
1 综述
LPC802 是 LPC800 系列的新成员，它对于系统功耗进行了全方位的优化。它
是从八位体系结构向 32 位体系结构迁移的理想产品，LPC802 系列成本非常
低。拥有高达 15MHZ 的 Cortex-M0+核，16 kB 的闪存和 2 kB 的 RAM，适用
于 I/O 扩展器、小型可编程逻辑单元等。此应用笔记讨论了 LPC802 作为 IO 拓
展器应用的可能性。

LPC802 采用 Arm® Cortex®-M0+ 核，可以进行单周期的 I/O 切换操作。它适
合使用 LPC802 作为 I/O 扩展器。这种装置广泛应用于：

• 工厂自动化和过程控制

• 便携式和电池操作设备

• 蜂窝数据设备

有关 I/O 扩展器的更多信息，请参见以下文档：

• 8-bit I/O expander with I2C-bus/SPI interface（文档 PCA9502）

• Remote 16-bit I/O expander for I2C-bus with interrupt（文档 PCA8575.pdf）

NXP 通用 IO 扩展器选择指南可以参考 I²C General Purpose I/O。

本应用笔记讲解了如何使用 LPC802 的 I2C 总线接口来模拟市场现有的 IO 拓展设备。它提供以下信息：

• 一般描述，内存资源和引脚布局和可用的外设

• GPIO 操作和引脚中断系统

• I2C 总线模块的使用，特别是对于 I2C 总线从机模式

  注意
需要了解 I2C 总线的基本知识。有关 I2C 总线规范，请参见 Specification - I2C Bus。

2 硬件

2.1 MCU 综述
LPC802 是基于 Arm Cortex-M0+ 的低成本 32 位 MCU 系列的 MCU，CPU 频率高达 15 MHz。它支持 16 kB 的闪存和 2 kB 的
SRAM。LPC802 有 TSSOP16、TSSOP20、HVQFN33 和 WLCSP16 封装。此外，双电源架构提供 1.8 到 3.3 V 电平兼容功能，
减少了相应的外部部件，降低了系统总 BOM 成本。

LPC802 的外设包括：

• 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
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• 一个自唤醒计时器

• 一个通用的 32 位计数器/计时器

• 一个 12 位 ADC

• 一个模拟比较器

• 功能可配置的 I/O 端口通过一个开关矩阵

• 多达 17 个通用 I/O 管脚

• 三个 I/O 引脚具有高驱动能力，提供高达 20 mA 的源电流

2.1.1 GPIO 和封装信息
LPC802 提供五种不同类型的封装:

• TSSOP20：这个封装最多提供 17 个 GPIO

• 带 VDDIO 引脚的 TSSOP20：引脚 2（PIO_0_17）被 VDDIO 引脚取代，VDDIO 引脚是数字 I/O 的单独电源引脚。它使
GPIO 的工作电压水平与主 VDD 隔离。因此，这个封装可以提供最多 16 个 GPIO。

• TSSOP16：这个封装最多提供 13 个 GPIO

• HVQFN33：这个封装最多提供 17 个 GPIO

• WLCSP16：这个封装最多提供 13 个 GPIO

在本应用笔记中，我们选择了 LPC802 TSSOP20 封装。

图 1. LPC802 TSSOP20 包

2.1.2 I2C 总线特征
在这个应用笔记中，LPC802 有一个 I2C 总线接口，用于从机模式。I2C 总线接口特性如下:

• 独立的主机、从机和监视功能

• 支持多主机和多主机从机功能

• 硬件支持多个 I2C 总线从机地址

• 为了响应多个 I2C 总线地址，一个从机地址可以有选择地用一个位掩码或一个地址范围限定。

在此应用中, I2C0 配置为从模式，作为 I/O 扩展器设备的通信接口。

2.2 硬件和外部连接
硬件连接很简单，只需要使用两个引脚。

• I2C _SDA: P0_10
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• I2C _SCL: P0_16

I2C 总线需要两个 4.7 kΩ 上拉电阻的 SDA 和 SCL 线。

• 在这个应用实例中，GPIO 接口最多支持八个引脚：PIO0.0 – PIO0.7，但是因为 LPC802 没有 PIO0.6 路引出, 所以总共支持
七个引脚。

PIO0.2、PIO0.3、PIO0.4 默认为 SWDIO、SWDCLK 和 RESET 引脚。它们没有配置为 GPIO。在示例代码中，
这三个引脚在初始化中需要配置为 GPIO。如果用户需要将附件中的代码下载到开发板上，唯一的方法是握住 ISP0
引脚并重新给板供电。使 MCU 进入 ISP 模式，代码就可以正常下载。

   注意  

对于 GPIO 时序规范，请参阅 8-bit I/O expander with I2C-bus/SPI interface（文档 PCA9502）。

• IRQ 引脚: 如果某一个 GPIO 引脚能够产生一个中断，并且在其输入处有一个电平变化，IRQ 引脚将产生一个 10 µs 脉冲。

3 软件

3.1 I2C 总线接口编程
在此应用中，I2C 总线配置为从机功能。要使用 I2C 总线模块，在使用它之前必须执行正确的初始化步骤。它包括时钟门控制、
时钟路由、引脚复用器等。下面的代码片段显示了初始化 I2C 总线和启用 I2C 总线中断：

1 void app_i2c_slave_init(uint8_t slv_addr)
2 {
3 /* pin mux */
4 ConfigSWM(I2C0_SDA, P0_10);
5 ConfigSWM(I2C0_SCL, P0_16);
6
7 /* using main clock */
8 LPC_SYSCON->I2C0CLKSEL = 1;
9
10 /* give I2C a reset */
11 LPC_SYSCON->PRESETCTRL[0] &= (I2C0_RST_N);
12 LPC_SYSCON->PRESETCTRL[0] |= ~(I2C0_RST_N);
13
14 /* I2C PCLK is AHBCLK div by 3 */
15 LPC_I2C0->DIV = 2;
16 LPC_I2C0->CFG = CFG_MSTENA | CFG_SLVENA;
17
18 /* set i2c slave address */
19 LPC_I2C0->SLVADR0 = (slv_addr << 1) | 0;
20
21 // Enable the I2C0 slave pending interrupt
22 LPC_I2C0->INTENSET = STAT_SLVPEND | STAT_SLVDESEL;
23 NVIC_EnableIRQ(I2C0_IRQn);
24 }

I2C 总线从机操作由软件中断处理完成。使用了两种主要的 I2C 总线中断源：

• SLVPENDING：指示从机用功能正在等待 I2C 总线上继续通信，需要软件干预

• SLVDESEL：停止条件发生或总线上的新地址与当前从机地址不匹配

在 I2C 中断中，软件会检查中断状态寄存器。当停止条件发生时，生成 SLVDESEL。软件向主线程发送一条消息来处理更多的操
作，例如，将接收到的数据写入 NVM。生成 SLVPENDING 后，软件检查 I2C0->STAT 寄存器中 SLVSTATE 字段的状态码，确
定下一步操作。

SLVSTATE = 0X00（接收并匹配从机地址）

• 软件通过读取 SLVDATA 记录地址，判断是读操作还是写操作
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• SLVSTATE = 0X01（从机收到一个新字节）

• 软件应该读取 SLVDATA 以获得传输的数据并存储在 RAM 中。然后在 SLVCTRL 寄存器中设置 CTL_SLVCONTINUE 位，
让 I2C 总线硬件继续处理总线转换

• SLVSTATE = 0X02（从机需要传送一个新字节给主机）

软件将数据送入 SLVDATA，然后在 SLVCTRL 寄存器中设置 CTL_SLVCONTINUE 位，让 I2C 总线硬件继续处理总线转换。

3.2 I/O 扩展器寄存器的定义

寄存器定义如 表 1 所示：

表 1. I/O 扩展器寄存器概述
寄存器名称 地址 读入模式 写入模式

IODir 0X0A I/O 引脚方向 I/O 引脚方向

IOState 0X0B I/O 引脚状态 I/O 引脚逻辑电平

IOIntEna 0X0C I/O 中断启用 I/O 中断启用

3.2.1 I/O 引脚方向寄存器（IODIr）
该寄存器用于设置输入输出引脚方向。位 0 至位 7 控制 GPIO0 – GPIO7。

表 2. I/O 引脚方向寄存器

位 符号 描述

7:0 IODir

设置 GPIO 引脚 7:0 为输入或输出

0 = 输入

1 = 输出

3.2.2 I/O 引脚状态寄存器（IOState）
读取时，该寄存器返回所有 I/O 引脚的实际状态。写入时，每个寄存器位将被传输到相应的 I/O 引脚，并被编程为输出。

表 3. I/O 引脚状态寄存器

位 符号 描述

7:0 IOState

写入该寄存器；在输出引脚上设置为逻辑电平

0 = 设置输出引脚为 0

1 =设置输出引脚为 0

读取该寄存器：返回所有引脚的状态

3.2.3 I/O 引脚中断使能寄存器（IOIntEna）
由于配置为输入的 I/O 发生变化，该寄存器启动中断。
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表 4. I/O 引脚中断使能寄存器

位 符号 描述

7:0 IOIntEna

输入中断启动

0 =输入引脚的变化不会产生中断

1 =输入的变化会产生中断

当产生中断时，IRQ 引脚会产生 10 µs 高电平脉冲。

3.3 通信协议
I2C 总线的 R/W 时序与 PCA9502 相同。

• 主机写入从机（写入寄存器）

• 主机从机读取数据（读取寄存器）

白色块：主机到 LPC802

灰色块：LPC802 到主机

   注意  
对于写操作，一个写序列只能写一个寄存器。对于读序列，读数据长度没有限制。数据读取始终代表最新的寄存器
内容。

3.4 总结
对于从机地址，我们选择 0X13 与 PCA9502 兼容。

对于软件架构，使用标准前后台系统。仅 I2C -总线中断使能。软件等待 I2C-总线转换，一旦产生 I2C-总线中断，软件处理上半
部分的进程，并将消息推送到下半部分任务的主线程。主线程处理诸如将数据写入 GPIO 寄存器的任务。图 2 显示了软件工作
流程。
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图 2. 软件工作流图表

4 测试和结果

4.1 环境设置
在本节中，使用 LPC845 作为主机，通过预定义的 I2C-总线接口读取/写入 LPC802，构建了一个测试环境。参见 I2C 总线接口编
程。

图 3 显示了测试环境的框图。

图 3. 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

— 一个低功率发光二极管连接在 PIO0_1 和 GND 之间，以查看测试结果。
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图 4 显示了硬件连接。

图 4. 硬件连接

4.3 测试步骤和结果
1. 按照硬件和连接所述准备和连接硬件。

2. 将固件下载到每个主板：

• 对于主演示项目（LPC845）：编译项目在 sources/lpc845_io_expander_master.zip 下并将镜像下载到 LPC845 板,
或者在/bin/ lpc845_io_expander_master_test.bin 下下载预编译的镜像到 LPC845 中。

• 对于从属固件项目(LPC802), 编译项目在 lpc802_io_expander_slave.zip 下并将镜像下载到 LPC845 板或在 /bin/
lpc802_io_expander_slave.bin 下下载预编译的镜像下载到 LPC802 中。

LPC845 会将引脚方向寄存器设置为 0XFF（所有引脚输出），并将 0X00 写入引脚状态寄存器约 500 ms，然后在接下来的约
500 ms 内写入 0XFF。这意味着引脚 0 至引脚 7 将以 1 Hz 切换，这使得连接到 P0_1 的 LED 以 1 Hz 闪烁。

5 总结
本应用笔记主要讨论以下主题：

• LPC802 的一般功能：包括 GPIO、引脚中断和示例代码

• LPC802 I2C-总线特性、从模式、关于如何编写软件与 I2C-总线模块协同工作以及如何处理 I2C-总线转换的知识

• 用一个演示软件，使用 LPC802 作为 I/O 扩展器来演示上述两个功能

• 基于 LPC845 Xpresso 板的测试演示，充当 I2C-总线主控器与 LPC802 通信，还提供源代码和项目文件

本演示帮助用户了解如何将 LPC802 用作具有 ADC 接口、多通道混合信号和功能可扩展的智能设备。
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