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摘要 

本研究以 n 型摻雜氧化矽(n-a-SiOx:H)來取代 n 型非晶矽氫

(n-a-Si:H)當作光的穿透窗層(window layer)以研製薄膜型太陽電池，

並與傳統的 p-i-n 型非晶矽氫太陽電池作一比較。p-i-n 型非晶矽氫薄

膜型太陽電池中，i-a-Si:H 為光的吸收層，而 p-a-Si:H 與 n-a-Si:H 主

要作為形成p-n接面使用。但是n-a-Si:H本身的低能隙會吸收太陽光，

導致太陽電池轉換效率的降低。但在 a-SiOx 中加入 n 型摻雜，不只

擁有高能隙可以讓光通過的優點，而且 n 型摻雜又可以增加傳導率，

當作光的穿透窗層層，故本研究以 n-a-SiOx:H 來取代 n-a-Si:H 當作光

的穿透窗層研製 Type A 與 Type B 兩種薄膜型太陽電池。Type A 是

傳統薄膜型太陽電池的結構為 glass/n-a-Si:H/i-a-Si:H/p-a-Si:H，而

Type B 則為以 n-a-SiOx:H 來取代 n-a-Si:H 的改良型薄膜型太陽電池

結構glass/ n-a-SiOx:H/i-a-Si:H/ p-a-Si:H。相較於Type A的整流比2.1， 

Type B 在±5V 時整流比可以到達 16.2。 Type B 在以 n 層摻雜的

n-a-SiOx:H 取代 n-a-Si:H 後，其 JSC (短路電流密度)有大為提高，這顯

示了 n-a-SiOx:H 擁有高能隙可以讓光通過，而且 n 型摻雜又可以增加

傳導率，當作光的穿透窗層的優點。此外它也擁有較高的 FF (填充因

子)與 η(轉換效率)。 
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一、前言 

太陽能電池的材料形式可分為晶片型(bulk)與薄膜型(thin film)兩

種,但晶片型太陽能電池有著矽基板的高成本且不透光的缺點。然而

薄膜型太陽能電池使用透明的玻璃當基板，所以可形成建築整合的太

陽能電池(Built-In-Photovoltaic; BIPV)，讓大樓建物更加美觀。目前成

熟的薄膜型太陽能電池商品以非晶矽材料為主，但非晶矽的電洞擴散

長度約 300~400 nm，故非晶矽薄膜型太陽能電池的厚度若超過這個

數值，也對效率沒有幫助。除此之外，傳統的 p-a-Si:H/i-a-Si:H/ n-a-Si:H 

(p-i-n) 非晶矽太陽能電池中主要的光吸收層是 i-a-Si:H，而 p-a-Si:H

與 n-a-Si:H 這兩層都會吸收太陽光，致使效率降低。於 a-SiOx 中加

入 n 型摻雜不只擁有高能隙可以讓光通過的優點，而且 n 型摻雜又可

以增加傳導率，當作光的穿透窗層，可用以取代 n-a-Si:H。故本研究

是以研製 Type A 與 Type B 兩種薄膜型太陽電池做比較。Type A 是

傳統薄膜型太陽電池的結構為 glass/n-a-Si:H/i-a-Si:H/p-a-Si:H，而

Type B 則為以 n-a-SiOx:H 來取代 n-a-Si:H 的改良型薄膜型太陽電池

結構 glass/ n-a-SiOx:H/i-a-Si:H/ p-a-Si:H。 

 

二、研究方法 

本研究薄膜型太陽電池的研製步驟如下: 

1. 清洗 ITO 玻璃基板 

2. 以電漿增強型化學氣相沉積 (PECVD)系統分別成長 p-a-Si:H，

i-a-Si:H 與 n-a-Si:H，通入 SiH4與 H2等氣體。n 型摻雜通入 PH3

氣體，而 p 型摻雜通入 B2H6氣體以研製 Type A 薄膜型太陽電池。 

3. 以 PECVD系統分別成長 n-a-SiOx:H，i-a-Si:H與 p-a-Si:H，通入 SiH4

與 H2 等氣體。n 型摻雜通入 PH3 氣體，而 p 型摻雜通入氣體。

n-a-SiOx:H 的成長則通入 CO2，SiH4，PH3 與 H2 等氣體，以研製
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Type B 薄膜型太陽電池。 

4. 以蒸鍍機成長 Ag 

5. 量測與分析 

量測太陽能電池的參數，包括開路電壓，短路電流密度，填充因

子及轉換效率。本研究預研製的 Type A 與 Type B 薄膜型太陽電池結

構如圖一(a)與(b)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一(a) : Type A : glass/n-a-Si:H/   圖二(b) : Type B :glass/n-a-SiOx:H/ 

         i-a-Si:H/p-a-Si:H                i-a-Si:H/p-a-Si:H    

                  

三、結果與討論 

圖二為 Type A 與 Type B 兩種薄膜型太陽電池未照光之下的電-

電壓(I-V)特性曲線圖圖，可以看出兩者在逆向偏壓下的漏電流表現幾

乎相同，然而在順向偏壓上升到 5V 時，可以看出 Type B 的電流明顯

提升，±5V 整流比可以到達 16.2，相較於 Type A 的整流比只有 2.1。

低的整流比可能是 a-Si:H 沒有達到最佳參數。其+5V、-5V 之下的電

流及其整流比示於表一。圖三為 AM1.5 模擬太陽光源照射元件下的

特性量測，可以看出 Type A 與 Type B 兩種薄膜型太陽電池的開路電

壓相差無幾，但 Type B在以 n層摻雜的 n-a-SiOx:H取代 n-a-Si:H後，

       n-a-Si:H 
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其 JSC (短路電流密度)有大為提高，這顯示了 n-a-SiOx:H 擁有高能隙

可以讓光通過，而且 n 型摻雜又可以增加傳導率，當作光的穿透窗層

的優點。此外它也擁有較高的 FF (填充因子)與 η(轉換效率)如表二所

示。這樣的結果顯示出我們將傳統的 p-i-n 薄膜型太陽能電池中將

n-a-Si:H 層改以 n-a-SiOx:H 取代，可以提升太陽能電池特性。然而此

一低的轉換效率，我們認為在 PECVD 的製程中沒有達到最佳參數所

致。 

 

四、結論 

本研究研製了 Type A 與 Type B 兩種薄膜型太陽電池做比較。

Type A 是 傳 統 薄 膜 型 太 陽 電 池 的 結 構 為

glass/n-a-Si:H/i-a-Si:H/p-a-Si:H，而 Type B 則為以 n-a-SiOx:H 來取代

n-a-Si:H 的改良型薄膜型太陽電池結構 glass/ n-a-SiOx:H/i-a-Si:H/ 

p-a-Si:H。我們發現相較於 Type A 的整流比 2.1， Type B 在±5V 時整

流比可以到達 16.2。 Type B在以 n層摻雜的 n-a-SiOx:H取代 n-a-Si:H

後，其 JSC (短路電流密度)有大為提高，這顯示了 n-a-SiOx:H 擁有高

能隙可以讓光通過，而 np 型摻雜又可以增加傳導率，當作光的穿透

窗層的優點。此外它也擁有較高的 FF (填充因子)與 η(轉換效率)。 
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六、圖與表 
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圖二: Type A 與 Type B 元件 I-V 圖 

 

 

表一. Type A 與 Type B 在±5V 下電流值與整流比 

 
+5V 電流值 -5V 電流值 整流比 

Type A 1.12×10
-2

 -5.34×10
-2

 2.10 

Type B 8.51×10
-1

 -5.25×10
-2

 16.2 
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                  圖三. Type A 與 Type B 元件太陽能特性分析 

 

 

表二. Type A 與 Type B 元件太陽能特性分析數據 

 

 VOC(V) JSC(mA/cm2) FF(%) η (%) 

Type A 0.6873 6.271 31 1.336% 

Type B 0.67 7.372 33.06 1.633% 

 


