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§5、4   整流和滤波
5．4．1、整流

把交流电变为直流电的过程叫做整流，通[image: image232.wmf]a

常是利用二极管的单位导电特性来实现整流目的，一般的整流方式为半波整流、全波整流、桥式整流。

（1）半波整流

如图5-4-1所示电路为半波整流电路，B是电源变压器，D是二极管，R是负载。当变压器输出正弦交流
[image: image373.wmf]丙

时，波形如图5-4-2甲所示，当
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＞0时，二极管D正向导通，设正向电阻为零，则
[image: image3.wmf]ab

R

u

u

=
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＜0时，在交流负半周期，二极管处于反向截止状态，
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，所以R上无电流，
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变化如图5-4-2所示。可见R上电压是单方向的，而强度是随时间变化的，称为脉动直流电。 
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（2）全波整流

全波整流是用二个二极管
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分别完成的半波整流实现全波整流，如图5-4-3所示，O为变压器中央抽头，当
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截止，当
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截止，
[image: image15.wmf]2

D

导通，所以R上总是有从上向下的单向电流，如图5-4-4所示。

（3）桥式整流
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桥式整流电路如图5-4-5所示，当
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处于导通状态，
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处于反向截止，而当
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处于导通，
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反向截止，流经R的电流总是从上向下的脉动直流电，它与全波整流波形相似。所不同的是，全波整流时，二极管截止时承受反向电压的最大值为
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，而桥式整流二极管截止时，每一个承受最大反向电压为
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5．4．2、滤波

[image: image235.wmf]R

交流电经整流后成为脉动直流电，其电流强度大小仍随时间变化。为了使脉动电流为比较平稳的直流，需将其中脉动成份滤去，这一过程称为滤波。滤波电

路常见的是电容滤波、电感滤波和
[image: image28.wmf]p

型滤波。
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图5-4-6为电容滤波电路，电解电容C并联在负载R两端。由于脉动直流可看作是稳恒直流和几个交流电成份叠加而成，因而电容器的隔直流通交流的性质能让脉动直流中的大部分分交流中的大部分流成份通过电容器而滤去。使得R上获得比较平稳的直流电，如图5-4-7所示。

电感线圈具有通直流阻交流的作用，也可以作为滤波元件，如图5-4-8所示电路中L与R串联，电压交流成份[image: image237.wmf]O

的大部分降在电感线圈上，而L的电阻很小，电压的直流成份则大部分降在负载电阻上，因此R上电压、电流都平稳就多，图5-4-9所示。

把电容和电感组合起来，则可以组成滤波效果更好的η型滤波器，如图5-4-9所示。 

§5、5  例题

1、氖灯接入频率
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、电压为120V的交流电路中共10分钟，若氖灯点燃和熄灭电压
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，试求氖灯的发光时间。
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分析: 氖灯发光时电压应为瞬时值，而接入交流电电压120V是为有效值。所以要使氖灯发光，须使交流电电压瞬时值
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解:  氖灯管两端电压瞬时值为
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，由于交流电周期性特点，如图5-4-10所示，在半个周期内氖灯发光时间
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灯点熄和熄灭时刻
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则在0～
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在一个周期T内，氖灯发光时间
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所以在10分钟时间内，氖灯发光时间应占通电时间的一半为5分钟。
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2、三相交流电的相电压为220V，负载是不对称的纯电阻，
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，连接如图5-4-11所示，试求：（1）中线电流。（2）线电压。

分析: 有中线时，三相交流三个相变电压的相位彼此差
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解: （1）有中线时，三个相电压
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三个线电流
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中线电流
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所以中线电流
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（2）线电压
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应振幅相等，最大值皆为
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[image: image73.wmf]p

3

2

。

3、如图5-4-12所示的电路中，三个交流电表的示数都相同，电阻器的阻值都是100
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，求电感线圈L和电容C的大小。

分析: 
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借助于电流旋转矢量关系可求解：
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解:  由电流关系有
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又三个电表读数相等，
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由（1）推知，对应电流旋转矢量关系是
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由电路结构可知，
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电流与端电压间相位差有
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代入（3）式得：
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4、某用电区总功率表的读数和总电流表的读数常常是16kW和90A左右，原因是电感性负载增大，总电流相位比总电压相位落后较多造成的，导致功率因素过低，于是在该用电区输入端并联一只电容，结果使该电路的功率因素提高到了0.9，试问并联这一电容规格如何？

分析: 对于一个交流电路，电路的有功功率为
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称为电路的功率因素，由于电路中感性元件较多，因而电流总比电压落后较大相为
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，如图5-4-13所示，并联电容C后，电容器支路电流
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解:  原来的有功功率
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设并联电容C，相应旋转矢量由图5-4-14可得
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取电容器耐压值为350V，所以应在输入端并联
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、350V的电容器。
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5、如图5-4-15所示电路中，输入电压
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（1）求
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的波形；

（2）将D反接后，
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又当如何？

分析: 电阻
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与电源
[image: image132.wmf]i

u

串联，有分压作用，二极管与电源
[image: image133.wmf]e

串联后，跨接在输出端，与负载形成并联关系，这样的连接特点使电路具有削减波幅的功能。
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解 （1）
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，D处于正向导通状态，ab间相当于短路，输出电压
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的顶部（＞
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）被削去，如图5-4-16所示。

（2）当D反接时，如图5-4-17所示，当
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处的正脉动电压，如图5-4-18所示。

6、如图5-4-19所示电路中，电源内阻可略，电动势都是30V，
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接“1”和“2”时，各电阻上的电流强度是多少？
[image: image155.wmf]d

c

、

两点谁的电势高？

分析 一般情况下，我们总是认为二极管为理想情形，正向导通时
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解 （1）K接1时，靠直流电源供电，此时
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（2）K接“2”时，交流电源供电，
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在正半周期，
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在负半周期，
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导通，
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截止，通过
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由于
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始终有电流通过，所以
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的电流如图5-12甲、乙、丙所示。
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的电流有效值
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只有在半个周半个周期内通电流，所以可求得其有效值
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在正半周期     
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在负半周期    
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所以d、c两点间总有
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7、如果回旋加速器的高频电源是一个LC振荡器，加速器的磁感强度为B。被加速的带电粒子质量m、带电量为q，那么LC振荡电路中电感L和电容C的乘积LC为何值？

分析: 带电粒子子回旋周期加速器中旋转一周两次通过狭缝被加速，所以应使粒子在磁场中回旋周期与高频电源周期相等。

解:  带电粒子在匀强磁场中做匀强磁场中做匀速圆周运动周期
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回旋加速器两个D型盒上所接高频电源是一个LC振荡器，其振荡周期


[image: image191.wmf]LC

T

p

2

=

¢


满足带电粒子每次通过D型盒狭缝都被加速，应有
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得到         
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8、在图5-4--22所示的电路中，当电容器
[image: image195.wmf]1
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上电压为零的各时刻，开关S交替闭合、断开，画出电感线圈L上电压随时间t持续变化的图线，忽略电感线圈及导线上的电阻。

分析: 在图中所描绘的LC振荡电路中。由于S的开闭，使得电容C不断变化，回路电磁振荡的周期、频率以及电压的振幅随之发生变化。
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解:  当S闭合，
[image: image196.wmf]2

C

被短路，L和
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组成的振荡电路的振荡周期
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当S被打开时，
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串联，总电容C为
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它与L组成振荡器振荡周期
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因为忽略一切电阻，没有能量损耗，故能量守恒，设当振荡周期
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时交流电压的最大值为U1和  U2，则
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由此得
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因为S是
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上电压为零时刻打开和关闭的，所以L上电压随时间变化图线如图5-14所示。

9、如图5-4-24所示，正方形线圈abcd绕对称
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在匀强磁场中匀速运动，转数
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转/分。若已知ab=bc=0.20米，匝数N=20，磁感应强度B=0.2特，求：

（1）转动中的最大电动势及位置：

（2）从图示位置转过90。过程中的平均电动势；

[image: image251.wmf]2
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（3）设线圈是闭合的，总电阻R=10欧，线圈转动过程中受到的最大电磁力矩及位置。

分析: 这是一个以交流发电机为原型的计算题。根据导线切割磁感线产生感应电动势的公式，可计算出线圈中产生的最大感应电动势；根据线圈中的磁通量的平均变化率，可计算线圈出线圈在转动过程中受到磁力矩。

解: （1）当线圈平面与磁场方向平行时，线圈的ab、cd边切割磁感线的有效速度最大，产生的感应电动势最大，
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（2）从图示位置转过90。过程中，线圈中发生的磁通量变化
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，经历的时间为
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，由法拉第电磁感应定律解得平均感应电动势为
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（3）当线圈平面与磁场方向平行时，线圈中产生的感应电动势最大，产生的感应电流最大。此时线圈的ab、cd边受到的安培力最大且与线圈平面垂直，因而磁力矩也就最大，
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10、两个完全相同的电热器，分别通过如图5-4-25甲和乙所示的电流最大值相等的方波交流电流和正弦交流电流，则这两个电热器的电功率之比
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分析:  交流电通过纯电阻R时，电功率
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，式中I是交流电的有效值。交流电的有效值是交流电流的最大值
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，这一结论是针对正弦交流电而言的。至于方波交流电通过纯电阻R时，每时每刻都是大小是
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的电流通过，只是方向在作周期性变化。而稳恒电流通过电阻时的热功率跟电流的方向无关。所以最大值为
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的方波交流电通过纯电阻的电功率等于电流强度是
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的稳恒电流通过纯电阻的电功率。

解:对于方波交流电流流过纯电阻R的电功率为：


[image: image226.wmf]R

I

P

m

2

=

方

。

对于正弦交流电流流过纯电阻R的电功率为：
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所以这两个电热器的电功率之比为：
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