
BC7595
增强 6¾位数码管驱动及 48键键盘接口芯片

典型应用方案：

● 48 段 LED 或 6¾ 位数码管显示驱动
● 可连续显示从 0000000 至 6999999

● 48 键键盘接口
● 内置数码管译码器
● 全部 LED 具有单独闪烁功能，闪烁速度可调
● 16 级线性亮度控制
● 48 个 LED 均可独立寻址
● 键盘支持任意数量组合键和长按键

● 支持常开/常闭按键
● 直接键值输出
● UART 接口，并可实现多片联用
● 3.0-5.5V 工作电压
● SSOP20 封装
● 仅需外接限流电阻
● 键盘接口与 BC6xxx 芯片协议兼容
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简述
BC7595，提供 LED 显示驱动和键盘接口功能，无需外围器件，仅需外接限流电阻。即可提供 48 段

LED (增强的 6¾ 位数码管) / 48 键键盘的接口电路，可连续显示从 0000000 至 6999999 的数字，。每
个显示段均可独立寻址，方便作为指示灯单独控制；同时每个单独 LED 均可独立控制闪烁功能，闪烁速
度可调，闪烁过程无需 CPU 参与，极大程度简化了编程。

BC7595 提供内建的数码管译码器，只需送入待显示的数值。同时，数码管译码采用 7 段译码方式，
最高位可作为小数点单独控制，或将各显示位的小数点用以驱动额外的数码管显示位，亦有专门的译码
指令可直接完成这些扩展的显示位的数字显示。

具有 16 级线性亮度控制。
BC7595 提供的键盘接口。键盘支持常开/常闭按键，并支持任意数量和形式的组合键和长按键。
采用 UART 接口，可以方便地与各种 MCU 接口，或直接由 PC 机控制，搭配 USB-UART 转换器

制成电路简洁易用的 PC 外置数码管显示器。亦可方便地实现隔离或转换为 RS-485/422 接口实现远程显
示和键盘。采用简单的电路，可实现片选功能，实现一个 UART 口下的多片联用。

引脚定义

BC7595 UART 接口 6¾ 位数码管驱动及 48 键键盘接口芯片 (v2.2) 2

20 VCC

19 DIG5

18 DIG4

17 DIG3

16 DIG2

15 DP

14 G

13 F

12

11

1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

10

DIG1

NC

DIG0

A

B

C

D

E

TX

GND

B
C

7
5

9
5

NC

RX

https://www.bitcode.com.cn/


www.bitcode.com.cn引脚说明
名称 序号 功能

VCC 20 正电源引脚，电压范围 3.0~5.5V

GND 10 接地端
TX 9 UART 输出，漏极开路输出(Open Drain)

RX 11 UART 接收
A,B,C,D,E,F,G,DP 4,5,6,7,8,13,14,15 段驱动输出
DIG0-DIG5 1,3,16,17,18,19 数码管位驱动输出，低电平有效，高电平为高阻输出
NC 2,12 空脚，无连接

(表 1：引脚说明)

显示驱动
显示方式

BC7595 可以驱动数码管，或独立的 LED 显示。
数码管显示电路

数码管的各显示段定义如图：
数码管电路分为 7 段和 8 段两种连接方式，8 段方式即数码管上从 A 段到小

数点 DP 的 8 个 LED 均连接到电路中，因此每个显示位均可以显示小数点。不
过在实际应用中，往往并非每个显示位都需要能显示小数点，而且小数点位置往
往是固定的，每个显示位的小数点都接入驱动并没有必要。因此，还可以有 7 段
接法，即只连接数码管的 A-G 显示段，而将小数点闲置不连接，或者将必要的
小数点接入静态驱动。这样每个显示位都可以节约一个显示段，可以用这些闲置
的小数点段去驱动额外的数码管，增加显示位数。

BC7595 内含数码管译码器，可以将接收到的数值转换成该数值对应的 7 段显示器字形，数码管的使
用得到最大程度的简化(参见后文“译码显示”指令部分)。译码器同样适用于各显示位小数点扩展出来的
显示位，有专门的指令用于扩展位的译码显示。所有的译码显示指令，均为 7 段译码，即只更新 A-G 显
示段，这样在 8 段连接方式时，小数点的显示不受数码管上数字更新的影响，而在 7 段连接方式时，可
以保证扩展显示位的显示内容不受其它显示位的影响。

BC7595 的位驱动具有 100mA 的驱动能力，段驱动有 35mA 驱动能力。可直接驱动全部 LED 显示，
无需外加驱动。

LED 的亮度主要取决于本身发光效率和工作电流两个因素。因为 BC7595 的扫描驱动占空比为 1/6, 

即只有 1/6 的时间是实际发光的时间，因此应该优先选用亮度高的 LED。LED 的亮度一般用 mcd做单
位，建议使用的 LED 数码管的亮度，在 10mA 下，至少要大于 2 mcd.
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LED 的驱动电流，取决于驱动电流的驱动能力和限流电阻的大小。因为 LED 的亮度并非随电流线性

增加，电流增大到一定程度后，再增加电流并不会显著增加 LED 的亮度。一般以 5-10mA区间效率最高。
限流电阻的计算，采用公式

R = ( Vseg – VLED – VDIG ) / Iseg

其中，Vseg 为段驱动在输出 LED 段电流 Iseg 时的输出电 VLED 为 LED 的正向管压降，VDIG 为位驱动输
出在 8×Iseg 时的输出电平。
例 1：电源电压 5V，设计LED 电流 12mA, LED 管压降 2.0V, 段驱动输出电压 4.6V, 位驱动电压

1V, 则 R = (4.6 – 2.0 – 1) / 0.012 = 133Ω

例 2：电源电压 3.3V, 设计LED 电流 8mA, LED 管压降 1.8V, 段驱动输出电压 3.0V，位驱动电压
1.0V，则R = ( 3.0 – 1.8 – 1.0 ) / 0.008 = 25Ω

6 位数码管 8 段连接方式
下图是用 8 段方式连接 6 位数码管，每个显示位的小数点都可单独控制点亮。图中未包含键盘电路，

键盘电路请参见后文键盘部分。

(图 1：BC7595-6 位数码管 8 段连接)

6¾ 位数码管 7 段连接方式
如果不使用小数点，或者小数点的位置固定，则可以把每个显示位的小数点用作驱动额外的显示位。

BC7595共有 6 个显示位，因此可以提供 6 个额外的显示段，不足以驱动一个完整的 7 段显示，但可以
组成一个 ¾ 显示位，根据不同的电路连接方式，可以显示 1-3 的数字，或者 0-6 的数字。第一种连接方
式，不改变译码表，因此可以直接使用内置的译码指令，编程简单，但显示数字范围只有 1-3, 整个系统
显示数字范围从 000,000(6 个 0,首位 0 不显示)到 3,999,999；而第二种方式，改变了译码表，需要程序
采用非译码方式直接按扩展位专用的译码表写入，但显示数字的范围扩展到 0-6, 系统显示范围扩大为
0,000,000 到 6,999,999. 用户可根据需要选用适合的方案。
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(图 2：扩展位连接方案 1)

D0-D5 表示驱动信号，即不译码显示数据的 bit0-bit5, 按上图连接后，驱动信号与显示的关系如下：
数据 有效驱动信号 被点亮段 显示

0x06 D1, D2 B，C

0x1b D0, D1, D3, D4 A，B，D，E，G

0x0f D0, D1, D2, D3 A，B，C，D，G

(表 2：扩展位方案 1 译码表-兼容标准译码表)

方案 2：

(图 3：扩展位连接方案 2)

按此连接方案，采用下表的译码方案，可以得到 0-9 中除了 7 以外的其它数字显示：
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数据 有效驱动信号 被点亮段 显示
0x1f D0, D1, D2, D3, D4 A, B, C, D, E, F

0x06 D1, D2 B，C

0x2b D0, D1, D3, D5 A，B，D，E，G

0x27 D0, D1, D2, D5 A，B，C，D，G

0x36 D1, D2, D4, D5 B, C, F, G

0x2d D0, D2, D3, D5 A, C, D, F, G

0x3d D0, D2, D3, D4, D5 A, C, D, E, F, G

0x3f D0, D1, D2, D3, D4, D5 A, B, C, D, E, F, G

0x37 D0, D1, D2, D4, D5 A, B, C, D, F, G

(表 3：扩展位方案 2 译码表)

需要注意的是，电路连接上，普通的显示位使用共阴式数码管，而额外的显示位，须使用共阳式数码
管。下图是 BC7595构成一个 6¾ 位固定小数点的数码管显示的电路图，采用连接方案 1, 显示分为两组，
使用了固定的小数点，一组最大显示 399.9，一组最大显示 99.9 的数字。
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(图 4：BC7595 - 6¾ 位数码管 7 段连接, 方案 1)

下图是采用方案 2 的典型应用电路，可以连续显示从 0000000 到 6999999 的数字：

(图 5： BC7595 - 6¾ 位数码管 7 段连接, 方案 2)
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内部寄存器及指令
BC7595 的内部，分为显示寄存器和控制寄存器，外界发送给BC7595 的指令，均由 2 个字节构成，

第一个字节，通常为指令，如果有寄存器操作，还包括目标寄存器的地址，第二个字节，为相应指令的
数据部分。
显示寄存器

BC7595 内部含有 6 个 8 位显示寄存器，显示寄存器的每一个位，对应一个显示 LED 段，因此最多
有 48 个显示段。当显示寄存器中的某位为“1”时，该位对应的显示段(点)就被点亮。上电后，所有的显
示寄存器的内容被清零。
当作为数码管驱动器时，显示寄存器与数码管的显示段间的对应关系，分为两种情况，第一种情况是

数码管采用包括小数点的 8 段驱动，如果给 6 个数码管编号 1-6, 显示段分别为 A-G，小数点为 P，则显
示寄存器与数码管显示段的对应关系如下表：

显示寄存器地址
0x00 0x01 0x02 0x03 0x04 0x05

b7 P1 P2 P3 P4 P5 P6

b6 G1 G2 G3 G4 G5 G6

b5 F1 F2 F3 F4 F5 F6

b4 E1 E2 E3 E4 E5 E6

b3 D1 D2 D3 D4 D5 D6

b2 C1 C2 C3 C4 C5 C6

b1 B1 B2 B3 B4 B5 B6

b0 A1 A2 A3 A4 A5 A6

(表 4：显示寄存器-数码管段)

因为很多情况并非每个显示位的小数点都会用到，而且小数点的位置经常是固定的，可以直接连接电
源采用静态驱动，因此 BC7595 还支持一种方式，即 7 段数码管驱动方式，每个显示寄存器的最高位
bit7,可以单独作为额外的数码管显示位的段，BC7595 有专门的译码指令可以像对待其它显示位一样，
直接写入数值完成译码转换。对扩展显示位的译码指令同样是 7 段译码，不包括小数点段，扩展位的小
数点，可以用作单独的 LED 指示灯。如果给扩展的数码管位编号 X1 – X4, 小数点位命名为 L1-L4, 则
在 7 段连接方式下，数码管段和显示寄存器的对应关系如下表：
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0x00 0x01 0x02 0x03 0x04 0x05

b7 AX1 Bx1 Cx1 Dx1,GX1 Ex1 Fx1

b6 G1 G2 G3 G4 G5 G6

b5 F1 F2 F3 F4 F5 F6

b4 E1 E2 E3 E4 E5 E6

b3 D1 D2 D3 D4 D5 D6

b2 C1 C2 C3 C4 C5 C6

b1 B1 B2 B3 B4 B5 B6

b0 A1 A2 A3 A4 A5 A6

(表 5：显示寄存器 bit7-扩展数码管段，连接方案 1)

显示寄存器地址
0x00 0x01 0x02 0x03 0x04 0x05

b7 AX1,DX1 Bx1 Cx1 Ex1 Fx1 GX1

b6 G1 G2 G3 G4 G5 G6

b5 F1 F2 F3 F4 F5 F6

b4 E1 E2 E3 E4 E5 E6

b3 D1 D2 D3 D4 D5 D6

b2 C1 C2 C3 C4 C5 C6

b1 B1 B2 B3 B4 B5 B6

b0 A1 A2 A3 A4 A5 A6

(表 6：显示寄存器 bit7-扩展数码管段，连接方案 2)

显示寄存器直接写入指令 DIRECT_WT (0x00 - 0x05)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

0 0 0 0 0 A2 A1 A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

指令中 A2:A0 为显示寄存器的地址，而数据部分 D7:D0 将直接写入显示寄存器。在使用数码管显示器
时，如果需要显示一些特殊字形，比如“H”，“L”,或负号“-”等，将用到此直接写入显示寄存器的指令；
在用在点阵显示时，此指令可以直接将点阵数据写入目标显示寄存器。
段寻址指令 SEG_OFF, SEG_ON (0xC0, 0xC1)

段熄灭(写 0)指令 0xC0：
第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 A5 A4 A3 A2 A1 A0

段点亮(写 1)指令 0xC1：
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第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 A5 A4 A3 A2 A1 A0

BC7595 将显示寄存器中的每一位，赋予了一个段地址，地址范围为 0x00-0x2F，通过段寻址指令，
可以单独控制某一个显示段的点亮和熄灭。指令第一个字节为指令本身 C0 或 C1，第二个字节为段地址。
显示寄存器中各位的段地址如下表：

显示寄存器地址
0x00 0x01 0x02 0x03 0x04 0x05

b7 0x07 0x0F 0x17 0x1F 0x27 0x2F
b6 0x06 0x0E 0x16 0x1E 0x26 0x2E
b5 0x05 0x0D 0x15 0x1D 0x25 0x2D
b4 0x04 0x0C 0x14 0x1C 0x24 0x2C
b3 0x03 0x0B 0x13 0x1B 0x23 0x2B
b2 0x02 0x0A 0x12 0x1A 0x22 0x2A
b1 0x01 0x09 0x10 0x19 0x21 0x29
b0 0x00 0x08 0x10 0x18 0x20 0x28

(表 7：显示寄存器-段地址)

全局写入指令 WRITE_ALL (0xF1)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 1 1 1 0 0 0 1 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

全局写入指令将数据写入到全部所有显示寄存器中，可以用来将所有显示段点亮或清除。指令第一个
字节为指令本身 0xF1，第二个字节为写入显示寄存器的数据。
数码管显示相关指令
译码显示 DECODE_WT (0x80 – 0x85)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 0 0 0 0 A2 A1 A0 - - - - D3 D2 D1 D0

在使用数码管显示时，译码显示指令将接收到的数据完成 7 段译码，并显示在相应的显示位上。指令
字节中，A2:A0 为数码管的位地址，也即显示寄存器的地址，数据字节的低 4 位，为待显示的数据，范围
0-F，高 4 位将被忽略。数据和显示字形对应如下：
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D3 D2 D1 D0 D3:D0  (16进制值) 显示
0 0 0 0 0

0 0 0 1 1

0 0 1 0 2

0 0 1 1 3

0 1 0 0 4

0 1 0 1 5

0 1 1 0 6

0 1 1 1 7

1 0 0 0 8

1 0 0 1 9

1 0 1 0 A

1 0 1 1 B

1 1 0 0 C

1 1 0 1 D

1 1 1 0 E

1 1 1 1 F

(表 8：数码管译码字形)
需要注意的是，BC7595 采用 7 段译码的方式，即只有显示寄存器的低 7 位数据会受到译码显示指令

的影响，而最高位(DP 位)将保持不变。也就是说，当数码管采用了 8 段的连接方式(如图数码管 8 位连
接)，每个数码管的小数点 DP 段都由相应移位寄存器的最高位 bit7 来驱动时，使用译码指令刷新显示数
据时，小数点将不受影响，维持原来的状态不变。
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www.bitcode.com.cn译码显示规则有一个特例，当数据字节为 0x80 时，按译码表的显示规则应该显示“0”，但实际
BC7595 在这种情况下不显示任何内容，小数点位依然遵从 7 段译码规则不受影响。利用这个规则可以
用来消除显示数字的最高位的“0”，使得显示更自然。比如一个三位数字显示，当显示的数值小于 100

时，例如“56”，如果不加额外处理，显示内容可能成为“056”，不符合人的阅读习惯，需要在程序中增
加额外的逻辑判断，让最高位在数值小于 100 时不予显示。而利用 BC7595 这个特性，只要固定把写入
百位的数值的最高位置 1, 即可自动实现当百位为 0 时不显示的功能。
利用这个译码规则的特例，还可以完成清除数码管显示，但不影响小数点状态的功能（如小数点用来

做单独的指示灯或用作额外显示位时，此功能较为有用）。
扩展位不译码写入 WRITE_EXT (0xA8)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 0 1 0 1 0 0 0 - - D5 D4 D3 D2 D1 D0

数据字节中，D5:D0 的数据将被依次写入 0x00-0x05寄存器的 bit7 位。
因为共有 6 个显示位的小数点位可借用，但数码管有 7 个段，因此缺失一段，无法显示完整的 0-F 的

数字，使用此指令可直接写入映射值，在使用扩展位连接方案 2 时，可显示 0-9 中除了 7 以外的其它数
字。
扩展位译码显示 DECODE_EXT (0xB0)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 0 1 1 0 0 0 0 - - - - D3 D2 D1 D0

此指令和上条指令类似，区别在于此指令使用内部译码器达到译码显示功能，从而令扩展显示位在程
序处理上和其它显示位相同，简化编程。采用扩展位连接方式 1 时，可显示 1-3 的数字。

指令的数据字节，同译码指令相同，低 4 位为待显示数据，高 4 位被忽略。
扩展位译码指令，也如同上面译码显示指令一样，具有当数字字节为 0x80时清除显示内容的功能。

控制指令
段(点)闪烁控制位置 1 指令 BLINK_WT_SET (0x30 – 0x35)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

0 0 1 1 0 A2 A1 A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

BC7595 UART 接口 6¾ 位数码管驱动及 48 键键盘接口芯片 (v2.2) 12
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BC7595 支持单独显示段(点)的闪烁功能，48 个显示段均可以单独控制闪烁功能。指令中，A2:A0 是

显示寄存器地址，取值范围 0-5, 而数据字节中 D7:D0 对应目标显示寄存器中的位(显示段)，如果此命令
中对应的 Dn 位为“1”，该显示段就被赋予闪烁属性；数据字节中为“0”的位，将对闪烁属性无影响，即
不改变该位的闪烁属性，如果该位原闪烁属性为 1, 则执行指令后仍将保持为 1。当全局的闪烁控制位为
开(上电后默认状态)，则闪烁属性为 1 的显示段就会以闪烁的方式显示，闪烁的频率，由闪烁频率控制指
令控制。

闪烁控制，芯片内部由专门的闪烁控制寄存器完成，与显示寄存器的内容无关。显示寄存器的内容更
新、清零等操作，均不影响其闪烁属性。如果一个显示段被设置了闪烁属性，当显示寄存器清零后，用
户将看到该显示段为熄灭状态，而当该显示寄存器被重新写入内容后，该段仍将以闪烁状态显示。闪烁
属性只能由闪烁控制指令改变。

上电后，所有的闪烁控制属性，都为“0”，即不闪烁的状态。
段(点)闪烁控制位清 0 指令 BLINK_WT_CLR (0x20 – 0x25)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

0 0 1 0 0 A2 A1 A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

此指令作用与上面指令类似，不过作用是清除对应显示段的闪烁属性。数据字节中为“1”的位对应的
显示段，其闪烁属性将被清除，而为“0”的位，对应显示段的闪烁属性将不被改变。
闪烁速度控制指令 BLINK_SPEED (0xF2)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 1 1 1 0 0 1 0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

BC7595 的闪烁功能，其闪烁速度可以由闪烁速度控制指令控制。指令中数据字节的数据，用来控制
闪烁速度，闪烁的速度，可以大致由以下公式计算：

Fblink = 98.5/(2*S)

公式中，Fblink 为闪烁的频率，单位为 Hz，S 为闪烁速度控制值，即指令中的数据字节的值。上电后，
芯片内部的 S 的缺省值为 50(0x32), 即闪烁频率约为 0.985Hz.

亮度控制指令 DIM_CTL (0xF3)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 1 1 1 0 0 1 1 - - - - D3 D2 D1 D0
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BC7595 具有 16 级线性亮度控制。亮度的控制通过调整显示扫描输出的占空比来实现。因为人眼对

亮度的感知特性，对亮度的感觉并非线性，对微弱的亮度，人眼可以感知细小的变化，而对比较亮的光
源，则对亮度的变化不敏感。BC7595 采用了非线性的占空比调整，目的是尽量使得人眼感觉到亮度的
变化速度比较均匀，避免了在高亮度时调整变化细微，而低亮度时感觉每级亮度差别过大的现象。

指令中数据字节的低 4 位为亮度值，为“0”时，亮度最大，而为“0x0F”时，亮度最低。高 4 位将被
忽略。上电后，默认的亮度值为 0, 即亮度最大的状态。
整体控制指令 GLOBAL_CTL (0xF0)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 1 1 1 0 0 0 0 r r r r r r DISP_OFF BLINK_OFF

整体控制指令控制 BC7595 的两个全局属性：闪烁的开/关，以及整体显示的开/关。分别由指令数据
字节的 b0 位和 b1 位控制，其它数据位，为保留位，应该置为 0.

b0 位 BLINK_OFF：该位置 1 时，芯片的闪烁功能将关闭，无论各显示段和显示寄存器的闪烁属性设置
为何值，均不会以闪烁方式显示。不过设置的闪烁属性都将保留，当BLINK_OFF
被重新清 0 时，各闪烁属性为闪烁的显示段和显示位，都将恢复闪烁显示。当
BLINK_OFF 为 1 时，仍可通过闪烁控制指令设置显示段和显示寄存器的闪烁属性。

b1 位 DISP_OFF：该位置 1 时，将关闭芯片的显示输出。不过显示寄存器和闪烁控制的内容，均将被保
留。同时当显示输出关闭时，仍可以通过各指令更新显示寄存器和各控制寄存器的内
容。关闭芯片的显示输出，不会影响键盘扫描的工作。

复位指令 RESET (0xFF5A)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0

该指令将使得 BC7595 芯片复位，芯片状态恢复到上电时的初始值。如果键盘部分有按键处于按下导
通的状态，执行此命令后，芯片将输出所有处于导通状态的按键的键值。详情请参见后面键盘部分。
UART 发送 0 UART_SEND_0(0xFFFF)

第 1 字节(指令) 第 2 字节(数据)

d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

该指令使得 BC7595 的 UART 上输出单个字节 0x00. 一般用于测量 BC7595 的波特率，以微调
MCU 的波特率，使二者精确同步。通常用于 MCU波特率会存在误差时。详见后文《波特率误差》一节。
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BC7595指令汇总
指令值 指令名称 作用

0x00 - 0x05
DIRECT_WT
COL_WRITE 直接写入显示寄存器 / 点阵显示列

0x20 - 0x25 BLINK_WT_CLR
清除段闪烁属性。数据字节中为 1 的位对应的显示
段的闪烁属性将被清除

0x30 - 0x35 BLINK_WT_SET
设置段闪烁属性。数据字节中为 1 的位对应的显示
段将被设置为的闪烁属性

0x80 - 0x85 DECODE_WT 数码管译码写入，将数据字节内数值在数码管显示
0xA8 WRITE_EXT 扩展位不译码写入
0xB0 DECODE_EXT 数码管扩展显示位译码写入
0xC0 SEG_OFF 显示段熄灭 / 坐标点熄灭
0xC1 SEG_ON 显示段点亮 / 坐标点点亮
0xF0 GLOBAL_CTL 整体控制，包括闪烁功能开/关，显示功能开/关
0xF1 WRITE_ALL 全局写入，将数据字节写入全部显示寄存器
0xF2 BLINK_SPEED 闪烁速度控制
0xF3 DIM_CTL 显示亮度控制
0xFF5A RESET 芯片复位指令
0xFFFF UART_SEND_0 在 UART 接口输出 0x00

(表 9：BC7595 指令汇总)

此表列举了 BC7595 所接受的所有指令，如果在指令字节收到了超出本表格以外的数值，BC7595 的
反应将是“未定义”，即不能确定 BC7595会有何种反应。

在 BC7595 上电后，将有一约 300ms 的等待时间，以确保 MCU 完成上电过程并可接收串口数据(键
盘数据)，在此期间，BC7595也无法接收指令数据，MCU 对 BC7595 的操作，须在上电 300ms 后。

键盘接口
接口电路

BC7595除提供 LED 显示驱动外，还可提供键盘矩阵接口。BC7595 芯片的键盘扫描和显示扫描共
用相同的引脚，为避免按键按下时造成显示扫描短路，键盘部分必须串入电阻与显示电路隔离。共可以
连接 48 个按键。BC7595 的键盘矩阵，可以支持任意形式的组合键，并可支持任意时间长度的长按键，
可以支持常开和常闭型按键，以及两种按键的混合使用。

下图是连接为 48 键键盘接口的完整电路图(不含 LED 显示部分)。图中的按键元件标号，即对应按键
的键值，如 SW0 的键值为 0、 SW25 的键值为 25(0x19).
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(图 6：键盘接口电路)

消除影子按键
BC7595 具有处理任意多组合按键的能力，但当组合按键处在四边形的四个角上时，需要注意防止影

子按键。影子按键是矩形键盘矩阵的特有现象，表现为，当处在一个四边形四个角上的四只按键中有三
只处于导通状态时，系统会误认为第四只按键也处于导通状态。如图中当 SW1,SW2,SW3三个键都按下
时，系统会误以为 SW4也是按下的状态。
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(图 7：按键矩阵形成 4边型)

产生这种现象的原因，在于当 SW1-SW3三只按键均处于导通状态时，因为三只按键所形成的电流
回路，实际上第四只按键 SW4 的两端，也是处于连通的状态。假设系统扫描到 SW4 时，Cy 输出低电
平，则电流通过如下的回路，会使 Rn 为低电平，和 SW4被按下效果相同。如图：

(图 8：四边形三个角按键按下时第 4 键虚假导通)

解决这个问题的方法，是在没有按下的按键的对角线方位的按键 SW1 中，串入一只二极管。该二极
管可以在 SW1-SW3三只按键均导通时，阻止扫描第四只按键 SW4 的电流形成回路，因此系统也就不
会认为第四只按键是导通状态了。如图：

(图 9：二极管防止影子按键)

要彻底消除产生影子按键的可能，需要对所有按键均串入二极管，但这样成本较高，一般实际应用中，
仅需对需要防止产生影子按键的个别键采取措施即可。因为二极管会产生正向管压降，从而降低了键盘
扫描电路的可靠性，因此，应尽量选用正向导通管压降比较低的二极管，比如肖特基二极管等。
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BC7595 的键盘接口输出数据，与 BC6xxx系列芯片协议兼容，代码可互换使用。当键盘状态发生变

化时，如有按键按下（导通）或释放（断开），BC7595 即输出有变化按键的键值，键值即键值表中的
数值。如果按键状态是由断开变为导通状态，则输出不加修改的键值；如果按键状态是由导通变为断开，
则输出键值的最高位会被置为‘1’, 如原键值为 0x01, 则变为 0x81, 如原值为 0x17,则变化为 0x97，以此
类推。如果同时有多个按键状态产生变化，则将所有有变化的按键的值按扫描到的顺序依次输出。同一
列中的按键，处在较低行的按键会先输出，而不同列中的按键，输出的顺序则不确定，取决于按键按下
时所正在扫描的列号。

在系统上电时，BC7595 芯片默认所有的按键均为断开状态。如果在上电时，有按键已经处于导通状
态，则BC7595 在开始键盘扫描后，会输出所有已经处于导通状态的按键的键值。最极端的情况下，如
果所采用的全部是常闭状态的按键，即上电时所有按键都是导通状态，则BC7595 在上电后将连续输出
所有按键的键值。

BC7595 在上电后，在开始扫描键盘前，有一约 300ms 的延时，以确保 MCU 完成上电复位过程并
能正确接收 UART 数据。

键盘处理流程
单片机的硬件 UART 接口，一般均带有中断功能，应该优先使用中断方式处理按键数据，减轻MCU

的负担。BC7595 直接输出键值数据，因此处理普通的单按键事件非常简单，仅需根据收到的键值，转
去执行相应的按键操作即可。而且 BC7595 输出的键值可区分按键的按下和释放，用户可根据需要选用
适用的按键事件。
当有多个按键同时发生状态变化时，BC7595会连续输出所有有变化按键的键值。BC7595 的 UART

波特率为 9600, 输出一个键值的时间大约为 1ms，也即连续输出时，数据间的间隔约为 1ms。为了防止
按键信息的丢失，MCU 应该确保每个按键事件的处理时间都在 1ms 以内。如果不能保证在 1ms 的时间
内处理完，则需要给串口接收数据建立一个缓存，防止来不及处理的键值被新数据覆盖。
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(图 10：普通按键处理流程)
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(图 11：组合键处理流程)

组合键的使用要求程序能记忆按键组合中各键的状态。
长按键

BC7595 在键盘状态发生变化时，即从 UART 接口发出相应信息，无论是有按键按下，或有按键释
放。换言之，如果UART 上没有数据输出，即表明键盘维持在上次数据输出时的状态没有改变。当一个
键按下后，如果一段时间内没有收到该键状态改变的数据，就表示这段时间内该键一直处于按下状态 。
不光是单个按键的长按键检测，组合按键也可以用同样方法检测长按键。用户只需要提供一个计时器，
用来确定需要检测的长按键的时长。
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(图 12：长按键处理流程)

UART接口
接口参数

BC7595 采用 UART 接口，参数设置为：波特率 9600，8 个数据位，1 个起始位，1 个停止位，无
奇偶校验。

检错机制
BC7595 采用两种方式来防止通讯过程中可能出现的错误。首先，对 UART 所接收到的所有数据，

当产生帧错误，即没有监测到正确的停止位时，该数据即被抛弃。
同时，BC7595 还采取了独有的时间-复位机制来检测和纠正通讯中出现的错误。BC7595 的指令，

均为两个字节一组，第一个字节为指令，第二个字节为数据，如果因某种原因有字节丢失从而使二者产
BC7595 UART 接口 6¾ 位数码管驱动及 48 键键盘接口芯片 (v2.2) 21
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www.bitcode.com.cn生了错位，会造成不可预见的后果。BC7595针对这种情况设计了时间-复位机制，当UART 接收口线上
没有数据超过一定时间后，UART 接收口就会复位。比如因某种原因造成指令字节丢失，此时接下来的
数据字节会被作为指令接收，普通情况下，后面下一个指令中的指令字节，会被当做前一条指令的数据，
并这样一直错位下去。BC7595 的时间-复位机制，让UART 口在接收口线上无信号 2 个显示扫描周期后，
就会自动复位，上面的情况中，只要 MCU 在两个指令之间插入大于两个扫描周期的时间间隔，第一个
没有被完整接收的指令就会因超时而被抛弃，从而保证了第二个指令得以正确被接收和执行。

BC7595 的显示扫描频率约为 98.5Hz, 扫描周期约 10.2ms，因此，只要指令间的间隔时间大于
20.4ms，就可以保证因字节丢失而造成的数据错位得以纠正。程序中也无需在每个指令之间都插入这个
延时，因为有时也会需要连续快速地发送多个指令。一般来说，正常使用情况下，不会高频率地长时间
不间断发送指令，正常的指令操作间隔，就足以满足此时间-复位机制的需要了。

接口电路
电平匹配

BC7595 的 UART 输出口 TX，采用漏极开路输出(Open Drain)，可以方便地与不同电源电压的
MCU 接口，仅需在 MCU 接收端连接一上拉电阻至 MCU 的电源。很多的 MCU 和 UART 器件，接收
线内部已经带有上拉电阻，这种情况下外部的上拉电阻亦可以省略。

BC7595 的 UART 输入口 RX，内部带有上拉电阻，当BC7595 和 MCU 两侧电源电压不同，且
MCU 的串口输出又为推挽输出时，需要做特别的考虑。分为 MCU 电压大于和小于 BC7595 电压两种
情况。当MCU 电压大于 BC7595 的电压时，需要在 MCU 的 TX 和 BC7595 的 RX 引脚之中，串入一
个电阻，以防止高电压加到 BC7595 的 RX 引脚上引起的引脚损坏。电阻的大小并无严格要求，一般选
取 10K 可满足多数情况的需要。
当MCU 的电压小于 BC7595 的电压，需要特别注意。BC7595 的 RX 引脚所能接受的最小高电平

电压，为 0.8Vcc，当BC7595 电源电压为 5V 时，要求RX 的输入高电平为 4V，如果MCU 电源电压
低于 4V，必须使用电平转换电路。
多片联用

UART 接口主要用于 1 对 1通讯的情况，不过有时系统中会需要用到多片 BC7595,这时，可以用一
个简单的电路做为 UART 的“片选”信号，从而实现系统内多片 BC7595 的联合使用。因为 BC7595

芯片上 LED 显示指令均为单向指令，MCU 无需与 BC7595 往复通讯，而 BC7595 的键盘部分亦为单
向通讯，且一个系统内一般一片 BC7595 所提供的按键数量已经足够，因此多片联用，仅需考虑MCU

到 BC7595 的发送信号线即可。
如果所使用的 MCU 的 I/O 支持输出和高阻输入状态的转换，可以仅靠增加每片 1 只电阻，完成

UART 接口的“片选”功能。如下图：
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(图 13：UART 使用 I/O 口完成片选)

对不选中的 BC7595 芯片，相应的片选 I/O 口设置为输出状态，并输出高电平。这样不管 MCU 的
TX 输出如何变化，该片 BC7595 的 UART 输入 RX始终被锁定为高电平。而对于需要选中的 BC7595

芯片，相应片选 I/O 口设置为高阻状态，此时 BC7595 的 RX 引脚上电平将通过电阻 R随MCU 的 TX

线上电平变化，数据可被BC7595 接收。
如果MCU 不支持 I/O 口的高阻状态，则电路会复杂一些，需要使用一个三极管，电路如图：
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(图 14：UART 使用三极管完成片选)

当片选线输出低电平时，三极管导通，BC7595 RX 引脚被钳位在高电平；当片选 I/O 口输出高电平
时，三极管截止，BC7595被选中，RX 引脚电平随MCU 的 TX 引脚变化，可接收数据。
波特率误差

BC7595 使用内部经校准的 RC振荡器产生波特率，在全工作温度和电压范围内，保证频率误差在
±1.5%之内。UART通讯要求双方的波特率相对误差，必须在±5%以内，因此要求MCU 的波特率误差，
必须控制在±3.5%以内。

如果MCU 的波特率可以细微调整，可以通过测量 BC7595 的波特率，使得双边波特率精确一致。测
量波特率的简单办法，是从 UART 输出数据 0x00, 在理想的 9600波特率下，BC7595 的 TX 引脚将输
出一个宽度为 937.5us 的低电平脉冲，通过测量这个脉冲的宽度，即可计算出 BC7595 的实际波特率与
标准波特率的误差。当用户MCU 没有精确的时间基准时(比如使用 RC震荡器为时钟源)，并无需计算
BC7595 的精确波特率，仅需参照测量结果调整MCU 一侧波特率，让二者一致即可保证可靠通讯。
BC7595 输出 0 的方法，一个是按键盘的 0 号键，键按下时(并非按键释放时)，会输出键值“0”；或者发
送 0xFF 0xFF 指令（两边波特率相对误差须在 50%以内)，也会让BC7595 输出一个 0.
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储存温度 -65°C - +150°C

工作温度 -40°C - +85°C 

任意脚对地电压 -0.5 - +6.0V

(表 10：极限参数)

电气特性
(注：以下数据除特别注明外，TA=25°C)

参数 最小值 典型值 最大值 备注
VCC 工作电压 3.0V 5.5V

ICC 工作电流 1.45mA VCC=3.3V, 无外接电路
2.75mA VCC=5.0V，无外接电路

ΔF 波特率漂移 ±1.5% VCC=3.3V, -40°C - +85°C

±1% VCC=3.3V, -10°C - +70°C

-1%+0.5% VCC=5.0V, -40°C-+85°C

VIL 输入低电平 0.7V VCC=3.3V

1.0V VCC=5.0V

VOL 输出低电平 0.0V VCC=5V, IOL=1mA

1.0V VCC=5V, IOL=100mA

1.0V VCC=3.3V, IOL=60mA

FSCN 显示扫描频率 98.5Hz

TCL 键盘扫描周期 81ms 即最大按键响应延迟
Tdb 去抖动时间 10.2ms 即最短可接受按键时间
Tpu 上电等待时间 300ms

RPU 行输入等效上拉电阻 100K VCC=3.3V

55K VCC=5.0V

(表 11：电气特性)
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封装尺寸
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订购型号 包装形式 每包装数量

BC7595EC-T 管装 6600

BC7595EC-RS 盘装(带装) 1000

BC7595EC-RL 盘装(带装) 2000

BC7595 UART 接口 6¾ 位数码管驱动及 48 键键盘接口芯片 (v2.2) 27

https://www.bitcode.com.cn/

	简述
	引脚定义
	引脚说明

	显示驱动
	显示方式
	数码管显示电路
	6位数码管8段连接方式
	6¾位数码管7段连接方式


	内部寄存器及指令
	显示寄存器
	显示寄存器直接写入指令 DIRECT_WT (0x00 - 0x05)
	段寻址指令 SEG_OFF, SEG_ON (0xC0, 0xC1)
	全局写入指令 WRITE_ALL (0xF1)

	数码管显示相关指令
	译码显示 DECODE_WT (0x80 – 0x85)
	扩展位不译码写入WRITE_EXT (0xA8)
	扩展位译码显示 DECODE_EXT (0xB0)

	控制指令
	段(点)闪烁控制位置1指令 BLINK_WT_SET (0x30 – 0x35)
	段(点)闪烁控制位清0指令 BLINK_WT_CLR (0x20 – 0x25)
	闪烁速度控制指令 BLINK_SPEED (0xF2)
	亮度控制指令 DIM_CTL (0xF3)
	整体控制指令 GLOBAL_CTL (0xF0)
	复位指令 RESET (0xFF5A)
	UART发送0 UART_SEND_0(0xFFFF)

	BC7595指令汇总


	键盘接口
	接口电路
	消除影子按键

	输出格式
	键盘处理流程
	普通单次按键处理流程
	组合键
	长按键


	UART接口
	接口参数
	检错机制
	接口电路
	电平匹配
	多片联用
	波特率误差


	极限参数
	电气特性
	封装尺寸
	包装信息

