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obowiązuje studentów rozpoczynających studia w roku akademickim 2020/2021

Wydział Inżynierii Materiałowej i Fizyki

Kierunek studiów: Fizyka Techniczna Profil: Ogólnoakademicki

Forma sudiów: stacjonarne Kod kierunku: FT

Stopień studiów: II

Specjalności: Nowoczesne materiały i nanotechnologie

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Półprzewodnikowe ogniwa słoneczne

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim Solar cells

Kod przedmiotu WIMiF FT oIIS D3 20/21

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

1 15 0 15 0 0 15

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów ze strukturą energetyczną nieorganicznych materiałów półprzewodnikowych jedno-
i wieloskładnikowych, samoistnych i domieszkowych oraz z mechanizmami przewodzenia prądu elektrycznego
w półprzewodnikach nieorganicznych oraz z półprzewodnikami organicznymi, z ich właściwościami optycznymi
i elektrycznymi

Kod archiwizacji:
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Cel 2 Zapoznanie studentów ze zjawiskiem absorpcja światła w materiałach półprzewodnikowych i wykorzystaniem
tego zjawiska do ich charakteryzacji.

Cel 3 Zapoznanie studentów z zasadą działania fotoogniwa słonecznego i z podstawowymi typami fotoogniw.

Cel 4 Zapoznanie studentów z parametrami charakteryzującymi fotoogniwo i ze sposobami ich wyznaczania.

Cel 5 Zapoznanie studentów z metodami projektowania i wytwarzania fotoogniw słonecznych.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wiedza z zakresu fizyki ciała stałego i optyki falowej ujęta w programie wcześniejszych semestrów.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student potrafi scharakteryzować materiał półprzewodnikowy i potrafi wyjaśnić mechanizm przewo-
dzenia w nim prądu elektrycznego. Zna różnice pomiędzy półprzewodnikami nieorganicznymi i organicznymi.

EK2 Wiedza Student potrafi opisać proces absorpcji światła w półprzewodniku i powiązać położenie krawędzi
absorpcji z szerokością optycznej przerwy zabronionej. Student zna zasadę działania fotoogniwa słonecznego
i potrafi wymienić podstawowe typy nieorganicznych fotoogniw słonecznych, zna ich zalety i wady. Student
zna parametry charakteryzujące fotoogniwo i metody ich wyznaczania. Student zna proces konwersji promie-
niowania optycznego na energie elektryczną w fotoogniwie.

EK3 Umiejętności Student potrafi wytworzyć warstwy półprzewodników organicznych metodą spin-coatingu.

EK4 Umiejętności Student potrafi zmierzyć absorpcję światła w warstwie i określić szerokość przerwy energe-
tycznej oraz potrafi wyznaczyć podstawowe parametry fotoogniwa na podstawie jego charakterystyki prądowo-
napięciowej.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Półprzewodniki nieorganiczne jedno- i wieloskładnikowe, ich właściwości
elektryczne i optyczne. Półprzewodniki organiczne, mechanizm przewodzenia
prądu i absorpcja światła, różnice w stosunku do półprzewodników
nieorganicznych. Złącza półprzewodników i ich właściwości, heterozłacza
półprzewodników organicznych, hybrydowe struktury półprzewodnikowe.
Zastosowania złącz półprzewodnikowych w komórkach fotowoltaicznych, procesy
konwersji promieniowania optycznego na energię elektryczną, rodzaje komórek
fotowoltaicznych. Projektowanie i optymalizacja parametrów komórek
fotowoltaicznych. Metody zwiększania efektywności konwersji promieniowania
optycznego na energię elektryczną w organicznych komórkach fotowoltaicznych;
nanocząstki, kropki kwantowe, nanocząstki złota (plazmonika), struktury
hybrydowe, kryształy fotoniczne. Koncentratory promieniowania optycznego.
Kierunki rozwoju fotowoltaiki organicznej.

15
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Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1

1.Przygotowanie podłoży do procesów technologicznych i wytwarzanie warstw
półprzewodników polimerowych na podłożach szklanych metodą spin-coating.
2.Optyczna charakteryzacja cienkich warstw półprzewodników organicznych,
wyznaczanie grubości i współczynnika załamania, współczynników odbicia
i absorpcji. 3.Badanie fotoluminescencji roztworów półprzewodników organicznych.
4.Wytwarzanie warstw metalicznych na podłożach szklanych i na strukturach
warstwowych metodą PVD (physical vapour deposition). 5.Wytwarzanie
organicznych komórek fotowoltaicznych. 6.Wyznaczanie parametrów komórek
fotowoltaicznych.

15

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1 Indywidualny projekt na temat ogniw fotowoltaicznych. 15

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Ćwiczenia laboratoryjne

N2 Ćwiczenia projektowe

N3 Dyskusja

N4 Konsultacje

N5 Wykłady
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 20

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 15

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 120

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ćwiczenie praktyczne

F2 Kolokwium

F3 Odpowiedź ustna

F4 Projekt indywidualny

F5 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 3.0 60 % omawianego materiału

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 3.0 60 % omawianego materiału

Efekt kształcenia 3
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Na ocenę 3.0 wytworzenie warstwy organicznej metodą spin-coatingu.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 3.0 60 % omawianego materiału

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W01b
K_W03
K_W07b

Cel 1 Cel 2 W1 L1 P1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4 F5
P1

EK2

K_W01b
K_W03
K_W04b
K_W07b
K_W10

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

Cel 5
W1 L1 P1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4 F5

P1

EK3 K_U05b Cel 3 Cel 4
Cel 5 W1 L1 P1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4 F5

P1

EK4
K_U05b
K_U06b

Cel 3 Cel 4
Cel 5 L1 P1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4 F5

P1

11 Wykaz literatury

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. Ewa Gondek (kontakt: egondek@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. Ewa Gondek (kontakt: egondek@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji
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(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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