太陽能電池發電原理與實驗
1、 相關知識
1、 什麼是太陽能電池？
太陽能電池與一般的電池不同。太陽能電池是將太陽能轉換成電能的裝置，且不需要透過電解質來傳遞導電離子，而是改採半導體產生 PN 結來獲得電位。
在光-電轉換的過程中，事實上，並非所有的入射光譜都能被太陽電池所吸收，並完全轉成電流。有一半左右的光譜因能量太低(小於半導體的能隙)，對電池的輸出沒有貢獻，而再另一半被吸收的光子中，除了產生電子-電洞對所需的能量外，約有一半左右的能量以熱的形式釋放掉，所以單一電池的最高效率約在25%左右，目前實驗室所發出來的效率，幾乎可達到理論值的最高水準。唯因製造過程複雜量產不易，因此價格普遍過高，不符合經濟效益。這也是目前太陽電池發展最大的瓶頸。
2、太陽能電池發電原理
太陽能電池與一般的電池不同。太陽能電池是將太陽能轉換成電能的裝置，且不需要透過電解質來傳遞導電離子，而是改採半導體產生 PN 結來獲得電位。當半導體受到太陽光的照射時，大量的自由電子伴隨而生，而此電子的移動又產生了電流，也就是在 PN 結處產生電位差。因此，太陽能電池需要陽光才能運作，所以大多是將太陽能電池與蓄電池串聯，將有陽光時所產生的電能先行儲存，以供無陽光時放電使用。
讓我們用構造最簡單的單晶矽(single crystal silicon)太陽能電池，來說明太陽能電池的光起電力原理。首先由材料方面談起，矽是現在各種半導體產業中最重要，而且使用最廣泛的電子材料，原料取得很容易，成本也比較低。矽(Si)的原子序是 14，晶體是鑽石結構，在它的外層電子軌域上，有 4 個電子環繞原子核運行，而這 4 個電子又稱為價電子。每個矽的 4 個外層電子，分別和 4 個鄰近矽原子中的一個外層電子兩兩成對，形成共價鍵。
N 型半導體：如果在純矽中摻入擁有 5 個價電子的原子，例如磷(P)原子，這個雜質原子會取代矽原子的位置。但是，當擁有 5 個價電子的磷原子和鄰近的矽原子形成共價鍵的時候，會多出 1 個自由電子，這個自由電子是一個帶負電的載子。我們把這個提供自由電子的雜質原子稱為施體(donor)，而摻雜施體的半導體就稱為 N 型半導體。

P 型半導體：同樣地，如果在純矽中摻入三價的原子，例如硼原子，這個三價的雜質原子會取代矽原子的位置。但因為硼原子只可以提供 3 個價電子和鄰近的矽原子形成共價鍵，因此會在硼原子的周圍產生 1 個空缺，這個空缺就被稱作電洞，這電洞可以當成一個帶正電的載子(carrier)。通常，我們把這一個提供電洞的雜質原子稱作受體(acceptor)，同時把摻雜受體的半導體稱為 P 型半導體。

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(depletion region)，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( built - in potential )。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。
	

	太陽能電池原理示意圖


3、 太陽能電池發電之應用
太陽能電池分單晶、多晶及非晶三種：

（一）單晶矽(single crystal silicon)：

組成的原子均按照一定的規則，週期性地排列，它的製作方法是把矽金屬（純度為 99.999999999％，11 個 9）熔融於石英坩堝中，然後把晶種插入液面，以每分鐘 2 ~ 20 轉的速率旋轉，同時以每分鐘 0.3 ~ 10 毫米的速度緩慢的往上拉引，如此即可形成一直徑 4 ~ 8 吋單晶矽碇，此製作方法稱為柴氏長晶法（Czochralski method）。用單晶矽製成的太陽電池，效率高且性能穩定，目前已廣泛應用於太空及陸地上。
（二）多晶矽(polycrystal silicon)：

矽原子的堆積方式不只一種，它是由多種不同排列方向的單晶所組成。多晶矽是以熔融的矽鑄造固化而成，因其製程簡單，所以成本較低。目前由多晶矽所製作出的太陽電池產量，已經逐漸超越單晶矽的太陽電池。 
（三）非晶矽(amorphous silicon，簡稱a-Si)：

矽原子的排列非常紊亂，沒有規則可循。一般非晶矽是以電漿式化學氣相沈積法，在玻璃等基板上成長厚度約一微米左右的非晶矽薄膜。因為非晶矽對光的吸收性比矽強約 500 倍，所以只需要薄薄的一層就可以把光子的能量有效地吸收，且不需要使用昂貴的結晶矽基板，而用較便宜的玻璃、陶瓷或是金屬等基板，如此不僅可以節省大量的材料成本，也使得製作大面積的太陽電池成為可能（結晶矽太陽電池的面積受限於矽晶圓的尺寸）。
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單、多晶太陽能電池較非晶太陽能電池能夠轉化多一倍以上的太陽能為電能，但單、多晶的價格比非晶的價格貴兩三倍以上，在陰天的情況下非晶體式反而與晶體式能夠收集到差不多一樣多的太陽能。所以，除非受到每單位面積產電功率的限制，否則的話，使用非晶體式太陽能電池板為更加划算的投資。
太陽電池應用的範圍非常廣，可分為下列幾項: 
（一）電力：大功率發電系統、家庭發電系統等。 

（二）通訊：無線電力、無線通訊等。 

（三）消費性電子產品：計算機、手錶、電動玩具、收音機等。 

（四）交通運輸：汽車、船舶、交通號誌、道路照明、燈塔等。 

（五）農業：抽水機、灌溉等。 

（六）其他：冷藏疫苗、茶葉烘焙、學校用電等。 

隨著電子科技的快速發展，各種電子產品也是日新月異，其中通訊與資訊產品，更成為人類日常生活中，不可缺少的日常用品，諸如大哥大的手機、掌上型電腦與個人數位助理(PDA)等，這些電子產品都必須要有電源供應才能發揮功能。因為電池沒電而英雄無用武之地的窘境，相信很多人都曾發生過，而這個問題即將在太陽能衣的上市後成為歷史。 
最近德國的科學家洛雅恩與拉恩林研製出一種太陽能纖維，這種太陽能纖維是由三層非結晶矽與兩層導電電極所組成。當太陽光照射時，可使上層的電極產生自由電子，這些自由電子經由內建電場的作用，穿過中間的非結晶矽層而抵達下層的電極，即形成一個基本的電池結構。據稱這種太陽能纖維製成的衣服還可以放入洗衣機內洗滌！未來只要人們穿上這種太陽能衣，就不用再擔心自己隨身攜帶的電子產品，面臨沒電而一切停擺的命運了。

太陽能電池是利用太陽光與材料相互作用直接產生電力之一種無污染之可再生能源，尤其是太陽能電池在使用中並不會釋放包括二氧化碳在內之任何氣體，這可改善生態環境、解決地球溫室效應的問題，因此太陽能電池可望成為重要的新能源。

目前世界上已經建成了十餘座大型的太陽能發電系統，特別是進入二十世紀九○年代以來，太陽能光電技術成爲全球減少排放二氧化碳的依憑之一，不少發達國家開始實施太陽能光電屋頂計劃，如美國總統宣佈的百萬光伏屋頂計劃，安裝規模達1000W ~ 3000W；日本、歐洲乃至台灣也都有類似的計劃。
預計到本(廿一)世紀中葉，陽光發電將會達到世界總發電量的二成左右，成爲人類的基礎能源之一。
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	依靠太陽能電池提供電能的飛機


2、 實習器材
	項目
	名稱
	數量 、規格

	儀表
	三用電錶
	1

	工具
	30CM直尺
	1

	
	20W燈泡
	1

	材料
	太陽能電池
	1


3、 實習技能

1.實習項目：

本實驗要瞭解太陽能發電與日照強度與角度之間的關係。使用20瓦燈泡模擬日光，測量發電電壓與日照強度之間的關係。每組二人，發放材料工具，實際動手。
2.操作方法：

1. 太陽能發電單元放在20W燈光直接照射的路徑下，距離30CM。

2. 量測環境所能發電的電壓，並記錄。

3. 打開20W燈光。

4. 量測發電的電壓，並記錄。

5. 垂直往上移動燈光10CM

6. 量測發電的電壓，並記錄。

7. 重複步驟5、6，依照不同距離量測太陽能發電單元電壓，至距離增至燈光與太陽能電池單元100公分，並記錄。

8. 與水平線夾角60度移動燈光，依照不同距離量測太陽能發電單元電壓，並且記錄。

9. 與水平線夾角30度移動燈光，依照不同距離量測太陽能發電單元電壓，並且記錄。

10. 以90度、60度、30度太陽能發電單元電壓討論距離、角度與電壓之間的關係。

3.結論

實習結論(填表格)

4、 認知評量
	    主題名稱：太陽能發電原理與實驗

	班級：                姓名：              座號：

	1、 就你所知道的日常生活中會有哪些器具使用到「太陽能發電」？

	2、 請寫出使用過應用太陽能發電的物品名稱嗎?

	3、 你認為太陽能發電將來還可以應用在那些物品上？

	4、 請寫出及它的太陽能電池發電的原理。

	5、 太陽能電池發電與日照強度關係為何？


5、 教材來源
1、  《科學發展》2005年6月，390期，50～55頁。(http://www.nsc.gov.tw/ files/popsc/2005_68/50-55.pdf )
2、 《維基百科》，太陽能電池。(http://zh.wikipedia.org)

3、 益通光能科技股份有限公司。(http://www.e-tonsolar.com/edu.htm)

4、 中華太陽能聯誼會。
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