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(3)TANDEM型Triple MN+PP+MN+PP+MN+PP+M Junction Type



SiO2
Intrinsic Silicon Substrate

Load

N+ P+

VBP

VBP

Vout=0

VBP = (1/2)( EG – ( kT ) ln ( Nc / Nv ) ) 

X=0 X=XJ

DP= Nv exp( – VBP/kT ) – Nc exp( ( VBP – EG )/kT ) )

DN= Nc exp( – VBN/kT ) – Nv exp( ( VBN – EG )/kT ) )

VBN = (1/2)( EG + ( kT ) ln ( Nc / Nv ) ) 

No Electric Field 
for Photo Electron and Hole Pair Separations

VBN

No Electric Field 
for Photo Electron and Hole Pair Separations

{ EG = Vout+VB+VBN+VBP ; Vout=0;VB=0; }

不純物原子濃度がゼロの
純粋なシリコン結晶は
高価であり存在しない。

西澤教授が発明した
P-I-N型の太陽電池
は動作しない？？

Intrinsic Silicon 内には電界がゼロとなり光電変換に寄与しない？？
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(2)TANDEM型Double MN+PP+MN+PP+M Junction Type

(1) Single MN+PP+M Junction type

Metal Metal

Metal Metal Metal

～20 % Efficiency

～30 % Efficiency

e-

e-

N+PP+ N+PP+

N+PP+

（間に透明金属層が必要でプロセスが複雑でコストが問題）



Metal Metal Metal

～39 % Efficiency

Metal

(4) Bipolar Transistor 型Double MP+PNPP+M Junction Type

Metal

More than 30% Efficiency  up to 80% ?
Metal

N+PP+ N+PP+ N+PP+

N+
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N

P+P

P+N NP+

N
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e-
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e-

（間に透明金属層が必要でプロセスが複雑でコストが問題）

（間に透明金属層は不要である。プロセスが単純でコストが魅力である。）

点線は完全空乏化した
埋め込みN領域層

P+

(3)TANDEM型Triple MN+PP+MN+PP+MN+PP+M Junction Type







Ｅ= VB/WD =（空乏層内の電界の平均値）

基板濃度DP＝130 μm  の時
D=kT/E = 0.1164 μm となる。
Dの2乗がDPに反比例？？

-3Vout = 0.3 volt , VBN= 0 volt の場合
すなわちN+PP＋接合での計算値で
VB＝0.492 volt , WD= 2.21 μm となる。
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