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在PROFINET中使用LAN9662/LAN9668
 

1.0 简介

本应用笔记介绍了如何在PROFINET或基于TSN工业网络的PROFINET中使用和操作以下支持TSN的LAN966x系列以
太网器件：

• LAN9662 4端口TSN端点芯片

• LAN9668 8端口TSN交换芯片

PROFINET是一种基于控制器与设备之间的实时数据传输的工业以太网控制协议。基于TSN的PROFINET在此基础上
引入了TSN功能，具体如下所列：

• 流量整形

- 基于信用的流量整形 IEEE802.1av
- 时间感知流量整形 IEEE802.1bv（简称为TAS）。该机制在网络中为高优先级流量预留时隙

• 队列系统——缩短快速流量延时

- 直通：这意味着在整个帧完全接收之前就开始传输该帧，从而缩短延时。目前针对直通传输尚未形成标准。

- 抢占，IEEE802.Qbu + 802.3br：可以中断低优先级帧的传输，以便优先传输高优先级帧。当高优先级帧传输  
完成后，低优先级帧可以从中断处继续传输。

- 逐流过滤和监管（PSFP），IEEE802.1Qci
• 时间同步

- 目标是让参与的设备（基于 IEEE 1588标准）对时间有共同的认知。

- IEEE802.1AS（gPTP），是 IEEE 1588标准的一个配置文件

- 支持多个时间域

• 保护和网络冗余

- 实现可靠性的帧复制和消除（Frame Replication and Elimination for Reliability，FRER）IEEE802.1CB
- IEC-62439-2 2016介质冗余协议（Media Redundancy Protocol，MRP）
- 线性和环形保护G.8031/G.8032
- 设备级环网（Device Level Ring，DLR）由开放设备网络供应商协会（Open DeviceNet Vendors Association，     

ODVA）定义

- IEC-61158-6-10 Profinet现场总线应用层（MRPD）

PROFINET和PROFIBUS在 IEC 61784标准中进行了定义。在撰写本应用笔记之时，该标准的最新版本为 IEC CD  
61784© IEC 2022。在该标准中，定义了通信配置文件系列3（Communication Profile Family 3，CPF-3）。该系列是    
一组名为CP 3/1至CP 3/7的通信配置文件。前三个配置文件针对PROFIBUS，其余配置文件（即，CP 3/4至CP 3/7）    
针对PROFINET。
本应用笔记介绍了PROFINET配置文件。这四个PROFINET配置文件通常称为一致性类A到D（即，CC-A、CC-B、
CC-C和CC-D）。

•  CC-A（CP 3/4）也称为PROFINET-RT
- 支持最短1 ms的周期时间。大多数情况下不会短于10 ms。
- 需要集成LLDP，并支持SNMP和MRP等多项可选功能

- LAN9662和P-NET协议栈支持该类

• CC-B（CP 3/5）为CC-A + SNMP
- LAN9662支持该类。硬件和API与CC-A相同。

• CC-C（CP 3/6）也称为PROFINET-IRT
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- 周期时间较短，面向运动控制应用

- 起源于TSN之前，与标准以太网不兼容

- LAN9662不支持该类

• CC-D（CP 3/7）也称为基于TSN的PROFINET
- 周期时间最短31.25 µs
- 目标市场与CC-C相同，但技术基于 IEEE标准

- 使用帧抢占、gPTP和TAS
- LAN9662专为支持CC-D而设计。

在PROFINET中，会用到术语 IO控制器（IO Controller，IOC）和 IO设备（IO Device，IOD）。IOC通常是可编程逻辑  
控制器（Programmable Logic Controller，PLC），IOD（也称为现场设备）可以读取和 /或写入值。IOC与 IOD通过运  
行状态机来交换值。该连接的一端运行提供者协议机（Provider Protocol Machine，PPM），另一端运行消费者协议机  
（Consumer Protocol Machine，CPM）。如果 IOD读取的值将发送到 IOC，则 IOD必须为该值运行PPM，而 IOC必须  
运行CPM。如果数值的传输方向相反，则协议机的角色互换：

如图1所示，value1从 IOD发送到 IOC，value2与之反向。

LAN9662配有能够为PPM和CPM状态机分担工作的硬件，并且可用于构建 IOC和 IOD。但必须注意的是，IOC与 IOD
的功能要求有所不同。P-NET支持在LAN9662上实现 IOD。 

LAN9668无法为PPM或CPM分担工作。LAN9668专门用于构建TSN交换机。

1.1 章节

本文档包含以下主题：

• 第2.0章“LAN9662和LAN9668”
• 第2.1节“硬件概述”

• 第2.2节“软件概述”

• 第2.3节“LAN9662 RT Labs PROFINET源代码和编译”

• 第2.4节“LAN9662 RT Labs PROFINET映像安装和启动”

• 第2.5节“Siemens S7-1200 PLC和TIA V17软件启动”

• 第2.6节“RT-LABS PROFINET示例应用程序”

• 第2.7节“独立工具”

1.2 参考资料

有关本文档中提及的特定器件的详细信息，请参见以下参考资料：

• LAN9662 Data Sheet
• LAN9668 Data Sheet
• EVB-LAN9662 Evaluation Board User's Guide
• EVB-LAN9668 Evaluation Board User's Guide
• LAN9668 U-Boot Upgrade for EVB-LAN9668（https://www.microchip.com/myMicrochip/#/secure-document-

download/440111/0）

图1： IOC与 IOD之间的通信示例

注： 有关使用P-NET的更多信息，请访问https://rt-labs.com/profinet/microchip-lan9662-integration-with-p-net-
profinet-stack/和https://docs.rt-labs.com/p-net/getting_started_LAN9662.html。
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2.0 LAN9662和LAN9668
LAN9662和LAN9668器件均有配套的评估板：

• LAN9662：EVB-LAN9662 CPU板（也称为UNG8291 B）
• LAN9668：EVB-LAN9668板（也称为UNG8290 B）

有关这些评估板的更多信息，请参见第1.2节“参考资料”中的文档。

2.1 硬件概述

EVB-LAN9662评估板配有SODIMM类型的边缘连接器。该连接器上提供GPIO1至GPIO77、QSPI、S0、S1、S2以及
PCIe®。使用该边缘连接器将EVB-LAN9662插入EVB-LAN9662载板。该载板上配有FPGA（IGLOO2 FPGA M2GL050），
其中连接了GPIO1至GPIO77以及QSPI信号。

LAN9662不属于交换芯片。若要构建TSN交换机，可以使用LAN9668。LAN9662配有处理PROFINET帧的硬件。
该硬件称为实时引擎（Real-Time Engine，RTE）。RTE运行PPM和CPM状态机。RTE经过初始配置后即可处理
PROFINET帧，无需CPU干预。可以完全通过硬件处理PROFINET帧，具体取决于要求。在这种情况下，通过QSPI接
口交换PROFINET值。另一个用例是RTE改为通过芯片中的RAM区域交换值。CPU可以从该区域读取和写入值。

尽管CPU可以自行处理PROFINET帧，但使用LAN9662可以加快PROFINET协议的数据传输。

一个简单的 IOC/IOD LAN9662 PROFINET演示至少需要以下硬件： 
• 配有2个以太网端口和至少2个USB Type-C®端口的PC（Windows® 10） 
• 配有2个以太网端口的PC（Ubuntu 20.04）（仅在基于源代码进行编译或者使用 itb映像时才需要）

• PLC - Siemens Simatic S7-1200 CPU 1215C AC/DC/RLY 6ES7 215-1BG40 
• EVB-LAN9662 
• EVB-LAN9662载板 
• Mini-USB转USB2和以太网线缆 

注： 此外，还有一个EVB-LAN9662载板（也称为UNG8309 B），它是EVB-LAN9662的扩展板，配有额外的
端口连接器和FPGA。

图2： 通用测试基准设置

USB转串行

LAN9662
定制Linux®

映像

Ubuntu PC
20.04 + 编译

工具 + DHCP 
+ TFTPETH1 —— TIA Windows PC、IOC PLC（Simatic

S7-1200）和 IOD（LAN9662）之间的控制网络

ETH2 ——从TIA Windows PC和Ubuntu PC连接到

互联网的外部网络

ETH3 —— IOD与Ubuntu PC之间的管理网络（可

选），用于映像编译、安装和数据包捕捉。可以根据

需要将该网络连接到LAN9662上的第二个端口，或者

在第一个端口中与ETH1交换数据。此外，也可以通过

交换机和静态DHCP分配直接在ETH1上运行该网络。

PLCWindows® PC 
TIA Portal
 2025 Microchip Technology Inc.及其子公司 DS00004826D_CN 第3页



AN4826

2.2 软件概述

在本节中，EVB-LAN966x和LAN966x的相关内容对LAN9662和LAN9668均适用。

LAN9662中的硬件通过Switchdev和一些专有工具提供支持。该软件 /工具包称为独立软件。该独立软件也可以在
LAN9668运行。

EVB-LAN966x配有NOR和e-MMC™闪存器件。LAN966x可以从任一器件中引导，具体取决于EVB-LAN966x上的DIP
开关设置。该DIP开关共有四个触点，分别标记为VCORE0、VCORE1、VCORE2和VCORE3。有关DIP开关设置的说
明，请参见LAN9662/LAN9668 Data Sheet。

使用EVB-LAN966x之前，建议将自举程序升级到最新版本。有关升级说明，请参见LAN9668 U-Boot Upgrade for EVB-    
LAN9668。 
可以访问https://github.com/microchip-ung/arm-trusted-firmware获取自举程序代码。GitHub页面上会显示可用的版
本。在撰写本应用笔记之时，最新版本为1.0.5。单击Latest（最新）会显示多个文件，使用lan966x_b0-release-
bl2normal-auth.fip文件。

除了自举程序之外，LAN966x硬件还需要Linux®应用程序与Switchdev支持。对于EVB-LAN966x板，可通过下载板级
支持包（Board Support Package，BSP）获得Linux应用程序。请参见附录A：“安装BSP”。可通过运行以下命令获  
得标准的独立二进制文件：

$ find /opt/mscc/mscc-brsdk-arm-2023.06/ -name "*.ext4.gz"
获得brsdk_standalone_arm.ext4.gz文件后，可按照附录A：“安装BSP”中所述的步骤进行安装。

此外，也可以通过Microchip的通用交换应用程序（如WebStaX、SMBStaX和IStaX）为LAN9668提供支持。其中IStaX
的相关度最高，因为它支持的TSN功能对PROFINET而言至关重要。IStaX是EVB-LAN9668板中的默认软件。交换应
用程序文件名为istax_lan966x.ext4.gz。请注意，尽管文件名中包含 lan966x，但该文件并不适用于LAN9662，
仅适用于LAN9668。
一个简单的 IOC/IOD LAN9662 PROFINET演示至少需要以下软件：

• Siemens TIA V17 PLC控制软件

• RT Lab Sample LAN9662映像

• RT Lab Sample Siemens TIA GSDML文件

• Ubuntu 20.04
• Windows 10
• DHCP/TFTP服务器

• 串行控制台（Tera Term）

• 所需的Linux软件包（见下文）

2.3 LAN9662 RT Labs PROFINET源代码和编译

以下源代码和编译步骤仅在LAN9662上使用B0版本进行了验证。请注意，下面引用的资源库或使用安装脚本访问的资源
库目前属于私有资源库。我们计划将来公开这些内容，但在此之前，您可以通过Microchip联系人获取资源库和源代码的
静态压缩包。如需获取其他源代码和编译文档，请访问https://docs.rt-labs.com/p-net/getting_started_LAN9662.html。 
1. 在Ubuntu 20.04 LTS上，安装所需的软件包：$ sudo apt-get install -y asciidoc bc build-         

essential cmake cpio dblatex file gettext-base git graphviz help2man iproute2 
iputils-ping libacl1-dev libglade2-0 libgtk2.0-0 libncurses5 libncurses5-dev 
python3 python3-pip qt5-default rsync ruby-full sudo texinfo tree w3m wget

# 额外的Ruby软件包

$ sudo gem install nokogiri asciidoctor
# 允许使用`python`命令代替 `python3`
$ sudo update-alternatives --install /usr/bin/python python /usr/bin/python3 100
# 启用额外的Python软件包

$ sudo python -m pip install matplotlib
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2. 从主程序中提取最新的源代码并编译映像。在安装了Github身份验证密钥的Linux PC上，输入以下命令：

$ git clone git@github.com:microchip-ung/rtlabs-pnet-bsp-append.git（见图3）

$ cd rtlabs-pnet-bsp-append/
$ sudo ./prepare.sh
根据源代码版本，yaml config可能指向无法下载的BSP。这将导致编译错误。要更正该错误，应将cmake-
presets.yaml中的第73行更新为：      
:brsdk:            "2021.09".
或者更新为您的Microchip联系人建议的任何新版本。

3. 将 .itb编译文件放入TFTP服务器使用的文件目录下。

$ cp build-arm/lan9662_mera_pnet.itb ~/<YOUR_TFTP_DIR>/img

2.4 LAN9662 RT Labs PROFINET映像安装和启动

以下安装代码和启动步骤仅在LAN9662上使用B0版本进行了验证。如需获取其他RT Labs参考指南，请访问 
https://rt-labs.com/docs/p-net/reference-library/。
1. 建立LAN9662连接。 

a) 将LAN9662 mini-USB端口连接到托管串行连接的Linux或Windows系统。

b) 然后，将以太网端口1连接到托管DHCP和TFTP服务器的系统。 
c) 最后，将12V电源连接到供电设备。  

图3： GIT CLONE

图4： 带子板的LAN9662载板
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2. 打开串行控制台后，为EVB-LAN9662上电并立即按任意键以进入u-boot。 

3. 确保包括以下环境变量：

pcb=lan9662_ung8309_0_at_lan966x 

ramboot=bootm start ${loadaddr}#${pcb}; bootm loados ${loadaddr}#${pcb}; bootm ram-
disk ${loadaddr}#${pcb}; run set_rootargs; run setup; bootm fdt ${loadaddr}#${pcb}; 
bootm prep ${loadaddr}#${pcb}; bootm go ${loadaddr}#${pcb}

loadaddr=0x64000000
这些变量可以使用“print”命令进行查看，还可以使用“setenv”和“saveenv”命令进行更改。 

4. 通过u-boot加载并运行映像。

a) 运行dhcp 0x64000000 img。请参见图7。
b) 然后，运行ramboot。请参见图8。

图5： U-BOOT

图6： 保存变量
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图7： DHCP IMG
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5. 启动RT Labs LAN9662示例应用程序。请参见图9。
switchdev-profinet-example.sh <MODE>
<MODE> = 'none'
禁止RTE。应用程序过程数据映射到共享存储器。

<MODE> = 'cpu'
使能RTE。RTE将过程数据映射到SRAM。应用程序过程数据映射到共享存储器。

<MODE> = 'full' <DEFAULT>
使能RTE。RTE将过程数据映射到QSPI。应用程序过程数据映射到 io-fpga。

图8： RAMBOOT
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EVB-LAN9662变为在线状态，等待PLC连接。TIA V17和示例应用程序启动的后续步骤成功完成后，将显示一系列连接 
消息。请参见图10。
 

图9： RT-LABS PROFINET示例

图10： 连接消息
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2.5 Siemens S7-1200 PLC和TIA V17软件启动

按照以下步骤启动Siemens S7-1200 PLC和TIA V17软件。

1. 在用户的Windows系统中安装TIA V17。如需获取Siemens提供的完整说明，请访问https://github.com/rtlabs-com/ 
p-net/blob/master/doc/use_with_siematic.rst。

2. 添加项目和设备。

a) 通过在Windows开始菜单中搜索“TIA portal”启动该应用程序。

b) 在Start（开始）屏幕中，选择Create new project（新建项目），然后输入Project name（项目名称）。   
Path（路径）、Version（版本）和Author（作者）可保留默认设置。单击Create（创建）。请参见图11。

c) 在Start屏幕的项目树中选择Add new device（添加新设备），然后选择所需的PLC型号（将充当 IO控制器  
的CPU）并单击Add（添加）。请参见图12。 

图11： 新建项目

图12： 项目树
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d) 从设备视图中双击PROFINET Interface_1，然后双击RJ45图标。在General（常规）选项卡下的Ethernet 
addresses（以太网地址）部分的 IP protocol（IP协议）字段中，选择Set IP address in the project（设置项    
目的 IP 地址），然后输入“192.168.0.1”，并在Subnet mask（子网掩码）中输入“255.255.255.0”。 
（见图13）。运行TIA V17的PC的以太网地址必须与PLC在同一网络中才能连接。 

e) 使用菜单Options > Manage general station description files (GSD)（选项 > 管理通用站描述文件（GSD））         
导入GSD文件。浏览到包含所需GSD文件的目录。选中该文件所在行的复选框，然后单击Install（安装）。 

f) 在项目视图中，转到左侧菜单并选择PLC和子项设备配置。单击Network view（网络视图）选项卡。在右 
边缘打开Hardware catalog（硬件目录）。选择Other field devices > Profinet IO > I/O > RT-Labs > P-Net         
Samples > P-Net LAN9662 Sample App（其他现场设备 > Profinet IO > I/O > RT-Labs > P-Net示例 > P-Net        
LAN9662示例应用程序）（见图14）。双击P-Net LAN9662示例应用程序，它将显示在主窗口中。

图13： 带RJ45图标的PLC
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g) 单击Network View选项卡，然后右键单击Not assigned on the rt-labs-dev（未在rt-labs-dev中分配）图标。     
选择Assign to new IO-controller and PLC_1.PROFINET interface_1（分配给新的 IO控制器和 
PLC_1.PROFINET interface_1），随后网络视图中的LAN9662与PLC之间会形成一条链路。请参见图15。

图14： 硬件目录
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h) 在项目树下（PLC_1在右侧），从Device configuration（设备配置）中左侧中间位置的下拉菜单中选择 
lan9662-dev设备。请参见图16。双击RJ45图标。在底部General选项卡中的Ethernet addresses下的 
IP protocol部分添加 IP地址“192.168.0.2”和子网掩码“255.255.255.0”。 

图15： 设备和网络

图16： 设备配置
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3.  运行应用程序。

a) 在网络视图中，右键单击PLC图标并选择Compile > Hardware (rebuild all)（编译 > 硬件（全部重新编译））。

b) 在网络视图中，右键单击PLC图标并选择Compile > Software (rebuild all)（编译 > 软件（全部重新编译））。

c) 右键单击PLC图标。下载至设备 > 硬件配置（device>Hardware configuration）。在弹出的Extended download    
to device（扩展下载到设备）窗口中，确保已选中PLC_1设备，然后单击Load（加载）（如果尚未显示该 
设备，可单击窗口左下方的Start search（开始搜索）按钮）。选择Start module（启动模块），然后单击  
Finish（完成）。请参见图17。 

d) 重复执行Download to device > Software (all)（下载至设备 > 软件（全部））。确保已停止模块（即停止所       
有操作），然后单击Load。在显示Start module选项后，单击Finish。

e) 在主菜单中，单击Online > Go online（在线 > 上线）。设备项目树中不能存在错误。请参见图18。

图17： 加载结果
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f) 在屏幕右侧，使用Online tools（在线工具）查看PLC LED状态以及进入RUN和STOP模式。请参见图19。 

图18： 设备配置

图19： 在线工具
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2.6 RT-LABS PROFINET示例应用程序 
该应用程序专注于过程数据及其到RTE的映射。如需获取源代码，请访问https://github.com/microchip-ung/rtlabs-pnet/
tree/master/samples/pn_dev_lan9662。按照以下步骤进行演示： 
1. 使用运行示例应用程序的LAN9662与PLC（两者已在前述步骤中建立连接）开始演示。

a) 在Online tools的CPU operator panel（CPU操作面板）窗口中，按下STOP（停止）按钮。RUN/STOP（运   
行/停止）按钮旁的方块将显示黄色（见图20）。PLC上的RUN/STOP LED同样显示黄色，以指示设备处于 
停止状态。 

b) 如果从运行状态停止，检查LAN9662串行控制台是否显示以下内容：

#Data status indication. AREP:      1  Data status changes: 0x10  Data status: 0x25
 Stop, Valid, Primary, Normal operation, Evaluate data status
 [1,1,"Digital Input 1x8"]                PLC reports Consumer Status (IOCS) 0x60 Is    
 it in STOP mode?
 [2,1,"Digital Output 1x8"]            PLC reports Provider Status (IOPS) 0x60 Is 
 it in STOP mode?

2. 将演示置于RUN状态。

a) 在Online tools的CPU operator panel窗口中，按下RUN（运行）按钮。如果启动过程中没有出现错误，则   
RUN/STOP按钮旁的方块将显示绿色（见图21）。PLC上的RUN/STOP LED同样显示绿色，以指示设备处 
于RUN状态（见图22）。 

b) 检查LAN9662串行控制台是否显示以下内容：

PLC control message confirmation. AREP: 1 Status codes: 0 0 0 0
Data status indication. AREP: 1 Data status changes: 0x10  Data status: 0x35
Run, Valid, Primary, Normal operation, Evaluate data status
[1,1,"Digital Input 1x8"]                       PLC reports Consumer Status (IOCS) GOOD                                                                                                         
[2,1,"Digital Output 1x8"]         PLC reports Provider Status (IOPS) GOOD

图20： 停止状态

图21： 运行状态
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3. 将演示置于ERROR状态。

a) 断开LAN9662与PLC之间连接的以太网线缆。Online tools的CPU operator panel窗口中的ERROR（错误）
按钮旁的方块将呈红色闪烁。PLC上中间的ERROR红色LED将亮起。 

b) 检查LAN9662串行控制台是否显示以下内容：

Event indication PNET_EVENT_ABORT   AREP: 1
Error class: 0xfd Real-Time Acyclic Protocol
Error code:  0x05 Device missed cyclic data deadline, device terminated AR
Connection closed

Waiting for PLC connect request

4. 将演示从ERROR状态恢复。

a) 重新连接LAN9662与PLC之间的以太网线缆。Online tools的CPU operator panel窗口中的ERROR按钮将
停止闪烁。PLC上中间的ERROR LED也将停止闪烁。

b) 检查LAN9662串行控制台是否显示以下内容：

LC connect indication. AREP: 1

图22： 运行状态的LED指示灯
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Event indication PNET_EVENT_STARTUP   AREP: 1
Data status indication. AREP: 1  Data status changes: 0x25  Data status: 0x25
Stop, Valid, Primary, Normal operation, Evaluate data status
PLC dcontrol message. AREP: 1  Command: PRM_END
Event indication PNET_EVENT_PRMEND   AREP: 1
  [0,1,"DAP Identity 1"]                   Set input data and IOPS. Size: 0 IOPS: GOOD
  [0,32768,"DAP Interface 1"]              Set input data and IOPS. Size: 0 IOPS: GOOD
  [0,32769,"DAP Port 1"]                   Set input data and IOPS. Size: 0 IOPS: GOOD
  [0,32770,"DAP Port 2"]                   Set input data and IOPS. Size: 0 IOPS: GOOD
  [1,1,"Digital Input 1x8"]                Set input data and IOPS. Size: 1 IOPS: GOOD
  [2,1,"Digital Output 1x8"]               Set output IOCS: GOOD
Application will signal that it is ready for data, for AREP 1.
Event indication PNET_EVENT_APPLRDY   AREP: 1
Event indication PNET_EVENT_DATA   AREP: 1
Cyclic data transmission started

PLC ccontrol message confirmation. AREP: 1  Status codes: 0 0 0 0
5. 使用搜索功能使LAN9662 LED闪烁。

a) 从Online菜单中选择Accessible devices（可访问的设备）。单击Accessible devices窗口中右侧中间位置  
Start search按钮。选择LAN9662设备并勾选Flash LED（使LED闪烁）框（见图23）。 

b) 检查LAN9662串行控制台是否显示以下内容： 
• Profinet signal LED indication. New state: 0
• LED 2 new state 0
• Profinet signal LED indication. New state: 1
• LED 2 new state 1

图23： 使LED闪烁
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• Profinet signal LED indication. New state: 0
• LED 2 new state 0
• Profinet signal LED indication. New state: 1
• LED 2 new state 1
• Profinet signal LED indication. New state: 0
• LED 2 new state 0
• Profinet signal LED indication. New state: 1
• LED 2 new state 1

图24中圈出了通过这种方法控制的LED。

无需进行额外的PLC编程即可执行所有示例。如需进行更深入的演示，可以添加定制模块。 

2.7 独立工具

表1列出了该版本中所用的工具：

图24： 通过搜索功能激活LED

表1： 独立工具 

名称 来源 示例

Iproute2套件 Linux社区 ip、bridge和 tc
ethtool Linux社区 ethtool
ptp4l Linux社区 ptp4l

tiny-lldpd Linux社区 tllpd
QoS工具 Microchip qos

VCAP Microchip vcap
注 1： Microchip提供的工具显示不带参数运行时的语法。
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表2列出了调试工具：

FP工具 Microchip fp
PSFP工具 Microchip psfp

FRER Microchip frer

表2： 调试工具 

名称 来源 示例

调试消息 Linux社区 dmesg
数据包捕捉 Linux社区 tcpdump

数据包注入和捕捉 Microchip ef和ef-loop

ProcFS和DebugFS Microchip cat /proc/...
cat /sys/kernel/info/...

符号寄存器访问 Microchip symreg

表1： 独立工具（续）

名称 来源 示例

注 1： Microchip提供的工具显示不带参数运行时的语法。
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附录A： 安装BSP
要安装BSP，请按以下步骤操作：

1. 访问http://mscc-ent-open-source.s3-website-eu-west-1.amazonaws.com。

2. 单击bsp/密钥链接。

3. 找到http://mscc-ent-open-source.s3-eu-west-1.amazonaws.com/public_root/bsp/mscc-brsdk-arm-2022.06.tar.gz
并下载该文件。

4. 使用以下命令解压文件：

$ mkdir -p /opt/mscc
$ tar xzf mscc-brsdk-arm-2023.06.tar.gz -C /opt/mscc

5. 下载并安装工具链：

a) 确定要下载的工具链的版本。在opt/mscc/mscc/mscc-brsdk-arm-2023.06/sdk-setup.mk中，
工具链文件的版本为2023.02-101；因此，应安装mscc-toolchain-bin-2023.02-101.tar.gz。

b) 在http://mscc-ent-open-source.s3-website-eu-west-1.amazonaws.com页面上，单击 toolchain/。
c) 下载mscc-toolchain-bin-2023.02-101.tar.gz。
d) 使用以下命令安装下载的文件： 

$ tar xzf mscc-toolchain-bin-2023.02-101.tar.gz -C /opt/mscc

注 1： BSP的文档位于bsp/mscc-brsdk-doc-2023.06.html路径下。在该文档中，转到Supported HW > LAN966x   
（支持的硬件 > LAN966x）获取与LAN966x相关的详细信息。

2: 相关源代码位于 bsp/mscc-brsdk-source-2023.06.tar.gz 路径下。使用源代码可以编译 BSP，并且可以制作
不同的版本。相关说明，请参见BSP文档（bsp/mscc-brsdk-doc-2023.06.html）。
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附录B： 应用笔记版本历史

 
表B-1： 版本历史 

版本与日期 节 /图 /条目 更正

DS00004826D
（2024年7月19日）

全部 将网址https://rtlabs.com/docs/p-net/reference-
library/lan9662/更改为https://docs.rt-labs.com/p-net/
getting_started_LAN9662.html。
进行了少量格式更改。

DS00004826C
（2024年1月17日）

第2.1节“硬件概述” 增加了最低硬件要求。

第2.2节“软件概述” 增加了最低软件要求。

第2.3节“LAN9662 RT Labs 
PROFINET源代码和编译”、
第2.4节“LAN9662 RT Labs 
PROFINET映像安装和启动”、
第2.5节“Siemens S7-1200 
PLC和TIA V17软件启动”和 
第2.6节“RT-LABS PROFINET
示例应用程序”

这些为新增章节。

DS00004826B
（2023年9月19日）

全部 更新了参考链接。

更新了板级支持包的链接、文件路径和软件版本。

从页脚中删除了“Microchip机密信息”标识并进行了
少量格式更改。 

DS00004826A
（2022年11月29日）

初始版本
DS00004826D_CN 第22页  2025 Microchip Technology Inc.及其子公司



AN4826

注：
 2025 Microchip Technology Inc.及其子公司 DS00004826D_CN 第23页



AN4826

DS00004826D_CN 第24页  2025 Microchip Technology Inc.及其子公司

MICROCHIP网站

Microchip 网站 （www.microchip.com）为客户提供在线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。我们的网站
提供以下内容：

• 产品支持 —— 数据手册和勘误表、应用笔记和示例程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最新的软件版
本以及归档软件

• 一般技术支持 —— 常见问题解答（FAQ）、技术支持请求、在线讨论组以及 Microchip 设计伙伴计划成员名单

• Microchip 业务 —— 产品选型和订购指南、最新 Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、 Microchip 销售办事
处、代理商以及工厂代表列表

变更通知客户服务

Microchip 的变更通知客户服务有助于客户了解 Microchip 产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣的某个产品系列或
开发工具发生变更、更新、发布新版本或勘误表时，收到电子邮件通知。

欲注册，请访问 www.microchip.com/pcn ，然后按照注册说明进行操作。

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师 （ESE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或 ESE 寻求支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后附有销售办事处的联系方
式。

也可通过 http://microchip.com/support 获得网上技术支持。
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