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XR34350 和 SP339E/B 至 THVD4431 系统更换指南
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摘要

本应用手册概述了使用 TI 的 THVD4431 替换 Maxlinear XR34350 和 SP339E/B 多协议（RS-232、RS-422、
RS-485）收发器的必要和可能步骤。
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1 引言

虽然 Maxlinear XR34350 和 SP339E/B 多协议收发器与 TI 的 THVD4431 有许多相似之处，但 THVD4431 多协

议收发器可提供多种高级功能和更多集成，支持各种应用并提升系统性能。本系统更换文档通过比较功能集和引

脚排列的差异，概述了如何使用 TI 的 THVD4431 替换 Maxlinear XR34350 和 SP339E/B 多协议收发器。

2 THVD4431 优于 XR34350 和 SP339E/B 的主要特性亮点

虽然 TI 的 THVD4431 与 XR34350 和 SP339E/B 多协议收发器引脚对引脚兼容，但 THVD4431 可提供多种高级

功能，从而通过新设计开发 THVD4431 和 XR34350/SP339 共用的印刷电路板 (PCB)。本节概述了 THVD4431 
提供的独特功能。

2.1 为 RS-232 调节输出电压

THVD4431 具有集成式高效率和低噪声电荷泵，可为 RS-232 信号生成高输出电压。电荷泵包含一个倍压器和一

个反相器，用于调节电压。针对 3.3V VCC 运行，电压调节至标称 ±5.5V；针对 5V VCC 运行，电压调节至 

±9.5V。通过控制内部电荷泵，使输出电压随负载电容或数据速率的变化保持稳定。负载电容模拟驱动器和接收器 

RS-232 节点之间电缆所提供的电容。此外，不同的应用可能具有不同的数据速率，因此在任何数据速率下调节输

出电压都是有益的。

Maxlinear XR34350 多协议收发器不能使用变化的负载电容和数据速率来调节 RS-232 输出电压，因此，当负载

电容和/或数据速率增加时，会观察到输出电压降低。

使用 TI 的 THVD4431 和 Maxlinear 的 XR34350 时，RS-232 输出电压的比较情况见图 2-1 和图 2-2 所示。图 

2-1 展示了输出电压与数据速率之间的关系，图 2-2 展示了输出电压与负载电容之间的关系。THVD4431 多协议

收发器为 RS-232 信号提供高输出电压，可实现高信噪比 (SNR)，有利于在嘈杂的工业环境下使用。
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图 2-1. THVD4431 RS-232 输出电压与数据速率间的关系
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图 2-2. THVD4431 RS-232 输出电压与负载电流间的关系

2.2 全路径诊断环回

THVD4431 为 RS-232 和 RS-485 提供全路径诊断环回模式。这些模式在内部将总线输出短接至总线输入（如图 

2-3 和图 2-4 所示）。因此，如果数字逻辑数据由 MCU 切换，则数据将转换至总线（作为模拟总线信号），然后

通过逻辑缓冲器输出反射回来。这使 MCU 能够通过比较逻辑输入和逻辑输出，来检测总线侧短路（由于连接器或

电缆短路导致）。

虽然 Maxlinear XR34350 和 SP339E/B 多协议收发器也为 RS-232 提供诊断环回，但收发器通过绕过模拟驱动器

和接收器电路将逻辑驱动器输入连接到逻辑接收器输出，来提供逻辑环回。在此模式下，模拟/总线引脚在内部断

开。因此，XR34350/SP339 器件不能检测到总线侧故障。另外，这些器件没有 RS-485 环回模式。

显然，对于安全关键型应用，THVD4431 通过诊断环回模式提供增强功能，无需部署任何外部电路即可检测电缆/
连接器短路。
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图 2-3. RS-232 环回模式中的 THVD4431
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图 2-4. RS-485 环回模式中的 THVD4431
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2.3 工作环境温度范围

THVD4431 可确保在 -40°C 至 125°C 的更宽工业级温度范围（环境）内的电气规格。Maxlinear XR34350/SP339 
仅确保在 -40°C 至 85°C 有限温度范围内的性能。更宽的工作温度范围使系统设计人员能够缩小整体系统外壳尺

寸，或省去任何空气冷却通风口，从而在更接近 PCB 的内部实现更大的功率耗散，如今该器件能够在温度高很多

的环境下运行。

2.4 驱动器 (R1/R2) 和接收器 (R3/R4) 总线引脚上的集成式可切换终端电阻器

在 RS-485 模式下，THVD4431 有两个标称值为 120Ω 的终端电阻器，一个在 R1/R2 总线引脚之间，另一个在 

R3/R4 总线引脚之间。如 THVD4431 数据表的表 7-2 所述，使用 TERM_TX 和 TERM_RX 控制引脚启用或禁用

两个终端电阻器。两个终端电阻器的启用或禁用都独立于驱动器或接收器的状态。在 RS-232 环回、RS-232 
3T5R、RS-485 环回、未供电和热关断模式下，不采用端接。

虽然 Maxlinear XR34350 和 SP339E/B 多协议收发器也在 R3/R4 之间提供 120Ω 终端电阻器，但收发器在 

R1/R2 总线引脚之间不提供终端电阻器。因此，THVD4431 在 RS-485 全双工应用中更灵活，可在这些应用中的

中间节点或终端节点使用，无需额外的分立式终端电阻器和控制电路，有助于显著缩减 PCB 面积。图 2-5 中展示

了一个采用 THVD4431 的 RS-485 全双工配置示例。
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图 2-5. 全双工 RS-485 网络中的 THVD4431

2.5 用于逻辑数据和控制信号的 1.65V 至 5.5V 电源

THVD4431 提供独立的逻辑电源引脚（引脚 9），不同于主总线电源 VCC。VIO 允许用户连接 THVD4431 与在 

1.8V 或 2.5V 等低电源电压电平下运行的微控制器 (MCU)。即使对于想要在 5V 电压下运行 RS-232 或 RS-485 总
线侧电路的应用，仍然可以使用 THVD4431 连接 3.3V MCU。Maxlinear XR34350 或 SP339E/B 不支持这一应用

的用例。

要启用此功能，请将所需的逻辑电源电压连接到引脚 9，并靠近引脚 9 添加一个 100nF 旁路电容器，如图 2-6 所
示。如果不需要此功能，只需将引脚 9 连接到与其他 VCC 引脚相同的电压轨，并保持相同的旁路电容器 

(100nF)。为了使 THVD4431 正常工作，引脚 9 VIO 电压需要满足建议运行条件，此引脚不能悬空。
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图 2-6. THVD4431 应用原理图

3 可能的设计更改

本节重点介绍了将设计中的 Maxlinear XR34350/SP339E/B 更改为 TI 的 THVD4431 时，系统设计人员需要考虑

的一些可能的更改。

3.1 引脚 9 (VIO)
如果不需要低 I/O 电压支持，则将此引脚连接到 VCC，这时，THVD4431 采用与 XR34350/SP339E/B 完全相同的

设计。如需上述支持，则将此引脚连接所需的 MCU I/O 电压（例如 1.8V、2.5V、3.3V），同时保持总线电源电

压 VCC 为 3.3V 或 5V。请注意，THVD4431 需要一个靠近引脚 9 的 100nF 旁路电容器。

3.2 引脚 13 (MODE2)
对于 Maxlinear XR34350 和 SP339E/B 多协议收发器，引脚 13 为 NC（未连接）。对于 TI 的 THVD4431，此引

脚可启用/禁用 RS485 诊断环回功能（有关详细信息，请参阅 THVD4431 数据表第 7.4 节）。如果结合使用 

MODE0、同时需要 RS-485 环回功能，则将此引脚上拉至 VIO，MODE1 也要拉至高电平。如果需要与 Maxlinear 
相同的设计，则将该引脚保留为 NC。

3.3 引脚 17 (TERM_TX) 和引脚 18 (TERM_RX)
如本文档前面部分所述，TI 的 THVD4431 提供了 2 个片上 120Ω 终端电阻器：一个在 R1/R2 端子之间（由引脚 

17 TERM_TX 控制，用于 RS-485 半双工和全双工模式），另一个在 R3/R4 端子之间（由引脚 18 TERM_RX 控
制，用于 RS-485 全双工模式）。

请参阅表 3-1，了解如何配置与 XR34350 和 SP339E/B 器件相同的上述引脚。
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表 3-1. 用于实现 XR34350 功能的 THVD4431 引脚 17 和引脚 18 配置

引脚 17 TERM_TX 引脚 18 TERM_RX

RS-485 半双工 上拉至 VIO 可启用 R1/R2 之间的终端，或下

拉至 GND 来禁用终端

NC

RS-485 全双工 NC 上拉至 VIO 可启用 R3/R4 之间的终端，或下

拉至 GND 来禁用终端

3.4 引脚 19 (SHDN)
对于 TI 的 THVD4431，引脚 19 为 SHDN（关断），对于 Maxlinear 的 XR34350 和 SP339E/B，则为 EN（使

能）。这些引脚的功能相同 – 将引脚 19 上拉至 VIO 来启用器件运行，或下拉至地来禁用器件运行。对于这两个

器件，启用此功能会禁用所有块，此时器件产生的电流就为漏电流。

3.5 引脚 36 (NC)
TI THVD4431 的引脚 36 在内部未连接，但可以正常接地。此外，此引脚还与 Maxlinear 的 XR34350 和 

SP339E/B 兼容。
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4 引脚排列映射

表 4-1. THVD4431 与 XR34350 的引脚排列映射
THVD4431 引脚编号 XR34350 和 SP339E/B 引脚

编号

说明

电源和接地引脚

VCC 20、32、38 9、20、32、38 3V 至 5.5V 电源电压

VIO 9 不适用 1.65V 至 5.5V 逻辑电源电压

V- 33 33 (VSS) 负电荷泵轨

C2- 34 34 电荷泵电容器的负极端子-2

C1- 35 35 电荷泵电容器的负极端子-1

C1+ 37 37 电荷泵电容器的正极端子-1

C2+ 39 39 电荷泵电容器的正极端子-2

V+ 40 40 (VDD) 正电荷泵轨

GND 10、23、26、29 10、23、26、29、36 地

逻辑数据引脚

L1 1 1 逻辑输出 (RS-232)

L2 2 2 逻辑输出

(RS-232/RS-485)

L3 3 3 逻辑输入

(RS-232/RS-485)

L4 4 4 逻辑输入 (RS-232)

L5（Maxlinear 器件使用 L6） 5 5 逻辑输出 (RS-232)

L6（Maxlinear 器件使用 L7） 6 6 逻辑输入 (RS-232)

L7（Maxlinear 器件使用 L8） 7 7 逻辑输出 (RS-232)

L8（Maxlinear 器件使用 L9） 8 8 逻辑输出 (RS-232)

总线引脚

R1 31 31 RS-232 接收器输入或 RS-485 总线引脚（Z 或 B）

R2 30 30 RS-232 接收器输入或 RS-485 总线引脚（Y 或 A）

R3 28 28 RS-232 驱动器输出或 RS-485 同相接收器输入 (A)

R4 27 27 RS-232 驱动器输出或 RS-485 同相接收器输入 (B)

R5（Maxlinear 器件使用 R6） 25 25 RS-232 接收器输入

R6（Maxlinear 器件使用 R7） 24 24 RS-232 驱动器输出

R7（Maxlinear 器件使用 R8） 22 22 RS-232 接收器输入

R8（Maxlinear 器件使用 R9） 21 21 RS-232 接收器输入

逻辑控制引脚

SLR（Maxlinear 器件使用 SLEW） 11 11 压摆率控制，内部下拉电阻器。SLR = H 启用低速

DIR 12 12 RS-485 TX/RX 启用/禁用。内部下拉电阻器

MODE2 13 不适用 MODE 控制引脚，集成弱下拉电阻器

MODE0 14 14

MODE1 15 15

NC 16、36 13、16、18 内部未连接。可连接至电源、地或在 PCB 上保持开路

TERM_TX（Maxlinear 器件使用 
TERM）

17 17 R1/R2 端子上的 120Ω 终端启用/禁用。内部下拉电阻器

TERM_RX 18 不适用 R3/R4 端子上的 120Ω 终端启用/禁用。内部下拉电阻器

SHDN（Maxlinear 器件使用 EN） 19 19 器件启用/禁用

5 总结

根据本应用手册中介绍的指南，系统设计人员可以对 TI THVD4431 和 Maxlinear XR34350/SP339E/B 共用的 

PCB 进行协同布局。此外，该报告提供了有关如何将系统从 Maxlinear XR34350/SP339E/B 升级到 TI 
THVD4431 的说明。
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6 参考资料

• 德州仪器 (TI)，THVD4431 具有 120Ω 集成式可切换终端电阻器和 IEC-ESD 保护的多协议（RS-232、
RS-422、RS485）收发器，数据表。
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您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
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