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摘 要： 针对三相逆变电源数学模型在旋转αβ坐标系下的特点，提出了基于神经网络内模原理的逆变波形控

制方案．用神经网络预估器作为逆变器的内部模型，用神经网络辨识预估逆变器正模型及其逆模型，在线修正、补偿内
部模型与被控逆变器之间的模型失配．仿真和实验结果表明，该方案控制下系统稳压精度高，有较快的动态响应．
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１ 引言

近年来，逆变电源在许多特殊而重要的场合应用越

来越广泛，如金融部门、通信系统、医疗中心等，这些场

合对于逆变电源的输出电压波形，主要有两方面的指标

要求：一是稳态精度高，总谐波畸变率小，基波分量相对

参考波形在相位和幅值上均无静差；二是动态性能好，

在外界扰动下，调节快，输出波形变化小［１］．
在工业控制领域相当多的控制问题可以用简单

的ＰＩＤ控制解决．但在噪声、扰动等条件影响下，过程模
型参数甚至结构均会发生变化，采用常规 ＰＩＤ控制难
以获得满意的效果．内模控制作为一种新型的控制方
法，具有结构简单、参数整定直观明了、在线调整容易、

对于鲁棒及抗扰性的改善效果明显等优点，但要求精确

的内部模型［２，３］．而神经网络能够任意逼近函数且有
自学习能力，通过神经网络的自学习使得内模控制

有着更好的自适应能力，可以加大内模控制的被控对

象的范围．

本文将神经网络运用到内模控制中，针对三相逆变

电源在旋转αβ坐标系下的特点，提出了一种基于神经

网络内模原理的控制方案．建立了神经网络内部模型
（ＮＮＭ）作为三相逆变器的内部模型，对实际输出起预测
作用，同时根据预测误差建立神经网络内模控制器，在

线修正补偿内部模型与实际被控对象之间的模型失配．
实验结果表明该控制方案能够克服系统参数摄动或外

界扰动对系统造成的影响，使系统具有良好的鲁棒性和

抗扰性．

２ 三相逆变电源的数学模型

三相逆变电源主电路见图１，Ｕｄ为直流母线电压；
Ｓ１Ｓ６为理想功率开关器件 ＩＧＢＴ模块；假定三相输出
滤波单元对称，滤波电容为 Ｃ，滤波电感为 Ｌ，ｒ代表电
感损耗、线路阻抗及开关开通和关断损耗的总效应，Ｒ
是系统负载．

由图１可以得到该三相逆变电源在静止 ａｂｃ坐标
下的数学模型：
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可表示成

ＡＴ ０
０[ ]Ａ

ｕｕ
Ｉ[ ]
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式中：Ａ＝
１ －１ ０
０ １ －１







－１ ０ １
，Ｉ３为三阶单位阵，ｉ＝Ａ，

Ｂ，Ｃ；ｕｕ＝ ｕａｂ ｕｂｃ ｕ[ ]ｃａ Ｔ为三相逆变输出滤波单元

电容电压；Ｉｌ＝ Ｉａ Ｉｂ Ｉ[ ]ｃ Ｔ为三相逆变输出滤波单元
电感电流；Ｉｏｐｈ＝ Ｉｏａ Ｉｏｂ Ｉ[ ]ｏｃ Ｔ为三相逆变输出滤波
单元负载电流．

为消除各相之间的耦合并简化控制器的设计，在将

线电压转换为相电压后，用式（３）对式（２）进行坐标变换．
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１ －１／２ －１／２

槡０ ３／ 槡２ －３／[ ]２
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


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可得：

０ （－１／Ｃ）·Ｔ２Ｓ／３Ｓ
（Ｕｄ／Ｌ）·ＡＴ２Ｓ／３Ｓ

[ ]０

ｕαβ
ｉα

[ ]
β

＝
０ （１／Ｃ）·Ｔ２Ｓ／３Ｓ

（－１／Ｌ）·ＡＴ２Ｓ／３Ｓ （－ｒ／Ｌ）·ＡＴ２Ｓ／３
[ ]

Ｓ

＋
０ （－１／Ｃ）·Ｔ２Ｓ／３Ｓ

（Ｕｄ／Ｌ）·ＡＴ２Ｓ／３Ｓ
[ ]０

Ｓα，β
Ｉα，

[ ]
β

（４）

对式（４）进行整理，可得到平衡三相逆变器在αβ

坐标系下数学模型为：

ｕα
ｕ[ ]
β

＝１３Ｃ
ｉα
ｉ[ ]
β

－１３Ｃ
Ｉｏα
Ｉｏ

[ ]
β

（５）

ｉα
ｉ[ ]
β

＝
－ｒ／Ｌ ０
０ －ｒ／[ ]Ｌ

ｉα
ｉ[ ]
β

－１Ｌ
ｕα
ｕ[ ]
β

＋１Ｌ
Ｕα
Ｕ[ ]
β

（６）

（ｕαｕβ）
Ｔ＝Ｔ３Ｓ／２Ｓ·（ｕａｂｕｂｃｕｃａ）Ｔ

（ＩｏαＩｏβ）
Ｔ＝Ｔ３Ｓ／２Ｓ·（ＩｏａＩｏｂＩｏｃ）Ｔ

（ｉαｉβ）
Ｔ＝Ｔ３Ｓ／２Ｓ·（ＩａＩｂＩｃ）Ｔ

由上式可看出α轴上的状态变量ｕα、ｉα与β轴上的
状态变量 ｕ

β
、ｉ
β
没有任何耦合关系，彼此相互独立；系

统在α（β）轴上的状态方程与单相逆变器的状态方程

一致．可以得出结论：平衡三相逆变器模型经３Ｓ／２Ｓ坐
标变换之后，可以等效为两个相互独立的单相逆变器．
因此，只需两个完全相同的单相控制器分别对α相和β
相进行控制，就可以实现对整个三相逆变电源的控制．

３ 基于神经网络内模的逆变控制器设计

本文所采用的三相逆变电源神经网络内模控制系

统结构见图２，α相和β相上的神经网络内模控制器完
全相同，故仅介绍α相控制器的设计．图中，ＮＮＣ为神
经网络内模控制器，产生逆变器工作所需的控制信号

ｕα（ｓ），ＮＮＭ为应用神经网络辨识的逆变器模型，与逆
变器并联，α相逆变器为控制对象，逆变器输出与模型

输出之差 ｅｍ（ｓ）＝ｙα（ｓ）－ｙｍ（ｓ）用做 ＮＮＭ的模型误差
反馈信号．Ｇｒ（ｓ）为输入滤波器，减少突加设定值时的
冲击，柔化控制动作；Ｇｆ（ｓ）为反馈通道中的滤波器，用
来抑制输出震荡，获得期望的动态特性和鲁棒性；ｅｃ（ｓ）

４８８１ 电 子 学 报 ２０１１年



为系统输入与控制对象输出之差．ｅｆ（ｓ）为 ｅｍ（ｓ）通过
滤波器 Ｇｆ（ｓ）后的反馈量．

逆变系统工作时，通过采样逆变器的输入输出数

据，建立起 ＮＮＣ和 ＮＮＭ的初始模型，然后通过对目标
函数求极小值在线确定最优控制量 ｕα（ｓ），使控制对象
输出 ｙα（ｓ）能够很好地跟踪输入信号 ｒα（ｓ）．
３．１ 神经网络内部模型（ＮＮＭ）的建立

设被控对象数字化大功率三相逆变电源为 ＳＩＳＯ离
散时间非线性系统，则有：

ｙα（ｋ＋１）＝ｆ［ｙα（ｋ），…，ｙα（ｋ－ｎ＋１），ｕα（ｋ），…，

ｕα（ｋ－ｍ＋１）］＋ｄα（ｋ） （７）
式中，ｄα（ｋ）为α相干扰噪声，｛ｙα（ｋ＋１）｝、｛ｕα（ｋ）｝的
阶次分别为 ｎ、ｍ的输出、输入时间序列．设三层 ＢＰ神
经网络输入为 ｘｊ（ｊ＝１，２，…，ｐ），隐层输出为 ｚｉ（ｉ＝１，
２，…，ｑ），网络输出为 ｙｍ（ｋ）；网络输入节点与隐节点间
的网络权值为 ｗｉｊ，隐节点与输出节点间的网络权值为
ｖｉ，输入层的阈值为θｉ；输入／输出样本对长度为 Ｎ；α
相网络期望输出为 ｒα（ｋ），α 相实际对象输出为
ｙα（ｋ）

［４，５］．
输入层输入为：

ｘｊ（ｋ）＝
ｕα（ｋ－ｊ）， ０≤ｊ≤ｍ－１
ｙα（ｋ－ｊ＋ｍ）， ｍ≤ｊ≤ｍ＋ｎ{ －１

（８）

隐层输入为：

ｎｅｔｉ（ｋ）＝∑
ｐ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｋ）ｘｊ（ｋ）＋θｉ（ｋ） （９）

隐层输出为：

ｚｉ（ｋ）＝ｆ（ｎｅｔｉ（ｋ））＝
１

１＋ｅ－ｎｅｔｉ（ｋ）
，

ｆ′（ｎｅｔｉ（ｋ））＝ｚｉ（ｋ）（１－ｚｉ（ｋ））

（１０）

输出层输入为：

ｎｅｔｊ（ｋ）＝∑
ｑ

ｉ＝１
ｖｉ（ｋ）ｚｉ（ｋ） （１１）

输出层输出为：

ｙｍ（ｋ）＝∑
ｑ

ｉ＝１
ｖｉ（ｋ）ｚｉ（ｋ） （１２）

神经网络训练性能指标函数为：

Ｅ＝∑
Ｎ

ｋ＝１
Ｅ（ｋ）＝∑

Ｎ

ｋ＝１

（ｙα（ｋ）－ｙｍ（ｋ））
２[ ]２

＝１２∑
Ｎ

ｋ＝１
ｅ２ｍ（ｋ）≤ε，ε＞０ （１３）

网络权值和阈值修正公式为：

ｗｉｊ（ｋ＋１）＝ｗｉｊ（ｋ）＋η∑
Ｎ

ｋ＝１
δ
（２）
ｉ（ｋ）ｘｊ（ｋ）

＋α［ｗｉｊ（ｋ）－ｗｉｊ（ｋ－１）］ （１４）

θｉ（ｋ＋１）＝θｉ（ｋ）－η∑
Ｎ

ｋ＝１
δ
（２）
ｉ（ｋ）

＋α［θｉ（ｋ）－θｉ（ｋ－１）］ （１５）

ｖｉ（ｋ＋１）＝ｖｉ（ｋ）＋η∑
Ｎ

ｋ＝１
δ
（３）（ｋ）ｚｉ（ｋ）

＋α［ｖｉ（ｋ）－ｖｉ（ｋ－１）］ （１６）
其中，δ

（３）（ｋ）＝ｙα（ｋ）－ｙｍ（ｋ），表示输出层节点的误
差；δ

（２）
ｉ（ｋ）＝ｆ′（ｎｅｔｉ（ｋ））δ（３）（ｋ）ｖｉ（ｋ），表示隐层节点

的误差，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

内模控制器是对象模型的逆，可以证明式（７）非线
性系统的逆存在［６］．在控制系统中，希望输出无偏差跟
踪参考输入，因此有 ｙα（ｋ）＝ｒα（ｋ），…，ｙα（ｋ－ｎ＋１）＝
ｒα（ｋ－ｎ＋１），神经网络逆模型 ＮＮＣ也采用三层 ＢＰ网
络结构．则其逆动态模型可用下式表示：
ｕα（ｋ）＝ｆ

－１［ｒα（ｋ＋１），ｒα（ｋ），…，ｒα（ｋ－ｎ＋１），

ｕα（ｋ－１），…，ｕα（ｋ－ｍ＋１）］ （１７）
式（１７）中，ｒα（ｋ＋１）为下一采样时刻系统的参考输入
值，在 ｋ时刻ｒα（ｋ＋１）往往是得不到的，但是 ｒα（ｋ＋１）
的预测值可以通过对当前及以前时刻参考输入采样值

的线性化预测得到，例如采用 ｋ时刻和ｋ－１时刻的采
样值即可得到 ｒα（ｋ＋１）＝２ｒα（ｋ）－ｒα（ｋ－１）．结合图２，
ＮＮＣ的输入还要加上一个反馈量 ｅｆ（ｓ）＝Ｇｆ（ｓ）ｅｍ（ｓ）＝
Ｇｆ（ｓ）（ｙα（ｓ）－ｙｍ（ｓ）），故式（１７）可以表示为：

ｕα（ｋ）＝φ［ｒα（ｋ），…，ｒα（ｋ－ｎ＋１），ｕα（ｋ－１），…，

ｕα（ｋ－ｍ＋１），ｅｆ（ｋ）］ （１８）
神经网络逆模型 ＮＮＣ的辨识算法为：设网络输入

为 ｃｊ（ｊ＝１，２，…，ｐ），隐层输入为 ｏｉ，隐层输出为 ｇｉ（ｉ＝
１，２，３），α相网络输出为ｕα（ｋ）；网络输入节点与隐节点
间的网络权值为 ｔｉｊ，隐节点与输出节点间的网络权值
为 ｂｉ；输入／输出样本对长度为 Ｎ［７，８］．
输入层输入为：

ｃｊ（ｋ）＝

ｒα（ｋ－ｊ）， ０≤ｊ≤ｍ－１
ｕα（ｋ－ｊ＋ｍ－１）， ｍ≤ｊ≤ｍ＋ｎ－２
ｅｆ（ｋ

{
）

（１９）
隐层输入为：

ｏｉ（ｋ）＝∑
ｐ

ｊ＝１
ｔｉｊ（ｋ）ｃｊ（ｋ） （２０）

隐层输出为：

ｇｉ（ｋ）＝ｆ（ｏｉ（ｋ））＝
１

１＋ｅ－ｏｉ（ｋ）
，

ｆ′（ｏｉ（ｋ））＝ｇｉ（ｋ）（１－ｇｉ（ｋ））

（２１）

输出层输入为：

ｏｊ（ｋ）＝∑
ｑ

ｉ＝１
ｂｉ（ｋ）ｇｉ（ｋ） （２２）

输出层输出为：
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ｕα（ｋ）＝ｆ（ｏｊ（ｋ））＝
１

１＋ｅ－ｏｊ（ｋ）
（２３）

神经网络训练性能指标函数为：

Ｊ＝∑
Ｎ

ｋ＝１
Ｊ（ｋ）＝∑

Ｎ

ｋ＝１

（ｒα（ｋ）－ｙα（ｋ））
２[ ]２

＝１２∑
Ｎ

ｋ＝１
ｅ２ｃ（ｋ）≤ε，ε＞０ （２４）

式（２４）中，ｅｃ（ｋ）＝ｒα（ｋ）－ｙα（ｋ），不用 ｙｍ（ｋ）代替 ｙα
（ｋ），这样ＮＮＣ的辨识精度不会因 ＮＮＭ的辨识精度而
变化．

网络权值修正公式为：

ｔｉｊ（ｋ＋１）＝ｔｉｊ（ｋ）＋η′
Ｊ
ｔｉｊ
＋α′［ｔｉｊ（ｋ）－ｔｉｊ（ｋ－１）］

（２５）

ｂｉ（ｋ＋１）＝ｂｉ（ｋ）＋η′
Ｊ
ｂｉ
＋α′［ｂｉ（ｋ）－ｂｉ（ｋ－１）］

（２６）

式（２５）中，Ｊ
ｔｉｊ
＝Ｊ
ｙα
ｙα
ｕα
ｕα
ｇｉ
ｇｉ
ｏｉ
ｏｉ
ｔｉｊ
，对于具有非线性和

时变性的对象，ｙα（ｋ）／ｕα（ｋ）很难精确得到，但 ＢＰ网
络能够逼近任意非线性映射，经过有限次的学习，ｙｍ
（ｋ）能以一定精度逼近 ｙα（ｋ），所以可以用ｙｍ（ｋ）／ｕα
（ｋ）代替ｙα（ｋ）／ｕα（ｋ）．

根据ＮＮＭ的输入、输出关系可得：

ｙα
ｕα

＝
ｙｍ
ｕα

＝
ｙｍ
ｚｉ
ｚｉ
ｎｅｔｉ

ｎｅｔｉ
ｘｊ

＝∑
ｑ

ｉ＝１
ｖｉ（ｋ）ｚｉ（ｋ）（１－ｚｉ（ｋ））∑

ｍ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｋ） （２７）

设 δ
（２）（ｋ）＝ｒα（ｋ）－ｙα（ｋ），

δ
（１）
ｉ（ｋ）＝δ（２）（ｋ）ｂｉ（ｋ）ｇｉ（ｋ）（１－ｇｉ（ｋ）），

则：

Ｊ
ｔｉｊ

＝

∑
Ｎ

ｋ＝１
－δ（１）ｉ（ｋ）ｃｊ（ｋ）∑

ｑ

ｉ＝１
ｖｉ（ｋ）ｚｉ（ｋ）（１－ｚｉ（ｋ））∑

ｍ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｋ[ ]）
（２８）

同理可得：

Ｊ
ｂｉ
＝Ｊ
ｙα
ｙα
ｕα
ｕα
ｂｉ

＝∑
Ｎ

ｋ＝１
（ｙα（ｋ）－ｒα（ｋ））ｇｉ（ｋ）

ｙα
ｕ[ ]
α

＝∑
Ｎ

ｋ＝１
－δ（２）（ｋ）ｇｉ（ｋ）∑

ｑ

ｉ＝１
ｖｉ（ｋ）ｚｉ（ｋ）（１－ｚｉ（ｋ））∑

ｍ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｋ[ ]）
（２９）

将式（２８）、（２９）代入式（２５）、（２６）可得：

ｔｉｊ（ｋ＋１）＝ｔｉｊ（ｋ）－η′∑
Ｎ

ｋ＝
[

１
δ
（１）
ｉ（ｋ）ｃｊ（ｋ）∑

ｑ

ｉ＝１
ｖｉ（ｋ）ｚｉ（ｋ）（１

－ｚｉ（ｋ））∑
ｍ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｋ]） ＋α′［ｔｉｊ（ｋ）－ｔｉｊ（ｋ－１）］

（３０）

ｂｉ（ｋ＋１）＝ｂｉ（ｋ）－η′∑
Ｎ

ｋ＝
[

１
δ
（２）（ｋ）ｇｉ（ｋ）∑

ｑ

ｉ＝１
ｖｉ（ｋ）ｚｉ（ｋ）（１

－ｚｉ（ｋ））∑
ｍ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｋ]） ＋α′［ｂｉ（ｋ）－ｂｉ（ｋ－１）］

（３１）
３．３ 神经网络逆变控制器设计

α相逆变器的传递函数形式的动态模型可表示为：

Ｐα（ｚ）＝
ｙα（ｚ）
ｕα（ｚ）

＝
ｈ１ｚ－１＋ｈ２ｚ－２

１＋ｇ１ｚ－１＋ｇ２ｚ－２
（３２）

则有：

ｙα（ｚ）＝ｈ１ｕα（ｚ）ｚ
－１＋ｈ２ｕα（ｚ）ｚ

－２－ｇ１ｙα（ｚ）ｚ
－１

－ｇ２ｙα（ｚ）ｚ
－２ （３３）

转化为差分方程：

ｙα（ｋ）＝ｈ１ｕα（ｋ－１）＋ｈ２ｕα（ｋ－２）－ｇ１ｙα（ｋ－１）
－ｇ２ｙα（ｋ－２） （３４）

由式（３４）可知，逆变系统的输出 ｙα（ｋ）与 ｕα（ｋ－
２）、ｕα（ｋ－１）、ｙα（ｋ－２）、ｙα（ｋ－１）有关，故神经网络预
估器的输入应为［ｕα（ｋ－１）；ｕα（ｋ）；ｙα（ｋ－１）；ｙα（ｋ）］，
输出即为 ｙα（ｋ＋１），经反复试验确定隐层由４个节点
组成，神经网络正模型 ＮＮＭ是４４１结构的 ＢＰ网络，
见图３，性能指标函数是 Ｅ＝［ｙα（ｋ）－ｙｍ（ｋ）］

２／２；神经
网络内模控制器ＮＮＣ是一个５４１结构的 ＢＰ网络，输
入为：［ｒα（ｋ－１）；ｒα（ｋ）；ｕα（ｋ－１）；ｕα（ｋ）；ｅｆ（ｓ）］，性能
指标函数是 Ｊ＝［ｒα（ｋ）－ｙα（ｋ）］

２／２．

４ 仿真及实验结果

通过在Ｍａｔｌａｂ中建立Ｍ函数对本文提出的三相逆
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，仿真采用
离线训练和在线修正的方法建立 ＮＮＭ和 ＮＮＣ．设计开
关频率为１０ｋＨｚ，即采样时间为０１ｍｓ．输入矢量是若干
个不同负载电压的采样数据，输出矢量是被控对象逆

变器的输出电压，输入矢量应该覆盖整个工作区间，保

证系统获得足够丰富的训练样本．
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图４给出了神经网络训练结果，学习速率为
００００１．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８００步训练后，误
差的均方差小于 ００００１，这时可以认为神经网络已经
与逆变器的动力学特性相一致．

研制了一台７０ｋＷ三相逆变电源实验样机，样机主
电路同图１，系统主要参数见表１，算法由ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ
实现［９］．在实际工程中，一般忽略等效阻尼电阻 ｒ．

表１ 三相逆变电源电路及负载参数

直流母线电压 Ｕｄ ６００Ｖ
输出相电压峰值 ＶＲ ３１０Ｖ
额定输出电压频率 ｆ０ ５０Ｈｚ
输出滤波电感 Ｌ ０．１１ｍＨ
输出滤波电容 Ｃ ２００μＦ
ＩＧＢＴ型号（富士） ２ＭＢＩ３００Ｓ１２０Ｎ
采样频率 ｆｓ １０ｋＨｚ

在此样机上，分别采用所设计的内模控制和常用

的ＰＩ控制方法，做了以下对比性实验：
（１）稳态性能
测试负载采用整流性混合负载，三相负载功率共

计７０ｋＷ，采用本文设计的神经网络内模控制逆变 Ａ相
输出波形如图５（ａ）所示．图５（ｂ）为采用ＰＩ控制的逆变
波形．由图可见，采用内模控制控制逆变波形质量明显
好于采用采用 ＰＩ控制的逆变波形．

（２）动态响应
逆变系统空载正常运行时，突加７０ｋＷ负载测试控

制系统的动态响应，图６（ａ）为采用内模控制逆变波形，
突加负载时，仅在正弦波顶部稍有失真，输出电压有效

值并未有明显变化，图 ６（ｂ）为采用 ＰＩ控制逆变波形，
突加负载时，输出正弦波严重失真，输出电压幅值变化

很大．显然采用内模控制逆变波形具有良好的动态

响应．

（３）鲁棒性和抗扰性
采用市电输入电压变化 ±１５％（ＡＣ１８７Ｖ２５３Ｖ），经

升压整流后，模拟直流电压变化，测得三相逆变输出参

数见表２．输出相电压稳定度 ２２０Ｖ±２％，频率稳定在
５０Ｈｚ±０５％，波形失真度≤１８％，任何两相相位差
１２０°±１°，具有良好的抗扰性．

表２ 市电输入电压变化（ＡＣ１８７Ｖ２５３Ｖ）三相逆变输出参数

市电 逆变输出参数（７０ｋＷ负载）
电压（Ｖ） 逆变电压（Ｖ） 频率（Ｈｚ）波形失真度（％）
１８７ ２１６．９ ２１８．６ ２１７．８ ５０．２１ １．６
１９８ ２１９．１ ２１９．３ ２１８．２ ５０．１６ １．７
２２０ ２１９．６ ２２０．４ ２１９．３ ４９．８３ １．７
２４２ ２２１．２ ２２２．１ ２２０．８ ５０．１８ １．８
２５３ ２２２．５ ２２１．７ ２２０．８ ５０．１６ １．８

５ 结论

（１）建立了三相逆变电源在旋转αβ坐标系下的状
态模型，将平衡三相逆变器模型经３Ｓ／２Ｓ坐标变换后，
等效为两个相互独立的单相逆变器．

（２）提出了一种基于神经网络内模原理的旋转αβ
坐标系下的三相逆变波形控制方案，采用神经网络预

估器作为三相逆变器的内部模型，用神经网络辨识预

估三相逆变器正模型及其逆模型，在线修正、补偿内部

模型与被控逆变器之间的模型失配．
（３）该控制方案已经成功应用于７０ｋＷ三相逆变电

源，实验验证了方案的可行性，并和采用ＰＩ控制的逆变
波形进行了比较，结果表明：基于神经网络内模控制的

三相逆变电源系统，逆变输出电压稳定、波形畸变小，

具备很好的鲁棒性和抗扰性．
总之，神经网络内模控制方法结构清晰，实现方

便，运算量小，且有很好的稳定性和适应能力，能在很

宽的范围内保证逆变效果，是一种非常理想的逆变方

法，因而具有极高的工程实用价值．
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