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SPI است که در انواع پردازنده ها و    ییپروتکل ها نیاز پرکاربردتر  یکی
  نیو متخصصان ا انیمبتد  یبرا  نیبنابرا  رود؛ ی به کار م کروکنترولرهایم

  ن یا در .کند ی و چگونه کار م ستی چ SPI حوزه واجب است که بدانند
نحوه عملکرد و انتقال داده در    ،یارتباط   یها گنالی، سSPI فیمقاله تعر 

  یپروتکل پر استفاده مطرح م  نی ا بی و معا ا یکاربرد، مزا ن یآن و همچن
 .دارد یی ها یژگ یو چه و  ستیچ SPI دیتا بدان دیما همراه باش  با  .شود

 

1# SPI ست؟یچ 

 مخفف عبارت SPI که  م ییبهتر است بگو  ستی چ SPI جواب به سوال در
Serial Peripheral Interface ارتباطات سنکرون   یبرقرار   یرابط برا ک ی

رابط در   نیا  .ارتباطات از راه دور کاربرد دارد ی برا شتری ب  است و الیسر 
  لیاستاندارد تبد کی و به  افته یتوسط موتورولا توسعه  1980اواسط دهه  

ارباب   ی )به معنا master-slave ی از معمار  SPI یها  دستگاه .شده است
  ی در آن ها، به شکل دوطرفه برقرار م  ارتباط کنند و  ی و برده( استفاده م

  جادیخواندن و نوشتن ا ی)ارباب( چهارچوب را برا master دستگاه  .شود
که دستگاه برده را   Slave select رابط به کمک خطوط نیا .کند  یم

 .کند ی بانیتواند پشت  یم را  slave دستگاه نیچند  کند،   یمشخص م
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SPI فی سنکرون توص ال یرابط سر  کیبه عنوان  ق یممکن است به طور دق  
  ک یکه  Synchronous Serial Interface (SSI) با پروتکل  اما شود؛

 SSI پروتکل  .باشد، متفاوت است ی م  میپروتکل ارتباط سنکرون چهارس
  کی  SPI که  یحال  در کند؛  یساده را فراهم م یکانال ارتباط  کیفقط 

 .است  slave و چند  master ن یارتباط ب

 

 SPI در یارتباط ی ها  گنالیمنظور از س 2#
 ست؟ یچ

 :کند یعمل م  گنالی س 4با  SPI گذرگاه 

• SCLK (Serial Clock) : یها گنالیاز س یکی است که  ال یکلاک سر  
 .شود یبه آن اختصاص داده م  master دستگاه ی خروج
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• (Master Out Slave In) MOSI :داده از دستگاه یخروج  گنالیس 
master است.  MOSI  دستگاه  کی در master  به MOSI  کیدر  
 .شود  یمتصل م slave دستگاه 

• MISO (Master In Slave Out) : داده از دستگاه یخروج  گنالیس 
slave است. MISO  دستگاه ک یدر master به MISO  کی در  

 .شود  یمتصل م slave دستگاه 
• (Slave Select) SS :از دستگاه  ی خروج گنالیس master است.  

Slave Select مفهوم آدرس  ی عملکرد مشابه تراشه را دارد و برا
  یتوان برا ی فوق م یها  گنالینام س   از .شود  ی استفاده م یده

آن ها   نیب  گنالیخطوط س نیو همچن ی اصل یها  هیبرچسب زدن پا
 .بدون ابهام استفاده کرد  یبه روش 
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 SPI نحوه عملکرد 3#
  م، یاز آن استفاده کن م یتوان ی و چگونه م ست یچ  SPI م یکه بفهم  ن یا یبرا
 دستگاه  کیتواند با  یم SPI گذرگاه  .میبا نحوه عملکرد آن آشنا شو دیبا

master  چند دستگاه ا ی کیو با slave دستگاه   ک یاز  اگر  .کار کند slave  
  نیی، در منطق پا slave در صورت مجاز بودن  "SS" نیتنها استفاده شود، پ 

  یبرا وجود داشته باشند،  slave که چند دستگاه  یحالت  در .شود  یثابت م
  از یموردن master مستقل از دستگاه SS گنال یس کی  slave هر دستگاه 

 .است
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 SPI انتقال داده در 4#
و عملکرد آن    ست یچ  SPI که نی در مورد ا  یاز کسب اطلاعات کاف بعد

 .میپروتکل آشنا شو نیبا نحوه انتقال داده در ا د یبا چگونه است، 

با   slave کروکنترلری، مmaster  کلاک  میشروع ارتباط، پس از تنظ یبرا
دوره   کی به   ازیصورت ن در  .ندیگز  یرا بر م  0 یخط انتخاب در سطح منطق

حداقل آن مدت زمان   دیکلاک با یقبل از صدور چرخه ها  masterانتظار، 
، انتقال داده به صورت  SPI هر چرخه کلاک  یط  در  .را منتظر بماند
 فرستد و ی م MOSI خط یرو تی ب  کی Master .دهد ی دوطرفه رخ م

slave ن یهمچن .خواند ی آن را م slave خط یرا رو ت یب  کی MISO ی م  
طرفه    کیکه انتقال   یدر حالات یحت  .خواند یآن را م master فرستد و

 .شود یروند همچنان حفظ م نیا م، یداشته باش 

 

  یکی ( است، ت ی ب  16به اندازه کلمه ) ستر ی معمولًا شامل دو رج ی انتقال نیپ
ها معمولًا با مهم   داده. slave در دستگاه   یگر یو د master در دستگاه
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چند دوره کلاک   ی انتقال ممکن است برا عمل  .شوند یخارج م  تی ب نیتر 
 .کند  دایادامه پ

کلاک است   گنالیمسئول متوقف کردن س master از اتمام، دستگاه پس
  ی داده ها  طول .کند  ی را از حالت انتخاب خارج م slave طور معمول  به  و

  گرید ی حال، انتقال با اندازه ها نیا  با  .است تی ب  8اکثرا به اندازه  یانتقال 
کنترل کننده   یبرا   یت یعنوان مثال کلمات شانزده ب به افتد؛ یاتفاق م  ز ین

  ی برا ی تیمانند کلمات دوازده ب  ، یصوت  ی کدها ای  ی صفحه لمس یها
 .تالیج ی آنالوگ به د ایبه آنالوگ   تالیج ید یاز مبدل ها  یار یبس

 هر  .شوند ریبه هم زنج  SPI دستگاه ن یحالات ممکن است چند نیا در
slave که در گذرگاه با استفاده از خط انتخاب تراشه فعال نشده باشد، ی ا  

 .ردی بگ ده یرا ناد MOSI یها گنالیو س  یکلاک ورود دیبا

 

 ست؟یچ SPI کاربرد 5#
SPI شده یجاساز  ی ها ستمیدر س ی نقش مهم (embedded systems) 
تراشه، هم با پردازنده   یرو ستم یس  یاکثر پردازنده ها ی مورد برا  نیا .دارد
  گرید  یکروکنترلرهایبا م  هم  و PowerPC ا ی ARM ،  MIPSمانند  ییها

تراشه ها معمولًا شامل   ن یا .کند یصدق م  MSP430 و  AVR ، PICمانند
 ای)ارباب(  master توانند در حالت  یم  هستند که SPI ی کنترل کننده ها

slave یکننده ها  کنترل  .)برده( اجرا شوند AVR با استفاده از   ستمیدر س
 .هستند یز یقابل برنامه ر  SPI رابط
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  یبرا SPI اوقات از ی گاه FPGA ایبر تراشه  یمبتن ی ها یطراح  در
ارتباط   تیقابل .شود یاستفاده م  ی داخل یاجزا نی ارتباط ب یبرقرار 

 slave ک یو  master کی یاصل ی برنامه ها  یرا برا  SPIدوطرفه کامل، 
از دستگاه ها از حالت دوطرفه کامل   یبرخ   .کند ی ساده و کارآمد م ار یبس
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مانند   ییها برنامه  یبرا  ع یداده کارآمد و سر  انیجر  ک ی یاجرا یبرا
ارتباط از راه دور    یکانال ها  ای تالی ج ید  گنالیپردازش س تال، یجی د یصدا

  یاکثر تراشه ها اغلب از پروتکل ها اما کنند؛  یاستفاده م 
 .کنند ی دوطرفه استفاده م مهی درخواست/پاسخ ن

SPI شود ی استفاده م  ریمانند موارد ز   یجانب لیمکالمه با انواع وسا  یبرا: 

  یکنترل کننده ها ، یلمس  شی ، صفحه نماADC: دما، فشار، حسگرها •
 یی ویدیو یباز 

  تال،یجی د یومترهایپتانس   ، یصوت یکنترل: کدک ها  یها دستگاه  •
DAC 

 Canon EF لنز ه ی: پانیدورب یلنزها •
 USB ،USART ،CAN ،  IEEE 802.15.4،IEEE: اترنت،  ارتباطات •

 ی دست ییویدیو ی ها ی، باز 802.11
 EEPROM : فلش و حافظه •
 ی واقع ی ها ساعت •
• LCD ر یتصو یداده ها  ت یر یمد  یاوقات برا ی گاه ی، حت 
 ( SDIO [10] ازجمله نوع) SD ا ی MMC کارت هر •

رابط   یبرا SPI اوقات از ی ها گاه FPGAبالا،  یی با کارا ی ها ستم یس  یبرا
 .کنند ی حافظه فلش استفاده م یبرا  ایدر حسگرها و 
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 ست؟یچ SPI یایمزا 6#
  ر یپروتکل امکان پذ نیفرض ا شی دوطرفه کامل در نسخه پ ارتباط •

 .است
  یو سرعت بالا را فراهم م  گنالیس  یکپارچگی push-pull یورهایدرا •

 .کنند
و سرعت    ستیبالا، محدود به حداکثر سرعت کلاک ن  یاتیعمل توان •

 .کند یم  ریبالقوه بالا را امکان پذ
کامل دارد   یر یمنتقل شده انعطاف پذ یها تیب  ی برا پروتکل •

 .(ست ین  ی تیب  8)محدود به کلمات  
 .ساده هستند ار یبس  یسخت افزار  رابط •
 .به برق کمتر است  ازین  معمولاً  •
• Slave از کلاک ی ها همگ master به   یاز یکنند و ن  ی استفاده م

 .ندارند  قیدق  یها لاتوریاس
• Slave به آدرس منحصر به فرد ندارند  یاز یها ن. 
 .ست ین  یاز ین  رندهیگ •
اتصالات استفاده   ای تی تاشیدر د  میس  ایها و  IC در  هیاز چهارپا فقط •

 .است یمواز   یکمتر از رابط ها  اریکند که بس  یم
گذرگاه منحصر به فرد در هر دستگاه )انتخاب   گنال یس  کی حداکثر  •

  یها به اشتراک گذاشته م   گنالیس ی تراشه( وجود دارد؛ همه باق
 .شوند

  یآسان را فراهم م یجهته هستند و امکان جداساز  کیها  گنالیس •
 .کنند

 .آن ساده است ینرم افزار  یساز  اده یپ •
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 ست؟یچ SPI بیمعا 7#
انتخاب   یها گنالیداخل باند وجود ندارد. س  یآدرس ده امکان  •

 .است ازیتراشه خارج از باند موردن
با استفاده از   slave نیبه چند ازی در صورت ن یر ی انعطاف پذ تیقابل •

 که  ی. هنگام ابدی یبه شدت کاهش م  SPI مختلف ی حالت ها
master  ی کند م ی دارد، دسترس ازی ن ی گر ید هیمرتباً به حالت اول  

 .شود
 اما) slave توسط یسخت افزار  انیکنترل جر  ییتوانا عدم •

master  اندازد تا سرعت   ریرا به تأخ یتواند لبه کلاک بعد یم
 .(انتقال را کاهش دهد

 )  وجود ندارد slave سخت افزار توسط  دیتائ  د یتول امکان  •
masterمنتقل کند و آن را نشناسد  ییتواند به جا ی م .) 

به   یکند )بستگ  ی م  یبانیدستگاه مستر پشت   کی فقط از  معمولاً  •
 .سخت افزار دستگاه دارد( یساز  اده یپ
 .نشده است ف یتعر  ییخطا ی پروتکل بررس چ یه •
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 .ستین  ریمطابقت امکان پذ د ییتأ ، یاستاندارد رسم بدون •
کند )با استفاده از فرستنده و   یکوتاه را کنترل م   یمسافت ها فقط •

 .داد(  ش یتوان فاصله آن را افزا ی م  رندهیگ
  ی توسعه مانند آداپتورها یابزارها افتن یموجود،   راتییاز تغ یار یبس •

 .کند ی کنند، دشوار م   یم  یبان یپشت  رات ییتغ  نیرا که از ا زبان یم
• SPI کند ینم  ی بانیگره ها پشت یا یاز افزودن پو. 
 .خارج از باند اجرا شوند یها گنالیبا س دی ها با وقفه •
 .دوطرفه هستند مه یاز انواع آن ها، ن ی برخ •
 دارد.   ازین  یادیز  یها ن یپ به •

 


