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(57)【要約】
　本開示は、光起電ターゲット上に光を集中させるため
の素子に関する。一実施形態においては、素子は、外面
ならびに上部分および底部分を有する透明な集光レンズ
を含むことが可能であり、底部分は、集光された光を受
け取るように構成可能である。次いで、導電ストリップ
を含む光起電ストリップが、集光レンズの外面の少なく
とも一部分に接着された膜とともに設けられ、膜は、レ
ンズを係合し、光起電ストリップをレンズの底部分で位
置決めする。次いで、誘電性流体が、レンズと膜との間
に配置可能である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光起電ターゲット上に光を集中させるための素子であって、
　外面ならびに上部分および底部分を有する透明な集光レンズであって、前記底部分は、
集光された光を受け取るように構成されている、集光レンズと、
　導電ストリップを含む光起電ストリップと、
　前記集光レンズの前記外面の少なくとも一部分に接着された膜であって、前記レンズを
係合し、前記レンズ底部分に前記光起電ストリップを位置決めする膜と
を備える素子。
【請求項２】
　前記光起電ストリップのためのバッキングストリップを含む、請求項１に記載の素子。
【請求項３】
　前記レンズが、可視光の約５０％を超えて透過する透明材料を含む、請求項１に記載の
素子。
【請求項４】
　前記膜材料が、可視光の約５０％を超えて透過する透明材料を含む、請求項１に記載の
素子。
【請求項５】
　前記レンズと前記膜との間に配置された透明な誘電性流体をさらに含む、請求項１に記
載の素子。
【請求項６】
　前記流体が、前記光起電ストリップおよび／または導電ストリップのうちの少なくとも
一方と接触している、請求項５に記載の素子。
【請求項７】
　前記誘電性流体が、可視光の約５０％を超えて透過する、請求項５に記載の素子。
【請求項８】
　前記集光レンズが、屈折率を有し、前記流体が、前記レンズの前記屈折率の＋／－１０
％以内である屈折率を有する、請求項３に記載の素子。
【請求項９】
　前記膜材料は、前記レンズに接着されると、前記集光された光の内部全反射をもたらす
ことが可能である、請求項１に記載の素子。
【請求項１０】
　前記レンズが、側部部分を有し、前記導電ストリップが、前記光起電ストリップから前
記側部部分に延在する、請求項１に記載の素子。
【請求項１１】
　前記導電ストリップが、光反射をもたらす、請求項１に記載の素子。
【請求項１２】
　前記導電ストリップが、金属メッシュの形態である、請求項１に記載の素子。
【請求項１３】
　前記レンズが、長さを有し、前記導電ストリップを含む前記光起電ストリップが、前記
レンズの前記長さを越えて延在する、請求項１に記載の素子。
【請求項１４】
　光起電ターゲット上に光を集中させるための素子であって、
　透明材料を含み、外面ならびに上部分および底部分を有する、屈折率を有する集光レン
ズであって、前記底部分は、集光された光を受け取るように構成されている、集光レンズ
と、
　導電ストリップを含む光起電ストリップと、
　前記集光レンズの前記外面の少なくとも一部分に接着された透明膜であって、前記レン
ズを係合し、前記光起電ストリップを前記レンズ底部分で位置決めする透明膜と、
　前記レンズと前記膜との間に配置された透明な誘電性流体であって、前記レンズの前記
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屈折率の＋／－２０％以内である屈折率を有する誘電性流体と
を備える素子。
【請求項１５】
　前記膜材料は、前記レンズに接着されると、前記集光された光の内部全反射をもたらす
ことが可能である、請求項１４に記載の素子。
【請求項１６】
　前記レンズが、側部部分を有し、前記導電ストリップが、前記光起電ストリップから前
記側部部分に延在する、請求項１４に記載の素子。
【請求項１７】
　前記導電ストリップが、光反射をもたらす、請求項１４に記載の素子。
【請求項１８】
　前記導電ストリップが、金属メッシュの形態である、請求項１４に記載の素子。
【請求項１９】
　光起電ターゲット上に光を集中させるための素子であって、
　外面ならびに上部分および底部分を有する透明な集光レンズであって、前記底部分は、
集光された光を受け取るように構成され、前記底部分は、開口部を含む、集光レンズと、
　前記開口部内で位置決められた導電ストリップを含む光起電ストリップであって、前記
開口部は、密封され、誘電性流体を含むことが可能である、光起電ストリップと
を備える素子。
【請求項２０】
　前記素子が、前記集光レンズの前記外面の少なくとも一部分に接着された膜材料を含み
、前記膜は、前記開口部を密封する、請求項１９に記載の素子。
【請求項２１】
　前記光起電ストリップは、前記光起電ストリップが電流発生のための２つの表面を備え
るように、前記開口部内に構成されている、請求項１９に記載の素子。
【請求項２２】
　光起電素子を形成するための方法であって、
　透明材料を含み、外面を有する集光レンズを備えるステップと、
　導電ストリップを含む光起電ストリップを備えるステップと、
　前記集光レンズの前記外面の少なくとも一部分に膜を接着させるステップであって、前
記膜が、前記光起電ストリップを前記集光レンズの前記底部の場所で位置決めする、ステ
ップと
を含む方法。
【請求項２３】
　前記膜と前記レンズとの前記表面が接着されていない領域内の前記レンズと前記膜との
間に、透明な誘電性流体を注入するステップと、前記光起電ストリップ、前記金属バッキ
ング、および前記１つまたは複数の反射／導電ストリップのうちの少なくとも１つを封入
するステップとを含む、請求項２２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光起電素子を形成するための装置および方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本出願は、２００６年７月５日出願の米国特許仮出願第６０／８１８，６３６号の利益
を主張するものである。
【０００３】
　光起電モジュールは、一般に屋外に設置されるので、長い期間にわたって確実に継続し
て発電するために、極端な環境条件に耐えるように構成されなくてはならない。さらには
、レンズを使用して日光を集中させる特定の光起電モジュールに特有の、他の設計の問題
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もある。
【０００４】
　光起電モジュールは、比較的高い電圧を生成することが可能であり、効果的に、それら
の周囲から隔離される必要がある場合がある。さらには、太陽モジュールは、通常、屋外
に設置されるので、材料は、水蒸気などの要素からの保護を必要とする場合があり、これ
は、ニセレン化銅インジウムガリウム（ＣＩＧＳ）などの薄膜光起電物で特に重要となる
場合がある。というのは、この光起電材料、および同様の光起電材料、ならびにそれらの
電気接触部は、水蒸気の存在下で劣化しやすいからである。また、光起電材料と集光レン
ズは、一般に、著しく異なる熱膨張率を有するので、光起電モジュールが加熱された場合
には、互いに対するそれらの相対変位を収容する手段がなくてはならない。光起電材料に
よって生成される電流を効果的に利用するためには、過度の電気抵抗なしに、電流を光起
電材料の上部から引き出すための手段が必要である場合がある。最後に、集光レンズアセ
ンブリは、集光レンズの底部から光起電物への最適な光透過を確保し、光起電物の表面上
に導電グリッドによって生じる遮光の量を確実に最小限に抑えなくてはならない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許仮出願第６０／８１８，６３６号
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示は、一例示的な実施形態において、光起電ターゲット上に光を集中させるための
素子および／または方法に関する。したがって、素子は、外面ならびに上部分および底部
分を有する透明な集光レンズを含み、底部分は、集光された光を受け取るように構成され
ている。次いで、導電ストリップを含む光起電ストリップを、集光レンズの外面の少なく
とも一部分に接着された膜とともに設けることが可能である。したがって、膜は、レンズ
と係合し、光起電ストリップをレンズ底部分で位置決めすることが可能である。
【０００７】
　別の例示的な実施形態においては、本開示は、また、光起電ターゲット上に光を集中さ
せるための素子に関する。素子はまた、屈折率を有し、かつ外面ならびに上部分および底
部分を有する透明な集光レンズを含むことが可能であり、底部分は、集光された光を受け
取るように構成されている。次いで、導電ストリップを含む光起電ストリップを、集光レ
ンズの外面の少なくとも一部分に接着された透明膜とともに設けることが可能であり、膜
は、レンズと係合し、光起電ストリップをレンズ底部分で位置決めする。次いで、透明な
誘電性流体が、レンズと前記膜との間に配置可能であり、その誘電性流体は、レンズの屈
折率の＋／－２０％以内である屈折率を有する。
【０００８】
　さらなる別の例示的な実施形態においては、本開示は、外面ならびに上部分および底部
分を有する透明な集光レンズを含む、光起電ターゲット上に光を集中させるための素子に
関し、底部分は集光された光を受け取るように構成可能であり、底部分は開口部を含む。
次いで、導電ストリップを含む光起電ストリップが開口部内で位置決め可能であり、開口
部は密封され、誘電性流体を含むことが可能である。
【０００９】
　さらなる別の例示的な実施形態においては、本開示は、光起電素子を形成する方法に関
する。方法は、透明材料を含み、外面を有する集光レンズを備えるステップと、導電スト
リップを含む光起電ストリップを備えるステップとを含む。次いで、膜を前記集光レンズ
の外面の少なくとも一部分に接着することがこれに続いてもよく、膜は、光起電ストリッ
プを前記集光レンズの前記底部の場所で位置決めする。
【００１０】
　本発明のこれらならびに他の目的、特徴および利点は、以下の記述および添付の図面を
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参照すると、当業者には明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】例示的な光起電アセンブリの概略的な分解立面図である。
【図２ａ】バッキングストリップのない光起電アセンブリの断面図である。
【図２ｂ】図１の光起電アセンブリの断面図である。
【図３】光起電アセンブリがどのようにして組立可能であるかを示す概略的な分解立面図
である。
【図４】例示的な光起電ストリップと、任意選択で反射可能である導電性ストリップとの
平面図である。
【図５】例示的な末端の導電体アセンブリの概略的な立面図である。
【図６】本開示の光起電アセンブリに取り付け可能である例示的な末端の導電体アセンブ
リの立面図である。
【図７ａ】導電性ストリップの別の実施例の平面図である。
【図７ｂ】導電性および／または反射性ストリップのさらなる別の実施例の平面図である
。
【図７ｃ】導電性および／または反射性ストリップのさらなる別の実施例の平面図である
。
【図８】別の例示的な光起電アセンブリの概略的な分解立面図である。
【図８ａ】膜を用いて、光起電ストリップのための示されている開口部を密封することが
可能である図８の光起電アセンブリの断面図である。
【図８ｂ】プラグを用いて、光起電ストリップのための示されている開口部を密封するこ
とが可能である図８の光起電アセンブリの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１～３は、本開示による例示的な光起電アセンブリの典型的な特徴を詳述している。
明確にするために、１つの光起電アセンブリが図１に示されている。複数の、例えば、５
００～１，０００個のこのような光起電アセンブリが、適用に際して所与のモジュール上
で使用されてもよく、これは電力要件によって決まる可能性があることは理解することが
できる。
【００１３】
　好ましい実施形態における図１～３に示されているような全体的に細長い形状を有する
集光レンズ１は、透明なポリマー樹脂材料で形成可能である。集光レンズ１に対する参照
は、所与の波長またはある範囲の波長の光を所与の場所に方向付けることができる任意の
レンズと解釈することができる。透明なポリマー樹脂材料は、本明細書では、光起電材料
（以下に、より完全に説明される）が光を吸収し、電子を発生させるのに十分な光を透過
する材料と解釈することができる。例えば、本明細書における透明材料は、５０％～１０
０％の間のすべての値および増分を含めて、可視光の５０％以上を透過することが可能で
ある。例えば、このような材料は、アクリル、ポリカーボネート、ポリエチレンテレフタ
レート（ＰＥＴ）、セルロースエステル、ポリスチレン、ナイロン、ポリ－４－メチル－
１－ペンテンなどを含んでよい。また、透明材料は、主として非晶質（例えば、５０％を
超える非晶質含有量）であり、かつ約５０℃を超えるガラス転移温度（Ｔｇ）を有するそ
れらのポリマー材料を含んでもよい。また、本明細書において企図されている透明材料は
、ガラスを含むことができる。
【００１４】
　集光レンズ１の底部において実質的に同じ幅の光起電材料３のストリップが、集光され
た光を受け取るためにレンズの底部に沿って位置決め可能である。したがって、集光され
た光に対する参照は、レンズアセンブリに入り、次いで、底部の光起電ストリップに方向
付けられる光と解釈することができる。したがって、このような位置決めは、以下に、よ
り完全に述べられるように、膜材料２を介して達成可能である。したがって、光起電スト
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リップの幅は、レンズの底部の幅の７５％～１２０％であることが可能である。分かるよ
うに、最終的には、この幅は、光量子と相互作用するときの光起電ストリップの効率、な
らびに電子の発生および電気の生成を最適化するように選択可能である。したがって、例
示的な図に示されているように、レンズ１の底部は、実質的に平坦であることが可能であ
る。
【００１５】
　光起電材料は、光起電効果により、光子を吸収し、電子を発生させるために、光吸収材
料を含むことが可能である。したがって、光起電材料は、薄膜光起電物として説明するこ
とができるものを含むことが可能であり、それは、支持基板上に蒸着される無機物層、有
機色素および有機ポリマーと解釈することができる。例えば、薄膜光起電物は、ニセレン
化銅インジウムガリウム（ＣＩＧＳ）などの無機物材料を含んでよい。また、それは、非
晶質シリコン薄膜光起電材料を含んでもよい。また、単結晶または多結晶のシリコン光起
電材料を使用することも可能である。したがって、光起電材料３はまた、スパッタリング
および／または真空蒸着などの方法によって、集光レンズ１上に直接、蒸着可能であるこ
とを理解することができる。
【００１６】
　次に、図２ａおよび２ｂに示されているように、光起電材料３は、任意選択で、バッキ
ングストリップ４（図２ｂ）を含むことが可能である。バッキングストリップは、銅また
はアルミニウムなどの成形された導電性ワイヤで形成可能であるが、他の実施形態におい
ては、ポリマー材料または他の固体材料などの合成材料でも形成可能である。バッキング
ストリップ４は、いくつかの追加の有用な機能を提供することが可能である。例えば、製
造中に、光起電ストリップ３をレンズ１にさらに固定する方法を提供することが可能であ
る。したがって、バッキングストリップ４および光起電材料３は、手工芸の取付け接着剤
などの仮の接着剤によって、または、他の実施形態においては、バッキングストリップと
光起電材料との双方が磁気特性を有する場合には、磁場によって、一緒に接合可能である
。
【００１７】
　好ましくは、バッキングストリップ４は、やはり図２ｂに概略的に示されているように
、膜材料２と係合する一方の側部で湾曲可能である。このような湾曲により、集光レンズ
１の外面の全部分、または一部分を覆うのに使用可能であるラミネート膜２の湾曲部に、
全体的な連続性がもたらされることが可能であることは理解することができる。これは、
膜が、集光レンズ１の光学部を変形させないようにすることを確実にするために重要であ
り得る。また、これは、バッキングストリップ４および光起電材料３が、集光レンズ１に
比較的近接して保持され、光起電ストリップ３が図の場所に置かれたままとなるように透
明なラミネート膜２によって支持されることを確実にする上でも重要であり得る。
【００１８】
　バッキングストリップ４の別の機能は、熱を光起電材料３から取り除くために、熱伝導
性の手段を提供することが可能である。したがって、バッキングストリップ４は、例えば
、共に比較的高い熱伝導率を有する銅（４０１Ｗａｔｔｓ／ｍ－ｋ）またはアルミニウム
（２３７Ｗａｔｔｓ／ｍ－ｋ）などの金属材料であってよい。概して、本明細書において
は、５０Ｗａｔｔｓ／ｍ－Ｋを超える熱伝導率を有する任意の金属材料を使用することが
企図されている。光起電材料に相対的に接触して、または近接していることによって、バ
ッキングストリップは、熱を光起電物から引き離すことが可能である。加えて、その底面
は湾曲可能であるので、熱を周囲の空気に伝達するための追加の領域をもたらすことも可
能である。さらには、集光レンズ１とバッキングストリップ４とのアセンブリは、空気の
乱流を促すこと、および対流膜熱伝達係数を高めることにつながる形状をなすことが可能
であるので、ストリップは、その性能に有害な作用を有する可能性のある望ましくない熱
を光起電材料から排除するように、さらに働くことが可能である。
【００１９】
　バッキングストリップ４のさらなる別の機能は、光起電材料３の正極（底部）側に対し
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て、導電体として働くことも可能である。示されている実施形態においては、光起電材料
の金属背面は、銀エポキシなどの導電性接着剤によって、金属バッキングストリップに、
１つまたは複数の場所において電気的に接続可能である。他の実施形態においては、他の
導電性材料が使用可能であり、または電気的接触部が材料間の物理的接触部によって決ま
る可能性がある。さらには、バッキングストリップ４の別の機能は、集光レンズ１の一端
部または両端部を少なくともわずかに越えて延在することによって、アセンブリの端部で
電気的相互接続を支持すること、とすることができる。この実施例が、図５～６、および
以下になされる議論において提供される。
【００２０】
　再度、図１～３を参照すると、例えば膜２を使用して、アセンブリを一緒に積層するこ
とが可能である。したがって、膜材料は、レンズに接着可能であり、かつ上述されたよう
な光起電ストリップを配置し、位置決めするように働くことが可能である任意の材料と解
釈することができる。膜は、厚さが約０．０５０ｍｍから約０．２５０ｍｍであることが
可能である。膜は、透明であることが可能であり、それは、レンズ材料１との関連で上述
したように理解可能である。やはり、例示的な膜材料は、例えば、アクリル、ポリエステ
ル、ポリカーボネート、セルロース誘導体などのポリマー材料を含むことが可能である。
さらには、膜は、光結合を可能にするためにレンズに使用される材料の光透過性能の＋／
－１０％以内である光透過性能を有することが可能である。例えば、可視光の約９２％を
透過することが可能であるアクリルレンズの場合、膜材料は、その中のすべての値および
増分を含めて、可視光の約８２．８％～１００％を透過することが可能である。加えて、
膜材料２の屈折率（Ｒｉ）もまた、レンズ材料１の屈折率の＋／－１０％以内であること
が可能である。この場合も、一例としては、屈折率が約１．４９であるアクリルレンズ材
料１の場合、膜材料２の屈折率は、その中のすべての値および増分を含めて約１．３４～
１．６４であることが可能である。加えて、本明細書では、膜材料は、内部全反射（ＴＩ
Ｒ）をもたらすことができるように選択し、レンズに貼付することができることが企図さ
れている。例えば、膜は、レンズに貼付し、空気間隙を設け、それによって、光のＴＩＲ
をもたらすことが可能である。一方、膜がレンズに接着され、屈折率の連続性をもたらす
場合には、それは内部で反射しなくなる。これらの実施形態のいずれにおいても、膜材料
は、やはり、レンズの底部に光起電ストリップ３を配置することが可能である。加えて、
膜は、ＴＩＲを実現することはできるが、所与の観察者に対して透明でないこともあるよ
うに構成可能である。
【００２１】
　膜材料２は、集光レンズ１の２つの湾曲側部の少なくとも一部分に接着可能である。こ
れは、様々な技術によって達成可能である。例えば、熱源（熱風または赤外線放射）を利
用して膜をレンズに接着させ、熱吸収色素を利用することによって接合の効率を高めるこ
とが可能である。加えて、超音波溶着などの技術を利用して、またはレーザ処理の使用に
より、膜をレンズに接着させることが可能である。加えて、また、接着剤が溶剤ベースの
配合物として形成可能であるアクリルベースの接着剤などの（上述されたような）透明な
接着剤を利用することも可能である。その場合、溶剤ベースの接着剤は、膜とレンズとを
一緒に接着させることが可能であり、それによって、いずれの境界線も除去され、光学特
性に関して両者の実質的な均質性がもたらされる。
【００２２】
　観察者に対して透明であるが、レンズを通過し、光起電ストリップ３と相互作用する光
の内部全反射（ＴＩＲ）もまた可能にするように、膜２の透明な外面は選択可能である。
したがって、本開示においては、レンズに接着可能であり、レンズの一部分辺りを覆い、
ＴＩＲを可能にすることができる可撓性の透明材料の使用が企図されている。したがって
、膜２が、集光レンズ１の一端部に適合するとともに、レンズ１の残りの部分全体にわた
って延在するように示されている図３を注目されたい。次いで、膜は、光起電材料３、バ
ッキングストリップ４および側部ストリップ５を包囲することができるように貼付可能で
ある。したがって、レンズ１の表面の少なくとも一部分に接着されることによる膜２の貼
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付は、構成要素を含み、配置することと理解することができる。
【００２３】
　透明レンズと併用される透明膜は、レンズ要素に非結像複合パラボラ集光器を使用する
場合などに、特定の光学特性をもたらすことが可能である。その場合、これは、ある斜角
（すなわち、レンズの上側水平面に対して９０度以外の角度）でレンズに入射する光が光
起電ターゲットに当たることなく通過することを可能にすることができる。逆に、レンズ
を逆方向に進む特定の光は、レンズの上部表面から斜角で反射／屈折される可能性がある
。したがって、本明細書における膜およびレンズの透明性は、電気を生成するために光起
電物３に光を集中させると同時に、採光すること（光の通路）、および／または背景の色
およびテクスチャを観察者に見えるようにすることを含めて、天窓、窓、屋根およびある
種の壁の構成など建物の構成要素のための独特な視覚効果を可能にすることができる。
【００２４】
　また、上述された透明な溶剤ベースの接着剤の使用は、集光レンズ１の製造時に別々に
発生していた可能性のある光学的不完全の数を低減するように働く可能性もあることを理
解されたい。加えて、膜２は、好ましくはレンズの底部で（例えば、バッキングストリッ
プの領域内で）レンズのアセンブリに接着されず、これは、以下に述べられるような光起
電材料３、任意選択のバッキングストリップ４および側部導電または導電／反射ストリッ
プ５の独立の膨張および収縮を可能にすることができる。したがって、膜２はまた、レン
ズ１の外面に選択的に接着可能であり、上述されたような構成要素を含むようにレンズの
底部辺りに延在することが可能になるような十分な量だけ接着されることを必要とするに
すぎないことを理解することができる。
【００２５】
　別の例示的な実施形態においては、膜２は、やはり、集光レンズ１の側部の全領域の一
部分にだけ接着され、誘電性流体またはゲルを用いて、集光レンズ１とラミネート膜２と
の間で、融合されない領域内において光学的連続性をもたらすことができる。したがって
、このような流体またはゲルは、分子量（ＭＷ）が、約１５，０００未満であること、ま
たは約１５，０００に等しいことが可能である。したがって、本明細書においては、誘電
性流体に対する参照は、約５０℃未満の温度において印加圧力により流れるようにし、か
つレンズ１と光起電物３と、バッキング材料４があればそれとの間で、それ自体を位置決
めさせることができる任意の非導電性材料と解釈することができる。集光レンズアセンブ
リにおけるこの流体要素は、具体的には、透明な誘電性流体であることが可能であり、透
明とは、上述と同様に、光起電材料が光を吸収し、電子を発生させるのに十分な光を透過
する流動可能材料を指す。例えば、透明な膜材料２と同様の透明な流動可能材料は、５０
％～１００％の間のすべての値および増分を含めて、可視光の５０％以上を透過すること
が可能である。また、流体要素は、レンズ１および／または膜２によってもたらされる可
視光の透過率の＋／－１０％の値で、光を透過することが可能である。
【００２６】
　誘電性流体は、具体的には、例えば鉱油、例えば灯油、または低分子量の炭化水素もし
くは上述されたように、分子量が約１５，０００未満もしくは約１５，０００に等しいグ
リースおよび／またはワックスであることが可能である。また、その流体は、グリセリン
を含むことも可能ではあるが、本明細書においては、他のタイプの透明な油、流体、また
はゲルが考えられ、食物油（植物から供給される油）を含む。また、封入流体は、レンズ
１および／または膜２の屈折率の値の約＋／－２０％に等しい、またはその範囲内である
屈折率を含むことが可能である。また、誘電性流体は、概して、水と混和性でない流体と
解釈することができる疎水性のものであることが可能である。例えば、流体は、シリコン
ベースの流体、例えば、数平均分子量（Ｍｎ）が約５，０００に等しい、または約５，０
００未満である比較的低い分子量のポリシロキサン（例えば、ポリジメチルシロキサンす
なわちＰＤＭＳ）に基づいた流体を含むことが可能である。加えて、このような流体は、
適用温度全体にわたって（例えば、－５０℃から約１２５℃）、熱安定性をもたらし、ゲ
ル化を回避することが可能である。加えて、本明細書では、流体は、それが水の拡散に対
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して比較的低い浸透性をもたらすように選択可能であることが企図されている。したがっ
て、２５℃、および５０％の相体湿度において、水蒸気透過速度（ＷＶＴＲ）が１日０．
５ｇ／ｍ２未満の、またはその値に等しい結果となる流体は、やはり、水蒸気による光起
電材料の腐食に優れた保護をもたらすことが可能である。加えて、透水性をさらに抑える
ために、膜に水バリアコーティングを適用することが可能であることが企図されている。
また、このようなコーティングは、透明であることが可能であり、ポリウレタン、アクリ
ルなどのポリマー樹脂において供給可能である。
【００２７】
　したがって、透明な誘電性流体は、集光レンズ１アセンブリの底部におけるポケットと
解釈することができるものの中に流し込み可能であり、透明なラミネート膜２が集光レン
ズ１に接着されない任意の空間を占有することが可能である。また、流体は、陽圧（正圧
）でこのようなポケット内に導入可能でもあり、これにより構成要素のコーティングが改
善される可能性がある。光起電ストリップ３およびバッキングストリップ４の表面をコー
ティングすることによって、このような誘電性流体はまた、（ａ）集光レンズ１の底部と
光起電ストリップ３との間の光結合を可能にし、（ｂ）熱にさらされた場合、独立して、
膨張および収縮することが可能になるように、レンズ１、光起電ストリップ３および任意
選択のバッキングストリップ４の表面の潤滑を可能にし、（ｃ）外部環境からの導電体の
電気的な絶縁を可能にし、（ｄ）外部環境からの水分の侵入を抑え、（ｅ）上述されたよ
うな集光レンズ１と光起電ストリップとの間の液体薄膜タイプのコーティングを行うこと
ができる。
【００２８】
　したがって、光起電電池の電気出力は、光起電ストリップと、その透明なレンズまたは
カバーとの間に透明な誘電性流体を流し込むことによって向上させることができることを
、ここで理解することができる。具体的には、これは、このような方法により製造される
、向上された性能をもたらす光起電素子を含むことが可能である。具体的には、太陽光電
池など、本明細書に開示されている光起電素子の電気出力パワーは、太陽モジュールの透
明なカバーまたはレンズと、光起電材料それ自体との間に、本明細書に説明されているよ
うな誘電性流体を流し込むことによって向上させることができることが分かっている。
【００２９】
　このような流体により向上された光起電素子の出力ワット数は、流体なしの同じ光起電
素子の出力ワット数を、約４％から１７％の範囲だけ上回ることが可能である。ポケット
（膜によって囲まれたレンズの底部における領域）が、流体と、示された構成要素（光起
電ストリップ３、任意選択のバッキングストリップ４および導電ストリップ５）との間の
接触を確実に改善することが可能である流体で完全に充填される場合は、結果をさらに改
善することができる。具体的には、これは、本明細書における光起電アセンブリが太陽光
素子として用いられる場合である。
【００３０】
　光起電物３の上部（マイナス）表面は、反射体として任意選択で働くことが可能である
導電バスストリップ５に電気的に接続可能である。インジウムスズ酸化物で形成されてい
ることの多い光起電物の上部表面で使用されることがしばしばである導電性透明層は、か
なりの電気抵抗を示す場合がある。さらには、典型的には、導電グリッドが、光起電物の
上部表面の電気を奪う電気抵抗をさらに最小限に抑えるために、表面上に置かれる。しか
し、それを行う際には、導電グリッドは、光起電材料の部分を覆う可能性があり、その部
分は電気を生成するのに効果を示さない。
【００３１】
　本開示においては、レンズ１は、図１に示されているように、３次元であることが可能
である。したがって、レンズは、その中のすべての値および増分を含めて高さが５ｍｍ～
２０ｍｍであることが可能である。例えば、レンズは、高さが約１０ｍｍであることが可
能である。レンズの上部辺りにおけるレンズの幅は、その中のすべての値および増分を含
めて約４ｍｍ～８ｍｍであることが可能である。例えば、レンズの上部におけるレンズの
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幅は、約６ｍｍであることが可能である。レンズの底部におけるレンズの幅は（レンズは
、テーパを有することを考慮すると）、その中のすべての値および増分を含めて約１ｍｍ
～３ｍｍであることが可能である。例えば、レンズの底部におけるレンズの幅は、約２ｍ
ｍであることが可能である。
【００３２】
　しかし、本開示においては、集光レンズは、２次元ではなく３次元であるので、導電グ
リッド／バス５のすべての部分または一部分を、光の直接経路の外側で位置決めすること
ができ、これにより、光起電物３に対する遮光の量が低減される可能性があり、また、電
気生成のための光起電物の、より多くの領域が解放される可能性がある。例えば図２ａに
見られるように、導電ストリップ５は、レンズ１の底部分から延在可能であり、それは、
レンズ１の側部に沿う場所内で、光起電ストリップ３の上面に接続される。
【００３３】
　図４は、光起電ストリップ３および導電バスストリップ５の平面図である。また、導電
ストリップ５に電気的に取り付け可能である個別分岐接続部６も示されている。例示的な
図においては、導電ストリップ５の分岐は、銀エポキシにより光起電ストリップ３に電気
的に接続可能である。光起電ストリップは狭小な幾何学的形状であるため、分岐６はまた
、電気抵抗を抑えるために、ストリップ３全体にわたって延在する必要のない場合もあり
、光起電物の導電グリッドの遮光の量がさらに低減される。
【００３４】
　上述されたように、導電バスストリップ５はまた、反射性であることが可能であり、し
たがって、研磨されたアルミホイルなどの反射性材料から形成されることも可能である。
空気間隙が、集光レンズ１と導電／反射ストリップ５との間に存在するように設けられ、
形成された場合、アクリルと空気との屈折率の差によりまた、集光レンズ１内では内部全
反射が別々にもたらされる場合がある。一方、レンズと、導電／反射ホイルとして説明す
ることができるものとの中間に比較可能な屈折率の透明流体が配置された場合など、材料
の屈折率に連続性がある場合には、光は、集光レンズ１により内部で反射しない可能性が
あり、継続して導電／反射ホイル５の研磨された表面上に当たる可能性があり、これは、
それ自体、所望の反射をもたらすことが可能である。
【００３５】
　導電および／または導電／反射バスストリップ５は、集光レンズアセンブリの両側で使
用可能であるが、バスストリップ５を１つだけ使用することの利点がある場合がある。こ
の例示的な実施形態は、電気的パワーを発生させるのに有益である入射光の角度の範囲の
外側の入射光を通す集光レンズ１の能力をもたらすことが可能である。これは、集光器が
日光を建物内に通しながら同時に電気を生成する機会を与えることが可能であり、または
観察者が、選択された（例えば比較的低い）角度において、光起電モジュールアセンブリ
を通じて、色およびテクスチャを知覚することを可能にする。したがって、バスストリッ
プ５を集光レンズアセンブリの１つの側にだけ配置することによって、この採光または視
覚効果を妨げることのない集光レンズアセンブリの１つの側が存在することが可能になり
、太陽光モジュールは、このような構造に従って配向可能である。
【００３６】
　上述されたように、光起電ストリップ５の上部への電気接触は、図２および４に示され
ている。レンズの側部に沿うバスストリップ５は、光起電ストリップ３の上部表面に、金
属延長部６によって接続可能である。例えば、光起電材料の上面の電気接触について種々
の形状を使用することによって、電気接触をもたらすための他の変形形態もまた、可能で
ある。接点は、展伸金網を含む様々な幾何学形状を有することが可能である。図７ａに示
されているように、この展伸金網９は、銅、または同様の導電性材料であることが可能で
あり、太陽放射が光起電ストリップ３の表面に電気を発生させることを可能にする開口領
域を設けるために拡張されていると同時に、メッシュ９の金属部分の表面に沿う導電性経
路を可能にする。銅メッシュは、当業者には知られているような導電性の接着剤またはは
んだを利用して、光起電材料３の上面に接着可能である。
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【００３７】
　光起電物３の上面の電気接触点の配分は、電気距離が光起電材料内で進む必要があり、
その表面の透明な導電性酸化物が最適化可能になるような配分であってよい。これにより
、光起電物のシート抵抗損失が抑えられることが可能である。さらには、銅などの導電性
材料と一緒に狭い間隔で配置された複数の導電性経路を設けることによって、他よりも低
い抵抗を示す光起電物の部品を流れる電流の傾向は、最小限に抑えられることが可能であ
り、この傾向は、例えば、太陽電池が覆われた、または他の形で直列の他の電池より少な
い電流を生成したとき発生する可能性のある、電池上の電気的な逆バイアスによって悪化
される可能性がある。これは、いくつかのタイプの光起電の問題である可能性があり、電
池故障につながる可能性がある。
【００３８】
　使用される可能性のある金属メッシュ材料９の一例は、約９０％の空き空間（すなわち
、金属が表面積の１０％を占有する）をもたらし、可能な限りの多くの銅表面が、光起電
物の表面と接触していることが可能であるように、平板に圧延された０．１２７ｍｍ厚の
銅である。銅メッシュ９は、例えば、導電性ホットメルトまたは導電性エポキシ接着剤を
使用して、光起電物３に接着可能である。
【００３９】
　メッシュ接点の３つの例示的な変形形態が、図７ａ、７ｂおよび７ｃに示されている。
図７ａにおいては、メッシュ９は、側部バス接点５として、ならびに電気接触を光起電物
にもたらすことの両方として働くことが可能である。図７ａに見られるように、メッシュ
は、光起電ストリップ３（簡潔にするために、図示せず）の一部分を覆い、延長部９を含
むことが可能である。図７ｂにおいては、レンズ１の側部に沿って配置されているバス接
点５の代わりに、メッシュは、電気的バス接続部が、レンズ１の一方の端部に形成可能に
なるように、やはり、場所９に延在可能である。第３の変形形態においては、図７ｃに示
されているように、比較的優れた機械的および電気的な接続を確実にするはんだ、接着剤
または他の許容可能な手段によって、側部接点バス５が、光起電物の上部のメッシュに接
合可能である。
【００４０】
　例示的な光起電アセンブリの追加の構造的機能は、その端部で位置決め可能である電気
的接続である。図５は、電気的接続アセンブリの例示的な自立型図であり、図６は、集光
レンズアセンブリに取り付け可能であるようなアセンブリを示している。図１と同様の図
６においては、膜は、簡潔にするために、レンズに接着されているようには示されていな
いことに留意されたい。これらの図においては、バッキングストリップ４は、電気的接続
アセンブリに支持部を設けるために、集光レンズ１の端部を越えて延在しているように示
されている。上述されたように、バッキングストリップ４は、光起電ストリップ３の底部
（正極）側に電気的に接続可能である。成形金属ワイヤ７の短い部分が、延在されている
光起電ストリップ３の上部で位置決め可能であり、それにより、光起電ストリップは、２
つの金属成形ワイヤの中間にあることが可能になる。成形金属ワイヤ７は、バッキングス
トリップ４と同じ材料、およびそれと同様の形状であってよい。
【００４１】
　次いで、長い導電ストリップ５は、集められ、上側成形ワイヤ接点７と電気的に接触さ
せ、例示的な実施形態においては、銀エポキシにより電気的に接合可能である。膜２の（
縦方向の）長い端部もまた、一緒に集めることが可能であり、上述された構成要素ととも
にチューブ８の短い部分の内部に挿入可能である。加熱されると、チューブ８はまた、電
気的接続構成要素を一緒に堅く保持するように収縮し、それらを外部環境から隔離するこ
とが可能である。チューブ８はまた、成形ワイヤ導体７およびバッキングストリップ４が
、収縮チューブをわずかに越えて延在するような大きさであることが可能であり、共通バ
スバーに対するはんだまたは機械的な電気接続が可能になる。
【００４２】
　したがって、上述から分かるように、本開示は、一例示的な実施形態においては、受動
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的に集光レンズ要素として働くことが可能である透明材料から構成されている集光レンズ
を含むアセンブリと、レンズに溶融（溶着）されたラミネート膜と、光起電ストリップと
、透明な誘電性流体と、光起電材料のための金属バッキングと、アセンブリの端部に配置
された電気的接続部と、光起電物の上面からの導電リードとしても働くことが可能である
（反射することも可能である）１つまたは複数の導電ストリップとを備える。
【００４３】
　別の実施形態においては、集光レンズのターゲット領域の幅に切り取られ、またはその
大きさにされた薄膜光起電材料のストリップが、レンズのターゲット領域と、レンズと実
質的に同じ材料の透明な薄膜との間で積層可能であるとともに、製造プロセス中に、光起
電物を支持するように働くバッキングストリップがまた、ラミネート膜に形状の連続性を
もたらすことが可能であり、レンズの端部における電気的接続のための電気的な導体およ
び支持体として働くことが可能である。このようなバッキングストリップはまた、光起電
物から熱を奪うように働くことが可能である。その場合、このようなラミネートは、光起
電物の上部から電流を引き出すために、様々な間隔で、光起電物の上面に接続された分岐
を有する金属製の導電性および光反射性ホイル（例えば、約０．０１ｍｍから約０．０５
ｍｍ厚）を含むことが可能である。
【００４４】
　上述されたように、膜は、溶剤溶着、超音波溶着、熱溶融などのやり方を使用すること
によって、または光吸収色素とともにレーザ溶融によって、集光レンズの湾曲側部に接着
可能である。膜が要素に溶融されると、材料は、内部全反射が行われるように、実質的に
均質になることが可能である。光学要素の底部では、膜は、光起電ストリップ、成形支持
バッキング、透明誘電性流体および導電ホイルの周りを包囲することが可能であり、それ
らのすべてが、アセンブリ内の所定の位置に配置される。このラミネートは、これらの要
素を完全に封入し、また、それらを環境から保護することが可能である。
【００４５】
　ラミネートのステップの後には、透明な誘電性流体が、光起電物、および導電または導
電／反射バスストリップによって占有された空間に供給可能である。流体は、レンズと、
光起電物の上側表面との間の光結合を可能にし、レンズとバスバーと光起電物との間に異
なる膨張が存在することが可能になるように潤滑を可能にし、電気的に絶縁し、かつ／ま
たは水蒸気および他の環境要素の悪影響から光起電物に追加の保護をもたらすことができ
る。
【００４６】
　金属で形成可能である光起電物のための成形バッキングストリップは、いくつかの目的
を果たすことが可能である。それは、完成したアセンブリおよび製造中の両方において、
繊細な薄膜光起電物に支持をもたらすことが可能である。製造中においては、光起電スト
リップは、接着剤、またはその特性が光起電物に存在する場合には磁気引力を用いて、金
属バッキング片に取り付け可能であり、その場合、製造プロセスにおいて処理することを
実現可能にすることができる光起電ストリップが位置合わせされる。バッキングストリッ
プの背面は、レンズの外側に溶融されている透明膜が、光起電物、バッキングストリップ
、誘電性流体、および導電性ホイルの周りを包囲する場合、比較的連続的な角度を維持す
るように成形可能であり、それにより、アセンブリの機械的完全性が確保されるとともに
、また、集光光学部について望ましい幾何学形状の形成が確保されることが可能である。
加えて、バッキングストリップは、光起電物から熱を熱的に奪う手段を提供すること、お
よびその延在された表面により、熱を周囲空気に消散させる放射体と考えられることが可
能であるものとして働くことが可能である。しかし、バッキングストリップなしの光起電
アセンブリもまた、熱を取り除くのに効果的であることが可能であることを理解すること
ができる。具体的には、レンズはそれ自体、熱放射構造体として働き、熱伝達のためのあ
る量の表面積をもたらすフィンとして、ならびに対流熱損失を高める湾曲／傾斜形状とし
て機能を果たすことが可能である。
【００４７】
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　図８は、図８ａおよび８ｂに示されている詳細な図とともに、本明細書における別の光
起電素子の立面図である。分かるように、この実施形態においては、光起電材料は、電流
を生成するように光起電物の２つの側部が光によって活性化可能であるレンズ内の開口部
で位置決め可能である。複合パラボラ集光器タイプなどの非結像レンズは、レンズの形状
および集光器のターゲットに関して様々な幾何学形状を有することが可能である。ターゲ
ット領域は、他の実施形態において説明されたように、レンズの上側表面に平行であるこ
とが多い。しかし、レンズの上側水平面に対して垂直で位置決め可能である光起電物など
、他の幾何学形状も可能である。
【００４８】
　したがって、レンズ開口部の側部は、垂直であっても、集光レンズの形状によっては、
互いにある角度にあってもよい。光は、垂直な、または角度を成した光起電ターゲットス
トリップの両側に当たることが可能である。この実施形態においては、光起電材料は、集
光レンズの底部分における開口部に封入可能である。開口部は、このようなストリップを
収容するために、光起電材料自体より幾分大きいことが可能である。この特定の実施形態
においては、透明な誘電性流体が、やはり、開口部を充填し、やはり、レンズと光起電材
料との間の光結合を可能にすることができる。
【００４９】
　光は、集光レンズの両側に当たることが可能であるので、発電のために２つの活性表面
を備える任意の光起電ストリップを使用することが可能である。例えば、両面結晶シリコ
ン、またはこのような機能を備える薄膜光起電電池を利用することが可能である。例えば
、薄膜光起電物の２つのストリップ、または２つに折り畳まれた幅広の薄膜ストリップが
利用可能である。
【００５０】
　電気的接続部は、光起電材料の製造業者によって供給可能であり、または本発明の他の
実施形態と同様のやり方で適用可能である。例えば、導電性金属メッシュを使用して、光
を受ける光起電物のマイナス側から電気を奪うことが可能であり、プラス（正極）接点は
、薄膜の背面導体または結晶シリコン両面電池の導電性接点になる。
【００５１】
　開口部の底部は、密封可能である。これは、他の実施形態において説明されている膜に
よって、またはプラグによって達成可能である。プラグは、光の光路の実質的に外側にあ
るように十分小型のものとすることができ、透明である必要はない。この場合も、レンズ
と同じ、またはレンズと同様の材料で形成可能であり、溶剤溶着、超音波溶着、熱溶融ま
たは接着剤によって、レンズに接合可能である。また、それは、レンズ材料とは異なる材
料から形成可能であり、接着剤または他の手段によって接合可能である。
【００５２】
　次に、具体的に、図８を参照すると、レンズ１が、やはり、光起電物がレンズ１の水平
上側表面に対して、概して垂直な配向にありうる光起電材料３上に、光を集中させるよう
に設計されている光学的幾何学形状が示されている。光起電材料３は、レンズ１の底部に
形成、または機械加工された開口部１０によって封入可能である。開口部１０の側部は、
互いに平行またはある角度を成していることが可能である。光起電材料３によって占有さ
れていない開口部１０内の空間は、同様に、電気絶縁、膨張差のための潤滑、水分保護お
よび／または光結合を可能にするために、透明な誘電性流体（他の対応する実施形態にお
いて上述されている）によって充填可能である。開口部１０はそれ自体、光起電材料３に
かなりの物理的保護をもたらすことが可能である。
【００５３】
　開口部１０の底部は、図８ａに示されているように、透明膜などの膜２により密封可能
である。あるいは、開口部１０は、レンズ１の材料と同様の、または同様でない材料によ
り形成可能で、および図８ｂに示されているように、溶剤溶着、熱溶融、超音波溶着、機
械的接続、圧力嵌めまたは接着剤によって接合可能なプラグ１１により密封可能である。
したがって、プラグ１１は、実質的に集光器ターゲットへの光の経路の外にあることが可



(14) JP 2009-543362 A 2009.12.3

10

20

能であり、それは透明である必要はない。
【００５４】
　上記記述および図面は、現在好ましい発明の実施形態を例示的に説明している。上記記
述および図面は、これらの実施形態を説明するように、および本発明の範囲を限定しない
ことが意図されている。当業者は、本発明のさらなる他の修正形態および変形形態が、上
述の教示に照らして可能であるとともに、以下の特許請求の範囲内にあることを理解する
であろう。したがって、具体的に示され、説明された記述および図面以外でも、本発明を
実施することが可能である。
【符号の説明】
【００５５】
　　１　集光レンズ
　　２　膜材料
　　３　光起電材料
　　４　バッキングストリップ
　　５　側部ストリップ
　　６　分岐接続部
　　７　成形金属ワイヤ
　　８　チューブ
　　９　金属メッシュ
　　１０　開口部
　　１１　プラグ

【図１】 【図２ａ】



(15) JP 2009-543362 A 2009.12.3

【図２ｂ】 【図３】

【図４】 【図５】

【図６】
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【図７ａ】 【図７ｂ】

【図７ｃ】 【図８】
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