
1 概述
LPC802 是 LPC800 系列的一个新成员，它满足了人们对更低功耗 MCU 的需
求。它是从 8 位机向 32 位机迁移的理想入门产品，而且成本非常低。 LPC802
具有高达 15 MHz 的 Cortex-M0 +内核，具有 16 kB 闪存和 2 kB RAM。适用
于 I/O 扩展器和小型可编程逻辑单元。

本应用笔记讨论了将 LPC802 用作类似 EEPROM 的设备。由于 LPC802 的内
部闪存可承受至少 200 k R/W 周期，因此将 LPC802 的内部闪存用作 EEPROM
的非易失性存储器。借助专用固件，LPC802 可以转换为具有 UART 或 SPI 等
可选接口的智能 EEPROM。

本应用笔记使用 LPC802 的 I2C 总线接口和片上闪存来模拟传统的 I2C 总线
EEPROM 器件。您可以从中学到如下知识：

• LPC802 概述、内存资源和布局 、可用外围设备

• 使用 flash IAP 和示例代码

• 使用 I2C 总线模块，尤其是 I2C 总线从机的操作

 注意
需要了解 I2C 总线的知识。 有关 I2C 总线规范，参阅 http://www.i2c-bus.org/specification/。

2 硬件

2.1 MCU 概述
LPC802 是基于 ARM® Cortex®-M0+ 的低成本 32 位 MCU 系列，可在高达 15 MHz 的 CPU 频率下运行。LPC802 支持 16 kB 闪
存和 2 kB SRAM，提供 TSSOP16，TSSOP20，HVQFN33 和 WLCSP16 封装。

此外，双电源系统还提供电平转换器功能，从而减少了相应的外部组件和总的系统 BOM 成本。

LPC802 的外围设备包括：

• 一个 I2C 总线接口

• 最多两个 USART

• 一个 SPI 接口

• 一个多速率计时器，自唤醒计时器，一个通用 32 位计数器/计时器

• 一个 12 位 ADC，一个模拟比较器

• 通过开关矩阵和多达 17 个通用 I/O 引脚的功能可配置的 I/O 端口。三个 I/O 引脚具有高驱动能力，可提供高达 20 mA 的源
电流

2.1.1 Flash 功能
LPC802 的片上闪存（总共 16 kB）包含 16 个扇区。每个扇区的大小为 1 kB，包含 16 页。每页的大小为 64 个字节。 IAP 命令
支持：
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• 页擦除

• 页写入

• 扇区擦除

有关闪存分区和配置，请参阅 表 1。

表 1. Flash 分区和配置

虚拟扇区编
号

虚拟扇区大小
(KB) 页码数 地址范围 16 KB 闪存 32 KB 闪存

0 1 0 - 15 0 × 0000 0000 - 0 × 0000 03FF 是 是

1 1 16 - 31 0 × 0000 0400 - 0 × 0000 07FF 是 是

2 1 32 - 47 0 × 0000 0800 - 0 × 0000 0BFF 是 是

3 1 48 - 63 0 × 0000 0C00 - 0 × 0000 0FFF 是 是

4 1 64 - 79 0 × 0000 1000 - 0 × 0000 13FF 是 是

5 1 80 - 95 0 × 0000 1400 - 0 × 0000 17FF 是 是

6 1 96 - 111 0 × 0000 1800 - 0 × 0000 1BFF 是 是

7 1 112 - 127 0 × 0000 1C00 - 0 × 0000 1FFF 是 是

8 1 128 - 143 0 × 0000 2000 - 0 × 0000 23FF 是 是

9 1 144 - 159 0 × 0000 2400 - 0 × 0000 27FF 是 是

10 1 160 - 175 0 × 0000 2800 - 0 × 0000 2BFF 是 是

11 1 176 -191 0 × 0000 2C00 - 0 × 0000 2FFF 是 是

12 1 192 - 207 0 × 0000 3000 - 0 × 0000 33FF 是 是

13 1 208 - 223 0 × 0000 3400 - 0 × 0000 37FF 是 是

14 1 224 - 239 0 × 0000 3800 - 0 × 0000 3BFF 是 是

15 1 240 - 255 0 × 0000 3C00 - 0 × 0000 3FFF 是 是

以下是 IAP Flash 命令的执行时间（在 MDK，V5.06 O3 上测试）：

• 扇区擦除：19.921 ms

• 页面擦除：1.466 ms

• 页面写入：1.526 ms

2.1.2 I2C 总线功能
在本应用笔记中，LPC802 具有一个 I2C 总线接口，该接口用于从属模式。I2C 总线接口具有以下特点：

• 独立的主、从和监控功能

• 支持多主机和具有从机功能的多主机
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• 硬件支持多个 I2C 总线从机地址

• 一个从机地址可以有选择地限定位掩码或地址范围

在此应用笔记中， I2C0 被配置为从机模式，并用作 EEPROM 器件的通信接口。

2.2 硬件连接
硬件连接很简单，仅使用两个引脚。

• I2C_SDA: P0_10

• I2C_SCL: P0_16

I2C 总线需要两个 4.7 kΩ 上拉电阻用于 SDA 和 SCL 线路。

3 软件

3.1 IAP (应用程序编程)
本节提供了如何使用 LPC802 的闪存 IAP 功能的示例。

1. 使用寄存器 r0 中的字指针调用 IAP 例程，该指针指向包含命令代码和参数的内存（RAM）。

2. 在地址 0x0F001FF1 中定义一个 IAP_Call 函数指针。

3. 使用 IAP_Call 设置 IAP 函数并将这些函数调用组织到更高级别的 API 中。

有关 IAP 命令的详细信息，请参阅 LPC802 用户手册中的第 4 章：LPC802 ISP 和 IAP。

注意

在调用 IAP 时，可能会暂时禁用 Flash。最简单的解决方法是在执行 Flash IAP 调用时禁用中断。

声明 IAP 调用：

1 /* IAP Call */
2 struct sIAP
3 { // IAP Structure
4 unsigned long cmd; // Command
5 unsigned long par[4]; // Parameter
6 unsigned long stat; // Status
7 unsigned long res[2]; // Result
8 }    IAP;
9 typedef void (*IAP_Entry) (unsigned long *cmd, unsigned long *stat);
10 #define IAP_Call ((IAP_Entry) 0x0F001FF1)
11 #define PAGE_SIZE (64)
12 #define CCLK (15000)

擦除页面功能：

13 uint8_t FLASH_ErasePage(uint32_t addr)
14 {
15 unsigned long n;
16 unsigned long page;
17
18 n = GetSecNum(addr); // Get Sector Number
19
20 IAP.cmd    = 50; // Prepare Sector for Erase
21 IAP.par[0] = n; // Start Sector
22 IAP.par[1] = n; // End Sector
23 __disable_irq();
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24 IAP_Call (&IAP.cmd, &IAP.stat); // Call IAP Command
25 __enable_irq();
26 if (IAP.stat) return (1); // Command Failed
27
28 page = addr/PAGE_SIZE;
29
30 IAP.cmd    = 59;
31 IAP.par[0] = page;
32 IAP.par[1] = page;
33 IAP.par[2] = CCLK;
34 __disable_irq();
35 IAP_Call (&IAP.cmd, &IAP.stat);
36 __enable_irq();
37 if (IAP.stat) return (1);
38
39 return (0);
40 }
41

写入页面功能：

42 uint8_t FLASH_WritePage(uint32_t addr, const uint8_t *buf)
43 {
44 unsigned long n;
45
46 n = GetSecNum(addr); // Get Sector Number
47 IAP.cmd = 50; // Prepare Sector for Write
48 IAP.par[0] = n; // Start Sector
49 IAP.par[1] = n; // End Sector
50 __disable_irq();
51 IAP_Call (&IAP.cmd, &IAP.stat); // Call IAP Command
52 __enable_irq();
53 if (IAP.stat) return (1); // Command Failed
54
55 IAP.cmd = 51; // Copy RAM to Flash
56 IAP.par[0] = addr; // Destination Flash Address
57 IAP.par[1] = (unsigned long)buf; // Source RAM Address
58 IAP.par[2] = PAGE_SIZE; // Fixed Page Size
59 IAP.par[3] = CCLK; // CCLK in kHz
60 __disable_irq();
61 IAP_Call (&IAP.cmd, &IAP.stat); // Call IAP Command
62 __enable_irq();
63 if (IAP.stat) return (1); // Command Failed
64
65 return 0;
66 }

3.2 I2C 总线接口编程
在此应用中，I2C 总线被配置为从功能。 要使用 I2C 总线模块，必须在使用它之前执行正确的初始化步骤。它包括时钟门控，时
钟路由，引脚 MUX 等。以下代码段显示了如何初始化 I2C 总线并启用 I2C 总线中断：

67 void app_i2c_slave_init(uint8_t slv_addr)
68 {
69 /* pin mux */
70 ConfigSWM(I2C0_SDA, P0_10);
71 ConfigSWM(I2C0_SCL, P0_16);
72
73 /* using main clock */
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74 LPC_SYSCON->I2C0CLKSEL = 1;
75
76 /* give I2C a reset */
77 LPC_SYSCON->PRESETCTRL[0] &= (I2C0_RST_N);
78 LPC_SYSCON->PRESETCTRL[0] |= ~(I2C0_RST_N);
79
80 LPC_I2C0->DIV = 2;
81 LPC_I2C0->CFG = CFG_MSTENA | CFG_SLVENA;
82
83 LPC_I2C0->SLVADR0 = (slv_addr << 1) | 0;
84
85 // Enable the I2C0 slave pending interrupt
86 LPC_I2C0->INTENSET = STAT_SLVPEND | STAT_SLVDESEL;
87 NVIC_EnableIRQ(I2C0_IRQn); 88    }

I2C 总线从机操作通过软件中断处理完成。使用两个主要的 I2C 总线中断源：

• SLVPENDING：指示从机功能正在等待继续在 I2C 总线上进行通信，并且需要软件中断。

• SLVDESEL：发生停止条件或总线上的新地址与当前从机地址不匹配。

在 I2C 总线中断中，软件应检查中断状态寄存器。发生 STOP 条件时，将生成 SLVDESEL 中断。软件将消息发布到主线程以处
理更多操作，例如将接收到的数据写入 NVM。生成 SLVPENDING 时，软件应检查 I2C0-> STAT 寄存器中 SLVSTATE 中的状态
码，以确定下一步操作。

• SLVSTATE = 0x00（已接收并匹配从机地址）

软件应通过读取 SLVDATA 来记录地址，并确定是读操作还是写操作。

• SLVSTATE = 0x01（从机接收到一个新字节）

软件应读取 SLVDATA 以获取传输的数据并存储在 RAM 中。然后将 SLVCTRL 寄存器中的 CTL_SLVCONTINUE 位置 1，以
使 I2C 总线硬件继续处理总线事务。

• SLVSTATE = 0x02（从机需要向主站发送一个新字节）

软件应将数据写入 SLVDATA，然后将 SLVCTRL 寄存器中的 CTL_SLVCONTINUE 位置 1，以使 I2C 总线硬件继续处理总线
转换。

3.3 通信协议
R/W 时序与市场上其他 EEPROM 器件类似，但只支持顺序读写。

详细的通信协议如下：

• 顺序写入

对于写入操作，从机写入地址发出后需要两个字节的地址。这两个字节从内存中的 65535 个字节中选择一个，先传输低位字
节。

格式为：

CHIP_ADDR (7 位 + W (1)) + DATA_ADDR_L + DATA_ADDR_H + DATA (0) +… + DATA(N)

图 1. 顺序写入定时

• 顺序读取
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顺序读取操作与写入操作类似，但是需要一个 I2C 总线重启信号和从机读取地址。主机现在用确认响应，表示它需要额外的
数据。设备继续为接收到的每个应答输出数据。

格式为：

CHIP_ADDR (7 bits + W (0)) +DATA_ADDR_L + DATA_ADDR_H + CHIP_ADDR (7 bits + R (1)) + DATA(0) +… +DATA(N)

图 2. 顺序读取定时

对于顺序写入，在接收到每个数据字节时，双字节地址在内部递增。当地址到达页面边界时，以下字节将被丢弃。因此，写
操作的最大数据长度是页面长度（64 字节）。

3.4 总结
这个 demo 使用 LPC802 上从 0X1000 到 0X4000 的闪存地址作为 EEPROM 存储器。 前 4kB 的闪存保留给固件本身。因此，总
共有 12 kB 的 flash 可用作 EEPROM 存储器。

对于从机地址，选择 0X50 是为了与市场上当前的 EEPROM 兼容。

对于软件工作流程，使用典型的前台和后台系统。仅允许 I2C 总线中断。软件等待 I2C 总线转换，一旦 I2C 总线中断产生，软件
处理上半部分进程，并将消息推送到主线程以执行下半部分任务。主线程处理诸如将数据写入闪存之类的任务。

图 3 显示了软件工作流程：
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图 3. 软件工作流程图

4 测试与结果

4.1 环境设置
在本节中，将使用 LPC845 作为主机构建测试环境，以通过预定义的 I2C 总线接口读取/写入 LPC802。详情请见 I2C 总线接口编
程。

图 4 显示了测试环境框图。
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图 4. 测试环境框图

4.2 硬件和连接
• 主机：LPC845 XpressoMAX 板

— I2C _SDA: P0_11

— I2C _SCL: P0_10

• 从机: LPC802 演示板

— I2C _SDA: P0_10

— I2C _SCL: P0_16 

图 5 显示硬件连接。

图 5. 硬件连接

4.3 测试步骤
• 按照硬件和连接所述，准备并连接硬件。

• 将固件下载到每个板上。

— 对于主演示项目（LPC845）：请在“ lpc845_EEPROM_master.zip”下编译项目，并将镜像下载到 LPC845 板上，或将
“/binary/lpc845_EEPROM_master_demo.bin”下的预编译镜像下载到 LPC845 中。
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— 对于从固件项目（LPC802）：请在“lpc845_EEPROM_master”下编译项目，然后将镜像下载到 LPC845 板上，或将“/
binary/lpc802_EEPROM_frimware.bin”下的预编译镜像下载到 LPC802 中。

• 打开 LPC845 Xpresso 板上的串行终端，将波特率设置为 115200-N-8-N-1。输出见 图 6。

图 6. 测试记录

4.4 测试结果
使用外部 MCU 进行测试以发送测试顺序读/写命令。

 注意
当前固件仅支持顺序读/写命令。见通信协议。

图 7 和 图 8 显示了典型的读写时序：

• 四个字节的顺序读取操作时序：

图 7. 顺序读取时序

• 双字节顺序写入操作时序：

图 8. 顺序写入时序

4.5 性能
测试条件为：

• 测试平台：LPC845 Xpresso 板

• LPC845 核心时钟：30 MHz

• I2C 总线时钟：373 kHz

• LPC802 核心时钟：15 MHz

主机测试项目的固件方案和优化设置对性能影响不大。这是因为，读/写的大部分时间都花在 I2C 总线传输和闪存擦除/写入操作上。

• 写一页（64 字节）
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— 时间 6.074 ms

◦ 此时间是 I2C 总线传输时间加上 LPC802 内部闪存页面擦除时间和页面写入时间之和。有关闪存擦除和写入时
间，请参阅 I2C 总线功能。

◦ 总线传输时间取决于 I2C 总线时钟速度和传输大小。在这种情况下，一页的传输需要 64（数据）+1（芯片地址）
+2（数据地址）=67 字节。

• 读取一页（64 字节）

— 时间：2.504 ms

◦ 该值几乎等于 I2C 总线传输时间，因为 LPC802 从其内部闪存获取数据并将其写入 I2C 总线只需几微秒。

5 结论
本应用笔记主要讨论以下主题：

• LPC802 闪存功能：包括闪存分区、IAP 使用和示例代码。

• LPC802 I2C 总线特性、从模式、有关如何编写与 I2C 总线模块协同工作的软件以及如何处理 I2C 总线转换的知识。

• 使用 LPC802 作为 I2C 总线 EEPROM 的演示软件，以演示上述两个功能。

• 基于 LPC845 Xpresso 板的测试演示，该板充当 LPC802 的 R/W NVM 的 I2C 总线主设备，还提供源代码和项目文件。

使用这个 demo 可以使得 LPC802 成为更智能的类似 EEPROM 的设备，例如添加 UART/SPI 接口，内部处理页面 Flash 边界问
题以及添加 I/O 扩展器功能。
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