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	Reikalavimai 
	Studentas turi būti išklausęs bendrosios fizikos, „Elektronikos pagrindų“, „Optinių reiškinių puslaidininkiuose“ arba panašius kursus.

	Kreditai
	5

	Studento darbo laikas
	Viso dalykui – 130 val.

	
	Paskaitoms – 32 val.

	
	Seminarams – 16 val.

	 
	Savarankiškam darbui – 82 val.

	Dėstomoji kalba
	Lietuvių

	Dalyko anotacija
	Saulės kaip spinduliuotės šaltinio savybės ir atmosferos įtakos įvertinimas; saulės elementų mokslinis ir gamybinis potencialas pasaulyje ir Lietuvoje; apšviestos begalinės p-n sandūros modelis; procesai realiuose saulės elementuose; nuostoliai Saulės elementuose ir jų optimizavimo galimybės; silicio gamybos technologijos; saulės elementų gamybos technologijos; kristalinio Si elementų tipai; saulės elementų savybių matavimo ir analizės metodai; moduliai, BOS sistemos ir išmanieji tinklai.

	Dalyko rezultatai
	Baigęs šį dalyką studentas:

· gebės suprasti ir paaiškinti kristalinio silicio saulės elementų veikimo fizikinius pagrindus;
· bus susipažinęs su jų gamybos technologijomis;
· žinos didelio našumo saulės elementų dizaino variantus;
· bus susipažinęs su naujausiais pasiekimais tiek kuriant saulės elementus laboratorijų sąlygomis, tiek masinėje gamyboje. 
· supras tyrimų kryptis nulėmusius faktorius ir tikėtinas šio pramonės sektoriaus technologijų raidos tendencijas.

	Dalyko sando turinys 
	Įvadas. Saulės kaip spinduliuotės šaltinio savybės ir atmosferos įtakos įvertinimas, saulės elementų mokslinis ir gamybinis potencialas pasaulyje ir Lietuvoje (paskaitos - 2 val., savarankiškas darbas - 4 val.).
Apšviestos begalinės p-n sandūros modelis. Atviros grandinės įtampa, trumpo jungimo srovė, užpildymo faktorius (fill factor), kvantinis našumas, efektyvumas (paskaitos - 3 val., savarankiškas darbas - 6 val.).
Procesai realiuose saulės elementuose. Fotosrovė iš bazės, emiterio ir nuskurdintos srities; soties srovės, ominių varžų įtaka, dviejų diodų modelis (paskaitos - 3 val., savarankiškas darbas - 6 val.).
Nuostoliai Saulės elementuose ir jų optimizavimo galimybės. Rekombinacijos nuostoliai bazėje ir nuskurdintoje srityje, bazės legiravimo įtaka, fotosrovė ir soties srovė emiteryje, metalo-puslaidininkio kontakto varžos įtaka, ominiai nuostoliai puslaidininkyje ir metaliniuose kontaktuose, neabsorbuota šviesos dalis, metalinių kontaktų “šešėlio” įtaka, atspindžius mažinantys sluoksniai, tekstūruoti paviršiai (paskaitos - 4 val., savarankiškas darbas - 8 val.).
Silicio gamybos technologijos. Metalurginio silicio gamyba, lakių junginių gamyba ir valymas, polikristalinio silicio gamyba "Siemens", "Union Carbide" procesuose, EFG ir SSP procesai polikristalinio silicio plokštelių gamybai, Czochralski'o ir zoninio lydymo metodai monkristalinio Si gamybai, tiesioginės konversijos galimybės karboterminių reakcijų būdu (paskaitos - 4 val., savarankiškas darbas - 8 val.).
Saulės elementų gamybos technologijos. ėsdinimas, valymas, emiterio formavimas difuzijos būdu, p+ sluoksnio formavimas, naudojant boro tribromidą ir aliuminį, SiO2 ir Si3N4 kaip barjerai boro ir fosforo difuzijai, ėsdinimui, paviršiaus tekstūravimui. Saulės elementų metalizacija: metalų garinimas naudojant perforuotus šablonus, fotolitografijos panaudojimas, kontaktų "spausdinimas" naudojant metalizuotas pastas. Nuostolių dėl atspindžių sumažinimas: praskaidrinančios dangos, paviršiaus tekstūros formavimas ėsdinimu. Lazerių technologijų panaudojimas kraštų izoliavimui, kontaktų formavimui (paskaitos - 4 val., savarankiškas darbas - 8 val.).
Kristalinio Si elementų tipai. tradiciniai, optimizuoti koncentruotai Saulės šviesai, dvipusiai, su paslėptaisiais kontaktais, BSF, HIT, IBC, EWT, MWT dizainai, polikristaliniai, plonasluoksniai kristaliniai, daugiasluoksniai (paskaitos - 4 val., savarankiškas darbas - 8 val.).
Saulės elementų savybių matavimo ir analizės metodai. Voltamperinių charakteristikų matavimas tamsoje bei šviesoje, jų interpretavimas, spektrinio fotoatsako matavimas, atviros grandinės fotoįtampos ir trumpojo jungimo fotosrovės kryčio (PCVD, PCD) matavimai, mikrobangomis detektuoto trumpojo jungimo fotosrovės kryčio (MW-PCD) matavimas, moduliuotos laisvųjų krūvininkų sugerties (MFCA) metodas, trumpojo jungimo srovės topografija LBIC metodu (paskaitos - 4 val., savarankiškas darbas - 8 val.).
Moduliai, BOS sistemos ir išmanieji tinklai. Saulės elementų modulių gamybos seka, apsauginių diodų panaudojimas, akumuliatorių baterijos, jų įkrovos kontroleriai, atskiri, prie tinklo prijungti ir hibridiniai inverteriai, veikimo algortimai, elektros energijos tiekimo kokybė, poveikis tinklams. Dvipusis energijos tiekimas, atsinaujinančių energijos tiekimo šaltinių integravimas, automatinis monitoringas ir srautų balansavimas realiame laike, koordinuotas lokalaus energijos naudojimas (paskaitos - 4 val., savarankiškas darbas - 8 val.).
Seminarai (savarankiškas darbas: 5 val. literatūros paieškai ir 13 val. pristatymo parengimui – iš viso 18 val.):
1. Naujausi pasiekimai itin mažo tūrio silicio saulės elementų gamyboje (seminarai 2 val.);
2. Naujausi pasiekimai lazerių technologijų panaudojime saulės elementų gamyboje (seminarai 2 val.);
3. Spausdintų difuzijos šaltinių panaudojimo galimybių tyrimų pasiekimai (seminarai 2 val.);
4. Lietuvoje patentuotos silicio saulės elementų gamybos technologijos (seminarai 2 val.);
5. Naujausi metalų kontaktų formavimo tyrimai (seminarai 2 val.);
6. Pigesnių silicio gamybos būdų paieškos pasiekimai (seminarai 2 val.);
7. Naujausi plazminių reiškinių panaudojimo galimybių tyrimai (seminarai 2 val.);
8. Naujos medžiagos ir technologijos modulių gamyboje (seminarai 2 val.);
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	Mokymo metodai 
	Skaitomos paskaitos, vedamų seminarų metu aptariami naujausi silicio saulės elementų technologijoms skirti straipsniai.

	Lankomumo reikalavimai 
	Bent 50 ( paskaitų ir seminarų lankymas.

	Atsiskaitymo reikalavimai 
	Egzaminas

	Vertinimo būdas 
	Kaupiamasis balas: referatas ir jo pristatymas seminaro metu, atsakymai į klausimus apie seminaro metu išnagrinėtą straipsnį (30 %), testas (20 %), egzaminas raštu (50 %).


