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      1　まえがき

富士電機では，フィルム基板太陽電池「FWAVE」の新
たな市場展開を目的として，2011 年度からセルの形態で

の販売を本格化した。セル販売の場合，お客さまが各種の

要望に応じてモジュール化を行えるため，これまでのモ

ジュール販売に比べて形態の自由度が広がる。富士電機の

フィルム型アモルファス太陽電池「FWAVE太陽電池セ

ル」は，“SCAF”（Series-Connection through Aperture 
formed on Film Substrate）という独自の直列構造をとっ

ており
⑴，⑵

，ユニットセル単位で自由に切断できるという特徴
を持っている。この特長を生かすと，寸法だけでなく出力
電圧を数Vから数百Vの広い範囲で設計することが可能
となる。これにより，リチウムイオン電池を用いたモバイ

ル機器の充電用電源などの民生用途から，軽量で巻取り可
能といった特徴を持つ可搬電源まで種々のユニークな応用
が考えられる。

本稿では，FWAVE 太陽電池セルと新分野への展開に

ついて，FWAVE 太陽電池セルの構造と，軽量・フレキ

シブルといった特長を生かしたモジュールへの応用例につ

いて紹介する。

2　「FWAVE太陽電池セル」の構造および特徴

2.1　構造および電気特性

富士電機の FWAVE太陽電池セルの外観を図1に示す。

耐熱性のポリイミドフィルムを用いた太陽電池であり，高
いフレキシブル性を備えている。セル表面には発電層の損
傷防止を目的に樹脂フィルムを被着している。

FWAVE 太陽電池セルの構造を図2に示す。フィルム

基板の片面には透明電極，アモルファスシリコン（a-Si）
層，金属電極からなる薄膜デバイスが形成され，もう一方
には背面電極が形成され，それぞれレーザーパターニング

ラインにより分離されている。セルの直列接続は 2 種類の

接続孔である集電ホールと直列接続ホールを用いて行われ
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図1　「FWAVE太陽電池セル」

直列接続ホール集電ホール

透明電極

アモルファス
シリコン層

金属電極背面電極パターニングライン
フィルム基板

ユニットセル

図2　「FWAVE太陽電池セル」の構造
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る。なお，図には示していないが，薄膜デバイスの表面に

は表面保護を目的として全面に樹脂フィルムを被着してい

る。

FWAVE 太陽電池セルの仕様を表1に示す。現状の

23Wセルに加えて，ユニットセル数を増やした 25Wセ

ルも開発中である。

2.2　特徴

セル形態での販売の場合，FWAVE 太陽電池セルは次
の特徴を持つ。

⑴　モジュール設計自由度
FWAVE太陽電池セルは用途に応じて電圧を自由に再

構成できるというユニークな特徴を持つ。後述のモバイル

ソーラーユニットへの適用を例に取り，図3⒜の概念図を

用いて説明する。まず，ユニットセルの電圧（1 直列の電
圧）が 1.17Vであることを考慮し，用途に応じて直列セ

ル数を決定する。次に，セルを背面電極に沿って切断する。

その際，切断後のセルの直列段数 nは背面電極数をmと

したとき，n=m-1となる。切断したセルは，必要に応じ

て導電性テープを用いて並列接続し，樹脂で封止すること

でモジュールとなる。図3⒝に，23Wセルと後述するモ

バイルソーラーユニットの 16Wモジュールの構成比較を

示す。この比較から，後者は，標準セルに対して低電圧大
電流型に再構成されていることが分かる。

⑵　発電層の保護
FWAVE太陽電池セルにおける薄膜デバイスは，2.1節

で述べたように，表側は樹脂フィルム，裏面側はポリイ

ミド基板で保護された形となっている。したがって，通常
のフレキシブルセルよりも，モジュール化の際の，擦り傷
あるいは押し傷などが薄膜デバイスに損傷を与えにくい構
造となっている。表面の樹脂フィルムに擦り傷がついても，

モジュール化の際のラミネート工程で溶融して消えるため

問題ない。ただし，ハンドリングなどでセル自身に折れ目
をつけると薄膜デバイスの損傷が発生するので，注意が必
要である。

⑶　モジュール化の作業性
FWAVE太陽電池セルは，切断や導電性テープによる

配線などの一連のモジュール化の作業を全て背面電極側か

ら行うことができる。このため，モジュール化しやすい構
造になっている。

3　「FWAVE太陽電池セル」を用いた応用製品

FWAVE太陽電池セルによって，民生用途を中心に軽
量・フレキシブルといった特長を生かした新たな応用製品
が考えられる。

図4は，携帯型電源として株式会社オーエスと開発し

たモバイルソーラーユニットである。フレキシブル性を生
かした巻取り式の携帯型太陽電池であり，セルを巻き出
した状態で発電し，巻き取って移動できる。モジュール

の質量は約 2.8 kgであり，モジュール出力は 16Wである。

DC12Vのニッケル水素バッテリを内蔵し，発電した電気
を蓄電できる。既に，非常時の情報端末電源として市場に

展開している。

図5にバッグへの応用例を示す。1Wセル（6 直列）を

複数並列接続して構成したフレキシブルモジュールからな

表1　「FWAVE太陽電池セル」の仕様

項　目 23Wセル 25Wセル（開発中）

直列段数 68直列 74直列

並列数 2並列 2並列

公称最大出力（W） 23 25

公称最適動作電圧（V） 79.8 86.8

公称最適動作電流（A） 0.288 0.288

寸法（mm） 414×832 414×904

基板厚さ（µm） 50 38

図4　モバイルソーラーユニットへの応用例
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図3　 モバイルソーラーユニットを例としたモジュール構造再構
成の概念図

項　目 23Wセル 16Wモジュール

構　造 68直列×2並列 12直列×8並列

最大出力（W）  23.0  16.2

最適負荷電流（A）  0.288  1.152

最適負荷電圧（V）  79.8  14.1

短絡電流（A）  0.379  1.516

開放電圧（V）  108.8  19.2
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る構造で，透明なポケットに挿入して発電できる。軽量か

つフレキシブルという特性を生かし，持ち運びながらアウ

トドアで発電を行える。また，バッグから取り外して太陽
電池単独で使用できるというメリットもある。

インテリア用途の一例として，図6に，ロールスクリー

ンカーテンへの応用例を示す。23Wセル 4 枚を並列接続
した巻取り式のロールスクリーンカーテンである。サイズ

は，約 0.9×1.8（m）であり，出力は 92Wである。開発
中の 25Wセルを適用すれば，幅が約 1mとなるが出力を

100Wまで高めることができる。巻取り機構をつけたイン

テリアへの応用例としては，この他にオーニング
〈注〉

も考えら

れる。

4　民生用途を想定したモジュール性能評価

通常の発電用途と比べて，民生用途では低照度での発電
特性が重要になる。これは，ロールスクリーンカーテンや

モバイル応用製品などは日射条件が相対的に悪い環境で使
用されるためであり，また，防災用の非常電源などでは曇
天時でもある程度の発電性能が要求されるためである。図

7は，照度 1kW/m2で規格化した FWAVEの太陽電池モ

ジュールの変換効率の照度依存性を示す。比較のため，結
晶シリコン太陽電池の照度依存性も示す。この結果から，

FWAVEの方が結晶シリコン太陽電池よりも低照度側で

の特性低下が小さくなっていることが分かる。民生用途で

は，0.1〜 0.2 kW/m2での発電性能が重要になると考えら

れるが，この領域での規格化変換効率はフィルム基板太陽
電池の方が約 5〜 10% 程度高くなる。

巻取り式の応用製品においては，巻取りを繰り返し行っ

た際に特性変動がないことが重要である。図8に，45W
フレキシブルモジュールを用いて行った 15,000 回の巻
取り試験結果を示す。試験は，実使用環境を想定して，

－20℃，室温，＋60℃の 3 条件とし，試験時の曲率半径
は 45mmとした。この結果から，試験を通しての特性変
動はなく，安定性が良好であることが確認できた。

〈注〉  オーニング：建物の外側に設置して，日差しを調整したり，

雨をよけたりする機能を持つ可動式テントのことをいう。

図5　ソーラーバッグへの応用例

図6　ロールスクリーンカーテンへの応用例
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図7　規格化変換効率の照度依存性
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図8　フレキシブルモジュールによる巻取り試験結果
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5　あとがき

フィルム型アモルファス太陽電池「FWAVE 太陽電池
セル」と新規分野への応用について紹介した。セル販売と

いう形態の中で，軽量・フレキシブルといった特長を生か

したユニークな製品をお客さまと共同で開発していく。こ

れにより，新規市場を開拓し，フィルム基板太陽電池をよ

り広く普及させていく所存である。
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