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*» TUBITAK-Marmara Bilimsel Arastirma
Enstitiisii, Elektronik Arastirma Boéliimii’-
ne bagh olan YiTAL'de (Yan iletken Tek-
nolojisi Arastirma Laboratuvari) giines pili

dretilmis olup seri liretim icin hazirhklar
stirmektedir,

lekirik enerjisi Gretiminde kullanilan, yenilene-

meyen dodal kaynaklann azalmasi (petrol, k-
mur vb.), hidroelekirik Gretim potansiyelinin doyu-
ma ulagmasi ve nikleer glcln glvenlik agisindan
getirdigi sorunlar, glines enarjisini, enerji sorununa
en lyl cozim olarak karsimiza cikarmaktadir.
1970'lerdeki petrol Krizinden bu yana, giines pili tek-
nolojisinin gelistiriimesi igin bitln dinyada blyik
harcamalar yapilmaktadir. Diinyada glnes pili sa-
tislan, 1985 yilinda yaklasik 100 milyon dolar olmus-
tur. Bunun 1990 yilinda 200 milyon dolar ve 2000
yilinda ise 1 milyar dolar civannda oimasi beklen-
mektedir. Tirkiye gibi glinde ortalama 6 saal giines
goren sansh bir dlke igin glines enerjisi teknolojisi-
nin gerekliligi agiktir.

Cagdas glines pillerinin ortaya ¢iktig1 1954 yi-
lindan bu yana, gunes pilleri gok degisik yéntemler-
le Gretiimektedir, Bu yontemlerden dnemli olaniar
tek kristal silisyum, polisilisyum, serit ve amorf si-
lisyum, metalyaltkan-yan iletken, IIl-V yar iletken
teknolojisi olarak siralanabilir. Tek kristal silisyum gi}
nes pili teknolojisi, digerleri icerisinde en gok aras-
tinimis ve bilgi edinilmis olanidir. Bug(n ticari ola-
rak satilan giines pillerinin % 70'i tek kristal silisyumn,
% 30'u ise amorf ve polisilisyum teknolojileri ile Gire-
tilmektedir.

TUBITAK-Marmara Arastirma Enstitiisi, Elek-
tronik Arastirma Bélimi'ne bagh olan YITAL (Yan
lletken Teknolojisi Aragtirma Laboratuvan), 1983 yi-
Iinda kurulusunu tamamlamig ve Tiirkiye'de silisyum
tim devre lretimi konusunda dinya teknolojisini ya-
kindan izlemeyi amac edinmis olan bir yiiksek tek-
noloji laboratuvandir.

YiTAL'de Gretilecek glnes pillerinin, tim dev-
re Uretimine, 6zel cihazlara ve proseslere uygunluk
gostermesi gerekmektedir. Bu nedenlerle gines pili
tretiminde, tim devre teknolojisine en yakin olarak
lek kristal silisyum teknolojisi tercih edilmistir. Tek
kristal silisyum teknolojisinin avantajlan, prosesle-
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Guneg pilferinin toplu gorunsii.

rin iyi bilinmesi ve anlagiimasi, ticari verimlerinin la-
boratuvar verimlerine yakin olmasi, givenilir ve uzun
omurlG olmalan seklinde siralanabilir, Tek dezavan-
taji ise, diger teknolojilere gore nisbeten daha pa-
hali olmasidir.

En basit yapida bir tek knstal silisyum giines pili
p-n ekleminden baska birsey degildir.

Giines pili isiklandinlirsa, fotonlar n+p eklemi-
nin fakirlesmis bélgesi civarinda elektron-delik gift-
lerl yaratirlar. I¢ elektrik alan nedeni ile elektronlar
n+, delikler, p bélgesine suriklenerek bir elekirik
akimi olustururiar, Cesitli kayip mekanizmalan yii-
zunden tek eklemli gines pillerinin verimieri teorik
olarakmu% 25 civannda, pratikie ise % 6-18 seviye-
lerindedir (Yani glines enerjisinin % 6-18'i elekirik
enerisine cevrilebilmektedir). Giines pillarinin verim-
lerint arttirmak icin 6n yiz, isik yansimasini 6nieyici
bir katmanla kaplanmakta (ARC: Antireflective Co-
ating), arka yiiz, yeniden birlesme hizini diisiirmek
amaci ile daha yilksek p tipl ile katkilanmaktadir
(B.S.F: Back Side Field). :

YITAL'de n+pp+ ve p+nn* tipl glines pillerinin
tasanmi yapiimis ve prototipleri Gretilmistir. Taban
malzemesi olarak, p+nn+ tipi gines pilleri icin fos-
for katkilanmusg, n+pp+ tipi glines pilleri icin ise bor
katkilanmis, 220N cm direngli 5004 m kalinligin-
da, bir ylzleri parlatilmig olan 3 ing ¢apinda silisyum
pullar kullariimistir,

n tipindeki pullann arka yizlerl, POCI; katki
kaynagi kullanarak n+, dnytzleri ise BBrj katki kay-
nagi kullanarak p+ katkilanmis, béylece p+nn+ ya-
pisi olugturulmustur. p tipindeki pullarn arka yizle-
ri BBr kullanarak p+, én ylzleri ise POCl; kullana-
rak n+ katkilanmig, n+pp+ yapisi olusturulmustur,

Pullann iki yazi vakumda buharlagtirma yonte-
mi ile aliminyum kaplanmis; aliminyum, fotolitog-
rafik ydntemlerle 6n ylizde grid maskesi kullanarak.
arka ylzde ise kenar korumas ile asindinimisti.
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CIFTLIKTE SANAT

Fransiz Quinoleine Firmasi'min ziraat mii-
hendisleri, ilaglanmis tohumlar bir tdr parlak
ve renkli vemikle kapliyortar. Tipki tohumlan G-
riime ve bozulmadan korumak i¢in yapilan flag-
lama gibi bu vernik de kuruduktan sonra ince,
hava ve nem gecirebilen bir tabaka halinde to-
humu ¢epegevre sanyor. Bu yolla ilag, tohumun
uzerinde kalici hale geldiginden ilaglama isle-
mi daha ekonomik olablliyor ve béylece daha
az llagla daha ¢ok tohum ilaglanabiliyor. Bu
yéntemin bir bagska yaran da tohumiarin top-
lamip paketlenmesi sirasinda cevreye zehir bu-
lagmamasidir. Ayrica, kaygan ylzeyleri nede-
niyle tanecikier tohurmn makinesinden rahat¢a ka-
yabildikleri gibi giftgiter de tohum ekme swrasin-
da dozlan daha net ayarlayabiliyorlar.

Verniklenmis arpa taneleri
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Misir, aygigesi ve pancar tohumiar

Bu sistemde tohumlar rengarenk olabildigl
icin tohum saticisi kendi malinin rengini belir-
leyebilmektedir, Fransiz tohum tasanmcilan bu
parlak sari ya da mavi taneciklerin ahsiimars

goruntisunin kuslar tohum guvallanndan
uzaklastiracag umudunu da tasiyoriar.

Yanda gordginiz ve Uzerinde digunmenizi istedigi-
miz fotograf bize uzak Ulkelerden, baska kiltirierden
haber venyor. Bakalm ne oldugunu bulabilecek misiniz?

On yiiz yansimay onleyecek tabaka (ARC) ile
kaplanip, giimiis epoksi kullanilarak 6n ve arka me-
tallerden kontak alinmistir,

Glnes pillerinin verimlerini dlgmek igin dogru-
dan 6lgme yontemi kullanimistir. Glnes altinda pil-
lerin [(V) egrileri gikanimig, ayni zamanda glines-
ten gelen enerjl KIPPA&ZONEN CM5 solarimetre ci-
haz ile bigulerek gines pillerinin verimi hesaplan-
mistir. Yapilan hesaplamalar sonunda giineg pille-
rinin verimlerinin % 10'dan daha bOy(k oldugu go-
riimiistir. YITAL'de halen kiigik gapta seri iiretim
igin hazirlikiar sirmektedir. O

S g S |

% i Y e A s s A = VO
. i Wilgesl Cenys 1° vaployier geid
",..'-'I_I/

;m‘ujn}"l*

I hiid ge=l) Cveya n)

Tek kristal giines pili (n+p)

HER KAP ICINE BiR SEY KONULUNCA DARALIR
BILGI KABI ISE DOLDURULDUKCA GENISLER

46

BILIM VE TEKNIK



