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DP83822 以太网 PHY 芯片外围电路设计注意事项 
 

Wayne Wang Sales and Applications/NWC China 
 

ABSTRACT 

DP83822 是一款低功耗单端口 10/100Mbps 以太网 PHY 芯片。它提供了通过标准双绞线电缆或者光纤收发

器进行数据传输所需的所有物理层功能。此外，DP83822 还可以通过标准的 MII、RMII 或 RGMII 三种接口

灵活地与 MAC 进行连接。与上一代 10M/100Mbps 以太网 PHY 芯片 TLK105, TLK106, TLK105L, TLK106L
相比，DP83822 具有完全兼容的封装，并且集成了更丰富的功能，在市场上被广泛应用。 

本文基于 DP83822 的典型应用介绍了其外围电路设计中需要注意的几个问题，并给出了测试方法以及解决方

案。 
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1 网络接口简介 
简单来说，网络接口由 CPU、MAC 和 PHY 三部分组成。其中，以太网 PHY 芯片是物理接口收发器，

用于实现物理层的数据传输。当主机向外发送数据时，PHY 芯片会从 MAC 接收数据，并将并行格式

的数据转化为串行流数据，再按照物理层的编码规则将数据编码，最终转化为模拟信号将数据发送出

去。而在主机接收数据时流程则相反。DP83822 与 MAC 连接时可以选择 MII,RMII 或 RGMII 三种接口，

与外界连接时可以选择通过 RJ45 接口连接双绞线或者通过通过光纤收发器连接光纤两种方式。简化的

网络接口示意图如图 1 所示。 

 
Figure 1. DP83822 构成的网络接口示意图 

2 DP83822 的典型配置 
通常，为了节约接口资源，DP83822 与 MAC 的连接多采用 RMII 接口。而 DP83822 与外界的连接一

般采用通过网络变压器连接 RJ-45 接口的方式。在本文接下来的介绍中，都是以这种配置方式为例的。 

2.1 DP83822 的时钟模式 

在 RMII 接口模式下，DP83822 的工作模式又分为两种，即 RMII Slave 模式与 RMII Master 模式。 

在 RMII Slave 模式下，DP83822 与 MAC 共用一个时钟信号。该时钟信号需要由一个外部的 50MHz 
CMOS 振荡器产生并且同时连接到 DP83822 与 MAC。具体连接方式如图 2 所示。 
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Figure 2. RMII Slave 模式时钟连接方式 

在 RMII Master 模式下，DP83822 需要一个 25MHz 的时钟信号。该信号可以用一个 25MHz 的 CMOS
振荡器输入到 XI 引脚来实现，也可以用一个 25MHz 的晶体连接到 XI 与 XO 引脚来实现。而 MAC 所

需的 50MHz 时钟信号则可以由 DP83822 的 GPIO 引脚来提供。一般应用中为了节约成本，多采用

RMII Master 模式外加 25MHz 晶体的方式。具体连接方式如图 3 所示。 

 
Figure 3. RMII Master 模式时钟连接方式 
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2.2 DP83822 的串行管理接口 

在应用 DP83822 时，需要对其内部的寄存器进行读写操作来获取芯片的状态信息或者对其进行配置。

为此，DP83822 配备有专用的串行管理接口方便用户对内部寄存器进行读写操作。串行管理接口包括

时钟线（MDC）与数据线（MDIO）。 

时钟线（MDC）由 MCU 端控制发出，用户可以根据自己的需求来控制 MDC 的频率。该时钟信号的最

大频率限制为 25MHz，而最低频率没有限制。并且，该时钟信号不必持续发出，在不需要读写寄存器

的时候可以将其关闭。 

数据线（MDIO）用于在 DP83822 与 MCU 之间传递数据，由通信的双方共同控制。MDIO 线的数据在

MDC 的上升沿被采样，并且要求数据在 MDC 上升沿前后的建立时间与保持时间至少为 10ns。二者之

间的时序关系如图 4 所示。 

 
Figure 4. MDC 与 MDIO 的时序关系 

2.3 Auto-Negotiation 与 Auto-MDIX 配置 

在对 DP83822 进行配置时，有两个非常关键的配置需要注意，即 Auto-Negotiation 与 Auto-MDIX。 

Auto-Negotiation 提供了一种机制使得建立 Link 的双方可以交换各自的配置信息，包括传输速率的配

置（100Mbps 或 10Mbps）以及双工方式的配置（全双工或半双工）。通过 Auto-Negotiation 自动协

商功能，可以保证最终的 Link 模式为通信双方能够同时支持的最高速率与最优双工方式。Auto-
Negotiation 功能可以通过硬件配置或者配置 BMCR(address 0x0000)寄存器的方式来使能或者关闭。

其中，配置寄存器的方式如图 5 所示。 

 
Figure 5. 利用 BMCR 寄存器配置 Auto-Negotiation 
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Auto-MDIX 提供了一种机制使得 DP83822 可以支持不同种类的线缆与网口连接。一般来说，网线线缆

分为直连和交叉两种，通过 Auto-MDIX 功能，DP83822 会在 TD 发送/RD 接收与 TD 接收/RD 发送两

种传输方式之间自动切换，根据 Link 双方协商的结果来确定最终的传输方式，从而可以适应直连和交

叉这两种不同的线缆。Auto-MDIX 功能可以通过硬件配置或者配置 PHYCR(address 0x0019)寄存器来

使能或者关闭。其中，配置寄存器的方式如图 6 所示。 

 
Figure 6. 利用 PHYCR 寄存器配置 Auto-MDIX                    

3 影响 DP83822 Link 稳定性的因素 
在基于 DP83822 的以太网 PHY 电路设计中，判断设计成功与否的标准在于通信双方能否建立起稳定

的 Link 并且进行正常的通信。本文结合 DP83822 的设计实例，介绍了其外围电路设计中可能影响到

Link 稳定性的因素以及相应的解决方法。 

3.1 设计实例中的 Link 中断问题 

在某些应用情况下，如 2.2 节中介绍，需要通过串行管理接口 MDC 与 MDIO 去读取 DP83822 内部的

寄存器值来判断当前芯片的工作状态。例如，在应用中通常会读取 BMSR(address 0x0001)寄存器中

的 Bit2 来判断当前通信双方的 Link 状态，如果监测到 Link 断开，主机需要及时做出反应。根据不同的

应用场景要求，读取 Link 状态位的频率由用户自己决定。然而，实际应用中发现，在某些外围电路设

计下，通过 MDC 和 MDIO 读取寄存器的操作有可能导致 Link 不稳定，并且读取寄存器的频率越高，

Link 断开的频率就越高，具体情况如下表所示： 

 
连接情况 DP83822 配置 是否读取 DP83822 内部寄存器 Link 稳定性 

DP83822 通过网

线直连电脑 
Auto-Negotiation 

Auto-MDIX 

不读寄存器 Link 稳定 
10ms 读一次寄存器 Link 经常中断 

100ms 读一次寄存器 Link 偶尔中断 
1s 读一次寄存器 Link 很少中断 

3.2 Link 中断原因分析 

为了分析 Link 中断的原因，在 3.1 节中的外围电路设计下，用示波器观察与电脑连接时 DP83822 的

TD 端信号与 RD 端信号。为了便于分辨发送端与接收端，将 DP83822 配置为 Force MDI 模式，从而

确保 TD 端为信号发送端而 RD 端为信号接收端。除此之外，配置传输速率为 Force 100Mbps，全双

工。采用每 10ms 读取一次寄存器的方式进行实验，实验结果如图 7，图 8 所示。图中黄色波形为 TD
端测量结果，绿色波形为 RD 端测量结果。 
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Figure 7. Force MDI 模式下 Link 建立 Figure 8. Force MDI 模式下 Link 中断 

从图中波形可以看出，TD 端在持续发出 MLT-3 格式的信号，但是信号波形存在畸变。 

当 RD 端接收到 Link 对侧回应的 MLT-3 信号时（如图 7 所示），证明电脑端可以对 DP83822 发出的

信号产生应答，此时 Link 是建立的。 

当 RD 端没有接收到 Link 对侧回应的 MLT-3 信号时（如图 8 所示），证明此时 DP83822 TD 端发出的

信号无法被对侧设备识别，导致对侧设备没有产生应答信号，使得 Link 断开。 

为了验证 Link 断开是否与 TD 端和 RD 端的传输方向有关，将 DP83822 的配置改为 Force MDIX 模式，

即 RD 端为信号发送端而 TD 端为信号接收端。其他配置仍然为 Force 100Mbps，全双工。采用每

10ms 读取一次寄存器的方式进行实验，实验结果如图 9，图 10 所示。图中黄色波形仍为 TD 端测量结

果，绿色波形仍为 RD 端测量结果。从图中可以看出，Force MDIX 模式下仍然会出现 DP83822 发出

的信号无法被识别的现象，证明 Link 断开与 TD 端和 RD 端的传输方向无关。 

  

Figure 9. Force MDIX 模式下 Link 建立 Figure 10. Force MDIX 模式下 Link 中断 

基于以上实验结果可知，Link 断开是由于 DP83822 发出的 MLT-3 信号无法被对侧设备识别导致的，

并且 MLT-3 的信号质量与 TD 端和 RD 端的方向配置没有直接的关系。由于在 3.1 节描述的的应用中

发现，不读取寄存器时，Link 状态是稳定的，而读取寄存器时，Link 会出现断开的情况，且读取寄存

器的操作越频繁，Link 断开的频率就越高。因此判断是 MDC 和 MDIO 的动作影响了 DP83822 发出的

MLT-3 信号质量。 
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从图 11 的 DP83822 引脚分布可以看出，MDC 与 MDIO 引脚与用于连接外部 25MHz 晶振的 XI 与 XO
引脚分布在芯片的同一侧。如果在应用中的布局布线不合理，使 MDC 与 MDIO 距离晶振或其负载电容

过近的话，就会导致 MDC 与 MDIO 在读取寄存器时的动作很容易干扰到 DP83822 的时钟信号，从而

影响 DP83822 发出的 MLT-3 信号质量，导致 Link 无法稳定的建立。 

 
Figure 11. DP83822 的引脚分布 

另外，DP83822 的手册中明确指出，使用 DP83822 进行设计时，为了保证信号完整性，至少需要使

用 4 层 PCB 板布局，如果可以的话最好使用 6 层板。然而在很多应用中，由于成本的限制，用户只能

够采用 2 层 PCB 布板。此时，MDC 与 MDIO 的走线布局就变得尤为关键。 

4 DP83822 的外围电路设计注意事项 
由前文分析可知，当 MDC 与 MDIO 距离晶振或其负载电容过近时，很容易干扰到 DP83822 的时钟信

号。MDC 与 MDIO 为串行管理接口，虽然 MDC 为时钟线，MDIO 为数据线，但是二者的本质都是一

些在 0 与 1 之间跳变的信号，只是 MDIO 并不是每个时钟沿都会跳变，频率相对于 MDC 要低一些。

因此，MDC 与 MDIO 在读取寄存器时，都会由于电平翻转产生尖峰，这些尖峰带来的高频谐波信号将

会向外辐射，干扰附近的 25MHz 晶振，从而影响 DP83822 Link 的稳定性。实测 MDC 与 MDIO 动作

时的波形如图 12，图 13 所示。 
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Figure 12. MDC 波形 Figure 13. MDIO 波形 

为了避免 MDC 与 MDIO 的尖峰干扰 DP83822 的正常工作，在进行外围电路设计时可以采取以下方法。 

4.1 MDC 与 MDIO 尽可能远离时钟源 

由于 MDC 与 MDIO 翻转时必然会产生尖峰信号，如果采用 2 层板布局，且 MDC 与 MDIO 距离时钟源

过近的话，就会对时钟信号产生干扰。因此，在布线时，应该让 MDC 与 MDIO 尽可能远离 DP83822
的晶振及其负载电容，且避免 MDC 或 MDIO 与时钟线并行走线。在 3.1 节介绍的设计实例中，MDC
与 MDIO 的走线如图 14 所示，此时读取寄存器会影响到 Link 的稳定性。而将 MDC 与 MDIO 的走线远

离时钟源后，如图 15 所示，实测读取寄存器不再影响 Link 的稳定性。 

  

Figure 14. MDC 与 MDIO 的不合理走线 Figure 15. MDC 与 MDIO 的合理走线 

4.2 MDC 与 MDIO 增加 RC 滤波 

MDC 与 MDIO 对时钟产生干扰的根本原因是其电平翻转时产生的尖峰信号。通过在 MDC 与 MDIO 信

号线上增加 RC 滤波的方式，可以有效的消除尖峰。需要注意的是，增加 RC 滤波虽然有助于抑制信号

的尖峰，但是同时也会减缓信号上升沿和下降沿的速率，有可能影响到正常的串行管理通信。

DP83822 的手册中并没有对 MDC 与 MDIO 的上升沿速率和下降沿速率提出明确要求，因此，需要根

据实际测试情况选择合适的 RC 参数。 
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在 3.1 节介绍的设计实例中，在 MDC 与 MDIO 信号线上分别增加 R=51ohm，C=100pF 的滤波电路后，

二者的波形如图 14，图 15 所示。从图中可以看出，电平翻转时的尖峰信号得到了消除。而且经过实

测，增加 RC 滤波后即使不去调整 MDC 与 MDIO 距离时钟源的位置，读取寄存器也不再影响 Link 的

稳定性。因此，建议设计时在 MDC 与 MDIO 线上预留 RC 滤波器的位置，根据实测情况决定是否焊接。 

  

Figure 16. 增加 RC 滤波后的 MDC 波形 Figure 17. 增加 RC 滤波后的 MDIO 波形 

4.3 利用 LED_0 判断 Link 状态 

在 3.1 节介绍的设计实例中，是通过读取寄存器的方式来获取 Link 状态的，因此需要驱动 MDC 与

MDIO，从而引起了对时钟源的干扰。然而，若要获取 Link 状态，并非一定要通过读取寄存器的方式，

还可以通过判断 LED_0 引脚电平的方式实现。 

手册中关于 LED_0 引脚的描述如图 16 所示。通常 LED_0 被配置为默认状态，通过驱动外部 LED 灯

来指示 Link 状态。Link 建立时 LED 灯点亮，Link 断开时 LED 灯熄灭。 

 
Figure 18. LED_0 的引脚定义 

LED_0 引脚驱动 LED 灯时有两种连接方式，如图 17 所示。在这两种连接方式下，LED_0 会根据 Link
的状态输出对应的高低电平驱动 LED 灯。因此，可以将 LED_0 连接到 MCU 的 GPIO 口，MCU 通过

判断该 GPIO 口的高低电平便可以获取 Link 状态，如此一来，就不需要通过读取寄存器获取 Link 状态，

避免了 MDC 与 MDIO 动作引起的干扰。 
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Figure 19. LED_0 驱动 LED 灯的连接方式 

5 总结 
本文介绍了 DP83822 的典型配置，并且根据设计实例中遇到的 Link 中断问题，分析了外围电路中可

能影响到 Link 稳定性的因素，介绍了相应的解决方法与注意事项，可以辅助用户针对 DP83822 的电

路设计。 
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