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摘 要：SPI是一种高效的 串行双 向同步通信接 口，适合于主机与外围设备进行通信，但有些 

MCU不带 SPI 为实现这一类 MCU与带 SPI的外围设备进行通信，本文介绍了一种软硬件结合 

的技术，并以伪 SPI命名，模拟 SPI的工作 
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1 SPI技 术概 述⋯ 

同步串行外围接口(SeriaI Peripheral Interface SPI) 

r盯丁 与各种外围器件进行通信。这些外围器件可 足简 

单的 TTL移位寄存 器、复杂 的 LCD显示 驱动器或 A／D 

转换 子系统 。SPI系统 可 容易地 与许多厂家的各种标准 

外围器件直接连接：在多主机系统 中SPI还可用于 MCU 

之间的通信 。 

当 MCL片内 I／O功能或存储器不能满足需要时 ，可 

SPI与各种外围器件相连，扩展 I／0功能=这也是扩展 

I／O功能最方便 、最简单的方法 ，只需 3～4根线就可实现 

I／0功能 展 ： 

8位 SPI的基本结构如图 1所示： 

图 1 SPI基车 第构 

其中 ·j SPI数据传输有关的 4个 I／O引脚是 ：主机 

输入／从机输出端 MISO (Master In Slave Out)、主机输 

出／从机输入端 MOSl(Master Out Slave InJ、串行时钟端 

SCK和从机选择端SS。 

SCK引脚是主机模式的时钟输出和从机模 式的时钟 

输A 把数据写入主 CPU的 SPI数据寄存器会启动 SPI的 

时钟发牛器．数据将从 MOSI引脚移出和移人。在 1个字 

移出后 ，SPI时钟发生 器停止 ，并 置传 送停止标 志位 

SPIF(SPI Flag1。如果 SPCR寄存器(SPI Control Regis- 
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ter)中 的中断触 发位 SPIE(SPI EnableJ被设 置(即 允许 

SPI中断请求)，则生成一个中断请求。从机选择输入(ss) 

被醴置为低 ，用来选择单独的 SPI器件作为从机：主机和 

从机 的 2个移位寄存器可 以被认为是一个 分开的 16位 

环行移位寄存器 ，如图 2所示=当数据从 主机移向扶 机， 

同时数据也将移向相反的方 向。这意味着在 1个移位周 

期内，主机和从机 的数据 交换。 

主 从 

MSB 1 SB ． ．MSB LSB 

■ c ： 

图2 主／从 cPu之间的 sPI内部连接 

SPI可用 于 MCU与外围器件f包括其它 MCU)进行全 

双工、同步串行通信。SPI可以同时发出和接收串行数据。 

当SP1工作时 ，在 8位移位寄存器中的数据逐位从输出 

引脚输 出(高位在前)，同时从输入5f脚接收的数据逐位移 

到 8位移位寄存器(高位在前)。发出 1个字节后 ，从另一 

个外围器件接收的字节数据进入 8位移位寄存器：主 SPI 

的时钟信号使传输过程同步。 

在开发“多频漫游 PDA”项 目的过程中 ，MCU选用的 

是 Seiko Epson公 司的 32位微处理器 EOC33208。在设 

计的过程中发现，尽管 EOC33208具有很强的 1／0功能 ， 

但因其所要实现的功能较多 ，EOC33208片内 I／O不能满 

足要求。因此，为了能使其与具有 SPI接 口的器件通信正 

常进行 ，本文介绍了采用一种软硬件结合的技术 ．以伪 SPI 

命名，模拟 SPI工作。 

2 伪SPI技术的软硬件实现 

SP1的特征如下 ： 

{1)全双工 ．3线 同步数据传送。 
一 笛 一  
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【21主从操作。 

I31LSB或 NSB在先。 

l4I町编稗的位速率： 

(5)传送停止的中断标志。 

l61从闲置模式下唤醒(仅在从模式下、 

下 面 以 32位 微 处 理 器 EOC33208为 

MCt，介绍采 用软硬件结 台的方 式实现 SPI 

功 能 一 

EOC33208与具有 SPI接r】的外 围器什 的 

硬件连接如 图3所示。利 

用 EOC33208的输人 口[K 

13IK5 1、K5．2和 I／O 13(P 

口)P2．3、P2 6、P2 7共 5根 

线 作 为 SPI的传 输 信 号 

线 。 其 中 EOC33208的 

P2 6和 K5．1分 别 与外围 

器件的sS和READY信号 

SCK 

M c】s】 

MIS0 

毫 篆 13 EOC33208端 的外围器件端 “ 
SS 

虻 K 

M OsI 

M lS0 

READY 

P2 6 

P2 7 

K5 2 

P2 3 

K5．】 

图 3 具有 sPI接u的外围器件端 

与E0C33208之间的信号建接 

柑连．作为二者通信 的握手 信 号；EOC33208的 K5 2和 

P2．3分别 与外围器件 的MOSI和 MISO相连 ，作为数据传 

输信 等线 ；外围器件与 EOC33208之间进行同步信息传辅 

的时钟由EOC33208提供 。这里使用的是 EOC33208的 l6 

位定时器 5(P2．7口的第 2功能)。 

如图 4所 示，由外围器件端发 起的 SPI数据包传输 

步骤如下： 

(1I外围器件驱动READY信号变低 ，表示数据传输 

准备好： 

(!}如果当前 MCc仍未选通外围器件作为通信对象 ， 

则 MCU通过驱动ss信号为低电平选通外围器件： 

I3)MCU接收或发送 32位 SPI数据包= 

f4)MCU驱动ss信号变高，使外围器件处于末选通状 

态，Ⅵcu与外围器件之间的通信结束。 

当 NC 准备向外围器件端发送数据的时候 ，时序图 

如图 5所示 ，其初始化步骤如下。 

l11McU驱动ss信号为低 ，选通外围器件作为 当前的 

通信对象 

I2I等待外围器件驱动READY引脚为低，表示外围器 

件已准备好通信： 

圈 高阻抗状态 
图5 由主机发起的多 SPI包数据传输典型时序 

(3)[VlCc发送 32位 SPI数据包。 

(4)[VlCI5驱动ss信号为高 ，使外围器件处于不工作状 

态 ，Mcu与外围器件之间的通信结束。 

(5)若要继续发送 SPI数据包，则重复执行步骤(1)～(4)。 

外围器件端与 EOC33208之 间的伪 SPI实现的原理 

框图如图 6所示 。图中伪 SPI中断申请以外部的键盘 中 

断模拟 ，当外 围器件需要进行 SPI传输 时，口『按下按钮 ， 

申请 SPI中断。 

图 6 32位微处理器下伪 SPI原理框图 

在伪 SPI中断(即 K51 13中断)中需要完成： 

(1)将 32位 SP1数据包取到伪 SPI移位寄存器中 

(2)启动 16位定时器 5工作。 

K51口的 中断 处 理 

流程如图 7所示。 

16位 定时 器 5的功 

能是 控制外 围器 件端 与 

EOC33208之间通信 的波 

特率 。16位定时器 5的 

定 时时间 由外 围器件 端 

与 E0C33208之 间 SPI 

进行传输的波特率决定。 

一 26 

团 高阻抗壮志 
4 外围器件发起的多 SP1包数据传输的典型时序图 

根 据不同 的传 

输 波 特 率 ，设 

清除1(51外部中 断Factor寄存器 

取 32位数据包虱 伪SPI寄存器中． 

设置 SEND—nJ lsH标志为0． 
RECEPe'E

_ FI! ~IISH标志为0 

位 置定 杯器时钾 埠獭^ 赴十压 仃 

状态，韧始化 16位定时器5 

图 7 K51 u的中断处理流程 

置 同的定时参数初始值，并提供伪 SPI移位 

寄存器 的移位时钟信号。当 32位伪 SPI数据 

包传 输完成后 ，若外 围器件端另有 SPI数据 

包要传 输，则重新向 E0C 33208提出 申请 ，进 

行 另一轮的伪 SP1传输 ：其 处理流程 如图 8 

所示 。 
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将 PX 2设置为SR寄存器 
的O值 ，sR寄存器右穆 位 M发送缓冲区将下一十待发 

送的数据取到sR寄存器中； 

PX．3输出高电平，置 

SEND FINISH(一1 发送计数器的内窖 

SR(Send Re$1ster)：发送寄存器 

RR(Receive R start：接收寄存器 

厂———— 

接收部分 

将RR寄存器的内容转移到 
RAM中的某个地方．RR寄存 
器清 0；PX 3输出高电平． 

置 RECEIVE FINISlt<一t 

接收寄存器RR左移 1位 

将 RR的0位设置为PX． 

接收计数器的内容 

3 伪 SPI的优缺点 

采用伪 SPI的优点是 ：Ⅱr以灵括利 用 MCU的现 有 

资源 ，扩充 MCL对外的功能 ，使之具备与具有 SPI接 口 

的外 围器件通信的功 能 其缺点是 ：占用 MCL的定时器 

和 I／0 口资源 ，并且 占用一定 的 CPU时间 ，使传输速率 

不高。 

4 结束语 

在将源数据传输到 目的地的过 程中，除用一般的数 

据 传输指 令外 ，还 可利用 EOC33208的 HSDMA(High 

Speed DMA)中断功能．进行快速 、有效的数据传输。 

参考文献 

1 SEIK0 EPS0N C0RPORAT10N．EOC33208／204／202 

TECHNICAL MANUAL 1999 

2 邬宽明单片机外围器件实用手册数据传输接口器件分册 

(第 1版】．北京：北京航空航天大学出版杜 ，1998 

3 耿德根 ，宋建国．AvR高速嵌入式单片机原理与应用(第1 

版)．北京：北京航空航天大学出版杜，2001 

f收稿 日期 ：2001—09—21) 

l!墅望 I 
l利8 1 6位定时器 5的中断处理流程 

⋯  ⋯ ⋯ ：⋯ ⋯ ⋯  ： 一⋯ =：⋯ 一 ⋯  tj 一  一 =⋯ ：一  i ⋯  {⋯ 一  ⋯ 一  ⋯  一  

t上接第 15页) 用户程序执行 了以下任务 ： 

【4)编写用户代码 (1)检查一个 Home Object；(2)使 用 Home Object创 

定义完用户接口和 Home接 u后 ．可以编写用户代码。 建一个 EJB Object；(3)在 EJB Object上调用 Hello()； 

package con|wiley compBooks roll|an st~ssion helloworld： (4)删除 EJB Object。 

impo“Javax Jb ； 3 结 论 

p ， ax⋯  g EJB技术代表的是一种前沿技术 ，它使得复杂的多层 

impo rt f【I ：； 结构应用系统开发变得容易：EJB技术建立在已取得的规 
IR1

．

pO F 小“ m 盯“es； 范之上
， 采用 EJB技术能有效地进行软件重用 ，降低软件 

Thi川 I s i s anⅢ mⅡle 0f li t c。d that invok 的开发和维护成本。EJB技术使Java在企业计算中的地位 

methods 0n a simple statele es sj0n bean 得到加强 ，为基于 Java的应用系统提供了一个框架。和 目 

／ 前系统和模型相比，EJB具有许多优越性 ，它有可能成为多 
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