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§“ I2C Agenda

" Introduction: Les Basiques de I?C
" _eCroy I°C Décode
" |_eCroy I?’C Déclenchement
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§“ 12C Présentation

" |12C: Inter IC

* Maintenu a une norme définie par Philips
Semiconductor

* Master-Slave systéme avec des adresses définies
pour chaque esclave

= Vitesse du Bus de 100 kHz a 3.4 MHz

" |Le Bus I?C contient 3 fils
— SDA (Data)
— SCL (Clock)
— Masse

= Marcheé:

— Marché de I'embarqué - les communications entre
les periphériques



o

§“ I°C Présentation

|°C est un bus qui a eémergé de la « guerre des standards »
lancée par tous les acteurs du monde électronique. Ainsi,
dans votre téleviseur, tous les ensembles sont sur un bus
|I2C (récepteur de la télécommande, réglages des
amplificateurs basses fréquences, tuner, horloge, gestion
de la prise péritel, etc.).

|| existe d'innombrables peripheriques exploitant ce bus, il est
méme implémentable par logiciel dans n'importe quel
microcontrOleur. Le poids de l'industrie de I'électronique
grand public a permis des prix tres bas aux nhombreux
composants.

http://fr.wikipedia.org/wiki/I>C
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§“ I°C Présentation

Les donneées sont transmises en série de maniere synchrone;
cela signifie que les informations sont envoyeées a la suite
sur le méme fil (une donnée par coup d'horloge),
contrairement a une communication parallele ou plusieurs
données sont envoyées en méme temps, mais sur
différents fils. Par nature les protocoles séries sont donc, a
fréquence constante, beaucoup plus lents qu'une connexion
parallele, cependant I'l’C convient tout a fait a toutes les
applications ou la vitesse n'est pas primordiale.

http://fr.wikipedia.org/wiki/I*C
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§“ I°C Fonctionnement

Le périphérique qui geére la communication est le maitre, c'est lui qui génére 1'horloge (SCL) et qui envoie les
données (SDA) mis a part I'acknowledge (acquittement en frangais).

L'horloge n'est pas une « véritable » horloge, dans le sens ou les ton et toff peuvent varier les uns par rapport aux
autres.

L'acquittement est un 'bit' envoyé par le composant esclave pour indiquer qu'il a bien regu toutes les données ; si
c'est le cas l'esclave impose le niveau 0, sinon la résistance de pull-up maintient la ligne a 1, on dit alors qu'il n'y a
pas d'acknowledge. (NACK qui veut dire "non acknowledge" en anglais)

Au début de la communication SDA passe de 1 a 0 alors que SCL reste a 1, c'est le StartBit.

Apres avoir imposé la condition de départ, le maitre passe SCL a 0 puis applique ensuite sur SDA le bit de poids
fort. Il latch (verrouille) la donnée en appliquant pendant un instant un niveau #1 sur la ligne SCL.

Lorsque SCL revient a #0, il recommence 'opération avec le bit inférieur jusqu'a ce que 1'octet complet soit
transmis.

Il redéfinit ensuite SDA comme une entrée et scrute son état ; I'esclave doit alors imposer un niveau #0 pour
signaler au maitre que la transmission s'est effectuée correctement, c'est I'acknowledge, la communication peut
donc continuer.

Si 'esclave n'envoie pas I'acknowledge les résistances de pull-up maintiennent la ligne a #1. La communication
peut alors €tre arrétée, ou reprendre a zéro (dépend de la configuration), c'est le role du bit de STOP StopBit.

Le StopBit indiquant la fin de la transmission par le maitre est effectué en appliquant un passage de 0 a 1 de SDA
alors que SCL reste lui a 1.

Le premier octet envoyé est 1'adresse, il est composé de 7bits variable selon le composant et du bit de read/write (0
pour write, 1 pour read).

Le second octet peut étre le byte de contrdle sur certains composants, ou directement la donnée.

http://fr.wikipedia.org/wiki/I>C
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§“ I°C Fonctionnement

Exemple de communication I?C:

t $4C W Ack AS Ack

gl I N [ s IS s N A
sl pipipipipipipipipipipipipipipipipipinin.

:

La communication commence par le StartBit

puis l'adresse, (sur 8bits $4C) avec bit de read/write a 0
'acknowledge (Ack)

un octet de données ($AS5)

de nouveau l'acknowledge (Ack)

et enfin le StopBit.

http://fr.wikipedia.org/wiki/I>C
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12C Bus Cablage

SDA

Contréleur

SCL

v

* Philips

\ 4

Périphérique A

\4

Périphérique B

A\ 4

Périphérique C
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§“ 12C Structure du Message

AckO} Datal

7or 10 bits| 1-bit| 1-pit | 8-bits 1-bit| 8-bit5| 1-bit| |8-bit5 1-bit

Tramater ot Address = Dxdal)

3  Address = vda ()| ek Data = 000

=Start Bit: Début du\méssage
12C

"Address: 7 or 10-bits

Data=0is &
"ReadWrite Bit (R/W) :
Indication de la direction de la
Data

=AcknoledgeBit (Ack): Bi

*AcknoledgeBit (Ack): Bi

Trans_fer at Address = Dndali)
Ac

Adressage
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§“ I2C 7 and 10-bit Address Structure

«7-bit addressing

TThetbits |

« 10-bit addressing Uniquement un seul périphérique esclave sera reconnu

XX=the2MSBs |  The8remaining |

Plus d'un périphérique peut étre reconnu bits Uniquement un seul
périphérique esclave sera

reconnu
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I2C Read and Write Message Structure

Lecture depuis le maitre

HH ﬁ.

“1" = Read

Ecriture depuis le maitre

=

“0" = Write

< ndata bytes > 5'13|;_
data n data ﬂ m:transmitter
sif—
1 f SDA
Chaque octet est reconnu par le maitre ( sauf le dernier,
juste avant la condition STOP )
< ndata bvtes > Master s olave
—
data l data l w: receiver
-

f SDA

Chaque octet est reconnu par l'esclave




o

§“ 12C Combined Read/Write Message Structure

< ndata bytes > < mdata bytes >
< oo v o R < < et [ e [ e -
“1" = Read 0" = Write
Chaque octet est Chaque octet est
reconnu par le reconnu par le
périphérique maitre périphérique
( sauf le dernier, juste esclave
avant la condition RE-
START
< ndata bytes = < mdata bytes =
< oo e 5 [ e [ o [ <] e« LY R -
“0"” = Write “1" = Read
Chaque octet est Chaque octet est
reconnu par le reconnu par le
peripherique périphérique maitre
esclave ( sauf le dernier,

juste avant la
condition STOP



LeCroy I12C Decode



12C Data & Clock Signal

LeCroy

File “erical Timebase Trigger Display Cursors Measure Math  Analysis  Utiliies Help

CEEER ST Timebase -892 psfTrigoer
2.00%idiy 200 psrdiv [Stop 1.00%
-3.840% ofst 200mMS 1.0 GEls |Serial [2C

QBI2007 72223 AM




§ I2C Hex Data Visualisation

File “ertical Timebase Trigger Display Cursors  Measure  hMath  Analysis  LHilities  Help

o
F¥

Time Addr Length Address AW Length Data

061449 ps Ox04a ]

233132 ps Ox04a 17 0«00 00 4c B 43726779 2049 3243 0000 31
393910 ms Oxdc 17 0«00 00 4c B 43726779 2049 3243 0000 31
436216 mMs Ox4c 1 0=00

438241 ms Oxdd 17 w0000 4c GR 4372 EFTA 2049 32430000 31
B83.0756 ms Oxde 17 0«00 00 4c BR 43726779 2049 3243 0000 31
2y 2061 ms= Oxde 1 0x00

a87.8087 ms Oxdr 17 0«00 00 4c B 43726779 2049 3243 0000 31

2005 10 MSis [Serial
QIEr2007 B:2E:24 A




§ 12C Binaire Visualisation

File “ertical Timehase Trigger Display Cursors  Measure  Math  Analvsis  Liilities  Help

o
FF

Time Addr Length Address RAVY Length Data

A0.6149 ps Ox045 ]

233132 ps Ox04a 17 00000000 0000000001 00110001100101 01000011 01110010 01101111 011 ...
39.3910 ms Oxdc 17 00000000 0000000001 00110001100101 01000011 01110010 01101111 011 ...
4362168 ms Oxdc 1 ogoooooon

43,8241 ms Oxdd 17 00000000 000000000100110001100101 01000011 01110010 01101111 011 ...
83.07596 ms Oxde 17 00000000 0000000001 00110001100101 01000011 01110010 01101111 011 ...
87.3061 ms Oxde 1 oooooooo

B7.5087 ms Oxdf 17 00000000 0000000001 00110001100101 01000011 01110010 01101111 011 ...

2.00 M= 10 MSr= | Serial
QUar2007 G:36:59 A




§ 12C ASCII Visualisation

File “ertical Timebase Trigger Display Cursors  Measure  hMath  Analysis  LHilities  Help

o
FF

Time Address RWY Length Data
3061449 ps Ox04a ]

233132 us Ox04a 17 'LeCroy
39.3910 ms Oxdc 17 'LeCroy
436216 ms Oxdc 1 "

43.8241 ms Ox4d 17 'LeCroy
23.07a6 ms Oxde 17 'LeCroy
87.3061 ms Oxde 1 "

a7.a03y ms Qxdf 17 'LeCraoy

2.00 ms 10 MSis |Serial
Qrar2007 G:35:32 Al




§ I2C Message Details

File “ertical Timebase Trigger Display Cursors  hMeasure  hath  Analysis  LHilities  Help

Q2007 6:40:29 A




I12C Trigger - Declenchement



LeCroy

File Wertical Timebase

Trigoer 12C

Source Setup

SDA (DATA)
1

SCL LK)
2

Threshold

1.00% |

12C Trigger Type “Start Trigger”

Display Cursors  Measure  Math  Analysis LHilities  Help

[}
S8

------ E

Yy

X

Address=0x200:%]

T ]

Data=0x00

-B0.0msyTrigger
20.0 mefdiv [Mormal 1.00%
ms 10 MSi=s | Serial 12

Close

Trigger Type

Setup  Address Setup

Stop

Farmat
Restart

Mo Ack

Addr

Addr+
Data

Frame
Length

EE

Ciata Pattern Setup Ark Setup

Q2007 70219 Al




12C Trigger Type “Restart Trigger”

LeCroy

File “ertical Timehase Trigger Display Cursors Measure Math  Analysis  Liilities  Help
AiF Cp < v

FF oy T
F&F & F F&F

Data=0x00

Address=0x2b(R)

""" FrftfE

-G0.0 M=l Trigoger

20.0 msidiv | Stop 1.00%
his 10 MSrs | Serial |2

| Close

Trigger |20
Drata Pattern Setup Ack Setup

Soudrce Setup Trigoger Type Setup Address Setup

Format
SDA (DATA) Start Stop -
A |

Cgcucuq | Adgr | fddr+
Data

Threshald EE

1.00 % |
QIEr2007 7:09:24 Al




§ 12C Trigger Type “Stop Trigger”

Display Cursors  Measure Math  Analysis  Liilities  Help

File “ertical Timehase Trigger
I
FoF
& F

-G0.0 M=l Trigoger

ZO00IT] ]
20.0 msidiv | Stop 1.00%
his 10 MSrs | Serial |2

:l' . |:| |:| |
4.0 psridiy .
| Cloze

Ack Setup

Trigger |20
Setup Address Setup Drata Pattern Setup

Soudrce Setup Trigoger Type

Farmat
;DA (DATA) | Start - Restart

SCLICLE)
Addr+
-2 Mo Ack | Addr Diata

Threshald Frame = EE
Length | PRCM

1.00 % |

QIar2007 70857 Al




12C Trigger Type “Address”

LeCroy

File ‘ertical Timehase Trigger Display Cursors  Measure  hMath  Analysis  Utilities  Help

e
Jx

Address=0x4c0Y) Drata=0x00 Data=0x00

20.0 msidiv | Stop 17.00%
MS 10 MS/s Serial 12C

Tricger 12C Close

Source Setup Trigder Type Setup Address Setup Data Pattern Setup Ack Setup
Format

SDA (DATA) Start | Stop  [Restart Include

1 f
. . RAn Bit
Bina 10 Bits

SCLAELK | -‘mm i . -i

2

Data
4 |

==
Threshold Ack
1.00% ‘PROM

QIr2007 7:10:52 A




LeCroy

File “ertical

Timebase

Trigoer

Display

Cursars

12C Trigger Type “Address & Data”

Measure Math Analysis Uilities  Help

Dats=0x61

Diata=0x43

Data=0x72

1.00%
12C

Close

Ack Setup

Trigger 12c

Source Setup

Trigoer Type

S0A (DATA)
1

SCL (CLK
2

Threshold

1.00%

Start

Stop |Restart

==
FROM

Data Fattern Setup

Address Setup
Data value

Setup

Format
Include 73

Binanry - 10 Bits H.ﬁ;Elit
‘ '

Condition
Equal

At Position

Don't Care |

Ack

QISr2007 713012 Al




12C Trigger Type “Frame Length”

LeCroy

werdical Timebase Trigger Display Cuarsors  Measure  Math  Analysis  LHilities  Help

[
irs
e

Data=0x00

-60.0 sl Tricger
20.0 msidiv | Stop 1.00 %
Ms 10 MSis | Serial 12

Triciger 12 | Close

Source Setup Trigoer Type Setup  Address Setup Data Length Setup Ark Setup

Format
Bytes Length
SDA (DATA) Start Stop  |Restart Include 1 byte

[y
At Bit
Bina 10 Bit=
SCLCLK Addr+ l i -l

2 Addr

Data Condition

|  _Equal
Threshold EE Ak
1.00%

QIRS2007 T:14:25 Al




I12C Trigger Type “No Ack”

LeCroy

Display  Cursors  Measure Math  Analvsis LHilities  Help

File “erical Timebase Trigger
c.':-"‘;_i-"

EF

-60.0msfliTrigger
200 msidiv | Stop 1.00 %

S 10 MSis [Serial 12c

Close

Ack Setup

Trigger 12C
Source Setup Trigger Type Address Setup Data Pattern Setup

CE:IDA (DATA) Start | Stop Restart

Cgm_ = | Adgr | Addr
Data

Threshaold Frame = EE
Lenath

1.00% |

Qrarz007 709:47 Al




§ 12C Trigger Type “EEPROM”

Display Cursors  Measure Math  Analvsis LHilities Help

weartical Timebase Trigger
T —
FF g

File

Data=0x72

Dsta=0x43

Data=0x65

-GO.0msfTrigaer

20.0 m=ridiv [ Single 1.00%

b= 10 MSris | Serial 12c

| Close

Trigger 12
Data Pattern Setup Ack Setup

Source Setup Trigger Type Setup Address Setup
Farmat Data walue

oo

SDA (DATA) Start | Stop Restart
1 |
Binarny
Addr+
Conditian Lenath

SCLICLED

2 | [MNoAck | Addr TR0
— Egual | 1 byte |
At Pasitian m Ak
| 2

Thrashold Frame
1.00 | | [Length alue

wyaiting for Trigoer




Plus d'informations
le site www.lecroy.fr

christophe.bonnin@lecroy.com


http://www.lecroy.fr/
mailto:christophe.bonnin@lecroy.com?subject=Retour I2C
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