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摘要

本应用手册讨论了 RS-485 收发器的一些有用功能，如 ±70V 高故障电压、±25V 宽输入共模范围和抗尖峰脉冲功

能。
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1 引言

RS-485 接口使用差分信号工作，差分信号能够有效抑制共模噪声，因此是远距离通信的常见选择。RS-485 收发

器当前附带许多不同功能供设计人员选择。本应用手册将帮助设计人员了解故障保护、输入共模范围和抗尖峰脉
冲使能等功能如何帮助他们构建更强大的 RS-485 系统。本应用手册讨论了每个功能，使用 THVD24x0 器件（支

持列出的功能）进行了实验室测试并提供了结果。THVD2410 和 THVD2450 是 ±70V 故障保护、半双工、

RS-422/RS-485 收发器，由 3V 至 5.5V 的单电源供电。利用这些有用功能，RS-485 系统将更易于设计并更加强

大。

2 特性

2.1 高电压故障保护

在某些应用中，由于各种原因（如电源直接短路、误接线故障、连接器故障、电缆损坏以及工具误用），RS-485 
总线可能会承受高电压。通过 THVD24x0 的 ±70V 故障保护，总线接口引脚可在上述高于 ±70V 的直流过压条件

下受到保护。例如，A 和 B 引脚在工业自动化设备中意外短接到 48V 电源。THVD24x0 器件在此故障条件下不会

损坏。在通信失败时，可以检测并清除故障条件。解决 48V 直流短路后，器件将恢复正常工作，无需下电上电。

2.2 宽输入共模范围

在若干系统中，特别对于远距离通信，不同位置的接地电势会有很大不同。此接地电势将成为相对于总线差分信

号的共模偏移。例如，在远距离点对点通信中，A 和 B 引脚的输出信号在节点 1 从 1V 切换为 3V。如果节点 2 相
对于节点 1 具有 -7V 的接地电势偏移，则总线信号电压将相对于节点 2 的本地接地，在 8V 到 10V 之间不等。

RS-485 器件具有较大的输入共模范围，可使系统在更宽的接地偏移场景中工作。以下实验室测量演示了 

THVD24x0 器件在 ±25V 输入共模范围下正常工作。

在测试中，两个半双工 EVMs 组装了 THVD2410 和 120Ω 终端电阻（图 2-1）。两个电路板通过两根 10ft (3m) 
电缆连接。两个电路板之间产生接地电势，并且接地电势差异在调制下不时变化。由于一个电路板配置为发送

器，另一个配置为接收器，因此发送的通信数据为 1MHz 时钟信号。
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图 2-1. THVD2410 器件在接地电势差异下正常工作
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在图 2-2 中，信号在总线引脚（引脚 6 和 7，图中的通道 4）和接收节点的 R 引脚（引脚 8，图中的通道 1）处相

对于电路板的本地接地 (GND2) 进行测量。输入信号在 50kHz 速率下从 11V 变为 25V（峰峰值）。差分总线信号

的变化范围约为 12V 共模电压，但接收器输出将生成正确信号。同样，如果接地电势差为正，则接收的总线信号

具有负共模偏移（图 2-3）。在此测试中，器件能够在 -11V 到 -25V 峰峰值差分信号下正常工作。这两个测量表

明，THVD24x0 器件不仅能在扩展的共模范围下正常工作，也能在变化较频繁的共模电压下正常工作。

图 2-2. THVD2410 在 +25V 共模信号下正常工作

图 2-3. THVD2410 在 -25V 共模信号下正常工作
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2.3 减缓快速边缘

在若干应用中，数据速率并非与器件的建议数据速率完全一致。例如，根据数据表定义，THVD2450 运行所在的

最大数据速率为 50Mbps，THVD2410 运行所在的最大数据速率为 500kbps。在应用中，数据速率可能在这两个

值之间，这会产生一个常见问题，即高速 RS-485 器件能否用于低速应用？通常，高速器件具有快速边缘（较短

上升/下降时间）。由于快速边缘的高频分量，这些尖锐边缘可能会在低速应用中产生意外辐射。要让总线信号变

得平滑，可在总线上添加差分电容器以构成低通滤波器。

为进行比较，选择了 SN65HVD1780 作为基准。此器件还具有高故障电压 (±70-V) 保护，并使用最高 115kbps 的
低数据速率。使用 5V Vcc 和 120Ω 终端电阻，图 2-4 显示了具有 100kHz 时钟输入的 SN65HVD1780 总线引脚

输出。差分总线信号（通道 4）显示了约 2μs 上升和/或下降时间，这与数据表参数一致。

图 2-4. SN65HVD1780 上升和/或下降时间

使用与 SN65HVD1780 相同的设置时，THVD2540 会产生尖锐边缘，这在预料之内，因为器件具有 5ns 上升和/
或下降时间（图 2-5）。
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图 2-5. THVD2450 上升和/或下降时间

组装一个差分电容器能够有效减缓 THVD2540 上的快速边缘。此电容器与终端电阻并联，但可以将两个元件在电

路板上并排放置，如图 2-6 所示。
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图 2-6. 添加了 8200pF 差分电容器且电阻为 120Ω 的 THVD2450

图 2-7 是在总线上额外放置了 8200pF 差分电容器的 THVD2450 的结果，其他测试设置与之前相同。THVD2450 
的驱动器需要时间来充电和放电大电容器，因此使快速边缘变得圆滑。通过 8200pF 电容器，上升/下降时间现在

超过 1μs，非常接近于图 2-4 中 SN65HVD1780 的时间。此实验表明，高速器件可在低速应用中使用，同时添加

差分电容器可以有效减轻电磁干扰 (EMI) 问题。

www.ti.com.cn 特性

ZHCABL8 – APRIL 2022
Submit Document Feedback

RS-485：高电压故障保护、宽输入共模范围及抗尖峰脉冲功能 5

English Document: SLLA585
Copyright © 2022 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCABL8
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCABL8&partnum=THVD2450,
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLA585


图 2-7. 具有 8200pF 容性负载的 THVD2450 上升和/或下降时间

2.4 抗尖峰脉冲功能

如果通过将 DE 引脚设置为低电平并将 REB 引脚设置为高电平而禁用驱动器和接收器，THVD24x0 器件将进入关

断模式。在关断模式下，若没有任何负载，功耗仅为 0.1μA（典型值）。请注意，器件从关断模式中唤醒需要较

长时间。例如，THVD2450 驱动器从关断模式的使能时间为 2μs，如果接收器保持打开，则使能时间为 7ns。同

一概念也适用于接收器使能时间。抗尖峰脉冲功能集成到使能引脚中，使它们在高噪声环境下更加强大。相应参

数称为 tSHDN（关断时间），以下实验显示了如何解读此值。

在此测试（图 2-8）中，THVD2450 在接收器模式下设置，DE 和 REB 引脚均为低电平。接收器输出通过 4.7kΩ 
电阻下拉接地。通过 5V 电源，15MHz 5V 峰峰值差分时钟馈送到 A 和 B 引脚。
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图 2-8. THVD2450 接收器使能抗尖峰脉冲测试设置

禁用驱动器后，如果接收器也一并禁用，器件将进入关断模式。由于抗尖峰脉冲功能，如果 REB 引脚（引脚 2）
的禁用脉冲很窄，器件不会关断。图 2-9 显示了当 REB 引脚从高电平切换到低电平时，THVD2450 接收器立即恢

复工作。此 212ns 尖峰脉冲 将滤除，因此器件不会关断。

特性 www.ti.com.cn

6 RS-485：高电压故障保护、宽输入共模范围及抗尖峰脉冲功能 ZHCABL8 – APRIL 2022
Submit Document Feedback

English Document: SLLA585
Copyright © 2022 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCABL8
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCABL8&partnum=THVD2450,
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLA585


图 2-9. THVD2450 在短关断时间下启用

如果禁用时间超过数据表中 tSHDN 的最大值 500ns（图 2-10），则在驱动器和接收器均禁用的条件下，
THVD2450 将进入关断模式。接收器处于启用状态时，唤醒时间约为 2.2μs。在许多应用中，DE 和 REB 引脚短

接。因此，微控制器的一个 GPIO 引脚可以控制收发器的模式。此实验明确表明，通过切换此控制引脚，
THVD24x0 不会进入关断模式。同样功能也适用于驱动器使能引脚（DE - 引脚 3）。如果单独控制两个使能引

脚，使能引脚中的短尖峰脉冲也不会使 THVD24x0 关断。
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图 2-10. THVD2450 在长关断时间下启用

3 总结

本应用手册讨论了 RS-485 收发器中的一些有用功能，如高故障电压、宽共模范围和抗尖峰脉冲使能。具有这些

功能的器件（如 THVD24x0）能够让系统更易于设计。例如，具有高故障电压和集成式 IEC ESD 保护后，即无需

外部系统级保护元件。在更长的电缆敷设长度和/或存在大接地环路电压的情况下，扩展 ±25V 输入共模范围大大

有助于建立可靠的数据通信。使能引脚处的抗尖峰脉冲功能让器件非常适于高噪声环境。
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