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Objetivos

• Conocer el bus serie I2C
• Emplearlo con microcontroladores STM32
• Aplicarlo a un sensor real
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Introducción
• I2C es un estándar “de facto” para comunicaciones entre chips
• Desarrollado hace un montón de años por Philips (NXP)
• Características:

• Comunicación serie síncrona
• Tipo maestro/esclavos. Posibilidad multimaestro
• No balanceada -> poca distancia, nivel PCB
• Dos líneas

• Serial Data Line (SDA)
• Serial Clock Line (SCL)

• Cada dispositivo tiene con una dirección prefijada

• Más detalles en la especificación oficial
• copia en https://www.disca.upv.es/aperles/asignatures/sist_emb/UM10204.pdf

https://www.disca.upv.es/aperles/asignatures/sist_emb/UM10204.pdf
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Introducción
• Revisiones incorporando mayor velocidad máxima
• Y otras características

Versiones Velocidad máxima
Standard mode 100 kbps
Fast mode 400 kbps
High speed mode 3,4 Mbps
Ultra fast mode 5 Mbps
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Introducción
• Diagrama con muchas de las opciones
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Introducción
• Terminología
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Señales SDA y SCL
• Bus en colector/drenador abierto
• Resistencias de pull-up
• El bus se comporta como una AND cableada
• Solo el maestro genera SCL
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Señales SDA y SCL
• Los cambios de nivel se meten en el estado bajo de reloj
• En el estado alto no debe modificarse el dato
• 1 ciclo de reloj -> 1 dato (bit)
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Señales SDA y SCL
• La transacciones empiezan con un START y terminan con un STOP
• Una transacción son 8 bits …(huy, se me ha escapado una mentira) 
• 1 ciclo de reloj -> 1 dato (bit)

• FÍJATE: que el “start” y el “stop” incumplen traspa anterior
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Señales SDA y SCL
• Formato de la transferencia
• El esclavo puede reconocer (ACK) la recepción
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Direccionamiento
• Es decir, como selecciono con quién hablo
• Modo 7-bits + R/W



Sistemas Embebidos
Bus I2C

Direccionamiento
• Modo 10-bits + R/W
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• https://ams.com/TSL2561
• Argghhhhh!!!! Lo han descatalogadooooo !!! 
• Descargad y mirad el datasheet … 10 minutos

• Y van preguntas …

Ejemplo: AMS TSL2561

https://ams.com/TSL2561
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STM32L4xx I2C: Características
• De donde siempre (Reference manual)

• Actividad: revisa en UM10204 (I2C bus …) lo que dice de la rev03
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STM32L4xx I2C: Características
• Veamos que I2C tiene nuestro micro
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STM32L4xx I2C: Características
• ¡Que bien diseñan hw

los de St!
• Una pena que los

manuales sean 
infum…
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STM32L4xx I2C: Características
• Explico lo que puedo … a destacar
• Relojes. Han de funcionar los dos

• El del bus (i2C_pclk)
• El del dispositivo (i2c_ker_clk). Muy flexible y bastantes reglas

• STM32CubeMX nos puede ayudar mucho

• Hay que seleccionar el modo antes de operar
• Slave transmitter, slave receiver, master transmitter, master receiver

• Hay que configurar todos los “timmings” a partir del reloj
• Vamos, muy parecido al tema de timers

• STM32CubeMX nos puede ayudar mucho
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STM32L4xx I2C: Características
• Y en este orden
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STM32L4xx I2C: Características
• El Hw asiste la RX y la TX mediante contadores y distintos modos
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STM32L4xx I2C: Características
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STM32L4xx I2C: Características
• Y montones de interrupciones … hell!

• Sería bueno informarse sobre el paradigma productor-consumidor
• ¿Una asignatura de microkernels? ¿En STR veis algo de eso?
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STM32L4xx I2C: Master mode
• “Timming”
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STM32L4xx I2C: Master mode
• “Timming” -> ejemplos de ayuda de St

• Jolines … esperemos que el “Cube” ayude
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STM32L4xx I2C: Master mode
• Inicialización. Lectura.
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STM32L4xx I2C: Ejemplo HAL
• Una manera buena

de aprender es 
echar un vistazo a 
los ejemplos del 
firmware “Cube”

• Si no está para
nuestra placa,
puede estar para
otra

• Veamos el archivo “html” con la explicación de los ejemplos (dentro 
de “projects”) (y copiar esto también al tema de ARM)
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STM32L4xx I2C: Ejemplo HAL
• El más sencillo parece “I2C_TwoBoards_ComPolling”
• Readme

• Licencia …

• Doxygen …

• Secciones …

• Cambio “optimización”

• Configuro “defines”
MASTER …

• No me gustan los main.h

• … vamos muchas
de las cosas que 
estáis sufriendo
con el microproyecto
(Mundo real)

• Se aprende mucho 
de los ejemplos

• Buscad la documentación de las funciones usadas
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Ejemplo con el AMS TSL2561
• ¡Quiero leer un puñetero sensor ya!



Sistemas Embebidos
Bus I2C

• Podéis comprar un módulo para Arduino en Adafruit … buscadlo

• Actividad
• ¿Qué pines de ese módulo hay que usar?
• ¿Qué dirección I2C tiene el módulo? ¿Es de 7 o de 10 bits?
• ¿Qué velocidad I2C se puede emplear con el módulo? 

Ejemplo con el AMS TSL2561
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Ejemplo con el AMS TSL2561
• Veamos si CubeMX nos ayuda … directo con la Nucleo-L476RG
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Ejemplo con el AMS TSL2561
• Pito, pito … -> I2C1
• Standard mode
• GPIO no-pull (el 

sensor ya las lleva)
• ¡Anda! genera todo el 

lio de timings, filtros y
cosas raras

• Project manager 
… lo vemos
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Ejemplo con el AMS TSL2561
• A ver qué ha hecho el CubeMX … anda, lo típico de las HAL

• No he querido meter descripción HAL I2C en este tema ni futuros
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Ejemplo con el AMS TSL2561
• Montamos el módulo …

• Vin a 3V3 (CN7 pin 16), GND a GND (CN7 pin 20)
• SCL a PB6 (CN10 pin 17), SDA a PB7 (CN7 pin 21)
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Ejemplo con el AMS TSL2561
• Primera prueba ejemplo
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Ejemplo con el AMS TSL2561
• Preguntas suponiendo que estáis en el nivel 2

• ¿Cómo sé que funciona?
• ¿Qué cambio para que no me engañe?
• ¿Y como veo lo que estoy recibiendo?
• Realmente ¿qué leo y escribo?

• -> volver al origen -> datasheet TSL2561 -> ¿ahora se entiende la idea?
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(Cajón de sastre)
• Bip, bip
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