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	TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM KỸ THUẬT

TP. HỒ CHÍ MINH

KHOA KHOA HỌC ỨNG DỤNG
	Ngành đào tạo: Công nghệ vật liệu     
Trình độ đào tạo: Đại học
Chương trình đào tạo: Công nghệ vật liệu     


Đề C​ương chi tiết học phần
(Kế hoạch giảng dạy)

1. Tên học phần: Pin năng lượng mặt trời
Mã học phần: SOCE331612
2. Tên Tiếng Anh: Solar Cell Engineering
3. Số tín chỉ:  3 tín chỉ (3/0/6) (3 tín chỉ lý thuyết, 0 tín chỉ thực hành/thí nghiệm, 6 tín chỉ tự học)
4. Giảng viên phụ trách học phần:
1/ GV phụ trách chính: TS. Đoàn Đức Chánh Tín
2/ Danh sách giảng viên cùng giảng dạy: TS. Nguyễn Thụy Ngọc Thủy
5. Điều kiện tham gia học tập học phần:
học phần tiên quyết: Công nghệ vi chế tạo, Vật lý chất rắn, Vật liệu bán dẫn
học phần trước: Vật lý đại cương, Toán đại cương
6. Mô tả học phần:
Giới thiệu về năng lượng tái tạo, bức xạ mặt trời, tiếp xúc p-n, tiếp xúc p-n khi được chiếu sáng, thiết kế pin mặt trời, thiết kế mặt trên pin mặt trời, các loại mất mát, quy trình chế pin mặt trời, giới hạn hiệu suất của pin mặt trời, module, batteries, regulators, inverters, hệ thống ứng dụng, cách tính giá thành.
7. Chuẩn đầu ra của học phần (CLOs)
	CLOs
	Mô tả (Sau khi học xong môn học này, người học có thể)
	ELO(s)

/PI(s)
	TĐNL

	CLO1
	Hiểu rõ các khái niệm về năng lượng tái tạo, bức xạ mặt trời; nguyên lý hoạt động của pin mặt trời.
	PI2.3
	5

	CLO2
	Hiểu rõ về quy trình thiết kế, chế tạo, phương pháp đánh giá chất lượng pin mặt trời; nhân tố ảnh hưởng đến hiệu suất của pin mặt trời
	PI3.1
	5

	CLO3
	Vận dụng kiến thức về quy trình thiết kế, chế tạo, phương pháp đánh giá chất lượng pin mặt trời; nhân tố ảnh hưởng đến hiệu suất của pin mặt trời để giải các bài tập liên quan.
	
	


8. Nội dung chi tiết học phần theo tuần: 
	Tuần
	Nội dung
	CĐR học phần
	Trình độ năng lực
	Phương pháp dạy học
	Phương pháp đánh giá

	1 
	Chương 1: Giới thiệu

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp:

Nội dung GD lý thuyết:
	CLO1
	5
	
	

	
	1.1 Các vấn đề hiện nay của năng lượng
1.2 Các loại năng lượng tái tạo
1.3 Sự cần thiết của pin mặt trời
1.4 Lịch sử pin năng lượng mặt trời
	
	
	
	

	
	· 
	
	
	Thuyết giảng
Thảo luận nhóm
Trình chiếu
	

	
	· 
	
	
	
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà:
1.2 Chuyển đổi đơn vị

1.3 Sự cần thiết của pin mặt trời
	CLO1
	
	
	

	
	Chương 2: Các tính chất của ánh sáng

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp:

Nội dung GD lý thuyết:
	CLO1
	5
	
	

	2 
	2.1 Một số tính chất cơ bản
2.2 Bức xạ vật đen tuyệt đối
2.3 Bức xạ mặt trời

2.4 Bức xạ mặt trời trên trái đất

2.5 Các dữ liệu bức xạ mặt trời 
	
	
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà:
2.2 Bức xạ vật đen tuyệt đối
2.3 Bức xạ mặt trời

2.4 Bức xạ mặt trời trên trái đất 

Bài tập chương 2
	CLO1
	
	
	

	
	Chương 3: Chuyển tiếp p-n

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp:

Nội dung GD lý thuyết:
3.1 Một số kế thức nền

3.2 Sự phát sinh hạt tải điện 

· Sự hấp thu ánh sáng

· Hệ số hấp thụ

· Vận tốc phát xạ hạt tải điện
3.3 Sự tái hợp

· Các loại tái hợp

· Thời gian sống

· Độ dài khuếch tán

· Sụ tái hợp bề mặt


	CLO1
	5
	
	

	3 
	
	
	
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà:
Bài tập chương 3
	CLO1
	
	
	

	
	Chương 3: Chuyển tiếp p-n (tiếp theo)

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp:

Nội dung GD lý thuyết:
	CLO1
	5
	
	

	4 
	3.4 Cơ chế truyền dẫn hạt tải điện

· Sự di chuyển của hạt tải điện trong các chất bán dẫn điện

· Sự khuếch tán

· Sự trôi

3.5 Chuyển tiếp p-n

· Sự hình thành chuyển tiếp p-n

· Diode p-n

· Chuyển tiếp p-n trong trường hợp áp điện

· Phương trình cho Diode

3.6 Các phương trình thông dụng trong pin mặt trời 
	
	
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà:
Bài tập chương 3
	CLO1
	
	
	

	5
	Chương 4: Hoạt động của pin mặt trời

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp:

Nội dung GD lý thuyết:
4.1 Pin mặt trời lý tưởng

· Cấu trúc pin mặt trời

· Hiệu suất lượng tử

· Phổ đáp ứng

4.2 Các thông số của pin mặt trời

· Đường đặt trưng I-V

· Dòng ngắn mạch

· Thế hở mạch

· Hệ số lấp đầy

· Hiệu suất chuyển đổi

· Pin mặt trời Tandem
	CLO1
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà:

Bài tập chương 4
	CLO1
	
	
	

	6
	Chương 4: Hoạt động của pin mặt trời (tiếp theo)

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: 

4.3 Ảnh hưởng của điện trở lên hoạt động của pin mặt trời

· Đặt trưng của điện trở

· Điện trở nối tiếp (Rs)

· Điện trở song song (Rsh)

4.4 Các ảnh hưởng khác lên hoạt động pin mặt trời

· Ảnh hưởng của cả Rs và Rsh
· Tác động của nhiệt độ

· Tác động của cường độ sáng

· Ideality factor
	CLO1
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: 
Bài tập chương 4
	CLO1
	
	
	

	7
	Chương 5: Phương pháp thiết kế pin mặt trời

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: 

Nội dung GD lý thuyết:
Chương 9: Động lượng và va chạm 

5.1 Tính chất quang

· Các mất mát quang học

· Các phương pháp giảm mất mát quang học

5.2 Phương pháp giảm tái hợp hạt tải
· Các mất mát do tái hợp

· Thất thoát dòng do tái hợp

· Thất thoát thế do tái hợp

· Tái hợp bề mặt
	CLO1
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: 
Bài tập chương 5
	CLO1
	
	
	

	8
	Chương 5: Phương pháp thiết kế pin mặt trời (tiếp theo)

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: 

Nội dung GD lý thuyết:
5.3 Thiết kế điện cực trước

· Điện trở nối tiếp

· Điện trở khối

· Điện trở mặt

· Điện trở emitter

· Điện trở contact

· Điện trở fingers

· Tối ưu hóa finger spacing

5.4 Cấu trúc pin mặt trời

· Các tham số của pin mặt trời Silic

· Hiệu suất và giá thành
	CLO1
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: 
Bài tập chương 5
	CLO1
	
	
	

	9
	Chương 6: Chế tạo pin mặt trời Si

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: 

Nội dung GD lý thuyết:
6.1 Các loại silicon wafer

· Refining Silic

· Các loại Silic

· Silic đơn tinh thể

· Silic CZ

· Silic FZ

· Silic đa tinh thể

· Kỹ thuật cắt Silic

6.2 Quy tình chế tạo Silic

	CLO2
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: 
6.1 Các loại silicon wafer

6.2 Quy tình chế tạo Silic
	CLO2
	
	
	

	10
	Chương 6: Chế tạo pin mặt trời Si (tiếp theo)

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: 

Nội dung GD lý thuyết:
6.3 Các phương pháp chế tạo pin mặt trời

· Pin mặt trời Screen Printed

· Pin mặt trời Buried Contact

· Pin mặt trời hiệu suất cao

· Pin mặt trời Rear Contact

6.4 Dây chuyền chế tạo pin mặt trời trong công nghiệp
	CLO2
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: 
6.3 Các phương pháp chế tạo pin mặt trời

6.4 Dây chuyền chế tạo pin mặt trời trong công nghiệp
	CLO2
	
	
	

	11
	Chương 7: Modules và Arrrays

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp:

Nội dung GD lý thuyết:
7.1 Thiết kế Module

· Cấu trúc Module

· Vật liệu cấu thành Module

7.2 Ảnh hưởng của Interconnection

· Thiết kế mạch cho Module

· Các ảnh hưởng của mismatch

· Shading

· Bypass Diodes

· Ảnh hường của mismatch trong arrays
	CLO2
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: 
7.1 Thiết kế Module

7.2 Ảnh hưởng của Interconnection
	CLO2
	
	
	

	12
	Chương 7: Modules và Arrrays (tiếp theo)

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: 

Nội dung GD lý thuyết:
7.3 Ảnh hưởng của nhiệ độ

· Nhiệt độ của PV Module

· Sự phát sinh nhiệt trong PV Module
· Sự mất nhiệt trong PV Module

· Ứng suất do nhiệt

7.4 Các ảnh hưởng quan trọng khác

· Cách điện và cách nhiệt trong PV Module

· Sự giảm chất
	CLO2
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: 
7.3 Ảnh hưởng của nhiệ độ

7.4 Các ảnh hưởng quang trọng khác
	CLO2
	
	
	

	13
	Chương 8: Khảo sát các đặt trưng của pin mặt trời

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: 

Nội dung GD lý thuyết:
8.1 Đo hiệu suất chuyển đổi

· Hiệu suất pin mặt trời

· Nguồn sáng

· Điều khiển nhiệt độ

· Đầu dò

8.2 Các đặt trưng I-V

· I-V trong buồn tối
· Jsc-Voc và Suns-Voc
· Đo điện trở nội

· Mô hình Double Diode

· Đo Ideality factor
8.3 Các đặt trưng quang học
· Phản xạ

· Phổ đáp ứng

· LBIC
	CLO2
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: 
8.1 Đo hiệu suất chuyển đổi

8.2 Các đặt trưng I-V

8.3 Các đặt trưng quang học
Bài tập chương 8
	CLO2
	
	
	

	14
	Chương 8: Khảo sát các đặt trưng của pin mặt trời (tiếp theo)

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: 

Nội dung GD lý thuyết:
8.4 Thời gian sống

· Thời gian sống hạt tải

· Thời gian sống của hạt tải trong vật liệu khối

· Sự tái hợp bề mặt

· QSSL

8.5 Huỳnh quang

8.6 Mô phỏng

· PC1D

· Tính toán trong cấu trúc tandem

· Mô hình 2D

· SEM và EBIC
	CLO2
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: 
Bài tập chương 8

Sử dụng chương trình mô phỏng để tối ưu hóa hiệu suất
	CLO2
	
	
	

	15
	Chương 9: Các tính chất của vật liệu

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: 

Nội dung GD lý thuyết:
9.1 Silic

9.2 CZTSSe

9.3 CdS

9.4 CuInSe2
	CLO2
	5
	Thuyết giảng

Thảo luận nhóm

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: 
9.1 Silic

9.2 CZTSSe

9.3 CdS

9.4 CuInSe2
	CLO2
	
	
	


9. Phương pháp giảng dạy:
Kết hợp giữa thuyết giảng chủ động, báo cáo seminar, làm việc nhóm ngay trên lớp
10. Đánh giá sinh viên:
· Thang điểm: 10

· Kế hoạch kiểm tra/đánh giá:

	TT
	Nội dung
	CLOs
	TĐNL
	PP đánh giá(c)
	Công cụ đánh giá (d)
	Tỉ lệ (%)

	Đánh giá quá trình
	50

	Lần 1
	Bài tập định tính và định lượng về bức xạ và nguyên lý hoạt động của pin mặt trời.
	CLO1, CLO2
	5
	Bài kiểm tra
	Bài kiểm tra
	20

	Lần 2
	Bài tập định tính và định lượng về quy trình thiết kế, chế tạo, phương pháp đánh giá chất lượng pin mặt trời; nhân tố ảnh hưởng đến hiệu suất của pin mặt trời.
	CLO1,

CLO2
	5
	Bài kiểm tra
	Bài kiểm tra
	20

	Chuyên cần
	
	
	
	
	10

	Đánh giá cuối kì
	50

	- Nội dung bao quát tất cả các chuẩn đầu ra quan trọng của môn học.
- Thời gian làm bài 90 phút.
	CLO1, CLO2
	5
	Thi tự luận hoặc vấn đáp
	Thi tự luận
	50


	CĐR

học phần
	Nội dung giảng dạy
	Hình thức kiểm tra

	
	Chương 
1, 2, 3, 4, 5
	Chương  
6, 7, 8, 9
	Lần 1
	Lần 2
	Thi cuối kì

	CLO1
	x
	
	x
	x
	x

	CLO2
	
	x
	x
	x
	x


11. Tài liệu học tập
Giáo trình và tài liệu tham khảo:
1. Solar Cells Operation Principles, Technology, and System Application, M. A. Green.
2. PVCDROOM: Photovoltics: devices, systems and applications (http://pvcdroom.pveducation.org)
3. Handbook of Photovoltaics Science and Enginnering, Antonio Luque
4. Physics of Semiconductor Devices, 2nd, S. M. Sze
12. Thông tin chung
Đạo đức khoa học:
Sinh viên phải tuân thủ nghiêm các quy định về Đạo đức khoa học của Nhà trường (số 1047/QĐ-ĐHSPKT ngày 14/3/2022). Nghiêm cấm bất kỳ hình thức đạo văn (sao chép) nào trong quá trình học cũng như khi làm báo cáo hay thi cử. Mọi vi phạm về đạo đức khoa học của SV sẽ được xử lý theo quy định.

Lưu ý thay đổi:

Các thông tin trong ĐCCT này có thể bị thay đổi trong quá trình giảng dạy tùy theo mục đích của GV. SV cần cập nhật thường xuyên thông tin của lớp học phần đã đăng ký.   

Quyền tác giả:
Toàn bộ nội dung giảng dạy, tài liệu học tập của học phần này được bảo vệ bởi quy định về Sở hữu trí tuệ (số 934/QĐ-ĐHSPKT ngày 12/3/2020) của trường ĐH SPKT TPHCM. Nghiêm cấm bất kỳ hình thức sao chép, chia sẻ mà chưa được sự cho phép của tác giả.

13. Ngày phê duyệt lần đầu: <ngày/tháng/năm>
14. Cấp phê duyệt:

	Trưởng khoa
	Trưởng BM
	Nhóm biên soạn

	
	
	


15. Tiến trình cập nhật ĐCCT

	Nội Dung Cập nhật ĐCCT lần 1:   <ngày/tháng/năm>
Nội Dung Cập nhật ĐCCT lần 2:   <ngày/tháng/năm>
	<người cập nhật ký và ghi rõ họ tên>

Tổ trưởng Bộ môn:
<Đã đọc và thông qua>
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