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近年，大規模太陽光発電システムにおいて，モジュールの接地されたフレームとセルとの間の電
位差によって生じる PIDと呼ばれる劣化現象が問題となっている．我々は，リアエミッタ（RE）
型の SHJ太陽電池モジュールのPIDが，Jscの低下による第一段階の劣化と，Jscのさらなる低下
と Voc の低下によって特徴づけられる第二段階の劣化を示すことを報告してきた [1, 2]．今回は，
REおよびフロントエミッタ（FE）型 SHJモジュールの PID挙動を比較したので報告する．
典型的なモジュール部材および両面受光型の n型 SHJセルから，REおよびFE構成の n型 SHJ

太陽電池モジュールを作製した．85 ◦C，<2%RHにて，ガラス表面を基準にセルの短絡した電極
に対して−2000 Vの電圧を印加することで PID試験を行った．評価には J–V 測定を用いた．

Fig. 1: Dependence of the Jsc, the Voc,
the FF, and the Pmax of the RE and FE
n-type SHJ PV modules on PID-stress
duration.

Fig. 1には，REおよび FE型の n型 SHJ太陽電池モ
ジュールの PIDの進行挙動の比較を示している．エミッ
タの位置によらず，初期段階にて同等の Jsc の低下が観
察される．この Jscの低下は，In2O3ベースの透明導電膜
中の Inが金属 Inへ還元析出することによって生じる [2]．
一方で，第二段階目の劣化挙動には大きな違いが見られ
る．RE型の SHJモジュールにおいては，Jscのさらなる
低下と Vocの低下を生じる．これに対し，FE型では Jsc

と Vocの低下は著しく小さく，代わりに RE型では見ら
れなかった FFの低下を生じている．この違いは，過去
に報告した SIMSの結果 [2]に基づき，n-c-Siベース層の
表面領域に Naが蓄積していると考えることで，次のよ
うに説明できる．エミッタの位置によらず，n-c-Siベー
ス層の表面に Naが蓄積すると，その領域でのバルク再
結合が活性化する．RE型 SHJセルの場合には，この領
域での再結合の活性化はダイオードの拡散電流を増加さ
せる．これは 2ダイオードモデルにおける J01の増大に
対応し，Vocを低下させる．また，n-c-Si表面付近で生じ
た光励起キャリアの再結合を促進するため，Jscの低下も
生じる．一方で，FE型の場合には，n-c-Siの表面は pn

接合の空乏層に対応する領域であるため，この領域で再
結合の活性化を生じると空乏層での再結合を介した再結
合電流の増大を生じる．これは 2ダイオードモデルにお
ける J02や n2の増大に対応し，FFの低下をもたらす．
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