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[背景と目的] 
現在、様々な種類の太陽電池の開発が続いているが、その良し悪しの判断には、エネルギー変

換効率（放射束に対する発生電力の比）が最も重要である。しかし、さらなる性能改善の余地が

あるかどうかは、エネルギー変換効率のみでは判断しにくい。その目的のためには、量子効率、

特に内部量子効率（吸収された光子数に対する生成電子数の比）を知ることが最も重要である。 
しかし、それらが公表されている太陽電池、モジュールはかなり限られている。その一方で、

ほぼすべての太陽光発電モジュールについて、標準条件下での公称最大出力や公称短絡電流等の

公称値が入手可能である。 
そこで本研究では、公称値に加えセル数、セル面積、モジュール面積を用いてエネルギー変換

効率と量子効率を導出するための定式化をすること、さらにこれを各種の太陽電池に適用して、

種類別評価を行うことを目的とした。 
 
[定義・解析方法] 

以下で用いる変数とその意味は以下の通り

である。 
Pi [W]:入射放射束、Pa [W]:吸収放射束、

E(=1000) [W/m2]:放射照度、Φi [1/s]:入射光子束、

Φa [1/s]:吸収光子束、X [1/(s m2)]:光子放射照度、

S [m2]:モジュール面積、A [m2]:セル面積、n:セ
ル数、Pm [W]: 公称最大電力、Isc [A]:公称短絡

電流、e [C]:電子の素電荷、a [J]: 平均光子エネ

ルギー、𝜀:放射率=吸収率。 
太陽電池の各種効率を求める定式化の結果

は以下の通りである。 
・モジュールの各効率： 
外部エネルギー変換効率 
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外部量子効率 
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・セルの各効率： 
外部エネルギー変換効率 

𝐶𝑒𝑒𝑒′ =
𝑃𝑚
𝑛𝐸𝐸
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内部エネルギー変換効率 
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外部量子効率 
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[結論] 

各太陽電池モジュールの公称値等よりセル

およびモジュールの外部エネルギー変換効率

を求めることができた。さらに平均光子エネル

ギーを仮定することにより、外部量子効率が求

められる。一方、内部エネルギー変換効率、内

部量子効率を求めるには太陽電池モジュール

の反射率あるいは吸収率を知る必要がある。吸

収率は放射率に等しいので、近似的手法として

赤外線カメラを用いた放射率測定を実施し、こ

れらを求めた。既知のデータとの比較により、

本手法の有効性が確認された。 
 
 [参考文献]  
1 T. Saito, “Spectral properties of semiconductor 

photodiodes”, Chapter 1 (pp. 3-24) in “Advances 
in photodiodes” (ISBN 978-953-307-163-3), 
Intech, Croatia, March 2011. 

第76回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2015 名古屋国際会議場)15p-2K-13 

© 2015年 応用物理学会 01-095


