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|2C caracteristiques principales

e |2C = lIC = Inter Integrated Circuit
e Protocole défini dans les années 80 par Philips.
e Protocole simple et tres diffuseé.

e Jusqu'a 128 abonnés (version de base) communiquent sur 3 fils :
o SCL (horloge) ,
o SDA (data),
o GND (tension de référence).

e Abonneés Plug and Play acceptant le Hot Plug.

e Bus multi-maitres, tout abonné peut devenir maitre du bus.

e Arbitrage décentralisé.

e debit de 100Kbauds a 3.4Mbauds.

e Adaptation du débit en fonction de I'abonné.

e Permet la communication entre différentes technologies (5 et 3.3V).



|12C Glossaire

abonné ..... tout élement connecte sur le bus.
émetteur ... tout abonné qui envoie des données sur SDA.
récepteur .. tout abonné qui recoit des donnees de SDA.
maitre ....... tout abonneé qui démarre et termine un echange.
Le maitre place I'horloge sur SCL.
esclave ..... tout abonneé adressé par un maitre.
Un esclave a la possibilité de ralentir I'horloge du maitre.
adresse .... numero attribué a un esclave.
Sur le bus tous les esclaves ont une adresse unique.
échange ... diablogue entre un maitre et un esclave.
Il commence par une adresse emise par le maitre, suivie
d’'une ou plusieurs données emises par le maitre ou
I'esclave.
Un maitre peut chainer plusieurs échanges d’'affile.
arbitrage ... résolution du conflit d'un acces simultané par 2 maitres.



|2C cablage

e Les lighes SCL et SDA sont a VDD si personne ne parle.

e Pour mettre 1 sur SCL ou SDA, un abonné programme le port en
entrée, la résitance Rp se charge de tirer la ligne a 1

e Pour mettre 0 sur SCL ou SDA, un abonné doit écrire un 0,
c.-a-d. relier la ligne a la masse.

e |l ne peut jamais y avoir de conflit électrique (court-circuit VDD-GND).

VDD
[?Rp [hﬂp
SDA l *
SCL * * *

L] | |

abonné n°1 abonnén°2 | - - - - abonné n°x




12C schéma de principe
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12C principe d'un echange

Le maitre :
e emet une condition de démarrage
e envoie une adresse sur 7 bits
e envoie la commande r/
e lit 'accué et stoppe si NACK
e pour une ecriture, il boucle sur
o envoie les 8 bits de donnée
o lit 'accusé et stoppe si NACK
e pour une lecture, il boucle sur
o lit les 8 bits de donnée
o émet ACK, ou NACK pour stopper
e emet une condition de stop

L’esclave :
e attend une condition de démarrage
e lit 'adresse sur 7 bits
e lit la commande r/w
e emet ACK si concerné
e pour une ecriture, il boucle sur
o lit les 8 bits de donnée
o met ACK ou NACK pour
arréter
e pour une lecture, il boucle sur
o ecrit les 8 bits de donnée
o lit 'accusé et stoppe si NACK

‘Imaitre et I'esclave peuvent ralentir 'echange en jouant sur SCL.



|12C trame de base : écriture d’'un octet

*{START : Le maitre active SDA avant SCL} (STOP : le maitre lache SCL avant SDAF

(DATA : ’émetteur change SDA pandant I’état bas de SCL
SDA est stable pandant I’état haut de SCL

ACK/NACK : I’émetteur lache SDA
le récepteur active pour signifier ACK

R/W : sens de I’échange
(0) le maitre est ’émetteur

SCL
maitre

SCL
esclave

SDA
maitre

SDA
esclave

SCL

SDA

S | A7 | A6 | a5 [ Aa [ a3 [ a2 [ a1 fW PR b7 [ D6 | D5 | D4 [ D3 | 2 | D1 | Do [FANIEN

Start Adresse Write Ack Données Ack stoP




|12C trame de base : lecture d’'un octet

*{START : Le maitre active SDA avant SCL} (STOP : le maitre lache SCL avant SDAF

DATA : I'’émetteur change SDA pandant I’état bas de SCL
SDA est stable pandant I'état haut de SCL

ACK/NACK : I’émetteur lache SDA
le maitre place NACK pour la derniére donnée

R/W : sens de I’échange
(0) le maitre est I'émetteur

SCL
maitre

SCL
esclave

mgi?rgﬂA?XASXASXA4XA3XA2XA1 YR/W‘

escig T é{ACKKD?XDGXDSXD4XD3XD2XD1XDO

SCL

SDA

S [ A6 [ A5 [as [ A3 ][ A2 a1 [ a0 FRPAN o7 [p6 [ D5 [ pa [ D3 [ D2 [ D1 | Do [NEHIEN

Start Adresse Read Ack Données NotAck stoP




|12C trame de base : état d'attente

—{START : Le maitre active SDA avant SCL] (STOP : le maitre lache SCL avant SDAH

DATA : I’émetteur change SDA pa'ndant I’état bas de SCL —{L’esclave peut activer SCL pour ralentir le mait@
SDA est stable pandant I’état haut de SCL

R/W : sens de I'’échange f ACK/NACK : I’émetteur lache SDA
(0) le maitre est I'émetteur J7 [le maitre place NACK pour la derniére donnée

SCL
maitre

SCL
esclave

SDA
maitre

SDA
esclave

SCL

SDA

s |a7|[as|[as|[as|[as|[az][a [ R]A] p7 | b6 | D5 | pa [ p3 | D2 | D1 | Do [INERINEN

Start Adresse Read Ack Données NotAck stoP




Etat des lignes SDA et SCL

bit data bit data
v v

bit data

supérieur a pulse SCL a1

CAS NORMAL
Si

SCL | | | |
SDA stable Lo Lo S|
pendant SDA |\ A
tout le pulse X — %( - ><
de SCL L. N '

-

- / \ ~
SDA stable’ \SDA stable
état d’attente  °

SDA stable’ \SDA stable

/SDA change

' FREE time

début et fin d’échange

v v

chainage de plusieurs échanges sans lacher le bus

CAS SPECIAUX
Si

SDA change
pendant

e pulse
de SCL

w ) TN T

.” START "« .- RESTART ~- .7 STOP .
SDA repasse a0 avec SCL a1
avant STOP

.~ START .
SDA passe a0 SDA passe a 1
avec SCLa1 avec SCL a1

— —— CHANGEMENT
DE MAITRES

SCLrestea i
' plus d’un pulse
A haut de SCL




|12C écriture d'une mémoire

e Un abonné I12C dispose d'une adresse sur le bus (numéro d'abonné)

e Dans le cas genéral un abonné contient de la mémoire adressable.

e La maniere de lire ou d'écrire la mémoire interne d'un abonné est
specifique a I'abonné lui-méme

o . . . Pour une écriture
e Le principe genéral est le suivant

e |a premiere écriture est faite
dans le registre d'adresse

e Les écritures suivantes sont
faites dans la mémoire aux
adresses pointées avec auto
Increment

Pour une lecture
( >:\ adress/ e on commence par faire une
7 écriture ... forcément I'adresse
e on fait ensuite des lectures qui
L 12C lisent forcément la mémoire
(pas l'adresse) avec auto

increment

memoire

[ )




+5V

12C exemple 24C32 “ o T

.
Mémoire flash de 32kb 4ko oA B ze0x¢
A[2:0] = 000 => répond a l'adresse i] OV pO_A1 A2
10100000 (AO) pour une écriture |

10100001 (A1) pour une lecture +5V

Adresse (2octets) envoyée Donne? a ectire dans la

par le pic (TX) mémoire (TX) \
FH"H" a0 (écriture)

,—H Donnée [D15 5 D3]

-L_J-I7'|5|5|4|3|2|I 10 |93 6,5,4,3,2,1,0): | #;6,5,4,3,2,1,0}: :|7,6,5,4,3,2,1,0]: i

Donnée [D7 2 D0) Donnée (D7 3 D0O)

Al (hexa) ackT ack T s ack T
START Stop

Donnée envoyée
Adresse (2octets) envoyée par la mémoire (RX)
par le pic (TX)

A2

AZ
Al Al
AD AD
RV 3 "0 (écriture) RiVW 3 1" (Lecture)
E ‘ ‘ J: Donnée (D153 D8) Donnée (D7 3 D0) /_A__\ ‘ ‘ £ Donnée (D7 3 DO)

6543923 1,0): 191615743332 31,0): 13y 6,5,4,3,2,1,0): 2 8 6,5,4,3,2,1,0): 1736,5,4,3,2,1,0]:
AD (hexa) ackT ack T ACKj AD +1 (hexa) ack T Noack T
START START Stop



|I2C adressage 10 bits

Passage a 10 bits d'adresse, il y a deux cas de figure :

1. Le maitre veut faire une écriture
Il envoie I'adresse de 10 bits dans les deux premiers octets puis les données
normalement.

2. Le Maitre veut faire une lecture

Il envoie I'adresse de 10 bits en indiquant qu’il s'agit une écriture puis il envoie
a nouveau le poids fort de 'adresse en indiquant qu'’il s’agit d’'une lecture, seul I
esclave qui s’était reconnu répond.

adresse 10 bits

s]1 1 1 1 o A9 as|W]AJA7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0JBlD7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DOJAID7 D6 D5| - D4 D3 D2 D1 Do AIEN
N - ordre d’écriture —~
indicateur d’adresse 10 bits donnée émise par le maitre les données suivantes
et aquitée par I'esclave
adresse 10 bits o Not Acknowledge pour stopper I’échange j
~ Start Repété ~ ordre de lecture
IEl 1 1 1 1 0 A9 As|W[A]A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 Ao- 1111 0A9 AB-D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO.D7 D6 D5| D4 D3 D2 D1 Do [NANEN
/ - ordre d’écriture —— /
mdlcateur d’adresse 10 bits adresse p0|ds fort donnee recue par le maltre les données suivantes

répété et aquitée par le maitre



Arbitrage entre maitres

Si deux maitres tentent de demarrer un échange simultanément :
le premier qui dit 1 sur SDA a perdu.

e Quand un maitre adresse un esclave

Il place I'adresse de celui-ci sur SDA.
o Pour mettre un 0 sur SDA,
il active le transistor de pull-down
o Pour mettre un 1 sur SDA,
il utilise le pull-up de la ligne.

e Quand un maitre écrit sur SDA, il vérifie en la relisant,

e Si SDA vaut 0 alors que le maitre n’a pas activer son pull-down
alors c’est qu’un autre maitre communique aussi

e Le perdant doit se retirer aussitot SCL a 1

e Comme les adresses sont donnees poids fort d’abord, les
adresses d’esclaves les plus petites sont prioritaires par rapport
aux grandes



Arbitrage entre maitres

START : Les maitres activent SDA en méme temps
s’ils sont synchrones aucun ne s’appercoit que le bus est pri
DATA : Les trois premiers bits d’adresses
sont identiques aucun ne voit encore de probléeme
NN
. SCL
maitre n°1
. SCL
maitre n°2
. SDA s — N
maitre n°1 Il y a une différence entre
SDA ce qui est mis par le maitre n°2 et
maitre n°2 ce qu’il lit sur SDA

En conséquence :

SCL le maitre n°2 lache le bus

g J

I

( Le maitre prioritaire ne s’appercoit de rien)

SDA

s | A7 | A6 | A5 | Ad | A3 | A2 | a1 W]
Start Adresse Write
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