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摘 要： 单相逆变电源的输出电压波形质量是衡量其性能的重要指标之一．本文提出了一种正弦逆变波形的神
经网络内膜控制算法，建立两个ＢＰ神经网络预估器，一个作为单相逆变器的内部模型，预测实际的波形输出；一个根
据预测误差建立内模控制器，在线修正和补偿内部模型使之最大程度的匹配单相逆变器．仿真和实验结果表明，该算
法克服了系统中存在的不确定性，有效的提高了系统的逆变波形质量和负载适应性．
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１ 引言

逆变电源的一项重要指标是输出电压谐波含量．在
实际工程中，逆变器输出滤波单元使得输出阻抗呈现二

阶感容特性，各类非线性负载容易造成正弦逆变电源的

电流畸变，造成逆变输出电压畸变，以致影响系统的稳

定性．如何处理非线性是解决输出电压波形畸变的关键
问题之一．

内模控制是一种基于过程数学模型来设计控制器

的策略．其主要特点是结构清晰、设计简单，在线调节参
数少，尤其是鲁棒性好，抗干扰性强，适用于非线性系

统，但要求精确的内部模型．实际工程中，往往无法精确
建模，并且当被控对象含有滞后特性或不稳定的零、极

点时，内模控制器将无法实现或不稳定．考虑到神经网
络能够任意逼近函数且有自学习能力，本文提出了一种

正弦逆变波形的神经网络内膜控制算法，建立两个 ＢＰ
（ＢａｃｋＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎ）神经网络预估器，一个作为单相逆变
器的内部模型，预测实际的波形输出；一个根据预测误

差建立内模控制器，在线修正和补偿内部模型使之最大

程度的匹配单相逆变器．仿真与实验结果表明，该算法
能够克服系统中存在的不确定性，有效的提高了系统的

逆变波形质量和负载适应性．

２ 单相逆变电源的数学模型

单相全桥逆变器主电路见图 １，Ｕｄ为直流母线电
压；Ｓ１Ｓ４为理想功率开关器件 ＩＧＢＴ模块；ｕｉｎ（ｔ）为逆
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变器输出的 ＰＷＭ脉冲序列电压，作为被控对象的输
入；ｒ为考虑各种阻尼因素的综合等效电阻；ｉＬ（ｔ）为流
过滤波电感的电流；ｖｃ（ｔ）为逆变输出电压；Ｒ是系统负
载；ｉｏ（ｔ）为负载电流，视作系统扰动［１，２］．

取电容电压 ｖｃ（ｔ）和电感电流 ｉＬ（ｔ）为系统状态变量，列
出系统状态方程：

ｘ＝Ａｘ＋Ｂ１ｕｉｎ＋Ｂ２ｉｏ；ｙ＝Ｃｘ （１）

式中 Ａ＝
０ １／Ｃ
－１／Ｌ －ｒ／[ ]Ｌ；Ｂ１＝ ０ １／[ ]Ｌ Ｔ；

Ｂ２＝ －１／Ｃ[ ]０Ｔ；Ｃ [ ]＝ １ ０；ｘ＝ ｖｃ（ｔ） ｉＬ（ｔ[ ]）Ｔ．
可推出输出电压 ｖｃ（ｔ）与逆变器输入电压 ｕｉｎ（ｔ）之间的
传递函数为：

Ｇ（ｓ）＝
ｖｃ（ｓ）
ｖｉｎ（ｓ）

＝ １

ＣＬｓ２＋（ＬＲ＋ｒＣ）ｓ＋１＋
ｒ
Ｒ

（２）

３ 基于神经网络内模的波形控制算法设计

图２为单相正弦逆变电源的神经网络内模控制结
构框图．图中，控制对象为单相逆变器，ＮＮＭ为采用 ＢＰ
神经网络辨识单相逆变器内部模型，与逆变器并联，逆

变器输出与内部模型输出之差 ｅｍ（ｓ）＝ｙ（ｓ）－ｙｍ（ｓ）作
为ＮＮＭ模型误差反馈信号．ＮＮＣ为ＢＰ神经网络内模控
制器，输出逆变器工作所需的控制信号 ｕ（ｓ），ｅｃ（ｓ）＝
ｒ（ｓ）－ｙ（ｓ）为系统输入与逆变器输出之差．Ｇｆ（ｓ）为反
馈通道中的滤波器，用来抑制输出震荡，获得期望动态

特性和鲁棒性；ｅｆ（ｓ）为 ｅｍ（ｓ）通过 Ｇｆ（ｓ）后的反馈量．
单相逆变电源实际运行时，先根据逆变器的输入

输出采样数据建立ＮＮＭ和ＮＮＣ的 ＢＰ神经网络初始模
型，然后通过对目标函数求极小值在线确定最优控制

量 ｕ（ｓ），使逆变器的输出 ｙ（ｓ）能够很好地跟踪输入正

弦信号 ｒ（ｓ）．
３１ 神经网络内部模型（ＮＮＭ）的建立

设单相逆变电源为ＳＩＳＯ离散时间非线性系统，有：
ｙ（ｋ＋１）＝ｄ（ｋ）＋ｆ［ｙ（ｋ），…，ｙ（ｋ－ｎ＋１），

ｕ（ｋ），…，ｕ（ｋ－ｍ＋１）］ （３）
式中，ｄ（ｋ）为干扰噪声，｛ｙ（ｋ＋１）｝、｛ｕ（ｋ）｝的阶次分
别为 ｎ、ｍ的输出、输入时间序列．采用三层 ＢＰ神经网
络来建立内部模型［３，４］．设网络输入层节点与隐层节点
间的网络权值为 ｗ２ｉｊ，阈值为θ２ｉ；隐层节点与输出层节
点间的网络权值为 ｖ３ｉ，阈值为θ３ｉ；网络期望输出为
ｒ（ｋ），实际对象输出为 ｙ（ｋ），输入层的输入／输出样本
对长度为 Ｎ，则有：
输入层输入

ｘ１ｊ（ｋ）＝
ｕ（ｋ－ｊ）， ０≤ｊ≤ｍ－１
ｙ（ｋ－ｊ＋ｍ）， ｍ≤ｊ≤ｍ＋ｎ{ －１

（４）

隐层输入 ｎｅｔ２ｉ（ｋ）＝∑
ｎ＋ｍ－１

ｊ＝１
ｗ２ｉｊ（ｋ）ｘ１ｊ（ｋ）＋θ２ｉ（ｋ）（５）

隐层输出 ｘ２ｉ（ｋ）＝ｆ（ｎｅｔ２ｉ（ｋ））＝
１

１＋ｅ－ｎｅｔ２ｉ（ｋ）
（６）

输出层输入 ｎｅｔ３ｉ（ｋ）＝∑
ｍ１

ｊ＝１
ｖ３ｉ（ｋ）ｘ２ｉ（ｋ）＋θ３ｉ（ｋ），

ｍ１为隐层节点数； （７）

输出层输出 ｙｍ（ｋ）＝ｆ（ｎｅｔ３ｉ（ｋ））＝
１

１＋ｅ－ｎｅｔ３ｉ（ｋ）
（８）

ＮＮＭ的训练性能指标函数

Ｅ＝∑
Ｎ

ｋ＝１

（ｙ（ｋ）－ｙｍ（ｋ））２[ ]２ →ｍｉｎ （９）

网络权值和阈值修正公式为：

ｗ２ｉｊ（ｋ＋１）＝ｗ２ｉｊ（ｋ）＋η∑
Ｎ

ｋ＝１
δ
（２）
ｉ（ｋ）ｘ１ｊ（ｋ）

＋α ｗ２ｉｊ（ｋ）－ｗ２ｉｊ（ｋ－１[ ]） （１０）

ｖ３ｉ（ｋ＋１）＝ｖ３ｉ（ｋ）＋η∑
Ｎ

ｋ＝１
δ
（３）（ｋ）ｘ２ｉ（ｋ）

＋α ｖ３ｉ（ｋ）－ｖ３ｉ（ｋ－１[ ]） （１１）

θ２ｉ（ｋ＋１）＝θ２ｉ（ｋ）－η∑
Ｎ

ｋ＝１
δ
（２）
ｉ（ｋ）

＋αθ２ｉ（ｋ）－θ２ｉ（ｋ－１[ ]） （１２）

θ３ｉ（ｋ＋１）＝θ３ｉ（ｋ）－η∑
Ｎ

ｋ＝１
δ
（３）（ｋ）ｆ′（ｎｅｔ３ｉ（ｋ））

＋αθ３ｉ（ｋ）－θ３ｉ（ｋ－１[ ]） （１３）
其中，δ

（２）
ｉ（ｋ）＝ｆ′（ｎｅｔ２ｉ（ｋ））δ（３）（ｋ）ｖ３ｉ（ｋ），表示隐层

节点误差；δ
（３）（ｋ）＝ｙ（ｋ）－ｙｍ（ｋ），表示输出层节点误

差；η为学习速率，α为动量因子．
３２ 神经网络逆模型（ＮＮＣ）的建立

内模控制器是被控对象单相逆变电源模型的逆，

可证明式（３）非线性系统的逆存在［５，６］．我们希望单相
逆变电源的输出无偏差跟踪正弦输入，即 ｙ（ｋ）＝
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ｒ（ｋ），…，ｙ（ｋ－ｎ＋１）＝ｒ（ｋ－ｎ＋１）．神经网络逆模型
ＮＮＣ也采用三层ＢＰ网络结构，表示为：

ｕ（ｋ）＝ｆ－１ ｒ（ｋ＋１），ｒ（ｋ），…，ｒ（ｋ－ｎ＋１[ ），

ｕ（ｋ－１），…，ｕ（ｋ－ｍ＋１]） （１４）
式中 ｒ（ｋ＋１）通过 ｋ时刻和ｋ－１时刻的采样值获得，
ｒ（ｋ＋１）＝２ｒ（ｋ）－ｒ（ｋ－１）．结合图２，ＮＮＣ的输入加上
反馈量 ｅｆ（ｓ）＝Ｇｆ（ｓ）ｅｍ（ｓ）＝Ｇｆ（ｓ）（ｙ（ｓ）－ｙｍ（ｓ）），故
式（１４）可表示为：
ｕ（ｋ）＝φ ｒ（ｋ），…，ｒ（ｋ－ｎ＋１），ｕ（ｋ－１[ ），…，

ｕ（ｋ－ｍ＋１），ｅｆ（ｋ]） （１５）
设网络输入层节点与隐层节点间的网络权值为 ｔ２ｉｊ，隐
层节点与输出层节点间的网络权值为 ｂ３ｉ，网络输出为
ｕ（ｋ），从对系统的影响和计算简便的角度，暂不考虑阈
值．对于神经网络逆模型有：

输入层输入

ｃ１ｊ（ｋ）＝
ｒ（ｋ－ｊ）， ０≤ｊ≤ｐ－１

ｕ（ｋ－ｊ＋ｐ－１）， ｍ≤ｊ≤ｐ＋ｑ－２
ｅｆ（ｋ

{
）

（１６）

隐层输入 ｏ２ｉ（ｋ）＝∑
ｐ＋ｑ－１

ｊ＝１
ｔ２ｉｊ（ｋ）ｃ１ｊ（ｋ） （１７）

隐层输出 ｇ２ｉ（ｋ）＝ｆ（ｏ２ｉ（ｋ））＝
１

１＋ｅ－ｏ２ｉ（ｋ）
（１８）

输出层输入 ｏ３ｉ（ｋ）＝∑
ｍ２

ｊ＝１
ｂ３ｉ（ｋ）ｇ２ｉ（ｋ），ｍ２为隐层

节点数； （１９）

输出层输出 ｕ（ｋ）＝ｆ（ｏ３ｉ（ｋ））＝
１

１＋ｅ－ｏ３ｉ（ｋ）
（２０）

神经网络训练性能指标函数

Ｊ＝∑
Ｎ

ｋ＝１

（ｒ（ｋ）－ｙ（ｋ））２[ ]２ →ｍｉｎ （２１）

网络权值修正公式为：

ｔ２ｉｊ（ｋ＋１）＝ｔ２ｉｊ（ｋ）＋η′
Ｊ
ｔ２ｉｊ

＋α′ｔ２ｉｊ（ｋ）－ｔ２ｉｊ（ｋ－１[ ]）

（２２）

ｂ３ｉ（ｋ＋１）＝ｂ３ｉ（ｋ）＋η′
Ｊ
ｂ３ｉ

＋α′ｂ３ｉ（ｋ）－ｂ３ｉ（ｋ－１[ ]）

（２３）

式（２２）中，Ｊ
ｔ２ｉｊ

＝Ｊ
ｙ
ｙ
ｕ
ｕ
ｇ２ｉ
ｇ２ｉ
ｏ２ｉ
ｏ２ｉ
ｔ２ｉｊ

，用ｙｍ（ｋ）／ｕ（ｋ）

代替ｙ（ｋ）／ｕ（ｋ），结合ＮＮＭ的输入、输出关系得：
ｙ
ｕ
＝
ｙｍ
ｕ
＝
ｙｍ
ｘ２ｉ

ｘ２ｉ
ｎｅｔ３ｉ

ｎｅｔ３ｉ
ｘ１ｊ

＝∑
ｍ１

ｉ＝１
ｖ３ｉ（ｋ）ｘ２ｉ（ｋ）（１－ｘ２ｉ（ｋ））∑

ｍ

ｊ＝１
ｗ２ｉｊ（ｋ） （２４）

设δ
（１）
ｉ （ｋ）＝δ（２）（ｋ）ｂ３ｉ（ｋ）ｇ２ｉ（ｋ）（１－ｇ２ｉ（ｋ）），

δ
（２）（ｋ）＝ｒ（ｋ）－ｙ（ｋ），则有：

Ｊ
ｔ２ｉｊ

＝∑
Ｎ

ｋ＝１
－δ（１）ｉ（ｋ）ｃ１ｊ（ｋ）∑

ｍ１

ｉ＝１
ｖ３ｉ（ｋ）ｘ２ｉ（ｋ[ ）

·（１－ｘ２ｉ（ｋ））∑
ｍ

ｊ＝１
ｗ２ｉｊ（ｋ]） （２５）

同理可得：

Ｊ
ｂｉ
＝∑

Ｎ

ｋ＝１
－δ（２）（ｋ）ｇ２ｉ（ｋ）∑

ｍ１

ｉ＝１
ｖ３ｉ（ｋ）ｘ２ｉ（ｋ[ ）

·（１－ｘ２ｉ（ｋ））∑
ｍ

ｊ＝１
ｗ２ｉｊ（ｋ]） （２６）

将式（２５）、（２６）代入式（２２）、（２３）可得权值调整公
式：

ｔ２ｉｊ（ｋ＋１）＝ｔ２ｉｊ（ｋ）＋α′ｔ２ｉｊ（ｋ）－ｔ２ｉｊ（ｋ－１[ ]）

－η′∑
Ｎ

ｋ＝１
δ
（１）
ｉ（ｋ）ｃ１ｊ（ｋ）∑

ｍ１

ｉ＝１
ｖ３ｉ（ｋ）ｘ２ｉ（ｋ[ ）

·（１－ｘ２ｉ（ｋ））∑
ｍ

ｊ＝１
ｗ２ｉｊ（ｋ]） （２７）

ｂ３ｉ（ｋ＋１）＝ｂ３ｉ（ｋ）＋α′ｂ３ｉ（ｋ）－ｂ３ｉ（ｋ－１[ ]）

－η′∑
Ｎ

ｋ＝１
δ
（２）（ｋ）ｇ２ｉ（ｋ）∑

ｍ１

ｉ＝１
ｖ３ｉ（ｋ）ｘ２ｉ（ｋ[ ）

·（１－ｘ２ｉ（ｋ））∑
ｍ

ｊ＝１
ｗ２ｉｊ（ｋ]） （２８）

３３ 神经网络逆变控制器设计

由式（１）逆变器的状态方程可推出其传递函数的

动态模型为：Ｐ（ｚ）＝ｙ（ｚ）ｕ（ｚ）＝
ｂ１ｚ－１＋ｂ２ｚ－２

１＋ａ１ｚ－１＋ａ２ｚ－２
（２９）

其差分方程为： ｙ（ｋ）＝ｂ１ｕ（ｋ－１）＋ｂ２ｕ（ｋ－２）
－ａ１ｙ（ｋ－１）－ａ２ｙ（ｋ－２） （３０）

由上式可知，单相逆变电源的输出 ｙ（ｋ）与 ｕ（ｋ－
１）、ｕ（ｋ－２）、ｙ（ｋ－１）、ｙ（ｋ－２）有关，故 ＢＰ神经网络
预估器的输出为 ｙ（ｋ＋１），输入为［ｕ（ｋ－１）；ｕ（ｋ）；
ｙ（ｋ－１）；ｙ（ｋ）］，经反复试验确定隐层含有４个节点，
神经网络正模型ＮＮＭ是４４１结构的ＢＰ网络，见图３，
性能指标函数 Ｅ＝［ｙ（ｋ）－ｙｍ（ｋ）］２／２；神经网络内模
控制器ＮＮＣ的输入为［ｒ（ｋ－１）；ｒ（ｋ）；ｕ（ｋ－１）；ｕ（ｋ）；
ｅｆ（ｓ）］，是一个５４１结构的 ＢＰ网络，性能指标函数 Ｊ
＝［ｒ（ｋ）－ｙ（ｋ）］２／２．

内模控制器ＮＮＣ的设计前提是对象稳定且模型准
确［７］．若模型失配或扰动 ｄ（ｓ）不为零时，即使对象模型
与内模控制器都稳定，闭环系统也可能不稳定．可在反
馈通道中增设滤波器 Ｇｆ（ｓ）来抑制输出振荡，保持系统
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的稳定和无静差特性．另外，在输入通道上插入滤波器
Ｇｒ（ｓ），以减少突加设定值的冲击，平滑噪声，增强系统
的鲁棒性，改善系统动态响应．如果令 Ｇｆ（ｓ）＝Ｇｒ（ｓ），
则实用的内模控制器的结构图见图 ４，ｆ（ｓ）＝１／（λｓ＋
１），取一阶滤波器．

４ 系统仿真及分析

通过在Ｍａｔｌａｂ中建立 Ｍ函数对本文提出的单相逆
变电源神经网络模型进行训练和学习．神经网络内模
控制系统包括图２所示的 ＮＮＭ和 ＮＮＣ模型，采用离线
训练和在线修正的方法建立 ＮＮＭ和 ＮＮＣ．输入矢量是
若干个不同负载电压的采样数据，覆盖整个工作区间，

保证系统获得足够丰富的训练样本；输出矢量是单相

逆变器的输出电压．图５给出了神经网络训练结果，可
以看出训练初期，神经网络收敛速度较快，训练后期神

经网络收敛速度较慢，经过 ６００步训练后，误差的均方
差小于０．０００１，可认为神经网络此时与逆变器的动力
学特性相一致．

基于神经网络内模的单相正弦逆变电源 Ｍａｔｌａｂ仿
真模型见图６，Ｆｉｌｔｅｒ为滤波器模块，ＮＮＣ为神经网络控
制器模块，Ｐｌａｎｔ为正弦逆变电源，ＮＮＭ为系统正模型模
块．图６中滤波器 ｆ（ｓ）＝１／（λｓ＋１），当系统输入阶跃信
号时，分别取λ＝０．４和λ＝０．９，系统的输出见图７．由
图可以看出，λ值大，系统响应速度慢，但是超调小；λ
值小，系统响应速度快但超调大．为了兼顾响应速度和
系统稳定性，取λ＝０５．

基于神经网络内模算法的逆变电源仿真电路参数

如表１所示．
表１ 单相逆变电源电路及负载参数

ＰＷＭ逆变器参数 负载参数

直流母线电压 Ｕｄ ４００Ｖ 阻性负载 ５Ω

线路等效电阻 ｒ ０．０５Ω 线路电阻 ０．０５Ω

输出滤波电感 Ｌ ３ｍＨ 滤波电感 １ｍＨ

输出滤波电容 Ｃ ４０μＦ 滤波电容 ２２００μＦ

额定输出电压频率 ｆ０ ５０Ｈｚ 负载电阻 ５Ω

采样频率 ｆｓ １０ｋＨｚ

图８为神经网络内膜控制下单相正弦逆变电源带
各类负载的电压、电流仿真波形图．图８（ａ）为阻性负载
逆变输出电压、电流波形，ＴＨＤ值为 ０２２％；为了提高
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仿真的真实性，在系统中加入了一定带宽与功率的随

机白带噪声，逆变输出波形仍然十分光滑．图８（ｂ）为全
波可控整流感性负载系统逆变输出电压、电流波形，晶

闸管的触发角约为 ６０°和 ２４０°，ＴＨＤ值为 ０９２％；图 ８
（ｃ）与图８（ｄ）为系统突加与突卸阻性负载时的系统逆
变输出动态响应波形，ＴＨＤ值分别为０４２％和０４７％．

由以上仿真结果可知，神经网络内模很好地预估

了单相正弦逆变电源系统，在系统接阻性负载时，系统

输出电压无稳态误差，ＴＨＤ值很小；当系统接非线性负
载时，输出电压仍具有较低的 ＴＨＤ值，小于 １％．系统
具有一定的鲁棒性和抗扰性，很好的满足了单相正弦

逆变电源的控制要求．
为了进一步对比分析，对单相正弦逆变电源系统

波形控制策略进行了仿真综合比较，分别建立了基于

ＰＩＤ控制、无差拍控制、重复控制［７～９］的单相逆变电源
Ｍａｔｌａｂ仿真模型．表２和表３分别为系统接阻性负载和
整流性负载时，ＰＩＤ控制、无差拍控制、重复控制、神经
网络内模控制的波形参数比较．

表２ 阻性负载下的各类控制输出波形参数比较

ＰＩＤ
控制

无差拍

控制

重复

控制

神经网络

内模控制

基波电压值 ２２５．３ ２２２．６ ２２２．１ ２２０．７

输出电压 ＴＨＤ值 ４．２５ １．２３ １．１３ ０．２２

表３ 整流性负载下的各类控制输出波形参数比较

ＰＩＤ
控制

无差拍

控制

重复

控制

神经网络

内模控制

基波电压值 ２２５．２ ２２２．８ ２２２．５ ２２０．８

输出电压 ＴＨＤ值 ５．３ ３．２ １．６ ０．９２

由表２可以看出，各类控制系统的基波电压值都稳
定在２２０Ｖ左右．其中神经网络内模控制系统的电压稳
态误差最小（仅为 ０．７Ｖ），输出电压的 ＴＨＤ值也最小
（仅为０．２２）．由表３可知，神经网络内模控制系统的电
压稳态误差最小（仅为０．８Ｖ），输出电压的 ＴＨＤ值也最
小（仅为０．９２）．

５ 系统实验及分析

利用 ＴＩ的 ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ微控制器［１０］、ＦＵＪＩ的
ＩＧＢＴ２ＭＢＩ１００ＰＣ－１４０、ＩＧＢＴ专用驱动光耦ＨＣＰＬ３１２０等
研制了一台６ｋＷ单相逆变电源实验样机，样机主电路
同图１，系统主要参数设定同表１．实际工程中，一般忽
略等效阻尼电阻 ｒ，根据式（２）和式（２９）可得系统传递
函数的动态模型．神经网络内模控制算法采用编程实
现，图９为 ＢＰ神经网络内模控制算法的流程图．

神经网络正模型ＮＮＭ的学习速率η＝０５，动量因

子α＝０５，神经网络逆模型 ＮＮＣ的学习速率η′＝０３，
动量因子α′＝０５．初始权值选择（－１，１）之间的随机
数，滤波器 ｆ（ｓ）＝１／（０５ｓ＋１），设定网络的误差值ε＝
００１，训练次数为５００．

图１０（ａ）为单相逆变电源电路在６ｋＷ纯阻性负载
条件下输出电压和电流波形，ＴＨＤ值为 ２３％，见图 １０
（ｂ），控制器有效的抑制了波形畸变．图１１（ａ）为单相逆
变电源电路在６ｋＷ电感和电阻混合负载条件下输出电
压和电流波形，电感负载本身相当于对输出波形进行

了２次滤波，ＴＨＤ值为１１％，见图１１（ｂ）．

图１２、图１３分别为突加、突卸负载时单相逆变电
源电路的输出电压电流波形图，负载剧烈变化前后输

出电压无论是幅值还是失真度都没有明显变化．综上
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所述，所设计的算法对不同类型的负载具有很好的适

应性，具有很大的实用价值．

６ 结论

（１）提出了一种基于神经网络内模原理的正弦逆
变波形控制算法，在建立的单相逆变电源数学模型基

础上，建立两个 ＢＰ神经网络预估器，一个作为单相逆
变器的内部模型，预测实际的波形输出；一个根据预测

误差建立内模控制器，在线修正和补偿内部模型使之

最大程度的匹配单相逆变器．建立了系统的 Ｍａｔｌａｂ仿
真模型和实验平台．

（２）仿真与实验结果表明：基于神经网络内模控制
的单相正弦逆变电源系统，逆变输出电压稳定、波形畸

变小，具备很好的非线性负载适应性．
总之，神经网络内膜控制技术具有极高的工程实

用价值，本文内容及结论极大的丰富了其在正弦逆变

电源系统中的相关研究，为正弦逆变电源波形控制提

供了新的参考．
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