
MCP3425

特性 说明

带 I2C™ 接口和片内参考电压的 16 位模数转换器
• 采用 SOT-23-6 封装的 16 位 ΔΣ ADC

• 差分输入操作

• 每次转换都进行内部失调电压和增益自校准

• 片内参考电压：

- 精度：2.048V ± 0.05%

• 片内可编程增益放大器（Programmable Gain 
Amplifier， PGA）：

- 增益为 1、 2、 4 或 8

• 片内振荡器

• INL：FSR 的 10 ppm （FSR = 4.096V/PGA）

• 可编程数据转换速率选项：

- 15 SPS （16 位）

- 60 SPS （14 位）

- 240 SPS （12 位）

• 单次或连续转换选项

• 低电流消耗：

- 典型值 145 µA
（VDD= 3V，连续转换）

• 单次转换（1 SPS）， VDD = 3V：

- 16 位模式下典型值为 9.7 µA

- 14 位模式下典型值为 2.4 µA

- 12 位模式下典型值为 0.6 µA

• 支持 I2C 串行接口：

- 标准、快速和高速模式

• 单电源操作：2.7V 至 5.5V

• 扩展级温度范围：-40°C 至 125°C

典型应用

• 便携式仪表

• 电子秤和电量计

• 使用 RTD、热敏电阻和热电偶的温度检测

• 测量压力、应变和力的电桥

封装类型

MCP3425是采用小型SOT-23-6封装的单通道低噪声、
高精度、差分输入 ΔΣ A/D 转换器，分辨率最高 16 位。
片内精密 2.048V 参考电压使得差分输入电压范围为
±2.048V（Δ 电压 = 4.096V）。 器件可使用 2 线 I2C 兼容
串行接口，并采用 2.7V 至 5.5V 的单电源供电。

用户通过2线I2C串行接口对可控制的配置位进行设置，
从而 MCP3425 器件可按每秒 15、 60 或 240 次采样
（samples per second， SPS）的速率执行转换。 此器
件具有片内可编程增益放大器（PGA），用户可在模数
转换开始之前，选择 PGA 增益为 x1、x2、x4 或 x8。 这
允许 MCP3425 器件以较高的分辨率转换较小的输入信
号。 该器件有两种转换模式：(a) 连续转换模式和 (b) 单
次转换模式。 在单次转换模式下，器件在一次转换之后
自动进入低电流待机模式，这样可以显著降低空闲期间
的电流消耗。

MCP3425 器件可用于各种要求设计简单、低功耗和小
体积的高精度模数数据转换应用中。
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MCP3425
1.0 电气特性

1.1 绝对最大额定值 †

VDD...................................................................................7.0V

所有输入和输出相对于 VSS 的电压 . ..........-0.3V 至 VDD+0.3V

差分输入电压 ........................................................ |VDD - VSS|

输出短路电流 .................................................................  连续

输入引脚上的电流 ........................................................ ±2 mA

输出引脚和电源引脚上的电流 .....................................±10 mA

存储温度....................................................... -65°C 至 +150°C

施加电源时的环境温度 ................................. -55°C 至 +125°C

所有引脚上的 ESD 保护...................≥ 6 kV HBM， ≥ 400V MM

最大结温（TJ）.................................. .........................+150°C

† 注：如果器件运行条件超过上述各项“绝对最大额定值”，可

能会对器件造成永久性损坏。 上述值仅为运行条件极大值，我

们不建议器件在该规范规定的范围以外运行。器件长时间工作

在最大额定值条件下，其可靠性会受到影响。

电气特性

电气规范：除非另外声明，否则所有参数均适合以下条件：TA = -40°C 至 +85°C， VDD = +5.0V， VSS = 0V，
VIN+ = VIN- = VREF/2。所有 ppm 单位均使用 2*VREF 作为满量程范围。

参数 符号  最小值  典型值  最大值 单位              条件

模拟输入

差分输入范围 — ±2.048/PGA — V VIN = VIN+ - VIN-

共模电压范围（绝对值）（注 1） VSS-0.3 — VDD+0.3 V

差分输入阻抗（注 2） ZIND (f) — 2.25/PGA — MΩ 正常工作模式期间

共模输入阻抗 ZINC (f) — 25 — MΩ PGA = 1、 2、 4 和 8

系统性能

分辨率和无丢失码 （注 8） 12 — — 位 DR = 240 SPS

14 — — 位 DR = 60 SPS

16 — — 位 DR = 15 SPS

数据转换速率（注 3） DR 176 240 328 SPS S1,S0 = 00 （12 位模式）

44 60 82 SPS S1,S0 = 01 （14 位模式）

11 15 20.5 SPS S1,S0 = 10 （16 位模式）

输出噪声 — 2.5 — µVRMS TA = +25°C， DR = 15 SPS，
PGA = 1， VIN = 0

积分非线性 （注 4） INL — 10 — FSR 的
ppm

DR = 15 SPS
（注 6）

内部参考电压 VREF — 2.048 — V

增益误差 （注 5） — 0.1 — % PGA = 1， DR = 15 SPS

PGA 增益误差匹配 （注 5） — 0.1 — % 任意 2 个 PGA 增益之间

增益误差漂移（注 5） — 15 — ppm/°C PGA=1， DR = 15 SPS

注 1： 任何低于或高于此电压的输入电压都会导致有泄露电流流过输入引脚上的 ESD 二极管。此参数仅为特征值，未经 100%
测试。

2： 此输入阻抗是由内部 3.2 pF 输入采样电容产生的。 
3： 总转换速度包括失调和增益的自动校准。

4： INL 是端点线和量化带宽中点测量码之差。

5： 包括来自片内 PGA 和 VREF 的所有误差。

6： 满量程范围 （Full Scale Range， FSR） = 2 x 2.048/PGA = 4.096/PGA。
7： 此参数仅为特征值，未经 100% 测试。

8： 此参数仅为设计参数，未经 100% 测试。
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MCP3425
温度规范

失调误差 VOS — 30 — µV 在 PGA = 1， VDD = 5.0V 且

DR = 15 SPS 时测得

失调漂移 / 温度 — 300 — nV/°C VDD = 5.0V

共模抑制比 — 100 — dB 在直流和 PGA =1 时

— 105 — dB 在直流、 PGA =8 且

TA = +25°C 时

增益 /VDD — 5 — ppm/V TA = +25°C， VDD = 2.7V 至

5.5V， PGA = 1

直流时的电源抑制 — 95 — dB TA = +25°C， VDD = 2.7V 至

5.5V， PGA = 1

电源要求

电压范围 VDD 2.7 — 5.5 V

转换期间的电源电流 IDDA — 155 190 µA VDD = 5.0V

— 145 — µA VDD = 3.0V

待机模式下的电源电流 IDDS — 0.1 0.5 µA

I2C 数字输入和数字输出

高电平输入电压 VIH 0.7 VDD — VDD V

低电平输入电压 VIL — — 0.3VDD V

低电平输出电压 VOL — — 0.4 V IOL = 3 mA， VDD = +5.0V

输入端施密特触发器滞后 （注 7） VHYST 0.05VDD — — V fSCL = 100 kHz

I2C 总线处于活动状态时的电源电

流

IDDB — — 10 µA

输入泄露电流 IILH — — 1 µA VIH = 5.5V

IILL -1 — — µA VIL = GND

引脚电容和 I2C 总线电容

引脚电容 CPIN — — 10 pF

I2C 总线电容 Cb — — 400 pF

电气特性：除非另外声明，否则， TA = -40°C 至 +85°C， VDD = +5.0V， VSS = 0V。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

温度范围

指定温度范围 TA -40 — +85 °C

工作温度范围 TA -40 — +125 °C

存储温度范围 TA -65 — +150 °C

热封装阻抗

热阻， 6L SOT-23 θJA — 190.5 — °C/W

电气特性（续）

电气规范：除非另外声明，否则所有参数均适合以下条件：TA = -40°C 至 +85°C， VDD = +5.0V， VSS = 0V，
VIN+ = VIN- = VREF/2。所有 ppm 单位均使用 2*VREF 作为满量程范围。

参数 符号  最小值  典型值  最大值 单位              条件

注 1： 任何低于或高于此电压的输入电压都会导致有泄露电流流过输入引脚上的 ESD 二极管。此参数仅为特征值，未经 100%
测试。

2： 此输入阻抗是由内部 3.2 pF 输入采样电容产生的。 
3： 总转换速度包括失调和增益的自动校准。

4： INL 是端点线和量化带宽中点测量码之差。

5： 包括来自片内 PGA 和 VREF 的所有误差。

6： 满量程范围 （Full Scale Range， FSR） = 2 x 2.048/PGA = 4.096/PGA。
7： 此参数仅为特征值，未经 100% 测试。

8： 此参数仅为设计参数，未经 100% 测试。
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MCP3425
2.0 典型性能曲线

注：除非另外声明，否则所有参数均符合以下条件：TA = -40°C 至 +85°C，VDD = +5.0V，VSS = 0V，VIN+ = VIN- = VREF/2。

图 2-1： INL—电源电压 （VDD）曲
线

图 2-2： INL—温度曲线

图 2-3： 失调误差—温度曲线

图 2-4： 输出噪声—输入电压曲线

图 2-5： 总误差—输入电压曲线

图 2-6： 增益误差—温度曲线

注： 此“注”后的图表为基于有限数量样本的统计结果，仅供参考。 所列出的性能特性未经测试，不做任何保
证。 一些图表中列出的数据可能超出规定的工作范围（如：超出了规定的电源范围），因此不在担保范围
内。
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MCP3425
注：除非另外声明，否则所有参数均符合以下条件：TA = -40°C 至 +85°C，VDD = +5.0V，VSS = 0V，VIN+ = VIN- = VREF/2。

图 2-7： IDDA—温度曲线

图 2-8： IDDS—温度曲线

图 2-9： IDDB—温度曲线

图 2-10： OSC 漂移—温度曲线

图 2-11： 频率响应

100

120

140

160

180

200

220

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Temperature (oC)

I D
D

A
(µ

A
)

VDD = 5V

VDD = 2.7V

0

100

200

300

400

500

600

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Temperature (oC)

I D
D

S
 (

n
A

)

VDD = 2.7V

VDD = 5V

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Temperature (oC)

I D
D

B
 (
礎

) 

VDD = 5V

VDD = 4.5V

VDD = 3.3V

VDD = 2.7V

µ
A

-1

0

1

2

3

4

5

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Temperature (癈 )

O
sc

il
la

to
r 

D
ri

ft
 (

%
)

VDD = 5.0V

VDD = 2.7V

°C

-120
-110
-100

-90
-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10

0

0.1 1 10 100 1000 10000

Input Signal Frequency (Hz)

M
ag

n
it

u
d

e 
(d

B
)

Data Rate = 15 SPS

10k1k
DS22072B_CN 第6 页  2010 Microchip Technology Inc.



MCP3425
3.0 引脚说明

表 3-1 中列出了引脚说明。

表 3-1： 引脚功能表  

3.1  模拟输入 （VIN+ 和 VIN-）

VIN+和VIN-是差分信号输入引脚。 MCP3425器件接受
VIN+和VIN-输入引脚上连接的全差分模拟输入信号。 转
换的差分电压定义为 VIN = (VIN+ - VIN-)，其中 VIN+ 为
VIN+ 引脚上施加的电压， VIN- 为 VIN- 引脚上施加的电
压。 在转换之前，输入信号由可编程增益放大器
（PGA）进行放大。 为进行精确测量，差分输入电压不
应超过（VREF/PGA）的绝对值，其中 VREF 为内部参
考电压（2.048V），PGA 为 PGA 增益设定值。 如果输
入电压范围超过（VREF/PGA），转换器输出代码将为
其饱和值。

每个差分输入引脚上的绝对电压范围为 VSS-0.3V 至
VDD+0.3V。 高于或低于此范围的任何电压都将产生泄
露 电 流，该 电 流 流 经 输 入 引 脚 上 的 静 电 放 电
（Electrostatic Discharge， ESD）二极管。 此 ESD 电
流可导致器件出现无法意料的操作。 应当选择恰当的共
模模拟输入，使得每个引脚上的差分模拟输入范围和绝
对电压范围都在第 1.0 节“电气特性”和第 4.0 节“器
件工作说明”中指定的工作范围内。

3.2  电源电压 （VDD 和 VSS）

VDD是该器件的电源引脚。 该引脚需要一个大约0.1 µF
的旁路陶瓷电容接地。 推荐另外并联一个 10 µF 的钽电
容，以进一步削弱某些应用电路板中的高频噪声。 电源
电压（VDD）必须保持在 2.7V 至 5.5V 的范围内，以进
行正常操作。 

VSS 是接地引脚和器件的电流返回路径。 用户必须通过
低阻抗走线将VSS引脚连接至地平面。 如果在应用PCB
（印刷电路板）中提供了模拟地路径，强烈推荐将 VSS
引脚连接到模拟地路径或利用电路板上的模拟地平面进
行隔离。 

3.3  串行时钟引脚 （SCL）

SCL 是 I2C 接口的串行时钟引脚。 MCP3425 仅用作从
器件，SCL 引脚仅接受外部串行时钟。 来自主器件的输
入数据在 SCL 时钟的上升沿移入 SDA 引脚，而在 SCL
时钟的下降沿， MCP3425 通过 SDA 引脚输出数据。
SCL 引脚为开漏 N 沟道驱动器。 因此， VDD 线与 SCL
引脚之间需要一个上拉电阻。 请参见第 5.3 节 “I2C 串
行通信”，以了解 I2C 串行接口通信的更多详细信息。

3.4  串行数据引脚 （SDA）

SDA 是 I2C 接口的串行数据引脚。 SDA 引脚用于输入
和输出数据。 在读模式下，从 SDA 引脚读（输出）转
换结果。 在写模式下，通过 SDA 引脚写（输入）器件
配置位。 SDA 引脚为开漏 N 沟道驱动器。 因此， VDD
线与 SDA 引脚之间需要一个上拉电阻。 除了在启动和
停止条件下以外，SDA引脚上的数据必须在时钟信号为
高电平期间保持稳定。 SDA 引脚的高或低电平状态仅
在 SCL 引脚上的时钟信号为低电平时改变。 请参见第
5.3 节“I2C 串行通信”，以了解 I2C 串行接口通信的更
多详细信息。

MCP3425
符号 定义

SOT-23-6

1 VIN+ 同相差分模拟输入引脚

2 VSS 接地引脚

3 SCL I2C 接口的串行时钟输入引脚

4 SDA I2C 接口的双向串行数据引脚

5 VDD 正电源引脚

6 VIN- 反相差分模拟输入引脚
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MCP3425
4.0 器件工作说明

4.1 概述

MCP3425 是带 I2C 串行接口的低功耗 16 位 ΔΣ A/D 转
换器。该器件具有片内参考电压（2.048V）、可编程增
益放大器（PGA）和内部振荡器。 用户可以通过设置配
置寄存器位来选择 12、14 或 16 位转换。 器件可工作在
连续转换或单次转换模式下。 在连续转换模式下，器件
连续地转换输入信号。 而在单次转换模式下，器件仅对
输入信号进行一次转换，然后便保持为低功耗待机模
式，直到接收到另一条进行新转换的命令为止。 在待机
模式下，器件消耗的电流小于 0.1 µA（典型值）。当器
件上电时（POR 位置 1），会自动将配置位复位为默认
设置。

器件默认设置包括：

• 转换的位分辨率：12 位（240 sps）

• PGA 增益设置：x1

• 连续转换

器件上电后，用户可随时使用 I2C 串行接口对配置位进
行再编程。配置位存储在易失性存储器中。 

用户可选择的选项包括： 

• 转换的位分辨率：12、 14 或 16 位

• PGA 增益选择：x1、 x2、 x4 或 x8

• 连续转换或单次转换

在连续转换方式下，器件对输入连续进行转换。而在单
次转换模式下，器件对输入进行一次转换，然后保持在
低功耗待机模式，直到它接收到要进行新转换的另一条
命令。在待机模式下，器件消耗的最大电流小于 1 µA。

4.2 上电复位 （Power-On-Reset，
POR）

该器件具有一个用来监视工作时电源电压（VDD）的内
部上电复位（POR）电路。 该电路可确保器件在系统上
电和掉电时能够正确启动。 POR 具有内置的迟滞电路
和定时器，对电源上潜在的纹波和噪声有很强的抗干扰
性。 应在尽可能靠近 VDD 引脚的地方放置一个 0.1 µF
的去耦电容，以提供额外的瞬态抑制。 

阈值电压设置为 2.2V，容差约为 ±5%。 如果电源电压
低于此阈值，那么器件将保持在复位状态。 典型的迟滞
值约为 200 mV。

在低功耗待机模式下，POR电路被关断。 一旦发生上电
事件，器件在开始转换之前需要一段额外的延迟时间
（约为 300 µs）。 在此延迟时间内，所有内部模拟电路
都将达到稳定，然后才执行第一个转换。图 4-1 说明了
在典型启动条件下上电和掉电事件的条件。 

当器件上电时，它自动复位，并将配置位设置为默认设
置。 默认配置位条件为：PGA 增益为 1 V/V、转换速度
为 240 SPS 且工作在连续转换模式下。 当器件接收到
I2C 广播呼叫复位命令时，将执行类似于上电复位事件
的内部复位。
 

图 4-1： POR 工作过程

4.3 内部参考电压

器件具有一个片内 2.048V 的参考电压。 此参考电压仅
供内部使用，不能直接测量。 参考电压的规范为器件的
增益和漂移规范的一部分。 因此，没有用于该片内参考
电压的单独规范。

4.4 模拟输入通道

差分模拟输入通道具有开关电容结构。 通过对内部采样
电容（PGA = 1 时为 3.2 pF）进行充放电来实现转换。
输入采样电容的充放电在每个输入引脚上产生动态输入
电流。该电流与差分输入电压有关，与内部采样电容
值、采样频率和 PGA 设置成反比。

VDD

2.2V
2.0V

300 µS

复位 启动 正常工作 复位
时间
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4.5 输入电压范围

在不考虑 PGA 设置的情况下，输入引脚上的差分电压
（VIN）和共模电压 （VINCOM）定义为：

在 ΔΣ 调制器的前端，由内部可编程增益放大器（PGA）
对输入信号进行放大。

用户需要考虑输入电压范围的两个条件：(a) 差分输入电
压范围和 (b) 绝对最大输入电压范围。

4.5.1 差分输入电压范围

器件使用其内部参考电压（VREF = 2.048V）执行转换。
因此，考虑 PGA 设置时，差分输入电压（VIN）的绝对
值需要小于内部参考电压。考虑 PGA 设置时，如果输
入 电 压（VIN）的 绝 对 值 大 于 内 部 参 考 电 压
（VREF = 2.048V），器件将输出饱和输出代码（除符号
位外为全 0或全 1）。输入满量程电压范围为：

公式 4-1：  

如果输入电压值大于上述极限值，用户可使用分压器将
输入电压降到满量程范围内。关于输入电压分压电路的
更多详细信息，请参考图 6-7。 

4.5.2 绝对最大输入电压范围 

每个输入引脚的输入电压必须满足如下绝对最大输入电
压限制：

• 输入电压 < VDD+0.3V

• 输入电压 > VSS-0.3V

超出这一范围的任何输入电压都会使输入 ESD 保护二
极管导通，并产生输入泄露电流，导致转换错误，甚至
对器件造成永久损坏。

在设置输入电压范围时必须要小心，使输入电压不超过
绝对最大输入电压范围。

4.6  输入阻抗

器件采用3.2 pF采样电容的开关电容输入级。 此电容以
片内时钟产生的采样频率进行开关 （充放电）。差分输
入阻抗随 PGA 设置的不同而变化。 在正常工作模式期
间，典型差分输入阻抗由以下公式给出：

由于采样电容仅在转换过程中切换到输入引脚，因此上
述输入阻抗仅在转换周期内有效。 在低功耗待机模式
下，上述阻抗不会出现在输入引脚上。 因此，输入引脚
上仅存在由于 ESD 二极管导致的泄漏电流。

当任意外部电路连接到输入引脚时，转换精度将受到输
入信号源阻抗的影响。 源阻抗与内部阻抗相加，并直接
影响内部采样电容充电所需的时间。 因此，连接到输入
引脚的高输入源阻抗会降低系统性能，例如失调误差、
增益误差和积分非线性（INL）误差。 理想情况下，输
入源阻抗应为零。 这可以通过使用一个闭环输出阻抗为
几十欧姆的运算放大器来实现。

4.7 混叠和抗混叠滤波器

当输入信号中包含随时间变化的信号分量，且其频率大
于采样速率一半时会产生混叠。 在混叠状态下，器件输
出非期望的输出代码。 对于工作在电气噪声环境下的
应用，随时间变化的信号噪声或高频干扰分量很容易叠
加到输入信号中，从而产生混叠。 尽管器件有一个内部
一阶正弦滤波器，但是其滤波器响应（图 2-11）可能无
法足够衰减所有的混叠信号分量。 要避免混叠，通常在
输入引脚使用一个外部抗混叠滤波器，这可以通过一个
简单的 RC 低通滤波器来实现。 该低通滤波器可去除
高频噪声分量，并在输入引脚提供带宽受限的输入信
号。

4.8  自校准

器件在每次转换时都执行失调和增益的自校准。这样在
温度变化以及电源波动时，可为多次转换提供可靠的转
换结果。

VIN VIN+ VIN-–=

VINCOM

VIN+ VIN-+

2
-------------------------------=

其中：

VIN = VIN+ - VIN-

VREF = 2.048V

VREF– VIN PGA•( ) VREF 1LSB–( )≤ ≤

ZIN(f) = 2.25 MΩ/PGA
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4.9 数字输出代码以及转换为实际值

4.9.1 器件的数字输出代码

数字输出代码与输入电压和 PGA 设置成比例。 输出数
据格式为二进制补码。 使用这种代码模式时，MSB可视
为符号指示符。 当 MSB 为逻辑 0时，输入为正值。 当
MSB 为逻辑 1时，输入为负值。 以下为输出代码示例：

(a) 对于负满量程输入电压：100...000
示例：(VIN+ - VIN-) •PGA = -2.048V

(b) 对于零差分输入电压：000...000
示例：(VIN+ - VIN-) = 0

(c) 对于正满量程输入电压：011...111
示例：(VIN+ - VIN-) • PGA = 2.048V

始终通过 I2C 串行数据线首先发送 MSB（符号位）。 根
据用户的转换速率选择位设置，每次转换的分辨率可为
16、 14 或 12 位。

即使输入电压超过最大输入范围，输出代码也不会溢出
返 回 到 初 始 值。在 这 种 情 况 下，对 于 所 有 大 于
(VREF - 1 LSB)/PGA 的电压，代码将锁定为
0111...11，而对于小于-VREF/PGA的电压，代码将锁
定为 1000...00。表 4-2 给出了使用 16 位转换模式时
各种输入电压下的输出代码示例。表 4-3 给出了各转换
速率选项的最小和最大输出代码示例。

输出代码由以下公式给出：

公式 4-2：

数据转换的 LSB 由以下公式给出：

公式 4-3：

表 4-1 给出了对应于每种转换速率设置的 LSB 大小。所
测的未知输入电压由将输出代码和 LSB相乘得到。请参
见下节了解如何使用输出代码计算输入电压。 

表 4-1： 分辨率设置与 LSB

表 4-2： 16 位输出代码示例

表 4-3： 最小和最大代码

输出代码 

最大代码 1+( )= PGA
VIN+ VIN-–( )

2.048V
-----------------------------------××

其中：

最大代码请参见表 4-3。

LSB
2 VREF×

2
N

---------------------- 2 2.048V×
2

N
--------------------------= =

其中：

N = 用户可编程的位分辨率：12、 14 或
16

分辨率设置 LSB

12 位 1 mV

14 位 250 µV

16 位 62.5 µV

输入电压：
[VIN+ - VIN-] • PGA 数字输出代码

≥ VREF 0111111111111111
VREF - 1 LSB 0111111111111111

2 LSB 0000000000000010
1 LSB 0000000000000001

0 0000000000000000
-1 LSB 1111111111111111
-2 LSB 1111111111111110
- VREF 1000000000000000

< -VREF 1000000000000000
注 1： MSB 为符号指示符：

0：正输入（VIN+ > VIN-）
1：负输入（VIN+ > VIN-）

2： 输出数据为二进制补码格式。

位数 数据转换速率
最小
代码

最大
代码

12 240 SPS -2048 2047

14 60 SPS -8192 8191

16 15 SPS -32768 32767

注： 最大 n 位代码 = 2n-1 - 1
最小 n 位代码 = -1 x 2n-1
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4.9.2 将器件输出代码转换为输入信号电压

用户如第 4.9.1 节 “器件的数字输出代码”所述从器件
获得数字输出代码后，下一步是将数字输出代码转换为
所测输入电压。公式 4-4 给出了将输出代码转换为相应
输入电压的示例。 

如果符号位（MSB）为 0，可通过将输出代码与 LSB
相乘并除以 PGA 设置得到输入电压。 

如果符号位（MSB）为 1，需要先将输出代码转换为二
进制补码，然后将其与 LSB 相乘并除以 PGA 设置。表
4-4 给出了将器件输出代码转换为输入电压的示例。

公式 4-4： 将输出代码转换为输入电压 

表 4-4： 将输出代码转换为输入电压的示例 （16 位设置） 

如果 MSB = 0（正输出代码）：

 如果 MSB = 1（负输出代码）：

其中：

LSB = 见表 4-1

二进制补码 = 二进制反码 + 1

输入电压 (输出代码)
LSB
PGA
------------•=

输入电压 (输出代码的二进制补码)
LSB
PGA
------------•=

输入电压：
[VIN+ - VIN-] • PGA] 数字输出代码

MSB
（符号位）

将输出代码转换为输入电压的示例

≥ VREF 0111111111111111 0 (214+213+212+211+210+29+28+27+26+25+24+23+22+21+20)x 
LSB(62.5 µV)/PGA = 2.048 (V)（PGA = 1）

VREF - 1 LSB 0111111111111111 0 (214+213+212+211+210+29+28+27+26+25+24+23+22+21+20)x 
LSB(62.5 µV)/PGA = 2.048 (V)（PGA = 1）

2 LSB 0000000000000010 0 (0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+21+0)x LSB(62.5 µV)/PGA 
= 125 (μV)（PGA = 1）

1 LSB 0000000000000001 0 (0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+20)x LSB(62.5 µV)/PGA 
= 62.5 (μV)（PGA = 1）

0 0000000000000000 0 (0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0)x LSB(62.5 µV)/PGA 
= 0 (V)（PGA = 1）

-1 LSB 1111111111111111 1 -(0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+20)x LSB(62.5 µV)/PGA 
= - 62.5 (μV)（PGA = 1）

-2 LSB 1111111111111110 1 -(0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+21+0)x LSB(62.5 µV)/PGA 
= - 125 (μV)（PGA = 1）

- VREF 1000000000000000 1 -(215+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0) x 
LSB(62.5 µV)/PGA = - 2.048 (V)（PGA = 1）

≤ -VREF 1000000000000000 1 -(215+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0) x 
LSB(62.5 µV)/PGA = - 2.048 (V)（PGA = 1）
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5.0 使用 MCP3425 器件

5.1 工作模式

用户通过使用写命令设置器件配置寄存器来控制器件操
作（见图 5-2），并使用读命令来读转换数据（见图 5-
3）。 器件有两种工作模式：(a) 连续转换模式或 (b) 单
次转换模式。 通过设置配置寄存器中的O/C位来选择工
作模式。 请参见第 5.2 节“配置寄存器”，以了解更多
信息。

5.1.1 连续转换模式 （O/C 位 = 1）
如果 O/C 位设置为逻辑“高电平”，那么器件执行连续
转换。 一旦转换完成，RDY 位翻转为 0，并将结果保存
到输出数据寄存器。 器件立即开始另一次转换，并使用
最新的结果覆盖输出数据寄存器中原来的数据。当转换
完成时，器件将清零数据就绪标志位（RDY 位 = 0）。
如果最新的转换结果已被主器件读取，器件会将就绪标
志位置 1 （RDY 位 = 1）。

• 当写入配置寄存器时：

- 在连续模式下将RDY位置1不会产生任何影响

• 当读取转换数据时：

- RDY 位 = 0意味着最新的转换结果已就绪

- RDY位 = 1意味着自上次读取后转换结果未更
新。正在进行新的转换，当新的转换结果就绪
时将清零 RDY 位。

5.1.2 单次转换模式 （O/C 位 = 0）
如果选择单次转换模式，器件将仅执行一次转换，并更
新输出数据寄存器，清零数据就绪标志位（RDY = 0），
然后进入低功耗待机模式。 当器件接收到新的写命令且
RDY = 1时，会再次开始新的单次转换。

• 当写入配置寄存器时：

- 要在单次转换模式下开始新的转换，需要将
RDY 位置 1

• 当读取转换数据时：

- RDY 位 = 0意味着最新的转换结果已就绪

- RDY 位 = 1意味着自上次读取后转换结果未
更新。正在进行新的转换，当新的转换结果就
绪时将清零 RDY 位。

对于低功耗应用，推荐使用单次转换模式。 在低电流待
机模式下，器件消耗的电流小于 1 µA （典型值）。 例
如，如果器件在 16 位分辨率模式下每秒仅转换一次，那
么器件的总电流消耗仅约为连续转换模式下消耗电流的
1/4。 在此示例中，在 16位转换模式下且电源电压为 3V
的情况下，器件每秒仅执行一次转换 （1 SPS），则器
件消耗的电流约为 9.7 µA （= ~145 µA/15 SPS）。
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5.2 配置寄存器

MCP3425有一个8位宽的配置寄存器，用于选择 ：PGA
增益、转换速率和转换模式。 该寄存器允许用户更改器
件的工作条件并检查器件的工作状态。 在器件工作期
间，用户可随时重写配置字节。寄存器 5-1 给出了配置
寄存器中各位的说明。

寄存器 5-1： 配置寄存器

R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

RDY C1 C0 O/C S1 S0 G1 G0

1 * 0 * 0 * 1 * 0 * 0 * 0 * 0 *

bit 7 bit 0

* 上电复位后的默认配置

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = 上电复位时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 7 RDY：就绪位

此位为数据就绪标志。 在读模式下，此位表示输出寄存器是否已用新的转换结果进行了更新。 在单次
转换模式下，向此位写入 1将启动一次新的转换。
使用读命令读 RDY 位：
1 = 输出寄存器未更新。
0 = 输出寄存器已用最新的转换数据进行了更新。

使用写命令写 RDY 位：

连续转换模式：无影响

单次转换模式：
1 = 启动一次新的转换。
0 = 无影响。

bit 6-5 C1-C0：通道选择位

这两位是通道选择位，在 MCP3425 器件中未使用这两位。

bit 4 O/C：转换模式位

1 = 连续转换模式。 一旦选择了此位，器件会连续地执行数据转换。
0 = 单次转换模式。 器件执行一次转换并进入低功耗待机模式，直到接收到另一条写 / 读命令为止。 

bit 3-2 S1-S0：采样速率选择位

00 = 240 SPS （12 位） 
01 = 60 SPS （14 位） 
10 = 15 SPS （16 位）

bit 1-0 G1-G0：PGA 增益选择位

00 = 1 V/V
01 = 2 V/V
10 = 4 V/V
11 = 8 V/V
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如果在读数据字节后，在连续时钟作用下重复读取配置
字节（即 16 位转换模式下的第 4个字节后），那么 RDY
位的状态指示器件是否已准备好接收新的转换结果。当
主器件发现 RDY 清零时，它将发送不应答 （NAK） 位
和停止位以退出当前的读操作，并发送新的读命令以获
取最新的转换数据。读取转换数据后，就绪位翻转为1，
直到下一个新的转换数据就绪。每次新的转换完成时，
都将重写输出寄存器中的转换数据。

图 5-3 给出了读转换数据的示例。用户可随时重写配置
字节，以实现新的设置。

表 5-1 和表 5-2 给出了配置位操作的示例。 
 

5.3 I2C 串行通信

器件通过串行 I2C 接口与主器件（单片机）通信，并支
持标准（100 kb/s）、快速 （400 kb/s）和高速
（3.4 Mb/s）三种模式。 

串行 I2C 为采用开漏 SCL 和 SDA 线的双向 2 线数据总
线通信协议。 

器件仅可作为从器件被寻址。 一旦被寻址到，它可以通
过写命令接收配置位或通过读命令发送最新的转换结
果。 串行时钟引脚（SCL）为仅输入引脚，而串行数据
引脚（SDA）则为双向的。主器件通过发送启动位来启
动通信，并通过发送停止位来终止通信。 在读模式下，
器件在接收到 NAK 位和停止位后释放 SDA 线。

图 6-1 给出了硬件连接框图示例。请参见第 5.6 节“I2C
总线特性”，以了解 I2C 总线特性的更多详细信息。

5.3.1 I2C 器件寻址

启动位后的第一个字节总是器件的地址字节，它包括器
件代码（4 位）、地址位（3 位）和 R/W 位。 MCP3425
的器件代码为 1101，在出厂时编程。器件代码后跟三
个地址位 （A2, A1, A0），也在出厂时编程。这三个地
址位允许在同一数据总线上最多连接八个 MCP3425 器
件。

R/W 位决定主器件是要读转换数据还是写配置寄存器。
如果 R/W 位置 1（读模式），那么器件将在随后的时钟
输出转换数据。 如果 R/W 位清零（写模式），那么器件
将在随后的时钟接收配置字节。器件接收到正确的地址
字节时，它将在 R/W 位后输出应答位。

图 5-1 给出了地址字节。 图 5-2 到图 5-3 给出了如何写
配置寄存器位和读转换数据。

表 5-1： 用于写操作的配置位

R/W O/C RDY 操作

0 0 0 如果所有其他位保持不变，则无
影响——仍按之前的设置继续操
作

0 0 1 启动单次转换

0 1 0 启动连续转换

0 1 1 启动连续转换

表 5-2： 用于读操作的配置位

R/W O/C RDY 操作

1 0 0 单次转换模式下的新转换结果刚
被读取。 RDY 位保持低电平直到
被新的写命令置为高电平为止。 

1 0 1 单次转换正在进行。转换结果尚
未被更新。 RDY 位保持高电平直
到当前转换完成。

1 1 0 连续转换模式下的新转换结果刚
被读取。 RDY 位在读转换数据后
变为高电平。 

1 1 1 连续转换模式下的转换结果已被
读取。 下一个新的转换数据尚未
就绪。 RDY 位在新转换完成之前
保持高电平。 

注： 如果 VDD 小于 2.7V，则不建议采用高速模
式。
 2010 Microchip Technology Inc. DS22072B_CN 第15 页



MCP3425
 

图 5-1： MCP3425 地址字节

5.3.2 向器件写配置字节

当主器件发送地址字节且 R/W 位为低电平（R/W = 0）
时， MCP3425 将期望地址字节后为配置字节。 第二个
字节后的任何字节将被忽略。 用户可以通过写配置寄存
器位来更改器件的工作模式。 

如果器件接收到带有新配置设置的写命令，器件将立即
开始新的转换并更新转换数据。

 

图 5-2：  写 MCP3425 的时序图

启动位 读 / 写位

地址字节

R/W ACK

1 1 0 1 X X X

器件代码         　　　地址位 ( 注 1）
地址

　应答位

地址

注 1： 由客户指定并在出厂时编程。 如果客户未指

定，则编程为 000。

91 91

停止位，由

1 1 0 1 A2 A1 A0

R/W ACK，由
MCP3425 产生

RDY

C1 C0

O/C

S1 S0 G1 G0

第一个字节 ：
第二个字节 ：

主器件产生

ACK，由
MCP3425 产生

 带有写命令的
配置字节

启动位，由
主器件产生

    MCP3425 地址字节

注： – 在写操作期间，随时都可以发出停止位。 
– MCP3425 器件代码为 1101。
– 除非客户请求不同的代码，否则在出厂时编程地址位 A2- A0 = 000。

SCL

SDA
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5.3.3 从器件读取数据

当主器件发送读命令（R/W = 1）时， MCP3425 输出
转换数据字节和配置字节。 每个字节由 8 个数据位和 1
个应答（ACK）位组成。地址字节后的 ACK 位由
MCP3425 发出，而每个转换数据字节后的 ACK 位由主
器件发出。

当器件接收到读命令时，它输出两个数据字节，后跟配
置寄存器。 在16位转换模式下，第一个数据字节的MSB
（= 符号位）为 D15。 在 14 位转换模式下，第一个数据
字节的前两位是重复的 MSB 位，可以忽略，第三位
（D13）为转换数据的 MSB（= 符号位）。 在 12 位转换
模式下，前四位是重复的 MSB 位，可以忽略，字节的
第五位（D11）代表转换数据的 MSB（= 符号位）。表
5-3 概括了每种转换模式下的转换数据输出。

输出数据字节后跟配置字节。仅当主器件在数据字节后
重复发送时钟时器件才重复输出配置字节。 

当器件在输出位流期间任何时候接收到无应答（Not-
Acknowledge， NAK）、重复启动位或停止位，则会终
止当前输出。 无需读取配置字节。 但是，主器件可读取
配置字节来检查 RDY 位的状态。主器件可连续地发送
时钟（SCL）来重复读配置字节，以检查 RDY 位状态。

图 5-3 给出了读操作的时序图。

 

表 5-3： 每种分辨率选项的输出代码

转换选项 数字输出代码

16 位 D15 ~ D8 （第一个数据字节） - D7 ~ D0 （第二个数据字节） - 配置字节（注 1）

14 位 MMD13 ~ D8 （第一个数据字节） - D7 ~ D0 （第二个数据字节） - 配置字节 （注 2）

12 位 MMMMD11 ~ D8 （第一个数据字节） - D7 ~ D0 （第二个数据字节） - 配置字节（注 3）

注 1： D15 为 MSB （= 符号位）。

2： D13 为 MSB （= 符号位）， M 为数据字节的重复 MSB。

3： D11 为 MSB （= 符号位）， M 为数据字节的重复 MSB。
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图 5-3： 读 MCP3425 的时序图
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5.4 广播呼叫

器件可对广播呼叫地址 （第一个字节中的 0x00）作出
应答。 广播呼叫地址的涵义始终由第二个字节指定。 请
参见图 5-4。 器件支持下面两种广播呼叫。

更多关于广播呼叫或其他 I2C 模式的信息，请参见
Phillips I2C 规范。

5.4.1 广播呼叫复位

如果第二个字节为 00000110（06h），则发生广播呼
叫复位。 在应答此字节时，器件将中止当前转换并执行
类似于上电复位（Power-On-Reset， POR）的内部复
位。 所有配置和数据寄存器位都复位为默认值。

5.4.2 广播呼叫转换

如果第二个字节为 00001000（08h），则发生广播呼
叫转换。总线上的所有器件将同时启动转换。当器件接
收到此命令时，此配置将设置为单次转换模式，并执行
单次转换。 广播呼叫不会改变 PGA 和数据转换速率设
置。

  

图 5-4： 广播呼叫地址格式

5.5 高速 （HS）模式

I2C 规范要求高速模式器件必须处于“激活”状态以在
高速模式下工作。 这可以通过在启动位后发送特殊地址
字节 00001XXX来实现。XXX位是高速（HS）模式主
器件独有的。 此字节也被称为高速主器件模式代码
（High-Speed Master Mode Code， HSMMC） 。
MCP3425 器件不应答此字节。 但是，当接收到此代码
时，器件将切换到其HS模式滤波器，并以高达3.4 MHz
的速度在 SDA 和 SCL 总线上进行通信。 器件将在下一
个停止条件时切换出 HS 模式。

关于HS模式或其他I2C模式的更多信息，请参见Phillips
I2C 规范。 

5.6 I2C 总线特性

I2C 规范定义了以下总线协议：

• 只有在总线不忙时才可以启动数据传输。

• 在数据传输过程中，只要时钟线为高电平，数据线
就必须保持稳定。 当时钟线为高电平时数据线发生
变化，将被视为启动或停止条件。

据此还定义了下列总线条件，见图 5-5。

5.6.1 总线不忙 (A)

数据线和时钟线都保持高电平。

5.6.2 启动数据传输 (B)

当时钟（SCL）线为高电平时，SDA 线由高电平跳变为
低电平会产生启动条件。 所有命令必须以启动条件开
始。

5.6.3 停止数据传输 (C)

当时钟（SCL）线为高电平时，SDA 线由低电平跳变为
高电平会产生停止条件。 所有操作必须以停止条件结
束。

5.6.4 数据有效 (D)

在启动条件之后，如果数据线在时钟信号的高电平期间
保持稳定，则数据线的状态代表有效数据。

在时钟信号的低电平周期，必须改变数据线上的数据。
每个数据位都对应一个时钟脉冲。

每个数据传输都以启动条件开始，以停止条件终止。

LSB

第一个字节 ACK

X0 0 0 0 0 0 0 0 A AX X X X X X X

（广播呼叫地址）

第二个字节

注： I2C 规范不允许在第二个字节中有
00000000 （00h）。

SS

启动位

ACK

停止位
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5.6.5 应答和不应答

主器件 （单片机）和从器件 （MCP3425）使用应答脉
冲作为每个字节通信的握手信号。 每个字节的第九个时
钟脉冲用于应答。 时钟脉冲始终由主器件（单片机）提
供，由接收字节的器件发出应答 （注：在应答脉冲期
间，发送器件必须释放 SDA 线）。在第 9 个时钟脉冲期
间，由接收器件将 SDA 线拉为 “低电平”来发出应答
信号。 

在读操作期间，主器件（单片机）可通过在接收到来自
MCP3425 的最后一个字节时不提供应答位（不应答，
not Acknowledge， NAK）来终止当前读操作。 这种情
况下，MCP3425 器件释放 SDA 线，以允许主器件（单
片机）产生停止条件或重复启动条件。

在第 9 个时钟脉冲期间，通过将 SDA 线置为“高电平”
来发出不应答 （NAK）信号。 

图 5-5： I2C 串行总线上的数据传输序列

SCL

SDA

(A) (B) (D) (D) (A)(C)

启动
条件

地址或
应答有效

允许改变数据 停止
条件
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表 5-4： I2C™ 串行时序规范

电气规范：除非另外声明，否则所有限制均适合以下条件：TA = -40 至 +85°C， VDD = +2.7V 至 +5.0V， VSS = 0V，
VIN+ = VIN- = VREF/2。

参数 符号  最小值  典型值  最大值 单位            条件

标准模式（100 kHz）

时钟频率 fSCL — — 100 kHz

时钟高电平时间 THIGH 4000 — — ns

时钟低电平时间 TLOW 4700 — — ns

SDA 和 SCL 上升时间 TR — — 1000 ns 从 VIL 至 VIH （注 1）

SDA 和 SCL 下降时间 TF — — 300 ns 从 VIH 至 VIL （注 1）

启动条件保持时间 TTHD:DAT 4000 — — ns

启动 （重复启动）条件建立时间 TSU:STA 4700 — — ns

数据保持时间 THD:DAT 0 — 3450 ns （注 3）

数据输入建立时间 TSU:DAT 250 — — ns

停止条件建立时间 TSU:STO 4000 — — ns

从时钟边沿到输出有效的时间 TAA 0 — 3750 ns （注 2 和注 3）

总线空闲时间 TBUF 4700 — — ns 启动条件和停止条件之间的时间 

快速模式（400 kHz）

时钟频率 TTSCL — — 400 kHz

时钟高电平时间 THIGH 600 — — ns

时钟低电平时间 TLOW 1300 — — ns

SDA 和 SCL 上升时间 TR 20 + 0.1Cb — 300 ns 从 VIL 至 VIH （注 1）

SDA 和 SCL 下降时间 TF 20 + 0.1Cb — 300 ns 从 VIH 至 VIL （注 1）

启动条件保持时间 THD:STA 600 — — ns

启动 （重复启动）条件建立时间 TSU:STA 600 — — ns

数据保持时间 THD:DAT 0 — 900 ns （注 4）

数据输入建立时间 TSU:DAT 100 — — ns

停止条件建立时间 TSU:STO 600 — — ns

从时钟边沿到输出有效的时间 TAA 0 — 1200 ns （注 2 和注 3）

总线空闲时间 TBUF 1300 — — ns 启动条件和停止条件之间的时间 

注 1： 此参数仅为特征值，未经 100% 测试。

2： 此规范不是 I2C 规范的一部分。 此参数等于数据保持时间 （THD:DAT）与 SDA 下降（或上升）时间之和：　　　　  
TAA = THD:DAT + TF （或 TR）。

3： 如果此参数的时间太短，那么可能会对总线上其他器件产生不希望的启动或停止条件。 如果此参数的时间太长，可能会

影响时钟低电平时间（TLOW）。 
4： 对于数据输入：此参数必须比 tSP 时间长。 如果此参数的时间太长，会影响数据输入建立时间 （TSU:DAT）或时钟低电

平时间（TLOW）。

对于数据输出：此参数为特征值，并通过测试 TAA 参数而间接测得。
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 高速模式 （3.4 MHz）

时钟频率 fSCL — — 3.4 MHz Cb = 100 pF

— — 1.7 MHz Cb = 400 pF

时钟高电平时间 THIGH 60 — — ns Cb = 100 pF， fSCL = 3.4 MHz

120 — — ns Cb = 400 pF， fSCL = 1.7 MHz

时钟低电平时间 TLOW 160 — — ns Cb = 100 pF， fSCL = 3.4 MHz

320 — — ns Cb = 400 pF， fSCL = 1.7 MHz

SCL 上升时间

（注 1）
TR — — 40 ns 从 VIL 至 VIH，

Cb = 100 pF， fSCL = 3.4 MHz

— — 80 ns 从 VIL 至 VIH，

Cb = 400 pF， fSCL = 1.7 MHz

SCL 下降时间

（注 1）
TF — — 40 ns 从 VIH 至 VIL，

Cb = 100 pF， fSCL = 3.4 MHz

— — 80 ns 从 VIH 至 VIL，

Cb = 400 pF， fSCL = 1.7 MHz

SDA 上升时间

（注 1）
TR: DAT — — 80 ns 从 VIL 至 VIH，

Cb = 100 pF， fSCL = 3.4 MHz

— — 160 ns 从 VIL 至 VIH，

Cb = 400 pF， fSCL = 1.7 MHz

SDA 下降时间

（注 1）
TF: DATA — — 80 ns 从 VIH 至 VIL，

Cb = 100 pF， fSCL = 3.4 MHz

— — 160 ns 从 VIH 至 VIL，

Cb = 400 pF， fSCL = 1.7 MHz

数据保持时间

（注 4）
THD:DAT 0 — 70 ns Cb = 100 pF， fSCL = 3.4 MHz

0 — 150 ns Cb = 400 pF， fSCL = 1.7 MHz

从时钟边沿到输出有效的时间

（注 2 和注 3）
TAA — — 150 ns Cb = 100 pF， fSCL = 3.4 MHz

— — 310 ns Cb = 400 pF， fSCL = 1.7 MHz

启动条件保持时间 THD:STA 160 — — ns

启动 （重复启动）条件建立时间 TSU:STA 160 — — ns

数据输入建立时间 TSU:DAT 10 — — ns

停止条件建立时间 TSU:STO 160 — — ns

表 5-4： I2C™ 串行时序规范 （续）

电气规范：除非另外声明，否则所有限制均适合以下条件：TA = -40 至 +85°C， VDD = +2.7V 至 +5.0V， VSS = 0V，
VIN+ = VIN- = VREF/2。

参数 符号  最小值  典型值  最大值 单位            条件

注 1： 此参数仅为特征值，未经 100% 测试。

2： 此规范不是 I2C 规范的一部分。 此参数等于数据保持时间 （THD:DAT）与 SDA 下降（或上升）时间之和：　　　　  
TAA = THD:DAT + TF （或 TR）。

3： 如果此参数的时间太短，那么可能会对总线上其他器件产生不希望的启动或停止条件。 如果此参数的时间太长，可能会

影响时钟低电平时间（TLOW）。 
4： 对于数据输入：此参数必须比 tSP 时间长。 如果此参数的时间太长，会影响数据输入建立时间 （TSU:DAT）或时钟低电

平时间（TLOW）。

对于数据输出：此参数为特征值，并通过测试 TAA 参数而间接测得。
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图 5-6： I2C 总线时序数据

TF

SCL

SDA

TSU:STA

TSP

THD:STA

TLOW

THIGH

THD:DAT

TAA

TSU:DAT

TR

TSU:STO

TBUF

0.7VDD
0.3VDD
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6.0 基本应用配置和示例

MCP3425 器件可用于各种需要精密模数转换器的应用
中。 器件可以非常简单地连接到应用电路。 以下部分将
讨论器件的连接和应用示例。

6.1 连接到应用电路

6.1.1 VDD 引脚上的旁路电容

为了进行精确测量，应用电路需要干净的电源电压，并
且必须阻止任何噪声信号进入 MCP3425 器件。图 6-1
给出了在 MCP3425 的 VDD 线上使用两个旁路电容（一
个 10 µF 的钽电容和一个 0.1 µF 的陶瓷电容）的示例。
这两个电容有助于滤除 VDD 线上的任何高频噪声，并在
器件需要从电源汲取更多的电流时提供瞬间额外电流。
这些电容应该尽可能地靠近 VDD 引脚放置 （在一英寸
以内）。 如果应用电路具有单独的数字电源和模拟电
源， 那么 MCP3425 器件的 VDD 和 VSS 应放置在模拟
平面上。

6.1.2 使用上拉电阻连接到 I2C 总线

MCP3425 的 SCL 和 SDA 引脚是开漏配置的。这两个
引脚需要接上拉电阻，如图 6-1 所示。 这两个上拉电阻
的值取决于工作速度和 I2C 总线的负载电容。 上拉电阻
的值越高，功耗就越小，但会加长总线上的信号跳变时
间（RC 时间常数会变大）。因此，会限制总线工作速
度。 另一方面，电阻值越低，功耗就越大，但可以允许
较高的工作速度。 如果因为总线较长或连接到总线的器
件数较多，导致总线的电容较大，那么需要一个较小的
上拉电阻来补偿较长的 RC 时间常数。 在标准和快速模
式下，上拉电阻的选择范围通常在 5 kΩ 至 10 kΩ。

  

图 6-1： 典型连接示例

连接至总线的器件数仅受最大总线电容400 pF的限制。
总线负载电容影响着总线工作速度。 图 6-2 给出了多器
件连接的示例。

图 6-2： I2C 总线上多器件连接的示例

MCP3425

VIN+ VIN-

VDDVSS

1

2
3 4

5

6

SCL SDL Rp

输入信号 VDD VDD

至 MCU
（主器件）

RP 是上拉电阻：

5 kΩ - 10 kΩ （fSCL = 100 kHz 至 400 kHz）

C1：0.1 µF，陶瓷电容

C2：10 µF，钽电容

Rp
C1 C2

SDA SCL

单片机

温度 

（PIC16F876）

MCP3425

MCP4725

传感器
（MCP9804）
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6.1.3 器件通信测试

用户只需在发送读或写命令后检查来自 MCP3425 的应
答响应，即可测试主器件（MCU）和 MCP3425 之间的
通信。下面是使用图 6-3 的示例： 

a) 将地址字节中的 R/W 位置为低电平。

b) 在发送地址字节后检查 ACK 脉冲。

如果器件应答（ACK = 0），那么器件已连接，
否则器件未连接。

c) 发送停止位。
  

图 6-3： I2C 总线通信测试

6.1.4 差分和单端配置

图 6-5 给出了差分输入和单端输入的典型连接示例。差
分输入信号连接到 VIN+ 和 VIN- 输入引脚。 对于单端输
入，输入信号施加到其中一个输入引脚上（通常连接到
VIN+ 引脚），而另一个输入引脚（通常为 VIN- 引脚）接
地。单端配置时所有器件特性保持不变，但是因为输入
仅处于正半量程，所以此配置少了一位分辨率。 请参见
第 1.0 节“电气特性”。

 

图 6-4： 差分输入和单端输入连接

1 2 3 4 5 6 7 8 9SCL

SDA 1 1 0 1 A2 A1 A0 0

启动
位

地址字节

地址位   ADC 部分
R/W 

停止
位

MCP3425

A
C

K

   响应 

   器件代码 

(a) 差分输入信号连接： 

输入信号

(b) 单端输入信号连接： 

输入信号

传感器

传感器

激励

激励

R1

R2

VIN+

VIN-

MCP3425

VDD

VIN+

VIN-

MCP3425

VDD

C1 C2

C1 C2

 
C1 ： 0.1 µF，陶瓷电容

C2 ： 10 µF，钽电容
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6.2  应用示例

6.2.1 电压测量

MCP3425 器件可用于各种传感器和数据采集应用中。 

图 6-5 给出了测量电池电压的电路示例。当输入电压大
于器件内部参考电压（2.048V）时，此电路需使用分压
电路来防止输出代码饱和。在此示例中，R1 和 R2 构成
了分压器。需设置 R1 和 R2 的值使产生的 VIN 小于内部
参考电压（2.048V）。

如果输入电压范围远远小于器件内部参考电压
（2.048V） ，那么用户无需在输入引脚上使用分压器，
可使用内部 PGA （增益最高为 8）。

当输入信号使用分压器或内部 PGA 时，那么当用户将
输出代码转换为实际输入电压时必须考虑这些因素。

请参考 Microchip 的应用笔记 AN1156，了解使用
MCP342X 器件系列进行输入电压和电流测量的信息。
该应用笔记还随附了 MCU 固件作为参考。
  

图 6-5： 电池电压测量

6.2.2 电流测量

图 6-6 给出了电流测量的电路示例。对于电流测量，器
件测量电流传感器两端的电压，然后将测得的电压除以
电流传感器的已知电阻值将其转换为电流值。传感器上
的压降被浪费掉了。因此，电流测量通常倾向于使用电
阻值较小的电流传感器，从而也需要高分辨率 ADC 器
件。 Microchip 的高精度 MCP342x 器件非常适合采用
低阻值电流传感器的电流测量。输出代码的 MSB（= 符
号位）指示电流的方向。

   

图 6-6： 电池电流测量

6.2.3 压力测量

图 6-7 给出了使用 NPP301（由 GE NovaSensor 生产）
测量压力的示例。由于使用的是内部 PGA，无需使用外
部信号调理电路。压力传感器的输出为 20 mV/V。因
此， VDD （传感器激励电压）为 5V 时，有 100 mV 的
满量程输出。 

 

输出代码 LSB
R1 R2+

R2
-------------------×× 1

PGA
-----------×=

R1

电池

R1 和 R2 = 分压器

VIN

R2

R1 R2+
------------------- VBAT×=

(V)

至负载

VIN+

VIN-

MCP3425

VDD

由输出代码计算输入电压：

R2

所测输入电压 

VBAT

电池
(V)

至负载

VIN-
MCP3425

VDD

VIN+

电流传感器
放电电流

充电 
电流

由输出代码计算电流：

Current
Output Code LSB×

R Sensor( )
---------------------------------------------------- 1

PGA
------------ A( )×= 输出代码 × LSB

电流
R( 传感器 )
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图 6-7： 压力测量示例

6.2.4 惠斯通电桥型传感器和信号调理 

惠斯通电桥是传感器应用中的最常见配置之一。应变
仪和压力传感器是常见的例子。当传感器输出信号较小
而共模噪声较大时，在传感器和 MCP3425 之间需要信
号调理电路。图 6-8 和图 6-9 给出了使用 MCP6V01（高
精度自调零运放）进行传感器信号调理的示例。图 6-8
给出了传感器和 MCP3425 之间的接口电路，采用了最
少元件，但非对称，因此 ADC 输入成为了单端的。而
图6-9中的电路具有对称的差分输出，但需要更多元件。

图 6-8： 不对称电路的简单信号调理
设计

图 6-9： 对称电路的高性能信号调理
设计

6.2.5 温度测量 

图6-10给出了使用热敏电阻进行温度测量的示例。此示
例可在 50°C 的温度范围内获得线性响应。这是通过将
一个 1% 容差标准电阻与一个热敏电阻串联实现的。所
选的电阻值要等于预期温度范围中点时的热敏电阻值。

图 6-10： 温度测量示例
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7.0 开发工具支持

7.1 MCP3425 评估板

可从 Microchip 购买 MCP3425 评估板。该评估板与
Microchip的PICkit™串行分析器配合使用。用户只需将
任何感应电压连接到评估板的输入测试焊盘，并使用易
于使用的 PICkit™ 串行分析器读取转换代码。请访问
www.microchip.com 了解该产品功能和购买的更多信
息。

图 7-1： MCP3425 评估板

图 7-2：  MCP3425 评估板和
PICkit™ 串行分析器配合使用的设置

 

传感器输入

  连接
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8.0 封装信息

8.1 封装标识信息

图注： XX...X 客户信息
Y 年份代码（日历年的最后一位数字）
YY 年份代码（日历年的最后两位数字）
WW 星期代码（一月一日的星期代码为 “01”）
NNN 以字母数字排序的追踪代码

  雾锡（Matte Tin， Sn）的 JEDEC 无铅标志
* 表示无铅封装。 JEDEC 无铅标志 （     ）标示于此种封装的外包装

上。

注： Microchip 元器件编号如果无法在同一行内完整标注，将换行标出，因此会限制
表示客户信息的字符数。

3e

3e

1

6 引脚 SOT-23

XXNN

示例

1

CQ25
部件编号

地址
选项

代码

MCP3425A0T-E/CH A0 （000） CQNN

MCP3425A1T-E/CH A1 （001） CRNN

MCP3425A2T-E/CH A2 （010） CSNN

MCP3425A3T-E/CH A3 （011） CTNN

MCP3425A4T-E/CH A4 （100） 注 1

MCP3425A5T-E/CH A5 （101） 注 1

MCP3425A6T-E/CH A6 （110） 注 1

MCP3425A7T-E/CH A7 （111） 注 1

注 1： 请联系 Microchip，以获取这些地址选项器
件。
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6 引脚塑封小外形晶体管封装 （CH） [SOT-23]

注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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附录 A： 版本历史

版本 B （2009 年 8 月）

下面列出了所进行的修改：

1. 更新了第 4.1 节 “概述”。

2. 增加了新章节：第 4.5 节 “输入电压范围”。

3. 在第 4.9 节“数字输出代码以及转换为实际值”
中重新组织了信息。

4. 在第5.0节“使用MCP3425器件”中更新了表5-
4 中的信息。

5. 更新了第 6.0 节 “基本应用配置和示例”。

6. 增加了新章节：第 7.0 节 “开发工具支持”。

7. 更新了第 8.0 节 “封装信息”中的封装图。

版本 A （2007 年 12 月）

• 本文档的初始版本。
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产品标识体系

欲订货或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或销售办事处联系。

   

器件： MCP3425： 单通道 ΔΣ A/D 转换器

地址选项： XX A2 A1 A0

A0 * = 0 0 0

A1 = 0 0 1

A2 = 0 1 0

A3 = 0 1 1

* 默认选项。 请联系 Microchip 工厂，以获取其他地址选
项。

卷带式： T = 卷带式

温度范围： E = -40°C 至 +125°C

封装： CH = 6 引脚塑封小外形晶体管 （SOT-23-6）

示例：

a) MCP3425A0T-E/CH：卷带式，

单通道 ΔΣ A/D转换器，

SOT-23-6 封装，

地址选项 = A0。
b) MCP3425A1T-E/CH：卷带式，

单通道 ΔΣ A/D 转换器，
SOT-23-6 封装，
地址选项 = A1。

c) MCP3425A2T-E/CH：卷带式，
单通道 ΔΣ A/D 转换器，
SOT-23-6 封装，
地址选项 = A2。

d) MCP3425A3T-E/CH：卷带式，
单通道 ΔΣ A/D 转换器，
SOT-23-6 封装，
地址选项 = A3。

 部件编号 XXX

地址        温度
 

 器件

/XX

封装
选项

X

卷带式
　范围
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请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下， Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数据手册中规定的

操作规范来使用 Microchip 产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是 “牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代码保护功能的行为均可视

为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的

软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相

关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology
Inc. 的英文原版文档。

本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便

利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，

是您自身应负的责任。Microchip 对这些信息不作任何明示或

暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不

限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用

性的声明或担保。 Microchip 对因这些信息及使用这些信息而

引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命

维持和 / 或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在

由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障

Microchip 免于承担法律责任，并加以赔偿。在 Microchip 知识

产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。
 2010 Microchip Technology Inc.
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