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1．背景・目的 

 多接合(MJ)太陽電池はバンドギャップの異なる

半導体材料を積層することによって，太陽光スペ

クトルを有効活用し高効率を得るデバイスである．

しかし，MJ 太陽電池の製造プロセスには結晶

成長技術を用いるため，格子不整合などの材料

制約を受け高価である[1]．スマートスタック[2]は，

半導体を金属ナノ粒子によって接合する技術で

あり，安価で容易に太陽電池を接合可能である．

また，スマートスタックは面積の異なるトップ

セルとボトムセルを接合することが可能であり，

面積電流整合を行うことができる．これらの技術

を組み合わせたスマートスタックMJ太陽電池は，

容易に高効率太陽電池を製作可能であるが，二端

子(2T) MJ 太陽電池であるため，直列接続された

各サブセルの電流不整合による損失が大きいと

いう課題がある．そこで，本研究では，三端子

(3T)MJ 太陽電池に着目する．3T MJ 太陽電池は

各サブセルの電力を個別に回収可能であるため，

電流不整合の影響を受けづらく，電流不整合損失

を低減可能である．しかし，3T MJ 太陽電池の具体

設計手法や発電特性は明らかになっていない．本

研究では，回路解析および室内実験によって，3T

スマートスタック MJ 太陽電池の 1 kW/m2均一照

射時の発電特性を明らかにすることを目的とする．

まず，回路解析によって，2T，3T MJ 太陽電池の

発電量を計算した． 

 

2．回路解析の条件および結果 

 回路解析では，InGaP/GaAs//InGaAsP MJ 太陽

電池を仮定した．回路解析ソフトには LTspice を

使用し，InGaAsP セルの面積(Abot)と InGaP/GaAs

セルの面積(Atop)の比(Abot/Atop)をパラメータとし

て解析を行った．図 1 に 3T MJ 太陽電池の解析モ

デルを示す．3T の解析では，InGaP/GaAs セルと

InGaAsP セルの電力を個別に回収するために R1， 

 

R2 を接続した．R1，R2 を変化させ，最適動作点に

おける発電量を計算した．2T の解析では，R2を外

した解析モデルで同様の解析を行った．図 2 に解

析結果を示す．Abot/Atop =1.3 以下では，2T，3T MJ

太陽電池は同様の発電量を示す．Abot/Atop =1.3 以

上では，2T MJ 太陽電池はほぼ一定の発電量を

示すが，3T MJ 太陽電池は電流不整合の影響を

受けず発電量が増加した．発表時には回路解析

の結果と実験結果の比較についても報告を行う． 

 スマートスタックMJ太陽電池の電流不整合損

失低減を行うために 3T MJ 太陽電池の発電特性

を回路解析によって計算した．3T MJ 太陽電池は

コンセプト通り Abot/Atop =1.3 以上の範囲におい

て電流不整合損失が無く，高い発電量を示した． 
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