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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES -

Partie 1: Mesure des caractéristiques courant-tension
des dispositifs photovoltaiques

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale N\de normalisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig /|lLa CEIl a
pour dans les
domai Normes
intern [Sibles au
public| iée a des
comité iciper. Les

articipent
égale on (1SO),
selon

2) Lesd a mesure
du pop de la CEIl
intére

3) Les P t agréées
commg ue la CEl
s'assU ponsable
de I'é

4) Dans vjtés hationaux de la CEIl s'engagent, dar]s toute la
mesu i i \ i€ati blications

blications
P pas sa
ion.
iliaires ou
4 Comités
out autre
if les frais
CEl ou de
blications

9) ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peyvent faire
’ opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour

ce.

La Nor la CELl:

Systémes de conversion photovoltalque de I’énergie solaire.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 1987, dont elle
constitue une révision technique.

Les principaux changement par rapport a I’édition précédente sont les suivants:

— Ajout d’'un alinéa concernant I'objet de cette norme.
— Ajout d’un article « Références normatives ».
— Mise a jour des conditions générales de mesures (Figure 1 obsoléte retirée).

— Deétails et conseils complémentaires sur la fagon de mesurer sous éclairement solaire
naturel ou simulé.

— Exigences sur le rapport d’essai étendues et fondées sur I'lSO 17025.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC DEVICES -

Part 1: Measurement of photovoltaic
current-voltage characteristics

FOREWORD

Technlical Reports, Publicly Available Specmcatlons (PAS) and Guide
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees;
subject dealt with may participate in this preparatory work.

brnational
from all

National
nt of IEC
r for any

vittees undertake to apply IEC Pyblications
al and regional publications. Any djvergence
|ona| or regional publication shall be clearly indicated in

5) IEC apgroval and cannot be rendered responsiblg for any
i ublication.

6) st edition of this publication

7) mployees, servants or agents including individual experts and
mem & National Committees for any personal injury, property damage or

whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

expen use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publig

8) Attent i tive references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispE e B

9) Attent R to\the~possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ ri ~EC’shal\not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat dard IEC 60904-1 has been prepared by IEC technical committee 8P: Solar

photovolaic—energy-systems-

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1987. This edition
constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are as follows:

Added object.
Added normative references.

Updated original Clause 2 (General Measurement Requirements), removing Figure 1 as it
is obsolete.

Provided more detail and guidance on how to measure in sunlight or simulated sunlight.
Expanded original Clause 6 (Test Report) with requirements based on ISO 17025.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
82/433/FDIS 82/450/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une list
Disposi

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pa
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "httpy/
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la g

reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

&

général

date de
ans les
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
82/433/FDIS 82/450/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of-alparts—- C—60904 series—underthe—gene j fe~dlev can be
found on the IEC website.

The cormqmittee has decided that the contents of this publication
the maiptenance result date indicated on the IEC web site unde
the datd related to the specific publication. At this date, the pub i

d until
'g.ch" in

* reconfirmed,
* with@rawn,
* replaced by a revised edition, or

@@
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DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES -

Partie 1: Mesure des caractéristiques courant-tension
des dispositifs photovoltaiques

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEI 60904 décrit les procédures pour la mesure des caractéristiques
courantitension des dispositifs photovoltaiques sous eclairement solair el ou|simulé.
Ces prgcédures sont applicables aux cellules solaires individuelles, bles de
cellules|solaires ou aux modules PV.

NOTE 1 |La présente norme peut étre applicable aux spécimens d’essai mulfi-jongti , 8i -jonction
produit lajméme quantité de courant qu’elle produirait sous le spectre de réfé , D04-3.

NOTE 2 |La présente norme peut étre applicable aux dispositifs PV cong
énergétighe concentrée, s’ils sont irradiés a l'aide d’'un éclairemen
désadaptation par rapport a un spectre de référence normal direct e

pxposition
ection de

L’objet mesure
des c ihir des
procéd Fatiques
visant 3

présent
2fgrences
dYentuels

Les dotuments de réfé
documelnt. Pour les r
non datges, la depniére é
amendements).

CEI 608

e lons en fonction de la température et de I'éclgirement
a appliquer aux’carg j mesurées des dispositifs photovoltaiques au

silicium

CEIl 60904<2:\Di. [ g i je 2: j j solaires

: ispositifs
solaires| photovotaiques (PV) a usage terrestre incluant les données de I'éclairement |spectral

ture de
cellule eqUIva/ente (ECT) des dispositifs photovoltalques (PV) par la methode de la tension
en circuit ouvert

CEIl 60904-6: Dispositifs photovoltaiques — Partie 6: Exigences relatives aux modules solaires
de référence

CEI 60904-7: Dispositifs photovoltaiques — Partie 7: Calcul de I'erreur de désadaptation des
réponses spectrales introduite dans les mesures de test d’un dispositif photovoltaique

CEI 60904-9: Dispositifs photovoltaiques — Partie 9: Exigences pour le fonctionnement des
simulateurs solaires

CEI 60904-10: Dispositifs photovoltaiques — Partie 10: Méthodes de mesure de la linéarité

ISO/CEI 17025: Exigences générales concernant la compétence des laboratoires d’étalon-
nages et d’essais
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PHOTOVOLTAIC DEVICES -

Part 1: Measurement of photovoltaic
current-voltage characteristics

1 Scope and object

This part of IEC 60904 describes procedures for the measurement of current-voltage
charactgristics of photovoltaic devices in natural or simulated sunlight. These procedlires are
applicable to a single photovoltaic solar cell, a sub-assembly of photg i lls, or a
PV modyle.
NOTE 1 |This standard may be applicable to multi-junction test specimens, rates the
same amgunt of current as it would under the reference AM1,5 spectrum in Ik
NOTE 2 |This standard may be applicable to PV devices designed for u ion if they
are irradigted using direct normal irradiance and a mismatch correctiof witt te a direct normal [reference
spectrum|is performed.
The putpose of this standard is to lay down bas'c re ment of
current-lvoltage characteristics of photovolta|c Hifferent
measuring techniques in use and to show tainty.
cument.
t edition
IEC 60891: Prqcea 9 e A irradiance corrections to measufed [-V
charactgristics of ; oltaic (PV) devices
art 2: Requirements for reference solar cells
— Part 3: Measurement principles for tqrrestrial
ith reference spectral irradiance data
devices — Part 5: Determination of equivalent cell temperature
pho owoltaic\(PV) devices by the open-circuit voltage method
IEC 60904<6: Photovoltaic devices — Part 6: Requirements for reference solar modules
IEC 60904-7: Photovoltaic devices — Part 7: Computation of spectral mismatch error

introduced in the testing of a photovoltaic device

IEC 60904-9: Photovoltaic devices — Part 9: Solar simulator performance requirements

IEC 60904-10: Photovoltaic devices — Part 10: Methods for linearity measurements

ISO/IEC 17025: General requirements for competence of testing and calibration laboratories
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Exigences générales de mesures

Les mesures d’éclairement doivent étre effectuées a I'aide d’un dispositif PV de référence
emballé et étalonné conformément a la CEI 60904-2 ou a la CEI 60904-6, ou d’un
pyranometre. Le spectre du dispositif PV de référence doit étre adapté au spécimen
d’essai, ou une correction de désadaptation des réponses spectrales doit étre réalisée
conformément a la CEIl 60904-7. Le dispositif de référence doit étre linéaire dans le
courant de court-circuit, tel que défini dans la CEI 60904-10 dans la plage d’éclairement
concernée.

NOTE Afin que son spectre soit considéré comme adapté, il faut qu’un dispositif de référence soit construit
en utilisant la méme technologie de cellule et le méme enrobage que le dispositif d’essai. Si ce n’est pas le

s e

cas, aut- e Traaesaaaptatton—aes PO v, a © etert
Les températures du dispositif de référence et du spécimen doivent{ éfre mesurees| a 'aide

bilité de ®0,5C. Si la
) temperatute pour

température du dispositif de référence différe de plus de
laquglle il a été étalonné, la valeur d’étalonnage doit étre enir scompte de la
température mesurée. Si le dispositif de référence est K \ , layriesufe de la
température et la correction de température de son sigdal Ae sont pas requises.

La sjurface active du spécimen doit étre coplanai i e +2° avec la|surface
active du dispositif de référence.

€ instrumentation avec une
courant de court-ciffcuit, en

Les ftensions et les courants doiven

utiligant des fils indépendants a parti irhen et en les maintenant aussi
cournts que possible. Il convient de chois usement les plages de mepure de
I'acquisition de données. Si o i &8st un module, il convient| que la
conrnexion a 4 fils com iV s borreS ou des connecteurs. Si le spécimen

NOTE Il convie \ néthode de connexion pour les cellules. Des djfférences
peuvént se prod udeé ont utilisées comme sonde ou si des méthodes |avec des
conng¢xions non>soud j re, telles que des barres avec des ressorts de contaft ou des
platefux conducteups aya ne grande zone avec le contact au dos de la ceflule. Les
méthpdes avec dg i oh Soude¥s peuvent entrainer des coefficients de remplissage plus élevés
que feux qui < . Il convient que la méthode de contact soit appropriée a

Le ¢oura ircait” doit étre mesuré pour une tension nulle en utilispnt une
tensfon iabie préférence électronique) pour compenser la chute de [tension
' es de la résistance en série externe. En variante, le coyrant de
cournt-circuifypeut &tre extrapolé a partir des caractéristiques courant-tension. Lg courbe
est fextrapoléée~a1a tension nulle, a condition que la chute de tension ne $oit pas
supérieure a 3 % de la tension en circuit ouvert du dispositif et qu’il y ait une|relation
linéaireemntre te courant et tatemsiom:

La précision de la procédure pour la correction de I'éclairement et de la température
conformément a la CEI 60891 doit étre vérifiée périodiquement en mesurant les
performances d’'un spécimen a des niveaux choisis d’éclairement et de température, et en
comparant les résultats avec les valeurs extrapolées correspondantes, comme dans la
CEI 60904-10.

NOTE Si la correction de la température et de I'éclairement est réalisée sur des plages étendues, les
paramétres de correction du module peuvent affecter considérablement le résultat d'essai. Il convient de
veiller a la pertinence des parameétres de module utilisés. En particulier, la résistance en série ne peut pas étre
généralisée a un lot de spécimens du méme type.

Lors de la mesure de dispositifs PV qui ne sont pas stables, il faut prendre des précautions
dans le choix d’'une réponse spectrale représentative.
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a)

In

General measurement requirements

The irradiance measurements shall be made using a PV reference device packaged and
calibrated in conformance with IEC 60904-2 or IEC 60904-6 or a pyranometer. The PV
reference device shall either be spectrally matched to the test specimen, or a spectral
mismatch correction shall be performed in conformance with IEC 60904-7. The reference
device shall be linear in short-circuit current as defined in IEC 60904-10 over the
irradiance range of interest.

NOTE To be considered spectrally matched, a reference device must be constructed using the same cell

technology and encapsulation package as the test device. If this is not the case, the spectral mismatch must
be reported.

The ed using
instr berature
of th it was
calif If the
refe Prection
of itg output signal are not required.

The |active surface of the specimen shall be coplanar rface of
the neference device.

Voltages and currents shall be measured usi racy of
10,2 % of the open-circuit voltage and short-circui iNgind dds from
the g g Lirement
ranges of the data acquisition s gare . Af the test specimlen is a
mod i p the test
spegimen is a cell, the 4-wire connection

NOT ered tabs
are ysed as probe or non-soldered methods B\ i S  such as bars having contact dprings or
cond{ictive plates having a Jarge-area— t ¢ contact. Non-soldered methods can result in
highgr fill factors than arg e i e.) The gontacting method should be approprigte to the
intenfled use of the cell or of\ :

The| short-circuit le bias

(preferably e i oltage drop across the external series regdistance.
Altegnatively, ircui Lvoltage
charjacteristic. p is not
higher than 3 4 : gn-circuit voltage and that there is a linear relgtionship
betw

The rmance

with becimen
at Its  with
corr

NOTHE irradiance correction is performed across wide ranges module Forrection

pararpeters.can considerably affect the test result. Care should be taken regarding the relevance of the module
pararpeters used. In particular series resistance cannot be generalized to a batch of specimens of|the same
type.

measuring PV devices which are non stable, care must be taken in selecting a

representative spectral response.
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4 Matériel

41 Pour les mesures sous éclairement solaire naturel

En plus des exigences générales de mesures de [I'Article 3, I'équipement suivant est
nécessaire pour effectuer des mesures de la caractéristique |-V sous éclairement solaire
naturel:

a) Un dispositif PV de référence ou un pyranomeétre satisfaisant aux conditions indiquées au
point a) de I'Article 3.
b) Des dispositifs pour mesurer la température du dispositif de référence satisfaisant aux

conditio mdiquées au point b)) de A e ECessaire.

c) Un g¢quipement pour déterminer la température du dispositif d’essagiaN’ajde de\la méthode
de la température de cellule équivalente (ECT; en anglais, Equitalent elNTFemplerature)
spégifiee dans la CEI 60904-5, ou d’autres dispositifs pour lantenyérgture du
displositif d’essai, comme indiqué au point b) de I'Article 3.

d) Un systéme de suivi a deux axes, capable de suivre solgil, ayec une

précilision de £5°.

e) Un gpectroradiomeétre capable de mesurer I'éclairg ) re dans
la pllage de la réponse spectrale du spécimen d’ i i I , Si des
corrgctions spectrales sont nécessaires, comme défini

4.2 Plour les mesures sous éclairementso

En plug des exigences générales ant est

nécessgire pour effectuer des mesur solaire

simulé:

a) Un plages
d’éc satisfait
aux

b) Des bécimen
d’es

c) Un s BBB ou supérieure, conformément a la CEI 60904-9. La
surface S i par le
spéd

d) Un le plan
d’es ge des
écla

e) Un spectroradiometre capable de mesurer I'éclairement spectral du simulateur [dans la
plag : &¢j ’ i i iti afé , Si des

corrections spectrales sont nécessaires, comme défini au point a) de I'Article 3.

NOTE Il convient de prendre des précautions lors de I'utilisation d’une lampe d’émission comme une lampe
au xénon pour les essais de cellules a largeur de bande directe. Dans la mesure ou la largeur de bande varie
en raison de la température, elle peut traverser diverses lignes d’émission dans le spectre de lampe et donner
lieu a des décalages importants de performance.

5 Mesures sous éclairement solaire naturel

Les mesures sous éclairement solaire naturel doivent étre faites seulement lorsque
I’éclairement solaire global ne fluctue pas de plus de 1 % pendant la mesure. Quand les
mesures doivent servir de référence aux conditions normales d’essai (STC; en anglais
Standard Test Conditions), I'éclairement doit étre d’au moins 800 W-m—2,
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4

4.1

Apparatus

For measurements in natural sunlight

In addition to the general measurement requirements of Clause 3 the following equipment is
required to perform I-V characteristic measurements in natural sunlight:

a) A PV reference device or pyranometer that meets the conditions stated in item a) of

b)

4.2

In additlon to the general measurem
required to perform |-V characteristic

a)

5

Clause 3.

Means for measuring temperature of the reference device that meets the conditions stated

in item b) of Clause 3, if necessary.

Equipment to determine the temperature of the test device usin
Temlperature (ECT) method specified in IEC 60904-5 or other
temperature of the test device as stated in item b) of Clause 3.

A two-axis tracking system capable of tracking the sun to an

A spectroradiometer capable of measuring the spectral irkadi

corrgctions are needed as defined in item a) of Clause 3

Flor measurements in simulated sunlight

A PV reference device that is
irradiances, spectral distributions &
stated in item a) of Clause 3.

Mea
mee

A Class BBB0
test @rea sh

An jrradiance g€ a » é instantaneous irradiance in the test plan
irrad linear in the range of irradiances over wh
mea ¢ 60904-10).

A s of measuring the spectral irradiance of the simulatg
range’0 esponse of the test specimen and the reference device, if
corr s defined in item a) of Clause 3.

NOTHE Careshould be taken in the use of an emission lamp such as Xenon for testing direct band
As the band gap~changes due to temperature, it can pass through various emission lines in the lamp

and dive’rise to largeshifts in performance.

ent Cell
ure the

t in the
spectral

ment is

hges of
nditions

hen that

ignated
imen.

e. This
ich the

r in the
spectral

gap cells.
spectrum

Measurements in natural sunlight

Measurements in natural sunlight shall be made only when global solar irradiance is not
fluctuating by more than +1 % during a measurement. When the measurements are intended
for reference to STC the irradiance shall be at least 800 W-m—2,
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La procédure d’essai est la suivante:

5.1 Monter le dispositif de référence aussi prés que possible du spécimen et dans le méme
plan que le spécimen, sur le systéme de suivi a deux axes. Les deux éléments doivent
étre perpendiculaires au rayonnement solaire direct a *5° pres. Effectuer les
connexions a l'instrumentation nécessaire.

5.2 Sile spécimen et le dispositif de référence sont équipés de dispositifs de commande de
la température, les dispositifs de commande doivent étre ajustés au niveau désiré.

Si les dispositifs de commande de la température ne sont pas utilisés:

5.2.1 masquer le spécimen et le dispositif de référence pour les protéger du
rayonnement solaire et du vent jusqu’a ce que leur température atteigne celle de
I"air ambiant a £2 °C ou

5..2 permettre au spécimen d’essai de s’équilibrer jusq de sa
température, ou

5.R.3 préconditionner le spécimen d’essai jusqu’a de la
température cible, puis laisser le module se réch

NQTE |l peut y avoir des différences entre la température npérature

m@yenne au dos de la cellule au cours de I'’échauffement.

53 R spécimen em méme
te : spogitif de référehce aux
te immeédiatement aprgs avoir
er
N¢ e limitera
I'a S 2 a moins de 2 °C. Leur température
re

54 S’ stables
et nt mesuré par le dispositif de rgférence
rejste constant a +1°% X i $6€s par les nuages, la brume ou Ig fumée)

chaque ensemble de données.

férence non adapté est utilisé comme dispositif
simultanée d’éclairement spectral a I'pide du
ment efficace pour le spécimen avec le |spectre

5.5 Siun pyranene
de référe

ectroradior

A aide de ses données de réponse spectrale (appliquer la
C

N( d’éclairement spectral n’est disponible, il convient de vérifier soigneusement
I'a de référence et le spécimen et les conditions de masse d’air. I| convient
d’g esures\lors d”une journée ensoleillée, avec un ciel dégagé (aucun nuage autour|du soleil,
coff i airemgnt solaire inférieur ou égal a 30 %).

56 C aracteristique courant-tension mesurée en fonction des conditions
d’Bclairement et de température souhaitées, conformément a la CEI 60891 (pour les
dippositifs lin€dires). Pour les dispositifs non linéaires, se reporter a la CEl 6(4904-10,
qui i i ' 2 i ispositif

peut étre considéré comme linéaire.

6 Mesures sous éclairement solaire simulé continu

La simulation de [I'éclairement solaire continu pour les mesures des performances
photovoltaiques doit étre conforme aux exigences de la CEI 60904-9. L’uniformité de la
répartition de la lumiére dans la surface d’essai doit étre connue et vérifiée périodiquement.
La précision de la mesure doit étre vérifiée périodiquement par des mesures successives a la
méme condition d'essai. Trois méthodes pour I'étalonnage peuvent étre appliquées. Si le
dispositif en essai est de la méme taille que le dispositif de référence, utiliser la méthode A.
Si le dispositif en essai est plus grand que le dispositif de référence, utiliser la méthode B.
Si le dispositif en essai est plus petit que le dispositif de référence, utiliser la méthode C.

NOTE La méthode A est la méthode préférentielle puisqu’elle réduit les effets de la non-uniformité de
I’éclairement et des facteurs d’échelle dans les systémes électroniques.
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The test procedure is as follows:

5.1 Mount the reference device as near as possible to and co-planar with the specimen on
the two-axis tracker. Both shall be normal to the direct solar beam within £5°.
the necessary instrumentation.

Connect to

5.2 If the specimen and reference device are equipped with temperature controls, set the
controls at the desired level.

If temperature controls are not used:

5.2.1 shade the specimen and the reference device from the sun and wind until their
temperature is uniform within +2 °C of the ambient air temperature, or

a pyranometer
rform a simul

ept-voltage characteristic to the desired irradiarn
Q_accordance with [EC 60891 (for linear devices).

A

nd then
fre during

urrently

ice at the

y after

limit the
pbasonably

remain
device
during

device,

pectrum

specimen
n a clear
n 30 %).
ce and
or non-

reqwrements of IEC 60904 9. The unlformlty of I|ght dlstrlbutlon in the test area shall be
known and periodically checked. The accuracy of the measurement shall be verified
periodically by successive measurements at the same test condition. Three methods for
calibration can be applied. If the device under test is the same size as the reference device,
use method A. If the device under test is larger than the reference device, use method B. If
the device under test is smaller than the reference device, use method C.

NOTE Method A is the preferred method as it minimises the effects of non-uniformity of irradiance and scale

factors in the electronics.
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Méthode A: La conception du dispositif en essai doit étre identique a celle du dispositif de

référence en ce qui concerne les dimensions et les propriétés électriques.
Pour les modules, cette exigence concerne le type de cellule et le circuit
d’interconnexion des cellules. Le dispositif de référence et le dispositif en
essai doivent étre placés au méme endroit dans la surface d'essai.

Méthode B: La répartition de [I'éclairement dans le plan d’essai peut ne pas étre

Méthod

La procgdure d’essai est la suivante:

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

complétement uniforme. L’éclairement efficace est I'éclairement moyenné sur
la surface active d’un dispositif. Pour un dispositif de référence plus petit que
le dispositif d'essai, il convient de mesurer le dispositif de référence en
différents endroits a l'intérieur de I'enveloppe du dispositif d'essai. Il convient
d’utiliser une position qui produit la valeur moyenne des mesures du dispositif
de référence pour le positionnement du dispositif de référence pour régler
"éclairement de 6.2.

o

pas étre

La répartition de [I'éclairement dans le plan d’esgai
i nné sur

complétement uniforme. L’éclairement efficace est €&

la surface active d’un dispositif. Pour un dispositif d Bnd que
le dispositif d'essai, il convient de mesurer le di iti i fférents
endroits a l'intérieur de I'enveloppe du dispositif deX(ere convient

ispositif
ours deg essais

d’utiliser une position qui produit la valeur g
d’essai pour le positionnement du di
suivants.

Placer le dispositif de référen a +5°,
pgrpendiculairement a I'axe du fais

NQTE Il convient de veiller a ce que leg ment a la
CHI 60904-9.

Regler I'éclairemeny/dit sim férence
produise son coura it € é niveau
squhaité, en utilisa

Retirer le dispositi tel que
décrit en

C 3D

N( P peuvent

équipé d'un dispositif de commande de température, fégler le
. S au niveau souhaité. Si des dispositifs de commgnde de
tefpé ont\pas utilisés, laisser le module d’essai et le dispositif de référence

bili z € prés de la température de I'air ambiant. Masquer le spécimgn et/ou
les protéger du faisceau du simulateur jusqu'a ce que la température
t uniforme et atteigne la température de I'air ambiant & £2 °C prép.

le
dy dispositif so

Sams—Tthanger e Tégtage du simutateur, prendre simuttamément—des Teteves de la
caractéristique courant-tension et de la température du spécimen. Si le capteur
d’éclairement est équipé, il convient de I'utiliser pour s’assurer que I’éclairement dans le
plan d'essai est le méme pour le dispositif d’essai qu'il I'était pour le dispositif de
référence. Lorsqu’il n’est pas pratique de contrdler la température du spécimen,
effectuer la mesure immédiatement aprés avoir enlevé le cache (voir la note applicable
de 5.3).

Si la température du spécimen n’est pas la température désirée, corriger la
caractéristique courant-tension mesurée a cette température en utilisant la procédure
conforme a la CEI 60891 (pour les dispositifs linéaires). Pour les dispositifs non
linéaires, se reporter a la CEI 60904-10, qui donne des lignes directrices pour
déterminer au-dessus de quelle plage le dispositif peut étre considéré comme linéaire.
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Method A: The design of the device under test shall be identical with the reference device

with respect to dimensions and electrical properties. For modules, this
requirement concerns the cell type and cell interconnection circuit. The
reference device and the device under test shall be placed at the same
position in the test area.

Method B: The distribution of irradiance in the test plane may not be completely uniform.

The effective irradiance is the averaged irradiance across a device’s active
area. For a reference device smaller than the test device, the reference device
should be measured at different locations within the envelope of the test
device. A position that yields the average value of the reference device
measurements should be used for positioning the reference device for setting
the irradiance in 6.2.

Method|C: The distribution of irradiance in the test plane may not bel comp tely Liniform.

The tes{ procedure is as follows:

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

The effective irradiance is the averaged irradiance agross 5 active
area. For a reference device larger than the test device should
be measured at different locations within the envelope Pdevice.
A position that yields the average value of the™t QVi Fements

Place the reference device in the test plane nprmal to

the centre line of the beam.

NQTE Care should be taken that the tes 0904-9.

Saat the |rrad|ance of the solar>sj 3 e i ices its
C3 he desired level using Mgthod A
Blor C
Rémove the refereng petimen in the test plane as déscribed
in|6.1

reference

| at the
ference
becimen
m within

NQTE If the am
dejice.
the test afra

current-
ic and temperature of the specimen. If equipped the irfadiance
¢ used to assure that the irradiance in the test plane is the sam{ for the

tept deV|ce 3 was for the reference device. Where it is not practical to control the
tempefature of the specimen make the measurement immediately after remoying the
shade (see applicable nofe in 5.3).

If the temperature of the specimen is not the desired temperature, correct the measured
current-voltage characteristic to this temperature using the procedure in accordance
with IEC 60891 (for linear devices). For non-linear devices refer to IEC 60904-10 for
guidance in determining over what range the device can be considered to be linear.
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NOTE 1 Toute non-uniformité de I’éclairement incident sur le module peut affecter les caractéristiques I-V
résultantes. Cet effet est influencé par: les diodes by-pass dans le circuit d’interconnexion du module, les
caractéristiques |-V inverses du type de cellule et la répartition de I'éclairement dans la surface d’essai. Il convient
d’analyser soigneusement et de prendre en compte les effets de la non-uniformité dans les analyses d’incertitude.

NOTE 2 Si un module est utilisé comme dispositif de référence, évaluer soigneusement si le courant de court-
circuit ou la puissance maximale est le parametre approprié pour régler le niveau d’éclairement du simulateur
solaire. La méthode du courant de court-circuit est quasiment indépendante de la température du module et de la
technique de connexion du module, mais peut introduire des erreurs en raison de I’éclairage non uniforme. La
méthode de la puissance maximale peut compenser I'éclairage non uniforme, mais peut introduire des erreurs en
raison de la température du module et de la technique de connexion du module. Les résultats les plus précis
seront obtenus si le niveau d’éclairement est réglé pour produire le courant de court-circuit et la puissance de
créte du module de référence.

NOTE 3 Si la répartition spatiale dans la surface d’essai est inconnue et si une cellule de référence est utilisée
comme dispositif de référence, le résultat de mesure du dispositif en essai peut varier si la cellule de référence est
repositionnée a l'intérieur de la surface d'essai. Par conséquent, il convient de déterminer Femplacement optimal
de la cellule de référence en choisissant une position d’éclairement moyen a l'intérieur [de la syrface q’'essai du
module. Cet effet peut étre réduit en utilisant un module de référence étalonné de mes dimensiohs que le
dispositif pn essai.

NOTE 4 |La tension en circuit ouvert ou le coefficient de remplissage peut étre tition de
I’éclairement spectral de la source de lumiére. Si nécessaire, il convient d’ana paraison
avec les nésultats de mesure enregistrés sous éclairement solaire naturel.

7 Mesure sous éclairement solaire simulé en imp

La simylati ‘éclai i i i r es des perfolmances
photovg i g ite de la
répartiti Llement.
La préc ves aux

mémes

NOTE D amment utilisés: les systémes a ifnpulsions
longues 3 de la caractéristique I-V au cours q’un flash,
et les systémes a |mpuIS|ons codree i t de ) roboscopique de longueur d'impulsipn <1 ms,
en acquéf . i i e simulateurs solaires avec une impulsion courte
peut ne é & e ci ellules solaires et des modules avec ung capacité
élevée.

Trois mﬂthodes ‘e e appliquées. Si le dispositif en essai gst de la
méme thille que itif de.ré utiliser la méthode A. Si le dispositif en essai est

plus grgnd que Ie o sitif ¢ & , utiliser la méthode B. Si le dispositif en epgsai est
plus petit que le

Méthod¢ A: ¢ du dispositif en essai doit étre identique a celle du disppsitif de
qui concerne les dimensions et les propriétés élegtriques.
circuit
ion des cellules. Le dispositif de référence et le disp@sitif en

Méthod

gpartition de [I'éclairement dans le plan d’essai peut ne pps étre
compléetement uniforme. L’éclairement efficace est I’éclairement moygnné sur
la surface active d’un dispositif. Pour un dispositif de référence plus petit que
le dispositif d'essai, il convient de mesurer le dispositif de référence en
différents endroits a l'intérieur de I'enveloppe du dispositif d'essai. Il convient
d’utiliser une position qui produit la valeur moyenne des mesures du dispositif
de référence pour le positionnement du dispositif de référence pour régler
I’éclairement de 7.2.

Méthode C: La répartition de [I'éclairement dans le plan d'essai peut ne pas étre
complétement uniforme. L’éclairement efficace est I’éclairement moyenné sur
la surface active d’un dispositif. Pour un dispositif de référence plus grand que
le dispositif d'essai, il convient de mesurer le dispositif d'essai en différents
endroits a l'intérieur de I'enveloppe du dispositif de référence. Il convient
d’utiliser une position qui produit la valeur moyenne des mesures du dispositif
d’essai pour le positionnement du dispositif d’essai au cours des essais
suivants.
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