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MCU 可配置功能容栅测量芯片 
1.概述 

GC7638A是双竞科技针对长度、角度测量这两类应用广泛，具体产品中有不同需求，

需要额外设计策划的应用场景，设计推出的专用芯片。这个从用户应用需求实践中提炼出

的创新产品，目的是依据我们收集到的用户具体应用痛点，强调成本资源的有效利用，方

便用户二次设计开发。给用户提供一种可满足众多不同功能，可在单芯片平台上灵活应对

不同目标需求。 

在这个芯片策划中，我们做的工作就是提炼出不同项目的共同点，以我们的专业知识，

设计出满足客户共性需求的容栅测量芯片。在低成本单片机可编程灵活性的支持下，由用

户自行开展具体产品的设计创新，以通用的模板来满足不同需求，提升用户产品的竞争力。 

2.特点 

◆ 3V电池供电 

◆ 微功耗操作，最低功耗电流 10uA（最低频率 80KHz设定） 

◆  I²C 通用串行接口 

◆ 电池欠电指示功能，电池电压低于标称值 10%时提示欠电 

◆ 4COM/16SEG的 LCD驱动器，可满足多达 64Seg 或符号显示 

◆ MCU可配置 LCD显示寄存器 

◆ MCU设定的按键，开关功能，以及唤醒和关机方式。 

◆ 可设定的四种工作频率，可选定功耗和测量速度 

◆ 加电 LCD自检：上电后，LCD全图案默认将全显示 

3.应用 

◆ 全系列机械测量工具 

◆ 各种便携式多功能测量工具 
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4. GC7638A 的 QFN40 管脚图 

 

5. GC7638A 芯片管脚说明 

No. 管脚名称 I/O 管脚描述 

1 OUT2 O 8路传感器驱动输出 

2 OUT3 O 8路传感器驱动输出 

3 SCL I I2C模式串行时钟输入 

4 SDA I/O I2C模式串行数据输入/输出 

5 TM I 进入 TEST测试模式 

6 VCM P 共模电压输出，外接 0.47uF稳压电容 

7 VDD P 供电 

8 TCK I 测试模式外部时钟输入 

9 NC  悬空不接 

10 GND PW 电源负极输入 

11 TRANS I 传感器信号输入 

12~27 SEG1-16 O LCD的 16路 SEG驱动输出 
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28~31 COM1-4 O LCD的 4路 COM驱动输出 

32 VLCD2 O LCD偏压端口（=2.0V） 

33 VLCD1 O LCD偏压端口（=1.0V） 

34 NC  悬空不接 

35 OUT8 O 8路传感器驱动输出 

36 OUT7 O 8路传感器驱动输出 

37 OUT6 O 8路传感器驱动输出 

38 OUT5 O 8路传感器驱动输出 

39 OUT4 O 8路传感器驱动输出 

40 OUT3 O 8路传感器驱动输出 

 

6. 芯片内部原理图 
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7.电参数 

GC7638A 直流电参数表   选定 VDD=3.0V,GND=0V, Ta=+25℃） 

参 数 项 目 符  号 
取值范围 

单 位 
最小值 典型值 最大值 

工作电压○1  VDD 2.7 3.0 3.3 V 

功耗电流（fosc=80Khz） 

I
DD

-RC 

 8 10 uA 

功耗电流（fosc=240KHz）  18 24  

功耗电流（fosc=320KHz）  26 32  

串口高电平最大输出电流 IOH   -0.68   mA 

串口低电平最大输出电流 IOL   1.0   mA 

电池欠电压报警电压值 VALARM 2.60 2.70 2.80 V 

LCD 偏置电压 1 VLCD2  1.0  V 

LCD 偏置电压 2 VLCD3  2.0   

输入高电压 VIH 2.4   VDD+0.3 V 

输入低电压 VIL     0.5 V 

内部振荡频率○2  fRC 70  400 KHz 

说明： 

① 超出此工作电压范围 0.3V，可做到芯片测量功能正常。可是由于 LCD工作电压限制，显示功能可能

出现对比度低，重影等缺陷。 

② 振荡频率由 MCU设定 

8. 内部寄存器配置表 

寄存器 
读写

功能 
地址 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

STAT_REG 读写 00h LVDF LCKS DIV1 DIV0 TOOL SELCK LCDE PWFFN 

ABS_REG0 读出 01h ABS07 ABS06 ABS05 ABS04 ABS03 ABS02 ABS01 ABS00 

ABS_REG1 读出 02h ABS15 ABS14 ABS13 ABS12 ABS11 ABS10 ABS09 ABS08 

ABS_REG2 读出 03h ABS23 ABS22 ABS21 ABS20 ABS19 ABS18 ABS17 ABS16 

REL_REG0 读出 04h REL07 REL06 REL05 REL04 REL03 REL02 REL01 REL00 

REL_REG1 读出 05h REL15 REL14 REL13 REL12 REL11 REL10 REL09 REL08 

REL_REG2 读出 06h REL23 REL22 REL21 REL20 REL19 REL18 REL17 REL16 

1)状态设置控制寄存器 STAT_REG<7:0>             默认值 ： 27h 

寄存器 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

STAT_REG(00h) LVDF LCKS DIV1 DIV0 TOOL SELCK LCDE PWFFN 

bit<7>  LVDF 低电压检测符号 
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0 ：电源电压不低<默认> 

       1 ：电源低电压提示 

bit<6>  LCKS 液晶刷新频率选择 

0 ：不分频<默认> 

       1 ：1/2分频 

bit<5，4>  DIV1，DIV0分频 OSC模式 

bit<5，4> 

0  0 ：  (80KHz) 

0  1 ：  (160KHz) 

1  0 ：  (240KHz) 默认 

1  1 ：  (320KHz) 

bit<3>  TOOL-备用 默认 0 

bit<2> : SELCK选择振荡模式 

       0 ：外部时钟选择模式 

       1 ：内置 RC振荡器选择<默认> 

bit<1> : LCDE选择液晶显示模式 

       0 ：关闭液晶显示 

       1 ：开启液晶显示<默认> 

bit<0> : PWFFN选择断电模式 

       0 ：关闭振荡工作 

       1 ：开启振荡工作<默认> 

 

LCD_frame 频率设置表 

LCKS 
RCosc对应的液晶驱动 Frame 频率（DIV1，DIV0） 

单 位 
80kHz（0,0） 160kHz（0,1） 240kHz（1,0） 320kHz （1,1） 

0( 不分频 ) 20 40 60 80 
Hz 

1(1/2分频) 10 20 30 40 

 

2）ABS_REG（绝对值）和 REL_REG（相对值）寄存器 

绝对位移量表示从绝对零点到测试位置的绝对距离，相对位移量表示从相对零点到

测试位置的距离，绝对零点是固定不变的，是上电后系统认定的点为零点；相对零点是

灵活变化的，相对零点是上电时随机认定的点为零点，单片机第一次读取之后要当成基

数，以后再读到的数据都要减去这个值。REL23 和 ABS23位代表为相对值符号位，“0”表

示‘正’, “1”表示 ‘负’。如果相对值符号位为 1 的情况下，首先要对读取到的相

对值进行翻转处理，然后再使用公式来计算。对测量值处理算法如下: 

○1 假设容栅客户实际使用的是直栅，一组节距是 5.08mm，则处理方式是： 

测量值 = （相对值*5.08mm/512）/8   单位：mm 
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○2 假设容栅客户实际使用的是圆栅，一圈画了 9 组，则一组对应 40°，则处理公式是： 

测量值 = （相对值*40°/512）/8   单位：° 

○3 假设容栅客户实际使用的是圆栅，一圈画了 16 组，则一组对应 22.5°，则处理公式是： 

测量值 = （相对值*22.5°/512）/8   单位：° 

同上，如果要显示英寸或者分等，需要单片机自己做相应转换。 

备注：512 是把一个节距分成 512 份，除以 8 是因为发出来的数据是 8 次的和。 

 

9.LCD 配置寄存器   对应位设置为 1 显示，设置为 0 则不显示。默认值 ： ffh（全显）  

寄存器 
读写

功能 
地址 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

LCD0 写入 10h LCD0.7 LCD0.6 LCD0.5 LCD0.4 LCD0.3 LCD0.2 LCD0.1 LCD0.0 

LCD1 写入 11h LCD1.7 LCD1.6 LCD1.5 LCD1.4 LCD1.3 LCD1.2 LCD1.1 LCD1.0 

LCD2 写入 12h LCD2.7 LCD2.6 LCD2.5 LCD2.4 LCD2.3 LCD2.2 LCD2.1 LCD2.0 

LCD3 写入 13h LCD3.7 LCD3.6 LCD3.5 LCD3.4 LCD3.3 LCD3.2 LCD3.1 LCD3.0 

LCD4 写入 14h LCD4.7 LCD4.6 LCD4.5 LCD4.4 LCD4.3 LCD4.2 LCD4.1 LCD4.0 

LCD5 写入 15h LCD5.7 LCD5.6 LCD5.5 LCD5.4 LCD5.3 LCD5.2 LCD5.1 LCD5.0 

LCD6 写入 16h LCD6.7 LCD6.6 LCD6.5 LCD6.4 LCD6.3 LCD6.2 LCD6.1 LCD6.0 

LCD7 写入 17h LCD7.7 LCD7.6 LCD7.5 LCD7.4 LCD7.3 LCD7.2 LCD7.1 LCD7.0 

10.7638LCD 连线配置图 

 SEG1 SEG2 SEG3 SEG4 SEG5 SEG6 SEG7 SEG8 

COM1 LCD0.0 LCD0.4 LCD1.0 LCD1.4 LCD2.0 LCD2.4 LCD3.0 LCD3.4 

COM2 LCD0.1 LCD0.5 LCD1.1 LCD1.5 LCD2.1 LCD2.5 LCD3.1 LCD3.5 

COM3 LCD0.2 LCD0.6 LCD1.2 LCD1.6 LCD2.2 LCD2.6 LCD3.2 LCD3.6 

COM4 LCD0.3 LCD0.7 LCD1.3 LCD1.7 LCD2.3 LCD2.7 LCD3.3 LCD3.7 

 

 SEG9 SEG10 SEG11 SEG12 SEG13 SEG14 SEG15 SEG16 

COM1 LCD4.0 LCD4.4 LCD5.0 LCD5.4 LCD6.0 LCD6.4 LCD7.0 LCD7.4 

COM2 LCD4.1 LCD4.5 LCD5.1 LCD5.5 LCD6.1 LCD6.5 LCD7.1 LCD7.5 

COM3 LCD4.2 LCD4.6 LCD5.2 LCD5.6 LCD6.2 LCD6.6 LCD7.2 LCD7.6 

COM4 LCD4.3 LCD4.7 LCD5.3 LCD5.7 LCD6.3 LCD6.7 LCD7.3 LCD7.7 
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11.液晶连接方式与驱动示例 

  假设液晶的设计图纸和配置如下： 

 

 

1）液晶与 7638同名直连 

观察 7638 的管脚图可以发现，7638 的管脚顺序是 COM4,COM3,COM2,COM1, 

SEG16……SEG1。直连会造成实际布线时 SEG 线交叉。再就是，液晶的显示数

字会被分到 7638 的两个寄存器，单片机处理显示也会比较麻烦。 

2）最优的连接方式如下： 

LCD COM4 COM3 COM2 COM1 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 

7638 COM4 COM3 COM2 COM1 S15 S14 S13 S12 S11 S10 S9 S8 S7 S6 S5 

7638 的 SEG16 空出不连，S2(LCD)-S14(7638), S3(LCD)-S13(7638),因为在 7638 的

LCD 寄存器中，S14 和 S13 对应的是 LCD6（16h）寄存器，这样液晶上的一个数

字就可以由一个寄存器进行控制显示，单片机处理起来更方便。这样连接完成后，

对于 7638LCD 的配置表就变成如下图所示： 

 SEG1 SEG2 SEG3 SEG4 SEG5 SEG6 SEG7 SEG8 SEG9 SEG10 SEG11 

COM1 in 1D P1 2D REL 3D HOLD 4D P2 5D mm 

COM2 L5 1E 1C 2E 2C 3E 3C 4E 4C 5E 5C 

COM3 P 1G 1B 2G 2B 3G 3B 4G 4B 5G 5B 

COM4 LB 1F 1A 2F 2A 3F 3A 4F 4A 5F 5A 

 SEG15 SEG14 SEG13 SEG12 SEG11 SEG10 

COM1 LCD7.0 in LCD6.4 1D LCD6.0 P1 LCD5.4 2D LCD5.0 REL LCD4.4 3D 

COM2 LCD7.1 L5 LCD6.5 1E LCD6.1 1C LCD5.5 2E LCD5.1 2C LCD4.5 3E 

COM3 LCD7.2 P LCD6.6 1G LCD6.2 1B LCD5.6 2G LCD5.2 2B LCD4.6 3G 

COM4 LCD7.3 LB LCD6.7 1F LCD6.3 1A LCD5.7 2F LCD5.3 2A LCD4.7 3F 
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这样连接后，对应的 LCD 寄存器控制的显示段位如下表所示： 

寄存器 地址 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

LCD0 10h 0 0 0 0 0 0 0 0 

LCD1 11h 0 0 0 0 0 0 0 0 

LCD2 12h 5F 5G 5E 5D 5A 5B 5C mm 

LCD3 13h 4F 4G 4E 4D 4A 4B 4C P2 

LCD4 14h 3F 3G 3E 3D 3A 3B 3C HOLD 

LCD5 15h 2F 2G 2E 2D 2A 2B 2C REL 

LCD6 16h 1F 1G 1E 1D 1A 1B 1C P1 

LCD7 17h 0 0 0 0 LB P L5 in 

 

如果要显示 123.45mm，则对应的寄存器的内容应该设置为： 

寄存器 地址 数值 

LCD0 10h 00h 

LCD1 11h 00h 

LCD2 12h DBh(数字 5对应液晶段位 5A,5F,5G,5C,5D,mm段位点亮) 

LCD3 13h C7h(数字 4对应液晶段位 4F,4G,4B,4C，P2段位点亮) 

LCD4 14h 5Eh(数字 3对应液晶段位 3A,3B,3G,3C,3D段位点亮) 

LCD5 15h 7Ch(数字 2对应液晶段位 2A,2B,2G,2E,2D段位点亮) 

LCD6 16h 06h(数字 1对应液晶段位 1B,1C段位点亮) 

LCD7 17h 00h 

12. I2C 通讯 

I2C 通讯地址为 38h  7’b0111000 

Slave address R/W bit 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

0 1 1 1 0 0 0 
1(=Read) 

0(=Write) 

 SEG9 SEG8 SEG7 SEG6 SEG5 

COM1 LCD4.0 HL LCD3.4 4D LCD3.0 P2 LCD2.4 5D LCD2.0 mm 

COM2 LCD4.1 3C LCD3.5 4E LCD3.1 4C LCD2.5 5E LCD2.1 5C 

COM3 LCD4.2 3B LCD3.6 4G LCD3.2 4B LCD2.6 5G LCD2.2 5B 

COM4 LCD4.3 3A LCD3.7 4F LCD3.3 4A LCD2.7 5F LCD2.3 5A 
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图 1 

- 字节模式写入编程顺序（Byte Mode Write） 

 

- 字节模式读取编程顺序（Byte Mode Read） 

 

图 2 

- 块模式写入编程顺序（Block Mode Write） 

 

图 3. 

- 块模式读取编程顺序（Block Mode Read） 

 

图 4. 
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图 5. 

13.容栅传感器设计 

客户根据自己的实际应用，可以设计成直栅，圆栅等不同形式，节距也可以

自己设计,但必须是 8个发射电极对应一个反射电极。OUT1~PUT8 与发射电极的连

接顺序是 OUT1, OUT3, OUT5, OUT7, OUT2, OUT4, OUT6, OUT8。以下只给出几种

常见的传感器形式。 

1) 普通直栅传感器设计 

发射极

接受极
 

反射极

屏蔽极

 

W=5. 08

d=0. 635

 

图 6 
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2) 角度尺应用的传感器设计 

                  

图 7A. 9组电极动栅                             图 7B. 9组电极定栅 

                       

图 8A. 16组电极动栅                             图 8B. 16组电极定栅 

注意：定栅的最外围是发射电极，与芯片的管脚 OUT1~OUT8的连接顺序是 OUT1,OUT3, 

OUT5,OUT7,OUT2,OUT4,OUT6,OUT8.定栅中间圆环是 GND，最内侧的圆环是连接芯片的 TRANS

管脚，是容栅的接收电极。动栅跟定栅是没有电气连接的。 

3) 千分尺应用的传感器设计 

千分尺的设计主要是结构上实现的，可以按照上面 9组动栅的角度尺传感器设计成

圆栅，这样芯片的分辨率是 40°/512≈0.1°，如果转一圈将螺距设计成 0.5mm，则分辨

率为 0.1°/360°*0.5mm≈0.14um，完全满足千分尺的应用。如果不需要这么高的分辨率

也可以设计成 4组，或者 6组。 
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14.应用电路
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15. 7638A 压点图 
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16.GC7638A 芯片压焊点坐标 

序 号 PAD名 
PAD坐标(um) 

序 号 PAD名 
PAD 坐标(um) 

X Y X Y 

1 OUT2 157 33 21 SEG10 1282 1259 

2 OUT1 282 33 22 SEG11 1157 1259 

3 SCL 407 33 23 SEG12 1032 1259 

4 SDA 532 33 24 SEG13 907 1259 

5 TM 657 33 25 SEG14 782 1259 

6 VCM 782 33 26 SEG15 657 1259 

7 VDD 907 33 27 SEG16 532 1259 

8 TCK 1032 33 28 COM1 407 1259 

9 NC 1157 33 29 COM2 282 1259 

10 GND 1282 33 30 COM3 157 1259 

11 TRANS 1399 100 31 COM4 33 1198 

12 SEG1 1399 222 32 VLCD2 33 1076 

13 SEG2 1399 344 33 VLCD1 33 954 

14 SEG3 1399 466 34 OUT8 33 710 

15 SEG4 1399 588 35 OUT7 33 588 

16 SEG5 1399 710 36 OUT6 33 466 

17 SEG6 1399 832 37 OUT5 33 344 

18 SEG7 1399 954 38 OUT4 33 222 

19 SEG8 1399 1076 39 OUT3 33 100 

20 SEG9 1399 1198     
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17. QFN40 封装信息 

 

18.订货信息 

产品型号 供货方式 

GC7638A 裸片，每盘 400 只 

GC7638AN QFN40 封装片，每盘 490 只 

19.文档信息 
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