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第1章 CAT9555 I/O口扩展芯片Demo 应用范例 

1.1 CAT9555 芯片简介 

1.1.1 芯片概述 

CAT9555 是 24 脚的 CMOS 器件，它提供了 I2C/SMBus 应用中的 16 位通用并行输入/

输出口 GPIO 的扩展。当应用中需要额外的 I/O 口来连接 ACPI 电源开关、传感器、按钮、

LED、风扇等设备时可使用 I/O 扩展器件 CAT9555 实现简单的解决方案。I/O 扩展器件

CAT9555 被广泛地应用于白色电器、手持设备、数据通信等领域。 

1.1.2 功能特点 

 高驱动能力； 

 极性反转寄存器； 

 低电平有效中断输出； 

 I/O 口可承受5V 电压； 

 工作电源电压2.3V~5.5V； 

 内部上电复位； 

 低待机电流； 

 SCL/SDA 输入的噪声滤波器； 

 上电时无干扰脉冲信号； 

 16个I/O口，默认为16个高电平输入口； 

 0~400kHz 的I2C时钟频率； 

 符合工业温度范围； 

 可级联8个器件； 

 独立的输入输出配置寄存器； 

 提供 3 种封装 SOIC24、TSSOP24 和 TQFN24。 

1.1.3 管脚介绍 

图 1.1  管脚配置 
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CAT9555 的管脚描述见表 1.1。 

表 1.1  CAT9555 的管脚描述 

SOIC/TSSOP TQFN 符号 描述 

1 22 /INT 中断输出（开漏） 

2 23 A1 地址输入 1 

3 24 A2 地址输入 2 

4-11 1-8 I/O0.0-I/O0.7 输入、输出端口 0.0—0.7 

12 9 VSS 地 

13-20 10-17 I/O1.1-I/O1.7 输入、输出端口 1.0—1.7 

21 18 A0 地址输入 0 

22 19 SCL 串行时钟 

23 20 SDA 串行数据 

24 21 VCC 电源 

方框图 

 

图 1.2  方框图 

1.1.4 应用场合 

 

1.2 相关寄存器介绍及操作 

CAT9555 包含两个 8 位配置寄存器（输入或输出选择）、8 位输入寄存器、8 位输出寄

存器和极性反转（高电平或低电平操作有效）寄存器，系统主控器通过写 I/O 口相应的配

置位来激活端口的输入或输出。每个输入或输出口的数据都保存在相应的输入/输出寄存器

中。读寄存器操作的极性根据极性反转寄存器内容而反转，系统主控器可以读取所有寄存器

的内容。 

当任何输入口状态与相应输入口寄存器的值不同时，CAT9555 的开漏中断输出就被激

活。该中断可用来向系统主控器指明输入端口状态的改变，上电复位将所有寄存器设置成默
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认值并使器件状态机初始化。 

1.2.1 相关寄存器介绍 

1． 命令字节 

命令字节是在写数据发送过程中紧跟地址字节之后的第一个字节，它作为一个指针指向

要进行写或读操作的寄存器。详细命令字节如表 1.2所示。 

表 1.2  CAT9555 的命令字节描述 

命令 寄存器 

0 输入端口 0 

1 输入端口 1 

2 输出端口 0 

3 输出端口 1 

4 极性反转端口 0 

5 极性反转端口 1 

6 配置端口 0 

7 配置端口 1 

 

2． 寄存器 0 和 1—输入端口寄存器 

输入端口寄存器是一个只读端口。无论寄存器 6 和 7 将端口定义成输入或输出，它都只

反映管脚的输入逻辑电平。对此寄存器的写操作无效。 

表 1.3  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 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 X X X X X X X X 

3． 寄存器 2 和 3—输出端口寄存器 

输出端口寄存器是一个只可输出口。它反映了由寄存器 2、3 定义的管脚的输出逻辑电

平。当管脚定义为输入时，该寄存器中的位值无效。从该寄存器读出的值表示的是触发器控

制的输出选择，而非真正的管脚电平。 

表 1.4  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 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 1 1 1 1 1 1 1 1 

4． 寄存器 4 和 5—极性反转寄存器 

用户可利用极性反转寄存器对输入端口寄存器的内容取反。若该寄存器某一位被置位

（写入 1）相应输入端口数据的极性取反，若寄存器的某一位被清零（写入 0）则相应输入

端口数据保持不变。 
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表 1.5  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 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 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

5． 寄存器 6 和 7—配置寄存器 

配置寄存器用于设置 I/O 管脚的方向。若该寄存器中某一位被置位（写入 1），则相应

的端口配置成带高阻输出驱动器的输入口；若寄存器的某一位被清零（写入 0）则相应的端

口配置成输出口。复位时，I/O 口配置为带弱上拉的输入口。 

表 1.6  配置寄存器 

位 C0.7 C0.6 C0.5 C0.4 C0.3 C0.2 C0.1 C0.0 

默认 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 1 1 1 1 1 1 1 1 

1.2.2 相关寄存器操作 

1． 器件地址 

CAT9555 有 3 个硬件管脚 A0 A1 A2 ，可通过 A0 A1 A2 来实现不同的固定 I2C 地址，

CAT9555 最多允许 8 个器件共用一个 I2C /SMBus 总线上。 

 

图 1.3  CAT9555 器件地址 

2． 总线地址—写操作 

对CAT9555 的写操作需要两个步骤：第一.写配置寄存器，将扩展的I/O配置为输出口；

第二.写输出端口寄存器。I2C总线上数据的传输是通过图 1.5和图 1.4所示的写模式发送到

CAT9555。程序清单 1.1为CAT9555 写操作例程。 

写配置寄存器的操作步骤如下： 

 启动 I2C 总线（图中符号为 S）； 

 发送器件地址（最后一位为写操作）； 

 等待从机应答信号； 

 发送命令字节； 

 等待从机应答信号； 

 发送配置端口 0 寄存器值； 

 等待从机应答信号； 

 发送配置端口 1 寄存器值； 

 等待应答信号，结束总线（图中符号为 P）。 
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图 1.4  写配置寄存器 

写出来端口寄存器的操作步骤如下： 

 启动 I2C 总线（图中符号为 S）； 

 发送器件地址（最后一位为写操作）； 

 等待从机应答信号； 

 发送命令字节； 

 等待从机应答信号； 

 发送输出端口 0 寄存器值； 

 等待从机应答信号； 

 发送输出端口 1 寄存器值； 

 等待应答信号，结束总线（图中符号为 P）。 

 

 

图 1.5  写输出端口寄存器 

程序清单 1.1  CAT9555 写操作例程 

程序清单 1.1为使用周立功公司 I2C 软件包实现的对CAT9555 写操作例程 

unsigned char temp[]={0x00,0x00,0x55,0x55}; //寄存器值 

ISendStr(0x40,0x06,temp,2);    //对配置寄存器进行写操作，P0、P1 口为输出口 

ISendStr(0x40,0x02,temp+2,2);   //对输出端口寄存器进行写操作，设置 P0、P1 输出的数据 

 

3． 总线地址—读操作 

对CAT9555 的操作需要两个步骤：第一.写配置寄存器，将扩展的I/O配置为输入口；第

二.读输出端口寄存器。CAT9555 寄存器读取数据是通过图 1.6和图 1.7所示的读模式来实

现。由于CAT9555 不带自动增加功能，因此发送一个命令字节后被寻址的寄存器将一直被读

操作访问，直到发送新的命令字节为止。程序清单 1.2为CAT9555 读操作例程 

 

读模式操作如下： 

 启动 I2C 总线； 

 发送器件地址（最后一位为写操作）； 
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 等待从机应答信号； 

 发送命令字节； 

 等待从机应答信号； 

 重新启动 I2C 总线； 

 发送器件地址（最后一位为读操作）； 

 等待从机应答信号； 

 读寄存器值（每发送一个字节，子地址自增）； 

 等待主机应答信号，结束总线。 

 

 

图 1.6  读寄存器 

 

图 1.7  读输入端口寄存器 

程序清单 1.2  CAT9555 读操作例程 

程序清单 1.2为使用周立功公司 I2C 软件包实现的对CAT9555 读操作例程 

unsigned char temp[]={0xff,0xff,0x55,0x55}; //寄存器值 

unsigned char temp1[]={}; 

ISendStr(0x40,0x06,temp,2);   //对配置寄存器进行写操作，设置 P0、P1 为输入口 

 IRcvStr(0x40,0x01,temp1,2);   //对输入端口寄存器进行读操作，读取 P0、P1 输入的数据 

1.3 CAT9555 I/O扩展芯片DEMO 

CAT9555 I/O扩展芯片Demo是为了使客户能够更清楚地了解I/O扩展芯片CAT9555 的使

用，方便客户在原有的Demo上进行研发测试而设计的。图 1.8为CAT9555 I/O扩展芯片

Demo。 

具体使用说明如下： 

 JP7 中【SCL】、【SDA】为与 MCU 端口连接的 I2C 总线端口；【/INT】为 CAT9555

的中断信号端口。 

 JP8 中【I/O0.0】~【I/O1.7】为 CAT9555 的 16 位扩展 I/O 口，方便用户进行测试； 
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 JP8 中【KEY1】、【KEY2】、【KEY3】、【KEY4】为按键电路端口，用户可通过跳线，

将【KEY1】~【KEY4】连接到 CAT9555 扩展的 I/O 上、在 Demo 板上测试 CAT9555

扩展 I/O 的输入功能。 

 JP8 中【LED1】、【LED2】、【LED3】、【LED4】连接 LED 灯电路，用户可通过跳线，

将【LED1】~【LED4】连接到 CAT9555 扩展的 I/O 上，在 Demo 板上测试 CAT9555

扩展 I/O 的输出功能。 

 

 

图 1.8  CAT9555 I/O 扩展芯片 Demo 板实物图 

图 1.9为CAT9555 I/O扩展芯片Demo板原理图，由图可知：硬件管脚A0、A1、A2 都接

地，CAT9555 的器件地址被设置为 0x40。 

 

图 1.9  CAT9555 I/O 扩展芯片 Demo 板原理图 

1.4 CAT9555 I/O扩展芯片应用 

1.4.1 系统概述 

系统硬件设计如系统框图图 1.10所示，该系统主要通过单片机P89LPC922 的I2C总线，

对I/O扩展器件CAT9555 进行远程控制。在系统中I/O口扩展模块使用了CAT9555 I/O扩展芯

片Demo。 
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图 1.10  系统框图 

1.4.2 系统软件设计 

程序清单 1.3 为 CAT9555 驱动例程，主要通过单片机 P89LPC922，使用 I2C 总线对 I/O

口扩展器件 CAT9555 进行控制。在程序中 CAT9555 扩展的 16 个 I/O 口：I/O0 配置为输出

口，I/O1 口配置为输入口。用户可通过使用 Demo 板上的按键和 LED 灯电路，通过跳线观

察 16 个扩展 I/O 口的状态。 

程序清单 1.3  CAT9555 驱动例程 

/******************************************************************************************* 

**程序名称：CAT9555 驱动例程 

**程序功能：通过 I2C 接口把数据发送到 I/O 口扩展芯片 CAT9555 

*******************************************************************************************/ 

#include "REG932.H" 

#define  uchar unsigned char 

#define  GENERATE_STOP         0x54      // 置位 STO, 复位 STA 、 SI  

#define  RELEASE_BUS_ACK     0x44      // 复位 STO,STA,SI 并置位  AA (ack)  

#define  RELEASE_BUS_NOACK   0x40     // 复位 STO,STA,SI 并置位 AA (noack)  

#define  RELEASE_BUS_STA       0x64      // 起动总线/重新起动总线, 置位 STA  

 

sbit SDA = P1^3; 

sbit SCL = P1^2; 

 

unsigned char temp[2] = {0x00,0x00};  // 数据存储区                              

unsigned char setIO1[2] = {0x00,0xff};  // 配置 I/O1 口                    

unsigned char setIO2[2] = {0x00,0xff};  // 配置 I/O0 口                   

 

/******************************************************************************************* 

** 函数名称：GetBus 

** 函数功能：进行 I2C 总线的初始化－－包括时钟选择，I2C 使能，发送起始信号等等。 

**  I2EN 为 1，设置为主机；CRSEL 位为 0，使用内部 SCL 发生器 

** 入口函数：无 

** 出口函数：无 

*******************************************************************************************/ 

void GetBus() 

{  

 I2SCLH = 15;                  // 设置 SCL 高电平的 PCLK 周期数  
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 I2SCLL = 15;                  // 设置 SCL 低电平的 PCLK 周期数，6MHz 时为 100Kbit/S  

 I2CON = RELEASE_BUS_STA;   // 申请成为主机，起动总线。使用内部 SCL 发生器，I2EN 和

AA 置位 

 while( SI==0 );                // 等待起始位的发送  

} 

/******************************************************************************************* 

** 函数名称：SendByte  

** 函数功能：用于向总线发送数据  

** 入口参数：ACC   待发送的数据 

** 出口函数：无 

*******************************************************************************************/ 

void SendByte(uchar c) 

{ 

  I2DAT = c; 

   I2CON = RELEASE_BUS_ACK;       // 清除 SI 位等等  

  while( SI==0 );                    // 等待数据的发送  

} 

/******************************************************************************************* 

** 函数名称：ISendStr  

** 函数功能：从启动总线到发送地址，子地址,数据，结束总线的全过程。 

** 入口参数:   sla        从器件地址 

**            suba         子地址 

**            s            发送内容的指针 

**            no           发送字节数 

** 出口参数：返回 1 表示操作成功，否则操作有误 

*******************************************************************************************/ 

bit ISendStr(uchar sla, uchar suba, uchar *s, uchar no) 

{  

 uchar i; 

   GetBus();                            // 启动总线  

   SendByte(sla);                        // 发送器件地址  

   if( I2STAT!=0X18 ) 

   {  

  I2CON = GENERATE_STOP; 

     return(0); 

   } 

   SendByte(suba);                     // 发送器件子地址  

   if( I2STAT!=0X28 ) 

   {  

  I2CON = GENERATE_STOP; 

     return(0); 

   } 

   for(i=0; i<no; i++) 

   {  
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  SendByte(*s);                    // 发送数据  

     if( I2STAT!=0X28 ) 

  {  

   I2CON = GENERATE_STOP; 

        return(0); 

  } 

     s++; 

   }  

  I2CON = GENERATE_STOP;            // 结束总线  

   return(1); 

} 

/******************************************************************************************* 

** 函数名称：向有子地址器件读取多字节数据函数 

** 函数功能：从启动总线到发送地址，子地址,读数据，结束总线的全过程。 

** 入口参数：sla   从器件地址 

**     suba 子地址 

**     s   读出的内容存储区的指针 

**     no   读 no 个字节。 

** 出口参数：函数返回 1 表示操作成功，否则操作有误。 

*******************************************************************************************/ 

bit IRcvStr(uchar sla,uchar suba,uchar *s,uchar no) 

{  

 uchar i; 

 GetBus();       // 启动总线 

 SendByte(sla);      // 发送器件地址 

 if( I2STAT!=0X18) 

 {  

  I2CON = GENERATE_STOP; 

  return(0); 

   } 

 SendByte(suba);      // 发送器件子地址 

  if( I2STAT!=0X28 ) 

   {   

  I2CON = GENERATE_STOP; 

  return(0); 

   } 

 

 I2CON = RELEASE_BUS_STA;   // 重新启动总线 

 while( SI==0 ); 

 SendByte(sla+1); 

 if( I2STAT!=0X40 ) 

 {  

  I2CON = GENERATE_STOP; 

  return(0); 
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 }  

    

 for(i=0; i<no-1; i++) 

 {   

  I2CON = RELEASE_BUS_ACK;  // 接收一字节数据并发送应答位 

   while( SI==0 );     // 等待接收数据 

  if( I2STAT!=0X50 ) 

  {   

   I2CON = GENERATE_STOP; 

     return(0); 

  } 

  *s = I2DAT;     // 读取数据  

  s++; 

 }  

 I2CON = RELEASE_BUS_NOACK;  // 接收最后一字节数据并发送非应答位  

 while( SI==0 );   

 *s = I2DAT; 

 I2CON = GENERATE_STOP;   // 结束总线  

 return(1); 

} 

/******************************************************************************************* 

** 函数名称：Delay 

** 函数功能：延时(0.01*t)秒 

** 入口参数：无 

** 出口函数：无 

*******************************************************************************************/ 

void Delay(unsigned char t) 

{  

 do 

 { 

      TH0 = 0x8A;    // 设置定时器初值，定时 10ms（CCLK = 6MHz） 

      TL0 = 0xD0; 

      TR0 = 1;     // 启动定时器  

      while ( !TF0 );    // 等待定时器溢出 

      TR0 = 0;     // 停止定时器  

      TF0 = 0;     // 清除溢出标志  

    } while ( --t != 0 );    // 循环 t 次  

} 

 

//主函数 

void main() 

{  

 P1M1 = 0x0C;                  // 配置 P1 端口为开漏模式  

 P1M2 = 0x0C; 
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 TMOD &= 0xF0;               // 定时器 0 配置为模式 1（16 位定时器）延时  

 TMOD |= 0x01; 

 

 Delay(10);                    // 开机后延迟  

 

 while(1)                      // 程序循环  

 {    

  ISendStr(0x40,0x07,setIO1,2);   // 配置 I/O1 口为输入口 

  IRcvStr(0x40,0x01,temp,2);    // 读取 I/O1 口数据  

  Delay(10);   

 

  ISendStr(0x40,0x06,setIO2,2);   // 配置 I/O0 口为输出口 

  ISendStr(0x40,0x02,temp,2);   // 将 I/O1 口数据写入 I/O0 口   

  Delay(10);   

    } 

}} 

当程序运行以后，借助【广州致远电子有限公司】的逻辑分析仪LA1232 可以捕捉到I2C

通信的相关波形，如图 1.11、图 1.12、图 1.13、图 1.14中，可以很清晰地了解到单片机配

置CAT9555 的整个过程。 

配置端口 1： 

1. 启动 I2C 总线； 

2. 发送 7 位器件地址（0x40 的高 7 位）； 

3. 发送写命令，R/ W  = 0； 

4. 等待从机应答信号 ACK； 

5. 发送命令字节“0x07”（配置端口 1）； 

6. 等待从机应答信号 ACK； 

7. 发送配置端口 0 寄存器值； 

8. 等待从机应答信号 ACK； 

9. 发送配置端口 1 寄存器值； 

10. 等待从机应答信号 ACK； 

11. 结束总线。 

 

图 1.11  配置端口 1 时序图 
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读端口 1 数据： 

1. 启动 I2C 总线 

2. 发送 7 位器件地址（0x40 的高 7 位） 

3. 发送写命令，R/ W  = 0 

4. 等待从机应答信号 ACK 

5. 发送命令字节“0x01”（配置输入端口 1 寄存器）； 

6. 等待主机应答信号 ACK； 

7. 重新启动 I2C 总线 

8. 发送 7 位器件地址（0x40 的高 7 位） 

9. 发送读命令，R/ W  = 1 

10. 等待主机应答信号 ACK； 

11. 读输入端口寄存器 1 值； 

12. 等待主机应答信号 ACK； 

13. 读输入端口寄存器 0 值； 

14. 等待主机应答信号 ACK； 

15. 停止总线。 

 

图 1.12  读端口 1 时序图 

配置端口 0： 

1. 启动 I2C 总线； 

2. 发送 7 位器件地址（0x40 的高 7 位）； 

3. 发送写命令，R/ W  = 0 ； 

4. 等待从机应答信号 ACK； 

5. 发送命令字节“0x06”（配置端口 1） 

6. 等待从机应答信号 ACK； 

7. 发送配置端口 0 寄存器值； 

8. 等待从机应答信号 ACK； 

9. 发送配置端口 1 寄存器值； 

10. 等待从机应答信号 ACK； 

11. 结束总线。 
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图 1.13  配置端口 0 时序图 

写端口 0 数据： 

1. 启动 I2C 总线； 

2. 发送 7 位器件地址（0x40 的高 7 位）； 

3. 发送写命令，R/ W  = 0； 

4. 等待从机应答信号 ACK； 

5. 发送命令字节“0x02”（配置输出端口存器 0）； 

6. 等待从机应答信号 ACK； 

7. 向输出端口 0 发送数据“0x7F”（端口 1 读取数据）； 

8. 等待从机应答信号 ACK； 

9. 向输出端口 1 发送数据； 

10. 等待从机应答信号 ACK； 

11. 结束总线。 

 

图 1.14  写端口 0 数据时序图 

1.5 小结 

本文主要介绍了CAT9555 I/O口扩展芯片各寄存器的控制，通过I2C总线用户可以简单对

CAT9555 进行操作。CAT9555 驱动能力强，作为输入端口：可直接驱动LED，风扇，继电

器等开关控制，驱动电流可达 50mA。作为输入端口：可作键盘输入，定时器/传感器等检测

输入，带中断功能。对于远距离很多个控制触点与主机之间的通讯，采用I2C I/O扩展器件，

可大大简化多股排线布线不便的问题。CAT9555 详细资料可在周立功网站：www.zlgmcu.com 

下载。 

 

 

http://www.zlgmcu.com/
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