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Abstract. The social communication behavior has been changed due to the Covid-19 
pandemic. In order to avoid the spread of the disease, some social principles are issued such 
as wearing masks, physical distancing, and reducing personal contact or public surfaces 
touching. In this paper, we present a design and a fabrication of non-contact buttons using 
organic fabric electrodes. The button has a size of 7 x 7 cm including fabric electrode layers 
and silicone rubber insulation. The capacitance of the button decreases from 77.73 pF to 77.31 
pF when the user's hand is brought close to the button. The integrated microcontroller circuit 
converts this change in capacitance into logic signals to control the operation of a LED. The 
system works well with a contact distance of less than 10 cm. Based on the flexibility of the 
fabric electrode, the non-contact button can be mounted on a variety of surfaces, showing 
good application potential. 

 Keywords: flexible sensor, contactless sensor, contactless buttons.  
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Tóm tắt. Đại dịch Covid-19 diễn ra đã làm thay đổi thói quen giao tiếp của cả xã hội. Để hạn 
chế sự lây lan của bệnh dịch, các nguyên tắc được đặt ra như đeo khẩu trang, giữ khoảng 
cách, và đặc biệt là giảm tiếp xúc cá nhân hoặc các bề mặt nơi công cộng. Trong bài báo này, 
chúng tôi trình bày thiết kế, chế tạo phím bấm không tiếp xúc bằng cách sử dụng điện cực vải 
hữu cơ. Phím bấm có kích thước 70 x 70 mm gồm các lớp điện cực vải và lớp cách điện bằng 
cao su silicon. Điện dung của phím bấm giảm từ 77,73 pF xuống còn 77,31 pF khi tay người 
sử dụng được đưa lại gần phím bấm. Mạch vi điều khiển tích hợp sẽ chuyển sự thay đổi điện 
dung này thành các tín hiệu logic để điều khiển hoạt động của một đèn LED. Hệ thống hoạt 
động tốt với khoảng cách tiếp xúc nhỏ hơn 10 cm. Bởi tính chất linh hoạt và mềm dẻo của 
điện cực vải, phím bấm không tiếp xúc có thể được gắn trên nhiều bề mặt khác nhau, cho thấy 
tiềm năng ứng dụng tốt.   

 
Từ khóa: cảm biến linh hoạt, cảm biến không tiếp xúc, phím bấm không tiếp xúc 

 2022 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Từ cuối năm 2019 đến nay, đại dịch Covid-19 diễn ra trên toàn thế giới đã có tác động rất 
lớn đến mọi mặt trong đời sống con người. Bên cạnh những thay đổi về kinh tế, xã hội, đại 
dịch còn làm thay đổi hành vi của các thực thể xã hội. Việc ứng dụng khoa học công nghệ để 
ứng phó với đại dịch là một xu hướng thu hút sự quan tâm của các nhà khoa học [1-6]. Các 
nghiên cứu liên quan tới Covid-19 chủ yếu là về vấn đề sức khỏe như nhiệt độ và kiểm soát 
nhiệt độ của người bệnh [3-5], kiểm soát trạng thái của người bệnh [6] hoặc rô-bốt hỗ trợ 
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công tác điều trị bệnh nhân [7]. Các nghiên cứu ứng dụng nhằm hạn chế sự lây lan covid-19 
dành cho người chưa nhiễm bệnh vẫn còn bỏ ngỏ. 

Để hạn chế sự lây lan của bệnh dịch covid-19, các cá nhân cần thực hiện theo các nguyên 
tắc giao tiếp xã hội đã được đặt ra: đeo khẩu trang, giữ khoảng cách, giảm tiếp xúc giữa các 
cá nhân, hạn chế tiếp xúc với các bề mặt nơi công cộng,...Tuy nhiên, việc hạn chế tiếp xúc với 
các bề mặt như các phím bấm trong thang máy hoặc các phím bấm trong các thiết bị sản xuất, 
thiết bị điện tử là điều không thể thực hiện được. Việc khử khuẩn thường xuyên cũng chỉ 
mang lại hiệu quả nhất định. Chúng tôi hướng tới một bài toán khá đơn giản nhưng lại được 
ứng dụng phổ biến, đó là nghiên cứu chế tạo phím bấm không tiếp xúc.  

Phím bấm là linh kiện phổ biến được sử dụng để người dùng tác động vào các thiết bị 
điện tử, cung cấp các trạng thái logic “0” (không tác động) hoặc “1” (có tác động). Để làm 
được điều này, các phím bấm phải tạo ra sự thay đổi một đại lượng điện đủ lớn để các mạch 
xử lý có thể nhận biết được sự thay đổi trạng thái tương ứng với các tác động đầu vào. Một số 
nghiên cứu về phím bấm không tiếp xúc cũng đã được công bố [8-12]. Một trong các hướng 
tiếp cận đó là sử dụng các loại cảm biến quang học [8] kết hợp với mạng nơ ron nhân tạo [9]. 
Trong hướng tiếp cận này, khi tay người dùng di chuyển bàn tay qua vùng tích cực của cảm 
biến, một máy tính sẽ xử lý các dữ liệu điện thu nhận được để phân biệt hướng di chuyển của 
tay người dùng, từ đó phân biệt được các mức logic “0” và “1”. Trong một cách tiếp cận khác, 
cảm biến hồng ngoại được sử dụng nhằm nhận biết sự thay đổi trạng thái của phím bấm khi 
có tác động từ ngón tay người dùng [10,11]. Một cách tiếp cận khá độc đáo nữa là thiết kế 
một thiết bị có các phím bấm dùng riêng cho từng người [12]. Theo đó, mỗi cá nhân sử dụng 
sẽ có một thiết bị cầm tay riêng được liên kết với hệ thống phím bấm vật lý. Tín hiệu do các 
tác động lên các phím bấm vật lý được thực hiện thông qua các thiết bị cá nhân này. Tuy 
nhiên, việc triển khai cho số lượng người dùng lớn là không thích hợp. Các hướng tiếp cận 
trên có một nhược điểm là phải sử dụng công cụ tính toán và xử lý đủ mạnh để phân biệt được 
các trạng thái logic. Do đó, việc áp dụng rộng rãi còn có nhiều cản trở. Hướng tiếp cận đơn 
giản hơn được đề xuất là các cảm biến dựa trên nguyên lý thay đổi điện dung.  

Nguyên lý thay đổi điện dung được ứng dụng rộng rãi trong các ứng dụng từ chuẩn đoán 
công trình [13] cho đến đo điện tim [14,15]. Với ứng dụng phím bấm không tiếp xúc, sơ đồ 
nguyên lý được trình bày trong hình 1. Sơ đồ tương đương ta có C1 nối tiếp C2 nên điện dung 
tương đương của hệ thống sẽ là: 

1 2

1 1 1

C C C
       (1) 

Đồng thời, ngón tay người dùng được coi là một điện cực nối đất. Khi tay người dùng di 
chuyển lại gần phím bấm, điện dung hệ thống C sẽ không đổi do không có sự thay đổi về mặt 
điện tích. Tuy nhiên, sự di chuyển của ngón tay lại gần cảm biến có hiệu ứng làm tăng điện 
dung cảm ứng của “tụ C1”. Điều này sẽ làm ảnh hưởng tới điện dung C2 của cảm biến, được 
đo bởi dụng cụ đo, có giá trị tương ứng với 

1
2

2 1 1

1 1 1 CC
C

C C C C C
   


    (2) 
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Hình 1. Nguyên lý hoạt động của cảm phím bấm không chạm. 

Xét đạo hàm riêng của C2 khi C1 thay đổi, ta có: 

 

2
2

2

1 1

C C

C C C

 


 
      (3) 

Giá trị này luôn âm có nghĩa là khi ngón tay người dùng tiến lại phía cảm biến, điện dung 
tụ C1 tăng lên thì giá trị của tụ C2 đo được sẽ giảm. Sự thay đổi này sẽ càng rõ ràng nếu như 
giá trị điện dung của cảm biến (tụ C2) có giá trị nhỏ. 

 Với các phân tích trên đây, trong bài báo này, chúng tôi đề xuất chế tạo phím bấm không 
tiếp xúc có cấu tạo là một tụ điện gồm 5 lớp (tương đương 5 tụ điện mắc nối tiếp) có kích 
thước 70 × 70 mm. Giá trị điện dung của phím bấm giảm từ 77,73 pF khi không tiếp xúc, 
xuống còn 77,31 pF khi khoảng cách giữa phím bấm và ngón tay người sử dụng là dưới 2 cm. 
Sự thay đổi này được ghi nhận bởi bộ vi điều khiển cho phép điều khiển trạng thái của một 
led đơn. Ngoài ra, phím bấm được chế tạo từ điện cực vải hữu cơ nên có khả năng mềm dẻo, 
tính linh hoạt cao và cho phép sử dụng trong nhiều bề mặt khác nhau. 

2. THÍ NGHIỆM 

2.1. Chế tạo phím bấm không tiếp xúc 

Phím bấm không tiếp xúc theo nguyên lý điện dung có cấu tạo như hình 2a, gồm 4 tụ 

điện với các điện cực cài răng lược, được ghép nối tiếp với nhau. Điện cực sử dụng là loại vài 

hữu cơ dẫn điện được dệt từ vật liệu polyester kết hợp với nikel và đồng. Lớp điện cực có độ 

dày 0,08 mm và điện trở bề mặt nhỏ hơn 0,05 Ω. Lớp điện môi được sử dụng là loại cao su 

silicon dạng lỏng (LSR) có hằng số điện môi từ thay đổi trong dải khá rộng từ 3 đến 5 tùy 

điều kiện sử dụng [16].  

Để chế tạo phím bấm, lần lượt lớp điện cực vải hữu cơ được trải trên bề mặt phẳng. Tiếp 

đó, dung dịch cao su silicon (tỉ lệ pha trộn với dung môi 3:1, khuấy đều trong 30 phút) được 

đổ lên trên. Tiếp đó là các lớp điện cực và dung dịch cao su silicon tiếp tục được đổ lần lượt 

tạo thành cấu trúc 5 lớp điện cực xen kẽ 4 lớp dung môi. Sau cùng, một tấm kính được đặt lên 

trên cùng. Trọng lực của tấm kính sẽ ép xuống cấu trúc tụ điện một cách từ từ đến khi độ dày 

của phím bấm đạt 3 mm thì được bỏ ra. Phím bấm tiếp tục được để khô trong vòng 24h. Tấm 

cảm biến này được cắt thành hình vuông có kích thước 70 × 70 mm để hình thành nên phím 
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bấm. Các điện cực được gắn vào lớp trên cùng và dưới cùng của phím bấm bằng băng dính 

dẫn điện. (hình 2b)  

 
Hình 2. Cấu trúc của phím bấm không tiếp xúc (a) và phím bấm sau khi chế tạo (b). 

 

Để đo các đặc tính của phím bấm, máy đo RLC chuyên dụng (QuadTech 1920) được sử 

dụng. Quá trình chế tạo và đo đặc tính được thực hiện trong phòng thí nghiệm ở điều kiện 

phòng.    

2.2. Mạch xử lý tín hiệu 

Để sử dụng được phím bấm không tiếp xúc, một mạch điện tử sử dụng vi điều khiển 
được chế tạo (hình 3), gồm phần mạch đo và mạch sử dụng vi điều khiển Adruino Uno R3. 
Mạch đo có chức năng phát hiện sự thay đổi điện dung của cảm biến và biến đổi sự thay đổi 
này sang sự thay đổi điện áp. 

 
Hình 3. Sơ đồ nguyên lý của mạch xử lý tín hiệu kết nối với phím bấm. 
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Nguyên lý hoạt động của mạch đo dựa trên nguyên lý xác định lượng điện tích thay đổi 

trong quá trình phóng và nạp của phím bấm (tụ). Điện áp phân cực Vbias được giữ ở mức 

không đổi trong mạch đo này để đảm bảo lượng điện tích nạp vào trong phím bấm Q là không 

thay đổi. Khi đó, nếu điện dung của phím bấm CS thay đổi một lượng ΔCS do một tác động 

vật lý, điện áp trên phím bấm VS sẽ thay đổi tương ứng một lượng ΔVS. Nguyên lý đo sự thay 

đổi điện dung này được trình bày trong [16]. Theo đó: 

0

. .S S S s

Q

Q C V C V

 

    
 

Tức là  

ias.

IN S

S
IN b

S

V V

C
V V
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S S
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V V
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Trong đó CS0 là điện dung của phím bấm khi chưa có tác động từ bên ngoài. Do vậy 

ias

0

.S
SIG b

S S

C
V V

C C


 

 
                   (4) 

Mạch vi điều khiển Adruino Uno R3 được sử dụng có nhiệm vụ đọc sự thay đổi điện áp 

tương tự VSIG, chuyển sang dạng tín hiệu số. Ngưỡng logic được đặt ra để phân biệt các trạng 

thái khi tay người dùng không tiếp xúc với phím bấm và tay người dùng đưa vào vùng hoạt 

động của phím bấm. Ngưỡng logic này được xác lập trong quá trình thực nghiệm và phụ 

thuộc vào từng phím bấm được tạo ra. Trong phạm vi thử nghiệm của bài báo, chúng tôi thử 

nghiệm xác định trạng thái của tay người dùng tiếp cận phím bấm bằng cách sử dụng tín hiệu 

logic này ra để điều khiển trạng thái sáng/tối của một LED đơn 

3. KẾT QUẢ THỬ NGHIỆM 

Điện dung của phím bấm đo bởi thiết bị đo RLC có giá trị 77,73 pF, tương ứng với điện 
dung của 4 tụ mắc nối tiếp. Giả sử chiều dày của các tụ là đều nhau thì giá trị điện dung của 1 
tụ sẽ là 310,92 pF. Với chiều dày phím bấm xấp xỉ 3 mm và độ dày của lớp điện cực vải là 
0,08 mm, lớp điện môi của tụ tương ứng xấp xỉ 0,65 mm. Với kích thước của phím bấm là 7 
×7 cm, hằng số điện môi của tụ điện được xác định là 4,66. Điều này hoàn toàn phù hợp với 
giá trị hằng số điện môi của cao su silicon đã được công bố trước đó [17]. 

Để xác định khả năng hoạt động của phím bấm, tay của người thử nghiệm được đưa lại 
gần phím bấm trong khi máy đo RLC vẫn hoạt động. Hình 4 mô tả sự thay đổi điện dung của 
phím bấm với khoảng cách tay người dùng. Khi khoảng cách giữa tay người và phím bấm 
giảm, điện dung của phím bấm cũng giảm theo. Điều này hoàn toàn tương ứng với những 
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phân tích tại mục 1, chứng tỏ phím bấm đã hoạt động tốt. Ngoài ra, trên đồ thị, ta cũng nhận 
thấy rằng với khoảng cách của tay người dùng tới phím bấm nhỏ hơn 10 cm, sự thay đổi của 
điện dung là rõ ràng. Ngược lại, khi khoảng cách này lớn hơn 10 cm, sự thay đổi này là không 
đáng kể và cũng không quá khác biệt với giá trị điện dung của phím bấm khi không có người 
tác động (77,73 pF). Chúng tôi cũng nhận thấy khoảng cách 10 cm là tương đồng với các kết 
quả nghiên cứu khác đã được công bố [11-12]. 

  

 

 

 
Hình 4. Sự thay đổi điện dung của phím bấm với khoảng cách tay người dung. 

 

  

Hình 5. Sự thay đổi điện dung của phím bấm được phát hiện bởi mạch xử lý tín hiệu khi không có tác 
động (trái) và có tác động bởi người dùng (phải). 

Hình 5 thể hiện kết quả hoạt động của hệ thống gồm phím bấm không chạm và mạch 
điện tử dùng vi điều khiển Adruino Uno R3. Khi không có người tác động (hình trái), mạch 
điện tử không phát hiện sự thay đổi điện dung của phím bấm nên đèn LED không sáng. Khi 
tay người dùng tiến lại gần phím bấm, điện dung của phím bấm thay đổi, được ghi nhận bởi 
mạch điện tử và làm đèn LED bật sáng. Điều này thể hiện hoạt động tốt của phím bấm không 
chạm. 

d 
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4. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi trình bày quá trình thiết kế, chế tạo phím bấm không tiếp 
xúc bằng cách sử dụng điện cực vải. Phím bấm có cấu trúc gồm 5 lớp điện cực vải từ vật liệu 
polyester kết hợp với nikel và đồng xen lẫn với vật liệu cách điện là cao su silicon. Kích 
thước phím bấm 70 × 70 × 3 mm. Thử nghiệm cho thấy, điện dung của phím bấm thay đổi từ 
77,73 pF xuống 77,31 pF khi tay người sử dụng tiến lại gần phím bấm ở khoảng cách 2 cm. 
Sự thay đổi này được ghi nhận và chuyển thành tín hiệu logic bởi vi điều khiển Adruino Uno 
R3, thể hiện sự hoạt động tốt của hệ thống. 
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