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16 bit 模数转换器

一、特征 二、功能特点

MS7705xxxx-xxxx 是 16 位 A/D 转换芯

片，主要用于低频测量，能直接将传感器

测量的微小信号进行 A/D 转换。

MS7705xxxx-xxxx 有两个全差分通道，采用

SPI 三线串行通讯。内置可配置的模拟前

端增益、信号极性以及更新速率。具有自

校正和系统校正功能，可消除器件本身和

系统的增益以及偏移误差。还具有高分辨

率、优良的抗噪声性能以及低电压低功耗

等特点，非常适合仪表测量、工业控制等

应用领域。本产品性能优良，质量可靠。

 双通道全差分输入通道的 ADC

 16 位Σ-Δ模数转换

 积分非线性小于 0.003%

 可编程增益：1～128

 三线串行通讯

 对模拟输入有缓冲的能力

 3V 或 5V 工作电压，范围±5%

 3V 电压时，最大功耗为 1mW

 掉电模式，电流的最大值为 8μA

 16 脚 DIP、SOIC、TSSOP 封装

三、订购信息

型号 最小包装数量 DIP-16 MARKING

MS7705BNZ-MS 25PCS

型号 最小包装数量 SOIC-16-300mil MARKING

MS7705BRZ-REEL 1000PCS

型号 最小包装数量 TSSOP-16 MARKING

MS7705BRUZ-REEL 1000PCS

注：***为内部生产日期代码。

MSKSEMI
7705BNZ
MSK***

MSKSEMI
7705BRZ
MSK***

MSKSEMI
7705BRUZ
MSK***

http://www.msksemi.com


MS7705xxxx-xxxx

Copyright© Msksemi Incorporated www.msksemi.com

16 bit 模数转换器

引脚名称 引脚序号 I/O 功 能

SCLK 1 I 串行时钟输入

XI 2 I 时钟输入,晶振或外部时钟

XO 3 O 时钟输出

CSN 4 I 片选，输入低电平有效

RESET 5 I 复位，低电平有效

AIN2P 6 I 通道2的差分模拟正输入端

AIN1P 7 I 通道 1的差分模拟正输入端

AIN1N 8 I 通道 1的差分模拟负输入端

REF INP 9 I 参考电压的正输入端

REF INN 10 I 参考电压的负输入端

AIN2N 11 I 通道2的差分模拟负输入端

OKL 12 O AD转换完成逻辑输出标志位

DOUT 13 O 串行数据输出端

DIN 14 I 串行数据输入端

VDD 15 - 电源

GND 16 - 系统地

五、管脚功能定义

四、管脚定义
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七、通讯接口

MS7705xxxx-xxxx 采用串行通讯来完成片内寄存器的读/写操作。串行接口包括 5个信号接口：SCLK、DIN、

DOUT、OKL 和 CSN，数据传输顺序采用高位在前。

DIN：数据输入口，在时钟上升沿写入数据。

DOUT：数据输出口，在时钟下降沿输出数据。

SCLK：读写串行时钟输入。

OKL：指示信号，指示 ADC 结果寄存器的数据是否更新好。为低电平表示 ADC 数据已经转换完成，此时可已

从 ADC 结果寄存器读取 ADC 数据。为高电平，表示 ADC 正在转换或更新中，此时无法读取数据。

CSN：片选信号，只有 CSN 先拉低使能，才能对寄存器进行读写操作，读写完后要把 CSN 拉高。

六、结构图

VDD REF INNREF INP

MS7705xxxx-xxxx基准源

A/D处理模块ANALOG
INPUT

CHANNELS

模拟采

集模块

SCLK 

CSN数字处理模块

DOUT 

DIN
XI 

XO osc模块

OKL RESETGND

图1
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16 bit 模数转换器
时序波形图

CSN

tcsn21csnt
ts

SCLK

tdhtds

LSBDIN MSB
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图4读时序

时序特性

参数名称 测试条件参数符号 最小值 最大值典型值 单位
fCLKIN 2500400主时钟频率 kHz-

主时钟低电平时间 0.4*tCLKIN nsTlow tCLKIN=1/

fCLKINThigh主时钟高电平时间 0.4*tCLKIN ns

OKL高脉冲 tO ns500*tCLKIN

—————————— 100tR nsR E S E T 脉冲宽度

读写时序

CSN↓→SLCK第一个上升沿 120 nsTcsn1

0 80VDD=5V ns-
Slck↓→DIN有效采集间隔时间 tdo

0 100VDD=3V ns

SCLK↑→CSN↑时间 0Tcsn2 ns

60VDD=5V ns
Sclk↑后总线撤回时间 10tsout

100VDD=3V ns

DIN有效→SCLK↑采集时间 30 nstds

DIN有效→SCLK↑保持时间 20tdh ns

OKL↓ → CSN↓时间 0toc ns

tspw 100Clock脉冲宽度高（低）电平 ns
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八、寄存器描述

MS7705xxxx-xxxx 内部有 8个寄存器，首要介绍的是通讯寄存器，因为其他寄存器的任何操作都必需先操作 通

讯寄存器，才能对其寄存器进行操作。若在 DIN 高电平的写操作再发送大于 32个脉冲后，芯片将会复位。

表 1 通讯寄存器8位描述 上电/复位状态：00 Hex

MSB B7 0/OKL 芯片保留使用位。默认为“0”，写“0”为写入，不要写“1”

B6 RSAD0

寄存器地址位。

000：通讯寄存器

001：配置寄存器

010：频率寄存器

011：ADC结果寄存器

100：测试寄存器

101：NC寄存器

110：零点偏移寄存器

111：增益系数寄存器

B5 RSAD1

B4 RSAD2

B3 R/WL 读写选择位，“0”表示操作是写，“1”表示操作是读。

B2 PD 写“1”，掉电模式。写“0”，正常工作模式。

B1 CHH 0 0 1

LSB B0 CHL 0 1 0

通道选择 AIN1 AIN2 AIN1N 内部短路

校正寄存器对 寄存器对0 寄存器对1 寄存器对0

表 2 配置寄存器8位描述 上电/复位状态：01 Hex

MSB B7 MDH

工作模式选择位：

00：为正常工作模式 01

：为自校正

10：为零点偏移系统校正 11

：为增益系数系统校正
B6 MDL

/ PGA配置 1 2 4 8 16 32 64 128

B5 PGA_2 0 0 0 0 1 1 1 1

B4 PGA_1 0 0 1 1 0 0 1 1

B3 PGA_0 0 1 0 1 0 1 0 1

B2 U/BL
单极性“1”+FSR输出 0xFFFFH,ZER0=0x0000H,-FSR=Ox0000H, 双极

性“0”+FSR输出 0xFFFFH,ZER0=0x8000H,-FSR=Ox0000H,

B1 BUFEN 输入缓冲器使能，“0”禁止，内部缓冲器短路，“1”使能

LSB B0 SYNC
滤波同步,默认为 0，若“1”对调制器和数字滤波器进行复位。能从已知 时

间点开始收集模拟输入的采样，到达系统同步。
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表3 频率寄存器8位描述 上电/复位状态：05 Hex

MSB B7 Z0

确保正确操作,这些位上必须写零。否则导致器件的操作非指定。B6 Z1

B5 Z2

B4 OSCDIS 时钟禁止位。默认值为0，若“1”表示XO为低电平，可以减少功耗。

B3 OSCDIV
时钟分频器位。OSCDIV=1，XI 引脚处的时钟频率在被该器件使用前进行

2分频。

OSC 时钟 1MHz 2.4576MHz

输出更新速率 20Hz 25Hz 100Hz 200 Hz 50 Hz 60Hz 250 Hz 500 Hz

滤波器-3dB截止频率 5.24Hz 6.55Hz 26.2 Hz 52.4 Hz 13.1 Hz 15.7 Hz 65.5 Hz 131 Hz

B2 OSC 0 0 0 0 1 1 1 1

B1 DRH 0 0 1 1 0 0 1 1

LSB B0 DRL 0 1 0 1 0 1 0 1

ADC结果寄存器是 16位只读寄存器,用来存放最新的转换结果，读取数据时，高位先出。上电/复位状 态 ：

0000 Hex。

测试寄存器是8位寄存器，用于测试器件。建议用户不要随意对其更改。（上电或复位时自动置入全 0）。 上电/

复位状态 ：00 Hex

零点偏移寄存器是 24位读/写寄存器，MS7705xxxx-xxxx有几组独立的零点偏移寄存器，不同输入通道由对

应的 零点偏移寄存器负责。24位数据必须写完后才能传送到零点偏移寄存器。

上电/复位状态：1F4000 Hex

增益系数寄存器是 24位读/写寄存器，MS7705xxxx-xxxx有几组独立的增益系数寄存器，不同输入通道由对

应的 增益系数寄存器负责。24位数据必须写完后才能传送到增益系数寄存器。

上电/复位状态：5761AB Hex 增益系数寄存器和零点偏移寄存器连在一起使用，可组成一个寄存器对，上

面通讯寄存器有介绍。

九、应用电路

MS7705xxxx-xxxx 的基本电路图(图 5)，如图所示，模拟电压为+5V/3V；精密的+2.5V/1.225V 基准电压为器件提供

参考电压。在数字信号这边，器件被配置成三线工作，CSN 接地。

石英晶体提供主时钟源。R 的阻值为 1MΩ ,C1 和 C2 的电容值，这些值一般在 30pF 至 50pF 范围内。
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电子秤应用中提高 MS7705xxxx-xxxx精度的方法

（1） 当使用主时钟为2.4576MHz 时，强烈建议将时钟寄存器设为84H,如下表：

ZO Z1 Z2 OSCDIS OSCDIV OSC DRH DRL

1 0 0 0 0 1 0 0

此时数据输出更新率为 10Hz,即每 0.1S 输出一个新数据。

（2） 当使用主时钟为 1MHz 时，强烈建议将时钟寄存器设为 80H,如下表：

ZO Z1 Z2 OSCDIS OSCDIV OSC DRH DRL

1 0 0 0 0 0 0 0

此时数据输出更新率为 4Hz,即每 0.25S 输出一个新数据。

十、复位和掉电模式

复位输入电路复位所有的逻辑、数字滤波器和模拟调制器，而将所有的片内寄存器设置到其默认 状

态。复位的方式，将
——————————

R E S E T 引脚拉低或发送
——————————

R E S E T =0 指令。

通迅寄存器中的PD位允许用户将器件设置在掉电模式下工作，减少功耗，脱离掉电模式后，器件 进

入正常模式，所有寄存器保持掉电模式之前的状态，不需要重新配置。

十一、外接参考电压

REFINP 和 REFINN 为 MS7705xxxx-xxxx 提供差分参考电压功能，当以 5V/3V 电源电压工作时，参考电

压为 +2.5V/1.225V。当参考电压小于 1V 时，器件虽然可以工作，但输出噪声变大，导致性能下降。因此

必 须保证 REFINP>REFINN，确保器件能工作正常。

十二、误差校正

自校正

当发送自校正命令时，芯片在通讯寄存器指定的通道和设定的增益下进行零点偏移校正和增益系数校正，零点偏移

校正时，芯片指定的输入通道内部自动短接（零输入）；增益系数校正时，芯片指定的输入通道连接到内部 Vref/

选定增益的电压（满量程）。校正完成后，会自动更新零点偏移寄存器和增益系数寄存器的值。同时在校正过程中，

OKL 保存高电平，当 OKL 拉低时，表明校正完成，并且此时自动恢复到正常工作模式，即 MDH MDL=00 状态。

系统校正

系统校正可以校正芯片内部及系统的偏置误差和增益误差，因为系统校正必须输入的输入信号后进行。系统校正包

括偏移误差校正和增益误差校正。

零点偏移误差校正时，必须要求输入为差分电压为 0V,配置寄存器中的 MDH 和 MDL 写入 （1，0 ），开始零点偏

移。芯片计算出系统的零点偏移误差值，并写入到零点偏移寄存器中。后续工作时给于补偿。

增益系数误差校正时，必须要求输入正满幅度的电压,配置寄存器中的 MDH 和 MDL 写入 （1，1 ），开始增益误

当环境温度、工作电压、选定的增益、滤波器陷波以及单极性/双极性输入范围发生变化时。必须对器件进行校正，

以保证模数转换的正确。MS7705xxxx-xxxx 有多种校正选择，可以通过配置寄存器的 MDH 和 MDL 位编程来实现。

校正可消除器件上产生的偏置和增益误差。

差校正。芯片计算出系统的增益误差值，并写入到增益系数寄存器中。后续工作时给于补偿。
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十三、输出噪声

表4、6显示了分别VDD=5V、VDD =3V 时，VREF = +2.5V/1.225V，器件工作在缓冲模式或非缓冲模式， 以及在

-3dB 频率时可选择更新频率下，模拟输入短路时产生的输出噪声参考值。表 5、7显示了分别 VDD =5V、VDD =3V

时的分辨率。这些数字所表示的分辨率有效位数。

表 4 输出噪声与增益和更新速率的关系（5V 电压 ）

数据更

新速率

-3dB截

止频率

输出噪声的典型值 (μV）

增益

1 2 4 8 16 32 64 128

BUFEN=0，FCLKIN=2.4576MHz

50Hz 13.1Hz 4.1 2.1 1.2 0.75 0.7 0.66 0.63 0.6

60Hz 15.72Hz 5.1 2.5 1.4 0.8 0.75 0.7 0.67 0.62

250Hz 65.5Hz 110 49 31 17 8 3.6 2.3 1.7

500Hz 131Hz 550 285 145 70 41 22 9.1 4.7

BUFEN=0，FCLKIN=1MHz

20Hz 5.24Hz 4.1 2.1 1.2 0.75 0.7 0.66 0.63 0.6

25Hz 6.55Hz 5.1 2.5 1.4 0.8 0.75 0.7 0.67 0.62

100Hz 26.2Hz 110 49 31 17 8 3.6 2.3 1.7

200Hz 52.4Hz 550 285 145 70 41 22 9.1 4.7

表 5 分辨率与增益和更新速率的关系 （5V 电压 ）

数 据

更 新

速率

-3dB截

止频率

分辨率（有效位数）

增益

1 2 4 8 16 32 64 128

BUFEN=0，FCLKIN=2.4576MHz

50Hz 13.1Hz 16 16 16 16 16 16 15 14

60Hz 15.72Hz 16 16 16 16 15 14 14 13

250Hz 65.5Hz 13 13 13 13 13 13 12 12

500Hz 131Hz 10 10 10 10 10 10 10 10

BUFEN=0，FCLKIN=1MHz

20Hz 5.24Hz 16 16 16 16 16 16 15 14

25Hz 6.55Hz 16 16 16 16 15 14 14 13

100Hz 26.2Hz 13 13 13 13 13 13 12 12

200Hz 52.4Hz 10 10 10 10 10 10 10 10
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表 6 输出噪声与增益和更新速率的关系 （3V 电压 ）

数据更新

速率

-3dB截

止频率

输出噪声的典型值 (μV）

增益

1 2 4 8 16 32 64 128

BUFEN=0，FCLKIN=2.4576MHz

50Hz 13.1Hz 3.8 2.4 1.5 1.3 1.1 1.0 0.9 0.9

60Hz 15.72Hz 5.1 2.9 1.7 1.5 1.2 1.0 0.9 0.9

250Hz 65.5Hz 50 25 14 9.9 5.1 2.6 2.3 2.0

500Hz 131Hz 270 135 65 41 22 9.7 5.1 3.3

BUFEN=0，FCLKIN=1MHz

20Hz 5.24Hz 3.8 2.4 1.5 1.3 1.1 1.0 0.9 0.9

25Hz 6.55Hz 5.1 2.9 1.7 1.5 1.2 1.0 0.9 0.9

100Hz 26.2Hz 50 25 14 9.9 5.1 2.6 23 2.0

200Hz 52.4Hz 270 135 65 41 22 9.7 5.1 3.3

表 7 分辨率与增益和更新速率的关系 （3V 电压 ）

数据更新

速率

-3dB截

止频率

分辨率（有效位数）

增益

1 2 4 8 16 32 64 128

BUFEN=0，FCLKIN=2.4576MHz

50Hz 13.1Hz 16 16 15 15 14 13 13 12

60Hz 15.72Hz 16 16 15 14 14 13 13 12

250Hz 65.5Hz 13 13 13 13 12 12 11 11

500Hz 131Hz 10 10 10 10 10 10 10 10

BUFEN=0，FCLKIN=1MHz

20Hz 5.24Hz 16 16 15 15 14 13 13 12

25Hz 6.55Hz 16 16 15 14 14 13 13 12

100Hz 26.2Hz 13 13 13 13 12 12 11 11

200Hz 52.4Hz 10 10 10 10 10 10 10 10
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十四、极限参数（TA = +25℃, 除非另有说明）
参数名称 参数符号 极限值 单 位

逻辑电源电压 VDD -0.3V ～7 V

模拟输入电压
Vin -0.3 ～VDD +0.3 V数字输入电压

数字输出电压 Vout -0.3 ～VDD +0.3 V

工作温度范围 Topr -40～85 ℃

储存温度范围 Tstg -65～150 ℃

结温 Tj 150 ℃

静电 ESD 人体模式（HBM） 4000 V

十五、电特性
VDD=+3V或+5V，REF INP=+1.225V或+2.5V；REF INN=GND，XI=2.4576MHz，TA=25℃ , 除非另有说明）

参数名称 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

分辨率
保证滤波器陷波<60hz

16 Bits

积分非线性 0 ±0.003 %of FSR

单极性失调漂移 0.5 μV/℃

双极性零漂移
PGA=1-4 0.5 μV/℃

PGA=8-128 0.1 μV/℃

满标度漂移 0.5 μV/℃

增益误差漂移 0.5 ppm of FSR/ ℃

双极性负满标度误差 0 ±0.001 ±0.003 %of FSR/℃

双极性负满标度漂移
1 μV/℃

0.6 μV/℃

REF IN绝对/共模电压 0 VDD V

AIN绝对/共模电压
BUFEN=0 -0.03 VDD+0.03 V

BUFEN=1 0.05 VDD-1.5 V

AIN 输入电流 1 nA

AIN 采集电容 10 pF

AIN 差分电压
单极性输入 0 VREP/GAIN

双极性输入 -VREP/GAIN VREP/GAIN

AIN 稳定采样率
增益 1-4 GAIN×fCLKIN/64

增益8-128 fCLKIN/8

REFINP— REFINN差值
VDD=3V,Vref=1.225V 1 1.75

V
VDD=5V,Vref=2.5V 1 3.5

REF INN 输入稳定采

样率
fCLKIN/64
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16 bit 模数转换器

输入电压 （除 SCLK and XI）

VIL
VDD=5V 0.8 V

VDD=3V 0.4 V

VIH 2.0 V

施密特触发输入 SCLK

VT+

VDD=5V

1.4 3

V

VT_ 0.8 1.4

VT+—VT_ 0.4 0.8

VT+

VDD=3V

1 2.5

VT_ 0.4 1.1

VT+ VT_ 0.375 0.8

XI

输入低电平
VDD=5V

0.8 V

输入高电平 3.5

输入低电平
VDD=3V

0.4

输入高电平 2.5

数据输出编码
单极性 二进制

双极性 偏置二进制码
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16 bit 模数转换器

电源参数特性

参数名称
测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

BUFEN fCLKIN（MHZ） 增益

电源电压 3V 时，数字 IO接口或控制端口接地或接VDD（ XI 和 OSCDIS=1）

电源电流

0 1 1-128 0.32

mA

1 1 1-128 0.6

0 2.4576 1-4 0.4

0 2.4576 8-128 0.6

1 2.4576 1-4 0.7

1 2.4576 8-128 1.1

电源电压 5V 时，数字 IO接口或控制端口接地或接VDD（ XI 和 OSCDIS=1）

电源电流

0 1 1-128 0.45

mA

1 1 1-128 0.7

0 2.4576 1-4 0.6

0 2.4576 8-128 0.85

1 2.4576 1-4 0.9

1 2.4576 8-128 1.3

掉电模式电流
VDD=5V, XI=0V /VDD. 16

uAVDD=3V，XI=0V / VDD. 8

电源抑制比

电源电压 增益 86

dB

VDD=3V 1

VDD=3V 2 78

VDD=3V 4 85

VDD=3V 8-128 93

VDD=5V 1 90

VDD=5V 2 78

VDD=5V 4 84

VDD=5V 8-128 91
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十六、封装示意图

DIP-16
E1

A
L

e E2BB1

D

A
1

A
2

Dimensions In Millimeters Dimensions In Inches

E

Symbol
Min Max Min Max

A 3.710 4.310 0.146 0.170

A1 0.510 0.020

A2 3.600 0.126 0.1423.200

B 0.380 0.570 0.015 0.022

B1 1.524(BSC) 0.060(BSC)

0.014C 0.204 0.360 0.008
C

D 18.800 19.200 0.740 0.756

6.600 0.244E 6.200 0.260

E1 7.320 7.920 0.288 0.312

e 2.540(BSC) 0.100(BSC)

L 3.000 3.600 0.118 0.142

9.000 0.331 0.3548.400E2
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SOIC-16-300mil

θ
L

D

eb

A
1

E
A
2

E
1

A

Dimensions In Millimeters Dimensions In Inches
Symbol

Min Max Min Max

A 2.35 2.65 0.0926 0.1043

A1 0.1 0.3 0.004 0.0118

0.0925A2 2.25 2.35 0.0922

0.0192b 0.01380.490.35

c 0.23 0.32 0.0091 0.0125

D 10.5 0.3977 0.413310

E 7.4 7.6 0.2914 0.2992
C

0.3937 0.410.6510E1

0.050(BSC)1.270(BSC)e

0.0500.01571.270L 0.400

θ 0° 8° 0° 8°
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 TSSOP-16

D

L

eb

A
1

A
2

A
E E
1

Dimensions In Millimeters Dimensions In Inches
Symbol

H

Min Max Min Max
4.900 5.100 0.193 0.201D
2.900 3.100 0.114 0.122D1

θ

4.300 4.500 0.169 0.177E
0.190 0.300 0.007 0.012b
0.090 0.200 0.004 0.008c
6.250 6.550 0.246 0.258E1

2.400 0.087 0.0942.200E2
1.100 0.043A

0.0311.0000.800 0.039A2
0.0010.020 0.150 0.006A1

C

0.65（BSC） 0.026(BSC)e
0.7000.500 0.02 0.028L

H 0.01(T YP)0.25(TYP)
7°7°1° 1°θ
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Attention

■ Any and all MSKSEMI Semiconductor products described or contained herein do not have specifications that can

handle applications that require extremely high levels of reliability, such as life-support systems, aircraft's control systems, or

other applications whose failure can be reasonably expected to result in serious physical and/or material damage. Consult with

your MSKSEMI Semiconductor representative nearest you before using any MSKSEMI Semiconductor products described

or contained herein in such applications.

■ MSKSEMI Semiconductor assumes no responsibility for equipment failures that result from using products at values that

exceed, even momentarily, rated values (such as maximum ratings, operating condition ranges, or other parameters) listed in

products specificationsof any andall MSKSEMI Semiconductor products described orcontained herein.
■ Specifications of any and all MSKSEMI Semiconductor products described or contained herein stipulate the

performance, characteristics, and functions of the described products in the independent state, and are not guarantees of the

performance, characteristics, and functions of the described products as mounted in the customer’s products or equipment. To

verify symptoms and states that cannot be evaluated in an independent device, the customer should always evaluate and test

devices mounted in the customer’sproducts orequipment.

■ MSKSEMI Semiconductor. strives to supply high-quality high-reliability products. However, any and all semiconductor

products fail with someprobability. It is possiblethat these probabilistic failures could give rise to accidents or events that could

endanger human lives, that could give rise to smoke or fire, or that could cause damage to other property. When designing

equipment, adopt safety measures so that these kinds of accidents or events cannot occur. Such measures include but are

not limited to protective circuits anderror prevention circuitsfor safedesign, redundant design, and structural design.

■ In the event that any or all MSKSEMI Semiconductor products(including technical data, services) described or contained

herein are controlled under any of applicable local export control laws and regulations, such products must not be exported

without obtaining the export license from theauthorities concerned in accordance with the above law.
■ No part of this publication may be reproduced or transmitted in any form or by any means, electronic or

mechanical, including photocopying and recording, or any information storage or retrieval system, or otherwise, without the prior

written permission of MSKSEMI Semiconductor.

■ Information (including circuit diagrams and circuit parameters) herein is for example only ; it is not guaranteed for volume

production. MSKSEMI Semiconductor believes information herein is accurate and reliable, but no guarantees are made or

implied regarding its use or any infringementsof intellectual property rights or other rightsof third parties.
■ Any and all information described or contained herein are subject to change without notice due to

product/technology improvement, etc. Whendesigning equipment, referto the "Delivery Specification" for the MSKSEMI

Semiconductor productthat you intend to use.
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