
实验四  整流、滤波电路—示波器的使用 

 
示波器是一种常用的电子仪器，主要用于观察和测量各种电信号。配合各种传感器把

非电量转换成电量，示波器也可以用来观察各种非电量的变化过程。示波器有多种类型和

型号，但它们基本原理是相同的。本实验是利用示波器观察周期性改变信号和测量其主要

参数。 
 交流电的电压（或电流）随时间作周期性变化。实际上，所谓交流电包括各种各样的

波形，如正弦波、方波、锯齿波等。本实验中，我们主要讨论正弦交流电。其原因在于，

正弦交流电在工业中得到广泛的应用，它在生产、输送和应用上比起直流电来有不少优点，

而且正弦交流电变化平滑且不易产生高次谐波，用傅里叶分析法可知各种非正弦的交流电

都可由不同频率的正弦交流电叠加而成，可用正弦交流电的分析方法来分析非正弦交流电。

通过交流和滤波电路，可以把交流电转换成直流电，在本实验中我们也通过实验了解整流

滤波电路。 
 

【实验目的】 

1．熟悉示波器的使用； 
2．掌握交流电路的基本特性及交流电各参数的测量方法； 
3．了解整流滤波电路的基本工作原理。 
 
【实验原理】 

1．交流电 
 正弦交流电的表达式如下，其曲线如

图所示。 
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其中，IP表示正弦电流的振幅，UP 表示正
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图 1  正弦交流电压和电流曲线 

    描述交流电变化快慢除了用ω 外，还可以用周期（T）或频率（f）来表示交变的快慢。
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因此，把频率（或周期）、振幅和初相位称为正弦量的三要素。在实际应用中，交流电路中

的电流或电压往往是用有效值而不是用幅值来表示的。许多交流电流或电压测量设备（如

万用表）的读数均为有效值。有效值为电流或电压对时间均方值，定义为： 
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    需要指出的是：同频率正弦交流电的和或差均为同一频率的正弦交流电。此外，正弦

交流电对时间的导数 ⎟
⎠
⎞

⎜
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⎛

dt
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或积分 ( )∫ dtti )( 也仍为同一频率的正弦交流电。这在技术上

具有十分重要的意义。 
2．变压器原理 

在变压器中，将两个线圈绕在同一铁芯上，若一个线圈加上交流电压，则另一线圈上

将产生感应电动势。如图 2 所示，在变压器中初级线圈所加的电压为E1（V），次级线圈产

生的电压为E2（V）。如初级线圈的匝数为N1，次级线圈的匝数为N2，则E1与E2的大小正比

于两个线圈的匝数。 
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由于两个线圈是通过互感相互作用，故E1（V）和E2（V）之间存在一定的相位差。 
另外，不仅电压，电流也按一定的比例变化。设初级线圈流过的电流为I1（A），次级

线圈流过的电流为I2（A）。则I1（A）和I2（A）之间也存在一定的相位差。其大小与匝数

成反比，即 
 

 
图 2  变压器的基本电路 
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3．整流和滤波 
 整流电路的作用是把交流电转换成直流电，严格地讲是单一方向的脉动电流，含有较

大的交流分量，会影响负载电路的正常工作；例如交流分量会混入输入信号被放大电路放

大。为减小电压的脉动，需通过低通滤波电路滤波，是输出电压平滑。 
（1）整流原理 
     利用二极管的单向导电性可实现整流。 
    （a）半波整流 
    图 3 中D是二极管，RL是负载电阻。若输入交流电为 
 

    tUtu Pi ω= sin)(        （5） 

 
则经整流后输出电压uo（t）为（一个周期内） 
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其相应的平均值（即直流平均值，又称直流分量） 
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图 3  半波整流电路及其波形图 

（b）全波桥式整流 
 前述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

正负半周信号都被利用，则应采用全波整流，现以全波桥式整流为例，其电路和相应的波

形如图 4 所示。 
 若输入交流电仍为 
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    tUtu Pi ωsin)( =         （8） 

 
则经桥式整流后的输出电压u0（t）为（一个周期） 
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其相应直流平均值为 
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由此可见，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（忽略

二极管的内阻时）。 

 
 

图 4  桥式整流电路和波形图 

（2）滤波电路 
 经过整流后的电压（电流）仍然是有“脉冲”的直流电，为了减少波动，通常要加滤

波器，常用的滤波电路有电容滤波、电感滤波等。现介绍最简单的滤波电路。 
（a）电容滤波电路 

 
图 6  全波整流电容滤波电路波形图 

 
 

图 5  全波整流电容滤波器 
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    电容滤波器是利用电容充电和放电来是脉动的直流电变成平稳的直流电。我们已经知

道电容器的充、放电原理。图 5 所示为电容滤波器在带负载电阻后的工作电路。设在t = 0
时刻接通电源，ui由 0 开始上升，对电容器进行充电。由于整流元件的正向电阻很小，可

略去不计。在t = t1时，uC达到峰值为 iu2 。此后ui以正弦规律下降，电容电压通过负载电

阻RL放电，在t2以前，二极管D1和D3因受反向电压而截止。当达到ui负半周的t2时，二极管

D2和D4导通，在次对电容和对负载供电。到达t3时，电容又充电至uC ＝ iu2 ，以后每半

个周期如此循环下去。负载上的波形图如图 6 中实线所示。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。 
（b）π 型 RC 滤波 
 前述电容滤波的输出波形脉动系统仍较大，尤其是负载电阻RL较小时，除非将电容容

量增加（实际应用时难于实现）。在这种情况下，要想减少脉动，可利用多级滤波方法，即

再加一级RC低通滤波电路，如图 7 所示，这种电路也称π型RC滤波电路。 
 由图 7 可见，π型 RC 滤波是在电容滤波之后又加了一级 RC 滤波，使得输出电压更平

滑（但输出电压平均值要减少）。 

 

图 7  π  型 RC 滤波电路 

 
【实验仪器】 

    双踪示波器，函数信号发生器，数字万用表，接线板，变压器 1 个（1000 匝和 500 匝），

整流二极管（4 个），电容三个：C1 = C2 ＝ 47  μF，C = 2200 pF，电阻两个：R1 = 300 Ω，

R2 = 1 kΩ，短接桥 6 个，接线等。 
 
【实验内容】 

1．示波器的使用 
（1）熟悉示波器和信号发生器各旋钮的作用，可参见实验室提供的仪器使用说明； 
（2）调节信号发生器，使输出波的电压大小为 5 V，频率为 1 kHz（信号发生器所显示的

电压值为峰值），计算其电压有效值； 
（3）调节示波器，要求能观察到稳定的交流波形，在附表 1 中记录最高峰与最低峰之间的

时间和电压差值，计算电压有效值； 
（4）用数字万用表测量信号发生器输出波的电压有效值并记录在附表 1 中； 
（5）对上面三个电压有效值值进行比较。 
2．观测变压器的输入、输出波（升压、降压电路选作一） 
（1）将变压器连接成升压电路或降压电路，保持信号发生器输出波不变（5 V，1 kHz），

利用示波器观察并测量输出电压的峰值，计算其有效值，并记录在附表 2 中； 
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（2）将初级线圈和次级线圈的电信号分别输入示波器的CH1和CH2，观察并记录两波形（毫

米方格纸上），同时标出此时的相位差。 
3．整流波形的测量 
（1）将电路连接成半波整流电路（如图 3），保持信号发生器输出波不变（5 V，1 kHz），

RL取 1 kΩ； 
（2）用示波器观察半波整流ui和输出信号uo，分别画出ui、uo的图形； 
（3）用示波器测量输出波电压，记录在附表 2 中； 
（4）将电路连接成全波整流电路（如图 4）RL =1 kΩ，重复以上实验。 
4．滤波电路 
（1）实验电路图按图 5 接线，RL =1 kΩ，C = 2200pF，调节信号发生器使输出信号为 5 V，

200 Hz； 
（2）用示波器观察输入信号和输出信号，分别画出输入和输出波的图形； 
（3）用示波器测量输出波电压，记录在附表 2 中； 
（4）将电路按图 7 接线，成为π  型RC滤波电路，C1 = C2 ＝ 47  μF，RL =1 kΩ， R1 =300Ω，

重复以上的实验。 
 
【思考题】 
1．峰-峰值为 1 V 的正弦波，它的有效值是多少？ 
2．整流、滤波的主要目的是什么？ 
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