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Przykład wykonania przycisków 
w postaci odpowiednio zaprojekto-
wanych pól na płytce drukowanej 
przedstawiono na fot. 1. Pola takie 
tworzą swego rodzaju kondensatory, 
które na skutek dotknięcia palcem 
zmieniają swą pojemność. Wykry-
cie takiej zmiany oznacza fakt na-
ciśnięcia przycisku. Wykorzystanie 
wytrawionych przycisków na płytce 
drukowanej pozwala na obniżenie 
kosztów przygotowania efektow-
nej płyty czołowej. Wystarczy na 
przygotowaną płytkę z przyciskami 

CapSense:
przyciski inaczej 

W wielu urządzeniach 
mikroprocesorowych 

wykorzystywane są przyciski, 
które jakby nie było podnoszą 

koszt urządzenia. Wykorzystując 
mikrokontrolery PSoC firmy 

Cypress można potrzebne 
przyciski zbudować sobie 

samemu. Wystarczy wytrawić 
na płytce drukowanej specjalne 

powierzchnie.

przyk le ić 
fol ię  z  wydru-
kowanymi napisami. 
Przykładowy wygląd tak wyko-
nanej płyty czołowej przedstawiono 
na fot. 2. Przyciski wytrawione na 
płytce będą działały także przez 
folię, gdyż zmianę pojemności kon-
densatora powoduje samo zbliże-
nie palca do przycisku, bez jego 
fizycznego kontaktu z miedzianym 
polem. Tego typu przyciskowi firma 
Cypress nadała nazwę „CapSense” 
i jest on implementowany w wielu 
mikrokontrolerach PSoC. W praktyce 
polega to na załadowaniu do ana-
logowych peryferiów mikrokontro-
lera bloku obsługującego tego typu 
pojemnościowe przyciski. W artyku-
le zostanie przedstawione działanie 
CapSense wraz z podaniem kilku 

rodzin mikrokontrolerów, które 
z owego modułu mogą korzy-
stać. 

Idea CapSense
Działanie  po jemnościo -

wych przycisków opiera się 
na zmianie pojemności, co zo-
stało zilustrowane na rys. 3a 
i rys. 3b. Przyłożenie palca do 
dwóch płytek tworzących kon-
densator, spowoduje wyraźną 
zmianę jego pojemności, którą 
można bez problemów zmie-
rzyć. Palec nie musi mieć bez-
pośredniego kontaktu z elektro-
dami kondensatora. 

Metod pomiaru pojemności 
jest wiele. W CapSense (blok 
peryferyjny nazwany został 
CSR) zastosowano metodę wy-
korzystującą generator relaksa-
cyjny. Pojemność kondensatora 
(przycisku) decyduje o często-
tliwości oscylacji, którą mi-
krokontroler może łatwo zmie-

rzyć. Na rys. 4 przedstawiono sche-
mat bloku CapSense. Podczas pracy 
napięcie na kondensatorze narasta 
liniowo. Po przekroczeniu pewnego 
progu wyjście komparatora zmienia 
stan i kondensator zostaje rozłado-
wany, po czym cykl ładowania roz-
poczyna się od początku. Czas ła-
dowania kondensatora jest zależny 
od jego pojemności oraz od prądu 
ładowania. Warto zauważyć, że tego 
typu obwód jest często wykorzysty-
wany do pomiaru pojemności np. 
z wykorzystaniem układu NE555. 
Używając bloków PWM i Timer16 
mikrokontrolera PsoC można do-
konać pomiaru pojemności dwo-
ma metodami. Przez pomiar czasu, 
gdzie mierzony jest czas ładowania 
kondensatora zależny od jego po-
jemności oraz przez pomiar często-
tliwości. Możliwe jest wybranie me-
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Rys. 3. Ilustracja zasady działania 
przycisków pojemnościowych

Rys. 4. Schemat bloku CapSense
Fot. 2. Przykładowy wygląd płyty czołowej 
z przyciskami pojemnościowymi

Fot. 1. Przykład wykonania przycisków w po-
staci odpowiednio zaprojektowanych pól na 
płytce drukowanej

Fot. 1. Przykład wykonania przycisków w po-

Fot. 2. Przykładowy wygląd płyty czołowej 
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wykonanych na płytce drukowanej. 
Oprócz pojedynczych przycisków 
można również zbudować liniową 
matrycę składającą się z kilku przy-
cisków (ostatni przykład z rys. 6). 
Do określenia położenia palca na 
tego takiej matrycy wykorzystywany 
jest algorytm interpolacji. Nie jest 
to jeszcze wszystko. Matrycę taką 
można powielać wykorzystując przy 
tym taką samą liczbę linii mikro-
kontrolera, gdyż kolejne pola będą 
posiadały inną pojemność co przed-
stawiono na rys. 7. 

Podczas projektowania płytki dru-
kowanej z przyciskami pojemnościo-
wymi należy przestrzegać kilku zasad, 
które zostały opisane 
w jednym z dostęp-
nych na stronie Cy-
pressa dokumentach 
aplikacyjnych. Przy-
kładowo na rys. 8 
pokazano prawidło-
wy i nieprawidłowy 
rysunek prowadze-
nia ścieżek. Linie 
komunikacyjne nie 
mogą być prowadzo-
ne równolegle do li-
nii przycisków, gdyż 
tworzone pojemno-
ści zakłócałyby pra-
cę przycisków. 

Mikrokontrolery 
PSoC z rodziny 
CY8C20xxx 
z CapSense

Do pracy z przy-
ciskami pojemno-
ściowymi została 
stworzona specjal-
na rodzina mikro-
kontrolerów PSoC 
– CY8C20xxx. Ak-
tualnie  wchodzą 
do niej dwa mikro-
kontrolery, których 

Rys. 6. Przykładowe konstrukcje przy-
cisków pojemnościowych

0 1 2 3 4 5 0 3 1 4 2 5

Rys. 7. Przyciski pojemnościowe pra-
cujące w matrycy

Rys. 8. Zasada prowadzenia ścieżek 
przycisków pojemnościowych

Tab. 1. Podstawowe parametry mikrokontrolerów CY8C20xxx

Mikrokontroler Piny 
I/O

Bloki ana-
logowe

Bloki 
cyfrowe

Wielkość pa-
mięci Flash

Liczba 
pinów w 
obudowie

Wielkość 
pamięci 

RAM

Zakres 
napięcia 
zasilania

CY8C20334 20 1 CapSense 0 8 kB 24 512 B 2,5...5,25 V
CY8C20434 28 1 CapSense 0 8 kB 32 512 B 2,5...5,25 V

Rys. 9. Schemat blokowy mikrokontrolera z rodziny CY-
8Cxxx

podstawowe parametry przedstawiono 
w tab. 1. Różnią się liczbą dostęp-
nych linii portów. Na rys. 9 pokaza-
no schemat blokowy mikrokontrolera 
z rodziny CY8Cxxx. Jak większość mi-
krokontrolerów Cypressa, także i ten 

Rys. 5. Budowa przycisku wytrawione-
go na płytce drukowanej

tody 
pomiaru. 
A b y  m o ż n a 
było w ten sposób 
obsługiwać więcej przyci-
sków, wystarczy kondensatory (przy-
ciski) przyłączyć do bloku CapSen-
se poprzez analogowy multiplekser. 
Na rys. 5 pokazano budowę przy-
cisku wytrawionego na płytce dru-
kowanej. Zasięg działania przycisku 
zależy od jego sposobu wykonania, 
odległości powierzchni masy między 
przyciskiem, laminatu itp. Na rys. 6 
pokazano kilka typów przycisków 
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Rys. 12. Schemat bloku CSR 

że dostępne interfejsy I2C, SPI oraz 
układy POR i LVD. Mikrokontrolery 
z tej rodziny posiadają dosyć sporą 

pojemność pamięci Flash 
oraz RAM. W odróżnieniu 
od innych mikrokontrole-
rów PSoC prezentowana 
rodzina nie posiada rekon-
figurowanych bloków. Brak 
jest matryc cyfrowych oraz 
analogowych, do których 
można załadować peryferia. 
Jest natomiast jeden blok 
analogowy pracujący w roli 
CapSense, którego schemat 
blokowy przedstawiono na 
rys. 10. Mikrokontrolery te 
posiadają do 28 linii ana-
logowych, z których każda 
może pracować jako po-
jemnościowy przycisk. Tego 
typu mikrokontrolery moż-
na wykorzystać w różnorod-
nych aplikacjach, w których 
niepotrzebne będą liczne 
peryferia, a wystarczą cy-
frowe linie I/O, pojemno-
ściowe przyciski i interfejsy 

Rys. 10. Schemat bloku analogowego pracujące-
go w roli CapSense

Tab. 2. Podstawowe parametry mikrokontrolerów rodzin CY8C21xxx i CY8C24xxx
Mikrokon-

troler
Piny 
I/O

Bloki analo-
gowe

Bloki 
cyfrowe

Wielkość 
pamięci 

Flash

Liczba 
pinów w 
obudowie

Wielkość 
pamięci 

RAM

Zakres napię-
cia zasilania

CY8C21234 12 4 Type E 2 Basic 2 
comms 8 kB 16 512 B 2,4...5,25 V

CY8C21434 28 4 Type E 2 Basic 2 
comms 8 kB 32 256 B 2,4...5,25 V

CY8C21534 24 4 Type E 2 Basic 2 
comms 8 kB 28 256 B 2,4...5,25 V

CY8C21334 16 4 Type E 2 Basic 2 
comms 8 kB 20 256 B 2,4...5,25 V

CY8C21634 26 4 Type E 2 Basic 2 
comms 8 kB 32 256 B 2,4...5,25 V

CY8C24794 50 6:2-Comp 
4-SC

4 Basic 4 
comms 16 kB 56 1024 B 2,4...5,25 V

CY8C24894 49 6:2-Comp 
4-SC

4 Basic 4 
comms 16 kB 56 1024 B 2,4...5,25 V

Rys. 11. Schemat blokowy matrycy analogowej 
mikrokontrolerów PSoC rodzin CY8C21xxx i CY-
8C24xxx

I2C lub SPI. Mikrokontrolery rodziny 
CY8Cxxx mogą być częścią bardziej 
rozbudowanego systemu, w którym re-
alizują obsługę przycisków pojemno-
ściowych. 

Mikrokontrolery PSoC 
z rodziny CY8C21xxx, 
CY8C24xxx z możliwością 
załadowania modułu CapSense

Mikrokontrolery wymienionych 
wyżej rodzin to typowe PsoC–e, któ-
re posiadają matryce analogowe i cy-
frowe, do których można załadować 
wymagane peryferia. Dodatkowo, do 
ich matryc analogowych można za-
ładować moduł CapSense (umożli-
wia to ich konstrukcja), co pozwala 
obsługiwać przyciski pojemnościowe. 
Podstawowe parametry mikrokontrole-
rów z rodzin CY8C21xxx, CY8C24xxx 
przedstawiono w tab. 2. Na rys. 11 
pokazano schemat blokowy matrycy 
analogowej mikrokontrolerów PSoC 
rodzin CY8C21xxx, CY8C24xxx. Mo-
duł CapSense można załadować do 
jednego z bloków ACE. W przypadku 
tych rodzin mikrokontrolerów, nie 
ma żadnych ograniczeń sprzętowych 
w porównaniu z CY8C20xxx. Stosując 
je można projektować nawet rozbu-
dowane urządzenia, w których moż-
liwa będzie również obsługa przyci-
sków bezstykowych.

Narzędzie wspomagające 
projektowanie

Do wspomagania projektowania 
urządzeń z wykorzystaniem mikro-
kontrolerów Cypressa służy darmo-
we oprogramowanie PSoC Designer. 
Umożliwia ono przygotowywanie pro-
gramów w asemblerze lub po wyku-
pieniu licencji także w języku C. Na 
rys. 12 pokazano załadowany do ma-

został wyposażony w rdzeń M8C pra-
cujący z maksymalną częstotliwością 
nie 24 MHz, ale 12 MHz. Są tak-
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trycy analogowej blok CSR, będący 
blokiem CapSense. Wszystkie parame-
try tego modułu można ustawić gra-
ficznie, dotyczy to także linii portów,
które mają być przyciskami pojemno-
ściowymi. Jest także dostępny kreator 
CSR Wizard pokazany na rys. 13. 
Ułatwia on skonfigurować moduł Cap-
Sense odpowiednio do potrzeb. 

Podsumowanie
Cypress wprowadzając swoje no-

watorskie rozwiązania w swoich mi-
krokontrolerach pokazuje w jak prosty 
sposób w jednym układzie mikrokon-
trolera można zaimplementować tak 
wiele różnorodnych bloków. Możli-
wość obsługi przycisków pojemnościo-
wych nie tylko upraszcza całą kon-
strukcję i zmniejsza koszty, ale umoż-
liwia wykonanie w niedrogi sposób 
ładnej płyty czołowej, bez potrzeby 
wiercenia czy frezowania otworów. 
Firma Cypress jak na razie moduł 
CapSense implementuje w mikrokon-
trolerach PSoC. Mikrokontrolery z ro-
dziny CY8C20xxx z wbudowanym na 

Rys. 13. Okno kreatora CSR Wizard

Dodatkowe informacje
Silica an Avnet Company

Avnet Em Sp. z o.o. 
ul. Wołoska 18, 02-675 Warszawa 

tel.: 022 640 2352, fax.: 022 640 2354, 
www.silica.com

stałe modułem CapSense mogą być 
wykorzystywane w prostych aplika-
cjach, mogą też być wykorzystywane 
jako specjalizowane układy do ob-
sługi przycisków pojemnościowych, 
z którym nadrzędny mikrokontroler 
komunikuje się za pomocą magistrali 
I2C lub SPI. W przypadku mikrokon-
trolerów PSoC z rodzin CY8C21xxx, 
CY8C24xxx możliwość obsługi (zała-
dowania) modułu CapSense będzie 
dodatkowym ich atutem, zwiększają-
cym w dalszym ciągu i tak ich nie-
małe możliwości. 
Marcin Wiązania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

Dodatkowe informacje:
http://www.cypress.com
http://www.psoc.prv.pl 




