
太陽電池セル／モジュール向け
テスト・ソリューション
Agilent 663XB電源を逆接続して、太陽電池セル
／モジュール・テスト用の 4象限動作を実現

Application Note

概要
電源を使って太陽電池セル／モジュールの性能を完全に特性評価するには、電
圧を正方向と逆方向で印加する必要があります。ソーラ・デバイスが明状態（光
が照射された状態）のときは、電源は可変電圧負荷として動作し、パワー I-V曲
線を測定できます。ソーラ・デバイスが暗状態（光が照射されていない状態）の
ときは、電圧が順方向と逆方向で印加され、暗状態の I-V曲線全体を測定でき
ます。ソーラ・デバイスの完全な特性評価には、通常、4象限動作が可能な電
源が必要です。

明状態のソーラ・デバイスの I-V性能を測定するには、電源が、正の電圧を供
給するあいだ電流をシンクする必要があります。暗状態のセルの I-V性能を測
定するには、電源が、ソーラ・デバイスのフル動作レンジをカバーするために、
正と負の電圧と電流を供給する必要があります。測定には、バイポーラ電源が
最適です。バイポーラ電源が使用できない場合は、代替として 2象限電源のペ
アを使用できます（2象限電源を適切に設定した場合）。



ソリューション
2 象限電圧のペアを逆直列に接続すれ
ば、フル逆極性まで瞬断のない電圧
が得られます。電源の負の端子を互
いに接続し、両方の電源の正の端子
を被試験ソーラ・デバイスに接続し
ます。図 1に、太陽電池セルの性能
テスト用に調整した、2つの Agilent 
6631B電源を示します。電源 1の正
の端子を太陽電池セルの正の端子に
接続します。電源 2の正の端子を太
陽電池セルの負の端子に接続します。

各電源に、フル定格電流のソース機
能とシンク機能が必要です。電源を
逆直列構成で接続すると、4象限動
作が行えます。電源 1が電流を供給
するときは、電源 2が電流をシンク
します。反対に、電源 2が電流を供
給するときは、電源 1が電流をシン
クします。フル定格動作レンジを実
現するには、各電源の電流シンク性
能が、他の電源の供給性能と同じま
たはそれ以上である必要があります。

図 1：逆直列に接続された 2つの 6631B 2象限電源

太陽電池セルに印加される電圧が正
確であることを確認するには、セン
ス・リードを適切に接続する必要が
あります。各電源の正のセンス・リ
ードを、電圧測定の対象となる太陽
電池セルに接続します。負のセンス・
リードを、共通位置（負の出力を結合
するリード上、またはいずれかの電
源の負の端子上）に接続します。図 1
では、負のセンス・リードを、両方
の電源の負の端子を接続するリード
の中間ポイントに接続しています。
リモート・センシングを使用すれば、
リード・ワイヤ上の電圧降下が除去
され、確度が大幅に向上します。

太陽電池セルが明状態では、電源 1
は、0 Vから Vocまでプログラミン
グされ、太陽電池セルによって生成
される電流をシンクします。電源 2
は、0 Vにプログラミングされ、0 V
に保持されます。デバイスが暗状態
で、セル上の全電圧が 0より大きい
場合は、電源 1が電流を供給し、電
源 2が電流をシンクします。デバ
イスが暗状態で、セル上の全電圧が
0より小さい場合は、電源 2が電流
を供給し、電源 1が電流をシンクし
ます。

問題
バイポーラ電源がないと、正と負の
電圧や電流を瞬断なくテスト機器に
供給することが困難になります。極
性反転リレーやスイッチ・マトリク
スを持つ 1象限または 2象限電源で
は、0 Vまたはその近傍に不連続が
生じ、これが問題になる場合があり
ます。
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図 2：太陽電池セルの電圧／電流および電源 1と 2の電圧対時間のグラフ

プロセス

以下に、サンプル・テスト・シーケ
ンスの概要を示します。

テスト・ステップは 1つの連続シー
ケンスで実行され、以下が得られ
ます。
1. 明状態の I-V曲線
2. 暗状態の I-V曲線（正バイアス領域）
3. 暗状態の I-V曲線（逆バイアス領域）

電源 1と 2の電圧をプログラムして、
太陽電池セルに必要な正極性と逆極
性の電圧を取得します。明状態の太
陽電池セルの I-V曲線を測定するに
は、電源 1の電圧を Vocまで徐々に
増加します。暗状態の I-V曲線を測
定するには、電源 1を Vocで使用し、
電源 2の電圧を徐々に増加して、必
要な逆バイアス・レベルに到達する
まで電源 1 の電圧をオフセットし
ます。
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技術仕様

図 5：暗状態の I-V曲線測定 
（逆バイアス領域）

テスト・ステップ 1：明状態のセルの
I-V曲線測定（パワー象限）

ソーラ・デバイスと電源ステータス
•	 ソーラ・デバイスが電流を供給し
ます

• 電源 1が電流をシンクします

• 電源 2が電流を供給します 
（出力が 0 Vに保持されます）

セットアップ：
A. 電源 1を 0 Vにプログラムし、電
流リミットを Iscを超える値にプ
ログラムします

B. 電源 2を 0 Vにプログラムし、電
流リミットを Iscを超える値にプ
ログラムします

手順：
1. ソーラ・デバイスに光を照射し
ます。

2. 電源 1の電圧を 0から Vocまで小
さなステップで増加させ、照明を
消した後に Vocに維持されるよう
にプログラムします。

3. 電源 2を 0 Vにプログラムされた
ままにします。

テスト・ステップ 2：暗状態の I-V曲
線測定（正バイアス領域）

ソーラ・デバイスと電源ステータス
• 電流が太陽電池セルの正の端子に
流れます

• 電源 1が電流を供給します

• 電源 2が電流をシンクします

セットアップ：
A. 電源 1の電圧レベルを Vocで開始
します

手順：
1） 電源 2の電圧を小さなステップで
増加させ、電源 1の電圧を太陽電
池セルの最終電圧が 0になるまで
オフセットします。

図 3：明状態のセルの I-V曲線測定 
（パワー象限）

図 4：暗状態の I-V曲線測定 
（正バイアス領域）

テスト・ステップ 3：暗状態の I-V曲
線測定（逆バイアス領域）

ソーラ・デバイスと電源ステータス
• 電流が太陽電池セルの負の端子に
流れます

• 電源 1が電流をシンクします

• 電源 2が電流を供給します

手順：（テスト・ステップ 2からの
続き）
2） テストで、電源 2の電圧を小さな
ステップで引き続き増加させ、太
陽電池セルを逆バイアスする最終
負電圧を取得します。

3） 逆バイアス・テストが完了したら、
両方の電源を 0 Vにプログラムし
ます。
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太陽電池セル／モジュール・テストの 
ためのソリューション Application Note 5990-3263JAJP

代替テスト・シーケンス

別のテスト電圧シーケンスも可能で
す。例えば明状態のセルと暗状態の
セルのテストを実行する場合は、テ
スト・ステップ 2の代替方法として、
テスト・ステップ 1の完了後、電源
1の電圧が徐々に 0まで減少するよ
うプログラムします。セルが暗状態
では、テスト・ステップ 2で示すよ
うに、正方向領域の I-V特性を取得
できます。電源 1の電圧が 0に到達
すれば、電源 2の電圧を増加してセ
ルを逆バイアスにして、テスト・ス
テップ 3に示す I-V特性を取得でき
ます。

太陽電池セル・テストに対していず
れかの方法を使用すれば、極性反転
リレー／スイッチに関連する遅延や
回路遮断なしに、0 Vを経由する正
バイアスから逆バイアスへの遷移が
発生します。セルが逆バイアスされ
るときにすべての不連続性を回避す
る必要がある場合、2番目の方法で
は、プログラミング・オフセットに
より 0 V近傍に小さな不連続が生じ
る点に注意する必要があります。

まとめ

明状態と暗状態の太陽電池セルをテ
ストするために電源を逆直列に構成
する場合、各電源に他方から供給さ
れる電流をシンクする機能が必要で
す。この構成の電源 1には、シンク
機能が必要です。電源 2には、照明
下の太陽電池セルによって生成され
る電流を供給する機能が必要になり
ます。

5



　　 電子計測UPDATE

www.agilent.co.jp/find/emailupdates-Japan

Agilentからの最新情報を記載した電子メー
ルを無料でお送りします。

www.agilent.co.jp/find/agilentdirect

測定器ソリューションを迅速に選択して、
使用できます。

www.agilent.co.jp/find/open
Agilentは、テスト・システムの接続とプログ
ラミングのプロセスを簡素化することによ
り、電子製品の設計、検証、製造に携わる
エンジニアを支援します。Agilentの広範囲の
システム対応測定器、オープン・インダス
トリ・ソフトウェア、PC標準I/O、ワールド
ワイドのサポートは、テスト・システムの
開発を加速します。

www.lxistandard.org
LXIは、GPIBのLANベースの後継インタフェ
ースで、より高速で効率的な接続を行えま
す。Agilentは、LXIコンソーシアムの設立メ
ンバです。
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Remove all doubt
アジレント・テクノロジーでは、柔軟性の高
い高品質な校正サービスと、お客様のニーズ
に応じた修理サービスを提供することで、お
使いの測定機器を最高標準に保つお手伝いを
しています。お預かりした機器をお約束どお
りのパフォーマンスにすることはもちろん、
そのサービスをお約束した期日までに確実に
お届けします。熟練した技術者、最新の校正
試験プログラム、自動化された故障診断、純
正部品によるサポートなど、アジレント・テ
クノロジーの校正・修理サービスは、いつも
安心で信頼できる測定結果をお客様に提供し
ます。

また、お客様それぞれの技術的なご要望やビ
ジネスのご要望に応じて、
●	 アプリケーション・サポート
●	 システム・インテグレーション
●	 導入時のスタート・アップ・サービス
●	 教育サービス
など、専門的なテストおよび測定サービスも
提供しております。

世界各地の経験豊富なアジレント・テクノロ
ジーのエンジニアが、お客様の生産性の向上、
設備投資の回収率の最大化、測定器のメイン
テナンスをサポートいたします。詳しくは：

www.agilent.co.jp/find/removealldoubt


