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Fuzzy 기반의 태양 추적기 설계
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요  약

본 연구는 태양광 시스템의 활용에 있어서 태양전지를 활용한 시스템의 구성은 태양에너지를 흡
수하기 위하여 계절별 및 실시간으로 태양의 움직임을 추적 해 주는 시스템을 필요로 하며, 태양의 
움직임에 따라 태양전지(태양열 판넬)의 방향을 안정적으로 제어하여 가장 효율이 높은 상태인 태양
광과 수직으로 유지해 주는 시스템이 필요로 하고 있다.

본 논문은 계절 별 및 하루의 태양의 경로를 추적하여 태양광을 항상 수직으로 받을 수 있도록 
집광판(광전변환:PV(Photovoltic))의 방향을 태양의 위치 좌표에 따라 정확한 위치로 제어하는 Fuzzy 

알고리즘 기반의 2축 제어시스템을 설계하고자 한다.

키워드

Fuzzy, 태양광 주척

Ⅰ. 서  론

동적으로 움직이는 태양광 발전설비는 고정형
과 추적형으로 분류할 수 있으며, 추적형은 센서
와 제어기를 기반으로 한다. 이러한 추적형의 특
징은 태양전지의 집광면 법선방향(surface normal 

direction)을 유지하는 것이 가장 핵심이라 할 수
있다. 기존의 연구는 프로그램화된 태양의 방위각
(azimuth), 고도각(elevation)과 현재의 집광판의 
위치를 비교하여 그 오차를 줄이도록 시스템을 
설계하고 있다.[1]

본 논문은 Fuzzy 기반의 태양추적시스템으로 
년중 또는 일중에 변화하는 태양의 위치 좌표에 
대하여 적응할 수 있는 Fuzzy 알고리즘을 기반으
로한 태양추적시스템으로 태양전지의 집광판 면
이 태양광선에 항상 수직으로 놓이도록 제어를 

하여 에너지 손실을 최소화하도록 하여 최대의 
태양에너지를 집광시킬 있도록 제어하는 지능제
어시스템을 제시하고 한다.

Ⅱ. 연구 배경 및 태양추적시스템

현재의 태양 위치(고도각, 방위각) 추적 기술은 
현재의 시간과 위치를 알 수 있는 GPS Sensor, 

현재 지형의 기울기를 측정할 수 있는 Tile 

Sensor, 자북을 측정할 수 있는 Magnetic Sensor

의 데이터와 시간을 기준으로 적도좌표계, 황도좌
표계, 지평좌표계의 좌표 변환을 통해서 현재 시

간에 대한 태양의 고도각()와 방위각()을 찾아 
시스템을 제어하도록 설계하고 있다.[2]
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그림 1. 태양의 
고도각과 방위각

그림 1.에서 태양의 고도각의 정의는 태양과 
집광판 지점을 연결하는 선분이 지구 표면과의 
이루는 각으로 표시되며, 태양의 방위각은 현재 
태양의 위치를 지표면에 투영된 태양의 위치와 
집광판(좌표원점)과의 직선과 정북과 이루는 각으
로 정의 한다. 그러나 실제 적용은 고정된 지구를 
중심으로 태양이 움직이는 경로 즉 황도(ecliptic)

를 이용하는 것이 편리하다.

Ⅲ. Fuzzy 제어 기반의 태양추적시스템 

모델링

본 논문의 적용할 퍼지 제어기는 제어기 설계 
특성상 수학적 모델을 기초로 하는 제어 보다는 
시스템 동작에 중심을 두고 설계하는 제어할 수 
있으며, 개발자의 다양한 경험적 제어 지식을 바
탕으로 제어기를 설계하는 제어기법이다. 

그림 2. Fuzzy 제어 시스템 구성도

그림 2.를 바탕으로 설계한 센서 모듈은 그림 
3. (a)와 같이 설계하여 태양광의 그림자를 이용
하여 방위각과 고도각과의 관계와 집광판 사이의 
관계를 연결시키기 위한 상태 정보값으로 환산한 
그림이다. 또한 그림 3. (b)는 태양의 상태 변수에 
따라 그림 3.의 Fuzzy 제어시스템에 대한 Fuzzy 

Rule Base를 제시하였다.

(a)                    (b))

그림 3. (a)센서 모듈,  (b)Fuzzy 

Rule Base

  

Ⅳ. 실험 및 고찰

본 논문의 실험을 위하여 태양의 움직임 경로
를 따라 태양광의 방향을 센싱 할 수 있는 8조의 
조도센서(CDS)를 통하여 8방향에 대한 조도 상태
를 센싱 할 수 있는 센서 모듈을 설계하여 
ATMEL사의 ATmega128의 8채널 10bit ADC를 
이용하여 현재 태양의 위치와 집광판의 법선관계
를 파악하였다.

집광판 판넬의 제어는 x축과 y축을 제어할 수 
있도록 2축 제어시스템을 설계하였으며, 퍼지제어
기의 제어 알고리즘은 그림 3.의 (b)의 Fuzzy 

Rule Base 기반으로 시스템을 운용하였다
.

그림 4. 실험에 사용된 
태양추적시스템

V. 결  론

본 논문에서 제시한 Fuzzy 기반의 태양추적시
스템은 복잡한 수식의 방위각과 고도각에 대한 
계산 대신 8개의 센서값과 집광판의 상태에 대한 
Fuzzy 제어를 통하여 시스템의 성능을 실험을 통
하여 확인하였다. 향후 보다 정교한 Fuzzy 제어 
알고리즘을 연구하여 보다 우수한 성능의 제어기
를 설계하고자 한다.
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