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二. 成果简介： 

    本课题提出研制一种太阳能电池微透镜阵列增效膜用以提升太阳能电池的光捕捉效率。增效膜由表面密布

微透镜阵列结构的聚合物透明薄膜构成，可将平行太阳光聚焦到太阳能电池表面的感光区，提高感光区表面的光

子密度，延长光子路径，提高光线利用率，从而提高太阳能电池的短路电流和转换效率。对于相同的输出功率，

可减小感光区的面积，有效提高转换效率和降低生产成本。同时，微透镜阵列的曲面结构可将光束入射角度保持

在近垂直方向入射，有效避免光线的散射，光线在微透镜阵列中产生的二次折射也可增加光的效率，是一种通过

提升太阳能电池的光捕捉效率提高其光电转换效率的有效方法。 

三. 主要研究内容及创新点： 

主要研究内容： 
(1) 设计利于增加太阳能电池效能的折射型微透镜阵列最优表面形貌 

设计最优微透镜阵列表面形貌,包括单透镜表面形貌和阵列形貌。其中单透镜表面形貌包括直径、矢高、曲率、

数值孔径，阵列形貌包括阵列均匀性、填充因子、节距等。增加其聚光能力，从而增加光线经过太阳能电池活性层

的穿透率，进而提高太阳能光能利用率，原理如图 1 所示。 

(2) 太阳能电池微透镜阵列增效膜的的加工工艺参数及精确化控制 

根据聚合物微透镜阵列增效膜的最优特征尺寸确定微滴喷射工艺的最优制作工艺条件。通过检测微透镜阵列

的几何形貌、阵列均匀性、光线穿透率及太阳能电池光电转换效率等验证工艺过程的精确性并修正。从而实现聚合

物微透镜阵列增效膜的加工工艺参数及精确化控制。  

创新点： 

(1) 方法创新：利用多种形状微透镜阵列，如半球型、半圆柱形结构提升光子捕获效率，采用光学模拟软件 ZEMAX

研究光线入射至太阳能电池吸收层内的穿透率，分析光电转换效率，确定增效膜的最优特征尺寸。 

(2) 工艺创新：根据聚合物微透镜阵列增效膜的最优特征尺寸确定微滴喷射工艺的最优制作工艺条件。通过检测微

透镜阵列的几何形貌、陈列均匀性、光线穿透率及光电转换效率等验证工艺过程的精确性并进行修正，从而实现聚

合物微透镜阵列增效膜体加工工艺参数及精确化控制。得到的微透镜如图 2 所示。 

 

                    
图 1 太阳电池微透镜增效模示意图                       图 2 微透镜阵列局部图 
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