
Fig. 1. InGaP/Ga(In)As/Ge calculated I-V 

curves under four cases under 1000suns. 
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【はじめに】ルミネッセンスカップリング（L-C）はこれまで外部量子効率（EQE）、電流－電

圧（I－V）特性などを用いて評価されてきた[1-4]。L-Cを数値計算により評価しようとすると、直

列・並列抵抗の影響で解析することが困難となる。そこでそれらの影響を近似したモデルで解析

されてきたが、多接合太陽電池は集光下での動作を想定しているため、無視することはできない。

そこで、集光下で L-Cが変換効率に与える影響を厳密に計算し、近似モデルとの比較をした。 

【計算結果】今回の計算では、3接合 InGaP/Ga(In)As/Geタンデム太陽電池を想定し、各サブセ

ルのパラメータを表 1のように設定した。L-C効果は InGaPと Ga(In)Asセル間のみで起こるとし

て計算をした。図 1は、i). L-Cあり 抵抗なし, ii). L-Cなし 抵抗なし, iii). L-Cあり 抵抗あり, iv). 

L-Cなし 抵抗あり, の 4種類の場合で I-V特性を計算したものになる。それぞれの変換効率は、

i). 36.011%, ii). 35.331%, iii). 34.573%, iv). 33.946% であり、L-C効果によって増加する変換効率は、

従来の抵抗を考慮していないモデルの場合（i - ii）では 0.680%、抵抗も考慮して厳密に計算した

モデルの場合（iii - iv）では 0.627%となり、両者の差は 0.053%という結果が得られた。短絡電流

と開放電圧には殆ど差がみられないため、この効率差は fill factor(FF)の減少によって得られたと

考えられる。以上より、InGaPセルの再結合電流が

ほぼ発光によるものであれば、L-C によって

Ga(In)Asセルで生成される電流が大きくなり、より

変換効率の差が大きくなってしまうため、多接合セ

ルの効率を計算で推測する際には注意が必要とな

る。 
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Table 1. Parameter list for a triple-junction solar cell 

      

InGaP 1.71 × 10-26 8.41 × 10-14 4.09 × 10-27 2.0 × 105 14 

Ga(In)As 1.16 × 10-19 2.03 × 10-10 1.10 × 10-20 1.0 × 105 12 

Ge 7.72 × 10-7 7.12 × 10-6 6.66 × 10-10 50 16 

, Jphoto is under 1 sun. 
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