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1、 单相半波整流电路 

表 8-2 单相半波整流电路测试表格 

步骤 RL两端电压波形 测试量 

①  

 

频率：  49.98Hz   

最大值：   20.8V    

有效值：   13.7V    

平均值：   678mV    

万用表直流档测量值： 0.0007V  

②  

 

频率：  50.10Hz   

最大值：   20.0V    

有效值：   9.62V    

平均值：   6.41V    

万用表直流档测量值： 5.801V  

③  

 

频率：  50.37Hz   

最大值：   20.0V    

有效值：   16.6V    

平均值：   16.5V    

万用表直流档测量值： 15.791V  

④  

 

频率：  49.22Hz   

最大值：   19.2V    

有效值：   11.8V    

平均值：   11.0V    

万用表直流档测量值： 10.303V_ 

⑤  

 

频率：  50.03Hz   

最大值：   20.0V    

有效值：   10.7V    

平均值：   8.97V    

万用表直流档测量值： 8.357V  

 

2、 三端可调集成稳压器 LM317 电路。 

仿真电路图和输出波形图（输入 18Vac，输出 6Vdc），测试输出电压的平均值。 



 

 

 

1. 调节 Rp，使 Vo为 6V，并用万用表测出此时 V1 的值，V1= 15.226V。 

2. 仍使得 Vo为 6V，改变输入交流电源的档位，从 12V 档位变化到 18V 档位输出，测量输出电压 Vo相应

的变化值及稳压电路的输入电压 V1的变化值，填入表 8-4 中。 

3. 使用示波器，观察步骤③中的输出电压中的纹波电压峰峰值 Vow，并记录波形。用示波器观测时，需要

将示波器耦合（coupling）从 DC 更改为 AC，看交流分量。 

表 8-3  LM317 稳压电路测试记录表 

Vo 的最大值 Vo 最大值时 V1 值 Vo 的最大值时，V1和 Vo 的波形 输出电压是否变化，原因为： 

11.948V 15.242V 

 

 

答：基本无变化，因为 LM317 输

入电阻较高，近似于无穷大。 

Vo 的最小值 Vo 最小值时 V1 值 Vo 的最小值时，V1和 Vo 的波形 

1.2507V 15.212V 

 

 

 

表 8-4  LM317 稳压电路稳压系数测试记录表 



 输入电压 V1 值 输出直流电压 Vo 值 

输入 12V 档位时 15.226V 6.037V 

输入 18V 档位时 23.318V 6.040V 

 

3、 由 LM7812 组成的直流稳压电路。 

1) 将电路在 A 点处断开，在 A 点和地之间接入电阻 RLA=510Ω，输入交流电压 Vin=18V，测量 V1的频

率=  99.66Hz   ，平均值=  19.6V  。 

2) 断开电源，保留 RLA，将电路 A 点连接后级电路，不接 RL1，打开电源，测量 V1 和 V0 的波形，并记

录 V1、V0的平均值和输出纹波电压 Vow 的峰峰值。填入表 8-5 中。 

3) 断开电源，RL1 接入电路（接入前测量具体阻值，填入下表），打开电源，测量 V1 和 V0 的波形，并

记录 V1、V0的平均值和输出纹波电压 Vow的峰峰值。更换 RL1 为 1kΩ，重复上述操作，并将结果填

入表 8-5 中。 

表 8-5  LM7812 构成的直流稳压电路的测试表 

RL1 不接入电路 RL1 接入电路 

V1、V0 的波形和平均值，Vow 的峰峰值 

V1= 28.8V  V0= 13.2V  Vow= 22.4mV 

RL1=508.7Ω，V1、V0 的波形和平均值，Vow 的

峰峰值 V1= 28.0V  V0= 13.1V  Vow= 22.4mV 

RL1=1.012kΩ，V1、V0 的波形和平均值，Vow 的

峰峰值 V1= 28.8V  V0= 13.2V  Vow= 23.2mV 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



一、实验目的 

1. 掌握整流、滤波、稳压电路工作原理及各元件在电路中的作用；  

2. 学习掌握交直流电源的安装、调整和测试方法；  

3. 熟悉和掌握线性集成稳压电路的工作原理；  

4. 学习线性集成稳压电路技术指标的测量方法。  

二、实验设备及元器件 

名称 数量 型号 

单相交流电源 1 台 19500001 

手持万用表 1 台 Fluke 287C 

示波器 1 台 Tek MSO2012B 

线性稳压芯片 2 块 LM317*1, LM7812*1 

二极管 若干 1N4007*2 

整流桥 1 只 整流桥模块 

电阻 若干 100Ω/0.25W*1  510Ω/0.25W*1 

电容 若干 0.1μF*1 1μF*1 10μF*2 100μF*2 

电位器 1 只 1kΩ 

短接桥和连接导线 若干 P8-1 和 50148 

实验用 9 孔插件方板 1 块 300mm*298mm 

 

二、实验原理（重点简述实验原理，画出原理图） 

本实验中直流电源将频率为 50Hz，有效值为 220V 的单相交流电压转换为幅值稳定、输出电流为几安

以下的直流电压。直流电源一般整流电路、滤波电路和稳压电路三部分组成。 

整流电路利用二极管的单相导电性，将交流电转变为脉动直流电。 

滤波电路，为了减小电压的脉动，通过低通滤波电路滤波，使得输出电压平滑。 

稳压电路的作用是保持输出电压的稳定，使输出电压不随电网电压、负载和温度的变化而变化。由于滤

波电路为无源电路，所以接入负载后会影响其滤波效果，在稳定性要求不高的电子电路中，整流、滤波以后

的直流电压可以作为供电电源，但在这节中，我们采用直流稳压芯片作为末端的稳压电路。  

 

线性直流稳压电源性能指标： 

（1）纹波电压：叠加在输出电压 U0 上的交流分量，可利用示波器观察峰峰值 ΔUOPP。 

（2）稳压系数：负载电流、环境温度不变情况下，输入电压相对变化引起输出电压相对变化，即 

𝑆𝑈 =
Δ𝑈𝑂/𝑈𝑂
Δ𝑈𝑖/𝑈𝑖

 

电压调整率：输入电压相对变化±10%时输出电压相对变化量𝐾𝑈 = Δ𝑈𝑂/𝑈𝑂 

稳压系数和电压调整率说明输入电压对输出电压的影响，只需要测试其中之一。 

（3）输出电阻：输入电压不变时输出电压变化量与输出电流变化量之比的绝对值𝑟𝑜 = |Δ𝑈𝑂|/|Δ𝐼𝑂| 

电流调整率：输出电阻从最小到最大值 RLmax 时所产生的输出电压相对变化值𝐾𝐼 = Δ𝑈𝑂/𝑈𝑂 



输出电阻和电流调整率说明负载电流对输出电压的影响，只需要测试其中之一。 

测试时要避免电压输出电阻为 0，让电源在稳定条件下测试稳态特性。 

四、实验过程 

（叙述具体实验过程的步骤和方法，记录实验数据在原始数据表格，如需要引用原始数据表

格，请标注出表头，如“实验数据见表 1-1”） 

1. 单相半波整流电路 

交流电源为市电输入，选择输出为 12V 交流档，即 Vin 有效值为 12V 左右。整流二极管采用 

1N4007，输出滤波电容采用电解电容 100μF，RL为负载电阻 510Ω。  

 

 

分别在以下情况用示波器测量 RL波形，并用万用表直流挡测试电压： 

（1）D 短路，C 断路；（2）C 断路；（3）在②基础上接 C=100μF； 

（4）在③基础上 RL换为 100Ω；（5）在③基础上 RL=510Ω，C=10μF。 

2. 三端可调集成稳压器 LM317 组成的直流稳压电路  

LM317 输出端 PIN3 对 PIN1 的电压为 1.25V 不变。图中输出电压为 

𝑉𝑜 = (1 +
𝑅𝑝

𝑅1
)𝑉𝑟𝑒𝑓 + 𝐼𝐴𝐷𝐽𝑅𝑃 

由于 R1 电流基本恒定，调整端电流非常小且恒定而可忽略，输出电压为 

𝑉𝑜 = (1 +
𝑅𝑝

𝑅1
) ∗ 1.25𝑉 

 

LM317 输入直流电压 3~40V，D1, D2分别防止输入、输出短路。将以上整流电路与稳压电路连接，分

别测试 V1 和 VO波形。 

五、实验数据分析 

（按指导书中实验报告的要求用图表或曲线对实验数据进行分析和处理，并对实验结果做出



判断，如需绘制曲线请在坐标纸中进行） 

用坐标纸画上面的波形图（名称，时间刻度，幅值刻度，同一时序两波形），并分析实验现

象以及计算要求的稳压电源的各指标系数 SU和 ro。 

1、 单相半波整流电路 

表 8-2 单相半波整流电路测试表格 

步骤 RL两端电压波形 测试量 

 

 

频率：  49.98Hz   

最大值：   20.8V    

有效值：   13.7V    

平均值：   678mV    

万用表直流档测量值： 0.0007V  

 

 

频率：  50.10Hz   

最大值：   20.0V    

有效值：   9.62V    

平均值：   6.41V    

万用表直流档测量值： 5.801V  

 

 

频率：  50.37Hz   

最大值：   20.0V    

有效值：   16.6V    

平均值：   16.5V    

万用表直流档测量值： 15.791V  

 

 

频率：  49.22Hz   

最大值：   19.2V    

有效值：   11.8V    

平均值：   11.0V    

万用表直流档测量值： 10.303V_ 

 

 

频率：  50.03Hz   

最大值：   20.0V    

有效值：   10.7V    

平均值：   8.97V    

万用表直流档测量值： 8.357V  

 

 

 

 

2、 三端可调集成稳压器 LM317 电路。 

表 8-3 LM317 稳压电路测试记录表 

Vo 的最大值 Vo 最大值时 V1 值 Vo 的最大值时，记录同一时序下的 V1 和 Vo 的波形 

11.948V 15.242V 

 



 

输出电压是否变化，原因为： 

基本无变化，因为 LM317 输入电阻较高，近似于无穷大。 

Vo 的最小值 Vo 最小值时 V1 值 Vo 的最小值时，记录同一时序下的 V1 和 Vo 的波形 

1.2507V 15.212V 

 

 

① 调节 Rp，使 Vo为 6V，并测出此时 V1 的值。  V1=  15.226   V 

② 仍使得 Vo为 6V，改变输入交流电源的档位，从 12V 档位变化到 18V 档位输出，测量输出电压 Vo相

应的变化值及稳压电路的输入电压 V1 的变化值，填入表 8-4 中，并求直流电源的稳压系数。下述公式中的

Vo 和 V1均取变化前的值。SU= 3.71*10-4  𝑆𝑈 =
𝛥𝑉𝑜/𝑉𝑜

𝛥𝑉1/𝑉1
 

表 8-4  LM317 稳压电路稳压系数测试记录表 

 输入电压 V1 值 输出电压 Vo 值 

输入 12V 档位时 15.226V 6.037V 

输入 18V 档位时 23.318V 6.040V 

③ 使用示波器，观察步骤②中的输出电压中的纹波电压峰峰值 Vow，并记录波形。用示波器观测时，需要

将示波器耦合（coupling）从 DC 更改为 AC，看交流分量。 

 Vow=36.0mV   

 

3、 由 LM7812 组成的直流稳压电路。 

① 将上述电路在 A 点处断开，在 A 点和地之间接入电阻 RLA=510Ω，输入交流电压 Vin=18V，测量 V1的波

形频率= 99.66Hz  ，有效值= 19.6V ，并将图形记录下来，和单相半波整流电路实验中的步骤②的波形进行

对比，分析原因。 

      单向整流电路中 V1波形只有正半周，且频率为 50Hz；而此实验中波形相对于幅值相同的正弦波，正

半周相同，而负半周翻转至 t 轴上方。 

原因：单相整流电路未接电容时，二极管 D 在 Vin 瞬时为正时导通而为负时截止，因此 V1 仅有半周

期大于 0；桥式整流电路在任一时刻均存在通路，因此接阻性负载时理论上 V1=|Vin|。 

 

② 断开电源，保留 RLA，将电路 A 点连接后级电路，不接 RL1，打开电源，测量 V1 和 V0 的波形，并记录



V1、V0 的平均值和输出纹波电压 Vow的峰峰值。填入表 8-5 中。 

③ 断开电源，RL1 接入电路（接入前测量具体阻值，填入下表），打开电源，测量 V1和 V0的波形，并记录

V1、V0 的平均值和输出纹波电压 Vow的峰峰值。填入表 8-5 中。更换 RL1 为 1kΩ，重复上述操作，计算输出

电阻系数 ro=  7.87Ω 。 

||

||

o

o
o

I
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r




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表 8-5  LM7812 构成的直流稳压电路的测试表 

RL1 不接入电路 RL1 接入电路 

V1、V0 的波形和平均值，Vow 的峰峰值 

V1= 28.8V  V0= 13.2V  Vow= 22.4mV 

RL1=508.7Ω，V1、V0 的波形和平均值，Vow 的

峰峰值 V1= 28.0V  V0= 13.1V  Vow= 22.4mV 

RL1=1.012kΩ，V1、V0 的波形和平均值，Vow

的峰峰值 V1= 28.8V  V0= 13.2V  Vow= 

23.2mV 

  

六、问题思考 

（回答指导书中的思考题） 

1． 在整流电路中，输出电容的作用是什么，请用实验数据进行分析。 

输出电容起滤波作用。如单向半波整流中，步骤②未接滤波电容，波形为正弦波的正半周，有效值为

9.62V；而步骤③接入滤波电容，输出波形较为平缓，且有效值提升至 16.5V。 

 

2． 对于同样的输入电压，请分析单相半波整流电路和桥式整流电路输出电压有何不同，为什么？ 

单向整流电路二极管仅在正弦波输入的正半周导通，而桥式整流始终存在二极管导通产生输出电压。 

半波整流的电压有效值仅为桥式整流的一半，且损失 75%功率。 

 

3． 桥式整流电路中某二极管接反会出现什么现象？若某二极管开路又会怎样？ 

若某二极管接反，则存在一时刻三只二极管导通，将 Vin 短路导致元件损坏。若某二极管开路，电路

变为单相整流。 

 

4． 绘制电容滤波电路的输出波形，并据此说明二极管的导通角以及流过二极管的电流与无滤波电容时有

何变化？ 



输出电压： 

 

二极管电流： 

 

 

绿色波形为接滤波电容，红色为不接滤波电容。 

接滤波电容后，二极管导通角减小，二极管电流峰值增大。 

 

5． 说明如何检测电容滤波电路中二极管的导通角？ 

可在滤波电路中接阻性负载，用示波器观察输出电压波形，设一个周期 T内输出电压上升时间为 t，

则导通角为 2πt/T。 
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