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第9章 直流稳压电源

学习目标

1.了解直流稳压电源的组成及各部分的功能。

2.掌握单相半波整流电路和单相桥式整流电路的工作原理，并能进行相关计算。

3.掌握电容滤波电路的工作原理，并能进行相关计算。

4.掌握稳压管稳压电路和串联型直流稳压电路的工作原理。

5.掌握三端集成稳压器的结构、主要参数及在电路中的应用。

育人目标

了解劳动模范的先进事迹，激发学生追求进取的精神。
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9.1.1直流稳压电源的组成

直流稳压电源的作用是将频率为50 Hz、有效值为220 V的交流电转换成输出幅值稳定的直流电。直流稳

压电源由电源变压器、整流电路、滤波电路和稳压电路四部分组成，如图9-1所示。
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1.电源变压器

电源变压器的作用是将电网电压转换为符合实际要求的交流电压。电网上单相交流电压的有效值为220 V

，而通常实际需要的直流电压比此值低。因此，应先利用变压器进行降压后再进行交、直流转换。

2.整流电路

整流电路的主要任务是利用二极管的单向导电特性，将经变压器降压后的交流电变成单向脉动的直流电。

3.滤波电路

滤波电路的主要任务是滤除脉动直流电中的交流成分，使输出电压成为比较平滑的直流电。

4.稳压电路

稳压电路的作用是自动稳定输出电压，使输出电压不受电网电压波动和负载大小的影响。

9.1.2直流稳压电源的主要指标

直流稳压电源的主要指标分为两种：一种是特性指标，另一种是质量指标。
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1.特性指标

（1）输出电压范围。该指标表征符合直流稳压电源工作条件的情况下，直流稳压电源能够正常工作的输

出电压范围。该指标的上限由最大输入电压和最小输入输出电压差决定，而其下限由直流稳压电源内部的

基准电压值决定。

（2）最大输入-输出电压差。该指标表征在保证直流稳压电源正常工作条件下，所允许的最大输入输

出之间的电压差值，其值主要取决于直流稳压电源内部调整晶体管的耐压指标。

（3）最小输入-输出电压差。该指标表征在保证直流稳压电源正常工作条件下，所需的最小输入输出

之间的电压差值。

（4）输出负载电流范围。输出负载电流范围又称输出电流范围，在这一电流范围内，直流稳压电源应符

合指标规范所给出的指标。

2.质量指标

（1）电压调整率SU。电压调整率是表征直流稳压电源稳压性能优劣的重要指标，又称稳压系数或稳定系

数。它表征输入电压变化时，直流稳压电源输出电压稳定的程度，通常以单位输出电压下输入和输出电压相

对变化的百分比表示。
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（2）电流调整率SI。电流调整率是反映直流稳压电源负载能力的一项主要指标，又称电流稳定系数。它

表征输入电压不变时，直流稳压电源对由于负载电流（输出电流）变化而引起的输出电压波动的抑制能力，

通常以单位输出电压下输出电压变化值的百分比来表示。

（3）纹波抑制比SR。纹波抑制比为输出端对输入端叠加的交流纹波电压的抑制比，当直流稳压电源输入

和输出条件保持不变时，纹波抑制比常以输入端交流纹波电压峰-峰值与输出端交流纹波电压峰峰值之比表

示。

（4）温度稳定性K。温度稳定性是在规定的直流稳压电源工作温度Ti的最大变化范围内（Tmin≤Ti≤Tmax），

直流稳压电源输出电压相对变化的百分比。

（5）输出电阻Ro。在输入电压和温度不变的情况下，输出电压变化量和负载电流变化量之比定义为输出

电阻。
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9.2.1单相半波整流电路

1.工作原理

单相半波整流电路如图9-2a所示。它是最简单的整流电路，由整流变压器T、整流二极管VD及负载电阻RL

组成。其中，U1、U2分别为整流变压器的一次和二次交流电压的有效值。
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整流变压器二次电压为                ，当u2在正半周时，其极性为上正下负。即a点电位高于b点，

二极管VD因承受正向电压而导通。此时有电流流过负载，并且和二极管上的电流相等，即io=iD。忽略二极管

的电压降，则负载两端的输出电压等于变压器二次电压，即uo=u2，输出电压uo的波形与变压器二次电压u2相同。

当u2在负半周时，其极性为上负下正。即a点电位低于b点，二极管VD因承受反向电压而截止。此时负载

无电流流过，输出电压uo=0，变压器二次电压u2全部加在二极管VD上。

综上所述，负载电阻RL得到如图9-2b所示的单向脉动电压。

2.要参数计算

（1）负载上电压平均值和电流平均值。负载电阻RL上得到的整流电压虽然是单方向的(极性一定)，但其

大小是变化的。常用一个周期的平均值来衡量这种单向脉动电压的大小。单相半波整流电压的平均值为

流过负载电阻RL的电流平均值为
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（2）整流二极管的电流平均值和承受的最高反向电压。流经二极管的电流平均值就是流经负载电阻RL的

电流平均值，即

二极管截止时承受的最高反向电压就是整流变压器二次交流电压u2的最大值UDRM，即

根据ID和UDRM就可以选择合适的整流二极管。

单相半波整流电路使用元件少，电路结构简单，输出电流适中，由于变压器只有半个周期导电，因此输

出电压的脉动较大，整流效率低，变压器存在单向磁化等问题。单相半波整流电路常用于电子仪器和家用电

器等要求不高的场合。

9.2.2单相全波整流电路

1.工作原理

单相全波整流电路如图9-3a所示。它由整流变压器、两个整流二极管VD及负载电阻RL组成。其中U1、U2

分别为整流变压器的一次和二次交流电压，设整流变压器二次电压为                。
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单相全波整流电路的原理是利用中间抽头变压器和两个二极管，获取正、负半周信号。当输入波形在正

半周时，变压器二次电压极性a点为正，b点为负，二极管VD1导通，VD2截止，负载电阻RL上得到由上至下的电

流；当输入波形在负半周时，变压器二次电压极性a点为负，b点为正，二极管VD2导通，VD1截止，负载电阻RL

上仍然得到由上至下的电流，由此利用了负半周的信号，使整流效率提高。

单相全波整流电路中的二极管所承受的反向峰值电压高，是单相半波整流电路的2倍，而且单相全波整流

电路必须采用具有中心抽头的变压器，每个线圈只有一半时间参与导电，因此变压器的利用率也不高。
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2.主要参数计算

（1）负载上的电压平均值和电流平均值。单相全波整流电路的输出电压是单相半波整流电路的2倍，即

流过负载电阻RL的电流平均值为

（2）整流二极管的电流平均值和承受的最高反向电压。流经二极管的电流平均值就是流经负载电阻RL的

电流平均值，即

二极管截止时承受的最高反向电压就是整流变压器二次交流电压u2的最大值的2倍，即
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9.2.3单相桥式整流电路

1.工作原理

单相桥式整流电路是由四个整流二极管接成电桥的形式构成的，如图9-4a所示。如图9-4b所示为单相桥

式整流电路的简化画法。

设整流变压器二次电压为
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当u2在正半周时，其极性为上正下负，即a点电位高于b点电位，二极管VD1、VD3因承受正向电压而导通，

VD2、VD4因承受反向电压而截止。此时电流的路径为a→VD1→RL→VD3→b，如图9-5a所示。

当u2在负半周时，其极性为上负下正，即a点电位低于b点电位，二极管VD2、VD4因承受正向电压而导通，

VD1、VD3因承受反向电压而截止。此时电流的路径为b→VD2→RL→VD4→a，如图9-5b所示。



 

9.2整流电路

可见无论电压u2是在正半周还是在负半周，负载电阻RL上都有相

同方向的电流流过。因此，负载电阻RL得到的是单向脉动电压和电流，

若忽略二极管导通时的正向压降，则单相桥式整流电路的波形如图9-

6所示。

2.主要参数计算

（1）负载上的电压平均值和电流平均值。单相桥式整流电压的

平均值为

流过负载电阻RL的电流平均值为

（2）整流二极管的电流平均值和承受的最高反向电压。单相桥

式整流电路中，每两个二极管串联导通半个周期，流经每个二极管的

电流平均值为负载电流的一半，即
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（3）整流变压器二次电压有效值和电流有效值。整流变压器二次电压有效值为

整流变压器二次电流有效值为

根据以上计算，可以选择整流二极管和整流变压器。

除了用分立元件组成桥式整流电路外，现在半导体器件厂已将整流二极管封装在一起，制成单相整流桥

和三相整流桥模块，这些模块只有输入交流引脚和输出直流引脚，减少了接线工作，提高了电路的可靠性，

使用起来非常方便。单相整流桥模块的实物接线图如图9-7所示。
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常见整流电路的性能比较见表9-1。单相半波整流电路的输出电压相对较低，且脉动大。单相全波整流电

路则需要变压器的二次绕组具有中心抽头，且两个整流二极管承受的最高反向电压相对较大。因此，这两种

电路应用较少。单相桥式整流电路的优点是输出电压高，电压脉动较小，整流二极管所承受的最高反向电压

较低，同时因整流变压器在正、负半周内都有电流供给负载，整流变压器得到了充分的利用，效率较高。因

此，单相桥式整流电路得到了广泛的应用。单相桥式整流电路的缺点是二极管用得较多。
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