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연구 키워드
○ 반사 방지막, 효율, 박막 제작

※ 최대 5개까지 기재하시오.

연구 요약
○ 태양 전지 등의 빛의 흡수를 필요로 하는 장치에서는 표면에서 일어나는 빛의 투과

나 반사를 최소화해야 최대의 효율을 낼 수 있다. 본 연구에서는 박막 제작과 반사 방지

막에 대한 이해를 기반으로 실제 반사 방지막을 제작한다. 이후 실험을 통해 반사방지막

의 효율을 높일 수 있는 조건과 구조를 과학적으로 규명하고 이를 태양전지에 적용시키



는 공학적 활용을 고안할 것이다. 

연구제안서
○ 연구의 목적 및 동기

1학기 때 우리 R&E 팀원 전원은 창의 설계 활동인 ‘박막 트랜지스터의 제작과 이해’를 

통해 Zinc-oxide 박막을 제작하고 그 특성에 대해 연구하는 방법을 배웠다. 2학기에 접

어들어 우리는 이러한 박막을 어떠한 분야에 적용시킬 수 있을지 많은 생각을 해보았다. 

그러던 중 박막 태양전지의 존재에 대해 알게 되었고 이의 효율을 높이기 위한 방안인 

반사 방지막에 대해 많은 흥미와 탐구 의욕이 생겼다.

○ 연구 배경 및 목표

1954년 미국의 벨연구소에서 태양전지가 처음으로 발명되었고, 발전을 거듭하면서 2008

년에는 미국의 EMCORE사에서 효율 37%에 달하는 고집광 태양 전지를 제작할 수 있게 

되었다. 태양 전지의 효율을 결정하는 요소는 open-curcuit Voltage(Voc), short-curcuit 

current(Isc), fill factor(ff) 등이 있는데, 이 중 Isc를 크게 해주기 위해서는 태양 전지 표

면에서의 빛의 반사를 최소한으로 줄여줘야 한다. 이를 위해 태양 전지에는 

Anti-Reflection Coating을 해주게 된다.1)

박막태양전지에서 반사 방지막은 박막태양전지의 증착과정에서 함께 증착이 이루어지고 

태양빛의 흡수도를 높여 박막태양전지의 효율을 높이는 역할을 하며 이러한 반사 방지

막에는 다양한 종류가 있다. 우리는 CIGS 박막 태양전지에 중점을 두어 반사방지막의 증

착을 해보고 태양전지의 효율을 높일 수 있는 반사방지막의 구조에 대해 알아가는 것을 

목표로 한다. 

○ 연구내용 및 방법

 1) 박막 태양전지의 원리에 대한 조사

 태양 전지 및 박막 태양전지가 작동하는 원리에 대해 알아보고, 기존 실리콘 태양 전지

와 박막 태양전지를 비교해본다. 이를 통해 기본적인 반도체에 대한 이해를 높이고 박막 

태양전지의 장점과 연구 및 개발 동향을 연관 시켜가며 조사해본다.

 2) CIGS 박막 태양전지의 공정 과정의 이해

 우리가 반사방지막을 적용시킬 대상은 CIGS 박막 태양전지다. 이에 따라 CIGS 박막태

양전지의 원리와 함께 공정 과정을 이해하는 것이 필요하다.

 3) 반사방지막의 원리 및 공정 과정의 이해

 1. 요즘에는 순도 높은 실리콘으로만 개발만으로는 한계(최대 이론적 효율 10%내외, 실

제 최대 효율 7%)가 있기 때문에 투명전극 조직화와 광 포획 기술과 같은 주변 기술들

을 통해 태양전지의 광 이용률을 최대화(현 25.4%)하는 기술이 활발하게 연구되고 있다.

 2. 광 포획 기술에는 반사 방지막과 후면 반사막이 있다. 

 3. 태양 전지를 보호하는 커버 글라스(cover glass)에 반사 방지막(antireflective layer)을 

형성시키면 유리면에서 반사되는 태양광을 이용할 수 있으므로, 태양 전지의 발전 수율



을 향상시키고 발전량을 증가시킬 수 있다.

 4. 반사 방지막은 태양광을 굴절률이 다른 두 매체 사이의 계면에서 반사하지 않고 투

과시키거나 흡수하도록 한다. 이 반사 방지막은 표면반사를 줄여 투과되는 빛의 세기를 

증가시키고 반사로 인한 산란광을 제거하기 위해 사용된다. 태양광은 전자기파로 파동 

성질을 지니며, 정현파로 나타내면 옆의 그림과 같다. 굴절률이 다른 두 매체 사이의 계

면을 태양광이 통과할 때 일부는 표면으로부터 반사되어 반대 방향으로 진행된다. 이 때 

위상차가 180도 만큼 발생하여 옆의 그림의 위 두 개의 파형과 같이 역방향으로 진행하

게 된다. 만일 반사 방지막의 두께를 입사하는 빛의 파장의 1/4이 되도록 조절하면 공기

와 반사 방지막 사이의 제1 계면과 반사 방지막과 실리콘 사이의 제2 계면 사이에서 반

사되는 빛이 정확히 180도 만큼의 위상차를 갖게 되므로 서로 소멸되어 반사율을 0에 

가깝게 만들 수 있다. 이렇게 반사율을 최소화하려면 굴절률이 두 매질 사이의 기하 평

균값을 갖도록 해야 한다. 2)

 5. 최근의 대부분 실리콘 태양 전지는 선택적 에칭이나 광리소그래피(photolithography) 

방법을 통하여 표면을 조직화(texturning)한다.

 6. 투명 전극은 전극의 역할을 해야 해서 낮은 비저항을 가져야 태양 전지의 직렬 저항

을 줄여 효율을 놓일 수 있다. 투과도가 높아야 빛의 손실을 줄일 수 있다. 여기서 표면 

조직화가 이루어지면 반사에 의한 광 손실을 줄일 수 있다.

 이와 같은 반사 방지막의 이론적인 배경에 대해 잘 숙지하고 이를 CIGS 태양전지에 어

떻게 적용시키고 어떻게 증착할지 구상한다.

 4) 서로 다른 가지도록 구조공정 과정을 거친 반사방지막을 증착시킨 CIGS 박막 태양

전지의 발전 효율 비교

  과정 1), 2), 3)을 바탕으로 실제로 CIGS 박막 태양전지를 제작한다. 이 때 반사 방지막

의 구조를 달리하여 함께 증착하고 각각의 박막 태양전지의 발전 효율을 비교하고 이를 



규명한다.

○ 연구계획

3월~4월 : 반사방지막과 CIGS 태양전지에 대한 이론적인 분석과 선행연구 조사.

5월~6월 : 반사방지막과 CIGS 태양전지에 대한 공정 과정의 이해와 실제 제작.

7월~8월 : 반사방지막에 대한 변수 설정과 실행, 현상 규명. 

9월~10월 : CIGS 태양전지에 대한 적용 방법 고안.

11월~12월 : 연구 마무리 및 보완.
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