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摘   要
在通常需要跨多个系统进行数据传输的工业应用中，基于TIA/EIA-485-A标准的RS485收发器通常是理
想的选择。它具备通信距离长、支持双向通信、共模电压范围宽等优点。本应用笔记主要介绍RS485收
发器的参考设计，不涉及通信协议相关内容。

AN-13-0012

RS485收发器参考设计

1. RS485 收发器应用拓扑结构
2. 电缆类型
3. 总线终端匹配
4. 失效安全保护
5. 总线负载
6. 数据速率与通信距离
7. TVS 二极管选型
8. 修订历史

2

3

4

5

6

6

7

9



02

1.RS485 收发器应用拓扑结构 

RS485标准推荐采用总线拓扑结构连接各个节点。在此类拓扑中，所使用的收发器通过短网存根连接到总
线，如图 1.1所示。总线可用于全双工或半双工传输模式。

实现全双工传输需要两对信号线，全双工模式允许节点在一对信号线上发送数据，同时在另一对信号线上
接收数据。

图 1.1 RS485 总线拓扑

图 1.2采用半双工收发器的典型RS-485网络
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图 1.3采用全双工收发器的典型RS-485网络

图 2.1 RS-485电缆示例
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2.电缆类型

在RS485应用中，通常使用双绞线来传输差分信号，因为外部干扰源通过双绞线耦合到信号线上的共模干
扰会被差分接收器滤除。RS485应用中所使用的电缆一般为符合22-24AWG线规的双绞线电缆，如图 2.1
所示。

电缆型号：Belden 3105A
类型：1对，22AWG PLCT/CM
特性阻抗：120 Ω
电容：11 pF/ft
传输速度：78%（1.3 ns/ft）

绝缘层
电缆屏蔽层

护套
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半双工通信仅需一对信号线，但发送和接收不能同时进行。无论是半双工还是全双工模式，总线上的所有
节点都需要由控制信号（驱动器或接收器的使能信号）控制，确保在任意时刻总线上仅有一个节点处于发
送报文状态。多个节点驱动器同时向总线发送信号的情况必须通过软件控制加以避免。

导体
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图 3.1 RS-485 终端电阻设计参考
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3.总线终端电阻匹配

为避免因阻抗不匹配导致信号反射，总线两端需设置终端电阻，如图 1.2和 图 1.3所示。终端电阻的阻值
由所选传输电缆的特性阻抗决定，需与电缆的特性阻抗匹配。RS485标准建议使用特性阻抗为120Ω的电
缆，因此终端电阻的阻值也应为120 Ω。

当 RS485 系统用于噪声环境时，可将 120Ω 电阻替换为两个 60Ω 电阻，同时增加中间电容以构成低通滤
波器，从而提供额外的共模噪声滤波能力，如图 3.1所示。为避免因两个滤波器的滤波性能存在差异，导
致共模噪声转换为差模噪声，从而降低接收器的抗干扰能力并影响通信质量，务必确保两个电阻值匹配
（建议使用精度为 1% 的电阻）。电容值的选择可根据不同的转折频率要求来确定。
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图 4.1失效安全保护电路
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4.失效安全保护

失效安全保护旨在确保在无输入信号的情况下，接收器仍能输出确定状态。总线信号丢失可能由以下三种
原因引起：

     1. 总线开路：电缆断开或收发器与总线断开连接；
     2. 总线短路： 双绞线因绝缘失效发生接触；
     3. 总线空闲： 所有总线驱动器均未工作。

RS485标准要求接收器能够识别大于200 mV或小于-200 mV的差分电压，这意味着当输入信号为0时，接
收器输出状态将处于不确定状态。纳芯微RS485系列收发器能够识别大于-10 mV的差分电压，确保在信号
丢失导致输入信号为零时，仍能输出恒定的高电平状态。然而，若仅依赖芯片自身的接收器能力应对信号
丢失，最坏情况下的噪声容限仅为10 mV。因此，在干扰较大的环境下，建议增加失效安全保护电路以提
升噪声容限，如图 4.1所示。
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其中，Rin 是 RS485 收发器的差分输入电阻；n 是总线上的节点数量；VCC 是芯片电源电压，VAB是所需的
差分电压。以需要产生 0.2V 差分电压为例，假设总线上有两个节点，NCA3176 的差分输入电阻为 96k
Ω，电源电压VCC为 5V，则计算得出的电阻值 Rf为 720Ω。
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失效安全保护电路可由电阻分压电路构成，以确保能够产生足够的总线差分电压。可根据实际情况选择所
需的差分电压值，但需确保其大于接收器的输入阈值，以保证能够产生确定的输出状态。分压电阻的阻值
可通过以下公式计算：
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5.总线负载

为了估算总线的最大负载能力，RS485标准规定了单位负载的概念。一个单位负载（UL）相当于在+12V 
电压下产生1mA的输入漏电流。该负载表示相对于地的单端负载。另一种简单的理解方式是，单位负载
相当于从总线 A 或 B引脚（对于全双工收发器，即 Y 和 Z 引脚）对地连接一个 12kΩ 的电阻。RS485 标准
要求收发器能够驱动32个单位负载，并在存在两个120Ω 终端电阻的情况下保证输出差分电压达到 1.5V。
NCA3176 系列收发器自身占用 1/8 单位负载，因此理论上可以在总线上连接 256 个节点。如果引入失效
安全保护电路，该电路本身将引入约 20 个单位负载电流，因此总线最多可连接 96 个节点。

6.数据速率与通信距离

下图显示了基于信号抖动不超过 10% 这一条件所得出的电缆长度与数据速率关系的保守估计曲线。
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图 5.1电缆长度与数据速率关系的估计曲线

通常，当 RS485 数据速率低于 100kbps 时，最大电缆长度约为 4000 英尺（1200米）。随着电缆长度的
缩短，数据速率可以进一步提高。本应用笔记给出的估计值相较于当前电缆的性能更为保守，因此在给定
数据速率下，实际支持的通信距离应大于所提供的参考值。
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7.TVS 二极管选型

在汽车或工业应用中，对于具有外部连接接口的系统，保护接口收发器免受各种电气过应力事件的影响是
设计中考虑的一个主要问题。瞬态电压抑制（TVS）二极管是实现此类保护的常用器件，因为其可通过产
生低阻抗电流通路来钳位电压尖峰。对于 TVS二极管选型，除考虑其瞬态响应特性（即快速释放大能量瞬
态电流的能力）外，还应关注以下参数：

     反向截止电压（VRWM）
反向截止电压参数表征 TVS晶体管在非导通状态下的最大耐受电压。在 RS485 总线正常工作时，TVS 应
处于截止状态。当 RS485 总线出现异常过压并达到 TVS 的击穿电压时，TVS 从高阻态变为低阻态，将异
常过压引起的瞬态过流释放到地。因此，TVS 的反向截止电压应高于 RS485 总线的正常工作电压。一般
而言，TVS 的反向截止电压应高于 RS485 收发器总线的共模电压工作范围。



08

     击穿电压（VBR）
VBR表征TVS在通过特定电流时两端的电压。在此电压下，TVS呈现低阻抗特性。通常，VBR略高于VRWM。

     钳位电压（VCL）
VCL表征 TVS 在承受峰值脉冲电流时的最大钳位电压。在 RS485 系统应用中，TVS 的VCL不应超过总线的绝
对最大额定电压（AMR），否则可能损坏 RS485 收发器。

     峰值脉冲功率（PPP）
峰值脉冲功率是峰值脉冲电流与钳位电压的乘积。Ppp越大，表示在给定最大钳位电压条件下，TVS吸收
瞬态浪涌电流的能力越强，其保护性能越好。因此，在选定固定VCL的情况下，应选择Ppp较大的 TVS。
TVS 应布置在模块的外部接口处，以便快速将外部能量释放到地。TVS 的 PCB 布线应尽可能短，以减小
寄生电感和阻抗效应。寄生电感可能导致VCL升高，而布线阻抗则会降低释放浪涌能量的能力。
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8.修订历史
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本文件中提供的信息不作为任何明示或暗示的担保或授权，包括但不限于对信息准确性、完整

性，产品适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的陈述或保证。

客户应对其使用纳芯微的产品和应用自行负责，并确保应用的安全性。客户认可并同意：尽管任

何应用的相关信息或支持仍可能由纳芯微提供，但将在产品及其产品应用中遵守纳芯微产品相关的所

有法律、法规和相关要求。

本文件中提供的资源仅供经过技术培训的开发人员使用。纳芯微保留对所提供的产品和服务进行

更正、修改、增强、改进或其他更改的权利。纳芯微仅授权客户将此资源用于开发所设计的整合了纳

芯微产品的相关应用，不视为纳芯微以明示或暗示的方式授予任何知识产权许可。严禁为任何其他用

途使用此资源，或对此资源进行未经授权的复制或展示。如因使用此资源而产生任何索赔、损害、成

本、损失和债务等，纳芯微对此不承担任何责任。

有关应用、产品、技术的进一步信息，请与纳芯微电子联系（ www.novosns.com ）。
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