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HC89S系列的IIC模块使用说明 

                   

简介 

本文档介绍了 HC89S 系列中 IIC模块的基本功能，以及使用该模块时的注意事项。在实际的开发

过程中，如需更深一步了解该模块的基本功能以及操作事项，可以参考芯片手册中 IIC模块的详

细介绍。芯片手册中的例程为用户进一步的学习芯片提供参考，该例程也可以应用到实际的开发

中。 

 

◼ 本文档为 HC89S 系列的应用补充材料，不能代替用户手册，具体功能及寄存器的操作等相关

事项请以用户手册为准。 

◼ 相关数据手册、工具及技术文档下载网址：http://www.holychip.cn/。  

http://www.holychip.cn/
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1 功能介绍 

◼ 双线通信 

◼ 支持主机模式及从机模式 

◼ 支持多主机通信时仲裁功能 

◼ 支持地址可编程 

◼ 支持标准速率（最多 100kbps）和快速（最多 400kbps） 
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Figure 1-1 IIC 功能框图 

  



2 IIC 总线工作原理 

物理结构上，IIC 系统由一条串行数据线 SDA 和一条串行时钟线 SCL 组成。主机按一定的通信协

议向从机寻址和进行信息传输，在数据传输时，由主机初始化一次数据传输，主机使数据在 SDA 线上

传输的同时还通过 SCL 线传输时钟。信息传输的对象和方向以及信息传输的开始和终止均由主机决定。 

每个器件都有一个唯一的地址，而且可以是单接收的器件或者可以接收也可以发送的器件。发送

器或接收器可以在主模式或从模式下操作，这取决于芯片是否必须启动数据的传输还是仅仅被寻址。 

下图是最常用、最典型的 IIC 总线连接方式。 

 

Figure 2-1 IIC 总线连接图 

3 总线上数据的有效性 

IIC 总线是以串行方式传输数据，从数据字节的最高位开始传送，每一个数据位在 SCL 上都有一

个时钟脉冲相对应。在时钟线高电平期间数据线上必须保持稳定的逻辑电平状态，高电平为数据 1，

低电平为数据 0。只有在时钟线为低电平时，才允许数据线上的电平状态变化，如下图所示： 
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4 总线上的信号 

IIC 总线在传送数据过程中共有四种类型信号，它们分别是：开始信号、停止信号、重新开始信

号和应答信号。 

开始信号（START）：如 Figure 4-4 所示，当 SCL 为高电平时，SDA 由高电平向低电平跳变，产

生开始信号。当总线空闲的时候，例如，没有主动设备在使用总线（SDA 和 SCL 都处于高电平），主

机通过发送开始（START）信号建立通信。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4-1 开始、重新开始、停止信号 

停止信号（STOP）：如 Figure4-4 所示，当 SCL 为高电平时，SDA 由低电平向高电平跳变，产生

停止信号。主机通过发送停止信号，结束数据通信。 

重新开始信号（Repeated START）：在 IIC 总线上，由主机发送一个开始信号启动一次通信后，在

首次发送停止信号之前，主机通过发送重新开始信号，可以转换与当前从机的通信模式，或是切换到

与另一个从机通信。如 Figure4-5 所示，当 SCL 为高电平时，SDA 由高电平向低电平跳变，产生重新

开始信号，它的本质就是一个开始信号。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4-2 IIC 总线的应答信号 

应答信号（A）：接收数据的 IIC 在接收到 8 位数据后，向发送数据的 IC 发出的特定的低电平脉

冲。每一个数据字节后面都要跟一位应答信号，表示已收到数据。应答信号在第 9 个时钟周期出现，

这时发送器必须在这一时钟位上释放数据线，由接收设备拉低 SDA 电平来产生应答信号，由接收设备

保持 SDA 的高电平来产生非应答信号（A
—

），如 Figure16-5 所示。所以，一个完整的字节数据传输需
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要 9 个时钟脉冲。如果从机作为接收方向主机发送非应答信号，这样，主机方就认为此次数据传输失

败；如果是主机作为接收方，在从机发送器发送完一个字节数据后，发送了非应答信号，从机就认为

数据传输结束，并释放 SDA 线。不论是以上哪种情况都会终止数据传输，这时，主机或是产生停止信

号释放总线，或是产生重新开始信号，开始一次新的通信。开始信号、重新开始信号和停止信号都是

由主控制器产生，应答信号由接收器产生，总线上带有 IIC 总线接口的器件很容易检测到这些信号。 

 

5 总线上数据初始格式 

一般情况下，一个标准的 IIC 通信由四部分组成：开始信号、从机地址传输、数据传输、停止信

号。 

由主机发送一个开始信号，启动一次 IIC 通信；在主机对从机寻址后，再在总线上传输数据。IIC

总线上传送的每一个字节均为 8 位，首先发送的数据位为最高位，每传送一个字节后都必须跟随一个

应答位，每次通信的数据字节数是没有限制的；在全部数据传送结束后，由主机发送停止信号，结束

通信。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

如 Figure 5-6 所示，时钟线为低电平时数据传送将停止进行。这种情况可以用于当接收器接收到

一个字节数据后要进行一些其它工作而无法立即接收下一个数据时，迫使总线进入等待状态，直到接

收器准备好接收新数据时，接收器再释放时钟线使数据传送得以继续正常进行。例如，当接收器接收

完主控制器的一个字节数据后，产生中断信号并进行中断处理，中断处理完毕才能接收下一个字节数

据，这时接收器在中断处理时将钳住 SCL 为低电平，直到中断处理完毕才释放 SCL。 

 

1.1 IIC 总线寻址约定 

IIC 总线系统中挂接的所有外围器件，一般均拥有一个专用的 7 位从器件地址码。由于 7 位从器

件地址码，其编码空间最多只有 128 个，后来在原有的 7 位地址码格式基础上，又发展了 10 位地址码

格式。10 位地址格式仍然符合总线协议。 

“广播呼叫”是个例外，它可以通过将第一个字节的数据全部赋值为 0 来寻址所有器件。广播呼叫

用于当主机希望发送相同信息到几个从机时情况。当该地址在使用时，其他器件根据软件配置可能响

应应答或忽略。如果器件响应广播呼叫，其操作就像从机接收器模式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5-1 IIC 总线的数据传输格式 
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1.2 主机向从机读写 1 个字节数据的过程 

如 Figure 5-7 所示，主机要向从机写 1 个字节数据时，主机首先产生 START 信号，然后紧跟着发

送一个从机地址，这个地址共有 7 位，紧接着的第 8 位是数据方向位（R/W），0 表示主机发送数据（写），

1 表示主机接收数据（读），这时候主机等待从机的应答信号（A），当主机收到应答信号时，发送要访

问的地址，继续等待从机的应答信号，当主机收到应答信号时，发送 1 个字节的数据，继续等待从机

的应答信号，当主机收到应答信号时，产生停止信号，结束传送过程。 

 

如 Figure 5-8 所示，主机要从从机读 1 个字节数据时，主机首先产生 START 信号，然后紧跟着发

送一个从机地址，注意此时该地址的第 8 位为 0，表明是向从机写命令，这时候主机等待从机的应答

信号（A），当主机收到应答信号时，发送要访问的地址，继续等待从机的应答信号，当主机收到应答

信号后，主机要改变通信模式（主机将由发送变为接收，从机将由接收变为发送）所以主机发送重新

开始信号，然后紧跟着发送一个从机地址，注意此时该地址的第 8 位为 1，表明将主机设置成接收模

式开始读取数据，这时候主机等待从机的应答信号，当主机收到应答信号时，就可以接收 1 个字节的

数据，当接收完成后，主机发送非应答信号，表示不在接收数据，主机进而产生停止信号，结束传送

过程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5-2 主机向从机写数据 

 

Figure 5-3 主机向从机读写数据 1 个字节数据 
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6 IIC 工作模式 

6.1 主机发送模式 

在主机发送模式下，向从机接收器发送几个数据字节。主机通过 CR[2:0]设置期望时钟速率并向

IICEN 位写 1 使能 IIC 总线，设置 STA 位为 1 进入主机发送模式，只要总线空闲，硬件将测试总线并

产生起始信号，成功产生起始信号后，SI 标志位将置位且 IICSTA 的状态码为 08H，之后就是给 IICDAT

载入目标从机地址和数据方向位“写”（SLA+W），SLA+W 开始传输时 SI 位必须清零。 

 

Figure 6-1 主机发送模式流程与状态 

 



6.2 主机接收模式 

在主机接收模式下，从从机发送器接收几个字节的数据。传输开始与主机发送模式相似，在起始

信号之后，IICDAT 应该加载目标从机地址和数据方向位“读”（SLA+R），SLA+R 字节发送后，且返

回应答位，重新置位 SI 标志且 IICSTA 读出为 40H，SI 标志应该被清零以便接收从机发送过来的数据，

如果 AA 标志位置位，主机接收器将应答从机发送器，如果清零 AA，主机接收器将不会应答从机，

并释放从机发送器为不被寻址的从机，然后主机产生停止信号或重复起始信号中止传输或开始另一次

传输。 

 

Figure 6-2 主机接收模式流程与状态 

 



6.3 从机发送模式 

在从机发送模式下，发送几个字节数据到主机接收器。确定 IICADR 和 IICCON 的值之后，IIC

等待自己的地址被寻址“读”（SLA+R）。如果仲裁失败后，也可以进入从机发送模式。 

在从机被 SLA+W 寻址后，应该清 SI 标志以便传输数据到主机发送器，通常主机接收器将在从机

发送每个字节数据之后返回应答，如果没有接收到应答，如果继续传输将发送全“1”，就成为不被寻址

的从机，如果在传输中清了 AA 标志，从机发送最后一个字节数据，下一次传输数据全为“1”，从机成

为不被寻址。 

 

Figure 6-3 从机发送模式流程与状态 

 



6.4 从机接收模式 

在从机接收模式下，从主机发送器接收几个字节数据。发送开始之前，IICADR 必须装载响应器

件的地址，以让主机寻址，AA 位必须设置使能应答自身从机地址或广播呼叫，完成以上初始过程后，

IIC 等待自身地址被寻址与数据方向位“写”（SLA+W）或被广播呼叫寻址。如果在仲裁失败时，也可

以进入从机接收模式。 

在从机被 SLA+W 寻址后，应该清 SI 标志以便接收主机发送过来的数据，传输期间，如果 AA 位

为 0，从机将在下一次接收到的数据字节之后返回无应答（non-acknowledge），从机也不被寻址并与主

机分离，不能接收 IICDAT 的任何字节，而保持当前接收到的数据字节。 

 

Figure 6-4 从机接收模式流程与状态 
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6.5 广播呼叫 

广播呼叫是从机接收模式的一种特殊情况，即从机地址和数据方向位全为 0，被广播呼叫寻址的从

机在正常从机接收模式的 IICSTA 里有不同状态码，如果仲裁失败，也可以产生广播呼叫。 

 

Figure 6-5 广播呼叫模式流程与状态 

6.6 其他状态 

有两个 IICSTA 状态码与 24 个定义状态不一致，即前面提到的 0F8H 和 00H 状态。 

第一个状态码 0F8H 表示在每次传输期间没有得到相关信息，同时，SI 标志为 0 且没有 IIC 中断

请求。 

另一个标志码 00H 意味在传输过程中发生错误，总线错误是由 START 或停止信号暂时出现在一个

非法的位置，如地地址字节里第 2 位换到第 8 位，或数据字节包括应答位，当出现总线错误时，SI 标志

立即置位，当在 IIC 总线上检测到总线错误，工作器件立即切换到不被寻址从机模式，释放 SDA 和 SCL

总，置位 SI 标志，将 00H 载入 IICSTA。要从总线错误恢复，STO 位必须设置为逻辑 1 且 SI 必须清零，

然后，STO 由硬件清零且在没有停止信号就释放 IIC 总线。 

特例：如果没有成功产生 START 或重复起始信号，IIC 总线被 SDA 的低电平阻挡，如一个从 CPU

时钟件没有位同步，可以通过在 SCL 总线上发送额外时钟脉冲解决这个问题。当 STA 位置位时，IIC 硬

件发送额外时钟脉冲，但是由于 SDA 被拉低，不能产生起始信号，当 SDA 总线最终被释放，发送一个

普通的 START 条件，进入状态 08H，继续进行串行传输。当 SDA 为低，如果发送重复起始信号，IIC 硬

件也执行以上相同的动作。此情况下，在成功发送起始信号后，进入状态 08H，而不是进入 10H。                         

注：软件不能解决这类总线问题。 
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7 参考例程 

芯圣（Holychip）官方提供了 IIC 模块的参考例程，用户可通过例程进一步学习和使用该模块，在实际

的应用开发中也可以直接参考例程快速对该模块进行操作。 

8 其他信息 

技术支持信息： www.holychip.cn 

  

http://www.holychip.cn/
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HOLYCHIP 公司保留对以下所有产品在可靠性、功能和设计方面的改进作进一步说明的权利。

HOLYCHIP 不承担由本手册所涉及的产品或电路的运用和使用所引起的任何责任，HOLYCHIP 的产品

不是专门设计来应用于外科植入、生命维持和任何 HOLYCHIP 产品产生的故障会对个体造成伤害甚至

死亡的领域。如果将 HOLYCHIP 的产品用于上述领域，即使这些是由 HOLYCHIP 在产品设计和制造上

的疏忽引起的，用户应赔偿所有费用、损失、合理的人身伤害或死亡所直接或间接所产生的律师费用，

并且用户保证 HOLYCHIP 及其雇员、子公司、分支机构和销售商与上述事宜无关。 

芯圣电子 

          2022 年 6 月 
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