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(57)【要約】

　太陽電池装置の直列抵抗を増大させることなく影損失を減少させる太陽電池装置が提供

される。この太陽電池装置では、太陽電池エミッタ層への電気接点をこの太陽電池装置の

裏面から形成できる。この構造を用いることで、エミッタ接点の影損失を有意に減少する

一方で、装置の直列抵抗を減少させる。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 光 起 電 性 装 置 で あ っ て 、

　 少 な く と も １ つ の 接 合 領 域 と 、

　 前 記 接 合 領 域 に 形 成 さ れ る と 共 に 、 前 記 装 置 の 底 面 か ら 前 記 接 合 領 域 の 内 部 に 軸 方 向 に

延 伸 し た バ イ ア ホ ー ル で あ っ て 、 前 記 接 合 領 域 を 完 全 に 貫 通 し て 延 伸 す る こ と な く 前 記 接

合 領 域 内 で 終 了 す る バ イ ア ホ ー ル と 、

　 前 記 バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 の 少 な く と も 一 部 に 形 成 さ れ た 絶 縁 層 と 、

　 前 記 絶 縁 層 に 形 成 さ れ る と 共 に 前 記 接 合 領 域 に 接 触 し た 導 電 層 と を 含 む 、 光 起 電 性 装 置

。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 接 合 領 域 が エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 含 み 、 前 記 バ イ ア ホ ー ル が 前 記 エ ミ ッ タ

領 域 で 終 了 す る 、 請 求 項 1に 記 載 の 光 起 電 性 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 が 複 数 層 を 含 む 、 請 求 項 2に 記 載 の 光 起 電 性 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 が 、 エ ミ ッ タ 接 点 層 と 、 窓 層 と 、 エ ミ ッ タ 層 と を 含 み 、 前 記 バ イ ア ホ

ー ル が 前 記 エ ミ ッ タ 接 点 層 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 す る 、 請 求 項 3に 記 載 の 光 起 電

性 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 接 合 領 域 内 で 終 了 す る 複 数 の バ イ ア ホ ー ル を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の 光 起 電

性 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 複 数 の バ イ ア ホ ー ル が グ リ ッ ド パ タ ー ン で 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 5に 記 載 の 光 起

電 性 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 複 数 の 接 合 領 域 を さ ら に 含 み 、 前 記 複 数 の 接 合 領 域 の そ れ ぞ れ が エ ミ ッ タ 領 域 と ベ ー ス

領 域 と を 含 み 、 前 記 バ イ ア ホ ー ル が 前 記 複 数 の 接 合 領 域 の 何 れ か の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 ま た

は 前 記 ベ ー ス 領 域 内 で 終 了 す る 、 請 求 項 1に 記 載 の 光 起 電 性 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 複 数 の 接 合 領 域 の 何 れ か の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 が 、 エ ミ ッ タ 接 点 層 と 、 窓 層 と 、 エ ミ

ッ タ 層 と を 含 み 、 前 記 バ イ ア ホ ー ル が 前 記 エ ミ ッ タ 接 点 層 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了

す る 、 請 求 項 7に 記 載 の 光 起 電 性 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 複 数 の バ イ ア ホ ー ル を さ ら に 含 み 、 前 記 バ イ ア ホ ー ル の そ れ ぞ れ が 前 記 複 数 の 接 合 領 域

の 何 れ か の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 ま た は 前 記 ベ ー ス 領 域 で 終 了 す る 、 請 求 項 7に 記 載 の 光 起 電

性 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 複 数 の バ イ ア ホ ー ル の そ れ ぞ れ が 、 前 記 複 数 の 接 合 領 域 の 何 れ か の 前 記 エ ミ ッ タ 領

域 で 終 了 す る 、 請 求 項 9に 記 載 の 光 起 電 性 装 置 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 複 数 の 接 合 領 域 の そ れ ぞ れ の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 が エ ミ ッ タ 接 点 層 を 含 み 、 前 記 複 数

の バ イ ア ホ ー ル が 、 前 記 複 数 の 接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 接 点 層 に お い て 或 い は そ の 内 部 で

終 了 す る 、 請 求 項 10に 記 載 の 光 起 電 性 装 置 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 光 起 電 性 装 置 が 太 陽 電 池 装 置 で あ る 、 請 求 項 1に 記 載 の 光 起 電 性 装 置 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 バ イ ア ホ ー ル が 前 記 装 置 の 裏 面 に 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 1に 記 載 の 光 起 電 性 装 置

。

【 請 求 項 １ ４ 】
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　 エ ミ ッ タ 接 点 パ ッ ド と 、 前 記 エ ミ ッ タ 接 点 パ ッ ド か ら 延 伸 す る 複 数 の エ ミ ッ タ 接 点 バ ー

と 、 ベ ー ス 接 点 パ ッ ド と 、 前 記 ベ ー ス 接 点 パ ッ ド か ら 延 伸 す る 複 数 の ベ ー ス 接 点 バ ー と を

さ ら に 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の 光 起 電 性 装 置 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 太 陽 電 池 装 置 で あ っ て 、

　 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備 え た 第 1接 合 領 域 と 、

　 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備 え た 第 2接 合 領 域 と 、

　 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 か ら 前 記 第 1接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 内 ま で 軸 方

向 に 延 伸 し 、 且 つ 前 記 第 1接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 す

る 第 1バ イ ア ホ ー ル と 、

　 前 記 第 1バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 の 少 な く と も 一 部 に 形 成 さ れ た 第 1絶 縁 層 と 、

　 前 記 第 1バ イ ア ホ ー ル の 前 記 内 表 面 に お け る 前 記 第 1絶 縁 層 の 少 な く と も 一 部 に 形 成 さ れ

た 第 1導 電 層 で あ っ て 、 そ の 少 な く と も 一 部 が 、 第 1接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 と 直 接 的

に 電 気 接 続 し て い る 第 1導 電 層 と 、

　 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 か ら 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 内 ま で 軸 方

向 に 延 伸 し 、 且 つ 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 す

る 第 2バ イ ア ホ ー ル と 、

　 前 記 第 2バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 の 少 な く と も 一 部 に 形 成 さ れ た 第 2絶 縁 層 と 、

　 前 記 第 2バ イ ア ホ ー ル の 前 記 第 2絶 縁 層 の 少 な く と も 一 部 に 形 成 さ れ た 第 2導 電 層 で あ っ

て 、 そ の 少 な く と も 一 部 が 、 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 と 直 接 的 に 電 気 接 続 し

て い る 第 ２ 導 電 層 と 、 を 含 む 太 陽 電 池 装 置 。

【 請 求 項 １ ６ 】

　 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備 え た 第 3接 合 領 域 と 、

　 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 か ら 前 記 第 3接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 内 ま で 軸 方

向 に 延 伸 し 、 且 つ 前 記 第 3接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 す

る 第 3バ イ ア ホ ー ル と 、

　 前 記 第 3バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 の 少 な く と も 一 部 に 形 成 さ れ た 第 3絶 縁 層 と 、

　 前 記 第 3バ イ ア ホ ー ル の 前 記 内 表 面 に お け る 前 記 第 3絶 縁 層 の 少 な く と も 一 部 に 形 成 さ れ

た 第 3導 電 層 で あ っ て 、 そ の 少 な く と も 一 部 が 、 前 記 第 3接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 と 直

接 的 に 電 気 接 続 し て い る 前 記 第 3導 電 層 と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 15に 記 載 の 太 陽 電 池 装 置

。

【 請 求 項 １ ７ 】

　 光 起 電 性 装 置 を 形 成 す る た め の 方 法 で あ っ て 、

　 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備 え た 接 合 領 域 を 形 成 す る 段 階 と 、

　 前 記 装 置 の 裏 面 か ら 前 記 接 合 領 域 内 ま で 軸 方 向 に 延 伸 す る バ イ ア ホ ー ル で あ っ て 、 前 記

接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 を 完 全 に 貫 通 し て 装 置 上 側 ま で 延 伸 す る こ と な く 、 前 記 接 合

領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 す る バ イ ア ホ ー ル を 形 成 す る 段 階

と 、

　 前 記 バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 の 少 な く と も 一 部 に 絶 縁 層 を 形 成 す る 段 階 と 、

　 前 記 絶 縁 層 の 少 な く と も 一 部 に 導 電 層 を 形 成 す る 段 階 と を 含 み 、 前 記 導 電 層 が 、 前 記 接

合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 と 直 接 的 に 電 気 接 続 し て 配 置 さ れ る 、 方 法 。

【 請 求 項 １ ８ 】

　 複 数 の 接 合 領 域 を 形 成 す る 段 階 で あ っ て 、 前 記 接 合 領 域 の そ れ ぞ れ が エ ミ ッ タ 領 域 及 び

ベ ー ス 領 域 を 含 む 、 形 成 す る 段 階 と 、

　 前 記 複 数 の 接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 す る 複 数 の バ イ

ア ホ ー ル を 形 成 す る 段 階 と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 17に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 １ ９ 】

　 前 記 複 数 の バ イ ア ホ ー ル は 前 記 装 置 の 裏 面 に 設 け ら れ た 裏 面 接 点 層 に 接 触 す る 、 請 求 項

18に 記 載 の 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

関 連 出 願

　 本 願 は 、 2008年 11月 26日 付 け で 提 出 さ れ た 米 国 仮 特 許 出 願 第 61/118,296号 の 利 益 及 び 優

先 権 を 主 張 し 、 そ の 開 示 全 体 は こ こ に 引 用 し て 援 用 す る 。

【 ０ ０ ０ ２ 】

背 景 技 術

　 本 願 は 、 太 陽 電 池 装 置 な ど の 光 起 電 性 装 置 に 関 す る 。 よ り 詳 細 に は 、 本 願 は 、 エ ミ ッ タ

層 な ど の 埋 込 半 導 体 層 と の 裏 面 接 点 を 備 え た 光 起 電 性 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 光 起 電 性 装 置 は 光 エ ネ ル ギ ー を 電 気 に 変 換 す る 。 「 太 陽 電 池 装 置 」 と い う 用 語 は し ば し

ば 、 太 陽 光 か ら エ ネ ル ギ ー を 捕 捉 す る 装 置 を 指 す た め に 用 い ら れ る が 、 「 太 陽 電 池 装 置 」

及 び 「 光 起 電 性 装 置 」 と い う 用 語 は 、 本 願 に お い て は 光 源 が 何 で あ っ て も 交 換 可 能 に 使 用

さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 図 1は 、 従 来 の 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 100の 断 面 図 で あ る 。 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 100は 、 第 1

pn接 合 領 域 110、 第 2pn接 合 領 域 120、 及 び 第 3pn接 合 領 域 130な ど の 多 数 の 接 合 領 域 を 含 む

こ と が で き 、 こ れ ら は 直 列 に 接 続 さ れ て い る 。 各 pn接 合 領 域 は 、 エ ミ ッ タ 層 及 び ベ ー ス 層

(図 示 し な い )を 含 む 多 数 層 を 含 む こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 100は 、 該 装 置 の （ 照 射 さ れ る ） 正 面 す な わ ち 上 面 か ら 光 を 受 け 取

る こ と が で き る 。 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 100は 、 該 装 置 の 正 面 す な わ ち 上 面 に エ ミ ッ タ 「 グ

リ ッ ド 」 接 点 140を 含 む こ と が で き 、 こ れ ら は 第 1接 合 領 域 110の エ ミ ッ タ 層 に 接 触 で き る

。 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 100は 、 該 装 置 100の (照 射 さ れ な い )裏 面 す な わ ち 底 面 に ベ ー ス 接 点

150を 備 え る こ と が で き 、 第 3接 合 領 域 130の ベ ー ス 層 に 接 触 で き る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 装 置 100と の 電 気 接 続 は 、 エ ミ ッ タ 「 グ リ ッ ド 」 接 点 140及 び ベ ー ス 接 点 150を 介 し て 行

う こ と が で き る 。 ベ ー ス 接 点 150は 装 置 100の 裏 面 全 体 を 覆 う こ と が で き る 一 方 、 エ ミ ッ タ

「 グ リ ッ ド 」 接 点 140は 、 装 置 100の 上 面 す な わ ち 正 面 か ら 電 流 を 集 め る フ ィ ン ガ ー ま た は

バ ス の ア レ ー か ら な る こ と が で き る 。 第 1接 合 領 域 110の エ ミ ッ タ 層 の 曝 露 さ れ た 上 面 に 反

射 防 止 コ ー テ ィ ン グ 160を 設 け て 反 射 に よ る 損 失 を 最 小 限 に 抑 制 で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 従 来 の 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 100で は 、 上 部 グ リ ッ ド 接 点 140の 影 と な る 領 域 は 、 そ の 影 と

な る 領 域 で 光 が 吸 収 さ れ な い た め 装 置 の 効 率 で 有 意 な 損 失 の 原 因 と な り う る 。 上 部 グ リ ッ

ド 接 点 140の 金 属 フ ィ ン ガ ー は 、 装 置 100の 上 面 の 少 な く と も 5%を 覆 う こ と が あ り 、 こ れ は

大 き な 値 で あ る 。 影 の 領 域 を 最 小 限 に す る た め の 従 来 の 方 法 は 、 影 の 領 域 と そ れ に 関 わ る

抵 抗 損 失 と の 性 能 の 兼 ね 合 い に よ り 非 常 に 限 定 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 太 陽 電 池 装 置 100

の 表 面 を 覆 う グ リ ッ ド 金 属 の 面 積 を 減 ら せ ば 影 損 失 を 減 少 可 能 か も し れ な い が 、 そ れ は 装

置 100の 直 列 抵 抗 を 増 加 さ せ て し ま う 。 特 に 光 学 集 中 装 置 (optical concentrator)な ど の

大 電 流 用 途 で は 、 こ の 直 列 抵 抗 が 装 置 の 全 体 的 な 効 率 を 制 限 す る 大 き な 要 因 と な る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 従 っ て 、 太 陽 電 池 装 置 の 直 列 抵 抗 を 不 要 に 増 大 さ せ る こ と な く 影 損 失 を 減 少 さ せ る 新 た

な 太 陽 電 池 装 置 の 構 造 が 必 要 で あ る 。

【 発 明 の 概 要 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 願 の 一 実 施 形 態 は 、 太 陽 電 池 装 置 の 直 列 抵 抗 を 増 大 さ せ る こ と な く 影 損 失 を 減 少 さ せ

る 太 陽 電 池 装 置 の 構 造 を 提 供 で き る 。 前 記 太 陽 電 池 装 置 で は 、 エ ミ ッ タ 層 な ど の 埋 込 太 陽

電 池 層 へ の 電 気 接 点 を 前 記 太 陽 電 池 装 置 の 裏 面 か ら 形 成 で き る 。 前 記 太 陽 電 池 装 置 の 前 記

裏 面 は 、 本 願 の 詳 細 の 説 明 に お い て は 前 記 太 陽 電 池 装 置 の 照 射 さ れ な い 側 を 指 す 。 こ の 構
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造 を 用 い る こ と で 、 本 願 の こ の 実 施 形 態 は 、 エ ミ ッ タ 接 点 の 影 損 失 を 有 意 に 減 少 す る 一 方

で 、 装 置 の 直 列 抵 抗 を 減 少 さ せ う る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 太 陽 電 池 装 置 は 、 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備 え た 少 な く と

も 1つ の 接 合 領 域 を 含 む 。 前 記 太 陽 電 池 装 置 は 、 前 記 装 置 の 底 面 か ら 前 記 接 合 領 域 の 内 部

に 軸 方 向 に 延 伸 し た バ イ ア ホ ー ル で あ っ て 、 前 記 接 合 領 域 を 完 全 に 貫 通 し て 延 伸 す る こ と

な く 前 記 接 合 領 域 で 終 了 す る バ イ ア ホ ー ル を さ ら に 含 む こ と が で き る 。 前 記 太 陽 電 池 装 置

は 、 前 記 バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 に 形 成 さ れ た 絶 縁 層 と 、 前 記 絶 縁 層 に 形 成 さ れ た 導 電 層 と

を さ ら に 含 む こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 太 陽 電 池 装 置 は 、 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備 え

た 第 1接 合 領 域 と 、 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備 え た 第 ２ 接 合 領 域 と を 含 む 。 前 記 太

陽 電 池 は 、 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 か ら 前 記 第 1接 合 領 域 の エ ミ ッ タ 領 域 内 ま で

軸 方 向 に 延 伸 し 、 且 つ 前 記 第 1接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 で 終 了 す る 第 1バ イ ア ホ ー ル と

、 前 記 第 1バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 の 形 成 さ れ た 第 1絶 縁 層 と 、 前 記 第 1バ イ ア ホ ー ル の 前 記

内 表 面 に お け る 前 記 第 1絶 縁 層 上 に 形 成 さ れ た 第 1導 電 層 で あ っ て 、 前 記 第 1接 合 領 域 の 前

記 エ ミ ッ タ 領 域 と 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 と を 、 外 部 負 荷 を 介 し て 電 気 的 に 結

合 す る 第 1導 電 層 と を さ ら に 含 む 。 幾 つ か の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 記 太 陽 電 池 は 、 前 記 第 2

接 合 領 域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 か ら 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 内 ま で 軸 方 向 に 延 伸

し 、 且 つ 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 で 終 了 す る 第 2バ イ ア ホ ー ル と 、 前 記 第 2バ

イ ア ホ ー ル の 内 表 面 の 形 成 さ れ た 第 2絶 縁 層 と 、 前 記 第 2バ イ ア ホ ー ル の 前 記 第 2絶 縁 層 上

に 形 成 さ れ た 第 2導 電 層 で あ っ て 、 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 と 前 記 第 2接 合 領

域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 と を 、 外 部 負 荷 を 介 し て 電 気 的 に 結 合 す る 第 2導 電 層 と を さ ら に 含 む

。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 エ ミ ッ タ 領 域 と 、 ベ ー ス 領 域 と 、 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 と

前 記 ベ ー ス 領 域 と の 間 の 接 合 す な わ ち 境 界 面 と を 備 え た 太 陽 電 池 装 置 を 形 成 す る た め の 方

法 が 提 供 さ れ る 。 バ イ ア ホ ー ル が 前 記 装 置 の 底 面 か ら 前 記 接 合 内 ま で 延 伸 し 、 且 つ 前 記 接

合 領 で 終 了 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 絶 縁 層 が 前 記 バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 に 形 成 さ れ 、

導 電 層 が 前 記 絶 縁 層 上 に 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の さ ら に 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備 え た 第 1接 合

領 域 と 、 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備 え た 第 ２ 接 合 領 域 と を 含 む 太 陽 電 池 装 置 を 形 成

す る た め の 方 法 が 提 供 さ れ る 。 第 1バ イ ア ホ ー ル が 、 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 か

ら 前 記 第 1接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 内 ま で 軸 方 向 に 延 伸 し 、 且 つ 前 記 第 1接 合 領 域 の 前

記 エ ミ ッ タ 領 域 で 終 了 す る 。 第 1絶 縁 層 が 、 前 記 第 1バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 に 形 成 さ れ 、 第

1導 電 層 が 、 前 記 第 1バ イ ア ホ ー ル の 前 記 内 表 面 に お け る 前 記 第 1絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、 前 記

第 1接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 と 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 と を 電 気 的 に 結 合 す

る 。 第 2バ イ ア ホ ー ル を 形 成 し 、 こ の バ イ ア ホ ー ル は 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 か

ら 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 エ ミ ッ タ 領 域 内 ま で 軸 方 向 に 延 伸 し 、 且 つ 前 記 第 2接 合 領 域 の 前

記 エ ミ ッ タ 領 域 で 終 了 す る 。 第 2絶 縁 層 が 、 前 記 第 2バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 に 形 成 さ れ 、 第

2導 電 層 が 、 前 記 第 2バ イ ア ホ ー ル の 前 記 第 2絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 エ

ミ ッ タ 領 域 と 前 記 第 2接 合 領 域 の 前 記 ベ ー ス 領 域 と を 電 気 的 に 結 合 す る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 上 述 の 特 徴 は 、 添 付 の 図 面 と 共 に 次 の 詳 細 な 説 明 を 参 照 す れ ば よ り よ く 理 解 で

き る は ず で あ る 。

【 図 １ 】 従 来 の 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 の 概 略 的 な 断 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 願 の 一 実 施 形 態 に よ る 、 裏 面 エ ミ ッ タ 接 点 を 備 え た 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 の 概 略

的 な 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 本 発 明 の 教 示 に よ る 、 裏 面 エ ミ ッ タ 接 点 の ア レ ー を 備 え た 代 表 的 な 太 陽 電 池 装 置

の 概 略 的 な 断 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 3に 示 し た 線 4-4か ら 見 た 裏 面 接 点 層 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 本 願 の 教 示 に よ る 、 深 さ が 異 な る 多 数 の バ イ ア ホ ー ル を 用 い た 多 接 合 太 陽 電 池 装

置 の 概 略 的 な 断 面 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 本 願 の 教 示 に よ る 、 １ つ の 裏 面 バ イ ア ホ ー ル を 用 い た 単 一 ま た は 多 接 合 太 陽 電 池

装 置 を 作 製 す る た め の 段 階 を 示 す 概 略 的 な フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ７ 】 本 願 の 教 示 に よ る 、 多 数 の 裏 面 バ イ ア ホ ー ル を 用 い た 単 一 ま た は 多 接 合 太 陽 電 池

装 置 を 作 製 す る た め の 段 階 を 示 す 概 略 的 な フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ８ Ａ 】 本 発 明 と 共 に 使 用 す る の に 適 し た 代 表 的 な 太 陽 電 池 装 置 の 可 能 な 様 々 な 層 を 示

す 概 略 的 な 断 面 図 で あ る 。

【 図 ８ Ｂ 】 本 発 明 と 共 に 使 用 す る の に 適 し た 代 表 的 な 太 陽 電 池 装 置 の 可 能 な 様 々 な 層 を 示

す 概 略 的 な 断 面 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 太 陽 電 池 装 置 の 構 造 体 と 、 そ れ ら 太 陽 電 池 装 置 の 構 造 体 と を 作 製

す る 方 法 を 提 供 す る 。 こ れ ら 太 陽 電 池 装 置 に お い て 、 太 陽 電 池 エ ミ ッ タ 層 と の 電 気 接 点 は

太 陽 電 池 装 置 の 裏 面 (照 射 さ れ な い 側 )か ら も た ら さ れ る 。 こ れ ら 構 造 体 及 び 方 法 は エ ミ ッ

タ 接 点 の 影 損 失 を 減 少 さ せ る 一 方 、 装 置 の 直 列 抵 抗 を 同 時 に 減 少 さ せ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 2は 、 本 発 明 の 裏 面 バ イ ア ホ ー ル と 組 み 合 わ せ て 使 用 す る の に 適 し た 代 表 的 な 多 接 合

太 陽 電 池 装 置 200の 概 略 的 な 断 面 図 で あ る 。 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 200は 、 第 1す な わ ち 上 部

接 合 領 域 210と 、 第 2す な わ ち 中 間 接 合 領 域 220と 、 第 3す な わ ち 底 部 接 合 領 域 230と を 含 む

こ と が で き る 。 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 200は 代 表 的 な 例 で あ っ て 、 任 意 の 数 の 接 合 を 図 示 し

た 太 陽 電 池 装 置 で 使 用 で き る こ と は 通 常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 理 解 す る は ず で あ

る 。 例 え ば 、 図 示 し た 太 陽 電 池 装 置 は 単 一 の 接 合 あ る い は 2つ 又 は そ れ 以 上 の 接 合 を 含 む

こ と が で き る 。 通 常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 太 陽 電 池 装 置 200の 各 接 合 を 構 成 す

る 様 々 な 層 を 容 易 に 理 解 で き る で あ ろ う 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 示 し た 太 陽 電 池 装 置 200の 各 接 合 領 域 は 、 ガ リ ウ ム ヒ 素 (GaAs)、 リ ン 化 ガ リ ウ ム イ ン

ジ ウ ム (GaInP)、 ヒ 化 ガ リ ウ ム イ ン ジ ウ ム (GaInAs)、 ヒ 化 リ ン 化 イ ン ジ ウ ム ガ リ ウ ム (GaIn

AsP)な ど の 1つ ま た は 複 数 の III-V族 化 合 物 、 あ る い は そ れ 以 外 の 任 意 適 切 な III-V族 化 合

物 か ら 形 成 で き る 。 各 接 合 領 域 は 、 エ ミ ッ タ 領 域 、 ベ ー ス 領 域 、 及 び こ れ ら の エ ミ ッ タ 領

域 と ベ ー ス 領 域 と の 間 に 接 合 を 含 む こ と が で き る 。 エ ミ ッ タ 領 域 は n型 III-V族 化 合 物 で 形

成 さ れ た エ ミ ッ タ 層 を 含 む こ と が で き 、 ベ ー ス 領 域 は p型 III-V族 化 合 物 で 形 成 さ れ た ベ ー

ス 層 を 含 む こ と が で き る 。 他 の 実 施 形 態 で は 、 エ ミ ッ タ 層 及 び ベ ー ス 層 は 、 そ れ ぞ れ p型 I

II-V族 化 合 物 及 び n型 III-V族 化 合 物 で 形 成 し て よ い 。 通 常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば

、 そ れ ぞ れ の 接 合 領 域 は 一 定 の バ ン ド ギ ャ ッ プ エ ネ ル ギ ー 特 性 を 備 え る こ と が で き 、 こ れ

が 太 陽 ス ペ ク ト ル の 一 定 部 分 を 使 っ て 発 電 す る こ と は 容 易 に 理 解 す る は ず で あ る 。 多 接 合

太 陽 電 池 装 置 200に お け る 接 合 領 域 は 、 こ れ ら 多 数 の 接 合 領 域 が 太 陽 ス ペ ク ト ル の 異 な る

波 長 を 吸 収 す る 異 な る バ ン ド ギ ャ ッ プ を 備 え る よ う に 、 異 な る ド ー ピ ン グ 及 び 材 料 で 形 成

し て よ い 。 例 え ば 、 第 1接 合 領 域 210、 第 2接 合 領 域 220、 及 び 第 3接 合 領 域 230は そ れ ぞ れ Ga

As、 GaInP、 及 び GaInAsで 形 成 し て よ い 。 従 っ て 、 第 1接 合 領 域 210、 第 2接 合 領 域 220、 及

び 第 3接 合 領 域 230は 、 太 陽 ス ペ ク ト ル の 異 な る 波 長 を 吸 収 で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 こ う し た 接 合 領 域 は エ ピ タ キ シ ャ ル リ フ ト オ フ (ELO)法 を 用 い て 基 板 上 に 形 成 し 、 基 板

か ら 取 り 外 せ ば よ い 。 ELO法 は 米 国 特 許 出 願 第 2009/0038678 A1号 に 詳 細 に 説 明 さ れ て お り

、 そ の 内 容 は こ こ に 引 用 し て 援 用 す る 。 こ れ ら 接 合 領 域 は 他 の 周 知 の 方 法 を 用 い て 形 成 し

て も よ い 。 例 え ば 、 接 合 領 域 は 基 板 上 で エ ピ タ キ シ ア ル 成 長 さ せ 、 太 陽 電 池 と し て の 作 製

及 び 配 置 の 全 過 程 を 通 じ て 基 板 上 に 取 り 付 け た ま ま に し て お い て も よ い 。
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【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 示 し た 実 施 形 態 で は 、 太 陽 電 池 装 置 200は 、 選 択 し た 接 合 領 域 、 例 え ば 第 1接 合 領 域 21

0に 接 触 す る よ う に 形 成 さ れ た 裏 面 バ イ ア ホ ー ル 290を 含 む 。 更 に 、 バ イ ア ホ ー ル 290は 、

こ の 接 合 領 域 の 選 択 し た 領 域 す な わ ち 層 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 す る よ う 形 成 で き

る 。 図 8A及 び 8Bは 、 こ の 太 陽 電 池 装 置 を 構 成 可 能 な 様 々 な 層 を 示 す 。 図 示 し た 層 は 、 例 示

及 び 説 明 目 的 で 単 純 化 し て あ る 。 図 8A及 び 8Bは 後 に 詳 述 す る 。 図 2、 8A及 び 8Bを 参 照 す る

と 、 バ イ ア ホ ー ル 290は 、 第 3す な わ ち 底 部 接 合 領 域 230の ベ ー ス 領 域 か ら 最 も 離 れ た 第 1す

な わ ち 上 部 接 合 領 域 210の エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 で き る 。 通 常 の 技

能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 バ イ ア ホ ー ル 290の 構 造 は 代 表 的 な も の で あ り 、 こ の バ イ ア

ホ ー ル は 、 第 2ま た は 第 3接 合 領 域 の エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 な ど 、 他 の 接 合

若 し く は 領 域 ま た は 接 合 領 域 の 層 若 し く は 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 さ せ て よ い

こ と は 理 解 す る は ず で あ る 。 さ ら に 、 通 常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 バ イ ア ホ ー ル

290は 、 例 え ば エ ミ ッ タ 接 点 層 に お い て ま た は そ の 内 部 な ど 、 エ ミ ッ タ 領 域 の 任 意 層 に お

い て ま た は そ の 内 部 で 終 了 さ せ て よ い こ と は 理 解 す る は ず で あ る 。 通 常 の 技 能 を 備 え た 当

業 者 で あ れ ば 、 図 3乃 至 5を 参 照 し て 後 述 す る よ う に 、 様 々 な 位 置 に お け る 複 数 の バ イ ア ホ

ー ル を 太 陽 電 池 装 置 200に 形 成 し て よ い こ と も 理 解 す る は ず で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 の 図 示 し た 実 施 形 態 は 、 エ ミ ッ タ 接 点 バ イ ア ホ ー ル 290を 太 陽 電 池 装 置 200の 裏 面

か ら 形 成 す る こ と で 、 エ ミ ッ タ 領 域 す な わ ち 層 へ の 接 点 240を 提 供 す る 。 エ ミ ッ タ 接 点 バ

イ ア ホ ー ル 290は 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ ま た は ド ラ イ エ ッ チ ン グ 法 な ど の 周 知 の エ ッ チ ン

グ 法 に よ り 形 成 す れ ば よ い 。 本 発 明 の 教 示 に よ れ ば 、 バ イ ア ホ ー ル 290は 、 太 陽 電 池 装 置 2

00を 部 分 的 に の み 通 過 し て 、 選 択 し た エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 さ せ て

よ い 。 エ ッ チ ン グ し た バ イ ア ホ ー ル 290は 装 置 200の 裏 面 か ら エ ミ ッ タ 領 域 内 に 延 伸 し 、 エ

ミ ッ タ 領 域 に お い て ま た は そ の 内 部 で 終 了 す る が 、 バ イ ア ホ ー ル 290は 装 置 200の （ 照 射 さ

れ る ） 正 面 す な わ ち 上 面 ま で 完 全 に 通 過 し て 延 伸 し て い な い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 絶 縁 層 270が バ イ ア ホ ー ル 290の 側 壁 と 、 第 3接 合 領 域 に お け る ベ ー ス 領 域 の 底 面 の 少 な

く と も 一 部 と に 形 成 さ れ て い る 。 絶 縁 層 270は 、 SiO2 又 は 他 の 適 切 な 絶 縁 物 質 か ら 形 成 す

れ ば よ い 。 通 常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 絶 縁 層 270は 、 プ ラ ズ マ 促 進 化 学 蒸 着 (PE

CVD)な ど 周 知 の 技 法 を 用 い て 形 成 す れ ば よ い こ と は 理 解 す る は ず で あ る 。 絶 縁 層 270が 、

バ イ ア ホ ー ル 290の 側 壁 と 第 3接 合 領 域 230の 底 面 の と か ら 導 電 層 280を 絶 縁 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 導 電 層 280は 絶 縁 層 270に 形 成 さ れ て い る 。 接 点 240は 導 電 層 280と 第 1接 合 領 域 210の エ ミ

ッ タ 領 域 す な わ ち 層 と の 間 に 形 成 さ れ て 、 こ の 導 電 層 280が 第 1接 合 領 域 210の エ ミ ッ タ 層

に 電 気 的 に 接 続 さ れ る よ う に な っ て い る 。 別 の 導 電 層 (裏 面 接 点 250)が 第 3接 合 領 域 230の

底 面 に 形 成 さ れ て い る 。 裏 面 接 点 250は 第 3接 合 領 域 230の ベ ー ス 領 域 に 接 触 し て 、 こ の 裏

面 接 点 250が 第 3接 合 領 域 230の ベ ー ス 層 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る よ う に な っ て い る 。 通 常 の

技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 こ れ ら 導 電 層 は 、 周 知 の メ ッ キ 技 法 な ど 周 知 の 技 法 を 用 い

て 形 成 す れ ば よ い こ と は 理 解 す る は ず で あ る 。 接 点 250及 び 240は 外 部 負 荷 (図 示 し な い )を

介 し て 電 気 的 に 接 続 で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 例 え ば 、 第 1接 合 領 域 の エ ミ ッ タ 層 な ど の 太 陽 電 池 装 置 200の 上 面 に 反 射 防 止 コ ー テ ィ ン

グ 260を 設 け 、 反 射 に よ る 損 失 を 最 小 限 に 抑 制 で き る 。 反 射 防 止 コ ー テ ィ ン グ 260は 、 硫 化

亜 鉛 /弗 化 マ グ ネ シ ウ ム コ ー テ ィ ン グ で よ い 。 通 常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 反 射

防 止 コ ー テ ィ ン グ 260は 、 他 の 適 切 な 反 射 防 止 コ ー テ ィ ン グ 剤 ま た は コ ー テ ィ ン グ 剤 若 し

く は 材 料 の 組 合 せ を 用 い て 実 現 で き る こ と は 理 解 す る は ず で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 上 記 の 構 造 に よ っ て 、 こ の 太 陽 電 池 装 置 の 図 示 し た 照 射 さ れ る 面 上 の 接 点 は 除 去 す な わ

ち 取 り 除 か れ る の で 、 図 示 し た 実 施 形 態 は エ ミ ッ タ 接 点 の 影 損 失 を 減 少 ま た は 除 去 す る 利

点 を 提 供 す る 。 図 示 し た 実 施 形 態 は 、 太 陽 電 池 装 置 の 照 射 さ れ な い 面 か ら エ ミ ッ タ 接 点 を
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設 け る こ と に よ っ て 装 置 の 直 列 抵 抗 を 減 少 す る と い う 利 点 も 提 供 す る 。 ま た 、 こ れ は エ ミ

ッ タ 接 点 の 寸 法 を 制 限 し な い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 動 作 時 に は 、 こ れ ら 複 数 の 接 合 が 直 列 に 接 続 さ れ 、 太 陽 電 池 装 置 200の 上 面 す な わ ち 正

面 か ら 光 を 受 け 取 る 。 電 位 が 、 第 1接 合 領 域 210の エ ミ ッ タ 層 と 第 3接 合 領 域 230の ベ ー ス 層

と の 間 で 発 生 さ れ る 。 こ の 電 位 に よ っ て 、 導 電 層 280と ベ ー ス 接 点 250と の 間 に 電 気 回 路 が

形 成 さ れ た と き に 電 流 が 導 電 層 280を 流 れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 2で は 、 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 200は 単 純 化 し た 形 式 で 図 示 さ れ て い る 。 し か し 、 図 8A及

び 8Bに 示 し た よ う に 、 太 陽 電 池 装 置 200は 、 例 え ば ト ン ネ ル 接 合 、 裏 面 電 界 (BSF)層 、 及 び

窓 層 な ど の 付 加 的 な 層 を 含 ん で も よ い こ と は 当 業 者 で あ れ ば 理 解 す る は ず で あ る 。 第 3接

合 領 域 の 下 に 基 板 を 設 け て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 3は 、 裏 面 エ ミ ッ タ 接 点 バ イ ア ホ ー ル 390の ア レ ー を 用 い た 代 表 的 な 太 陽 電 池 装 置 300

の 断 面 図 で あ る 。 裏 面 エ ミ ッ タ 接 点 バ イ ア ホ ー ル 390の ア レ ー は 宇 宙 及 び 地 上 の 用 途 に 実

現 で き る 。 例 え ば 、 裏 面 エ ミ ッ タ 接 点 バ イ ア ホ ー ル 390の ア レ ー は 、 高 濃 度 用 途 の た め の

太 陽 電 池 装 置 に 実 装 で き る 。 各 バ イ ア ホ ー ル の 構 造 は 、 図 2に 示 し た も の と 実 質 的 に 同 じ

で あ る 。 従 っ て 、 バ イ ア ホ ー ル の 側 壁 に 形 成 さ れ た 絶 縁 層 は 図 3に は 示 さ れ て い な い 。 通

常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 こ の ホ ー ル を 特 定 の 用 途 に 従 っ て 任 意 適 切 な パ タ ー ン

及 び 数 で 配 列 で き る こ と は 容 易 に 理 解 す る は ず で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 代 表 的 な 太 陽 電 池 装 置 300で は 、 バ イ ア ホ ー ル 390は 接 合 領 域 310に お い て グ リ ッ ド パ タ

ー ン で 形 成 し て よ い 。 接 合 領 域 310は 単 一 の 接 合 を 備 え て い て も よ い 。 異 な る 実 施 形 態 で

は 、 接 合 領 域 310は 多 数 の 接 合 を 含 む こ と が で き る 。 バ イ ア ホ ー ル 390の 深 さ は 同 じ で も よ

い し 、 異 な っ て い て も よ い 。 バ イ ア ホ ー ル の 深 さ が 異 な る 一 実 施 形 態 は 、 図 5を 参 照 し て

よ り 詳 細 に 後 述 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 裏 面 接 点 層 320は 接 合 領 域 310の 底 面 に 設 け ら れ て い る 。 裏 面 接 点 層 320は 、 接 合 領 域 310

の ベ ー ス 領 域 に 接 触 す る ベ ー ス 接 点 350を 含 ん で お り 、 こ の ベ ー ス 接 点 350が 接 合 領 域 110

の ベ ー ス 領 域 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る よ う に な っ て い る 。 裏 面 接 点 層 320は 、 バ イ ア ホ ー ル 3

90の 側 壁 に 形 成 さ れ た 導 電 層 に 接 触 す る エ ミ ッ タ 接 点 グ リ ッ ド 380も 含 ん で い る 。 エ ミ ッ

タ 接 点 グ リ ッ ド 380は 、 絶 縁 物 質 370に よ っ て ベ ー ス 接 点 350か ら 絶 縁 さ れ て い る 。 エ ミ ッ

タ 接 点 グ リ ッ ド 380は 接 点 パ ッ ド に よ っ て 相 互 接 続 さ れ て お り 、 こ れ は 図 4を 参 照 し て 後 に

詳 述 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 太 陽 電 池 装 置 300の 上 面 に 反 射 防 止 コ ー テ ィ ン グ 360を 設 け て 反 射 に よ る 損 失 を 最 小 限 に

抑 制 で き る 。 反 射 防 止 コ ー テ ィ ン グ 360は 、 硫 化 亜 鉛 /弗 化 マ グ ネ シ ウ ム コ ー テ ィ ン グ ま た

は 他 の 適 切 な 反 射 防 止 コ ー テ ィ ン グ で よ い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 動 作 時 に は 、 接 合 領 域 310は 、 太 陽 電 池 装 置 300の 上 面 す な わ ち 正 面 か ら 光 を 受 け 取 る 。

電 位 が 接 合 領 域 の エ ミ ッ タ 層 と ベ ー ス 層 と の 間 で 発 生 さ れ る 。 こ の 電 位 に よ っ て 、 エ ミ ッ

タ 接 点 グ リ ッ ド 380と ベ ー ス 接 点 350と の 間 に 電 気 回 路 (外 部 負 荷 )が 形 成 さ れ た と き に 電 流

が エ ミ ッ タ 接 点 グ リ ッ ド 380を 流 れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 4は 、 図 3に 示 し た 線 4-4か ら 見 た 裏 面 接 点 層 320の 断 面 図 で あ る 。 代 表 的 な 裏 面 接 点 層

320で は 、 エ ミ ッ タ 接 点 グ リ ッ ド 380は 、 装 置 の 上 端 部 に お い て 大 型 の 水 平 接 点 パ ッ ド 410

に よ っ て 相 互 接 続 し て い る (「 エ ミ ッ タ 接 点 パ ッ ド 」 ） 。 ベ ー ス 接 点 350は 、 装 置 の 下 端 部

に お い て 大 型 の 水 平 接 点 パ ッ ド 420も 含 ん で い る (「 エ ミ ッ タ 接 点 パ ッ ド 」 ） 。 エ ミ ッ タ 接

点 グ リ ッ ド 380は 、 絶 縁 物 質 370に よ っ て ベ ー ス 接 点 350か ら 絶 縁 さ れ て い る と と も に 、 ベ

ー ス 接 点 350の 間 に 交 互 に 設 け ら れ て い る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】

　 本 発 明 の 図 示 し た 実 施 形 態 で は 、 太 陽 電 池 の 裏 面 に お け る 影 に よ る 制 約 が な い の で 、 エ

ミ ッ タ 接 点 グ リ ッ ド 380は 必 要 な だ け 広 く 且 つ 厚 く で き る 。 エ ミ ッ タ 接 点 グ リ ッ ド 380は 、

低 抵 抗 裏 面 接 点 パ ッ ド 410を 用 い て 相 互 接 続 さ れ て い る 。 エ ミ ッ タ 接 点 グ リ ッ ド 380は 100-

μ mグ リ ッ ド に お い て 10-μ mの 直 径 を 備 え 、 規 則 的 な 間 隔 を 有 す る の で 、 こ の 燃 料 電 池 は

計 算 上 、 概 ね 1%の 影 損 失 を 被 る こ と に な る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 特 に 、 エ ミ ッ タ 接 点 パ ッ ド 410及 び ベ ー ス 接 点 パ ッ ド 420と の 外 部 接 続 は 装 置 の 裏 面 か ら

の み 可 能 で あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 裏 面 接 点 層 は 、 宇 宙 及 び 地 上 用 途 に お い て 効 率 的 な デ

バ イ ス 実 装 構 成 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 5は 、 本 発 明 の 別 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に お け る 深 さ が 異 な る 多 数 の バ イ ア ホ ー ル を 含

む 代 表 的 な 太 陽 電 池 装 置 500で あ る 。 太 陽 電 池 装 置 500は 、 第 1接 合 領 域 510、 第 2接 合 領 域 5

20、 及 び 第 3接 合 領 域 530を 含 む こ と が で き る 。 各 接 合 領 域 は 、 エ ミ ッ タ 領 域 、 ベ ー ス 領 域

、 及 び こ れ ら の エ ミ ッ タ 領 域 と ベ ー ス 領 域 と の 間 の 接 合 を 含 む こ と が で き る 。 太 陽 電 池 装

置 500は 、 バ イ ア ホ ー ル 591、 592、 及 び 593な ど の 任 意 適 切 な 数 の バ イ ア ホ ー ル を 含 む こ と

が で き る 。 図 示 し た 代 表 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 1バ イ ア ホ ー ル 591は 、 第 1す な わ ち 上

部 接 合 領 域 510の エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 し 、 第 2バ イ ア ホ ー ル 592は

、 第 2す な わ ち 中 間 接 合 領 域 520の エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 し 、 第 3バ

イ ア ホ ー ル 593は 、 第 3す な わ ち 底 部 接 合 領 域 530の エ ミ ッ タ 領 域 に お い て 或 い は そ の 内 部

で 終 了 す る 。 図 示 し た バ イ ア ホ ー ル 591、 592、 及 び 593は 、 装 置 500内 の 異 な る エ ミ ッ タ 領

域 へ の 電 気 接 続 を 与 え る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 通 常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 エ ミ ッ タ 接 点 バ イ ア ホ ー ル 591、 592、 及 び 593は

、 様 々 な 接 合 領 域 の 異 な る 領 域 す な わ ち 層 で 終 了 し て よ い こ と は 理 解 す る は ず で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 絶 縁 物 質 570が バ イ ア ホ ー ル 591、 592、 及 び 593の 側 壁 と 、 第 3接 合 領 域 530に お け る ベ ー

ス 領 域 の 底 面 の 少 な く と も 一 部 と に 形 成 さ れ て い る 。 導 電 層 581、 582、 及 び 583が 絶 縁 層 5

70に 形 成 さ れ て い て 、 そ れ ぞ れ 、 第 1、 第 2、 及 び 第 3接 合 領 域 の エ ミ ッ タ 層 に 電 気 接 続 を

与 え る 。 太 陽 電 池 装 置 510の エ ミ ッ タ 領 域 に 反 射 防 止 コ ー テ ィ ン グ 560を 設 け て 反 射 に よ る

損 失 を 最 小 限 に 抑 制 で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 示 し た 実 施 形 態 で は 、 装 置 500は 、 異 な る 接 合 領 域 に お け る 異 な る エ ミ ッ タ 層 に 接 触

す る 多 数 の バ イ ア ホ ー ル を 含 む 。 こ の 構 造 で は 、 多 数 の 接 合 を 、 従 来 の 直 列 接 続 で な く 直

並 列 接 続 と 組 み 合 わ せ て 用 い る こ と が で き る 。 上 述 の 構 造 は 、 太 陽 電 池 装 置 500の 空 間 的

頑 健 性 及 び 効 率 を 向 上 さ せ う る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 6は 、 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 太 陽 電 池 を 作 製 す る た め の 代 表 的 な 方 法 の 概 略 的 フ ロ ー

チ ャ ー ト で あ る 。 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 多 数 の pn接 合 領 域 を 直 列 で 設 け て 太 陽 電

池 装 置 を 形 成 す る (段 階 610)。 各 pn接 合 領 域 は エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 含 み 、 領 域

間 に pn接 合 を 形 成 す る こ と が で き る 。 バ イ ア ホ ー ル を 、 こ の 装 置 の 底 部 か ら 多 数 の pn接 合

領 域 の 選 択 し た エ ミ ッ タ 領 域 内 ま で 延 伸 す る よ う に 形 成 す る (段 階 620)。 絶 縁 層 を バ イ ア

ホ ー ル の 内 表 面 に 形 成 す る (段 階 630)。 導 電 層 を 絶 縁 層 上 に 形 成 し て 、 エ ミ ッ タ 領 域 と 、

装 置 の 底 部 に 接 触 す る ベ ー ス 領 域 と を 電 気 的 に 結 合 す る (段 階 640)。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 任 意 の 数 の pn接 合 領 域 を 本 願 の 太 陽 電 池 装 置 で 使 用 で き る こ と は 通 常 の 技 能 を 備 え た 当

業 者 で あ れ ば 理 解 す る は ず で あ る 。 さ ら に 、 通 常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 図 7を

参 照 し て 後 述 す る よ う に 、 任 意 適 切 な 数 の バ イ ア ホ ー ル を 本 願 の 太 陽 電 池 装 置 に 形 成 し て

よ い こ と も 理 解 す る は ず で あ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】
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　 図 7は 、 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 太 陽 電 池 を 作 製 す る た め の 別 の 代 表 的 な 方 法 の 概 略 的 フ

ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 本 発 明 の こ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備

え た 第 1接 合 領 域 と 、 エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 を 備 え た 第 ２ 接 合 領 域 と が 直 列 に 設 け

ら れ て 太 陽 電 池 装 置 が 形 成 さ れ る (段 階 710)。 第 1バ イ ア ホ ー ル を 形 成 し 、 こ の バ イ ア ホ ー

ル は 第 2接 合 領 域 の ベ ー ス 領 域 か ら 第 1接 合 領 域 の エ ミ ッ タ 領 域 内 ま で 延 伸 し 、 且 つ 第 1接

合 領 域 の エ ミ ッ タ 領 域 で 終 了 さ せ る (段 階 720)。 第 2バ イ ア ホ ー ル を 設 け 、 こ の バ イ ア ホ ー

ル は 第 2接 合 領 域 の ベ ー ス 領 域 か ら 第 2接 合 領 域 の エ ミ ッ タ 領 域 内 ま で 延 伸 し 、 且 つ 第 2接

合 領 域 の エ ミ ッ タ 領 域 で 終 了 さ せ る (段 階 730)。 絶 縁 層 を 第 1バ イ ア ホ ー ル 及 び 第 2バ イ ア

ホ ー ル の 内 表 面 に 形 成 す る (段 階 740)。 第 1導 電 層 を 第 1バ イ ア ホ ー ル の 内 表 面 に お け る 絶

縁 層 上 に 形 成 し て 、 第 1接 合 領 域 の エ ミ ッ タ 領 域 と 、 第 2接 合 領 域 の ベ ー ス 領 域 と を 電 気 的

に 結 合 す る (段 階 750)。 第 2導 電 層 を 第 2バ イ ア ホ ー ル の 絶 縁 層 上 に 形 成 し て 、 第 2接 合 領 域

の エ ミ ッ タ 領 域 と 、 第 2接 合 領 域 の ベ ー ス 領 域 と を 電 気 的 に 結 合 す る (段 階 760)。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 図 8Aは 、 本 発 明 の 教 示 と と も に 使 用 す る の に 適 し た 代 表 的 な 単 一 接 合 太 陽 電 池 を 示 す 。

こ の 単 一 接 合 太 陽 電 池 は 、 例 え ば 、 エ ミ ッ タ 領 域 810と ベ ー ス 領 域 820と の 間 に 接 合 を 含 ん

で い る 。 エ ミ ッ タ 領 域 810は ベ ー ス 領 域 820の 上 に 析 出 さ せ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 エ ミ ッ タ 領 域 810は 、 エ ミ ッ タ 接 点 層 811、 窓 層 812、 及 び /ま た は エ ミ ッ タ 層 813を 含 む

こ と が で き る 。 ド ー プ ・ エ ミ ッ タ 接 点 層 811を 窓 層 812の 上 に 析 出 さ せ て 、 図 2に 示 し た 導

電 層 280の よ う な 金 属 導 電 物 質 と の 電 気 接 触 を 向 上 さ せ て も よ い 。 窓 層 812を エ ミ ッ タ 層 81

3上 に 析 出 さ せ て 、 光 を エ ミ ッ タ 層 820に 到 達 さ せ て 電 子 と ホ ー ル が 再 結 合 す る 前 に そ れ ら

を 効 果 的 に 分 離 す る 補 助 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ベ ー ス 領 域 820は 、 ベ ー ス 層 821、 裏 面 電 界 (BSF)層 822、 及 び /ま た は ベ ー ス 接 点 層 823を

含 む こ と が で き る 。 ベ ー ス 層 821は BSF層 822の 上 に 析 出 さ せ る こ と が で き る 。 太 陽 電 池 の

裏 面 に お け る 再 結 合 損 失 を 減 少 さ せ る た め 、 BSF層 822を ベ ー ス 接 点 層 823の 上 に 析 出 さ せ

る こ と が で き る 。 ド ー プ ・ ベ ー ス 接 点 層 823は 、 図 2に 示 し た 裏 面 接 点 250の よ う な 金 属 物

質 と の 接 触 を 向 上 さ せ う る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 図 示 し た 実 施 形 態 で は 、 1つ ま た は 複 数 の バ イ ア ホ ー ル が 、 図 示 し た 接 合 領 域 の 任 意 領

域 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 す る 。 好 適 に は 、 1つ ま た は 複 数 の バ イ ア ホ ー ル が 、 エ

ミ ッ タ 領 域 810の 任 意 層 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 す る 。 最 も 好 適 に は 、 1つ ま た は 複

数 の バ イ ア ホ ー ル が 、 エ ミ ッ タ 領 域 810の エ ミ ッ タ 接 触 層 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了

す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 8Bは 、 本 発 明 の 教 示 と と も に 使 用 す る の に 適 し た 代 表 的 な 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 を 示 す

。 こ の 多 接 合 太 陽 電 池 装 置 は 、 第 1接 合 領 域 830と 第 2接 合 領 域 850と を 含 む こ と が で き る 。

第 1接 合 領 域 830は 、 エ ミ ッ タ 接 点 層 831、 窓 層 832、 エ ミ ッ タ 層 833、 ベ ー ス 層 841、 及 び /

ま た は BFS層 842を 含 む こ と が で き 、 図 8Aに 示 し た よ う に エ ミ ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 に 分

離 で き る 。 第 2接 合 領 域 860は 、 エ ミ ッ タ 接 点 層 861、 窓 層 862、 エ ミ ッ タ 層 863、 ベ ー ス 層 8

71、 BFS層 872、 及 び /ま た は ベ ー ス 接 点 層 873を 含 む こ と が で き 、 図 8Aに 示 し た よ う に エ ミ

ッ タ 領 域 及 び ベ ー ス 領 域 に 分 離 で き る 。 ト ン ネ リ ン グ 接 合 層 850が 、 第 1接 合 領 域 830と 第 2

接 合 領 域 850と の 間 に 析 出 さ れ て い る 。 ト ン ネ リ ン グ 接 合 層 850は ト ン ネ リ ン グ ダ イ オ ー ド

を 形 成 し て 、 第 1接 合 領 域 830と 第 2接 合 領 域 850と の 間 で の 電 子 の 流 動 を 許 容 で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 示 し た 実 施 形 態 で は 、 1つ ま た は 複 数 の バ イ ア ホ ー ル が 、 接 合 領 域 の 任 意 領 域 に お い

て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 し て よ い 。 好 適 に は 、 1つ ま た は 複 数 の バ イ ア ホ ー ル が 、 エ ミ ッ

タ 領 域 の 任 意 層 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 す る 。 最 も 好 適 に は 、 1つ ま た は 複 数 の バ

イ ア ホ ー ル が 、 エ ミ ッ タ 領 域 の エ ミ ッ タ 接 触 層 に お い て 或 い は そ の 内 部 で 終 了 で き る 。 通

常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 こ れ ら バ イ ア ホ ー ル は 、 接 合 領 域 に お け る 他 の 任 意 の
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領 域 ま た は 層 で 終 了 し て よ い こ と は 容 易 に 理 解 す る は ず で あ る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 通 常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 で あ れ ば 、 こ う し た 接 合 領 域 の 構 造 は 図 8A及 び 8Bに 示 し た 構

成 に 限 定 さ れ ず 、 接 合 領 域 は 1つ ま た は 複 数 の 異 な る 層 を 含 ん で よ い こ と は 理 解 す る は ず

で あ る 。 例 え ば 、 接 合 領 域 は 窓 層 ま た は BSF層 を 含 ま な く て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 本 願 の 利 点 の 一 つ は 、 影 の 損 失 を 減 少 さ せ ら れ る こ と で あ る 。 さ ら に 、 影 の 損 失 を 減 少

さ せ つ つ 、 装 置 の 直 列 抵 抗 の 減 少 も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 本 願 の 多 く の 修 正 及 び 代 替 実 施 形 態 は 、 上 述 の 記 載 を 考 慮 す れ ば 通 常 の 技 能 を 備 え た 当

業 者 に は 明 白 と な る は ず で あ る 。 従 っ て 、 こ の 記 載 は 、 例 示 的 な も の と し て の み 解 釈 さ れ

る べ き で あ り 、 ま た 、 こ れ は 通 常 の 技 能 を 備 え た 当 業 者 に 、 本 願 を 実 施 す る た め の 最 良 の

様 態 を 教 示 す る た め の も の で あ る 。 上 述 の 構 成 の 詳 細 は 、 本 願 の 精 神 か ら 逸 脱 す る こ と な

く 実 質 的 に 変 更 す る こ と が で き 、 添 付 し た 特 許 請 求 の 範 囲 内 に 入 る 全 て の 修 正 の 排 他 的 使

用 権 は 、 保 持 さ れ て い る 。 本 願 は 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 及 び 適 用 法 規 が 要 求 す る 範 囲 に

お い て の み 限 定 さ れ る こ と が 意 図 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 更 に 、 以 下 の 特 許 請 求 の 範 囲 は 、 こ こ に 説 明 さ れ た 本 発 明 の 全 て の 一 般 的 特 徴 と 具 体 的

特 徴 と を 網 羅 す る も の で あ り 、 ま た 本 発 明 の 範 囲 に 関 す る 全 て の 言 明 を も 網 羅 す る 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

10



(12) JP  2012-510183  A   2012.4.26

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ Ａ 】



(13) JP  2012-510183  A   2012.4.26

【 図 ８ Ｂ 】



(14) JP  2012-510183  A   2012.4.26

【 国 際 調 査 報 告 】



(15) JP  2012-510183  A   2012.4.26

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

 

(81)指定国　　　　　AP(BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),

EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,SE,SI,S

K,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BH,BR,

BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,HU,ID,IL,IN,I

S,JP,KE,KG,KM,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI,NO,NZ,OM,PE

,PG,PH,PL,PT,RO,RS,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,VN,ZA,ZM,ZW

 

(72)発明者　ヨットセイ，クリストファー

　　　　　　アメリカ合衆国　イリノイ州　６００４８　リバティービル　ジョンソン　アベニュー　２２３

(72)発明者　トゥミネロ，　フランシス

　　　　　　アメリカ合衆国　イリノイ州　６０６０８　シカゴ　サウス　ブルー　アイランド　アベニュー　

　　　　　　１５５０　ユニット　＃９０８

(72)発明者　エラルド，　ビクター，　シー．

　　　　　　アメリカ合衆国　イリノイ州　６０２０２　エバンストン　ハワード　ストリート　４１５　アパ

　　　　　　ートメント　１１０２

Ｆターム(参考) 5F151 AA08　BA02　BA05　CB21　CB22　CB27　DA10　DA15　DA16　DA19 

　　　　　　　　　　 FA16　FA17　HA03 


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

