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GaInAsリアヘテロ型セル（RHJ）の構造最適化

リアヘテロ接合型セル研究の目的
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MBE法を用いた
GaInAsヘテロ接合型太陽電池の開発

• Ga0.47In0.53AsはInPと格子整合する0.75 eV帯材料であり，多接合太
陽電池におけるボトムセルとして用いられている [1-3]．しかし，
GaInAsセルの研究開発例は少なく，高効率化技術は確立されていな
かった．

• これまでに，高温成長，微傾斜基板を用いたGaInAs結晶の高品質化
[4]，成長シーケンスの最適化によるヘテロ界面の高品質化[5]を実現
し，変換効率13.1%までの高効率化を達成した．

• 一方で近年，GaAs太陽電池においてヘテロ材料を用いたpn接合に

よってエミッタ層での再結合損失を低減でき，開放電圧が向上できる
ことが示されていた [6]．

• 今回，InP基板上GaInAsセルにおいて初めて逆積みリアヘテロ接合
型太陽電池による高性能化を検討した．
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• MBE法によるInP基板上0.75 eV GaInAs太陽電池の高効率化に取り
組んだ．

• GaInAsリアヘテロ型セルでは，適した膜厚（20~40 nm）のn- AlInAsス
ペーサー層の導入によってヘテロ界面での再結合の影響が低減し，ダ
イオード特性が向上することを見出した．

• GaInAs逆積みリアヘテロ型セルでは，裏面反射構造によって外部量子
効率が向上した．さらに，J0が低減することによりVOCが向上し，結果と
して世界最高レベルの変換効率15.4%を達成した．

本研究は，国立研究開発法人NEDO の委託の下で行われた．

固体ソース分子線エピタキシー（MBE）法
• 2インチInP(001) 基板上にセル構造を形成
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1. 裏面反射構造

• 光路長の増大

• 発光再結合によって放出された
フォトンの再吸収
（フォトンリサイクリング [7]）
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• 内蔵電界（Vbi）の増大

• エミッタ層での非発光再結合損失
の低減

3.2 mm□

• n-AlInAsスペーサー層を導入することに
よってpn界面とヘテロ界面の距離を制御
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• 適した膜厚（20~40 nm）の
n- AlInAsスペーサー層の導入
によりVOCが向上

再結合速度が速いpn接合部

から界面準位が形成されるヘ
テロ界面を引き離すことにより
再結合損失が低減
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他機関との比較

Method VOC (V) η (%) Institution Ref.

MOVPE
0.4 12.8 NREL, USA [1]
0.39 9.7 Univ. Tokyo, Japan [2]

MBE

0.35 - Univ. Lyon, France [3]
0.39 13.1

AIST, Japan
(This work)

FJ [5]
0.40 14.2 RHJ
0.41 15.4 Inv. RHJ

FJ：従来型ホモ接合セル[5]
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本研究により世界最高レベルの変換効率を実現

• 裏面反射を利用することにより長波長側の外部量子効率が向上

• Inv. RHJセルは暗電流が最も小さく，フォトンリサイクリングが生じている可能性を示唆

⇒ VOCが向上

Dark I-V

𝐽𝐽0 ~
𝑞𝑞𝑛𝑛𝑖𝑖𝑊𝑊
𝜏𝜏

J0 for p+−n diode

𝜏𝜏𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝜏𝜏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑟𝑟𝑡𝑡
1 − 𝒇𝒇

Radiative lifetime
(𝜏𝜏𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟) [7]

f : pn接合で発光した

フォトンが再吸収され
る割合
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