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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
PHOTOVOLTAIC  CONCENTRATOR CELL DOCUMENTATION  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote 
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zation  for S tandard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Comm ittees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I ndependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  pub l i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts .  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

The main  task of I EC  techn ical  committees  i s  to  prepare  I n ternational  Standards.  I n  
exceptional  ci rcumstances,  a  techn ical  committee  may propose the  publ ication  of a  techn ical  
speci fication  when  

•  the  requ ired  support cannot be  obtained  for the  publ ication  of an  I n ternational  Standard ,  
despi te  repeated  efforts,  or 

•  the  subject i s  sti l l  u nder techn ical  development or where,  for any other reason ,  there  is  the  
fu ture  bu t  no  immed iate  poss ib i l i ty of an  agreement on  an  I n ternational  Standard .  

Techn ical  speci fications  are  subj ect to  review wi th in  th ree  years  of publ ication  to  decide  
whether they can  be  transformed  i n to  I n ternational  Standards.   

I EC TS  62789,  wh ich  i s  a  techn ical  speci fication ,  has  been  prepared  by I EC techn ica l  
committee  82 :  Solar photovol ta ic  energy systems.  
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The  text of th is  techn ical  speci fication  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

Enqu i ry d raft  Report  on  voti ng  

82/776/DTS  82/821 /RVC  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  techn ica l  speci fication  can  be  found  i n  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part 2 .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  transformed  in to  an  I n ternational  s tandard ,  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  logo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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PHOTOVOLTAIC  CONCENTRATOR CELL DOCUMENTATION  
 
 
 

1  Scope and  object  

This  Techn ical  Speci fication  provides  gu idel i nes  for the  parameters  to  be  speci fied  for 
concentrator photovol ta ic cel l s  (both  mu l ti j unction  and  s i ng le  j unction)  and  provides  
recommendations  and  references  for measurement techn iques.  No  attempt is  made to  
determ ine  pass/fa i l  cri teria  for cel ls .  

The  purpose  of th is  speci fication  is  to  defi ne  the  performance and  phys ical  characteristics  of 
concentrator cel l s .  Th is  speci fication  may a lso  be  used  for describ ing  ce l l  assembl ies  and  
receivers,  bu t i s  not wri tten  to  speci fical l y address  cel l  packag ing .  I t  i s  not i n tended  to  
standard ize  the  properties  of the  concentrator cel l s,  bu t to  standard ize  how the  properties  are  
communicated .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normative l y referenced  i n  th is  document and  
are  ind ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60904-3,  Photovoltaic devices – Part 3:  Measurement principles for terrestrial 
photovoltaic (PV)  solar devices with  reference spectral irradiance data  

IEC 62787,  Concentrator photovoltaic (CPV)  solar cells and cell-on-carrier (COC)  assemblies 

– Reliability qualification 1  

3 Specifications  for concentrator cel ls  

Al l  concen trator cel l  datasheets  complying  wi th  th i s  speci fication  shal l  provide,  as  part of the ir 
product marking  and  documentation ,  the  i n formation  speci fi ed  i n  Table  1  below.  See  
subsequent  clauses  and  subclauses  of th is  Techn ical  Speci fication  for fu rther explanation  of 
i nd ividual  speci fications.  I n  add i tion  to  the  i n formation  i nd icated  by the  examples,  i t  i s  
requ ired  to  i ncl ude  a  sketch  of the  ce l l  and  the  i nd icated  graphs.  

Some of the  speci fications  are  optional ;  however,  i f a  concentrator ce l l  manufacturer chooses  
to  i ncl ude  optional  i n formation ,  i t  shou ld  be  reported  and  measured  using  the  defin i ti ons  
provided  in  th is  Techn ical  speci fication .  

_____________ 

1   To  be  publ i shed .  
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Table  1  – Specification  template   

Characteri stic  Example  Notes/Section  

Product i den ti fi cation   4. 2  

Manufactu rer The  XYZ Company 4 . 2 . 2  

Model  number XX1 090  4 . 2 . 3  

Type  of cel l  Three  j u nction :  GaI nP  (1 , 89  eV)  /   
GaI nAs  (1 , 39  eV)  /   
Ge  (0 , 67  eV)  on  german ium  substrate  

4 . 2 . 4  

Product description   4. 3  

Total  area  (1 , 1  ±  0 , 003)  cm  ×  (1  ±  0 , 003)  cm  4 . 3 . 2  

Des ignated  i l l um inati on  area  

 
S imu lator performance-defi n i ng  area  

(1  ±  0 , 003)  cm  ×  (1  ±  0 , 003)  cm   
(see  example  F i gu re  1 )  

1 , 01  ±  0 , 006  cm 2  

4 . 3. 3  

Nom inal  effi ciency at  d es ign  i rrad iance  39  %  ±  2  %  at  500  kW/m 2  4 . 3 . 4  

Nom inal  curren t rati os  Current  rati os  under G1 73  d i rect  spectrum  
(re lati ve  to  top  j u nction  cu rrent):  

1 , 89  eV cel l  =  1  

1 , 39  eV cel l  =  1 , 0  ±  0 , 03  

0 , 67  eV =  1 , 7  ±  0 , 03  

4 . 3. 5  

Temperatu re  coeffi cien ts  (measured  at  the  
i rrad i ance  for wh ich  the  product  was  
designed )  

α =  d I sc/dT =  +  (0 , 1 1  %  ±  0 , 03  %)/K when  
1 , 89  eV-cel l  l im i ted ;   
+(0, 07  %  ±  0 , 03  %)/K when  1 , 39  eV-cel l  
l im i ted  

β  =  dVoc/dT =  – (0 , 1 5  %  ±  0 , 02  %)/K 

dPmax/dT =  – (0 , 24  %  ±  0 , 06  %)/K 

Measured  at  1  000  kW/m 2 ;  AM1 , 5  d i rect;  
temperatu re  range  of 25  °C  to  70  °C.  Other 
cond i ti ons  may a l so  be  documented .  

4 . 3. 6  

Fron t metal l i zati on  S i l ver 4 . 3 . 7  

Fron t metal l i zati on  th i ckness  1  µm  4. 3. 7  

Back metal l i zati on  Gold  4 . 3 . 8  

An ti -refl ection  coati ng  des i gn  Matched  to  i ndex of 1 . 4  4 . 3 . 9  

Th ickness  of substrate  1 50  µm  4. 3. 1 0  

Cel l  processing  and  use  cond i tions   4.4  

Recommended  operati ng  (cel l )  temperatu re  –20  °C  <  T  <  1 50  °C  4 . 4 . 1  

Maximum  photocurrent  1  A/cm 2  4 . 4 . 2  

Recommended  processing  temperatu re  <  350  °C for 1 0  m in  4 . 4 . 3  

Chem ical  compatibi l i t i es/ i ncompatib i l i ti es  I ncompatible  wi th  aqua  reg ia  4 . 4 . 4  

Storage  cond i ti ons  (shel f l i fe ,  h um id i ty,  
temperatu re,  and  atmosphere)  

S torage  1 0  °C  <  T  <  30  °C  

20  %  <  RH  <  70  %  

Shel f l i fe  <  4  months  

Atmosphere  =  a i r  

4 . 4. 5  

Recommended  bond i ng  method  Fron t s i de:  wi re  bond ing  

Back s i de:  sol der 

4 . 4 . 6  

E lectrostati c  d i scharge  th reshold   As  measured  i n  
fu ture  I EC 62787  
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Characteri stic  Example  Notes/Section  

Graphs/Tables   4. 5  

Typica l  I -V curve  (measured  at  the  
i rrad i ance  for wh ich  the  product  was  
designed ,  AM1 , 5  D i rect  spectrum ,  25  °C).  
I sc,  Imp,  Vmp,  Voc,  FF,  Effi ciency speci fi ed  

See  example  F i gure  2  

NOTE  I t  i s  requested  that  i rrad iance  be  
speci fi ed  i n  un i ts  of kW/m 2 ,  s i nce  these  un i ts  
a l so  i nd icate  the  approximate  concentrati on  

4 . 5. 1  

E ffi ciency as  function  of i rrad iance  at  25  °C  See  example  F i gure  3  

NOTE  I t  i s  requested  that  i rrad iance  be  
speci fi ed  i n  un i ts  of kW/m 2 ,  s i nce  these  un i ts  
a l so  i nd icate  the  approximate  concentrati on  

4 . 5. 2  

Vol tage  at  maximum  power po i n t  as  a  
function  of i rrad i ance  at  25  °C  

See  example  F i gure  4  

NOTE  I t  i s  requested  that  i rrad iance  be  
speci fi ed  i n  un i ts  of kW/m 2 ,  s i nce  these  un i ts  
a l so  i nd icate  the  approximate  concentrati on  

4 . 5. 3  

Quantum  effi ciency (presented  as  e i ther a  
g raph  or a  table).  One  curve  for each  
j unction ,  measured  at  25  °C  

See  example  F i gure  5  4 . 5. 4  

Angu l ar responsivi ty,  I sc as  a  function  of 
i ncidence  ang le  compared  wi th  cosine  
function  

See  example  F i gure  6  4 . 5. 5  

Cel l  testing   4. 6  

LIV and  other characteri zation  testi ng :  Note  
cond i ti ons  for testi ng  and  sampl i ng  rate  

500  kW/m 2 ;  AM1 , 5D;  25  °C;  1 00  %  of 
samples  

Example  on ly;  
refer to  
descripti on  i n  
4 . 6  

Stress  testi ng :  Descri be  s tress  testi ng  that  i s  
appl i ed  and  sampl i ng  rate,  i f appl i cable  

Certi fi cation  to  fu tu re  I EC 62787  Example  on ly;  
refer to  
descripti on  i n  
4 . 6  

 

4 Concentrator cel l  characterization  

4.1  Overview  

This  cl ause  describes  parameters  and  gu ide l i nes  for characterizing  concentrator cel ls ,  wi th  
one  subclause  for each  en try i n  Table  1 .  I t  i s  usefu l  for datasheets  to  present s im i l ar types  of 
i n formation  and  the  primary purpose  of th is  Techn ical  Speci fication  i s  to  faci l i tate  consistency 
between  datasheets.  However,  recogn izing  that the  i n formation  that i s  presented  represents  a  
typica l  ce l l  rather than  a  speci fic cel l ,  smal l  variations  i n  testi ng  methodology may be  
un importan t.  The  focus  of th is  speci fication  i s  to  provide  consistent defin i tions  of test 
cond i ti ons  rather than  to  speci fy precise  methods  for the  measurements.  I n  the  fu ture,  i t  may 
be  usefu l  to  define  the  measurement techn iques  i n  more  deta i l ,  bu t there  i s  not yet consensus  
on  a l l  of the  detai l s  of the  measurements.  For example,  characterizing /con trol l i ng  the  
spectrum  as  a  function  of time and  l ocation  du ring  the  fl ash  of a  s imu lator can  be  qu i te  
chal leng ing  and  each  l ab  has  i ts  own  method  for control l ing  the  spectrum .  Some of the  
measurements  described  i n  th is  speci fication  may have  uncertain ties  on  the  order of  
5  %  to  1 0  % .  Defin ing  carefu l  measurement techn iques  that can  reduce  these  uncertain ties  
wi l l  be  usefu l ,  bu t i s  ou ts ide  of the  scope of th is  speci fication .  

4.2  Product  identi ty 

4.2. 1  General  

The datasheet shal l  unambiguous l y define  the  i den ti ty of the  product.  Th is  may become 
especial l y confus ing  i f a  d i fferent model  number i s  used  for a  concentrator cel l  and  a  mounted  
cel l .  
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4.2.2  Manufacturer 

I n  some cases,  mu l tip le  manufacturers  may be  i nvolved  for the  epi taxial  g rowth ,  cel l  
process ing ,  and  ce l l  testi ng .  The  name of the  manufacturer shou ld  i den ti fy the  company that  
i s  responsib le  for the  creation  of the  datasheet.  

4.2.3  Model  number 

The model  number shou ld  be  un ique  to  the  described  product.  

4.2.4  Type of cel l  

The description  of the  cel l  shou ld  i nclude  at  a  m in imum :  

•  The  number of j unctions  

•  The  materia l (s)  used  for each  j unction  

•  The  band  gap  associated  wi th  each  j unction  i f th is  i s  not clear from  the  materia l  (e . g .  
s i l i con  needs  no  clari fication)  

•  The  substrate  

Optional l y,  the  th icknesses  of each  of the  l ayers  may also  be  i ncluded .  

4.3  Product description  

4.3. 1  General  

A drawing  i s  needed  to  defi ne  the  sample  geometry.  

4.3.2  Total  ch ip  area  

The tota l  ce l l  (ch ip)  area  i s  needed  for des ign ing  cel l  assembl ies  and  how cel l s  wi l l  be  
implemented  i n to  CPV modu les.  The  tota l  area  des ignation  shou ld  i nclude  the  d imensions  
(e. g .  1  cm  ×  1 , 1  cm)  and  a  sketch .  The  sketch  shou ld  include  the  tota l  ch ip  d imensions  as  wel l  
as  the  inacti ve  areas  that are  both  metal l i zed  and  unmetal l i zed .  F i gu re  1  i s  an  example,  
i nclud ing  an  expanded  view of the  lower righ t  corner;  the  ce l l  manufacturer may use  a  
d i fferent method  to  communicate  the  correct geometry.  
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Figure 1  – Total  cel l  area and  designated  i l lumination  area  

4.3.3  Designated  i l l umination  area  

I n  con trast to  fl at-plate  cel ls  that are  usual l y 1 00  %  i l l um inated ,  the  des ign  of many 
concentrator systems  al lows  for the  ce l l s ’  contacts  to  be  made outs ide  of the  i l l um inated  area.  
On  the  datasheet,  the  sketch  shou ld  i nclude  i nd ication  of the  l ocation  and  d imensions  of the  
des ignated  i l l um ination  area,  referring  to  the  area  that i s  des igned  to  be  i l l um inated ,  i ncl ud ing  
the  area  of grid  l i nes  and  busbars  that are  i n tended  to  be  i l l um inated .  The  d imensions  of the  
busbar that wi l l  be  used  for e lectrica l  con tact shou ld  be  wel l  defined .  Th is  can  be  confus ing  
because  some concentrator ce l l s  i nclude  an  area  that responds  to  i l l um ination  bu t that i s  not 
i n tended  to  be  i l l um inated .  Speci fical l y,  to  prevent shorting ,  busbars  are  often  des igned  to  
l eave  a  l ip  that i s  l i gh t acti ve  bu t wi l l  l i e  ou ts ide  of the  optical  path .  Thus,  l i gh t-acti ve  areas  
that  are  not  i n tended  to  be  i l l um inated  shou ld  be  masked  during  the  measurement process,  
or,  a  mathematical  correction  may be  appl ied  us ing  the  area  on  the  s imu lator performance-
defin i tion  area.  

S imu lator performance-defin i ti on  area  (area  that i s  i l l um inated  during  test)  =  [area  i nside  
mesa  i solation  or ce l l  edge  ( i f no  mesa)]  – [busbars  or bond  pads] .  

Des ignated  i l l um ination  area  =  the  area  des igned  to  be  i l l um inated  between  busbars  and  
mesas  or cel l  edge.  

4.3.4  Nominal  efficiency and  design  i rradiance  

The nom inal  efficiency shou ld  be  reported  for a  typica l  ce l l  measured  under the  fol lowing  
cond i tions:  

•  Des ign  i rrad iance  kW/m 2  

•  AM1 , 5  Di rect (as  speci fi ed  i n  I EC  60904-3),  and  

•  25  °C  ce l l  temperature.  

IEC 
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( i n d icated   
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Expansion  of corner  

Bus  bar  
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The  des ign  i rrad iance  is  a lso  speci fied .  Methods  for measuring  I -V curves  can  be  found  in  
references  l i sted  above.  The  uncerta in ty of the  measurement shou ld  be  estimated  and  
i ncluded .  

4.3.5  Nominal  current  ratios  

The photocurren ts  for each  j unction  wi th in  a  mu l ti j unction  cel l  can  be  measured  by ad justing  
the  spectrum  or by i n tegrati ng  the  quantum  efficiency curve  convolu ted  wi th  the  spectrum  of 
i n terest.  The  expected  curren t ratios  shou ld  be  speci fied  for the  I EC  60904-3  d i rect  reference  
spectrum  measured  at 25  °C  i n  a i r (for the  described  package).  I f the  product i s  a  bare  cel l  
that wi l l  be  encapsu lated  i t  cou ld  be  usefu l  to  quote  the  values  for measurement wi th  the  
encapsu lation ,  bu t th is  cou ld  become confusing  s ince  appl ying  encapsu lation ,  protective  g lass  
and /or secondary optics  cou ld  change the  optics.  I f such  i n formation  i s  suppl ied ,  i t  shou ld  be  
clearl y l abel l ed  as  to  how i t  was  measured .  By convention ,  the  top  cel l  wi l l  be  cons idered  to  
have  a  re lati ve  current of un i ty and  the  ratios  of the  curren ts  for each  of the  other subcel ls  are  
noted  re lative  to  the  top-cel l  cu rrent.  The  ratios  wi l l  appl y to  the  same measurement 
cond i tions  used  to  determ ine  the  nom inal  efficiency.  The  variabi l i ty of these  ratios  shou ld  be  
reflected  i n  the  i nd ication  of the  uncertain ty.  The  j unction  i denti fication  shou ld  match  the  
description  of the  ce l l  i n  an  unambiguous  way by speci fying  the  band  gap,  composi ti on ,  
j unction  number or other un ique  identi fi er.  

4.3.6  Temperature coefficients  

The temperature  coefficien ts  for the  Voc (open-ci rcu i t  vol tage)  and  Pmax (maximum  power)   
can  be  obta ined  by measuring  the  I -V curves  for the  cel l  under the  i rrad iance  for wh ich  the  
cel l  was  designed  and  AM1 , 5  D i rect i l l um ination  for a  set of temperatures  spann ing  a  range  of 
at  l east 70  °C  and/or wi th in  the  fu l l  operating  temperature  range,  as  speci fied  by the  
manufacturer (see  4. 4. 1 ).  The  temperature  coefficien t of the  I sc  (short-ci rcu i t  curren t)  i s  
especial l y d i fficu l t to  measure  and  may best be  reported  from  l i teratu re  values  or from  
in tegration  of the  quantum  efficiency measured  at  variable  temperatures  considering  bandgap 
l owering  wi th  increased  temperature.  Al l  temperature  coefficien ts  shou ld  be  expressed  i n  
re lative  un i ts  (%/K)  and  uncertain ties  i ncluded .  Temperature  coefficien ts  for mu l tip le  
i rrad iance  levels  may be  i ncluded  at the  d iscretion  of the  manufacturer.  

4.3.7  Front metal l ization  

The chem ical  composi tion  and  th ickness  of the  fron t metal l i zation  shou ld  be  described  wi th  
enough  detai l  to  faci l i tate  contact formation .  

4.3.8  Back metal l ization  

The chem ical  composi tion  of the  back metal l i zation  shou ld  be  described  wi th  enough  detai l  to  
faci l i tate  contact formation .  

4.3.9  Anti reflection  coating  design  

Speci fy the  i ndex of refraction  that  the  an ti reflection  coating  was  des igned  to  match  to  (for 
example,  to  ai r (n  =  1 )) .  

4.3. 1 0  Th ickness  of substrate  

The th ickness  of the  substrate  shou ld  be  speci fi ed .  

4.4 Cel l  processing  and  use  conditions  

4.4. 1  Recommended  cel l  operating  temperature  

I f the  cel l  operati ng  temperature  i s  i ncreased ,  i t  may cause  premature  fa i l u re  of the  cel ls .  
Operation  at very l ow temperatures  may become problematic i f the  tunnel  j u nction  function  
becomes  l im i ted .  The  manufacturer shou ld  i denti fy a  recommended  operati ng  range.  
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4.4.2  Maximum cel l  photocurrent  

The performance  of a  mu l ti j unction  ce l l  may decrease  d ramatica l l y i f the  l ocal  photocurren t 
exceeds  the  capaci ty of the  tunnel  j unctions.  S i l icon  cel l s  may show reduced  ou tpu t i f carrier 
concentrations  reach  l evels  caus ing  Auger recombination .  The  maximum  recommended  cel l  
photocurren t shou ld  be  speci fied  wi th  un i ts  of A/cm 2 .  

4.4.3  Recommended  cel l  processing  temperature  

A processing  temperature  and  time shou ld  be  speci fied  after wh ich  the  cel l s  wi l l  s ti l l  retain  the  
properties  as  described  i n  the  datasheet.  

4.4.4  Chemical  compatibi l i ti es/incompatibi l i ties  

List common  chem icals  or processes  that wou ld  l ead  to  degradation  of the  ce l l  performance,  
or that are  recommended .  

4.4.5  Storage conditions  

Describe  recommended  storage  cond i tions  of the  cel l  at  least  i ncl ud ing  storage  temperature,  
hum id i ty,  atmosphere  (ex.  d ry box,  n i trogen-purged  p lastic bag)  and  shel f l i fe .  Storage 
cond i ti ons  are  important  both  for protection  of bare  cel l s  and  for preserving  the  surface  
cond i ti on  of the  bond ing  pads.  

4.4.6  Recommended  bonding  method  

The metal l i zation  configuration  i s  typical l y designed  to  be  su i table  for a  speci fic bond ing  
method  such  as  wi re  bond ing ,  so ldering ,  weld ing  or g l u ing .  Th is  bond ing  method  may vary 
between  the  front and  back s ides  and ,  therefore,  needs  to  be  speci fi ed  for  both  the  front and  
the  back.  

4.5  Graphs  and  tables  

4.5. 1  Typical  I -V curve  

The I -V curve  measured  i n  4 . 3. 3  to  determ ine  the  nom inal  efficiency shou ld  be  shown  a long  
wi th  the  measured  va lues  for I sc,  Imp,  Vmp,  Voc,  FF,  and  efficiency,  as  shown  i n  F igure  2 .  
Optional l y,  a  power-vol tage  curve  may be  i ncluded .  

 

Figure 2  – Example current-vol tage  graph  
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4.5.2  Efficiency versus  i rradiance  

The efficiency measured  as  a  function  of i rrad iance  for the  AM1 , 5  D irect spectrum  and  25  °C  
cel l  temperature,  as  shown  in  F igure  3 .   

I t  i s  requested  that i rrad iance  be  speci fi ed  i n  un i ts  of kW/m2,  s ince  these  un i ts  a lso  i nd icate  
the  approximate  concentration .  

 

Figure 3  – Example graph  of efficiency as  a  function  of i rrad iance  

4.5.3  Vmp versus  i rrad iance  

The Vmp measured  as  a  function  of i rrad iance  for the  AM1 , 5  d i rect spectrum  and  25  °C  ce l l  
temperature,  as  shown  i n  F igure  4.  

 

Figure 4 – Example g raph  showing  vol tage as  a  function  of i rrad iance  
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4.5.4  Quantum  efficiency 

Plot or tabu late  the  typica l  external  q uan tum  efficiency as  a  function  of wavelength  for each  
j unction  as  measured  on  a  cel l  taken  from  the  b i n  wi th  the  g reatest popu lation ,  as  shown  i n  
F igu re  5  and  Table  2 .  I t  i s  understood  that th is  data  wi l l  vary s l igh tl y from  sample  to  sample.  

 

Figure  5  – Example graph  of external  quantum  efficiency  

Table  2  – Example  tabu lation  of quantum  efficiency data  

Wavelength   
nm  

Top  cel l  response  
un i tl ess  

Bottom  cel l  response  
un i tl ess  

350  0 , 288   

355  0 , 323   

360  0 , 357   

365  0 , 395   

370  0 , 438   

375  0 , 469   

380  0 , 495   

385  0 , 526   

390  0 , 570   

395  0 , 61 1   

400  0 , 644   

405  0 , 675   

41 0  0 , 700   

41 5  0 , 724   

420  0 , 730   

425  0 , 742   

430  0 , 750   

435  0 , 760   

440  0 , 767   

445  0 , 782   

450  0 , 789   

455  0 , 800   

460  0 , 806   

465  0 , 821   

IEC 

Photon  energy   (eV)  

E
xt
e
rn

a
l 
q
u
a
n
tu

m
 e

ff
ic
ie
n
c
y
 

2  

0 , 5  

1  

3  
0  

1 , 4  eV cel l  1 , 8  eV cel l  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC TS  62789: 201 4  © I EC 201 4  – 1 5  – 

Wavelength   
nm  

Top  cel l  response  
un i tl ess  

Bottom  cel l  response  
un i tl ess  

470  0 , 81 9   

475  0 , 833   

480  0 , 844   

485  0 , 850   

490  0 , 857   

495  0 , 867   

500  0 , 878   

505  0 , 888   

51 0  0 , 900   

51 5  0 , 908   

520  0 , 907   

525  0 , 91 1   

530  0 , 908   

535  0 , 904   

540  0 , 903   

545  0 , 905   

550  0 , 91 5   

555  0 , 926   

560  0 , 91 6   

565  0 , 908   

570  0 , 875   

575  0 , 907   

580  0 , 883   

585  0 , 872   

590  0 , 879   

595  0 , 882   

600  0 , 850   

605  0 , 861   

61 0  0 , 834   

61 5  0 , 829   

620  0 , 797   

625  0 , 780  0 , 1 03  

630  0 , 742  0 , 1 02  

635  0 , 724  0 , 1 09  

640  0 , 682  0 , 1 05  

645  0 , 653  0 , 1 21  

650  0 , 558  0 , 1 44  

655  0 , 46  0 , 1 67  

660  0 , 278  0 , 208  

665  0 , 1 32  0 , 257  

670  0 , 050  0 , 272  

675  0 , 01 9  0 , 286  

680  0 , 01 0  0 , 287  

685  0 , 0096  0 , 285  

690  0 , 009  0 , 274  

695  0 , 008  0 , 275  

700  0 , 004  0 , 269  

705  0 , 00  0 , 28  

71 0   0 , 286  

71 5   0 , 295  
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Wavelength   
nm  

Top  cel l  response  
un i tl ess  

Bottom  cel l  response  
un i tl ess  

720   0 , 296  

725   0 , 3  

730   0 , 291  

735   0 , 281  

740   0 , 278  

745   0 , 267  

750   0 , 269  

755   0 , 269  

760   0 , 28  

765   0 , 289  

770   0 , 299  

775   0 , 307  

780   0 , 308  

785   0 , 306  

790   0 , 295  

795   0 , 287  

800   0 , 274  

805   0 , 273  

81 0   0 , 263  

81 5   0 , 266  

820   0 , 268  

825   0 , 273  

830   0 , 282  

835   0 , 292  

840   0 , 298  

845   0 , 303  

850   0 , 308  

855   0 , 3  

860   0 , 286  

865   0 , 273  

870   0 , 265  

875   0 , 225  

880   0 , 1 31  

885   0 , 051  

890   0 , 021 8  

895   0 , 01 26  

900   0 , 00657  

905   0 , 00621  

91 0   0 , 00635  

 

4.5.5  Angu lar responsivi ty 

Plot or tabu late  the  angu lar dependence of the  I sc as  measured  in  a i r for the  described  
package,  as  shown  in  F igure  6.  I f the  measurement appl ies  to  a  bare  cel l  that has  been  
packaged  i n  a  way that i s  not part of the  product,  such  data  shal l  be  cl earl y l abel led .  
Preferabl y,  the  cos ine  function  wi l l  be  superimposed  on  the  measured  data  for comparison .  I f 
preferred ,  the  response may be  presen ted  re lati ve  to  the  cos ine  response.  I n  th is  case,  the  
deviation  from  cosine  i s  more  apparen t,  bu t as  g l ancing  ang les  are  approached ,  the  
uncertain ty of the  re lative  response may be  very l arge,  resu l ti ng  i n  a  m is lead ing  graph .  The  
angu lar response shou ld  be  documented  for rotation  para l le l  to  grids  and  perpend icu lar to  
grids  un less  these  are  not easi l y d istingu ished .  
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Figure 6  – Example graph  showing  response  
as  a  function  of the  ang le  of incidence  

4.6  Cel l  testing  

Describe  types  of tests ,  fraction  of cel l s  that are  tested ,  and  pass  cond i ti ons  that are  appl ied  
both  for performance  and  qual i fication .  Understand ing  the  test procedures  helps  the  customer 
assess  the  consistency of the  product that  can  be  expected  and /or requested .  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
DOCUMENTATION  RELATIVE AUX CELLULES   
PHOTOVOLTAÏQUES À CONCENTRATION  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn iques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ' I EC).  L ' I EC  a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ' I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  d es  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  d e  l ' I EC").  Leur é l aboration  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les ,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti cipen t  
égal ement  aux travaux.  L' I EC col l abore  étro i tement avec l 'Organ isati on  I n ternational e  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ' I EC concernant l es  questions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étant  donné  q ue  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternational es  et  son t  ag réées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnables  son t en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assure  de  l ' exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ' I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternationale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  s 'engagent,  d ans  tou te  l a  
mesure  possible,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ' I EC dans  l eu rs  publ i cati ons  nationales  
et  rég i onal es.  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nationales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i n dépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ' I EC.  L ' I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cati on  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  impu tée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ' I EC,  pou r tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri el s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  d épenses  décou lan t  d e  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ' I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ' I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Pub l i cation  de  l ' I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ' I EC ne  sau ra i t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  tâche  principa le  des  com i tés  d ’études  de  l ' I EC est l ’é laboration  des  Normes  
i n ternationales.  Exceptionnel lement,  un  com ité  d ’études  peut proposer l a  publ ication  d ’ une  
spéci fication  techn ique   

•  l orsqu ’en  dépi t  de  maints  efforts,  l ’ accord  requ is  ne  peu t être  réal isé  en  faveur de  l a  
publ ication  d ’ une  Norme i n ternationale ,  ou  

•  l orsque  le  su j et en  question  est  encore  en  cours  de  développement techn ique  ou  quand ,  
pour une  ra ison  quelconque,  l a  poss ib i l i té  d ’un  accord  pour la  publ ication  d ’ une  Norme 
i n ternationale  peut  être  envisagée  pour l ’ aven i r mais  pas  dans  l ’ imméd iat.  

Les  spéci fications  techn iques  font l ’objet d ’ un  nouvel  examen  trois  ans  au  p lus  tard  après  l eur 
publ ication  afin  de  décider éven tuel l ement de  l eu r transformation  en  Normes  i n ternationales.  

L' I EC TS  62789,  qu i  est une  spéci fication  techn ique,  a  été  établ ie  par l e  com ité  d 'études  82  
de  l ' I EC:  Systèmes  de  convers ion  photovol taïque  de  l 'énerg ie  sola i re.  
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Le  texte  de  cette  spéci fication  techn ique  est i ssu  des  documents  su ivants :  

Projet  d ’ enquête  Rapport  de  vote  

82/776/DTS  82/821 /RVC 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  spéci fication  techn ique.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Partie  2  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  l es  données 
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  transformée  en  Norme in ternationale,  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante  cou leur.  
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DOCUMENTATION  RELATIVE AUX CELLULES   
PHOTOVOLTAÏQUES À CONCENTRATION  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  et objet  

La  présente  spéci fication  techn ique  donne  des  l i gnes  d i rectrices  concernant l es  paramètres  à  
spéci fier pour l es  cel lu les  photovol taïques  à  concen tration  (à  l a  fo is  pour l es  cel l u les  mu l ti -
jonctions  et à  j onction  s imple)  et fourn i t  des  recommandations  et des  références  re lati ves  aux 
techn iques  de  mesure.  Aucun  essai  n 'est réa l isé  en  vue  de  déterm iner des  cri tères  
d ’acceptation /de  rejet pour l es  cel lu les.  

Le  bu t de  l a  présente  spéci fication  est de  défin i r l es  caractéristi ques  de  performance et l es  
caractéristi ques  phys iques  des  cel lu les  à  concentration .  Cette  spéci fication  peut également 
être  u ti l i sée  pour décri re  l es  ensembles  et les  récepteurs  de  cel lu les,  mais  n ’est pas  réd igée  
pour trai ter spéci fiquement de  l ’embal l age  des  cel l u les .  L ’objecti f n ’est pas  de  normal iser l es  
propriétés  des  ce l l u les  à  concen tration ,  mais  de  normal iser l a  façon  de  commun iquer l es  
propriétés.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour les  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC 60904-3,  Dispositifs photovoltaïques – Partie 3:  Principes de  mesure des dispositifs 
solaires photovoltaïques (PV)  à  usage terrestre incluant les données de l’éclairement spectral 
de référence 

I EC 62787,  Concentrator photovoltaic (CPV)  solar cells and cell-on-carrier (COC)  assemblies 
– Reliability qualification 1  (d ispon ib le  en  ang lais  un iquement)  

3 Spécifications  relatives  aux cel lu les  à  concentration  

Toutes  les  fiches  techn iques  des  ce l l u les  à  concentration  conformes  à  l a  présente  
spéci fication  doiven t fou rn i r,  au  n iveau  de  l eur marquage et de  l eur documentation ,  l es  
i n formations  spéci fi ées  dans  le  Tableau  1  ci -dessous.  Voi r l es  articles  et paragraphes  
u l térieurs  de  l a  présente  spéci fication  techn ique  pour p lus  d ’ i n formations  sur l es  
spéci fications  particu l i ères.  En  supplément des  i n formations  i nd iquées  dans  l es  exemples,  i l  
est  nécessai re  d ’ i nclure  un  schéma de  l a  ce l l u le  et  les  graph iques  ind iqués.  

Certaines  spéci fications  son t facu l tati ves;  cependan t,  s i  un  fabrican t de  cel l u les  à  
concentration  chois i t  d ’ i nclu re  des  i n formations  facu l tati ves,  i l  convien t de  l es  noter et de  les  
mesurer à  l ’ a i de  des  défin i ti ons  fourn ies  dans  la  présente  spéci fication  techn ique.  

______________ 

1   A publ i er.  
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Tableau  1  – Modèle  de  spécification  

Caractéristique  Exemple  Notes/Section  

Identi fi cation  du  produ i t   4. 2  

Fabrican t  Société  XYZ 4. 2 . 2  

Numéro  d u  modèle  XX1 090  4 . 2 . 3  

Type  de  cel l u l e  Troi s  j onctions:  GaI nP  (1 , 89  eV)  /   
GaI nAs  (1 , 39  eV)  /   
Ge  (0 , 67  eV)  su r substrat  de  german ium  

4. 2 . 4  

Description  du  produ i t   4. 3  

Surface  tota le  (1 , 1  ±  0 , 003)  cm  ×  ( 1  ±  0 , 003)  cm  4. 3. 2  

Surface  d ’éclai rement  dés i gnée  

 
Surface  de  défi n i ti on  des  performances  du  
s imu lateur 

(1  ±  0 , 003)  cm  ×  ( 1  ±  0 , 003)  cm   
(voi r exemple  F i gu re  1 )  

1 , 01  ±  0 , 006  cm 2  

4 . 3. 3  

Rendement nom inal  à  l ’ écla i rement de  
conception  

39  %  ±  2  %  à  500  kW/m 2  4 . 3. 4  

Rapports  des  courants  nom inaux Rapports  des  couran ts  sous  spectre  d i rect  
G1 73  (par rapport  au  couran t d e  l a  j onction  
supérieu re):  

Cel l u l e  1 , 89  eV =  1  

Cel l u l e  1 , 39  eV =  1 , 0  ±  0 , 03  

0 , 67  eV =  1 , 7  ±  0 , 03  

4 . 3. 5  

Coeffi cien ts  de  températu re  (mesurés  sous  
l ’ écla i rement  pour l equel  l e  produ i t  a  été  
conçu)  

α =  d I sc/dT =  +  (0 , 1 1  %  ±  0 , 03  %)/K pour 
une  cel l u l e  l im i tée  à  1 , 89  eV;   
+(0, 07  %  ±  0 , 03  %)/K pour u ne  cel l u l e  
l im i tée  à  1 , 39  eV 

β  =  dVoc/dT =  – (0 , 1 5  %  ±  0 , 02  %)/K 

dPmax/dT =  – (0 , 24  %  ±  0 , 06  %)/K 

Mesu rés  à  1  000  kW/m 2 ;  spectre  d i rect   
AM  1 , 5;  p l age  de  températu res  comprise  
en tre  25  °C  et  70  °C.  D ’ au tres  cond i ti ons  
peuvent  également  être  documentées.  

4 . 3 . 6  

Métal l i sation  face  avant  Argent  4 . 3. 7  

Epai sseur de  l a  métal l i sation  face  avant  1  µm  4. 3. 7  

Métal l i sation  face  arrière  Or 4 . 3. 8  

Conception  du  revêtement  an ti -refl et  Selon  l ’ i nd ice  du  1 . 4  4 . 3. 9  

Epai sseur du  substrat  1 50  µm  4. 3. 1 0  

Condi tions  de  trai tement et d ’ u ti l i sation  
des  cel l u les  

 4. 4  

Températu re  de  fonctionnement  
recommandée  (de  l a  ce l l u l e)  

–20  °C  <  T  <  1 50  °C  4 . 4. 1  

Cou rant  photoél ectri q ue  maximal  1  A/cm 2  4 . 4 . 2  

Températu re  de  tra i tement  recommandée  <  350  °C pendant  1 0  m in  4 . 4 . 3  

Compatibi l i tés/i ncompatibi l i tés  ch im iques  I ncompatible  avec l ’ eau  régal e  4 . 4 . 4  

Cond i ti ons  de  stockage  (durée  de  
conservati on ,  h um id i té,  température  et  
atmosphère)  

S tockage  1 0  °C  <  T  <  30  °C  

20  %  <  HR <  70  %  

Durée  de  conservation  <  4  mois  

Atmosphère  =  a i r 

4 . 4. 5  

Méthode  de  câblage  recommandée  Face  avan t:  câb lage  fi l a i re  

Face  arrière:  brasure  

4 . 4 . 6  
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Caractéristique  Exemple  Notes/Section  

Seu i l  d e  décharge  é lectrostati q ue   Su ivan t  l a  
mesure  de  l a  
fu tu re  I EC 62787  

Graphiques/Tableaux  4. 5  

Courbe  I -V type  (mesurée  sous  l ’ écla i rement 
pou r l eque l  l e  produ i t  a  été  conçu ,  spectre  
d i rect  AM  1 , 5,  25  °C).  I sc,  Imp,  Vmp,  Voc,  
FF,  rendement  spéci fi és  

Voi r exemple  F i gu re  2  

NOTE  I l  fau t  spéci fi er l ’ écl a i rement  en  
kW/m 2 ,  car ces  un i tés  i nd i quen t égal ement 
l a  concentrati on  approximative  

4 . 5. 1  

Rendement en  fonction  de  l ’ éclai rement  à  
25  °C  

Voi r exemple  F i gu re  3  

NOTE  I l  fau t  spéci fi er l ’ écl a i rement en  
kW/m 2 ,  car ces  un i tés  i nd i quen t égal ement 
l a  concentrati on  approximative  

4 . 5. 2  

Tens ion  au  poin t  de  pu i ssance  maximum  en  
fonction  de  l ’ écl a i rement à  25  °C  

Voi r exemple  F i gu re  4  

NOTE  I l  fau t  spéci fi er l ’ écl a i rement en  
kW/m 2 ,  car ces  un i tés  i nd i quen t égal ement  
l a  concentrati on  approximative  

4 . 5. 3  

Rendement quanti que  (présenté  sous  forme 
g raph i que  ou  tabu l ai re).  Une  courbe  pou r 
chaque  j onction ,  mesurée  à  25  °C  

Voi r exemple  F i gu re  5  4 . 5. 4  

Réponse  angu lai re,  I sc en  fonction  de  
l ’ ang le  d ’ i ncidence  comparé  à  l a  fonction  
cosinus  

Voi r exemple  F i gu re  6  4 . 5. 5  

Essais  sur l es  cel l u les   4. 6  

Essais  LI V et  au tres  essais  de  
caractéri sation :  Noter l es  cond i ti ons  d ’essai  
et  l a  fréquence  d ’ échanti l l onnage  

500  kW/m 2 ;  AM1 , 5D;  25  °C;  1 00  %  des  
échanti l l ons  

Exemple  
un iquement;  se  
reporter à  l a  
descripti on  en  
4 . 6  

Essais  sous  con train te:  Décri re  l es  essais  
sous  contrai n te  appl i qués  et  l a  fréquence  
d ’échanti l l onnage,  l e  cas  échéant  

Certi fi cation  su i vant  l a  fu tu re  I EC 62787  Exemple  
un iquement;  se  
reporter à  l a  
descripti on  en  
4 . 6  

 

4 Caractérisation  des  cel lu les  à  concentration  

4.1  Aperçu   

Le présen t article  décri t  l es  paramètres  et les  l i gnes  d i rectrices  permettant l a  caractérisation  
des  cel l u les  à  concentration ,  avec un  paragraphe pour chaque entrée  dans  le  Tableau  1 .  I l  est  
u ti l e  que  l es  fiches  techn iques  présentent des  types  d ’ i n formations  s im i la i res,  et  le  pri ncipal  
obj ecti f de  cette  spéci fi cation  techn ique  est de  favoriser l a  cohérence en tre  l es  fiches  
techn iques.  Cependant,  étant donné  que  les  i n formations  présentées  représentent une  ce l l u le  
type  p lu tôt qu ’une  cel l u le  spéci fique,  de  l égères  variations  dans  l a  méthodolog ie  d ’essai  
peuvent être  nég l i geables.  La  présen te  spéci fication  vise  à  fourn i r des  défin i ti ons  cohéren tes  
des  cond i ti ons  d ’essai  p l u tôt qu ’une  spéci fication  précise  des  méthodes  de  mesure.  A l ’ aven i r,  
i l  pourra  être  u ti l e  de  défin i r p lus  précisément l es  techn iques  de  mesure,  mais  i l  n ’ existe  
encore  aucun  consensus  sur l ’ensemble  des  déta i l s  des  mesures.  Par exemple,  la  
caractérisation/le  contrôle  du  spectre  en  fonction  du  temps  et de  l ’ emplacement pendant l e  
flash  d ’ un  s imu lateur peut être  d i ffici l e,  et chaque l aboratoi re  possède sa  propre  méthode de  
con trôle  du  spectre.  Certaines  des  mesures  décri tes  dans  l a  présente  spéci fication  peuvent  
présenter des  i ncerti tudes  de  l ’ordre  5  %  à  1 0  %.  I l  sera  u ti l e  de  défin i r des  techn iques  de  
mesure  précises  susceptib les  de  rédu i re  ces  i ncerti tudes,  mais  cette  démarche  ne  s ’ i nscri t 
pas  dans  l e  domaine  d ’appl ication  de  la  présente  spéci fication .  
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4.2  Identi té  du  produ i t  

4. 2. 1  Général i tés  

La  fiche  techn ique  doi t défi n i r sans  ambigu ïté  l ’ i den ti té  du  produ i t,  ce  qu i  peut  
particu l ièrement prêter à  confusion  s i  l ’ on  u ti l i se  un  numéro de  modèle  d i fférent pour une  
cel l u le  à  concentration  et  une  ce l l u le  mon tée.  

4.2.2  Fabricant  

Dans  certa ins  cas,  p l us ieurs  fabricants  peuvent  être  impl iqués  dans  l e  cadre  de  l a  croissance  
épi taxia le ,  d u  tra i temen t et des  essais  prati qués  sur l es  ce l lu les.  I l  convien t que  l e  nom  du  
fabrican t permette  une  i den ti fication  de  l a  société  responsable  de  l a  création  de  l a  fiche  
techn ique.  

4.2.3  Numéro du  modèle  

I l  convien t que  le  numéro  du  modèle  soi t  u n ique  pour le  produ i t  décri t.  

4.2.4  Type de  cel lu le  

I l  convien t que  la  description  de  l a  ce l l u le  comprenne,  au  m in imum:  

•  Le  nombre  de  j onctions  

•  Le(s)  matériau(x)  u ti l i sé(s)  pour chaque j onction  

•  La  bande  i n terd i te  associée  à  chaque jonction ,  s i  l e  matériau  ne  l ’ i nd ique  pas  cla i rement 
( l e  s i l icium ,  par exemple,  ne  nécess i te  aucune  clari fication)  

•  Le  substrat  

A ti tre  facu l tati f,  l es  épaisseurs  de  chacune  des  couches  peuvent également être  i ncluses.  

4.3  Description  du  produ it  

4.3. 1  Général i tés  

Un  schéma est nécessai re  pour défin i r l a  géométrie  de  l ’échanti l l on .  

4.3.2  Surface  totale  de  l a  puce  

La  su rface  tota le  de  la  cel l u le  (puce)  est nécessai re  pour l a  conception  des  ensembles  de  
cel l u les  et l eur m ise  en  appl ication  dans  les  modu les  CPV.  I l  convient que  l a  désignation  de  l a  
surface  totale  comprenne l es  d imensions  (1  cm  ×  1 , 1  cm ,  par exemple)  a i ns i  qu ’un  schéma.  I l  
convient que  ce  schéma ind ique  l es  d imensions  tota les  de  la  puce  a ins i  q ue  les  surfaces  
i nacti ves,  méta l l isées  et  non  métal l isées.  La  F igure  1  est un  exemple,  i ncl uant une  vue  
agrand ie  de  l ’ ang le  à  d roi te  en  bas;  l e  fabricant  de  l a  ce l lu le  peu t u ti l i ser une  méthode 
d i fférente  pour communiquer l a  géométrie  correcte.  
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Figure 1  – Surface totale  de  l a  cel lu le  et  surface d ’éclai rement désignée  

4.3.3  Surface  d ’éclai rement  désignée  

Contrai rement aux ce l l u les  à  couche  m ince  p lane  qu i  son t généralement éclai rées  à  1 00  % ,  l a  
conception  de  nombreux systèmes  à  concentration  permet d ’établ i r l es  con tacts  des  cel l u les  à  
l ’extérieur de  la  surface  écla i rée.  Sur l a  fiche  techn ique,  i l  convien t que  l e  schéma donne une  
i nd ication  de  l ’ emplacement et des  d imensions  de  la  surface  d ’écla i rement désignée,  
i nd iquant l a  surface  conçue pour être  écla i rée,  y compris  la  surface  des  g ri l les  de  col lecte  et 
des  barres  omnibus  destinées  à  être  écla i rées.  I l  convient de  défin i r précisément l es  
d imensions  de  l a  barre  omnibus  qu i  sera  u ti l i sée  pour le  con tact é lectri que,  ce  qu i  peut prêter 
à  confusion  car certa ines  cel l u les  à  concen tration  i ncluent  une  zone  qu i  répond  à  
l ’écla i rement mais  qu i  n ’est  pas  desti née  à  être  écla i rée.  P l us  particu l ièrement,  afi n  d ’évi ter 
un  court-ci rcu i t,  l es  barres  omnibus  sont souvent conçues  pour l a isser un  rebord  acti f à  l a  
l um ière  mais  qu i  se  s i tue  à  l ’extérieur du  traj et optique.  Ainsi ,  i l  convient de  masquer l es  
surfaces  acti ves  à  l a  l um ière  qu i  ne  sont pas  desti nées  à  être  éclai rées  durant l e  processus  
de  mesure,  ou  une  correction  mathématique  peut être  appl i quée  en  u ti l i san t l a  zone  sur l a  
surface  de  défin i tion  des  performances  du  s imu lateur.  

Surface  de  défin i tion  des  performances  du  s imu lateur (surface  écla i rée  duran t l ’essai )  =  
[surface  comprise  à  l ’ i n térieur d ’ une  isolation  mésa  ou  du  bord  d ’une  ce l l u le  (en  l ’ absence de  
mésa)]  -  [barres  omnibus  ou  p lages  de  câblage] .  

Surface  d ’écla i rement désignée  =  surface  conçue pour être  éclai rée  entre  l es  barres  omnibus  
et  l es  mésas  ou  l e  bord  de  l a  cel lu le.  

4.3.4  Rendement nominal  et  éclai rement de  conception  

I l  convien t de  déclarer l e  rendement nom inal  pour une  cel lu le  type,  mesuré  dans  les  
cond i tions  su ivantes:  

•  Ecla i rement de  conception  kW/m 2  
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•  AM1 , 5  D irect ( te l  que  spéci fi é  dans  l ’ I EC  60904-3),  et  

•  Température  de  l a  cel l u le  égale  à  25  °C.  

L ’écla i rement de  conception  est  auss i  spéci fié.  Des  méthodes  de  mesure  des  courbes  I -V 
figuren t dans  les  références  ind iquées  ci -dessus.  I l  convient d ’estimer et d ’ i nclure  l ’ i ncerti tude  
de  la  mesure.  

4.3.5  Rapports  des  courants  nominaux 

Les  couran ts  photoélectri ques  pour chacune des  j onctions  d ’une  cel l u le  mu l ti - j onctions  
peuven t être  mesurés  en  rég lant l e  spectre  ou  en  i n tégrant l a  courbe  de  rendement quan tique  
convolu tée  avec l e  spectre  étud ié .  I l  convien t de  spéci fier les  rapports  de  couran ts  attendus  
pour le  spectre  de  référence  d i rect de  l ’ I EC  60904-3  mesuré  à  25  °C  dans  l ’ a i r (pour 
l ’ensemble  décri t) .  S i  l e  produ i t est une  cel lu le  nue  desti née  à  être  encapsu lée,  i l  pourrai t être  
u ti l e  d ’ i nd iquer l es  va leurs  de  mesure  avec l ’ encapsu lation ,  mais  cette  ind ication  pourrai t 
prêter à  confus ion  car l ’ appl ication  de  l ’encapsu lation ,  d u  verre  de  protection  et/ou  d ’é léments  
d ’opti que  secondai re  pourrai t  mod i fier l ’opti que.  S i  ces  i n formations  son t fourn ies,  i l  convien t  
d ’afficher cl a i rement l a  méthode  de  mesure.  Par convention ,  la  cel l u le  supérieure  sera  
cons idérée  comme présen tan t un  couran t re lati f un i ta i re  et l es  rapports  des  couran ts  pour 
chacune des  autres  sous-cel l u les  sont notés  en  fonction  du  courant de  l a  cel l u le  supérieure.  
Les  rapports  s ’appl i queron t aux mêmes  cond i tions  de  mesure  que  cel les  u ti l i sées  pour 
déterm iner l e  rendement nom inal .  I l  convien t que  l a  variabi l i té  de  ces  rapports  se  reflète  dans  
l ’ ind ication  de  l ’ incerti tude.  I l  convien t que  l ’ i denti fication  de  l a  j onction  corresponde à  l a  
description  de  la  cel lu le  sans  aucune ambiguïté  en  spéci fi an t l a  bande  i n terd i te,  l a  
composi tion ,  l e  nombre  de  j onctions  ou  tou t au tre  i den ti fian t un ique.  

4.3.6  Coefficients  de  température  

Les  coefficien ts  de  température  pour l a  tens ion  en  ci rcu i t ouvert (Voc)  et l a  pu issance 
maximale  (Pmax)  peuvent être  obtenus  en  mesurant l es  courbes  I -V pour la  cel l u le  soum ise  à  
l ’écla i rement pour lequel  e l le  a  été  conçue et un  écla i rement d i rect AM1 , 5  pour des  
températures  comprises  dans  un  i n terval l e  d ’au  moins  70  °C  et/ou  sur toute  la  p lage  de  
températures  de  fonctionnement,  selon  l es  spéci fications  du  fabricant (voir 4 . 4. 1 ) .  Le  
coefficien t de  températu re  du  couran t de  court-ci rcu i t ( I sc)  est particu l i èrement d i ffici l e  à  
mesurer et peu t être  établ i  de  façon  p lus  appropriée  à  parti r de  valeurs  théoriques  de  
référence ou  en  i n tégrant l e  rendement quan ti que  mesuré  à  des  températures  variables  
tenan t compte  de  l a  réduction  de  la  bande  i n terd i te  l orsque  l a  température  augmente.  I l  
convient d ’exprimer tous  l es  coefficients  de  température  en  un i tés  re lati ves  (%/K)  et  
i ncerti tudes  incluses.  Les  coefficients  de  température  pour des  n i veaux d ’écla i rement 
mu l tip les  peuvent  être  i nclus  à  l a  d iscrétion  du  fabricant.  

4.3.7  Métal l isation  face  avant  

I l  convien t de  décri re  l a  composi ti on  ch im ique  et  l ’ épaisseur de  l a  métal l isation  face  avan t de  
façon  suffisamment détai l lée  pour faci l i ter l a  formation  du  con tact.  

4.3.8  Métal l isation  face  arrière  

I l  convient de  décri re  l a  composi ti on  ch im ique  de  la  méta l l i sation  face  arrière  de  façon  
suffisamment détai l l ée  pour faci l i ter l a  formation  du  con tact.  

4.3.9  Conception  du  revêtement an ti -reflet  

Spécifier l ’ i nd ice  de  réfraction  pour lequel  a  été  conçu  l e  revêtement an ti -reflet  (par exemple,  
dans  l ’ a i r (n  =  1 )) .  

4.3. 1 0  Epaisseur du  substrat  

I l  convien t de  spéci fier l ’ épaisseur du  substrat.  
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4.4 Cond itions  de  trai tement et d ’uti l isation  des  cel lu les  

4.4. 1  Température de  fonctionnement recommandée  d ’une  cel lu le  

Une augmentation  de  la  température  de  fonctionnement d ’une  cel lu le  peu t provoquer une  
défai l l ance  prématurée  des  cel lu les.  Un  fonctionnement à  très  basse  température  peut  
deven ir problématique  s i  l a  fonction  de  j onction  tunnel  est l im i tée.  I l  convien t que  l e  fabrican t 
i denti fie  une  p lage  de  fonctionnement recommandée.  

4.4.2  Courant photoélectrique maximal  d ’une  cel lu le  

Les  performances  d ’ une  cel l u le  mu l ti - j onctions  peuvent se  dégrader considérablement s i  l e  
courant photoélectrique  l ocal  dépasse  l a  capaci té  des  j onctions  tunnels .  Les  cel l u les  au  
si l icium  peuvent présenter une  pu issance  de  sortie  rédu i te  s i  l es  concentrations  des  porteu rs  
atte ignent des  n i veaux provoquant une  recombinaison  Auger.  I l  convient de  spéci fi er l e  
courant  photoélectrique  recommandé maximal  d ’une  cel l u le  en  un i tés  d ’A/cm 2 .  

4.4.3  Température recommandée de  trai tement d ’une  cel lu le  

I l  convient de  spéci fi er une  température  et une  durée  de  tra i tement après  l aquel l e  l es  cel l u les  
pourront conserver les  propriétés  décri tes  dans  l a  fiche  techn ique.  

4.4.4  Compatibi l i tés/incompatibi l i tés  ch imiques  

Etabl i r une  l i ste  des  produ i ts  ch im iques  couran ts  ou  des  processus  susceptib les  de  provoquer 
une  dégradation  des  performances  de  la  cel l u le,  ou  qu i  son t recommandés.  

4.4.5  Cond i tions  de  stockage  

Décrire  l es  cond i ti ons  de  stockage recommandées  de  la  cel l u le  i ncluant au  m in imum  la  
température  de  s tockage,  l ’ hum id i té,  l ’ atmosphère  (boîte  sèche,  sac en  p lasti que  purgé  à  
l ’azote,  par exemple)  et l a  durée  de  conservation .  Les  cond i ti ons  de  s tockage sont 
importantes  à  l a  fo is  pour l a  protection  des  cel l u les  nues  et pour l e  main tien  de  l ’état de  
surface  des  plages  de  câblage.  

4.4.6  Méthode de  câblage recommandée  

La  configuration  de  l a  métal l isation  est  généralement conçue pour s ’adapter à  une  méthode  
de  câblage  spéci fi que  te l l e  que  l e  câblage  fi la i re,  l e  brasage,  l e  soudage ou  le  col lage.  Cette  
méthode de  câblage  peu t varier entre  l es  faces  avan t et arrière  et,  par conséquent,  nécess i te  
d ’être  spéci fiée  à  l a  fo is  pour l ’ avan t et pour l ’ arrière.  

4.5  Graph iques  et tableaux 

4.5. 1  Courbe I -V type  

I l  convient de  présenter l a  courbe  I -V mesurée  au  4. 3. 3  pour déterm iner l e  rendement nom inal  
avec l es  va leurs  mesurées  pour I sc,  Imp,  Vmp,  Voc,  FF  et  l e  rendement,  te l  que  représenté  
sur l a  F igure  2 .  A ti tre  facu l tati f,  on  peu t i nclu re  une  courbe  d ’ in tens i té-tension .  
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Figure 2  – Exemple  de  graph ique courant-tension  

4.5.2  Rendement en  fonction  de  l ’ éclai rement  

Rendement mesuré  en  fonction  de  l ’ éclai rement pour un  spectre  d i rect AM1 , 5  et  une  
température  de  ce l lu le  de  25  °C,  te l  que  représenté  sur la  F igure  3 .   

L ’écla i rement doi t  être  spéci fié  en  kW/m2,  car ces  un i tés  i nd iquen t également l a  
concentration  approximative.  

 

Figure 3  – Exemple de  graph ique du  rendement en  fonction  de  l ’ éclai rement  

4.5.3  Vmp en  fonction  de  l ’éclairement  

Vmp mesurée  en  fonction  de  l ’écla i rement pour un  spectre  d i rect AM1 , 5  et une  température  
de  cel l u le  de  25  °C,  comme représenté  sur l a  F igure  4.  
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Figure 4 – Exemple de  graph ique de  l a  tension  en  fonction  de  l ’ éclai rement  

4.5.4  Rendement quantique  

Représenter sous  forme graph ique  ou  tabu la i re  le  rendement quan tique  externe  type  en  
fonction  de  la  longueur d ’onde  pour chaque j onction ,  mesuré  sur une  ce l lu le  pré levée  dans  l e  
l ot ayan t l a  p l us  grande  popu lation ,  comme représenté  sur l a  F igure  5  et dans  le  Tableau  2 .  I l  
est  en tendu  que  ces  données  varieron t l égèrement d ’ un  échanti l lon  à  l ’au tre.  

 

Figure  5  – Exemple de  graph ique du  rendement quantique externe  

Tableau  2  – Exemple  de  tabu lation  des  données  de  rendement quantique  
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Longueur d ’onde  
 

nm  

Réponse de  l a  cel l u le  
supérieure   
sans  un i té  

Réponse  de  l a  cel lu le  
i n férieu re   
sans  un i té  

365  0 , 395   

370  0 , 438   

375  0 , 469   

380  0 , 495   

385  0 , 526   

390  0 , 570   

395  0 , 61 1   

400  0 , 644   

405  0 , 675   

41 0  0 , 700   

41 5  0 , 724   

420  0 , 730   

425  0 , 742   

430  0 , 750   

435  0 , 760   

440  0 , 767   

445  0 , 782   

450  0 , 789   

455  0 , 800   

460  0 , 806   

465  0 , 821   

470  0 , 81 9   

475  0 , 833   

480  0 , 844   

485  0 , 850   

490  0 , 857   

495  0 , 867   

500  0 , 878   

505  0 , 888   

51 0  0 , 900   

51 5  0 , 908   

520  0 , 907   

525  0 , 91 1   

530  0 , 908   

535  0 , 904   

540  0 , 903   

545  0 , 905   

550  0 , 91 5   

555  0 , 926   

560  0 , 91 6   

565  0 , 908   

570  0 , 875   

575  0 , 907   

580  0 , 883   

585  0 , 872   

590  0 , 879   

595  0 , 882   

600  0 , 850   

605  0 , 861   
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Longueur d ’onde  
 

nm  

Réponse de  l a  cel l u le  
supérieure   
sans  un i té  

Réponse  de  l a  cel lu le  
i n férieu re   
sans  un i té  

61 0  0 , 834   

61 5  0 , 829   

620  0 , 797   

625  0 , 780  0 , 1 03  

630  0 , 742  0 , 1 02  

635  0 , 724  0 , 1 09  

640  0 , 682  0 , 1 05  

645  0 , 653  0 , 1 21  

650  0 , 558  0 , 1 44  

655  0 , 46  0 , 1 67  

660  0 , 278  0 , 208  

665  0 , 1 32  0 , 257  

670  0 , 050  0 , 272  

675  0 , 01 9  0 , 286  

680  0 , 01 0  0 , 287  

685  0 , 0096  0 , 285  

690  0 , 009  0 , 274  

695  0 , 008  0 , 275  

700  0 , 004  0 , 269  

705  0 , 00  0 , 28  

71 0   0 , 286  

71 5   0 , 295  

720   0 , 296  

725   0 , 3  

730   0 , 291  

735   0 , 281  

740   0 , 278  

745   0 , 267  

750   0 , 269  

755   0 , 269  

760   0 , 28  

765   0 , 289  

770   0 , 299  

775   0 , 307  

780   0 , 308  

785   0 , 306  

790   0 , 295  

795   0 , 287  

800   0 , 274  

805   0 , 273  

81 0   0 , 263  

81 5   0 , 266  

820   0 , 268  

825   0 , 273  

830   0 , 282  

835   0 , 292  

840   0 , 298  

845   0 , 303  

850   0 , 308  
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Longueur d ’onde  
 

nm  

Réponse de  l a  cel l u le  
supérieure   
sans  un i té  

Réponse  de  l a  cel lu le  
i n férieu re   
sans  un i té  

855   0 , 3  

860   0 , 286  

865   0 , 273  

870   0 , 265  

875   0 , 225  

880   0 , 1 31  

885   0 , 051  

890   0 , 021 8  

895   0 , 01 26  

900   0 , 00657  

905   0 , 00621  

91 0   0 , 00635  

 

4.5.5  Réponse  angu lai re  

Représen ter sous  forme graph ique  ou  tabu la i re  l a  dépendance angu la i re  de  I sc mesurée  dans  
l ’a i r pour l ’ ensemble  décri t,  comme représenté  su r l a  F igure  6 .  S i  l a  mesure  s ’appl i que  à  une  
cel l u le  nue  qu i  a  été  embal lée  de  man ière  à  ne  pas  fa i re  partie  in tégran te  du  produ i t,  ces  
données  doivent être  cl ai rement éti quetées.  I l  est préférable  de  superposer l a  fonction  
cos inus  sur l es  données  mesurées  pour établ i r u ne  comparaison .  S i  l ’ on  préfère,  l a  réponse  
peu t être  présentée  en  fonction  de  l a  réponse  du  cos inus.  Dans  ce  cas,  l ’ écart par rapport au  
cos inus  est p lus  apparent,  mais  en  s ’approchant des  ang les  d ’ i ncidence,  l ’ i ncerti tude  de  l a  
réponse  re lative  peut être  très  grande,  donnant  l i eu  à  un  g raph ique  erroné.  I l  convien t de  
documenter l a  réponse  angu lai re  pour une  rotation  paral lè le  aux gri l l es  et perpend icu la i re  aux 
gri l l es,  à  moins  que  ces  valeurs  soien t d i ffici l es  à  d isti nguer.  

 

Figure  6  – Exemple de  graph ique présentant la  réponse   
en  fonction  de  l ’angle  d ' incidence  

4.6  Essais  sur l es  cel lu les  

Décri re  l es  types  d ’essais,  l a  fraction  des  cel l u les  soum ises  aux essais  et  l es  cond i tions  
d ’acceptation  appl iquées  à  l a  fo is  pour l es  performances  et  la  qual i fication .  La  compréhension  
des  procédures  d ’essai  a i de  le  cl ient à  évaluer l a  cohérence  du  produ i t qu i  peut être  attendue  
et/ou  exigée.  
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