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Упражнение : 10 Харектеристики на слънчеви батерии.


1.Схема на опитната постановка.


                               � EMBED AutoCAD  ���


2.Теоретична част.


   В съвременната техника широко приложение намират източниците на фотоелектродвижещо напрежение (ФЕДН),възникващо в полупроводници и структури на тяхната база при поглъщане на електромагнитно излъчване.


   ФЕДН в полупроводниците се дължи на разпределянето на генерираните токови носители.


   При неравномерното осветяване на еднороден полупроводник в обема му се създава градиент на погълнатото електромагнитно лъчение.Поради това в него се генерират различно количество носители,електрони и дупки.Концентрацията на тези неравновесни носители е по- голяма в областите,където осветеността е по-голяма, и по-малка при по-малка осветеност.Вследствие на това започва дифузия на токови носители от по-силно осветените области към по-слабо осветените.Поради по-голямата подвижност на електроните в обема на полупроводника възниква преразпределение на зарядите-в по-тъмните области се натрупва отрицателен заряд,а в осветената-положителен.


   Така възникналото ФЕДН се нарича дифузионно.То е твърде малко и няма практическо приложение.


   При нееднородни по химически състав или неравномерно легирани с примеси полупроводници,при контакт метал-полупроводник и р-n преход,осветени равномерно, възниква бариерен(вентилен) фотоефект.


   В силициев монокристал посредством допиране с три и пет валентни примесни атоми се формира p-n преход. На границата м/у двете области с различна проводимост поради дифузия на основните носители(дифузионен ток) и рекомбинация възниква двоен електрически слой. Той е образуван от отрицателните йони на акцепторните примеси и положителните йони на донорните примеси, които неса компенсирани. Така създаденото електрично поле в слоя продиводейства на дифузията на основни токови носители.


   Създадената контактна потенциална разлика нараства до настъпването на равновесие т.е. изравняване нивата на Ферми на двете области.


   Равновестното състояние дифузионния ток протичащ през прехода е нула. Възникналата контактна потенциална разлика (дифузен потенциал)зависи от концентрацията на примесите, вида на п.п.материал и температурата.


   При равномерно осветяване на п.п. се генерират токови носители от примесите, ако енергията на фотона е по-голяма от енергията на активация или двойка електрони-дупка, ако енергията на фотона е по-голяма от ширината на забранената зона.


   При наличие на p-n преход, под действие на електричното поле на създадения двоен слой, ще се извърши разпределение на генерираните неравновестни токови носители, които се намират на разтояние до p-n прехода по-малко от тяхната дифузионна дължина.Дупките ще се насочат към p областта, а електроните- към n областа.В следствие на това р областта се зарежда положително, а n- отрицателно. Едновременно с това полето, създадено от разпределените заряди, понижава потенциалната бариера на p-n прехода, т.е. създават се условия за понататъчно преминаване на основните токо носители(повишаване на дифузионния ток). Ефектът се нарича вентилен фотоефект. 


    При дадена осветеност се създава динамично равновесие при което се установява определена потенциална разлика, която за външната верига представлява ФЕДН. 


    Светлината въздейства главно на р слоя и p-n прехода. Възникналите в р слоя под действие на светлината неосновни токови носители ще пркомбинират, което води до намаляване на създадения положителен заряд в р областта. Поради това р областта се прави много по-малка от дифузионната дължина Le на електроните. 


    Ако осветеният p-n преход се свърже в затворена електрическа верига, във външната част на веригата ще протече ток  I с посока от р към n областта. В/у товарното съпротивлвние R ще се създаде спад на напрежение U. Токът през източника (фотоелемента)е съставен от два компонента с противоположни посоки : Is-дифузионнен ток, определящ се от контактната потенциална разлика на p-n прехода, и If, определящ се от генерираните поради фотоефект електрони и дупки I=Is-If , където : 


Is=e(expeU/kT-1).((noDet)/Le2+(PpDp)/Lp) и If=e.g   ;t-дебелина на р слоя, no,po-равновесна концентрация на собствените носители, Le,Lp-дифузионни дължини на носителите, De,Dp-коефиценти на дифузия на носителите, g-броят на генерираните двойки токови носители в единица площ.


    При късо съединение във външната верига (R=0,U=0)токът ще бъде Iикс=If=e.g.


Опитни данни : 


Зад.1.Да се построят две волтамперни хар. На слънчевата батерия при две различни осветености.


S=3,6.10-4m2              Rg=1,25(       W=100mV2/CM2         Po=W.S=0,036W     R=Rg+RT


       I[mA]�
     RT[(]�
      R[(]�
    U=R.I[V]�
   P=U.I[W]�
      (=P/Po�
�
        125�
        0�
      1,25�
       0,16�
      0,020�
       0,56�
�
        115�
        0,5�
      1,75�
       0,20 �
      0,023�
       0,64�
�
        105�
        1�
      2,25�
       0,24�
      0,025�
       0,69�
�
          95�
        1,5   �
      2,75�
       0,26�
      0,025�
       0,69�
�
          85�
        2�
      3,25�
       0,28�
      0,024�
       0,67�
�
          75�
        2,5 �
      3,75�
       0,28�
      0,021�
       0,58�
�
          65�
        3,1 �
      4,35�
       0,28�
      0,018�
       0,50�
�
          55�
        3,8 �
      5,05�
       0,28�
      0,015�
       0,42�
�



            I[mA]�
             RT[(]�
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           U=R.I[V]�
�
              65�
               0�
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�
              55�
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�
              45 �
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�
              35�
               5,3�
              6,55�
             0,229�
�
              25�
               7,2   �
              8,45�
             0,211�
�
              15�
               9,9�
            11,15 �
             0,167�
�
                5�
              14,5  �
            15,75 �
             0,079�
�
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