
LAN8841
ハードウェア設計のチェックリスト

注意 : この日本語版文書は参考資料としてご利用ください。最新情報は必ずオリジ

ナルの英語版をご参照願います。
1.0 はじめに

本書には、Microchip 社の LAN8841 に関するハードウェア設計のチェックリストを記載しています。LAN8841 を新
しい設計で使う際には本書のチェック項目に従う必要があります。セクション 10.0、「ハードウェア チェックリスト
の概要」(p. 17) に、これらの項目のまとめを示します。これらのテーマに関する詳細は該当するセクションに記載さ
れています。

• セクション 2.0、「一般的注意事項」

• セクション 3.0、「電源」

• セクション 4.0、「Ethernet 信号」

• セクション 5.0、「クロック回路」

• セクション 6.0、「デジタル インターフェイス」

• セクション 7.0、「1588 のサポート」

• セクション 8.0、「起動」

• セクション 9.0、「その他の機能」

2.0 一般的注意事項

2.1 ピンの確認

データシートを参照して製品のピン配置を確認します。全てのピンがデータシートと一致し、回路図ツールのエラー
チェックのために入力、出力、または双方向としてピンが設定されている事を確認します。

2.2 グランド

• グランドピン (GND) はボード上のベタのグランドプレーンに接続する必要があります。

• 全てのグランド接続を同じグランドプレーンに結線する事を推奨します。別のグランドプレーンへの結線は推奨
しません。
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3.0 電源

• アナログ電源 (VDDAH) はピン 1、2、15 にあり、VDDIO(+3.3 V からフェライトビーズを介して作成 ) への接続を
必要とします。バルクコンデンサはフェライトビーズの両側に配置する必要があります。通常、100 MHz で 100 ～
220 Ωのフェライトビーズを使います。デバイスをデカップリングするために 0.1 µF と 10 µF のコンデンサを各
VDDAHピンに追加する必要があります。コンデンサのサイズは SMD_0603 以下にします。

• VDDAL( ピン 5、6、11、12) はアナログコア電圧電源です。+1.1 V 電源 (+1.1 V からフェライトビーズを介して
作成 ) に接続する必要があります。バルクコンデンサはフェライトビーズの両側に配置する必要があります。通常、
100 MHz で 100 ～ 220 Ωのフェライトビーズを使います。デバイスをデカップリングするために 0.1 µF と 22 µF の
コンデンサを各 VDD ピンに追加する必要があります。コンデンサのサイズは SMD_0603 以下にします。

• VDDIO( ピン 20、31、40、47、56) は I/O パッド用の可変電圧電源です。+3.3 V、2.5 V、または 1.8 V 電源に
接続する必要があります。デバイス起動時の電圧降下を防ぐために、バルクコンデンサをソースの近くに配置する
必要があります。EMI 干渉によって注入される高周波ノイズを低減するため、デカップリング コンデンサをデバ
イスのなるべく近くに配置する必要があります。

• VDD( ピン 28、35、43、56) はデジタルコア電圧電源です。+1.1 V 電源に接続する必要があります。デバイス
起動時の電圧降下を防ぐために、バルクコンデンサをソースの近くに配置する必要があります。EMI 干渉によって
注入される高周波ノイズを低減するため、デカップリング コンデンサをデバイスのなるべく近くに配置する必要が
あります。

• VDDAL_PLL( ピン 63) は LAN8841 PLL に電力を供給します。4.7 ～ 10 µF のコンデンサ、0.1 µF のコンデンサ、
0.01 µF のコンデンサを使ってグランドにデカップリングし、フェライトビーズを介して +1.1 V 電源トレース
またはプレーンに接続します。

• LDO を使わない場合の電源およびグランド接続を図 3-1 に、LDO を使う場合 ( 外部 MOSFET 使用 ) の電源および
グランド接続を図 3-2 に示します。

図 3-1: LDO を使わない場合の電源およびグランド接続

Caution: この +1.2 V 電源は内部ロジック専用です。この電源から他の回路またはデバイスに給電してはなりません。
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LAN8841
図 3-2: LDO を使う場合の電源およびグランド接続

Caution: この +1.2 V 電源は内部ロジック専用です。この電源から他の回路またはデバイスに給電してはなりません。
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4.0 Ethernet 信号

4.1 10/100/1000 Mbps インターフェイス接続 — 分離されたセンタータップ

• 分離されたセンタータップのパルストランスまたは分離されたセンタータップのパルストランス コネクタの場合、
MAGJACK( ピン 17) は Low にプルダウンする必要があります。

• TXRXP_A( ピン 3): このピンは内部 PHY のペア A からの正の送信 (TX)/ 受信 (RX) 接続です。このピンは 10/100/
1000 パルストランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXM_A( ピン 4): このピンは内部 PHY のペア A からの負の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXP_B( ピン 7): このピンは内部 PHY のペア B からの正の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXM_B( ピン 8): このピンは内部 PHY のペア B からの負の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXP_C( ピン 9): このピンは内部 PHY のペア C からの正の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXM_C( ピン 10): このピンは内部 PHY のペア C からの負の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パル
ストランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXP_D( ピン 13): このピンは内部 PHY のペア D からの正の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パル
ストランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXM_D( ピン 14): このピンは内部 PHY のペア D からの負の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パル
ストランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

10/100/1000 Mbps チャンネル接続の詳細は図 4-1 を参照してください。

図 4-1: 10/100/1000 Mbps チャンネル接続 — 分離されたセンタータップ
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4.2 10/100/1000 パルストランス接続 — 分離されたセンタータップ

• ペア A チャンネルの LAN8841 側のセンタータップ接続は 0.1 µF のコンデンサのみを介して GND に接続し、
バイアスは不要です。

• ペア B チャンネルの LAN8841 側のセンタータップ接続は 0.1 µF のコンデンサのみを介して GND に接続し、
バイアスは不要です。

• ペア C チャンネルの LAN8841 側のセンタータップ接続は 0.1 µF のコンデンサのみを介して GND に接続し、
バイアスは不要です。

• ペア D チャンネルの LAN8841 側のセンタータップ接続は 0.1 µF のコンデンサのみを介して GND に接続し、
バイアスは不要です。

• 全ペアのパルストランスのセンタータップをこの0.1 µFコンデンサを経由する事なく互いを直接接続してはなり
ません。なぜなら、特に 10/100 動作では、ペアによってコモンモード電圧が異なる可能性があるためです ( ペア
A とペア B はアクティブで、ペア C とペア D は非アクティブです )。

• 各ペア (A、B、C、D) のケーブル側 (RJ45 側 ) のセンタータップ接続は共通の 1000 pF、2 kV コンデンサを介して
75 Ω抵抗で終端し、シャシーグランドに接続する必要があります。

• シャシーグランドとの間に必要な 1000 pF、2 kV のコンデンサは 1 つのみです。ペア A、ペア B、ペア C、ペア
D のセンタータップで共有されます。

• RJ45 のシールドはシャシーグランドに接続する必要があります。内蔵パルストランスの有無を問わず、これには
RJ45 コネクタが含まれます。シャシーグランドをデジタルまたは信号グランドから作成する方法は、セクション
9.2、「その他の注意事項」を参照してください。

4.3 1000 Mbps インターフェイス接続 — 短絡したセンタータップ

• 短絡したセンタータップのパルストランスおよび / または短絡したセンタータップのパルストランス コネクタの
場合、MAGJACK( ピン 17) を High にプルアップする必要があります。

• TXRXP_A( ピン 3): このピンは内部 PHY のペア A からの正の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXM_A( ピン 4): このピンは内部 PHY のペア A からの負の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXP_B( ピン 7): このピンは内部 PHY のペア B からの正の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXM_B( ピン 8): このピンは内部 PHY のペア B からの負の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXP_C( ピン 9): このピンは内部 PHY のペア C からの正の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXM_C( ピン 10): このピンは内部 PHY のペア C からの負の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXP_D( ピン 13): このピンは内部 PHY のペア D からの正の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXM_D( ピン 14): このピンは内部 PHY のペア D からの負の TX/RX 接続です。このピンは 10/100/1000 パルス
トランスに接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。
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10/100/1000 Mbps チャンネル接続の詳細は図 4-2 を参照してください。

4.4 10/100/1000 パルストランス接続 — 短絡したセンタータップ

• ペア A、B、C、D チャンネルの LAN8841 側のセンタータップ接続は 0.1 µF のコンデンサを介して GND に接続し、
バイアスは不要です。

• 各ペア (A、B、C、D) のケーブル側 (RJ45 側 ) のセンタータップ接続は共通の 1000 pF、2 kV コンデンサを介して
75 Ω抵抗で終端し、シャシーグランドに接続する必要があります。

• シャシーグランドとの間に必要な 1000 pF、2 kV のコンデンサは 1 つのみです。ペア A、ペア B、ペア C、ペア
D のセンタータップで共有されます。

• RJ45 のシールドはシャシーグランドに接続する必要があります。内蔵パルストランスの有無を問わず、これには
RJ45 コネクタが含まれます。シャシーグランドをデジタルまたは信号グランドから作成する方法は、セクション
9.2、「その他の注意事項」を参照してください。

4.5 10/100 Mbps インターフェイス接続 —RJ45 接続

10/100 接続のみを必要とする設計の場合、1000 Mbps の機能を取り除く必要があります。以下のようにしてオート
ネゴシエーションの 1000 Mbps アドバタイズを除外します。

1. ポートレジスタ 0x00/ ビット [6] を「0」に設定する事で、1000 Mbps を除外します。

2. ポートレジスタ 0x09/ ビット [9:8] を「00」に設定する事で、オート ネゴシエーションの 1000 Mbps アドバタ
イズを除外します。

3. レジスタ 0x00/ ビット [9] に「1」を書き込む事で、オート ネゴシエーションを再開します ( このビットは自己
クリアビットです )。

• TXRXP_A( ピン 3): このピンは内部 PHY のペア A からの正の TX/RX 接続です。このピンは 10/100 パルストランス
に接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXM_A( ピン 4): このピンは内部 PHY のペア A からの負の TX/RX 接続です。このピンは 10/100 パルストランス
に接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXP_B( ピン 7): このピンは内部 PHY のペア B からの正の TX/RX 接続です。このピンは 10/100 パルストランス
に接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXM_B( ピン 8): このピンは内部 PHY のペア B からの負の TX/RX 接続です。このピンは 10/100 パルストランス
に接続します。外付けのターミネータとバイアスは不要です。

• TXRXP_C( ピン 10): このピンは NC( 開放 ) のままでかまいません。

• TXRXM_C( ピン 11): このピンは NC( 開放 ) のままでかまいません。

• TXRXP_D( ピン 13): このピンは NC( 開放 ) のままでかまいません。

• TXRXM_D( ピン 14): このピンは NC( 開放 ) のままでかまいません。

図 4-2: 10/100/1000 Mbps チャンネル接続 — 短絡したセンタータップ
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10/100 Mbps チャンネル接続の詳細は図 4-3 を参照してください。

4.6 10/100 パルストランス接続

• ペアA(送信チャンネル )の LAN8841側のセンタータップ接続は 0.1 µFのコンデンサのみを介してGNDに接続し、
バイアスは不要です。

• ペアB(受信チャンネル )の LAN8841側のセンタータップ接続は 0.1 µFのコンデンサのみを介してGNDに接続し、
バイアスは不要です。

• TX チャンネルと RX チャンネルのパルストランスのセンタータップを互いに接続してはなりません。なぜなら、
ペアによってコモンモード電圧が異なる可能性があるためです。

• RXチャンネルの LAN8841側のセンタータップ接続はパルストランス上のTXチャンネル センタータップに接続
されます。

• ペア A のケーブル側 (RJ45 側 ) のセンタータップ接続は 1000 pF、2 kV のコンデンサを介して 75 Ω抵抗で終端し、
シャシーグランドに接続する必要があります。

• ペア B のケーブル側 (RJ45 側 ) のセンタータップ接続は 1000 pF、2 kV のコンデンサを介して 75 Ω抵抗で終端し、
シャシーグランドに接続する必要があります。

• シャシーグランドとの間に必要な 1000 pF、2 kV のコンデンサは 1 つのみです。ペア A とペア B のセンタータップ
で共有されます。

• MDI 接続 :
- RJ45 のピン 1 は TX+ で、パルストランスを介して LAN8841 の TXRXP_A( ピン 2) までトレースする必要が

あります。

- RJ45 のピン 2 は TX– で、パルストランスを介して LAN8841 の TXRXM_A( ピン 3) までトレースする必要が
あります。

- RJ45 のピン 3 は RX+ で、パルストランスを介して LAN8841 の TXRXP_B( ピン 7) までトレースする必要が
あります。

- RJ45 のピン 6 は RX– で、パルストランスを介して LAN8841 の TXRXM_B( ピン 8) までトレースする必要が
あります。

• MDIX 接続 :
- RJ45 のピン 3 は TX+ で、パルストランスを介して LAN8841 の TXRXP_B( ピン 8) までトレースする必要が
あります。

- RJ45 のピン 6 は TX– で、パルストランスを介して LAN8841 の TXRXM_B( ピン 7) までトレースする必要が
あります。

- RJ45 のピン 1 は RX+ で、パルストランスを介して LAN8841 の TXRXP_A( ピン 2) までトレースする必要が
あります。

- RJ45 のピン 2 は RX– で、パルストランスを介して LAN8841 の TXRXP_A( ピン 3) までトレースする必要
があります。

• LAN8841 デバイスを Auto MDIX 動作モードで使う場合、Auto MDIX スタイルのパルストランス モジュール (2 つ
のチャンネルが同一のもの ) を使う必要があります。

図 4-3: 10/100 Mbps チャンネル接続 —RJ45 接続
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4.7 10/100 Mbps RJ45 接続

• RJ45 コネクタのピン 4 とピン 5 は CAT-5 ケーブルの 1 対の未使用ワイヤとインターフェイスします。これらは
1000 pF、2 kV の終端コンデンサを介してシャシーグランドに接続されている必要があります。これを行う方法は
2 つあります。

- ピン 4 とピン 5 は 2 つの 49.9 Ω抵抗で互いに接続できます。これらの抵抗の共通接続は 3 つ目の 49.9 Ωの
抵抗を介して 1000 pF、2 kV のコンデンサに接続する必要があります。

- 部品点数を少なくするために、抵抗を組み合わせる事ができます。2 つの 49.9 Ω 抵抗を並列に接続すると、
1 つの 25 Ω の抵抗のように機能します。25 Ω 抵抗と 49.9 Ω 抵抗を直列に接続すると、回路全体が 75 Ω
抵抗として機能します。そこで、RJ45 のピン 4 とピン 5 間を短絡させ、1000 pF、2 kV のコンデンサと
直列に接続された 75 Ωの終端抵抗を使ってシャシーグランドに接続する事で等価な回路ができます。

• RJ45 コネクタのピン 7 とピン 8 は CAT-5 ケーブルの 1 対の未使用ワイヤとインターフェイスします。これらは
1000 pF、2 kV の終端コンデンサを介してシャシーグランドに接続されている必要があります。これを行う方法は
2 つあります。

- ピン 7 とピン 8 は 2 つの 49.9 Ω抵抗で互いに接続できます。これらの抵抗の共通接続は 3 つ目の 49.9 Ωの
抵抗を介して 1000 pF、2 kV のコンデンサに接続する必要があります。

- 部品点数を少なくするために、抵抗を組み合わせる事ができます。2 つの 49.9 Ω 抵抗を並列に接続すると、
1 つの 25 Ωの抵抗のように機能します。25 Ω抵抗と 49.9 Ω抵抗を直列に接続すると、回路全体が 75 Ω抵抗
として機能します。そこで、RJ45 のピン 7 とピン 8 間を短絡させ、1000 pF、2 kV のコンデンサと直列に
接続された 75 Ωの終端抵抗を使ってシャシーグランドに接続する事で等価な回路ができます。

• RJ45 のシールドは直接シャシーグランドに取り付ける必要があります。内蔵パルストランスの有無を問わず、
これには RJ45 コネクタが含まれます。シャシーグランドをデジタルまたは信号グランドから作成する方法は、
セクション 9.2、「その他の注意事項」を参照してください。
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5.0 クロック回路

5.1 水晶振動子および外部オシレータ / クロック接続

クロック源には 25.000 MHz(±50 ppm) の水晶振動子を使う必要があります。正確な仕様と公差は最新版の LAN8841
データシートを参照してください。

• XI( ピン 62) は LAN8841 デバイス用のクロック回路入力です。このピンは、コンデンサを介してグランドに接続
する必要があります。水晶振動子の一方の側がこのピンに接続します。

• XO( ピン 61) は LAN8841 デバイス用のクロック回路出力です。このピンは、コンデンサを介してグランドに接続
する必要があります。水晶振動子の一方の側がこのピンに接続します。

システム設計に同じものはないため、コンデンサの値は水晶振動子の CL 仕様と浮遊容量値に基づき、システムごとに
異なります。PCB 設計、水晶振動子、レイアウトの全てがこの回路の特性に影響を与えます。 
または、25.000 MHz、3.3 V のクロック オシレータを使って LAN8841 のクロック源を提供する事も可能です。シン
グルエンド クロック源を使う場合、XOはフロート状態で NC( 未接続 ) にします。

図 5-1: 水晶振動子とオシレータの接続
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LAN8841
6.0 デジタル インターフェイス

6.1 RGMII インターフェイス

• 外部 RGMII MAC インターフェイスを使う場合、2 つの管理用ピン (MDC と MDIO) を含む 14 個の信号の正しい
接続を図 6-1 に示します。

• RGMII インターフェイスの全ての出力に直列終端抵抗を設ける必要があります。直列抵抗を使うと、LAN8841 の
出力ドライバのインピーダンスと PCB トレースのインピーダンスを正確に整合させ、信号のリンギングを最小限に
抑えられます。正確な抵抗値はアプリケーションごとに異なるため、インシステムでの分析が必要です。これらの
直列抵抗に推奨される初期値は 33 Ωです。

図 6-1: RGMII インターフェイスの接続
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6.2 GMII インターフェイス

• 外部 GMII MAC インターフェイスを使う場合、2 つの管理用ピン (MDC と MDIO) を含む 22 個の信号の正しい
接続を図 6-2 に示します。

• GMII インターフェイスの全ての出力に直列終端抵抗を設ける必要があります。直列抵抗を使うと、LAN8841 の
出力ドライバのインピーダンスと PCB トレースのインピーダンスを正確に整合させ、信号のリンギングを最小限に
抑えられます。正確な抵抗値はアプリケーションごとに異なるため、インシステムでの分析が必要です。これらの
直列抵抗に推奨される初期値は 33 Ωです。

6.3 必要な外付けプルアップ

• LAN8841 MDC/MDIO 管理用ピンを使う場合、MDIO信号 ( ピン 52) に 1 kΩのプルアップ抵抗が必要です。

• INT_Nピン ( ピン 54) を使う場合、この出力はオープンドレインのため、4.7 kΩの外付けプルアップ抵抗が必要
です。INT_Nピンを使わない場合、フローティング状態にする事ができます。

図 6-2: GMII インターフェイスの接続
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7.0 1588 のサポート

7.1 IEEE 1588 ピンの接続

LAN8841 は IEEE-1588 のタイムスタンプ機能をサポートしています。

• CLK125_NDO( ピン 57): 有効にするには CLK125_ENをプルアップする必要があります。SyncE アプリケーション
の場合も 125 MHz 参照出力の場合も、既定値は 125 MHz クロック出力です。MMD アドレス 2、レジスタ 258、
ビット 12:10 = 100 の場合、このピンは参照クロックを受信するように設定できます。受信可能なクロック入力
周波数は 66.67 MHz、71.43 MHz、76.92 MHz、83.33 MHz、90.90 MHz、100 MHz、111.1 MHz、または 125.0 MHz
です。

• 1588_EVENT_A: 1588 LTC イベント A です。このピンがアサートされると、1588 LTC イベント A が発生した事を
示します。このピンは PPS 出力信号を供給するように設定する事もできます。これは GPIO0 ～ GPIO9 のいず
れに出力する事も可能ですが、イベントトリガ用に選択した GPIO を Ethernet リンク / アクティビティに使う
LED ラインで使う事はできません。また、CLK_NDO を 1588 参照クロック入力として使っている場合、GPIO6 を
このイベントトリガに使う事はできません。

• 1588_EVENT_B: 1588 LTC イベント B です。このピンがアサートされると、1588 LTC イベント B が発生した事を
示します。このピンは PPS 出力信号を供給するように設定する事もできます。これは GPIO0 ～ GPIO9 のいず
れに出力する事も可能ですが、イベントトリガ用に選択した GPIO を Ethernet リンク / アクティビティに使う
LED ラインで使う事はできません。また、CLK_NDO を 1588 参照クロック入力として使っている場合、GPIO6 を
このイベントトリガに使う事はできません。

• CLK125_NDOピンの既定値設定ではデバイスは LTC(ローカル タイムカウンタ )に内部クロックを使うように設定
されます。参照クロック源を制御する MMD アドレス 2、レジスタ 258、ビット 15:13 を参照してください。MMD
アドレス 2、レジスタ 258、ビット 15:13 は 000( 内部システム PLL からの 125 MHz クロック ) です。外部クロック
源を有効にするには MMD アドレス 2、レジスタ 258、ビット 15:13 を変更して 011 = 外部 1588_REF_CLK
(66.67 MHz、71.43 MHz、76.92 MHz、83.33 MHz、90.90 MHz、100 MHz、111.1 MHz、または 125.0 MHz の
いずれか ) に設定できます。

• ローカル タイムカウンタはデバイスのローカルローカル時間を保持し、この時間は CPU によって監視され、外部
参照に同期されます。カウンタのクロック源は外部の 66.67 MHz、71.43 MHz、76.92 MHz、83.33 MHz、
90.90 MHz、100 MHz、111.1 MHz、または 125.0 MHz に選択します。このクロックはラインクロックまたは
専用の CLK125_NDOピンにする事ができます。このクロック源はレジスタで選択されます。MMD アドレス 2、
レジスタ 258、ビット 15:13 は参照クロック源を次から選択できます。

- 000 = 125 MHz クロック ( 内部 )
- 001 = 200 MHz クロック ( 内部 )
- 010 = 250 MHz クロック ( 内部 )
- 011 = クロック受信 (2.5 MHz、25 MHz、または 125 MHz)
- 100 = 外部入力 (66.67 MHz、71.43 MHz、76.92 MHz、83.33 MHz、90.90 MHz、100 MHz、111.1 MHz、

または 125.0 MHz)
- 101 = 予約済み

- 110 = 予約済み

- 111 = 予約済み

• 復元クロック オプション使用中にリンクがダウンした場合、1588 参照クロックなしの状態となり、予期せぬ
動作が発生します。
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8.0 起動

8.1 リセット回路

RESET_N(ピン58)はアクティブLowのリセット入力です。この信号はLAN8841内の全ロジックとレジスタをリセット
します。起動後にハードウェア リセット (RESET_N アサート ) が必要です。リセット タイミング要件の詳細は最新版
の LAN8841 データシートを参照してください。図 8-1 に、リセットが電源によってトリガされる場合に LAN8841 を
起動するための推奨リセット回路を示します。

図 8-2 に、リセットが外部 CPU または FPGA によって駆動されるアプリケーション向けの推奨リセット回路を示し
ます。CPU/FPGA からのリセット出力ピン (RST_OUT_n) は電源投入後にウォームリセットを提供します。Ethernet
デバイスと CPU/FPGA が同じ VDDIO 電圧を使う場合、D2 を使わずに両方のリセットピンを直接接続できます。

図 8-1: 電源によってトリガされるリセット

図 8-2: CPU/FPGA のリセット出力とのリセット回路インターフェイス
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8.2 コンフィグレーション モードピン ( ストラップ オプション )
LAN8841 のコンフィグレーション モードピン (MODE[4:0]) は LAN8841 の既定値コンフィグレーションを制御しま
す。これらのピンにより、速度、半二重 / 全二重、オート ネゴシエーション、パワーダウンの機能を設定できます。
これらのストラップピンの値は電源投入時とリセット時にラッチされます。システムによっては、MAC 受信入力ピンが
電源投入 / リセット時に High に駆動され、その結果 RGMII/GMII 信号で PHY ストラップイン ピンが High にラッチ
される可能性があります。この場合、PHY が不適切な MODE コンフィグレーションにストラップインしないように、
または誤った PHY アドレスに設定されないように、これらの PHY ストラップイン ピンに 1 kΩのプルダウン抵抗を
追加する事を推奨します。これらのピンの動作の詳細は LAN8841 のデータシートを参照してください。

8.3 LED ピン

LAN8841 は 5 つの LED 信号を提供します。これらのインジケータは PHY の現在の状態について速度、リンク、アク
ティビティの情報を表示します。LED ピンは Low 駆動で LED インジケータを点灯させます。アノード端は 3.3 V に
接続し、カソード端は直列抵抗 ( 通常 220 ～ 470 Ω) を介して接続する必要があります。正常に動作させるための各
ピンの接続方法の詳細は LAN8841 のデータシートを参照してください。

LED 機能の信号ピンは以下のピンストラップ機能と共用です。

• LED1は LAN8841 の 21 で PHYAD0と LEDPOL1と共有されます。

• LED2は LAN8841 の 19 で PHYAD1と LEDPOL2と共有されます。

• LED3は LAN8841 の 18 で PHYAD2と LEDPOL3と共有されます。

• LED4は LAN8841 の 17 で PHYAD3と LEDPOL4と共有されます。

• LED5は LAN8841 のピン 16 で ALLPHYADと LEDPOL5と共有されます。

8.4 GPIO ピン

• LAN8841 は IEEE 1588 PTP( 高精度時刻同期プロトコル ) をサポートするために 10 個の信号を提供しています。
GPIO ピンは以下の信号と共用です。

- GPIO0は LAN8841 のピン 21 で LED1と共有されます。

- GPIO1は LAN8841 のピン 19 で LED2と共有されます。

- GPIO2は LAN8841 のピン 18 で LED3と共有されます。

- GPIO3は LAN8841 のピン 17 で LED4と共有されます。

- GPIO4は LAN8841 のピン 16 で LED5と共有されます。

- GPIO5は LAN8841 のピン 54 で INT_Nと共有されます。

- GPIO6は LAN8841 のピン 57 で CLK125_NDOと共有されます。

- GPIO7は LAN8841 のピン 32 で TX_ERと共有されます。

- GPIO8は LAN8841 のピン 50 で CRSと共有されます。

- GPIO9は LAN8841 のピン 53 で COLと共有されます。

• GPIO ピンについて、従来の RJ45 では動作確認用として 2 または 3 個の LED が使われるため、IEEE1588 機能を
使わない場合はこれら未使用 GPIO ピンを LED 用に使う事を推奨します。また、125 MHz クロック参照が不要な
場合、CLK125_NDO/GPIO6を使う事ができます。

• LAN8841 が RGMII モードの場合、TX_ER、CRS、COL は RGMII モードで使われないため、GPIO7、GPIO8、
および / または GPIO9を使う事ができます。

Note 1: 1.8 V VDDIO の場合、低電圧により LED インジケーション対応は推奨されません。LED インジケータを
実装しない場合、PHYAD3、PHYAD2、PHYAD1、PHYAD0/PME_N1ストラップピンは、1.8 V VDDIO
への 4.7 kΩ プルアップ ( またはフロート状態 ) で値「1」用に、グランドへの 1.0 kΩ プルダウンで値

「0」用に機能します。

2: 1.8 V VDDIO の場合、RJ45 ジャックで内蔵 LED を使うには、1.8 V から 3.3 V へレベルシフトする事を
推奨します。この場合、パイポーラ トランジスタまたはレベルシフト デバイスが使えます。
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9.0 その他の機能

9.1 ISET 抵抗

LAN8841 の ISETピンは交差 1.0% の 6.04 kΩ抵抗を介してグランドに接続する必要があります。これは内蔵された
10/100/1000 Ethernet 物理デバイスの適正バイアス電流を設定するために使います。

9.2 その他の注意事項

• シャシーグランドとデジタルグランドを接続するために3225クラスのSMD抵抗実装用パターンを設置しておき
ます。これにより、EMI 試験でより柔軟に各種グランド オプションに対応できます。フットプリントを開放の
ままにすると、2 つのグランドは分離されたままになります。これらを 0 Ω抵抗で短絡させると接続できます。
最高の性能を得るには、コンデンサまたはフェライトビーズで短絡します。

• 各電源プレーンに十分なバルクコンデンサ (4.7 ～ 22 µF) を組み込む必要があります。
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NOTE:
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.0 ハードウェア チェックリストの概要

10-1: ハードウェア設計のチェックリスト

セクション チェック項目 説明 √
クション 2.0、「一般的注
事項」

セクション 2.1、「ピンの確認」 ピンがデータシートに一致している事を確認します。

セクション 2.2、「グランド」 グランドが結線されている事を確認します。

クション 3.0、「電源」 セクション 3.0、「電源」 • VDDAHが 3.135V ～ 3.465V の範囲にあり、1 個の 10μF
または 22μF のコンデンサ ( バルクコンデンサ ) が接続
されており、少なくとも 2 個の 0.1μF コンデンサがある
ことを確認します。

• VDDIOが 3.135 V ～ 3.465 V の範囲にあり、1 個の 10 µF
または 22 µFのコンデンサ (バルクコンデンサ )と 4個以上
の 0.1 µF コンデンサがある事を確認します。

• VDDL には 1 個の 10 µF または 22 µF のコンデンサ
( バルクコンデンサ ) と 3 個以上の 0.1 µF コンデンサが
必要です。

• VDDALには 1個の 10 µFまたは 22 µFコンデンサ (バルク
コンデンサ ) と 3 個以上の 0.1 µF コンデンサが必要です。

• LDO 設計の場合、FET のドレインとソースの容量が 47 µF
以上である事を確認します。

• LDO 設計の場合、突入電流を防ぐために 100 kΩ 抵抗が
挿入されている事を確認します ( 図 3-2 参照 )。
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Note
セクション 4.0、「Ethernet
信号」

セクション 4.1、「10/100/1000 Mbps
インターフェイス接続 — 分離された
センタータップ」

送受信端子とパルストランス間の接続が以下のように接続され
ているかを確認します。

• ペア A とパルストランスのペア 1
• ペア B とパルストランスのペア 2
• ペア C とパルストランスのペア 3
• ペア D とパルストランスのペア 4

セクション 4.2、「10/100/1000 パルス
トランス接続 — 分離されたセンター
タップ」

ペア A、ペア B、ペア C、ペア D に接続されたパルストランス
のセンタータップが 0.1 µF コンデンサからデジタル / 信号
GND に接続されているかを確認します。これらのコンデンサ
の手前でコモン接続をしてはなりません。

ケーブル側センタータップ同士が 75 Ω抵抗を介して接続され
ているかを確認します。

全てのセンタータップは 1000 pF、2 kV のコンデンサを経由
してシャシーグランドに接続されます。

セクション 4.3、「1000 Mbps イン
ターフェイス接続 — 短絡したセン
タータップ」

送受信端子とパルストランス間の接続が以下のように接続され
ているかを確認します。

• ペア A とパルストランスのペア 1
• ペア B とパルストランスのペア 2
• ペア C とパルストランスのペア 3
• ペア D とパルストランスのペア 4

セクション 4.4、「10/100/1000 パルス
トランス接続 — 短絡したセンター
タップ」

ペア A、ペア B、ペア C、ペア D が互いに結線され、0.1 µF
コンデンサからデジタル / 信号 GND に接続されているかを確認
します。

ケーブル側センタータップ同士が 75 Ω抵抗を介して接続され
ているかを確認します。

全てのセンタータップは 1000 pF、2 kV のコンデンサを経由
してシャシーグランドに接続されます。

セクション 4.5、「10/100 Mbps イン
ターフェイス接続 —RJ45 接続」 
(10/100 のみ )

送受信端子とパルストランス間の接続が以下のように接続され
ているかを確認します。

• ペア A とパルストランスのペア 1
• ペア B とパルストランスのペア 2
• ペア C – NC( 未接続 )
• ペア D – NC( 未接続 )
ペア A、ペア B に接続されたパルストランスのセンタータップ
が 0.1 μF コンデンサを経由してデジタル / 信号 GND に接続さ
れているかを確認します。

セクション 4.6、「10/100 パルストラ
ンス接続」

パルストランスのケーブル側センタータップおよび、RJ45
コネクタのピン 4/5 およびピン 7/8 は 75 Ωの抵抗を経由して
接続され 1000 pF/2 kV コンデンサを経由してシャシーグランド
(FG) へと終端されている事を確認します ( 図 4-3 参照 )。

セクション 4.7、「10/100 Mbps RJ45
接続」

RJ45 のピン 4/5 および 7/8 が CAT-5 ケーブルに接続され、
1000 pF、2 kV の終端コンデンサを介してシャシーグランドに
接続されている事を確認します。

表 10-1: ハードウェア設計のチェックリスト ( 続き )
セクション チェック項目 説明 √
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表

Note
クション 5.0、「クロック
路」

セクション 5.1、「水晶振動子および外
部オシレータ / クロック接続」

25 MHz ±50 ppm の水晶振動子または 25 MHz ±50 ppm の
クロック源を使っている事を確認します。

クション 6.0、「デジタル 
ンターフェイス」

セクション 6.1、「RGMII インター
フェイス」

図 6-1 (RGMII) に基づき、MAC インターフェイスと PHY イン
ターフェイス間の RGMII 信号が正しく接続されている事を確
認します。

セクション 6.2、「GMII インターフェ
イス」

図 6-2 (GMII) に基づき、MAC インターフェイスと PHY イン
ターフェイス間の GMII 信号が正しく接続されている事を確認
します。

クション 7.0、「1588 のサ
ート」

セクション 7.1、「IEEE 1588 ピンの接
続」

IEEE 1588 ピンが正しく接続されている事を確認します。

クション 8.0、「起動」 セクション 8.1、「リセット回路」 適切なリセット回路設計 ( スタンドアロン リセットまたは外部
CPU/FPGA リセット ) である事を確認します。

セクション 8.2、「コンフィグレーショ
ン モードピン ( ストラップ オプショ
ン )」

モード設定と PHYAD (PHY アドレス ) 設定を確認します。

MAC 受信入力ピンがリセット後に High で駆動されるシステム
では PHY ストラップピンに 1 kΩのプルダウン抵抗を追加する
事を推奨します。

セクション 8.3、「LED ピン」 使う場合、選択した LED ピンの共有機能を考慮して接続が
正しい事を確認します。

セクション 8.4、「GPIO ピン」 使う場合、選択した GPIO ピンの共有機能を考慮して接続が
正しい事を確認します。

クション 9.0、「その他の
能」

セクション 9.1、「ISET 抵抗」 ISET 抵抗 (6.04 kΩ、1.0%) が適切な値と精度である事を確認
します。

セクション 9.2、「その他の注意事項」 • シャシーグランドをデジタルグランドではなくチップ
グランドに接続するために 3225 クラスの SMD フット
プリントを組み込みます。

• 十分な電源プレーン バルクコンデンサ (4.7 ～ 22 µF) を
組み込みます。

10-1: ハードウェア設計のチェックリスト ( 続き )
セクション チェック項目 説明 √
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補遺 A: 改訂履歴

表 A-1: 改訂履歴

リビジョンと日付 改訂箇所 改訂内容

DS00004681B
(10-07-22) セクション 3.0、「電源」 図 3-2 を更新しその下の Note を削除しました。

DS00004681A
(07-22-22) 本書は初版です。
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Microchip 社のウェブサイト
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ユーザーガイドとハードウェア サポート文書、最新のソフトウェアと過去のソフトウェア

• 技術サポート – よく寄せられる質問 (FAQ)、技術サポートのご依頼、オンライン ディスカッション グループ、
Microchip 社のコンサルタント プログラムおよびメンバーリスト

• ご注文とお問い合わせ - 製品セレクタと注文ガイド、最新プレスリリース、セミナー / イベントの一覧、お問い
合わせ先 ( 営業所 / 正規代理店 ) の一覧

お客様向け変更通知サービス

Microchip 社のお客様向け変更通知サービスは、お客様に Microchip 社製品の最新情報をお届けするサービスです。
ご興味のある製品ファミリまたは開発ツールに関する変更、更新、リビジョン、エラッタ情報をいち早くメールにて
お知らせします。

Microchip 社のウェブサイト (www.microchip.com) にアクセスし、[Support] の [Product Change Notification] からご登録
ください。

お客様サポート

Microchip 社製品をお使いのお客様は、以下のチャンネルからサポートをご利用頂けます。

• 正規代理店

• 技術サポート

サポートは正規代理店にお問い合わせください。本書の最後のページには各国の営業所の一覧を記載しています。

技術サポートは以下のウェブページからもご利用頂けます。http://microchip.com/support

http://www.microchip.com
http://www.microchip.com
http://www.microchip.com


Microchip 社製品のコード保護機能について以下の点にご注意ください。

• Microchip 社製品は、該当する Microchip 社データシートに記載の仕様を満たしています。

• Microchip 社では、通常の条件ならびに動作仕様書の仕様に従って使った場合、Microchip 社製品のセキュリティ レベルは、

現在市場に流通している同種製品の中でも最も高度であると考えています。

• Microchip 社はその知的財産権を重視し、積極的に保護しています。Microchip 社製品のコード保護機能の侵害は固く禁じられ

ており、デジタル ミレニアム著作権法に違反します。

• Microchip 社を含む全ての半導体メーカーで、自社のコードのセキュリティを完全に保証できる企業はありません。コード保

護機能とは、Microchip 社が製品を「解読不能」として保証するものではありません。コード保護機能は常に進化しています。

Microchip 社では、常に製品のコード保護機能の改善に取り組んでいます。
本書および本書に記載されている情報は、Microchip 社製品を

設計、テスト、お客様のアプリケーションと統合する目的を

含め、Microchip 社製品に対してのみ使う事ができます。それ

以外の方法でこの情報を使う事はこれらの条項に違反しま

す。デバイス アプリケーションの情報は、ユーザの便宜のた

めにのみ提供されるものであり、更新によって変更となる事

があります。お客様のアプリケーションが仕様を満たす事を

保証する責任は、お客様にあります。その他のサポートは

Microchip 社正規代理店にお問い合わせ頂くか、https://
www.microchip.com/en-us/support/design-help/client-support-
services をご覧ください。

Microchip 社は本書の情報を「現状のまま」で提供しています。

Microchip 社は明示的、暗黙的、書面、口頭、法定のいずれで

あるかを問わず、本書に記載されている情報に関して、非侵
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明も保証も行いません。
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する間接的、特殊的、懲罰的、偶発的または必然的損失、損
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