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단결정 실리콘 태양전지 최적 운전조건을 위한 주파수 특성 분석
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Abstract - This paper was investigated the frequency property for 
optimal operating conditions of mono-crystalline Si solar cell. An 
internal impedance of mono-crystalline Si solar cell was influenced 
frequency. An optimal operating conditions of solar cell was under 
about 10[kHz].

 
1. 서    론

  우리는 지금까지 화석연료를 주 에너지원으로 사용하였다. 화석연료는 
연소할 때 이산화탄소와 아황산가스와 같은 대기오염물질을 배출하며, 
대기 중에 축적되어 온실효과를 통한 온도상승, 해수면 상승 등의 원인
이 되고 있다. 최근 이러한 환경적인 문제를 해결하고자 신재생에너지에 
대한 연구가 진행되고 있다. 특히 환경적인 문제를 유발하지 않고 무한
히 사용할 수 있는 태양광을 이용한 태양전지에 대한 연구가 활발히 이
루어지고 있다.
  태양전지는 구성하는 물질에 따라 실리콘(단결정, 다결정 및 비정질), 
화합물 반도체(Ⅲ-Ⅴ족 및 Ⅱ-Ⅳ족 화합물) 및 유기 태양전지(염료감응
형 및 유기분자접합형) 등으로 나눌 수 있다. 이 중 실리콘 태양전지가 
현재 상용화 되고 있으며 광전변환 효율이 우수한 이점이 있다.[1] 
  다만, 태양전지는 인덕턴스(L)요소와 컨덕턴스(C)요소의 직·병렬 복합 
회로이기 때문에 주파수변화에 따라 출력이 영향을 받는다. 따라서 단결
정 실리콘 태양전지를 운전하기에 최적의 주파수 영역을 찾기 위하여 
실험하였다.

2. 실    험

  먼저, 단결정 실리콘 태양전지의 주파수적 특성을 분석하기 위하여 전
자계측기(NF Corporation)를 단결정 실리콘 태양전지와 직렬연결 한 후, 
주파수를 1mHz∼15MHz까지 변화시켜가며 태양전지 운전 중 주파수 
변화에 따른 내부 임피던스의 변화를 측정하였다. 광원은 할로겐램프 
230V, 100W를 사용하였으며, 광원-전지간 거리는 30cm를 유지하며 측
정하였다. 주변 온도는 21.9℃, 습도는 48%, 셀 중심에서의 조도는 
74Lux였다. 

<표 1> 주파수변화에 따른 내부 임피던스 변화

  

<그림 1> 주파수 변화(1mHz~15MHz)에 따른 내부 임피던스 및 위상 
변화

  
3. 결    론

  주파수를 1[mHz]∼15[MHz]까지 변화시켜가며 내부 임피던스를 측정
한 결과를 <표 1>과 <그림 1>에 제시하였다. 1[mHz]∼100[Hz]까지는 
평균 0.6[Ω]으로 거의 일정했으며, 1[kHz]∼0.1[MHz]부근까지는 내부임
피던스가 조금 감소하는 경향을 보였다. 1[MHz]부근부터는 주파수가 증
가함에 따라 내부 임피던스가 급상승하였으며, 15[MHz]에서는 70.57[Ω]
까지 상승하였다. 
  위와 같이 주파수 영역별로 내부 임피던스가 달라지는 이유는 태양전
지 내부 회로는 L-C 직·병렬 혼합 등가회로로 나타낼 수 있는데, L-C 
소자에서 발생하는 리액턴스는 주파수를 포함하고 있기 때문이다.      
위상은 25[kHz]전까지는 거의 180[°]에 가까우나 25[kHz]∼8[MHz]에서
는 -90[°]에 가까웠다.   
  본 실험에서는 10[kHz]부근에서 단결정 실리콘 태양전지의 내부 임피
던스가 가장 낮았으며, 위상 또한 1[kHz]부근 이하의 저주파수와 
10[kHz]부근에서는 180[°]에 근접했다. 따라서 본 실험에 쓰인 태양전지
는 10[kHz]정도의 주파수에서 최적의 운전상태가 됨을 알 수 있다. 
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