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整流滤波电路及其应用†

1 实验目的
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。掌握面包板的使用、整流滤波电路的搭建，

通过示波器观察输出信号来加深对整流滤波认识。计算纹波系数，探究影响滤波效果的因素。

2 实验原理
整流滤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 整流电路
利用二极管的单向导电性可实现整流。
1. 半波整流。使用单个二极管，利用其正向导通、反向截止的特性，将大小、方向随时间变化的交流电转

换为单方向的脉动直流电，如图 0.1 所示。

图 0.1 输出特性测量的 I − U 曲线 图 0.2 输出特性测量的 P −RL 曲线

2. 全波桥式整流。使用四个二极管组成桥式电路，使交流电的正负半周信号都被利用，较半波整流，全波
桥式整流使直流电压脉动大大减少、平均电压提高一倍 (忽略整流内阻时)，如图 0.2 所示。

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。在本实验中使用最简单的滤波电路。
1. 电容滤波。电容滤波电路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，如图 0.3 所示。
2.π 型 RC 滤波。为进一步减少脉动，再加一级 RC 滤波电路，进行多级滤波，如图 6.2.1-6 所示。

†本报告由王嘉璐撰写，存在一定不足，仅供参考。如需了解不足、获取最新版本，请访问我的主页home.ustc.edu.cn/~luiswang。
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3. 纹波系数。纹波系数是指负载上交流电压的有效值与直流电压之比，是表征直流电源品质的一个重要参
数。除了与整流滤波电路品质有关之外，与外电路负载关系也很大。

纹波系数Ku =
交流电压有效值
直流电压

× 100%

图 0.3 输出特性测量的 I − U 曲线 图 0.4 输出特性测量的 P −RL 曲线

3 实验仪器
信号发生器，示波器；数字电压表 (直流电压档、交流电压档)；面包板，整流二极管，电容（1µF、10µF

各若干），电阻（1kΩ2 个），导线若干。

4 测量记录
参见“附件：原始数据”。

5 分析与讨论

5.1 基础部分：整流、滤波电路
5.1.1 整流电路

信号源输出纯正弦波形，峰峰值为 10V、频率为 400Hz，用示波器分别观察初始信号、半波整流、全波桥
式整流的输出信号，它们的波形如图 1.1 所示。

图 1.1 初始信号、半波整流、全波桥式整流的波形

5.1.2 滤波电路

在全波桥式整流电路中，接入 1µF 电容，分别进行电容滤波、π 型 RC 滤波，用示波器观察输出信号，它
们的波形如图 1.2 所示。

图 1.2 电容滤波、π 型 RC 滤波的波形
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考虑到图 1.2 中各波形选择的电压量程不同，不便于直观比较，利用图形处理软件提取波形图像并根据测
量电压调整图像，处理结果如图 1.3 所示。

图 1.3 处理后的全波桥式整流、电容滤波、π 型 RC 滤波的波形比较
分别在电容滤波、π 型 RC 滤波电路中，用万用表（选择量程为“20V”）测量负载上的直流电压和交流电

压有效值，并计算纹波系数，测量数据及计算结果如表 1.1 所示。
表 1.1 使用 1µF 电容的滤波电路的纹波系数

5.2 提升部分：电容对滤波效果的影响
在全波桥式整流电路中，接入 10µF 电容，分别进行电容滤波、π 型 RC 滤波，用示波器观察输出信号，它

们的波形如图 2.1 所示。

图 2.1 电容滤波、π 型 RC 滤波的波形
考虑到图 2.1 中各波形选择的电压量程不同，不便于直观比较，利用图形处理软件提取波形图像并根据测

量电压调整图像，处理结果如图 2.2 所示。

图 2.2 处理后的全波桥式整流、电容滤波、π 型 RC 滤波的波形比较
分别在电容滤波、π 型 RC 滤波电路中，用万用表（选择量程为“20V”）测量负载上的直流电压和交流电

压有效值，并计算纹波系数，测量数据及计算结果如表 2.1 所示。
表 2.1 使用 10µF 电容的滤波电路的纹波系数
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5.3 进阶与高阶部分：探究影响滤波效果的因素
5.3.1 信号源频率对滤波效果的影响

固定电容 1µF，改变信号源频率从 10 2000Hz，分别在电容滤波、π 型 RC 滤波电路中，测量并计算纹波
系数，结果如表 3.1 所示。

表 3.1 不同信号源频率下滤波电路的纹波系数

根据以上数据，绘制纹波系数与频率的关系曲线，如图 3.1 所示。

图 3.1 电容滤波、π 型 RC 滤波的纹波系数-频率曲线

根据图表，可以看出随着频率的增大，直流电压逐渐增大，交流电压有效值逐渐减小，最终纹波系数随之
减小。因此，对于两种滤波电路，信号源频率越高，纹波系数越低。

5.3.2 电容对滤波效果的影响

串联若干 1µF 的电容，固定频率 400Hz 和峰-峰值 10V，调节电容大小从 0.25 1.00µF，分别在电容滤波、
π 型 RC 滤波电路中，测量并计算纹波系数，结果如表 3.2 所示。

表 3.2 不同电容下滤波电路的纹波系数

根据以上数据，绘制纹波系数与电容的关系曲线，如图 3.2 所示。
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图 3.2 电容滤波、π 型 RC 滤波的纹波系数-电容曲线

根据图表，可以看出随着电容的增大，直流电压逐渐增大，交流电压有效值逐渐减小，最终纹波系数随之
减小。因此，对于两种滤波电路，电容越大，纹波系数越小。

5.4 误差分析
由于在搭建 π 型 RC 滤波电路时出现失误，其中一根导线接错位置，导致电路较电容滤波电路实际上增加

了一级电阻很小、电容正常的 RC 滤波电路，所以测量得到的数据会有偏差。但从理论上讲，该电路仍为 π 型
RC 滤波电路。

因此，上述失误并不影响观察 π 型 RC 滤波产生的波形、计算其纹波系数、探究影响 π 型 RC 滤波的因
素，但无法直接比较电容滤波、π 型 RC 滤波的纹波系数。

6 思考题

6.1 整流、滤波的主要目的是什么？
把交流电转换成直流电，以实现用电器工作的连续性与稳定性。

6.2 滤波电路中电容是否越大越好？请根据实验过程简述理由。
不是。根据纹波系数随电容增大而减小的曲线趋势来看，当电容大到一定程度后，增大电容对纹波系数的

影响几乎为零，此时没有必要继续增大电容。从实验原理来看，当电容过大后，电容充放电周期会过大，在断
电后仍然会持续一段时间放电，影响用电器特别是精密电子仪器的实际使用。
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附件

原始数据
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