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图1. 半波整流器

 

 
图2. 半波整流器波形

 
图3. 半波整流器波形与运算放大器输出  
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半波整流器通常用于从交流输入获得直流电平。该整

流器是一系列小型指南描述的、内置运算放大器的多

种分立式电路之一。

引言 

半波整流器通常用于从交流输入获得直流电平。这点通常

用于测量交流信号的幅度。 

为了理解半波整流器的工作原理，我们不妨假定运算放大

器和二极管在理论上无正向电压。 

对于正输入电压，输出会尽量变为负。这使D2接通，D1
断开。假设D2短路，结果将使输出保持于地电位，因为运

算放大器的行为迫使运算放大器的输入电压保持相同电

平。 

对于负输入电压，输出将变为正，D1接通，D2断开。此

时，输出端充当一个反相放大器(见MT-213)，其增益由

R2/R1设定。其结果是，输出在输入(反相)负半周期之后，

正半周期的输出为0 V。 

图2所示为半波整流器的波形。顶部曲线为输入，底部曲

线则为输出。 

图3所示为运算放大器的输出。请注意，在实际电路中，

运算放大器的输出实际采用开环模式，直到达到D2的正向

电压为止。图中所示为底部曲线(通道C)。 

http://www.analog.com/zh/mt-212
http://www.analog.com/zh/mt-213
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图4. 半波整流器输出频谱  

  

 
图5. 单电源半波整流器波形  
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半波整流器的输出端之后为一个滤波器，用于形成直流电

平。该滤波器的转折频率应置于足够低的水平，以限制输

出上的交流纹波，同时还必须足够高，以免对电路的瞬态

响应速率造成严重影响。输出频谱如图4所示。 

通过同时反转两个二极管，可以将输出的极性转换为负。 

误差项与反相放大器相同(见MT-213)。最重要的是失调

项。该电路的频率响应主要由运算放大器的开环增益设

定。二极管的等效并联电容和二极管导通/关断时间也会影

响到频率响应，但其影响一般比运算放大器要小得多。 

半波整流器的一个缺陷是，仅在输入的半周期内工作。对

于中线周围的对称输入(如正弦波)，这不一定会构成真正

的问题。为抵消此限制，人们对该电路进行了改进，这就

是全波整流器。(见MT-211)。 

采用单电源电压供电时，同相输入偏置到基准电压，通常

为电源电压的½。此时，零输入信号输出为基准电压。 

图5所示单电源半波整流器的基准电压(运算放大器同相输

入端的电压)为+4 V。在示意图中，地位于底部。 

输入仍然以地为参考，因此，输入端必须用串联电容进行

交流耦合。频率的低端取决于输入耦合电容和输入电阻R1
的RC时间常数。对于双极性电源，电路响应可以到达直

流。另外，如果上述电路以相同的基准电压为参考，则输

入可能为直流耦合。如果采用电路增益，则需要格外小

心。运算放大器上的频率响应要求取决于最大信号输入频

率。必须有足够的开环增益，二极管才可偏置。因此，根

据经验，运算放大器的带宽至少应为20 dB，在输入信号的

最大频率处。

MT-212

http://www.analog.com/zh/mt-213
http://www.analog.com/zh/mt-211

