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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, плазменного внедрения примеси, способами CVD, PECVD, а также магнетронного распыления.
	РО 1 Объяснять суть основных понятий о новых технологии производства солнечных батарей и модулей, изготовляемые на основе кристаллического и поликристаллического кремния.  Основные типы приборов и оборудования используемые в солнечной энергетике. Ознакомить последовательность циклов производство солнечных элементов.  Различить различные поколения видов материалов для разработки высокоэффективных солнечных элементов, а также с применением элементов нанотехнологии. 
	ИД 1.1 Знать современные технологические приборы и оборудования для изготовления солнечных батарей, применяемых в солнечной энергетике и их предназначения. 
ИД 1.2 Понять последовательность технологических циклов производства солнечных элементов. 
ИД 1.3Уметь различить кристаллические, поликристаллические и мультикристаллические подложки кремния для производства СЭ.

	
	РО2 Объяснить принцип массового производства кремния для солнечных батарей, которые приводить к увеличению размера солнечных элементов. Если в конце прошлого века наиболее популярными были солнечные элементы размером 100 и менее миллиметров, то в конце 90-х годов стандартом стали элементы размером 125*125 мм. Примерно в середине 2000-х начался переход на солнечные элементы размером 156х156 мм. Начиная с 2021 года все больше производится элементов размером 200 мм. Это стало возможным благодаря внедрению в производство оборудования для выращивания кристаллов таких размеров.
	ИД 2.1 Показать кремниевые подложки с размерами 100 мм2, 125*125 мм и 156*156 мм.  Научить самостоятельно студентов резать, а также ломку пластины с помощью скраибирование кремния по направлению кристаллической ориентации, например (100), (111), и (110). 

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 термической 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 Определение глубины p-n-перехода с помощью косого шлифа под углом 2°С и окрашивания наклонную поверхность в смеси кислот HNO3: HF. 
ИД 3.2 Измерить толщину фоточувствительного n-слоя методом электронного сканирующего микроскопа и сравнить с методом окрашивания. Определить типа проводимости диффузионного слоя методом термозонда    

	
	РО 4 Демонстрация современного метода введение примеси в кремний методом магнетронного ионно-плазменного распыления в кремниевой технологии на установке TSU-600.
	ИД 4.1 Измерения типа проводимости методом термозонда и оценить отклик проводимости с помощью Мультиметра UNI-T.


	
	РО 5   Разделенные (split) солнечные панели с половинными элементами. Особенности и преимущества солнечных батарей из резанных элементов Измерения последовательного и шунтирующего сопротивления p-n-перехода.
	ИД 5.1 Уметь различить разделенные и половинчатые солнечные элементы. Знать, как измениться оптоэлектронные характеристики СЭ после резки.
ИД 5.2 Уметь оптимизировать параметров   слоевых сопротивлении изготовленных образцов солнечного элемента.

	
	РО 6  Количество токосъемных шин солнечных ячеек.  Как влияет на параметры солнечных элементов, если          уменьшить расстояние между токосъемным шинами или более тонкие шины.
	ИД 6.1 Знать принцип работы солнечного теплового коллектора. Сбор монтаж конструкции солнечного коллектора.

	
	РО 6  Чешуйчатые (Shingled) солнечные модули-конструкция и особенности. Преимущества Shingled солнечных модулей. 

	ИД 6.2 Знать принцип сбора солнечные модули. Уметь различить чешуйчатые от сплитных солнечных модулей. Знать какие полупроводники используют в системе.

	Пререквизиты
	 Микроэлектроника; Сбор и монтаж солнечных модулей. Приборы и установки солнечных батарей. 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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	Академическая политика курса в контексте университетских морально- этических ценностей
	Правила академического поведения:

Всем обучающимся необходимо зарегистрироваться на МООК. Сроки прохождения модулей онлайн курса должны неукоснительно соблюдаться в соответствии с графиком изучения дисциплины.

ВНИМАНИЕ! Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов! Дедлайн каждого задания указан 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        оценивания и аттестации
	Критериальное оценивание: оценивание результатов обучения в соотнесенности с дескрипторами (проверка форсированности компетенций на рубежном контроле и экзаменах).

Суммативное оценивание: оценивание активности работы в аудитории (на вебинаре); оценивание 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
	Максимальный балл
	Форма оценки знаний
	Форма проведения занятия/ платформа

	Модуль: МАТЕРИАЛЫ СОЛНЕЧНОГО ЭЛЕМЕНТА
	


	1
	С1. Модули с высокой плотности заполнения. Двусторонние солнечные модули. Гетероструктурные HJT солнечные элементы. IBC технология солнечных элементов. NOPCon солнечные элементы.

	РО 1
	ИД 1.1
	1
	2
	ВС 1
	Объяснить HJT. IBC b NOPCon – технологии солнечных элементов

	
	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
	Решения 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
	Проверка письменных работ
	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



Қатты дене физикасы және бейсызық физика кафедрасының мәжілісінде қарастырылды

және ұсынылды.

№ 30  хаттама  «18»            08           2022 ж.     
Кафедра меңгерушісі                                                           Ибраимов М.К.
Факультеттің әдістемелік бюро мәжілісінде құпталды.

№ 11  хаттама  «24»            08            2022 ж.

Әдістемелік бюро төрайымы                                              Машеева Р.У.

Бағдарлама факультетінің Ғылыми кеңесінде бекітілді.

№ 11  хаттама  «25»            08            2022 ж.

Ғылыми кеңес төрағасы

Факультет деканы                                                                Бейсен Н.А.
Дәріскер                                      Икрамова С.Б.

