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SEETD

Bu ¢aligmada sabit aydinlanma sgiddeti altinda BPW 21
fotopilin aydinlik akim-gerilim karakteristikleri ile agik
devre gerilimi ve kisa devre akiminin sicaklikla degisgimi
incelenerek bu karakteristikler yardimiyla verimin sicak-
liktaki yukselmeye bagli olarak diistugu tespit edildi.

Karanlik-ters akim gerilim karakteristiklerinin sicak-
likla degisiminin incelenmesinden , karanlik-ters akimin

sabit kalmayip sicaklikla arttigi goézlendi.



STUMMARFCY

In the present work, BPW 21 photocell is used under the
constant : intensity. Light I-V  open-circuit voltage and
short-circuit current characteristics are examined and by
these studies efficiency's reduction according to the

rising temperature is found.

From the studying of -vhe: varbkartiorn: of the Tl ]
characteristics by the temperature, it is found that the
dark reverse current is increased by the increasing of

temperature.



(S ERILS

Bu g¢alismada piyasada yaygin olarak kullanilan BPW 21
fotopilinin sabit aydinlanma siddeti altinda akim-gerilim
karakteristikleri, verim ve karanlik ters akim-gerilim

karakteristiklerinin sicaklikla degisimleri incelenmistir.

Ikinci Dboliumde, gines pilleri ile ilgili genel bilgiler
verilmektedir. Uguncu bdlumde, deney dizeneginde kullanilan
elemanlar tanitilmaktadair. Dordiuncu bolimde, deney

sonuglari verilmektedir. Bu bélimde sicaklijin, aydinlik I-V

karakteristiklerine, agik devre gerilimi ve kisa devre
akimina etkisi incelenmektedir. Buradan sicakligin Fill
faktorine ve verime etkisine gegilmekte, daha sonra da

karanlik I-V karakteristiklerine ve karanlik-ters akimina
etkisi wverilmektedir. Besinci b6lim tartigsma ve ulasgalan
sonuglarai igermektedir. Altinci boélimdeki eklerde ise
fotopilin katalog 6zellikleri, Yedinci boliumde de kaynaklar

yer almaktadair.



2.GENEL - BIlL.GILER

2.1 p-—n KAVSAGI ve DIYOT DENKLEMI

P ve n tipi ikl yara iletken kavsgak olusturmak .  iizere
bir araya getirildiginde; . n:+taraftandan cp::tarafina
elektron, p tarafindan n tarafina bosluk geg¢isi olur.
Sonugta n tarafinain kavsak bdélgesinde (+) dondér iyonlarai,
p tarafinda (-) akseptér iyonlari olusur. Bu iyonlarain
yol agtigi elektrik alan nedeniyle, bir taraftan diger
tarafa tasiyici difizyonu sona erer. Denge halinde kavsak

boyunca net akim sifir olur.
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Je (suriklenme)+Jp(difizyon)=0
Jdn (suridklenme)+J,(difuzyon)=0
Kavgakta elektrik alanin gdézlendigi bdélgeye W gegis

bélgesi denir. W nin wuglari arasinda Vo potansiyel

farki vardir. Bu potansiyel farkina kontak potansiyeli"
denir.

Gegis bolgesinde elektronlar ve bosluklar, kavsagin
bir bdélgesinden digerine gegebilirler. Bazi elektronlar n

tarafindan p tarafina difiizyonla gegerken, bazilari da

elektrik alanla p tarafindan n tarafina siridklenirler.

Bogluklar igin de tersi gegerlidir. Bununla birlikte gok
az tasiyici gegigs bolgesinde bulunur. Qunkiu kavsak
bélgesindeki elektrik alan, bu bélgede dolasgan

tasiyicilari siiriikler.

Sekil) —(2.1:.2) de-—bir - kaveada lleri  ve ters Dbias
gerilimi uygulandiginda kavsaktaki potansiyelin degisimi
gosterilmektedir.

fleri bias wuygulanan bir p-n kavgaginda akim doért
etkinin toplamindan olusur.

JdeP: p tarafindaki bosluk akim yogunlugu
IJaP: p taraflhdaki azinlik akim yojunludu
JnP: n tarafindaki gogunluk akim yodunlugu
Je™: n tarafindaki azinlik akim yodjunlugdu

Buna gore kavgaktan gegen net akim yodunlugu ;
g = (SdEScr A det )l e A et # T D) (2.0 40

e ), Bagintisindaki birinci terim gogunluk



yviiklerinin. akim .yojunlugu, °ikinci  terim  ise. . azinlik

yuklerinin akim yodunlugudur.

Denge Ileri bias Ters bias
(v=0) (vlzlvf) (v:[~Lvr )
ir 'Vf IlVr
é e
H b i NE [ T
& L) (] [ I
BN Bt 2
W 111 : :
VO (Votvf) ( VO+V|')

Ed iq(Vo‘Vf )

\ Vo _\{i_ r
2 Eco q(V°+Vr)

Tanecik Akim Tanecik Alim Tanecik Akim
Alasy Akasi i Alusi
(1) —» —» > | > - s
)5 e SR RE R N G
(33 _—— v = e | - | »
(4) - P — > - - B RPN

SeRid 2 1 .q



(1) Bosluk difiizyonu (3) Elektron difiizyonu

(2) Bosluk siriklenmesi (4) Elektron siriuklenmesi

Jn™ = ciexp-q(Vo-V£)/kT

JeP= caexp-q(VO-Vf)/kT

yazilabilir. Burada_ or ve Ca birer sabittir.

Ja™ =Jp™ = 0

Jo®P ~Ja® = 0

Denklem (2.1.3) den Jan™ de3eri yerine yazilarak

durumunda)

cal-exp (=GVOo/kT) 31 a5 =0

c1 = Jp=exp (gVo/kT)

bulunur.Ayni disinusle

Ca = JnPexp (gVo/kT)

bulunur.

(213

c2-1.4)

(-2.3:5)

2 ka6

558 BT

V gerilimi uygulandiginda kavsaktan gegen toplam akim

yogunlugu;

Jd = (Ja™+dpP) - (I +JnP)

gogunluk yuklerinin olusturdugu akim yo3dunlugu

denleminde yerine yazilarak ;

J = Jolexp (QV/KT) -11]

2.1 .85

£2.1.8)

¢2.4.09)



bulunur .Burada

Jo (= Jp™ + Jan®) Akim yogunluguna " saturasyon akim
yogunlugu " denir.

( 2.1.9 ) Denklemi akim cinsinden de yazilabilir.

I:= . Jo (exp(gV/kTi=1] €2.1.50)

Bu denklem diyot denklemidir.

2.2 METAL - YARIILETKEN KAVSAKLAR

Metal ile yariiletken biraraya getirildijinde denge

durumuna wulasinca , fermi seviyeleri egitlenir. Metal-
yariiletken kavsaklarain davranisi , her iki malzemenin 1is
fonksiyonuna bagli olarak degisir. Metalde vakum

seviyesi 1ile fermi seviyesi arasindaki enerji aralifdina

malzemenin "gikis isi" veya "is fonksiyon" denir.

® = W - Er 2. 2 1)

Metal ile yariiletken temas haline getirildiginde 1is
fonksiyonu kiigik olandan biyuk olan malzemeye elektron
gegigi olur. Bu geg¢gis Fermi seviyeleri esit olana kadar

suirer. Burada iki durum sézkonusudur.

1) 4w > Ba(n) i) $m < Bmin)

b ¢ Gulp) . > Bm(R)

Tlk durum, metal yariiletken diodlarin ( Schottky Barier
diediari) , ikineisil i8e omik Kontaklarin esasana

GLUBEUFUT |



Sekil FLr2va) ve-Seki1lIti2.2%9€)

sirasiyla &m > % Ve

& < ©&a. durumlarinda kontak yapmadan onceki ve Sekil

225 ve Sekil (2.2.d) ise kontak

metalin ve yariiletkenin enerji seviyesi

gostermektedir.

olustuktan sonraki

diyagramlarini

Sekil = (2:2:b) deki kontak dogrultucu'gibi *~ davranir.

Cunkii ®m - &« engeli , yariiletkenin

iletkenlik bandi

igindedir. Sekil (2.2.d) iletkenlik bandinda gériinir bir

engel olmadigi igin omik kontak gibi davranair.

Metal n-Yariiletken

——ﬁi.(n;ﬂ ~I1 I(Ds ‘Ec

a9 a) B> Os

’

KONTAKTAN ONCE

n _Yaniletken

Sekil:(2.2.c) Oy s
KONTAKTAN ONCE

/A ////// QUL i////%

@m‘ [bs

Sekil:(2.2.b) O Ds
KONTAKTAN SONRA

Sekil:(2.2.d) O, <0,

KONTAKTAN SONRA



Sekil  (2.2:€) ve Sekil (¢272.g) sirasiyla ®m K& &y Ve
L > ®. durumlarinda kontak olusmadan ve kontak
olustuktan sonraki metal ile p tipi yariiletkenin ener)ji
seviyesi diyagramlarinil gostermektedir. Sekil(2.2.f) deki
kontak dogrultucudur. Cinkui ®« - &=m engeli bosluklarain
akisina baglidir. Sekil(2.2.h) da akimin akigsi karsisinda

bir engel olmadigi igin omiktir.

Metal p -Yaniletken Metal p _Yarnletken
& 50

QJS I £

O
B 7 7 : e, =
// I )

Sekil: (2.2.e) O < O Sekil:(2.2.f)  §,< ¥
KONTAKTAN ONCE KONTAKTAN SONRA
Metal p-Yariiletken Metal p Yaruletken
B sitate ‘T——I-"— -------------
8 "

¢m = _\_ o’ EC
RIS e d) T
S 770077/ W///// V %

T i, W)

' ; 4
Sekit:(2.2.9) > O Sekil:(2.2.h) B> Os

KONTANKTAN ONCE KONTAKTAN SONRA



Metal n-tipi yariiletkende &. > %« durmunda ve metal
p=tipi variiletkende b ¢ &« durumunda kontaklar

dojrultucu, diger durumlarda omiktir¢®’.
2.3 GUNES PILLERIT

183%9'da E.Becquerel bDir elektrolit igine batirilan
elektrotlardan birinin Uzerine 181k diusirildiugiinde
®lektrotlar arasinda bir potansiyel farkinin olugtugunu
gozledi. 1877 'de W.G.Adams ve R.E.Day ayn:i alayy
katailarda denedi. Schotty, Lange ve Grondahl bakir oksit
ve selenyum ile ilk fotovoltaik pili gergeklegstirdiler.
1954'te RCAR ve Bell Telephone labaratuwarlarinda p-n
kavsagaindan %6 verimlik bir gig¢ sagladilar. Daha saonraki
galismalarda silisyum p-n kavsagl ile bu verim %1S5'e
cakmaptar*?>

Giinegs pilleri ilk olarak 1954'te yapalmus olmalara
bakimindan yeni sayilacak ener)i ugetiym agaglanidar.
Bunlar yakin zamanlara kadar yalmiz wzay apaglarinda
kullanilmiglar, petrol krizinin Daslamasindan, seonrca
yeryiiziinde de ener)i uretiminde kullaprlmaktadirlar.
Bunlar pekgok yara iletkemlerle, tek kpistal, Rolikristal
ve amorf inee film yapilavy ile de3isik sskillecds
kullanilarak yapilmagtiv.  Giees pillsri ils enerji
Uretimi yani 4£0Loyelitalk dORURUM WIS IHPSS, Snerlisi
veya bagka ener)i UFSHMR YOANSRASHY NS Kareplasc
taFilai8inda pek cazip AOFNSRRASSESAAT
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2.3.1 FOIOVOLTAIK OLAY

Bir p-n kavsagl lUzerine yeterli ener jide (r)J > “Eg)

bir 1si1k demeti diuserse, fotonlar serbest elektronlarla,
bogluklarla veya valans elektronlaraiyla karsilasa-
bilirvler. Fakat bir fotonun serbest bir elektrona

rastlayip ona enerji vermesi zayif bir olasilaiktar.

Fotovoltaik olay iki asamadan olusur. Pozitif-negatif
elektrik yuk giftlerinin yaratilmasi ve bir elektrik alan
yardimiyla bu giftlerin ayrilmalaraidir.

Yariiletkenlerin band yapisi yasak bir enerji araliga
tarafindan ayrilan iki enerji bandindan olusgsur. Oda
sicakliginda elektronlarin biyuk ¢gojunlugu algak enerjili
valans bandinda bulunur. Yiksek enerjideki iletkenlik
bandi ise hemen hemen bogstur. Bir foton bir valans
elektronuna rastlar ve ona yasak band araligil Eg'ye esit
veya daha biyilik bir enerji verirse , valans bandindan
sokilen elektron arkasinda bir bosgluk birakarak
iletkenlik bandina geger. Sekil(2.3.1.1) de gdsterildigi
gibi bu olay kavsagin degisgsik noktalarinda meydana
gelebilic- 527 .

Elektronun valans bandinda biraktigi bosluk ise
pozitif yiklu bir pargacik gibi hareket eder. Bodylece
yariiletkende fotonlarain so3Jurulup pozitif-negatif yiuk
giftlerinin meydana gelmesi ile gines pillerinin birinci
gartyi saglanmisgtar.

Elektron- bogluk yuk ¢ifti AB aralijinda olusursa

(Sekilde 1 no 1ile goésterilmigtir) yiksek potansiyel



i1

gradyenti nedeniyle elektrik alan elektronu n=tipi

bolgeye, bosluju da p-tipi bdlgeye dojru hizlandirar.

p-tipi n-tipi

Sekil: 2.3.1.1
Bu bolgeler yiik tasaiyicilarinin g¢ofunlukta olduklara
bolgelerdir. Bu gegis sonunda p-tipi béolge de mnegatif
olarak yiiklenir.

Eger elektron bosluk- ¢ifti mn-tipi bolgede meydana
gelirse (gekilde 2 no ile gosterilmistir), azinlik yik
tasiyici yani Dbosluk ;kavsagl asarak p-tipi boOlgeye
geger. Bu durumda yine n-tipi bdlgeden , p-tipi bolgeye
pozitif bir yuk gegisi olur.

Yiik gifti bu kez de p-tipi bolgede olusursa (sekilde 3
no ile gosterilmigtir) ener )i alan elektronlar kavsaga
agarak n-tipi bolgeye gegerler. Bu  durumda p-tipi

bolgeden , A-tipl bBAlgeye negatif yik gegisi olur,



1

Kavsgsaktan uzakta olusan elektronlar ve bosluklar

tekrar birlegserek kaybolur. gekilae 4  ve S5 no: ‘ile
gosterilmistir.

Sekil(2.3.1.2) de bir yariiletken kavsaginda 1s818in
absorplanmasiyla meydana gelen yuk g¢giftlerinin kavsaktaki
potansiyel gradyenti yardimiyla birbirinden ayrilmalari

gorulmektedir <3°.

Alam
Drs devre — -
“letkenlik band:
® ® Elektron hol Gifti
—_—
n~4ip' ittt ey e P - Lifp——t
Arks yurey

SBkat: 2. 3.1.2

Azinlik yuk tasiyicisi kavsaga yakain bdélgelerde
bulundukga kavsadl ge¢gme . olasiliga artar. Fotonlaran
olusturdugu akimdan yararlanabilmek igin Oonce p-n kavsagi
bolgesi 1sik almalil ve elde edilen akim bir dig devreye

yonlendirilmelidir.
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2.3.2 GUNES PILININ KARAKTERISTIRIKLERI

Kavsagin uglarina bir dis Rr yuk direnci baglanirsa Is
akiminin Ir. kadari dis devreden akar. Boylelikle kavsakta

1s1k enerjisi elektrik enerjisine déniisiir.

ol
py)
2
1
V\H
St
1
~

v
IzIo(és&‘ )

v

Sekil:i2.3:2.1

Sekil(2.3.2.1) de giines pilinin egsdejer devresinde ¢+4?

goriuldugu gibi Is akimi
Tm-= T Ho b {2238 .72.1)

olur.Io: Diyodun ters saturasyon akiminl goéstermek iizere

diyod denklemi:

ITm = Iol exptav/kT ) — 1:-1 &7 st A 5
Bu baginti (2.3.2.1) denkleminde yerine yazilirsa,

L= ot taNpigv/ikT) =~ 1) —Eg, (2582 . 28

bagintisi bulunur.
Bir - fotoveoltaik pil Sekil(2.3.2.1) de gdépildigii gibi

fotonlarin meydana getirdigi akimi gegirecek bir diyoda
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paralel baglanmis sabit bir akim kaynagi gibi qallslr"’l
I« kaynaga, 181k etkisiyle olusan gojunluk tasiyicilarain
uyarilmalara i1le olusmustur. Gines pili bir diyot
oldugundan dogrultucu o6zelligi gosterir. Iginden gegen
akim uygqulanan gerilimin ustel bir fonksiyonudur. Bu

karakteristik Sekil (2.3.2.2) de gorulmektedir.

Akim

Karanlikia

Gerilim

Isikta Uretilen gic

Sekil: 2.3.2.2

Yukaridaki gekil ayni zamanda J. ve V. blyiikliuklerimi
e tanimlamarktadir Bunlar maksimum gu¢ ¢ikisa: igim akim

ve garilimdir . (Pp=tw. Va)
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(2.3.2:3) denkleminden agik devre voltaji igin (I=0):
Voe = kT/gln(Is/Iotl) = kT/gln(Is/Io) C2:32.4)

olur.Verilen bir Is akimi i¢in agik devre gerilimi Voo,
IJo saturasyon akiminin logaritmasi ile ters orantilzi

olarak artar.
2.3.3 GUNES PILININ VERIMI

Verilen bir V. dgerilimine -kargilik. olan- Rc yuk

direncinden gegen akim

Ir.'= Ia-TI = -IclexpligV/klli="irse =l (2:3:3.1)
olur. Cikis glci

P =1V = [-Ic(exp(gV/kT)-1) + Ix]lV (2. 3. 3:2)

Gucun maksimum oldugu gerilimi Dbulabilmek igin

(2.3.3.2)  egitliain V'ye gore tiirevi alanir ve: safira

esitlenirse;
i Telle + 1 1
Veamina i kn [ }z Voo = e InC1+8%0) o e Tee Gl o
3 iV * 1 5]
olur. CR=glLkT)
Maksimum ¢i1kls$ gucu;
1 1
P w T Y W Isl Wy iy = L TR W B SR } (2. 3:34)
i3 3
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olarak verilir.

Gines pillerini karakterize eden bir biiyiiklik de fiil
faktoriudiir.Pilden elde edilen enerji akim - gerilim
garpimina esit oldujuna gore alinabilecek maksimum enerji
ikl ef3ri arasina sigdirilabilecek en Dbiiyiik dortgenin
alani ile temsil edilir. Bu alan her zaman kisa devre

akimi ile agik devre geriliminin garpimindan kiguktur<3’.

Fill ' ftakteris I-V e3jrisinin igine ¢izilebilecek
maksimum dikdértgenin alaninin, butin alana orani
olarak tanimlanir.'  Egri ‘katsayisi adi da  verilen: iki

garpimin birbirine orani genellikle 0.7 ile 0.8 arasinda

degismektedir.
I ¥m
FF = €£2:39.:3.5)
IBO-VOO
veya
Vm exp (gVa/KT)-1
FF = [ 3= ] (2-3-3.6)
Voo exp (gVoo/kT)-1
denklemi bulunur.
Glines pilinin verimini , gug ifadesinden
pcxk;- vm-Im
r{ = = (233
pg;r&. ngrL-

Maksimum gikis glicui Pn ise ,

pm = Vm.Im = voo.I-a.FF (2. .3:3.8)
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olur .Bdylece guneg pilinin veriminin % cinsinden ifadesi

Voo.Iluo.FF
rl =2 100 % (2.3.3.9)

pg:.:'.t.-

bulunur.

Gerilim verimliligi , band araligi enerjisine bagla
olup sicaklikla degisir. p-n kavsaklarindan elde edilen
gerilim, - band -aralifinin =2/3'8) ile - 3/4 'U arasinda

degismekte olup Schottky engellerinden biraz daha
buyuktiur. Ayrica Schottky engelli pillerde 1isigain kiigik
bir kismi metal tarafindan absorblandigi igin bu pillerin
verimlilikleri p-n kavsgaklarindan biraz daha diusgilktir.
Yariiletkenin band araliga arttikga gerilim de artmakla
beraber eldeki 18181n ener jisini gegerse 1s8131n
absorblanamiyacagindan verimlilik aniden sifira diiger.

Bu bakimdan eldeki 1gi13a gore optimum bir band araligi
vardar. Yeryiiziindeki giines 18131 igin optimum aralik
enerjisi 1.43 eV ve Si igin 1.2 eV'tur.

Sekil(2.3.3.1) de yariiletkenin valans bandi maksimumu
ile iletkenlik bandi minimumu momentum uzayinda ust lste
gelmektedir. Elektronlar bir banttan dijerine gegerken
momentumlarini korurlar.

Bu tip yariiletkenlere "direkt bandli yariiletken” ada
verilic. ~Gaks ‘boyle bir variiletkendir. Sekil(2.3.3.2)
deki yariiletken ise valans bandi maksimumuyla :
iletkenlik bandi minimumu degdisik momentum degerlerinde
yer almaktadir. Bu tip yaraiiletkenlere "indirekt bandla

yariiletken"” denir. Boyle bir - krigtalde elektron
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iletkenlik band
siniri

—Valans band: sinin

K
0
SeKaY sy 03,308
gegisglerinde momentumun korunmasi igin Dbir fotonun
yaratilmasi veya absorblanmasi gerekir. 51 - indirekt

bandli bir yariiletkendir.

hetkenik
band: sinin
Valans bandi sinir

a2

Sekil--2.3.3.2
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Bir direkt bantli yariiletkende 181k hemen
absorblandigy i¢in absorbsiyon yiizeye ¢ok yakin bir
bélgede olur. Indirekt bandli yariiletkenlerde ise daha
uzun bir mesafe gereklidir. Bunun i¢in 1s81831n tamamen
absorblanmasi i¢in Spum kalinliginda bir GaAs kristali
yeterli oldugu halde Si kullanildiginda 100pum'lik bir
kalinlik gereklidir. Isi13ain olusturdugu yiik g¢iftleri
potansiyel egdiminin Dbulundugu kavsgak civarina gelmeden
ayrilamazlar. Yolda yabanci atomlar ve kristal yapa
bozukluklarina rastladiklarindan giftlerin tekrar
birlegip yok olma olasiligi buyik oldugundan indirek
araliklili vyariiletken kristallerin verimlilik bakimindan
direkt araliklara gore daha saf ve kusursuz olmalara

gereklidir.
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3 — DENEL CALISMA

3.1 DENEY DUZENEGI

Bu galismada BPW 21 fotopil kullanildi. Deney diizenegdi

=73 o B e O N B de goruldugu gibi hazirlandi.

3.2 KRIYOSTAT VE DiIGER ELEMANLAR

Bir giines pilinin akim ve geriliminin sicakliga
bagli olarak degisimlerinin 0°C - 100°C araliginda
duyarli bir sekilde incelenebilmesi igin Sekil(3.2.1) de
gosterilen bir kriyostat dusiunuldu.

Kriyostat, g¢evresi kalayla kapli bir cam ve bunun
igine yerlestirilmis alt kismi bakir, ust kismi nikelden
yapilmis i¢i bos bir hazneden olusmaktadir. Alt kismin
ucunda yine bakirdan 6rnek yeri ve kenarinda termogiftin
yerlesmesi igin bir delik bulunmaktadir. Ornek konulacak
yerin iizerine isitici olarak 20 Watt'lik bir direng teli
sarilda.

Kriyostatin sicakligini o6lgmek igin kullanilan kromel-
alimel termogift, sicaklik kontrol devresine¢®’ bagland..
Cihazin 10 mV/°C gikisli elektronik termometre kismi 0°C-
1300°C araliginda sicaklik okuyabilmektedir.

Imaticiyl S beslemeX igin  akim-kontrollii. DC  gerilim
kaynagi kullanildi.

Kriyostatin. i¢ hazZnesine buz-tuz karisimi konulup
0°C'ye rahatlikla inildi ve 6rnek istenilen sicaklikta

kontrol edildi.
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KRIYOSTAT

Sekil: 3.2.1
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Deneyde kullanilan diger elemanlar:

- 107*-10"** Amper araliginda akim okuyan Keithley 616

dijital elektrometre

- Aydinlatma igin 24V-150Watt'lik halojen lamba

= Sekil (3.2.3) de  1pik siddetinin sabit ‘kalmasi
igin 24 voltluk regilator

e Gerilim degerini okumak igin ME-540 dijital

voltmetre ve diren¢ kutusudur.

G
L ;l. ; b 1KY 24 Volt
o - T~
T T T 68052
G

b x 1000/uF

W |+

Sekil: ‘3.2.3



4 — DENEY SONUCLARI

4.1 SICAKLIGIN AYDINLIK I-V KARAKTERISTIKLERINE ETKiSI

Sekil(3.1.1) deki deney seti hazirlandiktan sonra
farkla gerilimlere karsilik akim degerleri okundu.
Sabit aydinlanma giddeti altinda 0°C den 100°C sicaklik
araliginda akim -  gerilim karakteristikleri g¢izildi

Gratik(l).

4.2 SICAKLIGIN AQIK DEVRE GERILIMiI VE KISA DEVRE AKIMINA
ETK1IST

Ayni diizenekte 0°C - 100°C sicaklaik araliginda agik
devre gerilimi ile kisa devre akim degerlerinin sicakliga
bagli olarak degisimleri Grafik(2) ve Grafik(3) ile

gosterildi.

4.3 ' FILL: FAKTORY VE VERIM

Farkli sicaklik degerleri igin ¢izilen Grafik(1l) deki
I-V karakteristiklerinden -(2.3.3.6) bagintisi ile Fill
faktorleri hesaplandi ve sicakligin fonksiyonu olarak
gGizildi Grafik(4).

(2.3.3.9) bagintisi kullanilarak verim hesaplandi ve

si1cakliga bagli olarak g¢izildi Grafik(5).

4.4 SICAKLIGIN KARANLIK I-V KARAKTERISTIKLERINE ETKiSt

Sekil(4.4.1) deki devre hazirlandiktan sonra fotopile
sabit ters gerilim uygulayarak 5°C - 95°C arasinda

si1caklik degistirilerek, karanlik - ters akim degerleri



okundu Grafik(6).
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Yakom
Iy [
4
DC Gerilim Akim Kont.
s DC Ger. Kay.
Kaynag
A 4 KRIYOSTAT Sicaklik
DUM e
KONL. Dev.
Y
Elektrometre DVM
Sekil: £y |
DENEY SETZ
4.5 KARANLIK-TERS AKIMININ SICAKLIGA BAGIMLILIGI
Farklly ters gerilim degerleri altinda karanlik - ters

akiminin sicakliga bajgimliligyr Grafik(7) de gosterildi.
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S. TARTISMA VE SONUC

Bu g¢alismada BPW 21 fotopilin enerji verimliliginin
sicakliga bagli olarak incelendi.

Sicakligin artmasi ile agik devre geriliminin azaldiga
ve kisa devre akiminin arttigi gozlendi. Bu da (2.3.2.4)
denklemi ile uyusmaktadair. Agik devre gerilimindeki
azalmaya baglica saturasyon akimindaki artis sebep
olmaktadir. Kisa devre akimindaki artisa da difizyon
uzunlugundaki artis neden olmaktadir. Agik devre gerilimi
sicaklikla-3.1 mV/°C den-2.95 mV/°C degerine kadar hizla
azalmaktadair.

Fill faktird de saicakligin artmasi ile 0.78 - 0.53
arasinda degismektedir. Bu azalmanin bir kismi agik devre
geriliminin azalmasina,bir kismi da I-V egrilerinin bukim
yerinin artmasina baglidir. ¢Cinku sicaklik eksponansiyel
olarak artar. Sicakligin artmasiyla Fill faktoérinde
meydana gelen azalma, kisa devre akimindaki artma ile
notralize olur.

0°C - 95°C arasinda sicakliga bagli olarak karanlik-

ters akimlarin, uygulanan ters biasa bagimliligi belirgin

olarak goridlmektedir. Bu sonug sabit karanlik-ters
akimina uymamaktadir. Io 'daki bu artis hem diyod
yilzeyinden akan kagak akimdan , hem de kavsagin gegis
bélgesinde garpismalar sonunda yeni tagiyicilarin

iiretilmesinden dolayli meydana gelmektedir. Sicakligin oda
sicakligindan 95°C'ye kadar artmasi halinde karanlik-ters

akiminin 10-*°'den 107®'e kadar arttigi gorilmektedir.
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Verim, sicakligain artmasi ile azalir. Silisyum'un
verimliligi, hizla diistiigiinden piller 80°C den daha
yiiksek sicakliklarda galisamazlar. Yariiletkenin direkt
aralikla veya indirekt aralikli olmasi da verimi
etkilemektedir. Indirekt aralakli yariiletken
kristallerin verimlilik Dbakimindan direkt aralikla

olanlara goére daha saf ve kusursuz olmalari gereklidir.
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6 . EKLER

BPW 21

Silizium-PN-Planar-Fotoelement/Fotodiode
Silicon PN Planar Photovoltaic Cell/Photodiode

Anwencdung:

Application:

Besondere Merkmale:
@ Fur Fotodioden- und Fotoelement-Betrieb
® Hermetisches Gehéuse

@ Planfenster mit eingebautem Farbkorrektur-
filter, an die Augenemplfindlichkeit angepaBt
(sichtbarer Strahlungsbereich)

@ Streng logarithmischer Zusammenhang

zwischen Leerlaufspannung und Beleuchtungs-

stérke von 1077 bis 10%1x im Fotoelementbelrieb

@ Streng linearer Zusammenhang zwischen
KurzschluBstrom und Beleuchtungsstérke
von 10-? bis 10° Ix im Foloelement-Betrieb

@ Aktinitat 0,85...1,15
@ Kein Lichtgedschtnis
@ Kein Vorbelichtungsfaktor

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

EA) ¥8.2 F5.2 £0.5

25
165

LAGI Dgr LICHTEMPFINDLICHEN FL XCHE

Sensor {ir die Fotobelichtungs- und Farb-MeBtechnik

Sensor in exposure and colour measuring purposes

Features:

® For photodiode and phofovoltaic cell operation
@ Hermetically sealed case

® Flat window with built-in colour correction
tilter (visible radiation)

. ® Log. correlation between open circuit voltage

and illuminance from 1072 till 10%Ix in
photovoltaic cell operation

' @ Linear correlation between short circuit

current end illuminance from 1072 till 10% Ix
In photovoltaic cell operation

@ Actinity 0.85..1.15 -
& No light memory effect
® No pre-exposure ratio

Strahlungsempfindliche Flache A = 7,5mm?
Radiant sensitive area

Oftnungswinkel a = 100°

Angle of half sensilivity

Minuspol/Kathode mit Gehduse verbunden

Negalive terminal/cathode connected with case

~DINSA2

~ JEDEC TO S
Gewicht - Weight
max. 109



BPW 21

36

Absolute Grenzdaten

Absolute maximum ratings

Sperrspannung
Reverse voltage

Umgebungstemperaturbereich
Ambient temperature range

Wirmewiderstand
Thermal resistance

Sperrschicht-Umgebung
Junction ambient

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C

Fotoslement-Betrieb
Photovoliaic cell operation

Leerlaufspannung
Ogen circuit voltage
E " Ve 1 kix ‘)

Temperaturkoelfizient von
Temperature coelficient of
Ep = 1kix3)

KurzschiuBstrom
Short circuit current

£A - 1”1‘), RL = 1000Q

KurzschiuBempfindlichkeit
Sensitivity, short circuit
Ep = 1072,10%Ix?)

Tempereturkoeffizient von Jio

Temperature coellicient of

£A = 1Kx?), RL - 100

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance

U=0f=1Ckiz Ep =0

") AGL = 0,65%
) Normlichtart A
Standard illuminant A

(DIN 5033/1EC 306-1)

famb

Up")

TKyo

1)

K

Tk

10

=25..+100

Min. Typ. Max.

250

280 380
-2

45 10
45 1P
-005
1

.c_

°Crw

mV

" mv/°C -

pA

nA/Ix

%/°C
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BPW 21

Schaltzeiten
Swilching characteristics

(siehe MeBschaltung)
(see test circuit)

Iph by 100pA. RL = 1kQ

Min. Typ. Max.

Anstiegszeit I 35 ps
Rise time
Abfallzeit Iy 35 j ps
Fall time K s
0 O — y /ph l;.h =100 pA, durch
Sstand _a- winstelien
Rg=50Q Ca As P-Diode :[ b
Oscilloscope
1
P
-T—- =0,02 Kanal | 4 Rl’ Yom
1 -, 520 pF
fp= 20 s Kana! Il ‘L .
500 1k0 []
741474 MeBschaliung fir Ip, 1y
g e
Fotodloden-Betrieb
Photodiode operation
Dunkelsperrstrom
Reverse continuous dark current
Ug =8V, Ex =0 Io") 2 30 nA
Hellsperrsirom
Light reverse current
Ug = 5V, Ep = 1Kix?) Iia 4,5 70 pA
Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity :
Up = 5V, £y = 1072100 x%) s 4,5 70 nA/Ix
Fotoelement- und Fotodioden-Betrieb
Photovoltaic cell and phctodiode operation
Wellenldnge der maximalen Emplindlichkeit ).p 565 nm
Ppak weaveiength sensitivity
Bereich der spekiralen Empfindlichkeit (50%) ios 420.675 nm

Range of spectral bandwidth (50%)
*) AQL = 0,65%

1) Normlichtart A

IN -
Stancard illuminant A (ORE-SOINEC 208-2)
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