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摘要

本实验的目的是了解交流信号的几个参数，学习整流滤波电路的基本工作原理。

1. 利用半波整流，全波桥式整流电路整流。

2. 利用单电容滤波，π 型 RC 滤波。

3. 探究电容，频率对滤波效果的影响。

背景介绍

1. 基本背景：在现代工农业生产和日常生活中，广泛地使用着交流电。主要原因是与直流电相
比，交流电在生产、输送和使用方面具有明显的优点和重大的经济意义。

2. 作用：远距离输电时，采用较高的电压可以减少线路上的损失。对于用户来说，采用较低的
电压既安全又可降低电气设备的绝缘要求。这种电压的升高和降低，在交流供电系统中可以

很方便而又经济地由变压器来实现。此外，异步电动机比起直流电动机来，具有构造简单、

价格便宜，运行可靠等优点。
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1 实验目的

(1) 是了解交流信号的几个参数;

(2) 学习整流滤波电路的基本工作原理;

2 实验原理

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，而滤波电路的

作用是把大脉动直流电处理成平滑的脉动小的直流电。

2.1 整流原理

主要利用二极管的单向导电性可实现整流。

本实验使用整流滤波电路，要利用二极管和电容这两种电路元件的性质，将交流电源改为直

流电源。假设输入的交流电源为 ui(t) = Up sinωt。首先通过整流电路将交流电转化为单向大脉冲

直流电。有以下两种整流方式：

2.1.1 半波整流

图 1: 半波整流电路及其波形图

整流后输出电压为：

u(t) = Up sinωt, 0 ≤ ωt < π

u(t) = 0, π ≤ ωt < π

对应的直流电压均值为：ū0 =
1
T

∫ T

0
u(t) dt = 1

π
Up ≈ 0.318Up

2.1.2 全波桥式整流

半波整流只利用了交流电半个周期的正弦信号。为了提高整流效率，使交流电的正负半周期

信号都被利用，则应采用全波整流。整流后的输出电压为：

u(t) = Up sinωt, 0 ≤ ωt < π

u(t) = −Up sinωt, π ≤ ωt < 2π

直流平均值为：
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图 2: 桥式整流电路及其波形图

ū0 =
1

T

∫ T

0

ut dt =
2

π
Up ≈ 0.673Up

由此可见，忽略整流内阻时，桥式整流后的直流电压脉动大大减少，平均电压比半波整流提高了

一倍。

2.2 滤波电路

经过整流后的电压（电流）仍然是有“脉动”的直流电，为了减少被波动，通常要加滤波器，

常用的滤波电路有电容、电感滤波等。

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。由电容两端的电压

不能突变的特点，达到输出波形趋于平滑的目的。

图 3: 全波整流电容滤波器

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，输出电压更为平滑，但平均值也会减小。此处引入纹波系
数用于表征直流电源品质。

Ku =
UAC

UDC

× 100%

3 实验器材

信号发生器，示波器，数字电压表（直流电压档、交流电压档），电阻箱，可变电容箱，面包

板，整流二极管，电容，电阻，导线若干。

4 实验步骤

1. 打开信号发生器与示波器，调节频率 f 与波峰峰值至 400Hz 和 10V；调节示波器至合适电压
和频率。

2. 在面包板上组装半波整流电路。
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3. 输出端处连接示波器的两接口，记录示波器波形。

4. 在面包板上组装全波整流电路，重复 3 的内容。

5. 在面包板上用 1µF 的电容组装单电容滤波电路。

6. 输出端处连接万用表的两接口，记录直流电压和交流电压。重复 3 的内容。

7. 在 10Hz ∼ 2000Hz 范围内调节信号发射器的频率，重复 6 的内容。

8. 在 400Hz 下换用 10µF 的电容组装单电容滤波电路，重复 6 的内容。

9. 在面包板上用 1µF 的电容组装型 RC 滤波电路，重复 6、7、8 的内容。

10. 固定频率 400Hz 和峰-峰值 10V 不变，通过可变电容箱调节电容大小（0.1 ∼ 1µF），重复 6 的
内容。

11. 结束实验，整理仪器。

5 数据测量与分析

5.1 整流电路

图 4: 初始信号

可以看到，初始信号为标准正弦波。

图 5: 半波整流图像 图 6: 全波整流图像
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如示波器图所示, 半波整流只利用了交流电半个周期的正弦信号，而全波桥式整流能同时利
用正负半周期信号，更可以充分利用交流电信号。

两个电路的输出电压峰值都小于信号发射器的波峰，这是由于电路中导线与二极管存在导通

电压，有一定分压。

5.2 滤波电路

分别测量记录接入 1µF 电容滤波的全波整流电路和 π 型 RC 滤波电路负载上的直流和交流
电压，计算纹波系数。纹波系数与波形图如下：

图 7: 单电容滤波图像 图 8: π 型 RC 滤波图像

从波形图可以看出，两种电路都使输出波形趋于平滑，减小了脉动，实现了滤波的效果。其

中单电容滤波的输出波形脉动系统仍然较大，又加了一级 RC 滤波组成型 RC 滤波电路后，使得
输出电压更平滑。从纹波系数数据和波形图都能看出，π 型 RC 滤波的纹波系数小，且脉动更小，

DC(V) AC(V) Ku

全波整流电路 2.56476 0.57912 22.58%
π 型 RC 滤波 1.48017 0.064576 4.36%

即滤波效果更好。但是电压损耗较大。全波整流电路纹波系数大，但是电压损耗比 π 型 RC 滤波
小。

5.3 电容对滤波效果的影响

将上述实验中电容由 1µF 换为 10µF，重复上述实验，则示波器上显示图形如下：

电容增大为 10µF 后，可以观察到，电压相较上一组实验减小，同时电压的脉动明显减小，输

出波形趋于平滑。因此，增大电容可以使滤波效果更好，电压的损耗更小。

DC(V) AC(V) Ku

全波整流电路 2.92291 0.078032 2.67%
π 型 RC 滤波 1.59292 0.00094 0.06%

由此可以看出，在增大电容以后，电源纹波系数下降，且直流电压都有提升。

综合两次实验：电容增大，滤波的效果提升，损耗的电压减小。
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图 9: 单电容滤波图像 图 10: π 型 RC 滤波图像

6 思考题

1. 整流、滤波的主要目的是什么？

(1) 整流的目的：利用二极管的单向导电性将正负变化的交流电压变为单向脉动电压，从而在
某些只需要或更适合使用直流电的场景下加以应用。

(2) 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，保留其
直流成分，将大脉动直流电处理成平滑的脉动小的直流电，使输出电压纹波系数降低，波

形变得比较平滑，方便使用。

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。

(1) 实验理论分析：仅从实验理论来看，滤波电路中电容越大，示波器上电压图像越稳定，直
流电压的损耗越小，交流电压和博文系数越小，滤波效果越好，直流电的质量越高。因此

电容在理论上越大越好。

(2) 实际应用：

1◦ 当滤波电容达到一定门限值后，其改善效果几乎没有任何提高，此后加大电容，体积变

大，增加成本的同时还影响空气流动和散热，反而不利于滤波。

2◦ 此外，若滤波电容太大的话，电源开机和关断时间都会拉长，这就有可能导致其他数字

器件比如 MCU 上电复位失败。
3◦ 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，于是电容提

供高频电流能力便开始下降，反而不利于滤波。

7 致谢

感谢中国科学技术大学物理实验教学中心和黄双安老师的指导！

8 附录
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