
(57)【要約】

【課題】光電変換効率を向上したタンデム形太陽電池を

提供する。

【解決手段】アモルファスシリコン光電変換層を有する

第１光電変換セルと、波長変換層と、アモルファスシリ

コン光電変換層を有し、前記第１光電変換セルと実質的

に同じ波長の太陽光を電気に変換し得る機能を持つ第２

光電変換セルとが太陽光の入射方向からこの順序で積層

接続した構造を有し、

前記波長変換層は、前記第１光電変換セルで電気に変換

されずに透過された波長の太陽光を前記第２光電変換セ

ルで電気に変換し得る波長に変換する機能を有すること

を特徴とする。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 す る 第 １ 光 電 変 換 セ ル と 、 波 長 変 換 層 と 、 ア モ ル フ
ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 し 、 前 記 第 １ 光 電 変 換 セ ル と 実 質 的 に 同 じ 波 長 の 太 陽 光 を 電
気 に 変 換 し 得 る 機 能 を 持 つ 第 ２ 光 電 変 換 セ ル と が 太 陽 光 の 入 射 方 向 か ら こ の 順 序 で 積 層 接
続 し た 構 造 を 有 し 、
前 記 波 長 変 換 層 は 、 前 記 第 １ 光 電 変 換 セ ル で 電 気 に 変 換 さ れ ず に 透 過 さ れ た 波 長 の 太 陽 光
を 前 記 第 ２ 光 電 変 換 セ ル で 電 気 に 変 換 し 得 る 波 長 に 変 換 す る 機 能 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
太 陽 電 池 は 、 紫 外 線 、 可 視 光 線 、 赤 外 線 と 幅 広 い ス ペ ク ト ル を 含 む が 、 単 一 の 光 電 変 換 セ
ル を 持 つ 太 陽 電 池 で は あ る 波 長 域 の 光 の み を 電 気 に 変 換 す る 。 具 体 的 に は 、 ア モ ル フ ァ ス
タ イ プ の 光 電 変 換 層 （ 例 え ば ｐ － ｎ 接 合 を 持 つ 光 電 変 換 層 ） を 有 す る 太 陽 電 池 で は 、 ４ ０
０ ～ ６ ０ ０ ｎ ｍ 付 近 の 可 視 光 線 を 電 気 に 変 換 す る 。 結 晶 質 タ イ プ の 光 電 変 換 層 （ 例 え ば ｐ
－ ｎ 接 合 を 持 つ 光 電 変 換 層 ） を 有 す る 太 陽 電 池 で は 、 ８ ４ ０ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ 付 近 の 赤 外 線
を 電 気 に 変 換 す る 。 こ の た め 、 太 陽 光 の 波 長 と の ミ ス マ ッ チ に よ り 太 陽 電 池 の 光 電 変 換 効
率 の 低 下 要 因 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な こ と か ら 、 バ ン ド 幅 の 異 な る （ 吸 収 波 長 帯 域 の 異 な る ） 光 電 変 換 セ ル を 複 数 重
ね た 、 い わ ゆ る タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 が 研 究 さ れ て い る 。 例 え ば 、 成 分 組 成 の 異 な る ア モ ル
フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 す る 光 電 変 換 セ ル を ２ つ 重 ね た タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 が 論 文
等 で 発 表 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 前 記 ２ つ の 光 電 変 換 セ ル を 重 ね た タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 は 、 単 一 の ア モ ル フ
ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 す る 太 陽 電 池 に 比 べ て 光 電 変 換 し 得 る 太 陽 光 の 波 長 帯 域 が 広
が る も の の 、 そ の 広 が り 度 合 が 小 さ い た め に 十 分 な 光 電 変 換 効 率 の 向 上 を 期 待 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 は 、 光 電 変 換 効 率 を 十 分 に 向 上 し 得 る タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 を 提 供 し よ う と す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に 係 る タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 は 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 す る 第 １ 光 電
変 換 セ ル と 、 波 長 変 換 層 と 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 し 、 前 記 第 １ 光 電 変 換
セ ル と 実 質 的 に 同 じ 波 長 の 太 陽 光 を 電 気 に 変 換 し 得 る 機 能 を 持 つ 第 ２ 光 電 変 換 セ ル と が 太
陽 光 の 入 射 方 向 か ら こ の 順 序 で 積 層 接 続 し た 構 造 を 有 し 、
前 記 波 長 変 換 層 は 、 前 記 第 １ 光 電 変 換 セ ル で 電 気 に 変 換 さ れ ず に 透 過 さ れ た 波 長 の 太 陽 光
を 前 記 第 ２ 光 電 変 換 セ ル で 電 気 に 変 換 し 得 る 波 長 に 変 換 す る 機 能 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 を 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
図 １ は 、 本 発 明 に 係 る タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 は 、 太 陽 光 の 入 射 方 向 か ら ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 す る
第 １ 光 電 変 換 セ ル １ と 、 波 長 変 換 層 ２ と 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 す る 第 ２
光 電 変 換 セ ル ３ と が こ の 順 序 で 積 層 接 続 し た 構 造 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
前 記 第 １ 光 電 変 換 セ ル １ は 、 例 え ば 前 記 波 長 変 換 層 ２ 側 か ら 櫛 歯 状 の 裏 面 電 極 １ １ と 、 下
部 透 明 電 極 １ ２ と 、 ｐ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 １ ３ と 、 ｎ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 １
４ と 、 上 部 透 明 電 極 １ ５ と 、 櫛 歯 状 の 表 面 電 極 １ ６ と を 積 層 し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
前 記 波 長 変 換 層 ２ は 、 前 記 第 １ 光 電 変 換 セ ル で 電 気 に 変 換 さ れ ず に 透 過 さ れ た 波 長 の 太 陽
光 を 前 記 第 ２ 光 電 変 換 セ ル で 電 気 に 変 換 し 得 る 波 長 に 変 換 す る 機 能 を 有 す る 。 こ の 波 長 変
換 層 （ 波 長 変 換 板 ） ２ は 、 例 え ば 特 開 平 ８ － ２ １ ７ ４ ９ １ 号 公 報 に 開 示 さ れ た 塩 化 ガ ド リ
ニ ウ ム を ガ ラ ス 形 成 剤 と し 、 ア ル カ リ 土 類 塩 化 物 を ガ ラ ス 形 成 助 剤 と す る 塩 化 物 ガ ラ ス 母
材 に 発 光 中 心 源 の 塩 化 ホ ル ミ ウ ム お よ び 増 感 剤 の 塩 化 イ ッ テ ル ビ ウ ム を 含 有 さ せ て な る 波
長 変 換 ガ ラ ス 材 か ら 作 る こ と が で き る 。 こ の 公 報 に 記 載 さ れ た 波 長 変 換 ガ ラ ス 材 は 、 赤 外
光 （ ８ ４ ０ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ ） を よ り 短 い 波 長 の 可 視 光 に 変 換 す る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
前 記 第 ２ 光 電 変 換 セ ル ３ は 、 前 記 第 １ 光 電 変 換 セ ル １ と 実 質 的 に 同 じ 波 長 の 太 陽 光 を 電 気
に 変 換 し 得 る 機 能 を 有 す る 。 こ の 第 ２ 光 電 変 換 セ ル ３ は 、 例 え ば 前 記 波 長 変 換 層 ２ と 反 対
の 面 側 か ら 裏 面 電 極 ３ １ と 、 下 部 透 明 電 極 ３ ２ と 、 ｐ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 ３ ３ と 、
ｎ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 ３ ４ と 、 上 部 透 明 電 極 ３ ５ と 、 櫛 歯 状 の 表 面 電 極 ３ ６ と か ら
構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
前 記 第 １ 、 第 ２ の 光 電 変 換 セ ル は 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 が ｐ 型 、 ｎ 型 の ア モ
ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 か ら 構 成 す る 場 合 に 限 ら ず 、 ｐ 型 、 ｉ 型 、 ｎ 型 の ア モ ル フ ァ ス シ リ コ
ン 層 か ら 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 す る 第 １ 光 電
変 換 セ ル と 、 波 長 変 換 層 と 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 し 、 前 記 第 １ 光 電 変 換
セ ル と 実 質 的 に 同 じ 波 長 の 太 陽 光 を 電 気 に 変 換 し 得 る 機 能 を 持 つ 第 ２ 光 電 変 換 セ ル と が 太
陽 光 の 入 射 方 向 か ら こ の 順 序 で 積 層 接 続 し た 構 造 を 有 し 、 前 記 波 長 変 換 層 が 前 記 第 １ 光 電
変 換 セ ル で 電 気 に 変 換 さ れ ず に 透 過 さ れ た 波 長 の 太 陽 光 を 前 記 第 ２ 光 電 変 換 セ ル で 電 気 に
変 換 し 得 る 波 長 に 変 換 す る 機 能 を 有 す る こ と に よ っ て 、 第 １ 、 第 ２ の 光 電 変 換 セ ル で 太 陽
光 の 広 い 波 長 帯 域 を 電 気 に 変 換 で き る た め 、 従 来 の タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 に 比 べ て 光 電 変 換
効 率 が 向 上 さ れ た タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 本 発 明 に 係 る タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 は 第 １ 、 第 ２ の 光 電 変 換 セ ル が ア モ ル フ ァ ス シ リ
コ ン 光 電 変 換 層 を ベ ー ス と す る 実 質 的 に 同 一 構 造 を 有 す る た め 、 成 分 組 成 の 異 な る ア モ ル
フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 す る 光 電 変 換 セ ル を ２ つ 重 ね た 従 来 の タ ン デ ム 形 太 陽 電 池
に 比 べ て 簡 単 か つ 再 現 性 よ く 製 造 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 実 施 例 】
以 下 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 を 前 述 し た 図 １ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 は 、 太 陽 光 の 入 射 方 向 か ら ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有
す る 第 １ 光 電 変 換 セ ル １ と 、 波 長 変 換 層 ２ と 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 す る
第 ２ 光 電 変 換 セ ル ３ と が こ の 順 序 で 積 層 接 続 し た 構 造 を 有 す る 。 前 記 第 １ 光 電 変 換 セ ル １
は 、 前 記 波 長 変 換 層 ２ 側 か ら 櫛 歯 状 の 裏 面 電 極 １ １ と 、 下 部 透 明 電 極 １ ２ と 、 ｐ 型 ア モ ル
フ ァ ス シ リ コ ン 層 １ ３ と 、 ｎ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 １ ４ と 、 上 部 透 明 電 極 １ ５ と 、 櫛
歯 状 の 表 面 電 極 １ ６ と を 積 層 し て 構 成 さ れ て い る 。 前 記 波 長 変 換 層 ２ は 、 Ｇ ｄ Ｃ ｌ ３ ４ ５
． ２ ９ モ ル ％ ， Ｂ ａ Ｃ ｌ ２ ３ ０ ． ０ モ ル ％ ， Ｙ ｂ Ｃ ｌ ３ ２ ４ ． ７ モ ル ％ お よ び Ｈ ｏ Ｃ ｌ ３
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０ ． ０ １ モ ル ％ の 組 成 を 有 す る 透 明 な ガ ラ ス か ら な る 。 こ の 波 長 変 換 層 ２ は 、 励 起 波 長 が
９ ８ ０ ｎ ｍ 、 発 光 波 長 が ５ ４ ８ ｎ ｍ で あ る 。 つ ま り 、 赤 外 光 を 可 視 光 に 波 長 変 化 す る 。 前
記 第 ２ 光 電 変 換 セ ル ３ は 、 例 え ば 前 記 波 長 変 換 層 ２ と 反 対 の 面 側 か ら 裏 面 電 極 ３ １ と 、 下
部 透 明 電 極 ３ ２ と 、 ｐ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 ３ ３ と 、 ｎ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 ３
４ と 、 上 部 透 明 電 極 ３ ５ と 、 櫛 歯 状 の 表 面 電 極 ３ ６ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
得 ら れ た タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 は 、 第 １ 光 電 変 換 セ ル １ で 可 視 光 を 光 電 変 換 し 、 さ ら に 第 ２
光 電 変 換 セ ル ３ で 波 長 変 換 層 ２ に よ り 波 長 変 換 さ れ た 可 視 光 を 光 電 変 換 す る こ と が で き た
。 そ の 結 果 、 こ の タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 は 裏 面 電 極 、 下 部 透 明 電 極 、 ｐ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ
コ ン 層 、 ｎ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 、 上 部 透 明 電 極 ３ ５ お よ び 櫛 歯 状 の 表 面 電 極 か ら 構
成 さ れ た 単 一 の ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 光 電 変 換 層 を 有 す る 太 陽 電 池 に 比 べ て 短 絡 電 流 が １
． ５ ％ 増 加 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 詳 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 第 １ 光 電 変 換 セ ル と 、 波 長 変 換 層 と 、 前 記 第 １ 光 電
変 換 セ ル と 実 質 的 に 同 じ 波 長 の 太 陽 光 を 電 気 に 変 換 し 得 る 機 能 を 持 つ 第 ２ 光 電 変 換 セ ル を
備 え 、 高 い 光 電 変 換 効 率 を 有 す る タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る タ ン デ ム 形 太 陽 電 池 を 示 す 概 略 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ … 第 １ 光 電 変 換 セ ル 、
２ … 波 長 変 換 層 、
３ … 第 ２ 光 電 変 換 セ ル 、
１ ３ ， ３ ３ … ｐ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 、
１ ４ ， ３ ４ … ｎ 型 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 層 。
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【 図 １ 】
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