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概述

您可以触摸，但不要按压
按钮无处不在。您的笔记本电脑上到处都是按钮。电话、汽车和电视遥控也是如此。我们中的许多人的大部分工

作时间都在与按钮打交道。如果您此时不是在不停地敲打计算机键盘，那就可能正好按着鼠标按钮点击屏幕上的

模拟按钮。实际上，我们已经开始使用那种不是“真正的按钮”的按钮（至少不是按压式按钮），这是使用接近

式触摸传感器创建按钮的一个重要优势。

就是这样…没有任何移动部件
有了接近式触摸传感器，按字面意思理解就是没有按压操作了。因为它们是触摸式按钮，而不是按压式按钮。在

任何情况下，接近式触摸传感器都没有移动部件。没有弹簧，没有敲击，没有跳动的键帽。而且，它们可以满足

任何空间要求。没有任何突出的东西，因此开发人员可以将它们直接安装在设计轮廓上。

对于只需要一两个按钮的小型简单接口，接近式触摸按键可能是一个很有吸引力的选择。几乎不需要什么改动，

它们就可以轻松集成到最终的产品设计中，而且具有功耗和产品生命周期方面的优势。但是，在我们重点介绍

几个这样的应用之前，我们先讨论一下可以实现上述优势的传感器，即小巧的飞思卡尔MPR03x（MPR031和

MPR032）接近电容式触摸传感控制器所达到的技术水平。

Major Tom的触摸控制
一度被称为“太空时代技术”，且被认为“外太空”的产品和应用现在已经占据我们住所、办公室、车辆和咖啡

馆的每个角落。而且，新一代产品在提供更强大功能的同时，体积却越来越小，构造越来越简单。MPR03x电容式

触摸传感控制器能够为这类产品提供人机界面。

MPR03x传感器的特点
MPR03x器件被优化设计为最适合管理具有两个电极（带中断IRQ功能）或三个电极（IRQ功能被禁用）的应用。

由于其高灵敏度且带有一些经优化的特制功能，所以能适应各种应用场合。

特性：

●      典型操作电压是1.8V，运行模式时平均电流受采样周期的影响；例如，采样周期为8ms时，运行模式的平均

         电流典型值为8 μA  ；但采样周期为64ms时，典型值为超低的4 μA    。因此，即便是最小的纽扣电池，这样的低

         电流水平也能确保很长的使用寿命。

●      它采用双列扁平无铅（DFN）8引脚封装，尺寸为2 x 2 x .65 mm，这样设计人员就拥有极大的板卡灵活性，

          可以为那些空间受限的应用（如钥匙扣和手表）设计出一些非常紧凑的应用。

●        MPR03x接近电容式触摸传感控制器只需要一个外部无源组件，即一个从REXT引脚到接地的75kΩ电阻。
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典型应用原理图：

●      MPR03x传感器最多可以管理3个触摸板电极，其中一个电极可选择作为中断输出负责向主机通告电极状态的

        变化。该中断输出与第3个电极输出进行复用，因此使用该中断输出将电极输入数减为2个。MPR03x传感器

         包括三级输入信号过滤，以检测由于触摸而引起的触摸板输入条件变化，不需要应用做任何算法处理。

●     所有MPR03x传感器都作为I2C从动器件操作，以高达400 kbps的数据速率，通过I2C双线接口发送和接收数

      据。双线接口使用串行数据线（SDA）和串行时钟线（SCL），实现主从器件之间的双向通信。主器件（通常

         是微控制器）发起MPR03x传感器的所有数据传输，同时生成同步数据传输的SCL时钟。

配置

MPR03x接近电容式触摸传感控制器拥有三级滤波器。第一级和第二级滤波器允许应用程序对输入信号进行调

理，以防止意外状态变化。第一级滤波器过滤高频噪音，第二级滤波器过滤低频噪音。第三级滤波器可以配置为

触摸信号基线的检测。

另外，各个电极具有的独立触摸和释放跳变阈值寄存器。这些滤波器还可以提供系统迟滞，具体说来，用户可以

对每个电极单独进行触摸和释放阈值寄存器配置，防止任何电极在某个阈值内出现抖动。触摸阈值在电容增加时

激活，释放阈值在电容朝基线回降时激活。

MPR03x器件的一个独特功能是拥有可设置的电容范围，因而一个器件可以覆盖各种不同的应用。由于电容测量

是基于电荷充放的模式，所以提供的电荷总和是影响电容范围的唯一因素。在这种情况下，提供的电荷由电荷率

（恒定电流）与充电时间共同决定。电流可以设为1μA - 64μA ，充电时间可以设为500ns- 2μs，电压测量范围是

0.7V~2.0V，这样电容测量值的范围就是0.25 pF-2900pF，只需修改两个参数，这个范围就足以涵盖从很大的电

极到只有指尖大小的触摸按键。

MPR03x系列中MPR031（地址：0x4A）和MPR032（地址：0x4B）有不同的I2C设备地址。这意味着同一个I2C

总线上可以使用两个有不同地址的部件，从而在同一个系统内就能够部署4至6个更多的电极。利用这一灵活性，

根据应用系统的优化，MPR03x器件可以在经过配置后实现最大功能或能效。
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MPR03x系列的应用：

MPR03x系列电容式触摸传感控制器为触摸控制带来了很多过去根本不可能的新机会。总的来说，这类应用都具

有下面的一个或多个特征：

1.外形小巧，通常是手持应用

2.电池使用寿命特别长

3.电子设计特别简单

下面是这些应用的几个例子，后面的参考数字对应相应的设计特征（见上面列表中的1、2、3）：

●   蓝牙耳机 – 蓝牙耳机变得越来越小，因此对按钮的大小和位置有一定限制。使用触摸按键可以使设计变得更

      简单，用一两个简单的多功能按钮就能控制电源、配对和音量。对于空间更大的器件，可以用两个按钮完成这

      些任务，以实现更大的使用便利性。由于尺寸限制和电池很小，使得蓝牙耳机成为MPR03x低功率传感控制器

      的理想应用。（1、2）

●  桌灯 – 使用简单金属触点开关（带触摸激活功能）的桌灯已经上市多年了。但如果使用MPR03x，则可以实

     现更精确的控制，包括灯光调暗、开/关控制，甚至家庭自动化智能等。使用更智能的传感器，将为现代家庭

      的更多电器带来更简单、更直观的界面。(3)

●  瓶装水饮水机 – 不用摆弄标准瓶装水饮水机上的塑料把手，轻轻触摸一下电容式触摸传感器，饮水机就自动

      放水。举例来说，MPR03x系列可以分别控制冷水和热水出水的触摸按钮。（3）

●  遥控钥匙 – 遥控锁解决方案（RKE）有三个重要的设计注意事项：超低功耗、外形小巧及使用简便。尺寸为

    2 x 2 mm的小型MPR03x电容式触摸传感器就能解决所有这三个问题，而且它支持设计人员在钥匙的最终设计

      中，能够更好地集成上锁、开锁、后备箱开锁和紧急告警功能 。（1、2）

●  带LED手电和激光教鞭的多功能笔 – MPR03x系列外形小巧，足以集成到只有钢笔大小的应用中，从而在能源

        预算有限的情况下，在以电池为电源的应用中多增加一些功能。一个开/关按键可以既用来启动LED手电，给低光环

         境照明，也可以用作演讲时的激光教鞭，而不妨碍笔的纤巧设计。（1、2、3）

●  手表或闹钟 – 尺寸仅为2 x 2 mm的小型MPR03x电容式传感器非常适合于支持像腕表这样的表面空间有限

    的、器件上的多功能触摸按钮。该传感器的低功率特性还能够延长应用的电池使用寿命。相同传感器还

   能方便闹钟上的多功能触摸按钮的操作。对于闹钟来说，空间不是至关重要的，但低成本和低功耗仍是

    首要考虑的问题。（1、2）

●  计算机上的多媒体键 – 笔记本电脑有很多额外按键，来实现从无线网卡，演示模式，一直到音量控制和基于

     硬件的DVD播放器等众多功能。MPR03x可以用来简化机械设计为简单的触摸按钮，让计算机呈现简约的 

    现代外观。（3） 

●  自动调温器 – 智能调温器被越来越多地用于更有效的气候控制。MPR03x电容式触摸传感器促进了能效更 

    高、使用更便利的自动调温器设计，在一个更优雅的紧凑型设计中，它以触摸板替代机械按钮，来完成时间、

      温度和菜单选择。（1、3）

●  调光器 – 电容式触摸传感可以替代“一按即开”和“再按即关”的调光器开关，但这种开关很容易坏。而一

    个2 x 2 mmMPR03x电容式传感器能够同时支持两个触摸，其中一个用来调暗，另一个用来调亮，因而不需要

     移动部件就能切换光线亮度。（3）

●  DVD驱动器 – 这是一个很简单的应用，MPR03x电容式触摸传感器的外形小巧和功耗低特征允许设计人员使

     用一个可靠的触摸按钮就能打开或关闭光盘托架。（2、3）

●  网络摄像头 – 大部分网络摄像头都非常简单、紧凑，且价格便宜，无论是用于帧捕捉还是用于视频流。外形

    小巧、功耗低的MPR03x电容式触摸传感器可以作为一个启动/停止按钮，与网络摄像头集成，以降低复杂性，

      提高可靠性，保持开发成本和销售价格的低水平。（2）
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●  飞机座位 – 对于像商业飞机座位这样的人流量大、容易违反操作流程的环境，触摸按钮尤其有效。经济、可

     靠的MPR03x电容式传感器可以用于音频/视频信道及音量控制接口。由于没有移动部件，可以最大限度地降低

     使用期内正常所需的维护（1、2、3）。

●  咖啡机 – 对于这样一个每天都会用到的设备，非机械式触摸按钮在其整个生命周期内提供可靠的服务。一个

     MPR03x传感器通过控制两个按钮（一个用于开/关，另一个用于切换模式），可以简化设计，提高使用简便性（3）

结论

使用MPR03x系列这样的外形小巧、高度灵活的触摸传感控制器，产品设计人员几乎可以将按钮集成到他们喜欢

的任何位置，从而设计出更有效率、更可靠、功能更丰富的应用，即便是非常小的或非常简单的应用也是如此。

如需了解更多关于飞思卡尔MPR03x系列超小型接近式电容触摸传感控制器的信息。

请访问：www.freescale.com.cn/proximity.

KITMPR03xEVM帮助您针对不同应用设计触摸传感技术。
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