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TLX29539具有中断输出、复位引脚和配置寄存器的低电压

16位 I2C和 SMBus低功耗 I/O扩展器

1特性
 I2C至并联端口扩展器

 宽电源电压范围：1.65V ~ 5.5V

 低待机电流消耗

 开漏低电平有效中断输出

 低电平有效复位输入

 5V耐压 I/O端口

 兼容大多数微控制器

 400kHz快速 I2C总线

 输入和输出配置寄存器

 极性反转寄存器

 内部上电复位

 上电无毛刺

 SCL和 SDA输入端的噪声滤波器

 通过两个硬件地址引脚可寻址最多四个设备

 锁存输出具有高电流驱动能力，可直接驱动 LED

 闩锁性能超过 100mA，符合 JESD 78 II类标准

 ESD保护符合 JESD 22规范

- 2000V人体模型 (A114-A)

- 1000V带电器件模型 (C101)

2应用
 服务器

 路由器（电信交换设备）

 个人电脑、智能手机

 工业自动化

 I2C GPIO扩展

3概述
TLX29539 是一款 24 引脚器件，可为双线双向

I2C总线或 SMBus协议提供 16位通用并行输入/输出

（I/O） 扩展功能。该器件可在 1.65 V至 5.5 V的电

源电压范围内工作。该器件支持 100kHz（I2C标准模

式） 和 400kHz （I2C 快速模式） 时钟频率。当开

关、传感器、按钮、LED、风扇和其他类似设备需要

额外的 I/O时，TLX29539 等 I/O扩展器可提供简单

的解决方案。

TLX29539 的功能包括每当输入端口状态变化时

在 INT� ��� 引脚会产生中断信号。A0和 A1硬件可选地址

引脚允许在同一 I2C总线上连接最多四个 TLX29539

器件。通过循环上电实现电源复位，可使器件恢复默

认状态。此外，TLX29539还具有一个硬件 RESET� ������ 引

脚，可用于将器件重置为其默认状态。

质量等级：军温级&企军标

器件信息 (1)

型号 封装类型 封装尺寸(标称值)

TLX29539
TSSOP24 7.80mm×4.40mm
QFN4X4-24 4.00mm×4.00mm

(1) 详细封装信息请参考封装和订单说明部分。
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4修订历史
注意：更新前的版本页码可能与当前版本不同。

版本 更新日期 变更项目

A.0 2024/08/08 初始版

A.1 2025/02/27 正式版

A.2 2025/07/25 增加 QFN4X4-24封装
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5封装和订单说明 (1)

订单型号 工作温度(°C) 封装类型 丝印 (2) MSL (3) 质量等级

JTLX29539XTSS24 -55°C ~125°C TSSOP24 TLX29539 MSL3 企军标

JTLX29539XTQR24 -55°C ~125°C QFN4X4-24 TLX29539 MSL3 企军标

JTLX29539XTSS24(W) -55°C ~125°C TSSOP24 TLX29539 MSL3 军温级

JTLX29539XTQR24(W) -55°C ~125°C QFN4X4-24 TLX29539 MSL3 军温级

TLX29539XTSS24 -40°C ~125°C TSSOP24 TLX29539 MSL3 工业级

TLX29539XTQR24 -40°C ~125°C QFN4X4-24 TLX29539 MSL3 工业级

注意:

(1) 该信息是当前版本的最新数据。这些数据如有更新，将及时更新到我司官网，恕不另行通知。

(2) 丝印可能会有其他附加的代码，用于产品的内控追溯（包括数据代码和供应商代码）或者标志产地。

(3) TLXIC装配厂使用符合 JEDEC工业标准 J-STD-20F的通用预处理设置对MSL级别进行分类。如果您的最终应用对预处理设置非常关

键，或者您有特殊要求，请与 TLXIC技术支持联系。
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6引脚定义和功能

引脚功能
引脚

引脚名称 类型 (2) 功能说明
TSSOP24 QFN4X4-24

21 18 A0 I 地址输入 0。直接连接到 VCC或接地

2 23 A1 I 地址输入 1。直接连接到 VCC或接地

3 24 RESET� ������ I
低电平有效复位输入。如果未使用有源连接，则通过上拉电

阻器连接到 VCC

12 9 GND — 接地

1 22 INT� ��� O 中断输出。通过外部上拉电阻器连接到 VCC

4 1 P00 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P00配置为输入

5 2 P01 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P01配置为输入

6 3 P02 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P02配置为输入

7 4 P03 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P03配置为输入

8 5 P04 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P04配置为输入

9 6 P05 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P05配置为输入

10 7 P06 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P06配置为输入

11 8 P07 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P07配置为输入

13 10 P10 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P10配置为输入

14 11 P11 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P11配置为输入

15 12 P12 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P12配置为输入

16 13 P13 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P13配置为输入
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17 14 P14 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P14配置为输入

18 15 P15 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P15配置为输入

19 16 P16 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P16配置为输入

20 17 P17 (1) I/O P端口 I/O。推挽架构。上电时，P17配置为输入

22 19 SCL I 串行时钟总线。通过上拉电阻器连接到 VCC

23 20 SDA I 串行数据总线。通过上拉电阻器连接到 VCC

24 21 VCC — 电源
(1) 如果端口未使用，则必须通过中等值（约 10kΩ）的电阻器将其连接到 VCC或 GND。

(2) I=输入管脚，O=输出管脚， I/O=输入和输出管脚。



8 / 35 www.tailianxin.cn

产品手册 TLX29539
7规格
7.1绝对最大额定值
在自然通风温度范围内（除非特别注明） (1)

符号 参数 最小值 最大值 单位

VCC 电源电压 -0.5 6.5 V

VI 输入电压 (2) -0.5 6.5 V

VO 输出电压 (2) -0.5 6.5 V

IIK 输入钳位电流 VI< 0 -20 mA

IOK 输出钳位电流 VO < 0 -20 mA

IIOK 输入-输出钳位电流 VO < 0 or VO > VCC ±20 mA

IOL 持续输出低电流 VO = 0 to VCC 50 mA

IOH 持续输出高电流 VO = 0 to VCC -50 mA

ICC
持续通过 GND电流 -250 mA

持续通过 VCC电流 160 mA

θJA 结至环境热阻 (3) TSSOP24 35 °C/W

TJ 结温 (4) 100
°C

Tstg 存储温度 -65 150

(1) 这里只表示产品在测试条件下得到的极限值，并不表示产品在这些条件下或者其他超出规格限定的参数条件下能够正常工作，超过上

述绝对最大额定值所规定的范围将对产品造成损害，无法预测产品在上述条件外的工作状态。如果产品长期在上述条件外的条件下工

作，可能影响产品性能。

(2) 测量输入/输出极限电流时可能会超过规格限定的最大值而损坏芯片。

(3) 封装热阻抗根据 JESD-51标准计算。

(4) 最大功耗是有关 TJ(MAX)、RθJA和 TA的函数。任意环境温度下的最大功耗为 PD = (T J(MAX) - TA) / RθJA。适用于直接焊接到 PCB上的封

装。

7.2 ESD等级
以下 ESD信息仅针对在防静电保护区内操作的敏感设备。

标称值 单位

V(ESD) 静电放电
人体模型 (HBM) ±2000 V

带电器件模型 (CDM) ±1000 V

ESD灵敏性警告

ESD损坏的范围可以从细微的性能下降到完全的设备失效。精密集成电路可能更容易受到损坏，因为非常小的参数变化有可

能导致器件不符合其公布的参数规格。
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7.3推荐工作条件
在自然通风温度范围内（除非特别注明）

参数 测试条件 最小值 最大值 单位

VCC 工作电压 1.65 5.5 V

VIH 高电平输入电压
SCL, SDA 0.7 × VCC VCC (1)

V
A2–A0, P07–P00, P17–P10 0.7 × VCC 5.5

VIL 低电平输入电压 SCL, SDA, A2–A0, P07–P00, P17–P10 –0.5 0.3 × VCC V

IOH 高电平输出电流 P07–P00, P17–P10 -10 mA

IOL 低电平输出电流 (2) P07–P00, P17–P10
TJ ≤ 65°C 25

mATJ ≤ 85°C 18
TJ ≤ 100°C 11

IOL 低电平输出电流 (2) INT� ��� , SDA
TJ ≤ 85°C 6

mA
TJ ≤ 100°C 3.5

TA 自然通风条件下的工作温度范围 –55 125 °C

(1)对于施加 VCC以上的电压，会导致 ICC增加。

(2)所示值适用于特定结温，具体取决于所用封装的 RθJA。有关如何计算结温的信息，请参阅计算结温和功耗部分。
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7.4典型电气参数
在推荐的自然通风温度范围内（除非特别注明）

参数 测试条件 VCC 最小值 典型值 (1) 最大值 单位

VIK 输入二极管钳位电压 II = –18 mA 1.65 V to 5.5 V -1.2 V

VPORR 上电复位电压, VCC上升 VI = VCC or GND, IO = 0 1.2 1.5 V

VPORF 上电复位电压, VCC下降 VI = VCC or GND, IO = 0 0.8 V

VOH P端口高电平输出电压 (2)

IOH = –8 mA

1.65 V 1.2

V

2.3 V 1.8
3 V 2.6
4.75 V 4.1

IOH = –10 mA

1.65 V 1
2.3 V 1.7
3 V 2.5
4.75 V 4

IOL 低电平输出电流

SDA VOL = 0.4 V 1.65 V to 5.5 V 3

mAP端口 (3)
VOL = 0.5 V 1.65 V to 5.5 V 8
VOL = 0.7 V 1.65 V to 5.5 V 10

INT� ��� VOL = 0.4 V 1.65 V to 5.5 V 3

II 输入漏电流

SCL, SDA输

入漏电流
VI = VCC or GND 1.65 V to 5.5 V ±1

μA
A2–A0输入

漏电流
VI = VCC or GND 1.65 V to 5.5 V ±1

IIH 输入高电平漏电流 P端口 VI = VCC 1.65 V to 5.5 V 1 μA

IIL 输入低电平漏电流 P端口 VI= GND 1.65 V to 5.5 V –1 μA

ICC 静态电流

运行模式
VI= VCC or GND, IO = 0,
I/O = inputs,
fSCL = 400 kHz,无负载

5.5 V 75

μA

3.6 V 39
2.7 V 26
1.95 V 17
1.65 V 15

待机模式

VI= VCC, IO = 0, I/O =
inputs, fSCL = 0 kHz,
无负载

5.5 V 1.5 3.9
3.6 V 0.9 2.2
2.7 V 0.6 1.8
1.95 V 0.6 1.5

VI= GND, IO= 0, I/O
=inputs, fSCL = 0 kHz,
无负载

5.5 V 1.5 8.7
3.6 V 0.9 4
2.7 V 0.6 3
1.95 V 0.4 2.2

CI 输入电容 SCL VI= VCC or GND 1.65 V to 5.5 V 3 8 pF

Cio 输入-输出引脚电容
SDA VIO = VCC or GND 1.65 V to 5.5 V 3 9.5

pF
P端口 VIO = VCC or GND 1.65 V to 5.5 V 3.7 9.5
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(1) 所有典型值均在标称电源电压（1.8V、2.5V、3.3V或 5V VCC）和 TA = 25°C条件下测得。

(2) 每个 I/O必须外部限流为最大 25 mA，每个八进制（P07–P00和 P17–P10）必须限制为 100 mA的最大电流，器件总电流为 200 mA。

(3) 所有 I/O提供的总电流必须限制为 160 mA（P07–P00为 80 mA，P17–P10为 80 mA）。
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7.5 I2C接口时序要求
在推荐的自然通风温度范围内（除非特别注明）

最小值 最大值 单位

I2C总线标准模式

fscl I2C时钟频率 0 100 kHz

tsch I2C时钟高电平时间 4 µs

tscl I2C时钟低电平时间 4.7 µs

tsp I2C峰值时间 50 ns

tsds I2C串行数据设置时间 250 ns

tsdh I2C串行数据保持时间 0 ns

ticr I2C输入上升时间 1000 ns

ticf I2C输入下降时间 300 ns

tocf I2C输出下降时间 10pF至 400pF总线 300 ns

tbuf I2C从停止到开始之间的总线空闲时间 4.7 µs

tsts I2C启动或重复启动条件设置时间 4.7 µs

tsth I2C启动或重复启动条件保持时间 4 µs

tsps I2C停止条件设置时间 4 µs

tvd(data) 有效数据时间 SCL低到 SDA输出有效 3.45 µs

tvd(ack) ACK条件下的有效数据时间 ACK信号从 SCL低到 SDA(输出)低 3.45 µs

Cb I2C总线电容负载 400 pF

I2C总线快速模式

fscl I2C时钟频率 0 400 kHz

tsch I2C时钟高电平时间 0.6 µs

tscl I2C时钟低电平时间 1.3 µs

tsp I2C峰值时间 50 ns

tsds I2C串行数据设置时间 100 ns

tsdh I2C串行数据保持时间 0 ns

ticr I2C输入上升时间 20 300 ns

ticf I2C输入下降时间 20 × (VCC/5.5V) 300 ns

tocf I2C输出下降时间 10pF至 400pF总线 20 × (VCC/5.5V) 300 ns

tbuf I2C从停止到开始之间的总线空闲时间 1.3 µs

tsts I2C启动或重复启动条件设置时间 0.6 µs

tsth I2C启动或重复启动条件保持时间 0.6 µs

tsps I2C停止条件设置时间 0.6 µs

tvd(data) 有效数据时间 SCL低到 SDA输出有效 0.9 µs

tvd(ack) ACK条件下的有效数据时间 ACK信号从 SCL低到 SDA(输出)低 0.9 µs

Cb I2C总线电容负载 400 pF
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7.6开关规格
在推荐的自然通风温度范围内，CL ≤ 100 pF（除非特别注明）(1)

参数 输入 输出 最小值 最大值 单位

tiv 中断有效时间 P端口 INT� ��� 4 μs

tir 中断复位延迟时间 SCL INT� ��� 4 μs

tpv
输出数据有效；适用于 VCC = 2.3 V–5.5 V

SCL P端口
200 ns

输出数据有效；适用于 VCC= 1.65 V–2.3 V 300 ns

tps 输入数据设置时间 P端口 SCL 150 ns

tph 输入数据保持时间 P端口 SCL 1 μs

(1) 该参数通过设计和/或表征来保证，不在生产中进行测试。
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8参数测量信息

A. CL包括探头和夹具电容。

B.所有输入均由具有以下特性的发生器提供：PRR≤ 10 MHz，ZO = 50 Ω，tr/tf≤ 30 ns。

C.所有参数和波形并非适用于所有设备。

图 1. I2C接口负载电路和电压波形
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A. CL包括探头和夹具电容。

B.所有输入均由具有以下特性的发生器提供：PRR≤ 10 MHz，ZO = 50 Ω，tr/tf≤ 30 ns。

C.所有参数和波形并非适用于所有设备。

图 2.中断负载电路和电压波形
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A. CL包括探头和夹具电容。

B. tpv是从 SCL上的 0.7× VCC到 50% I/O (Pn)输出范围内测量的。

C.所有输入均由具有以下特性的发生器提供：PRR≤ 10 MHz，ZO = 50 Ω，tr/tf≤ 30 ns。

D.输出一次测量一个，每次测量都有一个转换。

E.所有参数和波形并非适用于所有设备。

图 3. P端口负载电路和电压波形
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A. CL包括探头和夹具电容。

B.所有输入均由具有以下特性的发生器提供：PRR≤ 10 MHz，ZO = 50 Ω，tr/tf≤ 30 ns。

C.输出一次测量一个，每次测量都有一个转换。

D. I/O配置为输入。

E.所有参数和波形并非适用于所有设备。

图 4.复位负载电路和电压波形
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9详细说明

9.1概览
TLX29539器件是一款用于 I2C总线的 16位 I/O扩展器，工作电压范围为 1.65V至 5.5V。它通过 I2C接

口、串行时钟（SCL）和串行数据（SDA）为大多数微控制器系列提供通用远程 I/O扩展功能。

TLX29539包含两个 8位配置寄存器（用于输入或输出模式选择）、输入端口寄存器、输出端口寄存器和

极性反转寄存器 （支持高电平有效或低电平有效操作）。所有 I/O配置为输入。系统主控制器可以通过写入

I/O配置位来设置 I/O作为输入或输出。每个输入或输出端口的数据都保存在相应的输入或输出寄存器中。输

入端口寄存器的极性可以通过极性反转寄存器实现信号反转。所有寄存器状态都可以由系统主机读取。

当发生超时或其他异常操作时，系统主机可通过将 RESET� ������ 复位引脚拉低来重置 TLX29539器件。上电复位

会使所有寄存器恢复默认状态，并初始化 I2C-SMBus 状态机。主动触发 RESET� ������ 复位可在不切断电源的情况下

实现相同的复位初始化效果。

TLX29539的开漏中断（INT� ��� ）输出会在任何输入状态与其对应的输入端口寄存器状态不符时激活，用于向

系统主控器表明输入状态已发生变化。

INT� ��� 可以连接到微控制器的中断输入端。通过在此线路上发送中断信号，远程 I/O无需通过 I2C总线通信

即可通知微控制器其端口是否有数据传入。因此，TLX29539可保持作为简单的从属器件运行。

该器件输出（锁存）具有高电流驱动能力，可直接驱动 LED。该器件具有低功耗特性。

TLX29539器件与 TLX29555类似，区别在于去掉了内部 I/O上拉电阻（当 I/O保持低电平时可大幅降低

功耗）、用 RESET� ������ 替代 A2引脚，以及采用不同的地址范围。

两个硬件引脚（A0和 A1）用于编程和改变固定的 I2C地址，并允许多达四个器件共享相同的 I2C总线或

SMBus。
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9.2功能框图

A.所示的引脚号适用于 TSSOP24封装。

B.所有 I/O在复位时都设置为输入。

图 5.逻辑图示 (正逻辑)
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在上电复位时，所有寄存器都返回到默认值。

图 6. P端口 I/O的简化原理图
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9.3特性说明

9.3.1 I/O端口
当 I/O端口配置为输入时，场效应管 Q1和 Q2关闭，从而形成高阻抗输入。输入电压可以提高到 VCC以

上，最高不超过 5.5 V。

如果 I/O配置为输出，则 Q1或 Q2启用，具体取决于输出端口寄存器的状态。在这种情况下，I/O引脚和

VCC或 GND之间存在低阻抗通路。为确保正常运行，施加于该 I/O引脚的外部电压不得超过推荐电平。

9.3.2 ������ ������� 输入
通过将 RESET� ������ 引脚保持为低电平，最小 tW时间即可完成复位操作。TLX29539寄存器和 I2C/SMBus状态

机保持默认状态，直到 RESET� ������ 再次变为高电平。如果未使用有源连接，则此输入需要一个上拉电阻连接到 VCC。

9.3.3中断 (���� ���� )输出
在输入模式下，端口输入的任何上升沿或下降沿都会产生中断。在经过 tiv时间后， INT� ��� 信号有效。当端口

上的数据更改为原始设置或从产生中断的端口读取数据时，可以复位中断电路。在读取模式下，在 SCL信号上

升沿之后的确认（ACK）位处进行复位。请注意， INT� ��� 会在发送变更数据字节前的 ACK 位被复位。由于中断

在此脉冲期间被复位，发生在 ACK 时钟脉冲期间的中断可能会丢失（或持续时间极短）。复位后 I/O状态的

每次更改都会被检测并通过 INT� ��� 传输。

对其他器件进行读写操作不会影响中断电路，并且配置为输出模式的引脚不会触发中断。如果引脚的状态

与输入端口寄存器的内容不匹配，则将 I/O从输出更改为输入可能会导致发生错误中断。由于每个 8位端口都

是独立读取的，因此端口 0引起的中断不会被端口 1的读取清除，反之亦然。

INT� ��� 采用开漏结构，需要连接一个 VCC上拉电阻。

9.4器件功能模式

9.4.1上电复位 (POR)
当电源（从 0V开始）施加到 VCC时，内部上电复位电路将使 TLX29539 保持复位状态，直至 VCC达到

VPORR阈值。此时，复位条件被释放，TLX29539寄存器和 I2C-SMBus状态机初始化为其默认状态。之后，VCC
必须降低到 VPORF以下，并重新升至工作电压，才能完成电源复位循环。
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9.5编程

9.5.1 I2C接口
TLX29539具有标准的双向 I2C接口，该接口由主器件控制，以便配置或读取该器件的状态。I2C总线上的

每个从器件都有一个特定的器件地址，以区分同一 I2C总线上的其他从器件。许多从器件需要在启动时进行配

置以设定其工作模式。这通常是由主器件访问从器件的内部寄存器映射实现的，这些映射具有唯一的寄存器地

址。器件可包含一个或多个寄存器，用于数据存储、写入或读取操作。

物理 I2C接口由串行时钟（SCL）和串行数据 （SDA）线路组成。SDA和 SCL线路都必须通过上拉电阻

器连接到 VCC电源。上拉电阻器的大小由 I2C线路上的电容负载量决定。只有当总线空闲时，才能启动数据传

输。如果 SDA和 SCL线路在 STOP条件后均为高电平，则认为总线处于空闲状态。请参见表 1。

图 7和图 8显示了主器件访问从器件的一般过程：

1.如果主器件想要向从器件发送数据：

 主发送端发送 START条件并寻址从接收端。

 主发送端向从接收端传输数据。

 主发送端通过 STOP条件终止传输。

2.如果主器件想要从器件接收或读取数据：

 主接收端发出 START条件并寻址从发送端。

 主接收端向从发送端发送待读取的寄存器请求。

 主接收端接收来自从发送端的数据。

 主接收端通过 STOP条件终止传输。

图 7.启动和停止条件的定义
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图 8.位移
表 1显示了接口定义。

表 1.接口定义

字节
位

7 (MSB) 6 5 4 3 2 1 0 (LSB)

I2C从机地址 H H H L H A1 A0 R/W�

P0x I/O数据总线 P07 P06 P05 P04 P03 P02 P01 P00

P1x I/O数据总线 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10

9.5.1.1总线事务
数据通过写入和读取命令在主器件和 TLX29539之间交换，这是通过读取或写入从器件中的寄存器来实现

的。

寄存器作为从器件存储器中的特定位置，存储着配置信息或待返回主器件的采样数据等信息。主器件必须

将信息写入这些寄存器，才能指令从器件执行特定任务。

9.5.1.1.1写入操作
为了在 I2C总线上进行写入操作，主器件在总线上发送一个 START条件，其中从器件的地址以及最后一位

（R/W� 位）设置为 0，这表示写入操作。在从器件返回确认位之后，主器件发送它希望写入的目标寄存器地址。

从器件再次确认，告知主器件已准备就绪。随后主器件开始向从器件发送寄存器数据，直到传输完所有必要数

据（有时仅需单字节），最终主器件以 STOP条件终止传输。

请参阅控制寄存器和命令字节部分以查看 TLX29539的内部寄存器列表和每个寄存器的描述说明。

图 9显示了向从器件寄存器写入单字节的示例时序。
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图 9.写入寄存器

图 10显示了写入极性反转寄存器。

图 10.写入极性反转寄存器

图 11显示了写入输出端口寄存器。

图 11.写入输出端口寄存器
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9.5.1.1.2读取操作

从从器件读取数据与写入操作非常相似，但需要一些额外的步骤。为了从从器件读取，主器件必须先告知

从器件要读取哪个寄存器。这是通过主器件以与写入操作类似的方式开始传输来完成的，方法是主器件首先发

送地址（此时 R/W� 位设为 0表示写入），紧接着发送要读取的寄存器地址。当从器件确认此寄存器地址后，

主器件再次发送 START条件，随后发送从器件地址（此时 R/W� 位设为 1表示读取）。从器件确认读请求后，

主器件会释放 SDA总线但持续提供时钟信号。在此阶段，主器件切换为主接收器模式，从器件则转为从发送

器模式。

主器件持续发送时钟脉冲，但释放 SDA线，以便从器件可以传输数据。在每个字节的数据结束时，主器件

向从器件发送 ACK 信号，告知其已准备好接收更多数据。当主器件收到预期数量的字节后，它会发送一个

NACK信号，指示从器件停止通信并释放总线。主器件随后发出 STOP条件终止传输。

请参阅控制寄存器和命令字节部分以查看 TLX29539的内部寄存器列表和每个寄存器的描述。

图 12显示了从从器件寄存器读取单个字节的示例。

图 12.从寄存器读取

重启后，命令字节定义的寄存器值与重启发生时正在访问的寄存器相匹配。例如，若重启前命令字节指向

输入端口 1，而重启发生时正在读取输入端口 0，则存储的命令字节会变更为指向输入端口 0，原始命令字节将

被遗忘。若后续再次发生重启，系统将优先读取输入端口 0。数据在 ACK时钟脉冲的上升沿被锁存至寄存器。

读取第一个字节后，可继续读取其他字节，但此时数据将反映该寄存器对中另一个寄存器的信息。例如，若当

前读取的是输入端口 1，则下一字节将来自输入端口 0。

数据在 ACK时钟脉冲的上升沿被锁存至寄存器。单次读取传输中接收的数据字节数不受限制，但是当接收

到最后一个字节时，总线主控器必须停止对数据的确认。图 13和图 14显示了读取输入端口寄存器的两种不同

场景。
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A. Stop条件可以随时停止数据传输。发生这种情况时，最新确认阶段的数据有效（输出模式）。假设命令字节之前已设置

为 00（读取输入端口寄存器）。

B. 该图省略了初始从机地址调用和来自 P端口的实际数据传输之间的命令字节传输、重启过程和从机地址二次调用环节。

图 13.读取输入端口寄存器，场景 1

A. Stop条件可以随时停止数据传输。发生这种情况时，最新确认阶段的数据有效（输出模式）。假设命令字节之前已设置

为 00（读取输入端口寄存器）。

B. 该图省略了初始从机地址调用和来自 P端口的实际数据传输之间的命令字节传输、重启过程和从机地址二次调用环节。

图 14.读取输入端口寄存器，场景 2
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9.5.2器件地址

图 15显示了 TLX29539的地址字节。

图 15. TLX29539地址

表 2显示了 TLX29539的地址参考。

表 2.地址参考
输入

I2C总线从机地址
A1 A0

L L 116 (十进制), 0×74 (十六进制)

L H 117 (十进制), 0x75 (十六进制)

H L 118 (十进制), 0x76 (十六进制)

H H 119 (十进制), 0x77 (十六进制)

从机地址的最后一位决定了要执行的操作（读取或写入）。高电平 (1)选择读取操作，而低电平 (0)选择写

入操作。

请注意，上面显示的 I2C地址是 7位右对齐的十六进制值。

9.5.3控制寄存器和命令字节
成功确认地址字节后，总线主器件会发送如表 3所示的命令字节，该字节存储在 TLX29539的控制寄存器

中。此数据字节的三位用于声明操作类型（读取或写入）以及所涉及的内置寄存器（输入、输出、极性反转或

配置寄存器）。该寄存器可以通过 I2C总线进行读写操作。命令字节仅在写入传输过程中发送。

发送命令字节后，被寻址的寄存器将持续处于可读取状态，直至新的命令字节被发送。图 16显示了控制寄

存器的位域结构。

图 16.控制寄存器位
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表 3.命令字节

控制寄存器位 命令字节

(十六进制)
显示 协议 上电默认值

B2 B1 B0

0 0 0 0x00 输入端口 0 读取字节 xxxx xxxx

0 0 1 0x01 输入端口 1 读取字节 xxxx xxxx

0 1 0 0x02 输出端口 0 读取-写入字节 1111 1111

0 1 1 0x03 输出端口 1 读取-写入字节 1111 1111

1 0 0 0x04 极性反转端口 0 读取-写入字节 0000 0000

1 0 1 0x05 极性反转端口 1 读取-写入字节 0000 0000

1 1 0 0x06 配置端口 0 读取-写入字节 1111 1111

1 1 1 0x07 配置端口 1 读取-写入字节 1111 1111
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9.6寄存器映射

9.6.1寄存器说明
表 4所示的输入端口寄存器 (寄存器 0和 1)反映了引脚的输入逻辑电平，无论该引脚是否被配置寄存器定

义为输入还是输出。它仅对读取操作有效。写入这些寄存器不会产生任何影响。默认值 X由外部施加的逻辑电

平决定。

在进行读取操作前，需先发送包含命令字节的写入传输，以告知 I2C器件接下来将访问输入端口寄存器。

表 4.寄存器 0和 1（输入端口寄存器）
位 I0.7 I0.6 I0.5 I0.4 I0.3 I0.2 I0.1 I0.0

默认值 X X X X X X X X

位 I1.7 I1.6 I1.5 I1.4 I1.3 I1.2 I1.1 I1.0

默认值 X X X X X X X X

表 5所示的输出端口寄存器（寄存器 2和 3）显示了由配置寄存器定义为输出的引脚的输出逻辑电平。此

寄存器中的位值对定义为输入的引脚没有影响。反之，从该寄存器读取的值反映的是控制输出选择的触发器中

的数值，而非实际引脚值。

表 5.寄存器 2和 3（输出端口寄存器）
位 O0.7 O0.6 O0.5 O0.4 O0.3 O0.2 O0.1 O0.0

默认值 1 1 1 1 1 1 1 1

位 O1.7 O1.6 O1.5 O1.4 O1.3 O1.2 O1.1 O1.0

默认值 1 1 1 1 1 1 1 1

表 6中所示的极性反转寄存器（寄存器 4和 5）允许对定义为配置寄存器输入的引脚进行极性反转。若该

寄存器某位被置 1（写入 1），则对应引脚的极性将发生反转；若某位被清 0（写入 0），则对应引脚将保持

原始极性。

表 6.寄存器 4和 5（极性反转寄存器）
位 N0.7 N0.6 N0.5 N0.4 N0.3 N0.2 N0.1 N0.0

默认值 0 0 0 0 0 0 0 0

位 N1.7 N1.6 N1.5 N1.4 N1.3 N1.2 N1.1 N1.0

默认值 0 0 0 0 0 0 0 0

表 7所示的配置寄存器（寄存器 6和 7）配置 I/O引脚的方向。若该寄存器某位设为 1，则对应端口引脚

将启用高阻抗输出驱动器作为输入；若某位清零为 0，则对应端口引脚将启用为输出。

表 7.寄存器 6和 7（配置寄存器）
位 C0.7 C0.6 C0.5 C0.4 C0.3 C0.2 C0.1 C0.0

默认值 1 1 1 1 1 1 1 1

位 C1.7 C1.6 C1.5 C1.4 C1.3 C1.2 C1.1 C1.0

默认值 1 1 1 1 1 1 1 1



30 / 35 www.tailianxin.cn

产品手册 TLX29539
10应用与设计

以下应用设计部分中的信息不属于 TLXIC器件规格的范围，TLXIC不保证其准确性和完整性。TLXIC的客

户应负责确定器件是否适用于其应用。客户应验证并测试其设计，以确保系统功能。

10.1应用信息
TLX29539的应用程序将此器件作为从器件连接到 I2C主器件（处理器），并且 I2C总线可以包含任意数量

的其他从器件。TLX29539通常安装在远离主器件的远端位置，靠近主器件需要监测或控制的 GPIO接口。

IO扩展器（如 TLX29539）通常用于控制 LED（用于反馈或显示）、控制其他器件的使能或复位信号，甚

至读取其他器件或按钮的输出信号。

10.2典型应用电路
图 17显示了可以使用 TLX29539的应用程序。

A. 在本例中，器件地址配置为 1110100。

B. P00、P02和 P03配置为输出端口。

C. P01、P04–P17配置为输入端口。

D.所示的引脚号适用于 TSSOP24封装。

图 17.应用图示
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10.2.1设计要求

10.2.1.1计算结温和功耗
使用此器件进行设计时，重要的是不要违反推荐工作条件。该器件的许多参数都是根据结温进行额定的。

因此，必须计算结温，以验证是否满足器件的安全运行要求。结温的基本公式如公式 1所示。

Tj=TA+(θJA× Pd) (1)

θJA是封装标准结至环境热阻的测量值，如热信息表所示。Pd是器件的总功耗，其近似值如公式 2所示。

Pd ≈ (ICC_STATIC× VCC) +∑Pd_PORT _L + ∑Pd_PORT _H (2)

公式 2是器件功耗的近似计算式。该公式是静态功耗加上每个端口功耗之和（根据端口输出高电平还是低

电平，公式不同。如果端口设置为输入，则功耗是引脚的输入漏电流乘以引脚电压）。请注意，这忽略了 INT� ���

和 SDA引脚中的功耗，假设这些瞬态功耗很小。若要计入这些功耗，可采用公式 3计算 INT� ��� 或 SDA 引脚在

拉低状态时的功耗，由此可获得最大功耗值。

Pd_PORT _L = (IOL× VOL ) (3)

公式 3显示了设置为输出低电平的单个端口的功耗。该端口耗散的功率是其 VOL乘以它的灌电流。

Pd_PORT _H = (IOH× (VCC - VOH)) (4)

公式 4显示了设置为输出高电平的单个端口的功耗。端口耗散的功率是端口提供的电流乘以器件两端的电

压降（即 VCC和输出电压之间的差值）。

10.2.1.2当 I/O用于控制 LED时最小化 ICC
当 I/O用于控制 LED时，通常它通过电阻器连接到 VCC，如图 17所示。由于 LED具有二极管特性，因此

当 LED熄灭时，I/O引脚的 VIN比 VCC低约 1.2V。典型电气参数表中的 ΔICC参数显示了 ICC如何随着 VIN低于

VCC而增加。对于电池供电的应用，当 LED熄灭时，I/O引脚的电压必须大于或等于 VCC，以实现电流消耗最

小化。

图 18显示了一种与 LED并联的高阻值电阻方案。图 19显示 VCC比 LED电源电压低至少 1.2V。这两种方

法都可将 I/O引脚的 VIN保持在或高于 VCC，并防止在 LED熄灭时产生额外的电源电流消耗。
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图 18.高阻值电阻与 LED并联

图 19.由低电压供电的器件

10.2.2详细设计程序
需合理选择用于 SCL和 SDA线路的上拉电阻器 RP，并综合考虑 I2C总线上所有从器件的总电容。最小上

拉电阻阻值取决于 VCC、VOL(max)和 IOL，如公式 5所示。
VCC - VOL(max)

RP(min) =
(5)

IOL
最大上拉电阻是最大上升时间 tr（快速模式为 300 ns，fSCL = 400 kHz）和总线电容 Cb的函数，如公式 6

所示。
tr

RP(max) =
(6)

0.8473 ×Cb
对于标准模式或快速模式操作， I2C 总线的最大总线电容不得超过 400pF。总线电容可以通过添加

TLX29539的电容（SCL的 Ci或 SDA的 CIO）、导线/连接/走线的电容以及总线上其他从器件的电容来近似计

算。
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11封装规格尺寸
TSSOP24 (3)

注意：

1.不包括每侧最大 0.15mm的塑封料或金属突起。

2. BSC（基本中心间距），“基本”间距为标称间距。

3.本图如有更改，恕不另行通知。

符号
尺寸（单位：毫米） 尺寸（单位：英寸）

最小值 最大值 最小值 最大值

A (1) 1.200 0.047

A1 0.050 0.150 0.002 0.006

A2 0.800 1.050 0.031 0.041

b 0.200 0.290 0.008 0.011

c 0.130 0.170 0.005 0.007

D (1) 7.700 7.900 0.303 0.311

E (1) 4.300 4.500 0.169 0.177

E1 6.200 6.600 0.244 0.260

e 0.650 (BSC) (2) 0.026 (BSC) (2)

L 0.450 0.750 0.018 0.030

H 0.250 (TYP) 0.010 (TYP)

θ 0° 8° 0° 8°
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QFN4X4-24 (3)

符号
尺寸（单位：毫米） 尺寸（单位：英寸）

最小值 最大值 最小值 最大值

A (1) 0.700 0.800 0.028 0.032

A1 0.000 0.050 0.000 0.002

A2 0.500 0.600 0.020 0.024

A3 0.200 REF (2) 0.008 REF (2)

b 0.200 0.300 0.008 0.012

D (1) 3.900 4.100 0.154 0.161

E (1) 3.900 4.100 0.154 0.161

D2 2.150 2.350 0.085 0.093

E2 2.150 2.350 0.085 0.093

e 0.400 0.600 0.016 0.024

H 0.350 REF (2) 0.014 REF (2)

K 0.300 - 0.012 -

L 0.350 0.450 0.014 0.018

R 0.090 - 0.004 -

c1 0.080 NOM 0.003 NOM

c2 0.080 NOM 0.003 NOM

注意：
1.不包括每侧最大 0.075mm的塑封料或金属突起。
2. REF是 Reference的缩写。
3.本图如有更改，恕不另行通知。
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12包装规格尺寸

卷盘尺寸 编带尺寸

注意：图片仅供参考。请以实物为标准。

关键参数表
Package Type Reel

Diameter
Reel Width
(mm)

A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P0
(mm)

P1
(mm)

P2
(mm)

W
(mm)

Pin1
Quadrant

TSSOP24 13’’ 16.4 6.95 8.30 1.60 4.0 8.0 2.0 16.0 Q1
QFN4X4-24 13’’ 12.4 4.40 4.30 1.30 4.0 8.0 2.0 12.0 Q2

注意：

1.所有尺寸均为标称尺寸。

2.不包括每边最大 0.15毫米的塑封料或金属突起。


	1 特性
	2 应用
	3 概述
	4 修订历史
	5 封装和订单说明 (1)
	6 引脚定义和功能
	7 规格 
	7.1 绝对最大额定值

	在自然通风温度范围内（除非特别注明） (1)
	符号
	参数
	最小值
	最大值
	单位
	VCC
	电源电压
	-0.5
	6.5
	V
	VI
	输入电压 (2)
	-0.5
	6.5
	V
	VO
	输出电压 (2)
	-0.5
	6.5
	IIK
	-20
	IOK
	-20
	IIOK
	±20
	IOL
	50
	IOH
	-50
	ICC
	-250
	160
	35
	TJ
	结温 (4)
	100
	°C
	Tstg
	存储温度
	-65
	150
	7.2 ESD 等级

	以下 ESD 信息仅针对在防静电保护区内操作的敏感设备。
	标称值
	单位
	V(ESD)
	静电放电
	人体模型 (HBM)
	±2000
	V
	带电器件模型 (CDM)
	±1000
	V
	ESD 损坏的范围可以从细微的性能下降到完全的设备失效。精密集成电路可能更容易受到损坏，因为非常小的
	7.3 推荐工作条件

	在自然通风温度范围内（除非特别注明）
	参数
	测试条件
	最小值
	最大值
	单位
	VCC
	工作电压
	1.65
	5.5
	V
	VIH
	高电平输入电压
	SCL, SDA
	0.7 × VCC
	VCC (1)
	V
	A2–A0, P07–P00, P17–P10
	0.7 × VCC
	5.5
	VIL
	低电平输入电压
	SCL, SDA, A2–A0, P07–P00, P17–P10
	–0.5
	0.3 × VCC
	V
	IOH
	高电平输出电流
	P07–P00, P17–P10
	-10
	mA
	IOL
	低电平输出电流 (2)
	25
	mA
	18
	11
	IOL
	低电平输出电流 (2)
	6
	mA
	3.5
	TA
	–55
	125
	°C
	(1)对于施加 VCC 以上的电压，会导致 ICC 增加。
	(2)所示值适用于特定结温，具体取决于所用封装的 RθJA。有关如何计算结温的信息，请参阅计算结温和功耗部
	7.4 典型电气参数

	在推荐的自然通风温度范围内（除非特别注明）
	(2)  每个 I/O 必须外部限流为最大 25 mA，每个八进制（P07–P00 和 P17–P1
	7.5 I2C 接口时序要求
	7.6 开关规格

	8 参数测量信息
	9 详细说明
	9.1 概览
	9.2 功能框图
	7.3.1

	9.3 特性说明
	9.3.1 I/O 端口
	9.3.2 �𝐑𝐄𝐒𝐄𝐓� 输入
	9.3.3 中断 (�𝐈𝐍𝐓�) 输出

	9.4 器件功能模式
	9.4.1 上电复位 (POR)

	9.5 编程
	9.5.1 I2C 接口
	9.5.1.1 总线事务
	9.5.1.1.1 写入操作
	9.5.1.1.2 读取操作


	9.5.2 器件地址
	9.5.3 控制寄存器和命令字节

	9.6 寄存器映射
	9.6.1 寄存器说明


	10 应用与设计 
	10.1 应用信息
	10.2 典型应用电路
	10.2.1 设计要求
	10.2.1.1 计算结温和功耗
	10.2.1.2 当I/O用于控制LED时最小化ICC

	10.2.2 详细设计程序


	11 封装规格尺寸
	12 包装规格尺寸

