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두께로 투과율과 발전량을 정하는 단결정 III–V 발전유리

초박형 GaAs 반투명 전지의 작동은 문헌에서 확인됐지만 실증은 mm급 셀 단위에 머물러 있다. 스마트컷의 이온주입 깊이로 III–V 발전층 두께를 정하면

투과율·발전량·색좌표가 하나의 공정 파라미터로 지정된다. 1550 nm 광으로 이온주입 변성영역만 가열해 박리하고 모기판을 반복 사용하는 제조 구조를 다룬다.



02 출발점

물리는 이미 증명됐다. 제조플랫폼이 없다.

초박형 GaAs 반투명 전지의 작동은 이미 검증됐다. 남은 문제는 이를 건축유리의 가격과 면적으로 만드는 일이다.

01  증명됐다

19.9%

205 nm GaAs 초박막

셀 인증효율

27.4%

100 nm GaAs 반투명

셀 평균가시광투과율

• 205 nm GaAs 초박막 셀이 인증효율

19.9%를 기록했다.

• 100 nm GaAs 반투명 셀이 평균가시광

투과율 27.4%로 보고됐다.

• 초박형 III–V는 페로브스카이트·유기계

반투명 전지와 동일 투과율 구간에서 더

높은 효율을 보인다.

02  그러나 없다

5.5 mm

문헌에 보고된 셀 크기

1 m²

건축 창호 1매 단위

• 모든 실증은 mm급 쿠폰과 웨이퍼 단위

에 머물러 있다.

• 건축유리의 m² 단위·가격대로 옮기는 제

조플랫폼이 존재하지 않는다.

• 원판을 한 번 쓰고 버리는 구조에서는

건자재 가격에 도달하지 못한다.

03  쿨스가 선점한다

3대

깊이제어 · 원판재사용

· 선택 광처리

2,713

㈜쿨스 출원 특허

(2026.9.19 기준)

• 스마트컷 깊이제어로 투과율·발전량을

제품 사양으로 지정한다.

• 모기판을 반복 사용해 III–V 원판 비용을

여러 제품에 분산한다.

• 1550 nm 선택 광처리로 챔버 없이 대면

적 박리와 계면 활성화를 수행한다.

물리 리스크는 해소됐다. 남은 것은 제조 리스크이며, 그 해법이 ㈜쿨스의 특허 자산이다.

출처 : Nature Energy (2019) 205 nm GaAs 19.9% 인증효율, Jpn. J. Appl. Phys. (2025) 100 nm 반투명 GaAs 셀 AVT 27.4% 02



03 도시의 미사용 발전면적

지붕 다음의 발전면적은 창문이다

고층도시는 지붕이 작고, 외벽과 창문이 크다.

발전면적 개념 비교

지붕 : 1,600 m²

외벽·창호 : 15,400 m²

40층 오피스 기준 지붕 1,600 m²,

창호 15,400 m².

창호가 지붕의 약 10배를 차지한다.

도시 외곽 대형 태양광발전소

• 신규 발전부지 확보가 전제된다

• 장거리 송전 손실이 발생한다

• 대규모 집중형 설비투자가 필요하다

도심 창호 발전유리

• 이미 존재하는 건물 외피를 활용한다

• 부하가 있는 지점에서 발전한다

• 별도의 발전부지가 필요하지 않다

발전소 부지를 새로 찾는 대신, 이미 존재하는 건물의 창문을 사용한다.

COOLS  ·  QoolView 03



04 시장

규제가 수요를 만들고, 창호가 면적을 만든다

ZEB 의무화가 건축주에게 발전면적 확보를 강제하며, 확보 가능한 면적의 대부분은 창호와 파사드에 있다.

글로벌 BIPV 시장

166.6 억 달러

2026년

470.2 억 달러

2031년 ·  연평균 23.1% 성장

아시아·태평양이 2025년 세계 물량의 40.7%를 차지한다.

국내 BIPV 시장

2,300 억원

2023년

9,000 억원

2030년

제로에너지건축물(ZEB) 의무화

2025.1
민간 신축 연면적 1,000 m² 이상 ZEB 5등급 수준 설계 적

용

2025.12
연면적 1,000 m² 이상 민간건축물 ZEB 5등급 수준 에너지

기준 의무화

2030
연면적 500 m² 이상으로 적용 대상 확대

40층 오피스 1개 동의 발전면적

1,600 m²

지붕 면적

15,400 m²

창호 면적 ·  지붕의 약 10배

지붕을 모두 덮어도 도달할 수 없는 면적이 창호에 남아 있으며, 그 면적은 규제로 인해 반드시 사용되어야 한다.

산정 : 40층·층고 4 m·기준층 40×40 m 오피스, 외피 25,600 m², 창면적비 60% 적용 04



05 기존 반투명 태양전지의 한계

발전량을 선택하면 창문을 잃고, 창문을 선택하면 발전량을 잃는다

투명도와 발전량이 하나의 자원을 나누어 쓰는 구조에서는 절충만 가능하다.

발전량 우선

• 유리가 어둡다

• 외부 조망이 저하된다

• 실내 채광이 감소한다

창문의 기능을 잃는다

투명도 우선

• 유리가 밝다

• 광흡수가 낮다

• 발전량이 낮다

발전자산의 의미를 잃는다

현재 반투명 PV의 위치

반투명 PV는 두 목표 사이에서 절충점을 고르는 문제로 남아 있으며, 두 값을 독립적으로 설계하지 못한다.

COOLS  ·  QoolView 05



06 기존 방식의 구조적 제약

투명성을 얻는 방법이 곧 제약을 만든다

현재 상용·개발 단계의 반투명 PV는 세 가지 방식으로 분류된다.

A. 결정질 실리콘 간격형

투명한 셀이 아니라 불투명 셀 사이의 빈 공

간으로 투과율을 만든다.

발전면적이 직접 감소한다

B. 패턴 제거형

셀에 구멍이나 줄무늬를 형성해 투과 경로

를 확보한다.

발전면적을 제거해 투과율을 확보한다

C. 박막·유기·페로브스카이트형

?      ?      ?

균일한 반투명 막을 형성하지만 장기 신뢰

성이 관문이다.

수명·봉지·대면적 안정성이 과제다

기존 방식은 투명성을 얻는 비용을 발전면적 또는 수명으로 지불한다.

COOLS  ·  QoolView 06



07 COOLS의 재료 선택

투명한 재료로 억지로 발전하지 않는다

원래 고효율인 III–V 단결정을 필요한 만큼만 남기는 방식으로 접근한다.

넓은 밴드갭 투명재료

투명성에서 출발한다

대부분 투과 · 흡수 부족

• 가시광 대부분이 그대로 통과한다

• 흡수 가능한 태양광 스펙트럼이 제한된다

• 발전량을 높이면 투명성이 악화된다

직접천이 III–V 단결정

흡수 성능에서 출발한다

초박막에서 선택 흡수

• 얇아도 광흡수가 강하다

• 두께로 투과율을 조절한다

• 남은 초박막층도 고효율로 발전한다

두꺼운 III–V

높은 흡수 ·  낮은 투과율 ·  발전 우선

초박형 III–V
선택적 흡수 ·  가시광 일부 통과 ·  채광
과 발전의 동시 성립

COOLS  ·  QoolView 07



08 핵심 발명

박리 깊이가 제품 사양이 된다

이온주입 깊이를 바꾸면 동일 원판에서 서로 다른 광학·전기 사양의 발전층이 생성된다.

III–V 단결정 웨이퍼 단면

A  얕은 박리

B  중간 박리

C  깊은 박리

모기판 (재사용)

주입 깊이 = 박리면 = 발전층 두께

A

얇은 III–V

높은 투과율
QoolView 
Clear

B

중간 두께

투과율·발전 균형
QoolView 
Balanced

C

두꺼운 III–V

높은 발전량
QoolView 
Power

스마트컷은 제조공정이 아니라, 제품의 광학·전기 사양을 지정하는 설계변수로 사용된다.

COOLS  ·  QoolView 08



09 설계 사슬

하나의 공정 파라미터가 제품 등급까지 연결된다

이온주입 깊이에서 제품 등급까지 단절 없이 이어지는 설계 체인을 보유한다.

이온주입
깊이

박리
깊이

III–V
두께

흡수
광량

투과율
발전
효율

색좌표
제품
등급

공정 파라미터 제품 사양

기존 스마트컷의 위치

얇은 층을 분리하기 위한 제조공정으로 사용된다. 목표는 균일한 박

막 획득에 한정된다.

COOLS에서의 위치

박리 깊이가 투과율·발전량·색좌표를 지정한다. 제품 사양서가 곧 공

정 레시피가 된다.

두께를 바꾸면 제품이 바뀐다. 별도의 셀 설계 변경 없이 제품군이 확장된다.

COOLS  ·  QoolView 09



10 제품 패밀리

하나의 원판에서 여러 제품이 나온다

두께를 바꾸면 적용 시장이 달라진다. 건축 요구조건에 맞추어 광학·발전 사양을 주문형으로 지정한다.

QoolView Clear 40

가장 밝은 등급

로비 · 오피스 · 상업시설

QoolView Balanced 30

채광과 발전의 균형

일반 커튼월

QoolView Power 20

발전량 우선 등급

남향 파사드 · 스팬드럴 인접부

QoolView Color

건축 색상 맞춤

색좌표 지정 프로젝트

주문형 사양 지정

투과율 발전량 색좌표

COOLS는 단일 태양전지를 판매하지 않는다. 건축물이 요구하는 투과율·색좌표·발전량을 지정받아 그 사양의 발전유리를 공급한다.  |  제품 사양은 개발 목표값이다.

COOLS  ·  QoolView 10



11 1550 nm 선택 광처리

전체 웨이퍼가 아니라 필요한 층만 처리한다

정상 결정층은 투과시키고 이온주입 변성영역에서만 흡수시켜 깊이 선택적으로 에너지를 전달한다.

1550 nm

정상 III–V 결정층 ·  저열예산 투과

이온주입 변성영역

선택 가열

하부 결정층

본딩 계면 / 수용기판

깊이 방향 온도 상승 프로파일

변성영역

투과층은 저열예산으로 유지되고, 변성영역만 선택적으로 가열

된다.

박리·손상회복·계면활성화가 하나의 광원으로 수행된다.

열이 필요한 깊이에만 에너지가 도달하므로, 챔버 없이 대면적 처리가 성립한다.

개발 목표 · 특허 기반 공정 11



12 광처리 장비 구성

자본효율적인 소형 장비로 구현한다

대형 진공 챔버나 대면적 광원 어레이 없이, 파이버 광원과 라인빔 스캐닝으로 구성된다.

1550 nm
파이버레이저

빔 확장기 라인빔 균질화
스캐너 /

XY 스테이지
웨이퍼

폐루프 계측

투과광 센서 반사광 센서 온도 센서 박리 진행 모니터

실시간 신호로 조사량·스캔속도를 보정하여 박리 깊이와 손상 수준을 제어한다.

통신용 파이버 광원 기반으로 조달한다 진공 챔버가 필요하지 않다 라인빔 스캐닝으로 대면적에 확장한다

장비는 목적이 아니라, 핵심 공정을 자본효율적으로 구현하는 수단이다.

COOLS  ·  QoolView 12



15 원판 경제성

비싼 III–V를 한 번 쓰고 버리지 않는다

모기판에서 초박막만 분리하고 표면을 회복시켜 반복 사용한다.

원판 1매에서
복수의 박막 제품

III–V 모기판

이온주입

초박막 박리QoolView 셀 제작

모기판 표면회복

일회 사용

원판 1매 →  제품 1건

반복 사용

원판 1매 →  10회 이상 박리 →  원판 비용 1/10

모기판 1매당 10회 이상 재사용을 목표로 하며, 달성 시 제품 1건에 배분되는 III–V 원판 비용은 1/10 수준으로 낮아진다.

COOLS  ·  QoolView 15



16 QoolView 제품 구조

완성품은 태양광 패널이 아니라 건축유리다

초박형 III–V 발전층을 복층유리 구성 내부에 내장한다.

1 외부 보호유리

2 광학 봉지층

3 초박형 단결정 III–V 발전층

4 미세 핑거 전극

5 저시인성 배선층

6 중간 라미네이션층

7 내부 유리

8 아르곤 단열층

9 건축용 프레임

태양광

실내 채광

배선 설계

• 미세 핑거로 조망 방해를 최소화한
다

• 부스바는 유리 가장자리에 배치한다

• 셀 간 연결부는 프레임 내부로 은폐
한다

III–V 발전층은 서브마이크론급 두께로 내장되며, 완성품 외관은 건축용 반투명 유리로 유지된다.

COOLS  ·  QoolView 16



28 경쟁우위

단순 반투명 태양전지가 아니라 두께 프로그래밍 플랫폼이다

다른 회사는 셀의 빈 공간을 설계한다.        COOLS는 단결정 발전층의 두께를 설계한다.

구분 기존 반투명 PV QoolView

투명성 구현 셀 제거 · 간격 확보 · 박막화 III–V 두께 정밀 설계

발전 재료 Si · 유기 · 페로브스카이트 등 단결정 III–V

제품 등급 패턴 및 면적비 변경 박리 깊이로 설계

색상 제어 코팅 · 패턴 의존 두께 · 조성 · 광학구조

원판 경제성 일반적으로 일회성 셀 생산 모기판 반복사용 목표

제조 전략 전용 대형 라인 외부 설비 + COOLS 레시피

핵심 자산 셀 제조 역량 공정 IP · 광학 DB · 제품설계

두께가 사양이 되므로, 신규 제품 추가에 셀 재설계나 신규 라인이 필요하지 않다.
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