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摘  要：在电力系统中，输变电线路的电压、电流等交流量的监测一直占有重要地位，而交流采样的准确性和

实时性更是其最基本的要求。本文在分析电力测控装置交流采样电路的同时，着重介绍了 MAX125 芯片的功能

特点、引脚含义、工作原理及工作时序，并给出了 MAX125 芯片与 DSP 处理器的接口电路。 
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0 引言 

电力测控装置集遥测、遥信、遥控、通讯等诸

多功能于一体，是电网调度自动化系统的重要组成

部分。随着电网的容量不断扩大以及结构日趋复杂，

测控装置的功能和性能也在不断改进和完善，交流

采样作为实时监测、控制、以及调度自动化的前提，

其在测控装置的性能中显得尤为重要，而交流采样

准确性和实时性一直是相关电力工作者关注的热点

问题。 

MAX125 是美国 MAXIM（美信）公司生产的

2×4 通道同步采样 14 位逐次逼近型高速 A/D 转换

芯片。内部集成了一个参考输入缓冲器，一个可编

程序列发生器，一个 2.5V 的电压基准，一个具有

14 位分辨率、转换时间为 3μs 的逐次逼近型 A/D 转

换器，以及 4 个同步采样保持器，采样保持器前均

有双路转换开关，可接 8 路模拟信号，实现每次 1～

4 路的 A/D 转换，并将转换结果以补码形式存放于

4 个 14 位 RAM 中。 

1 电路框图 

交流采样电路可通过高精度 PT、CT 将电力系

统二次侧的电压、电流变换成可测量的交流小信号，

然后通过 A/D 转换得到相应的数字信号，送交 DSP

进行计算。交流采样回路的电路框图如图 1 所示。 

 

 
图 1 交流采样电路框图 

2 PT、CT 回路分析 

交流采样电路的 PT、CT 回路包含了二次侧电

压、电流输入，PT、CT 变换，以及有源滤波等电

路，其功能是将输变电线路二次侧的电压、电流转

换成-5V ～+5V 范围内的电压信号以供 MAX125

芯片进行采集。 

为提高交流采样精度和消除交流信号的杂波干

扰，电路中的 PT 选用 SPT204A 毫安级精密电流型

电压互感器，其初、次级线圈匝数比为 1:1，额定

输入电流为 2mA，额定输出电流为 2mA；CT 选用

SCT254AK 精密电流互感器，输入额定电流为 5A，

额定输出电流为 2.5mA；运放则选用 Op07 芯片，

OP07 是一种低噪声，非斩波稳零的双极性集成运

算放大器，具有输入失调电压低，输入偏置电流低、

开环增益高、电源电压范围大等特点，特别适用于

高增益的测量设备和放大传感器的微弱信号等方

面。 

单相交流采样 PT、CT 回路的电路图如图 2 和

图 3 所示。 
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图 2 单相 PT 变换回路的电路图 

 
图 3 单相 CT 变换回路的电路图 

图 2 所示电路中，由R2、C1以及OP07 构成的

是一个低通滤波电路，根据SPT204A-2 以及OP07

运放电路的特性，可得到该PT回路的特性方程： 

                      (1) 

     (2) 

公式(2)中 ，令 则

可用如下方式表示： 

        (3) 

                  (4) 

的特性曲线如图 4 和图 5 所示。 

 

图 4 幅频特性曲线 

 
图 5 相频特性曲线 

从图 4 和图 5 中可看出，在 0～ωc频率之间，

幅频和相频特性近似于一条直线，它可使信号中低

于ωc的频率成分几乎不受衰减地通过，而高于ωc

的频率成分受到极大的衰减，这样就可有效消除信号

中的杂波和高频干扰，通常 称为转折频率。 

在ω<<ωc时低通滤波器近似为一个不失真的传

输系统。因此在电路设计时可由此选择适当的R2、

C1参数，而在电路分析时也可由此来确定电路的特

性。 

由图 2 和公式(2)可知电路中R1、R2的值决定PT

回路的增益，其目的就是确保输入PT1 的电流在其

额定范围内同时输出的VA也在MAX125 的采样范

围内。 

对于图 3 所示的 CT 变换回路，CT 输出侧的两

个反接的二极管 D1、D2 只是起保护 CT 的作用，

电路正常工作时不受其影响，除了考虑 CT 的变比之

外，其电路特性及分析方法和 PT 变换回路基本相同，

因此，这里也就不再做详尽的描述。 

3 A/D 变换及接口电路分析 

输变电系统二次侧的电压、电流经过上述 PT、

CT 回路后，可变换为同相的-5V～+5V 范围内的模

拟电压信号，然后由 MAX125 变换成可供 DSP 处

理和计算的数字信号。 

3.1 MAX125 主要特点 

MAX125 是美国 MAXIM 公司生产的 2×4 通道

同步采样 14 位逐次逼近型高速 A/D 转换芯片。可

接入 8 路模拟信号，分为 A、B 两组，通过编程可

将 4 个采样保持器接至 A 组或 B 组的输入端，实现

每次 1～4 路的 A/D 转换，转换结果以补码的形式

存放于 4 个 14 位 RAM 中，转换结束后通过连续的

读操作可以依次读取每个通道的转换结果。

MAX125 芯片的主要特点如下： 

1）八个模拟量输入通道，八种转换工作模式

和一种省电模式； 
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2）模数转换器的转换时间为 3μs； 

3）采样速率：单通道 150ksps、双通道 142ksps、

三通道 100ksps、四通道 76ksps； 

4）采样电压范围为-5V～+5V，具有高达±17V

的过电压保护电路； 

5）参考电压可选用器件内部提供的 2.5V，也

可选用外部参考电压； 

6）±5V 双极性工作电源；  

7）内部集成可编程序列发生器的时钟频率为

0.1MHz～16MHz。 

3.2 MAX125 的引脚功能 

MAX125 的引脚功能见图 6 和表 1。 
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图 6 MAX125 芯片的引脚定义 

表 1 MAX125 引脚功能 

引脚编号 引脚名称 引 脚 功 能 

1,2 CH2B,CH2A 通道 2 复用输入端，单端信号 

3,4 CH1B,CH1A 通道 1 复用输入端，单端信号 

5,31 AVDD,AVSS +5V 模拟电源和-5V 模拟电源 

6 REFIN 
外部基准电压输入/内部基准电压输

出，接 0.1μF 电容器到模拟地 

7 REFOUT 
基准电压缓冲输出端，接 4.7μF 电容

器到模拟地 

8,36 AGND 模拟地 

9-16,19,20 D13-D6,D5,D4 数据总线 

17 DVDD +5V 数字电源 

18 DGND 数字地 

21-24 D3/A3-D0/A0 双向数据/地址总线，D0/A0 为最低位

25 CLK 时钟输入信号 

26  片选信号（低电平有效） 

27,28 ,  写信号，读信号（低电平有效） 

29  
转换启动信号（低电平有效），上升沿

启动采样和转换序列 

30  
中断输出（低电平有效），下降沿表示

转换过程结束 

32,33 CH4A,CH4B 通道 4 复用输入端，单端信号 

34,35 CH3A,CH3B 通道 3 复用输入端，单端信号 

3.3 MAX125 工作时序 

MAX125 芯片的控制字（A0～A3）输入和数

据（D0～D13）输出通过复用的三态双向接口进行，

读写操作由 、 、 等信号控制，当 为高电

平时， 、 不起作用且所有数据接口均为高阻

状态。MAX125 芯片的工作时序如下： 

1）设定工作模式 

见表 2，MAX125 芯片共有 8 种转换模式及 1

种省电模式，加电启动后处于默认工作模式，即每

次仅将 CH1A 端的输入进行转换，通过对控制字

A0～A3 编程可改变工作模式，当片选信号 和写

信号 同时有效时，控制字 A0～A3 在 或 上

升沿被锁存，之后芯片开始在指定模式下工作，直

到断电或下一次控制字写入为止。 

表 2 MAX125 的工作模式 

A3 A2 A1 A0 转换时间 转换模式 

0 0 0 0 3 μs CH1A 单通道转换（上电默认）

0 0 0 1 6 μs CH1A～CH2A 双通道转换 

0 0 1 0 9 μs CH1A～CH3A 三通道转换 

0 0 1 1 12 μs CH1A～CH4A 四通道转换 

0 1 0 0 3 μs CH1B 单通道转换 

0 1 0 1 6 μs CH1B～CH2B 双通道转换 

0 1 1 0 9 μs CH1B～CH3B 三通道转换 

0 1 1 1 12 μs CH1B～CH4B 四通道转换 

1 x x x --- 省电模式 

 

2）启动转换 

MAX125 在 信号上升沿启动一次 A/D

转换，转换时间取决于转换模式中的通道数量，在

转换期间采样保持器处于保持状态， 信号也

将被忽略。在转换模式中的所有通道转换结束后

端的输出变为低电平，采样保持器恢复采样状态。 

3）读取转换数据 

利用 MAX125 的 、 信号控制读操作可经

过并行 I/O 接口依次读取片内 RAM 中的转换数据。

为低电平时，第一个 信号到来后读取 CH1 的

数据，同时 信号恢复为高电平，在每个 信号

的上升沿，片内地址指针前移一步自动指向下一通

道，对于 n 通道的转换过程（1≤n≤4），在 n 个 脉

冲后，地址指针复位至 CH1。 

3.4 MAX125 接口电路 

MAX125 接口电路如图 7 所示，电路中

MAX125 使用片内基准电压，应在 REFIN 端与模拟

地之间接一个 0.1μF 的旁路电容，而在 REFOUT 端

与模拟地之间接一个 4.7μF-22μF 的旁路电容，用于



 
电力测控装置中基于 MAX125 的交流采样电路分析 

滤除电路中信号的高频杂波。 

 
图 7 MAX125 芯片与 PT、CT 回路及 DSP 处理器的接口电路图 

DUP05D05 可提供 MAX125 的双极性工作电

源，其输入电压范围 4.5～5.5V，输出电压为±5V。

16MHz 的晶振提供内部集成可编程序列发生器的

时钟频率。 

 对电压信号进行采样时，可将 MAX125 工作模

式设置为 CH1A～CH3A 三通道转换，转换结束后，

通过连续三次的读操作分别得到 UA、UB、UC 的

14 位补码数据。 

图 8 74HC373 引脚定义 

当锁存允许端 LE 为高电平时输出 O 随数据 D

而变。当 LE 为低电平时，O 被锁存在已建立的数

据电平。 
对电流信号进行采样时，可将 MAX125 工作模

式设置为 CH1B～CH3B 三通道转换，转换结束后，

通过连续三次的读操作分别得到 IA、IB、IC 的 14

位补码数据。 

当三态允许控制端 为低电平时，输出 O0～

O7 为正常逻辑状态，可驱动总线。当 为高电平

时，输出 O0～O7 呈高阻态，但锁存器内部的逻辑

操作不受影响 
MAX125 的 I/O 端口 D0～D7 通过 8 位数据总

线连接到 DSP 处理器，用于接收工作模式控制字以

及输出转换数据的低 8 位，而 D8～D13 则通过

74HC373 锁存器与 8 位数据总线相连，这样 DSP

处理器经过两次总线访问即可获取 14 位的转换数

据。 

4 结束语 

MAX125 的转换过程及 14 位的采样精度，极

大简化了电路设计和软件编程工作，进行完采样后

即可很快进行三相电压有效值、三相电流有效值、

有功功率、无功功率和功率因素的计算，可满足大

部分电力测控装置的精度要求。本文在构建交流采

样回路的基础上，对交流采样电路各组成部分及其

74HC373 是三态同相八 D 锁存器，用于地址锁

存或 I/O 输出，输出端 O0～O7 可直接与总线相连。

其引脚定义如图 8 所示。 
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元器件的功能和参数进行了分析，对理解电力系统

交流采样原理和设计监控系统的交流采样电路有一

定的参考价值。 
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