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Abstract -  This paper proposes a novel maximum power point tracking(MPPT) using a new fuzzy control(NFC) 

algorithm for robust in insolation variation. Maximum power point(MPP) of solar cell has to achieve for improving output 

efficiency because it is changed with insolation and temperature. Conventional MPPT controller such as constant 

voltage(CV), perturbation and observation(PO) and incremental conductance(IC) are researched. But these controller have 

the problem that is failure to MPP with environment changing.

  The proposed NFC controller is based the fuzzy control algorithm and able to robust control with environment 

changing. Also the proposed controller of PV system is modeled by PSIM and the response characteristics according to 

the parameter variation is compared and analyzed. The validity of this controller is proved through response results.
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1. 서  론

현재 세계에서 사용되고 있는 에너지를 에너지원별로 분

류하여 보면 석유 32[%], 석탄 26[%], 천연가스 20[%]로서 

이들 화석연료만으로도 전체의 80[%] 가까이 차지하고 있

다. 또한 인류가 가장 많이 사용하고 있는 전기에너지는 대

부분이 화력발전이나 원자력발전에 의존하고 있는 실정이

다. 화력발전의 경우 화석연료 자원의 한정성, 에너지 대량 

소비에 따른 산성비, 지구 온난화, 오존층의 위협 등의 환경

파괴 문제가 크게 대두되고 있다. 원자력 발전의 경우에는 

연료인 우라늄 1[g]에서 석탄 3[ton]에 해당하는 열에너지가 

얻어지나, 핵분열에 의해서 생기는 방사능의 원자로 주변에 

누출, 방사성 폐기물의 처분 및 재처리, 발전소 입지 문제 

등의 안전도 문제가 제기되고 있다.[1] 

이에 대한 대책으로 선진국에서는 대체 에너지 개발을 추

진하고 있으며, 그 중에서도 신 에너지원으로써 공해가 없으

며 무한한 태양에너지를 이용하는 태양광 발전시스템이 새

로이 각광을 받고 있다.[2][3] 

태양에너지를 전기에너지로 변환하기 위한 태양광 발전시

스템 구성을 크게 나누어보면 태양전지 어레이와 태양전지

의 최대 전력점 제어를 위한 DC-DC 컨버터 및 직류전력을 

교류전력으로 변환해주는 인버터로 구성된다.[4][5] DC-DC 

컨버터를 통해 태양전지가 최대 전력점에서 운전되기 위한 

MPPT(Maximum Power Point Tracking) 제어는 다양하게 

연구되어 왔다.  

태양전지의 최대 전력점은 일사량과 온도에 따라 변하기 

때문에 출력 효율을 증가시키기 위해 최대 전력점에서 동작

하도록 최대 전력점을 추적하는 제어는 매우 어렵다. 이를 

위해 최대 전력점 추적제어 기술, 고효율 에너지 변환 인버

터 기술은 지속적인 연구가 진행되고 있다. 최대 전력점 추

적을 위한 일반적인 요구 사항은 시스템이 간단하고 가격이 

저렴하며 PV 모듈에 비추는 태양광 일사량의 불평형에 대

하여 최대출력을 얻는 방법이 제안되고 있다.[6][7] 태양전지

의 특성은 변하지 않지만 최대출력 동작점이 변하기 때문에 

최대출력을 얻도록 동작시키는 MPPT 제어방식은 정전압 

제어방식과 비선형함수 계산방식[8], PO(Perturbation and 

Observation) 제어방법[9], IC(Incremental Conductance) 제

어방법[10] 등이 대표적이다. 그러나 일사량이 급변하는 경

우에 MPP를 추적하지 못하고, 계산량이 많아 고성능 CPU

가 요구되며 추적효율이 낮다는 단점이 있다.[11-14] 

이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는 NFC(New 

Fuzzy Conrol)를 이용한 새로운 MPPT 제어 알고리즘을 제

시한다. NFC 제어 알고리즘은 일사량과 온도 등의 환경변화

에 대해 강인성을 유지할 수 있으며, 정상상태에서의 자려진

동이 거의 없기 때문에 효율을 높일 수 있다. 본 논문에서는 

제시한 NFC 알고리즘과 종래의 CV, PO 및 IC 제어 알고리

즘의 응답특성을 비교하였다. 일사량이 일정한 경우와 일사

량이 변동할 경우에 대한 응답특성을 비교, 분석하여 본 논

문에서 제시한 알고리즘의 타당성을 입증하였다.

   

2. 태양전지 모델링

빛이 조사될 때 광기전력 효과를 이용한 태양전지의 등가
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회로를 그림 1과 같이 나타내며, 태양전지의 출력전류에 대

한 식은 다음의 등가회로를 기반으로 식 (1)과 같이 나타낼 

수 있다.

여기서, phI 는 광전류, dI 는 다이오드 포화전류이다. 
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그림 1 태양전지의 등가회로

Fig. 1 Equivalent circuit of solar cell

shdsc IIII −−=   (1)

sh

spv
dph R

IRV
III

)( +
−−=

                  (2)

태양전지의 전류-전압 특성곡선을 얻기 위한 수식은 다

음과 같이 표현된다.
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여기서, NS  : 단위 일사량 

tI  : 표면온도 1℃ 상승 시 단락 전류 온도계수[A/K] 

cT  : 태양전지 온도[K] , rT  : 태양전지 동작 기준온도[K] 
B  : 제조상수 

orI  : 태양전지 동작 기준온도에서 역포화전류[A] 

gE  : 에너지 밴드 갭
     (Si PN 접합 에너지 Gap, 1.12[eV]),

또한, 개방전압 ocV , 단락전류 scI , 및 FF(Fill Factor) 등 
3개의 변수는 에너지 변환 효율과 관련되는 파라미터이며, 

태양전지의 등가회로부터 단락전류 scI 는 이상적으로 광전

류 PhI 와 일치하고, 다이오드 포화전류 dI 에 의해서 결정되
는 태양전지의 개방전압은 다음 식과 같다. 
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여기서, ocV 는 개방전압, k는 볼츠만 상수, q는 전하[C], 

T 는 태양전지 동작온도[K ]를 나타낸다. 또한, 온도변화에 
따른 단락전류와 개방전압의 관계식은 다음과 같다. 
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태양전지에 연결된 부하 저항의 크기를 조절함으로써 임

의의 최적 동작점에서 최대 출력 mpP 가 얻어지게 되며, 다

음 식과 같다.
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부하저항에서 소비되는 에너지 outP 는 다음 식과 같다.
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이므로, 최적 동작전압 mpV , 

최적 동작전류 mpI 는 다음 식과 같다.
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여기서 mpP 가 커지기 위해서는 특성곡선에서 mpI 와 mpV

가 scI 와 ocV 에 가까워야 한다. 여기서 FF는 다음과 같다.
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변환효율은 태양전지에서 얻을 수 있는 최대의 전기 에너

지를 입사광 에너지로 나눈 값으로 다음 식과 같다.
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식 (2) ～ (6)을 이용하면 태양전지 어레이의 출력특성을 

얻을 수 있으며 그림 2와 그림 3은 PSIM으로 구현한 태양

전지 어레이의 모의실험 결과 파형으로 일사량과 온도 변화

에 대한 전류-전압 특성곡선을 보여주고 있다. 

그림 2는 일사량에 따른 태양전지 출력의 변화를 보여주

고 있으며 일사량의 변화 시 태양전지의 개방전압은 큰 변

화가 없는 반면 출력전류가 크게 변화하고 있음을 알 수 있

다. 그림 3은 온도 변화에 따른 태양전지의 출력특성을 나
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타낸다. 일사량이 변화한 경우에 비해 온도가 변화한 경우

에는 전류의 변화보다 전압 변화가 큰 것을 알 수 있다.
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그림 2 일사량 변화에 대한 I-V 특성곡선

Fig. 2 I-V characteristic curve with radiation changing 
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그림 3 온도 변화에 따른 I-V 특성곡선

Fig. 3 I-V characteristic curve with temperature changing

3. 종래의 MPPT 제어 

3.1 CV 방법

태양전지의 최대 출력전압이 일사량이나 태양전지 표면온

도에 크게 영향을 받지 않는다는 점에 착안한 방법이다. 

ocref VV 760.= 로 설정하여 전압 지령치를 바꾸지 않고 사전에 

계절별 또는 월별 평균 태양전지 표면온도와 평균 일사량을 

기본으로 실험을 통하여 최적의 태양전지 동작점을 산출한 

후 정전압으로 제어하는 기법이다. 따라서 이 기법은 출력

에 대해 전력량이 필요하지 않는다. Boost 컨버터의 duty 

cycle은 제어 회로에 의해 결정되고, 출력 측 DC 전압은 정

상상태 조건의 refV 값에 의해 일정한 값으로 유지된다. 이러

한 CV 제어방법은 어레이 및 DC측의 전류 센서를 줄일 수 

있는 장점이 있지만 일사량 급변 시 정확한 MPP를 추종하

지 못해 출력효율이 감소되고 태양전지 모델링의 정확성에 

성능이 좌우되는 단점이 있지만, 어레이 및 DC측의 센서를 

줄일 수 있는 장점을 갖는다. 그림 4는 CV MPPT 방법의 

제어 알고리즘을 나타내고 있다. 

START

YES

NO

YES

refV  V,  Measure

refVV =

DDD Δ+= DDD Δ−=refVV > NO

그림 4 CV MPPT 방법의 제어 알고리즘

Fig. 4 Control algorithm of CV MPPT method

3.2 IC 방법

IC 제어방법은 부하 임피던스와 태양전지 어레이 출력의 

컨덕턴스와 증분컨덕턴스를 비교하여 최대 전력점을 추종하

는 방법이다. 이는 태양전지의 VP −  특성곡선을 이용하여 

PO 방법에서 간과하고 있는 전압 변동 폭이 ‘0' 인 경우의 

제어 알고리즘을 추가하여 그 특성이 안정적이다.

그림 5는 IC 제어방법의 원리를 나타내며, 태양전지의 

VP −  출력곡선의 기울기는 PVPV dVdP 로 나타낼 수 있다. 

그림 5에서 최대 전력점은 MPP점에 위치하고 있으며, 이때

의 기울기는 0이다. 최대 전력점을 기준으로 왼쪽은 양의 

기울기를 가지고, 오른쪽은 음의 기울기를 가지고 있음을 알 

수 있다.

PVP

PVV

MPP

0>
PVdV
PVdP

0=
PVdV
PVdP 0<

PVdV
PVdP

그림 5 IC MPPT 방법의 제어 원리

Fig. 5 Control theory of IC MPPT

IC 제어방법의 전압-전류 식은 다음과 같다.
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 이다.

  

식 (16)을 이용한 IC MPPT 방법의 제어 알고리즘은 그

림 6과 같다.
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그림 6 IC MPPT 방법의 제어 알고리즘

Fig. 6 Control algorithm of IC MPPT method

IC 제어방법은 빠른 환경변화에서 MPPT 성능이 매우 좋

은 장점이 있으나, 많은 계산량으로 인해 고성능 CPU가 필

요하므로 결국 시스템 단가를 상승시키는 단점이 있다.

 3.3 PO 방법

종래의 PO 제어방법은 간단한 피드백 구조를 갖으며 소

수의 측정파라미터를 갖기 때문에 널리 사용된다. 이는 태

양전지의 전압을 주기적으로 증가 또는 감소시킴으로써 동

작하며, 이전의 교란주기 동안의 태양전지 어레이 출력전력

과 함께 현재 어레이 출력전력 비교에 의해 최대전력의 상

태를 연속적으로 추적하며 찾는다. 이는 태양전지의 동작점

을 규정하는 태양전지 출력단 전압( PVV )제어 시에 전압을 

일정한 폭으로 변동시킨 후 태양전지 출력전력( ][nPPV )을 관

측하고, 이를 이전 출력전력( ][ 1−nPPV )과 비교하여 출력이 

증가하는 방향으로 전압(
*

PVV )을 상승 또는 하강시킴으로써 

최대 전력점을 추종하는 방식이다. 

refVΔ 와 )(kPΔ 의 극성에 따라 스텝 값을 조절하여 다음 

기준전압을 결정하는 방법이 PO 방식이며, 제어 알고리즘은 

다음과 같다. 

START

)1(V)(V)(V refrefref −−=Δ kkk

prefref CkVkV −=+Δ )()1(

I(k)  V(k),  Measure

)(I)(V)( kkkP =

)1(P)(P)(P −=Δ kkk

0)( >Δ kP

0)( >Δ kVref 0)( <Δ kVref

prefref CkVkV +=+Δ )()1(prefref CkVkV +=+Δ )()1( prefref CkVkV _=+Δ )()1(

YES

YESYES

NO

NONO

*

−

그림 7 PO MPPT 방법의 제어 알고리즘

Fig. 7 Control Algorithm of PO MPPT method

그러나 이 방법은 MPP에 이르렀을 때 일정 혹은 천천히 

변하는 환경조건에서 자려진동하며 그 결과 태양전지 어레

이의 손실이 발생하게 된다. 또한 환경조건이 급변하는 경

우 MPP 속도가 늦어지게 되므로 스텝 값의 결정이 중요하

게 되며 급변하는 일사량에는 적용하기 힘들다는 단점을 가

지고 있다.

4. 제시한 NFC 방법

   

퍼지제어는 인간의 판단 등, 애매성을 포함한 제어 알고

리즘을 if-then 형식으로 표현하고, 퍼지 추론을 이용하여 

컴퓨터로 실행시키는 것이다. 퍼지제어기의 구조는 그 내부

에 취급되는 정보가 퍼지집합의 형태이므로 재래식 제어기

와는 매우 다를 것으로 예상되지만, 퍼지제어기도 하나의 제

어기로서의 기본 형태는 일반 제어기와는 유사하며 단지 제

어기 안에서 유통되는 정보량의 형태가 다를 뿐이다. 그림 

8은 퍼지제어 시스템의 기본 구조를 나타낸다.

+
R Evaluate

error and
change in
error
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E

CE

e

ce

Fuzzi-
fica-
tion

Evaluation
of control
rules

Data base

Rule base
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u
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C
_

그림 8 퍼지제어 시스템의 기본적인 구조

Fig. 8 Base structure of a fuzzy controlled system

NFC는 2개의 입력변수를 갖으며 샘플링 구간 k 에서의 

입력변수 )(kE 와 )(kCE 는 다음과 같이 정의된다.

)()(
)()()()(

)(
1

11
−−

−⋅−−⋅
=

kVkV
kIkVkIkV

kE
pvpv

pvpvpvpv

 (17)

)()()( 1−−= kEkEkCE           (18)

퍼지언어 변수는 7단계, 즉 PB(Positive Big), PM(Positive 

Middle), PS(Positive Small), ZO(Zero), NS(Negative 

Small), NM(Negative Middle), NB(Negative Big)로 정하였

으며, 그림 9는 입․출력에 대한 7개의 기본 언어변수에 따

른 삼각형 모양의 소속함수를 나타낸다.

E

NB NSNM ZO PBPS PM

0

1

-15 -8 -2 0 2 8 15

(a) Error

DU

NB NSNM ZO PBPS PM

0

1

-0.1 -0.05 -0.002 0 0.002 0.05 0.1

(c) DUty ratio

CE

NB NSNM ZO PBPS PM

0

1

-2 -1 -0.5 0 0.5 1 2

(b) Chage of Error

그림 9 오차와 오차변화분 및 시비율에 대한 멤버쉽 함수

Fig. 9 The membership function for the E, CE and DU
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표 1은 퍼지제어기의 제어규칙을 나타내는데, 여기서는 

행렬의 각각의 요소들은 )(errorE , of error)CE(change 와 컨

버터의 시비율 변화량 dD를 나타낸다.
표 1에서 제어규칙의 한 가지 예를 들면 아래와 같다.

“IF E is PB AND CE is ZO THEN DU is PB.”

즉, 전압에 대한 전력의 특성곡선에서 기울기가 매우 크

고 그 기울기에 대한 변화량이 없으면 제어 출력값을 매우 

크게 증가시키라는 의미이며 또한 입력신호인 오차 E를 
'Zero'로 취하는 의미는 시비율이 '0'이 되도록 제어규칙을 

설계한다.

표 1 NFC 규칙 베이스

Table 1 NFC Rule Base

NSCE ZO PBPS PM

NB

E

NM

NS

ZO

PS

PM

PB

NB NB NB NB NM NS ZO

NB NB NM NM NS ZO PS

NB NM NS NS ZO PS PM

NB NM NS ZO PS PM PB

ZO

ZO

ZO

NSNM PS PS PM PB

PBPBPMPMPSNS

PS PM PB PB PB PB

NB NM

5. 시스템 성능결과

MPPT 제어는 PSIM을 사용하였으며 각각의 MPPT 회로

도로 그림 10과 같이 구성하였다.

그림 10 MPPT 제어를 위한 PSIM 회로도

Fig. 10 PSIM circuit for MPPT control 

5.1 일사량이 일정한 경우의 성능 시험

  

태양광 발전은 일사량과 온도에 가장 큰 영향을 받는다. 

따라서 본 논문에서는 변동하는 경우와 비교하기 전에 일사

량을 임의로 가장 이상적인 상태인 1000[W/㎡], 온도는 45

[℃]로 일정하게 하여 성능시험을 하였다. 

그림 11 태양전지 모듈에 입사되는 일사량

Fig. 11 Radiation of exposed to PV module 

  5.1.1 CV 방법

 그림 12는 CV 제어방법을 적용하였을 경우이며, 그림 

12(a)는 태양전지의 전압, 그림 12(b)는 태양전지의 전류, 그

림 12(c)는 태양전지의 전력을 나타낸다.

(a) Output voltage of solar cell

(b) Output current of solar cell

(c) Output power of solar cell

그림 12 CV 방법에 의한 응답 결과

Fig. 12 The response results of CV method

  5.1.2 IC 방법

그림 13은 IC 제어방법을 적용하였을 경우이며, 그림 

13(a)은 태양전지의 전압, 그림 13(b)은 태양전지의 전류, 그

림 13(c)은 태양전지의 전력을 나타낸다.
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(a) Output voltage of solar cell

(b) Output current of solar cell

(c) Output power of solar cell

그림 13 IC 방법에 의한 응답 결과

Fig. 13 The response results of IC method

  5.1.3 PO 방법

그림 14는 PO 제어방법을 적용하였을 경우이며, 그림 

14(a)는 태양전지의 전압, 그림 14(b)는 태양전지의 전류, 그

림 14(c)는 태양전지의 전력을 나타낸다.

(a) Output voltage of solar cell

(b) Output current of solar cell

(c) Output power of solar cell

그림 14 PO 방법에 의한 응답 결과

Fig. 14 The response results of PO method

  5.1.4 NFC 방법

그림 15는 제시한 NFC 제어방법을 적용하였을 경우, 그

림 15(a)는 태양전지의 전압, 그림 15(b)는 태양전지의 전류, 

그림 15(c)는 태양전지의 전력을 나타낸다.

(a) Output voltage of solar cell

(b) Output current of solar cell

(c) Output power of solar cell

그림 15 NFC 방법에 의한 응답 결과

Fig. 15 The response results of NFC method

  5.1.5 일사량이 일정한 경우에 대한 응답 결과 비교

그림 16은 MPPT 방법에 따른 태양전지의 전력를 비교하
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기 위해 확대한 그림으로 그림 16(a)은 CV 제어방법, 그림 

16(b)은 PO 제어방법, 그림 16(c)은 NFC 제어방법의 응답

특성이며 0.04[sec]에서 0.07[sec] 까지의 정상상태에서 진동

하는 진동 폭을 나타내고 있다. 그림 16(a)의 CV는 peak to 

peak가 3215[W]에서 3224[W]까지 9[W]만큼 진동하며 그림 

16(b)의  PO 제어방법은 3222[W]에서 3224[W]까지 2[W]만

큼 진동한다. 그림 16(c)의 NFC는 3224.16[W]에서 

3224.90[W] 0.74[W]만큼 진동한다. 전압과 전류의 진동 폭

이 가장 작게 나타난 NFC 제어가 최대 전력점에서의 진동

이 적어 전력소모가 적게 나타남을 알 수 있다.

일사량이 일정한 경우, 컨버터에 의한 MPPT 제어의 태

양전지의 전류, 전압 및 전력을 비교한 결과 정상상태에서 

CV 제어방법의 변동 폭이 가장 크며, NFC 제어방법의 변

동 폭이 가장 적고 안정적으로 정상상태에 도달하였음을 알 

수 있다.

 

(a) CV control method

 

(b) PO control method

 

(c) NFC control method

그림 16 MPPT 제어방법에 따른 전력 응답특성 확대

Fig. 16 Power response characteristics enlargement with 

MPPT control method.   

5.2 일사량이 변동하는 경우의 성능 시험

  

일사량이 변동하는 경우의 성능 시험을 하기 위해 일사량 

값을 임의로 0[sec]에서 1000[W/㎡], 0.4[sec]에서 600[W/

㎡], 0.6[sec]에서 800[W/㎡], 0.8[sec]에서 1000[W/㎡]으로 

변화시켰다으며 그림 17에 나타내었다.

그림 17 태양전지 모듈에 입사되는 일사량

Fig. 17 Radiation of exposed to PV module 

  5.2.1 CV 방법

그림 18은 CV 제어방법을 적용하였을 경우, 그림 18(a)은 

태양전지의 전압, 그림 18(b)은 태양전지의 전류, 그림 18(c)

은 태양전지의 전력을 나타낸다.

(a) Output voltage of solar cell

(b) Output current of solar cell

(c) Output power of solar cell

그림 18 CV 방법에 의한 응답 결과

Fig. 18 The response results of CV method
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  5.2.2 IC 방법

그림 19는 IC 제어방법을 적용하였을 경우이며, 그림 

19(a)는 태양전지의 전압, 그림 19(b)는 태양전지의 전류, 그

림 19(c)는 태양전지의 전력을 나타낸다.

(a) Output voltage of solar cell

(b) Output current of solar cell

(c) Output power of solar cell

그림 19 IC 방법에 의한 응답 결과

Fig. 19 The response results of IC method

  5.2.3 PO 방법

그림 20은 PO 제어방법을 적용하였을 경우이며, 그림 

20(a)은 태양전지의 전압, 그림 20(b)은 태양전지의 전류, 그

림 20(c)은 태양전지의 전력을 나타낸다.

(a) Output voltage of solar cell

(b) Output current of solar cell

(c) Output power of solar cell

그림 20 PO 방법에 의한 응답 결과

Fig. 20 The response results of PO method

  5.2.4 NFC 방법

그림 21은 NFC 제어방법을 적용하였을 경우이며, 그림 

21(a)은 태양전지의 전압, 그림 21(b)은 태양전지의 전류, 그

림 21(c)은 태양전지의 전력을 나타낸다.

(a) Output voltage of solar cell

(b) Output current of solar cell
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(c) Output power of solar cell

그림 21 NFC 방법에 의한 응답 결과

Fig. 21 The response results of NFC method

  5.2.5 일사량 변동에 대한 응답 결과 비교

일사량이 변동하는 경우 CV, IC, PO 및 NFC 제어방법의 

전력 응답특성을 비교하기 위하여 최대 전력오차를 나타낸다.

그림 22는 기준전력으로부터 MPPT 방법에 따른 

0.075[sec]에서 0.1[sec]까지 태양전지의 최대 전력오차를 확

대한 그림으로 그림 22(a)는 CV 제어방법, 그림 22(b)는 PO 

제어방법, 그림 22(c)는 NFC 제어방법의 오차이다. 

그림 22(a)의 CV 제어방법에서는 peak to peak가 

-0.258[W]에서 8.224[W]까지 8.482[W]만큼 진동하며 그림 

22(b)의 PO 제어방법은 -0.829[W]에서 1.865[W]까지 

2.694[W]만큼 진동한다. 그림 22(c)의 NFC는 -0.187[W]에서 

0.259[W] 0.446[W]만큼 진동한다. 

   

(a) CV control method

 

(b) PO control method

 

(c) NFC control method

그림 22 MPPT 제어방법에 따른 최대 전력오차 확대

Fig. 22 Maximum power error enlargement with MPPT 

control method

일사량이 변동하는 경우, 컨버터에 의한 MPPT 제어의 

최대 전력오차를 비교한 결과, CV 제어방법의 오차가 가장 

크고 본 논문에서 제시한 NFC의 오차가 가장 적게 나타난

다. 일사량이 일정한 경우와 변동한 경우에도 제시한 NFC 

제어방법이 최대 전력점에 대한 양호한 추종 성능을 확인할 

수 있었다.

6. 결  론

본 논문에서는 일사량 변동에 강인성을 위해 NFC 제어

기를 이용한 태양광 발전의 새로운 MPPT 제어 알고리즘을 

제시하였다. 태양전지의 최대 전력점은 일사량과 온도에 따

라 변하기 때문에 출력 효율을 증가시키기 위해 반드시 

MPPT 제어를 수행하여야 한다. 종래의 MPPT 제어는 CV, 

PO 및 IC 제어방법들이 다양하게 연구되었다. 그러나 종래

의 제어 알고리즘은 환경변화에 대해 MPPT 추종 실패 등

의 문제점이 나타났다.

본 논문에서는 환경변화에 강인한 퍼지제어 기반의 NFC 

제어기를 제시하였으며. 오차는 전력의 변화량에 대한 전압

의 변화량을 사용하였고, 이로써 전류기준 MPPT 제어를 수

행하였다. 또한 제시한 NFC 제어기는 종래의 퍼지 제어와 

차별화하여 오차 및 오차변화분에 대한 정규화 과정을 거치

지 않아 시스템 변수에 대한 강인성을 증가하였다.

제시한 NFC 제어기는 종래의 CV, PO 및 IC 제어 알고

리즘과 일사량이 일정한 경우와 일사량이 변동할 경우에 대

한 정상상태 응답특성을 비교하였다. 제시한 NFC 제어기는 

종래의 알고리즘에 비해 일사량이 일정 및 변동에 대해 정

상상태의 자려진동이 적게 나타나 출력 손실을 줄일 수 있

었다. 이로써 본 논문에서 제시한 NFC 제어 알고리즘의 타

당성을 입증할 수 있었다.
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