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TOUCH系列 

触摸PCB设计 
                  By Home Appliance Product Line 

简介 

本应用笔记用于HolyChip的家电产品线（Home Appliance Product Line）的触摸应用方案的布板和物

理设计。电容触摸系统的布板和物理设计是整体设计过程中尤为重要的部分。良好的布板可以使软件实

现更为简单、系统更加健壮。取决于实际应用，布板可能非常简单，也可能很复杂，但必须遵循某些通

用原则，这些规则将适用于所有触摸应用布板。 

触摸PCB设计时几个重要注意事项： 

1、 相邻按键间的间距把控 

2、 按键表面的覆盖层的材料和厚度的选择（覆盖层不可为金属或其它导电物质） 

3、 地层的设计 

4、 浮动金属远离触摸按键信号 

5、 触摸按键远离高频走线（如IIC和SPI等） 

6、 LED的使用对触摸的影响 

7、 电源的设计 

8、 触摸按键走线的规则 

 本应用笔记适用芯片：全系列芯片。 

 相关数据手册、工具及技术文档下载网址：http://www.holychip.cn/。  

  

http://www.holychip.cn/
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1 按键 

根据不同需求，触摸按键的材料通常为 PCB 铜箔、金属片、平顶弹簧等，不同按键均需按照相应

规则去设计使用。另外 HolyChip 提供了一些常见的按键、滑条，用户可以在 HolyChip 官网

http://www.holychip.cn/进行下载。 

1.1 按键间距 

另外一个需要考虑的是一个按键与相邻按键间的间距。当一个人使用手指触摸触摸按键，或它的覆

盖层（塑料或玻璃等），人的手指不仅对当前的触摸按键，也对其相邻的触摸按键产生额外的电容，只

是对相邻的触摸按键影响稍小。在相邻焊盘间保持一定的空隙将为手指的电容提供绝缘。通常 4.7mm 的

空隙就足够了。图 1-1 显示了推荐的布板，黑色的正方形为覆铜焊盘，相当于按键。 

12.7mm*12.7mm

4.7mm*4.7mm

 

图 1-1 按键焊盘形状和尺寸示例 

1.2 覆盖层 

应用中通常很少将裸露的PCB直接开放给终端用户，而是在PCB的表面加上覆盖材料，以免用户直

接接触电路板或电路板直接与外界环境相接触。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.holychip.cn/
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1.3 材料 

覆盖材料包括窗户玻璃和Plexiglas®等。这些常用的材料具有不同的厚度，其厚度和焊盘与接触表

面间的材料成分影响到灵敏度。由公式1可知，介电常数高的材料更适用于感应式应用。 

下表为常见材料及其介电常数： 

材料 𝛆𝐑 

空气 1.00059 

水 80 

玻璃 4至10 

石英玻璃 9至10 

云母 4至8 

尼龙 3 

树脂玻璃 3.4 

聚乙烯 2.2 

聚苯乙烯 2.56 

聚乙烯酯(PET) 3.7 

FR4(玻璃纤维+环氧) 4.2 

PMMA(聚乙烯甲基丙烯酸酯) 2.6至4 

典型的PSA(胶) 2.0-3.0(大约) 

表 1-1 

1.4 厚度选择 

从电容触摸触摸按键的角度来看，其厚度与灵敏度成反比，非常薄的覆盖层是最理想的。因为它提

高了灵敏度，同时具有更高的精度。 

因此，在使用HolyChip产品开发时，为保证一定的触摸感应灵敏度和精度，覆盖材料的厚度选择不

超过4mm，2mm以内效果更佳。滑条与滑轮需要更高的灵敏度，因此表面材料厚度必须更小(约1mm)。

同时要求触摸按键正上方1mm以内不能有金属，触摸按键50mm以内的金属必须接地，否则会影响按键

的灵敏度。 

1.5 特性 

触摸感应应用中的表面覆盖物一定不能为导体。且金属或其它导电物质也不能放置在两个导电盘之

间时，人的手指按压有可能触发处于覆盖层下的所有按键，这等同于失效。 

平板电容的电容值公式： 
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公式1：𝐶 =
𝜀𝑅 ∗ 𝜀0 ∗ 𝐴

𝑑
 

其中，A为导电平板的面积，d为平板之间的距离，εR为触摸按键之间材料的介电常数，ε0为自由空

间的介电常数。  
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2 PCB设计 

2.1 地层 

不推荐将触摸按键的走线放在任何电源层上。充满在触摸按键下面的地层或电源层会增加对地的寄

生电容，并降低灵敏度。如果可能，地层不应与感应元件放在同一层。铺地需要使用网格铺铜，网格线

宽度为10mil，间隙为40mil。  

在噪声环境下，对敏感的区域必须加地层。对于具有很强电磁干扰的应用，屏蔽连接到焊盘的走线

可提高抗干扰能力。显然，按键界面不可能完全被地环绕包围，但如果屏内部可以屏蔽起来，则可保护

而不受 EMI 干扰而产生相关的问题。 

 

图 2-1 保护地 

为了避免感应区域的二次辐射及减少不期望的影响，应保持浮动金属远离触摸按键信号，如下图 

 

图 2-2 浮动金属设计示例 

2.2 通讯线隔离 

不要将触摸感应的走线靠近通讯线，如IIC或主SPI通信线为高频走线，需要使这些高频走线远离触

摸检测线。可以选择将触摸按键走线选择在MCU的不同侧或不同层。若这些走线必须交叉时，最好使高

噪声的高频走线与触摸检测线垂直，以减小RF干扰。如下图所示。  

保护走线

地 TK1 TK2Ground
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HolyChip_Touch_MCU

TK1

TK2

TK3

COM 高频通讯器件

和触摸走线垂直

或置于不同层

 

图 2-3 通讯线和触摸走线不同层或垂直设计示例 
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图 2-4 通讯线和触摸走线不在 MCU 同侧设计示例 

 

2.3 LED 使用 

在用户板上，常常需要 LED 靠近触摸按键。当设计带 LED 的应用板时，必须考虑以下因素：  

 LED 的开/关会改变电容值 

 LED 开/关时其走线会改变阻抗值 
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 LED 负载电流会影响电源轨道电流 

如果 LED 靠近触摸按键，且经常被激活，建议使用一个电容(小于 1nF)旁路 LED 或其驱动器走线。

LED 的两端必须为低阻抗通路至地(或电源)。否则，LED 必须使用旁路电容以抑制高阻抗。 

2.4 电源 

对电源处理得要求是避免电源纹波过大，较大的电源纹波可能会影响触摸按键的稳定性，应尽量减

小电源纹波。 

 强烈推荐对 MCU 电源进行滤波（滤掉来自于电源的传导噪声，采用电解电容+104 瓷片电容，

电解电容应不小于 20uF）或使用电压调节器（如 LDO 等）。同时电压调节器应放得离触摸按

键走线和传感设备尽可能远。 

 电源线可通过串接磁珠增强 EFT 性能，磁珠应尽量靠近接插件接口位置。 

 电源线宽不能低于 1mm。 

 电源线上的去耦电容应尽量靠近芯片的 VDD 和 GND 管脚。 

 连到 MCU 上的电源线不要再引出去驱动其它负载。 

VDD 和 GND 的布线方式可参考以下方法： 

U1 为触摸 MCU，GND 以及+5V 两根线经过 C1(47uF 铝制电解电容)，再经过 C2(104 贴片电容)后

接入 MCU 去耦电容(C4)后进入 MCU。  
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2.5 PCB 走线 

MCU 与触摸按键之间的走线会增加按键电容并降低信号，从而降低触摸按键的灵敏度。走线长度

会降低灵敏度，因为它会增加感应电路的并联电容。走线长度也会增加噪声，因为走线同时会受内部电

路与外部噪声环境的影响。 

缩短从MCU至触摸按键之间的走线长度可降低其它元件与走线产生耦合的风险。MCU与触摸按键

之间的走线应尽可能短。 

线宽会增加整个系统的铜覆盖面积，从而增加触摸按键的电容。同时也会增加与其它层上元件的耦

合。因此，走线应尽可能细小，且远离地层。Trace线宽不能大于10mil(0.254mm)，建议6mil。不同通道

的走线彼此之间的距离应该保证在两倍线宽以上。如果布局允许，应尽量保证各TK通道走线的长度一

致。 

同时，将走线放置在用户PCB的背面可降低手指对走线的影响，以确保触摸按键引脚上的所有电容

值变化是来自于手指(或其它导体)与有效传感面积的相互作用，而不是来自于手指与走线的相互作用。 

2.6 触摸按键走线规则 

 触摸按键走线上串一电阻，建议阻值 1KΩ，封装应当使用 0603 或 0402，并且应该尽量靠近

MCU。 

 触摸 Pad 的周围建议铺地，地与触摸 Pad 的间距不能小于 20mil。 

 触摸 Pad 的背面铺网状地或不铺地（铺地会降低灵敏度，但可以避免一些干扰）。 

 Trace 与其它数字电路及大电流电路（VDD，LED 驱动电路）分开走线，或者用地隔离，以免

其相互干扰。 

 触摸 Pad 的下面尽量不要走线，特别是大电流电路。 

 触摸 Pad 最小面积建议不小于 20mm² ，决定于工作电压和覆盖物的厚度，没有特别限制。 

 使用一个较高频率的基频侦测 TP，容易受电源相似频率的干扰，如变频器干扰等，所以要避

开能产生此干扰的产品上使用。 

 尽量将按键线与按键线之间以及按键线与其他走线之间的间距拉开。 

 由于电容式触控按键属于高阻抗，容易受到高频线号干扰，因而尽量避免另外的高频信号接近

信号线。 

 触摸按键与 IC 管脚之间的信号线尽量不要靠近 PCB 板边，板边的干扰会比较大，而且人手容

易接触到板边。 

 如果触摸按键信号线必须和不同的板层信号线交叉，则交叉方式应为垂直相交。 
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 使用弹簧按键时，按键之间的距离尽量拉大（大于 900mil），以免手指触摸一个按键而引起另

一个按键的误判。 

 触摸按键走线周围不要敷地或者离走线 1 倍线宽以上的距离敷地。 

 触摸按键走线和有干扰源的走线不能平行走线，触摸按键的走线不能和电源线平行或者走到有

EFT，ESD 干扰的地方。 
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3 总结 

一个强壮的触摸系统离不开硬件设计，本文以及 HolyChip 触摸板只是提供设计参考，针对实际中

各式各样的应用应考虑具体情况对 PCB 进行精细设计。 

重述一下基本准则：触摸系统的布板应尽可能减小地，走线尽可能短、干净，并远离其他可能的干

扰源。 
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4 版本说明 

版本 日期 描述 

V1.00 2018/05/25 初版 

V1.01 2018/06/26 修正一些错误 

V1.02 2019/01/11 
1.增加了 1 章节 

2.修改了一些错误 

V1.03 2019/08/05 
1.修改部分内容 

2.文档名称修改 

V1.04 2020/6/24 
1.格式修改 

2.文档名称修改 

V1.05 2020/10/15 删去 HC89F3xx1 系列，新增 HC88T3xx1 系列 

V1.06 2020/12/30 增加 HC89F3xx1、HC88T6xx1 系列 

V1.07 2021/11/03 将适用芯片型号改为全系列 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HOLYCHIP公司保留对以下所有产品在可靠性、功能和设计方面的改进作进一步说明的权利。

HOLYCHIP不承担由本手册所涉及的产品或电路的运用和使用所引起的任何责任，HOLYCHIP的产品不

是专门设计来应用于外科植入、生命维持和任何HOLYCHIP产品产生的故障会对个体造成伤害甚至死亡

的领域。如果将HOLYCHIP的产品用于上述领域，即使这些是由HOLYCHIP在产品设计和制造上的疏忽

引起的，用户应赔偿所有费用、损失、合理的人身伤害或死亡所直接或间接所产生的律师费用，并且用

户保证HOLYCHIP及其雇员、子公司、分支机构和销售商与上述事宜无关。 

芯圣电子 
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