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陽子線照射によるCIGS太陽電池の劣化および回復

耐放射線カメラ（撮像管、固体撮像素子）[2]研究背景（福島第一原子力発電所）[1]
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・ 陽子線照射(7 MGy)後も、太陽電池動作を確認

・ 熱・光処理によって、変換効率、光電流の回復を確認

・ CIGS層内の再結合中心の消失が起こり、機能が回復
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高放射線耐性イメージセンサ実現に向けて

CIGS太陽電池の放射線耐性
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CIGS太陽電池の放射線耐性[3]、CMOS回路の放射線耐性[4]、CIGSイメージセンサの構造図[5]

光導電型撮像管 ビジコン, トリニコン 固体撮像素子 CCD, CMOS

原理
光電面に光が照射されて電荷が生じる位
置を電子線走査することで信号に変換

フォトダイオードによって信号に変換し、
CCDもしくは直接読み出しが可能

サイズ 大きな真空管 小型
消費電力 大きい 小さい
蓄積線量 2x106 Gy 1000 Gy

0.1

MGy
1.0

青板ガラス 1.1 mm

Al-doped ZnO
350 nm

Mo (Sputter) 0.8 m

CIGS (MBD) 2 m

CdS 30 nm

Al Grid

MgF2 110 nm

i-ZnO 60 nm

Eff.
(%)

Voc

(V)
Jsc

(mA/cm2)
FF Rsh, dark

(cm2)
Rser, dark

(cm2)
Ncv,0V

(cm-3)
ndark

初期値 21.4 0.774 34.7 0.795 3×103 0.5 5×1016 1.3

2 MGy 4.1 0.429 19.6 0.493 4×103 3.1 3×1016 1.9

7 MGy 2.8 0.34 22.0 0.373 1×103 7.0 1×1016 2.0

InGaP/GaAs dual-junction 
cell

CIGS solar cell

• CIGS太陽電池の高い放射線耐性は、 MSD-1(“Tsubasa”)など
によって検証済みである。（劣化を回復させる機構を有する）

• 最新のCMOS回路は放射線耐性が
飛躍的に向上している。
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• 短絡電流がイメージセンサにとって重要
• 短絡電流が短時間で保存率 0.8 まで回復
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70 MeV 陽子線, -15°C冷却下
エネルギー損失（TID, Si 150 m厚換算）
2 MGy, 7 MGy

1 Sun照射下95°C加熱

C
ur

re
nt

 d
en

si
ty

 (
m

A
/c

m
2 )

C
ur

re
nt

 d
en

si
ty

 (
m

A
/c

m
2 )

C
u

rr
e

n
t 

d
e

n
si

ty
 (

m
A

/c
m

2
)

C
u

rr
e

n
t 

d
e

n
si

ty
 (

m
A

/c
m

2
)


