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집광형 태양전지 모듈의 전기적 특성에 관한 연구
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Abstract: We have analyzed electrical characteristics of spot light solar cell modules and have completed 

fabrication of spot light solar cell modules. Before we test modules, we have carried about UV test of 

hologram. As a result of test, we have obtained 165% efficiency of hologram film. the other hand, we 

obtained 75% efficiency of general films. After we have fabricated solar modules and carried about field test, 

spot light solar cell modules with hologram have been investigated 17.3 A of Isc and 155.4 W of power.
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1. 서 론

폴리실리콘의 공급 부족에 의한 태양전지의 높은 

가격형성은 모듈의 가격상승으로 이어져 발전단가를 

상승시키는 요인으로 작용하고 있고 당분간 지속될 

것으로 보여 국내외적으로 태양전지 개발 및 재료의 

특성 향상을 통해 원가 절감을 이루려는 기술적인 연

구가 활발히 진행되고 있다.  

  하지만 태양전지의 두께를 박형화하는 것은 기존의 

태양전지 모듈 공정상에서 마이크로 크랙같은 문제점

을 일으킬 수 있고, 검증되지 않은 효율 특성을 나타

내고 있으며, 또한 기존 장비의 공정 손실을 발생시

킬 수 있기 때문에 현재로써는 많은 문제점을 가지고 

있다. 태양전지의 박형화 이외에 집광형 모듈이 대두

되었으나 집광형 시스템인 경우는 트랙킹 시스템과 

a. Corresponding author; keg@kdu.ac.kr

고집광에 의한 발열 현상을 제거하기 위한 방열 시스

템도 같이 추가해야 하는 문제점이 있다. 그러나 실

리콘 집광형 태양전지 모듈인 경우 태양전지보다 저

렴한 집광 필름을 이용함으로써 태양전지 수를 획기

적으로 줄일 수 있고 기존의 집광형 시스템가 비교했

을 때 별도의 트랙킹 시스템 및 방열 시스템도 추가

할 필요가 없어 기존 모듈 가격을 30% 정도 단가를 

절감할 수 있는 새로운 기술이라 사료된다.

 태양광 발전시스템의 구성 단가의 9%이상을 차지하

는 태양전지는 폴리실리콘의 직접 공급가격이 70∼80

달러 정도로 2012년까지 지속 될 것으로 예상됨에 따

라 설치단가의 약 60%이상을 차지하는 태양전지는 

모듈 가격에 절대적인 요소로 작용하게 됨으로써 그

에 따른 보급 확대 및 태양광 산업 활성화에 장해가 

될 것으로 예상된다. 현재 폴리실리콘의 공급문제에 

따른 문제를 해결하기 위해 박막 태양전지의 관심이 

대두되고 있지만 결정질 태양전지에 비해 낮은 효율 
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문제로 인해 상업화에 한계를 가지고 있다. 따라서 

이러한 문제점을 해결하기 위한 여러 연구들의 필요

성이 대두되고 있으며 실리콘 집광형 태양전지 모듈 

개발이야말로 현재 제기되고 있는 문제점 해결에 획

기적인 기술을 제공할 것으로 사료된다.

따라서 본 논문에서는 홀로그램 필름을 PV 모듈에 

적용하기 위하여 홀로그램 필름의 UV 테스트, 가시

광선 집광 테스트, 홀로그램 집광형 샘플 모듈 제작, 

필드 테스트를 통해 새로운 집광형 모듈을 제작하여, 

그 전기적인 특성을 분석하였다.

2. 실험 방법

본 논문에서 홀로그램 필름을 PV 모듈에 적용하기 

위하여 홀로그램 필름의 UV 테스트, 가시광선 집광 

테스트, 홀로그램 집광형 샘플 모듈 제작, 필드 테스

트를 통해 새로운 집광형 모듈을 제작하여 그 전기적

인 특성을 분석하였다. 160 W급 홀로그램 집광형 모

듈을 제작하였으며, 그 구조는 그림 1에서 보여주고 

있다.

Fig. 1. The structure of hologram concentrated solar cell 

module.

본 논문에서는 홀로그램 필름을 실리콘 PV 모듈에 

적용하기에 앞서 DVT (development verification test)

에서 홀로그램 필름과 태양전지를 이용하여 UV가 태

양전지에 미치는 영향과 홀로그램 필름의 UV 차단 효

과, 할로겐램프를 통한 홀로그램 필름의 각각 파장별 

집광 효과를 테스트 하였다.

그림 2에서 나타낸 바와 같이 할로겐램프는 DC power

Fig. 2. The structure of UV test.

Table 1.  Temperature and power according to UV.

supply를 통해 빛의 강도를 조절하며 할로겐램프를 

통한 빛은 UV차단 필터를 거쳐 홀로그램 필름과

태양전지가 있는 box로 입사하게 된다. 오실로스코프는 

각각 출력 전압과 출력 전류를 나타내고 최고점에서

의 전압과 전류의 곱은 최대 전력을 나타낸다. 테스

트 결과 UV가 차단된 태양전지의 표면 온도는 대략 

1도 이상 떨어졌으며 최대 전류와 최대 전압은 반대

로 UV가 있을 때 더 높았다. 각각의 테스트 결과는 

표 1에 나타내었다.

3. 결과 및 고찰

그림 2에서 보는 바와 같이 UV 차단 필터가 사용

될 때 최대 전력 값은 UV 차단 필터가 사용되지 않

았을 때의 대략 97%의 값을 나타내었다. UV 빛은 

보통 태양전지에서 대략 1.4%의 전력을 생산하는 것

으로 알려져 있는 반면 태양전지 표면 온도의 저하는 

대략 3.3%의 태양전지의 전력을 높일 수 있다. 따라

서 홀로그램 필름을 통한 UV 차단 효과는 태양전지 
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Fig. 3.  The structure of spot light test.

Fig. 4.  Bragg curve(orange, 610 nm).

표면의 온도를 낮춰 태양전지 효율을 향상시킬 수 있

는 것으로 사료된다.

홀로그램 필름은 가시광선 파장 때의 빛을 회절격

자를 이용하여 각 파장 때의 빛을 집광할 수 있는 구

조로 되어 있으며 모든 홀로그램 필름을 함께 PV 모

듈에 적용하기 전 각각의 홀로그램 필름을 시뮬레이

션된 빛을 통해 각 파장대별 효율을 분석하는 실험을 

진행하였다. 분석된 빛은 yellow, orange, green, blue, 

red이다. 

그림 3은 각 파장별 빛의 집광 테스트 구조도를 나

타내고 있으며 테스트 결과 홀로그램 필름을 거친 가

시광선 영역(400 nm∼700 nm)의 빛은 각 파장대의 

yellow, orange, green, blue, red 빛으로 90%이상의 

회절 효율을 나타내었다. 다음 그림 4, 5, 6, 7, 8은 

각 파장별 빛의 효율 데이터를 나타낸다. 

위에 결과 값을 토대로 당사는 각 홀로그램 필름을 

중첩하여 태양전지에 적용하기 위해 테스트용 홀로그

Fig. 5. Bragg curve(yellow, 577 nm).

Fig. 6. Bragg curve(green, 532 nm).

Fig. 7. Bragg curve(blue, 450 nm).

Fig. 8. Bragg curve(blue, 410 nm).
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Fig. 9.  The structure of hologram spot light solar cell 

module. 

Fig. 10.  The spot light structure of hologram film.

램 미니 모듈을 제작하였으며 그 구조도는 그림 9에 

나타내었다.

홀로그램 필름은 유리 밑에 6인치 크기로 태양전지 

양쪽에서 빛을 홀로그램 필름이 집광하여 태양전지에 

집중되도록 하였으며 홀로그램 필름 플레이트와 태양

전지 플레이트 사이의 거리는 집광된 빛이 45o로 회

절되어 태양전지에 정확히 집광되도록 6인치 거리를 

두었다. 또한 중첩된 홀로그램 필름의 빛 집광 분포

도를 분석한 결과 태양빛 100%는 홀로그램이 접착되

어 있는 첫 번째 유리에서 반사 4%, 흡수 4%가 발생

하고 홀로그램 필름에서 약 2%의 흡수가 발생하게 

되어 약 90%의 빛이 통과되며 홀로그램 필름 플레이

트와 태양전지 모듈 플레이트 사이의 공기층에서 약 

5%의 산란 손실이 발생하게 된다. 또한 태양전지 모

듈 플레이트 유리에서 반사 4%, 흡수 4%가 발생하며 

  

Fig. 11.  Fabricated hologram spot light solar cell module.
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Fig. 12.  Field test of hologram spot light solar cell 

module and general module.

태양전지에서 약 4%의 빛이 반사된다. 따라서 양쪽

홀로그램 필름을 통해서 태양전지에 집광되는 빛은 

대략 146%이고 홀로그램 필름 이외에서 들어오는 빛

은 대략 75%가 되어 태양전지에 집광되는 태양빛은 

대략 221%로 예측할 수 있다. 홀로그램 집광효율 구

조도는 그림 9에 나타내었으며 테스트 결과 Isc 값은 

대략 18.5 A를 나타내었다.

본 논문에서는 기존의 200 W(54 cell)급 PV 모듈

에서 태양전지수를 18장으로 줄인 태양전지 플레이트

를 제작하였으며 이를 제작한 홀로그램 필름 플레이

트를 결합하여 홀로그램 집광형 모듈 샘플을 제작, 

필드 테스트를 진행하였다. 그림 11은 제작된 홀로그

램 집광형 모듈 샘플을 나타낸다. 

제작된 홀로그램 집광형 모듈(18 cell)은 200 W(54 
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Table 2.  The field test value of hologram spot light 

solar cell module and general module.

Model
Hologram

(160 W)

200 W 

Module

Isc 17.3 A 7.4 A

Power(W) 155.4 W 189 W

cell)급 일반 모듈과 비교하기 위해 필드에서 측정되었

다.

필드 테스트는 총 4번 걸쳐 시행되었으며 측정 시간

은 오후 1시∼2시 사이에 걸쳐 진행되었다. 필드 테스

트 결과 홀로그램 필름은 필드에서 빛을 집광하여 태

양전지 플레이트 쪽으로 빛을 잘 모아주었으며 측정된 

Isc값은 홀로그램 모듈 17.3 A, 200 W 모듈 7.4 A로 

대략 2.4배 이상의 Isc값을 나타내었다. 그림 12는 홀로

그램 필름과 일반 모듈의 필드 테스트 결과를 나타내

며 표 2는 각 모듈의 전력값을 나타낸다.

표 2에서 보는 것처럼 160 W급 홀로그램 모듈은 

필드상에서 155.4 W로 160 W에 97.13%를 달성하였

지만 160 W에는 미치지 못하였다. 이는 홀로그램 필

름이 6인치 크기로 중첩을 하여 제작하다 보니 각 파

장대의 홀로그램 필름에 defects들이 발생하여 최적화

가 이루어지지 않아 효율이 떨어지는 것으로 판단된

다. 

4. 결 론

본 논문에서는 새롭게 제시한 홀로그램 집광형 태

양전지 모듈의 설계 및 제작을 완료하여, 그 전기적인

특성을 분석하였다. 모듈을 테스트하기 전 집광을 하

기 위한 홀로그램 필름의 UV 테스트를 수행하였으

며, 수행한 결과 홀로그램에서 집광되는 빛은 165%이

며, 이외의 필름에서 집광되는 빛은 75%로써 2.5배의 

효율이 우수함을 알 수 있었다. 또한 실제 모듈을 제

작하여 필드 테스트를 실시한 결과 Isc 는 17. 3 A, 

전력은 155.4 W의 특성을 가져올 수 있었다.
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