
TK13487E/TK13488E
半双工、自动收发控制RS-485/RS-422 收发器

1 功能
● +5V工作电压

● 自动收发控制

● 热插拔功能

● 摆率限制确保数据传输无误TK13487E
● TK13488E支持高达16Mbps的传输速度
● 为RS-485 I/O引脚提供±15KV的HBM ESD保护

● 1/8单位负载，总线上允许挂接多达256个收发器

● 采用8引脚SOP封装

2 应用
● 隔离型RS-485接口

● 仪器仪表

● 工业控制

● 工业马达驱动

● 自动化控制系统

3 概述

TK13487E/TK13488E是+5V、半双工、具有±15KV ESD保护的 RS-485/RS-422 收发器，其包含一路驱动器和一路接

收器。

TK13487E/TK13488E具有热插拔功能，可以消除上电或带电插拔时候总线上的故障瞬态信号。

TK13487E/TK13488E采用自动收发控制方式，这种控制方式的收发器特别适合隔离RS-485端口等应用，其中，驱

动器输入与驱动器使能信号结合使用来驱动差分总线。

TK13487E具有低摆率驱动器，能够降低EMI和由于不恰当的终端匹配电缆所引起的反射，并实现速率高达 

500Kbps的无差错数据传输；TK13488E没有限制驱动器摆率，数据传输速率可达16Mbps。 

TK13487E/TK13488E接收器输入阻抗为 1/8 单位负载，总线上可以挂接多达 256 个收发器，两款器件均用于半

双工通信。所有驱动器输出端口提供±15KV人体模式ESD保护。

TK13487E/TK13488E采用8引脚SOP封装，工作温度范围在-40°C 至+85°C。
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订单信息

产品名称 封装 打印信息 操作温度范围 MSL 等级 包装，数量 环保标准

TK13487E SOP8 TK13487E -40 至 85°C 3 卷带, 2500 无铅

TK13488E SOP8 TK13488E -40 至 85°C 3 卷带, 2500 无铅
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4 引脚配置和功能

引脚功能定义

引脚 名称 功能

1 RO
接收器输出。当接收器使能有效，若 V(A) - V(B) > -50mV，RO输出为高电平；若 V(A) - V(B) <
-200mV， RO输出为低电平。

2 RE
接收器输出使能。 RE 接低电平时RO输出有效；当 RE 接高电平时，自动收发控制电路控制接收

器。 RE 是热插拔输入端口（详细信息请参考热插拔功能部分）。

3 SHDN
关断使能。当 SHDN 为高电平时候，器件为正常工作模式；当SHDN 为低电平时候，器件进入低

功耗关断模式。

4 DI

驱动器输入。DI上的低电平强制同相输出为低电平，反相输出为高电平。同样，DI上的高电平将

强制同相输出为高电平，反相输出为低。DI是内部状态机的输入，该状态机自动控制驱动器的使

能状态。详情参考功能表和概述。DI是热插拔输入端口（详细信息请参考热插拔功能部分）。

5 GND 接地

6 A 接收器同相输入和驱动器同相输出

7 B 接收器反相输入和驱动器反相输出

8 VCC 正电源，VCC = +5V ±5%。VCC到 GND 之间接 0.1µF 电容

TK13487E/TK13488E
半双工、自动收发控制RS-485/RS-422 收发器
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5 规格

5.1 绝对最大额定值

请参阅注释
（1）

符号 参数 数值 单位

VCC 电源电压 +6 V

SHDN , RE , DI 控制输入电压 -0.3 至 +6 V
A, B 驱动器输出电压 -8 至 +13 V
To 工作温度范围 -40 至 +85 °C
Tj 结温 +150 °C
Tstg 存储温度 -65 至 +150 °C

(1) 如果器件运行条件超过上述“绝对最大额定值”，可能对器件造成永久性损坏。

5.2 电气特性
（VCC = +5V±5%, TA = TMIN ~ TMAX，除非另有说明。典型值在 VCC = +5V 和 TA = +25°C 条件下。）（注释 1）

参数 符号 测试条件 最小 典型 最大 单位

驱动器

差分驱动器输出 VOD

RDIFF = 100Ω ，图1 2.0 VCC

VRDIFF = 54Ω ，图1 1.5
无负载 VCC

驱动共模输出电压 VOC RL = 100Ω 或 54Ω，图1 VCC/ 2 3 V

驱动器使能阈值电压 VDT 图2（注释2） +0.6 +1 V

输入高电压 VIH DI, SHDN , RE 2.0 V

输入低电压 VIL DI, SHDN , RE 0.8 V

输入电流 I IN DI, SHDN , RE ±1 µA

驱动器短路输出电流 IOSD
0V ≤ VOUT ≤ +12V +50 +250

mA
-7V ≤ VOUT ≤ 0V -250 -50

接收器

输入电流（A和B引脚） IA, B
DI = VCC ,
VCC = GND 或+5V

VIN = +12V 250
µA

VIN = -7V -200

接收器差分阈值电压 VTH -7V ≤ VCM ≤ +12V -200 -50 mV

接收器输入时滞 ΔVTH VA + VB = 0V 25 mV

输出高电压 VOH IO = -1.6mA, VA - VB > VTH VCC -1.5 V

输出低电压 VOL IO = 1mA, VA - VB < -VTH 0.4 V

接收器端三态输出电流 IOZR 0V ≤ VO ≤ VCC ±1 µA

接收器输入电阻 RIN -7V ≤ VCM ≤ +12V 96 kΩ

接收器输出短路电流 IOSR 0V ≤ VRO ≤ VCC ±7 ±95 mA

TK13487E/TK13488E
半双工、自动收发控制RS-485/RS-422 收发器
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电气特性（续）

供电电源

供电电压 VCC 4.75 5.25 V

供电电流 ICC SHDN = 1， RE = 0，无负载 0.6 2.0 mA

关断模式电流 ISHDN SHDN = 0 2 10 µA

ESD静电保护

静电保护（A/B引脚）
空气放电IEC 61000-4-2 ±15

kV
HBM人体模式 ±15

静电保护（其他引脚） HBM人体模式 ±4 kV

5.3 开关特性—TK13487E
（VCC = +5V±5%, TA = TMIN ~ TMAX，除非另有说明。典型值在 VCC = +5V 和 TA = +25°C 条件下。）

符号 测试条件 最小 典型 最大 单位

驱动器

驱动器传播延迟
tDPLH

RL = 110Ω, CL = 50pF, 图2和图3
200 1000

nstDPHL 200 1000

驱动器差分输出上升或下
降时间

tHL
RL = 110Ω, CL = 50pF, 图2和图3

200 900
nstLH 200 900

数据最大传输速率 500 kbps
驱动器关断延迟 tDDD 图3 2500 ns
从待机到输出高的驱动器
使能延迟

tDZH(SHDN) 图4 5.5 µs

从待机到输出低的驱动器
使能延迟

tDZL(SHDN) 图4 5.5 µs

关断延迟 tSHDN 50 340 700 ns
接收器

接收器传播延迟
tRPLH

CL = 15pF, 图5和图6
80

nstRPHL 80

接收器输出偏差 tRSKEW CL = 15pF, 图6 13 ns

数据最大传输速率 500 kbps
接收器使能到输出高的延
迟

tRZH 图7 50 ns

接收器使能到输出低的延
迟

tRZL 图7 50 ns

接收器关闭到输出高的延
迟

tRHZ 图7 50 ns

接收器关闭到输出低的延
迟

tRLZ 图7 50 ns

从待机到输出高的接收器
使能延迟

tRZH
(SHDN) 图8 2200 ns

从待机到输出低的接收器
使能延迟

tRZL
(SHDN) 图8 2200 ns

接收器使能延迟时间 tRED 图3 70 ns
接收器关断时间 tSHDN 50 340 700 ns

TK13487E/TK13488E
半双工、自动收发控制RS-485/RS-422 收发器

1 克 
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5.4 开关特性—TK13488E
（VCC = +5V±5%, TA = TMIN ~ TMAX，除非另有说明。典型值在 VCC = +5V 和 TA = +25°C 条件下。）

参数 符号 测试条件 最小 典型 最大 单位

驱动器

驱动器传播延迟
tDPLH

RL = 110Ω, CL = 50pF, 图2和图3
50

nstDPHL 50

驱动器差分输出上升或下
降时间

tHL
RL = 110Ω, CL = 50pF, 图2和图3

15
nstLH 15

数据最大传输速率 16 Mbps
驱动器关断延迟 tDDD 图3 70 ns
从待机到输出高的驱动器
使能延迟

tDZH(SHDN) 图4 2.2 µs

从待机到输出低的驱动器
使能延迟

tDZL(SHDN) 图4 2.2 µs

关断延迟 tSHDN 50 340 700 ns

接收器

接收器传播延迟
tRPLH

CL = 15pF, 图5和图6
80

nstRPHL 80
接收器输出偏差 tRSKEW CL = 15pF, 图6 13 ns
数据最大传输速率 16 Mbps
接收器使能到输出高的延
迟

tRZH 图7 50 ns

接收器使能到输出低的延
迟

tRZL 图7 50 ns

接收器关闭到输出高的延
迟

tRHZ 图7 50 ns

接收器关闭到输出低的延
迟

tRLZ 图7 50 ns

从待机到输出高的接收器
使能延迟

tRZH
(SHDN) 图8 2200 ns

从待机到输出低的接收器
使能延迟

tRZL
(SHDN) 图8 2200 ns

接收器使能延迟时间 tRED 图3 70 ns

接收器关断时间 tSHDN 50 340 700 ns

注释 1: 进入设备的所有电流均为正。设备输出的所有电流均为负。除非另有说明，否则所有电压参考设备接地。
注释 2: 这是从 A 到 B 的差分电压，驱动设备必须在总线上观测该电压才能禁用其驱动器。

TK13487E/TK13488E
半双工、自动收发控制RS-485/RS-422 收发器
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6 功能表

驱动器

输入 输出

SHDN DI A-B > VDT 状态 A B

1 0 X 驱动器打开 0 1

1 1 否 如果驱动器关闭，继续保持关闭 高阻态 高阻态

1 1 否 如果驱动器打开，继续保持打开 1 0

1 1 是 驱动器关闭 高阻态 高阻态

0 X X X 关断

接收器

输入 输出

SHDN RE A-B 驱动器状态 接收器状态 RO

1 0 ≥-50mV X ON 1
1 0 ≤-200mV X ON 0
1 1 X ON OFF 高阻态

1 1 ≥-50mV OFF ON 1
1 1 ≤-200mV OFF ON 0
0 X X X X 关断

X=无关；关断模式，驱动器和接收器的输出都处于高阻态。

7 测试电路及波形

图 1.驱动器直流测试负载 图 2.驱动器时间测试电路

TK13487E/TK13488E
半双工、自动收发控制RS-485/RS-422 收发器
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测试电路及波形（续）

图 3.驱动器传播延迟

图 4.驱动器开启和关断时间

图 5.接收器传播延迟测试电路

TK13487E/TK13488E
半双工、自动收发控制RS-485/RS-422 收发器
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测试电路及波形（续）

图 6.接收器传播延迟

图 7.接收器开启和关断时间

图 8.接收器从关断状态到使能状态时间

TK13487E/TK13488E
半双工、自动收发控制RS-485/RS-422 收发器
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8 详细描述
TK13487E/TK13488E为半双工、高速RS-485/RS-422收发器，包括一路驱动器和一路接收器。同时TK13487E/

TK13488E还具有热插拔功能，防止芯片在热插拔的情况下传输错误的数据（请参阅热插拔功能部分）。

TK13487E采用限制摆率驱动器，可降低EMI并减小由于不恰当的电缆端接引起的反射，能够实现最高

500Kbps的无差错数据传输；TK13488E 驱动器不限制摆率，能够实现最高16Mbps 的传输速率。

8.1 自动收发控制

TK13487E/TK13488E 的内部电路配合外部A 端上拉电阻和 B 端下拉电阻（见典型应用电路），用于自动开
启或关断驱动器和接收器，以保证总线处于正确状态。该自动收发控制电路由一个状态机和接收比较器组成，
用于确定是该芯片来驱动总线，还是总线上面其他节点来驱动总线。

状态机有两个输入：

• DI
• A-B的当前状态（由专用的差分比较器确定）

状态机有两个输出：

• DRIVER_ENABLE—用于使能和禁用驱动器的内部信号

• RECEIVER_ENABLE—与 DRIVER_ENABLE反相的内部信号，但可由外部引脚屏蔽掉

DI为低电平时，器件将总线驱动至低电平。

DI 为高电平时，器件在短时间内将总线驱动至高电平，随后关断驱动器，并由外部上拉/下拉电阻保持总线

为高电平。每当 DI从低电平跳变至高电平过程中，驱动器保持使能状态，直到(A-B) > VDT为止；随后关闭驱动器，

由上拉/下拉电阻保持 A、B 总线处于正确状态。

8.2 上拉和下拉电阻
对于 A、B 总线的上拉电阻和下拉电阻的阻值要求不是非常严格，但这两个电阻须保证器件正常工作。在总

线由低电平跳变至高电平后，由这两个电阻保证总线处于逻辑高电平状态。计算上拉、下拉电阻的方法和其它

RS-485 驱动器的方法一样，取决于总线的端接方式和总线上的节点数。计算上拉、下拉电阻的关键在于保证总

线在空闲状态下的电压(A-B)大于 200mV，以符合标准的 RS-485接收器阈值。

8.3 空闲状态
当不传输数据时，TK13487E/TK13488E 要求 DI 输入驱动至高电平，以保持其空闲状态。传统的 RS-485 收

发器采用DE 和RE 输入，用于启用和禁用驱动器和接收器。但是，TK13487E/ TK13488E 无需DE 输入，而是利

用内部状态机来启用和禁用驱动器。空闲状态下，必须将DI 驱动至高电平。

8.4 热插拔功能

8.4.1 热插拔输入
把电路板插入带电或正在工作的背板时，数据总线的差分干扰可能导致数据错误。电路板插入背板时，数据

通信处理器启动一次自身上电过程。在此过程中，处理器的逻辑输出驱动器为高阻态，不能将芯片的 DI和 RE 输

入驱动到需要的逻辑电平。处理器的驱动器在高阻态时可能会有高达±10µA 的漏电流，这会引起收发器的标准

CMOS使能输入偏移到不正确的逻辑电平。此外，电路板寄生电容还会将 VCC 或 GND 电平耦合到使能输入端。

如果不具备热插拔功能，这些因素可能会导致芯片的驱动器不正确的启动。

为了克服这些问题，芯片会在上电时候打开两个不同的上拉开关（强和弱）。当 VCC上升的时候，内部上电

信号开启强上拉电路，上拉电流 1mA持续时间 15µs，使得 DI和 RE 保持为高，超过 15µs 之后，强上拉将关闭，

弱上拉（100µA）打开，以克服引脚上的泄漏电流。当微控制器驱动这些引脚处于低电平状态之后，第二次的弱

上拉就会关闭。因此，在正常操作过程中（第一次触发热插拔之后），这些输入引脚就会变成没有任何上拉电阻

的高阻抗输入引脚。

自动收发控制状态机初始化后，强制驱动器关闭。接收器在自动收发控制模式下启用。

8.4.2 热插拔输入电路
使能输入端具备热插拔功能，输入端有两个 PMOS 器件：M1和 M2（图 9）。当 VCC 由零开始上升时，内

部 15µs 定时器打开M2，SR 锁存器置位，锁存器又同时打开M1。晶体管M2（1.5mA 电流源）和M1（500µA 电

TK13487E/TK13488E
半双工、自动收发控制RS-485/RS-422 收发器
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流源），通过一个 5kΩ电阻将 RE 上拉至 VCC。为防止高达 100PF 的外部寄生电容将 RE 驱动至高电平，M2 旨在

将 RE 拉至关闭状态。15µs之后，定时器关闭M2，M1 继续导通，以保持 DI为高电平，以防止三态漏电流将 RE
驱动至低电平。直到外部驱动器能够提供所需的输入电流后才关闭 M1。此时，SR 锁存器复位，M1 关闭。M1
关闭时，RE 恢复到标准的高阻 CMOS输入。只要 VCC降至 1V以下，就会复位热插拔输入电路。DI具有类似的热

插拔功能。

图 9.接收器使能引脚（
___
RE ）简化结构

TK13487E/TK13488E
半双工、自动收发控制RS-485/RS-422 收发器
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9 产品应用

9.1 总线上挂接256 个收发器
标准 RS-485 接收器的输入阻抗为 12kΩ（1 个单位负载），标准驱动器可最多驱动 32 个单位负载。

TK13487E/TK13488E 收发器的接收器具有1/8 单位负载的输入阻抗（96kΩ），允许最多 256 个收发器并行挂接在
同一通信总线上。这些器件可任意组合，或者与其它RS-485 收发器组合使用，只要总负载不超过32 个单位负载，

即可挂接在同一总线上。

9.2 降低EMI 和反射
TK13487E 的低摆率驱动器可以减小 EMI，并降低由于不恰当的终端匹配电缆所引起的反射，实现最大

500kbps 的无差错数据传输。

9.3 低功耗关断模式

SHDN 置为低电平时，进入低功耗关断模式。关断模式下, 芯片仅消耗最大值为 10µA的电源电流。

如果SHDN 为低电平的持续时间小于 50ns，可以确保器件不会进入关断模式。如果输入端维持这种状态 700ns
以上，则确保这些器件进入关断模式。

使能时间 tzH与 tzL（详见电气特性部分）假定芯片并未处于低功耗关断状态，使能时间 tzH(SHDN)与 tzL(SHDN)假定

芯片处于关断状态，驱动器和接收器从低功耗关断状态过渡到有效状态所需要的时间（tzH(SHDN) 、 tzL(SHDN)），要

比从禁止状态过渡到有效状态所需要的时间（tzH、tzL）长。

9.4 传输距离
RS-485/RS-422标准规定最大 4000英尺的传输距离。

9.5 典型应用方案
TK13487E/TK13488E 收发器设计用于多点总线传输线上的半双工、双向数据通信。图 10 给出了典型网络

应用电路。为降低反射，应当在传输线两端以其特性阻抗进行终端匹配，主干线以外的分支线路的长度应尽可
能短。具有摆率限制的TK13487E 能够允许不良终端匹配。

图 10.典型半双工 RS-485网络

TK13487E/TK13488E
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10 隔离型RS-485接口
隔离型 RS-485接口可以对总线上的不同节点进行电气隔离，以保证总线免受由于超过 RS-485共模电压范围

带来的共模电压的问题，以及避免传导噪声和地回路造成的问题。下图典型应用电路是采用

TK13487E/TK13488E 实现的隔离型RS-485 接口，收发器与控制电路采用不同的供电电源。TK13487E/TK13488E具
有自动收发控制功能（请参阅自动收发控制电路部分），可节省外部继电器，允许更高的切换速率，无触点

动，提供更高的可靠性和更好的电气隔离。TK13487E/ TK13488E 只需两个光耦即可实现收发器的电气隔离。

11 引脚配置/典型应用电路
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封装尺寸 SOP-8

符号
尺寸（MM） 尺寸（英寸）

最小值 最大值 最小值 最大值

A 1.300 1.752 0.051 0.069

A1 0.000 0.203 0.000 0.008

A2 1.350 1.550 0.053 0.061

b 0.330 0.510 0.013 0.020

C 5.790 6.200 0.228 0.244

D 4.700 5.110 0.185 0.201

E 3.800 4.000 0.150 0.157

e 1.270 BSC 0.050 BSC

H 0.170 0.254 0.007 0.010

L 0.400 1.270 0.016 0.050

θ 0° 8° 0° 8°
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