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携帯機器用ソーラーモジュール
高橋　良太
電子デバイス事業本部　システムデバイス第１事業部

地球温暖化防止に向けた環境意識の高まりから太陽光発電へのニーズが世界的に広がっており，産業用は
もとより，一般住宅用まで太陽光発電システムが急速に普及し，身近な存在になっています。さらに，太
陽光発電は，携帯機器のバッテリーとして期待が高まっており，補助電源としてソーラーパネルを搭載し
た携帯電話が登場し，注目を集めています。
本稿では，携帯電話をはじめとする携帯機器への搭載を可能にした薄型ソーラーモジュールの技術につい
て解説します。

１	 はじめに
携帯電話をはじめとする携帯機器

は，情報端末として必需品となって
いますが，殆どがリチウムイオンな
どの充電池式のため外部での業務や
レジャー等の外出先では電池切れの
心配があります。特に停電などの災
害時には，全く使用ができない状態
が長期間続くことも想定されます。
かかる状況に加え，環境意識の高ま
りに伴う省エネ要求に対応するた
め，携帯機器での太陽光発電による
充電を可能にするソーラーモジュー
ルが求められていました。

携帯機器にソーラーモジュールを
搭載するためには，電気的な要求仕
様を満たした上で，小型，薄型化

写真1　携帯機器用ソーラーモジュール

を図る必要がありました。当社は，
ソーラーパネルと携帯電話の両方の
事業を保有しており，これらの開発
部門との連携に加え，長年培った半
導体パッケージ技術を駆使して，業
界最薄レベル0.8mmの携帯機器用
ソーラーモジュールを実現しました

（写真1）。既に同等特性のソーラー
モジュールが携帯電話に搭載され，
ソーラーケータイとして注目を集め
ています（写真2）。ここでは，本ソー
ラーモジュールを実現した技術につ
いて解説します。

２	 ソーラーモジュールの電気的な要求仕様を満たす技術

一般的な住宅用ソーラーシステム
に使用されているソーラーセルは，

約150mm□の大きさです。携帯機
器に搭載するためには，大幅なサイ
ズダウンに加え，携帯機器のリチウ
ムイオン電池の充電に必要な4V以
上の電圧と出力電力300ｍＷを実現
する電流が必要です。また，モジュー
ルサイズは，携帯電話の開発部門か
らの要求で，67 .5mm×41 .0mm以
内におさめる必要がありました。ま
ず出力電圧の確保ですが，今回採用
した住宅用ソーラーセルは，大きさ
にかかわらず約 0.6V（Voc TYP.）
の電圧が出力可能なことから，充電
に必要な4V以上の電圧を得るには，
ソーラーセルを小さく切断し，複数
個直列に接続しました。乾電池を直
列に複数個接続して電圧を上げるこ
とと同じ原理です。この結果，ソー

写真2　携帯機器用ソーラーモジュールを搭載した携帯電話の事例
（本技術解説のソーラーモジュールと同等特性品を搭載）
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ラーセル10個で，開放電圧※2  5 . 7V
が得られました。一方，出力電流
は，セルサイズを小さくすれば，受
光面積の減少と比例して得られる電
流値も低下します。このため，実装
する個々のセルサイズをできるだけ
大きくする方が電流確保に有利なた
め，セル間の隙間および基板外周の
セルとの配線スペースを極力小さく
して実装する必要がありました。こ
の課題を解決するため，当社が長
年培った半導体のCSP（チップ・サ
イズ・パッケージ）技術を応用し，
セルサイズの適性化（18 .75mm×
12 .5mm）を図りました（図1）。

このセル10個接続により，短絡
電流※ 3　75mA を確認できました。
以上得られた電圧と電流の関係を
図2のグラフに示します。出力電流
は，電圧が0Vのとき最大の75mA

（短絡電流Isc）となり，電圧上昇と
ともに出力電流が低下し，出力電流
0mAのとき電圧が最大の5.7Ｖ（開
放電圧Voc）の関係になっているこ
とがわかります。一方，出力電力は，
上記の電流と電圧の積で表されるこ
とから，そのピーク時の電圧4.5V
で最大出力電力（Pmax）300mWが
得られており，携帯機器の充電に必
要な電気的な要求仕様を満たすこと
ができました（表1）。

３	 0 .8mmの薄型化を実現したパッケージ技術

ここでは，電気的な要求仕様を満
たしながら，モジュールの薄型化を
実現したパッケージ技術について解
説します。

一般的な住宅用ソーラーモジュー
ルの断面構造は，図3のように，ソー

ラーセル間をインコネ(内部配線用
の金属)で半田接続し，ガラスで保
護した構造になっており，厚みは約
40mmです。この構造（厚み）では，
携帯機器への搭載は困難であり，新
たなパッケージ開発が求められまし
た。

当社は長年培った半導体パッケー
ジ技術を保有しており，今回のケー
スでは，特に小型・薄型化に適した
CSP技術と透明樹脂による一括封止
を行う透明樹脂モールド成型技術が
有効と判断し，新たなパッケージ開
発に取り組みました。

CSP技術は，LSIチップの大きさ
に限りなく近づけた超小型パッケー
ジ技術です。具体的には，チップ及
びチップを搭載する実装基板などの
薄型化に加え，チップと基板を接続
するワイヤー配線を低ループかつ高

図1　ソーラーセル配置イメージと外形寸法

図2　ソーラーモジュールの電気的特性

項目 略記号 MIN TYP

最大出力電力（mW）※１ Pmax 240 300

開放電圧（V）※2 Voc 5 .2 5 . 7

短絡電流（mA）※3 Isc 62 75

（測定条件：25℃、AM1.5※4、1000W／㎡）

表1　ソーラーモジュールの電気的特性（出力特性）

※１：最大出力電力（Pmax）：出力電力(出力電流と出力電圧の積)のピーク
※２：開放電圧（Voc）：出力電流が0Aの時の電圧
※３：短絡電流（Isc）：出力電圧が0Vの時の電流
※４：AM1.5：AMは、Air Mass（エアマス）の頭文字で、太陽光が地表に到達す

るまでに通過する大気の量を示す。日本付近は緯度からAM1.5とされている
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を実現しました。
ソーラーモジュールは，電池切れ

への対応はもとより，災害時や電源
事情の悪い新興国などでも非常に有
効なことから，携帯電話をはじめ
様々なモバイル機器に搭載される可
能性があります（図6）。

今回の開発から得られた技術を
ベースに，今後，さらなる小型・薄
型，高出力化を実現する高付加価値
モジュールの創出に取り組んでいき
ます。

密度に行う技術などです。
本モジュールは，この技術を応用

し，基板に薄型のガラエポ材を採用，
低ループのワイヤー配線技術，さら
に，薄型大面積の基板をオプトデバ
イスで培った透明樹脂モールドで成
型する技術を組み合わせ，業界最薄
レベルの0.8mmを実現しました（図
4）（図5）。

また，一般的なパネル面強度の
49N（5kgf）以上の確保に加えて，
特に携帯機器では1.5mmの曲げ対
応の要求があります。この要求に対

して，図5に示すように，ガラエポ
基板や封止材料にエポキシ系の透明
樹脂を使用し，ガラス材を使わない
構造にしたことにより，曲げ要求を
満たすフレキシブル性を実現しまし
た。

4	 おわりに
当社は，社内にソーラーパネルと

携帯電話を保有する強みから，電子
デバイス部門との垂直統合による連
携で，一早く携帯機器用ソーラーモ
ジュールを創出し携帯電話への搭載

図6　ソーラーモジュールの搭載が期待されるモバイル機器

図3　住宅用ソーラーモジュールの一般的な構造 図4　携帯機器用ソーラーモジュールの概要

図5　携帯機器用ソーラーモジュールの断面構造


