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1.  론

최근 에 지에 한 세계 인 심이 확 됨에 따라서 이차 지

분야뿐만 아니라 친환경 설비를 통한 력발 분야가 꾸 히 심

을 받고 있다. 그 에서 태양에 지를 이용한 력발 은, 그 에

지원이 거의 무제한 이고 간단한 설비만으로도 력생산이 가능

하다는 장  때문에 가정이나 산업계의 력원으로 많이 공 되고 

있다. 이러한 태양에 지 력생산에 있어서, 실리콘 솔라셀을 이용

한 력생산은 반 구 이고 재료의 손쉬운 수 이라는 장 에 의

해 가장 리 이용되고 있으며 련 연구 한 그 역사가 깊다. 최근 

이러한 실리콘 솔라셀의 장 을 이용하여 기존에 사용되어오던 다

장을 가지고 있는 태양에 지를 이용한 발 에 더불어 단 장을 

가지는 이 를 이용한 력공 에 까지 그 솔라셀의 용범 가 

확 되고 있다. 이러한 이  응용 솔라셀 력공 의 연구에 있어 

이  학계의 설계가 복잡하고 비용이 고가이며 이  빔의 손

실이 많은 단 이 있다. 본 연구에서는 이러한 단 을 극복하고자 
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가형 다이오드발진방식의 이버 이 를 별도의 학계 없이 

솔라셀에 조사, 그 이 의 구동변수와 이 와 실리콘 간의 치

변수 등에 따른 력발  특성을 구성하여 비교하고 분석하 다.

2. 실험장치 구  및 이론  배경

2.1 실험장치 구

본 연구는 가형 이 를 이용한 학계 없는 솔라셀 발  특

성에 한 연구로, 그 시스템  실험구성은 Fig. 1과 같다. 반도체

다이오드발진방식의 가형 이버 이 (BMWorks사 개발, 

980 nm, NA=0.22, Pmax=50 W)를 실리콘 솔라셀 (Sunpower사, 

Model No.: C20, QE: 98% @ 980 nm)에 직  조사하고 이때의 

력 특성을 솔라모듈측정기(PROVA사, Model No. PROVA 

210, resolution: 1 mV, 1 mA)를 통하여 측정하 다. 이 때, 이

의 조사출력과 발진방식, 그리고 솔라셀과 이  간의 조사각도

에 따른 출력 특성을 비교, 분석하 다.

2.2 이론

실리콘 솔라셀의 이  조사에 의한 력발생 실험에 앞서, 

이  조사에 따른 실리콘 솔라셀의 출력을 이론을 통하여 측해 

보았다[1-5]. 먼  실리콘 솔라셀의 거동을 살펴보면, 조사되는 에

지에 의한 류발생은 식 (1)로 표 될 수 있다.

 



exp

  (1)

여기서 는 발생 류, 는 포화 류, 는 자 한 개의 하량, 는 

발생 압, 는 볼츠만 상수, 는 주변온도, 는 류로 표 된

다. 한 발생 력은 식 (2)로 표 될 수 있다.

 (2)

이를 바탕으로 솔라셀에서 발생하는 최 력은 식 (3)으로 나타

난다.
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(3-3)

한편 이 에서 발생하는 류 분포의 경우, 식 (4)로 표 할 

수 있다.

  ∙ exp
  (4)

와 같은 식을 바탕으로, Fig. 2와 같이 실리콘 솔라셀의 면 을 

Fig. 1 Schematic of a solar cell and a laser beam configuration

Fig. 2 Relative coordinate between solar cell and laser beam 

profile
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분할하여 가우시안 빔 분포에 따른 력발생량을 식 (5)를 통하여 

계산, 실리콘 솔라셀 충  특성의 경향을 악하 다.

  







 ∙ exp
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(5)

여기서 가우시안 빔 분포는 워미터를 이용하여 Fig. 3과 같

이 측정한 값을 통하여 보정하 으며 다른 변수들은 PV 

analyzer를 통한 측정값을 입하 다. 여기서, 400 mm 거리 빔

의 심반경 80 mm지 에 나타나는 출력 이상 패턴은 이버 

이 의 멀티모드 빔들이 겹쳐지면서 발생하는 링 형상의 강도

분포이며, 빔이 진행하면서 자연스럽게 제거되는 패턴이다. 따라

서 이를 무시하고 보정한 값을 입한 결과, Fig. 4와 같은 실리

콘 표면에서 거리에 따른 력발생 분포를 확인할 수 있었다. 이

는 실제 이  출력 15 W, 이 와 솔라셀 간의 거리 400 mm

에서 측정한 값인 최 출력 1.521 W, 최 출력에서의 압 

0.398 V, 최 출력에서의 류 3.822A와 유사한 경향을 보 으

며, 발생한 오차는 온도분포 측정오류  포화 류 측정 오류에 

기인하는 것으로 단된다.

3. 실험 및 고찰

와 같은 이론을 바탕으로 실리콘 솔라셀의 이  충  특성을 

이 의 변수 특성  이 와 솔라셀 간의 조사변수 특성에 

하여 실험하고 이를 고찰하 다.

3.1 이  에 따른 솔라  출  특

먼  이 의 형에 따른 기  특성을 악하 다. 이 의 

형을 펄스모드(pulsed mode)와 연속 형모드(continuous 

wave mode)로 구분하여 비교하고 이에 더하여 이 의 출력  

이 와 솔라셀 간의 거리에 따른 특성을 Fig. 5와 같이 비교하

다. 이는 항이 없을 때의 압을 시간에 따라 비교하여 출력이 

안정 역으로 들어서는 시간을 알아냄과 동시에 여러 조건에 따른 

솔라셀 양단에 걸리는 계의 세기 차이를 악하기 함이다. 그 

결과, 펄스 이 에 비해 연속 형 이 의 경우가 더 높은 압 

특성을 보이는 것을 알 수 있었으며, 같은 연속 형 이 의 경우, 

이  출력이 높을수록 더 가 른 시간에 따른 압 변화를 보

다. 하지만 Fig. 5(c)와 같이, 과도한 이  출력의 조사 시 최종 

압이 오히려 감소하는 효과를 보이는 것을 알 수 있었다. 이는 

과도한 에 지의 솔라셀 입력은 솔라셀 효과의 포화를 일으켜 

결론 으로 출력 압을 낮추는 효과를 가져 오는 것에 기인하는 

Fig. 3 Measurement of beam profile at the 15 W of laser power 

according to distance between laser and solar cell

Fig. 4 Power distribution of silicon solar cell using a diode fiber 

laser with Gaussian profile
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것으로 단된다. 이러한 결과를 바탕으로, 이 의 출력 특성이 

안정 역으로 수렴하는, 이  조사 시작으로부터 120  이후에 

력 특성을 확인하 으며 비교  높은 압 특성을 보이는 연속

형모드를 이용하여 실험을 수행하 다.

3.2 이  출 에 따른 솔라  출  특

일반 인 솔라셀 특성곡선과 같이, 입력되는  에 지의 크기에 

따른 PV 특성곡선과 더불어, 이 와 솔라셀의 거리에 따라 변하

는 이  형에 따른 PV 특성곡선을 Fig. 6과 같이 확인하 다. 

그 결과, 솔라셀에 조사되는  에 지의 출력이 높을수록 솔라셀

을 통하여 발생하는 출력이 크게 나타나는 것을 알 수 있었다. 한 

이 와 솔라셀 간의 거리가 짧을수록  에 지 조사량에 따른 

솔라셀의 최 출력 값의 변화가 은 것을 알 수 있었다. 이는 거리

가 멀어질수록 발생하는 이  조사 에 지의 손실과 더불어 높은 

 에 지 도에서는 이 의  력 변환효율이 떨어짐에 기인

한 것임을 알 수 있다. 이를 바탕으로 각 조건별 솔라셀의 최 출력 

 에 지 변환효율 값을 Fig. 7에 나타내었다. 그림에서 볼 수 있

듯이, 조사되는  에 지가 커질수록 솔라셀의 최 출력 값은 커

지나 그 변환효율은  어들어 21 W의 조사 출력에서는 에

지 변환효율이 약 5~8%로 수렴하는 것을 알 수 있었다. 이는 실리

콘 솔라셀의 효과 포화량을 넘어서는 에 지가 조사됨에 기인

한 것으로 단된다.

Fig. 6 Power-voltage curve of the silicon solar cell according 

to incident laser power and distance between laser and 

solar cell

Fig. 5 (a) Solar cell laser system configuration. Voltage output according to time with (b) laser irradiation mode dependency (c, 

d) laser irradiation power dependency, and distance between laser and solar cell dependency.
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3.3 이  조사각도에 따른 솔라  출  특

마지막으로 솔라셀과 이  간의 조사각도에 따른 솔라셀 출력 

특성을 Fig. 8과 같이 악해보았다. 앞의 실험에서 알 수 있듯이, 

725 mm의 거리에서는 400 mm의 거리에서의 비해 평균 인 최

출력 값이 낮은 것을 알 수 있었다. 이는 이  빔의 확산에 의한 

자연 인 상이라고 할 수 있다. 한 그림 9와 같이, 각도에 따른 

출력 특성의 경우, 약 0~50°의 각도에서는 각도에　따른 출력 특성곡

선의 차이가 비교  은 반면에 그 이상의 각도에서는 출력이 격

하게 떨어지는 것을 알 수 있었다. 이는 조사되는 이 의 입사각이 

커지더라도 그 체 인  에 지가 솔라셀에 달되기만 한다면 

체 인 솔라셀 출력 특성에는 큰 변화가 없다는 것을 말하며, 조사

각도에 의한  에 지의 손실이 출력 감소의 주요한 요인이 된다는 

것을 말한다.

Fig. 7 Maximum output power and photo-electric power con-  

version efficiency according to incident laser power and 

distance between laser and solar cell

Fig. 8 Power-voltage curve of the silicon solar cell according to 

incident laser power and angle between laser and solar 

cell

Fig. 9 Maximum output power and photo-electric power con-  

version efficiency according to incident laser power and 

angle between laser and solar cell
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3.4 태양에너지 의 솔라  출  특  비

와 같은 특성을 가지는 다이오드 이 를 이용한 솔라셀 충   

특성을 실제 태양에 지와 비교, 다이오드 이 의 솔라셀 력충

 실효성을 검증하 다. 그 결과, Fig. 10과 같이 실제 태양에 지

와 비교하 을 때, 태양에 지를 1,000 W/m2로 가정하면 약 15 

W의 출력이고, 이에 해당하는  에 지를 비교해보면 이는 유사

하거나 더 높은 출력 특성을 보이는 것을 알 수 있었다.

4. 결 론

최근 에 지 분야에 한 심과 더불어 실리콘 솔라셀에 한 

사회  요구와 수요는 갈수록 커지고 있다. 본 논문에서는 이러한 

실리콘 솔라셀을 이용하여 간단한 가형 이 를 통한 력 특성

을 확인해보았다. 그 결과, 펄스모드의  에 지보다는 연속 형

모드의  에 지에서 더 우수한 압 특성을 보 으며, 그 연속

형 모드의 솔라셀 조사에 있어서, 조사에 지가 클수록 출력되는 

력은 커지지만 효율은 떨어지는 특성을 확인하 다. 한 조사되

는 거리가 멀어 설되는  에 지가 많아질수록 출력 특성이 떨

어지는 것을 확인하 으며,  에 지의 입사량이 같으면 총 출력

에 지에는 큰 향이 없는 것으로 확인되었다. 한 최 효율은 

5 W의 이  출력에서 20%의 효율을 나타내었고, 최 출력

의 경우, 15 W의 이  출력에서 약 1.5 W의 효과에 의한 

솔라셀 력을 얻어낼 수 있었다. 최종 으로 이러한 가형 이

를 이용한 솔라셀 력과 15 W의 태양에 지를 이용한 솔라셀 

력의 특성을 비교한 결과, 가형 이 의 경우가 더 우수하거

나 비슷한 충  특성을 보이는 것을 알 수 있었다.
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Fig. 10 Solar cell laser electric power charging comparison with 

solar energy


