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 ЗДІА, 2016 рік

 Н.І.Строітєлєва, 2016 рік
1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, спеціальність, рівень вищої освіти
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 
	5
	Галузь знань: 
	Вибіркова


	
	
	15 Автоматизація та приладобудування
	

	
	
	(шифр і назва)
	

	Модулів –
	5
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Індивідуальне навчально-дослідне завдання (ІНДЗ)
	Спеціальність:
	Рік підготовки

	
	
	1-й
	1-й

	
	153 Мікро- та наносистемна техніка
	

	
	(шифр і назва)
	Семестр

	(назва)
	
	1-й, 2-й
	1-й, 2-й

	Загальна 
	
	
	

	кількість
	
	
	

	годин –
	150
	
	Лекції

	Тижневих 
	
	Рівень вищої освіти: 
другий (магістерський)

	24 год.
	8 год.

	годин для
	
	
	Практичні,

	денної
	
	
	семінарські

	форми
	
	
	 год.
	 год.

	навчання:
	12,5
	
	Лабораторні

	
	
	
	12 год.
	4 год.

	аудиторних –
	3
	
	Самостійна

	самостійної 
	
	
	робота

	роботи
	
	
	114 год.
	138 год.

	студента –
	9,5
	
	Індивідуальні

	
	
	
	завдання:

	
	
	год.

	
	
	Вид контролю:

	
	
	ісп.(1-й сем.)  К
П (2-й сем)
	ісп.(1-й сем.)  КП (2-й сем)


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою викладання дисципліни «Конструювання і технологія фотоелектричних перетворювачів» є формування у студентів професійних знань з правил конструювання та технологій виготовлення оптоелектронних приладів на основі електричних переходів у напівпровідниках.

Завданням дисципліни є вивчення фізичних основ роботи та конструювання фотоелектричних перетворювачів (ФЕП) на основі гомо- та гетеропереходу, контакту метал - напівпровідник та складних гетероструктур і формування практичних навичок щодо вирішення конструкторських завдань при створенні ФЕП.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 

· фізичні принципи роботи сучасних оптоелектронних приладів;

· основні типи конструкцій різних видів сучасних фотоперетворювачів;
· типи конструкцій сучасних сонячних елементів; 

· основи проектування джерел живлення на основі сонячних елементів і батарей;

· основні методи підвищення ефективності роботи ФЕП.
вміти: 

· моделювати фізичні процеси у гомо- та гетеропереходах напівпровідників та на контакті метал - напівпровідник;

· аналізувати роботу сонячного елемента; 

· розраховувати основні параметри сонячної батареї;

· аналізувати конструкційні особливості оптоелектронних приладів з метою підвищення ефективності їх роботи. 
3. Програма навчальної дисципліни
Модуль 1. Фізичні основи роботи гомо- та гетеропереходів у напівпровідниках
Тема 1. Фізичні процеси на контакті напівпровідника з металом
Тема 2. Фізичні процеси на контакті двох напівпровідників
Тема 3. Фотопровідність напівпровідників.
Тема 4. Класифікація фотоелектроперетворювачів.
Модуль 2 -  Робота ідеального сонячного елемента

Тема 5. Фізичні принципи роботи сонячного елемента.

Тема 6. Кінетичне рівняння і параметри сонячного елемента.

Тема 7. Розрахунок ВАХ сонячного елемента.

Тема 8. Моделі сонячного елемента при різних умовах протікання струму.
Модуль 3 -  Проектування сонячних батарей

Тема 9. Конструкція та етапи виготовлення кремнієвого сонячного елемента.

Тема 10. Сучасні матеріали для сонячних елементів та просвітлюючих покриттів.

Тема 11. Види з’єднань сонячних елементів.

Тема 12. Фізичні принципи контролю якості сонячної батареї.
Модуль 4. Складання іспиту.
Модуль 5. Курсове проектування
Виконання курсового проекту за тематикою модулів 1-3.
4.  Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с. р.
	
	л
	П
	лаб
	інд
	с. р.

	Модуль 1. Фізичні основи роботи гомо- та гетеропереходів у напівпровідниках

	Тема 1. 
	8
	2
	
	2
	
	4
	15
	2
	
	2
	
	11

	Тема 2. 
	7
	2
	
	2
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. 
	8
	2
	
	
	
	6
	15
	2
	
	
	
	13

	Тема 4. 
	7
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	30
	8
	
	4
	
	18
	30
	4
	
	2
	
	24

	Модуль 2 -  Робота ідеального сонячного елемента

	Тема 5. 
	8
	2
	
	
	
	6
	15
	2
	
	0
	
	13

	Тема 6. 
	7
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. 
	8
	2
	
	2
	
	4
	15
	2
	
	2
	
	11

	Тема 8. 
	7
	2
	
	2
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	30
	8
	
	4
	
	18
	30
	4
	
	2
	
	24

	Модуль 3 -  Проектування сонячних батарей

	Тема 9. 
	8
	2
	
	4
	
	2
	15
	2
	
	
	
	13

	Тема 10. 
	7
	2
	
	0
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. 
	8
	2
	
	
	
	6
	15
	2
	
	
	
	13

	Тема 12. 
	7
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	30
	8
	
	4
	
	18
	30
	4
	
	
	
	26

	Модуль 4 -  Іспит

	Усього годин
	30
	
	
	
	
	30
	30
	
	
	
	
	30

	Модуль 5. Курсове проектування

	Виконання курсового проекту за тематикою модулів 1-3

	Усього годин
	30
	
	
	
	
	30
	30
	
	
	
	
	30

	ІНДЗ
	-
	
	
	-
	
	-
	
	
	-
	-
	-
	

	Усього годин
	150
	24
	
	12
	
	114
	150
	8
	
	4
	
	138


5.  Теми семінарських занять

	№

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

денна форма
	Кількість

годин

заочна форма

	
	
	
	


6.  Теми практичних занять

	№

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

денна форма
	Кількість

годин

заочна форма

	
	
	
	


7.  Теми лабораторних занять

	№

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

денна форма
	Кількість

годин

заочна форма

	1
	Фізичні явища на контакті метал- напівпровідник
	2
	2

	1
	Фізичні явища на контакті двох напівпровідників
	2
	

	2
	Фотопровідність напівпровідників 
	2
	2

	2
	Дослідження параметрів сонячного модуля 
	2
	

	3
	Дослідження ВАХ сонячного елемента
	4
	

	

	Разом
	12
	4


8.  Самостійна робота

	№

модуля
	Зміст самостійної роботи
	Кількість

годин,
денна форма
	Кількість

годин,
заочна форма

	1
	Опрацювання теоретичного матеріалу Теми 1, підготовка до виконання ЛР1 
	3
	5

	1
	Опрацювання теоретичного матеріалу, підготовка 

до виконання ЛР2 і захисту ЛР1.
	4
	5

	1
	Опрацювання теоретичного матеріалу, підготовка 

до захисту ЛР2 
	3
	-

	1
	Вивчення теоретичного матеріалу на тему  Оптоелектронні індикатори»
	3
	2

	1
	Підготовка до тестування за Т1-4
	5
	14

	2
	Опрацювання теоретичного матеріалу, підготовка 

до виконання ЛР3 
	3
	5

	2
	Опрацювання теоретичного матеріалу, підготовка 

до виконання ЛР4 і захисту ЛР3.
	4
	5

	2
	Опрацювання теоретичного матеріалу, підготовка 

до захисту ЛР4 
	3
	-

	2
	Вивчення теоретичного матеріалу на тему «Методи оптимізації конструкції сонячних батарей
	3
	2

	2
	Підготовка до тестування за Т5-8
	5
	14

	3
	Опрацювання теоретичного матеріалу, підготовка 

до виконання ЛР5 
	5
	5

	3
	Опрацювання теоретичного матеріалу, підготовка 

до захисту ЛР5.
	4
	5

	3
	Вивчення теоретичного матеріалу на тему «Економічні аспекти використання сонячних батарей» 
	4
	2

	3
	Підготовка до тестування за Т9-12
	5
	14

	4
	Підготовка до іспиту
	30
	30

	5
	Виконання і захист курсового проекту
	30
	30

	
	Разом
	114
	138


9.  Індивідуальні завдання

Індивідуальні завдання представляють собою виконання курсового проекту
 за даною дисципліною. Курсовий проект (КП) оформлюється у вигляді пояснювальної записки об'ємом до 30 сторінок і графічного матеріалу на 1 аркуші формату А3.
Зміст пояснювальної записки відбиває проробку студентом теоретичних і експериментальних аспектів дослідження тієї проблеми, що позначена у формулюванні теми КП, і, як правило, включає два основних розділи, які умовно можуть бути визначені як теоретичний та розрахунковий. Перший розділ виконується в реферативній формі, розрахунковий розділ є оригінальною, творчою частиною КП. 
Розділ, умовно названий теоретичним, повинен містити теоретичний опис технологічних особливостей виготовлення конкретного виду приладу та аналіз сучасних даних щодо його конструкції. Назви тем теоретичної частини наведені у таблиці.
	№
	Назва теми теоретичної частини курсового проекту

	1
	Технології виготовлення просвітлюючих покриттів для сонячних елементів

	2
	Конструкція і технологія виготовлення ФЕП з гетеропереходами

	3
	Конструкція і технологія виготовлення високочастотних фотодіодів

	4
	Конструкція і технологія виготовлення сонячних елементів на аморфному кремнії

	5
	Конструкція і технологія виготовлення напівпровідникових оптронів

	6
	Конструкція і технологія виготовлення кремнійових сонячних елементів

	7
	Конструкція і технологія виготовлення сонячних елементів на тонких полікристалічних плівках

	8
	Конструкція і технологія виготовлення сучасних оптичних запам’ятовуючих пристроїв

	9
	Вимірювання параметрів та випробування сонячних батарей

	10
	Технологічні особливості з’єднання сонячних елементів у батарею

	11
	Технологія виготовлення сонячних елементів на арсеніді галію

	12
	Технології виготовлення сучасних тонко плівкових сонячних елементів


Розрахункова частина як обов'язковий компонент включає постановку завдання, його математичну інтерпретацію, результати математичного моделювання і їх аналіз у плані теоретичної несуперечності. Початкові данні для розрахунку обираються по варіантах згідно з порядковим номером студента у журналі академічної групи, перелік завдань міститься у [2]. 
10.  Методи навчання

При проведенні лекцій з дисципліни використовується поєднання таких наочних і словесних методів навчання як ілюстрація, розповідь, пояснення, демонстрація. Під час лабораторного практикуму використовуються методи роботи у групах, виконання тренувальних, стендових та розрахункових робіт.
11.  Методи контролю

Оцінювання навчальних успіхів студентів реалізується шляхом проведення поточного та підсумкового контролю успішності. Поточний контроль здійснюється за тестовою методикою з отриманням бальних оцінок, які характеризують рівень засвоєння студентами теоретичного матеріалу, та бальною оцінкою якості виконання лабораторних робіт.
Передбачено, що для модулів 1-3 значення максимальної рейтингової оцінки складає 20 балів. Навчальним планом підготовки з дисципліни «Конструювання і технологія фотоелектричних перетворювачів» передбачена така форма проведення підсумкового контролю як іспит у формі підсумкового тесту після першого семестру, максимальне значення якого складає 40 балів.

Сумарний рейтинговий бал за період вивчення дисципліни «Конструювання і технологія фотоелектричних перетворювачів» у першому семестрі складає 100 балів. Рейтинговий бал за виконання курсового проекту у другому семестрі з даної дисципліни становить 100 балів.

12.  Розподіл балів, які отримують студенти

Іспит:
	Поточне тестування та самостійна робота
	Модуль 1
	Т1
	5

	
	
	Т2
	5

	
	
	Т3
	5

	
	
	Т4
	5

	
	Модуль 2
	Т5
	5

	
	
	Т6
	5

	
	
	Т7
	5

	
	
	Т8
	5

	
	Модуль 3
	Т9
	5

	
	
	Т10
	5

	
	
	Т11
	5

	
	
	Т12
	5

	Підсумковий тест (іспит)
	40

	Сума
	100


Т1, Т2 ... Т12 – теми модулів 1-3.
Курсовий проект:

	Пояснювальна записка
	Ілюстративна частина
	Захист роботи
	Сума

	Теоретична частина
	Розрахункова частина
	
	
	

	до 20
	до 30
	
	
	

	до 50
	до 20
	до 30
	100


Шкала оцінювання: національна та ЄКТС

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	Зараховано

	82  -  89
	В
	добре 
	

	74  -  81
	С
	
	

	64  -  73
	D
	задовільно 
	

	60  -  63
	Е 
	
	

	35  -  59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0  - 34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


13. Перелік питань, які виносяться на екзамен

1. Фізичні процеси на контакті металу з напівпровідником

2. Поняття про роботу виходу

3. Зонні діаграми контакту Шоттки

4. Зонні діаграми омічного контакту

5. Поняття про гетероперехід

6. Види гетеропереходів

7. Зонні діаграми гетеропереходів

8. ВАХ гетеропереходів 

9. Ізотипний гетероперехід
10.   Фізичні процеси на контакті двох напівпровідників

11.  Фотопровідність напівпровідників.

12.  Властивості та характеристики оптичного  випромінювання.

13.  Основні параметри джерел випромінювання.

14.  Конструкції та види світлодіодів.

15.  Параметри та принцип дії світлодіодів.

16.  Конструкція та принцип дії фоторезисторів.

17.  Конструкція та принцип дії фотодіодів.

18.  Конструкція та принцип дії фототранзисторів.

19.  Види конструкцій та принцип дії оптронів. 

20.  Кінетичне рівняння сонячного елемента. 

21.  Параметри сонячного елемента. 

22.  Ідеальна модель сонячного елемента. 

23.  Розрахунок ВАХ сонячного елемента. 

24.  Моделі сонячного елемента при різних умовах протікання струму. 

25.  Технологічні етапи виготовлення кремнієвого сонячного елемента. 

26.  Види з’єднань сонячних елементів у батарею. 

27. Конструкція та технологія створення сонячного модуля.

28.  Класифікація сонячних елементів.

29.  Сучасні матеріали сонячної енергетики.

30.  Фізичні принципи контролю якості сонячної батареї. 

14. Методичне забезпечення

1. Строітєлєва, Н. І. Конструювання і технологія ФЕП [Текст] : Методичні вказівки до лабораторних робіт та самостійної роботи для студ. ЗДІА спец. 7.05080103, 8.05080103 "МС"/ Н. І. Строітєлєва ; ЗДІА. - Запоріжжя : ЗДІА, 2014. - 50 c., 20 прим.

2.  Строітєлєва, Н. І. Конструювання і технологія ФЕП: Методичні вказівки до курсового проектування [Текст] : Для студ. ЗДІА спец. 7.05080103, 8.05080103 "МС"/ Н.І.Строітєлєва ; ЗДІА. - Запоріжжя : ЗДІА, 2014. - 31 c., 20 прим.

15. Рекомендована література

Базова
1. Раушенбах, Г. Справочник по проектированию солнечных батарей [Текст] : пер. с англ. / Г. Раушенбах, ред. М.М. Колтун. М. : Энергоатомиздат, 1993. – 358с. – 3 прим.

2. Фаренбрух, А. Солнечные элементы: теория и эксперимент [Текст] : пер. с англ./ А.Фаренбрух, Р.Бьюб, ред. М.М. Колтун. - М.: Энергоатомиздат, 1997. – 278с. – 3 прим.

3. Шарма, Б.Л. Полупроводниковые гетеропереходы [Текст] : пер. с англ./ Б.Л.Шарма, Р.К.Пурохит, ред. Ю.В.Гуляев; М.: Советсткое радио, 1989. – 232с. – 3 прим.
4. Ваcильєва, Л.Д. Напівпровідникові прилади [Текст]: Підручник / Л.Д.Васильєва, Б.І. Медведенко, Ю.І. Якименко; ред. Р.М.Шульженко. – К: ІВЦ «Видавництво «Політехніка», 2003. – 388с. – 10 прим.
Допоміжна
1. Техника оптической связи: фотоприемники: [Текст] : Пер.с англ./ под ред.У.Тсанга. – М.: Мир, 1988. – 526с.  – 5 прим.

2. Смирнов, А.Г. Квантовая электроника и оптоэлектроника: [Текст]:  учеб.пособие для ВУЗов / А.Г. Смирнов, М.: Высшая школа, 1987. – 200с. – 1 прим.
3.  Амброзяк, А. Конструкция и технология полупроводниковых фотоэлектрических приборов [Текст] : пер.с польского / Амброзяк А., ред. Б.Т. Коломиец.-М. : Сов.радио, 1997. - 392с. – 1 прим.

4. Моос, Т. Полупроводниковая оптоэлектроника [Текст] : Пер.с англ./Т.Мосс, Г.Баррел, Б.Эллис, ред. С.А.Медведев. – М.: Мир, 1976. – 430с. – 2 прим.

5. Игнатов, А.Н. Оптоэлектронные приборы и устройства [Текст] : учебное пособие / А.Н. Игнатов. М.: Эко-трендз, 2006. – 272с. ISBN 5-88405-074-7 – 2 прим. 
6. Котюк, А.Ф. Датчики в современных измерениях [Текст] / А.Ф. Котюк . М.: Радио и связь, Горячая линия – Телеком, 2006. – 100 с.: ил. ISBN 5-256-01782-6 – 2 прим. 
16.  Інформаційні ресурси
1. Основы возобновляемой энергетики - Фотоэлектричество [Електронний ресурс] - статьи, обзоры, книги – 2016 – Режим доступу: http://www.solarhome.ru/ru/basics/pv/techcells.htm . - Дата доступу: вер. 2016. – Назва з екрана.

2. Progress in Photovoltaics: Research and Applications  [Електронний ресурс]  – періодичний науковий журнал – 2016 - Режим доступу:  http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002 . - Дата доступу: вер. 2016. – Назва з екрана.

3. Системы на солнечных батареях [Електронний ресурс] - статьи, обзоры– 2014 – Режим доступу:   http://www.solarhome.ru/ru/basics/pv/techcells.htm - Дата доступу: вер. 2016. – Назва з екрана. 
�


Або перший (бакалаврський)


�


Або першому (бакалаврському)


�Додається у випадку, якщо розробником робочої програми не є кафедра, де вона викладається . 


Для загальноосвітніх дисциплін, що викладаються потокам спеціальностей факультету(ів) - дозволяється узгоджувати з деканом факультету


�Або нормативна


�


Або перший (бакалаврський)


�КР або КП обирається згідно з навчальним планом спеціальності 


�До індивідуальних завдань відносяться курсові роботи(проекти), розрахункові, графічні та розрахунково-графічні роботи





PAGE  
12


