
第４期
２０１７年４月

电　　子　　学　　报
ＡＣＴＡＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．４
Ａｐｒ．　２０１７

收稿日期：２０１６０５２３；修回日期：２０１６０６２０；责任编辑：马兰英
基金项目：四川省科技支撑计划（Ｎｏ．２０１５ＧＺ０２０４）；四川省教育厅科技项目（Ｎｏ．１５ＺＡ０１８７）；国家自然科学基金（Ｎｏ．６１４７２０５０）；四川省应用基
础研究计划（Ｎｏ．２０１４ＪＹ０２５７）

基于最优负载瞬态特性的

单相全桥逆变器解耦设计

倪　雨，李成松，沈　艳
（成都信息工程大学控制工程学院，四川成都 ６１０２２５）

　　摘　要：　针对单相全桥工频逆变器设计过程欠缺规范的问题，该文提出了一种以动态设计指标为条件解耦设计
主电路滤波参数和控制器参数的公式化分步设计法．以阻性负载跃变量为条件，分析了单相全桥工频逆变器在两种极端
情况下的最优负载瞬态响应过程，推导了最优负载瞬态特性关于滤波参数的数学表达式，并给出了表达式适用范围输
出电压跌落量低于１０％，且结合逆变器的动态设计指标提出了一种滤波器参数设计方法，再以滑模控制为例，结合动态
设计指标给出了一种滑模控制器设计方法．仿真实验结果验证了最优负载瞬态响应过程的存在性，最优负载瞬态特性表
达式的正确性和有效性，也验证了解耦设计法的正确性和有效性．该解耦设计法具有良好的理论价值和工程价值．
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１　引言
　　在新能源发电领域，微型电网是解决分布式发电
接入大电网的最佳方案之一［１］，而工频逆变器作为各

类分布式发电与微网的重要接口，其动态响应水平高

低直接决定了微网中微源分摊负荷的能力强弱，甚至

关系到微网稳定运行与否，因而具有重要研究意义［２］．
然而，工频逆变器滤波参数设计和控制器设计一直是

逆变器设计的关键和难点．人们采用滤波技术开展逆
变器滤波参数的设计工作，并且对电功率进行滤波分

析和滤波处理，获得了 ＴＨＤ符合国际标准 ＩＥＥＥ５１９—
１９９２要求（（５％）的输出电压．但，缺乏输出电压跌落
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（超调）量与逆变器滤波参数和负载跃变量的定量关

系，从而难以基于滤波器参数判定逆变器抵御负载跃

变的能力高低．
工频逆变器设计的另一个难点是控制系统设计．

为了实现稳定的交流输出电压和良好的瞬态特性，人

们采用了ＰＩ控制［３～５］、单周控制［６］、无差拍控制［７，８］、滞

环控制［９］、滑 模 控 制［１０～１２］、预 测 控 制［１３］、重 复 控

制［１４～１８］、模糊控制［１９］、人工神经网络［２０］及综合控

制［２１～２５］等控制方法设计控制器，获得了较好控制效果，

但所有设计均未实现公式化设计，缺乏可操作性，也未

提及是否实现了最佳控制，更没有提及针对主电路滤

波参数的设计方法．本文以单相全桥工频逆变器为研
究对象，以逆变器动态设计指标为条件，给出一种适合

解耦设计法，试图实现滤波参数和控制器参数的解耦

型公式化最优设计．
本文首先分析单相全桥工频逆变器的最优负载瞬

态响应过程，随后分别推导阻性跃变时最优输出电压

跌落量（超调量）和最优输出电压调整时间与直流输入

电压、滤波参数和负载跃变量之关系，并仿真验证其正

确性和适用范围；以逆变器动态设计指标为条件，依据

最优瞬态特性公式，提出 ＬＣ滤波器设计的公式化方
法，再以滑模控制为例，提出控制参数的公式化设计法；

最后，通过仿真实验验证解耦型公式化设计法的正确

性、可行性和有效性．

２　单相全桥工频逆变器与Ｂｕｃｋ变换器
　　单相全桥工频逆变器如图１所示．图１（ａ）中，Ｑ１
和Ｑ４同组，导通时等效电路如图１（ｂ）所示；Ｑ２和 Ｑ３
同组，导通时等效电路如图１（ｃ）所示，两组交替频率远
远大于５０Ｈｚ．

分析图１（ｂ）和图１（ｃ）的稳态运行状态可知，单相
全桥工频逆变器可以等价于 Ｂｕｃｋ变换器．二者运行的

唯一区别是，后者运行于开关关断状态时，二极管构成

了电感器的电流通路；而逆变器的直流源总是在电路

中充当电感器的续流通道．

３　单相全桥工频逆变器最优负载瞬态特性
　　开关变换器的最优负载瞬态特性是指开关变换器
功率环路的电路参数确定后，负载阶跃变化时，输出电

压波动最小且输出滤波电容恢复到稳定运行状态的时

间最短的特性［２６］．
假设：图１中仅电容器存在串联等效电阻，其余均

为理想元件．根据实际中对负载高功率因素的要求，本
文分析纯电阻负载跃变的情形．在一个工频周期内，负
载可能跃变于任意时刻，但只有在输出电压波峰（谷）

时刻，负载电流跃变量最大，故波峰和波谷是两个最具

代表性时刻．下面仅分析负载跃变于峰（谷）值时刻的

情形，并假设输出电压满足
ｕｏ－Ｕｏｍ
Ｕｏｍ

≤１０％，系统调整

时间远远小于工频周期．
工频逆变电路稳态运行时，由于电容电压与电容

电流正交，电容电压处于峰（谷）值时，电容电流为零；

而暂态过程很短，认为逆变器期望输出电压峰（谷）值

保持不变，电容电流保持为零．再根据第２节的“等价”
推论，将全桥逆变器最优负载瞬态响应过程等价于

Ｂｕｃｋ变换器最优负载瞬态响应过程［２６］．
３．１　最优加载瞬态特性

单相全桥逆变器最优加载波形如图 ２所示．图 ２
中，Δｉｏ为跃变前后电容电流之差（Δｉｏ＞０）．ｔ０为负载跃
变时刻，ｔｖｉ为输出电压最大跌落时刻，ｔ１为电容放电充
电转换时刻，ｔ２为电容充电转折时刻．

根据图１和图２，推得

ｉＣ＝
－Δｉｏ＋

Ｅ－Ｕｏｍ
Ｌ ｔ， ｔ∈［ｔ０，ｔ２］

－Δｉｏ＋
２Ｅ
Ｌｔ２－

Ｅ＋Ｕｏｍ
Ｌ ｔ， ｔ∈［ｔ２，ｔｓｉ{ ］

（１）

１５９
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３．１．１　最优加载输出电压跌落量
负载跃变量较大时，输出电压跌落 Δｕｕｎｄｅｒｓｈｏｏｔｏ ＝ｕｍｉｎｏ

－Ｕｏｍ为

Δｕｕｎｄｅｒｓｈｏｏｔｏ ＝－ΔｉｏＲＣ－
ＣＲＣ（Ｅ－Ｕｏｍ）－ＬΔｉ[ ]ｏ

２

２ＬＣ（Ｅ－Ｕｏｍ）
（２）

３．１．２　最优加载调整时间
（１）电容放电充电转换时刻ｔ１
由ｉＣ（ｔ１）＝０，可得

ｔ１＝
ＬΔｉｏ
Ｅ－Ｕｏｍ

（３）

（２）最优调整时间ｔｓｉ
根据图２中ｉＣ波形，将电荷量ＳΔ１和ＳΔ２表示为

ＳΔ１＝
１
２（ｔ１－ｔ０）Δｉｏ

ＳΔ２＝
１
２（ｔｓｉ－ｔ１）ｉＣ（ｔ２

{ ）

（４）

根据图２，联合式（１）和式（３），将（４）转化为

ＳΔ１＝
ＬΔｉ２ｏ

２（Ｅ－Ｕｏｍ）

ＳΔ２＝
（Ｅ２－Ｕ２ｏｍ）（Ｅ－Ｕｏｍ）ｔ

２
ｓｉ

４ＬＥ（Ｅ－Ｕｏｍ）

　　
－２ＬΔｉｏ（Ｅ

２－Ｕ２ｏｍ）ｔｓｉ＋Ｌ
２Δｉ２ｏ（Ｅ＋Ｕｏｍ）

４ＬＥ（Ｅ－Ｕｏｍ













）

（５）
为使ｕｃ（ｔｓｉ）＝Ｕｏｍ，必有ＳΔ１＝ＳΔ２，由式（５）得

ｔｓｉ＝
ＬΔｉｏ
Ｅ－Ｕｏｍ

１＋ ２Ｅ
Ｅ＋Ｕ槡( )

ｏｍ

（６）

３．２　最优减载瞬态特性
最优减载波形如图３所示．图３中，ｔ０为负载跃变

时刻，ｔｖｄ为输出电压峰值时刻，ｔ３为电容充电放电转换
时刻，ｔ４为电容放电转折时刻．

根据图１和图３，可得

ｉＣ＝
－Δｉｏ－

Ｅ＋Ｕｏｍ
Ｌ ｔ， ｔ∈［ｔ０，ｔ４］

－Δｉｏ－
２Ｅ
Ｌｔ４＋

Ｅ－Ｕｏｍ
Ｌ ｔ， ｔ∈［ｔ４，ｔｓｄ{ ］

（７）

参照３．１的方法，可得最优超调量和最优减载调整
时间：

　　Δｕｏｖｅｒｓｈｏｏｔｏ ＝ｕｍａｘｏ －Ｕｏｍ

＝－ΔｉｏＲＣ＋
［ＣＲＣ（Ｅ＋Ｕｏｍ）＋ＬΔｉｏ］

２

２ＬＣ（Ｅ＋Ｕｏｍ）
（８）

ｔｓｄ＝
－ＬΔｉｏ
Ｅ＋Ｕｏｍ

１＋ ２Ｅ
Ｅ－Ｕ槡( )

ｏｍ

（９）

３．３　最优负载瞬态特性验证

　　假设，单相全桥工频逆变器主要参数：（１）Ｅ＝
６０Ｖ，ｕｄ＝２４Ｓｉｎ２π５０ｔ（Ｖ）；（２）Ｃ＝５００μＦ，ＲＣ＝５ｍΩ，Ｌ
＝４０μＨ，ＲＬ＝０５Ω～空载．
负载跃变于有载和空载之间．最优加载（减载）仿

真结果与公式计算结果如表１、表２所示．
表１　最优加载特性公式与数值仿真对比

负载跃

变量Δｉｏ（Ａ）

输出电压跌落量（Ｖ）

仿真值 公式值

Δｕｕｎｄｅｒｓｈｏｏｔｏｓ Δｕｕｎｄｅｒｓｈｏｏｔｏｃ

输出电压跌落

量偏差率δｉ
（％）

最优加载时间（μＳ）

仿真值 公式值

ｔｓｉｓ ｔｓｉｃ

最优加载时间

偏差率ξｉ
（％）

２０ ０．４４７ ０．４５０ ０．６６７ ４７ ４９ ３．７９

２４ ０．６３８ ０．６４６ １．１９５ ５８ ５６ ４．５３

３０ ０．９１７ １．００６ ９．６６５ ６９ ７３ ６．０５

３６ １．３００ １．４４６ １１．２０２ ８１ ８８ ８．４１

４２ １．６４０ １．９６６ １９．８５５ ９２ １０２ １１．３５

４８ ２．１１５ ２．５６６ ２１．３０６ １０４ １１７ １２．５８
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表２　最优减载特性公式与数值仿真对比

负载跃变量

Δｉｏ（Ａ）

输出电压超调量（Ｖ）

仿真值 公式值

Δｕｏｖｅｒｓｈｏｏｔｏｓ Δｕｏｖｅｒｓｈｏｏｔｏｃ

输出电压跌落

量偏差率δｄ（％）

最优减载时间（μＳ）

仿真值 公式值

ｔｓｄｓ ｔｓｄｃ

最优加载时间

偏差率ξｄ
（％）

－２０ ０．２１２ ０．２０３６ ３．９６１７０３ ２６．４ ２６．９１１８ １．９３８７４

－２４ ０．２８４ ０．２８７４１ １．１８６４６ ３２．１ ３２．２９４２ ０．６０４９６

－３０ ０．４６５ ０．４４１７ ５．０１１５２１ ４０．２ ４０．３６７７ ０．４１７２７

－３６ ０．６４７ ０．６３０２７ ２．５８６１１２ ４８．３ ４８．４４１３ ０．２９２５２

－４２ ０．８５６ ０．８５３１３ ０．３３５８６４ ５５．５ ５６．５１４８ １．８２８５４

－４８ １．１０９ １．１１０２７ ０．１１４３２ ６４．２ ６４．５８８４ ０．６０４９６

　　其中，δｉ＝
Δｕｕｎｄｅｒｓｈｏｏｔｏｃ －Δｕｕｎｄｅｒｓｈｏｏｔｏｓ

Δｕｕｎｄｅｒｓｈｏｏｔｏｓ

·１００，

ξｉ＝
ｔｓｉｃ－ｔｓｉｓ
ｔｓｉｓ

·１００．

其中，

δｄ＝
Δｕｏｖｅｒｓｈｏｏｔｏｃ －Δｕｏｖｅｒｓｈｏｏｔｏｓ

Δｕｏｖｅｒｓｈｏｏｔｏｓ

·１００，ξｄ＝
ｔｓｄｃ－ｔｓｄｓ
ｔｓｄｓ

·１００

由表１可知，当 ｕｕｎｄｅｒｓｈｏｏｔｏｉ ＜１２Ｖ（５％Ｕｏｍ）时，δｉ＜
１０％（９６６５％），ξｉ＜１０％（６０５％），公式计算结果与仿
真结果基本吻合．当 Δｉｏ≥３６Ａ时，ｕ

ｕｎｄｅｒｓｈｏｏｔ
ｏ ＞１０％Ｕｏｍ，

式（２）计算结果出现较大偏差．如果要扩大公式适用范
围，可以添加修正项提高计算结果准确度．由表 ２可
知，式（８）和式（９）计算结果与仿真结果基本一致，偏差
主要由近似分析、仿真精度等因素引起．

综合分析表１和表２的数据可知，暂态过程越短，
最优瞬态特性公式的计算结果越准确；在跃变幅度相

同时，表２中ｔｓｄ总是小于表１中ｔｓｉ．
实验结果表明，最优负载瞬态特性存在，最优负载

瞬态特性表达式正确；当负载跃增引起的输出电压跌

落量低于１０％Ｕｏｍ时，表达式的计算误差可以忽略．

４　单相全桥工频逆变器解耦设计
　　本节以主要设计指标为条件，结合最优加载特性
设计单相全桥工频逆变器滤波参数Ｃ和Ｌ．逆变器主要
设计指标为：（１）输入电压为 Ｅ，输出电压幅值 Ｕｏｍ，频
率５０Ｈｚ；（２）逆变器功率 Ｐ（Ｗ）；（３）负载调整率 γ；
（４）暂态调节时间ｔｓ；（５）总谐波畸变率ＴＨＤ≤５％．
４．１　ＬＣ滤波参数设计

由３．２小节分析可知，若加载能够满足暂态调节时
间的要求，则减载暂态调节时间一定满足系统设计要

求．为确保滤波参数符合负载跃变的所有情形，选取设
计指标暂态调节时间满足ｔｓ＝ｔｓｉｍ，ｔｓｉｍ＝ｍａｘ｛ｔｓｉ＝ｆ（Δｉｏ）
｜Δｉｏ＞０｝．
将ｔｓ代入式（６），可得电感为

Ｌ＝
Ｅ－Ｕｏｍ
Δｉｏｍａｘ

１＋ ２Ｅ
Ｅ＋Ｕ槡( )

ｏｍ

－１

ｔｓ （１０）

式（１０）中，Δｉｏｍａｘ是最大负载电流跃变量．
假设负载功率因素接近１，根据设计指标中逆变器

功率，得到

Δｉｏｍａｘ＝
Ｐ
Ｕｏｍ
槡２

·槡２＝
２Ｐ
Ｕｏｍ

（１１）

将式（１１）带入式（１０），得到

Ｌ＝
Ｕｏｍ（Ｅ－Ｕｏｍ）

２Ｐ １＋ ２Ｅ
Ｅ＋Ｕ槡( )

ｏｍ

－１

ｔｓ （１２）

根据负载电压调整率的概念，结合设计指标和式

（２）得

　　 Δｕｏｍａｘ ＝ΔｉｏｍａｘＲＣ＋
ＣＲＣ（Ｅ－Ｕｏｍ）－ＬΔｉ[ ]ｏｍａｘ

２

２ＬＣ（Ｅ－Ｕｏｍ）
＝γＵｏｍ （１３）

根据式（１３）求得滤波电容为

Ｃ＝
ＬγＵｏｍ± γＵ( )ｏｍ

２－ ＲＣΔｉ( )ｏｍａｘ槡( )２
Ｒ２Ｃ（Ｅ－Ｕｏｍ）

（１４）

由式（１４）可知，必然存在 γＵｏｍ －ＲＣΔｉｏｍａｘ≥０，结合式
（１１）可得

ＲＣ≤
γＵ２ｏｍ
２Ｐ （１５）

将式（１１）和式（１２）带入式（１４），得到

Ｃ＝
Ｕｏｍ γＵｏｍ± γＵ( )ｏｍ

２－
２ＰＲＣ
Ｕ( )
ｏｍ槡( )２

２ＰＲ２Ｃ

　· １＋ ２Ｅ
Ｅ＋Ｕ槡( )

ｏｍ

－１

ｔｓ

（１６）

根据设计指标参数和约束条件（式（１２）、（１５）和
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式（１６））便可确定滤波电感值、电容值和电容器ＥＳＲ．
４．２　单相全桥工频逆变器的滑模控制器设计

一阶滑模控制单相全桥工频逆变器系统如图４所
示．根据全桥逆变电路特征和滑模控制原理，选取一阶
滑模线ｓ＝ｋ１ｘ１＋ｋ２ｘ２＝０，构造一个控制律，可实现滑动
模态的存在性、稳定性和能达性．

下面结合最优负载瞬态特性提出一种滑模系数设

计方法．根据前一节分析，采用最优加载瞬态调节时间
设计滑模系数．

根据文献［２７］的滑模系数设计方法，选取滑模系
数α为

α＝７ｔｓｉｍ
（１７）

结合式（１７）和式（６），可得

α＝ ７
ＬΔｉｏｍａｘ

２Ｅ（Ｅ＋Ｕｏｍ槡 ）－（Ｅ＋Ｕｏｍ[ ]） （１８）

将式（１１）带入式（１８），得到

α＝３．５Ｐ
Ｕｏｍ
Ｌ ２Ｅ（Ｅ＋Ｕｏｍ槡 ）－（Ｅ＋Ｕｏｍ[ ]{ }） （１９）

根据式（１９）确定滑模系数（显然有 α＞０，滑动模态存
在且稳定），从而可确定ｋ２和ｋ１．

文献［２８］指出开关频率 ｆ与 ｋ２呈正比，关系式
如下：

ｆ＝
ｋ２
４δｍ

Ｅ( )ＬＣ
２

－ｍ[ ]２ （２０）

式（２０）中，δ表示滞环宽度，ｍ＝ｕ̈ｄ＋（ＲＬＣ）
－１ｕｄ＋

（ＬＣ）－１ｕｄ．
由式（２０）可知，ｋ２应偏小取值，同时，由于 ｋ２是输

出误差的变化率的系数，而输出误差变化率很大，故 ｋ２
通常取小数．综上，结合ＰＤ控制的思想，本文提出选取
切换系数ｋ２的基本原则：最大加载后瞬间，ｋ２ｘ２与 γＵｏｍ
在同（或者低）一个数量级．
４．３　解耦设计步骤

以逆变器设计指标为已知条件，综合３１－３２，凝
练滑模控制全桥逆变器解耦设计如下．

第一步　ＬＣ滤波参数设计
将设计指标带入公式（１２）、（１５）和（１６），得到 Ｌ，

滤波Ｃ，ＲＣ取值范围，随即选取一个较小ＲＣ值．
第二步　滑模系数设计
将设计指标带入公式（１７）或将给定滤波参数带入

式（１９），算得滑模系数 α．考虑到，实际中滤波参数会
随机变化，滑模系数取值２α．

第三步　切换系数设计
根据前文提出选取切换系数 ｋ２的基本原则：最大

加载后瞬间，ｋ２ｘ２与γＵｏｍ在同（或者低）一个数量级，通
常为小数（如可就近取为０１，００１，０００１，００００１等）．

第四步　计算ｋ１，ｋ１＝［αｋ２］（取整）．
第五步　选取较小滞环调制宽度，仿真测算全桥

逆变器稳态输出电压精度，以及在负载突变时的输出

电压 ＴＨＤ，符合国际标准 ＩＥＥＥ５１９—１９９２，进入下一
步：否则，再选取更小ＥＳＲ值，重复第四步．

第六步　滤波参数和滑模参数设计完毕．

５　仿真实验
　　本节仿真验证本文所提滑模控制单相全桥工频逆
变器解耦设计方法的正确性．为简化验证过程，下面以
表１第二行作为逆变器的主要期望指标，并假设：逆变
器额定功率２８８Ｗ，暂态调节时间不超过６０μＳ，负载调
整率 ２８７％，输入直流电压 ６０Ｖ，输出交流电压
２４Ｓｉｎ２π５０ｔ（Ｖ）．
５．１　ＬＣ滤波参数设计方法验证

设计 ＬＣ滤波参数设计．将设计指标带入公式
（１２）、（１５）和（１６），得到滤波电感 ４１μＨ，滤波电容
５００２μＦ，等效串联电阻ＲＣ≤２７５ｍΩ，取ＲＣ＝５ｍΩ．可
见，所得参数可与２３节仿真参数吻合，滤波器设计方
法正确，满足了逆变器动态性能要求．

按照表１和表２第二行对应跃变量分别进行仿真
分析，可得全桥逆变器的周期性加载减载输出电压

ＴＨＤ分别为 ０１９％和 ００６％，符合国际标准 ＩＥＥＥ
５１９—１９９２要求（５％）．可见，最优滤波器参数满足了逆
变器的滤波要求．
５．２　滑模系数设计方法验证

滑模系数设计．将相关参数带入公式（１９），算得
１１９６００，滑模系数取值为２３９２００．仿真观测系统相图中最
大加载瞬间 ｘ２数值，再根据 ｋ２的选取原则，选取 ｋ２＝
００００１，则ｋ１＝２３９２，取值２４．实验中，滞环宽度２δ＝２．

（１）最优控制对比滑模控制
两种控制逆变器加／减载仿真波形如图５和图６所

示．由图５（ａ）和图６（ａ）可知，两种控制均实现了输出
电压对期望输出电压的跟踪，且 ＴＨＤ均符合国际标准
（最优控制 －０１９％／００６％，ＳＭＣ－０２０％／００６％）；
由图５（ｂ）和图６（ｂ）可知，最优控制的调整时间为５８／
３２μｓ，ＳＭＣ为 ６１／３９μｓ，二者相差 ３μｓ／７（偏差 率
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５１７％／２１８８％），且两种控制下输出电压跌落量／超
调量相等，实现了部分最优控制．

可见，滑模控制最大加减载调整时间均符合设计指

标要求，且实现了对输出电压跌落（超调）量的最优控制．

　　（２）滑模系数有效性实验
本节实验中，保持滑模系数为设计值（α＝２４００００）

不变，负载跃变幅度均保持在额定负载范围内．负载加
载：０Ａ→１２Ａ，０Ａ→２０Ａ；负载减载：２０Ａ→０Ａ，１２Ａ→０Ａ．
仿真结果如图７和图８所示．

由图７和图８可知，逆变器输出电压跌落（或超调）
量分别为０４４Ｖ／０１８Ｖ（０．２１Ｖ／０．０７５Ｖ），均低于图５中
０６２Ｖ（图６中０２８Ｖ）；逆变器输出电压调整时间分别为
５５μｓ／４３μｓ（２８μｓ／２５μｓ），均低于图 ５中 ６１μｓ（图 ６中

３９μｓ）．可见，当负载跃变量小于最大负载跃变量时，输出
电压跌落（或超调）量、调整时间均能满足设计要求，且

同等负载跃变量时，加载调整时间总是大于减载调整时

间．同时，对比１和２可知，跃变量较小时，逆变器具有更
优良的鲁棒性．可见，滑模系数设计有效．

综上，解耦设计滤波器和滑模控制器的分步公式化设

计法正确有效．该设计方法既实现了期望设计指标下的最
佳滤波器参数，又准确设计了滑模控制器参数．在允许误
差范围内，滑模控制实现了全负载范围的准最优控制．
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６　结论
　　本文分析了单相全桥工频逆变器的最优负载瞬态
特性，推导了输出电压跌落量（超调量）与滤波电容、电

感与阻性负载跃变量的关系，基于该关系提出了一种

解耦设计ＬＣ滤波器和滑模控制器参数的分步公式化
设计法．仿真结果验证了逆变器的最优负载瞬态特性
波形存在性和正确性，以及最优负载瞬态特性公式的

正确性及适用范围，实验结果验证了滤波器设计方法

的正确性和可行性，以及滑模控制器设计方法的有效
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性．本文提出的设计方法优化了 ＬＣ滤波参数，简化了
工频逆变器的设计过程，有助于逆变器设计过程标准

化，具有理论意义和工程价值．
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