
EVM User's Guide: HSEC180ADAPEVM
HSEC 适配器板

说明

此评估模块是一款 180 引脚高速边缘卡 (HSEC) 适配

器，适用于 TI C2000 模块上系统 (SOM) 平台，支持

基于 SOM 的平台向后兼容基于 C2000 HSEC 的 

EVM。HSEC180ADAPEVM 将 SOM 板的 180 个引脚

连接到 HSEC 引脚，以便与传统的 C2000 HSEC 扩展

坞（例如 TMDSHSECDOCK）搭配使用。

HSEC180ADAPEVM 还具有两个 DP83826 
10/100Mbps 工业以太网 PHY，用于评估 C2000 微控

制器 SOM 平台上的 EtherCAT® 功能。

特性

• 标准 180 引脚 HSEC 接口

• 与 XDS110ISO-EVM 兼容以实现仿真

• 2 个 DP83826 10/100Mbps 工业以太网 PHY 和 2 
个 RJ-45 以太网插孔

• 快速串行接口 (FSI) 接头

• 适用于专用模拟 HSEC 引脚的 ADC 滤波和 ESD 保
护
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1 评估模块概述

1.1 简介

本技术用户指南介绍了 HSEC 适配器板的硬件架构，该适配器板适用于基于 F28P65x MCU 构建的 SOM 模块。

HSEC 适配器允许用户连接 EtherCAT、FSI、JTAG 和其他接口。此 180 引脚边缘连接器旨在提供滤波良好、能

够在大多数环境中工作的稳健设计。HSEC 板与扩展坞配合使用，用于为 SOM 板供电。借助 HSEC 板，
XDS110 适配器板还可以连接到 SOM 板。HSEC 适配器板具有两个 RJ45 连接器，用于连接 EtherCAT、FSI 接
头以及仿真和 DAC 连接器。嵌入式仿真逻辑允许使用标准开发工具（例如 TI 的 Code Composer Studio™）进行

仿真和调试。

备注
此评估板是预量产版本，存在若干已知问题，这些问题不得带入生产系统。

1.2 套件内容

HSEC180ADAPEVM 套件包含以下物品：

• HSEC180ADAPEVM PCB
• 快速入门指南
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2 硬件

2.1 系统说明

图 2-1. PCBA 顶面

图 2-2. PCBA 底面
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2.1.1 主要特性

HSEC 适配器板是一个开发平台，支持用户评估和开发面向德州仪器 (TI) C2000 F28P65x SOM 板的工业应用。

以下各节讨论适配器板的主要特性。

2.1.1.1 电源

HSEC 适配器板利用 SOM 板的电源（由 PMIC 提供）为 EtherCAT PHY、EEPROM 和板上的其他元件供电。

下图显示了各种电源的分配情况。

图 2-3. 电源树

以下各节介绍了为 HSEC 板、支持元件和基准电压供电的配电网络拓扑。

HSEC 适配器板是 SOM 板的 5V 输入源，由扩展坞提供。然后，该 5V 电压通过一个高密度连接器输入 SOM，
SOM 利用该输入产生电力，并通过一个高密度连接器输入 HSEC 板。HSEC 适配器板从 PMIC 获得 3V3 输入，
这是 EtherCAT PHY 和 EEPROM 的输入。

2.1.1.2 存储器

• 16KB 内部集成电路 (I2C) EEPROM

2.1.1.3 JTAG 仿真器

• 支持外部仿真器的 12 引脚 JTAG 连接。
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2.1.1.4 支持的接口和外设

• 2 个 EtherCAT 端口，支持在两个连接器 (RJ45) 上实现 10/100Mbps 数据速率。

2.1.1.5 用于支持应用特定附加电路板的扩展连接器/接头

• FSI 接头用于 FSI 接口。

• DAC 连接器用于连接 XDS110 板上的 DAC。

• 4 个高密度连接器用于连接 SOM 板。

• 180 引脚边缘连接器用于将电路板与为系统供电的扩展坞相连。

2.1.1.6 ADC

• ADC 钳位：ADC 输入由保护二极管进行钳制。

• 抗混叠滤波器：可以在 ADC 输入引脚上轻松添加噪声滤波器（小型 RC 滤波器）。

2.1.2 重要使用说明：

2.1.2.1 静电放电 (ESD) 合格性

安装在产品上的元件对静电放电 (ESD) 很敏感。TI 建议在 ESD 受控环境中使用此产品。这可能包括温度或湿度

受控环境，以限制 ESD 的积累。与产品连接时，TI 还建议采用 ESD 保护措施，例如腕带和 ESD 垫。

2.1.2.2 IO 电缆长度

所有 IO 电缆的最大长度均不得超过 3 米。

2.1.3 功能方框图

HSEC 适配器板的功能方框图如下所示。

图 2-4. 方框图

2.1.4 上电/断电过程

HSEC 的电源通过外部电源供应给扩展坞，而扩展坞通过手指边缘引脚连接到 HSEC 适配器板。

2.1.4.1 上电过程

1. 通过高密度连接器 J1、J2、J3、J4 将 HSEC 适配器板与 SOM 板连接。
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2. 将设置好的 SOM 和 HSEC 与扩展坞连接，并将 Type C USB 电缆连接至扩展坞。

3. 将 Type-C 电缆的另一端连接到电源或 Type C 源器件（例如笔记本计算机）。

4. 目视检查 LED1 或 LED2 是否亮起。

5. XDS110JTAG 和 DAC 分别路由至仿真连接器以及 DAC 连接器 J7 和 J10。

2.1.4.2 断电过程

1. 断开 Type C 电缆与笔记本电脑或 Type C 电源的连接。

2. 从 SKEVM 移除 USB Type-C 电缆。

2.1.4.3 电源测试点

表 2-1 中列出了电路板上每个电源输入/输出的测试点。

表 2-1. 电源测试点

Sl 编号 电源 测试点 电压

1 5V0_IN TP1 5

2 3V3_OUT TP2 3.3

3 5V0_OUT_CAN TP3 5

4 IO_TGT_V J7A.1 3.3

5 3V3_ETH R35 3.3

2.1.5 外设和主要元件描述

以下各节概述了 HSEC 适配器板上的不同接口和电路。

2.1.5.1 时钟

HSEC 适配器板的时钟架构如下所示。

图 2-5. 时钟架构

SOM 中使用器件型号为 LMK1C1103PWR 的时钟发生器为两个 EtherCATPHY 和 F28P65x MCU 驱动 25MHz 时
钟。LMK1C1103PWR 是一个 1:3 LVCMOS 时钟缓冲器，采用 25MHz 晶体/LVCMOS 基准输入，提供四个 

25MHz LVCMOS 时钟输出。EtherCAT PHY 的时钟信号从 SOM 路由到高密度连接器。
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2.1.5.2 EtherCAT 接口

HSEC 适配器板为 SOM 模块提供两个 EtherCAT 接口，该模块将通过两个具有集成磁性元件的 RJ45 连接器与高

密度连接器连接。PHY DP83826 配置为增强模式，支持 10/100Mbps 速度。两个 EtherCAT 端口共享一个通用 

MDIO 总线，与外部 PHY 收发器进行通信。

Link-PP 的两个单端口 RJ45 连接器（制造商器件型号 7498010210A）在板上用于以太网 10/100Mbps 连接。

RJ45 连接器具有集成磁性元件和 LED，用于指示 100BASE-T 链路和接收或发送活动情况。

DP83826 的特性：

• TX 延时：40ns，RX 延时：170ns
• 两种可选引脚模式：增强模式、基本模式

• 不到 160mW 的低功耗

• 单个 3.3V 电源

• MAC 接口：MII、RMII
• I/O 电压：1.8V 或 3.3V

图 2-6. EtherCAT PHY0

图 2-7. EtherCAT PHY1
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2.1.5.2.1 DP83826 PHY Strap 配置

DP83826 PHY 使用两级电阻 Strap 配置，可生成两个不同的电压范围。PHY0 和 PHY1 实现了 PHY 地址 Strap 
配置，分别用于设置地址 -000 和 001。

表 2-2 显示了自动加载 (bootstrap) 配置的默认值。

表 2-2. EtherCAT PHY Strap 值
Strap 设置 引脚名称 Strap 配置功能 Strap 功能值 说明

PHY 地址

LED0 PHY_ADD0 0/1 PHY0Address:000
PHY1 地址：001CRS/LED3 PHY_ADD1 0

COL/LED2 PHY_ADD2 0

MAC 模式选择 RX_D2 MAC 模式选择 1 RMII MAC 模式

RMII MAC 模式

TX_CLK 控制器/外设模式选择 0 RMII 控制器模式

RX_D3 RMII_CRS_DV/
RMII_RX_DV

0 RMII_CRS_DV

自动协商

RX_D1 自动 MDIX 启用/禁用 0 自动 MDIX 启用

RX_D0 自动协商启用/禁用 0 启用自协商

RX_DV MDIX/MDI 0 MDIX

CLKOUT/LED1

RX_ER 引脚 31 上的 CLKOUT 
25MHz

引脚 31 上的 LED1

1 引脚 31 上的 LED1

奇半字节检测
CLKOUT/LED1 禁用/启用奇半字节检

测功能

0 禁用奇半字节检测功能。
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2.1.5.3 电源

2.1.5.3.1 电源要求

HSEC 适配器板通过 180 引脚边缘连接器供电。若要为 HSEC 适配器板供电，请插入扩展坞并安装 SOM 模块。

HSEC 适配器板将 5V0 输入电压从扩展坞传输到 SOM 板。SOM 板上有 PMIC，可为 HSEC 板和 SOM 板提供所

需的各种电源。

2.1.5.3.2 电源输入

HSEC 适配器板是用于将 5V0 输入电压从扩展坞传输到 SOM 的中间板。HSEC 的输入源来自 180 引脚边缘连接

器。SOM 板提供 HSEC 板中各种外设所需的 3V3 电压。

图 2-8 展示了 HSEC 适配器板的电源架构。

图 2-8. 电源架构
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2.1.5.4 仿真器连接器 (TSW-106-16-G-D) 和 DAC 连接器 (TSW-102-16-G-D)

图 2-9. 来自 XDS110 电路板对接连接器的隔离信号

有关连接器引脚的详细信息以及已连接信号的名称，请参阅表 2-3 和表 2-4。

表 2-3. 4 引脚 DAC 连接器

引脚编号 信号 引脚编号 信号

1 DAC_SPI_CLK 2 DAC_SPI_PICO

3 DAC_SPI_POCI 4 DAC_SPI_PTE

表 2-4. 12 引脚仿真器连接器

引脚编号 信号 引脚编号 信号

1 IO_TGT_V 2 GND

3 MCU_TMS 4 MCU_TCK

5 MCU_TDI 6 MCU_TDO

7 GND 8 NC

9 MCU_SCI_RX 10 MCU_SCI_TX

11 EEPROM_I2CSDA 12 EEPROM_I2CSCL

2.1.5.4.1 TSW-106-16-G-D

TSW-106-16-G-D 是 XDS110 电路板隔离部分 SSW-106-02-G-D-RA 连接器的配套器件。该连接器支持 I2C、

UART 和 JTAG 接口。

2.1.5.4.2 TSW-102-16-G-D

TSW-102-16-G-D 是 XDS110 电路板隔离部分 SSW-102-02-G-D-RA 连接器的配套器件。该连接器支持 SPI 信
号。
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10 HSEC 适配器板 ZHCUC46 – JUNE 2024
提交文档反馈

English Document: SPAU023
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUC46
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUC46&partnum=HSEC180ADAPEVM
https://www.ti.com/lit/pdf/SPAU023


2.1.5.5 FSI 接头

图 2-10 展示了与高密度连接器之间的 FSI 接头连接。

图 2-10. FSI 接头

2.1.5.6 高密度连接器

HSEC 适配器板上有四个高密度连接器，分别称为 J1、J2、J3 和 J4。

J1 连接器

图 2-11. J1 连接器

J1 连接器支持 ADC（模数转换器）、FSI（快速串行接口）、eQEP（增强型正交编码器 plus）、SDFM（Σ-Δ 

滤波器模块）、I2C、JTAG、CAN、PWM、SPI、UART 和 GPIO 信号。此外，HSEC 适配器板从 J1 连接器获

取 3V3 电源。
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J2 连接器

图 2-12. J2 连接器

J2 连接器支持 ADC（模数转换器）、FSI（快速串行接口）、SDFM（Σ-Δ 滤波器）、PWM、SPI、CAN、

UART 和 USB 信号。

J3 连接器

图 2-13. J3 连接器

J3 连接器支持 SPI、CAN、I2C、GPIO、UART 和 EtherCAT PHY。此外，HSEC 模块由 J3 连接器供电。

硬件 www.ti.com.cn
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2.1.5.6.1 180 引脚 HSEC 边缘连接器

180 引脚 HSEC 边缘连接器为 SOM 供电，SOM 将通过高密度连接器与 HSEC 连接。为了给各种接口供电和验

证各种接口，180 引脚边缘连接器与扩展坞 (TMDSHSECDOCK) 配合使用。SPI、I2C、UART、FSI、JTAG、

ADC 等接口可通过扩展坞引脚进行验证。

请参阅下图，了解连接器引脚详情和接口信号名称。
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2.1.5.7 HSEC 适配器板用例

2.1.5.7.1 情形 1：HSEC 适配器和 SOM 基板上的隔离式 XDS110

SOM 插入 HSEC 适配器（通过 4 个高密度连接器 J1、J2、J3、J4）、HSEC 适配器的 180 引脚边缘连接器

（EC1 和 EC2）插入扩展坞、XDS110 隔离式连接器（J3 和 J4）垂直插入 HSEC 适配器板的仿真接头 (J7) 和 

DAC 接头 (J10)。

图 2-14. HSEC 适配器 + SOM 上的隔离式 XDS110
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2.1.5.7.2 情形 2：HSEC 适配器与 SOM 基板上的隔离式 XDS110

SOM 插入 HSEC 适配器（通过 4 个高密度连接器 J1、J2、J3、J4）、HSEC 适配器的 180 引脚边缘连接器

（EC1 和 EC2）插入扩展坞、XDS110 隔离式连接器（J3 和 J4）水平插入 SOM 的仿真接头 (J6) 和 DAC 接头 

(J7)。

图 2-15. SOM 上的 HSEC 适配器和隔离式 XDS110
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3 硬件设计文件

HSEC180ADAPEVM 设计文件可在 EVM 工具页中找到。

4 其他信息

4.1 商标
Code Composer Studio™ is a trademark of Code Composer Studio.
EtherCAT® is a registered trademark of Beckhoff Automation GmbH, Germany.
所有商标均为其各自所有者的财产。
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