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WTC401SPI  4 键+1 滚轮滑条电容式触摸感应芯片 

快速浏览 

 

 

按键数量 1-4 个按键，一个机械按键 

滑条/滚轮数 1 个编码器(滑条/滚轮) 

按键反应模式 单键反应模式 

技术机理 电容数字转换技术 

按键感应盘大小 最小 3mm×3mm ,最大 30mm×30mm , 根据实际需要和面板厚度而定 

按键感应盘间距 最小间距 2mm,根据实际需要而定 

按键感应盘形状 任意形状多边形,圆形或椭圆形,中间可留孔或镂空. 

按键感应盘材料 PCB 铜箔,金属片,平顶圆柱弹簧,导电橡胶,导电油墨,导电玻璃的 ITO 层等 

对 PCB 的要求 双面 PCB 

面板材质 绝缘材料,如有机玻璃,普通玻璃,钢化玻璃,塑胶,木材,纸张,陶瓷,石材等 

面板厚度 0~5mm 

按键灵敏度调节方式 改变基准电容 CSEL 的值可对按键的灵敏度进行调节 

有效触摸反应时间 小于 100ms 

防水性能 对面板撒水,喷水按键不发生误动 ,面板漫水,积水时触摸按键无异常反映, 

抗射频干扰性能 能够有效消除 GSM 手机贴近面板拨打或接听电话，大功率对讲机贴近面板进

行对讲操作产生的射频干扰。 

工作电压范围 2.4V-5.5V 

工作温度范围 －40℃－+85℃ 

数据传输接口 按键输出为 SPI 接口，滑条/滚轮输出为 SPI 数据。 

储存温度范围 －50℃－+125℃ 

芯片封装形式 SSOP24(150MIL) 

典型应用 各种触摸感应遥控器，例如 LED 调光混色遥控器等需要连续调节物理量的应用

场合。. 
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WTC401SPI  4 键+1 滚轮滑条电容式触摸感应芯片 

规格书( V1.1) 

1 产品概述 

WTC401SPI 是有 4 个按键和 1 个滚轮/滑调，通过 SPI 接口输出键值和手指触摸的滚轮

位置数据 0～7FH，共 128 个。SSOP24A 封装 

1.1 概述 

   WTC401SPI 是为替代机械式轻触按键和机械旋钮，实现防水防尘、密封隔离、坚固美观

的操作界面而设计的一款触摸感应 IC。一个 WTC401SPI可实现 4 个按键和 1 个滚轮（滑条）。 

1.2 技术参数 

工作电压:2.4V <Vcc<5.5V 

输出电压范围 GND<Vout<Vcc 

感应厚度(绝缘介质)：0－8mm,最大 10mm 

有效触摸反映时间：小于 150ms 

工作温度：－40℃－+85℃ 

储存温度：－50℃－+125℃ 

静态电流： 18uA（3V 电源） 

动态电流： 1.2mA（3V 电源） 

唤醒方式： 触摸感应按键唤醒 

 

 

2 订货信息 

WTC401SPI 有带休眠模式和不带休眠模式之分，从型号上加以区分，用户订货时须提供完

整的型号 

产品型号 是否带休眠模式 使用注意事项 
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WTC401SPI 此型号不带休眠模式 用于家电产品 

WTC401SPI-L 此型号带休眠模式 可满足电池供电的

低功耗应用 

 

3 典型应用 

需要通过手指滑动来连续调节物流量的应用，适用于各种厨房设备，音视频设备，空调器，

卫浴电器，灯具开关，LED 调光混色等应用。

 

4 WTC401SPI 引脚定义 

 

图 2:WTC401SPI 引脚图

表1:  WTC401SPI引脚定义

管脚

序号 

管脚名

称 

用

法 

功能描述 

1 SW8 I 电容传感器（滑轮感应盘）接口8 

2 SW9 ! 电容传感器（滑轮感应盘）接口9 

3 SW10 I 电容传感器（滑轮感应盘）接口10 

4 SW11 I 电容传感器（滑轮感应盘）接口11 

5 SW12 I 电容传感器（滑轮感应盘）接口12 

6 SW13 I 电容传感器（滑轮感应盘）接口13 

7 SW14 I 电容传感器（滑轮感应盘）接口14 

8 SW15 I 电容传感器（滑轮感应盘）接口15 

9 CSEL I 灵敏度调整电容接口 

10 GND I 电源地    

11 S0 O 内部测试脚平时需将S0悬空 
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12 S1 O 内部测试脚平时需将S1悬空 

13 SDI I 芯片 SPI 接口的数据输入线，输入灵敏度调节数据 

14 SDO O 芯片SPI接口的数据输出线，输出按键和滑条数据 

15 SCK I 芯片SPI接口的时钟输入线 

16 SCS I 芯片SPI接口的片选使能线，  

17 /RST I 芯片复位脚 

18 VCC I 正电源输入 

19 OUT 

FLAG 

O 按键状态指示，有按键或滑条按下时输出低电平信号，手指离开

按键或滑条输出高电平信号。上电初始为高电平输出 

20 TS O 内部测试脚平时需将TS悬空 

21 SW0 I 电容传感器（按键感应盘）接口0 

22 SW1 I 电容传感器（按键感应盘）接口1 

23 SW2 I 电容传感器（按键感应盘）接口2 

24 SW3 I 电容传感器（按键感应盘）接口3 

 

芯片的应用原理图 

 

 

 

5 芯片的休眠和唤醒 

当触摸滑轮或触摸按键都没有被触摸的情况下 15～20 秒后芯片会自动进入省电的休

眠状态，以节省工作电流。此时芯片的耗电流在 3V 条件下只有 18～20uA。休眠状态

下触摸滑轮不再起作用。 

芯片在休眠状态下触摸任何一个按键感应盘都可以将芯片唤醒。唤醒后芯片的工作电
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流在 3V 条件下为 1.2mA 左右。进入休眠后触摸滑轮不能唤醒芯片。 

 

 

6 输出指示 

当检测到感应按键或滑轮上有效触摸发生 150ms 内 WTC401SPI 的 OUT_ FL 脚输出低电平

信号，低电平会保持一直到手指离开按键或滑轮才会变为高电平。  

 

7 WTC401SPI 的 SPI 接口                   

7.1 SPI 时序图 

SPI 时序图如图 4: 

 

 

图 4：WTC401SPI 的 SPI 接口时序图 

7.2 WTC401SPI 的 SPI 口的工作状态 

WTC401SPI 的 SPI 口工作在从机状态 

7.3 SPI 信号线功能 

SCS 是 SPI 口的片选使能信号 ，由用户 MCU 设定。SCS = 1 时 SPI 口不工作。SCS = 

0 时打开 SPI 口功能。 

SCK 是 SPI 口的时钟信号，由用户 MCU 产生。初始电平应为高。 

SDO 是 WTC401SPI 的 SPI 数据输出信号，用户 MCU 读取 SDO 的状态获取按键数据。 

SDI 是 WTC401SPI 的 SPI 数据输入信号，用户 MCU 通过设置 SDI 可以用软件设置触
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摸按键的灵敏度。不使用时请务必将 SDI 置为高电平。 

7.4 SPI 的数据传输规则 

.SPI 的数据都是从最高位开始传输。 

7.5 SDI 信号的处理 

如果不使用软件通过 SDI 设置触摸灵敏度，请将 SDI 接 VCC。 

如果需要使用 SDI 那么在读 SDO 操作前务必将 SDI 置为高电平。否则可能会错误设置触摸

灵敏度为 0 级。 

 

8 使用 SPI 接口的注意事项

8.1 两次读取时间间隔不小于 4ms 

WTC401SPI 的 SPI 接口如果连续读写会造成器件工作的不稳定，两次读写的时间请间隔

4ms 以上。 

8.2 SCS 和 SDI,SDO 任何时候都不允许悬空 

如果触控板上没有与 SPI 接口的主控 MCU，则必须在 WTC401SPI 的 SCS 和 SDI,SDO 上

加上拉电阻，以保证芯片能够稳定工作。SCS 与 SDI,SDO 任何时候都不能悬空。 

8.3 SDI 可以固定接 VCC 

如果不使用软件设置WTC401SPI 的灵敏度则SDI必须加上拉电阻或直接接VCC 固定置为

高。 

8.4 SCS 不允许固定接地 

SCS 不允许固定接地 

 

WTC401SPI 的 SPI 数据格式 
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从 SDO 输出（主机读出的按键或滑条数据） 

Bit7 为 1 表示触摸按键的键值数据（键值数据有效值为 80H~87H） 

为 0 表示触摸滚轮的位置数据（位置数据有效值为 0~7FH） 

Bit6 键值数据或位置数据的第 6 位（键值或位置数据由 Bit7 决定） 

Bit5 键值数据或位置数据的第 5 位（键值或位置数据由 Bit7 决定） 

Bit4 键值数据或位置数据的第 4 位（键值或位置数据由 Bit7 决定） 

Bit3 键值数据或位置数据的第 3 位（键值或位置数据由 Bit7 决定） 

Bit2 键值数据或位置数据的第 2 位（键值或位置数据由 Bit7 决定） 

Bit1 键值数据或位置数据的第 1 位（键值或位置数据由 Bit7 决定） 

Bit0 键值数据或位置数据的第 0 位（键值或位置数据由 Bit7 决定） 

 

从 SDI 输入（主机写入的灵敏度调节数据） 

Bit7 必须为 0，为 1 的话本次传输无效  

Bit6 必须为 0，为 1 的话本次传输无效 

Bit5 为 1 表示本次数据设定的是触摸按键的灵敏度 

为 0 表示本次数据设定的是触摸滑轮的灵敏度 

Bit4 按键灵敏度或滑轮灵敏度的第 4 位（按键或滑轮数据由 Bit5 决定） 

Bit3 按键灵敏度或滑轮灵敏度的第 3 位（按键或滑轮数据由 Bit5 决定） 

Bit2 按键灵敏度或滑轮灵敏度的第 2 位（按键或滑轮数据由 Bit5 决定） 

Bit1 按键灵敏度或滑轮灵敏度的第 1 位（按键或滑轮数据由 Bit5 决定） 

Bit0 按键灵敏度或滑轮灵敏度的第 0 位（按键或滑轮数据由 Bit5 决定） 

  

 

对于芯片 SPI 接口的使用，用户也可以直接参考规格书篇幅最后附录的 DEMO 程序，这

样会比较直观和简单 

 

9 灵敏度设定

9.1   灵敏度调节方式 

 WTC401SPI 的灵敏度设定可以让用户使用各种厚度的隔离介质实现可靠，灵活的触摸功

能。 

  WTC401SPI 的灵敏度设定使用软、硬件双重设定。用户可以将 SDI 固定接高电平，从而

不使用软件灵敏度调整功能，只调整 Csel 来实现灵敏度的设定，这样主控 MCU 可以节约
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一条 I/O 口线，而且可以减少主控 MCU 的软件空间。 

9.2 基准电容 CSEL 的材质、取值范围及精度要求 

1:选择合适的电容 Csel 

首先用户根据自己的使用情况选择合适的电容 Csel，隔离介质越厚使用的 Csel 容量越大，

一般建议在 0.0047UF 和 0.022UF 之间由小到大地选择合适的电容。Csel 建议最好使用温度

系数小的百分之五精度涤纶电容。百分之十精度的涤纶电容也可使用。如需使用贴片电容

则必须使用 10%或更高精度的 NPO 材质电容或 X7R 材质电容。 

 

2： 软件设置触摸按键感应灵敏度的注意事项 

主控 MCU 每次设定灵敏度后触摸芯片都会重新复位，复位需要 80ms 的时间。在触摸

芯片重新复位的 80ms 时间内，不论读写都不会得到正确的结果。所以主控 MCU 设定灵敏

度完成后必须等待 80ms 以上的时间才能对 WTC401SPI 的串行接口进行读写。 

建议主控 MCU 在程序中不要频繁的对触摸芯片的灵敏度进行设定。只要在程序初始化

时设定一次就可以了。 

 

触摸按键感应灵敏度分为 32 级，相应的级数数据为 0～31。级数越高触摸按键的灵敏

度就越高。但设定的级数数据如果超过了 31 本次设置将无效，无效设置发送结束位后触摸

芯片不会重新复位，也不会进行内部参数的调整，仍然会使用以前的灵敏度参数。 

 

触摸芯片初次上电后灵敏度内部自动设定为第 31 级，用户也可以不使用软件调整灵敏

度。直接使用芯片的默认参数。 

9.3 感应盘面积大小对灵敏度的影响 

加大感应盘（sense element）的面积有利于提高触摸感应的穿透能力。 

 

 

10 WTC401SPI 使用的电容传感器（感应盘（sense element））  

10.1 触摸按键电容传感器的材料和形状 

电容传感器可以是任何形状的导体，但要保证一定的平面面积。建议使用直径大于 12mm 的

圆形金属片或其他导体。常用的感应盘（sense element）有 PCB 板上的铜箔、弹簧、薄膜线

路以及 ITO 玻璃等。如图 9 所示。 
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图 9:PCB 铜箔感应盘（sense element） 

10.2 感应盘的面积 

每个感应盘（sense element）的面积应尽量保持相同,以确保灵敏度相同。 

10.3 感应盘与面板之间的贴合 

电容传感器应紧贴玻璃等绝缘面板,或使用弹性贴合。 

常用的贴合方法有: 

A   使用带弹簧的感应盘（sense element） 

B   用圆柱状导电橡胶进行弹性连接 

C   将感应盘（sense element）用进口强力双面胶粘在面板上，双面胶层不能太厚。 

如图 10 所示 

 

图 10:弹簧感应盘（sense element） 
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10.4 消除贴合间隙 

感应盘（sense element）和绝缘面板的贴合面必须要平整，确保它们之间是无间隙的密贴合.  

 

10.5 按键和滚轮（滑条）灵敏度的均衡 

如果感应按键和感应滑轮俩者的灵敏度不一致可以通过调整感应通道上串接的匹配电阻

阻值来调整。匹配电阻阻值越大相应感应通道的灵敏度就越低。但匹配电阻的值不要小

于 1K.。滑轮感应通道上串接的匹配电阻的值必须一致。 

 

11 滑轮或滑条使用的电容传感器和 layout 建议 

 采用双面 PCB 板进行设计。 

 电容传感器（感应盘）：用 PCB 上的铜箔做电容传感器（按键感应盘）和滚轮（滑条）

的电容传感器（电容传感器）。每个电容传感器的面积应尽量保持相同,以确保灵敏度相

同。电容传感器应放置在 TOP 层。 

 触摸芯片放置于 BOTTOM 层适中的位置。 

 电容传感器与触摸芯片的引脚间的连线全部走 BOTTOM 层 

 电容传感器与触摸芯片的引脚间的连线尽量短和细（5~8mil）。 

 连线的背面和周围 0.2mm 不要铺铜和放置其它回路，以保证传感器有好的灵敏度并避

免误触发。 

 触摸滚轮（滑条） 

触摸感应滑条形状和尺寸如图 4，可根据面板设计要求，按比例适当缩放滑条电容传感

器的尺寸，并且可以将滑条设计成曲线。 

触摸滑轮 

 

图 11:触摸滑条的几何图形和尺寸 

 



http://www.wincomtech.com 

WTC401SPI  WTC401SPI-L 

 

咨询电话：0755-26406919 13392806258  Email:martin@wincomtech.com 

http://www.wincomtech.com 

 

 

12 

 

图 12:触摸滚轮的几何图形和尺寸 

触摸感应滚轮的电容传感器的形状如图 5，电容传感器之间的间隙为 0.1-0.2mm,滚轮内

外直径分别为 18mm、36mm，可根据面板设计要求,按比例适当缩放滚轮尺寸。 

触摸感应滚轮电容传感器从左开始顺时针方向排列顺序为： 

SW13,SW10.SW15,SW12,SW9,SW14,SW11,SW8,SW15.SW14,SW13,SW12,SW11,SW10,

SW9,SW8 

（具体可以参考我们提供的应用原理图和 DEMO 板的 PCB 图）。

 

12 空置传感器通道的处理 

WTC401SPI 要求必须至少使用 2 个触摸按键，WTC401SPI 应用在少于 4 个键的场合

时 SW3~SW0 会有空置不用的传感器输入通道。空置输入通道只要简单的悬空就可

以，空置输入通道不能加任何上拉或下拉电阻. 

如果需要使用 2 个以下的触摸按键，请和我们联系以获取相应的技术支持。 

 

13 WTC401SPI 封裝及尺寸图 
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图 13:  WTC401SPI 封装和尺寸图 

 

 

附： 

 

SPI 读写的 DEMO 程序 

//------------------------------------------------------------------------------------------ 

//  

//------------------------------------------------------------------------------------------ 

void main(void) 

{ 

  SCS = 1; //关闭 SPI 口使能 

  SCK = 1; //SCK 初始电平为高 

  SDI = 1; //SDI 设置为高电平 

  set_Subtle_SPI(10 | 0x20);  //将按键灵敏度设定为 10 级 

  delay_loop(5ms); //延时 5MS 

  set_Subtle_SPI(10);  //将滑条灵敏度设定为 10 级 

  delay_loop(5ms); //延时 5MS 

   

  while(1) 

  {    

         SDI = 1; 



http://www.wincomtech.com 
WTC401SPI  WTC401SPI-L 

 

 

咨询电话：0755-26406919 13392806258  Email:martin@wincomtech.com 

http://www.wincomtech.com 

 

 

         if(~OutFlag)     // 

         { 

             delay_loop(5ms);    //延时，实际程序中可以每 5MS 读一次 SPI 

             GetKey =  get_key_data();  //读取键值 

             if (GetKey & 0x80 == 1)  

             {    // bit7 为 1 读取的是按键数据 

                GetKey &= 0x7F；        //将数据的第 7 位置为 0，得到按键键值 

             }  

             else 

             {             // bit7 为 0 读取的是滑条数据 

             } 

         }    

  }  

}  

 

//------------------------------------------------------------------------------------------ 

uchar    get_key_data(void) 

{ 

 uchar   KeyData; 

 uchar   i;                          

 KeyData = 0; 

 i = 0;  //计数器指初始为 0   

 SDI = 1; //SDI 置为高，以避免错误设置触摸芯片的灵敏度 

 SCS = 0; //打开 SPI 口使能 

        do 

        { 

         KeyData <<= 1; //MSB 为数据第一位 

  SCK = 0; //SCK 信号下降沿 

  if(SDO == 1) //读取 SDO 的数据 

  {  //SDI 为高电平 

      KeyData |= 0x01;  

  } 

  else 

  {  //SDI 为低电平  

      KeyData &= 0xFE;  

  } 

  SCK = 1; //SCK 信号上升沿     

  i++;  //计数器加 1 

        }while (i < 8);  //循环读数 8 次 
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        SCS = 1;     //关闭 SPI 口使能  

        return(KeyData); //返回读取的按键信息 

}  

 

//------------------------------------------------------------------------------------------ 

void    set_Subtle_SPI(uchar  temp)   //灵敏度设定 

{ 

 uchar i; 

 i= 0;    //计数器指初始为 0   

 SCS = 0;   //打开 SPI 口使能     

        do 

        { 

         if((temp & 0x80) != 0) //发送数据的第一位为 MSB 

         {   //敏感度设定值的当前位值为 1 

             SDI = 1;  

         } 

         else 

         {   //敏感度设定值的当前位值为 0 

             SDI = 0;  

         } 

  SCK = 0;  //SCK 信号下降沿  

  SCK = 1;  //SCK 信号上升沿  

  temp <<= 1;  //发送数据的第一位为 MSB 

  i++;   //计数器加 1                  

        }while (i < 8);   //循环发送 8 次  

        SCS = 1;      //关闭 SPI 口使能  

        SDI = 1;   //SDI 设置为高电平 

}   

 


