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マイ クロチップ デバイスのコード保護についての詳細

• マイ クロチップ製品は、 マイ ク ロチップが発行するデータ  シートに記載された仕様を満たしています。

• マイ クロチップの製品ファ ミ リは、 正常かつ通常条件下で使用される限り、 現在の半導体市場で最も確実で安全な製品です。

• コード保護を侵害する不正または不法な行為、 または、 マイ ク ロチップが発効するデータ  シートに記載されている仕様範囲外でマイク ロチップ

製品を使用し不正または不法な行為を行った場合は、 知的財産の侵害とな り ます。

• マイ クロチップは、 コードの完全性について懸念されるカスタマをサポート します。

• マイ クロチップおよびその他の半導体メーカは、 コードのセキュ リ ティ を保証しており ません。 コード保護機能は、 製品が破損しないこ とを保
証するものではあ り ません。

コード保護機能は常に改善されています。 マイ ク ロチップでは、 弊社の製品のコード保護機能に対して不断な努力を重ねており ます。 弊社の
コード保護機能を侵害する行為は、 デジタル ミ レニアム著作権法 (DMCA) に違反します。 カスタマのソフ ト ウェアまたはその他の著作物への

不正アクセスが生じた場合は、 この著作権法に則り訴訟を起こす場合があ り ます。
この文書に含まれるデバイス  アプ リ ケーシ ョ ンに関する情

報は、 ユーザーが任意で入手可能できるため、 入手した文書

が常に最新版である とは限り ません。 したがって、 ユーザー

アプリ ケーシ ョ ンが製品仕様を満たしているかの判断はユー

ザー側の責任と します。

マイ ク ロチップは、 条件、 品質、 パフォーマンス、 市場性ま

たは適合性を含む関連情報 ( この限りではない ) が、 明示また

は暗示、 書面または口頭、 制定内またはそ うでない場合でも

いかなる種類の保証を致しかねます。

マイ ク ロチップは、 この情報とその使用に起因する全ての責

任を負いかねます。 生命維持装置の重要な構成要素と してマ

イ クロチップ製品を使用する場合は、 マイ ク ロチップによる

正式な書面での承認以外は認可されません。 いかなる知的所

有権の下でも、 明示的またはその他のライセンスの譲渡は認

められません。
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SPI インターフェイス付きスタンドアロン イーサネッ ト  コントローラ
イーサネッ ト  コント ローラの特徴

• IEEE 802.3 に準拠したイーサネッ ト  コント ローラ

• MAC および 10BASE-T 対応の PHY を内蔵

• 自動極性検知および補正機能付き  10BASE-T ポート
を  1 つサポート

• 全二重および半二重モード に対応

• 衝突時の自動再送信が設定可能

• パッディ ングおよび CRC 生成が設定可能

• エラー パケッ ト の自動破棄が設定可能

• SPI インターフェイスの最大クロック  スピード は
20MHz  

バッファ  
• 8 K バイト送信/受信パケット デュアル ポートSRAM
• 送受信バッファ  サイズがコンフィギュレーショ ン可能

• ハードウェアで管理される循環受信 FIFO
• 自動インクリ メ ント 機能付きバイト 幅ランダム  /シー

ケンシャル アクセス

• 内蔵 DMA による高速データ転送 
• さまざまなネット ワーク  プロト コルに対応するハー
ドウェア管理によるチェックサム計算機能

媒体アクセス制御 (MAC) 機能

• ユニキャスト 、 マルチキャスト 、 ブロード キャス
ト をサポート

• 受信フィルタ機能と下記の AND または OR 条件に
よるホスト  ウェイク  アップ機能

- ユニキャスト  デスティ ネーショ ン  アド レス

- マルチキャスト  アド レス

- ブロード キャスト  アド レス

- Magic Packet™
- 64 ビッ ト のハッシュ  テーブルで指定されるグ
ループ デスティ ネーショ ン  アド レス

- ユーザー指定のオフセッ ト 値を使用して、 最
大 64 バイト までのプログラマブル パターン  
マッチ

物理層 (PHY) 機能

• ループバック  モード

• LINK、TX、RX、衝突、および全/半二重ステー
タス用の 2 つのプログラマブル LED 出力 

動作条件

• 6 つの割り 込みソースおよび 1 つの割り 込み出力ピン

• 25 MHz ク ロ ッ ク入力

• プログラマブル なプレスケーラ付きクロ ッ ク出
力ピン

• 動作電圧 3.1V ～ 3.6V (3.3V 標準 )
• 5V ト レラン ト入力

• 温度範囲 : -40 ℃ ～ +85 ℃ 工業用温度、 0 ℃ ～ +70
℃ 一般用温度 (SSOP のみ )

• 28 ピン SPDIP、 SSOP、 SOIC、 QFN パッケージ

パッ ケージ  タイプ
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お客様へ

弊社では、マイクロチップ製品を効果的にご利用いただくために、よりよいドキュメント作成を心がけております。また、お客

様のニーズに応えられるよう常に更新し、最新版を提供いたします。 
本書についてリクエストまたはコメント等ございましたら、Marketing Communications Department 宛に電子メール (docer-
rors@microchip.com) または本書の最終ページにある「読者レスポンス」用紙をファックス ((480) 792-4150) していただきま

すようお願い申し上げます。

最新版データ  シート

最新版のデータシートを入手される場合は、弊社のウェブサイトからユーザー登録が必要です。

http://www.microchip.com
ドキュメントのバージョンは、フッタに記載されているドキュメント番号を確認してください。ドキュメント番号の最後のアル
ファベットがバージョンを示しています ( 例 : DS30000A ＝ DS30000 のバージョン A）。

エラッ タ

現在のデバイスに対して、データ シートのマイナー変更および推奨されるソリューションなどを説明したエラッタが発効される
場合があります。このエラッタ通知には、該当するシリコンのリビジョンおよびドキュメントのバージョンが記載されます。

ご使用のデバイスに該当するエラッタを確認される場合は、次のサポートをご利用下さい。

• マイクロチップ社のウェブ サイト ; http://www.microchip.com
• マイクロチップ社の営業所 ( 最終ページ参照 )
営業者へお問合わせする際は、現在ご使用のデバイス名、シリコンのリビジョン、ドキュメント番号およびバージョンが必要です。

カスタマ通知システム

マイクロチップ社の最新製品情報を入手希望される方は、www.microchip.com からご登録下さい。
DS39662B_JP-page 2 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



ENC28J60
1.0 概要

　 ENC28J60 は、業界標準 SPI ( シリアル ペリフェラ
ル インターフェイス ) 付きスタンドアロン イーサ
ネット コントローラです。そのため、SPI を使用でき
るすべてのコント ローラに対するイーサネッ ト  ネッ ト
ワーク  インターフェイスと して使用できます。

ENC28J60 は、IEEE 802.3 仕様に準拠しています。パケッ
ト  フィ ルタリ ング機能が統合されているため、 入力さ
れるパケッ ト を制限できます。 また、 さ まざまなネッ
ト ワーク  プロト コルで使用されるチェッ クサム演算用
に、内蔵 DMA による高速データ転送と ハード ウェアに
よる演算機能が用意されています。 ホスト  コント ロー
ラと の通信には、 最高 20MHz のク ロッ ク周波数の SPI
が実装さ れています。 2 つの専用ピンが、 リ ンク 用と
ネッ ト ワーク  アクティ ビティ の確認用の LED に使用さ
れます。 

図 1-1 に、 ENC28J60 のブロッ ク簡略図を示します。 図
1-2 には、 このデバイスを使用した標準的なアプリ ケー
ショ ン回路を示します。 ENC28J60 を使用する場合、 マ
イク ロコント ローラと イーサネッ ト  ネッ ト ワークを接
続するには、2 つのパルス  ト ランスと いく つかの受動コ
ンポーネント のみ必要になり ます。

ENC28J60 は、主に次の 7 つのファンクショ ン  ブロックで
構成されています。

1. ホスト コントローラと ENC28J60 間の通信チャ
ネルとして機能する SPI

2. ENC28J60 を制御およびモニタするために使用す
る制御レジスタ

3. データ パケットの送受信用のデュアル ポート
RAM バッファ

4. DMA、送信/受信ブロックからのリクエストがあ
る場合、RAM バッファへのアクセスを制御する
アービタ

5. SPI インターフェイスを介して受信したデータお
よびコマンドを解釈するバス インターフェイス

6. IEEE 802.3 準拠の MAC ロジックを実装した
MAC (媒体アクセス制御 ) モジュール

7. ツイスト ペア インターフェイスに出力されたア
ナログ データをエンコード/デコードする PHY
(物理層 ) モジュール

このほかにも、 オシレータ、 オンチップ電圧レギュレー
タ、 5V ト レラント  I/O を提供するレベル変換器、 システ
ム制御ロジックなどのサポート  ブロックがデバイスに含
まれています。

図 1-1 : ENC28J60 のブロック簡略図
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図 1-2 : 標準的な ENC28J60 ベースのインターフェイス

表 1-1 : I/O ピンの説明

ピン名

ピン番号
ピン 
タイプ

バッファ  
タイプ

説明SPDIP、 
SOIC、 SSOP

QFN

VCAP 1 25 P — 内部レギュレータからの 2.5V 出力。標準値 10µF、最小値 1 µF で
グランド接続された低 ESR ( 等価直列抵抗 ) キャパシタを、このピン

に接続する必要がある

VSS 2 26 P — グランド

CLKOUT 3 27 O — プログラマブル クロック出力ピン (1)

INT 4 28 O — INT 割り込み出力ピン (2)

NC 5 1 O — 予約ファンクション。常に未接続 
SO 6 2 O — SPI インターフェイスのデータ出力ピン (2)

SI 7 3 I ST SPI インターフェイスのデータ入力ピン (3)

SCK 8 4 I ST SPI インターフェイスのクロック入力 (3)

CS 9 5 I ST SPI インターフェイスのチップ セレクト入力ピン (3,4)

RESET 10 6 I ST アクティブ Low デバイス リセット入力 (3, 4)

VSSRX 11 7 P — PHY RX のグランド

TPIN- 12 8 I ANA 差動信号入力

TPIN+ 13 9 I ANA 差動信号入力

RBIAS 14 10 I ANA PHY 用バイアス電流ピン。抵抗を使用してグランドへ接続 
( 2.4 「 ト ランス、 終端、 およびその他の 外部コンポーネン ト 」 を参照 )

VDDTX 15 11 P — PHY TX 用の正の電源

TPOUT- 16 12 O — 差動信号出力

TPOUT+ 17 13 O — 差動信号出力

VSSTX 18 14 P — PHY TX 用のグランド

VDDRX 19 15 P — PHY RX 用の正の 3.3V 電源

VDDPLL 20 16 P — PHY PLL 用の正の 3.3V 電源

VSSPLL 21 17 P — PHY PLL 用のグランド

VSSOSC 22 18 P — オシレータ用のグランド

OSC1 23 19 I ANA オシレータ入力

OSC2 24 20 O — オシレータ出力

VDDOSC 25 21 P — オシレータ用の正の 3.3V 電源

LEDB 26 22 O — LEDB ドライバ ピン (5)

LEDA 27 23 O — LEDA ドライバ ピン (5)

VDD 28 24 P — 正の 3.3V 電源供給

記号 : I = 入力、 O = 出力、 P = 電源、 DIG = デジタル入力、 ANA = アナログ信号入力、 ST = シュ ミ ッ ト  ト リ ガ

注 1: 最大ピン許容電流 : 8mA
2: 最大ピン許容電流 :  4mA 
3: 5V 入力可能

4: VDD に内部で弱プルアップされている

5: 最大ピン許容電流 : 12mA 
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DS39662B_JP-page 4 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



ENC28J60
2.0 外部接続

2.1 オシレータ

ENC28J60 は、 OSC1 および OSC2 ピンへ接続し た
25MHz のク リ スタルで動作するよ うに設計されてい
ます。 ENC28J60 にはパラレル カッ ト  ク リ スタルを使
用して ください。シ リーズ カッ ト  ク リ スタルを使用し
た場合は、 周波数がク リ スタル製造会社の規格外にな
る可能性があ り ます。 図 2-1 に、 標準的なオシレータ
回路を示します。 

なお、ENC28J60 は OSC1 ピンに接続された外部クロ ッ
ク ソースで駆動するこ と も可能です ( 図 2-2)。

図 2-1: クリスタル オシレータの動作 

図 2-2: 外部クロック ソース (1)

2.2 オシレータ  スタートアップ タイマ

ENC28J60 には、 OST ( オシレータ  スタート アップ タ
イマ ) が内蔵されているため、 オシレータや内蔵 PHY
は使用前に必ず安定した状態になり ます。 OST の有効
期間は、 POR 後またはパワー ダウン モードからウエ
イ ク  アップされた後からカウン ト 開始し、 OSC1 ク
ロ ッ クの 7500 サイ クル (300µs) までとな り ます。 この
動作の遅延中、すべてのイーサネッ ト  レジスタおよび
バッファ  メモ リは、 SPI バスを介して読み出し /書き込
みが可能性です。 しかし、 この間にはソフ ト ウェアか
らはパケッ ト送信 (ECON1.TXRTS をセッ ト )、 パケッ
ト受信 (ECON1.RXEN をセッ ト )、 または MAC、 MII、
PHY レジスタへアクセスしてはいけません。

OST の有効期間が終了する と、 ESTAT レジス タの
CLKRDY ビッ トがセッ ト されます。アプリ ケーシ ョ ン
ソフ ト ウェアはこのビッ ト をポーリ ングし、 通常デバ
イスの動作を開始できるタイ ミ ングを判断する必要が
あ り ます。
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C2

XTAL

OSC2
RS(1)

OSC1

RF(2) 

内部ロジックへ

注 1: AT ス ト リ ップ カッ ト  ク リ スタルには、 直列

抵抗 (RS) が必要です。

2: フ ィードバッ ク抵抗 (RF) の範囲は、 通常 
2 ～ 10MΩ です。

ENC28J60

外部システムから
3.3V クロック

OSC1

OSC2オープン (2)

注 1: デューティ  サイ クル制限を確認する必要が

あ り ます。

2: システム ノ イズを低減させるため、 抵抗で

グラン ドへ接続する場合があ り ます。 ただ

し、 この場合はシステム電流が増加します。

ENC28J60

メモ : POR 後または ENC28J60 がパワー ダウ
ン モー ドから解除された後、 CLKRDY
ビッ トのポーリングは、パケッ ト送信、パ
ケッ ト受信または MAC、 MILL、 PHY レ
ジス タへアクセスする前に CLKRDY
ビッ トのポーリングを実行する必要があ
ります。 
DS39662B_JP-page 5 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



ENC28J60
2.3 CLKOUT ピン

ク ロッ ク出力ピンは、ホスト  コント ローラ  ク ロッ ク と
して使用するため、 またはシステム内の他のデバイス
用のクロッ ク  ソースと して使用するために提供されて
います。このピンには、内部プリ スケール機能があり 、
出力を  1、2、3、4、または 8 で分周できます。ECOCON
レジスタを介して、 CLKOUT 機能が有効になり 、 プリ
スケール機能が選択されます ( レジスタ 2-1)。 

正常なク ロッ ク信号を作成するには、電源投入直後は、
CLKOUT ピンが Low に維持さ れる 必要があり ます。
POR が完了後に OST がカウント を開始します。OST の
有効期間が終了すると 、 CLKOUT ピンがデフォルト 周
波数の 6.25 MHz ( メ イン  ク ロッ クの 4 分周 ) で出力を
開始します。 その後、 ENC28J60 がソ フト ウェアでリ
セッ ト 、 ま たは RESET ピンでリ セッ ト さ れても 、
CLKOUT 機能は変更されません (ECOCON の値は変更

されない )。 また、 パワー ダウン  モード に切り 替わる
場合も 、 CLKOUT 機能は継続し ます。 パワー ダウン
モード がキャンセルされると 、 OST はリ セッ ト されま
すが、CLKOUT 機能は継続します。CLKOUT 機能が無
効 (ECOCON = 0) の場合、CLKOUT ピンは Low 駆動さ
れます。 

CLKOUT 機能は、CLKOUT ピン機能が有効、無効、ま
たはプリ スケール値が変更された場合に、 最小限のタ
イ ミ ン グ を 確保す る よ う に設計 さ れて い ま す。
ECOCON コンフ ィギュレーシ ョ ンで指定された周波
数を超えるパルス  (High/Low) は出力されません。ただ
し、周波数の切り替え時には、2 および 8 OSC1 ク ロ ッ
ク周期間の遅延が生じ、この間にクロ ッ ク  パルスは生
成されません ( 図 2-3 参照 )。この期間中、CLKOUT は
Low に保持されます。

図 2-3: CLKOUT の遷移

 

ECOCON
が変更 80ns ～ 320ns の遅延

レジスタ   2-1: ECOCON: CLOCK OUTPUT 制御レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— — — — — COCON2 COCON1 COCON0

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7-3 未実装ビッ ト : 0 が読み出される

bit 2-0 COCON2:COCON0 : クロック出力コンフィギュレーション ビット

11x = ファ ク ト リ  テス ト用に予約。 使用不可。 グ リ ッチ保護は保証されていない。
101 = メ イン ク ロ ッ クを 8 分周した CLKOUT 出力 (3.125 MHz)
100 = メ イン ク ロ ッ クを 4 分周した CLKOUT 出力 (6.25 MHz)
011 = メ イン ク ロ ッ クを 3 分周した CLKOUT 出力 (8.333333 MHz)
010 = メ イン ク ロ ッ クを  2 分周した CLKOUT 出力 (12.5 MHz)
001 = メ イン ク ロ ッ クを 1 分周した CLKOUT 出力 (25 MHz)
000 = CLKOUT は無効。 ピンは Low 駆動。
DS39662B_JP-page 6 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



ENC28J60
2.4 ト ランス、 終端、 およびその他の
外部コンポーネン ト

完全なイーサネッ ト  インターフェイスを構築するに
は、 ENC28J60 に標準コンポーネン ト をいくつか外付
けする必要があ り ます。 図 2-4 にこれらのコンポーネ
ン トの接続を示します。 

PHY モジュールの内部アナログ回路には、RBIAS から
グランド へ接続する抵抗 ( 2.32 kΩ、 1%) が必要です。
この抵抗は、 TPOUT+/- 信号の振幅に影響を与えます。
ピンへのノ イズの容量結合や伝送特性への影響を防ぐ
ため、 信号パターンを隣接せずに、 チッ プに極力近づ
けてこの抵抗を配置してく ださい。 また、 この抵抗は
表面実装タイプを推奨します。

デバイスのデジタル ロジッ クの中には、 2.5V で動作す
るものがあ り ます。 この電圧に対応するために内蔵電
圧レギュレータが実装されています。 必要な外部コン
ポーネン ト は、 VCAP からグラン ドへ接続された外部
フィルタ  コンデンサのみです。 このコンデンサは、 標
準値 10 µF で最小値 1 µF の 低 ESR ( 等価直列レジスタ )
が必要になり ます。 内部レギュレータは、 外部負荷を
駆動するよ うには設計されていません。

TPIN+/TPIN- および TPOUT+/TPOUT- ピンには、 イー
サネッ ト動作用の 1:1 CT パルス  ト ランスが必要です。
イーサネッ ト  モジュールが有効のと き、電流が 2 つの
TPOUT ピンから連続的に流れます。 PHY が送信する
と き、 TPOUT- と  TPOUT+ ピンからの電流を相対的に
変化させるこ とで、イーサネッ ト  ケーブル上に差動電
圧が発生します。

TPOUT ピンと イーサネッ ト  ト ランス  ( 非表示 ) の間に
TPOUT インターフェイス用のコモン モード  チョーク
を配置するこ とはお勧めできません。 EMI 放射を減ら
すためにコモン モード  チ ョ ークを使用する場合は、
イーサネッ ト  ト ランス と  RJ-45 コネクタのピン 1 およ
びピン 2 の間に配置してください。多くのイーサネッ ト
ト ランス  モジュールは、 同デバイス  パッケージ内にコ
モン モード  チョークを内蔵しています。 ト ランスは、
静電気耐圧および IEEE 802.3 の絶縁要件を満たすため、
少なく と も表 16-5 で指定される絶縁耐圧が必要です (
特定ト ランスの要件は、16.0 「電気的特性」 を参照 )。送
信および受信インターフェイスには、さらに 2 つの抵抗
と  1 つのコンデンサを追加して、伝送ラインを適切に終
端して信号反射を抑える必要があり ます。

すべての電源ピンは、 同一電源ソースに外部接続する
必要があ り ます。同様に、すべてのグランド  ピンも同
一グランド  ノードに外部接続する必要があ り ます。各
VDD と  VSS ピン  ペアには、 極力ピンに近接配置した
0.1 µF のセラ ミ ッ ク  バイパス  コンデンサ  (回路には非
表示 ) が必要です。

ツイス ト  ペア インターフェイスを動作させるには比
較的高い電流が必要なため、 すべてのワイヤを短くす
る必要があ り ます。 抵抗ロスを低減させるためには電
源配線に適切な配線幅を使用する必要があ り ます。 差
動データ  ラインを短くできない場合は、 100Ω の
特性インピーダンスを持つよ うに配線してください。 

図 2-4: ENC28J60 イーサネッ ト終端および外部接続

I/O
SCK
SDO
SDI

INT0

MCU

レベル

シフト

ロジック (2)

CS
SCK
SI
SO

INT

ENC28J60

VCAP LEDA LEDB

RBIAS

TPOUT+

TPOUT-

TPIN+

TPIN-

10 µF

注 1: フェライ ト  ビーズには、 最低 80mA 相当品が必要です。

2: マイ ク ロコン ト ローラが 5V 動作する場合のみ必要です。 詳細は、2.5 「I/O レベル」 を参照して ください。

3: これらのコンポーネン トは、 EMI を削減する目的で実装されています。

フェライト
ビーズ (1、3)

3.3V

2.32 kΩ, 1%

1

2

3

4

5

6

7

8

RJ-45

1:1 CT

1:1 CT

1 nF, 2 kV(3)

75Ω(3) 75Ω(3) 75Ω(3) 75Ω(3)

49.9Ω, 1%

49.9Ω, 1%

49.9Ω, 1%

49.9Ω, 1%

0.1 µF(3)

0.1 µF

1
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ENC28J60
2.5 I/O レベル

ENC28J60 は、 3.3V デバイスですが、 5V システムへの
統合が可能です。 SPI CS 入力、 SCK 入力、 SI 入力、 お
よび RESET ピンは、すべて 5V ト レラン トです。反対
に、 ホス ト  コ ン ト ローラが 5 V 動作の場合には、
ENC28J60 からの SPI と割り込み入力が  3.3V CMOS 出
力で駆動されている場合は、 ホス ト  コン ト ローラが
5V 動作するため、仕様範囲外の動作になる可能性があ
り ます。 この場合、 単一方向のレベル変換器が必要に
なり ます。 

レベル シフ トには、 安価な 74HCT08 ( クワ ッ ド  AND
ゲート )、 74ACT125 ( ク ワ ッ ド  ト ラ イステート  バッ
ファ )、 またはその他の TTL レベル入力バッファ付き
5V CMOS チップを使用でき ます。 ト ラ イ ステー ト
バッ フ ァ を使用する こ とによ り、 ほかのデバイス と
SPI バスを共有するシステムへの統合が容易にな り ま
す。 図 2-5 および 図 2-6 に、 変換回路例を示します。

図 2-5: AND ゲートを使用するレベル シフト

図 2-6: トライステート  バッファを使用する
レベル シフト

2.6 LED コンフ ィギュレーシ ョ ン

LEDA および LEDB ピンは、 リセッ ト時に極性を自動
で検知する機能があ り ます。 接続方法は、 ソース電流
が流れた場合に LED が点灯する接続と、シンク電流が
流れたと きに LED が点灯する接続があ り ます。システ
ム リセッ トがかけられる と、ENC28J60 は LED がどの
よ うに接続されているかを検知し、PHLCON レジスタ
で設定されたデフ ォル ト  ステー ト に駆動し ます。
ENC28J60 の動作中に極性が変更された場合は、 次に
リセッ トがかけられるまで新し く設定された極性は検
知されません。

LEDB の特徴は、 リセッ ト時に LED の接続が自動的に
読み出され、 PHCON1.PDPXMD ビッ ト をどのよ うに
初期化するかを決定するこ とです。 ピンにソース電流
が流れる と  LED が点灯する場合は、リセッ ト時にこの
ビッ トがク リ アされ、PHY は半二重モードがデフォル
トにな り ます。ピンにシンク電流が流れる と  LED が点
灯する場合は、リセッ ト時にこのビッ トがセッ ト され、
PHY は全二重モードがデフォルトにな り ます。 図 2-7
に、 この 2 つのオプシ ョ ンを示します。 LEDB に LED
が接続されていない場合、PDPXMD ビッ トは不定値に
リセッ ト されます。

図 2-7: LEDB の極性およびリセッ トの
コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン

また、 各 LED の動作極性 ( アクティブのと きにオン /
オフ )、 ブ リ ンク  レート、 ブ リ ンク  ス ト レ ッチ イン
ターバルを個別にコンフ ィギュレーシ ョ ンできます。
これらのオプシ ョ ンは、 LACFG3:LACFG0 および
LBCFG3:LBCFG0 ビッ トで制御します。 表 2-1 に、 ブ
リ ンク  ス ト レッチの標準値を示します。

表 2-1: LED ブリンク  スト レッチ長

I/O

SCK

SO

SI

INT0

MCU

CS

SCK

SI

SO

INT

ENC28J60

CLKOUTOSC1

I/O

SCK

SO

SI

INT0

MCU

CS

SCK

SI

SO

INT

ENC28J60

CLKOUTOSC1

スト レッチ長 標準的なスト レッチ (ms) 
TNSTRCH ( 標準 ) 40
TMSTRCH ( 中 ) 70
TLSTRCH ( 長 ) 140

LEDB

+3.3V全二重動作 :
PDPXMD = 1

LEDB

半二重動作 :
PDPXMD = 0
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レジスタ  2-2: PHLCON: PHY モジュールの LED 制御レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
r r r r LACFG3 LACFG2 LACFG1 LACFG0

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-x
LBCFG3 LBCFG2 LBCFG1 LBCFG0 LFRQ1 LFRQ0 STRCH r

bit 7 bit 0

記号 :
R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-14 予約 : 0 と して書き込まれる

bit 13-12 予約 : 1 と して書き込まれる

bit 11-8 LACFG3:LACFG0: LEDA コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト  
1111 = 予約
1110 = 二重ステータスおよび衝突アクティビティを表示する  ( 常にス ト レッチ )
1101 = リ ンク  ステータスおよび送信 / 受信アクティ ビティ を表示する  ( 常にス ト レッチ )
1100 = リ ンク  ステータスおよび受信アクティビティを表示する   ( 常にス ト レッチ )
1011 = 低速ブリ ンク
1010 = 高速ブリ ンク
1001 = オフ
1000 = オン
0111 = 送信 / 受信アクティ ビティ を表示する  ( ス ト レッチ可能 )
0110 = 予約
0101 = 二重ステータスを表示する
0100 = リ ンク  ステータスを表示する
0011 = 衝突アクティ ビティを表示する  ( ス ト レッチ可能 )
0010 = 受信アクティ ビティ を表示する  ( ス ト レッチ可能 )
0001 = 送信アクティ ビティ を表示する  ( ス ト レッチ可能 )
0000 = 予約

bit 7-4 LBCFG3:LBCFG0: LEDB コンフ ィギュレーシ ョ ン  ビッ ト  
1110 = 二重ステータスおよび衝突アクティビティを表示する  ( 常にス ト レッチ )
1101 = リ ンク  ステータスおよび送信 / 受信アクティ ビティ を表示する  ( 常にス ト レッチ )
1100 = リ ンク  ステータスおよび受信アクティビティを表示する  ( 常にス ト レッチ )
1011 = 低速ブリ ンク
1010 = 高速ブリ ンク
1001 = オフ
1000 = オン
0111 = 送信 / 受信アクティ ビティ を表示する  ( ス ト レッチ可能 )
0110 = 予約
0101 = 二重ステータスを表示する
0100 = リ ンク  ステータスを表示する
0011 = 衝突アクティ ビティを表示する  ( ス ト レッチ可能 )
0010 = 受信アクティ ビティ を表示する  ( ス ト レッチ可能 )
0001 = 送信アクティ ビティ を表示する  ( ス ト レッチ可能 )
0000 = 予約

bit 3-2 LFRQ1:LFRQ0: LED パルス  ス ト レッチ タイム コンフ ィギュレーシ ョ ン  ビッ ト  ( 表 2-1 を参照 )
11 = 予約 
10 = TLSTRCH で LED イベン ト をス ト レッチする
01 = TMSTRCH で LED イベン ト をス ト レッチする
00 = TNSTRCH で LED イベン ト をス ト レッチする

bit 1 STRCH: LED パルス  ス ト レッチ イネーブル ビッ ト  
1 = LFRQ1:LFRQ0 コンフ ィギュレーシ ョ ンに基づいてス ト レッチされた LED パルスを表示する
0 = ス ト レッチ可能な LED イベン トが発生している間のみ表示する

bit 0 予約 :  0 が書き込まれる
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39662B_JP-page 9
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ENC28J60
3.0 メモリ構成

ENC28J60 のすべてのメモ リは、スタティ ッ ク  RAM と
してインプ リ メ ン ト されています。 メモ リ  タイプは、
次の 3 つです。

• 制御レジスタ

• イーサネット バッファ

• PHY レジスタ

制御レジスタのメ モリ には、ENC28J60 のコンフィ ギュ
レーショ ン、 制御、 ステータス読み出しに使用される
レジスタ があり ます。 制御レジスタ は SPI イ ンタ ー
フェイスを介して直接読み出し / 書き込みされます。

イーサネッ ト  バッファは、イーサネッ ト  コン ト ローラ
で使用される送信および受信メモリが 含まれ、 この 2
つは 1 つのメモ リ空間にあ り ます。メモ リのサイズは、
SPI インターフェイスを介してホス ト  コン ト ローラで
設定できます。 イーサネッ ト  バッファへのアクセス
は、読み出しバッファ  メモ リ / 書き込みバッファ  メモ
リの SPI コマンドでのみ可能です。詳細は、 4.2.2 「バッ
ファ  メモ リ読み出しコマンド」 および 4.2.4 「バッファ
メモ リ書き込みコマンド」 を参照してください。

PHY レジスタは、PHY モジュールのコンフ ィギュレー
シ ョ ン、 制御、 およびステータス読み出しに使用され
ます。 SPI インターフェイス経由で直接アクセスでき
ません。MAC モジュールに組み込まれた MIIM (Media
Independent Interface Management) を介してアクセスし
ます。 

図 3-1 に、ENC28J60 のデータ  メモ リ構成を示します。 

図 3-1 : ENC28J60 のメモリ構成

共通

レジスタ

共通 
レジスタ

共通 
レジスタ

共通 
レジスタ

00h

19h
1Ah

1Fh
00h

19h
1Ah
1Fh
00h

19h
1Ah

1Fh
00h

19h
1Ah

1Fh

バンク  0

バンク  1

バンク  2

バンク  3

0000h

1FFFh

= 00

= 01

= 10

= 11

ECON1<1:0> 制御レジスタ イーサネッ ト  バッファ

00h

1Fh

PHY レジスタ

メモ : メモ リ領域は、 実際の比率で示していません。 制御レジスタのサイズは、 詳細を示すため拡大しています。

バンク  0 のバッファ  ポインタ
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3.1 制御レジスタ

制御レジスタは、 ホス ト  コン ト ローラ とオンチップ
イーサネッ ト  コン ト ローラ  ロジッ ク間の重要なイン
ターフェイス とな り ます。 これらのレジスタに書き込
みを実行する と、 インターフェイスの動作を制御しま
す。一方、 読み出しを実行する と、 ホス ト  コン ト ロー
ラが動作をモニタできるよ うにな り ます。

制御レジスタ  メ モリ は 4 つのバンクに分割され、ECON1
レジスタのバンク  セレク ト  ビッ ト  ( BSEL1:BSEL0) で選
択できます。 各バンクは 32  バイト であり 、 5 ビッ ト の
アド レス  値でアド レスを指定します。 
すべてのバンクの最後の 5 ビッ ト  (1Bh ～ 1Fh) は、共通
レジスタ  セッ ト  (EIE、 EIR、 ESTAT、 ECON2、 およ び
ECON1) を指します。これらのレジスタは、デバイス動
作を制御およ びモニタ リ ングする 上で非常に重要で
す。 こ の共通マッ ピングにより 、 バンク を切り 替えず

にこれらのレジスタへアクセスできます。 ECON1 およ
び ECON2 レジスタの詳細は、このセクショ ンの後半で
説明します。

実装されていないアドレスがいくつかあ り ます。 これ
らのアドレスに書き込みを実行する と無視され、 読み
出されるビッ トはすべて 0 とな り ます。 各バンクのア
ドレス  1Ah は予約されており、 このレジスタへは読み
出しおよび書き込みが実行されません。 その他の予約
レジスタは、 読み出される場合があ り ますが、 これら
のレジスタ  コンテンツは変更されません。予約ビッ ト
を含むレジスタへの読み出しおよび書き込みを実行す
る場合は、 レジスタの定義に記述された規則に従う必
要があ り ます。 ENC28J60 の制御レジスタは、 一般的
に ETH、 MAC、 および MII にグループ分けされます。
レジスタ名が 「E」 で始まっている場合は ETH グルー
プとな り、 「MA」 で始まっている場合は MAC グルー
プとな り、 「MI」 で始まっている場合は MII グループ
とな り ます。 

表 3-1 : ENC28J60 制御レジスタのマップ

バンク  0 バンク  1 バンク  2 バンク  3
アドレス レジスタ名 アドレス レジスタ名 アドレス レジスタ名 アドレス レジスタ名

00h ERDPTL 00h EHT0 00h MACON1 00h MAADR5
01h ERDPTH 01h EHT1 01h 予約 01h MAADR6
02h EWRPTL 02h EHT2 02h MACON3 02h MAADR3
03h EWRPTH 03h EHT3 03h MACON4 03h MAADR4
04h ETXSTL 04h EHT4 04h MABBIPG 04h MAADR1
05h ETXSTH 05h EHT5 05h — 05h MAADR2
06h ETXNDL 06h EHT6 06h MAIPGL 06h EBSTSD
07h ETXNDH 07h EHT7 07h MAIPGH 07h EBSTCON
08h ERXSTL 08h EPMM0 08h MACLCON1 08h EBSTCSL
09h ERXSTH 09h EPMM1 09h MACLCON2 09h EBSTCSH
0Ah ERXNDL 0Ah EPMM2 0Ah MAMXFLL 0Ah MISTAT
0Bh ERXNDH 0Bh EPMM3 0Bh MAMXFLH 0Bh —
0Ch ERXRDPTL 0Ch EPMM4 0Ch 予約 0Ch —
0Dh ERXRDPTH 0Dh EPMM5 0Dh 予約 0Dh —
0Eh ERXWRPTL 0Eh EPMM6 0Eh 予約 0Eh —
0Fh ERXWRPTH 0Fh EPMM7 0Fh — 0Fh —
10h EDMASTL 10h EPMCSL 10h 予約 10h —
11h EDMASTH 11h EPMCSH 11h 予約 11h —
12h EDMANDL 12h — 12h MICMD 12h EREVID
13h EDMANDH 13h — 13h — 13h —
14h EDMADSTL 14h EPMOL 14h MIREGADR 14h —
15h EDMADSTH 15h EPMOH 15h 予約 15h ECOCON
16h EDMACSL 16h 予約 16h MIWRL 16h 予約

17h EDMACSH 17h 予約 17h MIWRH 17h EFLOCON
18h — 18h ERXFCON 18h MIRDL 18h EPAUSL
19h — 19h EPKTCNT 19h MIRDH 19h EPAUSH
1Ah 予約 1Ah 予約 1Ah 予約 1Ah 予約

1Bh EIE 1Bh EIE 1Bh EIE 1Bh EIE
1Ch EIR 1Ch EIR 1Ch EIR 1Ch EIR
1Dh ESTAT 1Dh ESTAT 1Dh ESTAT 1Dh ESTAT
1Eh ECON2 1Eh ECON2 1Eh ECON2 1Eh ECON2
1Fh ECON1 1Fh ECON1 1Fh ECON1 1Fh ECON1
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表 3-2 : ENC28J60 の制御レジスタのサマリ

レジスタ名 ビッ ト  7 ビッ ト  6 ビッ ト  5 ビッ ト  4 ビッ ト  3 ビッ ト  2 ビッ ト  1 ビッ ト  0 Reset の値
参照
ページ

EIE INTIE PKTIE DMAIE LINKIE TXIE r TXERIE RXERIE 0000 0000 67

EIR — PKTIF DMAIF LINKIF TXIF r TXERIF RXERIF -000 0000 68

ESTAT INT BUFER r LATECOL — RXBUSY TXABRT CLKRDY(1) 0000 -000 66

ECON2 AUTOINC PKTDEC PWRSV r VRPS — — — 1000 0--- 16

ECON1 TXRST RXRST DMAST CSUMEN TXRTS RXEN BSEL1 BSEL0 0000 0000 15

ERDPTL Read Pointer Low Byte ERDPT<7:0>) 1111 1010 17

ERDPTH — — — Read Pointer High Byte (ERDPT<12:8>) ---0 0101 17

EWRPTL Write Pointer Low Byte (EWRPT<7:0>) 0000 0000 17

EWRPTH — — — Write Pointer High Byte (EWRPT<12:8>) ---0 0000 17

ETXSTL TX Start Low Byte (ETXST<7:0>) 0000 0000 17

ETXSTH — — — TX Start High Byte (ETXST<12:8>) ---0 0000 17

ETXNDL TX End Low Byte (ETXND<7:0>) 0000 0000 17

ETXNDH — — — TX End High Byte (ETXND<12:8>) ---0 0000 17

ERXSTL RX Start Low Byte (ERXST<7:0>) 1111 1010 17

ERXSTH — — — RX Start High Byte (ERXST<12:8>) ---0 0101 17

ERXNDL RX End Low Byte (ERXND<7:0>) 1111 1111 17

ERXNDH — — — RX End High Byte (ERXND<12:8>) ---1 1111 17

ERXRDPTL RX RD Pointer Low Byte (ERXRDPT<7:0>) 1111 1010 17

ERXRDPTH — — — RX RD Pointer High Byte (ERXRDPT<12:8>) ---0 0101 17

ERXWRPTL RX WR Pointer Low Byte (ERXWRPT<7:0>) 0000 0000 17

ERXWRPTH — — — RX WR Pointer High Byte (ERXWRPT<12:8>) ---0 0000 17

EDMASTL DMA Start Low Byte (EDMAST<7:0>) 0000 0000 73

EDMASTH — — — DMA Start High Byte (EDMAST<12:8>) ---0 0000 73

EDMANDL DMA End Low Byte (EDMAND<7:0>) 0000 0000 73

EDMANDH — — — DMA End High Byte (EDMAND<12:8>) ---0 0000 73

EDMADSTL DMA Destination Low Byte (EDMADST<7:0>) 0000 0000 73

EDMADSTH — — — DMA Destination High Byte (EDMADST<12:8>) ---0 0000 73

EDMACSL DMA Checksum Low Byte (EDMACS<7:0>) 0000 0000 74

EDMACSH DMA Checksum High Byte (EDMACS<15:8>) 0000 0000 74

EHT0 Hash Table Byte 0 (EHT<7:0>) 0000 0000 53

EHT1 Hash Table Byte 1 (EHT<15:8>) 0000 0000 53

EHT2 Hash Table Byte 2 (EHT<23:16>) 0000 0000 53

EHT3 Hash Table Byte 3 (EHT<31:24>) 0000 0000 53

EHT4 Hash Table Byte 4 (EHT<39:32>) 0000 0000 53

EHT5 Hash Table Byte 5 (EHT<47:40>) 0000 0000 53

EHT6 Hash Table Byte 6 (EHT<55:48>) 0000 0000 53

EHT7 Hash Table Byte 7 (EHT<63:56>) 0000 0000 53

EPMM0 Pattern Match Mask Byte 0 (EPMM<7:0>) 0000 0000 52

EPMM1 Pattern Match Mask Byte 1 (EPMM<15:8>) 0000 0000 52

EPMM2 Pattern Match Mask Byte 2 (EPMM<23:16>) 0000 0000 52

EPMM3 Pattern Match Mask Byte 3 (EPMM<31:24>) 0000 0000 52

EPMM4 Pattern Match Mask Byte 4 (EPMM<39:32>) 0000 0000 52

EPMM5 Pattern Match Mask Byte 5 (EPMM<47:40>) 0000 0000 52

EPMM6 Pattern Match Mask Byte 6 (EPMM<55:48>) 0000 0000 52

EPMM7 Pattern Match Mask Byte 7 (EPMM<63:56>) 0000 0000 52

記号 : x = 不明、 u = 変更なし、 — = 実装されていない、 q = 条件に依存する値、 r = 予約、 変更不可

注 1: CLKRDY は、 POR で  0 にリセッ ト しますが、 その他のリセッ トの影響は受けません。

2: EREVID は読み出し専用レジスタです。

3: ECOCON は、 POR で ‘---- -100’ にリセッ ト し、 その他の リセッ トでは ‘---- -uuu’ にリセッ ト します。
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EPMCSL Pattern Match Checksum Low Byte (EPMCS<7:0>) 0000 0000 52

EPMCSH Pattern Match Checksum High Byte (EPMCS<15:0>) 0000 0000 52

EPMOL Pattern Match Offset Low Byte (EPMO<7:0>) 0000 0000 52

EPMOH — — — Pattern Match Offset High Byte (EPMO<12:8>) ---0 0000 52

ERXFCON UCEN ANDOR CRCEN PMEN MPEN HTEN MCEN BCEN 1010 0001 48

EPKTCNT Ethernet Packet Count 0000 0000 43

MACON1 — — — r TXPAUS RXPAUS PASSALL MARXEN ---0 0000 34

MACON3 PADCFG2 PADCFG1 PADCFG0 TXCRCEN PHDREN HFRMEN FRMLNEN FULDPX 0000 0000 35

MACON4 — DEFER BPEN NOBKOFF — — r r -000 --00 36

MABBIPG — Back-to-Back Inter-Packet Gap (BBIPG<6:0>) -000 0000 36

MAIPGL — Non-Back-to-Back Inter-Packet Gap Low Byte (MAIPGL<6:0>) -000 0000 34

MAIPGH — Non-Back-to-Back Inter-Packet Gap High Byte (MAIPGH<6:0>) -000 0000 34

MACLCON1 — — — — Retransmission Maximum (RETMAX<3:0>) ---- 1111 34

MACLCON2 — — Collision Window (COLWIN<5:0>) --11 0111 34

MAMXFLL Maximum Frame Length Low Byte (MAMXFL<7:0>) 0000 0000 34

MAMXFLH Maximum Frame Length High Byte (MAMXFL<15:8>) 0000 0110 34

MICMD — — — — — — MIISCAN MIIRD ---- --00 21

MIREGADR — — — MII Register Address (MIREGADR<4:0>) ---0 0000 19

MIWRL MII Write Data Low Byte (MIWR<7:0>) 0000 0000 19

MIWRH MII Write Data High Byte (MIWR<15:8>) 0000 0000 19

MIRDL MII Read Data Low Byte (MIRD<7:0>) 0000 0000 19

MIRDH MII Read Data High Byte(MIRD<15:8>) 0000 0000 19

MAADR5 MAC Address Byte 5 (MAADR<15:8>) 0000 0000 34

MAADR6 MAC Address Byte 6 (MAADR<7:0>) 0000 0000 34

MAADR3 MAC Address Byte 3 (MAADR<31:24>), OUI Byte 3 0000 0000 34

MAADR4 MAC Address Byte 4 (MAADR<23:16>) 0000 0000 34

MAADR1 MAC Address Byte 1 (MAADR<47:40>), OUI Byte 1 0000 0000 34

MAADR2 MAC Address Byte 2 (MAADR<39:32>), OUI Byte 2 0000 0000 34

EBSTSD Built-in Self-Test Fill Seed (EBSTSD<7:0>) 0000 0000 78

EBSTCON PSV2 PSV1 PSV0 PSEL TMSEL1 TMSEL0 TME BISTST 0000 0000 78

EBSTCSL Built-in Self-Test Checksum Low Byte (EBSTCS<7:0>) 0000 0000 78

EBSTCSH Built-in Self-Test Checksum High Byte (EBSTCS<15:8>) 0000 0000 78

MISTAT — — — — r NVALID SCAN BUSY ---- 0000 21

EREVID(2) — — — Ethernet Revision ID (EREVID<4:0>) ---q qqqq 22

ECOCON(3) — — — — — COCON2 COCON1 COCON0 ---- -100 6

EFLOCON — — — — — FULDPXS FCEN1 FCEN0 ---- -000 58

EPAUSL Pause Timer Value Low Byte (EPAUS<7:0>) 0000 0000 59

EPAUSH Pause Timer Value High Byte (EPAUS<15:8>) 0001 0000 59

表 3-2 : ENC28J60 の制御レジスタのサマリ  ( 続き )

レジスタ名 ビッ ト  7 ビッ ト  6 ビッ ト  5 ビッ ト  4 ビッ ト  3 ビッ ト  2 ビッ ト  1 ビッ ト  0 Reset の値
参照
ページ

記号 : x = 不明、 u = 変更なし、 — = 実装されていない、 q = 条件に依存する値、 r = 予約、 変更不可

注 1: CLKRDY は、 POR で  0 にリセッ ト しますが、 その他のリセッ トの影響は受けません。

2: EREVID は読み出し専用レジスタです。

3: ECOCON は、 POR で ‘---- -100’ にリセッ ト し、 その他の リセッ トでは ‘---- -uuu’ にリセッ ト します。
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3.1.1 ECON1 レジスタ

レジスタ 3-1 で示す ECON1 レジスタは、 ENC28J60 の
主要ファンクシ ョ ンを制御します。 受信イネーブル、
送信リ クエス ト、 DMA 制御、 バンク  セレク ト  ビッ ト
は、 この ECON1 レジスタに含まれます。

   

レジスタ  3-1: ECON1: イーサネッ ト制御レジスタ  1

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TXRST RXRST DMAST CSUMEN TXRTS RXEN BSEL1 BSEL0

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7 TXRST: 送信ロジック リセット ビット

1 = 送信ロジックは Reset を保持
0 = 通常動作

bit 6 RXRST: 受信ロジック リセット ビット

1 = 受信ロジックは Reset を保持
0 = 通常動作

bit 5 DMAST: DMA スタートおよびビジー ステータス  ビット

1 = DMA コピー中か、チェックサム計算中
0 = DMA アイドル中

bit 4 CSUMEN: DMA チェックサム イネーブル ビット

1 = DMA ハードウェアがチェックサム計算する
0 = DMA ハードウェアがバッファ メモリをコピーする

bit 3 TXRTS: 送信リクエストを送るビット

1 = 送信ロジックがパケットを送信する
0 = 送信ロジックはアイドル状態

bit 2 RXEN: 受信イネーブル ビット

1 = 現在のフィルタ コンフィギュレーションを通ったパケットが受信バッファへ書き込まれる
0 = すべての受信パケットが無視される

bit 1-0 BSEL1:BSEL0: バンク選択ビット

11 = SPI がバンク 3 のレジスタへアクセスする
10 = SPI がバンク 2 のレジスタへアクセスする
01 = SPI がバンク 1 のレジスタへアクセスする
00 = SPI がバンク 0 のレジスタへアクセスする 
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3.1.2 ECON2 レジスタ

レジスタ 3-2 に示す ECON2 は、ENC28J60 の主要ファ
ンクシ ョ ンの制御に使用されます。  

レジスタ  3-2: ECON2: イーサネッ ト制御レジスタ  2

R/W-1 R/W-0(1) R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0
AUTOINC PKTDEC PWRSV r VRPS — — —

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7 AUTOINC: 自動バッファ  ポインタ  インク リ メン ト  イネーブル ビッ ト

1 = EDATA から読み出し /EDATA へ書き込みする際に、ERDPT/ EWRPT を自動インクリメント
0 = バッファへアクセス後、ERDPT/ EWRPT を自動で変更しない

bit 6 PKTDEC: パケッ ト  デク リ メン ト  ビッ ト

1 = EPKTCNT レジスタを 1 つデクリメントする
0 = EPKTCNT を変更しない

bit 5 PWRSV: パワー セーブ イネーブル ビッ ト

1 = MAC、PHY、および制御ロジックは、低電力スリープ モード
0 = 通常動作

bit 4 予約 : 0 を保持する

bit 3 VRPS: 電圧レギュレータ  パワー セーブ イネーブル ビッ ト

PWRSV = 1 の場合 :
1 = 内部レギュレータは低電力モード
0 = 標準モード
PWRSV = 0 の場合 :
ビットは無視される ; レギュレータは、常にデバイスが要求する電流量を出力する

bit 2-0 未実装ビッ ト : 0  が読み出される

注 1: このビッ トはセッ ト される と、 自動でク リ アされます。
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3.2 イーサネッ ト  バッファ

イーサネッ ト  バッファには、イーサネッ ト  コン ト ロー
ラで使用される送信メモ リ と受信メモ リ が含まれま
す。 バッファの総容量は 8K バイ ト で、 受信バッファ
空間と送信バッファ空間に分かれています。 この 2 つ
のメモ リ空間のサイズと ロケーシ ョ ンは、ホス ト  コン
ト ローラから  SPI インターフェイスを介してプログラ
ム可能です。 

図 3-2 に、 バッファ空間の関係を示します。

3.2.1 受信バッファ

受信バッファは、ハード ウェアで制御される循環 FIFO
バッ フ ァで構成されています。 2 つのレジス タ
(ERXSTH:ERXSTL および ERXNDH:ERXNDL ) がポイ
ンタ と して機能し、 メモ リ内のバッファのサイズおよ
びロケーシ ョ ンを定義します。ERXST で指定されるバ
イ ト と  ERXND で指定されるバイ ト は両方と も  FIFO
バッファ内に含まれます。 

イーサネッ ト  インターフェイスから バイ ト  データを
受信し 、そのデータが順番に受信バッ ファ へ書き込ま
れます。ただし 、 ERXND が指定するメ モリ が書き込
ま れる と 、 ハード ウ ェ アは自動的に次のデータ を
ERXND が指定するメ モリ へ書き込みます。したがっ
て、 受信ハード ウェアは、 FIFO の境界を超えて書き
込みを実行するこ と はあり ません。

受信ロジッ ク が無効の場合は、 ホスト  コント ローラ
が ERXST および ERXND ポインタをプログラ ムでき
ます。受信ロジッ ク が有効のと きに  (ECON1.RXEN が
セッ ト さ れている )、 こ れら のポインタを変更しては
いけません。変更した場合は、ポインタのメ モリ 範囲
が 1FFFh から  0000h と なり 、1 つの FIFO と して機能
します。 

ERXWRPTH:ERXWRPTL レジスタは、ハード ウェアが
受信したバイ トが書き込まれる  FIFO 内の場所を示し
ます。 このポインタは読み出し専用で、 新しいパケッ
トが正常受信されるたびに自動的にアップデート され
ます。また、FIFO 内の空きスペースを確認する と きに
も使用されます。

ERXRDPT レジスタは、 受信ハード ウェアが書き込み
を禁止される  FIFO 内の場所を示します。 通常動作の
場合、 受信ハードウェアは ERXRDPT で指定される メ
モ リ位置 (ERXRDPT が指定するアドレス  は含まない )
まで書き込みを実行します 。 FIFO がフル状態のと き
に新しいデータが受信された場合、 前のデータは上書
きされません。 その代わり、 新しいデータを破棄して
前のデータのみ保存します。 新しいデータを継続的に
受信する場合は、 特定数のデータ受信プロセスが終了
後、 またはすべてのデータ受信プロセスが終了後に、
ホス ト  コン ト ローラがこのポインタを定期的に移動
させるよ うに設定する必要があ り ます。

3.2.2 送信バッファ

8K バイ トのメモ リ内にあ り、受信 FIFO バッファ と し
てプログラムされていない部分はすべて送信バッファ
領域とな り ます。 ホス ト コン ト ローラが送信バッファ
内のパケッ ト配置を管理します。ホス ト  コン ト ローラ
がパケッ ト を送信する と き、ETXST および ETXND ポ
インタを送信バッファ内のアド レスにプログラムし、
送信するパケッ トが指定アドレスに配置します。 ハー
ド ウ ェアには、 開始ア ド レス と終了ア ド レスが受信
バッファ とオーバーラ ップしているかのチェッ ク機能
はあ り ません。 バ ッ フ ァ の競合を回避する ため、
ETXST および ETXND ポ イ ン タが受信バッ フ ァへ
オーバーラ ップする場合、 または ETXND ポインタが
受信バッファへ接近した場合に、 パケッ ト を送信しな
いよ うにホス ト  コン ト ローラで 制御する必要があ り
ます。 詳細は、
7.1 「パケッ ト送信」 を参照して ください。

3.2.3 バッファの読み出しおよび書き込み

イーサネッ ト  バッファへのアクセスは、バッファ  メモ
リの読み出し  SPI  コマンドおよび書き込み SPI  コマ
ンドを使用し、 読み出しおよび書き込みごとのポイン
タ   (ERDPT および EWRPT) を介し てホ ス ト コ ン ト
ローラから行います。 受信バッファからシーケンシャ
ルに読み出しを続ける と、 受信バッファの最後で折り
返しが生じます。 一方、 バッファへシーケンシャルに
書き込みを実行する場合、 折り返しは生じません。 詳
細は、4.2.2 「バッファ  メモ リ読み出しコマンド」 およ
び 4.2.4 「バッファ  メモ リ書き込みコマンド」 を参照し
て ください。

3.2.4 バッファへの DMA アクセス

内蔵 DMA コン ト ローラは、 チェッ クサム計算する際
にバッファから読み出しを実行し、 メモ リへコピーす
る際には、 バッファへ書き込みおよび読み出しを実行
する必要があり ます。 DMA の折り返し規則は、 SPI ア
クセス と同様です。 つま り、 シーケンシャルに読み出
しを続ける と、 受信バッファの最後で折り返しが生じ
ます。 すべての書き込み動作では、 折り返しは生じま
せん。詳細は、 13.0 「ダイレク ト  メモリ  アクセス  コン
ト ローラ」 を参照してください。
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図 3-2 : イーサネッ ト  バッファの構成

送信

バッファ

0000h

1FFFh

送信バッファの始点
(ETXSTH:ETXSTL)

送信バッファの終点

(ETXNDH:ETXNDL)

受信バッファの始点

(ERXSTH:ERXSTL)

受信バッファの終点

(ERXNDH:ERXNDL)

受信

バッファ

バッファ書き込みポインタ

(EWRPTH:EWRPTL) AAh
送信バッファ  データ

(WBM AAh)

バッファ読み出しポインタ

(ERDPTH:ERDPTL)
受信バッファ  データ

(RBM 55h)

( 循環 FIFO)

55h
DS39662B_JP-page 18 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



ENC28J60
3.3 PHY レジスタ

PHY レジスタは、PHY モジュールのコンフ ィギュレー
シ ョ ン、 制御、 および動作状態をモニタするレジスタ
です。 すべての PHY レジスタは 16 ビッ ト幅であ り、
合計 32 PHY アドレスあ り ます。 ただし、 実装されて
いるロケーシ ョ ンは 9 ビッ トのみです。 実装されてい
ないロケーシ ョ ンに書き込みを実行する と無視され、
これらのロケーシ ョ ンから読み出しを実行する と  0 が
読み出されます。 すべての予約ロケーシ ョ ンは 0 と し
て書き込みされています。 これらのロケーシ ョ ンから
読み出しを実行する と無視されます。 

ETH、 MAC、 および MII 制御レジスタ、 またはバッ
ファ  メモ リ とは異なり、 PHY レジスタへは、 SPI 制御
インターフェイスを介して直接アクセスできません。
その代わ り、 MIIM (Media Independent Interface
Management) と して実装した特殊な MAC 制御レジス
タ  セッ トからアクセスします。これらの制御レジスタ
は、 MII レジスタ と呼ばれています。 レジスタ 3-3 お
よび レジスタ 3-4 に、PHY レジスタへのアクセス制御
を行う レジスタを示します。

3.3.1 PHY レジスタの読み出し

PHY レジスタを読み出す場合、 全 16 ビッ ト を取得し
ます。 

PHY レジスタから読み出しを実行する際のプロセス
は、 次のとおりです。

1. 読み出しを開始する PHY レジスタのアドレス
を MIREGADR レジスタへ書き込む。

2. MICMD.MIIRD ビットをセットする。読み出し
動作が開始し、MISTAT.BUSY ビットがセット
される。

3. 10.24µs 待機する。動作が完了したことを確認
するため、MISTAT.BUSY ビットをポーリング
する。ビジー状態の場合、ホスト コントローラ
は、MIISCAN 動作を始めたり MIWRH レジス
タへの書き込みを実行してはいけません。 
MAC がレジスタ コンテンツを取得すると、
BUSY ビットが自動的にクリアされます。 

4. MICMD.MIIRD ビットをクリアします。

5. MIRDL および MIRDH レジスタから任意の
データを読み出します。これらのバイトへアク
セスする順序は重要ではありません。

3.3.2 PHY レジスタへの書き込み

PHY レジスタへ書き込みを実行する場合、 全 16 ビッ
トが一度に書き込まれます。 選択したビッ トへの書き
込みはできません。 レジスタ内の特定ビッ トのみを再
プログラムする必要がある場合は、 まず、 PHY レジス
タの読み出し を実行し、 出力データ を編集した後、
PHY レジスタへそのデータを書き戻します。 

PHY レジスタへの書き込みを実行する際のプロセス
は、 次のとおりです。

1. 書き込みを開始する PHY レジスタのアドレス
を MIREGADR レジスタへ書き込む。

2. 書き込みデータの下位 8 ビットを MIWRL レ
ジスタへ書き込む。

3. 書き込みデータの上位 8 ビットを MIWRH レ
ジスタへを書き込む。このレジスタへの書き込
み動作によって、MIIM 転送が自動的に開始さ
れ、MIWRL の後に書き込まれるので、MIWRL
より後で書き込みを行わなければなりません。
MISTAT.BUSY ビットがセットされる。

PHY レジスタの書き込みは、 MIIM 動作が完了後に実
行され、 10.24μsec かかり ます。 書き込み動作が完了
する と、 BUSY ビ ッ ト が自動的にク リ ア されます。
BUSY 状態のと き、ホス ト  コン ト ローラは、MIISCAN
を開始したり  MIIRD 動作を実行してはいけません。

3.3.3 PHY レジスタのスキャン

PHY レジスタで自動的に連続読み出し動作を実行す
るよ うに、 MAC で設定できます。 これによ り、 定期
的なステータス情報の更新が必要な場合、ホス ト  コン
ト ローラでの負担を大幅に軽減できます。 スキャン動
作を実行する際のプロセスは次のとおりです。

1. 読み出しを実行する PHY レジスタのアドレス
を MIREGADR レジスタへ書き込む。

2. MICMD.MIISCAN ビットをセットする。スキャ
ン動作が開始し、MISTAT.BUSY ビットがセッ
トされる。10.24µs 後に最初の読み出し動作が
完了する。この動作がキャンセルされるまで、
同じインターバルで順次に読み出し動作が実行
される。最初の読み出し動作が完了した時点を
確認するためには、MISTAT.NVALID ビットを
ポーリングする。 

MIISCAN ビッ ト を設定する と、MIRDL および MIRDH
レジスタは自動的に 10.24µs 毎に更新されます。MIRD
レジスタが更新されたと きを示すステータス情報はあ
り ません。 ホス ト  コン ト ローラは、 SPI を介して一回
に 1 個の MII レジスタ しか読み出しを実行しないた
め、 PHY から同時に MIRDL と  MIRDH の値が読み出
されるこ とはあ り ません。

MIISCAN の動作中、 ホス ト  コン ト ローラは MIWRH
への書き込み、または MIIRD 動作を開始してはいけま
せん。 MIISCAN 動作をキ ャ ンセルする場合は、
MICMD.MIISCAN ビッ ト をク リ アして MISTAT.BUSY
ビッ ト をポーリ ングします。 BUSY ビッ トがク リ アさ
れる と、 新しい動作が開始できます。
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39662B_JP-page 19
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表 3-3 : ENC28J60 PHY レジスタのサマリ      
ト  3 ビッ ト  2 ビッ ト  1 ビッ ト  0 リセッ ト値 

— — — 00-- 00-q 0--- ----

LLSTAT JBSTAT — ---1 1--- ---- -00-

0000 0000 1000 0011

Y Revision (PREV3:PREV0) = 00h 0001 0100 0000 0000

r r r r -000 0000 0000 0000

— — — --00 00q- --0- ----

r r PGEIE r 0000 0000 0000 0000

r PGIF r r xxxx xxxx xx00 00x0

Q1:LFRQ0 STRCH r 0011 0100 0010 001x

ン」 を参照して ください。
アド
レス

レジスタ名 ビッ ト  15 ビッ ト  14 ビッ ト  13 ビッ ト  12 ビッ ト  11 ビッ ト  10 ビッ ト  9 ビッ ト 8 ビッ ト  7 ビッ ト  6 ビッ ト 5 ビッ ト  4 ビッ

00h PHCON1 PRST PLOOPBK — — PPWRSV r — PDPXMD(1) r — — — —

01h PHSTAT1 — — — PFDPX PHDPX — — — — — — — —

02h PHID1 PHY Identifier (OUI3:OUI18) = 0083h

03h PHID2 PHY Identifier (OUI19:OUI24) = 000101 PHY P/N (PPN5:PPN0) = 00h PH

10h PHCON2 — FRCLNK TXDIS r r JABBER r HDLDIS r r r r

11h PHSTAT2 — — TXSTAT RXSTAT COLSTAT LSTAT DPXSTAT(1) — — — PLRITY — —

12h PHIE r r r r r r r r r r r PLNKIE

13h PHIR r r r r r r r r r r r PLNKIF

14h PHLCON r r r r LACFG3:LACFG0 LBCFG3:LBCFG0 LFR

記号 : x = 不明、 u = 変更なし、 — = 実装されていない、 q = 条件に依存する値、 r = 予約、 変更不可

注 1: 二重モード / ステータス  ビッ トの Reset 値は、 LEDB ピンへの LED 接続によって異な り ます。 詳細は、2.6 「LED コンフ ィギュレーシ ョ
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レジスタ  3-3: MICMD: MII コマンド  レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0
— — — — — — MIISCAN MIIRD

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7-2 未実装ビッ ト : 0  が読み出される

bit 1 MIISCAN: MII スキャン イネーブル ビット

1 = MIREGADR の PHY レジスタが連続的に読み出され、データは MIRD に配置される
0 = MII スキャン動作なし

bit 0 MIIRD: MII 読み出しイネーブル ビット

1 = MIREGADR の PHY レジスタが 1 度読み出され、データは MIRD に配置される
0 = MII 読み出し動作なし

レジスタ  3-4: MISTAT: MII ステータス レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— — — — r NVALID SCAN BUSY

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7-4 未実装ビッ ト : 0  が読み出される

bit 3 予約 :  0 を保持

bit 2 NVALID: MII マネージメント読み出しデータ無効ビット

1 = MIRD のコンテンツはまだ無効
0 = MII 読み出しサイクルが完了し、MIRD が更新された

bit 1 SCAN: MII マネージメント スキャン動作中ビット

1 = MII スキャン動作中
0 = MII スキャン停止中

bit 0 BUSY: MII マネージメント ビジー ビット

1 = PHY レジスタが読み出しまたは書き込み中
0 = MII インターフェイスはアイドル状態
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3.3.4 PHSTAT レジスタ

PHSTAT1 および PHSTAT2 レジスタには、 読み出し専
用ビッ トがあ り、PHY モジュールの現在の動作ステー
タス  ( 特に、 ネッ ト ワーク とのリ ンクが休止中のと き
の条件 ) を示します。

PHSTAT1 レジスタ  ( レジスタ 3-5) には、LLSTAT ビッ
トがあ り ます。 レジスタの最後の読み出しが実行され
てから物理層リ ンクが DOWN した場合に、 このビッ
トはク リ アされて Low をラ ッチします。 ホス ト  コン
ト ローラで定期的なポー リ ングを使用して実行すれ
ば、 リ ンク  エラーが生じた正確なタイ ミ ングを確認で
きます。 特に、 リ ンク変更割り込みを使用しない場合
に有効です。 

さ らに、 PHSTAT1 レジスタには、 ジャバー ステータ
ス  ビッ トがあ り ます。連続的にデータ送信を続けなが
らで停止せずその他のノードが媒体を共有するこ とを
許さないイーサネッ ト  コン ト ローラのこ とを  「ジャバ
リ ング (jabbering)」 と言います。 ジャバー状態とは、
IEEE 規格で定義されている最大パケッ ト  サイズを大
幅に超えているこ とを示します。このビッ トが High を
保持している と きは、 最後のレジスタ読み出しを実行
後、 ジャバー状態になったこ とを示します。

PHSTAT2 レジスタ  ( レジスタ 3-6) には、 ステータス
ビッ トがあ り、PHY モジュールがネッ ト ワークに接続
して送信 / 受信が実行中であるかを示します。

3.3.5 PHID1 および PHID2 レジスタ

PHID1 および PHID2 レジスタは、読み出し専用レジス
タであ り、定数データを保持してイーサネッ ト  コン ト
ローラの認識ができ るためデバッグ用に使用されま
す。 このレジスタに含まれる情報は次のとおりです。

• PHY モジュールの型番 (PPN5:PPN0)
• PHY モジュールのリビジョン レベル 

(PREV3:PREV0); 
• PHY 識別コード、
マイクロチップ社の OUI  (OUI3:OUI24)

PHY の型番および リ ビジ ョ ンは、 PHID2 に含まれま
す。 PHY 識別コードの上位 2 バイ トは、 PHID1 に含ま
れ、残りのバイ トは、 PHID2 に含まれます。表 3-3 に、
レジスタ内の正確なロケーシ ョ ンを示します。 PHY 識
別コードに含まれる  22 ビ ッ ト の OUI  (OUI3:OUI24、
PHID1<15:0> および PHID2<15:10> に相当する ) の先
頭に、 OUI1 および OUI2 と して 2 文字の 「00」  が結
合され、全 OUI が生成されます。この結合した 24 ビッ
トの文字列は、通常 16 進数で表されます。つま り、マ
イ ク ロチップ テク ノ ロジー社の OUI は、「0004A3h」 と
な り ます。

リ ビジ ョ ン情報は、 EREVID に含まれます。 これは、
読み出し専用の制御レジスタで、 5 ビッ トの識別コー
ドでデバイスの特定シ リ コンの リ ビジ ョ ン レベルを
表します。表 3-2 に、このレジスタの詳細を示します。 
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レジスタ  3-5: PHSTAT1: 物理層ステータス レジスタ  1

U-0 U-0 U-0 R-1 R-1 U-0 U-0 U-0
— — — PFDPX PHDPX — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/LL-0 R/LH-0 U-0
— — — — — LLSTAT JBSTAT —

bit 7 bit 0

記号 : ‘1’ = セット

R = 読み出し専用ビット ‘0’ = クリア U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n =POR 後の値 R/L = 読み出し専用ラッチ ビット LL = Low をラッチするビット LH = High をラッチするビット

bit 15-13 未実装ビッ ト : 0  が読み出される

bit 12 PFDPX: PHY 全二重可能ビット 
1 = PHY は全二重通信で 10Mbps 動作が可能 ( このビットは常にセット )

bit 11 PHDPX: PHY 半二重可能ビット

1 = PHY は半二重通信で 10Mbps 動作が可能 ( このビットは常にセット )
bit 10-3 未実装ビッ ト : 0  が読み出される

bit 2 LLSTAT: PHY ラッチ リンク ステータス ビット

1 = PHSTAT1 の最後の読み出しから、リンクは継続的に正常動作状態
0 = PHSTAT1 の最後の読み出しから、リンクは切断しているか、していた状態

bit 1 JBSTAT: PHY ジャバー ステータス保持ビット

1 = PHSTAT1 の最後の読み出しから、送信はジャバー状態を検出した
0 = PHSTAT1 の最後の読み出しから、送信はジャバー状態を検出していない

bit 0 未実装ビッ ト : 0  が読み出される
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レジスタ  3-6: PHSTAT2: 物理層ステータス レジスタ  2

U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-x U-0
— — TXSTAT RXSTAT COLSTAT LSTAT DPXSTAT(1) —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 R-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — PLRITY — — — — —

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-14 未実装ビッ ト : 0  が読み出される

bit 13 TXSTAT: PHY 送信ステータス ビット

1 = PHY はデータを送信中
0 = PHY はデータを送信中ではない

bit 12 RXSTAT: PHY 受信ステータス ビット

1 = PHY はデータを受信中
0 = PHY はデータを受信中ではない 

bit 11 COLSTAT: PHY 競合ステータス ビット

1 = 競合が発生
0 = 競合なし

bit 10 LSTAT: PHY リンク ステータス ビット ( ラッチなし )
1 = リンクは正常
0 = リンクは切断

bit 9 DPXSTAT: PHY 二重ステータス ビット (1)

1 = PHY は、全二重通信として設定 (PHCON1<8> をセット )
0 = PHY は、半二重通信として設定 (PHCON1<8> をクリア )

bit 8-6 未実装ビッ ト : 0  が読み出される

bit 5 PLRITY: 極性ステータス ビット

1 = TPIN+/TPIN- の信号極性は逆
0 = TPIN+/TPIN- の信号極性は正しい

bit 4-0 未実装ビッ ト : 0  が読み出される

注 1: 二重モード / ステータス  ビッ トの Reset 値は、 LEDB ピンへの LED 接続によって異な り ます。 詳細は、2.6 「LED コンフ ィギュレー
シ ョ ン」 を参照してください。
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4.0 シリアル ペリフェラル インター
フェイス (SPI)

4.1 概要

 ENC28J60 は、多くのマイクロコントローラに付いてい

るシリアル ペリフェラル インターフェイス (SPI) ポート
と直接インターフェイスできます。このデバイスは、SPI

モード 0,0 にのみ対応しています。また、SPI ポートで
は、SCK ピンが Low ステートでアイドルになる必要があ

ります。クロック極性の選択はできません。

コマンドおよびデータは、SI ピンを介して入力され、SCK
ク ロ ッ ク の立ち上がりエッジでデータを取得します。
ENC28J60 からの出力データは、SO ピンを介して、SCK
の立ち下がりエッジで出力されます。動作中、CS ピンは
Low 駆動し、動作が完了したら High に戻します。 

図 4-1: SPI の入力タイ ミング

図 4-2: SPI 出力タイ ミング

CS

SCK

SI

SO

LSb InMSb In

ハイインピーダンス状態

CS

SCK

SO MSb Out LSb Out

無関係
SI
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4.2 SPI 命令セッ ト

ENC28J60 の動作は、SPI で接続されている外部ホスト
コントローラから与えられるコマンドに依存します。 
これらのコマンドは 1 バイト以上で構成され、制御メ
モリおよびイーサネット バッファ空間へアクセスする
のに使用されます。通常、3 ビットの Opcode およびレ

ジスタ アドレスまたはデータ定数を特定する 5 ビッ
トの引数で構成されています。書き込みおよびビット
フィールド命令も 1 バイト以上のデータが続きます。

合計 7 つの命令が、 ENC28J60 に実装さ れています。
表 4-1 に、すべての動作のコマンド  コード を示します。 

表 4-1: ENC28J60 の SPI 命令セッ ト

命令の名前と省略記号
バイ ト  0 バイ ト  1 およびそれ以降

Opcode 引数 データ

制御レジスタ読み出し (RCR) 0 0 0 a a a a a N/A
バッファ メモリ読み出し (RBM) 0 0 1 1 1 0 1 0 N/A
制御レジスタ書き込み (WCR) 0 1 0 a a a a a d  d  d  d  d  d  d  d

バッファ メモリ書き込み (WBM) 0 1 1 1 1 0 1 0 d  d  d  d  d  d  d  d

ビット フィールド セット (BFS) 1 0 0 a a a a a d  d  d  d  d  d  d  d

ビット フィールド クリア (BFC) 1 0 1 a a a a a d  d  d  d  d  d  d  d

システム リセット コマンド
( ソフト リセット ) (SRC)

1 1 1 1 1 1 1 1 N/A

記号 :  a = 制御レジスタ  アドレス、 d = データ  ペイロード
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4.2.1 制御レジスタ読み出しコマンド

制御レジスタ読み出し (RCR) コマンドにより、ホスト
コントローラが ETH、MAC、および MII レジスタを
任意の順序で読み出すことができます。PHY のコンテ
ンツは、特殊な MII レジスタ インターフェイスを介

して読み出されます ( 詳細は、3.3.1 「PHY レジスタの
読み出し」 を参照 )。
RCR コマンドは、CS ピンを Low に駆動すると開始さ
れます。そして RCR Opcode が ENC28J60 に送信され、
続いて 5ビットのレジスタ アドレス (A4 ～ A0) が送

信されます。この 5 ビット アドレスで、現在のバン

クにある 32 制御レジスタのどれかを特定します。5
ビット アドレスが ETH レジスタを指定する場合は、
選択したレジスタにあるデータが直ぐ MSB 順に SO
ピンからシフト アウトされます。図 4-3 に、これらの
レジスタの読み出しシーケンスを示します。

このアドレスが MAC または MII レジスタを指定する
場合は、最初にダミー バイトが SO ピンから出力され
ます。そのダミー バイトの後に、データが MSB 順に
SO ピンからシフト アウトされます。CS ピンが High
になると、RCR 動作が終了します。図 4-4 に、MAC お
よび MII レジスタの読み出しシーケンスを示します。 

図 4-3: 制御レジスタ読み出しコマンドのシーケンス (ETH レジスタの場合 )

図 4-4: 制御レジスタ読み出しコマンドのシーケンス (MAC および MII レジスタの場合 )
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4.2.2 バッファ  メモリ読み出しコマンド

読み出しバッファ  メモ リ  (RBM) コマンドによ り、 送
信と受信バッファ  メモ リが統合した 8K バイ トのメモ
リからバイ ト  データを読み出すこ とができます。 

ECON2 レジスタの AUTOINC ビッ ト がセッ ト されて
いる場合、 各バイ ト の最後のビ ッ ト が読まれる と、
ERDPT ポインタが自動的に次のアド レスへインク リ
メン ト します。 通常、 次のアドレス とは、 現在のアド
レスに 1 をインク リ メ ン ト したアド レスにな り ます。
ただし、 受信バッファの最後のバイ トが読み出された
場合 (ERDPT = ERXND) は、 ERDPT ポインタが受信
バッファの開始点 (ERXST) へ変更されます。この機能
によ り、 ホス ト  コン ト ローラは、折り返しするタイ ミ
ングをモニタする必要なしに、 連続的に受信バッファ
からパケ ッ ト を読み出すこ とが可能です。 ア ド レス
1FFFh が読み出される と きに AUTOINC がセッ ト され
ており、ERXND がこのアドレスを指定しない場合は、
読み出しポインタはインク リ メン ト して 0000h にへ折
り返します。

CS ピンを Low にする と、RBM コマンドが開始されま
す。 RBM Opcode が ENC28J60 へ送信され、 続いて 5
ビッ トの定数 1Ah が送信されます。 RBM コマンド と
定数が送信された後に、ERDPT で指定されたメモ リ  ア
ドレスのデータが、SO ピンから  MSB 順にシフ ト  アウ
ト されます。 ホス ト  コン ト ローラが連続的に SCL ピ
ンにクロ ッ クを供給し、CS ピンを High にしない限り、
ERDPT で指定されたバイ ト  データが SO ピンから
MSB 順にシフ ト  アウ ト します。このよ うに、AUTOINC
が有効の場合は、その他の SPI コマンドを使用せずに、
バッファ  メモ リから連続的にバイ ト  データを読み出
すこ とができます。 RBM コマンドは、 CS ピンを High
にする と無効になり ます。 

4.2.3 制御レジスタ書き込みコマンド

制御レジスタ書き込み (WCR) コマンドによ り、ホス ト
コン ト ローラが、 ETH、 MAC、および MII レジスタへ
任意の順番で書き込みできます。PHY レジスタへの書
き込みは、特殊な MII レジスタ  インターフェイスを介
して実行されます ( 詳細は、3.3.2 「PHY レジスタへの
書き込み」 を参照 )。

WCR コマンドは、CS ピンを Low にする と開始されま
す。 WCR Opcode が ENC28J60 へ送信され、 続いて 5
ビットのレジスタ アドレス (A4 ～ A0) が送信されま

す。この 5 ビット アドレスで、現在のバンクにある
32 制御レジスタのどれかを認識します。WCR コマンド
とアドレスが送信された後、実際に書き込まれるデー
タが MSB 順に送信されます。このデータは、SCK の立
ち上がりエッジで、アドレス指定されたレジスタへ書
き込まれます。 

CS ピンを High にする と  WCR 動作は停止します。 8
ビッ トがロード される前に CS ピンを High にした場合
は、そのバイ ト  データに対する書き込みが中断されま
す。バイ ト書き込みシーケンスのタイ ミ ングの詳細は、
図 4-5 を参照して ください。

図 4-5: 制御レジスタ書き込みコマンド  シーケンス
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4.2.4 バッファ  メモリ書き込みコマンド

バッファ  メ モリ 書き込み (RBM) コマンド により 、 送信
と 受信バッ ファ  メ モリ が統合した  8K バイ ト のメ モリ
へホスト  コント ローラがバイト  データを書き込むこと
ができます。 

ECON2 レジスタで AUTOINC ビッ ト がセッ ト されてい
る場合、 各バイ ト の最後のビッ ト が書き込まれた後、
EWRPT ポインタが自動的にインク リ メ ント されて次の
アド レス  (現在のアド レス  + 1) を指定します。AUTOINC
がセッ ト されていて、 アド レス  1FFFh が書き込まれた
場合は、書き込みポインタが 0000h へインク リ メ ント さ
れます。

CS ピンを  Low にすると  WBM コマンド が開始さ れま
す。 まず WBM Opcode が ENC28J60 へ送信さ れ、 続い
て  5 ビッ ト の定数 1Ah が送信されます。WBM コマンド
と 定数が送信された後に、 EWRPT が指定するメ モリ に
格納されるデータが、 ENC28J60 へ MSB 順にシフト  ア
ウト されます。 AUTOINC がセッ ト されている場合、 8
ビッ ト のデータが受信さ れると 、 書き込みポインタは
自動的にインク リ メ ント されます。CS ピンを  High にし
ない限り 、ホスト  コント ローラは SCK ピンにクロッ ク
を供給し、 SI ピンにデータを送信すれば連続的にメ モ
リ へ書き込みを実行できます。 このよう に、 AUTOINC
が有効の場合は、その他の SPI コマンド を使用すること
なく 連続的にバッファ  メ モリ へバイト  データを書き込
みできます。 

CS ピンを  High にすると  WBM コマンド は無効になり
ます。図 4-6 に、書き込みシーケンスの詳細を示します。

4.2.5 ビッ ト  フ ィールド  セッ ト  コマンド

ビッ ト  フィ ールド  セッ ト  (BFS) コマンド により 、 ETH
制御レジスタの中の最大 8 ビッ ト までをセッ ト できま
す。 こ のコマンド は、 MAC レジスタ、 MII レジスタ、
PHY レジスタ、 またはバッファ  メ モリ では使用できま
せん。 BFS コマンド は、 提供されたデータ  バイト を使
用し、 アド レス指定さ れたレジスタ  コンテンツと の
ビッ ト  OR を実行します。

CS ピンを  Low にすると 、BFS コマンド が開始されます。
まずは BFS Opcode が送信され、 続いて  5 ビッ ト のアド
レス  (A4 ～ A0) が送信されます。 この 5 ビッ ト  アド レ
スで現在のバンク内にある  ETH レジスタのどれかを認
識します。 BFS コマンド と アド レスが送信された後に、
ビッ ト  フィ ールド  セッ ト 情報を含むデータ  バイ ト が
MSB 順に送信されます。 D0 ビッ ト の SCK 信号の立ち
上がり エッ ジで、 提供さ れたデータと アド レス指定さ
れたレジスタ  データの OR がと られます。

8 ビッ ト がロード される前に CS ピンが High になると 、
そのバイ ト  データに対する動作が中断されます。 BFS
動作を終了するには、 CS  ピンを  High にします。 

4.2.6 ビッ ト  フ ィールド  クリア コマンド

ビッ ト  フィ ールド  ク リ ア  (BFC) コマンド により 、 ETH
レジスタにある最大 8 ビッ ト をク リ アできます。このコ
マンド は、 MAC レジスタ、 MII レジスタ、 PHY レジス
タ、 またはバッ ファ  メ モリ では使用できません。 BFC
コマンド は、 提供されたデータ  バイト と アド レス指定
さ れたレジスタ  コンテンツと のビッ ト 毎の NOTAND
動作をします。 たと えば、 あるレジスタ  コンテンツが
F1h のと き、 オペランド  17h を使用して BFC コマンド
を実行すると 、 このレジスタ  コンテンツは E0h に変更
されます。

CS ピンを  Low にすると 、 BFC コマンド が開始さ れま
す。 まず BFC Opcode が送信され、 続いて  5 ビッ ト のア
ド レス  (A4 ～ A0) が送信されます。 この 5 ビッ ト  アド
レスで、 現在のバンクの中にある  ETH レジスタのどれ
かを認識します。 BFC コマンド と アド レスが送信され
た後、ビッ ト  フィ ールド  ク リ ア情報を含むデータ  バイ
ト が MSB 順に送信されます。 D0 ビッ ト の SCK 信号の
立ち上がり エッジで、提供されたデータが反転され、そ
してアド レス指定さ れたレジスタ  データと の AND が
と られます。

CS ピンを  High にすると  BFC 動作が終了します。8 ビッ
ト がロード される前に CS ピンが High になると 、 その
データ  バイト に対する動作は中断されます。 

図 4-6: 書き込みバッファ  メモリ  コマンド  シーケンス
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4.2.7 システム リセッ ト  コマンド

システム リセッ ト  コマンド  (SRC) によ り、ホス ト  コン
ト ローラがシステム ソフ ト  リ セッ ト  コマンドを実行
できます。 SRC は、 ほかの SPI コマン ド とは異な り、
シングル バイ トで構成され、 レジスタに対しては実行
できません。 

CS  ピンを Low にする と、 SRC コマンドが開始されま
す。そして SRC Opcode が送信され、続いて 5 ビッ トの
ソフ ト  リセッ ト  コマンド定数 1Fh が送信されます。CS
ピンを High にする と  SRC 動作が停止します。 

図 4-7 に、システム リセッ ト  コマンド  シーケンスの詳
細を示します。 SRC のソフ ト  リ セッ トの詳細は、11.2
「システム リセッ ト 」 を参照してください。

図 4-7: システム リセッ ト  コマンド  シーケンス
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5.0 イーサネッ トの概要

ENC28J60 をイーサネット インターフェイスとして

使用する方法について説明する前に、標準的なデータ
フレーム構造について復習します。詳細情報が必要な
方は、イーサネット プロトコルの基本となる IEEE 規
格 802.3 を参照してください。

5.1 パケッ ト形式

標準的な IEEE 802.3 準拠のイーサネット フレーム長

は、64 ～ 1518 バイトです。これらは 5 つまたは 6
つのセクション ( デスティネーション MAC アドレス、
ソース MAC アドレス、タイプ / レングス フィール

ド、データ ペイロード、オプションのパッディング
フィールド、および巡回冗長チェック (CRC)) で構成

されています。さらに、イーサネット媒体で送信され
るとき、7 バイトのプリアンブルおよび SFD ( フレー

ム開始デリ ミ タ ) バイトがイーサネット パケットの最
初に追加されます。図 5-1 に、ツイスト ペア ケーブ
ルでのパケット形式を示します。 

5.1.1 プリアンブル /SFD ( フレーム開始デ
リ ミ タ )

プ リ アンブル バイ トおよびフレーム開始デリ ミ タ  バ
イ トは、 ENC28J60 がデータの送受信を行う と きに自
動で生成されます。 またはこれらは送受信される と き
にパケッ トから自動で切り離されます。ホス ト  コン ト
ローラはこれらのバイ トに関して何もする必要はあ り
ません。 また、 ENC28J60 は送信時にパッディ ングや
CRC チェ ッ ク も自動生成し、 受信時に検証しますの
で、通常、 ホス ト  コン ト ローラはこれらのバイ トに関
しても何もする必要はあ り ません。 ただし、 パッディ
ングおよび CRC フ ィールドは、パケッ ト受信時に受信
バッファに書き込まれるため、 必要に応じて、 ホス ト
コン ト ローラでこれらを検証するこ とが可能です。

図 5-1: イーサネッ トのパケッ ト形式
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5.1.2 デスティネーション アドレス

デスティ ネーショ ン  アド レス  フィ ールド は 6 バイト あ
り 、パケッ ト が送られるデバイスの MAC アドレスが配置
されています。 MAC アド レスの最初のバイト の LSB が
セッ ト されている場合は、 マルチキャスト  デスティ ネー
ショ ン  アドレスです。たと えば、01-00-00-00-F0-00 および
33-45-67-89-AB-CD はマルチキャスト  アド レスです。 一
方、 00-00-00-00-F0-00 および 32-45-67-89-AB-CD はマルチ
キャスト  アド レスではあり ません。 

マルチキャスト  デスティ ネーショ ン  アド レスを持つパ
ケッ ト は、特定のイーサネッ ト  ノ ード   グループへ送信さ
れます。デスティ ネーショ ン  アド レス  フィ ールドが予約
のマルチキャスト  アド レス  FF-FF-FF-FF-FF-FF の場合、パ
ケッ ト はブロードキャスト  パケッ ト と なり 、 ネッ ト ワー
クを共有するノード  グループへ送信されます。MAC アド
レスの最初のバイト の LSB がクリ アされると 、 このアド
レスはユニキャスト  アド レスとなり 、 アド レス指定した
1 つのノ ードのみに送信されます。

ENC28J60 には受信フィ ルタが内蔵されているため、マル
チキャスト 、 ブロードキャスト 、 またはユニキャスト  デ
スティ ネーショ ン  アドレスを持つパケット を破棄 / 受信
できます。 パケッ ト 送信する場合は、 ホスト  コント ロー
ラが相手のデスティ ネーショ ン  アドレスを送信バッファ
へ書き込む必要があり ます。

5.1.3 ソース アドレス

ソース  アドレス  フィ ールドは 6 バイト あり 、 イーサネッ
ト  パケット を作成したノ ードの MAC アドレス  が配置さ
れています。 ENC28J60ユーザーは、 使用する各コント
ローラ用に専用の MAC アド レスを生成する必要があり
ます。 

MAC アドレスは 2 つに分けられます。始めの 3 バイト は、
OUI (Organizationally Unique Identifier ) と 呼ばれる固有の番
号であり 、 IEEE で承認されて与えられます。 残り の 3 バ
イト は、 OUI を購入したメ ーカーが任意で与えること が
できるアドレス  バイト です。

パケッ ト 送信時に、 ホスト  コント ローラによって、 割り
当てられたソース  MAC アド レスを送信バッファへ書き
込む必要があり ます。 ENC28J60 は、 ユニキャスト 受信
フィ ルタ用に使用される  MAADR レジスタのコンテンツ
を自動送信しません。

5.1.4 タイプ / レングス

タイプ / レングス  フィ ールドは 2 バイト であり 、 送信さ
れるパケッ ト  データが属するプロト コルを定義します。
このフィ ールド に 05DCh (1500) またはそれより 小さい値
が配置さ れている 場合、 こ のフィ ールド はレングス
フィ ールド と して考えられ、 データ  フィ ールド内にある
データ長 (パッディ ング データを含まない) を示していま
す。 独自のネッ ト ワークを実装しているユーザーは、 こ
のフィ ールドをレングス  フィ ールド と して使用すること
ができます。一方、 IP (インターネッ ト  プロト コル ) また
は ARP (アド レス  リ ゾリ ューショ ン  プロト コル ) などの
プロト コルを実装しているアプリ ケーショ ンの場合は、
パケッ ト 送信時にプロト コルの仕様で定義されている適
切なタイプをこのフィ ールド にプログラムする必要があ
り ます。

5.1.5 データ

データ  フィ ールド は、 0 ～ 1500 バイ ト までの可変長
フィ ールドです。 大規模データ  パケット は、 イーサネッ
ト 規格に違反し、 ほとんどのイーサネット  ノ ードで破棄
されます。 しかしながら、 ENC28J60 の場合は大規模フ
レーム  イネーブル ビッ ト  (MACON3.HFRMEN = 1)をセッ
ト すると 、 大規模パケッ ト の送受信が可能になり ます。 

5.1.6 パッディング

パッディ ング フィ ールドは、短いデータ  ペイロードが使
用されると きに、IEEE 802.3 仕様を満たすために追加され
る可変長フィ ールドです。 イーサネッ ト  パケット のデス
ティ ネーショ ン、 ソース、 タイプ、 データ、 およびパッ
ディ ングは、 60 バイト 以上でなければなり ません。 4 バ
イト の CRC フィ ールドを追加すると 、パケッ ト は 64 バイ
ト 以上になり ます。データ  フィ ールドが 46 バイト に満た
ない長さの場合は、 パッディ ング フィ ールドが必要にな
り ます。 

ENC28J60 のパケッ ト 送信で、 MACON3.PADCFG<2:0> が
設定されている場合は、 自動的に 0 の値のパッディ ング
ビッ ト を追加します。 設定されていない場合は、 パケッ
ト 送信前にホスト  コント ローラでパッディ ングを手動追
加する必要があり ます。 ENC28J60 は、短いパケッ ト を送
信する際に、 ホスト  コント ローラへ適切な措置をさせる
コマンド命令を出しません。 

ENC28J60 のパケッ ト 受信では、 18 バイト に満たないパ
ケッ ト を自動的に拒否します。 つまり 、 このサイズのパ
ケッ ト は、 通常必要と される最小限のソースおよびデス
ティ ネーショ ン  アド レス、 タイプ情報、 FCS チェックサ
ムが含まれていないものだと 判断されます。 18 バイト 以
上のすべてのパケッ ト は、 標準的な受信フィ ルタの基準
に従って受信されます。 IEEE 802.3 に準拠すさせるには、
すべての受信パケッ ト をアプリ ケーショ ンでチェッ ク
し、 64 バイト に満たないパケッ ト を受信拒否する必要が
あり ます。

5.1.7 CRC
CRC フィ ールドは 4 バイト であり 、デスティ ネーショ ン、
ソース、 タイプ、 データ、 およびパディ ング フィ ールド
にあるデータを計算した、業界標準の 32 ビッ ト  CRC が含
まれています。

パケッ ト 受信時に、 ENC28J60 は入力されるパケッ ト の
CRC をチェックします。 ERXFCON.CRCEN がセッ ト され
ている場合、 無効な CRC 値があるパケッ ト は自動的に破
棄されます。 CRCEN がクリ アされ、 パケッ ト がその他の
受信フィ ルタの基準を満たした場合、そのパケット は受信
バッファへ書き込まれます。 そしてホスト  コント ローラ
は受信ステータス  ベクタを読み出して CRC が有効である
かを判断します (詳細は、7.2 「 パケッ ト 受信」 を参照 )。 

パケット 送信時、MACON3.PADCFG<2:0> ビッ ト がセッ ト
されている場合は、 ENC28J60 が自動的に有効な CRC を
生成します。 セッ ト されていない場合は、 ホスト  コント
ローラで CRC を生成して送信バッファ内に配置する必要
があり ます。 CRC 計算の複雑性を考慮すると 、 ENC28J60
は自動的に CRC フィ ールドを生成できるため、できる限
り  PADCFG ビッ ト をセッ ト すること を推奨します。 
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6.0 初期化

ENC28J60 を使用してパケッ ト を送信および受信する
前に、 特定デバイスの設定を初期化する必要があ り ま
す。 アプリ ケーシ ョ ンによっては、 コンフ ィギュレー
シ ョ ン オプシ ョ ンを変更する必要があ り ます。 通常、
これらのタスクはリセッ ト後に 1 度行うだけで、 その
後変更する必要はあり ません。

6.1 受信バッファ

パケッ ト を受信する前に、 ERXST および ERXND ポイ
ンタをプログラムして受信バッファを初期化する必要
があ り ます。 ERXST および ERXND アドレスを含む、
この 2 つのアドレス間のすべてのメモ リは、 受信ハー
ドウェア用となり ます。 ERXST ポインタは、 偶数アド
レスでプログラムするこ とを推奨します。

大容量データおよび頻繁なパケッ ト送受信を扱うアプ
リ ケーシ ョ ンの場合は、 大半のメモ リ を受信バッファ
と して確保します。 古いパケッ ト を保存する必要がな
い場合、 あるいは複数の送信パケッ ト を使う よ う なア
プリケーシ ョ ンの場合は、メモ リ確保を少なく します。 

ERXST または ERXND ポインタをプログラ ミ ングする
と、 ERXWRPT レジスタの内部ハードウェア コピーが
自動的に ERXST の値で更新されます。 この値は、受信
ハードウェアが受信データを書き込む際の開始位置と
して使用されます。 ERXWRPT は、 新しいパケッ トが
問題なく受信されたと きのみ、 ハード ウェアによって
更新されます。 

ト ラ ッキング用と して、ERXRDPT レジスタも同じ値で
プログラムする必要があり ます。ERXRDPT をプログラ
ムするには、ホス ト  コン ト ローラがまず ERXRDPTL へ
書き込みを実行し、 次に ERXRDPTH へ書き込みます。
詳細は、7.2.4 「受信バッファのスペースを開放する」 を
参照してください。

6.2 送信バッファ

受信バッファ と して使用されないすべてのメモ リは、
送信バッファ とな り ます。 送信されるデータは、 未使
用スペース内に書き込まれる必要があ り ます。 パケッ
ト送信後、 ハードウェアがバッファ  メモ リに 7 バイ ト
のステータス  ベク タを書き込むため、 ホス ト  コン ト
ローラは各パケッ トの最後と受信バッファの最初の間
を 7 バイ ト以上空けておく必要があ り ます。 送信バッ
ファの初期化は自動的に実行されます。

6.3 受信フ ィルタ

ERXFCON レジスタを適切に設定して、 受信フ ィルタ
を有効または無効にする必要があ り ます。 設定方法
は、8.0 「受信フ ィルタ」 を参照してください。 

6.4 OST を待機する

POR 後、すぐに初期化プロセスが実行されます。 MAC
および PHY レジスタを編集する前に十分な時間が経
過しているこ とを確認するため、ESTAT.CLKRDY ビッ
ト をポー リ ングする必要があ り ます。 OST の詳細
は、2.2 「オシレータ  スタート アップ タイマ」 を参照し
てください。

注 : ERXST または ERXND への書き込み後す
ぐには、 ERXWRPT レジスタは更新され
ません。 ERXWRPT レジスタの内部ハー
ドウェア コピーのみ更新されます。 した
がって、 フ ァームウェアの初期化ルーチ
ンでは、 ERXWRPT = = ERXST という関
係は成り立ちません。
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6.5 MAC 初期化設定

いくつかの MAC レジスタでは、 初期化中にコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンが必要です。 これは 1 回のみ必要であ
り、 プログラ ミ ング順序は特に指定されていません。

1. MACON1 の MARXEN ビットを設定して、
MAC がフレームを受信できるようにします。全
二重を使用する場合、通常アプリケーションで
は TXPAUS と RXPAUS も設定して、IEEE で
定義されたフロー制御が機能するようにしま
す。

2. MACON3 の PADCFG、TXCRCEN、および
FULDPX ビットを設定します。通常のアプリ
ケーションでは、最小 60 バイトの自動パッ
ディングを有効にし、常に有効な CRC を追加
します。 便宜上、多くのアプリケーションでは
FRMLNEN ビットも設定し、フレーム長のス
テータス レポートを有効にします。アプリケー
ションが全二重としてコンフィギュレーション
されたリモート ノードと接続する場合は、
FULDPX ビットを設定する必要があります。そ
うでない場合、このビットを設定する必要はあ
りません。

3. MACON4 のビットを設定します。IEEE 802.3
規格に準拠するように、DEFER ビットを設定

します。

4. 受信 / 送信時に許容する最大フレーム長を
MAMXFL レジスタにプログラムします。通常
のネットワーク ノードは、1518 バイト以下の
パケットを送受信できます。

5. MABBIPG に連続パケット間のギャップを設定
します。 通常のアプリケーションでは、全二重
を使用する場合は 15h、半二重を使用する場合
は 12h を設定します。

6. MAIPGL レジスタに非連続パケット間のギャッ
プを設定します。通常のアプリケーションでは、
12h を設定します。

7. 半二重を使用する場合は、MAIPGH を設定する
必要があります。通常のプリケーションでは、
0Ch を設定します。

8. 半二重を使用する場合は、MACLCON1 および
MACLCON2 レジスタに再送と衝突の遅延を設
定します。通常のアプリケーションでは、デフォ
ルトの Reset 値をそのまま使用しますが、特に
長いケーブルの場合は、MACLCON2 のデフォ
ルト値を大きくする必要があります。

9. MAADR1:MAADR6 レジスタにローカル MAC
アドレスをプログラムします。 

 

レジスタ  6-1: MACON1: MAC 制御レジスタ  1

U-0 U-0 U-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — r TXPAUS RXPAUS PASSALL MARXEN

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7-5 未実装ビッ ト : 0 が読み出される

bit 4 予約 : 0 を保持する

bit 3 TXPAUS: ポーズ制御フレーム送信イネーブル ビット

1 = MAC がポーズ制御フレームを送信する ( 全二重のフロー制御に必要 )
0 = ポーズ フレームを送信しない

bit 2 RXPAUS: ポーズ制御フレーム受信イネーブル ビッ ト

1 = ポーズ制御フレームの受信時に、送信を禁止する ( 通常動作 )
0 = 受信するポーズ制御フレームを無視する

bit 1 PASSALL: パス  オール受信フレーム イネーブル ビッ ト

1 = フィルタかけられていない場合、MAC で受信された制御フレームはすべて受信バッファへ書き
込まれる

0 = MAC で処理された後、制御フレームは破棄される  ( 通常動作 )
bit 0 MARXEN: MAC 受信イネーブル ビット

1 = MAC がパケットを受信する
0 = パケットを受信しない
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レジスタ  6-2: MACON3: MAC 制御レジスタ  3

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PADCFG2 PADCFG1 PADCFG0 TXCRCEN PHDREN HFRMEN FRMLNEN FULDPX

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7-5 PADCFG2:PADCFG0: 自動パッ ドおよび CRC コンフ ィギュレーシ ョ ン  ビッ ト

111 =  すべての短いフレームは、60 バイ トになるまで 0 値がパッディングされ、有効な CRC が追加さ
れる

110 =  短いフレームの自動パッディングは無効
101 =  MAC が、 8100h タイプ フ ィールドがある  VLAN プロ ト コルを自動検出し、 64 バイ ト までの自

動パッディングを行う。 フレームが VLAN フレームでない場合は、 そのフレームに 60 バイ ト
までのパッディングが行われる。 パッディング後に有効な CRC が追加される

100 =  短いフレームの自動パッディングは無効
011 =  すべての短いフレームは、 64 バイト になるまで 0 値がパッディングされ、有効な CRC が追加さ

れる
010 =  短いフレームの自動パッディングは無効
001 =  すべての短いフレームは、 64 バイト になるまで 0 値がパッディ ングされ、 有効な  CRC が追加さ

れる
000 =  短いフレームの自動パッディングは無効

bit 4 TXCRCEN: 送信 CRC イネーブル ビット

1 = PADCFG に関わらず、MAC は送信されたすべてのフレームに有効な CRC を追加する。
PADCFG で CRC が追加されるように設定している場合は、TXCRCEN を必ずセットする

0 = MAC は CRC を追加しない。最後の 4 バイトが有効な CRC であるかをチェックし、異常なら
送信ステータス ベクタにレポートする

bit 3 PHDREN: 独自 (Proprietary) ヘッダ イネーブル ビッ ト

1 = MAC に送信されるフレームに、CRC 計算では使用されない 4 バイトの独自ヘッダが含まれている
0 = 独自ヘッダは含まれていない。CRC がすべてのデータを計算する ( 通常動作 )

bit 2 HFRMEN: 大規模フレーム イネーブル ビッ ト

1 = どのような大きさのフレーム サイズでも送受信可能
0 = MAMXFL より大規模なフレームの送受信は拒否される

bit 1 FRMLNEN: フレーム レングス  チェッ ク  イネーブル ビッ ト

1 = 送受信されるフレームのタイプ /レングスがチェックされる。レングスを指定した、フレーム サ
イズが指定サイズと比較され、一致しない場合は送信 /受信ステータス ベクタにレポートされる

0 = フレーム レングスはチェックされない 
bit 0 FULDPX: MAC 全二重イネーブル ビッ ト

1 = MAC は全二重モードで動作する。PDPXMD ビットも設定する必要がある
0 = MAC は、半二重モードで動作する。PDPXMD ビットもクリアする必要がある
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レジスタ  6-3: MACON4: MAC 制御レジスタ  4

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R-0 R-0
— DEFER BPEN NOBKOFF — — r r

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7 未実装ビッ ト : 0 が読み出される

bit 6 DEFER: 遅延送信イネーブル ビット ( 半二重モードのみ )
1 = 媒体が使用中の場合、MAC は媒体がフリーになるまで待機してから送信する (802.3 コンプライ

アンスでこの設定を使用 )
0 = 媒体が使用中の場合、MAC は遅延制限に達した後に送信を中断する

bit 5 BPEN: バックプレッシャー中のノンバックオフ イネーブル ビット ( 半二重モードのみ )
1 = バックプレッシャー中に衝突に遭遇したら、MAC はすぐに再送を開始する
0 = バックプレッシャー中に衝突に遭遇したら、MAC は Binary Exponential Backoff アルゴリズムを

使用して遅延してから再送を開始する ( 通常動作 )
bit 4 NOBKOFF: ノンバックオフ イネーブル ビット ( 半二重モードのみ )

1 = いかなる衝突発生後でも、MAC はすぐに再送を開始する
0 = いかなる衝突発生後でも、MAC は Binary Exponential Backoff アルゴリズムを使用して遅延した

後に再送を開始する ( 通常動作 )
bit 3-2 未実装ビッ ト : 0 が読み出される

bit 1-0 予約 : 0 を保持する

レジスタ  6-4: MABBIPG: MAC の連続パケッ ト間のギャップを設定するレジスタ

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— BBIPG6 BBIPG5 BBIPG4 BBIPG3 BBIPG2 BBIPG1 BBIPG0

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7 未実装ビッ ト : 0 が読み出される

bit 6-0 BBIPG6:BBIPG0: 連続パケット間のギャップ遅延時間を設定するビット

FULDPX (MACON3<0>) = 1 の場合 :
連続シーケンスで、 1 つの送信が終わってから次の送信が始まるまでの間のニブル時間オフセッ ト遅
延。 このレジスタ値は、 任意の時間を設定 ( ニブル時間 -3)。 推奨値は 15h で、 これは IEEE が指定す
る最低 IPG (Inter-Packet Gap) 値の 9.6 ms を表す

FULDPX (MACON3<0>) = 0 の場合 :
連続シーケンスで、 1 つの送信が終わってから、 次の送信が始まるまでの間のニブル時間オフセッ ト
遅延。 このレジスタ値は、 任意の時間を設定 ( ニブル時間 -6)。 推奨値は 12h で、 これは IEEE が指定
する最低 IPG (Inter-Packet Gap) 値の 9.6μs を表す
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6.6 PHY の初期化設定

アプリケーシ ョ ンによっては、 3 つの PHY モジュール
のレジスタにあるビッ ト をコンフ ィギュレーシ ョ ンす
る必要があり ます。

PHCON1.PDPXMD ビッ トは、 デバイスの半 / 全二重コ
ンフ ィギュレーシ ョ ンを部分的に制御します。 通常、
このビッ トは、 外部回路によって初期化されます ( 2.6
「LED コンフ ィギュレーシ ョ ン」 参照 )。 外部回路がな
い場合、 または外部回路が不正な場合は、 ホス ト  コン
ト ローラがこのビッ ト を正し くプログラムする必要が
あ り ます。 も し くは、 外部で設定可能なシステムの場
合は、 PDPXMD ビッ ト を読み出し、 FULDPX ビッ ト を
一致するよ うにプログラムするこ と も可能です。 

正常な二重通信を実行するには、 PHCON1.PDPXMD
ビッ トが  MACON3.FULDPX ビッ トの値と一致する必
要があり ます。 

半二重通信の場合は、 ホ ス ト  コ ン ト ローラか ら
PHCON2.HDLDIS ビッ ト をセッ ト し、 送信されるデー
タが自動ループバッ ク機能を無効にされないよ うにす
る必要があ り ます。

PHY レジスタ  (PHLCON) は、LEDA および LEDB の出
力を制御します。デフォルト以外の LED コンフ ィギュ
レーシ ョ ンが必要なアプリ ケーシ ョ ンでは、 変更した
い条件に応じて PHLCON を変更する必要があ り ます。
LED 動作の設定については、2.6 「LED コンフ ィギュ
レーシ ョ ン」 を参照して く ださい。 レジス タ 2-2 ( 9
ページ ) に、 PHLCON レジスタを示します。

  

レジスタ  6-5: PHCON2: PHY 制御レジスタ  2

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— FRCLNK TXDIS r r JABBER r HDLDIS

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
r r r r r r r r

bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装ビッ ト : 0 が読み出される

bit 14 FRCLNK: PHY 強制リンクアップ ビット 
1 = リンク パートナーが検知されない場合でも、強制的にリンクアップさせる
0 = 通常動作

bit 13 TXDIS: ツイスト ペア トランスミッタ ディスエーブル ビット

1 = ツイスト ペア送信を無効にする
0 = 通常動作

bit 12-11 予約 : 0 が書き出される

bit 10 JABBER: ジャバー修正ディスエーブル ビット

1 = ジャバ修正を無効にする
0 = 通常動作

bit 9 予約 : 0 が書き出される

bit 8 HDLDIS: PHY 半二重ループバック ディスエーブル ビット

PHCON1<8> = 1 または PHCON1<14> = 1 の場合 :
このビットは無視される

PHCON1<8> = 0 および PHCON1<14> = 0 の場合 :
1 = 送信されたデータはツイスト ペア インターフェイスに送信されるのみ
0 = 送信されたデータは MAC へループバックされ、ツイスト ペア インターフェイスへも送信

される

bit 7-0 予約 : 0 が書き出される
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7.0 パケッ トの送受信

7.1 パケッ ト送信

ENC28J60 に内蔵されている  MAC は、送信時に自動的
にプリアンブルおよびフレーム開始デリ ミ タ  フ ィール
ドを生成します。 さ らに、 必要に応じて MAC がパッ
ディ ングや CRC を自動生成するよ うにも設定可能で
す。 ホス ト  コン ト ローラは、送信用のバッファ  メモリ
へその他のフレーム フ ィールドを生成して書き込む必

要があり ます。また、ENC28J60 がパケッ ト送信するに
は、 各パケッ ト に制御バイ ト が 1 つ必要です。 図 7-1
に、 パケッ トの制御バイ トの構成を示します。 パケッ
ト を送信する前に、 送信特性を定義する  MAC レジス
タを 6.0 「初期化」 に記載されているよ うに初期化す
る必要があ り ます。 図 7-2 に、 全送信パケッ トおよび
その結果のメモリ内容の例を示します。

図 7-1: パケッ トの制御バイ トの構成
      

— — — — PHUGEEN PPADEN PCRCEN POVERRIDE
bit 7 bit 0

bit 7-4 未使用

bit 3 PHUGEEN: パケッ ト ごとの大規模フレーム イネーブル ビッ ト

POVERRIDE = 1 の場合

1 = パケットが丸ごと送信される
0 = MAC は、MAMXFL で定義されたバイト数を送信する。パケットが MAMXFL を超える場

合は、MAMXFL に到達するとバイト送信を中断する

POVERRIDE = 0 の場合

このビットは無視される

bit 2 PPADEN: パケッ ト ごとのパッディング イネーブル ビット

POVERRIDE = 1 の場合

1 = 60 バイト以下の場合は、0 の値をパッディングして 60 バイトにする
0 = バイト パッディングなしでパケットを送信する

POVERRIDE = 0 の場合

このビットは無視される

bit 1 PCRCEN: パケッ ト ごとの CRC  イネーブル ビット

POVERRIDE = 1 の場合

1 = 有効な CRC が計算され、フレームに追加される
0 = CRC は追加されない。 CRC と同等の機能としてフレームの最後の 4 ビットがチェックさ

れる

POVERRIDE = 0 の場合

このビットは無視される

bit 0 POVERRIDE: パケッ ト ごとの上書きビッ ト

1 = PCRCEN、PPADEN、および PHUGEEN の値は、MACON3 で定義したコンフィギュレー
ションを上書きする

0 = パケットの送信特性は、MACON3 で定義した値が使用される
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図 7-2: 送信パケッ ト  レイアウトの例

図 7-2 で示すよう なレイアウト 例を実現し送信するに
は、 ホスト  コント ローラで次のこ と を実行する必要が
あり ます。

1. ETXST ポインタを適切にプログラムしてメモ
リ内の未使用アドレスを指定します。これは、各
パケットの制御バイトを指定します。図の例で
は、0120h を指定しています。ETXST に指定す
るアドレスは、偶数値にすることを推奨します。

2. WBM SPI コマンドを使用して、各パケットの制
御バイト、デスティネーション アドレス、ソー
ス MAC アドレス、タイプ /レングスおよびデー
タ ペイロードの書き込みを実行します。

3. ETXND ポインタを適切にプログラムします。こ
れは、データ ペイロードの最後のバイトを指定
します。図の例では、0156h を指定しています。

4. EIR.TXIF をクリアし、EIE.TXIE をセット、そ
して EIE.INTIE をセットすると、完了時に割り
込み信号が有効になります ( 必要な場合 )。

5. ECON1.TXRTS をセットし、送信プロセスを開
始させます。

TXRTS ビッ ト がセッ ト さ れている場合、 DMA 動作が
実行していると 、 ENC28J60 は DMA 動作が終了するま
で待機し、その後パケッ ト を送信します。 DMA と 送信
エンジンは同じメ モリ  アク セス   ポート を供給するた

め、このよう な時間の遅延が必要です。同様に、TXRTS
がすでにセッ ト さ れている状態で ECON1 の DMAST
ビッ ト をセッ ト すると 、 DMA は TXRTS ビッ ト がク リ
アされるまで待機し、 その後、 指定した動作を実行し
ます。 送信中、 表 7-2 に示す影なしの ビッ ト  (EECON1
レジスタのビッ ト を除く ) は変更されません。 また、送
信されるバイト は、SPI を介して読み出しまたは書き込
みされません。 ホスト  コント ローラが送信をキャンセ
ルする場合は、 TXRTS ビッ ト をク リ アしてく ださい。

パケッ ト 送信が完了またはエラー/キャンセルにより 中
断された場合は、 ECON1.TXRTS ビッ ト がク リ アされ、
ETXND + 1 で指定されたアド レス  ロケーショ ンに 7 バ
イト の送信ステータス  ベクタが書き込まれ、 EIR.TXIF
がセッ ト され、割り 込みが生成されます ( イネーブルの
場合 )。ETXST および ETXND ポインタは変更されませ
ん。 パケッ ト 送信が完了し たかを確認する 場合は、
ESTAT.TXABRT  ビッ ト を読み出す必要があり ます。 こ
のビッ ト がセッ ト さ れている場合は、 ホスト  コント
ローラが ESTAT.LATECOL ビッ ト および送信ステータ
ス  ベクタ内のさまざまな領域をチェッ ク して原因を調
べます。 表 7-1 に、 送信ステータス  ベクタの詳細を示
します。 マルチバイト  フィ ールド は、 リ ト ルエンディ
アン形式で記述されています。

制御

tsv[7:0]
tsv[15:8]

アドレス メモリ 説明

0120h
0121h
0122h

016Ah
016Bh
016Ch
016Dh

0Eh PHUGEEN、PPADN、 

デスティネーシ ョ ン アドレス、

016Eh
次のパケッ トの開始

tsv[23:16]
tsv[31:24]

data[1]
data[2]

tsv[39:32]
tsv[47:40]
tsv[55:48]

0159h

0157h
0158h

0156h data[m]

データ  パケッ ト

ステータス ベクタ
ハードウエアで書き出された

ETXST = 0120h

ETXND = 0156h

タイプ / レングスおよびデータ

PCRCEN、POVERRIDE

ステータス ベクタ

ソース アドレス、

バッファ  ポインタ
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表 7-1: 送信ステータス べクタ

ビッ ト フ ィールド 説明

55-52 Zero 0

51 Transmit VLAN Tagged Frame フレームの長さ / タイプ フ ィールドには、 8100h があ り、 これは 
LVLAN プロ ト コルの識別子

50 Backpressure Applied キャ リ ア センス手法のバッ クプレッシャーが事前に適用されている

49 Transmit Pause Control Frame 送信されたフレームは、 有効なポーズ Opcode 付きの制御フレーム

48 Transmit Control Frame 送信されたフレームは、 制御フレームである

47-32 Total Bytes Transmitted on Wire 現在のパケッ トにおける、 ワイヤ上に送信された合計バイ ト  ( 衝突し
たバイ トすべてを含む )

31 Transmit Underrun 予約。 このビッ トは常に 0 になる

30 Transmit Giant フレームのバイ ト数が MAMXFL よ り大きい

29 Transmit Late Collision 衝突ウインド ウ  (MACLCON2) 以外で衝突が発生した

28 Transmit Excessive Collision 衝突数が最大再送数 (MACLCON1) を超えた後、 パケッ ト送信が中断
された

27 Transmit Excessive Defer パケッ トの遅延が 24,287 ビッ ト時間 (2.4287ms) を超えた

26 Transmit Packet Defer パケッ ト送信が 1 回以上遅れているが、 最大遅延値には到達していな
い

25 Transmit Broadcast パケッ トのデスティネーシ ョ ン アドレスがブロードキャス ト  アドレス
である

24 Transmit Multicast パケッ トのデスティネーシ ョ ン アドレスがマルチキャス ト  アドレスで
ある

23 Transmit Done パケッ ト送信完了

22 Transmit Length Out of Range フレーム タイプ / レングス  フ ィールドが 1500 バイ ト  ( タイプ フ ィー
ルド ) よ り大きい

21 Transmit Length Check Error パケッ トのフレーム レングス  フ ィールドの値が実際のデータ  バイ ト  
レングス  ( タイプ フ ィールド ) と一致せず、 かつタイプ フ ィールドで
もない。 このエラーを取得するには、 MACON3.FRMLNEN ビッ ト を
セッ トする必要がある

20 Transmit CRC Error パケッ トに追加された CRC が内部生成された CRC と一致しない

19-16 Transmit Collision Count パケッ ト送信中に生じた衝突の数を示す。 このビッ トは、 問題なくパ
ケッ ト送信された場合にも使用される  ( 最大衝突カウン ト  16)

15-0 Transmit Byte Count 衝突バイ ト を除いたフレームの合計バイ ト数 
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表 7-2: パケッ ト送信で使用されるレジスタのサマリ

レジスタ名 ビッ ト  7 ビッ ト  6 ビッ ト  5 ビッ ト  4 ビッ ト  3 ビッ ト  2 ビッ ト  1 ビッ ト  0
リセッ ト

値の参照

ページ

EIE INTIE PKTIE DMAIE LINKIE TXIE r TXERIE RXERIE 13
EIR — PKTIF DMAIF LINKIF TXIF r TXERIF RXERIF 13
ESTAT INT BUFER r LATECOL — RXBUSY TXABRT CLKRDY 13
ECON1 TXRST RXRST DMAST CSUMEN TXRTS RXEN BSEL1 BSEL0 13
ETXSTL TX Start Low Byte (ETXST<7:0>) 13
ETXSTH — — — TX 開始上位バイ ト  (ETXST<12:8>) 13
ETXNDL TX 終了下位バイ ト  (ETXND<7:0>) 13
ETXNDH — — — TX 終了上位バイ ト  (ETXND<12:8>) 13
MACON1 — — — r TXPAUS RXPAUS PASSALL MARXEN 14
MACON3 PADCFG2 PADCFG1 PADCFG0 TXCRCEN PHDREN HFRMEN FRMLNEN FULDPX 14
MACON4 — DEFER BPEN NOBKOFF — — r r 14
MABBIPG — 連続しないパケッ ト間の空き上位バイ ト  (BBIPG<6:0>) 14
MAIPGL — 連続しないパケッ ト間の空き下位バイ ト  (MAIPGL<6:0>) 14
MAIPGH — 連続しないパケッ ト間の空き上位バイ ト  (MAIPGH<6:0>) 14
MACLCON1 — — — — 再送最大回数 (RETMAX<3:0>) 14
MACLCON2 — — 衝突ウインド ウ  (COLWIN<5:0>) 14
MAMXFLL 最大フレーム長下位バイ ト  (MAMXFL<7:0>) 14
MAMXFLH 最大フレーム長上位バイ ト  (MAMXFL<15:8>) 14
記号 : — = 未実装ビッ ト 、 r = 予約ビッ ト 。 影付きのセルは使用されません。
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7.2 パケッ ト受信

7.2.1 受信を有効にする

受信バッファは初期化され、 MAC は適切にコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンされ、 受信フ ィルタはイーサネッ ト  パ
ケッ ト を受信するよ うに設定されているこ とを前提と
して、 ホス ト  コン ト ローラは次を実行する必要があり
ます。

1. パケット受信時に割り込みが必要な場合は、
EIE.PKTIE および EIE.INTIE ビットをセット
します。

2. バッファ スペースが十分でないためパケット
が破棄されるとき、割り込みが必要な場合は、
EIR.RXERIF をクリアして EIE.RXERIE および
EIE.INTIE ビットをセットします。

3. ECON1.RXEN をセットして、受信を有効にし
ます。

RXEN をセッ ト後は、 二重モードおよび受信バッファ
の開始および終了ポインタを変更してはいけません。
また、 予期しないパケッ トの受信を回避するため、 受
信フ ィルタのコンフ ィギュレーシ ョ ン  (ERXFCON) お
よび MAC アドレスを変更する前に、RXEN をク リアす
るこ とを推奨します。 

受信が有効になる と、 フ ィルタ制御されないパケッ ト
が循環受信バッファへ書き込まれます。 フ ィルタ制御
によ り条件を満たさなかったパケッ ト は破棄されま
す。 ホス ト  コン ト ローラではパケッ トが破棄されたこ
とを確認する方法はあ り ません。 パケッ トが受信され
てバッファへの書き込みが完了する と、EPKTCNT レジ
スタがインク リ メ ン ト し、 EIR.PKTIF ビッ トがセッ ト
され、割り込みが生成され ( 有効の場合のみ )、 そして
ハード ウェアの書き込みポインタ  (ERXWRPT) が自動
的に次のアドレスへ進みます。 

7.2.2 受信パケッ トのレイアウト

図 7-3 に、受信パケッ トのレイアウ ト例を示します。パ
ケッ トの前には、 次のパケッ トのポインタ情報を含む
6 バイ トのヘッダと、 パケッ ト  サイズなどの受信統計
値を含む受信ステータス  ベクタが配置されています。
表 7-3 に、 受信ステータス  ベクタの説明を示します。 

パケッ ト  エンドの最後のバイ トが奇数値アドレスに配
置されている場合、 ハード ウェアの書き込みポインタ
がインク リ メン トする と きに自動的にパッディング バ
イ トが追加されます。 このよ うに、 すべてのパケッ ト
は偶数値アドレスから開始します。

図 7-3: 受信パケッ トのレイアウト例

Low Byte
High Byte

rsv[7:0]
rsv[15:8]

data[m-3]
data[m-2]
data[m-1]
data[m]

アドレス メモリ 説明

1020h
1021h
1022h
1023h

106Ah
106Bh
106Ch

1059h

10h
6Eh

次のパケッ ト  ポインタ

パケッ ト  データ  : 

受信ステータス ベクタ

crc[31:24]
crc[23:16]
crc[15:8]
crc[7:0]

106Eh

次のパケッ トの始まり

rsv[23:16]
rsv[30:24]

1024h
1025h

data[1]1026h
data[2]1027h

status[7:0]
status[15:8]

status[23:16]
status[31:24]

106Dh 偶数バッファ  アドレスになるように
バイ トはスキップされる

101Fh

前のパケッ トの終わりパケッ ト  N – 1

デスティネーシ ョ ン アドレス、
ソース アドレス、タイプ / レングス、

パケッ ト  N

パケッ ト  N + 1

データ、パッディング、CRC
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表 7-3: 受信ステータス ベクタ

7.2.3 受信パケッ トの読み出し

パケッ ト 処理をするには、通常、ホスト  コント ローラが
RBM SPI コマンド を使用し、 次のパケッ ト  ポインタの
最初から読み出しを開始します。 ホスト  コント ローラ
は、 次のパケッ ト  ポインタおよび受信ステータス  ベク
タからの必要なバイト を保存し、その後、実際のパケッ
ト  コンテンツを読み出します。ECON2.AUTOINC がセッ
ト されていると 、 ERDPT レジスタを変更せずに、 全パ

ケッ ト を連続で読み出すこと が可能です。読み出しポイ
ンタは、循環受信バッファの最後に到達すると 自動的に
折り して最初へ戻り ます。 

パケッ ト へラ ンダム  アク セスする必要があるアプリ
ケーショ ンの場合は、 適切な ERDPT を計算する必要が
あり ます。 パケッ ト がバッ ファ 境界線  ERXND から
ERXST  を占有している場合は、 受信バッファの終点を
超えないよう に注意してく ださい。つまり 、パケッ ト の
開始アド レスおよび任意のオフセッ ト 値を与えると 、ア
プリ ケーショ ンのロジッ クは、例 7-1 のよう になり ます。

例 7-1: ランダム アクセス アドレスの計算例

ビッ ト フ ィールド 説明

31 Zero 0

30 Receive VLAN Type Detected 現在のフレームは VLAN タグ付きフレームと して認識された

29 Receive Unknown Opcode 現在のフレームは制御フレームと して認識されたが、 不明な Opcode が
含まれている  

28 Receive Pause Control Frame 現在のフレームは、 有効なポーズ フレーム  Opcode および有効なデス
ティネーシ ョ ン アドレスを含む制御フレームと して認識された

27 Receive Control Frame 現在のフレームは、 有効なタイプ / レングス  フ ィールドを持つ制御フ
レームと して認識された

26 Dribble Nibble このパケッ トの最後に 1 ～ 7 ビッ トが追加で受信されたこ とを示す。 余
分なビッ トは破棄されている

25 Receive Broadcast Packet 受信したパケッ トに有効なブロードキャス ト  アドレスがある

24 Receive Multicast Packet 受信したパケッ トに有効なマルチキャス ト  アドレスがある

23 Received Ok すべてのパケッ トには有効な CRC があ り、 シンボル エラーもない

22 Length Out of Range フレーム タイプ / レングス  フ ィールドが 1500 バイ ト よ り大きい ( タイプ 
フ ィールド ) 

21 Length Check Error パケッ トのフレーム レングス  フ ィールド値は、 実際のデータ  レングス
と一致せず、 有効なレングスを指定している

20 CRC Error フレーム CRC フ ィールドの値と  MAC で計算された CRC 値が一致しな
いこ とを示す

19 Reserved

18 Carrier Event Previously Seen 最後の受信からキャ リ ア イベン トが検出された。 このキャ リ ア イベン
トは現在パケッ トには関連していない。 キャ リ ア イベン トが受信チャネ
ルに作用してパケッ ト受信がされない。

17 Reserved

16 Long Event/Drop Event 50,000 ビッ ト以上のパケッ トが受信された、 または最後の受信の後に破
棄されたパケッ トがあるこ とを示す

15-0 Received Byte Count 受信したフレームの長さを示す。 この長さには、 デスティネーシ ョ ン ア
ドレス、 ソース  アドレス、 タイプ / レングス、 データ、 パッディング、
および CRC フ ィールドが含まれます。 リ トルエンディアン形式で保存
される

if Packet Start Address + Offset > ERXND, then
ERDPT = Packet Start Address + Offset – (ERXND – ERXST + 1)

else
ERDPT = Packet Start Address + Offset
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7.2.4 受信バッファのスペースを開放する

ホスト  コント ローラがパケッ ト 処理完了後 ( またはパ
ケッ ト の一部を完了後 )、 処理されたデータが配置され
ているバッファ  スペースを開放するには、 ホスト  コン
ト ローラがバッファ読み出しポインタ  ( ERXRDPT) を進
める必要があり ます。通常、ENC28J60 は、受信バッファ
読み出しポインタで指定されるメ モリ  ( ポインタが指定
するアド レスは含まない ) まで書き込みを実行します。
ENC28J60 が万が一、 受信バッファ読み出しポインタで
指定されるアド レスに書き込みを実行した場合は、実行
中のパケッ ト 送信が中断され、 EIR.RXERIF がセッ ト さ
れて割り 込みが生成されます ( 有効な場合のみ )。 この
よう なこと から、ハード ウェアは、未処理パケッ ト を上
書きすること はあり ません。通常、 ERXRDPT は、「 現在
のパケッ ト の受信ステータス  ベクタ」 より 前にある  「 次
のパケッ ト  ポインタ  」 で指定されたアド レス値まで進
められます。循環受信バッファの最後では、折り 返し処
理をするためのポインタ計算は一切必要あり ません。

受信バッファ読み出しポインタ下位バイト  (ERXRDPTL
レジスタ ) は内部バッファ リ ングされているため、 SPI
を介して 1 バイ ト のみアッ プデート された場合にはポ
インタは動きません。 ERXRDPT を動かすには、 ホスト
コント ローラが ERXRDPTL へ先に書き込みを実行する
必要があり ます。書き込み動作は内部バッファをアップ
デート しますが、 レジスタを変更するこ と はあり ませ
ん。ホスト  コント ローラが ERXRDPTH へ書き込みを実
行すると 同時に、内部バッファ リ ングされた下位バイト
が読み出さ れて  ERXRDPTL レジスタへロード さ れま
す。 ERXRDPT バイト の読み出しは任意の順序で実行さ
れます。これらが読み出されると き、実際のレジスタ値
がリ ターンされます。つまり 、バッファ リ ングされた下
位バイト は読み出されません。

各パケッ ト 処理完了後、受信バッファ読み出しポインタ
を進める ほかに、 ホス ト  コ ント ロ ーラ は
ECON2.PKTDEC ビッ ト に 1 を書き込む必要があり ます。
これにより 、 EPKTCNT レジスタが 1 つデクリ メ ント し
ます。 その後、 EPKTCNT が 0 の場合は、 EIR.PKTIF フ
ラグが自動的にク リ アされます。 0 でない場合は、 この
フラグがセッ ト されたままになり 、受信バッファに処理
待ちのパケッ ト があるこ と を示します。 EPKTCNT を  0
以下にデク リ メ ント しよ う と すると 無視さ れます。 ま
た、 EPKTCNT レジスタが 255 に到達すると 、 バッファ
容量に空きがある場合でも新し く 受信されたすべての
パケッ ト 受信が中断されます。 このエラーを示すため、
IR.RXERIF がセッ ト され、 割り 込みが生成されます ( 有

効の場合のみ )。 この状況を回避するには、 パケッ ト 処
理時にホスト  コント ローラが正常にカウンタをデク リ
メ ント する必要があり ます。 

バッファ領域を制御するポインタが 1 つしかないため、
ホスト  コント ローラは受信した順にパケッ ト 処理する
必要があり ます。後でパケッ ト 処理するために保存する
場合は、 メ モリ の未使用アド レスにそのパケッ ト をコ
ピーします。 このよう な場合は、 内蔵 DMA コント ロー
ラを使用すると 効果的に実行できます (詳細は、13.0 「 ダ
イレク ト  メ モリ  アクセス  コント ローラ 」 を参照 )。

7.2.5 受信バッファの空きスペース

ホスト  コント ローラが受信バッ ファの空きスペースを
確認する には、 ハード ウ エア 書き 込みポ イ ン タ
(ERXWRPT レジスタ ) を読み出して、 ERXRDPT レジス
タのポインタと 比較します。受信バッファの既知のサイ
ズと 合わせると 、 空きスペース領域が分かり ます。 

受信ハード ウェアを有効にして、 ERXWRPT レジスタを
読み出す場合、下位バイト と 上位バイト をセッ ト で読み
出すよう に特に注意が必要です。 

確実にセッ ト で取得するために次のよう に実行します。

1. EPKTCNT レジスタを読み出し、そのコンテンツ
を保存する

2. ERXWRPTL および ERXWRPTH を読み出す

3. EPKTCNT レジスタを再び読み出す 
4. 2 つのパケット数を比較し、一致しない場合は、

手順 2 に戻る

ハード ウェア書き込みポインタの値を取得した場合、空
きスペースは例 7-2 のよう に計算されます。 ハード ウェ
アは、 ERXRDPT バイト があるアド レス値と 同じ値へ書
き込みポインタが移動すること を禁止します ( ただし、
バッ ファ  ポインタがコンフィ ギュレーショ ンされてい

例 7-2: 受信バッファの空きスペース計算

メモ : ERXWRPT レジスタは、 パケッ ト受信が
完了した場合のみ更新されます。 パケッ
ト受信が完了される直前にホスト  コン ト
ローラが読み出し を実行し た場合、 リ
ターン値は不正になり許容最大フレーム
長 (MAMXFLN) プラス 7 で切り捨てされ
ている可能性があります。 また、 ホス ト
コン ト ローラが ERXWRPT の 1 バイ トを
読み出し中に、 新しいパケッ トが到達し、
残りのバイ ト を読み出す前にポインタが
変更される可能性もあります。

if ERXWRPT > ERXRDPT, then
Free Space = (ERXND – ERXST) – (ERXWRPT – ERXRDPT)

else if ERXWRPT = ERXRDPT, then
Free Space = (ERXND – ERXST)

else

Free Space = ERXRDPT – ERXWRPT – 1
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表 7-4: パケッ ト受信で使用されるレジスタのサマリ

レジスタ名 ビッ ト  7 ビッ ト  6 ビッ ト  5 ビッ ト  4 ビッ ト  3 ビッ ト  2 ビッ ト  1 ビッ ト  0

リセッ

ト値の

参照

ページ

EIE INTIE PKTIE DMAIE LINKIE TXIE r TXERIE RXERIE 13
EIR — PKTIF DMAIF LINKIF TXIF r TXERIF RXERIF 13
ESTAT INT BUFER r LATECOL — RXBUSY TXABRT CLKRDY 13
ECON2 AUTOINC PKTDEC PWRSV r VRPS — — — 13
ECON1 TXRST RXRST DMAST CSUMEN TXRTS RXEN BSEL1 BSEL0 13
ERXSTL RX 開始下位バイ ト  (ERXST<7:0>) 13
ERXSTH — — — RX 開始上位バイ ト (ERXST<12:8>) 13
ERXNDL RX 終了下位バイ ト  (ERXND<7:0>) 13
ERXNDH — — — RX 終了上位バイ ト  (ERXND<12:8>) 13
ERXRDPTL RX RD ポインタ下位バイ ト  (ERXRDPT<7:0>) 13
ERXRDPTH — — — RX RD ポインタ上位バイ ト  (ERXRDPT<12:8>) 13
ERXFCON UCEN ANDOR CRCEN PMEN MPEN HTEN MCEN BCEN 14
EPKTCNT イーサネッ ト  パケッ ト  カウン ト 14
MACON1 — — — r TXPAUS RXPAUS PASSALL MARXEN 14
MACON3 PADCFG2 PADCFG1 PADCFG0 TXCRCEN PHDREN HFRMEN FRMLNEN FULDPX 14
MAMXFLL 最大フレーム長下位バイ ト  (MAMXFL<7:0>) 14
MAMXFLH 最大フレーム長上位バイ ト  (MAMXFL<15:8>) 14
記号 : — = 未実装ビッ ト 、 r = 予約ビッ ト 。 影付きのセルは使用されません。
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8.0 受信フ ィルタ

ホス ト  コン ト ローラの処理要件を最小限に抑えるた
め、ENC28J60 では数種の受信フィルタを内蔵し、不要
なパケッ トの受信を自動で拒否します。 パケッ ト  フ ィ
ルタは次の 6 種類あり ます

• ユニキャスト

• パターン マッチ

• Magic Packet™
• ハッシュ テーブル

• マルチ キャスト

• ブロードキャスト

各フィルタは、 ERXFCON レジスタ  ( レジスタ 8-1) でコ
ンフ ィギュレーシ ョ ンされます。1 度に 1 フ ィルタ以上
を有効にできます。 さ らに、 このフ ィルタを ANDOR
ビッ トでコンフ ィギュレーシ ョ ンする と、AND または
OR のいずれかが可能になり ます。つま り、すべてのア
クティブ フ ィルタで許容されたパケッ トのみを受信し
たり、 またはいずれか 1 つのフ ィルタで許容されたパ
ケッ ト を受信するこ とが可能です。 図 8-1 および 図 8-2
では、 ANDOR ビッ トの設定に依存する各フ ィルタの
効果を示します。 

ERXFCON レジスタをク リ アする と、 デバイスは無差
別 (Promiscuous) モードになり、 すべてのパケッ ト を受
信します。 レジスタの最適設定は、 アプリ ケーシ ョ ン
要件によって異なり ます。
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レジスタ  8-1: ERXFCON: イーサネッ ト受信ファイルタ制御レジスタ

R/W-1 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1

UCEN ANDOR CRCEN PMEN MPEN HTEN MCEN BCEN
bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7 UCEN: ユニキャスト フィルタ イネーブル ビット

ANDOR = 1 の場合 :
1 = ローカル MAC アドレス と一致するデスティネーシ ョ ン  アドレスがないパケッ トは破棄される
0 = フ ィルタなし
ANDOR = 0 の場合 :
1 = ローカル MAC アドレス と一致するデスティネーシ ョ ン  アドレスがあるパケッ ト を取得する
0 = フ ィルタなし

bit 6 ANDOR: AND/OR フィルタ セレクト ビット

1 = AND: すべてのイネーブル フ ィルタがパケッ ト を許容しない限りパケッ トは拒否される
0 = OR: すべてのイネーブル フ ィルタがパケッ ト を拒否しない限りパケッ トは取得される

bit 5 CRCEN: フィルタ後の CRC チェック イネーブル ビット

1 = 無効な CRC があるすべてのパケッ トが破棄される
0 = CRC の有効性は無視

bit 4 PMEN: パターン マッチ フィルタ イネーブル ビット

ANDOR = 1 の場合 :
1 = パケッ トはパターン一致条件を満たす必要があ り、 満たさない場合は破棄される
0 = フ ィルタなし

ANDOR = 0 の場合 :
1 = パターン一致条件を満たすパケッ トは取得される
0 = フ ィルタなし

bit 3 MPEN: Magic Packet フィルタ イネーブル ビット

ANDOR = 1 の場合 :
1 = パケッ トはローカル MAC の Magic Packet でなければいけない。 そ うでない場合は破棄される  
0 = フ ィルタなし

ANDOR = 0 の場合 :
1 = ローカル MAC の Magic Packets が受信される
0 = フ ィルタなし

bit 2 HTEN: ハッシュ テーブル フィルタ イネーブル ビット

ANDOR = 1 の場合 :
1 = パケッ トはハッシュ  テーブルの基準を満たす必要があ り、 満たさない場合は破棄される
0 = フ ィルタなし

ANDOR = 0 の場合 :
1 = ハッシュ  テーブルの基準を満たすパケッ トが受信される
0 = フ ィルタなし

bit 1 MCEN: マルチキャスト フィルタ イネーブル ビット

ANDOR = 1 の場合 :
1 = パケッ トはデスティネーシ ョ ン  アドレスの LSB がセッ ト されている必要があ り、そ うでない場合

は破棄される
0 = フ ィルタなし

ANDOR = 0 の場合 :
1 = デスティネーシ ョ ン アドレスの LSB がセッ ト されているパケッ トが受信される
0 = フ ィルタなし
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bit 0 BCEN: ブロードキャスト フィルタ イネーブル ビット

ANDOR = 1 の場合 :
1 = パケッ トは、 デスティネーシ ョ ン  アドレスが FF-FF-FF-FF-FF-FF である必要があ り、 それ以外の

場合はすべて破棄される
0 = フ ィルタなし

ANDOR = 0 の場合 :
1 = デスティネーシ ョ ン アドレスが FF-FF-FF-FF-FF-FF であるパケッ トが受信される
0 = フ ィルタなし

レジスタ  8-1: ERXFCON: イーサネッ ト受信ファイルタ制御レジスタ  ( 続き )
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図 8-1: OR ロジックを使用する受信フ ィルタ リング
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図 8-2: AND ロジックを使用する受信フ ィルタ リング
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8.1 ユニキャスト  フ ィルタ

ユニキャス ト  フ ィルタは、 入力されるすべてのパケッ
トのデスティネーシ ョ ン アド レスをチェ ッ ク します。
このアドレスが MAADR レジスタのコンテンツと確実
に一致する と、 ユニキャス ト  フ ィルタの基準を満たす
こ とになり ます。 

8.2 パターン マッチ フ ィルタ

パターン マッチ  フ ィルタは、 入力されるパケッ トか
ら最大で 64 バイ ト を選択し、 IP チェッ クサム計算を
します。 このチェッ クサム結果は EPMCS  レジスタ と
比較されます。 計算されたチェ ッ クサムが EPMCS レ
ジスタ と一致する と、パターン マッチ フ ィルタの基準
を満たすこ とにな り ます。 このフ ィルタは、 パケッ ト
内に予期するデータがある場合に有効です。

パターン  マッ チ フィ ルタを使用する場合は、ホスト  コ
ン ト ロ ー ラ で パ タ ー ン マ ッ チ オ フ セ ッ ト
(EPMOH:EPMOL)、 すべてのパターン マッチ マスク  バ
イ ト  (EPMM7:EPMM0) およびパターン マッチ チェッ ク
サム レジスタ  ペア (EPMCSH:EPMCSL) をプログラムす
る必要があり ます。 パターン マッチ オフセッ トは、 デ
ステ ィ ネーシ ョ ン ア ド レス  フ ィールドの始めから、
チェ ッ クサム計算に使用される  64 バイ ト  ウインド ウ
までのオフセッ ト値をロードする必要があ り ます。 パ
ターン マッチ マスク  レジスタのビッ ト をセッ ト / ク リ
アするこ とによ り、 64 バイ ト  ウインドウ内からチェッ
クサム計算に使用するビッ ト を選択します。 64 バイ ト

ウインドウ内に CRC が含まれるパケッ ト を受信した場
合は、 マスク  ビッ トがすべて 0 の場合でもフ ィルタ基
準を満たしません。 このよ うな場合は、 パターン マッ
チ チェッ クサム レジスタを予期するデータのチェッ ク
サムに再プログラムする必要があ り ます。 チェッ クサ
ム計算は、 DMA モジュールと同じ方法で実行されます
( 13.2  「チェッ クサム計算」 を参照 )。 0 と してプログラ
ムされたマスク  ビッ トがあるデータ  バイ トは、0　値と
して考えるのではなく、 チェ ッ クサムを計算するため
に完全に削除されます。

たとえば、00-04-A3-FF-FF-FF という特定ソース MAC ア
ドレスを持つパケッ ト をフ ィルタするアプリ ケーシ ョ
ンの場合、 パターン マッチ オフセッ ト値を 0000h と し
てプログラムし EPMM0 のビッ ト  6 と  7 をセッ ト し、
EPMM1 のビッ ト  0、1、2、および 3 をセッ ト します ( そ
の他のすべてのマスク  ビッ トは 0 とする )。そ うする と
EPMCS へプログラムする正常チェッ クサムは、 0x5BFC
となり ます。 も う 1 つのコンフィギュレーシ ョ ンと し
て、 オフセッ ト 値 0006h をプログラムし、 EPMM0 の
ビッ ト  0、 1、 2、 3、 および 4 をセッ トする方法があり
ます。 この場合のチェッ クサムも  5BFCh とな り ます。
ただし、 2 つ目の方法は、 パケッ ト長が 70 未満の場合
に、 マスク  コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用して正しい
チェ ッ クサムを生成したと しても、 パターン マッチ
フ ィルタの基準を満たすこ とができないため、 あま り
推奨されません。図 8-3 に、も う  1 つのパターン マッチ
フィルタの例を示します。

図 8-3: パターン マッチ フォーマッ トの例

SA

EMPOH:EPMOL = 0006h

FCSDA タイプ / レングス データ

チェ ックサム計算で
使用されるバイ ト  

EPMM7:EPMM0 = 0000000000001F0Ah

11 22 33 44 55 66   77 88 99 AA BB CC 00  5A 09  0A  0B  0C 0D . . . 40 . . .  FE 45 23 01受信したデータ

フ ィールド

0   1   2   3   4   5     6   7   8   9   10  11    12   13        14  15  16  17  18 . . . 70 . . .バイト番号

パターン マッチで使用される
64 バイ ト  ウインドウ

入力コンフ ィギュレーシ ョ ン : 

チェ ックサム計算で使用される値 = {88h, AAh, 09h, 0Ah, 0Bh, 0Ch, 0Dh, 00h} 

EPMCSH:EPMCSL = 563Fh

注 : 受信されたデータは 16 進数、 バイ ト番号は 10 進数で表されています。

(00h パッディング バイ トは、ハードウェアで追加 )
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8.3 Magic Packet™ フ ィルタ

Magic Packet フ ィルタは、入力されるすべてのパケッ ト
のデスティネーシ ョ ン アド レス とデータ  フ ィールド
をチェ ッ ク します。 デステ ィネーシ ョ ン アド レスが
MAADR レジスタ と一致し、 データ  フ ィールド内に有
効な Magic Packet パターンが保持されている と、Magic

Packet フ ィルタの基準を満たしている こ とにな り ま
す。Magic Packet パターンは、 6 個の 0xFF ( 同期パター
ン )および 16 個のデスティネーシ ョ ン アドレスで構成
されています。図 8-4 に、 Magic Packet のフォーマッ ト
例を示します。

図 8-4: MAGIC PACKET™ のフォーマッ ト例

8.4 ハッシュ  テーブル フ ィルタ

ハッシュ  テーブル受信フ ィルタは、パケッ ト内の 6 バ
イ ト以上のデスティネーシ ョ ン  アド レス  バイ トに対
して CRC チェッ クを実行します。そして、結果の CRC
は、EHT レジスタのビッ ト を示すポインタ と して使用
されます。 このポインタが、 セッ ト されているビッ ト
を指している場合は、 パケッ ト がハッシュ  テーブル
フ ィルタの基準を満たしているこ とにな り ます。 たと
えば、CRC 計算が 0x5 とする と、ハッシュ  テーブルの
ビッ ト  5 をチェッ ク します。 このビッ トがセッ ト され
ている場合は、ハッシュ  テーブル フ ィルタの基準を満
たしています。ハッシュ  テーブル レジスタ内のすべて

のビッ トがク リ アされている場合は、 常にフ ィルタ基
準を満たしません。 同様に、 すべてのビッ トがセッ ト
されている場合は、 常にフ ィルタ基準を満たします。

8.5 マルチキャスト  フ ィルタ

マルチキャス ト受信フ ィルタは、 入力されるすべての
デスティネーシ ョ ン アドレスをチェッ ク します。デス
テ ィ ネーシ ョ ン ア ド レスの最初のバイ ト の LSB が
セッ ト されている と、マルチキャス ト  フ ィルタの基準
を満たしているこ とにな り ます。 

SA

FCS

DA

タイプ / レングス

11 22 33 44 55 66

00 FE
09 0A 0B 0C 0D 0E

受信したデータ フ ィールド

77 88 99 AA BB CC

EF 54 32 10

FF FF FF FF FF 00
FF FF FF FF FF FF
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
11 22 33 44 55 66
19 1A 1B 1C 1D 1E

データ

同期パターン

コ メン ト

ステーシ ョ ン アドレスが
16 回繰り返される
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8.6 ブロードキャスト  フ ィルタ

ブロードキャス ト受信フ ィルタは、 入力されるすべて
のデスティネーシ ョ ン アドレスをチェッ ク します。デ
ステ ィネーシ ョ ン アド レスが  FF-FF-FF-FF-FF-FF の
場合、そのパケッ トはブロードキャス ト  フ ィルタの基
準を満たしているこ とにな り ます。 
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9.0 二重モードの設定および
ネゴシエーシ ョ ン

ENC28J60 では、 自動二重モード  ネゴシエーシ ョ ン機
能はサポー ト されていません。 自動二重ネゴシエー
シ ョ ンが有効なネッ ト ワーク  スイ ッチまたはイーサ
ネッ ト  コン ト ローラへ接続されている場合、ENC28J60
は半二重デバイス と して認識されます。 全二重モード
で通信する場合は、 ENC28J60 およびリモート   ノード
( スイ ッチ、ルーター、イーサネッ ト  コン ト ローラ ) を
手動で全二重動作用に設定する必要があり ます。

9.1 半二重動作

ENC28J60 は、 MACON3.FULDPX = 0 および
PHCON1.PDPXMD = 0 の場合、 半二重モードで動作し
ます。 この 2 つのどちらかのビッ トのみセッ ト されて
いる場合、ENC28J60 は不定状態になり、正常に動作し
ません。 全二重モード と半二重モードの切り替えを行
う と、 不定状態になる場合があ り ます。 その間、 ホス
ト  コン ト ローラはパケッ ト送信を実行してはいけませ
ん (ECON1.TXRTS はク リ アを保持 )。 また、 パケッ ト
受信も無効 (ECON1.RXEN および ESTAT.RXBUSY を
ク リア ) にしてください。

半二重モードの場合、 1 つのイーサネッ ト  コン ト ロー
ラのみが物理的な媒体で常時送信可能です。 別のイー
サネッ ト  コン ト ローラがすでに送信中であるのに、 パ
ケッ ト送信を要求するよ うにホス ト  コン ト ローラで
ECON1.TXRTS ビッ ト をセッ ト した場合、 ENC28J60 は
リモート  ト ランス ミ ッ タが停止するまで待機します。
停止後、ENC28J60 はパケッ ト送信を開始します。別の
イーサネッ ト  コン ト ローラ と  ENC28J60 がほぼ同時に
同じワイヤ上でパケッ ト送信を開始した場合は、 衝突
が生じてエラーとなり ます。この状況を回避するには、
次の 2 つの方法があり ます。

1. MACLCON2 レジスタの 「 衝突ウインド ウ 」 で
指定さ れたバイ ト 数が送信さ れる 前に衝突が
起こ った場合、 ECON1.TXRTS ビッ トはセッ ト
された状態で、 IEEE 802.3 仕様で規定されたラ
ンダムのバッ クオフ遅延が経過してから、 その
パケッ トに対しても う一度最初から送信が実行
されます。 このと き、 ホス ト  コン ト ローラが関
与す る 必 要 は あ り ま せ ん。 再送 回数 が、
MACLCON1 レジス タで定義した最大再送数
(RETMAX) に到達した場合は、 送信は中断さ
れ、 ECON1.TXRTS がク リ アされます。 この場
合、ホス ト  コン ト ローラが適切な動作をする必
要があ り ます。 ホス ト  コ ン ト ローラは、
ESTAT.TXABRT フ ラ グを読み出すこ と でパ
ケッ ト 送信の完了およびエラーを判断できま
す。 詳細は、7.1 「パケッ ト送信」 を参照して く
ださい。送信中断は、送信エラー 割り込み信号
を生成します。

2. MACLCON2 レジスタの 「 衝突ウインド ウ 」 で
指定さ れたバイ ト 数が送信さ れた後に衝突が
起こ った場合、 パケッ ト 送信はすぐ に中断さ
れ、 再送も さ れません。 通常、 正常に設定さ れ
た  802.3 準拠のネットワークでは、レイト コ
リジョン ( 遅れた衝突 ) は生じません。この問
題を修正するにはユーザーが介入する必要があ
ります。この問題は、半二重媒体で全二重通信
するノードが送信を実行すると生じる場合があ
ります。ENC28J60 は、全二重ネットワークに
接続されてる状態で、半二重モードで動作させ
ることができます。ケーブルの長さが非常に長
くてネットワーク サイズが大きい場合も、レイ
ト コリジョンが発生する場合があります。

半二重モードでは、 リセッ ト後のデフォルトは、 送信
したパケッ ト がループ バッ ク されます。 これらのパ
ケッ トは受信フ ィルタで破棄されない限り、 その他の
ネッ ト ワーク処理と同様に循環受信バッファへ書き込
まれます。 この動作を停止する場合は、 ホス ト  コン ト
ローラで PHCON2.HDLDIS  ビッ ト をセッ ト します。

9.2 全二重動作

MACON3.FULDPX = 1 および PHCON1.PDPXMD = 1 の
場合、 ENC28J60 は全二重モードで動作します。 この 2
つのビッ トのうち 1 つがク リ アされる と、ENC28J60 は
不定状態になり正常に機能しません。 全二重モード と
半二重モードの切り替えを行う と、 不定状態になる場
合があり ます。 その間、 ホス ト  コン ト ローラはパケッ
ト送信を実行してはいけません (ECON1.TXRTS はク リ
アを保持 )。 また、 パケッ ト受信も無効 (ECON1.RXEN
および ESTAT.RXBUSY はク リア ) にしてください。

全二重モードでは、 パケッ ト受信と同時に送信が可能
です。 このため、 パケッ ト送信中に衝突エラーが発生
するこ とはあり ません。 MACLCON1 の RETMAX ( 最
大再送数 ) および MACLCON2 の COLWIN (衝突ウイン
ド ウ ) などのコンフ ィギュレーシ ョ ン フ ィールドは使
用されません。

全二重モード を設定している場合、 リ セッ ト 後のデ
フォルトでは、 送信したパケッ ト をループ バッ クしま
せん。テス ト目的と してループバッ ク させたい場合は、
ホス ト  コン ト ローラから  PHCON1.PLOOPBK ビッ ト を
セッ ト する必要があ り ます。 全二重モードでループ
バッ クを有効にする と、 ツイス ト  ペア出力ド ライバが
無効になり、入力されるすべてのデータが無視されて、
リ ンクが破断となり ます ( 構築されている場合のみ )。
ループバッ クを設定した結果と して受信されたすべて
のパケッ トは、 通常のネッ ト ワーク処理と同様に、 有
効な受信フィルタで制約されます。
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10.0 フロー制御

ENC28J60 は、 全二重モードおよび半二重モードでの
ハードウェア フロー制御が可能です。 この機能の動作
は、 使用するモードによって異なり ます。

10.1 半二重モード

半二重モードの場合、 EFLOCON.FCEN0 ビッ ト をセッ
トする とフロー制御が有効になり ます。 FCEN0 をセッ
トする と、 イーサネッ ト媒体上で 1 および 0 が交互す
る  (55h) のプリ アンブル パターンが連続して自動送信
されます。 接続されたノードは ENC28J60 の送信を確
認し、 何も送信せずに ENC28J60 の送信が終了するま
で待機するか、 も し くは送信してすぐに衝突エラーを
引き起こします。常に衝突が起こる場合は、ネッ ト ワー
クに接続された ノードは相互通信できず、 新しいパ
ケッ ト受信が不可能になり ます。 

ホス ト  コン ト ローラが ECON1.TXRTS をセッ ト して
ENC28J60 にパケッ ト送信をさせた場合、プリアンブル
パターンの送信が停止されます。 MABBIPG レジスタ
で設定した内部パケ ッ ト  ギャ ッ プの遅延の後、
ENC28J60 がパケッ ト を送信します。 この遅延中、その
他のノードは送信開始できます。 すべての通信がすで
に止まっている場合は、 いくつかのノードが送信開始
して一連の衝突が生じる場合があり ます。ENC28J60 が
パケッ ト送信を完了または中断する と、 プ リ アンブル
パターン送信が自動的に再開されます。 ネッ ト ワーク
の衝突を回避するには FCEN0 ビッ ト をク リ アして く
ださい。 これによ り、 プ リ アンブル送信は停止され、
通常のネッ ト ワーク動作が実行されます。

半二重フロー制御がもたらすネッ ト ワークへの影響
は、 あま り効果的とは言えないため、 十分テス ト され
た閉じたネッ ト ワーク環境でない限り、 アプ リ ケー
シ ョ ンを半二重フロー制御で使用するこ とを推奨しま
せん。

10.2 全二重モード

全二重モード  (MACON3.FULDPX = 1) の場合、ハード ウェ
ア フロー制御は、 IEEE 802.3 仕様で定義されているポー
ズ制御フレームを送信すること で実現します。
ポーズ制御フレームは 64 バイト あり 、予約のマルチキャ
スト  デスティ ネーショ ン  アド レス  (01-80-C2-00-00-01)、
送り 元のソース  アド レス、特殊なポーズ Opcode、 2 バイ
ト のポーズ タイマー値およびパッディ ング /CRC で構成
されています。 

通常、MAC がポーズ制御フレームを受信する と、MAC
は現在送信中のパケッ ト の送信を完了し、 新しいフ
レームの送信を停止します。 ポーズ タイマー値は、 制
御フレームから抽出され、 この値で内部のタイマーを
初期化します。タイマー値は、512 ビッ ト ごと  (51.2μs)
に自動的にデク リ メン ト されます。 タイマーがカウン
ト  ダウンしている間は、 パケッ ト受信が有効です。 新

しいポーズ フレームが到達する と、 その値でタイマー
が再度初期化されます。 タイマー値が 0 に到達、 また
は 0 ポーズ タ イマー値を持つフレームが送信される
と、 このポーズ フレームを受信した MAC はペンディ
ング パケッ ト を再び送信します。 1 つのポーズ フレー
ムでネッ ト ワーク上のすべての通信を停止させないよ
うにするため、 イーサネッ ト  スイ ッチおよびルーター
は、 ポーズ制御フレームを全二重モードでは伝播しま
せん。 ポーズ動作は受信先へのみ適用されます。 

図 10-1 にネッ ト ワークの例を示します。 コンピュー
ター A が全二重モードで ENC28J60 へ過剰なデータが
送信されている場合、 ENC28J60 は A から送信される
データを停止するため、 ポーズ制御フレームを送信で
きます。 イーサネッ ト  スイ ッチがそのポーズ制御フ
レームを受け、ENC28J60 への送信を停止します。 コン
ピューター A がデータ送信を停止しない場合は、 イー
サネッ ト  スイ ッチがバッフ ァ と して機能し、 ポーズ
タ イマーが 0 になった と きにデータ を送信し ます。
イーサネッ ト  スイ ッチのバッファ  スペースが足りな
くなる と、 イーサネッ ト  スイ ッチ自身がコンピュータ
A へポーズ制御フレームを送信します。 何らかの理由
によ り、 イーサネッ ト  スイ ッチ自身でポーズ制御フ
レームが生成されなかった場合、 またはノード側が
ポーズ制御フレームを受信できなかった場合は、当然、
パケッ トは破棄されます。 いかなる状況下でも、 コン
ピュータ  A と コンピュータ  B 間の通信は常に影響を受
けません。 

図 10-1: 全二重ネッ トワークの例

Computer A

MCP22S80

Computer B

Ethernet Switch

ENC28J60
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全二重モードの ENC28J60 でフロー制御を有効にする
場合は、 ホス ト  コン ト ローラで MACON1 レジスタの
TXPAUS および RXPAUS ビッ ト をセッ トする必要があ
り ます。そして、受信バッファ  スペースが不足する と、
ホス ト  コン ト ローラは EFLOCON レジスタに 02h を書
き込んでフロー制御を有効にします。ハードウェアは、
EPAUS レジスタで定義されたポーズ タ イマーの値を
書き込んだポーズ フレームを定期的に送信します。 ホ
ス ト  コン ト ローラは、 フロー制御するハードウェアの
影響を受けずに、 パケッ ト送信を継続できます。

受信バッ ファ のスペースに余裕が出てく ると 、 ホスト
コント ローラが EFLOCON レジスタに 03h を書き込み、
フロー制御を無効にします。 ハード ウェアは、 ポーズ
タイマー値 0000h がロード された最後のポーズ  フレー

ムを送信し ます。 こ のポーズ  フレームがリ モート の
ノ ード で受信されると 、 通常のネッ ト ワーク 動作が再
開されます。

MACON1 レジスタで RXPAUS がセッ ト され、0 以外の
タ イマー値を持つ有効なポーズ フレームが到達する
と、ENC28J60 は自動的に送信を停止します。ホス ト  コ
ン ト ローラが ECON1.TXRTS ビ ッ ト をセッ ト してパ
ケッ ト送信する と、 ハードウェアはポーズ タイマーが
0 になるまで待機してからパケッ ト を送信します。その
後 TXRTS ビッ ト をク リ アします。 通常、 ホス ト  コン
ト ローラはポーズ フレームの受信を認識し ません。
MAC がポーズ ( 停止 ) しているのかをホス ト  コン ト
ローラで認識させる場合は、 MACON1 の PASSALL
ビッ ト をセッ ト して、 受信するポーズ制御フレームを

レジスタ  10-1: EFLOCON: イーサネッ ト  フロー制御レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — FULDPXS FCEN1 FCEN0
bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7-3 未実装ビッ ト : 0 が読み出される

bit 2 FULDPXS: 読み出し専用 MAC 全二重シャドウ ビット

1 = MAC は全二重モードに設定され、 FULDPX (MACON3<0>) がセッ ト される
0 = MAC は半二重モードに設定され、 FULDPX (MACON3<0>) がク リ アされる

bit 1-0 FCEN1:FCEN0: フロー制御イネーブル ビット

FULDPXS = 1 の場合 :
11 = タイマー値 0 のポーズ フレームを 1 つ送信し、 フロー制御を無効にする
10 = 定期的にポーズ フレームを送信する
01 = ポーズ フレームを 1 つ送信し、 フロー制御を無効にする
00 = フロー制御を無効にする
FULDPXS = 0 の場合 :
11 = フロー制御を有効にする
10 = フロー制御を無効にする
01 = フロー制御を有効にする
00 = フロー制御を無効にする
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表 10-1: フロー制御で使用されるレジスタ

レジスタ名 ビッ ト  7 ビッ ト  6 ビッ ト  5 ビッ ト  4 ビッ ト  3 ビッ ト  2 ビッ ト  1 ビッ ト  0
リセッ ト
値の参照
ページ

ECON1 TXRST RXRST DMAST CSUMEN TXRTS RXEN BSEL1 BSEL0 13
MACON1 — — — r TXPAUS RXPAUS PASSALL MARXEN 14
MABBIPG — パケッ ト間の遅延ギャップ (BBIPG<6:0>) 14
EFLOCON — — — — — FULDPXS FCEN1 FCEN0 14
EPAUSL ポーズ タイマ値下位バイ ト  (EPAUS<7:0>) 14
EPAUSH ポーズ タイマ値上位バイ ト  (EPAUS<15:8>) 14
記号 : — = 未実装ビッ ト 、 0 が読み出されます。 影付きのセルは使用されません。
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11.0 リセッ ト

ENC28J60 には、 次のよ うに異なる リセッ トがあ り ます。

• パワー オン リセット (POR)
• システム リセット 
• 送信専用リセット

• 受信専用リセット

• 多種の MAC および PHY サブシステム リセット

図 11-1 に、オンチップ リセッ ト回路の簡略ブロッ ク図
を示します。

図 11-1: オンチップ リセッ ト回路

POR

ソフ トウェア リセッ ト  コマンド

システム リセッ ト

ホスト  インターフェイスの

送信リセッ ト

受信リセッ ト

送信リセッ ト

受信リセッ ト

ハードウェア リセッ ト  

リセッ ト
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11.1 パワー オン リセッ ト  (POR)
VDD が一定のしきい値を超える と、オンチップで POR
パルスが生成されます。 これによ り、 VDD が動作に適
切な値になった と きに、 デバイスを初期状態から ス
タート させるこ とができます。

POR 回路は常に有効であるため、 ほどんどのアプ リ
ケーシ ョ ンは RESET ピンに外部回路を追加しな くて
もパワー アップ時に確実にリセッ トできます。 RESET
ピンの内部弱プルアップ抵抗は、 通常のデバイス動作
中はロジッ ク  High を保持します。

POR 動作を確実にするため、VDD の最小立ち上がり率
が定義されています ( パラ メータ  D003)。 オシレータ
スタート アップ タイマおよび CLKOUT 機能を確実に
リセッ トするためには、 アプリ ケーシ ョ ン回路がこの
要件を満たす必要があ り ます。

パワー オン リセッ ト後、デュアル ポート  バッファ  メ
モ リ内容は不定になり ますが、 すべてのレジスタはそ
れぞれに指定された リ セ ッ ト 値でロード されます。
POR 直後、 ENC28J60 の特定部分へはアクセスしては
いけません。詳細は、2.2 「オシレータ  スタート アップ
タイマ」 を参照してください。

11.2 システム リセッ ト

ENC28J60 のシステム リセッ トは、RESET ピンまたは
SPI インターフェイスを介して実行できます。

RESET ピンは、デバイスの外部リセッ ト を ト リ ガする
ため非同期動作します。 RESET ピンを Low に保持す
る と リセッ ト  パルスが生成されます。 ENC28J60 には
RESET ピンにノ イズ フ ィルタ機能があ り、tRSTLOW ま
たはそれよ り短いパルスの場合は無視します。 RESET
ピンが High に保持される と、 ENC28J60 は通常動作を
実行します。

ENC28J60 は、システム リセッ ト  コマンドを使用して
SPI  を介し て リ セ ッ ト する こ と も可能です。 詳細
は、4.0 「シ リ アル ペ リ フェ ラル インターフェ イ ス
(SPI)」 を参照してくださ。 

RESET ピンは、 内部 Reset ピン  (SPI  を使用する  シス
テム リセッ ト  コマンドを含む ) を使用して Low 駆動
させるこ とはできません。

システム リ セッ トが完了してから  50µs 経過するまで
すべての PHY レジスタの読み出しおよび書き込みを
実行してはいけません。 すべてのレジスタがリセッ ト
のデフォルト値に戻り ます。デュアル ポート  バッファ
メモ リは、システム リセッ ト中にステート を保持し続
けます。

11.3 送信専用リセッ ト

送信専用リセッ トは、 SPI インターフェイスを使用し
て、 ECON1 レジスタの TXRST ビッ ト を 1 にする と実
行できます。 TXRST ビ ッ ト がセッ ト されたと きにパ
ケッ トが送信されている場合は、 ハード ウェアが自動
的に TXRST ビッ ト をク リ アして送信を中断します。こ
れは、 送信ロジッ クのみを リセッ ト します。 システム
リセッ トは、自動的に送信専用リセッ ト を実行します。
バッファ管理やホス ト  インターフェイスなどのレジス
タおよび制御ブロッ クは、 送信専用リセッ ト  パルスの
影響を受けません。 ホス ト  コン ト ローラを通常動作へ
戻す場合は、 TXRST  ビッ ト をク リ アしてください。

11.4 受信専用リセッ ト

受信専用リセッ トは、 SPI インターフェイスを使用し
て ECON1 レジスタの RXRST ビッ ト を 1 にする と実
行でき ます。 RXRST  がセッ ト されている と きにパ
ケッ ト受信が有効な場合 (RXEN ビッ ト がセッ ト され
ている ) は、 ハード ウェアが自動的に RXEN ビッ ト を
ク リ アします。 パケッ ト受信中の場合は、 すぐに中断
されます。これは、受信ロジッ クのみリセッ ト します。
システム リセッ トは、自動的に受信専用リセッ ト を実
行します。バッファ管理やホス ト  インターフェイスな
どのレジスタおよび制御ブロ ッ クは、 受信専用リセッ
ト  パルスの影響を受けません。ホス ト  コン ト ローラを
通常動作へ戻す場合は、RXRST ビッ ト をク リ アして く
ださい。
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11.5 PHY サブシステム リセッ ト

PHY モジュールを リセッ トするには、 PHCON1 レジス
タ  ( レジスタ 11-1) の PRST ビッ ト を 1 にします。 すべ
ての PHY レジス タ  コンテンツがデフォル ト 値に リ
セッ ト されます。 

PHY は、 その他のリセッ ト とは異な り、 PRST がセッ
ト された後にすぐにリセッ ト解除されません。 ハード
ウェアが自動的に PRST  ビッ ト をク リ アした後、 PHY
には遅延期間が必要です。 リセッ トがされる と、 ホス
ト  コン ト ローラは  PHY を使用する前に、PRST をポー
リ ングし、このビッ トがク リアされるまで待機します。 
  

レジスタ  11-1: PHCON1: PHY 制御レジスタ  1 

R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0

PRST PLOOPBK — — PPWRSV r — PDPXMD
bit 15 bit 8

R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

r — — — — — — —
bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 PRST: PHY ソフトウェア リセット ビット

1 = PHY がソフ ト ウェア リセッ ト を処理する  ( 終了する と自動的に 0 にリセッ トする )
0 = 通常動作

bit 14 PLOOPBK: PHY ループバック ビット

1 = 送信されたすべてのデータは MAC へ戻る。 ツイス ト  ペア インターフェイスは無効になる
0 = 通常動作

bit 13-12 未実装ビッ ト  : 0 と して読み出される

bit 11 PPWRSV: PHY パワー ダウン ビット

1 = PHY がシャッ ト ダウンされる
0 = 通常動作

bit 10 予約 : 0 を保持する

bit 9 未実装ビッ ト : 0 と して読み出される

bit 8 PDPXMD: PHY 二重モード ビット

1 = PHY は全二重モードで動作する
0 = PHY は半二重モードで動作する

bit 7 予約 : 0 を保持する

bit 6-0 未実装ビッ ト : 0 と して読み出される
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12.0 割り込み

ENC28J60 には複数の割り込みソースおよび 1 つの割り
込み出力ピンがあり、 ホス ト  コン ト ローラへイベン ト
が発生したこ とを伝える信号を送り ます。 割り込みピ
ンはホス ト  コン ト ローラが使用し、 立ち下がりエッジ
で検知するよ うにします。

割り込みは、 2 つのレジスタで管理されます。 まず EIE
レジスタには、 各割り込みソース用の割り込みイネー
ブル ビッ トが含まれており、そして EIR レジスタには、
これらに対応する割り込みフラグ ビッ トが含まれてい
ます。 割り込みが発生する と、 割り込みフラグがセッ
ト されます。 EIE レジスタの割り込みがイネーブルで、
INTIE グローバル割り込みイネーブル ビッ トがセッ ト
されている と、 INT ピンが Low  駆動します ( 図 12-1 参
照 )。

有効な割り 込みが発生すると 、割り 込みピンは、割り 込
みを引き起こすすべてのフラグがホスト  コント ローラ
によってク リ アまたはマスク  オフ  ( イネーブル ビッ ト
がク リ アされる ) されるまで、 Low を保持します。複数
の割り 込みソースが有効の場合、 ホスト  コント ローラ
は EIR レジスタの各フラグをポーリ ングして割り 込み
ソ ースを検知する必要があり ます。 EIR レジスタをリ
セッ ト する場合は、通常の書き込み制御レジスタ  (WCR)
を使用するより 、ビッ ト  フィ ールド  ク リ ア  (BFC) SPI コ
マンド の使用を推奨します。これは、書き込みコマンド
中に別のフラグを知らずに変更してしまう こ と を防ぐ
ためです。BFC および WCR コマンド の詳細は、4.0 「 シ
リ アル ペリ フェラル インターフェイス  (SPI)」 を参照し
てく ださい。

割り 込み発生後、 ホスト  コント ローラは割り 込みを処
理する前に割り 込みピンのグローバル イネーブル ビッ
ト をク リ アする必要があり ます。 イネーブル ビッ ト を
ク リ アすると 、割り 込みピンがアサート されていない状
態 (High) に戻り ます。これにより 、即時の割り 込みが処
理されている間に別の割り 込みが生じた場合に、ホスト
コント ローラが立ち下がり エッ ジを見逃すこ と はあり
ません。 割り 込み処理後、 グローバル イネーブル ピン
をセッ ト します。前の割り 込みイベント を処理している
間に別の割り 込みイベント が発生した場合は、グローバ
ル イネーブル ビッ ト を再リ セッ ト すると 、 その割り 込
みに対する新たな立ち下がり エッジが生じます。

図 12-1: ENC28J60 割り込みロジック

メモ : 対応するイネーブル ビッ トのステートま
たは関連するグローバル イネーブル ビッ
トのステートに関係な く、割り込みフラグ
ビッ トはセッ ト されます (LINKIF 割り込
みフラグを除く )。ユーザー ソフ トウエア
は、割り込みを有効にする前に対応する割
り込みフラグ ビッ トがクリアされている
こ とを確認する必要がります。 これによ
り、ソフ トウェアはポーリングをすること
が可能になります。

PKTIF

PKTIE

DMAIF

DMAIE

LINKIE

TXIF

TXIE

INT

INTIE
TXERIF

TXERIE

RXERIF

RXERIE

LINKIF
PGIF

PGEIE
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12.1 INT 割り込みイネーブル (INTIE)
INT 割り込みイネーブル ビッ ト  (INTIE) は、 グローバ
ル イネーブル ビッ トであ り、次の割り込みが INT ピン
をド ライブするこ とを許可します。 
• 受信エラー割り込み (RXERIF)
• 送信エラー割り込み (TXERIF)
• 送信割り込み (TXIF)
• リンク変化割り込み (LINKIF)
• DMA 割り込み (DMAIF)
• 受信パケット ペンディング割り込み (PKTIF)

これらの割り込みのいずれかが有効になり生成される
と、ESTAT レジスタ  ( レジスタ 12-1) の INT ビッ トが 1
にセッ ト されます。 EIE.INTIE が 1 の場合、 INT ピンは
Low 駆動します。 

12.1.1 INT 割り込みレジスタ

INT 割り込みに関連するレジスタは、レジスタ 12-2、レ
ジスタ 12-3、レジスタ 12-4、および レジスタ 12-5 を参
照してください。

   

レジスタ  12-1: ESTAT: イーサネッ ト  ステータス レジスタ

R-0 R/C-0 R-0 R/C-0 U-0 R-0 R/C-0 R/W-0

INT BUFER r LATECOL — RXBUSY TXABRT CLKRDY
bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7 INT: INT 割り込みフラグ ビット

1 = INT 割り込みはペンディングしている
0 = INT 割り込みはペンディングしていない

bit 6 BUFER: イーサネット バッファ エラー ステータス ビット

1 = イーサネッ ト読み出しまたは書き込みがバッファ  エラーを発生した ( オーバーランまたはアン
ダー ラン )

0 = バッファ  エラーなし

bit 5 予約 : 0 と して読み出される

bit 4 LATECOL: レイト コリジョン エラー ビット

1 = 64 バイ トが送信された後、 競合が発生した
0 = 64 バイ トが送信された後、 競合は発生していない

bit 3 未実装ビッ ト  : 0 と して読み出される

bit 2 RXBUSY: 受信のビジー ビット

1 = 受信ロジッ クはデータ  パケッ ト を受信している
0 = 受信ロジッ クはアイ ドル状態

bit 1 TXABRT: 送信中断エラー ビット

1 = 送信リ クエス トは中断された
0 = 送信中断エラーなし

bit 0 CLKRDY: クロック準備完了ビット

1 = OST は終了し、 PHY は準備 OK
0 = OST はカウン ト中で、 PHY の準備は整っていない
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レジスタ  12-2: EIE: イーサネッ ト割り込みイネーブル ビッ ト

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

INTIE PKTIE DMAIE LINKIE TXIE r TXERIE RXERIE
bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7 INTIE: グローバル INT 割り込みイネーブル ビット

1 = 割り込みイベン トが INT ピンを駆動する
0 =  INT ピンを無効にする  ( このピンは High を保持する )

bit 6 PKTIE: 受信パケット ペンディング 割り込みイネーブル ビット

1 = 受信パケッ ト  ペンディング割り込みを有効にする
0 = 受信パケッ ト  ペンディング割り込みを無効にする

bit 5 DMAIE: DMA 割り込みイネーブル ビット

1 = DMA 割り込みを有効にする
0 = DMA 割り込みを無効にする

bit 4 LINKIE: リンク ステータス変化割り込みイネーブル ビット

1 = PHY からのリ ンク変化割り込みを有効にする
0 = リ ンク変化割り込みを無効にする

bit 3 TXIE: 送信イネーブル ビット

1 = 送信割り込みを有効にする
0 = 送信割り込みを無効にする

bit 2 予約 : 0 を保持する

bit 1 TXERIE: 送信エラー割り込みイネーブル ビット

1 = 送信エラー割り込みを有効にする
0 = 送信エラー割り込みを無効にする

bit 0 RXERIE: 受信エラー割り込みイネーブル ビット

1 = 受信エラー割り込みを有効にする
0 = 受信エラー割り込みを無効にする
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レジスタ  12-3: EIR: イーサネッ ト割り込みリクエス ト  ( フラグ ) レジスタ

U-0 R-0 R/C-0 R-0 R/C-0 R-0 R/C-0 R/C-0

— PKTIF DMAIF LINKIF TXIF r TXERIF RXERIF
bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7 未実装ビッ ト  : 0 と して読み出される

bit 6 PKTIF: 受信パケッ ト  ペンディング割り込みフラグ ビッ ト

1 = 受信バッファに 1 個または複数の未処理パケッ トがある。PKTDEC がセッ ト される と ク リアされる
0 = 受信バッファは空状態

bit 5 DMAIF: DMA 割り込みフラグ ビット

1 = DMA コピーまたはチェッ クサム計算が完了
0 = DMA 割り込みのペンディングなし

bit 4 LINKIF: リンク変化割り込みフラグ ビット

1 = リ ンク  ステータスが変化したこ とを PHY がレポートする。 ク リ アするため PHIR レジスタを読
み出す

0 = リ ンク  ステータスは変化なし

bit 3 TXIF: 送信割り込みフラグ ビット

1 = 送信リ クエス トは終了
0 = 送信割り込みのペンディングなし

bit 2 予約 : 0 を保持する

bit 1 TXERIF: 送信エラー割り込みフラグ ビット

1 = 送信エラー発生
0 = 送信エラーなし

bit 0 RXERIF: 受信エラー割り込みフラグ ビット

1 = バッファ  スペース不足またはパケッ ト  カウン トが 255 であるため、 パケッ ト送信が中断された
0 = 受信エラー割り込みのペンディングなし
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レジスタ  12-4: PHIE: PHY 割り込みイネーブル レジスタ  

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

r r r r r r r r
bit 15 bit 8

R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R/W-0 R/W-0

r r r PLNKIE r r PGEIE r
bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-6 予約 : 0 と して書き込み、 読み出し時は無視される

bit 5 予約 : 0 を保持する

bit 4 PLNKIE: PHY リンク変化割り込みイネーブル ビット

1 = PHY のリ ンク変化割り込みが有効
0 = PHY のリ ンク変化割り込みが無効

bit 3-2 予約 : 0 と して書き込み、 読み出し時は無視される

bit 1 PGEIE: PHY グローバル割り込みイネーブル ビット

1 = PHY 割り込みは有効
0 = PHY 割り込みは無効

bit 0 予約 : 0 を保持する

レジスタ  12-5: PHIR: PHY 割り込みリクエス ト  ( フラグ ) レジスタ  

R-x R-x R-x R-x R-x R-x R-x R-x

r r r r r r r r
bit 15 bit 8

R-x R-x R-0 R/SC-0 R-0 R/SC-0 R-x R-0

r r r PLNKIF r PGIF r r
bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-6 予約 : 変更不可

bit 5 予約 : 0 と して読み出される

bit 4 PLNKIF: PHY リンク変化割り込みフラグ ビット

1 = PHIR が最後に読み出されてから  PHY リ ンク  ステータスが変化した。読み出し時に 0 へリセッ ト
0 = PHIR が最後に読み出されてから  PHY リ ンク  ステータスは変化していない

bit 3 予約 : 0 と して読み出される

bit 2 PGIF: PHY グローバル割り込みフラグ ビット

1 = PHIR が最後に読み出されてから  1 つ以上の PHY 割り込みが発生した。読み出し時に 0 へリセッ ト
0 = PHY 割り込みなし

bit 1 予約 : 変更不可

bit 0 予約 : 0 と して読み出される
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12.1.2 受信エラー割り込みフラグ (RXERIF)
受信エラー フラグ (RXERIF) は、 受信バッファのオー
バーフロー状態を示すために使用されます。 また、 こ
の割り込みフラグは、 受信バッファに過剰なパケッ ト
があるためにこれ以上保存する と  EPKTCNT レジスタ
がオーバーフローするこ とを示すこ と も可能です。 

パケッ ト受信中、 受信バッファの空きスペースが全く
なくなった場合、 または EPKTCNT レジスタが 255 を
示しこれ以上インク リ メン トできない場合は、 受信中
のパケ ッ ト が中断され ( 永久的に破棄される )、
EIR.RXERIF ビッ トが 1 にセッ ト されます。RXERIF は
一度セッ ト される と、 ホス ト  コン ト ローラまたは リ
セッ ト条件でのみク リ ア可能です。 受信エラー割り込
みおよび INT 割り込みが有効の場合 (EIE.RXERIE = 1
および EIE.INTIE = 1)、 INT  ピンを Low 駆動させる と
割り込み信号が生成されます。受信エラー 割り込みが
無効の場合 (EIE.RXERIE = 0 または EIE.INTIE = 0) は、
ホス ト  コン ト ローラが ENC28J60 の RXERIF をポーリ
ングして、 適切な措置をするこ とが可能です。

通常、受信エラー状態のと き、 ホス ト  コン ト ローラは
受信バッファからペンディングされているパケッ ト を
処理し、 ERXRDPT レジスタをインク リ メン ト  ( 下位
バイ トが最初 ) して今後のパケッ ト用に追加スペース
を作成し、EPKTCNT レジスタをデク リ メン ト します。
パケッ ト処理の詳細は、7.2.4 「受信バッファのスペー
スを開放する」 を参照してください。パケッ ト処理後、
ホス ト  コ ン ト ローラは BFC コマン ド を使用し て
EIR.RXERIF ビッ ト をク リ アします。

12.1.3 送信エラー割り込みフラグ (TXERIF)
送信エラー割り込みフラグ (TXERIF) は、 送信が中断
されたこ とを示すために使用されます。 次のよ うな場
合に中断されます。 
1. MACLCON1 レジスタの RETMAX ( 最大再送

数 ) ビットで定義されている値を超える衝突が
発生した場合 

2. MACLCON2 レジスタの衝突ウインドウ
(COLWIN) ビットで定義された値より後に衝突
が発生した場合 

3. 64 バイトを送信後に衝突が発生した場合
(ESTAT.LATECOL をセット )

4. メモリ媒体が長期間使用中であるため、パケッ
ト送信ができない状態で、延長リミット
(2.4287ms) に到達し、MACON4.DEFER ビッ
トがクリアされた場合

5. MACON3.HFRMEN ビットまたは各パケット
の POVERRIDE および PHUGEEN ビットを
セットせずに、MAMXFL レジスタで定義された
最大フレーム長より大きいパケットを送信しよ
うとした場合

このよ うな状況下では、EIR.TXERIF フラグが 1 にセッ
ト されます。EIR.TXERIF は一度セッ ト される と、ホス
ト  コン ト ローラまたはリセッ ト条件でのみク リア可能
です。 送信エラー割り込みが有効 (EIE.TXERIE = 1 お
よび EIE.INTIE = 1) の場合、 INT ピンを OSC1 の 1 サ
イ クル間 Low 駆動させる と割り込み信号が生成され
ます。 送信エラー割り込みが無効 (EIE.TXERIE = 0 ま
たは EIE.INTIE = 0) の場合は、ホス ト  コン ト ローラが
ENC28J60 の TXERIF をポーリ ングして、 適切な措置
をするこ とが可能です。 割り込みが処理された後、 ホ
ス ト  コ ン ト ローラは BFC コマン ド を使用し て
EIR.TXERIF  ビッ ト をク リ アする必要があ り ます。

送信中断後、TXRTS ビッ ト がクリ アされ、ESTAT.TXABRT
ビッ ト がセッ ト され、 送信ステータスベクタが ETXND +
1 で書き込まれます。 MAC はパケッ ト を自動的に再送し
ません。ホスト  コント ローラは送信ステータス  ベクタお
よび LATECOL ビッ ト を読み出し、中断の原因を確認する
こと が可能です。 中断の原因と ソ リ ューショ ンを確認し
た後、ホスト  コント ローラは LATECOL (セッ ト されてい
る場合のみ ) および TXABRT ビッ ト をク リ アする必要が
あり ます。 これで、 今後の中断エラーを検知できる状態
になり ます。

全二重モードの場合、 条件 5 のと きのみ割り込みが生
じます。 全二重モードでは、 ネッ ト ワーク共有関連の
衝突および問題が発生するこ とはあ り ません。 送信エ
ラー割り込みを引き起こす条件は、 送信割り込みの要
件と同一です。 つま り、 この割り込みが発生する と、
同時に TXIF もセッ ト されます。

12.1.4 送信割り込みフラグ (TXIF)
送信割り込みフラグ (TXIF) をは、 リ クエス ト したパ
ケッ ト送信が完了したこ とを示すために使用されます
(ECON1.TXRTS が 1 から  0 へ変更 )。 送信時にホス ト
コン ト ローラによって中断またはキャンセルされた場
合は、EIR.TXIF フラグが 1 にセッ ト されます。ホス ト
コ ン ト ローラが TXRTS ビ ッ ト を ク リ アせず、
ESTAT.TXABRT ビッ トがセッ ト されていない場合は、
パケッ トが確実に送信されたこ とを示します。TXIF は
1 度セッ ト される とホス ト  コン ト ローラまたはリセッ
ト 条件でのみク リ ア可能です。 送信割り込みが有効
(EIE.TXIE = 1 および EIE.INTIE = 1) の場合、 INT  ピン
を  Low 駆動する と割り込み信号が生成されます。送信
割り込みが無効 (EIE.TXIE = 0 または EIE.INTIE = 0) の
場合は、 ホス ト  コ ン ト ローラが ENC28J60 の TXIF
ビッ ト をポーリ ングし、 適切な措置をするこ とが可能
です。 パケッ ト処理後、 ホス ト  コン ト ローラは BFC
コマンドを使用して EIR.TXIF ビッ ト をク リ アする必
要があ り ます。
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12.1.5 リンク変更割り込みフラグ (LINKIF)
LINKIF は、リ ンク  ステータスが変化したこと を示しま
す。 現在のリ ンク  ステータスは、 PHSTAT1.LLSTAT ま
たは PHSTAT2.LSTAT  (レジスタ 3-5 およびレジスタ 3-6
を参照 ) から取得できます。 リ ンク  ステータス変化割
り 込みは、ほかの割り 込み ソースと は異なり 、内蔵 PHY
モジュールで生成されます。 この機能を有効にするに
は追加手順が必要です。 

デフ ォル ト の リ セ ッ ト では、 どのよ う な条件で も
LINKIF はセッ ト されません。 このフラグを受信する
には、 ホス ト  コン ト ローラが PHIE.PLNKIE および
PGEIE ビ ッ ト をセッ ト する必要があ り ます。 2 つの
PHY 割り込みイネーブル ビ ッ ト がセッ ト される と、
LINKIF ビ ッ ト は PHIR.PGIF ビ ッ ト のコ ンテンツを
シャ ド ウ   ( 反映 ) します。 PHY は 1 つの割り込みのみ
サポートするため、 PGIF ビッ トは常に PHIR.PLNKIF
ビ ッ ト と同一にな り ます ( 両方の PHY イネーブル
ビッ トがセッ ト されている場合 )。

LINKIF が一度セッ ト される と、ホス ト  コン ト ローラま
たはリセッ ト条件でのみク リ ア可能です。 リ ンク変化
割 り 込みが有効 (EIE.LINKIE = 1、 EIE.INTIE = 1、
PHIE.PLNKIE = 1 および PHIE.PGEIE = 1) の場合、 INT
ピンを Low 駆動する と割り込み信号が生成されます。
リ ンク変化割り込みが無効 (EIE.LINKIE = 0、 EIE.INTIE
= 0、 PHIE.PLNKIE = 0 または PHIE.PGEIE = 0) の場合
は、 ホス ト  コン ト ローラが ENC28J60 の PHIR.PLNKIF
ビッ ト をポーリ ングし、 適切な措置をするこ とが可能
です。 

LINKIF ビッ トは読み出し専用です。PHY レジスタの読
み出しには時間を要するため、 ホス ト  コン ト ローラは
LINKIF ビッ ト を読み出す代わりに、PHIE.PLNKIE およ
び PHIE.PGEIE をセ ッ ト し て、 EIR.LINKIF ビ ッ ト を
ポーリ ングするこ とが可能です。PHIR レジスタで読み
出された MII を実行する と、 LINKIF、 PGIF および
PLNKIF ビッ トが自動的にク リ アされ、 今後の リ ンク
ステータス変化割り込みが可能になり ます。 PHY レジ
スタへのアクセスの詳細は、3.3 「PHY レジスタ」 を参
照してください。

12.1.6 DMA 割り込み フラグ (DMAIF)
DMA 割り込みは、 DMA モジュールがメモリ  コピーま
たはチェ ッ クサム計算を完了した こ と を示し ます
(ECON1.DMAST が 0 から  1 へ変更 )。 また、 DMAST
ビッ ト を手動でク リアする と、 ホス ト  コン ト ローラが
DMA 動作をキャンセルして、 割り込みが生じます。
DMAIF が一度セッ ト される と、ホス ト  コン ト ローラま
たはリセッ ト条件でのみク リア可能です。DMA 割り込
みが有効 (EIE.DMAIE = 1 および EIE.INTIE = 1) の場
合、 INT ピンが Low 駆動する と割り込み信号が生成さ
れます。 DMA 割り込みが無効 (EIE.DMAIE = 0 または
EIE.INTIE = 0) の場合は、 ホス ト  コ ン ト ローラが
ENC28J60 の DMAIF をポーリ ングし、適切な措置をす
る こ とが可能です。 プロセス完了後、 ホス ト  コン ト
ローラは BFC コマンドを使用して EIR.DMAIF ビッ ト
をク リ アする必要があり ます。 

12.1.7 受信パケッ ト  ペンディング 
割り込みフラグ (PKTIF)

受信パケッ ト  ペンディ ング割り込み フラグ (PKTIF)
は、 受信バッファ内に 1 個以上のパケッ トがあるこ と
をを示し、 また新しいパケッ トが受信されたこ とを示
します。 受信バッファにパケッ トが 1 個でもある場合
は、EIR.PKTIF がセッ ト されます。つま り、 イーサネッ
ト  パケッ ト  カウン ト  レジスタ  (EPKTCNT) が 0 以外の
と きは、 常にこの割り込み フラグがセッ ト されます。
受信パケ ッ ト  ペンデ ィ ング割 り 込みが有効
(EIE.PKTIE = 1 および EIE.INTIE = 1) の場合は、新しい
パケッ トが正常に受信されて受信バッファへ書き込ま
れたと きに INT ピンを Low  駆動する と割り込み信号
が生成されます。受信パケッ ト  ペンディング 割り込み
が無効 (EIE.PKTIE = 0 または EIE.INTIE = 0) の場合、ホ
ス ト  コン ト ローラは新しいパケッ トが受信されたこ と
を認識しません。 その代わりに、 PKTIF ビッ ト をポー
リ ングして適切な措置をするこ とが可能です。

PKTIF ビッ ト をク リ アする場合は、 ホス ト  コン ト ロー
ラ または リ セ ッ ト 条件でのみ実行可能です。 PKTIF
ビッ ト をク リ アするためには、EPKTCNT が 0 までデク
リ メン ト している必要があり ます。EPKTCNT レジスタ
のク リ アについては、7.2 「パケッ ト受信」 を参照して
ください。 受信バッファの最後のデータが処理される
と、EPKTCNT が 0 になり、 PKTIF ビッ トが自動的にク
リアされます。 
 

© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39662B_JP-page 71



ENC28J60
12.2 LAN ウェイクアップ /
リモート  ウェイクアップ機能

LAN ウェイ クアップ ( リモート  ウェイ クアップ ) 機能
は、システム パワーの節約に有効です。ホス ト  コン ト
ローラおよびその他のサブシステムを低電力モードに
設定でき、 ENC28J60 が リ モー ト  ステーシ ョ ンから
ウェ イ クアップ パケッ ト を受信する と起動するよ う
にな り ます。 ENC28J60 は省電力モードにせずに、 送
信および受信モジュールを有効にしてウェイ クアップ
パケッ ト を受信できる状態にして ください。 割り込み
マス ク  レジス タが適切に設定されている場合は、
ENC28J60 が INT 信号を使用してホス ト  コン ト ローラ
を起動します。 また、特定のウェイ クアップ パケッ ト
のみを受信できるよ うに受信フ ィルタを設定するこ と
も可能です ( 利用可能なオプシ ョ ンの詳細は、 レジス
タ 8-1 を参照 )。12.2.1 「Magic パケッ ト を使用して起
動する設定手順」 では、 Magic パケッ ト を受信する際
にホス ト  コン ト ローラへ割り込み信号を送信するよ
うに ENC28J60 を設定する手順を説明します。

12.2.1 MAGIC パケッ ト を使用して起動する
設定手順

1. ERXFCON.CRCEN および ERXFCON.MPEN
をセットする

2. すべてのペンディング パケットを処理する

3. EIE.PKTIE および EIE.INTIE をセットする

4. 外部割り込み INT 信号でホスト コントローラ
を起動できるように設定する

5. ホスト コントローラおよびその他のサブシス
テムをスリープ モードにし、電力を節約する

Magic パケッ ト を受信する と、EPKTCNT が 1 にインク
リ メン ト され、EIR.PKTIF ビッ トがセッ ト されます。そ
して、ESTAT.INT ビッ トがセッ ト され、INT 信号が Low
駆動してホス ト  コン ト ローラを起動します。
DS39662B_JP-page 72 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



ENC28J60
13.0 ダイレク ト  メモリ  アクセス 
コン ト ローラ

ENC28J60 には、 2 つの目的を果たす DMA コン ト ロー
ラが内蔵されています。 このコン ト ローラを使用する
と、8K バイ トのメモリ  バッファ内の 2 つのロケーシ ョ
ン間データ  コピーが可能で、 また TCP および IP など
の業界標準プロ ト コルに準拠する  16 ビッ ト のチェ ッ
クサム計算が可能です。 

DMA 動作が開始する と、 EDMAST レジスタ  ペアが内
部ソース  ポインタへコピーされます。 DMA は 1 バイ
トずつ実行し、 内部ソース  ポインタをインク リ メン ト
します。 1 バイ トが処理されたと きに内部ソース  ポイ
ンタが受信バッファ  エンド  ポインタ  (ERXND) と等し
い場合、 内部ソース  ポインタはインク リ メン ト しませ
ん。 その代わ り、 受信バッ フ ァ  ス ター ト  ポイ ン タ
(ERXST) の値が内部ソース  ポインタにロード されま
す。このよ うにして、DMA は受信バッファの循環 FIFO
構造に従い、 1 つの動作で受信パケッ ト を処理できま
す。 内部ソース  ポインタ と  EDMAND ポインタが一致
する と、 DMA 動作は終了します。

DMA 動作中、 DMA ポインタおよび ECON1.CSUMEN
ビッ トは変更してはいけません。 ECON1.DMAST ビッ
ト をク リ アする と、 DMA 動作を任意のタイ ミ ングで
キャンセルできます。 このと きレジスタは変更されま
せん。 ただし、 DMA のコピーが実行中の場合は、いく
つかのメモリ  バイ トがすでにコピーされている可能性
があり ます。

13.1 メモリをコピーする

バッファ内でメモ リ をコピーする場合は、 次を実行し
ます。

1. EDMAST、EDMAND、および EDMADST レジス
タ ペアを適切にプログラムします。 EDMAST
は、コピーする最初のバイトを指します。
EDMAND レジスタは、コピーする最後のバイト
を指します。そして、EDMADST レジスタは、デ
スティネーション範囲内の最初のバイトを指し
ます。デスティネーション範囲は常に直線型にな
り折り返しは生じません (8 K バイト メモリ境
界 8191 から 0 を除く )。スタートおよびエンド
ポインタをプログラムする際には細心の注意を
払い、8K バイト バッファのすべてを上書きして
しまうエンドレスな DMA 動作を回避してくだ
さい。

2. コピー プロセス完了後に割り込み信号が必要
な場合は、EIE.DMAIE および EIE.INTIE をセッ
トし、EIR.DMAIF をクリアしてください。

3. ECON1.CSUMEN がクリアされていることを
確認します。

4. ECON1.DMAST をセットして DMA コピーを
開始します。

DMAST ビッ トがセッ ト されている と き、送信動作が実
行中の場合、ENC28J60 は送信動作が終了するまで待機
してから  DMA コピーを実行します。 DMA と送信エン
ジンは 1 つのメモリ  アクセス  ポート を共有しているた
め、 このよ うな遅延が生じます。 

コピーが完了する と、 DMA ハード ウェアは DMAST
ビッ ト をク リ アして DMAIF  ビッ ト をセッ ト し、 割り
込み信号を生成します ( 有効の場合のみ )。ポインタ と
EDMACS レジスタは変更されません。

DMA モジュールが初期化されてコピーが開始する と、
各バイ ト をコピーするのに 2 クロ ッ ク  サイクルが必要
にな り ます。 最大サイズの 1518 バイ ト  パケッ トがコ
ピーされる場合は、 完了するのに 121.44µs 時間強必要
です。 最小サイズの 64 バイ ト  パケッ ト をコピーする時
間は、DMA をコンフ ィギュレーシ ョ ンする時間よ り短
いです。

メモ 1: 受信バッファで折り返しが実行されたた
め、 EDMAND ポインタへ到達しない場
合、 DMA 動作は終了しません。

2: デザインによっては、 1 バイ トのみをコ
ピーする場合は DMA モジュールを使用
しません (EDMAST = EDMAND)。 使用
すると、バッ フ ァ内のすべてのメモリを
上書きし、永遠に終了しない可能性があ
ります。
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13.2 チェ ックサム計算

チェッ クサム計算ロジッ クは、 ソース  データを一連の
16 ビッ ト  ビッグ エンディアン整数と して処理します。
ソース範囲に奇数バイ トが含まれる場合は、 パッディ
ング バイ ト の 00h が一連整数の最後に追加され、
チェッ クサム計算されます。 計算は 16 ビッ ト単位で 1
の補数和の 1 の補数を計算します。 たとえば、 チェッ
クサム計算に含まれるバイ ト が {89h, ABh, CDh} の場
合は、 まず 89ABh + CD00h を計算します。 16 番目で
キャ リーが発生し、 16 ビッ トの 1 の補数計算で最初の
ビ ッ ト に追加されます。 その結果は 56ACh と な り、
A953h の補数になり ます。

チェッ クサム計算をするには、 次を実行します。

1. EDMAST および EDMAND レジスタ ペアを、
チェックサムに含められるバッファ データの
最初と最後のバイトを指すようにプログラムし
ます。これらをプログラムする際には、受信バッ
ファの折り返し機能によってチェックサム計算
がエンドレスになるのを回避するように、注意
が必要です。

2. チェックサム計算が完了したときにオプション
で割り込みを生成するには、EIR.DMAIF をク
リアし、EIE.DMAIE をセットし、EIE.INTIE を
セットします。

3. ECON1.CSUMEN および ECON1.DMAST を
セットして計算を開始します。

チェ ッ クサム計算が終了後、 ハード ウェアは DMAST
ビッ ト をク リ アし、DMAIF ビッ ト をセッ ト して割り込
みを生成します ( 有効の場合のみ )。 DMA ポインタは
変更されず、 メモ リ も書き込まれません。 DMACSH お

よび EDMACSL レジスタに計算されたチェッ クサムが
保存されます。ホス ト  コン ト ローラは、この値をパケッ
トに書き込んだり、 受信したチェッ クサムと比較した
り、 また、 その他の目的にも使用できます。 TCP およ
び IP などのさまざまなプロ ト コルには、データ範囲内
にチェッ クサム計算用のチェッ クサム フ ィールドがあ
り ます。 このよ うなパケッ ト を受信してホス ト  コン ト
ローラがチェ ッ クサムを検証する必要がある場合は、
次の手順に従います。

1. パケットからチェックサムを読み出し、一時的
な場所に保存します。

2. チェックサム フィールドに 0 を書き込みます。

3. DMA コントローラを使用して、新しいチェック
サム計算をします。

4. 計算結果と手順 1で保存したチェックサムを比
較します。 

ERXRDPT ポインタを使用して書き込みアドレスが保
護されている場合は、 受信バッファへの書き込みが許
可されます。 詳細は、7.2 「パケッ ト受信」 を参照して
ください。

IP チェッ クサムには、 処理要件をさらに抑えるこ とを
可能にするための特別な演算プロパテ ィがあ り ます。
これによ り、 アプ リ ケーシ ョ ンによっては、 受信バッ
ファへの書き込みが不要になる場合があり ます。

チェ ッ クサム モード で DMA を動作する場合は、
チェッ クサムに各バイ ト を含めるのに 1 クロ ッ ク  サイ
クルが必要です。 つま り、 1446 バイ ト全体のチェッ ク
サム計算を実行する場合は、完了まで 57.84µs 時間強必
要になり ます。

表 13-1: DMA コン ト ローラと関連するレジスタのサマリ        

レジスタ名 ビッ ト  7 ビッ ト  6 ビッ ト  5 ビッ ト  4 ビッ ト  3 ビッ ト  2 ビッ ト  1 ビッ ト  0
リセッ ト
の参照
ページ

EIE INTIE PKTIE DMAIE LINKIE TXIE r TXERIE RXERIE 13
EIR — PKTIF DMAIF LINKIF TXIF r TXERIF RXERIF 13
ECON1 TXRST RXRST DMAST CSUMEN TXRTS RXEN BSEL1 BSEL0 13
ERXNDL RX 終点下位バイ ト (ERXND<7:0>) 13
ERXNDH — — — RX 終点上位バイ ト  (ERXND<12:8>) 13
EDMASTL DMA 始点下位バイ ト (EDMAST<7:0>) 13
EDMASTH — — — DMA 始点上位バイ ト  (EDMAST<12:8>) 13
EDMANDL DMA 終点下位バイ ト  (EDMAND<7:0>) 13
EDMANDH — — — DMA 終点上位バイ ト  (EDMAND<12:8>) 13
EDMADSTL DMA デスティネーシ ョ ン下位バイ ト  (EDMADST<7:0>) 13
EDMADSTH — — — DMA デスティネーショ ン上位バイト (EDMADST<12:8>) 13
EDMACSL DMA チェッ クサム下位バイ ト (EDMACS<7:0>) 13
EDMACSH DMA チェッ クサム上位バイ ト  (EDMACS<15:8>) 13

記号 : — = 未実装ビッ ト、 0 が読み出されます。 影付きセルは DMA コン ト ローラで使用されません。
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14.0 パワー ダウン

SPI インターフェイスを介して、 ENC28J60 をパワーダ
ウンできます。 パワーダウン中、 パケッ トの送受信は
できません。 

電力消費を最小限にする場合は、 次を実行します。

1. ECON1.RXEN をクリアしてパケット送信を無
効にします。

2. ESTAT.RXBUSY をポーリングして、受信中の
パケットが完了するまで待機します。このビッ
トは処理開始前にクリアしておきます。

3. ECON1.TXRTS がクリアされたかを確認しな
がら、送信中のパケットが完了するまで待機し
ます。

4. ECON2.VRPS をセットします ( セットされて
いない場合のみ )。

5. ECON2.PWRSV をセットしてスリープ モードに
入ります。これですべての MAC、MII、および PHY
レジスタへのアクセスは不可となります。PWRSV
をセットすると自動的に ESTAT.CLKRDY がクリ
アされます。

ス リープ モード中、 すべてのレジスタおよびバッファ
メモリはステータスを保持します。 ホス ト  コン ト ロー
ラは、 ETF レジスタおよびバッファ  メモリへのアクセ

スが可能です。 また、 クロ ッ ク  ド ライバは継続して動
作を続けます。 CLKOUT 機能は影響を受けません。 詳
細は、2.3 「CLKOUT ピン」 を参照してください。

通常動作させる場合は、 ホス ト  コン ト ローラで特別な
な手順を実行する必要があり ます。

1. ECON2.PWRSV をクリアしてウェイクアップ
させます。

2. PHY が安定するまで最低限 300µs 待機しま
す。この遅延の代わりに、ホスト コントローラ
で ESTAT.CLKRDY をポーリングし、このビッ
トがセットされるまで待機することも可能で
す。

3. ECON1.RXEN をセットして受信動作を有効
にします。

ス リープ モードを解除してから、 新たな リ ンクが構築
されるまで数ミ リ秒の遅延が発生します ( 適切な リ ン
ク  パートナーがあるこ とが前提 )。 ホス ト  コン ト ロー
ラはリ ンクが構築されるまで待機し、 その後パケッ ト
を送信します。 リ ンク  ステータスは、 PHSTAT2.LSTAT
ビッ ト をポーリ ングして確認できます。 リ ンク変化割
り込みが有効の場合は、 これを使用するこ と も可能で
す。 詳細は、12.1.5 「 リ ン ク変更割 り 込みフ ラ グ
(LINKIF)」  を参照してください。

表 14-1: パワーダウンで使用されるレジスタのサマリ

レジスタ名 ビッ ト  7 ビッ ト  6 ビッ ト  5 ビッ ト  4 ビッ ト  3 ビッ ト  2 ビッ ト  1 ビッ ト  0
リセッ ト
の参照
ページ

ESTAT INT BUFER r LATECOL — RXBUSY TXABRT CLKRDY 13
ECON2 AUTOINC PKTDEC PWRSV r VRPS — — — 13
ECON1 TXRST RXRST DMAST CSUMEN TXRTS RXEN BSEL1 BSEL0 13

記号 : — = 未実装ビッ ト、 0 が読み出されます。 r = 予約ビッ ト、 影付きセルはパワー ダウンに使用されません。
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15.0 内蔵セルフテスト  コン ト ローラ

ENC28J60 には、 8K バイ トのメモリ  バッファにおける
各ビッ トの正常動作を確認するためにデザインされた
ビル ト イン セルフテス ト  (BIST) モジュールがあ り ま
す。 も と も と、 この機能は製造中のテス ト用に使用さ
れていましたが、 現在ではユーザーが診断目的で使用
できるよ うにしました。 コン ト ローラがバッファ  メモ
リのすべてのロケーシ ョ ンに書き込みを実行し、 通常
のイーサネッ ト動作で共有されているハード ウェアを
い くつか必要と します。 したがって、 BIST 機能は リ
セッ ト または必要なハードウェアが開放されたと きの
み使用できます。BIST 機能を使用する場合は、ECON1
レジスタの DMAST、 RXEN、 および TXRTS ビッ トが
すべてク リ アされている必要があり ます。 

BIST コン ト ローラは、次の 4 つのレジスタを使用して
動作します。

• EBSTCON レジスタ ( 制御およびステータス レ
ジスタ )

• EBSTSD レジスタ (シード値/イニシャル シフト
値 )

• EBSTCSH および EBSTCSL レジスタ ( 生成され
たチェックサムの上位および下位バイト )

EBSTCON レジスタ  ( レジスタ 15-1) は、テス ト  モード
の選択およびセルフテス ト  プロセスの開始を実行な
ど、 モジュールの全体動作を制御します。 メモリ  テス
ト用のビッ ト  パターンは、EBSTSD シード  レジスタか
ら提供されます。 このレジスタ  コンテンツは直接使用
されたり、 擬似乱数ジェネレータ用のシード と して使
用されます ( テス ト  モードに依存する )。

    

レジスタ  15-1: EBSTCON: イーサネッ ト  セルフテスト制御レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PSV2 PSV1 PSV0 PSEL TMSEL1 TMSEL0 TME BISTST
bit 7 bit 0

記号 :

R = 読み出し可能なビット W = 書き込み可能なビット U = 未実装ビット、0 として読み出される

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7-5 PSV2:PSV0: パターン シフト値ビット

TMSEL<1:0> = 10 の場合 :
各メモリ ロケーションへ書き込み後、EBSTSD のビットが指定した値分左へシフトする

TMSEL<1:0> = 00, 01 または 11 の場合 :
この値は無視される

bit 4 PSEL: ポート セレクト ビット

1 = メモ リ  アクセス中、 DMA および BIST モジュールがポート交換する
0 = 通常コンフ ィギュレーシ ョ ン

bit 3-2 TMSEL1:TMSEL0: テスト モード セレクト ビット

11 = 予約
10 = Pattern Shift Fill モード
01 = Address Fill モード
00 = Random Data Fill モード

bit 1 TME: テスト モード イネーブル ビット

1 = テス ト  モード有効
0 = テス ト  モード無効

bit 0 BISTST: ビルトイン セルフテスト スタート /ビジー ビット

1 = テス ト実行中。 テス トが終了する と自動的にク リ アされる  
0 = テス ト なし
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15.1 BIST 機能の使い方

BIST コン ト ローラが開始される と、 テス ト  コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン用に生成されたデータですべてのバッ
ファ領域が書き込まれ、 同時にデータのチェッ クサム
計算が実行されます。 BIST 完了後、 EBSTCS  レジスタ
がチェッ クサム値でアップデート されます。 ホス ト  コ
ン ト ローラでは、 全メモ リのチェッ クサム計算をする
DMA モジュールを使用して、テス トの結果を確認でき
ます。 DMA で生成されたチェ ッ クサム結果は、 BIST
チェ ッ クサム と一致するはずです。 テス ト の結果、
チェッ クサムが一致しない場合は、 ハード ウェアにエ
ラーがある可能性があり ます。

BIST コン ト ローラは、 次の 3 つの動作が可能です。

• Random Data Fill モード

• Address Fill モード

• Pattern Shift Fill モード

BIST および DMA モジュールがデュアル ポート  SRAM
へアクセスするポートは、 各 3 つのテス ト  モードで交
換できます。これによ り、両ポートからの読み出し / 書
き込みが正常であるこ とを確認できます。

BIST を使用する場合は、 次の手順を実行します。

1. EDMAST レジスタ ペアを 0000h としてプロ
グラムする。

2. EDMAND および ERXND レジスタ ペアを
1FFFh としてプログラムする。

3. ECON1 の CSUMEN をセットして、チェック
サム生成用に DMA を設定する

4. EBSTSD レジスタへシード値 /イニシャル シ
フト値を書き込む (Address Fill モードの場合
は不要 )。

5. テスト モードを有効にし、任意のテストを選択
し、テスト用に任意のポート コンフィギュレー
ションを選択する。

6. EBSTCON.BISTST をセットして BIST を開始
する。

7. ECON1 で DMAST をセットして DMA チェッ
クサムを開始する。DMA は、BIST コントロー
ラがメモリへ書き込みする動作と同じ速度で、
メモリから読み出す。そのため、BIST 開始後は
いつでも DMA が開始可能。

8. DMAST ビットをポーリング、または DMA 割り
込み ( 有効の場合のみ ) を受信して、DMA が
完了するまで待機する。  

9. EDMACS レジスタと EBSTCS レジスタを比
較する。

正確なテス ト 結果を得るためには、 ポー ト  セレ ク ト
ビ ッ ト  (PSEL) を変更して再度テス ト を実行して くだ
さい。Address Fill モードを使用していない場合は、期
待通り にメモ リ が動作しているかを確実にするため
に、 異なるシード値を使用して再度テス ト を実行して
ください。

BISTST、 DMAST および TME ビッ ト をク リ アする と、
テス ト中に BIST テス ト をキャンセルできます。 BIST
コン ト ローラがメモ リへ書き込み中は、 EBSTSD レジ
スタへのアクセスおよびその他のコンフ ィ ギュレー
シ ョ ンを変更してはいけません。 メモ リ書き込みおよ
びチェッ クサム生成が完了する と、BISTST ビッ トが自
動的にク リアされます。

BIST モジュールは、 1 バイ ト を RAM へ書き込むごと
に 1 ク ロ ッ ク  サイクル必要です。 DMA モジュールの
チェッ クサム インプリ メンテーシ ョ ンには同等の時間
が必要から、 BIST を開始後直ぐに次の BIST を開始す
るこ とができます。したがって、1 回のテス ト を完了す
るのに最低限必要な時間は 327.68 µs 強となり ます。 

15.2 Randam Data Fill モード

Random Data Fill モードの場合、 BIST コン ト ローラが
擬似乱数データをバッファへ書き込みます。 LFSR ( リ
ニア フ ィードバッ ク  シフ ト  レジスタ ) インプリ メン
テーシ ョ ンによ り、 乱数データが生成されます。 乱数
ジェネレータは、 EBSTSD レジスタの初期コンテンツ
でシード され、このレジスタは BIST が完了したと きに
新しいコンテンツを取得します。 

LFSR インプリ メンテーシ ョ ンによ り、初期シード  0 は
連続的な 0 パターンを生成します。 つま り、 シード値
が 0 以外の場合は、 よ り広範囲のメモリ  テス トが実行
される という こ とです。2 回のテス トで同じシード値を
選択する と、 同じテス ト を繰り返すこ とができます。 

15.3 Address Fill モード

Address Fill モードの場合、BIST コン ト ローラが各メモ
リ  アド レスの下位バイ ト を対応するバッファ  ロケー
シ ョ ンへ書き込みます。 たとえば、 BIST が実行される
と、 ロケーシ ョ ン  0000h の場合は 00h、 ロケーシ ョ ン
0001h の場合は 01h、ロケーシ ョ ン 0E2Ah の場合は 2Ah
が書き込まれます。この固定メモリ  パターンを使用し、
BIST および DMA モジュールは常にチェ ッ クサム
F807h を生成します。ホス ト  コン ト ローラは、Address
Fill モードを使用して、BIST と  DMA モジュールが予想
通りの動作をしているかを検証できます。

15.4 Pattern Shift Fill モード

Pattern Shift Fill モードの場合、 BIST コン ト ローラは
EBSTSD の値をメモリ  ロケーシ ョ ン 0000h へ書き込み
ます。 ロケーシ ョ ン 0001h へ書き込む前に EBSTSD  コ
ンテンツを EBSTCON の PSV2:PSV0 ビッ トで指定した
値分左へシフ ト します。 EBSTSD の最上位ビッ トは最
下位へローテート されます。 新しいアド レスご とに、
このローテー ト が繰り返されます。 つま り格子状 に
バッファ  メモ リへ書き込まれるため、 メモリ  アクセス
時に隣接する メモリ  エレ メン トは相互干渉しません。
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表 15-1: セルフテスト  コン ト ローラに関連するレジスタのサマリ

レジスタ名 ビッ ト  7 ビッ ト  6 ビッ ト  5 ビッ ト  4 ビッ ト  3 ビッ ト  2 ビッ ト  1 ビッ ト  0
リセッ ト
値の参照
ページ

ECON1 TXRST RXRST DMAST CSUMEN TXRTS RXEN BSEL1 BSEL0 13
ERXNDL RX 終点下位バイ ト  (ERXND<7:0>) 13
ERXNDH — — — RX 終点上位バイ ト  (ERXND<12:8>) 13
EDMASTL DMA 始点下位バイ ト  (EDMAST<7:0>) 13
EDMASTH — — — DMA 始点上位バイ ト (EDMAST<12:8>) 13
EDMANDL DMA 終点下位バイ ト  (EDMAND<7:0>) 13
EDMANDH — — — DMA 終点上位バイ ト  (EDMAND<12:8>) 13
EDMACSL DMA チェッ クサム下位バイ ト  (EDMACS<7:0>) 13
EDMACSH DMA チェッ クサム上位バイ ト  (EDMACS<15:8>) 13
EBSTSD 内蔵セルフ  テス ト   フ ィル シード  (EBSTSD<7:0>) 14
EBSTCON PSV2 PSV1 PSV0 PSEL TMSEL1 TMSEL0 TME BISTST 14
EBSTCSL 内蔵セルフ  テス ト  チェッ クサム下位バイ ト  (EBSTCS<7:0>) 14
EBSTCSH 内蔵セルフ  テス ト  チェッ クサム上位バイ ト  (EBSTCS<15:8>) 14

記号 :  — = 未実装ビッ ト、 0 が読み出されます。 影付きセルは使用されません。
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16.0 電気的特性

絶対最大定格

保存温度 .........................................................................................................................................................................-65 ℃ ～ +150 ℃

動作時周囲温度 ....................................................................................................................... -40 ℃ ～ +85 ℃ ( インダス ト リ アル )
0 ℃ ～ +70 ℃ ( コマーシャル )

VSS に対する  VDD、 VDDOSC、 VDDPLL、 VDDRX、 および VDDTX の電圧 ................................................................ -0.3V ～ 3.6V
VSS に対する  RESET、 CS、 SCK、 および SI の電圧................................................................................................... -0.3V ～ 6.0V
VSS に対する  CLKOUT、 SO、 OSC1、 OSC2、 LEDA、 および LEDB の電圧............................................ -0.3V ～ VDD + 0.3V
VSS に対する  TPIN+/- および TPOUT+/- の電圧 ........................................................................................................... -0.3V ～ 5.0V
VSS に対する  VCAP ( メモ 1)............................................................................................................................................ -0.3V ～ 2.75V
すべてのピンにおける  ESD 保護.....................................................................................................................................................2 kV
LEDA および LEDB でソースまたはシンクされる電流 ..........................................................................................................12 mA
CLKOUT でソースまたはシンク される電流 ...............................................................................................................................8 mA
INT および SO でソースまたはシンクされる電流 .....................................................................................................................4 mA

注 1 : VCAP は、 外部負荷に供給できません。 このピンに外部電圧を適用してはいけません。

注意 : ここで記載する 「絶対最大定格」 を超えるスト レスを使用すると、デバイスに永久的な破損を与える場合があ
ります。 ここに定める値はスト レスの度合いのみを示すものであり、 これらの定格値から推奨動作条件に記載する
値までの範囲内におけるデバイス機能動作を示すものではありません。 また、 絶対最大定格の条件下で長時間使用
すると、 デバイスの信頼性に影響を与えることがあります。
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16.1 DC 特性 : ENC28J60 ( インダスト リアルおよびコマーシャル )

DC 特性
標準動作条件
-40 ℃ ≤ TA ≤  +85 ℃、 3.10V ≤  VDD ≤  3.60V ( インダス ト リ アル )
   0 ℃ ≤ TA ≤  +70 ℃、 3.10V ≤  VDD ≤  3.60V ( コマーシャル )

Param.
No. シンボル 特性 最小 標準 最大 単位 条件

D001 VDD 電源電圧 3.10 3.30 3.60 V

D002 VPOR VDD POR 電圧 — — 0.7 V 詳細は、 POR セクシ ョ ンを
参照

D003 SVDD 内部 POR 信号を確実にす
る  VDD 立ち上がり レート

0.05 — — V/ms 詳細は、 POR セクシ ョ ンを
参照

VIH 入力 High 電圧

D004 SCK、 CS、 SI、 RESET 2.25 — 5.5 V

D005 OSC1 0.7 VDD — VDD V

VIL 入力 Low 電圧

D006 SCK、 CS、 SI、 RESET VSS — 1.0 V

D007 OSC1 VSS — 0.3 VDD V

VOH 出力 High 電圧

LEDA、 LEDB
CLKOUT
INT、 SO

VDD – 0.7
VDD – 0.7
VDD – 0.7

—
—
—

—
—
—

V
V
V

IOH = -12.0 mA ( メモ 1)
IOH = -8.0 mA ( メモ 1)
IOH = -4.0 mA ( メモ 1)

VOL 出力 Low 電圧

LEDA、 LEDB
CLKOUT
INT、 SO

—
—
—

—
—
—

0.4
0.4
0.4

V
V
V

IOL = 12.0 mA 
IOL = 8.0 mA
IOL = 4.0 mA

RPU 弱プルアップ抵抗 74K — 173K Ω

IIL 入力リーク電流

OSC1 を除くすべての入力
ピン

— — ±1 µA CS = RESET = VDD、 
VSS ≤ VPIN ≤ VDD、 ハイイン
ピーダンス状態のピン
( メモ 1)

OSC1 ピン — — ±200 µA OSC1 = VDD ( メモ 1)

IDD 動作電流

イーサネッ ト  パケッ ト を
転送中 

— 160 180 mA VDD = 3.30V、 FSCK = 10 MHz、 
SO = オープン、LEDA および 
LEDB はオープン、 
ECON2<PWRSV> = 0

アクティブ、イーサネッ ト  
パケッ トは転送していない

— 120 — mA VDD = 3.30V、 
LEDA および LEDB はオー
プン、 ECON2<PWRSV> = 0

IDDS スタンバイ電流
( ス リープ モード )

— 1.2 2.0 mA CS = VDD、 入力は VDD また
は VSS に接続、 VDD = 3.3V、 
TA = 25 ℃、
ECON2<PWRSV> = 1

注 1: このピンにはソース電流が流れるため、 負の電流が定義されます。
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表 16-1: AC 特性 : ENC28J60 ( インダスト リアルおよびコマーシャル )

表 16-2: オシレータ  タイ ミ ング特性

表 16-3: リセッ ト  AC 特性

表 16-4: CLKOUT ピン AC 特性

表 16-5: 外付けト ランスの要件

AC 特性
標準動作条件
-40 ℃ ≤ TA ≤ +85 ℃ , 3.10V ≤ VDD ≤ 3.60V ( インダス ト リ アル )
   0 ℃ ≤ TA ≤ +70 ℃ , 3.10V ≤ VDD ≤ 3.60V ( コマーシャル )

Param.
No. シンボル 特性 最小 標準 最大 条件

FOSC オシレータの周波数 25 25 MHz

TOSC オシレータの 1 サイクルの
時間

40 40 ns

TDUTY デューティ  サイクル
( 外部クロ ッ ク入力 )

40 60 %

∆f ク ロ ッ ク  ト レランス — ±50 ppm

Param.
No. シンボル 特性 最小 標準 最大 条件

trl RESET ピンの  High 時間
( リセッ ト  イベン トの間 )

2 — µs

tRSTLOW リセッ ト を ト リ ガするため
の RESET ピンの Low 時間

400 — ns

Param.
No. シンボル 特性 最小 標準 最大 条件

thCLKOUT CLKOUT ピンの High 時間 16.5 — ns TDUTY = 50% ( メモ 1)
tlCLKOUT CLKOUT ピンの Low 時間 16.5 — ns TDUTY = 50% ( メモ 1)

trCLKOUT CLKOUT ピンの立ち上がり
時間

— 3 ns 0.1 VDD から  0.9 VDD で計測、
負荷 = 10 pF ( メモ 1)

tfCLKOUT CLKOUT ピンの立ち下がり
時間

— 4 ns 0.9 VDD から  0.1 VDD で計測、
負荷 = 10 pF ( メモ 1)

注 1: CLKOUT プレスケーラは 1 分周に設定されています。 

パラメータ 最小 標準 最大 単位 条件

RX ト ランス巻き数比 — 1:1 — —

TX ト ランス巻き数比 — 1:1 — — ト ランスの中央タップ = 3.3V

挿入ロス 0.0 0.6 1.1 dB

一次側インピーダンス 350 — — µH 8 mA バイアス

ト ランス絶縁耐圧 — 1.5 — kV

差動のコモン モード除去比 40 — — dB 0.1 ～ 10 MHz

リ ターン ロス -16 — — dB
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39662B_JP-page 83



ENC28J60
図 16-1: SPI 入力タイ ミング

図 16-2: SPI 出力タイ ミング

表 16-6: SPI インターフェイス AC 特性

Param.
No. シンボル 特性 最小 標準 最大 条件

FSCK ク ロ ッ ク周波数 DC 20 MHz

1 TCSS CS セッ ト アップ時間 50 — ns

2 TCSH CS ホールド時間
10 — ns ETH レジスタおよびメ モリ  バッ

ファ

210 — ns MAC および MII レジスタ

3 TCSD CS 無効時間 50 — ns

4 TSU データ  セッ ト アップ時間 10 — ns

5 THD データ  ホールド時間 10 — ns

6 TV ク ロッ ク  Low から出力までの時間 — 10 ns SO 負荷 = 30 pF

7 TDIS 出力無効時間 — 10 ns SO 負荷 = 30 pF

TCSS

CS

SCK

SI

SO

TSU THD

1/FSCK

MSb In LSb In

ハイインピーダンス状態

TCSH TCSD

CS

SCK

SI

SO

1/FSCK

LSb In

Don’t Care

MSb Out

TV TV

LSb Out

TDIS
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17.0 パッケージ情報

17.1 パッケージ マーキング情報          

28 リード SPDIP

XXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXX

YYWWNNN

例

ENC28J60-I/SP
0610017

28 リード SOIC

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

YYWWNNN

例

ENC28J60-I/SO
0610017

28 リード QFN

XXXXXXXX
XXXXXXXX
YYWWNNN

例

ENC28J60
-I/ML
0610017

28 リード SSOP

XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX

YYWWNNN

例

ENC28J60
-C/SS

0610017

記号 : XX...X カスタマ仕様情報
Y 年コード  ( 暦年の最後の桁 )
YY 年コード  ( 暦年の最後の 2 桁 )
WW 週コード  (1 月 1 日の週が 「01」 )
NNN 英数字のト レーサビ リティ  コード

  光沢のない錫 (Sn) めっきに関する鉛フ リー JEDEC シンボル 
* 鉛フ リー パッケージ。 鉛フ リー JEDEC シンボル (     )

は、 パッケージの外部に表示

注 : マイクロチップのデバイス番号が 1 行で表示できない場合は、 残りの文字が 2
行目に表示されます。 したがって、 カスタマ仕様情報を表示するスペースが制
限されます。

3e

3e

3e

3e

3e

3e

-
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17.2 パッケージの詳細

このセクシ ョ ンでは、 パッケージの技術的な詳細を示します。

28 リード細型プラスチック  デュアル インライン (SP) – 幅 300 ミル (PDIP) 

1510515105βモールド アングル ( 下部 )
1510515105αモールド アングル ( 上部 ) 

10.928.898.13.430.350.320eB全体の横幅 §
0.560.480.41.022.019.016B下部リード幅

1.651.331.02.065.053.040B1上部リード幅

0.380.290.20.015.012.008cリードの厚さ

3.433.303.18.135.130.125L先端部から台までの長さ

35.1834.6734.161.3851.3651.345D全長

7.497.246.99.295.285.275E1モールドされたパッケージの幅

8.267.877.62.325.310.300Eパッケージ肩幅

0.38.015A1ベースから台までの厚さ

3.433.303.18.135.130.125A2モールドされたパッケージの厚さ

4.063.813.56.160.150.140A上部から台までの厚さ

2.54.100pピッチ

2828nピン数

最大標準最小最大標準最小サイズ制限

ミリメートルインチ *単位

2

1

D

n

E1

c

eB

β

E

α

p

L

A2

B

B1

A

A1

注 :

JEDEC 等価 :  MO-095
図表番号 :  C04-070

* コントローリング パラメータ

サイズ D および E1 は、モールド フラッシュまたは突起部分を含みません。モールド フラッシュまたは突起部分は、

§ 重要特性

 各サイド .010” (0.254mm) 未満です。
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28 リード  プラスチック  スモール アウト ライン  (SO) – ワイド型、 幅 300 ミル (SOIC)

フット アングル トップ φ 0 4 8 0 4 8

1512015120βモールド ドラフト アングル ( 下部 )
1512015120αモールド ドラフト アングル ( 上部 )

0.510.420.36.020.017.014Bリード幅

0.330.280.23.013.011.009cリード厚

1.270.840.41.050.033.016Lフット レングス

0.740.500.25.029.020.010h曲線部の長さ

18.0817.8717.65.712.704.695D全長

7.597.497.32.299.295.288E1モールドされたパッケージ幅

10.6710.3410.01.420.407.394E全体幅

0.300.200.10.012.008.004A1スタンドオフ §
2.392.312.24.094.091.088A2モールドされたパッケージの厚さ

2.642.502.36.104.099.093A高さ

1.27.050pピッチ

2828nピン数

最大標準最小最大標準最小サイズ制限

ミリメートルインチ *単位

2
1

D

p

n

B

E

E1

L

c

β

45°

h

φ

A2

α

A

A1

注 :

JEDEC 等価 :  MS-013
図表番号 : C04-052

* コントローリング パラメータ

サイズ D および E1 は、モールド フラッシュまたは突起部分を含みません。モールド フラッシュまたは突起部分は、

§ 重要特性

各サイド .010” (0.254mm) 未満です。

* コントローリング パラメータ
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28 リード  プラスチック  シュリンク  アウト ライン (SS) – 幅 209 ミル、 5.30 mm (SSOP)

E1

p

B

n

D

2
1

E

c

L

A

A1
A2

φ

0.38-0.22.015-.009Bリード幅

8°4°0°8°4°0°φフット アングル

0.25-0.09.010-.004cリード厚

0.950.750.55.037.030.022Lフット厚

10.5010.209.90.413.402.390D全長

5.605.305.00.220.209.197E1モールドされたパッケージの幅

8.207.807.49.323.307.295E全体の幅

--0.05--.002A1スタンドオフ

1.851.751.65.073.069.065A2モールドされたパッケージの厚さ

2.0--.079--A高さ

0.65.026pピッチ

2828nピン数

最小標準最小最大標準最小サイズ制限

ミリメートル *インチ単位

注 :
* コントローリング パラメータ

サイズ D および E1 は、モールド フラッシュまたは突起部分を含みません。モールド フラッシュまたは突起部分は、

図表番号 : C04-073                                                                                                                                                     更新日 1-12-06
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28 リード  プラスチック  クワッ ド  フラ ッ ト  ノンリードパッケージ (ML) 6x6 mm (QFN) –  
0.55 mm コンタク ト長 ( シングル表示 )

bD2D

代替パッド 

詳細図を参照

A1

A

上面図

オプションの

インデックス

エリア

1

2

L
底面図

n

E

メタル

パッド

インデックス

露出した

インジケータ

e

E2

( メモ 1)

( メモ  2)

K

コンタクト幅

§ 重要な特性

注 :

JEDEC 等価 : MO-220

β .009 .011 .013 0.23 0.28 0.33

ピッチ

ピン数

全体幅

スタンドオフ

全長

長さ

最大

単位

サイズ制限

A1

D

E

n
e

A
.000

インチ

.026 BSC

最小

28
標準 最大

.002 0.00

6.00

ミリメートル *

.039

最小

28
0.65 BSC

標準

0.05
1.000.90.035

.001 0.02

コンタクト長 § L .018 .022 .024 0.45 0.55 0.65

E2

D2

露出パッド幅

露出パッド長

.153 .167 .169 3.89 4.24 4.29

.031 0.80

5.90 6.10.240.236.232

.232 .236 6.00.240 5.90 6.10

.153 .167 4.24.169 3.89 4.29

コンタクトの厚さ A3 .008 REF 0.20 REF

REF: 参照サイズ。 通常は、トレランスなしの参照目的のみ。

BSC: 基本サイズ。トレランスなしの名目上の正確な値です。 

(ASME Y14.5M を参照 )

(ASME Y14.5M を参照 )

1. ピン 1 の表示は多様ですが、斜線範囲内に配置されています。

2. 露出パッドは、ダイアタッチ パドル サイズにより異なります。

コンタクトから露出パッドまでの長さ § K .008 – –0.20– –
* コントローリング パラメータ

更新日 09-12-05
図表番号 : C04-105

の拡大図
アウトライン
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メモ :
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D
DMA コン ト ローラ

バッファへの DMA アクセス ....................17

関連するレジスタ ..............................74

E
ENC28J60 ブロッ ク図 ................................3

EREVID レジスタ ...................................22

H
http ................................................2

I
I/O レベル ...........................................8

L
LED コンフ ィギュレーシ ョ ン .........................8

LEDB 極性およびリセッ ト  コンフ ィギュレーシ ョ ン .....8

M
Magic Packet™ フ ィルタ .............................53

P
PHID レジスタ .....................................22

PHSTAT レジスタ .................................. 22
PHY ..........................................19, 63

PHY サブシステム リ セッ ト  .........................63

PHY レジスタ ......................................19

PHY レジスタのサマ リ  ..............................20

R
Reset ..............................................61

S
SPI

読み出し制御レジスタ ..........................27

い

イーサネッ ト  バッファ

構成 ( 図 ) .....................................18

イーサネッ ト  モジュール

パケッ ト送信 ..................................43

イーサネッ トの概要 ................................31

インタラプ ト

INT イネーブル (INTIE) .........................66

受信パケッ ト  ペンディング フラグ (PKTIF) .......71

え

エラ ッ タ ...........................................2

お

オシレータ .........................................5

CLKOUT の変遷 ................................ 6

スタート アップ タイマ ..........................5

か

カスタマ変更通知 ..................................93

カスタマ変更通知サービス ..........................93

し

終端要件 ........................................... 7

受信バッファ ......................................17

受信バッファの空きスペース ........................ 45

受信バッファの空きスペース計算 .................... 45

受信フ ィルタ

ユニキャス ト  フ ィルタ .........................52

マルチキャス ト ................................ 53

初期化 ............................................33

OST を待機 ....................................33

PHY の初期設定 ...............................37

受信バッファ ..................................33
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送信バッファ .................................. 33

送信フ ィルタ ..................................33

せ

制御レジスタ  マップ ................................12
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送信バッファ ......................................17

送信専用リセッ ト  ..................................62

た

タイ ミ ング図

SPI 出力タイ ミ ング ............................ 25
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て
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マイクロチップのウェブ サイ ト

マイクロチップは、 ウェブ サイ ト  
(www.microchip.com) ではオンライン  サポート を提供
しています。 このウェブ サイ トからいつでも容易に
情報を入手できます。 ご使用のインターネッ ト  ブラ
ウザからアクセス可能であ り、 主な内容は次のとおり
です。

• 製品サポート  – データ  シート、 エラ ッタ、 アプリ
ケーシ ョ ン ノート、 サンプル プログラム、 デザイ
ン リ ソース、 ユーザーズ ガイ ド、 ハードウェア 
サポート  ドキュ メン ト、 最新ソフ ト ウェア リ リー
ス、 アーカイブ ソフ ト ウェア

• テクニカル サポート  – FAQ、 テクニカル サポート
のリ クエス ト、 オンライン ディスカッシ ョ ン グ
ループ、 マイクロチップ顧問プログラム メンバー

• 一般情報 – 製品紹介および製品注文ガイド、 最新
のマイクロチップ プレス  リ リース、 セミナーおよ
びイベン ト情報リ ス ト、 マイクロチップ営業所リ
ス ト、 販売代理店およびファク ト リ情報

カスタマ変更通知サービス

マイクロチップのカスタマ通知サービスでは、 マイ ク
ロチップ製品の最新情報を提供いたします。 このサー
ビスにご登録される と、 特定製品ファ ミ リ または開発
ツールに関連する変更、 アップデート、 改訂、 または
エラ ッ タが発効された場合に、 電子メールで通知を受
け取るこ とができます。

登録方法は、 マイ クロチップのウェブ サイ ト  
(www.microchip.com) から、 [Change Notification] をク
リ ッ ク して、 インス ト ラ クシ ョ ンに従ってください。

カスタマ サポート

マイクロチップ製品のサポートは、 次のとおりです。

• 販売代理店またはセールスレップ
• 営業所
• フ ィールド  アプリケーシ ョ ン エンジニア (FAE)
• テクニカル サポート
• 開発システム情報ライン

サポートが必要な場合は、 販売代理店、 セールスレッ
プ、 または FAE までご連絡ください。お近くの営業所
でもサポート を受けられます。 営業所および連絡先の
詳細は、 本資料の最終ページに記載しています。

テクニカル サポートは、 ウェブ サイ ト
(http://support.microchip.com) からご依頼ください。
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読者レスポンス

弊社では、お客様にマイクロチップ製品を効果的に使用していただく こ とを目的と してドキュ メン ト作成を心がけてお
り ます。 構成、 明確度、 内容などについてコ メン トがございましたら、 テクニカル パブリケーシ ョ ン マネジャー宛に
FAX (480) 792-4150 を送信していただく よ うお願いいたします。

下記の情報をご記入いただき、 本書に関するお客様のコ メン ト を追記してください。

To: テクニカル パブリケーシ ョ ン マネジャー

RE: 読者レスポンス

送信枚数 ________

From: 氏名 :

会社名 :

住所 :

電話 : (_______) _________ - _________FAX :  (______) _________ - _________

アプリケーション名 ( オプション ) :

回答をご希望ですか？       Y         N

デバイス : ドキュメント番号 :   

質問内容 :

DS39662B_JP : ENC28J60

1. 本書の良い点を答えてください。

2. ハードウェアおよびソフ ト ウェア開発をする上で、 本書はどのよ うに役に立ちましたか？

3. 本書の構成は分かりやすいですか？そうでない場合は理由をお書き下さい。

4. 本書の構成および内容を改善するためには、 どのよ うな内容が追加されるべきですか？

5. 本書の構成および内容を改善するためには、 どのよ うな内容が削除されるべきですか？

6. 本書に不正な部分または紛らわしい部分はあ り ましたか？ ( その部分と内容もお書き下さい )

7. 本書を改善するための具体的なアドバイスをお願いします。
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製品認識システム

ご注文およびデバイス情報 ( 価格またはデリバリ など ) に関しては、 ファ ク ト リ またはお近くの営業所へお問合わせください。

-X

温度範囲

PART NO. /XX

パッケージデバイス

   

デバイス ENC28J60: SPI インターフェイス付きイーサネッ

ト コン ト ローラ

ENC28J60T: SPI インターフェイス付きイーサネッ

ト コン ト ローラ  ( テープおよびリール )

温度範囲 I = -40°C ～ +85°C ( インダス ト リ アル )
(SPDIP、 SOIC、 および QFN パッケージのみ )

C = 0°C ～ +70°C ( コマーシャル )
(SSOP パッケージのみ )

パッケージ SP = SPDIP (Skinny Plastic DIP)
SO = SOIC (Plastic Small Outline)
SS = SSOP (Plastic Shrink Small Outline)
ML = QFN (Quad Flat No Lead)

例 :
a) ENC28J60-I/SP: インダストリアル温度、 

SPDIP パッケージ

b) ENC28J60-I/SO: インダストリアル温度、 
SOIC パッケージ

c) ENC28J60T-I/SO: テープおよびリール、イ

ンダストリアル温度、SOIC パッケージ

d) ENC28J60-C/SS: コマーシャル温度、

SSOP パッケージ

e) ENC28J60T-C/SS: テープおよびリール、 コ
マーシャル温度、SSOP パッケージ

f) ENC28J60-I/ML: インダストリアル温度、 
QFN パッケージ
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