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実験装置とそのスループット研究の目的
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超高速で成長した1-J GaAsセル特性結果

MOCVD法によるGaAs
PVセル構造の超高速成長

Layer
GR. 

(µm/h)
V/III

Tg

(ºC)
Pg

(kPa)

Contact 5 20 600 6

Window 1.9 100 600 6

Emitter 20 20 680 6

Base 90 5/10/20/40 680 6

BSF 5 20 680 6

Buffer 5 20 680 6

セル構造の成長条件

n-GaAs sub 1E18 cm-3

n-GaAs base 2E17 cm-3 2 µm

p-GaAs emitter 2E18 cm-3 0.2 µm

p-InGaP window 3E18 cm-3 0.025 µm
p-GaAs contact 1E19 cm-3 0.05 µm

n-AlGaAs BSF 3E18 cm-3 0.05 µm 
n-GaAs base 2E17 cm-3
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90 mm/hで成長したGaAs1-JセルのI-V特性

@AM1.5G 90 mm/hで成長したGaAs1-Jセル特性の特性

Total gas flow: 10 SLM
Reactor pressure: 6 kPa

Reactor temperature: 680ºC
V/III=20

FHI=100 mm/h

NREL=60 mm/h

GaAsの成長速度
（最大125 mm/hを確認した）

成膜装置のスループット改善によりコスト問題の一部を解決する
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 成長速度125 mm/hのGaAsを得ることができ、成膜時間を従来比
で1/3に短縮する目処がついた

 超高速成長条件でも結晶品位・ウェハ面内均一性に遜色ないこと
を示した

 90 mm/hかつ低V/III比条件のGaAsセル特性で遜色のない

セル特性を得ることができていることを実証した

（変換効率18%～18.6%@ARコート無し）

今後はInGaPセルの最適化を行う予定である
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最終的にスループットは75%改善できる
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Horizontal MOVPE reactor
 Taiyo Nippon Sanso, HR3335
 Customized reactor: 

• Thin chemical boundary layer
• Faster gas diffusion rate

Precursors: 
 Group III: TMGa, TMIn, TMAl
 Group V: AsH3, PH3

 n-dopant: Si2H6
 p-dopant: DE

III-V化合物半導体太陽電池

⇒ high efficiency
⇒ high COST/Watt

エピ装置償却費 ∝ 1/（スループット）
 高速スループット

本研究の目的:
・GaAsの超高速成長
・GaAs 単セルの実証

 ダウンタイム短縮

90 mm/hでのGaAs膜厚分布
（V/IIIを変化しても均一である）

90 mm/hで成長したGaAsの低温PLスペクトル
（低V/III比条件でも結晶品位に劣化が認められなかった）

15 K
Exc:λ=405 nm

power=1 mW/cm2

III  (DA+FB)

II
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GaAs 1-J セル
材料コストの内訳

セル構造
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※ARコートなし

TMG=1270 mmol/min
Tg=680℃
P=6 kPa

  

  

    

V/III ratio Jsc [mA/cm2] Voc [V] Eff. [%] B.G. [cm-3] 

5 20.97  1.006  16.53  8.4E+16 

10 21.00  1.015  18.00  3.2E+16 

20 21.31  1.022  18.56  2.1E+16 

40 21.29  1.026  18.69  S.I. 
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