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摘　要：本文在对单相桥式整流电路建模的基础上，应 用 ｍｕｌｔｉｓｉｍ１０．１仿 真 界 面，帮 助 学 习 者 建 立 了 一 个 直 观 易 用

的整流电路仿真学习平台，通过平台操作，从而可 以 很 好 的 理 解 整 流 电 路 的 工 作 原 理，也 能 在 实 践 中 顺 利 地 检 测 出

故障。
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１　问题的提出

电子技术离不开电能。在我国，市电的 标 准 为

２２０Ｖ、５０Ｈｚ的单 相 交 流 电。而 一 般 电 子 设 备 的 内

部电路所需要的都是几伏、十几伏或几十伏的稳定

直流电，这就需要直流稳压电源装置，它就是将单相

交流电转换为稳定的直流电，如图一所示，需要经过

变压———整流———滤波———稳 压 四 个 环 节，其 中 最

主要的环节为整流环节。

图１　直流稳压电源的组成框图

桥式整流电路是常用的电源转换电路之一。其

优点是电压输出高、纹波小，二极管承受的最高反向

电压较低，变压器利用率较高等。因此，这种电路在

半导体整流电路中得到了颇为广泛的应用。但学习

者在电路板制作过程中，往往会由于种种原因，导致

桥式整流电路部分出现二极管短路、断路、短接、反

接等现象，导致电路不能正确输出，本文就对单相桥

式整 流 电 路 的 故 障 问 题 从 仿 真 的 角 度 做 以 详 尽

分析。

２　系统工作原理说明

单相桥式整流电路（电阻性负载）是典型的单相

桥式整流电路，共用四个二极管，每只二极管是一个

桥臂，桥式电路的工作方式是整流元件必须成对构

成回路，负载为电阻性负载。
单相桥式整流电路原理图如图２所示：

图２　单相桥式整流电路原理电路图

工作原理分析：设变压器次级电压为ｕ２ ，当ｕ２



＞０时，Ｄ１，Ｄ３导通，Ｄ２，Ｄ４截止，电流流通路径为

ａ!Ｄ１!Ｒ１!Ｄ３!ｂ；当ｕ２ ＜０时，Ｄ２，Ｄ４导通，

Ｄ１，Ｄ３截 止，电 流 流 通 路 径 为：ｂ!Ｄ２!Ｒ１!Ｄ４
!ａ，电路流通路径如图３所示。

图３　电流流通路径详解电路图

３　系统仿真建模过程

建立仿真模型

第１，安装ｍｕｌｔｉｓｉｍ１０．１仿真软件，并打开画图

界面；
第２，查找并提取电路元件；
第３，将电路 元 件 按 照 电 路 原 理 图 连 接 成 仿 真

电路；
第４，进行元件参数设置；
第５，模型仿 真 开 始，点 击 运 行 按 钮，进 行 电 路

模型仿真；
第６，用示波器观察仿真结果，用万用表测试仿

真数据。
图４是 连 接 了 示 波 器 的 单 相 桥 式 整 流 电 路 模

型图：

图４　系统仿真电路模型

４　系统仿真波形

以下各图不同情况下的仿真波形

５　系统仿真分析

仿真波形如图五所示。单相桥式整流电路正常

（ａ）正常工作时的仿真波形

（ｂ）四个二极管全反接时的仿真波形

（ｃ）一个二极管（Ｄ１）断路时的仿真波形

（ｄ）一个二极管（Ｄ１）短路时的仿真波形

（ｅ）一个二极管（Ｄ１）反接时的仿真波形

图５　系统不同情况下的仿真波形

工作时，四个二极 管 轮 流 导 通，在 正 半 周 时，Ｄ１、Ｄ３
导通，负半周时Ｄ２、Ｄ４导 通，输 出 电 压 的 全 都 是 上

正下负，仿真波形如图（ａ）所示。以下分析为发生故

障时的情况：

（１）若四只二 极 管 全 部 接 反，正 半 周 时，Ｄ２、Ｄ４
导通，负半周时Ｄ１、Ｄ３导 通，输 出 电 压 的 全 都 是 上

负下正，如图（ｂ）所示。
（２）若有一只二极管断路（Ｄ１断开），相当于桥

臂断开一只，当正半周时Ｄ１、Ｄ３不通，无电压输出，

当负半周 时，Ｄ２、Ｄ４导 通，有 电 压 输 出。输 出 波 形
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为半波形式，桥式全波整流变成半波整流，输出电压

降低一半，如上图（ｃ）所示。
（３）若有一只二极管短路（Ｄ１短路），正半周时

电路工作正 常，而 在 负 半 周 时，变 压 器 二 次 绕 组 和

Ｄ２和短 路 的Ｄ１构 成 回 路，无 输 出 电 压，这 时 电 路

中的电流 很 大，很 快 将 会 烧 坏 Ｄ２和 变 压 器，如 图

（ｄ）所示。
（４）若有 一 只 二 极 管（Ｄ１）反 接，正 半 周 时 无 输

出，负半周时，Ｄ２、Ｄ１又将构成回路，在输出负载很

小的情 况 下，Ｄ２、Ｄ４正 常 导 通，所 以 发 现 此 时 仿 真

波形电压降低了许多，如图（ｅ）所示。
综上所述，桥式整流电路中，整流管全部反接或

有一只二极管断路，电路不会出现事故，而有一只二

极管反接或短路，将出现烧断熔丝、整流管或变压器

的故障，在实践中应特别注意防止。

６　结语

经过仿真分析，仿真结果和理论分析的结果基

本一致。通过仿真，使学习者充分掌握了桥式整流

电路的工作原理。
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