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摘   要
在工业应用中往往需要在多个距离较远的系统中传输数据，基于TIA/EIA-485-A标准的RS485常常是较为
理想的选择。数据传输的准确性和稳定性一般与RS485收发器性能，传输距离，电缆选型以及通信协议
的选择有关，本应用笔记主要介绍RS485收发器性能参数，传输速率与电缆长度关系，不进行通信协议
方面的介绍。
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图 1.1 半双工RS485典型应用
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1.1.电压参数性能与传输距离的关系

TIA/EIA-485-A标准中要求RS485收发器的接收器必须能有效检测任何差分电压幅度大于200mV的信号作
为有效数据信号。因此，接收器最差情况的输入差分幅度为200mV。同时，TIA/EIA-485-A标准中要求
RS485收发器的驱动器必须能产生大于1.5V的差分电压。以图 1.1中给出的半双工典型应用为例，当主节
点发送差分信号到总线再到从节点从总线接收差分信号的过程中，总线电压的直流衰减可达1.3V。这也是
在长距离通信时，RS485是优先选择的原因之一。

1.2.时序参数性能与传输速率的关系

TIA/EIA-485-A标准中要求RS485收发器的驱动器在发生电平切换时，总线电压10%到90%电压的转换时
间要限制在位时间的30%以内，如图 1.2。以20Mbps通信速率为例，tbit=50ns，则tr，tf要满足不超过50n
的30%，即15ns。纳芯微电子推出的RS485收发器系列产品，tr，tf不超过10ns。因此可以满足20Mbps通
信速率的要求。

理论上，RS485收发器可产生的总线电压衰减越大，可支持的传输距离越大。纳芯微电子推出的RS485收
发器系列产品，在全电压范围内驱动器产生差分电压大于1.5V，同时接收器可以识别大于-10mV的差分电
压为高电平，性能优于TIA/EIA-485-A标准中要求，而且宽共模电压范围（-7V至12V）允许驱动器和接收
器之间存在地电位差。因此，可以支持在RS485应用系统中的长距离通信需求。
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图 1.2  驱动器时序参考图
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2.1.电缆对信号的衰减

插入损耗是指由于驱动器和接收器之间插入一段电缆长度而导致信号衰减，用dB表示。TIA/EIA-568-B.2
标准（4.3.4.7小节）中提及电缆在任何频率下插入损耗的计算公式：

其中，k1、k2及k3为电缆插入损耗公式常数，TIA/EIA-568-B.2标准给出5e类和3类两种电缆相关参数，
如下表。f则为电缆上数据的传输频率。

在确定特定电缆长度下可能的数据传输速率时，仅选取满足性能需求的RS485收发器是不够的，还需要考
虑线缆参数对信号的影响。TIA/EIA-568-B.2标准中对双绞线参数做出一定规范，对分析电缆的直流、交
流参数对RS485信号质量的影响提供参考。本文将基于TIA/EIA-568-B.2标准对传输速率与电缆长度的关
系进行介绍。
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图 2.1 5e类电缆衰减曲线

图 2.2 3类电缆衰减曲线
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TIA/EIA-568-B.2标准还指明了5e类电缆适用于100MHz以下，3类电缆适用于16MHz以下。据此，本文给
出5e类和3类电缆在规定频率使用范围内对信号衰减曲线。

在信号衰减中，dB相当于是功率衰减，即dB=10*log10(P/Pr)，其中P为实际功率，Pr为参考功率。假设阻
抗固定，P=U2/R，则dB=20*log10(U/Ur)。以5e类电缆为例，在10MHz的数据速率下实现100m布线，电
缆衰减为-5.8dB，所以接收端电压衰减约为发送端的51%。因此可以使用上述公式来估算数据速率和电缆
长度。

AN-13-0006
RS485应用中数据传输速率与
电缆长度关系



图 2.3传输速率与最大传输延时关系
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2.2.电缆对时序的影响

电缆除了会对信号造成衰减，同样会对信号时序造成影响，从而影响信号质量。进行高速率通信时，电缆
的交流效应限制了信号的质量并将电缆长度限制于较短距离。因此在实际系统中确定可靠的数据传输速率
时，还需要考虑线缆对信号传播延迟、上升下降时间的影响。TIA/EIA-568-B.2标准中4.3.4.12小节与
4.3.4.13小节分别给出了线缆允许带来的最大传播延迟和上升下降时间偏移。允许引入最大传播延时时间
与频率的关系：

2.3.非理想工况

上述两小节的介绍均是处在理想工况下的分析，实际应用中非理想工况的出现是不可避免的，这便可能会
对通信的准确性和稳定性产生影响。下表给出了常见的非理想工况及可能会对系统的影响。

以10MHz数据传输频率为例，经计算可以得到每100m允许最大传播延时为545ns，同时TIA/EIA-568-B.2
标准中规定每100m允许最大上升下降沿时间偏移为45ns。实际应用中可以参考上述数据对使用电缆性能
进行评估，如果满足TIA/EIA-568-B.2标准对时序的要求，则可以认为电缆符合通信需求。

其中f为数据传输频率。以5e线缆为例， 图 2.3给出不同传输速率下，允许线缆带来的最大传播延时。
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图2.4  电缆长度和数据传输速率估算值
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基于上述非理想工况对通信的影响，以信号抖动不超过10%为基准，下图给出电缆长度和数据速率的保守
估计值曲线。

一般RS485通信速率在100Kbps以下时，支持最大电缆长度为4000英尺（1200m）左右。随着电缆长度
的减少，通信速率可以进一步提高。本文给出的估算值相较于现如今电缆性能保守得多，所以在给定数据
速率下，实际可支持距离应比给出的参考值大。
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RS485总线存在外部噪声源
潜在的噪声源如IEC61000-4-2静电放电ESD，IEC610004-4电快速
瞬变EFT,IEC61000-4-5浪涌，便可能会降低系统的可靠性及数据的
有效传输

双绞线电缆两根线间存在差异

双绞线之间存在串扰

多节点长距离通信

可能导致上升下降沿时间发生过度偏移，造成通信异常

可能会产生误码，影响通信

多节点长距离通信可能会导致阻抗不匹配，造成信号反射，
从而产生误码

非理想工况对系统的影响非理想工况
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