
 

 

电路笔记

参考设计是经过测试的参考设

计，有助于加速设计，同时简化系统集成，帮助并解决

当今模拟、混合信号和 设计挑战。如需更多信息和

或技术支持，请访问 。

连接 参考器件

鲁棒的工业、低延迟和低功耗

、 和 以太网

、 降压调节器

单通道 地址转换器

双通道、低功耗工业以太网

评估和设计支持

电路评估板

电路评估板

设计和集成文件

原理图、布局文件、物料清单

电路功能与优势

图 所示电路是一种双通道、低延迟、低功耗的以太网物理层

卡，支持 、 和 速度，适合

于采用线形和环形网络拓扑的工业以太网应用。

双通道支持常用于工业检测、控制和分布式控制系统的线形

和环形网络拓扑。 以太网 针对电磁兼容性

和静电放电 鲁棒性进行了广泛的测试，并支持自

动协商，能够以宣传的最高通用速度与远程 器件链接。

中的 时间戳降低了实时应用中的时序不确定

性，并增强了冗余和实时应用的链路损耗检测。

该电路由两个独立的 、 和 组

成，每个 均有一个高能效以太网 内核及所有

相关的通用模拟电路、输入输出时钟缓冲、管理接口、子系

统寄存器、媒介访问控制 接口和控制逻辑。

该设计由主机现场可编程门阵列 夹层卡 开发板

供电，无需外部电源。软件可编程时钟支持媒介独立接口

、精简 和精简千兆位 接

口模式。集成磁性元件的 端口使解决方案尽可能紧凑。

该解决方案在千兆速度下支持最长 米电缆，在

或 速率下支持最长 米电缆。该解决方案通常用于

环形或总线拓扑。 的自动协商特性允许以支持的最

高速度与其他 器件连接。
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图 简化框图（未显示解耦和所有连接）
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电路描述

以太网

以太网是局域网 中数据网络应用最常见的基于分组的

物理连接类型，由电气电子工程师协会 标准的多

个小节和规范定义。

以太网具有不同的速度和传输媒介。但是，本电路笔记的重

点是直通或交叉、 类 或 类 双绞线电缆上的

、 和 。

线形和环形网络拓扑

典型工业以太网网络采用线形或环形拓扑进行部署。与星形网

络相比，线形和环形网络拓扑的布线长度更短，而且环形网络

还有一条冗余路径（参见图 ）。连接至线性或环形网络的每个

设备都需要两个以太网端口，以便沿网络传递以太网帧。

图 线形和环形拓扑

是实现开放系统互连 模型的物理层功能的物理接

口收发器。 对器件之间发送和接收的数据进行编码和解

码，从而保持帧和数据包的完整性（参见图 ）。

硬件配置—绑定电阻

可以将 配置为上电就绪以建立链路。此 硬件配

置使用外部绑定电阻，为非托管应用中的上电操作提供一个

已知配置。在非托管应用中，用户通常不会在管理数据输入

输出 上配置 。相反，非托管应用依赖 硬件配

置以适当的配置启动 ，从而准备好与远程 伙伴

链接。当 上电时，硬件绑定引脚在器件退出复位状

态时进行采样，这样 器件便知道如何配置各种功能。

本电路笔记关注的硬件配置模式是速度、 地址、自动媒

介相关接口交叉 和 接口。

包含多种尺寸的电阻以支持各种组合，并有一个特定

的默认配置。如果需要更改默认硬件配置，可以插入或卸下

电阻元件。

有关使用其他特性和功能（例如高能效以太网 、能量检

测关断、关断速度和软件关断）的更多信息，请查阅

数据手册。

图 带有 器件的典型网络传感器

https://www.analog.com/cn/products/adin1300.html?doc=cn-0506.pdf
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物理层— 接口

接口是 上的有线媒介，有三个 接口选项：

、 或 。 支持所有速度，最高为 ，

而 和 分别支持 和 。 是

的默认接口。

选择使用哪种 接口有两种方法：通过硬件绑定外部电阻，

或使用软件寄存器配置。 和 是

内的多功能引脚（更多信息参见 数据手

册）。对于 ，可以根据表 配置 和

引脚以选择 接口。请注意，

和 引脚内部有弱下拉电阻。因此，如果没有外

部绑定电阻，则默认 接口为 延迟的 。

表 接口选择

接口选择

， 延迟 低 低

仅 ， 延迟 高 低

低 高

高 高

在本电路笔记中， 接口选择通过软件配置完成，即

使用 中的 和 寄

存器。如果用户更愿意在硬件中配置 接口，板上也

为外部上拉和下拉电阻预留了空间。但是，由于未安装

电阻，故 上的 使用默认

接口上电。

地址

有四个 地址引脚 ，允许用户将 配置为

个 地址中的任何一个。 寻址使得系统可以从单个控

制器获得多达 个独立可控通道。

当前已硬连线为特定地址，但可以通过

更改每个通道的配置电阻来改变。通道 当前分配的地址为

，通道 当前分配的地址为 。

可编程 接口时钟

具有三个 接口选项： 、 或 。对

于 和 接口， 需要 的时钟，而

需要外部 的时钟。在用户应用中，用户可以选择将

晶振放在 和 引脚附近，或者对于使

用 的情况，主机控制器、 接口或交换芯片可以直

接向 提供所需的 时钟。

包括两个从 到 的 可

编程时钟（ 和 ），以支持 不同 接口的相

应时钟需求。

默认情况下，上电时每个通道的时钟设置为 。使用

接口时，可以将时钟编程为 。

两个时钟具有相同的 地址，但通过使用 地址转换器

，这些时钟可以分别编程为彼此不同的地址。

对传入的地址进行 运算，将每个传入的位转换

为由芯片的电阻分压器网络设置的用户可配置转换字节。

接口—集成磁性元件

通常， 接口通过变压器和 连接器将 连接到

以太网。 使用集成磁性元件的 连接器。 连接

器中集成的磁性元件通常可以改善电磁干扰 屏蔽，并且

尺寸较小，与使用分立磁性元件相比，所需的走线布线更短。

集成磁性元件包括 连接器、共模扼流圈、隔离变压器、

、解耦电容和端接电阻。由于设计中的过压要求不同，

或者如果特定 需要不同布局，设计可以选择使用分立磁

性元件。

电源

为了减少电源数量， 、 和 接口的模拟电

路电源通过铁氧体磁珠从 的 供电轨获取，以减少

进入系统的噪声。

的数字内核需要 电源。该电源是在板上利用

脉冲宽度调制 降压 转换器从 供电

轨获取；转换器将 的 电源转换为 ，消耗的载

波功率最大为 。

https://www.analog.com/cn/products/adin1300.html?doc=cn-0506.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ltc4316.html?doc=cn-0506.pdf
https://www.analog.com/cn/products/lt3502.html?doc=cn-0506.pdf
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软件概述

提供给 使用的 参考设计独立配置每个

。每个 连接到指定的 接口，

和 之间支持三种接口模式： 、 和

。

每种模式都有单独的硬件设计语言 ，因为某些模式需

要转换器，例如千兆 转 。工作模式须在

中选择，以与用户希望在 中使用的模式一致。

连接到标准低引脚数 连接器，

软件设计可移植到许多不同的 开发板上。

不同模式和载波组合支持的 设备树可以在

页面上找到。有关 公司标准 镜像的更多信息，参见

镜像用户指南。

电路板布局考量

以太网信号布局至关重要，尤其是在千兆速度下。信号

以 Ω受控阻抗对的形式路由到 插孔。

以较低时钟速率运行时，到载波的数据和时钟信号具有边沿

速率，要求小心布局。 上的信号应保持

尽可能短，连接 时必须仔细考虑载板上的信号走线

长度和阻抗匹配。这些因素对 的整体速度和性能很

重要，但必须分别考虑。

图 显示了从 到 的 最大下降点—— 。

图 峰值 差分输出电压

性能结果

使用 进行了一些测试，包括模式验证测试、速度测

试和电缆长度驱动测试。

在不同模式下进行了测试，电缆长度逐

渐增加。 米电缆和 米电缆的结果已在表 和表 中分别详

细列出，没有丢包。

表 和表 分别显示了短电缆传输和长电缆传输情况下本地和

远程以太网 位置上 的帧检查器计数寄存器

（ 和 ）和接收错误计数寄

存器 的回读值。

表 使用 米电缆的 评估系统

速度
模式

本地以太网 远程以太网
状态

通过

通过

通过

通过

通过

表 使用 米电缆的 评估系统

速度
模式

本地以太网 远程以太网
状态

通过

通过

通过

通过

通过

https://www.analog.com/cn/products/adin1300.html?doc=cn-0506.pdf
https://wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/circuits-from-the-lab/cn0506/hdl?doc-CN-0506.pdf
https://wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/circuits-from-the-lab/cn0506/hdl?doc-CN-0506.pdf
https://wiki.analog.com/resources/tools-software/linux-software/embedded_arm_images?doc=CN-0506.pdf
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常见变化

如果应用不需要高达 的速度，可使用功耗更低的单

端口以太网收发器 ，其最高速度为 。

关于 总线转换器的替代产品， 是一款单输入、双

输出 地址转换器，而 是一款双输入输出 总线转

换器。

如果应用不需要 支持，则仅使用一个固定频率的

晶振可简化时钟方案。

电路评估与测试

数据完整性和带宽在工业网络中至关重要。数据回送测试可

以验证整个系统，包括 、电缆和连接器。

有关设置和测试的完整详细信息，参见 用户指南。

设备要求

需要以下设备：

• 电路评估板

• 以太网电缆

• 开发板

• 卡

• 带有 型加密狗的无线键盘和鼠标

• 微型 适配器

• 高清多媒体接口 公对公电缆

• 监视器

• 公司 镜像，配置为与 一起使用

开始使用

按照适用于 和 的 快速入门

指南中的详细说明准备 卡，包括以下内容：

下载最新的 镜像。

格式化 卡。

将 镜像烧录到 卡。

将 的 和设备树文件复制到 卡的引导分

区中。

功能框图

图 所示为测试设置的功能框图。

图 测试设置功能框图

设置

请执行以下步骤来设置测试：

使用 连接器将 安装到

开发板上，并用 支柱将其固定。

将预先配置的 卡插入 。

在两个 以太网插孔之间连接以太网电缆，以建立回送。

在 监视器和 之间连接 电缆。

将微型 适配器插入 的微型 端口。

使用 型加密狗将无线键盘和鼠标连接到 适

配器。

将电源连接器连接至 ，并将另一端插入壁式电

源适配器。

https://www.analog.com/cn/products/adin1200.html?doc=CN-0506.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ltc4317.html?doc=CN-0506.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ltc4318.html?doc=CN-0506.pdf
https://wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/circuits-from-the-lab/cn0506?doc=CN-0506.pdf
https://wiki.analog.com/resources/tools-software/linux-software/embedded_arm_images?doc=CN-0506.pdf
https://wiki.analog.com/resources/tools-software/linux-software/embedded_arm_images?doc=CN-0506.pdf
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指最初由 （现为 ）开发的一种通信协议。

 

测试

在回送模式下测试系统，即生成大量数据，并将数据从一个

通道发送到另一个通道，然后送回来。

图 显示了 电路评估板的实物照片。

图 电路评估板

有关测试设置以及如何使用 的完整信

息和细节，请参阅 用户指南。

了解更多

适用于恶劣工业环境下时限通信的可靠以太网物理层解

决方案。

利用工业以太网连接技术加速向工业 过渡。

数据手册和评估板

数据手册

数据手册

数据手册
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