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一, 摘要 

 

隨者世界人口的增加，人們對石油、煤礦的需求量持續增加，導致能源短缺。

台灣因為地理因素上的優勢，近來積極研究和發展太陽能和風能發電，利用

再生能源發電來降低對非再生能源的依賴。本專題將利用太陽能作最佳的使

用，設計一個以 Arduino 作為控制器的追日系統，進行追日以保持太陽能板

最大發電量，並利用太陽能板產生之電能，進行 MPPT (最大功率點追蹤)，

調整發電的電力輸出，令發電本身的使用和充電效率達到最大。 

 

二, 動機與目的 

 

設計的構想來源是源自於一個美國能源研究機構（energy informative） 所

發布的研究。該研究指出，根據該機構實驗結果顯示，為了讓太陽能板能在

利用陽光發電時發揮最大的效益，必須把太陽能板平面與太陽光入射角保持

垂直（90 度），配備追日系統可提高約 20-40%的發電量。所以此次設計雙軸

追日系統，除了相較於無追日系統的太陽能板，可提高太陽能板發電效益，

也設計了 MPPT（最大功率點追蹤）控制器，調整發電的電力輸出，提高整體

的發電效益。 

 

三, 研究內容 

 

 

圖一、系統架構圖 

 

本專題的目標有兩部分，第一，利用太陽能板產生之電能，進行 MPPT(最大

功率點追蹤)，使得負載之耗電量以及太陽能之發電量能夠達到平衡，令發

電本身的使用效率達到最大。 
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第二，設計追日機構，並使用單晶片來控制兩顆步進馬達使太陽能板能夠面

向光源，以達到追日效果，使得太陽能板能夠有穩定的發電功能。 

 

MPPT（Maximum Power Point Traking，最大功率追踪）主要的原理為先檢

測主電路電壓以及輸出電流，然後計算出太陽能板的輸出功率，再利用程式

來比較兩者之間的大小，最後實現對最大功率點的追踪，基本原理如下圖所

示。 

 

圖二、MPPT 邏輯原理圖 

 

在實作上面，輸出電壓基本穩定的情況下，藉由通過改變 MOSFET 的佔空比(Duty 

Cycle)，來改變通過電阻的平均電流，因此產生了電流的擾動。同時也會影響太

陽能板的輸出電流、電壓，通過測量此時的變化，以決定下一周期的擾動方向。

如果擾動方向正確時，太陽能光能板輸出功率增加，下週期繼續朝同一方向擾動，

反之，朝反方向擾動，如此反覆，使太陽能光電板輸出達最大功率點，電路設計

如下圖所示。 
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圖三、MPPT 控制器電路流程圖 

 
圖四、雙軸追日系統（構想設計） 

 

上圖為期初製作的概念雙軸追日系統，以 Arduino UNO 為控制核心，搭配兩顆

伺服馬達分別控制 X方向（橫向）和 Y方向（垂直）的轉動，感測器是利用四顆

光敏電阻。運作原理是分別比較左右兩顆（決定 X方向轉動）和上下兩顆（決定

Y方向轉動）測得的值，馬達會根據所測的值向高值的方向轉動，知道個方向兩

顆的值平衡為止（threshold 值範圍設為 100）。經過測試後發現利用光敏電阻的

設計不夠靈敏，所以改用 TSL2561 光源感測器。 

 

  

圖五，六、Arduino UNO 控制板與光源感測器（感測器之間有隔板） 

 

上圖（圖五，圖六）為利用四顆 TSL2561 光源感測器設計的追日系統感測裝置，

利用一個透明亞克力盒罩住因為一塊Arduino開發板只有一個i2c通訊界面口，

無法同時連接四顆光源感測器測值，所以搭配了一顆 TCA9458 作為交換器，連續

讀取四顆光源感測器的值然後回傳到 Arduino 控制器。方向判別的方法和之前設

計的一樣，會向高值的地方移動直到各方向感測值（X，Y方向）的兩值達到平

衡。Arduino 經過計算後，把方向訊號傳送到 Arduino 以控制步進馬達的運動。 
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圖七中的減速步進馬達將分別帶動 x軸和 y軸雙軸

追日機構的轉動，減速機也有自鎖的功能，藉此能

夠讓太陽能板能夠與太陽光源保持垂直，確保發電

量維持在最高。馬達將會依據 Arduino 控制包接收

到光源感測器的諮詢後，加以比較和處理，再傳送

馬達訊號到步進馬達來配合轉動。 

 

圖七、搭配減速機的步進馬達 

 

整體設計而言，最後此系統將能夠在無需額外電源的情況下，利用太能板所產生

的電力驅動整個系統，同時也可以為 12V 的電瓶進行充電，最後發展成為一個自

給自足的太陽能發電系統。 

 

四, 結果與討論 

以現有的技術而言，是能夠完成此作品。追日系統的機構成本約估計 4000 台

幣，太陽能板約 3500 台幣，控制器成本約 500 台幣，估計整體追日系統的設

計成本約為 9000 台幣。量產的可能性不大，因為畢竟考慮成本回收問題可能

要花上好幾年。未來的應用潛能是可以發展成為大型的太陽能並聯發電網，

相較單一太陽能板能較為節省成本。 
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