
THVD1424 3V~5.5V RS-485 트랜시버, 슬루율 제어 기능, 일체형
120옴 전환 가능 종단 저항 및 이중 스위칭 포함

1 특징

• TIA/EIA-485A 표준의 요구 사항 충족 또는 초과
• 3V~5.5V 버스 공급 전압
• 로직 신호를 위한 1.65V~5.5V 공급
• 차동 출력이 5V 공급 장치와의 PROFIBUS 호환성을 위

한 2.1V를 초과합니다
• 핀 구성 가능 반이중 및 전이중
• 버스 핀 상의 핀 제어 방식 온칩 120Ω 종단 저항
• 최대 데이터 전송률 구성 가능

– SLR = 고: 500kbps
– SLR = 저 또는 부동: 20Mbps

• 버스 I/O 보호
– ±16kV HBM ESD
– ±8kV IEC 61000-4-2 접촉 방전
– ±15kV IEC 61000-4-2 에어갭 방전
– ±4kV IEC 61000-4-4 빠른 과도 버스트
– ±16V 버스 오류 보호(버스 핀에서 최대 전압 절대값)

• 확장된 산업용 온도 범위:
-40°C~125°C

• 낮은 소비 전력
– 셧다운 공급 전류 < 5µA
– 작동 중 정동작 전류 < 3mA

• 핫 플러그인 기능을 위한 글리치 없는 전원 투입/전원 차
단

• 개방, 단락 및 유휴 버스 페일세이프
• 소형, 공간 절약형 16VQFN(3mm x 3mm) 패키지

2 애플리케이션

• 공장 자동화 및 제어
• 건물 자동화
• 산업용 운송
• HVAC 시스템
• 스마트 계량기
• 조명
• 그리드 인프라

3 설명

THVD1424는 유연한 산업용 RS-485 트랜시버입니다. 이 
장치는 온칩 120Ω 종단 저항, 슬루율 제어, 반이중 및 전이
중 모드 간 상호 교환 등의 기능을 갖추고 있습니다. 모든 기
능은 핀으로 제어 가능합니다. 따라서 장치를 2선(반이중) 또
는 4선(전이중), 저속 또는 고속 등 어떤 네트워크, 어느 노드 
위치(엔드 노드 또는 중간 노드)에서나 사용할 수 있습니다. 
완제품 장비 설계자는 이제 공통 PCB(인쇄 회로 기판)를 설
계하고 소프트웨어를 통해 다양한 애플리케이션 요구에 맞게 
구성할 수 있습니다. 이를 통해 고객을 위해 상당한 설계 및 
검증 시간을 절약할 수 있습니다.

버스 핀은 높은 수준의 IEC 접촉 방전 ESD 이벤트에 따른 
영향을 받지 않기 때문에 추가적인 시스템 차원 보호 구성 요
소가 필요 없습니다. 로직 공급 전압 범위는 1.65V~5.5V인 
반면 장치는 3~5.5V 버스 공급으로 작동합니다. 장치의 공
통 모드 전압 범위가 넓고 버스 핀의 입력 누설 수준이 낮아 
긴 케이블을 사용하는 다지점 애플리케이션에 적합합니다.

이 장치는 열 효율적인 공간 절약형 16핀 VQFN 패키지 형
태로 공급됩니다. 이 장치 주변 온도 범위가 –40°C~125°C
입니다.

패키지 정보
부품 번호 패키지(1) 본체 크기(공칭)

THVD1424 VQFN(16) 3 mm x 3 mm

(1) 전체 부품 번호는 데이터 시트 끝에 나와 있는 주문 가능 제품 부록을 
참조하십시오.
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5 핀 구성 및 기능
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그림 5-1. VQFN(RGT) 패키지, 16핀
(위에서 본 모습)

표 5-1. 핀 기능
핀

유형 설명
명칭 번호

R 1 디지털 출력 로직 출력 RS485 데이터

RE 2 디지털 입력 리시버 활성화/비활성화. 내부 풀업. 기본 설정상 리시버가 비활성 상태입니다

독일어 3 디지털 입력 드라이버 활성화/비활성화. 내부 풀다운. 드라이버는 기본 설정상 비활성 상태입니다

D 4 디지털 입력 로직 입력 RS485 데이터. 내부 풀업. 드라이버가 활성 상태인 경우 기본 설정상 버스를 하이로 구동합니다.

TERM_TX 5 디지털 입력
Y/Z 핀에 대해 120Ω 온칩 터미네이션 제어. 내부 풀다운. Y/Z의 터미네이션은 기본 설정상 비활성화되어 있
습니다

GND 6 GND Ground

TERM_RX 7 디지털 입력
A/B 핀에 대해 120Ω 온칩 터미네이션 제어. 내부 풀다운. A/B의 터미네이션은 기본 설정상 비활성화되어 있
습니다

SLR 8 디지털 입력 슬루율 제어. 내부 풀다운, 기본 20Mbps 작동. 로직 하이 SLR은 저속 지원(500Kbps)

Y 9 버스 입력/출력
RS485 버스 핀. 전이중 모드에서 이 핀은 비반전 드라이버 출력입니다. 반이중 모드에서는 비반전 드라이버 
출력 및 비반전 리시버 입력입니다

Z 10 버스 입력/출력
RS485 버스 핀. 전이중 모드에서 이 핀은 반전 드라이버 출력입니다. 반이중 모드에서는 반전 드라이버 출력 
및 반전 리시버 입력입니다

B 11 버스 입력 전이중 모드에서 RS485 리시버 반전 입력 핀

A 12 버스 입력 전이중 모드에서 RS485 리시버 비반전 입력 핀

VIO 13 공급 장치 1.65~5.5V 로직 공급 전압

VCC 14 공급 장치 3~5.5V 공급 전압

H/F 15 디지털 입력
반이중 내지 전이중 제어. 내부 풀다운, 따라서 기본 설정상 전이중 - Y/Z 는 드라이버 출력, A/B는 리시버 입
력 핀입니다

NC 16 연결 없음 내부적으로 연결되지 않음

열 패드 -- 최적의 열 및 전기 성능을 위해 GND에 연결
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6 사양
6.1 최대 정격 절대값

자유 대기 작동 온도 범위에서(달리 언급이 없을 경우) (1) (2) 
최소값 최대값 단위

버스 공급 전압 VCC -0.5 7 V

로직 공급 전압 VIO -0.5 VCC + 0.2 V

버스 전압 GND에 대한 모든 버스 핀(Y, Z, A 또는 B)에서의 전압 -16 16 V

차동 버스 전압
터미네이션 활성화 상태에서 (Y-Z) 또는 (Z-Y), (A-B) 또는 
(B-A) -6 6 V

입력 전압
모든 로직 핀(D, DE, SLR, TERM_TX, TERM_RX, H/F 
또는 RE)에서의 범위

-0.3 VIO + 0.2 V

리시버 출력 전류 IO -24 24 mA

보관 온도 Tstg -65 150 °C

(1) 최대 정격 절대값을 벗어나 작동하는 경우 장치의 영구적 손상을 초래할 수 있습니다. 최대 정격 절대값은 이러한 범위 또는 권장 작동 조건에 열거되어 
있는 조건 이외의 다른 조건에서 장치의 기능적 작동을 의미하지 않습니다. 권장 작동 조건을 벗어나지만 최대 정격 절대값 범위 이내에서 사용되는 경
우 그 장치는 완전한 상태로 작동하지 않을 수 있으며, 이는 장치의 신뢰성, 기능성 및 성능에 영향을 미치고 장치 수명을 단축시킬 수 있습니다.

(2) 차동 I/O 버스 전압을 제외한 모든 전압 값은 접지 단자를 기준으로 합니다.

6.2 ESD 정격

값 단위

V(ESD) 정전기 방전

HBM(인체 모델), ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 적합
(1)

버스 단말기(Y, Z, A, B) 및 GND ±16,000 V

버스 단말기 및 GND 제외 모든 
핀

±4,000 V

CDM(충전 장치 모델), JEDEC 사양 JESD22-C101 적합(2) ±1,500 V

(1) JEDEC 문서 JEP155에 따르면 500V HBM은 표준 ESD 제어 프로세스를 통해 안전한 제조를 지원합니다.
(2) JEDEC 문서 JEP157에 따르면 250V CDM은 표준 ESD 제어 프로세스로 안전한 제조를 지원합니다.

6.3 ESD 정격[IEC]
값 단위

V(ESD)

정전기 방전, 반이중 또는 전이중으로 
장치 구성, 온칩 터미네이션 ON 또는 
OFF

접촉 방전, IEC 61000-4-2 적합 버스 단자 및 GND ±8,000
V

에어갭 방전, IEC 61000-4-2 적합 버스 단자 및 GND ±15,000

V(EFT) 빠른 전기적 과도 IEC 61000-4-4 적합 버스 단자 ±4,000 V
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6.4 권장 동작 조건

작동 온도 범위 (달리 언급이 없을 경우) 
최소값 NOM 최대값 단위

VCC 공급 전압 3 5.5 V

VIO I/O 공급 전압 1.65 VCC V

VI 모든 버스 단자에서 입력 전압(개별적으로 또는 공통 모드)(1) -7 12 V

VIH 높은 수준의 입력 전압(D, DE, RE, TERM_TX, TERM_RX, SLR, H/F 입력) 0.7*VIO VIO V

VIL 낮은 수준의 입력 전압(D, DE, RE, TERM_TX, TERM_RX, SLR, H/F 입력) 0 0.3*VIO V

IO 출력 전류, 드라이버 -60 60 mA

IOR 출력 전류, 리시버 VIO = 1.8V 또는 2.5V -4 4 mA

IOR 출력 전류, 리시버 VIO = 3.3V 또는 5V -8 8 mA

RL 차동 부하 저항 54 60 Ω

1/tUI 신호 속도
SLR = VIO 500 Kbps

SLR = GND 또는 부동 20 Mbps

TA 
((2)) 작동 주변 온도 -40 125 °C

TJ  (2) 접합부 온도 -40 150 °C

(1) 이 데이터 시트에서는 최소 양수(최대 음수) 한도가 최소값으로 지정되는 대수 규칙이 사용됩니다.
(2) 작동은 내부(접합부) 온도 최대 150°C로 지정됩니다. 내부 전력 손실로 인한 자체 발열은 각 애플리케이션별로 고려해야 합니다. 최대 접합부 온도는 

TSD(과열 시 차단)에 의해 내부적으로 제한되며, TSD는 접합부 온도가 일반 170°C에 도달하는 경우 드라이버와 리시버를 비활성화합니다.

6.5 열 정보

열 측정 규준(1)

THVD1424

단위RGT(QFN)

16핀

RθJA 접합부와 주변 간 열 저항 46.1 °C/W

RθJC(상단) 접합부와 케이스간(상부) 열저항 50.9 °C/W

RθJB 접합부와 기판간 열저항 20.6 °C/W

ψJT 접합부와 상부간 특성 매개변수 1.1 °C/W

ψJB 접합부와 기판간 특성 매개변수 20.6 °C/W

RθJC(봇) 접합부와 케이스간(하부) 열저항 6.9 °C/W

(1) 기존 및 새로운 열 메트릭에 대한 자세한 정보는 yes 애플리케이션 보고서를 참조하십시오.

6.6 전력 손실

매개변수 테스트 조건 일반 최대 단위

PD

드라이버 및 리시버 활성화됨, A에 의한 외
부 루프백은 Y에 연결, B는 Z에 연결됨
VIO = VCC = 5.5 V, TA = 125 °C,
D = 구형파 50% 듀티

미종단, TERM_TX = L, TERM_RX = L
 

SLR = H 500kbps 185 210
mW

SLR = L 20Mbps 310 340

TERM_RX = H, A/B 입력 간 부하 120Ω
SLR = H 500kbps 316 360

mW
SLR = L 20Mbps 396 430

TERM_TX = TERM_RX = H, Y/Z 출력 
및 A/B 입력 간 120Ω, CL = 50 pF(드라
이버)

SLR = H 500kbps 407 470
mW

SLR = L 20Mbps 476 510
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6.7 전기적 특성

자유 대기 작동 온도 범위에서(달리 언급이 없는 경우). 달리 언급이 없는 경우 모든 일반적인 값은 25°C에서의 값이며 공급 전압은 VCC = 
5 V, VIO = 3.3 V입니다.

매개변수 테스트 조건 최소값 일반 최대값 단위

드라이버

|VOD| 드라이버 차동 출력 전압 크기

RL = 60 Ω, –7 V ≤ V테스트 ≤ 12 V(그림 7-1  참조) 1.5 3.3 V

RL = 60 Ω, –7 V ≤ V테스트 ≤ 12 V, 4.5 V ≤ VCC ≤ 5.5 V(그림 7-1  참조) 2.1 3.3 V

RL = 100 Ω(그림 7-2  참조) 2 4 V

RL = 54 Ω, 4.5 V ≤ VCC ≤ 5.5 V(그림 7-2  참조) 2.1 3.3 V

RL = 54 Ω(그림 7-2  참조) 1.5 3.3 V

Δ|VOD| 차동 출력 전압 크기의 변화 RL = 54Ω 또는 100Ω(그림 7-2  참조) -50 50 mV

VOC 공통 모드 출력 전압 RL = 54Ω 또는 100Ω(그림 7-2  참조) VCC/2 3 V

ΔVOC(SS)
정상 상태 공통 모드 출력 전압
의 변화

RL = 54Ω 또는 100Ω(그림 7-2  참조) -50 50 mV

IOS 단락 출력 전류 DE = VIO, -7 V ≤(VY 또는 VZ) ≤ 12 V, 또는 Y가 Z로 단락됨 -250 250 mA

IOZD

전이중 모드에서 Y와 Z의 드라
이버 하이 임피던스 출력 누설 
전류

H/F = GND, TERM_TX = GND, DE = GND, VCC = GND 또는 5.5V, VO = -7V, 
+12V -100 110 µA

H/F = GND, TERM_TX = VIO, DE = GND, VCC = 5.5V, VO = -7V, +12V - 300 300 µA

리시버

II
버스 입력 전류(터미네이션 비
활성화) DE = 0 V, VCC 및 VIO = 0 V 또는 5.5 V

VI = 12 V 85 110 μA

VI = –7 V -100 -70 μA

IRXT
터미네이션 활성 상태 리시버 
버스 입력 누설 전류

DE = 0 V, VCC 및 VIO = 5.5 V, TERM_RX = VIO VI = - 7~12V -300 300 μA

VTH+ 양의 방향 입력 임계 전압(1)

공통 모드 범위 - 7V~12V에서

- 85 - 45 mV

VTH- 음의 방향 입력 임계 전압(1) -200 -135 mV

VHYS 입력 이력 30 50 mV

CA,B 입력 차동 커패시턴스 A와 B 사이에서 측정, f = 1MHz 20 pF

VOH 출력 고전압 IOH = –8 mA, VIO = 3 ~3.6V 또는 4.5V~5.5V VIO – 
0.4

VIO – 
0.2 V

VOL 출력 저전압 IOL = 8 mA, VIO = 3~3.6V 또는 4.5V~5.5V 0.2 0.4 V

VOH 출력 고전압 IOH = –4 mA, VIO = 1.65~1.95V 또는 2.25V~2.75V VIO – 
0.4

VIO – 
0.2 V

VOL 출력 저전압 IOL = 4 mA, VIO = 1.65~1.95V 또는 2.25V~2.75V 0.2 0.4 V

IOZ 출력 고임피던스 전압, R 핀 VO = 0V 또는 VIO, RE = VIO -2 2 µA

로직

IIN
입력 전류(D, RE, DE , SLR, 
TERM_TX, TERM_RX, H/F) 1.65 V ≤ VIO ≤ 5.5 V, 0 V ≤ VIN ≤ VIO -5 5 µA

열 보호

TSHDN 과열 시 전원 차단 임계값 온도 상승 150 170 °C

THYS 과열 시 전원 차단 이력 15 °C

공급 장치

UVVCC(상
승)

VCC에서 상승하는 저전압 임계
값

2.5 2.7 V

UVVCC(하
락)

VCC에서 하락하는 저전압 임계
값

2 2.1 V

UVVCC(이
력)

VCC의 저전압 이력 400 mV

UVVIO(상
승)

VIO에서 상승하는 저전압 임계
값

1.5 1.6 V

UVVIO(하
락)

VIO에서 하락하는 저전압 임계
값

1.3 1.4 V

UVVIO(이
력)

VIO의 저전압 이력 100 mV
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6.7 전기적 특성 (continued)
자유 대기 작동 온도 범위에서(달리 언급이 없는 경우). 달리 언급이 없는 경우 모든 일반적인 값은 25°C에서의 값이며 공급 전압은 VCC = 
5 V, VIO = 3.3 V입니다.

매개변수 테스트 조건 최소값 일반 최대값 단위

ICC

공급 전류(정동작), VCC = 
4.5V~5.5V
TERM_RX, TERM_TX= 부
동 또는 로우, SLR = X

드라이버 및 리시버 활성 상태, H/F = GND RE = 0 V, DE = VIO, 
부하 없음

1.5 3 mA

드라이버 활성화됨, 리시버 비활성화됨, H/F = GND RE = VIO, DE = VIO, 
부하 없음

1.3 2.5 mA

드라이버 비활성화됨, 리시버 활성화됨, H/F = GND RE = 0 V, DE = 0 V, 
부하 없음

0.8 1.2 mA

드라이버 및 리시버 비활성 상태, H/F = GND RE = VIO, DE = 0 V, 
D = 개방, 부하 없음

0.1 2 µA

ICC

공급 전류(정동작), VCC = 
3V~3.6V
TERM_RX, TERM_TX= 부
동 또는 로우, SLR = X

드라이버 및 리시버 활성 상태, H/F = GND RE = 0 V, DE = VIO, 
부하 없음

1.4 2 mA

드라이버 활성화됨, 리시버 비활성화됨, H/F = GND RE = VIO, DE = VIO, 
부하 없음

1 1.5 mA

드라이버 비활성화됨, 리시버 활성화됨, H/F = GND RE = 0 V, DE = 0 V, 
부하 없음

0.7 1 mA

드라이버 및 리시버 비활성 상태, H/F = GND RE = VIO, DE = 0 V, 
D = 개방, 부하 없음

0.1 2 µA

IIO

로직 공급 전류(정동작), VIO = 
3V~3.6V
TERM_RX, TERM_TX= 부
동 또는 로우

드라이버 비활성화됨, 리시버 활성화됨, SLR = GND DE = 0 V, RE = 0 V, 
부하 없음

6 11 µA

드라이버 비활성화됨, 리시버 활성화됨, SLR = VIO
DE = 0 V, RE = 0 V, 
부하 없음

8 11 µA

드라이버 비활성화됨, 리시버 비활성화됨, SLR = GND DE = 0 V, RE = VIO, 
부하 없음

2 4 µA

드라이버 비활성화됨, 리시버 비활성화됨, SLR = VIO
DE = 0 V, RE = VIO, 
부하 없음

4 7 µA

ICCDT
드라이버 터미네이션 모드에서 
공급 전류

터미네이션 ON 상태에서 드라이버 활성화됨, H/F = GND DE= VIO, TERM_TX 
= VIO

39 48 mA

ICCRT
리시버 터미네이션 모드에서 공
급 전류

터미네이션 ON 상태에서 리시버 활성화됨, H/F = GND RE = GND, 
TERM_RX = VIO

1 1.3 mA

ICCT
장치 비활성화, 터미네이션 ON 
모드에서 공급 전류

드라이버 및 리시버 비활성 상태, H/F = GND DE= GND, RE = VIO, 
TERM_RX = VIO

200 310 µA

온칩 종단 저항

RTERM_TX
드라이버 출력 Y/Z 단자에 걸쳐 
120Ω 터미네이션

DE = GND, TERM_TX = VIO, VYZ = 2 V, VZ = -7 V, 0 V, 10 V
 그림 7-9 참조

102 120 138 Ω

RTERM_RX
리시버 출력 A/B 단자에 걸쳐 
120Ω 터미네이션

TERM_RX = VIO, VAB = 2 V, VB = -7 V, 0 V, 10 V
그림 7-10 참조

102 120 138 Ω

(1) 어떠한 특정 조건 하에서도 VTH+는 VTH– 대비 최소 VHYS 더 높은 것이 보장됩니다.
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6.8 Switching Characteristics_500 kbps
권장 작동 조건에서 500Kbps(SLR = VIO인 경우). 달리 언급이 없는 경우 모든 일반적인 값은 25°C에서의 값이며 공급 전압은 VCC = 5 
V, VIO = 3.3 V입니다. ((1))

매개변수 테스트 조건 최소값 일반 최대값 단위

드라이버

tr, tf 차동 출력 상승/하강 시간

RL = 54 Ω, CL = 50 pF
그림 7-3

VCC = 3~3.6V, 일반적으로 
3.3V 200 250 600 ns

VCC = 4.5~5.5V, 일반적으
로 5V 220 270 600 ns

tPHL, tPLH 전파 지연

VCC = 3~3.6V, 일반적으로 
3.3V 260 500 ns

VCC = 4.5~5.5V, 일반적으
로 5V 260 450 ns

tSK(P) 펄스 스큐, |tPHL – tPLH|

VCC = 3~3.6V, 일반적으로 
3.3V 2 15 ns

VCC = 4.5~5.5V, 일반적으
로 5V 2 15 ns

tPHZ, tPLZ 비활성화 시간 RE = X

그림 7-4 및 그림 7-5 참조 

80 200 ns

tPZH, tPZL 활성화 시간
RE = 0 V 200 650 ns

RE = VIO 6 11 µs

리시버

tr, tf 출력 상승/하락 시간

CL = 15 pF 그림 7-6  참조

5 20 ns

tPHL, tPLH 전파 지연 620 1200 ns

tSK(P) 펄스 스큐, |tPHL – tPLH| 10 40 ns

tPHZ, tPLZ 비활성화 시간 DE = X

그림 7-7  참조

20 60 ns

tPZH(1) 활성화 시간 DE = VIO 80 155 ns

tPZL(1) 활성화 시간 DE = VIO 650 1250 ns

tPZH(2),
tPZL(2)

활성화 시간
VIO = 1.65V~1.95V, DE = 0V

그림 7-8  참조
7 12

μs
VIO = 3V~3.6V, DE = 0V 7 12

(1)  A, B는 RX 입력, Y/Z는 전이중 모드에서 드라이버 출력 단자입니다

6.9 Switching Characteristics_20 Mbps
권장 작동 조건에서 20Mbps(SLR = GND). 모든 일반값은 25°C 및 공급 전압 VCC = 5V, VIO = 3.3V 조건에서의 값입니다. ((1)) 

매개변수 테스트 조건 최소값 일반 최대값 단위

드라이버

tr, tf 차동 출력 상승/하락 시간

RL = 54 Ω, CL = 50 pF
그림 7-3

VCC = 3~3.6V, 일반적으로 
3.3V 5 9 15 ns

VCC = 4.5~5.5V, 일반적으
로 5V 4.5 8 15 ns

tPHL, tPLH 전파 지연
VIO = 1.65V~1.95V 14 25 50 ns

VIO = 3V~3.6V 9 20 40 ns

tSK(P) 펄스 스큐, |tPHL – tPLH|

VCC = 3~3.6V, 일반적으로 
3.3V 1 3.5 ns

VCC = 4.5~5.5V, 일반적으
로 5V 1 3.5 ns

tPHZ, tPLZ 비활성화 시간 RE = X 그림 7-4 및 그림 7-5 참조 25 50 ns

tPZH, tPZL 활성화 시간 RE = 0 V 그림 7-4 및 그림 7-5 참조 30 70 ns

tPZH, tPZL 활성화 시간
RE = VIO , VIO = 1.65V~1.95V

그림 7-4 및 그림 7-5 참조
6 11

μs
RE = VIO , VIO = 3V~3.6V 6 11

리시버

tr, tf 출력 상승/하락 시간

CL = 15 pF 그림 7-6  참조

5 10 ns

tPHL, tPLH 전파 지연 30 55 ns

tSK(P) 펄스 스큐, |tPHL – tPLH| 4 ns
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6.9 Switching Characteristics_20 Mbps (continued)
권장 작동 조건에서 20Mbps(SLR = GND). 모든 일반값은 25°C 및 공급 전압 VCC = 5V, VIO = 3.3V 조건에서의 값입니다. ((1)) 

매개변수 테스트 조건 최소값 일반 최대값 단위

tPHZ, tPLZ 비활성화 시간 DE = X
그림 7-7  참조

20 58 ns

tPZH(1),
tPZL(1)

활성화 시간 DE = VIO 80 155 ns

tPZH(2),
tPZL(2)

활성화 시간
VIO = 1.65V~1.95V, DE = 0V

그림 7-8  참조
6 11 μs

VIO = 3V~3.6V, DE = 0V 6 11 μs

(1) A, B는 RX 입력, Y/Z는 전이중 모드에서 드라이버 출력 단자입니다.

6.10 Switching Characteristics_Termination resistor
권장 작동 조건에서 매개 변수. 달리 언급이 없는 경우 모든 일반적인 값은 25°C에서의 값이며 공급 전압은 VCC = 5 V, VIO = 3.3 V입니
다. 

매개변수 테스트 조건 최소값 일반 최대값 단위

tDTEN
드라이버 단자 종단 저항 켜기 시
간

H/F = GND, VIO = 3~3.6V, DE = GND, VYZ = 2V, VZ = 
0V
그림 7-9 참조

1500 4000 ns

tDTZ
드라이버 단자 종단 저항 끄기 시
간

H/F = GND, VIO = 3~3.6V, DE = GND, VYZ = 2V, VZ = 
0V
그림 7-9 참조

4600 7200 ns

tRTEN 리시버 단자 종단 저항 켜기 시간
H/F = GND, VIO = 3~3.6V, RE = X, VAB = 2V, VB = 0 V
그림 7-10 참조

1500 4000 ns

tRTZ 리시버 단자 종단 저항 끄기 시간
H/F = GND, VIO = 3~3.6V, RE = X, VAB = 2V, VB = 0 V
그림 7-10 참조

4600 7200 ns

6.11 Switching Characteristics_Duplex switching
권장 작동 조건에서 매개 변수. 달리 언급이 없는 경우 모든 일반적인 값은 25°C에서의 값이며 공급 전압은 VCC = 5 V, VIO = 3.3 V입니
다. 

매개변수 테스트 조건 최소값 일반 최대값 단위

tHFD
반이중모드에서 전이중 모드로 
전환하는 시간

VIO = 3~3.6V, 드라이버 및 리시버 활성 상태, TERM_TX = 
VIO 
그림 7-11 참조

0.1 1.2 µs

tFHD
전이중모드에서 반이중 모드로 
전환하는 시간

VIO = 3~3.6V, 드라이버 및 리시버 활성 상태, TERM_TX = 
VIO 
그림 7-11 참조

0.1 1.2 µs
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6.12 일반적인 특징

Driver Output Current (mA)
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4.8

VOH (VCC = 3.3 V)
VOL (VCC = 3.3 V)
VOH (VCC = 5 V)
VOL (VCC = 5 V)

DE = VIO TA = 25°C

그림 6-1. 드라이버 출력 전압 vs. 드라이버 출력 전류

Driver Output Current (mA)
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2.4
2.7

3
3.3
3.6
3.9
4.2
4.5
4.8
5.1

Vod (3.3 V)
Vod (5V)

DE = VIO TA = 25°C

그림 6-2. 드라이버 차동 출력 전압 vs. 드라이버 출력 전류
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그림 6-3. 공급 전류 vs. 공급 전압

Temperature (°C)
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VCC = 3.3 V
VCC = 5 V
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그림 6-4. 드라이버 출력 전압 vs. 온도
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RL = 54Ω CL = 50pF DE = VIO

spacer

그림 6-5. 드라이버 상승 또는 하락 시간 vs. 온도(500Kbps)
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VCC = 5 V
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그림 6-6. 드라이버 전파 지연 vs. 온도(500Kbps)
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6.12 일반적인 특징 (continued)

Temperature (°C)
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그림 6-7. 드라이버 상승 또는 하락 시간 vs. 온도(20Mbps)
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그림 6-8. 드라이버 전파 지연 vs. 온도(20Mbps)
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그림 6-9. 공급 전류 vs. 신호율(20Mbps)
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7 파라미터 측정 정보

0 V or VIO

Y

Z

DE

VIO

Vtest 
     D

375 �  

RL

375 �

VOD

그림 7-1. 공통 모드 부하를 사용한 드라이버 차동 출력 전압 측정

Y

Z

VOC

VOC(PP) �VOC(SS)

VY

VZ0 V or VIO

Y

Z

D
RL/2

CL
VOC

VOD

RL/2

그림 7-2. RS-485 부하를 사용한 드라이버 차동 및 공통 모드 출력의 측정

VOD

VI

tPLH tPHL

tr tf

VIO

2 V

0 V  

Input

Generator

Y

Z

VIO

VOD
D

RL= 

54 � 

VI

DE

CL= 50 pF

~~

~~ 2 V

50%  

50%  

10%  

90%  

–

그림 7-3. 드라이버 차동 출력 상승 및 하락 시간 및 전파 지연의 측정

VO

VI

tPZH

tPHZ

50%

50%

VIO

� 0 V

0 V

VOH
90%Input

Generator

Y

Z

VOD

RL= 110 �

VI
50 �

DE
CL= 50 

pF

S1

그림 7-4. 액티브 고출력 및 풀다운 부하를 사용한 드라이버 활성화 및 비활성화 시간의 측정

VO

VI

tPZL
tPLZ

50%

50%

VIO

� Vcc

0 V

VOL
10%

Input

Generator

Y

Z

VO

D

RL= 110 �

VI
50 �

DE
CL= 50 

pF

S1

VCC

그림 7-5. 액티브 저출력 및 풀업 부하를 사용한 드라이버 활성화 및 비활성화 시간의 측정
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VOD
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90%

50 %

10 %

50%

3 V

VOH

VOL

0 V

Input

Generator

VO

VI
50 �

RE

A

B

R

1.5V
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그림 7-6. 리시버 출력 상승 및 하락 시간 및 전파 지연의 측정
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그림 7-7. 드라이버가 활성화된 상태에서 리시버 활성화/비활성화 시간 측정
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그림 7-8. 드라이버가 비활성화된 상태에서 리시버 활성화/비활성화 시간 측정

IY

TERM_TX
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Z

DE = GND

VYZ

VZ

IY

RTERM_TX = VYZ / IY

tDTEN

그림 7-9. 드라이버 단자 종단 저항의 활성화 및 비활성화 시간 측정
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그림 7-10. 리시버 단자 종단 저항의 활성화 및 비활성화 시간 측정
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R
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그림 7-11. 반이중 모드에서 전이중 모드로, 전이중 모드에서 반이중 모드로의 전환 시간 측정
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8 상세 설명
8.1 개요

THVD1424는 유연한 RS-485 트랜시버로, 핀 H/F를 구성해 반이중 또는 전이중 RS-485 네트워크에서 사용할 수 있습니
다. 장치에는 슬루율 제어 핀 SLR이 있으며, 이를 이용해 장치를 최대 20Mbps 모드로, 또는 슬루율 제한 500Kbps 모드로 
설정할 수 있습니다. 또한 THVD1424에는 Y/Z 단자와 A/B 단자에 걸쳐 온칩 120Ω 종단 저항이 있습니다. 종단 저항은 
TERM_TX와 TERM_RX 등 핀 2개를 사용해 제어합니다.

8.2 기능 블록 다이어그램

TX

RX

Transmit Data = D

Receive Data = R

Y

Control

Logic

VCC

GND

1
2
0
 �

Z
RE

VIO

SLR

DE TERM_TX

A

B

1
2
0
 � TERM_RX

H/F

8.3 특징 설명

THVD1424는 3~5.5V 버스 공급 전원으로 작동합니다. 장치에는 VIO 핀이 있어 1.8V, 2.5V, 3.3V 또는 5V 로직 인터페이스
로 상호작용할 수 있습니다. 내부 ESD 보호 회로가 IEC 61000-4-2에 따라 최대 ±8kV(접촉 방전), ±15kV(에어 갭 방전)까
지 ESD(정전기 방전)으로부터, IEC 61000-4-4에 따라 최대 ±4kV까지 EFT(빠른 전기적 과도 현상)로부터 트랜시버를 보호
합니다.

8.4 장치 기능 모드

THVD1424에는 H/F 핀이 있어 반이중 또는 전이중 네트워크에서 사용할 수 있습니다. H/F 핀의 기능 작동 방식에 대한 설명
이 표에 나와 있습니다.

표 8-1. 이중 스위칭 기능 표
신호 상태 드라이버 리시버 설명

H/F = VIO 드라이버 출력 핀은 Y와 Z입니다 리시버 입력 핀은 Y와 Z입니다
반이중 모드: 드라이버와 리시버는 같
은 버스 핀들을 공유하며, 장치 상태
는 DE 및 RE 핀으로 제어합니다.

H/F = GND 드라이버 출력 핀은 Y와 Z입니다 리시버 입력 핀은 A와 B입니다
전이중 모드: H/F가 부동인 경우 장치
의 기본 상태입니다.

드라이버 활성화 핀 DE가 로직 하이인 경우 차동 출력 Y와 Z는 데이터 입력 D의 로직 상태를 따릅니다. D의 로직 상태가 하
이인 경우 Y가 하이로, Z는 로우로 전환됩니다. 이 경우 VOD = VY – VZ로 정의되는 차동 출력 전압은 양입니다. D가 로우이
면 출력 상태가 반전되고, Z는 하이, Y는 로우가 되며 VOD는 음이 됩니다.

DE가 로우이면 양쪽 출력이 모두 하이 임피던스로 전환됩니다. 이 조건에서는 D의 로직 상태가 관련이 없습니다. DE 핀에는 
접징 대한 내부 풀다운 저항이 있어 열린 상태로 두면 드라이버가 비활성화(고임피던스)됩니다. D 핀에는 VIO에 대한 내부 풀
업 저항이 있어서 드라이버가 활성화된 상태에서 열린 상태로 두면 출력 Y가 하이로, Z는 로우로 전환됩니다.

표 8-2. 드라이버 기능 표
입력 활성화 출력

기능
D 독일어 Y Z
H H H L 능동적으로 버스를 하이로 구동

L H L H 능동적으로 버스를 로우로 구동
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표 8-2. 드라이버 기능 표 (continued)
입력 활성화 출력

기능
D 독일어 Y Z
X L Z Z 드라이버가 비활성 상태입니다

X 열림 Z Z 기본 설정상 드라이버가 비활성 상태입니다

열림 H H L 기본 설정상 능동적으로 버스를 하이로 구동

리시버 활성화 핀 RE가 로직 로우인 경우 리시버가 활성화됩니다. 전이중 모드의 경우 VID = VA – VB로 정의되는 차동입력 
전압(또는 반이중 모드의 경우 VY - VZ)이 양이고 양의 입력 임계값 VTH+보다 높은 경우 리시버 출력 R은 하이로 전환됩니다. 
VID가 음이고 음의 입력 임계값 VTH-보다 낮은 경우 리시버 출력 R은 로우로 전환됩니다. VID가 VTH+과 VTH- 사이인 경우 출
력은 불확정적입니다.

RE가 로직 하이이거나 열린 상태인 경우 리시버 출력은 하이 임피던스이며 VID의 크기 및 극성은 무관합니다. 리시버 입력의 
내부 바이어싱으로 인해 트랜시버를 버스(개방 회로)에서 연결 해제하면 출력 R이 페일세이프 하이로 전환되거나, 버스 라인
이 단락되거나(단락 회로) 또는 버스가 능동적으로 구동되지 않습니다(유휴 버스).

표 8-3. 리시버 기능 표
차동 입력 활성화 출력

기능VID = VA – VB(전이중 모드) 또는 
VY – VZ(반이중 모드) RE R

VTH+ < VID L H 유효한 버스 하이 수신

VTH- < VID < VTH+ L ? 불확정적 버스 상태

VID < VTH- L L 유효한 버스 로우 수신

X H Z 리시버가 비활성화됩니다

X 열림 Z 기본 설정상 리시버가 비활성 상태입
니다

개방 회로 버스 L H 페일세이프 하이 출력

단락 버스 L H 페일세이프 하이 출력

유휴(종단된) 버스 L H 페일세이프 하이 출력

8.4.1 온칩 전환 가능 터미네이션

THVD1424에는 공칭 120Ω의 종단 저항 2개가 있으며, 하나는 Y/Z, 다른 하나는 A/B에 걸쳐 있습니다. 두 종단 저항 모두 
온칩 터미네이션 기능 표에서 설명하고 있는 대로 핀을 사용해 활성화 또는 비활성화합니다. 양쪽 종단 저항 모두 드라이버나 
리시버의 상태에 관계 없이 활성화 또는 비활성화할 수 있습니다. 장치의 전원이 꺼져 있거나 과열로 전원 차단된 경우 터미네
이션이 OFF 상태가 됩니다.

표 8-4. 온칩 터미네이션 기능 표
신호 상태 장치 모드 기능 기타 의견

TERM_TX = VIO 전이중 모드 Y와 Z 사이에서 120Ω 활성화됨 Y/Z 간 터미네이션은 기본 설정상 비
활성화되어 있습니다TERM_TX = GND 또는 부동 전이중 모드 Y와 Z 사이에서 120Ω 비활성화됨

TERM_RX = VIO 전이중 모드 A와 B 사이에서 120Ω 활성화됨 A/B 간 터미네이션은 기본 설정상 비
활성화되어 있습니다TERM_RX = GND 또는 부동 전이중 모드 A와 B 사이에서 120Ω 비활성화됨

TERM_RX = X, TERM_TX = VIO 반이중 모드 Y와 Z 사이에서 120Ω 활성화됨 반이중 모드에서 TERM_RX는 상관
하지 않음이며 TERM_TX는 우선 순
위가 더 높습니다

TERM_RX = X, TERM_TX = 
GND 반이중 모드 Y와 Z 사이에서 120Ω 비활성화됨

아래 이미지에는 온도 및 공통 모드 전압에 따른 온칩 120Ω 종단 저항 변형이 나와 있습니다.
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그림 8-1. 종단 저항 vs. 온도
Bus Common Mode Voltage (V)
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그림 8-2. 종단 저항 vs. 버스 공통 모드 전압

THVD1424 온칩 종단 저항은 종단 블록이 버스에 저항 부하를 제공하고 버스 신호의 크기 또는 위상을 DC에서 20Mbps 신
호로 변경하지 않도록 설계되었습니다. 아래 이미지에서 버스 전압이 -6V에서 +6V로 스위핑되는 모습을 확인하세요. 버스로 
유입되는 전류는 터미네이션 ON 또는 OFF 조건에서 모두 선형적으로 변경됩니다.
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그림 8-3. 터미네이션이 OFF인 상태에서 AB 버스 핀에 걸
친 전압 vs. 전류
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그림 8-4. 터미네이션이 ON인 상태에서 AB 버스 핀에 걸친 
전압 vs. 전류

8.4.2 작동 데이터 전송률

THVD1424는 SLR(슬루율 제어) 핀을 이용한 구성을 통해 저속 또는 고속 RS-485 네트워크에서 사용 가능합니다. 아래 표
에는 슬루율 제어 기능에 대한 설명이 나와 있습니다.

표 8-5. 슬루율 제어 기능 표
신호 상태 드라이버 리시버 설명

SLR = VIO 최대 작동 속도 = 500Kbps 최대 작동 속도 = 500Kbps 드라이버 출력에 액티브 고슬루율 제
한 적용, 리시버 경로에서 글리치 필
터 활성화됨

SLR = GND 또는 부동 최대 작동 속도 = 20Mbps 최대 작동 속도 = 20Mbps 드라이버 출력에 대한 액티브 고슬루
율 적용 비활성화, 리시버 경로에서 
글리치 필터 비활성화됨

저속 모드(500Kbps)에서 리시버 경로는 추가적인 노이즈 필터링을 제공합니다. 버스에서 유효한 데이터로 잘못 해서될 수 있
는 고주파 노이즈 펄스를 감쇠하기 위해 SLR = VIO는 저역 통과 필터가 일반 800kHz보다 더 높은 주파수의 펄스를 필터링할 
수 있도록 합니다.

8.4.3 보호 기능

THVD1424에는 공급 부족 전압, 버스 단락 및 과열 시 전원 차단 같은 보호 기능이 내장되어 있습니다.
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공급 부족 전압 보호 기능은 VCC와 VIO 공급 장치에 모두 있습니다. 이 기능은 양쪽 공급이 모두 상승 부족 전압 임계값보다 
높은 상태에서 버스 출력과 리시버 로직 출력을 알려진 구동 상태로 유지해 줍니다. 아래 표에서는 다양한 공급 수준 시나리오
에서 장치 동작을 설명합니다.

표 8-6. 공급 기능 표
VCC VIO 드라이버 출력 리시버 출력 버스 핀 YZ 및 AB에 걸친 터

미네이션

> UVVCC(상승) > UVVIO(상승) DE 및 D 입력에 의해 결정됨 RE 및 A-B에 의해 결정됨 TERM_TX 및 TERM_RX 
핀에 의해 결정됨

< UVVCC(하락) > UVVIO(상승) 고임피던스 불확정 OFF

> UVVCC(상승) < UVVIO(하락) 고임피던스 고임피던스 불확정

< UVVCC(하락) < UVVIO(하락) 고임피던스 고임피던스 OFF

버스 단자는 ±16V까지 고압 단락으로부터 보호됩니다. 또한, 버스 단락 전류는 250mA로 제한됩니다. 따라서 드라이버 여러 
개가 동시에 버스를 구동하는 버스 경합 같은 이벤트의 경우 버스 단자를 통과하는 전류가 내부적으로 제한됩니다. 전력 손실
로 인해 접합부 온도가 150°C를 초과하는 경우 과열 시 차단 기능이 활성화되어 드라이버와 리시버를 비활성화하고 온칩 전
력 손실을 감소시키게 됩니다. 접합부 온도가 데이터 시트의 전기 파라미터 섹션에 지정되어 있는 과열 시 차단 이력 만큼 하
락하게 되면 다시 장치가 활성화됩니다.
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9 애플리케이션 정보 면책 고지

NOTE

다음 애플리케이션 섹션의 정보는 TI 구성 요소 사양의 일부가 아니며, TI는 그 정확성 또는 완전성을 보증하지 않
습니다. 자신의 목적에 대한 구성 요소의 적합성 여부를 판단하고, 설계 구현을 검증 및 테스트해 시스템 기능성을 
확인하는 것은 TI 고객 본인의 책임입니다.

9.1 애플리케이션 정보

THVD1424는 비동기 데이터 전송 용도로 사용되는 유연한 RS-485 트랜시버입니다. 장치는 드라이버와 리시버 활성화 핀, 
슬루율 제어, 듀플렉스 제어 및 터미네이션 제어 핀을 이용해 다양한 점대점, 멀티포인트 또는 멀티드롭 네트워크 구성에 맞게 
응용 가능합니다.

9.2 일반적인 애플리케이션

RS-485 버스는 병렬 형태로 버스 케이블에 연결되는 여러 개의 트랜시버들로 구성됩니다. 라인 반사를 제거하기 위해, 각 케
이블 끝 부분은 종단 저항 RT로 종단됩니다. 이 때 이 종단 저항값은 케이블의 특성 임피던스 Z0와 일치합니다. 병렬 종단이라
고 하는 이 방법을 이용하면 더 긴 케이블에서 더 높은 데이터 전송률을 달성할 수 있습니다. THVD1424에는 RS-485 애플
리케이션에서 가장 흔히 사용되는 케이블에 적합한 온칩 120Ω 종단 저항이 있습니다. 그림 9-1에서는 엔드 노드 2개가 종단
되어 있고 나머지 노드들은 미종단 상태입니다. THVD1424는 모든 노드 설계에서 설계 가능합니다. TERM_TX 핀을 사용하
면 네트워크에서 엔드 노드와 중간 노드를 구성할 수 있습니다.

그림 9-2는 전이중 네트워크에서 각 케이블쌍 엔드 노드의 종단을 보여줍니다. 앞에서도 언급했듯이, THVD1424를 이용하면 
모든 노드에 대해 공통 기판 설계를 적용할 수 있습니다. TERM_TX와 TERM_RX 핀을 이용하면 엔드 노드와 중간 노드를 
구성할 수 있습니다.
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그림 9-1. 반이중 모드로 구성된 THVD1424를 적용한 일반적인 RS-485 네트워크
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그림 9-2. 전이중 모드로 구성된 THVD1424를 적용한 일반적인 RS-485 네트워크

9.2.1 설계 요구 사항

RS-485는 장거리 네트워킹 용도에 적합한 활용도 높은 전기 표준으로, 거리, 데이터 전송률 및 노드 개수 등 다양한 요구 사
항을 가진 광범위한 애플리케이션에서 사용할 수 있습니다.

9.2.1.1 데이터 전송률 및 버스 길이

데이터 전송률과 케이블 길이는 서로 반비례 관계이며, 따라서 데이터 전송률이 높을수록 케이블 길이가 짧아야 하며, 반대로 
데이터 전송률이 낮을수록 케이블 길이는 길어야 합니다. 대부분의 RS-485 시스템은 10kbps~100kbps 사이의 데이터 전송
률을 사용하지만, 애플리케이션에 따라 4,000피트(약 1,219미터) 이상 거리에 데이터 전송률 최대 300kbps가 필요한 경우
도 있습니다. 최대 5 또는 10%까지 약간의 신호 지터를 허용할 경우 더 먼 거리도 가능합니다.
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9.2.1.2 스텁 길이

노드를 버스에 연결할 때, 트랜시버 입력과 케이블 트렁크 사이의 거리(스터브)는 최대한 짧아야 합니다. 스터브는 비종단 버
스 라인을 구성하며, 이로 인해 스터브 길이가 늘어남에 따라 반사가 발생할 수 있습니다. 일반적인 지침으로, 스터브의 전기
적 길이, 또는 왕복 지연은 드라이버 상승 시간의 1/10보다 작아야 하며, 그래서 나온 스터브의 물리적인 최대 길이가 방정식 
1에 나와 있는 길이이니다.

L(스터브) ≤ 0.1 × tr × v × c (1)

여기서

• tr은 드라이버의 10/90 상승 시간입니다
• c는 빛의 속도입니다(3 × 108 m/s)
• v는 c의 배수로 케이블 또는 트레이스의 신호 속도입니다

THVD1424는 SLR 핀 구성 기능을 이용해 저속과 고속 네트워크에서 모두 사용 가능합니다. 슬루율 제한은 스터브 길이를 
늘릴 수 있도록 드라이버 출력 상승/하락 시간을 늦춰줍니다.

9.2.1.3 버스 로딩

RS-485 표준은 적합 드라이버가 반드시 32 UL(단위 로드)을 구동할 수 있어야 한다고 명시하고 있으며, 여기서 1 UL은 액 
12kΩ의 부하 임피던스를 나타냅니다. THVD1424는 1/8 UL 트랜시버로 구성되어 있기 때문에 버스에 트랜시버를 최대 256
개까지 연결할 수 있습니다.

9.2.1.4 리시버 페일세이프

THVD1424의 차동 리시버는 다음에 의해 초래된 유효하지 않은 버스 상태에 대해 페일세이프(failsafe) 역할을 합니다.
• 개방형 버스 상태(예: 커넥터 연결 해제)
• 단락된 버스 상태(예: 연선을 함께 단락시키는 케이블 손상)
• 버스에서 능동적으로 구동하는 드라이버가 없을 때 발생하는 유휴 버스 상태

이러한 경우 차동 리시버는 리시버의 출력이 불확정되지 않도록 페일세이프 로직 하이 상태를 출력합니다.

입력 불확정 범위에 0V 차동이 포함되지 않도록 리시버 임계값을 오프셋하여 리시버 페일세이프를 달성합니다. RS-422 및 
RS-485 표준에 부합되려면 리시버 출력은 반드시 차동 입력 VID가 200mV보다 더 양일 때 하이를 출력해야 하며, VID가 –
200mV보다 더 음일 때 로우를 출력해야 합니다. 페일세이프 성능을 결정하는 리시버 파라미터는 VTH+, VTH– 및 
VHYS(VTH+와 VTH– 사이)입니다. 표 8-3에 나와 있듯이, –200mV보다 더 음인 차동 신호는 항상 로우 리시버 출력을 초래
하고, 200mV보다 더 양인 차동 신호는 항상 하이 리시버 출력을 초래합니다.

차동 입력 신호가 0에 가깝더라도 여전히 VTH+ 임계값보다는 높으며 리시버 출력은 하이가 됩니다. 차동 입력이 VTH+ 아래로 
VHYS를 초과하는 경우에만 리시버 출력이 로우 상태로 전환됩니다. 따라서 버스 오류 조건 동안 리시버 입력의 노이즈 내성에
는 리시버 이력값 VHYS와 VTH+ 값이 포함됩니다.
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9.2.1.5 과도 상태 보호

THVD1424 트랜시버 제품군의 버스 핀에는 ±16kV HBM 및 ±8kV IEC 61000-4-2 접촉 방전에 대한 온칩 ESD 보호 기능
이 포함되어 있습니다. IEC(국제전기기술위원회) ESD 테스트는 HBM ESD 테스트보다 훨씬 더 엄격합니다. IEC 모델은 
50% 더 높은 충전 커패시턴스 C(S) 및 78% 더 낮은 방전 저항 R(D)으로 HBM 모델에 비해 방전 전류가 훨씬 더 높습니다.
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그림 9-3. HBM 및 IEC ESD 모델 및 전류 비교(괄호 안이 HBM 값)

IEC ESD 보호 기능의 온칩 구현으로 장비의 견고성을 크게 향상시킵니다. 방전 상황은 보통 사람이 커넥터 및 케이블과 접촉
함에 따라 발생합니다. 설계자는 선택에 따라 보통 서지 과도 상태라고 하는 더 긴 과도 상태에 대한 보호 기능을 구현할 수 있
습니다.

EFT는 보통 릴레이 접점 바운스 또는 유도 부하 중단으로 인해 발생합니다. 서지 과도 상태는 낙뢰(직접 타격 또는 전압 및 전
류를 유도하는 간접 타격), 또는 부하 변화 또는 단락 스위칭을 포함하는 전력 시스템의 스위칭으로 인해 발생하는 경우가 많
습니다. 이러한 과도 상태는 공장 자동화 및 전력망 시스템과 같은 산업 환경에서 자주 볼 수 있습니다.

그림 9-4는 EFT와 서지 과도 상태의 펄스 전력을 IEC ESD 과도 상태에 의한 전력과 비교한 것입니다. 왼쪽 다이어그램은 
0.5kV 서지 과도 상태와 4kV EFT 과도 상태의 상대적 펄스 전력을 나타내는 것으로, 양쪽 모두 왼쪽 코너에 보이는 10kV 
ESD 과도 상태보다 더 두드러집니다. 500V 서지 과도 상태는 산업 및 공정 자동화의 공장 환경에서 발생할 수 있는 이벤트를 
나타냅니다.

오른쪽 다이어그램은 동일한 0.5kV 서지 과도 상태와 비교했을 때 6kV 서지 과도 상태의 펄스 전력을 보여줍니다. 6kV 서지 
과도 상태는 발전 및 전력망 시스템에서 발생할 가능성이 가장 높습니다.
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그림 9-4. ESD, EFT 및 서지 과도 상태의 전력 비교

서지 과도 상태가 발생하는 경우 고에너지 함량의 특징은 긴 펄스 지속 시간과 느린 감쇠 펄스 전력입니다. 트랜시버의 내부 
보호 셀 안으로 덤프되는 과도 상태의 전기 에너지는 열 에너지로 전환되어 보호 셀을 가열 및 파괴하고, 그 결과 트랜시버를 
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파괴합니다. 그림 9-5는 적합성 테스트 중에 흔히 적용되는 단일 ESD, EFT, 서지 과도 상태 및 EFT 펄스 트레인에서 과도 에
너지 간의 큰 차이를 보여줍니다.
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그림 9-5. 과도 에너지 비교
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9.2.2 세부 설계 절차

서지와 같은 고에너지 과도 상태로부터 버스 노드를 보호하려면 외부 과도 보호 장치를 구현하는 것이 필요합니다. 그림 9-6
와 그림 9-7에서는 1kV 서지(IEC 61000-4-5) 과도 상태에 대한 보호 회로를 제안하고 있습니다. 표 9-1에 관련 BOM(재료 
사양서)이 나와 있습니다.
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그림 9-6. THVD1424를 위한 서지 과도 현상에 대한 과도 보호
반이중 모드로 구성
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그림 9-7. THVD1424를 위한 서지 과도 현상에 대한 과도 보호
전이중 모드로 구성

표 9-1. 재료 사양서
장치 기능 주문 번호 제조사(1)

xcvr RS-485 트랜시버 THVD1424 TI

R1
10Ω 펄스 방지 후막 저항 CRCW0603010RJNEAHP Vishay

R2

TVS 양방향 400W 과도 억제기 CDSOT23-SM712 Bourns

(1) 타사 제품 면책 고지를 참조하십시오.
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9.2.3 적용 곡선

그림 9-8. 20Mbps에서 THVD1424 리시버 파형, 1Mhz에
서 공통 모드 이동

그림 9-9. 20Mbps에서 THVD1424 드라이버 파형, 터미네
이션 활성 상태

그림 9-10. 500Kbps에서 THVD1424 드라이버 파형, 터미네이션 활성 상태
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9.3 전원 공급 장치 권장 사항

모든 데이터 전송률과 공급 전압에서 안정적인 작동을 보장하려면 공급 핀 VCC와 VIO를 모두 공급 핀에 최대한 가까운 곳에서 
최소 1μF 세라믹 커패시터로 디커플링해야 합니다. 이렇게 하면 스위치 모드 전원 공급 장치의 출력부에 존재하는 공급 전압 
리플을 줄이는 데 도움이 되며, PCB 전력 플레인의 저항 및 인덕턴스를 보상하는 데에도 도움이 됩니다. 장치가 올바로 작동
하려면 공급 램프업 또는 정상 상태 작동 중에 버스측 공급 VCC가 로직 공급 VIO보다 크거나 같아야 합니다.

9.4 레이아웃

9.4.1 레이아웃 지침

산업 환경에서 발생할 수 있는 서지 과도 상태로부터 보호하기 위해 견고하고 안정적인 버스 노드를 설계하려면 외부 과도 상
태 보호 장치를 사용해야 하는 경우가 많습니다. 이러한 과도 상태는 주파수 대역폭이 넓기 때문에(약 3MHz~300MHz) PCB 
설계 과정에서 고주파 레이아웃 기법을 적용해야 합니다.
1. 노이즈 과도 상태가 기판 전체에 전파되는 것을 막으려면 보호 회로를 버스 커넥터 가까이에 배치해야 합니다.
2. VCC와 접지면을 사용해 낮은 인덕턴스를 제공합니다. 고주파 전류는 저항이 가장 적은 경로가 아니라 최소 임피던스 경

로를 따르는 경향이 있다는 점을 참고하십시오.
3. 보호 구성 요소를 신호 경로 방향으로 설계합니다. 과도 전류를 신호 경로에서 강제로 우회시켜 보호 장치에 도달하게 하

지 마십시오.
4. 기판 위에서 트랜시버, UART 및/또는 컨트롤러 IC의 VCC 및 VIO 핀에 최대한 가깝게 최소 1μF 디커플링 커패시터를 적

용합니다.
5. 효과적인 경유(via) 인덕턴스디커플링 커패시터와 보호 장치의 VCC, VIO 및 접지 연결을 위해 최소 2개의 경유(via)를 사

용합니다.
6. 과도 현상 중 이러한 회선에서 노이즈 전류를 제한할 수 있도록 로직 라인에 대해 1kΩ~10kΩ 풀업 및 풀다운 저항을 사

용합니다.
7. TVS 클램핑 전압이 트랜시버 버스 핀의 지정된 최대 전압보다 높은 경우 Y, Z, A 및 B 버스 라인으로 펄스 방지 저항을 

사입합니다. 이러한 저항은 트랜시버로 잔류 클램핑 전류가 들어가는 것을 제한하고 래칭업을 방지합니다.
8. 순수한 TVS 보호만으로 최대 1kV의 서지 과도 현상에 충분하지만, 과도 현상이 더 높아지는 경우 과도 현상을 몇 백 볼

트의 클램핑 전압으로 감소시키는 MOV(금속 산화물 배리스터)와 과도 전류를 1mA 미만으로 제한하는 TBU(과도 전류 
차단 유닛)가 필요합니다.
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9.4.2 레이아웃 예시
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그림 9-11. VQFN-16 패키지에서 THVD1424에 대한 레이아웃 예시
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10 장치 및 문서 지원
10.1 장치 지원

10.1.1 타사 제품 고지 사항

타사 제품 또는 서비스에 대한 정보를 TI가 게시하는 것은 해당 제품 또는 서비스의 적합성 또는 해당 제품 또는 서비스에 대
한 보증, 표현 또는 보증을 단독으로 또는 모든 제품 또는 서비스와 결합하여 구성하는 것이 아닙니다.

10.2 문서 업데이트 알림 수신

문서 업데이트 알림을 받으려면 ti.com에서 장치 제품 폴더로 이동하십시오. 업데이트 구독을 클릭하여 등록하고 변경된 제품 
정보의 요약을 매주 받아 보십시오. 변경 내용에 대한 자세한 내용은 수정된 문서에 포함된 수정 기록을 검토하십시오.

10.3 지원 리소스

TI E2E™ 지원 포럼은 엔지니어가 빠르고 검증된 답변과 설계 지원을 제공하는 믿을 수 있는 출발처입니다. 기존 답변을 검색
하거나 궁금한 점을 직접 질문하여 필요한 빠른 설계 지원을 받을 얻을 수 있습니다.

링크된 콘텐츠는 각 기고자에 의해 "있는 그대로" 제공됩니다. 이러한 정보는 TI의 사양으로 간주되지 않으며 TI의 견해를 반
드시 반영하는 것은 아닙니다. TI의 사용 약관을 참조하십시오.

10.4 상표
TI E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
모든 상표는 해당 소유권자의 자산입니다.
10.5 정전기 방전 주의

이 집적 회로는 ESD에 의해 손상될 수 있습니다. 텍사스 인스트루먼트는 모든 집적 회로를 다룰 때 적절한 예방책을 둘 것을 권장합니
다. 적절한 취급 및 설치 절차를 준수하지 않으면 손상될 수 있습니다.

ESD 손상은 미묘한 성능 저하부터 완전한 장치 장애까지 다양합니다. 정밀 집적 회로는 매우 작은 매개 변수 변경으로 장치가 게시된 사
양을 충족하지 못하게 될 수 있으므로 손상에 더 취약할 수 있습니다.

10.6 연산 증폭기 용어

TI 용어 설명 이 용어집에서는 용어, 약어 및 정의를 나열하고 설명합니다.

11 기계적, 포장 및 주문 가능 여부 정보

다음 페이지에는 기계적, 포장 및 주문 가능 여부 정보가 포함되어 있습니다. 이 정보는 지정 장치에 대해 제공되는 최신 데이
터입니다. 이 데이터와 본 문서는 사전 예고 없이 변경 및 수정될 수 있습니다. 이 데이터 시트의 브라우저 기반 버전은 왼쪽 탐
색창을 참조하세요.
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