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GENEL TANIM / GENERAL DESCRIPTION

Ders Adi/ Course Name The Physics of Solar Cells Il / The Physics of Solar Cells ||

Ders Kodu / Course Code 9105037162024

Ders Tirii / Course Type

Ders Seviyesi / Course Level Second Cycle / Second Cycle
Ders Akts Kredi / ECTS 8.00
Haftalik Ders Saati (Kuramsal) / 3.00

Course Hours For Week
(Theoretical)

Haftalik Uygulama Saati / Course 0.00
Hours For Week (Objected)

Haftalik Laboratuar Saati / Course 0.00
Hours For Week (Laboratory)

Dersin Verildigi Yl / Year 1

Ogretim Sistemi / Teaching System Face to Face / Face to Face

Egitim Dili / Education Language Turkish / Turkish

On Kosulu Olan Ders(ler) /
Precondition Courses

Amaci / Purpose Bu dersin amaci, 6grencilere yeni nesil glines hiicreleri alanindaki temel konulari ve
gelismeleri agiklayarak fotovoltaik teknolojilerin evrimini ve gelecekteki potansiyelini
anlamalarini saglamaktir. Yeni nesil glines hiicreleri Gizerine odaklanarak, 6grencilere
perovskite, organik, boya duyarlastiricili (DSSC) ve diger yenilikci malzemelerin
kullanimiyla ilgili temel bilgileri sunmayi amaclamaktadir. Ayni zamanda, arayuzey
muhendisligi, kaplama teknikleri, malzeme secgimi ve dayaniklilik galismalar gibi konulan
ele alarak, 6grencilere giines hicrelerinin verimliligini artirma stratejilerini anlamalarini ve
uygulamalarini saglayacak temel bilgileri sunmayi hedeflemektedir. Ders, 6grencilere
surdirulebilir enerji alanindaki en yeni ve etkili coziimleri degerlendirme yetenegi
kazandirarak, giines enerjisi teknolojilerine yonelik arastirma ve gelistirme becerilerini
gliclendirmeyi amaclamaktadir.
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igerigi / Content

1.Giris ve Temel Kavramlar:

Giines enerjisi ve fotovoltaik sistemlerin temel prensipleri. Fotovoltaik hicre tipleri ve
temel yaplilari.

2.Yeni Nesil Giines Hucreleri:
Perovskite, organik ve DSSC gibi yeni teknolojilerin temel prensipleri ve avantaijlari.
3.Araylizey Mihendisligi:

Araylzey muhendisligi kavramlar ve gunes hicrelerindeki araylizey mihendisligi
stratejileri.

Arayiiz Miihendisligine Neden ihtiyag Var?

Metal oksit/Elektron transfer katmani (ETL) Arayliziinde Arayliz Mihendisligi
ETL/Aktif tabaka Arayiiziindeki Arayiiz Miihendisligi

Aktif tabaka/bosluk transfer tabakasi (HTL) Araylziindeki Arayiz Mihendisligi
HTL/Elektrot Araylzinde Araylz Mihendisligi

Kendiliginden organize olan tek tabaka molekiiller (SAMs)

4.Kaplama Teknikleri:

Giines hicrelerinde kullanilan malzemeleri farkli kaplama teknikleri ile ince film olarak
ylzeyde kaplanmasi. Cesitli kaplama tekniklerinin tanitimasi ve uygulanmasi.
Kaplama tekniklerinin aygit performansi tzerindeki etkileri.

5.Malzeme Segimi ve Yapi Tasarimi:

Fotovoltaik hiicreler icin malzeme segimi. Yapi tasanmi stratejileri ve inovatif malzeme
secgenekleri.

6.YUk Rekombinasyonunu Azaltarak Aygit Verimini Arttirma:

Elektron ve bosluk tasiyicilaninin etkili kontrol stratejileri (ETL ve HTL segimi, katkilama
stratejileri).

Rekombinasyonu azaltma teknikleri. Metal oksitlerin glines hiicrelerindeki dnemi ve
kullanimi.

7.Gunes Hicresi Karakterizasyonu:

Fotovoltaik hlcrelerin karakterizasyon teknikleri ve analizleri.
I-V karakteristik egrilerinin analizi.

8.Yeni Nesil Giines Huicrelerinin Kararliigini Arttirma Calismalari ve Gevresel Etkileri:

Yeni nesil glines hiicrelerinin kararliligini etkileyen faktorlerin tartisiimasi. Cevresel
faktorlerin agiklanmasi.

9.Fotovoltaik Teknolojilerdeki Glincel Gelismeler:

Yeni Nesil Fotovoltaik teknolojilerdeki son gelismelerin tartigiimasi.

Onerilen Diger Hususlar /
Recommended Other
Considerations
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Staj Durumu / Internship Status

Kitabi / Malzemesi / Onerilen 1.Xiaodong Wang, Zhiming M. Wang. High Efficiency Solar Cells Physics, Materials, and

Kaynaklar / Books / Materials / Devices, Springer Series in Materials Science, Volume 190.

Recommended Reading 2.Atul Tiwari, Rabah Boukherroub,and Maheshwar Sharon. Solar Cell Nanotechnology,
Wiley.
3.Qiquan Qiao. Organic Solar Cells Materials, Devices, Interfaces, and Modeling, CRS
Press.

4.Alagarsamy Pandikumar (Editor), Kandasamy Jothivenkatachalam (Editor),
Karuppanapillai B. Bhojanaa, 978-1-119-55739-5, October 2019, 288 Pages, Wiley.
5.Yoon-Bong Hahn, Tahmineh Mahmoudi, Yousheng Wang. Next-Generation Solar Cells
Principles and Materials, Jenny Stanford Publishing Pte. Ltd. Singapore.

Ogretim Uyesi (Uyeleri) / Faculty Dr. Ogr. Uyesi Adem MUTLU
Member (Members)

OGRENME GIKTILARI / LEARNING OUTCOMES

1 P-n ekleminin olusumu ve 6zelliklerini 6grenerek glines hicrelerinin temel yapisini anlayabilme

2 Yeni nesil fotovoltaik teknolojilerin siniflandirimasi ve 6nemini anlayabilme.

3 Perovskite, organik ve diger yeni nesil glines hiicreleri tlrlerini tanimlama ve temel prensiplerini
aciklama yetenegi.

4 Araylizey mithendisligi kavramlarini anlama ve yeni nesil glines hiicrelerindeki arayiizey muhendisligi
stratejilerini degerlendirme yetenegi.

5 Fotovoltaik hiicrelerde kullanilan ¢esitli kaplama tekniklerini tanima ve bu tekniklerin performans
Uzerindeki etkilerini degerlendirme yetenegi.

6 Fotovoltaik malzeme secimi ve yapi tasarimi konusunda bilgi sahibi olma ve yenilik¢i malzemelerin
performanslarini degerlendirme yetenegi.

7 Giines hucrelerinin dayaniklilik ve kararlilik calismalarini anlama ve hava kosullarina karsi direnglerini
degerlendirme yetenegi.

8 Elektron ve bosluk tasiyici katmanlarin aygit mimarisindeki rollerini 6grenme ve giines hiicrelerindeki
rekombinasyonu azaltma yontemlerini gelistirme.

9 Yuksek kalitede malzeme kaplama ve kaplama teknikleri konusunda bilgi sahibi olma ve bu
malzemelerin guines hicreleri tizerindeki etkilerini degerlendirme yetenegi.

10 Gilnes enerjisi alanindaki glincel arastirmalari ve yeni teknolojileri anlayabilme ve elestirel bir bakis
agisiyla degerlendirme yetenegi.

1 Fotovoltaik teknolojilerdeki son gelismeleri ve gelecekteki potansiyelleri degerlendirme yetenegi, ayni
zamanda bu alandaki gevresel etkileri anlama becerisi.

HAFTALIK DERS ICERIiGi / DETAILED COURSE OUTLINE
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Hafta / Week

. . Ogretim Yont - o
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Tglz(neill(rlgri/(?rr;a?gi\rgz Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
1 Dersin tanitimi: Kapsami, gerekgesi, Onemi, Kural ve Gerekleri
. . gretim Yont N -
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab '(I:')gl:ﬁi;(?;ri/(?l'r;:cr:ui\rgz Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
2 Fotovoltaik Teknolojilerin Evrimi: Fotovoltaik hiicre tipleri ve temel
prensipler. Gelismekte olan teknolojilerin 6zeti ve glincel trendler.
. . Ogretim Yontem ve “ -
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
Yeni Nesil Fotovoltaik Hiicreler igin Malzeme Segimi ve Yapi
3 Tasarmi: Yariiletken malzeme segimi ve yapi tasarim stratejileri.
Yeni malzeme segenekleri, performans degerlendirmeleri ve giines
hiicre yapisinin tasariminin aciklanmasi.
. . Ogretim Yoéntem ve x o
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
4 Perovskite Glnes Hiicreleri: Perovskite yapisi, 6nemi avantajlari ve
kisitlamalarinin agiklanmasi.
gretim Yont "
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab '?glzﬁill(rreri/(')l'r;:&i\r/lz Methods On Hazirlik / Preliminary
Technigues
Kursun iceren ve icermeyen perovskite yapilarinin agiklanmasi,
5 performans faktorleri, uygulamalar ve gelecekteki potansiyellerinin
tartigilmasi.
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Ogretim Yontem ve

Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
Organik Gunes Hiicreleri: Organik fotovoltaik teknolojilerin temel
6 ilkeleri. Organik gtines hiicrelerinin 6zellikleri ve uygulama alanlarinin
aclklanmasi ve gelecekteki potansiyellerinin tartisiimasi.
. . Ogretim Yontem ve = .
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Technigues
DSSC Temelleri ve ilkeleri: DSSC'nin temel prensipleri ve calisma
7 mekanizmasi. DSSC'nin avantajlan ve diger glines hicre teknolojileri
ile karsilagtinimasi.
. . Ogretim Yoéntem ve . o
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
8 Ara sinav
gretim YO "
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab 'Cl')glzﬁmqeri/(')l'gt:cr:?\i\r,lz Methods On Hazirlik / Preliminary
] Technigues
Ince Film Kaplama Teknikleri:
9 Giines hicrelerinde kullanilan malzemelerin farkl tekniklerle
kaplanmasi ve aygit performansina etkilerinin agiklanmasi.
. . Ogretim Yoéntem ve x .
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
10 Araylizey Mihendisligi: Glines hucrelerinden kullanilan katmanlar
arasindaki araylizey muhendisligi stratejileri.
. . gretim Yont N -
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab '?eglzﬁill(r;;ri/(?rr;aeg;i\r/\z Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
Araylizey mihendisliginin gtines hiicre performansina etkileri ve
11 ornek uygulamalarin tartisiimasi. SCLC, empedans, fotoliiminesans,

yasam 6mri vb. gibi ydntemlerle araytizey mihendisliginin
aciklanmasi.
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Ogretim Yontem ve

Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
Kendiliginden organize olan tek tabaka molekdillerin (SAMs) fiziksel
12 ve kimyasal 6zellikleri, arayiizey miihendisligindeki nemi ve giines
hiicrelerinde kullanimi.
. . Ogretim Yontem ve = .
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Technigues
Elektron ve Bosluk Tasiyici Katmanlarin Secimi ve Farkli Aygit
13 Mimarilerinde Kullaniminin incelenmesi. Metal oksit malzemelerin
glines hicrelerindeki dnemi, kullanimi, kaplama yéntemleri, fiziksel ve
yapisal analizler, kimyasal ve ylizey karakterizasyonlari.
. . Ogretim Yontem ve x -
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
Glnes Hucresi Kararliik Calismalari: Hava kosullarina dayanikli
14 glines hicreleri.
Gunes hicrelerinin uzun vadeli performansi, dayaniklilik galismalari
ve endustri standardi testlerinin aciklanmasi.
. . Ogretim Yoéntem ve . .
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
15 Donem Proje Sunumlari
gretim YO .
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab 'Cl')glzﬁgll(rlneri/(')rgt:cr:?]i\r?; Methods On Hazirlik / Preliminary
Technigues
16 Final sinavi
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DEGERLENDIRME / EVALUATION

Katki Yiizdesi /

Yariyil (Yil) igi Etkinlikleri / Term (or Year) Learning Activities Ni?]}./t')ér Percentage of
Contribution (%)
Ara Sinav / Midterm Examination 1 100
Toplam / Total: 1 100
Basar Notuna Katki Yiizdesi / Contribution to Success Grade(%): 40
Savi/ Katki Yuzdesi /
Yanyil (Yil) Sonu Etkinlikleri / End Of Term (or Year) Learning Activities Nurr¥ber Percentage of
Contribution (%)
Proje Sunma / Project Presentation 1 50
Final Sinavi / Final Examination 1 50
Toplam / Total: 2 100
Basari Notuna Katki Y{izdesi / Contribution to Success Grade(%): 60
Etkinliklerinin Basari Notuna Katki Ylizdesi(%) Toplami / Total Percentage of Contribution (%) to Success Grade: 100

Degerlendirme Tipi / Evaluation Type:

7/10




IS YUKU / WORKLOADS

Siiresi | Toplam Is Yiikii
Son | S | Gaan o

(Hours) (Hour)
Ara Sinav / Midterm Examination 1 3.00 3.00
Ara Sinav igin Bireysel Calisma / Individual Study for Mid term Examination 1 36.00 36.00
Bireysel Calisma / Self Study 12 3.00 36.00
Derse Katilim / Attending Lectures 14 3.00 42.00
Final Sinavi / Final Examination 1 1.00 1.00
Final Sinavi igiin Bireysel Calisma / Individual Study for Final Examination 1 42.00 42.00
Okuma / Reading 10 3.00 30.00
Proje Hazirlama / Project Preparation 1 46.00 46.00
Proje Sunma / Project Presentation 1 4.00 4.00
Toplam / Total: 42 141.00 240.00

Dersin AKTS Kredisi = Toplam ig Yiikii (Saat) / 30.00 (Saat/AKTS) = 240.00/30.00 = 8.00 ~ 8.00 / Course ECTS Credit = Total Workload (Hour) / 30.00 (Hour / ECTS) = 240.00 / 30.00 = 8.00 ~ 8.00

PROGRAM VE OGRENME CIKTISI / PROGRAM LEARNING OUTCOMES

Ogrenme Ciktilar / Program Ciktilari / Program Outcomes
Learning Outcomes 111 (112 (113 (114 (115|116 |1.1.7

1.P-n ekleminin olusumu ve
ozelliklerini 6grenerek giines
hicrelerinin temel yapisini
anlayabilme /

2.Yeni nesil fotovoltaik
teknolojilerin siniflandirimasi 5 5 5 3 5 4 5
ve 6nemini anlayabilme. /

3.Perovskite, organik ve diger
yeni nesil glines hiicreleri
tarlerini tanimlama ve temel 4 4 4 4 4 4 5
prensiplerini agiklama
yetenegi. /
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4.Arayuizey mihendisligi
kavramlarini anlama ve yeni
nesil glines hucrelerindeki
araylzey muhendisligi
stratejilerini degerlendirme
yetenegi. /

5.Fotovoltaik hiicrelerde
kullanilan cesitli kaplama
tekniklerini tanima ve bu
tekniklerin performans
lizerindeki etkilerini
degerlendirme yetenegi. /

6.Fotovoltaik malzeme secimi
ve yapi tasarimi konusunda
bilgi sahibi olma ve yenilikgi
malzemelerin performanslarini
degerlendirme yetenegi. /

7.Giines hiicrelerinin
dayaniklilik ve kararlihk
calismalarini anlama ve hava
kosullarina karsi direnglerini
degerlendirme yetenegi. /

8.Elektron ve bosluk tasiyici
katmanlarin aygit mimarisindeki
rollerini 8grenme ve glines
hucrelerindeki rekombinasyonu
azaltma yontemlerini
gelistirme. /

9.Ylksek kalitede malzeme
kaplama ve kaplama teknikleri
konusunda bilgi sahibi olma ve
bu malzemelerin giines
hicreleri tizerindeki etkilerini
degerlendirme yetenegi. /

10.Gilines enerjisi alanindaki
guncel arastirmalar ve yeni
teknolojileri anlayabilme ve
elestirel bir bakis agisiyla
degerlendirme yetenegi. /

11.Fotovoltaik teknolojilerdeki
son gelismeleri ve gelecekteki
potansiyelleri degerlendirme
yetenegi, ayni zamanda bu
alandaki gevresel etkileri
anlama becerisi. /
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Katki Dlzeyi / Contribution Level : 1-Cok Diistk / Very low, 2-Dislik / Low, 3-Orta / Moderate, 4-Yuksek / High, 5-Cok Yiiksek / Very high
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