
47L04/47C04/47L16/47C16
4K/16K I2C 串行 EERAM
器件选择表

特性

• 具有 EEPROM 备份的 4 Kb/16 Kb SRAM：

- 内部构成为 512 x 8 位 （47X04）或
2,048 x 8 位（47X16）

- 掉电时自动存储到 EEPROM 阵列 （使用可
选外部电容）

- 上电时自动回调至 SRAM 阵列

- 硬件存储引脚，用于手动存储操作

- 软件命令用于启动存储和回调操作

- 存储时间最大值为 8 ms （47X04）或  
25 ms （47X16）

• 非易失性外部事件检测标志

• 高可靠性：

- 可对 SRAM 进行无限次读和写操作

- EEPROM 存储次数高于 1 百万次

- 数据保持时间：>200 年

- ESD 保护：>4,000V
• 高速 I2C 接口：

- 行业标准 100 kHz、 400 kHz 和 1 MHz
- 读和写操作延时为零周期

- 施密特触发器输入，可抑制噪声

- 最多可级联 4 个器件

• 写保护：

- 软件写保护范围：1/64 SRAM 阵列到整个阵
列

• 低功耗 CMOS 技术：

- 200 µA 工作电流 （典型值）

- 40 µA 待机电流（最大值）

• 8 引脚 PDIP、 SOIC 和 TSSOP 封装

• 可用温度范围： 

说明

Microchip Technology Inc.生产的47L04/47C04/47L16/47C16  
（47XXX）是一款具有EEPROM备份的 4/16 Kb SRAM。该  
器件由 512 x 8 位或 2,048 x 8 位存储器构成，并采用    
I2C 串行接口。47XXX 支持对 SRAM 进行无限次读写，
而 EEPROM 单元提供对数据的高耐擦写非易失性存
储。借助外部电容，SRAM 数据会在断电时自动传输到
EEPROM。还可使用硬件存储引脚或软件控制手动传
输数据。上电时， EEPROM 数据自动回调至 SRAM。
还可通过软件控制启动回调。

47XXX 提供 8 引脚 PDIP、 SOIC 和 TSSOP 封装。

框图

部件编号 密度 （位）
VCC
范围

最大时钟
频率

温度范围 封装

47L04 4K 2.7-3.6V 1 MHz I 和 E P、 SN 和 ST
47C04 4K 4.5-5.5V 1 MHz I 和 E P、 SN 和 ST
47L16 16K 2.7-3.6V 1 MHz I 和 E P、 SN 和 ST
47C16 16K 4.5-5.5V 1 MHz I 和 E P、 SN 和 ST

- 工业级 （I）： -40°C 至  +85°C
- 汽车级 （E）： -40°C 至 +125°C
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47L04/47C04/47L16/47C16
典型应用原理图自动存储模式 （ASE = 1）

典型应用原理图手动存储模式 （ASE = 0）
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47L04/47C04/47L16/47C16
1.0 电气特性

1.1 绝对最大值 (†)

VCC.............................................................................................................................................................................6.5V

A1、 A2、 SDA、 SCL 和 HS 引脚相对于 VSS 的电压 ................................................................................-0.6V 至 6.5V
存储温度................................................................................................................................................. -65°C 至 +150°C

偏置电压下的环境温度 ........................................................................................................................... -40°C 至 +125°C

所有引脚上的 ESD 保护 .........................................................................................................................................................≥ 4 kV

† 注：如果器件工作条件超过上述“绝对最大值”，可能对器件造成永久性损坏。上述值仅为运行条件最大值，我们建
议不要使器件在该规范规定的范围以外运行。器件长时间工作在最大值条件下，其稳定性会受到影响。

表 1-1： 直流特性 

直流特性

47LXX： VCC = 2.7V 至 3.6V
47CXX： VCC = 4.5V 至 5.5V
工业级 （I）： TA = -40°C 至 +85°C
汽车级 （E）： TA = -40°C 至 +125°C

参数
编号

符号 特性 最小值 典型值 最大值 单位 条件

D1 VIH 高电平输入电压 0.7*VCC — VCC+1 V
D2 VIL 低电平输入电压 -0.3 — 0.3*VCC V
D3 VOL 低电平输出电压 — — 0.4 V IOL = 3.0 mA
D4 VHYS 施密特触发器输入的迟滞

电压（SDA 和 SCL 引脚）

0.05*VCC — — V 注 1

D5 ILI 输入泄漏电流
（SDA 和 SCL 引脚）

— — ±1 µA VIN = VSS 或 VCC

D6 ILO 输出泄露电流（SDA引脚） — — ±1 µA VOUT = VSS 或 VCC

D7 RIN 到 VSS 的输入电阻
（A1、 A2 和 HS 引脚）

50 — — kΩ VIN = VIL （最大值）

750 — — kΩ VIN = VIH （最小值）

D8 CINT 内部电容
（所有输入和输出）

— — 7 pF TA = +25°C， FREQ = 1 MHz，
VCC = 5.5V （注 1）

D9 ICC 工作 工作电流 — 200 400 µA VCC = 5.5V， FCLK = 1 MHz
— 150 300 µA VCC = 3.6V， FCLK = 1 MHz

D10 ICC 回调 回调电流 （注 2） — — 700 µA VCC = 5.5V

— 300 500 µA VCC = 3.6V
D11 ICC 存储 手动存储电流 （注 2） — — 2000 µA VCC = 5.5V

— — 1000 µA VCC = 3.6V
D12 ICC 自动存储 自动存储电流

（注 1、 2 和 3）
— 400 — µA VCC, VCAP = VTRIP（最小值）

47CXX

— 300 — µA VCC, VCAP = VTRIP（最小值）
47LXX

注 1：该参数为定期采样值，未经完全测试。

2：存储和回调电流指定为整个操作的平均电流。

3：CVCAP 在使能自动存储 （ASE = 1）时为必需。
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47L04/47C04/47L16/47C16
D13 ICC状态写入 状态写入电流 — — 1000 µA VCC = 5.5V

— — 800 µA VCC = 3.6V
D14 ICCS 待机电流 — — 40 µA SCL, SDA, VCAP, VCC = 5.5V

— — 40 µA SCL, SDA, VCAP, VCC = 3.6V
D15 VTRIP 自动存储 / 自动回调跳变

电压

4.0 — 4.4 V 47CXX
2.4 — 2.6 V 47LXX

D16 VPOR 上电复位电压 — 1.1 — V
D17 CB 总线电容 — — 400 pF
D18 CVCAP 自动存储电容 

（注 1 和 3）
3.5 4.7 — µF 47C04
5 6.8 — µF 47C16
5 6.8 — µF 47L04
8 10 — µF 47L16

表 1-1： 直流特性 （续）

直流特性

47LXX： VCC = 2.7V 至 3.6V
47CXX： VCC = 4.5V 至 5.5V
工业级 （I）： TA = -40°C 至 +85°C
汽车级 （E）： TA = -40°C 至 +125°C

参数
编号

符号 特性 最小值 典型值 最大值 单位 条件

注 1：该参数为定期采样值，未经完全测试。

2：存储和回调电流指定为整个操作的平均电流。

3：CVCAP 在使能自动存储 （ASE = 1）时为必需。
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47L04/47C04/47L16/47C16
表 1-2： 交流特性 

交流特性

47LXX： VCC = 2.7V 至 3.6V
47CXX： VCC = 4.5V 至 5.5V
工业级 （I）： TAMB = -40°C 至 +85°C
汽车级 （E）： TAMB = -40°C 至 +125°C

参数
编号

符号 特性 最小值 最大值 单位 条件

1 FCLK 时钟频率 — 1000 kHz
2 THIGH 时钟高电平时间 500 — ns
3 TLOW 时钟低电平时间 500 — ns
4 TR SDA 和 SCL 输入上升时间 — 300 ns 注 1
5 TF SDA 和 SCL 输入下降时间 — 300 ns 注 1
6 THD:STA 启动条件保持时间 250 — ns
7 TSU:STA 启动条件建立时间 250 — ns
8 THD:DAT 数据输入保持时间 0 — ns
9 TSU:DAT 数据输入建立时间 100 — ns
10 TSU:STO 停止条件建立时间 250 — ns
11 TAA 自时钟边沿到输出有效的

时间
— 400 ns

12 TBUF 总线空闲时间：在启动一
个新的传输之前总线必须
保持空闲的时间

500 — ns

13 TSP 输入滤波器尖峰脉冲抑制
（SDA、SCL 和 HS 引脚）

— 50 ns 注 1

14 THSPW 硬件存储脉冲宽度 150 — ns
15 TRECALL 回调操作持续时间 — 5 ms 47X16

— 2 ms 47X04
16 TSTORE 存储操作持续时间 — 25 ms 47X16

— 8 ms 47X04
17 TWC STATUS 寄存器写周期时

间
— 1 ms

18 TVRISE VCC 上升速率 70 — µs/V 注 1
19 TvFALL VCC 下降速率 70 — µs/V 注 1
20 EEPROM 耐擦写能力 1,000,000 — 存储周期 +25°C， VCC = 5.5V

（注 1 和 2）
注 1：该参数未经测试，但由特性确保。

2：如需在特定应用中估计可擦写次数，请参考Total Endurance™模型，该模型可从Microchip网站www.microchip.com 
获取。
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47L04/47C04/47L16/47C16
图 1-1： 总线时序数据

图 1-2： 自动存储 / 自动回调时序数据

图 1-3： 硬件存储时序数据 （AM = 1）
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SDA
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SDA
输出
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6

13

3

2

8 9
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D4 4

10

12

自动存储

自动回调

15

16 16

D15
VCAP

           使能    
              器件访问

D16

      使能  
     器件访问

    STATUS 寄存器

17

HS 引脚 

14

    写周期

     硬件存储

16

         操作
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47L04/47C04/47L16/47C16
图 1-4： 硬件存储时序数据 （AM = 0）

使能      
器件访问    

STATUS 寄存器      

17

HS 引脚       

14
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47L04/47C04/47L16/47C16
2.0 功能说明

2.0.1 工作原理

47XXX 是一款 4/16 Kb 串行 EERAM，旨在支持双向 2 
线总线和数据传输协议（I2C）。发送数据到总线上的器
件定义为发送器，而接收数据的器件定义为接收器。总
线必须由主器件控制，主器件会产生启动和停止条件，
而 47XXX 则作为从器件工作。主器件和从器件皆可作
为发送器或接收器工作，但由主器件决定采取何种工作
模式。

2.1 总线特性

2.1.1 串行接口

总线协议定义如下：

• 仅当总线不忙时才能启动数据传输。

• 在数据传输期间，每当时钟线为高电平时，数据线
必须保持稳定。在时钟线为高电平时，数据线中的
变化将被解释为启动或停止条件。

相应地，定义了以下总线条件 （图 2-1）。

2.1.1.1 总线不忙 （A）
数据线和时钟线同时为高电平。

2.1.1.2 启动数据传输 （B）
在时钟（SCL）为高电平时，SDA 线从高电平变为低电
平产生启动条件。所有命令都必须以启动条件开始。

2.1.1.3 停止数据传输 （C）

在时钟（SCL）为高电平时，SDA 线从低电平变为高电
平产生停止条件。所有操作都必须以停止条件结束。

2.1.1.4 数据有效 （D）

数据线的状态在以下情况代表有效数据：在启动条件之
后，数据线在时钟信号的高电平期间保持稳定。

数据线上的数据必须在时钟信号的低电平期间才能改
变。每个时钟脉冲传送一位数据。

每次数据传输都以启动条件开始，以停止条件结束。在
启动条件和停止条件之间传输的数据字节数由主器件决
定。

2.1.1.5 应答

被寻址的每个接收器件都需要在接收每个字节之后产生
应答。主器件必须产生与该应答位关联的额外时钟脉
冲。

进行应答的器件必须在应答时钟脉冲期间下拉SDA线，
使 SDA 线在应答相关时钟脉冲的高电平期间保持稳定
的低电平。当然，还必须考虑建立时间和保持时间。读
操作期间，主器件必须通过对于从器件发送的最后一个
字节不产生应答位来向从器件指示数据结束。在这种情
况下，从器件（47XXX）将释放数据线为高电平，从而
使主器件能够产生停止条件。

在某些情况下，47XXX不会产生应答位以发出发生错误
信号。表 2-1 和表 2-2 汇总了这些情况。

图 2-1： 串行总线上的数据传输序列 

地址或
应答有效

允许
数据改变

停止条件启动条件

SCL

SDA

(A) (B) (D) (D) (C) (A)
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47L04/47C04/47L16/47C16
图 2-2： 应答时序

表 2-1： SRAM 写操作的应答表

指令 ACK 地址 MSB ACK 地址 LSB ACK 数据
字节

ACK

未受保护块的 SRAM 写操作 ACK 地址 ACK 地址 ACK 数据 ACK

受保护块的 SRAM 写操作 ACK 地址 ACK 地址 ACK 数据 无 ACK

表 2-2： 控制寄存器写操作的应答表

指令 ACK 地址 ACK 数据字节 ACK

STATUS 寄存器写入 ACK 00h ACK 数据 ACK

软件存储命令 ACK 55h ACK 33h ACK

软件回调命令 ACK 55h ACK DDh ACK

将无效值写入 COMMAND 寄存器 ACK 55h ACK 无效命令 无 ACK
写入无效寄存器地址 ACK 无效地址 无 ACK 无关 无 ACK

SCL 987654321 1 2 3

此时发送器必须释放SDA线，让接收器可以将SDA
线下拉为低电平，以应答先前的 8 位数据。

此时接收器必须释放SDA线，以便发送器可以继
续发送数据。

发送器发出的数据 发送器发出的数据SDA

应答位
 2016 Microchip Technology Inc. DS20005371C_CN 第 9 页



47L04/47C04/47L16/47C16
2.2 器件寻址

产生启动条件之后，从主器件接收的第一个字节是控制
字节 （图 2-3）。控制字节以 4 位操作码开始。接下来
的 2 位是用户可配置片选位：A2 和 A1。下一位是不可
配置片选位，必须始终设置为 0。控制字节中的片选位
A2 和 A1 必须与相应器件引脚 A2 和 A1 上的逻辑电平
保持一致，器件才会作出响应。

控制字节的最后一位定义将要进行的操作。设置为 1
时，选择读操作。设置为 0时，选择写操作。

4 位操作码和 3 个片选位的组合称为从器件地址。从器
件接收到有效从器件地址时，在 SDA 线上输出应答信
号。根据 R/W 位的状态， 47XXX 将选择读操作或写操
作。

图 2-3： 控制字节格式

47XXX 分为两个功能单元：SRAM 阵列和控制寄存器。
第 2.3 节 “SRAM 阵列”介绍了 SRAM 阵列的功能，
而第 2.4 节 “控制寄存器”介绍了控制寄存器。

控制字节中的 4 位操作码决定操作期间将访问哪个单
元。表 2-3 显示了 47XXX 使用的标准控制字节。

注： 当VCAP低于VTRIP时，无法访问47XXX
且不会应答任何命令。

1 0 1 0 A2 A1 0S ACKR/W

操作码 片选位

从器件地址

应答位

启动位

读 /写位

0 0 1 1 A2 A1 0S ACKR/W

或

表 2-3： 控制字节

操作 操作码 片选
R/W
位

SRAM 读操作 1010 A2 A1  0 1

SRAM 写操作 1010 A2 A1  0 0

控制寄存器读操作 0011 A2 A1  0 1

控制寄存器写操作 0011 A2 A1  0 0
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47L04/47C04/47L16/47C16
2.3 SRAM 阵列

SRAM 阵列是 47XXX 上唯一可直接访问存储器。
EEPROM 阵列提供非易失存储器来备份 SRAM 数据。

要选择SRAM阵列，主器件在发送控制字节时必须使用
相应的 4 位操作码 1010。

2.3.1 写操作

当选择SRAM阵列且控制字节中的R/W位设置为0时，
选择写操作且接下来接收到的两个字节解释为阵列地
址。首先传输最高地址位，后跟低地址位，然后直接移
位到内部地址指针。地址指针确定下一个读操作或写操
作开始于 SRAM 阵列的位置。

接收到每个字节后，特别是在每个应答位期间SCL的上
升沿，数据字节立即存储到 SRAM 阵列。如果由于任何
原因中止写操作，所有接收到的数据将已存储在 SRAM
中，如果在应答该字节期间尚未达到 SCL 的上升沿，则
最后一个数据字节除外。

2.3.1.1 字节写操作

47XXX 已接收到 2 字节阵列地址后，在每个地址字节之
后作出应答响应，主器件将发送要写入已寻址到的存储
单元的数据字节。47XXX 再次发出应答信号，之后主器
件产生停止条件 （图 2-4）。数据字节在应答期间 SCL
的上升沿锁存到 SRAM 阵列中。

在发送字节写命令后，内部地址指针将指向刚刚写入单
元之后的地址单元。

2.3.1.2 连续写入

要在单个操作中写入多个数据字节， SRAM 写控制字
节、阵列地址和第一个数据字节以和字节写操作相同的
方式发送给 47XXX。然而，主器件发送更多数据字节，
而不产生停止条件（图 2-5）。接收到每个字节时，
47XXX 作出应答响应：在此期间数据在 SCL 的上升沿
锁存到 SRAM 阵列，且地址指针递增 1。连续写入操作
仅受到SRAM阵列的大小的限制，并且如果主器件发送
足够的字节而达到阵列的末尾，地址指针将计满返回到
0x000并继续写操作。在单个命令中可以写入的字节数
没有限制。

图 2-4： SRAM 字节写操作

注： 如果在 SRAM 读或写操作期间触发自动
存储或硬件存储，操作将中止以执行存
储操作。

注： 如果尝试写入阵列的受保护部分，则器
件在接收到数据字节后将不会作出应答
响应，当前操作将在不增加地址指针的
情况下终止，并且将忽略 SDA 线上传输
的任何数据，直到出现启动条件开始新
的操作。

注： 如果连续写入越界进入受保护块，则器
件在接收到数据字节后将不会作出应答
响应，当前操作将在不增加地址指针的
情况下终止，并且将忽略 SDA 线上传输
的任何数据，直到出现启动条件开始新
的操作。
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低字节 数据 停止

A
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A
C
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A
C
K

A
C
K

S 1 0 1 0 0A
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A
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X = 无关
Y = 无关（对于 47X04）

数据锁存
到 SRAM

X X X X X Y Y
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图 2-5： SRAM 连续写入
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C
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A
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A
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到 SRAM
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2.3.2 读操作

当选择SRAM阵列且R/W位设置为1时，选择读操作。
对于读操作，不发送阵列地址。而使用内部地址指针确
定读操作开始的位置。

读操作期间，主器件在每个数据字节后生成应答位，且
该位决定操作是继续还是终止。 0（应答）位表示请求
更多数据且继续读操作，而 1（无应答）位表示结束读
操作。

2.3.2.1 当前地址读取

当前地址读操作依赖地址指针的当前值来确定开始读操
作的位置。地址指针在读取或写入每个数据字节后自动
递增。因此，如果先前对地址 n （n 为任意合法地址）
进行读访问，则下一个当前地址的读取操作将从地址
n+1 访问数据。

接收到 R/W 位设置为 1的控制字节时，47XXX 发出应
答，并发送 8 位数据字节。主器件不会对数据传输作出应
答，但会产生停止条件，47XXX 停止数据发送（图 2-6）。

图 2-6： SRAM 当前地址读取

2.3.2.2 随机读取

随机读取操作允许主器件以随机方式访问任意存储单
元。执行该类型的读操作，必须先设置地址指针。实现
方法是将阵列地址作为写操作（R/W 位设置为 0）的一
部分发送给 47XXX。阵列地址发送完后，主器件一接收
到应答信号即产生启动条件。地址指针设置完后写操作
即终止。主器件再次发送 SRAM 控制字节，而该字节中
的 R/W 位设置为 1。随后 47XXX 会发出应答信号，并
发送 8 位数据字节。主器件不会对数据传输作出应答，
但会产生停止条件，这将导致 47XXX 停止数据发送（图
2-7）。在随机读取操作后，地址指针将指向刚读取单元
之后的地址单元。

2.3.2.3 连续读取

连续读取的启动方式和随机读取相同，只是在47XXX发
送完第一个数据字节后，主器件发出应答信号，而在随
机读取操作中发送的是停止条件。应答信号指引47XXX
器件发送下一个连续寻址的 8 位字节（图 2-8）。在向
主器件发送完最后一个字节后，主器件不会产生应答信
号，而是产生停止条件。为了提供连续读取，47XXX 在
传输每个数据字节后将内部地址指针递增 1。该地址指
针允许一次操作中连续读取整个存储器的内容。地址指
针达到阵列末尾时将在传输完阵列中的最后一个数据字
节后自动计满返回到地址 0x000。

图 2-7： SRAM 随机读取
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图 2-8： SRAM 连续读取
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2.4 控制寄存器

为了支持软件写保护以及软件可控制存储和回调操作之
类的器件配置特性，47XXX 具有一组控制寄存器，可使
用不同于 SRAM 阵列操作码的 4 位操作码进行访问（请
参见表 2-3 了解操作码值）。

表 2-4 列出了可用控制寄存器。STATUS 寄存器允许用
户配置 47XXX。COMMAND 寄存器用于执行特殊软件
命令。

2.4.1 STATUS 寄存器

STATUS 寄存器控制软件写保护，使能 / 禁止自动存储
功能，报告上次存储或回调操作后是否修改过阵列并包
含硬件存储事件标志。

STATUS 寄存器包含几个位：

• AM 位指示自上次存储或回调操作以来是否已写入
SRAM阵列。设置为0时，SRAM阵列与EEPROM
阵列中的数据匹配。设置为 1时，SRAM 阵列不再
与EEPROM阵列匹配。每当将数据字节写入SRAM
时 AM 位置 1，且在完成存储或回调操作后清零。
AM 位必须为 1 以使能自动存储和硬件存储功能。
但是，始终使能软件存储命令。AM 位是易失性的，
并且是只读的。

• BP 位控制 SRAM 阵列软件写保护。表 2-5 列出了
每个器件可以保护的地址范围。 BP 位是非易失性
的。

• ASE 位决定是否使能自动存储功能。设置为 1时，
使能自动存储功能并在掉电时自动执行（如果已修
改阵列）。 设置为 0时，禁止自动存储功能。ASE 
位是非易失性的。

• EVENT位指示是否在HS引脚上检测到外部事件。
当 HS 引脚驱动为高电平时，在硬件存储操作之后
自动启动 STATUS 寄存器写操作将该位设置为 1。
还可通过 STATUS 寄存器写命令置 1 和清零该位。
EVENT 位是非易失性的。

要存储STATUS寄存器中的非易失性位，在STATUS寄
存器写操作之后会发生写周期，在此期间，在停止条件
之后的 TWC 时间内无法访问 47XXX。

注： 如果在控制寄存器读或写操作期间触发
自动存储或硬件存储，操作将中止以执
行存储。

注： COMMAND 寄存器是只写的。

表 2-4： 控制寄存器

寄存器名称 地址 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

STATUS 00h AM — — BP2 BP1 BP0 ASE EVENT

COMMAND 55h CMD7 CMD6 CMD5 CMD4 CMD3 CMD2 CMD1 CMD0

注： 如果电容未连接到 VCAP 引脚，VCAP 引
脚必须连接到VCC且必须通过向ASE位
写入 0 禁止自动存储功能以防止断电时
EEPROM 阵列发生数据损坏。

注： 当VCAP低于VTRIP时以及存储和回调期
间，忽略 HS 引脚。在这些情况下，不会
写入 EVENT 位。

注： 在 STATUS 寄存器写周期期间，仍然会触
发自动存储或硬件存储，但在 STATUS 寄
存器写周期完成之前不会执行存储操作
（图 2-13）。在该情况下， ASE 位的新值
用于确定是否执行自动存储。
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表 2-5： 受保护阵列地址单元

受保护范围 BP2 BP1 BP0 47X04 47X16

无 0 0 0 — —

高 1/64 0 0 1 1F8h-1FFh 7E0h-7FFh

高 1/32 0 1 0 1F0h-1FFh 7C0h-7FFh

高 1/16 0 1 1 1E0h-1FFh 780h-7FFh

高 1/8 1 0 0 1C0h-1FFh 700h-7FFh

高 1/4 1 0 1 180h-1FFh 600h-7FFh

高 1/2 1 1 0 100h-1FFh 400h-7FFh

所有块 1 1 1 000h-1FFh 000h-7FFh

寄存器 2-1： STATUS 寄存器 

R-0 U-0 U-0 R/W R/W R/W R/W R/W
AM — — BP2 BP1 BP0 ASE EVENT

bit 7 bit 0 

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0
-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 7 AM：阵列修改位

1 = SRAM 阵列已修改
0 = SRAM 阵列未修改

bit 6-5 未实现：读为 0
bit 4-2 BP<2:0>：块保护位

000 = 整个阵列不受保护
001 = 阵列的高 1/64 被写保护
010 = 阵列的高 1/32 被写保护
011 = 阵列的高 1/16 被写保护
100 = 阵列的高 1/8 被写保护
101 = 阵列的高 1/4 被写保护
110 = 阵列的高 1/2 被写保护
111 = 整个阵列被写保护

bit 1 ASE：自动存储使能位

1 = 使能自动存储功能
0 = 禁止自动存储功能

bit 0 EVENT：事件检测位

1 = 在 HS 引脚上检测到事件
0 = 在 HS 引脚上未检测到事件
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2.4.2 COMMAND 寄存器

COMMAND 寄存器是一个只写寄存器，允许用户执行
软件控制的存储和回调操作。有两个命令可执行，如表
2-6 所示。

• 软件存储命令启动手动存储操作。在接收到该命令
后的 TSTORE 时间内无法访问 47XXX。在此期间，
47XXX 将不会应答任何通信。将执行软件存储命
令，而不管 STATUS 寄存器中 AM 和 ASE 位的状
态为何。 AM 位将在存储操作结束时清零。

• 软件回调命令启动手动回调操作。在接收到该命令
后的 TRECALL 时间内无法访问 47XXX。

在此期间，47XXX 将不会应答任何通信。AM 位将
在回调操作结束时清零。

注： 如果未将一个电容连接到 VCAP 引脚，那
么 VCAP 引脚必须连接到 VCC 且用户必
须确保在存储操作期间未断电，否则可
能发生数据损坏。

表 2-6： 命令集

命令 值 说明

软件存储 0011 0011 将 SRAM 数据存储到
EEPROM

软件回调 1101 1101 将数据从 EEPROM 回调
到 SRAM

寄存器 2-2： COMMAND 寄存器

W W W W W W W W
CMD7 CMD6 CMD5 CMD4 CMD3 CMD2 CMD1 CMD0

bit 7 bit 0 

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0
-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 7-0 CMD<7:0>：命令位

00110011 = 执行软件存储命令
11011101 = 执行软件回调命令
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2.4.3 控制寄存器写操作

当选择控制寄存器且控制字节中的R/W位设置为0时，
选择写操作且接下来接收到的字节解释为寄存器地址。
先传输高地址位，再传输低地址位。接收到寄存器地址
后立即对其进行解码，从而不会影响未来操作。

寄存器地址必须是表 2-4 中列出的有效控制寄存器地
址，否则 47XXX 将不会应答地址，当前操作将终止，且
SDA 线上发送的任何数据将被忽略直至通过启动条件
开始新的操作。

紧接着寄存器地址，从 47XXX 接收到应答信号后，主
器件将发送要写入被寻址寄存器的数据字节。

如果数据字节有效，47XXX再次应答且主器件产生停止
条件。

对于 STATUS 寄存器写操作，任何数据字节值均有效。
但是，对于 COMMAND 寄存器写操作，仅表 2-6 中列
出的命令有效。如果接收到不同的命令值，47XXX 将不
会应答命令，当前操作将终止，且 SDA 线上发送的任
何数据将被忽略直到通过启动条件开始新的操作。

图 2-9： 控制寄存器写操作

2.4.4 控制寄存器读操作

当选择控制寄存器且控制字节中的R/W位设置为1时，
选择读操作。对于读操作，不发送寄存器地址。由于
COMMAND 寄存器是只读的，因此所有控制寄存器读
操作都可访问 STATUS 寄存器。

读操作期间，主器件在每个数据字节后生成应答位，且
该位决定操作是继续还是终止。 0（应答）位表示请求
更多数据且继续读操作，而 1（无应答）位表示结束读
操作。

当接收到控制字节的 R/W 位设置为 1时，47XXX 发出
应答信号并发送 8 位 STATUS 寄存器值。主器件不会对
数据传输作出应答，但会产生停止条件，47XXX 器件即
停止数据发送 （图 2-10）。

图 2-10： 控制寄存器读操作

注 1：写入 COMMAND 寄存器时，主器件必须
发送一个数据字节。如果发送更多数据字
节，47XXX将不会应答数据字节且中止操
作。

2：写入 STATUS 寄存器时允许多个数据字
节。将写入接收到的最后一个数据字节。
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注 1： 停止条件之后，必须遵守延时才能执行命令：TWC 针对 STATUS 寄存器写操作， TSTORE 针对软件存储命令，而

TRECALL 针对软件回调命令。

注： 如果主器件应答数据字节，47XXX 将发
送 8 位 STATUS 寄存器值。
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2.5 存储 / 回调操作

47XXX 上包含的 EEPROM 阵列提供对 SRAM 数据的
非易失性存储。用户不可直接访问 EEPROM 阵列，但
可分别使用各种存储和回调操作将数据写入 EEPROM
阵列和从 EEPROM 阵列读取数据。

47XXX 可以分别在掉电和上电时自动执行存储和回调
操作，还提供软件命令和硬件存储引脚进行手动控制，
从而为用户提供设计灵活性。

请参见第 2.4.2 节 “命令寄存器”了解软件存储和软件
回调命令的详细信息。

2.5.1 自动存储

为简化器件使用，47XXX 采用自动存储机制。要使能该
特性，用户必须在 VCAP 引脚上放置一个电容且确保
STATUS寄存器中的ASE位设置为1。通过VCC引脚对
电容充电。当 47XXX 检测到掉电事件时，器件自动切
换到电容供电并启动自动存储操作。

当 VCAP 降至低于 VTRIP 时，启动自动存储。即使恢复
供电，在启动自动存储之后的 TSTORE 时间内也无法访
问 47XXX。

为了避免无关的存储操作，仅当 STATUS 寄存器中的
AM 位设置为 1（表示自上次存储或回调操作后 SRAM 
阵列已被修改）时才会启动自动存储，。

STATUS 寄存器中的 AM 位在完成自动存储操作时清
零。

2.5.2 硬件存储

HS 引脚提供了通过外部触发器手动启动存储操作的方
法。如果 STATUS 寄存器中的 AM 位为 1，则将 HS 引
脚驱动为高电平至少 THSPW 时间后才会启动硬件存储
操作。

将 HS 引脚驱动为高电平还会自动启动 STATUS 寄存器
写周期以向 EVENT 位写入 1，而与 AM 位的状态无关。

如果AM位为 1，则在HS引脚的上升沿启动硬件存储，
然后在 （TSTORE + TWC）时间内无法访问 47XXX。如  
果 AM位为 0，则仅在 HS 引脚的上升沿启动EVENT 位
写操作，然后当写 STATUS 寄存器时在 TWC 时间内无
法访问 47XXX。

STATUS 寄存器中的 AM 位在完成硬件存储操作时清
零。

2.5.3 自动回调

47XXX采用在上电时执行自动回调的机制，而无论ASE
位的状态如何。该特性确保 SRAM 数据在上电时复制
EEPROM 数据。仅在发生 POR 事件后 VCAP 首次上升
至高于 VTRIP 时启动自动回调，在启动自动回调后的
TRECALL 时间内无法访问 47XXX。

STATUS 寄存器中的 AM 位在完成自动回调操作时清
零。

注： 存储操作启动后，无法中止。

注 1：在存储和回调操作期间，或者如果 VCAP
低于 VTRIP， HS 引脚被忽略。

2：在上升沿触发 HS 引脚。如果在硬件存储
和 STATUS 寄存器写操作完成后 HS 引脚
保持高电平，则器件仍然可以正常访问，
就像 HS 引脚为低电平一样。启动后续硬
件存储操作需要将 HS 切换为低电平然后
再为高电平。

注 1：如果在自动回调操作期间断电，自动回调
将中止且不会执行自动存储。

2：仅在发生POR事件后VCAP首次上升至高
于VTRIP时执行自动回调。但是，只要Vcc
保持在VPOR之上，SRAM数据将被保留。

表 2-7： 存储使能真值表

ASE 位 AM 位
使能

自动存储
使能

硬件存储
使能软件存储 使能自动回调 使能软件回调

x 0 否 否 是 是 是

0 1 否 是 是 是 是

1 1 是 是 是 是 是
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图 2-11： 自动存储 / 自动回调情形 （ASE = 1或 AM = 1）
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图 2-12： 自动存储 / 自动回调情形 （ASE = 0或 AM = 0）

VTRIP 
VCAP

VTRIP 
VCAP

自动存储

自动回调

使能
器件访问

阵列修改位

自动存储

自动回调

使能
器件访问

阵列修改位

TRECALL

VCC

VCC

VPOR 

VPOR 
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图 2-13： STATUS 寄存器写周期期间存储情形 （AM = 1）

注 1： 仅在 ASE 位 = 1时才执行存储操作。

2：执行第二个 STATUS 寄存器写周期将 EVENT 位设置为 1。

TSTORE

HS

硬件存储

使能
器件访问

阵列修改位

TWC

STATUS 寄存器
写周期

TSTORE(1)

VCC

自动存储

自动回调

使能
器件访问

阵列修改位

VTRIP 
VCAP

TWC

STATUS 寄存器
写周期

TWC(2)

VPOR 
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图 2-14： STATUS 寄存器写周期期间存储情形 （AM = 0）

HS

硬件存储

使能
器件访问

阵列修改位

TWC

STATUS 寄存器
写周期 TWC(1)

VCC

自动存储

自动回调

使能
器件访问

阵列修改位

VTRIP 
VCAP

TWC

STATUS 寄存器
写周期

注 1： 执行第二个 STATUS 寄存器写周期将 EVENT 位设置为 1。

VPOR 
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2.6 应答查询

由于存储和回调操作期间器件不会产生应答，内部
STATUS 寄存器写周期期间也不会，因此可通过检查应
答信号确定这些事件何时完成。一旦启动此类事件，即
可立即启动应答查询。这包括主器件发送启动条件，后
面跟随 SRAM 阵列或控制寄存器的写控制字节 （R/W
= 0）。如果器件仍忙于操作，则不会返回 ACK。在该
情况下，则必须重新发送启动条件和控制字节。如果存
储或回调已结束，器件将返回应答信号，随后主器件就
可以继续执行下一条读或写命令。该操作的流程图请参
见图 2-15。

图 2-15： 应答查询流程图

发送启动条件

启动 
存储、回调或 

STATUS 寄存器写入事件

发送控制字节
且 R/W = 0

器件是否
应答

（ACK = 0）?

下一个
操作

否

是

 
注： SRAM或控制寄存器控制字节可用于应

答查询。
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3.0 引脚说明

表 3-1 列出了引脚说明。

3.1 引脚说明

3.1.1 电容输入 （VCAP）

VCAP 引脚连接到 47XXX 的内部电源总线。

如果使用自动存储功能，则CVCAP电容必须连接到VCAP
引脚以存储掉电时完成自动存储操作所需的电能。电容
通过VCC自动充电。请参见表1-1了解建议的CVCAP值。

如果电容未连接到 VCAP 引脚，那么 VCAP 引脚必须连
接到 VCC 引脚且必须通过向 STATUS 寄存器中的 ASE
位写入 0禁止自动存储功能以防止断电时 EEPROM 阵
列发生数据损坏。

3.1.2 芯片地址输入 （A1 和 A2）
47XXX 使用 A1 和 A2 输入进行多器件操作。这些输入
上的电平将与从器件地址中的相应片选位作比较。如果
比较结果为真，则该芯片被选中。

通过使用不同的片选位组合，连接到同一条总线上的器
件最多可达 4 个。如果未连接，这些输入将内部下拉至
VSS。

3.1.3 串行数据 （SDA）
它是用于从 /向器件传出 /传入地址和数据的双向引脚。
它是漏极开路接线端。因此， SDA 总线需要在 VCC 上
连接一个上拉电阻（通常对于 100 kHz 为 10 kΩ，对于  
400 kHz 和 1 MHz 为 2 kΩ）。

为了正常传输数据，仅允许 SDA 在 SCL 为低电平时发
生电平变化。而 SDA 电平在 SCL 为高电平期间发生变
化用于表明启动和停止条件产生。

3.1.4 串行时钟 （SCL）
该输入引脚用于同步器件的数据传入 / 传出。

3.1.5 硬件存储 / 事件监测 （HS）
该引脚用于将引脚驱动为高电平 THSPW 长时间来启动
硬件存储操作。还将触发 STATUS 寄存器写周期向
EVENT 位写入 1。
在存储和回调操作期间，或者如果 VCAP 低于 VTRIP，
HS 引脚被忽略。如果 STATUS 寄存器中的 AM 位设置
为 0，则不会启动硬件存储，但 EVENT 位仍会写入 1。
如果未连接，该输入将内部下拉至 VSS。

3.2 输入下拉电路

A1、 A2 和 HS 引脚使用双强度下拉电路内部下拉至
VSS。图 3-1 给出了该电路的框图。

该电路设计为在输入电压低于 VIL 时具有相对强的下拉
强度，而在输入高于 VIH 时具有非常弱的下拉。

请参见表 1-1 了解实际电阻值。

图 3-1： 下拉电路框图

表 3-1： 引脚功能表

名称

8 引脚
PDIP
SOIC 

TSSOP
功能

VCAP 1 电容输入

A1 2 片选输入

A2 3 片选输入

VSS 4 地

SDA 5 串行数据

SCL 6 串行时钟

HS 7 硬件存储 / 
事件检测输入

VCC 8 电源

I/O 引脚
 2016 Microchip Technology Inc. DS20005371C_CN 第 25 页
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4.0 封装信息

4.1 封装标识信息

图注： XX...X 客户指定信息 
YY 年份代码（日历年的最后两位数字） 
WW 星期代码（一月一日的星期代码为 “01”） 
NNN 以字母数字排序的追踪代码 
  雾锡（Matte Tin， Sn）的 JEDEC® 无铅标志 
* 表示无铅封装。 JEDEC 无铅标志 ® （    ） 

标示于此种封装的外包装上。

注： Microchip 元器件编号如果无法在同一行内完整标注，将换行标出，因此会限制
表示客户信息的字符数。

3e
3e

8 引脚 PDIP（300 mil） 示例

8 引脚 SOIC（3.90 mm） 示例

8 引脚 TSSOP 示例

部件编号
第一行标识码

PDIP SOIC TSSOP

47L04 47L04 47L04 AAAQ
47C04 47C04 47C04 AAAR
47L16 47L16 47L16 AAAS
47C16 47C16 47C16 AAAT

47C04
P       017

1621

47L16

SN      16213e

017

AAAT
1621
017

3e
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8 引脚塑封双列直插式封装 （P）——主体 300 mil [PDIP]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。

B

A

Microchip Technology Drawing No. C04-018D Sheet 1 of 2

eB

E

A

A1

A2

L

8X b

8X b1

D

E1

c

C

PLANE

.010 C

1 2

N

NOTE 1

TOP VIEW

END VIEWSIDE VIEW

e
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8 引脚塑封双列直插式封装 （P）——主体 300 mil [PDIP]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。

Microchip Technology Drawing No. C04-018D Sheet 2 of 2

Units INCHES
Dimension Limits MIN NOM MAX

Number of Pins N 8
Pitch e .100 BSC
Top to Seating Plane A - - .210
Molded Package Thickness A2 .115 .130 .195
Base to Seating Plane A1 .015
Shoulder to Shoulder Width E .290 .310 .325
Molded Package Width E1 .240 .250 .280
Overall Length D .348 .365 .400
Tip to Seating Plane L .115 .130 .150
Lead Thickness c .008 .010 .015
Upper Lead Width b1 .040 .060 .070
Lower Lead Width b .014 .018 .022
Overall Row Spacing eB - - .430

BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.

3.

1.

protrusions shall not exceed .010" per side.

2.

4.

Notes:

§

- -

Dimensions D and E1 do not include mold flash or protrusions.  Mold flash or

Pin 1 visual index feature may vary, but must be located within the hatched area.
§ Significant Characteristic

Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M

e

DATUM A DATUM A

e

b
e
2

b
e
2

ALTERNATE LEAD DESIGN
(VENDOR DEPENDENT)
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8 引脚塑封窄条小外形封装 （SN）——主体 3.90 mm [SOIC]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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8 引脚塑封窄条小外形封装 （SN）——主体 3.90 mm [SOIC]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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8 引脚塑封窄条小外形封装 （SN）——主体 3.90 mm [SOIC]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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8 引脚塑封薄型缩小外形封装 （ST）——主体 4.4 mm [TSSOP]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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8 引脚塑封薄型缩小外形封装 （ST）——主体 4.4 mm [TSSOP]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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附录 A： 版本历史

版本 A （2015 年 1 月）

本文档的初始版本。

版本 B （2016 年 7 月）

删除了超前信息状态；更新了交流 / 直流特性表；纠正
了少量的输入错误。

版本 C （2016 年 10 月）

使用最终限制值更新了交流 / 直流参数。
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MICROCHIP 网站

Microchip 网站 （www.microchip.com）为客户提供在
线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。只
要使用常用的互联网浏览器即可访问，网站提供以下信
息：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例
程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最
新的软件版本以及存档软件

• 一般技术支持——常见问题解答 （FAQ）、技术支
持请求、在线讨论组和 Microchip 顾问计划成员名
单

• Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新
Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、
Microchip 销售办事处、代理商以及工厂代表列表

变更通知客户服务

Microchip 的变更通知客户服务有助于客户了解
Microchip 产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣
的某个产品系列或开发工具发生变更、更新、发布新版
本或勘误表时，收到电子邮件通知。

欲注册，请登录 Microchip 网站 www.microchip.com。
在 “支持”（Support）下，点击 “变更通知客户”
（Customer Change Notification）服务后按照注册说明  
完成注册。

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师 （FAE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或应用工程师（FAE）寻求
支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后
附有销售办事处的联系方式。

也可通过 http://www.microchip.com/support 获得网
上技术支持。
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产品标识体系

欲订货或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或销售办事处联系。

 器件编号：

 器件

   

器件： 47L04： 4 Kb， 3V 具有 EEPROM 备份的 
SRAM

47C04： 4 Kb， 5V 具有 EEPROM 备份的 
SRAM

47L16： 16 Kb， 3V 具有 EEPROM 备份的 
SRAM

47C16： 16 Kb， 5V 具有 EEPROM 备份的 
SRAM

卷带式选项： 空白 = 标准封装 （料管或托盘）

T = 卷带式

温度范围： I =   -40°C 至 +85°C
E =  -40°C 至 +125°C

封装： P = 8 引脚塑封 DIP （主体 300 mil）
SN = 8 引脚塑封 SOIC （主体 3.90 mm）

ST = 8 引脚塑封 TSSOP （4.4 mm）

示例：

a) 47L04-E/P： 4 Kb 扩展级温度，3V，8
引脚 PDIP 封装。

b) 47L04-E/SN： 4 Kb 扩展级温度，3V，8 
引脚 SOIC 封装。

c) 47L04-I/ST： 4 Kb 工业级温度，3V，8 
引脚 TSSOP 封装。

d) 47L04T-E/SN：卷带式， 4 Kb 扩展级温 

度， 3V， 8 引脚 SOIC 封装。

e) 47L04T-I/ST：卷带式，4 Kb 工业级温度， 

3V， 8 引脚 TSSOP 封装。

a) 47C04-E/P： 4 Kb 扩展级温度， 5V，
8 引脚 PDIP 封装。

b) 47C04-E/SN：4 Kb 扩展级温度，5V，8 
引脚 SOIC 封装。

c) 47C04-I/ST： 4 Kb 工业级温度，5V，8 
引脚 TSSOP 封装。

d) 47C04T-E/SN：卷带式， 4 Kb 扩展级温 

度， 5V， 8 引脚 SOIC 封装。

e) 47C04T-I/ST：卷带式，4 Kb工业级温度， 

5V， 8 引脚 TSSOP 封装。

a) 47L16-E/P： 16 Kb 扩展级温度， 3V，
8 引脚 PDIP 封装。

b) 47L16-E/SN： 16 Kb 扩展级温度， 3V， 

8 引脚 SOIC 封装。

c) 47L16-I/ST： 16 Kb 工业级温度， 3V， 

8 引脚 TSSOP 封装。

d) 47L16T-E/SN：卷带式， 16 Kb 扩展级温 

度， 3V， 8 引脚 SOIC 封装。

e) 47L16T-I/ST：卷带式， 16 Kb 工业级温 

度， 3V， 8 引脚 TSSOP 封装。

a) 47C16-E/P： 16 Kb 扩展级温度， 5V，
8 引脚 PDIP 封装。

b) 47C16-E/SN：16 Kb 扩展级温度， 5V， 

8 引脚 SOIC 封装。

c) 47C16-I/ST： 16 Kb 工业级温度， 5V， 

8 引脚 TSSOP 封装。

d) 47C16T-E/SN：卷带式， 16 Kb 扩展级温 

度， 5V， 8 引脚 SOIC 封装。

e) 47C16T-I/ST：卷带式， 16 Kb 工业级温 

度， 5V， 8 引脚 TSSOP 封装。

/XX

  封装 温度
 范围

X

卷带式

   [X](1)

选项

注 1：卷带式标识符仅出现在产品目录的

部件编号描述中。该标识符用于订货

目的，不会印刷在器件封装上。关于

封装是否提供卷带式选项，请咨询当

地的 Microchip 销售办事处。
 2016 Microchip Technology Inc. DS20005371C_CN 第 37 页



47L04/47C04/47L16/47C16

注：
DS20005371C_CN 第 38 页  2016 Microchip Technology Inc.



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最安全的产品之一。

• 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 或任何其他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   

软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相  

关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
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