SMG-4450 AURINKOSAHKO
tentti 19.10.2012 Aki Korpela
OMAN OHJELMOITAVAN LASKIMEN KAYTTO SALLITTU

Tehtiivii 1: auringon siteilemi energia
Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

(a)
(b)
©)

Miti sihkomagneettisen siteilyn aallonpituuksia auringonsiteily likimain
sisaltz4? Milld eri tavoin ihminen aistii eri aallonpituudet? (2 p)

Miki on se mekanismi, joka aiheuttaa auringonsiteilyn vaimenemisen ilma-
kehidssd? (2 p)

Miti séteilyintensiteetin muutos tarkoittaa pinta-alayksikolle tulevien fotonien
kannalta? (2 p)

Tehtiivi 2: pimeiissi olevan puolijohteen sihkonjohtavuus

(2)
(®)

(©)

Miksi puhdas pii ei johda sihkod absoluuttisessa nollapisteessd? Entd miksi
puhtaan piin sahkdnjohtavuus kasvaa limpétilan noustessa? (2 p)

Tarkastellaan fosforilla seostettua n-tyypin piitd. Absoluuttisessa nollapisteessd n-
tyypin piin sihkdjohtavuus on sama kuin puhtaalla piilld (eli nolla), mutta
huoneenldmpétilassa n-tyypin pii johtaa paljon paremmin s&hkod kuin puhdas pii.
Selitd timéd kéyttdytyminen. (2 p)

Tarkastellaan boorilla seostettua p-tyypin piitd. Sopivilla seostussuhteilla n- ja p-
tyypin piin sdhkonjohtavuudet saadaan kayttdytymédn limpétilan funktiona
samalla tavalla. [lmidtasolla n- ja p-tyypin puolijohteiden siahkdonjohtavuudessa on
kuitenkin merkittdvisti eroa. Tee selkoa tésté eroavaisuudesta. (2 p)

Tehtiivi 3: oikein (O) vai viirin (V)?

Oikea vastaus tuottaa yhden pluspisteen, vddrd vastaus yhden miinuspisteen. Vastaamatta
jattiminen tuottaa nolla pistettd. Tehtédvéan minimipistemaard on kuitenkin nolla, eli tentin
kokonaispisteiden kannalta timé tehtévé ei voi menné miinukselle.

(2)
(®)

(©)
(d)

(e)
®

Auringonsiteilyn intensiteetti on maan etdisyydelld auringosta (aurinkovakio)
noin 2000 W/m’.

Ilmamassa on siteilyn ilmakehsssd kulkeman matkan ja ilmakehén paksuuden
osamddrd.

Aukko on vihemmistovarauksenkuljettaja n-tyypin puolijohteessa.
Johtavuusvydlld mallinnetaan atomien vilisiin sidoksiin osallistuvien elektronien
energiaa.

Epésuoran energia-aukon puolijohteissa elektronin lilkemddrda vaikuttaa
merkittidvisti energia-aukon suuruuteen.

Hyvin toimivan aurinkosihkévoimalan huipunkdyttdaika on Etelda-Suomen
olosuhteissa noin 1600 tuntia.

L ANNA!



Tehtivi 4:

(a) pn-liitoksen toimiminen aurinkokennona

Kirjoita essee, joka alkaa pimedssd olevan pn-liitoksen rakenteen esittelylld, ja joka
paattyy virkkeeseen: "Tamén vuoksi elektronit kulkevat valolle altistetussa pn-liitoksessa
ulkoista piirid pitkin n-puolelta p-puolelle." Tavoitteena on siis Kkirjoittaa
mahdollisimman loogisesti ja maalaisjarjellisesti etenevd essee pn-liitokseen perustuvan
aurinkokennon toimintaperiaatteesta. (3 p)

(b) viriaineaurinkokennon toimintaperiaate

Kohdassa (a) tarkastellun aurinkokennon toiminta perustuu puolijohteessa tapahtuvaan
valosdhkoiseen ilmioon ja pn-liitoksen tyhjennysalueen siahkokenttddn. Vériaineaurinko-
kennossa ei kuitenkaan ole pn-liitosta, eikd kennon puolijohde saa absorboida fotoneja.
Kerro lyhyesti ja pintapuolisesti, miten vériaineaurinkokenno toimii. (2 p)

(c) lampétilan vaikutus

Lampétilan muutos vaikuttaa piikennoon huomattavasti enemmén kuin viriaineaurinko-
kennoon. Mistéd tdimd mahtaa johtua? Mieti, miksi piikennon jannite riippuu merkittévésti
kennoldmpdtilasta. Ja kun sen jdlkeen mietit vériainekennon rakennetta, vastaus on
padteltavissd, vaikkei tdtd yksityiskohtaa olekaan kurssilla suoraan kisitelty... (1 p)

Tehtiivi 5: piiaurinkokennon virta-jinnite-kdyrin muodostuminen

Oheinen kuva esittdé piiaurinkokennon tyypillistd virta-jannite-kayraa.

(a) Tarkastellaan ensin tyhjdkdyntitilannetta. Mitd valolle altistetun pn-liitoksen
sisédlld tapahtuu tyhjékdyntitilanteessa? Miksi kennon jannite on suurimmillaan
tyhjakdynnissd? Onko tyhjennysalueen s#hkokenttd tdlloin pienimmilldén,
suurimmillaan, vai jotain siltd valiltd?

(b) Tarkastellaan sitten oikosulkutilannetta. Mité valolle altistetun pn-liitoksen sisélla
tapahtuu oikosulkutilanteessa? Miksi kennon virta on suurimmillaan oikosulussa?
Onko tyhjennysalueen sdhkokenttd tédlloin pienimmillddn, suurimmillaan, vai
jotain siltd valilta?

©) Esité oheisen kuvan pisteet (i) ja (ii) kennon sisdisten tapahtumien avulla. Miten
piste (i) eroaa kennon sisdisten tapahtumien kannalta tyhjdkdyntitilanteesta, ja
miten piste (ii) eroaa vastaavasti oikosulkutilanteesta? Kerro myds, mitd kennon
sisdlld tapahtuu virta-jdnnite-kdyran maksimitehopisteessia. Onko tyhjennysalueen
sahkokenttd pienimmillddm, suurimmillaan, vai jotain siltd véliltd, kun toimitaan
maksimitehopisteessi? (2 p)
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