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Tóm tắt:
Trong bài báo này, phương pháp bám điểm công suất cực đại nhiễu loạn và quan sát (Perturb and 

Observe - P&O) cải tiến được đề xuất để trích xuất công suất cực đại từ dàn pin quang điện (photovoltaic 
- PV) trong điều kiện chiếu sáng thay đổi nhanh. Phương pháp đề xuất bao gồm hai thuật toán, cụ thể là 
thuật toán điều khiển thích nghi và thuật toán P&O truyền thống. Thuật toán điều khiển thích nghi xác 
định phạm vi giới hạn hoạt động và đặt một điểm vận hành mới gần với điểm công suất cực đại (Maximum 
Power Point - MPP). Giới hạn hoạt động này được thể hiện dưới dạng phạm vi hoạt động hiện tại của dàn 
PV và những thay đổi đột ngột trong bức xạ. Trong khi đó, thuật toán P&O truyền thống luôn cố gắng vận 
hành dàn PV ở MPP. Bộ biến đổi Boost được sử dụng để thực hiện thuật toán đề xuất. Hiệu suất và hiệu quả 
của hệ thống đề xuất được kiểm tra bằng phần mềm MATLAB/Simulink. Kết quả thu được cho thấy phương 
pháp P&O cải tiến có đáp ứng nhanh và ổn định tốt hơn so với phương pháp P&O truyền thống trong điều 
kiện chiếu sáng thay đổi nhanh.
Từ khóa: Hệ thống năng lượng mặt trời, bám sát điểm công suất cực đại (MPPT), phương pháp nhiễu loạn 
và quan sát (P&O), bộ biến đổi tăng áp.

1. Đặt vấn đề
Các nguồn năng lượng tái tạo dự kiến sẽ 

đóng một vai trò quan trọng trong việc đáp ứng nhu 
cầu năng lượng của toàn thế giới do tính sẵn có, dồi 
dào và ít gây ảnh hưởng tới môi trường. Năng lượng 
mặt trời (NLMT) hiện đang được coi là một trong 
những nguồn năng lượng tái tạo hữu ích nhất do sự 
phong phú của nó, thiết bị dễ cài đặt và gần như bảo 
trì miễn phí.

Trở ngại chính trong vấn đề sử dụng nguồn 
NLMT là chi phí vốn ban đầu cao của các mô đun 
quang điện (photovoltaic - PV). Điểm bất lợi của 
sản xuất NLMT là việc tạo ra năng lượng điện 
không liên tục trong ngày, vì nó thay đổi theo điều 
kiện thời tiết. Hơn nữa, hiệu quả của việc chuyển 
đổi NLMT thành năng lượng điện rất thấp. Điều 
này có nghĩa là cần có một lượng diện tích bề mặt 
khá lớn để tạo ra công suất cao. Do đó, các thuật 
toán bám điểm công suất cực đại (Maximum power 
point tracking- MPPT) để đảm bảo rằng các bộ 
chuyển đổi năng lượng hoạt động ở điểm công suất 
cực đại (Maximum power point - MPP) của tấm PV.      

Mục tiêu chính của thuật toán bám điểm công 
suất cực đại là đạt được đáp ứng nhanh, bám chính 
xác và giảm thiểu dao động do điều kiện thời tiết 
thay đổi. Một nghiên cứu so sánh về kỹ thuật bám 
điểm công suất cực đại đã được báo cáo trong [1]. 
Trong số các thuật toán MPPT khác nhau, các báo 
cáo tập trung nhiều vào sự nhiễu loạn và quan sát 
(Perturb and Observe – P&O) [2], [3], leo đồi [4], 
và các phương pháp độ dẫn gia tăng (Incremental 
conductance - INC) [5]. Trong [2], một nghiên cứu 

và đánh giá về kỹ thuật P&O đã được trình bày. Nó 
đã chứng minh rằng các kỹ thuật hiện tại có bị dao 
động, thuật toán phức tạp, phụ thuộc vào thiết kế và 
tăng lượng tính toán. Trong kỹ thuật P&O, điểm làm 
việc dao động xung quanh MPP làm gia tăng lãng 
phí một lượng công suất. Dao động này có thể được 
giảm thiểu bằng cách giảm thiểu kích thước nhiễu 
loạn, nhưng nó lại mất nhiều thời gian hơn để đạt tới 
MPP. Giải pháp cho tình huống này là có kích thước 
bước thay đổi như được đề xuất trong [6]. Mặc dù 
thuật toán thực hiện của các phương pháp này rất 
đơn giản, nhưng nó chưa cho kết quả đáp ứng nhanh 
và chính xác, thêm nữa ảnh hưởng của nhiệt độ và 
chiếu xạ không được xem xét tới. Một số phương 
pháp đã được đề xuất giải quyết những vấn đề này 
bởi xem xét nhiễu loạn thích ứng [7], [8].

Phương pháp INC được đưa ra trong [4] và 
[5], dựa trên thực tê là độ dốc của đường cong đặc 
tính P-V của tấm PV bằng 0, âm ở bên phải và dương 
ở bên trái của MPP. Cũng giống như phương pháp 
P&O, sự cân bằng giữa tốc độ đáp ứng và dao động 
quang MPP là tồn tại. Trong [4], tác giả kết luận 
rằng phương pháp INC dễ bị thất bại trong trường 
hợp có sự thay đổi lớn trong cường độ ánh sáng.

Để khắc phục những hạn chế đề cập ở trên, 
một số phương pháp đã được đề xuất sử dụng thuật 
toán dựa trên điều khiển thông minh như mạng 
nơron [9] và logic mờ [10]. Nhưng các phương 
pháp này cũng có những hạn chế như yêu cầu lưu 
trữ dữ liệu lớn và tính toán phức tạp. Hơn nữa, bộ 
xử lý phần cứng chi phí thấp không thể sử dụng cho 
các ứng dụng này vì MPP luôn tục thay đổi do nhiệt 
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độ bề mặt và cường độ ánh sáng chiếu vào tấm PV 
thay đổi theo thời gian thực.

Trong bài báo này, thuật toán P&O thích 
nghi với kích thước nhiễu loạn thay đổi được đề 
xuất để khắc phục những hạn chế trong phương 
pháp P&O thông thường. Thuật toán điều khiển 
P&O thích ứng di chuyển điểm làm việc tới gần hơn 
MPP bằng cách tăng hoặc giảm mạnh kích thước 
nhiễu loạn. Thuật toán này chỉ được kích hoạt nếu 
có sự thay đổi đột ngột về cường độ chiếu sáng hoặc 
thay đổi đột ngột của dòng điện PV. Trong phương 
pháp được đề xuất, dòng điện ngắn mạch được ước 
tính thay vì đo, do đó giảm tổn thất và tiết kiệm chi 
phí. Thêm nữa, thuật toán đề xuất tính toán điều 
chỉnh kích thước nhiễu loạn thay đổi trong hai giai 
đoạn, cụ thể là điều chỉnh thô và tinh. Trong giai 
đoạn điều chỉnh thô, kích thước nhiễu loạn được 
xác định dựa trên mức độ thay đổi của cường độ 
ánh sáng. Trong tinh chỉnh, kích thước nhiễu loạn 
được được xác định dựa trên dao động điểm làm 
việc xung quanh MPP.

Cấu trúc bài báo được trình bày như sau: 
Trong phần 2, chúng tôi giới thiệu mô hình toán 
học và thông qua mô phỏng để khảo sát đặc tuyến 
P-V và I-V của tấm PV lựa chọn; đồng thời trình 
bày nội dung của phương pháp MPPT P&O cải tiến. 
Phần 3 sẽ trình bày về đặc điểm của bộ biến đổi tăng 
áp (Boost) và cách tính chọn các thông số cho bộ 
Boost. Kết quả mô phỏng và so sánh với phương 
pháp P&O truyền thống sẽ được đưa ra ở phần 4. 
Phần cuối là những kết luận của bài báo.

2. Giải thuật MPPT đề xuất
2.1. Mô hình hóa mô đun PV

Mục đích chính của việc mô hình hóa mô 
đun PV là nhằm mô phỏng các đặc tuyến P-V, I-V 
ứng với nhiệt độ môi trường và cường độ ánh sáng 
khác nhau, để từ đó có thể kết hợp với các bộ biến 
đổi công suất phía sau thành mô hình hệ thống 
NLMT. Trong nghiên cứu này, tác giả sử dụng mô 
hình hai điốt như đã giới thiệu trong [11]. Đây là mô 
hình cho đáp ứng nhanh và sát với đặc tuyến của mô 
đun PV thực tế, đặc biệt là dưới cường độ ánh sánh 
thấp. Sơ đồ mạch điện hai điốt tương đương được 
thể hiện trong Hình 1.

 
Hình 1. Sơ đồ mạch điện hai điốt tương đương của          

mô đun PV
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Trong đó: Rs và RP là điện trở nối tiếp và song song; 
VT1 và VT2 là giá trị điện áp ngưỡng và a1 , a2 là hệ số 
lý tưởng cho điốt 1 và 2 tương ứng; S và T là cường 
độ ánh sáng và nhiệt độ môi trường. Chú ý IPV_STC 
và các biến khác có cùng chỉ số là là được đo trong 
điều kiện thử nghiệm tiêu chuẩn (S = 1000 W/m2, T 
= 25oC). KI là hệ số nhiệt độ của dòng điện , thường 
được cung cấp bởi nhà sản xuất. Dòng điện bão hòa 
của điốt được đưa ra bởi:
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Trong đó, scI và ocV lần lượt là dòng điện ngắn 
mạch và điện áp hở mạch của mô đun PV ở điều 
kiện tiêu chuẩn. Các thông số kỹ thuật của mô đun 
PV được sử dụng trong bài báo được đưa ra trong 
Bảng 1.
Bảng 1. Thông số kỹ thuật của mô đun PV ở điều 

kiện tiêu chuẩn
Thông số Ký hiệu Giá trị

Dòng điện ngắn mạch Isc 8,75 A
Điện áp hở mạch Voc 45.22 V
Dòng điện cực đại Impp 8.32 A

Điện áp cực đại Vmpp 40.5 V
Công suất cực đại Pmpp 337 W
Hệ số nhiệt độ của Voc KV - 0,08 V/0C
Hệ số nhiệt độ của Isc KI 3e-3 A/0C

Số tế bào mắc nối tiếp n 36

Hình 2. Mô hình mô phỏng đặc tuyến làm việc
của mô đun PV
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Từ các phương trình toán học (1), (2), (3) 
và (4), tác giả đã mô hình hóa mô đun PV trên 
MATLAB/Simulink như Hình 2 với các thông số 
kỹ thuật cho trong Bảng 1. Sau khi tiến hành mô 
phỏng đã thu được đặc tuyến làm việc P-V và I-V 
như thể hiện trong Hình 3 và 4.

Hình 3. Đặc tuyến P-V của mô đun PV khi
T = 25oC và S thay đổi

Hình 4. Đặc tuyến I-V của mô đun PV khi
T = 25oC và S thay đổi

Từ kết quả mô phỏng đặc tính làm việc của 
mô đun PV ta thấy:

- Công suất đầu ra của mô đun PV thay đổi 
nhiều khi cường độ ánh sáng S thay đổi;

- Điện áp hở mạch của nó thay đổi ít khi S 
thay đổi; dòng điện ngắn mạch thay đổi tỉ lệ với sự 
thay đổi của S.   

2.2. Thuật toán MPPT P&O cải tiến
a. Lưu đồ thuật toán

Mục tiêu của thuật toán đề xuất là đảm bảo 
dao động ở trạng thái xác lập và thời gian đáp ứng 
khi có sự thay đổi đột ngột của cường độ ánh sáng 
S ở mức tối thiểu. Lưu đồ thuật toán của giải pháp 
đề xuất như trình bày trong Hình 5. Nội dung của 
thuật toán P&O cải tiến như sau: Như đã biết, giá 
trị dòng điện đầu ra của mô đun PV là IPV phụ thuộc 
chủ yếu vào cường độ ánh sáng S còn nhiệt độ T thì 
không, ngược lại điện áp VPV lại phụ thuộc chủ yếu 

vào nhiệt độ. Dựa vào đặc điểm trên của mô đun 
PV, đầu tiên dòng điện tại đầu ra của mảng PV (gồm 
3 mô đun PV mắc nối tiếp) sẽ được đọc về và từ đó 
tính toán lượng dòng điện thay đổi tương đối ∆I/
IMPP và so sánh với một ngưỡng giá trị Delta_I. Khi 
cường độ chiếu sáng S không thay đổi lớn (> 10W/
m2/s) tức là lượng ∆I/IMPP thay đổi trong khoảng 
[-Delta_I, Delta_I] thì thuật toán điều khiển bám là 
thuật toán P&O truyền thống với kích thước bước 
nhiễu loạn ban đầu khởi tạo (giá trị nhỏ) để dao 
động công suất xung quanh điểm MPP là ít nhất. 
Ngược lại, khi giá trị tuyệt tối của lượng ∆I/IMPP lớn 
hơn giá trị Delta_I thì kích thước bước nhiễu loạn 
sẽ thay đổi (giá trị kích thước bước nhiễu loạn tỉ lệ 
thuận với cường độ ánh sáng S). Tuy nhiên, khi sự 
thay đổi trong S là chậm hoặc không thay đổi thì 
sẽ giảm kích thước nhiễu loạn ở mức tối thiểu ban 
đầu và bám điểm MPP với thuật toán P&O truyền 
thống. Như vậy, với thuật toán đề xuất thì điểm làm 
việc mới được xác định sao cho nó gần điểm MPP 
hơn và thuật toán thay đổi bước nhiễu loạn sẽ chỉ 
được kích hoạt nếu có sự thay đổi đột ngột trong IPV 
hoặc cường độ ánh sáng S.

Hình 5. Lưu đồ thuật toán của phương pháp P&O 
cải tiến
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b. Xác định giá trị Delta_I
Mặc dù cần phải biết giá trị cường độ ánh 

sáng, tuy nhiên phương pháp đề xuất không đòi hỏi 
một phép đo trực tiếp sự thay đổi của S bằng các 
cảm biến đo cường độ ánh sáng. Thay vào đó, khi 
S bắt đầu thay đổi và MPPT lấy hai mẫu liên tiếp, 
giả định rằng nhiệt độ môi trường T sẽ vẫn gần nhau 
như cùng một giá trị.  

Từ công thức (4), nếu T vẫn không đổi trong 
hai lần lấy mẫu liên tiếp thì hai giá trị dòng điện đầu 
ra của mô đun PV là IPV1 và IPV2 tương ứng có thể 
được viết như sau:

( ) 1
1 _ -PV PV STC I STC

STC

SI I K T T
S

 = +        (6)

( ) 2
2 _ -PV PV STC I STC

STC

SI I K T T
S

 = +        (7)

Lấy (7) chia (6), được kết quả như sau:
2 2

1 1

 PV

PV

I S
I S

=                            (8)

Biểu thức (8) có thể được viết lại tương 
đương như sau:
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Từ (10), có thể suy luận rằng sự thay đổi 
chuẩn hóa về dòng điện tương đương với sự thay 
đổi chuẩn hóa S. Vì dòng điện luôn luôn được cập 
nhật giá trị, do đó thông tin này có thể được sử dụng 
để xác định sự thay đổi trong cường độ ánh sáng S. 
Ví dụ, với sự thay đổi của S với độ dốc 10 W/m2/s ; 
do đó ∆S = 10 W/m2. Tại điều kiện tiêu chuẩn S1 = 
1000 W/m2 thì ∆I/IMPP (tương đương với ∆S/S1) có 
giá trị bằng 0,01 giữa 2 lần lấy mẫu.

Như tài liệu [12] đã trình bày, vấn đề nổi bật 
của phương pháp P&O là đáp ứng chậm với sự tốc 
độ thay đổi nhanh của cường độ ánh sáng, tức là 
∆S/∆t >=10 W/m2/s. Dưới giá trị này, cường độ ánh 
sáng tăng trong mỗi giây là chậm (nhỏ hơn 10 W/
m2) để thay đổi vị trí của MPP thực tế. Với sự thay 
đổi chậm như vậy có thể sử dụng kích thước nhiễu 
loạn tối thiểu. Tuy nhiên, nếu ∆S/∆t >= 10 W/m2/s 
thì kích thước nhiễu loạn phải được tăng lên để theo 
dõi điểm MPP, do đó biện minh cho ∆S/S = 0,01. 
Theo đó, giá trị này được chọn làm ngưỡng cho ∆I/
IMPP hay chọn giá trị Delta_I bằng 0,01. Nếu thay đổi 
trong dòng điện chuẩn hóa bằng hoặc lớn hơn 0,01 

thì kích thước nhiễu loạn sẽ thay đổi; nếu không nó 
được giữ nguyên ở giá trị tối thiểu ban đầu.

3. Bộ biến đổi Boost
Một bộ biến đổi tăng áp được sử dụng để 

kiểm chứng tính hiệu quả của thuật toán đề xuất. 
Như chỉ ra trong Hình 6, mô đun PV được kết nối 
với bộ biến đổi Boost, trong đó phần tử đóng cắt là 
van IGBT, R là tải điện trở, L là cuộn cảm và C là 
tụ lọc đầu ra.

Hình 6. Sơ đồ mạch điện của hệ thống PV

Giả sử rằng bộ biến đổi Boots đang hoạt 
động ở chế độ dòng điện liên tục. Theo phương 
pháp trung bình không gian trạng thái [13], động 
lực học của hệ thống được mô tả bằng các phương 
trình sau:

( )1-
  -pv pv

o

di vd
v

dt L L
= +   (11)

                                                                            (12)( )1- 1  -o
pv o

ddv
i v

dt C RC
=

                       
Trong đó , ,  PV pv oi v và v  lần lượt là dòng điện đầu 
vào, điện áp đầu vào và điện áp đầu ra của bộ biến 
đổi boost, và d là tỷ số chu kỳ.

Trong nghiên cứu này, tác giả kiểm chứng 
hiệu quả của thuật toán đề xuất với dàn pin gồm 3 
mô đun PV có thông số kỹ thuật trong Bảng 1 mắc 
nối tiếp, khi đó các thông số của dàn pin là:

oc_he oc

sc_he sc

mpp_he mpp

mpp_he mpp

max_he max

V =3×V =3×45,22=135,66 V
I =I =8,75 A
V =3×V =3×40,5=121,5 V
I =I =8,32 A
P =3 ×P =1011 W

  (13)

Giả sử các thông số đầu vào của bộ biến đổi 
Boost là pvv = Vmpp_he, pvi = Impp_he, và pvp = Pmax_he. 
Điện áp đầu ra (v0) của bộ biến đổi được xác định 
cho tải điện trở có giá trị 70 Ω, và coi như tổn hao 
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công suất của bộ biến đổi bằng 0, tức là Po = ppv. 
Do đó, điện áp đầu ra v0 và tỷ số chu kỳ d được xác 
định là:

  266,026 o ov P R V= =   (14)
121,5  1-  1- 0,543

266,026
PV

o

v
d

v
= = =   (15)

Theo [14], giá trị nhỏ nhất của cuộn cảm 
được tính bởi:

( )2

min

1
   0,198 

2 sw

d d R
L mH

f
× − ×

= =      (16)

Để đảm bảo dòng điện chắc chắn là liên tục, 
chọn L = 0,2 mH. Ngoài ra, giá trị điện dung tối 
thiểu cần thiết để độ gợn sóng điện áp đầu ra bằng 
1% là:

  1153,385 o

o sw

v d
C F

R V f
µ≥ =

∆
          (17)  

Chọn C = 2200 µF. 
Cuối cùng, các thông số định mức của bộ 

biến đổi tăng áp được đưa ra trong Bảng 2.   
Bảng 2. Thông số định mức của bộ biến đổi Boost

Thông số Ký hiệu Giá trị

Điện áp đầu vào vpv 121,5 V

Dòng điện đầu vào ipv 8,32 A

Điện áp đầu ra v0 266,032 V

Tỷ số chu kỳ d 0,543

Điện trở của tải R 70 Ω

Cuộn cảm đầu vào L 0,2 mH

Tụ điện đầu ra C 2200 uF

Tần số đóng cắt f 20 kHz

4. Kết quả mô phỏng
Để kiểm chứng sự hiệu quả của phương 

pháp điều chế đề xuất, nghiên cứu mô phỏng được 
thực trên phần mềm MATLAB/Simulink và kết quả 
được so sánh với phương pháp P&O truyền thống. 
Trong mô hình mô phỏng, mảng PV sử dụng được 
hình thành thông qua ghép nối tiếp 3 mô đun PV 
với thông số như trong Bảng 1. Kích thước nhiễu 
loạn (delta_U) được lựa chọn sao cho phương pháp 
đề xuất và P&O truyền thống đưa ra cùng hiệu suất 
động trong dao động tại điều kiện tiêu chuẩn. Các 
tham số được xem xét trong mô phỏng là: Kích 
thước bước nhiễu loạn ban đầu delta_U = 0,01% 
x Voc đối với cả thuật toán MPPT đề xuất và thuật 
toán P&O truyền thống; delta_I = 0,01 và thời gian 

mô phỏng là 1s.
Trong nghiên cứu này, mảng PV được mô 

phỏng cho những thay đổi đột ngột trong cường độ 
chiếu sáng, giả định nhiệt độ môi trường không thay 
đổi là 250C. Ban đầu, mảng PV được mô phỏng ở S 
= 1000 W/m2. Sau đó, tại thời điểm t = 0,25s và t = 
0,75s, cường độ sánh sáng đột ngột giảm xuống 200 
W/m2 và 400 W/m2 tương ứng. Tại t = 0,5s, cường 
độ ánh sáng đột nhiên tăng lên 900 W/m2.

Hình 7(a) là đáp ứng công suất của mảng 
PV tương ứng với phương pháp P&O cải tiến và 
phương pháp P&O truyền thống. Để quan sát và so 
sánh thời gian đáp ứng của hai phương pháp khi S 
thay đổi đột ngột, kết quả mô phỏng được phóng to 
thể hiện trên Hình 7(b) – (e). Từ kết quả mô phỏng 
trên, quan sát thấy rằng để đạt tới MPP thì phương 
pháp P&O cải tiến có khoảng thời gian ngắn hơn 
nhiều so với phương pháp P&O truyền thống. Hơn 
nữa, từ Hình 9 có thể thấy rằng: Do giá trị bước 
nhiễu loạn là nhỏ và cố định nên giá trị đầu ra của 
thuật toán MPPT là Vref của phương pháp P&O 
truyền thống thay đổi chậm từ đó dẫn đến thời gian 
quá độ lớn; ngược lại do sự điều chỉnh linh hoạt giá 
trị bước nhiễu loạn của thuật toán điều khiển thích 
nghi của phương pháp MPPT đề xuất nên khi có sự 
thay đổi đột ngột về chiếu xạ S thì Vref được tính 
toán gần giá trị điện áp tương ứng với điểm công 
suất cực đại mới từ đó tốc độ đáp ứng nhanh.    

Ngoài ra, dao động công suất xung quanh 
MPP của hai thuật toán là nhỏ (0,4%Pmax ) và xấp 
xỉ nhau, điều này được thể hiện trên Hình 8(a) - (d).

Từ các kết quả mô phỏng, có thể kết luận 
rằng thuật toán MPPT P&O cải tiến có hiệu quả 
giảm thiểu dao động xung quanh điểm MPP và bám 
sát điểm MPP nhanh hơn, không phân biệt sự tăng 
hoặc giảm của cường độ chiếu xạ S.  

5. Kết luận
Bài báo đề xuất một phương pháp MPPT 

P&O cải tiến cho phép điều chỉnh linh hoạt bước 
nhiễu loạn dựa vào thuật toán điều khiển thích nghi 
phát hiện chính xác sự xuất hiện của dao động để 
nâng cao hiệu suất bám của mảng PV. Các nghiên 
cứu mô phỏng cho thấy phương pháp P&O cải tiến 
cho phép đẩy nhanh tốc độ hội tụ về điểm MPP 
khi cường độ chiếu sáng S thay đổi đột ngột cũng 
như giảm thiểu được dao động quanh MPP so với 
phương pháp P&O truyền thống.
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Hình 7. Kết quả mô phỏng so sánh giữa phương pháp P&O cải tiến với P&O truyền thống

Hình 8. Phóng to đáp ứng công suất trên Hình 7 với các khoảng thời gian khác nhau 

Hình 9. Giá trị đầu ra của thuật toán MPPT (Vref) 
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AN IMPROVED P&O MAXIMUM POWER POINT TRACKING METHOD
FOR PHOTOVOLTAIC SYSTEMS

UNDER RAPIDLY CHANGING IRRADIANCE CONDITIONS

Abstract:
In this paper, an improved perturb and observe (P&O) maximum power point tracking (MPPT) 

method is proposed to extract the maximum power from photovoltaic (PV) panel under rapidly changing 
irradiance conditions. The proposed method consists of two algorithms, namely adaptive control algorithm, 
and conventional P&O algorithm. The adaptive control algorithm identifies the operating limit violation 
and sets a new operating point nearer to maximum power point. These operating limits are expressed in 
terms of the operating current range of the PV panel and the sudden changes in irradiance. The conventional 
P&O algorithm always tries to operate the PV panel at maximum power point (MPP). A boost converter 
is used to realize the proposed algorithm. The performance and efficiency of the proposed system are  
tested with MATLAB/Simulink software. The obtained results indicate the improved P&O method has quick 
respond and good stability compared to conventional P&O methods under the rapidly changing irradiance 
conditions.
Keywords: Solar energy system, maximum power point tracking (MPPT), perturb and observe (P&O) 
method, boost converter.


