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“Non-destructive optical characterization of 
photovoltaic modules by an integrating sphere.

Part I: Mono-Si modules”

Optics Communications 161 (1999) 297–309
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"Dispositivo per la esecuzione non distruttiva di misure 
di riflettanza spettrale, globale, speculare e diffusa, 

ad angolo di incidenza variabile, nonchè di trasmittanza, 
per celle solari e moduli fotovoltaici“

Brevetto It., Appication N. RM 97 A 000676, 5 November 1997.
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Misure di R vs. Θ,  λ su su campioni di larga area
(moduli FV, vetri, lenti di Fresnel).
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CATEGORIE DEI MODULI AL SILICIO MONOCRISTALLINO



LISTA DEI MODULI MONO-SI



EFFETTO DELLA GRIGLIA SULLE MISURE
DI RIFLETTANZA IN LUCE BIANCA
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Riflettanza della regione otticamente attiva:

Riflettanza della griglia:
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Trasmittanza assoluta:

Trasmittanza relativa (rispetto a STC):
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CARATTERIZZAZIONE CON FASCIO LASER

Riflessione da Silicio 
testurizzato

Caratterizzazione della regione
otticamente attiva

Misura della riflettanza diffusa



MISURE DI RIFLETTANZA CON FASCIO LASER
(λ = 633 nm, θ = 10°)
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MISURE DI RIFLETTANZA CON FASCIO LASER
(λ = 633 nm, θ = 10°)
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MISURE DI RIFLETTANZA ANGOLARE 
CON FASCIO LASER (λ = 633 nm)

Riflettanza totale (flat glass) Riflettanza totale (textured glass)
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TRASMITTANZA ANGOLARE RELATIVA 
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RIFLETTANZA ANGOLARE DIFFUSA



LIGHT COLLECTION EFFICIENCY FACTOR, fIL
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RIFLETTANZA SPETTRALE
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A. Parretta, A. Sarno, P. Tortora, H. Yakubu, 
P. Maddalena, J. Zhao, A. Wang

“Angle-dependent Reflectance and Transmittance Measurements 
on Photovoltaic Materials and Solar Cells ”

Optics Communications 172 (1999) 139-151



Misure di R (light trapping), A vs. Θ,  λ su celle solari, TCO/glass.
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La caratterizzazione di piccoli campioni (celle solari) 
è fatta fissando il campione su un portacampioni 

e posizionandolo al centro della sfera.
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University of Ghana
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CELLE PERL–UNSW



Misure di Rdh(Θ,  λ) su celle solari al silicio monocristallino (PERL–UNSW)
testurizzate con piramidi inverse e realizzate prive di griglia (gl). 

Misure adatte ad essere trasferite a celle solari testurizzate per concentrazione.
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CELLE HONEYCOMB-UNSW
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Misure di Rdh(Θ,  λ) su celle solari al silicio multicristallino (HC–UNSW)

testurizzate con buche semicircolari e realizzate prive di griglia (gl). 



RIFLETTANZA DI CAMPIONI DI SILICIO



RIFLETTANZA DI CAMPIONI DI SILICIO

Trasmittanza relativaRiflettanza totale


