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１ . 序論  
	 	 多接合太陽電池は高い変換効率を得るこ

とが出来るため注目されている。しかしながら、

最適なバンドギャップを持った材料が少ない

ことなどの問題点がある。これを解決するため

に Si を量子細線状にすることによって多接合

化に最適なバンドギャップを量子効果によっ

て得る研究が行われている。この手法の問題点

として、細線径がわずかにずれるだけでバンド

ギャップが変化するために電流整合が難しい

ことが挙げられる。我々はこれを解決する手法

として電圧整合型多接合太陽電池を提唱する。

この場合は各層から発生した電圧を整合する

ための変圧回路が必要である。このデメリット

を超える利得を得る手法として、中間層として

波長を選択的に反射することにより光路長を

２倍にする一次元フォトニック結晶を用いる

ことを提唱する。更にこの構造によって量子細

線層を薄くできるため細線径を安定させるこ

とができる。 

2. 方法  
	 波長選択層として、屈折率差が大きい SiO2

と Si を用いた一次元フォトニック結晶(1D 

PhC)を用いる。まずは二層の接合型太陽電池の

ための 1D PhCの設計を行った。電圧整合では

電流整合で要求される各接合での吸収光子数

を一致させるという条件を外して設計が可能

である。またこの波長選択反射 /透過層の反

射・透過率を数値解析により求めた。 

 

3. 結果 
	 電圧整合におけるそれぞれの接合で 100％

吸収を仮定すると上層と下層での吸収帯域の

分割波長は 758nm で効率が最大となる。この

分割波長より、上層で吸収させるべき短波長側

を反射させるための 1D PhC の最適構造は Si 

30nm、SiO2 80nmを 4ペア積層したものである

ことが分かった。 

 
図 1. Si 30nm、SiO2 80nmが 4ペアの場合の反射率 

	 この波長選択層を用いた場合での波長に対

する反射率は上図のようになる。波長選択層に

おける透過波長域を見ると、反射が 40%近く

あることが分かった。これは下層で吸収される

べき波長域であるため透過されることが理想

である。反射防止膜の導入や波長選択層の構造

を変えることでこの波長域の反射を低減させ

る必要がある。 

4. 結論 
	 電圧整合型太陽電池の提唱をし、その際に導

入する 1D PhC の構造とその透過率の計算を

行った。その結果、透過域に 40%近い反射が

あることが分かった。この実験値を発表の際に

提示する予定である。 
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