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Group sample number Active area (㎠)

1그룹
 1-1 4

 1-2 2+2

2그룹

 2-1 6

 2-2 2+4

 2-3 2+2+2

3그룹

 3-1 8

 3-2 4+4

 3-3 2+6

 3-4 2+2+4

 3-5 2+2+2+2

Abstract - 염료 감응형 태양 지(DSSC)의 개발 이후 많은 연구와 

실험이 상용화를 한 면 화에 을 두고 진행되고 있다. 면 화
에 한 부분의 연구에서 그리드 극을 넣고 내부 으로 직, 병렬 구
조를 조합해 확장 시키는 방법을 채택하고 있지만, 그리드 극을 넣음
으로써 발생하는 손실, 즉 실링 공정의 어려움으로 발생하는 자의 손
실과 제작 공정상에 있어서의 복잡한 차  그에 따라 소요되는 시간 
등을 감안할 때 이는 그리 효과 이지 못하다고 할 수 있다. 면 이 작
은 여러 셀을 외부에서 연결시켜 면 화 시켰을 때 그 효과에 해서 
알아보고, 동일한 면 의 면 화 된 단일 셀과 비교, 그 결과를 분석
해 보았다. 그 결과, 우리는 동일한 면 을 가지고 있는 면 의 단일 
셀보다 여러 셀의 병렬 조합으로 이루어진 것이 더 좋은 결과를 나타냄
을 알 수 있었다. 이를 바탕으로 유효면  8cm

2
을 가지는 셀을 외부

으로 연결시켜 면 화 시켰을 때 그 효과에 해서 알아보고 실험하
다. 하나의 모듈을 만들기 해 직·병렬의 다양한 조합을 시도하여 직
렬 연결이 많이 된 모듈일수록 이를 다시 병렬로 연결했을 때 류의 
손실을 많이 일 수 있다는 결론을 얻었다.

1. 서    론

 재 세계의 이목이 체 에 지 개발에 집 되고 있다. 여러 종류에 
체 에 지에 희망을 걸고 있지만 한국에 가장 합한 체에 지는 

태양  발 이라고 해도 과언이 아닐 것이다. 한국의 태양  분야는 정
부의 보  정책과 기술개발 사업으로  가속화 되고 있으며 기업
을 심으로 한 태양  산업에 한 투자도 증가하고 있는 추세이다. 이
에 힘입어 염료 감응형 태양 지(DSSC)의 각 분야에서 계속 인 개발
이 이루어지고 있지만[1] 효율개선 문제[2]나 면 화 문제[3], 자의 
흐름 개선[4] 등 아직도 상용화를 해서는 해결해야 할 많은 어려움을 
가지고 있다. 염료 감응형 태양 지는 구조 으로 Si 태양 지에 비해 
면 화를 이루기가 어려운 특징을 가지고 있고, 면 화 되어감에 따

라 감소하는 효율에 한 해결을 해 아직도 많은 연구가 계속되고 있
는 실정이다. 그래서 이번 연구는 면 화를 하면서 생기는 여러 가지 
문제를 개선하는 방법에 을 두었다. 염료 감응형 태양 지의 면
화를 이루기 해서는 내부 으로 그리드 극을 넣는 방법을 많이 사
용한다[5]. 하지만 이는 제작 과정이 복잡하고, 실링 공정의 불완 함에
서 생기는 자의 손실 등으로 인하여 제작에 어려움이 많다. 따라서 이
번 연구에서는 염료 감응형 태양 지의 면 화 방법에 있어서 그리드
를 이용한 면  단일 셀의 효율 개선에 한 시도 신, 작은 유효면
의 여러 셀을 외부에서 연결해 면 을 구성하는 방법을 용해 보

았다. 그 결과 직렬 10 × 병렬 4 모듈로부터 7.4V, 165.3mA의 출력을 
얻을 수 있었다

2. 본    론

 2.1 염료 감응형 태양전지의 제작
 극의 재료는 TCO로 FTO를 사용하며 먼  세척한 후에 그 에 
닥터 블 이드 방법으로 Ti-Nanoxide HT/SP를 도포하여 450℃에서 소
성 시킨다. Ruthenium 염료(N719)에 24시간을 담궈 다공질의 TiO2에 
염료가 잘 흡착할 수 있도록 한다. 흡착되지 않고 남은 염료는 무수 에
탄올로 깨끗이 세척하고 건조하여 비한다. 상 극은 FTO glass의 
양끝에 sand blast로 해질 주입을 한 미세한 구멍을 뚫어 세척하고 
건조한다. 그리고 매역할을 하는 백 을 증착하기 해서 10

-5
Torr를 

기 으로 2.8×10
-3
Torr, 100℃에서 150W의 RF sputter power를 인가함

으로써 200∼300nm의 두께로 Pt 박막층을 형성했다. 극과 상 극
을 비한 후, 고체 착제를 이용하여 고온에서 극과 상 극을 
합하고, 해질을 주입한 후, 실링을 하고 마지막으로 양극을 솔더링

하여 완성한다. 

 2.2 동일 유효면적에 대한 다양한 조합에 따른 실험 및 결과 분석

 <표 1> 다양한 병렬 조합에 따른 분류

 동일한 유효면 을 가지는 셀을 만들기 해서 우선 4가지 면 을 가
진 셀을 제작하 다. 각각 2㎠, 4㎠, 6㎠, 8㎠의 유효 면 을 갖는 셀을 
비하고 자의 이동 효율에 향을  수 있는 극간의 거리는 모든 

셀이 같게 하여 실험변수 외의 다른 요소에 의한 오차를 최소화하는 방
향으로 실험을 진행했다. 실험은 DSSC를 세 그룹으로 분류해 진행되었
다. 표 1과 같이 1, 2, 3그룹은 각각 4㎠, 6 ㎠, 8㎠의 유효면 을 갖는 
표본으로, 단일 셀과 그와 동일한 면 을 가지는 작은 셀의 조합을 통하
여 결과를 비교, 분석했다. 각 그룹의 I-V 커 를 그림 1에 나타내었다.

               (a)                             (b)

 (c)
<그림 1> Group별 I-V curve 

(a)는 그룹 1의 I-V커 로 1-2의 FF가 1-1보다 개선된 것을 알 수 있
다. 한 효율 면에서도 0.5%의 증가를 보 다. 그룹2의 커  (b)는  
2-1보다는 2-2가, 2-2보다는 2-3의 FF가 개선되었음을 알 수 있다. 효
율 면에서도 각각 0.43%, 0.78%의 증가로 동일한 유효면 에서 더 세분
화될수록 개선 효과를 보 다. 그룹 3의 I-V커 인 (c)에서도 3-1에서 
3-5로 갈수록  출력 특성이 개선되고 있음을 알 수 있고, 효율도 
0.34%, 0.37%, 0.45%, 1.15%의 증가를 보 다.
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셀의 
연결

병렬
셀의 
연결

직렬

셀 갯수 압(V) 류(mA) 셀 갯수 압(V) 류(mA)

1 0.715 41.5 1 0.76 41.5

2 0.711 49.4 2 1.60 43.2

3 0.719 54 3 2.24 45.5

4 0.717 58 4 3.0 47.2

5 0.717 60 5 3.75 45

10 0.723 72.5 10 7.63 47.3

압
(V)

류
(mA)

압
(V)

류
(mA)

압
(V)

류
(mA)

직렬
병렬

1 (cell) 5 (cells) 10 (cells)

1  (cell) 1.404 38.26 3.65 40.5 7.27 41

2 (cells) 1.415 68.8 3.57 80.6 7.34 87.9

3 (cells) 1.430 86.7 3.6 119 7.35 124.2

4 (cells) 1.425 95.8 3.545 148.8 7.4 165.3

<그림 2> Group 3의 Pmax, FF, Eff 의 비교

그림 2의 경우, 동일한 유효 면 (그룹 3)에서 면  단일 셀보다 작은 
유효 면 을 가진 셀들을 병렬 조합했을 때 최  9.18mW의 Pmax 증
가, 48.94%의 FF 증가, 1.15%의 효율 향상 등 유효 면 이 나 어질수
록 모든 출력 특성에서 개선된 결과를 나타내고 있음을 알 수 있다. 
한 이러한 개선 효과는 셀의 유효면 이 커질수록 더욱 뚜렷하게 나타
나고 있는 것을 볼 수 있다. (그림 3 참고)

<그림 3> 유효면적 2㎠의 셀로 4㎠, 6㎠, 8㎠의 유효 면적을 조합했을 
때 Pmax, FF, Eff의 증가율 (단일 셀 대비)

 2.3 대면적화를 위한 연구
 2.2의 실험을 바탕으로 염료 감응형 태양 지 모듈의 면 화를 하
여 단일 셀의 크기를 최 화 실험을 통해 8cm

2
로 확정 지은 상태에서 

직·병렬 연결로 셀의 면 을 확장시켰다. 그림4는 염료감응형 태양 지
의 모듈 구성의 를 보여 다.

<그림4> 염료 감응형 태양전지 모듈 구성의 예

 2.3.1 병렬 연결에 의한 모듈제작
 먼  병렬 연결의 경우, 살펴보면 태양  입력 35mW/cm

2
에서 표 2와 

같이 병렬 연결을 통해 셀을 하나씩 늘여가며 측정했다. 최 화 시킨 유
효 면 이 8cm

2
인 셀의 평균 류는 38mA 고, 압의 평균은 0.75V

다. 이 셀들을 하나씩 조합하며 10개 즉, 유효 면  80cm
2
까지 연결하며 

분석한 결과, 하나씩 늘려갈 때 마다 압 값은 한 개의 셀과 동일한 약 
0.75V정도의 수치를 보 고, 류의 경우 각 셀들이 가진 류의 합으로 
나타내어질 것이라는 상과 달리 연결 할수록 셀 하나가 가지는 평균 
류의 양은 히 감소하는 결과를 얻었다.

 2.3.2 직렬 연결에 의한 모듈제작 
  입력 45mW/cm

2
의 태양  아래에서 측정하 다. 직렬 연결을 했을 

경우, 표 2에서 나타난 것과 같이 압의 경우 각각의 셀의 압을 합한 
것과 같은 값을 가졌고, 류의 경우 각각의 셀의 류 양의 평균값과 
같음을 알 수 있었다. 

  <표 2> 직,병렬 연결로 구성한 각각의 모듈의 I,V 수치

 2.3.3 직·병렬 연결의 조합에 의한 모듈제작
 직렬과 병렬의 실험결과를 토 로 모듈을 구성했다. 의 실험결과에서 
보는 것과 같이 직렬 연결을 이용하면 압에는 상승효과를 볼 수 있으
나 류는 한 개의 셀의 류 값과 같아 실용 으로 활용하기에는 다소 
부족한 값을 가진다. 직렬 연결의 낮은 류를 높이기 한 방안으로는 
유효 면 의 크기를 넓히거나 셀을 병렬로 연결시키는 방법이 있다. 이 
 유효면 의 크기를 넓힐 경우 셀의 효율 하와 낮은 FF값을 가지
고  이미 이를 감안하여 셀의 크기를 확정시켜 놓은 상태이므로 합
하지 않았다. 병렬 연결을 통한 실험을 고려해볼 때, 다소 류의 손실
이 있었으나 직렬 연결과 조합하는 경우, 병렬 연결의 특징과 다른 결과
를 얻을 수 있다고 단했다. 직·병렬 연결 형태에 따라 출력이 크게 변
동되기 때문에 다양한 조합으로 실험했다. 이 실험은 태양  입력 약 
35mW/cm2에서 시행되었고, 표 3과 같은 결과를 보 다. 결과를 바탕으
로 우리는 직렬연결로 셀 10개를 연결한 모듈을 다시 병렬로 4라인으로 
조합한 결과 약 1.13W의 출력과 5.47%의 효율을 가지는 모듈을 구성 
할 수 있었다.

 <표 3> 직·병렬 조합에 의한 모듈의 I,V 수치

3. 결    론

 실험 결과, 작은 유효면 의 셀 여러 개를 외부에서 연결해 면 을 
구성한 경우가 동일한 유효면 을 가지는 단일 셀보다 최  력, FF, 
효율 면에서 크게 개선되어 더 좋은 결과를 나타낸다는 것을 알 수 있
었다. 그리고 유효면 을 변화시켜 가며 실험한 결과, 체의 유효면
이 커질수록,  작은 유효면 의 셀이 더욱 세분화 될수록 개선 효과가 
커진다는 것도 볼 수 있었다. 즉, DSSC의 면 화 시도에 있어서 Si 
태양 지와 같이 10cm 이상의 길이를 갖는 면  단일 셀을 제작하는 
것보다는 자의 이동 효율이 좋은, 좀 더 작은 유효면 의 DSSC를 병
렬 조합하는 것이 더 나은 결과를 이끌어 내는 방법이라 할 수 있다. 이 
결과를 바탕으로 유효면  320cm

2
의 면  모듈을 제작하여 실험하

다. 하지만 실제 면 에 있어서 병렬조합만으로는 류의 손실이 커서 
류의 손실을 보완하지 않고는 고출력을 얻기에 어려움이 있기 때문에 

직·병렬 조합이 필요했다. 다양한 직·병렬 조합을 시도한 결과 직렬 연
결이 많이 된 모듈일수록 이를 다시 병렬로 연결했을 때 류의 손실을 
일 수 있다는 결론을 얻었다. 최 의 출력을 얻기 해 다양한 조합을 
시도한 끝에, 직렬 10 × 병렬 4 구성의 염료 감응형 태양 지 모듈로부
터 1.13W의 출력과 5.47%의 효율을 얻을 수 있었다.
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