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概述

LP3943/44是带SMBUS/I2C兼容接口的集成LED驱

动器。它们具有最大输出电流为25 mA的开路漏极输出。

LP3943有16个输出端，而LP3944只有8个输出端。可通过输

出状态寄存器读取输出的状态。这样能将LP3943/44作为一

个通用输入输出（GPIO）扩展器来使用。

为了使能输出高电平，用于数字输出的所有LED输出都

需要上拉电阻。这是由于LED输出的开路漏极配置要求的。

LP3943/44还有两个可编程PWM发生器，可自由设置以控制

任意输出。本文讨论了如何将LP3943/44用作GPIO扩展器。

建议首先阅读器件的数据表，并与本文结合作为参考。

典型的应用电路
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特性

•  SMBUS/I2C至并行的输入/输出扩展器

•  可用作GPIO的16（8）引脚开路漏极输出

•  可链接到任何输出的两个可编程PWM发生器

•   3个可编程SMBUS/I2C地址引脚可允许选择8个不同

地址

•  2.3V 至 5.5V 的工作电源电压

•  重置输入

•  LLP24封装

图 1. LP3943配置为16个通道GPIO扩展器
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模块框图

图 2. LP3943/44模块框图
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寄存器列表
当仅用作GPIO扩展器时，所关心的是寄存器0x00至

0x01（LP3944为0x00）和寄存器0x06至0x09（LP3944为

0x06至0x07）。使用寄存器0x00和0x01来读取输入/输出口

的状态。采用寄存器0x06至0x09来控制输出的状态。然而不

必将所有的输出都设置为GPIO。可将其中一部分设置来驱动

LED或者用作PWM发生器。当用于这种类型的混合模式结构

时，使用寄存器0x02至0x05来对PWM发生器编程。

表 1. LP3943/44寄存器列表

地址
寄存器名称

（LP3944）
读 / 写 功能（LP3944）

0x00 输入1 只读 LED0至7输入寄存器

0x01 输入2（寄存器 1） 只读 LED 8至17输入寄存器（无）

0x02 PSC0 读/写 频率预缩放0

0x03 PWM0 读/写 PWM寄存器 0

0x04 PSC1 读/写 频率预缩放1

0x05 PWM1 读/写 PWM寄存器1

0x06 LS0 读/写 LED0-3选择器

0x07 LS1 读/写 LED4-7选择器

0x08 LS2（寄存器 8） 读/写 LED8-11选择器（无）

0x09 LS3（寄存器9） 读/写 LED12-15选择器（无）

LP3943/44寄存器列表。括号内为LP3944的寄存器。在数据手册中可以找到更详细的寄存器解释。

SMBUS/ I2C 接口

SMBUS/I2C总线是一个多主控串行接口，设计该接口

将低速外设连到微控制器。SMBUS/I2C仅采用两个双向开路

漏极线路，即串行数据（SDA）和串行时钟（SCL）。需要

用上拉电阻将两条线路都连到正向电源。SMBUS/I2C总线

采用一个7位地址空间。LP3943/44具有四个静态地址位，

采用地址选择输入可对三位地址进行选择。允许将高达8个

LP3943/44连到单个SMBUS/I2C总线。关于采用SMBUS/I2C

总线如何控制LP3943/44的详细信息，请参考数据手册。

I/O端口

LP3943的16个开路漏极输出（在LP3944中为8个输出）

是完全独立的，可根据用户定义为输入或者输出。当用作信

号输出时，开路漏极结构不能产生逻辑高电平。因此所有输

出端口都需要一个上拉电阻来使能信号电平。将上拉电阻连

到不同的电平而不是电路以产生一种简单的电平移位。当用

作输入时，如果输入电路在两端都能产生合适信号电平，则

不需要上拉电阻。如数据手册中所描述的那样，LP3943/44

具有四种不同的输出状态。

当输出配置为GPIO、Hi-Z和Output LOW时，采用其中

的两种状态。当用作带有上拉电阻的输出时，Hi-Z等于逻辑

高电平，Output LOW等于逻辑低电平。当输出配置为输入

时，需要将输出状态设为Hi-Z。通过寄存器LS0至LS3（在 

LP3944中为LS0和LS1）控制输出的状态。因为可提供四种

不同的输出状态，所以每个输出都需要用两个控制位。启动

之后，默认所有的输出都设置为Hi-Z。

读取模式（输入模式）
所有用作输入的端口都应设置为Hi-Z模式。通过输入

寄存器来读取输入的状态。通过寄存器0x00（输入1）读

取输出LED0至LED7。通过寄存器0x01（输入2）读取输

出LED8至LED17。注意到也可读取配置成输出的引脚。为

了读取输出的状态，主器件（微控制器）首先确定从器件

（LP3943/44）的地址。因为LP3934/44仅支持芯片寻址期

间的写操作，将8位设置位“0”（写操作）。LP3943对此

做出应答，主器件传送寄存器的地址供读取。在LP3943/44

应答之后，主器件创建一个重复的启动，其后将8位设置为

“1”（读操作）的器件地址。

LP3943做出应答并传送寄存器的数据至SDA线路。之

后采用STOP条件终止传输或者启动下一个寄存器的寻址工

作。在数据手册中有关于寄存器读取的更详细讨论。

如果输入引脚上的数据变化比主控读取更快，该数据会

被丢失。

写模式（输出模式）
为了对输出进行写操作，主器件（微控制器）首先确定

从器件的地址（LP3943/44）。将8位设定为“0”，可进入

到写操作模式。从器件应答，主器件传送寄存器的地址供写

入。在从器件对此做出应答之后，主器件传送数据。

采用STOP条件终止传输或启动下一个寄存器的寻址工

作。每个选择寄存器控制四个输出的状态。所有四个输出都

需要同时进行写操作。如果仅需要改变一个输出，主器件必

须清楚在相同选择寄存器中其它三个输出的状态。实现的方

法是首先读取选择寄存器的状态，然后对其他寄存器位写入

相同值。同样如果输入和输出都在相同的选择寄存器上，必

须小心不要将输入写为Output LOW。如果施加逻辑高电平

时，将输入写为低电平会在输入中产生大电流。

自动增量
当同时写入或读取多个寄存器时，需要在I2C总线上进
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行大量的寻址工作。LP3943/44支持自动增量功能，从而将

流量最小化。自动增量可自动增加写入或读取后的寄存器地

址。过程会持续到写操作或读操作的时序为STOP条件所终

止。仅采用一个寻址就可允许对所有的寄存器进行读操作或

写操作。关于自动增量的详细内容请参考数据手册。

上拉电阻
上拉电阻值取决于逻辑高电平所需要的强度。注意到在

逻辑低电平状态下，LP3943/44的开路漏极输出引脚能吸收

高达25 mA的电流，但拉电流大小取决于上拉电阻值。较小

的上拉电阻值会产生较大的拉电流，可是在输出低电平期间

电流消耗也会增加。

提示与技巧
因为四个输出总是同时被写入，明智的做法是将与这些

寄存器有关的输入和输出编组。例如，如果要求提供4个输

入和12个输出时，可将LED0至LED3用作输入，将LED4至

LED15用作输出。按这种方法寄存器0x06（LS0）不再需要

任何写操作，在输出变化期间也不会存在写入到输入端的风

险。也可将能执行特定功能的输出端编组到相同的选择寄存

器中。

如果要将所有输入/输出端设置到Hi-Z状态，可对RST引

脚加一个逻辑低电平并持续至少10 ns，能将器件设为默认状

态（所有输出都为Hi-Z状态）。

应注意到并非要将所有的输出都设置为数字输入/输出。

其中一些输出能驱动LED或其它的外设，余下的可设置为

GPIO。LP3944设为混合模式配置的一个实例如图3所示。将

输出LED0至LED2并联以驱动电流高达75 mA的振动马达。

用PWM发生器，并将PWM频率设为最小（0.625 Hz）可以

控制输出。 用LED3驱动一个扬声器来产生音效。设定PWM

发生器1以最高频率160 Hz控制LED3。将LED4和LED5设置

为输入，并采用合适的上拉电阻连到输入开关。使用LED6和

LED7来驱动LED指示灯。

控制LED指示灯的开启或将它们与振动马达进行同步可

产生结合振动和视觉警报的效果。在该例中LED指示灯和输

入开关都在相同的控制寄存器（LS1）中。当写入到LED指

示灯导通和关闭时，开关输入必须保持在输出Hi-Z状态。表2

列出了在该例中是如何设定寄存器的。

下面只是一个简单实例，说明LP3943/44是如何被广泛

应用的。如果16个输入/输出端还不够，可将多达8个LP3943

连到单个SMBUS/I2C总线，从而能提供多达128个输入/输出

通道。

图 3. 混合模式配置中的LP3944
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表 2. 寄存器设置实例

地址（16进制） 寄存器名称 寄存器值（BIN） 说明

0x00 输入 1 xxxxxxxx 输入读寄存器

0x01 寄存器1 xxxxxxxx 无

0x02 PSC0 11111111
振动马达的PWM频率，设为

0.625 Hz（PWM0）

0x03 PWM0 10000000 振动马达的占空比，设为50%

0x04 PCS1 00000000
扬声器的PWM频率，设为

160 Hz（PWM1）

0x05 PWM1 10000000 扬声器的占空比，设为50%

0x06 LS0 11101010
LED3 设为PWM1，LED0至

LED2 设为PWM0

0x07 LS1 01010000
LED4 和LED5设为Hi-Z（输

入），LED6和LED7设为

Output LOW（LED导通）

0x08 寄存器 8 xxxxxxxx 无

0x09 寄存器 9 xxxxxxxx 无
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对于上述任何电路的使用，美国国家半导体公司不承担任何责任且不默示任何电路专利许可。美国国家半导体公司保留随时更改上述电
路和规格的权利，恕不另行通知。
想了解最新的产品信息，请访问我们的网址：www.national.com。

生命支持策略

未经美国国家半导体公司的总裁和首席律师的明确书面审批，不得将美国国家半导体公司的产品作为生命支持设备或系统中的关键部件
使用。特此说明：

1.   生命支持设备/系统指：（ a  ）打算通过外科手术移植到体内的
生命支持设备或系统；（ b ）支持或维持生命，依照使用说明
书正确使用时，有理由认为其失效会造成用户严重伤害。

2.    关键部件是在生命支持设备或系统中，有理由认为其失效会
造成生命支持设备/系统失效，或影响生命支持设备/系统的
安全性或效力的任何部件。

禁用物质合规

美国国家半导体公司制造的产品和使用的包装材料符合《消费产品管理规范（CSP-9-111C2）》以及《相关禁用物质和材料规范
（CSP-9-111S2）》的条款，不包含CSP-9-111S2限定的任何“禁用物质”。
无铅产品符合RoHS指令。
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