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前言

包含触摸感应技术的产品已经越来越多地进入到人们的生活当中。
从带触摸按键或触摸屏的手机，到作为标配的笔记本计算机的触摸板和马路边自动取款机上的触摸屏
等，带触摸感应功能的产品已经随处可见。
触摸感应技术颠覆了传统的机械按键和电位器的概念，为人们带来了快捷、方便和时尚。
触摸感应技术，尤其是触摸屏技术的出现使人机交互的方式产生了革命性的变化，使人们体验到了更
容易、更神奇的人机交互方式。
触摸屏技术在软件的配合下可以随着LCD显示内容的变化而实现无数的按键和滑条的功能，在许多使
用触摸感应技术的产品中，机械的按键和电位器几乎完全被替代掉。
而具有多触点和手势识别功能的触摸屏的出现，使触摸感应技术的发展进入到一个新阶段。
触摸感应技术涵概的内容非常广泛，触摸感应实现的原理也各种各样。
从原理上来讲，有基于电阻变化的触摸感应技术，有基于电容变化的触摸感应技术，也有基于声波的
触摸感应技术和基于红外线的触摸感应技术等。
各种触摸感应技术有其各自的特点和应用场合。
其中，基于电容变化的触摸感应技术具有结构简单、稳定性好、灵敏度高等特点。
在以前，由于控制电路相对复杂，成本比较高使其应用相对较少。
最近几年，由于集成电路技术的飞速发展，使得基于电容变化的触摸感应技术也获得了飞速发展，这
种技术也变得越来越成熟。
基于电容变化的触摸感应技术不仅可以实现触摸按键、触摸滑条，还可以实现触摸板和触摸屏功能。
具有多触点和手势识别功能的触摸屏就是使用基于电容变化的触摸感应技术来实现的。
赛普拉斯（Cypress）半导体公司的CapSense触摸感应技术是基于电容变化的触摸感应技术。
它通过在PSoC芯片上所构建的CapSense模块来实现触摸感应的应用。
CapSense依靠PSoC芯片所具有的丰富的数字资源、模拟资源和MCU资源以及它的数字与模拟资源可配
置的强大功能，使CapSense触摸感应技术不仅具有好的触摸感应性能，而且外围元件少，可支持的触
摸感应器的数目多，在实现触摸感应功能的同时也可以实施其他的MCU应用功能（称之为CapSense
Plus）。
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内容概要

　　从原理性和实用性出发，介绍了一般的触摸感应技术和赛普拉斯半导体公司基于CapSense模块的
触摸感应技术。
内容主要包括触摸感应技术概述，触摸感应技术的类型，CapSense触摸感应技术，触摸按键、滑条、
触摸板和触摸屏，触摸感应项目开发的流程和调试技术，触摸感应的低功耗应用，触摸感应的噪声缩
减和抗干扰，电容感应触摸屏和多触点检测技术，用动态重配置实施CapSense Plus以及用PSoC Express
实施触摸感应按键和滑条等。
　　本书适合对触摸感应技术感兴趣的读者和从事触摸感应应用开发的设计工程师阅读，也可作为大
学电子技术相关专业高年级学生的参考书。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<触摸感应技术及其应用>>

书籍目录

第1章　触摸感应技术概述第2章　触摸感应技术的类型　2.1　基于电阻型触摸感应技术　2.2　基于电
容型触摸感应技术　　2.2.1　电场变化触摸感应技术　　2.2.2　充电传输触摸感应技术　　2.2.3　松
弛振荡器触摸感应技术第3章　CapSense触摸感应技术　3.1　PSoC基础　　3.1.1　PSoC的功能框图　
　3.1.2　PSoC的数字模块　　3.1.3　PSoC的模拟模块　　3.1.4　PSoC功能模块的构造　3.2　CapSense
电容感应的基本概念　　3.2.1　电容的物理基础　　3.2.2　触摸应用人体的电容模型　　3.2.3　开关
电容及等效电阻　3.3　CapSense CSD触摸感应模块　　3.3.1　CSD模块的硬件构造　　3.3.2　CSD模
块的数学原理　3.4　CapSense CSA触摸感应模块　　3.4.1　CSA触摸感应模块的硬件构造和工作原理
　　3.4.2　CSA触摸感应模块的数学理论　3.5　CapSense CSR触摸感应模块　3.6　基本线的概念和算
法　3.7　CapSense模块的参数和API函数　　3.7.1　CSD触摸感应模块参数　　3.7.2　CSA触摸感应模
块参数　　3.7.3　CSR触摸感应模块参数　　3.7.4　CapSense模块的API函数　3.8　三种模块的比较
第4章　触摸按键、滑条、触摸板和触摸屏　4.1　触摸按键　4.2　触摸滑条　4.3　触摸板　4.4　触摸
屏　　4.4.1　触摸屏的主要类型和材料　　4.4.2　触摸屏的典型特征　　4.4.3　电阻式触摸屏原理　
　4.4.4　红外线触摸屏原理　　4.4.5　表面声波式触摸屏原理　　4.4.6　表面电容触摸屏原理　
　4.4.7　投影电容触摸屏第5章　触摸感应项目开发的流程和调试技术　5.1　CapSense触摸感应项目的
开发流程　5.2　灵敏度和信噪比　5.3　用RS232串口调试触摸感应项目　　5.3.1　用超级终端加Excel
调试触摸感应项目　　5.3.2　用专用串口软件调试触摸感应项目　5.4　用I2CUSB桥调试触摸感应项目
　5.5　CSD用户模块触摸感应调试技巧第6章　触摸感应的低功耗应用　6.1　影响功耗的因素　
　6.1.1　功耗在PSoC内各资源的分配　　6.1.2　用SLEEP方式降低功耗　6.2　空闲方式　6.3　深度睡
眠方式　6.4　充电泵第7章　触摸感应的噪声缩减和抗干扰　7.1　布板与灵敏度和噪声　　7.1.1　感
应按键和地之间的间隙　　7.1.2　感应按键之间的距离　　7.1.3　滑条的尺寸和布板　　7.1.4　触摸
板　　7.1.5　感应按键的走线　　7.1.6　多层板　　7.1.7　覆盖物　　7.1.8　感应器在子板上　　7.1.9
　LED背光　7.2　防水　　7.2.1　使用参考感应块实施防水　　7.2.2　使用保护电极实施防水　
　7.2.3　实施防水应用的参考设计　　7.2.4　小水滴的防水策略　7.3　线电干扰　　7.3.1　无线电
和ESD干扰分析　　7.3.2　CSD用户模块与CSR用户模块的抗干扰性能对比　　7.3.3无线电干扰的软件
滤波　7.4　CapSense触摸感应技术在手机中的应用第8章　电容感应触摸屏和多触点检测技术　8.1　
单触点和多触点的概念　8.2　电容感应触摸屏的结构和原理　　8.2.1　投影电容触摸屏的基本概念　
　8.2.2　用CapSense CSD实现电容触摸屏的双触点手势应用　8.3　触摸屏的所有触点检测技术　
　8.3.1　自电容和互电容　　8.3.2　用交叉点扫描技术实施电容触摸屏　　8.3.3　使用全触点检测的
电容触摸屏的构造　　8.3.4　电容触摸屏的ITO图样　8.4　电容感应触摸屏的电学参数定义　8.5　电
容感应触摸屏需要解决的问题　　8.5.1　灵敏度与信噪比　　8.5.2　手指的定位　　8.5.3　LCD的干
扰　8.6　电容感应触摸屏用户模块API第9章　用动态重配置实施CapSense Plus　9.1　什么是动态重配
置　9.2　动态重配置的实施　9.3　怎样用动态重配置实施CapSense Plus　9.4　用动态重配置实
施CapSense Plus的注意事项第10章　用PSoC Express实施触摸感应按键和滑条　10.1　PSoC Express简介
及系统级应用开发　　10.1.1　芯片级应用开发　　10.1.2　系统级应用开发　　10.1.3　系统级应用开
发项目的层次结构　10.2　PSoC Express实施触摸感应按键和滑条　　10.2.1基于PSoC Designer 5.0的开
发流程　　10.2.2　PSoC Express的开发环境　　10.2.3　实施透明化的触摸感应应用开发　10.3
　CapSense Express实施触摸感应按键和滑条开发附录　TX8串口软件实现程序参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<触摸感应技术及其应用>>

章节摘录

插图：触摸感应技术的类型触摸感应技术的类型主要有基于电阻型的触摸感应技术和基于电容型的触
摸感应技术。
早期的触摸感应一般使用基于电阻型的技术，它的实现原理和电路都比较简单，使用分立元件、简单
的模拟电路或简单的数字逻辑电路就可以实现，成本较低。
但电阻型的触摸感应技术通常只能实现较少的感应按键个数，电路和人体之间不能完全隔离，给面板
制作带来一定的难度，抗干扰性能也受到一定的影响，所以它大都被应用在简单的开关控制中，如台
灯的控制。
基于电容型的触摸感应技术利用手指触摸面板时，手指与面板（非导电材料）下面的PCB板上的感应
铜箔形成手指电容变化来实现触摸感应控制功能。
由于手指触摸所产生的电容变化非常小，通常在0.1～3 pF，所以用于检测这个微小电容变化的电路和
它的原理比电阻型的触摸感应技术要复杂。
但由于现代电子技术的进步，电容型的触摸感应技术已经日臻成熟，成本也大幅下降，另外它还有很
好的抗干扰性能，可实现多感应按键个数，由多感应按键进而可实现滑条功能、触摸板功能和触摸屏
功能。
现在电容型的触摸感应技术已经成为现代触摸感府技术的主流。
基于电阻型的触摸感应电子开关可以用分立的电子元件实现，也可以用数字逻辑电路来实现。
555电路可以很容易地实现触摸感应电子开关，但为了实现既有触摸按键的功能又有无级调光或调速的
功能就需要使用专用的触摸感应集成电路。
图2.1是一个典型的使用分立元件实现的电阻型触摸通断电子开关电路。
用手指触摸电路上的2、3铜箔覆盖层，由于手指的导电性，相当于在2、3铜箔上连接了一个电阻，则
晶体管Q2、Q3和Q4导通，指示灯L发亮。
如果触摸铜箔1、2，则只有Q1导通，指示灯L不亮。
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编辑推荐

《触摸感应技术及其应用:基于CapSense》是由北京航空航天大学出版社出版的。
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