
알기쉬운 태양광발전 기초지식 8 

- 8 태양전지의 종류와 용도 4 (나노, 기타 우주용) 

1. 나노태양전지 

양자점을 이용한 태양전지 

앞장에서 언급한 것처럼 태양전지의 연구개발과제 중 가장 중요한 요소는 변환효율이 높은 태

양전지를 만드는 것입니다. 

 

과연 이론적으로 60%이상의 초 고효율 태양전지의 개발이 가능할까요 ? 

 

그 해결방법은 반도체의 양자점(Quantum Dot) 을 이용한 신형 태양전지를 개발하는 것입니다. 

양자점이란 알기쉽게 설명하면 소립자, 특히 전자를 3차원적인 작은 공간(나노미터의 크기)에 

가둔 상태를 말합니다.크기가 다른 양자점을 일정하게 정열시켜 태양광을 비추면 흡수되는 태

양광의 파장이 변화하게 됩니다. 이런 특성을 잘 이용하면 지금까지 개발된 태양전지와 전혀 

다른 새로운 태양전지를 만들 수 있습니다. 

 

반도체 양자점을 이용한 태양전지는 양자점의 크기를 다양하게 함으로서 특정한  파장의 빛만 

흡수하게 만들 수 있습니다. 

 

작은 크기의 양자점은 짧은 파장의 푸른색을 띠는 빛을 흡수하고, 큰 양자점에서는 긴 파장의 

붉은색 빛을 흡수합니다. 

 

여러 크기의 양자점을 많이 만들어 정열시키고 그 간격을 좁혀주면  양자점 사이에 상호작용이 

일어나게 되어 새로운 광흡수대가 형성됩니다. 

 

이런 특성을 잘 이용하면 단파장에서부터 장파장에 이르기까지, 태양광을 흡수할 수 있는  광

파장의 폭이 기존 방식의 태양전지보다 훨씬 넓어져 태양광 스펙트럼 전체를 커버하는 것이  

가능해 져서  실리콘 태양전지보다 매우 높은 효율을 지닌 차세대 태양전지를 만들 수 있는 것

입니다. 

그러나 필요한 크기의 양자점을 규칙적으로 밀도 높게 정열 시키는 기술이 아직 완전히 개발되



지 않아서  아직 실용화는 되지 않고 있습니다. 

 

앞으로의 연구과제는 가시광선과 적외선 빛을 효율적으로 흡수할 수 있는 나노구조를 가진 다

양한 크기의 양자점을 개발하여 고효율, 저비용의 우수한 태양전지를 생산하는 것입니다. 

 

2. 우주용 태양전지 

그 다음 세대 제품으로 연구 개발되고 있는 태양전지를 3 세대 태양전지라고 부르는데  이 3세

대 태양전지의 조건은 효율이 높아 발전단가가 초저가형이 되어야 함은 물론이고 또한 친환경

적인 제품이어야 합니다. 여기에 부합되는 제품이 염료감응형과 유기물, 그리고 나노 태양전지 

등입니다. 

그러나 우주에서 사용되는 태양전지는 우주라는 특수한 환경에서 사용되는 것이므로 지상용 태

양전지와는 다른 특성을 가지고 있어야 합니다. 

 

우선 우주에서는 높은 에너지를 가진 양자선이나 전자선 등의 방사성 물질에 노출되어 있기 때

문에 그것에 의하여 반도체 내부에서 격자결함이 발생하여 태양전지의 출력이 저하됩니다. 

 



인공위성용 태양전지는 이러한 내방사선 문제를 해결하여야 합니다. 

 

일반적으로 결정질실리콘 태양전지는 방사선에 약한 것으로 알려져 있지만 박막화 하는 것으로 

내방사선 특성을 보강시킨 우주용 제품은 우주에서 12~14%의 변환효율을 얻을 수 있습니다. 

 

그리고 GaAs(갈륨비소), InP(인디움인) 등의 화합물계 태양전지는 일반적인 결정질 실리콘 태양

전지보다 내방사선특성이 우수하며 변환효율 또한 높아 우주용 인공위성 전원으로 많이 사용되

고 있습니다. 

 

인공위성에 사용되는 화합물계 태양전지의 변환효율은 단일접합의 경우에도 GaAs화합물 태양

전지가 19%, InP화합물 태양전지가 16-19%로 매우 높은 편입니다. 

 

최근에는 내방사선특성이 더 우수한 태양전지로서 Cu(동), In(인디움), Ga(갈륨), Se(셀레늄) 등

을 이용한 CIGS계 태양전지가 주목받고 있습니다. 

인공위성은 제조비용 및 발사비용을 줄이기 위하여  더 가볍고 더 작은 고효율의 태양전지를 

요구합니다. 

이런 특수조건에 맞추어 제조비용은 비싸지만 매우 높은 변환효율을 낼 수 있는 다접합 태양전

지도 우주용으로 많이 이용됩니다. 

다접합 태양전지는 우주의 광조건(AM-O)에서 34-36%의 고효율을 기대할 수 있어 이전의 단

일 접합보다 훨씬 효율적으로 태양에너지를 이용할 수 있기 때문입니다. 

 

앞으로도 우주용 태양전지에 대한 연구는 계속되어 더욱 가볍고 효율이 좋으며 방사선에 강한 

제품들이 개발될 것을 확신합니다. 

 



3. 태양전지 종류와 용도 - 총정리 
결정질 실리콘 
 
      장점 : 1. 변환 효율이 높다 
            2. 20년 이상이라는 수명 
 
      단점 : 1. 고온에서 성능의 저하가 크다 
 
      과제 : 1. 실리콘을 더욱 얇게 자르는 기술 개발 
            2. 수명 40년 모듈의 개발 
            3. 신재료나 신구조 등으로 변환 효율 30% 이상의 태양 전지 구조 개발 
            4. 저비용, 고생산이 가능한 재료의 양산 개발 
 
박막 실리콘 태양전지 

 

      장점 : 1. 큰 면적 모듈의 대량 생산 가능 

            2. 천처럼 얇다는 점에서 다양한 장소에 설치가능. 

            3. 가공하기 쉽고, 구멍을 내어 시스루형으로도 가능. 

 

      단점 : 1. 결정질 실리콘 태양전지에 비해 변환효율이 낮다. 

 

      과제 : 1. 새로운 구조 등으로 모듈 재료의 수명연장 20년 이상 

            2. 유리를 대신하는 저가의 기판의 개발 

            3. 신재료나 신구조 등으로 변환 효율 25% 이상의 태양 전지 구조 개발 

 
화합물계 태양전지 

 

      장점 : 1. 실리콘 공급 문제의 영향을 받지 않는다. 

            2. 박막화도 가능 

 

      단점 : 1. 변환효율이 낮다. 

            2. CIS는 희소한 원소(인듐, In)을 사용하고 있다. 

 

      과제 : 1. 빛을 효과적으로 가두기 위한 기술 개발 

            2. 인듐 없는 신재료 개발 

            3. 집광 시스템의 개발 등으로 1000배 이상의 고배율 집광 개발 

 
염료 감응 태양 전지 

 

      장점 : 1. 멀티 컬러로 인테리어 등에도 이용가능. 

            2. 축전 타입도 개발 중 

 

      단점 : 1. 액체를 사용하는 점에서 내구성이 큰 과제. 

            2. 현 단계에서는 변환 효율이 아직 낮다. 

 

      과제 : 1. 내구성이 높은 재료 개발 

            2. 빛의 넓은 파장을 커버하는 염료 개발과 저가 개발 

            3. 셀의 양산 프로세스 개발 

 



유기물 태양전지 

 

      장점 : 1. 인소 기술을 씀으로써 저가로 대량 생산이 가능하다. 

 

      단점 : 1. 변환효율이 낮고 아직 시판제품은 없다. 

 

      과제 : 1. 신재료, 고성능 구조 개발 

            2. 생산 프로세스 개발 

 

 

 





 



 


