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ｔｗｅｅｎ０—１；狆
犽
犻ｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅｉｎｔｈｅ

犽ｔｈｃｙｃｌｅ；狆
犽
犵ｔｈｅｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅｉｎｔｈｅ犽ｔｈ

ｃｙｃｌｅ．

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｉｎｅｒｔｉａ ｗｅｉｇｈｔωｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｉｔｅｒａｔｉｏｎｓｐｅｅｄｏｎｔｈｅｃｕｒ

ｒｅｎｔｉｔｅｒａｔｉｏｎ
［１１１２］．Ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅｓ，ｔｈｅ

ｗｅｉｇｈｔｖａｌｕｅｓｈｏｕｌｄｂｅｓｅｔｌａｒｇｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｉｓｎｏｔｅａｓｙｔｏｊｕｍｐｉｎｔｏｌｏｃａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｈｅｌａｔｅｓｅａｒｃｈｐｅｒｉｏｄ，ωｓｈｏｕｌｄｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｏ

ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｌｏｃａｌｓｅａｒｃｈａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ．

Ａｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎｔｉｍｅ，ｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｈｉｃｈａｒｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｒｏｕｎｄｔｈｅＧＭＰＰ ｍａｙｊｕｍｐｏｕｔｏｆ

ｔｈｅｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍｕｍｒａｎｇｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｉｎ

ｅｒｔｉａｗｅｉｇｈｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｄｉｓ

ｔａｎｃｅｉｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｔｏａｄｊｕｓｔｅａｃｈｐａｒｔｉｃｌｅ’

ｓｉｎｅｒｔｉａｗｅｉｇｈｔｖａｌｕｅ．Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓａｓｆｏｌ

ｌｏｗｓ

ω＝ωｍａｘ－
（ωｍａｘ－ωｍｉｎ）·（犔犻犵 －犔ｍｉｎ）·犽

犽ｍａｘ·（犔ｍａｘ－犔ｍｉｎ）
（４）

　　犔ｉｇｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅ犻ｆｒｏｍｔｈｅｇｌｏｂａｌ

ｏｐｔｉｍｕｍｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｔｈｅ犽ｔｈｃｙｃｌｅ．

Ｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃａｎａｆｆｅｃｔｔｈｅｖｅ

ｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｍｏｖｉｎｇａｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｏｓｉ

ｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍｕｍ．Ｉｎ

ｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅ，犮１ｓｈｏｕｌｄｂｅｌａｒｇｅｒａｎｄ犮２ｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｏａｖｏｉｄｆａｌｌｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｌｏｃａｌＭＰＰ．Ｉｎ

ｔｈｅｌａｔｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｏｐｐｏｓｉｔｅ

ｔｏｍａｋｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｎｖｅｒｇｅｆａｓｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓａｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犮１＝（犮１ｍａｘ－犮１ｍｉｎ）×
犽ｍａｘ－犽

犽ｍａｘ

＋犮１ｍｉｎ

犮２＝（犮２ｍｉｎ－犮２ｍａｘ）×
犽ｍａｘ－犽

犽ｍａｘ

＋犮

烅

烄

烆
２ｍａｘ

（５）

　　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓＲｅｆｓ．

［１３１５］，ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｎｅｘｔｆｏｒｍｕｌａ，ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｉｌｌｃｏｎ

ｖｅｒｇｅｔｏｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｐｏｉｎｔ．

ω＞
１

２
（犮１＋犮２）－１，ω＜１，犮１＋犮２ ＞０ （６）

　　Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｅａｃｈｐａｒａｍｅｔｅｒｗｉｌｌｂｅｇｉｖｅｎｉｎ

ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐａｒｔ．

２　犎犻犵犺犚犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犆狅狀

狏犲狉狊犻狅狀犛狔狊狋犲犿

２．１　犇狌犪犾犻狀狆狌狋犱狌犪犾犫狌犮犽犻狀狏犲狉狋犲狉

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｙｃａｎｂｅ

ｎａｍｅｄＤＢ５ｉｎｖｅｒｔｅｒｂｅｃａｕｓｅｆｉｖｅａｃｔｉｖｅｓｗｉｔｃｈｅｓ

ａｒｅｕｓｅｄ．犞Ｈａｎｄ犞Ｌａｒｅｔｈｅｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅａｎｄｌｏｗ

ｖｏｌｔａｇｅＤＣｐｏｒｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈ

ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｄｕａｌｂｕｃｋｉｎｖｅｒｔｅｒｓ，ｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄ

ｌｏｗｖｏｌｔａｇｅＤＣｉｎｐｕｔｐｏｒｔ，ｗｈｏｓｅｖｏｌｔａｇｅｉｓｌｏｗ

ｅｒｔｈａｎｔｈｅｐｅａｋａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅＡＣｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔ

ａｇｅ，ｉｓａｂｌｅｔｏｓｕｐｐｌｙｐｏｗｅｒｔｏｔｈｅＡＣｏｕｔｐｕｔ

ｗｉｔｈｉｎｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅｐｏｗｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓｔａｇｅ．Ｏｂｖｉ

ｏｕｓｌｙ，ｅａｃｈｂｒｉｄｇｅａｒｍｈａｓａｄｉｏｄｅｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｏ

ｐｏｌｏｇｙｈａｓｎｏｓｈｏｏｔｔｈｒｏｕｇｈｐｒｏｂｌｅｍ．Ｔｈｕｓｔｈｅ

ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｓｏｆ

ｅａｃｈｓｗｉｔｃｈｉｎｇｓｔａｔｅａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．２．

Ｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｓｅｅｆｒｏｍｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｓｔａｔｅｓ

ｔｈａｔ犛１，犛２ａｎｄ犛３ａｒｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｗｉｔｃｈｅｓ，

ｗｈｉｌｅ犛４ ａｎｄ犛５ ａｒｅｌｏｗ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｗｉｔｃｈｅｓ．

ＷｈｅｎｔｈｅＡＣｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅ

９６Ｎｏ．Ｓ　　　　ＹａｎｇＪｉｎｇｆａｎ，ｅｔａｌ．ＨｉｇｈＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙＰｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃＣｏｎｖｅｒｔｅｒＢａｓｅｄｏｎＩｍｐｒｏｖｅｄＰＳＯＡｌｇｏｒｉｔｈｍ



Ｆｉｇ．１　ＴｏｐｏｌｏｇｉｅｓｏｆｄｕａｌｉｎｐｕｔＤＢ５ｉｎｖｅｒｔｅｒ

Ｆｉｇ．２　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｏｆｅａｃｈｓｗｉｔｃｈｉｎｇｓｔａｔｅ

ｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｐｏｒｔ犞Ｌ，ｔｈｅｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｐｏｒｔｓｕｐ

ｐｌｉｅｓｐｏｗｅｒｔｏＡＣｏｕｔｐｕｔｏｎｌｙ．ＷｈｉｌｅｔｈｅＡＣ

ｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅｉｓｌａｒｇｅｒ，ｔｈｅｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｐｏｒｔｂｅ

ｇｉｎｓｔｏｓｕｐｐｌｙｐｏｗｅｒ．Ｄｕａｌｃａｒｒｉｅｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｓｕｓｅｄａｎｄｉｔｓｗａｖｅｆｏｒｍｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．３．

Ｆｉｇ．３　Ｄｕａｌｃａｒｒｉｅｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｗａｖｅｆｏｒｍｓ

Ｔｗｏｃａｒｒｉｅｒｓｉｇｎａｌｓ狏ｃｌａｎｄ狏ｃｈａｒｅｕｓｅｄａｎｄ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｉｇｎａｌｓ狏ｐａｎｄ狏ｎ，ｔｈｅ

ｍｏｄｕｌａｔｅｄｓｉｎｅｗａｖｅｉｎｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｃｙｃｌｅ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＤＢ５ｉｎｖｅｒｔｅｒｈａｓｓｉｘｓｗｉｔｃｈｉｎｇ

ｓｔａｔｅｓａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖｏｌｔａｇｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ ｍｉｄｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｓｗｉｔｃｈｉｎｇ

ｂｒｉｄｇｅｓ狏ＡＢｈａｓｆｉｖｅｖｏｌｔａｇｅｌｅｖｅｌｓ．Ｔｈｅｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃａｎｈｅｌｐｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｌｏｓ

ｓｅｓａｎｄｓｉｚｅｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｆｉｌｔｅｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．２　犜狑狅犛狋犪犵犲狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犮狅狀狏犲狉狋犲狉

Ｂｏｏｓｔｃｉｒｃｕｉｔ，ａｓｉｎｇｌｅｔｕｂｅｎｏｎｉｓｏｌａｔｅｄＤＣ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ，ｉｓｕｓｕａｌｌｙｕｓｅｄｉｎＰＶｓｙｓｔｅｍｔｏｒｅａｌｉｚｅ

ＭＰＰＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｓｉｍｐｌｅｔｏｐｏｌｏｇｙ

ａｎｄｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｗｏｒｋｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｃｕｒｒｅｎｔ．ＴｈｅＢｏｏｓｔｃｉｒｃｕｉｔｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｌｏｗ

ｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅＰＶａｒｒａｙｔｏｍｅｅｔｔｈｅｎｅｅｄｓ

ｏｆｔｈｅｐｏｓｔｓｔａｇｅｉｎｖｅｒｔｅｒ（Ｆｉｇ．４）．

Ｆｉｇ．４　Ｔｗｏｓｔａｇｅｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｏｎｖｅｒｔｅｒ

Ｕｓｕａｌｌｙ，ｔｈｅｄｕｔｙｃｙｃｌｅｏｆｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎ

Ｂｏｏｓｔｃｉｒｃｕｉｔｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｖａｒｉａｂｌｅｉｎ

ＭＰＰＴｍｅｔｈｏｄｓ．ＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰＶａｒｒａｙ

ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｉｍｐｅｄａｎｃｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ

ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅＰＶａｒｒａｙ．Ｉｎｔｈｉｓｓｙｓ

ｔｅｍ，ｔｈｅＤＣｂｕｓｖｏｌｔａｇｅＶＨ ｍｕｓｔｂｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ｗｉｔｈｉｎａｒｅａｓｏｎａｂｌｅｓｃｏｐｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｔｅｒ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｔｒｏｌｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｔｗｏｓｔａｇｅｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｏｎｖｅｒｔｅｒ

ＴｈｅＡＣｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｔｅｒｉｓ

２２０Ｖ／５０Ｈｚａｎｄｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｖｏｍｉｓ３１１Ｖ

ｓｏｔｈａｔｔｈｅＤＣｂｕｓｖｏｌｔａｇｅＶＨｓｈｏｕｌｄｂｅｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎ３１１Ｖ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｓｔｒｅｓｓｏｆ

ｄｅｖｉｃｅｓｃａｕｓｅｔｈｅＤＣｂｕｓｖｏｌｔａｇｅｔｏｂｅｌｉｍｉｔｅｄｉｎ

０７ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３５



ａｓａｆｅｒａｎｇｅ．ＰＳＯａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓａｆｅ

ｒａｎｇｅｂｕｔｉｆｉｔｉｓｏｕｔｏｆｔｈｅｒａｎｇｅ，ＰＩｒｅｇｕｌａｔｏｒ

ｗｉｌｌｗｏｒｋｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｖｏｌｔａｇｅ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ

ｖｏｌｔａｇｅ犞Ｈ ａｎｄ犞Ｌａｒｅｎｏｔｆｉｘｅｄａｎｄｔｈｉｓｃａｕｓｅ

ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅＰＷＭ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｗａｖｅ狏ｅａ

ｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｔｅｒｔｏｂｅａｄｊｕｓｔｅｄｔｉｍｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ狏ｅａａｎｄｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｃａｒｒｉｅｒ狏ｃ

ｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ

狏ｅａ
狏ｃ
＝
狏ｏｍ
犞Ｈ

（７）

　　狏ｃｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｔｗｏｃａｒ

ｒｉｅｒｓ狏ｃｌａｎｄ狏ｃｈ，ａｎｄｔｈｅｙｈａｖｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｓ

狏ｃｌ
狏ｃｈ
＝

犞Ｌ

犞Ｈ－犞Ｌ

（８）

　　Ｈｏｗｅｖｅｒｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅ

ｃａｒｒｉｅｒｉｓｆｉｘｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｆｉｘｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ

ｓｗｉｔｃｈｅｓ．Ｔｈｕｓｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆ狏ｅａｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅＰＩｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｈｏｕｌｄｂｅａｄｊｕｓｔｅｄａｃ

ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＤＣｉｎｐｕｔｓ．

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀 犪狀犱 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

３．１　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄＰＳＯ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄ．ＴｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＨＢＭ

（１７５）ｓｏｌａｒｃｅｌｌａｒｅａｄｏｐｔｅｄｉｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ：Ｏｐｅｎ

ｃｉｒｃｕｉｔｖｏｌｔａｇｅ犝ｏｃ＝４４．２Ｖ，ｖｏｌｔａｇｅａｔｔｈｅｍａｘｉ

ｍｕｍｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔ犝ｍ＝３５．４Ｖ，ｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒ

ｒｅｎｔ犐ｏｃ＝５．２９Ａ，ｃｕｒｒｅｎｔａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒ

ｐｏｉｎｔ犐ｍ＝４．９５Ａ．Ｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ

２５ｏＣａｎｄｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｉｓ１０００Ｗ／

ｍ２．ＴｈｅＰＶｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐａｒｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌ

ｂｅｕｓｅｄｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄ

ＰＳＯａｌｇｏｒｉｔｈｍ．

ＴｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｒｅａｌｉｚｅｄｉｎｔｈｅＭＡＴＬＡＢ．

Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｉｓ０．０１ｓａｎｄｓｔｅｐｓｉｚｅｉｓ

１ｅ－７ｓ．ＴｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄＰＳＯａｌ

ｇｏｒｉｔｈｍａｒｅｇｉｖｅｎ：Ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｉｎｅｒｔｉａｗｅｉｇｈｔｉｓ

［０．４，１］，ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｓ

［１，２］．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｉｔｅｒａｔｉｏｎ犽ｍａｘ

ｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｓｅａｒｃｈｓｃｏｐｅａｎｄｓｔｅｐｌｅｎｇｔｈａｎｄ

ｔｈｅｖａｌｕｅｉｓ３０ｉｎｔｈｉｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａ

ｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７ａｎｄｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉ

ｔｙｏｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄＰＳＯａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｂｅｖｅｒｉ

Ｆｉｇ．６　ＰＶｃｕｒｖｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉａｌｓｈａｄｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

Ｆｉｇ．７　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＰＳＯａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｆｉｅｄ．

Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｔｗｏｓｔａｇｅｐｈｏ

ｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｏｎｖｅｒｔｅｒｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｉｎ

ｄｕｃｔａｎｃｅｖａｌｕｅｏｆｂｏｏｓｔｃｉｒｃｕｉｔ犔ｂ＝１．５ｍＨ，ｔｈｅ

ＤＣｂｕｓｃａｐａｃｉｔｏｒ犆ＤＣ＝１ｍＦ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｆｉｌｔｅｒｉｎ

ｄｕｃｔａｎｃｅｖａｌｕｅｏｆｉｎｖｅｒｔｅｒ犔１＝犔２＝３ｍＨ，ｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｆｉｌｔｅｒｃａｐａｃｉｔｏｒ犆＝１μＦａｎｄｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

犚＝４８．４Ω．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆｒｏｎｔ

ｅｎｄｂｏｏｓｔｃｉｒｃｕｉｔａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８．Ｔｈｅｐｏｗｅｒ

ｏｆＰＶｍｏｄｕｌｅｓＰＰＶｃａｎｒｅａｃｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｎｄ

ｔｈｅＤＣｂｕｓｖｏｌｔａｇｅ犞Ｈｉｓｇｅｔｔｉｎｇｌａｒｇｅｒｔｏｍｅｅｔ

ｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｔｈｅｌａｔｅｒｉｎｖｅｒｔｅｒ．Ｉｎｄｕｃｔｏｒｃｕｒｒｅｎｔ

犐ＬＢｈａｓｌｉｔｔｌｅｐｕｌｓａｔｉｏｎｉｎｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ．

Ｆｉｇ．８　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆｒｏｎｔｅｎｄｂｏｏｓｔｃｉｒｃｕｉｔ

Ｔｈｅｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｐｏｒｔａｎｄｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｐｏｒｔ

ｉｎｐｕｔｃｕｒｒｅｎｔｓｏｆｉｎｖｅｒｔｅｒ犐Ｈ ａｎｄ犐Ｌ，ａｓｗｅｌｌａｓ

ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｆｉｌｔｅｒｉｎｄｕｃｔｏｒｓ犐Ｌ１ａｎｄ

犐Ｌ２ａｒｅａｓＦｉｇ．９．

１７Ｎｏ．Ｓ　　　　ＹａｎｇＪｉｎｇｆａｎ，ｅｔａｌ．ＨｉｇｈＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙＰｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃＣｏｎｖｅｒｔｅｒＢａｓｅｄｏｎＩｍｐｒｏｖｅｄＰＳＯＡｌｇｏｒｉｔｈｍ



Ｆｉｇ．９　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆ犐Ｈ，犐Ｌ，犐Ｌ１ａｎｄ犐Ｌ２

Ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｄｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｔｗｏｓｗｉｔｃｈｉｎｇｌｅｇｓ狏ＡＢａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅ狏ｏ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１０．Ｔｈｅｔｗｏｉｎｄｕｃｔｏｒｓｗｏｒｋｓ

ｏｎｌｙｉｎｈａｌｆｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅ．Ｉｔｃａｎｂｅ

ｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｒｅｅｖｏｌｔａｇｅｌｅｖｅｌｓａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙ

ｅａｃｈｓｗｉｔｃｈｉｎｇｌｅｇａｎｄｆｉｖｅｖｏｌｔａｇｅｌｅｖｅｌｓａｒｅｏｂ

ｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｍｉｄｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｓｗｉｔｃｈｉｎｇ

ｌｅｇｓ．

Ｆｉｇ．１０　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆ狏ＡＢａｎｄ狏ｏ

３．２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

Ａ１ｋＷｐｒｏｔｏｔｙｐｅｉｓｂｕｉｌｔａｎｄｔｅｓｔｅｄｔｏｖｅｒｉｆｙ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｔｗｏｓｔａｇｅｐｈｏｔｏ

ｖｏｌｔａｉｃｃｏｎｖｅｒｔｅｒａｎｄｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄ ＰＳＯ ａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍ．ＴｈｅｖｏｌｔａｇｅＶＬｏｆｔｈｅｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｓｏｕｒｃｅ

ｉｓ１５０—３００Ｖ，ａｎｄｔｈｅＡＣｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅｖｏｉｓ

２２０Ｖ／５０Ｈｚ．ＡＢｏｏｓｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄａｓ

ｔｈｅｆｒｏｎｔｅｎｄ ＤＣ／ＤＣ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅ

ＭＰＰＴａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅ

Ｂｏｏｓｔｃｉｒｃｕｉｔｉｓ５０ｋＨｚａｎｄｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎ

ｃｙｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｔｅｒｉｓ２０ｋＨｚ．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｕｓｅｄａｒｅ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｓ１：ＩＸＦＨ６９Ｎ３０Ｐ，Ｓ２ ａｎｄ Ｓ３：

ＳＰＷ５２Ｎ５０Ｃ３，Ｓ４ａｎｄＳ５：ＩＰＷ６５Ｒ０４８ＣＦＤＡ，

Ｓ６：ＳＰＷ４７Ｎ６０ＣＦＤ，Ｄ１：ＤＰＧ３０Ｃ３００ＨＢ，Ｄ２

ａｎｄ Ｄ３：ＤＳＥＣ３００６Ａ，Ｄｂ：ＨＦＡ３０ＰＡ６０Ｃ．

Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｉｎｄｕｃｔｏｒｓａｎｄｃａｐａｃｉｔｏｒｓａｒｅａｓｓａｍｅ

ａｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

ＴｈｅＰＶｏｕｔｐｕｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｕｓｉｎｇＣｈｒｏｍａｃｏｍｐａｎｙ’ｓ６２０５０ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓｉｍ

ｕｌａｔｏｒａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｅｔａｓＴａｂｌｅ１．

犜犪犫犾犲１　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犛犻犿狌犾犪狋狅狉

Ｓｙｍｂｏｌ Ｑｕａｎｔｉｔｙ Ｖａｌｕｅ

犞ＯＣ ｏｐｅｎｃｉｒｃｕｉｔｖｏｌｔａｇｅ ２５１．５Ｖ

犐ＳＣ ｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒｒｅｎｔ ５．８５８Ａ

犞ＭＰ ｖｏｌｔａｇｅａｔｔｈｅＭＰＰ １９７．２Ｖ

犐ＭＰ ｃｕｒｒｅｎｔａｔｔｈｅＭＰＰ ５．１７４Ａ

犘ＭＰ ｐｏｗｅｒａｔｔｈｅＭＰＰ １０２０Ｗ

Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓｉｍｕ

ｌａｔｏｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１１．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔｃａｎｂｅｔｒａｃｋｅｄｕｓｉｎｇｔｈｉｓ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．

Ｆｉｇ．１１　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｗａｖｅｆｏｒｍｏｆＰＶｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅ

Ｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｏｒｋｓｓｔｅａｄｉｌｙ，ｗａｖｅｆｏｒｍｓ

ｏｆＢｏｏｓｔｃｉｒｃｕｉｔａｎｄｉｎｖｅｒｔｅｒａｒｅａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．

１２，１３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＤＣｂｕｓｖｏｌｔａｇｅ犞Ｈｉｓ

３９４Ｖ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｐｏｒｔ

ｏｆｌａｔｅＤＣ／ＡＣｉｎｖｅｒｔｅｒ．犞ｇＳ６ａｎｄ犞ｄｓａｒｅｔｈｅｇａｔｅ

ｓｏｕｒｃｅｖｏｌｔａｇｅａｎｄｄｒａｉｎｓｏｕｒｃｅｖｏｌｔａｇｅｏｆｓｗｉｔｃｈ

犛６．

ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．１３（ａ）ｔｈａｔｔｈｅｓｗｉｔｃｈ

犛５ｉｓａｌｗａｙｓｏｎｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｈａｌｆｃｙｃｌｅｏｆｖｏ．

Ｗｈｅｎ犞Ｌｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｐｅａｋａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅ

Ｆｉｇ．１２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆ犞ｇＳ６，犞ＰＶ，犞Ｈａｎｄ犞ｄｓ

２７ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３５



Ｆｉｇ．１３　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｕａｌｉｎｐｕｔＤＢ５ｉｎｖｅｒｔｅｒ

ＡＣｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅ，ｔｈｅｔｗｏｓｗｉｔｃｈｅｓ犛１ａｎｄ犛２

ｗｏｒｋｉｎｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ．Ｗｈｅｎ犞Ｌ＞

狏ｏ，犛２ｏｐｅｒａｔｅｓｉｎｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｈｉｌｅ犛１ｉｓｋｅｐｔ

ｉｎＯＦＦｓｔａｔｅ．Ｗｈｅｎ犞Ｌ＜狏ｏ，犛２ ｋｅｅｐｓｏｎａｎｄ

犛１ｗｏｒｋｓｉｎｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅｓ

狏ＡＮａｎｄ狏ＢＮｏｆｔｗｏｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｗｉｔｃｈｉｎｇｌｅｇｓ，

ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｄｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏ

ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｌｅｇｓ狏ＡＢ ａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅａｒｅ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１３（ｂ）．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｒｅｅ

ｖｏｌｔａｇｅｌｅｖｅｌｓａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｅａｃｈｓｗｉｔｃｈｉｎｇ

ｌｅｇ，ａｎｄｆｉｖｅｖｏｌｔａｇｅｌｅｖｅｌｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｍｉｄｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｓｗｉｔｃｈｉｎｇｌｅｇｓ．Ｔｈｅｃｕｒ

ｒｅｎｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｆｉｌｔｅｒｉｎｄｕｃｔｏｒｓ犐Ｌ１ａｎｄ犐Ｌ２，ｔｈｅ

ｍｉｄｐｏｉｎｔｖｏｌｔａｇｅ狏ＡＢａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅ狏ｏ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１３（ｃ）．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｎｏｖｅｌｄｕａｌｉｎｐｕｔｄｕａｌｂｕｃｋ

ｉｎｖｅｒｔｅｒｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｎｄｕｓｅｄｉｎｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｏｎ

ｖｅｒｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．ＡｌｏｗｖｏｌｔａｇｅＤＣｓｏｕｒｃｅｉｓｃｏｎ

ｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｖｅｒｔｅｒａｎｄｓｕｐｐｌｉｅｓｐｏｗｅｒｔｏｔｈｅ

ＡＣｌｏａｄｄｉｒｅｃｔｌｙ．ＡｎｉｍｐｒｏｖｅｄＰＳＯａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓ

ａｄｏｐｔｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔｔｒａｃｋ

ｉｎｇ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｖｅｒ

ｉｆｙｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓａｎｄｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｌｉａ

ｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｏｎｖｅｒｔｅｒａｒｅａｌｓｏｖｅｒｉ

ｆｉｅｄ．Ｔｈｉｓｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｅｗｃｈｏｉｃｅｆｏｒａｖｉａｔｉｏｎｅｌｅｃ

ｔｒｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＸＵＧ，ＨＵＧＣ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｎｅｗＰＳＯｈｙｂｒｉｄａｌ

ｇｏｒｉｔｈｍｔｏｈｅｌｉｃｏｐｔｅｒｔｒｉｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵ

ｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ ＆ Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２０１６，４８

（３）：４２６４３１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ＬＩＮＳ，ＷＡＮＧＧＬ．Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐａｒａｍ

ｅｔｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄｓｅｎｓｏｒｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＰＳＯＢＰ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆ Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２０１７，３４

（３）：３３３３４０．

［３］　ＭＡＳＡＦＵＭＩ Ｍ，ＶＥＥＲＡＣＨＡＲＹ Ｍ，ＴＯＲＩＵＭＩ

Ｆ，ｅｔａｌ．Ｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔｔｒａｃｋｉｎｇｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃａｒｒａｙｓ：Ａ ＰＳＯ ａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ ＆ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＳｙｓｔｅｍｓ，

２０１１，４７（１）：３６７３８０．

［４］　ＫＥＮＮＥＤＹＪ，ＢＥＲＨＡＲＴＲ．Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉ

ｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］∥ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ．ＮａｇｏｙａＪａｐａｎ：ＩＥＥＥ，１９９５：１９４２

１９４８．

［５］　ＫＡＭＥＪＩＭＡＴ，ＰＨＩＭＭＡＳＯＮＥＶ，ＫＯＮＤＯＹ，ｅｔ

ａｌ．ＴｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＰＳＯ

ｂａｓｅｄＭＰＰＴｆｏｒｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓ［Ｃ］∥ＩＥＥＥＮｉｎｔｈＩｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｐｏｗｅｒ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ

ＤｒｉｖｅＳｙｓｔｅｍｓ．Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ：ＩＥＥＥ，２０１１：８８１８８３．

［６］　ＹＡＮＧＦ，ＧＥＨＪ，ＹＡＮＧＪＦ，ｅｔａｌ．Ａｎａｓｙｍｍｅｔ

ｒｉｃａｌ ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｄｕａｌｉｎｐｕｔｄｕａｌｂｕｃｋｉｎｖｅｒｔｅｒｆｏｒ

ｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅｉｎｔｅｒｆａｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｃ］∥ＩＥＥＥ Ａｐ

ｐｌｉｅｄＰｏｗｅｒＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅａｎｄＥｘｐｏｓｉｔｉｏｎ．

ＴａｍｐａＦＬＵＳＡ：ＩＥＥＥ，２０１７：２２２８２２３３．

［７］　ＤＩＮＧＧ，ＧＡＯＦ，ＴＩＡＮＨ，ｅｔａｌ．ＡｄａｐｔｉｖｅＤＣｌｉｎｋ

ｖｏｌｔａｇｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｗｏｓｔａｇｅｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｉｎｖｅｒｔｅｒ

ｄｕｒｉｎｇｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｒｉｄｅｔｈｒｏｕｇｈｏｐｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰｏｗｅｒＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２０１６，３１（６）：

４１８２４１９４．

［８］　ＨＵＣｕｎｇａｎｇ，ＹＡＯＰｅｉ，ＺＨＡＮＧＹｕｎｌｅｉ，ｅｔａｌ．Ｔｏ

ｐｏｌｏｇｙａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｔｎｏｎｉｓｏ

ｌａｔｅｄｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄＭＯＳＦＥＴｉｎｖｅｒｔｅｒ

［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＣｈｉｎａＥｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，

２０１６，３１（１３）：８２９１．

［９］　ＨＡＮＨＸ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＭＰＰＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆＰＶａｒ

ｒａｙｕｎｄｅｒｌｏｃａｌｓｈａｄｏｗ［Ｄ］．Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵ

ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４．

［１０］ＺＨＥＮＧＹＢ，ＷＡＮＧＷ，ＣＨＥＮＷ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎＭＰＰＴｏｆｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＰＳＯｕｎｄｅｒ

ｐａｒｔｉａｌｓｈａｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｃ］∥ＣｈｉｎｅｓｅＣｏｎｔｒｏｌＣｏｎ

ｆｅｒｅｎｃｅＴＣＣＴ．Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｃｈｉｎａ：［ｓ．ｎ．］，２０１６：８６５４

８６５９．

３７Ｎｏ．Ｓ　　　　ＹａｎｇＪｉｎｇｆａｎ，ｅｔａｌ．ＨｉｇｈＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙＰｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃＣｏｎｖｅｒｔｅｒＢａｓｅｄｏｎＩｍｐｒｏｖｅｄＰＳＯＡｌｇｏｒｉｔｈｍ



［１１］ＩＳＨＡＱＵＥＫ，ＳＡＬＡＭＺ，ＴＡＨＥＲＩＨ，ｅｔａｌ．Ｍａｘ

ｉｍｕｍｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔｔｒａｃｋｉｎｇｆｏｒＰＶｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒｐａｒ

ｔｉａｌｓｈａｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｖｉａｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

［Ｃ］∥ＡｐｐｌｉｅｄＰｏｗｅｒＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＣｏｌｌｏｑｕｉｕｍ．ＩＥＥＥ，

２０１１：５９．

［１２］ＩＳＨＡＱＵＥ Ｋ，ＳＡＬＡＭ Ｚ，ＴＡＨＥＲＩＨ．Ｓｉｍｐｌｅ，

ｆａｓｔａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｔｗｏｄｉｏｄｅｍｏｄｅｌｆｏｒｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ

ｍｏｄｕｌｅｓ［Ｊ］．ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓ＆ＳｏｌａｒＣｅｌｌｓ，

２０１１，９５（２）：５８６５９４．

［１３］ＺＨＡＮＧＬ．Ｔｈｅｏｒｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｄ］．Ｈａｎｇｚｈｏｕ：Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２００５．

［１４］ＬＩＵＢＮ，ＺＨＡＮＧＷＧ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｐａｒ

ｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＢｅｉｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，

２０１３，（４）：４５８４６２，４７３．

［１５］ＳＨＩＪＹ，ＺＨＡＮＧ Ｗ，ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｇ，ｅｔａｌ．Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｆｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃａｒｒａｙ ＭＰＰＴ ｂａｓｅｄｏｎｉｍ

ｐｒｏｖｅｄＰＳＯａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｉｃＤｒｉｖｅ，２０１５，４５

（７）：５２５５．

Ｍｓ．犢犪狀犵犑犻狀犵犳犪狀ｒｅｃｅｉｖｅｄｔｈｅＢ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｉｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇｆｒｏｍＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓ
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