
EVM User's Guide: DP83867 DP83869
ASPEED 以太网 PHY 评估模块

说明

ASPEED 以太网 PHY EVM 是一个子卡，用于连接到 

ASPEED 的 AST2600 EVB，展示如何在电路板管理

控制器 (BMC) 系统中使用 DP83867 和 DP83869 以太

网 PHY。此 EVM 包含四个 PHY，每个 PHY 都支持 

10/100/1000Mbps 数据速率。

特性

• 每个 PHY 使用 RGMII 接口

• USB2MDIO 支持

• 支持 VDDIO = 1.8V 或 3.3V
• 状态 LED：

– 链路状态
– 链路活动

• 手动复位

应用

• 服务器诊断测试
• 服务器监控
• 运行 mactest 实用程序

ASPEED 以太网 PHY EVM 顶视图
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1 评估模块概述

1.1 简介

ASPEED 以太网 PHY EVM 可帮助用户在电路板管理控制器 (BMC) 环境中评估德州仪器 (TI) DP83867 和 

DP83869 的功能。本用户指南详细介绍了如何正确运行和配置 EVM，还包括 ASPEED AST2600 EVB（连接 

EVM）的硬件和软件设置说明。

1.2 规格

AST2600 EVB

BergStak Connector

DP83867

VDDIO = 1.8 V

eth0

DP83869

VDDIO = 1.8 V

eth1

DP83867

VDDIO = 3.3 V

eth2

DP83869

VDDIO = 3.3 V

eth3

RJ45

RJ45

RJ45

RJ45

MAC1 RGMII

MAC4 RGMII

MAC3 RGMII

MAC2 RGMII

MAC1

MAC2

MAC3

MAC4

图 1-1. ASPEED 以太网 PHY EVM 方框图

1.3 器件信息

ASPEED 以太网 PHY EVM 中使用的关键器件包括：

• 用于 10BASE-Te、100BASE-TX、1000BASE-T 以太网信令的 DP83867/DP83869
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2 评估教程

2.1 如何设置 EVM
本教程假定用户将 EVM 连接到 ASPEED AST2600 评估板 (EVB)。

1. 构建要刷写到 ASPEED 处理器的映像

a. 按照 这个 GitHub 存储库中自述文件的步骤，在 Linux 计算机上构建映像。

b. 此外，请参阅这个 GitHub 存储库中的自述文件，了解更多刷写信息。安装两个自述文件中列出的软件

包。
c. 在 Linux 计算机上构建映像。

2. 编辑映像

a. 有一系列步骤可以修改默认映像，以使其集成必要的 PHY 驱动程序。

b. 第一步，打开以下文件：

i. [BUILD_DIR]/openbmc/build/evb-ast2600/tmp/work/evb_ast2600-openbmc-linux-
gnueabi/u-boot-aspeed-sdk/v2019.04+git/git/drivers/phy/Kconfig

c. 然后，通过添加下面圈出的行来编辑 Kconfig 文件。

d. 第二步，将 DP83867 和 DP83869 驱动程序文件添加到正确的目录中。

i. 打开这个 TI 维护的存储库，然后复制 DP83867.c 和 DP83869.c 文件。

ii. 将这些文件粘贴到以下目录中：
1. [BUILD_DIR]/openbmc/build/evb-ast2600/tmp/work/evb_ast2600-openbmc-

linux-gnueabi/u-boot-aspeed-sdk/v2019.04+git/git/drivers/net/phy

e. 第三步，编辑 U-Boot 层中的 Makefile。
i. 在与上述步骤相同的目录中打开名为 Makefile 的文件。

ii. 将以下行添加到该文件中：

f. 第四步，更改 U-Boot 层中的 defconfig 文件。

i. 首先，打开以下文件：
1. [BUILD_DIR]/openbmc/build/evb-ast2600/tmp/work/evb_ast2600-openbmc-

linux-gnueabi/u-boot-aspeed-sdk/v2019.04+git/git/configs/evb-
ast2600_defconfig

www.ti.com.cn 评估教程

ZHCUCE7 – OCTOBER 2024
提交文档反馈

ASPEED 以太网 PHY 评估模块 3

English Document: SNLU353
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://github.com/AspeedTech-BMC/openbmc/tree/aspeed-master
https://github.com/AspeedTech-BMC/openbmc/tree/aspeed-master/meta-aspeed-sdk
https://github.com/TexasInstruments/ti-ethernet-software/tree/main/linux_drivers
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUCE7
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUCE7&partnum=DP83867
https://www.ti.com/lit/pdf/SNLU353


ii. 然后，将以下行添加到该文件中：

g. 第五步，编辑 U-Boot 层器件树文件。

h. 第六步，按照 ASPEED 用户指南中的说明启用 mactest 实用程序。如需相关信息，请与 ASPEED 联系。

i. 第七步，编辑 Linux 层 defconfig 文件。

i. 打开以下文件：
1. [BUILD_DIR]/openbmc/meta-aspeed/recipes-kernel/linux/linux-aspeed/

aspeed-g6/defconfig

ii. 添加以下行：

j. 最后，再次运行 bitbake 命令，会在该命令下重新生成构建映像。请注意，您必须在正确的目录中才能按

照此处提到的自述文件运行此命令。

i. bitbake obmc-phosphor-image

3. 刷写映像

a. 有关如何在 AST2600 EVB 上刷写 ASPEED 处理器的信息，请参阅 ASPEED 的文档。这涉及使用固件实

用程序。请联系 ASPEED 获取此文档。

b. 另外，请注意，您必须使用特殊电缆将 ASPEED EVB 连接到 PC。

i. 此电缆必须是具有内部交叉的 RS232 转 USB 母电缆。此电缆实际上在内部对信号进行镜像，这类似

于器件的 TX 引脚连接到另一器件的 RX 引脚的方式，反之亦然。

c. 最后，需要通过在 EVB 上手动将电阻器拆焊并将其移动到新焊垫来重新路由 ASPEED EVB 上的 MAC 接
口信号。有关重新焊接哪些电阻器来将 MAC 信号引向 BergStak 连接器的信息，请参阅 ASPEED 的文

档。
4. 检查驱动程序是否成功绑定到 PHY

a. 在引导过程中，用户可以在 Tera Term 控制台中查看打印出来的引导信息。确保在 Tera Term 控制台中激

活正确的 COM 端口，并根据 ASPEED 文档将所有串行设置（波特率、停止位、奇偶校验等）设为合适

的值。引导完成后，运行以下命令：grep | dmesg "MDIO"
b. 然后，确保命令的输出与下面的输出匹配，以确认以太网 PHY 驱动程序已正确绑定。
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c. 如果驱动程序已正确绑定，用户就可以开始基本测试了。

2.2 EVM 评估

1. Ping 测试

a. 要执行 ping 测试，请将 PC 上的以太网端口连接到 EVM 上的其中一个以太网端口。

i. 此 PC 可以是通过 Tera Term 控制台连接到 ASPEED EVB 的同一台 PC。

ii. 确保 PC 的静态 IPv4 地址与 EVM 所选以太网端口的 IPv4 地址相同，但每个地址的子网除外。

1. 例如，如果您的 PC IPv4 地址为 169.254.206.64，则 EVM 的 IPv4 地址可能是 169.254.206.65
iii. 要更改特定 PHY 的 IPv4 地址，请在 Tera Term 控制台中运行以下命令：

1. ifconfig eth0 [IPv4_ADDRESS]

2. 注意：上述命令会影响 eth0（VDDIO = 1.8V 时分配给 DP83867 PHY 的名称）。要配置其他 

PHY，请使用名称 eth1、eth2、eth3。此图中的方框图显示了哪些 PHY 与哪些名称相对应。

iv. 更改所需的 PHY IPv4 地址后，通过运行以下命令确保所有其他 PHY 端口均已关闭：
1. ifconfig [eth0, eth1, eth2, eth3] DOWN

v. 最后，从 Tera Term 控制台中运行以下命令：

1. ping [PC_IPv4_ADDRESS]

vi. 您应该会看到类似于以下内容的输出：

2. 使用 mactest 实用程序

a. 在这个步骤中，用户在构建映像中启用 mactest 实用程序后，用户应该能够从 Tera Term 控制台中的 U-
Boot 命令行运行 mactest 命令。

b. mactest 实用程序允许用户查看哪些 MAC 接口设置组合（RGMII 输入和输出时钟延迟设置）可实现 MAC 
和 PHY 之间的可靠通信。

c. 要打开 mactest 实用程序，用户必须使用按键中断 Linux 引导。当出现中断消息时，用户将有大约 3 秒钟

的时间按任意键。然后，用户将进入 U-Boot 命令行。

d. 在 U-Boot 命令行中，运行以下命令：
i. mactest 0 0 7 2010 0 1

a. 注意：前两个数字指定 mactest 将在其上执行测试的以太网端口。所以，要测试端口 eth1，用户可以运

行：
i. mactest 1 1 7 2010 0 1
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a. 运行测试后，用户将看到一份打印输出，其中显示了哪些 RGMII 延迟设置导致数据包丢失、要传输但存

在错误的循环冗余校验 (CRC) 值的数据包或成功传输的数据包。y 轴扫描 RGMII 输出时钟延迟设置，而 

x 轴扫描 RGMII 输入时钟延迟设置。用户应该会看到类似于下图的打印输出。

如下图所示，有一些小数据包的可用延迟设置，由包含 "." 字符的矩形区域表示。这些数据包向用户展示了延迟设

置满足 PHY 时序要求的位置。此外，对于 100Mbps 测试，由于时序要求更宽松，这些数据包的面积更大。

图 2-1. 1Gbps MAC 接口的 mactest 输出
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3 硬件

3.1 独立的电源轨

用户可以选择在没有将 EVM 连接到 AST2600 EVB 的情况下读取和写入 EVM 上每个 PHY 的寄存器。为此，用

户必须组装下面圈出的接头，并在 "12V" 和 "GND" 引脚之间施加 12V 电压。12V 连接是 J701 中的左上引脚，而 

GND 引脚是接头外侧的任何引脚。

图 3-1. 用于独立运行的电源轨
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3.2 状态 LED
ASPEED 以太网 PHY EVM 对于每个 PHY 都包含许多电源电压电平（1.0V、1.1V、1.8V、2.5V）。确保板载 

LDO 正常工作并输出必要的电源电压，用户可以查看 EVM 右下角中圈出的 LED。在 1.1V 工作电压下，D703 亮
起；在 1.0V 工作电压下，D704 亮起；在 1.8V 工作电压下，D705 亮起。

图 3-2. 电源状态 LED

每个 PHY 还包含链路状态 LED 和链路活动 LED。当建立了链路时，链路状态 LED 亮起；当存在任何接收或发送

活动时，链路活动 LED 亮起。下面显示了 VDDIO = 1.8V 时 DP83867 的链路状态 LED 和链路活动 LED（丝印

标识为 D302 和 D303）。

图 3-3. VDDIO = 1.8V 时 DP83867 的链路状态 LED
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3.3 MDC/MDIO 接头

EVM 包含用于访问每个 PHY 的 MDC 和 MDIO 线路的接头，独立于 ASPEED EVB。在用户想要在不将 EVM 连
接到 ASPEED AST2600 EVB 的情况下读取和写入 PHY 的寄存器时，这对于调试非常有用。

要通过这些接头读取/写入寄存器，用户必须断开 EVM 与 ASPEED EVB 的连接，并使用 J701 跳线接头单独为 

EVM 供电，如此处所述。电路板通过此电源轨供电后，用户可以连接来自微控制器（如此处的德州仪器 (TI) 
LaunchPad）的跳线。将 LaunchPad 的 MDC/MDIO 跳线连接到所需 PHY 的 EVM 的 MDC/MDIO 跳线。请参考

下面的丝印来选择跳线。

连接 LaunchPad 后，用户可以使用 USB2MDIO 工具读取和写入每个 PHY 的每个寄存器。有关此工具的更多信

息，请访问此处。

图 3-4. MDC/MDIO 接入接头
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3.4 MDC/MDIO 电平转换器

此 EVM 的一个关键特性是使用电平转换器来允许 PHY 与 ASPEED AST2600 处理器通信。AST2600 包含四个 

RGMII 接口，但其中两个接口强制使用 VDDIO = 1.8V。不过，AST2600 中的 MDC/MDIO 线路都具有 VDDIO = 
3.3V。因此，为了获得一致的 VDDIO 电平，使用电平转换器将 MDC/MDIO 电压电平从 3.3V 转换为 1.8V。

一个重要的设计注意事项是，所使用的电平转换器包含内置的上拉电阻器，因此用户在决定用于 MDIO 线路的上

拉电阻器时，必须在计算中包含这些电阻器值。下面的原理图显示了使用的电平转换器。

图 3-5. 原理图：MDC/MDIO 电平转换器

3.5 手动复位

ASPEED 以太网 EVM 还包含一个手动复位按钮，按下时会导致所有 PHY 硬复位。这是通过将每个 PHY 的低电

平有效引脚驱动为低电平来实现的。当 VCC (OVDD_3V3) 降至低于 2.93V 时，该复位电路还会触发自动复位。

图 3-6. 手动复位按钮
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4 软件

4.1 GUI 安装

用户无需使用 ASPEED AST2600 EVB 即可在 ASPEED 以太网 PHY EVM 上读取和写入寄存器。为此，用户必

须从 ASPEED EVB 断开 EVM，向 EVM 电源轨提供 12V 电源，并将 MSP430 LaunchPad 连接到 EVM 上的 

MDIO/MDC 接头。USB2MDIO 软件可用于访问 PHY 的寄存器。该软件及其用户指南可以在以下链接中下载：
USB2MDIO。
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5 硬件设计文件

5.1 原理图

GPIO

Reset

I2C
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RGMII1TXD3_MOPI

RGMII2RXD2_MIPO

RGMII2RXD0_MIPO

RGMII2RXCK_MIPO

RGMII2RXD1_MIPO

RGMII2RXCTL_MIPO

RGMII2TXD3_MOPI

RGMII2TXD1_MOPI

RGMII2TXD2_MOPI

RGMII2TXD0_MOPI

RGMII1RXD1_MIPO

RGMII2TXCTL_MOPI

RGMII1RXD0_MIPO

RGMII2TXCK_MOPI

RGMII1TXD1_MOPI

RGMII1RXD2_MIPO

RGMII1RXCTL_MIPO

RGMII1RXCK_MIPO

PHY1_RST#

PHY2_RST#

PHY3_RST#

PHY4_RST#

P1_CLKOUT
P3_CLKOUT
P2_CLK125
P4_CLK125

MDC2_PHY

MDIO2_PHY

B2
1

GND
2

VCCA
3

A2
4

A1
5

OE
6

VCCB
7

B1
8

TXS0102DCUR

U202

0

R202

MDC1_CON

MDIO1_CON

GND

B2
1

GND
2

VCCA
3

A2
4

A1
5

OE
6

VCCB
7

B1
8

TXS0102DCUR

U201

0

R201

0

R212

0

R216

2.20k

R208

2.20k

R206

MDIO1_PHY

MDC1_PHY

MDIO1_CON

MDC1_CON

VCC_1V8

MDC1_PHY

MDIO1_PHY

0

R211

0

R215

2.20k

R207

2.20k

R205

0
R203

0
R213

0
R209

MDC1_PHY

MDC2_PHY

MDC3_CON

MDC4_CON

0
R204

0
R214

0
R210

MDIO1_PHY

MDIO2_PHY

MDIO3_CON

MDIO4_CON

1

2

3

J208

TSW-103-08-G-S

1 2

3 4

5 6

J209

802-10-006-10-001000

1.0k

R226

1.0k

R225

0

R221

0

R222

0

R220

0

R219

0

R218

50V
0.1uF

C202
50V
0.1uF

C203
50V
0.1uF

C204
50V
0.1uF

C205

10V
1uF

C201

4.7k
R217

16V
470uF

C206
0

R224

5

4

1

2

3

6

J202

5

4

1

2

3

6

J203

MDC1_PHY MDIO1_PHY

MDC2_PHY

MDC3_CON

MDC4_CON

MDIO2_PHY

MDIO3_CON

MDIO4_CON

GND

4

1

2

3

J205

4

1

2

3

J206

GND

PHY1_RST#

PHY2_RST#

PHY3_RST#

PHY4_RST#

GPIOF0

0
R223

0
R227

VCC_3V3

VCC_1V8
VCC_3V3

VCC_1V8
VCC_3V3

VCC_3V3

MDIO1_CON

MDC1_CON

S1

KSR221GLFS

1 2

3 4

5 6

7 8

9 10

J207

TSW-105-07-G-D

MDIO4_CON

MDIO3_CON

MDC4_CON

MDC3_CON

MDC1_PHY

MDIO1_PHY MDIO2_PHY

MDC2_PHY

MDC1_PHY

MDIO1_PHY

MDC2_PHY

MDIO2_PHY

图 5-1. 原理图：连接器
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Impedance : 100 Ohm Di�eren�al

RJ45 & Transformer

Supply DecouplePHY PWDN/INTB

ModeFunc�onPin

3

1

1

1

1

Mirror Mode On, SGMII O�

3

1

Auto-Neg All Speed, TX[2] = 0

TX[1:0] = 00

PHY_ID[1:0] = 0x0

PHY_ID[3:2] = 0x0

Auto-Neg Enabled

RX[0] = 0

LED0

LED1

LED2

RX_D0

RX_D2

RX_CTRL

GPIO0

LED Straps

PHY Address Con�g.

Crystal

ANEG Disable

LEDs Con�gura�on

GPIO Straps

MP1_1V0

P1_RXD3

P1_RXD2

P1_RXD1

P1_RXD0

P1_RXCTL

P1_RXCLK

CHASSISGND

P1_MD3_N

P1_MD1_N

P1_MD2_P

P1_MD2_N

P1_MD1_P

P1_MD3_P

P1_MD0_P

P1_MD0_N

P1_MD3_N_b

P1_MD3_P_b

P1_MD2_N_b

P1_MD2_P_b

P1_MD1_N_b

P1_MD1_P_b

P1_MD0_P_b

P1_MD0_N_b

P1_MD0_P

P1_MD2_P

P1_MD1_N

P1_MD1_P

P1_MD2_N

P1_MD0_N

P1_MD3_N

P1_MD3_P

P1_INTB

P1_PHYRSTB

P1_TXD3

P1_TXD2

P1_TXD1

P1_TXD0

P1_TXCTL

P1_TXC

P1_MDC

P1_LED0

P1_LED2

P1_LED1

P1_RXD2

P1_RXD0

P1_MDIO

P1_INTB

P1_GPIO0

P1_GPIO1

P1_RXCTL

P1_LED0

P1_LED1

P1_LED2

P1_CLKOUT

P1_XTAL_IN

P1_XTAL_OUT

P1_TXD2

P1_TXD3

P1_TXD1

P1_TXD0

P1_TXCTL

P1_TXC

GND

MP1_1V8

CHASSISGND
GND

PHY1_RST#

RGMII1RXD3_MIPO

RGMII1RXD0_MIPO

RGMII1RXD2_MIPO

RGMII1RXCTL_MIPO

RGMII1RXCK_MIPO

RGMII1RXD1_MIPO

RGMII1TXD2_MOPI

RGMII1TXCK_MOPI

RGMII1TXD0_MOPI
RGMII1TXCTL_MOPI

RGMII1TXD3_MOPI

RGMII1TXD1_MOPI

MDC1_PHY

MDIO1_PHY

P1_CLKOUT

CLK_OUT
18

GPIO_0
39

GPIO_1
40

GTX_CLK
29

INT/PWDN
44

JTAG_CLK
20

JTAG_TDI
23

JTAG_TDO
21

JTAG_TMS
22

LED_0
47

LED_1
46

LED_2
45

MDC
16

MDIO
17

PAD
49

RBIAS
12

RX_CLK
32

RX_CTRL
38

RX_D0/SGMII_COP
33

RX_D1/SGMII_CON
34

RX_D2/SGMII_SOP
35

RX_D3/SGMII_SON
36

TD_M_A
2

TD_M_B
5

TD_M_C
8

TD_M_D
11

TD_P_A
1

TD_P_B
4

TD_P_C
7

TD_P_D
10

TX_CTRL
37

TX_D0/SGMII_SIN
28

TX_D1/SGMII_SIP
27

TX_D2
26

TX_D3
25

VDD1P0
42

VDD1P0
31

VDD1P0
24

VDD1P0
6

VDDA1P8
48

VDDA1P8
13

VDDA2P5
3

VDDA2P5
9

VDDIO
30

VDDIO
41

VDDIO
19

X_I
15

X_O
14

RESET
43

DP83867ISRGZR

U301

P1_MDC

P1_MDIO

P1_RBIAS

MP1_1V8

P1_CLKOUT

P1_TXC

P1_TXD1

P1_TXD2

P1_TXCTL

P1_TXD3

P1_TXD0

P1_RXClK

P1_RXCTL

P1_RXD0

P1_RXD1

P1_RXD2

P1_RXD3

MP1_2V5

11.0k

R304

1 2

Y301

27pF
50V

C335
27pF
50V

C336

P1_XTAL_IN

P1_XTAL_OUT

2.49k

R327

2.49k

R329

2.49k

R331

2.49k

R332

2.49k

R336

10.0k

R337

2.49k

R338

2.49k

R339

5.76k

R346

2.49k

R345

P1_GPIO0

P1_GPIO1

2.49k

R341

2.49k

R342

2.49k

R343

GPIO1 RX[2:1] = 0x0 1

10uF

C310
50V
0.1uF

C314
0

R323

10V
10uF

C319
50V
0.1uF

C321
50V
0.1uF

C323

10V
10uF

C326
50V
0.1uF

C328
50V
0.1uF

C330
50V
0.1uF

C332
50V
0.1uF

C334
0

R335

0

R326

10V
0.1µF

C303

10V
0.1µF

C304

10V
0.1µF

C305

10V
0.1µF

C306

GND

GND

GND

10M

R315

75
R306

75
R307

75
R308

75
R309

2kV
1000pF

C3071.5k
R313

2.20k

R322

27pF
50V

C301

0

R302

0

R303

0

R305

0

R310

0

R312

0

R314

P1_RST_PHY

10nF
C309

25V
1uF

C311
25V
1uF

C313
50V
0.1uF

C312
50V
0.1uF

C316
25V
1uF

C315

10nF
C318

25V
1uF

C320
25V
1uF

C322

10nF
C325

25V
1uF

C327
25V
1uF

C329
25V
1uF

C331
25V
1uF

C333

MP1_1V8

MP1_1V8

MP1_1V8

MP1_1V8

MP1_1V8

VCC_1V8

VCC_2V5

VCC_1V0
MP1_1V0

MP1_2V5

MP1_1V8

TCT1
1

TD1+
2

TD1-
3

TCT2
4

TD2+
5

TD2-
6

TCT3
7

TD3+
8

TD3-
9

TCT4
10

TD4+
11

TD4-
12

MX4-
13

MX4+
14

MCT4
15

MX3-
16

MX3+
17

MCT3
18

MX2-
19

MX2+
20

MCT2
21

MX1-
22

MX1+
23

MCT1
24

U302

HX5008FNL

C
H

A
S

S
IS

G
N

D

GND

2kV
1000pF

C302

P1_MD3_N_b

P1_MD3_P_b

P1_MD2_N_b

P1_MD1_N_b

P1_MD1_P_b

P1_MD2_P_b

P1_MD0_N_b

P1_MD0_P_b

2

3

4

1

5

6

7

8

9

10

11

12

CON301

1-406541-1

TP301

TP302

TP303

TP304

TP305

TP306

P1_LED2

P1_LED0

P1_LED1

2 1

D301

150040GS73240

3

1

2Q301

BC847CLT1G

2 1

D302

150040GS73240

2 1

D303

150040GS73240

VCC_3V3

3

1

2Q302

BC847CLT1G

3

1

2Q303

BC847CLT1G

VCC_3V3

VCC_3V3

2 4

SN74LVC1G07DCKR

U303A

NC
1

GND
3

VCC
5

SN74LVC1G07DCKR

U303B
VCC_3V3

GND
4.7k
R316

P1_PHYRSTB

VCC_3V3

P1_RST_PHY

MP1_1V8

0

R318

0

R319

4.7k
R317

2.2k

R301

2.2k

R311

2.2k

R320

0

R321

TP307

TP308

10.0k

R330

5.76k

R344

5.76k

R328

图 5-2. 原理图：VDDIO = 1.8V 时的 DP83867
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P2_CLK125

P2_LED_2

P2_LED_1

P2_LED_0

P2_MD0_P

P2_MD0_N

P2_MD3_N

P2_MD3_P

P2_MD2_N

P2_MD1_P

P2_MD1_N

P2_MD2_P

P2_CLK125

P2_RST_PHY

P2_XTAL2

P2_XTAL1

MP2_1V1

MP2_1V8

RGMII2RXD3_MIPO

RGMII2RXD2_MIPO

RGMII2RXD0_MIPO

RGMII2RXCK_MIPO

RGMII2RXD1_MIPO

RGMII2RXCTL_MIPO

RGMII2TXD3_MOPI

RGMII2TXD1_MOPI

RGMII2TXD2_MOPI

RGMII2TXD0_MOPI

RGMII2TXCTL_MOPI

RGMII2TXCK_MOPI

MDIO2_PHY

MDC2_PHY

P2_CLK125

VDD1P1
31

VDD1P1
39

VDD1P1
6

VDDA1P8_1
13

VDDA1P8_2
48

VDDA2P5
3

VDDA2P5
9

VDDIO
18

VDDIO
30

TD_M_A
2

TD_M_B
5

TD_M_C
8

TD_M_D
11

TD_P_A
1

TD_P_B
4

TD_P_C
7

TD_P_D
10

JTAG_CLK/TX_ER
21

JTAG_TDI/SD
24

JTAG_TDO/GPIO_1
22

JTAG_TMS
23

TX_D0
28

TX_D1
27

TX_D2
26

TX_D3
25

INT/PWDN
44

RESET
43

CLK_OUT
40

GTX_CLK/TX_CLK
29

MDC
42

MDIO
41

RBIAS
12

SIN
17

SIP
16

SON
14

SOP
15

TX_CTRL/TX_EN
37

XI
20

XO
19

RX_CLK
32

RX_CTRL/RX_DV
38

RX_D0
33

RX_D1
34

RX_D2
35

RX_D3
36

LED_0
47

LED_1/RX_ER
46

LED_2/GPIO_0
45

GND
49

DP83869HMRGZT

U401

1 2

Y401

27pF

50V

C413

27pF

50V

C414

MP2_1V8

MP2_2V5

P2_TX_CLK

P2_TX_CTRL

P2_TX_D0

P2_TX_D1

P2_TX_D2

P2_TX_D3

P2_RX_CLK

P2_RX_CTRL

P2_RX_D0

P2_RX_D1

P2_RX_D2

P2_RX_D3

11.0k

R413

P2_TX_CLK

P2_TX_CTRL

P2_TX_D0

P2_TX_D1

P2_TX_D2

P2_TX_D3

P2_MDC

P2_MDIO

P2_PWDN_INT

P2_PWDN_INT

2.20k

R401
MP2_1V8

2.49k

R403

2.49k

R406

MP2_1V8

P2_RX_D1

2.49k

R404

2.49k

R407

MP2_1V8

P2_RX_D0

2.49k

R412

2.49k

R416

MP2_1V8

P2_GPIO1

2.49k

R411

2.49k

R415

MP2_1V8

P2_RX_D3

2.49k

R410

2.49k

R414

MP2_1V8

P2_RX_D2

2.49k

R428

2.49k

R434

MP2_1V8

P2_LED_0

2.49k

R427

2.49k

R433

MP2_1V8

P2_LED_1

2.49k

R426

2.49k

R432

MP2_1V8

P2_LED_2

2.49k

R425

2.49k

R431

MP2_1V8

P2_RX_CTRL

P2_GPIO1

ModeFunc�onPin

1

1

1

1

1

PHY_ID[1:0] = 0x0

1

1

PHY_ID[3:2] = 0x0

OP_Mode[0] = 0, RGMII-Copper

OP_Mode[1] = 0

OP_Mode[2] = 0

ANEG_DIS = 0, Auto-Neg on

ANEGSEL_0 = 0, All Speed Adv.

RX_D0

RX_D1

GPIO_1

RX_D3

RX_D2

LED_0

LED_1

LED_2 ANEGSEL_1 = 0, Auto-MDIX 1

RX_CTRL Port Mirror Enabled 2

1.5k

R418

PHY2_RST#
P2_RST

Supply Decouple

Strapping

PHY ID

OP Mode

RGMII - CU

Op�ons

10uF

C402

50V

0.1uF

C406
0

R417

10V

10uF

C408

50V

0.1uF

C410

50V

0.1uF

C412

10V

10uF

C416

50V

0.1uF

C418

50V

0.1uF

C420

50V

0.1uF

C422
0

R435

0

R423

10nF
C401

25V

1uF

C403

25V

1uF

C405

50V

0.1uF

C404

10nF
C407

25V
1uF

C409
25V

1uF

C411

10nF
C415

25V
1uF

C417

25V
1uF

C419

25V
1uF

C421

0

R429
0

R424
0

R422
0

R421
0

R420

0

R419

VCC_1V8

VCC_2V5

VCC_1V1

MP2_1V1

MP2_2V5

MP2_1V8

LEDs Con�gura�on

TP401

TP402

TP403

TP404

TP405

TP406

P2_LED_2

P2_LED_0

P2_LED_1

2 1

D401

150040GS73240

3

1

2Q401

BC847CLT1G

2 1

D402

150040GS73240

2 1

D403

150040GS73240

VCC_3V3

3

1

2Q402

BC847CLT1G

3

1

2Q403

BC847CLT1G

VCC_3V3

VCC_3V3

2 4

SN74LVC1G07DCKR

U403A

NC
1

GND
3

VCC
5

SN74LVC1G07DCKR

U403B
VCC_3V3

GND
4.7k

R402

P2_RST

VCC_3V3

P2_RST_PHY

MP2_1V8

0

R408

0

R409

4.7k

R405

2.2k

R436

2.2k

R442

2.2k

R443

Impedance : 100 Ohm Di�eren�al

RJ45 & Transformer

CHASSISGND

P2_MD3_N

P2_MD1_N

P2_MD2_P

P2_MD2_N

P2_MD1_P

P2_MD3_P

P2_MD0_P

P2_MD0_N

P2_MD3_N_b

P2_MD3_P_b

P2_MD2_N_b

P2_MD2_P_b

P2_MD1_N_b

P2_MD1_P_b

P2_MD0_P_b

P2_MD0_N_b

GND

CHASSISGND
GND

10V

0.1µF

C423

10V

0.1µF

C424

10V

0.1µF

C425

10V

0.1µF

C427

GND

GND

GND

10M

R441

75

R437

75

R438

75

R439

75

R440

2kV

1000pF

C428

TCT1
1

TD1+
2

TD1-
3

TCT2
4

TD2+
5

TD2-
6

TCT3
7

TD3+
8

TD3-
9

TCT4
10

TD4+
11

TD4-
12

MX4-
13

MX4+
14

MCT4
15

MX3-
16

MX3+
17

MCT3
18

MX2-
19

MX2+
20

MCT2
21

MX1-
22

MX1+
23

MCT1
24

U402

HX5008FNL
C

H
A

S
S

IS
G

N
D

GND

2kV

1000pF

C426

P2_MD3_N_b

P2_MD3_P_b

P2_MD2_N_b

P2_MD1_N_b

P2_MD1_P_b

P2_MD2_P_b

P2_MD0_N_b

P2_MD0_P_b

2

3

4

1

5

6

7

8

9

10

11

12

CON401

1-406541-1

0

R430

TP407

TP408

图 5-3. 原理图：VDDIO = 1.8V 时的 DP83869
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Supply DecouplePHY PWDN/INTB

ModeFunc�onPin

3

2

1

1

1

Mirror Mode On, SGMII O�

3

1

Auto-Neg All Speed, TX[2] = 1

TX[1:0] = 00

PHY_ID[1:0] = 0x0

PHY_ID[3:2] = 0x0

Auto-Neg Enabled

RX[0] = 0

LED0

LED1

LED2

RX_D0

RX_D2

RX_CTRL

GPIO0

LED Straps

PHY Address Con�g.

Crystal

ANEG Disable

LEDs Con�gura�on

GPIO Straps

MP3_1V0

P3_RXD3

P3_RXD2

P3_RXD1

P3_RXD0

P3_RXCTL

P3_RXCLK

P3_MD0_P

P3_MD2_P

P3_MD1_N

P3_MD1_P

P3_MD2_N

P3_MD0_N

P3_MD3_N

P3_MD3_P

P3_INTB

P3_PHYRSTB

P3_TXD3

P3_TXD2

P3_TXD1

P3_TXD0

P3_TXCTL

P3_TXC

P3_MDC

P3_LED0

P3_LED2

P3_LED1

P3_RXD2

P3_RXD0

P3_MDIO

P3_INTB

P3_GPIO0

P3_GPIO1

P3_RXCTL

P3_LED0

P3_LED1

P3_LED2

P3_CLKOUT

P3_XTAL_IN

P3_XTAL_OUT

PHY3_RST#

RGMII3RXD3_MIPO

RGMII3RXD0_MIPO

RGMII3RXD2_MIPO

RGMII3RXCTL_MIPO

RGMII3RXCK_MIPO

RGMII3RXD1_MIPO

RGMII3TXD2_MOPI

RGMII3TXCK_MOPI

RGMII3TXD0_MOPI
RGMII3TXCTL_MOPI

RGMII3TXD3_MOPI

RGMII3TXD1_MOPI

MDC3_CON

MDIO3_CON

P3_CLKOUT

CLK_OUT
18

GPIO_0
39

GPIO_1
40

GTX_CLK
29

INT/PWDN
44

JTAG_CLK
20

JTAG_TDI
23

JTAG_TDO
21

JTAG_TMS
22

LED_0
47

LED_1
46

LED_2
45

MDC
16

MDIO
17

PAD
49

RBIAS
12

RX_CLK
32

RX_CTRL
38

RX_D0/SGMII_COP
33

RX_D1/SGMII_CON
34

RX_D2/SGMII_SOP
35

RX_D3/SGMII_SON
36

TD_M_A
2

TD_M_B
5

TD_M_C
8

TD_M_D
11

TD_P_A
1

TD_P_B
4

TD_P_C
7

TD_P_D
10

TX_CTRL
37

TX_D0/SGMII_SIN
28

TX_D1/SGMII_SIP
27

TX_D2
26

TX_D3
25

VDD1P0
42

VDD1P0
31

VDD1P0
24

VDD1P0
6

VDDA1P8
48

VDDA1P8
13

VDDA2P5
3

VDDA2P5
9

VDDIO
30

VDDIO
41

VDDIO
19

X_I
15

X_O
14

RESET
43

DP83867ISRGZR

U501

P3_MDC

P3_MDIO

P3_RBIAS

MP3_3V3

P3_CLKOUT

P3_TXC

P3_TXD1

P3_TXD2

P3_TXCTL

P3_TXD3

P3_TXD0

P3_RXClK

P3_RXCTL

P3_RXD0

P3_RXD1

P3_RXD2

P3_RXD3

MP3_2V5

11.0k

R504

1 2

Y501

27pF
50V

C535
27pF
50V

C536

P3_XTAL_IN

P3_XTAL_OUT

2.49k

R523

2.49k

R525

2.49k

R527

2.49k

R528

2.49k

R532

10.0k

R533

2.49k

R534

2.49k

R535

5.76k

R542

2.49k

R541

P3_GPIO0

P3_GPIO1

2.49k

R537

2.49k

R538

2.49k

R539

GPIO1 RX[2:1] = 0x2 3

10uF

C510
50V
0.1uF

C514
0

R519

10V
10uF

C519
50V
0.1uF

C521
50V
0.1uF

C523

10V
10uF

C526
50V
0.1uF

C528
50V
0.1uF

C530
50V
0.1uF

C532
50V
0.1uF

C534
0

R531

0

R522

1.5k
R513

2.20k

R518

27pF
50V

C501

0

R502

0

R503

0

R505

0

R510

0

R512

0

R514

P3_PHYRSTB

10nF
C509

25V
1uF

C511
25V
1uF

C513
50V
0.1uF

C512
50V
0.1uF

C516
25V
1uF

C515

10nF
C518

25V
1uF

C520
25V
1uF

C522

10nF
C525

25V
1uF

C527
25V
1uF

C529
25V
1uF

C531
25V
1uF

C533

VCC_3V3

VCC_2V5

VCC_1V0

MP3_3V3

MP3_2V5

MP3_1V0

MP3_3V3

MP3_3V3

MP3_3V3

MP3_3V3

MP3_3V3

MP3_3V3

P3_TXD2

P3_TXD3

P3_TXD1

P3_TXD0

P3_TXCTL

P3_TXC

TP501

TP502

TP503

TP504

TP505

TP506

P3_LED2

P3_LED0

P3_LED1

2 1

D501

150040GS73240

2 1

D502

150040GS73240

2 1

D503

150040GS73240
2.2k

R516

2.2k

R511

2.2k

R501

Impedance : 100 Ohm Di�eren�al

RJ45 & Transformer

CHASSISGND

P3_MD3_N

P3_MD1_N

P3_MD2_P

P3_MD2_N

P3_MD1_P

P3_MD3_P

P3_MD0_P

P3_MD0_N

P3_MD3_N_b

P3_MD3_P_b

P3_MD2_N_b

P3_MD2_P_b

P3_MD1_N_b

P3_MD1_P_b

P3_MD0_P_b

P3_MD0_N_b

GND

CHASSISGND
GND

10V
0.1µF

C502

10V
0.1µF

C503

10V
0.1µF

C504

10V
0.1µF

C506

GND

GND

GND

10M

R515

75
R506

75
R507

75
R508

75
R509

2kV
1000pF

C507

TCT1
1

TD1+
2

TD1-
3

TCT2
4

TD2+
5

TD2-
6

TCT3
7

TD3+
8

TD3-
9

TCT4
10

TD4+
11

TD4-
12

MX4-
13

MX4+
14

MCT4
15

MX3-
16

MX3+
17

MCT3
18

MX2-
19

MX2+
20

MCT2
21

MX1-
22

MX1+
23

MCT1
24

U502

HX5008FNL

C
H

A
S

S
IS

G
N

D

GND

2kV
1000pF

C505

P3_MD3_N_b

P3_MD3_P_b

P3_MD2_N_b

P3_MD1_N_b

P3_MD1_P_b

P3_MD2_P_b

P3_MD0_N_b

P3_MD0_P_b

2

3

4

1

5

6

7

8

9

10

11

12

CON501

1-406541-1

0

R517

TP507

TP508

5.76k

R524

5.76k

R540

10.0k

R526

图 5-4. 原理图：VDDIO = 3.3V 时的 DP83867
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P4_CLK125

P4_LED_2

P4_LED_1

P4_LED_0

P4_MD0_P

P4_MD0_N

P4_MD3_N

P4_MD3_P

P4_MD2_N

P4_MD1_P

P4_MD1_N

P4_MD2_P

P4_CLK125

P4_RST_PHY

P4_XTAL2

P4_XTAL1

MP4_1V1

MP4_3V3

RGMII4RXD3_MIPO

RGMII4RXD2_MIPO

RGMII4RXD0_MIPO

RGMII4RXCK_MIPO

RGMII4RXD1_MIPO

RGMII4RXCTL_MIPO

RGMII4TXD3_MOPI

RGMII4TXD1_MOPI

RGMII4TXD2_MOPI

RGMII4TXD0_MOPI

RGMII4TXCTL_MOPI

RGMII4TXCK_MOPI

MDIO4_CON

MDC4_CON

P4_CLK125

VDD1P1
31

VDD1P1
39

VDD1P1
6

VDDA1P8_1
13

VDDA1P8_2
48

VDDA2P5
3

VDDA2P5
9

VDDIO
18

VDDIO
30

TD_M_A
2

TD_M_B
5

TD_M_C
8

TD_M_D
11

TD_P_A
1

TD_P_B
4

TD_P_C
7

TD_P_D
10

JTAG_CLK/TX_ER
21

JTAG_TDI/SD
24

JTAG_TDO/GPIO_1
22

JTAG_TMS
23

TX_D0
28

TX_D1
27

TX_D2
26

TX_D3
25

INT/PWDN
44

RESET
43

CLK_OUT
40

GTX_CLK/TX_CLK
29

MDC
42

MDIO
41

RBIAS
12

SIN
17

SIP
16

SON
14

SOP
15

TX_CTRL/TX_EN
37

XI
20

XO
19

RX_CLK
32

RX_CTRL/RX_DV
38

RX_D0
33

RX_D1
34

RX_D2
35

RX_D3
36

LED_0
47

LED_1/RX_ER
46

LED_2/GPIO_0
45

GND
49

DP83869HMRGZT

U601

1 2

Y601

27pF

50V

C613

27pF

50V

C614

MP4_3V3

MP4_2V5

P4_TX_CLK

P4_TX_CTRL

P4_TX_D0

P4_TX_D1

P4_TX_D2

P4_TX_D3

P4_RX_CLK

P4_RX_CTRL

P4_RX_D0

P4_RX_D1

P4_RX_D2

P4_RX_D3

11.0k

R609

P4_MDC

P4_MDIO

P4_PWDN_INT

P4_PWDN_INT

2.20k

R601
MP4_3V3

2.49k

R602

2.49k

R604

MP4_3V3

P4_RX_D1

2.49k

R603

2.49k

R605

MP4_3V3

P4_RX_D0

2.49k

R608

2.49k

R612

MP4_3V3

P4_GPIO1

2.49k

R607

2.49k

R611

MP4_3V3

P4_RX_D3

2.49k

R606

2.49k

R610

MP4_3V3

P4_RX_D2

2.49k

R624

2.49k

R630

MP4_3V3

P4_LED_0

2.49k

R623

2.49k

R629

MP4_3V3

P4_LED_1

2.49k

R622

2.49k

R628

MP4_3V3

P4_LED_2

2.49k

R621

2.49k

R627

MP4_3V3

P4_RX_CTRL

P4_GPIO1

ModeFunc�onPin

1

1

1

1

1

PHY_ID[1:0] = 0x0

1

1

PHY_ID[3:2] = 0x0

OP_Mode[0] = 0, RGMII-Copper

OP_Mode[1] = 0

OP_Mode[2] = 0

ANEG_DIS = 0, Auto-Neg on

ANEGSEL_0 = 0, All Speed Adv.

RX_D0

RX_D1

GPIO_1

RX_D3

RX_D2

LED_0

LED_1

LED_2 ANEGSEL_1 = 0, Auto-MDIX 1

RX_CTRL Port Mirror Enabled 2

1.5k

R614

PHY4_RST#
P4_RST_PHY

Supply Decouple

Strapping

PHY ID

OP Mode

RGMII - CU

Op�ons

10uF

C602

50V

0.1uF

C606
0

R613

10V

10uF

C608

50V

0.1uF

C610

50V

0.1uF

C612

10V

10uF

C616

50V

0.1uF

C618

50V

0.1uF

C620

50V

0.1uF

C622
0

R631

0

R619

10nF
C601

25V

1uF

C603

25V

1uF

C605

50V

0.1uF

C604

10nF
C607

25V
1uF

C609
25V

1uF

C611

10nF
C615

25V
1uF

C617

25V
1uF

C619

25V
1uF

C621

0

R625
0

R620
0

R618
0

R617
0

R616

0

R615

VCC_3V3

VCC_2V5

VCC_1V1

MP4_1V1

MP4_2V5

MP4_3V3

LEDs Con�gura�on

P4_LED_2

P4_LED_0

P4_LED_1

P4_TX_CLK

P4_TX_CTRL

P4_TX_D0

P4_TX_D1

P4_TX_D2

P4_TX_D3

TP601

TP602

TP603

TP604

TP605

TP606

2 1

D601

150040GS73240

2 1

D602

150040GS73240

2 1

D603

150040GS73240
2.2k

R639

2.2k

R638

2.2k

R632

Impedance : 100 Ohm Di�eren�al

RJ45 & Transformer

CHASSISGND

P4_MD3_N

P4_MD1_N

P4_MD2_P

P4_MD2_N

P4_MD1_P

P4_MD3_P

P4_MD0_P

P4_MD0_N

P4_MD3_N_b

P4_MD3_P_b

P4_MD2_N_b

P4_MD2_P_b

P4_MD1_N_b

P4_MD1_P_b

P4_MD0_P_b

P4_MD0_N_b

GND

CHASSISGND
GND

10V

0.1µF

C623

10V

0.1µF

C624

10V

0.1µF

C625

10V

0.1µF

C627

GND

GND

GND

10M

R637

75

R633

75

R634

75

R635

75

R636

2kV

1000pF

C628

TCT1
1

TD1+
2

TD1-
3

TCT2
4

TD2+
5

TD2-
6

TCT3
7

TD3+
8

TD3-
9

TCT4
10

TD4+
11

TD4-
12

MX4-
13

MX4+
14

MCT4
15

MX3-
16

MX3+
17

MCT3
18

MX2-
19

MX2+
20

MCT2
21

MX1-
22

MX1+
23

MCT1
24

U602

HX5008FNL

C
H

A
S

S
IS

G
N

D

GND

2kV

1000pF

C626

P4_MD3_N_b

P4_MD3_P_b

P4_MD2_N_b

P4_MD1_N_b

P4_MD1_P_b

P4_MD2_P_b

P4_MD0_N_b

P4_MD0_P_b

2

3

4

1

5

6

7

8

9

10

11

12

CON601

1-406541-1

0

R626

TP607

TP608

图 5-5. 原理图：VDDIO = 3.3V 时的 DP83869
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Vin:4.75V~23V

9

2

3

4 5

6

7

8

1

126 Drill / 236Pad

H702

9

2

3

4 5

6

7

8

1

126 Drill / 236Pad

H703

9

2

3

4 5

6

7

8

1

126 Drill / 236Pad

H701

9

2

3

4 5

6

7

8

1

126 Drill / 236Pad

H704

GND

GND GND

GND

VCC_12V

VIN
2

SW
4

SW
5

FB
1

VOUT
3

NC
6

NC
7

GND
8

EN
9

TPSM84209RKHR

U701

35V
3.3uF

C704

2.20k
R708

10.0k
R705

VIN
2

SW
4

SW
5

FB
1

VOUT
3

NC
6

NC
7

GND
8

EN
9

TPSM84209RKHR

U702

10.0k
R706

35V
22uF

C705
50V
4.7uF

C706
50V
4.7uF

C707
50V
4.7uF

C708
100nF
50V

C709

16V
0.1uF

C701

1uH

L701

8.25k
R704

10.0k
R707

10V
47uF

C710

EN
1

FB
2

AGND
3

PG
4

NC
5

SW
6

BOOT
7

VIN
8

PGND
9

MODE
10

TPS56637RPAR

U703

50V
4.7uF

C722
50V
4.7uF

C723
50V
4.7uF

C724
100nF
50V

C725

16V
0.1uF

C716

1uH

L702

10.0k
R715

EN
1

FB
2

AGND
3

PG
4

NC
5

SW
6

BOOT
7

VIN
8

PGND
9

MODE
10

TPS56637RPAR

U705

6.65k
R713

10V
33uF

C726
50V
4.7uF

C717
50V
4.7uF

C718
50V
4.7uF

C719
100nF
50V

C720

16V
0.1uF

C715

10.0k
R714

EN
1

FB
2

AGND
3

PG
4

NC
5

SW
6

BOOT
7

VIN
8

PGND
9

MODE
10

TPS56637RPAR

U704

10V
47uF

C721

1.2uH

L703

20.0k
R712

0
R701

0
R702

0
R703

0
R711

0
R710

VCC_12V

VCC_3V3

VCC_2V5

VCC_1V8

1 2

3 4

5 6

7 8

9 10

11 12

13 14

15

17

19

21

23

25

16

18

20

22

24

26

J701

M20-9761346

VCC_1V1

VCC_1V0

Vin to 3.3V Supply (~100mA) Vin to 2.5V Supply (~550mA) Vin to 1.1V Supply (~300mA)

Vin to 1.8V Supply (~50mA) Vin to 1.0V Supply (~250mA)

10V
47uF

C711
10V
47uF

C712
10V
47uF

C713
10V
47uF

C714

16V
100pF

C702

16V
100pF

C703
Power_EN Power_EN

Power_EN

Power_ENPower_EN

Power_EN

VCC_3V3 VCC_12V VCC_12V

VCC_12V VCC_12V

VCC_2V5 VCC_1V1

VCC_1V0VCC_1V8

1

2

J702

TSW-102-07-G-S

2 1

D701

150040GS73240

VCC_3V3
2.2k

R716 2 1

D702

150040GS73240

3

1

2Q701

BC847CLT1G

VCC_3V3
2.2k

R717 2 1

D703

150040GS73240

3

1

2Q702

BC847CLT1G

VCC_3V3
2.2k

R718 2 1

D704

150040GS73240

3

1

2Q703

BC847CLT1G

VCC_3V3
2.2k

R719 2 1

D705

150040GS73240

3

1

2Q704

BC847CLT1G

VCC_3V3
2.2k

R720

VCC_2V5 VCC_1V1 VCC_1V0 VCC_1V8

3.16k
R709

图 5-6. 原理图：DC 功率
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4.75V-23V 3.3V (500mA)

2.5V (1A)

1.1V (1A) 869 only

1V (1A) 867 only

1.8V (1A)

图 5-7. 原理图：功率计算
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6 其他信息

6.1 商标

所有商标均为其各自所有者的财产。
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