高性能，低成本，超薄微聚光光伏发电系统

近些年随着光伏产能的爆发性增长以及技术的进步，由硅基太阳能电池主导的光伏价格不断降低。但是随着其转换效率接近可达到的极限，硅基电池的成本降低空间也将逐渐达到饱和。届时市场将需要更高效能，更低成本的光伏技术来持续或者打破目前的太阳能电池价格学习曲线。

基于高效率IIIV族半导体多节芯片和聚光光学系统的聚光光伏技术可以显著提高转换效率并且降低半导体材料的使用成本。但是传统的聚光技术集成度小，结构复杂，体积大，对太阳追踪器准确度要求高，因此在实际应用中其模组和系统成本并没有体现出理论预期的优势。此外，散射光占总入射光的相当份额（大约20%～40%取决于地理位置），而传统聚光模组通常不能转换这部分能量。

MIT课题组近些年致力于研发新型微聚光光伏发电系统。通过显著减小模组器件尺寸（例如应用百微米级别大小的多节电池和相应尺寸的微聚光器件），微聚光光伏技术可以把把这些微电池和微光器件阵列紧密的集成在厚度和大小类似于硅基电池的平板模组里。这样高集成度的做法可以带来多方面的好处。微电池有利于散热，提高转换效率，增加半导体材料利用率，增强电池互联的灵活性；微聚光器可以显著减小光学器件尺寸，增加光学效率，并且可以通过模制塑料的方式低成本生产大面积的阵列。在模组生产方面，微聚光光伏技术可以广泛的利用已有的硅基模组组件和加工生产流程，从而显著降低模组制造成本。在系统成本方面，模组尺寸，安装，以及追踪系统可以做到最大限度与商用硅基电池系统相兼容，从而可以在系统组件上充分利用由硅基电池产能增长带来的价格优势。

MIT课题组开发了创新的IIIV族/硅混合微聚光光伏技术。该技术的核心部分是一个集成了IIIV微电池阵列的多功能硅基芯片。该芯片平台无缝整合了微聚光，微装配，以及直射／散射光混合光伏等多种功能。从光学角度，集成在硅电池里的微聚光器从根本上同时提高了聚光比和接受角度（400X ~ 2000X，1～2），这样可以在降低模组成本同时使用廉价的硅基准踪器，而不需要使用为传统聚光系统特殊设计的高敏感度高成本准踪器。从模组装配角度，此多共功能硅基芯片平台在一个非常紧凑的近平面结构里承载大规模集成的微电池阵列和微聚光系统阵列。模组的厚度不超过2厘米，并且可以用常用的硅基平板模组部件进行组装。从能源转化角度，此技术可以集成最先进的多节太阳能电池以提供直射光转换效率；同时，低造价硅基芯片平台有效的接收和转换散射光。取决于地理位置，研究显示此种混合光伏技术每年可以比硅基和传统聚光光伏分别多提供40～50%和15～40%的能量输出。通过利用低成本微加工技术和高集成度的架构设计，MIT课题组开发的超薄微聚光光伏技术可以非常有效的整合硅基光伏的价格优势以及多节光伏的性能优势，因此将成为极具竞争性的下一代光伏技术。
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