
MCP3905/06
带有功功率脉冲输出的电能计量 IC
特性

• 为单相住宅电能计量提供有功功率测量

• 支持国际电能计量技术规范 （International 
Energy Metering Specification）IEC 62053 及传统
IEC 规范 1036/61036/687

• 两个多位数模转换器 （Digital-to-Analog 
Converter， DAC），二阶 16 位 Σ-∆模数转换器
（Analog-to-Digital Converter， ADC）

• 500:1 动态范围内典型测量误差为 0.1%
（MCP3905）

• 1000:1 动态范围内典型测量误差为 0.1%
（MCP3906）

• 针对小信号输入的可编程增益放大器
（Programmable Gain Amplifier,PGA），支持低值
分流电流传感器

- 16:1 PGA － MCP3905
- 32:1 PGA － MCP3906

• 片上参考电压超低温漂：15 ppm/°C （典型值）

• 直接驱动电磁机械式计数器和双相步进电机

• 低 IDD （典型值 4 mA）
• 用于指示负功率的防篡改输出引脚

• 工业级温度范围：-40°C 至 +85°C
• 在 HFOUT 上提供瞬时有功功率，用于电表校准

美国专利审批中

概述
MCP3905/06 器件为电能计量 IC，支持国际电能计量标
准技术规范 IEC 62053。可提供与平均有功功率成比例
的频率输出，以及与瞬时功率成比例的高频输出用于电
表校准。这两款器件包含两个 16 位 ∆-Σ ADC，可用于
各种 IB 和 IMAX 电流和小分流器 （<200 µΩ）的电表设
计。芯片包含一个超低温漂（< 15 ppm/°C）参考电压，
通过特殊设计的带隙温度曲线，在整个工业级温度范围
内使温度梯度最小。固定功能的片上DSP模块可用于计
算有功功率。片上还有驱动机械计数器的高输出驱动
器，以减少现场故障和机械计数器咬合。空载门限模块
则可防止任何电流潜变 （Creep）测量。上电复位
（Power on Reset，POR）模块可在低电压时限制电表
测量。这些具备很高现场可靠性的精密电能计量 IC采用
业界标准的引脚配置。

封装形式

功能框图
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MCP3905/06
1.0 电气特性

绝对最大额定值 †
VDD ...................................................................................7.0V
相对于 AGND 的数字输入和输出 ................-0.6V 至 VDD +0.6V
相对于 AGND 的模拟输入 ........................................-6V 至 +6V
相对于 AGND 的 VREF 输入 ........................-0.6V 至 VDD +0.6V
储存温度....................................................... -65°C 至 +150°C
通电时的环境温度 ........................................ -65°C 至 +125°C
引脚焊接温度 （10 秒）...............................................+300°C
模拟输入的 ESD （HBM， MM）.....................5.0 kV， 500V
所有其他引脚的 ESD （HBM， MM）..............5.0 kV， 500V

† 注：如果器件运行参数超过上述各项最大额定值，即可能对

器件造成永久性损坏。上述数值为运行条件极限值，并不意味

着器件运行在极限条件下，或超出本规范中规定的运行条件以

外能够正常运行。如果器件长时间在绝对最大额定条件下工
作，其稳定性会受到影响。

电气特性
电气规范：除非另外说明，否则所有参数的适用条件为：AVDD = DVDD = 4.5V – 5.5V，内部 VREF， HPF 接通（交流

模式）， AGND=DGND = 0V， MCLK = 3.58 MHz ； TA = -40°C 至 +85°C。

参数 符号
最小
值

典型值 最大值 单位 备注

总测量精度

电量测量误差 E — 0.1 — % FOUT 对于 MCP3905，通道 0 动态范围
为 1:500 （注 1，注 4）

— 0.1 — % FOUT 对于 MCP3906，通道 0 动态范围
为 1:1000 （注 1，注 4）

空载门限 / 最小负载 NLT — 0.0015 — % FOUT
最大值

F2,F1,F0 = 0,1,1 时被禁止
（注 5，注 6）

通道间的相位延时 — — 1/MCLK s HPF = 0 和 1， < 1 MCLK
（注 4，注 6，注 7）

交流电源抑制比
（输出频率变化）

AC PSRR — 0.01 — % FOUT F2， F1， F0 = 0， 1， 1 （注 3）

直流电源抑制比
（输出频率变化）

DC PSRR — 0.01 — % FOUT HPF = 1，增益 = 1 （注 3）

系统增益误差 — 3 10 % FOUT 注 2，注 5
ADC/PGA 规范

偏移误差 VOS — 2 5 mV 参见输入

增益误差匹配 — 0.5 — % FOUT 注 8
内部参考电压

电压 — 2.4 — V

容差 — ±2 — %

温度系数 — 15 — ppm/°C

注 1： 测量误差 = ( 器件测得的电量 - 实际电量 ) / 实际电量 * 100%。精度是信号（±660 mV）在通道 1 上时测得
的。 FOUT0， FOUT1 脉冲输出。 45 Hz 至 65 Hz 有效。更高频率及更大动态范围下的值参见第 2.0 节 “典
型性能曲线”。

2： 不包括内部 VREF。增益 = 1， CH0 = 470 mVDC， CH1 = 660 mVDC，是测得输出频率与期望的传递函数
间的差。

3： HFOUT 输出频率变化的百分比；包括外部 VREF = 2.5V， CH1 = 100 mVRMS @ 50 Hz，
CH2 = 100 mVRMS @ 50 Hz， AVDD = 5V + 1Vpp @ 100 Hz。 DC PSRR：5V ±500 mV。

4： 误差适用范围为最大超前 60°（PF = 0.5 容性）和落后 60°（PF = 0.5 感性）。

5： 完整说明参见第 4.0 节 “器件概述”。

6： 特性参数，未经生产测试。

7： 3.58 MHz 时的 1 MCLK 周期相当于 50 Hz 或 60 Hz 时 <0.005 度。

8： 测量从 CH0 G = 1 到任何其他增益设置的增益误差匹配。
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MCP3905/06
温度特性

参考输入

输入范围 2.2 — 2.6 V

输入阻抗 3.2 — — kΩ

输入电容 — — 10 pF

模拟输入

最大信号电平 — — ±1 V CH0+，CH0-，CH1+，CH1- 连接
到 AGND

通道 0 的差分输入电压范围 — — ±470/G mV G = 通道 0 的 PGA 增益

通道 1 的差分输入电压范围 — — ±660 mV

输入阻抗 390 — — kΩ 与 1/MCLK 频率成比例

带宽
（陷波 （Notch）频率）

— 14 — kHz 与 MCLK 频率， MCLK/256 成比例

振荡器输入

频率范围 MCLK 1 — 4 MHz

电源规范

工作电压 4.5 — 5.5 V AVDD， DVDD
IDD,A IDD,A — 2.7 3.0 mA 仅在 AVDD 引脚

IDD,D IDD,D — 1.2 2.0 mA 仅在 DVDD 引脚

电气规范：除非另外说明，否则 VDD = 4.5V – 5.5V， AGND， DGND = 0V。

参数 符号
最小
值

典型
值

最大值 单位 条件

温度范围

规定温度范围 TA -40 — +85 °C

工作温度范围 TA -40 — +125 °C 注

储存温度范围 TA -65 — +150 °C

注： MCP3905/06 可在扩展温度范围下工作，但性能会有所降低。在任何情况下，结温 （TJ）均不得超过绝对
最大规范值 +150°C。

电气特性 （续）
电气规范：除非另外说明，否则所有参数的适用条件为：AVDD = DVDD = 4.5V – 5.5V，内部 VREF， HPF 接通（交流

模式）， AGND=DGND = 0V， MCLK = 3.58 MHz ； TA = -40°C 至 +85°C。

参数 符号
最小
值

典型值 最大值 单位 备注

注 1： 测量误差 = ( 器件测得的电量 - 实际电量 ) / 实际电量 * 100%。精度是信号（±660 mV）在通道 1 上时测得
的。 FOUT0， FOUT1 脉冲输出。 45 Hz 至 65 Hz 有效。更高频率及更大动态范围下的值参见第 2.0 节 “典
型性能曲线”。

2： 不包括内部 VREF。增益 = 1， CH0 = 470 mVDC， CH1 = 660 mVDC，是测得输出频率与期望的传递函数
间的差。

3： HFOUT 输出频率变化的百分比；包括外部 VREF = 2.5V， CH1 = 100 mVRMS @ 50 Hz，
CH2 = 100 mVRMS @ 50 Hz， AVDD = 5V + 1Vpp @ 100 Hz。 DC PSRR：5V ±500 mV。

4： 误差适用范围为最大超前 60°（PF = 0.5 容性）和落后 60°（PF = 0.5 感性）。

5： 完整说明参见第 4.0 节 “器件概述”。

6： 特性参数，未经生产测试。

7： 3.58 MHz 时的 1 MCLK 周期相当于 50 Hz 或 60 Hz 时 <0.005 度。

8： 测量从 CH0 G = 1 到任何其他增益设置的增益误差匹配。
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MCP3905/06
图 1-1： 脉冲输出和负功率引脚的输出时序

时序特性
电气规范：除非另外说明，否则所有参数的适用条件为：AVDD = DVDD = 4.5V – 5.5V， AGND = DGND = 0V，
MCLK = 3.58 MHz ； TA = -40°C 至 +85°C。

参数 符号
最小
值

典型值
最大
值

单位 备注

频率输出

FOUT0 和 FOUT1 脉宽
（逻辑低电平）

tFW — 275 — ms 984376 MCLK 周期（注 1）

HFOUT 脉宽 tHW — 90 — ms 322160 MCLK 周期（注 2）
FOUT0 和 FOUT1 脉冲周期 tFP 参见公式 4-1 s

HFOUT 脉冲周期 tHP 参见公式 4-2 s

FOUT0 至 FOUT1 下降沿时间 tFS2 — 0.5 tFP —

FOUT0 至 FOUT1 最小隔离度 tFS — 4/MCLK —

FOUT0 和 FOUT1 输出高电平 VOH 4.5 — — V IOH = 10 mA， DVDD = 5.0V
FOUT0 和 FOUT1 输出低电平 VOL — — 0.5 V IOL = 10 mA， DVDD = 5.0V
HFOUT 输出高电平 VOH 4.0 — — V IOH = 5 mA， DVDD = 5.0V
HFOUT 输出低电平 VOL — — 0.5 V IOL = 5 mA， DVDD = 5.0V
高电平输入电压
（所有数字输入引脚）

VIH 2.4 — — V DVDD = 5.0V

低电平输入电压
（所有数字输入引脚）

VIL — — 0.85 V DVDD = 5.0V

输入泄漏电流 — — ±3 µA VIN = 0， VIN = DVDD
引脚电容 — — 10 pF 注 3
注 1： 如果输出脉冲周期 （tFP）低于 984376*2 MCLK 周期，则 tFW = 1/2 tFP。

2： 如果输出脉冲周期 （tHP）低于 322160*2 MCLK 周期，则 tHW = 1/2 tHP。

3： 特性参数，未经生产测试。

FOUT0

tFP

FOUT1

HFOUT

tFW

tHP

tHW

tFS
tFS2

NEG
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MCP3905/06
2.0 典型性能曲线

注：除非另外说明，否则 DVDD，AVDD = 5V ； AGND，DGND = 0V ； VREF = 内部参考电压，HPF = 1（交流模式），
MCLK = 3.58 MHz。

图 2-1： 测量误差，增益 = 8， PF = 1

图 2-2： 测量误差，增益 = 16， PF = 1

图 2-3： 测量误差，增益 = 32， PF = 1

图 2-4： 测量误差，增益 = 8， PF = +0.5

图 2-5： 测量误差，增益 = 16， PF = +0.5

图 2-6： 测量误差，增益 = 32， PF = +0.5

注： 以下图表来自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，我们不能保证。一些图
表中列出的数据可能超出规定的工作范围 （如：超出了规定电源电压范围），因此不在担保范围。
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MCP3905/06

注：除非另外说明，否则 DVDD，AVDD = 5V ； AGND，DGND = 0V ； VREF = 内部参考电压，HPF = 1（交流模式），
MCLK = 3.58 MHz。

图 2-7： 测量误差，增益 = 1， PF = 1

图 2-8： 测量误差，增益 = 2， PF = 1

图 2-9： 测量误差，增益 = 1， PF = + 0.5

图 2-10： 测量误差，增益 = 2， PF = + 0.5
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MCP3905/06

注：除非另外说明，否则 DVDD，AVDD = 5V ； AGND，DGND = 0V ； VREF = 内部参考电压，HPF = 1（交流模式），
MCLK = 3.58 MHz。

图 2-11： 测量误差 — 输入频率曲线

图 2-12： 通道 0 的偏移误差
（直流模式， HPF 关闭）， G = 1

图 2-13： 通道 0 的偏移误差
（直流模式， HPF 关闭）， G = 8

图 2-14： 通道 0 的偏移误差
（直流模式， HPF 关闭）， G = 16

图 2-15： 测量误差 — VDD 曲线
（G = 16）

图 2-16： 测量误差 — VDD 曲线，
G = 16，外部 VREF
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MCP3905/06

注：除非另外说明，否则 DVDD，AVDD = 5V ； AGND，DGND = 0V ； VREF = 内部参考电压，HPF = 1（交流模式），
MCLK = 3.58 MHz。

图 2-17： 采用外部 VREF 情况下的测量误差
（G = 1）

图 2-18： 采用外部 VREF 情况下的测量误差
（G = 8）

图 2-19： 采用外部 VREF 情况下的测量误差
（G = 16）
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MCP3905/06
3.0 引脚说明

引脚说明如表 3-1 所示。

表 3-1： 引脚功能表

3.1 数字 VDD （DVDD）

DVDD 是 MCP3905/06 内数字电路的电源引脚。

DVDD 引脚需连接适当的旁路电容，并应保持在 5V
±10% 以使器件工作在规定范围。请参阅第 5.0 节 “应
用信息”。

3.2 高通滤波器输入逻辑引脚 （HPF）
HPF 控制两个输入通道中高通滤波器的状态。逻辑 1 将
同时使能两个滤波器，可滤除任何来自系统或器件的直
流偏移量。逻辑 0将同时禁止两个滤波器，以进行直流
电压的测量。

3.3 模拟 VDD （AVDD）

AVDD 是 MCP3905/06 内模拟电路的电源引脚。

AVDD 引脚需连接适当的旁路电容，并应保持在 5V
±10% 以使器件工作在规定范围。请参阅第 5.0 节 “应
用信息”。

3.4 电流通道 （CH0-， CH0+）
CH0- 和 CH0+ 为用于电流测量的完全差分模拟电压输
入通道，包含一个用于小信号输入 （如分流电流检测）
的 PGA。此通道的线性区和规定工作区域取决于 PGA
的增益。这对应于最大差分电压 ±470 mV/GAIN 和绝对
最大电压 ±1V（相对于 AGND）。在这两个引脚上最高可
施加 ±6V 的电压而不会对器件造成永久损坏。

参见第 1.0 节 “电气特性”。

引脚编号 符号 功能

1 DVDD 数字电源引脚

2 HPF 高通滤波器逻辑控制引脚

3 AVDD 模拟电源引脚

4 NC 无连接

5 CH0+ 通道 0 （电流通道）的正相模拟输入引脚

6 CH0- 通道 0 （电流通道）的反相模拟输入引脚

7 CH1- 通道 1 （电压通道）的反相模拟输入引脚

8 CH1+ 通道 1 （电压通道）的正相模拟输入引脚

9 MCLR 主复位逻辑输入引脚

10 REFIN/OUT 参考电压输入 / 输出引脚

11 AGND 模拟地引脚，内部模拟电路的返回路径

12 F2 HFOUT 频率控制的逻辑输入引脚

13 F1 FOUT0/1 频率控制的逻辑输入引脚

14 F0 FOUT0/1 频率控制的逻辑输入引脚

15 G1 增益控制逻辑输入引脚

16 G0 增益控制逻辑输入引脚

17 OSC1 晶振连接引脚或时钟输入引脚

18 OSC2 晶振连接引脚或时钟输出引脚

19 NC 无连接

20 NEG 负功率逻辑输出引脚

21 DGND 数字地引脚，内部数字电路的返回路径

22 HFOUT 高频逻辑输出引脚（设计用于校准）

23 FOUT1 机械计数器差分逻辑输出引脚

24 FOUT0 机械计数器差分逻辑输出引脚
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3.5 电压通道 （CH1-， CH1+）
CH1- 和 CH1+ 是用于电压测量的完全差分模拟电压输
入通道。这两个通道的线性区和规定工作区域对应于最
大差分电压 ±660mV 和绝对最大电压 ±1V （相对于
AGND）。在这两个引脚上最高可施加±6V的电压而不会
对器件造成永久损坏。

参见第 1.0 节 “电气特性”。

3.6 主复位 （MCLR）

MCLR 控制两个 ∆-Σ ADC、所有数字寄存器、各通道的
SINC 滤波器以及所有累加器的后乘法器的复位。逻辑
0将复位所有寄存器并使两个ADC保持在复位状态。两
个ADC中储存的电荷被放电且其输出保持为0x0000h。
复位时，在数字电源上耗电的唯一模块是振荡器电路。

3.7 参考电压 （REFIN/OUT）
REFIN/OUT 是内部 2.4V 参考电压的输出。此参考电压
的典型温度系数为 15 ppm/°C，容差为 ±2%。此外，在
此引脚上施加规定范围内的电压，即可使用外部参考电
压。 REFIN/OUT 引脚需用适当的旁路电容连接到
AGND，即使只使用内部参考电压也需要。参见第 5.0 节
“应用信息”。

3.8 模拟地 （AGND）

AGND是内部模拟电路（ADC、PGA、带隙参考和POR）
的接地引脚。为确保精度并降低噪声，必须将此引脚连
接到与 DGND 相同的地，建议采用星型连接。如果有模
拟地平面，建议将器件连接到印刷电路板 （Printed
Circuit Board， PCB）的模拟地平面。此平面还应作为
系统所有其他模拟电路的参考地。

3.9 频率控制逻辑引脚 （F2、 F1 和 F0）
F2、F1和F0通过改变器件传递函数中使用的FC和HFC
常数，选择高频输出和低频输出范围。 FC 和 HFC 是定
义器件的输出脉冲周期的频率常数。

3.10 增益控制逻辑引脚 （G1 和 G0）
G1 和 G0 用于选择通道 0 上 PGA 的三种增益之一：1、
8 和 16。

3.11 振荡器 （OSC1 和 OSC2）
OSC1 和 OSC2 为器件提供主时钟。必须在这些引脚上
跨接谐振晶体或具有近似正弦波形的时钟源，以保证正
常工作。规定的典型时钟频率为 3.579545 MHz。但是，
时钟频率也可在 1 MHz 至 4 MHz 范围内而不影响测量
误差。应在这些引脚上连接适当的负载电容以便正常工
作。

可将满摆幅单端时钟源连接到 OSC1，并串联一个适当
的电阻，以保证时钟源不会因快速的瞬时边沿而振铃。

3.12 负功率输出逻辑引脚 （NEG）

NEG 用于检测两个通道的相位差，并当相位差大于 90°
（即，测得的有功功率为负）时变为逻辑 1。输出状态
与 HFOUT 的上升沿同步，并将保持逻辑 1 直至有功功
率再次变成正值且 HFOUT 输出一个脉冲。

3.13 接地 （DGND）

DGND 是内部数字电路（SINC 滤波器、乘法器、HPF、
LPF、数字频率（Digital-to-Frequency，DTF）转换器
和振荡器）的接地引脚。为确保精度并降低噪声，DGND
必须连接到与 AGND 相同的地，建议采用星型连接。如
果有数字地平面，建议将器件连接到 PCB 的数字地平
面。此平面还应作为系统中所有其他数字电路的参考
地。

3.14 高频输出 （HFOUT）

HFOUT 是器件的高频输出引脚，它还提供瞬时有功功率
信息。此输出是周期性脉冲输出，其周期与测得的有功
功率和由 F0、F1 和 F2 引脚的逻辑状态定义的 HFC 常
数成比例。此输出是首选校准输出，因其输出频率较
高，使校准时间较短。由于此输出为瞬时有功功率，应
注意该输出的 2ω纹波。但平均周期只有极小的温漂。

3.15 频率输出 （FOUT0 和 FOUT1）

FOUT0 和 FOUT1 是器件的频率输出，它提供了平均有功
功率信息。此输出为周期性脉冲输出，其周期与测得的
有功功率和由 F0 和 F1 引脚的逻辑状态定义的 FC 常数
成比例。这两个引脚具备高输出驱动能力，可直接用于
机电式计数器和双相步进电机。由于它输出平均有功功
率，其输出脉冲周期的任何 2ω纹波均极小。
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4.0 器件概述

MCP3905/06 是电能计量 IC，提供与有功功率成比例的
频率输出，以及与瞬时功率成比例的高频输出用于校
准。两个通道均使用 16 位二阶 ∆-Σ ADC，以 MCLK/4
的频率对输入进行过采样，允许对动态范围很宽的输入
信号进行采样。可编程增益放大器 （Programmable
Gain Amplifier，PGA）扩大了电流输入通道（通道 0）
的可用范围。有功功率的计算以及与计算相关的滤波在
数字域中完成，提高了稳定性和温漂性能。图 4-1 所示
为 MCP3905/06 的简化框图，详细绘制了主要信号处理
模块。

器件的两个数字高通滤波器滤除了两个通道的系统偏移
量，因此有功功率的计算不含任何电路或系统偏移量。
经过高通滤波后，电压和电流信号相乘，得出瞬时功率
信号。此信号不含直流偏移分量，因此可有效利用求平
均法（Averaging Technique）计算出所需的有功功率
输出。

瞬时功率信号包含有功功率信息；这是瞬时功率的直流
分量。求平均法可用于计算正弦和非正弦波形，以及所
有功率因数。瞬时功率经过这样的低通滤波以产生瞬时
有功功率信号。

器件的DTF转换器对瞬时有功功率信息进行累加，以产
生输出脉冲，此脉冲的频率与平均有功功率成比例。
FOUT0 和FOUT1输出端上出现的低频脉冲是设计用于驱
动机电式计数器和双相步进电机，显示实际消耗的有功
功率。每个脉冲对应于一个固定的有功电量值，由 F2、
F1 和 F0 的逻辑设定选择。HFOUT 输出具有较高的频率
设定和较低的积分周期，可表征瞬时有功功率信号。由
于累加时间较短，该输出使用户可在稳定的负载条件下
进行较快速的校准（参见第 4.7 节“FOUT0/1 和 HFOUT
输出频率”）。

图 4-1： 带有频率分析的 MCP3905/06 简化框图
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4.1 模拟输入

MCP3905/06的模拟输入可直接连接到电流和电压传感
器 （如分流器或电流互感器）。每个输入引脚均由专门
的经认证可通过 5 kV HBM 和 500V MM 接触电荷的静
电放电（ESD）结构保护。这些结构还允许其输入端出
现高达 ±6V 的持续电压而不造成永久损坏。

两个通道均有完全的差分电压输入，以提高噪声性能。
每个引脚上相对于 AGND 的绝对电压应在工作时保持在
±1V 范围内，以保证测量误差精度。对共模信号应进行
适当处理，使其同时符合先前的条件以及差分输入电压
范围。为达到最佳性能，共模信号应参考 AGND。

电流通道的前端有一个PGA，允许对小信号进行测量而
无需对信号进行额外处理。通道 0 的额定最大差分电压
等于 ±470 mV/ 增益（见表 4-1）。通道 1 的额定最大峰
值电压等于 ±660 mV。

4.2 16 位 ∆-Σ ADC
MCP3905/06 上用于电流和电压通道测量的 ADC 为 ∆-
Σ ADC。它们由一个二阶 ∆-Σ调制器（该调制器使用多
位 DAC）和三阶 SINC 滤波器组成。∆-Σ架构非常适合
于 MCP3905 的目标应用，这是由于它是一种专用于波
形转换的结构，可在一个宽输入动态范围内提供高线性
度和低失真性能。同时它对抗混叠滤波器设计的要求很
低。ADC所使用的多位结构最大限度地减小了转换器输
出的量化噪声，同时不影响其线性。

两个 ADC 均为 16 位分辨率，可对宽输入动态范围进行
检测。两个转换器的过采样率均为 64，且在正常工作时
均进行连续转换。当 MCLR 引脚为逻辑低时，两个转换
器同时复位并输出代码 0x0000h。如果 ADC 输入端的
电压高于规定范围，则不再保证线性。但是，转换器将
继续产生输出代码直至达到饱和点。使用内部参考电压
时，通道 0 的直流饱和点约为 700 mV，而通道 1 的饱
和点约为 1V。

ADC的时钟信号在两个通道间平均分布，以使相位延时
最小化为低于 1 MCLK 周期值（参见第 3.2 节“高通滤
波器输入逻辑引脚（HPF）”）。SINC 滤波器的主陷波
频率位于 MCLK/256 （MCLK = 3.58 MHz 时为
14 kHz） ，使用户可对任一通道的宽谐波分量进行测
量。 SINC 滤波器的幅频响应如图 4-2 所示。

图 4-2： SINC 滤波器幅频响应
（MCLK = 3.58 MHz）

4.3 超低温漂 VREF
MCP3905/06 包含一个内部参考电压源，该参考电压源
经过特殊设计以使温度漂移最小。该内部 VREF 为电流
和电压通道 ADC 提供参考电压，其典型值为 2.4V，
±100 mV。该参考电压的典型温度系数非常低，仅为
±15 ppm/°C，使输出频率相对于温度的变化最小，因为
输出频率与 (1/VREF)2 成比例。

REFIN/OUT 是参考电压输出引脚。REFIN/OUT 引脚必
须连接适当的旁路电容以便正常工作（见第 5.0 节“应
用信息”）。参考电压的源阻抗为 4 kΩ（典型值），使
此参考电压能够由外部参考电压源过驱动。

表 4-1： MCP3905 增益选择

G1 G0 CH0 增益 最大 CH0 电压

0 0 1 ±470 mV
0 1 2 ±235 mV
1 0 8 ±60 mV
1 1 16 ±30 mV

表 4-2： MCP3906 增益选择

G1 G0 CH0 增益 最大 CH0 电压

0 0 1 ±470 mV
0 1 32 ±15 mV
1 0 8 ±60 mV
1 1 16 ±30 mV
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如果在 REFIN/OUT 引脚上连接了外部参考电压源，则
外部参考电压将被用作电流和电压通道 ADC 的参考电
压。这样源电阻的电压就为内外电压的差值。外部电压
源的允许输入电压范围为 2.2V 至 2.6V，在此范围内可
进行精确测量。若 VREF 值超出此范围，由于有源电阻
的存在，将提高发热和功耗，可能会影响测量精度。

4.4 上电复位 （POR）

MCP3905/06 具备内部 POR 电路，可在工作时监控模
拟电源电压 AVDD。该电路在系统上电和掉电时，保证
了器件的正常启动。POR电路内置有延时电路以及定时
器，对电源输入中可能存在的纹波和噪声具有很强的抗
干扰性，在上电时保证有足够的时间使电源达到稳定。
应尽可能靠近 AVDD 引脚接一个 0.1 µF 的去耦电容，以
提供更好的抗瞬变性 （参见第 5.0 节 “应用信息”）。

门限电压的典型值为4V，容差约为±5%。如果电源电压
降到此门限值以下，则 MCP3905/06 将保持复位 （相
当于在 MCLR 引脚施加逻辑 0电平）。其典型迟滞约为
200 mV，以防止电源毛刺。

一旦发生上电事件，内部定时器将阻止器件在约 1s 的
时间内 （MCLK = 3.58 MHz 时）输出任何脉冲，从而
防止尚未稳定的电源导致间歇性复位而可能造成的亚稳
定状态。图 4-3 所示为典型条件下的上电和掉电的不同
情形。

图 4-3： 上电复位操作

4.5 高通滤波器和乘法器

有功功率值提取自直流瞬时功率。因此，通道 0 和通道
1 上出现的任何直流偏移分量将影响瞬时功率的直流分
量，并将导致有功功率的计算错误。为了从瞬时功率信
号中消除直流偏移分量，在各通道上接入了高通滤波
器。由于高通滤波时会引入相位延时，因此两个通道上
连接的高通滤波器完全相同。这两个滤波器由相同的数
字信号提供时钟，保证了两个通道的相位差小于一个
MCLK 周期。典型条件下（MCLK = 3.58 MHz），电源
频率为 50 Hz 时，此相位差小于 0.005°。选择滤波器的
截止频率 （4.45 Hz）可使典型电源频率下感应的增益
误差最小，为目标应用提供了足够的稳定时间。这两个
高通滤波器可通过在HPF引脚上施加逻辑 0电平禁止。

图 4- 4： HPF 幅频响应
（MCLK = 3.58 MHz）
乘法器的输出为两个高通滤波通道输出信号的乘积，对
应于瞬时有功功率。将两个正弦波信号乘以相同的 ω频
率得到直流分量和 2ω 分量。瞬时功率信号包含其直流
分量的有功功率，以及来自电源频率乘积的 2ω 分量。
这些 2ω 分量来自电源频率 （及其谐波），为了提取有
功功率信息，必须将其消除。使用低通滤波器和 DTF 转
换器可达到此目的。
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4.6 低通滤波器和 DTF 转换器

MCP3905/06 低通滤波器是一阶 IIR 滤波器，从瞬时功
率信号中提取有功功率信息（直流分量）。此滤波器的
幅频响应详见图 4-5。由于瞬时功率信号有谐波分量
（来自输入的 2ω分量），而滤波器又非理想滤波器，因
此在低通滤波器的输出端将有电源频率的谐振纹波。

选择滤波器截止频率 （8.9 Hz）以使在常用电源频率
（50 Hz 和 60 Hz）下有足够的电源抑制比。在标准输入
时钟 （MCLK = 3.58 MHz）和 50 Hz 电源频率时，对
2ω分量（100 Hz）的抑制比大于 20 dB。这等于 2ω分
量所包含的功率比主直流分量（即平均有功功率）少十
倍。

图 4-5： LPF 幅频响应
（MCLK = 3.58 MHz）

低通滤波器的输出在 DTF 转换器中累加。此累加值与
FOUT0/1 和HFOUT 的不同数字门限值比较，表征器件测
得的有功电量值。每次超过 FOUT0/1 或 HFOUT 的门限
值 时，器 件 都 将 输 出 一 个 脉 冲 （参 见
第 4.7 节 “FOUT0/1 和 HFOUT 输出频率”）。

FOUT0/1 输出一个脉冲所需的有功功率比HFOUT 输出一
个脉冲所需的大得多。这样 FOUT0/1 输出的积分周期就
大得多。这一较大的积分周期用作另一个低通滤波器，
因而使由 2ω 分量产生的输出纹波降到最低。然而这些
分量并未完全滤除，这是因为所实现的低通滤波器不可
能是理想的。这将在输出频率中产生小的抖动。在应用
中用计数器或单片机（Microcontroller Unit，MCU）对
输出脉冲求平均，将消除输出频率的小正弦分量并滤除
其余的 2ω纹波。

HFOUT 设计为用于校准，这是由于它有瞬时功率分量。
由于 HFOUT 的积分周期较短，因此要求对其 2ω分量更
加注意。由于正弦信号的平均值为零，对稳定状态下的
HFOUT 信号取平均值将得到正确的有功电量值。
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4.7 FOUT0/1 和 HFOUT 输出频率

FOUT0/1 和 HFOUT 的累计电量的门限值互不相同（即其
传递函数不同）。为了得到更长的积分时间，FOUT0/1 的
允许输出频率非常低 （参见第 4.6 节 “低通滤波器和
DTF 转换器”）。 FOUT0/1 输出频率可用下式计算：

公式 4-1： FOUT 频率输出公式

对于给定的直流输入电压 V，直流值和 RMS 值相等。
对于峰 - 峰电压幅值为 V 的给定交流输入信号，假定信
号为纯正弦信号，等量的 RMS 值为 V/sqrt(2)。注意，
由于有功功率是两个 RMS 输入的积，交流信号的输出
频率为直流输入的一半，这里也假定信号为纯正弦信
号。常数 FC 取决于 FOUT0 和 FOUT1 的数字设定。
表 4-3 所示为不同逻辑设定下的 FOUT0/1 输出频率。

FOUT Hz( )
8.06 V0× V1× G FC××

VREF( )2
-----------------------------------------------------------=

其中：
V0 = 通道 0 的 RMS 差分电压

V1 = 通道 1 的 RMS 差分电压

G = 通道 0 （电流通道）的 PGA 增益

FC = 选定的频率常数

VREF = 参考电压

表 4-3： FOUT0/1 的输出频率常数 FC （VREF = 2.4V）

F1 F0 FC （Hz） FC （Hz）
（MCLK = 3.58 MHz）

满量程直流输入的
FOUT 频率 （Hz）

满量程交流输入的
FOUT 频率 （Hz）

0 0 MCLK/221 1.71 0.74 0.37

0 1 MCLK/220 3.41 1.48 0.74

1 0 MCLK/219 6.83 2.96 1.48

1 1 MCLK/218 13.66 5.93 2.96
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高频输出 HFOUT 的积分时间较小，因此频率较高。输
出频率值可通过下式计算：

公式 4-2： HFOUT 频率输出公式

常数HFC由FOUT0和FOUT1的值设定，如表 4-4所示。

输出脉冲时序的详细说明见时序特性表（参见第 1.0 节
“电气特性”和图 1-1）。

空载门限的最小输出频率

对于每个输出频率，MCP3905/06 还包含一个空载门限
电路，该门限电路可消除电表内的任何潜变效应。当输
出频率降到空载门限值以下时，输出将不显示任何脉
冲。对于每个 F2、F1 和 F0 选定值，FOUT0/1 和 HFOUT
上的最小输出频率等于最大输出频率 （分别为 FC 和
HFC）（见表 4-3和表 4-4）的0.0015%，但当F2，F1，
F0 = 011 时除外。在这种配置下，空载门限功能被禁
止。FC 的选取值将决定启动电流负载。为了遵循 IEC 标
准的要求，电表的设计必须使启动电流与标准兼容，这
可通过选择与这些要求相符的 FC 值来达成。其他有关
空载门限功能、启动电流及其他电表设计的应用信息，
请参见 AN994，《采用 MCP3905/6 进行符合 IEC 标准
的有功电能表设计》（DS00994A_CN）。

表 4-4： HFOUT 的输出频率常数 HFC （VREF = 2.4V）

HFOUT Hz( )
8.06 V0× V1 G×× HFC×

VREF( )2
----------------------------------------------------------------=

其中：
V0 = 通道 0 的 RMS 差分电压

V1 = 通道 1 的 RMS 差分电压

G = 通道 0 （电流通道）的 PGA 增益

FC = 选定的频率常数

VREF = 参考电压

F2 F1 F0 HFC HFC （Hz） HFC （Hz）
（MCLK = 3.58 MHz）

满量程交流输入的
HFOUT 频率 （Hz）

0 0 0 64 x FC MCLK/215 109.25 27.21

0 0 1 32 x FC MCLK/215 109.25 27.21

0 1 0 16 x FC MCLK/215 109.25 27.21

0 1 1 2048 x FC MCLK/27 27968.75 6070.12

1 0 0 128 x FC MCLK/216 219.51 47.42

1 0 1 64 x FC MCLK/216 219.51 47.42

1 1 0 32 x FC MCLK/216 219.51 47.42

1 1 1 16 x FC MCLK/216 219.51 47.42
DS21948C_CN 第 16 页  2005 Microchip Technology Inc.
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5.0 应用信息

5.1 采用 MCP3905/06 进行电表设计

欲了解所有应用信息，请参见 AN994，《采用
MCP3905/6 进行符合 IEC 标准的有功电能表设计》
（DS00994A_CN） 。此应用笔记包含所有需要的电表
设计信息，包括如下内容：

• 电表等级和电流检测选项

• 分流器设计

• PGA 选择

• F2、 F1 和 F0 的选择

• 电表校准

• 抗混叠滤波器设计

• 对分流器寄生电感的补偿

• EMC 设计

• 电源设计

• 空载门限

• 启动电流

• 采用 MCP3905 的电表的精度测试结果

• 采用 MCP3905 的电表的 EMC 测试结果
 2005 Microchip Technology Inc. DS21948C_CN 第 17 页
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6.0 封装信息

6.1 封装标识信息

图注： XX...X 用户指定信息
Y 年份代码 （日历年的末位数字）
YY 年份代码 （日历年的后两位数字）
WW 星期代码 （一月一日的星期代码是 “01”）
NNN 以字母数字排序的追踪代码
  雾锡 （Sn）的 JEDEC 无铅标志
* 本封装是无铅的。 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，因此会限制客户
指定信息的可用字符数。

3e

XXXXXXXXXXX

YYWWNNN

24 引脚 SSOP 示例 ：

XXXXXXXXXXX
MCP3905

0539256
I/SS^3̂e

3e
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24 引脚塑料薄型小外形 （SS）（SSOP）

2
1

D

p

n

B

E1

E

L

c

f
A2

A1

A

 

注：

正常

英寸

总长度

总宽度

总高度

引脚数

引脚宽度

底脚倾斜角

引脚厚度

底脚长度

塑模封装宽度

塑模封装厚度

悬空间隙

引脚间距

φ

B

c
L

0°
.010

.004

.025

单位

尺寸范围 最小

A

E
E1
D

A2
A1

n
p

.068

.318

.205

.301

.002

.066

毫米 *

–
4°

.006

.030

.015

.037

8°
–

0.25

0.09
0.63

0°
0.15
0.75

4°
–

.073

.068

.323

.209

.307

.005

.026 BSC.
24

.078

.070

.008

.328

.212

.311

最大

1.73

8.07
5.20
7.65
0.05
1.68

最小

1.86

0.13

8.20
5.30
7.80

1.73

0.65 BSC.

正常

24

8°
0.38

–
0.95

1.78
1.99

0.21

8.33
5.38
7.90

最大

尺寸 D 和 E1 不包括塑模的毛边或突起。塑模的毛边或突起每侧不应超过 0.010"（0.254 mm）。

BSC：基本尺寸。显示的是理论上的精确值，没有容差。

等同于 JEDEC 号：MO-150
图号 C04-132

修订于 9-14-05
参见 ASME Y14.5M

* 控制参数
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附录 A： 版本历史

版本 C （2005 年 10 月）

• 整个文档添加了关于 MCP3905/06 的参考信息。

版本 B （2005 年 8 月）

• 替换了第 2.0 节 “典型性能曲线”中的图 2-1 至
图 2-6。

版本 A （2005 年 7 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各销售办事处联系。

   

器件： MCP3905：  电量计量 IC
MCP3905T：电量计量 IC （卷带式）
MCP3906：  电量计量 IC
MCP3906T：  电量计量 IC （卷带式）

温度范围： I = -40°C 至 +85°C

封装： SS = 塑料薄型小外形 （209 mil 主体）， 24 引脚

 器件编号 –X /XX

  封装 温度范围 器件

示例：

a) MCP3905-I/SS： 工业级温度，

24 引脚 SSOP。
b) MCP3905T-I/SS：卷带式，

工业级温度，

24 引脚 SSOP。

a) MCP3906-I/SS： 工业级温度，

24 引脚 SSOP。

b) MCP3906T-I/SS：卷带式，

                             工业级温度，

                             24 引脚 SSOP。
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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。 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。未经 Microchip 书面批准，不得

将 Microchip 的产品用作生命维持系统中的关键组件。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。
 2005 Microchip Technology Inc.
商标

Microchip 的名称和徽标组合、 Microchip 徽标、 Accuron、
dsPIC、 KEELOQ、 microID、 MPLAB、 PIC、 PICmicro、
PICSTART、 PRO MATE、 PowerSmart、 rfPIC 和

SmartShunt 均为 Microchip Technology Inc. 在美国和其他国

家或地区的注册商标。

AmpLab、 FilterLab、 Migratable Memory、 MXDEV、
MXLAB、 PICMASTER、 SEEVAL、 SmartSensor 和 The 
Embedded Control Solutions Company 均为 Microchip 
Technology Inc. 在美国的注册商标。

Analog-for-the-Digital Age、 Application Maestro、
dsPICDEM、 dsPICDEM.net、 dsPICworks、 ECAN、

ECONOMONITOR、 FanSense、 FlexROM、 fuzzyLAB、
In-Circuit Serial Programming、 ICSP、 ICEPIC、 Linear 
Active Thermistor、 MPASM、 MPLIB、 MPLINK、 MPSIM、
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PowerCal、 PowerInfo、 PowerMate、 PowerTool、 rfLAB、
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Endurance 和 WiperLock 均为 Microchip Technology Inc. 在

美国和其他国家或地区的商标。

SQTP 是 Microchip Technology Inc. 在美国的服务标记。

在此提及的所有其他商标均为各持有公司所有。
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