
Application Note
DP83TC812、DP83TC813 和 DP83TC814：Open Alliance 
规范合规性测试所用的配置

Joe Vanacore, Gerome Cacho

摘要

Open Alliance (OA) 要求对 100Base-T1 PHY 进行不同的测试。本文档描述了将 DP83TC812、DP83TC813 和 

DP83TC814（以下简称 DP83TC81x）器件置于所需测试模式以执行不同的 Open Alliance 测试的过程。

DP83TC81x 测试期间使用的软件和硬件配置可在本文档中找到。此配置已在不同的 OA 合规性机构中进行测试：
UNH、FTZ 和 C&S 应视为最低要求。我们有可能根据客户的系统用例进一步改进，增加额外的硬件和软件配

置。
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1 引言

DP83TC81x 已根据以下 OPEN Alliance (OA) 规范进行了评估：

• OPEN Alliance 100BASE-T1 收发器 EMC 测试规范 - 版本 2.0，作者：FTZ Zwickau
• OPEN Alliance 100BASE-T1 互操作性操作套件 1.0 版，作者：C&S Group、GmbH
• OPEN Alliance 100BASE-T1 物理编码子层（1.0 版）、PHY 控制（1.0 版）和物理介质连接（1.2 版）测试规

范，作者：新罕布什尔大学 (UNH) 互操作性实验室。

此应用手册提供了之前列出的所有测试所用唯一硬件与软件配置的详细信息。

文档还提供了这些测试所需的详细步骤，以协助客户实施相应的 ECU 级别测试。

2 硬件配置

2.1 原理图

MDI、参考时钟和电源网络的原理图和正确的元件对于 100Base-T1 PHY 的性能至关重要。本节显示了 OA TC-1 
测试期间使用的建议原理图和元件值。
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表 2-1. 参数、元件和值

参数 | 元件 值

VDDIO | VDDMAC 1.8V、2.5V 或 3.3V

去耦电容器 VDDIO 10nF

去耦电容器 VDDMAC 10nF、470nF

VDDIO | VDDMAC 的组合铁氧体磁珠 1 BLM18KG601SH1

VDDA 3.3V

去耦电容器 VDDA 10nF、470nF

（可选）：用于 VDDA 的铁氧体磁珠 BLM18KG601SH1

Vsleep 3.3V
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表 2-1. 参数、元件和值 （续）
参数 | 元件 值

去耦电容器 Vsleep 0.1μF

直流阻断电容器（1% 精度，100V） 0.1μF

共模扼流圈
DLW43MH201XK2L、DLW32MH201XK2、AE2002、
ACT1210L-201

共模端接电阻（1% 精度，0.75W，尺寸：2010) 1kΩ

MDI 耦合电容器 4.7nF

ESD 分流器（5% 精度，0.125W，尺寸：0805 100kΩ

隔离电阻器 1（0.25W，尺寸：1206) 0Ω

隔离电阻器 2（0.25W，尺寸：1206) 0Ω

隔离电容 未组装

R_XI 100Ω

R_XO 晶体瓦数规格所需的最小值

ESDCONN（可选） 的 ESD 器件符合 OPEN Alliance 100BASE-T1 ESD 抑制器件 
EMC 测试规范，其钳位电压高于 100V，负载电容高于 5pF。
例如 PESD1ETH1GLS-Q。

ESDPHY（可选） PESD2ETHX-Q 将 VCC 引脚连接到 3.3V 电源轨。这在以太网电

缆短路连结至电池，以及受到其他低于 100V 的瞬态电压影响时增

加了保护。

(1) 如果 VDDIO 与 VDDMAC 分开，在 VDDIO 上便需要额外的铁氧体磁珠和 0.47μF 电容器。此铁氧体磁珠具有相同的元件编号：
BLM18KG601SH1。
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3 软件配置

本节包含在不同 OA 合规性测试机构进行测试时使用的 DP83TC81x 的寄存器设置。建议将这些设置作为最低要

求。如果系统级或板级约束需要，可以对更多参数进行编程。列出的默认值是在器件上电或硬复位时读取的。

PHY 支持在自主或托管模式下配置自动加载 (bootstrap) 选项，默认情况下处于自主模式。建议使用托管模式配置 

(strap) 选项，以防止在执行表 3-1 和表 3-2 中的软件配置时启动链接过程。软件配置完成后，可通过将位 

0x18B[6] 设置为“1”将 PHY 从管理模式中移除。

表 3-1. 主模式配置

MMD 寄存器 值 说明

1f x001F x8000 硬复位

1f x0523 x0001 在配置完成之前禁用链接启动

01 x0834 xC001 在主模式下配置 PHY

1f x081C x0FE2 互操作性配置

1f x0873 x0021 互操作性配置

1f x089E x0010 互操作性配置

1f x0874 x6866 互操作性配置

1f x0875 x6868 互操作性配置

1f x0812 x00F2 互操作性配置

1f x0816 x0300 互操作性配置

1f x0806 x293A 互操作性配置

1f x0807 x3348 互操作性配置

1f x0808 x3D56 互操作性配置

1f x083E x045F 互操作性配置

1f x0834 x8000 互操作性配置

1f x0843 x4639 互操作性配置

1f x0862 x0330 互操作性配置

1f x0896 x32CB 互操作性配置

1f x003E x0009 互操作性配置

1f x0830 x0143 互操作性配置

1f x0820 x03AA 互操作性配置

1f x0826 x1407 互操作性配置

1f x083D x0047 互操作性配置

1f x080A x0015 互操作性配置

1f x0831 x0703 互操作性配置

1f x0856 x0600 互操作性配置

1f x0857 x0500 互操作性配置

1f x0858 x0500 互操作性配置

1f x0859 x0500 互操作性配置

1f x0411 x3F09 互操作性配置

1f x0456 x0021 降低 MAC 接口 IO 驱动器的转换率

1f x0452 x0303

（可选）：禁用 CLKOUT 和 LED 输出以减少发射1f x0453 x0003

1f x045F x000F

1f x085A x3000 提高射频抗扰性能的配置

1f x085B x3000

1f x0189 x0018
TC10 互操作性的配置

1f x018B x144B

1f x041C x8802 互操作性配置
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表 3-1. 主模式配置 （续）
MMD 寄存器 值 说明

等待 0.01ms
1f x041C x0000 互操作性配置

等待 1ms
1f x0514 x0640 互操作性配置

1f x0514 x0600 互操作性配置

1f x001F x4000 软复位

1f x0523 x0000 在配置结束后启用链路启动

1f x0431 x3B90 仅在 RGMII TX/RX 移位模式和 RMII 模式下需要。在 

RGMII 对齐、SGMII 或 MII 模式下不需要。

寄存器用于 RX_CLK 可靠导通。

1f x0431 x3B80

软件配置 www.ti.com.cn
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表 3-2. 从模式配置

MMD 寄存器 值 说明

1f x001F x8000 硬复位

1f x0523 x0001 在配置完成之前禁用链接启动

01 x0834 x8001 在从模式下配置 PHY

1f x0862 x0330 互操作性配置

1f x086E x1868 互操作性配置

1f x0812 x00F4 互操作性配置

1f x0816 x0300 互操作性配置

1f x0873 x0021 互操作性配置

1f x0896 x22FF 互操作性配置

1f x089E x0000 互操作性配置

1f x0411 x3F09 互操作性配置

1f x0456 x0021 降低 MAC 接口 IO 驱动器的转换率

1f x0452 x0303

（可选）：禁用 CLKOUT 和 LED 输出以减少发射1f x0453 x0003

1f x045F x000F

1f x085A x3000 提高射频抗扰性能的配置

1f x085B x3000

1f x0189 x0018
TC10 互操作性的配置

1f x018B x144B

1f x041C x8802 互操作性配置

等待 0.01ms
1f x041C x0000 互操作性配置

等待 1ms
1f x0514 x0040 互操作性配置

1f x0514 x0000 互操作性配置

1f x001F x4000 软复位

1f x0523 x0000 在配置结束后启用链路启动

1f x0431 x3B90 仅在 RGMII TX/RX 移位模式和 RMII 模式下需要。在 

RGMII 对齐、SGMII 或 MII 模式下不需要。

寄存器用于 RX_CLK 可靠导通。
1f x0431 x3B80
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4 测试 PMA
OA TC-1 为 100Base-T1 PHY 的前端规定了不同的电气测试。标准文档中指定了不同的测试模式。在每种测试模

式下，PHY 应该在 MDI 线路上生成图案，或在引脚上显露内部时钟信号，以测量不同的电气参数。

DP83TC81x 支持所有这些测试模式。本节提供了进入每种测试模式所需配置的详细信息。

UNH（OA 合规测试机构）出具的详细 PMA 测试报告包含 OA 和 IEEE 合规结果，可通过申请获取。

4.1 PMA 测试步骤

备注

• 在对任何测试模式进行编程之前，需要将 DP83TC81x 加载有相应的初始化寄存器配置（主机或从

机），如节 3 中所述。

表 4-1. PMA 测试模式编程

测试模式 MMD 寄存器 值

测试模式 1 x01 0x0836 0x2000

测试模式 2 x01 0x0836 0x4000

测试模式 4：CLKOUT 
引脚上的 Tx_Tclk 
25MHz。

x01 0x0836 0x8000

x1F 0x045F 0x000D 
(DP83TC812/814)

0x0007 (DP83TC813)

测试模式 5 x01 0x0836 0xA000

测试 PMA www.ti.com.cn
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5 测试 IOP：链路建立和链路断开

OA TC-1 指定不同的 PHY 级别测试来测试链路建立时间、链路断开时间和链路稳定性。本节重点介绍用于 PHY 
级测试的 IOP 测试的测试序列，可以移植同样的序列用于 ECU 级测试。

TC-1 互操作性测试由 OA 合规性测试机构 C&S 执行。为了测试 DP83TC81x 的互操作性，C&S 使用 

DP83TC81x 和其他 100Base-T1 认证的 PHY 作为其链路伙伴来测试这些参数中的每一个。这些参数中的每一个

都在不同的温度和电缆长度条件下经历了大量的迭代测试。

C&S 出具的详细 IOP 测试报告包含 OA 合规结果，可通过申请获取。

5.1 IOP 测试步骤

使用以下 IOP 测试程序：

• 测量起点：

对于测量通电后或硬件重置后链路建立时间的 IOP 测试，重点是要在初始化配置加载回 DP83TC81x 后开始链

路建立时间测量。因为配置由控制器加载到 PHY 中，我们建议控制器在写入最后一个配置寄存器后给出一个

指示（一个软件位或一个 IO 状态）。此指示符走高是测量链路建立时间的起点。

• 要轮询的状态：

链接状态由寄存器 0x1 的第 2 位指示：1 = 链路建立；0 = 链路断开。需要据此来指示这些测试期间的链路建

立或链路断开事件。

备注

• 如果系统希望在通电后不自动建立链路（仅在写入初始化脚本后才会建立链路），应当对引脚 

LED_1 应用配置 (strap) 来启用 DP83TC81x 的托管模式。

• PHY 支持在自主或托管模式下配置自动加载 (bootstrap) 选项，默认情况下处于自主模式。建议使用

托管模式配置 (strap) 选项，以防止在执行软件配置时启动链接过程。软件配置完成后，可通过将位 

0x18B[6] 设置为“1”将 PHY 从管理模式中移除。
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6 测试 SQI
SQI 可指示铜质电缆的信号质量。

OA TC-1 表明 SQI 值会随着噪声水平的增加而单向下降。

C&S 出具的详细 SQI 测试报告包含 OA 合规结果，可通过申请获取。

6.1 SQI 值解读

寄存器位 0x871[3:1] 包含 SQI 值。可以通过轮询该寄存器来了解每个 SQI 值的 MSE 值的适当范围。

表 6-1. 寄存器位 0x871[3:1] 的 SQI 值
0x871 [3:1] OPEN ALLIANCE SQI MSE 值

0x0 SQI = 0（最差） MSE > 133

0x1 SQI = 1 11 < MSE ≤ 133

0x2 SQI = 2 7 < MSE ≤ 11

0x3 SQI = 3 5 < MSE ≤ 7

0x4 SQI = 4 4 < MSE ≤ 5

0x5 SQI = 5 3 < MSE ≤4

0x6 SQI = 6 2 < MSE ≤ 3

0x7 SQI = 7（最佳） MSE ≤ 2

测试 SQI www.ti.com.cn
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7 测试 TDR
本节介绍了测试电缆开路/短路故障的步骤。

C&S 出具的详细 TDR 测试报告包括 OA 合规结果，可通过申请获取。

备注
在 C&S 测试机构执行的 OA TC-1 测试针对的是开路和短路电缆故障测试用例。另外，当没有链路时，
通常会运行 TDR 来查找根本原因。节 7.1 中介绍的测试步骤比合规性测试多了一个步骤：在可能的情

况下强制链路断开（需要时使用）。

7.1 TDR 测试步骤

表 7-1. TDR 运行步骤

序列 说明 寄存器读取/写入

第 1 步：
将 DP83TC81x 
用作主器件

通过写入寄存器强制断开链路，并使链路伙伴静默。

在有效的开路和短路电缆故障时，TDR 没有步骤 1 仍然能正常工

作。

电缆状态良好时，如果绕过此步骤，TDR 寄存器 0x001E 可能显示 

Fail。

写入
Reg[0x1834] = 0x8001
使主器件静默。

第 1 步：
将 DP83TC81x 
用作从器件

通过写入寄存器强制断开链路，并使链路伙伴静默。

在有效的开路和短路电缆故障时，TDR 没有步骤 1 仍然能正常工

作。

电缆状态良好时，如果绕过此步骤，TDR 寄存器 0x001E 可能显示 

Fail。

如果 DP83TC81x 是链路伙伴，则在链路伙伴上写入 

reg[0x1834] = 0x8001 以使其静默。如果使用其他 

PHY、请联系供应商以进行寄存器写入，从而使链路

伙伴静默

步骤 2 TDR 配置：运行前 Reg[0x0523] = 0x0001 //Transmit disable
Reg[0x0827] = 0x4800
Reg[0x0301] = 0x1701
Reg[0x0303] = 0x023D
Reg[0x0305] = 0x0015
Reg[0x0831] = 0x3003
Reg[0x001F] = 0x4000
Reg[0x0523] = 0x0000 //Transmit enable
Reg[0x001F] = 0x0000

步骤 3 开始 TDR Reg[0x001E(15)] = 1

步骤 4 等待 100ms（足以让 TDR 收敛以获得最大电缆长度）

步骤 5 读取 0x001E[1:0] = [TDR done : TDR fail]。
值应当为 [1,0]。只有读取到正确值时，故障类型和位置才有效。

[1,0] 以外的值表示线路上有一些噪声导致 TDR 失败。

步骤 6 读取故障类型和位置。 读取寄存器 0x0310 以了解故障状态和故障类型。

对于故障类型：

TDR_TC-1 Reg 0x0310[7] = peak_detect
0b 未检测到故障

1b 检测到故障

TDR_TC-1 Reg 0x0310[6] = peak_sign
0b 短路

1b 开路

**只有在电缆中检测到故障时，peak_sign 才有效

如果检测到有效故障：寄存器

0x0310[5:0] = 以米为单位的故障位置。
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8 测试 EMC 和 EMI
OA TC-1 规定了进行的 EMC 和 EMI 测试。对于 DP83TC81x，这些测试在 OA 合规测试机构 FTZ 中执行；MDI 
发射、各电源引脚发射、对射频信号的抗扰能力等测试都是测试套件的一部分。电路板由 FTZ 根据 OA 规格设

计。

文档中重点介绍的硬件和软件配置用于上述传导 EMC 和 EMI 测试。如果应用需要进一步提升 TC-1 规格，也有

相应的配置提供。

FTZ 出具的详细测试报告包含步骤及 OA 合规结果，可通过申请获取。

除了传导发射测试（符合 OA TC-1 标准）外，DP83TC81x（具有上述硬件和软件配置）已经针对不同 OEM 的不

同辐射发射和辐射抗扰度要求进行了测试。可根据要求提供辐射发射和抗扰度测试结果的详细信息。如果应用需
要进一步提升裕度，也有相应的配置提供。
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9 修订历史记录

Changes from Revision E (February 2025) to Revision F (August 2025) Page
• 为 MDI 引脚添加了可选的 ESD 二极管建议。................................................................................................... 2
• 添加了寄存器 0x431 写入，以便在 RGMII 移位和 RMII 模式下可靠地开启 RX_CLK........................................7

Changes from Revision D (January 2025) to Revision E (February 2025) Page
• 添加了写入寄存器 0x41C 后的延迟....................................................................................................................7

Changes from Revision C (July 2024) to Revision D (January 2025) Page
• 已针对互操作性更新主器件和从器件配置...........................................................................................................7
• 从 TDR 运行前配置删除了 0x0306 写入。删除了 0x310[8] 指示。将寄存器的值从 0x0831 更改为 0x3003。13

Changes from Revision B (April 2024) to Revision C (July 2024) Page
• 使用其他寄存器更新了主器件和从器件配置....................................................................................................... 7

Changes from Revision A (May 2022) to Revision B (April 2024) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1
• 更新了 0x18B[6]..................................................................................................................................................7
• 删除了测试模式 1 注释.....................................................................................................................................10
• 将 0x18B[6] 更新为 0，将 0x18B[6] 更新为 1 ..................................................................................................11
• 向 TDR 运行前配置添加了 0x0831=0x0903 写入.............................................................................................13

Changes from Revision * (December 2021) to Revision A (May 2022) Page
• 通篇添加了对 DP83TC813、DP83TC814 器件的支持.......................................................................................1
• 在参数、元件和值中添加了 ESD 元件的说明。添加了 VDDA 去耦电容器的可选注意事项。更新了针对 VDDIO 

或 VDDMAC 的铁氧体磁珠建议。添加了 VDDIO 和 VDDMAC 铁氧体磁珠的脚注。修改了图，以包含与 

DP83TC813 和 DP83TC814 相关的信息。........................................................................................................2
• 添加了电源网络：对于具有睡眠模式要求的应用 (DP83TC813)，电源网络：对于没有睡眠模式要求的应用，

带有外设的典型 DP83TC814 应用图。.............................................................................................................. 2
• 更新了 DP83TC813 的测试模式 4 命令............................................................................................................10
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