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瑞萨电子第二代电容式触摸按键解决方案
为日益普及、发展的人机交互界面(HMI)触摸按键键提供最佳解决方案

随着网络在家用电器等住宅设备中日益普及，普适计算的概念已经渗入到我们的日常生活中。与此同时，沟通人和
机器的人机交互界面（HMI）进入快速发展时期，其中电容式触摸的发展尤为迅速。电容式触摸可以根据各种应用
需求更直观地实现复杂的操作，如用户可以通过滑动手指来轻松调控音量大小等，因此已成功取代了很多传统的功
能单一的机械式开关。
但是，想要实现更高的灵敏度和高抗噪性，确保一定的容错率，在潮湿环境下触摸也能正常操作等，开发周期和成
本是最大的壁垒。
瑞萨电子推出第二代电容式触摸按键解决方案可以帮助您降低开发电容式触摸的门槛，同时还能为您开发高附加值
产品提供更全面的支持。



数字家电等高端设备 

普通家电 (白色家电), 
健康护理设备等

住宅及
工业设备等

所有类型
的设备

广泛应用于更多领域的电容式触摸界面

日常生活中，各种各样的家电产品、住宅设备为我们的生活带来的便利。这些设备越

来越先进，功能也越来越强大。如果没有更强力的人机交互界面（HMI）支持，将很

难操控这些功能。这也是电容式触摸界面备受关注的主要原因。通过电容式触摸界面

技术，用户可以更直观地操控设备，并能激发出现有设备的潜在功能。

  通过减少零部件数量来降低成本

以往当产品的功能越强的时候，需要的控制零部件的数量就越多，从而导致零部件成本和

组装成本上升。使用触摸按键后，大幅度简化了产品的机械结构。同时不需要使用弹簧、

塑料零件、金属电极等零部件，可以减少零部件数量，从而降低整体成本。

  容易清洁、减少故障

组装机械零部件时必然会存在缝隙，容易进灰尘和水。而使用触摸按键时表面是整体平

面，可使用抹布轻松清洁。与机械按键相比，触摸按键的防尘防湿能力也有本质性提高，

在频繁使用时也不易出现故障。

  对电容式触摸界面引领新应用、开拓新市场寄予厚望

近年来，电容式触摸按键的应用领域增长迅速。最初，只是应用在功能复杂、要求美观的高端数字家电产品中。而近几年，触摸按键已经

逐渐扩展到“白色家电”等普通家电和医疗保健设备上。

此外，由于电容触摸界面具备防尘防湿等优势，不仅仅是住宅和工业领域的设备，未来在所有设备上都会出现电容触摸界面。

  轻松实现更美观的设计

触摸按键可以轻松融入产品外观，为设计带来更多灵活性。当为产品增加新功能时，无需

再添加各种复杂的轮盘型、按键型或滑动型的机械控制器。电容触摸界面能够将美观设计

和方便使用融为一体，实现真正具有高附加值的人机交互界面（HMI）。

各种按键、整齐划一

平板结构、防尘防湿

使
用
电
容
式
触
摸
界
面
的
产
品
数
量

   嵌入式设备中的电容式触摸界面的应用增长迅速

   替代传统机械开关，触摸按键可以支持不同类型的界面形式

电 容 式
触 摸
界 面

电容触摸界面：帮您控制成本、产生更高的附加价值

将电容触摸系统整合入嵌入式设备不仅可以支持更多先进功能，还能带来更多的优

势。它具备可以降低生产成本、提供更好的环境适应能力、以及提高设计性、便于清

洁等优势，因此备受用户青睐。

电容式
触摸界面
的优势

滑转型 按键型 滑动型

传统

机械旋钮

触摸按键型 

电极示例

传统 

机械按钮

触摸滑动

电极示例

传统

机械滑块

结构简单、功能多样、易于操作

触摸滑转型

电极示例

发展趋势
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即使初次尝试也能轻松开发。 可以帮助您减少开发工作量并缩短开发时间。

   支持更多的外表面材料和更大的厚度

  高灵敏度和噪声容错能力

瑞萨电子全新的电容式触摸技术能够在各种情况下保证更好的可靠性。例如，可以支持

10mm厚的树脂或木质面板，完全可以放心使用到有厚门或者隔墙的家用设备上。同时还

能支持最大30cm的接近传感（悬浮操控），对于卫生和安全具有重大意义。瑞萨电子产

品的噪声容错能力可在5mm厚的树脂面板情况下满足IEC 61000 4-3/4-6级-3标准。即

使有小的传感误差，也能确保可靠操作。

  同时支持“自电容”和“互电容”两种检测方式

瑞萨电子全新的电容触摸技术不仅支持传统的“自电容”检测方式还能支持“互电容”

检测方式。互电容拥有一个传输节点和一个接受节点，组成一组产生电磁场，而在两个

节点中的电磁场变化可以被检测到。使用这种检测模式时，即使有水溅到面板表面上也

很难改变电磁场，因此在潮湿的环境下也能放心使用。

  使用开发支持工具简化开发流程

电容式触摸界面开发过程中最棘手的问题是调节灵敏度。 瑞萨电子全新的电容式触摸技

术使用自动按键灵敏度校准软件Workbench6来帮助开发人员通过GUI精确调整按键灵

敏度参数。开发流程包含以下步骤：设置→参数计算→修正源程序中的参数→生成。该

流程高度自动化，极大地减少了开发工作量。

外表面材料 上一代电容触摸系统 新一代电容触摸系统

玻璃

树脂

木材（干燥）

空气

可以

可以

不可

不可

可以

可以

可以

可以

    自电容检测模式和互电容检测模式的特点

自电容 互电容

电路图

基板成本

防水性能

矩阵检测

好：简单

好：便宜

不好：弱

不好：受限制

不好：比自电容的复杂

不好：比自电容贵

好：强

好：可以实现

可以支持木质面板

可以用作浴室控制面板

带有直观GUI的灵敏度自动校准工具 Workbench6

新电容式触摸系统开发工具 
专为高级电容式触摸界面开发准备的开发支持工具

瑞萨电子电容式触摸应用微控制器提高了接触检测电路的灵敏度和噪声容错能力，允许

使用不同材质制作电容式触摸面板外表面，例如树脂、玻璃、纤维材料和石材。由于不

再受素材的限制，不仅仅是传统的家用电器（白色家电），家庭和工业用设备等更多的

产品都可以使用触摸面板。例如嵌入墙面的灯光控制器，不受环境影响的玻璃控制面

板，或者是需要高水平防尘防湿的机器控制面板，亦或是需要在厨房中、水槽旁等潮湿

环境使用的产品。

瑞萨电子
最新

电容式触摸
技术特点

Workbench6 
(自动按键灵敏度校准软件)

MCU开发环境
CS+ or e2 studio 

连接目标电路板

开始自动校准灵敏度

生成用Workbench6
调整了灵敏度
的源代码！

在PC上用简单拖放决定设计。第2步

按照指南，设计各个触摸按键的电极。第3步

选择MCU品名、检测方式（自电容、
互电容）、开发环境。

第1步

链接
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瑞萨电子用丰富的解决方案满足您的不同需求

在以往的R8C或者RL78电容式触摸解决方案之外，瑞萨电子还将为您提供了一系

列带有最新一代电容式触摸技术模块的微控制器。瑞萨电子用丰富多样的解决方案

来满足您的不同需求。

RX113系列支持12 通道电容式触摸按键及最大40 seg×8 com 

LCD 控制/驱动器。改进了电容式触摸按键检测方式，比上一代的

噪声容错和灵敏度调整有大幅提升。

此外，还内置了USB2.0（全速和低速）和片上12位D/A转换器，

单芯片即可支持可穿戴设备或医疗健康产品。RX113系列也可以

应用于家电和工业检测设备的用户界面。

瑞萨电子
电容式触摸
解决方案

阵容

    RX113 系统框图

    应用实例：使用RX113的计量设备系统框图

    RX231 系统框图

存储器

零等待Flash
最大至512KB

用户接口

LCDC
40 seg × 4 com
36 seg × 8 com

CTSU 静电电容
测量端子
12 通道

SRAM
最大至64KB

E2 数据闪存
8KB

模拟

12位 A/D × 17通道

12位 D/A × 2通道

温度传感器

RX 32位 CPU
3.08 CoreMark/MHz

系统

事件链接控制器

多引脚功能
控制器

数据传输控制器

中断控制: 
16级、9引脚

定时器

多功能定时器
脉冲单元: 16位 × 6通道

比较匹配定时器: 
16位 × 4通道

14位独立
看门狗定时器

实时时钟/
日历功能

低功耗定时器

通信功能

USB × 1通道

I2C总线接口
× 1通道

串行通信接口
 × 8通道

串行外设接口
× 1通道

IrDA接口
× 1通道

串行声音接口
× 1通道

时钟发生器、
高速片上振荡器

POR、
电压检测电路

时钟频率精度测量电路、 
数据运算电路, 

CRC计算器

备注: 此处显示的是该产品系列中性能最强产品的配置。

DSP指令

寄存器间接乘法累加 (80位结果)
寄存器直接乘法累加 (48位结果)

桶形移位器: 32位

存储器

Flash 
最大至512KB

SRAM 
最大至64KB

E2 数据闪存
8KB

功能安全

DOC
 (RAM测试辅助)

A/D自诊断、 
断线检测

独立看门狗定时器

频率精度检测

用户接口

CTSU 静电电容 
测量端子

24通道

安全功能/
存储器保护

AES
 (支持GCM模式)*

真随机数发生器电路 
(RNG) *

可信IP-Lite 
(TSIP-Lite)*

存储器保护单元
 (MPU)

模拟

12位 A/D 
× 24通道

12位 D/A 
× 2通道

比较器 × 4通道

温度传感器

RX 32位 CPU 
(RXv2 核: DSP, 增强的FPU) 54 MHz

系统

数据传输控制器
DMA × 4通道

中断控制: 
16级、 9引脚

时钟发生器, 
PLL/USB专用PLL, 
高速片上振荡器、 

低速片上振荡器

POR、
电压检测电路

定时器

定时器脉冲单元: 
16位 × 6通道

比较匹配定时器: 
16位 × 4通道

8位定时器: 
8位 × 4通道

实时时钟 
(电池备份)

低功耗定时器

通信功能

USB 2.0 FS × 1通道

CAN × 1通道*

SD 主机 
接口 × 1通道*

串行外设接口
 × 1通道

串行通信接口
 × 7通道

事件链接控制器

外部总线接口 
(16位)

备注: 此处显示的是该产品系列中性能最强产品的配置。
* 并不支持所有产品版本。

RX113
第一款RX系列微控制器内置电容触摸按键

和LCD 控制/驱动器。

（64引脚-100引脚，128KB-512KB）
备注： 64引脚产品不支持电容触摸按键

RX231
高性能32位 CPU核和DSP/FPU功能外加低功耗性能的最佳组合。 
同时还配备 SDHI、CAN、USB通信功能和业界最强安全功能，

是您在物联网（IoT）领域的不二之选。

(48 -100 引脚，128KB -512KB)

DSP指令

浮点运算单元(FPU)

多功能 
定时器脉冲单元 

(3相电机): 
16位 × 6通道

串行声音接口 
 × 1通道

I2C 总线接口
 × 1通道

停振检测

CRC校验电路

产品概述

瑞萨电子电容式触摸解决方案路线图

LCDC 40 seg × 4 com

电容式触摸传感器单元 (CTSU) × 12 通道

HOCO (32 MHz)

LOCO (4 MHz)

USB功能

USB PLL

12位 D/A × 2通道

12位 A/D ×17通道

32 kHz 子时钟

PLL

显示用 LCD

片上闪存
在板编程

传感器

播放器

电容式触摸输入

RX231系列配备高性能的32位RXv2 CPU核和增强型DSP/FPU功能，

外加低功耗科技，可谓真正达到了完美的功效比。 该系列能在一

些低电流应用如工业传感器或表计设备中实现高负荷处理和数字

滤波。 
同时该系列的触摸面板功能，配合SD卡主机接口（SDHI）、CAN
和USB通讯功能以及业界最强安全功能是物联网（IoT）应用的不

二之选。 RX231系列适合应用于工业控制、家电、健康医疗、智

能仪表和物联网领域。

寄存器间接乘法累加 (80位结果)
寄存器直接乘法累加(72位结果)

桶形移位器: 32位

   针对不同系统对电容式触摸通道和实装面积的需求，瑞萨电子可以提供从48引脚到100引脚的产品。

   针对不同系统控制需求，瑞萨电子可以提供64KB到512KB的片上ROM。

IP

R8C/3xT

’09~’13

微控制器
RL78

 (用软件实现)

’14

RX113

’15~

已量产

封装 :100 引脚
供电电压: 1.8 V 至 3.6 V
电容触摸: 12 通道
USB 
段式LCD

RX231

已量产

封装: 48、64、 100 引脚
供电电压: 1.8 V 至 5.5 V
电容触摸: 24 通道(最大值)
DSP/FPU
安全功能
通讯功能 (CAN、USB等.)

RX230

已量产

封装: 48、64、 100 引脚
供电电压: 1.8 V 至 5.5 V
电容触摸: 24 通道(最大值)
DSP/FPU

RX130

已量产

封装: 48、64、 100 引脚
供电电压: 1.8 V 至 5.5 V
电容触摸: 36 通道(最大值)

Workbench 5

第一代 
电容式触摸IP

第二代

电容式触摸IP

开发工具 新开发工具(Workbench 6)

YR8C36TAKIT01 Y-RX113CAPT01
RX231 

HMI 解决方案套件
R0K578L1CD000BR

产品线

    =RX130        =RX113        =RX230        =RX231

512KB

384KB

256KB

128KB

64KB

数值是电容触摸通道数。

24

24

6

6

6

6

6

6 32

32

10

10

10

10

10

10 36

36

12

12

12

12

24

24

24

24

24

24

48引脚 64引脚 80引脚 100引脚

ROM

引脚

RX130

RX230 RX231

RX113

已出货1000万个以上，
广泛应用于200多个机型

R0K578L1CD000BR

RX130

电容触摸开发套件
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您可以在这个网站中找到有关电容式触摸解决方案的最新信息，还可以轻松翻阅数
据手册（Data sheet）和用户手册（User Manual）及了解其他相关内容。

http://www.renesas.com/applications/key_technology/
human_interface/touch_sensor_top/index.jsp

电容式触摸
传感系统
介绍网站

RX130系列闪存有64KB和128KB两种，封装有48引脚、64引脚和80引脚 
3种。 这是第一款支持5V供电的RX100系列产品，并且具有很强的噪

声容错和抗噪声能力。特别适合应用于一些靠近噪声源的设备，如

电磁炉、微波炉或者工业设备。较小的ROM和少引脚，是您在开发低

成本电容式触摸按键应用时的最佳选择。

    RX130 系统框图    RX230 系统框图

存储器

闪存
最大至128KB

SRAM
最大至16KB

E2 数据闪存
8KB

模拟

12位 A/D × 17通道

8位  D/A × 2通道

温度传感器

RX 32位 CPU
3.08 CoreMark/MHz

系统

事件链接控制器

数据传输控制器

中断控制: 
16级、9引脚

定时器

多功能定时器
脉冲单元(3相电机): 

16位 × 6通道

比较匹配定时器: 
16位 × 2通道

8位定时器: 
8位 × 4通道

低功耗定时器

实时时钟

通信功能

POR、
电压检测电路

DSP指令

寄存器间接乘法累加(80位结果)
寄存器直接乘法累加(48位结果)

桶形移位器: 32位

存储器

闪存
最大至256KB

SRAM
32KB

E2 数据闪存
8KB

功能安全

DOC
 (RAM测试辅助)

A/D自诊断、
断线检测

独立看门狗定时器

频率精度检测

用户接口

CTSU 静电电容 
测量端子
24通道

存储器保护单元
 (MPU)

模拟

12位 A/D 
× 24通道

12位 D/C 
× 2通道

比较器× 4通道

温度传感器

RX 32位 CPU 
(v2 核: 增强的DSP和FPU) 54MHz

系统

数据传输控制器
DMA × 4 channels

中断控制: 
16级、9引脚

时钟发生器、
PLL、

高速片上振荡器、
低速片上振荡器

POR、
电压检测电路

定时器

定时器脉冲单元: 
16位 × 6通道

比较匹配定时器: 
16位 × 4通道

8位定时器: 
8位 × 4通道

实时时钟
(电池备份)

低功耗定时器

通信功能

事件链接控制器

外部总线接口
(16位)

备注: 此处显示的是该产品系列
中性能最强产品的配置。

RX130
RX系列微控制器，内置触摸面板功能，支持5V供电，

性能优秀。

 (48 - 80 引脚, 64KB - 128KB).

RX230
高性能32位RXv2 CPU核，增强的DSP/FPU功能，配合低功耗，

不愧是最佳组合

(48 - 100 引脚, 128KB - 512KB). 

DSP指令

浮点运算单元 (FPU)

多功能
定时器脉冲单元 

(3相电机): 
16位 × 6通道

停振检测

CRC校验电路

功能安全

DOC
 (RAM测试辅助)

A/D自诊断、
断线检测

独立看门狗定时器

频率精度检测

停振检测

CRC校验电路

产品概述

RX230系列优化集成了RXv2 CPU核、增强版DSP/FPU及低功耗技

术，具有很高的功效比。该系列能够实现高负载处理和数字滤

波，可有效应用于工业传感器和计量设备等低电流场景。 如果您

需要开发5V供电的家用或工业项目，并且需要外部总线和电容触

摸按键支持，RX230系列将是您的最佳选择。

寄存器间接乘法累加(80位结果)
寄存器直接乘法累加(72位结果)

桶形移位器: 32位

    应用实例：使用RX130的微波炉系统框图

CTSU 电容测量端子 × 36通道

HOCO(32 MHz)

LOCO(4 MHz)

32 kHz子时钟 比较器× 17通道

LED显示

可省略内部控制

传感器

扬声器（蜂鸣器、
语音输出）

电容触摸输入

12位 A/D × 17通道

8位 D/A × 2通道

M

Photo
coupler

Photo
coupler

Photo
coupler

Turntable Fan 
motor

Internal 
lamp

TRIAC

Relay

Weight sensor Temperature sensor Humidity sensor Infrared sensor

M

〜

通用端口

Magnetron

串行外设接口
× 1通道

串行通信接口
× 7通道

串行声音接口
 × 1通道

I2C 总线接口
× 1通道

存储器保护

时钟发生器、
PLL、

高速片上振荡器、
低速片上振荡器

用户接口

CTSU 静电电容 
测量端子
36通道

备注: 此处显示的是该产品系列
中性能最强产品的配置。 

I2C 总线接口
× 1通道

串行通信接口
× 4通道

串行外设接口
× 1通道

比较器 × 2通道

瑞萨电子电容式触摸解决方案09 瑞萨电子电容式触摸解决方案 10




