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調査研究実績 

の概要○○○ 

近年，太陽光発電素子の効率向上を目的とした研究が行われている．パネル基板表面に

周期構造を形成すれば，電力透過係数が増大することが知られ，以前にも，基板表面に周

期構造を形成した場合の電力透過係数について，最小 2乗法的モード整合法に基づく算法

を適用した解析及び，検討が行われている．しかし，この研究は，2次元解析理論に基づ

いて検討が行われているため，太陽の向きを考慮できていない． 

本研究の計画は，周期的表面をもつ構造を考え，電力反射係数の軽減による太陽光発電

素子の効率向上を目的として，3次元的検討を行う．具体的には，太陽電池材料の既存の屈

折率データを用い，太陽光の高さ・向きを考慮した 3次元的数値的検討を行い，効率向上

のための適切な表面周期構造のパラメータを明らかにする計画である． 

本研究の研究概要は，太陽光発電素子の基板表面に図 1 に示すように，一方向に周期構造

（図では，y 軸方向に一様，z 軸方向に周期構造）を形成することにより，電力反射係数

の軽減による効率向上に関する数値的検討を行うことであるが，今年度は交付予算内で電

力反射係数を求める解析理論の定式化に関する研究を行ったので，以下に研究実績の概要

について述べる． 

 



 

調査研究実績 

の概要○○○ 

1) 3次元解析理論の定式化 

極角，方位角を考慮した誘電体格子（表面周期構造）用の解析理論を検討した．申請者

らが従来から提案してきた行列固有値法を採用した．また，太陽の高さ（極角）・向き

（方位角）を，地点の緯度・経度，季節・時間により表し，現実的な 3次元検討が可能な

解析理論の定式化を行った． 

2) 解析理論の妥当性 

今年度は，一例として，シリコン材料からなる太陽電池について，太陽光の波長範囲

で，反射特性の数値解析を行うことにより，解析理論の妥当性を示した． 

このような問題では，最適化プロセスを適用できないため，今後，計算結果を見なが

ら，構造を変更し，解析計算を繰り返し，適切な周期構造パラメータを検討する． 

 

 
図 1  周期構造を形成した基板表面 
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