Zagadnienia na kolokwium z wyktadu ,,Metody symulacji fotoogniw”

Z wykfaddéw E.Z.

1. Definicja koncentracji nosnikdw tadunku w pétprzewodniku samoistnym — opis + wzér. Temperaturowa zaleznosc
koncentracji samoistnej nosnikéw dla pétprzewodnikdéw niedomieszkowanych (wykres zaleznosci).

2. Temperaturowa zalezno$¢ koncentracji elektronéw (dziur) w potprzewodniku donorowym (akceptorowym) — obszar
jonizacji domieszki, niesamoistny i obszar samoistny.

3. Jak rozumiesz pojecie , jonizacji domieszek” w potprzewodniku donorowym i akceptorowym? Réwnanie neutralnosci
tadunku i prawo réwnowagi mas, na podstawie ktérych mozemy wyznaczy¢ koncentracje nosnikéw (np. elektronéw).

4. Definicja przewodnosci wtasciwej w przypadku potprzewodnikdw. Temperaturowa zaleznos$¢ przewodnosci
wiasciwej dla pétprzewodnika domieszkowego.

5. Przedstaw diagram pasmowy danego ztacza metal-potprzewodnik. Wygiecie pasm, kierunek natezenia pola
elektrycznego, bariera potencjatu od strony metalu i od strony pétprzewodnika. Powstawanie ztgcza Schottky’ego
(prostujacego) i ztgcza omowego w zaleznosci od relacji miedzy pracami wyjscia elektrondw z metalu i potprzewodnika.

6. Charakterystyka prgdowo-napieciowa ztgcza Schottky’ego (prostujgcego) i kontaktu omowego. Jaki jest wptyw
wysokosci bariery potencjatu na natezenie pradu ptyngcego przez ztagcze Schottky’ego (jego charakterystyke I-V )?

7. Opisz model idealnego oraz rzeczywistego ztgcza metal-potprzewodnik — teoria Schottky’ego-Motta oraz model
Bardeena. Co to sg stany powierzchniowe na ztgczu metal-pdtprzewodnik? Jak rozumiesz sformutowanie ,,Fermi level
pinning”?

8. O czym nam moéwi przyblizenie obszaru zubozonego w przypadku idealnego ztgcza Schottky’ego? tadunek
przestrzenny w idealnym ztgczu Schottky’ego. Obszary: zubozony, przejsciowy i neutralny w ztgczu metal-
potprzewodnik. Natezenie pola elektrycznego oraz potencjat elektryczny w idealnym ztgczu Schottky’ego. Graficzna
reprezentacja zaleznosci p(x), E (x) oraz V(x) dla idealnego ztacza Schottky’ego.

Uwaga: Wspaniale bytoby zna¢ rdwnanie Poissona i na podstawie tego réwnania umieé¢ wyprowadzi¢ zaleznosci na
natezenie pola elektrycznego oraz potencjat elektryczny dla idealnego ztgcza Schottky’ego.

9. Charakterystyka pojemnosciowo-napieciowa (C-V) ztacza Schottky’ego spolaryzowanego w kierunku zaporowym
i przewodzenia — wykres. Jak wyznaczy¢ koncentracje domieszki na podstawie pomiaréw C-V? Profil koncentracji
domieszki w obszarze zubozonym ztacza. W jakim zakresie napie¢ polaryzujacych ztgcze Schottky’ego model
Schottky’ego-Motta najlepiej opisuje to ztgcze?

10. Diagram pasmowy ztgcza p-n w stanie réwnowagi termodynamicznej i po spolaryzowaniu napieciem w kierunku
zaporowym i przewodzenia. Pragd dyfuzyjny oraz unoszenia w ztgczu p-n: z czego wynikajg oraz jakie sg ich kierunki
przeptywu w zfaczu.

11. Réwnanie Shockley’a i charakterystyka |-V dla ztgcza p-n. Wspdtczynnik idealnosci ztgcza — co opisuje i jakie
przyjmuje wartos$ci w przypadku idealnego oraz rzeczywistego ztgcza p-n.

12. Rozktad tadunku przestrzennego w idealnym oraz rzeczywistym ztgczu p-n (przyblizenie obszaru zubozonego oraz
ogony Debye’a). Co okresla tzw. dtugos¢ Debye’a (Lp) w regionie typu p i n ztgcza i od jakiego parametru ztgcza zalezy?
Jaka jest relacja miedzy szerokoscig obszaru zubozonego ztgcza p-n a dtugoscig Debye’a?

13. Potencjat i pole elektryczne w ztgczu p-n: graficzna reprezentacja zaleznosci E (x) oraz V(x) dla idealnego ztacza
p-n.

14. Prawo Fresnela, Lamberta-Beera oraz Snella. Definicja wspdtczynnika odbicia, zatamania oraz wspétczynnika
absorpcji.

15. Opisz interferencje $wiatta w cienkich warstwach: interferencja konstruktywna i destruktywna; rdznica drog
optycznych.



16. W jaki sposob na podstawie zaleznosci R=f(A) —tj. wspdtczynnika odbicia swiatta w funkcji dtugosci fali dla badanej
cienkiej warstwy okresli¢ jej grubos¢?

17. Cienkie warstwy antyrefleksyjne w ogniwach stonecznych —wyjasnij ich role oraz okresl od jakich parametrow zalezy
ich dziatanie. Jaka powinna by¢ grubo$é warstwy i jej wspodtczynnik zatamania, aby petnita funkcje antyrefleksyjna.

18. Efekt fotowoltaiczny w ztgczu p-n. Jakie muszg by¢ spetnione warunki aby mdgt zajs¢ efekt fotowoltaiczny?

19. Schemat zastepczy ogniwa w modelu jednodiodowym oraz dwudiodowym: rezystancja szeregowa i uptywu oraz
wspotczynnikiidealnosci. Ktéry z modeli lepiej opisuje ,,jasng” charakterystyke prgdowo-napieciowg ogniwa i dlaczego?
Jakiego rzedu powinny by¢ Rs i Rsh ogniwa aby jego sprawnos$é byta jak najwyzisza przy maksymalnym oswietleniu
o natezeniu 1000 W/m??

Z wyktadéw K.G.

20. Mechanizmy rekombinacji w materiatach pétprzewodnikowych; model ABC - zatozenia i ograniczenia. Optyczne
metody wyznaczania statych rekombinacji i ich komplementarnosé.

21. Réwnanie dyfuzji w 1D, zagadnienie dyfuzji w materiatach pdétprzewodnikowych i ich znaczenie dla fotowoltaiki.

22. Zalezno$¢ parametrow pracy ogniwa fotowoltaicznego (napiecie rozwarcia, prad zwarcia, FF) od natezenia
oswietlenia i temperatury.

23. Instalacje fotowoltaiczne - rodzaje integracji, elementy i ich funkcje. Zatozenia planowania prostej instalacji
fotowoltaicznej stand-alone.

24. Budowa ogniwa fotowoltaicznego, ewolucja na przykfadzie architektur o wysokiej sprawnosci.



