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= IERRSR
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Operating Temperature: Ta=25°C Typical

Test Conditions
Symbol Parameter Min. [ Typ. [ Max. [ Unit
v Voo Conditions P
FC Standard Mode (L00KH — | No clock debounce 2 — — | MHz
tandar (.S,me ( 2) — | 2 system clock debounce 4 — — | MHz
fsvs Frequency
. — | 4 system clock debounce 4 — — | MHz
” FC Fast Mode (400kHz) £ — | No clock debounce 4 — — | MHz
ast fﬁmf ( z) fivs — | 2 system clock debounce 8 — — | MHz
Frequency
— | 4 system clock debounce 8 — — | MHz
Standard mode — — 100
fscL SCL Clock Frequency 3V/5V kHz
Fast mode — — 400
. ) Standard mode 35 — —
tseLa SCL Clock High Time 3V/5V us
Fast mode 0.9 — —
) Standard mode 35 — —
tscLa) SCL Clock Low Time 3V/5V us
Fast mode 0.9 — —
) Standard mode — — 13
teALL SCL and SDA Fall Time 3V/5V us
Fast mode — — 0.34
. ) Standard mode — — 13
trisE SCL and SDA Rise Time 3V/5V us
Fast mode — — 0.34
. Standard mode 0.25 — —
tsucspa) SDA Data Setup Time 3V/5V us
Fast mode 0.1 — —
tHsDA) SDA Data Hold Time 3V/SV | — 0.1 — — us
tvbspa) SDA Data Valid Time VISV | — — — 0.6 us
. ) Standard mode 3.5 — —
tsuesta) Start Condition Setup Time 3V/5V us
Fast mode 0.6 — —
. . Standard mode 4.0 — —
tHsTA) Start Condition Hold Time 3V/5V us
Fast mode 0.6 — —
. . Standard mode 3.5 — —
tsusTo) Stop Condition Setup Time 3V/5V us
Fast mode 0.6 — —
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Page0 B WRERAVINEE - B3 AGEHUERHMK HT24LC02A Page size #¢7E Send_buffer F
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T HEE EAZFRARE 53 AR E - SHBERAZE /148 I'C fFHUMI EEPROM HUHEFE -

FiRRE

aik
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[ 9. FATAEE

FREEREA
® PR | L EITUNALEETE » TEIT RMIHEEETE - GPIO(f545E SDA ~ SCLWHA(LEE S -
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® UER 3 BRAMERAHL G Page0 BHBF AT Receive_buffer °
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{SW_I2C_Send_Addr(0x50,TX_Mode)} S A et b AR an < » SERHEHAVIES -

® CPER 2 AT A IEE(ACK=0) - AT T —EEPER - A (ACK=1) » AEBEEPTER S -

® HER 3 FHEINEN{SW I2C Send Data(WriteAddr) ) Z$7% PageQ ATl - SEFF{LISIES o

® DR 4 EREATEE(ACK=0) » AIHET T —({E0 5% » 5 REZ(ACK=1) » AIEPEETEE Q-

® PEE 5 FHEIEON{SW _12C_Send Data(Buffer_data[i])} 5% 35 2HFE A YN EEPROM HY%#% -

® UER 6 ERHEIES  EAIEEACK=0) » AT T BB - F5MIEZ(ACK=1) - Hil#E
088 -

® HERT : HETR S lpage BilE - EETANETHER 9 - BRETHEES -

® PEE 8 EHIFIL{SW_12C_Send_Stop()}##iA(F ARG > ARIEIE AKHERR Oxff » 5 ALEH -
® PERO: EHPFIL{SW_I12C Send Stop()} &2k {2 1EERER  ARIEES ARKIIHET 0x01 - 53 ALH -
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|
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® 5 B 1 : T & UF 0 (SW_I2C Send Start(} #F 2% 2 46 EH 5% - 2R 1% M OY
{SW_I2C_Send_Addr(0x50,TX_Mode) )} S A{EaR M HENIE an < > FRFEIAVIES -

o DR D EEEEEE(ACK=0) - RIE(T T —(ED 5 » EHIEE(ACK=1) » AIEIHEEIEE § -
® LR LHENRNN{SW 12C Send Data(ReadAddr)}Z§3% PageQ B izl » SE{H{HEIES -
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® °0 BR 5 ¢ E B M O (SW.I2C Send Start(} & X #E %A BT 0 2% & PP OY

{SW_I2C_Send_Addr(0x50,RX_Mode) } 3 AR AL HERIZE T < » SFAFIEHRATIES -

® SUER 7 TG Ipage B o TR B Receive buffer 1> & LHEMEOY

{SW_I2C_Send_Stop()} #7415 1155 - AR [EIEEHUE IR 0x01 » SEHUEER -

® UER 8 EAEIFIL{SW_I2C_Send_Stop() ) 574 (= (EaRE » AX[EIEEHUA AR Oxff > SEHUASEH -

BRI

AT ZHGEXNFITEEFSL T 3 EwE > ABEFHEBEITEEEN
HT8_SW_I2C_Master.c 3ZFg LA K 12C_TO_EEPROM.c g °

REE u8 I2C_EEPROM _PageWrite(u8 *Buffer_data, u8 WriteAddr, u8 NumByteToWrite)

ThRE | BHEEHEARYS

Buffer data: S$A%d807 Buffer 5
WA | WriteAddr 1 Efirdk
NumByteToWrite : 28X EHEAIAL TTAH %L

fd | 0x01 : FARIIHER ¢ Oxff: 55 AR

%% 2. 12C_EEPROM_PageWrite

BB u8 2C_EEPROM_BufferWrite(u8 *Buffer_data, u8 WriteAddr, ul6 NumByteToWrite)

ThRE | VEfEE ArakBHAnTs AR

Buffer_data : #$34%#8:17 Buffer 53t
A | WriteAddr : 25 ARV ArHE
NumByteToWrite : 224 BIB AL TTAHEL

fdh | 0x01 : FARTIHER ¢ Oxff: 55 AR

%% 3. 12C_EEPROM_BufferWrite

BB u8 I2C_EEPROM_BufferRead(u8* Receive_buffer, u8 ReadAddr, ul6 NumByteToRead)

THRE | EEEfrHEBRAAE IS

Receive_buffer : 3EHLEEAEIER Buffer fa#t
#iA | ReadAddr: FEHUNE Arik
NumByteToRead : 24BN TTAHEL

| Ox01 : SEEUECUHET ¢ Oxff : BRHUEGRR

ANO5S90TC V1.40

R 4. 12C_EEPROM_BufferRead

10/13 January 26, 2024



HDLTEK# HTSMCUI’C [E/F/EHI R &H)

FEFEREH
FEIF TC SBHE (IR » S REDL TR -

® fERkfirhk
FESCE HT8 MCU HYTEME L AL FR LT © A I 75 SIMA BYART Ryt i
T HE PSR -

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name SIMAG6 SIMAS SIMA4 | SIMA3 SIMA2 | SIMAL1 SIMAQ —
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W —
POR x x x x x x X —

® JETI-EE[HBEERE
KEhSy I'C A B FIRARE SR ER I'C 4 I MIIEET I » HeHa T E -

1

SDA
T T T SCL
Device Device Device |
Slave Master Slave

B 12. I'C EAEEAR R
Z eI E A —ER SR - — R MEF R AT ¢

(Vpp — Vo (max))

Rp(min) = 7
oL

HVpp B VO BEIRERE - Vo, (max) Fy4E4R G HARE G VR KB FERE(—/ R 0.4V)
Iop B /O BREENR » ZARNSEIR MCU HYREITESEZR] - (E AR S S HEED
Datasheet °
HT8 MCU thEd I'C £ H#Y /O Port —f&#REERTITHAE » [ & TS5 $IFE 10 HYFET
BEIHE - RIS ERERE R V0 WNEe & HsyMERT-EH -

o HRFTNAE
I'C (g B RO ThAE » AT DB G BRI B AR SN B B i 2 - ST oS
TERF g4 SCL IS - IAE SCL T —{ N4 2 H 5% e Ay eI
M Sher et 'C B R HE IR FeSEE - M4 1%  I'C HRIE 230 EASIR
FESE S L EIREEF MCU AY Datasheet °
[FRERBHFIIAENY - T B LA TE AN DA R A i UC e S A ey B dA e T B ST
{F IEER SR e AR RS ThRE 1= 1L -
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T'C {2 S DR - W A0 e A 4 RS R T R B - i
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2 (I B g L [ fsvs > 4AMHz fsvs > 8MHz
4 {1 B g PR R fivs > 4MHz fsvs > SMHz

® hi o {Hi AT

FoREGAT I'C iR S AR SHSEIA R - IRICHEIEEFIRBES « ZRITHRESN » T daRey

FPR B NI -

1. FHAR AT DR T bR SR am 5k

2. THGHBLEGATT HIBTaGE & B2 - HimUBie e AR IEE - B I'C 5
A S I B R T REREENF -

3. ELMB GPIO it SCL/SDA DIAERF » % SCL/SDA Firthiiss (i - JEERF GPIO
&% Ky Input Mode > FIF GPIO ERE4MIS Pull-High BERHE SCL/SDA Fyrmfir » ik
PR EHE%E GPIO Output Mode H. Output High e

o

AR T HTSMCU T'C HISIE AR AR - s T T R A s
A4t TC LHEFFALY NS EEPROM ) » i SR80 S0P L HTS MCU I'C /A 4
IR - R PP EREF IC A RS AR -

SEENK

YFEHE— IR - BG5 2% Holtek B 5 480E www.holtek.com.tw e

A R AE &R

=k 154 BT HiA
2024.01.12 E2lfivaptin V1.40 & PC BRAFMERE T2 o (H
2023.08.23 BEE V1.30 Frid PC R KA B o e 1]
2023.02.01 i V1.20 Hrig I°C fFHYEL EEPROM & f3]
2021.11.09 TR V1.10 TR R R
2021.06.28 PR V1.00 R
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HHEZR) RIEEMTHE - A48 5 7] s s 2 B R AtV H - (EiE S H A 2 i
ANEFHZER] o AN EARBIE LA H TR N B A RS BRI (R = AT -

AR

FEAEMTEIL T - AN E]AEA A B B IR A S A GER: - WA &
B ~ BRI - IMESEERASRBEREREE -

ERAE
A GBS PR REUARAR - 2 T REAREE -
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簡介

I2C是由飛利浦公司開發的兩線序列傳輸介面，是一種同步半雙工通訊，具有兩條訊號線：數據線SDA與時鐘線SCL，被廣泛應用於傳感器的資料傳輸、EEPROM資料讀取以及MCU之間的通訊等方面。

本文將對HT8 MCU I2C的通訊以及使用進行介紹，幫助客戶快速上手HT8 MCU的I2C功能，加速產品開發。

功能說明

HT8 MCU提供了獨立的I2C、SIM、USIM的三種I2C功能介面，下表列出三種I2C功能主要差異。

		區別

		獨立I2C

		SIM 

		USIM 



		支援通訊協議

		I2C

		SPI、I2C

		SPI、I2C、UART



		I2C選取

		無複用功能，不需選擇

		通過暫存器SIMC0的SIM[2:0]位元選擇I2C功能

		通過暫存器SIMC0 的UMD、SIM[2:0]位元選擇I2C功能





三種I2C功能介面可支援的通訊協議和選取方式會略有不同，但在I2C應用上較為相似。

HT8 MCU內置I2C介面目前僅支援從機模式，一般用於MCU之間的通訊。以下將以SIM的I2C為例進行介紹。若要使用HT8 MCU作為I2C主機與外設通訊，需使用軟體模擬I2C的方式，本文同樣提供了相關說明，請參考"範例2 - 模擬I2C主機存取外部EEPROM"章節內容。

I2C通訊說明

I2C通訊過程主要分成主機尋址和數據傳輸兩個階段，通訊由起始訊號、從機位址與讀寫位發送、數據傳輸和停止訊號組成。I2C通訊過程中包含應答機制，在主機尋址過程中，從機接收到讀寫位後，若位址匹配，會回傳應答訊號。在數據傳輸過程中，接收方在接收完8-bit數據後，若需繼續接收，則在第9個時鐘時發出應答訊號。

主機尋址

HT8 MCU作為從機與主機進行通訊前，首先要通過SIMA暫存器設定從機位址，而後在通訊過程中，接收到相匹配的主機尋址訊號(起始訊號及從機位址)後，才能做出應答。下圖為主機發送起始訊號以及從機位址的通訊時序圖。
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圖1. 主機發送從機位址及讀寫位元時序圖

Start訊號是指在SCL為高準位時，SDA線上發生的從高到低的準位變化。當HT8 MCU偵測到I2C總線上的Start訊號時，MCU會自動將I2C總線忙旗標HBB置位。

當主機發送的從機位址與HT8 MCU SIMA[7:1]中設定的從機位址匹配時，HT8 MCU從機會自動將位址匹配旗標HAAS置1，讀寫狀態位則存到SRW位元中，隨後從機MCU自動向主機發送一個應答訊號ACK，通知主機可繼續進行通訊，並根據SRW位判斷從機要處於接收還是發送模式。

數據傳輸

主機通過發送尋址訊號與從機建立通訊連接後即可進行數據傳輸，數據傳輸的方向由SRW位元決定。數據傳輸的時序圖如下：
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圖2. 數據傳輸時序圖

· 從機接收數據(SRW=0)

當接收數據時，總線上傳輸的數據會存到暫存器SIMD中，讀取該暫存器即可接收到主機發送的數據；如果要繼續接收數據，則需要將TXAK設為0，以此發送應答訊號通知主機繼續傳輸數據，無需接收數據時將該旗標設為1。

需要注意的是TXAK位元在接收到數據之後的下一個時鐘週期傳送到總線上，因此設定TXAK位元的時機要選擇在接收數據完成傳輸之前。

· 從機發送數據(SRW=1)

當需要向主機發送數據，將要發送的數據寫入暫存器SIMD，等待數據自動傳輸完成後，通過檢查RXAK位元的狀態可以判斷主機是否有發送應答訊號過來。

當數據傳輸完成發送方沒有收到來自接收方的應答訊號時，即認為數據傳輸完成，可由主機發送停止訊號結束通訊。




停止訊號

數據通訊結束後，可由主機在總線上發出Stop訊號以結束I2C通訊。Stop訊號是指當SCL為高準位時，SDA線上發生從低到高的準位變化。當HT8 MCU偵測到I2C總線上的Stop訊號後，會自動將I2C總線忙旗標HBB清零。

I2C電氣特性

HT8 MCU I2C外設支持最高100kHz標準模式和400kHz高速模式，不同通訊速度下對MCU系統時鐘的要求以及SDA和SCL總線線路的詳細特性參數說明如下。

Operating Temperature: Ta=25°C Typical

		Symbol

		Parameter

		Test Conditions

		Min.

		Typ.

		Max.

		Unit



		

		

		VDD

		Conditions

		

		

		

		



		fI2C

		I2C Standard Mode (100kHz) fSYS Frequency (Note)

		—

		No clock debounce

		2

		—

		—

		MHz



		

		

		—

		2 system clock debounce

		4

		—

		—

		MHz



		

		

		—

		4 system clock debounce

		4

		—

		—

		MHz



		

		I2C Fast Mode (400kHz) fSYS Frequency (Note)

		—

		No clock debounce

		4

		—

		—

		MHz



		

		

		—

		2 system clock debounce

		8

		—

		—

		MHz



		

		

		—

		4 system clock debounce

		8

		—

		—

		MHz



		fSCL

		SCL Clock Frequency

		3V/5V

		Standard mode

		—

		—

		100

		kHz



		

		

		

		Fast mode

		—

		—

		400

		



		tSCL(H)

		SCL Clock High Time

		3V/5V

		Standard mode

		3.5

		—

		—

		µs



		

		

		

		Fast mode

		0.9

		—

		—

		



		tSCL(L)

		SCL Clock Low Time

		3V/5V

		Standard mode

		3.5

		—

		—

		µs



		

		

		

		Fast mode

		0.9

		—

		—

		



		tFALL

		SCL and SDA Fall Time

		3V/5V

		Standard mode

		—

		—

		1.3

		µs



		

		

		

		Fast mode

		—

		—

		0.34

		



		tRISE

		SCL and SDA Rise Time

		3V/5V

		Standard mode

		—

		—

		1.3

		µs



		

		

		

		Fast mode

		—

		—

		0.34

		



		tSU(SDA)

		SDA Data Setup Time

		3V/5V

		Standard mode

		0.25

		—

		—

		µs



		

		

		

		Fast mode

		0.1

		—

		—

		



		tH(SDA)

		SDA Data Hold Time

		3V/5V

		—

		0.1

		—

		—

		µs



		tVD(SDA)

		SDA Data Valid Time

		3V/5V

		—

		—

		—

		0.6

		µs



		tSU(STA)

		Start Condition Setup Time

		3V/5V

		Standard mode

		3.5

		—

		—

		µs



		

		

		

		Fast mode

		0.6

		—

		—

		



		tH(STA)

		Start Condition Hold Time

		3V/5V

		Standard mode

		4.0

		—

		—

		µs



		

		

		

		Fast mode

		0.6

		—

		—

		



		tSU(STO)

		Stop Condition Setup Time

		3V/5V

		Standard mode

		3.5

		—

		—

		µs



		

		

		

		Fast mode

		0.6

		—

		—

		





[bookmark: OLE_LINK4]註：使用Debounce功能可使傳輸更穩定，降低受干擾影響通訊失敗的機率。





圖3. I2C時序圖

I2C介面初始化

使用HT8 MCU I2C進行通訊前，需依以下步驟對I2C介面做初始化。





圖4. I2C初始化流程圖

上圖為I2C初始化流程，在I2C總線開始傳送資料前，需要先初始化I2C總線，初始化步驟如下：

· 步驟1：將SIM[2:0]設為"110"決定I2C從機模式。

· 步驟2：將SIMEN設定為1，以開啟I2C介面。

· 步驟3：寫入從機位址於SIMA暫存器。

· 步驟4：將I2C總線中斷控制暫存器之SIME設定為1，以允許I2C總線中斷。

如果不使用中斷，就需要在程式中不斷的檢查SIMF位元，用來檢測I2C總線是否發生位址匹配或資料傳輸完成，這種方法比較浪費MCU資源，所以這邊不推薦使用。

I2C中斷流程





圖5. I2C總線中斷服務程式流程圖

I2C的中斷會在超時發生(部分MCU具有超時功能)、位址匹配或數據接收完成時觸發。當MCU進入中斷服務程式後，應首先檢查SIMTOF位元和HAAS位元，SIMTOF位元可以確定I2C總線中斷是否來自I2C超時，HAAS位元則可以判斷該中斷是來自從機位址匹配，還是來自8位資料傳送完畢。

如果是位址匹配，程式應檢查SRW，以確定主機是希望發送資料還是接收資料。根據此位設定好從機此時的狀態，還必須寫入資料到SIMD或從SIMD讀取資料以釋放SCL總線。如果是8位元資料傳送完畢，先判斷從機此時處於接收或者是發送模式(HTX)，如果從機設備是接收模式，就要立刻從SIMD中讀取資料，如果從機是發送模式，會繼續檢查RXAK位元以決定是否要繼續發送下一筆資料。如果沒檢測到應答訊號(RXAK=1)，從機應先切換為接收模式然後從SIMD虛擬讀取資料以釋放SCL線。

範例1 - I2C從機資料傳輸

本範例以BH66F5350作為I2C從機，使用I2C中斷的方式等待主機的請求。使用者可根據自己的需要按照程式說明自行修改。





圖6. I2C通訊電路圖





圖7. 主流程圖

· 步驟1：進行初始化設定，主要執行系統時鐘設置，從機相關暫存器設置，中斷設置，初始資料定義。

· 步驟2：等待主機請求，當主機有所請求觸發I2C中斷進行資料傳輸。

註：1. I2C中斷流程請參考I2C總線中斷服務程式流程圖(圖5)。

2. I2C初始化流程請參考圖4。

3. 此篇應用筆記附檔同時提供了範例程式源文件以供用戶參考。

範例2 - 模擬I2C主機存取外部EEPROM

本範例以HT66L2550A GPIO模擬I2C Master SCL/SDA功能，實現對外部EEPROM HT24LC02A頁寫數據和任意位址讀數據的功能。HT24LC02A主要規格如表1所示。

I2C Master功能使用HT66L2550A GPIO模擬，應注意的是I2C設備一般採用開漏模式與總線相連，這就要求I2C總線需要外加提升電阻。總線上通過將SCL/SDA在不同時間拉低拉高，表示資料0或1。若SCL/SDA輸出0時，則GPIO輸出接地，SCL/SDA被拉低；若SCL/SDA輸出1時，I/O埠不能直接輸出高準位，而是讓總線上的提升電阻去把SCL/SDA拉高。

		項目

		HT24LC02A



		容量

		2K(256×8)



		通訊介面

		I2C



		設備位址

		1010000(7-bit)



		操作模式

		位元組寫、頁寫、當前位址讀、任意位址讀、順序位址讀



		寫迴圈週期

		最大5ms





表1. HT24LC02A主要規格




硬體說明

[image: Schematic_IIC-to-EEPROM_2023-01-31]

圖8. I²C存取外部EEPROM電路圖

註：本範例未使用寫保護功能，WP腳位接GND。

軟體說明

本範例主要實現由GPIO模擬I2C Master對HT24LC02A的Page0先寫入數據，最後再讀取Page0數據並校驗的功能。寫入/讀取資料依HT24LC02A Page size設定Send_buffer和Receive_buffer size為8-byte，客戶可根據實際EEPROM修改。

下面從主程式流程圖、寫入數據流程圖、讀取數據流程圖介紹I2C存取外部EEPROM的過程。

主流程圖





圖9. 主流程圖

主程式說明

· 步驟1：進行初始化設定，主要執行系統時鐘設定、GPIO(模擬SDA、SCL)初始化設定等。

· 步驟2：採用頁寫模式對Page0寫入Send_buffer數據。

· 步驟3：採用任意位址讀模式讀取Page0數據存放在Receive_buffer。

· 步驟4：比較Send_buffer和Receive_buffer數據是否相同。

寫入數據流程圖





圖10. 寫入數據流程圖

寫入數據說明

· 步驟1：主機呼叫{SW_I2C_Send_Start()}發送起始訊號，然後呼叫{SW_I2C_Send_Addr(0x50,TX_Mode)}發送從機設備位址和寫命令，等待從機的應答。

· 步驟2：若從機有應答(ACK=0)，則進行下一個步驟，若無應答(ACK=1)，則轉跳到步驟8。

· 步驟3：主機呼叫{SW_I2C_Send_Data(WriteAddr)}發送Page0首位址，等待從機應答。

· 步驟4：若從機有應答(ACK=0)，則進行下一個步驟，若無應答(ACK=1)，則轉跳到步驟8。

· 步驟5：主機呼叫{SW_I2C_Send_Data(Buffer_data[i])}發送需要存入外部EEPROM的數據 。

· 步驟6：等待從機應答，若有應答(ACK=0)，則進行下一個步驟，若無應答(ACK=1)，則進行步驟8。

· 步驟7：判斷是否寫完1page數據，若寫完則進行步驟9，否則進行步驟5。

· 步驟8：主機呼叫{SW_I2C_Send_Stop()}發送停止訊號，返回寫入失敗提示0xff，寫入結束。

· 步驟9：主機呼叫{SW_I2C_Send_Stop()}發送停止訊號，返回寫入成功提示0x01，寫入結束。

讀取數據流程圖





圖11. 讀取數據流程圖

讀取數據說明

· 步驟1：主機呼叫{SW_I2C_Send_Start()}發送起始訊號，然後呼叫{SW_I2C_Send_Addr(0x50,TX_Mode)}發送從機設備位址和寫命令，等待從機的應答。

· 步驟2：若從機有應答(ACK=0)，則進行下一個步驟，若無應答(ACK=1)，則轉跳到步驟8。

· 步驟3：主機呼叫{SW_I2C_Send_Data(ReadAddr)}發送Page0首位址，等待從機應答。

· 步驟4：若從機有應答(ACK=0)，則進行下一個步驟，若無應答(ACK=1)，則轉跳到步驟8。




· 步驟5：主機呼叫{SW_I2C_Send_Start()}發送起始訊號，然後呼叫{SW_I2C_Send_Addr(0x50,RX_Mode)}發送從機設備位址和讀命令，等待從機的應答。

· 步驟6：若從機有應答(ACK=0)，則進行下一個步驟，若無應答(ACK=1)，則轉跳到步驟8。

· 步驟7：主機連續讀取1page數據，存放於數組Receive_buffer中，爾後主機呼叫{SW_I2C_Send_Stop()}發送停止訊號，返回讀取成功提示0x01，讀取結束。

· 步驟8：主機呼叫{SW_I2C_Send_Stop()}發送停止訊號，返回讀取失敗提示0xff，讀取結束。

函數說明

本文提供之範例程式主要有以下3個函數，具體實現過程可查看附檔的HT8_SW_I2C_Master.c文檔以及I2C_TO_EEPROM.c文檔。

		函數名

		u8 I2C_EEPROM_PageWrite(u8 *Buffer_data, u8 WriteAddr, u8 NumByteToWrite)



		功能

		對指定頁寫入數據



		輸入

		Buffer_data : 發送數據的Buffer指針



		

		WriteAddr : 頁位址



		

		NumByteToWrite : 發送數據的位元組數



		輸出

		0x01 : 寫入成功提示；0xff : 寫入失敗提示





表2. I2C_EEPROM_PageWrite

		函數名

		u8 I2C_EEPROM_BufferWrite(u8 *Buffer_data, u8 WriteAddr, u16 NumByteToWrite)



		功能

		從指定位址開始寫入數據



		輸入

		Buffer_data : 發送數據的Buffer指針



		

		WriteAddr : 寫入的首位址



		

		NumByteToWrite : 發送數據的位元組數



		輸出

		0x01 : 寫入成功提示；0xff : 寫入失敗提示





表3. I2C_EEPROM_BufferWrite

		函數名

		u8 I2C_EEPROM_BufferRead(u8* Receive_buffer, u8 ReadAddr, u16 NumByteToRead)



		功能

		從指定位址開始讀取數據



		輸入

		Receive_buffer : 讀取發送數據的Buffer指針



		

		ReadAddr : 讀取的首位址



		

		NumByteToRead : 發送數據的位元組數



		輸出

		0x01 : 讀取成功提示；0xff : 讀取失敗提示





表4. I2C_EEPROM_BufferRead




應用注意事項

在使用I2C總線進行通訊時，請注意以下事項。

· 從機位址

在設定HT8 MCU的從機位址時需要注意：從機位址暫存器SIMA的有效位元為高七位元，其暫存器映射表如下。

		Bit

		7

		6

		5

		4

		3

		2

		1

		0



		Name

		SIMA6

		SIMA5

		SIMA4

		SIMA3

		SIMA2

		SIMA1

		SIMA0

		—



		R/W

		R/W

		R/W

		R/W

		R/W

		R/W

		R/W

		R/W

		—



		POR

		

		

		

		

		

		

		

		—





· 提升電阻選擇

大部分I2C介面都具有開漏特性，這就要求I2C總線需要外加提升電阻，其結構如下圖。





圖12. I2C主從總線連接圖

該提升電阻的阻值也有一定的要求，一般其最小值計算公式如下：



其中，為I/O埠電源電壓，為總線輸出低準位時的最大電壓值(一般為0.4V)，為I/O埠灌電流，該公式的參數因MCU的不同而略有差別，使用前請參考相應的Datasheet。

HT8 MCU中與I2C共用的I/O Port一般都具有提升功能，使用者可參考對應I/O的提升電阻值，根據實際應用情況選用I/O內部提升電阻或外接提升電阻。

· 超時功能

I2C傳輸建議開啟超時功能，可以避免接收異常的時鐘訊號導致傳輸停擺，超時計數器在時鐘線SCL下降緣的時候清零，如果在SCL下一個下降緣到來前超出設定的超時時間，就會觸發I2C電路及其個別相關暫存器重置。超時發生後，I2C相關暫存器的具體狀態請參考實際選用MCU的Datasheet。

使能超時功能時，需要注意只有在起始訊號以及從機位址匹配時才會開始進行超時計數，停止訊號產生時超時功能停止。




· 去抖功能

I2C傳輸時建議使用去抖功能，可以有效避免總線訊號毛刺而導致通訊失敗，特別適用於較長時間或較長距離通訊等應用情形。去抖時間需根據I2C數據傳輸速度和系統時鐘關係選擇2個或4個系統時鐘，如下表所示。

		I2C去抖時間選擇

		I2C標準模式(100kHz)

		I2C快速模式(400kHz)



		無去抖時間

		fSYS > 2MHz

		fSYS > 4MHz



		2個系統時鐘去抖時間

		fSYS > 4MHz

		fSYS > 8MHz



		4個系統時鐘去抖時間

		fSYS > 4MHz

		fSYS > 8MHz





· 避免傳輸鎖死

為避免在I2C通訊時發生鎖死現象，除從機應使用超時、去抖功能外，主機讀寫總線時序需注意如下事項。

1. 主機不可以在從機忙碌時發送時鐘訊號。

2. 主機讀寫總線前需判斷總線是否為空閒，且通訊過程應加入超時功能，避免I2C發生異常時影響主機執行效率與動作。

3. 當主機使用GPIO模擬SCL/SDA功能時，若SCL/SDA需輸出高準位，應採用GPIO設為Input Mode，利用GPIO內部或外部Pull-High電阻使SCL/SDA為高準位，不建議採用直接設定GPIO Output Mode且Output High。

結論

本文詳細說明了HT8 MCU I2C的功能以及工作原理，進一步羅列了應用中需要注意的事項，並提供I2C主機存取外部EEPROM範例，用戶通過閱讀本文可以對HT8 MCU I2C介面有全面的認識，提高用戶在使用I2C介面時的深入程度。

參考資料

如需進一步瞭解，敬請瀏覽Holtek官方網站www.holtek.com.tw。
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