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n型フロントエミッター(n-FE) 
c-Si太陽電池モジュールの
長時間の電圧誘起劣化(PID)試験

における劣化挙動[1]

n-FE c-Si太陽電池モジュールの各段階の

劣化後の試料に対して逆バイアスを印加し
回復挙動を調査

劣化段階 劣化挙動 劣化要因

第1劣化 Jsc, Voc低下
表面SiNx膜中への正電荷蓄積に

よる表面再結合増大[2−4]

第2劣化 FF低下 セルエッジ／表面SiNx膜を通って
p–n接合の空乏層に侵入したNa
によって形成された多数の欠陥
準位による空乏層での再結合

第3劣化 Voc, FF低下

V 

セルEVA

カバーガラス

PVF/PET/PVF

ガラスブロック

 PIDおよび回復試験

接地したAlプレートを基準としてセル側に電圧を印加

 モジュールの作製

カバーガラス/EVA/セル/EVA/
バックシート構造のモジュールを作製

セル：SiNx/SiO2積層パッシベーション
構造を有する n-FE c-Siセル
(20×20 mm2)

PID: V = −1000 V 回復: V = +1000 V
T = 85 °C ≤2%RH (湿度制御なし)

試験条件

Alプレート

Jsc, Vocの完全な回復

表面SiNx膜
に蓄積した
正電荷の
放出[3]

E :モジュールのAlフレーム-セル間の電位差に起因して生じた電界
○ : Kセンター(SiNx中に存在する両性の欠陥)

Jsc, Vocの完全な回復
FFのほぼ完全な回復

表面SiNx膜に
蓄積した
正電荷の放出

E :モジュールのAlフレーム-セル間の電位差に起因して生じた電界
○ : Kセンター(SiNx膜中に存在する両性の欠陥) ●: Na

: Naのドリフト : Naの拡散

p–n接合の
空乏層からの
Naの外方拡散
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Jsc, Vocは回復せず
FFのわずかな回復

FFのわず
かな回復

p–n 接 合

の空乏層
に導入さ
れたNaの
外方拡散

E :モジュールのAlフレーム-セル間の電位差に起因して生じた電界
○ : Kセンター(SiNx膜中に存在する両性の欠陥) ●: Na

: Naのドリフト : Naの拡散 V = +2000 V長時間（40日）

長時間（40日）、高電圧(V = +2000 V)
の回復試験でもほとんど回復せず

＋
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 長時間PID試験により
多数のNaがセル内に導入

 回復試験により
Naがセル内から外方拡散

n-FE c-Si太陽電池モジュールの劣化／回復挙動

 長時間PID 多数のNaが導入
 回復試験 Naが外方拡散

第1劣化 完全に回復

第2劣化 ほぼ完全に回復

第3劣化 ほとんど回復しない
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研究の背景・目的 実験

第1劣化と回復

第2劣化と回復

SIMSプロファイル

第3劣化と回復
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