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基于改进有限集模型预测控制策略的光伏发电系统 

最大功率点追踪算法 

李立雄 1，阳同光 1，袁越阳 1，蔡振华 1,2 

(1.智慧城市能源感知与边缘计算湖南省重点实验室，湖南 益阳 413099； 

2.湖南大学电气与信息工程学院，湖南 长沙 410079) 

摘要：光伏发电系统 I-U 曲线具有非线性特性，在温度变化或部分阴影条件下光伏阵列 P-U 曲线出现多个功率峰

值现象，增大了功率追踪的复杂性。为提升最大功率点追踪的准确性和系统动态响应能力，提出一种改进的有限

集模型预测控制(FCS-MPC)策略，在单级变换系统中实现 MPPT 和逆变器输出两方控制。在环境突变或渐变情况

下，预测量和量测量对比出现漂移时能迅速做出正确的跟踪决策。将跟踪决策结果作为参考量输入 FCS-MPC，并

将输出结果作为逆变器的开关控制信号。基于 Matlab 设计了相应的 FCS-MPC 控制器，并与扰动观察法进行比较。

最后，通过仿真对所提算法进行了验证，理论分析、仿真结果相契合。 
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Maximum power point tracking algorithm of a photovoltaic power generation system based on 

an improved finite set model predictive control strategy 
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Abstract: The I-U curve of a photovoltaic power generation system has nonlinear characteristics. When there is temperature 

change or partial shade, the P-U curve of a photovoltaic array has multiple power peaks, which increase the complexity of 

power tracking. To improve the accuracy of maximum power point tracking and system dynamic response capability, an 

improved Finite Control Set-Model Predictive Control (FCS-MPC) strategy is proposed to realize MPPT and inverter output 

control in single-stage converter system. For either abrupt or gradual change, it takes into account multiple previous samples 

of power, and based on those is able to take the correct tracking decision when the predicted and measured power differ (in 

the case of drift). After the tracking decision is taken, it will be sent to a second part of the algorithm as a reference, and the 

FCS-MPC output result is used as the switching control signal of the inverter. The FCS-MPC controller is designed based on 

Matlab, and comparing with disturbance observation. Finally, the proposed algorithm is verified by simulation. The 

theoretical analysis and simulation results are consistent. 
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0  引言 

近年来，化石燃料的快速消耗造成了严重的环 
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境污染，可再生能源以其取之不尽、用之不竭、环

境友好等优点成为新能源发电首选。太阳能被认为

是最重要的可再生能源之一。然而，光伏发电系统

的低效率和高成本阻碍了光伏发电的进一步发展。

因为太阳能电池板的输出特性受太阳辐照度和温度

等外部因素的影响，太阳能电池的最大功率点
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(Maximum Power Point, MPP)将随着这些外部因素

的变化而变化。有效的最大功率点跟踪(Maximum 

Power Point Tracking, MPPT)技术对于提高光伏发

电系统的电能转换效率具有重要意义。在部分遮荫

条件下，由于云层、树木或建筑物的干扰，传统的

MPPT 方法无法区分全局最大功率点 (Global 

Maximum Power Point, GMPP)和局部最大功率点

(Local Maximum Power Point, LMPP)。需要对传统

MPPT 方法进行改进，以便在环境突变或渐变情况

下都能采集到全局最大功率点而达到提高能量转换

效率。 

在传统经典 MPPT 算法中，如扰动观测

(Perturbation and Observation, P&O)[1-2]算法通过在

PV 端电压上增加或者减少一个固定的电压量(ΔV )

来连续扰动电压值，使 PV 端输出功率产生振荡达

到逐步缩小搜索范围来追踪最大功率点。但是，由

于其收敛步长的选择与稳态工作条件有关，从而限

制了收敛速度。增量电导(Incremental Conductance, 

IncCond)[3-4]算法与P&O算法的工作原理极其相似。

另外，还有一些比较经典的算法：如部分开路电压

法(FOCV)[5]和部分短路电流法(FSCC)[6-7]，在环境

条件突变情况下都不能很好地跟踪 GMPPT，并且

存在大量功耗。传统的 MPPT 控制算法在环境突变

情况下无法追踪到真实的 MPP，为了解决在 PSC

环境下功率点多峰值问题，一些学者提出了许多关

于 GMPPT 的方法。如起源于数学理论的分割矩形

技术、斐波那契技术等，通过初步选定勘探范围，

然后逐渐缩小勘探范围，直至最终确定GMPP位置。

但如果选择划分的范围不准确可能造成GMPP位置

的遗漏。文献[9]提出改进的扰动观测算法，采用变

步长方式来调整光伏电压或电流的变化速率，在太

阳辐照度、温度等外部因素变化时提高对最大功率

点位置的判断与跟踪效率。文献[10]采用了一个二

维高斯函数与一个反正切函数相结合，用于计算扰

动步长及扰动频率来提高辐照度快速变化时的准确

性。文献 [11]将广义模式搜索算法 (Generalized 

Pattern Search, GPS)应用于 MPPT，以提高局部阴影

情况下的跟踪效果。文献[12]中提出了一种对扰动

观察算法的改进，可以通过识别所有 LMPP 和

GMPP 来找到 GMPP，但需要关于光伏阵列内部大

量的相关信息，例如每个太阳能电池板的开路电压

和短路电流等。文献[13]提出了一种根据光伏阵列

的开路电压估计可能的 GMPP，然后采用 P&O 算

法来跟踪确定 GMPP。随着快速、高效的数字信号

处理器的迅速发展，以快速的动态响应和处理非线

性问题的能力，以及在成本函数中包含多变量而著

称的有限集模型预测控制(Finite Control Set MPC, 

FCS-MPC)在电力电子领域中的应用受到广泛关注。 

以并网运行的光伏发电系统为研究对象，提出

一种基于离散时间系统有限集模型预测控制的最大

功率点追踪策略，通过最小化代价函数来确定逆变

器的开关信号。所提出的控制策略的主要特点：

(1) 在动态环境条件下能追踪到真实的 MPP、动态

响应快、MPP 附近振荡小。(2) 不需要调制器，控

制结构简单。通过 Matlab/Simulink 仿真，论证本文

提出的控制策略对提高系统功率采集的准确度与有

效性。 

1   光伏发电系统数学模型及环境影响 

1.1 太阳能电池电路模型 

在光伏模块的各种建模方法中，最流行的是单

二极管五参数模型和双二极管七参数模型，分别如

图 1(a)和图 1(b)所示。 

 

图 1 太阳能电池模型 

Fig. 1 Solar cell model 

单二极管五参数模型的输出电流为 

PV D RI I I I                  (1) 

式中， DI 表示二极管电流，可表示为 

s

D 0

s

[exp( ) 1]
t

U IR
I I

n V


             (2) 

式中： 0I 为二极管反向饱和电流； tV 表示热电压，

可以通过式(3)来计算。 
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t

ak T
V

e
                 (3) 

式中： bk 表示玻尔兹曼常数(1.38×10-23J/K)；T 是光

伏组件的温度(K)；e 是一个电子的电荷。根据基尔

霍夫定律得到 RI 的值。 
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
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根据式(1)、式(2)和式(4)，可以得到单二极管五

参数模型的输出电流为 
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在太阳辐照度 G 和温度 T 变化的情况下，出口

电流为 
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在变化的太阳辐照度G和温度 T下，开路电压、

短路电流分别为 
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  (8) 

2   光伏模型的电池特性 

在大型光伏发电系统中，光伏组件以串-并联结

构(ns×np模型)进行装配，如图 2 所示。 

 

图 2 太阳能面板等效电路模型 

Fig. 2 Equivalent circuit model of a PV panel 

图 2 光伏面板的 I-U 特性可以用输出电流方程

表示，对式(6)进行修正如下： 
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在部分阴影条件下，阴影面板无法产生电流并

成为负载，这可能会对光伏面板产生加热效果，甚

至会对整个 PV 面板造成损坏。为了解决上述问题，

通常将 PV 面板与旁路二极管并联连接，如图 3

所示。 

 

图 3 部分阴影下的光伏阵列 

Fig. 3 PV array in partial shadow 

为验证太阳能电池特性，设置三种不同状态的

太阳辐照度，如表 1 所示。在状态 I 下 PV 阵列接

收到三种不同太阳辐照度，光伏阵列电流将由接收

太阳辐照度最强的模块 A 的特性决定。模块 A 与模

块 B、C 存在电压差，将会打开模块 B 和模块 C 的

旁路二极管。在光伏阵列的 P-U 特性曲线中会出现

三个功率峰值，而全局最大功率点位于 GMPP1，如

图 4(b)所示。在状态 II 中，光伏阵列的三个光伏面

板接收两个不同的太阳辐照度，这导致 P-U 特性曲

线上出现两个功率峰值，而 GMPP 位于 GMPP2。

在状态 III 中，光伏阵列工作在没有任何阴影条件

下，因此在 P-U 特性曲线上只有一个功率峰，即

GMPP3。 

表 1 不同状态下的太阳辐照度 

Table 1 Solar irradiance in different states 

状态类型 
光伏面板的太阳辐照度/(W/m2) 

模块 A 模块 B 模块 C 

状态 I 1 000 750 500 

状态 II 1 000 750 750 

状态 III 1 000 1 000 1 000 
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图 4 在 PSC 下 PV 阵列输出特性曲线 

Fig. 4 Output characteristic curve of PV array under PSC 

3   基于FCS-MPC的MPPT工作原理及控制

器设计 

3.1 模型预测控制原理 

模型预测控制是一种基于模型的闭环优化控制

策略，它使用系统离散时间模型来预测控制变量未

来的变化。根据设定的最优化准则选取合适的开关

控制信号(本文采用两电平逆变器，开关状态定义为

1 6S S )，使控制系统的变量 ( )x t 尽可能地接近参考

值 * ( )x t ，控制原理如图 5 所示。图 5 显示了系统控

制变量 ( )x t 跟踪参考信号 * ( )x t 的曲线。若系统存在

n 种控制信号，假设系统采样周期为 sT ，在 k 时刻

测量的 ( )x t 和预测函数 f，得到系统 1k  时刻所有

的预测结果 ( 1) { ( ), }i ix k f x k S  ， [1, ]i n 。预测函

数 f 根据系统的参数和离散化模型得到。为选取下

一个采样周期的控制信号，根据参考值与预测值定

义代价函数 *{ ( ), ( 1)}i ig g x t x k  ， [1, ]i n 。在 n

种控制信号下使代价函数最小的控制信号即为最

优解，作为 1k  时刻的控制信号，使控制变量更

接近参考值。由图 5 可知，在 1k  时刻，控制信号

4S 对应的 4 ( 1)x k  更接近参考值 * ( )x t ，其对应的代

价函数 4g 最小，由此可知 4S 为 1k  时刻的最优控 

 

图 5 MPC 原理图 

Fig. 5 MPC schematic 

制信号。在 2k  时刻
3 ( 2)x k  更接近参考值 *( )x t ，

因此在 2k  时刻选择
3S 对应的控制信号，以此类

推得到每一个采样时刻逆变器开关控制信号。 

采用 DC-DC 的 Boost 升压电路拓扑，如图 6

所示。根据图 6 Boost 升压电路拓扑以及基尔霍夫

的电压、电流定律得到如下两个方程。 
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          (11) 

式中， PVu 、 Li 、
2Cu 和 Ri 为 PV 出口电压、电感 L

的电流、Boost 变换器输出电压以及负载 R 上的电流。 

 

图 6 采用 Boost 升压转换器接口的 PV 简化系统 

Fig. 6 A simplified configuration of PV system interfaced 

by a DC-DC buck converter 

为简化模型，假设电感杂散电阻
Lr 为零，并且

Boost 变流器工作在连续电流状态下。采用前向欧
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拉法，将式(10)、式(11)给出的连续时间系统模型离

散化后得 

Switch OFF： 
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s
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          (13) 

在一个周期 sT 内，流过电容 2C 的平均电流为

零。通过电感 L 的平均电流等于 PV 端输出电流的

平均值。电感电流与 PV 端输出电流的关系可以表

示为 

PV L( 1) ( 1)i k Di k             (14) 

式中，D 为选通信号占空比。 

将式(14)分别代入式(12)、式(13)即可得到光伏

出口电流的迭代值。 

3.2 控制器的设计 

本文提出的FCS-MPC控制结构包含光伏电池

MPPT预测模型参考量生成模块，电流、电压估算

预测模块和逆变器输出端电压采集模块。光伏电池

最大功率点预测模型采用基于牛顿插值计算并结合

评估代价函数式(20)，来识别各个采样周期内P-U曲

线模型的算法获取 1k  时刻的电流、电压参考值
*

PV ( 1)i k  、 *

PV ( 1)u k  ；电流、电压估算预测模块和

逆变器输出端电压采集模块通过采集k时刻的光伏

出口电压 PV ( )u k 、逆变器直流侧电压
2C ( )u k 以及电

感电流 L ( )i k ，并采集逆变器输出三相电压 a ( )u k 、

b ( )u k 、 c ( )u k ，经坐标变换后得到αβ坐标系下预测

模型所需的 ( )u k 、 ( )u k 。根据k时刻测量值，通

过预测函数式(12)—式(14)预测未来 1k  时刻不同

电压矢量对应的开关状态下的光伏出口电压、电流

预测值 PV ( +1)i k 、 PV ( +1)u k 和输出电流预测值

( 1)u k  、 ( 1)u k  。最后将预测值与参考值输入

代价函数，使得k+1时刻的输出量与参考量误差达

到最小，实现逆变器开关的最优选择。 

3.3 生成参考量 

对于具有非线性特性的 PV 阵列，要构建系统

的高精度模块非常困难且不切实际，因为许多因素

不断变化，如太阳辐照度、温度和 PV 模块老化等。

本文采用一种基于牛顿插值计算来识别各个采样周

期内 P-U 曲线模型的算法，如图 7 所示。 

 
图 7 牛顿插值寻找

MPPu 外推预测电流 

Fig. 7 Extrapolation of the predicted current based on the 

 Newton interpolation to find 
MPPu  

牛顿插值的多项式形式为 
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n n

n n n

f x f x f x x x x

f x x x x x x x x

f x x x x x x x x x

N x f x x x x x x x x x



       

   

   

      

 (15) 

在计算 ( )nN x 时采用秦九韶计算法计算： 

0 0 0 1

1 1 2

2 0 2

1 0

( ) ( ) ( )( [ , ]

( )( [ , , ]

( )( [ , , , ]

( )( [ , , , ]) )))

n

n n

n n

N x f x x x f x x

x x f x x x

x x f x x x

x x f x x x

 



   

     

    

     

       (16) 

为了对工作点附近PV曲线的一部分进行插值，

数据点由 ( PV ( 2)i k  , PV ( 2)u k  ) 、 ( PV ( 1)i k  , 

PV ( 1)u k  )和( PV ( )i k , PV ( )u k )组成。其中 2k  表示

最后一个采样之前的采样时刻， 1k  表示前一个采

样时刻，k 表示当前采样时刻。可以得到牛顿二次

插值多项式为 

 2

2

PV PV 1 PV 0( ) ( ) ( )u k i k i k            (17) 

由式(17)得到范德蒙矩阵为 

2

2

PV PV PV

2

PV PV 1 PV

2

PV PV 0 PV

( 2) ( 2) 1 ( 2)

( 1) ( 1) 1 ( 1)

( ) ( ) 1 ( )

i k i k u k

i k i k u k

i k i k u k







      
     

        
         

 (18) 

将式(18)代入西尔维斯特公式(Sylvester 公式)

分别计算出代数因子 0 、 1 、 2 。并且代数因子

在每个采样周期内更新，以便对 P-U 曲线的所有区

域进行准确预测。 

在 1k  时刻的光伏出口电流 PV ( +1)i k 可以看成

是 k 时刻量测电流 PV ( )i k 与一个电流量 i 的数量

差，即 

PV 1 PV

PV 2 PV

( 1) ( )

( 1) ( )

i k i k i

i k i k i

   


   
        (19) 

通过式(19)得到的两种不同状态的预测PV电流

PV 1( 1)i k  、 PV 2( 1)i k  ，代入牛顿二次插值多项式
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(17)，可得到下一个周期范围内对应两种状态的预

测电压 PV 1( 1)u k  、 PV 2( 1)u k  。 

1 PV 1 PV 1 PV PV

2 PV 2 PV 2 PV PV

PV 1 1 2 2

( 1) ( 1) ( ) ( )

( 1) ( 1) ( ) ( )

g i k u k i k u k

g i k u k i k u k

G g g 

     


     
  

  (20) 

利用式(20)作为 PV 端采集最大功率点的代价

函数，选择与评估代价函数匹配的预测 PV 电流、

电压值，作为下一个采样周期 PV 电流、电压的参

考值 *

PV 1( 1)i k  、 *

PV 1( 1)u k  ，其中 1 、 2 分别为两

种状态下功率变化量的权重系数。 

3.4 生成开关状态 

采用一种离散时间系统的有限集模型预测控制

策略(FCS-MPC)实现对逆变器开关状态的控制。对

于 FCS-MPC 的逆变器侧代价函数可表示为 
*

Inverter PV PV

*

PV PV

out

( 1) ( 1)

( 1) ( 1)

( 1) ( )

i

u

G i k i k

u k u k

k k







    

   

 u u

      (21) 

式中： i 、 u 、 out 分别为电流变化量和电压变化

量的权重系数；最后一项为附加的开关切换约束条

件项，其作用是减少逆变器平均开关频率 avf ；
T[ , ]u u u 为逆变器输出电压向量。 PV ( +1)i k 、

PV ( +1)u k 通过式(12)、式(13)估算得到； *

PV ( 1)i k  、
*

PV ( 1)u k  通过式(20)得到。 

通过调节权重系数的大小可以调节系统的平均

开关频率和瞬态响应。由于每个器件开关频率不相

等，定义平均开关频率 avf [21]为 
6

av

1

1
, [1,6]

6
i

i

f f i


            (22) 

式中， if 为时间周期内第 i 个开关管的开关频率。

实际上，每一个采样时刻开关状态仅可以改变一次。

因而开关频率被限制为采样频率 sf 的一半，而且开

关状态并不会在每个采样时刻都发生改变。因此，

平均开关频率 avf 总小于 s 2f 。本文采用的控制算

法流程如图 8 所示。 

本文所述方法的完整拓扑图如图 9 所示。 

4   仿真结果验证与讨论 

对图 9 的 FCS-MPC 整体控制系统进行仿真分

析，实验采用的光伏阵列仿真模块型号为 SunPower 

SPR-305-WHT，系统仿真实验参数见表 2。 

4.1 稳态工作 

首先，在环境温度为 25 ℃，太阳辐照度为

750 W/m2和 1 000 W/m2的稳定环境下，对图 9 所示 

 

图 8 模型预测控制算法流程图 

Fig. 8 Flow diagram of model predictive control algorithm 

表 2 系统仿真参数 

Table 2 Parameters of system simulation 

参数 值 

PV 端电容 CPV/F 0.000 1 

Boost 电路电阻 rL/ 0.005 

Boost 电路电感 L/mH 5 

逆变器侧采样时间 Tin/µs 100 

光伏侧采样时间 Ts/µs 1 

DC 端电压 UDC/V 500 

光伏阵列串联模块数 ns 5 

光伏阵列并联模块数 np 66 

的系统进行了仿真实验。实验结果如图 10 所示，

PV侧Boost电路的电感电流
Li 以及逆变器输出端电

流 abc _ VSCi 如图 10(a)所示。从电感电流
Li 可以看出，

在太阳辐照度为 750 W/m2条件下，从光伏面板得到

的平均电流为 273 A，纹波为 0.5 A，根据光伏阵列

仿真模块 SunPower SPR-305-WHT 的理想特性曲

线，在 MPP 处的期望光伏阵列电流为 275 A，理想

值与实际测量值相差 2±0.5 A 左右，可见基本能够
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准确地跟踪 MPP。太阳辐照度为1 000 W/m2 时，直

流母线电压
dcu 、并网公共耦合点(PCC) a 相电压

a_gridu 、电流
a_gridi 如图 10(b)所示，均显示了较好的

稳定性。 

 
图 9 FCS-MPC 整体控制框图 

Fig. 9 FCS-MPC overall control block diagram 

 

图 10 稳态工作波形 

Fig. 10 Steady working simulink waveforms 

4.2 光伏功率波动 

在外界环境突变的情况下，图 11(a)、图 11(b)

显示了系统在环境温度为 25 ℃，太阳辐照度从

1 000 W/m2 瞬间下降到 750 W/m2 阶跃变化时的动

态响应。系统开始运行时太阳辐照度为 1 000 W/m2，

在 0.75 s 瞬间太阳辐照度由 1 000 W/m2 跳变到

750 W/m2，电感电流
Li 、直流母线电压

dcu 、逆变器

输出电流 abc _ VSCi 以及并网公共耦合点(PCC) a 相电

压 a_gridu 和电流 a_gridi 都瞬间减少，并在一个很短的时

间内又恢复到一个稳定值。 

在太阳辐照度保持 1 000 W/m2 的条件下，计算

了系统在 25~50 ℃环境温度阶跃变化时的响应，

系统性能如图 11(c)所示，在 0.75 s 瞬间温度阶跃

变化之后，电感 L 上的电流移动到新的 MPP，并

在 0.78 s 时刻快速地保持稳定值，以提取光伏阵列 
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图 11 瞬态工作仿真波形 

Fig.11 Transient working simulink waveforms 

的最大可用功率，使电网侧电流、电压平稳变化，

不存在涌流。 

在真实的环境下，环境温度和太阳辐照度都不

是瞬间改变的，而是随着时间的推移逐渐变化。根

据环境变化特点设计一个在温度保持 25 ℃、太阳辐

照度随时间变化的模拟环境模型，如图 12 所示。在

时间 t=0.25 s时刻太阳辐照度从G=1 000 W/m2开始

线性下降，经过 0.25 s 后下降到 G=300 W/m2。从

时间 t=0.85 s 时刻开始，太阳辐照度以每秒 1 400 

W/m2的速率线性增加到G=1 000 W/m2并保持该太

阳辐照度恒定，仿真实验结果如图 13 所示。 

 
图 12 太阳辐照度曲线 

Fig. 12 Solar irradiance curve 

 

图 13 太阳辐照度随时间缓慢变化情况下动态响应波形 

Fig. 13 Dynamic response waveform of solar irradiance 

changing slowly with time 

图 13 显示了系统在环境温度保持 25 ℃、太阳

辐照度缓慢变化情况下，光伏出口电压 PVu 、出口

功率 PVP 以及直流母线电压 dcu 。从出口功率 PVP 可

以看出随着太阳辐照度的变化出口功率也同步变化。 

4.3 FCS-MPC 算法与 P&O 算法对比 

在相同的环境下对所提出的 FCS-MPC 算法与

传统的 P&O 算法进行性能对比。如图 14 所示，在

太阳辐照度 G=1 000 W/m2、初始环境温度为 25 ℃

条件下，时间 t=0.75 s 时刻环境温度阶跃到 50 ℃时

的光伏出口电压、电流以及功率对比波形图。从对

比波形图可以看出，当环境温度瞬间升高时，太阳

能电池的电压、电流以及出口功率均随温度的升高

而降低，并且所提出的 FCS-MPC 方法对环境变化

的反应速率要高于传统的 P&O 方法，能够在极短

的时间内达到稳定输出状态，而 P&O 方法要经历

一段比较大的波动后才能达到稳定状态。 

 

图 14 FCS-MPC 方法(黑色曲线)与 P&O 方法(红色曲线) 

在温度阶跃变化的性能比较 

Fig. 14 Performance comparison of FCS-MPC method (black 

curve) vs. the P&O method (red curve) to step change in 

temperature 
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图 15 显示了在环境温度保持 25 ℃条件下，太

阳辐照度由初始的 G=500 W/m2 在时间 t=0.75 s 时

刻阶跃到 G=1 000 W/m2 时，光伏出口电压、电流

以及功率对比波形图。从对比波形图可以看出，在

稳定的外界环境条件下，所提出的 FCS-MPC 算法

能够使太阳能电池的输出电压、电流以及功率均能

在经过短时间的波动后迅速恢复到稳定的输出，而

采用传统的 P&O 算法会使得太阳能电池输出的电

压、电流以及功率产生很大的波动，并且经过较长

时间都不能稳定输出。从对比波形图可以看出，所

提出的 FCS-MPC 从对环境反应速率和系统稳定性

都要优于 P&O。 

 

图 15 FCS-MPC 方法(黑色曲线)与 P&O 方法(红色曲线)对 

辐照度阶跃变化的性能比较 

Fig. 15 Performance comparison of FCS-MPC method (black  

curve) vs. the P&O method (red curve) to step 

 change in irradiance 

5   结论 

本文针对采用Boost升压电路的光伏发电系统，

提出了一种改进的基于离散时间系统的有限集模型

预测MPPT算法。通过采用FCS-MPC控制策略实现

了在单级变换系统中MPPT、逆变器输出并网两端

能量控制。首先建立了Boost升压电路的离散时间模

型，然后设计光伏功率MPPT模块获取光伏出口电

流、电压参考值，而后设计代价函数来选取输出最

优的逆变器开关组合。最后通过设计不同的环境场

景，并进行仿真实验。实验结果表明，所提出的控

制算法能够快速跟踪参考信号，收敛于真实的最大

功率点，对环境条件变化具有快速动态响应，运行

稳定。由于环境条件突变引起的电网电流动态变化

期间没有观察到浪涌电流。并且与P&O算法相比，

在静态和动态条件下该方案更具良好的动态性能。 
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