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Si 太陽電池の変換効率の向上には、開放電圧

の増大が必要不可欠である。本研究では、実験

的に高い開放電圧が得られることで知られて

いるヘテロ接合型 Si 太陽電池の開放電圧の制

限要素を理論解析するとともに、低倍率集光に

より、どこまで向上させることが可能か検証し

た。さらに、ヘテロ接合型 Si 太陽電池の開放

電圧の温度特性について報告する。 

ヘテロ接合型 Si 太陽電池のデバイスシミュ

レーションには AFORS-FET を用いた。すでに

報告しているように 1)、ヘテロ接合型 Si 太陽

電池の性能は、アモルファス p 層の正孔濃度に

大きく制限を受けているため、今回の解析では、

アモルファス p 層が depletion にならないよう

に高めに設定した。また、低倍率集光動作時に

おいても、表面側透明電極 ITO のシート抵抗

や接触抵抗などのシリーズ抵抗は考慮してい

ない。 

まず、オージェ再結合が開放電圧に及ぼす影

響を理論解析した。その結果、開放電圧が

0.75V 程度まではオージェ再結合による影響

は少ないが、10 倍集光以上になると、オージェ

再結合による開放電圧の減少が顕著になるこ

とが分かった。そこで、n 形 Si ウェハの厚さを

100µm から 10µm、1µm と薄くすると、オージ

ェ再結合の影響が少なりなり、0.8V 以上の開

放電圧が期待できることが分かった。 

一方、短絡電流密度を一定に保ってもウェハ

が 10µm 以下になると開放電圧に飽和が見ら

れる（図１）。この状態では、p 形アモルファス

層の正孔濃度が開放電圧を制限している。 

このほか、開放電圧の温度特性をシミュレー

ションした。その結果、光照射強度やバルク Si

内の欠陥密度によらず、開放電圧は 0K で禁制

帯幅に漸近することが分かった。 

当日は実験結果も含めて報告する。 

図１ 開放電圧の短絡電流密度依存性。 
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