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1. 2接合GaAs及び InGaP/GaAs/GaAs 3接合トップセルをSS-MBEを用いて初めて作製した。
2. InGaP/GaAs/GaAs 3接合セルはスマートスタックIII-V//Si用のトップセルとして最も適している。
3. トップセルのJscはEQE測定から見積もった値と良く一致した。
4.スマートスタックInGaP/GaAs/GaAs//Si 4接合太陽電池を初めて作製した。

・変換効率：18.5%, 高い Voc: 3.3 V.
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VOLTAGE (V)

Voc：1.69 V
Jsc: 11.2 mA/cm2

FF: 0.749
h: 14.2%
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VOLTAGE (V)

AM 1.5G, 
100 mW/cm2

25ºC 

h (%) Voc (V)
Jsc

(mA/cm2)
FF ARC

InGaP/GaAs/GaAs 17.5 2.94 7.5 0.793 w

InGaP/AlGaAs/GaAs 12.6 3.05 5.28 0.780 w/o

InGaP/InGaAsP/GaAs 15.3 3.16 5.66 0.853 w/o
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3接合太陽電池
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1.87 eV (663 nm)

1.42 eV (873 nm)

0.67 eV (1850 nm)

InGaP/GaAs/InGaAs 3-junction
World records (2013): Sharp [1] 

37.9% : 1 sun
44.4% : concentrator condition

★半導体接合技術
表面活性化接合

4- and 5- junction solar cells
38.8% : 1 sun [2]
46.0% : 508 sun [3]

InGaP/GaAs//Si 3接合太陽電池
※低コスト・高効率太陽電池
半導体接合技術[4]や4端子構造[5]による作製 : 変換効率 >30%

問題点
・Siサブセルが生成する電流量が少なく電流整合していないため、InGaPやGaAs

セルの厚さを薄くして光を透過させる。
⇒トップセルを3接合にしてVocを上げ、電流整合させることで高効率化を図る。
・InGaP(1.9 eV)/AlGaAs(1.65 eV)/GaAs(1.4 eV) [6]
×分子線エピタキシー（MBE）の場合、AlGaAsの特性が悪い。
・InGaP(1.9 eV)/InGaAsP(1.65 eV)/GaAs(1.4 eV) [7]
×組成制御が難しく、ELO中に崩壊。

本報告 [8]
・固体ソースMBE(SS-MBE)で成⾧したGaAs/GaAs 2接合セル
・スマートスタック用InGaP/GaAs/GaAs 3接合トップセル
・InGaP/GaAs/GaAs//Siスマートスタック4接合セル

p-InGaP: 1.89 eV

p-GaAs: 1.42 eV

n-Electrode

n-InGaP

n-GaAs

n-Si

p-Si: 1.12 eV

p-Electrode

p+-Si
SiO2

ARC

350 nm

600 nm

Al BSF

Pdナノ粒子 [10]

InGaP/GaAs//Si 3接合セル [9, 10]

電流整合のためトップセルは薄い。 J-V特性

1 sun

GaAs/GaAs 2接合セル InGaP/GaAs/GaAs 3接合セル スマートスタック4接合セル

GaAs/GaAs 2接合セルのJ-V曲線とEQE特性

★1.7 eVの高いVoc⇒高品質トンネル接合による接合
★Jscの値とEQEから見積もった電流密度は良く一致

InGaP/GaAs/GaAs 3接合トップセル

様々な3接合トップセルのJ-V曲線

3接合トップセルのセルパラメータ

★InGaP/GaAs/GaAsセルの特性が良く、スマート
スタック用トップセルとして最適。

InGaP/GaAs/GaAs//Si 4接合スマートスタックセル

スマートスタック4接合セルのJ-V曲線

スマートスタック4接合セルのEQE特性
★スマートスタック4接合セルを初めて作製

Vbi. Vbi.
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VOLTAGE (V)

h (%) 18.5

Voc (V) 3.29

Jsc (mA/cm2) 7.4

FF 0.76FF 


