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光学薄膜を用いた
建材一体型太陽電池における高効率加飾技術

研究の目的

実験

結果
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建材一体型太陽電池(BIPV)[1-3] 
建材機能を有する太陽電池
壁面PV ⇨ 発電量の増大に期待

景観の観点
⇨白色・中間色等の
PVモジュールが望まれる

東京工業大学 EEI棟

光学薄膜 (誘電体多層膜)
光の干渉による構造着色

○ 吸収損失なし
△ 角度によって色相が変化
△ 白色: 発電効率低下

目的 低角度依存・高発電効率で白色の太陽電池加飾用光学薄膜を設計する
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加飾太陽電池[4] 光学特性 (白色) [4]

多くの光を反射 ⇨ 効率低下 40%[4]

光学設計
1. 分光反射特性, 色相, 明度の目標値を設定
2. 層数, 膜厚のパラメータを変動
3. 所望の光学特性を持つ膜構造を取得 太陽電池セル

カバーガラス (N-BK7) 光学薄膜
• TiO2
• SiO2

太陽電池モジュールの模式図

試作品の特性評価
• 分光透過特性
• 太陽電池の外部量子効率
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分光透過特性の測定 外部量子効率の測定

0

20

40

60

80

100

360 660 960

R
ef

le
ct

an
ce

 [%
]

Wavelength [nm]

Target
Design

分光反射特性 (計算値)

(b)

(a)

0

20

40

60

80

100

360 660

R
ef

le
ct

an
ce

 [%
]

Wavelength [nm]

 Ra 0°
 Ra 5°
 Ra 10°
 Ra 15°
 Ra 20°
 Ra 25°
 Ra 30°

(a) (b)

色座標 (計算値) 分光反射特性の角度依存性

• 入射角が増加しても、2つのピークの
補色関係を保ち、白色を維持

• ピーク以外での反射率を抑制
⇒ 発電効率低下を低減

• 490 nm, 630 nmに反射ピークをもつ光学薄膜の光学設計
を行い、入射角30°まで白色の反射光を維持した。

• 設計した光学薄膜を成膜し、外部量子効率変化から求めた
太陽電池の発電効率の低下量は5.9%であった。

分光透過特性 (測定値) 外部量子効率 (測定値)

反射ピークを490 nm, 630 nmに配置することで、入射角30°まで白色の反射光を維持

設計した光学薄膜をカバーガラスに成膜し、
分光透過特性と太陽電池の外部量子効率を測定

• 反射率のピーク位置で透過率・外部量子効率が低下

• 外部量子効率変化から計算した効率低下量: 5.9%
⇒ 先行研究と比べて効率低下を抑制
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