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염료감응형 태양전지를 이용한 전력변환 시스템에 관한 연구
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Abstract -전세계가 고유가 시 로 들어서면서 각국은 에 지 확보에 
력을 기울이고 있다. 이에 체 에 지 개발이 미래의 요한 과제로 

여겨지고 있다. 본 연구에서는 결정질 실리콘 태양 지의 안으로 주목
받고 있는 염료감응형 태양 지를 다루어 보았다. 유효면  8cm

2
의 염

료감응형 태양 지의 직병렬 조합을 이용하여 DSSC 모듈을 만들어 얻
은 출력을 력변환 시킴으로써 상용 원을 얻고자 하 다. 염료감응형 
태양 지모듈을 만들기 해 먼  DSSC의 단  셀을 최 화 시키고 이
를 실제 원에서 다양한 직병렬 연결 시도 끝에 모듈로부터 약 5.7V, 
3A의 출력을 얻을 수 있었다. 이를 Boost converter를 이용하여 압을 
12V까지 승압하고 이 출력을 고속 스 칭 소자인 MOSFET을 이용하여 
스 칭한 Push-pull converter에서 DC 310V까지 승압시켰다. 그리고 그 
출력을  DSP를 이용한 20[kHz]의 PWM신호를 만들어 제어한 결과, 
AC 220V의 상용 원을 얻었다. 그리고 이 원을 부하에 연결하여 그 
동작 특성을 연구하 다. 

1. 서    론

  최근 미래의 에 지 문제와 환경 문제를 극복할 수 있는 체 에 지
원으로 태양 지에 한 심이 높아지고 있다. 특히 염료감응형 태양
지(DSSC : Dye Sensitized-Solar Cell)는 기존 Si계 태양 지에 비해 
렴한 제조비용, 손쉬운 제조 공정, 투명도  유연성 등의 장 으로 가
까운 미래에 우려되는 에 지난을 해소할 수 있는 신재생 에 지 의 
하나로 주목 받고 있다[1].

 
재 태양 지 시장의 부분을 차지하고 있

는 Si계 태양 지는 고순도의 Si결정을 필요로 하고 높은 제조단가와 
공정의 복잡성이 요구되어 단  력당 생산단가를 낮추기 한 기술 
개발이 한계에 이르 다. 반면 DSSC는 단순한 공정과 차별화된 재료로 
낮은 단가에 량생산이 가능하고 흐린 날과 실내에서도 발  가능한 
획기 인 차별성을 지니고 있다.[3] 
  태양  발 시스템 기술은 태양  에 지를 기에 지로 변환하는 
태양 지와 태양 지로부터의 직류 력을 교류 력으로 변환하는 력
변환  제어기술이라고 정의 할 수 있다. 이러한 태양  발 시스템을 
구성하는 구성요소 에서 성능을 크게 좌우하는 것은 태양 지 모듈과 
인버터를 포함한 력변환  제어장치이다. 력변환  제어장치의 역
할은 태양 지 모듈이 발 한 직류 력을 가능한 편리하고 효율 으로, 
 안 하게 부하에 력을 공 하는 것이다.
  본 연구에서는 이러한 배경을 바탕으로 DSSC 모듈을 이용하여 태양
 발 이 가능한 력변환 시스템을 구상하고 특성을 실험했다

2. 본    론

  2.1 DSSC 모듈

  2.1.1 DSSC의 제작
  먼  극을 비하기 해 TCO로 FTO를 사용하고 그 에 닥터 
블 이드 방법으로 Ti-Nanoxide HT/SP를 도포하여 450℃에서 소성 시
킨다. 이러한 공정 후, Ruthenium 염료에 24시간을 담가두어 다공질의 
TiO2에 염료를 흡착시킨다. 흡착되지 않고 남은 염료는 무수 에탄올로 
깨끗이 세척하고 건조한다. 

<그림 1>DSSC 구조 및 셀

그리고 FTO glass의 양끝에 sand blast로 해질 주입을 한 pin-hole
을 뚫어 세척하고 건조 후 13.56MHz의 고주  원을 인가하는 RF 
sputtering 방식으로 백 을 증착시켜 상 극을 제작한다. 극과 
상 극을 비한 후, 고체 착제를 이용하여 고온에서 극과 상
극을 합하고, 해질을 주입한 후, 실링을 하고 마지막으로 양극을 

솔더링하여 DSSC를 완성한다. 여기서 제작한 DSSC는 8cm
2
의 유효면

과 8:3의 가로:세로 길이 비율을 가지는 모듈 구성에 최 화된 구조를 
가지는 셀이다. (그림 1 참조)

  2.1.2 DSSC의 모듈의 제작
  DSSC 모듈의 최  출력을 얻기 해 여러 가지 직병렬 조합을 시도
하 다. 그림 2와 같이 셀들을 직렬 연결함으로써 압을 높일 수 있고, 
직렬 연결된 셀들을 다시 병렬 조합함으로써 류를 증가시켜 한 
출력이 나오는 모듈을 구성하 다[2]. (그림2 참조) 그 결과, 염료감응형 
태양 지 모듈로부터 약 5.7V, 3A의 DC 출력을 얻을 수 있다.

 <그림 2> DSSC의 모듈 개략도

 2.2 전력 변환 시스템
 그림 3은 력변환 시스템의 블록도를 나타낸다. 력변환 시스템은 
DSSC 모듈에서 생성되는 류를 축 지에 장하여 필요시에 
converter와 inverter를 통해 교류 력으로 변환하여 부하에 력을 공
하게 된다. DSSC 모듈에서는 DC 5.7V 출력 압을 가진다. 이 출력 
압은 다시 boost converter를 통해 약 DC 12V로 승압되고 이는 
Charging회로를 통해 충 된다. Push-pull converter에서는 입력 DC 
12V를 이용하여 DC 310V와 DC 30V 두개의 출력을 얻을수 있다. 인버
터에서는 주 원이 되는 DC 310V를 duty 가변 PWM Full bridge 스
칭을 통해 AC 220V로 변환시킨다. 이때 inverter의 스 칭은 DSP를 
통해 제어된다. 인버터의 출력은 필터를 통해 고조 가 제거되고 부하에 
공 이 된다. 

<그림 3> 전력변환 시스템의 블록도

  2.2.1 Push-pull converter
  그림 4는 Push-pull converter의 회로도이다. Push-pull converter는 
DSSC 모듈의 출력이 Boost converter를 거쳐 12V로 승압된 것을 입력
으로 받아  DC 30V, DC310V의 압으로 승압시키게 된다. 본 연구에
서는 리 제거  고효율을 해 MOSFET을 이용한 고주  스 칭을 
구상하 다. 제안하는 Push-pull converter의 스 칭은 25㎲의 주기로 2
개의 MOSFET을 교 로 on, off하게 된다. MOSFET의 제어는 SG3526 
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<그림 4> Push-pull converter의 회로구성

소자를 사용하여 스 칭 하 다. 그림 5는 Push-pull converter의 스
칭 신호를 보여 다. 두 개의 MOSFET 스 치는 약 40kHz의 주 수로 
교 로 on, off 동작을 하여, Push-pull converter의 DC 입력 압이 AC
압으로 변환이 된다. 회로의 1차측 short를 방지하기 해 약 1㎲의 

dead time을 각각 주었다.

<그림 5> Push-pull converter의 스위칭

  이 게 나온 AC의 출력 압을 변압기를 사용하여 입력 압을 상용
압 벨로 승압을 하 다. 이를 해 가장 일반 으로 사용되는 변압

기 설계법을 이용하여 설계하 으며, 실험을 통해 보정하는 방법을 사용
하 다. 본 실험에서 용한 C-core는 Bmax =1500 [Gauss]이며 
Ac=1.34 [Wb/㎠]이다. 1차측 권선수 N1은 다음식

에 의해 4[T]으로 구해진다. 그리고 얻고자 하는 2차측 류와 압은 
I2=1[A], V21=310[V], V22=30[V]이다. 따라서, 다음 식에 의해

2차측 첫 번째 권선수 104[T], 두 번째 권선수 10[T]으로 구해지고, 용
량 Po=1*310=310[W], Zo=V2/I2=310/1=310[Ω]과 같다. 이 값으로 설계된 
변압기의 2개의 출력  AC 220V와 AC 21V의 값을 얻을 수 있게 설
계되었다. AC 220V는 보다 정교한 형을 해 Peak Detector에 의해 
DC 310V로 변환되어 PWM 제어를 한 인버터의 입력이 되고(그림 
6),  AC 21V는 DC 5V와 DC 15V로 변환되어 인버터를 제어하는 DSP
의 원과 DSP에서 출력되는 PWM 신호를 증폭 시키는 원이 된다. 

<그림 6>Push-pull converter의 출력 파형

 2.2.2 PWM inverter

<그림 7> PWM 제어 방식

  Push-pull converter의 출력 DC 310V을 입력으로 받아 DSP에서 출
력되는 20kHz의 duty 가변형 Pulse를 이용해 그림 7과 같은 인버터의 
Full Bridge를 제어하게 된다[4],[5],[6]. Full Bridge의 스 칭에 의해 
Push-pull converter 출력 압이 그림 8과 같이 duty 50%의 AC 220V
로 변환된다. 

<그림 8> 전력변환 시스템의 출력 파형

3. 결    론

  본 연구에서는 DSSC module과 DSP 마이크로 로세서를 이용한 
력 변환 시스템의 특성을 연구하 다. 먼  DSSC의 단 셀의 크기를 
최 화시키고 그 셀들을 이용하여 다양한 직, 병렬 조합을 통해 다시 한
번 모듈을 최 화시킨 결과, 출력 압 5.7V, 출력 류 3A의 모듈을 완
성하 다. 이 원을 이용하여 실생활에 이용할 수 있는 상용 원으로 
만들기 해 Boost converter  Push-pull converter를 용하 고 
DSP로부터 얻어진 20kHz의 PWM신호를 이용해 converter의 출력을 
PWM 제어함으로써 인버터의 안정된 스 칭 동작 특성을 확인하 다. 
결과 으로 얻어진 상용 원 60Hz, AC 220V로 12W 스탠드 램 를 
구동하는데 용시켜 동작을 확인하 다.  이로 미루어 보아 태양 에
지를 기에 지로 변환시킴으로서 실용 인 체 에 지로서의 DSSC
의 가능성을 확인할 수 있었다.
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