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	Академическая презентация курса

	Цель дисци- плины
	Ожидаемые результаты обучения (РО)
В результате изучения дисциплины обучающийся будет способен:
	Индикаторы достижения РО (ИД)
(на каждый РО не менее 2-х индикаторов) В результате изучения дисциплины
обучающийся будет уметь:

	Развить навыки получение высокоэффективных солнечных элементов, методами термодиффузии, эпитаксии, способами CVD, PECVD, а также магнетронного распыления.
	РО 1 Объяснять суть основных понятий и предназначения один из видов возобновляемых источников энергии - фотовольтаики, принципы работы. Основные типы полупроводниковых материалов используемые в солнечной энергетике и их фотоэлектрические свойства. Различить различные поколения видов материалов для разработки высокоэффективных солнечных элементов, а также с применением элементов нанотехнологии. 
	ИД 1.1 Знать основные виды полупроводниковых материалов, применяемых в солнечной энергетике и их предназначения. 
ИД 1.2 Понять физический смысл и принцип работы солнечных элементов (СЭ). Определить ширины запрещенной зоны и основные параметры СЭ. 
ИД 1.3 Уметь классифицировать основные типы полупроводниковых материалов для СЭ.

	
	РО2 Объяснить технологию изготовления высокоэффективных солнечных элементов на основе монокристаллического и поликристаллического кремния и наноструктурированного покрытия из кремния в частности пористого кремния и кремниевых нанонитей, полученные электрохимическим и химическим осаждением, соответственно. Самостоятельно участвовать наблюдение и измерением микро-наноструктуры на электронном микроскопе. Механизмы очистки поверхности полупроводников.
	ИД 2.1 Научится сформировать на поверхности кремниевых подложек n и p типа кремния нанокристаллического кремния и кремниевых нанонитей, методом электрохимического и химического травления. 

ИД 2.2 Измерять морфологию микро-наноструктуры с помощью сканирующего электронного микроскопа, определить с помощью СЭМ поперечную толщину пленки.


	
	РО 3 Демонстрация введение примеси в кремний, в частности проведение процессов термодиффузии в реактивной печи. Получение p-n-перехода и определение глубину диффузии p-n-перехода, методом косого шлифа и методом сканирующей электронной микроскопии, сравнить полученные результаты. 
	ИД 3.1 Строить профиль распределения концентрации диффузионного p-n-перехода по глубине n-слоя. Определение толщину n-слоя.
ИД 3.2 Измерить толщину фоточувствительного n-слоя методом электронного сканирующего микроскопа. .

	
	РО 4 Самостоятельно провести измерения фотоэлектрических характеристики готовых образцов солнечных элементов. Измерения вольтамперной (ВАХ ) и спектральной характеристики СЭ. 
	ИД 4.1 Измерения вольтамперной (ВАХ) и спектральной характеристики полученных образцов солнечного элемента


	
	
	

	
	РО 5 По измерениям вольтамперной характеристики определить выходные параметры полученного образца солнечного элемента. Измерения последовательного и шунтирующего сопротивления p-n-перехода.
	ИД 5.1 Уметь правильно представлять и оценивать данные ВАХ.
ИД 5.2 Уметь оптимизировать параметров   слоевых сопротивлении  изготовленных образцов солнечного элемента.

	Пререквизиты
	 Микроэлектроника; Фотовольтаики; Фоточувствительность; Физика поверхности и слоев..

	Постреквизиты
	Квантовая физика; Планарная технология; Фотоэлектрические свойства гомо-переходов; Анализ спектральных и вольтамперных характеристик СЭ; Фото-и электро-гальваника.
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кремниевой подложке / Н.В. Латухина, Н.А. Нечаева, В.А. Храмков, А.В. Волков, А.Н. Агафонов// Тонкие пленки в оптике и наноэлектронике.

Сборник докладов 18 международного симпозиума. Харьков. - 2006. – Т.2.

– С. 207 — 211

	Академическая политика курса в контексте университет- ских морально- этических цен- ностей
	Правила академического поведения:
Всем обучающимся необходимо зарегистрироваться на МООК. Сроки прохождения модулей он- лайн курса должны неукоснительно соблюдаться в соответствии с графиком изучения дисци- плины.
ВНИМАНИЕ! Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов! Дедлайн каждого задания ука- зан в календаре (графике) реализации содержания учебного курса, а также в МООК. Академические ценности:
· Практические/лабораторные занятия, СРС должна носить самостоятельный, творческий характер.
· Недопустимы плагиат, подлог, использование шпаргалок, списывание на всех этапах контроля.
· Студенты с ограниченными возможностями могут получать консультационную помощь по е- адресу irokinst@gmail.com.

	Политика оце- нивания и атте- стации
	Критериальное оценивание: оценивание результатов обучения в соотнесенности с дескрипто- рами (проверка сформированности компетенций на рубежном контроле и экзаменах).
Суммативное оценивание: оценивание активности работы в аудитории (на вебинаре); оценива- ние выполненного задания.


КАЛЕНДАРЬ (график) РЕАЛИЗАЦИИ СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОГО КУРСА
С о к р а щ е н и я
Л – лекция; ПЗ – практическое занятие; СРС – самостоятельная работа студента; СРСП – самостоятельная работа студента под руководством преподавателя; КР – контрольная работа; РК – рубежный контроль; ВС – вопросы для самопроверки; ТЗ – типовые задания; ИЗ – индивидуальные задания.
	Не- дел я
	Название темы
	РО
	ИД
	Кол- во часов
	Мак- си- маль- ный балл
	Форма оценки знаний
	Форма про- ведения за- нятия/плат- форма

	Модуль: МАТЕРИАЛЫ СОЛНЕЧНОГО ЭЛЕМЕНТА
	


	1
	С1. Методика формирование p-n-перехода для кремниевого солнечного элемента. Общая модель физических явлений, ограничивающих параметры фотопреобразователей.
	РО 1
	ИД 1.1
	1
	2
	ВС 1
	Проведения мастер класс по измерениям СЭМ

	
	ПЗ 1. Решение задач на тему определения электрических параметров p-n-перехода: удельного сопротивления, концентрация основных и неосновных носителей заряда.
	РО 2
	ИД 2.1
	2
	4
	ТЗ 1
	Решение задач 

	
	Среда 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 1, ТЗ 1
	

	2
	С 2. Методика измерения проводимости слоев p и n-типа Si, GaAs, а также методика измерения типов проводимости с помощь термозонда.
	РО 1
	ИД 1.1
	1
	2
	ВС 2
	Проведение мастер-класс

	
	ПЗ 2. Решение задач по определению удельной проводимости, напряженности электрического поля, подвижности носителей заряда.
	РО 2
	ИД 2.1
	2
	4
	ТЗ 2
	Семинар -практикум по ФЛ.

	
	Понедельник 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 2, ТЗ 2
	

	3
	С3. Анализ модели p-n-перехода. Градиент концентрации диффузионного n-слоя и зависимость напряженности электрического поля от глубины p-n-перехода и времени жизни носителей заряда в n-слое.
	РО 1
	ИД 1.1
	1
	2
	ВС 3
	Решение задач по определению глубину перехода и времени жизни.

	
	ПЗ 3.1. Измерения вольтамперных характеристик диодных структур на основе кремния, и анализировать кривых ВАХ при постепенном стравливания по глубине p-n-перехода. 
	РО 2
	ИД 2.1
	2
	4
	ТЗ 3
	Семинар- презентации измерении ВАХ.

	
	ПЗ 3.2. Выполнение контроль знаний студентов по пройденных материалов.
 Анализировать область проводимости p и n слоев и профиль концентрации по глубине диффузионного слоя. Оценить влияние концентрации на напряженности эл. поля  и времени жизни неосновных носителей заряда.
	
	
	
	
	
	Семинар- тренинг и доклад готовых презентации.

	
	Среда 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 3, ТЗ 3, ИЗ 1
	

	4
	С 4. Измерения вольтамперных характеристик p-n-перехода. Определение выходных параметров полученных фоточувствительных структур. 
	РО 1
	ИД 1.1
	1
	2
	ВС 4
	Рещения задач по измерению ВАХ.  

	
	ПЗ 4.1.1.Определенить напряжения холостого хода, тока короткого напряжения, коэффициента короткого замыкания коэффициента полезного действия полученного образца солнечного элемента.
	РО 2
	ИД 2.2
	2
	4
	ТЗ 4
	Семинар-практикум по РС.

	
	ПЗ 4.1.2.Консультация по выполнению
Рамановским спектрам.
	
	
	
	
	
	Семинар-практикум

	
	Суббота 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 4, ТЗ 4, ИЗ 2
	

	5
	С 5. Проведение осаждения омических металлических контактов на поверхности полупроводниковых структур таких как: Ag, Ti, Au, Pd методом термического вакуумного распыления. Осаждения контакта Ni c помощью химического влажного покрытия.
	РО 1
	ИД 1.1
	1
	2
	ВС 5 
	Мастер  -класс

	
	ПЗ 5. Решение задач по определению чувствительности SERS –эффекта по измерению Рамановского спектра.
	РО 2
	ИД 2.3
	2
	4
	ТЗ 5
	Вебинар и
семинар

	
	КР 1
	РО 2
	ИД 2.1 -
2.3
	
	40
	Про- верка пись- мен-
ных ра- бот
	Вебинар


	
	Суббота 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 5, ТЗ 5
	

	
	РК1
	100
	

	Модуль II.  СПЕКТРАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СЭ
	

	6
	С 6. Проведения измерения спектральной характеристики образцов солнечного элемента на основе Si и GaAs, анализ полученных данных.
	РО 1
	ИД 1.2
	1
	2
	ВС 6
	Семинар-презентация, обзор


	
	ПЗ 6. Решение задач по оптическим методам анализа.
	РО 3
	ИД 3.1
	2
	4
	ТЗ 6
	Семинар-тренинг

	
	Понедельник 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 6, ТЗ 6
	

	7
	С. 7. Электрохимические сенсоры из полупроводниковых наночастиц и применение.
	РО 1
	ИД 1.2
	1
	2
	ВС 7
	Видео- презентация

	
	ПЗ 7. Решение задач на вычисление       числовых характеристик простых СВ.
	РО 3
	ИД 3.2
	2
	2
	ТЗ 7
	Вебинар 

	
	Суббота 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 7, ТЗ 7
	

	8
	С 8. Термические сенсоры, применение
	РО 1
	ИД 1.2
	1
	4
	ВС 8
	Видео-коллекция 


	
	ПЗ 8. Решение задач по термическому сенсору.
	РО 3
	ИД 3.1-3.2
	2
	4
	ТЗ 8
	Семинар


	
	 8.1. Консультация по выполнению
 Рефератных работ по сенсорам.
	
	
	
	
	
	Вебинар презентации

	
	Понедельник 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 8, ТЗ 8, ИЗ 3
	

	9
	С 9. Сенсор давление на основе нанопористого кремния 
	РО 1
	ИД 1.2
	1
	2
	ВС 9
	Видео-ролик 

	
	ПЗ 9. Решение задач на исследование различных видов сенсоров.
	РО 3
	ИД 3.1-3.2
	2
	4
	ТЗ 9
	 Семинар


	
	 9.1.  Консультация по выполнению
По разновидности сенсоров.
	
	
	
	
	
	Семинар-тренинг

	
	Суббота 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 9, ТЗ 9, ИЗ 4
	

	10
	С10. Датчики влажности, применение, изготовление.
	РО 1
	ИД 1.2
	1
	2
	ВС 10
	Видеолек-
ция


	
	ПЗ 10. Решение задач определение размерам наночастицы.
	РО 3
	ИД 3.3
	2
	4
	ТЗ 10
	Семинар

	
	КР 2
	РО 3
	ИД 3.1-3.3
	
	40
	Про- верка пись- мен- ных ра-
бот
	Вебинар


	
	Пятница  23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 10, ТЗ 10
	

	
	МТ
	100
	

	Модуль III. ЭЛЕМЕНТЫ СЕНСОРНЫХ УСТРОЙСТВ
	


	
	Суббота 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 13, ТЗ 13, ИЗ 5
	

	11
	С 11. Поверхностное усиление Рамановского спектра (ПУРС-SERS эффект)
	РО 1
	ИД 1.3
	1
	2
	ВС 14
	Видео-семинар


	
	ПЗ 11. Решение задач по на вычисление  по  SERS чувствительности.
	РО 4-5
	ИД 4.3, 5.1
	2
	4
	ТЗ 14
	Вебинар
в MS Teams

	
	С11. 1. Консультация по выполнению
С11.
	
	
	
	
	
	Чат
в
МООК ТВ

	
	Суббота 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 14, ТЗ 14, ИЗ 6
	

	12
	С 12. Проверка ПУРС эффектов с помощью Рамановского рассеяния.
	РО 1
	ИД 1.3
	1
	2
	ВС 15
	Семинар-презентации

	
	ПЗ 12. Решения задач на применение сенсорных устройств.
	РО 4-5
	ИД
4.4,
5.1-5.2
	2
	4
	ТЗ 15
	Вебинар


	
	КР 3
	РО 4-5
	ИД 4.1 -
5.2
	
	40
	Про- верка пись- мен-
ных ра- бот
	Вебинар


	
	С. Консультация по всему прой-
денному материалу.
	
	
	
	
	
	Семинар презентации

	
	Суббота 23.00 - ДЕДЛАЙН сдачи ВС 15, ТЗ 15
	

	
	РК2
	100
	


З а м е ч а н и я
· Материалы курса (Л, ВС, ТЗ, ИЗ и т.д.) см. по ссылке (см. Литература и ресурсы, п. 6).
· После каждого дедлайна открываются задания следующей недели.
· Задания для КР преподаватель выдает в начале вебинара.
Декан                                                                                                                А.Е. Давлетов
Председатель методбюро
Г.Е. Абдуахитова
Заведующий кафедрой                                                                                    М.К. Ибраимов
Лектор                                                                                                              К.К. Диханбаев
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