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特性

 ●VDD 工作电压：2.7V~5.5V
 ●静态工作电流：12μA @ 5V
 ● LED 驱动

 ♦ LED_VDD 工作电压：4.5V~5.5V
 ♦ 驱动电流：550mA(MAX) @ 5.0V ( 恒流率 48mA，
白光，亮度最高 )

 ♦ 驱动 IC：HT16D33B
 ● RGB 灯显示功能

 ♦ 全彩 1600 万色

 ♦ 亮度：256 级可调

 ♦ 16 级 (3mA~48mA) 恒流可调

 ● 64 颗 RGB：8×8 矩阵布局

 ●级联功能：可级联

 ●最大级联数：4
 ●通信接口

 ♦ BMCOM 接口 × 2 (SYNC、SCL、SDA、VDD、GND)
 ♦ 通信方式：I2C ( 地址：0x2E+0x64~67 (4 选 1) )

 ●提供 Arduino Lib 应用支持

 ●模块尺寸：79mm×73mm×8mm

概述

BM32D2021-1 为一款 RGB LED 8×8 点阵模块，它采用了 HT16D33B LED 驱动
的芯片，最多支持高达 256 个 LED 驱动。本次设计的模块共享 64 颗 RGB，共
192 个 LED 控制。

模块通过 I2C 通信，最多可配置 4 个 I2C 地址，实现 RGB 的控制。

应用领域

 ●指示灯

 ●广告灯

 ●氛围灯
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方框图
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引脚说明

供电引脚：

引脚 功能 描述

2&14 LED_VDD LED 正电源

1&13 GND LED 负电源，接地

通信接口引脚：

引脚 功能 描述

3&8 SYNC —

4&9 SCL I2C 时钟线

5&10 SDA I2C 数据线

6&11 VDD 正电源

7&12 VSS 负电源，接地 

技术规格

极限参数

电源电压 ........................................................................................VSS-0.3V~VSS+6.0V
输入电压 .......................................................................................VSS-0.3V~VDD+0.3V
存储温度 .................................................................................................. -50℃~125℃ 
工作 ( 环境 ) 温度 ..................................................................................... -40℃~85℃
总功耗 (MAX) .................................................................................................. 3.025W

注：这里只强调额定功率，超过极限参数所规定的范围将对芯片造成损害，无
法预期芯片在上述标示范围外的工作状态，而且若长期在标示范围外的条
件下工作，可能影响芯片的可靠性。

直流电气特性

Ta=25℃，VDD=5V

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

VDD 工作电压 — 2.7 5.0 5.5 V
LED_VDD LED 工作电压 — 4.5 5.0 5.5 V
ILED_VDD 工作电流 恒流率 48mA，白光，亮度最高 — 500 550 mA
VIL 低电平电压输入 — 0 — 0.3VDD V
VIH 高电平电压输入 — 0.7VDD — 5.0 V
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交流电气特性

系统时序

Ta=25℃，VDD=2.7~5V

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

fSYS 系统时钟 片上 RC 振荡器 2.1 2.4 2.7 MHz
fLED LED 帧频率 矩阵类型 3 (16×16) — 551 — Hz
VPOR 上电复位电压 — 0 — 100 mV
RRVDD 上电复位电压速率 — 0.05 — — V/ms
tPOR VDD 保持为 VPOR 的最小时间 — 10 — — ms

tPOR

VPOR

Time

RRVDD

VDD

I2C 接口

Ta=25℃，VDD=5V

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

fSCL 时钟频率 — — — 400 kHz

tBUF 总线空闲时间
在此时间内总线必须保持空
闲直到新的传输开始

1.3 — — μs

tHD: STA START 条件保持时间
这段时间过后，产生第一个
时钟脉冲

0.6 — — μs

tLOW SCL 低电平时间 — 1.3 — — μs
tHIGH SCL 高电平时间 — 0.6 — — μs

tSU: STA START 条件建立时间
该时间只与重复发送的
START 信号有关

0.6 — — μs

tHD: DAT 数据保持时间 — 0 — — ns
tSU: DAT 数据建立时间 — 100 — — ns
tR SDA 和 SCL 上升沿时间 ( 注 ) — — — 0.3 μs
tF SDA 和 SCL 下降沿时间 ( 注 ) — — — 0.3 μs
tSU: STO STOP 条件建立时间 — 0.6 — — μs
tAA SCL 为低时至输出有效时间 — — — 0.9 μs

tSP
输入滤波器时间常数 ( SDA 
和 SCL 引脚 ) 噪声抑制时间 — — 20 ns

注：这些参数是周期性采样测试结果，并非 100% 测试所得。
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S

tF

tHD:SDA

tLOW tR

tHD:DAT

tSU:DAT

tHIGH
tAA

tSU:STA

tHD:STA tSP

tSU:STO

tBUF

Sr SP

I2C 时序图

功能描述

系统描述

BM32D2021-1 为 RGB LED 8×8 模块可以直接与 BMduino 的 BMCOM 接口连
接使用，它采用了HT16D33B LED驱动的芯片，最多支持高达256个LED驱动。
本次设计的模块共享 64 颗 RGB，共 192 个 LED 控制。

工作原理

系统控制 64 个 RGB LED 亮灭。HT16D33B 用 16 个 I/O 口来进行 64 个 LED 的
读取。高 8位轮流输出低电平对矩阵LED进行逐行扫描，当低八位不全为 1时，
通过接收到的数据哪一个为 0 来判断哪一个灯被亮灭。

Start

Initialisation

Set brightness Initialisation

Set current Initialisation

Master and slave devices

Keys scanning

Integrated lighting effect treatment

Replace RGB

BM32D2021-1 系统流程图
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初始化工作原理

设置二进制、灰色模式，设置灯效显示，内建灯效函数和按键扫描函数，设置
恒流比，使输出电流大小一致。设置全局亮度可控，内建 PWM 信号控制灯效，
设置级联模式，使用 I2C 来进行多模块的级联，设置 LED 控制开关，内建按键
扫描函数的使用控制灯效启用。

Power On

Set Binary/Gray Mode

Set Display Mode

Set Constant Current Ratio

Set Global Brightness Control

Set Cascade Mode

Set LED Control On/Off

Set System Control

Next Processing

初始化流程图

地址选择工作原理

内建灯效函数和按键扫描函数，设置页面地址，接着设置数据 00h~0Fh 以选择
具体页码，可在页中配置显示数据值和功能。设置显示存储器地址，对 RAM 
中的某一个位写逻辑“1”则相对应的 LED ROW 点亮，写逻辑“0”则相对应
的 LED ROW 熄灭。

Start

Set page address

Set display RAM address

Write/Read display RAM data

Set system control

Write/Read display data Complete?

Next processing

N

Y

地址选择流程图
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通信接口

BM32D2021-1 支持 I2C 通信方式，在 I2C 通信模式下，主控设备 (Master) 可向
BM32D2021-1 发送地址信息，详细通信方式请参照 I2C 接口章节。 

I2C 接口

I2C 操作

该模块支持 I2C 串行接口，可在不同的 IC 或模块之间进行双向双线通信，即一
条串行数据线 SDA 和一条串行时钟线 SCL。这两条线都通过上拉电阻 ( 典型值
为 4.7kΩ ) 与正电源相连。当 I2C 总线空闲时，这两条线都为高电平。与 I2C 总
线相连的设备都必须为漏极开路或集电极开路输出，以此实现 wired-and 功能。
仅当 I2C 总线空闲的时候才能开始数据传输。

数据的有效性

在 SCL=1 期间，SDA 脚的数据位必须保持稳定。仅当 SCL=0 时，SDA 脚的电
平才允许变化，如下图所示：

SDA

SCL

Data line stable;
Data valid

Change of data allowed

START 和 STOP 条件

 ●在 SCL=1 期间，若 SDA 从高变为低，表示为 START 信号。

 ●在 SCL=1 期间，若 SDA 从低变为高，表示为 STOP 信号。

 ● START 和 STOP 信号总是由主机发出。发出 START 信号后，I2C 总线被认为
处于忙碌状态。发出 STOP 信号一段时间后 I2C 总线被认为又处于空闲状态。

 ●如果发送重复 START(Sr) 信号而不是 STOP 信号，则 I2C 总线保持忙碌状态。
在某些方面，START(S) 信号和重复 START(Sr) 信号在功能上是相同的。

SDA

SCL

START condition STOP condition

字节格式

SDA 线上的每个字节长度必须为 8 位。每次可传输字节的数目是不受限制的。
每个字节后必须跟随一个应答位。数据传输从最高位开始。

SDA

SCL
S
or
Sr

1 2 7 8 9 1 2 3-8 9 P
or
Sr

ACK ACK

P

Sr
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应答信号

 ●每 8 位字节后都跟一个应答信号。该应答信号为接收方发到 I2C 总线的低电
平。主机产生一个额外的应答时钟脉冲信号。

 ●寻址匹配的从机必须在接收到每个字节后产生一个 ACK 应答信号。

 ●发送应答信号的设备必须在应答时钟脉冲期间将 SDA 拉低，并使其在应答时
钟脉冲高电平的期间保持低电平。

 ●主机接收方在从机发出最后一个字节时生成一个无应答 (NACK)信号以告知从 
机结束数据发送。在这种情况下，主机接收方必须在第九个时钟脉冲期间使
数据线为高表示无应答。主机将产生一个STOP信号或重复发送 START 信号。

S

Data Output
By Transmitter

Data Output
By Receiver

SCL From
Master

START
condition

Clock pulse for
acknowledgement

Not acknowledge

acknowledge

从机寻址

 ●芯片在接收到 START 信号后接收一个 8-bit 从机地址，以使能芯片写操作。 
从机地址字的高四位 MSB 是一个固定的“1”和“0”的组合序列，适用于所
有的 LED 芯片，详细请参考从机地址示意图。

 ●从机在接收到来自主机的 START 信号后，紧接着接收的第一个字节是从机地
址字节。第一个字节的前7位是从机地址，第8位是读 /写位。当R/W位是“1” 
时，选择读操作；是“0”时，选择写操作。

 ●主机将从机地址字节发出后，从机将 START 信号后紧跟着的前 7 位与自身地
址进行比较。如果地址匹配，则会在 SDA 线上输出一个应答信号。

 ●地址位是“1，1，0，0，1，A1，A0”。

1 1 0 0 1 A1 A0 R/W

Slave Address
MSB LSB

注：1. 所有芯片都会响应的公共从机地址为“0，1，0，1，1，1，0”。I2C 地址为：0x2E。
2. 当 AD 引脚连接到 VSS (GND)，[A1, A0] 位必须设置为 [0, 0]。I2C 地址为：0x64。
3. 当 AD 引脚连接到 SCL，[A1, A0] 位必须设置为 [0, 1]。I2C 地址为：0x65。
4. 当 AD 引脚连接到 SDA，[A1, A0] 位必须设置为 [1, 0]。I2C 地址为：0x66。
5. 当 AD 引脚连接到 VDD，[A1, A0] 位必须设置为 [1, 1]。I2C 地址为：0x67。

I2C 通信协议

写操作

单个命令字节 
单个命令字节写操作需要一个 START 信号、一个带 R/W 位的从机地址、一个
命令字节 (1st) 以及一个 STOP 信号。 
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Slave Address

s 1 1 0 0 01 A1 A0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 P

Write ACK ACK

Command Byte

1st

复合命令字节

复合命令字节写操作需要一个 START 信号、一个带 R/W 位的从机地址、一个 
命令字节 (1st)、一个或多个寄存器字节命令 (2nd~nth) 以及一个 STOP 信号。

Slave Address

s 1 1 0 0 01 A1 A0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 Bit7

Write ACK ACK

Command Byte

1st

Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

Register Byte

2nd ACK ACK

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 P

Register Byte

3th
ACK

注：如果输入的存储器地址大于限值，那么该地址无效。

单个 RAM 数据字节写操作 
发送 START 信号后，从机地址及 R/W 位被发送至总线，接着发送显示数据地
址设置命令代码 (1st) 后，寄存器地址 (An) 被写入地址指针 (2nd)，接着再发送
一个有效数据和一个停止信号以完成单个数据字节写操作。 

Slave Address

s 1 1 0 0 01 A1 A0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 Bit7

Write ACK ACK

Command Byte

1st

Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

Address Byte

2nd ACK ACK

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 P

DATA Byte

3th
ACK

注：如果输入的存储器地址大于限值，那么该地址无效。

RAM 数据页写操作 
发送 START 信号后，从机地址及 R/W 位发被送至总线，接着发送显示数据地
址设置命令代码 (1st) 和地址指针 An (2nd)。接着发送要写入存储器的数据，接
收到应答信号后，内部地址指针会自动递增至下一个地址位置。

Slave Address

s 1 1 0 0 01 A1 A0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 A7

Write ACK ACK

Command Byte

2nd

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

Address Byte

nth

ACK ACK

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

DATA Address

1st
ACK

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

DATA Byte

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 P

DATA Byte

ACK ACK NACK

注：如果存储器地址超过限值，那么存储器指针将返回到 00H。存储器地址限值如下所示。

模式
存储器地址限值

显示数据 渐变数据 LED On/Off 控制

二进制 1FH — —

灰度 FFH 7FH 1FH

存储器地址限值
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读操作

在此模式下，主机设置完从机地址后读取该从机的数据。在发送 R/W 位 ( = 
“0”)、应答位和显示数据地址设置命令代码 (1st) 之后，寄存器地址 (An) 被写
入地址指针 (2nd)。重新发送 START 信号和从机地址及 R/W 位 ( =“1”)。然
后进行被寻址的数据传输。地址指针只有在接收到应答信号后才会自动递增。
从机会把地址“An+1”中的数据放在总线上。主机读取完数据后发送应答信
号，地址指针增加到地址“An+2”。如果只有一个读命令发送到 I2C 接口，则
发出空数据。主机会一直持续对连续地址进行读取，直到它发出 NACK 信号和 
STOP 信号。

单个 RAM 数据读操作

Slave Address

s 1 1 0 0 01 A1 A0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 A7

Write ACK ACK

Command Byte

Dummy byte data

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

Address Byte

nth

ACK ACK

S 1 1 0 0 A1 A0 1

Slave Address

ACK

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Dummy Byte

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 P

DATA Byte

ACK NACKRead

RAM 数据页读操作
Slave Address

s 1 1 0 0 1 A1 A0 0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 A7

Write ACK ACK

Command Byte

Dummy byte data

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

Address Byte

nth

ACK ACK

S 1 1 0 0 A1 A0 1

Slave Address

ACK

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Dummy Byte

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 P

DATA Byte

ACKACK NACKRead

注：1. 主机会一直持续对连续地址进行读取，直到它发出 NACK 信号和 STOP 信号。

2. 如果存储器地址超过限值，那么存储器指针将返回到 00H。存储器地址限值如下所示。

模式
存储器地址限值

显示数据 渐变数据 LED On/Off 控制

二进制 1FH — —

灰度 FFH 7FH 1FH

存储器地址限值

级联模式

该命令用于选择主机 / 从机模式以及输入时钟源。

命令 R/W Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Def.
级联
模式

W 0 0 1 1 0 1 0 0 34H
W X X X X X X MS1 MS0 00H

MS1 MS0 SYNC 引脚状态 备注

0 0 高阻抗 默认值

0 1 振荡器输出模式 主机模式

1 0 振荡器输入模式 从机模式

1 1 高阻抗
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通信接口

通信方式：I2C
I2C 地址：0x2E+(0x64、0x65、0x66、0x67 ( 四选一 ))
地址未经设置只能使用广播地址 0x2E，I2C 地址格式如下。

I2C 地址格式：

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 R/W

0 1 0 1 1 1 0

MSB LSB

Slave address(0x2E)

注：R/W=1：读

=0：写

通过板上 4 个地址选址可进行地址设置，任意状态仍支持广播地址 0x2E。

设置地址

I2C 地址选择：

Jumper
I2C 地址

1VDD-AD 2SDA-AD 3SCL-AD 4VSS-AD
短接 开路 开路 开路 0x67
开路 短接 开路 开路 0x66
开路 开路 短接 开路 0x65
开路 开路 开路 短接 0x64

注：1. 应用前需先设置好地址后，再上电使用。

2. 模块的广播地址为 0x2E，设置地址按照以上表格设置时，也可使用广播地址进行通信。
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多板级联

模块之间可以实现级联，组成一主多从机通信。由于跳线帽只能设置 4 个 I2C
地址，所以同一条 I2C 总线上最多只能连接 4 个模块。

5

Jumper 5V

5

5

Jumper 3.3V

5

VSSSCLSDA

VDD

级联示意图

应用电路

SYNC

SCL

SDA

VDD

VSS

VDD

INT

SCL

SDA

VDD

VSS

GND

VDD

Host
BM32D2021_1
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尺寸图

A

B

C

D

E

F

G

M

I

K

ՓD1

H

尺寸信息

单位
编号

mm inch

A 20.574 0.81
B 9.271 0.365
C 18.415 0.725
D 19.939 0.785
E 18.796 0.74
F 9.398 0.37
G 19.177 0.755
M 18.796 0.74
K 73.66 2.9
I 78.994 3.11

D1 0.8 0.032
H 8.00 0.32

尺寸列表

参考信息

修订历史

日期 作者 版本 修改信息

2024.1.3 江嘉欣 V1.00 First Version

在线购买

倍创科技

https://www.bestmodulescorp.com/
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