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  PCB设计与布局 

 

  在结构为两层的 PCB中，S-Touch触摸控制器和其他部件被布设在 PCB的底层， 传感器电极被布设在 PCB的顶层。 

 
 

  每个传感器通道所需的调谐匹配电容器可以直接布设在该传感器电极的底层。需要指出的是，S-Touch触摸控制器布设在底层，

应该保证其对应的顶层没有布设任何传感器电极。顶层和底层的空白区域可填充网状接地铜箔。 

 

  设计规则 

 

  第 1层(顶层) 
 

  ● 传感器电极位于 PCB的顶层(PCB的上端与覆层板固定在一起)。 为提高灵敏度，建议使用尺寸为 10×10mm2的感应电极。 

可以使用更小尺寸的感应电极，但会降低灵敏度。 同时，建议感应电极的尺寸不超过 15×15mm2。 如果感应电极超过这一尺寸，

不但会降低灵敏度，而且会增加对噪声的易感性。 



 

 

 

 

  ● 空白区域可填充接地铜箔 (迹线宽度为 6 密耳，网格尺寸为 30密耳)。 

 

  ● 顶层可用来布设普通信号迹线(不包括传感器信号迹线)。 应当尽可能多地把传感器信号迹线布设在底层。 

 

  ● 感应电极与接地铜箔的间距至少应为 0.75mm。 

 

  第 2层(底层) 
 

  ● S-Touch控制器和其他无源部件应该设计布局在底层。 

 

  ● 传感器信号迹线将被布设在底层。 不要把一个通道的传感器信号迹线布设在其他传感通道的感应电极的下面。 

 

  ● 空白区域可填充接地铜箔 (迹线宽度为 6 密耳，网格尺寸为 30密耳)。 

 

  ● 传感器信号迹线与接地铜箔的间距应当至少是传感器信号迹线宽度的两倍。 

 

  ● 为降低串扰，应当尽可能地增大两个感应电极/感应信号迹线之间的距离。 在可能的情况下，在两个感应电极/感应信号迹线

之间加入接地铜箔。 

 

  ● 传感器信号迹线的长度并不需要完全等长。 因为使用匹配调谐电容，完全可以使两条通道之间的输入电容达到平衡。 然而，

在 PCB空间允许的情况下，最好使用长度相等的传感器信号迹线(传感器电极的尺寸也是统一的)。 这样，为了把所有传感通道的

传感器容抗值调整至控制器感应的动态范围以内，只需设置一个标准参考电容即可，简化了设计难度。 



 

 

  ● 任何时钟、数据或周期信号迹线都不应该与传感器的信号迹线相邻平行布设。 这些信号线应当尽可能地与传感器的信号迹

线垂直，或者布设在 PCB的其他区域。 

 

  ● 如果时钟、数据或任何周期信号迹线确实需要与传感器的信号迹线平行布设，它们应当被布设在不同的层并且不能重叠，而

且应当尽可能地缩短信号迹线平行部分的长度。 

 

  接地铜箔 

 

  在前面对两层 FR4 PCB的介绍中，接地铜箔被用来填充 PCB的空白截面区域。 接地铜箔能够帮助触摸模块屏蔽外部噪声源，

还能够稳定传感器线路的固有电容。 

 
 

  然而，使用接地铜箔时需要事先注意几个问题。 这是因为接地铜箔会增加传感器的固有电容，还会增加由于水滴导致的错误

检测的可能性。 

 

  接地铜箔设计指南： 

 

  ● 建议使用网状的接地铜箔，而非实心的接地铜箔，建议使用 20%的网状接地铜箔(迹线宽度为 6 密耳，网格尺寸为 30密耳)，

接地铜箔的角度应当设置为 45°; 

 

  ● 传感器到接地铜箔的间隔应当至少为 0.5mm，建议使用 0.75mm; 

 

  ● 传感器信号迹线到接地铜箔的间隙应当至少是迹线宽度的两倍; 

 

  ● 对于四层 PCB来说，如果布设在第三层的传感器信号迹线大于 10cm，为了把长迹线的电容负载降至最低，建议不要在底

层布设接地铜箔; 

 



  ● 如果对覆层板使用部分导电材料，建议不要在顶层布设接地铜箔; 

 

  ● 如果电容感应系统需要在潮湿环境中工作，建议不要在顶层布设接地铜箔。 

 
 

  传感器基本功能描述与指南 

 

  电容传感器电极是指一种用来测量手指电容的导电极板。 它被连接至 S-Touch控制器的感应通道输入端。 传感器电极可以

被制作成各种几何形状和尺寸，以便具有不同功能和应用。 

 
  触摸按键 

 

  触摸按键的基本功能是检测是否有手指在触按。 S-Touch控制器可测量触摸按键感应电极的电容。 如果手指比较靠近触摸按

键，当所测量的电容变化超过预先设定的阀值，就会检测到手指触摸的发生。 

 

  触摸按键可以被设计成各种形状，例如方形、圆形、三角形或其他形状。 如果限定了 PCB的尺寸，所设计的按钮形状应当

最大化地利用空间，以便提供最佳的灵敏度。 

 

  对于覆盖有 2~3mm的丙稀酸塑料层外壳的应用，建议使用最小尺寸为 10×10mm2的正方形传感电极。 建议最大尺寸不要超

过 15×15mm2。如果超过该尺寸，不仅无法提高灵敏度，而且还会加剧噪声易感性。 

 

  触摸滑动条 

 

  触摸滑动条的基本功能是用来检测手指在一维方向上的滑动位置。 



 
 

  触摸滑动条的典型应用之一是进行音量控制。 可以使用两种方法来实现触摸滑动条：触摸状态滑动条和比例计量滑动条。 

 
 

  把方形触摸按键按顺序紧密排列在一起，即可以设计成触摸状态滑动条。当检测到某传感通道处于开启状态时，就能确定手指

在触摸滑动条上的位置。 在上例中，使用了 5个传感通到来检测 9个位置。 如果 S1 和 S2 通道同时处于开启状态，就意味着手

指的位置位于位置 2。 

 

  对于覆盖有 2~3mm的丙稀酸塑料层外壳的应用，建议使用最小尺寸为 10×10mm2的传感电极。滑动条传感器之间的间隙值

建议为 0.75mm。两个相邻传感电极之间的间隙不要超过 1mm。这是为了确保当手指正好位于间隙内时，两个传感器通道能够同

时开启。 



 
 

  触摸状态滑动条的优点是设计简单，在噪声环境下具有较高的稳定性。 然而，如果需要数量较多的位置，该方法则会因为需

要过多传感器通道而无法实施。 

 

  另一种方法是使用比例计量滑动条。 该方法不是通过检测每个传感通道上的触摸状态来实现，而是根据每个传感器通道所测

得的确切电容变化来确定手指的位置。 当测得每个传感通道的确切电容变化后，通过进行比例计算来确定手指的确切位置。 

 

  上述位置中的手指触摸会导致三个传感通道电极的电容增加。 由于手指覆盖面积的不同，每个传感器所增加的电容值也不相

同。 然后，对传感器的原始电容数据进行处理，就可以获得手指在滑动条上的绝对位置。 

 

  触摸旋转器 

 

  同滑动条一样，触摸旋转器也是基于触摸状态和比例计量方法实现的。应用触摸状态方法的旋转器通过检查每个传感通道的状

态来确定手指的位置。应用比例计量方法的旋转器，通过测量由于手指触摸而导致的各个传感通道增加的确切电容来确定手指的位

置。手指在旋转器上滚动时，会导致几个传感通道的电容增大。 然后，通过计算这些传感通道所增加的电容值，可以计算得出手

指触摸的确切位置。 

 

  触摸旋转器对于手指触摸检测的稳定性取决于要求的分辨率和传感通道的数量。 对于高分辨率的触摸旋转器来说，可能需要

使用更多的传感通道，而不一定像图 8中所示的那样仅使用了三个传感通道。 

 
  其他考虑因素 

 

  按照这些基本的设计指引进行 PCB设计和布局，能够使电容感应应用更加可靠。 在 PCB设计中，还要考虑其他的重要因素，

包括以下几方面。 

 

  ● PCB上无浮板/极板。 PCB 的空白区域可填充接地铜箔或留空。 

 

  ● PCB应当设计成所需要的参考电容值小于 20 pF (该参考电容值是在硬件调整期间确定的)，并且各个通道的固有电容应小于

10pF。如果大于此值，则需要修改某些基本布局，如降低接地铜箔的密度，扩大感应输入迹线/电极到接地铜箔的间距，缩小传感

器信号迹线的宽度，甚至去除接地铜箔。 如果感应输入电容的最大值超过 10pF，则需要使用调谐电容进行匹配设置。 

 

  ● 尽可能地把各个感应通道之间的固有电容的差别控制在 10pF 以内(可在硬件调整期间测定这一差别)。 如果超过 10pF，需

要降低迹线长度和传感器电极尺寸的失配，来进行重新布局以便把差别降至最低。 

 

  ● 在 I2C SDA和 SCL线路中安装串联电阻器，以便过滤连接主板和触摸模块的线束所引起的噪声干扰，或来自可能导致 I2C

信号失真的电源噪声的干扰 

 


