
AN3764
LAN9253和LAN9254的并行接口
简介

LAN9253和LAN9254器件可通过一种名为主机总线接口（Host Bus Interface，HBI）的并行总线接口实现EtherCAT®。
该接口可用于连接单片机（MCU）或微处理器（MPU），并提供复用模式（地址和数据在同一引脚上传输）和解复用
模式（地址和数据分别在地址引脚和数据引脚上传输）。

本应用笔记将探讨HBI及其各种模式，以及LAN9253与LAN9254器件的模式性能差异。

章节

本文档包含以下主题：

 主机总线接口（第2页）

 HBI模式下的引脚连接（第2页）

 HBI PDI配置（第11页）

 HBI性能（第13页）

 总结（第19页）

参考资料

有关本文档中提及的特定器件的详细信息，请参见以下文档。

• LAN9253 Data Sheet（www.microchip.com/DS00003421）
• LAN9254 Data Sheet（www.microchip.com/DS00003422）

术语和缩写

• HBI ——主机总线接口

• MCU ——单片机

• MPU ——微处理器

• PDI ——过程数据接口
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AN3764
主机总线接口

主机总线接口（HBI）属于SRAM型存储器接口，支持本机8位和16位周期的索引（地址指针寄存器）、解复用（仅限
LAN9254）和复用访问。外部引脚通过引脚多路开关进行连接。

HBI特性

LAN9253和LAN9254 HBI的特性包括：

• 8位或16位外部总线（静态选择）

• 32位内部寄存器

• 索引寄存器访问

• 三个索引 /数据寄存器组，每组均支持独立的BYTE/WORD到DWORD转换

• 直接FIFO数据寻址，支持独立的BYTE/WORD到DWORD转换

• 可通过寄存器配置每次访问数据寄存器和FIFO时的字节顺序

• 复用地址 /数据总线

• 单地址或双地址阶段

• 直接FIFO数据寻址

• 动态字节顺序

• 解复用地址（仅限LAN9254）
• 缩短周期时间

• 动态字节顺序

HBI模式下的引脚连接

LAN9253 HBI引脚连接

表1： LAN9253 HBI引脚功能 

引脚数 名称 符号 说明

1

读 RD 该引脚是主机总线读选通引脚。通常为低电平有效，极性可
通过配置寄存器设置进行更改。

读或写 RD_WR
该引脚是主机总线方向控制引脚。与ENB引脚配合使用，指
示读或写操作。
正常极性是置1时为读，清零时为写（R/nW），但可通过配
置寄存器设置进行更改。

1

写 WR 该引脚是主机总线写选通引脚。通常为低电平有效，极性可
通过配置寄存器设置进行更改。

使能 ENB
该引脚是主机总线数据使能选通引脚。与RD_WR引脚配合
使用，指示操作的数据阶段。
通常为低电平有效，极性可通过配置寄存器设置进行更改。

1 片选 CS
该引脚是主机总线片选引脚，指示当前选择该器件进行传
输。通常为低电平有效，极性可通过配置寄存器设置进行
更改。
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2 字节使能
BE1
BE0

在16位数据模式下，这些引脚指示要写入或读取的字节。在
8位数据模式下，不使用这些引脚。
这些引脚仅在复用模式下可用。通常为低电平有效，极性可
通过配置寄存器设置进行更改。

5 地址 A[4:0]
这些引脚为索引地址模式提供地址。
在16位数据模式下，不使用bit 0。地址bit 0与数据bit 15   
共用。

16

数据 D[15:0]
这些引脚是主机总线数据总线引脚，用于非复用地址模式。
在8位数据模式下，不使用bit 15-8，并禁止其输入和输出驱 
动器。地址bit 0与数据bit 15共用。

地址和数据 AD[15:0]

这些引脚是主机总线地址 /数据总线引脚，用于复用地址
模式。
bit 15-8在单阶段复用地址模式下提供地址高字节。
bit 7-0在单阶段复用地址模式下提供地址低字节，以及在双 
阶段复用地址模式下提供地址高字节和地址低字节。
在8位数据双阶段复用地址模式下，不使用bit 15-8，并禁止 
其输入和输出驱动器。

1

地址锁存器使能高字节 ALEHI
该引脚指示复用地址模式的地址阶段。在双阶段复用地址模
式下用于装载地址高字节。
通常为低电平有效（在上升沿保存地址），极性可通过配置
寄存器设置进行更改。

EEPROM仿真ALELO极
性配置脚0

EE_EMUL_
ALELO_POL

在EEPROM仿真模式下，如果默认的PDI选择设置为HBI复
用1阶段，则在装载EEPROM配置数据之前，可使用该配置
脚来设置HBI ALE极性。

1 地址锁存器使能低字节 ALELO

该引脚指示复用地址模式的地址阶段。在单阶段复用地址模
式下用于装载地址高字节和地址低字节，在双阶段复用地址
模式下用于装载地址低字节。
通常为低电平有效（在上升沿保存地址），极性可通过配置
寄存器设置进行更改。

1 等待 /应答 WAIT_ACK

该引脚指示何时可以结束主机总线周期。
当未选择该器件时，该引脚处于三态。
通常为推挽式，缓冲器类型可通过配置寄存器设置更改为漏
极开路。
通常为低电平有效（指示等待，用于推挽式工作模式），极
性可通过配置寄存器设置进行更改。
当两个位均为低电平时，该引脚被禁止。

表1： LAN9253 HBI引脚功能（续）

引脚数 名称 符号 说明
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LAN9253主机总线接口索引模式和引脚

LAN9253提供了一个8位或16位的索引模式HBI。MCU与LAN9253之间的连接如图1所示。

8位和16位主机总线接口的单阶段锁存复用地址模式

LAN9253为8位和16位HBI提供了一个单阶段锁存复用地址模式。MCU与LAN9253之间的连接如图2所示。

图1： LAN9253与MCU之间的连接（使用8位和16位HBI）

图2： LAN9253与MCU之间的连接（使用8位和16位HBI的单阶段锁存复用地址模式）
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8位和16位主机总线接口的双阶段锁存复用地址模式

LAN9253为8位和16位HBI提供了一个双阶段锁存复用地址模式。MCU与LAN9253之间的连接如图3所示。

8位和16位主机总线接口的复用地址RD_WR/ENB控制模式

LAN9253为8位和16位HBI提供一个复用地址RD_WR/ENB控制模式。MCU与LAN9253之间的连接如图4所示。

图3： LAN9253与MCU之间的连接（使用8位和16位HBI的双阶段锁存复用地址模式）

图4： LAN9253与MCU之间的连接（使用8位和16位HBI的复用地址RD_WR/ENB控制模式）
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LAN9254 HBI引脚连接

表2： LAN9254 HBI引脚功能 

引脚数 名称 符号 说明

1

读 RD 该引脚是主机总线读选通引脚。通常为低电平有效，极性可
通过配置寄存器设置进行更改。

读或写 RD_WR
该引脚是主机总线方向控制引脚。与ENB引脚配合使用，指
示读或写操作。
正常极性是置1时为读，清零时为写（R/nW），但可通过配
置寄存器设置进行更改。

1

写 WR 该引脚是主机总线写选通引脚。通常为低电平有效，极性可
通过配置寄存器设置进行更改。

使能 ENB
该引脚是主机总线数据使能选通引脚。与RD_WR引脚配合
使用，指示操作的数据阶段。
通常为低电平有效，极性可通过配置寄存器设置进行更改。

1 片选 CS
该引脚是主机总线片选引脚，指示当前选择该器件进行
传输。
通常为低电平有效，极性可通过配置寄存器设置进行更改。

2 字节使能
BE1
BE0

在16位数据模式下，这些引脚指示要写入或读取的字节。在
8位数据模式下，不使用这些引脚。
这些引脚仅在复用模式下可用。通常为低电平有效，极性可
通过配置寄存器设置进行更改。

16 地址 A[15:0]
这些引脚在索引地址模式和解复用地址模式下提供地址。
在16位数据模式下，不使用bit 0。地址bit 0与数据bit 15   
共用。
在索引地址模式下，不使用A[15:5]。

16

数据 D[15:0]
这些引脚是主机总线数据总线引脚，用于非复用地址模式。
在8位数据模式下，不使用bit 15-8，并禁止其输入和输出驱 
动器。
地址bit 0与数据bit 15共用。

地址和数据 AD[15:0]

这些引脚是主机总线地址 /数据总线引脚，用于复用地址
模式。
Bit 15-8在单阶段复用地址模式下提供地址高字节。
Bit 7-0在单阶段复用地址模式下提供地址低字节，以及在双 
阶段复用地址模式下提供地址高字节和地址低字节。 
在8位数据双阶段复用地址模式下，不使用bit 15-8，并禁止 
其输入和输出驱动器。
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1

地址锁存器使能高字节 ALEHI
该引脚指示复用地址模式的地址阶段。在双阶段复用地址模
式下用于装载地址高字节。
通常为低电平有效（在上升沿保存地址），极性可通过配置
寄存器设置进行更改。

EEPROM仿真ALELO极
性配置脚0

EE_EMUL_
ALELO_POL

在EEPROM仿真模式下，如果默认的PDI选择设置为HBI复
用1阶段，则在装载EEPROM配置数据之前，可使用该配置
脚来设置HBI ALE极性。

1 地址锁存器使能低字节 ALELO

该引脚指示复用地址模式的地址阶段。在单阶段复用地址模
式下用于装载地址高字节和地址低字节，在双阶段复用地址
模式下用于装载地址低字节。
通常为低电平有效（在上升沿保存地址），极性可通过配置
寄存器设置进行更改。

1 等待 /应答 WAIT_ACK

该引脚指示何时可以结束主机总线周期。
当未选择该器件时，该引脚处于三态。
通常为推挽式，缓冲器类型可通过配置寄存器设置更改为漏
极开路。
通常为低电平有效（指示等待，用于推挽式工作模式），极
性可通过配置寄存器设置进行更改。
当两个位均为低电平时，禁止该引脚。

1 字节顺序选择 END_SEL
该引脚在解复用地址模式下控制字节顺序。
当该引脚为高电平时，选择大尾数法；当该引脚为低电平
时，选择小尾数法。既可以动态更改，也可以保持静态。

表2： LAN9254 HBI引脚功能（续）

引脚数 名称 符号 说明
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LAN9254主机总线接口索引模式和引脚

LAN9254提供了一个8位或16位的索引模式HBI。MCU与LAN9254之间的连接如图5所示。

8位和16位主机总线接口的单阶段锁存复用地址模式

LAN9254为8位和16位HBI提供了一个单阶段锁存复用地址模式。MCU与LAN9254之间的连接如图6所示。

图5： LAN9254与MCU之间的连接（使用8位和16位HBI）

图6： LAN9254与MCU之间的连接（使用8位和16位HBI的单阶段锁存复用地址模式）
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8位和16位主机总线接口的双阶段锁存复用地址模式

LAN9254为8位和16位HBI提供了一个双阶段锁存复用地址模式。MCU与LAN9254之间的连接如图7所示。

8位和16位主机总线接口的复用地址RD_WR/ENB控制模式

LAN9254为8位和16位HBI提供一个复用地址RD_WR/ENB控制模式。MCU与LAN9254之间的连接如图8所示。

图7： LAN9254与MCU之间的连接（使用8位和16位HBI的双阶段锁存复用地址模式）

图8： LAN9254与MCU之间的连接（使用8位和16位HBI的复用地址RD_WR/ENB控制模式）
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8位和16位HBI的解复用地址RD_WR/ENB控制模式

LAN9254为8位和16位HBI提供一个解复用地址RD_WR/ENB控制模式。MCU与LAN9254之间的连接如图9所示。

图9： LAN9254与MCU之间的连接（使用8位和16位HBI的解复用地址RD_WR/ENB控制模式）
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HBI PDI配置

过程数据接口（PDI）寄存器

PDI 配置寄存器（0x0150）和PDI 扩展配置寄存器（0x0152:0x0153）根据EEPROM 的内容初始化。LAN9253 和
LAN9254数据手册详细介绍了这两个寄存器。

HBI配置

必须首先使用芯片模式配置选择2端口或3端口配置。芯片模式由CHIP_MODE[1:0]配置脚控制，如表3所示。

选择芯片模式后，通过PDI控制寄存器的过程数据接口（PDI_SELECT）位域选择使用的PDI。表4列出了有效选择。

表3： 芯片模式选择

CHIP_MODE[1:0] 模式

0x 2端口模式：端口0 = PHY A，端口1 = PHY B
10 3端口下行模式：端口0 = PHY A，端口1 = PHY B，端口2 = MII
11 3端口上行模式：端口0 = MII，端口1 = PHY B，端口2 = PHY A

注 1： 并行接口不支持芯片模式10和11。

表4： PDI模式选择 

PDI_SELECT PDI模式 EtherCAT®直接映射模式

0x88 HBI复用1阶段8位 否

0x89 HBI复用1阶段16位 否

0x8A HBI复用2阶段8位 否

0x8B HBI复用2阶段16位 否

0x8C HBI索引8位 否

0x8D HBI索引16位 否

0x8E HBI解复用8位 否

0x8F HBI解复用16位 否

0x90 HBI复用1阶段8位 是

0x91 HBI复用1阶段16位 是

0x92 HBI复用2阶段8位 是

0x93 HBI复用2阶段16位 是

0x94 HBI复用2阶段16位 是

0x95 HBI索引16位 是

0x96 HBI解复用8位 是

0x97 HBI解复用16位 是
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HBI子配置

PDI配置寄存器和扩展PDI配置寄存器用于HBI配置脚，如表5所示。PDI配置寄存器和扩展PDI配置寄存器根据
EEPROM的内容初始化。数据手册提供了这两个配置寄存器的相关信息。

表5： EtherCAT®内核EEPROM可配置寄存器 

寄存器 Bit EEPROM字 /[Bit]

PDI控制寄存器（0140h） [7:0]过程数据接口（PDI_SELECT） 0/[7:0]

ESC配置寄存器（0141h） [7]（未使用） —

[6]增强型链路端口2 0/[14]

[5]增强型链路端口1 0/[13]

[4]增强型链路端口0 0/[12]

[3]分布式时钟锁存输入单元 
注：Bit 3并非由EEPROM置1。

—

[2]分布式时钟同步输出单元 
注：Bit 2并非由EEPROM置1。

—

[1]增强型链路检测所有端口 0/[9]

[0]器件仿真（AL状态寄存器控制） 0/[8]

PDI配置寄存器（0150h）HBI模式 [7] HBI ALE资格认证 1/[7]

[6] HBI读 /写模式 1/[6]

[5] HBI片选极性 1/[5]

[4] HBI读和读 /写极性 1/[4]

[3] HBI写和使能极性 1/[3]

[2] HBI ALE极性 1/[2]

[1] HBI WAIT_ACK极性 1/[1]

[0] HBI WAIT_ACK缓冲器类型 1/[0]

同步 /锁存PDI配置寄存器
（0151h）

[7] SYNC1映射 1/[15]

[6] SYNC1/LATCH1配置 1/[14]

[5:4] SYNC1输出驱动器 /极性 1/[13:12]

[3] SYNC0映射 1/[11]

[2] SYNC0/LATCH0配置 1/[10]

[1:0] SYNC0输出驱动器 /极性 1/[9:8]

同步信号脉冲长度寄存器 
（0982h－0983h）

[15:0]同步信号脉冲长度 2/[15:0]

扩展PDI配置寄存器 
（0152h－0153h） 
HBI模式

[15:3]保留 3/[15:3]

[2] HBI BE1/BE0极性 3/[2]

[1]执行内部写操作 3/[1]

[0]读WAIT_ACK消除延迟 3/[0]

已配置站点别名寄存器 
（0012h－0013h）

[15:0]已配置站点别名地址 4/[15:0]
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HBI性能

本部分介绍LAN9253与LAN9254器件的复用和解复用接口之间的性能差异。

HBI性能的影响因素包括所访问寄存器的位数、HBI配置模式以及对EtherCAT内核寄存器使用直接寻址映射还是间接寻
址映射模式。

下面将在LAN9254器件最快速的HBI模式（即，解复用寻址和直接寻址映射模式）与LAN9253器件最快速的HBI模式
（即，复用寻址和直接寻址映射模式）下探讨这些影响因素。示例均为16位寄存器寻址。

LAN9253复用地址模式配置

LAN9253复用读时序

读16位数据的读访问时间如图10所示。

MII管理控制 /状态寄存器 
（0510h－0511h）

[2] MI链路检测 5/[15]

ASIC配置寄存器 
（0142h－0143h）

[15] MI链路检测

[14] ERRLED使能 5/[14]

[13:8]保留 5/[13:8]

[7] MI写千兆位寄存器9使能 5/[7]

[6] STATE_RUNLED模式选择 5/[6]

[5:0]保留 5/[5:0]

RESERVED寄存器 
（0144h－0145h）

[15:0]保留 6/[15:0]

图10： 单阶段锁存复用寻址——16位读

表5： EtherCAT®内核EEPROM可配置寄存器（续）

寄存器 Bit EEPROM字 /[Bit]

ALELO

CS

RD

WR

ALEHI

15:8 

7:0 

31:24 

23:16 

AD[15:8]

AD[7:0]

WAIT_ACK
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读16位数据的读周期时间如图11所示。

表6列出了读16位数据所需的时序。

图11： 复用寻址读周期时序

表6： 复用寻址读周期时序 

符号 说明 时间（ns）
tadrs 地址建立到ALELO和ALEHI无效的时间 10
talerd ALELO和ALEHI无效到RD或ENB有效的时间 5
tread RD或ENB有效到WAIT_ACK无效的时间（16位读，之前无写操作等待处理） 315
twadv WAIT_ACK无效到数据有效的时间（正常WAIT_ACK） 5
trdrd 下一次RD或ENB有效之前RD或ENB置为无效的时间 13

总计  348

ALEHI

AD[7:0]

ALELO

AD[15:8]

ENB, RD

WR

CS

tadrs

tcsale

talerd

taleale

twale

RD_WR
trdwrh

trdcs

tcswa

BE[1:0]

AD[15:8]

AD[7:0]

WAIT_ACK

tbehtbes

trddh, tcsdh

trddz, tcsdz

tcswaztcswa

trdon

tcson

trdwa

twadv

WAIT_ACK

trdwrs
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LAN9253复用写时序（非报告的写操作）

图12和图13分别给出了使用非报告的写操作写入16位数据时的访问时间和周期时间。

图12： 单阶段锁存复用寻址——16位写

图13： 复用寻址写周期时序

ALELO

CS

ALEHI

RD

WR

15:8

7:0 

31:24

23:16 

AD[15:8]

AD[7:0]

WAIT_ACK

ALEHI

AD[7:0]

ALELO

AD[15:8]

ENB, WR

RD

CS

tadrs

tcsale

twale

RD_WR

trdwrs trdwrh

tdh

taleale

WAIT_ACK
tcswa

BE[1:0]
tbehtbes

twrcstcswr

twrale

twrale

twrrdtwawrtwrite

tds

twrwa
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表7列出了写16位数据所需的时序。

LAN9254解复用地址模式配置

LAN9254解复用读时序

图14给出了读16位数据所需的读访问时间。

表7： 复用寻址写周期时序

符号 说明 时间（ns）
tadrs 地址建立到ALELO和ALEHI无效的时间 10
talewr ALELO和ALEHI无效到WR或ENB有效的时间 5
twrite WR或ENB有效到WAIT_ACK无效的时间（之前有16位写操作等待处理） 280
twawr WAIT_ACK无效到WR或ENB无效的时间 0
twrwr

（注 1） 下一次WR或ENB有效之前WR或ENB置为无效的时间 13

总计  308

注 1： 对于EtherCAT内核寄存器，twrwr应为160 ns。

图14： 解复用寻址——16位读

CS

RD

WR

31:24 

23:16 

15:8 

7:0 

D[15:8]

D[7:0]

A[15:1] +1

END_SEL

WAIT_ACK

BE[1:0] BE[1:0] BE[1:0]
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图15给出了读16位数据所需的读周期时间。

表8列出了读16位数据所需的时序。

图15： 解复用寻址读周期时序

表8： 解复用寻址读周期时序

符号 说明 时间（ns）
tcsrd CS建立到RD或ENB有效的时间 0
tread RD或ENB有效到WAIT_ACK无效的时间（16位读，之前无写操作等待处理） 315
twadv WAIT_ACK无效到数据有效的时间（正常WAIT_ACK） 5
trdrd 下一次RD或ENB有效之前RD或ENB置为无效的时间 13

总计  333

ENB RD

A[15:0] BE[1:0]
END_SEL

D[15:8]

D[7:0]

WR

CS

trddh, tcsdh

trddz, tcsdz

RD_WR
trdwrs trdwrh

trdcs

tahtas

WAIT_ACK

trdon

tcson

trdwa

twadv

WAIT_ACK
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LAN9254解复用写时序（非报告的写操作）

图16给出了写16位数据所需的非报告的写访问时间。

图16： 解复用寻址——16位非报告写操作

CS

RD

WR

31:24 

23:16 

15:8 

7:0 

D[15:8]

D[7:0]

A[15:1] +1

END_SEL

WAIT_ACK

BE[1:0]BE[1:0] BE[1:0]
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图17给出了写16位数据所需的非报告的写周期时间。

表9列出了写16位数据所需的时序。

总结

本应用笔记介绍了HBI PDI读写访问时序，结果表明解复用EtherCAT直接映射寄存器读写访问时间是所有可用选项中最 
短的。

图17： 解复用寻址非报告写周期时序

表9： 解复用寻址写周期时序

符号 说明 时间（ns）
tcswr CS建立到WR或ENB有效的时间 0
twrite WR或ENB有效到WAIT_ACK无效的时间（之前有16位写操作等待处理） 280
twawr WAIT_ACK无效到WR或ENB无效的时间 0
twrwr 下一次WR或ENB有效之前WR或ENB置为无效的时间 13

总计  293

ENB WR

D[7:0]

RD

CS

RD_WR

twrcs

D[15:8]

tasA[15:0] BE[1:0]
END_SEL

tah

WAIT_ACK

tcswr

trdwrs

twrrd

tdh

twrwa

twawrtwrite

tds
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附录A： 应用笔记版本历史

表A-1： 版本历史 

版本与日期 节 /图 /条目 更正

DS00003764A（12-17-20） 初始版本
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