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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES —

Partie 8: Mesure de la réponse spectrale
d'un dispositif photovoltaique (PV)

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialé& Lomposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de r objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de norm ines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités ationales.
Leur glaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquel érepsé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem htales, en
liaisor) avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI avec |'Organisation
Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées pa deuxyorganisatipns.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl concernant les ¢ a mesure
du popsible un accord international sur les sujets étudiés, ntéressés
sont rgprésentés dans chaque comité d’'études.

3) Les d 't publiés
comm

4) Dans pliquer de
facon S normes
nation régionale
correg

5) La CH onsabilité
n’'est

6) L'atte vent faire
I'objet] nue pour
respo e.

La Norme intern établie par le comité d'études 82 de|la CEl:

Systémsg nergie solaire.

Cette deuxi ! =t remplace la premiéere édition (monolingue, anglais) garue en

1995 et i i i

Le texte

FDIS Rapport de vote
82/185/FDIS 82/197/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC DEVICES —

Part 8: Measurement of spectral response
of a photovoltaic (PV) device

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fef standa omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The ob _promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the e lds. To
this ephd and in addition to other activities, the IEC publishes Internati ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee inter with may
participate in this preparatory work. International, s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborateg janization
for Spandardization (ISO) in accordance with conditions determ the two
organfzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technpi sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects psentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form oKrecomm the form
of stapdards, technical reports or guides and\they se.

4) In order to promote international unificatio mittees undertake to apply IEC International
Standprds transparently to the maximu heir national and regional standards. Any
diverg i i pe clearly
indical

5) The IE e for any
equip

6) Attent e subject
of patg

Internat P: Solar

photovo

This se ished in

1995 an

The tex

FDIS Report on voting

82/185/FDIS

82/197/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.
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DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES —

Partie 8: Mesure de la réponse spectrale
d'un dispositif photovoltaique (PV)

1 Domaine d'application

Cette p rale des
disposit|fs photovoltaiques, linéaires et non linéaires. Cette norme est iguement
aux dispositifs a& une seule jonction.

2 Références normatives

Les doduments normatifs suivants contiennent des disposdi bférence
gui y edt faite, constituent des dispositions valables pgu 60904.
Au monjent de la publication, les éditions indiquées étaient € \ enantes
aux acqords fondés sur la présente partie de la inyitées a rechefcher la
possibilité d'appliquer les éditions les plus récg vents normatifs indigqués ci-
apres. Jes membres de la CEl et de I 584 ogli des/Normes internatiopales en
vigueur.

CEI 609 Sristiques
courant

CEI 609 Ves aux
cellules|solaires de réfgrence

CEI 60904-3: 19@ . ure des
dispositffs solaires (B¥) a usage terrestre incluant les donriées de
I'éclaire

CEIl 61646: 5 ovoltaiques (PV) en couches minces pour application tefrestre —
Qualificatj jornet’homologation

3 Exig i s pour les dispositifs & couches minces

3.1 Evaluation préliminaire de la stabilité

Avant la mesure de la réponse spectrale des dispositifs a couches minces, le dispositif en
essai doit étre stabilisé (si nécessaire), comme spécifié dans la méthode d'essai d'exposition

prolongée au rayonnement lumineux (voir CEl 61646).

3.2 Mesure sous la lumiére blanche d'activation

La mesure de la réponse spectrale doit étre effectuée sous la lumiére blanche d'activation,

similaire a la distribution spectrale relative AM 1,5, a un niveau suffisant tel que la

réponse

spectrale ne change pas de fagon significative, lorsque le niveau de polarisation est réduit de

50 %.
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PHOTOVOLTAIC DEVICES -

Part 8: Measurement of spectral response
of a photovoltaic (PV) device

1 Scope

This part.o i i a i pecira ponse of
both lin i {junction
devices

2 Normative references

The follpwing normative documents contain provisions wHich, BH : in this text,
constitl;re provisions of this part of IEC 60904. At the time Wbl Cati the £ditions ipdicated
were valid. All normative documents are subject to révisj s based
on this stigate the pssib v of applying the most
recent gditions of the normative docum indi k @Smb s of IEC and ISO maintain
register$ of currently valid Internationa 3

IEC 60904-1:1987, Photovoltaic deviceg 2N yrement of photovoltaic current-voltage

characteristics
IEC 60904-2:1989, Photo

IEC 60904-3:1 rrestrial

photovaltaic (PW)

IEC 6186
approva

nd type

3 Spedi

3.1 Pr4li

Before shall be
stabilized—tifnecesss o bt 6).

3.2 Measurement under white bias light

The spectral response measurement shall be done under white bias light, similar to the AM 1,5
relative spectral distribution, at such a level that the spectral response does not significantly
change when the bias level is reduced by 50 %.
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3.3 Effet de la tension

D0 a l'effet de la tension, il est nécessaire de définir les termes suivants:

— réponse spectrale en charge (s,,): la densité de courant a une tension de charge
particuliere, générée par unité d'éclairement a une longueur d'onde particuliere (AW-1),
tracée comme une fonction de la longueur d'onde;

— réponse spectrale relative en charge (k;-s,,): la réponse spectrale en charge normalisée a
l'unité a la longueur d'onde de réponse maximale

kl'sv)\ = sv)\/sv)\max

Pour les diclnnqififc acouches minces la mesure de la rélnnncp Qpn(‘frnln/rhﬁf étre effectuée

sous la tension qui est appropriée a l'utilisation projetée des données de reéponse spégjrale. La
conditioh de tension doit cependant étre spécifiée avec les données.

4 Mespre de la réponse spectrale relative

La répopse spectrale relative d'un dispositif photovoltaique
ci par yne source de lumiére monochromatique, pour—c C ande différgntes de
fagon acouvrir son domaine de réponse, et consiste it¢ du courant de court-
circuit ef I'éclairement a chacune de ces longueurs dlonde.

NOTE - QJans cette norme, le mot «lumiere» est’iiilisé dang le @ largexde maniére a inclure Ifultraviolet
et I'infrarquge en plus du spectre visible.

Il convignt que le dispositif soit de préférex i ent par la source de lumiére et

sa temq ité de courant par I'éclairement (ou
un parametre proportionne ; I a longueur d'onde. La mesyre peut
aussi %re effectuée en plai iren stant (par exemple, en faisant yarier la
longueuf de la fente d i dr). De cette facon, la réponse slpectrale
relative jest obtenue dire » L re de la densité de courant.

La cominande ermocouple a vide, un radiométre pyroélectrique
ou tout hutre détecteu possibilité est d'utiliser un dispositif photovoltaique

dont la réponse spectrale relative couvre lajgamme

de réfé
nécessy spectrale relative du dispositif photovoltaique a mesurer
est calc
Jmt)\
ky sy, O——
mr
ou

LRI tfst la réponse spectrale relative du dispositif photovoltaique de référence a la lpngueur
donde A,

ky-s,) estlaréeponse spectrale relative du dispositif a mesurer a la méme longueur d'onde;

Jnrn €st la valeur mesurée de la densité de courant de court-circuit du dispositif de
référence a la longueur d'onde A;

Jntn  €stla valeur mesurée de la densité de courant de court-circuit du dispositif & mesurer a
la méme longueur d'onde.

Il convient qu'une attention particuliére soit portée sur le montage de I'équipement de mesure
et sur la réalisation des mesures comme suit:

— il convient que I'éclairement soit uniforme sur le plan de mesure (un éclairement uniforme
est trés important quand le dispositif & mesurer et le dispositif de référence sont de taille
différente);


https://iecnorm.com/api/?name=b646d3cba08f24fbda557689ce19d6a7

60904-8

O IEC:1998 -7-

3.3 Effect of voltage

Due to the effect of voltage, it is necessary to define the following terms:

— spectral response under load (Sy)): the current density at a particular load
generated by unit irradiance at a particular wavelength (AIW-1), plotted as a function of

wave

length;

voltage,

— relative spectral response under load (k;-S,)): the spectral response under load normalized

to un

ity at wavelength of maximum response

kl'sv)\ = sv)\/sv)\max

For thin
which i
shall the

4 Reld

means
respons
wavelen

NOTE - |
and the ir

The lig
be con
parame

constant (for instance, by“aryip the I

relative

The irrd
suitable
whose

respons|

where

ky-S1)

-film devices, the spectral response measurement shall be don
appropriate to the intended use of the spectral response dat&
refore be specified with the data.

tive spectral response measurement

diance
detector.n«

elative sp
e of the t€st

isthe relative spectral response of the reference photovoltaic device at wavel¢g

voltage
ondition

Pring its
pf these

Itra-violet

e should

be kept
ase the

br other
device
spectral

ngth A;

LOEPN

Jm rA

Jmt)\

Is the relative spectral response of the test specimen at the same wavelength;

is the measured short-circuit current density of the reference photovoltaic d
wavelength A;

is the measured short-circuit current density of the test specimen at th
wavelength.

evice at

e same

In assembling the test set-up and performing the measuring, special attention should be given
to the following:

— uniformity of irradiance at the test plane (uniform irradiance is very important when test
specimen and reference photovoltaic devices are of different dimensions);
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— il convient que les courbes de transmission des filtres soient vérifiées périodiguement, en
particulier pour détecter toute transmission «harmonique»;

— il convient que I'étalonnage de la charge résistive et la résistance de contact soient verifiés;

— il convient que la réponse du courant de court-circuit du dispositif soit linéaire en fonction de
I'intensité lumineuse a tous les niveaux d'éclairement et toutes les longueurs d'onde;

— il convient que la charge résistive soit choisie avec la plus petite valeur possible, de fagcon a
se situer aussi prés que possible des conditions de court-circuit.

Les figures 1 et 2 montrent deux exemples de montage expérimental. Le premier utilise en tant
gue source monochromatique un monochromateur a prisme a quartz et le second une
couronne de filtres.

NOTE - [Jans cette norme, le mot «monochromatique» signifie bande étroite.
Dans lejs deux cas, la source lumineuse est une lampe halogéne au 000 W
alimentg¢e de facon a avoir une température de valeur stable a 3 200 iti esurer
et la commande de I'éclairement sont placés de chaque coté d contrélé
en température de facon que chacun d'entre eux soit presente au fai romatique
exactenment a la méme place. lls peuvent étre aussi pje ¢ issiefe munie de
blocagef adéquats ou éclairés simultanément au moyen d' )
La courpnne de filtres comporte des filtres a bande ' ' 0 [ buvrir la
gamme |de réponse du dispositif a mesurer par pa 4 50 nm.
Les filtres sont disposés de telle sorte que cha élentre la
source lumineuse et le dispositif a m important
qgue les|filtres aient des bandes latérales_néunlige bDmateur
est utilisé normalement avec des fentes fi s pas de
longueur d'onde.
Pour leq dispositifs tels g ‘ NS 3UAutres pour lesquelles il a été moptré que
la réponse change lifgairen , Y , le courant de court-circuit des|cellules
(déterminé par la mesyre G iQn aux bornes d'une résistance étalon fixe f quatre
bornes)|et la tepsSie i erfnocouple a vide ou du radiomeétre peuvent étre
directement meswrés Wunmérique en courant continu ou un potentiométre. Les
i NG e court-
courant
ositif de
lumiére
rmiques
haché a
s, il est
Pour leg~dispositifs non linéaires, il est nécessaire d'utiliser un faisceau monochrgmatique

haché et dobtenir un éclairement continu au niveau desiré (par exemple I 000 Wl 2) en
utilisant une lumiére d'activation non modulée fournie par un simulateur continu adéquat
comme indiqué aux figures 1 et 2. Pour les dispositifs linéaires, la lumiére d'activation est
également nécessaire sauf s'il a été prouvé que la réponse spectrale est sensiblement la
méme avec ou sans lumiéere d'activation.

Une méthode de mesure de la réponse spectrale solaire en lumiére pulsée est montrée en
figure 3. Mis & part le changement de source lumineuse, la méthode de mesure reste la méme
sur la base de la comparaison des courants de court-circuit apparaissant aux bornes du
dispositif & mesurer et aux bornes du dispositif de référence étalonné en réponse spectrale.
L'équipement comprend:

— une puissante lampe a flash qui fournit des impulsions lumineuses de haute intensité;
— une couronne de filtres et une enceinte étanche a la lumiére comme décrite ci-dessus;
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— filter transmission curves should be checked periodically to detect any “harmonic”

transmission;
— load resistor calibration and contact resistance should be checked;

- linearity of response of the short-circuit current of the device versus the light intens
illumination levels and all wavelengths;

ity at all

— the load resistor should be kept to a minimum practical value in order to remain as close as

possible to true short-circuit conditions.

Figures 1 and 2 show two examples of test arrangements, the first embodying a quartz prism

monochromator and the second a filter wheel as the monochromatic source.

NOTE - |p-this-standardtheword—monochromatic—is-used-to-rean-hRarrow-bandwidth

In both
supply 3

on oppdgsi

to the m

a slide

splitter.

The filtg bsponse
range o so that
each ca bnitor. It
is important that the filters should mono-
chromafor is normally used with fixed ps.
With crystalline silicon and other cells linearly
with irr , terminal
fixed registor) and the opgn-sirc may be
measured directly with bnts  for
instrumentation accur £50904-1
and IEC adiance
monitor should ticulous
precautions should mal and random electromagnet|c fields whigh would
cause € t heapf may be chopped at a low frequency and thg output
voltageg amplified ifi case, it is important to ensure that the amplifiers are
linear and drifi-free

With ngpalines : it is“necessary to use a chopped monochromatic beam,| and to
increasd iape e desired operational level (e.g. 1 000 Wi ~2) using unmgdulated
bias light from .asuits gteady-state simulator as shown in figures 1 and 2. For linear|devices
the biad light'i yecessary unless there is proof that the obtained spectral respgnse will
not chamge, significartly when the bias light is not used.

A method for pulsed solar spectral response measurements is shown in figure 3. Apart from
the change of light source, the measurement method remains the same, and is based on the

comparison of the short-circuit currents generated by the cell to be measured
the spectrally calibrated reference device. The test set-up comprises:

— a powerful flash lamp which provides high intensity light pulses;

- afilter wheel and light-tight box as previously described;

and by
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— un support d'essai qui assure un positionnement reproductible des dispositifs photo-
voltaiques a mesurer et de dispositifs de référence;

— un ou plusieurs dispositifs photovoltaiques de référence étalonnés en fonction de la
longueur d'onde selon la CEIl 60904-2 (les laboratoires photométriques spécialisés sont les
mieux équipés pour effectuer cet étalonnage);

— une charge résistive a décade;
— un détecteur de créte électronique;
— un voltmétre numérique.

NOTE - La méthode dite de la lumiére pulsée ne peut étre utilisée avec des dispositifs & mesurer dont le temps de
réponse est trop long. Aussi faut-il vérifier que la méme densité de courant de court-circuit est obtenue a partir de
sources lumineuses continues ou pulsées de méme intensité lumineuse. Les mémes exi}qe&es s'appliquent au
dispositif geTeférence:

Lorsqu'¢n monte I'équipement de mesure et que I'on effectue les mesutes pKoprentent
convienf de porter une attention particuliére sur le contrdle de l'inten la lumigre
les corrg¢ctions de lecture qui seront effectuées manuellement ou i

S

dites, il
ﬁlsée et
t.
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a sample holder that ensures reproducible positioning of the test specimen and the
reference photovoltaic device;

reference photovoltaic device(s) spectrally calibrated in accordance with IEC 60904-2
(specialized radiometry laboratories are best equipped to perform this calibration);

a decade load resistor;
an electronic “peak-detector”;

a digital voltmeter.

NOTE - The pulsed light method cannot be used on test specimens whose response time is too slow. Therefore, it
must be verified that the same short-circuit current density is obtained from pulsed and steady-state light sources
having the same intensity. This same requirement also applies to the reference device.

In assembling the test set-up and in performing the measurements, speci
given tg the light pulse intensity monitoring and the subsequent readi
either bg manual or, better, automatic.

ion~should be
tiormwhich may

S
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