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摘要 

 

科技的進步和生活品質提升，加上新鮮人的創新想法，品質上追求使用壽命和損壞的機

率降到最低，本作品有 DSSC 積木創新應用、DSSC 積木娛樂。為了節省能源又要讓廣告亮

眼突出，我們研究製作一套搭配 LED 和太陽能板的結合作出的廣告看板。 

 

利用自製的染料敏化太陽電池做為積木創新作品，搭配程式控制電路顯示英文字母【L、

E、D】、娛樂玩法【一點、二點、三點、四點、五點、六點】和使用一個大區域電路可搭配

不同染料顏色區別【紅藥水粉紅面、紫藥水深紫面】為作品創新與娛樂積木應用；希望透過

程式控制外，加上染料敏化太陽能電池來增加壽命並提升使用的時間。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
團隊學生與作品 

【程式控制 LED、染料敏化太陽能電池之娛樂性積木】 
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壹、研究動機 

在機場、火車站、大型購物中心等地方，為了讓更多的人看到多媒體資訊、交通資訊、

促銷、廣告資訊等各種資訊，電視螢幕成了必須的顯示工具如圖一。例如：在機場、火車站

等人流量很大的公共場所投放廣告已經越來越受廣告主們的青睞，為了取得更好的宣傳效果，

這些投放的廣告通常採用海報的宣傳形式，但海報的更換週期長、成本高、顯示資訊少等缺

點已經嚴重影響了它對商家的吸引力。 

廣告看板的光源五花八門，有傳統的日光燈、霓虹燈、鎢絲燈、白熾燈以及當下最流行

的 LED 燈等等，原因是它具有反應速度快、體積小、耗電量少及壽命長等優點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1-1、LED 電視牆範例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1-2、程式控制、娛樂積木。 

 

 在科技應用中有所需求的都是程式或晶片控制、還有適合中老年人及小朋友喜歡玩樂的

積木，算是生活的科技一部分。因此將這兩個搭配再一起，並結合染料敏化太陽能電池與 LED

程式控制，展現出不同的創新想法與作品。 
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貳、研究目的 

 
運用有微透光的染料敏化太陽電池做為廣告看板之圖樣的部分，以馬賽克的方式排列，

再以 LED 作為背光源結合 IC 控制、並與蓄電池結合成為節能應用。白天時，利用程式和晶

片控制電路，然而有在加上染料敏化太陽能電池來呈現。當夜晚時，藉由可程式 IC 控制，透

過太陽能板應用呈現出動態背光源，達到染料敏化太陽能電池應用的效果。 

 

團隊開始進行製作時，透過平時知識、認知搭配學校課程如專題製作來製作，並藉由【電

子課程】、【生活應用】、【實習課程】、【綠能節能】、【創新應用】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-1、相關課程融入研發創新型 DSSC 積木應用 

 

製作出光電創新應用，相關課程(如圖 2-1 所示)與所學的理論及新知，運用電腦程式設計

與硬體電路之設計，設計製作出一系列的『創新型 DSSC 積木應用』，有 LED 程式控式，與

積木式概念來達到創新型作品的應用與開發。 
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參、研究設備及器材 

團隊研發小組作品之【創新型 DSSC 積木應用】，製作簡單、程式撰寫容易，且採用容易

取得與便宜材料，表 1-1 所列為本專題所使用到之相關器材設備、儀器項目與製作創新型染

料敏化太陽能電池積木應用統材料表。利用三用電表測量染料太陽能電池，再透過程式控制

電路 8051 晶片呈現，增加作品使用時間與壽命，達到作品創新與應用方面。 

 

 

表 1-1 研究相關之設備與材料 

使用設備 規格 數量 

熱烤板  一台 

旋轉塗佈機 自製馬達離心力 一組 

使用器具 規格 數量 

研缽  

 

山淼化學儀器行 

一個 

研杵 一支 

杓子 三支 

滴管 五支 

量筒 兩個 

三用電表 一個 

燒杯 三個 

3M 魔術膠帶 一捲 

玻璃棒 一支 

鑷子 一支 

蠟燭 一支 

測試導線 大林電子 一捲 

白熾燈泡 兩顆 

使用材料 規格 數量 

二氧化鈦  

 

友合生化科技股

份有限公司 

600 克 

乙酸溶劑 300 毫升 

Triton X-100 300 毫升 

表面介面活性劑 50 毫升 

碘粒 3 克 

碘化鉀電解液 600 毫升 

有機染料分子(紅藥水) 1000 毫升 

有機染料分子(紫藥水) 800 毫升 

去離子水(DI 水) 1000 ㏄ 

優質酒精 0.5 公升 
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使用電路 規格 數量 

LED 大林電子 24 顆 

電池 8 個 

電路板 8 個 

排差 20 條 

8051 程式模組 自行撰寫 2 套 

 

肆、研究過程與方法 

 

創作係有關於一種太陽能廣告看板，係於基板上組設有複數模組單元，該模組單元係包

含染料敏化太陽電池及控制組設於染料敏化太陽電池下方之發光體，藉此，當光線昏暗時，

即可利用程式控制模組之來提升使用時間與壽命。且於染料敏化太陽能模組單元損壞時，只

須將損壞的模組單元單獨換新即可，另欲變化廣告宣傳文字、創新創作，更可直接將模組單

元重新拼貼組設成欲、圖案積木娛樂，據此，達到簡便快速維修組裝，及大幅節省維修與製

作廣告看板成本等實質效益者。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1、染料敏化太陽能電池製作過程流程分類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2、製作工具 
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 染料敏化太陽能電池製作流程圖如圖： 

 工作電極 

步驟一、拿取透明導電玻璃。 

步驟二、使用酒精將導電玻璃清洗擦拭乾淨。 

步驟三、將二氧化鈦粉末道進缽加上化學藥劑調配二氧化鈦漿。 

步驟四、在裡用旋轉塗佈機把二氧化鈦漿塗佈在透明導電玻璃上。 

步驟五、塗佈完的工作電極再利用加熱烤板以 100℃進行表面烤乾。 

步驟六、得到二氧化鈦工作電極。 

 

 對電極 

步驟一、拿取透明導電玻璃。 

步驟二、使用酒精將導電玻璃清洗擦拭乾淨。 

步驟三、方法一使用蠟燭進行火烤形成對電極；方法二使用鉑金液體。 

步驟四、使用方法二鉑金液體需要加熱烤板以 100℃進行表面烤乾。 

步驟五、可得到碳、鉑金對電極。 

 

DSSC 組裝 

步驟一、將二氧化鈦工作電極與對電極兩個利用文書夾以三明治結構組裝。 

步驟二、在利用有機材料與化學藥劑調配電解液體。 

步驟三、將電解液滴入對電極與工作電極之中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1、工作電極 
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圖 4-2、對電極與電解液 

 

 製作圖說明 

 

 

 

 

 

 

 

 

說明一、調配二氧化鈦於缽 說明二、圖案定義 

 

 

 

 

 

 

 

說明三、將二氧化鈦滴入 說明四、去除邊框 

 

 

 

 

 

 

 

說明五、軟烤 說明六、滴入有機材料(紅、紫藥水) 
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下表為兩組實驗染料敏話太陽能電池：  

 下圖 DSSC 為左上紅藥水/鉑金液體、右上紫藥水/鉑金液體、 

左下紅藥水/碳、和右下紫藥水/碳。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 下圖為左上紅藥水/碳、右上紫藥水/碳、左下紅藥水/碳和右下紫藥水/碳。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-1、紅藥水/鉑金液體。 圖 5-2 紫藥水/鉑金液體。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-3 紅藥水/碳。 圖 5-4 紫藥水/碳。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-5 右圖紅藥水/碳 圖 5-6 紫藥水/碳。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-6 紅藥水/碳。 圖 5-7 紫藥水/碳。 
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 程式控制分兩類： 

 

(一)利用 8051 程式撰寫英文字母 

 

#include <reg51.h>   //  

#define LED P0  

#define LED2 P2     

void delay(int);     

                  

  main()       

{  

 LED=0xff; 

 LED2=0xff; 

 while(1)      

 {      

        

        delay(30000); 

  LED=0xE0; 

  LED2=0xBD; 

  delay(30000); 

  delay(30000); 

  delay(30000); 

  delay(30000);  

  LED=0x40;   

  LED2=0xA9; 

  delay(30000); 

  delay(30000); 

  delay(30000); 

  delay(30000); 

  LED=0xC0; 

  LED2=0xC5; 

  delay(30000); 

  delay(30000); 

  delay(30000); 

  delay(30000); 
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  } 

   

 }  

                               

void delay(int x)   

 { int i;      

 for (i=0;i<x;i++);  

 }  

 

 如圖成所式【L、E、D】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

說明一、未開啟 說明二、程式控制【 L 】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

說明三、程式控制【 E 】 說明四、程式控制【 E 】 

 

 如上圖說明所式說明一、程式控制上未開啟、說明二、程式控制英文字母 L、說明三、

程式控制英文字母 E、說明四、程式控制英文字母 D。 
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(二) 利用 8051 程式撰寫數目字 

 

#include <reg51.h>   //  

#define LED P0  

void delay(int);     

main()       

{  

 

 LED=0xff; 

 while(1)     

{      

        LED=0xF7;//1      

  delay(30000); 

    

  LED=0xEB;//2      

  delay(30000); 

 

  LED=0xB6;//3 

  delay(30000); 

   

  LED=0xAA;//4     

  delay(30000); 

    

  LED=0xA2;//5     

  delay(30000); 

 

  LED=0x88;//6     

  delay(30000); 

}   

}  

          

                         

void delay(int x)   

 { int i;      

 for (i=0;i<x;i++); 
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 如圖成所式【一、二、三、四、五、六】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

說明一、程式控制【 一點 】 說明二、程式控制【 二點 】 

 

 

 

 

 

 

 

說明三、程式控制【 三點 】 說明四、程式控制【 四點 】 

 

 

 

 

 

 

 

說明五、程式控制【 五點 】 說明六、程式控制【 六點 】 

 

 

如上圖說明所式說明一、程式控制一點、說明二、程式控制二點、說明三、程式控制三

點、說明四、程式控制四點、說明五、程式控制五點和說明六、程式控制六點，除此之外並

非單純數目字，未來科技與觀光產業也可利用骰子娛樂方式呈現出創意及創新想法。 
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 染料敏化太陽能電池說明 

 

染料敏化太陽能電池之基本結構包括：工作電極(導電玻璃基板、半導體薄膜及染料)、對

電極(導電玻璃基板和 Pt 催化薄膜或碳材催化薄膜)、電解質。其染料敏化太陽能電池之基本

原理顯示於下圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-1、染料敏化太陽能電池之光電轉換原理示意圖 

 

染料分子吸收太陽光之能量後，基態(ground state)染料分子(S0)躍遷至激發態(S*, excited 

state)，產生染料分子中心原子到配位體的電荷遷移(metal to ligand charge transfer, MLCT)。激發

態的染料分子會同時激發出電子，並形成氧化態的染料分子(S+)。而氧化態染料分子會與 I－

會還原成基態染料分子及 I3
－，其 I3

－會再與相對電極之電子還原出 I－。由於染料分子激發態

能階在 TiO2導帶(CB)之上，染料激態分離出的電子(e－)會藉由染料分子與 TiO2的相互作用面

快速注入至相對較低能級之 TiO2傳導帶(CB)中。最後電子經由工作電極之導電薄膜收集，並

由外迴路通過負載傳輸至對電極。其電化學反應如下列反應式(2-1)至(2-4)[11]： 

 

染料(S) + hν (light) → 染料(S*)                                                 (2-1) 

染料(S*) + TiO2 → 氧化態染料(S+) + e－(TiO2)                                     (2-2) 

氧化態染料(S+) + I－ → 染料(S) + I3
－                                             (2-3) 

I3
－ + 2 e－ → 3I－                                                              (2-4) 

  

然而，染料敏化太陽能電池常會因電荷再結合(chargerecombination)的情形發生，對光電位

勢造成影響，因此有部分學者針對電荷結合現象進行研究，如：瞬時光電流技術(triansient 

photocurrent technique) 和 EIS (electrical impedance spectroscopy)技術等[15,16]。如圖 6-1 中的虛

線路徑(1)~(3)所示，路徑(1)為染料自身的電子-電洞對再結合，如反應式(2-5)。路徑(2)為逆向

之光電流(暗電流, dark current)，其反應式為(2-6)所示。路徑(3)則是 TiO2 薄膜中的電子與氧化

態染料直接產生電荷復合情形，為反應式(2-7)[11]。 



 -14- 

 

染料(S*) → 染料(S)                                                          (2-5) 

I3－ + 2e－(TiO2) → 3I－                                                        (2-6) 

氧化態染料(S+) + e－(TiO2) → 染料(S)                                            (2-7) 

 

然而 TiO2 照光產生電子-電洞對的過程中，電子-電洞對的分離(separation)與再結合

(recombination) 是相互競爭的機制，唯有電子-電洞對的分離並分別進行自由基反應(radical 

reactions)，才能顯現出光催化活性。反之，不論其為何種電子-電洞的再結合過程均會釋放熱

能，而無光催化活性。所以欲提升光催化效率，應著重思考以下兩種方式：(一)增加電子-電

洞對的生成速率；(二)降低電子-電洞對的再結合速率。圖 6-2 為太陽光譜，提昇工作電極對

太陽光的吸收效率，進而提升整體的光催化效率，為當前研究的重點之一。一般又分為修飾

TiO2 表面或晶體結構以增加其對光波的吸收率，以及設計特殊之光催化反應器，來增加光催

化效率的兩種方式[12-13]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-2、太陽光譜示意圖 

 

而在染料敏化太陽能電池的光電化學反應過程中，電解質中的氧化還原對要在對電極上

被還原催化劑所還原，該反應越快，光電響應越好。目前 DSSC 所用的對電極多為碳對電極

和鉑對電極。構成碳粉的石墨本身除了可以增加對電極在 DSSC 中的導電性，還具備催化性

能；鉑對電極除了可以引起 DSSC 的正極作用以外，還能引起光反射和促進催化作用，且優

於碳對電極。鉑族元素催化活性高主要是由於其表面易於吸附反應物質，且化學吸附強度適

中，恰好能使分子的電子和幾何結構發生變化，形成中間的活性化合物(active compound)，促

使反應速度的提高。此種性質可用鉑族原素具有未充滿的空的 d 軌域來解釋。但鉑的成本太

高，不利於 DSSC 的應用。另外，多孔性碳有光陰極和催化劑的作用，可利用孔性碳為對電

極，只是無法反射入射光，光催化性能也不如鉑好，因而整體的光電轉換效率較低，只適用

於大規模生產和對電池效率要求不高的領域[14]。 
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(一)設計原理【概念】 

下圖為希望未來產業界製作出良好及高效率的染料敏化太陽能電池來應用。下圖 7-1 太

陽能模組、蓄電池模組，再搭配程式控制模組，提供給 LED 呈現創新作品，有效展示美觀之

文字或圖案，蓄電池部分驅動 LED 光源，運用 IC 增強畫面呈現效果，透過染料敏化太陽能

電池達到積木應用創意想法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7-1、設計原理圖 

 

(二)製作過程【創新創意應用】 

1. 製備染料敏化太陽能電池圖案美觀設計。 

2. 蓄電功能利用順向二極體控制電壓電流源。 

3. 選用白光 LED 設計觀念來作為本作品背光照明。 

4. 使用 IC 控制背光源，提升圖樣顯示的可能性。 

5. 整合染料敏化太陽能電池、白光 LED、IC 控制、蓄電功能和夜間顯示結合展示平台達成

節能動態室內、戶外之創意構想概念。 
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伍、研究結果 

 

本創作運用有微透光的染料敏化太陽電池做為廣告看板之圖樣的部分，以馬賽克的方式

排列，再以 LED 作為背光源結合 IC 控制、並與蓄電池結合成為節能應用。白天時，利用程

式和晶片控制電路，然而有在加上染料敏化太陽能電池來呈現。當夜晚時，藉由可程式 IC 控

制，透過太陽能板應用呈現出動態背光源，達到染料敏化太陽能電池應用的效果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖8-1、紅藥水、紫藥水、鉑金和烤碳 

 

研究結果發現，染料敏化太陽能電池使用兩種不同吸附染料與兩者不同對電極鉑金液體、

碳，最後選用便宜好取得材料，工作電極吸附染料為紅藥水，對電極則使用碳。後續額外製

作出可娛樂性質的染料敏化太陽能電池積木應用。最後也希望在太陽能產業中染料敏化太陽

能電池可製作出高效率電池；可來提供本創新作品，達到早上照光晚上利用太陽能電池的蓄

電，來符合創意想法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8-2、染料敏化太陽能電池積木應用。 
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 分別將染料敏化太陽能電池創意應用，搭配程式控制與 LED 模組如下圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

說明一、程式控制【 一點 】 說明二、程式控制【 二點 】 

 

 

 

 

 

 

 

說明三、程式控制【 三點 】 說明四、程式控制【 四點 】 

 

 

 

 

 

 

 

說明五、程式控制【 五點 】 說明六、程式控制【 六點 】 
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 分別將染料敏化太陽能電池創意應用，搭配程式控制與 LED 模組如下圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

程式控制【 L 】 程式控制【 E 】 程式控制【 D 】 

 

表二 研究規劃之時間 

              規 劃 時 間 表 

項 目 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1 

月 

2 

月 

3

月 

4

月 

5

月 

6

月 

1.組隊與探討本專題之方向 
■ ■         

2.蒐集資訊與組員討論 
 ■ ■ ■       

3.規劃主題 
 ■ ■ ■ ■ ■     

4.開始製作染料敏化太陽能電池 
  ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

5.開始製作 LED 控制模組 
  ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

6.撰寫 8051 程式軟體 
  ■ ■ ■ ■ ■ ■   

7.測試軟硬體電路結合功能 
    ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

8.探討與分析系統如何改善 
     ■ ■ ■ ■ ■ 

9.精進各子系統之功能 
      ■ ■ ■ ■ 

10. 染料敏化太陽能電池數據分

析系統性能 
      ■ ■ ■ ■ 

11. 總問題之探討與分析改善 
      ■ ■ ■ ■ 

12. 撰寫評估系統報告 
       ■ ■ ■ 

13. 撰寫系統使用說明書 
      ■ ■ ■ ■ 

14. 分析產品未來之應用與擴充 
       ■ ■ ■ 
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陸、討論與學生成果 

 

一、問題：染料敏化太陽能電池製作，發現工作電極二氧化鈦薄膜易脫落。 

方法：使用自製的馬達離心力原理製作，求助科上老師與學生簡易方法，或是與科大端協助

儀器借用。 

結果：(方法一)順利發威創造與想像力，利用自製馬達離心力原理將二氧化鈦薄膜成長在透明

導電膜上約 0.1cm。 

 (方法二)與科大端配合，借用到旋轉塗佈機，二氧化鈦薄膜厚度約 5μ m。 

 

二、問題：染料敏化太陽能電池製作，發現對電極成本高。 

方法：我們實驗了兩個方法(方法一)購買鉑金液(方法二)自行製作碳薄膜。 

結果：經老師指導後，可先用蠟燭長碳方法製作，並將科大端協助拿取少許鉑金液製作，發

現利用鉑金液製作太陽能電池元件效率比碳電極高，但為了成本我們使用碳為對電

極。 

 

三、問題：染料敏化太陽能電池製作，發現工作電極與對電極組裝問題。 

方法：簡易封裝使用長尾夾，電解液容易乾掉。 

結果：順利解決使用熱融膠將四周圍封裝。 

 

四、問題：染料敏化太陽能電池製作，發現工作電極與對電極引線問題。 

方法：引線使用 OK 線，發現不易固定角座。 

結果：學生在專題製作和電路實習中，改用排插方式解決固定解決引線。 

 

五、問題：電路中預設 LED 控制出英文字母 L、E、D 程式控制撰寫。 

方法：自行閱讀程式問題，使用按壓方式呈現。 

結果：詢問科上老師程式控制問題，利用程式控制課程順利完成。 

 

六、問題：電路中預設 LED 控制出數字一、二、三、四、五、六程式控制撰寫。 

方法：透過自行閱讀程式問題，改用開關模式呈現。 

結果：詢問科上老師程式不同控制問題，利用程式控制、專題製作課程順利完成。 

 

七、問題：電路問題 8051 電路製作麵包版測試程式，再將電路使用焊接於測試版上。 

方法：電路控制模組搭配 LED 光源控制。 

結果：順利解決電路程式控制模組，利用專題製作、實習課程排除電路與程式控制。 
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八、問題：染料敏化太陽能電池與 8051 程式控制問題結合對應。 

方法：直接將染料敏化太陽能電池垂直於 LED 上。 

結果：順利完成，透過 LED 程式控式有效的展示出透光效果。 

 

九、問題：程式控制續電問題排除。 

方法：程式控制除了使用電池外，也可使用染料敏化太陽能電池來創新型積木應用。 

結果：8051 程式控制部分一樣使用電池，最後將染料敏化太陽能電池來增加使用時間和壽命。 

 

十、問題：希望染料敏化太陽能電池提供早上吸光晚上提供給程式控制 LED。 

方法：使用高成本的浸泡染料(N719, 500mg, 2 萬多塊)，來提供電源模組大量的。 

結果：還是需要高成本 N719 浸泡染料，不過為了成本考量使用容易取得紅藥水、紫藥水，並

利用浸泡染料薄膜，有效利用，於創意型積木應用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LED作品測試圖 LED作品正面圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

數字一至六測試圖 數字一至六正面圖 
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柒、結論 

 

    本作品結合了染料敏化太陽能與創新型積木應用，可能帶給商家與家庭一個商機與娛樂，

也可以綠化環境能源，如果家中戶外或樓頂可以與染料敏化太陽能電池做個結合，足以提供

家中電源變成自足。下列分為三大特性與作品特色與發展潛能說明： 

 

實用性： 

新穎性的設計，主要是染料敏化太陽電池，具低成本優勢。在科技中可利用簡單的充放電路，

存取蓄電池中的電力，容易製造與生產。透過電路模組再利用 LED 具高的光電轉換效率，可

望取代戶外各種大小廣告看板、住家牆壁與社區美化，皆符合綠能與節能環境。 

 

創新性： 

利用白光 LED 光源穿透染料敏化太陽能電池元件的染料，可使用多種顏色讓其有多樣貌的變

化，及可搭配程式功能，可達到新穎性創新創意的功能。浸泡染料的不同也有所不同顏色，

故本作品有顏色容易變換之優點，整體架構易於組裝與更換，同時可降低修理與維護之成本。

同時也希望由染料敏化太陽能電池的元件應用時可增加使用時間與壽命。 

 

發展性： 

產業科技中染料敏化太陽能電池具高的穩定性，可望取代家中各種大小窗戶，特色在於電力

可自給自足，除了可以做為廣告看板之外，亦可進行周邊商品的研發，如戶外警示燈、兒童

玩具拼圖等，可說是電學與美學的完美結合。 

 

(一)染料敏化太陽電池、LED、IC、蓄電池與展示台多元整合。 

(二)利用不同的染料製作染料敏化太陽電池具相異顏色，方便變換圖案。 

(三)透過 LED 應用與 IC 單晶片控制，應用更為廣泛且有更高呈現可能性。 

(四)突破傳統太陽能電池應用，結合展示效果產生創新性。 

(五)整體架構中易於自行組裝與更換，可配合學校學習課程完成。 

(六)本作品係使用潔淨能源，故無碳排放，符合環保與綠能概念。 

(七)可攜式小模組產品像積木一樣，本架構為創新型染料敏化台陽能電池積木應用。 

(八)本作品兼顧程式控制功能、美觀設計與娛樂性積木應用。 
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【評語】091106  

1. 本作品運用染料敏化太陽能電池及積木組裝概念，搭配 LED

應用於廣告看板及娛樂用品，具有簡便組裝、快速維修與節能

之創新特色。 

2. 實驗數據整理與統計之呈現較為缺乏，建議未來可持續加強研

究設計與科學實驗之數據分析。 
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