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Microchip LAN9252 EtherCAT®控制器的无变压器应用
简介

Microchip LAN9252提供了一种旨在支持新一代EtherCAT®工业控制器的设计解决方案。无论是成本敏感型应用还是使
用短距离PCB连接的应用，甚至是在极端环境条件（如高温）下工作的应用，都可以从这种无变压器的工作模式中获
益。只要是两个已知且固定的以太网器件在一段已知的距离上进行通信，就可以采用无磁设计。

本应用笔记将指导用户如何在不使用变压器的情况下连接两个Microchip以太网器件。

典型变压器隔离

要了解非典型无变压器应用的开发限制，首先需要了解典型变压器应用中的物理网络服务和信号传输以及变压器所提供
的功能。

在典型网络配置中，两个物理层器件通过线缆进行点对点连接。图1给出了典型变压器接口的原理图。每个节点的发送
器和接收器均通过1:1变压器与网线进行直流隔离。

注： 有关LAN9250/LAN935x的无变压器工作模式的信息，请参见应用笔记“Transformerless Applications of 
Microchip’s LAN9250/LAN935x Ethernet Controller and Switches”。
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 2022 Microchip Technology Inc.及其子公司 DS00002189A_CN 第1页



AN2189
无变压器配置

要满足非典型无变压器网络应用的工作要求，必须实现物理层元件发送和接收的分离和偏置以及高电压直流隔离，以符
合应用的特定安全要求。

对于非典型应用，可以使用无极性电容来实现变压器在典型配置中提供的隔离功能。

典型网络配置提供自动协商和自动MDIX服务以及10 Mbps和100 Mbps两种工作速度。但在无变压器应用中，链路两端  
均为本地控制，因此必须禁止自动协商和自动MDIX。系统设计人员可在两端的器件上配置特定的速度和双工模式，以
确保正常通信。

根据IEEE 802.3–2008规范，TX线与RX线需采用差分模式。TXP线与TXN线构成一个差分对，长距离通信时需设计为 
100Ω差分阻抗，短距离通信时需设计为50Ω差分阻抗。RXP线与RXN线也构成一个差分对，并且需要设计为适当的差
分阻抗目标值。

图1： 典型变压器隔离
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自动协商

自动协商功能的用途是根据链路伙伴的能力将收发器自动配置为最优链路参数。自动协商是一种在两个链路伙伴之
间交换配置信息和自动选择双方支持的最高性能工作模式的机制。在无变压器应用中，必须为Microchip器件禁止自
动协商。

通过寄存器禁止自动协商

将PHY x基本控制寄存器（PHY_BASIC_CONTROL_x）的自动协商使能（PHY_AN）位清零可以禁止自动协商。收发 
器随后将根据PHY x基本控制寄存器（PHY_BASIC_CONTROL_x）的速度选择LSb（PHY_SPEED_SEL_LSB）位和 
双工模式（PHY_DUPLEX）位中的信息强制设置其工作速度。使能自动协商时，这些位将被忽略。

图2： 典型无变压器隔离——将两个PHY连接在一起

注： 在以下部分中，每个PHY寄存器名称的末尾都追加了小写字母“x”。对于PHY A或PHY B寄存器，“x”应  
分别替换为“A”或“B”。在某些情况下，替换为“1”或“2”可能更合适。

PHY x基本控制寄存器（PHY_BASIC_CONTROL_x）

Bit 说明 类型 默认值

13

速度选择LSb（PHY_SPEED_SEL_LSB） 
该位用于在自动协商使能（PHY_AN）位被禁止时设置

PHY的速度。 
0：10 Mbps
1：100 Mbps

R/W

1’b1

12

自动协商使能（PHY_AN） 

该位用于使能 / 禁止自动协商。使能时，速度选择LSb
（PHY_SPEED_SEL_LSB）位和双工模式 

（PHY_DUPLEX）位会被改写。 
0：禁止自动协商 

1：使能自动协商

R/W

处于100BASE-FX模式时为1’b0 
否则为1’b1

8

双工模式（PHY_DUPLEX） 
该位用于在自动协商使能（PHY_AN）位被禁止时设置双

工模式。 
0：半双工 

1：全双工

R/W

1’b1

线缆
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HP自动MDIX
借助HP自动MDIX，可以方便地使用CAT-3（10BASE-T）或CAT-5（100BASE-TX）介质UTP互连线缆，无需考虑接
口接线方案。如果用户插入直连或交叉网线，则收发器可以配置TXPx/TXNx和RXPx/RXNx双绞线引脚以确保正常工
作。

器件的内部逻辑会检测连接器件的TX和RX引脚。由于RX和TX线对可以互换，因此需要遵守特殊的PCB设计注意事项
以适应自动MDIX设计的对称磁件和端接。对于无变压器应用，建议禁止HP自动MDIX。

通过PDI访问LAN9252 PHY寄存器

使用MII 管理接口寄存器时，可通过PDI 访问LAN9252 PHY x 寄存器，详细信息请参见“LAN9252 数据手册”  
（DS00001909A_CN）。下表汇总了这类寄存器。

注： 在无变压器应用中，如果TX和RX线意外互换，则可以考虑使用HP自动MDIX功能。

EtherCAT®内核地址 MII管理接口寄存器名称

0510h-0511h MII管理控制 /状态寄存器

0512h PHY地址寄存器

0513h PHY寄存器地址寄存器

0514-0515h PHY数据寄存器
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使用LAN9252寄存器通过PDI禁止自动协商的步骤

图3： 使用LAN9252寄存器通过PDI禁止自动协商

扫描器件以检测两个LAN9252

扫描器件以检测两个LAN9252

使能MII管理PDI访问

将01h写入0517h

选择PHY以更改特性

将01h写入0512h（PHY1）
将00h写入0512h（PHY0）

为该PHY选择基本控制寄存器

将00h写入0513h

禁止自动协商并将链路速度强制设为

100 Mbps/全双工模式

将2100h写入0514h 0515h

使能写操作，仅MPDI控制

将0201h写入0510h 0511h

使能MII管理EtherCAT访问

将00h写入0517h

再次扫描器件

主器件检测到两个LAN9252。现有4个端口

未检测到第2个LAN9252

检测到第2个LAN9252

应在第1个LAN9252上建立

链路。

对应的链路LED点亮。
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LAN9252无变压器PHY工作模式

如图4所示，第一个LAN9252（PHY1）与第二个LAN9252（PHY0）之间使用了无变压器PHY连接。要建立无变压器
连接链路，必须执行以下操作：

• 在第一个LAN9252（PHY1）和第二个LAN9252（PHY0）上禁止自动协商，并将链路速度强制设为100 Mbps全双 
工模式（遵循图3所示的过程）。

• 在两个LAN9252上，通过EEPROM在MII管理控制/状态寄存器中禁止“MI链路检测”（见“LAN9252数据手册”中
的“EEPROM可配置寄存器”）。

• 在两个LAN9252上，通过EEPROM在ESC配置寄存器中禁止“增强型链路检测”（见“LAN9252数据手册”中
的“EEPROM可配置寄存器”）。

PHY x基本控制寄存器的bit8、bit12和bit13分别用于控制自动协商、链路速度和双工模式（见“LAN9252数据手册” 
（DS00001909A_CN））。可通过EtherCAT主器件或PDI访问LAN9252 PHY x基本控制寄存器。

以下示例说明了如何在EEPROM中禁止自动协商、MI链路检测和增强型链路检测。

禁止自动协商的PIC32代码示例

1. 在SDK中，导航到以下文件夹：EVB-LAN9252-HBI_PIC32_SDK_V1.3\SSC
2. 将SSC文件夹复制两次，分别命名为“SSC0”和“SSC1”
3. 转到每个新副本中的“common”文件夹

4. 打开9252_HW.c文件，然后添加如图5所示的代码。在图5中的“Select PHY0”部分，将数据值改为0x0100表示选 
择PHY1，保留原样表示选择PHY0。

图4： LAN9252无变压器PHY连接的简单示例

注： 只要是两个固定的LAN9252器件在一段已知的距离上进行通信，就可以采用无磁设计。

TwinCAT主器件 同一PCB

第1个LAN9252

有变压器 无变压器

输入（PHY0） 输出（PHY1）

SoC 1

PDI

第2个LAN9252

无变压器 有变压器

输入（PHY0） 输出（PHY1）

SoC 2

PDI

无变压器连接以太网端口
铜走线 < 10 cm，关于端
接，请参见物理连接部分

个人计算机
Beckhoff

TwinCAT 3
配置工具

在PC上安装
配置工具

以太网
端口

以太网线缆
（最长120m）
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5. 使用新文件编程PIC32软件。更多信息，请参见软件快速入门指南。

更新EEPROM设置

1. 在SDK中，导航到以下文件夹：EVB-LAN9252-HBI_PIC32_SDK_V1.3\ESI files
2. 在文本编辑器中打开所需模式的XML文件。

3. 针对PHY1或PHY0更改第1508行代码，具体如下所示： 
初始代码：<ConfigData>800E00CC8813ff00000000800000</ConfigData>
PHY1：<ConfigData>802C00CC8813ff00000000000000</ConfigData>
PHY0：<ConfigData>801C00CC8813ff00000000000000</ConfigData>

4. 这两项更改将禁止增强型链路检测和MI链路检测。

图5： 禁止自动协商的PIC32代码示例
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物理连接

使用变压器时，发送器输出用于向变压器灌入电流。不使用变压器时，必须在每个器件上连接负载电阻以产生输出电
压，如图6所示。

注： 如果使能AMDIX，则应将RX引脚配置为通过50Ω电阻连接到电源，以便在需要时可将RX引脚配置为TX引
脚。如果禁止AMDIX且RX引脚仅用于接收模式，则只要确保RX引脚与TX引脚之间存在100Ω的差分阻抗，
可以采用任何形式的外部端接。

图6： 无变压器应用中的负载电阻
DS00002189A_CN 第8页  2022 Microchip Technology Inc.及其子公司



AN2189
距离注意事项

Microchip建议在两个以太网器件的所有模拟引脚上都连接端接电阻。此外，应在实验室中进行适当的验证，以确保提
供最佳的电阻布局方案（如图7所示）。

建议不要在未使用变压器的情况下进行超长距离的线缆连接，因为可能存在高压积聚和噪声影响的风险。

总结

Microchip以太网器件经过配置可在非典型无变压器网络应用中可靠地进行发送和接收操作。建议使用无极性电容与网
线进行直流隔离，并确保直流隔离额定值满足应用最低要求。

图7： 连接示例

注： 如果两个Microchip器件共用同一PCB中的同一个电源域，则针对长度超过12英寸的PCB走线，每个器件上
的50Ω端接电阻无需交流耦合电容。

注： 只要板间通信使用不同的电源域，就需要交流耦合电容。这是因为电路板之间的电源/接地域可能发生偏移，
需要通过耦合电容来最大限度地减少直流均衡问题。

LAN9XXXX

3.3V

TXP

TXN

RXP

RXN

LAN9XXXX

RXP

RXN

TXP

TXN

50 50 

0.1uF

50 50 

3.3V

50 

0.1uF

5050 50 

0.01 - 0.1uF

0.01 - 0.1uF

0.01 - 0.1uF

0.01 - 0.1uF
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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

DS00002189A（2016年6月14日） 全部 初始版本
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提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相  
关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology 
Inc. 的英文原版文档。

本出版物及其提供的信息仅适用于Microchip产品，包括设计、
测试以及将 Microchip 产品集成到您的应用中。以其他任何方

式使用这些信息都将被视为违反条款。本出版物中的器件应用
信息仅为您提供便利，将来可能会发生更新。如需额外的支

持，请联系当地的 Microchip 销售办事处，或访问 https://
www.microchip.com/en-us/support/design-help/client-
supportservices。

Microchip “按原样”提供这些信息。 Microchip 对这些信息

不作任何明示或暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或
担保，包括但不限于针对非侵权性、适销性和特定用途的适用

性的暗示担保，或针对其使用情况、质量或性能的担保。

在任何情况下，对于因这些信息或使用这些信息而产生的任

何间接的、特殊的、惩罚性的、偶然的或间接的损失、损害或
任何类型的开销， Microchip 概不承担任何责任，即使

Microchip 已被告知可能发生损害或损害可以预见。在法律
允许的最大范围内，对于因这些信息或使用这些信息而产生

的所有索赔， Microchip 在任何情况下所承担的全部责任均

不超出您为获得这些信息向 Microchip 直接支付的金额 （如
有）。如果将 Microchip 器件用于生命维持和 / 或生命安全应

用，一切风险由买方自负。买方同意在由此引发任何一切损
害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障 Microchip 免于承担
法律责任。除非另外声明，在 Microchip 知识产权保护下，不

得暗中或以其他方式转让任何许可证。

请注意以下有关 Microchip 产品代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术规范。

• Microchip 确信：在正常使用且符合工作规范的情况下， Microchip 系列产品非常安全。

• Microchip 注重并积极保护其知识产权。严禁任何试图破坏 Microchip 产品代码保护功能的行为，这种行为可能会违反《数字千年

版权法案》（Digital Millennium Copyright Act）。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是“牢不可破”的。代码保护

功能处于持续发展中。 Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。
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