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TEMA 2-I2C-1

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Introducción (I)

Interconexión de dispositivos mediante bus serie
Ventajas

Pocos cables de interconexión.
Componentes con encapsulado reducido.
Tarjetas reducidas.
Conexión de dispositivos a distancia.

Inconvenientes
Velocidad inferior a un bus paralelo
Disponibilidad de circuitos que soporten el bus

Parámetros generales
Número de hilos de conexión
Velocidad (bits/segundo)
Distancia máxima y número de dispositivos
Protocolo de acceso al medio compartido
Política de direccionamiento

TEMA 2-I2C-2

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Introducción (II)

Origen del bus I2C (Inter Integrated Circuits Bus)
Desarrollado por Philips a principios de los 80 como medio de interconexión. 
entre una CPU y dispositivos periféricos dentro de la electrónica de consumo.
Simplificar las conexiones entre los periféricos (pistas, decodificadores, ..)
Aumentar de la inmunidad al ruido.
Control de sistemas de audio y vídeo (baja velocidad).
Actualmente diseñan dispositivos basados en I2C muchos fabricantes:

Xicor, SGS-Thomson, Siemens, Intel, TI, Maxim, Atmel, Analog Devices

Aplicaciones
Bus de interconexión entre dispositivos en una tarjeta o equipo.
Sistema de configuración y supervisión en ordenadores servidores.
Sistemas de gestión de alimentación.
Conexión en serie de dispositivos externos a un ordenador.
Tarjetas chip.
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TEMA 2-I2C-3

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Características generales

Bus de comunicación síncrono.
La comunicación es controlada por una señal de reloj común.

Bus formado por 2 hilos:
SDA (Serial DAta Line): datos
SCL (Serial CLock line): reloj
También es necesaria una referencia común de masa.

Velocidad de transmisión.
Standard:  hasta 100 Kbits/s.
Fast: hasta 400 Kbits/s.
High-speed: hasta 3,4 Mbits/s.

Cada dispositivo del bus tiene una dirección única.
7 bits, I2C estándar
11 bits, I2C mejorado.

Distancia y número de dispositivos
Limitado por la capacidad del bus (inferior a 400pF). Normalmente 2 o 3 metros.
Drivers para largas distancias (centenares de metros).

Protocolo de acceso al bus:
Maestro – esclavo.
I2C soporta protocolo multimaestro.

TEMA 2-I2C-4

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Conexión de dispositivos al bus

Conexión en bus:
Todos los dispositivos 
conectados a las mismas 
líneas.
Las salidas deben ser en 
colector o drenador abierto.

Microcontrolador

Dispositivos
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TEMA 2-I2C-5

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Intercambio de información

El maestro controla la comunicación
Genera la señal de reloj del bus (SCL).
Inicia y termina la comunicación.
Direcciona a los esclavos.
Establece el sentido de la comunicación.

El protocolo requiere que cada byte de información sea 
confirmado por el destinatario.
Nomenclatura

Emisor: Dispositivo que envía datos al bus.
Receptor: Dispositivo que recibe datos del bus.
Maestro: Dispositivo que inicia una transferencia, genera las señales 
de reloj y termina la transferencia.
Esclavo: Dispositivo direccionado por un maestro.

TEMA 2-I2C-6

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace

Transmisión de bits:
Los bits de datos van por SDA.
Por cada bit de información es necesario un pulso de SCL.
Los datos sólo pueden cambiar cuando SCL está a nivel bajo.

SCL

SDA

Dato 
válido

Dato 
válido
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TEMA 2-I2C-7

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (II)

Transmisión de datos
La unidad básica de transmisión en el byte.
Las transferencias de datos son de 8 bits.
Cada byte enviado requiere una respuesta de confirmación.
ACK: el destinatario (maestro o esclavo) mantiene SDA a nivel bajo durante un tiempo 
de bit (si no lo hace NACK).
El maestro genera un pulso de SCL.

ACK

ACK

Emisor

Receptor

Bus

SDA

Maestro

SCL

D7

D7

D6

D6

D5

D5

D4

D4

D3

D3

D2

D2

D1

D1

D0

D0

D  a  t  o A

TEMA 2-I2C-8

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (III)

Inicio de transmisión (START)
La transmisión la inicia el maestro.
Flanco de bajada en SDA con  SCL a nivel alto.
Cuando nadie accede al bus hay un nivel alto en SCL y SDA.

SCL
(maestro)

SDA
(maestro)

Primer bitBus
inactivo

Condición 
de inicio
START
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TEMA 2-I2C-9

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (III)

Finalización de transmisión (STOP)
La transmisión la finaliza el maestro
Flanco de subida en SDA con  SCL a nivel alto

SCL
(maestro)

SDA
(maestro)

Último bit
ACK o NACK

Bus
inactivo

Condición 
de fin
STOP

TEMA 2-I2C-10

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (IV)

Intercambio de datos
Direccionamiento

Tras la condición de inicio el maestro envía:
Dirección del esclavo (7 bits)
Comando de lectura o escritura (R=1 – W=0)

ACK

ACK

Maestro

Esclavo

Bus

SDA

Maestro

SCL

A6

A6

A5

A5

A4

A4

A3

A3

A2

A2

A1

A1

A0

A0 R/W

R/W

Dirección AS R/W
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TEMA 2-I2C-11

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (V)

Maestro envía datos a un esclavo (Escritura)

M
A
E
S
T
R
O

E
S
C
L
A
V
O

Maestro inicia la comunicación

Esclavo direccionado responde con 
señal de conformidad (ACK)

Maestro sitúa dirección en el bus

El maestro envía datos

El esclavo devuelve conformidad de 
todos los datos (ACK)

El maestro termina la comunicación

Orden de escritura

TEMA 2-I2C-12

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (VI)

Ciclo de escritura (Maestro-Esclavo):

S Dirección W

Maestro

Dato

Maestro

A

Esclavo

A

Esclavo

P

Maestro

S Dir W A Dato A

Maestro envía varios datos a un esclavo

Dato A Dato A P

Maestro envía un dato a un esclavo
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TEMA 2-I2C-13

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (VII)

Maestro lee datos de un esclavo (Lectura)

M
A
E
S
T
R
O

E
S
C
L
A
V
O

Maestro inicia la comunicación

Esclavo direccionado responde con 
señal de conformidad (ACK)

Maestro sitúa la dirección en el bus

El maestro termina la comunicación

El maestro responde con señal de conformidad a los 
datos enviados por esclavo salvo al último

El esclavo envía datos

Orden de lectura

TEMA 2-I2C-14

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (VIII)

Ciclo de lectura (Maestro-Eslavo):

S Dir R A Dato A

Maestro lee varios datos de un esclavo

Dato A Dato N P

Maestro lee un dato de un esclavo

S Dirección R

Maestro

Dato

Esclavo

PA

Esclavo

N

Maestro
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TEMA 2-I2C-15

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (IX)

Ciclo de escritura-lectura (Sin Stop)

Maestro escribe y lee (con Re-START y sin STOP)

S Dirección R

Maestro

Dato

Esclavo

N P

Maestro

S Dirección W A Dato A

Maestro MaestroEsclavo Esclavo

A

Esclavo

TEMA 2-I2C-16

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (X)

Casos particulares de respuesta:
Esclavo ocupado y no responde al ACK de dirección.

Maestro genera condición de STOP.

El esclavo quiere interrumpir una recepción periódica de datos.
El esclavo no responde a un dato con ACK.
El maestro genera la condición de STOP.

El maestro quiere interrumpir una recepción de datos de un esclavo.
El maestro no responde con ACK.
El esclavo deja de transmitir.

El maestro genera condición de STOP.
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TEMA 2-I2C-17

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Nivel de enlace (XI)

Protocolo multimaestro
Con  dos maestros en el bus existe posibilidad de conflicto.

Arbitración: 
Procedimiento para asegurar que sólo un maestro tiene el control del bus en 
un instante.

Si un maestro está utilizando el bus no puede ser interrumpido por otro.
Desde START hasta STOP.

Si dos maestros intentan comenzar a utilizar el bus a la vez:
Conexión del bus en colector abierto prevalecen los ceros.
A la vez que ponen datos en el bus, escuchan la línea.

Si un maestro está intentando enviar un nivel alto y lee un nivel bajo.
Existe otro maestro utilizando el bus.
Deja de transmitir esperando que la línea quede libre (condición de STOP).

TEMA 2-I2C-18

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: LPC213x (Características)

Compatible con el estándar I2C y 
posibilidad de trabajar como master o 
slave.
2 Interfaces I2C (SDA0,1 y SCL0,1).
4 modos de funcionamiento:

Master transmisor.
Master receptor.
Slave transmisor.
Slave receptor.

Mecanismo de arbitración en modo 
multimaestro.
Velocidad de transferencia (clock del 
bus) programable.
Mecanismo de sincronización del reloj 
para permitir comunicar con varios 
dispositivos a diferentes velocidades.
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TEMA 2-I2C-19

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Pines

I2C0

I2C1

TEMA 2-I2C-20

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Diagrama de bloques
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TEMA 2-I2C-21

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Registros de control y estado 

I2CnCONSET, I2CnCONCLR. 
Registros de control que permiten 
controlar:

La condición START y Re-START, inician 
la transferencia serie.
La condición STOP.
La velocidad.
El reconocimiento de dirección.
El bit reconocimiento (A) de un dato.

I2CnSTAT. Registro de estado (5 bits)
Hasta 26 estados diferentes en función 
del modo de operación del bus I2C.

I2CnADR.  Registro de dirección Slave
(7 bits).

El bit de menor peso sirve de 
reconocimiento de la dirección.

I2CnDAT. Registro de datos. 
Ha de cargarse con el byte a transmitir, 
o es el registro dónde se recibe el 
último dato.

I2CnSCLH, I2CnSCLL. Selección del 
reloj.

TEMA 2-I2C-22

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Mapa de registros
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TEMA 2-I2C-23

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Registro de control (I2CONSET)

TEMA 2-I2C-24

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Registro de control (I2CONSET)

GC: Bit llamada general (Dir=0x00)
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TEMA 2-I2C-25

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Modos de funcionamiento

Modo Master Transmisor.
Los datos son enviados del Master al Slave.
El registro I2CnCONSET ha de inicializarse con los valores:

I2EN=1, para habilitar I2C. 
STA=STO=SI=0. El uC entra en modo master al poner STA=1, enviando la condición START (si el 
bus está libre).

Después de enviar la condición START, SI=1 I2CSTAT =0x08 Puede causar 
interrupción para cargar I2CDAT con la dirección (7 bits) + el bit R/W (SLA+W). Para 
borrar SI, SIC=1 en I2CnCONCLR.
Después de enviar la dirección + el bit R/W, y recibido el bit ACK, SI=1, indicando que 
I2CSTAT contiene un valor que indica el estado de la transferencia (ver tabla 148).

I2CSTAT= 0x18, 0x20 ó 0x38 (Si modo Master)
I2CSTAT= 0x68, 0x78 ó 0xB0 (Si modo Slave AA=1)

TEMA 2-I2C-26

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Modos de funcionamiento

Modo Master Receptor.
Se reciben un número de bytes del Slave transmisor.
La Transferencia se inicia igual que en el modo Master transmisor.
Una vez enviada la dirección del slave + el bit R/W, y recibido el bit ACK, 
S=1 indicando que el registro I2CSTAT contiene un valor que indica el estado 
de la transferencia (Ver tabla 149).

I2CSTAT= 0x40, 0x48 o 0x38 (si en modo Master)
I2CSTAT=0x68, 0x78, ó 0xB0 (si en modo Slave AA=1)
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TEMA 2-I2C-27

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Modos de funcionamiento

Modo Master Receptor con cambio a Master Transmisor.
Ciclo de lectura-escritura

TEMA 2-I2C-28

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Modos de funcionamiento (Master Transmisor)

Modo
Master Receptor

* (Pag. Siguiente)

xxH Valor en I2CSTAT
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TEMA 2-I2C-29

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Modos de funcionamiento (Master Receptor)
*

DATADATA

xxH Valor en I2CSTAT

TEMA 2-I2C-30

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Velocidad de transferencia

Nota: I2CSCLL e I2CSLH ≥ 4
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TEMA 2-I2C-31

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Software (I)

Inicialización
Ejemplo inicialización interfaz I2C (Master/Slave)

1. Cargar I2ADR con la dirección como Slave.
2. Habilitar interrupciones.
3. I2CONSET=0x44 (I2EN=1 , AA=1), para habilitar funciones como Slave.
4. I2CONSET=0x40 (I2EN), como Master.

Inicio modo Master transmisor.
Configurar buffer de transmisión, puntero y contador de datos para 
iniciar la transferencia (START):

1. Inicializar contador de datos del Master.
2. Fijar la dirección del Slave y el bit R/W=0 (Escritura).
3. I2CONSET=0x20 (STA=1) generación de la condición START.
4. Inicializar puntero del buffer transmisor.
5. Cargar el número de datos a transmitir en el contador.
6. Salir.

TEMA 2-I2C-32

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: Software (II)

Inicio modo Master Receptor.
1. Inicializar contador de datos del Master.
2. Fijar la dirección del Slave y el bit R/W=1 (Lectura).
3. I2CONSET=0x20 (STA=1) generación de la condición START.
4. Inicializar puntero del buffer receptor.
5. Cargar el número de datos a recibir en el contador.
6. Salir.

Rutina de interrupción.
1. Leer el estado de I2CSTAT switch (I2CSTAT){ ….
2. Actuar en consecuencia en función del estado del bus. 

(Ver pag. 161 a 164 del manual)
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TEMA 2-I2C-33

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: ISR (Modo Master transmisor)

TEMA 2-I2C-34

Universidad de Alcalá. Escuela Politécnica Superior

Sistemas Electrónicos Digitales - I. Telecomunicación

JMVC/FJRS

I2C: ISR (Modo Master receptor)


