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1. はじめに 

1.1 仕様 

 本応用例では A~Cの 3種類の処理を選択します。 

A. イーサネットフレームを 1フレーム送信し，イーサネットフレームを 1フレーム受信のセットを 2回
します。 

B. イーサネットフレームを 10フレーム送信します。 

C. イーサネットフレームを 10フレーム受信します。 

 1フレームの送信が完了してから次の送信を開始します。 

 フレーム送信完了はフレーム送信完了割り込みにより判断します。 

 受信関数をコールすると，1フレームずつユーザバッファにコピーします。 

 PHY自動交渉結果の取得では，PHY-LSIの自動交渉機能により決定した接続モード (全二重モードまたは
半二重モード) を取得します。 

 イーサネット PHY-LSIには，SMSC社の LAN8700を使用しています。 
 
 

1.2 使用機能 

 イーサネットコントローラ (EtherC) 

 イーサネットコントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ (E-DMAC) 

 割り込みコントローラ 
 
 

1.3 適用条件 

 マイコン: H8S/2472, H8S/2463, H8S/2462 

 動作周波数: システムクロック 32 MHz 

 総合開発環境: ルネサス エレクトロニクス 
 High-performance Embedded Workshop Ver.4.07.00.007 

 ツールチェイン: H8S,H8/300 Standard Toolchain (V.6.2.2.0) 

 コンパイラオプション: -cpu=2600A:24 -object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -debug -nolist  
 -chgincpath -nologo 
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1.4 PHY-LSIとの接続例 

図 1に SMSC社の LAN8700との接続を示します。 
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図 1 (RMIIインタフェース) LAN8700との接続例 
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2. 応用例の説明 

本応用例では，イーサネットコントローラ (EtherC)，およびイーサネットコントローラ用ダイレクトメモ
リアクセスコントローラ (E-DMAC) を使用します。 

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) を経由して読み出されます。 

2.1 使用機能の動作概要 

本 LSIでは，イーサネット通信を行う場合かならず EtherCと E-DMACを使用します。EtherCは送受信制
御およびMAC間転送を行います。E-DMACはその送信/受信 FIFOとユーザが指定するデータ格納先 (バッ
ファ) 間の DMA転送を専用に行います。 

Ethernet PHY-LSIの各種MIIレジスタへのアクセスは，EtherCの PIRを経由して行います。図 2にMII管
理フレームフォーマット，図 3～図 5にMIIレジスタへのアクセス方法を示します。パルス幅やクロックサ
イクル時間に制限がありますので，ご注意ください。 
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図 2 MII管理フレームフォーマット 
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図 3 1ビットデータのライトフロー 
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図 4 バス解放フロー 
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図 5 1ビットデータのリードフロー 
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2.1.1 EtherCの概要 
本 LSIは，イーサネットあるいは IEEE802.3のMAC (Media Access Control) 層規格に準拠したイーサネッ
トコントローラ (EtherC) を内蔵しています。EtherCは，同規格に準拠した物理層 LSI (PHY-LSI) と接続する
ことにより，イーサネット/IEEE802.3フレームの送受信を行うことができます。EtherCはMAC層インタ
フェースを 1系統内蔵しています。また，イーサネットコントローラは，本 LSI内部でイーサネットコント
ローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ (E-DMAC) に接続されており，メモリとの高速アクセスが
可能です。 

図 6に EtherCの構成を示します。 
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図 6 EtherCの構成 
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2.1.2 EtherC送信部の概要 
EtherC送信部は，送信 E-DMACから送信要求があると，送信データをフレームに組み立てて RMIIに出力
します。RMIIを経由した送信データは，PHY-LSIによって回線上に送出されます。Ether-C送信部の状態遷
移図を図 7に示します。送信動作のフローは以下のようになります。 

 

1. EtherCは，送信許可ビット (EtherCモードレジスタ (ECMR) の TEビット) がセットされると送信アイド
ル状態に遷移します。 

2. (A) 半二重転送方式時，E-DMAC送信部から送信要求があると EtherCはキャリア検出を行い，未検出で
あればフレーム間隔時間の送信延期を経てプリアンブルを RMIIに送出します。キャリアを検出した場合
は，キャリアがなくなってからフレーム間隔時間の送信延期を経てプリアンブルを RMIIに送出します。 

(B) 全二重転送方式時，キャリア検出を必要とせず，E-DMAC送信部から送信要求があると即座にプリア
ンブルを送出します。ただし連続送信時は，直前に送信したフレームから必ずフレーム間隔時間の送信延

期を経てプリアンブルを送出します。 

3. SFD (Start Frame Delimiter)，データ，CRC (Cyclic Redundancy Check) を順次送信します。送信を終了する
とフレーム送信完了割り込み (TC) が発生します。データ送信中に衝突あるいはキャリア未検出状態にな
るとそれぞれの割り込みが発生します。 

4. アイドル状態に遷移し，以後送信データがあれば送信を継続します。 
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図 7 EtherC送信部状態遷移図 
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2.1.3 EtherC受信部の概要 
EtherC受信部は，RMIIより入力されたフレームをプリアンブル，SFD，データおよび CRCデータに分解
し，受信 E-DMACには DA (宛先アドレス) から CRCデータまでを出力します。EtherC受信部の状態遷移図
を図 8に示します。受信動作のフローは以下のようになります。 

 

1. EtherCは EtherCモードレジスタ (ECMR) の受信許可 (RE) ビットがセットされると，受信アイドル状態
に遷移します。 

2. 受信フレームのプリアンブルに続く SFDを検出すると受信処理を開始します。不当パターンの場合はフ
レームを破棄します。 

3. 通常モードでは，(i) 宛先MACアドレスが本 LSI宛の場合，(ii) ブロードキャストフレームの場合，また
は(iii) マルチキャストフレームの場合にデータ受信を開始します。プロミスキャスモードでは，フレーム
の種類にかかわらず受信を開始します。 

4. RMIIからのフレームを受信後，フレームデータ部の CRCチェックを行います。結果はメモリ上にフレー
ムデータをライトした後，ディスクリプタ内にステータスとして反映されます。異常時は，エラーステー

タスを EtherC/E-DMAC ステータスレジスタ (EESR) に設定します。 

5. 1フレームを受信後，アイドル状態に遷移し次のフレーム受信に備えます。 
 

or 
or 
or 

SFD: Start Frame Delimiter

RE

RE

SFD

RX_DV

*  

SFD

CRC

*

and

 

図 8 EtherC受信部状態遷移図 
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2.1.4 E-DMACの概要 
本 LSIは，イーサネットコントローラ (EtherC) に直結したダイレクトメモリアクセスコントローラ

(E-DMAC) を内蔵しています。バッファ管理の多くの部分を E-DMACがディスクリプタを用いて制御します。
このため CPUの負荷を軽減し，効率の良いデータ送受信制御を行うことができます。CPUにより直接送信/
受信 FIFOのデータを読み書きすることはできません。 

この DMA転送時に，E-DMACが参照する情報を送信/受信ディスクリプタと呼び，ユーザがメモリ上に配
置します。E-DMACは，イーサネットフレーム送受信に先立ちディスクリプタの情報を読み込み，その内容
にしたがって送信データを送信バッファから読み込み，または受信データを受信バッファへ書き込みます。

このディスクリプタを複数個並べディスクリプタ列化 (リスト化) することで，複数のイーサネットフレーム
の送受信を連続的に行うことができます。 

図 9に E-DMACとディスクリプタおよびバッファの構成を示します。 

E-DMACの特長は以下のようになります。 

特長 
 ディスクリプタ管理方式による CPU負荷の軽減 

 送受信フレームステータスのディスクリプタへの反映 

 ブロック転送 (16バイト単位) によるシステムバスの効率使用 

 シングルフレーム・マルチバッファ方式対応可能 
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図 9 E-DMACとディスクリプタおよびバッファの構成 
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2.1.5 ディスクリプタの概要 
E-DMACが DMA転送を行うためには，ディスクリプタと呼ばれる送受信データの格納アドレス等が書か
れた情報 (データ) が必要になります。ディスクリプタには送信ディスクリプタと受信ディスクリプタの 2
種類があります。E-DMACは，E-DMAC送信要求レジスタ (EDTRR) の TRビットが 1になると自動的に送
信ディスクリプタの読み込みを，E-DMAC受信要求レジスタ (EDRRR) の RRビットが 1になると自動的に
受信ディスクリプタの読み込みを開始します。ユーザは送信/受信ディスクリプタにあらかじめ送信/受信デー
タの DMA転送に関する情報を記述しておく必要があります。イーサネットフレームの送信/受信が完了した
後は，E-DMACがディスクリプタの有効/無効ビット (送信時は TACTビット，受信時は RACTビット) を無
効にし，送信/受信結果をステータスビット (送信時は TFS26～TFS0，受信時は RFS26～RFS0) に反映します。 

ディスクリプタは，読み書き可能なメモリ空間に配置し，先頭ディスクリプタ (E-DMACが最初に読み込
むディスクリプタ) のアドレスを送信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ (TDLAR) /受信ディスク
リプタリスト先頭アドレスレジスタ (RDLAR) に設定します。複数のディスクリプタをディスクリプタ列 
(ディスクリプタリスト) として用意する場合には，E-DMACモードレジスタ (EDMR) の DL0, 1ビットに設
定したディスクリプタ長にしたがって連続したアドレスに配置します。 

 

2.1.6 送信ディスクリプタの概要 
図 10に送信ディスクリプタと送信バッファの関係を示します。 

送信ディスクリプタは，データの先頭から 32ビット単位に TD0, TD1, TD2およびパディングで構成されま
す。TD0は，送信ディスクリプタの有効/無効，ディスクリプタの構成情報およびステータス情報を示します。
TD1はそのディスクリプタで指示する転送すべき送信バッファのデータ長を示します。TD2は転送する送信
バッファの先頭アドレスを示します。パディングは EDMRレジスタの DL0, 1ビットで指定するディスクリ
プタ長に従い長さが決まります。 

送信ディスクリプタの設定内容により，ディスクリプタ 1個で１フレームの送信データを指定すること (1
フレーム/1ディスクリプタ) も，ディスクリプタ複数個で 1フレームの送信データを指定すること (1フレー
ム/マルチディスクリプタ) も可能です。1フレーム/マルチディスクリプタとしては，たとえばイーサネット
フレーム中毎回の送信で固定的に使われるデータ部分を複数のディスクリプタに設定するという方法があり

ます。具体的には，イーサネットフレーム中のあて先アドレス，送信元アドレスのデータを複数のディスク

リプタで共有して，残りのデータを各々のバッファに格納するという方法が考えられます。 
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図 10 送信ディスクリプタと送信バッファの関係 
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2.1.7 受信ディスクリプタの概要 
図 11に受信ディスクリプタと受信バッファの関係を示します。 

受信ディスクリプタは，データの先頭から 32ビット単位に RD0, RD1, RD2およびパディングで構成されま
す。RD0は，受信ディスクリプタの有効/無効，ディスクリプタの構成情報およびステータス情報を示します。
RD1はそのディスクリプタが参照する受信バッファのサイズ (RBL) と受信したフレームのデータ長 (RDL) 
を示します。RD2は受信バッファの先頭アドレスを示します。最後のパディングは EDMRレジスタの DL0, 1
ビットで指定するディスクリプタ長に従い長さが決まります。 

受信ディスクリプタの設定内容により，ディスクリプタ1個で１フレームの受信データ全部を受信バッファ
に格納すること (1フレーム/1ディスクリプタ) も，ディスクリプタ複数個で 1フレームの受信データを受信
バッファに格納すること (1フレーム/マルチディスクリプタ) も可能です。1フレーム/マルチディスクリプ
タでは，あらかじめ複数のディスクリプタ (ディスクリプタリスト) を用意しておきます。E-DMACは，受
信したフレームがディスクリプタの RBLを超える長さのフレームを受信した場合には，連続する次のディス
クリプタを使用していくことによって受信バッファに転送していきます。たとえば各ディスクリプタの RBL
を 500バイトとしたときに 1514バイトのイーサネットフレームを受信したとします。受信したイーサネット
フレームは最初のディスクリプタから順に 500バイトずつバッファに転送され，最後の 14バイトだけが 4つ
目のバッファに転送されます。 
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図 11 受信ディスクリプタと受信バッファの関係 
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2.1.8 送信ディスクリプタの設定例 
図12に送信ディスクリプタおよび送信バッファを3面使用した場合の例 (1フレーム/1ディスクリプタ) を
示します。ここでは 1回の送信要求で 1フレームだけ送信するものとします。図では各送信ディスクリプタ
を TD0部分のみに簡略して記載しています。図中の番号①，②等は実行順を示します。 

設定は以下のようになります。 

1. 1フレーム/1ディスクリプタ方式のため，全ディスクリプタ面の TFP1, TFP0ビットにB'11を設定します。 

2. 全ディスクリプタ面の TACTビット，TFEビット，TFS26～TFS0ビットには初期値としてすべて 0を設
定します。 

3. 第 1面と第 2面のディスクリプタのTDLEビットに 0を設定します。第 3面のディスクリプタのTDLEビッ
トに 1を設定することにより，第 3面の処理を終了すると第 1面のディスクリプタを読み込みます。この
ような設定によりディスクリプタをリング構造にすることができます。 

4. 図 12では省略していますが，当該ディスクリプタが参照している送信バッファのデータ長を TDLに，送
信バッファの先頭アドレスを TBAに設定します。 

5. この例では 1回の送信要求で 1フレームだけ送信するため，最初の送信では第 1面のディスクリプタの
TACTビットにだけ 1を設定します。次の送信では第 2面のディスクリプタの TACTビットにだけ 1を設
定します。 
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図 12 送信ディスクリプタと送信バッファの関係 
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2.1.9 受信ディスクリプタの設定例 
図 13に受信ディスクリプタおよび受信バッファを各 3面使用した場合の例を示します。各受信バッファの
サイズを 1520バイト確保し，1フレーム/1ディスクリプタになるようにします。図では各受信ディスクリプ
タを RD0部分のみに簡略化して記載しています。図中の番号①，②等は実行順を示します。 

設定は以下のようになります。 

 

1. 全ディスクリプタ面の RFP1, RFP0ビット，RFEビット，RFS26～RFS0ビットに 0を設定します。 

2. 第 1面と第 2面のディスクリプタの RDLEビットに 0を設定します。第 3面のディスクリプタの RDLE
ビットに 1を設定することにより，第 3面のディスクリプタの処理を終了すると第 1面のディスクリプタ
を読み込みます。このような設定によりディスクリプタをリング構造にすることができます。 

3. 図 13では省略していますが，受信開始前に全ディスクリプタ面の RD1の RBLに受信バッファサイズ 1520
バイトを，RD2の RBAに対応する受信バッファの先頭アドレスを設定します。 

4. 連続受信をさせるため，全ディスクリプタ面の RACTビットに 1を設定します。 
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図 13 受信ディスクリプタと受信バッファの関係 
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2.1.10 使用機能の動作手順 (送信時) 
EtherCモードレジスタ (ECMR) の TEビットが 1の状態で E-DMAC送信要求レジスタ (EDTRR) の送信要
求ビット (TR) に 1を書き込むと E-DMAC送信部が起動します。E-DMACは EtherC/E-DMACのソフトウェ
アリセット後，送信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ (TDLAR) で示すディスクリプタを読み込
みます。読み込んだディスクリプタの TACTビットが 1 (有効) の場合は，E-DMACは送信ディスクリプタの
TD2で指定される送信バッファ先頭アドレスから順次送信フレームデータを読み出してEtherCに転送します。
EtherCは送信フレームを作成し RMIIに向けて送信を開始します。ディスクリプタ内で指示されるバッファ
長分の DMA転送後，送信ディスクリプタの TFPの値によって以下の処理を行います。 

 TFP = B'00 or B'10 (フレーム継続) 

DMA転送後，ディスクリプタのライトバック (TACTビットの 0書き込み) を行います。その後，次のディ
スクリプタの TACTビットを読み込みます。 

 TFP = B'01 or B'11 (フレーム終了) 

フレームの送信完了後，ディスクリプタのライトバック (TACTビットの 0およびステータスの書き込み) 
を行います。その後，次のディスクリプタの TACTビットを読み込みます。 

 
読み込んだディスクリプタの TACTビットが 1のときは，フレームの送信を継続し次のディスクリプタを
読み込みます。TACTビットが 0 (無効) のディスクリプタを読み込むと，E-DMACは EDTRRの TRビット
を 0にして送信処理を完了します。TRビットが 0になった後 TRビットに 1を書き込むと再度 E-DMAC送
信部が起動しますが，この場合は最後に送信を行ったディスクリプタの次のディスクリプタを読み込みます。 

図 14に送信フローの例 (1フレーム/1ディスクリプタ，複数ディスクリプタ面の場合) を示します。 

LSI FIFOE-DMAC EtherC Ethernet

EtherC/E-DMAC

 

図 14 送信フローの例 
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2.1.11 使用機能の動作手順 (受信時) 
ECMRの REビットが 1の状態で E-DMAC受信要求レジスタ (EDRRR) の受信要求ビット (RR) に 1を書
き込むと，E-DMAC受信部が起動します。E-DMACは，EtherC/E-DMACのソフトウェアリセット後は受信ディ
スクリプタ先頭アドレスレジスタ (RDLAR) で示すディスクリプタを読み込み，RACTビットが 1 (有効) の
ときに受信待機状態になります。EtherCは自局宛 (自局が受信を許可したアドレス) のフレームを受信する
と，受信データを受信 FIFOに格納します。受信ディスクリプタの RACTビットが 1のときは，RD2で指定
される受信バッファに転送します (RACTビットが 0 (無効) の場合は，RRビットをクリアして E-DMACの
受信動作を停止します)。受信したフレームのデータ長が RD1で与えられるバッファ長よりも大きい場合は，
E-DMACはバッファが満了となった時点でディスクリプタにライトバック (RFP = B'10 or B'00) を行い次の
ディスクリプタを読み込みます。フレームの受信が完了した場合，または何らかのエラーでフレーム受信を

中断した場合は，当該ディスクリプタにライトバック (RFP = B'11 or B'01) を行います。その後，連続受信方
式を選択している場合 (受信方式制御レジスタ (RMCR) 内の受信コントロールビット (RNC) が 1の場合)，
E-DMACは次のディスクリプタを読み込み RACTビットが 1のときに受信待機状態になります。連続受信方
式を選択していない場合 (RMCRレジスタ内の RNCビットが 0の場合) は，EDRRRレジスタの RRビット
を 0にし E-DMACは受信処理を終了します。そして再度 RRビットを 1に設定すると，E-DMACは最後に受
信を行ったディスクリプタの次のディスクリプタを読み込み受信待機状態になります。 

図 15に受信フローの例 (1フレーム/1ディスクリプタ，連続受信方式設定時の場合) を示します。 

LSI FIFOE-DMAC EtherC Ethernet

EtherC/E-DMAC

( )

 

図 15 受信フローの例 
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2.1.12 使用機能の設定手順 (送受信時) 
ここでは，イーサネット送受信するための基本的な設定例について説明します。図 16，図 17にイーサネッ
ト設定フロー例を示します。 
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1

1

1
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(EESR) 
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START

 

図 16 イーサネット設定フロー例 (1) 
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図 17 イーサネット設定フロー例 (2) 
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2.2 参考プログラムの動作 (送信時) 

参考プログラムでは，EtherCおよび E-DMACを使用し，対向ホストに向けて 10フレームを送信します。
送信ディスクリプタと 1520バイトの送信バッファを 4面用意 (1フレーム/1ディスクリプタ) しています。
送信ディスクリプタをリング状にして使用しています。フレーム送信完了割り込み (TCIP) により 1フレー
ムの送信が完了したと判断し，次の送信を開始します。 

送信データについては，イーサネットフレームのうちプリアンブル，スタートフレームデリミタ (SFD)，
および CRC部を除いた部分を用意する必要があります。ヘッダ部の宛先MACアドレスおよび送信元MAC
アドレスは，ご使用になる製品のMACアドレスに変更していただく必要があります。なお，EtherCは送信
元MACアドレスのチェックは行いません。 

2.3 参考プログラムの動作 (受信時) 

参考プログラムでは，EtherCおよび E-DMACを使用し，対向ホストからイーサネットフレームを 10フレー
ム受信します。受信ディスクリプタと 1520バイトの受信バッファを 4面用意しています。受信方式制御レジ
スタ (RMCR) 内の受信コントロールビット (RNC) に 1を設定し，連続受信方式にしています。受信関数が
コールされると、受信ディスクリプタの RFEビット (RD0のビット 27) をチェックし，エラーがなければ 
(RFE = 0の場合) 受信バッファにある 1フレーム分のデータをユーザバッファにコピーします。その後当該
ディスクリプタを初期化し次回の受信に備えます。エラーがあれば (RFE = 1の場合)，ユーザバッファへの
コピーは行わず当該ディスクリプタを初期化するだけにします。 

なお，受信バッファにはイーサネットフレームのうちプリアンブル，SFD，および CRCを除いた部分が転
送されます。 

2.4 参考プログラムの動作 (送受信時) 

参考プログラムでは，EtherCおよび E-DMACを使用し，対向ホストに向けてイーサネットフレームを 1フ
レーム送信，対向ホストからイーサネットフレームを 1フレーム受信する送受信を 2回行います。送信ディ
スクリプタと 1520バイトの送信バッファと受信ディスクリプタと 1520バイトの受信バッファを 4面用意し
ています。送信の動作は「2.2 参考プログラムの動作 (送信時)」，受信の動作は「2.3 参考プログラムの動
作 (受信時)」と同様になります。 

2.5 参考プログラムの動作環境 

図 18に参考プログラムの動作環境を示します。 

Ethernet

H8S/2472
PC

 

図 18 プログラムの動作環境 
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2.6 イーサネットフレームフォーマット 

図 19にイーサネットフレームフォーマットを示します。 

: 

SFD
MAC MAC /

CRC

7 1 6 6 2 46 1500 4

60 1514  

図 19 イーサネットフレームフォーマット 

2.7 参考プログラムのディスクリプタ定義 

E-DMACではディスクリプタのパディング領域を使用しません。ユーザが自由に使用できます。本プログ
ラムではこの領域に次のディスクリプタの先頭アドレスを設定し，ソフトウェアにてもリング構造を実現し

ています。 

図 20に参考プログラムでの送信ディスクリプタ構造体の定義と送信ディスクリプタ列の使用例，図 21に
参考プログラムでの受信ディスクリプタ構造体の定義と受信ディスクリプタ列の使用例を示します。 

2

3

4

1

1

2

3

4

typedef struct tag_edmac_send_desc

(

  TD0  td0;

  TD1  td1;

  TD2  td2;

  struct tag_edmac_send_desc  *pNext;

)EDMAC_SEND_DESC;

 ( )

 

図 20 送信ディスクリプタ構造体の定義と送信ディスクリプタ列の使用例 
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typedef struct tag_edmac_recv_desc

{

    RD0    rd0;

    RD1    rd1;

    RD2    rd2;

    struct  tag_edmac_recv_desc  *pNext;

}EDMAC_RECV_DESC;

 ( )

 

図 21 受信ディスクリプタ構造体の定義と受信ディスクリプタ列の使用例 
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2.8 参考プログラムの処理手順 

図 22～図 31に参考プログラムの処理フローを示します。 
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END

START

void main (void)
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図 22 参考プログラムの処理フロー例 (1) 
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図 23 参考プログラムの処理フロー例 (2) 
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図 24 参考プログラムの処理フロー例 (3) 
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図 25 参考プログラムの処理フロー例 (4) 
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図 26 参考プログラムの処理フロー例 (5) 
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図 27 参考プログラムの処理フロー例 (6) 
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図 28 参考プログラムの処理フロー例 (7) 
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図 29 参考プログラムの処理フロー例 (8) 
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図 30 参考プログラムの処理フロー例 (9) 
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図 31 参考プログラムの処理フロー例 (10) 
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2.9 参考プログラムの注意事項 

2.9.1 ウェイト処理に関する注意点 
参考プログラムのウェイト時間の値は参考値となっております。また、ウェイト処理のコードは Cソース
で記述しているため、動作周波数やコンパイルオプションまたはコンパイラのバージョンによってウェイト

時間が変化します。 

ウェイト時間はお客様のシステム合わせて十分に評価していただく必要がありますのでご注意ください。 

参考プログラムは 32MHzで動作させた場合の設定値となっております。 

1. ソフトウェアリセット完了待ちのウェイト処理 

EtherC、E-DMACを対象としたソフトウェアリセットの発行期間中はイーサネット関係の全てのモジュー
ルに対するレジスタアクセスが禁止されています。ソフトウェアリセット完了までの間 (64ステート期
間) は、イーサネット関係の全てのモジュールに対するレジスタアクセスを行わないようにする必要があ
るため、参考プログラムではソフトウェアリセットの完了待ちを行っています。ウェイト処理は"ether.c"
ファイルの lan_reg_reset関数内 (194行目～197行目) の下記コードで行っています。ウェイト時間を修正
する場合はローカル変数 tの設定値を修正してください。 

参考プログラムは 32MHzで動作させた場合の設定値となっております。設定値は H8S/2472の要求スペッ
クよりも十分なマージンを持った値となっております。 

 
 /* ==== Wait for 64 cycles at φ (approx. 2 us@φ = 32 MHz) is required. ==== */ 
 while(--t){ 
  /* wait */ 
 } 

 
2. PHY-LSIリセット完了待ちのウェイト処理 

参考プログラムは phy_autonego関数内で PHY-LSIをリセットしているのでリセットが完了するまでウェ
イトを行っています。ウェイト処理は"phy.c"ファイルの phy_autonego関数内 (130行目～136行目) の下
記コードで行っています。ウェイト時間を修正する場合はローカル変数 t, iの設定値を修正してください。 

また、PHY-LSIリセット完了待ちのウェイト処理には後述の「4. システム動作を安定させるウェイト」
が含まれております。このため、ウェイト時間を短くした場合には自動交渉が成功していても通信に失敗

することがありますので、お客様のシステムに合わせて十分に評価して頂く必要があります。 
 
 /* ---- Wait ---- */ 
 for(i=0;i<1000;i++){ 
  t=0x27C0; 
  while( --t){     /* approx. 2.9-ms wait counting@32 MHz */ 
   ; 
  } 
 } 
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3. 自動交渉完了待ちのウェイト処理 

参考プログラムは通信方式の選択に自動交渉機能を用いているので自動交渉が完了するまでウェイトを

行っています。ウェイト処理は"phy.c"ファイルの phy_autonego関数内 (168行目～175行目) にある下記
コードで行っています。ウェイト時間を修正する場合はローカル変数 t, iの設定値を修正してください。 

 
 /* ==== Wait loop for end of automatic negotiation ==== */ 
  for( i=0; i<500; i++){ 
 
  /* ---- approx. 10-ms wait ---- */ 
  t=36000; 
  while( --t){     /* approx. 10-ms wait counting@32 MHz */ 
   ; 
  } 

 
4. システム動作を安定させるためのウェイト処理 

参考プログラムは通信方式の選択に自動交渉機能を用いています。H8S/2472と H8S/2472の接続相手の自
動交渉完了までの時間差が大きい場合、自動交渉が成功していても通信に失敗することがあります。 

H8S/2472側のPHYが自動交渉に成功していてもH8S/2472の接続相手の受信準備が完了していない場合、
接続相手が受信可能な状態になるまで H8S/2472側でウェイト処理を挿入してください。 

接続相手が受信可能な状態になるまでの時間はシステムによって異なるため、ウェイト時間はお客様側で

十分に評価して頂く必要があります。 

前述の 2.9.1の「2. PHY-LSIリセット完了待ちのウェイト処理」には、システム動作を安定させるための
ウェイト処理が含まれております。 

システム動作を安定させるためのウェイト時間は"ether.c"ファイルの lan_open関数内 (139行目～143行
目) の下記コードを有効にして修正してください。または、前述の「2. PHY-LSIリセット完了待ちのウェ
イト処理」の部分を修正してください。 

 
#if 0 
 /* Delay to stabilize */ 
 /* Set the count according to the system */ 
 for( i = 0 ; i < 0x00100000 ; i++ ); 
#endif 
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5. 送信完了待ちのウェイト処理 

参考プログラムの送信関数 (lan_send関数) は関数内 ("ether.c"ファイルの 392行目～415行目) の下記
コードで送信完了を確認しています。 

 
 /* ==== Confirmation of completion of data transmission  ==== */ 
 while(tx_flag0 == TX_FLAG_ON){ /* A flag indicating transmission in progress is turned 
ON */ 
 
  /* ==== approx. 10us wait ==== */ 
  for(w=0;w<16;w++){ 
   ; 
  } 
 
  /* ==== Workaround of Technical Update "TN-H8*-A429A/J" or "TN-H8*-A429A/E" ==== */ 
  if((--t1ms) <= 0){ 
   t1ms = 100; /*  */ 
   if(psenddesc0->td0.BIT.TACT == 0){ 
    tx_flag0 = TX_FLAG_OFF; 
    break; 
   } 
   /* ==== Workaround of Technical Update "TN-H8*-A428A/J" or "TN-H8*-A428A/E" ==== */ 
   else if((--t400ms) <= 0){ 
    return SEND_NG; 
   } 
   else{ 
    /* DO NOTHING */ 
   } 
  } 
 } 

 
参考プログラムでは for文で記述したウェイト時間ごとにグローバル変数の tx_flag0を確認することで送
信完了を判断しています。tx_flag0は送信完了のステータスを示しており、割り込み関数内でステータス
が更新されます。 

また、送信完了の確認には IPの不具合対策とタイムアウト処理が組み込まれています。不具合の詳細は
テクニカルアップデート TN-H8*-A429A/Jと TN-H8*-A428A/Jを参照ください。IPの不具合対策として、
ローカル変数の t1msで設定したタイミングで TACTビットを確認しています。TACTビットを確認する
タイミングは任意の時間となります。送信完了のチェックのタイムアウト時間は、テクニカルアップデー

ト TN-H8*-A428A/Jに記載された最大規定時間 (1フレーム送信にかかる最大時間または、フロー制御の
最大時間) を参考にして、ローカル変数 t400msで設定しています。 

ウェイト時間を修正する場合は 3つのローカル変数 w、t1ms、t400msの設定値を修正ください。 

ウェイトする時間は、送信パフォーマンスに影響しますのでお客様側で十分に評価していただく必要があ

ります。 
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2.9.2 FIFO容量指定レジスタ (FDR)、送信FIFOしきい値指定レジスタ (TFTR) の設定値を変
更する場合の注意点 

参考プログラムは H8S/2472の IP不具合を回避するため、FIFO容量指定レジスタ (FDR) に 2048バイトと
送信 FIFOしきい値指定レジスタ (TFTR) にストア&フォワードモードを設定しています。 

FIFO容量指定レジスタ (FDR) と送信 FIFOしきい値指定レジスタ (TFTR) を参考プログラムの設定値以
外で使用した場合はテクニカルアップデート TN-H8*-A428A/Jの不具合が発生する可能性がありますので、
参考プログラムの設定値から変更しないでください。 

FDRと TFTRの設定値を変更される場合、お客様側でテクニカルアップデート TN-H8*-A428A/Jの不具合
対策を行っていただく必要がありますのでご注意ください。 

 

2.9.3 H8S/2472のIP不具合に関する注意点 
H8S/2472の IPには 2つの不具合があります。不具合の詳細はテクニカルアップデート TN-H8*-A429A/Jと

TN-H8*-A428A/Jを参照ください。 

参考プログラムでは、「2.9.1 ウェイト処理に関する注意点の 5送信完了待ちのウェイト処理」と「2.9.2 FIFO
容量指定レジスタ (FDR)、送信 FIFOしきい値指定レジスタ (TFTR) の設定値を変更する場合の注意点」で
述べた内容により、不具合の対策を施してあります。 
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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 "LAN_2472.c" 

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 
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35 
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38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
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47 
48 
49 
50 
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52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER 
 
* This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only 
* intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 
 
* This software is owned by Renesas Electronics Corporation 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 CORPORATION 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 Name    : LAN_2472.c 
* Version      : 1.01 
* Device(s)    : H8S/2472 
* Tool-Chain   : HEW, H8S,H8/300 Standard Toolchain (V.6.2.2.0) 
* OS           : None 
* H/W Platform : R0K402472D000BR,R0K402472D001BR,R0K402472D002BR 
* Description  : Main Program 
* Operation    : 
* Limitations  : None 
****************************************************************************** 
* History : DD.MM.YYYY Version Description 
*         : 18.10.2007 1.00    First Release 
*         : 26.04.2010 1.01    Modification of test program 
******************************************************************************/ 
 
 
/****************************************************************************** 
Includes   <System Includes> , "Project Includes" 
******************************************************************************/ 
#include <machine.h> 
#include "ether¥iodefine2472.h" 
#include "ether¥ether.h" 
 
/****************************************************************************** 
Typedef definitions 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Macro definitions 
******************************************************************************/ 
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72 
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120 
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/****************************************************************************** 
Imported global variables and functions (from other files) 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Exported global variables and functions (to be accessed by other files) 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Private global variables and functions 
******************************************************************************/ 
#ifdef __cplusplus 
extern "C" { 
void abort(void); 
#endif 
void main(void); 
#ifdef __cplusplus 
} 
#endif 
 
static unsigned char frame[] = 
{ 
    /* MAC header */ 
    0x00,0x0e,0x35,0x18,0x34,0xfa,  /* Destination MAC Address(00-0E-35-18-34-FA) */ 
    0x00,0x11,0x25,0xbc,0xfd,0x0a,  /* Source MAC Address(00-11-25-BC-FD-0A) */ 
    0x08,0x00,                      /* Type(IP) */ 
    /* IP header */ 
    0x45,0x00,0x00,0x2e,            /* Version(IPv4), IHL(20byte), TOS, Total Leneght(46byte), */
    0x02,0xf6,0x00,0x00,            /* Identification, Flags, Fragment Offset */ 
    0x80,0x01,0x43,0x67,            /* TTL, Protocol(ICMP), Header Checksum */ 
    0xac,0x1e,0x4e,0x24,            /* Source Address(172.30.78.36) */ 
    0xac,0x1e,0x4e,0x22,            /* Destination Address(172.30.78.34) */ 
    /* ICMP header(Echo request) */ 
    0x08,0x00,0xb1,0xff,            /* Type, Code, Checksum */ 
    0x02,0x00,0x04,0x00,            /* Identifier, Sequence Number */ 
    /* Data */ 
    0x40,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
    0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
    0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00 
}; 
 
/* ==== Declaration of global variables ==== */ 
unsigned char user_buffer[10][1520]; 
unsigned short receive_size[10]; 
 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline  : Sample program "main" 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration : void sample_send_recv(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description : Two rounds of transmitting one frame and receiving one frame proceed. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
void sample_send_recv(void) 
{ 
 OPEN_STATUS  opensts; 
 SEND_STATUS  sendsts; 
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 CLOSE_STATUS closests; 
 
    static int i = 10; 
 
    /* ==== Initialization of the EtherC/E-DMAC, PHY, and buffer memory  ==== */ 
    opensts = lan_open();  /*  ch0 is selected */ 
 
    /* ==== Transmission if open  ==== */ 
 if(opensts == OPEN_OK){ 
  /* ==== Packet transmission  ==== */ 
  for(i=0;i<2;i++){ 
   sendsts = lan_send(frame,sizeof(frame)); 
   if(sendsts == SEND_NG){ /* Transmission error */ 
    break; 
   } 
   receive_size[i] = lan_recv(&user_buffer[i][0]); 
  } 
 } 
 
 /* ==== LAN close ==== */ 
 closests = lan_close(); 
 if(closests == CLOSE_NG){ 
  ; /* waiting */ 
 } 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline  : Sample program "main" 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration : void sample_main(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description : 10 frames are transmitted from the Ethernet. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
void sample_send(void) 
{ 
 OPEN_STATUS  opensts; 
 SEND_STATUS  sendsts; 
 CLOSE_STATUS closests; 
 
    int i = 10; 
 
    /* ==== Initialization of the EtherC/E-DMAC, PHY, and buffer memory  ==== */ 
    opensts = lan_open();  /*  ch0 is selected */ 
 
    /* ==== Transmission if open  ==== */ 
 if(opensts == OPEN_OK){ 
 
  /* ==== Packet transmission  ==== */ 
  for(i=0;i<10;i++){ 
   sendsts = lan_send(frame,sizeof(frame)); 
   if(sendsts == SEND_NG){ /* Transmission error */ 
    break; 
   } 
  } 
 } 
 
 /* ==== LAN close ==== */ 
 closests = lan_close(); 
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229 
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 while(closests == CLOSE_NG){ 
  ; /* waiting */ 
 } 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline  : Sample program "main" 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration : void sample_recv(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description : 10 frames are received from the Ethernet. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
void sample_recv(void) 
{ 
    OPEN_STATUS     opensts; 
    CLOSE_STATUS    closests; 
 
 int i; 
 
    /* ==== Initialization of the EtherC/E-DMAC, PHY, and buffer memory  ==== */ 
    opensts = lan_open();      /*  Ch0 is selected */ 
 
    /* ==== Reception if open  ==== */ 
    if(opensts == OPEN_OK){ 
 
        /* ==== Packet reception  ==== */ 
        for(i=0;i<10;i++){ 
            receive_size[i] = lan_recv(&user_buffer[i][0]); 
        } 
    } 
 
    /* ==== LAN close ==== */ 
    closests = lan_close(); 
    while(closests == CLOSE_NG){ 
        ;   /* waiting */ 
    } 
} 
 
 
void main(void) 
{ 
 int i; 
 unsigned char dummy; 
 
 i = 0; 
 
 dummy = SYSTEM.MDCR.BYTE; 
 SYSTEM.SUBMSTPBH.BIT.EtherC = 0; 
 SYSTEM.SUBMSTPBH.BIT.EDMAC = 0; 
 SYSTEM.MDCR.BIT.EXPE = 0;  // 0: Single-chip mode   1: Extended mode 
 SYSTEM.SYSCR.BIT.INTM = 1;  // Interrupt control mode1 
 
 set_imask_exr(0); 
 and_ccr(0x3F); // Interrupt level 0 
 
 switch(i){ 
  case 0: 
   sample_send_recv(); 
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   while(1); 
   break; 
  case 1: 
   sample_send(); 
   while(1); 
   break; 
  case 2: 
   sample_recv(); 
   while(1); 
   break; 
  default: 
   break; 
 } 
} 
 
 
#ifdef __cplusplus 
void abort(void) 
{ 
 
} 
#endif 
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3.2 サンプルプログラムリスト "ether.c" 

1 
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24 
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29 
30 
31 
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33 
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35 
36 
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39 
40 
41 
42 
43 
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/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER 
 
* This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only 
* intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 
 
* This software is owned by Renesas Electronics Corporation 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 CORPORATION 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 Name    : ether.c 
* Version      : 1.02 
* Device(s)    : H8S/2472 
* Tool-Chain   : HEW, H8S,H8/300 Standard Toolchain (V.6.2.2.0) 
* OS           : None 
* H/W Platform : R0K402472D000BR,R0K402472D001BR,R0K402472D002BR 
* Description  : Ethernet transmission processing 
* Limitations  : None 
****************************************************************************** 
* History : DD.MM.YYYY Version Description 
*         : 15.05.2007 1.00    First Release 
*         : 19.04.2010 1.01    Bug fix of reception 
*         : 29.07.2010 1.02    Modification of wait counter 
*         :                    Modification of send complete check 
******************************************************************************/ 
 
 
/****************************************************************************** 
Includes   <System Includes> , "Project Includes" 
******************************************************************************/ 
#include <machine.h> 
#include <string.h> 
#include "iodefine2472.h" 
#include "ether.h" 
#include "phy.h" 
 
/****************************************************************************** 
Typedef definitions 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Macro definitions 
******************************************************************************/ 
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//#define ETHER_LOOP_BACK 
 
/****************************************************************************** 
Imported global variables and functions (from other files) 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Exported global variables and functions (to be accessed by other files) 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Private global variables and functions 
******************************************************************************/ 
/* ==== Declaration of prototype ==== */ 
static void lan_reg_reset(void); 
static void lan_reg_set(int link); 
static void lan_desc_create(void); 
 
/* ==== Declaration of variables ==== */ 
volatile static int tx_flag0; 
static volatile  EDMAC_SEND_DESC  *psenddesc0; 
static volatile  EDMAC_RECV_DESC  *precvdesc0; 
 
/* Since descriptors need to be placed on 16-byte boundaries, 
 a section on a 16-byte boundary is reserved for the descriptors. */ 
#pragma section TXRXBUFFDESC 
static  TXRX_BUFFER_SET  buffer0; 
static  TXRX_DESCRIPTOR_SET  descriptor0; 
#pragma section 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline  : LAN Open Functions 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration : int lan_open(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description : The E-DMAC, EtherC, transmit/receive descriptors, and memory  
*       for the transmission/receiving buffers are initialized. 
*    : The result of automatic negotiation by PHY-LSI is obtained,  
*      and an error is returned if automatic negotiation is failed. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Values : 0(OPEN_OK) : Success in opening 
*               : -1(OPEN_NG) : Failure in opening 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
int lan_open(void) 
{ 
 unsigned int physts; 
 // volatile unsigned long i; 
 
 /* ==== Reset of the EtherC/E-DMAC ==== */ 
 lan_reg_reset(); 
 
 /* ==== Initialization of transmit/receive descriptors ==== */ 
 lan_desc_create(); 
 
#ifdef ETHER_LOOP_BACK 
 MAC0.ECMR.BIT.ILB =1; 
 physts = FULL_TX; 
#else 
 /* ==== Obtaining result of automatic negotiation by PHY-LSI ==== */ 
    physts = phy_autonego(); 
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#endif 
 
 /* ==== In case of success in automatic negotiation ==== */ 
 if(physts != NEGO_FAIL){ 
 
  /* ==== Setting of EtherC/E-DMAC registers ==== */ 
  lan_reg_set(physts); 
 } 
 else{ 
  return OPEN_NG; 
 } 
 
#if 0 
 /* Delay to stabilize */ 
 /* Set the count according to the system */ 
 for( i = 0 ; i < 0x00100000 ; i++ ); 
#endif 
 
 return OPEN_OK; 
} 
 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Module Outline : LAN Close Function 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : int lan_close(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : The Ether function is halted, and transmission and reception are prohibited.
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : void 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : 0(CLOSE_OK) : Success in closing 
*                   : -1(CLOSE_NG) : Failure in closing 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note    : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
int lan_close(void) 
{ 
 /* ==== Reset of registers related to the EtherC and E-DMAC ==== */ 
 lan_reg_reset(); 
 
 /* ==== Setting of the interrupt control register (ICRD5) ==== */ 
 INT.ICRD.BIT.ICRD5 = 0; 
 
 return CLOSE_OK; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline  : EtherC/E-DMAC Reset Function 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration : static void lan_reg_reset(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description : Software of the E-DMAC and EtherC is reset. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note   : - 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void lan_reg_reset(void) 
{ 
 volatile int t = 10; /* For approx. 3-us wait @32 MHz */ 
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 /* ==== Setting of the E-DMAC mode register (EDMR) ==== */ 
 EDMAC0.EDMR.BIT.SWR =1; 
 
 /* ==== Wait for 64 cycles at φ (approx. 2 us@φ = 32 MHz) is required. ==== */ 
 while(--t){ 
  /* wait */ 
 } 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline  : Initialization of the EtherC/E-DMAC Registers 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration : static void lan_reg_set(int link) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description : Registers of the E-DMAC and EtherC are set so that  
*       transmission and receiving operations are allowed. 
*     : Settings for reception have been made but receiving  
*       operations are not initiated. 
*     : The initial value of TSU_FWSLC is changed so that signals  
*       from pins CAMSEN0 and CAMSEN1 are not referred to during  
*      receiving operations. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument  : int link: I : Result of automatic negotiation by PHY 
*     : HALF_10M(1), FULL_10M(2), HALF_TX(3), FULL_TX(4) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note   : This function is based on the assumption that an external  
*      CAM is not used. 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void lan_reg_set(int link) 
{ 
 /* ==== Clear of the EtherC status register (ECSR) ==== */ 
 MAC0.ECSR.LONG = 0x00000007; /* Clear of 1 write */ 
 
 /* ==== Clear of the EtherC/E-DMAC status register (EESR) ==== */ 
 EDMAC0.EESR.LONG = 0x47FF0F9F;  /* Clear of 1 write */ 
 
 /* ==== Setting of the transmit descriptor list address register (TDLAR) ==== */ 
 EDMAC0.TDLAR = descriptor0.send_desc; 
 
 /* ==== Setting of the receive descriptor list address register (RDLAR) ==== */ 
 EDMAC0.RDLAR = descriptor0.recv_desc; 
 
 /* ==== Setting of the transmit/receive status copy enable register (TRSCER) ==== */ 
 EDMAC0.TRSCER.LONG = 0x00000000; 
 
 /* ==== Setting of transmit FIFO threshold register (TFTR) ==== */ 
 EDMAC0.TFTR.LONG = 0x00000000; /* Store and forward mode */ 
 
 /* ==== Setting of the FIFO depth register (FDR) ==== */ 
 EDMAC0.FDR.LONG = 0x00000707; /* Capacity of transmit/receive FIFO is set to 2 KB. */ 
 
    /* ==== Setting of the receiving method control register (RMCR) ==== */ 
 EDMAC0.RMCR.BIT.RNC = 0x1; /* Continuous reception */ 
 
 /* ==== Setting of the MAC address high register/MAC address low register (MAHR, MALR) ==== 
*/ 
 MAC0.MAHR.LONG = MAC_ADDRESS_HIGH0; 
 MAC0.MALR.LONG = MAC_ADDRESS_LOW0; 
 
 /* ==== Setting of the interrupt control register (ICRD5) ==== */ 
 INT.ICRD.BIT.ICRD5 = 1; 
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 /* ==== Setting of the EtherC interrupt permission register (ECSIPR) ==== */ 
 MAC0.ECSIPR.LONG = 0x0000; /* All disabled (change of LINK signals, 
         Magic Packet detection, 
         illegal carrier detection) */ 
 
 /* ==== Setting of the EtherC/E-DMAC status interrupt permission register (EESIPR) ==== */
 EDMAC0.EESIPR.LONG = 0x073c039f; /* Transmission/reception related sources are only enabled. 
*/ 
// EDMAC0.EESIPR.LONG = 0x04380300; /* Transmission related sources are only enabled. */ 
// EDMAC0.EESIPR.LONG = 0x0304009f; /* Reception related sources are only enabled. */ 
          /* However, receive descriptor empty interrupt and receive FIFO 
overflow bits are excluded */ 
 
 /* ==== Setting of the EtherC mode register (ECMR) ==== */ 
 if(link == FULL_TX || link == FULL_10M){ 
  MAC0.ECMR.BIT.DM =1; /* Full-duplex transfer */ 
 } 
 else { 
  MAC0.ECMR.BIT.DM =0; /* Half-duplex transfer */ 
 } 
 
 if(link == FULL_TX || link == HALF_TX){ 
  EDMAC0.ECBRR.BIT.RTM =1; /* 100Mbps */ 
 } 
 else { 
  EDMAC0.ECBRR.BIT.RTM =0; /* 10Mbps */ 
 } 
 
 MAC0.ECMR.BIT.RE = 1; /* Reception enabled */ 
 MAC0.ECMR.BIT.TE = 1; /* Transmission enabled */ 
 
 /* ==== Setting of the E-DMAC receive request register (EDRRR) ==== */ 
 EDMAC0.EDRRR.LONG = 0x00000001; /* The E-DMAC is ready to receive. */ 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline  : Initialization of Transmit/Receive Descriptors 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration : static void lan_desc_create(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description : Transmit/receive descriptors and transmission/receiving  
*       buffers are initialized. 
*     : Descriptors are arranged in a ring structure. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note    : The TACT and TDL bits are set to 0 for initialization.  
*       These bits are set by the lan_send function. 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void lan_desc_create(void) 
{ 
 int i; 
 EDMAC_SEND_DESC *psnd; 
 EDMAC_RECV_DESC *prcv; 
 
 /* ==== Clear of transmit/receive descriptors to 0 ==== */ 
 memset(&descriptor0,0x0,sizeof(descriptor0)); 
 
 /* ==== Initialization of transmit descriptors ==== */ 
 psnd = descriptor0.send_desc; 
 for(i = 0; i<NUM_OF_TX_DESCRIPTOR ;i++){ 
  psnd->td2.TBA = &buffer0.send_buf[i][0]; 
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  psnd->td0.BIT.TFP =0x3; /* 1 frame/1 descriptor */ 
  psnd->pNext = psnd +1; 
  psnd++; 
 } 
 psnd--; 
 psnd->td0.BIT.TDLE = 1; 
 psnd->pNext = descriptor0.send_desc; 
 
 /* ==== Initialization of receive descriptors ==== */ 
 prcv = descriptor0.recv_desc; 
 for(i = 0; i<NUM_OF_RX_DESCRIPTOR ;i++){ 
  prcv->rd0.BIT.RACT =0x1; /* Restore the descriptor to the state where reception is possible 
*/ 
  prcv->rd1.RBL = 0x05f0; 
  prcv->rd2.RBA = &buffer0.recv_buf[i][0]; 
  prcv->pNext = prcv +1; 
  prcv++; 
 } 
 prcv--; 
 prcv->rd0.BIT.RDLE = 1; 
 prcv->pNext = descriptor0.recv_desc; 
 
 /* ==== Clear of transmission and receiving buffers to 0 ==== */ 
 memset(&buffer0,0x0,sizeof(buffer0)); 
 
 /* ==== Initialization of pointers to transmit & receive descriptors ==== */ 
 psenddesc0 = descriptor0.send_desc; 
 precvdesc0 = descriptor0.recv_desc; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline  : Ethernet Frame Transmission Function 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : int lan_send(unsigned char *addr, int flen) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : Data specified by the arguments are copied to the transmission buffer. 
*     : Transmit descriptors are set and transmission operation is initiated. 
*     : A flag indicating "transmission in progress" is checked.  
*       If the flag is OFF, transmission is judged to have been completed. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : unsigned char *addr : I : Start address of the Ethernet frame for 
*       transmission 
*     : int flen : I : Frame size (number of bytes) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return value  : 0(SEND_OK) : Success in transmission 
*               : -1(SEND_NG) : Failure in transmission 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note    : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
int lan_send(unsigned char *addr, int flen) 
{ 
 volatile int    w; 
 volatile int t1ms = 100; /* approx. 1-ms counter */ 
 volatile int t400ms = 400; /* approx. 400-ms counter */ 
 int             value; 
 
 /* ==== Wait until the TACT bit of the transmit descriptor becomes 0 ==== */ 
 while(psenddesc0->td0.BIT.TACT == 1){ 
  /* wait */ 
 } 
 
 /* ==== Turn ON the flag to indicate transmission in progress. ==== */ 
 tx_flag0 = TX_FLAG_ON; 
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 /* ==== Copy data for transmission indicated by arguments to the transmission buffer ==== */
 memcpy(psenddesc0->td2.TBA,addr,flen); 
 
 /* ==== Setting of transmit descriptors==== */ 
 psenddesc0->td1.TDL = flen; 
 psenddesc0->td0.BIT.TACT = 1; 
 
 /* ==== Initiating transmission ==== */ 
 if(EDMAC0.EDTRR.BIT.TR == 0){ 
  EDMAC0.EDTRR.BIT.TR = 1; 
 } 
 
 /* ==== Confirmation of completion of data transmission  ==== */ 
 while(tx_flag0 == TX_FLAG_ON){ /* A flag indicating transmission in progress is turned ON */
 
  /* ==== approx. 10us wait ==== */ 
  for(w=0;w<16;w++){ 
   ; 
  } 
 
  /* ==== Workaround of Technical Update "TN-H8*-A429A/J" or "TN-H8*-A429A/E" ==== */ 
  if((--t1ms) <= 0){ 
   t1ms = 100; /*  */ 
   if(psenddesc0->td0.BIT.TACT == 0){ 
    tx_flag0 = TX_FLAG_OFF; 
    break; 
   } 
   /* ==== Workaround of Technical Update "TN-H8*-A428A/J" or "TN-H8*-A428A/E" ==== */ 
   else if((--t400ms) <= 0){ 
    return SEND_NG; 
   } 
   else{ 
    /* DO NOTHING */ 
   } 
  } 
 } 
 
 /* ==== Setting of transmit descriptors==== */ 
 psenddesc0 = psenddesc0->pNext; /* Update to a pointer for descriptor management */ 
 
 return SEND_OK; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Ethernet Frame Reception Function 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : int lan_recv(unsigned char *addr) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : Ethernet frame of one frame is only received. 
*     : If there are no errors in the received frame, data are copied 
*       to the user buffer specified by an argument. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : unsigned char *addr : 0 : Start address to which the received  
*       Ethernet frame is copied 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : Number of bytes of the received frame : In case that receiving 
*       operation is succeeded 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note    : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
int lan_recv(unsigned char *addr) 
{ 
 int ret; 
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 do { 
  ret = lan_recv_ex(addr); 
 } while (ret < 0); 
  
 return ret; 
} 
 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Ethernet Frame Reception Function 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : int lan_recv_ex(unsigned char *addr) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : Ethernet frame of one frame is only received. 
*     : If there are no errors in the received frame, data are copied 
*       to the user buffer specified by an argument. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : unsigned char *addr : 0 : Start address to which the received 
*       Ethernet frame is copied 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : Number of bytes of the received frame : In case that receiving  
*       operation is succeeded 
*     : -1 : No receive data 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note    : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
int lan_recv_ex(unsigned char *addr) 
{ 
 int i; 
 int dsize = 0; /* Number of received data bytes */ 
 
 /* ==== Check whether receive data remains ==== */ 
 if(precvdesc0->rd0.BIT.RACT == 0x1) 
 { /* No receive data */ 
   return -1; 
 } 
 else if(precvdesc0->rd0.BIT.RACT == 0x0) 
 { /* Receive data remains */ 
 
  /* ==== Confirmation of received frame error ==== */ 
  if(precvdesc0->rd0.BIT.RFE == 0) 
  { /* Case where no received frame errors occur */ 
   memcpy(addr,precvdesc0->rd2.RBA,precvdesc0->rd1.RDL); 
   dsize = precvdesc0->rd1.RDL; 
  } 
 
  /* ==== Initialization of receive descriptors ==== */ 
  precvdesc0->rd0.LONG &= 0x40000000; /* Bits other than RDLE are cleared to 0 */ 
  precvdesc0->rd0.BIT.RACT =0x1; /* Restore the descriptor to the state where reception is possible 
*/ 
  precvdesc0->rd1.RDL = 0x0000; 
  precvdesc0 = precvdesc0->pNext; 
 
  /* ==== Initiating data reception ==== */ 
  if(EDMAC0.EDRRR.BIT.RR == 0) 
  { 
   EDMAC0.EDRRR.BIT.RR = 1; 
  } 
 
  return dsize; 
    } 
} 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Interrupt Handling for Completion of E-DMAC Transmission (ch0) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : void INT_EDMAC_EINT0(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : Interrupt handling for completion of transmission and  
*     : reception of frames When transmission of frames is completed,  
*     : the flag to indicate transmission in progress is turned OFF. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Note    : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
#pragma section IntPRG 
__interrupt(vect=119) void INT_EDMAC_EINT0(void) 
{ 
 unsigned long status; 
 
 /* ==== Reading of interrupt status ==== */ 
 status = EDMAC0.EESR.LONG & EDMAC0.EESIPR.LONG; 
 
 /* ==== Clear of interrupt sources ==== */ 
 EDMAC0.EESR.LONG = status; /* Clear of 1 write */ 
 
 /* ==== At the time frame transmission has been completed ==== */ 
 if(status & FRAME_TRANSMIT_COMPLETE){ 
  tx_flag0 = TX_FLAG_OFF; 
 } 
} 
#pragma section 
/* End of File */ 
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3.3 サンプルプログラムリスト "ether.h" 
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/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER 
* Please refer to http://www.renesas.com/disclaimer 
****************************************************************************** 
  Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 
******************************************************************************* 
* File Name    : ether.h 
* Version      : 1.01 
* Device(s)    : H8S/2472 
* Tool-Chain   : HEW, H8S,H8/300 Standard Toolchain (V.6.2.2.0) 
* OS           : None 
* H/W Platform : R0K402472D000BR,R0K402472D001BR,R0K402472D002BR 
* Description  : This is a sample program for setting the transmit/receive 
*                descriptors and transmission/receiving buffers. 
* Limitations  : None 
****************************************************************************** 
* History : DD.MM.YYYY Version Description 
*         : 19.02.2007 1.00    First Release 
*         : 19.04.2010 1.01    Unnecessary code deleted 
******************************************************************************/ 
 
#ifndef ETHER_H 
#define ETHER_H 
 
/****************************************************************************** 
Includes   <System Includes> , "Project Includes" 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Macro definitions 
******************************************************************************/ 
#define NUM_OF_TX_DESCRIPTOR      4    /* Number of descriptors for data transmission */ 
#define NUM_OF_RX_DESCRIPTOR      4    /* Number of descriptors for data reception */ 
#define SIZE_OF_TX_BUFFER         1520   /* Transmission buffer size must be an integer multiple 
of 16 bytes. */ 
#define SIZE_OF_RX_BUFFER         1520     /* Receiving buffer size must be integer multiple of 16 
bytes. */ 
#define MAC_ADDRESS_HIGH0 0x001125bc    /* In case that the MAC address is 00-11-25-bc-fd-0a 
(hexadecimal) */ 
#define MAC_ADDRESS_LOW0 0x0000fd0a 
#define TX_FLAG_ON 1 
#define TX_FLAG_OFF 0 
#define FRAME_TRANSMIT_COMPLETE 0x00200000 
 
/****************************************************************************** 
Typedef definitions 
******************************************************************************/ 
/* ==== Definition of enumeration constant of return value for lan_open() ==== */ 
typedef enum{OPEN_OK= 0,OPEN_NG= -1}OPEN_STATUS; 
 
/* ==== Definition of enumeration constant of return value for lan_send() ==== */ 
typedef enum{SEND_OK = 0,SEND_NG =-1}SEND_STATUS; 
 
/* ==== Definition of enumeration constant of return value for lan_close() ==== */ 
typedef enum{CLOSE_OK= 0,CLOSE_NG= -1}CLOSE_STATUS; 
 
/* ==== Definition of structure of transmit descriptors ==== */ 
typedef union 
{ 
 unsigned long LONG; 
 struct{ 
  unsigned int TACT:1;   /* Transmit descriptor active bit */ 
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  unsigned int TDLE:1;   /* Transmit descriptor list end */ 
  unsigned int TFP:2;   /* Transmit frame position */ 
  unsigned int TFE:1;   /* Occurrence of the transmit frame error (refer to TFSx for 
error source.) */ 
  unsigned int reserved1:11; /* Not in use */ 
  unsigned int reserved2:7; /* Not in use */ 
  unsigned int TFS8:1;   /* Transmit abort */ 
  unsigned int reserved3:4; /* Not in use */ 
  unsigned int TFS3:1;   /* Carrier not detected at the time of initiating data 
transmission */ 
  unsigned int TFS2:1;   /* Detect loss of carrier during transmission */ 
  unsigned int TFS1:1;   /* Delayed collision detect */ 
  unsigned int TFS0:1;   /* Transmit retry over */ 
 }BIT; 
}TD0; 
typedef struct 
{ 
 unsigned short TDL;   /* Size of transmission buffer (number of bytes) */ 
 unsigned short reserved; 
}TD1; 
typedef struct 
{ 
 unsigned char *TBA;   /* Address of transmission buffer */ 
}TD2; 
 
typedef struct tag_edmac_send_desc 
{ 
 TD0    td0; 
 TD1    td1; 
 TD2    td2; 
    struct tag_edmac_send_desc    *pNext; 
}EDMAC_SEND_DESC; 
 
/* ==== Definition of structure of receive descriptors ==== */ 
typedef union 
{ 
 unsigned long LONG; 
 struct{ 
  unsigned int RACT:1;   /* Receive descriptor active */ 
  unsigned int RDLE:1;   /* Receive descriptor list end */ 
  unsigned int RFP:2;   /* Received frame position */ 
  unsigned int RFE:1;   /* Occurrence of received frame error (refer to TFSx for error 
source.) */ 
  unsigned int reserved1:3; /* Not in use */ 
  unsigned int reserved2:8; /* Not in use */ 
  unsigned int reserved3:6; /* Not in use */ 
  unsigned int RFS9:1;   /* Receive FIFO overflow */ 
  unsigned int RFS8:1;   /* Abort detection during data reception */ 
  unsigned int RFS7:1;   /* Multicast address frame received */ 
  unsigned int reserved4:2; /* Not in use */ 
  unsigned int RFS4:1;   /* Fraction of bits for frame received error */ 
  unsigned int RFS3:1;   /* Receive too-long frame error */ 
  unsigned int RFS2:1;   /* Receive too-short frame error */ 
  unsigned int RFS1:1;   /* PHY-LSI receive error */ 
  unsigned int RFS0:1;   /* CRC error in received frame */ 
 }BIT; 
}RD0; 
typedef struct 
{ 
 unsigned short RBL;   /* Data length of receiving buffer (unit: bytes, specified for 
16-byte boundaries) */ 
 unsigned short RDL;   /* Length of received data (this is set when the last frame 
is received.) */ 
}RD1; 
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typedef struct 
{ 
 unsigned char *RBA;   /* Start address of receiving buffer, 16-byte boundary in case 
of SDRAM */ 
}RD2; 
 
typedef struct tag_edmac_recv_desc 
{ 
 RD0    rd0; 
 RD1    rd1; 
 RD2    rd2; 
    struct tag_edmac_recv_desc  *pNext; 
}EDMAC_RECV_DESC; 
 
/* ==== Definition of structure of transmission and receiving buffers ==== */ 
typedef struct 
{ 
 /* Area of transmission buffers (this must be aligned with a 16-byte boundary.) */ 
 unsigned char send_buf[NUM_OF_TX_DESCRIPTOR][SIZE_OF_TX_BUFFER]; 
 
 /* Area of receiving buffers (this must be aligned with a 16-byte boundary.) */ 
 unsigned char recv_buf[NUM_OF_RX_DESCRIPTOR][SIZE_OF_RX_BUFFER]; 
}TXRX_BUFFER_SET; 
 
/* ==== Definition of structure of transmit and receive descriptors ==== */ 
typedef struct 
{ 
 /* Transmit descriptor (it must be aligned on 16-byte boundary.) */ 
 EDMAC_SEND_DESC    send_desc[NUM_OF_TX_DESCRIPTOR]; 
 
 /* Receive descriptor (it must be aligned on 16-byte boundary.) */ 
 EDMAC_RECV_DESC    recv_desc[NUM_OF_RX_DESCRIPTOR]; 
}TXRX_DESCRIPTOR_SET; 
 
/****************************************************************************** 
Variable Externs 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Functions Prototypes 
******************************************************************************/ 
int lan_open(void); 
int lan_recv(unsigned char *addr); 
int lan_recv_ex(unsigned char *addr); 
int lan_send(unsigned char *addr, int flen); 
int lan_close(void); 
 
 
 
 
 
#endif /* ETHER_H */ 
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3.4 サンプルプログラムリスト "phy.c" 
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/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER 
 
* This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only 
* intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 
 
* This software is owned by Renesas Electronics Corporation 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 CORPORATION 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 Name    : phy.c 
* Version      : 1.02 
* Device(s)    : H8S/2472 
* Tool-Chain   : HEW, H8S,H8/300 Standard Toolchain (V.6.2.2.0) 
* OS           : None 
* H/W Platform : R0K402472D000BR,R0K402472D001BR,R0K402472D002BR 
* Description  : Initialization Example of the PHY-LSI Automatic Negotiation Function 
* Limitations  : None 
****************************************************************************** 
* History : DD.MM.YYYY Version Description 
*         : 01.01.2009 1.00    First Release 
*         : 19.04.2010 1.01    Unnecessary code deleted 
*         : 29.07.2010 1.02    Modification of wait counter 
******************************************************************************/ 
 
 
/****************************************************************************** 
Includes   <System Includes> , "Project Includes" 
******************************************************************************/ 
#include "iodefine2472.h" 
#include "phy.h" 
 
/****************************************************************************** 
Typedef definitions 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Macro definitions 
******************************************************************************/ 
#define NO_WAIT 
//#undef NO_WAIT 
 
//#define PHY_LOOP_BACK 
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/* The MII register of the PHY-LSI */ 
#define PHY_ADD      0x03c0 
#define BASIC_MODE_CONTROL_REG  PHY_ADD+(0x0000) 
#define BASIC_MODE_STATUS_REG  PHY_ADD+(0x0001) 
#define PHY_IDENTIFIER1_REG   PHY_ADD+(0x0002) 
#define PHY_IDENTIFIER2_REG   PHY_ADD+(0x0003) 
#define AN_ADVERTISEMENT_REG  PHY_ADD+(0x0004) 
#define AN_LINK_PARTNER_ABILITY_REG PHY_ADD+(0x0005) 
#define AN_EXPANSION_REG   PHY_ADD+(0x0006) 
/* For accessing the MII */ 
#define PHY_ST      1 
#define PHY_WRITE     1 
#define PHY_READ     2 
#define PHY_ADDR0     1 
 
/****************************************************************************** 
Imported global variables and functions (from other files) 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Exported global variables and functions (to be accessed by other files) 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Private global variables and functions 
******************************************************************************/ 
static unsigned short phy_reg_read(unsigned short reg_addr); 
static void phy_reg_write(unsigned short reg_addr, unsigned short data); 
static void mii_preamble(void); 
static void mii_cmd(unsigned short reg_addr, int option); 
static void mii_reg_read(unsigned short *data); 
static void mii_reg_write(unsigned short data); 
static void mii_z(void); 
static void mii_ta_10(void); 
static void mii_write_1(void); 
static void mii_write_0(void); 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Detection of Negotiation Result of the PHY Link 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : int phy_autonego(void); 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : Result of automatic negotiation is read and returned as a return value. 
*     : This function waits up to 5 seconds for automatic negotiation to end. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : 4(FULL_TX)   :100 Mbps, full-duplex transfer 
*               : 3(HALF_TX)   :100 Mbps, half-duplex transfer 
*               : 2(FULL_10M)  :10 Mbps, full-duplex transfer 
*               : 1(HALF_10M)  :10 Mbps, half-duplex transfer 
*               : 0(NEGO_FAIL) :Negotiation failed 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
int phy_autonego(void) 
{ 
 unsigned short data0,data1; 
 int link = NEGO_FAIL; 
 volatile int t; 
 int i; 
 
 data0 = phy_reg_read(BASIC_MODE_CONTROL_REG); 
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 data0 = data0 | 0x8000; 
 phy_reg_write(BASIC_MODE_CONTROL_REG, data0); 
 
 /* ---- Wait ---- */ 
 for(i=0;i<1000;i++){ 
  t=0x27C0; 
  while( --t){     /* approx. 2.9-ms wait counting@32 MHz */ 
   ; 
  } 
 } 
 
#ifdef PHY_LOOP_BACK 
 data0 = phy_reg_read(BASIC_MODE_CONTROL_REG); 
 data0 = data0 & ~0x1000; 
 phy_reg_write(BASIC_MODE_CONTROL_REG, data0); 
 /* ---- approx. 10-ms wait ---- */ 
 t=36000; 
 while( --t){     /* approx. 10-ms wait counting@32 MHz */ 
  ; 
 } 
 data0 = phy_reg_read(BASIC_MODE_CONTROL_REG); 
 data0 = data0 | 0x4000; 
 phy_reg_write(BASIC_MODE_CONTROL_REG, data0); 
 /* ---- approx. 10-ms wait ---- */ 
 t=36000; 
 while( --t){     /* approx. 10-ms wait counting@32 MHz */ 
  ; 
 } 
 data0 = phy_reg_read(BASIC_MODE_CONTROL_REG); 
 data0 = data0 | 0x0100; 
 phy_reg_write(BASIC_MODE_CONTROL_REG, data0); 
 /* ---- approx. 10-ms wait ---- */ 
 t=36000; 
 while( --t){     /* approx. 10-ms wait counting@32 MHz */ 
  ; 
 } 
 data0 = phy_reg_read(BASIC_MODE_CONTROL_REG); 
 return FULL_TX; 
// return FULL_10M; 
#endif 
 
  /* ==== Wait loop for end of automatic negotiation ==== */ 
  for( i=0; i<500; i++){ 
 
  /* ---- approx. 10-ms wait ---- */ 
  t=36000; 
  while( --t){     /* approx. 10-ms wait counting@32 MHz */ 
   ; 
  } 
  data0 = phy_reg_read(BASIC_MODE_STATUS_REG); 
  if(data0 & 0x0020){  /* Automatic negotiation is completed */ 
 
   /* ---- Result of automatic negotiation is obtained. ---- */ 
   data1 = phy_reg_read(AN_LINK_PARTNER_ABILITY_REG); 
        /* Result of automatic negotiation AN_LINK_PARTNER_ABILITY_REG * 
         * If the device at the other end does not support automatic negotiation,
         parallel detection is performed, but the result is indicated in this
         register.                  */ 
   /* ---- Judgment of result -> break at the end of negotiation. ---- */ 
   if( data1&0x0100 ){ 
    link = FULL_TX; 
   } 
   else if( data1&0x0080 ){ 
    link = HALF_TX; 
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   } 
   else if( data1&0x0040 ){ 
    link = FULL_10M; 
   } 
   else if( data1&0x0020 ){ 
    link = HALF_10M; 
   } 
   else{ 
    link = NEGO_FAIL; 
   } 
   break; 
  } 
 } 
 return link; 
} 
 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Reading of All MII Registers in the PHY-LSI 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : static unsigned short phy_reg_read(unsigned short reg_addr) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description : Values of all MII registers in the PHY-LSI are obtained. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : unsigned short reg_addr : I : Address of the PHY-LSI register 
*       from which a value is read 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : Obtained register values 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static unsigned short phy_reg_read(unsigned short reg_addr) 
{ 
 unsigned short data; 
 
 mii_preamble(); 
 mii_cmd(reg_addr, PHY_READ); 
 mii_z(); 
 mii_reg_read(&data); 
 mii_z(); 
 
 return data; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Writing of All MII Registers in the PHY-LSI 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : static void phy_reg_write(unsigned short reg_addr, unsigned short data ) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : Values are set in all MII registers in the PHY-LSI. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : unsigned short reg_addr : I : The PHY-LSI register address  
*       to which values are written 
*     : unsigned short data : I : Values set in registers of the PHY-LSI 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void phy_reg_write(unsigned short reg_addr, unsigned short data) 
{ 
 mii_preamble(); 
 mii_cmd(reg_addr, PHY_WRITE); 
 mii_ta_10(); 
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 mii_reg_write(data); 
 mii_z(); 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Preparation for Accessing All MII Registers in the PHY-LSI 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : static void mii_preamble(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description   : As advance preparation for access to PHY-LSI registers,  
*     : one of 32 bits is output to the MII block. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void mii_preamble(void) 
{ 
 short i; 
 
 i = 32; 
 while( i > 0 ) { 
  /* 1 is output to the MII (Media Independent Interface) block. */ 
  mii_write_1(); 
  i--; 
 } 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Setting Modes of All MII Registers in the PHY-LSI 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : static void mii_cmd(unsigned short reg_addr, int option) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : R/W mode of all MII registers in the PHY-LSI is set. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : unsigned short reg_addr : I : Register address of the PHY-LSI 
*     : int option : I : Specification of R/W mode 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void mii_cmd(unsigned short reg_addr, int option) 
{ 
 int i; 
 unsigned short 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_ADDR0 << 7);  /* PHY Address */ 
 data |= (reg_addr << 2);   /* Reg Address */ 
 
 for(i=14; i>0; i--){ 
  if( (data & 0x8000) == 0 ) { 
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   mii_write_0(); 
  } 
  else { 
   mii_write_1(); 
  } 
  data <<= 1; 
 } 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Obtaining Value in All MII Registers in the PHY-LSI 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : static void mii_reg_read (unsigned short *data) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : Acquires the values of all MII registers in the PHY-LSI,  
*      one bit at a time. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : unsigned short *data : O : Destination address for storage  
*      of the acquired value 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice       : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void mii_reg_read(unsigned short *data) 
{ 
 int i; 
 unsigned short reg_data; 
 
#ifdef NO_WAIT 
 /* One-bit-unit data is read. */ 
 reg_data = 0; 
 for(i=16; i>0; i--){ 
  MAC0.PIR.LONG = 0x00000000; 
  MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
  MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
  reg_data <<= 1; 
  reg_data |= (MAC0.PIR.LONG & 0x00000008) >> 3; /* MDI read */ 
  MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
  MAC0.PIR.LONG = 0x00000000; 
 } 
 *data = reg_data; 
#else 
 /* Data are read one bit at a time. */ 
 int j; 
 reg_data = 0; 
 for(i=16; i>0; i--){ 
  for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000000; 
  for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
  for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
  reg_data <<= 1; 
  reg_data |= (MAC0.PIR.LONG & 0x00000008) >> 3; /* MDI read */ 
  for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
  for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000000; 
 } 
 *data = reg_data; 
#endif 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Setting Value in All MII Registers in the PHY -LSI 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : static void mii_reg_write (unsigned short data) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
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* Description  : One-bit-unit data is set for value in all MII registers in the PHY-LSI. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : unsigned short data : I : Value set in a register 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void mii_reg_write(unsigned short data) 
{ 
 int i; 
 
 /* One-bit-unit data is written. */ 
 for(i=16; i>0; i--){ 
  if( (data & 0x8000) == 0 ) { 
   mii_write_0(); 
  } 
  else { 
   mii_write_1(); 
  } 
  data <<= 1; 
 } 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Release of the MII Bus 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : static void mii_z(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : Settings to release the bus from access to the MII. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void mii_z(void) 
{ 
#ifdef NO_WAIT 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000000; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000000; 
#else 
 int j; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000000; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000001; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000000; 
#endif 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Output of the MII TA (1 or 0) Bit 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : static void mii_ta_10(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description   : 1 or 0 is output to the MII. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
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* Return Value  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void mii_ta_10(void) 
{ 
 mii_write_1(); 
 mii_write_0(); 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Output of One Bit (1) to the MII 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : static void mii_write_1(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : 1 is output to the MII. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void mii_write_1(void) 
{ 
#ifdef NO_WAIT 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000006; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000007; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000007; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000007; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000006; 
#else 
 int j; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000006; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000007; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000007; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000007; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000006; 
#endif 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************* 
* Outline   : Output of One Bit (0) to the MII 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Declaration  : static void mii_write_0(void) 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Description  : 0 is output to the MII. 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Argument   : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Return Value  : None 
*------------------------------------------------------------------------------ 
* Notice   : 
*""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
static void mii_write_0(void) 
{ 
#ifdef NO_WAIT 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000002; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000003; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000003; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000003; 
 MAC0.PIR.LONG = 0x00000002; 
#else 
 int j; 
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 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000002; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000003; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000003; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000003; 
 for(j=0; j<3; j++) MAC0.PIR.LONG = 0x00000002; 
#endif 
} 
 
/* End of File */ 
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3.5 サンプルプログラムリスト "phy.h" 
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/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER 
* Please refer to http://www.renesas.com/disclaimer 
****************************************************************************** 
  Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 
******************************************************************************* 
* File Name    : phy.h 
* Version      : 1.00 
* Device(s)    : H8S/2472 
* Tool-Chain   : HEW, H8S,H8/300 Standard Toolchain (V.6.2.2.0) 
* OS           : None 
* H/W Platform : R0K402472D000BR,R0K402472D001BR,R0K402472D002BR 
* Description  : Header program of the PHY 
* Limitations  : None 
****************************************************************************** 
* History : DD.MM.YYYY Version Description 
*         : 19.02.2007 1.00    First Release 
******************************************************************************/ 
 
#ifndef PHY_H 
#define PHY_H 
 
/****************************************************************************** 
Includes   <System Includes> , "Project Includes" 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Typedef definitions 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Macro definitions 
******************************************************************************/ 
/* Link result */ 
#define NEGO_FAIL   0 
#define HALF_10M   1 
#define FULL_10M   2 
#define HALF_TX    3 
#define FULL_TX    4 
 
/****************************************************************************** 
Variable Externs 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Functions Prototypes 
******************************************************************************/ 
int phy_autonego(void); 
 
 
 
 
#endif /* PHY_H */ 
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3.6 サンプルプログラムリスト "iodefine2472.h" 
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/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER 
* Please refer to http://www.renesas.com/disclaimer 
****************************************************************************** 
  Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 
******************************************************************************* 
* File Name    : iodefine2472.h 
* Version      : 1.01 
* Device(s)    : H8S/2472 
* Tool-Chain   : HEW, H8S,H8/300 Standard Toolchain (V.6.2.2.0) 
* OS           : None 
* H/W Platform : R0K402472D000BR,R0K402472D001BR,R0K402472D002BR 
* Description  : register definition 
* Limitations  : None 
****************************************************************************** 
* History : DD.MM.YYYY Version Description 
*         : 18.10.2007 1.00    First Release 
*         : 19.04.2010 1.01    Unnecessary code deleted 
******************************************************************************/ 
 
#ifndef IODEFINE2472_H 
#define IODEFINE2472_H 
 
/****************************************************************************** 
Includes   <System Includes> , "Project Includes" 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Typedef definitions 
******************************************************************************/ 
struct st_ether {                                      /* struct ETHER */ 
       union {                                         /* ECMR         */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :12;                 /*              */ 
                    unsigned long ZPF:1;               /*   ZPF        */ 
                    unsigned long PFR:1;               /*   PFR        */ 
                    unsigned long RXF:1;               /*   RXF        */ 
                    unsigned long TXF:1;               /*   TXF        */ 
                    unsigned long :3;                  /*              */ 
                    unsigned long PRCEF:1;             /*   PRCEF      */ 
                    unsigned long :2;                  /*              */ 
                    unsigned long MPDE:1;              /*   MPDE       */ 
                    unsigned long :2;                  /*              */ 
                    unsigned long RE:1;                /*   RE         */ 
                    unsigned long TE:1;                /*   TE         */ 
                    unsigned long :1;                  /*              */ 
                    unsigned long ILB:1;               /*   ILB        */ 
                    unsigned long ELB:1;               /*   ELB        */ 
                    unsigned long DM:1;                /*   DM         */ 
                    unsigned long PRM:1;               /*   PRM        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ECMR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* ECSR         */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
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                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :27;                 /*              */ 
                    unsigned long PSRTO:1;             /*   PSRTO      */ 
                    unsigned long :1;                  /*              */ 
                    unsigned long LCHNG:1;             /*   LCHNG      */ 
                    unsigned long MPD:1;               /*   MPD        */ 
                    unsigned long ICD:1;               /*   ICD        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ECSR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* ECSIPR       */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :27;                 /*              */ 
                    unsigned long PSRTOIP:1;           /*   PSRTOIP    */ 
                    unsigned long :1;                  /*              */ 
                    unsigned long LCHNGIP:1;           /*   LCHNGIP    */ 
                    unsigned long MPDIP:1;             /*   MPDIP      */ 
                    unsigned long ICDIP:1;             /*   ICDIP      */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ECSIPR;                                 /*              */ 
       union {                                         /* PIR          */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :28;                 /*              */ 
                    unsigned long MDI:1;               /*   MDI        */ 
                    unsigned long MDO:1;               /*   MDO        */ 
                    unsigned long MMD:1;               /*   MMD        */ 
                    unsigned long MDC:1;               /*   MDC        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } PIR;                                    /*              */ 
       union {                                         /* MAHR         */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long MA47:1;              /*   MA47       */ 
                    unsigned long MA46:1;              /*   MA46       */ 
                    unsigned long MA45:1;              /*   MA45       */ 
                    unsigned long MA44:1;              /*   MA44       */ 
                    unsigned long MA43:1;              /*   MA43       */ 
                    unsigned long MA42:1;              /*   MA42       */ 
                    unsigned long MA41:1;              /*   MA41       */ 
                    unsigned long MA40:1;              /*   MA40       */ 
                    unsigned long MA39:1;              /*   MA39       */ 
                    unsigned long MA38:1;              /*   MA38       */ 
                    unsigned long MA37:1;              /*   MA37       */ 
                    unsigned long MA36:1;              /*   MA36       */ 
                    unsigned long MA35:1;              /*   MA35       */ 
                    unsigned long MA34:1;              /*   MA34       */ 
                    unsigned long MA33:1;              /*   MA33       */ 
                    unsigned long MA32:1;              /*   MA32       */ 
                    unsigned long MA31:1;              /*   MA31       */ 
                    unsigned long MA30:1;              /*   MA30       */ 
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                    unsigned long MA29:1;              /*   MA29       */ 
                    unsigned long MA28:1;              /*   MA28       */ 
                    unsigned long MA27:1;              /*   MA27       */ 
                    unsigned long MA26:1;              /*   MA26       */ 
                    unsigned long MA25:1;              /*   MA25       */ 
                    unsigned long MA24:1;              /*   MA24       */ 
                    unsigned long MA23:1;              /*   MA23       */ 
                    unsigned long MA22:1;              /*   MA22       */ 
                    unsigned long MA21:1;              /*   MA21       */ 
                    unsigned long MA20:1;              /*   MA20       */ 
                    unsigned long MA19:1;              /*   MA19       */ 
                    unsigned long MA18:1;              /*   MA18       */ 
                    unsigned long MA17:1;              /*   MA17       */ 
                    unsigned long MA16:1;              /*   MA16       */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } MAHR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* MALR         */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :16;                 /*              */ 
                    unsigned long MA:16;               /*   MA         */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } MALR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* RFLR         */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :20;                 /*              */ 
                    unsigned long RFL:12;              /*   RFL        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } RFLR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* PSR          */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :31;                 /*              */ 
                    unsigned long LMON:1;              /*   LMON       */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } PSR;                                    /*              */ 
       unsigned long TROCR;                            /* TROCR        */ 
       unsigned long CDCR;                             /* CDCR         */ 
       unsigned long LCCR;                             /* LCCR         */ 
       unsigned long CNDCR;                            /* CNDCR        */ 
       unsigned char wk0[4];                           /*              */ 
       unsigned long CEFCR;                            /* CEFCR        */ 
       unsigned long FRECR;                            /* FRECR        */ 
       unsigned long TSFRCR;                           /* TSFRCR       */ 
       unsigned long TLFRCR;                           /* TLFRCR       */ 
       unsigned long RFCR;                             /* RFCR         */ 
       unsigned long MAFCR;                            /* MAFCR        */ 
       unsigned char wk1[8];                           /*              */ 
       union {                                         /* IPGR         */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
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                    unsigned long :27;                 /*              */ 
                    unsigned long IPG:5;               /*   IPG        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } IPGR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* APR          */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :16;                 /*              */ 
                    unsigned long AP:16;               /*   AP         */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } APR;                                    /*              */ 
       union {                                         /* MPR          */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :16;                 /*              */ 
                    unsigned long MP:16;               /*   MP         */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } MPR;                                    /*              */ 
       unsigned char wk2[4];                           /*              */ 
       union {                                         /* TPAUSER      */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :16;                 /*              */ 
                    unsigned long TPAUSE:16;           /*   TPAUSE     */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } TPAUSER;                                /*              */ 
};                                                     /*              */ 
struct st_edmac {                                      /* struct EDMAC */ 
       union {                                         /* EDMR         */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :25;                 /*              */ 
                    unsigned long DE:1;                /*   DE         */ 
                    unsigned long DL:2;                /*   DL         */ 
                    unsigned long :3;                  /*              */ 
                    unsigned long SWR:1;               /*   SWR        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } EDMR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* EDTRR        */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :31;                 /*              */ 
                    unsigned long TR:1;                /*   TR         */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } EDTRR;                                  /*              */ 
       union {                                         /* EDRRR        */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :31;                 /*              */ 
                    unsigned long RR:1;                /*   RR         */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } EDRRR;                                  /*              */ 
       void           *TDLAR;                          /* TDLAR        */ 
       void           *RDLAR;                          /* RDLAR        */ 
       union {                                         /* EESR         */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
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             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :1;                  /*              */ 
                    unsigned long TWB:1;               /*   TWB        */ 
                    unsigned long :3;                  /*              */ 
                    unsigned long TABT:1;              /*   TABT       */ 
                    unsigned long RABT:1;              /*   RABT       */ 
                    unsigned long RFCOF:1;             /*   RFCOF      */ 
                    unsigned long ADE:1;               /*   ADE        */ 
                    unsigned long ECI:1;               /*   ECI        */ 
                    unsigned long TC:1;                /*   TC         */ 
                    unsigned long TDE:1;               /*   TDE        */ 
                    unsigned long TFUF:1;              /*   TFUF       */ 
                    unsigned long FR:1;                /*   FR         */ 
                    unsigned long RDE:1;               /*   RDE        */ 
                    unsigned long RFOF:1;              /*   RFOF       */ 
                    unsigned long :4;                  /*              */ 
                    unsigned long CND:1;               /*   CND        */ 
                    unsigned long DLC:1;               /*   DLC        */ 
                    unsigned long CD:1;                /*   CD         */ 
                    unsigned long TRO:1;               /*   TRO        */ 
                    unsigned long RMAF:1;              /*   RMAF       */ 
                    unsigned long :2;                  /*              */ 
                    unsigned long RRF:1;               /*   RRF        */ 
                    unsigned long RTLF:1;              /*   RTLF       */ 
                    unsigned long RTSF:1;              /*   RTSF       */ 
                    unsigned long PRE:1;               /*   PRE        */ 
                    unsigned long CERF:1;              /*   CERF       */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } EESR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* EESIPR       */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :1;                  /*              */ 
                    unsigned long TWBIP:1;             /*   TWBIP      */ 
                    unsigned long :3;                  /*              */ 
                    unsigned long TABTIP:1;            /*   TABTIP     */ 
                    unsigned long RABTIP:1;            /*   RABTIP     */ 
                    unsigned long RFCOFIP:1;           /*   RFCOFIP    */ 
                    unsigned long ADEIP:1;             /*   ADEIP      */ 
                    unsigned long ECIIP:1;             /*   ECIIP      */ 
                    unsigned long TCIP:1;              /*   TCIP       */ 
                    unsigned long TDEIP:1;             /*   TDEIP      */ 
                    unsigned long TFUFIP:1;            /*   TFUFIP     */ 
                    unsigned long FRIP:1;              /*   FRIP       */ 
                    unsigned long RDEIP:1;             /*   RDEIP      */ 
                    unsigned long RFOFIP:1;            /*   RFOFIP     */ 
                    unsigned long :4;                  /*              */ 
                    unsigned long CNDIP:1;             /*   CNDIP      */ 
                    unsigned long DLCIP:1;             /*   DLCIP      */ 
                    unsigned long CDIP:1;              /*   CDIP       */ 
                    unsigned long TROIP:1;             /*   TROIP      */ 
                    unsigned long RMAFIP:1;            /*   RMAFIP     */ 
                    unsigned long :2;                  /*              */ 
                    unsigned long RRFIP:1;             /*   RRFIP      */ 
                    unsigned long RTLFIP:1;            /*   RTLFIP     */ 
                    unsigned long RTSFIP:1;            /*   RTSFIP     */ 
                    unsigned long PREIP:1;             /*   PREIP      */ 
                    unsigned long CERFIP:1;            /*   CERFIP     */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } EESIPR;                                 /*              */ 
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       union {                                         /* TRSCER       */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :20;                 /*              */ 
                    unsigned long CNDCE:1;             /*   CNDCE      */ 
                    unsigned long DLCCE:1;             /*   DLCCE      */ 
                    unsigned long CDCE:1;              /*   CDCE       */ 
                    unsigned long TROCE:1;             /*   TROCE      */ 
                    unsigned long RMAFCE:1;            /*   RMAFCE     */ 
                    unsigned long :2;                  /*              */ 
                    unsigned long RRFCE:1;             /*   RRFCE      */ 
                    unsigned long RTLFCE:1;            /*   RTLFCE     */ 
                    unsigned long RTSFCE:1;            /*   RTSFCE     */ 
                    unsigned long PRECE:1;             /*   PRECE      */ 
                    unsigned long CERFCE:1;            /*   CERFCE     */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } TRSCER;                                 /*              */ 
       union {                                         /* RMFCR        */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :16;                 /*              */ 
                    unsigned long MFC:16;              /*   MFC        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } RMFCR;                                  /*              */ 
       union {                                         /* TFTR         */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :21;                 /*              */ 
                    unsigned long TFT:11;              /*   TFT        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } TFTR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* FDR          */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :21;                 /*              */ 
                    unsigned long TFD:3;               /*   TFD        */ 
                    unsigned long :5;                  /*              */ 
                    unsigned long RFD:3;               /*   RFD        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } FDR;                                    /*              */ 
       union {                                         /* RMCR         */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :31;                 /*              */ 
                    unsigned long RNC:1;               /*   RNC        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } RMCR;                                   /*              */ 
       unsigned char wk0[4];                           /*              */ 
       union {                                         /* FCFTR        */ 
             unsigned long LONG;                       /*  Long Access */ 
             struct {                                  /*  Word Access */ 
                    unsigned short H;                  /*   High       */ 
                    unsigned short L;                  /*   Low        */ 
                    } WORD;                            /*              */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned long :13;                 /*              */ 
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                    unsigned long RFF:3;               /*   RFF        */ 
                    unsigned long :13;                 /*              */ 
                    unsigned long RFD:3;               /*   RFD        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } FCFTR;                                  /*              */ 
       unsigned char wk1[8];                           /*              */ 
       unsigned long RBWAR;                            /* RBWAR        */ 
       unsigned long RDFAR;                            /* RDFAR        */ 
       unsigned char wk2[4];                           /*              */ 
       unsigned long TBRAR;                            /* TBRAR        */ 
       unsigned long TDFAR;                            /* TDFAR        */ 
       union {                                         /* ECBRR        */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char :7;                  /*              */ 
                    unsigned char RTM:1;               /*   RTM        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ECBRR;                                  /*              */ 
};                                                     /*              */ 
struct st_system {                                     /* struct SYSTEM */ 
       union {                                         /* SUBMSTPAH    */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char SMSTPA15:1;          /*   SMSTPA15   */ 
                    unsigned char EtherC:1;            /*   EtherC     */ 
                    unsigned char EDMAC:1;             /*   EDMAC      */ 
                    unsigned char USB:1;               /*   USB        */ 
                    unsigned char SMSTPA11:1;          /*   SMSTPA11   */ 
                    unsigned char SMSTPA10:1;          /*   SMSTPA10   */ 
                    unsigned char SMSTPA9:1;           /*   SMSTPA9    */ 
                    unsigned char SMSTPA8:1;           /*   SMSTPA8    */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } SUBMSTPAH;                              /*              */ 
       union {                                         /* SUBMSTPAL    */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char SMSTPA7:1;           /*   SMSTPA7    */ 
                    unsigned char SMSTPA6:1;           /*   SMSTPA6    */ 
                    unsigned char SMSTPA5:1;           /*   SMSTPA5    */ 
                    unsigned char PECI:1;              /*   PECI       */ 
                    unsigned char SCIF:1;              /*   SCIF       */ 
                    unsigned char SSU:1;               /*   SSU        */ 
                    unsigned char LPC:1;               /*   LPC        */ 
                    unsigned char SMSTPA0:1;           /*   SMSTPA0    */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } SUBMSTPAL;                              /*              */ 
       union {                                         /* SUBMSTPBH    */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char SMSTPB15:1;          /*   SMSTPB15   */ 
                    unsigned char EtherC:1;            /*   EtherC     */ 
                    unsigned char EDMAC:1;             /*   EDMAC      */ 
                    unsigned char USB:1;               /*   USB        */ 
                    unsigned char SMSTPB11:1;          /*   SMSTPB11   */ 
                    unsigned char SMSTPB10:1;          /*   SMSTPB10   */ 
                    unsigned char SMSTPB9:1;           /*   SMSTPB9    */ 
                    unsigned char SMSTPB8:1;           /*   SMSTPB8    */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } SUBMSTPBH;                              /*              */ 
       union {                                         /* SUBMSTPBL    */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char SMSTPB7:1;           /*   SMSTPB7    */ 
                    unsigned char SMSTPB6:1;           /*   SMSTPB6    */ 
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                    unsigned char SMSTPB5:1;           /*   SMSTPB5    */ 
                    unsigned char PECI:1;              /*   PECI       */ 
                    unsigned char SCIF:1;              /*   SCIF       */ 
                    unsigned char SSU:1;               /*   SSU        */ 
                    unsigned char LPC:1;               /*   LPC        */ 
                    unsigned char SMSTPB0:1;           /*   SMSTPB0    */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } SUBMSTPBL;                              /*              */ 
       unsigned char wk0[3];                           /*              */ 
       unsigned char MSTPCRA;                          /* MSTPCRA      */ 
       unsigned char wk1[318];                         /*              */ 
       union {                                         /* PCSR         */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char PWCKX1B:1;           /*   PWCKX1B    */ 
                    unsigned char PWCKX1A:1;           /*   PWCKX1A    */ 
                    unsigned char PWCKX0B:1;           /*   PWCKX0B    */ 
                    unsigned char PWCKX0A:1;           /*   PWCKX0A    */ 
                    unsigned char PWCKX1C:1;           /*   PWCKX1C    */ 
                    unsigned char PWCKB:1;             /*   PWCKB      */ 
                    unsigned char PWCKA:1;             /*   PWCKA      */ 
                    unsigned char PWCKX0C:1;           /*   PWCKX0C    */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } PCSR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* SYSCR2       */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char :4;                  /*              */ 
                    unsigned char ADMXE:1;             /*   ADMXE      */ 
                    unsigned char :3;                  /*              */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } SYSCR2;                                 /*              */ 
       union {                                         /* SBYCR        */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char SSBY:1;              /*   SSBY       */ 
                    unsigned char STS2:1;              /*   STS2       */ 
                    unsigned char STS0:2;              /*   STS0       */ 
                    unsigned char DTSPEED:1;           /*   DTSPEED    */ 
                    unsigned char SCK:3;               /*   SCK        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } SBYCR;                                  /*              */ 
       union {                                         /* LPWRCR       */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char DTON:1;              /*   DTON       */ 
                    unsigned char LSON:1;              /*   LSON       */ 
                    unsigned char NESEL:1;             /*   NESEL      */ 
                    unsigned char EXCLE:1;             /*   EXCLE      */ 
                    unsigned char :1;                  /*              */ 
                    unsigned char PNCCS:1;             /*   PNCCS      */ 
                    unsigned char PNCAH:1;             /*   PNCAH      */ 
                    unsigned char :1;                  /*              */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } LPWRCR;                                 /*              */ 
       union {                                         /* MSTPCRH      */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char MSTP15:1;            /*   MSTP15     */ 
                    unsigned char MSTP14:1;            /*   MSTP14     */ 
                    unsigned char MSTP13:1;            /*   MSTP13     */ 
                    unsigned char MSTP12:1;            /*   MSTP12     */ 
                    unsigned char MSTP11:1;            /*   MSTP11     */ 
                    unsigned char MSTP10:1;            /*   MSTP10     */ 
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                    unsigned char MSTP9:1;             /*   MSTP9      */ 
                    unsigned char MSTP8:1;             /*   MSTP8      */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } MSTPCRH;                                /*              */ 
       unsigned char MSTPCRL;                          /* MSTPCRL      */ 
       unsigned char wk2[59];                          /*              */ 
       union {                                         /* STCR         */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char IICX:3;              /*   IICX       */ 
                    unsigned char IICE:1;              /*   IICE       */ 
                    unsigned char FLSHE:1;             /*   FLSHE      */ 
                    unsigned char :1;                  /*              */ 
                    unsigned char ICKS:2;              /*   ICKS       */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } STCR;                                   /*              */ 
       union {                                         /* SYSCR        */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char CS256E:1;            /*   CS256E     */ 
                    unsigned char IOSE:1;              /*   IOSE       */ 
                    unsigned char INTM:2;              /*   INTM       */ 
                    unsigned char XRST:1;              /*   XRST       */ 
                    unsigned char NMIEG:1;             /*   NMIEG      */ 
                    unsigned char :1;                  /*              */ 
                    unsigned char RAME:1;              /*   RAME       */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } SYSCR;                                  /*              */ 
       union {                                         /* MDCR         */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char EXPE:1;              /*   EXPE       */ 
                    unsigned char :4;                  /*              */ 
                    unsigned char MDS:3;               /*   MDS        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } MDCR;                                   /*              */ 
};                                                     /*              */ 
struct st_int {                                        /* struct INT   */ 
       union {                                         /* ICRD         */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char ICRD7:1;             /*   ICRD7      */ 
                    unsigned char ICRD6:1;             /*   ICRD6      */ 
                    unsigned char ICRD5:1;             /*   ICRD6      */ 
                    unsigned char :5;                  /*              */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ICRD;                                   /*              */ 
       unsigned char ICRA;                             /* ICRA         */ 
       union {                                         /* ICRB         */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char ICRB7:1;             /*   ICRB7      */ 
                    unsigned char ICRB6:1;             /*   ICRB6      */ 
                    unsigned char :1;                  /*              */ 
                    unsigned char ICRB:5;              /*   ICRB       */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ICRB;                                   /*              */ 
       union {                                         /* ICRC         */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char ICRC7:1;             /*   ICRC7      */ 
                    unsigned char ICRC6:1;             /*   ICRC6      */ 
                    unsigned char ICRC5:1;             /*   ICRC5      */ 
                    unsigned char ICRC4:1;             /*   ICRC4      */ 
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                    unsigned char ICRC3:1;             /*   ICRC3      */ 
                    unsigned char ICRC2:1;             /*   ICRC2      */ 
                    unsigned char ICRC1:1;             /*   ICRC1      */ 
                    unsigned char :1;                  /*              */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ICRC;                                   /*              */ 
       union {                                         /* ISR          */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char IRQ7F:1;             /*   IRQ7F      */ 
                    unsigned char IRQ6F:1;             /*   IRQ6F      */ 
                    unsigned char IRQ5F:1;             /*   IRQ5F      */ 
                    unsigned char IRQ4F:1;             /*   IRQ4F      */ 
                    unsigned char IRQ3F:1;             /*   IRQ3F      */ 
                    unsigned char IRQ2F:1;             /*   IRQ2F      */ 
                    unsigned char IRQ1F:1;             /*   IRQ1F      */ 
                    unsigned char IRQ0F:1;             /*   IRQ0F      */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ISR;                                    /*              */ 
       union {                                         /* ISCRH        */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char IRQ7SCB:1;           /*   IRQ7SCB    */ 
                    unsigned char IRQ7SCA:1;           /*   IRQ7SCA    */ 
                    unsigned char IRQ6SCB:1;           /*   IRQ6SCB    */ 
                    unsigned char IRQ6SCA:1;           /*   IRQ6SCA    */ 
                    unsigned char IRQ5SCB:1;           /*   IRQ5SCB    */ 
                    unsigned char IRQ5SCA:1;           /*   IRQ5SCA    */ 
                    unsigned char IRQ4SCB:1;           /*   IRQ4SCB    */ 
                    unsigned char IRQ4SCA:1;           /*   IRQ4SCA    */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ISCRH;                                  /*              */ 
       union {                                         /* ISCRL        */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char IRQ3SCB:1;           /*   IRQ3SCB    */ 
                    unsigned char IRQ3SCA:1;           /*   IRQ3SCA    */ 
                    unsigned char IRQ2SCB:1;           /*   IRQ2SCB    */ 
                    unsigned char IRQ2SCA:1;           /*   IRQ2SCA    */ 
                    unsigned char IRQ1SCB:1;           /*   IRQ1SCB    */ 
                    unsigned char IRQ1SCA:1;           /*   IRQ1SCA    */ 
                    unsigned char IRQ0SCB:1;           /*   IRQ0SCB    */ 
                    unsigned char IRQ0SCA:1;           /*   IRQ0SCA    */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ISCRL;                                  /*              */ 
       unsigned char wk0[6];                           /*              */ 
       union {                                         /* ABRKCR       */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char CMF:1;               /*   CMF        */ 
                    unsigned char :4;                  /*              */ 
                    unsigned char TESTSEL:2;           /*   TESTSEL    */ 
                    unsigned char BIE:1;               /*   BIE        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ABRKCR;                                 /*              */ 
       union {                                         /* BARA         */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char A23:1;               /*   A23        */ 
                    unsigned char A22:1;               /*   A22        */ 
                    unsigned char A21:1;               /*   A21        */ 
                    unsigned char A20:1;               /*   A20        */ 
                    unsigned char A19:1;               /*   A19        */ 
                    unsigned char A18:1;               /*   A18        */ 
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                    unsigned char A17:1;               /*   A17        */ 
                    unsigned char A16:1;               /*   A16        */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } BARA;                                   /*              */ 
       union {                                         /* BARB         */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char A15:1;               /*   A15        */ 
                    unsigned char A14:1;               /*   A14        */ 
                    unsigned char A13:1;               /*   A13        */ 
                    unsigned char A12:1;               /*   A12        */ 
                    unsigned char A11:1;               /*   A11        */ 
                    unsigned char A10:1;               /*   A10        */ 
                    unsigned char A9:1;                /*   A9         */ 
                    unsigned char A8:1;                /*   A8         */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } BARB;                                   /*              */ 
       union {                                         /* BARC         */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char A7:1;                /*   A7         */ 
                    unsigned char A6:1;                /*   A6         */ 
                    unsigned char A5:1;                /*   A5         */ 
                    unsigned char A4:1;                /*   A4         */ 
                    unsigned char A3:1;                /*   A3         */ 
                    unsigned char A2:1;                /*   A2         */ 
                    unsigned char A1:1;                /*   A1         */ 
                    unsigned char :1;                  /*              */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } BARC;                                   /*              */ 
       union {                                         /* IER16        */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char IRQ15E:1;            /*   IRQ15E     */ 
                    unsigned char IRQ14E:1;            /*   IRQ14E     */ 
                    unsigned char IRQ13E:1;            /*   IRQ13E     */ 
                    unsigned char IRQ12E:1;            /*   IRQ12E     */ 
                    unsigned char IRQ11E:1;            /*   IRQ11E     */ 
                    unsigned char IRQ10E:1;            /*   IRQ10E     */ 
                    unsigned char IRQ9E:1;             /*   IRQ9E      */ 
                    unsigned char IRQ8E:1;             /*   IRQ8E      */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } IER16;                                  /*              */ 
       union {                                         /* ISR16        */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char IRQ15F:1;            /*   IRQ15F     */ 
                    unsigned char IRQ14F:1;            /*   IRQ14F     */ 
                    unsigned char IRQ13F:1;            /*   IRQ13F     */ 
                    unsigned char IRQ12F:1;            /*   IRQ12F     */ 
                    unsigned char IRQ11F:1;            /*   IRQ11F     */ 
                    unsigned char IRQ10F:1;            /*   IRQ10F     */ 
                    unsigned char IRQ9F:1;             /*   IRQ9F      */ 
                    unsigned char IRQ8F:1;             /*   IRQ8F      */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ISR16;                                  /*              */ 
       union {                                         /* ISCR16H      */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char IRQ15SCB:1;          /*   IRQ15SCB   */ 
                    unsigned char IRQ15SCA:1;          /*   IRQ15SCA   */ 
                    unsigned char IRQ14SCB:1;          /*   IRQ14SCB   */ 
                    unsigned char IRQ14SCA:1;          /*   IRQ14SCA   */ 
                    unsigned char IRQ13SCB:1;          /*   IRQ13SCB   */ 
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                    unsigned char IRQ13SCA:1;          /*   IRQ13SCA   */ 
                    unsigned char IRQ12SCB:1;          /*   IRQ12SCB   */ 
                    unsigned char IRQ12SCA:1;          /*   IRQ12SCA   */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ISCR16H;                                /*              */ 
       union {                                         /* ISCR16L      */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char IRQ11SCB:1;          /*   IRQ11SCB   */ 
                    unsigned char IRQ11SCA:1;          /*   IRQ11SCA   */ 
                    unsigned char IRQ10SCB:1;          /*   IRQ10SCB   */ 
                    unsigned char IRQ10SCA:1;          /*   IRQ10SCA   */ 
                    unsigned char IRQ9SCB:1;           /*   IRQ9SCB    */ 
                    unsigned char IRQ9SCA:1;           /*   IRQ9SCA    */ 
                    unsigned char IRQ8SCB:1;           /*   IRQ8SCB    */ 
                    unsigned char IRQ8SCA:1;           /*   IRQ8SCA    */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } ISCR16L;                                /*              */ 
       unsigned char wk1[198];                         /*              */ 
       union {                                         /* IER          */ 
             unsigned char BYTE;                       /*  Byte Access */ 
             struct {                                  /*  Bit Access  */ 
                    unsigned char IRQ7E:1;             /*   IRQ7E      */ 
                    unsigned char IRQ6E:1;             /*   IRQ6E      */ 
                    unsigned char IRQ5E:1;             /*   IRQ5E      */ 
                    unsigned char IRQ4E:1;             /*   IRQ4E      */ 
                    unsigned char IRQ3E:1;             /*   IRQ3E      */ 
                    unsigned char IRQ2E:1;             /*   IRQ2E      */ 
                    unsigned char IRQ1E:1;             /*   IRQ1E      */ 
                    unsigned char IRQ0E:1;             /*   IRQ0E      */ 
                    } BIT;                             /*              */ 
             } IER;                                    /*              */ 
};                                                     /*              */ 
 
/****************************************************************************** 
Macro definitions 
******************************************************************************/ 
#define MAC0 (*(volatile struct st_ether __evenaccess *)0xFFF900)    /* ETHER Address */ 
#define EDMAC0 (*(volatile struct st_edmac __evenaccess *)0xFFF980)    /* EDMAC Address */ 
#define SYSTEM (*(volatile struct st_system *)0xFFFE3C)  /* SYSTEM Address */ 
#define INT (*(volatile struct st_int *)0xFFFEE7)        /* INT Address  */ 
 
/****************************************************************************** 
Variable Externs 
******************************************************************************/ 
 
/****************************************************************************** 
Functions Prototypes 
******************************************************************************/ 
 
 
 
 
#endif /* IODEFINE2472_H */ 
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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。 



 

A-1 

改訂記録 

改訂内容 

Rev. 発行日 ページ ポイント 

1.00 2008.07.29 — 初版発行 

1.01 2009.02.10 3 図 1にオシレータを追加 

1.02 2011.07.06  
2 
18 
22 
23 
24 
25 
26 

31～61 
32 

 
1 
3 
17 
20 
28 
29 

「ドライバ改訂に伴う修正」 
仕様、適用条件の修正 
参考プログラムの動作説明の修正 
図 23の修正 
図 24の修正 
図 25の修正 
図 26の修正 
図 27の修正 
サンプルプログラムリストのコードの修正と追加 
2.9章の追加 
「アプリケーションノート誤記の修正」 
動作確認デバイスの修正 
図 1の修正 
図 17の修正 
図 21の修正 
図 29の修正 
図 30の修正 

    
    
    
    
    
    

 



 

 

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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