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INVESTIGACION    

1. Introducción al protocolo SPI 

El SPI (Serial Peripheral Interface) es un protocolo de comunicación síncrono, 
rápido y eficiente, ampliamente utilizado en sistemas embebidos. Se usa para 
conectar microcontroladores con periféricos como sensores, memorias, pantallas y 
otros dispositivos electrónicos. 

Características principales de SPI 

1. Síncrono: Utiliza un reloj para sincronizar la transferencia de datos. 
2. Maestro-Esclavo: Un dispositivo actúa como maestro, generando el reloj y 

controlando la comunicación. 
3. Full-Duplex: Permite la transmisión y recepción simultánea de datos. 
4. Rápido: Permite velocidades de varios MHz dependiendo del hardware. 
5. Sin dirección: Los datos se transfieren sin direcciones explícitas (a 

diferencia de I2C). 

Líneas del bus SPI 

1. SCK (Serial Clock): Línea de reloj, generada por el maestro. 
2. MOSI (Master Out, Slave In): Línea para enviar datos del maestro al 

esclavo. 
3. MISO (Master In, Slave Out): Línea para enviar datos del esclavo al 

maestro. 
4. SS/CS (Slave Select/Chip Select): Línea para seleccionar un esclavo. Es 

activa en nivel bajo. 

 

2. Configuración básica de SPI 

Antes de programar un microcontrolador, es fundamental configurar varios 
parámetros de SPI: 

2.1 Modo maestro o esclavo 

 Maestro: Controla el reloj (SCK) y selecciona a los esclavos. 
 Esclavo: Responde a las órdenes del maestro. 

2.2 Frecuencia del reloj 

El maestro define la frecuencia del reloj SPI. Los valores típicos están en el rango 
de kHz a MHz, dependiendo del hardware. 



2.3 Polaridad y Fase (Modos SPI) 

La configuración de la señal de reloj depende de dos parámetros: CPOL (polaridad) 
y CPHA (fase). 

 CPOL: Determina el nivel inactivo del reloj: 
o 0: El reloj está en bajo cuando está inactivo. 
o 1: El reloj está en alto cuando está inactivo. 

 CPHA: Determina en qué flanco del reloj se capturan los datos: 
o 0: Captura en el primer flanco (subida si CPOL=0, bajada si CPOL=1). 
o 1: Captura en el segundo flanco. 

2.4 Dirección de bits 

 MSB First (Más significativo primero): El bit más significativo se envía 
primero. 

 LSB First (Menos significativo primero): El bit menos significativo se envía 
primero. 

2.5 Tamaño de datos 

El tamaño de palabra (bits por transferencia) puede ser configurado. Los valores 
típicos son 8 o 16 bits. 

3. Conexión física del bus SPI 

El bus SPI requiere que las líneas del maestro estén conectadas a las del esclavo, según la 

tabla: 

 

Notas importantes: 

 Si hay varios esclavos, cada uno debe tener su propia línea de CS. 
 Las resistencias pull-up/pull-down pueden ser necesarias dependiendo del diseño 

del circuito. 



4. Programación de un microcontrolador con SPI 

El proceso varía según la plataforma. A continuación, se explican configuraciones y 
ejemplos para varios microcontroladores. 

4.1 Configuración en STM32 (HAL) 

La librería HAL de STM32 simplifica la configuración de SPI. 

Configuración del periférico SPI 

El periférico SPI se inicializa configurando un SPI_HandleTypeDef. 

 

 

 



 

 

 

 

EXPOSICIÓN 

 



 

 

 

 

 

MANEJO DE  SOFTWARE 

4.2 Configuración en Arduino 

El IDE de Arduino incluye la biblioteca SPI.h para configurar y usar el protocolo SPI. 

Configuración del maestro: 

 



 

Configuración del esclavo: 

 



4.3 Configuración en ESP32 

ESP32 utiliza la biblioteca SPI para Arduino o funciones específicas de IDF. 

 

5. Depuración y pruebas 

Herramientas recomendadas: 

1. Analizador lógico: Verifica la señal de las líneas SPI. 
2. Osciloscopio: Mide la sincronización entre SCK y los datos (MOSI/MISO). 
3. Simuladores: Usa software como Proteus para probar el diseño. 

Errores comunes y soluciones 

 Datos corruptos: Revisa la configuración de CPOL y CPHA. 
 Fallo en la selección del esclavo: Asegúrate de manejar correctamente el pin SS. 
 Problemas de sincronización: Verifica la frecuencia del reloj. 

 

 

 

IMPLEMENTACIÓN EN FISICO DEL CIRCUITO 

 

 



 

 

 


