Wyklad Vi

Fotodioda i fotoogniwo



Bateria sloneczna i fotodioda

Ogniwo sloneczne i fotodioda dzialaja w
oparciu o efekt fotowoltaiczny:

 Swiatlo jest absorbowane dla
hv > E

* tworzg si¢ pary elektron-dziura,
ktore sq separowane przez pole w
zlaczu i transportowane przez zlacze
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Warunki wystapienia efektu fotowoltaicznego

* Pod wplywem promieniowania musza by¢ generowane w polprzewodniku
nadmiarowe nosniki ladunku dodatniego i ujemnego

Er>E,

* Nosniki nadmiarowe o roznych znakach musza by¢ rozdzielone przez
pewna elektrostatyczng niejednorodnos¢;
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* Generowany swobodny nosnik musi zachowac¢ swoja ruchliwos¢
dostatecznie dlugo, tak aby zdazyl dotrze¢ do niejednorodnosci
powodujacej rozdzielenie ladunku.



Zlacze p-n
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Tworzy si¢ zlacze p-n Zlacze po utworzeniu

Pole elektryczne na styku dwéch polprzewodnikéow
powoduje, ze prad latwo plynie w jednym Kierunku a
przepltyw w drugim kierunku jest utrudniony.
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W stanie rownowagi termodynamicznej przez zlacze zawsze plynie pewien
prad no$nikéw wiekszosciowych, (prad dyfuzyjny) elektronéw I 4 i dziur
|,y ktére sa w stanie pokona¢ barier¢ potencjalu na zlgczu. W strong
przeciwna plynie prad generacji termicznej no$nikow mniejszoSciowych:
(unoszenia) elektronéw |, i dziur I, W stanie réwnowagi obydwa prady
réwnowaza sie | wypadkowy prad jest réwny zeru.



Efekt fotowoltaiczny
hv = E,

Swiatlo jest absorbowane, tworza sie pary elektron-dziura, ktére sa
separowane przez pole w zlaczu i transportowane przez zlacze — gdy zlacze
jest zwarte - plynie prad zwarcia, |
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Efekt fotowoltaiczny

* Zlacze jest zwarte
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Bariera potencjalu na zlaczu nie zmienia si¢. Gestosci pradow wstrzykiwania sg takie

same jak w zlaczu nieoswietlonym. Prady te rownowaza prady generacji termicznej

ale pozostaja niezrownowazone prady fotogeneracji. Stanowia je: strumien elektronéow
z obszaru pdoni dziurzndop.

Isc = qN,n(E,) = qP/h v~P

Prad zwarcia jest proporcjonalny do strumienia padajacego
promieniowania.



Efekt fotowoltaiczny

* Zlacze jest rozwarte

<— Zlacze p-n przed oSwietleniem
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Wygenerowane Swiatlem elektrony ptyna do obszaru n a dziury do obszaru p. W
wyniku tego obszar typu n laduje sie ujemnie a typu p — dodatnio. Taka polaryzacja
obszaréw zlacza jest rownowazna polaryzacji w kierunku przewodzenia. Wartosé
tego napiecia polaryzacji nazywa sie¢ fotonapieciem rozwarcia V,..
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Obnizenie bariery potencjalu w zlaczu p-n powoduje, ze ro$nie prad ciemny. W
stanie réwnowagi, ten prad jest rownowazony pradami fotogeneracji.
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Efekt fotowoltaiczny

Prad ciemny plynacy przez zlacze p-n spolaryzowane napigciem V.
wyraza si¢ rownaniem Shockley’a:

qOC

Iq=1Iolexp(=—-) — 1)]

Ten prad rownowazy w rozwartym oéwietlonym zkaczu p-n
maksymalny prad fotogeneracji, czyli I:

qOC

Isc_Id_IO[exp( )_1)]
Po przeksztalceniu:
V., = KT In(ISC +1) = KT In s
q I q 1

Poniewaz |, ~ P, to Voe~InP



Charakterystyka 1-V
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- Swiatlo generuje pare elektron-dziura.

* Pole elektryczne porusza nosniki: elektrony w strone¢ n a dziury w strone p

Zatem przez opornik plynie fotoprad - prad wsteczny I

* Ten prad powoduje pojawienie sia spadku napiecia V na oporze R.

* Napiecie V polaryzuje zlacze w Kierunku przewodzenia: pojawia si¢ wiec
prad |,

Calkowity prad: I =1;—If



Fotoprad w zlaczu p-n

Ir=qg(L,+L,+W)A

g - szybkos¢ generacji optycznej

L, L, dlugos¢ drogi dyfuzji nosnikow mniejszosciowych (elektronow po
stronie p 1 dziur po stronie n);

W — szerokos¢ obszaru zubozonego w zlaczu p-n.

W - obszar
zubozony
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Charakterystyka |-V

I I-V po oSwietleniu
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I=1Iq—1Ip=Iolexp( D) — D] - q9(L, + L, +W)A



Fotodioda vs bateria sloneczna

FOTODIODA
* Urzadzenie, ktore jest stosowane jako czujnik promieniowania
elektromagnetycznego:
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« Zwykle pracuje przy polaryzacji zaporowej

BATERIA SLONECZNA Vp (V)
* Urzadzenie, ktore zamienia energie stoneczna w
energie elektryczng.

» Jest podobne do baterii, bo dostarcza mocy pradu
stalego.

* Rozni si¢ od baterii, bo napiecie ktore wytwarza
zalezy od opornosci obciazenia.



