
实验目的 

1. 了解直流稳压电源的组成及各个组成部分的作用。 

2. 了解稳压二极管的稳压作用及并联稳压电路的工作原理。 

3. 了解采用集成稳压器构成固定式及电压可调式稳压电路的方法。 

 



实验原理 

各种电子设备都需要由电压稳定的直流电源供电，直流稳压电源分为线性电源和开关电

源两种，本实验的研究对象为线性稳压电源。 

线性稳压电源的组成如图 3.10a.1 所示，图中由 220V 工频交流电通过变压器变压为所

需的交流电压，然后通过整流及滤波，变换成为有电压波动的直流电，再通过稳压电路的调

节，得到稳定的输出，这样构成的直流稳压电源在额定输出范围内，其性能基本上相当于电

压源。即电源的输出电压恒定，电源内阻接近于零。 
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图 3.10a.1 线性稳压电源的组成 

1. 整流电路 

整流电路由整流二极管构成，通常分为半波整流和桥式整流两种，基本电路如图

3.10a.2 所示。根据二极管的单向导电性质，只有阳极电位高于阴极电位时才能通电。在交

流电压的一个周期中，只有半个周期是通电的，所以半波整流电路中，二极管只有正半周导

电，输出电压 的波形如图 3.10a.3（a）所示，负载电阻上有一半时间是没有电压的，其

输出直流平均电压 为 
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（a）半波整流                         （b）桥式整流 

图 3.10a.2 基本整流电路 

在桥式整流电路中，当u2为正半周时，D1、 D4导通，负载电阻上得到上正下负的电压，

而在u2负半周时，则D2、 D3导通，同样在负载电阻上得到上正下负的电压，形成如图 3.10a.3

（b）所示的脉动直流电压，其输出直流平均电压为半波整流输出的二倍，为 
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U 。在图 3.10a.2（b）中D1、 D3为共阴极接法，形成直流

输出的正端，而D2、 D4为共阳极接法，形成直流输出的负端。D1与 D2串联，D3与 D4串联，

在它们的串联连接点接交流电源端。 

（a）半波整流                         （b）桥式整流 

图 3.10a.3 整流电路输出电压波形 

 

桥式整流电路除了可以得到全波输出外，如果变压器二次绕组具有中心抽头，只要把中

心抽头接地，就可以很方便地获得正负输出电压，接线如图 3.10a.4 所示，其输出平均电压 

O1 O2 O
1
2

U U U= − = ，为总输出电压的一半。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.10a. 具有正负输出电压的桥式整流电路 

 

2. 滤波电路 

为了改善输出电压的脉动，可以用电容器与负载电阻并联，在二极管导电时电容器充电，

二极管截止时电容器对负载电阻放电，使负载电阻二端的电压波动减小，电容滤波电路如图

3.10a.5 所示，其输出电压波形如图 3.10a.6 所示。 
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图 3.10a.5 电容滤波电路                           图 3.10a.6 电容滤波输出波形 
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从波形图中可见电容滤波除了使输出电压波动减小外，还因电容器的放电使输出电压平

均值升高，根据电路分析，在满足 L (3 ~ 5) 0.03 ~ 0.05s
2
TR C = =   的条件下，输出直流

平均电压为  另外，电容滤波还使二极管只有在电源电压高于电容器端电压时导

通，而在电源电压低于电容器端电压时，二极管截止，这样大大缩短了二极管的导通时间，

使得导通电流成为幅值很大的脉冲电流，这对二极管是不利的。为了进一步改善直流输出电

压的波动，可以在滤波电容与负载电阻之间加接 滤波电路，构成 π 形滤波电路，以滤

除其中的谐波成分，电路如图 3.10a.7  所示。经过滤波后，负载电阻二端电压已基本上消

除了波动，但由于滤波电阻上具有直流压降，使输出直流平均电压降低。                 

O =1.2U 2U
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图 3.10a.7 π 形滤波电路 

3.稳压电路 

利用稳压二极管的稳压特性，可以接成简单的并联稳压电路如图 3.10a.8 所示。图中稳

压管 与负载电阻ZD LR 并联，稳压管电流 DI 在一定范围内变动时，稳压管能够维持二端电

压的稳定（ 5～10mA,Dmin =I DmaxI = ZN ZP U  ZNP 为稳压管额定电压, 为稳定电压）。 ZU

iU OU

 

图 3.10a.8 并联稳压电路 

当输入电压 升高或降低时，必然会使电流iU DI 发生变化，由于稳压管具有很小的动态

内阻，使 DI 的变化对其端电压的影响极小，能够维持负载电流不变，因 i OU RI U= + o ，此

时 的变化值基本上由限流电阻的电压降的变化来平衡，即⊿ =R⊿I=R⊿iU iU DI  。 

当负载电阻增大或减小时，因 不变，通过iU DI 作相应的调节，维持 D LI I+ = I 不变，保

持 不变。 OU

并联稳压电路只能输出几十毫安的电流，要输出大电流则可采用图 3.10a.9 的方式构成

串联型线性稳压电路。 
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该电路中用调整管与负载电阻RL串联，构成射极输出器电路，输出电压 跟随调整

管基极电压即比较放大电路的输出电压变化。输出电压 通过取样电路的分压得到反馈电

压U

OU

OU

F，接到比较放大电路的反相输入端；由限流电阻R和稳压管DZ组成的并联稳压电路得到

基准电压UZ，接到同相输入端。构成了具有电压串联负反馈的同相比例放大电路，其输出

电压 为 OU
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显见，利用电位器调节RP的数值，即能调节 的数值，且能维持 的稳定。 OU OU

4. 集成稳压器 

根据上述串联型线性稳压电路的原理并增加一些保护电路，可以制成各种类型的集成

稳压器，其引出端只有输入端、输出端和公共端三个，又称为三端稳压器。其中最典型的为

具有固定正电压输出的W7800 系列，负电压输出的W7900 系列以及具有可调电压输出的

W317、W337，接线和使用极为方便。W7800 及W7900 系列的输出电压有 5V 、6V 、9V 、

12V、15V、18V、24V等七种，其型号分别用 7805、7905……7824、7924 表示，其基本应

用电路见图 3.10a.10。图中电容器Ci用于防止电路发生自激振荡，其容量为 0.1～1µF， Co用

于滤除输出电压的噪声电压及改善其暂态响应，其容量为 0.1～1µF。W317 为比较精密的稳

压器，其输出电压为 1.25 V，可作为基准电压源使用。若需要可调电压输出时，可按图 3.10a.10

（d）的接法，在W317 公共端与泄放电阻R的并接端和地之间串联可变电阻RP，由于W317

公共端流出的电流IP极小（≈50µA）与电阻中的电流IR（≈10mA）相比可以忽略，此时可

看作R与 串联，输出电压 为 PR OU

( ) ( ) P
o P P

1.25 120 1.25 1
120 120R

RU I R R R ⎛ ⎞= + = + = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

输出电压最大调节范围为 1.25～37V。 
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图 3.10a.10 典型集成稳压器的基本应用电路 

上述各类型的三端稳压器的最大输出电流为 1.5A（加装散热器），最小输出电流为 5～

10mA，最高输入电压为 40 V，输入端与输出端之间的最小电压差为 3V。其塑料封装的外

引线排列见图 3.10a.11。图中 W337 为输入、输出为负电压的可调电压稳压器，其应用电路

可参考 W317 及 W7900 自行拟出。 

 

图 3.10a.11 集成稳压器的外引线排列 
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实验仪器设备 

1. 通用示波器     20MHz    双踪                                一台 

2. 直流稳压电源   30V   1A                                     一台 

3. 数字万用表                                                  一只 

4. 直流毫安表     0～100mA                                     三只 

5. 实验板                                                      一块 

 



实验步骤 

A 基本内容 

1. 观察单相整流、滤波电路的输出波形 

按图 3.10a.12 接线，在以下情况下用示波器观察输出电压的 的波形，并读出直流输

出电压 的数值，记录在表 3.10a.1 中。 

OU

OU

OU

                             
图 3.10a.12 整流滤波实验电路 

 

表 3.10a.1 整流滤波电路的输出波形 

半波整流  无滤波  接入 L1R     OU ＝  V     桥式整流  无滤波  接入 L1R       OU ＝  V 

 

 

 

 

 

半波整流  接入   接入1C       OU ＝  V 桥式整流  接入  接入1C L1R       OU ＝  V 

 

 

 

 

 

半波整流  接入   接入1C L1R L2R  OU ＝  V 桥式整流  接入  接入  1C L1R L2R OU ＝  V 

 

 

 

 

 

半波整流 接入 1C  、 、R  接入R2C L1  OU ＝ V 桥式整流  接入 、 、R  接入R1C 2C L1  OU ＝ V

 

 

 

 

 

半波整流 接入 、   接入2C R L1R   OU ＝ V 桥式整流  接入 、   接入2C R L1R     OU ＝ V

 

 

 

 

 

 

 

 

 1



2. 观察桥式整流电路二极管端电压波形 

在无滤波及接入 二种情况下，同时观察二极管D1C 2、 D4二端波形，并从波形中读出反

向峰值电压值。记录在表 3.10a.2 中。 

表 3.10a.2 整流二极管端电压波形 

无滤波   ＝     V  R maxU 接入 1C                          R maxU ＝    V 

  

  

 

3. 了解并联稳压电路的稳压过程 

按图 3.10a.13 接线，在以下二种情况下，读取直流电流表及电压表读数，记录在表

3.10a.3 中，并分析其稳压原理。 

V
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 图 3.10a.13 并联稳压实验电路 

（1）维持输入电压为 15V，调节可变电阻 ，使IWR L为最小及最大。 

（2）维持负载电阻为最大（IL为最小），改变输入电压为 18 V及 12 V。 

表 3.10a.3 并联稳压电路的稳压过程 

测试条件 iU /V OU /V RU /V LI /mA DI /mA I/mA 

LI  

最小 
      

输入电压不变 

负载电阻改变 LI  

最大 
      

iU  

最小 
      

输入电压改变 

负载电阻不变 iU  

最大 
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4. 集成稳压器 W7805 性能测试 

按图 3.10a.14 接线，在以下二种情况下测量输出电压 记录表 3.10a.4 中，并计算

电流调整率及电压调整率。 

OU

（1） 电流调整率测定 

维持输入电压为 15 V，在空载、可变电阻为最大及最小。 

（2） 电压调整率测定 

      维持负载电阻为最小（IL为最大），改变输入电压为 18 V及 12 V。 

 

图 3.10a.14 W7805 的测试电路 

 

表 3.10a.4 集成稳压器电流调整率及电压调整率 

电流调整率测定 电压调整率测定 

空载 

OOU O1U

P

/V 

PR 最大 

/V 

R  

最小 

O2U /V 

OO O2 100%U US
⎛

ON
I U

−
=⎜
⎝ ⎠ OmaxU OminU

⎞
⎟

iU =18V 

/V 
iU =12V 

/V

o

oN

i

iN

100%U

U
US U

U

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟

=⎜ ⎟Δ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

       

 

5.集成可调稳压器 W317 的使用 

按图 3.10a.15（b）接线，维持输入电压为 30V，取电位器 PR 为 2.2kΩ，调节 ，观察输出

电压 的变化情况，在表 3.10a.5 中记录 的变化范围，并与计算值比较。 

PR

OU OU

iU iC OC
iU

iC OC

                      图 3.10a.15 集成可调稳压器的基本应用电路 

表 3.10a.5 集成可调稳压器输出电压调节范围 

Uoomax/V(计算值) Uoomin/V(计算值) Uoomax/V(实测值) Uoomin/V(实测值) 

    

 3



B 设计性内容 

设计一个能输出±12V 的直流稳压电源（包括变压、整流、滤波环节），直流负载电流

为 100mA，所提供的电源变压器为 220V/15V—0—15V（二次绕组带中心抽头），稳压器件

为集成稳压器。要求画出电路图，选择整流二极管、电容器、集成稳压器规格，并通过实验

测试。 
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实验报告要求 

1. 根据所记录的滤波电路波形及测量数据，通过对波形的分析和比较说明整流方式（半波、

桥式）、滤波方式（电容、RC、π形）、负载大小对输出波形及平均电压 大小的影响。 OU

2. 根据并联稳压电路的测量数据说明其稳压原理。 

3. 列出实验步骤 2、4、5 的测量结果。 

4. 自行设计的±12V 直流稳压电源电路图及测试结果。 

 



 



实验现象 

1. 交流电经过变压后（220V～14V），若在示波器上显示的输出波形是严重失真的正弦波。

原因是电网提供的交流电波形本身就是严重失真的正弦波。 

2. 用集成稳压器构成固定式（W7805）及电压可调式（W317）稳压电路，当用小数点后三

位的数字电压表测量时看不出变化，稳压效果很好。 

 



实验结果分析 

1. 半波和全波整流出来的波形相比较，全波输出电压平均值是半波整流输出的二倍。 

2. 半波和全波电容滤波后输出的波形相比较，全波输出电压平均值高，纹波较小。 

3. π形滤波和单个电容滤波相比较，π形滤波纹波很小。 
 



实验相关知识 
 



预习要求 

1. 单相不可控整流电路、平滑滤波电路、稳压管并联稳压电路的工作原理。 

2. 了解集成稳压器的应用。 

3. 计算用 W317 构成的可调稳压电路输出电压调节范围。 

 



相关知识点 

整流电路                                       E5060501 

单相半波整流                                   E506050101 

单相全波整流                                   E506050102 

滤波电路                                       E5060502 

电容滤波                                       E506050201 

π形滤波                                       E506050203 

稳压电路                                       E5060503 

稳压管稳压                                     E506050301 

串联型稳压            E506050302  

集成稳压器                                     E506050303 
 



注意事项 

1. 电源输入部分使用 220V 交流电接线及操作时要注意安全。 

2. 测量电压要分清交流和直流,选用不同的仪表。 

3. 连接集成稳压电路时，输入端、接地端和输出端要分清，正负极性不能接反。 

4. 输出端对地绝对不能短路。 
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