
従来のN+NPP+ Single 接合型太陽電池の動作原理

(b) 順方向バイアス動作時、ＭＰＰＴ技術で出力電圧 Vout～0.41 voltを維持する。

        MAX Power d(Power)/d(Vouot) = 0 となる動作条件で、 太陽電池を動作させる。

Isc＝ Iout (Vout) ＋IF (Vout) ； V1＝ (Rsub) (IF)；Vout=(Rout)(Iout); 

IF (Vout) = Io Ao exp( - EG/kT) { exp((Vout-V1)/kT) – 1 } ;

(a) 電流に寄与する電子(e-)とホール (Si＋) には、低エネルギー状態（液体）のものと

         高エネルギー状態（蒸気）のものの２つがある。No Bias 状態では気体状態のものも、
        液体状態のものも電流として寄与しない。 光の照射が全くない場合, No Bias となる。

順方向バイアス時も逆方向バイアスの場合でも、気体状態にある高エネルギーの
電子雲のみが、電流として寄与する。太陽電池の出力電流として寄与するのは
液体状態の低エネルギー光電子である。エネルギー変換率は４３％が理論最高の
期待値とされているが、電流として寄与する、太陽光の光子の個数の光電子への
変換率は８０％迄実現可能。その限界値はシリコンのBand Gapの値に由来する。



従来のN+NPP+ Single 接合型太陽電池構造では、受光表面N+N
領域がFloating状態のために、電位がFLATになる。その為に、
受光面の N+N 濃度(崖)は「電子の海」の水面下に隠れ沈み、
N+N 濃度勾配のバリア障壁(崖)は光電変換には寄与しない。
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萩原提案のP+PNPP+ダブル接合型太陽電池構造では、
受光表面P+Pの濃度勾配に生じるバリア障壁の存在は
特に短波長光の光電変換に大きく寄与する。
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https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/Future_of_Image_Sensors_and_Solar_Cells.html


従来型のN+NPP+Single Junction Solar Cellの問題点

基板濃度を限りなく高抵抗にするとSolar Cell として
機能しない。基板濃度には最適濃度の値が存在する。

その理由は、基板に金属の接地(GND) コンタクトを
オーミック接合 とする為にP+領域が必要である為で、
その為に、P+領域の濃度(DPP)と基板濃度(DP)の間に
バリア電位障壁 (kT) ln(DPP/DP) が増大する事になる。
基板濃度 DPに空乏層を最大にする最適値が存在する。

有効光電変換領域の幅(XW)に限界があり、1.5 μm 以上にできない。



XWの値はDPとDNの関数として求まる。XWには上限が存在する。

XWの値は 1.5 μm 以上にはできない。

MAX

濃度が極端に薄い
Intrinsic Silicon 膜を
使うと、濃度差に
よるバリア障壁が
限りなく増大して
動作しなくなる。

バリア障壁

(バリア障壁) = (kT) ln(DPP/DP) →∞ ;
As DP → 0 ,
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