Tentamen Zonnecellen (3Y280)

Datum
: 
24 april 2009
Tijd:

14.00 – 17.00 uur

N.B. Aangezien de vraagstukken van dit tentamen door de twee docenten worden beoordeeld, dient u de vraagstukken 1+ 2 en 3 te beantwoorden op twee aparte vellen papier onder vermelding van:

1. het vraagstuknummer

2. uw naam en voorletters

3. uw identiteitsnummer

4. uw faculteit

N.B. Since the questions of this exam will be corrected by the two teachers, it is required that you write the answers for exercises 1+2 and 3 on two separate papers. Please indicate on each separate paper:

1. the exercise number

2. your name and initials

3. your identity number

4. your department


Vraagstuk 1  Algemene introductie en kristallijn silicium zonnecellen
a) Teken een nauwkeurige schets van het elektrische circuit van een zonnecel en definieer de verschillende stromen die een rol spelen in het circuit als zonlicht op de zonnecel schijnt (2 punten).
b) Definieer de stroom-spanning (IV) vergelijking voor een zonnecel en teken dat. Wijs ISC en VOC aan in de tekening en geef hun definities (1.5 punten).
c) Teken een nauwkeurige schets van het theoretische rendement van een enkelvoudige zonnecel als functie van de bandafstand en geef een verklaring voor de trend (1.5 punten).
d) Beschrijf het Czochralski silicium groei proces (1 punt).
e) Maak een nauwkeurige tekening van een kristallijn silicium zonnecel inclusief een passivatie laag, een antireflectie laag, een backside reflectie laag en een back surface field. Verklaar de rol van deze vier lagen (3 punten).  

f) Verklaar het concept van “surface texturing” (1 punt).

Exercise 1 General introduction and crystalline silicon solar cells
a) Draw a detailed schema of the equivalent electrical circuit of a solar cell and define the different currents which play a role in the presence of sunlight (2 points).

b)   Define the current-voltage (IV) equation for a solar cell and draw its relative graph.    Point out ISC and VOC in the graph and provide their definition (1.5 points). 

c) Draw a detailed graph of the theoretical efficiency of a single junction solar cell as function of the band gap and give an explanation for the trend (1.5 points).
d) Describe the Czochralski silicon growth process (1 point).

e) Draw the detailed structure of a crystalline silicon solar cell including a passivation layer, an anti-reflection layer, a backside reflection layer and the back side surface field. Clarify the role of these four layers (3 points).

f) Explain the concept of “surface texturing” (1 point).
Vraagstuk 2 Dunne film zonnecellen
a) Teken de ‘density of states’ voor amorf silicium (a-Si:H) als functie van de energie: verklaar de verschillende bijdragen aan de ‘density of states’ en definieer de mobility band gap (2 punten).
b) Teken een enkelvoudige a-Si:H zonnecel. Waarom bestaat een a-Si:H zonnecel uit een p-i-n (of een n-i-p) structuur in plaats van een p-n junctie zoals in het geval van een kristallijn silicium zonnecel? (2 punten).
c) Beschrijf een proces voor de depositie van a-Si:H en microcrystallijn (µc-Si:H) lagen (1 punt).

d) Verklaar het concept van “multi-junctie zonnecel” met behulp van een voorbeeld (2 punten).

e) Beschrijf een productie proces voor de depositie van de absorber laag in CI(G)S zonnecellen (1 punt).

Exercise 2 Thin film solar cells
a) Draw the density of states for amorphous silicon (a-Si:H) as function of the energy: comment on the different contributions to the density of states and define the mobility band gap (2 points).

b) Draw a single junction a-Si:H solar cell. Why does an a-Si:H solar cell consist of a p-i-n (or n-i-p) structure instead of a p-n junction as in the case of crystalline silicon solar cells? (2 points). 
c) Describe one process for the deposition of a-Si:H and microcrystalline silicon  (µc-Si:H) layers (1 point).

d) Explain the concept of “Multi-junction” solar cell with the help of an example (2 points).

e) Describe one production process for the deposition of the absorber layer in CI(G)S solar cells (1 point). 
Vraagstuk 3 Organische zonnecellen

Vaste stof bulk-heterojunctie organische en polymeer zonnecellen maken gebruik van een mengsel van twee complementaire halfgeleiders: een donor en een acceptor. De morfologie en de samenstelling (gewichtsverhouding van de twee componenten) van het mengsel zijn essentieel voor de werking van deze cellen.

a.
Beschrijf de voor- en nadelen voor de werking van de cel van kleinschalige en intieme menging van de twee componenten (2 punten).
b.
Beschrijf de voor- en nadelen voor de werking van de cel van ruwe en globale menging van de twee componenten (2 punten).

c.
Beschrijf de essentiële overeenkomsten en verschillen tussen de morfologie van bulk-heterojunctie en kleurstofgesensibiliseerde zonnecellen (2 punten).
Exercise 3 Organic solar cells

Solid state bulk-heterojunction organic and polymer solar cells employ a blend of two complementary semiconductors: a donor and an acceptor. The morphology and the composition (weight ratio of the two components) of the blend are essential to the performance of these cells.  

a.
Describe the advantages and disadvantages for the cell performance of very fine and intimate mixing of the two components (2 points).

b. 
Describe the advantages and disadvantages for the cell performance of very coarse and global mixing of the two components (2 points).

c.
Describe the essential similarities and differences between the morphologies of bulk-heterojunction state and dye-sensitized solar cells (2 points).
