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在目前太陽能電池中，光電轉換的效率一直是其能否普及的關鍵因素，在實際應用上，

由於太陽光入射角隨時間而改變，除非裝置一追日設備（須額外空間及成本），否則

有效日照時數非常有限。一般的太陽能電池會傾斜一個角度，盡可能最大化每日吸光率，在

入射光與太陽能板垂直面相差20-25度時，其效率就降至90%（定義為接收角）以下了。

我們提出以高低能階的複合半導體材料及奈米粒子鋪排，成功地解決上述問題（圖1）。

首先，以高能階的氧化鋅與低能階的矽結合成p-n型光感測器，可將材料的吸收波段由高能

階一路吸收到低能階，此漸變能階的觀念使太陽光頻譜能量由最強之近紫外光至近紅外光的

波段，都可以被有效吸收，比傳統的矽太陽能電池的吸光效率增加了約30%。同時藉由鋪排

二氧化矽奈米粒子於元件吸光表面，不但因折射率漸變，可以再增加17.6%的可見光吸光效

率，也由於奈米小球的特性，太陽光在很大範圍的角度上皆為正向入射，將大多數可見光波
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以奈米科技
增進太陽能電池效率

 

圖1：本元件結構及電子顯微鏡下奈米球的排列圖。
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分別於1994年與1996年獲臺大電機系學士及光電所碩士，
2002年於美國伊利諾大學香檳校區取得電機博士學位。
2002至2004年間在加州的WJ communications擔任staff 
scientist，工作內容包含了通信用高速電子電路元件製作及特
性。2004年回臺灣，先在奇景光電工作，後回母系所任教。 
目前的研究著重於固態照明及太陽能電池的相關元件製作與
分析，他的實驗室大量運用奈米結構增進光電元件效率，另
外，也進行氧化鋅薄膜電晶體的製作研究，近期正致力於將
氧化鋅奈米光源運用於生醫光電上。
為中華民國婓陶榮譽學會的會員，於2008年獲國科會吳
大猷獎，及優秀青年電機工程師獎。目前並擔任SPIE, 
International Conference on Solid State Lighting會議主席及
兩家公司獨立董事。
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長的接收角從原本20-25度擴

大至50-55度（圖2）。 （本

專題策畫／臺大綠色能源研

究中心陳德玉主任）

圖2：以奈米科技擴大約兩倍的接收角，可更有效吸收光波。


