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MATLAB을 이용한 태양광 모듈의 출력 예측 및 해석
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요  약  본 논문에서는 일사량과 온도의 조건에 따른 MSX 60 태양광 모듈의 출력을 예측하였다. MATLAB 모의실
험을 통하여 온도, 직렬저항 및 일사량 변화를 고려한 2차원, 3차원 I-V 곡선을 구하였으며, 단락전류(Isc) 3.8 A, 개
방전압(Voc) 21 V, 최대전력(Pamx) 60W 등의 전기적 파라미터 등을 얻을 수 있었다. 한편, 예측한 결과와 실제 태양
광 모듈을 비교하였을 때 모듈의 사양서와 예측 결과 값의 오차율 3 % 이내에 일치함을 보였다.  

Abstract  In this paper, we have predicted and analyzed the MSX 60 photovoltaic module's output  according 
to the temperature and solar radiation conditions by MATLAB program. 2 and 3-dimensional I-V curves of the 
PV module considered temperature, series resistance and solar radiation variation. are shown. Also, calculated 
PV's electrical parameters are Isc = 3.8 A, Voc = 21 V, Pmax = 60 W.  Compared with the actual 
photovoltaic module's data, these simulated results agreed well with within the manufacturer's maximum error 
range 3%. 
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1. 서론 

최근 들어 화석연료의 고갈과 환경오염의 심각성 및 
기존 전력설비의 노후 및 용량증대에 따른 문제점이 대
두 되면서 신재생 에너지원의 개발 및 기존 전력설비와
의 연계에 대한 필요성이 절실히 요구되고 있다.[1] 이러
한 신재생 에너지원 중에 서도 태양광 발전은 가장 실용
화에 가깝고 운전이 쉬우며, 유지 및 보수가 간단하고 발
전규모 선택이 자유롭다는 여러 가지 장점을 가지고 있
어 대체 에너지원으로 각광받고 있다.[2] 특히 21세기 들
어 글로벌 인터넷과 무선 정보 통신 기기 산업의 발전에 
따라 IT 정보사업화 사회로 가속화 되고 있다. 따라서 무
선 통신 수단의 에너지원으로서 공간적 지배를 받지 않
고 자가 발전이 가능한 태양전지의 필요성은 더욱 증대

될 전망이다.[3] 
태양전지는 태양빛을 전기로 직접 변환시키는 전기발

생 기술 장치로서, 간단하게는 시계, 계산기 등의 전원으
로 이용되며 크게는 이동통신 기지국, 인공위성 등의 전
기에너지원으로 사용된다. 그러나 태양광 발전 시스템을 
연구하기 위해서는 태양광 발전 시스템을 설치할 넓은 
장소와 재료비용이 많이 든다는 단점이 있다.[4] 게다가 
태양전지는 기후조건(특히, 온도와 일사량)에 따라 그 출
력특성이 변하기 때문에 일정조건에서 실험을 반복하거
나 연구자가 원하는 특정조건에서의 실험을 하기가 어렵
다. 그렇기 때문에 태양광발전 시스템을 연구하는데 있어
서 태양전지의 특성을 가상구현 할 수 있는 장치는 필수
적이라고 할 수 있다. 이에 본 논문은 임의의 일사량 및 
온도 등의 조건에 따라 태양광 모듈의 출력특성을 
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MATLAB 시뮬레이션하여 제작사의 태양광 모듈의 파라
미터와 비교 검토하고, 태양광 모듈 어레이를 시뮬레이션 
하여 일사량과 온도에 대한 최적인 출력전력도 시뮬레이
션을 통하여 알아보고자 한다. 2장에서 태양광 모듈의 동
작원리와 해석적 모델 및  관련 수식을 유도하고, 3장에
서 60W급 MSX 60 모델의 태양광 모듈에 대한 MATLAB 
모의실험을 실시하고 4장에서 결론을 내린다.

2. 태양광 모듈의 해석적 모델

태양광 모듈은 광기전력 효과(Photovoltaic eff -ect)를 
이용하여 태양의 광(빛)에너지를 전기에너지로 변환해주
는 기능을 가진 최소 단위 이다.  

다결정 실리콘 태양광 모듈은 10∼15(4∼8″) cm 의 
실리콘 판위에 P-N 접합을 형성한 반도체의 일종으로 태
양광 모듈은 태양전지의 성능에 크게 의존하는 특성을 
보인다. 이러한 태양전지는 기본적으로 P-N접합 반도체
의 특성을 나타내고 있는데 여기서 태양에너지가 입사되
면 광기전력 효과에 의해 광전류 IL이 발생하게 된다. 일
반적인 태양전지 전류-전압 관계식은 다이오드의 등가회
로에 의해 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

   


 (1)

태양전지가 이상적일 경우 식 (1)과 같이 나타나지만, 
실제로는 태양전지 내부의 병렬저항 RSH와 직렬저항 RS

가 존재한다. 병렬저항은 태양전지 내부의 누설 저항을 
나타내고, 직렬저항은 외적인 저항요소이다. 그림 1은 태
양전지의 등가회로를 보여주고 있다. [5]

[그림 1] 태양전지 등가회로 

태양전지 등가회로에서 직렬성분과 병렬성분의 저항
을 근사화 시켰으며, 이때의 전류 식은 식(2)와 같이 표현 
할 수 있다.

    




 
(2)

직렬저항의 경우 기존의 방법은 입사되는 광도의 세기
에 변화를 주어 전류-전압 관계에 의해 표현한다.[6]

이상적인 등가회로는 직렬저항이 0 Ω이고 병렬저항
은 성분은 무한대 이어야 한다. 태양전지의 직렬저항 성
분이 증가하게 되면 부하 저항 값이 커질수록 그 영향이 
크게 나타나며 개방 전압 부근의 기울기가 변화하게 된
다. 이러한 현상이 그림 2에 나타나 있다. 

[그림 2] 직렬 저항 성분의 증가에 따른 I-V특성 곡선의 
변화

비슷한 개념으로 병렬저항 성분이 감소하게 되면 작은 
부하 영역에서 큰 영향을 나타내는데 단락 전류 근방에
서 기울기가 변화하게 된다.

또한 태양전지의 온도가 증가하게 되면 출력 특성이 
변화하게 되는데, 온도가 증가 할수록 식 (3)처럼 나타낼 
수 있다. 개방전압은 감소하고, 단락전류는 온도 증가에 
따른 캐리어 수의 증가로 미세하게 증가하게 된다.   

 




≅





 (3)

이러한 원인에 의하여 온도가 증가하게 되면 태양전지
의 최고 출력이 감소하게 된다. 그림 3에서는 온도변화에 
따른 태양전지의 출력 특성 변화를 나타내고 있다.[7]

[그림 3] 온도 변화에 따른 I-V 특성 곡선의 변화
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태양전지에 입사되는 일사량이 변화하게 되면 태양전
지의 출력 또한 변화하게 되는데, 일사량이 감소하게 되
면 출력 전압(전류)의 크기가 일사량에 비례하여 선형적
으로 감소한다. 온도의 특성으로는 온도가 증가할수록 
VOC(개방전압)가 감소할 것이라 예상 할 수 있고 일사량
의 크기가 더 클수록 모듈에 흐르는 전류의 크기가 더 클 
것이라고 예측 할 수 있다.[8]

3. MSX 60 태양광 모듈의 MATLAB 

모의실험 해석 

MATLAB 시뮬레이션은 60 W급 다결정 태양광 모듈 
MSX 60의 파라미터 값을 사용하였고 시뮬레이션을 통
해 각각의 변동 요소들에 의한 출력 변화를 살펴보았다. 

 
[표 1] 다결정 태양광 모듈 MSX 60의 출력 파라미터

Irr

[W/m
2
]

T[°C] ISC[A] VOC[V]

1000 25 3.8 21.1

Imp[A] Vmp[V]
PMAX

[W]
NS

3.5 17.1 60 36

표 1에서는 좀 더 자세한 MSX 60 모듈의 출력 특성 
값을 보여주고 있다. 그림 4에서는 MSX 60 그림과 MSX 
시리즈 모듈 파라미터 값을 나타 내었다.

[그림 4] 다결정 태양전지 모듈 MSX 시리즈 모듈 파라미터

MATLAB을 이용하여 다음과 같은 시뮬레이션 결과
를 볼 수 있다.

태양전지의 직렬저항 성분이 증가 시키게 되면 직렬저
항 값이 증가함에 따라 VOC근처에서의 I-V 기울기가 감
소하게 된다. 그림 5에서는 직렬저항의 증가에 따른 태양

전지 모듈의 I-V특성 그래프를 보여주고 있다.

[그림 5] 직렬저항 변화에 따른 I-V특성 곡선의 모의실험 
결과

[그림 6] 직렬 저항 변화에 따른 3차원 I-V특성 곡선의 모
의실험 결과 

그림 6은 그림 5의 2차원 MTALAB 결과를 3차원 함
수를 사용하여 나타낸 그래프이다.

그림 5와 마찬가지로 직렬저항의 크기가 커질수록 
VOC근처에서의 I-V 기울기가 감소함을 확인 할 수 있다. 

[그림 7] 온도의 변화에 따른 I-V특성 곡선의 모의실험 결
과 
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그림 7은 일사량이 1 Sun (1000W/m2)일 때 온도를 0 
°C, 25 °C, 50 °C, 75 °C 로 변화 시키면서 계산한 모듈의 
출력 특선 곡선이다. 

온도가 증가함에 따라서 ISC는 미세하게 증가하고, 
VOC는 좀 더 큰 폭으로 감소함을 확인 할 수 있다. 그림 
8은 일사량을 250 W/m2에서 1000 W/m2까지 변화 시켜
가며 모듈의 출력 특성을 시뮬레이션 한 결과이다. 일사
량의 크기가 줄어들수록 모듈의 전류 값의 크기가 줄어
드는 것을 시뮬레이션을 통해 확인 할 수 있었고 예측했
던 바와 같은 결과를 보이고 있다.

[그림 8] 일사량 변화에 따른 I-V특성 곡선의 모의실험 결
과 

온도가 증가하게 되면 ISC는 미세하게 증가하고, VOC

는 좀 더 큰 폭으로 감소하므로 최대전력의 크기는 온도
가 낮을 때 더 높은 출력 전압을 가진다. 온도 T가 25 °C
일 때 약 60 W의 최대전력을 가지는 것을 그림 9에서 확
인 할 수 있었다. 

[그림 9] 태양전지 모듈의 최대 전력점의 온도변화에 따른 
특성 곡선 모의실험 결과

[그림 10] 태양전지 모듈의 최대 전력점의 온도 변화에 따
른 3차원 특성 곡선 모의실험 결과

그림 10은 그림 9의 최대 전력점을 3차원 시뮬레이션
을 통해 구현한 그래프이다. 2차원 그래프의 결과와 마찬
가지로 온도가 높아질수록 모듈의 출력 전압과 최대전력
의 크기가 감소하는 것을 확인 할 수 있다.  

4. 결론

본 논문은 Sun-simulator의 측정 없이 일사량과 온도의 
변화에 대한 태양광 모듈의 특성을 MATLAB 시뮬레이
션을 이용하여 출력 예측 및 해석하였다. 

MATLAB을 이용한 시뮬레이션의 정확도를 알아보기 
위해 실제 60W급 다결정 태양광 모듈 MSX 60을 
Sun-simulator로 측정하였으며, 이 결과 데이터를 
MATLAB 시뮬레이션 결과와 비교 분석하여 3 % 미만의 
오차를 갖는 출력 결과를 얻을 수 있었다.

또한 2차원뿐만 아니라 3차원 시뮬레이션을 통해 좀 
더 시각적으로 이해하기 쉽고, 더 많은 변수의 설정을 통
해서 다양한 결과를 얻을 수 있었다. 결론적으로 본 논문
의 MATLAB 시뮬레이션을 통하여 태양광 모듈의 출력 
특성을 예측하고 분석할 수 있으며, 유용하게 사용될 것
이라고 생각한다.
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공학부 (공학사)

 • 2009년 3월 ~ 현재 : 인제대학
교 나노시스템공학과 재학 중

<관심분야>
반도체, 회로설계

송 한 정(Han-Jung Song)                   [정회원]

• 1986년 2월 : 한양대학교 전자공
학과 (공학사)

• 1988년 2월 : 한양대학교 전자공
학과 (공학석사)

• 2000년 2월 : 한양대학교 전자공
학과 (공학박사)

• 2004년 3월 ~ 현재 : 인제대학
교 나노공학부 부교수

<관심분야>
반도체 소자 신뢰성 및 회로설계
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