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I2Cバスの動作とIPコアの概要1

● I2Cとは
　I2C（アイ・スクエア・シー）はPhilips社（現NXP
Semiconductors，以降NXP社）の開発した2線のシリ
アル通信規格です．共通クロック信号のSCLと，共
通データ信号のSDAで複数のデバイスを接続して通
信します（図1）．I2Cはフラッシュ・メモリやセンサ
などに広く採用されています．I2Cの規格の詳細は
NXP社のサイトにドキュメントがあります．
　OpenCoresのI2C-Master Core（以降I2C用IP）はマ
スタとして機能し，スレーブ・デバイスへ書き込みや
読み出しを行います．単体での回路規模は，Xilinx社
Sprtan-6で232LUT（ルックアップ・テーブル），152 
DFF（Dフ リ ッ プ フ ロ ッ プ ）で，MicroBoard（XC6 
SLX9）での使用率は5%です．ほかの回路と組み合わ
せて使う余裕が十分にあります．またAltera社の
CycloneⅢ を 搭 載 し た 評 価 ボ ー ドDE0（EP3C 
16F484C6）での使用率は2％でした．
● I2C用IPの入出力信号
　表1にI2C用IPの入出力信号を示します．sclで始ま
る信号はI2Cのクロック用信号，sdaで始まる信号は

I2Cのデータ用信号です．weで始まる信号はWHISH 
BONEバス用の信号です．WHISHBONEバスからの
アクセスでIP設定用レジスタへの書き込み読み出し
を行います．
● 設定用レジスタとビットの意味
　設定用レジスタを表2に示します．各レジスタは8
ビット幅です．図2は設定レジスタとI2C信号の関係
を表しています．PRERloとPRERhiはSCLの周波数
設定レジスタです．設定値は16ビットで（wb_clk_i周
波数/（5×SCL周波数））－1となり，下位8ビットを
PRERlo，上位8ビットをPRERhiに設定します．
　CTRはI2C用IPのコントロール・レジスタです．
ビット7はIPのイネーブル設定で，1が有効，0が無
効です．ビット6は割り込みのイネーブルで，1が割
り込みあり，0が割り込みなしです．
　TXRとRXRは同じアドレスを使い，書き込みは
I2C送信データとしてTXRに設定されます．読み出し

図1　I2Cのデバイス接続

SCLとSDAはそれぞれワイヤードORになっている．デバイスでは信号
レベルを“L”またはハイインピーダンスにする．全てのデバイスがハイイ
ンピーダンスの場合はプルアップ抵抗で信号レベルが“H”になる．
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信号名 本　数 入出力 機　能
scl_pad_i 1 I I2Cクロック入力
scl_pad_o 1 O I2Cクロック出力
scl_padoe_o 1 O I2Cクロック・イネーブル
sda_pad_i 1 I I2Cデータ入力
sda_pad_o 1 O I2Cデータ出力
sda_padoe_o 1 O I2Cデータ出力イネーブル
wb_clk_i 1 I WHISHBONEバス・クロック
wb_rst_i 1 I 同期リセット
arst_i 1 I 非同期リセット
wb_adr_i 3 I バイト・アドレス
wb_dat_i 8 I 入力データ
wb_dat_o 8 O 出力データ
wb_we_i 1 I 書き込みイネーブル
wb_stb_i 1 I ステイアブル，IP選択時に１
wb_cyc_i 1 I サイクル，アクセス時に１

wb_ack_o 1 O アクノリッジ，アクセス完了
時に１

wb_inta_o 1 O 割り込み発生時に１

表1　I2C-Master Coreの端子表
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　今回はOpenCoresのオープン・ソースIPのI2C-Master Coreを使ってみました．FPGAへプロセッサと一緒に組み込んで，I2C
バス接続のシリアル・メモリやLCDモジュール，温度センサなど各種I2Cスレーブ・デバイスを接続し，それぞれのデバイスへア
クセスを試してみます．

IPコアの活用技法を体験


