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R8C/33T グループ  
PWMによる LED制御とタッチキー開発事例 

要旨 

タッチパネルマイコン R8C/33Tグループは、タッチ電極と人体の間に発生する浮遊容量を測定することで

人体の接触を感知するハードウエア（センサーコントロールユニット、以下 SCU）を内蔵しています。 

本アプリケーションノートでは、LED駆動及びその他ノイズによる影響を極力少なくする為の 

アートワーク手法について説明します。 

対象デバイス 

R8C/33Tグループ 
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1. アートワークと計測動作 

1.1 概要 

 本SCUによるタッチセンシングでは、計測端子～検出電極までの寄生容量と、比較コンデンサとの分圧電圧

によりタッチ／非タッチの検出を行っています。 

計測端子～検出電極までの寄生容量は、周囲に配線される全ての導体の影響を受けて変動します。 

直近のGNDパターンは、寄生容量の増加による感度の低下要因となり、 

並走する信号ラインなどは、コンデンサ結合による、計測端子ラインへのノイズ混入の要因となります。 

 LED駆動やアクチュエータ駆動などのパルス駆動を行う信号ラインがある場合、計測ラインの配置が重要に 

なります。 

 

1.2 LED 駆動による影響 
 LEDの駆動を例として、計測ラインに並走するパターン（信号ライン）の影響を図 1-1 及び図 1-3 で 

 説明します。 

 

 図 1-1の様な回路が図 1-2の様なアートワークで構成されている場合、計測ラインが受ける寄生容量は 

 電極部の寄生容量に計測ライン-LEDドライブライン間の寄生容量が付加された物となります。 

 計測ライン-LEDライン間の配線間隔、並走する長さにより、付加される容量分が変わります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-1 計測ラインに並走するパターンの影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-2 計測ラインに並走するパターン例 
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 LED-ON時 

 LEDをONさせた場合（Low-Active）LEDドライブラインはGNDレベルとなります。 

 これは、計測ラインの周囲にGNDパターンが有る場合と同様に、計測ラインの寄生容量を増加させる 

事になります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-3 計測ラインに並走するパターンの影響（LED-ON 時） 

 

 

LED点灯による計測ラインの寄生容量増加は、タッチ計測結果に影響を及ぼします。 

PWM制御のように周期的に“Hi-z”– “Low“を繰り返す様な状況では、その変化に合わせてタッチ計測結果 

が変動する事となります （計測結果の変動 → ノイズ） 

本来のタッチによる計測値の変化（タッチ時の計測値変化量）が少ない様なシステムでは、 

（ノイズマージンが低い設定、感度を高く設定して運用している様なシステム） 

LED点灯による寄生容量の変化が大きい場合、より顕著に影響が出る可能性が有ります。 

 

この様な事態を避ける為に、アートワークが重要になります。 
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2. 影響の軽減方法 

2.1 アートワーク 
タッチセンシングでは、電極信号ライン周辺のパターン配置状況によって、センサーの感度や 

Ｓ／Ｎ特性が変化します。 

電極信号ライン周辺は極力他のパターンと離す事が望ましいですが、LED駆動ラインの様に変動する 

信号を近接させる場合について以下に、例を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1 変動する信号ラインの影響を受けやすい例 

 

 

上記の例は、LEDラインが“Low”レベル（GND電位）となった時に、寄生容量の増加が多くなる例です 

増加する寄生容量は、電極ラインとの間隔と並走する長さに比例します。 

また、基板の裏表で並走する場合も同様に大きな容量変化をもたらします。 

タッチセンサのＳ／Ｎ向上の為に、上記の様なアートワークは極力避けるべきです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

緑 電極信号ライン 

赤 LED 駆動ライン 

変動する信号ラインの影響を受けやすい例 

並走する距離が長い 

パターン間隔が狭い 電極ラインの真下を並走させている 
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次に、電極信号ラインにとって、望ましい例を示します 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-2 変動する信号ラインの影響を緩和するパターン配線 

 

基板サイズ、回路規模により電極信号ライン周辺に、他ラインが密集するケースにおいても 

電位が変動するラインは極力離して配置して下さい 

近接する場合は並走距離を極力短く、パターン間隔は極力広く取る様に配慮して下さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

緑 電極信号ライン 

赤 LED 駆動ライン 

変動する信号ラインの影響を避けた例 

パターン間隔が狭くなるケースでも 

並走する距離を極力短くしている 

パターン間隔が広い 電極ラインの下を直交させている 
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3. 直近の信号ライン変動による寄生容量の変化 

3.1 タッチセンサーが受ける寄生容量変化 

3.1.1 シュミレーション条件 
 電極信号ラインの直近で他の信号ラインが変動した場合に、タッチセンサが受ける寄生容量の変化 

についての例（シミュレーション結果）を記載します。 

シュミレーションでは、図 3-1の様に、150×80の基板に配置された電極及び電極ラインに対して 

LED駆動を想定した信号ラインを配置し、信号ラインを（”Hi-z“、”Low“）と変化させた場合の 

電極ラインが受ける寄生容量の変化を解析しています。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1 並走するパターンによる寄生容量増加（検証条件） 

30mm 

30mm 

シミュレーション条件 

解析用に設定した自由空間 

基板側面及び上下 30mm が GND 電位 

で囲まれた空間を想定 
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3.1.2 電極ラインに並走する信号ラインの影響 
 

  図 3-2に電極ラインに並走する信号ラインの影響を示します 

  表中の「電位Hi-z」「電位Low」は並走する信号ラインの状態を示し、 

「Hi-z」はLED-OFF時、「Low」はLED-ON時に電極ラインの寄生容量値を示します 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-2 並走するラインの条件による電極ラインの寄生容量変化 

 

 

  上記の様に電極ラインが受ける寄生容量はパターン間の距離に反比例し、並走する長さに比例して 

  大きくなります。 

  また、並走するラインの電位がGNDレベルの場合寄生容量値は増加します。 

 

  例 電極ラインに対して、並走する信号ラインが Gap0.25mm、並走距離45mmである場合に 

    電極ラインが計測する寄生容量値は 

    信号ラインがHi-zである場合は、2.49841pF ――――⑤ 

    信号ラインがLowである場合は  3.33516pF ――――① 
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3.1.3 並走するラインの電位レベル変化による検出容量変化割合 
 

  タッチ電極ラインに並走する信号ラインのレベル変化は、タッチ電極が検出する寄生容量値に影響を 

及ぼします。 

信号ラインのレベル変化による影響度を、タッチ電極が検出する寄生容量の変化割合として、 

図 3-3に記します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-3 並走するラインの電位変化による、電極ラインの寄生容量変化割合 

 

  タッチ電極が検出する寄生容量は、図 3-3の様に、並走する信号ラインの状態（Hi-z／Low）により 

  大きく変化します。 

  タッチ電極の容量計測中にLEDのON/OFFがあった場合の検出容量の変化割合を以下の様に算出します 

   

  タッチ電極が検出する寄生容量の変化割合 

 ＝ LED-ON（Low）時の検出容量値 ／ LED-OFF（Hi-z）時の検出容量値 × 100 （％） 

 

  例 電極ラインに対して、並走する信号ラインが Gap0.25mm、並走距離45mmである場合 

LED-ONによる検出容量の変化割合は 

     ＝ 3.33516pF ／ 2.49841pF × 100（％） 

     ＝ 133.5％ 

     LEDの駆動により、検出する容量値が約33.5％増加する事になります。 

（LED-ONによる検出容量の増加率 約33.5%） 

 

     検出容量の増加は、計測値の変動要因（ノイズ）となり 

システムの状態によっては誤動作の要因になり得ます。 

（システム状態 ： 通常時の変化量、並走ラインの電位変化による検出容量の変化割合、 

ON/OFF閾値、等の条件）。 
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4. 開発事例 

4.1 デモ基板での開発事例 
  図 4-1にデモ基板での開発事例を示します。 

  本基板では、LEDを電極直近に配置しておりますが、制御ラインの配置等により、 

  LED-PWM制御での影響を極力抑えています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-1 PWM 駆動 LED 搭載のタッチボード配線例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LED タッチ電極 

タッチ電極信号ライン 

LED 駆動ライン 

赤：TOP 面パターン 

青：BOTTOM 面パターン 

・ LED ラインを基板下部で・電極裏面に配置 

・ LED ラインは引き側（信号側）を基板端面に、電極に近い側に VCC を配線 

・ 電極信号ラインは基板の両面を使い、相互の干渉を抑える 

・ 電極信号ラインを基板上部に集約（ユーザー操作による信号ラインへのタッチを極力避ける） 

  

 

電極 10mm×10mm 

LED 裏面実装 

150mm 

15mm 
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4.2 タッチ電極周辺の LED 配置例 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2 タッチ電極周辺の LED 配置例 

 

 

 

基板裏面に LED を実装した例 

電極内部に NTH 

裏面に LED 実装 

電極横に NTH 

裏面に LED 実装 

基板 

電極 

電極 

表面パネル 

表面パネル 

基板 

電極 背面実装 LED 

導光板を使用した例 

表面パネル 

導光板 

電極 LED（サイド照射） 基板 

表面パネル 

導光板 

電極 LED（サイド照射） 
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改訂記録 

Rev. 発行日 
改訂内容 

ページ ポイント 
1.00 2011.01.25 — 初版発行 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
すべての商標および登録商標は，それぞれの所有者に帰属します。 

http://japan.renesas.com/
http://japan.renesas.com/inquiry


 

 

製品ご使用上の注意事項 
ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端子

を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI周辺のノイズが印加され、LSI内部で貫通電流が流れ

たり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用端子の処理」

で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

電源投入時には、LSIの内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定です。 

外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の

状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのか

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレスがあります。これらのア

ドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてくださ

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてください。 

リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、ク

ロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（また

は外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定してから切

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、事前に問題ないことをご確認下さい。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、特性

が異なる場合があります。型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実

施してください。 
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