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摘要
�

以两种方式列出了一个有代表性的中国太阳模拟器 � � 一 �� �� 的光谱辐照

度分布数据
�

数据丧明该太阳模拟器是标定和复制际准太阳电池的一种理想系统
。

介绍

了评价太阳 漠拟 器光潜照度分布的一种新方法
�
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太阳模拟器是检验 和际定太阳电池的一种主要设 备
。

在中国太 阳模拟技术 已经有近三十

年的发展历史
。

为光伏部门研 制的太 ��� 模拟器具有先进的性能
‘”

’

‘, , ,

并具有好的光谱辐照度

分布
。

在硅太阳电池的检测和际定中
,

我们的太阳模拟器有两个特色
�

它可以用来标定一级标

准太阳电池
,

也可以用来复制二级 际准电池
。

这两个特色由改换滤光片来实现
,

即相应调整滤

光片的光谱透过率
。

� 太阳模拟器光谱辐照度分布的评价方法

当太阳模拟器被用来检测或际定太阳电池时
,

它们对于标准光谱辐照度分布的匹配精度

是个关键
。

然而在很多关于太 阳模拟器的技术资料中
,

很少给出光谱辐照度分 布的详细数据
,

而只是一般地称 � � � 或 � � �
�

� 光谱
。

虽然在少数文献中列 出对于标准光谱辐照度分 布的

失配误差
,

对于 际定标准太阳电池来说仍然是不够的
。

总之
,

对于光谱副照度分布
,

缺乏详细的

介绍和直接的评价方法
。

在不同的光谱辐照度分布下
,

太阳 电池的输 出电流值之间总是存在着

一定的差别
,

这种差别能够更直接地表示太阳模拟 器对于标准光谱辐照度的模拟精度
。

几乎�所有 �各种太阳电池在不同的光谱段都具有不同的光谱响应
。

即使在同一波段
,

舒一

个太阳电池的光谱响应也都不相同
。

实际上
,

在太阳电池的检测或标定中
,

只有那些对输出电

流贡献大的波段才能起主要作用
。

因此
�

在这些波段中光谱失配误差值应首先给予考虑
。
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� � � 一 � � �  的光谱辐照度分布

� � 一 �。。� 是 � � 一 �� � 太阳模拟器系列中的一个典型系统
,

在设计和工艺上它有自己

的独道之处‘, , 。

它可以通过改换滤光片提供 � � �
、

� � �
�

� 和 � � �
�

� 标准太阳光谱辐照度分

布
,

光谱失配误差都在对 � 级太阳模拟器规定的范围之内
‘” ,

见表 �
。
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表中失配误差值是 由下面公式计算的

� � � 又� 一� � � 又�

� � � 又�
� � � �铸

这里 � � �幻是在以 几作为中心波长的给定波段内
,

使用相应的

谱辐照度
。

� �� 劝是具有同样 � � 值的标准光谱辐照度
。

� � �

� � 滤光片时
,

� � 一 � �� � 的光

� � � 标准一� � � � 分布
,

�� � 标准引自参考文献 � ��
,

总法 向光谱辐照度取为 � � � �
�

��

瓦 �米
, ,

� � �
�

� 标准引自参考文献 � � �
,

它的总辐照度取为 � � � � 瓦 �米
, 。

� 三种太阳电池输出电流的计算

对于一个具有已知光谱响应 � � �幻的太阳电池 x
,

在光谱辐照度分布为 P
:(幻的太阳模拟

器下它的输出电流为 Is (幻
,

在标准光谱辐照度分布 P r( 幻下输出电流为 Ir (幻
,

它们由下述公

式计算
。
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这里 A 是太阳电池的面积
。

我们选择 a
,

b

, 。

三种有代表性的太阳电池
,

它们的面积都是 4c m
, ,

分别计算它们的 I
:和 Ir 值

。

这里电池 a 是常规工艺的 单晶硅太阳电池
,

它的峰值光谱响应在

0
.
85 拼m ;b 是背场工艺单晶硅太阳电池

,

光谱响应峰值在 0
.
95拼m ;‘ 是辐照过的或多晶硅太阳

电池
,

光谱响应峰值在 。
.
75 拼m

。

它们的输出电池 Is 和 Ir 在表 2 中给出
。

表 2 太阳电池输出电流

黔黔荧
... 000 1.000 1.555
111115 Irrr 15 Irrr 15 Irrraaaaa 154.40 155.19222 127.804 129.26444 113.288 114.96888

bbbbb 166.728 167.80444 137.616 139.34000 122.036 124.0666
‘‘‘

1 2 5
.
5 6 8 1 2 5

.
7 4 000 1 0 4

.
2 1 6 1 0 6

.
3 1 222 9 2

.
0 0 4 9 4

.
0 5 666

表 3
。 、

b

、 c

三种电池的 △(
x
)值

添添\巡巡
0 1.0 1.555

aaaaa 一 0
.
5 一 1

.
1 一 1

.
555

bbbbb 一0
.
6 一 1

.
2 一 1

.
666

CCCCC 一 0
.
1 一 2

.
0 一 2

.
222

每一个 电池在不同条件下的 Is 和 Ir 的

相对偏差 由(4) 式计算
,

其结果表示在表 3 中
。

: (
x

) -
Z
互二导早典业2

又 1。。% (4 )

1 犷 气工 少

5 二级标准太阳电池的复制

当利用一级标准电池产生二级标准电池
,

或者在太阳模拟器下用标准电池标定辐照度后

检测其它电池的时候
,

由于太阳模拟器和标准状态之间光谱辐照度失配误差及标准电池和被

检测电池的光谱响应不一致
,

将产生电池输出电流的失配误差 F
。
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这里 S r( 劝
,

St
( 幻分别是标准电池和被检测电池的光谱响应

。
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分别是标准 电池和被检测 电池的在标准状态和太 阳模拟器下输出 电流之 比
,

这样公式

(5) 可写成如下形式
:

F 一r. /
r,

( 6 )
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当三种电池 中的一种用 作际准电池去检测其

余二种电池时
,

在 A M O
、

A M
I

.

。或者 A M I
.
5

条件下的最大相对偏差可 以计算出来
。

正如从表 4 中所见
,

在这三种电池之问虽

然有大的光谱响应差别
.
当它们混 合使用即利

用任何一种作为标准去检测其作两种电池时
,

最大相对偏差在 l% 以内
。

表 毛 a 、

b

、
‘
三种电池的 r’/r

,

介介\ 哭哭
0 1.0 1.555

rrr。
/

。。
0

.

9 9 8 0

.

9 9 999

rrr .

/

r ‘‘ .

9 9 888

rrr 。

/

r
‘‘

1

.

0 0 3 0

.

9 9 2 0

.

9 9 333

11111

.

0 0 5 0

.

9 9 3 0

.

9 9 555

6 讨 论

太 阳模拟器的光谱辐照度分布
,

可以通过比较太阳电池在太阳模拟器和际准状态的两种

光谱辐照度分布下的输出电流来评价
.

习惯上
,

在所有各个波段内光谱辐照度分布的失配误差值常常是同时给予考虑的
,

这把太

阳电池输出电流的相对偏差之进一步减小限制在某一范围内
。

如果计算出太阳电池在每一个

波段 内的光谱输出电流 偏差 △入
,

太 阳模拟器光谱辐照度分布对于太 阳电池 △ (x )的影响便一

目了然
。

借助于这些数据进一步修改滤光片的光谱透过率数值
,

将可得到足够小的 △(x )值
。

对于光谱 响应 明显不同的太阳电池
,

并且在不同的 A M 道光谱分布状态下
,

太 阳模拟器

T M 一 50 oD 都有较为理想的光谱区配误差和 △(x)
.
这表明这种太阳模拟器在广泛的应用范

围内有高的模拟精度
。

并且很适 于科学实验和研究工作
。

而且
,

当我们的太阳模拟器特别用来

检测具有确定光谱响应的某种电池时
,

可以根据需要利用适 当的滤光片来实现完善的光谱辐

照度分布模拟
。

由于这一特色
,

它 也很适于工厂生产线上的产品检查和质量管理
。

7 圣士 ;吞l 二口 卜乙

当 T M 一50oD 用作标定一级标准电池的设备时
,

它的标定精度小于 1%
。

如果适于标定一级标准电池滤光片用来标定二级 标准电池
.
它的最大误差小于 1%

,

并且

和利用适于标定二级标准电池的滤光 片具有相同的效果
。

如果非晶硅或其它 种类的太阳电池投入大规模生产
,

具有适当滤光片的太阳模拟器也可

望作为标定设备
,

并且将和 标定硅太阳电池有相同的精度
。

T M 一sooD 对于 A M O
、

A M
I

.

0 和 A M I
.
5 三种标准太阳光谱辐照度分布都优于 A 级太

阳摸拟器
。 〔, ’它只是我们太阳模拟器 系列中的一个系统

,

我们所研制的其它太阳模拟器也具有

同洋的光谱辐照度分布特征
。

感谢王纪武先生
,

他为我们提供了太阳模拟器光谱滤光片
。

他在七十年代初期首先在国内

研制成这种滤光片
。
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