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整流滤波电路及应用

1 实验目的
1) 学习整流滤波电路的基本工作原理，了解交流信号的几个参数。
2) 掌握面包板的使用、整流滤波电路的搭建。
3) 通过示波器观察输出信号来加深对整流滤波认识。
4) 计算纹波系数，探究影响滤波效果的因素。

2 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，二极若干管，电容（1µF、10µF

各若干），电阻（1kΩ2 个），电容箱一只，导线若干。

3 实验原理

3.1 整流电路
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。利用半导体的单项导电性可以实现整流。

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 1.1 所示。

2. 全波整流
半波整流的缺点是只利用了交流电半个周期的正弦信号，整流效率较低。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 1.2 所示。

图 1.1 半波整流电路 图 1.2 桥式全波整流电路

3.2 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。本实验中使用电容滤波器。
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1. 单电容 RC 滤波器
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。如图 1.3 所示。

2. π 型 RC 滤波器
为进一步减少脉动，再加一级电容滤波滤波形成 π 型 RC 滤波电路，进行多级滤波。如图 1.4 所示。

图 1.3 全波整流单电容滤波电路 图 1.4 π 型 RC 滤波电路

3.3 纹波与纹波系数
实验中涉及到的直流电压是由交流电压经整流、滤波后得到的。由于滤波不完全，直流电平之上就会附着

包含周期性与随机性成分的杂波信号，这就是纹波。电源中携带的纹波会在电器上产生谐波，降低电源的使用
效率。

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%

4 实验步骤

4.1 整流电路
1. 用示波器观测信号源功率输出端输出纯正弦函数波形，并把此正弦波峰-峰值固定在 10 V，频率为 400Hz.
2. 在面包板上把元件分别连成半波、全波整流电路（见图 1.1 和图 1.2），把信号源接入到电路的输入端。
3. 用示波器分别观察初始信号、半波、全波整流的输出端信号，分别画出的波形。

4.2 滤波电路
1. 在全波整流电路中，按照图 1.3 接入电容（1µF）进行滤波，用示波器观察并画出输出端波形, 同时用万
用表测量负载上的直流和交流电压，计算纹波系数。

2. 按照图 1.4 连接 π 型 RC 电路进行滤波，用示波器观察并画出输出端波形，同时用万用表测量负载上的
直流和交流电压，计算纹波系数。
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5 数据与分析

5.1 基础实验：整流、滤波实验
5.1.1 整流实验

设置型号源输出纯正弦波形，Up−p = 10V, f = 400Hz ，用示波器观察初始信号、半波整流信号、桥式全波
整流信号波形。如图所示：

图 2.1 初始信号、半波整流波形 图 2.2 全波整流波形

5.1.2 滤波实验

在上面连接的桥式全波整流电路中分别使用 1µF 电容连接单电容 RC 滤波电路、π 型 RC 滤波电路，用示
波器观察信号得到波形图如下：

图 2.3 1µF 单电容滤波 图 2.4 1µF π 型滤波
分别在电容滤波、� 型 RC 滤波电路中，用万用表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 所示。

表 1 使用 1µF 电容的滤波电路的纹波系数

交流电压有效值/V 直流电压/V 纹波系数
单电容滤波 0.59 2.55 23.14%
π 型 RC 滤波 0.20 1.35 14.81%

可以观察到，在电容相同时，单电容滤波电路比 π 型 RC 滤波电路信号图线波动更大，计算得到的纹波系
数更大。这表明 π 型滤波电路具有更好的滤波效果。
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5.2 提升实验：电容对滤波效果的影响
在全波整流电路中分别使用 10µF 电容连接单电容 RC 滤波电路、π 型 RC 滤波电路，用示波器观察信号

得到波形图如下：

图 2.5 10µF 单电容滤波 图 2.6 10µF π 型滤波
分别在电容滤波、� 型 RC 滤波电路中，用万用表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 所示。

表 2 使用 1µF 电容的滤波电路的纹波系数

交流电压有效值/V 直流电压/V 纹波系数
单电容滤波 0.19 3.09 6.15%
π 型 RC 滤波 0.00148 1.58 0.09%

相较于使用 1µF 电容的情况，无论是单电容滤波还是 π 型滤波电路的纹波系数都显著下降。可以猜想大
电容可以增强滤波电路的滤波效果，这一点将在高阶实验中进一步证明。

5.3 进阶实验：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 所示。

表 3 不同信号源频率下滤波电路的纹波系数

频率/Hz 10 20 50 100 200 400 1000 2000

单电容滤波
直流电压/V 1.32 1.55 1.52 1.47 1.34 1.08 0.64 0.37
交流电压有效值/V 1.26 1.27 1.25 1.34 1.60 2.06 2.65 2.89
纹波系数 104.76 122.05 121.60 109.70 83.75 52.43 24.15 12.80

π 型 RC 滤波
直流电压/V 0.65 0.78 0.72 0.61 0.40 0.20 0.056 0.017
交流电压有效值/V 0.66 0.67 0.73 0.90 1.14 1.35 1.61 1.68
纹波系数 98.48 116.41 98.63 67.78 17.54 29.63 3.48 1.01
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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 单电容滤波、π 型 RC 滤波的纹波系数-频率曲线

从图中可以看出，除去少数个别点，随着初始信号频率增大，纹波系数显著下降。这说明低频率信号是导
致较大纹波的原因之一，而提高信号频率可以显著减小纹波带来的影响。

5.4 高阶实验：电容对滤波效果的影响
使用电容箱，固定频率 400Hz 和峰-峰值 10V，调节电容大小从 0.1 到 1.0µF，在单电容滤波电路中，测量

并计算纹波系数，结果如表 3.2 所示。

表 3 不同电容下滤波电路的纹波系数

频率/Hz 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
直流电压/V 1.19 1.09 1.00 0.91 0.82 0.76 0.69 0.66 0.61 0.58
交流电压有效值/V 1.95 2.03 2.12 2.20 2.28 2.35 2.41 2.47 2.52 2.56
纹波系数 61.03 53.69 47.17 41.36 35.96 32.34 28.63 26.72 24.21 22.66
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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。

图 3.2 单电容滤波的纹波系数-电容曲线

从图中可以看出，纹波系数与电容负相关，且几乎为线性关系。

6 思考题

6.1 整流、滤波的主要目的是什么？
整流的主要目的是将交流电信号转换为单向电信号（即直流电信号），对于很多需要直流电源运作的电路

来说这是很必要的，如电动机和其他电器设备。因此需要使用整流电路将交流电转换为直流电。在实际生产中，
交流发电机相比直流发电机更方便而经济，因此在用电前需要进行整流，将交流电变为直流电。
滤波的主要目的是消除电路中的噪声和干扰。整流只是将交流电变换为单方向的脉动电压和电流，含有较

大的交流成分。因此通常还需在整流电路的输出端接入滤波电路，以滤除交流分量，从而得到较平滑的直流电
压，也就是品质较高的直流电源。在电路中，输入电信号可能包含许多具有不同频率的成分，其中含有的噪声
和干扰可以干扰电路的正常操作，并导致电路输出的电信号不准确。使用滤波电路可以去除这些噪声和干扰成
分，从而提高电路的精度和可靠性。

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。
不是的。
在实验过程中可以观察到，随着电容增大，直流电平的纹波系数逐渐减小。但另一方面，这种逐渐减小的

趋势随着电容增大逐渐放缓，因此在电容较大的时继续增大电容并不会显著降低纹波，相比之下选择设计更好
的滤波电路会是更好的选择（例如将单电容滤波换为 π 型滤波）。大电容能够储存更大量的电荷，导致充放电
时间增长，带来更大的负载，同时更大的寄生电感也会影响滤波效果本身。

另一方面使用的电容的增大会导致电容本身体积显著增大，影响电路连接以及空气流通和散热问题。同时
大电容带来的较高成本，在实际工作中也是不可接受的。

在实际工作用，应当综合考虑多方面因素选择合适的电容。
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