
はじめにお読みください 
 

この文章は、研究室に所属する学生が研究活動の一環として作成してくれたも

のです。研究室セミナーの時間に輪番で発表してもらい、研究に関連した事項の

基礎知識の向上をはかりました。内容・文章ともに未だ不完全なものもあります

が、2018年度に調査してくれたものを公開いたします。 

 

※学生の作成してくれたファイルをそのまま公開しております。ところどころ

誤った記述もあるため、内容については保証いたしかねます。ご注意ください。 

（2019年度以降、少しずつ改訂していく予定です。） 
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2E. 光電気化学 

  10 太陽電池の電流‐電圧曲線について解説してください。 

作成日： 2019年 2月 25日 

担当者： 久野 潤也 

 太陽電池は Fig.1(a)に示すように、その回路に負荷（抵抗 R）を接続する。この回路の抵抗 Rを変えな

がら、電流 Iと電圧 Vを測定し、得られた値から電流―電圧曲線（I-V 曲線）をプロットしていく。得ら

れたプロットは Fig.1(b)だが、大体は上下を逆に描くと分かりやすい。 

 オームの法則より Iと V には次の関係がある。 

I = V / R 

この式より、Fig.1(c)の直線を書くことが出来る。この直線の傾きは式からも明らかのように 1/Rである。

そのため、抵抗 R が無限大の時、傾き 1/R はゼロとなる。このとき測定された電圧 V が開放電圧 Vocと

なる。また、抵抗 R がゼロの時、傾きは無限大となる。このとき測定された Iが短絡電流 Iscとなる。 

この開放電圧と短絡電流について詳しく述べていく。 

Fig.1 太陽電池の I-V 特性 

開放電圧 

太陽電池となる pn 接合素子を開放状態にして光を照射する。その模式図を Fig.2 に示す。開放状態とは

太陽電池の外部回路に電流が流れない状態をいう。光を照射することで、p層の伝導帯に励起した電子は

n層に向かって流れる。しかし、この電子の流れは無限に続くわけではなく、ある程度の電子が溜まると、

電子は拡散によって p 層に流れようとする。これは n 層のフェルミ準位が上の方へ上がるためである。

この時に測定される最大電圧を開放電圧 Vocという。 

Fig.2  (a) 開放状態にある pn接合太陽電池への光照射  (b) 開放電圧 Voc 

 



2 

 

短絡電流 

太陽電池を短絡させて光を照射する。その模式図を Fig.3 に示す。短絡させることで、回路に電流が流れ、

この電流を短絡電流 Iscという。Iscは太陽電池から流れる電流の最大値であるため、光発生電流ともいう。

光を照射することで、p層の価電子帯から伝導帯に励起した電子は n層へ継続して流れるので、外部回路

に電流 Iscが流れ続ける。 

Fig.3  (a) 太陽電池の短絡回路 (b) 短絡電流 Isc 

 

太陽電池の I-V 曲線上の任意の点での太陽電池の出力 P は Iと V の積である。出力 P 曲線を Fig.4(b)に

示す。Fig.4(b)の出力 P が最大になる点 Pmは、Fig.4(a)に示した長方形の面積が最大になる点である。点

Pmでの電流 Im、電圧 Vm、出力 Pmをそれぞれ最大出力電流、最大出力電圧、最大出力という。Pmは次式

で与えられる。 

Pm = ImVm 

Fig.4(a)において、辺の長さが Imおよび Vmである長方形の面積と Iscおよび Vocの長方形の面積の比を

考える。この面積比の百分率を曲線因子（FF : filing factor）という。 

FF = (ImVm/IscVoc)×100% 

短絡電流 Isc、開放電圧 Voc、曲線因子 FFは太陽電池出力に影響する 3大要因である。結晶 Si系太陽電

池の典型的な FF値は 75~85%である。 

Fig.4  太陽電池の I-V 特性 
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