
 
SK5103 FlexMatrix™医疗键盘控制器 

USB 接口可编程键盘编码器 

支持 9 个 AB 旋转编码器，16 个模拟滑块，36 个 GPO 
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特性 
▪ USB 2.0 全速接口 

▪ 用户可编程键盘矩阵 

▪ 由 Numlock(或 RFN)和 FN 控制的 4 套 8 x 18

键盘矩阵 

▪ 最多 255 个自定义/宏键：生成“LCTRL + F1”

或“000”键或“Diet Coke”键 

▪ 接口 9 个 AB 旋转编码器 

▪ 接口 16 个模拟滑块 

▪ 通过外部逻辑电路实现按键控制的 36 个通用

输出 GPOs 

▪ 支持 2 个 PWM 

▪ 无需定制的设备驱动程序 

▪ 支持三种 Fn 控制模式：Level，Toggle 和
Sticky 

▪ 支持 USB 选择性挂起和远程唤醒 

▪ 内置振荡器和数字电路，不需要外部晶体  

▪ Windows® 应用程序设计键盘矩阵 

▪ 薄型 QFN 56 引脚封装：8x8mm 1.0 Max（长

x 宽 x 高） 

▪ 功耗低：420 uA（USB 挂起）和 25 mA（

USB 操作） 

▪ 工作电压：4.75 to 5.25V  

▪ 温度范围：0°C 至 +70°C  

▪ 可提供小批量和大批量定制版本 

 

描述 

SK5103 是一款专为医疗应用（比如超声波仪器）和

其他复杂工业应用而设计 USB 键盘编码器。该芯片支

持用户可编程键盘矩阵，使用标准 USB HID 驱动程序

进行通信的输出端口 GPO，PWM，AB 旋转编码器输

入，模拟输入等。 芯片带有四个矩阵表，用于 FN 和

NUMLOCK（或 RFN）4 种组合情况。因此该芯片是

使用现成键盘芯片完成定制键盘的最佳解决方案。  

 

SK5103 扫描并编码 8 行×18 列矩阵。 按键事件被转

换为键盘报告。 编码器从片上闪存矩阵表中获取矩阵

信息。 实普科技 Sprintek 提供 Windows®应用程序

FlexMatrix Editor 和 Programmer 软件，用于编辑，下

载和上传矩阵表。 

 

SK5103 扫描 9 个 AB 旋转编码器输入，然后将编码器

的旋转事件报告为 8 位计数器。 SK5103 采用

Sprintek 旋转编码器去抖算法，可以可靠地与任何机

械编码器配合使用。 SK5103 采样 16 通道模拟输入，

向 PC 报告 8 位绝对值。  

 

SK5103 无需在 PC 端安装特殊软件,设备驱动程序即

可支持输出端口 GPO，PWM，AB 旋转编码器输入，

模拟滑条输入等高级功能. 

 

引脚分配 

 
 

应用 

▪ 医疗键盘（超声波设备） 

▪ 工业键盘 

 

订单信息 

SK5103-LT  56引脚 Saw QFN, 0.5mm间距, (8x8 

x1.0mm), 无铅，符合 RoHS要求 
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功能框图  
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引脚定义 

 

引脚号 类型 名字 描述 

1 O nPOTEN 启用电位计 

2 A AIN 模拟量输入 

3 I ENC7B 旋转编码器 7 的 B 输入 

4 I ENC7A 旋转编码器 7 的 A 输入 

5 I ENC6B 旋转编码器 6 的 B 输入 

6 I ENC6A 旋转编码器 6 的 A 输入 

7 – 14 IO ROW7 – 0 带内部上拉电阻器的扫描矩阵的第 0 行到第 7 行 

15  IO COL16 第 16 列驱动引脚 

16 IO COL17 第 17 列驱动引脚 

17 I CFG 配置引脚-保留 

18 O PWM0/PRGC PWM0 和编程接口时钟线 

19 P VSS 接地连接 

20 IO D+ USB D+ 线 

21 IO D- USB D- 线 

22 P VDD 电源 

23 I ENC0A 旋转编码器 0 的 A 输入 

24 I ENC0B 旋转编码器 0 的 B 输入 

25 O PWM1/PRGD PWM1 和编程接口数据线 

26 O nLED_SCROLL Scroll lock LED: 直接驱动  

27 O nLED_CAPS Caps lock LED: 直接驱动 

28 O nLED_NUM Num lock LED: 直接驱动 

29 I ENC1A 旋转编码器 1 的 A 输入 

30 I ENC1B 旋转编码器 1 的 B 输入 

31 I ENC2A 旋转编码器 2 的 A 输入 

32 I ENC2B 旋转编码器 2 的 B 输入 

33 I ENC3A 旋转编码器 3 的 A 输入 

34 I ENC3B 旋转编码器 3 的 B 输入 

35 I ENC8A 旋转编码器 8 的 A 输入 

36 I ENC8B 旋转编码器 8 的 B 输入 

37 I ENC4A 旋转编码器 4 的 A 输入 

38 I ENC4B 旋转编码器 4 的 B 输入 

39 I ENC5A 旋转编码器 5 的 A 输入 

40 I ENC5B 旋转编码器 5 的 B 输入 

41 O SA 多路复用器选择 A 

42 O SB 多路复用器选择 B 

43 A AGND 模拟地面滤波器 

44 O SC 多路复用器选择 C 

45 O GPO0 通用输出 0 

46 O GPO2 通用输出 2 

47 O nLE0 Latch IC 0 启用输入 

48 O nLE2 Latch IC 2 启用输入 

49 P VDD1 电源 
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50 P VSS1 接地连接 

51 O nLE3 Latch IC 3 启用输入 

52 O nLE1 Latch IC 1 启用输入 

53 O GPO3 通用输出 3 

54 O GPO1 通用输出 1 

55 IO COLA 列驱动引脚 A 

56 IO COLB 列驱动引脚 B 

CP P CP QFN 封装上的中心垫应与地面（VSS）连接，以获得最佳的机械、热

和电气性能。如果没有接地，它应该是电气浮动的和不连接任何其他

信号。 

图标  A = 模拟输入, I = 输入, O = 输出, IO = 输入/输出, P = 电源 
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功能块描述 

SK5103 在功能上由几个主要部分组成（见上一页的方框图）。这些包括键盘、AB 旋转编码器接口、模拟

滑块接口、振荡器电路、16 位定时器、编程接口、PWM 控制电路、GPO 控制电路、flash 数据块和 USB

接口。所有部分相互通信并同时运行。 

键盘接口 

SK5103 扫描一个 8 行 18 列矩阵的键盘，最多可扫描 144 个键。较小尺寸的矩阵可以通过把不使用引脚留

空来实现。SK5103 为列输入引脚提供内部上拉。激活时，编码器通过 2 个模拟多路复用器 IC 选择每条列

线（C0-C17）；对于选定的每列，它读取行(R0-R7)。在矩阵的相应位置，一个键的按下被检测为零。  

每一个被按下的按键都会被反跳 24 毫秒。一旦按键被验证，相应的按键代码就会被加载到传输缓冲器中。 

在扫描的接触开关矩阵中，每当同时按下在开关矩阵上定义矩

形的三个键时，位于矩形的第四个角上的第四个键被感知为被

按下。这就是所谓的“鬼”或“幽灵”键问题。 

虽然不使用外部硬件无法完全消除此问题，但在大多数实际应

用中，有一些方法可以消除其负面影响。如果可能，用于组合

的键应放在矩阵的同一行或列中。Shift 键（Shift、Alt、Ctrl、

Window）不应与任何其他键位于同一行（或列）。SK5103 内

置了检测和拒绝“鬼”键的机制。  

SK5103 提供 3 个高电流接收器引脚直接驱动 LED，包括

CapsLock、Numlock 和 Scrolllock。 

AB 旋转编码器接口 

IC 接口到 9 个 AB 旋转编码器，通过 ENCxA 和 ENCxB 获取旋转事件。AB 旋转编码器的顺时针和逆时针

旋转事件记录在有符号的 8 位计数器中。然后 IC 通过 USB HID 接口向主机报告该计数器。对于 Windows

操作系统，主机端不需要特殊的驱动程序。  

使未使用的输入保持浮动。 

模拟滑块接口 

IC 通过外部多路复用器与 16 个模拟滑块输入接口。8 位无符号模拟绝对值在更改后通过 USB HID 接口报

告给主机侧。对于 Windows 操作系统，主机端不需要特殊的驱动程序。  

SK5103 支持 16 个模拟输入的灵活配置。为了降低成本，SK5103 支持以下硬件配置。 

9 至 16 模拟输入：将 SA、SB、SC、COLB（至 SD）连接至 74HC4067；将模拟数配置为 16 或模拟输入

数。详见示意图部分。 

2 至 8 模拟输入：将 SA、SB、SC 连接到 74HC4051；将模拟数配置为 8 或模拟输入数。见下图。 
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1 输入：将模拟信号直接连接到 AIN 引脚。 

未使用的模拟输入应接地。可通过 FlexMatrix 编辑器软件设置模拟输入编号。默认模拟输入数字为 8。 

USB 接口 

SK5103 通过 USB 接口与 PC 机连接。IC 遵循 USB.org’s Universal Serial Bus Specification 2.0 和 Device 

Class Definition for HID 1.11 作为一个全速 HID 复合设备。 SK5103 有三个功能端点，可引导键盘、可引

导鼠标和消费者、系统键、旋转编码器和模拟滑块。  

请发送电子邮件至 support@sprintek.com 获取 USB 命令协议文件，接口旋转编码器、模拟滑块、USB 控

制 PWMs、GPOs 功能。文件要求签署保密协议。 

电源管理 

SK5103 支持选择性挂起和远程唤醒，以获得最大的节能效果。 

上电复位电路 

SK5103 内置上电复位电路。  

振荡器电路 

SK5103 内置振荡器电路，无需外部晶体或谐振器。振荡器为其他模块提供高频和 32k 低频时钟。 

16 位定时器 

16 位定时器提供 USB 通信、键盘扫描和休眠定时器唤醒的定时控制。 
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编程接口 

编程接口为 Sprintek 保留，用于编程新固件。 建议将 PRGC 和 PRGD 引脚连接至示意图中的 5 针头 J5。

The header needn’t be populated in the final assembly. 头不需要在最终装配中填充。如果由于空间原因不

允许使用 5 针头，则首选二个测试点。 

PWM 控制 

支持两个 8 位 PWM 输出控制。主机软件可以通过 Sprintek USB 命令控制 PWM 输出参数。  

GPO 控制  

SK5103 通过一个低成本的外部逻辑电路提供 36 个通用输出（GPO）。GPO 引脚独立操作。主机软件可

以通过 Sprintek USB 命令设置和读取 GPO 状态。 

闪存数据块 

SK5103 提供片上闪存数据块，用于存储键盘矩阵、GPO 控制参数、PWM 控制参数、SKey 扫描代码映射

表等。闪存数据块可通过 FlexMatrix 编辑器程序编辑，通过 FlexMatrix 编程器程序上传和下载。 
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键盘矩阵设计 

4 键盘矩阵 

在以下情况下，SK5103 支持四个 8X18 键盘矩阵：Fn off 和 Numlock(RFN) off、Fn off 和 Numlock(RFN) 

on、Fn on 和 Numlock(RFN) off、Fn on 和 Numlock(RFN) on。键盘矩阵存储在片上闪存中。矩阵可通过

FlexMatrix 编辑器和编程软件进行编程。 

设计键盘矩阵 

有关详细信息，请参阅微软 Windows 平台设计说明文档“Keyboard Scan Code Specification”。   

生成键盘矩阵和 Fn 模式 

FlexMatrix 编辑器程序允许用户创建键盘矩阵，包括宏键定义和功能键定义，然后以二进制格式保存。  

编辑器程序允许用户为 8 x 18 矩阵中的任意位置分配一个逻辑键，用于以下四种情况： 

Matrix0 – Num Lock (RFN) off and Fn off 

Matrix1 – Num Lock (RFN) on and Fn off 

Matrix2 – Num Lock (RFN) off and Fn on 

Matrix3 – Num Lock (RFN) on and Fn on 

Fn 状态由 Fn（功能）键控制，有三种方式：Level、Toggle 和 Sticky。可通过 FlexMatrix 编程器更改设

置。  

Fn Level 模式：按下 Fn 键时，Fn 模式打开；松开 Fn 键时，Fn 模式关闭. 

Fn Toggle 模式：按下 Fn 键时，Fn 模式反转；松开 Fn 键不起任何作用。 

Fn Sticky 模式：按下 Fn 键时，Fn 模式反转；松开 Fn 键不起作用，按一次 Fn，Fn 处于粘滞状态；按 Fn

两次，Fn 处于 on 状态；按 Fn 三次，Fn 处于 off 状态。当 Fn 处于粘滞状态时，任何其他按键都会将 Fn

模式更改为 off 状态。 

编辑器程序还允许用户创建多达 255 个宏键，然后可以将这些宏键分配到矩阵中的位置。 

一旦创建了矩阵，它就保存在二进制文件中。该文件可通过 FlexMatrix 编程器软件下载到 SK5103 闪存数

据块。 

有关 FlexMatrix 编辑器程序的详细信息和说明，请参阅程序随附的帮助文件。             

编辑器程序可以从 Sprintek 网站的 SK5103 页面下载。 

http://www.sprintek.com/ 

http://www.sprintek.com/
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下图是 FlexMatrix 编辑器软件的屏幕快照。 

 

下载键盘矩阵 

FlexMatrix 烧录器软件允许用户将矩阵二进制文件下载到 SK5103，和将矩阵数据从 SK5103 的闪存数据块 

上载到二进制文件。   

可以从以下网址下载 FlexMatrix 烧录器软件。下面是 FlexMatrix 烧录器软件的屏幕快照。 

http://sprintek.com/support/Downloads.aspx。 

http://sprintek.com/support/Downloads.aspx
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测试键盘矩阵 

Sprintek 提供了一个键盘测试器软件来验证您的键盘设计。 

可以从以下网址下载 FlexMatrix 键盘测试器软件。下面是 FlexMatrix 键盘测试器软件的屏幕快照。

http://sprintek.com/support/Downloads.aspx。 

 

 

http://sprintek.com/support/Downloads.aspx
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默认键盘矩阵 

下表显示了默认的片上键盘矩阵。 

 

Col Row 
Fn Off 
Numlock Off 

Fn Off 
Numlock On 

Fn On 
Numlock Off 

Fn On 
Numlock On 

0 0 F19 F19   

0 1 F20 F20   

0 2 F21 F21   

0 3 F22 F22   

0 4 F23 F23   

0 5 F24 F24   

0 6 LCTRL LCTRL   

0 7 RCTRL RCTRL   

1 0 ESC ESC   

1 1 F1 F1   

1 2 1 1   

1 3 F2 F2   

1 4 2 2   

1 5 F4 F4   

1 6 F3 F3   

1 7 Q Q   

2 0 TAB TAB   

2 1 Z Z   

2 2 CAPSLOCK CAPSLOCK   

2 3 A A   

2 4 3 3   

2 5 F5 F5   

2 6 5 5   

2 7 W W   

3 0 F13 F13   

3 1 F14 F14   

3 2 F15 F15   

3 3 F16 F16   

3 4 F17 F17   

3 5 F18 F18   

3 6 LALT LALT   

3 7 RALT RALT   

4 0 SAPCE SAPCE   

4 1 X X   

4 2 V V   

4 3 S S   

4 4 4 4   

4 5 F6 F6   

4 6 6 6   

4 7 E E   

5 0 SLEEP SLEEP SLEEP SLEEP 

5 1 LWIN LWIN   

5 2 KEY45 KEY45   

5 3 `/~ `/~   

5 4 F11 F11   

5 5 F12 F12   

5 6 LOGIN LOGIN LOGIN LOGIN 

5 7 LFN LFN LFN LFN 

6 0 C C   

6 1 B B   

6 2 D D   
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6 3 T T   

6 4 F7 F7   

6 5 7 7   

6 6 R R   

6 7 G G   

7 0 RWIN RWIN   

7 1 N N   

7 2 F F   

7 3 Y Y   

7 4 F8 F8   

7 5 8 8   

7 6 CUST_32 CUST_32   

7 7 CUST_33 CUST_33   

8 0 INSERT INSERT   

8 1 ./> ./>   

8 2 M M   

8 3 J J   

8 4 U U   

8 5 F9 F9   

8 6 9 9   

8 7 H H   

9 0 DELETE DELETE   

9 1 //? //?   

9 2 ,/< ,/<   

9 3 K K   

9 4 I I   

9 5 F10 F10   

9 6 0 0   

9 7 [/{ [/{   

10 0 ARWL ARWL   

10 1 APPS APPS   

10 2 ‘/” ‘/”   

10 3 L L   

10 4 O O   

10 5 NUMLOCK NUMLOCK   

10 6 -/_ -/_   

10 7 ]/} ]/}   

11 0 ARWDN ARWDN   

11 1 ARWUP ARWUP   

11 2 ENTER ENTER   

11 3 ;/: ;/:   

11 4 P P   

11 5 SCRLLOCK SCRLLOCK   

11 6 =/+ =/+   

11 7 \/| \/|   

12 0 BLCINC BLCINC BLCINC BLCINC 

12 1 BLKOUT BLKOUT BLKOUT BLKOUT 

12 2 ALERT ALERT ALERT ALERT 

12 3 SHIFTF2 SHIFTF2 SHIFTF2 SHIFTF2 

12 4 SHIFTF3 SHIFTF3 SHIFTF3 SHIFTF3 

12 5 KEY42 KEY42 KEY42 KEY42 

12 6 RSHIFT RSHIFT   

12 7 LSHIFT LSHIFT   

13 0 ARWR ARWR   

13 1 END END   

13 2 PAGEDN PAGEDN   

13 3 PAGEUP PAGEUP   

13 4 BKSPACE BKSPACE   

13 5 PRNTSCR PRNTSCR   
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13 6 PAUSE PAUSE   

13 7 HOME HOME   

14 0 N/ N/   

14 1 N* N*   

14 2 N1 N1   

14 3 N2 N2   

14 4 N3 N3   

14 5 N4 N4   

14 6 N5 N5   

14 7 N6 N6   

15 0 N9 N9   

15 1 N8 N8   

15 2 N7 N7   

15 3 N0 N0   

15 4 N. N.   

15 5 N+ N+   

15 6 NENTER NENTER   

15 7 N- N-   

16 0     

16 1     

16 2     

16 3     

16 4     

16 5     

16 6     

16 7     

17 0     

17 1     

17 2     

17 3     

17 4     

17 5     

17 6     

17 7     

 
CUST_32: Key “00” 
CUST_33: Key “000” 
 
 



                                               SK5103 FlexMatrix 医疗键盘编码器芯片产品规格书 

 

2011年7月15日 文档编号 DS0015 版本 1.00  14 

SKEY 和扫描代码表 

SK5103 支持 255 个 skey，不包括空键（0）。下表显示了这些 skey 的默认分配。任何 skey 都可以通过

FlexMatrix 编辑器和程序员分配给任何扫描代码。 

表格注释 

SKEY 是 Spritnek 键号码。  

Program code 是用户在编辑器程序中输入的用于标识密钥的代码。 

AT-101 是标准 AT-101 键盘布局上的键参考号，如下图所示。 

USB 是键的通用串行总线（USB）人机接口设备（HID）使用页面。大多数键在键盘页上，第 0x07 页。

有关 USB 代码的信息，请参阅 USB-IF 发布的 USB HID 规范(http://www.usb.org/)。 

 

USB usage 是指定 USB HID 页上键的 USB HID 用法 ID。 

PS/2 codes 是 PS/2 扫描集 1、2 和 3 的接通（按键）和断开（按键释放）代码；U/A 表示未分配。请注

意，默认情况下，某些键不会生成中断代码，即使此表中显示了中断代码。 (PS/2 接口不支持情况下仅供

参考)。 
 

增强型 AT-101 键盘物理布局 

下图显示了带 Windows 键的标准 AT-101 键盘。键上的数字是位置号。  

 
 

 

http://www.usb.org/
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参考设计电路图(续) 
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电气规范 

最大绝对额定值 

符号 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注意 

TSTG 存储温度 -55 25 +100 ºC  

VDD 相对于 VSS 的 VDD 供电电压 -0.5 - +6.0 V  

VIO 直流输入电压 VSS-0.5 - VDD+0.5 V  

VIOZ 应用于三态的直流电压 VSS-0.5 - VDD+0.5 V  

IMIO 任何端口引脚的最大电流 -25 - +50 mA  

ESD 静电放电电压 2000 - - V 人体模型 ESD 

LU 闭锁电流 - - 200 mA  

 

工作温度 

符号 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注意 

TOP 工作温度 0 - +70 ºC  

 

直流电特性  

符号 说明 最小值 典型值 最大值 单位 注意 

VDD 电源电压 4.75 - +5.25 V  

IDD IC 处于工作模式时的供电电流  25  mA  

ISD IC 处于挂起模式时的供电电流  420  uA  

RPU 上拉电阻器 4 5.6 8 kΩ  

VOH 高输出电平 VDD-1.0 - - V  

VOL 低输出电平 - - 0.75 V  

VIL 输入低电平 - - 0.8 V  

VIH 输入高电平 2.1 - - V  

VIL 输入漏电流(绝对值) - 1 - nA  

VPOR 电源复位电压 4.39 4.48 4.57 V  
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封装外形图信息 

SK5103-LT 封装外形图  

 

                                 俯视图 

 

 

侧视图 

 
                               底视图 

 

 

注意： 

 

尺寸单位： 毫米[英寸]
MAX

MIN   

 
 
 

 



                                               SK5103 FlexMatrix 医疗键盘编码器芯片产品规格书 

 

2011年7月15日 文档编号 DS0015 版本 1.00  28 

SK5103-LT 56-Lead (8x8mm 1.0 MAX) Saw QFN  

 装配规范 

部分 描述 最小 典型 最大 单位 注意 

θJA 热阻抗  20  ºC/W TJ = TA + POWER x θJA 

为了达到热阻抗，中心热垫应焊接到

PCB 接地板上。 

SRPT 焊料回流焊峰值温度 240* - 260 ºC 根据焊料熔点，可能需要更高的温度。

锡铅焊料的典型温度为 220±5°C，锡

银铜焊料的典型温度为 245±5°C。参

考焊料制造商规范。 

MSL 湿度敏感度  MSL3    

WEIGHT 包装重量  0.126  g  
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销售和服务信息 

要获取有关实普科技 Sprintek Corporation 或 FlexMatrix 键盘控制器系列产品的销售和技术支持信息，请参

考以下信息 

 

实普科技 Sprintek Corporation 

4969 Corral St. 
Simi Valley, CA 93063, USA 

网站: http://www.sprintek.com  

 

 

修订历史 

修订 发行日期 描述 

1.00 2011/7/15 初次发行 

 

http://www.sprintek.com/

