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요  약

본 연구에서는 태양  발 의 효율을 향상시키기 하여 발 시스템의 태양추 에 기 가 되는 

태양 추  장치를 설계하 다. 태양 발 분야에서는 셀의 발 특성 향상을 한 연구와 함께 태양

에 지의 효과 인 집 을 한 연구가 다양하게 진행되고 있다. 일사량은 지역에 따라 차이가 발생

하는 요소로 발 효율을 증 시키기 해서는 발  장치의 설치장소가 달라져야 한다는 제약이 있는 

반면, 발  셀 단면이 태양과 이루는 각도는 발 장치의 기구부를 회 시킴으로서 태양과 이루는 각

도를 가변 할 수 있는 장치를 개발하고 실험을 통하여 발  효율 향상 성능을 확인하 다. 

ABSTRACT

Solar energy is rapidly gaining notoriety as an important means of expanding renewable 

energy resources. As such, it is vital that those in engineering fields understand the technologies 

associated with this area. My project will include the design and construction of a 

microcontroller-based solar panel tracking system. Solar tracking allows more energy to be 

produced because the solar array is able to remain aligned to the sun. This system builds upon 

topics learned in this course. Performance and usefulness of a solar tracking device that was 

designed and produced in this study was confirmed through experiments.
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Ⅰ. 서  론

 세계 으로 에 지 변환 효율 극 화 경쟁

이 치열해 지고 있는 가운데, 태양 치 추 기를 

채용한 능동형 태양  발 방식은 이미 실용화 

되어 있으나 태양 지 이 고정되어 있어 태양

고도 폭이 크게 변하는 우리나라 환경에서는 발

 효율이 매우 낮을 수밖에 없으며, 한 설치비

가 매우 높게 소요되는 문제를 안고 있다. 따라서 

태양 의 직사 선이 최 로 입사할 수 있도록 

태양의 치를 실시간으로 추 하는 태양  추  

시스템을 설계/제작하 으며 특히 2축 제어를 구

하면서 소형화,  가격화에 을 두고자 했

다. 따라서 본 연구에서는 태양  발 의 효율을 

향상시키기 하여 발 시스템의 태양추 에 기

가 되는 태양 추  장치를 설계하 으며, 실험

을 통하여 발  효율 향상 성능을 확인하 다. 이

러한 태양추 시스템은 형 발  시스템에서도 

유용하게 활용될 것으로 단되며, 특히 소형화가 

가능하여 군에서 야 훈련/작 수행간 운용되는 

무 기  야시경등의 비상 원장치의 효율을 

향상시킬 것으로 단된다. 한, 태양 의 직사

선이 최 로 입사할 수 있도록 태양의 치를 

실시간으로 추 하는 태양  추  시스템을 설계 

 제작하여 교육용 키트로써의 활용도 높을 것

으로 기 된다.
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Ⅱ. 본  론

2.1 센서부의 디자인

  본 연구에서 사용한 도 효과(Photo 

conductive effect)를 이용한 반도체 포토센서

(CDS cell)는 그림 1과 같으며, 표 1은 포토센서

의 기  특성으로 본 연구에서 사용된 센서는 

최 정격 워 100mW, 최 정격 압 150Vdc의 

센서로서 입사 량에 따라 항 값이 변화한다.

그림 1. 반도체 포토센서(CDS)

Fig. 1. Cds Photo CELL.

그림 2. CDS센서의 디자인

Fig. 2. Design of CDS Sensor.

2.2 센서부의 구성

센서부는 그림 3과 같이 구성하 다. 앙에 

치한 기둥은 그림자를 생성하기 한 부분으로 

설계되었다. 태양과 이루는 각도에 따라 형성되는 

기둥의 그림자는 상하좌우에 치한 포토센서에 

달되는 량에 변화를 가져오고, 량의 변화는 

센서의 출력신호를 변화시킨다. 이러한 구조는 태

양의 치에 따라 각 센서의 출력이 다르며, 기둥

의 길이 방향과 태양 의 입사 방향이 일치할 때 

기둥의 상하좌우 센서에서 동소이한 출력을 생

성하게 된다.

그림 3 Tracker의 구성도

Fig. 3 Structure of Solar Trakcer.

2.3 시스템의 구동부

  본 연구에서 태양추 시스템의 유용성을 확

인하기 한 소형 태양발 시스템를 구성하 다. 

태양발 시스템은 발 부와 구동부, 그리고 제어

부로 구성되며, 그림4는 모터 구동부의 H-Bridge

회로이다.

  그림 4에서 모터는 DC모터를 사용하 고 모

터 드라이버는 모터의 정/역 제어에 원활한 

H-Bridge 회로를 사용하 다. P형 MOSFET와 N

형 MOSFET의 조합에 의해 모터의 회 이 정/역

으로 바 다. 모터 드라이버 로세서에 의해 

ON1에 신호가 입력되면 Q1과 Q4를 스 칭하여 

모터를 정회  시키고 ON2를 통하여 역회 을 

시킨다. ON1과 ON2의 신호가 동시에 들어가게

그림 4. Arduino로 구 한 모터 구동부 회로

Fig. 4. Motor Driver Circuit.

2.4 시스템의 기구부

센서에 의해 출력되는 값은 마이크로 로세서

에 의해 제어된다. 본 연구에서는 ADC와 PWM

이 내장되어 있는 Arduino 로세서를 사용하

다. Arduino는 8채  10비트 분해능의 축자비교

형 A/D컨버터를 가지고 있다. 센서에 의해 입력

된 값은 A/D변환에 의해 아날로그 값을 디지털 

값으로 변환하여 압 벨을 측정하고 일정 압

이 되면 PWM신호를 출력하여 고도각 는 방

각 모터를 회 시키게 된다.

  

그림 5. 추  시스템의 임

Fig. 5. Frame of Tracking System.
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Ⅲ. 실 험

 최 로 시스템이 가동될 때, 태양의 치를 

알 수 없으나 자동으로 검색하기 해서 Global 

Max 값을 찾기 해 태양 지 이 회 할 수 있

는 모든 역을 돌리면서 가장 밝게 비춰질 수 

있는  각도를 찾는다. 이는 태양빛의 입사각과 태

양 지 이 이루는 각도가 수직을 이룸을 의미

하고, 이 Global Max값을 찾기 해 회  가능한 

모든 각도를 돌려보기엔 시간이나 에 지 측면에

서 손해를 많이 보기 때문에 다음과 같은 방법을 

사용한다.

 먼 , pitch를 태양의 최 고도와 최고 고도의 

간지 으로 고정해놓고, yaw 방향에 해서만 

360도 회 시키면서 ADC값이 가장 크게 들어올 

때의 ADC 결과 값과 그 떄의 각도를 장한다. 

360도 회 이 끝난 후에는 yaw 방향에 한 

재 System에서 태양의 각도를 찾을 수 있고, 

장된 yaw 각도로 회 시킨 후에 pitch 방향에 

하여 최 고도부터 반 쪽 최 고도까지 회 시

키면서 마찬가지로 ADC값이 가장 크게 들어올 

때를 찾는다.

 이처럼 두 번의 회 만으로 Global Max값을 

찾을 수 있는 효율 인 알고리즘을 이용하여 태

양의 방향을 정확히 찾고, 이때부터 Tracking상태

에 진입한다.

 Tracking State에서는 본 system의 력 소모

를 최소화하기 하여 지속 인 Tracking 이 이

루어지지 않고, 이  Stage에서 장된 최  

ADC값보다 80%수 으로 떨어졌을 때, 즉 고도가 

많이 달라졌을 때, Tracking이 이루어지며 이때는 

Global max에서 회 하는 정도의 약 50%이하로 

2방향 회 을 실시하여 Local Maximum값을 찾

는다. Yaw 방향 먼  회 하여 최 값과 그때의 

각도를 찾고, 그다음 pitch 방향으로 회 하여 최

값과 그 때의 각도를 찾아서 태양 지 의 각

도를 변경하며, 이  stage에서 최  밝기 값의 

80%수 으로 떨어진 만큼 태양의 각도가 바  수

보다 Tracking에서 움직이는 Coverage가 더 크

기 때문에 Local Maximum 값은 결국 Global 

Maximum값이 될 수 있으므로, 본 system은 항

상 태양빛의 입사각도와 수직 방향을 이루고 있

다고 말할 수 있다.

IV. 결  론

  본 연구에서는 CDS Cell을 이용하여 태양추

시스템을 설계하 다. 연구의 추 시스템은 회

로를 단순화하고, 마이크로 로세서를 이용하여 

센서의 신호를 해석  추 제어를 실시함으로서 

태양추 시스템 설계의 단순화와 비용 감의 효

과를 가져올 수 있을 것으로 단된다.

  한, 설계  제작한 태양추 시스템을 이

용하여 태양발 실험을 진행한 결과 본 연구에서 

연구된 태양추 발 시스템이 고정식보다 높은 

효율의 태양 발 을 할 수 있음을 확인하 다.

  소형 제작이 용이하여 군의 비상시나 야 작

 등에도 충분이 활용 가능 할 것으로 단되며, 

향후 태양 추  시 발생되는 오차 수정 방안연구

와, 외란에 의한 노이즈 응방안연구를 진행하여 

시스템의 성능을 향상시킨다면 태양 발 분야에 

유용하게 활용될 것으로 단된다.
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