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第一部分 实验原理

1. 整流

整流电路的作用是把交流电转换成直流电，严格地讲是单方向大脉动直流电。利用二极管的

单向导电性可实现整流。

(1). 半波整流

如右图，D是二极管，RL 是负载电阻。若输入交

流电为 u(t) = UP sinωt，整流后输出电压为

u0(t) =

{
Upsin(ωt) 0 ≤ ωt ≤ π

0 π ≤ ωt ≤ 2π
(1)

图 1. 半波整流电路及其波形图

(2). 全波桥式整流

为了提高整流效率，使交流电的正负半周信号都

被利用，则应采用全波整流，右图为全波桥式电路

和相应的波形。若输入交流电为 u(t) = UP sinωt，

整流后输出电压为

u0(t) =

{
Upsin(ωt) 0 ≤ ωt ≤ π

−Upsin(ωt) π ≤ ωt ≤ 2π
(2)

图 2. 全波桥式整流电路及其波形图

2. 滤波

滤波电路的作用是把大脉动直流电处理成平滑的脉动小的直流电。
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(1). 电容滤波电路

电容滤波器是利用电容充电和放电来使脉动的直流电变成平稳的直流电。下图为全波整流电

容滤波器电路和电容滤波器在带负载电阻后的工作情况。

图 3. 全波整流电容滤波器 图 4. 全波整流电容滤波电路输出波形

(2).π 型 RC 滤波

前述电容滤波的输出波形脉动系统仍较大，在这

种情况下，要想减少脉动可利用多级滤波方法，此

时再加一级 RC 低通滤波电路，如右图所示，这
种电路也称 π 型滤波电路。 图 5. 全波整流 π 型滤波器

第二部分 实验数据

1. 基础内容–整流、滤波电路

(1) 整流实验

正弦波峰峰值固定在 10 V，频率为 400Hz，用示波器分别观察初始信号、半波、全波整流的
输出波形如下：

图 6. 初始信号 图 7. 半波整流后信号 图 8. 全波整流后信号

如图所示,初始信号为正弦波，半波整流利用了交流电半个周期的正弦信号，而全波桥式整流
利用了交流电的全部信号。观察发现，正弦波经过半波整流后，负载上电压大于 0 的时长短于负
载上等于 0 的时长，这是电路中导线与二极管存在导通电压造成的。两个电路的输出电压峰值都
小于信号发射器的波峰，同样是因为电路中导线与二极管存在导通电压，有一定分压造成的。

思考题：如何测量出半波整流的峰值 Um？

答：半波整流直流分量 u0 =
1

T

∫ T

0
u0(t)dt =

1

π
Up 可以通过电表测量直流分量得到峰值
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(2) 滤波实验

使用 1µF 的电容进行滤波，正弦波峰峰值固定在 10 V，频率为 400Hz

连接电容滤波电路，

测得直流电压 UDC = 2.42V，

交流电压 UAC = 0.55V

纹波系数 Ku =
UAC

UDC

= 22.73%

图 9. 电容滤波，1µF

连接 π 型滤波电路，

测得直流电压 UDC = 1.46V，

交流电压 UAC = 0.067V

纹波系数 Ku =
UAC

UDC

= 4.59%

图 10.π 型滤波，1µF
从波形图可以看出，两种电路都使输出波形平滑，达到了滤波目的。同时 π 型滤波电路比电

容滤波电路滤波效果好。从测得的电压值来看，π 型滤波电路比电容滤波电路纹波系数小，滤波

效果好。同时由于 π 型滤波多使用了一个电阻造成分压，电压损耗较大。

思考题：为什么电容滤波电路波形中出现尖角？

答：电容充、放电过程中，电容两端电压的变化率随时间增加减小，因此在电容充/放电变化
处，电压变化率会发生突变形成尖角。

2. 提升实验–电容对滤波效果的影响

使用 10µF 的电容进行滤波，正弦波峰峰值固定在 10 V，频率为 400Hz
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连接电容滤波电路，

测得直流电压 UDC = 2.72V，

交流电压 UAC = 0.071V

纹波系数 Ku =
UAC

UDC

= 2.61%

图 11. 电容滤波，10µF

连接 π 型滤波电路，

测得直流电压 UDC = 1.56V，

交流电压 UAC = 0.015V

纹波系数 Ku =
UAC

UDC

= 0.96%

图 12.π 型滤波，10µF
由波形图和测得的电压值不难看出，在电路其他条件不变时，对于两种滤波电路均有：电容

增大，纹波系数降低，直流电压增大，滤波效果更好。

原因：时间常数 τ = RC，C 越大，τ 越大，滤波效果越好。

3. 进阶实验–频率对滤波效果的影响

使用两种滤波电路，信号源电压峰峰值为 10V，选用 1µF 的电容，改变频率 f，测量直流电
压，交流电压，纹波系数数据如下：
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电容滤波 π 型滤波

UDC UAC 纹波系数 UDC UAC 纹波系数

10Hz 1.89V 1.23V 65.08% 10Hz 1.02V 0.62V 60.78%
20Hz 1.90V 1.21V 63.68% 20Hz 1.03V 0.59V 57.28%
50Hz 1.93V 1.15V 59.59% 50Hz 1.11V 0.48V 43.24%
100Hz 2.06V 1.04V 50.49% 100Hz 1.22V 0.32V 26.23%
200Hz 2.25V 0.84V 37.33% 200Hz 1.33V 0.17V 12.78%
300Hz 2.39V 0.69V 28.87% 300Hz 1.39V 0.097V 6.98%
500Hz 2.57V 0.51V 19.84% 500Hz 1.46V 0.044V 3.01%
1000Hz 2.71V 0.30V 11.07% 1000Hz 1.50V 0.014V 0.93%
1500Hz 2.76V 0.21V 7.61% 1500Hz 1.513V 0.0071V 0.47%
2000Hz 2.77V 0.16V 5.78% 2000Hz 1.517V 0.0047V 0.31%

由表格数据和图像看出，频率升高，直流电压上升，但当频率达到一定值后不再上升，交流

电压与纹波系数均递减趋于 0。
故得出在电路其他条件不变时，信号源频率增大，直流电压增大，交流电压减小，纹波系数

减小，滤波效果越好。

4. 高阶实验–探究影响整流滤波效果的因素

选用可调节的电容，使用电容滤波电路，固定频率 400Hz 和峰-峰值 10V 不变，调节电容大
小（0.1 1µF），测量直流电压，交流电压，纹波系数数据如下：
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UDC UAC 纹波系数

0.1µF 1.93V 1.18V 61.14%
0.2µF 2.01V 1.08V 53.73%
0.3µF 2.10V 0.99V 47.14%
0.4µF 2.18V 0.90V 41.28%
0.5µF 2.25V 0.82V 36.44%
0.6µF 2.32V 0.75V 32.33%
0.7µF 2.38V 0.70V 29.41%
0.8µF 2.44V 0.65V 26.64%
0.9µF 2.49V 0.61V 24.50%
1.0µF 2.52V 0.57V 22.62%

在电路其他条件不变时，电容增大，直流电压增大，交流电压减小，纹波系数减小，滤波效

果越好。

总结：

在电路其他条件不变时，电容增大，直流电压增大，交流电压减小，纹波系数减小，滤波效

果越好。

在电路其他条件不变时，信号源频率增大，直流电压增大，交流电压减小，纹波系数减小，滤

波效果越好

第三部分 思考题

1．整流、滤波的主要目的是什么？

整流：整流是将交流电信号转换为单向脉冲的过程，即只允许单向电流通过。这通常是通过

使用整流器（如二极管、桥式整流器等）的单向导电性来实现的。

滤波：滤波是将信号中特定波段频率滤除的操作，是抑制和防止干扰的一项重要措施。利用

电容两端的电压不能突变的特点，尽可能减小脉动的直流电压中的交流成分，保留直流成分，将

大脉动直流电处理成小脉动的直流电，使输出电压纹波系数降低，波形变得比较平滑，更有益于

使用
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2．滤波电路中电容是否越大越好？请根据实验过程简述理由。

就理论来看，在电路其他条件不变时，电容增大，直流电压增大，交流电压减小，纹波系数

减小，滤波效果越好。但结合实际情况不是越大越好，原因如下：

(1) 大电容体积大，影响空气流动和散热，不适合在小体积的电路板上使用
(2) 大电容制造昂贵，考虑经济因素没必要使用
(3) 电容上存在寄生电感，电容放电回路会在某个频点上发生谐振。在谐振点，电容的阻抗

小。因此放电回路的阻抗最小，补充能量的效果也最好。但当频率超过谐振点时，放电回路的阻

抗开始增加，电容提供电流能力便开始下降。电容的容值越大，谐振频率越低，电容能有效补偿

电流的频率范围也越小。为了保证电容提供高频电流的能力，要根据实际确定电容大小。
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