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1. 产品描述

LTD2283 是一颗 32 位分辨率、高性能、模数转换器（ADC）。器件内部集成了多路复用器、

低噪声可编程增益放大器、四阶Δ-Σ调制器，以及可编程数字滤波器组合。器件采用 SPI 通信协议

进行交互。

多路复用器可以实现两路差分输入通道的相互切换，以及包括内部输入短路、共模测试等多

种测试模式的切换。

器件内部集成的可编程增益放大器具有高输入阻抗和低噪声的特点，对于小信号的精密测量

有显著优势，同时其自稳零技术有效地将失调电压、失调电压漂移以及 1/f 噪声降到最小。

四阶固有稳定调制器提供了出色的噪声性能和线性度，调制器输出的信号再通过片上数字滤

波器进行滤波和抽取，以完成模数转换。

器件的数字滤波器组合可以实现 250 到 4000 SPS 的数据转换速率。通过 Sinc 滤波器、有限

脉冲响应(FIR)滤波器和高通滤波器(HPF)的选择与组合，用户可以在更高的精度或更快的转换速率

之间取舍。器件还支持增益误差和失调电压的系统校准功能。

器件具备同步功能，允许外部信号触发 ADC 的数据转换动作，因此可以用同一触发信号同步

控制多个器件进行同步转换。器件的关断引脚可以使器件功耗最小化运行并复位寄存器设置。SPI
兼容性允许并行器件共享公共串行总线。

LTD2283 采用紧凑型 24 引脚、5 mm × 4 mm QFN 封装，性能指标在-40℃到+85℃内测得，

最大工作温度范围为-50℃至+125℃。

2. 特点与优势

 高性能：

 – 18 mW (PGA = 1, 2, 4 and 8)
 – 130 dB SNR (250 SPS, PGA = 1)
 总谐波失真： –120 dB
 共模抑制比： 110 dB
 两差分多路复用器

 低噪声高输入阻抗可编程增益放大器

 固有稳定四阶Δ-Σ调制器

 高速响应过阈值探测器

 灵活的滤波器组合选择：

 – Sinc + FIR + IIR (可选择)
 – 线性相位模式/最小相位模式

 – 可编程高通滤波器

 失调与增益系统校准

 同步功能

 SPI 兼容

 模拟供电： 5 V or ±2.5V
 数字供电：1.8 V to 3.3 V
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3. 典型应用

 能量探测

 地震波监测

 高精度仪器

4. 管脚定义（俯视）

图 1 管脚定义
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5. 管脚定义

符号 编号 I/O 功能描述

AINN1 13 模拟输入 模拟输入 1 负端

AINN2 11 模拟输入 模拟输入 2 负端

AINP1 12 模拟输入 模拟输入 1 正端

AINP2 10 模拟输入 模拟输入 2 正端

AVDD 14 模拟供电 模拟供电正电源

AVSS 15 模拟供电 模拟供电负电源

BYPASS 22 模拟输出 1.8V 内部供电输出端：连接 1 μF 电容到数字地

CAPN 8 模拟输出 可编程增益放大器输出负端：连接 10 nF 电容到 CAPP

CAPP 9 模拟输出 可编程增益放大器输出正端：连接 10 nF 电容到 CAPN

CLK 23 数字输入 主时钟输入（4.096 MHz）

CS 4 数字输入 串行接口片选：低电平有效

DGND 7 地 数字地

DGND 21 地 数字地

DIN 3 数字输入 串行接口数据输入

DOUT 2 数字输出 串行接口数据输出

DRDY 1 数字输出 转换完成指示：低有效

DVDD 20 数字供电 数字供电电源。如果数字供电低于 2.25V，则将 DVDD 与 BYPASS 管脚短接

MFLAG 6 数字输出 调制器过阈值指示： 0 = 输出正常, 1 = 过阈值

PWDN 18 数字输入 关断输入：低电平有效

RESET 19 数字输入 复位输入：低电平有效

SCLK 24 数字输入 串行接口移位时钟输入

SYNC 5 数字输入 同步控制输入：上升沿有效

VREFN 16 模拟输入 参考电压输入负端

VREFP 17 模拟输入 参考电压输入正端

Thermal pad 不要对散热片进行电学连接。散热片需要被焊接在 PCB 上。可以选择采用散热通孔，或者移除
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6. 功能模块图

图 2 功能模块图

7. 订购信息

型号 封装 数量 丝印

LTD2283XF24/R10 QFN4×5-24L Tape and Reel, 5000 D2283
LTD2283XF24/R05 QFN4×5-24L Tape and Reel, 250 D2283

8. 极限值

参数 最小值 最大值 单位

AVDD to AVSS -0.3 5.5 V

AVSS to DGND -2.8 0.3 V

DVDD to DGND -0.3 3.9 V

模拟输入电压 AVSS-0.3 AVDD+0.3 V

数字输入电压 -0.3 DVDD+0.3 V

持续输入电流 -10 10 mA

环境温度 -50 125 ºC

结温度 150 ºC

储存温度 -60 150 ºC

9. ESD 等级

参数 等级 单位

ESD 人体模型(HBM), per ANSI/ESDA/JEDEC JS-001, all pins ±2000 V
ESD 带电器件模型(CDM), per JEDEC specification JESD22-C101, all pins ±500
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10. 推荐工作条件

参数 最小值 典型值 最大值 单位

供电

AVSS 模拟供电负端 (DGND 为参考) –2.6 0 V

AVDD 模拟供电正端 (AVSS 为参考) AVSS + 4.75 AVSS + 5.25 V

DVDD 数字供电 (DGND 为参考) 1.65 3.6 V

模拟输入

FSR 满幅度输入电压范围 (VIN=AINP - AINN) ±VREF/(2×PGA) V
校正裕度 106 %FSR

AINX 绝对输入电压范围 AVSS + 0.7 AVDD – 1.25 V
参考电压输入

VREF 参考电压 (VREF = VREFP – VREFN) 1 5 AVDD – AVSS + 0.2 V

VREFN 负参考电压输入 AVSS – 0.1 VREFP – 1 V
VREFP 正参考电压输入 VREFN + 1 AVDD + 0.1 V
数字输入

VIH 输入电压高电平 0.8 × DVDD DVDD V
VIL 输入电压低电平 DGND 0.2 × DVDD V
fCLK 主时钟频率 1 4.096 MHz
fSCLK 串行接口移位频率 fCLK / 2 MHz

11. 电性能

电性能最大值与最小值在-40ºC to +85ºC 温度范围内测得，典型值在室温下测得，AVDD = 2.5 V，AVSS = –2.5 V，fCLK = 4.096

MHz，VREFP = 2.5 V，VREFN = –2.5 V，DVDD = 3.3 V，PGA = 1，开启固定失调（75mV），开启斩波模式，fDATA = 1000 SPS (除

非另有特别说明)
参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

模拟输入

可编程增益放大器输入电压噪声密度
Low-power mode 7.5

nV/√Hz
High-resolution mode 5

差分输入阻抗
CHOP enabled 1

GΩ
CHOP disabled 100

共模输入阻抗 1 GΩ
IIB 输入偏置电流 1 nA

串扰 f = 31.25 Hz -135 dB
多路复用器选择导通电阻 Each switch 30 Ω

可编程增益放大器输出（CAPP，CAPN）
绝对输出范围 AVSS + 0.4 AVDD – 0.4 V
输出阻抗 Differential 600 Ω
输出阻抗精度 ±10%
外接 BYPASS 电容大小 10 100 nF

调制器输入阻抗
Low-power mode 110

kΩ
High-resolution mode 55

交流特性

SNR 信噪比
Low-power mode 117 122

dB
High-resolution mode 120 124

THD 总谐波失真

Low-power mode
PGA = 1, 2, 4, 8, 16 -122 -108

dBPGA = 32 -117 -108
PGA = 64 -114
High-resolution mode
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PGA = 1, 2, 4, 8, 16 -122 -107
dBPGA = 32 -117 -110

PGA = 64 -114
SFDR 无杂散动态范围 123 dB
直流特性

分辨率 31 Bits

fDATA 转换速率
FIR filter mode 250 4000

SPS
Sinc filter mode 8000 128000

失调电压

Offset disabled ±50 ±200
µV

Offset and Chop disabled 300

75 mV offset 70 / PGA
75 /
PGA

80 / PGA
mV

100 mV offset 95 / PGA 100 / PGA 105 / PGA
校正后失调电压 1 μV

失调电压漂移
0.03

μV/ºC
CHOP disabled 0.5

增益误差
Low-power mode -2% -1.0% 0%
High-resolution mode –2.5% –1.5% –0.5%

校正后增益误差 0.0002%

增益漂移
PGA = 1 2

ppm/ºC
PGA = 16 9

增益匹配 0.3% 0.8%
CMR 共模抑制 fCM = 60Hz, 1.25VPP 114 dB

PSR 电源抑制

fPS = 60Hz, 100 mVpp, AVDD,
AVSS

80 90
dB

fPS = 60Hz, 100 mVpp, DVDD 90 115
参考电压输入

参考电压输入阻抗
Low-power mode 170

kΩ
High–resolution mode 85

数字滤波器响应

通带纹波 ±0.003 dB
-0.01 dB 带宽 0.375×fDATA Hz
-3 dB 带宽 0.413×fDATA Hz
高通滤波器转角频率 0.1 10 Hz
阻带衰减 135 dB
阻带带宽 0.50×fDATA Hz

群延迟
Minimum phase filter 5 / fDATA

s
Linear phase filter 31 / fDATA

建立时间（延迟）
Minimum phase filter 62/ fDATA

s
Linear phase filter 62/ fDATA

数字输入/输出

VOH 输出高电平 IOH = 1 mA 0.8×DVDD V
VOL 输出低电平 IOL = 1 mA 0.2×DVDD V
Ilkg 输入漏电流 0<VDIGITAL IN < DVDD ±10 μA

电源供电

IAVDD

IAVSS
模拟供电电流

Low-power mode
PGA = 1, 2, 4, 8 2.5 3.4

mA
PGA = 16, 32, 64 3 3.8
High-resolution mode
PGA = 1, 2, 4, 8 3.2 5.5

mA
PGA = 16, 32, 64 4 6

IDVDD 数字供电电流
Low-power mode 0.4 0.7

mA
High-resolution mode 0.6 0.8

PD 功率耗散
Low-power mode
PGA = 1, 2, 4, 8 12 20 mW
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PGA = 16, 32, 64 16 22
High-resolution mode
PGA = 1, 2, 4, 8 18 30

mW
PGA = 16, 32, 64 22 33

时序

tCSSC CS 低电平到 SCLK 高电平的建立时间 40 ns
tSCLK SCLK 周期 2 16 1 / fCLK

tSPWH, L SCLK 高/低电平脉宽 0.8 10 1 / fCLK

tDIST 有效 DIN 到 SCLK 高电平的建立时间 50 ns
tDIHD 有效 DIN 到 SCLK 高电平的保持时间 50 ns
tCSH CS 高电平脉宽 100 ns
tsccs SCLK 高电平到 CS 低电平 24 1 / fCLK

tCSDOD CS 低电平到 DOUT 传输延迟 60 ns

tDOPD
SCLK 低电平到下一有效 DOUT 的传输

延迟
Load on DOUT = 20 pF || 100 kΩ 100 ns

tDOHD SCLK 低电平到无效 DOUT 的保持时间 0 ns
tCSDOZ CS 高电平到 DOUT 高阻态 40 ns

图 3 串行接口时序图
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12. 典型表征

+25℃，AVDD = 5 V，AVSS = 0 V，fCLK = 4.096 MHz，VREFP = 5 V，VREFN = 0 V，DVDD = 3.3 V，PGA = 1，高

性能模式，开启固定失调，开启斩波模式，转换速率 = 1000 SPS (除非另有特别说明)

图 4 噪声 vs. 频率 @ PGA=1，斩波模式 图 5 噪声 vs. 频率 @ PGA=8，斩波模式

图 6 噪声 vs. 频率 @ PGA=1，斩波模式关闭 图 7 噪声 vs. 频率 @ PGA=8，斩波模式关闭

图 8 谐波 vs.频率 @ PGA=1 图 9 谐波 vs.频率 @ PGA=8

8192-Point FFT
Shorted Input
PGA =8
SNR = 120.17dB

8192-Point FFT
Shorted Input
PGA =1
CHOP Disabled
SNR = 122.25 dB

8192-Point FFT
Shorted Input
PGA = 1
SNR = 122.1 dB

8192-Point FFT
Shorted Input
PGA =8
CHOP Disabled
SNR = 116.35dB

8192-Point FFT
VIN = 31.25 Hz, -0.5 dBFS
PGA = 1
THD = 110.76dB

8192-Point FFT
VIN = 31.25 Hz, -0.5 dBFS
PGA = 8
THD = 107.21dB
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图 10 谐波 vs.频率 @ PGA=1，小信号输入 图 11 谐波 vs.频率 @ PGA=8，小信号输入

图 12 串扰频谱

8192-Point FFT
VIN = 31.25 Hz, -20 dBFS
PGA = 1
THD = 121.83dB

8192-Point FFT
VIN = 31.25 Hz, -20dBFS
PGA =8
THD = 117.14dB

8192-Point FFT (IN1)
IN1: Shorted
IN2: 31.25 Hz, -0.5 dBFS
PGA = 8
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13. 详细描述

13.1. 模拟输入与多路复用器

器件的模拟输入端由 ESD 二极管来进行静电保护，因此输入电压也会被钳位在 AVSS - 0.3 V 和 AVDD + 0.3 V
之间，一旦输入电压超过此范围，二极管就会开启并钳位。外置箝位二极管，串联电阻，或两者的组合可以用来限

制输入电流在其允许的范围内。过度驱动一个未使用的输入端会影响另一个输入端的数据转换结果。外置肖特基二

极管可以通过箝位过度驱动的信号，来防止过度驱动的未使用输入端口对数据转换的干扰。

图 13 模拟输入多路复用器

多路复用器提供了多种连接模式，用来选择模拟输入端，或者内部自检模式。下方表格总结了多路复用器的配

置和用法：

表 1 多路复用器配置

MUX[2:0] @ CONFIG1 (address=02h) 描述

000 AINP1 与 AINN1（默认），S1、S5 关闭

001 AINP2 与 AINN2，S2、S6 关闭

010 通过 400-Ω内部电阻短接，S3、S4 关闭

011 正负输入端各自短接，S1、S2、S5、S6 关闭

100 运放正负输入端短接到 AINN2（共模测试），S6、S7 关闭

13.2. 可编程增益放大器

LTD2283 集成了一个低噪声，差分输入差分输出的可编程增益放大器（PGA），放大器的增益通过寄存器位

PGA[2:0]进行配置，可以从 1 倍增益调节到 64 倍增益，用于满足不同满幅度输入。下方表格总结了 PGA 的配置和对

应的增益以及满幅度输入电压。

表 2 可编程增益放大器配置

PGA[2:0] @ CONFIG1 (address=02h) 增益 差分输入范围（V）
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000 1 ±2.5
001 2 ±1.25
010 4 ±0.625
011 8 ±0.312
100 16 ±0.156
101 32 ±0.078
110 64 ±0.039

PGA 通过一个 300 Ω 的内部电阻驱动后级Δ-Σ调制器。调制器输入阻抗为 55 kΩ。调制器输出端口正负端 CAPP
和 CAPN 之间需要接一个 10 nF 的电容用于过滤采样的毛刺，同时也用作抗混叠滤波器，其转角频率可用下方等式

表示：

C3780
1fP




自稳零斩波技术用于移除通带中的失调电压、失调电压漂移和 1/f 噪声，见图 14。斩波功能可以通过配置 CONFIG1
寄存器中的 CHOP 位进行开关。斩波开启和关断状态下对应的输入阻抗会相应的改变，斩波关闭后阻抗会增加。PGA
的增益被改变的时候，PGA 输入阻抗也会发生相应变化，输入阻抗与增益倍数的关系见表格 3。
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图 14 斩波开启/关断下的 PGA 噪声水平

表 3 不同增益下的差分输入阻抗

PGA 差分输入阻抗 (GΩ)
1 7
2 7
4 4
8 3
16 2
32 1
64 0.5

考虑到会有少量电荷储存在斩波开关的杂散电容里，当斩波开启的时候会有少量瞬态电流流入输入端。所以当

在使用与 PGA 输入阻抗相当的高阻抗传感器或者终端电阻的时候，这些瞬态电流会影响到数据转换的准确度。因此

在类似的应用场景中，关闭斩波功能可以有效的提高 ADC 的性能。

13.3. 模数转换器

LTD2283 的模数转换器包括了一个 4 阶低噪声Δ-Σ调制器和一组数字滤波器。
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13.3.1. 4 阶低噪声Δ-Σ调制器

4 阶低噪声Δ-Σ调制器通过过采样技术将量化噪声再分布拓宽至 DC 到 0.5 倍过采样频率区间内，然后通过数字

滤波器滤除通带以外的噪声。滤波过程可以完全采用内置的片内数字滤波器完成，也可以只选用片内 sinc 滤波器进

行部分滤波配合外置 FIR 滤波器使用。需要注意的是，由于斩波频率被设置为 4 kHz 用来优化 DC 到 2 kHz 频段的

调制器性能，因此会引入 4 kHz 及其倍频谐波的干扰信号，当使用外部 FIR 滤波器使，需要考虑抑制斩波带来的干

扰。

13.3.1.1. 调制器饱和

调制器采用了独特的设计使其本征稳定，调制器本身是稳定的，因此，当输入过载时，它的恢复行为是可预测

的。相比于较为采用常见的，会输出不稳定或无效数据流的自动复位策略，LTD2283 采用了一种冗余的设计方案。

LTD2283 在未过阈值的正常工作情况下，负满幅度输入下会输出占空比为 10%的数据流，在正满幅度输入下会输出

占空比为 90%的数据流。在输入过驱动但未饱和的情况下，调制器依然可以持续稳定输出低于 10%占空比或者高于

90%占空比的数据流。根据过驱动的时间长短或者频率，滤波器输出信号不一定会一直钳位在正负满幅度输出。当输

入过驱动的情况解除之后，调制器会立刻恢复到正常工作。但由于数字滤波器存在延迟，转换后的数据在线性相位

配置情况下延迟 31 个周期，加上需要完整转换的数据延迟，共延迟 62 个转换周期。

13.3.1.2. 调制器输入阻抗

调制器的输入阻抗为 55 kΩ。调制器会对经过缓冲过后的输入信号通过采样电容来进行采样。输入阻抗和输出

阻抗都会被计入系统增益误差。采样电容和输出电阻因为半导体生产工艺固有偏差，会有±20%以内的数值浮动。

13.3.1.3. 调制器过阈值监测（MFLAG）

LTD2283 拥有一个高速响应的过阈值监测电路，当输入信号超过正负满幅度输入电压范围时，监测电路会触发

并在 MFLAG 管脚输出高电平，阈值裕量设置为±2.5%，见图 15。MFLAG 输出的采样频率为 fMOD/2，因此 MFLAG 最

短高电平脉宽为 fMOD/2。

图 15 调制器过阈值监测原理

13.3.1.4. 失调电压

LTD2283 可以手动的添加一个固定值的失调电压，目的是在无信号输入或极小信号输入的情况下，将闲音信号

移到数字滤波器频率响应的阻带中去。这个添加的失调电压被施加到调制器的输入，因此 PGA 的增益不会对这个电

压产生影响。器件提供了 75 mV 和 100 mV 两个档位，其中 75 mV 更适合在不同增益、转换率、斩波模式设定的情

况使用。这个功能可以在 ID_CFG 寄存器中的 OFFSET1 和 OFFSET0 进行开启和关闭。由于整体抬高了电压水平，器

件的满幅度输入范围会减少，但可以通过失调电压数字校正功能来恢复。
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13.3.1.5. 参考电压（VREFP, VREFN）

器件的参考电压是由外部基准源通过 VREFP 和 VREFN 两个管脚差分输入到器件内部，这两个管脚也内部集成

了 ESD 保护二极管。所允许的最大电压输入范围为 AVSS - 0.3 V 到 AVDD + 0.3 V 之间，超过这个范围，ESD 保护

二极管会开启并且钳位。参考电压输入端的有效差分输入阻抗可以由下方等式估算：

INMODEFF Cf/1R 

图 16 展示了简化后的参考电压输入电路

图 16 参考电压输入电路

使用一个低噪声 5 V 基准源可以让 LTD2283 达到最好的转换性能。也可以使用小于 5 V 的基准源，但是模拟输

入电压范围会相应减小，并且器件整体性能会有一定降低。基准电路与 ADC 的性能密切相关，因此包括对基准源进

行噪声滤除等措施，能有效提升 ADC 整体性能。

13.3.2. 数字滤波器

数字滤波器会对调制器输出的数据流进行接收、抽取以及滤除。通过调整滤波器组合，用户可以在转换精度和

转换速率之间作权衡。数字滤波器由一个可变抽取率的 sinc 滤波器，一个固定抽取率的且相位模式可选择的有限单

位冲击响应低通滤波器，以及一个可编程的高通滤波器组合而成。图 17 展示了数字滤波器的示意框图。

图 17 数字滤波器配置示意框图

数字滤波器可被配置成片内完成部分滤波或者完全滤波。Sinc 滤波模式只是用了片内的 sinc 滤波器，需要配合

外部 FIR 滤波。Sinc+FIR 模式可以实现片内的完全滤波，并且可以再增加使用高通滤波器来滤除直流和低频信号。

表 4 归纳了所有的数字滤波器组合配置。

表 4 数字滤波器组合配置

FILTR[1:0] @CONFIG0 (address=01h) 数字滤波器模式
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00 Reserved (not used)
01 Sinc
10 Sinc+FIR
11 Sinc+FIR+HPF

13.3.2.1. Sinc 滤波器（sinx/x）

Sinc 滤波器（sinx/x）是一个可变抽取率的 5 阶低通滤波器。数据流以 fclk/4 的频率进入 sinc 滤波器。Sinc 滤

波器会滤除由调制器产生的高频噪声，同时通过抽取来降低速率。抽取率可以通过 CONFIG0 寄存器中的 DR[2:0]来
进行配置。

表 5 Sinc 滤波模式抽取率与数据速率

FILTR[1:0] @CONFIG0
(address=01h)

抽取率（Sinc 滤波模式） 数据速率

000 128 8000
001 64 16000
010 32 32000
011 16 64000
100 8 128000

Sinc 滤波器的陷波被设计在数据流频率以及频率倍频上。Sinc 滤波器频率响应和滚降如图 4 所示。
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图 18 a) Sinc 滤波器频率响应 b) Sinc 滤波器滚降

13.3.2.2. 有限冲激响应低通滤波器（FIR）

有限冲激响应低通滤波器是数字滤波器的第二部分。相位模式可以选择线性相位模式和最小相位模式，这一级

滤波器的抽取率为 32。Sinc+FIR 模式下的总抽取率和数据速率如下图：

表 6 FIR 抽取率与数据速率

FILTR[1:0] @CONFIG0
(address=01h)

总抽取率（Sinc+FIR 模式） 数据速率

000 4096 250
001 2048 500
010 1024 1000
011 512 2000
100 256 4000

FIR 滤波器的频率响应如图 25 所示。在直流到 0.375*fdata通带频率范围内的纹波抖动不大于±0.003dB，并且在
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奈奎斯特频率之后完全衰减。
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图 19 a) FIR 通带频率响应 b) FIR 过渡带频率响应

13.3.2.3. 群延迟与阶跃响应

FIR 滤波器可以在线性相位响应和最小相位响应之间切换。两种响应方式的通带、过渡带和止带的频率响应是几

乎一致的，不同的是延迟时间。在线性模式下，对于所有频率的输入信号，其到输出信号的延迟为一个固定值。当

输入信号是多种频率的复合信号时，线性模式是非常有必要的，不然不同频率成分的信号之间会出现相位误差。而

最小相位模式可以有效的实现最小延迟，但延迟时间不是一个常数，而是与信号频率相关的值。表 7 提供了相位响

应模式的配置方式。图 20 展示了在两种相位模式下的群延迟与信号频率的关系。

表 7 相位模式选择

PHASE[1:0] @CONFIG0 (address=01h) 阶跃响应
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图 20 FIR 群延迟 (fDATA = 500Hz)

13.3.2.4. 高通滤波器

高通滤波器是数字滤波器的最后一个部分，采用了无限冲击响应结构。它的转角频率可以通过配置 HPF0 和 HPF1
寄存器中的值来进行调整。转角频率与寄存器值的关系式如下：

HPF[1: 0] = 65536 × [1 − 1 − 2 × (cosωN + sinωN − 1)/cosωN

其中： ωN = 2πfHP / fDATA, fHP = 高通滤波器转交频率，fDATA = 转换速率

表 8 HPF[1:0] 寄存器数值示例
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fHP (Hz) 转换速率(SPS) HPF[1:0]数值

0.5 250 0337h
1 1000 019Ah

13.4. 功能模式

13.4.1. 同步

同步功能可以通过 SYNC 管脚或者 SYNC 命令来实现，并由外部事件触发，因此通过同时地施加触发信号可以

控制多个 LTD2283 进行同步转换。有两种同步模式供选择，连续同步模式和脉冲同步模式。在脉冲同步模式下，器

件一旦收到同步信号，就会开始同步。在连续同步模式下，第一次同步类似于脉冲同步是无条件执行地，之后会在

SYNC 管脚出现上升沿时进行同步，但要求同步信号频率不能是转换速率地整数倍。当 SYNC 周期与 DRDY 周期不匹

配时，器件才能再同步。

13.4.1.1. 脉冲同步模式

脉冲同步模式会强制器件停止当前转换并重新开始转换过程。当同步脉冲地上升沿被接收到后，下一个 CLK 上

升沿会重新开始转换过程。如果使用同步指令地话，则时在同步脉冲上升沿被接收到后，在之后地第 8 个 SCLK 上

升沿开始转换过程。

图 21 单脉冲触发的同步时序

表 9 同步时序

Parameter Min Max Unit

tCSDL CLK rising edge to SYNC rising edge 30 -30 ns

tSYNC SYNC clock period 1 infinite n/fDATA

tSPWH, L SYNC pulse width, high or low 2 1/fCLK

tDR
Time for data ready (Sinc filter) See next table

Time for data ready (FIR filter) 62.98/fData + 468/fCLK

表 10 延迟时间与数据速率的关系（Sinc 滤波器）

fData (kSPS) tDR (fCLK cycles)

128 440

64 616
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32 968

16 1672

8 2824

13.4.1.2. 连续同步模式

在连续同步模式下，在 SYNC 管脚施加单一脉冲或者连续时钟信号都可以触发同步过程。但接收到单脉冲上升

沿时，器件的行为与脉冲同步模式一致。需要注意的是，只有在连续时钟信号的相邻上升沿的间隔时间不是数据转

换周期的整数倍时，才能进行连续同步转换。由于内部延迟的存在，时钟信号和 DRDY 输出信号之间会存在相位差。

在连续同步过程中，DRDY 会保持高低切换，DOUT 管脚在数据转换好输出之前保持低电平。

在进入连续同步模式之后，SYNC 管脚接收到的第一个上升沿会被无条件的执行同步。在连续同步过程中，如果

配置了任何一个寄存器，器件都会在完成寄存器配置之后再重新进行连续同步。重新连续同步会导致之前的同步丢

失。通过 STANDBY 指令与 WAKEUP 指令可以恢复之前的同步过程。同样需要注意的事，STANDY 与 WAKE 指令的

时间间隔不能是转换周期的整数倍。

13.4.2. 复位

LTD2283 的复位可以通过通/断器件供电、拉低RESET电平管脚电压和发送 RESET 指令实现。如果要强制 reset，
RESET管脚需要保持低电平至少 2/fclk的时间才会开始复位。通过发送 RESET 指令，复位会在第 9 个 SCLK 上升沿

被接收到的时候开始复位。复位之后，所有的寄存器都会被复位到默认值，器件会在复位完成后接收到下个 CLK 上

升沿之后开始同步。

图 22 复位时序

表 11 复位时序

Parameter Min Unit

tCRHD CLK to RESET hold time 10 ns

tRCSU RESET to CLK setup time 10 ns

tRST RESET low 2 1/fCLK

tDR Time for data ready 64/fDATA s

13.4.3. 主时钟输入（CLK）

一个高质量、低抖动的时钟信号对于实现器件的最佳性能是非常必要的。时钟主频率被设计为 4.096 MHz。器

件的转换速率会随着主频率的变化而变化，但是通过降低时钟频率的方式来降低转换频率并不会有利于抑制噪声，

通过寄存器配置更低的转换速率才能有效的抑制噪声。时钟管脚输入的信号要需要注意不能超过规定的时钟频率，
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并且使用尽量干净的时钟源，串联一个 50 Ω的电阻靠近时钟源使用。

降低时钟主频率可以降低功耗，但会牺牲掉一部分交流性能。如需要获取低时钟频率下的实验数据请联系先积

集成的工程师。

13.4.4. 下电/待机模式（PWDN管脚和 STANDBY 指令）

LTD2283 可以通过拉低PWDN 管脚电压进入下电模式，或者发送 STANDBY 指令来进入待机模式。进入下电模

式后，部分内部电路会关断，以此来最小化功率消耗并且复位寄存器。在下电模式下，器件输出会保持活动状态，

器件输入不允许浮空。如果通过发送 STANDBY 指令进入待机模式，SPI 端口和配置寄存器会保持活动，当CS 被置

高时，器件会退出待机状态。

13.4.5. 上电时序

图 23 展示了 LTD2283 的上电时序。器件一共有三个供电源，分别为：模拟供电的 AVDD、AVSS，和数字供电

的 DVDD。
当所有的供电电压都超过了复位阈值电压之后，经过 216/fCLK时间之后器件将会内部复位。供电电源上电的顺序

没有特殊的要求。复位完成后，新的数据转换将开始执行，DRDY 输出低电平。

图 23 上电时序

13.4.6. DVDD 数字供电

DVDD 供电在 1.65 V to 3.6V 时，器件可以正常工作。如果 DVDD 供电在 2.25 V 以下，则需要将 DVDD 连接至

BYPASS 管脚，如果供电在 2.25 V 以上则不要连接。DVDD 与 BYPASS 管脚都需要对地连接去耦电容。

13.4.7. 串行接口

LTD2283 使用 SPI 兼容的串行接口来获取转换数据或者配置寄存器，使用了 4 个输入/输出端口：SCLK、DIN、

DOUT 和CS 。当 SCLK 的频率为 2.048 MHz 时，串行总线最多可支持 15 个 ADC 在 4 kSPS 转换速率下工作。

13.4.7.1. 片选（CS）

片选采用低电平有效逻辑，置高时会关断通信，DOUT 变为高阻态，SCLK 上的所有信号也会被无视，在执行中

的数据转换和命令会被复位。片选信号在进行数据转换时需要保持低电平，或者有必要的情况下将片选信号接地使
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器件永久开启。当片选信号切换到高电平后，器件会退出待机模式或者连续数据采集模式。

13.4.7.2. 串行时钟（SCLK）

串行接口通过串行时钟信号来输入和输出数据。它设计成施密特触发式的输入以防止抖动影响。用户需要使用

一个干净的时钟信号，已防止时钟信号毛刺使得输入输出数据发生错误的移位。串行数据在时钟上升沿输入，在时

钟下降沿输出。

13.4.7.3. 串行数据输入（DIN）和串行数据输出（DOUT）

串行数据输入和输出管脚可以用于配置寄存器、发送指令和采集数据。在连续数据采集模式下，DIN 保持低电

平，除非发送 SDATAC 指令来停止连续数据采集模式。

13.4.7.4. 串行接口自动超时

当数据传输停止或者受到干扰时，串行接口自动超时功能可以用来复位串行接口。串行接口在片选信号置高时

会进行复位，但对于把片选信号固定在低电平的应用中，没有办法通过片选信号进行复位，就需要使用此功能。将

SCLK 管脚在 64 个数据转换周期之内保持低电平，可以复位串行接口。复位会中断进行中的数据传输或者指令发送。

复位之后的下一个 SCLK 脉冲将会开始新一轮的通信周期。为了避免不需要的复位，每 64 个数据转换周期中需要至

少给 SCLK 一个脉冲。

13.4.7.5. 数据转换完毕（DRDY ）

DRDY 是一个数字输出管脚，用来表示数据转换完成与否的状态。当在连续数据采集模式下读取数据时，读取

数据指令需要在下一个DRDY 下降沿的 4 个 CLK 周期之前完成，否则读取的数据会被新转换的数据所覆盖。当在指

令模式下读取数据时，读取数据指令可以和下一个DRDY 信号重合，并且会不产生数据损坏。当数据转换完成并被

读取即提供有效的 SCLK 信号时，DRDY 在下一个 SCLK 下一个下降沿恢复为高电平。当数据转换完成但没有被读取

时即没有提供有效 SCLK 信号时，DRDY 会在每次数据转换完成时输出一个脉宽为 4 个时钟周期的脉冲。

13.4.8. 数据格式

LTD2283 会以二进制补码的形式输出一个 32 位数据，其中 LSB 是用来表征符号的冗余位，0 是正数，1 是负数。

需要注意的是，当输出的数据被钳位在正满幅度输出是，LSB 输出 1；负满幅度时 LSB 输出 0。在有必要的情况下，

可以选择只读取前 24 位数据。

表 12 理想的输出编码

VIN (VAINP - VAINN)
Output Code

FIR Filter Sinc Filter

PGA2
VREF

 7FFFFFFFh Not defined

PGA2
VREF

 7FFFFFFEh 3FFFFFFFh

）（ 12PGA2
V

30

REF


 00000002h 00000001h

0 00000000h 00000000h

）（ 12PGA2
-V

30

REF


 FFFFFFFFh FFFFFFFFh
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12
2

PGA2
-V

30

30
REF


 80000001h C0000000h

12
2

PGA2
-V

30

30
REF


 80000000h Not defined

13.4.9. 数据读取

LTD2283 可以选择连续数据采集模式或者指令数据采集模式来读取数据。

13.4.9.1. 连续数据采集模式

在连续数据采集模式下，转换后的数据不需要通过读数据指令读取，而是可以被连续采集。在器件上电之后，

或者在发送 RDATAC 指令之后会默认进入此模式。数据转换完成指示引脚DRDY 为低电平有效。当DRDY 管脚置位

后，DOUT 管脚开始串行输出数据，并在 SCLK 信号上升沿锁存。DRDY 在 SCLK 第一个下降沿恢复高电平。当所有

32 位数据被读取后，后续的 SCLK 信号会使 DOUT 管脚保持低电平输出。整个数据输出和读取过程需要在下一个有

效DRDY 信号到来之前的 4 个 CLK 周期前完成，否则当前数据将会损坏。

当停止连续信号采集指令执行时，DRDY 会保持高电平，然而数据转换将会在内部继续进行。这种情况下需要

通过指令来读取数据。

图 24 连续数据采集时序

表 13 数据采集时序

Parameter Min Unit

tDDPD DRDY to valid MSB on DOUT propagation delay 100 ns

13.4.9.2. 指令数据采集模式

当接收到停止连续信号采集指令 SDATAC 后，器件将会进入指令数据采集模式。在这个模式下，数据的读取需

要通过数据读取指令 RDATA 来执行。当 RDATA 指令被接收后（在第 8 位的上升沿），一旦DRDY 置位并经过表 13
中的延迟之后，DOUT 会开始输出转换后的数据。数据会在 SCLK 的的上升沿开始输出。具体时序关系见图 31。



LTD2283
32 位分辨率，高性能，模拟数字转换器

CAUTION: These devices are sensitive to electrostatic discharge; follow proper IC Handling Procedures.
Linearin and designs are registered trademarks of Linearin Technology Corporation.
© Copyright Linearin Technology Corporation. All Rights Reserved.
All other trademarks mentioned are the property of their respective owners.

FN
1623-42.0.1—

Data
Sheet

P-22

图 25 指令数据采集模式时序

13.4.10. 单次转换

通过组合使用待机指令 STANDBY 和唤醒指令 WAKEUP，LTD2283 可是实现单次转换模式。通过执行 STANDBY
指令，器件将会进入待机模式。接着发送 WAKEUP 指令后，器件开始数据转换。当单次数据转换完成且DRDY 置位

后，再次发送 STANDBY 指令使器件进入待机模式。以上即为一次单次转换的过程，每当需要进行单次转换时，可以

通过重复上述操作实现。

13.4.11. 失调电压和满幅度电压的校正寄存器

在被转换后的数据最终输出前，还可以对失调和增益误差进行补偿的方式来做校正。数据会先减掉存在失调电

压寄存器（OFC）中参数，再乘上存在满幅度寄存器（FSC）中的参数，再作为最终校正后的数据输出。下方的公式

解释了整个校准过程：

Modified final output = (Modulator output - OFC[2:0])
h400000
]0:2[FSC



两个寄存器里的参数都可以通过直接写入或者通过校正指令自动计算的方式存入。修改了 PGA 设置之后，内在

的失调电压和增益误差会有变化，因此通常需要再校准一次。如果使用 sinc 模式的话，校正则会被绕过。

13.4.11.1. 失调电压校正寄存器 OFC[2:0]

失调电压校正参数存在 3 个 8 位寄存器中，与 32 位转换后数据左对齐。参数以二进制补码的方式保存，最大正

校正参数为 7FFFFFh，最大负校正参数为 800000h，默认值为 000000h 对应无校正。

13.4.11.2. 满幅度校正寄存器 FSC[2:0]

满幅度校正参数存在 3 个 8 位寄存器中，采用直接二进制的方式编码，单位增益对应 4000000h。

13.4.12. 校正指令

校正指令 OFSCAL 和 GANCAL 可以用来自动获取失调电压校正因数和满幅度校正因数，来补偿器件带来的误差。

建议在使用校正指令的时候输入适合的模拟信号，以便获取更精确的校正因数。推荐使用较低的数据转化速率，因

为这会有效降低噪声带来的干扰。如果用户希望再上电之后立刻进行校正，那么需要注意参考电压是否已经稳定输

出，否则会对校正精度产生影响。

图 32 展示了实现校正功能的指令顺序。当用于校正的模拟输入信号和参考电压稳定之后，顺序发送 SDATAC、
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SYNC和RDATAC指令。DRDY 会在 64个数据转换周期后变为低电平，之后再按顺序发送SDATAC、校正指令（OFSCAL
或者 GANCAL）。16 个数据周期后，整个校正流程完毕。在整个校正过程中，SYNC 管脚需要保持高电平输入。

图 26 校正时序

理论上讲，每一套校正参数都和 PGA 具体设定相对应，每一次更改 PGA 设定后都需要重新校准一次。

13.4.12.1. 失调电压校正指令

在使用失调电压校正指令时，用户需要给一个 0 输入电压，器件会取 16 个读数的平均值存入 OFS 寄存器作为补

偿。如果用户施加了 75 mV 或 100 mV 的固定失调电压，可以通过这个指令进行补偿。

13.4.12.2. 增益校正指令

在进行增益校正的之前，用户需要在模拟输入端输入一个稳定的满幅度直流信号。器件会取 16 个读数的平均值

并计算出达到满幅度所需要的补偿因数，在写入 OFS 寄存器。

13.4.13. 手动校正

OFC 与 FSC 寄存器可以直接被用户读取和写入，来进行人工校正。人工校正步骤如下：

1、首先将两个寄存器分别设置为默认参数，也就是分别为 0h 和 400000h。
2、输入 0 差分电压到模拟输入端，多次平均读数后将值写入 OFC 寄存器。

3、输入一个直流或者交流的差分信号，并多次平均读数。按照下方关系式计算参数并写入 FSC 寄存器。

FSC[2:0] = 4000000h
Code  Output  Actual

Code  Output  Expected
 for DC input.

FSC[2:0] = 4000000h
RMS  Output  Actual

RMS  Output  Expected
 for AC input.

13.5. 指令与编程

13.5.1. 指令列表与描述

表 14 列出了所有用于控制 LTD2283 的指令。要通过指令控制器件，器件的片选信号必须置位（CS 为低电平）。

同一条指令的相邻字节之间，或者不同的指令之间都需要延迟至少 24 个 1/fCLK周期。延迟是从上一字节的最后一个

上升沿计算到下一个字节的第一个上升沿。

表 14 指令列表

指令 类型 描述 1st byte 2nd byte
WAKEUP 控制 从待机模式恢复 0000 000X (00h or 01h)
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STANDBY 控制 进入待机模式 0000 001X (02h or 03h)
SYNC 控制 同步 AD 转换 0000 010X (04h or 05h)
RESET 控制 复位所有寄存器到默认值 0000 011X (06h or 07h)

RDATAC 控制 进入连续数据采集模式 0001 0000 (10h)
SDATAC 控制 退出连续数据采集模式 0001 0001 (11h)
RDATA 数据读取 指令读取数据 0001 0010 (12h)
RREG 寄存器操作 读起始地址为 yyyyy 的 nnnnn 个寄存器 001n nnnn (20h+000n nnnn) 000y yyyy (00h+000y yyyy)
WREG 寄存器操作 写起始地址为 yyyyy 的 nnnnn 个寄存器 010n nnnn (40h+000n nnnn) 000y yyyy (00h+000y yyyy)

OFSCAL 校正 失调电压校正 0110 0000 (60h)
GANCAL 校正 增益校正 0110 0001 (61h)

1) X for don’t care
2) yyyyy for the starting address of the registers
3) nnnnn for the number of registers to be handled - 1

13.5.1.1. SDATAC：退出连续数据采样模式

在连续数据采样模式下，如果同时又使用 RDATA 或者 RREG 指令读取其它需要的数据，就会和原本正在连续输

出的数据产生冲突。因此必须先使用 SDATAC 退出连续数据采集模式，再执行 RREG 或者 RDATA 指令输出需要的

数据。片选信号置高后会取消 SDATAC 状态，因此在 SDATAC 状态下需要保持片选信号置位。

13.5.1.2. WAKEUP：从待机模式中恢复

WAKEUP 指令用于将器件从待机模式中恢复。如果在正常器件正常工作的时候使用不会产生任何效果。

13.5.1.3. STANDBY：进入待机模式

STANDBY 指令会让器件进入节能的待机模式，在此模式下寄存器配置会被保留，串行接口会保持活动状态。通

过使片选信号置高或者接收到 WAKEUP 指令，器件会退出待机模式。如果想完全关掉器件，则可以通过置位PWDN
管脚实现。

图 27 STANDBY 和 WAKEUP 指令时序

13.5.1.4. SYNC：同步 AD 转换

当接收到 SYNC 指令后，正在进行中的数据读取会被取消，然后重新开始数据转换过程。可以同时发送 SYNC
给多个 LTD2283 来实现同步转换。这个过程中，SYNC 管脚需要保持高电平。

13.5.1.5. RESET：复位器件

RESET 指令会复位所有寄存器到默认值，并进入连续数据采集模式。这个指令与置位RESET 管脚等效。
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13.5.1.6. RDATAC：连续数据采集

RDATAC 指令会让器件进入连续数据采集模式。DRDY 会指示数据转换是否完成。

13.5.1.7. RDATA：读取数据

通过 RDATA 指令手动读取转换后的数据。使用这个指令前需要先退出连续数据采集模式。

13.5.1.8. RREG：读寄存器数据

RREG 指令包含两个字节。第一个字节说明了寄存器的起始地址，下一个字节说明从起始地址开始需要读取的

寄存器数量。图 34 的示例展示了 RREG 指令的时序。

图 28 RREG 时序

13.5.1.9. WREG：写入寄存器数据

WREG 指令包含两个字节。第一个字节说明了寄存器的起始地址，下一个字节说明从起始地址开始需要写入的

寄存器数量。图 35 的示例展示了 WREG 指令的时序。

图 29 WREG 时序

13.5.1.10. OFSCAL：失调电压校正

见 14.2.12.章节。

13.5.1.11. GANCAL：增益校正

见 14.2.12.章节。
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13.6. 寄存器映射

通过读取和写入寄存器，用户可以获取器件的所有信息，并且完全的操控器件。在任何寄存器被重新写入数据

后，器件都会复位，因此会有 64 个读数周期的中断。

表 15 寄存器映射

Addr. Name
Default
value

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

00h ID_CFG X0h ID3 ID2 ID1 ID0 0 0 OFFSET1 OFFSET0
01h CONFIG0 52h SYNC 1 DR2 DR1 DR0 PHASE FILTR1 FILTR0
02h CONFIG1 08h 0 MUX2 MUX1 MUX0 CHOP PGA2 PGA1 PGA0
03h HPF0 32h HPF07 HPF06 HPF05 HPF04 HPF03 HPF02 HPF01 HPF00
04h HPF1 03h HPF15 HPF14 HPF13 HPF12 HPF11 HPF10 HPF09 HPF08
05h OFC0 00h OFC07 OFC06 OFC05 OFC04 OFC03 OFC02 OFC01 OFC00
06h OFC1 00h OFC15 OFC14 OFC13 OFC12 OFC11 OFC10 OFC09 OFC08
07h OFC2 00h OFC23 OFC22 OFC21 OFC20 OFC19 OFC18 OFC17 OFC16
08h FSC0 00h FSC07 FSC06 FSC05 FSC04 FSC03 FSC02 FSC01 FSC00
09h FSC1 00h FSC15 FSC14 FSC13 FSC12 FSC11 FSC10 FSC09 FSC08
0Ah FSC2 40h FSC23 FSC22 FSC21 FSC20 FSC19 FSC18 FSC17 FSC16

13.6.1. 寄存器描述

13.6.1.1. ID_CFG: ID_配置寄存器（地址 = 00h） [默认值 = x0h]

ID_CFG Register
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
ID3 ID2 ID1 ID0 0 0 OFFSET1 OFFSET0

R-xh R-xh R-xh R-xh R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value

Bit[7:4] ID[3:0]
出厂时规定的身份识别位，只读。身份位可能会根据内部规则发生更改，不会对用户进行

通知。

Bit[3:2] Reserved
无意义，写入 00

Bit[1:0] OFFSET[1:0] (see Offset section)
00: 无固定失调(默认)
01: 无意义

10: 固定失调 = 100/PGA mV
11: 固定失调 = 75/PGA mV

13.6.1.2. CONFIG0: 配置寄存器 0（地址 = 01h）[默认值 = 52h]

CONFIG0 Register
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
SYNC 1 DR2 DR1 DR0 PHASE FILTR1 FILTR0

R/W-0h R/W-1h RW-0h R/M-1h R/W-0h R/W-0h R/W-1h R/W-0h

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value

Bit[7] SYNC
同步模式指示位

0: 脉冲同步模式（默认）

1: 连续同步模式

Bit[6] Reserved
无意义，写 1

Bit[5:3] DR[2:0]
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数据速率选择位.
000: 250 SPS
001: 500 SPS
010: 1000 SPS（默认）

011: 2000 SPS
100: 4000 SPS

Bit[2] PHASE
FIR 相位响应选择位.
0: 线性相位（默认）

1: 最小相位

Bit[1:0] FILTR[1:0]
数字滤波器配置位

00: 无意义

01: 仅 sinc 滤波

10: Sinc + LPF 滤波（默认）

11: Sinc + LPF + HPF 滤波

13.6.1.3. CONFIG1: 配置寄存器 1（地址 = 02h）[默认值 = 08h]

CONFIG1 Register
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

0 MUX2 MUX1 MUX0 CHOP PGA2 PGA1 PGA0
R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-1h R/W-0h R/W-0h R/W-0h

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value

Bit[7] Reserved
无意义，写 0

Bit[6:4] MUX [2:0]
多路复用器选择位.
000: AINP1 和 AINN1（默认）

001: AINP2 和 AINN2
010: 通过 400-Ω电阻内部短路

011: AINN1 与 AINN2 相互短路，AINP1 与 AINP2 相互短路

100: 内部短路连接至 AINN2
Bit[3] CHOP

PGA 斩波控制位

0: PGA 斩波关闭

1: PGA 斩波开启（默认）

Bit[2:0] PGA[2:0]
PGA 增益选择位

000: G = 1（默认）

001: G = 2
010: G = 4
011: G = 8
100: G = 16
101: G = 32
110: G = 64

13.6.1.4. HPF0: 高通滤波器转角频率，低字节（地址 = 03h）[默认值 = 32h]

HPF0 Register
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

HPF07 HPF06 HPF05 HPF04 HPF03 HPF02 HPF01 HPF00
R/W-0h R/W-0h R/W-1h R/W-1h R/W-0h R/W-0h R/W-1h R/W-0h

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value
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13.6.1.5. HPF1: 高通滤波器转角频率，高字节（地址 = 04h）[默认值 = 03h]

HPF1 Register
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

HPF15 HPF14 HPF13 HPF12 HPF11 HPF10 HPF09 HPF08
R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-1h 1R/W-1h

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value

13.6.1.6. OFC0: 失调电压校正，低字节（地址 = 05h）[默认值 = 00h]

OFC0 Register
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

OFC07 OFC06 OFC05 OFC04 OFC03 OFC02 OFC01 OFC00
R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value

13.6.1.7. OFC1: 失调电压校正，中字节（地址 = 06h）[默认值 = 00h]

OFC1 Register
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

OFC15 OFC14 OFC13 OFC12 OFC11 OFC10 OFC09 OFC08
R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value

13.6.1.8. OFC2: 失调电压校正，高字节（地址 = 07h）[默认值 = 00h]

OFC2 Register
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

OFC23 OFC22 OFC21 OFC20 OFC19 OFC18 OFC17 OFC16
R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value

13.6.1.9. FSC0: 满量程校正，低字节（地址 = 08h）[默认值 = 00h]

FSC0 Register
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

FSC07 FSC06 FSC05 FSC04 FSC03 FSC02 FSC01 FSC00
R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value

13.6.1.10. FSC1: 满量程校正，中字节（地址 = 09h）[默认值 = 00h]

FSC1 Register
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

FSC15 FSC14 FSC13 FSC12 FSC11 FSC10 FSC09 FSC08
R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h R/W-0h

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value

13.6.1.11. FSC2: 满量程校正，高字节（地址 = 10h）[默认值 = 40h]

FSC2 Register
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Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
FSC23 FSC22 FSC21 FSC20 FSC19 FSC18 FSC17 FSC16

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

R/W: Read/Write; R: Read only; -n = default value
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14. 封装信息

QFN5*4-24L

表 16 封装信息

Symbol
尺寸(mm)

Min. Nom. Max.
A 0.80 0.85 0.90
A1 --- 0.65 ---
A2 0.203 REF
b 0.2 0.25 0.3
D 4 BSC
E 5 BSC
e 0.5 BSC

D2 2.55 2.65 2.75
E2 3.55 3.65 3.75
L 0.3 0.4 0.5
K 0.275 REF
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