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	���������	��������� ������

	��)��*�	��)��*�	��)��*�	��)��*� 	���+")�"�&	���+")�"�&	���+")�"�&	���+")�"�&
���������)����)����)����)����������� !���������!���������!���������!��������� IIC
	�+	�+	�+	�+���������"����"����"����"���!���)���!���)���!���)���!���)���
	���	���	���	���������,-.���������,-.���������,-.���������,-.���– �"�������"�������"�������"������ ���/�������/�������/�������/����
�+�/�"�����)��+�/�"�����)��+�/�"�����)��+�/�"�����)�
��������%�����&%�����&%�����&%�����& Master – Slave 
������������������������ ��%���+��%���+��%���+��%���+
0��+.,�"��&0��+.,�"��&0��+.,�"��&0��+.,�"��&������������"+"��+��"+"��+��"+"��+��"+"��+��
���!�&���!�&���!�&���!�&�����+��)�&�����+��)�&�����+��)�&�����+��)�&
	���/�)�����	���/�)�����	���/�)�����	���/�)�����
	����!�%&	����!�%&	����!�%&	����!�%&�+"��+%&�+"��+%&�+"��+%&�+"��+%&Master
�+������"��&�+������"��&�+������"��&�+������"��&��������������������������������
IIC "���"���"���"���AVR
1�2������-)�1�2������-)�1�2������-)�1�2������-)�
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IIC – Inter Integrated Circuit

IIC = I2C = I2C = TWI (Two Wire Interface)

���������������� IIC IIC �)����)����)����)����)����)����)����)���%��%��%��%��%��%��%��%�� !���������!���������!���������!���������!���������!���������!���������!��������� "�������&"�������&"�������&"�������&"�������&"�������&"�������&"�������&�!�������)�&�!�������)�&�!�������)�&�!�������)�&�!�������)�&�!�������)�&�!�������)�&�!�������)�&
���������%������������%������������%������������%������������%������������%������������%������������%����+����(����+����(����+����(����+����(����+����(����+����(����+����(����+����(����������������������������������� �'�&�'�&�'�&�'�&�'�&�'�&�'�&�'�&���������"���(���������"���(���������"���(���������"���(���������"���(���������"���(���������"���(���������"���(::

� #��"� ���(��/,� ��������� ����!�������)����"+"��+��.
� #����%&���,����&�!�������)�&: Typical � 100 kbps, 

Fast � 400kbps, High Speed � 3.4Mbps

�  !�"����'� !����!���"+"��+��"���)/�� /)�+�� ���(.�
"+"��+� ��/��.%������/��� ��&����/��� /��,.+�"�.

� �!�������)� 3445678634459����',/,� "+"��+���(.�-��(:9���&
;<=7459�����&>?<@4A9

� B<?C9D EF3?4G9�!�������)�H9�(.�-��( !��&�)� ����,.+�"�A

� ���� ��� ������%&�!�"�("��&IJKK93L9M<GNMFM9OF=9P<3<PN7<QP4RA

	�,	�,	�,	�,���"���!���)������"���!���)������"���!���)������"���!���)���...
� LCD Displays
� EEPROMs
� ADC
� DAC
� Sonar Rangers
� Compasses
� CCD Cameras
� Real Time Clocks
� Thermal Sensors
� Inter – �C comm.

�)����)���/+����/+���� �� ��!�.%��"���!�.%��"� !�����!�����
�%������%�����"+"��+��"+"��+��/��-�������,/��-�������,�)/�+&�)/�+&

"��"�� )/��)/�� ���(�����(��, , �-�"���-�"��-+"��(-+"��(
+!�"���)S�+�+!�"���)S�+����� !���������!��������� IIC.IIC.

	���%&	���%&�!��!��+�%&�+�%&��&��&"+"��+%&"+"��+%&
�����+���,������+���,����(�����(�� "��"��Slave Slave ������

!����%��+�!����%��+�!�.����(!�.����( ������%���'�%���'� �)�&�)�&
",�/�"�&",�/�"�&�!��!��)��)� (���(��� "+"��+�"+"��+� Master Master !�+!�+

2�)"�����2�)"�����"+�/�/��%��"+�/�/��%�� "���"���/)�+��/)�+��..

�+��.�&�)� "+"��+� !�)S���������
��+Master ���"+�/%����/��/����(
�%"� ��+/��,��+����&(���&���

���(����"� !����-�����.
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�"�������"�������"�������"������ ���/�������/�������/�������/����

� 2�������)� �����( �!�/%�.����� !��������� IIC 
���!����)����"��+�"�%&��������������� %��+�
��"�����"��"�� hardware ���"+"��+��!�+

!��(��+�, �!�&��� !��(/����� � AVR ��&Atmel.

� ����(�+*� ��+!���������+ IIC %�����!����
�����)� Philips "��&���%&��&/�����)�&��+ '80.

$�� ����+&��������"��,�� 1995 � Intel
/����,���"��� /�����&!���+!� �����

�����")� SMBUS !�+��!���%���"�����)� ��+ IIC 
���2�")S�������( %�� ���(�� �%��&"' �+��.

�+�/�"�����)��+�/�"�����)��+�/�"�����)��+�/�"�����)�

SDA � Serial DAta
SCL � Serial CLock

T���� /)�+��&�)������,.���&
(IDLE), �����������%&SDA ���SCL 

�)���"����("��"� HIGH.
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��������%�����&%�����&%�����&%�����&Master - Slave
Master

� U���'� – �������"��&�!�������)�&
� ��.���"��&�+.��,���(/�"�&– 0����+��)� !�����"��������� SCL.
� ��.���"��&/��,.+�"�&��&"+"��+�&Slave ������!�)� .� �)����
�!�������)�.

� �!����� ��(���"�&� �����-�& (Read / Write).
� �!���,��� +!(���+�!���%&"+"��+%&Master "���)/�� /)�+��, ���(
���(�� %��&Master ��� �)� /�/��%�� ������� "�����.

Slave
� ������� �%����� .���"���(!���&Master �� �!��������"����S)��+.

���)� �!�������)� ����',Master – Slave �!���)�)���
Master �� �)���!��!�&���� Slave /%���&�)����

���)"���-�.

������������������������ ��%���+��%���+��%���+��%���+ (1)

$�� ���%���'� ��&�!�������)�&
���"���!���)����� "��� START.

�(.�"+�/�/��%�� "+"��+� !����%���
������(/�"� !����-��������
�).����"����("��"� LISTEN. 

STOP
�� "��� STOP /�������� �%��&
��&�!�������)�&. ��%"�&���(
������(/�"� ��+, �� ���(��
�).����"����("��"� IDLE.

START

U�� ���+�� �!���)�� !���%���!���( "����� START (Repeated START).
���).���, �� "��� STOP !(��� /�������� !%��&��&���(/�"�&, ����� ��

������/�.�)"����%"� ���&byte ���,����&.

�� "����� START ���STOP �)�������/��( "�� !���������.
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������������������������ ��%���+��%���+��%���+��%���+ (2)
ACK (ACKNOWLEDGE)

�(.�OV749!�+����/)/�����!����!��!�.�
!�%!���� �����+.�)����!��� "��� WXYA9

��������!� �+���!�2�2��������� ��.�
��*� ��+�!����/%���A9���( �� "��� WXY9�
!��!�&�!���)�� "+���)"������ �!�����

OV749� �� "��)���"��� >Z[\.





ACK (
�
�
�
� ACKNOWLEDGE)
0���!�����)��/���"��� ���"+�2�)�������/��/�.�)WXY9���( ���
���(/�"� ��+]�+ON79!����-��)�&A9�+���!���)�� "���)������:

(1) 0��+!(����� "+"��+� /%���&
(2) U�����.�)� "+������"��&
(3) � /)�+��&�)����!������"�%��&

0��+.,�"��&0��+.,�"��&0��+.,�"��&0��+.,�"��&
�+!��( �(.�/��,.+�"� �!�����)%�� byte ���%�������'�&���-�:
- 7 bits : ��/���&�!�����&"+"��+�& (Device Select Code)
- 1 bit : Read / Write  (0 = Write, 1 = Read)

�,����� !���+"�("����� ��(��� ��� !���""�����&/��+.,�"��&
����� IIC ��"+�����)"����%�"��"���� +!�"���)S��/��+.,�"��&
���10 bit. ����!��)!��"� �+�� �)� /��,.+�"� �!�����)����!�
/,� byte ���%�������'�&���-�:

������%��&0��+.,�"��&:
1) General Call Address 

00000000 ���+����!����,����&��"+"��+%&��+/��,��+.

2) For Future Use
0000011#, 00001###, 11111### ��.

3) 10-bit Addressing Mode
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���!�&���!�&���!�&���!�&�����+��)�&�����+��)�&�����+��)�&�����+��)�& (1)

(1) �!�"���� ��+"�����&START.

(2) �!�"���� ��&/��,.+�"�&��&"+"��+�&Slave.

(4) �!�"���� ���&OV749/�/��%���(DATA).

(3) ������� ��� WXY9�!����"+"��+� >?<@4A

����&�(!��� "+"��+� ;<=7459�!�"��)����� "��� >ZW Ẑ:9����
���&��+!����!�&"+"��+%&��+/��,��+.����,����>?<@49���
��"%�������"����("��"� _̀>ZabA

� "+"��+� ;<=7459!��"/���)S��"�!��� "+"��+� ��+/��,��+
�!�+.,�����A

� "+"��+� >?<@49!�+.� c���,"��d ���/��,.+�"� ��&!�%!��
�� �!����"������ "��� WXYb[e_aEfaA

T���� "+"��+� ;<=7459/��.�)�� "��� WXY:9����!�����(
"����!�"���� ��+!����+OV749/�/��%���A

�� !����(�� 2����� ������,�������(�� �!���&"+"��+%&;W>Zâ A

���!�&���!�&���!�&���!�&�����+��)�&�����+��)�&�����+��)�&�����+��)�& (2)
(5) ������� ��� WXY9�!����"+"��+� >?<@4A
���(.�OV749/�/��%���!�+�!�"�%������:9� "+"��+� >?<@49
!�%!���� �!����"����WXY:9/��������&���� ��*� %����
���!��+�)�A

(6) ...

(7) �!�"���� ��+"�����&STOP. �%�����"��&��&
�!�������)�&.
�-�,%��+�"����)��� �� OV74=9/�/��%���:9� "+"��+� ;<=7459
!��(����� "��� >��� ��� �������"����&�!�������)�&���
�!���+.%��"� ��+/��,��+A9 gh>i9gh>i9gh>i9gh>i9� È_aÈ_aÈ_aÈ_a
�!��+������"����� ������(:9�(!��� (��� "+"��+� ;<=7459
�!���)�� /�"��,"�����/)�+�� ��� ���%���'� �%�&
�!�������)�&���)� "+"��+� >?<@4A

�� 2����� J9���j9�!������2(��������� �(.�OV749/�/��%���
!�+�!�"�%������A

����������������!��)!��"�!��)!��"�!��)!��"�!��)!��"� !�+!�+!�+!�+%��+��%��+��%��+��%��+��/��+.,�"��&/��+.,�"��&/��+.,�"��&/��+.,�"��&10bit:
���( ����!�"���� ��+!����+byte /��,.+�"�&, ���&��"+"��+%&

!�++!�"���)S�+�10bit Addressing Mode �!����,���ACK. 



7

���!�&���!�&���!�&���!�&�����+��)�&�����+��)�&�����+��)�&�����+��)�& (3)

	��(/�����	��(/�����	��(/�����	��(/����� 1
U"�� ���"���)/�� /)�+�� %��+��"+�/%"��%��������������� �&
;<=7459����)� ����� aa\̂ [;9�& >?<@49"��� /��,.+�"� kkKkKKKA9

%��+�� �� �!�.���+��,� "��� ����� �� /�/��%�� !�+ .�
"��)���� ������������& �%"� ��+ /�(+��+:9���"���!������& ��
!��������� `̀XA

����!����*�-)� ���"+"��+��:9�� !���� OV749!�+���2(��+�
/���)���OV749/�/��%������( �(!���&���-�&������A
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	��(/�����	��(/�����	��(/�����	��(/����� 2
U"�� !�& "��� !��)!��"� �+�� .%��+�� � �����������& ��
/��2("��/�/��%�� �!� ��� ����� aa\̂ [;:9���"���!������& ���
����� /)�+�� ����� !��������� `̀XA9
����,�� ���� /��,.+�"�
��&aa\̂ [;9/��%������('��A

����!��)!��"� !�+� "+"��+� ;<=7459���2(���/�/��%��:9!������
�������"����&�!�������)�&.� !�%!�����( �����*� ��+

����+��)�+OV749���"��)����� "��� WXYA

��!���%����&��!���%����&��!���%����&��!���%����&...
(1) $�� �� ����/�.�)"�"�( %�� ON7:

.� .� !�%!��� ���("��"� ��&
������&>EW99I_[e:9B f̀BR9��
!����%���"��.��� ��.l9��� ���
/�(����� ��+!����,"���������
>X_A

(2) ���(.�����-��( gV74:9!���� ����/)/������ ;8=7999
>NmQNCNP<Q79gN7A

(3) O >?<@49%������/+��������
�� ��.+"����"�����;<=7459
/)�����&"��� �XY9���
��������&��������� >X_9
"��!)!�/� _[e9IX?8Pn99999999999999999
>7547PoNQmRA
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	����!�%&	����!�%&	����!�%&	����!�%&"+"��+%&"+"��+%&"+"��+%&"+"��+%&;<=745;<=745;<=745;<=745(1)

U"�� ���� ������������&k9�!��������)�����"+"��+� p9�������
������������&q9.%����� ���"���!���"�����+��&���/)�+�� ���

�!�������)� ��(��� "+"��+�A

����!��)!��"� �+�� � ������������&q9�������2(�����
���� /)�+��&�)���gh>i:9!����%���������(/�"� ��+

"�����&>Z[\9�!���������������� k9������(
!�����(��"���%���'� ��&�!�������)�&"�%������&

"��� >ZW ẐA

	����!�%&	����!�%&	����!�%&	����!�%&"+"��+%&"+"��+%&"+"��+%&"+"��+%&Master (2)
Worst Case Scenario...

	��(/�����	��(/�����	��(/�����	��(/�����:
U"��U"��U"��U"�� ��������������������������������/,�/,�/,�/,� �����������%&�����������%&�����������%&�����������%&;<=7459;<=7459;<=7459;<=7459.%��+�.%��+�.%��+�.%��+���+���������+���������+���������+������� ��������
�!��������"�+��!��������"�+��!��������"�+��!��������"�+���������������������"+"��+�"+"��+�"+"��+�"+"��+� >?<@49>?<@49>?<@49>?<@49"���"���"���"���/��,.+�"�/��,.+�"�/��,.+�"�/��,.+�"� kkkkKKk9kkkkKKk9kkkkKKk9kkkkKKk9������������ �����-������-������-������-�A9A9A9A9
���� !����&!����&!����&!����&.%���.%���.%���.%����������� "��)���"��)���"��)���"��)����������� KkKkKkKk9KkKkKkKk9KkKkKkKk9KkKkKkKk9���������������� /�,����&/�,����&/�,����&/�,����&�������� KkkKKkkKAKkkKKkkKAKkkKKkkKAKkkKKkkKA

AAA9�(�/,� "+"��+%&;<=7459'�����"�+���S)������(/�"� ��+"�����&>ZW ẐA

����!��)!��"� �+�� .� !�%!���� +!(�'��0�����")�0�����")�0�����")�0�����")� IW5ON75<7N8QRIW5ON75<7N8QRIW5ON75<7N8QRIW5ON75<7N8QR�&�'�&H
IkR9�(.�;<=7459"+���)S������!�"���� /�/��%���A
IqR9�� !����(��� ;<=7459!�+�������2(��������� ������ >EW92�)"�����

"�(��� ���("��"� �!��+���!�+.%���A
IpR9� ;<=7459!�+%��"��+������ �)�����>?<@49���!���/)/�����%�����

��+/��,��+A
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�+������"��&�+������"��&�+������"��&�+������"��&��������������������������������
1. �����( SCL = 1

3. � ������ >X_9!����%���"�
���("��"� K9%�&���+���
�!���+.���"�+�������;<=745=A

4. ������� �� X_Y9���;<=745=
�����,����B f̀B9\45N8rA9�+��!�+
.� ������"��!���� �(��� â>aZ"��
+!����!�A

� �	������� �	������� �	������� �	������:
���� !��)�/�&!��)�/�&!��)�/�&!��)�/�&_[e9_[e9_[e9_[e9��+��+��+��+ >X_9>X_9>X_9>X_9�)����)����)����)���)"�)"�)"�)"� ���������������������%��"���%��"���%��"���%��"�� !��)�/�!��)�/�!��)�/�!��)�/� _[e9_[e9_[e9_[e9������������;<=745A;<=745A;<=745A;<=745A

LOW = max {Low Periods of involved Masters}

���� !��)�/�&!��)�/�&!��)�/�&!��)�/�&B f̀B9B f̀B9B f̀B9B f̀B9��+��+��+��+�������,�������,�������,�������,�)����)����)����)���)"�)"�)"�)"� �������������������������������������������������������� !��)�/�!��)�/�!��)�/�!��)�/� B f̀B9B f̀B9B f̀B9B f̀B9������������;<=7;<=7;<=7;<=745454545AAAA

HIGH = min {HIGH Periods of involved Masters}

2. �� !���� X_Y!�+.� ����2�)�!�k
"�K �/���)"� â>aZ9���X_Y���
+!���)!��"+"��+��;W>Zâ A

IIC "���"���"���"���AVR 
(1)

 !�"����'� sON79/��+.,�"���������,����&�!�������)�&%�&�� JKKYO3=A
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IIC "���"���"���"���AVR (2)
TWBR – TWI Bit Rate Register
�������� !���������(!���������(!���������(!���������( ��+��+��+��+��.��)S�+���.��)S�+���.��)S�+���.��)S�+�������������"+�������"+�������"+�������"+������� ��+��+��+��+X?8PnAX?8PnAX?8PnAX?8PnA

TWCR – TWI Control Register
#��"���!���)���#��"���!���)���#��"���!���)���#��"���!���)��������������� ������������%�����%�����%�����%����� ��&��&��&��&�����+��)�&�����+��)�&�����+��)�&�����+��)�&��+��+��+��+TWI.

TWSR – TWI Status Register
#��"���!���)���#��"���!���)���#��"���!���)���#��"���!���)��������������� �������������'���)2�"��'���)2�"��'���)2�"��'���)2�"� ��&��&��&��&���("��"�&���("��"�&���("��"�&���("��"�&��+��+��+��+/��,��+/��,��+/��,��+/��,��+.

TWDR – TWI Data Register
t���������t���������t���������t����������(.��(.��(.��(.�-��(-��(-��(-��( ���������������� OV749OV749OV749OV749!�+!�+!�+!�+.�.�.�.� �!�"����)�!�"����)�!�"����)�!�"����)���� ���������������� OV749OV749OV749OV749!�+!�+!�+!�+%���%���%���%�����-.�)��-.�)��-.�)��-.�)

TWAR – TWI Slave Address Register
	���%���	���%���	���%���	���%���������������sON79sON79sON79sON79/��,.+�"�/��,.+�"�/��,.+�"�/��,.+�"� ��&��&��&��&"+"��+�&"+"��+�&"+"��+�&"+"��+�&A9A9A9A9

1�2������-)�1�2������-)�1�2������-)�1�2������-)�

� www.wikipedia.org
� www.atmel.com (mega128 datasheet)

� www.esacademy.com/faq/i2c/

� embedded.com/story/OEG20010718S0073

� www.epanorama.net/links/serialbus.html

�!�������)�: chgkekas@auth.gr

�+����"�� ! 
�


