
MCP23016
16 位 I2C™ I/O 扩展器
特征

• 16 位远程双向 I/O 口

- 16 个 I/O 引脚，缺省设定为输入模式

• 快速的 I2CTM 总线时钟频率 (0 - 400 k 位 / 秒 )

• 三个硬件地址选择引脚，允许使用多达 8 个器件

• 高电流驱动能力，每个 I/O： ±25mA
• 输入变化触发的漏极开路中断输出

• 中断端口捕获寄存器

• 内部上电复位功能 (POR)
• 极性反向寄存器，可对输入端口数据极性进行配置

• 与大多数单片机兼容

• 工作温度范围：

- 工业级 (I): -40°C 至 +85°C

CMOS 技术

• 工作电压： 2.0V 至 5.5V
• 低待机电流

封装

• 28引脚 PDIP封装， 300 mil；28引脚 SOIC封装， 
300 mil

• 28引脚 SSOP封装，209 mil；28引脚 QFN封装，
6x6 mm 

封装形式
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注 :
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MCP23016
1.0 器件概述

MCP23016 器件为 I2C总线应用提供16位通用并行 I/O
扩展解决方案。

该器件具有大电流驱动能力、低工作电流和单独的 I/O
配置功能等特点。在需要额外 I/O 用于连接 ACPI、功率
开关、传感器、按钮开关、LED 时，该 I/O 扩展器可提
供简便的解决方案。

MCP23016 具有多个用于输入、输出以及极性选择的 8
位配置寄存器。系统主机可通过写入相应的 I/O 配置位
以使能 I/O 作为输入或输出端口。每个输入或输出数据
保存在相应的输入或输出寄存器中。可通过极性反向寄

存器将读取寄存器的极性反向，（见第 1.7.3 节， “输
入极性寄存器”）。系统主机可对所有寄存器进行读操
作。

当输入状态与其相应的输入端口寄存器状态不同时，将
触发开漏中断输出。该功能向系统主机表明输入端口状
态发生了变化。此时，中断捕捉寄存器捕捉端口值。上
电复位电路会将所有寄存器复位并设置为缺省值。系统
还将对器件状态机进行初始化。

器件的三个输入引脚 (A0 - A2) 用于确定 I2C 总线地址，
并允许多达 8 个 I/O 扩展器共用 I2C 总线。

1.1 引脚说明

表 1-1: 引脚说明

引脚名称

PDIP,
SOIC,

SSOP 封装
引脚编号

QFN 封装
引脚编号

I/O/P 型

引脚
缓冲器种类 说明

CLK 9 6 输入 ST 时钟源输入

TP 10 7 输出 — 测试引脚 ( 该引脚应为悬空 )
GP1.0 2 27 输入 / 输出 TTL GP1 的 D0 数字输入 / 输出引脚 
GP1.1 3 28 输入 / 输出 TTL GP1 的 D1 数字输入 / 输出引脚

GP1.2 4 1 输入 / 输出 TTL GP1 的 D2 数字输入 / 输出引脚

GP1.3 5 2 输入 / 输出 TTL GP1 的 D3 数字输入 / 输出引脚

GP1.4 7 4 输入 / 输出 TTL GP1 的 D4 数字输入 / 输出引脚

GP1.5 11 8 输入 / 输出 ST GP1 的 D5 数字输入 / 输出引脚

GP1.6 12 9 输入 / 输出 ST GP1 的 D6 数字输入 / 输出引脚

GP1.7 13 10 输入 / 输出 ST GP1 的 D7 数字输入 / 输出引脚

GP0.0 21 18 输入 / 输出 TTL GP0 的 D0 数字输入 / 输出引脚

GP0.1 22 19 输入 / 输出 TTL GP0 的 D1 数字输入 / 输出引脚

GP0.2 23 20 输入 / 输出 TTL GP0 的 D2 数字输入 / 输出引脚

GP0.3 24 21 输入 / 输出 TTL GP0 的 D3 数字输入 / 输出引脚

GP0.4 25 22 输入 / 输出 TTL GP0 的 D4 数字输入 / 输出引脚

GP0.5 26 23 输入 / 输出 TTL GP0 的 D5 数字输入 / 输出引脚

GP0.6 27 24 输入 / 输出 TTL GP0 的 D6 数字输入 / 输出引脚

GP0.7 28 25 输入 / 输出 TTL GP0 的 D7 数字输入 / 输出引脚

SCL 14 11 输入 ST 串行时钟输入

SDA 15 12 输入 / 输出 ST 串行数据 I/O
INT 6 3 输出 OD 中断输出

A0 16 13 输入 ST 地址输入引脚 1
A1 17 14 输入 ST 地址输入引脚 2
A2 18 15 输入 ST 地址输入引脚 3
VSS 1, 8, 19 5, 16, 26 电源 — 逻辑电路和 I/O 引脚的接地参考点

VDD 20 17 电源 — 逻辑电路和 I/O 引脚的正电源
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1.2 上电复位 (POR)
上电时，芯片中的 POR 电路会使器件保持在复位状态
直至 VDD 达到足够高的电平，以关闭 POR 电路的激活
状态 (即退出复位 )。 电气参数规范中对 VDD 的 大上
升时间作了规定。

当器件开始正常运行时 (已退出复位状态 )，必须满足正
常工作参数 ( 电压、频率、温度 ) 要求以便正常运行。

1.3 上电定时器 (PWRT)
上电定时器在上电时提供 72ms 的标称延时，以使器件
在 VDD 上升到规定值期间处于复位状态。

由于 VDD、温度以及制造工艺的变化，每枚芯片的上电
延迟时间将会有所差别。详细内容请见表 2-4(TPWRT，
参数 3)。

1.4 时钟发生器

MCP23016 使用外部 RC 电路来确定内部时钟速率。
用户应为 MCP23016 接入 R 和 C，如下图 1-1 所示。

图 1-1: 时钟配置

器件正常运行需要一个典型值为 1MHz 的内部时钟。内
部时钟频率可在 TP 引脚测量。表 1-2 显示了 REXT 和
CEXT 的建议值。

1.5 I2C 总线接口 / 协议处理器

该功能模块负责管理 I2C 总线接口和协议处理。
MCP23016 支持以下命令：

表 1-3: 命令字节与寄存器关系表

1.6 地址解码

7位地址中的 低3位可由用户定义 (见表1-4)。这些位
通过 <A2:A0> 这三个硬件引脚定义。

表 1-4: 器件地址

内部时钟

MCP23016

VDD

REXT

CEXT

VSS

CLK

注 : 设定 IARES = 1，测量 TP 引脚的时钟输出。

表 1-2: 建议值

REXT CEXT

3.9kΩ 33pF

命令字节 结果

0h 访问 GP0
1h 访问 GP1
2h 访问 OLAT0
3h 访问 OLAT1
4h 访问 IPOL0
5h 访问 IPOL1
6h 访问 IODIR0
7h 访问 IODIR1
8h 访问 INTCAP0 ( 只读 )
9h 访问 INTCAP1 ( 只读 )
Ah 访问 IOCON0
Bh 访问 IOCON1

0 1 0 0 A2 A1 A0
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MCP23016
1.7 寄存器块

该寄存器块包括配置寄存器和端口寄存器，如下表 1-5 所示。

表 1-5: 寄存器一览

名称 bit 7 bit  6 bit  5 bit  4 bit  3 bit  2 bit  1 bit  0 上电复位值

端口寄存器

GP0 GP0.7 GP0.6 GP0.5 GP0.4 GP0.3 GP0.2 GP0.1 GP0.0 0000 0000
GP1 GP1.7 GP1.6 GP1.5 GP1.4 GP1.3 GP1.2 GP1.1 GP0.0 0000 0000
OLAT0 OL0.7 OL0.6 OL0.5 OL0.4 OL0.3 OL0.2 OL0.1 OL0.0 0000 0000
OLAT1 OL1.7 OL1.6 OL1.5 OL1.4 OL1.3 OL1.2 OL1.1 OL1.0 0000 0000
配置寄存器

IPOL0 IGP0.7 IGP0.6 IGP0.5 IGP0.4 IGP0.3 IGP0.2 IGP0.1 IGP0.0 0000 0000
IPOL1 IGP1.7 IGP1.6 IGP1.5 IGP1.4 IGP1.3 IGP1.2 IGP1.1 IGP1.0 0000 0000
IODIR0 IOD0.7 IOD0.6 IOD0.5 IOD0.4 IOD0.3 IOD0.2 IOD0.1 IOD0.0 1111 1111
IODIR1 IOD1.7 IOD1.6 IOD1.5 IOD1.4 IOD1.3 IOD1.2 IOD1.1 IOD1.0 1111 1111
INTCAP0 ICP0.7 ICP0.6 ICP0.5 ICP0.4 ICP0.3 ICP0.2 ICP0.1 ICP0.0 XXXX XXXX
INTCAP1 ICP1.7 ICP1.6 ICP1.5 ICP1.4 ICP1.3 ICP1.2 ICP1.1 ICP1.0 XXXX XXXX
IOCON0 — — — — — — — IARES ---- ---0
IOCON1 — — — — — — — IARES ---- ---0
图注 : ‘1’ 为置位值， ‘0’ 为复位值， X = 未知， — = 未用 .
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1.7.1 数据端口寄存器

以下两个寄存器可提供对 GPIO 端口的访问：

• GP0 ( 提供对数据端口 GP0 的访问 )
• GP1 ( 提供对数据端口 GP1 的访问 )
对以上寄存器进行读操作可以获得这些端口的引脚状
态。 对这些寄存器进行写操作可修改输出锁存寄存器
(OLAT0， OLAT1) 和数据输出。

寄存器 1-1: GP0 - 通用 I/O 端口寄存器 0   

寄存器 1-2: GP1 - 通用 I/O 端口寄存器 1   

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
GP0.7 GP0.6 GP0.5 GP0.4 GP0.3 GP0.2 GP0.1 GP0.0
bit 7 bit 0

bit 7-0 GP0.0:GP0.7：反映引脚上的逻辑电平。
1 =  逻辑 ‘1’
0 = 逻辑 ‘0’

图注 :

R = 可读位 W = 可写位 U = 未用位，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ = 置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
GP1.7 GP1.6 GP1.5 GP1.4 GP1.3 GP1.2 GP1.1 GP1.0
bit 7 bit 0

bit 7-0 GP1.0:GP1.7: 反映引脚上的逻辑电平。
1 = 逻辑 ‘1’
0 = 逻辑 ‘0’

图注 :

R = 可读位 W = 可写位 U = 未用位，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ = 置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知
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MCP23016

1.7.2 输出锁存寄存器

以下两个寄存器提供了两个端口输出锁存的访问：

OLAT0 （提供对 GP0 端口的输出锁存的访问）

OLAT1 （提供对 GP1 端口的输出锁存的访问）

对上述寄存器的读操作将会读入控制输出的锁存状态值
而非实际端口值。对这些寄存器的写操作将更新控制端
口输出的输出锁存状态值。

寄存器 1-3: OLAT0 - 输出锁存寄存器 0   

寄存器 1-4:  OLAT1 - 输出锁存寄存器 1   

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
OL0.7 OL0.6 OL0.5 OL0.4 OL0.3 OL0.2 OL0.1 OL0.0
bit 7 bit 0

bit  7-0 OL0.0:O0.7: 反映输出锁存状态的逻辑电平。
1 = 逻辑 ‘1’
0 = 逻辑 ‘0’

图注 :

R = 可读位 W = 可写位 U = 未用位，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ = 置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
OL1.7 OL1.6 OL1.5 OL1.4 OL1.3 OL1.2 OL1.1 OL1.0
bit 7 bit 0

bit  7-0 OL1.0:O1.7: 反映输出锁存状态的逻辑电平。
1 = 逻辑 ‘1’
0 = 逻辑 ‘0’

图注 :

R = 可读位 W =  可写位 U = 未用位，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ = 置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知
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MCP23016

1.7.3 输入极性寄存器

这些寄存器允许用户对输入端口 (GP0 和 GP1) 数据的
极性进行配置。如果寄存器中的某位被置位，相应的输
入端口 (GPn) 数据位极性将被反向。

• IPOL0 ( 控制 GP0 的极性 )
• IPOL1 ( 控制 GP1 的极性 )

寄存器 1-5: IPOL0 - 输入极性端口寄存器 0   

寄存器 1-6: IPOL1 - - 输入极性端口寄存器 1   

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IGP0.7 IGP0.6 IGP0.5 IGP0.4 IGP0.3 IGP0.2 IGP0.1 IGP0.0
bit 7 bit 0

bit  7-0 IGP0.0:IGP0.7: 控制输入引脚的极性反向操作

1 = 相应 GP0 数据位极性被反向
0 = 相应 GP0 数据位极性不反向

图注 :

R = 可读位 W = 可写位 U = 未使用，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ = 置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IGP1.7 IGP1.6 IGP1.6 IGP1.4 IGP1.3 IGP1.2 IGP1.1 IGP1.0

bit 7 bit 0

bit 7-0 IGP1.0:IGP1.7: 控制输入引脚的极性反向操作
1 = 相应 GP1 数据位极性被反向
0 = 相应 GP1 数据位极性不反向

图注 :

R = 可读位 W = 可写位 U = 未使用，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ =  置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知
DS20090B_CN 第 8 页  2003 Microchip Technology Inc.
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1.7.4 I/O 方向寄存器

以下两个寄存器控制数据 I/O 的方向：

• IODIR0 ( GP0 控制 )
• IODIR1 ( GP1 控制 )

当这些寄存器中的某位被置位时，相应引脚设定为输入
功能，否则设定为输出功能。在上电复位时，器件端口
配置为输入端口。

寄存器 1-7: IODIR0 - I/O 方向寄存器 0    

寄存器 1-8: IODIR1 -  I/O 方向控制寄存器 1   

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
IOD0.7 IOD0.6 IOD0.5 IOD0.4 IOD0.3 IOD0.2 IOD0.1 IOD0.0
bit 7 bit 0

bit 7-0 IOD0.0:IO0.7: 控制数据 I/O 的方向
1 = 输入
0 = 输出

图注 :

R = 可读位 W = 可写位 U = 未用位，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ = 置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
IOD1.7 IOD1.6 IOD1.5 IOD1.4 IOD1.3 IOD1.2 IOD1.1 IOD1.0
bit 7 bit 0

bit 7-0 IOD1.0:IO1.7: 控制 数据 I/O 的方向
1 = 输入
0 = 输出

图注 :

R = 可读位 W = 可写位 U = 未用位，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ = 置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知
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1.7.5 中断捕获寄存器

以下两个寄存器包含产生中断的端口值：

• INTCAP0 中包含GP0电平变化中断时的GP0端口
值。

• INTCAP1 中包含GP1电平变化中断时的GP1端口
值。

• 这些寄存器为只读寄存器。 ( 对这些寄存器进行写
入操作将被视为无效 )。

寄存器 1-9: INTCAP0 - 端口寄存器 0 的中断捕获值   

寄存器 1-10: INTCAP1 - 端口寄存器 1 的中断捕获值   

R-x R-x R-x R-x R-x R-x R-x R-x
ICP0.7 ICP0.6 ICP0.5 ICP0.4 ICP0.3 ICP0.2 ICP0.1 ICP0.0
bit 7 bit 0

bit 7-0 ICP0.0:ICP0.7: 反映在引脚电平变化产生中断时， GP0 引脚的逻辑电平
1 = 逻辑 ‘1’
0 = 逻辑 ‘0’

图注 :

R = 可读位 W = 可写位 U = 未使用，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ = 置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知

R-x R-x R-x R-x R-x R-x R-x R-x
ICP1.7 ICP1.6 ICP1.5 ICP1.4 ICP1.3 ICP1.2 ICP1.1 ICP1.0
bit 7 bit 0

bit 7-0 ICP1.0:ICP1.7: 反映在引脚电平变化产生中断时， GP1 引脚的逻辑电平
1 = 逻辑 ‘1’
0 = 逻辑 ‘0’

图注 :

R = 可读位 W = 可写位 U = 未使用，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ = 置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知
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MCP23016

1.7.6 I/O 扩展控制寄存器

• IOCON0 对 MCP23016 的功能进行控制。 

IARES（中断活动分辨率） 位控制GP端口引脚的采样频
率。采样频率愈高器件所需电流愈大。若该位为 ‘0’( 缺
省值 )，检测端口活动的时间为 32 ms( 大值 )，因此
待机电流较低。如果该位为 ‘1’，则检测端口活动的时间
为 200µs( 大值 )，因此待机电流较高。 

寄存器 1-11: IOCON0 - I/O 扩展控制寄存器   

IOCON1 是 IOCON0 的影像寄存器。访问 IOCON1 的结果为访问 IOCON0。

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0
— — — — — — — IARES

bit 7 bit 0

bit 1-7 未用位 : 读作 ‘0’

bit 0 IARES: 中断活动分辨率
1 = 快速采样频率
0 = 正常采样频率

图注 :

R = 可读位 W = 可写位 U = 未用，读作 ‘0’
- n = 上电复位值 ’1’ = 置位值 ’0’ = 复位值 x = 未知
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1.8 串行器 / 解串器

串行器 /解串器模块负责 I2C 总线与 GPIO 之间的数据
转换和传输。

1.9 中断逻辑

当端口的某一引脚发生电平变化时，MCP23016 将开漏
中断输出引脚 (INT) 置为低电平。只有配置为输入的引
脚才能触发中断。定义为输出功能的引脚不会对 INT 产
生影响。中断将保持有效，直到在发生中断的端口
(GPn)或INTCAPn 寄存器上进行了一个读操作。如果输
入引脚电平在读操作之前返回中断前的状态，此时中断
将被复位且 INT 引脚输出将会置于高阻态。每一个 8位
端口的读操作都是独立进行的，因此对 GP0 或
INTCAP0 的读操作不会清除由 GP1 或 INTCAP1 触发
的中断，反之亦然。

每一端口上的输入电平变化都会产生中断。产生变化的
端口值将被捕获并存入 INTCAP0/INTCAP1 寄存器中。
只有在 INT 引脚出现中断时， INTCAPn 寄存器中的内
容才会被更新。这些值将保持不变，直到用户对该端口
或 INTCAPn 寄存器进行读操作并将中断清除。 
如果输入端口值在用户读操作之前返回正常状态， INT
输出将被复位。但是， INTCAP0/INTCAP1 寄存器仍将
保留中断变化时的捕获值。如果端口值再次发生变化，
将再次激活中断并捕获新的端口数据。 

中断复位后的第一个电平变化中断将导致一次捕获事
件，而中断复位前的任何电平变化则不导致捕获事件。

1.9.1 中断事件检测

IARES 位对电平变化中断检测的分辨率进行控制。如果
该位为 ‘0’ ( 缺省值 )，此时检测到输入引脚电平变化的
大时间值较长，因而待机电流较低。如果该位为 ‘1’，

则端口活动的 大检测时间较短，从而使待机电流升
高。

图 1-2: 中断事件后的端口读操作

捕获端口数据

端口 X 端口 XGPx

INT

捕获端口数据
并写入
INTCAPn

读 GPx
或 INTCAPn

并写入
INTCAPn
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1.9.2 寄存器的写操作

如图 1-2 所示，在对 MCP23016 的寄存器进行写入操作
时 ， I2C 主器件需满足以下要求。首先，通过发送从地
址并设定 R/W 位为逻辑 ‘0’ 来选中器件。命令字节将紧
随地址被发送，由此确定欲写入的寄存器。表 1-3 显示
了命令字节和寄存器之间的关系。

MCP23016 具有12个8位寄存器，运行时配对成为6个16
位寄存器以支持器件的16位端口。寄存器根据功能进行
配对（例如， GP0 和 GP1 为一组）。 I2C 命令应用于
一对寄存器可使访问速度更快。跟在命令字节后的首个
数据字节被写入命令字节所指向的寄存器中，第二个数
据字节将被写入同一对寄存器中的另外一个寄存器。例
如，如果首个字节写入 OLAT1 （命令字节 03h），则
下一个数据字节将被写入该对寄存器中的另一个寄存器
OLAT0。如果首个字节写入 OLAT0（命令字节 02h），
则第二个字节将被写入 OLAT1。
在一次写操作的发送过程中，不限数据字节数。 图 1-4
显示了在一次写操作过程中进行多字节写入的情形。此
时，多字节将写入同一对寄存器 。

图 1-3: 写入配置寄存器 ( 情形 1)

注 : 总线必须保持空闲状态，直至第九个时钟
脉冲，即至少 12 µs 后（见 表 2-5 和图 2-
4 )。
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图 1-4: 写入配置寄存器 ( 情形 2) 图 1-5: 写入输出端口
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1.9.3 寄存器的读操作

如图 1-6 所示，在对 MCP23016 的寄存器进行读操作
时 ， I2C 主动器件需满足以下要求。首先，通过发送从
动器件地址并设定 R/W 位为逻辑 ‘0’ 来选中器件。命令
字节将紧随地址被发送，由此确定欲写入的寄存器。这
时产生了重启条件，器件地址被再次发送， R/W 则设置
为逻辑 ‘1’。 命令字节中定义的数据寄存器将首先被发
送，其次是同一对寄存器中的另一寄存器。读操作的寄
存器选择逻辑与写模式相同（见 1.9.2 小节 ‚ “ 寄存器的
写操作 ”)。
第九个时钟脉冲的下降沿将启动寄存器的读操作。在数
据从寄存器读出并通过串行器 / 解串行器传输到 I2C 总
线控制模块的过程中， SCL 时钟将保持为低电平。

在第九个时钟脉冲的下降沿后， MCP23016 将保持时
钟为低电平。配置寄存器或端口寄存器中的数据将被读
出并保存。 后，时钟被置为高电平以使能下一次数据
传输。

在一次读操作的发送过程中，不限数据字节数。图 1-8
显示了读操作过程中多字节读的情形，此时，多字节将
写入同一对寄存器。

图 1-6: 读配置寄存器

注 : 总线必须保持空闲状态，直至第九个时钟
脉冲，即至少 12 µs 后（见 表 2-5 和图 2-
4 )。
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图 1-7: 读输入端口 ( 情形 1)
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图 1-8: 读输入端口 ( 情形 2)
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2.0 电气特性

绝对极限值 †
偏置条件下的周围环境温度 .......................................................................................................................  -55 至 +125°C
储存温度................................................................................................................................................  -65°C 至 +150°C
任一引脚的输入电压（相对于 VSS） ............................................................................................ -0.3V 至 (VDD + 0.3V)
VDD 引脚上的输入电压（相对于 VSS）..................................................................................................... -0.3V 至 +6.5V
总功耗 ( 注 1) .........................................................................................................................................................  1.0 W
VSS 引脚可输出的 大电流 .................................................................................................................................  300 mA
VDD 引脚的 大输入电流 .....................................................................................................................................  250 mA
输入钳位电流 IIK (VI < 0，或 VI > VDD) ...............................................................................................................  ± 20 mA
输出钳位电流 IOK (VO < 0， 或 VO > VDD) ...........................................................................................................  ± 20 mA
任一 I/O 引脚的 大输出灌电流 .............................................................................................................................  25 mA
任一 I/O 引脚的 大输出电流 .................................................................................................................................  25 mA
端口联合的 大输出灌电流 ..................................................................................................................................  200 mA
端口联合的 大输出电流 .....................................................................................................................................  200 mA

注 1: 器件功耗采用以下公式计算： 
Pdis = VDD x {IDD - ∑ IOH} + ∑ {(VDD-VOH) x IOH} + ∑(VOl x IOL)

† 注意 : 如果器件运行条件超过上述各项绝对 大额定值，可能对器件造成永久性损坏。上述参数仅是运行条件的极大
值，我们不建议使器件运行在超过或在技术规范以外的条件下。器件长时间工作在绝对 大额定条件下，稳定性可能
受到影响。
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2.1 直流特性

表 2-1: 直流特性参数

DC 特性参数
标准运行条件 ( 除非另外说明 )
温度 : 工业级温度范围 -40°C ≤ TA ≤ +85°C

参数
编号 

特性 符号 最小值 典型
值 †

最大值 单位 条件

D001 供电电压 VDD 2.0 — 5.5 V
D002 待机电流  IDD — 0.4 mA IARES = 1
D003 待机电流 IPD — 25 µA IARES = 0

输入低电平电压

I/O 端口 VIL

D004 TTL 缓冲器 Vss — 0.15 VDD V 整个 VDD 工作范围

D004A Vss — 0.8V 4.5V ≤ VDD ≤ 5.5V
D005 施密特触发器缓冲 Vss — 0.2 VDD V

输入高电平电压

I/O 端口 VIH —
D006 TTL 缓冲器 2.0 — VDD V 4.5V ≤ VDD ≤ 5.5V

D006A 0.25 VDD 
+ 0.8V

— VDD V 整个 VDD 工作范围

D007 施密特触发器缓冲 0.8 VDD — VDD V 整个 VDD 工作范围

输入漏电流

D008 I/O 端口 IIL — — ±1.0 µA Vss ≤ VPIN ≤ VDD,
引脚处于高阻抗状态

D009 CLK — — ±5.0 µA Vss ≤ VPIN ≤ VDD

输出低电平电压

D010 I/O 端口 VOL — — 0.6 V IOL = 8.5 mA, VDD = 4.5V
输出高电平电压

D010 I/O 端口 VOH VDD-0.7 — — V IOH = 3.0 mA, VDD = 4.5V
D011 确保产生内部上电复位信

号的 VDD 起始电压
VPOR — Vss — V

D012 确保产生内部上电复位信
号的 VDD 上升速率

SVDD 0.05 - — V/ms 注 1

DC 电压跳变点 VTPOR 1.5 1.7 1.9 V DC 缓慢上升

D012 PWRT 使能时，确保产生
内部上电复位信号的 VDD
上升速率

SVDD 0.05 — — V/ms 注 1

DC 输出电流 IPOR — 5.0 — µA At 5.0V (1 µ/Volt  典型值 )
注 1: 这些参数为特性参数未经测试。

2: 除非另外声明， " 典型值 " 栏中的参数适用条件为 5V， 25°C。这些参数仅供设计参考，未经测试。

3: 在进行待机电流测量时，所有 I/O 均处于高阻状态并连接至 VDD 和 VSS。
4: 对于 RC CLK 参数，不包括流经电阻 Rext 的电流。流经该电阻的电流可通过以下公式估算：

Ir = VDD/2 REXT (mA) （ REXT 单位为千欧姆）。

5: 负电流定义为自引脚流出的电流。
DS20090B_CN 第 20 页  2004 Microchip Technology Inc.
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图 2-1: 响应时间

表 2-2: 响应时间

图 2-2: 测试点时钟时序

表 2-3: 测试点时钟时序 

表 2-4: 上电定时器技术要求

参数编号 符号 特性
小
值

典型
值 †

大
值

单位 条件

1 响应时间 100 — — ns 能导致器件复位的 VDD 从 5.0V
变化至 0.0V 再至 5.0V 的 小

时间。任何小于 100 ns 的时间

将被过滤掉。

VDD

1

参数编号 符号 特性 小
值

典型
值 †

大
值

单位 条件

FTP TP 引脚频率 — 1.0 — MHz 在 TP 引脚测量
IARES = ‘1’.

2 TTP TP 引脚时钟周期 — 1.0 — µs 在 TP 引脚测量
IARES = ‘1’.

† 除非另外说明， " 典型值 " 栏中的参数适用条件为 5V， +25°C。这些参数仅供设计参考，未经测试。 .

TTP

2

参数编号 符号 特性
小
值

典型
值 †

大
值

单位 条件

3 TPWRT 上电定时器周期 — 72 — ms
† 除非另外说明， " 典型值 " 栏中的参数适用条件为 5V， +25°C。这些参数仅供设计参考，未经测试。
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图 2-3: I2C 总线起始 / 停止位时序

表 2-5: I2C 总线起始 / 停止位技术要求 

参数编号 符号 特性
小
值

典
型
值

大
值

单位 条件

90 TSU:STA 起始条件 100 kHz 模式 4700 — — ns 只与重复起始条件相关 ( 注 1)
建立时间 400 kHz 模式 600 — —

91 THD:STA 起始条件 100 kHz 模式 4000 — — ns 在该时间后产生第一个时钟脉
冲。 ( 注 1)保持时间 400 kHz 模式 600 — —

92 TSU:STO 停止条件 100 kHz 模式 4700 — — ns
建立时间 400 kHz 模式 600 — —

93 THD:STO 停止条件 100 kHz 模式 4000 — — ns
保持时间 400 kHz 模式 600 — —

注 1: 这些参数为特性参数，未经测试。

91

92

93
SCL

SDA

起始
条件

停止
条件

90
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图 2-4: I2C 中线数据传输时序

90

91 92

100
101

103

106 107

109 109
110

102

SCL

SDA
输入

SDA
输出

111
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表 2-5: I2C 总线数据要求

参数编号 符号 特性 小值
大
值

单位 条件

100 THIGH 时钟信号高电平时
间

100 kHz 模式 4.0 — µs ( 注 1)
400 kHz 模式 0.6 — µs

101 TLOW 时钟信号低电平时
间

100 kHz 模式 4.7 — µs ( 注 1)
400 kHz 模式 1.3 — µs

102 TR SDA 和 SCL 上升时
间

100 kHz 模式 — 1000 ns ( 注 1)
400 kHz 模式 20 + 0.1 CB 300 ns CB 的规定取值范围为 10 - 

400 pF
103 TF SDA 和 SCL 下降时

间
100 kHz 模式 — 300 ns ( 注 1)
400 kHz 模式 20 + 0.1 CB 300 ns CB 的规定取值范围为 10 - 

400 pF 
90 TSU:STA 起始条件

建立时间 
100 kHz 模式 4.7 — µs 只与重复起始条件相关

( 注 1)400 kHz 模式 0.6 — µs
91 THD:STA 起始条件

保持时间 
100 kHz 模式 4.0 — µs 在该时间结束之后将产生

第一个时钟脉冲。 ( 注 1)400 kHz 模式 0.6 — µs
106 THD:DAT 数据输入保持时间 100 kHz 模式 0 — ns ( 注 1)

400 kHz 模式 0 0.9 µs
107 TSU:DAT 数据输入建立时间 100 kHz 模式 250 — ns ( 注 1) ( 注 3)

400 kHz 模式 100 — ns
92 TSU:STO 停止条件建立时间 100 kHz 模式 4.7 — µs ( 注 1)

400 kHz 模式 0.6 — µs
109 TAA 来自时钟的有效输

出时间

100 kHz 模式 — 3500 ns ( 注 1) ( 注 2)
400 kHz 模式 — — ns

110 TBUF 总线空闲时间 100 kHz 模式 4.7 — µs 新的数据传输开始之前总
线应保持空闲状态的时间。
( 注 1)

400 kHz 模式 1.3 — µs

CB 总线容性负载 —  400 pF
111 TWAIT 第九个脉冲结束后

的时钟等待时间
100 kHz 模式 12 µs — µs 在第九个时钟周期后，新

的数据传输开始前总线应
保持空闲状态的时间。

400 kHz 模式 12 µs — µs

注 1: 以上为特性参数，但未经测试。
2: 器件作为发送器时，为避免产生意外的起始或停止条件，应提供这一内部 小延迟时间来过渡 SCL 信号下降

沿中未经定义时间区 （ 小值 300 ns)。
3: 快速模式 (400 kHz) I2C总线器件可用于标准模式(100 kHz)的 I2C 总线系统中，但是必须满足条件 TSU:DAT ≥ 

250 ns。若器件不延长 SCL 信号的低电平时间，上述条件将自动得到满足。如果器件延长 SCL 信号的低电平
时间，则必须将下一数据位输出至 SDA 线，等待 TR max.+TSU:DAT = 1000 + 250 = 1250 ns （根据标准模
式 I2C 总线规范）后再释放 SCL 线。
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表 2-5: GP0 和 GP1 时序要求

参数编号 符号 特性 小值 典型值 大值 单位 条件

tGPV0 GP0 输出数据有效

时间

— 40 — µs TP = 1 MHz

tGPV1 GP1 输出数据有效

时间

— 50 — µs

tRDD0 GP0 数据读操作延
迟时间

— 40 — µs

tRDD1 GP1 数据读操作延
迟时间

— 50 — µs

tISD0 GP0 中断设定延迟

时间

— — 200 µs IARES = 1， TP = 1 MHz
— — 32 ms IARES = 0， TP = 1 MHz

tISD1 GP1 中断设定延迟

时间

— — 200 µs IARES = 1， TP = 1 MHz
— — 32 ms IARES = 0， TP = 1 MHz

tLCD0 GP0 中断清除延迟

时间（读操作）

— 100 — µs TP = 1 MHz

tLCD1 GP1 中断清除延迟

时间（读操作）

— 100 — µs

注 1: 以上为特性参数，但未经测试。
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图 2-5: GP0 和 GP1 端口时序
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3.0 封装信息

3.1 封装标识信息

28 引脚 SOIC 封装

YYWWNNN

示例 :

XXXXXXXXXXXXXXXXX
YYWWNNN

28 引脚 PDIP 封装 ( 小型 DIP) 示例 :

XXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXX

0317017

MCP23016-I/SP

0310017

MCP23016-I/SO

28 引脚 SSOP 封装

YYWWNNN
XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX

示例 :

0320017

MCP23016

28 引脚 QFN 封装 示例 :

XXXXXXXX
XXXXXXXX
YYWWNNN

1
MCP23016
-I/ML
0310017

1

-I/SS

图注 :    XX...X 客户指定信息 *
Y 年份代码 （阳历年最后一位数字）
YY 年份代码 （阳历年最后两位数字）
WW 星期代码 （一月一日的星期代码为 ‘01‘)
NNN 字母数字追踪代码

注： 若 Microchip 芯片部件编号未在一行中完全标出，它将换行继续标出。因此限制
了用户指定信息的可用字符数量。

* 标准的产品标识包括 Microchip 部件编号、年份代码、星期代码和追踪代码。请与 Microchip 销售办事处联
系。 
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28 引脚小型塑封双列直插 (SP) 封装 – 300 mil (PDIP) 

1510515105β塑模底部锥度

1510515105α塑模顶部锥度

10.928.898.13.430.350.320eB总行间距 §
0.560.480.41.022.019.016B引脚下部宽度

1.651.331.02.065.053.040B1引脚上部宽度

0.380.290.20.015.012.008c引脚厚度

3.433.303.18.135.130.125L引脚长度

35.1834.6734.161.3851.3651.345D总长度

7.497.246.99.295.285.275E1塑模宽度

8.267.877.62.325.310.300E总宽度

0.38.015A1悬空间隙

3.433.303.18.135.130.125A2塑模封装厚度

4.063.813.56.160.150.140A总高度

2.54.100p引脚间距

2828n引脚数

大正常小大正常小尺寸范围

毫米英寸 *单位

2

1

D

n

E1

c

eB

β

E

α

p

L

A2

B

B1

A

A1

注：

图号 : C04-070

* 控制参数

尺寸 D 和 E1 不包括模块的毛边或凸起。毛边或凸起不得超过每侧 .010 英寸（0.254mm) 。 
同等 JEDEC 规范：  MO-095 

§ 重要特性参数
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28 引脚塑封小型封装 (SO) – 宽条 300 mil (SOIC)

底脚倾斜角 φ 0 4 8 0 4 8

1512015120β塑模底部锥度

1512015120α塑模顶部锥度

0.510.420.36.020.017.014B引脚 宽度

0.330.280.23.013.011.009c引脚厚度

1.270.840.41.050.033.016L底脚长度

0.740.500.25.029.020.010h倒棱距离

18.0817.8717.65.712.704.695D总长度

7.597.497.32.299.295.288E1塑封模块宽度

10.6710.3410.01.420.407.394E总宽度

0.300.200.10.012.008.004A1悬空间隙 §
2.392.312.24.094.091.088A2塑模封装厚度

2.642.502.36.104.099.093A总高度

1.27.050p引脚间距

2828n引脚数

大正常小大正常小尺寸范围

毫米英寸 *单位

2
1

D

p

n

B

E

E1

L

c

β

45°

h

φ

A2

α

A

A1

* 控制参数

注：
尺寸 D 和 E1 不包括模块的毛边或凸起。毛边或凸起不得超过每侧 .010 英寸（0.254mm)。  
同等 JEDEC 规范：MS-013：
图号 : C04-052
 

§ 重要特性参数
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28 引脚窄条小型封装 (SS) – 209 mil, 5.30 mm (SSOP)

* 控制参数

注：
尺寸 D 和 E1 不包括模块的毛边或凸起。毛边或凸起不得超过每侧 .010 英寸（0.254mm)。 
同等 JEDEC 规范：MS-150
图号 : C04-073 

10501050塑模底部锥度

10501050α塑模顶部锥度

0.380.320.25.015.013.010B引脚宽度

203.20101.600.00840φ底脚倾斜角

0.250.180.10.010.007.004c引脚厚度

0.940.750.56.037.030.022L底脚长度

10.3410.2010.06.407.402.396D总长度

5.385.255.11.212.207.201E1塑模封装宽度

8.107.857.59.319.309.299E总高度

0.250.150.05.010.006.002A1悬空间隙 §
1.831.731.63.072.068.064A2塑模封装厚度

1.981.851.73.078.073.068A总高度

0.65.026p引脚间距

2828n引脚数

大正常小大正常小尺寸范围

毫米 *英寸单位

2
1

D

p

n

B

E1

E

Lβ

c

φ

α

A2

A1

A

β

§ 重要特性参数
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28 引脚塑封方形无引脚封装 (ML) 6x6 mm 主体 (QFN)    

引脚宽度

*  控制参数

注 :

模块顶部锥度

B

α

.009

12

.011 .014 0.23

12

0.28 0.35

D

引脚间距

引脚数

总宽度

悬空间隙

塑模封装长度

总长度

塑模封装宽度

塑模封装厚度

总高度

大

单位

尺寸范围

A2
A1

E1

D
D1

E

n
p

A
.026

.236 BSC

.000

.226 BSC

英寸

.026 BSC

小

28
正常 大

0.65.031
.002 0.00

6.00 BSC
5.75 BSC

毫米 *

.039

小

28
0.65 BSC

正常

0.80
0.05

1.00

E

E1

n

1

2

D1

AA2

外露金属焊垫

     仰视图

.008 REF.基底厚度 A3 0.20 REF.

俯视图

0.85.033

.0004 0.01

.236 BSC

.226 BSC
6.00 BSC
5.75 BSC

Q

L

引脚长度

紧固杆宽度

L .020 .024 .030 0.50 0.60 0.75
R .005 .007 .010 0.13 0.17 0.23

紧固杆长度 Q .012 .016 .026 0.30 0.40 0.65
倒棱距离 CH .009 .017 .024 0.24 0.42 0.60

R

p

A1

A3

α

CH x 45

B

D2

E2

E2

D2

外露焊盘宽度

外露焊垫长度 .140 .146 .152 3.55 3.70 3.85

.140 .146 .152 3.55 3.70 3.85

尺寸 D 和 E1 不包括模块的毛边或凸起。毛边或凸起不得超过每侧 .010 英寸（0.254mm)。 
同等 JEDEC 规范：待定

图号 : C04-114
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28 引脚塑封方形无引脚封装 (ML) 6x6 mm 主体 (QFN) ( 续 )

焊盘宽度

* 控制参数

图号 :  C04-2114

B .009 .011 .014 0.23 0.28 0.35
焊盘间距

大

单位

尺寸范围

p

英寸

.026 BSC
小 正常 大

毫米 *
小

0.65 BSC
正常

焊盘长度

焊盘至阻焊层距离

L .020 .024 .030 0.50 0.60 0.75
M .005 .006 0.13 0.15

L

p

M

M B

封装边沿

阻焊层
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附件 A: 版本记录

版本 A (2002 年 12 月 )
MCP23016 器件的原始数据手册。

版本 B (2003 年 9 月 )
1. 电气特性中的表 2-1 增加输出低电平电压部分。

2. 电气特性中的表 2-1 增加输出高电平电压部分。
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注 :
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MCP23016
产品识别体系

欲获得定价和交货情况等信息，请向工厂或所列销售网点查询。

销售和技术支持

部件编号 . X /XX

封装  温度范围器件

   
器件： MCP23016: 16 位 I2C I/O 扩展器

温度范围： I =  -40°C 至 +85°C

封装： SP = 塑料 DIP 封装 (300 mil 主体 )， 28 引脚
SO = 塑料 SOIC 封装， 宽条 (300 mil 主体 )， 28 引脚
SS = 塑料 SOIC 封装， (209 mil， 5.30mm)， 28 引脚
ML = 塑料方形，平面无引脚 (QFN 封装 )， 28 引脚

示例 :
a) MCP23016-I/P： 工业级温度， PDIP 封装。

b) MCP23016-I/SO：工业级温度， SOIC 封装。

c) MCP23016-I/SS： 工业级温度，SOIC 封装。

d) MCP23016-I/ML： 工业级温度， QFN 封装。

数据手册
初始数据手册中述及的产品可能带有一份勘误表，描述了运行中的小差别以及建议的工作范围。要了解某一器件是否带有勘误表， 
请通过以下方式之一联系我们：

1. Microchip 销售办事处
2. Microchip 美国总部文献中心 传真：001-480-792-7277
3. Microchip 网站 (www.microchip.com)

请说明器件名称，以及您所使用的芯片和数据手册 ( 包括文献编号 ) 的版本。

客户通知系统
在 Microchip 网站 (www.microchip.com/cn) 上注册，获取产品 新信息。
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注 :
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请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下， Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中 安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数据手册中规定的操

作规范来使用 Microchip 产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其它半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是 “牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。 Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代码保护功能的行为均可视

为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的软

件或其它受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
本出版物中所述的器件应用信息及其它类似内容仅为建议，它

们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，是您自

身应负的责任。Microchip Technology Inc. 不会就这些信息的

准确性或使用方式作出任何陈述或保证，也不会对因使用或以

其它方式处理这些信息而引发的侵犯专利或其它知识产权的行

为承担任何责任。未经 Microchip 书面批准，不得将 Microchip
的产品用作生命维持系统中的关键组件。在知识产权保护下，

不得暗中或以其它方式转让任何许可证。
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商标

Microchip 的名称和徽标组合、 Microchip 徽标、 Accuron、
dsPIC、 KEELOQ、 MPLAB、 PIC、 PICmicro、
PICSTART、 PRO MATE、 PowerSmart 和 rfPIC 均为

Microchip Technology Inc. 在美国和其它国家或地区的注册商

标。

AmpLab、 FilterLab、 microID、 MXDEV、 MXLAB、
PICMASTER、 rfPIC、 SEEVAL、 SmartShunt 和 The 
Embedded Control Solutions Company 均为 Microchip 
Technology Inc. 在美国的注册商标。

Application Maestro、 dsPICDEM、 dsPICDEM.net、
dsPICworks、 ECAN、 ECONOMONITOR、 FanSense、
FlexROM、 fuzzyLAB、 In-Circuit Serial Programming、
ICSP、 ICEPIC、 Migratable Memory、 MPASM、 MPLIB、
MPLINK、 MPSIM、 PICkit、 PICDEM、 PICDEM.net、
PICtail、 PowerCal、 PowerInfo、 PowerMate、
PowerTool、 rfLAB、 Select Mode、 SmartSensor、
SmartTel和Total Endurance 均为Microchip Technology Inc.在
美国和其它国家或地区的商标。

SQTP 是 Microchip Technology Inc. 在美国的服务标记。

在此提及的所有其它商标均为各持有公司所有。

© 2004, Microchip Technology Inc。版权所有。
 2004 Microchip Technology Inc.

Microchip 位于美国亚利桑那州Chandler和Tempe及位于加利福尼亚州
Mountain View的全球总部、设计中心和晶圆生产厂均于2003年10月通
过了 ISO/TS-16949:2002 质量体系认证。公司在 PICmicro® 8 位单片
机、 KEELOQ® 跳码器件、串行 EEPROM、单片机外设、非易失性存储
器和模拟产品方面的质量体系流程均符合 ISO/TS-16949:2002。此外，
Microchip 在开发系统的设计和生产方面的质量体系也已通过了 ISO 
9001:2000 认证。
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Tel: 1- 480-792-7200  
Fax:  1- 480-792-7277
Technical Support:  1-480-792-7627
Web Address: http://www.microchip.com
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3780 Mansell Road, Suite 130
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