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|I2C caractéristiques principales

¢ 12C = |lIC = Inter Integrated Circuit
e Protocole défini dans les années 80 par Philips.
e Protocole simple et trés diffusé.
e Jusqu’'a 128 abonnés (version de base) communiquent sur 3 fils :
o SCL (horloge) ,
o SDA (data) ,
o GND (tension de référence).
e Abonnés Plug and Play acceptant le Hot Plug.
e Bus multi-maitres, tout abonné peut devenir maitre du bus.
e Arbitrage décentralisé.
e débit 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 élément connecté sur le bus.
émetteur ... tout abonné qui envoie des données sur SDA.
récepteur .. tout abonné qui recoit des données de SDA.
maitre ....... tout abonné qui démarre et termine un échange.
Le maitre place 'horloge sur SCL.
esclave ..... tout abonné 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 émise par le maitre, suivie
d’une ou plusieurs données émises par le maitre ou
'esclave.
Un maitre peut chainer plusieurs échanges d’affilé.
arbitrage ... résolution du conflit d’'un accés simultané par 2 maitres.

|I2C cablage

e Les lignes 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).
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|12C schéma de principe Schéma du 12C maitre du pic16f877
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|2C principe d'un échange Etat des lignes SDA et SCL
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maitre et I'esclave peuvent ralentir 'échange 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 SDA

DATA :I'é change SDA I’état bas de SCL
SDA est stable Iétat haut de SCL

R/W : sens de I’ echange ACK/NACK ré lache SDA 1
(0) le maitre est I'émetteur, active pour signifier ACK] $

maite —\Iﬂpﬂfs\w A A AR AWAWAW AR

SCL
esclave
mae A A7 [ a6 [ a5 [ a4 [ s [ a2 | a1 D5 ) pa ) 03 | b2 { o1 | Do | —
esc?glé \ﬂ, W

S A A A A A A AR AT AW A WA AW AW AWASTATY
a7 | a6 [ as | a4 ) as [ a2 [ a1 \Rwpack o7 o6 ) 05 [ o4 ) 03 ) b2 [ o1 [ Do hack, [

[UST A7 [ A6 [ a5 [ A2 [ As [ A2 [ a1 [ISVIAN o7 [ o6 [ ps | pa [ b3 | p2 [ o1 [ oo [NEHINEN

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 SDA}

DATA: I'é change SDA Iétat bas de SCL
SDA est stable Iétat haut de SCL

R/W : sens de I'’échange ACK/NACK : I'émetteur lache SDA
(0) le maitre est I'émetteur le maitre place NACK pour la derniére donnée
e WANANANAWANATAIAWANAWANAWAWANA|
maitre \_//’:\_/;\ 3 4 5\ /6 7 8l../9 1 2 3 4 5\/6 7 8 M
SCL
esclave
SDA W 1A
maire A7 | a6 | s [ a4 ) a3 ) a2 [ a1 frmw fiach_—
esDA \AcK{ b7 | b6 ) D5 (4 ) D3 | b2 | D1 | DO }—

o I O A A AN AN AN A AT AT AN AT AT AN AT AW ATATE
A\ (a7 [ a6 | as [ a4 s [ a2 | a1 fRw\ack 07 | b6 | bs | 04 [ 03 ) b2 [ b1 ) Do fiac

S0 A6 [ A5 [ A2 [ As [ A2 [ a1 [ Ao [NRBIEN o7 [ os [ b5 | pa [ ps | p2 [ o1 | oo [NEINEN

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 SDA

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

R/W : sens de I'échange

(0) le maitre est I'émetteur
e T AN AN AW AN AW A AT AW A AN AWAN AN AW AR AWARA
esclsa‘\:lle' : n
maire (A7 [ a6 | as | as [ a3 | a2 [ a1 fr}— ; RacR —
eschive VACK/ p7 ) os ) 05 ) 04 [ 3 | b2 | o1 [ Do }

L’esclave peut activer SCL pour ralentir le maitre]

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

SCL
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Start Adresse Read Ack Données NotAck stoP

|2C écriture d'une mémoire

e Un abonné 12C dispose d'une adresse sur le bus (numéro d'abonné)

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

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

L L . Pour une écriture
e e principe général est le suivant

e la premiére écriture est faite
dans le registre d'adresse

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

Pour une lecture
adresse e on commence par faire une

v écriture ... forcément I'adresse

e on fait ensuite des lectures qui
12C lisent forcément la mémoire (pas
I'adresse) avec auto incrément

mémoire




+5V

12C exemple 24C32 .o T

scL + W SCLSDA
Mémoire flash de 32kb 4ko SbA [ 240xx
A[2:0] = 000 => répond a l'adresse o, ——OFV =g
10100000 (A0Q) pour une écriture I

10100001 (A1) pour une lecture oV

Domnée a écrire dans la

Adresse (2octets) envoyée I
mémoire (TX)

5 par le pic (TX)
Al
a0
RIVW 30" (écriture)
Em J: Donnée (D15 3 D8)

i716151413,2,1,0); (17,6,5,4,3,2,1,0]; ;|7,6,5,4,3,2,1,0]; ;|7;6,5,4,3,2,1,0]; ;
I Al (hexa) ack T ack T ack T ack S
START Stop

Donnée [D7 3 D0) Donnée (D7 3 DO)

Donnée envoyée
par la mémoire (RX)

Adresse (2octets) envoyée
par le pic (TX)

A2 —
Al
AQ AQ
RIW 30" (écriture) RIW 31" (Lecture)
E J: Donnée (015308  Donnée [D7 3D0) E 4 J: Donnée (D7 3 DO)

L1645, 493,2,1,0): :17,6,5,4,3,2,1,0): ;|7,6,5,4,3,2,1,0]: :: |7,6,5,4,3,2,1,0]: :|7,6,5,4,3,2,1,0]: ;

AD(hexa) ackS ackF ackT T AD+1 thexa) ack T Noack S
START START Stop

e Quand un maitre adresse un esclave

Arb Itrage e ntre ma'l‘tres 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,

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

e Si SDA vaut 0 alors que le maitre

START : Les maitres activent SDA en méme temps ) PR
s’ils sont sy aucun ne s’appercoit que le bus est pr; na pas actlve son puII-doyvn anrs .
Cest qu’un autre communique aussi
[ DATA : Les trois premiers bits d’adresses J . o .
sont identiques aucun ne voit encore de probléme e Le perdant se retire aussitot SCL a 1

l e Comme les adresses sont données
scL poids fort d’abord, les adresses
maitre n°1 1\J/2 /3 /4l s\ e\ 7\ /8 d’esclaves les plus petites sont

- AW AWAIA prioritaires par rapport aux grandes
maitresnp’f Il y a une différence entre
\

ce qui est mis par le maitre n°2 et
ce qu’il lit sur SDA

SDA 3
maitre n°2 A7 \ A6 | A5 : A

En conséquence :

scL w le maitre n°2 lache le bus

Il

( Le maitre prioritaire ne s’appergoit de rien)

s | a7 [ as [ a5 | A [ a3 | a2 | a1 [l

Start Adresse Write

Pilotage de chaque étape

Write SSPCON2<0> SEN = 1 ACKSTAT in
START condition begins From slave clear ACKSTAT bit SSPCON2<6> SSPCON2=1
SEN=0
r- § — Transmitting Data or Second Half e
Transmit Address to Slave R/W =0 of 10-bit address ACK v

son —\4/m o) me Y ma){)(re)(ar\ | AcR-o

Lo SSPBUF written with 7-bit address and RW
. start transmit

SCL

| + L SCL held low
' ' while CPU \ '

. ‘responds to SSPIF !
SSPIF

! L Cleared in software service routine ' T
Cleared in software ! From SSP interrupt

BF (SSPSTAT<0>) '

L SSPBUF written ' —— SSPBUF is written in software
SEN . .

t— After START condition SEN, cleared by hardware

Cleared in software

T

PEN

M L

. /4 ; envoi du START
Pilotage de chaque étape s snco
bsf SSPCON2, SEN

clrf STATUS
btfss PIR1l, SSPIF
goto $-1

Write SSPCON2<0> SEN = 1 ACKSTAT in bef PIR1, SSPIF

START condition begins SSPCON2 =1

From slave clear ACKSTAT bit SSPCON2<6>
SEN=0
— Transmiting Data or Second Half
Transmit Address to Slave RW=0

of 10-bit address

envoi de 1l'adresse
movlw DAC_ADDR | WRITE
movwf SSPBUF
btfss PIR1l, SSPIF
goto $-1
bef PIR1, SSPIF

SDA ACK=0
T_SSPBUF witen with 7-bit address and RAV
start ransmit envoi de 1l'adr du reg 0

\ movlw 00

=Py movwf SSPBUF
[ btfss  PIRl, SSPIF
! goto $-1

bef PIR1l, SSPIF

SCL

' " scLheld low
, " while CPU_!
! 'responds to SSPIF

SSPF ]

; envoi de la donnée dans reg 0
' incf VAL, £

' movf VAL, w

. movwf  SSPBUF
BF (SSPSTAT<0>) ' btfss PIR1, SSPIF
goto $-1
bef PIR1l, SSPIF

L Cleared in software service routine
From SSP interrupt

1o

Cleared in software Cleared in Software

= SSPBUF writen ‘ —— SSPBUF is written in software
SEN 1 ' ‘

t— After START condition SEN, cleared by hardware. !

envoi du STOP
BANKSEL SSPCON2
bsf SSPCON2, PEN
' clrf  STATUS
' ! ' ' : btfss PIR1l, SSPIF
' goto $-1
bef PIR1l, SSPIF

PEN




