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一种新的LC滤波器参数设计方法

黄丹阳

(四川大学电气信息学院，成都610064)

摘要：针对目前流行的LC滤波器参数设计方法的繁琐计算和大量推导，从逆变器无功容量最小的设计角度

的提出了一种基于大量经验的LC参数设计方法，经过仿真验证，证明公式可行。该公式计算简单，并且计

算出的LC参数能达到良好的滤波效果，适合任意输出频率的单相电压型PWM逆变器LC滤波器设计。
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A New Method to Design LC Filter Parameters

HUANGDan-yang

(College ofElectrical En#neertng and Information,Sichuan University,Chengdu 610064，China)

Abstract：AimingatthecurrentpopularbuttediouscalculationsandalargenumberofderivationLCfilterparameters

design method,the paper proposes a LC parameter design method based on extensive experience fromⅡlinilnum

iDatydve power aspect．The simulation has proved the formula workable．The formula is simple and the calculated LC

filter pamneters锄aclfieve good filwation results．The method is suitable for designing any output fzequency ofthe

sinOe-phase voltage-typePWM inverter LC filter．
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0引言

LC滤波器是一种历史最久、应用最广的滤波器，它结构简单、成本低廉、具有较高的效率和可靠性，

被广泛用于谐波处理中，也是设计其他类型滤波器的基础。

它的设计方法大致可以分为两类：—是经典的。从传输线理论出发得出的对象参数设计法，按此法设计

的滤波器有定K式，m导出式等滤波器。该方法是设计时假设源内阻和负载均为对象阻抗，而对象阻抗并不

是常量，它是随频率变化而变化的。但实际工作中，两终端电阻为常数，故难以达到预期的特性，此外，其

衰减特性的通带边缘不够陡峭，常不能满足某些特殊的要求。另一类是工作参数设计法，它是根据给定的传

输特性要求，按滤波器接在信号源和负载之间能量的实际传输过程，用现代网络综合的方法设计滤波器。按

此法设计的滤波器有巴特沃斯型，切比雪夫型，椭圆函数型滤波器等。这个方法的优点是，设计出来的滤波

器特性很好，节省元件，且又符合实际情况，能较好地达到预期的特性。其缺点是，计算复杂、繁琐，不便

于一般设计人员掌握¨J。
本文回避上述方法的繁琐计算，通过对目前普遍使用的曲线法和无功容量法的分析，提出以有效参数对

LC滤波器参数影响的大小，根据大量仿真实验，得出—个简单的经验公式，该种设计方法只用给定相关参

数，便能设计出性能良好的LC滤波器。
1 LC滤波器参数设计方法

在要求设计的【C滤波器中，通常有指定的电感和电容标准，比如最低成本、尺寸大小和功率损耗等等。

设计需要满足以下几个条件：(1)输出电压的谐波含量小；(2)滤波参数和体积／b；(3)滤波器的阻频特性

小；(4)闭环系统鲁棒性好；(5)滤波系统消耗的功率小【2l。本文以无功容量的最低标准为基础，间接减少
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了滤波器的上述不利因子以及实现其他要求特性。图I为单相PWM逆交器拓扑图。

Fig．1 The single—phase PWM inverter

当加入负载R时，滤波器的传递函数可以表示为：G∽=珊2甄1
唆。 磁

式中吼为谐振角频率；q=面1 ；孝为阻尼系鞘=去居。
Lc滤波器的无功容量￡表达如下13l：

￡=q三(P+％)+qc(虎+矿乙) (1)

式中五为电感电流有效值；k为电感电流谐波有效值之和；旷为电容电压有效值；瓦删为电容电压谐波有效
值之和。

由于谐波分量远小于基波分量，式(1)可近似化简为：

#≈q谚2+qc虎 (2)

通常取lo倍截止频率为载波频率：10五=Z

贿：￡=去C=罢C (3)
劬2 纰2

＼。7

要使无功容量只最小，那么C对c的偏导数等于零。于是有：

e=q而100-，2s+qc--y2。

嚣呷万100-斛_2 q唬=。

万100-Jfs2=--y。2
所以：c=筹 (4)衄U2 ～’7

自式(3廊：￡=罢 (5)

式(4．5)中P为负载额定功率；q=2税其中Z为载波频率；U为额定输出电压有效值。
2实例与仿真

以一个太阳能发电装置为实例，其容量P为6kW，输出电压U为300V，输出基波频率厂为50Hz，载波

频率工为25kHz，以此设计LC滤波器参数。

计算方法如下，直接将参数带入公式(4)、(5)，有：
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￡=罢=954．58(州)
因为电感电容之积恒定时，电感越小，逆变电源的输出阻抗越小．越不容易出现过调制t逆变电源对非线

性负载的适应性越好。结合实际情况，为了方便实际硬件的开发，选取已有规格的电容电感大小，C=4 7uF，

L=860uH。Simulink仿真图如圈2所示。通过示波器可以观察到逆变前的电压波形，如图3所示。

利用powergui模块的FFT分析工具，可以看到总谐波失真THD为I 17％，所以输出信号比输入信号多出

的额外谐波成分在一个理想的范围内．逆变后的波彤达到了预期效果，如图4和图5所示。

逆变后的电压波形如圈4所示，可出看到，逆变后的正弦波形比较平滑，儿乎没有纹波出现。
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匿 图3逆变前的电压波形

Fig 3 Voltage wavefom befom invenion
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Fig 5 FFT加alysisdiagram

本文通过对LC滤波器无功容量的系列推导运算，得出了组计算电感电容参数的简便公式。该组公式

计算简单，计算结果无需进行晟后修证僵可H得到平滑的并且谐波含量少的电压波形．仿真结枭验证了该方

法的可靠性和实用性，该计算方法可以广泛用于单相电压型PWM逆娈器Lc滤波器的设计，大夫简化了Lc

滤波器参数的计算。
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