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摘要摘要摘要摘要： 

针对脉宽调制(pulse width modulation，PWM)逆变电源控制系统，提出一种基于(diagonal recurrent 

neural network，DRNN)在线自整定PID控制和改进重复控制相结合的新型综合控制策略，给出PID参数在

线自整定的控制算法和改进重复控制器的设计参数。利用改进重复控制改善系统的稳态性能,利用对角递

归神经网络在线自整定PID控制提高系统的动态性能,既能克服常规控制逆变器波形跟踪性能差的不足，

又能极大改善重复控制逆变器动态响应滞后的问题。实验结果表明，该综合控制策略能实现逆变器的快

速动态响应和高精度稳态输出波形。 

关键词关键词关键词关键词： 逆变器   对角递归神经网络   改进重复控制   综合控制   

Integrated Control Strategy for Inverters Based on Neural Network and 

Repetitive Control 
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Abstract: 

Aimed at the pulse width modulation (PWM) inverters control system, a integrated control strategy was 

put forward based on diagonal recurrent neural network (DRNN) adaptive PID and the modified 

repetitive control (MRC) technique, an algorithm of PID parameters self-tuning on line and parameters of 

MRC was presented. The dynamic behavior of the inverter system was enhanced by DRNN adaptive PID 

control , and the steady state characteristics of the system were also improved by MRC. Experiments 

show that the integrated control strategy can achieve high-dynamic response and near perfect output 

voltage waveform. 

Keywords: inverter   diagonal recurrent neural network   modified repetitive control   integrated 
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收稿日期收稿日期收稿日期收稿日期 2008-03-13 修回日期修回日期修回日期修回日期  网网网网络络络络版版版版发发发发布日期布日期布日期布日期 2009-03-11 

DOI: 

基金基金基金基金项项项项目目目目: 

通通通通讯讯讯讯作者作者作者作者: 胡雪峰

作者作者作者作者简简简简介介介介: 

参参参参考文考文考文考文献献献献：：：：

本刊中的本刊中的本刊中的本刊中的类类类类似文章似文章似文章似文章

1．严帅 徐殿国 贵献国 杨明.永磁同步电动机PWM VSI输出电压非线性机理及基于自适应参数预测的在

线补偿策略 [J]. 中国电机工程学报, ,(): 0-

2．姜卫东 王群京 史晓锋 陈权.中点箝位型三电平逆变器在空间矢量调制时中点电位的低频振荡[J]. 中

国电机工程学报, 2009,29(3): 49-55

3．赵辉 李瑞 王红君 岳有军.60°坐标系下三电平逆变器SVPWM方法的研究[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(24): 39-45 

4．许飞 马皓 何湘宁.基于离散变速趋近律控制的电流源逆变器[J]. 中国电机工程学报, 2007,27(33): 

98-102 

5．张尧 马皓 雷彪 何湘宁.基于下垂特性控制的无互联线逆变器并联动态性能分析[J]. 中国电机工程学

报, 2009,29(3): 42-48

6．汤赐 罗安 范瑞祥 赵伟.新型注入式混合有源滤波器应用中的问题[J]. 中国电机工程学报, 2008,28

页码，1/4文章摘要信息

2009-7-28http://www.pcsee.org/CN/abstract/abstract22701.shtml



(18): 47-53 

7．袁佳歆 陈柏超 田翠华 贾嘉斌.基于免疫遗传算法的逆变器控制[J]. 中国电机工程学报, 2006,26(5): 

110-118 

8．刘秀翀 张化光 陈宏志.Research on Control of Fuel Cell Based Push-pull Forward Converter[J]. 中国

电机工程学报, 2007,27(33): 87-92 

9．陈宏志 刘秀翀.四桥臂三相逆变器的解耦控制[J]. 中国电机工程学报, 2007,27(19): 74-79 

10．王群京 陈权 姜卫东 杜晓峰 胡存刚.多元多项式理论在NPC逆变器消谐中的应用研究[J]. 中国电机

工程学报, 2007,27(7): 88-93 

11．潘三博 陈宗祥 潘俊民.一种新型直流环节谐振逆变器的空间矢量脉宽调制方法[J]. 中国电机工程学

报, 2007,27(1): 65-69 

12．王鸿雁 张超 王小峰 邓焰 何湘宁.基于控制自由度组合的多电平PWM方法及其理论分析[J]. 中国电

机工程学报, 2006,26(6): 42-48 

13．马海啸 龚春英 严仰光.电流滞环控制半桥双降压式逆变器输出滤波器设计[J]. 中国电机工程学报, 

2007,27(13): 98-103 

14．孙宜峰 阮新波.级联型多电平逆变器的功率均衡控制策略[J]. 中国电机工程学报, 2006,26(4): 126-

133 

15．刘福鑫 颜佳佳 阮新波.零电压零电流开关PWM组合式三电平变换器[J]. 中国电机工程学报, 2007,27

(4): 96-102 

16．张加胜 张磊.PWM逆变器的直流侧等效模型研究[J]. 中国电机工程学报, 2007,27(4): 103-107 

17．何中一 邢岩 付大丰.模数混合分布式逆变器并联控制方法[J]. 中国电机工程学报, 2007,27(4): 113-

117 

18．符强 林辉 贺博.四开关三相无刷直流电机的直接电流控制[J]. 中国电机工程学报, 2006,26(4): 149-

153 

19．林磊 邹云屏 王展 金红元 邹旭东 钟和清.一种具有中点平衡功能的三电平异步电机直接转矩控制

方法[J]. 中国电机工程学报, 2007,27(3): 46-50 

20．吴凤江 孙力 赵克.级联型逆变器的新型简化多电平空间矢量调制方法[J]. 中国电机工程学报, 

2009,29(12): 36-40

21．庄凯 阮新波.输入串联输出并联变换器的输入均压稳定性分析[J]. 中国电机工程学报, 2009,29(6): 

15-20

22．单鸿涛 彭力 孔雪娟 欧阳晖 刘钊 王淑惠.数字化过程对脉宽调制逆变电源性能的影响机理[J]. 中

国电机工程学报, 2009,29(6): 29-35

23．许飞 马皓 何湘宁.新型Buck逆变器3阶滑模控制策略[J]. 中国电机工程学报, 2009,29(12): 41-46

24．刘方锐 余蜜 张宇 段善旭 康勇.主动移频法在光伏并网逆变器并联运行下的孤岛检测机理研究[J]. 

中国电机工程学报, 2009,29(12): 47-51

25．吴凤江 刘大为 孙力 赵克.基于虚拟磁链直接功率控制的四象限级联型多电平逆变器简化结构[J]. 

中国电机工程学报, 2008,28(15): 49-54 

26．刘文华 宋强 滕乐天 郑东润 张东江.基于集成门极换向晶闸管与链式逆变器的±50 Mvar 静止同步

补偿器[J]. 中国电机工程学报, 2008,28(15): 55-60 

27．林磊 邹云屏 钟和清 邹旭东 张杰 张允 黄朝霞.基于固定合成矢量的三电平异步电机直接转矩控制

[J]. 中国电机工程学报, 2008,28(27): 120-125 

28．杨忠林 吴正国 李辉.基于直流侧电流检测的逆变器开路故障诊断方法[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(27): 18-22 

29．王学华 阮新波 王蓓蓓 张欣 孙宜峰.阶梯波合成级联型多电平逆变器功率均衡策略[J]. 中国电机工

程学报, 2008,28(30): 12-19 

30．吴浩伟 段善旭 徐正喜.一种新颖的电压控制型逆变器并网控制方案[J]. 中国电机工程学报, 2008,28

(33): 19-24 

31．何中一 王笑娜 邢岩.基于电力线通信的逆变器并联系统同步控制方法[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(33): 25-29 

32．杨水涛 丁新平 张帆 钱照明.Z-源逆变器在光伏发电系统中的应用[J]. 中国电机工程学报, 2008,28

(17): 112-118 

33．费万民 张艳莉 王学华 阮新波.多电平逆变器SHEPWM问题解的包含关系[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(15): 61-66 

34．马丰民 吴正国 李玉梅.随机频率PWM逆变器的分析设计[J]. 中国电机工程学报, 2008,28(15): 67-

71 

35．洪峰 单任仲 王慧贞 严仰光.一种逆变器损耗分析与计算的新方法[J]. 中国电机工程学报, 2008,28

(15): 72-78 

36．王学华 阮新波 孙宜峰.阶梯波合成技术级联多电平变换器功率均衡策略[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(24): 19-24 

37．丁新平 钱照明 崔彬 彭方正.基于模糊PID的Z源逆变器直流链升压电路控制[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(24): 31-38 

38．刘健 尹项根 张哲 熊卿.高压大功率三电平逆变器的SPWM数字化技术研究[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(27): 35-41 

39．祁晓蕾 阮新波.一种新的双幅控制有源箝位谐振直流环节逆变器[J]. 中国电机工程学报, 2008,28

(27): 42-47 

40．姜卫东 王群京 陈权 史晓锋 王红涛.考虑中点电压不平衡的中点箝位型三电平逆变器空间矢量调制

页码，2/4文章摘要信息

2009-7-28http://www.pcsee.org/CN/abstract/abstract22701.shtml



方法[J]. 中国电机工程学报, 2008,28(30): 20-26 

41．方斯琛 李丹 周波 黄佳佳.新型无扇区空间矢量脉宽调制算法[J]. 中国电机工程学报, 2008,28(30): 

35-40 

42．王慧贞 丁勇 张方华 陈新 严仰光.开关点预置的四桥臂三相逆变器[J]. 中国电机工程学报, 2008,28

(3): 73-76 

43．肖岚 刘爱忠 方天治 阮新波.使用平均电流控制的逆变器并联系统[J]. 中国电机工程学报, 2008,28

(3): 77-82 

44．孙丹 孟濬 管宇凡 贺益康.基于相空间重构和模糊聚类的永磁同步电机直接转矩控制系统逆变器故

障诊断[J]. 中国电机工程学报, 2007,27(16): 49-53 

45．张强 张崇巍 张兴 谢震.风力发电用大功率并网逆变器研究[J]. 中国电机工程学报, 2007,27(16): 

54-59 

46．赵清林 郭小强 邬伟扬.单相逆变器并网控制技术研究[J]. 中国电机工程学报, 2007,27(16): 60-64 

47．谭光慧 陈溪 魏小霞 王建赜 纪延超.基于改进SPWM控制的新型单级BUCK-BOOST逆变器[J]. 中国

电机工程学报, 2007,27(16): 65-71 

48．林金燕 王正仕 陈辉明 李超.一种高性能三相四桥臂逆变器控制器的设计[J]. 中国电机工程学报, 

2007,27(22): 101-105 

49．黄平林 胡虔生 崔扬 黄允凯.PWM逆变器供电下电机铁心损耗的解析计算[J]. 中国电机工程学报, 

2007,27(12): 19-23 

50．辛颂旭 李刚 文劲宇 程时杰 潘垣.柔性功率调节器用变换器故障状态运行特性分析[J]. 中国电机工

程学报, 2007,27(25): 67-72 

51．王赞 肖岚 姚志垒 严仰光.并网独立双模式控制高性能逆变器设计与实现[J]. 中国电机工程学报, 

2007,27(1): 54-59 

52．孔雪娟 罗昉 彭力 康勇.基于周期控制的逆变器全数字锁相环的实现和参数设计[J]. 中国电机工程

学报, 2007,27(1): 60-64 

53．王小峰 何湘宁 邓焰.载波交叠特性PWM方法在飞跨电容多电平逆变器中的应用研究[J]. 中国电机工

程学报, 2007,27(10): 98-102 

54．姚钢 Mahammad Mansoor Khan 周荔丹 纪飞峰 陈陈.基于变压器辅助换流的新型ZVS-ZCS逆变器

[J]. 中国电机工程学报, 2006,26(6): 61-67 

55．谢孟 蔡昆 胜晓松 王平 李耀华.400Hz中频单相电压源逆变器的输出控制及其并联运行控制[J]. 中

国电机工程学报, 2006,26(6): 78-82 

56．梁永春 孙林 龚春英 严仰光.同步整流反激逆变器研究[J]. 中国电机工程学报, 2006,26(6): 95-99 

57．李磊 胡文斌 陈劲操 陈道炼.两种移相控制全桥式高频环节逆变器比较研究[J]. 中国电机工程学报, 

2006,26(6): 100-104 

58．姚志垒 肖岚.基于DSP控制的多输出并网逆变器[J]. 中国电机工程学报, 2008,28(24): 46-51 

59．潘三博 潘俊民 .一种新型的零电压谐振极型逆变器[J]. 中国电机工程学报, 2006,26(24): 0- 

60．朱建林 李利娟 刘红良 岳舟.使用空间矢量调制的三电平矩阵变换器控制策略[J]. 中国电机工程学

报, 2008,28(9): 12-16 

61．白志红 张仲超.一类单相电流型多电平逆变器拓扑及其PWM方法的研究[J]. 中国电机工程学报, 

2007,27(25): 73-77 

62．吴春华 陈国呈 丁海洋 孙承波 宋丹.一种新型光伏并网逆变器控制策略[J]. 中国电机工程学报, 

2007,27(33): 103-107 

63．汤清泉 颜世超 卢松升 刘正之.三电平逆变器的功率管开路故障诊断[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(21): 26-32 

64．张黎 丘水生.滑模控制逆变器的分析与实验研究[J]. 中国电机工程学报, 2006,26(3): 59-63 

65．陈宗祥 蒋赢 潘俊民 刘晓东.基于滑模控制的Z源逆变器在单相光伏系统中的应用[J]. 中国电机工程

学报, 2008,28(21): 33-39 

66．阚加荣 谢少军 吴云亚.无互联线并联逆变器的功率解耦控制策略[J]. 中国电机工程学报, 2008,28

(21): 40-45 

67．刘栋良 贺益康.交流伺服系统逆变器死区效应分析与补偿新方法[J]. 中国电机工程学报, 2008,28

(21): 46-50 

68．费万民 张艳莉 阮新波 姚文熙 吕征宇.三电平逆变器SHEPWM非线性方程组的求解[J]. 中国电机工

程学报, 2008,28(6): 62-68 

69．沈国桥 徐德鸿.LCL滤波并网逆变器的分裂电容法电流控制[J]. 中国电机工程学报, 2008,28(18): 36-

41 

70．余蜜 康勇 张宇 单鸿涛 段善旭.基于环流阻抗的逆变器并联控制策略[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(18): 42-46 

71．杨迎化 谢顺依 钟祺 王占友.一种新型直流环节并联谐振软开关逆变器[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(12): 50-54 

72．洪峰 单任仲 王慧贞 严仰光.三电平双降压式全桥逆变器[J]. 中国电机工程学报, 2008,28(12): 55-

59 

73．贺虎成 刘卫国 李榕 马瑞卿.电机驱动用新型谐振直流环节电压源逆变器[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(12): 60-65 

74．徐应年 赵阳 谌海涛 康勇.电压型逆变电源输出电压IMC-PID控制技术研究[J]. 中国电机工程学报, 

2007,27(28): 90-95 

页码，3/4文章摘要信息

2009-7-28http://www.pcsee.org/CN/abstract/abstract22701.shtml



75．许湘莲 邹云屏 郭江.基于自抗扰控制器的级联多电平静态同步补偿器控制系统[J]. 中国电机工程学

报, 2007,27(31): 40-44 

76．张永昌 赵争鸣 张颖超 张海涛 袁立强 白华.三电平变频调速系统SVPWM和SHEPWM混合调制方法

的研究[J]. 中国电机工程学报, 2007,27(16): 72-77 

77．宋文祥 陈国呈 束满堂 丁肖宇.中点箝位式三电平逆变器空间矢量调制及其中点控制研究[J]. 中国

电机工程学报, 2006,26(5): 105-109 

78．彭力 张宇 康勇 陈坚.高性能逆变器模拟控制器设计方法[J]. 中国电机工程学报, 2006,26(6): 89-94 

79．肖岚 李睿.逆变器并联系统功率管开路故障诊断研究[J]. 中国电机工程学报, 2006,26(4): 99-104 

80．王旭 臧义 徐彬 林家泉.基于开关管的级联H桥逆变器故障处理方法[J]. 中国电机工程学报, 2007,27

(7): 76-81 

81．孙丹 何宗元 Ivonne Yznaga Blanco 贺益康.四开关逆变器供电永磁同步电机直接转矩控制系统转矩

脉动抑制[J]. 中国电机工程学报, 2007,27(21): 47-52 

82．孙晓明 刘涤尘 黄 涌 钱薇 熊元新 .一种基于电源周期平均模型的单相PWM逆变器准PID控制器[J]. 

中国电机工程学报, 2006,26(24): 0- 

83．严干贵 刘文华 穆钢 陈远华 陈涛.内蕴电压平衡控制的飞跨电容逆变器的PWM方法[J]. 中国电机工

程学报, 2006,26(4): 119-125 

84．张方华 王慧贞 严仰光 丁勇.四桥臂三相逆变器的特定谐波消除控制[J]. 中国电机工程学报, 

2007,27(7): 82-87 

85．费万民 阮新波 张艳莉 居荣.多电平逆变器特定谐波消除脉宽调制方法的初值问题研究[J]. 中国电

机工程学报, 2007,27(13): 87-92 

86．刘庆丰 王华民 冷朝霞 刘丁.采用波形合成法的级联型多电平逆变器谐波控制[J]. 中国电机工程学

报, 2008,28(6): 69-73 

87．白志红 张仲超.一种新型超导储能多模块并联的电流型多电平变流器[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(9): 17-22 

88．张宇 彭力 段善旭 康勇 陈坚.考虑磁路耦合的三相逆变器稳定性分析方法[J]. 中国电机工程学报, 

2009,29(9): 16-21

89．陈敏 姚玮 邱智勇 钱照明.应用整流性负载模型的单相逆变器特性分析[J]. 中国电机工程学报, 

2008,28(15): 44-48 

文章文章文章文章评论评论评论评论 (请注意:本站实行文责自负, 请不要发表与学术无关的内容!评论内容不代表本站观点.)

反

馈

人
 邮箱地址  

反

馈

标

题

 验证码  

反

馈

内

容

 

 提交

Copyright 2008 by 中国电机工程学报

页码，4/4文章摘要信息

2009-7-28http://www.pcsee.org/CN/abstract/abstract22701.shtml


