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Fotodioda i ogniwo sloneczne



Bateria stoneczna 1 fotodioda

Fotodioda I ogniwo sloneczne sg urzadzeniami potprzewodnikowymi, W ktorych
zachodzi proces zamiany energii swietlnej fotonéw padajacych na nig w energic
elektryczna. Podstawg Ich dziatania jest efekt fotowoltaiczny (tj. fotoelektryczny
wewnetrzny). Ponizej przedstawiono na czym polega ten efekt w

potprzewodnikowym ztaczu p-n.

- Swiatlo jest absorbowane dla:
hv > E

* Tworza sie pary elektron-dziura,
ktore sg separowane przez pole w
zlaczu i transportowane przez zlacze



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/Photodiode.jpg

‘ Z1acze p-n
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Tworzy si¢ zlacze p-n Zlacze po utworzeniu

Pole elektryczne na styku dwéch polprzewodnikow
powoduje, ze prad latwo plynie w jednym Kkierunku a
przeplyw w drugim kierunku jest utrudniony.
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W stanie rownowagi termodynamicznej przez zlacze zawsze plynie pewien

prad no$nikow wiekszosciowych, jest to prad dyfuzyjny elektronéw I, i dziur

l,v Kktére sa w stanie pokona¢ barier¢ potencjalu na zlaczu. W strong

przeciwna plynie prad nosnikéw mniejszosciowych, tj. prad unoszenia

elektronow |, i dziur I,,. W stanie rownowagi obydwa prady réwnowazg si¢ |
wypadkowy prad w zlaczu jest réwny zeru.



Warunki wystgpienia efektu fotowoltaicznego

* Pod wplywem promieniowania musza by¢ generowane w polprzewodniku
mniejszosciowe nosniki tadunku dodatniego i ujemnego

E;>E,

* Nosniki mniejszosciowe o roznych znakach muszg by¢ rozdzielone przez
wbudowane pole elektryczne w zlaczu p-n;
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* Generowane swobodne nosniki tadunku muszga zachowac swoja
ruchliwos¢ dostatecznie dlugo, tak aby zdazyly by¢ rozdzielone przez pole
elektryczne zlacza p-n zanim zrekombinuja do stanu podstawowego.



Efekt fotowoltaiczny — w ujeciu makroskopowym

Swiatlo 0 energii hv > E, jest absorbowane, tworza si¢ pary elektron-dziura, ktére

sq separowane przez pole w zlaczu i transportowane przez zlacze — plynie wowczas
prad zwarcia, I, a na krancach zlacza wytwarza sie réznica potencjalow.

p region




Efekt fotowoltaiczny — w ujeciu mikroskopowym

* Ziacze jest zwarte (Uze, = 0) Ztacze p-n przed oswietleniem
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Bariera potencjalu na ztaczu nie zmienia si¢. Ggstosci pradow wstrzykiwanych nosnikow
mniejszosciowych sg takie same jak w zlaczu nicoswietlonym. Prady te réwnowaza prady
unoszenia ale pozostajg niezrownowazone prady fotogeneracji. Stanowig je: strumien
elektrondéw z obszaru pdon i dziurz ndo p.

N,y - liczba fotonow o energil

Isc = quh(Eg) = qP/h v~P rownej_ _energu przerwy

wzbronionej (Eg).

Prad zwarcia (l ) jest proporcjonalny do strumienia padajacego promieniowania.



Efekt fotowoltaiczny — w ujeciu mikroskopowym

* 7}jcze jest rozwarte (1., = 0)
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Wygenerowane swiatlem elektrony ptyna do obszaru n a dziury do obszaru p. W wyniku
tego obszar typu n taduje si¢ ujemnie a typu p dodatnio. Taka polaryzacja obszarow ztacza
jest rownowazna polaryzacji w kKierunku przewodzenia. Wartos$¢ napiecia, ktore wynika z
rdznicy potencjatoéw na krancach ztacza nazywa si¢ fotonapigciem rozwarcia V..

Napiecie rozwarcia powoduje pojawienie sie tzw. pradu ciemnego (l,), ktory jest pragdem
wstrzykiwania, rownowazacym prad fotogeneracji (tj. prad zwarcia).

I =14



Napiecie rozwarcia w zigczu p-n

Prad ciemny plynacy przez ziacze p-n spolaryzowane napigciem V.
wyraza si¢ rownaniem Shockley’a:

qOC

Iq=1Iolexp(=—-) — 1)]
Ten prad rownowazy w rozwartym Oéwietlonym zkaczu p-n
maksymalny prad fotogeneracji, czyli I

qv
Ise = 1a = Iolexp(5) — 1]

Po przeksztalceniu:
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Poniewaz I.. ~ P, to:
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Fotoprad zwarcia w ztaczu p-n

I =qg(L,+L,+W)A

g - szybkos¢ generacji optycznej

L, L, dlugos¢ drogi dyfuzji nosnikow mniejszosciowych (elektronow po
stronie p 1 dziur po stronie n);

W — szerokos¢ obszaru zubozonego w zlaczu p-n.

W - obszar
zubozony

p region / n region




Zaleznosc V. 1 |, od mocy Swiatta
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Isc = qNpn(Eg)

Ny, - liczba fotoné6w 0 energil rownej
energii przerwy wzbronionej (Eg).



Ogniwo stoneczne — zasada dzialania

Przyrzad, ktory zamienia energi¢ stoneczng w energie elektryczna:
P=lgc X Voc = 12X R =UR
Mozna porownywac go do baterii, bo dostarcza mocy pradu statego.

Ro6zni si¢ od baterii tym, ze napigcie, ktore wytwarza zalezy od opornosci
obcigzenia R.
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PN - Junction

P-Type Semiconductor



‘ Baterie stoneczne ‘\
/ 1 11 Generacji

| Generacji 11 Generacji > Ogniwa
- Krzemowe (S|) - Cienkowarstwowe wielozlaczowe
- Ogniwa polimerowe
> Monokrystaliczny Si = Tellurek kadmu i organiczne
> Poli-(multi) krystaliczny Si (CdTe) > Na nanorurkach
- CIGS (Cu-In-Ga-Se) weglowych
- Amorficzny Si > Z kropkami

kwantowymi
- Barwnikowe




‘ Baterie sloneczne — zastosowania ‘

Panele fotowoltaiczne produkujg
prad staly (DC) trafiajacy do Panele fotowoltaiczne

inwertera fotowoltaicznego, ktory

przemienia go na prad zmienny | ‘y

(AC), dzieki ktéremu mozemy /| W , Inwerter
= ‘Q

uzywaé go do urzadzen w domu,
akumulatoréw czy tez odsprzedad | \ X

go do sieci. A\

\

Oddanie pradu
do sieci



Charakterystyka I-V ogniwa stonecznego
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P — moc wejsciowa
(z oswietlenia ogniwa)




Fotodioda vs bateria stoneczna

BATERIA SLONECZNA

Urzadzenie, ktore zamienia energi¢ sloneczng w
energie elektryczng. P

Jest podobne do baterii, bo dostarcza mocy pradu
stalego.

Rozni si¢ od zwyklej baterii, bo napie¢cie ktore

wytwarza zalezy od opornosci obcigzenia.

FOTODIODA

Urzadzenie, ktore jest stosowane jako czujnik
promieniowania elektromagnetycznego:

Pobiera moc z promieniowania

elektromagnetycznego




