应广触摸IC开发流程指导
1、 PCB设计


应广触摸IC的PCB设计主要可以参考和。
重点在于电源处理和触摸通道部分设计
尽量做到电源独立，
触摸通道（包括触摸盘）就近IC且远离干扰，
可适当使用网格地加强抗干扰（也会导致灵敏度降低一点）。


2、 触摸库参数设定

触摸参数介绍可见

重要参数
1、 Const_Touch_Source_CLK（Touch计数器的时钟选择）建议 1MHz
与触摸盘也有关，触摸盘越大相对应需调慢时钟，同时注意触摸通道上的匹配电阻此时也应减小阻值，以使触摸转换过程完整。
2、 Const_Touch_VRef（CS电容参考电压选择）建议 1V左右
降低该参数相对应需提高外部CS电容大小，反之亦然
3、 Const_T_Key_Smooth_Rank（TK采样滤波等级）
视情况而定，具体分析。如果触摸出现迟钝就要适当降低。


触摸参数调试逻辑
1、 优先使用T-Watch观察实际成品的触发状态，观察触发状态
[image: ]
借助T-Watch柱状图可以直观分析触摸触发效果，一般触发时超过1/3不超过2/3位置最适宜。
调试方法：按顺序从上到下
==>调节CS电容使触摸触发状态更合适；
==>调节Const_Touch_VRef（CS电容参考电压选择）；
==>调节Const_SEN_T_KeyX（X：触摸通道号，T_Key灵敏度）；



2、 有误触时分析流程
借助T-Watch曲线图可以直观分析干扰时触摸状态，环境值与实际值的变化
[image: ]
正常无明显干扰时触摸状态
[image: ]
有明显周期性干扰时触摸状态


误触的形成原因：
（1） 外部电源电压突然拉低，无LDO类触摸IC一般较容易有此类问题，此时可外接示波器观察IC VDD状态判断出是否为此类原因；
（2） IC控制一些外部较大电流器件工作（电机、灯带等），在开启或关闭瞬间由于较大电流的原因可能会引起触摸环境的变化，此时易通过曲线图观察实际值曲线变化可看出；
（3） 触摸通道附近存在一些特定干扰信号，此时观察实际值曲线会发现其会有明显波动。根据波动大小和周期有多种方法可以尝试
A、 增加Const_T_Key_Smooth_Rank（TK采样滤波等级），此方法最为简单，可优先尝试看看；
B、 适当减小Const_Touch_VRef（CS电容参考电压选择），增大外部CS电容，此方法适用于有周期性干扰，且干扰较为稳定的状况；
C、 在B的措施上，关闭Const_Env_Fix（环境值修正总开关），在外部添加移动平均滤波算法，此方法可用于CS认证测试中使用

当干扰过于强烈时，建议先从硬件端着手改善，再从软件端改善

算法如下：
Smooth_Rank	=>	5//移动平均滤波等级
void TK_ExternProcess(void)
{
	if(T_Key_Scan_End)
	{
		.FOR N,<0,7>
		{
			if(T_Key#N#_Signal==0)
			{	
	T_Key#N#_Data_Ref=T_Key#N#_Data_Ref-(T_Key#N#_Data_Ref>>Smooth_Rank)+(T_Key#N#_Data_Real>>Smooth_Rank);
			}
			else
			{
				T_Key#N#_Data_Ref=T_Key#N#_Data_Ref-(T_Key#N#_Data_Ref>>(Smooth_Rank+4))+(T_Key#N#_Data_Real>>(Smooth_Rank+4));
			}
		}
		.ENDM
	}
}



调用位置：
[image: ]

D、 修改PCB，远离干扰，增加铺地隔离，增强IC供电稳定性（硬件修改可根据实际情况，若修改硬件比较方便，建议从硬件端下手，一劳永逸）

T- Watch使用小技巧
以下代码可使T-Watch上电自动发送数据到上位机，无需唤醒
#if 1
UART_Send_Init();
Uart_Wakeup=1;//T-Watch 上电自动发送
#endif
调用方法（仅限1.8版本触摸库）
[image: ]

3、 常见触摸产品调试方向
1、 CS电容接GND或VDD选择不当
A、 带LDO的触摸产品，运用触摸库时，一般建议使用LDO模式时CS电容接GND；使用ByPass模式时CS电容接IC VDD；当PCB设计空间充裕时，建议2种CS接法都保留使用；
B、 带LDO的触摸IC优先推荐使用LDO模式，当干扰一直无法有效改善时可尝试切换为ByPass模式


2、 镜子灯（浴室灯）
常见误触原因：
A、 镜子灯开启时AC电源纹波较大，可与直流供电时对比；
B、 镜子灯开启时较大电流引起，主要为前端稳压不稳，负载可与不接灯具时状态对比；
C、 触摸指示灯未加限流电阻，引起触摸IC内部电源不稳，可加大限流电阻（建议驱动电流越小越好）；

3、 遥控器
A、 触摸走线被外壳压住导致误触；
B、 PCB与外壳贴合不紧密导致触摸效果较差；
[bookmark: _GoBack]
4、 电池类
A、 电池GND端与IC GND并不直接相连，可能会导致对整个产品外壳或电池触摸有动作；
B、 触摸盘与触摸IO端连接不良，导致触摸有误动作或触摸失效；

5、 上电误触发
A、 IC电源前端上电过程偏长，导致上电侦测环境时触摸环境未达到稳定；
解决方法：软件-IC上电后延时触摸初始化动作
B、 上电时存在其他干扰，导致上电侦测环境时触摸环境不稳定；
解决方法：电路逐一排查
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T Watch - [P Touch V1.8]
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T_Watch - [P_Touch V1.8]
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TWatch [P_Touch V1.7]
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while (1)

{

.wdreset;

TK_ExternProcess () ;

//mode 1 EEER . TRERINE
T Key Scan():

//3AFET_ Key

TF(T_Key_Scan_End) //RIEIR RIS

{

T_Key_Process () ; //80EB They B4R I+ H1 B A BAR TS (IR
%T?Key?Function 0; // SRR ERS

//Key_ProcessTask () ;
User_other_Func(); //The user's function is called here.
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电容式触摸 MCU 设计需知 


一、 适用芯片： 
 
 PMS164 / PFC161。 
 
二、 设计需知说明： 


 电容式感应触摸 MCU 为检测触摸按键的虚拟地面效应电容。其感应讯号极微小，因此触摸的灵敏度


易受外部噪声 / 外围高频讯号 / 外部元器件 / PCB 布局 / 成品组装…等等因素影响。在产品的设计


上有其必须特别注意事项，只有尽量符合特别注意事项的设计，才可加速触摸产品的开发速度、缩短


触摸按键灵敏度调整时间、避免触摸按键的误动作或是失灵。 
 
三、 芯片 CS 电容使用注意事项： 
 1. 硬件调整触摸按键灵敏度为改变 CS 电容。 
 2. PMS164/PFC161 CS 电容可接 VDD 或是 GND。默认建议接 VDD 对于电源干扰会有较佳的触摸稳


定性。若 PCB 空间允许建议预留一组 CS 电容对地，以方便实际板子做调校。 
 3. CS 电容材质建议采用 NPO/C0G。电容材质对于触摸按键的稳定性有很大的影响。 


         


图一、灵敏度电容 CS 的原理图 
 
 
四、 芯片电源注意事项： 
 1. 芯片电源需提供稳定且无高频噪声。建议使用稳压管供电，并且搭配合适的滤波电容。 


2. 当有电源可能存在着高频噪声，且无法使用稳压管时，建议至少在触摸芯片的电源输入端加一组


RC 滤波。 
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图二、芯片电源 RC 滤波原理图 


 
五、 触摸程序开发注意事项： 
 1. 建议使用 P-Touch 软件做触发按键程序生成，再加上所需要的功能。P-Touch 的使用请参阅 P-Touch


软件使用手册或与 FAE 联络。 
 2. 触摸时钟频率及触摸 VREF 电压设置将会影响触摸灵敏度(触摸计数值)有关。 
 3. 当 CS 电容调大时，必须注意触摸转换前的 CS 放电时间是否足够，建议调到最大，甚至程序中做


软件设置放电。CS 放电不完整将会影响触摸按键的稳定性。 
 4. 触摸计数值转换后必须经过软件滤波处理。 


5. 使用 5S-I-S02B 做触摸仿真时需要连接触摸仿真板。触摸仿真板的使用请参阅使用说明或与 FAE
联络。 


6. 在部份干扰较严重或不稳定的环境建议将 TPS2 寄存器的 Bit1-0 设置为 ”Vref 电容续电保持”，将


有助于提升触摸转换的稳定性。使用 IDE 0.91 以后的版本做编译时将会自动对 TPS2 填入最佳的


默认值。 
 
六、 PCB 布局注意事项： 


1. 触摸 PCB 布局将直接影响触摸效果及稳定性。相关 PCB 布局注意事项请参阅电容式触摸按键面板


PCB 设计需知。 
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电容式触摸按鍵面板 PCB 设计需知 


1. 适用芯片 


所有带触摸单片机。 
 


2. 设计说明 


电容式触摸产品的 PCB Layout 对于触摸灵敏度有较大的影响力。因此触摸 MCU 在 PCB 布局上


有些建议的设计则可以参考。 


3. 触摸面板 PCB 设计的基本原则 


3.1. 遵循通常的数模混合电路设计的基本原则 


电容式触摸感应芯片，内部既成了精密电容测量的模拟电路，因此进行 PCB 设计时应该把


它看成一个独立的仿真电路对待。遵循通常的数模混合电路设计的基本原则。 


3.2. 采用星形接地 


触摸芯片的地线不要和其他电路共享，应该单独连到板子电源输入的接地点，建议采用“星


形接地”。连接方式参考图 1。 
 


3.3. 电源上产生的噪声对触摸芯片的影响 
电源回路也应遵循同样的处理办法。触摸芯片最好用一根独立的走线从板子的供电点取电，


不要和其他的电路共享电源回路。如果做不到完全独立，也应该保证供电的电源线先进入触摸芯


片的电源然后再引到其它的电路的电源。这样可以减小其他电路在电源上产生的噪声对触摸芯片


的影响。连接方式参考图一。 


       图一、电源和地线连接方法示意图 
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4. 触摸盘的设计 


4.1. 触摸盘材料 


触摸盘有 PCB 铜箔、金属片、平顶圆柱弹簧、导电棉、导电油墨、导电橡胶、导电玻璃的


ITO 层等。不管使用什么材料，按键感应盘尽量紧密贴在面板上，中间不能有空气间隙。当用平


顶圆柱弹簧时，触摸线和弹簧连接处的镂空铺地的直径应该稍大于弹簧柱体直径，保证弹簧即使


被压缩到 PCB 板上，也不会接触到铺地。  
 


4.2. 触摸盘形状 
原则上可以做成任意形状，中间可留孔或镂空。一般应用圆形和正方形较常见。 


 


4.3. 触摸盘面积大小 
按键感应盘面积大小：最小 4mmX4mm, 最大 30mmX30mm。实际面积大小根据灵敏度的


需求而定，面积大小和灵敏度成正比。一般来说，按键感应盘的直径要大于面板厚度的 4 倍，并


且增大电极的尺寸，可以提高信噪比。各个感应盘的形状、面积应该相同，以保证灵敏度一致。


通常，在绝大多数应用里，12mmX12mm 是个典型值。  
 


4.4. 触摸 PAD 之间距离 


各个触摸 PAD 间的距离要尽可能的大一些（大于 3mm），这样可以减少它们形成的电场之


间的相互干扰。当用 PCB 铜箔做触摸 PAD 时，若触摸 PAD 间距离较近（5MM～10MM），触摸


PAD 必须用铺地隔离。如果各个触摸 PAD 距离较远，也应该尽可能的铺地隔离。适当拉大各触


摸 PAD 间的距离，对提高触摸灵敏度有一定帮助。  
 


4.5. 触摸 PAD 和触摸埠的连接方式 
a. 当用 PCB 的铜箔做触摸 PAD 时，确保 PCB PAD 与面板紧贴。  
b. 使用带弹簧的贴片触摸 PAD，将触摸 PAD 顶在面板上。  
c. 使用导电橡胶或导电棉，导电棉或导电橡胶底端粘在 PCB 的铜箔上，顶端作为感应盘紧贴


在面板上。  
d. 导电油墨或 ITO 做成柔性 PCB，插在触摸端口的界面里。  
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5. 通过 EMC 测试的设计建议 


触摸产品需要通过严格的 FCC 测试。建议可以参考下列建议以减小触摸芯片对外的辐射。  
 


5.1. 使用退藕电容 


触摸芯片的供电请加退藕电容，这可以减小触摸芯片对电源的干扰。一般在芯片的 VCC 和


GND 端并接一个 104 的瓷片电容，就可以起到退藕和旁路的作用。退藕电容应该尽量接近芯片


放置。 
 


5.2. 使用较低的工作电压 
使用 3.3V 给触摸芯片供电，这样可以有效降低触摸芯片的交流脉冲的幅度。 


 


5.3. 正确铺地 
无论使用单面 PCB 板和双面 PCB 板，PCB 的空白处都应铺地，并用地将按键感应盘到 IC


的输入引脚之间的联机包起来，可以吸收电磁波辐射，提升 EMC 指标，使用双面板。 
 


5.4. 芯片开启 EMI 功能 


 
 


6. 元器件布局 


6.1. 芯片的位置 
触摸感应 IC 内部有线长修正功能，因此各按键感应盘到 IC 引脚之间的联机长短的差异不至


于导致按键灵敏度的明显差异，但在 PCB 板空间允许的情况下，应尽量将触摸芯片放置在触摸


板的中间位置，使 IC 的每个感应通道的引脚到感应盘的距离差异最小。  
   


  
图二、触摸引线 
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6.2. 按键感应盘（电容传感器）大小和间隙 


在满足面板的美学设计要求的情况下，必须通过合理安排的感应盘大小和间隔尺寸，来获得


最佳的触摸感应效果。 
 


6.3. 稳压电路的位置 
稳压电路和滤波电路尽量放在触摸板上。 


 


6.4. 灵敏度调节 CS 电容（适用有 CS pin 的产品） 


6.4.1  CS 电容的选择 


CS 电容建议使用 NPO/C0G 材质电容。选择具有温度补偿型电容（NPO/C0G）材料，在


触摸灵敏度的稳定性上有较佳的效果，实验结果其比 X7R 材质电容对于抗电源噪声干扰亦有明


显的稳定效果。CS 电容值将依最终的 PCBA 及触摸灵敏度调节而定，并无绝对值，建议可从


10nF 开始调整以寻找最佳的 CS 电容值。  


6.4.2  CS 电容的位置 


应用中 CS 电容。建议紧靠芯片 CS 管脚放置。单片机 CS 电容建议接 VDD，对于抗电源


纹波干扰会有较佳的效果。若 PCB 布局空间足够，建议 CS 电容对 VDD 及 GND 都预留着。 


 
图三、触摸灵敏度电容 CS 原理图 
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6.5. 触摸通道串联电阻 


6.5.1 触摸通道串联电阻的位置 


触摸通道串联电阻（触摸按键到触摸芯片之间的串联电阻），以靠近触摸芯片的按键引脚放


置为较佳。  


    


     图四、触摸通道串联电阻原理图 


6.5.2 触摸通道串联电阻的选择 


触摸通道串联电阻是在芯片触摸引脚和触摸 PAD 间的电阻，作用是提高电路的抗干扰度及


个别触摸通道的灵敏度微降低调整。电阻可以用普通的贴片电阻或普通的碳膜电阻，其值一般


建议 0R/1K/4.7K...等等。建议选择稍大的电阻这样可以降低交流脉冲边沿的陡峭程度，减小高


次谐波，具体的选择以实际测试状况调整。  
 


6.6.  配置合适的灵敏度 
a. 灵敏度与触摸库的选择数值大小成正比。增大数值，灵敏度增高，减小数值，灵敏度减小。  
b. 灵敏度与面板的厚度成反比。同配置情况下，面板厚度越厚，灵敏度越低，面板厚度越薄，


灵敏度越高。  
c. 灵敏度与触摸 PAD 的大小成正比。触摸 PAD 越大，灵敏度越高，触摸 PAD 越小，灵敏度


越低。 
 
在实际应用的时候，客户根据实际需要，找到理想的折中值。在一定范围内，CS 电容越大灵敏度


越高，越低灵敏度越低。建议从 10nF 开始调整。 
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7. PCB 板走线 


7.1. 双面板走线： 


如果直接使用 PCB 板上的铜箔作触摸感应盘，建议使用双面 PCB 板，触摸芯片和感应盘


到芯片引脚的联机应放在背面（BOTTOM）。感应盘应放在顶层（TOP），安装时紧贴触摸面板。 
 


7.2. 单面板走线 
如果采用单面 PCB 板，并用弹簧或其它导电物体做感应盘，感应盘到 IC 引脚的联机建议


避免或减少走跳线。 
 


7.3. 线宽 
如果 PCB 工艺允许，感应盘到芯片的联机应尽量细，双面板尽量采用 5-10mil 的线宽， 单


面板板线宽 10-15mil。 
 


7.4. 触摸按键线走线规则避开噪声 


触摸按键线不要与其他信号线近距离平行（双面板中，板的两层之间近距离平行也不建议），


如果必须平行，可在中间做铺地隔离，触摸线避免跨越其他信号线，尤其是强干扰、高频的信号


线。 感应盘到触摸芯片的联机周围 0.5mm 不要走其他信号线。联机与感应盘的过孔联机以及 IC
与感应盘的联机请选用图五的连接方式。 


 


 
图五、好的和坏的走线方式 
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8. 铺地 


触摸芯片及其相关的外围电路要铺地，可以有效提高产品抗干扰能力。铺地的注意要点如下：  
 
a.  触摸盘与铺地的距离推荐在 1.5MM~2.0MM 之间。在这个距离区间内，系统的抗扰度和触摸的灵敏 
  度可以有效的兼顾。如果距离减小，可以提高系统的抗扰度，但是触摸的灵敏度会有降低；反之距 
离增加，可以提高触摸的灵敏度，但是抗扰度稍有下降，使用者可以根据自己需求，适度调整。一 
般来讲，我们不推荐靠改变铺地距离来调整灵敏度，灵敏度设置主要还是靠触摸库中灵敏度参数设 
置和触摸盘大小来实现。 
 


b. 触摸线离铺地推荐使用 15MIL。  
 


8.1. 双面板铺地 


8.1.1. 顶层（TOP）铺网格地 


TOP 面空白部分铺网格地，并且网格中铜的面积不超过网格总面积的 40%。网格线宽 
5-8mil，网格大小为 1mm*1mm 较为合适，如图六。铺铜必须离感应盘有至少 0.5mm 以上的距


离。  


       图六、顶层按键感应盘之外铺网格铜 
 


8.1.2.  底层铺实铜 


感应盘铜背面（BOTTOM）的铺铜可以用网格铜皮。但铺铜必须离感应盘到触摸芯片的联


机有至少 0.5mm 以上的距离。按键感应盘正对的背面不允许铺铜和走和其他高频信号线，如图


七。  


图七、底层按键感应盘正下方不铺铜 
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8.2. 单面板铺地 


采用单面板时，将空白处全部网格铜皮，铺地距离感应盘联机 0.5mm 以上，感应盘联机需 
被地包裹可获得较高的 EMC 指标。 


 


9. 电源 


9.1. 直流稳压器 
触摸芯片通过测量电容的微小变化值反应触摸输出，对于电源的纹波和噪声要求要小且要注意避


免由电源串入外界强干扰，隔离外部干扰及避免电压突波。因为要求电源有较高稳定度，建议采


用标准稳压管供电，例如图八所示的 7805 组成的稳压线路。若无法使用稳压管提供一组稳定电


源时，建议可以在芯片电源输入端加入一组 RC 滤波，如图九所示。 


图八、7805 稳压线路 
 


 


图九、输入电源 RC 滤波原理图 
 


9.2. 稳压管器件的放置  
PCB LAYOUT 的时候，稳压管器件尽量靠近芯片的 VDD 和 GND 管脚。7805 稳压管器件


尽量与触摸芯片放在同一电路板上，并集中放置，杜绝电源联机过长带来噪声。 
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9.3. 使用外部电源供电  


如果触摸板是直接使用外部电源供电时，建议要加上电容滤波器件，如图十所示。滤波电路


中的电容位置以靠近芯片为佳。  


图十、电源电容滤波电路 


 


10. 阻焊油（绿油） 


  感应盘（sense element）铜箔应敷绿油，减低露铜，避免因为氧化造成触摸灵敏度受影响。 
 


11. 触摸感应按键板 PCB 实例 


 
图十一、ICE_Touchkit_2.0C-PCB 全局视图 
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图十二、ICE_Touchkit_2.0C-PCB 顶层视图（空白处铺网格地） 


 


 


 


图十三、ICE_Touchkit_2.0C-PCB 底层视图（空白处铺全铜地） 
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附件：ICE_Touchkit 原理图 


 


图十四、ICE_Touchkit 原理图 1/2 
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图十五、ICE_Touchkit 原理图 2/2 
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重要声明 


 
应广科技保留权利在任何时候变更或终止产品，建议客户在使用或下单前与应广科技或代理商


联系以取得最新、最正确的产品信息。 
 


应广科技不担保本产品适用于保障生命安全或紧急安全的应用，应广科技不为此类应用产品承


担任何责任。关键应用产品包括，但不仅限于可能涉及的潜在风险之死亡、人身伤害、火灾或严重


财产损失。 
 


应广科技不承担任何责任来自于因客户的产品设计所造成的任何损失。在应广科技所保障的规


格范围内，客户应设计和验证他们的产品。为了尽量减少风险，客户设计产品时，应保留适当的产


品工作范围安全保障。 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
提供本文档的中文简体版是为了便于了解，请勿忽视文中英文的部份，因为其中提供有关产品性能以及产品使用的


有用信息，应广科技暨代理商对于文中可能存在的差错不承担任何责任。 
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1. 简介 


P-Touch 是应广触摸系列芯片配套的程序框架产生器软件，用于用户触摸方案的前期开发和仿真测试，软件内


有触摸调试工具 T-Watch，可实时显示触摸的强度和变化。其使用简单，操作便捷，可视感强，用户能够轻松高效


的生成程序框架并测试目标工程方案。 


P-Touch_V1.8 相较于以前的版本有稍微大一点的更动，新增滑条与滑环功能模块，从主界面分类、功能视窗到


各模块分布等都做出了优化调整，该使用手册将针对 P-Touch_V1.8 作出详细的描述和介绍。 


 


图 1-1：P-Touch_V1.8 图标 


P-Touch_V1.8 需搭配 0.93 及以上版本 IDE 使用。 


用户可至应广官网下载 P-Touch_V1.8 及 IDE。 


欢迎扫描一下二维码，加入“应广触控单片机技术讨论群”。 


 
2. P-Touch_V1.8 安装 


注意：在执行下载或安装过程中，可能会有部分杀毒软件误判，若遇到此情况，请添加信任或关闭杀毒软件即可。 
 
步骤 1：下载软件安装包 


请至应广官网下载最新版本：http://www.padauk.com.tw/cn/technical/index.aspx 
 


 



http://www.padauk.com.tw/cn/technical/index.aspx
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步骤 2：双击安装软件，并根据步骤提示一步一步执行。 
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步骤 4：安装完成。 


 
 


3. P-Touch_V1.8 主界面介绍 


运行 P-Touch_V1.8，如下图，软件分为三个功能模块：触摸工程方案、滑条与滑环方案、触摸标准品选型表，


下面会一一介绍。 


 
图 3-1：P-Touch_V1.8 主界面 


 


点击右上方向下箭头展开主页菜单，可以切换软件中英文显示及关于软件版本更新的历史记录信息。 


 
图 3-2：主页菜单 
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4. 触摸工程方案介绍 
 


此模块用于生成触摸类程序框架，使用时请根据软件上方箭头索引【工程信息】、【通道选择】、【参数设置】等


一一配置，然后生成程序，用户可在框架中对应模块完成自己的功能。 
 


4.1. 方案配置说明 


 
4.1.1. 工程信息 


需先设置基本的工程信息，包括工程名称、工程路径；选择芯片名称、封装信息、应用类型，是否启用状态


滑条，是否启用 T-Watch 以及运行的 IDE 版本；封装信息右侧的按钮可以查看当前选择的封装示意图，在开启


T-Watch 时，需配置唤醒方式和通讯口，T-Watch 介绍在后续会讲到。右侧为当前可选择的触摸 MCU 简介，MCU
详细说明还需参考规格书。 


 
图 4-1：工程信息 


 
4.1.2. 通道选择 


工作模式：包括一般模式和省电模式： 
(1) 一般模式：触摸灵敏，无休眠，一般用于不需要计较功耗的应用，如交流电应用。 
(2) 省电模式：带睡眠，可唤醒，待机功耗低，一般用于电池应用。 


 
CS 引脚：若选择的芯片有多个可选择的外部电容脚位，可根据需求选择合适的外部电容脚位。 
触摸通道选择：先单击选择需要的触摸通道（Step1），再点击其右侧的右移箭头（Step2），然后中间的通道列表


中就会显示所选择使用的所有通道及其初始参数配置（Step3）；如果选择的是省电模式，还可配置 IO 唤醒设置


（Step4）。 
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图 4-2：一般模式通道选择 


 


 
图 4-3：省电模式通道选择 


 
参数介绍： 


环境值修正：表示触摸环境值在按键被触发时是否仍会实时修复。 
灵敏度：可调范围为 0~210，一般默认值为 180，但 PMS161 默认值 150，其数值越大,表示灵敏度越高。 
唤醒使能：省电模式下的选项，选择后表示可用此通道来唤醒休眠。 
睡眠扫描间隔：省电模式下的参数，表示睡眠时扫描按键的时间间隔，可调范围为 50~500ms，一般默认值为


100ms；如果需要提高唤醒速度，可适当微调减少扫描间隔，如果需要降低待机电流可适当微调增加扫描间隔。 
IO 唤醒设置：在省电模式下除了用触摸唤醒系统外，也可以在此处设置用外部的 IO 唤醒系统。所以此处可选
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择 IO 唤醒的端口及唤醒的电位，一般情况下为低电平唤醒；如需高电平唤醒，请将 IO 外接下拉电阻，以保持


IO 常态为低电平。 
 
 


4.1.3. 状态滑条 
程序中目前可提供 6 键 11 阶的状态滑条功能，其中 PMS164 可最多支持 12 键 23 阶，其按键数（N）和滑


条阶数（M）的关系为：M=2N-1；状态滑条至少要用到两个按键，例如：两键三阶滑条，其状态为：单独按到


键一、同时按到键一与键二、单独按到键二。另外注意滑条模块通道与触摸通道及后面的 CS 应对策略中的参考


通道不可重复使用。如要使用到状态滑条，需在工程信息栏中勾选启用状态滑条，则会多出此一栏。 
 
滑条类型：包括普通滑条和方向滑条，方向滑条兼容普通状态滑条并且包含滑条滑动方向，且方向滑条仅在正方


向和负方向滑动时有效。 
灵敏度：滑条灵敏度范围及默认值和触摸通道相同，数值越大，灵敏度越高。 
唤醒使能：如果在通道选择栏选择的是省电模式，则可以在滑条每个键位下设置唤醒功能。 


 
图 4-4：一般模式状态滑条 
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图 4-5：省电模式状态滑条 


 
4.1.4. 参数设置 


因芯片型号不同，参数会有所差异。 
 


 PMS163、PFC460、PMS164、PMS161、PFC161 参数设置： 


触摸寄存器设置 
(1) TK 扫描时钟源：即触摸功能扫描计数的时钟，此处时钟频率越高，触摸实际值越大。注意，此处并非是系统时


钟。 
(2) TK 基准电压值：又称 TK 参考电压，对 CS 电容大小和触摸灵敏度有影响，此处提高可降低外部基准电容。 
(3) CS 放电时间值：触摸前的 CS 放电时间，一般 CS 电容越大需要的放电时间越长。 
(4) CS 强制放电时间值：触摸前 CS 放电时间扩展选择，当 CS 过大，放电 128CLK 仍然不能完全放电/充电时，


可以打开此选项，进行 CS 强制放电/充电，其效率要高于上个参数 CS 放电时间值，默认为 50us。 
 
基本防噪声设置 
(1) TK 滤波等级：程序中采用的是多次采样取平均值的滤波方式，等级由 0~6，分别对应采样次数 1 次、3 次、6


次、10 次、18 次、34 次和 66 次。此处等级越高，滤波越平滑，防噪声能力越强，但同时采样耗时越长，触


摸会略微变慢，所以用户要根据实际触摸个数和干扰情况来选择滤波等级，默认等级为 3。 
(2) TK 释放裕量：当触摸被触发时，触摸值回调至低于触发阈值一定值（TK 释放裕量）才认为是触摸释放，此参


数需谨慎调整，若设置过大，可能会导致触摸被触发后无法释放，取值范围 0~20，默认值为 10。 
(3) 环境值修正总使能：用于触摸环境值实时修正以应对环境变化，一般保持开启。 
(4) 快速恢复开关：触摸按键快速恢复开关，开启后在按键释放后快速恢复环境值。 
(5) 环境值下调难度：环境值下调修正难度，值越大修正越慢，值为 100 表示至少采样 100 笔偏小的资料才开始下


调 1，取值范围 1~10000，默认值为 10。 
(6) 高灵敏度使能：对于应用在超厚隔板的触摸环境中（隔板大于 8mm），一般灵敏度无法满足需求时需开启高灵


敏度使能。 
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图 4-6：参数设置 


 
CS 应对测试设置 
(1) EMI 使能：开启后，IHRC 会左右跳动，如此在传导和辐射测试时，量测到的谐波功率 db 值会降低一些。 
(2) CS 应对测试使能：在产品需要过 CS 测试时可以选择开启此选项。 
(3) 参考通道一、二：在干扰较大时，请至少打开一个参考通道，需按顺序开启；可选择不需要使用的通道或隐藏


在 IC 内的触摸通道（优先选隐藏在 IC 内的触摸通道），此通道不产生触摸信号，请勿和使用的触摸通道混用。 
(4) 参考通道基准电压：触摸参考电压选择，对触摸灵敏度的表现和 CS 电容大小的选择有影响，理论上参考电压


越大，灵敏度越高；因参考按键通常为隐藏于 IC 内部或未使用的 TK 脚，从而计数值都相对较高，为了防止溢


出，所以要降低位准，防止溢出。 
(5) 参考通道修正基数：通过参考通道修正环境值的基数，取值范围 1~6，默认为 1。 


 
 PMS160 参数设置： 


触摸寄存器设置 
(1) TK 时钟频率：IFC 触摸时钟选择，取值选项： 0:32MHz，1:16MHz，默认选项 16MHz。 
(2) LDO 电压：IFC 触摸 LDO 电压选择，取值选项: 0:1.8V, 1:reserved, 2:1.7V, 3:1.6V，默认选项 1.8V。 
(3) TK 参考电容系数： IFC 触摸参考电容系数选择 ,此处选择影响 IFC 读数，取值选项 : 0:*1, 1:*2, 2:*3, 


3:*4, …… ,N:*(N+1) N<=15，默认选项为 8。 
(4) IFC 模式：IFC 模式选择，取值范围：0: Mode0, 1: Mode1，默认选项 Mode0。 
(5) IFC 脉冲计数分频：Mode0 参数，IFC 脉冲计数分频，取值范围: 0:/1, 1:/2, 2:/4, 3:/8, 4:/16, 5:/32, 6:/64, 7:/128, 


8:/256，默认选项：0。 
(6) IFC 脉冲计数上限：Mode0 参数，IFC 脉冲计数上限选择,此处选择影响 IFC 读数，取值范围：1~255，默认取


值：50。 
(7) IFC 读数时间：Mode1 参数，IFC 读数时间选择，单位 us , 精准度 10us（启动 IFC 多久读取 IFC 值,等待时间


越长，IFC 值越大，影响灵敏度），取值范围: 100 ~ 3000，默认选值: 1000。 
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灵敏度参数复烧设置 
(1) 多次复烧参数设置：多次复烧参数使能设置，可复烧参数 Const_SEN_T_KeyX（灵敏度）、Const_IFC_Count 


（Mode0 IFC 计数上限）、Const_IFC_Timing（Mode1 IFC 读数时间）。 
(2) 最大允许复烧次数：最大允许复烧次数设置，取值范围：1~8，默认选值：3。 


 
基本防噪声设置 
(1) TK 滤波等级：TK 采样移动滤波等级,数值越大滤波越平滑,采样耗时越长,按键触发越慢，取值选项: 1:1/2, 2:1/4, 


3:1/8，默认选值：2。 
(2) TK 释放裕量：TK 释放裕量，当 TK 触发时，触摸值回调至低于触发阈值一定值（TK 释放裕量）才认为是触摸


释放，专业参数，谨慎调整，若裕量设置过大，可能会导致 TK 被触发后，无法释放，取值范围: 0-20，默认选


值: 10。 
(3) 环境值修正总使能：环境值修正总开关，默认开启。 
(4) 无按键时环境值修复计数：空闲时，环境值修复延后计数，即相对与采样多少次修复一次环境值，取值范围: 1 


~ 100，默认选值: 10。 
(5) 有按键时环境值修复计数：繁忙（按下）时，环境值修复延后计数，即相对与采样多少次修复一次环境值，取


值范围: 1 ~ 100，默认选值: 10。 
(6) 无按键时环境值修复速度：空闲时，环境值修复速度，值越小修复速度越快，取值选项: 0:关闭 1:1/2 2:1/4 3:1/8 


4:1/16 5:1/32 6:1/64，默认选项: 5。 
(7) 有按键时环境值修复速度：繁忙（按下）时，环境值修复速度，值越小修复速度越快，取值选项: 0:关闭 1:1/2 


2:1/4 3:1/8 4:1/16 5:1/32 6:1/64，/默认选项: 5。 


 
图 4-7：PMS160 参数设置 
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4.1.5. 应对策略 
此应对策略仅支持 PMS164 及 PMS161，主要应对抗强干扰与超长类触摸应用（例如抗对讲机干扰与鱼漂


类应用）。 
 


抗强干扰对策 
(1) 抗强干扰对策使能：开启即启用此应对策略。 
(2) 参考通道一、二：用于侦测强干扰的触摸通道环境值修复速度。 
(3) 环境值修复速度：检测为无干扰的次数大于该值时，修复环境值。 
(4) 环境值修复比例：环境值以一定的速度靠近实际值，值越大，修复速度越慢，具体为上一次环境值与实际值的


差值除以 2^n。 
(5) 参考通道抖动阀值：参考通道的实际值抖动超过该值,则判定异常。 
(6) 触摸深度阈值设置：表示触摸通道受到强干扰时的误触发阈值，具体为不能超过（220 - 参考通道的灵敏度）×


该值。 
 
超长触摸对策 
(1) 超长触摸对策使能：开启即启用此应对策略。 
(2) 异常按键释放检测速率：判定为达到释放点的次数大于该值时，修复环境值。 
(3) 异常按键释放检测灵敏度：设置释放点，则释放位置为原释放位置下移环境值与实际值的差值除以 2^n。 


 
图 4-8：应对策略 


 
4.1.6. 菜单栏介绍 


(1) 文件：包含打开配置和保存配置，在用户设定配置及参数生成程序框架后都会在程序包中生成一个与工程同名


的 ini 格式的配置文件，用于记录用户设定的配置及参数。当然，用户也可以手动点击保存配置文件来保存当前


的配置及参数；点击打开配置可以用此软件打开配置文件中的设定。 
(2) 工具：点击可打开 T-Watch 触摸调试工具，此工具使用说明会在后续讲到。 
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4.2. 生成方案框架 


如上述介绍，按需求配置完后，点击软件右上角生成程序按钮，即可生成程序框架，然后会弹出如下窗口，提


示是否直接用 IDE 运行程序。 


 


图 4-9：提示生成程序框架 
 


用 IDE 运行生成的方案后，即可基于此框架编写实际的工程程序。下面具体介绍各个工程文件（举例我们生成


一个 Touch_Demo 框架，程序中的文件架构图如下）： 


 


图 4-10：程序文件架构 
 


 Touch_Demo.C 是主程序文件，可以对使用的 IO 脚进行输入输出和数字使能等相关操作及选择主程序的工作


模式。 
 Extern.h 是扩展的程序头文件，里面包含芯片名称、CS 引脚、系统时钟和 UART 时钟等信息。 
 PT_Lib_xxxx.h 是触摸库的配置文件，里面记录了所使用的触摸通道信息、参数配置、UART 设置等信息。 
 User_Function.C 是用户的功能编写文件，用户可在其中对应模块根据自身需求写入需要的功能。 


 
下面来详细介绍其中几个主要程序文件。 
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4.2.1. 触摸库配置文件 


 
触摸库配置文件 PT_Lib_xxxx.h 文件用于配置触摸相关的设定，包括触摸引脚选择，灵敏度配置，唤醒引脚


配置，环境修正参数及 Uart 使能等。 
 


注意：PT_Lib_xxxx.h 文件说明旨在帮助用户理解程序，文件内的参数设置在 P-Touch 生成程序时已经自动


配置完成，如非必要，请勿修改此文件中的配置信息。 
 


1. 触摸通道使能设置：（Const_EN_CH_T_Key） 
通道使能设置为 1：开启通道；通道使能设置为 0 或注释掉：关闭通道。 


 
图 4-11：TK 通道使能设置 


注意： 
（1） 已经开启的 T_Key 通道对应的 IO 请保持模拟输入，并且关闭上拉电阻，请勿随意切换为输出 IO。 
（2） 若程序运行前不确定触摸通道数量，或需在程序中关闭或打开触摸通道，可先将所有可能用到的通道打


开。 
 


2. 睡眠定时扫描和唤醒设置：（Const_Wakeup_CH_T_Key） 
触摸通道唤醒设置为 1：开启通道唤醒；触摸通道唤醒设置为 0 或注释掉：关闭通道唤醒。 


 
图 4-12：TK 唤醒通道使能设置 


 
3. 触摸灵敏度：（Const_SEN_T_Key） 


触摸通道灵敏度设置，范围为 0~210；一般默认为 180，但 PMS161 默认值 150；数值越大，灵敏度越


高。 


 
图 4-13：TK 灵敏度设置 
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4. 环境值修正使能设置：（Const_Press_Fix_T_Key） 
触摸按键触发后，是否继续修正环境值，设置为 0：继续修正；设置为 1 或注释掉：不修正。 


 
图 4-14：环境值修正使能设置 


 
5. 状态滑条设置：（Const_En_Slider） 


Const_En_Slider_A 设置为 1：启用状态滑条；设置为 0：不启用状态滑条 
Slider_T_Key 设置状态滑条的通道及顺序，目前最多支持 6 个通道，灵敏度范围及默认值与触摸通道相同。 


 
图 4-15：滑条设置 


 
6. 触摸寄存器设置： 


因芯片型号不同，参数可选范围也有所不同；下面分别以 PMS164 和 PMS160 为例： 


 PMS164 参考如下： 
(1) 触摸扫描时钟源设置：（Const_Touch_Source_CLK） 


0：保留；1：保留；2：IHRC/4；3：IHRC/8；4：IHRC/16；5：IHRC/32；6：IHRC/64；7：IHRC/128； 
8：ILRC。默认值为 3：IHRC/8 


(2) 触摸 CS 电容参考电压设置：（Const_Touch_VRef） 
0：0.5*VCC；1：0.4*VCC；2：0.3*VCC；3：0.2*VCC 
触摸 CS 电容参考电压与触摸灵敏度有关，设置为 0 灵敏度最高，设置为 3 灵敏度最低。 


(3) 触摸转换前 CS 电容预放电时间设置：（Const_Touch_Discharge） 
0：保留；1：CLK_32；2：CLK_64；3：CLK_128 


(4) 触摸转换前 CS 电容放电时间扩展选择设置：（Const_Touch_Discharge2） 
此为新增加参数，因为但 CS 过大，放电时间为 CLK_128 仍然不能完全充放电时，可打开此选项，进行 CS
强制充放电，其效率高于上个参数，单位为 us，取值范围：0~1000。 


 


图 4-16：触摸寄存器设置 
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 PMS160 参考如下： 
(1) IFC 触摸时钟设置：（Const_IFC_CLK） 


取值选项:0:32MHz, 1:16MHz 
默认选项: 1 


(2) IFC 触摸 LDO 电压设置：（Const_IFC_LDO） 
取值选项: 0:1.8V, 1:reserved, 2:1.7V, 3:1.6V 
默认选项: 0 


(3) IFC 触摸参考电容系数：（Const_IFC_CAP） 
取值选项: 0:*1, 1:*2, 2:*3, 3:*4, …… ,N:*(N+1) N<=15 
默认选项: 8 


(4) IFC 模式选择：（Const_IFC_Mode） 
取值选项: 0: Mode0, 1: Mode1 
默认选项: 0 


(5) IFC 脉冲计数分频：（Const_IFC_Scalar） 
Mode0 参数，取值范围: 0:/1, 1:/2, 2:/4, 3:/8, 4:/16, 5:/32, 6:/64, 7:/128, 8:/256 
默认选项: 0 


(6) IFC 脉冲计数上限：（Const_IFC_Count） 
Mode0 参数，取值范围: 1~255 
默认选值：50 


(7) IFC 读数时间：（Const_IFC_Timing） 
Mode1 参数，取值范围: 100 ~ 3000 
默认选值: 1000 
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7. 触摸环境修正及抗干扰设置 
(1) 触摸采样一次所需的滤波等级设置：（Const_T_Key_Smooth_Rank） 


 滤波等级为 1~6，分别对应采样次数 1 次、3 次、6 次、10 次、18 次、34 次和 66 次，数值越大代表滤波


越平滑，当然采样耗时也越长，默认值为 3。 
(2) 触摸释放裕量设置：（T_Key_Release_Margin） 


当触摸触发时，触摸值回调至低于触发阈值，及触摸释放裕量值，才认为是触摸释放；此值需谨慎调整，不


可设置过大，否则可能会导致触摸触发后无法释放；取值范围为 0~20，默认值为 10。 
(3) 触摸按键环境值修正总开关：（Const_Env_Fix） 


设置为 1：开启环境值修正总使能；设置为 0：关闭环境值修正总使能。 
(4) 触摸按键环境值快速修复开关：（Const_Fast_Recover） 


触摸按键释放后快速恢复环境值 
设置为 1：开启；设置为 0：关闭。 


(5) 触摸通道环境值往下修正梯度：（Const_Env_Dw_Fix_Cnt） 
设定范围：1~10000；数值越小修正越快，数值越大修正越慢。 
例如设定值为 100，表示至少采样 100 笔偏小的实时环境值，才将参考触摸环境值往下调 1。 


 
图 4-17：环境值修正及抗干扰设置 


 PMS160 参考部分： 


        


图 4-18：PMS160 环境修正部分参数 
(6) 空闲时，环境值修复延后计数：（Const_Env_Fix_Count_Free） 


相对与采样多少次修复一次环境值，取值范围: 1 ~ 100 
默认选值: 10 


(7) 繁忙(按下)时，环境值修复延后计数：（Const_Env_Fix_Count_Busy） 
相对与采样多少次修复一次环境值，取值范围: 1 ~ 100 
默认选值: 10 


(8) 空闲时，环境值修复速度：（Const_Env_Fix_Speed_Free） 
值越小修复速度越快，取值选项: 0:关闭 1:1/2 2:1/4 3:1/8 4:1/16 5:1/32 6:1/64 //12 禁用 
默认选项: 5 


(9) 繁忙(按下)时，环境值修复速度：（Const_Env_Fix_Speed_Busy） 
值越小修复速度越快，取值选项: 0:关闭 1:1/2 2:1/4 3:1/8 4:1/16 5:1/32 6:1/64 //12 禁用 
默认选项: 5 
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8. 防噪声参考按键设置 
(1) CS 应对策略设置：（Const_Touch_Noise_Strategy） 


主要应对电源干扰，取值范围为：0~3，分别对应关闭防噪声策略和开启防噪声策略 1~开启防噪声策略 3； 
防噪声策略 1 与防噪声策略 3 保留。 
防噪声策略 2 针对 CS 测试的应对策略，需要 1 至 2 个参考通道，当干扰较大时，请至少打开一个参考通道，


且按顺序打开。 
(2) 参考按键准位设置：（Const_Touch_Noise_Vref） 


因参考按键通常为隐藏与 IC 内部或未使用的 TK 脚，从而计数值都相对较高，为了防止溢出，所以要降低


准位，防止溢出。 
0：0.5*VCC；1：0.4*VCC；2：0.3*VCC；3：0.2*VCC，默认值为 3。 


(3) 参考通道修正基数：（Const_T_Key_Noise_Fix_Cn） 
通过防噪声按键修正环境值的基数，取值范围：1~6，推荐值：1。 


 
图 4-19：防噪声参考按键设置 


9. 上位机参数设置 
(1) 上位机使能：（Const_EN_Uart） 


需要开启上位机时，请将 Const_EN_Uart 置能，不用上位机请除能。 
(2) 上位机唤醒方式设置：（Const_Uart_Wakeup_Mode） 


0：低电平唤醒，需将通讯口对地短接大于 0.5s；1：T_Watch 唤醒，点击上位机上的连接按钮即会发送唤


醒信号给芯片进行唤醒。 
(3) 上位机波特率：（UART_BaudRate） 


UART 波特率范围：9600~56000，默认值是 38400；需注意记得如果修改此处波特率值，T_Watch 上的波


特率需要一起修改。 
(4) 上位机通讯口：（Interrupt_Uart） 


此处选择 UART 中断及传输端口，不同芯片可选端口会有所区别；需注意仿真时不支持 PA5 和 PB0 中断，


实际 IC 烧录建议使用 PA5；另外如果芯片选择 PMS160 则可开启在板调试模式，后续上位机使用中会介绍。 


 


图 4-20：上位机参数设置 
 


注意：如果软件生成的程序已经选择开启 UART 通讯端口，但用户又想要在程序里重新更改此设置，除了更改


Interrupt_Uart 外，还需至 FPPA_IO_Set 函数中将对应的 IO 设置成输入、上拉及数字输入使能。 
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10. 触摸测试开关 


 
图 4-21：触摸测试开关设置 


 
(1) 触摸测试总开关：（T_Key_Debug） 


开启后可在 Log 窗口中看到已打开通道的触摸信号。 
 


(2) 继续扫描开关：（Continuous_Debugging） 
开启后可连续输出测量讯号，关闭时仅仅讯号跳变会输出测量讯号到 Log 窗口。 


 
图 4-22：Debug Log 显示 


 
(3) 释放部分 RAM：（Disable_Debug_Var） 


当开启触摸测试时，若提示变量内存分配失败（即 RAM 不足），可打开 Disable_Debug_Var 来释放部分 RAM
解决该问题。 


 
注意：烧录时以上三个使能务必全关闭。 
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11. 主要函数说明及相关寄存器定义 


 
图 4-23：触摸库中主要函数说明 


 
 T_Key_Scan_Reg —— TK 扫描寄存器（16 位） 


 
位 初始值 读/写 说明 


15 0 - 预留（请设为 0） 


14 0 - 预留（请设为 0） 


13 0 - 保留用作中断标志 


12 0 读/写 
T_Key12 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key12 置 1 时有效） 


11 0 读/写 
T_Key11 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key11 置 1 时有效） 


10 0 读/写 
T_Key10 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key10 置 1 时有效） 


9 0 读/写 
T_Key9 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key9 置 1 时有效） 


8 0 读/写 
T_Key8 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key8 置 1 时有效） 


7 0 读/写 
T_Key7 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key7 置 1 时有效） 


6 0 读/写 
T_Key6 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key6 置 1 时有效） 


5 0 读/写 
T_Key5 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key5 置 1 时有效） 


4 0 读/写 
T_Key4 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key4 置 1 时有效） 


3 0 读/写 
T_Key3 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key3 置 1 时有效） 


2 0 读/写 
T_Key2 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key2 置 1 时有效） 


1 0 读/写 
T_Key1 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key1 置 1 时有效） 


0 0 - T_Key 轮询扫描结束标志位，保留用作 Scan_End 标志 
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注意：程序中需要用到的 T_Keyx 端要在 PT_Lib_xxxx.h 文件中置 1 才有效； 
只有当中途需改变 T_Keyx 脚时才需用到此寄存器，一般情况下只需要初始化时调用 TK_Init_Auto()函数，系统便会


自动根据 Const_T_Key_VRef 和 Const_EN_CH_T_Keyx 初始化 T_Key 相关寄存器（T_Key_Scan_Reg）,所以一


般情况下不需要自行设置 T_Key_Scan_Reg 寄存器。 
 


 T_Key_Signal —— 按键标志寄存器（16 位） 
 
位 初始值 读/写 说明 


15 0 - 预留（请设为 0） 


14 0 - 预留（请设为 0） 


13 0 - 保留用作中断标志 


12 0 读/写 
T_Key12 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key12 置 1 时有效） 


11 0 读/写 
T_Key11 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key11 置 1 时有效） 


10 0 读/写 
T_Key10 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key10 置 1 时有效） 


9 0 读/写 
T_Key9 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key9 置 1 时有效） 


8 0 读/写 
T_Key8 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key8 置 1 时有效） 


7 0 读/写 
T_Key7 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key7 置 1 时有效） 


6 0 读/写 
T_Key6 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key6 置 1 时有效） 


5 0 读/写 
T_Key5 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key5 置 1 时有效） 


4 0 读/写 
T_Key4 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key4 置 1 时有效） 


3 0 读/写 
T_Key3 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key3 置 1 时有效） 


2 0 读/写 
T_Key2 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key2 置 1 时有效） 


1 0 读/写 
T_Key1 扫描置能，0/1：禁用/启用 


（Const_EN_CH_T_Key1 置 1 时有效） 


0 0 - T_Key 轮询扫描结束标志位，保留用作 Scan_End 标志 
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12. PMS164、PMS161 应对策略说明 
主要适用于应对强抗干扰与超长触摸类应用，例如抗对讲机干扰、鱼漂类超长触摸应用。 


抗强干扰对策： 
(1) 抗强干扰对策使能：（ANTIJAM_Enable） 
(2) 抗强干扰参考通道一、二：（Const_T_Key_Antijam_Ref_1、Const_T_Key_Antijam_Ref_2） 
(3) 环境值修复速度：（CK_Fix_Count） 


检测为无干扰的次数大于 该值时，修复环境值，范围 0-255。 
(4) 环境值修复比例：（Antijam_Fix_Speed） 


环境值以一定的速度靠近实际值，值越大，修复速度越慢具体为 上一次环境值与实际值的差值除以 2^n。 
(5) 参考通道的抖动的阈值：（ANTIJAM_REFERENCE_VALUE） 


参考通道的实际值抖动超过 该值,则判定异常。 
(6) 触摸深度阈值设置：（ANTIJAM_REFERENCE_SNECEx） 


表示触摸通道受到强干扰时的误触发阈值，具体为不能超过 （220 - 参考通道的灵敏度）×该值。 
 


超长触摸对策： 
(1) 超长触摸对策使能：（LongLong_Touch_Release_Enable） 
(2) 异常按键释放检测速率：（LongLong_Touch_Fix_Count） 


判定为达到释放点的次数大于该值时，修复环境值。 
(3) 异常按键释放检测灵敏度：（LongLong_Touch_Fix_Sensi） 


设置释放点，则释放位置为 原释放位置下移 环境值与实际值的差值除以 2^n。 


 


图 4-24：PMS164、PMS161 应对策略说明 


13. PMS160 参数复烧说明 
(1) 多次复烧参数使能：（En_Mult_Write_Para） 


可复烧参数 Const_SEN_T_KeyX(灵敏度)、Const_IFC_Count(Mode0 IFC 计数上限)、Const_IFC_Timing
（Mode1 IFC 读数时间）。 


(2) 最大允许复烧次数设置：（Mult_Write_Para_MaxCnt） 
取值范围 1-8，默认选值: 3。 


(3) 当前复烧次数：（Mult_Write_Para_Cnt） 
当前复烧次数，0 代表没有进行复烧，1 代表第一次进行复烧，取值范围 0-Mult_Write_Para_MaxCnt，默


认选值: 0。 


 


图 4-25：PMS160 参数复烧设置 
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4.2.2. 用户功能文件 


 
用户功能文件 User_Function.C 主要用于 IO 及用户变量初始化，用户自定义功能模块的实现。 


 
1. 用户变量的定义与初始化： 


用户可在 Variable_Define 下定义自己所需的变量，然后在 Variable_Init(void)函数下完成对变量的初始化。 
 


 
图 4-26：变量定义及初始化 


 
 
 
2. IO 初始化： 


函数 IO_Init(void)用于客户配置触摸 IO 和其他 IO 的输入状态和数字/模拟使能。对于没有用到的 IO 要设置


为输出低或输入上拉（有利于系统稳定和省电）。 
 


 
图 4-27：IO 初始化设置 
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3. 用户自定义功能 
用户自定义功能写在T_Key_Func(void)函数中，对应的按键功能写在对应模块内。其使能配置在PT_Lib_xxxx.h
文件中。 
以 T_Key1 为例，如下图，若程序跳入 if 语句中，则表示触摸按键被触发；若程序跳入 elseif 语句内，则表示


触摸按键被释放或者无触摸。 


 
图 4-28：按键功能设置 


 
用户其他功能可编写在 User_other_Func(void)函数中。 


 
图 4-29：其他功能设置 
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4. 滑条模块程序 
滑块模块分为普通滑条和方向滑条；其中方向滑条分为正方向和负方向。 
六键 11 阶是我们提供滑条模块的最大可行范围。其中滑条阶数 m 和按键数 n 的关系是 m=2n-1。单个按键无


法做到滑条效果。以最低两键 3 阶为例，3 阶分别是：单独按到按键 1、同时按到按键 1 和按键 2、单独按到按


键 2。 


 
图 4-30：滑条设置 


 
5. 省电模式下睡眠函数编写 


#define Sleep_Condition (0)：进入省电睡眠的条件 
如果用户选择的工作模式为省电模式，则程序生成后此数字默认配置为 1，用户再自行添加所需的睡眠判断条


件，如 #define Sleep_Condition (PA.0==0)。在一般工作模式下，括号内数字为 0，代表无睡眠；省电模式


前的程序设置可在 Pre_sleep_set(void) 函数中完成。 


 
图 4-31：睡眠前功能设置 
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唤醒方式分为触摸按键唤醒和 IO 唤醒，方式不同对应唤醒后动作不同，用户根据需要自己设定。 


 
图 4-32：唤醒后动作设置 


 
6. 其他寄存器及变量 
(1) Pre_T_Key_Release  按键释放标志寄存器（16 位）。 


位 初始值 读/写 说明 
15 0 - 预留（请设为 0） 
14 0 - 预留（请设为 0） 
13 0 - 预留（请设为 0） 
12 0 读/写 Pre_T_Key12_Release 
11 0 读/写 Pre_T_Key11_Release 
10 0 读/写 Pre_T_Key10_Release 
9 0 读/写 Pre_T_Key9_Release 
8 0 读/写 Pre_T_Key8_Release 
7 0 读/写 Pre_T_Key7_Release 
6 0 读/写 Pre_T_Key6_Release 
5 0 读/写 Pre_T_Key5_Release 
4 0 读/写 Pre_T_Key4_Release 
3 0 读/写 Pre_T_Key3_Release 
2 0 读/写 Pre_T_Key2_Release 
1 0 读/写 Pre_T_Key1_Release 
0 0 读/写 预留（请设为 0） 


 
注意：此寄存器在库内并未做读写操作，仅在 User_Function.C 中的 T_Key_Function()函数中使用。客户可自行读


写。 
 
(2) T_Key1_Data_Ref  - T_Key12_Data_Ref（word）：TK1-TK12 环境值变量（可读/写）。 
(3) T_Key1_Data_Real - T_Key12_Data_Real（word）：TK1-TK12 实际值变量（可读/写）。 
(4) SliderA_Gear_Range（byte）：滑条档位，范围 1-11（可读/写，不会自动清零）。 
 
 







 


P-Touch 使用手册 


 


©Copyright 2022, PADAUK Technology Co. Ltd Page 29 of 44 PDK-UM-P-Touch_CN_V000 – May 5, 2022 
 
 


4.2.3. 用户主工程文件 


 
1. 工作模式：一般模式和省电模式 


主程序模式状态是在 P-Touch 中进行选择，然后在程序中生成。一旦选定工作模式后，不可二次更改此模式，


如若想切换模式状态请在 P-Touch 重新生成新程序。 


 
图 4-33：工作模式设置 


 
2. 函数说明 


在正常模式：无休眠功能模式下，初始化函数包括 IO_Init()，Variable_Init()和 TK_Init_Auto()；主函数中包


括 T_Key_Scan()，T_Key_Warning()，T_Key_Process()，T_Key_Function()和 User_other_Function()。
其子函数程序请在 User_Function.C 文件下更改。 
如若需要使用中断，在初始化中选择中断开关即可。 


 


图 4-34：工作模式内函数说明 
 


如若在省电模式下，会相较于正常模式多出睡眠和唤醒函数，包括子函数 Pre_sleep_set()，Sleep_Mode()和
After_wake_up_set()。子函数程序请在 User_Function.C 文件下更改。 


 
图 4-35：睡眠和唤醒函数说明 
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4.2.4. T-Watch 的使用 


T-Watch 是触摸灵敏度调试的上位机，可以来直观的观察触摸按键的状态变化。下面来具体介绍 T-Wacth 的


使用方法： 
1. 首先在使用 P-Touch 生成触摸程序框架时选择启用 T-Watch，并设置唤醒方式及合适的通讯口。 


 


图 4-36：启用 T-Watch 设置 
注意：对于工程方案，仿真时仅支持 PA0 做 Uart 通讯，实际芯片可支持 PA0、PA5 及 PB0； 


 
2. 在 P-Touch 菜单中选择“工具”，点击打开 T-Watch，如下图，使用时用 Uart 连接触摸仿真板。 


 
图 4-37：T-Watch 初始界面 


下面对图中主菜单红色标号功能一一介绍： 
标号 1 显示通讯口，一般情况在电脑连接 UART 后，再打开 T-Watch 会自动识别串口号，如果未识别到可点击旁


边的刷新通讯口按钮重新获取；用户也可以在电脑设备管理器中查看端口号。 
标号 2 显示串口通讯波特率，默认设置为 38400，如果需要修改，请务必注意要保持和 P-Touch 生成的程序框架


中的波特率保持一致，否则将无法进行通讯。 
标号 3 为开始按钮，即打开通讯串口，如果配置和线路正常，点击后就具备通讯条件。 
标号 4 此按钮仅在设置唤醒方式为 T-Wacth 唤醒时才起作用，点击后会发出一个信号，用于唤醒单片机；如果选


择的是低电平唤醒，则可忽略此按钮功能。 
标号 5 用于显示电脑端通讯口是否连接正常，如果正常显示绿色。 
标号 6 用于显示 T-Watch 和单片机通讯状况，如果显示黄色闪烁表示通讯正常。 
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标号 7 显示方式一，及上图的强度显示。 
标号 8 显示方式二，以波形图的方式显示。 
标号 9 初始化显示，点击后会重新初始化通信。 
标号 10 显示程序中开启的触摸通道数量。 
标号 11 PMS160 在板调试设置模块，需先开启串口通讯，才可使用。 
标号 12 快速截图，图片自动保存在用户电脑桌面上。 
标号 13 为 T-Watch 的使用说明。 


注意：使用 UART 时需要将 TX 端串联 1K 欧姆电阻，且只支持 CP2101 和 CH340(G)模块，详细介绍请参考 T-Watch
中的使用说明。 
 
3. 下面介绍两种显示方式 
(1) 显示一：强度显示 


 
图 4-38：触发强度显示 


 
强度显示界面可以根据程序中设置的灵敏度等参数选项，实时判断触摸按键是否触发及触发状况；当有外部按


键时，图中标示 1 蓝色注形状态条会往上涨，其长度越高，表示触摸的强度越高；当其高度超过表示 2 红线高度时，


标示 3 按键状态灯变亮，表示按键触发；每个状态条下方显示对应的按键通道、实时环境值、实时实际值及灵敏度；


因为软件同时最多只能显示 12 个通道，所以如果涉及的通道比较多，可以手动通过通道的下拉框选择需要显示的触


摸通道。 
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(2) 显示二：图形显示 


 
图 4-39：触发图形显示 


 
标示 1 为当前显示的通道选择，不同颜色对应下面显示区的线形颜色，同时最多可显示四个通道触摸数据。 
标示 2 为环境值显示，每个通道的环境值线形颜色为相对暗一点颜色表示。 
标示 3 为显示样式切换，可选择线性、波形、点形、条形显示。 
标示 4 为数据刷新显示，点击后会重新显示图形。 
标示 5 用于调试 Y 轴起始值，程序运行后默认会根据你的初始触摸值设置一个相对合适初始起始值，当然你也可


以自己修改适合自己的起始值。 
标示 6 用于微调图形显示上下位置及图形大小缩放。 
标示 7 可将触摸数据保存下来或者用 T-Watch 打开显示触摸数据。 
 
 


4. PMS160 在板调试功能的使用 
(1) 使用 PMS160 在板调试需在 P_Touch 中启用 T_Watch，并勾选在板调试功能，目前仅 PMS160 支持此功能。 


 
图 4-40：开启 PMS160 在板调试功能 


 
(2) 如果需要此功能修改参数，需先保证串口通讯是开启状态（如下图标示 1），需特别注意检查通讯波特率是否一


致，并打开 T_Watch 中 PMS160 在板调试窗口（如下图标示 2），此时 T_Watch 处于等待模式状态，然后接通


测试板，并上电，测试板上电后会与 T_Watch 通讯是否进入在板调试模式，如果在板调试窗口中的通讯指示灯


有灰变成绿（如下图标示 3），则表示已进入在板调试模式，用户可通过 Get 获取参数，通过 Set 修改参数。 
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4.3. CS 测试应对办法 


4.3.1. 总述 
为了帮助相关触摸产品通过 CS 测试特制定此办法。 


 
4.3.2. PCB Layout 


要求按附件相关说明执行。 


   电容式触摸按键面板PCB设计方案-1.0.pdf  
4.3.3. 注意事项 


关于软件参数上要求按以下说明操作： 
(1) CS 应对策略使能要打开并至少选择一个参考通道。 
(2) 参考通道基准电压要小于 Tk 基准电压，参考通道修正基数如无特殊要求请保持默认 1。 
(3) 快速恢复开关请保持关闭状态。 
(4) 相关 TK 触摸通道灵敏度不能太大，一般建议要求（90~180）。 
(5) CS 电容不能过大，一般建议 10nf 左右。 


 
特殊说明： 
CS测试并未使用省电模式，如使用省电模式，为避免影响过大，不应频繁进入睡眠，一般系统待机（无操作，


无输出）30s左右再进入睡眠模式即可。 
当芯片的CS电容>10nF，且CS应对策略使能打开时，应将触摸寄存器设置修改为64CLK或128CLK。 
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5. 滑条与滑环方案 
此模块用于生成滑条与滑环程序框架，使用时请根据软件上方箭头索引【工程信息】、【通道选择】、【参数设置】


等一一配置，然后生成程序，用户可在框架中对应模块完成自己的功能。 
 


5.1. 方案配置说明 
 


5.1.1. 工程信息 
需先设置基本的工程信息，包括工程名称、工程路径；选择芯片名称、封装信息；目前只支持选择 PFC460


（可根据需求是否启用 FPPA 多核）以及运行的 IDE 版本；封装信息右侧的按钮可以查看当前选择的封装示意图。


在开启上位机时时，需配置通讯口，上位机的介绍在后续会讲到。右侧为滑条与滑环库的使用简介。 
 


 
图 5-1：滑条与滑环方案界面 
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5.1.2. 通道选择 
先在通道列表中选择对应的通道(Step1)，然后点击对应的右移按键(Step2)，将通道设置为滑条、滑环或按


键(Step3),然后设置滑条或滑环的分辨率及连接处润滑系数；选择通道时请参考下面注意事项： 
 


 
图 5-2：通道选择 


注意事项： 
滑条与滑环设置： 


滑条或滑环每个部分最多可选择 6 个通道，灵敏度数值越小，触摸越灵敏，取值范围：10~255。 
连接处润滑系数是保证滑条或滑环在滑动时取值连续的重要参数，但滑条或滑环分辨率较高时，滑条或滑环连


接处可能会出现取值不连续的情况，此时可以设置此润滑系数，使连接处取值紧密相连，取值范围：0~10。 
滑条与滑环分辨率的值与选择按键的个数及连接处润滑系数有一定的计算关系，如果设定的值不合理，程序会


对应给出提示建议，可根据提示建议重新设置一个分辨率，分辨率较低时润滑系数可以设为 0。 
按键设置： 


最多可设置 15 个触摸按键，每个按键灵敏度灵敏度单独设置，按键触发后默认会自动修复，如果不想自动修


复可在程序中设置。灵敏度数值越小，触摸越灵敏，取值范围：10~255。 
 
 
 


5.1.3. 参数设置 
 


通用设置 
(1) TK 扫描时钟源：即触摸功能扫描计数的时钟，此处时钟频率越高，触摸实际值越大。注意，此处并非是系统时


钟。 
(2) TK 基准电压值：又称 TK 参考电压，对 CS 电容大小和触摸灵敏度有影响，此处提高可降低外部基准电容。 
(3) CS 放电时间值：触摸前的 CS 放电时间，一般 CS 电容越大需要的放电时间越长。 
(4) 系统时钟：设置系统时钟频率。 
(5) 滤波等级：滤波次数等于 2 的滤波等级次幂再加 2 次，例如：滤波等级为 2 表示滤波次数为 6 次。 
(6) 抖动允许范围：如果抖动超过此设定范围且低于灵敏度，环境值将开始修正。 
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(7) CS 引脚：若选择的芯片封装有多个可选择的外部电容脚位，可根据需求选择合适的外部电容脚位； 
 


 
图 5-3：参数设置 


 
 


5.2. 生成方案框架 
 


如上述介绍，按需求配置完后，点击软件右上角生成程序按钮，即可生成程序框架，然后会弹出如下窗口，提


示是否直接用 IDE 运行程序。 


 


图 5-4：提示生成程序框架 
 


用 IDE 运行生成的方案后，即可基于此框架编写实际的工程程序。下面具体介绍各个工程文件（举例我们生成


一个 Touch_Slider 框架，程序中的文件架构图如下）： 
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图 5-5：程序文件框架 


 
 Touch_Demo.C 是主程序文件，主要包含一些初始化函数及功能函数的调用。 
 Touch_Slider.H 是滑条、滑环、按键的配置文件，里面记录了所使用的触摸通道信息、参数配置、UART 设置


等信息。 
 User_Function.C 是用户的功能编写文件，用户可在其中对应模块根据自身需求写入需要的功能。 


 
 
5.2.1. 滑条与滑环库配置文件 
 


触摸库配置文件 Touch_Slider.H 文件用于配置滑条、滑环及按键相关的设定，包括通道选择，灵敏度配置，


通用参数配置及 Uart 使能等。 
 


1. 触摸按键设置（T_Keyx_Set） 
先配置按键通道，然后再设置每个对应通道的灵敏度；程序默认在按键触发后会自动修复环境值；如果不


想修复，可以在程序中开启不修复，取消对应按键 Disable_Press_Fix_T_Key 注释即可。 


 


图 5-6：触摸按键设置 
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2. 触摸滑条设置（Draw_Slip_Set） 
先配置滑条通道，再设置每个对应通道的灵敏度及滑条分辨率及连接处润滑系数。 


 
图 5-7：触摸滑条设置 


 
3. 触摸滑环设置（Slip_Ring_Set） 


先配置滑环通道，再设置每个对应通道的灵敏度及滑环分辨率及连接处润滑系数。 


 


图 5-8：触摸滑环设置 
 


4. 通用参数设置 
(1) 触摸时钟（C_Touch_Source_CLK） 


取 值 选 项 : 0:ILRC, 1:IHRC/2, 2:IHRC/4, 3:IHRC/8, 4:IHRC/16, 5:IHRC/32, 6:IHRC/64, 7:IHRC/128 
(1:reserved) 
默认选项：3 


(2) 触摸参考电压（C_Touch_VRef） 
取值选项: 0:0.8*Touch Power(简称 TP), 1:0.7*TP, 2:0.6*TP, 3:0.5*TP, 4:0.4*TP, 5:0.3*TP, 6:0.2*TP 
默认选项: 0 
参考电压的选择对触摸灵敏度和 CS 电容的大小选择有影响，理论上参考电压越大，灵敏度越高。 


(3) CS 放电时间值（C_Touch_Discharge） 
取值选项：0:reserved, 1:CLK_32, 2:CLK_64, 3:CLK_128 
默认选项: 3 
CS 放电时间越长，放电越干净。 


(4) 滤波等级（C_Smooth_Rank） 
可选范围：1~6，滤波次数等于 2 的滤波等级次幂加 2。 


(5) 抖动允许范围（C_Shake_Rang） 
如果抖动超过此设定范围且低于灵敏度，环境值将开始修正。 
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图 5-9：通用参数设置 


 
5. 上位机设置 


如果在软件上启用上位机使能，则会根据设定配置如下上位机参数，System_Clock 保持和系统时钟一致；


En_Uart 为上位机使能；因为 PFC460 是多核芯片，FPPA 表示设置 Uart 位置；Baud_Rate 为 Uart 波特率，


如果需要修改注意同步上位机软件上的波特率；UART_Out 设置通讯口； 


 
图 5-10：上位机设置 


 
 
 


5.2.2. 用户功能文件 
 


用户功能文件 User_Function.C 主要用于 IO 及用户变量初始化，用户自定义功能模块的实现。 
 


1. IO 初始化： 


 
图 5-11：IO 初始化设置 


2. 自定义滑条、滑环、按键功能： 
在函数 T_Key_Function(void)中会持续扫描滑条、滑环、按键的触发信号，用户可以在每个触发及释放的


条件判断中来自定义自己的功能。 
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自定义按键功能设置 


 
图 5-12：自定义按键功能设置 


自定义滑条功能：功能写在对应 Case 中。 


 
图 5-13：自定义滑条功能设置 
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自定义滑环功能：功能写在对应 Case 中。 


 
图 5-14：自定义滑环功能设置 


 
5.2.3. 用户主工程文件 


主工程文件主要包含一些初始化函数及滑环、滑块、按键的扫描函数。 


 
图 5-15：主工程文件 


 
5.2.4. 上位机的使用 


滑条与滑环方案中的上位机是用于直观显示各个模块触发状况。 
 


1. 首先在使用 P-Touch_V1.8 生成程序框架时选择启用上位机，并设置合适的通讯口，默认采用低电平方式唤醒。 


 


图 5-16：启用上位机设置 
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2. 在 P-Touch_V1.8 菜单中选择“工具”，点击打开上位机，如下图，使用时使用 Uart 连接滑条、滑环仿真板，M1
与 M2 为两种触发显示效果。 


 
图 5-17：滑条与滑环上位机 


标号 1 为滑环触发显示区； 
标号 2 为滑条触发显示区； 
标号 3 为按键触发显示区； 


 
 


3. 触发显示效果： 


 
图 5-18：滑环触发显示 
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图 5-19：滑条触发显示 


 


 
图 5-20：按键触发显示 
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6. 触摸标准品选型表 
下面是触摸标准品选型表，用户可根据其功能描述如果满足自己需求可直接使用，另外也可自行下载对应的PDK


烧录档； 
注意：标准品程序使用前请用户务必详细验证功能，本公司不承担任何软件责任。 
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