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安森美全新10BASE-T1S PHY+MAC控制器NCN26010
推进工业以太网发展
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工业4.0革命与市场趋势

工业市场对半导体产品的需求迅猛增长，
以支持更高速率连接、感测和边缘计算

工业1.0

机械化、蒸汽
机、织布机

工业2.0

规模化生产、
装配线、电能

工业3.0

自动化、计算
机和电子器件

工业4.0

信息物理系统、
物联网、网络

互联产品

边缘控制

App、分析和服务
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10BASE-T1S自上而下的单对以太网(SPE)
全新工业以太网标准支持实现工业4.0工厂转型

• IEEE发布了针对现场I/O的802.3cg SPE标准（T1S和T1L）

• IEEE正在制定新的SPE标准

− 802.3da：多点(Multi-drop)增强功能(10BASE-T1M)

− 802.3dg：100Mbps，500m点对点SPE

企业资源计划
(ERP)

商业智能(BI)

制造执行系统(MES)

监控和数据采集系统(SCADA)

分布式控制系统(DCS)

可编程逻辑控制器(PLC)

现场设备/IO

执行器 传感器

更高的交互率

集中监控

控制功能迁移至虚拟PLC

分布式控制

设备数量增加

虚拟
PLC

机器学习人工
智能本地服务

本地自动化
云

工厂骨干网

上行链路至
全球云

连
接

数
据
上

传

现场/IO

信息物理生产系统 分布式
控制单元整合了PLC和IO

模块

连接到云



4 Public Information     © onsemi 2023

IEEE 802.3cg多点功能亮点

该标准在2019年第4季度获得批准

• 10BASE-T1S：短距离（15米点对点／25米多点）

• 可选的全双工点对点, 半双工点对点，半双工多点连接

面向工业、汽车、建筑和系统内10Mb/s网络

• 物理层冲突避免 (PLCA)方案，用于增强多点性能

• 在高负载情况下，相对于普通以太网的传统CSMA-CD协议，可以改进性能

• 如果网络设置正确，由于采用了“轮询调度”方法，可以避免冲突

演进的媒体访问协议

• MAC子层以上的层保持不变

• 开发人员仍可在更高层使用现有的软件/IP

• 从半导体的视角来看，仅PHY和MAC有所不同

在MAC接口保留IEEE 802.3/以太网帧格式
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为什么制定802.3cg标准？统一通信和提高吞吐量

• 将多个点对点通信标准整合为一个标准

• 现有的边缘网络混合使用多种协议

• HART、RS-232、RS-485、CAN、
FlexRay、专有/自定义协议等

• 安装和维护多种边缘协议非常困难，而
且成本高昂

• 802.3cg PLCA对节点使用“轮询调度”
仲裁进行传输

• 每个PHY分配ID

• 在高利用率下提高吞吐量（无冲突）

传统的点对点和点对多点

HART调制解调器

专有/自定义

新应用

通过新的统一的开发
标准工作来实现

未来

新的IEEE 
802.3标准

线路

最小总线周期 最小时隙 最大时隙

最大总线周期 最大延迟

信标

空闲

数据

静默

现有
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为什么制定10BASE-T1S标准？多点连接并减少线缆

使用安森美的10BASE-T1S 

MAC/PHY演示25米单对以太
网(SPE)网络上的40个节点。

资料来源：
www.ieee802.org/3/10SPE/public/Nov2016/diminico_01b_1116.pdf

多分支需要的线缆大幅减少：
线缆数量减少70%

安装成本降低80%

在新的安装方案中，一条
单对线缆可以取代

10BASE-T1S之前所需的
所有黄色控制线缆

插头或
线缆

数字输出

数字输入

模拟输出

模拟输入

控
制
室

现
场

不同连接
半套件
扇出
交叉线

一个或多个级别

压力变送器

温度变送器

流量变送器

液位变送器

4-20mA和HART

控
制
室

现
场 压力变送器

温度变送器

流量变送器

液位变送器

一个或多个级别

以太网

1
0
 S

P
E

交
换
机
，
可

选
屏
障

电源
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以太网拓扑

标准以太网： 10Base-T1S：

点对点(P2P)

PHYMAC

RX

TX

PHY MAC

TX

RX

Full Duplex 

Standard IEEE 802.3 MAC/PHY Interfaces

最大线缆长度100m 

标准IEEE 802.3 MAC/PHY接口

全双工

优势：
PHY较少：
节省线缆：
• 类型（SPE与MPE）
• 与P2P相比布线较少
• 成本较低

使用单对以太网(SPE)线缆（双绞线/非屏蔽）

的多分支拓扑

Node

0

Node

1

Node

2

Node

3

Node

4

Node

5

Node 

6

Node 

7

25 meters

minimum

仅8个PHY

最小25米

节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点

最大线缆长
度100m

LAN交换机防止冲突

Node 

0

Node 

1

Node 

2

Node 

3

Node 

4

Node 

5

Intelligent Switch

(8 Ports)

Node 

6

Node 

7

16个PHY

节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点

智能交换机
（8端口）

数据速率：
10/100/1000Mbps及更快

4对差分线缆
（8线）示例

MPE：
多对以太网

2对/4对

线对1线对2 线对4

线对3

PLCA：物理层冲突避免

最短的以太网帧：64字节
最长的以太网帧：1,518字节
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NCN26010XMNTXG

10BASE-T1S MACPHY以太网控制器
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NCN26010：10BASE-T1S工业以太网

将以太网连接扩展到工业网络边缘，同时简化架构，降低网络安装和维护成本

价值定位

特性和优点 应用框图

市场与应用

– 流程和工厂自动化

– 工业有线连接

– 接触器/过载保护器

– 阀门/执行器

– 数据中心管理

– 符合IEEE 802.3cg 10BASE-T1S规范

– 符合OPEN Alliance的MACPHY规范（TC14规范）

– 数据速率为10MB/s，半双工

– 带SPI的MACPHY控制器

– 物理层冲突避免(PLCA)

– 增强抗噪声能力

– 取代各种有线协议：HART、FieldBus、CAN、RS485、RS232、
FlexRay等

– 32引脚QFN，4mm x 4mm

– 32引脚TQFP，5mm x 5mm

感测 分析

集成

OA-SPI

协议引擎

缓冲 缓冲
配置/状态
寄存器

电源管理

第4条
冲突检测

注意：电源模块的内部配电和GND线路未显示
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NCN26010关键规格

关键规格

环境温度 -40°至125° C

封装类型 NCN26010XMNTXG：QFN-32、4mm x 4 mm

NCN26010XFBR2G：TQFP-32、5mm x 5mm

数据速率 10 Mbps

IEEE标准 802.3cg-2019 | 10BASE-T1S

线缆覆盖范围 具有8个节点的非屏蔽单对线缆最远50米

节点 单个25米网段内最多40个节点
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应用示例
对于以下应用，NCN26010能够降低成本并提高数据速率：

照明联网传感器工业机柜电梯

暖通空调(HVAC)火车/电车/公交车楼宇和工业自动化系统内通信



12 Public Information     © onsemi 2023

NCN26010标准特性和主要优点

• 使用单对以太网(SPE)线缆

− 使用成本更低的非屏蔽单根双绞线线缆

• 多点连接

− 每端口使用一个MACPHY，在单对线缆上连
接多个设备

• MACPHY

− 使用中低端MCU，连接到控制器、传感器和
其他器件，无需集成MAC

• 物理层冲突避免

− 采用多分支拓扑可实现更高吞吐量

• MAC地址过滤

− 主机仅处理特定节点的以太网帧，从而降低了负载

• 使用成本更低的非屏蔽单对线缆

• 单个25米网段内最多40个节点，达到IEEE 802.3cg标准
要求的5倍

• 线缆减少70%，安装成本降低80%

• 最远50米，具有8个节点，达到IEEE 802.3cg标准要求
的2倍

• 软件维护成本较低

• 以太网能够一直延伸到边缘节点设备

• 采用数据线供电(PoDL)设计，符合PHY规范

• 无需网关和协议转换器，从而减少网络维护
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NCN26010与常规T1S器件的定位比较

增强抗噪声能力(ENI)

安森美的NCN26010 10base-T1S解决方案提供特别的ENI模式

ENI提升PHY抗噪声能力，达到远高于IEEE T1S标准的参数值。此特性让器件能够耐受最坏情况的DPI和BCI

抗扰度测试。事实证明，启用ENI模式能够显著增加网络覆盖范围。启用ENI模式时，NCN26010的抗噪声能
力达到竞争产品的将近2倍。

很低的线路引脚电容

PLCA优先模式

出色的线路引脚电容（典型值为5.5pF）

线路引脚电容越低，每网段的节点数越高。IEEE标准要求兼容器件支持每网段最少8个节点。NCN26010支
持25米网段内最多40个节点

较低的PLCA ID优先于较高的PLCA ID

PLCA优先模式提供类似于CAN的仲裁：一旦任何站点传输信号，协调器（即头节点）就会发送新的信标。
请注意，此模式是NCN26010的特性，无法与其他T1S器件实现互操作。

冲突检测屏蔽

将检测到的冲突屏蔽，从而能够在嘈杂的条件下运行

通过冲突检测屏蔽可防止高噪声环境中出现冲突检测误报。将冲突屏蔽与ENI结合使用时，NCN26010具有出
色的抗噪声能力。

PLCA Leader模式

地址过滤和
唯一编程MAC地址

使用PLCA Leader模式可将协调器角色传递给其他节点

如果头节点出现故障，上控制层可将协调器责任传递给网络上的其他节点，而无需分配新的PLCA地址。

安森美NCN26010 10base-T1S解决方案的特殊功能。

按照目标地址来过滤帧，主机仅处理特定节点的以太网帧，从而降低了负载。MAC将查看帧，处理地址，并
根据过滤原则来丢弃帧，因而主机无需处理帧。此外，与市场上的其他T1S器件不同，NCN26010带有预编
程的全球唯一MAC地址。
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NCN26010的优势：ENI

ENI：增强抗噪声能力
SPE：单对以太网
PLCA：物理层冲突避免
UTP：非屏蔽双绞线

NCN26010 ENI禁用/启用： NCN26010 ENI启用：

8个节点，25米

Node

0

NCN26010

(PLCA)

Node

1

NCN26010

(PLCA)

Node

2

NCN26010

(PLCA)

Node

3

NCN26010

(PLCA)

Node

4

NCN26010

(PLCA)

Node

5

NCN26010

(PLCA)

Node 

6

NCN26010

(PLCA)

Node 

7

NCN26010

(PLCA)

25 meters

SPE Cable

10Mbps

25米SPE线
缆

节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点

在噪声环境下实现稳定可靠的通信！！！

约40个节点，25米

Node

0

NCN26010

(PLCA)

Node

1

NCN26010

(PLCA)

Node

2

NCN26010

(PLCA)

Node

3

NCN26010

(PLCA)

Node

36

NCN26010

(PLCA)

Node

37

NCN26010

(PLCA)

Node 

38

NCN26010

(PLCA)

Node 

39

NCN26010

(PLCA)

25 meters

SPE Cable

10Mbps

25米SPE线
缆

节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点

6个节点，60米

或

Node

0

NCN26010

(PLCA)

Node

1

NCN26010

(PLCA)

Node

2

NCN26010

(PLCA)

Node

3

NCN26010

(PLCA)

Node

4

NCN26010

(PLCA)

Node

5

NCN26010

(PLCA)

60 meters

SPE Cable

10Mbps

60米SPE线缆

节点 节点 节点 节点 节点 节点
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NCN26010 MDI电容

IEE802.3cg MDI电容规范： NCN26010 MDI电容：

在噪声环境下实现稳定可靠的通信！！！

MDI：介质相关接口
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PLCA 和现行IEEE 802.3以太网架构的关系

10Base-T1S: IEEE Std 802.3cg -2019

MAC: Media Access Control

MII: Media Independent Interface

SPE: Single Pair Ethernet

10BASE-T1S

Standard Ethernet

Contains PLCA
(Physical Layer 

Collision Avoidance)

MCU
NCN26010

MAC + PHY
w/ PLCA RS

SPESPI

MCU

(MAC)

NCN26000

PHY
w/ PLCA RS

SPEMII

Bus / Multi-drop:

Cable Optimization (length/cost/reuse)

Node

0

Node

1

Node

2

Node

3

Node

4

Node

5

Node 

6

Node 

7

25 meters

minimum
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冲突避免：10BASE-T1S和PLCA周期

为每个PHY分配唯一节点ID（与MAC地址无关）
ID #0（头节点/协调器）为PLCA协调器。其他节点是“从节点”。协调器必须知道节点总数，包括其自身。
ID #0发出信标（20位符号），触发PLCA周期（上图），然后所有节点重置其“传输机会定时器”
根据节点的#ID，每个节点（以轮询调度方式）轮流（获取机会）“确认”在总线上进行传输，从节点0开始。
如果轮到某节点时没有要传输的数据，它会发出静默（20位符号），所有“传输机会定时器”快速超时，触发下一个ID的机会，以“确认”进行传输。

NCN26010的默认TO_Timeout为24位。IEEE802.3cg指定该值为32位。连接到同一总线的所有节点都必须使用相同的TO_Timout值，因此TO_Timout

越快，可用带宽越高。

PLCA：物理层冲突避免

总线/多分支：

BEACON

COMMIT

DATA

SILENCE

线缆优化（长度/成本/重复使用）：以圣诞树灯光作为类比

1

TO_Timer

(32 bits)

3

MIN PLC Cycle

1

MAX PLC Cycle

0 2 3 N

PLCA Cycle 

Time is Elastic

Node

0

Node

1

Node

2

Node

3

Node

4

Node

5

Node 

6

Node 

7

25 meters

minimum

最短的以太网帧：64字节
最长的以太网帧：1,518字节

PLCA周期时间具有
灵活性

最小PLCA周期
TO_Timer

（32位）

最大PLCA周期

信标

确认

数据

静默

最小25米

节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点
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物理层冲突避免

• 启用PLCA时，仅拥有传输机会的PHY器件才被允许发送数据

• 传输机会通过轮询调度方式进行分配

• 每个PHY在传输机会期间可以发送一个数据帧

• 当主节点发送信标时，即启动新周期

• 可确保最大延迟，同时提高吞吐量和访问公平性

• 可实现很多工业应用必需的确定性实时性能

0 0

信标 数据PHY 0 静默

1

数据PHY 1

...

静默

否

数据PHY N

0

信标

0
t

传输周期
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MAC地址过滤

• NCN26010自带四个MAC地址过滤器

• 以太网帧可按照目标地址进行过滤

• 让您能够限制指定节点与其他节点进行通信，从而减少不必要的流量，并降低负载

• 提供支持L2多播寻址的高效方式

其他功能

• PLCA Leader模式

− ID不是0的站点可以启动PLCA周期

• 两个可配置的数字输出，能够驱动低电流 LED(< 20mA)

− 支持通过两个LED提供状态指示灯的系统

• Open Alliance兼容SPI接口：

− 符合Open Alliance TC6规范，包括配置以及发送到主机MCU的数据帧

• 支持IEEE802.3 CSMA/CD冲突检测，从而实现向后兼容性

− 发生故障的情况下，PLCA模式将恢复CSMA/CD工作方式，符合IEEE 802.3cg标准的要求

PLCA与CSMA/CD：8节点，64字节有效负载
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多点网络端接

端点：
100Ω

端接（差分）

端点：
100Ω

端接（差分）

JP2 

关闭
JP2 

关闭

Node

0

NCN26010

(PLCA)

Node

1

NCN26010

(PLCA)

Node

2

NCN26010

(PLCA)

Node

3

NCN26010

(PLCA)

Node

4

NCN26010

(PLCA)

Node

5

NCN26010

(PLCA)

Node 

6

NCN26010

(PLCA)

Node 

7

NCN26010

(PLCA)

25 meters

SPE Cable

10Mbps

25米SPE线
缆

节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点 节点

GND

NCN26010

C1 C2

L
IN

E
_
P

L
IN

E
_
N

RJ45
12345678

JP2

RJ45
12345678

100  

100nF100nF

Common 

Mode 

Choke

共模扼
流圈

GND

NCN26010

C1 C2

L
IN

E
_
P

L
IN

E
_
N

RJ45
12345678

JP2

RJ45
12345678

100  

100nF100nF

Common 

Mode 

Choke

JP2 

打开

共模扼
流圈

GND

NCN26010

C1 C2

L
IN

E
_
P

L
IN

E
_
N

RJ45
12345678

JP2

RJ45
12345678

100  

100nF100nF

Common 

Mode 

Choke

共模扼
流圈
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546.4

269.2

223.7

441.1
186.4

74.8
64.0

57.6 ms

59.7 ms

29.4 ms

19.6 ms

553.3

1034.2

618.9

264

10

100

1000

10000

100000

20 30 40 50 60 70 80 90 100

µ
s

总线负载(%)

访问延迟

PLCA MAX PLCA MIN CSMA/CD MAX CSMA/CD MIN

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8
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NCN26010文档资料

数据表

NCN26010登录页面链接：
https://www.onsemi.com/products/interfaces/ethernet-controllers/ncn26010

入门指南 软件用户指南示例

Ibis模型

封装图纸

视频

Eval Bd用户手册

BOM

原理图和光绘文件

测试程序

https://www.onsemi.com/products/interfaces/ethernet-controllers/ncn26010
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NCN26010评估板/套件

NCN26010XMNTXG
10BASE-T1S MACPHY以太网控制器产品

NCN26010XMNEVB
NCN26010XMNTXG的评估板

NCN26010BMNEVB
如果您希望使用Raspberry PI作为NCN26010XMNEVB的主机系统，
则可能需要适配器和电源板

NCN26010XMNEVK
包含NCN26010XMNEVB和NCN26010BMNEVB的套件。希望使用
Raspberry PI的客户可能需要订购此套件
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NCN26010评估套件

• NCN26010XMNEVB评估板

• 标准PMOD连接器（连接到主机MCU）

• 双RJ45连接器

• 允许使用市场上提供的3类/5e类线缆，但只能使用一根双绞线

• NCN26010BMNEVB桥接板
• 连接至充当主机的Raspberry Pi(未提供)

• 为NCN26010和Raspberry Pi提供电源

• DC-DC降压稳压器(NCV891330 -5V)

• 3.3V LDO (NCP115)

NCN26010评估板桥接板

Raspberry Pi

SPI

NCN26010BMNE

VB桥接板

NCV891330

NCP115

NCN26010
双RJ45连接器

Raspberry 

Pi(未提供)

NCN26010XMNEVB
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