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简介
随着数字化更深地融入我们生活的方方面面，不同设备和机器

之间持续交换的数据量也在不断增加。特别是在工业领域，传

统的通信技术开始达到极限，而以太网（本例中为工业以太

网）开始成为新的标准。借助以太网，可以在长达100米的距离

内实现千兆级的较高数据速率，如果使用光纤电缆，甚至能达

到几千米。

以太网是IEEE 802.3中规定的一种接口规范。以太网物理(PHY)层
是IEEE 802.3的其中一个元素。它是一种收发器组件，用于发送

和接收数据或以太网帧。在OSI模型中，以太网覆盖第1层（物

理层）和第2层（数据链路层）的一部分。

物理层指定电信号类型、信号速率、介质和连接器类型以及网

络拓扑。以太网PHY可以映射到该层中，如表1所示。

表1. OSI模型

OSI模型层 TCP/IP模型

主机层

7 | 应用

应用层6 | 表示

5 | 会话

4 | 传输 TCP/UDP

介质层

3 | 网络 IP

2 | 数据链路
以太网

MAC和LLC

1 | 物理 PHY

PHY构成物理接口，负责对纯数字系统和信号传输介质之间传

输的数据进行编码和解码。因此，它代表着接口的数字连接层

和电子连接层之间的桥梁。

数据链路层定义在介质上进行通信的方式，以及传输和接收消

息的帧结构。这意味着，它定义着如何排列来自线路的位来从

位流中提取数据。在以太网中，这称为介质访问控制(MAC)，它

紧邻着PHY，但在数据链路层中。MAC通常会集成到控制器或开

关中。

PHY可以是分立元件，也可以集成到以太网控制器中。图1的简

化框图中显示了所需的以太网组件和分立式PHY。

如果设计必须采用分立式PHY，那么在选择PHY时应牢记几个

标准。

选择工业PHY时应考虑的几个重要标准
在工业应用中，数据传输和网络必须能够在较宽的温度范围内

保持高度可靠性并具有故障安全功能。所有组件均需如此。

网络周期时间

网络周期时间是控制器收集和更新所连器件的数据所需的时

间。具有低延迟的PHY可以缩短网络周期时间，从而改善网络

更新时间，对于时间关键型应用，这一点至关重要。这样一

来，便可以将更多器件连接到网络。

抗干扰能力/稳健性

工业应用中的工作环境通常都很恶劣。PHY会直接连接至或通

过小型磁性元件连接至电缆，这些连接可能带来干扰（辐射或

传导），所以PHY必须要能够耐受常见的外部条件。

CISPR 32、IEC 61000-4-2至IEC 61000-4-6等EMC标准可以作为衡量PHY规
范的基准。可靠的PHY有助于通过认证，以及避免通常较为繁

琐的重新设计工作。

请访问：analog.com/cn

技术文章

http://www.analog.com/cn/index.html
https://ezchina.analog.com/welcome
http://weibo.com/analogdevices
http://i.youku.com/i/UMzA0Njk0MDI0
http://www.linkedin.com/company/3450
https://registration.analog.com/login/AccountRegistration.aspx?locale=zh
http://analog.com/cn


Host
Controller

PHY

PHY

MAC

MAC

Ethernet
Switch

 
图1. 以太网连接的简化框图。

损耗和温度范围

用于工业应用的器件通常采用IP65/IP66等级的防尘和防潮保护，

这限制了用于冷却电子器件的气流。同时，工业应用中的器件

常常需要承受高温环境。此外，在线形和环形拓扑中，通常需

要使用两个以太网连接，因此也就需要两个PHY，这使得与数

据输入和输出相关的PHY损耗翻倍。所以，应选择具有低损耗

的PHY，以更大限度地降低器件的自发热。

ADI公司的外部PHY
ADI公司在开发工业以太网PHY时非常重视各项工业要求，并推出

了多款可靠的PHY，包括ADIN1200 (10 Mbps/100 Mbps)、ADIN1300 (10 Mbps/ 
100 Mbps/1 Gbps)和ADIN1100 (10BASE-T1L)，以补充和完善其工业以太网
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