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本资料是为了让用户根据用途选择合适的上海复旦微电子集团股份有限公司（以下简称复旦微电子）的产品而提供的参考资料，不

转让属于复旦微电子或者第三者所有的知识产权以及其他权利的许可。 

在使用本资料所记载的信息最终做出有关信息和产品是否适用的判断前，请您务必将所有信息作为一个整体系统来进行评价。 

采购方对于选择与使用本文描述的复旦微电子的产品和服务全权负责，复旦微电子不承担采购方选择与使用本文描述的产品和服务

的责任。除非以书面形式明确地认可，复旦微电子的产品不推荐、不授权、不担保用于包括军事、航空、航天、救生及生命维持系

统在内的，由于失效或故障可能导致人身伤亡、严重的财产或环境损失的产品或系统中。 

未经复旦微电子的许可，不得翻印或者复制全部或部分本资料的内容。 

今后日常的产品更新会在适当的时候发布，恕不另行通知。 在购买本资料所记载的产品时，请预先向复旦微电子在当地的销售办

事处确认最新信息，并请您通过各种方式关注复旦微电子公布的信息，包括复旦微电子的网站(http://www.fmsh.com/)。 

如果您需要了解有关本资料所记载的信息或产品的详情，请与上海复旦微电子集团股份有限公司在当地的销售办事处联系。 

 

商 标 

上海复旦微电子集团股份有限公司的公司名称、徽标以及“复旦”徽标均为上海复旦微电子集团股份有限公司及其分公司在中国的商

标或注册商标。 

 

上海复旦微电子集团股份有限公司在中国发布，版权所有。
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1  新建工程 

打开软件后，在首页点击 New 按钮，将会打开新建工程对话框。我们需要填写工

程名称，选择芯片系列和芯片型号。确认无误后，点击创建按钮，完成新建工程操作。 

 

创建工程后，可以通过文件保存工程对工程文件进行保存，或者可以使用快捷键

Ctrl+S。这里我们将工程文件保存至 D:\TSIDemo 文件夹中。 
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2  设计 

在创建工程完成后，进入到设计界面。在该界面，我们可以通过图形化的方式，规

划布置触摸控件。设计界面分为三个板块：控件配置，引脚配置以及 TSI 参数配置。 

2.1 控件配置 

在控件配置页面中，通过上方四个按钮可以向控件列表中添加/删除/排序控件： 
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2.2 引脚配置 

在引脚配置页面中，左侧页面用于图形化展示引脚配置信息。右侧页面中，可以通

过下拉框配置控件 Sensor 对应的通道号或者 Pin 脚位（任意选择其一，另外一项会自动

设定）。 
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2.3 TSI 参数配置 

TSI 参数配置界面中可以打开模块参数配置界面。参数界面分为 3 个板块：时钟和

功能配置、触摸检测配置、触摸算法配置和高级配置。 
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时钟和功能配置页面中，可以配置自容和互容的时钟树。 

FM33FH0/FM33HT0A 系列芯片的时钟树如下图所示： 

 

对应到 TSITuner2 中的配置如下： 
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另外，功能配置组中，主要可以配置触摸功能： 

 使用屏蔽电极：将触摸通道在不扫描的时候用作屏蔽电极（Shield），在其他通

道扫描的时候，输出和扫描通道相同的波形，从而屏蔽通道间寄生电容和触摸

表面水滴带来的干扰； 
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 使用时间基准：使能后，触摸库将会生成时基 API。用户需要定时调用时基 API，

为触摸库提供时间信息。如果需要使用含有超时时间需求的算法插件，那么此

项必须勾选。勾选后，可以设置时基的单位，一般默认值 1000us 即可提供足够

分辨率。 

 使用时间基准进行周期性扫描：如果使能后，触摸库将以指定扫描周期进行定

时扫描。 
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触摸检测配置页面中，可以配置滤波器参数，基线算法以及校准方法。 

 

普通通道/接近感应滤波算法配置中，对于噪声不大的应用，首选开启中值滤波器；

噪声大的情况，可以选择均值滤波器和 IIR 滤波器；特殊情况下可以开启快慢 IIR 滤波

器，有助于进一步降低噪声； 

 

检测算法配置中： 

1. 允许基线始终更新：使 RawCount 始终跟随 Baseline； 

2. 使用 LTA Baseline：使能高级 Baseline 算法，用于处理一些特殊情况。 

这两个选项在正常情况下都不推荐开启。 

 

校准配置中： 

1. 自容校准算法可以选择手动校准（不自动校准任何参数），硬件参数自动校准

（校准所有硬件参数），IDAC 自校准（校准调整 IDAC 和补偿 IDAC），补偿

IDAC 自校准（仅校准补偿 IDAC）。 

在首次使用的时候，可以使用硬件参数自动校准调节一个比较合适的参数。之

后调试参数的时候，请务必切换为补偿 IDAC 自校准或者手动校准，否则在批

量应用中，可能由于寄生电容差异导致校准出的分辨率变化，从而产生异常。 

2. 互容校准算法可以选择手动校准（不自动校准任何参数），IDAC 自动校准（校

准 IDAC）。 

3. 自容/互容的校准百分比参数可以配置校准完成后 Baseline 位于满幅值的百分比

位置。 
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触摸算法配置页面中，可以配置使用的算法： 

1. 在初始化按键基线时进行多次采样：这个算法主要是用于噪声较大的环境中，

在初始化基线的时候多次采样，通过滤波器后得到初始化的 Baseline 值，提升

抗干扰能力； 

2. 在基线过高/过低时重新校准基线：这个算法配置在基线较高/较低的时候对

Sensor 重新校准，提高触摸的环境适应能力。如果应用层没有类似算法可以勾

选使用； 

3. 在 Sensor 的信号值有残差情况下，超时后复位基线：这个算法将检测信号值

（DiffCount），当信号值持续一段时间值不为 0，但长时间不触发按键，当持

续超过超时时间后，将重新复位基线，提高触摸的环境适应能力。如果应用层

没有类似算法可以勾选使用； 
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页面右侧面板有两个窗口，分别是 TSI 对象视图和参数配置视图。这两个窗口在设计模

式和调试模式都存在，但用途会有一些差别。设计模式中，TSI 对象视图用于展示当前

画布中存在的控件信息，以及他们的状态。参数编辑器视图则用于配置对象的参数。通

过在 TSI 对象视图单击想要编辑参数的对象，来在参数编辑器视图中编辑参数。 

3  模块参数配置建议 

为了使得模块能够正常的工作，我们需要先配置时钟。这里时钟需要设定的和程序

计划使用的时钟一致。推荐让 TSI 工作在当前时钟能够到达的最高频率，这样比较容易

得到理想的灵敏度。FM33FH0/FM33HT0A 系列的 TSI 模块可以使用 APB/RCHF 作为工

作时钟源。 

为了提升触摸在干扰环境下的性能，可以打开<高级>菜单下的<Multi Freq Scan>配

置，使能跳频功能。一般跳频会使用到 3 组时钟：中心频率和±10%的 2 个频率。为了

能够使时钟分频产生±10%的频率偏差，我们需要将时钟先倍频到较高频率，再通过调

整分频实现该功能。因此，在使能后，在<时钟和功能配置>页面会自动锁定使用 PLL

倍频，方便产生跳频所用时钟。 

由于上位机中提供的触摸算法中有几个算法依赖时间基准，我们一般会勾选使用时

间基准配置。此处可以复用软件已有定时器也可以新开一个定时器。时基 tick 无特殊情

况使用默认值 1000us 即可。 

如果希望软件库自动按指定周期扫描按键，可以勾选使用时间基准进行周期性扫

描，并指定扫描周期。注意这里周期的单位是 1 个时基 tick。 

接下来，我们需要配置软件算法。切换到触摸检测配置页面，可以配置传感通道使

用的滤波器： 

 普通传感通道（按键、滑条等非接近感应控件）：推荐您开启均值滤波器和中值

滤波器。如果干扰较大，可以关闭均值滤波器并开启 IIR 滤波器或者快慢 IIR 滤

波器；如果选择 IIR 滤波器，滤波系数推荐在 32 以上，越小滤波强度越大，但

是响应越慢；如果选择快慢 IIR 滤波器，需要根据实际情况调整滤波系数。 

 接近传感通道（接近感应控件）：推荐您开启中值滤波器和高级二段式 IIR 滤波
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器。对于干扰较大的情况，可以选择开启均值滤波器； 

允许 Baseline 始终更新选项会使得基线算法在触摸信号大于触发阈值后继续更新。

大多数情况下，您并不需要勾选此项。 

Baseline 使用 LTA 选项能够配置固件使用 LTA Baseline 算法增加鲁棒性。在此模

式下需要调校的参数会变多。如果用户自身应用层没有做对于按键异常的处理，可以使

能该选项。 

参数调校方式选项提供了 3 种方式：手动调校、硬件参数自动调校和补偿 IDAC 自

动调校（仅在使能补偿 IDAC 时可选）。我们推荐您仅在原型设计的时候使用硬件参数

自动调校，这将使得触摸库自动把硬件参数（采样时钟分频、分辨率、IDAC 电流）调

整到一个相对适宜的范围内；而当您开始细调配置的时候，强烈建议您修改为使用手动

调校或者补偿 IDAC 自动调校： 

 手动调校会使触摸库完全按照您指定的数值来配置硬件参数，从而保证调参时和实

际测试生产环境参数的一致性； 

 补偿 IDAC 自动调校在手动调校之上加入了对补偿 IDAC 的自动校准，在灵敏度不

变前提下增强对环境的适应性； 

 

4  生成调试工程 

在完成设计后，我们就可以生成调试工程并下载到芯片中，进行调试工作了。单击

左侧工具栏中的生成工程按钮，将弹出导出对话框。下面介绍一下导出对话框内各个输

入框和选项： 
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 生成目标： 

 可以选择生成完整调试工程还是仅生成库； 

 路径：指定生成路径； 

 工程设置： 

 工程名称：生成工程的名称； 

 工程路径：生成工程所在的路径，工程会直接生成在该路径中；该输入框无法

直接编辑，您可以通过右侧的浏览按钮选择目标文件夹； 

 工具链/IDE、版本、调试器：选择您打开工程使用的工具链及其版本，以及仿

真和下载使用的调试器类型； 

 生成设置： 

 生成调试端口初始化代码模版选项：TSITuner 软件提供了一些调试端口配置模

版，方便您快速配置工程，一般推荐您首次导出的时候打开该选项；生成调试

端口配置后，可以根据实际情况再修改端口使用的 IO 口等来匹配您 PCB 的实
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际情况； 

 尝试根据配置的 TSI 模块时钟自动生成时钟初始化代码选项：推荐勾选，

TSITuner 软件会根据您的模块参数配置，尝试自动生成符合要求的时钟初始化

代码，免去手动配置的烦恼（大多数情况都能正确配置，少数特殊情况无法自

动生成，需要手动在代码中添加）。 

对于示例工程，我们最终配置如下（仅供参考，您可以根据自己的实际需要进行配

置）： 

单击导出按钮，可以将工程导出到指定文件夹。 

注意：如果在之前您没有保存过工程文件，单击导出按钮后会先弹出窗口让您选择

工程文件的保存位置，再执行导出操作。 

在弹出导出成功提示后，我们点击打开按钮打开调试工程： 

 

调试工程目录结构如下图所示： 
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TSI/Library 目录下内容为 TSI 软件库；TSI/Plugins 为前述触摸算法配置界面中配置

的触摸算法，库中以用户插件形式添加；TSILib/Tuner 为 TSI 软件库调试接口实现，仅

用作调试使用，实际应用中不需要添加这些文件；TSILibrary/User 文件夹下为调试接口

和 TSI 软件库的用户配置文件；Drivers/FM33FH0xx_FL_Driver 和 Drivers/CMSIS 为您

选择的芯片对应的 FL 驱动库；Users 文件夹中的 main.c 包含主程序入口。 

5  补充代码并下载 

要让生成的调试工程能够正常运行，我们还需要补充两处代码： 

 调试端口配置代码：TSI/Users/bdp_uart_interface_io.c，需要实现相应接口函

数；如果在上一步没有勾选生成调试端口初始化模版的选项，这里需要手动补

充；建议首次配置的时候先勾选生成端口配置代码，再根据模板修改成需要的

配置； 
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注意：如果您使用生成的配置代码作为模板进行了修改来适配设计，请注意之后如

果还需要导出代码到该工程的时候，不要再勾选生成调试端口初始化代码选项，否

则会将您编写的代码覆盖； 

 时钟初始化配置代码：位于 Users/main.c 中的 SystemClockInit 函数；如果您在

上一步没有手动勾选尝试根据配置的 TSI 模块时钟自动生成时钟初始化代码

项，需要手动配置时钟初始化使其符合您设定的模块工作时钟； 

生成工程中，main.c 和 tsi_debug_io.c 中包含形如下方的用户代码块： 

/* USER … BEGIN */ 

… 

/* USER ... END */ 

这些代码块在重新生成工程的时候内容会被保留，可以用于添加一些用户想要额

外做的工作。请您务必把自己额外编写的代码放置在这些代码块中，否则可能丢失。 

完成上述代码补充后，编译并下载工程到芯片中，我们就可以进行参数调试了。 

6  调试 

单击窗口左侧的调试按钮，进入到调试界面。在该界面，我们可以观察目标板各个

触摸按键的信号强度和当前状态，并根据情况来调节参数。下面对调试页面做一下简单

介绍。 
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位于调试界面中央的是控件状态一览界面和数据波形图界面，可以通过上方的标签

切换。控件状态以比较直观的方式展现所有观察控件的状态，数据波形图则用于详细观

察每个传感器的信号波形以及控件的状态。数据波形图界面里的每个波形的右上角都有

两个按钮：小尺寸/全尺寸按钮用于使波形图在大图和小图之间切换，方便同时观察多个

波形；隐藏/显示按钮则用于隐藏该波形，方便挑选感兴趣的波形进行观察。 

页面顶部有一个工具栏，可以操作数据录制，以及配置数据缓存深度和波形图的绘

图长度。 

6.1 连接芯片并开始调试 

要连接到芯片调试接口，可以单击左侧工具栏的端口配置按钮，会弹出一个对话框。

在选择好需要连接的端口和配置之后，单击确定离开对话框。之后单击连接按钮进行连

接，如果芯片程序正常运行，开始按钮将会变为活动状态，同时连接按钮变为断开连接

按钮，这代表连接芯片的操作已经完成。 



 

           
FM-TSITuner2操作指南                                                       版本 1.1                                      

论坛：http://www.fmdevelopers.com.cn                                               19 

接下来，我们单击开始按钮，如果运行成功，开始按钮会变为暂停按钮，这代表着

已经开始调试流程。 

 

使用仿真器连接时，还需要选择 ELF 文件（注意 Keil IDE 为.axf 文件，IAR IDE 为.out

文件）： 
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6.2 选择观察对象 

在连接到芯片后，可以注意到右侧的 TSI 对象视图面板的列表会多出一栏：观察。

这个栏目是用于选择需要观察哪些控件和传感器对象的，只有我们勾选了的对象，它的

波形和状态才会显示在视图中。 

 

6.3 调节参数 

在调试过程中，如果观察到的波形和状态不符合预期，我们可以对参数进行调节。

在窗口右侧的 TSI 对象视图面板中，选择需要调节参数的对象，该对象的参数会展示在

下方的参数编辑器面板中。单击想要修改的参数值，即可进行修改。在所有参数修改完

成后，单击右上角的下发按钮，可以将参数下发到芯片。参数编辑的展现效果如下： 

 修改后的参数值如果和原来的值相比有变化，会加粗显示； 
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 参数编辑框右侧的撤销按键可以用于撤销当前作出的更改（可以撤销时，箭头

会变为红色）； 

 

关于每个参数具体的含义，详见《TSI 触摸检测原理和算法》。 

在调节到满意参数后，我们可以返回设计工程来保存参数。点击左下角断开连接按

钮断开调试连接，然后点击设计按钮返回设计视图。这里如果您在调试过程中修改了参

数，会弹出一个参数比较对话框让您确认参数变动。如果您不想修改某项参数，可以取

消勾选这项参数的更新选择框，这样参数就不会更新到工程中。 

在每次调参之后，可能当前配置不能满足您的需求。在这种情况下，您可以在设计

模式中重新配置模块参数。需要注意的是，在重新配置完成后，您也需要重新生成调试

工程，编译并下载到芯片中，这样新的参数才能够生效。 
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6.4 按键自动校准 

调试工具栏上的“按键校准”工具可以自动校准自容按键的参数。校准结果和控件

的通用参数 - 灵敏度配置有关，灵敏度越高，校准出的按键分辨率相对会越高，按键

信号值也会越高。 

点击该工具按钮，将会打开如下页面： 

 

可以选择一次性校准所有按键，或者从控件列表中多选按键。选择完成后，点击下

一步，软件会开始和下位机通信，并进行自动校准。稍作等待后，可以看到校准结果： 
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再次点击下一步，可以进入按键信噪比测量功能。如果不想进行信噪比测试，可以

直接点击退出返回调试界面。 
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根据界面上半部分的操作指引可以很方便地操作。大致的流程为：首先用户不触摸

按键测试噪声，然后用户触摸按键测试信号值，并最终得到信噪比信息。在测试完成后

点击下一步，将会展示所有按键的最终参数和 SNR 测量结果汇总表格。用户在察看后

点击退出可以回到调试界面。 
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6.5 查看原始数据 

调试工具栏上的“查看原始数据”工具可以查看触摸模块底层未滤波的原始数据。

点击该工具按钮，将会打开如下页面： 
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其中，在右侧“统计对象”下拉框可以选择需要观察的按键，在“统计时间”选项

框内可以配置曲线统计展示的时长。配置完成后，左侧将会显示波形曲线，右侧显示噪

声大小和当前基线值。 

 

7  导出软件库 

在调节完成参数后，我们可以导出包含参数的，可直接用于实际应用工程的软件

库。和导出调试工程类似，我们还是单击左侧工具栏中的生成工程按钮，打开导出对

话框。之前在生成调试工程中已经介绍了导出对话框，我们这里直接选择导出目标为

库，并配置导出路径，然后直接单击导出按钮即可将包含您当前参数的软件库导出到

指定文件夹中。您可以将库嵌入到您的应用工程中，加入对应函数调用即可使用。 

8  使用软件库 

在添加软件库后，我们需要调用 TSI 软件库接口，完成 TSI 软件库的初始化/启动，

以及按键状态读取，从而实现功能。 

TSI 软件库初始化和启动： 
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/* Init TSI library */ 

TSI_Init(&TSI_LibHandle); 
 

/* Enable all widgets */ 

TSI_Widget_EnableAll(&TSI_LibHandle); 

 

/* Start TSI*/ 

TSI_Start(&TSI_LibHandle); 

 

 读取按键状态： 

if(TSI_WidgetList.button0.buttonStatus) 

{ 

 /* 按键按下*/ 

} 

 

 读取滑条状态： 

if(TSI_WidgetList.slider.sliderStatus) 

{ 

 /*滑条被按下，读取当前位置数据*/ 

 uint8_t center = TSI_WidgetList.slider.centerPos; 

 

/* 根据滑条位置数据 center进行处理 */ 

} 
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