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GENEL TANIM / GENERAL DESCRIPTION

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

Ders Kodu / Course Code 9105037152024

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, 6grencilerin fotovoltaik cihazlardaki yari iletkenlerin temel fizigini, glines
hiicresi calisma mekanizmasinin fiziksel modellerini, yaygin glines hiicresi tiirlerinin
Ozellikleri ve tasarimini, giines hiicresi verimliligini artirmaya yénelik yaklasimlar
kavrayabilmesini, bir glines hiicresinin ¢alisma prensiplerinin altinda yatan fiziksel ilkeleri
kavrayabilmesini, fiziksel ilkelerin tartisabilmesini, mevcut teknolojiye ve gelecekteki yeni
gelismelere temel olmasini saglamak ve glines hiicrelerini karakterize etmede kullanilan
6lgiim teknikleri 6grenmesini saglamaktir.
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igerigi / Content

1.Fotonlar ve 1sik, 151k absorpsiyonu ve isik-madde etkilesimlerinin anlatiimasi
2.Yaniletken nedir? Yaniletkenin genel 6zellikleri ve gesitleri nelerdir? Yariiletkenlerde
katkilama gibi temel konulari tanimlamak ve bunlarin uygulama alanlarinin agiklanmasi
3.P-n eklemlerin temel yapisi, bu ekleme gerilim uygulanmamasi durumda, ters ve diiz
besleme uygulanmasi durumlarinda yariiletkenin ézelliklerinin agiklanmasi

4.Gunes hiicrelerindeki enerji donligtimuniin agiklanmasi

5.Gunes hiicreleri hangi malzemelerden yapildidi, glines hiicreleri hangi katmanlardan
olustugu ve bu katmanlarin hangi 6zelliklere sahip oldugunun agiklanmasi

6.Gunes hiicrelerinin aydinlik ve karanlik altindaki davranisi ve esdeger devrelerinin
aciklanmasi

7.Bir glines hticresinin neden gelen 1s1gin %100' Ginl elektrige ¢eviremedigini agiklamak,
farkli verimlilik limitlerini ve ana kayip mekanizmalarini tartisarak incelenmesi
8.Fotovoltaik teknolojilerin nesillere gére siniflandirimasi ve yeni nesil teknolojilerin
6neminin agiklanmasi

9.Gunes htcrelerinin davranislarinin dogru yorumlanmasi ve verimliliklerini sinirlayan ve
optimize edilmesi gereken faktorlerin belirlenmesi icin glines hiicresinde kullanilan
malzemelerin ve gilines hicrelerinin 6zelliklerinin deneysel olarak belirlenebilecegi cesitli
tekniklerin agiklanmasi ve tartisiimasi

Onerilen Diger Hususlar /
Recommended Other
Considerations

Staj Durumu / Internship Status

Kitabi / Malzemesi / Onerilen
Kaynaklar / Books / Materials /
Recommended Reading

1.Peter Wiirfel and Uli Wiirfel, “Physics of Solar Cells, From Basic Principles to Advanced
Concepts 3rd Edition”, Wiley-VCH, 2016.

2.Arno HM Smets, Klaus Jager, Olindo Isabella, René ACMM van Swaaij, Miro Zeman,
“Solar energy The physics and engineering of photovoltaic conversion, technologies and
Systems” , UIT Cambridge, 2016.

3.Antonio Luque, Steven Hegedus, “Handbook of Photovoltaic Science and Engineering”,
2010.

4. Karl W. Boer, “Handbook of the Physics of Thin-Film Solar Cells”, Springer, 2013.

Ogretim Uyesi (Uyeleri) / Faculty
Member (Members)

Dr. Ogr. Uyesi Adem MUTLU
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OGRENME GIKTILARI / LEARNING OUTCOMES

Gunes enerjisi, elektromanyetik spektrum 6zellikleri ve fotoelektrik etki konularini 6grenme

To learn solar energy, electromagnetic spectrum properties and photoelectric effect

Temel yariiletken 6zelliklerini (atomik yapi, katkilama, yik tasiyicilari ve yiik transferi) kavrayabilme

To be able to comprehend the basic semiconductor properties (atomic structure, doping, charge
carriers and charge transfer)

P-n eklemlerin olusumu ve 6zelliklerini 6grenme

Learning the formation and properties of P-n joints

Giines hucrelerindeki enerji dontisimiini kavrayabilme

To be able to comprehend the energy conversion in solar cells

Giines hucrelerinin temel yapisini anlayabilme

Understanding the basic structure of solar cells

Gines hucrelerinin elektriksel parametreleri ve esdeger devresini anlayabilme

To be able to understand the electrical parameters and equivalent circuit of solar cells

Guines hucrelerindeki kayiplar ve verimi kisitlayan faktorlerin anlama

Understanding the losses in solar cells and the factors limiting efficiency

Fotovoltaik teknolojilerin gelisimi ve yeni gelismeler hakkinda bilgi sahibi olma

To have information about the development of photovoltaic technologies and new developments

Giines hucrelerinin karakterizasyonu igin gerekli olan teknikleri 6grenme

To learn the techniques required for the characterization of cellular cells

HAFTALIK DERS iCERIGi / DETAILED COURSE OUTLINE
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Hafta / Week

Ogretim Yontem ve

Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching 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;:cmi\rgz Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
2 Foton, kara cisim 1simasi, glines spektrumu, hava kditlesi, fotoelektrik
etki hakkinda bilgi verilmesi
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab ?g;ﬁiﬁ:ﬁgtsgig Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
Yari iletkenlerde elektron ve bosluk yik tastyicilarinin davranigi, yuk
3 dagihm fonksiyonu, hal yogunlugu, katkilama, Fermi enerijisi, enerji
bantlari, is fonksiyonu gibi fiziksel 6zelliklerin verilmesi
. . Ogretim Yont - _
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Tgl:ﬁill(rlgri/?rgsgig Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
P-n eklemlerinin nasil olustugunun agiklanmasi, uygulanan
4 potansiyelin yoniine bagh olarak p-n ekleminin davranisinin
incelenmesi, eklem bdlgesinin aciklanmasi
gretim YO "
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Ogretim Yontem ve On Hazirlik / Preliminary

Teknikleri/Teaching Methods
Technigues

Yiik difizyonu, alan akimi, difiizyon akimi, difiizyon uzunlugu ve
mobilitenin aciklanmasi
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Ogretim Yontem ve

Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
Gilines hicrelerindeki enerji donlsim sireglerinin; glines
6 radyasyonunun emilmesi ve kimyasal enerjinin Uretilmesi ve akim ve
gerilim uretilerek elektrik enerjisine dénusturilmesi yoluyla
aciklanmasi
gretim Yont "
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab '?glzﬁill(rreri/(')l'r;:;:i\r/lz Methods On Hazirlik / Preliminary
Technigues
Bir glines hucresi uretilirken gerekli olan tim katmanlar ve mimariler
7 hakkinda bilgi vermek, bu katmanlarin hangi 6zelliklere sahip olmasi
gerektigini detayli agiklamak
. . Ogretim Yontem ve x -
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
8 Ara sinav
. . gretim Yont N -
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab '(I:')gl:ﬁi;(?;ri/(?l'r;:cr:ui\rgz Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
Bir glines hucresinden elde edilen ve verimi belirleyen akim akim-
9 gerilim karakteristiklerinin aydinlik ve karanlik altinda incelenmesi, bu
parametreleri etkileyen faktérlerin tartisiimasi
. . Ogretim Yontem ve - .
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
Bir glines hiicresinin gii¢ déntgtm verimliligini, enerji
10 dénusumindeki belirli kayiplar temsil eden bilesenler acisindan
tanimlanmasi ve bu kayiplarin tartigiimasi
. . Ogretim Yont - —
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Tgl:ﬁill(rlgrils)l'gsgig Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
11 1.nesil (silikon) ve 2.nesil (ince film) teknolojilerinin anlatiimasi
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Ogretim Yontem ve

Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
12 3.nesil (DSSC, kolloidal QD, perovskite ve organik glines hicreleri)
teknolojilerinin anlatiimasi
. . Ogretim Yontem ve = .
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Technigues
13 J-V, IPCE, EIS, SCLC tekniklerinin anlatiimasi
. . Ogretim Yoéntem ve . o
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
14 Dénem Proje Sunumlari
gretim YO .
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab 'Cl')glzﬁmqeri/(')l'gt:cr:?\i\r,lz Methods On Hazirlik / Preliminary
Technigues
15 Dénem Proje Sunumlari
. . Ogretim Yoéntem ve x .
Teorik Dersler / Theoretical Uygulama Lab Teknikleri/Teaching Methods On Hazirlik / Preliminary
Techniques
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:
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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.Glnes enerjisi,
elektromanyetik spektrum
Ozellikleri ve fotoelektrik etki
konularini 6grenme / To learn 5 3 4 5 3 4 4
solar energy, electromagnetic
spectrum properties and
photoelectric effect
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2.Temel yariiletken 6zelliklerini
(atomik yapi, katkilama, yiik
tastyicilan ve yuk transferi)
kavrayabilme / To be able to
comprehend the basic
semiconductor properties
(atomic structure, doping,
charge carriers and charge
transfer)

3.P-n eklemlerin olusumu ve
ozelliklerini 6grenme / Learning
the formation and properties of
P-n joints

4.Glines hulcrelerindeki eneriji
doénlsumuni kavrayabilme / To
be able to comprehend the
energy conversion in solar cells

5.Giines hiicrelerinin temel
yapisini anlayabilme /
Understanding the basic
structure of solar cells

6.Gunes hiicrelerinin elektriksel
parametreleri ve esdeger
devresini anlayabilme / To be
able to understand the
electrical parameters and
equivalent circuit of solar cells

7.Giines hicrelerindeki
kayiplar ve verimi kisitlayan
faktorlerin anlama /
Understanding the losses in
solar cells and the factors
limiting efficiency

8.Fotovoltaik teknolojilerin
gelisimi ve yeni gelismeler
hakkinda bilgi sahibi olma / To
have information about the
development of photovoltaic
technologies and new
developments

9.Gunes hiicrelerinin
karakterizasyonu icin gerekli
olan teknikleri 6grenme / To
learn the techniques required
for the characterization of
cellular cells
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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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