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太陽光をレーザー（発振波長約 1.06 µm）に変換し、これを専用シリコン光電変換素子に照射す

る、新規太陽光発電システムを提案、開発している[1]。この場合、太陽光の直接照射に比べて素

子への入射光が格段に強いので、内部抵抗と Auger 再結合の影響によりそれぞれ形状因子、短絡

電流が低下することが懸念される。ウェハを薄くするとこれらの影響が低減されるが、光吸収が

不十分となるので、光閉じ込め機構が必要である。これまでに、表面バンドパスフィルター（BPF）
のもつ垂直入射のみを透過する入射角選択特性を利用し、これと裏面拡散反射鏡を組み合わせた

光閉じ込め構造を提案、シミュレーションにより構造を最適化し、光吸収率の向上を実証した[2, 3]。
これを組み込んだ光電変換素子を作製し、シリコン厚さが僅か 50 µm であるにもかかわらず、吸

収端にごく近い 1.06 µm 入射光に対して 0.8-0.9 の高い量子効率が得られたこと、また、最大 20 
W/cm2 の高い入射光強度の領域でも直列抵抗及びオージェ再結合の顕著な影響は見られなかった

ことを報告した[4]。 
このシステムでは、例えば屋上に設置された太陽光レーザーを室内にある光電変換素子に導入

するために光ファイバーが用いられるので、これに対応する、Fig. 1 に示す光ファイバーを用いた

高強度レーザー照射系を構築した。光ファイバーからの出射光には、NA = 0.2 に対応する出射角

11.5°までの光が含まれる。更に、Fig. 2 に示されるドーナツ状の出射光遠視野像からわかるよう

に、大きい出射角の成分比が高いので、従来の BPFの場合は入射光のかなりの成分が反射される。

そこで、BPF に替えてショートパスフィルターを用い、ファイバーからの斜め入射光を透過しつ

つ高い光閉じ込め効果が得られるよう、最適構造を設計した。これを用いたところ、Fig. 3 に示す

ように短絡電流の特性向上、即ち光ファイバーと光電変換素子の結合効率の向上が確認された。 
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 DPSS Nd:YAG Laser 
at 1064 nm 

Fig. 1 Schematics of optical 
fiber illumination using a 
Nd:YAG Laser.  

Fig. 2 Far-field image 
of the outgoing beam 
from the optical fiber. 

Fig. 3 Effect of the surface 
coating on the short-circuit 
current. 
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