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SPI است که برای ارتباط بین یک پرسرعتسریالیک گذرگاه

.  به کار می رودچندین تجهیز جانبی و کنترل کننده

SPIمقدمه ای بر ارتباط 
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➢SPIمخففSerial Peripheral Interface

یتببهبیتانتقال)سریالارتباطیگذرگاهیک➢

کلابهوابستهدادهانتقال)سنکرونو(داده

هیزاتتجومیکروکنترلربینارتباطبرای(مشترک

.استجانبی

.استبالایینسبتادادهانتقالسرعتدارای➢

ردبرویقطعهدوبینارتباطبرایآناصلیکاربرد➢

شتربیلذا.نیستمناسبزیادفواصلبرایواست

سیستم هایوالکترونیکیبردهایدرآنکاربرد

.می خوردچشمبهشدهتعبیه

.می کندکارSlaveچندیایکوMasterیکبین➢

SPIمقدمه ای بر ارتباط 
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و(Master)میکروکنترلربیندادهانتقالبرای➢
سنسورها،مثل(Slave)جانبیدستگاه های
 ADC، DAC، RTC، LCD، SD،فلشحافظه های

.می گیردقراراستفادهموردمشابهتجهیزاتو

برای Motorolaتوسط۱۹۸۰دههدرتوسعه یافته➢
نهفتهسیستم هایکاربردهای

ورتبه صدادهدریافتوارسالقابلیتباپروتکلی➢
(فول داپلکس)هم زمان

وشدهتولیدMasterتوسطSPIدرکلاک➢
. باشدمیقطعه هابیندادهانتقالنرختعیین کننده

ریع ترسدریافتوارسالبهمنجرکلاکبالاترسرعت➢
.می شودپروتکلایندرداده ها

SPIمقدمه ای بر ارتباط 
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SPIاجزای اصلی ارتباط 
1-Master:

.می کندمدیریترادریاقتوارسالفرمانکهکنندهکنترلدستگاه✓
.استمیکروکنترلریکمعمولا✓
.دارددستدرهمراگذرگاهکنترلMasterمعمولا✓

2-Slave:
.می کنندارسالیادریافتراداده هاکهجانبیدستگاه های✓

:(گذرگاه) ارتباطیخطوط-3
✓Master Out Slave In :MOSI
✓Master In Slave Out :MOSI
✓Serial Clock :(SCK) SCLK
✓Slave (Chip) Select : (CS) SS
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SPIچگونگی انتقال داده در پروتکل ارتباطی 

SlaveبهمربوطSS (CS)خطشدنفعال-1

.کندصحبتSlaveکدامباتامی گیردتصمیمMasterارتباط،شروعدر➢

.می کندفعالراآنبهمربوطCSخط➢

.نمی دهندنشانواکنشیهیچآن ها،CSبودنغیرفعالبهباتوجهدیگر،Slaveوجودصورتدر➢

1 0 1 0 0 1 0 1

Clock 
Generator

Buffer

0 1 0 0 1 0 0 0

Buffer

Master Slave
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SPIچگونگی انتقال داده در پروتکل ارتباطی 

MasterتوسطSCLKسیگنالتولید-2

.می کندکلاکسیگنالتولیدبهشروعMasterمرحلهایندر➢

.شودقرائتیاارسالدادهبیتیکبایدزمانیچهکهمی کندتعیینکلاک هااین➢

➢SlaveازراکلاکهمیشههاMasterمی کننددریافت.

1 0 1 0 0 1 0 1

Clock 
Generator

Buffer

0 1 0 0 1 0 0 0

Buffer

Master Slave
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SPIچگونگی انتقال داده در پروتکل ارتباطی 

MasterتوسطMOSIخطرویدادهارسال-3

.نمایدارسالکرده،دریافتBufferازکهراداده ایتاداردقصدMasterمرحله،ایندر➢

.می گیردقرارMOSIخطرویبیتبهبیتکلاک،لبههردرMasterتوسطدادهاین➢

.می شوددریافتSlaveتوسطارسالیبیتکلاکلبههمانبامتناسب➢

1 0 1 0 0 1 0 1

Clock 
Generator

Buffer

1 0 1 0 0 1 0 1

Buffer

Master Slave
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SPIچگونگی انتقال داده در پروتکل ارتباطی 

SlaveتوسطMISOخطرویدادهارسال-4

.می افتداتفاق3مرحلهباهمزماندقیقازمانینظرازمرحلهاین➢

➢Slaveازکهراداده ایتاداردقصدBufferسمتازبیتهرورودباهمزمانکرده،دریافتخود

MasterسمتبهمتقابلاMaster(داپلکسفول–همزماندریافتوارسال).نمایدارسال

.کندمیارسالMasterسمتبهMISOخططریقازراخوددادهجهتبدین➢

0 1 0 0 1 0 0 0

Clock 
Generator

Buffer

1 0 1 0 0 1 0 1

Buffer

Master Slave
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SPIچگونگی انتقال داده در پروتکل ارتباطی 

رجیسترهاشیفت-5

.استبیتی16یا8معمولاکهدارندرجیسترشیفتیکخوددرSlaveوMasterدستگاهدوهر➢

ازبیتیکهمزمانو MOSIخطواردMasterرجیسترشیفتازبیتیککلاکپالسهربا➢

جدیدبیتیکدستگاهدوهرهمزمانبنابراین.می شودMISOخطواردSlaveرجیسترشیفت

.می کننددریافت

بهدیگرSlaveومی کندغیرفعالراCSخطMasterمی شود،انجامکاملطوربهتبادلوقتی➢

.نمی دهدگوشگذرگاه
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چگونگی انتقال داده از بافر به شیفت رجیسترها
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SPIدر  ارتباط Slaveو Masterانواع ارتباطات بین 

1- Full-Duplex

ومسترهمبه طوری کهمی شود،منتقلجهتدوهردرهم زمانبه صورتدادهفول داپلکس،حالتدر

.کننددریافتوارسالدادههم زمانبه طورمی تواننداسلیوهم

(SD card or SPI Flash : مثال)
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SPIدر  ارتباط Slaveو Masterانواع ارتباطات بین 

2- Half-Duplex

.جهتیکدرفقطلحظههردراماشود،منتقلجهتدوهردرمی تواندداده ،(Half-Duplex)نیمه دوطرفهحالتدر

داخلیصالاتبایامی تواندحالتاین.بازمی گرداندمستربهرادادهاسلیویامی کند،ارسالاسلیوبهرادادهمستریا

بایاشود،پیاده سازیمیکروکنترلردر SPIگذرگاه (SFR)ویژهثبات هایپیکربندیطریقاز MISOو MOSIخطوط

.اضافیغیرفعالیافعالقطعاتکمکبهپایه هاخارجیاتصال

(Temperature sensor (مثال :
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SPIدر  ارتباط Slaveو Masterانواع ارتباطات بین 

3- Simplex

اماتر،مسبهاسلیوازیااسلیو،بهمسترازیامی شود؛منتقلجهتیکدرفقطداده ،(Simplex)سیمپلکسحالتدر

.بودخواهداسلیوبهمسترازهموارهدادهانتقالجهتزیر،شکلدر.هم زمانبه صورتدوهرنه

(Display module : مثال)
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SPIپیکربندی های رابط سریال 

(CPHA)کلاکفازو (CPOL)کلاکقطبیت

.کردتنظیم (CPHA)کلاکفازو (CPOL)کلاکقطبیتویژگیدوازاستفادهبامی توانرا SPIکلاک

.شونددریافتوارسالزمانیچهدادهبیت هایکهمی کنندتعیینهمباویژگیدواین

(CPOL)کلاکقطبیت

نمی شودانجامدادهانتقالکهزمانیرا (SCK)کلاکسیگنال (Idle)بیکارحالتکلاک،قطبیت

اسلیوومستربینهم زمان سازیوزمان بندیبرایمبناییزیرادارداهمیتویژگیاین.می کندمشخص

.می کندایجاد

CPOL = 0: وقتی داده ای منتقل نمی شود، سیگنال کلاکLOW است.

CPOL = 1:  وقتی داده ای منتقل نمی شود، سیگنال کلاکHIGH است.
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SPIپیکربندی های رابط سریال 

(CPHA)کلاکفازو (CPOL)کلاکقطبیت

.کردتنظیم (CPHA)کلاکفازو (CPOL)کلاکقطبیتویژگیدوازاستفادهبامی توانرا SPIکلاک

.شونددریافتوارسالزمانیچهدادهبیت هایکهمی کنندتعیینهمباویژگیدواین

(CPHA)کلاکفاز

طولردمی شوددادهشیفتزمانیچهو(خوانده)نمونه برداریزمانیچهدادهمی کندتعیینکلاکفاز

.کلاکسیکلیک

CPHA = 0 :داده در اولین لبه کلاک نمونه برداری می شود و دومین لبه شیفت می شود.

CPHA = 1: داده در دومین لبه کلاک نمونه برداری می شود و در اولین لبه شیفت می شود.
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SPIپیکربندی های رابط سریال 

(CPHA)کلاکفازو (CPOL)کلاکقطبیت

وصحیحارتباطتاکندانتخاباسلیونیازبامطابقرا CPHAو CPOLبیتدوهربایدمستر:نکته
.شودبرقرارهم زمان



18Slide

SPIپیکربندی های رابط سریال 
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SPIپیکربندی های رابط سریال 
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SPI pins in AVR 

◼ MOSI (Master Out Slave In)

◼ MISO (Master In Slave Out)

◼ SCK 

◼ SS 
28 pin

10

11

1

2

3

4

5

6

7

8

9

12

13

14

(PCINT14/RESET) PC6

(PCINT16/RXD) PD0

(PCINT17/TXD) PD1

(PCINT18/INT0) PD2

(PCINT19/OC2B/INT1) PD3

(PCINT20/XCK/T0) PD4

VCC

GND

(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6

(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7

(PCINT22/OC0A/AIN0) PD6

(PCINT21/OC0B) PD5

(PCINT23/AIN1) PD7

(PCINT0/CLKO/ICP1) PB0

MEGA328

19

18

28

27

26

25

24

23

22

21

20

17

16

15

PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)

PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)

PC3 (ADC3/PCINT11)

PC2 (ADC2/PCINT10)

PC1 (ADC1/PCINT9)

PC0 (ADC0/PCINT8)

GND

AREF

AVCC

PB5 (SCK/PCINT5)

PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)

PB4 (MISO/PCINT4)

PB2 (SS/OC1B/PCINT2)

PB1 (OC1A/PCINT1)
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SPI Registers in AVR 

◼ Control register:

◼ SPCR (SPI Control Register)

◼ Status Register:

◼ SPSR (SPI Status Register)

◼ Data Register:

◼ SPDR (SPI Data Register)



22Slide

SPSR (SPI Status Register)

◼ SPIF (SPI Interrupt Flag)

◼ A serial transfer is completed.

◼ The SS pin is driven low in slave mode

◼ WCOL (Write Collision)

◼ SPI2X (Double SPI Speed)

SPIF WCOL - - - - - SPI2XSPSR:
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SPCR

◼ SPIE (SPI Interrupt Enable)

◼ SPE (SPI Enable)

◼ DORD (Data Order)

◼ MSTR (Master)

◼ CPOL (Clock Polarity)

◼ CPHA (Clock Phase)

◼ SPR1, SPR0 :SPI Clock Rate

SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPR0SPCR:

SPI2X SPR1 SPR0 SCK Freq.

0 0 0 Fosc/4

0 0 1 Fosc/16

0 1 0 Fosc/64

0 1 1 Fosc/128

1 0 0 Fosc/2

(not recommended)

1 0 1 Fosc/8

1 1 0 Fosc/32

1 1 1 Fosc/64
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SPCR

◼ SPIE (SPI Interrupt Enable)

◼ SPE (SPI Enable)

◼ DORD (Data Order)

◼ MSTR (Master)

◼ CPOL (Clock Polarity)

◼ CPHA (Clock Phase)

◼ SPR1, SPR0 :SPI Clock Rate

SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPR0SPCR:

SPI2X SPR1 SPR0 SCK Freq.

0 0 0 Fosc/4

0 0 1 Fosc/16

0 1 0 Fosc/64

0 1 1 Fosc/128

1 0 0 Fosc/2

(not recommended)

1 0 1 Fosc/8

1 1 0 Fosc/32

1 1 1 Fosc/64

CPOL CPHA Data Read and Change Time SPI Mode

0 0 Read on rising edge, changed on a falling edge 0

0 1 Read on falling edge, changed on a rising edge 1

1 0 Read on falling edge, changed on a rising edge 2

1 1 Read on rising edge, changed on a falling edge 3
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Program 1: Sending ‘G’ through SPI as a master
#include <avr/io.h>    

#define MOSI 3
#define SCK 5
#define SS 2

int main (void)
{
 DDRB = (1<<MOSI)|(1<<SCK)|(1<<SS); //MOSI and SCK are output
 DDRD = 0xFF; //Port D is output
 SPCR = (1<<SPE)|(1<<MSTR)|(1<<SPR0); //enable SPI as master
 while(1) //do for ever
 {
  PORTB &= ~(1<<SS); //enable slave device
  SPDR = 'G'; //start transmission
  while(!(SPSR & (1<<SPIF))); //wait transfer finish
  PORTD = SPDR; //move received data to PORTD
  PORTB |= (1<<SS); //disable slave device
 }
 return 0;
}
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Program 2: Sending ‘G’ through SPI as a slave

#include <avr/io.h>

#define MISO 4

int main (void)
{
 DDRD = 0xFF; //Port D is output
 DDRB = (1<<MISO); //MISO is output
 SPCR = (1<<SPE); //enable SPI as slave
 while(1)
 {
  SPDR = 'G';
  while(!(SPSR &(1<<SPIF))); //wait for transfer finish
  PORTD = SPDR; //move received data to PORTD
 }
 return 0;
}
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Thanks!

CREADITS: This presentation was created by M.Razeghizadeh 
Please keep this slide for attribution

Do you have any questions?

razeghizade@gmail.com
 

www.pudica.ir
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