
 

I²C Bus 

 

Im ersten Teil zum I²C-Bus haben Sie die grundlegenden Eigenschaften und die Funktionsweise des 
Bussystems kennengelernt. Auf dieser Grundlage werden nun die Programmierung der 
I²C-Kommunikation, die wichtigsten Hardwarekomponenten sowie deren Verdrahtung anhand 
praktischer Beispiele erläutert. 
 
In unserem Webshop finden Sie verschiedene Baugruppen und Module, die den I²C-Bus 
unterstützen und sich ideal für Ihre Projekte eignen. 

Bevor Sie in unseren Webshop stöbern möchten wir Ihnen weitere Grundlagen und Beispiele des 
I²C-Buses näher bringen. 

 

1. Grundlagen des I²C-Busses (bereits behandelt im Artikel „I²C-Bus 1“)  
2. Hardwarekomponenten und Verdrahtung  
3. Adressierung und Datenübertragung  
4. Programmierung mit Beispielen  
5. Praxisbeispiel 

Hardwarekomponenten 

Der I²C-Bus benötigt zwei Leitungen.  
SDA (Seriell Data, Überträgt die Daten) 
SCL (Seriell Clock, Liefert den Takt ) 

 VCC (Versorgungsspannung) 3,5V bis 5V 
 GND (Masse) Bezugspotential 
Die Leitungen SDA und SCL benötigen in der Regel Pull-up-Widerstände, da sie als Open-

Drain/Open-Collector-Leitungen ausgeführt sind. 

Bei einem Mikrocontroller mit 5 V und einem I²C  Verbraucher ( Display, MCP23017 ) werden  
Pull Up Widerstände  verwendet: 

• SDA → 4,7 kΩ nach +5 V  
• SCL → 4,7 kΩ nach +5 V 

 

 

 

 

Auf einem gemeinsamen I²C-Bus reicht in der Regel je ein Pull-up-Widerstand für SDA und SCL 

(insgesamt also zwei Widerstände). 
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Wenn mehrere Verbraucher auf einer Baugruppe platziert sind werden alle Verbraucher wie folgt 

angeschlossen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Drei MCP23017 und ein PCA9685. 

Der MCP23017 ist ein 16-Bit-Portexpander, der über den I²C-Bus mit einem Mikrocontroller 
verbunden wird. Er erweitert die Anzahl der Ein- und Ausgänge (GPIOs), wenn die Pins des 
Mikrocontrollers nicht ausreichen. 
Beim MCP23017 sind die beiden 8-Bit-Ports: 

GPA (GPIOA0–GPIOA7)  
GPB (GPIOB0–GPIOB7)  
vollständig bidirektional. 
 

Was bedeutet das konkret? 

Jeder einzelne Pin kann unabhängig konfiguriert werden als: 
Eingang (Input) → z. B. Taster, Schalter, Sensor-Signal  
Ausgang (Output) → z. B. LED, Relais, Display-Steuerleitung  

 

Konfiguration (Prinzip) 

Die Einstellung erfolgt über das I/O-Configuration Register: 
1 = Eingang  
0 = Ausgang 
 
Eigenschaften 
Kommunikation: I²C-Bus (SDA und SCL)  
16 digitale Ein-/Ausgänge (GPIOs)  
Aufgeteilt in zwei 8-Bit-Ports:  
Port A (GPIOA0–GPIOA7)  
Port B (GPIOB0–GPIOB7)  
Betriebsspannung: 1,8 V bis 5,5 V  
Bis zu 8 MCP23017 können an einem I²C-Bus betrieben werden (verschiedene I²C-Adressen).  

Bild1 



Anschlüsse 
VDD – Versorgungsspannung  
VSS – Masse (GND)  
SDA – I²C-Datenleitung  
SCL – I²C-Taktleitung  
A0, A1, A2 – Einstellung der I²C-Adresse  
GPIOA0–GPIOA7 – Port A  
GPIOB0–GPIOB7 – Port B  
INTA, INTB – Interrupt-Ausgänge 
 

Wenn ein oder mehrere Ports als Eingänge programmiert werden ist es sinnvoll  
Pull-up-Widerstände zu aktivieren (Programm), damit der Eingang ein definierter Zustand hat. 
Die Ports können auch Mixed programmiert werden. 

GPB0–GPB3 → LED-Ausgänge  
GPB4–GPB7 → Taster-Eingänge 

Der MCP23017 macht aus 16 festen Pins ein flexibles GPIO-System, bei dem jeder Pin je nach 
Programm entweder Signal empfängt oder ausgibt. 
 
Beim MCP23017 wird die I²C-Adresse über die Pins A0, A1 und A2 festgelegt. 

 

A2 A1 A0 I²C Adresse 
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 

Wie im Bild 1 dargestellt sind die drei MCP23017 im Adressbereich 0x20 bis 0x22. 
Der Baustein PCA9685 hat den Adressbereich 0x40. 
Des Weiteren kann eine LCD Anzeige an den I²C-Bus angeschlossen werden. Die LCD hat die 
Adresse 0x27.  
Es kann ein Konflikt entstehen, wenn 8 MCP23017 und eine LCD angeschlossen werden. 
 
 
 
 

Der MCP23017 hat einen festen Grundteil der Adresse und die 
letzten 3 Bits werden über A0–A2 gesetzt: 

• Grundadresse: 0x20  
• Variabel durch A0–A2 → insgesamt 8 mögliche Adressen 

 

Adressbereich MCP1 bis MCP8 

Bild 2 



Der PCA9685 ist ein 16-Kanal-PWM-Controller, der über den I²C-Bus mit einem Mikrocontroller 
kommuniziert. Er dient zur Ansteuerung von LEDs, Servomotoren und anderen Geräten, die ein 
PWM-Signal (Pulsweitenmodulation) benötigen. Durch den Einsatz des PCA9685 werden die 
PWM-Signale vom Baustein erzeugt, wodurch der Mikrocontroller entlastet wird. 

Eigenschaften 

• Kommunikation über I²C (SDA und SCL)  
• 16 unabhängige PWM-Ausgänge (LED0 bis LED15)  
• 12-Bit PWM-Auflösung (4096 Stufen)  
• PWM-Frequenz einstellbar (ca. 24 Hz bis 1526 Hz)  
• Betriebsspannung: 2,3 V bis 5,5 V  
• Bis zu 62 PCA9685 können an einem I²C-Bus betrieben werden (unterschiedliche I²C-

Adressen)  

A5 A4 A3 A2 A1 A0 I²C 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 0 1 1 0x43 

0 0 0 1 0 0 0x44 

- - - - - - bis 

1 1 1 1 1 1 0x7F 

Die Adresse wird über die Pins A0 bis A5 eingestellt. 
Damit ergeben sich viele mögliche Kombinationen. 
6 Adressbits → theoretisch 64 Adressen  
praktisch nutzbar: 0x40 – 0x7F 
 

Um das ganze anschaulicher zu zeigen ist ein Programmteil eingefügt. 

 

In Zeile 12 bis 14 werden die drei MCP23017 adressiert. 
In Zeile 15 wird der I²C Bus in das Programm eingebunden. 

 Mit Wire.h kann der Mikrocontroller: 
den I²C-Bus initialisieren,  
Daten an I²C-Geräte senden,  
Daten von I²C-Geräten empfangen,  
Geräte über ihre I²C-Adresse ansprechen. 

 

 



In Zeile 16 bindet die Adafruit-Bibliothek für den MCP23017-Portexpander ein. 
Mit dieser Bibliothek können die 16 Ein-/Ausgänge des MCP23017 einfach gesteuert werden. 
 

Typische Funktionen: 
mcp.begin(); → Initialisiert den MCP23017.  
mcp.pinMode(); → Pin als Ein- oder Ausgang festlegen.  
mcp.digitalWrite(); → Ausgang auf HIGH oder LOW setzen.  
mcp.digitalRead(); → Eingang lesen.  
 
 
In Zeile 17 bindet die Bibliothek für ein LCD mit I²C-Adapter ein. 
Damit kann ein LCD (z. B. 20 × 4 Zeichen) über nur zwei Leitungen (SDA und SCL) angesteuert 
werden. 
 
Typische Funktionen: 
lcd.init(); → Display initialisieren.  
lcd.backlight(); → Hintergrundbeleuchtung einschalten.  
lcd.setCursor(); → Cursor positionieren.  
lcd.print(); → Text anzeigen.  
lcd.clear(); → Display löschen. 
 
 
In Zeile 18 bindet die Bibliothek für den PCA9685 PWM-/Servo-Controller ein. 
Mit dieser Bibliothek lassen sich bis zu 16 Servomotoren oder PWM-Ausgänge über den PCA9685 
steuern. 
 
Typische Funktionen: 
pwm.begin(); → PCA9685 initialisieren.  
pwm.setPWMFreq(); → PWM-Frequenz einstellen.  
pwm.setPWM(); → PWM-Wert eines Kanals setzen. 
 
 
 

In Zeile 20 bis 22 werden drei Objekte (Instanzen) der Klasse „ Adafruit_MCP23017 „ erzeugt. 

Jedes Objekt steht für einen eigenen MCP23017-Baustein. 

 

In Zeile 30 wird der PCA9685 adressiert mit der Adresse 0x40. 
In Zeile 31 wird die LCD mit der Adresse 0c27 adressiert. 
 

Nachdem alle Bausteine initialisiert sind folgt anschließend der Setup. 
Im Programmschritt „Setup“ werden alle Bausteinen die jeweilige Funktion zugeteilt. 

 

 

 



 

 

 

In Zeile 36 wird in der setup()-Funktion die serielle Schnittstelle des Mikrocontrollers initialisiert. 
Gleichzeitig wird die Übertragungsgeschwindigkeit (Baudrate) auf 9600 Baud eingestellt. 

Diese serielle Verbindung dient beispielsweise dazu, 

• Meldungen im seriellen Monitor der Arduino-IDE auszugeben,  
• Messwerte an den PC zu senden,  
• oder Daten vom PC zum Mikrocontroller zu empfangen. 

Bei einem Programm, das eine DCC-Schnittstelle (Digital Command Control) auswertet, fallen 
oft viele Daten in kurzer Zeit an. Deshalb wird häufig eine Baudrate von 115200 Baud 
verwendet. 

void setup() 

{ 

    Serial.begin(115200);    // Serielle Schnittstelle starten 

} 

 

In den Zeilen 37 bis 39 werden die MCP23017 Initialisiert  und weisen jedem Objekt die passende 
I²C-Adresse zu.  

In Zeile 40 wird der Baustein PCA9685 initialisiert und die Adresse zugewiesen. 

In Zeile 41 wird die LCD Anzeige initialisiert und die Adresse zugewiesen. 



In den Zeilen 49 bis 71 wird das LCD-Display initialisiert und mit Text beschrieben. Die angezeigten 

Informationen bleiben durch eine Wartezeit (delay()) von insgesamt etwa 10 Sekunden sichtbar. 

Anschließend wird die Programmausführung fortgesetzt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In den Zeilen 74 bis 77 werden die Ein-/Ausgänge des ersten MCP23017 (mcp1) initialisiert. Mit 

der Funktion pinMode() werden die gewünschten Pins als Ausgänge (OUTPUT) festgelegt. 

Anschließend können diese Pins z. B. LEDs, Relais oder andere Verbraucher ansteuern. 

Ebenso Zeile 79 bis 87. 

In den Zeilen 90 bis 93 wird der vierte MCP23017 (mcp4) initialisiert, indem seine ausgewählten 

Pins mit pinMode() als Eingänge (INPUT) festgelegt werden. Dadurch können an diesen Pins 

angeschlossene Taster oder Signale eingelesen werden. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In den Zeilen 95 bis 105 werden die zuvor als Ausgänge konfigurierten Pins des MCP23017 (mcp1) 

geschaltet. Dabei werden die Ausgänge zunächst auf HIGH (entspricht ca. 5 V) gesetzt und bleiben 

für ungefähr 5 Sekunden aktiv. Danach werden sie wieder deaktiviert, indem sie auf LOW gesetzt 

werden. 

Ebenso geschieht das in Zeile 107 bis 117. 

In den Zeilen 119 bis 127 werden die PWM-Ausgänge des PCA9685 einzeln geschaltet. Dabei wird 

jeder Kanal für ca. 5 Sekunden eingeschaltet (PWM-Signal aktiv gesetzt) und danach wieder 

ausgeschaltet. Dies erfolgt für alle verfügbaren Kanäle. 

Zur Überprüfung der einzelnen Kanäle ist es sinnvoll, LEDs über Vorwiderstände an die Ausgänge 

anzuschließen. Dadurch kann optisch kontrolliert werden, ob die jeweiligen Kanäle korrekt 

geschaltet bzw. angesteuert werden. 

Nachfolgendes Bild  zeigt ein Beispiel einer Modellanlage, in der die beschriebenen Baugruppen 

integriert und zur Steuerung verwendet werden. Alle Baugruppen sind in unserem Shop erhältlich. 

Die vorgestellten Programmbeispiele sind nur eine von vielen möglichen Lösungen. Bausteine wie 

der MCP23017, der PCA9685, LCD-Module und weitere I²C-Komponenten können je nach 

Anwendung und den Anforderungen des Anwenders unterschiedlich programmiert werden. 



 

 

 

Das Hauptprodukt ist die Baugruppe MEGA_PCA. Sie übernimmt die Steuerung des I²C-
Busses und fungiert als zentrale Steuereinheit. Über den I²C-Bus werden Befehle an die 
bistabile Relaisbaugruppe übertragen. Diese schaltet entsprechend die angeschlossenen 
Relais. An den Ausgängen der Baugruppe können beispielsweise LEDs für ein Stellpult 
angeschlossen werden. 

Der Gleisbesetztmelder überwacht die einzelnen Gleisabschnitte über seine Eingänge. Die 
Belegtmeldungen werden über entsprechende Ausgänge an den MEGA_PCA übertragen. 
Dieser wertet die Informationen per Software aus und entscheidet anschließend, welche 
Aktionen ausgeführt werden sollen, beispielsweise das Schalten von Signalen, Weichen 
oder die Anzeige der Gleisbelegung auf einem Stellpult. 

 



 

Die in diesem Beitrag vorgestellten Baugruppen sowie viele weitere Module für den I²C-Bus und 

die Modelleisenbahntechnik finden Sie in unserem Webshop unter  

widmann-electronic | Arduino für Modeleisenbahn 

Weitere Informationen und ausführliche Hintergrundberichte finden Sie in den Zeitschriften 
„Digitale Modellbahn“, Ausgaben 2/2026 und 3/2026. Die Artikel können Sie auch auf unserer 
Webseite nachlesen. 

Vorschau unserer Produkte. 

 

 

 

 

 

6-fach-Relaisbaugruppe 

Diese Baugruppe eignet sich zum Schalten von bis zu 16 
Verbrauchern. Typische Anwendungen sind das Schalten 
von Weichen, Signalen, Beleuchtungen oder anderen 
elektrischen Einrichtungen einer Modelleisenbahn. 

 

16-fach-Rückmeldemodul 

Das 16-fach-Rückmeldemodul verfügt über 16 galvanisch 
getrennte Optokoppler-Eingänge. Der Status jedes Eingangs wird 
durch eine LED angezeigt und kann über Ausgänge an die 
Steuereinheit übertragen werden. 

 

Adapter OUT 
Der Adapter OUT mit LED dient zur Anzeige der Ausgänge bei der 
Programmierung des Arduinos. 
Die Zustände der digitalen Ausgänge werden dabei über LEDs sichtbar 
dargestellt. Dadurch können Schaltvorgänge und Programmabläufe 
einfach kontrolliert und getestet werden, ohne dass zusätzliche externe 
Komponenten angeschlossen werden müssen. 
 

Adapter IN 

Dieser Adapter dient zur Simulation der Eingänge bei der 
Programmierung des Arduinos. 
Die Simulation kann mittels Schalter oder Taster erfolgen, 
wodurch verschiedene Eingangssignale einfach getestet und 
überprüft werden können. Dadurch lassen sich Programme 
komfortabel entwickeln, ohne dass die eigentliche Sensorik oder 
externe Hardware angeschlossen sein muss. Insgesamt stehen 8 
Taster und 8 Schalter zur Verfügung. 
 

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