
http://www.aist.go.jp/ 

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Ab
so

rp
tio

n 
(1

 - 
R)

(1.5µm, 0.23)
25.1 mA/cm2 (0V)

i-layer thickness = 1 µm

Flat
17.5 mA/cm2

(1.4µm, 0.12)
23.5 mA/cm2

(P, H/P) = 
(1.4µm, 0.06)
22.0 mA/cm2

EQ
E

Wavelength (nm)

実験手法 研究背景 

結論 謝辞 

齋 均 

先端産業プロセス・低コスト化チーム 

薄膜シリコン太陽電池用高度光閉じ込め構造の開発 

発電効率15%（2接合）  
 ⇒ JSC = 15 mA/cm2 

   ⇒ µc-Si:H単接合（膜厚~2µm） で 30 mA/cm2 

   ⇒ 光閉じ込めによるµc-Si:Hの高電流化が必須 

p-i-n type 

p 
i 
n 

i 

n 

p 

Glass 

Buffer 

a-Si:H 

µc-Si:H 

TCO 

BSR 

AR膜/AR構造 

テクスチャ 

高透明性窓層 

中間層 

バッファ層 
裏面反射層 

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

 300
(35.4)

100(33.8)
30(31.7)

  10
(28.3)3

(22.0)
1

(14.9)
0.3
(8.1)  

Light trapping required

Po
te

nt
ia

l E
Q

E 
of

 µ
c-

Si
:H

Wavelength (µm)

    0.1µm
 (4.9mA/cm2)

OPL
(JSC)

テクスチャ無しでは 
膜厚15µm相当が必要 

太陽電池特性 

 サイズ・形状が制御可能な周期構造からなるハニカムテクスチャ基板を開発し
てµc-Si:H太陽電池に適用 
最適アスペクト比: 0.2 – 0.25  最適周期: 1 < 周期/膜厚 < 1.5 

適正化したハニカムテクスチャと吸収損失低減によりJSC > 30 mA/cm2、発電効
率11.1%（アクティブエリア）、10.5%（da、AIST評価チーム測定）を達成 
今後の展開 

本研究開発はNEDO「太陽エネルギー技術研究開発 太陽光発電システ

ム次世代高性能技術の開発 次世代多接合薄膜シリコン太陽電池の産
学官協力体制による研究開発」の中で太陽光発電技術研究組合
（PVTEC）との共同で実施された。また、本研究開発の一部は産総研ナノ
プロセシングセンター（NPF）の支援を受けて実施された。関係各位に感
謝致します。 

微結晶シリコン(µc-Si:H)太陽電池の高電流化に向けた 
光閉じ込めテクスチャ構造の系統的検討 

A. Patterning 

C. Ag/ZnO coating 

B. Etching 
   HF+NH4F aq. 

D. Cell fabrication (PECVD) 
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周期とセル膜厚の関係 [2] 
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これらを 
系統的に 
変化 

厚膜化に伴い長周期化する必要性 
 表面平坦化による光吸収量の低下（光学損失） 
 欠陥発生によるキャリア再結合（電気的損失） 
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(p&n)nc-SiOX:H

 (p) & (n) nc-SiOX:H 
 In2O3:Sn → In2O3:H(IOH) [4] 
 JSC = 30.8 mA/cm2 (世界トップレベル) 
 JQE(-6V) = 31.8 mA/cm2 

高電流化・高効率化 – 膜厚に応じたテクスチャ設計 
Sub ti 

µm 
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V 
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mA/cm2 
FF Eff. 

% 
Note 

P = 1.5 µm 1 µc-Si µc-Si 0.562 24.6 0.754 10.4 
P = 2.5 µm 2 SiOX SiOX 0.523 28.6 0.741 11.1 
P = 3 µm 3 SiOX SiOX 0.505 30.8 0.692 10.7 In2O3:H 
KANEKA 
[5] 2 - - 0.539 25.8 

24.4(ap)[6] 0.766 10.7 
10.1(ap)[6] 

P = 2.5 µm honeycomb 
 ti = 2 µm 
 IOH適用 

η = 10.5% (da) 
JSC = 28.2 mA/cm2 

Independently confirmed 

[3] 

• キャリア収集ロス、VOC、FFの改善 
• スーパーストレート型・タンデム構造 
• インプリント法等による大面積化・低コスト化 


