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• 過渡的開放電圧測定をGaInP/GaAs//GaInAsP/GaInAs4接合太
陽電池に適用し、発光結合効果の特性を調べた。

• 電流測定よりGaInAsPからGaInAsサブセルへの発光結合効果を

観測し、これがサブセル電圧に依存した振る舞いを示すことが
明らかになった。

• サブセル電界を考慮した発光結合効果の測定手順の確立が
必要である。

本研究は、産業技術総合研究所エネルギー･環境領域海外派遣
事業の支援のもとに行われた。

• 高効率太陽電池においては輻射再結合（発光）が
損失過程に支配的な役割を果たす[1]。

• 多接合太陽電池では、サブセル１で生じた発光が
サブセル２で再吸収される発光結合効果が発現す
る。

• 発光再結合により多接合太陽電池がスペクトル変
動に頑強になるなどの効果が期待されるが[2]、そ
の特性の理解と制御は課題となっている。

• 本研究では、多接合太陽電池における発光結合
効果の特性を解明することを目的とした。

発光結合

サブセル１

サブセル２

図１ 発光結合
効果の概念図

• GaInP/GaAs//GaInAsP/GaInAs4接合太陽電池を用いた[3]。
• レーザー光照射電流測定から、発光結合電流を見積もった。
• 過渡的開放電圧測定により、サブセルの電圧を計測した[4]。

図２ テスト素子の等価回路図 図３ テスト素子の分光感度曲線
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• レーザー光(809 nm)照射によりサブセル２お
よび３に光電流を生成した。

• テスト素子を流れる電流を計測し、サブセル
１に生成された発光結合電流を算出した。
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図４ (a) 電流電圧曲線の照射レーザー強度依存性。
(b) 短絡電流の照射光強度依存性。

• レーザー光(809 nm)照射によりサブセル２およ
び３に光起電力を生成した。

• 過渡的電圧測定による、サブセル１ｰ３の電圧
を算出した。
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図５ (a) 開放電圧の時間変化。(b) 0.2および1.2 ms
における開放電圧の照射光強度依存性。

• 電界発光測定により、サブセルの基
礎パラメータを抽出した。

Junction I0 (A) m Rsh (Ω)

J1 4.2×10-6 2.03 >5000

J2 2.4×10-13 1.25 >10000

J3 1.9×10-13 1.69 700

J4 8.7×10-22 1.35 500

表１ 電界発光測定より得られたパラメータ

10
0

10
1

10
2

10
3

In
te

ns
ity

 (
a.

u.
)

200016001200800400

Wavelength (nm)

J1

J2

J3
J4

図６ 電界発光スペクトル

図７ (a) 開放電圧の時間変化、および (b) 照射光
強度依存性のシミュレーション結果。
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• 図２の等価回路モデルと基礎パラメータ（表１）
を用いて、過渡的電圧生成についてシミュレー
ションを行った。

• サブセル電圧の振る舞いを見積もった。

生成電流：Ii(t) = Iphoto,i(t) + ji IEL,j(Vj)

, 1
,

.

, , 1
,

,
10

-2

10
-1

10
0

I 1
/I

2

10.90.80.70.6
V2 (V)

32=1

32=0

32= 0.1

32= 0.2

32= 0.4

図８ 発光結合効率（I1/I2）のサブセル電界(V2)依存性

• 発光結合電流とサブセル電圧から、発光
結合効率が電界に依存する振る舞いを示
すことがわかった。


