12C Protokol

12C merupakan singkatan dari Inter-Integrated Circuit, yang disebut

== ﬁj dengan |-squared-C atau I-two-C. 1°C merupakan protokol yang

H ‘ : digunakan pada multi-master serial computer bus yang diciptakan oleh
_ L™= 1 Philips yang digunakan untuk saling berkomunikasi dengan perangkat
BUS| low-speed lainnya yang diaplikasikan pada motherboard, embedded

system, atau cellphone. Jalur 1°C bus hanya merupakan 2 jalur yang
disebut dengan SDA line dan SCL line, dimana SCL line merupakan jalur untuk clock
dan SDA line merupakan jalur untuk data. Semua peralatan yang akan digunakan
dihubungkan seluruhnya pada jalur SDA line dan SCL line dari 1°C bus tersebut. Jenis
komunikasi yang dilakukan antar peralatan dengan menggunakan protokol [°C
mempunyai sifat serial synchronuous half duplex bidirectional, dimana yang data
ditransmisikan dan diterima hanya melalui satu jalur data SDA line (bersifat serial),
setigp penggunaan jalur data bergantian antar perangkat (bersifat half duplex) dandata
dapat ditransmisikan dari dan ke sebuah perangkat (bersifat bidirectional). Sumber clock
yang digunakan pada 1°C bus hanya berasal dari satu perangkat master melalui jalur clock
SCL line (bersifat synchronuous). Kedua jalur SDA dan SCL merupakan dirver yang
bersifat "open drain”, yang berarti bahwa IC yang digunakan dapat mendrive outputnya
low, tetapi tidak dapat mendrive menjadi high. Untuk dapat mendapatkan data yang high
maka kita harus menyediakan resistor pull-up pada tegangan power supply sebesar 5 volt
terhadap jalur SDA dan SCL tersebut. Kita hanya membutuhkan satu set pull-up resistor
untuk semua jalur 1°C bus, tidak untuk semua perangkat yang kita gunakan, pemasangan
resistor pull-up dapat délihat seperti pada gambar di bawah ini:
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Jika resitor-resistor tersebut tidak ada, maka jalur SCL dan SDA akan selalu mendekati

low — mendekati O volt dan jalur-jalur 1°C bus tidak dapat bekerja. Nilai resistor yang kita
dapat gunakan berkisar dari 1K8W hingga 47KW. Biasanya nilai 1K8, 4K7 dan 10K
merupakan nilai-nilai yang umum digunakan tetapi semua nilai yang berada dalam range
nilai di atas dapat digunakan dan bekerja dengan baik.

Semua perangkat yang terdapat dalam jalur 1°C bus merupakan perangkat Slave dan
master, dimana master merupakan perangkat yang berfungsi sebagai pengatur (controller)
dan sumber clock bagi perangkat-perangkat slave yang terdapat dalam jalur 1°C bus.
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Dalam sebuah jalur 1°C bus selain memungkinkan adanya penggunaan banyak
perangkat slave, juga bisa menggunakan beberapa perangkat master dalam sebuah jalur
I°C bus yang sama. Jika menggunakan multiple perangkat master dalam sebuah jalur 1°C
bus maka penggunaan jalur bergantian antar tiap-tiap perangkat master, tetapi umumnya
hanya digunakan satu master device dengan multiple perangkat dave pada sebuah jalur
1°C bus. Kecepatan transfer data dari protocol 1°C ditentukan oleh besar clock speed yang
digunakan pada jalur SCL line. Kecepatan clock standar yang diberikan pada jalur SCL
line pada 1°C sebesar 100 KHz. Philips sebagai pencipta protocol 1°C ini membuat
standar kecepatan 1°C lainnya yaitu Fast Mode yang mempunyai kecepatan clock sebesar
400 KHz dan High Speed Mode yang mempunyai kecepatan hingga sebesar 3.4 MHz.

Untuk melakukan transmisi data pada sebuah jalur 1°C bus, dimulai dengan
mengirimkan sebuah start sequence dan diakhiri dengan mengirimkan stop sequence.
Start sequence dan stop sequence menandakan awal dan akhir dari proses transmisi data
dengan perangkat yang lainnya dalam sebuah jalur 1°C bus. Berikut merupakan gambar
dari start sequence dan stop sequence.

Start sequence Stop sequence
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Transmisi data antar perangkat terjadi setelah start sequence dan sebelum stop
sequence. Data yang ditransmisikan sejumlah 8 bit dengan MSB (Most Significant Bit)
yang dikirimkan terlebih dahulu hingga kepada LSB (Least Significant Bit) kemudian
selalu terdapat tambahan satu bit yang merupakan Acknowledgement bit (ACK bit).
ACK bit digunakan untuk mengetahui kondisi transmisi data, jika ACK bit berupa
kondisi low maka perangkat yang ada sudah menerima data dan sigp untuk menerima
data yang selanjutnya, sedangkan ACK bit berupa kondisi high maka perangkat yang ada
sudah tidak dapat melakukan transmisi data dan master harus mengirimkan stop sequence
untuk menghentikan komunikasi yang sedang berlangsung. Pada saat berlangsung
komunikasi antar perangkat dalam sebuah jalur 1°C bus, bit data dikirimkan pada saat
jalur SCL line dalam kondisi high dan pergantian bit data terjadi pada saat jalur SCL line
dalam kondisi low, yang seperti dapat dilihat pada gambar berikut:

zpa | D7l D[ D5l D4 D3| D2 D1 Do [AacK]
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Pada sebuah jalur 1°C bus ditujukan untuk mengendalikan beberapa perangkat
slave dengan menggunakan sebuah perangkat master. Setiap perangkat slave pada jalur
12C bus masing-masing mempunyai alamat 1°C yang berbeda-beda. Jumlah pengalamatan
yang umumnya digunakan pada sebuah protokol 1°C sebesar 7 bit alamat, sehingga pada
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sebuah jalur 12C bus dapat digunakan perangkat slave sebanyak 2’ perangkat dengan
alamat yang berkisar antara 0 sampai dengan 127. Pada saat mengirimkan 7 bit alamat
sebuah perangkat slave kita selalu mengirimkan 8 bit data, yaitu 7 bit alamat + 1 bit R/W.
Bit R'W (Read/Write) digunakan untuk memberitahukan kepada perangkat slave yang
dipanggil tindakan yang akan dilakukan perangkat master pada perangkat dave tersebut,
dimana Read ® perangkat master akan melakukan pembacaan data dari perangkat slave
tersebut dan Write ® perangkat master akan melakukan pengiriman data pada perangkat
slave tersebut. Untuk melakukan Read maka pada bit R/W diberikan kondisi logic high,
sedangkan untuk melakukan Write maka pada bit R/W diberikan kondisi logic low.
Pengiriman alamat perangkat slave pada sebuah sequence protocol 1°C dapat dilihat pada
gambar berikut:

spa [ AB[aslag]ag]az]al]an Raviack]
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Sebuah perangkat master dapat melakukan dua tindakan pada perangkat slave
yang terhubung dalam sebuah jalur 1°C bus, yaitu melakukan read dari perangkat slave
atau melakukan write ke perangkat dave. Penggunaan protocol untuk melakukan read
atau write sedikit berbeda, namun untuk memulai komunikasi antara master dan slave
sama untuk write atau read, yaitu dengan mengirimkan start sequence kemudian alamat
perangkat slave yang dituju dan tindakan yang akan dilakukan write atau read, dan pada
akhirnya mengirimkan stop sequence untuk menyelesaikan komunikasi yang sedang
berlangsung. Komunikasi yang terjadi pada protokol 1°C secara lengkap dapat dilihat
pada gambar berikut:
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MAY CHANGE AT THIS FOINT

|:| FROM MASTER TO SLAVE A = ACKNOWLEDGE (SDA LOW)

A =MNOT ACKNOWLEDGE (SDA HIGH)
5 =5TART COMNDITION

P =S5TOP CONDITICN

Pembahasan protokol yang digunakan oleh perangkat master untuk melakukan
read data byte dan write data byte pada sebuah perangkat slave dibahas terpisah sebagai
berikut:

[ ] FROM SLAVE TO MASTER
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0 Untuk melakukan write pada sebuah perangkat slave maka langkah-langkah yang
harus dilakukan oleh sebuah perangkat master sebagai berikut:

Lo

Mengirimkan start sequence

Mengirimkan alamat perangkat slave dengan bit R/W low
Mengirimkan (write) command register yang diinginkan
Mengirimkan (write) data byte ke perangkat slave
[Optional, mengirimkan (write) data bytes lainnya]
Mengirimkan stop sequence

W rite address with bit0 clear WWitite The register_num her that
Slave Address ] you want 1o write to

[E7 |26 [ 25 [ &4 [ A5 [ 22 [ &1 kv ack [D7 [DE]D5]04 (03[ 02] 0100 BCK

Inlrite one or more registers lWlrite one or more registers Stop bit

[p7lpe|ps|lpalpa|lpz|loi1|oofkck [o7|opelos|oalpa|oz (o1 | Dok i3

SLAVE ADDRESS RIW A DATA A DATA AE P

‘ \— DATA TRJ—‘-.I\SFEF",F{EI:ZIJ

‘0" (WRITE) (n BYTES + ACKNOWLEDGE)

95

|:| FROM MASTER TO SLAVE A = ACKNOWLEDGE (SDA LOW)
A = NOT ACKNOWLEDGE (SDA HIGH)
5 = START CONDITIOM

[ ] FROM SLAVE TO MASTER 2 I oTor conbITIoN

0 Untuk melakukan read pada sebuah perangkat slave, pertama kali perangkat master
harus memberitahukan internal address perangkat slave yang ingin dibaca. Jadi untuk
melakukan read dari sebuah slave, sebenarnya dimulai dengan melakukan write pada
perangkat slave tersebut. Untuk melakukan read pada sebuah perangkat dave maka
Iangkah—langkah yang harus dilakukan oleh sebuah perangkat master sebagai berikut:

ONOU~WDNE

Mengirimkan start sequence

Mengirimkan alamat perangkat slave dengan bit R/W low
Mengirimkan (write) command register yang diinginkan
Mengirimkan start sequence kembali (repeated start)
Mengirimkan alamat perangkat slave dengan bit R/W high
Membaca (read) data byte dari perangkat slave

[Optional, membaca (read) data bytes lainnya]
Mengirimkan stop sequence
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Start W rite address with bitd clear Wiite The register num ber that Repesated

t:.rt Slave Address i yiau wsant ta read from Start hit
_'—l [arTAsTASTAdTAS A2 T2 Ry ACK. [DF [DE]CS]D4 DI [D2] D100 2K | [N
W rite address with bitd set .
Slave Addrecs 1 Read ane or more registars Sth__bd
T a7 [af (a5 [aa] a3 a2 [&1 ko lack [D7 D605 D4l D3] D2 | 041 ] Do BCK [

S| sLavEspDRESS | RW | A [ DaTA | & | DaTA | AR ['s’| sLavEapDReEss | RW| A | Data |A | DaTA | R ‘ P ‘
) | , D»‘«Tﬁ.TFt,ﬁ.rxSFEF(F{EDJ _ | _ L DATA TRANEFEF{F{EDJ
‘0" (WRITE) (n BYTES + ACKNOWLEDGE) (READ) (n BYTES + ACKNOWLEDGE]

l:‘ FROM MASTER TO SLAVE A = ACKNOWLEDGE (SDA LOW)
A =MNOT ACKNOWLEDGE (SDA HIGH)
5 =START CONDITION

[ ] FROM SLAVE TO MASTER S oTor conbiian

1°C mempunyai keterbatasan dalam hal pengalamatan perangkat slave yang
digunakan. Kebanyakan vendor perangkat Slave 1°C tidak membebaskan kepada
pengguna untuk merancang sendiri alamat slave yang diinginkan, kebanyakan vendor
hanya memberikan 3 pin alamat yang bebas dikonfigurasi sendiri sedangkan 4 bit lainnya
merupakan fixed yang merupakan identitas model dari perangkat tersebut ataupun
identitas dari vendor pembuat perangkat tersebut. Hal ini diatasi dengan pengalamatan
I°C dengan 10 bit alamat namun penggunaannya belum umum. Selain itu 1°C
mempunyai kecepatan yang terbatas sehingga implementasi protokol 1°C pada kelas high
end dapat menyebabkan terjadinya kekurangang bandwidth, sedangkan untuk
mengimplemtasikan protokol 1°C pada kelas low end membutuhkan dedicated hardware
untuk mengatasi master berada dalam kondisi busy. Penggunaan kecepatan transfer clock
sangat kritis karena 1°C hanya dapat bekerja dengan kecepatan clock standar yang ada,
jikatidak protokol 1°C tersebut tidak dapat digunakan.
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