
I²C Bus 
 

 

Der I²C-Bus – Einfach und vielseitig. 
Der I²C-Bus (Inter-Integrated Circuit) wurde ursprünglich von Philips entwickelt und ist heute einer 
der am häufigsten verwendeten Kommunikationsbusse in der Mikrocontrollertechnik. Er ermöglicht 
die Kommunikation zwischen einem Master-Gerät, beispielsweise einem Arduino oder Raspberry Pi, 
und mehreren angeschlossenen Bausteinen über lediglich zwei Signalleitungen. 
Die beiden Leitungen heißen: 
SDA (Serial Data) – Datenleitung 
SCL (Serial Clock) – Taktleitung 
Zusätzlich benötigen alle Teilnehmer eine gemeinsame Masse (GND) und eine Versorgungsspannung. 

 
Funktionsweise 
Beim I²C-Bus steuert ein Master die Kommunikation. Jeder angeschlossene Baustein besitzt eine 
eindeutige Adresse. Der Master sendet die Adresse des gewünschten Gerätes und überträgt 
anschließend Daten oder fordert Daten an. 
Typische I²C-Geräte sind: 
LCD-Displays 
EEPROM-Speicher 
Temperatursensoren 
Echtzeituhren (RTC) 
Portexpander wie der MCP23017 
Analog-Digital-Wandler 
 

Vorteile des I²C-Busses 
Geringer Verdrahtungsaufwand. 
Unabhängig von der Anzahl der Geräte werden nur zwei Signalleitungen benötigt.  

1. SDA (Seriell Data, Überträgt die Daten) 
2. SCL (Seriell Clock, Liefert den Takt ) 

 
Dadurch reduziert sich der Verkabelungsaufwand erheblich. 
Mehrere Geräte an einem Bus. 
An einem einzigen I²C-Bus können zahlreiche Bausteine betrieben werden. Jedes Gerät wird über 
seine Adresse angesprochen. 
Erweiterbarkeit: 
Neue Sensoren oder Module lassen sich einfach hinzufügen, ohne zusätzliche Mikrocontroller-Pins zu 
belegen. 
Geringe Kosten: 
Viele elektronische Module verfügen bereits über eine integrierte I²C-Schnittstelle.  
Zusätzliche Hardware ist meist nicht erforderlich. 
Gute Unterstützung. 
Nahezu alle modernen Mikrocontroller-Plattformen wie Arduino, ESP32, STM32 oder Raspberry Pi 
unterstützen I²C direkt in Hardware. 
 
Ein Arduino Mega kann gleichzeitig über denselben I²C-Bus folgende Komponenten betreiben: 
20x4 LCD mit I²C-Adapter 
MCP23017 mit 16 Ein- und Ausgängen 
Echtzeituhr DS3231, PCA9685. 
Alle Geräte verwenden dabei dieselben Leitungen SDA und SCL. 



Beispiele: 
 
Modellbahnanlage 
Für eine Modellbahnanlage mit Arduino Mega ist oft folgende Lösung ausreichend: 
 

Arduino Mega 

      | 

      | I²C 

      | 

MCP23017 Modul 1 (2 m) 

      | 

MCP23017 Modul 2 (5 m) 

      | 

LCD Anzeige (3 m) 

 

 

          +----------------+ 

          | Mikrocontroller| 

          |     Master     | 

          +-------+--------+ 

                  | 

      SDA --------+-------------------+ 

                  |                   | 

      SCL --------+-----------+-------+ 

                              |       | 

                    +---------+--+ +--+---------+ 

                    | Sensor     | | EEPROM     | 

                    | Slave      | | Slave      | 

                    +------------+ +------------+ 

 
Pullup-Widerstände 
Eine Besonderheit des I²C-Busses ist die Verwendung von Open-Drain-Ausgängen. 
Die Leitungen SDA und SCL werden deshalb über Pullup-Widerstände auf die Betriebsspannung 
gezogen. 
Typische Werte: 4,7 kΩ 
 

Adressierung der Bausteine 
 
Der I²C-I/O-Expander MCP23017 besitzt eine 7-Bit-Basisadresse von 0x20.  
Über die drei Adresspins A0, A1 und A2 kann die Adresse angepasst werden. 
I²C-Adressen des MCP23017 
 

A2 A1 A0 Adresse (hex) 

0 0 0 0x20 

0 0 1 0x21 

0 1 0 0x22 

0 1 1 0x23 

1 0 0 0x24 

1 0 1 0x25 

1 1 0 0x26 

1 1 1 0x27 

 
 
 



Der PCA9685 besitzt eine Standard-I²C-Adresse von 0x40. Über die sechs Adresspins A0 bis A5 kann die 
Adresse geändert werden. 

 
A5 A4 A3 A2 A1 A0 Adresse 

0 0 0 0 0 0 0x40 

0 0 0 0 0 1 0x41 

0 0 0 0 1 0 0x42 

0 0 0 1 0 0 0x44 

0 0 1 0 0 0 0x48 

1 1 1 1 1 1 0x7F 

       

Vergleich MCP23017 mit PCA9685 

Baustein      Adresspins       Adressbereich      Anzahl Geräte 

MCP23017       3   (A0-A2)       0x20–0x27              8 

PCA9685       6 (A0-A5)       0x40–0x7F     64 

 
  

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Adresspins: 
A0, A2, A2 
Adressbereich; 0x20 bis 0x27 

Adresspins: 
A0, A2, A2, A3, A4, A5 
Adressbereich: 0x40 bis 0x7F 

Port-Erweiterung mit 16 digitalen 

Ein-/Ausgängen 

Beim MCP sind die Adressen per 

Jumper einstellbar. 

Beim PCA sind die Adressen per 

Lötbrücke einstellbar. 

Port Erweiterung 16 PWM für LED`s  

Servos 



Kabellänge: 
Der I²C-Bus wurde ursprünglich für die Kommunikation auf Leiterplatten entwickelt. Mit 
zunehmender Kabellänge steigt die Kapazität der Leitungen, wodurch die Signale langsamer werden 
und die Flanken verschleifen. 
Typische Entfernungen: 

Anwendung Kabellänge 

Auf Leiterplatten wenige cm 

Arduino-Projekte 0,5 bis 2 m 

Mit guter Verkabelung 5 bis 10 m 

Mit speziellen Treibern 50 m und mehr 

 
Es gibt Möglichkeiten die Länge des I²C Buses zu verlängern. 

1. Taktfrequenz zu reduzieren. 
Statt 100 kHz kann der Arduino mit 50 kHz oder sogar 10 kHz arbeiten: 
//Wire.begin(); 
//Wire.setClock(10000);   // 10 kHz 

Dadurch werden längere Leitungen oft deutlich stabiler. Vorteile: Keine zusätzliche Hardware. 
 

2. Geeignete Kabel verwenden. 
Statt loser Drähte empfiehlt sich: 
CAT5-Netzwerkkabel  
CAT6-Kabel  
geschirmte Leitungen  
Beispiel: Adernpaar 1: SDA + GND 
                Adernpaar 2: SCL + GND 
Dadurch werden Störungen reduziert. 
 

3. Pullup Widerstände anpassen. 
Typisch sind: 
4,7 kΩ, Standard 
2,2 kΩ  längere Leitungen 
Bei längeren Leitungen funktionieren oft kleinere Werte besser. 
 

4. I²C Busverstärker einsetzten. 
Speziell für lange Leitungen wurden Bausteine entwickelt wie: 
P82B96  
P82B715  
Diese verstärken die Signale und erlauben deutlich größere Entfernungen. 
Typische Reichweiten 
20 m  
50 m  
teilweise über 100 m  

 
Ab etwa 10 bis 20 Meter sollte man RS 485 Treiber einsetzen. Kann bei Widmann-Electronic 

erworben werden.  widmann-electronic | Arduino für Modeleisenbahn 
 

 
 
 
 
 

https://www.widmann-electronic.com/


Für eine Modellbahnanlage mit Arduino Mega ist oft folgende Lösung ausreichend 

  
 Arduino Mega 

      | 

      | I²C 

      | 

MCP23017 Modul 1 (2 m) 

      | 

MCP23017 Modul 2 (5 m) 

      | 

LCD Anzeige (3 m) 

 

 
Gute Bibliotheksunterstützung. 
 

1. <Wire.h> 
2.  <LiquidCrystal_I2C.h> 
3. <Adafruit_MCP23X17.h> 

Dadurch wird die Programmierung stark vereinfacht. 
 
 

Fazit 
Der I²C-Bus ist eine einfache, kostengünstige und äußerst flexible Lösung zur Verbindung 
elektronischer Baugruppen. Besonders bei Mikrocontroller-Projekten reduziert er die Verdrahtung 
erheblich und ermöglicht den Betrieb vieler Geräte über nur zwei Signalleitungen. 
Für Modellbahn-Projekte mit Arduino und DCC eignet sich der I²C-Bus besonders gut, da LCD-
Anzeigen, Portexpander (MCP23017) und Sensoren problemlos gemeinsam an denselben Bus 
angeschlossen werden können. 

 


