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1. 서론 
 
염료 감응형 태양전지는 1991 년 Gratzel 

연구단에 의하여 처음 소개된 이후 지속적으로 

관심을 받고 있는 연구분야이다. 기존의 

태양전지보다 제작 단가가 저렴하고 비교적 

높은 효율의 가능성을 가지고 있기만 사용화를 

위하여 효율 높이고자 하는 연구들이 

이루어지고 있다.  

이번 연구에서는 기존에 단일 층으로 

제작되어 사용되던 염료감응형 태양전지를 두 

층 이상의 구조로 제작하여 기존의 

태양전지보다 효율을 향상 시키고자 하였다. 

그림 1. 에서와 같이 태양전지를 두 층으로 

제작하면 상층부를 통과하고 나온 빛이 아래 

층에서 흡수되어 에너지 효율을 높일 수 

있으며, 사용되는 염료의 종류를 서로 다르게 

하여 흡수하는 빛의 파장대역을 넓힐 수 있다. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

그림 1. 다층구조 태양전지의 구조 

2. 태양전지 제작 
 

태양전지의 각 층에서 작동전극 부분의 

제작은 나노 입자 적층 장치를 사용하여 

진행하였다. 그림 2 의 나노 입자 적층 장치의 

경우 압축공기를 사용하여 나노크기의 TiO2 

분말을 첨가물질이나 전처리 없이 기판에 

적층한다. 이 같은 방법으로 상온에서 세라믹 

분말의 적층을 진행하며 챔버안의 압력은 표 1 

에서 서술된 바와 같이 저진공의 조건을 

사용한다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 2. 나노 입자 적층 장치 개략도 
 
Table 1. 실험조건 
TiO2 적층 조건 

Chamber pressure (MPa) 0.015 

Compressor pressure (MPa) 0.3 

Distance between nozzle  

and substrate (mm) 

3 

Scan speed (mm/sec) 0.025 
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3. 실험결과 

 
  이번 연구에서 태양전지는 다층구조를 

이루고 있기 때문에 태양광원의 투과도가 

중요한 변수이다. 때문에 그림 3 과 같이 

작동전극과 상대전극의 투과도를 측정하여 

보았다. 상대 전극층의 Pt 의 코팅 정도에 따라 

투과도가 달라지는 결과를 보이며 코팅시간을 

1 분으로 한 경우 70% 정도의 투과율을 

나타내었으며 2 분간 코팅한 경우 50% 의 빛 

투과율을 나타내었다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
그림 3. UV-vis 장치를 사용한 빛 투과도 

  
효율의 경우 단일 구조를 가진 태양전지와 

비교하여 두 층의 구조를 가진 경우 보다 높은 

효율을 얻을 수 있었다. 두 층의 태양전지는 

전극을 병렬로 연결하였으며 빛을 받는 면적은 

단일 구조와 동일하게 유지하였다.  

표 2 는 각 조건의 태양전지를 동일한 

조건으로 3 개의 시편을 제작하여 측정한 

평균값이다. 단일구조의 태양전지의 결과와 

비교하여 다층 구조의 경우 전류밀도가 

증가하며 전지의 직렬저항이 감소하는 경향을 

확인하였다.  
Table 2. 태양전지 효율 결과 

 
Single 

layer 

Double 

layer 

VOC (V) 0.66 0.516 

JSC (mA/cm2) 2.62 3.566 

F.F (%) 52.42 50.554 

Efficiency (%) 0.89 0.93 

Rseries (Ω) 170.19 98.37 

4. 결론  
이번 연구에서는 나노 입자 적층 시스템을 

사용하여 첨가물과 추가적인 공정 없이 FTO-

glass 기판에 TiO2 를 적층하여 염료 감을형 

태양전지를  제작하였으며  단일  구조와 

다 층 구 조 로  태 양 전 지 를  제 작 하 였 다 . 

다층구조의 경우 상층부에서 염료와 반응 후 

투과되는  빛을  이용하여  태양전지에서 

발생하는 단위 면적당 전류랑을 상승시키는 

작용을  하여  전체  효율을  증가시켰다 .  

다중으로 제작하는 방법을 응용하여 

상층부와 하층부를 서로 다른 염료를 사용할 

수 있으며 기판의 투과도를 개선하여 보다 

향상된 효율을 얻을 수 있다.  
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