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Repaso

TDII
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La Familia LPC21xx

• Flash 0.18µm
– Programación IAP/ISP.
– Alimentación 1.8/3V y alimentación única (3V).

• Core 16/32 bits
– Real-Time Debug.
– Emulación y Traza embedded.
– Controlador de Interrupciones Vectorizadas.

• Periféricos
– ADC, CAN, Timer, I2C, SPI
– USB 2.0, Ethernet MAC, Protocolo Wireless.

• Herramientas
– ARM, Keil, Hitex, Ashling, IAR, Nohau, etc.
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ARM7TDMI-S

• Basado en el core ARM
• T- Extensión de la arquitectura Thumb.

– Set de Instrucciones ARM de 32 bits.
– Set de Instrucciones Thumb de 16 bis.
– Selección de modo mediante ejecución de una 

instrucción.
• D- Core con extensiones para depuración 

(Debug).
• M- Core con multiplicador mejorado.
• I- Core con Embedded ICE Macrocell.
• S- Totalmente sintetizable
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Los diseñadores desean…
• Fácil upgrade con capacidades de memoria de programa 

suficientes, y tiempos cortos de aprendizaje (ej. mismas 
herramientas).

• Soluciones en un chip, con numerosos periféricos:
– On-Chip Flash.
– Timers, PWM, UART, SPI, I2C, etc.
– ADC, DAC, POR, etc.

• Prestaciones determinísticas (predecibles):
– Sin caché.
– Mismas prestaciones entre el código ejecutado en Flash y en RAM.

• Bajo consumo (<75µA en power down, <1mA/MHz en activo)
• Sistema de prioridad de interrupciones flexible.
• Prestaciones elevadas a precio de 8 bits.
• Buenas Herramientas de desarrollo y depuración (JTAG con traza).
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LPC2xxx - Identificación
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La familia LPC2xxx
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La familia LPC2xxx
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La familia LPC2xxx

• ARM7 es un estandar en el diseño de SE de 32 bits.
– Aumento de usuarios que migran de los 8-16bits a los 32 bits 

(>20%)
– Precios muy competitivos.

• Flash
– Primer AR7TDMI con proceso de fabricación de 0.18µm.
– Capacidad de memoria de 32Kb a 512Kb.
– Tiempo de acceso reducido (cercano a cero ciclos espera) 

debido al hardware interno MAM (Memory Accelerator Module).

• Amplia selección de periféricos internos.
• Versiones con reducido número de pines y pequeños 

encapsulados.
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La familia LPC2xxx

• Capacidades entre 32Kb y 512Kb.
• Frecuencia de trabajo de 60 Mhz debido a los accesos 

de 128 bits.
• Bajo consumo (< 1mW/ MHz)
• Sistema de corrección de errores en circuito (ECC) para 

mejorar la fiabilidad.
• Tiempos de acceso de 1 ms por página (256 bytes): 

4µs/byte.
• Boot-loader interno para In-System update.
• Hasta 100k ciclos de escritura (retención datos de 20 

años) .
• Sistema de protección del código de programa.
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Versiones con y sin bus externo

• Ancho de 32 bits beneficia el modo ARM.
– Mejora de velocidad al trabajar con buses de 32 bits 

reales.

• Ancho de 16 bits beneficia al modo Thumb.
– Usando buses de 16 bits los sistema usan menos 

recursos que con 32 bits, pero son más lentos que en 
modo ARM.

– Altas prestaciones en modo Thumb.
– Mayor número de pines disponible para E/S.

• Reducción de la EMI en la ejecución del 
programa en memoria interna.
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Excepciones y prioridades
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Instrucciones asociadas

• MOVS R15,R14 ; Retorno y SPSR
• MOVS R15,R14 ; Para FIQ, IRQ, Abort
• SUBS R15, R14,#8 ; Data Abort
• EQMOV R1, #0x00800000 ; mejor que:
• if( x<100)

{
x++;

}
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Actuación excepciones
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Copia de múltiples registros
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Modificación CPSR

No válido para
Modo Usuario
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SWI

SWI #3
switch( *(R14-4) & 0x00FFFFFF) 

case ( SWI-1)

#define SWIcall2 asm { swi #2}
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MAC

• MUL Multiplica resultado 32 bit
• MULA Multiplica y acumula result 32 bits 
• UMULL Multipl no signado result 64 bits
• UMLAL Multipl y acc no signado result 64 bits 
• SMULL Multipl signado resultado 64 bits
• SMLAL Multipl y acc signado result 64 bits 
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Formatos de datos

NXP
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Thumb

ARM Instruction THUMB Instruction
ADD R0, R0,R1 ADD R0,R1 R0 = R0+R1
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Thumb
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Thumb
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Pasaje bidireccional ARM Thumb

#pragma ARM // pasar a instrucciones ARM
int main(void)
{
while(1)
{
thumb_function(); //Call THUMB function
}
}
#pragma THUMB //Pasar a instrucciones THUMB
void thumb_function(void)
{
unsigned long i,delay;
for (i = 0x00010000;i < 0x01000000 ;i = i<<1) //LED flasher
{
for (delay = 0;delay<0x000100000;delay++) //simple delay loop
{
;
}
IOSET1 = i; //Set the next LED
}
}
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Startup
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Start up
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ARM Procedure Call Standard

Respetar el APCS, permite
Vincular módulos generados
Con distintos compiladores
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STDIO

int fputc(int ch, FILE *f) {
return (sendchar(ch));
}

int fgetc(FILE *f) {
return (sendchar(getkey()));
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STDIO

int sendchar (int ch) { /* Enviar al puerto serie */
if (ch == '\n') {
while (!(U1LSR & 0x20));
U1THR = CR; /* output CR */
}

while (!(U1LSR & 0x20));
return (U1THR = ch);
}

int getkey (void) { /* Leer del puerto serie */
while (!(U1LSR & 0x01));
return (U1RBR);
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Periféricos

• #define SFR (*((volatile unsigned long *) 0xFFFFF000))
• Se deberán incluir los archivos que contienen las 

definiciones propias de cada procesador

– LPC21xx.h
– LPC22xx.h
– LPC210x.h
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Rutinas de atención de 
interrupciones

void FIQint (void) __irq
{
IOSET1 = 0x00FF0000; //Set pines LED
EXTINT = 0x00000002; //Clear Flag 

//interrupciones perif
}
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Vectores
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Ubicación del código

En Flash

En RAM
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JTAG
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Buses Internos

• AHB. Advance High Performance Bus.
• VPB. VLSI Peripherall Bus
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Mapa de Memoria
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Mapa de Memoria
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Memory Accelerator Module

• Está presente en el bus local y se sitúa entre la memoria 
Flash y la CPU (ARM).

• Permite acelerar el tiempo de acceso a la Flash.
• La CPU es capaz de alcanzar una frecuencia de 

operación de 80 MHz, sin embargo la memoria flash 
tiene un tiempo de acceso de 50ns (20 MHz).
– Solución 1. �Ejecutar el programa en RAM.

• Problema  Escasa capacidad disponible!!!
– Solución 2. �Memoria caché de instrucciones
– �Almacena la zona de memoria más reciente accedida.

• Problema. Periférico complejo que consume un número elevado de 
puertas (silicio).

• MAM es un compromiso entre la complejidad de la 
caché y la facilidad para acceder la CPU a la Flash.
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Memory Accelerator Module
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Memory Accelerator Module

• Modos de funcionamiento:
– Dashabilitado (OFF)

• Los accesos a memoria se realizan directamente desde la Flash.

– Parcialmente habilitado
• Sólo los accesos a datos y los saltos se realizan directamente desde la 

flash.

– Habilitación total
• Todos los accesos quedan latcheados a través del MAM.
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MAM
• Trata de tener la próxima instrucción a ejecutar en su memoria local, a tiempo para 

ser ejecutada por la CPU.
• Un único acceso a la flash puede cargar 4 instrucciones (modo ARM) o hasta 8 

(modo Thumb).
• La memoria de programa está interpolada entre 2 bancos de memoria, haciendo que 

durante la ejecución de un código secuencial, una fase de búsqueda se ejecuta en 
un banco, mientras los siguientes 128 bits se prepara. Esto asegura que estarán 
listos una vez que los últimos 128 bits se hayan ejecutado.

• Este mecanismo funciona mejor en modo ARM dónde el uso de los códigos de 
condición para provocar los saltos, hace que el flujo del programa se mantenga lineal 
la mayor parte del tiempo. En el caso de bucles o saltos cortos, los buffers 
intermedios retienen las instrucciones que serán re-ejecutadas si así son requeridas
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MAM: Registros de configuración

• MAMCR. Selección del modo de 
funcionamiento.

• MAMTIM. Control de tiempo.
– Selecciona el número de ciclos CCLK 

necesarios para acceder a la flash.
– Adapta la frecuencia del MAM a la 

frecuencia de la CPU.
– Selección de 1 a 7 ciclos de duración de la 

fase de búsqueda de la instrucción.

– Recomendación del fabricante:
• Si Fcpu < 20 Mhz ��MAMTIM=001 (1)
• Si 20 Mhz < Fcpu < 40 Mhz ��

MAMTIM=010 (2)
• Si Fcpu > 40 Mhz �� MAMTIM=011(3)
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Esquema Circuital Flash
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Esquema Circuital RAM
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LPC2104/5/6
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Secuencia de arranque (Vectores en flash)

• Después del Reset siempre se 
mapea el bloque de memoria Boot 
(12Kb) (que reside al final de la 
memoria flash, ej. 0x0001.e000) en 
la dirección 0x7fff.d000. El vector de 
reset (0x0000.0000) se remapea a la 
dir. 0x7fff.d000.

• El código testea el pin P0.14 y 
comprueba si hay un programa 
válido en la flash.

– Comprueba la clave o firma grabada 
en la posición 0x14 (vector no 
utilizado) de la memoria flash.

– Si el resultado es cero, transfiere el 
control a la dirección indicada por el 
vector de Reset normal situado en la 
posición cero de la Flash.

• Antes de comenzar con la ejecución 
del main() el sistema inicializa 
variables de usuario, la pila, etc…
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Secuencia de Arranque (Vectores mapeados en RAM)

• Con objeto de 
facilitar las tareas de 
depuración cuando 
se trabaja con 
interrupciones, es 
posible mapear la 
tabla de vectores y 
el código de usuario 
que reside en Flash, 
en la RAM interna.

• Para ello es 
necesario acceder al 
registro MEMMAP 
(Memory Mapping 
Control Register).
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PLL
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Divisor VPB
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Periféricos Generales
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Selección de función de patas
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Interrupciones

ARM tiene dos fuentes de interrupción (FIQ, IRQ)
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Interrupciones

• En el LPC21xx se añade el VIC, esencial para poder atender más 
interrupciones rápidamente.
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Interrupciones

• 32 entradas de interrupción:
• Vectorizada IRQ (16 como máximo)
• No Vectorizada IRQ (las que no sean vectorizadas)
• FIQ (una o varias, a elección)

• Asignación dinámica de prioridades (16 niveles) 
para las interrupciones IRQ vectorizadas.

• Interrupción software (SWI)
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VECTORED INTERRUPT 
CONTROLLER (VIC)
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VECTORED INTERRUPT 
CONTROLLER (VIC)
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VECTORED INTERRUPT 
CONTROLLER (VIC)
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VECTORED INTERRUPT 
CONTROLLER (VIC)
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VECTORED INTERRUPT 
CONTROLLER (VIC)

TDII - ARM7 - LPC21xx 58

VECTORED INTERRUPT 
CONTROLLER (VIC)
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Fuentes de interrupción
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Fuentes de interrupción
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Interrupciones Vectorizadas

TDII - ARM7 - LPC21xx 62

Diagrama
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Timers y VIC
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Temporizadores LPC2105/6

• Operación como temporizador o contador 
de eventos

• 32-bit Timer/Counter con prescaler 
programable de 32-bits

• Hasta 4 (Timer 1) y 3 (Timer 0) canales de 
captura de 32-bits que pueden tomar una 
instantánea del timer cuando se produzca 
una transición de la entrada. Un evento de 
captura pueden producir interrupciones.
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Temporizadores LPC2105/6

• Cuatro registors de coincidencia de 32-bits 
que permiten:
– Operación continua con opción de generación 

de interrupción en la coincidencia.
– Detener el temporizador en la coincidencia 

con la generación opcional de interrupción.
– Reset del timer en la coincidencia con la 

generación opcional de interrupción.
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Temporizadores LPC2105/6

• Hasta cuatro (Timer 1) y tres  (Timer 0) 
salidas externas correspondiente a los 
registros de coincidencia con las 
siguientes opciones:
– Pasar a estado bajo en la coincidencia.
– Pasar a estado alto en la coincidencia
– Cambiar de estado en la coincidencia.
– No realizar acción alguna en la coincidencia.
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Patas asociadas
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Patas asociadas al timer 0
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Temporizadores
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Registros asociados
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Registros asociados
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Registros asociados

Timer Counter (TC: Timer 0 - T0TC: 0xE0004008; Timer  1 - T1TC: 0xE0008008)

Timer Control Register (TCR: Timer 0 - T0TCR: 0xE000 4004; Timer 1 -
T1TCR: 0xE0008004)

Prescale Register (PR: Timer 0 - T0PC: 0xE000400C; T imer 1 - T1PC: 0xE000800C)
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Timers: el contador
• Modo temporizador:

– Contador de 32 bits y preescaler de 32 bits.
– Fcia timer counter=PCLK/(valor preescaler+1)
– Tick=1/PCLK*(preescaler+1)
– Tickmax=1/PCLKmin*(preescalermax+1)=286,33s (para 60Mhz CCLK)
– Tickmin=1/PCLKmax*(preescalermin+1)=16ns (para 60Mhz CCLK)
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Captura de flancos

• Captura configurable de flanco de subida, 
bajada o toggle
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Programación captura

int main(void)
{

VPBDIV = 0x00000002; // Set pclk to 30 MHz
PINSEL0 = 0x00000020; // Enable pin 0.2 as capture channel0
T0PR = 0x00007530; // Load prescaler for 1 Msec tick
T0TCR = 0x00000002; // Reset counter and prescaler
T0CCR = 0x00000005; // Capture on rising edge of channel0
T0TCR = 0x00000001; // enable timer
VICVectAddr4 = (unsigned)T0isr; // Set the timer ISR vector 

address
VICVectCntl4 = 0x00000024; // Set channel
VICIntEnable = 0x00000010; // Enable the interrupt
while(1);
}
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ISR Timer

void T0isr (void) __irq
{

static int value;
value = T0CR0; // read the capture value
T0IR |= 0x00000001; // Clear match 0 interrupt
VICVectAddr = 0x00000000; // Dummy write to 

// signal end of  interrupt

}
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Comparación
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Comparación: generación de 
señales
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Comparación: ejemplo

• Retardo de varios milisegundos:
– El preescaler a 0 (valor de reset)
– PCLK=15MHz.

void delay_timer_1(int mseg){
T1TCR=0X02; // Reset del contador
T1MCR=0x06; // Stop at match and clear
T1MR0=(15000-1)*mseg;
T1TCR=0x01; //Start
while(!(T1IR&0x01)); // Espera hasta que pase el tiempo
T1IR=0x01; //clear flag
}
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Ejemplo comparación
• Generación de una señal PWM.

– Reg comp 0 para T y Reg comp 1 para TH
– Configuración:
– int main(void)

{
VPBDIV = 0x00000002; // Configure the VPB divi
PINSEL0 |= 0x00000800; //Match1 as output
T0PR = 0x0000001E; //Load prescaler
T0TCR = 0x00000002; //Reset counter and prescaler
T0MCR = 0x00000003; //On match reset counter and generate an interrupt
T0MR0 = 0x00000101; //Set the cycle time
T0MR1 = 0x00000000; // Set duty cycle to zero
T0EMR = 0x00000042; //On match clear MAT1
T0TCR = 0x00000001; //enable timer
VICVectAddr4 = (unsigned)T0isr; //Set the timer ISR vector address
VICVectCntl4 = 0x00000024; //Set channel
VICIntEnable |= 0x00000010; //Enable the interrupt
while(1);
}
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Ejemplo comparación

• Atención a la interrupción:
void T0isr (void) __irq
{
T0EMR |= 0x00000002; //Set MAT1 high for begining

//of the cycle
T0MR1++; //Increment PWM Duty cycle
T0MR1 = T0MR1&0x000000FF; //Limit duty cycle
T0IR|= 0x00000001; //Clear match 0 interrupt
VICVectAddr = 0x00000000; //Dummy write to signal end

// of interrupt
}
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PWM: esquema general
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PWM

• Es un módulo timer con algunas funciones  
añadidas.

• 6 canales PWM

TDII - ARM7 - LPC21xx 84

PWM

• Salidas de 
comparación pasadas 
por biestables
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PWM ejemplo
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WATCHDOG
•Periodos configurables de hasta 
1145 s (15 MHz de PCLK)

•Modos de funcionamiento:
•Reset
•Interrupción.

•Se habilita por software, pero sólo 
se puede deshabilitar tras un reset 
o una interrupción por 
desbordamiento del watchdog.
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Watchdog: Ejemplo
#define WDEN 0x00000001
#define WDRESET 0x00000002
#define WDTOF 0x00000004
#define WDINT 0x00000008
#define WDT_FEED_VALUE 0x003FFFFF
void WDTInit( void )
{

WDTC = WDT_FEED_VALUE;
WDMOD = WDEN | WDRESET;
WDFEED = 0xAA; /* Feeding sequence */
WDFEED = 0x55;

}
void WDTFeed( void )
{

WDFEED = 0xAA; /* Feeding sequence */
WDFEED = 0x55;

}
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SCB: Mapeo de la memoria 
(MEMMAP)
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SCB: Mapeo de la memoria 
(MEMMAP)

• Permite modificar el mapa de memoria de los vectores 
de interrupción, para manejar las interrupciones en los 
diferentes modos de funcionamiento
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SCB: Mapeo de la memoria 
(MEMMAP)

• Con objeto de depurar el código en RAM el sistema permite 
a través de MEMMAP mapear la tabla de vectores a partir 
de la dirección 0x4000.0000 siendo una imagen de la 
posición 0x00 a 0x3f (64 bytes) tras el reset.
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PLL: Phase Locked Loop

• Permite por software 
seleccionar la frecuencia de 
la CPU.
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PLL - Registros

0xE01FC080

0xE01FC084

0xE01FC088

0xE01FC08C
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PLL: Diagrama de bloques lógico
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PLL: Registros de config. y control (PLLCFG y PLLCON)

0xE01FC084

0xE01FC080
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PLL: Registros de control y estado (PLLFEED y PLLSTAT)

0xE01FC088

0xE01FC08C
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PLL: Programación (I)

• El registro PLLCFG contiene las constantes 
multiplicadora y divisora que permiten obtener el valor 
de la frecuencia de CPU.
– M. Factor multiplicador del oscilador (1-31).
– P. Factor divisor del Oscilador Controlador por Corriente.

• (valores 1, 2, 4, 8).
– Importante: Los valores en los registros son M-1 y P-1.

• La frecuencia del procesador está dada por:
– cclk = M·Fosc ó cclk = Fcco/(2·P)
– Fcco = CCLK·2·P � Fcco = Fosc·M·2·P

• Fosc. Frecuencia del oscilador (10 MHz a 30 MHz).
• Fcco. Frecuencia del Oscilador Controlador por Corriente del PLL. 

Ha de estar comprendida entre 156 MHz y 320 MHz.
• cclk. Frecuencia de salida del PLL (10 MHz a 60 MHz).
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PLL: Programación (II)
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PLL: Programación (III)

Nota de aplicación: AN10331
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PLL: Programación (Ejemplo)

• XTAL = 12 Mhz �� Fcpu = 60 Mhz
• 1º) M =Fcclk/Fosc = 5
• 2º) Comprobamos límites del CCO:
Fcco = Fosc·M·2·P = 120·P

– Si P=1 �� Fcco = 120 Mhz < Fmin !!

– Si P=2 �� Fcco = 240 Mhz (válido)
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PLL: Programación (Ejemplo)
#define PLL_PLLE 1 //PLL enable (1)or disable(0)
#define PLL_PLLC 1 //PLL connect(1) or disconnect(0)
#define PLL_M 4 //PLL Multiplier value
#define PLL_P 1//PLL divider value: p
Void PLL_config(void)
{
PLLCFG=(PLL_M ) | ((PLL_P) << 5);
PLLCON=PLL_PLLE;
PLLFEED = 0xAA;
PLLFEED = 0x55;
while((PLLSTAT & (1 << 10)) == 0); // Wait for PLL lock
PLLCON=PLL_PLLE|PLL_PLLC<<1; //connect PLL
PLLFEED = 0xAA;
PLLFEED = 0x55;
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SCB: Divisor de frecuencia APB

• Determina la relación entre la frecuencia de la CPU 
(Cclk) y la frecuencia de bus de los periféricos (Pclk).

Cclk/4 ����Reset
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Modos de bajo consumo (I)
Soporta 2 modos de bajo consumo:
• IDLE.

– La ejecución queda suspendida (CPU parada) 
hasta que se produce un Reset o una interrupción 
externa.

– Los periféricos siguen funcionando y las rutinas 
de interrupción también.

– El consumo se reduce considerablemente y 
depende de los periféricos que estén activos y de 
la frecuencia del bus.

• POWER-DOWN.
– El oscilador se desconecta de la CPU y de los 

periféricos.
– Los datos se mantienen en la RAM y en los 

registros internos.
– Para salir de este modo es necesario un Reset o 

determinada fuente de interrupción que no haga 
uso del reloj.

– El consumo de reduce prácticamente a cero.
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Modos de bajo consumo (II)
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Modos de bajo consumo (IDD)
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Modos de bajo consumo (Registros)
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Modos de bajo consumo (PCON y PCONP)
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SBC: Reset
• Causas de Reset:

– Pin /RESET. (nivel bajo).
– Watchdog.
– Brown-Out Detect.

• La activación del Reset causa el 
arranque de Wakeup Timer, esperando 
a:

– 1. La entrada externa retorne a nivel alto.
– 2. El oscilador comience a funcionar.
– 3. Transcurran un número de ciclos de reloj de espera.
– 4. El circuito interno se inicialice correctamente.

• Después del POWER-ON el pin de reset 
necesita mantenerse a nivel bajo al 
menos durante 10 ms.

– Si el oscilador ya está funcionando, y la señal es estable 
en X1, tan sólo es necesario que se mantenga 300 ns.

• Una serie de pines se muestrean durante 
el reset:

– P1.20 � TRACESYNC
– P1.26 � RTCK
– P0.14 � Modo In-System-Programming
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SBC: Reset (identificación)

• RSIR. Registro de Identificación de la causa del Reset.
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SBC: Wakeup Timer

• Asegura que el oscilador y otras funciones 
analógicas del sistema funcionen correctamente 
antes de que la CPU comience la ejecución del 
programa.
– Importante en:

• Power-on.
• Todos los tipos de reset.
• Aquellas funciones que permiten desconectar determinados 

recursos tras el POWER-DOWN.

• Una vez que es detectado el reloj, espera 4096 
ciclos para habilitar los circuitos internos que 
han de inicializarse
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SBC: Brown-Out Detect

• Monitorea la alimentación (VDD) del chip.
• Interrumpe a la CPU si VDD cae por 

debajo de 2.9 V.
• Resetea a la CPU si VDD cae por debajo 

de 2.6 V.
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Configuración del Sistema: Ej. programación
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Configuración del Sistema: Ej. programación
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Configuración del Sistema: Ej. programación
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Configuración del Sistema: Ej. programación
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RTC: Real Time Clock

• Reloj-calendario capaz de medir tiempo cuando la CPU 
está funcionando, y opcionalmente en el modo Power-
Down, e incluso con la alimentación VDD desconectada.

• Validez de la fecha hasta el 2099.
– La frecuencia de oscilación se extrae de:
– La frecuencia del bus de los periféricos (pclk), es decir, de la 

salida del divisisor de frecuencia o prescaler de los periféricos 
(APB).

• Un cristal externo de 32.768 KHz.
• La alimentación se suministra a través de un pin 

dedicado (VBAT) que puede conectarse a la alimentación 
principal (VDD), o a una batería externa o pila de litio de 3 
V.
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RTC: Diagrama de bloques
• Generador de reloj.

– Frecuencia de entrada de 32768 Hz 
(CLK32k) derivada de:

• Un cristal externo de 32,768 KHz.
• La frecuencia de bus de los periféricos 

(Pclk), mediante un prescaler interno 
configurable mediante los registros 
PREINT y PREFRAC.

• Registros contadores de tiempo:
– Segundos, minutos, hora, día, día de la 

semana, mes y año.
• Registros de alarma.
• Sistema de gestión de interrupción:

– Periódicas cada 1/32768 seg.
– Periódicas cada segundo, minuto, hora, 

…
– A una hora-fecha determinada (modo 

alarma).
• Registro de máscara de la alarma.
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RTC: Prescaler interno
• La frecuencia de funcionamiento del 

RTC es de 32768 Hz.
• Si la fuente de reloj es Pclk, es 

necesario programar el prescaler 
interno para obtener con exactitud la 
frecuencia de trabajo.

• Los registros PREINT y PREFRAC 
constituyen la parte entera y decimal 
del divisor (prescaler).
– PREINT = (int)(pclk/32768)-1
– PREFRAC = pclk – ((PREINT+1) x 

32768)
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RTC: Prescaler interno (esquema)
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RTC: Alarmas e interrupciones
• Interrupción por incremento del valor de un registr o de tiempo:

– Segundos, Minutos, Horas, Día del mes, Día de la semana, Día del año o Año.
– El registro CIIR permite seleccionar (máscara local) qué registros interrumpirán cuando se 

incrementen.

• Interrupción por alarma programada:
– Coincidencia de la hora-fecha actual con la fijada en los registros de alarma.
– El registro AMR permite seleccionar (máscara local) qué registros se compararán para 

generar la alarma.
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RTC: Registros de control
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RTC: Registros de propósito general

Permiten leer el reloj-calendario con sólo 3 lecturas !!
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RTC: Registros de tiempo (sólo lectura)
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RTC: Registros contadores de tiempo (R/W)
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RTC: Registros ILR, CTCR, CCR
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RTC: Registros CIIR y AMR
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RTC: Oscilador externo
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RTC: Ej. Programación (I)
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RTC: Ej. Programación (II)
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RTC: Ej. Programación (III)
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RTC: Ej. Programación (III)
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RTC: Ej. Programación (III)
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SPI

• Puerto serie síncrono full duplex, sin gestión de 
bus.

• Velocidad de transmisión máxima: 1/8 PCLK.
• Transferencias de 8 a 16 bits.
• Modo maestro o modo esclavo.
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SPI: reloj SCK

• El reloj puede configurarse en:
– Velocidad de transmisión:

• El valor mínimo de este registro debe ser 8.

– Polaridad y flanco:
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SPI: línea SSEL

• La activación de la línea SSEL debe realizarla el 
maestro, usando un pin de un puerto, como salida. Los 
instantes de activación dependerán del tipo de esclavo.
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SPI: reloj CLK

• CPOL y CPH deciden:
– Cuándo se envía el primer bit.
– Cuándo se envían los demás.
– Cuándo se muestrean los datos.
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SPI: configuración.

• Modo maestro/esclavo.
• Reloj SCK.
• Envío de bits 

empezando por LSB o 
por MSB

• Habilitación general
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SPI: configuración.

• Número de bits a enviar
• Habilitación de la interrupción
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SPI: registros de estado e interrupción



70

TDII - ARM7 - LPC21xx 139

SPI: modo maestro.
• Configurar modo maestro, velocidad, polaridad, flanco, número de 

bits, bit de comienzo y habilitar SPI.
• Escribir en el registro de datos y, según el esclavo, activar SSEL

• Esperar la activación del bit SPIF (registro S0SPSR).
– Opcionalmente se puede atender por interrupción.

• Leer los registros de estado y de datos, para:
– Borrar el flag.
– Recibir el dato del esclavo (si es el caso)

• Continuar enviando más datos, volviendo al paso 2.
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SPI: modo esclavo

• Configurar velocidad, etc.
• Opcional: si hay que enviar un dato al maestro, debe 

escribirse en el registro de datos del SPI.
– Analizar cuidadosamente el problema de la sincronización 

maestroesclavo.

• Esperar la activación del bit SPIF (registro S0SPSR).
– Opcionalmente se puede atender por interrupción.

• Leer los registros de estado y de datos, para:
– Borrar el flag.
– Recibir el dato del esclavo (si es el caso)

• Continuar recibiendo/enviando más datos, volviendo al 
paso 2.
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SPI modo maestro: spi.h ejemplo
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SPI: spi.c ejemplo


