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新型太陽電池の高精度性能評価法の開発研究の背景と目的

まとめと今後の展開 参考文献

②分光感度測定のバイアス電圧依存性 ・・・・ シリーズ抵抗の影響について

新型太陽電池高精度性能評価技術

<謝辞>本研究は新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の受託研究
として実施したものであり、関係各位に感謝する．

種々の新型太陽電池が開発され、その高効率化が精力的に進めら
れている．これら新型太陽電池の性能特性を高精度に評価するには、
個々の特徴（電気・光の応答性）に応じた性能評価法の開発が必要
である（評価・標準チームにおける取り組みは右欄参照）．

高精度性能評価法開発の一環として、太陽電池の光応答性に着目
し、その光応答性評価とそれを踏まえた性能評価法の開発に取り組
んでいる。本発表では、①I-V測定の時間応答性が遅く、その起源に
関しても未解明な点の多いペロブスカイト太陽電池について、分光感
度特性の時間応答を評価した．また、②分光感度測定のバイアス電
圧依存性に関して、シリーズ抵抗の効果に着目し、その影響について
の考察と検証実験を実施した．

分光感度 ‥‥ ダイオードモデルによる解析
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モデル計算した I – V 特性 ( LIV, DIV, DIV+Isc)

Isc = 0.03 A 
I0 =10-8 A 
n = 1.5
T = 300 K

新型太陽電池の性能評価法詳細は、評価・標準チームからの成果報告
（ポスターNo.14, 58, 60）も参照 [1, 2]．

新型太陽電池 特徴・特性 性能評価法開発

高効率結晶Si
ヘテロ接合、バックコンタクト

高Voc化、高容量性
I-V ヒステリシス

I-V 測定掃引速度の最適化

両面受光型 Bi-faciality 表面・裏面照度応答性、線形性検証

CIGS、薄膜 過渡応答（高速、低速） I-V 測定掃引速度の最適化

ペロブスカイト
色素増感

遅い応答時間
I-V ヒステリシス
特性の不安定性

低速掃引 I-V 測定(数秒～数百秒)
Vpmaxホールド法やMPPT法等による
最適測定手法の開発

 太陽電池の応答性（電気、光）に応じた性能評価法の開発
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１．今回測定したペロブスカイト太陽電池では、分光感度光応答波形に
変調周波数依存性（周波数 < 85 Hzの範囲）がほとんど見られな
かった．I-V特性の時間応答とは違いのあることがわかった．

２．分光感度にシリーズ抵抗の影響によるバイアス電圧依存性が現れ
る．シリーズ抵抗を評価する一手法になりうる可能性がある．

今後の展開：
・ LED高速変調光源による過渡応答・時間分解測定法の開発
・ 種々の新規太陽電池での光応答、光出力波形の基礎評価

光応答波形の変調周波数依存性 ‥‥ 変調された単色光照射時の光電流波形を観察
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単色光 λ = 550 nm

ペロブスカイト太陽電池セル

1) 白色バイアス光照射なし

2) 白色バイアス光（1-Sun相当）照射時

• 白色バイアス光照射の有無に関わらず、光応答波形
に変調周波数依存性はほとんど見られない．

• 光応答時間は非常に短い． I-V測定とは異なる応答．

• 応答時間下限見積もり
応答時間 τ < 1.1 ms (周波数応答 > 140 Hz以上) ．

• 単色光波長依存性もなし．

3.0x10-4

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

SR
 s

ig
na

l o
ut

pu
t (

ar
b.

 u
ni

t)

0.70.60.50.40.30.20.10.0
Bias Voltage (V)

 c-Si reference cell
 c-Si reference cell + Rs (1Ω)

検
出
信
号
強
度

(m
A)

検証実験（c-Si基準セル）
nkT
qRII

dI
dI s

s
s

)(1
1

−+=







−

傾き(= qRs/nkT) ~ 3.6     （●）
n = 1.5, T = 300 K (仮定) → Rs ~ 0.14 Ω
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シリーズ抵抗付加
1 Ω

c-Si cell

傾き(qRs/nkT) ~ 51           → Rs ~ 1.5 Ω

シリーズ抵抗(1 Ω)付加時 （●）

シリーズ抵抗の影響により分光感度に
バイアス電圧依存性が現れる．
→
・電極コンタクト抵抗
・セル内部での拡散/再結合電流変化
などを評価する手法としての可能性

掃引時間10分のI-V測定においても、ヒステリシスが見られる．
このヒステリシスの起源として、キャパシタンスモデルによる議
論がなされている[3, 4] ．
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白色バイアス光による光電流に、
変調光成分が重畳
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