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摘要

由于结构简单、成本低廉，I2C 总线在电子系统中得到广泛应用。例如，在超声成像、MRI、CT 等医疗系统中，
常使用带 I2C 接口的高精度 DAC 来调节高压电源的输出电压。通常，I2C 用于主机与各类从机之间的板级通信，
例如低速 ADC、低速 DAC、GPIO、存储器以及传感器等。然而，设计人员有时必须要通过 I2C 接口控制位于另

一块板上的远程从机，两者之间的距离可能达到约 10 米。较长的电缆往往意味着更大的总线电容。I2C 标准规定

标准模式和快速模式的最大总线电容为 400pF，快速增强模式的最大总线电容为 550pF。因此，使用长电缆时，
总线电容往往会超出 I2C 规范限制，从而可能导致更高的误差数据速率。为解决这一问题，TI 推出了两款器件

（P82B96 和 P82B715）。
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1 简介

在电子系统中，I2C 总线常用于主机与从机之间的通信。I2C 总线的最大距离取决于总线的电容负载。在典型应用

中，标准模式下的通信距离通常限制在几米以内。这是因为系统必须满足 I2C 总线规范中的上升时间要求：在标

准模式和快速模式下，总线最大电容为 400pF，而在快速增强模式下则规定为 550pF。

在实际项目中，设计人员往往需要控制距离主控板至少 10 米的远程从机，因此必须在 I2C 主机和从机之间使用较

长的电缆。然而，较长的电缆会带来更大的电容，这往往会超出 I2C 总线规范的限制，从而可能导致较大的误差

数据速率。

为了在超过最大允许总线电容的情况下实现更长的通信距离，I2C 总线规范允许采用多种方法，例如降低通信速

率、使用驱动能力更强的输出器件、通过总线缓冲器将总线分段，或使用可切换的上拉电路。虽然这些方法表面

上看似可行，但要么难以满足长距离通信需求，要么会显著增加系统成本。因此，可以采用 P82B96 或 P82B715 
I2C 缓冲器作为替代方案。

2 延长 I2C 通信距离的方法

P82B96 和 P82B715 芯片可用于延长 I2C 主机和从机之间的通信距离。这两款芯片在主 I2C 总线侧允许 400pF 的 

I2C 总线电容，而在传输侧则允许 3000pF 或 4000pF 的总线电容。凭借这一性能， P82B96 和 P82B715 最长可

将 I2C 电缆长度扩展至 10 米。
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3 通过 P82B96 延长 I2C 通信距离

P82B96 器件是一款总线缓冲器，支持在 I2C 总线与具有不同电压和电流电平的多种总线配置之间进行双向数据传

输。P82B96 的优势之一是支持更长的电缆和走线，并允许在每条 I2C 总线上连接更多器件，因为此芯片能够隔离

总线电容，使新总线或远程 I2C 节点的总负载（器件数量和走线长度）不会影响其他 I2C 总线（或节点）。因

此，由于电容限制或器件之间物理距离带来的系统中 I2C 器件数量限制可以得到显著改善。P82B96 的主要特性为

• 工作电源电压范围为 2V 至 15V
• 可在不同逻辑电平（2V 至 15V）的 I2C 总线之间进行接口连接

• 主侧 (Sx/Sy) 允许 400pF 的总线电容，传输侧 (Tx/Ty) 允许 4000pF 的总线电容，从而支持更长的电缆连接

• 传输侧的输出 (Tx/Ty) 具有高电流下拉能力，可驱动低阻抗或高电容总线

• 可在至少 20 米长的导线上实现 400kHz 的快速 I2C 总线通信。

图 3-1 显示了 P82B96 的典型应用电路。

图 3-1. 基于 P82B96 的长距离 I2C 通信

请注意，在任何设计中，不同 P82B96 器件的 Sx 引脚绝不能相互连接，否则系统将非常容易受到感应噪声干扰，
并且无法支持所有 I2C 运行模式。请参阅图 3-2（为简化方框图，已省略上拉电阻。下面的系统方框图表达的是相

同的含义）。这意味着在同一节点上，P82B96 的两个或多个 Sx 或 Sy I/O 不能相互连接。P82B96 的设计不支持

此配置。原因在于双向 I2C 信号没有方向控制引脚，因此在 Sx/Sy 端采用略有差异的逻辑低电平，以避免缓冲器

发生锁存。

MCU
DSP

FPGA
...

P82B96 P82B96 I2C slaver 1Long cable

82B96 P82B96 I2C slaver 2Long cable

I2C

图 3-2. P82B96 不支持 Sx 引脚互连
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4 通过 P82B715 延长 I2C 通信距离

与 P82B96 类似，P82B715 也是一款用于缓冲高电容 I2C 总线系统的器件，同时也支持通过 I2C 总线进行双向数

据传输。P82B715 对 I2C 总线上的串行数据 (SDA) 和串行时钟 (SCL) 信号进行缓冲，从而实现 I2C 总线的扩展，
同时保留 I2C 系统的所有工作模式和功能。P82B715 的主要特性为

• 工作电源电压范围为 3V 至 12V
• 支持 I2C 总线信号的双向数据传输

• 主 I2C 总线（Sx/Sy 侧）允许 400pF 的总线电容，传输侧（Lx/Ly 侧）允许 3000pF 的总线电容

• 双通道双向单位电压增益缓冲器，无需外部方向控制

• 可驱动阻抗降低 10 倍的总线线路，从而提高防噪性能

• 可通过低成本双绞线实现 I2C 信号的多点分布

• 可在超过 50 米的双绞线上实现 I2C 总线运行

P82B715 的典型应用如图 4-1 所示。

图 4-1. 基于 P82B715 的长距离 I2C 通信

与 P82B96 相比，P82B715 的两个或多个 Sx 或 Sy I/O 可以互连，并且与使用电压电平偏移的总线缓冲器（例

如，TCA9517）完全兼容，因为它能够复制并传输该偏移电压。请参阅图 4-2。

MCU
DSP

FPGA
...

P82B715 P82B715 I2C slaver 1Long cable

P82B715 P82B715 I2C slaver 2Long cable

I2C

图 4-2. 基于 P82B715 的长距离 I2C 通信
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5 系统应用

在实际应用中，设计人员可以使用 P82B96 或 P82B715 来控制远程 I2C 从机。如果不同 PCBA 板上存在两个或

多个远程从机，则需要与主机进行通信。典型应用可以按照图 5-1 所示方式实现。在这种情况下，由于有两个 I2C 
端口可用，因此可以使用 P82B96 或 P82B715 来扩展外部 I2C 通信距离。

MCU
DSP

FPGA
...

P82B715 P82B715 I2C slaver 1Long cable

P82B715 P82B715 I2C slaver 2Long cable

I2C1

I2C2

图 5-1. 通过两个 I2C 接口连接两个远程从机

如果主机仅提供一个 I2C 端口，则设计人员必须按图 4-2 所示配置使用 P82B715，或采用图 5-2 所示的另一种配

置方式。如图 5-2 所示，可以使用 P82B96 或 P82B715。

图 5-2. 通过两个 I2C 接口连接两个远程从机

在某些应用中，可能有两个或更多从机位于远端，但位于同一块 PCBA 板上。在这种情况下，可以按照图 5-3 所
示方式使用 P82B715 与远程从机进行通信。

MCU
DSP

FPGA
...

P82B715 P82B715 I2C slaver 1Long cable

I2C slaver 2

I2C

图 5-3. 通过两个 I2C 接口连接两个远程从机

一些设计人员可能会问，是否可以如图 5-4 所示在 I2C 链路中同时使用 P82B96 和 P82B715。TI 不建议将 

P82B96 和 P82B715 组合使用。

图 5-4. 通过两个 I2C 接口（混合使用 P82B96 和 P82B715）连接两个远程从机

www.ti.com.cn 系统应用

ZHDA082 – MARCH 2026
提交文档反馈

使用 TI I2C 扩展器 P82B96 和 P82B715 延长 I2C 通信距离 5

English Document: SDAA306
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn/product/cn/P82B96
https://www.ti.com.cn/product/cn/P82B715
https://www.ti.com.cn/product/cn/P82B96
https://www.ti.com.cn/product/cn/P82B715
https://www.ti.com.cn/product/cn/P82B715
https://www.ti.com.cn/product/cn/P82B96
https://www.ti.com.cn/product/cn/P82B715
https://www.ti.com.cn/product/cn/P82B715
https://www.ti.com.cn/product/cn/P82B96
https://www.ti.com.cn/product/cn/P82B715
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHDA082
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHDA082&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA306


6 总结

P82B96 和 P82B715 均可用于扩展 I2C 总线。P82B96 和 P82B715 的优势在于支持更长的电缆和布线，并允许

在每条 I2C 总线上连接更多器件。这是因为这些器件能够隔离总线电容，使得新总线或远程 I2C 节点的总负载

（包括器件数量和布线长度）不会影响其他 I2C 总线（或节点）。因此，由于电容限制或器件之间物理距离带来

的系统中 I2C 器件数量限制可以得到显著改善。表 6-1 列出了 P82B96 和 P82B715 之间的差异。应根据功能、性

能、成本、封装等因素为具体应用选择合适的器件。

表 6-1. P82B96 和 P82B715 之间的比较

条目 P82B96 P82B715

电源电压范围 2~15V 4.5~12V

主侧总线电容 400pF 400pF

传输侧总线电容 4000pF 3000pF

Sx、Sy 是否可以互连？ 否 是

电隔离 是 否

封装 SOIC8、VSSOP8、PDIP8、TSSOP8 SOIC8、PDIP8
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