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基于 D D S 技术的交流恒流源设计
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摘要：介绍了运用直接数字合成技术（D D S）研制的 M L2035 正弦信号发生器来实现交流恒流源的设计思想和实现方

法。该恒流源是一闭环控制系统、电流负反馈电路，测试结果表明，输出电流在 100～200 m A 范围内。
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Design of AC constant current source based on DDS
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A bstract:The design and the im plem entm ethod ofA C constantcurrentsource w ith the M L2035 sine signalgenerator

based on D D S w as introduced in this paper,the A C constantcurrentsource w as a closed-loop controlsystem ,and

currentnegative feedback loop circuit.The testing results show the outputcurrentis betw een 100-200 m A .

K ey w ords:A C constantcurrentsource;D D S ;sine signal;M L2035

交流恒流源是为负载提供稳定电流的仪器[1]，对它的要求

也随着技术的发展越来越高。传统的交流恒流源电路一般采
用模拟电路来实现，通过分频、正弦转换、恒流控制达到交流
恒流源的设计[2-4]，低频输出的频率稳定度和精度等指标都不

高。往往应用于要求不是很高的场合。为了要获得高稳定度的
恒流源，电路中往往要加入锁相环，但电路复杂且体积庞大。
随着电路系统的数字化发展，直接数字频率合成（Direct Digi-
tal Synthesizer, DDS）得到了广泛的应用。DDS技术具有产生
频率快速转换、分辨率高、相位可控的信号[5]。这在电子测量、
雷达系统、调频通信等领域具有十分重要的作用。若选用通常
的 DDS芯片来实现，往往需要外部微处理器，电路较为复杂，
成本较为昂贵。
本系统采用 DDS技术研制的ML2035芯片来实现交流恒

流源的设计。它可以不需要其它的外围器件，就可以实现低频
信号的输出，通过功率放大电路、恒流控制电路来实现交流电
流的输出。从而提高了恒流源的精度和稳定度、降低了成本。
本系统所设计的恒流源可以很好的应用在蓄电池内阻检测等

要求高精度的场合。

1 恒流源电路的设计
恒流源是向负载提供恒定电流的电源装置，它是一个电

源内阻非常大的电源。
电路组成框图如图 1所示，这是一个闭环控制系统。通过

正弦信号发生器产生一个频率稳定、对称、失真度低的 100 Hz

正弦波信号。驱动电路把正弦波放大，去推动功放电路，得到
正弦交流电流输出。恒流控制电路从功放输出中得到的信号，
通过与给定的信号相比较，来调节驱动电路的信号，从而使输

出电流保持稳定。
1.1 正弦信号发生器

近年来，发现 DDS技术具有容易产生频率、快速转换、分
辨率高、相位可控的特点，使它应用更为广泛，为了能够获得
高稳定度的正弦波形，采用低频的 DDS芯片 ML2035产生正
弦信号，它可以通过较少的外围元器件，而且不需要外部微处

理器输出的正弦信号得到频率，并可以由 16比特的串行比特
字控制，广泛的应用在输出正弦波要求高的领域。ML2035的
频率设置值是通过 SID脚串行输入的，数据在 SCK的上升沿
移入，当 16 位数据都进入移位寄存器后，在 LAT1 的下降沿
锁存。由于 ML2035的控制字是 16比特，因此据 DDS的原理
可以得出 ML2035的输出频率关系式为：

fout=fclkin×(D15∶D 0)DEC/223 (1)
相应的 ML2035的频率分辨率为：

Δfmin=fclkin/223 (2)
本文讨论的就是基于 ML2035产生 100 Hz的正弦信号，
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图 1 正弦交流恒流源电路
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外接 6.553 6 MHz的晶振，通过输出频率关系式(1)可以计算
出 ML2035的 16位频率控制字为 0000000010000000，然后通
过 74HC4060的 Q5、Q6、Q7、Q8端进行分频，则输出的频率为：

fout=Q5×Q6×Q7×Q8 (3)
由 74LS20把输出的 16比特的控制字输入到 ML2035的

SID端，控制 ML2035的输出频率为 100 Hz的正弦信号。通
过 ML2035的 LAT1端在时钟的下降沿将频率控制字锁入 16
位数据锁存器中，正弦信号发生器如图 2所示。
通过仿真得出正弦信号发生器输出的波形如图 3所示。

1.2 驱动恒流输出的放大电路

由信号发生电路输出的 100 Hz的正弦信号，通过驱动电
路进行放大，以便可以推动功放电路，得到正弦交流电流的输

出，电路中加有反馈环，使从功放输出中得到的信号，通过与

给定的信号相比较，来调节驱动电路的信号，从而使输出电流

保持稳定。工作时使输出的电流通过取样电阻 Rs，两端产生的

电压降等于输入电压 U，则恒定输出的电流 I =U/Rs。
恒流功率放大电路如图 4所示，驱动放大电路采用运算

放大器 TL082实现信号的放大。进入 TL082的正弦信号的幅
度为 U，则经过 1∶1比例放大后的信号的幅值也为 U，输出
的放大信号推动 TDA2030功率放大器得到功率放大的信号，
反馈环使从功放 TDA2030出来的信号与 TL082 输出的信号
进行比较，从而调节信号的稳定。而从功放输出的信号经过取
样电阻 R12，得到恒定的电流输出，即：I =U/R12。
通过仿真得到恒流功率放大电路的波形输出如图 5所示。

2 测试结果
通过几组不同的实验来验证系统的工作指标。在改变负

载的情况下，测量系统的电流值，用示波器来检测，结果如表

1所示。
用同一个电阻进行测试，工作 1 h后，结果如表 2所示。

从表 2中的数据可以得知：该恒流源具有较高的稳定度。
在传统的交流恒流源的基础上，运用 DDS原理技术来提

高恒流源的性能。通过对系统进行的测试结果证明了应用该
方法实现的恒流源具有较高的性能。
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图 2 正弦信号发生器

图 3 正弦信号发生器输出波形
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图 4 恒流功率放大电路

图 5 恒流放大电路输出波形
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��/O ��/mV ��/mA 

0.26 41 111.88 

0.33 53 113.58 

0.46 74 113.77 

0.59 95 113.87 

1.10 176 113.54 
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��/O ��/min ��/mV ��/mA 

1.10 10 176 113.54 

1.10 20 176 113.54 

1.10 30 176 113.54 

1.10 40 176 113.54 

1.10 50 176 113.54 

1.10 60 176 113.54 

 


