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如何将 THVD8000 应用于星型网络系统

Hao Liu

摘要

针对星型网络系统，THVD8000 进行了若干项测试。测试数据表明，端接非菊花链网络的每个残桩能够大大改善

信号完整性，从而扩展 RS-485 系统的用例。要使用多节点端接网络，可以将高速放大器用作电力线通信应用的

线路驱动器，用于驱动低阻抗负载。
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1 引言

THVD8000 和 THVD8010 是适用于电力线通信 (PLC) 应用的收发器。通过内置开关键控 (OOK) 调制和解调单

元，通信数据可经由去耦电容器在电力线上传输。THVD800 设计指南应用手册中详细讨论了系统设计。这两个器

件使用 RS-485 物理层发送信号，实现了出色的共模抗扰度，从而支持远距离通信。

与 RS-485 系统一样，菊花链是此电力线通信系统的首选拓扑，两个终端位于最远端。如果没有终端，开放端会

产生反射，并造成信号完整性问题。在某些低数据速率应用中，信号可能有足够时间在 1 位宽度中稳定下来。不

过，设计人员可能会发现，在菊花链以外的其他网络拓扑中，难以应用 THVD8000 和 THVD8010。本应用手册提

出了某些技术作为不同总线拓扑的可能解决方案，并提供了实验室测量数据，以用于讨论。

2 测试和设置

2.1 测试 1：4 节点星型网络测试

先介绍 4 节点星型网络实验。系统设置包括 4 个节点和 Cat 5e 非屏蔽电缆。电缆长度部分的设置如图 2-1 所示。

除了连接到节点 1 的短电缆 (50ft) 以外，其他三个节点使用长电缆（500ft 和 700ft）岔开。在每个节点中，
THVD8000 评估板 (EVM) 通过 3.3V 电源供电。通过在 RF_SET（引脚 3）设置 1.5kΩ 下拉电阻，所有 EVM 在 

5MHz 载波频率下配置。请注意，为检查信号完整性，所有节点在此测试中未端接。
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图 2-1. 4 节点星型网络
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通信数据由第三方软件（串行端口实用程序）生成，第三方软件遵循 UART 协议且波特率为 115200。如图 2-2 所
示，选择了十六进制 (hex) 格式的字符串 11223344556677889900AABBCCDDEEFF 进行传输。可以使用不同图

形用户界面 (GUI) 中的相同软件来检查接收的数据。如果计算机没有足够的串行通信端口 (COM) 来同时检查 4 个
节点的信号，可使用 Future Technology Devices International Ltd. 的一转四集线器和 4 根 TTL-232R 电缆。因此

将占用一个物理端口，同时操作系统将创建 4 个虚拟端口。

图 2-2. 串行通信软件 GUI

通过将模式引脚（引脚 2）设置为高电平，将一个节点设置为发送器（图 2-1 中的节点 1），同时将其他三个节点

设置为接收器。在此基准测试中，在节点 1 和节点 3 捕捉波形。在图 2-3 的快照中，通道 1 是节点 1 的 D 引脚

（引脚 4）的发送信号，通道 4 是节点 3 的总线引脚（引脚 6 和引脚 7）旁的差分总线信号。在 0 到 1 转换后，
总线信号具有若干幅度较小的切换波形，这是因长残桩和开放端生成的反射所致。通道 2 是节点 3 的接收器输出

（引脚 1）。由于分布式总线信号，接收器在应保持为 1 时会生成 0。由于通信中的高错误位率，这种信号完整性

问题会在应用中造成问题。

图 2-3. 4 节点星型网络的波形
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2.2 测试 2：4 节点端接星型网络测试

为使 THVD8000 适用于 4 节点星型拓扑，系统经过了改进，通过 120Ω 电阻端接了每个节点，如图 2-4 所示。
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图 2-4. 4 节点端接星型网络

端接电阻与电缆的特性阻抗匹配。因此，信号反射降到最低，且信号完整性大大提高，如图 2-5 的波形所示。信

号在上一测试中的相同位置测量，即节点 1 的 D、总线引脚和节点 3 的 R。

图 2-5. 4 节点端接星型网络的波形
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在安装先前说明的一转四 USB 集线器和 TTL-232R 电缆后，所有数据将在 4 个 GUI 窗口中进行检查。在图 2-6 
中，COM3 是传输数据的节点 1，COM4、5 和 6 处于节点 2、3 和 4 的接收模式。通过重复发送和接收字符串，
通信在此配置中经证明是成功的。网络中的每个节点设置为发送数据，并检查其余节点能否接收数据。这样可以

为所有节点验证通信质量。

图 2-6. 4 节点端接星型网络的 4 个 COM 端口的 GUI
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2.3 测试 3：4 节点带载端接星型网络测试

在每个节点添加端接的做法适用于 4 节点网络，可以合理猜想这是否适用于具有更多节点的系统。为模仿多个节

点的负载，使用一个 3Ω 电阻来表示 40 个端接节点的集总负载（图 2-7）。集总负载放在发送器旁边，以尽可能

降低长电缆的影响。
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图 2-7. 4 节点带载端接星型网络

根据 GUI 和信号完整性检查，通信仍在工作。为节省空间，GUI 外观与图 2-6 一样，在此测试中忽略。不过值得

注意的是，收到的信号的幅度因重负载而大大降低（图 2-8），并接近 THVD8000 接收器的阈值。微小信号的信

噪比不佳，会在高噪声的真实环境中产生问题。

图 2-8. 4 节点带载端接星型网络的波形
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2.4 测试 4：使用线路驱动器的 4 节点带载端接星型网络测试

系统改进的下一步是支持具有低阻抗负载的多节点系统。为增加信号的噪声容限，在 THVD8000 后面添加了一个

高速放大器，以驱动总线，如图 2-9 所示。这里选择了差分放大器 THS6222，它通过 12V 电源供电。根据数据

表，此放大器的输出阻抗为 1MHz 下 0.01Ω，并且此器件具有 195MHz 大波动带宽。为证明此想法，仅在节点 1 
添加一个 THS6222，THVD8000 在其他三个接收节点中直接接收信号。在适当的系统设计中，THS6222 在驱动

模式下插入到信号路径，并在接收模式下进行旁路。
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图 2-9. 使用线路驱动器的 4 节点带载端接星型网络

借助于 THS6222，驱动功能大幅提升。比较图 2-10 与图 2-8，总线信号的幅度增加了两倍以上。同样，此处略过 

GUI 报告。THVD8000 的引脚具有 +/-15V 的绝对最大值，因此接收器能够正常接收高速放大器生成的大波动信

号。同样，此设置表示 40 节点星型网络系统，这意味着此实施可用于各种其他拓扑。

图 2-10. 使用线路驱动器的 4 节点带载端接星型网络的波形
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3 总结

总的来说，本文提供了针对星型网络系统的若干测试。具体地详细讨论了两项技术。首先，端接非菊花链网络的

每个残桩能够大大改善信号完整性，能够广泛扩展 RS-485 系统的用例。其次，可以将高速放大器用作 PLC 应用

的线路驱动器，用于驱动低阻抗系统。除了这里讨论的重负载系统外，插座的交流电力线通常阻抗较低，也可以

应用此项技术。希望本应用手册提供的测量数据能够为设计人员带来有关专用 RS-485 和 PLC 系统的更多启发。
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