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低噪声、低功耗、24/16 位 ∑-Δ ADC

产品简述

MS5194T/MS5195T 为适合高精度测量应用的低功耗、低噪

声、六通道差分输入的 24bit/16bit 模数转换器。其内部集成了

低噪声输入缓冲器、低噪声仪表放大器、精密低噪声、低漂移内

部带隙基准，也可采用外部差分基准电压。其片内还集成可编程

激励电流源、burnout 电流源和偏置电压发生器。偏置电压发生

器可将通道的共模电压设置为 0.5*AVDD。

此芯片采用外部时钟或内部时钟，输出数据速率可通过软件

设置数据更新速率为 4.17Hz 到 470Hz。电源电压范围为 2.7V 到

5.25V。MS5194T/MS5195T 采用了 TSSOP24 封装。

主要特点

 RMS 噪声：MS5194T 在 16.7Hz 为 40nV

 功耗：典型值为 400uA

 集成低噪声、可编程增益仪表放大器

 集成低温漂电压基准：5ppm/°C

 更新速率：4.17Hz 到 470Hz

 集成 50Hz/60Hz 限波滤波器

 集成可编程电流源

 集成内部时钟振荡器

 集成内部 burnout电流、激励电流

 集成片内偏置电压发生器

 电源电压：2.7V 到 5.25V

 工作温度范围：-40°C 到 105°C

应用

 衡器应力检测

 气体分析和血液分析

 工业过程控制和仪器仪表

 液相和气相色谱仪

 6 位 DVM

产品规格分类

产 品 封 装 形 式 丝印名称

MS5194T TSSOP24 MS5194T

MS5195T TSSOP24 MS5195T

TSSOP24
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管脚图
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管脚说明

管脚编号 管脚名称 管脚属性 管脚描述

1 SCLK I

串行时钟输入。此时钟用于与 ADC 进行数据传输。SCLK 具有施

密特触发输入特性，因而该接口适合光隔离应用。该串行时钟

可以是连续式时钟，所有数据均在连续的脉冲串中传输。或它

也可以是非连续式时钟，输入到 ADC 或读取的信息以较小的数

据包形式传输。

2 CLK I

时钟输入/时钟输出，通过此引脚可提供内部时钟，或禁用内部

时钟，当内部时钟被禁用后，可以采用外部时钟驱动该 ADC。

这样多个 ADC 可由同一时钟驱动，从而执行同步转换。

3 CS I

片选输入引脚。低电平有效，用于系统中选择 ADC。用作帧同

步信号，与器件通信。可以用硬连线方式为低电平，使得 ADC

能以 3 线式模式工作，通过 SCLK、DIN 和 DOUT 与器件接口。

4 NC -- 无连接

5 AIN6+ /P1 I/O 模拟通道 6 正输入/数字输出引脚。

6 AIN6- /P2 I/O 模拟通道 6 负输入/数字输出引脚。

7 AIN1+ I 模拟通道 1 正输入引脚。

8 AIN1- I 模拟通道 1 负输入引脚。

9 AIN2+ I 模拟通道 2 正输入引脚。

10 AIN2- I 模拟通道 2 负输入引脚。

11 AIN3+ I 模拟通道 3 正输入引脚。

12 AIN3- I 模拟通道 3 负输入引脚。

13 REFIN1+ I
正基准电压 1 输 入引脚。典型外部基准电压(REFIN1+)-(REFIN1-)

为 2.5 V, 也可采用 0.1V 至 AVDD 范围内的其他电压工作。

14 REFIN1- I
负基准电压 1 输入引脚。该基准电压输入可位于 GND 与 AVDD-

0.1 V 之间。

15
AIN5+

/IOUT2
IO

内部激励电流源的输出引脚。通过此引脚可提供内部激励电

流。用户可以通过编程设置电流大小，可将电流设置为 10uA、

210uA、1mA。可将 IEXC1 或 IEXC2 切换至此端口。此外，此引

脚可以作为模拟通道 5 正输入引脚。
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管脚编号 管脚名称 管脚属性 管脚描述

16
AIN5-

/IOUT1
IO

内部激励电流源的输出引脚。通过此引脚可提供内部激励电

流。用户可以通过编程设置电流大小，可将电流设置为 10uA、

210uA、1mA。可将 IEXC1 或 IEXC2 切换至此端口。此外，此引

脚可以作为模拟通道 5 负输入引脚。

17
AIN4+

/REFIN2+
I

正基准电压 2 输 入引脚。典型外部基准电压(REFIN2+)-(REFIN2-)

为 2.5 V, 也可以采用 0.1V 至 AVDD 范围内的其他基准电压工

作。此外，此引脚可作为模拟通道 4 正输入。

18
AIN4-

/REFIN2-
I

负基准电压 2 输入引脚。该基准电压输入可位于 GND 与 AVDD-

0.1 V 之间。此外，此引脚可作为模拟通道 4 负输入。

19 PSW I 到地的低端电源开关

20 GND I 地

21 AVDD POWER 模拟电源电压(2.7V ~ 5.25 V)。

22 DVDD POWER

数字接口电源引脚。串行接口引脚的逻辑电路与该电源有关，

在 2.7V 与 5.25 V 之间。

DVDD 引脚电压与 AVDD 引脚电压无关。

23
DOUT

/RDY
O

串行数据输出/数据就绪输出引脚。DOUT/RDY 具有双重作用。

它可以用作串行数据输出引脚，以访问 ADC 的输出移位寄存

器。输出移位寄存器可以含有来自任一片内数据寄存器或控制

寄存器的数据。此外，DOUT/RDY 可以用作数据就绪标识。当引

脚的电平为低时，表示转换已完成。转换完成后，如果数据未

被读取，该引脚将在下一次更新之前变为高电平。DOUT/RDY 的

下降沿可用作处理器的中断，表示存在可用数据。采用外部串

行时钟时，可以利用 DOUT/RDY 引脚读取数据。当 CS 为低电平

时，数据/控制字信息在 SCLK 下降沿被置于 DOUT/RDY 引脚

上，且在 SCLK 上升沿有效。

24 DIN I
串行数据输入。该串行数据输入用于 ADC 的输入移位寄存器。

该移位寄存器中的数据传输至 ADC 内的控制寄存器。
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内部框图
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极限参数

绝对最大额定值

注意：应用中任何情况下都不允许超过下表中的最大额定值

参数 符号 额定值 单位

模拟电源电压范围 AVDD -0.3 ~ +7.0 V

数字电源电压范围 DVDD -0.3 ~ +7.0 V

模拟输入电压范围 AIN -0.3 ~ AVDD+0.3 V

参考电压范围 VREFIN -0.3 ~ AVDD+0.3 V

数字输入电压范围 -0.3 ~ DVDD+0.3 V

数字输出电压范围 V(LE) -0.3 ~ DVDD+0.3 V

输入端口电流 10 mA

工作温度范围 -40 ~ 105 °C

储存温度范围 Tstg -60 ~ 150 °C

焊接温度(10 sec) 260 °C

ESD 电压(HBM) 4000 V
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电气参数

AVDD=2.7V到5.25V；DVDD=2.7V到5.25V；GND=0V；除非另外标注，参数为全温度范围。

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

ADC通道（斩波使能）

输出速率 4.17-470 Hz

无失码精度 24/16 Bits

精度 见“输出噪声和分辨率”部分

输出噪声和速率 见“输出噪声和分辨率”部分

积分非线性 ±15 ppm of FSR

失调误差 ±1 uV

失调误差温漂 ±10 nV/°C

满幅误差 ±10 uV

增益温漂 1 ppm/°C

电源抑制比 AIN=1V/gain，增益大于4 100 dB

模拟输入

差分输入电压范围 ±VREF/gain V

共模电压
VCM= (AINP + AINN)/2，

增益= 4 to 128
0.5 V

模拟输出最小电压

关闭输入 buffer，

Gain=1 或 2

GND-

30mV

AVDD+

30mV
V

打开输入 buffer，

Gain=1 或 2

GND+

100mV

AVDD+

30mV
V

打开输入仪表放大器，

Gain=4 到 128

GND+

300mV

AVDD-

1.1
V

buffered模式或打开内

部仪表放大器时，

模拟输入电流

Gain = 1 or 2,

update rate < 100 Hz
±1 nA

Gain = 4 to 128,

update rate < 100 Hz
±250 pA

AIN3(+)/AIN3(−),

update rate < 100 Hz
±1 nA
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参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

buffered模式或打开内部仪

表放大器时,

模拟输入电流温漂

±2 pA/°C

关闭输入buffer时,

模拟输入电流相对于电压
±400 nA/V

关闭输入buffer时,

模拟输入电流温漂
±50 pA/V/°C

共模抑制

直流状态，

AIN = 1 V/gain, gain ≥ 4
100 dB

50 ± 1 Hz, 60 ± 1 Hz

(FS[3:0] = 1010)6
100 dB

50 ± 1 Hz (FS[3:0] =10016),

60 ± 1 Hz (FS[3:0] = 10006)
100 dB

内部参考电压

内部参考电压初始精度
1.21±

0.01%
V

内部参考电压温漂 4 15 ppm/°C

外部参考电压

参考电压值 0.1 2.5 AVDD V

参考电压输入平均电流 400 nA/V

参考电压输入平均电流温漂 ±0.03 nA/V/°C

共模抑制 100 dB

参考电压检测电平 0.3V 0.65V V

激励电流源( IEXC1和IEXC2 )

输出电流
10/210

/1000
uA

初始容差 ±5 %

温漂 200 ppm/°C

电流匹配 ±0.5 %
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参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

温漂匹配 50 ppm/°C

电压调整率 2 %/V

负载调整率 0.2 %/V

输出电流电压

输出电流为10uA、210uA
GND-

30mV

AVDD-

0.65
V

输出电流为1mA
GND-

30mV

AVDD-

1.1
V

温度传感器

精度 ±2 °C

灵敏度 0.85 mV/°C

偏置电压发生器

偏置电压 AVDD/2 V

低端电源开关

导通阻抗 7 9 Ω

允许流过电流 30 mA

时钟

内部时钟频率 64±3% KHz

内部时钟占空比 50:50 %

外部时钟频率 64 KHz

外部时钟占空比 45:55 55:45 %

逻辑输入

CS输入低电压
DVDD=5V 0.8 V

DVDD=3V 0.4 V

CS输入高电压 2.0 V

SCLK和DIN输入高电平阈值
DVDD=5V 1.4 2 V

DVDD=3V 0.9 2 V

SCLK和DIN输入低电平阈值
DVDD=5V 0.8 1.7 V

DVDD=3V 0.4 1.35 V

SCLK和DIN输入迟滞窗口
DVDD=5V 0.1 0.17 V

DVDD=3V 0.06 0.13 V
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参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入电流 ±10 uA

输入电容 10 pF

数字逻辑输出

输出高电平
AVDD=3 V, ISOURCE=100 μA DVDD-0.6 V

AVDD=5 V, ISOURCE=200 μA 4 V

输出低电平
AVDD=3 V, ISINK=100 μA 0.4 V

AVDD=5 V, ISINK=1.6mA 0.4 V

悬空态漏电流 ±10 uA

悬空态输出电容 10 pF

系统校准

满幅校准 1.05*FS V

零点校准 -1.05*FS V

电源功耗

电源电压
AVDD 2.7 5.25 V

DVDD 2.7 5.25 V

电

源

电

流

AVDD=3V
关闭输入buffer，外部基准

110 140
uA

AVDD=5V 125 140

AVDD=3V 打开输入buffer，增益设置1和2,

外部基准

130 180
uA

AVDD=5V 165 180

AVDD=3V
增益设置4到128，外部基准

300 400 uA

AVDD=5V 350 400 uA

AVDD=3V
增益设置4到128，内部基准

380 500 uA

AVDD=5V 440 500 uA

关断电流 1 uA
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时序参数

AVDD=2.7V到5.25V，DVDD=2.7V到5.25V，GND=0V，输入逻辑1=DVDD，输入逻辑0=GND。

除非另外标注，参数为全温度范围。

参数 测试条件/注释 最小值 最大值 单位

t3 SCLK高脉冲宽度 100 ns

t4 SCLK低脉冲宽度 100 ns

读取操作

t1 CS下降沿至DOUT/RDY激活时间 0 ns

DVDD = 4.75V to 5.25V 60 ns

DVDD = 2.7V to 3.6V 80 ns

t2 SCLK下降沿至数据有效延迟 0 ns

DVDD = 4.75V to 5.25V 60 ns

DVDD = 2.7V to 3.6V 80 ns

t5 CS无效沿后总线撤出时间 10 80 ns

t6 SCLK上升沿至CS无效沿 0 ns

t7 SCLK上升沿至CS无效沿 10 ns

写入操作

t8 CS下降沿至SCLK下降沿建立时间 0 ns

t9 数据有效至SCLK沿建立时间 30 ns

t10 数据有效至SCLK沿保持时间 25 ns

t11 CS上升沿至SCLK沿保持时间 0 ns
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读取时序图

写入时序图
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输出噪声和分辨率(外部参考电压)

下表给出了一些更新速率和增益设置下的 MS5194T 的输出均方根噪声。所提供的数据是针对双极

性输入范围以及采用 2.5V 外部基准电压源而言。这些数值为典型，条件为差分输入电压为 0V。必须

注意 ，有效分辨率是利用均方根噪声计算得出。这些数据为典型值，四舍五入到最接近的 LSB。

MS5194T采用2.5V参考电压时，输出噪声有效值(uV)相对于增益和转换速率的关系

转换速率 增益1 增益2 增益4 增益8 增益16 增益32 增益64 增益128

4.17Hz 0.532 0.469 0.306 0.240 0.133 0.078 0.044 0.046

8.33Hz 0.856 0.664 0.415 0.264 0.191 0.088 0.415 0.063

16.7Hz 1.436 1.142 0.643 0.422 0.254 0.152 0.111 0.119

33.2Hz 1.978 1.871 0.776 0.474 0.325 0.214 0.151 0.150

62Hz 2.683 2.615 1.315 0.690 0.547 0.272 0.256 0.221

123Hz 4.101 3.580 1.735 0.979 0.507 0.294 0.210 0.240

242Hz 7.277 6.283 3.108 1.929 1.147 0.777 0.449 0.441

470Hz 8.343 8.739 3.337 2.073 1.337 0.891 0.586 0.589

MS5194T采用2.5V参考电压时，有效精度相对于增益和转换速率的关系

转换速率 增益1 增益2 增益4 增益8 增益16 增益32 增益64 增益128

4.17Hz 23(20.5) 22(19.5) 22.5(20) 22.5(20) 22(19.5) 22(19.5) 21.5(19) 20.5(18)

8.33Hz 22(19.5) 21.5(19) 22(19.5) 22(19.5) 21.5(19) 21.5(19) 21(18.5) 20(17.5)

16.7Hz 21.5(19) 20.5(18) 21.5(19) 21(18.5) 21(18.5) 21(18.5) 20(17.5) 19(16.5)

33.2Hz 21(18.5) 20(17.5) 21(18.5) 20.5(18) 20.5(18) 20.5(18) 19.5(17) 18.5(16)

62Hz 20.5(18) 19.5(17) 20.5(18) 20(17.5) 19.5(17) 19.5(17) 19(16.5) 18(15.5)

123Hz 20(17.5) 19(16.5) 20(17.5v 19.5(17) 19(16.5v 19(16.5) 18.5(16) 17.5(15)

242Hz 18.5(16) 18(15.5) 18.5(16) 18(15.5) 18(15.5) 18.5(16) 18(15.5) 17(14.5)

470Hz 18.5(16) 18(15.5) 18.5(16) 18(15.5) 18(15.5) 18.5(16) 17.5(15) 16.5(14)
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输出噪声和分辨率(内部参考电压)

下表给出了一些更新速率和增益设置下的 MS5194T 的输出均方根噪声。所提供的数据是针对双极

性输入范围以及采用 1.17V 内部基准电压源而言。这些数值为典型，条件为差分输入电压为 0V。必须

注意 ，有效分辨率是利用均方根噪声计算得出。这些数据为典型值，四舍五入到最接近的 LSB。

MS5194T采用内部参考电压时，输出噪声有效值(uV)相对于增益和转换速率的关系

转换速率 增益1 增益2 增益4 增益8 增益16 增益32 增益64 增益128

4.17Hz 0.614 0.486 0.289 0.194 0.109 0.069 0.045 0.046

8.33Hz 0.827 0.795 0.342 0.243 0.173 0.081 0.342 0.064

16.7Hz 1.179 1.138 0.572 0.322 0.249 0.130 0.100 0.099

33.2Hz 2.244 1.771 0.827 0.443 0.325 0.178 0.129 0.131

62Hz 3.180 2.663 0.990 0.684 0.487 0.248 0.184 0.215

123Hz 5.019 3.648 1.704 1.018 0.759 0.376 0.272 0.262

242Hz 7.274 7.896 2.762 1.527 0.868 0.555 0.409 0.390

470Hz 9.078 8.366 3.210 2.140 1.330 0.763 0.705 0.503

MS5194T采用内部参考电压时，有效精度相对于增益和转换速率的关系

转换速率 增益1 增益2 增益4 增益8 增益16 增益32 增益64 增益128

4.17Hz 21.6 20.9 20.7 20.2 20.1 19.7 19.3 18.3

8.33Hz 21.1 20.2 20.4 19.9 19.4 19.5 16.4 17.8

16.7Hz 20.6 19.7 19.7 19.5 18.9 18.8 18.2 17.2

33.2Hz 19.7 19.0 19.1 19.0 18.5 18.4 17.8 16.8

62Hz 19.2 18.5 18.9 18.4 17.9 17.9 17.3 16.1

123Hz 18.5 18.0 18.1 17.8 17.3 17.3 16.7 15.8

242Hz 18.0 16.9 17.4 17.3 17.1 16.7 16.2 15.2

470Hz 17.7 16.8 17.2 16.8 16.5 16.3 15.4 14.9
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典型特性曲线

MS5194T 噪声（AVDD=4V, 内部基准, Gain = 64, Update Rate = 16.7 Hz，斩波使能）

MS5194T 噪声分布柱状图（AVDD=4V, 内部基准, Gain = 64, Update Rate = 16.7 Hz，斩波使能）
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MS5194T 噪声（AVDD=4V, 内部基准, Gain = 64, Update Rate = 16.7 Hz，斩波关闭）

MS5194T 噪声分布柱状图（AVDD=4V, VREF = 2.048, Gain = 64, Update Rate = 4.17 Hz，斩波关闭）
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功能描述

概述

MS5194T/MS5195T 为低功耗∑-ΔADC ,内置∑-Δ调制器、输入缓冲器、基准电压源、仪表放大器和片

内数字滤波器，主要用于测量宽动态范围的低频信号，例如压力传感器、电子秤和温度测量应用中的

信号。每个器件都有三个差分输入端，可以被配置为缓冲模式或无缓冲模式。基准电压采用外部基准

电压。

用户能够通过编程设置 MS5194T/MS5195T 的输出速率(fADC)。当更新速率为 16.7Hz 或更低时，

陷波频率同时为 50Hz 和 60Hz。根据输出更新速率的不同，MS5194T/MS5195T 采样的滤波器也略有不

同，以便优化对量化噪声和器件噪声的抑制。当更新速率值在 4.17Hz 至 12.5Hz 范围内时，采用 Sinc3

滤波器和均值滤波器；当更新速率值在 16.7Hz 至 39Hz 范围内时，器件采用经修正的 Sinc3 滤波器。

当更新速率达到 16.7Hz 时，此滤波器提供 50Hz/60Hz 抑制；当更新速率值在 50Hz 至 242Hz 范围内

时，采用 Sinc4 滤波器；当更新速率达到 470Hz 时，器件采用仅有积分功能的滤波器。

模拟输入通道

MS5194T/MS5195T 有 6 个差分模拟 输入通道。当器件运行在缓冲模式下时，这些通道将与片内

缓存器相连；而当器件运行在无缓冲模式下时，通道直接与调制器相连。在缓冲模式下（配置寄存器

中的 BUF 设置为 1)，信号输入到缓冲放大器的高阻抗输入级。因此，输入端可耐受较大的源阻抗，适

用于那些与外部阻性传感器直接相连的应用，例如应变计或电阻式温度检测(RTD)等。

当 BUF =0 时，器件在无缓冲模式下工作。这将导致较高的模拟输入电流。请注意，该无缓冲输入

路径可为驱动源提供动态的负载。因此，输入引脚上的电阻与电容组合可能会引起增益误差，具体取

决于驱动 ADC 输入的信号源的输出阻抗。下表显示了为防止在 20 位分辨率条件下产生增益误差，无

缓冲模式下外部电阻和电容的容许值。

电容(pF) 电阻(Ω)

50 9K

100 6K

500 1.5K

1000 900

5000 200

MS5194T/MS5195T 在当增益值为 1 或 2 时， 运行在无缓冲模式下。当增益值更高时，缓冲器自

动使能。缓冲模式下，绝对输入电压范围限于 GND + 100 mV 至 AVDD - 100 mV 之间。当增益值达到 4

或更高时，使能仪表放大器。当仪表放大器可用时，绝对输入电压范围限于 GND + 300 mV 至 AVDD -

1.1V 之间。在设定共模电压时，用户必须注意上述限制，以便保证电压不超过上述限值，从而避免降

低器件的线性性能和噪声性能。

无缓冲模式下， 绝对输入电压的范围在 GND - 30 mV 至 AVDD + 30 mV 之间。
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仪表放大器

MS5194T/MS5195T 增益为 4 或更高时，缓冲器输出信号将施加于片内仪表放大器的输入端。低噪

声仪表放大器的存在意味着小幅度信号可以在 MS5194T/MS5195T 内被放大，同时仍然保持出色的噪声

性能。利用配置寄存器中的位 G2 至 G0，可以将 MS5194T/MS5195T 的增益设置为 1、2、4、8、16 、

32、64 或 128。因此，当采用 2.5V 基准时，单极性电压范围为 0mV 至 19.53mV 到 0V 至 2.5V, 而双极

性电压范围为±19.53mV 至±2.5V。当仪表放大器可用时（增益≥4), 共模电压值((AIN (+) + AIN(- ))/2)不得

低于 0.5V。

如果 MS5194T/MS5195T 采用电压值与 AVDD 相等的外部基准电压源，则在仪表放大器有效的情

况下，为保证能够正常工作，模拟输入信号的电压不得高于 VREF/gain 的 90%。

双极性/单极性数据结构

MS5194T/MS5195T 的模拟输入端可接受单极性或双极性输入电压范围。双极性输入范围不代表器

件可以耐受相对于系统 GND 的负电压。AIN(+) 输入端的双极性信号和单极性信号均以 AIN(-)输入端的

电压为基准。

数据输出编码

当 ADC 配置为单极性工作模式时，输出码为自然（直接）二进制码；零差分输入电压对应的码为

00… 00 , 中间电平电压对应的码为 100…000 , 满量程输入电压对应的码为 111...111。

Code= (2N x AIN x GAIN)/ VREF

当 ADC 配置为双极性工作模式时，输出码为偏移二进制码；负满量程电压对应的码为 000…000,

零差分输入电压对应的码为 100…000 , 正满量程输入电压对应的码为 111...111。任何对应于模拟输入

电压的输出码可表示为：

Code= 2N- 1x [(AIN x GAIN/VREF) +1]

其中：AIN 表示模拟输入电 压；GAIN 表示仪表放大器的配置 (1 至 128 ) ; MS5195T 的 N 值为 16 ,

MS5194T 的 N 值为 24。

Burnout电流

MS5194T/MS5195T 内置两个 100 nA 恒流发生器：一个用于提供从 AVDD 到 AIN(+) 的电流源，另

一个用于提供从 AIN(-)到 GND 的电流沉。这些电流切换至选定的模拟输入对。这两个电流或开或关，

取决于配置寄存器中 BO 位。在模拟输入通道上执行测量操作之前，可以利用这些电流来确认外部传

感器是否正常工作。接通 burnout 电流后，电流流入外部传感器电路，然后便可在模拟输入通道上测

量输入电压。如果测得的电压值为满量程，用户需要确认产生满量程电压的原因。满量程读数意味着

可能存在前端传感器开路，也可能是前端传感器过载，通过满晕程输出表现出来，或者缺少基准电

压，因此，导致数据位至全 1。当输出为全 1 时，用户需要检查是否存在这三种情况，然后做出判

断。如果测得的电压为 0V, 则可能是传感器短路。正常工作时，应将 0 写入配置寄存器中的 BO 位，

以关闭 burnout电流。电流源工作在常规绝对输入电压范围内，缓冲器开启。
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激励电流

MS5194T/MS5195T 内置两个匹配的软件可配置恒流源，其输出电流可通过寄存器设置为 10uA、

210uA、1mA。利用配置位可以使能电流源、将电流源导向 IOUT1 或 IOUT2。这些电流源可以用了激励

外部阻性电桥或 RTD 传感器。

偏置电压发生器

MS5194T/MS5195T 内置一个偏置电压发生器。它将所选输入通道的负端电压偏置到 0.5*AVDD，

在热电偶应用中非常有用，因为当增益值高于 2 时，必须将热电偶产生的电压偏置数伏的直流电压。

偏置电压发生器由配置寄存器中的 VBIAS1、VBIAS0 和 BOOST 位共同控制。偏置电压发生器的上

电时间取决于负载电容的大小。为了适应较高的负载电容，MS5194T/MS5195T 配有 BOOST 位。当此

位置 1 时，偏执电压的功耗提高，可大幅缩短上电时间，此时器件功耗增大 250uA，当此位置 0 时，

功耗仅增加 40uA。

参考电压

MS5194T/MS5195T 既可利用内置的 1.2V 基准电压为 ADC 提供参考电压，也可采用外部基准源。

内置基准参考电压具有低温漂、低噪声特点，温漂典型值为 5ppm/℃。通过配置寄存器中的 REFSEL 位

可选择内部基准和外部基准。

外部基准差分输入的共模电压范围为 GND 至 AVDD 。基准电压输入是无缓冲式的；因此，过大的

R-C 源阻抗会导致增益误差。标称基准电压 REFIN(REFIN(+)- REFIN(- )) 为 2.5 V，但 MS5194T/MS5195T

可以采用的基准电压的范围为 0.1V 至 AVDD 。如果应用中模拟输入端的传感器的激励电压或激励电流

也为器件提供基准电压，则可以消除激励源中低频噪声的影响，其原因是应用是比率式的。如果在非

比率式应用中采用 MS5194T/MS5195T，应使用低噪声基准电压源。

另外，基准电压输入能够提供高阻抗、动态负载。由于各基准电压输入的输入阻抗是动态的，因

此这些输入端上的电阻与电容组合可能会导致直流增益误差，具体取决于驱动基准电压输入的信号源

的输出阻抗。

复位

对 MS5194T/MS5195T 连续写入 32 个 1，可以将器件的电路和串行接口复位。这样做可以将所有

片内寄存器复位为默认值，同时复位逻辑、数字滤波器和模拟调制器。上电时会自动执行复位操作。

启动复位操作后，用户必须等待 500µ才能访问片内寄存器。如果 SCLK 线路上的噪声导致串行接口变

为异步状态，则需要执行复位以恢复同步功能。
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参考电压检测

MS5198T/5199T 集成了一个片上有效基准检测电路，此功能可以通过把寄存器 REF_DET 位置 1 打

开。当 REFIN+和 REFIN-之间的电压小于 0.3V 或处于开路状态时，MS5198T/5199T 识别为无效基准，内

部电路寄存器 NOREF 位置 1，在这种情况下，转换结果时全 1。因此，在转换过程中不需要连续监测

NOREF 的状态。当 NOREF 位置 1，且 MS5198T/5199T 正在执行满幅校准时，更新的校准寄存器的值是

错误的，此时 ERR位置 1。

AVDD 检测

MS5194T/MS5195T 除能够转换外部电压以外，还可以监控 AVDD 引脚上的电压。当 CH2 至 CH0 位

均为 1 时，AVDD 引脚上的电压在内部衰减 6 倍，所获得的电压施加于调制器之上，器件采用 1.20

V 内部基准电压驱动以实现模数转换。此特性的用处在于可以监控电源电压的波动。

校准

MS5194T/MS5195T 提供 4 种校准模式。用户可对模式寄存器内的模式位进行编程来选择校准橾

式。校准模式分别为内部零电平校准、内部满量程校准、系统零电平校准和系统满量程校准，执行校

准操作可明显降低因噪声而产生的失调误差和满量程误差。每次转换完成后，需利用 ADC 校准寄存器

对 ADC 转换结果进行调整，然后，将调整结果写入数据寄存器。转换结果先减去失调校准系数，然后

乘以满量程系数。

为启动校准功能，必须将适当的值写入模式寄存器中的 MD2 至 MD0 位。当校准完成后，相应校

准寄存器的内容会被更新，状态寄存器中的 RDY 位被置 1 , DOUT/RDY 引脚变为低电平（如果 CS 低电

平），MS5194T/MS5195T 返回至空闲模式。

内部零输入或满量程校准期间，各零输入和满量程输入在内部自动连接至 ADC 输入引脚。然而，

系统校准则要求在启动校准模式之前，将系统零电平电压和系统满量程电压施加于 ADC 。这样能消除

ADC 的外部误差。

从操作上来看，校准就像另一次 ADC 转换。如需要执行零电平校准，必须在执行满量程校准之前

执行零电平校准。系统软件应监视状态寄存器中 RDY 位或 DOUT/RDY 引脚，通过一个轮询序列或中断

驱动程序确定校准何时结束。

内部失调校准和系统失调校准均需要花费两个转换周期。由于 ADC 本身能持续消除失调，此时，

无需执行内部失调校准。

执行内部满量程校准，满量程输入电压会自动与此校准选定的模拟输入端相连。当增益为 1 时，

完成校准需要 2 个转换周期。对于更高增益，执行满量程校准需要 4 个转换周期。DOUT/RDY 在校准

启动后变为高电平，在校准完成后恢复低电平。
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校准操作完成后，ADC 处于空闲模式。测得的满量程系数保存在所选通道的满量程寄存器中。当

增益为 128 时，不允许执行内部满量程校准，但允许执行系统满量程校准。每次更改一个通道的增益

时，都需要执行满量程校准 ，以便将满量程误差降至最小。

内部满量程校准只能在特定更新速率条件下执行。当增益为 1、2 和 4 时，可以在任意更新速率条

件下执行内部满量程校准。但是，对于更高增益，则只能在更新速率小于或等于 16.7 Hz、33.2 Hz 和

50 Hz 的条件下执行。然而，满量程误差不因更新速率而改变，因此，在某一更新速率条件下执行的校

准对所有更新速率均有效（假设增益或基准电压源保持不变）。

完成系统满量程校准需要 2 个转换周期，与增益设置无关。系统满量程校准可以在所有增益和所

有更新速率条件下执行。如需同时执行系统失调校准与系统满量程校准， 应在启动系统满量程校准前

执行系统失调校准。

数字接口

MS5194T/MS5195T 的可编程功能通过一组片内寄存器控制。数据通过串行接口写入这些寄存器，

该接口还提供对片内寄存器的读取访问。与器件的所有通信必须从对通信寄存器的写操作开始。上电

或复位后，器件等待对其通信寄存器进行写操作。写入该寄存器的数据决定下一个操作是读操作还是

写操作以及该操作发生在哪个寄存器上。因此，对任何寄存器的写入数据均始于对通信寄存器的写操

作，再对所选寄存器的执行写操作。从任何其他寄存器进行的读取操作（选择连续读取模式时除外）

始于对通信寄存器的写操作，再对所选寄存器的执行读取操作。

MS5194T/MS5195T 的串行接口包含四个信号：CS，DIN，SCLK 和 DOUT/RDY。DIN 线路用于将数据

传输到片内寄存器，而 DOUT/RDY 用于读取片内寄存器中的数据。SCLK 是器件的串行时钟输入，所有

数据传输（在 DIN 或 DOUT/RDY 上）均相对于 SCLK 信号进行。DOUT/RDY 引脚也可用作数据就绪信

号，当输出寄存器中有新数据字可用时，该线路变为低电平。从数据寄存器的读取操作完成后，它将

复位为高电平。数据寄存器更新之前，该线路也会变为高电平以提示不应对器件执行读取，以确保寄

存器更新数据过程中不会发生数据读取操作。CS 用于选择器件。在多个器件串行同一总线的系统中，

它可用于解码 MS5194T/MS5195T。

通过将 CS 置于低电平，串行接口可以在 3 线模式下工作。在这种情况下，SCLK,DIN 和 DOUT/RDY

线用于与 MS5194T/5195T 通信。可以使用状态寄存器中的 RDY 位进行监视转换结束与否。该方案适合

与微控制器接口。如果需要 CS 作为解码信号，则可以从端口引脚产生 CS。对于微控制器接口，建议

在数据传输之间将 SCLK 闲置为高电平。

MS5194T/5195T 可以在 CS 用作帧同步信号的情况下工作。该方案可用于 DSP 接口。在这种情况

下，由于 CS 通常出现在 DSP 的 SCLK 下降沿之后，因此 CS 会有效地输出第一位(MSB)。只要遵守时序

数要求，SCLK 就可以在数据转换之间连续运行。
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可以通过在 DIN 输入上写入一系列 1 来重置串行接口。如果将逻辑 1 写入 MS5194T/5195T 线路至

少持续 32 个串行时钟周期，串行接口将复位。在由于软件错误或系统故障而丢失接口时，这样可以确

保将接口重置为已知状态。复位会使接口返回到等待对通信寄存器进行写操作的状态。该操作将所有

寄存器的内容重置为其上电值。复位后，用户应等待 500 微秒的时间才能访问串行接口。

MS5194T/MS5195T 可以配置为连续转换或执行单次转换。

单次转换模式

在单次转化模式中，转换完成后 MS5194T/MS5195T 将置于省电模式。通过将模式寄存器中的

MD2，MD1 和 MD0 设置为 001 来启动单次转换时，MS5194T/MS5195T 上电并执行一次单次转换，然

后回到省电模式。片上晶振需要大约 1ms 来上电，转换需要 2x tADC 的时间。DOUT/RDY 变为低电平

时表示一次转换完成。从数据寄存器中读取数据后，DOUT/DOUT 变为高电平。如果 CS 为低电平，

DOUT/RDY 保持高电平直到另一个转换启动并完成。如有需要，即使当 DOUT/RDY 为高电平时，也可

以多次读取数据寄存器中的数据。

单次转换

连续转换模式

此模式为默认模式。MS5194T/MS5195T 连续转换中，每次转换完成后状态寄存器的 RDY 位会变为

低电位。如果 CS 为低电平，一次转换完成后 DOUT/RDY 线路也将变为低电平。要读取转换数据，用户

可以写入通信寄存器，指示下一步操作是读取数据寄存器。一旦将 SCLK 脉冲施加到 ADC，器件立刻在

DOUT/RDY 引脚上执行数字转换。当转换完成后 DOUT/RDY 回到高电平。如有需求，用户可以重新读

取数据寄存器中的该数据。但是用户必须确保下一次转换完成之前不访问数据寄存器，否则新的转换

数据字会丢失。
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连续转换

连续读取模式

通过将 MS5194T/5195T 配置为自动将转换结果放置在 DOUT/RDY 线上，而不是每次完成转换后写

入通信寄存器来访问数据。通过将 01011100 写入通信寄存器，用户只需将适当的 SCLK 周期数应用于

ADC，转换完成后，16 位/ 24 位字节将自动放置在 DOUT/RDY线上。该 ADC 应配置为连续转换模式。

当 DOUT/RDY 变低以指示转换结束时，必须对 ADC 应用足够的 SCLK 周期，然后转换数据才会放置

在 DOUT/RDY 线上。读取转换数据后，DOUT/RDY 返回高电平，直到下一次转换数据可用。在这种模

式下，数据只能读取一次。另外，用户必须确保在下一次转换完成之前读取数据字。如果用户在下一

次转换完成之前未读取转换，或者如果 MS5194T/5195T 没有足够的串行时钟来读取该字节，则在下一

次转换完成后，串行输出寄存器将复位，并进行新的转换数据放置在输出串行寄存器中。

要退出连续读取模式，必须在 DOUT/RDY 引脚为低电平时将指令 01011000 写入通信寄存器。在连

续读取模式下，ADC 会监视 DIN 线上的活动，以防出现退出连续读取模式的指令。此外，如果在 DIN

上看到 32 个连续的 1，则会发生复位，因此，在连续读取模式下应将 DIN 保持为低电平，直到将指令

写入器件为止。

连续读取模式
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片上寄存器

ADC 由许多片内寄存器进行控制和配置，下面的章节将对这些寄存器进行详细的说明。在下面的

描述中，如无特殊说明，“置 1”表示逻辑 1 状态，“清 0”表示逻辑 0 状态。

通信寄存器
RS2, RS1, RS0 = 0,0,0

通信寄存器时一个 8 位只写寄存器。与 ADC 器件之间的所有通信均必须以对通信寄存器的写操作

开始。写入通信寄存器的数据决定了下一个操作是读操作还是写操作，以及此操作的操作对象是哪一

个寄存器。对于读/写操作，当对选定寄存器的读/写操作完成后，接口返回到对通信寄存器执行写操

作的状态。这是接口的默认状态，在上电或复位后，ADC 将处于此默认状态，等待对通信寄存器的写

操作。当接口时序丢失之后，执行一个占用至少 32 个串行时钟周期的写操作，并使 DIN 处于高电平状

态，将可以复位整个器件，从而让 ADC 返回此默认状态。表 11 列出了通信寄存器位功能描述。

CR0~CR7 表示位的位置，CR 说明这些位属于通信寄存器。CR7 表示数据流的第一位，括号中的数值表

示该位的上电/复位默认状态。

CR7 CR6 CR5 CR4 CR3 CR2 CR1 CR0

WEN(0) R/W RS2(0) RS1(0) RS0(0) CREAD(0) 0(0) 0(0)

通信寄存器位功能描述

位号 位名 描述

CR7 WEN(0)

写入使能位。将 0写入此位后，对通信寄存器的写操作才有效。如果

第一位写入 1，则器件不会将随后的位载入寄存器，它将停留在此位

的位置，直到此位写入 0。一旦将 0 写入 WEN 位，器件便回将后续 7

位数据载入通信寄存器。

CR6 R/W
如果此位为 0，则表示下一个操作是对指定寄存器执行写操作。如果

此位为 1，则表示下一个操作是对指定寄存器执行读操作。

CR5~CR3 RS2~RS0
寄存器地址位。这些地址位决定在串行接口通信器件选择 ADC 的那些

寄存器，参加下表。

CR2 CREAD

连续读取数据寄存器。当该位被置为 1(且数字寄存器已选)，串行接口

可以连续从数据寄存器内读取数据。例如，当 RDY 引脚变为低电平以

提示转换完成后，在 SCLK 脉冲施加于 ADC 时，数据寄存器的内容自

动置于 DOUT 引脚上。对于后续数据读取，不必对通信寄存器执行写

操作。要使能连续读取模式，必须将指令 01011100 写入通信寄存

器。若要退出连续读取模式，必须在 RDY 引脚为低电平时将指令

01011000 写入通信寄存器。在连续读取模式下，ADC 会监控 DIN 线路

上的活动，以便能接受指令从而退出连续读取模式。此外，如果 DIN

上连续出现 32 个 1，ADC 将复位。因此，在连续读取模式下，在有指

令写入期间前，DIN 应保持低电平。

CR1~CR0 0 必须将这些变成为逻辑 0才能正常工作。
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寄存器选择

RS2 RS1 RS0 寄存器 寄存器大小

0 0 0 写操作器件为通信寄存器 8 位

0 0 0 读操作器件为状态寄存器 8 位

0 0 1 模式寄存器 16 位

0 1 0 配置寄存器 16 位

0 1 1 数据寄存器 16 位(MS5195T)/24(MS5194T)

1 0 0 ID 寄存器 8 位

1 0 1 IO 寄存器 8 位

1 1 0 失调寄存器 16 位(MS5195T)/24(MS5194T)

1 1 1 满量程寄存器 16 位(MS5195T)/24(MS5194T)

状态寄存器

RS2, RS1, RS0 = 0,0,0 ; 上电/复位 = 0x80 (MS5195T) / 0x88 (MS5194T)

状态寄存器时一个 8 位只读寄存器。要访问 ADC 状态寄存器，用户必须对通信寄存器进行写操

作，选择下一个操作位读操作，并将 0 载入位 RS2、位 RS1 和位 RS0，表 13 列出了状态寄存器位功能

描述。SR0~SR7 表示位的位置，SR 说明这些位属于状态寄存器。SR7 表示数据流的第一位。括号中的

数值表示该位的上电/复位默认状态。

SR7 SR6 SR5 SR4 SR3 SR2 SR1 SR0

RDY(1) ERR(0) NOXREF(0) 0(0) 0/1 CH2(0) CH1(0) CH0(0)

状态寄存器位功能描述

位号 位名 描述

SR7 RDY

ADC 就绪位。当数据写入 ADC 数据寄存器，该位清 0。读取 ADC

数据寄存器之后，或者在用新转换结果更新数据寄存器之前的一

段时间内，RDY 位自动置 1，以告知用户不应读取转换数据。当器

件在省电模式下时，该位也为 1。DOUT/RDY 引脚也指示转换何时

结束。该引脚可以代替状态寄存器来监视 ADC 有无转换数据。

SR6 ERR

ADC 错误位。此位与 RDY 位同时写入。该位为 1 说明写入 ADC 数

据寄存器的结果位为全 0或全 1。导致出错的原因包括超量程和

欠量程。由启动转换的写操作清 0。

SR5 NOXREF

无外部基准电压位。置 1说明基准(REFIN)电压低于规定阈值。当

NOREF 位置 1，转换结果固定为全 1。清 0说明基准引脚上施加了

有效基准。将配置寄存器中的 REF_DET 位置 1 可使能 NOREF 位。

SR4 0 这位自动清 0。

SR3 0/1 对于 MS5194T，此位自动清 0；对于 MS5195T，此位自动置 1。

SR2~SR0 CH2~CH0 这些位表示 ADC 正在对哪一通道执行转换操作。
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模式寄存器

RS2, RS1, RS0 = 0,0,1; 上电/复位 = 0x000A

模式寄存器为一 16 位寄存器，可以读取和写入数据。该寄存器用于选择运行模式、更新速率和时

钟源。表 14 列出了模式寄存器位功能描述。MR0~MR15 表示位的位置，MR 说明说这些位属于模式寄

存器。MR15 表示数据流的第一位。括号中的数值表示该位的上电/复位默认状态。只要对设置寄存器

执行写操作，就会复位调制器和滤波器，并将位置 1。

MR15 MR14 MR13 MR12 MR11 MR10 MR9 MR8

MD2(0) MD1(0) MD0(0) PSW(0) 0(0) 0(0) AMP-CM(0) 0(0)

MR7 MR6 MR5 MR4 MR3 MR2 MR1 MR0

Clk1(0) Clk0(0) 0(0) CHOP-DIS(0) FS3(1) FS2(0) FS1(1) FS0(0)

模式寄存器位功能描述

位号 位名 描述

MR15~MR13 MD2~MD0 模式选择位。这些位选择 MS5194T/MS5195T 的工作模式

MR12 PSW

电源开关控制位。置 1 时电源开关 PSW 闭合至 GND。电源开关可提

供 30mA 的吸电流。清 0 时，电源开关断开。当 ADC 处于省电模式

时，电源开关断开。

MR11~MR10 0 必须将这些位编程为逻辑 0 才能正常工作。

MR9 AMP-CM

仪表放大共模控制位，此位和 CHOP-DIS 一起使用，当关闭斩波和

AMP-CM=0 时，仪表放大器有较宽的共模输入范围，但是 CMRR 会降

低；当当关闭斩波和 AMP-CM=1 时，仪表放大器有较小的共模输入

范围，但是 CMRR 会增强。

MR8 0 必须将这些位编程为逻辑 0 才能正常工作。

MR7~MR6 CLK1~CLK0

时钟选择：

00：选择 64KHz 内部时钟，CLK 引脚不提供内部时钟；

01：选择 64KHz 内部时钟，CLK 引脚提供内部时钟；

10：选择 64KHz 外部时钟；

11：选择 64KHz 内部时钟，外部时钟在芯片内被 2 分频；

MR5 0 必须将这些位编程为逻辑 0 才能正常工作。

MR4 CHOP-DIS
CHOP-DIS=0 时，使能斩波；

CHOP-DIS=0 时，关闭斩波；

MR3~MR0 FS3~FS0 滤波器更新速率选择位
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工作模式

MD2 MD1 MD0 模式

0 0 0

连续转换模式（默认）。

在连续转换模式下，ADC 连续执行转换，并将结果置于数据寄存器中。 RDY
在完成转换时变为低电平。上电之后，通道改变或是对模式寄存器，配置寄存

器和 IO 寄存器进行一次写操作后，第一次转换操作将在 2/fADC周期后进行。在

fADC频率下，可以完成连续转换。

0 0 1

单次转换模式。

选择单词转换模式之后，ADC 上电并执行单次转换。振荡器上电和建立需要

1ms。然后，ADC 执行转换操作，转换操作需要花费的时间为 2/fADC。转换结果

被保存在数据寄存器中，RDY 变为低电平，然后 ADC 返回省电模式。在数据被

读取或执行新一次转换之前，当前的转换结果将一直被保存在数据寄存器中，

并且保持在电平状态。

0 1 0
空闲模式。

在空闲模式下，ADC 滤波器和调制器保持在复位状态，但仍提供调制器时钟。

0 1 1
省电模式。

在省电模式下，MS5194T/MS5195T 的所有电路（包括电流源、熔断电流、偏置

电压发生器和 CLKOUT）均处于关闭状态

1 0 0

内部零电平校准。

内部短路自动连接到使能的通道。校准操作需要花费两个转换周期。当校准启

动后，RDY 变为高电平；当校准操作完成后，RDY 恢复为低电平状态、校准操

作完成后，ADC 处于空闲模式。测得的失调系数保存在所选通道的失调寄存器

中。

1 0 1

内部满量程校准。

对于该校准，满量程输入电压会自动连接到选定的模拟输入。当增益为 1 时，

完成校准需要 2 个转换周期、对于更高增益，执行满量程校准需要四个转换周

期。当校准启动后，RDY 变为高电平；当校准操作完成后，RDY 恢复为低电平

状态。校准操作完成后，ADC 处于空闲模式。测得的满量程系数保存在所选通

道的满量程寄存器中。当增益为 128 时，不允许执行内部满量程校准。ADC 在

出厂时已校准好增益为 128 时的系数，在上电后并且增益为 128 时，该系数被

放入满量程寄存器中。在这一增益设置下，可以执行系统满量程校准。每次更

改一个通道的增益时，都需要执行满量程校准，以便将满量程误差降至最小。

1 1 0

系统零电平校准。

用户应将系统零电平输入连接到由 CH2 位至 CH0 位的值所决定的通道输入引

脚。一个系统失调校准需要花费两个转换周期。当校准启动后，RDY 变为高电

平；当校准操作完成后，RDY 恢复为低电平状态。校准操作完成后，ADC 处于

空闲模式。测得的失调系数保存在所选通道的失调寄存器中。每次更改一个通

道的增益时，都需要执行零电平校准。

1 1 1

系统满量程校准。

用户将系统满量程输入连接到由 CH2 位至 CH0 位的值所决定的通道输入引脚。

校准操作需要花费两个转换周期。当校准启动后，RDY 变为高电平；当校准操

作完成后，RDY 恢复为低电平状态。校准操作完成后，ADC 处于空闲模式。测

得的满量程系数保存在所选通道的满量程寄存器中。每次更改一个通道的增益

时，都需要执行满量程校准。

http://www.relmon.com/


MS5194T/MS5195T

杭州瑞盟科技有限公司 版本号：V1.0 2020.10.12
http://www.relmon.com 共36页 第28页

可用更新速率

FS3 FS2 FS1 FS0 fADC(Hz) tSETTLE(ms) 50Hz/60Hz 抑制

0 0 0 0 Reserved

0 0 0 1 470 4

0 0 1 0 242 8

0 0 1 1 123 16

0 1 0 0 62 32

0 1 0 1 50 40

0 1 1 0 39 48

0 1 1 1 33.2 60

1 0 0 0 19.6 101 90 dB(60 Hz only)

1 0 0 1 16.7 120 80 dB(50 Hz only)

1 0 1 0 16.7 120 65 dB

1 0 1 1 12.5 160 66 dB

1 1 0 0 10 200 69 dB

1 1 0 1 8.33 240 70 dB

1 1 1 0 6.25 320 72 dB

1 1 1 1 4.17 480 74 dB

配置寄存器

RS2, RS1, RS0 = 0,1,0; 上电/复位 = 0x0710

配置寄存器是一个 16 位寄存器，可以读取和写入数据。该寄存器用来配置 ADCD 单极性或双极性

模式、使能或禁用缓冲器、使能或禁用熔断电流、选择增益以及选择模拟输入通道。下表列出了配置

寄存器位功能描述。CON0~CON15 表示位的位置，CON 说明这些位属于配置寄存器。CON15 表示数据

流的第一位。括号中的数值表示该位的上电/复位默认状态。

CON15 CON14 CON13 CON12 CON11 CON10 CON9 CON8

VBIAS1(0) VBIAS0(0) BO(0) U/B(0) BOOST(0) G2(1) G1(1) G0(1)

CON7 CON6 CON5 CON4 CON3 CON2 CON1 CON0

REFSEL(0) REFSEL0(0) REF_DET(0) BUF(0) 0(0) CH2(0) CH1(0) CH0(0)
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配置寄存器各位的名称和意义

位号 位名 描述

CON15~CON14 0

偏置电压发生器控制：

00：禁用偏置电压发生器；

01：偏置电压发生器接到 AIN1-；

10：偏置电压发生器接到 AIN2-；

11：保留

CON13 BO

熔断电流使能位。此位置一将使能信号路径中的 100nA 电流源。

BO=0 将禁用熔断电流。仅当缓冲器或仪表放大器为有效状态时，才

能使能熔断电流。

CON12 U/B

双极性/单极性位。置一使能单极性编码，即零差分输入产生

0x000000 输出码，满量程差分输入产生 0xFFFFFF 输出码。清 0 将使

能双极性编码。负满量程差分输入产生 0X000000 输出码，零差分输

入产生 0x800000 输出码，正满量程差分输入产生 0xFFFFFF 输出码

CON11 BOOST
此位应与 VBIAS1、VBIAS0 位一起使用，置 1 时，偏置电压发生器功

耗提高，上电时间缩短。

CON10~CON8 G2~G0

增益选择位。由用户写入，以选择下列 ADC 输入范围置一：

G2 G1 G0 增益
ADC 输入范围

（2.5V 基准电压）

0 0 0 1（仪表放大器不用） 2.5 V

0 0 1 2（仪表放大器不用） 1.25 V

0 1 0 4 625 mV

0 1 1 8 312.5 mV

1 0 0 16 156.2 mV

1 0 1 32 78.125 mV

1 1 0 64 39.06 mV

1 1 1 128 19.53 mV

CON7~CON6
REFSEL1

REFSEL0

参考电压选择位：

00：选择外部参考电压 REFIN1+和 REFIN1-；

01：选择外部参考电压 REFIN2+和 REFIN2；

10：选择内部参考电压；

11：保留
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位号 位名 描述

CON5 REF_DET

能基准电压检测功能。置 1 时，如果 ADC 所用的外部基准电压开路

或小于 0.5V，状态寄存器中的 NOXREF 位将给出提示。清 0 时，基

准电压检测功能禁用。

CON4 BUF

配置 ADC 为缓冲或无缓冲工作模式。清 0 时，ADC 以无缓冲模式工

作，可降低器件的功耗。置 1 时，ADC 以缓冲模式工作，用户可以

将源阻抗置于前端，而不会给系统带来增益误差。对于增益 1 和

2，可以使能或禁用缓冲器。对于更高增益，缓冲器自动使能。缓冲

器禁用时，模拟输入引脚上的电压可以为 GND 以下 30mV 至 AVDD以

上 30mV。缓冲器使能时，它需要一些裕量；因此，任何输入引脚上

的电压必须在电源轨的 100mV 范围内。

CON3 0 必须将这位编程为逻辑 0 才能正常工作。

CON~CON0 CH2~CH0

通道选择位。由用户写入，以选择 ADC 的有效模拟输入通道

CH2 CH1 CH0 通道 校准对

0 0 0 AIN1(+)/AIN1(-) 0

0 0 1 AIN2(+)/AIN2(-) 1

0 1 0 AIN3(+)/AIN3(-) 2

0 1 1 AIN1(-)/AIN1(-) 0

1 0 0 Reserved

1 0 1 Reserved

1 1 0 Reserved

1 1 1 AVDD监控器
自动选择 1.20V 内部基准

电压，并将增益设为 1 / 6

数据寄存器

RS2, RS1, RS0 = 0,1,1; 上电/复位 = 0x0000(00)

数据寄存器存储 ADC 转换结果。它是一个只读寄存器。完成对此寄存器的读操作后，RDY 的引脚

置 1。

ID 寄存器

RS2, RS1, RS0 = 1,0,0; 上电/复位 = 0xXF (MS5195T) / 0xXF (MS5194T)

ID 寄存器存储 MS5194T/MS5195T 的识别号。它是一个只读寄存器。
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IO 寄存器

RS2, RS1, RS0 = 1,0,1; 上电/复位 = 0x00

IO 寄存器是一个 8 位读写寄存器，用来选择 AIN3(+)/AIN3(-)引脚上的功能。下表列出了 IO 寄存器

各位的名称和意义。IO0~IO7 表示位的位置，IO 说明这些位属于 IO 寄存器。IO7 表示数据流的第一

位。括号中的数值表示该位的上电/复位默认状态。

IO7 IO6 IO5 IO4 IO3 IO2 IO1 IO0

0(0) IOEN(0) IO2DAT(0) IO1DAT(0) IEXCDIR1(0) IEXCDIR0 (0) IEXCEN1(0) IEXCEN0(0)

IO 寄存器各位的名称和意义

位号 位名 描述

IO7 0 必须将这位编程为逻辑 0 才能正常工作。

IO6 IOEN

将引脚 AIN6+/P1 和 AIN6-/P2 配置为模拟输入引脚或数字输出引

脚。此位置 1 时，这些引脚配置为数字输出引脚 P1 和数字输出

引脚 P2.此位清 0 时，这些引脚配置为模拟输入引脚 AIN6+和模拟

输入引脚 AIN3-。

IO5~IO4 IO2DAT~IO1DAT
P1/P2 数据，当 IOEN 置 1 时，数字输出引脚 P1 和 P2 的数据写入

位 IO2DAT和位 IO1DAT。

IO3~IO2 IEXCDIR1~IEXCDIR0

电流源方向选择位：

00：电流源 IEXC1 连接到引脚 IOUT1，电流源 IEXC2连接到引脚

IOUT2；

01：电流源 IEXC1 连接到引脚 IOUT2，电流源 IEXC2连接到引脚

IOUT1；

10：两个电流源均连接到 IOUT1。仅当电流源设置为 10uA 和

210uA 时，才允许这样设置；

11：两个电流源均连接到 IOUT2。仅当电流源设置为 10uA 和

210uA 时，才允许这样设置。

IO1~IO0 IEXCEN1~IEXCEN 0

激励电流控制位：

00：禁用激励电流源；

01：10uA；

10：210uA；

11：1mA。

失调寄存器

RS2, RS1, RS0 = 1,1,0; 上电/复位 = 0x8000 (MS5195T) / 0x800000 (MS5194T)

每个模拟输入通道有一个专用的失调寄存器，用于保存该通道的失调校准系数。失调寄存器是一

个 16 位(MS5194T)或 24 位(MS5195T)寄存器,它的上电复位值为 0x8000(00)。失调寄存器与相关的满量

程寄存器构成一个寄存器对。如果用户启动内部或系统零电平校准，上电复位值将被自动覆写。失调

寄存器为读/写寄存器。写入失调寄存器时，MS5194T/MS5195T 必须处于空闲模式或省电模式。
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满量程寄存器

RS2, RS1, RS0 = 1,1,1; 上电/复位 = 0x5XXX (MS5195T) / 0x5XXX00 (MS5194T)

满量程寄存器是一个 16 位(MS5194T)或 24 位(MS5195T)寄存器。满量程寄存器保存 ADC 的满量程

校准系数。MS5194T/MS5195T 各有 3 个满量程寄存器，每个通道有一个专用的满量程寄存器。满量程

寄存器均为读/写寄存器。当对满量程寄存器进行写操作时，ADC 必须处于省电模式或空闲模式。这些

寄存器在上电时使用工厂校准的满量程校准系数进行配置（执行校准时的增益为 1）。因此，各器件

具有不同的默认系数。该校准系数值取决于所选基准电压（内部基准电压或外部基准电压）。如果用

户启动内部或系统满量程校准，或者对满量程寄存器执行写操作，该默认值将被自动覆写。

接地和布局

由于模数转换器的模拟输入和基准输入是差分的，所以模数调制器中的大部分电压都是共模电

压。优良的共模抑制元件消除了这些输入端的共模噪声。 数字滤波器提供了对电源的噪声抑制，除了

在整数倍的调制器采样频率。数字滤波器还从模拟和基准输入中去除噪声，在这些噪声源没有使得模

拟调制器饱和之前。因此，MS5194T/MS5195T 比传统的高分辨率转换器更能抵抗噪声干扰。然而，由

于 MS5194T/MS5195T 的分辨率如此之高，而来自 MS5194T/MS5195T 的噪声水平如此之低，此必须注

意接地和布局。

容纳 MS5194T/MS5195T 的印刷电路板的设计应使模拟和数字部分分开，并限制在电路板的某些区

域。最小的蚀刻技术通常是最好的地面，因为它提供了最好的屏蔽。

建议将 GND 引脚固定在系统的 AGND 平面上。在任何布局中，重要的是用户要记住系统中的电流

流动，确保所有电流的返回路径尽可能接近电流到达目的地的路径。避免强迫数字电流流过布局的

AGND 部分。

接地面应该允许在 MS5194T/5195T 下运行，以防止噪声耦合。MS5194T/MS5195T 的供电线路应

该使用尽可能宽的跟踪，以提供低阻抗路径，并减少故障对供电线路的影响。快速开关线号如时钟信

号，应与数字地面屏蔽，以避免将噪声辐射到板的其他部分，时钟信号不应该在模拟输入附近走线。

避免数字和模拟信号交叉。在电路板的相对两边的痕迹应该以直角彼此运行，这就减少了通过电

路板馈通的影响。微带技术效果最好，但在双面板上使用这种方法并不总是可能的。在该技术中，电

路板的组件端专用于接地板，信号被放置在焊接端。

当使用高精度 ADC 时，良好的去耦是很重要。AVDD 应该和 10uf 钽电容并联 0.IuF 电容到 GND 去

耦。DVDD 应和 10uf 钽电容并联 0.1uF 电容到系统的 DGND 去耦，和系统的 AGND 到 DGND 连接应接

近 MS5194T/MS5195T。为了从这些去耦组件中获得最佳效果，它们应该尽可能靠近器件，理想情况下

正好对着器件。所有逻辑芯片都应与 0.1uF 陶瓷电容器去耦到 DGND。
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典型应用图

下图是 MS5194T/MS5195T 用作热电偶测量应用的示意图。
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封装外形图

TSSOP24

符号
尺寸：毫米

最小 最大

D 7.700 7.900

E 4.300 4.500

b 0.190 0.300

c 0.090 0.200

E1 6.250 6.550

A - 1.20

A2 0.800 1.000

A1 0.050 0.150

e 0.65(BSC)

L 0.500 0.700

H 0.25(TYP)

θ 1° 7°
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包装规范

一、印章内容介绍

MS5194T、MS5195T：产品型号

XXXXXXX： 生产批号

二、印章规范要求

采用激光打印，整体居中且采用 Arial 字体。

三、包装规范说明

型号 封装形式 只/卷 卷/盒 只/盒 盒/箱 只/箱

MS5194T TSSOP24 3000 1 3000 8 24000

MS5195T TSSOP24 3000 1 3000 8 24000
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MOS电路操作注意事项

静电在很多地方都会产生，采取下面的预防措施，可以有效防止 MOS 电路由于受

静电放电的影响而引起的损坏：

1、操作人员要通过防静电腕带接地。

2、设备外壳必须接地。

3、装配过程中使用的工具必须接地。

4、必须采用导体包装或抗静电材料包装或运输。
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