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我々は、IoT デバイス用高出力電圧の環境電源として、両面受光型の多接合アモルファスシリ

コン太陽電池を開発している 1)。これまでに、ガラス基板およびフレキシブルなポリイミド上に

p-i-n 層からなるセルを 6 段重ね、その両端面を平坦な ITO 膜でサンドイッチした 6 接合セルを作

製して、3000 lux の両面白色 LED 照明下で 4V 以上、1000 lux では 3.5V 以上の開放電圧を得るこ

とに成功した 2)。さらに、n 型ドープ層を 45 nm から 20 nm に薄くすることで、横方向のリーク電

流低減による低照度での開放電圧と FF の向上および、ドープ層中の光吸収削減による短絡電流の

増大を得た 3)。一方で、薄いドープ層の空乏化により、特に照度が高くなると開放電圧が低下す

ることを実験的に観測し、デバイスシミュレーションでも確認した 4)。同じドープ層を用いる限

り、ドープ層厚またはドーピング濃度によるこれらの特性のトレードオフは避けられないが、ド

ープ層を微結晶化する 5)ことでドーピング効率が向上すると同時に、同じ膜厚でも室内光の波長

域（1.8 – 3.1 eV）での光吸収の減少が期待される。 

n 層を微結晶化するため、PE-CVD におけるシランの水素希釈比 R を変えてガラス基板上に単

層膜の製膜を行った。製膜温度はフレキシブルフィルム基板に対応するため、120℃としている。

膜の光学特性は、分光エリプソメトリで評価した。図 1 に、光吸収係数の水素希釈比依存性を示

す。R=70 では、明らかに光吸収端が低エネルギーにシフトしており、ラマン分光測定によっても

結晶化を確認した。また、抵抗率も従来の R=30 の試料に比べて 1 桁以上低下した。e-ARC6)によ

る光学シミュレーションの結果、n 層厚 20 nm で R=70 の膜を用い、さらに i 層の膜厚を端面が p

層の側から順に 51/121/190/190/121/51 nm の組合せから、各セル間の電流整合が取れるよう

46/137/325/315/133/47 nmの組合せに変えると、短絡電流密度が従来の22.0 µA/cm2から29.6 µA/cm2

に増大することが予想される。現在、この膜を用いた 6 接合太陽電池の作製を進めている。 
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Fig.1 Absorption coefficients of 

PH3-doped n-layers as a function of 

photon energy, deposited with the 

various H2/SiH4 dilution ratio (R). 
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