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图1 电容检测

 

简介

电容检测有可能取代消费电子设备中现有的用户输入机

制。适合采用电容检测的产品很多，包括手机、数码相

机、MP3播放器和其他便携式媒体播放器等。通过电容检

测，用户可以获得比标准机械输入技术更加灵敏、控制功

能更强的界面。

ADI公司的电容检测解决方案包括三个部分：AD7142电容

-数字转换器IC、PCB上的传感器，以及与AD7142通讯的

软件。该方案包括一个连接至发射器的激励源，发射器则

向接收器产生电容场。接收器上测得的电容场通过Σ-Δ模
数转换器转化为数字域。当手指之类的接地物体接近感应

电容场时，接收器上测得的总电容会减少。激励源和Σ-Δ 
CDC由AD7142实现，发射器和接收器则构建在传感器PCB
上。

传感器PCB连接在成品的外壳或覆盖材料下方。电容场在

传感器PCB上方约4 mm，也位于传感器PCB上方任何覆盖

材料的上方。这种传感器设置的优势之一在于，用户不会

直接接触传感器PCB，因此不会磨损传感器。

外壳或覆盖材料外壳类消费电子产品(如MP3播放器、数码

相机和手机)由各种材料制成。塑料或玻璃等材料适合用作

电容检测的覆盖材料，金属则不行。

电容传感器响应取决于三大因素：

• 传感器元件的尺寸和类型

• 接触传感器的物体尺寸

• 覆盖材料的厚度和类型

每一种因素都会影响传感器被物体接触时CDC测量到的变

化幅度。若CDC输出变化很小，就很难区分传感器接触和

传感器未接触的情况。本应用笔记详细说明每种因素对传

感器响应的影响，可用作确定传感器配置尺寸和形式，以

及覆盖材料规格的指导原则。
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表1.
损耗因数(x 10-3) 

聚合物材料 在50 Hz条件下 在1 MHz条件下

LDPE 0.15 0.08 
HDPE 0.24 .20 
PP 0.4 0.5 
增塑PVC 80 120 
PS 0.1 至 0.4 0.05 至 0.4 
ABS 3 至 8 2 至15 
PMMA 40 至 60  4 至 40 
POM 5 5 
PTFE 0.2 0.2 
PCTFE 1 20 
PC 0.7 10 
PET 2 20 
PI 2 5 
线性PUR 120 70 
热固PUR 50 50 
热塑PUR 30 60 
CAB 6 21 
硅 5 至 13 7 
 

影响传感器响应的因素
传感器元件

传感器元件的尺寸决定了发射器和接收器之间感应电容场

的大小。传感器元件越小，干扰的电容场也越小。如果传

感器元件太小，传感器受到接触时，CDC测得的电容变化

就会不够大。

传感器元件类型也很重要。对按钮传感器而言，只需要开/
关或接触/不接触这些信息。按钮能够承受一些传感器响应

的损失，只要能够确定是否接触到按钮。但是，滚动条传

感器则必须输出与滚动条长度相关的位置数据。减少滚动

条的传感器响应会减少CDC代码(用以描述滚动条的完整

通过数据)的数量，因此会影响滚动条传感器位置数据的分

辨率和精度。

接触传感器的物体

对所有应用而言，接触传感器的物体是接地的手指或手。

然而，接触传感器的物体尺寸并不固定，手指尺寸因人而

异，即使是同一个人也可能会用不同的手指来激活传感

器。消费电子器件设计时必须考虑各种手指尺寸，以确保

每个人都能顺利操作器件。

任何接地物体都能激活ADI公司的传感器。本应用笔记在

数据收集实验中采用接地金属探头来模拟手指，用直径

5 mm、10 mm和15 mm的三种探头来模拟不同的手指。 

覆盖材料

必须仔细检查覆盖传感器的材料属性。电容场在传感器

PCB上方约4 mm至5 mm，它必须在任何覆盖材料上方，从

而确保传感器正常工作。材料不能吸收太多的电容场。某

些类型的塑料导电性较强，通过的电容场较多。表1列出

了各种塑料聚合物的损耗因数。损耗因数是衡量材料损耗

程度的指标。损耗因数越低，通过材料的电容场就越多。

玻璃也是一种合适的覆盖材料。但是，金属不能用作覆盖

材料。

在本应用笔记中，传感器PCB的覆盖材料为厚度0.5 mm至

4 mm的ABS。
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图2 按钮传感器
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图3 按钮传感器响应

按钮传感器
按钮传感器是最简单的传感器元件。按钮的形状可以是圆

形、方形或定制形状。按钮传感器可以是5 mm × 5 mm以

上的任何尺寸。图2所示为典型按钮传感器设计。

按钮传感器响应

收集典型按钮传感器响应数据采用10 mm × 10 mm的按钮

传感器来实现。为了模拟用户的手指，采用了各种尺寸的

接地金属探头来激活按钮。传感器PCB位于厚度为0.5 mm
至4 mm的塑料下方。传感器响应定义为传感器接触和未接

触状态下CDC输出代码的变化。

图3所示为从CDC测量到的输出数据。该数据表明，传感

器响应随塑料厚度的增加而减少。CDC输出降至500个码

以下时，按钮传感器的响应会不够。此时很难区分真正的

传感器激励和CDC代码中的噪声。10 mm按钮可配合上方

大至4 mm的塑料使用。传感器越小，响应越小。对5 mm
的按钮而言，传感器响应可降至约500个码。对5 mm按钮而

言，建议采用2 mm或以下的覆盖塑料来确保传感器正常工

作。

另外值得注意的是探头尺寸对传感器响应的影响。较小的

探头只能少量降低接收器上测得的电容。手指尺寸的影响

也是一样，手指越小，传感器响应也越小。
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图4. 滚动条传感器
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图5 滚动条传感器激活响应

图6 滚动条传感器位置数据响应

滚动条传感器
滚动条传感器元件适合快速便捷滚动菜单或数据列表。滚

动条传感器的长宽应分别大于25 mm和5 mm，以便获得足

够响应，从而实现滚动功能。推荐最长约45 mm。图4所示

为典型滚动条传感器设计。

滚动条传感器响应

滚动条有两种可以测量的响应，即激活响应(是否接触滚动

条？)和位置数据输出或滚动响应。本应用笔记收集的数据

采用的滚动条宽为12 mm，长为28 mm。为了模拟用户的手

指，采用各种尺寸的接地金属探头来接触滚动条。传感器

PCB位于厚度为0.5 mm至4 mm的塑料下方。滚动条激活和

滚动条位置响应都经过测量，滚动条响应定义为传感器接

触和未接触状态下CDC码的变化。

图5所示为从滚动条收集到的数据，用来测量激活水平。

这些数据清楚表明，塑料越厚，传感器的响应越小。激活

测量结果显示何时接触到滚动条。通过这种方法，滚动条

的功能类似于按钮的开/关功能，允许传感器响应存在一定

程度的减少。

图6显示了滚动条滚动时的响应。这再次清楚表明，覆盖

塑料越薄，探头越大，传感器响应就越好。滚动条的滚动

或位置数据响应则不能适应传感器响应下降。若传感器响

应良好，滚动条代码的差异为14000，这意味着滚动滚动

条的长度时，代码变化较大。传感器响应下降时，滚动滚

动条长度时，代码变化小得多。这会导致滚动条位置数据

的分辨率或精度较低。
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建议
建议采用以下方法使各种传感器元件都能实现最佳响应。

• 覆盖塑料最大厚度应为2 mm。这是一条基本指导原则，

基于采用ABS材料时的测量结果。其他材料可承受的厚

度可能高于或低于这一数值。由于传感器尺寸和手指尺

寸也会影响传感器响应，因此可以更改设计，以便在

2 mm以上的塑料厚度工作。

• 传感器元件应和设计允许的尺寸相符。设计传感器元件

时，元件应始终满足该传感器类型的最小尺寸要求。

• 应考虑目标市场，以确保传感器对该市场中手指尺寸的

上下分布都能良好响应。设计玩具时，传感器应设计成

最适合在儿童的平均手指尺寸下工作。

有关ADI公司电容检测的详情，请访问www.analog.com
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