
 

 

 

 

 

 

 

 

 

    上圖為各代太陽能電池的轉換率與發電成本簡單示意圖。在討論太陽能電池

時常會出現，本期內容有關於各代太陽能電池的簡介，希望可以讓物理系的同學

看了之後，對這個極有潛力的產業，有多一點的認識。 

 

 



    在這個石油危機、能源匱乏、溫室效應等問題越來越嚴重的時代，我們需要

一種零污染，且取之不盡、用之不竭的新能源，來解決上述的問題。而這麼好的

能源要去哪裡找呢？相信很多同學已經有所答案了。沒錯就是偉大的太陽能，也

正是我們這次期刊要介紹的內容。 

根據統計估算，太陽每年到地球表面的輻射能量約為 1.7*1017W，而全人類

每年總共消耗的能量約為 1.4*1013W，因此只要收集一小時全地表的太陽輻射能

量，就足夠全人類使用一整年。所以說太陽能是未來發展的趨勢，也是物理系各

位同學未來一個可以發展的方向，而我國也在本月中通過了再生能源發展條例，

鼓勵發展太陽能等綠色能源，所以各位同學一定要好好的看這期期刊。 

    而要利用太陽能有三種途徑：光熱轉換、光電轉換及光化轉換。 

一、光熱轉換 

將光的能量直接轉換成熱能，可利用氣體或液體來儲存太陽能，應用實例有

太陽能熱水器，寒帶地區的太陽能暖房(space-heating)系統。 

二、光電轉換 

將光的能量轉換為電能，可利用太陽能電池來轉換，應用實例有太陽能發電

系統。這是人類最需要的利用方式，因為人們對電能的需求極高。也是我們本期

將要介紹的主角。 

三、光化轉換 

將光的能量轉換為化學能，如植物光合作用。 

 

    接下來為大家介紹太陽能電池的工作原理及分類。 

當P 型及N 型半導體互相接觸時，N 型半導體內的電子會湧入P 型半導體

中，以填補其內的電洞。在P－N 接面附近，因電子－電洞的結合形成一個載子

空乏區，而P 型及N型半導體中也因而分別帶有負、正電荷，因此形成一個內建

電場。當太陽光照射到這P－N 結構時，P 型和N型半導體因吸收太陽光而產生電

子－電洞對。由於空乏區所提供的內建電場，可以讓半導體內所產生的電子在電

池內流動，因此若經由電極把電流引出，就可以形成一個完整的太陽能電池。 

 

〈圖一〉一般太陽能電池基本構造及工作原理示意圖 



    上面即是最基本的太陽能電池的工作原理，接下來讓我們更深入的將太陽能

電池分類，並一一介紹。 

 

〈圖二〉太陽能電池分類圖 

    由上面分類圖可知太陽能電池有許多種，上圖是先以材料作分類在依其結晶

型態、大小去做分類，而以下將是按照圖上的世代分類來分別介紹。 

一、矽晶型太陽能電池(第一代太陽能電池) 

以矽為主要原料，利用摻雜技術去做出P 型與N 型半導體，再用上面所提到

之原理將光能轉變成電能，依其矽晶的結晶型態又可分為單晶與多晶。單晶矽

太陽能電池的光電轉換效率較高，使用年限也較長，多晶矽則是製程較

簡單且成本較低廉。光電轉換率15~25%為現今市場的主流，其優點為矽原料易

取得、矽晶技術已經發展多年較為成熟、製程設備與半導體廠所用大都相同；缺

點為技術發展完整，轉換率也幾乎已到矽材料之極限，很難再有大幅進步。 

 

二、薄膜型太陽能電池(第二代太陽能電池) 

    在基板上分別鍍上P 型及N 型薄膜，形成半導體。同樣利用上述原理進行光

電轉換，可依薄膜材料與結晶型態分為許多種類。配合串疊法，可使光電轉換率

最高可到近40%。但因製程較為複雜且單層電池轉換率較低，在市場上還比不上

矽晶型太陽能電池。但薄膜型太陽能電池具有節省材料、可大面積製造、易塑型、

發電成本低等優點，且技術還有很大的發展空間，因此未來的市場成長潛力不容

忽視。 

 

 



三、奈米技術和染料敏化太陽能電池(第三代太陽能電池) 

    19 世紀末，科學家發現某些有機染料能夠延長鹵化銀照相膠捲對可見光的

使用週期和效率，因而得知可見光可有效地激發有機染料分子與半導體銀鹵化物

晶粒之間的電子或能量轉移機制，而此染料敏化效應即是現代攝影技術發展的主

要運用原理。 

最近科學家發現太陽光對部分染料分子和奈米半導體氧化物微粒間的作用

也具有類似的敏化電子轉移效應，因而科學家最近根據類似的工作原理，導入奈

米半導體材料和奈米製程技術，特別發展出一種可將太陽光能轉換為電能的新型

太陽電池，稱之為「染料敏化太陽電池」。 

此新型太陽能電池裝置亦可稱為「分子電子裝置」，其光電轉換的示意圖如

圖三所示，是利用奈米材料的小粒徑、高表面積比、高活化的表面電位能和奈米

級的多孔性等奈米特性，所開發出來的一種新型太陽電池，具有高轉換率、低發

電成本…等優點，但其技術才開始起步，故目前市場還在等其技術更加成熟，未

來技術成熟後也是大有可為。 

 

〈圖三〉染料敏化太陽能電池光電轉換過程示意圖 

 

目前市場上量產的各種太陽能電池的平均轉換率如下 

(1) 單晶矽：24 % 

(2) 多晶矽：20 % 

(3) 非晶矽：15 % 

(4) GaAs：26 % 

(5) CIGS：19 % 

(6) 多接面串疊型(InGaP/GaAs/InGaAs, multijunction tandem cell)：33%。 

 

 

 

 

 



    介紹完大概的分類後，再為大家介紹一些可以有效提高轉換率的方法。 

一、串疊型電池 (Tandem Cell) 

主要設計為將多層不同能隙的太陽能電池串疊在一起，來達到吸收效率最佳

化的結構設計。原理為利用不同材料吸收的太陽光譜不一樣，來組合出可以高效

率吸收各波長的太陽光的結構，使得太陽光的利用率提高，進而提升轉換率。 

二、折射聚光結構 

利用兩片光學鏡片來提高其單位面積光強度的結構，首先第一片鏡片先將光

聚集，再通過第二片鏡片。第二片鏡片主要目的為使聚集的光可以均勻的打在太

陽能電池上，不要過於集中一點。 

三、反射聚光結構 

利用反射鏡將光集中在太陽能電池上，來提高其單位面積光強度的結構。 

四、延長光路法 

利用特別設計的結構，使太陽光進入太陽能電池後不易出去，以延長吸收光

的時間，進而增加太陽光電池的轉換率。如圖七就是其中一種設計，利用改變入

射平面的形狀來使入射角改變，進而達到我們想要的延長光路的目的。 

 
〈圖四〉串疊型電池的基本結構示意圖              〈圖五〉折射聚光結構示意圖 

 
    〈圖六〉反射型聚光結構示意圖              〈圖七〉利用改變入射平面來延長光路 

 

 

 



看完上面的介紹後，我們知道現今太陽能電池最主要發展的兩個方向為1.

轉換率高2.發電成本低。只要在這兩方面可以有所突破，相信能源匱乏的問題就

可以解決，且被污染的地球也可以有一個喘息的空間。 

但除了開發新能源外，我們也要努力來節約能源。我們把這兩期期刊主題結

合，為大家介紹以適當的薄膜設計來做成的熱鏡，就可以達到節約能源的功效。 

一、適合低緯度地區(夏天)使用的熱鏡 

在低緯度的地區或是夏天時，天氣炎熱到令人受不了，這時人們就會想要開

冷氣來降低室內溫度。但利用適當設計的熱鏡把可見光以外的近紅外光、遠紅外

光隔離，就可以使光線照進來時帶來光亮，卻不帶來過多熱能，使室內溫度不容

易升高，這樣就可以省下龐大的冷氣費用，得到節能省碳的效果。另外汽車隔熱

紙也是以此原理去製作出來的。 

 

〈圖八〉適合低緯度地區使用之熱鏡設計 

二、適合高緯度地區(冬天)使用的熱鏡 

而高緯度地區或是冬天時，氣溫冷到讓人皮皮剉，讓人不由得想開個暖氣來

溫暖身體，這時另外一種設計的熱鏡就可以派上用場，讓近紅外線也可穿透進室

內，並對人體的自然波長6~20μm的遠紅外線有著高反射的性質，達到增加室內

熱源、保持室內溫度的效果，這樣可以節省暖氣所消耗的能源。 

 

〈圖九〉適合高緯度地區使用之熱鏡設計 
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