
AN4885
通过UART将PCI1xxx与RS-232、RS-422和

RS-485接口进行连接
1.0 简介

本应用笔记介绍了了将UART与RS-232、RS-422和RS-485接口进行连接的相关信息，并提供了使用这些标准接口连接
PCI1xxxx时的注意事项。文中介绍了典型的UART数据帧以及UART硬件和软件流控制。

1.1 章节

本文档涵盖以下主题：

第2.0章“执行摘要”

第3.0章“UART”
第4.0章“信号”

第5.0章“与PCI1xxx连接”

第6.0章“RS-232”
第7.0章“RS-422”
第8.0章“RS-485”

1.2 参考资料

有关本文档中提及的特定器件的详细信息，请参见以下参考资料：

• TIA/EIA 232F
• TIA/EIA 422B
• TIA/EIA 485A
• ITU-T V.24
• TSB-89A

1.3 术语和缩写

本文档中使用了以下术语和缩写：

表1： 术语和缩写 

术语 /缩写 定义

波特率 每秒发送的符号数

比特率 每秒发送的位数

位时间 发送一位所需的时间。它是比特率的倒数

BPS 每秒位数（Bits Per Second）
 CTS 允许发送（Clear to Send）
DCE 数据电路终端设备（Data Circuit-Terminating Equipment）

差分信号 一对幅值相反的信号，两者相减后得到原始逻辑信号
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DTE 数据终端设备（Data Termination Equipment）
EIA 电子工业联盟（Electronic Industries Alliance）

FIFO 先进先出（First In First Out）
发射器 负责在总线上发送数据的设备

ITU 国际电信联盟（International Telecommunication Union）
标记 二进制1或逻辑高电平

NRZ 不归零（Non Return to Zero）
接收器 负责读取总线上的数据的设备

RTS 准备发送（Ready to Send）
间隔 二进制0或逻辑低电平

TIA 电信工业协会（Telecommunications Industry Association）
发送器 与发射器异名同义

UART 通用异步收发器（Universal Asynchronous Receiver-Transmitter）

表1： 术语和缩写（续）

术语 /缩写 定义
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2.0 执行摘要

使用PCI1xxxx时，请注意以下重要准则：

• UART
- 必须预先将接收器和发送器配置为使用相同的传输速度和数据帧。

- 互连介质越长，最大传输速率越低。

- 使用高速信号需要平衡线缆。这涉及到在线缆的终端添加一个与线缆特性阻抗匹配的电阻。

• 流控制

- 可以通过硬件或软件实现流控制。必须将接收器和发送器配置为利用或响应相应的流控制信号或报文。

- 所有流控制信号都是可选项。

- RTS和CTS比较常用，其他大多数流控制信号则很少使用。

• PCI1xxxx
- 每个SKU最多支持4个UART实例。这些实例可以分配给特定的引脚（详见第5.0章“与PCI1xxx连接”）。

- 并非所有PCI1xxxx SKU都默认使能UART。可以通过EEPROM配置使能或禁止UART。有关详细信息，请参 
见第5.1节“每个SKU的默认分配”。

- TX、RX、CTS和RTS均具有可分配给引脚的功能，其他大多数流控制信号则没有。

• RS-232
- RS-232使用单端信号，即每个信号一根线。

- RS-232定义了DB25/26和DB9连接器的标准化引脚分配。在这些引脚分配中，并未用到所有引脚。

- RS-232支持点对点连接。

• RS-422/RS-485
- RS-422与RS-485的电压阈值不同。

- RS-422与RS-485支持的总线架构不同。

- RS-422与RS-485在电压和总线限制范围内互相兼容。

- RS-422与RS-485未定义标准化的连接器引脚分配。每个制造商自行定义各自的引脚分配。
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3.0 UART
UART通常由用于发送的移位寄存器、用于接收的移位寄存器、时钟发生器和FIFO缓冲区组成。其他各类接口位于本地
UART与发送 /接收线路之间。

本章讨论适用于所有接口的一般注意事项，各个接口的具体注意事项将在相应章节中详细说明。

UART具有两种信号：Tx和Rx。没有单独的时钟信号。UART以假定的比特率（波特率）进行发送和读取。一般来说，
UART可以是数据终端设备（DTE）或数据电路终端设备（DCE）的一部分。DTE被视为控制硬件（如计算机），DCE
被视为接收硬件（如调制解调器或终端）。

表2列出了不同标准的简要比较。RS-232、RS-422和RS-485未定义最大线缆长度，但线缆长度与波特率成反比关系
（即，线缆越长，波特率越低）。

3.1 UART数据帧

典型的UART数据帧由1个起始位、5至9个数据位、1个可选的奇偶校验位和1个停止位组成。空闲时，UART将Tx线
保持高电平。

• 起始位：为了开始发送，UART会将Tx线拉为低电平并持续恰好一个位时间。这样可以通知接收器接下来将发送数
据。发送完起始位之后，紧接着就发送数据。

图1： 将UART与RS-XXX接口进行连接

图2： DTE与DCE之间的通信

表2： 不同标准的比较

标准 工作电压 线数 差分 /单端

RS-232 ±12V 3/9/25 单端

RS-422 ±10V 5/9 差分

RS-485 –7V至+12V 5/9 差分

UART RS-XXX
Tx

Rx
UARTRS-XXX

Tx

Rx

流控制

Tx/Rx

GNDGND GND

DTE DCE DCE DTE

本地 远程
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• 数据位：实际需要发送的数据，先发送最低有效位（Least Significant bit，LSb）。

• 奇偶校验位：奇偶校验位由发送器计算，是一种简单的接收数据错误校验方法。奇偶校验可以是偶校验、奇校验、
标记校验或间隔校验。

- 在偶校验中，发送数据中1的数量必须始终为偶数。这意味着如果数据本身有奇数个1，则奇偶校验位将为1；
如果数据本身有偶数个1，则奇偶校验位将为0。

- 在奇校验中，发送数据中1的数量必须始终为奇数。这意味着如果数据本身有偶数个1，则奇偶校验位将为1；
如果数据本身有奇数个1，则奇偶校验位将为0。

- 在标记奇偶校验中，奇偶校验位始终为1。
- 在间隔奇偶校验中，奇偶校验位始终为0。

• 停止位：在奇偶校验位之后，Tx线为高电平并持续一个或多个位时间。

UART通常使用不归零（NRZ）数据编码。该方案使用逻辑高电平的电压阈值和逻辑低电平的电压阈值。信号不会返回
到中性状态，并且仅在位发生变化时才会改变。

数据帧的确切结构可能有所不同，因此必须将接收器与发送器配置为使用相同的数据帧。此外，由于没有发送时钟，因
此在进行任何通信之前，必须将接收器与发送器配置为使用相同的波特率。

3.2 UART流控制

流控制用于限制数据传输，以避免发生缓冲区溢出问题。流控制主要有两种类型：硬件流控制和软件流控制。

硬件流控制通过允许发送（CTS）和准备发送（RTS）信号来实现。这两个信号的确切连接取决于所连接的设备，如
图4所示。

DTE充当控制器。如果两个设备都是DTE，则任何一个都可以充当控制器。

• 发送数据：发送器首先将RTS置为有效以通知接收器它有数据要发送，然后等待接收器将CTS置为有效。一旦RTS
和CTS均置为有效，发送器就开始发送数据。发送器从LSb开始每次发送一位。发送器发送完成后，会立即发送停
止信号并将RTS置为无效。只要接收器将CTS置为无效，发送器就会暂停发送。

图3： UART数据帧

图4： 连接DTE和DCE

IDLE BIT 2 BIT 5 BIT 8 STOPPARITYSTART BIT 6 IDLEBIT 7BIT 3 BIT 4BIT 1
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• 接收数据：当接收器检测到发送器已将RTS信号置为有效时，会通过将CTS信号置为有效进行响应。当接收器检测

到起始位后，会开始读取线路中传入的数据，然后将该数据存入移位寄存器中。当移位寄存器已满时，接收器会将
数据推入FIFO寄存器中。接收器所连接的系统后续会负责清空FIFO寄存器。如果FIFO和移位寄存器均已满，接收
器会将CTS置为无效，以便为系统留出更多的时间来读取寄存器，从而避免丢失数据。

• 软件流控制：接收器还可以通过其Tx线发送命令来启动和停止数据传输。当接收器发送XON字节时，发送器继续
传输数据。当接收器发送XOFF字节时，发送器停止传输数据。与硬件流控制相比，软件流控制的主要优点是需要
的线路更少，缺点是在接收器发送XOFF字节时可能会丢失数据。
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4.0 信号

ITU-T Rec.V.24和TIA-232f中定义了以下信号。UART连接至少需要Tx线、Rx线和公共地。如果实现流控制，则还需要 
RTS和CTS。其余信号通常不需要实现。

• 屏蔽：通常接地。

• 发送数据：从DTE发出的数据。可以是发送数据或软件流控制字节。必须先将RTS和CTS置为有效才能发送
数据。

• 接收数据：接收到DTE中的数据。可以是数据或软件流控制字节。

• 请求发送：由DTE控制的信号。置为有效时，可以让DCE知道DTE已准备好发送数据。

• 准备接收：由DTE控制的信号。置为有效时，可以让DCE知道DTE已准备好接收数据。

• 允许发送 /准备发送：由DCE控制的信号。置为有效时，可以让DTE知道DCE已准备好接收发送的数据。

• DCE就绪 /数据准备就绪：指示DCE已准备就绪。该信号与测试模式和CTS一起使用，向DTE指示DCE期望收到
什么信号。表3列出了这些状态。

• 信号公共地：DTE与DCE之间的公共地。

• 接收线路信号检测器 /数据通道接收线路信号检测器：由DCE控制的信号。当该线路置为有效时，表示从DTE接收
的信号在DCE制造商定义的限值范围内。当该线路置为无效时，表示该信号超出限值范围。

• 辅助接收线路信号检测器 / 反向通道接收线路信号检测器：其功能与接收线路信号检测器等同，但针对辅助接收
数据。

• 数据信号速率选择器（DCE源）：由DCE控制的信号。当DTE支持多种信号速率时，该信号用于指示使用哪一种。
当该信号置为有效时，将使用较高的信号速率。

• 数据信号速率选择器（DTE源）：由DTE控制的信号。当DCE支持多种信号速率时，该信号用于指示使用哪一种。
当该信号置为有效时，将使用较高的信号速率。

• 辅助允许发送 /反向通道就绪：其功能与CTS等同，但针对辅助接收数据。

• 辅助发送数据：其功能与发送数据等同，但针对辅助通道。

• 发送器信号元素时序（DCE 源）：DCE 提供的发送器特定时钟信号。当发送器需要可变时序时，应在关闭状态下
更改该信号的频率。

• 发送器信号元素时序（DTE源）：DTE提供的发送器特定时钟信号。

• 辅助接收数据：其功能与接收数据等同。

• 接收器信号元素时序（DCE 源）：DCE 提供的接收器特定时钟信号。当接收器需要可变时序时，应在关闭状态下
更改该信号的频率。

表3： 数据准备就绪信号的含义

测试模式和CTS状态 DSR置为有效 DSR置为无效

测试指示置为有效
DCE已连接并准备好交换控制信号以
进行测试。

—

测试指示置为无效 DCE已连接并准备好交换控制信号。 —

准备发送置为有效 — DCE已准备好交换数据信号以控制
DCE。

准备发送置为无效 — DCE处于断开连接或故障状态。
 2025 Microchip Technology Inc.及其子公司 DS00004885A_CN 第7页



AN4885

• 本地环回：由DTE控制，该信号用于指示本地DCE应将从DTE接收到的任何数据发回DTE。
• 辅助请求发送：其功能与RTS等同，但针对辅助发送数据。

• DTE就绪 /将准备就绪的数据连接至线路 /数据终端就绪：由DTE控制的信号。置为有效时，可以让DCE知道DTE
想要发起呼叫并且DCE已打开通信通道。置为无效时，可以通知DCE关闭通信通道。DCE可根据需要使通信通道
保持打开或关闭状态。

• 远程环回：由DTE控制，该信号用于指示远程DCE应将从DTE接收到的任何数据发回DTE。
• 振铃指示 /呼叫指示：由DCE控制的信号。置为有效时，表示DCE正在接收呼叫。

• 存在接收到的能量：由DCE控制的信号。用于指示线路上存在能量。

• 测试模式/测试指示：由DCE控制的信号。置为有效时，会将DTE置于测试模式。该信号与DSR一起使用来确定要
执行的操作。
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5.0 与PCI1XXX连接

PCI1xxx系列器件均采用具备多种复用功能的prog#引脚。通过使用可配置的EEPROM或内部OTP存储器，可以在启动
时将这些引脚设置为所需的功能。有关引脚分配的信息，请参见数据手册。

5.1 每个SKU的默认分配

表4列出了每个SKU默认分配给prog#引脚的UART数量。所有SKU均最多支持4个UART，但并非所有SKU都默认将
prog#引脚分配给UART。可以通过EEPROM配置将UART分配给prog#引脚。以下各节详细说明了可以为特定的UART
功能分配哪些prog#引脚。

5.2 PCI12000
PCI12000未将任何引脚默认分配给UART。表5列出了可分配给各种UART功能的prog#引脚。

表4： PCI1XXX UART选项

SKU 默认分配的UART数量

PCI12000 0
PCI11010 0
PCI11101 1
PCI11400 0
PCI11414 4

表5： PCI12000引脚复用 

UART 功能 默认prog# 备选prog#

UART0

TXD — 29, 69, 70, 71
RXD — 30, 70, 71, 72

RTS_N — 31, 64, 72, 75, 81, 83
CTS_N — 32, 65, 71, 76, 82
DTR_N — 31, 64, 75, 81, 83
DSR_N — 29, 32, 65, 76, 82
DCD_N — 30

RI_N — 31
WAKE_N — 31, 68, 69, 75, 78, 85

UART1

TXD — 31, 69, 77
RXD — 32, 70, 78

RTS_N — 33, 72, 81
CTS_N — 30, 71, 82
DTR_N — 33, 71, 81
DSR_N — 72, 82
DCD_N — —

RI_N — —
WAKE_N — 29, 32, 68, 69, 70, 73, 83, 86
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5.3 PCI11010
PCI11010未将任何引脚默认分配给UART。表6列出了可分配给各种UART功能的prog#引脚。

UART2

TXD — 64
RXD — 65

RTS_N — 31
CTS_N — 32
DTR_N — 31
DSR_N — 32
DCD_N — 33, 85, 86

RI_N — 87
WAKE_N — 71, 79, 80, 87

UART3

TXD — 66
RXD — 67

RTS_N — —
CTS_N — —
DTR_N — —
DSR_N — —
DCD_N — 85, 86

RI_N — 87
WAKE_N — 65, 79, 80

表6： PCI11010引脚复用 

UART 功能 默认prog# 备选prog#

UART0

TXD — 3, 17, 29, 69, 70, 71
RXD — 18, 30, 70, 71

RTS_N — 17, 31, 64, 75, 81, 83
CTS_N — 18, 32, 65, 71, 76, 82
DTR_N — 17, 31, 64, 75, 81, 83
DSR_N — 17, 18, 29, 32, 65, 76, 82
DCD_N — 18, 30

RI_N — 31
WAKE_N — 31, 68, 69, 75, 78

UART1

TXD — 31, 69, 77, 81
RXD — 32, 70, 78, 82

RTS_N — 33, 81
CTS_N — 30, 71, 82
DTR_N — 33, 46, 71, 81
DSR_N — 47, 82
DCD_N — 48

RI_N — 49
WAKE_N — 29, 32, 50, 68, 69, 70, 73, 83

表5： PCI12000引脚复用（续）

UART 功能 默认prog# 备选prog#
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5.4 PCI11101
PCI11101默认将UART0分配给prog#引脚。表7列出了这些默认分配以及备选prog#引脚。

UART2

TXD — 17, 64, 86
RXD — 18, 65, 87

RTS_N — 31, 46
CTS_N — 32, 47
DTR_N — 31, 46
DSR_N — 32, 47
DCD_N — 0, 1, 33, 60, 61

RI_N — 2, 62, 63
WAKE_N — 64, 71, 79, 80

UART3

TXD — 66
RXD — 67

RTS_N — 48
CTS_N — 49
DTR_N — 53, 48
DSR_N — 49
DCD_N — 0, 1, 60, 61

RI_N — 2, 62, 63
WAKE_N — 65, 79, 80

表7： PCI11101引脚复用 

UART 功能 默认prog# 备选prog#

UART0

TXD 69 4, 17, 29, 70, 71
RXD 70 4, 18, 30, 71, 72

RTS_N 72 5, 17, 19, 31, 64, 75, 81, 83
CTS_N 71 6, 18, 20, 32, 65, 76, 82
DTR_N — 17, 19, 21, 31, 64, 75, 81, 83
DSR_N — 17, 18, 20, 29, 32, 65, 76, 82
DCD_N — 18, 30

RI_N — 19, 31
WAKE_N — 6, 20, 31, 68, 69, 75, 78

UART1

TXD — 5, 31, 69, 77, 81
RXD — 6, 32, 70, 78, 82

RTS_N — 19, 33, 72, 81
CTS_N — 20, 30, 34, 71, 82
DTR_N — 19, 33, 46, 71, 81
DSR_N — 20, 34, 47, 72, 82
DCD_N — 48

RI_N — 49
WAKE_N — 29, 32, 50, 68, 69, 70, 73, 83

表6： PCI11010引脚复用（续）

UART 功能 默认prog# 备选prog#
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5.5 PCI11400
PCI11400未将任何引脚默认分配给UART。表8列出了可分配给各种UART功能的prog#引脚。

UART2

TXD — 17, 64
RXD — 18, 65

RTS_N — 21, 31, 46
CTS_N — 32, 47
DTR_N — 21, 31, 46
DSR_N — 32, 47
DCD_N — 0, 1, 33, 60, 61

RI_N — 2, 34, 62, 63
WAKE_N — 64, 71, 79, 80

UART3

TXD — 19, 66
RXD — 20, 67

RTS_N — 48
CTS_N — 49
DTR_N — 53, 48
DSR_N — 49
DCD_N — 0, 1, 34, 60, 61

RI_N — 2, 34, 62, 63
WAKE_N — 65, 79, 80

表8： PCI11400引脚复用 

UART 功能 默认prog# 备选prog#

UART0

TXD — 3, 4, 17, 29, 69, 70, 71
RXD — 4, 18, 30, 70, 71

RTS_N — 5, 17, 19, 31, 64, 75, 81
CTS_N — 6, 18, 20, 32, 65, 71, 76, 82
DTR_N — 7, 17, 19, 31, 64, 75, 81
DSR_N — 17, 18, 20, 29, 32, 65, 76, 82
DCD_N — 18, 30

RI_N — 19, 31
WAKE_N — 20, 31, 68, 69, 75, 78

UART1

TXD — 5, 31, 69, 77, 81
RXD — 6, 32, 70, 78, 82

RTS_N — 19, 33, 81
CTS_N — 20, 30, 34, 71, 82
DTR_N — 19, 33, 46, 71, 81
DSR_N — 20, 34, 47, 82
DCD_N — 48

RI_N — 49
WAKE_N — 29, 32, 68, 69, 70

表7： PCI11101引脚复用（续）

UART 功能 默认prog# 备选prog#
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5.6 PCI11414
PCI11101默认将所有4个UART都分配给prog#引脚。表9列出了这些默认分配以及备选prog#引脚。

UART2

TXD — 7, 17, 64
RXD — 18, 65

RTS_N — 31, 46
CTS_N — 32, 47
DTR_N — 31, 46
DSR_N — 32, 47
DCD_N — 0, 1, 33

RI_N — 2, 34, 87
WAKE_N — 64, 71, 79, 80

UART3

TXD — 19, 66
RXD — 20, 67

RTS_N — 48
CTS_N — 49
DTR_N — 48
DSR_N — 49
DCD_N — 0, 1, 34

RI_N — 2, 34
WAKE_N — 65, 79, 80

表9： PCI11414引脚复用 

UART 功能 默认prog# 备选prog#

UART0

TXD 3 4, 17, 29, 69, 70, 71
RXD 4 18, 30, 70, 71

RTS_N 17 5, 19, 31, 64, 75, 81, 83
CTS_N 18 6, 20, 32, 65, 71, 76, 82
DTR_N — 7, 17, 19, 21, 31, 64, 75, 81, 83
DSR_N — 8, 17, 18, 20, 29, 32, 65, 76, 82
DCD_N — 9, 18, 30

RI_N — 10, 19, 31
WAKE_N — 6, 20, 31, 68, 69, 75, 78, 85

UART1

TXD 5 31, 69, 77, 81, 86
RXD 6 32, 70, 78, 82, 87

RTS_N 19 33, 81
CTS_N 20 30, 34, 71, 82
DTR_N — 19, 33, 46, 71, 81
DSR_N — 20, 34, 47, 82
DCD_N — 48

RI_N — 49
WAKE_N — 29, 32, 50, 68, 69, 70, 83, 86

表8： PCI11400引脚复用（续）

UART 功能 默认prog# 备选prog#
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UART2

TXD 7 17, 64, 86
RXD 8 18, 65, 87

RTS_N 21 31, 46
CTS_N 22 32, 47
DTR_N — 21, 31, 46
DSR_N — 22, 32, 47
DCD_N — 0, 1, 33, 60, 61, 85, 86

RI_N — 2, 34, 62, 63, 87
WAKE_N — 64, 71, 79, 80, 87

UART3

TXD 9 19, 66
RXD 10 20, 67

RTS_N 23 48
CTS_N 24 49
DTR_N — 53, 48
DSR_N — 24, 49
DCD_N — 0, 1, 34, 60, 61, 85, 86

RI_N — 2, 34, 62, 63, 87
WAKE_N — 65, 79, 80

表9： PCI11414引脚复用（续）

UART 功能 默认prog# 备选prog#
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6.0 RS-232

6.1 引脚

RS-232定义了DB9、DB25或DB26连接器的标准化引脚分配。DB25和DB26连接器的引脚分配在TIA-232F中定义。
DB26连接器上的第26个引脚未使用，其余引脚分配与DB25连接器相同。DB9连接器的引脚分配在TIA-574中定义。
表10从DTE的角度提供了这些引脚分配。

6.2 电气特性

TIA-232F将小于-3V的电压定义为标记状态，将大于3V的电压定义为间隔状态。±3V之间的范围称为转换区，应视为悬
空状态。在公共地与发送器或接收器之间测得的电压幅值不得超过25V。

表10： RS-232引脚

信号名称 DB25/26引脚编号 DB9引脚编号

屏蔽 1 —
发送数据 2 3
接收数据 3 2
请求发送 4 7
准备接收 4 —
允许发送 5 8
DCE就绪 6 6
信号公共地 7 5

接收线路信号检测器 8 1
辅助接收线路信号检测器 12 —

数据信号速率选择器（DCE源） 12 —
辅助允许发送 13 —
辅助发送数据 14 —

发送器信号元素时序（DCE源） 15 —
辅助接收数据 16 —

接收器信号元素时序（DCE源） 17 —
本地环回 18 —

辅助请求发送 19 —
DTE就绪 20 4
远程环回 21 —

信号质量检测器 21 —
振铃指示 22 9

存在接收到的能量 22 —
数据信号速率选择器（DTE/DCE源） 23 —

发送信号元素时序（DTE源） 24 —
测试模式 25 —
 2025 Microchip Technology Inc.及其子公司 DS00004885A_CN 第15页



AN4885

6.3 总线配置

RS-232采用点对点总线架构。这样可以确保在任意给定时间，总线上只连接一个发送器和一个接收器。此外，还假定
DTE与DCE相连。尽管这种拓扑结构非常适合连接调制解调器，但需要为每个设备都配备一个DTE，当需要在多个设
备之间进行通信时会导致系统效率低下。图5给出了点对点连接的示例。

图5： 点对点总线

DTE DCE

TX

RX

RX

TX
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7.0 RS-422

7.1 引脚

RS-422未定义标准化的连接器引脚分配。每个制造商都自行定义各自的连接器引脚分配。需要注意的是，RS-422采用
差分信号，因此Tx与Rx有正负之分。

7.2 电气特性

TIA-422B将标记状态定义为端子A的电压小于端子B的电压，并将间隔状态定义为端子A的电压大于端子B的电压。两
个端子的电压差应至少为200 mV，以便接收器能够准确区分。共模电压为两个端子电压的代数平均值。在RS-422中， 
共模电压的幅值应小于或等于7V。RS-422最高支持10V的电压幅值。每个端子的电流消耗不得超过3.25 mA。
RS-422要求在信号传输速度超过200 kbps时使用平衡线缆。这有助于最大限度地减少线缆中的信号反射。为了平衡线 
缆，应在接收器端子之间放置一个介于90Ω与150Ω之间的终端电阻。理想情况下，该电阻应与互连线缆的特性阻抗匹
配。此外，还可以为该电阻串联一个电容。该电容的容值应使得RC时间常数等于线缆的往返延时。电容会降低线缆的
最大速度，但也会降低线缆的功耗。

TIA-422B在设计之时考虑了最高10 Mbps的传输速度。关于传输距离，该规范的附录指出在传输速度低于100 kbps的  
情况下，可以实现1.2 km的传输距离。波特率与线缆长度成反比关系（即，线缆越长，波特率越低）。当使用电容和电 
阻来平衡线缆时，可以通过以下公式计算建议的最大速度：

可以通过以下公式计算往返延时：

注： 使用终端电容时，不建议使用长度超过30米的线缆。

公式1： 建议的最大速度

1/(10 * 往返延时 )

公式2： 往返延时

2 * 线缆长度 * 线缆的传播延时
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7.3 总线配置

RS-422采用多点总线配置。这样可以在总线上同时连接一个发送器和多个接收器。互连介质的电气特性以及短截线长
度会限制该总线上可连接的接收器数量。一般而言，最多可将10个接收器连接到单个RS-422总线。图6给出了包含1个
发射器、7个接收器和1个终端电阻的多点总线示例。

图6： 多点总线

Generator发射器 Generator接收器7

TX+

TX-

RX+

RX-

Generator接收器1 Generator接收器3 Generator接收器5

Generator

接收器2 Generator

接收器4 Generator

接收器6
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8.0 RS-485
RS-485基于RS-422，但支持半双工通信和较低的最大电压。RS-485在电气特性上与RS-422兼容，通过适当的设计实
现各控制器之间的相互通信。

8.1 引脚

RS-485未定义标准化的连接器引脚分配。每个制造商都自行定义各自的连接器引脚分配。需要注意的是，RS-485采用
差分信号，因此Tx与Rx有正负之分。

8.2 电气特性

TIA-485A将二进制“1”定义为端子A上的电压小于端子B上的电压，并将二进制“0”定义为端子A上的电压大于端子
B上的电压。每个端子上的信号电压范围为-7V到+12V。两个端子之间的差分电压应至少为200 mV，并且不超过6V。 
共模电压的定义为两个端子电压的代数平均值。共模电压范围为 -6.9V到11.9V。每个端子的电流消耗不得超过1 mA。
TIA-485A未规定如何平衡线缆，只是建议使用120Ω的终端电阻。此外，也未规定最大速度和线缆长度。与RS-422一
样，速度与传输距离为反比关系。

8.3 总线配置

RS-485不仅支持RS-232和RS-422所支持的总线配置，还支持多点总线架构。这样可以将多个发送器和多个接收器连
接到同一条总线。RS-485最多支持32个设备（接收器、发送器或收发器）连接到同一条总线。设备数量受预期波特
率、连接介质的电气特性（包括线缆长度）和任何短截线长度的限制。有关RS-485总线设计注意事项的更多指导，请
参见TSB-89-A。图7给出了半双工多点总线的示例。

图7： 多点总线

收发器1 收发器6

收发器3 收发器5

收发器2 收发器4

A

B
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附录A： 应用笔记版本历史

表A-1： 版本历史 

版本与日期 节 /图 /条目 更正

DS00004885A
（2023年2月7日）

初始版本
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