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概要

このアプリケーション ノートでは、MSPM0L1306 マイコンを使った 4 線式抵抗膜方式タッチスクリーンの実装について説

明します。GPIO と ADC のインターフェイスを使って、抵抗膜方式タッチスクリーンでリアルタイムにタッチを検出します。

この実装には二つのサンプルがあります。一つはタッチの有無を確認して座標データを送信するだけのタッチ検出サンプ
ル、もう一つはクリック イベントとドラッグ / 長押しイベントを区別し、それに応じて座標データを送信するクリック / ドラッグ

検出サンプルです。このドキュメントでは、ハードウェア セットアップ、ピン設定の方針、ファームウェアの実装について詳

しく説明します。また、MSPM0L1306 プラットフォームを使って組込みシステムに抵抗膜方式タッチ機能を組み込む開発

者向けに、詳しい手順も紹介します。
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1 概要

抵抗膜方式タッチスクリーンは、堅牢で低コストなうえ、手袋をはめた指を含むあらゆる入力手段で操作できることから、産
業用、医療用、民生用のアプリケーションで広く採用されています。静電容量方式タッチスクリーンと異なり、抵抗膜方式
は特殊な導電性材料を必要とせず、過酷な環境でも優れた性能を発揮します。

MSPM0L1306 マイコンは、抵抗膜方式タッチスクリーン コントローラ一式を実装するのに必要なアナログ インターフェイ

スとデジタル インターフェイスを備えています。このアプリケーション ノートでは、GPIO ピンで抵抗膜層を駆動し、内蔵 

ADC で座標を測定する、タッチ検出と解析のための実用的なファームウェア実装を紹介します。二つのサンプル プロジ

ェクトを用意しています。一つは基本的なタッチ検出システム、もう一つは TimerG ペリフェラルを使った時間計測により、

クリック イベントとドラッグ / 長押しジェスチャを区別できる応用システムです。

抵抗性タッチスクリーンは抵抗ネットワーク全体に電圧を印加し、入力スタイラス、ペン、または指でスクリーンに触れた、マ
トリックス上の特定のポイントの抵抗変化を測定することで機能します。このデバイスは、ITO (酸化インジウム スズ) ででき

た二枚の透明な抵抗膜層で構成されており、二枚の層は薄い空気層で隔てられています。ユーザーがスタイラス、ペン、
または指で押すと、上側の層が下側の層に接触し、その位置で回路が閉じます。マイコンはこの方法を使用してタッチの
位置を取得します。

関連するソフトウェアは MSPM0L1306-RESISTIVE-TOUCH-APPSW で入手可能です。
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2 LaunchPad のセットアップ

MSPM0L1306 LaunchPad については、表 2-1 はピンおよびピン機能を示しています。これは図 3-1 にも示されていま

す。詳細については、ソフトウェアプロジェクトの SysConfig ファイルを参照してください。

表 2-1. LaunchPad ピンの接続

使用ピン ピン機能 スクリーン制御

PA16 GPIO、ADC チャネル 8

Y 軸正方向PA24 GPIO

PA0 GPIO

PA17 GPIO X 軸正方向

PA25 GPIO

Y 軸負方向PA21 GPIO

PA22 GPIO

PA15 GPIO、ADC チャネル 9 X 軸負方向

このデモで使用するピンは、LaunchPad 上の他のペリフェラルにも接続されています。図 2-1 に示すように、テストする前

にこれらのジャンパを取り外す必要があります。これらのジャンパを取り外すと、ピンがデフォルトのペリフェラルの割り当て
から解放され、GPIO および ADC ピンとして機能できるようになります。これはタッチスクリーンの実装に不可欠です。ファ

ームウェアがこれらのピンに対して直接的な GPIO 制御と ADC サンプリング機能を必要とするためです。ジャンパは、

PA25 については J4、PA22 については J6、PA15 については J1、PA0 については J2 を取り外します。

図 2-1. Launchpad のジャンパの取り外し
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3 ハードウェア接続

図 3-1 に、Launchpad ピンの接続表の後に続くシステム ブロック図を示します。

図 3-1. システム ブロック図

図 3-2 に、タッチスクリーンで詳細を確認できるハードウェア設定を示します。使用した抵抗膜方式タッチスクリーンは、X 
軸方向が 780Ω、Y 軸方向が 250Ω の抵抗値です。使用する抵抗性タッチスクリーンのピン構成情報と、抵抗に基づい

て行う必要のある計算については、「設計上の考慮事項」セクションを参照します。
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図 3-2. ハードウェア設定
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4 設計上の考慮事項

4.1 IO 選択の検討事項

図 3-1 では、3 つの IO を Y 軸方向の駆動に使用し、一つの IO を X 軸の駆動に使用しています。注意すべき 2 つの

検討事項があります：

1. MSPM0 IO の電流出力と入力制限

2. MSPM0 IO の内部抵抗

抵抗式タッチスクリーンには X 軸があります：780Ω および Y 軸：250Ω。3.3V をシステム電源として使用します。

I   =   V/R (1)

そのため、ユーザーが X 軸の抵抗を駆動するには 4.2mA が必要で、Y 軸の抵抗を駆動するには 13.2mA が必要で

す。

表 4-1 に示すように、MSPM0 L1306 の電流制限は 6mA で、MSPM0 データシートに記載されています。この仕様を超

えると、MSPM0 に恒久的な損傷が発生する可能性があります。そのため TI は、この抵抗膜方式タッチスクリーンにおい

て、Y 軸の駆動に 3 つの GPIO、X 軸の駆動に一つの GPIO を使用することを推奨しています。ただし、必要なピン数は

使用するタッチスクリーンによって変わる場合があります。実装に必要な理想的なピン数を求めるには、上記の方法に従
ってください。

注
上記のパネル抵抗値に基づいてピンを追加または削除する必要がある場合は、そのピンが必要どおりに機能
するよう、MSPM0 側でジャンパが取り外されていることも確認する必要があります。

表 4-1. 絶対最大定格

パラメータ テスト条件 最小値 最大値 単位

VDD 電源電圧 VDD ピンで -0.3 4.1 V

VI 入力電圧 5V 対応のオープン ドレイン ピンに印加 -0.3 5.5 V

VI 入力電圧 任意の通常耐圧ピンに印加 -0.3 VDD + 0.3 
(最大 4.1) V

IVDD

VDD ピンに流れ込む電流 

(ソース)
-40℃ ≦ Tj ≦ 130℃ 80 mA

VDD ピンに流れ込む電流 

(ソース)
-40℃ ≦ Tj ≦ 85℃ 100 mA

IVSS

VSS ピンから流れ出す電流 

(シンク)
-40℃ ≦ Tj ≦ 130℃ 80 mA

VSS ピンから流れ出す電流 

(シンク)
-40℃ ≦ Tj ≦ 85℃ 100 mA

IIO

SDIO ピンの電流 SDIO ピンによってシンクまたはソースされる電流 6 mA

HSIO ピンの電流 HSIO ピンによってシンクまたはソースされる電流 6 mA

ODIO ピンの電流 ODIO ピンによってシンクされる電流 20 mA

ID
サポートされているダイオー
ド電流

すべてのデバイス ピンのダイオード電流 ±2 (1) mA

(1) 絶対最大定格 を上回るストレスが加わった場合、デバイスに永続的な損傷が発生する可能性があります。これはストレスの定格のみについて言

及して、絶対最大定格において、またはこのデータシートの「推奨動作条件」に示された値を超える他のいかなる条件でも、本製品が正しく動作
することを暗に示すものではありません。絶対最大定格の状態に長時間置くと、デバイスの信頼性に影響を及ぼす場合があります。

MSPM0 の内部 IO 抵抗により、抵抗性スクリーン検出にオフセットが発生します。一部の高分解能アプリケーションで

は、これが許容されません。影響を軽減したい場合は、パフォーマンスをさらに向上させる二つの方法があります：

1. より多くの IO を追加してスクリーンを駆動し、負荷電流をより多くの IO ピンに分散します。
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2. 正の軸と負の軸の両方の IO に ADC を追加します。スクリーンの駆動時に、IO の内部抵抗に割り当てられている電

圧を直接測定します。
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4.2 測定方式

4.2.1 タッチ検出方式

抵抗レイヤが接続されていない場合、ADC はフローティングになります。タッチがない場合、結果は IO スイッチからの結

合ノイズの影響が大きくなります。つまり、ADC は常に固定座標を出力します。タッチされると 2 つの抵抗レイヤの間に抵

抗が含まれ、タッチが非常に弱いときに抵抗が非常に高くなります。これにより ADC 出力にも外乱が発生します。

セクション 2 に MSPM0 セットアップを示します。検出を行うときは、Y 軸を正の IO に、すべての出力の Y 軸を負の IO 
に設定します。このデモでは、測定に ADC を使用しています。ローパワー要件の場合、代わりに GPIO を使用し、ウェイ

クアップ機能と組み合わせて使用できます。

図 4-1. タッチ検出セットアップ

ADC を使用して検出を実行し、タッチ動作の低圧力状態をフィルタリングします。MSPM0 の ADC は 12 ビットモードに

設定されており、読み取られる ADC 値の最大カウントは 4095 となります。resistive_detection.h ファイルで定義されて

いる TOUCH_DETECTION_THD マクロを 4000 に設定して、抵抗性パネルのタッチ検出を検出します。読み取る ADC 
のノイズに応じて、試行錯誤により検出信号を解除するタイミングを確認しながら、このパラメータ値を調整できます。

4.2.2 X 軸と Y 軸の測定

ユーザーが押すと、上側の層が下側の層に接触し、その位置で回路が閉じます。一方の軸 (例えば Y 軸) に電圧を印加

し、それと直交する軸 (X 軸) で電圧降下を測定することで、マイコンはタッチ位置の X 座標と Y 座標を正確に求めること

ができます。

セクション 4.2.1 にタッチ検出方法を示します。タッチがあると、この検出方式では抵抗膜層の間に閉じた回路ができま

す。一方の軸 (Y 軸) に既知の電圧 (3.3V) を印加し、それと直交する軸 (X 軸) で生じる電圧降下を測定することで、マイ

コンはタッチ位置を正確に計算します。
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図 4-2. X 軸 ADC の測定

X 軸検出の場合は、PA17 を出力 High に、PA15 を出力 Low に設定します。他のピンをアナログ機能に設定します (ハ
イインピーダンスモード)。次に、PA16 の ADC チャネルを有効にして測定を実行します。

図 4-3. Y 軸 ADC の測定

Y 軸を検出するには、PA16、PA24、PA0 を High 出力に、PA25、PA22、PA21 を Low 出力に設定します。他のピンを

アナログ機能に設定します (ハイインピーダンスモード)。次に、PA15 の ADC チャネルを有効にして測定を実行します。

電圧を取得した後、ADC はノイズを減らすためにオーバーサンプリングを行い、その ADC の結果をそのまま座標として 

UART コンソールに出力します。
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5 ソフトウェアの構造

CCS で開発されたソフトウェアプロジェクトを図 5-1 に示します。ソフトウェア プロジェクトは主に 3 つの部分で構成されて

います：

1. resistive_detection 部には、Y 軸と X 軸を取得するための IO と ADC 制御が含まれます。

2. UART 部には主に M0 の UART プロトコルに基づく書き込み機能が含まれており、バックチャネル UART 経由で測

定結果を PC にアップロードします。

3. 主要部分には、最高のシステム機能コードが含まれています。

マイコンの電源投入後、MSPM0 は抵抗膜方式のタッチ検出を開始します。タッチが検出されると、抵抗膜方式スクリーン

検出は Y 軸と X 軸の電圧を測定し、座標を UART コンソールにアップロードします。

図 5-1. ソフトウェアプロジェクト

5.1 タッチ検出の例

タッチ検出の例では、タッチが検出された場合、座標値はサンプリング レート 200ms (INACTIVE_SAMPLE_DELAY) 
で印刷されます。この例では、クリックと長押しやドラッグの区別はありません。

タッチが検出されると、ADC 値が読み取られて X 座標と Y 座標が取得され、UART 経由で PC のコンソールに送信され

ます。

注
使用する抵抗膜方式タッチスクリーンパネルの構成に応じて、ADC の最小値と最大値を更新します。

5.2 抵抗性クリック アンド ドラッグの検出

この例では、抵抗性タッチスクリーンでタッチが検出されない場合のサンプリング レート (ms) が 200ms 
(INACTIVE_SAMPLE_DELAY) です。スレッショルドは 80ms (LONG_TOUCH_THRESHOLD_MS) に設定されてお

り、クリック / 短押しとドラッグ / 長押しを区別するために使用されます。タッチの継続時間がしきい値未満の場合、

MSPM0 はこれをクリックと判定します。一方、タッチの継続時間がスレッショルドを超えた場合、MSPM0 はこれを長押し

と判定します。

長押しの場合、タッチが解除されたことを検出するために使用される 4ms (TOUCH_RELEASE_SAMPLING_RATE) で
連続サンプリングが行われます。各サンプリングによって、一連の X 座標と Y 座標が生成され、UART を使用して PC コ
ンソールに送信されます。

分類は、タッチの時間の長さに基づいて行われます。この時間は TimerG ペリフェラルで計測し、SysConfig ツールで有

効にします。これにより、タッチの開始時刻と終了時刻を取得できます。
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注
現在のセットアップの最大タッチ時間は 100 秒です。タッチがその時間を超えると、タイマがリセットされて誤っ

た時間が読み取られ、クリックとドラッグの判定にも支障が出る可能性があります。

注
ユーザーは、使用する抵抗膜方式タッチスクリーン パネルに合わせて、ADC の最小値と最大値を変更する必

要があります。そうでない場合、これは送信される座標を妨げ、ソフトウェアは意図したとおりに動作しない可能
性があります。

5.3 ピン モード スイッチング

このセクションでは、ADC ピンおよび GPIO ピンとして使用された PA15 および PA16 のピン設定について説明します。

これは、二つのピンのピン モードを切り替えることで行います。マイコンは、同じ物理ピン上で読み取りと駆動を同時に行う

ことはできません。そのため、二相で測定する方法が必要になります。

X 座標を読み取るときは、Y 軸のピンを GPIO 出力として駆動して電位差を作り、X 軸のピン (PA15) を ADC 入力に設

定して、その電圧を ADC のチャネル 8 で測定します。これは、resistorical_detection.c ファイル内の readTouchX() 
API に実装されています。Y 座標の読み取りも同様に、PA16 ピンを使って行います。そのため、PA15 と PA16 のピンを 

GPIO モードと ADC モードの間で切り替える必要があります。

touchIOReset() 関数は、DL_GPIO_initPeripheralAnalogFunction() を使って、すべてのタッチ ピンをペリフェラルのア

ナログ モードに戻します。次に、測定関数は DL_GPIO_initDigitalOutput() を呼び出して、特定のピンを GPIO モード

に一時的に切り替えます。測定が終わると、次のサイクルに備えてピンはアナログ モードに戻ります。ピン設定を変更した

後は、ADC で測定する前に電圧が安定するよう、セトリング遅延を入れます。

6 実行手順

このセクションでは、MSPM0L1306 Launchpad で抵抗膜方式タッチ検出のサンプルを実行する手順を説明します。

1. セクション 4.1 の手順に従って、必要な IO (抵抗とピン) を計算してください。

2. セクション 3 に従って、MSPM0L1306 LaunchPad と抵抗膜方式タッチスクリーンの間のハードウェアをセットアップ

してください。
3. Code Composer Studio (CCS)™ をコンピュータにインストールします。

4. 「はじめに」セクションのリンクに示されている例をインポートします。resistive_touch_detection または 

resisitve_click_drag_detection の例をロードします。

5. ユーザーは、使用するタッチスクリーンの X 軸と Y 軸について、最小値と最大値を追加する必要があります。これに

より、ノイズが座標として送信されないことが保証されます。
6. また、パネルの感度とノイズに応じて、TOUCH_DETECTION_THD と検出周波数も調整する必要があります。

7. サンプルをビルドします。

8. CCS、MSPM0_XDS110.ccxml で MSPM0 のターゲット構成を作成し、XDS110 デバッグ プローブと 

MSPM0L1306 デバイス タイプを選択します。

9. 「Target Configurations」(ターゲット構成) ウィンドウで、「MSPM0_XDS110.ccxml」を右クリックします。

10. 選択した構成を起動するを選択します

11. 「Run」(実行) ->「Connect Target」(ターゲットの接続) の順に選択します

12. 「Run」(実行) ->「Load」(ロード) ->「Load Program」(プログラムのロード) の順に選択します

13. MSPM0 プロジェクトのバイナリを参照し、「OK」をクリックします。

14. これにより、バイナリでフラッシュに書き込まれます。

15. 抵抗性タッチスクリーンにタッチした後で、X 軸と Y 軸の ADC 値が検出され、結果が UART ペリフェラルを経由して

コマンド ラインに送信されます (「結果」セクションを参照)。座標は、パネルでタッチが検出された場合にのみ更新さ

れます。

ソフトウェアの構造 www.ti.com/ja-jp
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7 結果

7.1 タッチ検出

図 7-1 に、12 ビット分解能に構成された ADC の出力を示します。

図 7-1. タッチ検出：12 ビット分解能：
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7.2 クリックおよびドラッグの検出

図 7-2 および図 7-3 は、抵抗膜方式タッチスクリーン上でユーザーが行える異なる種類の押下 (クリックと長押し (または

ドラッグ)) に対する出力を示しています。

図 7-2. クリックの出力

図 7-3. 長押し用の出力

結果 www.ti.com/ja-jp
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8 まとめ

このアプリケーションノートでは、GPIO および ADC インターフェイスを使用して MSPM0L1306 マイコン上に抵抗膜方

式タッチスクリーン制御を実装するための包括的な手順を説明します。制御手法、実装上の重要な考慮事項を文書化し、
単純なタッチ検出ならびにクリックおよびドラッグ検出の動作するソフトウェア例を提供することで、このガイドは開発者が
最小限の変更で抵抗膜方式タッチスクリーンの実装を移植できるようにします。

9 参考資料

• テキサス インスツルメンツ、MSPM0L1306-RESISTIVE-TOUCH-APPSW、ウェブページ。

• テキサス インスツルメンツ、『MSPM0L130x ミックスド シグナル マイコン』、データシート。
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10 改訂履歴

Changes from Revision * (August 2025) to Revision A (September 2026) Page
• クリック アンド ドラッグの例の詳細を追加。.............................................................................................................1
• 「はじめに」に、抵抗膜方式タッチスクリーンと MSPM0 マイコンの詳細を追加。クリックとドラッグの例に関する詳細を

追加.................................................................................................................................................................... 3
• ドキュメント全体にわたって表、図、相互参照の採番方法を更新............................................................................. 3
• YP および YN の 3 番目のピンを追加。選んだピンの関係でジャンパをもう 1 つ外すことになったため、Launchpad 

のジャンパの画像を更新し、その理由を追記しました。...........................................................................................4
• ソフトウェアの実装に使用したタッチスクリーンとセットアップに基づいて画像を更新。...............................................5
• ピン構成の計算に関する情報と、ピンを追加または削除する際に考慮すべき注意事項を追加。...............................7
• パネル抵抗値の違いにより、Y プラスおよび Y マイナスを 3 ピンとした図に更新..................................................... 9
• クリックおよびドラッグ検出の例と、ピンモード切り替えに関する詳細を追加............................................................11
• サンプルを実行するための詳しい手順を追記......................................................................................................12
• 12 ビット ADC 分解能でのタッチ検出結果と、クリックおよびドラッグ検出の例を追加。...........................................13
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