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SH7216グループ 
イーサネット PHY-LSI 自動交渉例 

要旨 
本アプリケーションノートは、SH7216 にイーサネット PHY-LSI を接続し、相手先と自動交渉するための

設定例について説明します。 
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1. はじめに 

1.1 仕様 
• 本応用例では、SH7216 に接続したイーサネット PHY-LSI から自動交渉結果を取得します。取得した接続

モード(全二重モードまたは半二重モード)は EtherC に設定されます。 
• イーサネット PHY-LSI は Realtek Semiconductor Corp.製の RTL8201 を使用しています。 
• イーサネット PHY-LSI のリンクには自動交渉機能を用います。 
 
 

1.2 使用機能 
• ピンファンクションコントローラ（PFC） 
• イーサネットコントローラ（EtherC） 
 
 

1.3 適用条件 
マイコン SH7216 
動作周波数 内部クロック： 200 MHz 
 バスクロック：  50 MHz 
 周辺クロック：  50 MHz 
統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 

High-performance Embedded Workshop Ver.4.07.00 
Cコンパイラ ルネサス エレクトロニクス製SuperH RISC engineファミリ 

C/C++コンパイラパッケージ Ver.9.03 Release 00 
コンパイルオプション High-performance Embedded Workshopでのデフォルト設定 

（-cpu=sh2afpu -fpu=single -debug -gbr=auto -global_volatile=0 
-opt_range=all -infinite_loop=0 -del_vacant_loop=0 -struct_alloc=1） 

 

1.4 関連アプリケーションノート 
本アプリケーションノートに関連するアプリケーションノートを以下に示します。合わせて参照してくだ

さい。 

• SH7216 グループ 初期設定例 
• SH7216 グループ イーサネット受信設定例 
• SH7216 グループ イーサネット送信設定例 
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2. 応用例の説明 
本応用例では、イーサネット PHY-LSI により自動交渉を行います。自動交渉結果は EtherC の PHY 部イン

タフェースレジスタ（PIR）を経由して読み出します。 

2.1 使用機能の動作概要 
物理層のリンク処理自体はイーサネット PHY-LSI の機能で実行されます。そのため SH7216 内蔵の EtherC

は、イーサネット PHY-LSI から結果を読み出すだけでリンク結果を取得できます。本応用例では自動交渉機
能が許可されるように PHY-LSI の端子を設定しています。イーサネット PHY-LSI の詳細な機能については、
イーサネット PHY-LSI のデータシートを参照してください。 

EtherC とイーサネット PHY-LSI 間のインタフェースは、MII インタフェースとして IEEE802.3 で規格化さ
れています。図 1に SH7216 と RTL8201CP との接続例を示します。 

自動交渉結果はイーサネット PHY-LSI 内部のレジスタに格納され、MDC 端子と MDIO 端子によるシリア
ルインタフェースを使用して読み出します。SH7216 では、PIR レジスタを使用することで両端子のリード／
ライトが可能です。PHY-LSI 内部のレジスタアクセス手順は「 2.2 MII レジスタ群のアクセス手順」を参照
してください。 
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図1 RTL8201CP との接続例 
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2.2 MII レジスタ群のアクセス手順 
イーサネット PHY-LSI の内部レジスタである MII レジスタ群にアクセスする手順を説明します。 

MII レジスタ群へのアクセスは、MDC と MDIO(いずれも EtherC 側の端子名)の 2 本を使用して行います。
MDC は同期用クロック端子、MDIO はデータ入出力端子です。各端子の状態は EtherC の PIR レジスタで参
照または変更できます。制御用端子がないため、MII では必ず規定されたフォーマット（MII 管理フレーム）
どおりにデータを出力しなければなりません。MII 管理フレームを図 2に示します。本サンプルプログラムで
は IDLE 状態で Z 出力を 1 ビット実行します。IEEE802.3 規格ではクロック入力について言及されていません
が、PHY-LSI によっては正しく接続できない場合があり、安全のため実行しています。 

MII 管理フレームの入出力は、PRE から順に 1 ビット単位で行います。1 ビット単位の入出力フローを図 3
～図 5に示します。MDC および MDIO の入出力タイミングは IEEE802.3 規格を満たしてください。表 1およ
び図 6に IEEE802.3 規格の入出力タイミングを示します。 

[記号説明]

PRE（preamble） : 同期を取る。32個の連続した1を出力。

ST(start of frame) : フレームの先頭を示す。01の出力。

OP(operation code) : リード/ライトを選択。リードの場合は10、ライトの場合は01を出力。

PHYAD(PHY Address)    : 複数のPHY-LSIを接続する場合の識別アドレス。PHY-LSIの端子設定により

アドレスを指定することが多い。MSBから出力。

REGAD(Register Address) : MIIレジスタの番号を指定。MSBから出力。

TA(turn around) : 信号の衝突を防ぐため、MDIOの送信元を切り替える。

   (a) リード時は、1ビット分のバス解放（Z出力）を行う。

        (PHYからは0が出力されるので、Z0と表記）

    (b) ライト時は10を出力。

DATA(data)  : レジスタのリード値またはライト値。16ビットデータ。MSBから順次ライトまたはリード。

IDLE(IDLE condition) : 次のMII管理フォーマット入力までの待機処理。バス解放(Z出力)を行う。

アクセス種別

項目

ビット数

リード

ライト

PRE

32

1..1

1..1

ST

2

01

01

OP

2

10

01

PHYAD

5

AAAAA

AAAAA

REGAD

5

RRRRR

RRRRR

TA

2

Z0

10

DATA

16

D..D

D..D

IDLE

1

Z

Z

MII管理フレーム

 

図2 MII 管理フレームフォーマット 
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（1）　PHY部インタフェース

レジスタ(PIR)へのライト
MMD=1
MDO=ライトデータ
MDC=0

（2）　PHY部インタフェース

レジスタ(PIR)へのライト
MMD=1
MDO=ライトデータ
MDC=1

（3）　PHY部インタフェース

レジスタ(PIR)へのライト
MMD=1
MDO=ライトデータ
MDC=0

MDC

MDO

(1) (2) (3)

1ビットデータのライトと

タイミングの関係

 

図3 1 ビットデータのライトフロー 

 

（1）　PHY部インタフェース

レジスタ(PIR)へのライト

MMD=0
MDC=0

（2）　PHY部インタフェース

レジスタ(PIR)へのライト

MMD=0
MDC=1

（3）　PHY部インタフェース

レジスタ(PIR)へのライト

MMD=0
MDC=0

MDC

MDO

(1) (2) (3)

バス解放とタイミングの関係

 

図4 バス解放フロー（Z 出力） 

 

（1）　PHY部インタフェース

レジスタ(PIR)へのライト

MMD=0
MDC=1

（2）　PHY部インタフェース

レジスタ(PIR)のリード

MDIをリードデータとする

（3）　PHY部インタフェース

レジスタ(PIR)へのライト

MMD=0
MDC=0

MDC

MDI

(1) (2) (3)

1ビットデータのリードと

タイミングの関係

 

図5 1 ビットデータのリードフロー 
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表1 MDC/MDIO 入出力タイミング 

 
 

MDC

MDIO
(EtherC出力)

MDIO
(PHY出力)

ｔ4 ｔ5

ｔ6

ｔ1 ｔ2

ｔ3

 

図6 MDC/MDIO 入出力タイミング 

項目 記号 Min. Max. 単位 
MDC High レベルパルス幅 t1 160 ― ns 
MDC Low レベルパルス幅 t2 160 ― ns 
MDC サイクル時間 t3 400 ― ns 
MDIO セットアップ時間 t4 10 ― ns 
MDIO ホールド時間 t5 10 ― ns 
MDIO 出力遅延時間 t6 0 300 ns 
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2.3 参考プログラムの説明 
参考プログラムは、 

• main.c 
• phy.c 
 
の 2 つのソースプログラムと、関連アプリケーションノートの「SH7216 グループ 初期設定例」で作成し

た各初期化用ファイルから構成されています。 
 
• main.c 
 
メイン関数（main 関数）が記述されており、PHY-LSI のソフトウェアリセット、自動交渉結果取得を実行

します。図 7に main 関数のフローを示します。 

• phy.c 
 

PHY-LSI の初期化関数（phy_init 関数）、自動交渉結果の取得関数（phy_set_autonegotiate 関数）が記述さ
れています。図 8に phy_init 関数、図 9に phy_set_autonegotiate 関数のフローを示します。 

図 10～図 15に phy_init 関数、phy_set_autonegotiate 関数内で実行される下位関数のフローを示します。 

 

START

main
メイン関数

初期設定
イーサネットコントローラのモジュールスタンバイ解除と、

ピンファンクションコントローラの設定を行っています。

自動交渉結果の取得
phy_set_autonegotiate

PHY-LSIの初期化
phy_init

自動交渉成功?
NO

YES

全二重モードを設定 *

半二重モードを設定 *

全二重?
NO

YES

 
 

【注】* EtherC モードレジスタ（ECMR）の DM ビットに全二重または半二重の転送方式を指定します。 

図7 メイン関数の処理フロー 
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START

MIIレジスタ0の設定
_phy_write

リセット完了

or タイムアウト?

リセット失敗?

MIIレジスタ0のリード
_phy_read

R_PHY_ERROR R_PHY_OK

phy_init
PHY-LSIの初期化関数

YES

NO

NO

YES

MIIレジスタ0（Basic Mode Control）の

ビット15を1に設定することで、

PHY-LSIをソフトウェアリセットします。

MIIレジスタ0（Basic Mode Control）の

ビット15が0になり、ソフトウェアリセットが

完了したことを確認します。

ソフトウェアリセットが完了せず約3秒経過した場合、

タイムアウトエラー発生（リセット失敗）と判断します。

 

図8  PHY-LSI 初期化関数の処理フロー 
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START

MIIレジスタ4を設定
_phy_write

自動交渉完了

or タイムアウト?

自動交渉成功?

MIIレジスタ1をリード
_phy_read

ENDR_PHY_ERROR

MIIレジスタ0を設定
_phy_write

phy_set_autonegotiate
自動交渉結果の取得関数

YES

NO

NO

YES

MIIレジスタ4（Auto-Negotiation Advertisement）の
ビット8~5を1に設定することで、100Mbps全二重/半二重、

10Mbps全二重/半二重通信を許可します。

（デフォルトの値）

MIIレジスタ5をリード
_phy_read

戻り値としてMIIレジスタ5の値を返す

MIIレジスタ0（Basic Mode Control）の
ビット12を1に設定することで、自動交渉を許可します。

（デフォルトの値）

MIIレジスタ1（Basic Mode Status）のビット5が1になり、

自動交渉プロセスが完了したことを確認します。

MIIレジスタ5（Auto-Negotiation Link Partner ability）の
ビット8～5を読み出して、自動交渉結果の動作モードを

確認します。

自動交渉が完了せず約3秒経過した場合、

タイムアウトエラー発生（自動交渉失敗）と判断します。

 

図9 自動交渉結果取得関数の処理フロー 
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START

プリアンブル出力
_phy_preamble

コマンド出力（ライトコマンド）
_phy_reg_set

END

_phy_write
MIIレジスタライト関数

TA(10)ビット出力
_phy_ta_10

DATA出力
_phy_reg_write

データバス解放
_phy_ta_z0

START

END

_phy_read
MIIレジスタリード関数

プリアンブル出力
_phy_preamble

コマンド出力（リードコマンド）
_phy_reg_set

データバス解放（送信元切り替え）
_phy_ta_z0

DATA入力
_phy_reg_read

戻り値としてレジスタの値を返す

データバス解放
_phy_ta_z0

 
 

【注】 本サンプルプログラムでは、MII 管理フレームの「ST,OP,PHYAD,REGAD」をコマンドと定義しています。 
 MII 管理フレームの詳細は「 2.2 MII レジスタ群のアクセス手順」を参照してください。 

図10 MII レジスタアクセスの処理フロー (1) 
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START

_phy_preamble
プリアンブル出力関数

1ビット1出力
_phy_mii_write_1

NO

YES

END

32ビット出力?

 

図11 MII レジスタアクセスの処理フロー(2) 
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START

_phy_reg_set
コマンド出力関数

コマンドのビット15,14に
STコード(01)を設定

リードモードで動作？
NO

YES

END

コマンドのビット13,12に
OPコード(10)を設定

コマンドのビット13,12に
OPコード(01)を設定

コマンドのビット11~7に
PHYADコード(XXXXX)を設定

コマンドのビット6~2に
REGADコード(XXXXX)を設定

コマンドの

上位ビットが0？
NO

YES

1ビット0出力
_phy_mii_write_0

1ビット1出力
_phy_mii_write_1

コマンドを1ビット左シフト

14ビット出力？
NO

YES

 
 

【注】 本サンプルプログラムでは、MII 管理フレームの「ST,OP,PHYAD,REGAD」をコマンドと定義しています。 
 MII 管理フレームの詳細は「 2.2 MII レジスタ群のアクセス手順」を参照してください。 

図 12  MII レジスタアクセスの処理フロー(3) 
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START

PIRレジスタに0x00000000をライト

PIRレジスタに0x00000001をライト

PIRレジスタに0x00000001をライト

PIRレジスタに0x00000000をライト

START

_phy_ta_z0
データバス解放関数

_phy_ta_10
TAビット出力関数

1ビット1出力
_phy_mii_write_1

END

1ビット0出力
_phy_mii_write_0

END  
 

【注】MDC/MDIO 入出力タイミングを満たすように処理を実行します。 

図 13 PHY-LSI レジスタアクセスの処理フロー(4) 

 

START

PIRレジスタに0x00000006をライト

PIRレジスタに0x00000007をライト

PIRレジスタに0x00000007をライト

PIRレジスタに0x00000006をライト

_phy_mii_write_1
1ビット1出力関数

END

START

PIRレジスタに0x00000002をライト

PIRレジスタに0x00000003をライト

PIRレジスタに0x00000003をライト

PIRレジスタに0x00000002をライト

_phy_mii_write_0
1ビット0出力関数

END  
 

【注】MDC/MDIO 入出力タイミングを満たすように処理を実行します。 

図 14 MII レジスタアクセスの処理フロー(5) 
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START

_phy_reg_write
DATA出力関数

END

DATAの
上位ビットが0？

NO

YES

DATAを1ビット左シフト

16ビット出力？
NO

YES

START

_phy_reg_read
DATA入力関数

PIRレジスタに0x00000000をライト

PIRレジスタに0x00000001をライト

PIRレジスタに0x00000001をライト

PIRレジスタに0x00000000をライト

PIRレジスタのMDIビットをリード

16ビット入力？
NO

YES

END

1ビット0出力
_phy_mii_write_0

1ビット1出力
_phy_mii_write_1

 
 

【注】MDC/MDIO 入出力タイミングを満たすように処理を実行します。 

図 15 MII レジスタアクセスの処理フロー(6) 
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2.4 参考プログラムにおける設定内容 
表 2に参考プログラムでの設定を示します。 

 
表2 参考プログラムでの設定 

項目 設定内容 
使用する PHY-LSI Realtek Semiconductor Corp.製 RTL8201CP 
リンクモード 100 Mbps（全二重、半二重）および 10 Mbps（全二重、半二重） 
リンク決定方式 自動交渉（Auto-Negotiation） 
使用する MII レジスタ • Basic Mode Control（アドレス：H'00） 

• Basic Mode Status（アドレス：H'01） 
• Auto-Negotiation Advertisement（アドレス：H'04） 
• Auto-Negotiation Link Partner ability（アドレス：H'05） 

 
 

2.5 参考プログラム使用時の注意点 
• 参考プログラムは、PHY のリンク決定方式として自動交渉モードを前提としています。 
• 相手先が自動交渉モードの場合は表 3の優先順位に従い、リンクモードが決定します。 
• phy_init 関数内のリセット完了待ち、 phy_set_autonegotiate 関数内の自動交渉完了待ちでは、約 3 秒間（内

部クロック：200 MHz 動作時）レジスタの値を参照するため、参照中はそれぞれの関数から戻りません。 
 
 

表3 リンクモードの優先順位 

優先順位 リンクモード 
高 1 100 Mbps 全二重 
 2 100 Mbps 半二重 
 3 10 Mbps 全二重 

低 4 10 Mbps 半二重 
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3. 参考プログラムリスト 

3.1 サンプルプログラムリスト "main.c" (1) 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

 

 

/******************************************************************************* 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Electronics Corp. and is only  

*   intended for use with Renesas products.  No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Electronics Corp. and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   ELECTRONICS CORP. NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

*   Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All Rights Reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7216 Sample Program 

*   File Name    : main.c 

*   Abstract     : イーサネット PHY-LSI自動交渉例 

*   Version      : 2.00.00 

*   Device       : SH7216 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.03 Release00). 

*   OS            : None 

*   H/W Platform: R0K572167 (CPU board) 

*   Description : イーサネット送信に必要な初期設定および送信処理を行います。 

******************************************************************************** 

*   History      : Nov.18,2009 Ver.1.00.00  

*                 : Jul.23,2010 Ver.2.00.00 ルネサス標準 APIに対応 

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 

#include "iodefine.h" 

#include "stdint.h" 

#include "phy.h" 
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3.2 サンプルプログラムリスト "main.c" (2) 
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/* ==== Prototype Declaration ==== */ 

void main(void); 

 

/* ==== Variable Declaration ==== */ 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : サンプルプログラムメイン 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      : "iodefine.h", "stdint.h", and "phy.h" 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void main(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : R_Ether_Open関数内の「PHYの初期化」「PHYの自動交渉開始」にて、 

 *                : PHY-LSIが自動交渉機能により決定した PHYリンクモードを、 

 *                : 内蔵イーサネットコントローラ(EtherC)を使用して読み出しています。 

 *                : 全二重/半二重の結果は、EtherCにて設定します。 

 *                : また PHYモジュールには、REALTEK社製 RTL8201CPを使用します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument      : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note           : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void main(void) 

{  

 uint32_t ch = 0; 

 uint16_t phydata; 

  

 /* ==== EtherC/E-DMACのモジュールスタンバイ解除 ==== */ 

 STB.CR4.BIT._ETHER = 0; 

 /* ==== PFC設定(EtherC用) ==== */ 

 PFC.PACRL4.BIT.PA12MD = 7; /* TX_CLK (input) */ 

 PFC.PACRL3.WORD = 0x7777;  /* TX_EN,MII_TXD0,MII_TXD1,MII_TXD2 (output) */ 

 PFC.PACRL2.BIT.PA7MD = 7;  /* MII_TXD3 (output) */ 

 PFC.PACRL2.BIT.PA6MD = 7;  /* TX_ER (output) */ 

 PFC.PDCRH4.WORD = 0x7777;  /* RX_DV,RX_ER,MII_RXD3,MII_RXD2 (input) */ 

 PFC.PDCRH3.WORD = 0x7777;  /* MII_RXD1,MII_RXD0,RX_CLK,CRS (input) */ 

 PFC.PDCRH2.WORD = 0x7777;  /* COL (input),WOL,EXOUT,MDC (input) */ 

 PFC.PDCRH1.BIT.PD19MD = 7; /* LINKSTA (input) */ 

 PFC.PDCRH1.BIT.PD18MD = 7; /* MDIO (input/output) */ 
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3.3 サンプルプログラムリスト "main.c" (3) 
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 /* ==== PHY-LSIの初期化 ==== */ 

 phy_init(); 

  

 /* ==== PHY-LSI自動交渉結果の取得 ==== */ 

 phydata = phy_set_autonegotiate(); 

  

 /* ---- 自動交渉の可否判定 ---- */ 

 if(phydata == R_PHY_ERROR){            

  /* 自動交渉失敗 */ 

 }   

 /* ---- 接続先性能の判定 ---- */ 

 else if(phydata & 0x0100){   /* PHY-LSIのレジスタ 0の判定 */ 

          /* bit8 : DuplexMode : 1 ---- 全二重モードをサポート */ 

 

  EtherC.ECMR.BIT.DM = 1;   /* 全二重通信 */ 

 } 

 else{ 

  EtherC.ECMR.BIT.DM = 0;   /* 半二重通信 */ 

 } 

 

 while(1){ 

  /* sleep */ 

 } 

} 

 

/* End of file */ 
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3.4 サンプルプログラムリスト "phy.c" (1) 
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/******************************************************************************* 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Electronics Corp. and is only  

*   intended for use with Renesas products.  No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Electronics Corp. and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   ELECTRONICS CORP. NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

*   Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All Rights Reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7216 Sample Program 

*   File Name    : phy.c 

*   Version      : 2.00.00 

*   Device       : SH7216 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.03 Release00). 

*   OS            : None 

*   H/W Platform: R0K572167 (CPU board) 

*   Description : Ethernet PHY device driver 

****************************************************************************** 

*   History      : Jun.10.2009 Ver.1.00.00 

*                 : Jul.23,2010 Ver.2.00.00 ルネサス標準 APIに対応 

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 

#include "iodefine.h" 

#include "stdint.h" 

#include "phy.h" 

 

/* ==== Prototype declaration ==== */ 

uint16_t _phy_read( uint16_t reg_addr ); 

void _phy_write( uint16_t reg_addr, uint16_t data ); 

void _phy_preamble( void ); 
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3.5 サンプルプログラムリスト "phy.c" (2) 
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void _phy_reg_set( uint16_t reg_addr, int32_t option ); 

void _phy_reg_read( uint16_t *data ); 

void _phy_reg_write( uint16_t data ); 

void _phy_ta_z0( void ); 

void _phy_ta_10( void ); 

void _phy_mii_write_1( void ); 

void _phy_mii_write_0( void ); 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールのソフトウェアリセット 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : int16_t phy_init( void ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : イーサネットの PHY-LSIを初期化します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : R_PHY_OK;    PHY-LSIの初期化成功 

 *                : R_PHY_ERROR; PHY-LSIの初期化失敗 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

int16_t phy_init( void ) 

{ 

 uint16_t reg; 

 uint16_t count; 

 

 /* ==== PHY-LSIの初期化 ==== */ 

 _phy_write(BASIC_MODE_CONTROL_REG, 0x8000); 

 

 count = 0; 

 

 do{ 

  reg = _phy_read(BASIC_MODE_CONTROL_REG); 

  count++; 

 }while((reg & 0x8000) && (count < 0x4000)); 

 

 if(count >= 0x4000){ 

  return R_PHY_ERROR; 

 } 

 else{ 

  return R_PHY_OK; 

 } 

} 
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3.6 サンプルプログラムリスト "phy.c" (3) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : 100Mbps全二重モードの設定 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void phy_set_100full( void ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHY-LSIを 100Mbps全二重モードに設定します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument      : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void phy_set_100full( void ) 

{ 

 _phy_write(BASIC_MODE_CONTROL_REG, 0x2100); 

} 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : 10Mbps半二重モードの設定 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void phy_set_10half( void ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHY-LSIを 10Mbps半二重モードに設定します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument      : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void phy_set_10half( void ) 

{ 

 _phy_write(BASIC_MODE_CONTROL_REG, 0x0000); 

} 
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3.7 サンプルプログラムリスト "phy.c" (4) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYリンクの自動交渉結果検出 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : int16_t phy_set_autonegotiate( void ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : 自動交渉結果を MII管理インタフェースを使って読み出し、 

 *                : 戻り値として返却します。 

 *                : 本サンプルプログラムで使用する PHYは、100Mbps全二重モードまで 

 *                : すべてサポートしていますので、リンク先が自動交渉に対応して 

 *                : いれば、リンク先の最高性能となるリンクモードで接続されます。 

 *                : リンク先が自動交渉に対応していない場合は、並列検出機能により 

 *                : リンク速度が検出されます。その場合は半二重モードとなります。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : bit 8   - Full duplex 100 mbps 

 *                : bit 7   - Half duplex 100 mbps 

 *                : bit 6   - Full duplex 10 mbps 

 *                : bit 5   - Half duplex 10 mbps 

 *                : bit 4-0 - Always set to 00001 (IEEE 802.3) 

 *                : -1      - error  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

int16_t phy_set_autonegotiate( void ) 

{ 

 uint16_t reg; 

 uint16_t count; 

 

 _phy_write(AN_ADVERTISEMENT_REG, 0x01E1); 

 _phy_write(BASIC_MODE_CONTROL_REG, 0x1000); 

  

 count = 0; 

 

 do{ 

  reg = _phy_read(BASIC_MODE_STATUS_REG); 

  count++; 

 }while(!(reg & 0x0020) && count < 0x4000); 

 

 if(count >= 0x4000){ 

  return R_PHY_ERROR; 

 } 

 else{ 

  return ((int16_t)_phy_read(AN_LINK_PARTNER_ABILITY_REG)); 

 } 

} 
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3.8 サンプルプログラムリスト "phy.c" (5) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールレジスタリード 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : uint16_t _phy_read( uint16_t reg_addr ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHYモジュールレジスタ値を取得します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument      : uint16_t reg_addr ; I : 値を読み出す PHYレジスタアドレス 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : 取得したレジスタの値 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

uint16_t _phy_read( uint16_t reg_addr ) 

{ 

 uint16_t data; 

 

 _phy_preamble(); 

 _phy_reg_set( reg_addr, PHY_READ ); 

 _phy_ta_z0(); 

 _phy_reg_read( &data ); 

 _phy_ta_z0(); 

 

 return ( data ); 

} 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールレジスタライト 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void _phy_write( uint16_t reg_addr, uint16_t data ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHYモジュールレジスタに値を設定します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : unsigned short reg_addr ; I : 値を書き込む PHYレジスタアドレス 

 *                : unsigned short data     ; I : PHYレジスタに設定する値 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void _phy_write( uint16_t reg_addr, uint16_t data ) 

{ 

 _phy_preamble(); 

 _phy_reg_set( reg_addr, PHY_WRITE ); 

 _phy_ta_10(); 

 _phy_reg_write( data ); 

 _phy_ta_z0(); 

} 
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3.9 サンプルプログラムリスト "phy.c" (6) 
 

246 

247 

248 

249 

250 

251 

252 

253 

254 

255 

256 

257 

258 

259 

260 

261 

262 

263 

264 

265 

266 

267 

268 

269 

270 

271 

272 

273 

274 

275 

 

 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールレジスタへのアクセス準備 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void  _phy_preamble( void ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHYモジュールレジスタにアクセスするための前準備として、 

 *                : MII管理インタフェースに 1を出力します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void _phy_preamble( void ) 

{ 

 int16_t i; 

 

 i = 32; 

 while( i > 0 ){ 

  /* MII (Media Independent Interface)ブロックに 1を出力 */ 

  _phy_mii_write_1(); 

  i--; 

 } 

} 
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3.10 サンプルプログラムリスト "phy.c" (7) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールレジスタモード設定 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void _phy_reg_set( uint16_t reg_addr, int32_t option ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHYモジュールレジスタの R/Wモードを設定します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : unsigned short reg_addr ; I : PHYレジスタアドレス 

 *                : int option              ; I : R/Wモード指定 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void _phy_reg_set( uint16_t reg_addr, int32_t option ) 

{ 

 int32_t i; 

 uint16_t data; 

 

 data = 0; 

 data = (PHY_ST << 14);  /* ST code     */ 

 

 if( option == PHY_READ ){ 

  data |= (PHY_READ << 12); /* OP code(RD) */ 

 } 

 else{ 

  data |= (PHY_WRITE << 12); /* OP code(WT) */ 

 } 

 

 data |= (PHY_ADDR << 7);  /* PHY Address */ 

 data |= (reg_addr << 2);  /* Reg Address */ 

 

 i = 14; 

 while( i > 0 ){ 

  if( (data & 0x8000) == 0 ){ 

   _phy_mii_write_0(); 

  } 

  else{ 

   _phy_mii_write_1(); 

  } 

  data <<= 1; 

  i--; 

 } 

} 
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3.11 サンプルプログラムリスト "phy.c" (8) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールレジスタ値取得 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void  _phy_reg_read( uint16_t *data ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHYモジュールレジスタ値を 1ビットずつ取得します。 

 *                : 下記条件を満たすように信号を入出力します。 

 *                : ・MDC Highパルス幅 : 160ns(min) 

 *                : ・MDC Lowパルス幅  : 160ns(min) 

 *                : ・MDCサイクル時間  : 400ns(min) 

 *                : ・MDIO出力遅延時間(from PHY) : 300ns(max) 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : uint16_t *data ; O : 取得した値の格納先アドレス 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : システムに応じてウェイト時間を変更してください。 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void  _phy_reg_read( uint16_t *data ) 

{ 

 int32_t i,j; 

 uint16_t reg_data; 

 

 reg_data = 0; 

 i = 16; 

 /* ---- 1ビットずつデータ読み出し ---- */ 

 while( i > 0 ){ 

  for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

   EtherC.PIR.LONG = 0x00000000; 

  } 

  for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

   EtherC.PIR.LONG = 0x00000001; 

  } 

   

  reg_data <<= 1; 

  reg_data |= (uint16_t)((EtherC.PIR.LONG & 0x00000008) >> 3); /* MDI read */ 

 

  for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

   EtherC.PIR.LONG = 0x00000001; 

  } 

  for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

   EtherC.PIR.LONG = 0x00000000; 

  } 

  i--; 

 } 

 *data = reg_data; 

} 
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3.12 サンプルプログラムリスト "phy.c" (9) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールレジスタ値設定 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void _phy_reg_write( uint16_t data ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHYモジュールレジスタ値を 1ビットずつ設定します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument      : uint16_t data ; I : レジスタに設定する値 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void _phy_reg_write( uint16_t data ) 

{ 

 int32_t  i; 

 

 i = 16; 

 while( i > 0 ){ 

  if( (data & 0x8000) == 0 ){ 

  _phy_mii_write_0(); 

  } 

  else{ 

   _phy_mii_write_1(); 

  } 

  i--; 

  data <<= 1; 

 } 

} 
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3.13 サンプルプログラムリスト "phy.c" (10) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールレジスタアクセス バス解放 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void _phy_ta_z0( void ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHYモジュールへのアクセスをデータ読み出しに設定します。 

 *                : 下記条件を満たすように信号を出力します。 

 *                : ・MDC Highパルス幅     : 160ns(min) 

 *                : ・MDC Lowパルス幅      : 160ns(min) 

 *                : ・MDCサイクル時間      : 400ns(min) 

 *                : ・MDIOセットアップ時間 : 10ns(min) 

 *                : ・MDIOホールド時間     : 10ns(min) 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : システムに応じてウェイト時間を変更してください。 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void _phy_ta_z0( void ) 

{ 

 int32_t j; 

 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000000; 

 } 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000001; 

 } 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000001; 

 } 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000000; 

 } 

} 
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3.14 サンプルプログラムリスト "phy.c" (11) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールレジスタアクセス TA(10)ビット出力 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void _phy_ta_10(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHYモジュール MII管理インタフェースへ 1,0を出力します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument      : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void _phy_ta_10(void) 

{ 

 _phy_mii_write_1(); 

 _phy_mii_write_0(); 

} 
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3.15 サンプルプログラムリスト "phy.c" (12) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールレジスタアクセス 1ビット(1)出力 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void _phy_mii_write_1( void ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHYモジュール MII管理インタフェースに 1を出力します。 

 *                : 下記条件を満たすように信号を出力します。 

 *                : ・MDC Highパルス幅     : 160ns(min) 

 *                : ・MDC Lowパルス幅      : 160ns(min) 

 *                : ・MDCサイクル時間      : 400ns(min) 

 *                : ・MDIOセットアップ時間 : 10ns(min) 

 *                : ・MDIOホールド時間     : 10ns(min) 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : システムに応じてウェイト時間を変更してください。 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void _phy_mii_write_1( void ) 

{ 

 int32_t j; 

 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000006; 

 } 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000007; 

 } 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000007; 

 } 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000006; 

 } 

} 
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3.16 サンプルプログラムリスト "phy.c" (13) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : PHYモジュールレジスタアクセス 1ビット(0)出力 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void _phy_mii_write_0( void ); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : PHYモジュール MII管理インタフェースに 0を出力します。 

 *                : 下記条件を満たすように信号を出力します。 

 *                : ・MDC Highパルス幅     : 160ns(min) 

 *                : ・MDC Lowパルス幅      : 160ns(min) 

 *                : ・MDCサイクル時間      : 400ns(min) 

 *                : ・MDIOセットアップ時間 : 10ns(min) 

 *                : ・MDIOホールド時間     : 10ns(min) 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : システムに応じてウェイト時間を変更してください。 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void _phy_mii_write_0( void ) 

{ 

 int32_t j; 

 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000002; 

 } 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000003; 

 } 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000003; 

 } 

 for(j = MDC_WAIT; j > 0; j--){ 

  EtherC.PIR.LONG = 0x00000002; 

 } 

} 

 

/* End of File */ 
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3.17 サンプルプログラムリスト "phy.h" (1) 
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/******************************************************************************* 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Electronics Corp. and is only  

*   intended for use with Renesas products.  No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Electronics Corp. and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   ELECTRONICS CORP. NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

*   Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All Rights Reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7216 Sample Program 

*   File Name   : phy.h 

*   Version      : 2.00.00 

*   Device       : SH7216 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.03 Release00). 

*   OS            : None 

*   H/W Platform: R0K572167 (CPU board) 

*   Description : Ethernet PHY device driver 

****************************************************************************** 

*   History      : Jun.10.2009 Ver.1.00.00  

*                 : Jul.23,2010 Ver.2.00.00 ルネサス標準 APIに対応 

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 

#ifndef PHY_H 

#define PHY_H 
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3.18 サンプルプログラムリスト "phy.h" (2) 
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/* ==== Macro definition ==== */ 

/* ---- Standard PHY Registers ---- */ 

#define BASIC_MODE_CONTROL_REG       0        

#define BASIC_MODE_STATUS_REG         1        

#define PHY_IDENTIFIER1_REG           2        

#define PHY_IDENTIFIER2_REG           3        

#define AN_ADVERTISEMENT_REG          4        

#define AN_LINK_PARTNER_ABILITY_REG  5        

#define AN_EXPANSION_REG               6 

 

/* ---- Media Independent Interface ---- */ 

#define  PHY_ST    1 

#define  PHY_READ  2 

#define  PHY_WRITE 1 

#define  PHY_ADDR  1 

 

#define  MDC_WAIT  3 

 

/* ---- PHY return definitions ---- */ 

#define R_PHY_OK    0 

#define R_PHY_ERROR -1 

  

/* ====  Prototype declaration ==== */ 

/* ----External prototypes ---- */ 

int16_t phy_init( void ); 

void      phy_set_100full( void ); 

void      phy_set_10half( void ); 

int16_t phy_set_autonegotiate( void ); 

 

#endif /* PHY_H */ 

 



SH7216グループ イーサネット PHY-LSI 自動交渉例 

R01AN0053JJ0200 Rev.2.00  Page 34 of 35 
2010.07.30  

 

4. 参考ドキュメント 
• ソフトウェアマニュアル 

SH-2A, SH2A-FPU ソフトウェアマニュアル Rev.3.00 
（最新版をルネサス エレクトロニクスのホームページから入手してください。） 

 
• ハードウェアマニュアル 

SH7214 グループ、SH7216 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.2.00 
（最新版をルネサス エレクトロニクスのホームページから入手してください。） 
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ホームページとサポート窓口 
ルネサス エレクトロニクスホームページ 

http://japan.renesas.com/ 
 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
すべての商標および登録商標は，それぞれの所有者に帰属します。 

http://japan.renesas.com/
http://japan.renesas.com/inquiry


 

A-1 

改訂記録 

改訂内容 
Rev. 発行日 ページ ポイント 
1.00 2010.04.21 — 初版発行 
2.00 2010.07.30 全頁 サンプルプログラムの API 変更に伴い、内容を修正。 

 



 

 

製品ご使用上の注意事項 
ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端子

を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI周辺のノイズが印加され、LSI内部で貫通電流が流れ

たり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用端子の処理」

で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

電源投入時には、LSIの内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定です。 

外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の

状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのか

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレスがあります。これらのア

ドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてくださ

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてください。 

リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、ク

ロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（また

は外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定してから切

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、事前に問題ないことをご確認下さい。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、特性

が異なる場合があります。型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実

施してください。 
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