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CapSense® Express™ 按键电容式控制器

特性

■ 10/8/6/4 电容式按键输入 
❐ 强大的感应算法
❐ 高灵敏度、低噪声
❐ 抗射频和交流噪声能力
❐ EMC 噪声较低
❐ 支持宽广范围的寄生电容 （Cp）、传感器形状和尺寸

■ 目标应用

❐ 打印机
❐ 蜂窝手机
❐ LCD 监控器
❐ 便携式 DVD 播放器

■ 低工作电流

❐ 连续扫描传感器时的工作电流为：1.5 mA
❐ 深度睡眠电流：4 µA

■ 工业中最佳可配置性

❐ 自定义传感器调试，一个可选的电容 
❐ 为 LED 提供强驱动输出
❐ 可以通过 I2C 或直接通过 CapSense® 的输入状态控制输出
状态

❐ 通过 I2C 可以运行时配置。

■ 高级功能 
❐ 在 CY8C20110，所有 GPIO 支持可配置延迟的 LED 调光

CY8C20110
❐ 中断输出
❐ 用户定义输入
❐ 唤醒中断输入
❐ 睡眠控制引脚
❐ 自定义设置的非易失性存储 
❐ 易于集成到现有产品 — 通过配置使输出与系统相互匹配
❐ 无需外部组件
❐ 免费的一流配置工具

■ 宽广的工作电压范围

❐ 2.4 V 至 2.9 V
❐ 3.10 V 至 3.6 V
❐ 4.75 V 至 5.25 V 

■ I2C 通信 
❐ 支持电压等于或大于 1.8 V
❐ 支持内部上拉电阻的选项
❐ 数据速率高达 400 kbps
❐ 可配置的 I2C 地址

■ 工业级温度范围：–40 °C ~ +85 °C

■ 提供 16-QFN， 8 引脚和 16 引脚的 SOIO 封装

概述

这些 CapSense Express™ 控制器提供了 4 到 10 个电容式感应
（CapSense）按键。可通过 I2C 端口配置该器件的功能，并将该
配置存储在板载非易失性存储器内，以便在上电时可自动加载。
在背光应用中，CY8C20110 已经优化，以便可以使用 15 个可选
占空比来调光 LED。可以将该器件配置为 10 个与 PWM 输出相
连的 GPIO。这些 PWM 的占空比可以编程，以支持可变的 LED
亮度需求。

构成这些器件的四个主要模块包括：一个强大的电容式感应内核
（具有抗辐射和抗传导噪声的强大能力）、带有非易失性存储的
控制寄存器、可配置输出和 I2C 通信。用户可以使用所需要的参
数来配置各寄存器，以调整 CapSense 按键和输出的操作和灵敏
度，并永久存储这些设置。通过标准的 I2C 串行通信接口，主机
可以配置器件并可以实时读取传感器信息。对 I2C 地址进行完整
的配置时不需要任何外部硬件短接。 

勘误表：有关芯片勘误表的信息，请查看第 39 页上的勘误表。具体内容包括触发条件、受影响的器件以及推荐的解决方案。
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引脚分布 — 16-QFN
图 1.  16-QFN （3 × 3 × 0.6 mm）（无 e-pad）引脚分布 [1]

 

QFN

引脚定义

16-QFN （无 e-pad） [1、 2]

引脚编号 引脚名称 说明

1 GP0[0] 可配置为 CapSense 或 GPIO

2 GP0[1] 可配置为 CapSense 或 GPIO

3 I2C SCL I2C 时钟

4 I2C SDA I2C 数据

5 GP1[0] 可配置为 CapSense 或 GPIO

6 GP1[1][3]
可配置为 CapSense 或 GPIO

7 VSS 接地

8 GP1[2][3]
可配置为 CapSense 或 GPIO

9 GP1[3] 可配置为 CapSense 或 GPIO

10 GP1[4] 可配置为 CapSense 或 GPIO

11 XRES 采用内部下拉电阻的高电平有效外部复位

12 GP0[2] 可配置为 CapSense 或 GPIO

13 VDD 供电电压

14 GP0[3] 可配置为 CapSense 或 GPIO

15 CSInt 积分电容输入。只在不能获取 5:1 信噪比情况下，才需要外部电容。典型值的范围为 1 nF 至 4.7 nF

16 GP0[4] 可配置为 CapSense 或 GPIO

注释：
1. CY8C20110 （10 个按键） /CY8C20180 （8 个按键） /CY8C20160 （6 个按键） / CY8C20140 （4 个按键）
2. 可将 8/6/4 个可用的 IO 配置为该封装中 10 个 IO 中的某一个。如果选择了 8/6/4 个 IO，则剩下的 2/4/6 个 IO 将不可用。
3. 避免使用 GP1[1] 和 GP1[2] 进行驱动 LED。在工厂中，上电时这两个引脚具有特殊的功能。器件上电时，与这两个引脚相连的 LED 将闪烁发光。
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引脚分布 — 16-SOIC
图 2.  16-SOIC （150 Mil）的引脚分布 [4]

VDD

VSS

引脚定义

16-SOIC[4、 5]

引脚编号 名称 说明

1 GP0[3] 可配置为 CapSense 或 GPIO

2 CSint 积分电容输入。只在不能获取 5:1 信噪比情况下，才需要外部电容。典型值的范围为 1 nF 至 4.7 nF。

3 GP0[4] 可配置为 CapSense 或 GPIO

4 GP0[0] 可配置为 CapSense 或 GPIO

5 GP0[1] 可配置为 CapSense 或 GPIO

6 I2C SCL I2C 时钟

7 I2C SDA I2C 数据

8 GP1[0] 可配置为 CapSense 或 GPIO

9 GP1[1][6]
可配置为 CapSense 或 GPIO

10 VSS 接地

11 GP1[2][6]
可配置为 CapSense 或 GPIO

12 GP1[3] 可配置为 CapSense 或 GPIO

13 GP1[4] 可配置为 CapSense 或 GPIO

14 XRES 采用内部下拉电阻的高电平有效外部复位

15 GP0[2] 可配置为 CapSense 或 GPIO

16 VDD 供电电压

注释：
4. CY8C20110 （10 个按键） /CY8C20180 （8 个按键） /CY8C20160 （6 个按键） / CY8C20140 （4 个按键）
5. 可将 8/6/4 个可用的 IO 配置为该封装中 10 个 IO 中的某一个。如果选择了 8/6/4 个 IO，则剩下的 2/4/6 个 IO 将不可用。
6. 避免使用 GP1[1] 和 GP1[2] 进行驱动 LED。在工厂中，上电时这两个引脚具有特殊的功能。器件上电时，与这两个引脚相连的 LED 将闪烁发光。
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重要说明：有关安装 QFN 封装的首选尺寸信息，请参见 http://www.amkor.com 网站上提供的“Amkor MicroLeadFrame （MLF）
封装的表面贴装汇编应用应用笔记 ”。

引脚分布 — 8-SOIC
图 3.  8-SOIC （150 Mil）的引脚分布

CY8C20142 （四个按键）

 

引脚定义

8-SOIC

CY8C20142 （四个按键）

引脚编号 名称 说明

1 VSS 接地

2 I2C SCL I2C 时钟

3 I2C SDA I2C 数据

4 GP1[0][7]
可配置为 CapSense 或 GPIO

5 GP1[1][7]
可配置为 CapSense 或 GPIO

6 GP0[0] 可配置为 CapSense 或 GPIO

7 GP0[1] 可配置为 CapSense 或 GPIO

8 VDD 供电电压

注释：

7. 避免使用 GP1[0] 和 GP1[1] 来驱动 LED。在工厂中，上电时这两个引脚具有特殊的功能。器件上电时，与这两个引脚相连的 LED 将闪烁。

http://www.amkor.com
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典型电路

图 4.  电路 1 — 五个按键、五个 LED 和一个 I2C 接口

图 5.  电路 2 — 两个按键、两个 LED 和一个 I2C 接口
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图 6.  电路 3 — 与 1.8 V I2C 信号传输相兼容 [8、 9]

图 7.  电路 4 — 断电 CapSense Express 器件以满足低功耗要求 [10]

典型电路（续）

CapSense 
Sensor

CapSense 
Sensor

Master 
Or

Host

LDO

CapSense Express

I2C Pull 
UPs

LED

I2C
BUS

SDA

SCL

VDDOutput
Output 
enable

注释：
8. 1.8 V  VDD_I2C  VDD_CE 和 2.4 V  VDD_CE  5.25 V。

9. 在拥有外部上拉电阻的 I2C 环境使用之前，应该正确配置 CapSense 器件的 I2C 驱动模式。请参考 I2C_ADDR_DM 寄存器和其出厂设置的有关信息。

10.如果 VDD 被关闭，使用上述情况会满足低功耗的要求。CapSense Express、 I2C 上拉电阻和 LED 的 VDD 必须同源，以便通过关闭 VDD 可以确保器件在断电时不需

要通过任何信号。在这种情况下，主设备不应该将 I2C 信号驱动为高电平。如果主设备的一个端口引脚或端口引脚组能够满足电路的电源要求，则可避免 LDO。
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I2C 接口

CapSense Express 器件支持的工业标准 I2C 协议可用于：

■ 配置器件

■ 读取器件的状态和数据寄存器

■ 控制器件操作

■ 执行各指令

在配置过程中，可以修改 I2C 地址。 

I2C 器件寻址

该器件采用一个 7 位寻址协议。 I2C 数据传输始终通过主设备发送一字节的地址进行启动：前 7 位包含了地址，LSB 指出数据传输的
方向。 LSB 位中的‘0’表示主设备进行写数据传输，‘1’表示主设备进行读传输。下表显示的是不同的 I2C 地址示例。

I2C 时钟延展

I2C 通信协议的“时钟延展”或“总线停顿”仅为一种状态，
其中从设备保持SCL线为低电平用以表示繁忙状态。在这种情况
下，主设备将一直等待，直到从设备释放 SCL 为止。 

当 I2C 主设备与 CapSense Express 器件通信时，在接收到每个
字节后（即仅在 ACK/ NAK 位之前），CapSense Express 将停
止 I2C 总线，直到完成字节的处理过程并执行了关键内部功能为
止。建议使用一个完全符合 I2C 标准的主设备同 CapSense
Express 器件进行通信。

如果 I2C 主设备不支持时钟延展（bit banged 软件 I2C 主设备），
那么在传送下一位前，主设备必须等待用于执行寄存器读写操作
的已给时长 （在第 9 页上的寄存器写和读操作的格式中指定）。

在与 CapSense Express 进行数据传输前， I2C 主设备必须检查
SCL 的状态（应该为高电平）。如果该器件无法执行此操作并继
续进行通信，则该通信将出错。

另外，请注意，在 I2C 总线上使用 CapSense Express 器件情况
下，在该器件为之前数据操作生成应答信号（ACK/NCK）前，
I2C 主设备不能在 I2C 总线内生成启动或停止条件。在主设备生
成启动条件或停止条件后， CapSense Express 器件为之前数据
生成的应答信号会使 CapSense Express I2C 从设备接口产生意
外行为。

下图显示的是第 9 页上的寄存器写和读操作的格式中的 ACK 时
间延迟，用于读和写操作。

表 1.  I2C 地址示例

7 位从设备地址 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 8 位从设备地址

1 0 0 0 0 0 0 1 0
（W）

02

1 0 0 0 0 0 0 1 1
（R）

03

75 1 0 0 1 0 1 1 0
（W）

96

75 1 0 0 1 0 1 1 1
（W）

97
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图 8.  写操作的 ACK 时间表示 [11] 

图 9.  读操作的 ACK 时间表示 [12]

寄存器写和读操作的格式

寄存器写格式 

寄存器读格式 

图标：

启动 从设备地址 + W A 寄存器地址 A 数据 A 数据 A . . . . . 数据 A 停止

启动 从设备地址 + W A 寄存器地址 A 停止

启动 从设备地址 + R A 数据 A 数据 A . . . . . 数据 N 停止

主设备 A – ACK

从设备 N – NAK

注释：
11. 处理已接收到的数据所占用的时间。
12. 器件发送下一个字节所需要的时间。
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I2C 指令的工作模式

正常模式

在正常工作模式下，应答时间 [13] 得到优化。对于不同的从设备
配置，时序几乎一样。为了减少在正常模式下的应答时间，寄存
器 0x06–0x09、 0x0C、 0x0D、 0x10–0x17、 0x50、 0x51、
0x57–0x60、 0x7E 仅提供读访问。仅在设置模式下，才能对这
些寄存器进行写操作。

设置模式

在此模式下，可以对所有寄存器进行读写访问 （只读寄存器除
外）。与正常模式相比，应答时间 [14] 会更长。当禁用 CapSense
扫描时（通过使用指令寄存器 0xA0 中的指令代码 0x0A），可将
应答时间延长为等于正常工作模式中的值。

器件工作模式

CapSense Express 器件被配置为在以下三种模式中的任何模式
进行操作，以满足不同功耗的要求：

■ 活动模式

■ 周期睡眠模式

■ 深度睡眠模式

活动模式

在活动模式下，所有器件模块（包括 CapSense 子系统）均得到
供电。在工作电压范围内，器件的典型有效电流消耗为 1.5 mA。

周期睡眠模式

睡眠模式是一个中级功耗的工作模式。通过配置相应的寄存器器
件（0x7E、 0x7F）可以使能此模式。在保持唤醒计数器（Reg
0x80）的睡眠间隔期间，如果没有发生任何事件，器件将进入睡
眠状态。该器件在睡眠间隔内被唤醒并在再次返回睡眠状态前扫
描电容式传感器。若有任何传感器处于活动状态，器件都将被唤
醒。该器件还可以通过 GPIO 中断从睡眠模式唤醒。可以通过寄
存器配置睡眠间隔。 CapSense Express 支持以下睡眠间隔：

■ 1.95 ms （512 Hz）

■ 15.6 ms （64 Hz）

■ 125 ms （8 Hz）

■ 1 s （1 Hz）

当使用保存到闪存指令时，睡眠间隔应为 8 Hz 或 1 Hz。配置顺
序如下：

1. 将配置数据写入到寄存器内，并将睡眠间隔设置为 8 或 1 Hz

2. 将该设置保存到闪存内。

3. 更改每个设计的睡眠间隔设置。

深度睡眠模式

由于深度睡眠模式下没有进行任何操作，因此它的功耗最低。在
此模式下，所有 CapSense 扫描都被禁用。另外，只有使用外部
GPIO 中断时才能唤醒器件。睡眠定时器中断不能使器件从深度
睡眠模式中被唤醒。该模式被视为无周期唤醒的连续睡眠模式。
更多有关不同睡眠模式的信息，请参考应用笔记 “CapSense
Express 电源和睡眠注意事项 ” — AN44209。为了使该模式的
功耗最低，需要将睡眠定时器的频率设置为 1 Hz。

睡眠控制引脚

该器件需要一个专用的睡眠控制引脚，以便在使能任何睡眠模式
情况下可以使能可靠的 I2C 通信。通过下拉睡眠控制引脚进行唤
醒器件，并启动 I2C 通信来实现此操作。可在任何 GPIO 上配置
睡眠控制引脚。 

主设备的中断引脚

为了通知主设备有按键被按下，会将 GPIO 配置为中断输出，并
且所有 CapSense 按键会通过 OR 逻辑运算符与该 GPIO 相连。
可以使用软件工具进行该配置。

LED 调光

为了更改 LED 的亮度和强度，主设备（MCU、MPU、DSP，等）
必须发送 I2C 指令并将 PWM 寄存器编程为使能输出引脚、设置
占空比和模式配置。单 PWM 源与所有 GPIO 引脚相连，并拥有
一个由公用用户定义的占空比。（根据配置）每个 PWM 使能引
脚具有两个输出 ：PWM 和 0/1。 LED[15] 调光的四种模式都可
用，如第 11 页上的 LED 调光模式 1：更改 ON/OFF 按键状态上
的亮度到 第 12 页上的 LED 调光模式 4：在 ON/OFF 或 OFF/ON
按键切换后切换亮度所示。 PWM 使能引脚的工作模式和占空比
都是常用的。这意味着一个引脚为模式 1，另一个为模式 2 的这
种情况不会发生。

注释：
13. 勘误表：在最坏情况下，所有关键寄存器的应答时间为 140 µs。更多有关信息，请参见第 39 页上的勘误表。

14. 勘误表：在 100 µs 时间内 CY8C20110 器件向主机发送 ACK 信号，而且在配置被成功存储在闪存存储器内以及该器件已准备好执行下个指令之前，不能对该器件

进行任何其他访问。更多有关信息，请参见第 39 页上的勘误表。

15. 勘误表：仅适用于 CY8C20110 器件。更多有关信息，请参见第 39 页上的勘误表。

http://www.cypress.com/?rID=12617
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an44209-capsense-express-power-and-sleep-considerations
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an44209-capsense-express-power-and-sleep-considerations
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an44209-capsense-express-power-and-sleep-considerations
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an44209-capsense-express-power-and-sleep-considerations
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an44209-capsense-express-power-and-sleep-considerations
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an44209-capsense-express-power-and-sleep-considerations
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LED 调光模式 1：更改 ON/OFF 按键状态上的亮度

LED 调光模式 2：ON 按键状态上的闪存亮度
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LED 调光模式 3：在 ON/OFF 按键切换后保持亮度

LED 调光模式 4：在 ON/OFF 或 OFF/ON 按键切换后切换亮度

注意：LED DIMMING 仅在 CY8C20110 中提供。
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寄存器

寄存器映射

名称
寄存器地址
（十六进制

格式）
访问 仅在设置模式下

可写 [16]
寄存器的出厂默认值
（十六进制格式）

在正常模式下，
I2C 的最大 ACK
时间（ms） [17]

在设置模式下，
I2C 的最大 ACK
时间 （ms） [17]

INPUT_PORT0 00 R – 00 0.1 –

INPUT_PORT1 01 R – 00 0.1 –

STATUS_POR0 02 R – 00 0.1 –

STATUS_POR1 03 R – 00 0.1 –

OUTPUT_PORT0 04 W – 00 0.1 –

OUTPUT_PORT1 05 W – 00 0.1 –

CS_ENABL0 06 RW 是 00 – 11

CS_ENABLE 07 RW 是 00 – 11

GPIO_ENABLE0 08 RW 是 00 – 11

GPIO_ENABLE1 09 RW 是 00 – 11

INVERSION_MASK0 0A RW – 00 0.11 –

INVERSION_MASK1 0B RW – 00 0.11 –

INT_MASK0 0C RW 是 00 – 11

INT_MASK1 0D RW 是 00 – 11

STATUS_HOLD_MSK0 0E RW – 03/1F [18] 0.11 –

STATUS_HOLD_MSK1 0F RW – 03/1F [18] 0.11 –

DM_PULL_UP0 10 RW 是 00 – 11

DM_STRONG0 11 RW 是 00 – 11

DM_HIGHZ0 12 RW 是 00 – 11

DM_OD_LOW0 13 RW 是 00 – 11

DM_PULL_UP1 14 RW 是 00 – 11

DM_STRONG1 15 RW 是 00 – 11

DM_HIGHZ1 16 RW 是 00 – 11

DM_OD_LOW1 17 RW 是 00 – 11

PWM_ENABLE0[19] 18 RW – 00 0.1 –

PWM_ENABLE1[19] 19 RW – 00 0.1 –

PWM_MODE_DC[19] 1A RW – 00 0.1 –

PWM_DELAY[19] 1B RW – 00 0.1 –

OP_SEL_00 1C RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT0_00 1D RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT1_00 1E RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT0_00 1F RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT1_00 20 RW – 00 0.12 11

OP_SEL_01 21 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT0_01 22 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT1_01 23 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT0_01 24 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT1_01 25 RW – 00 0.12 11

OP_SEL_02 26 RW – 00 0.12 11

注释：
16. 这些寄存器只有进入设置模式后，才能对其进行写操作。在正常模式和设置模式下，可以对所有其他寄存器进行读写操作。
17. 该表所显示的 “I2C 的最大 ACK 时间” 是针对 3.3 V 和 5 V 操作的值； 2.7 V 操作的时序值为该表内数值的四倍。请参考第 21 页上的工作电压。
18. 对于 20142 器件，寄存器 0x0E 和 0x0F 的出厂默认设置为 0x03 ；对于 20140/60/80/10 器件，该值为 0x1F。 
19. 勘误表：这些寄存器仅在 CY8C20110 中提供。更多有关信息，请参见第 39 页上的勘误表。
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OPR1_PRT0_02 27 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT1_02 28 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT0_02 29 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT1_02 2A RW – 00 0.12 11

OP_SEL_03 2B RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT0_03 2C RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT1_03 2D RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT0_03 2E RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT1_03 2F RW – 00 0.12 11

OP_SEL_04 30 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT0_04 31 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT1_04 32 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT0_04 33 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT1_04 34 RW – 00 0.12 11

OP_SEL_10 35 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT0_10 36 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT1_10 37 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT0_10 38 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT1_10 39 RW – 00 0.12 11

OP_SEL_11 3A RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT0_11 3B RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT1_11 3C RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT0_11 3D RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT1_11 3E RW – 00 0.12 11

OP_SEL_12 3F RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT0_12 40 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT1_12 41 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT0_12 42 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT1_12 43 RW – 00 0.12 11

OP_SEL_13 44 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT0_13 45 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT1_13 46 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT0_13 47 RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT1_13 48 RW – 00 0.12 11

OP_SEL_14 49 RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT0_14 4A RW – 00 0.12 11

OPR1_PRT1_14 4B RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT0_14 4C RW – 00 0.12 11

OPR2_PRT1_14 4D RW – 00 0.12 11

CS_NOISE_TH 4E RW – 28 0.11 11

CS_BL_UPD_TH 4F RW – 64 0.11 11

CS_SETL_TIME 50 RW 是 A0 – 35

CS_OTH_SET 51 RW 是 00 – 35

CS_HYSTERISIS 52 RW – 0A 0.11 11

CS_DEBOUNCE 53 RW – 03 0.11 11

寄存器映射 （续）

名称
寄存器地址
（十六进制

格式）
访问 仅在设置模式下

可写 [16]
寄存器的出厂默认值
（十六进制格式）

在正常模式下，
I2C 的最大 ACK
时间（ms） [17]

在设置模式下，
I2C 的最大 ACK
时间 （ms） [17]
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CS_NEG_NOISE_TH 54 RW – 14 0.11 11

CS_LOW_BL_RST 55 RW – 14 0.11 11

CS_FILTERING[20、 21] 56 RW – 20 0.11 11

CS_SCAN_POS_00 57 RW 是 FF – 11

CS_SCAN_POS_01 58 RW 是 FF – 11

CS_SCAN_POS_02 59 RW 是 FF – 11

CS_SCAN_POS_03 5A RW 是 FF – 11

CS_SCAN_POS_04 5B RW 是 FF – 11

CS_SCAN_POS_10 5C RW 是 FF – 11

CS_SCAN_POS_11 5D RW 是 FF – 11

CS_SCAN_POS_12 5E RW 是 FF – 11

CS_SCAN_POS_13 5F RW 是 FF – 11

CS_SCAN_POS_14 60 RW 是 FF – 11

CS_FINGER_TH_00 61 RW – 64 0.14 11

CS_FINGER_TH_01 62 RW – 64 0.14 11

CS_FINGER_TH_02 63 RW – 64 0.14 11

CS_FINGER_TH_03 64 RW – 64 0.14 11

CS_FINGER_TH_04 65 RW – 64 0.14 11

CS_FINGER_TH_10 66 RW – 64 0.14 11

CS_FINGER_TH_11 67 RW – 64 0.14 11

CS_FINGER_TH_12 68 RW – 64 0.14 11

CS_FINGER_TH_13 69 RW – 64 0.14 11

CS_FINGER_TH_14 6A RW – 64 0.14 11

CS_IDAC_00 6B RW – 0A 0.14 11

CS_IDAC_01 6C RW – 0A 0.14 11

CS_IDAC_02 6D RW – 0A 0.14 11

CS_IDAC_03 6E RW – 0A 0.14 11

CS_IDAC_04 6F RW – 0A 0.14 11

CS_IDAC_10 70 RW – 0A 0.14 11

CS_IDAC_11 71 RW – 0A 0.14 11

CS_IDAC_12 72 RW – 0A 0.14 11

CS_IDAC_13 73 RW – 0A 0.14 11

CS_IDAC_14 74 RW – 0A 0.14 11

75[22]  

76[22]  

77[22]  

78[22]  

I2C_ADDR_LOCK 79 RW – 01 0.11 11

DEVICE_ID 7A R – 42/40/60/80/10[23] 0.11 11

DEVICE_STATUS 7B R – 03 0.11 11

I2C_ADDR_DM 7C RW – 00 0.11 11

寄存器映射 （续）

名称
寄存器地址
（十六进制

格式）
访问 仅在设置模式下

可写 [16]
寄存器的出厂默认值
（十六进制格式）

在正常模式下，
I2C 的最大 ACK
时间（ms） [17]

在设置模式下，
I2C 的最大 ACK
时间 （ms） [17]

注释：
20.勘误表：添加了两个片上滤波算法，用于提高 CapSense 性能和抗噪能力。 
21.勘误表：如果上电时传感器上有手指，那么传感器触发和基准线将停滞。只在使能了均值滤波器时才发生这种情况。更多有关信息，请参见第 39 页上的勘误表。
22.寄存器 0x75–0x78、 0x7、 D 和 0x8A–0x8D 被保留。
23.不同器件的器件 ID 在第 17 页上的器件 ID 中显示。 
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 7D[25]     

SLEEP_PIN 7E RW 是 00 0.1 11

SLEEP_CTRL 7F RW – 00 0.1 11

SLEEP_SA_CNTR 80 RW – 00 0.1 11

CS_READ_BUTTON 81 RW – 00 0.12 11

CS_READ_BLM 82 R – 00 0.12 11

CS_READ_BLL 83 R – 00 0.12 11

CS_READ_DIFFM 84 R – 00 0.12 11

CS_READ_DIFFL 85 R – 00 0.12 11

CS_READ_RAWM 86 R – 00 0.12 11

CS_READ_RAWL 87 R – 00 0.12 11

CS_READ_STATUSM 88 R – 00 0.12 11

CS_READ_STATUSL 89 R – 00 0.12 11

8A[25]

8B[25]

8C[25]

8D[25]

COMMAND_REG A0 W – 00 0.1 11

寄存器映射 （续）

名称
寄存器地址
（十六进制

格式）
访问 仅在设置模式下

可写 [16]
寄存器的出厂默认值
（十六进制格式）

在正常模式下，
I2C 的最大 ACK
时间（ms） [17]

在设置模式下，
I2C 的最大 ACK
时间 （ms） [17]

注释：
24. 这些寄存器只有进入设置模式后，才能对其进行写操作。在正常模式和设置模式下，可以对所有其他寄存器进行读写操作。
25. 寄存器 0x75–0x78、 0x7D 和 0x8A–0x8D 被保留。



CY8C20110、 CY8C20180、 CY8C20160
CY8C20140、 CY8C20142

文档编号：001-92999 版本 *A 页 17/43

注意：已指定的所有应答时间都是最大值 （使能了所有按键而且滤波器的阶次最大，以进行 5 V 和 3.3 V 操作）。 2.7 V 操作的时序
值是这些值的四倍。

器件 ID

器件型号 器件 ID

CY8C20142 42

CY8C20140 40

CY8C20160 60

CY8C20180 80

CY8C20110 10

CapSense Express 指令

指令 [26] 说明 可执行模式 ACK 后，不能访问器件的时间（ms） [27]

W 00 A0 00 获取固件版本 设置 / 正常 0

W 00 A0 01[28] 将当前配置保存在 NVM 内 设置 / 正常 120

W 00 A0 02 恢复出厂配置 设置 / 正常 120

W 00 A0 03 写入 NVM POR 的默认值 设置 / 正常 120

W 00 A0 04 读取 NVM POR 的默认值 设置 / 正常 5

W 00 A0 05 读取当前配置（RAM） 设置 / 正常 5

W 00 A0 06 重新配置器件（POR） 设置 5

W 00 A0 08 设置正常工作模式 设置 / 正常 0

W 00 A0 08 设置设置工作模式 设置 / 正常 1.2* （循环时间 [29] + 1 ms）

W 00 A0 09 启动扫描 设置 / 正常 10

W 00 A0 0A 停止扫描 设置 / 正常 5

W 00 A0 0B 获取 CapSense 扫描状态 设置 / 正常 0

寄存器规范

该表列出了针对本节的寄存器规范。

规范 说明

RW 可以对寄存器进行读写访问

R 只能对寄存器进行读访问

注释：
26.‘W’ 表示写传输。下一个数据字节表示 7 位的 I2C 地址。
27.“ 不能进行访问 ” 的时序值是 5 V 和 3.3 V 操作的最大值。 2.7 V 操作的时序值是该表中提供的值的四倍。请参考第 21 页上的工作电压。
28.勘误表：当睡眠间隔被设置为 512 或 64 Hz 时，保存到闪存的指令将失败。更多有关信息，请参见第 39 页上的勘误表。
29.通过使用示波器检测传感器并测量两次连续扫描之间的时间，可以测量循环周期。
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布局指南和最佳实践

本节提供了用于电路板设计的一组高层设计规则。赛普拉斯也提供了一套广泛的 CapSense 电路板设计指南。有关完整的系统指南，
请参阅 “CapSense 设计指南入门”。

CapSense 按键形状

按键布局设计

X：按键离地间隙 （请参考第 18 页上的表 2）

Y：按键之间间隙 （请参考第 18 页上的表 2）

建议的过孔放置

 

表 2.  布局指南和最佳实践的建议设置

序号 类别 最小值 最大值 建议 / 备注

1 按键形状 – – 实心圆形模型、带 LED 孔的圆形，圆角的矩形

2 按键尺寸 5 mm 15 mm 10 mm

3 按键间距
等于按键
离地间隙

– 8 mm [X]

4 按键离地间隙 0.5 mm 2 mm 按键离地间隙 = 覆盖层厚度 [Y]

5 接地层 — 顶层 – – 网格接地模式，其中走线宽度为 7 mil，格子为 45 mil
（15% 填充）

6 接地层 — 底层 – – 网格接地模式，其中走线宽度为 7 mil，格子为 70 mil
（10% 填充）

7 从传感器到 PSoC 按键的走线
长度

– 200 mm < 100 mm

http://www.cypress.com/go/AN64846
http://www.cypress.com/go/AN64846


CY8C20110、 CY8C20180、 CY8C20160
CY8C20140、 CY8C20142

文档编号：001-92999 版本 *A 页 19/43

建议最大覆盖层的厚度为 5 毫米（存在外部 CSInt） / 2 mm （无外部 CSInt）。更多详细信息，请参考 AN53490 中的“积分电容
” （Cint）章节。

注意：某些器件封装中没有 CSInt 引脚，并且不能与外部电容相连。

8 走线宽度 0.17 mm 0.20 mm 0.17 mm （7 mil）

9 走线布局 – – 应将走线路由到无传感器的侧面上。如将非 CapSense 走
线穿过 CapSense 走线，则应确保其垂直相交。

10 传感器的过孔位置 – – 过孔应接近按键边缘，以降低走线长度并增强灵敏度。 

11 传感器走线的过孔尺寸 – – 10 mil

12 传感器走线上的过孔数 1 2 1

13 CapSense 串联电阻的放置 – 10 mm
为实现噪声抑制，应将 CapSense 串联电阻置于靠近 PSoC
的地方。 CapSense 电阻具有最高的优先级，因此应优先
放置 CapSense 电阻。

14 任何 CapSense 走线到接地层
的距离

10 mil 20 mil 20 mil

15 器件放置 – – 将器件安装在传感器的对面层上。器件和传感器间的
CapSense 走线长度要为最小 

16 两层 PCB 上各组件的放置 – – 顶层 — 传感器焊盘
底层 — PSoC、其他组件和走线。

17 四层 PCB 上各组件的放置 – –

顶层 — 传感器焊盘，
第二层 — CapSense 走线，
第三层 — 网格地，
底层 — PSoC，其他组件和非 CapSense 走线

18 覆盖层材料 – – 应该为非导电材料。玻璃、 ABS 塑料、胶木

19 覆盖层粘合剂 – – 粘合剂应为非导电材料且介电同质。建议使用 3 M 467 MP
和 468 MP 粘合剂。

20 LED 背光照明 – – 在传感器焊盘上切一个孔，并使用可背后安装的 LED。请
参考以下的 PCB 布局。

21 电路板厚度 – – 基于 CapSense FR4 设计的标准电路板厚度为 1.6 mm。

表 2.  布局指南和最佳实践的建议设置 （续）

序号 类别 最小值 最大值 建议 / 备注

http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an53490-capsense-express-design-production
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带有两个 CapSense 按键和两个 LED 的示例 PCB 布局设计

图 10.  顶层

图 11.  底层
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工作电压

更多有关 I2C 1x ACK 时间，请参考第 13 页上的寄存器映射和第 17 页上的 CapSense Express 指令。I2C 4x ACK 时间大概为这些表
中所显示数值的四倍。

CapSense 限制

参数 最小值 典型值 最大值 单位 注释

CapSense 传感器的寄生电容（CP） – – 30 pF –

供电电压的变量（VDD） – – ±5% – –
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最大绝对额定值

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注释

TSTG 存放温度 –55 25 +100 °C

存放温度越高，数据保持时间越
短。建议的存放温度为：+25 °C 
± 25 °C （0 °C 到 50 °C）。存放
温度长期保持在 65°C 以上会降
低可靠性。

TBAKETEMP 烘烤温度 – 125 请参见
封装标签

°C –

tBAKETIME 烘烤时间
请参见
封装标签

– 72 小时 –

TA 上电时的环境温度 –40 – +85 °C –

VDD 相对于 VSS 的 VDD 供电电压 –0.5 – +6.0 V –

VIO 直流输入电压 VSS – 0.5 – VDD + 0.5 V –

VIOZ 应用于三态的直流电压 VSS – 0.5 – VDD + 0.5 V –

IMIO 任意 GPIO 引脚中的最大输入电流 –25 – +50 mA –

ESD 静电放电电压 2000 – – V 人体模型 ESD

LU 栓锁电流 – – 200 mA –

工作温度

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注释

TA 环境温度 –40 – +85 °C –

TJ 结温 –40 – +100 °C –
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电气规范

直流电气规范

直流芯片级规范 

GPIO 直流规范

该表列出了以下各电压和温度范围内所允许的最大和最小规范：4.75 V 到 5.25 V 和 –40 °C < TA < 85 °C， 3.10 V 到 3.6 V 和
–40 °C < TA < 85 °C。典型参数适用于 25 °C 且电压为 5 V 和 3.3 V 的条件，这些参数仅供设计指南使用。 

表 3.  直流芯片级规范

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注释

VDD 供电电压 2.40 – 5.25 V –

IDD 供电电流 – 1.5 2.5 mA 条件为：VDD = 3.10 V，
TA = 25 °C

ISB 使能 POR 和 LVD 的深度睡眠
模式电流

– 2.6 4 µA VDD = 2.55 V， 0 °C < TA < 40 °C

ISB 使能 POR 和 LVD 的深度睡眠
模式电流

– 2.8 5 µA VDD = 3.3 V， –40 °C < TA < 85 °C

ISB 使能 POR 和 LVD 的深度睡眠
模式电流

– 5.2 6.4 µA VDD = 5.25 V， –40 °C < TA < 85 °C

表 4.  5 V 和 3.3 V 直流 GPIO 规范

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注释

VOH1 端口 0 引脚上的输出高电平电压 VDD – 0.2 – – V IOH < 10 µA， VDD > 3.10 V，
所有 I/O 的最大源电流为 20 mA。

VOH2 端口 0 引脚上的输出高电平电压 VDD – 0.9 – – V IOH = 1 mA， VDD > 3.10 V，
所有 I/O 的最大源电流为 20 mA。

VOH3 端口 1 引脚上的输出高电平电压 VDD – 0.2 – – V IOH < 10 µA， VDD > 3.10 V，
所有 I/O 的最大源电流为 20 mA。

VOH4 端口 1 引脚上的输出高电平电压 VDD – 0.9 – – V IOH = 5 mA， VDD > 3.10 V，
所有 I/O 的最大源电流为 20 mA。

VOL 输出低电平电压 – – 0.75 V

IOL = 20 mA/ 引脚，VDD > 3.10 V，
在偶数端口引脚上最大灌电流为
40/60 mA，在奇数端口引脚上最大
灌电流为 40/60 mA。 [30]

IOH1 端口 0 引脚上的输出高电流 0.01 – 1 mA VDD  3.1 V，所有 IO 的最大源电流
为 20 mA。

IOH2 端口 1 引脚上的输出高电流 0.01 – 5 mA VDD  3.1 V，所有 IO 的最大源电流
为 20 mA。

IOL 输出低电流 – – 20 mA

VDD  3.1 V，在 P0_2、 P1_2、
P1_3、 P1_4 引脚上最大灌电流为
60 mA，在 P0_0、 P0_1、 P0_3、
P0_4、 P1_0、 P1_1 引脚上最大灌
电流为 60 mA

VIL 输入低电平电压 – – 0.75 V VDD = 3.10 V 到 3.6 V。

VIH 输入高电平电压 1.6 – – V VDD = 3.10 V 至 3.6 V。

VIL 输入低电平电压 – – 0.8 V VDD = 4.75 V 至 5.25 V。

VIH 输入高电平电压 2.0 – – V VDD = 4.75 V 至 5.25 V。

注释：

30. 20140 和 20142 器件的最大灌电流为 40 mA，所有其他器件的最大灌电流为 60 mA。
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该表分别列出了以下电压和温度范围内允许的最大和最小规范：2.4 V 至 2.90 V 和 –40°C<TA < 85 °C。典型参数适用于 25 °C 且电压
为 2.7 V 的情况，仅供设计指导之用。

VH 输入迟滞电压 – 140 – mV –

IIL 输入漏电流 – 1 – nA 粗略测试结果至 1 µA。

CIN 引脚上作为输入的电容负载 0.5 1.7 5 pF 取决于封装和引脚。
温度 = 25 °C。

COUT 引脚上作为输出的电容负载 0.5 1.7 5 pF 取决于封装和引脚。
温度 = 25 °C。

表 5.  2.7 V GPIO 直流电气规范

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注释

VOH1 端口 0 引脚上的输出高电平电压 VDD – 0.2 – – V IOH <10 µA，所有 I/O 的最大源电流
为 10 mA。

VOH2 端口 0 引脚上的输出高电平电压 VDD – 0.5 – – V IOH = 0.2 mA，所有 I/O 的最大源
电流为 10 mA。

VOH3 端口 1 引脚上的输出高电平电压 VDD – 0.2 – – V IOH <10 µA，所有 I/O 的最大源电流
为 10 mA。

VOH4 端口 1 引脚上的输出高电平电压 VDD – 0.5 – – V IOH = 2 mA，所有 I/O 的最大源电流
为 10 mA。

VOL1 输出低电平电压 – – 0.75 V

IOL = 10 mA/ 引脚，VDD > 3.10，在
偶数端口引脚上最大灌电流为
20/30 mA，在奇数端口引脚上最大
灌电流为 20/30 mA。 [31]

IOH 输出高电流 0.01 – 2 mA VDD < 2.9 V，所有 I/O 的最大源
电流为 10 mA。

IOL1 端口 0 引脚上的输出低电流 – – 10 mA

VDD < 2.9 V，在 P0_2、 P1_2、
P1_3、 P1_4 引脚上最大灌电流为
30 mA，在 P0_0、 P0_1、 P0_3、
P0_4、 P1_0、 P1_1 引脚上最大灌
电流为 30 mA。

IOL2 输出低电流 – – 20 mA

VDD < 2.9 V，在 P0_2、 P1_2、
P1_3、 P1_4 引脚上最大灌电流为
50 mA，在 P0_0、 P0_1、 P0_3、
P0_4、 P1_0、 P1_1 引脚上最大灌
电流为 50 mA。

VIL 输入低电平电压 – – 0.75 V VDD = 2.4 至 2.90 V 以及 3.10 V 至
3.6 V。

VIH1 输入高电平电压 1.4 – – V VDD = 2.4 至 2.7 V。

VIH2 输入高电平电压 1.6 – – V VDD = 2.7 至 2.90 V 以及 3.10 V 至
3.6 V。

VH 输入迟滞电压 – 60 – mV

IIL 输入漏电流 – 1 – nA 粗略测试结果至 1 µA。

CIN 引脚上作为输入的电容负载 0.5 1.7 5 pF 取决于封装和引脚。
温度 = 25 °C。

COUT 引脚上作为输出的电容负载 0.5 1.7 5 pF 由封装和引脚决定。
温度 = 25 °C

表 4.  5 V 和 3.3 V 直流 GPIO 规范 （续）

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注释

注释：

31. 20140 和 20142 器件的最大灌电流为 20 mA，所有其他器件的最大灌电流均为 30 mA。
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直流 POR 和 LVD 规范 

直流闪存写规范

该表分别列出了以下电压和温度范围内允许的最大和最小规范：4.75 V 至 5.25 V 和 –40 °C < TA < 85 °C， 3.10 V 至 3.6 V 和
–40 °C < TA < 85 °C 或 2.4 V 至 2.90 V 和 –40 °C < TA < 85 °C。典型参数适用于 25 °C 且电压为 5 V、 3.3 V 或 2.7 V 的情况，这些
参数仅供设计指导使用。在进行闪存写操作期间，只有温度为 25 °C ± 20 °C 时，闪存耐久性和保留规范才有效。如果在该温度范围
外的环境下工作，用户操作存在风险。如果在该温度范围外的环境下进行闪存写操作，则耐久性和数据保持时间会降低。

直流 I2C 规范

该表列出了以下各电压和温度范围内所允许的最大和最小规范：4.75 V 到 5.25 V 和 –40 °C< TA < 85 °C， 3.10 V 到 3.6 V 和
–40 °C < TA < 85 °C。典型参数适用于 25 °C 且电压为 5 V 和 3.3 V 的条件，这些参数仅供设计指南使用。 

表 6.  直流 POR 和 LVD 规范

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注意

VPPOR0
VPPOR1

PPOR 期间的 VDD 值
VDD= 2.7 V
VDD= 3.3 V、 5 V

–
–

2.36
2.60

2.40
2.65

V
V

在启动或内部复位期间， VDD 必须
大于或等于 2.5 V。

VLVD0
VLVD2
VLVD6

LVD 期间的 VDD 值
VDD = 2.7 V
VDD = 3.3 V
VDD = 5 V

2.39
2.75
3.98

2.45
2.92
4.05

2.51
2.99
4.12

V
V
V

–

表 7.  直流闪存写规范

符号 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注释

VDDIWRITE 闪存写操作的供电电压 2.7 – – V –

IDDP 闪存写操作的供电电流 – 5 25 mA –

FlashENPB 闪存耐久性 50,000[32] – – – 擦 / 写周期数

FlashDR 闪存数据保持时间 10 – – 年 –

表 8.  直流 I2C 规范

符号 [33] 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注释

VILI2C 输入低电平 – – 0.3 × VDD V
2.4 V VDD  2.9 V
3.1 V VDD  3.6 V

– – 0.25 × VDD V 4.75 V  VDD  5.25 V

VIHI2C 输入高电平 0.7 × VDD – – V 2.4 V  VDD  5.25 V

VOLP 输出低电平电压 – – 0.4 V IOL = 5 mA/ 引脚

CI2C I2C 引脚上的电容负载 0.5 1.7 5 pF 由封装和引脚决定。
温度 = 25 °C

RPU 上拉电阻 4 5.6 8 kΩ –

注释：
32. 执行闪存写 （0x01、 0x02、 0x03）和闪存读 （0x04）指令时必须使用上电复位时 （上电或 0x06 指令）检测到的相同的 VCC 电压范围，并且该电压必须超过

2.7 V。
33. 所有 GPIO 都符合 “ 直流 GPIO 规范 ” 部分中的直流 GPIO VIL 和 VIH 规范。 I2C GPIO 引脚也符合该规范。
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交流电气规范

交流芯片级规范 

CapSense 电气特性

最大值
（V）

典型值
（V）

最小值
（V） 供电电压的条件 结果

3.6 3.3 3.1
< 2.9 器件通过自动重新配置在 2.7 V 的工作模式下运行。

> 2.9 或 < 3.10 此范围不建议用于 CapSense。

2.90 2.7 2.45

< 2.45 V 在电压返回 2.45 V 前， CapSense 参数的扫描一直关闭。

> 3.10 器件通过自动重新配置在 3.3 V 的工作模式下运行。

< 2.4 V 该器件进入复位状态。

5.25 5.0 4.75 < 4.73 V 在电压返回 4.73 V 前， CapSense 参数的扫描一直关闭。

表 9.  5 V 和 3.3 V 交流芯片级规范

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注释

F32K1 内部低速振荡器 （ILO）频率 15 32 64 kHz 在睡眠模式下进行的计算是根据 ILO
频率实现的。

tXRST 外部复位脉冲宽度 10 – – µs –

tPOWERUP
从上电复位结束到 CPU 执行
代码时的时间

– 150 – ms –

SRPOWER_UP 电源转换速率 – – 250 V/ms –

表 10.  2.7 V 芯片交流电气规范

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注释

F32K1 ILO 频率 8 32 96 kHz 在睡眠模式下进行的计算是根据
ILO 频率实现的。

tXRST 外部复位脉冲宽度 10 – – µs –

tPOWERUP
从上电复位结束到 CPU 执行代
码时的时间

– 600 – ms –

SRPOWER_UP 电源转换速率 – – 250 V/ms –
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交流 GPIO 规范 

I2C 交流规范

表 11.  5 V 和 3.3 V GPIO 的交流规范

参数 说明 最小值 最大值 单位 注释

tRise0
上升时间，强驱动模式，
Cload = 50 pF，端口 0

15 80 ns VDD = 3.10 V 至 3.6 V 和 4.75 V 至 5.25 V，10%
至 90%

tRise1
上升时间，强驱动模式，
Cload = 50 pF，端口 1

15 50 ns VDD = 3.10 V 至 3.6 V， 10% 至 90%

tFall
下降时间，强驱动模式，
Cload = 50 pF，所有端口

10 50 ns VDD = 3.10 V 至 3.6 V 和 4.75 V 至 5.25 V，10%
至 90%

表 12.  2.7 V 交流 GPIO 规范

参数 说明 最小值 最大值 单位 注释

tRise0
上升时间，强驱动模式，
Cload = 50 pF，端口 0

15 100 ns VDD = 2.4 V 至 2.90 V， 10% 至 90%

tRise1
上升时间，强驱动模式，
Cload = 50 pF，端口 1

15 70 ns VDD = 2.4 V 至 2.90 V， 10% 至 90%

tFall
下降时间，强驱动模式，
Cload = 50 pF 10 70 ns VDD = 2.4 V 至 2.90 V， 10% 至 90%

表 13.  I2C 交流规范

参数 说明
标准模式 快速模式

单位 注意
最小值 最大值 最小值 最大值

FSCLI2C SCL 时钟频率 0 100 0 400 kbps 如果 VDD < 3.0 V，将
不支持快速模式。

tHDSTAI2C
（重复） START 条件的保持时
间。经过此时间后，会生成第一
个时钟脉冲

4.0 – 0.6 – µs –

tLOWI2C SCL 时钟的低电平周期 4.7 – 1.3 – µs –

tHIGHI2C SCL 时钟的高电平周期 4.0 – 0.6 – µs –

tSUSTAI2C 重复 START 条件的建立时间 4.7 – 0.6 – µs –

tHDDATI2C 数据保持时间 0 – 0 – µs –

tSUDATI2C 数据建立时间 250 – 100 _ ns –

tSUSTOI2C 停止条件的建立时间 4.0 – 0.6 – µs –

tBUFI2C 停止和启动条件之间的总线空闲
时间

4.7 – 1.3 – µs –

tSPI2C 输入滤波器抑制的尖峰脉冲宽度 – – 0 50 ns –
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图 12.  I2C 总线上快速 / 标准模式的时序定义 

I2C_SDA

I2C_SCL

S Sr SP

TBUFI2C

TSPI2C

TSUSTOI2C

TSUSTAI2C

TLOWI2CTHIGHI2C

THDDATI2CTHDSTAI2C

TSUDATI2C

START Condition Repeated START Condition STOP Condition
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附录

常用 I2C 指令的示例

序号 要求 I2C 指令 [34] 注释

1 进入设置模式 W 00 A0 08 –

2 进入正常模式 W 00 A0 08 –

3 将出厂默认设置加载到寄存器的
RAM 内

W 00 A0 02 –

4 执行软件复位
W 00 A0 08
W 00 A0 06

进入设置模式
执行软件复位

5 将当前配置保存在闪存内 [35] W 00 A0 01

6 将出厂默认设置加载到寄存器的
RAM 内并保存用户的配置

W 00 A0 08
W 00 A0 02
W 00 A0 01
W 00 A0 06

进入设置模式
将出厂默认设置加载到 SRAM 内
将这些配置保存在闪存内。等待第 17 页上的 CapSense 
Express 指令中指定的时间。
执行软件复位

7 将 GP00 作为 CapSense 按键
使用

W 00 A0 08
W 00 06 01
W 00 A0 01
W 00 A0 06

进入设置模式
配置 CapSense 按键
将这些配置保存在闪存内。等待第 17 页上的 CapSense 
Express 指令中指定的时间。
执行软件复位

8 读取 CapSense 按键 （GP00）
的扫描结果

W 00 81 01
W 00 82

R 00 RD. RD. RD.

选择需要读取扫描结果的 CapSense 按键
将读指针设置为 82h
连续进行六个读操作将获取基准线、差值和原始计数 （每个有
两个字节）

9 读取 CapSense 按键状态寄存器
W 00 88
R 00 RD

将读指针设置为 88
读取一个字节后将获取 CapSense 输入状态

注释：
34.‘W’ 表示的是写传输，下一个数据字节表示的是 7 位 I2C 地址。在上面的示例中，假设 I2C 地址为 ‘0’。与之相似，‘R’ 表示随后的 7 位地址和数据字节读

取操作进行的读传输。
35.勘误表：当睡眠时间间隔被设置为 512 或 64 Hz 时，则保存到闪存指令会失败。更多有关信息，请参见第 39 页上的勘误表。
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订购信息

注意 ：有关裸片（Die）的销售信息，请与当地的赛普拉斯销售办事处或现场应用工程师 （FAE）联系。

订购代码定义

表 14.  关键特性和订购信息

订购代码 封装图 封装类型 工作
温度

CapSense
模块

通用输入 /
输出

（GPIO）
XRES 引脚

CY8C20110-LDX2I 001-09116 16-QFN[36]
工业级 有 10 有

CY8C20110-SX2I 51-85068 16-SOIC 工业级 有 10 有

CY8C20180-LDX2I 001-09116 16-QFN[36]
工业级 有 08 有

CY8C20180-SX2I 51-85068 16-SOIC 工业级 有 08 有

CY8C20160-LDX2I 001-09116 16-QFN[36]
工业级 有 06 有

CY8C20160-SX2I 51-85068 16-SOIC 工业级 有 06 有

CY8C20140-LDX2I 001-09116 16-QFN[36]
工业级 有 04 有

CY8C20140-SX2I 51-85068 16-SOIC 工业级 有 04 有

CY8C20142-SX1I 51-85066 8-SOIC 工业级 有 04 无

温度范围：
I = 工业

X = 2 或 1 
2 = 16 引脚器件； 1 = 8 引脚器件

无铅

封装类型：XX = LD 或 S 
LD = 16 引脚 QFN ； S = 16 引脚 SOIC

器件型号

系列代码

技术代码：C = CMOS

市场代码：8 = 控制器

公司 ID：CY = 赛普拉斯

IC 201 XX - XX XCY 8 X

注释：

36.以前将其称为 COL。
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热阻抗

回流焊规范

表 15.  每个封装的热阻

封装 典型 JA
[37]

16-QFN[1] 46 °C/W

16-SOIC 79.96 °C/W

8-SOIC 127.22 °C/W

表 16.  回流焊规范

封装 最大峰值温度 （TC） 超过 TC – 5 °C 时的最长时间

16-QFN[1] 260 °C 30 秒

16-SOIC 260 °C 30 秒

8-SOIC 260 °C 30 秒

注释：

37. TJ = TA + 功耗 × JA。
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封装图
图 13.  16 引脚 Chip On Lead （3 × 3 × 0.6 mm） LG16A/LD16A （Sawn）封装外形， 001-09116

图 14.  16-SOIC （150 Mil） S16.15/SZ16.15 封装外形， 51-85068

001-09116 *J

51-85068 *E
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图 15.  8-SOIC （150 密耳） S08.15/SZ08.15 封装外形， 51-85066

 

封装图（续）

51-85066 *H

CYPRESS

TITLE

Company Confidential

PACKAGE OUTLINE, 8LD SOIC 150 MILS 

S0815/SZ815/SW815

SEATING PLANE

PIN 1 ID

0.230[5.842]
0.244[6.197]

0.157[3.987]
0.150[3.810]

0.189[4.800]
0.196[4.978]

0.050[1.270]
BSC

0.061[1.549]
0.068[1.727]

0.004[0.102]
0.0098[0.249]

0.0138[0.350]
0.0192[0.487]

0.016[0.406]
0.035[0.889]

0.0075[0.190]
0.0098[0.249]

MAX.

0°~8°

0.016[0.406]
0.010[0.254] X 45°

2.   PIN 1 ID IS OPTIONAL,
ROUND ON SINGLE LEADFRAME
RECTANGULAR ON MATRIX LEADFRAME

0.004[0.102]

8 Lead (150 Mil) SOIC - S08

14

5 8

3.   REFERENCE JEDEC MS-012

PART #  
S08.15        STANDARD PKG
SZ08.15      LEAD FREE PKG

4.   PACKAGE WEIGHT 0.07gms

SW8.15       LEAD FREE PKG
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缩略语

表 17 列出了本文档中使用的缩略语。

参考文档

Capsense® Express™ 电源和睡眠注意事项 — AN44209 （001-44209）

Amkor MicroLeadFrame （MLF）封装的表面贴装汇编应用笔记 — 可通过 http://www.amkor.com 获取。

文档规范

测量单位

表 18 列出了测量单位。

数字常规

十六进制数字中的所有字母均为大写，结尾带小写的‘h’（例如，‘14h’ 或‘3Ah’）。十六进制数字还可以通过前缀‘0x’ 来
表示（C 编码常规）。二进制数字结尾为小写的 ‘b’（例如，‘01010100b’或 ‘01000011b’）。不带‘h’ 或‘b’ 的数字都
是十进制数字。

表 17.  本数据手册中使用的缩略语

缩略语 说明 缩略语 说明

AC 交流 LVD 低电压检测

CMOS 互补金属氧化物半导体 MCU 微控制器单元

DC 直流 PCB 印刷电路板

EEPROM 电可擦除可编程只读存储器 POR 上电复位

EMC 电磁兼容性 PPOR 精密上电复位

GPIO 通用 I/O PSoC®
可编程片上系统

I/O 输入 / 输出 PWM 脉冲宽度调制器

IDAC 电流 DAC QFN 四方扁平无引脚器件

ILO 内部低速振荡器 RF 射频

LCD 液晶显示器 SOIC 小外形集成电路

LDO 低压差电压调节器 SRAM 静态随机存取存储器

LED 发光二极管 XRES 外部复位

LSB 最低有效位

表 18.  测量单位

符号 测量单位 符号 测量单位

°C 摄氏度 mm 毫米

Hz 赫兹 ms 毫秒

kbps 千位每秒 mV 毫伏

kHz 千赫兹 nA 纳安

kΩ 千欧 ns 纳秒

LSB 最低有效位 % 百分比

µA 微安 pF 皮法

µF 微法 V 伏特

µs 微秒 W 瓦特

mA 毫安

http://www.amkor.com
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术语表

高电平有效 1. 一种逻辑信号，它的激活状态为逻辑 1 状态。

2. 一种逻辑信号，它的逻辑 1 状态作为两个状态中较高电压的状态。

模拟模块 是基本的可编程运算放大器电路。它们是 SC （开关电容）和 CT （连续时间）模块。这些模块内部互联时能够
提供 ADC、 DAC、多极滤波器、增益级等多种功能。

模数转换器
（ADC） 

是将模拟信号转换为相应量级的数字信号的器件。通常， ADC 可以将电压转换成数字值。数模转换器 （DAC）
可用于执行逆向操作。

应用编程接口
（API）

一系列的软件程序，包括计算机应用与低层服务和函数 （例如，用户模块和库）之间的接口。应用编程接口
（API）用作编程员在创建软件应用时使用的基本模块。

异步 该信号的数据被立即确认或作出响应，与任何时钟信号无关。

带隙参考 指的是一种稳定的电压参考设计，它将 VT 温度正系数与 VBE 温度负系数相互匹配，从而生成零温度系数
（理想的）参考。

带宽 1. 指的是消息或信息处理系统的频率范围（单位为赫兹）。

2. 放大器（或吸收器）在其频谱区会有大量增益 （或损益）；有时，它表示更为具体，例如，半峰全宽。

偏置 1. 数值与参考值之间的系统偏差。

2. 一组值的平均值偏离参考值的幅度。

3. 应用于器件的电力、机械力、磁场或其他力 （场），以建立运行器件所需的参考电平。

模块 1. 用于执行单项功能的功能单元，例如振荡器。

2. 用于执行某个功能而配置的功能单元，例如，数字 PSoC 模块或模拟 PSoC 模块。

缓冲区 1. 是用来补偿数据从一个器件传输至另一个器件时速度之差的数据存储区。通常是指为 I/O 操作保留的区域，
可在此区域读取或写入数据。

2. 一部分专门用于存储数据的储存器空间，通常在数据发送到外部器件之前或从外部器件接受到数据时使用。

3. 是用于降低系统的输出阻抗的放大器。

总线 1. 网络的命名连接。将网络捆绑到总线中，便于使用类似的布线模式来对网络进行布线。

2. 用于执行常用功能和携带类似数据的一组信号。通常使用向量符号来表示；例如，地址 [7:0]。

3. 作为一组相关器件的共用连接的一个或多个导体。

时钟 是指生成具有固定频率和占空比的周期信号的器件。有时，时钟可以用来同步各个不同的逻辑模块。

比较器 两个输入电平同时满足预定幅度要求时，产生输出电压或电流的电气电路。

编译器 是一种将高级语言（例如 C 语言）转换成机器语言的程序。

配置空间 在 PSoC 器件中，当 CPU_F 寄存器中的 XIO 位被设置为 ‘1’时，可以访问的寄存器空间。

晶振振荡器 由压电晶振控制频率的振荡器。通常情况下，压电晶振对环境温度的敏感度低于其他电路组件。

循环冗余校验
（CRC）

用于检测数据通迅中存在的错误的计算方法，通常使用线性反馈移位寄存器来执行。相似的计算方法可用于其他
多种用途，例如：数据压缩。

数据总线 计算机使用以将信息从存储器位置传输到中央处理单元 （CPU）或反向传输信息的双向信号组。更为普遍的
是，用来传送数字功能之间数据的信息组。
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调试器 一个软件和硬件系统，用于分析正在开发的系统操作。调试器通常允许开发人员逐步执行固件操作，设置断点和
分析存储器。

死区 两个或多个信号都没有处于活跃状态或切换状态的一段时间。

数字模块 可用作计数器、计时器、串行接收器、串行发送器、 CRC 发生器、伪随机数发生器或 SPI 的 8 位逻 辑模块。

数模转换器
（DAC）

可将数字信号转换为相应量级的模拟信号的器件。模数转换器 （ADC）可以用来执行逆向操作。

占空比 时钟周期中高电平时间与其低电平时间的关系，用一个百分比来表示。

仿真器 根据不同系统复制（仿真）某个系统的功能，这样，第二个系统便可以显示类似于第一个系统的操作。

外部复位
（XRES）

传入 PSoC 器件的有效高电平信号。这样会导致 CPU 上所有操作和模块停止，并返回到预定义状态。

闪存 为用户提供 EPROM 的可编程性和数据存储功能，以及系统内可擦除性的电可编程可擦除、非易失性技术。非
易失性意味着断电时仍能保持数据。

闪存模块 可一次性编程的闪存 ROM 最小空间和受保护的闪存最小空间。闪存模块的大小为 64 个字节。

频率 是指一个周期功能中每个时间单位内的周期数或事件数。

增益 输出电流、电压或功率与相应的输入电流、电压或功率之间的比率。增益的单位通常为分贝 （dB）。

I2C 由飞利浦半导体（现更名为 NXP 半导体）生产的两线串行计算机总线。 I2C 是内部集成电路。它用于连接嵌入
式系统中的低速外设。原始系统创建于 20 世纪 80 年代初期，当时只作为电池控制接口，但后来被用作构建控
制电子器件时使用的简单的内部总线系统。 I2C 仅使用两个双向引脚，即时钟和数据，两者均使用 +5 V 的电压
运行，并采用电阻上拉。在标准模式下，总线的运行速度为 100 Kb/s，而在快速模式下，其速度为 400 Kb/s。

ICE 在线仿真器，允许您在硬件环境下测试项目，并在软件环境 （PSoC Designer）下查看调试器件活动。

输入 / 输出
（I/O） 

用于将数据引入到系统或从系统中提取数据的器件。

中断 流程暂停 （例如，执行计算机程序），由流程外事件导致的，且在暂停后可以恢复该流程。

中断服务子程序
（ISR）

M8C 收到硬件中断时常规代码执行转入的代码模块。许多中断源均有各自的优先级和单个 ISR 代码模块。各个
ISR 代码模块均以 RETI 指令结束，并将器件返回到退出常规程序执行的程序点。

抖动 1. 从其理想位置转换的时序错位。在串行数据流中出现的典型损坏。

2. 一个或多个信号特性的突发和无必要变化，例如连续脉冲之间的间隔、连续周期的振幅或连续周期的频率或
相位。

低压检测（LVD）在 VDD 降低并低于选定阈值时可检测 VDD 并实现系统中断的电路。

M8C 8 位 Harvard 架构微处理器。微处理器通过连接至闪存、 SRAM 和寄存器空间来协调 PSoC 内部的所有活动。

主设备 用于控制两个器件间数据交换时序的器件。或者，以脉冲宽度级联器件时，主设备是用来控制级联器件与外部接
口之间数据交换时序的器件。受控制的器件被称为从设备。

术语表（续）
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微控制器 主要用于控制系统和产品的集成电路芯片。除 CPU 外，微控制器通常还包含存储器、时序电路和 I/O 电路。这
是为了允许执行包含最小器件数量的控制器，从而能实现最大程度的微型化。这样会降低控制器的体积和成本。
通常不使用微控制器来执行微处理器的通用计算功能。

混合信号 是指包含模拟和数字技术及组件的电路。

调制器 指的是在载波上附加信号的器件。

噪声 1. 影响信号，且可使信号所携带的信息失真的干扰。

2. 电压、电流或数据等任何实体中的一种或多种特性的随机变化。

振荡器 可受晶控，并用于生成时钟频率的电路。

奇偶校验 用于测试传输数据的技术。通常，将一个二进制数字添加到数据中，以便使二进制数据的所有数字之和始终为奇
数（奇校验）或偶数 （偶校验）。

锁相环（PLL） 用来控制振荡器，使其保持与参考信号相对的常相位角的电气电路。

引脚分布 引脚编号分配：PSoC 器件的逻辑输入和输出与印刷电路板（PCB）封装中相对应的物理接口之间的关系。引
脚分布涉及引脚编号（作为原理图与 PCB 设计 （两者均为计算机生成的文件）之间的链接）以及引脚名称。

端口 通常带八个引脚的一组引脚。

上电复位
（POR） 

当电压低于预设电平时，用于强制 PSoC 器件复位的电路。这是一种硬件复位类型。

PSoC® PSoC® 是赛普拉斯半导体公司的注册商标， PSoC™ 是赛普拉斯公司的商标。

PSoC Designer™ 赛普拉斯的可编程片上系统技术的软件。

脉冲宽度调制器
（PWM）

以占空比形式表示的输出，随着应用测量对象的不同而变化。

RAM 随机存取存储器的缩略语。数据存储器件，可以对该器件进行读写操作。

寄存器 具有特定容量（例如一位或字节）的存储器件。

复位 它是一种使系统返回已知状态的方法。请参见硬件复位和软件复位部分的内容。

ROM 只读存储器的缩略语。数据存储器件，可以读取该器件，但无法对它进行写操作。

串行 1. 所有事件相继发生的流程。

2. 表示在单个器件或通道中两个或多个相关活动的连续发生。

建立时间 输入从一个值改为另一个值后，输出信号或值进入稳定状态所需要的时间。

移位寄存器 按顺序向左或向右转移一个字，从而输出串行数据流的存储器件。

从设备 是一个器件，允许另一个器件控制两个器件之间数据交换的时序。或者，以宽度级联器件时，从设备作为允许另
一个器件控制级联器件与外部接口之间数据交换时序的器件。控制器件被称为主设备。

SRAM 静态随机存取存储器的缩略语。能够以高速存储和检索数据的存储器件。使用术语“ 静态” 是因为在将数值加
载到 SRAM 单元后，该值保持不变，直到其被明确更改或器件断电为止。

术语表（续）
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SROM 监控只读存储器的缩略语。 SROM 保留代码，用于启动器件、校准电路和执行闪存操作。可以使用从闪存中运
行的用户普通代码来访问 SROM 功能。

停止位 字符或模块带有的信号，用于准备接收器，从而接收下一个字符或模块。

同步 1. 指的是一个信号，其数据未被确认或做出响应，直到时钟信号的下一个边沿有效为止。

2. 使用时钟信号进行同步的系统。

三态 该功能的输出可采用三种状态：0、 1 和 Z （高阻抗）。该功能不在 Z 状态下驱动任何值，在许多方面，它可以
被视为从其余电路断开，允许另一次输出以驱动相同电路。

UART UART （即通用异步收发器）在数据并行位和串行位之间转换。

用户模块 负责全面管理和配置低级模拟和数字 PSoC 模块的预构建、预测试硬件 / 固件外围功能。此外，用户模块还针对
外设功能提供高级 API （应用编程接口）。

用户空间 寄存器映射的组 0 的空间。在执行普通编程和初始化期间都可以对该组中的寄存器进行修改。而组 1 中的寄存
器则仅能在程序初始化期间得到修改。

VDD 电源网络名称，意为“ 电压漏极”。最正极的电源信号。电压通常为 5 V 或 3.3 V。

VSS 电源网络名称，意为“ 电压源”。最负极的电源信号。

看门狗定时器 它是一个必须定期处理的定时器。如果未定期处理，则 CPU 会在指定时间期间后复位。

术语表（续）
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勘误表

CY8C20110

本节介绍的是 CY8C20110 器件的固件版本 ×15 和 ×1B 间的更改。与固件前版本（×15）相比，使用固件版本 ×1B 的所有采样和器
件将拥有以下的组件更改。赛普拉斯的库存将在 2008 年的第 35 个工作周前布线到 ×1B 固件版本，所有经销商的库存将在第 42 个工
作周前布线到该版本。

若有任何问题，请联系您本地赛普拉斯销售代表。

受影响的器件型号

产品状态

CY8C20110 CapSense Express 器件已取得资格并提供批量供货。从现在起，要求客户使用 CY8C20110 器件 x1B 固件版本的版本
发布。 

CapSense Express CY8C20110 的勘误表摘要

表 19 定义了应用于 CY8C20110 器件的勘误表。 

器件型号 封装类型 工作范围

CY8C20110 所有封装 商业级 / 工业级

表 19.  CapSense Express CY8C20110 的勘误表摘要

项目 问题 / 更改 说明 修复状态

1 I2C ACK 
CapSense Express 从设备发送 I2C ACK 信号的
时间降低。 
正常工作模式中的时间。

在最坏情况下，所有关键寄存器（输入、输出、
CapSense 全局参数、 CapSense 按键 / 滑条回
读值）的 Ack 时间为 140 µs。更多有关关键寄存
器 I2C 时序的信息，请参考应用笔记
AN44208“CapSense Express — I2C 通信时序
分析”。

2 I2C ACK 

CapSense Express 从设备发送 I2C ACK 信号的
时间降低。 
通过执行各指令将配置存储在闪存内所需要的
时间。

在 100µs 时间内 CY8C20110 器件向主机发送
ACK 信号，而且在配置被成功存储在闪存存储器
内以及该器件已准备好执行下个指令之前，不能
对该器件进行任何其他访问。更多有关 I2C 时序
的信息，请参考应用笔记 AN44208 “CapSense 
Express — I2C 通信时序分析”。

3 数据滤波 添加了两个片上滤波算法，用于提高 CapSense
性能和抗噪能力。

均值滤波器 
通过求平均可以减少原始计数数据的误差，从而
提高抗噪能力和性能。该滤波器可以对 2、 4、
8、或 16 个采样进行求平均值。

放弃采样滤波器 
如果在启动扫描过程后发生 I2C 通信，则将放弃
获得的 CapSense 采样。

有关滤波的详细信息，请参考应用笔记
AN48430“CapSense Express — 噪声滤波方法
”。

4 PWM 控制 GPIO 上添加了 PWM 输出功能，以支持 LED
亮度控制。

添加了四个配置寄存器（18h、 19h、 1Ah、
1Bh），用于设置 PWM 占空比和模式。这些寄存
器提供了 PWM 输出上的 15 个占空比以及四种
PWM 工作模式 （包括正常、单脉冲、延迟转换
和切换触发器）。更多有关占空比和 PWM 模式
的设置，请参考应用笔记 AN47716“为 LED 亮
度控制配置 PWM” 中介绍的内容。 

5 保存在闪存内 当睡眠间隔被设置为 512 或 64 Hz 时，保存在闪
存的指令将失败。

没有提供任何修复内容。当使用保存在闪存的指
令时，请按照下列步骤进行操作：

1. 将配置数据写入到寄存器内，并将睡眠间隔设
置为 8 或 1 Hz

2. 将各设置保存在闪存内

3. 为每个设计更改睡眠间隔设置
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CY8C20140/142/160/180/1A0

本节介绍的是 CapSense Express 器件 （CY8C20140/142/160/180/1A0）的固件版本 ×15 和 ×1B 间的异点。与固件前版本（×15）
相比，使用固件版本 ×1B 的所有采样和器件将拥有以下的组件更改。赛普拉斯的库存将在 2008 年的第 35 个工作周前布线到 ×1B 固
件版本，所有经销商的库存将在第 42 个工作周前布线到该版本。

若有任何问题，请联系您本地赛普拉斯销售代表。

受影响的器件型号

产品状态

CY8C20140/142/160/180/1A0 CapSense Express 器件已取得资格并提供批量供货。从现在开始，要求客户使用 CapSense Express
器件 x1B 固件版本的版本发布。 

6 上电时的误触发
如果上电时传感器上有手指，那么传感器触发和
基准线将停滞。只在使能了均值滤波器时才发生
这种情况。

没有提供任何修复内容。如果上电时您的设计需
要传感器上有手指，则禁用均值滤波器。

7 错误的 I2C
启动条件检测

在启动期间， CapSense Express 器件
将输入字节误解为它自已的地址，因此导致 I2C
状态机混淆。在 I2C 传输期间，它控制 SCL 和
SDA 线，从而使总线通信失败。 

没有提供任何修复内容。在器件启动前，请勿启
动总线上的 I2C 数据传输。

表 19.  CapSense Express CY8C20110 的勘误表摘要（续）

项目 问题 / 更改 说明 修复状态

器件型号 封装类型 工作范围

CY8C20140 所有封装 商业级 / 工业级

CY8C20142 所有封装 商业级 / 工业级

CY8C20160 所有封装 商业级 / 工业级

CY8C20180 所有封装 商业级 / 工业级

CY8C201A0 所有封装 商业级 / 工业级
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CapSense Express CY8C20140/142/160/180/1A0 的勘误表摘要

表 20 定义了应用于赛普拉斯 CapSense Express 器件的勘误表。 

表 20.  CapSense Express CY8C20140/142/160/180/1A0 的勘误表摘要

项目 问题 说明 修复状态

1 I2C ACK 
CapSense Express 从设备发送 I2C ACK 信号的时间
降低。 
（正常工作模式中的时间）

在最坏情况下，所有关键寄存器 （输入、输
出、 CapSense 全局参数、 CapSense 按键
和滑条回读值）的 Ack 时间为 140 µs。更多
有关关键寄存器 I2C 时序的信息，请参考应
用笔记 AN44208 “CapSense Express — 
I2C 通信时序分析”。 

2 I2C ACK 
CapSense Express 从设备发送 I2C ACK 信号的时间
降低。 
（通过执行各指令将配置存储在闪存内所需要的时间）

在 100 µs 时间内 CapSense Express 器件向
主机发送 ACK 信号，而且在配置被成功存储
在闪存存储器内以及 CapSense Express 器
件已准备好执行下个指令之前，不能对该器
件进行任何其他访问。更多有关将配置存储
在闪存内所需要的 I2C 时序，请参考应用笔
记 AN44208“CapSense Express — I2C 通
信时序分析 ”中介绍的内容。

3 数据滤波 添加了两个片上滤波算法，用于提高 CapSense 性能
和抗噪能力。

均值滤波器 
通过求平均可以减少原始计数数据的误差，
从而提高抗噪能力和性能。该滤波器可以对
2、 4、 8、或 16 个采样进行求平均值。

放弃采样滤波器 
如果在启动扫描过程后发生 I2C 通信，则将
放弃获得的 CapSense 采样。

有关滤波的详细信息，请参考应用笔记 
AN48430“CapSense Express — 噪声滤波
方法 ”。

4 保存在闪存内 当睡眠间隔被设置为 512 或 64 Hz 时，保存在闪存的
指令将失败。

没有提供任何修复内容。当使用保存在闪存
的指令时，请按照下列步骤进行操作：

1. 将配置数据写入到寄存器内，并将睡眠间
隔设置为 8 或 1 Hz

2. 将各设置保存在闪存内

3. 为每个设计更改睡眠间隔设置

5 上电时的误触发 如果上电时传感器上有手指，那么传感器触发和基准线
将停滞。只在使能了均值滤波器时才发生这种情况。

没有提供任何修复内容。如果上电时您的设
计需要传感器上有手指，则禁用均值滤波器

6 错误的 I2C
启动条件检测

在启动期间， CapSense Express 器件将输入字节误解
为它自已的地址，因此导致 I2C 状态机混淆。在 I2C
传输期间，它控制 SCL 和 SDA 线，从而使总线通信
失败。 

没有提供任何修复内容。在器件启动前，

请勿启动总线上的 I2C 数据传输。
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