
 

 

 

 

 

 

 

利用 MSP430 和 CCS5.0 学习 I2C 和 SPI 总线 

 

 

 

 

 

 

制作小组：简易电子书组 

小组成员：段经璞，赵冰洁，张琢 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. I2C 总线的结构 

1.1  I2C 串行总线概述 

  I2C 总线是 PHLIPS 公司推出的一种串行总线，是具备多主机系统所需的包括总线裁决和

高低速器件同步功能的高性能串行总线。  

  I2C 总线只有两根双向信号线。一根是数据线 SDA，另一根是时钟线 SCL。 

 

 

 

 

 

 

 

  每个接到 I2C 总线上的器件都有唯一的地址。主机与其它器件间的数据传送可以是由主机

发送数据到其它器件，这时主机即为发送器。由总线上接收数据的器件则为接收器。  

  在多主机系统中，可能同时有几个主机企图启动总线传送数据。为了避免混乱， I2C 总

线要通过总线仲裁，以决定由哪一台主机控制总线。 

1.2  I2C 总线的数据传送 

一、数据位的有效性规定 

  I2C 总线进行数据传送时，时钟信号为高电平期间，数据线上的数据必须保持稳定，只有

在时钟线上的信号为低电平期间，数据线上的高电平或低电平状态才允许变化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、起始和终止信号 

  SCL 线为高电平期间，SDA 线由高电平向低电平的变化表示起始信号；SCL 线为高电平

期间，SDA 线由低电平向高电平的变化表示终止信号。 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

      

 

 

  起始和终止信号都是由主机发出的，在起始信号产生后，总线就处于被占用的状态；在终

止信号产生后，总线就处于空闲状态。 

  连接到 I2C 总线上的器件，若具有 I2C 总线的硬件接口，则很容易检测到起始和终止信号。

对于不具备 I2C 总线硬件接口的有些单片机来说，为了检测起始和终止信号，必须保证在每

个时钟周期内对数据线 SDA 采样两次。 

  接收器件收到一个完整的数据字节后，有可能需要完成一些其它工作，如处理内部中断服

务等，可能无法立刻接收下一个字节，这时接收器件可以将 SCL 线拉成低电平，从而使主

机处于等待状态。直到接收器件准备好接收下一个字节时，再释放 SCL 线使之为高电平，

从而使数据传送可以继续进行。   

  由于某种原因从机不对主机寻址信号应答时（如从机正在进行实时性的处理工作而无法接

收总线上的数据），它必须将数据线置于高电平，而由主机产生一个终止信号以结束总线的

数据传送。 

  如果从机对主机进行了应答，但在数据传送一段时间后无法继续接收更多的数据时，从机

可以通过对无法接收的第一个数据字节的“非应答”通知主机，主机则应发出终止信号以结

束数据的继续传送。 

  当主机接收数据时，它收到最后一个数据字节后，必须向从机发出一个结束传送的信号。

这个信号是由对从机的“非应答”来实现的。然后，从机释放 SDA 线，以允许主机产生终

止信号。 

三、数据传送格式 

（1）字节传送与应答 

  每一个字节必须保证是 8 位长度。数据传送时，先传送最高位（MSB），每一个被传送的

字节后面都必须跟随一位应答位（即一帧共有 9 位）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）数据帧格式 

  I2C 总线上传送的数据信号是广义的，既包括地址信号，又包括真正的数据信号。 

  在起始信号后必须传送一个从机的地址（7 位），第 8 位是数据的传送方向位（R/），用“0”

表示主机发送数据（T），“1”表示主机接收数据（R）。每次数据传送总是由主机产生的终

止信号结束。但是，若主机希望继续占用总线进行新的数据传送，则可以不产生终止信号， 



马上再次发出起始信号对另一从机进行寻址。 

  在总线的一次数据传送过程中，可以有以下几种组合方式： 

  a、主机向从机发送数据，数据传送方向在整个传送过程中不变： 

 

 

 

注：有阴影部分表示数据由主机向从机传送，无阴影部分则表示数据由从机向主机传送。 

A 表示应答， 表示非应答（高电平）。S 表示起始信号，P 表示终止信号。 

 

  b、主机在第一个字节后，立即由从机读数据 

 

 

 

  c、在传送过程中，当需要改变传送方向时，起始信号和从机地址都被重复产生一次，但

两次读/写方向位正好反相。 

 

 

 

 

四、总线的寻址 

  I2C总线协议有明确的规定：采用 7位的寻址字节（寻址字节是起始信号后的第一个字节）。 

 （1）寻址字节的位定义 

 

 

 

  D7～D1 位组成从机的地址。D0 位是数据传送方向位，为“0”时表示主机向从机写数据，

为“1”时表示主机由从机读数据 

主机发送地址时，总线上的每个从机都将这 7 位地址码与自己的地址进行比较，如果相同，

则认为自己正被主机寻址，根据 R/位将自己确定为发送器或接收器。 

从机的地址由固定部分和可编程部分组成。在一个系统中可能希望接入多个相同的从机，从

机地址中可编程部分决定了可接入总线该类器件的最大数目。如一个从机的 7 位寻址位有 4

位是固定位，3 位是可编程位，这时仅能寻址 8 个同样的器件，即可以有 8 个同样的器件接

入到该 I2C 总线系统中。 

 （2）寻址字节中的特殊地址 

  固定地址编号 0000 和 1111 已被保留作为特殊用途。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 起始信号后的第一字节的 8 位为“0000 0000”时，称为通用呼叫地址。通用呼叫地址的用

意在第二字节中加以说明。格式为：  

 

 

 

 

  第二字节为 06H 时，所有能响应通用呼叫地址的从机器件复位，并由硬件装入从机地址

的可编程部分。能响应命令的从机器件复位时不拉低 SDA 和 SCL 线，以免堵塞总线。 

  第二字节为 04H 时，所有能响应通用呼叫地址并通过硬件来定义其可编程地址的从机器

件将锁定地址中的可编程位，但不进行复位。 

  如果第二字节的方向位 B 为“1”，则这两个字节命令称为硬件通用呼叫命令。 

  在这第二字节的高 7 位说明自己的地址。接在总线上的智能器件，如单片机或其他微处理

器能识别这个地址，并与之传送数据。硬件主器件作为从机使用时，也用这个地址作为从机

地址。格式为：  

 

 

  在系统中另一种选择可能是系统复位时硬件主机器件工作在从机接收器方式，这时由系统

中的主机先告诉硬件主机器件数据应送往的从机器件地址，当硬件主机器件要发送数据时就

可以直接向指定从机器件发送数据了。 

  （3）起始字节 

   起始字节是提供给没有 I2C 总线接口的单片机查询 I2C 总线时使用的特殊字节。  

   不具备 I2C 总线接口的单片机，则必须通过软件不断地检测总线，以便及时地响应总线

的请求。单片机的速度与硬件接口器件的速度就出现了较大的差别，为此，I2C 总线上的数

据传送要由一个较长的起始过程加以引导。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   引导过程由起始信号、起始字节、应答位、重复起始信号（Sr）组成。 

   请求访问总线的主机发出起始信号后，发送起始字节（0000 0001），另一个单片机可以

用一个比较低的速率采样 SDA 线，直到检测到起始字节中的 7 个“0”中的一个为止。在检

测到 SDA 线上的高电平后，单片机就可以用较高的采样速率，以便寻找作为同步信号使用

的第二个起始信号 Sr。 

   在起始信号后的应答时钟脉冲仅仅是为了和总线所使用的格式一致，并不要求器件在这

个脉冲期间作应答。           

 

 

 

 



2. 利用 MSP430LaunchPad 学习 I2C 总线 

  在 CCS5.0 中，提供了丰富的范例程序，利用 LauchPad 所使用的 G2231 芯片具有 I2C 总

线控制器，因此就可以快速的进行 I2C 总线的实验，现在让我们看一下利用 LauchPad 学习

使用 I2C 总线的全过程。 

1、打开 CCS，建立新的工作空间，并将 lauchpad 连接到电脑上。 

2、在欢迎界面中点击 Example，进入 CCS5.0 自带的范例程序，其界面如下： 

 

 

3、找到 MSP430G2x31 系列的范例程序，并打开 I2C Master Receive, Master Transmit, Slave 

Receive, Slave Transmit 四个范例程序： 

 
4、选择 I2C Master Receiver 程序，并在Run菜单里点击Debug，程序将自动加载到 LauchPad

中运行，程序加载后的调试界面如下： 

 

5、现在程序处于单步运行状态，按 F5，F6 可以让程序向下运行，并且可以设置断点，让

程序直接运行到断点处。 



6、程序运行到截图位置处将进入 I2C 中断，并进行 I2C Master Receive 操作： 

 

7、I2C Master Receive 中断处理程序如下： 

 

8、依次进行 I2C Master Transmit,  I2C Slave Receive, I2C Slave Transmit 程序的运行。如果

能取得两个 launchpad，它们就可以进行 I2C 通信了。 

 

 

 

 

 

 

3. SPI 总线结构简介 

  SPI(Serial Peripheral Interface--串行外设接口)总线系统是一种同步串行外设接口，它可

以使 MCU 与各种外围设备以串行方式进行通信以交换信息。  

  该接口一般使用 4 条线：串行时钟线（SCLK）、主机输入/从机输出数据线 MISO、主机

输出/从机输入数据线 MOSI 和低电平有效的从机选择线 CS。 

  在点对点的通信中，SPI 接口不需要进行寻址操作，且为全双工通信，显得简单高效。  

http://baike.baidu.com/albums/140064/140064/0/0.html#0$d35a10f4906a9846dcc4744c


 

在多个从器件的系统中，每个从器件需要独立的使能信号，硬件上比 I2C 系统要稍微复杂

一些。  

  SPI 接口在内部硬件实际上是两个简单的移位寄存器，传输的数据为 8 位，在主器件产生

的从器件使能信号和移位脉冲下，按位传输，高位在前，低位在后。如下图所示，在 SCLK

的下降沿上数据改变，同时一位数据被存入移位寄存器。其时序图如下图所示： 

 

 

4. 利用 MSP430LaunchPad 学习 SPI 总线 

  在 Lauchpad 所提供的 MSP430G2231 芯片具有 SPI 控制器，利用 CCS5 中的范例程序就可

以迅速的进行 SPI 总线的实验并学习 SPI 总线的使用方法。下面展示利用 CCS5 和 LauchPad

学习 SPI 总线的过程： 

1、将 Lauchpad 连接到电脑上，并打开 CCS5。 

2、在欢迎界面中点击 Example，进入 CCS 自带的范例程序。 

3、找到 G2231 的 SPI 范例程序，如下图所示： 

 

4、打开 SPI 全双工三线主机程序，如下图所示： 

http://baike.baidu.com/albums/140064/140064/0/0.html#0$d35a10f4906a9846dcc4744c
http://baike.baidu.com/albums/140064/140064/0/0.html#0$d35a10f4906a9846dcc4744c


 

5、点击 Run，并点击 Debug，就可以将程序加载到 LauchPad 上运行，运行结果如下。 

6、然后可以将 SPI 从机程序加载到 LauchPad 上运行，如果有两块 Lauchpad，就可以用这

两块 LauchPad 进行 SPI 通信。 

 

 


