SMG-4450 Aurinkosihko
tentti 21.10.2010 ) _ Aki Korpela
OHJELMOITAVAN LASKIMEN KAYTTO SALLITTU

Tarkastellaan kolmea huoneenldmpdtilassa olevaa puolijohdekappaletta, joista
ensimmadinen on piitd (Si), toinen vériaineaurinkokennoista tuttua titaanidioksidia (TiO2)
ja kolmas alumiininitriittia (AIN). Kaikki puolijohteet ovat puhtaita, eli niitd ei ole
seostettu. Piin energia-aukko huoneenldmpétilassa on noin 1.1 eV, ja vastaavat lukemat
titaanidioksidille ja alumiininitriitille ovat noin 3.3 eV ja 6.3 eV. 0.6-15 &
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Kerro, miti valosghkoisen ilmién toteutuminen puolijohteessa tarkoittaa, ja tarkastele sen s
toteutumista edelld mainituissa kappaleissa, kun ne altistetaan auringonsiteilylle.

Planckin vakion lukuarvo on / ~ 4.1357 x 10" eVs. (6 p) W
h =

Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

(a) Miti se tarkoittaa, ettd sihkomagneettisen siteilyn energia on kvantittunut? (1 p)

(b)  Miksi aurinkokennon minimipaksuus riippuu siitd, onko kaytetylld puolijohteella
suora vai epasuora energia-aukko? (1 p)

(c) Miksi pn-liitos on oleellinen rakenne piiaurinkokennoissa? (2 p)

(d)  Miksi vériaineaurinkokennojen puolijohde ei saa absorboida nakyvidd valoa? (2 p)
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Selitd lyhyesti seuraavat kisitteet: (1 p/kohta) L5 Lk A 10 i
(a) aurinkovakio, /%63 "7+ rcbeos (b) ilmamassa, '™

(c) vihemmistvarauksenkuljettaja, (d) aurinkokennon hyotysuhde,

(e) valenssivyd, (f) aktiivinen elektrodi vdriainekennossa.
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Tassi tehtdvissa kisitellddn olosuhteiden vaikutuksia piiaurinkokennon toimintaan. Selitd
seuraavien olosuhdevaikutusten syyt ja seuraukset:

(a) lampétilan vaikutus kennon oikosulkuvirtaan (1),

(b) sdteilyintensiteetin vaikutus kennon oikosulkuvirtaan (1 p),

(c) lampotilan vaikutus kennon tyhjakdyntijannitteeseen (1.5 p),

(d) sdteilyintensiteetin vaikutus kennon tyhjékéyntijannitteeseen (1.5 p).

Kerro vield lopuksi, mitkd edelld mainituista olosuhderiippuvuuksista ovat
merkittdvimpid kennon toiminnan kannalta (1 p).
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(a) Hahmottele piiaurinkokennon virtd-jdnnite-kdyrd ja tee sithen seuraavat
merkinnét: tyhjdkdyntijannite, oikosulkuvirta, maksimitehopisteen jénnite,
maksimitehopisteen virta. (2 p)
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(b)  Miten huipunkayttsaika médritellddn, ja mikd on sen tyypillinen arvo aurinko-
séhkovoimalalle Eteld-Suomen olosuhteissa? 2p)

(©) Mitd  hajautetun  energiantuotannon verkostovaikutuksiin  liittyvd  termi
saareke tarkoittaa, ja miksi se voi aiheuttaa ongelmia?
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