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Wenn man das Wort Bus hört, denkt man
unweigerlich an ein Verkehrsmittel, das Men-
schen von einem Punkt zum anderen beför-
dert. Zwar geht es in diesem Artikel nicht um
Autobusse, aber so ganz abwegig ist diese
Überlegung nicht, denn sowohl mit einem
Auto- als auch einem Datenbus wird etwas
transportiert. Mit dem Autobus sind es Men-
schen, beim Datenbus sind es, wie es der
Namen schon sagt, Daten beziehungsweise
Informationen.
Ein Datenbus, der effektiv Daten an die Peri-
pherie senden und auch empfangen kann,
soll eine hohe Integrierbarkeit in andere
Systeme (Geräte und deren Kombinationen)
und (wenn gewünscht) eine hohe Anzahl von
beteiligten Komponenten aufweisen. Kern-
fragen, die über die Eigenschaften des Bus-
systems entscheiden, wären: 

– Wie schnell soll die Datenübertagung sein?

– Wie viele Komponenten sollen individuell
ansprechbar sein?

– Soll die Hardware möglichst ökonomisch
ausgelegt sein?

Datenbusse lassen sich in die Kategorien
seriell/parallel und synchron (mit Takt)/asyn-
chron (ohne Takt) einteilen. 

Der parallele Bus
Der parallele Datenbus verfügt über wenig-
stens acht bidirektionale Datenleitungen. Heut-
zutage gibt es Mikrocontroller, die bis zu 32 Bit
breite Datenbusse unterstützen und dadurch
auch einen sehr hohen Datendurchsatz aufwei-

sen. Eingesetzt werden solche Mikro-
controller in rechenintensiven Syste-
men, wie zum Beispiel im Security-
und Entertainment-Bereich (DSPs).

Der serielle Bus
Beim seriellen Bus werden Daten
seriell über meistens weniger als
drei Leitungen gesendet und emp-
fangen. Dies bedeutet, dass die
Datenbits des zu übertragenden
Wortes sukzessive auf Reisen gehen.
In diesem Vergleich kann man

bereits erkennen, wo die Stärken
und Schwächen beider Bussysteme
liegen. Der serielle Bus weist -
bedingt durch die zumeist einzige
Datenleitung - eine langsame
Datenübertragungsrate auf. Der par-
allele Bus ist in punkto Hardware
sehr aufwendig, was wegen der vie-
len Anschlüsse besonders auf klei-
nen Platinenflächen Schwierigkeiten
bereiten kann.
Neben den reinen Datenleitungen
gibt es in den meisten parallelen Bus-
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ließlich in Single-Master-Single-Slave-Syste-
men zu finden. Ein „klassisches“ Einsatzge-
biet findet man bei EEPROMs in Telefonen,
Fernsehapparaten oder anderen Konsum-
elektronikgeräten, die Werte speichern, die
nicht oft verändert werden müssen, zum Bei-
spiel Festwahlnummern in Digitaltelefonen
oder Daten zur HF-Abstimmung in Fernseh-
oder Sat-Receiver Geräten.

I2C Bus
Ein seit gut zwanzig Jahren häufig in Unter-
haltungselektronik anzutreffendes Bussystem
stammt aus dem Hause Philips: der I2C-Bus
(Inter Integrated Circuit). Dieser Bus besitzt
zwei bidirektionale Daten- und Taktleitungen:
SDA (Serial Data) und SCL (Serial Clock) mit
denen er im 7-Bit Modus 27 = 128 verschie-
dene Chips ansteuern kann (seit der Version
1.0 von 1992 gibt es auch 10-Bit-Adressen). In
der generellen Struktur des I2C-Busses (Bild 2)
sind alle Chips über SDA und SCL miteinander
verbunden.
Der I2C-Bus kennt keine Slave-Auswahl über
eine separate Leitung wie der Microwire-Bus,
sondern eine protokollspezifische Adress-
struktur, mit der jeder Chip im I2C-Bus allein
und unverwechselbar angesteuert werden
kann. Jeder Chip muss also eine unverwech-
selbare Adresse haben, über die nur er ange-
sprochen werden kann.
Jeder serielle Bus wird mit einer Start- und
Stoppsequenz initialisiert. Zwischen „Stopp“
und „Start“ ist der I2C-Bus inaktiv. Dabei
führt die SDA-Leitung wegen der Pullup-
Widerstände ein logisches High. Üblicher-
weise werden auch die Taktpulse von SCL
gestoppt.
Die komplette Adressierung und Datenüber-
tragung zwischen Master und Slave läuft
folglich zwischen „Start“ und „Stopp“ ab.
Damit während der Übertragung keine Feh-
ler entstehen und sich in der Anwendung
fortpflanzen können, hat man an das Ende
eines jeden übertragenen Bytes ein Acknow-
ledge (ACK) gehängt. Dieses ACK-Signal wird
nach erfolgreicher Übertragung vom ange-
sprochenen Slave, zum Master geschickt.
Bild 3 zeigt, dass hinter der 7-Bit Slave-
Adresse ein weiteres Bit die Datenrichtung
angibt. Denn die meisten I2C-Chips, wie der
PCF8574 – ein Portexpander, können entwe-
der eine lesende oder schreibende Rolle über-
nehmen. Im Beispiel heißt „Lesen“ nichts
anderes als eine Datenabfrage an den Ports
des Chips. Schreiben ist bei ihm gleichbe-
deutend mit dem Setzen von logischen
Pegeln auf den Ports.
Der I2C-Bus ist hervorragend für den Daten-
austausch zwischen den verschiedenen
Mikro-Modulen in Unterhaltungs- und Kon-

sen noch mehrere Steuerleitungen,
zum Beispiel eine Taktleitung (manch-
mal auch als STROBE oder ENABLE
bezeichnet), mit der alle Datenüber-
tragungen synchronisiert werden. Bei
asynchronen Bussen wird anstatt mit
einem Taktsignal mit so genannten
Handshakes gearbeitet. 
Dabei legt der Sender die Daten auf
den Bus und gibt mit einem Signal
(Strobe) bekannt, dass der Empfän-
ger die Datenleitungen abfragen
kann. Der Empfänger übernimmt
dann die Daten und sendet seiner-
seits ein Signal (Acknowledge) zur
Bestätigung der Datenübernahme.
Diese Art der asynchronen Daten-
übertragung nennt man auch Verrie-
gelte Kommunikation (Interlocked
Communication). Diese Form hat
einen entscheidenden Vorteil
gegenüber der taktsynchronen Über-
tragung: Sie ist durch den zahnrad-
artigen „Dialog“ gegenüber Störun-
gen hardware-technischer Art wei-
testgehend immun.

Microwire Bus
Trotz der verhältnismäßig geringen
Leistungen sind taktsynchrone seri-

elle Busse die anspruchsvollsten. Es
gibt sehr viele Arten taktsynchroner
serieller Busse mit unterschiedli-
chen, genau auf den Verwendungs-
zweck zugeschnittenen Spezifikatio-
nen.
Als Beispiel sei der Microwire-Bus
genannt, der überwiegend zur seri-
ellen Datenübertragung in kleinere
EEPROMs benutzt wird (zum Bei-
spiel der 93C46 – einen 64x16Bit
Speicher). Finden kann man diesen
Bus nur relativ selten in manchen
Geräten der Unterhaltungselektro-
nik, zum Beispiel als Programmspei-
cher in Satelliten-Receivern. Ein ent-
scheidender Nachteil wäre die man-
gelnde Vielseitigkeit innerhalb eines
Microwire-Busses, da die Auswahl
des Empfänger-Chips (Slave) sehr
hardware-lastig über je eine Mikro-
controller-Leitung erfolgt. Möchte
man mit zehn Microwire-Chips kom-
munizieren, benötigt man auch zehn
Chipselect-Leitungen. Neben der
Chipselect- und der Taktleitung
umfasst der Microwire-Bus zwei
Datenverbindungen (IN und OUT)
und gehört deswegen in die Familie
der 4-Wire-Busse. Aus diesem Grund
ist der Microwire-Bus fast aussch-
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Bild 2. Physikalischer Aufbau eines I2C-Busses.
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Bild 3. Datenübertragung im I2C-Bus. 



sumelektroniken geeignet, da er mit seiner
doch relativ großzügigen Anzahl von mögli-
chen Busteilnehmern eine hohe Zahl von ver-
schiedensten Sensoren und Aktoren erlaubt.

1-Wire Bus
Und dann gibt es noch einen 1-Wire-Bus
(auch MicroLAN genannt) von Dallas Semi-
conductor, der nur eine einzige Datenleitung
besitzt, über die alle Transaktionen durchge-
führt werden. Selbst ihre Energie erhalten die
1-Wire-Chips über diese Datenleitung. So
benötigt der 1-Wire Bus nur zwei Drähte
(Datenleitung und natürlich Masse). 
Diese Form der Energieübermittlung nennt
man auch parasitic power. Der sehr simple
Hardwareaufwand erfordert im Gegenzug
eine sehr ausgeklügelte Übertragungsstruk-
tur auf Softwareebene, um die sichere Über-
mittlung der Informationen gewährleisten zu
können. 
Der Trick: Jeder Chip besitzt eine eigene Zeit-
basis, die die ankommenden Signale nach
ihrem logischen Gehalt unterscheiden kann.
Um eine logische 1 an den Chip zu senden,
wird der Pegel der Datenleitung vom Master
für maximal 15 µs auf Masse gezogen. Eine
logische 0 entspricht einem Low-Pegel von
mindestens 60 µs. 
Der zeitliche Abstand zwischen beiden
Zuständen ist mit Absicht so groß gewählt,
um eventuelle zeitliche Verschiebungen (ver-
ursacht durch Produktstreuungen) weitest-
gehend überbrücken zu können (Worst-Case-
Design). Der 1-Wire Bus ist also ein PWM-
kodiertes Bussystem. 
Die Vorteile von 1-Wire-Netzen liegen klar auf
der Hand: sehr geringe Hardwareanforderun-
gen, niedrige Entwicklungs- und Produkti-
onskosten und die (theoretische) Möglichkeit,
über 2,8·1014 verschiedene Chips der glei-
chen Familie anzusteuern. Diese Zahl leitet

sich aus der kompletten 64 Bit brei-
ten Chip-ID ab (Bild 4), die im ROM
(hier des DS2401) steckt. 
Der Family-Code ist bei jedem 1-Wire
Chip einer Gattung identisch. Dazu
muss gesagt werden, dass der
DS2401 nur eine ID enthält und nur
gelesen, aber nicht geschrieben wer-
den kann, was den 1-Wire Baustein
zu einer Art Identifikationschip
macht. Das höchstwertige Byte ist
das Ergebnis eines CRCs (cyclic
redundancy check), welcher sich auf
die vorhergehenden sieben Bytes
bezieht und eine fehlerhafte Daten-
übertragung in der Chip-ID auf-
decken soll. Also geht die Einzigar-
tigkeit eines Chips allein aus den
mittleren 48 Bits aus – daher auch
die Zahl von 248 = 2,8⋅1014 Möglich-
keiten. Diese große Zahl von mögli-
chen Busteilnehmern macht den
DS2401 zu einer Art elektronischer
Seriennummer zum Beispiel für Lei-
terplatten oder andere elektronische
Geräte.
Diese einseitige Form der Kommuni-
kation ist aber bei weitem nicht
alles, was der 1-Wire-Bus zu bieten
hat. Es gibt nämlich neben diesen
reinen ID-Chips eine sehr große und
stetig wachsende Anzahl von ver-
schiedensten 1-Wire-Chips, ange-
fangen vom einfachen EEPROM über
komfortabel zu programmierende
Echtzeituhren mit Eventcounter bis
zum leistungsfähigen Mehrfach-Ana-
log-Digitalwandler. Diese Chips wei-
sen ebenfalls 248 verschiedene Seri-
ennummern auf, von denen jeweils
nur eine einzige existiert. Diese
Möglichkeit allein macht den 1-Wire-
Bus schon zu etwas Besonderem,
aber die Entwickler des Bus-Proto-
kolls haben noch weitere, erstaunli-
che Merkmale und Funktionen
implementiert. Der Busmaster kann
zum Beispiel auch eigenständig
nach allen mit dem Bus verbunde-
nen Chip-IDs suchen (Search ROM)
oder allen angeschlossenen Chips
gleichzeitig einen Befehl schicken
(Skip ROM). Diese Funktionen und

noch andere, starke Merkmale des 1-
Wire Busses machen ihn zu einem
sehr leistungsfähigen Datenbus, was
sich auch an der großen Zahl der
denkbaren Anwendungsmöglichkei-
ten wiederspiegelt.
Wenn elektronische Geräte zuneh-
mend „intelligenter“ werden und
über viele Sensoren/Aktoren verfü-
gen, stellt der 1-Wire-Bus das ideale
System dar. Je mehr Slaves man
jedoch in einem seriellen Bus anfin-
det, desto stärker wird er durch den
Datenfluss elektrisch und informati-
onstechnisch belastet. Dem kann
man beim 1-Wire Bus relativ einfach
aus dem Weg gehen, in dem man
spezielle Busteilerbausteine (zum
Beispiel der DS2409 in Verbindung
mit dem DS2406) hinzufügt, die den
Bus in mehrere kleinere Äste unter-
teilen, was der Busbelastung deut-
lich entgegenkommt. Ein Beispiel für
einen gelungenen Einsatz des Micro-
LANs ist eine (öffentliche) Zugangs-
kontrolle mit einem zentral instal-
lierten Controller-System. Durch die
hohe Anzahl von möglichen IDs kann
man viele Komponenten erfassen.
Für den Einsatz in Zahlungssyste-
men und industriellen Zugangskon-
trollen hat der Entwickler des 1-
Wire-Busses eine Art elektronische
Metall-Tablette mit der Bezeichnung
iButton entwickelt, die äußerst
widerstandsfähig gegenüber äuße-
ren Einflüssen ist (Bild 5). Diese klei-
nen, circa 16 mm durchmessenden
ICs hält man zum Datenabgleich in
ein kleines Terminal und schon ist
der Zugang elektrisch registriert. Sie
halten mühelos Kräfte im dreistelli-
gen Newton-Bereich aus, was der
Trittkraft eines Menschen entspricht
– probieren Sie das mal mit einer
Chipkarte (oder besser nicht)!
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Bild 4. 64 Bit für eine eindeutige Identifikation.

Bild 5. Ein iButton als Ring.


