可または禁止することができます。既定によ
り、応用異常処理部を禁止するためにDEF_TOUCH_APP_ERR_HANDLERﾏｸﾛの値は0に設定されます。応用異常処理部を許可す
るには、DEF_TOUCH_APP_ERR_HANDLERﾏｸﾛを1として設定してください。許可されると、異常を捕らえるのにwhile(1)が用いられま
す。

更なる情報については応用異常符号(tag_touch_app_err_t)を参照してください。

6. 雑音性能用調整
PTCは容量性接触解決策を設計することを容易にし、一方同時に接触と性能の高品質を保つのに細心の注意を払って設計されて
います。それにもかかわらず、どの接触感知応用に於いても、ｼｽﾃﾑ設計者は目的対象環境での電気的な妨害が感知部の性能にど
う影響を及ぼし得るかを考慮しなければなりません。

不充分な調節の接触感知部は放射または伝導のどちらかの雑音試験で失敗を示すかもしれず、それは機器の環境や電力領域で
起こるかもしれず、または標準動作中に機器自身によって生成されるかもしれません。多くの応用では明確に定義されるEMC性能基
準が満たされなければならない品質規格があります。けれども、規格が最も一般的に起きる雑音の型と供給元を含むため、規格を満
たすことはｼｽﾃﾑが決してEMC問題を示さないことの証拠とは見做され得ません。

雑音耐性は接触応答時間と電力消費の増加の犠牲になります。ｼｽﾃﾑ設計者は最低電力消費を確実にするために接触感知部の正
しい調節を行わなければなりません。PTC QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘは接触応答時間、雑音耐性、電力消費間での最良の調和を得るために
緒節することができる多数の使用者構成設定可能な機能を持ちます。

6.1. 雑音源

接触感知部性能に影響を及ぼす雑音源は次の様に分類することができます。

自己生成物

・ 電動機

・ 圧電ﾌﾞｻﾞｰ

・ PWM制御の放射

・ 蛍光灯

・ 無線送信

・ 誘導性ｺﾝﾛの導電

・ 電源/充電器

・ 主電源

機器EMC規格

・ 伝導耐性 EN61000-4-6

6.2. 雑音計数器測定

雑音の影響は感知部で誘発または注入された雑音信号の振幅とその雑音信号の周波数分布図に大きく依存します。

一般的に、この雑音は以下として分類することができます。

・ 広帯域雑音

・ 狭帯域雑音
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6.2.1. 広帯域雑音計数器測定

広帯域雑音は周波数成分がPTCの容量測定採取周波数に高調波的に関連しない雑音信号を呼びます。

雑音信号と組み合わされた採取信号の最大と最小の電圧水準がPTCの入力範囲内で充分に多い採取数が取られれば、広帯域雑
音妨害は濾波水準(DEF_MUTLCAP_FILTER_LEVEL_PER_NODEとDEF_SELFCAP_FILTER_LEVEL_PER_NODE)と自動過採取(DE 
F_MUTLCAP_AUTO_OS_PER_NODEとDEF_SELFCAP_AUTO_OS_PER_NODE)の設定を高い値に設定することによって平均化するこ
とができます。

雑音振幅が過大な場合、PTC部分は測定の飽和を経験します。この場合に雑音信号と組み合わさった採取信号はPTCの入力範囲
外で、測定の切り落とし(頭打ち)に帰着します。

それが測定試料の一部でだけ起こるため、この切り落としは解決された測定に於いて度々観測可能ではありませんが、切り落とされ
た試料の存在は採取点の効果的な平均化を妨げます。

この場合、試料の平均化は例え大きな比率の過採取でも雑音なし測定の結果になりません。解決された信号は切り落とした信号の
非対称性のため、それの正しいﾚﾍﾞﾙからの移動を示します。

段階1 : 切り落とし防止

これは採取信号と組み合わさった雑音の尺度を減らすためにﾊｰﾄﾞｳｪｱ低域通過濾波器の実装が必要です。感知部容量はY(感知)
線でPTC内部抵抗またはPCB上で外部的に実装のどちらかでの直列抵抗と組み合わされます。外部直列抵抗はﾃﾞﾊﾞｲｽのY線から
感知部間でﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾋﾟﾝの最も近くに実装されるべきです。

注: 切り落とし(頭打ち)を防ぐために自己容量応用に対して常に外部直列抵抗を使ってください。PTCの内部直列抵抗は100kΩに
制限されます。雑音水準に依存して、外部直列抵抗は最大1MΩまで調べることができます。

段階2 : 電荷移動検査

低域通過濾波器を形成するための直列抵抗追加の効果として、感知部充電用の時定数が増されます。各測定採取中に感知部容
量が完全に充放電されるのを確実にすることが重要です。

不充分な充電は減少された接触差として観測され得たり、または感知電極への接続によってｵｼﾛｽｺｰﾌﾟで見ることができます。

けれども、この問題は接触感知部操作に於いて明らかではないかもしれず、例え低水準の雑音の存在でさえも応用は完全に上手に
動くかもしれませんが、抵抗を除く構成と比べて抵抗の追加付きの雑音試験中に遥かに悪い性能を示します。

自動調節設定を通す電荷移動

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ自動調節設定は許可された各ｷｰで電荷移動試験を実行し、前置分周器を完全な電荷移動を保証する利用可能な
最高速設定に設定します。

以下の設定の組み合わせが使われるべきです。

・ DEF_MUTLCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODEとDEF_SELFCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODEはRSEL_VAL_100に設定される
べきです。

・自動調節前置分周器(AUTO_TUNE_PRSC)はtouch_mutlcap_sensors_calibrate(AUTO_TUNE_PRSC)とtouch_selfcap_sensors_calibrat 
e(AUTO_TUNE_PRSC)に対する入力ﾊﾟﾗﾒｰﾀとして提供されるべきです。

手動調節による電荷移動用試験

・ AUTO_TUNE_NONE設定がtouch_mutlcap_sensors_calibrate(AUTO_TUNE_NONE)とtouch_selfcap_sensors_calibrate(AUTO_TUNE_ 
NONE)の校正APIに対する入力として提供される場合、PTCはPTCｸﾛｯｸ前置分周器(DEF_MUTLCAP_CLK_PRESCALE_PER_NO 
DE, DEF_SELFCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODE)と内部直列抵抗(DEF_MUTLCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODE, DEF_SELF 
CAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODE)の使用者定義設定を使います。

・ 参照基準測定 : 採取測定(信号値)は前置分周器を最大、即ち、PRSC_DIV_SEL_8に設定して取得されます。

・ 検査測定 : 第2測定(信号値)は減らされた前置分周器(PRSC_DIV_SEL_4)で取得されます。

2つの測定間の違いが最初の値の約3%(1/32)未満なら、結論は完全電荷移動がPRSC_DIV_SEL_4で達成されたことです。

この測定は完全電荷移動が達成される間で最高速PTC動作速度を見つけるためにPRSC_DIV_SEL_2とPRSC_DIV_SEL_1に対しても
繰り返されます。

構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 設定

DEF_MUTLCAP_FILTER_LEVEL_PER_NODE, DEF_SELFCAP_FILTER_LEVEL_PER_NODE FILTER_LEVEL_64

DEF_MUTLCAP_AUTO_OS_PER_NODE, DEF_SELFCAP_AUTO_OS_PER_NODE AUTO_OS_DISABLE

DEF_MUTLCAP_FREQ_MODE, DEF_SELFCAP_FREQ_MODE FREQ_MODE_NONE

DEF_MUTLCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODE,DEF_SELFCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODE PRSC_DIV_SEL_1

DEF_MUTLCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODE, DEF_SELFCAP_SENSE_RESISTOR_PER_NODE RSEL_VAL_100

touch_mutlcap_sensors_calibrate(),touch_selfcap_sensors_calibrate APIに対する自動調節入力 AUTO_TUNE_PRSC
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段階3 : 過採取調整

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ濾波と完全電荷移動によって一旦切り落とし(頭打ち)が防がれると、次の段階は濾波水準(DEF_MUTLCAP_FILTER_LEVE 
L_PER_NODE, DEF_SELFCAP_FILTER_LEVEL_PER_NODE)と自動過採取(DEF_MUTLCAP_AUTO_OS_PER_NODE, DEF_SELFCA 
P_AUTO_OS_PER_NODE)に対する最良設定を見つけることです。

自動過採取機能は重要な変化を示した感知部でだけ追加の採取が取られる利点を提供します。このような変化が存在しない場合、
測定周回は毎回の測定で過採取速度として(×AUTO_OS)を適用するのに比べてもっと短くなり得ます。AUTO_OS使用時に頻繁に
起き過ぎないことを確実にするよう注意が払われるべきです。

FILTER_LEVEL採取に対する採取時間は次のように表すことができます。

A+(B×FILTER_LEVEL)

ここでAはPTC構成設定と後処理に対する合計時間、Bは過採取期間(採取測定時間毎)です。

AUTO_OSが適用されると、この時間が次のように増されます。

A+(B×FILTER_LEVEL×(1+AUTO_OS))

FILTER_LEVELはAUTO_OSが最悪雑音状況中にだけ適用されるのを確実にするために充分大きくすべきです。

6.2.2. 狭帯域雑音計数器測定

雑音がPTC容量測定採取周波数に関連する周波数成分を含む場合、過採取の量は雑音の影響を平均化しません。同じ採取周波
数を取られたどの測定採取群も測定変位に帰着します。各測定からの結果の実際の変位は雑音成分と採取周波数の相対的な位相
に依存します。

この影響は下図で説明され、ここで雑音は正弦波によって表されます。

+1

採取周波数＝雑音周波数

-1

+1

-1

採取周波数≠雑音周波数

試料1 : 平均=0.8 試料2 : 平均=0.9 試料3 : 平均=0.1

試料1 : 平均=0.1 試料2 : 平均=0 試料3 : 平均=0.2

段階4 : 周波数動作形態選択

注: 前の項で提供された段階1、段階2、段階3は広帯域雑音と狭帯域雑音の両方を持つｼｽﾃﾑでこの段階と組み合わせて使われる
べきです。段階1の前で提供された既定設定は雑音調節開始に先立つ開始点として使われるべきです。

FREQUENCY_MODE_NONEでは、単一採取周波数が使われ、採取は与えられた前置分周器設定で可能な最速で取得されます。こ
れは採取周波数に関連しない全ての雑音周波数で充分な過採取での素晴らしい雑音耐性で最善の応用時間を与えます。

けれども、雑音が採取周波数に関連する高/低調波(または近くの)周波数の場合、上で説明されたように、雑音問題が厳しくなりま
す。

これはEN61000-4-6のような周波数掃引試験が必要とされる応用で特に重要です。

FREQUENCY_MODE_SPREADは採取周波数により広い分布を適用するために連続する採取間の期間が鋸歯形式で変調されるよう
に、採取速度に変更を適用します。採取周波数(F0)は従って(F0/2～F0)範囲に渡って拡散されます。相対的に低い雑音振幅に於
いて、これは応答時間での最低の犠牲で効果的な性能改善をし得ます。

FREQUENCY_MODE_HOPは影響を及ぼされた周波数で取られた測定の使用を避けるために3つの基準周波数と中央値濾波器を
利用します。周波数は問題周波数帯内で交差高調波の組を最小にするように選ばれるべきです。

3つの周波数の各々は各測定周回に対して順番に使われます。例えば、

・ 周回1 : 周波数0で全感知部測定
・ 周回2 : 周波数1で全感知部測定
・ 周回3 : 周波数2で全感知部測定
・ 周回4 : 周波数0で全感知部測定
・ 周回5 : 周波数1で全感知部測定

周波数0が雑音周波数に関連する場合、F0を取る測定は高い変動を示すでしょう。中央値濾波器の使用で、これは中心を離れた測
定が除外されることを保証します。

いくつかの応用で、自己生成雑音が既定飛び跳ね周波数の1つ以上に影響を及ぼす存在になるかもしれません。このような場合、こ
の周波数を避けるために飛び跳ね周波数は変更されるべきです。

いくつかの雑音周波数は2つの飛び跳ね周波数の高/低調波近くで起き得、その場合にｼｽﾃﾑは雑音を測定外に平均化するのに充
分な採取を提供するために、より高いFILTER_LEVELやAUTO_OSの設定で調節されなければなりません。
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PTC採取周波数決定

PTC採取周波数は次式によって与えられます。

PTC採取周波数 = (1/PTC採取時間)

PTC採取時間は次式によって与えられます。

PTC採取時間 = (採取当たりの周期数+飛び跳ね周波数)×PTC I/Oｸﾛｯｸ周期

ここで、採取当たりの周期数=各採取に対して必要とされるPTCｸﾛｯｸ周期です。これは固定値で15です。飛び跳ね周波数=PTC採取
周波数遅延設定です。

このﾊﾟﾗﾒｰﾀはtouch.hﾌｧｲﾙでDEF_MULTCAP_HOP_FREQSとDEF_SELFCAP_HOP_FREQSのｼﾝﾎﾞﾙによって表されます。

PTC採取周波数はPTCへの標準ｸﾛｯｸ入力と前置分周器設定に依存します。この遅延設定は与えられた感知部での連続的な測定
間にn個のPTCｸﾛｯｸ周期を挿入し、それによってPTC採取周波数を変えます。

FREQ_HOP_SEEL_1設定は連続的な測定間に0個のPTCｸﾛｯｸ周期を挿入します。FREQ_HOP_SEL_16設定は15個のPTCｸﾛｯｸ周期
を挿入します。

故に、より大きな遅延設定はより小さな遅延設定と比べて与えられた感知部での容量測定にかかる総時間を増します。採取周波数と
同じ周波数付近の雑音を避けるような望む設定を使うことができます。

範囲 : FREQ_HOP_SEL_1～FREQ_HOP_SEL_16

このﾊﾟﾗﾒｰﾀに値を割り当てる時に3つの周波数飛び跳ね遅延設定を指定することが必要です。各PTCｸﾛｯｸ周期の期間は次式に
よって与えられます。

ここで、

CLKPTC = PTCへの標準ｸﾛｯｸ入力

ｸﾛｯｸ構成設定についてはtouch.cﾌｧｲﾙでtouch_condfigure_ptc_clock() APIを参照してください。

前置分周器 = PTCｸﾛｯｸ前置分周器設定

このﾊﾟﾗﾒｰﾀはtouch.hﾌｧｲﾙでDEF_MUTLCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODEとDEF_SELFCAP_CLK_PRESCALE_PER_NODEのｼﾝﾎﾞ
ﾙによって表されます。

例: PTCへの標準ｸﾛｯｸ入力=4MHzの場合、

・ PRSC_DIV_SEL_1はPTCｸﾛｯｸを4MHzに設定します。

・ PRSC_DIV_SEL_2はPTCｸﾛｯｸを2MHzに設定します。

・ PRSC_DIV_SEL_4はPTCｸﾛｯｸを1MHzに設定します。

・ PRSC_DIV_SEL_8はPTCｸﾛｯｸを500kHzに設定します。

例: CLKPTC=4MHz、前置分周器=PRSC_DIV_SEL_1の時に得られるPTC採取周波数は次のとおりです。

飛び跳ね周波数 PTC採取周波数 (kHz) 飛び跳ね周波数 PTC採取周波数 (kHz)

FREQ_HOP_SEL_1 66.67 FREQ_HOP_SEL_9 43.48

FREQ_HOP_SEL_2 62.50 FREQ_HOP_SEL_10 41.67

FREQ_HOP_SEL_3 58.82 FREQ_HOP_SEL_11 40.00

FREQ_HOP_SEL_4 55.56 FREQ_HOP_SEL_12 38.46

FREQ_HOP_SEL_5 52.63 FREQ_HOP_SEL_13 37.04

FREQ_HOP_SEL_6 50.00 FREQ_HOP_SEL_14 35.71

FREQ_HOP_SEL_7 47.62 FREQ_HOP_SEL_15 34.48

FREQ_HOP_SEL_8 45.45 FREQ_HOP_SEL_16 33.33

注: 採取周波数はｸﾛｯｸ元の公差に基づいて変わるかもしれません。
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7. 応用設計

7.1. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘと関連ﾌｧｲﾙ

下表はQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘを使うのに必要とされる必須ﾌｧｲﾙを規定します。既存の使用者例応用にQTouch機能を追加するため、これら
のﾌｧｲﾙとｺﾝﾊﾟｲﾗに基づく関連ﾗｲﾌﾞﾗﾘが使用者ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加されるべきです。

表7-1. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾌｧｲﾙ

ﾌｧｲﾙ 説明

touch_api_ptc.h ﾗｲﾌﾞﾗﾘとｲﾝﾀｰﾌｪｰｽするのに使われるAPIとﾃﾞｰﾀ構造体を含むQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘAPIﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ

touch.h QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ構成設定ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ

touch.c QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ初期化と感知部構成設定を実演するためのﾍﾙﾊﾟ ﾌｧｲﾙ

libsamxxx_qtouch_iar.aまたは
libsamxxx_qtouch_gcc.a

自己容量と相互容量の両感知部を支援する　IARまたはGCC用にｺﾝﾊﾟｲﾙされたQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ

7.2. ｺｰﾄﾞとﾃﾞｰﾀのﾒﾓﾘの考慮

下表はAQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘに必要とされる代表的なｺｰﾄﾞとﾃﾞｰﾀのﾒﾓﾘを記録します。表で提供される代表的なﾒﾓﾘ必要条件は応用に
於ける通常のAPI使用だけを考慮することで至ります。補助(ﾍﾙﾊﾟ)APIの使用は追加のｺｰﾄﾞ ﾒﾓﾘを消費します。

各測定法は信号、参照基準、感知部構成設定情報、接触状態を格納するために応用からの追加ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘを必要とします。このﾃﾞｰ
ﾀ ﾒﾓﾘは’ﾃﾞｰﾀ塊’配列として応用によって提供されます。このﾃﾞｰﾀ塊の大きさは構成設定された感知部数に依存します。touch_api_ 
ptc.h内のPRIV_xx_DATA_BLK_SIZEﾏｸﾛはこのﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ塊の大きさを計算します。

表7-2. 相互容量法

ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ
ﾃﾞﾊﾞｲｽ系列

ｺｰﾄﾞ ﾒﾓﾘ ｺｰﾄﾞ ﾒﾓﾘﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ

9602libsamd1x-qtouch-gcc.a 845 11114 861

9005libsamd1x-qtouch-iar.a 497 10377 513

9222libsamd2x-qtouch-gcc.a 841 10734 857

8881libsamd2x-qtouch-iar.a 497 10254 513

ｷｰのみ 回転子または摺動子を持つｷｰ

9282libsaml21-qtouch-gcc.a 841 10794 857

9744libsaml21-qtouch-iar.a 497 11115 513

9222libsamda1-qtouch-gcc.a 841 10734 857

8881libsamda1-qtouch-iar.a 497 10254 513

9752libsamc2x-qtouch-gcc.a 841 11264 857

9209libsamc2x-qtouch-iar.a 501 10567 517

9246libsamr21-qtouch-gcc.a 841 10758 857

8905libsamr21-qtouch-iar.a 497 10277 513

9886libsaml22-qtouch-gcc.a 841 11078 857

9509libsaml22-qtouch-iar.a 501 10981 517

13338libatmega328pb_qtouch_gcc.a 503 15760 532

10761libMega328PB_qtouch.r90 578 12391 607

14082libatmega324pb_qtouch_gcc.a 482 16520 631

10646libMega324PB_qtouch_iar.r90 441 12379 562

ATmega328PBの場合、雑音、水分、自動調節、Qﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの機能なしの単一接触ﾁｬﾈﾙ(相互容量動作)に対してRAM使用量は503ﾊﾞ
ｲﾄです。RAM使用量は各追加ﾁｬﾈﾙに対して36ﾊﾞｲﾄずつ増やされます。
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表7-3. 自己容量法

ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ
ﾃﾞﾊﾞｲｽ系列

ｺｰﾄﾞ ﾒﾓﾘ ｺｰﾄﾞ ﾒﾓﾘﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ

9576libsamd1x-qtouch-gcc.a 841 10884 849

8952libsamd1x-qtouch-iar.a 497 10216 505

9098libsamd2x-qtouch-gcc.a 845 10506 845

8841libsamd2x-qtouch-iar.a 497 10101 505

ｷｰのみ 回転子または摺動子を持つｷｰ

9258libsaml21-qtouch-gcc.a 841 10566 845

9806libsaml21-qtouch-iar.a 497 11070 505

9198libsamda1-qtouch-gcc.a 845 10506 845

8841libsamda1-qtouch-iar.a 497 10101 505

9716libsamc2x-qtouch-gcc.a 841 11024 845

9148libsamc2x-qtouch-iar.a 501 10400 509

9542libsamr21-qtouch-gcc.a 841 10850 845

8851libsamr21-qtouch-iar.a 497 10115 505

9530libsaml22-qtouch-gcc.a 841 11158 845

9410libsaml22-qtouch-iar.a 501 10733 509

13274libatmega328pb_qtouch_gcc.a 500 15260 519

10705libMega328PB_qtouch.r90 594 12041 613

14026libatmega324pb_qtouch_gcc.a 478 16024 593

10596libMega324PB_qtouch_iar.r90 437 12329 558

ATmega328PBの場合、雑音、水分、自動調節、Qﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの機能なしの単一接触ﾁｬﾈﾙ(自己容量動作)に対してRAM使用量は500ﾊﾞ
ｲﾄです。RAM使用量は各追加ﾁｬﾈﾙに対して32ﾊﾞｲﾄずつ増やされます。

注: 1. 指定ﾃﾞﾊﾞｲｽ変種によって支援される感知部の総数はｺｰﾄﾞ、ﾃﾞｰﾀ、ｽﾀｯｸのﾒﾓﾘ必要条件だけなくXY線数によっても制限されま
す。

2. ｺｰﾄﾞとﾃﾞｰﾀに使われるﾒﾓﾘを節約するため、GCC例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに対して新しいLib-nano Cﾗｲﾌﾞﾗﾘが使われています。
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8. 例応用

8.1. Atmel基板例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

GCC Xplained Pro例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはAtmel StudioでFile⇒New Exxample Projectﾒﾆｭｰ任意選択を通してｱｸｾｽすることができます。

IAR Xplained Pro例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはAtmel QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘPTC部ﾊﾟｯｸを通してｱｸｾｽすることができます。

Xplained Proｷｯﾄに対して以下の例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが利用可能です。

・ SAM D20 Xplained ProとQT1 Xplained Pro相互容量例応用
・ SAM D20 Xplained ProとQT1 Xplained Pro自己容量例応用
・ SAM D21 Xplained ProとQT1 Xplained Pro相互容量例応用
・ SAM D21 Xplained ProとQT1 Xplained Pro自己容量例応用
・ 一括低電力構成設定を持つSAM D20 Xplained ProとQT1 Xplained Pro相互容量例応用
・ 一括低電力構成設定を持つSAM D20 Xplained ProとQT1 Xplained Pro自己容量例応用
・ SAM D11 Xplained Pro自己容量例応用
・ SAM D10 Xplained Pro自己容量例応用
・ SAM D20 QTouch頑強実演水分例応用(自己+相互)
・ SAM C20 QTouch頑強実演水分例応用
・ 一括低電力構成設定を持つSAM D20 Xplained ProとQT3 Xplained Pro相互容量例応用
・ 一括低電力構成設定を持つSAM L21 Xplained ProとQT3 Xplained Pro相互容量例応用
・ SAM DA1 Xplained ProとQT4 Xplained Pro自己容量例応用
・ SAM C21 Xplained ProとQT1 Xplained Pro相互容量例応用
・ SAM C21 Xplained ProとQT1 Xplained Pro自己容量例応用
・ SAM C21 Xplained Pro自己容量例応用(基板上感知器)
・ SAM C21 Xplained ProとQT5 Xplained Pro相互容量例応用
・ SAM L22 Xplained Proと接触ｾｸﾞﾒﾝﾄLCD Xplained Pro相互容量例応用
・ ATmega328PB Xplained Mini自己容量例応用
・ ATmega324PB Xplained ProとQT5 Xplained Pro相互容量例応用

注: SAM L22についてはPTCｸﾛｯｸを8MHzに設定することが推奨されます。

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでのｸﾛｯｸ構成設定変更

・ SAM C20/C21改訂Bﾃﾞﾊﾞｲｽについては、主ｸﾛｯｸとしてDPLLが使われ、DPLLｸﾛｯｸ元に対する参照基準ｸﾛｯｸとしてOSC32Kが使
われます。SAM C20/C21改訂Cﾃﾞﾊﾞｲｽについては、主ｸﾛｯｸとしてOSC48MHzが使われます。これはSAM C20/C21改訂BとSAM 
C20/C21改訂Cの両ﾃﾞﾊﾞｲｽに対して同じﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを使うことによって例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで実演されます。

・ 主ｸﾛｯｸとしてDFLLを持つ例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは参照基準ｸﾛｯｸとして分周されたOSC8MHz/OSC16MHzｸﾛｯｸを使います。

・ SAM L22例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは16MHz用にDFLL(性能水準-PL2)に構成設定し、それを主ｸﾛｯｸとして利用します。
このｸﾛｯｸ設定は高い性能を提供します。

・ SAM L22低電力使用者基板ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは8MHz用にDFLL(性能水準-PL0)に構成設定し、それを主ｸﾛｯｸとして利用します。このｸ
ﾛｯｸ設定は低い電力消費を提供します。

・ SAM L21/L22低電力例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作で主調整器として降圧調整器を持つPL0(低電力指向動作)で構成設定され
ます。これは低電力なものを達成するのに最適な構成設定です。

例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは接触を披露するためにXplained Pro基板と拡張ｷｯﾄを使います。これらの拡張ｷｯﾄは以下の項で説明されます。

QT1 Xplained Proｷｯﾄ

QT1 Xplained Pro自己容量と相互容量の拡張基板はSAM D20、SAM D21、SAM 
DA1、SAM C21、SAM L22 Xplained Pro評価ｷｯﾄによって支援されます。

注: SAM C21 Xplained Proは3.3Vと5.5VのVCCで動作することができ、一方QT1 
Xplained Proは最大電圧3.6Vで動作することができます。SAM C21 Xplained 
Pro上のVCC選択ﾍｯﾀﾞを3.3V位置に置くことを確実にしてください。

QT1 Xplained Pro基板は以下の釦、摺動子、輪の組み合わせを実演します。

・ 2つの釦+2つの黄色LED

・ 1つの摺動子+8つの黄色LED

・ 1つの輪+1つのRGB LED

図8-1. QT1 Xplained Pro相互容量と自己容量
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QT3 Xplained Proｷｯﾄ

QT3 Xplained Pro拡張基板はそれ上に12個の相互容量釦を持ち、SAM D20、SAM D21、
SAM DA1、SAM L21、SAM L22、SAM C21 Xpalined Pro評価ｷｯﾄによって支援されます。

図8-2. QT3 Xplained Pro

QT4 Xplained Proｷｯﾄ

QT4 Xplained Pro基板は以下のお膳立てを実演します。

・ 2つの自己容量釦

・ 1つの遮蔽されていない近接感知器

・ 外部演算増幅器駆動部で駆動された遮蔽を持つ1つの近接感知器

・ 各自己容量釦に対する1つのLED表示器

・ 各近接感知器に対する1つのLED表示器

図8-3. QT4 Xplained Pro

QT5 Xplained Proｷｯﾄ

QT5 Xplained Pro基板は以下のお膳立てを実演します。

・ 1つの4ﾁｬﾈﾙ(4つのXと1つのY)相互容量曲線摺動子

・ 2つの相互容量釦

・ ｺﾛﾝ(:)で分離された2つの7ｾｸﾞ桁として配置された16個のLED

・ ISSIからのIS31FL3728 I2C LED配列制御器

図8-4. QT5 Xplained Pro
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8.2. 使用者基板例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

使用者基板の必要条件によって定義される感知部とﾋﾟﾝ構成設定に基づいてGCCﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成するのにAtmel Studio QTouch構
成器(Composer)を使うことができます。生成された例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはQTouch分析器(Analyzer)へ流すQDebugﾃﾞｰﾀも許します。

使用者基板例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはAtmel Studioで以下のﾒﾆｭｰ任意選択を用いてQTouch構成器にｱｸｾｽすることによって生成することがで
きます。

File⇒New Project⇒GCC C QTouch Execuable Project⇒Create QTouch Library Project

画面例で示されるようにQTouchﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ構築部ｳｨｻﾞｰﾄﾞが現れます。使用者の好みに従って感知部、ﾃﾞﾊﾞｲｽ、ﾋﾟﾝ、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰ
ﾌｪｰｽ、ﾊﾟﾗﾒｰﾀの調節の選択を行うことができ、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを生成することができます。図は使用者基板の1つで生成されたﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを
示します。

図8-5. QTouchﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ構築部

図8-6. 使用者基板例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ
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8.3. 例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでのAtmelｿﾌﾄｳｪｱ枠組み(ASF)使用

例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはAtmelｿﾌﾄｳｪｱ枠組み(ASF:Atmel Software Framework)に基づきます。ASFのより多くの情報についてはhttp://www.at 
mel.com/で「Atmelｿﾌﾄｳｪｱ枠組み使用者の手引き」を参照してください。

Atmel®ｿﾌﾄｳｪｱ枠組み(ASF:Atmel Software Framework)はAtmelのﾌﾗｯｼｭMCUのmegaAVR、AVR XMEGA、AVR UC3、SAMのﾃﾞﾊﾞ
ｲｽ用の組み込みｿﾌﾄｳｪｱの大きな集合を提供するMCUｿﾌﾄｳｪｱ ﾗｲﾌﾞﾗﾘです。

・ ﾊｰﾄﾞｳｪｱと高い価値のﾐﾄﾞﾙｳｪｱ(中間に位置するｿﾌﾄｳｪｱ)に対する抽象化を提供してﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの使用を容易にします。

・ ASFは評価、試作、設計、製品段階に対して使われるように設計されています。

・ ASFは画像使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを持つAtmel Studioで統合されるか、またはGCC、IARのｺﾝﾊﾟｲﾗ用の独立型として利用可能です。

・ ASFは無料でﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができます。

8.4. 使用者基板をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞするのにXplained Proｷｯﾄの使用

SAM D20 Xplained Proは外部目的対象をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞしてﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするためのCortex®ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｺﾈｸﾀ(10ﾋﾟﾝ)が特徴です。このｺﾈｸﾀは
SWDｲﾝﾀｰﾌｪｰｽに限定され、使用者によって開発された最終製品でSAM D20ﾃﾞﾊﾞｲｽの実装ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを意図されます。
より多くの情報については「SAM D20 Xplained Pro使用者の手引き」(www.atmel.com)を参照してください。

8.5. QDebug接触ﾃﾞｰﾀ ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ通信ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの使用

IARとGCCの例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ使用時、QDebug接触ﾃﾞｰﾀ ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを許可することができます。これは接触ﾃﾞﾊﾞｲｽとQTouch分
析器(Analyzer)間の通信を許します。

QDebugを許可または禁止するには、touch.hﾌｧｲﾙでDEF_TOUCH_QDEBUG_ENABLEを構成設定してください。

QDebugが許可されて接触ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾃﾞｰﾀがQTouch分析器で更新されつつある時に、応答時間での遅延を増すﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ通信ﾃﾞｰﾀ転
送のために接触応答時間がより遅くなります。

QTouch分析器を用いた接触感知部調節後、最適化した接触性能のためにQDebugを禁止してください。

図8-7. QDebug用Atmel DGIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

図8-8. QTouch分析器視野

http://www.atmel.com/
http://www.atmel.com/
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8.6. 使用者基板からQDebugﾃﾞｰﾀの流れにXplained Proｷｯﾄの使用

SAM D20 Xplained ProはSPIとTWI上のAtmelﾃﾞｰﾀ交換機ｲ
ﾝﾀｰﾌｪｰｽ(DGI:Data Gateway Interface)を特徴とする組み込
みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ(EDBG)を含みます。DGIはXplained Proｷｯﾄからﾎ
ｽﾄPCへ色々なﾃﾞｰﾀを送るのに使うことができます。この取り
決めは接触感知部ﾃﾞｰﾀを分析して調節するために使用者
基板からAtmel Studio QTouch分析器(Analyzer)にQDe bug
ﾃﾞｰﾀを送るのに使うことができます。

図8-9. 使用者基板からのﾃﾞｰﾀの流れに対してXplained Proを使用

QTouch分析器 SAM D20 Xplained Pro お客様基板

QTouch構成器(Composer)を用いて生成された例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはﾃﾞｰﾀ転送用にSPIを使います。使用者基板からQDebugﾃﾞｰﾀを流すに
は、取次ﾌｧｰﾑｳｪｱがXplained Proｷｯﾄ上のSAM D20/D21ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに書かれるべきです。SAM D20/D21 Xplained ProをPCに
接続後、QTouch開始ﾍﾟｰｼﾞの接続ｷｯﾄでﾃﾞﾊﾞｲｽ名が現れます。ﾃﾞﾊﾞｲｽ名を右ｸﾘｯｸして取次ﾌｧｰﾑｳｪｱを書くためにEnable User B 
oard Analysisを選んでください。

図8-10. 取次ﾌｧｰﾑｳｪｱ書き込み

下表はSAM D20 Xplained Proｷｯﾄと使用者基板間のSPI接続を示します。

表8-1. SPI接続情報

使用者基板ﾋﾟﾝ
EXT3でのﾋﾟﾝ番号 機能

SPI_MOSI (PB22)16 MOSI

SPI_MISO (PB16)17 MISO

SPI_SCK (PB23)18 SCK

-- SS : GNDへ接続

SAM D20 Xplained Pro拡張ﾍｯﾀﾞEXT3

GND19 GND
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8.7. 使用者基板からQDebugﾃﾞｰﾀの流れにAtmel ICEの使用

Atmel ICEは使用者基板からのﾃﾞｰﾀの流れに使うことができます。
下表を参照してAtmel ICEのAVRﾍｯﾀﾞから使用者基板へﾐﾆ ﾊﾞﾗ線ｹｰﾌﾞ
ﾙを接続してください。

QTouch構成器(Composer)のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ構築部(Builder)ｳｨｻﾞｰﾄﾞを用いて
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成すると同時に、図で示されるようにﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ構
成設定ﾍﾟｲﾝからSCK,MISO,SS,MOSIのﾋﾟﾝを選ぶことができます。

Atmel ICE AVRﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ 目的対象ﾋﾟﾝ ﾐﾆ ﾊﾞﾗ線ﾋﾟﾝ

SCK1 (TCK) 1

GND2 (GND) 2

MISO3 (TDO) 3

VCC4 (VTG) 4

SS5 (TMS) 5

-6 (nSRST) 6

-7 (未接続) 7

-8 (nTRST) 8

MOSI9 (TDI) 9

-10 (GND) 0

図8-11. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ構成設定ﾍﾟｲﾝ

接続が正しく行われてﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ構成設定も行われた時に、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを使用者基板に書き込んでください。ﾃﾞｰ
ﾀが流されてQTouch分析器(Analyzer)経由で可視化することができます。

注: Atmel ICEはQDEBUG_DGIとしてQTouch Analyzerを一覧にするでしょう。
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9. 既知の問題
 1. 自己容量動作でのPTC

以下の障害はSAM D20(改訂B)に適用されます。

説明:

2つの最下位側利得設定が選択不可で、QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘによるこれらの許可設定の試みは感知部に対して最適よりもより高い感
度に帰着するかもしれません。PTCは全ての接触を検出しないでしょう。この障害は規定のように動作する相互容量動作に影響
を及ぼしません。

修正/対策:

自己容量接触感知に対してはSAM D20改訂Cまたはそれ以降を使ってください。

 2. 接触採取が失敗して動作停止するかもしれません。

以下の障害は5.0.7版までのQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘに適用されます。

説明:

QTouch応用に於いて、単一割り込みまたは入れ子にされた非PTC割り込みの連鎖のどちらかが総接触測定時間よりも長い持続
時間を持つ場合、接触採取は失敗して動作を停止するかもしれません。この問題は少しの接触ﾁｬﾈﾙ(2,3ﾁｬﾈﾙ)と低水準の雑音
処理(濾波水準16またはそれ以下と周波数飛び跳ねなし)を持つ応用に於いて最も高い可能性で発生します。

単一接触ﾁｬﾈﾙと濾波水準16を持つ応用では、総測定時間が約350µsです。2つの接触ﾁｬﾈﾙに対して総測定時間は2倍、3つの
接触ﾁｬﾈﾙに対して3倍です。10個の接触ﾁｬﾈﾙで最大10倍または3.5msまで増加します。

修正/対策:

・ 推奨される対策:

- QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ5.0.8版またはそれ以降を使ってください。

・ 他の代替策:

 1. 単一割り込みまたは入れ子にされた非PTC割り込みの連鎖の持続時間が総測定時間を超えないことを常に確実にしてくだ
さい。

または、

 2. 以下のｺｰﾄﾞ断片で示されるようにtouch_xxxxcap_sensors_measure()関数に対して割り込みを禁止することによって重要な領
域を追加してください。

Disable_global_interrupt();
touch_ret = touch_xxxxcap_sensors_measure( touch_time.current_time_ms, NORMAL_ACQ_MODE, \
 touch_xxxxcap_measure_complete_callback);
Enable_global_interrupt(); 

様々なCPU周波数に対してtouch_xxxxcap_sensors_measure APIを実行する間の割り込み防止時間は次のとおりです。

割り込み防止時間はPTC_GCLK周波数、CPU周波数、ﾗｲﾌﾞﾗﾘ版に基づいて変化します。実際の防止時間はtouch_xxxxcap_sen 
sors_measure関数の前後でGPIOﾋﾟﾝを交互切り替えすることによって測定することができます。

IARｺﾝﾊﾟｲﾗが使われる時は、全体割り込みを各々、許可と禁止をするのにsystem_interrupt_enable_global()とsystem_interrupt_dis 
able_global()の関数を使ってください。
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10. PTC QTouchでの良くある質問

表10-1. 良くある質問

質問 答え

採取、感知部構成設定、感知部全体ﾊﾟﾗﾒｰﾀを変更できる時
は?

採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ変更後、感知部とPTCを再校正または再初期化
が必要か?

(touch_measure_data_t構造体の一部の)measurement_done_touch
ﾌﾗｸﾞが真の時にこれらのﾊﾟﾗﾒｰﾀを更新するのにﾍﾙﾊﾟAPIを呼ぶ
ことが最良で、これはﾗｲﾌﾞﾗﾘが(以前開始した)未完了の採取の
最中でないことを意味します。利得と濾波器の設定変更は信号
値に影響を及ぼし得て、故にtouch_sensors_calibrate() APIを呼
び出すことによる再校正が必須です。

感知器は走行時に禁止して再許可することができますか?

例えば、休止中に2つの感知器を走査し、その後にｼｽﾃﾑが
起きた時に全ての感知器を走査します。

はい、これはtouch_xxxxcap_sensor_disable()とtouch_xxxxcap_sens 
or_reenable()のAPIを使って可能です。

16採取試料の前に低振幅ﾊﾟﾙｽが、16採取試料の後に大振
幅のﾊﾟﾙｽがあります。

これらのﾊﾟﾙｽは感知線の初期状態を準備する部分です。

検出積分はPTC内またはQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘによってのどちらで
計算されますか?

これはQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘによって行われます。

自動過採取が許可される時に接触ﾀｲﾐﾝｸﾞはどう決めることが
できますか?

絶対最大周回は自動過採取が全ﾁｬﾈﾙに適用される場合で、
(標準採取時間)×(1+auto_os)です。

雑音が多い状況下で接触されたｷｰを除いてAUTO_OSが起きる
ことを防ぐためにFILTER_LEVELが充分であるべきなので、これ
は不完全に調節されたｼｽﾃﾑでだけ起き得ます。

感知部採取に使用されない時にLEDなどを駆動するために
感知部信号線(YまたはX線)を使用することができますか?

いいえ。これは推奨されません。
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11. 追補

11.1. ﾏｸﾛ

11.1.1. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ採取状態ﾋﾞｯﾄ領域

ｷｰﾜｰﾄﾞ 説明型

TOUCH_NO_ACTIVITY 0x0000u 接触活動なし

TOUCH_IN_DETECT 0x0001u 最低1つの接触ﾁｬﾈﾙが検出

TOUCH_STATUS_CHANGE 0x0002u 最低1つの接触ﾁｬﾈﾙの接触状態が変更

TOUCH_ROTOR_SLIDER_POS_CHANGE 0x0004u 最低1つの回転子/摺動子の回転子/摺動子位置が変更

TOUCH_CHANNEL_REF_CHANGE 0x0008u 最低1つの接触ﾁｬﾈﾙの参照基準値が変更

TOUCH_BURST_AGAIN 0x0100u 濾波または校正状態を解決するのに再群発が必要なことを示します。

TOUCH_RESOLVE_CAL 0x0200u 校正を解決するのに再群発が必要なことを示します。

TOUCH_RESOLVE_FILTERIN 0x0400u 濾波を解決するのに再群発が必要なことを示します。

TOUCH_RESOLVE_DI 0x0800u 検出積分を解決するのに再群発が必要なことを示します。

TOUCH_RESOLVE_POS_RECAL 0x1000u 再校正を解決するのに再群発が必要なことを示します。

TOUCH_CC_CALIB_ERROR 0x2000u 最低1つのﾁｬﾈﾙでCC校正失敗を示します。

TOUCH_AUTO_OS_IN_PROGRESS 0x4000u 安定なﾁｬﾈﾙ信号を得るための自動OS進行中を示します。

11.1.2. 感知部状態構成設定

GET_SENSOR_STATE (SENSOR_NUMBER)

SENSOR_NUMBERを用いて指定した感知部に対応するﾊﾟﾗﾒｰﾀに対する感知部状態(検出か否か)を得ます。

このﾏｸﾛは0か1のどちらかを返します。ﾋﾞｯﾄ値が0なら、感知部は検出ではありません。ﾋﾞｯﾄ値が1なら、感知部は検出です。

#define GET_XXXXCAP_SENSOR_STATE(SENSOR_NUMBER) p_xxxxcap_measure_data->p_sensor_states \
 [(SENSOR_NUMBER / 8)] & (1 << (SENSOR_NUMBER % 8))) >> (SENSOR_NUMBER %8)

GET_XXXXCAP_SENSOR_MOIS_STATUS (SNSR_NUM)

特定感知部の水分状態を得ます。戻り値は感知部が水分によって影響を及ぼされる場合に1で、感知部が水分によって影響を及ぼ
されない場合に0が返ります。

#define GET_XXXXCAP_SENSOR_MOIS_STATUS(SNSR_NUM) ((p_xxxxcap_measure_data->p_sensor_mois_status \
 [(SNSR_NUM)/8] & (1<<((SNSR_NUM)%8))) >>(SNSR_NUM %8))

GET_XXXXCAP_MOIS_GRP_SUM_DELTA (GRP_ID)

xxxxcap水分群合計差を得ます。戻り値は水分群の合計差を示す32ﾋﾞｯﾄ整数です。

#define GET_XXXXCAP_MOIS_GRP_SUM_DELTA(GRP_ID)(mois_XXXX_grp_delta_arr[(GRP_ID)-1])

GET_XXXXCAP_MOIS_GRP_ADJ_DELTA (GRP_ID)

xxxxcap水分群隣接差を得ます。戻り値は水分群の隣接差を示す32ﾋﾞｯﾄ整数です。

#define GET_MUTLCAP_MOIS_GRP_ADJ_DELTA(GRP_ID)(mois_mutl_grp_adj_delta_arr[(GRP_ID)-1])

GET_XXXXCAP_GLOB_LOCK_STATE

xxxxcap水分群の水分閉鎖状態を得ます。戻り値はどれかの水分群が水分全体閉鎖の場合に1、水分全体閉鎖の水分群がない場
合に0です。

#define GET_MOIS_MUT_GLOB_LOCK_STATE(mois_lock_global_mutl)

GET_XXXXCAP_SENSOR_NOISE_STATUS (SENSOR_NUMBER)

特定感知部の雑音状況を得ます。戻り値は感知部が雑音多の場合に1で、感知部が雑音性なしの場合に0を返します。

#define GET_XXXXCAP_SENSOR_NOISE_STATUS (SENSOR_NUMBER)(p_xxxxcap_measure_data-> \
p_sensor_noise_status [(SENSOR_NUMBER / 8)] & (1 <<(SENSOR_NUMBER % 8))) >> (SENSOR_NUMBER % 8)
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領域 説明単位

threshold_t uint8_t 感知部検出閾値を設定する符号なし8ﾋﾞｯﾄ数値

sensor_id_t uint8_t 感知部番号型

touch_current_time_t uint16_t 現在時型

touch_delta_t int16_t 接触感知部差値型

touch_acq_status_t uint16_t 接触測定の状態

mois_snsr_threshold_t int32_t 個別感知部用水分閾値

mois_system_threshold_t int32_t ｼｽﾃﾑ全体用水分閾値

GET_ROTOR_DLIDER_POSITIONS (ROTOR_SLIDER_NUMBER)

回転子角度または摺動子位置を得ます。これらの値は回転子または摺動子の状態に対応する感知部の状態が検出の時にだけ有
効です。

ROTOR_SLIDER_NUMBERはどれの位置が得られるかのためのﾊﾟﾗﾒｰﾀです。

このﾏｸﾛは回転子角度または感知部位置を返します。

#define GET_XXXXCAP_ROTOR_SLIDER_POSITION(ROTOR_SLIDER_NUMBER)p_xxxxcap_measure_data-> \
 p_rotor_slider_values [ROTOR_SLIDER_NUMBER]

DEF_TOUCH_MUTLCAPは相互容量接触採取法を許可するために応用で1に設定されなければなりません。

DEF_TOUCH_SELFCAPは自己容量接触採取法を許可するために応用で1に設定されなければなりません。

11.2. 型定義

11.3. 列挙

11.3.1. 利得設定 (tag_gain_t)

接触ﾁｬﾈﾙ毎の利得

利得は接触での接触感度の尺度増加を許すために基本ﾁｬﾈﾙ毎に適用されます。

範囲 : GAIN_1(増幅なし)～GAIN_32(32倍増幅)

ﾃﾞｰﾀ領域

・ GAIN_1 ・ GAIN_2 ・ GAIN_4 ・ GAIN_8 ・ GAIN_16 ・ GAIN_32

11.3.2. 濾波水準設定 (tag_filter_level_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘFILTER LEVEL設定

濾波水準設定は各採取を解決するために採取される採取数を制御します。より高い濾波水準設定は雑音が多い状況下で改善され
た信号対雑音比を提供し、同時に電力消費増加に帰着する測定に対する総時間を増します。touch_api_ptc.hでfilter_level_tを参照し
てください。

範囲 : FILTER_LEVEL_1(採取なし)～FILTER_LEVEL_64(64採取)

ﾃﾞｰﾀ領域

・ FILTER_LEVEL_1 ・ FILTER_LEVEL_2 ・ FILTER_LEVEL_4 ・ FILTER_LEVEL_8 ・ FILTER_LEVEL_16
・ FILTER_LEVEL_32 ・ FILTER_LEVEL_64

11.3.3. 自動過採取設定 (tag_auto_os_t)

自動過採取は’濾波水準’の既定設定で不安定な信号が検出された時に感知部ﾁｬﾈﾙの自動過採取を制御します。自動過採取許
可は不安的な信号が観測された時に対応する感知部ﾁｬﾈﾙで取られる’濾波水準’×’自動過採取’の採取数に帰着します。’濾波
水準’がFILTER_LEVEL_4に設定され、’自動過採取’がAUTO_OS_4に設定された場合、安定した信号で4過採取が取られ、不安定
な信号が検出された時に4+16過採取が取られます。

範囲 : AUTO_OS_DISABLE(過採取禁止)～AUTO_OS_128(128過採取)

ﾃﾞｰﾀ領域

・ AUTO_OS_DISABLE ・ AUTO_OS_2  ・ AUTO_OS_4  ・ AUTO_OS_8  ・ AUTO_OS_16
・ AUTO_OS_32  ・ AUTO_OS_64  ・ AUTO_OS_128
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11.3.4. 低電力感知部走査速度 (tag_lowpower_scan_int_t)

CPUが活性からｽﾀﾝﾊﾞｲ動作へ戻ると、低電力感知部として構成設定された感知値がこの間隔で走査されます。このﾊﾟﾗﾒｰﾀに対す
る大きな値は電力消費を減らしますが、低電力感知部に対する応答時間を増します。

注: この列挙はATmegaﾃﾞﾊﾞｲｽにだけ適用できます。

範囲 : LOWPOWER_PER0_SCAN_3_P_9_MS～LOWPOWER_PER0_SCAN_250_MS

ﾃﾞｰﾀ領域

・ LOWPOWER_PER0_SCAN_3_P_9_MS ・ LOWPOWER_PER0_SCAN_7_P_8_MS ・ LOWPOWER_PER0_SCAN_15_P_625_MS
・ LOWPOWER_PER0_SCAN_31_P_25_MS ・ LOWPOWER_PER0_SCAN_62_P_5_MS ・ LOWPOWER_PER0_SCAN_125_MS
・ LOWPOWER_PER0_SCAN_250_MS

11.3.5. ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常符号 (tag_touch_ret_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常符号

ﾃﾞｰﾀ領域

・ TOUCH_SUCCESS - 接触操作の成功裏の完了
・ TOUCH_ACQ_INCOMPLETE - 保留中の前の接触測定でﾗｲﾌﾞﾗﾘが多忙
・ TOUCH_INVALID_INUT_PARAM - 無効な入力ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
・ TOUCH_INVALID_LIB_STATE - 操作が現在の接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘの状態で許されません。
・ TOUCH_INVALID_SELFCAP_CONFIG_PARAME - 無効な自己容量構成設定入力ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
・ TOUCH_INVALID_MUTLCAP__CONFIG_PARAME - 無効な相互容量構成設定入力ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
・ TOUCH_INVALID_RECAL_THRESHOLD - 無効な再校正閾値入力値
・ TOUCH_INVALID_CHANNEL_NUM - 構成設定したﾁｪﾈﾙ総数を超えたﾁｬﾈﾙ数ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
・ TOUCH_INVALID_SENSOR_TYPE - 無効な感知器型。感知器型はSENSOR_TYPE_UNASSINGNEDであってはなりません。
・ TOUCH_INVALID_SENSOR_ID - 無効な感知部番号ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
・ TOUCH_INVALID_RS_NUM - 回転子/摺動子を構成設定しようとする時に回転子/摺動子の番号を0として設定

11.3.6. 応用異常符号 (tag_touch_app_err_t)

応用異常符号は下で一覧にされます。

ﾃﾞｰﾀ領域

・ TOUCH_INIT_CONFIG_EFF - touch_xxxxcap_sensors_initが非対応/不完全なﾊﾟﾗﾒｰﾀで与えられた。

・ TOUCH_SENSOR_CONFIG_ERR - touch_xxxxcap_sensor_configが非対応ﾊﾟﾗﾒｰﾀで与えられた。接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘがTOUCH_STATE_I 
NITでない。

・ TOUCH_MEASURE_INCOMPLETE - 無効入力ﾊﾟﾗﾒｰﾀのためにtouch_measure APIが異常を持つ。無効な接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ状態だっ
た。

・ TOUCH_MEASURE_CC_CAL_FAILED - ﾊｰﾄﾞｳｪｱ校正異常。ﾊｰﾄﾞｳｪｱを調べてそれが正しいことを確実にしてください。異常が持
続する場合、感知器設計指針に対する使用者手引書を調べてください。

11.3.7. 接触ﾁｬﾈﾙ (tag_channel_t)

感知部の感知部開始と終了のﾁｬﾈﾙ型。ﾁｬﾈﾙ番号は0の値で始まります。

ﾃﾞｰﾀ領域

CHANNEL_0～CHANNEL_255

11.3.8. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ状態 (tag_touch_lib_state_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ状態

ﾃﾞｰﾀ領域

・ TOUCH_STATE_NULL - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘは未初期化です。全ての感知器が禁止されます。
・ TOUCH_STATE_INIT - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘは初期化されています。
・ TOUCH_STATE_READY - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘは許可された感知器で新しい容量測定を開始する準備が整っています。
・ TOUCH_STATE_CALIBRATE - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘは全ての感知器で校正を実行中です。
・ TOUCH_STATE_BUSY - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘは進行中の容量測定で多忙です。

11.3.9. 感知器型 (tag_touch_lib_state_t)

利用可能な感知器型

ﾃﾞｰﾀ領域
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・ SENSOR_TYPE_UNASSIGNED - 感知部が未だ構成設定されていません。
・ SENSOR_TYPE_KEY - ｷｰ感知器型
・ SENSOR_TYPE_ROTOR - 回転子感知器型
・ SENSOR_TYPE_LUMP - 一括感知器型
・ SENSOR_TYPE_SLIDER - 摺動子感知器型
・ MAX_SENSOR_TYPE - 試験用列挙の最大値

11.3.10. 接触感知型 (tag_touch_acq_t)

2つの電荷移動技術型に基づいて、容量接触感知は相互容量感知または自己容量感知のどちらかで有り得ます。

ﾃﾞｰﾀ領域

・ TOUCH_MUTUAL - 相互容量感知
・ TOUCH_SELF - 自己容量感知
・ MAX_TOUCH_ACQ - 列挙の最大値

11.3.11. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ採取動作形態 (tag_touch_acq_mode_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ採取動作形態

ﾃﾞｰﾀ領域

RAW_ACQ_MODE

生採取動作が使われると、一旦最新の信号の値が利用可能になると、measure_complete_callback関数が直ちに呼ばれます。この動
作では、接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘがどの後処理も実行しません。故に、この動作で参照基準、感知部の状態や回転子/摺動子の位置は更新され
ません。

NOMAL_ACQ_MODE

標準採取動作が使われると、接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘが得られた信号値の処理を完了した後でだけmeasure_complete_callback関数が呼ばれま
す。この動作で参照基準、感知部の状態と回転子/摺動子の位置は更新されます。

11.3.12. 校正自動調節設定 (tag_auto_tune_type_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘPTC前置分周器ｸﾛｯｸと直列抵抗の自動調節設定

ﾃﾞｰﾀ領域

・ AUTO_TUNE_NONE - 自動調節動作禁止。この動作は使用者定義のPTC前置分周器と直列抵抗値を使います。
・ AUTO_TUNE_PRSC - 最良の雑音性能のためにPTC前置分周器を自動調節。この動作は使用者定義直列抵抗値を使います。
・ AUTO_TUNE_RSEL - 最低電力消費のために直列抵抗を自動調節。この動作は使用者定義PTC前置分周器値を使います。

11.3.13. PTC採取周波数動作構成設定 (tag_freq_mode_sel_t)

周波数動作構成設定任意選択は以下の動作に構成設定されることをPTC採取に許します。

・ 周波数と飛び跳ねとｽﾍﾟｸﾄﾗﾑ拡散を禁止
・ 中央値濾波器と共に許可された周波数飛び跳ね
・ 中央値濾波器なしで許可された周波数ｽﾍﾟｸﾄﾗﾑ拡散
・ 中央値濾波器と共に許可された周波数ｽﾍﾟｸﾄﾗﾑ拡散

範囲 : FREQ_MODE_NONE(周波数飛び跳ねとｽﾍﾟｸﾄﾗﾑ拡散なし)～FREQ_MODE_SPREAD_MIDIAN(中央値濾波器付きｽﾍﾟｸﾄﾗﾑ
拡散)

ﾃﾞｰﾀ領域

・ FREQ_MODE_NONE - 0u
・ FREQ_MODE_HOP - 1u
・ FREQ_MODE_SPREAD - 2u
・ FREQ_MODE_SPREAD_MEDIAN - 3u

11.3.14. PTCｸﾛｯｸ前置分周器設定 (tag_prsc_div_sel_t)

touch.cでtouch_configure_ptc_clock() APIを参照してください。

例: PTCへの標準ｸﾛｯｸ入力=4MHzの場合

・ PRSC_DIV_SEL_1はPTCｸﾛｯｸを4MHzに設定します。
・ PRSC_DIV_SEL_2はPTCｸﾛｯｸを2MHzに設定します。
・ PRSC_DIV_SEL_4はPTCｸﾛｯｸを1MHzに設定します。
・ PRSC_DIV_SEL_8はPTCｸﾛｯｸを500kHzに設定します。

ﾃﾞｰﾀ領域

・ PRSC_DIV_SEL_1 ・ PRSC_DIV_SEL_2 ・ PRSC_DIV_SEL_4 ・ PRSC_DIV_SEL_8
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11.3.15. PTC直列抵抗設定 (tag_rsel_val_t)

相互容量動作に対して、この直列抵抗はYﾋﾟﾝで内部的に切り替えられます。自己容量動作に対して、直列抵抗は感知部ﾋﾟﾝで内部
的に切り替えられます。

例:

・ RSEL_VAL_0は内部直列抵抗を0Ωに設定します。
・ RSEL_VAL_20は内部直列抵抗を20kΩに設定します。
・ RSEL_VAL_50は内部直列抵抗を50kΩに設定します。
・ RSEL_VAL_100は内部直列抵抗を100kΩに設定します。

ﾃﾞｰﾀ領域

・ RSEL_VAL_0  ・ RSEL_VAL_20  ・ RSEL_VAL_50  ・ RSEL_VAL_100

11.3.16. PTC採取周波数遅延設定 (tag_freq_hop_sel_t)

PTC採取周波数はPTCへの標準ｸﾛｯｸ入力とPTCｸﾛｯｸ前置分周器設定に依存します。この遅延設定は与えられた感知部で連続的
な測定間にn個のPTCｸﾛｯｸ周期を挿入し、それによってPTC採取周波数を変えます。FREQ_HOP_SEL_1設定は連続的な測定間に0
個のPTCｸﾛｯｸ周期を挿入します。FREQ_HOP_SEL_16設定は15個のPTCｸﾛｯｸ周期を挿入します。故に、より大きな遅延設定はより
小さな遅延設定に比べて与えられた感知部での容量測定に対して必要とされる総時間を増やします。

望まれる設定は採取周波数と同じ周波数での雑音を避けます。

ﾃﾞｰﾀ領域

・ FREQ_HOP_SEL_1 ・ FREQ_HOP_SEL_2 ・ FREQ_HOP_SEL_3 ・ FREQ_HOP_SEL_4 ・ FREQ_HOP_SEL_5
・ FREQ_HOP_SEL_6 ・ FREQ_HOP_SEL_7 ・ FREQ_HOP_SEL_8 ・ FREQ_HOP_SEL_9 ・ FREQ_HOP_SEL_10
・ FREQ_HOP_SEL_11 ・ FREQ_HOP_SEL_12 ・ FREQ_HOP_SEL_13 ・ FREQ_HOP_SEL_14 ・ FREQ_HOP_SEL_15
・ FREQ_HOP_SEL_16

11.3.17. AKS群 (tag_aks_group_t)

特定AKS群に属する感知部についての情報を提供します。NO_AKS_GROUPはその感知部がどのAKS群にも属さずに消去され得な
いことを示します。AKS_GROUP_xはその感知器がAKS群xに属すことを示します。

ﾃﾞｰﾀ領域

・ NO_AKS_GROUP ・ AKS_GROUP_1  ・ AKS_GROUP_2  ・ AKS_GROUP_3  ・ AKS_GROUP_4
・ AKS_GROUP_5  ・ AKS_GROUP_6  ・ AKS_GROUP_7  ・ MAX_AKS_GROUP - 試験用列挙型の最大値

11.3.18. 感知部ﾋｽﾃﾘｼｽ設定 (tag_hysteresis_t)

感知部検出ﾋｽﾃﾘｼｽ値。これは感知部検出閾値の%として表されます。HYST_x=ﾋｽﾃﾘｼｽ値は検出閾値のx%(切り捨て丸め)です。

注: 最小値は2が使われます。

例: 検出閾値=20の場合

・ HYST_50 = 10 (20の50%)
・ HYST_25 = 5 (20の25%)
・ HYST_12_5 = 2 (20の12.5%)
・ HYST_6_25 = 2 (20の6.25%=1、しかし値は2にﾊｰﾄﾞ制限されます。)

ﾃﾞｰﾀ領域

・ HYST_50 ・ HYST_25 ・ HYST_12_5 ・ HYST_6_25 ・ MAX_HYST - 試験用列挙型の最大値

11.3.19. 感知部再校正閾値 (tag_recal_threshold_t)

これは感知部検出閾値の%として表されます。RECAL_x=再校正閾値は検出閾値のx%(切り捨て丸め)です。

注: 最小値は4が使われます。

例: 検出閾値=40の場合

・ RECAL_100 = 40 (40の100%)
・ RECAL_50 = 20 (40の50%)
・ RECAL_25 = 10 (40の25%)
・ RECAL_12_5 = 5 (40の12.5%)
・ RECAL_6_25 = 4 (40の6.25%=2、しかし値は4にﾊｰﾄﾞ制限されます。)

ﾃﾞｰﾀ領域

・ RECAL_100 ・ RECAL_50 ・ RECAL_25 ・ RECAL_12_5 ・ RECAL_6_25 ・ MAX_RECAL - 試験用列挙型の最大値
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11.3.20. 回転子/摺動子分解能 (tag_resolution_t)

回転子と摺動子に対して報告される角度や位置の分機能

・ RES_x_BIT = 回転子/摺動子が報告するxﾋﾞｯﾄ値

例: 摺動子の分解能がRES_7_BITなら、報告される位置は0～127の範囲です。

ﾃﾞｰﾀ領域

・ RES_1_BIT ・ RES_2_BIT ・ RES_3_BIT ・ RES_4_BIT ・ RES_5_BIT ・ RES_6_BIT ・ RES_7_BIT
・ RES_8_BIT ・ MAX_RES - 試験用列挙型の最大値

11.3.21. PTC感知部雑音閉鎖設定 (nm_sensor_lockout_t)

感知部閉鎖設定任意選択は以下の動作で構成設定されることをｼｽﾃﾑに許します。

・ SINGLE_SENSOR_LOCKOUT - 単一感知部を閉鎖することができます。
・ GLOBAL_SENSOR_LOCKOUT - 全ての感知部を接触検出に対して閉鎖することができます。
・ NO_LOCK_OUT - 全ての感知部が接触検出に利用可能です。

範囲 : SINGLE_SENSOR_LOCKOUT～NO_LOCK_OUT

ﾃﾞｰﾀ領域

・ SINGLE_SENSOR_LOCKOUT - 0u
・ GLOBAL_SENSOR_LOCKOUT - 1u
・ NO_LOCK_OUT - 2u

11.3.22. PTC汎用入出力状態 (ptc_gpio_state_t)

測定されない状況のPTC線状態はこの列挙を用いて設定することができます。

・ PULLHIGH_WHEN_NOT_MEASURED - PTC線の既定状態がVCCであることを示します。
・ GND_WHEN_NOT_MEASURED - PTC線の既定状態が接地されることを示します。

範囲 : PULLHIGH_WHEN_NOT_MEASURED=0とGND_WHEN_NOT_MEASURED

ﾃﾞｰﾀ領域

・ PULLHIGH_WHEN_NOT_MEASURED ・ GND_WHEN_NOT_MEASURED

11.3.23. 水分群設定 (moisture_grp_t)

感知部はこの型を用いて水分群で構成設定することができます。

・ MOIS_DISABLED - 感知部はどの水分群にも属さないことを示します。
・ MOIS_GROUP_x - 感知部が水分群xに属すことを示します。

範囲 : MOIS_DISABLED=0～MOIS_GRUOP_7

ﾃﾞｰﾀ領域

・ MOIS_DISABLED=0 ・ MOIS_GROUP_0 ・ MOIS_GROUP_1 ・ MOIS_GROUP_2 ・ MOIS_GROUP_3
・ MOIS_GROUP_4 ・ MOIS_GROUP_5 ・ MOIS_GROUP_6 ・ MOIS_GROUP_7 ・ MOIS_GROUPN

11.3.24. 複数接触群設定 (mltch_grp_t)

感知部はこの型を用いて複数接触群で構成設定することができます。

・ MLTCH_NONE - 感知部はどの複数接触群にも属さないことを示します。
・ MLTCH_GROUP_x - 感知部が複数接触群xに属すことを示します。

範囲 : MLTCH_NONE=0～MLTCH_GRUOP_7

ﾃﾞｰﾀ領域

・ MLTCH_NONE=0 ・ MLTCH_GROUP_0 ・ MLTCH_GROUP_1 ・ MLTCH_GROUP_2 ・ MLTCH_GROUP_3
・ MLTCH_GROUP_4 ・ MLTCH_GROUP_5 ・ MLTCH_GROUP_6 ・ MLTCH_GROUP_7 ・ MLTCH_GROUPN

11.3.25. 接触動作構成設定 (tag_tch_mode)

接触動作は構成設定することができます。

注: これはATmegaﾃﾞﾊﾞｲｽにだけ適用できます。

ﾃﾞｰﾀ領域

・ TCH_MODE_POLLED - ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ動作
・ TCH_MODE_ISR - 割り込み動作
・ TCH_MODE_NONE - 接触動作なし
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11.3.26. 起動動作 (tag_trigger_mode)

連続ﾊｰﾄﾞｳｪｱPTC採取用起動元。これは内部128kHzｸﾛｯｸのnｸﾛｯｸ周期です。

注: これはATmegaﾃﾞﾊﾞｲｽにだけ適用できます。

ﾃﾞｰﾀ領域

・ TCH_TRIGGER_128KHZ_4MS ・ TCH_TRIGGER_128KHZ_8MS ・ TCH_TRIGGER_128KHZ_16MS
・ TCH_TRIGGER_128KHZ_32MS ・ TCH_TRIGGER_128KHZ_64MS ・ TCH_TRIGGER_128KHZ_128MS
・ TCH_TRIGGER_128KHZ_256MS

11.4. ﾃﾞｰﾀ構造体

11.4.1. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾀｲﾐﾝｸﾞ情報 (tag_touch_time_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ時間ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

measurement_period_ms uint16_t
msでの接触測定周期。この変数はどの位の頻度で新しい接触測定が行われ
なければならないかを決めます。

current_time_ms volatile uint16_t 計時器ISRによって設定される現在時間

time_to_measure_touch volatileuint8_t 接触を測定するための時間の時に計時器ISRによって設定されるﾌﾗｸﾞ

11.4.2. 感知器情報 (tag_sensor_t)

感知器関連情報を格納するための感知器構造体

ﾃﾞｰﾀ領域

ｷｰﾜｰﾄﾞ 説明型

state uint8_t 感知部状態(校正、ON、OFF、濾波IN、濾波OUT、禁止、位置再校正)

general_counter uint8_t 校正、変動などに使われる汎用計数器

ndil_counter uint8_t 検出積分に使われる計数器

type_aks_pos_hyst uint8_t
ﾋﾞｯﾄ7,6: 感知部型{00:ｷｰ,01:回転子,10:摺動子,11:予約}、ﾋﾞｯﾄ5～3: AKS群0～7{0= 
AKS群なし}、ﾋﾞｯﾄ2: 正再校正ﾌﾗｸﾞ、ﾋﾞｯﾄ1,0: ﾋｽﾃﾘｼｽ

threshold uint8_t 感知部検出閾値

from_channel uint8_t
ｷｰ:ﾁｬﾈﾙから=ﾁｬﾈﾙへ、回転子:先頭ﾁｬﾈﾙ、摺動子:最左端ﾁｬﾈﾙ、に対するﾁｬﾈﾙ
からの感知部。注:回転子/摺動子に対してだけto_channelが必要です。 

to_channel uint8_t ｷｰ:不使用、回転子:左下ﾁｬﾈﾙ、摺動子:中央ﾁｬﾈﾙ。

index uint8_t 回転子/摺動子の値の配列に対する指標

11.4.3. 全体感知器構成設定情報 (tag_touch_global_param_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ全体ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

di uint8_t 検出積分(DI)限度

atch_drift_rate uint8_t 接触から感知部離脱変動速度

tch_drift_rate uint8_t 接触へ向かう感知部変動速度

max_on_duration uint8_t 最大ON持続時間

drift_hold_time uint8_t 感知部変動保持時間

atch_recal_delay uint8_t 接触から感知部離脱再校正遅延

cal_seq_1_count uint8_t 感知部校正偽装群発計数

cal_seq_2_count uint8_t 感知部校正設定群発計数

recal_threshold recal_threshold_t 接触から離脱感知部再校正閾値

touch_postprocess_mode uint16_t 感知部後処理動作形態

auto_os_sig_stability_limit uint8_t 自動過採取機能用安定限度

auto_tune_sig_stability_limit uint16_t 周波数自動調節機能用安定限度

次頁へ続く
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領域 説明単位

auto_freq_tune_in_cnt uint8_t 周波数自動調節IN計数器

nm_sig_stability_limit uint16_t 雑音測定用安定限度

nm_noise_limit uint8_t 雑音限度

nm_enable_sensor_lock_out nm_sensor_lockout_t 感知部閉鎖機能変数

nm_lockout_countdown uint8_t 雑音測定用閉鎖減少計数

Charge_share_delay uint8_t 充電共用遅延値:SAM C20,SAM C21,SAM L22,ATmegaﾃﾞﾊﾞｲｽにだけ適用

前頁からの続き

11.4.4. 濾波器呼び戻しﾃﾞｰﾀ型 (tag_touch_filter_data_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ濾波器呼び戻しﾃﾞｰﾀ型

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

num_channel_signals uint16_t 測定した信号値一覧の長さ

p_channel_signals uint16_t 各ﾁｬﾈﾙに対して測定した信号値へのﾎﾟｲﾝﾀ

11.4.5. 測定ﾃﾞｰﾀ型 (tag_touch_measure_data_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ測定ﾃﾞｰﾀ型

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

measurement_done_touch volatile uint8_t
最新接触状態が利用可能な時にtouch_xxxxcap_measure_complete_callback()
関数によって設定されるﾌﾗｸﾞ

acq_status touch_acq_status_t 接触測定の状況

num_channel_signals uint16_t 測定した信号値一覧の長さ

*p_channel_signals uint16_t 各ﾁｬﾈﾙに対して測定した信号値へのﾎﾟｲﾝﾀ

num_channel_references uint16_t 測定した参照基準値一覧の長さ

*p_channel_references uint16_t 各ﾁｬﾈﾙに対して測定した参照基準値へのﾎﾟｲﾝﾀ

num_sensor_states uint8_t 感知部状態ﾊﾞｲﾄ数

*p_sensor_states uint8_t 各感知部の接触状態へのﾎﾟｲﾝﾀ

num_rotor_slider_values uint8_t 回転子と摺動子の位置値一覧の長さ

*p_rotor_slider_values uint8_t 回転子と摺動子の位置値へのﾎﾟｲﾝﾀ

num_sensors uint16_t 感知部ﾃﾞｰﾀ一覧の長さ

*p_cc_calibration_vals uint16_t 与えられた感知部ﾁｬﾈﾙに対して校正された補償値へのﾎﾟｲﾝﾀ

*p_sensors sensor_t 感知部ﾃﾞｰﾀへのﾎﾟｲﾝﾀ

*p_sensor_noise_status uint8_t 感知部の雑音状態へのﾎﾟｲﾝﾀ

*p_nm_ch_noise_val uint16_t 各ﾁｬﾈﾙの雑音水準値へのﾎﾟｲﾝﾀ

*p_sensor_mois_status uint8_t 水分状態へのﾎﾟｲﾝﾀ

*p_auto_os_status uint8_t 自動過採取状態へのﾎﾟｲﾝﾀ

cc_calib_status_flag uint8_t このﾌﾗｸﾞはCC校正進行中の時に設定されます。

11.4.6. 感知部構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀ (tag_touch_xxxxcap_param_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘの自己容量と相互容量の感知部ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

aks_group aks_group_t 感知部が属すAKS群

detect_threshold threshold_t 感知部検出閾値を設定する符号なし8ﾋﾞｯﾄ数値

次頁へ続く
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領域 説明単位

detect_hysteresis hysteresis_t

感知部検出ﾋｽﾃﾘｼｽ値。これは感知部検出閾値の%として表されます。HYST_x=ﾋｽﾃﾘｼｽ値は
検出閾値のx%(切り捨て丸め)です。最小値は2が使われます。例: 検出閾値=20なら、
HYST_50=10(20の50%)、HYST_25=5(20の25%)、HYST_12_5=2(20の12.5%)、HYST_6_25=2(20
の6.25%=1ですが、値は2にﾊｰﾄﾞ制限されます。)

position_resolution resolution_t
回転子と摺動子に対して報告される角度または位置の分解能。RES_x_BIT=回転子/摺動子は
xﾋﾞｯﾄ値を報告します。例: 摺動子分解能がRES_7_BITなら、報告される位置は0～127の範囲
です。

position_hysteresis uint8_t
感知部位置ﾋｽﾃﾘｼｽ。これは回転子や摺動子でだけ有効です。ﾋﾞｯﾄ1.0:ﾋｽﾃﾘｼｽ。
注: このﾊﾟﾗﾒｰﾀは相互容量法でだけ有効です。

前頁からの続き

11.4.7. 感知部採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ (tag_touch_xxxxcap_acq_param_t)

感知部採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

*p_xxxxcap_gain_per_node gain_t 節点毎の利得へのﾎﾟｲﾝﾀ

touch_xxxxcap_freq_mode Freq_mode_sel_t 採取周波数動作形態構成設定

*xxxxcap_ptc_prsc prsc_div_sel_t PTCｸﾛｯｸ前置分周器値へのﾎﾟｲﾝﾀ

*xxxxcap_resistor_value rsel_val_t PTC直列抵抗値へのﾎﾟｲﾝﾀ

p_xxxxcap_hop_freqs *freq_hop_sel_t 採取周波数設定へのﾎﾟｲﾝﾀ

*p_xxxxcap_filter_level filter_level_t 濾波水準へのﾎﾟｲﾝﾀ

*p_xxxxcap_auto_os auto_os_t 自動過採取へのﾎﾟｲﾝﾀ

*xxxxcap_ptc_prsc_cc_cal prsc_div_sel_t CC校正中のPTCｸﾛｯｸ前置分周器値へのﾎﾟｲﾝﾀ

*xxxxcap_resistor_value_cc_cal rsel_val_t CC校正中のPTC感知抵抗値へのﾎﾟｲﾝﾀ

11.4.8. 自己容量感知部構成設定 (tag_selfcap_config_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ自己容量構成設定入力型

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

num_channels uint16_t ﾁｬﾈﾙ数

num_sensors uint16_t 感知部数

num_rotors_and_sliders uint8_t 回転子/摺動子の数

global_param touch_global_param_t 全体感知部構成設定情報

touch_selfcap_acq_param touch_selfcap_acq_param_t 感知部採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ情報

*p_data_blk uint8_t ﾃﾞｰﾀ塊緩衝部へのﾎﾟｲﾝﾀ

buffer_size uint16_t ﾃﾞｰﾀ塊緩衝部の大きさ

*p_selfcap_y_nodes uint16_t 自己容量節点へのﾎﾟｲﾝﾀ

self_quick_reburst_enable uint8_t 迅速再群発許可

(touch_filter_data_t *p_filter_data) void(*filter_callback) 自己容量濾波器呼び戻し

enable_freq_auto_tune uint8_t 周波数自動調節許可

enable_noise_measurement uint8_t 雑音測定許可

nm_buffer_cnt uint8_t ﾒﾓﾘ割り当て緩衝部

self_mois_tlrnce_enable uint8_t 自己容量耐水性許可ﾌﾗｸﾞ

self_mois_groups uint8_t 自己容量水分群数

self_mois_quick_reburst_enable uint8_t 水分迅速再群発許可

self_ptc_gpio_state ptc_gpio_state_t 自己容量PTCﾋﾟﾝに対するGPIO状態

tlib_feature_list tlib_init_fn_ptr ﾗｲﾌﾞﾗﾘ機能一覧
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領域 説明単位

num_channels uint16_t ﾁｬﾈﾙ数

num_sensors uint16_t 感知部数

num_rotors_and_sliders uint8_t 回転子/摺動子の数

global_param touch_global_param_t 全体感知部構成設定情報

touch_mutlcap_acq_param touch_mutlcap_acq_param_t 感知部採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ情報

*p_data_blk uint8_t ﾃﾞｰﾀ塊緩衝部へのﾎﾟｲﾝﾀ

buffer_size uint16_t ﾃﾞｰﾀ塊緩衝部の大きさ

*p_mutlcap_xy_nodes uint16_t 相互容量XY節点へのﾎﾟｲﾝﾀ

mutl_quick_reburst_enable uint8_t 迅速再群発許可

(touch_filter_data_t *p_filter_data) void(*filter_callback) 相互容量濾波器呼び戻し

enable_freq_auto_tune uint8_t 周波数自動調節許可

enable_noise_measurement uint8_t 雑音測定許可

nm_buffer_cnt uint8_t ﾒﾓﾘ割り当て緩衝部

mutl_mois_tlrnce_enable uint8_t 相互容量耐水性許可ﾌﾗｸﾞ

mutl_mois_groups uint8_t 相互容量水分群数

mutl_mois_quick_reburst_enable uint8_t 水分迅速再群発許可

mutl_ptc_gpio_state ptc_gpio_state_t 相互容量PTCﾋﾟﾝに対するGPIO状態

tlib_feature_list tlib_init_fn_ptr ﾗｲﾌﾞﾗﾘ機能一覧

11.4.9. 相互容量感知部構成設定 (tag_mutlcap_config_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ相互容量構成設定入力型

ﾃﾞｰﾀ領域

11.4.10. 水分構造体 (tag_snsr_mois_t)

水分と複数接触群の情報を格納するための構造体

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

mois_grp uint8_t 水分群番号

multch_grp uint8_t 複数接触群番号

11.4.11. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ入力構成設定 (touch_config_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ入力構成設定構造体

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

p_mutlcap_config touch_mutlcap_config_t 相互容量構成設定構造体へのﾎﾟｲﾝﾀ

p_selfcap_config touch_selfcap_config_t 自己容量構成設定構造体へのﾎﾟｲﾝﾀ

ptc_isr_lvl uint8_t PTC ISR優先ﾚﾍﾞﾙ。注: これはSAMﾃﾞﾊﾞｲｽにだけ適用

tch_mode tch_mode_t 接触動作構成設定。注: これはATmegaﾃﾞﾊﾞｲｽにだけ適用

11.4.12. ﾗｲﾌﾞﾗﾘ機能一覧 (tag_tlib_init_fn_ptr_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ支援機能初期化部

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

auto_tune_init void(*auto_tune_init) 自動調節機能初期化部

auto_os_init uint32_t (*auto_os_init) 自動過採取機能初期化部

lk_chk void(*lk_chk) 感知部閉鎖機能初期化部

enable_aks void enable_aks(void) AKS機能初期化部
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11.4.13. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ情報 (tag_touch_info_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ情報構造体

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

tlib_state touch_tlib_state_t 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ状態が指定されます。

num_channels_in_use uint16_t 対応する感知部が禁止または許可に関わらず、使用中のﾁｬﾈﾙ数

num_sensors_in_use uint16_t 感知部が禁止または許可に関わらず、使用中の感知部数

num_rotors_sliders_in_use uint8_t 回転子/摺動子が禁止または許可に関わらず、使用中の回転子/摺動子数

max_channels_per_rotor_slider uint8_t 回転子または摺動子毎に可能な最大ﾁｬﾈﾙ数

11.4.14. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ版情報 (touch_libver_info_t)

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ版情報構造体

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明単位

chip_id unit32_t ﾁｯﾌﾟID

product_id uint16_t 製品ID

fw_version uint16_t

接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ版
ﾋﾞｯﾄ15～12 : (予約)
ﾋﾞｯﾄ11～8 : TLIB_MAJOR_VERSION
ﾋﾞｯﾄ7～4 : TLIB_MINOR_VERSION
ﾋﾞｯﾄ3～0 : TLIB_PATCH_VERSION

11.5. 全体変数

領域 説明単位

touch_time touch_time_t これはﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾀｲﾐﾝｸﾞ情報を保持します。

touch_acq_status touch_acq_status_t これは接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ採取状況を保持します。

cc_cal_max_signal_limit uint16_t CC校正最大信号限度変数

cc_cal_min_signal_limit uint16_t CC校正最小信号限度変数

*p_selfcap_measure_data touch_measure_data_t これは自己容量法測定ﾃﾞｰﾀ ﾎﾟｲﾝﾀを保持します。

*p_mutlcap_measure_data touch_measure_data_t これは相互容量法測定ﾃﾞｰﾀ ﾎﾟｲﾝﾀを保持します。

wake_up_touch uint8_t ﾗｲﾌﾞﾗﾘから応用への接触起き上がり状態

low_power_mode uint8_t ﾗｲﾌﾞﾗﾘから応用への低電力動作状態

mois_lock_global_mutl uint8_t 相互容量法用水分全体施錠変数

mois_lock_global_self uint8_t 自己容量法用水分全体施錠変数

11.6. API

11.6.1. 感知部初期化と初期化解除

touch_ret_t touch_mutlcap_sensors_init (touch_config_t * p_touch_config)

touch_ret_t touch_selfcap_sensors_init (touch_config_t * p_touch_config)

このAPIは使用者によって提供される相互容量法または自己容量法のﾋﾟﾝ、ﾚｼﾞｽﾀ、感知部構成設定で接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘを初期化するの
に使われます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : p_touch_config - 接触構成設定構造体へのﾎﾟｲﾝﾀ

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_sensors_deinit(void)

touch_ret_t touch_selfcap_sensors_deinit(void);

このAPIは特定感知群に対して感知部を初期化解除するのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : void

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態
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11.6.2. 感知部構成設定と構成設定

touch_ret_t touch_mutlcap_sensor_config (sensor_type_t sensor_type, channel_t from_channel, \
 channel_t to_channel, aks_group_t aks_group, threshold_t detect_threshold, \
 hysteresis_t detect_hysteresis, resolution_tposition_resolution, \
 uint8_t position_hysteresis, sensor_id_t * p_sensor_id) 

touch_ret_t touch_selfcap_sensor_config (sensor_type_t sensor_type, channel_t from_channel, \
 channel_t to_channel, aks_group_t aks_group, threshold_t detect_threshold, \
 hysteresis_t detect_hysteresis, resolution_tposition_resolution, sensor_id_t * p_sensor_id)

このAPIはｷｰ、回転子、摺動子の型の感知部を構成設定するのに使うことができます。

ﾃﾞｰﾀ領域

領域 説明

sensor_type ｷｰ、一括、回転子、摺動子の型にすることができます。

from_channel 摺動子感知器での最初のﾁｬﾈﾙ

to_channel 摺動子感知器での最後のﾁｬﾈﾙ

aks_group (存在すれば)感知部がある(属す)AKS群

detect_threshold 感知部検出閾値

detect_hysteresis 感知部検出ﾋｽﾃﾘｼｽ値

position_resolution 報告される位置値の分機能

position_hysteresis (相互容量動作に対してだけ利用可能な)位置値に対するﾋｽﾃﾘｼｽ

p_sensor_id 構成設定された感知部の感知部ID値は接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘによって更新されます。

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

11.6.3. 感知部校正

touch_ret_t touch_mutlcap_sensors_calibrate (auto_tune_type_t )

touch_ret_t touch_selfcap_sensors_calibrate (auto_tune_type_t )

このAPIは接触測定を開始するのに先立って初回に感知部を校正するのに使われます。このAPIは走行中に接触感知部ﾊﾟﾗﾒｰﾀの
どれかが変更された時に感知部の校正を強制するのに利用することもできます。

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

11.6.4. 感知部測定

touch_ret_t touch_mutlcap_sensors_measure (touch_current_time_t current_time_ms, \
 touch_acq_mode_tmutlcap_acq_mode, void(*)(void) measure_complete_callback)

touch_ret_t touch_selfcap_sensors_measure (touch_current_time_t current_time_ms, \
 touch_acq_mode_tselfcap_acq_mode, void(*)(void) measure_complete_callback)

このAPIは接触測定を開始するのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : current_time_ms - msでの現在時間
 measure_complete_callback - 測定完了を示すための割り込み呼び戻し

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

11.6.5. 感知部一時停止と再開

touch_ret_t touch_suspend_ptc(void)

touch_ret_t touch_resume_ptc(void)

touch_suspend_ptc関数はPTCﾗｲﾌﾞﾗﾘの現在の測定周回を一時停止します。操作の完了は応用によって初期化されなければならな
い呼び戻しﾎﾟｲﾝﾀを通して示されます。「感知部全体ﾊﾟﾗﾒｰﾀ」を参照してください。

touch_resure_ptc関数はtouch_suspend_ptcを用いて一時停止されたPTCﾗｲﾌﾞﾗﾘの現在の測定を再開します。touch_resure_ptc関数
が応用によって呼ばれた後、tuoch_xxxxcap_sensors_measure APIは測定完了呼び戻し関数を受け取った後でだけ呼ばれるべきで
す。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : void

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態
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11.6.6. 感知部禁止と再許可

touch_ret_t touch_mutlcap_sensor_disable (sensor_id_t sensor_id)

touch_ret_t touch_selfcap_sensor_disable (sensor_id_t sensor_id)

このAPIはどれかの感知部を禁止するのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : sensor_id - 禁止されることが必要な感知部番号

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_sensor_reenable (sensor_id_t sensor_id, uint8_t no_calib)

touch_ret_t touch_selfcap_sensor_reenable (sensor_id_t sensor_id, uint8_t no_calib)

このAPIは禁止された感知部を再許可するのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : sensor_id - 再許可が必要が感知部番号
 no_calib - 値が1に設定されると、強制校正が適用できません。値が0に設定されると、強制校正が適用されます。

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

11.6.7. 感知部構成設定読み戻し

touch_ret_t touch_mutlcap_sensor_get_acq_config \
 (touch_mutlcap_acq_param_t * p_touch_mutlcap_acq_param)

touch_ret_t touch_selfcap_sensor_get_acq_config \
 (touch_selfcap_acq_param_t * p_touch_selfcap_acq_param)

このAPIは感知部採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀを読み戻すのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : p_touch_mutlcap_acq_param - 相互容量用採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
 p_touch_selfcap_acq_param - 自己容量用採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_sensor_get_config \
 (sensor_id_t sensor_id, touch_mutlcap_param_t *p_touch_sensor_param) 

touch_ret_t touch_selfcap_sensor_get_config \
 (sensor_id_t sensor_id, touch_selfcap_param_t *p_touch_sensor_param)

このAPIは感知部構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀを読み戻すのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : sensor_id - ﾊﾟﾗﾒｰﾀが読み戻されなければならない感知部ID
 p_touch_sensor_param - 相互または自己の容量に対する感知部ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_sensor_get_delta (sensor_id_t sensor_id, touch_delta_t * p_delta)

touch_ret_t touch_selfcap_sensor_get_delta (sensor_id_t sensor_id, touch_delta_t * p_delta)

このAPIは与えられた感知部に対応する差値を取得するのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : sensor_id - 差値が探される感知部ID
 p_delta - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘによって更新される差変数へのﾎﾟｲﾝﾀ

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_get_global_param (touch_global_param_t * p_global_param)

touch_ret_t touch_selfcap_get_global_param (touch_global_param_t * p_global_param)

このAPIは全体ﾊﾟﾗﾒｰﾀを読み戻すのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : p_global_param - 全体感知部構成設定へのﾎﾟｲﾝﾀ

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

11.6.8. 感知部構成設定更新

touch_ret_t touch_mutlcap_sensor_update_acq_config \
 (touch_mutlcap_acq_param_t *p_touch_mutlcap_acq_param)

touch_ret_t touch_selfcap_sensor_update_acq_config \
 (touch_selfcap_acq_param_t * p_touch_selfcap_acq_param)

このAPIは感知部採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀを更新するのに使うことができます。
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ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : p_touch_mutlcap_acq_param - 相互容量用採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
 p_touch_selfcap_acq_param - 自己容量用採取ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

このAPIは感知部構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀを更新するのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : sensor_id - 構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀが更新されなければならない感知部ID
 p_touch_sensor_param - 更新のために接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘによって使われる接触感知部ﾊﾟﾗﾒｰﾀ構造体

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_sensor_update_config \
 (sensor_id_t sensor_id, touch_mutlcap_param_t *p_touch_sensor_param)

touch_ret_t touch_selfcap_sensor_update_config \
 (sensor_id_t sensor_id, touch_selfcap_param_t *p_touch_sensor_param

touch_ret_t touch_mutlcap_update_global_param (touch_global_param_t * p_global_param)

touch_ret_t touch_selfcap_update_global_param (touch_global_param_t * p_global_param)

このAPIは全体ﾊﾟﾗﾒｰﾀを更新するのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : p_global_param - 全体感知部構成設定へのﾎﾟｲﾝﾀ

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

11.6.9. ﾗｲﾌﾞﾗﾘの情報と版を取得

touch_ret_t touch_mutlcap_get_libinfo (touch_info_t * p_touch_info)

touch_ret_t touch_selfcap_get_libinfo (touch_info_t * p_touch_info)

このAPIは接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ情報を取得するのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : p_touch_info - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘによって更新される接触情報ﾃﾞｰﾀ構造体へのﾎﾟｲﾝﾀ

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_library_get_version_info (touch_libver_info_t * p_touch_libver_info)

このAPIは接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ版情報を取得するのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : p_touch_libver_info - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘによって更新される接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ版情報ﾃﾞｰﾀ構造体へのﾎﾟｲﾝﾀ

11.6.10. 耐水性API

touch_ret_t touch_mutlcap_cnfg_mois_mltchgrp \
 (sensor_id_t snsr_id, moisture_grp_t mois_grpid, mltch_grp_t mltch_grpid)

touch_ret_t touch_selfcap_cnfg_mois_mltchgrp \
 (sensor_id_t snsr_id, moisture_grp_t mois_grpid, mltch_grp_t mltch_grpid)

このAPIは感知部に対して水分群と複数接触群を割り当てるのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : snsr_id - 感知部ID
 mois_grpid - 水分群ID
 mltch_grp_t - 複数接触群

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_cnfg_mois_threshold (moisture_grp_t mois_grpid, \
 mois_snsr_threshold_t snsr_threshold, mois_system_threshold_t system_threshold)

touch_ret_t touch_selfcap_cnfg_mois_threshold(moisture_grp_t mois_grpid, \
 mois_snsr_threshold_t snsr_threshold, mois_system_threshold_t system_threshold)

このAPIは水分群IDに水分感知部閾値と水分ｼｽﾃﾑ閾値を割り当てるのに使うことができます。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ : mois_grpid - 水分群ID
 snsr_threshold - 水分感知部閾値
 system_threshold - 水分ｼｽﾃﾑ閾値

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_mois_tolrnce_enable(void)

touch_ret_t touch_selfcap_mois_tolrnce_enable(void)

このAPIは走行時の間に耐水性調査を許可するのに使われます。
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戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_mois_tolrnce_quick_reburst_enable(void)

touch_ret_t touch_selfcap_mois_tolrnce_quick_reburst_enable(void)

このAPIは走行時の間に耐水性迅速再群発機能を許可するのに使われます。

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_mois_tolrnce_disable(void)

touch_ret_t touch_selfcap_mois_tolrnce_disable(void)

このAPIは走行時の間に耐水性調査を禁止するのに使われます。

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態

touch_ret_t touch_mutlcap_mois_tolrnce_quick_reburst_disable(void)

touch_ret_t touch_selfcap_mois_tolrnce_quick_reburst_disable(void)

このAPIは走行時の間に耐水性迅速再群発機能を禁止するのに使われます。

戻り : touch_ret_t - 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘ異常状態
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12. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

改訂A 2013年10月 初版文書公開

改訂B 2013年9月 4.章の既知の問題で障害情報を更新

改訂C 2013年10月
3.3.4. QDebug接触ﾃﾞｰﾀ ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ通信項を包含
3.3.3.項にIAR例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ用割り込み処理部での注意を包含

改訂D 2014年2月 QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘとQTouch構成器(Composer)5.3に関連する文章に渡って全体更新

改訂E 2014年11月
雑音計数器測定に関して5.2.6.と5.2.7.の項を包含
容量接触技術の概要に関して3.章を包含

改訂F 2015年2月 低電力と一括動作の支援に関する関連情報を包含

改訂G 2015年4月 2.章を更新 - 支援されるﾃﾞﾊﾞｲｽ変種とﾃﾞﾊﾞｲｽ多重化任意選択での情報を包含

改訂H 2015年6月
2.章を改訂 - 支援されるﾃﾞﾊﾞｲｽ変種とﾃﾞﾊﾞｲｽ多重化任意選択での情報を包含
7.2.項を更新 - ｺｰﾄﾞとﾃﾞｰﾀのﾒﾓﾘ考察
5.2.1.項を更新 - ﾋﾟﾝ、ﾁｬﾈﾙ、感知部のﾊﾟﾗﾒｰﾀ

改訂I 2015年9月

電荷共用遅延を包含
5.2.8.と5.2.10.項を更新 - 迅速再群発用ﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾊﾟﾗﾒｰﾀと水分ﾊﾟﾗﾒｰﾀを追加
11.6.8.項を更新 - 水分APIを追加
8.章を更新 - 例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを更新

改訂J 2016年1月

以下の新しい項を包含
・ 補償回路
・ QDebugﾃﾞｰﾀの流れにATmel ICEを使用
・ megaAVR用応用の流れ
最新拡張発売に対する参照で1.、5.、8.の章を更新

改訂K 2016年2月
ATmega324PB支援を追加
最新拡張発売に対する参照で1.、5.、8.の章を更新

改訂L 2016年4月 最新拡張発売に対する参照で1.、5.、8.の章を更新

改訂M 2016年7月
1.章で最新ｿﾌﾄｳｪｱ版番号を更新
9.章で新しい障害を追加
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