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光合有效輻射 PAR感應器 
(型號：PAR-BTA ) 
 

光合有效輻射(PAR，Photosynthetically 

Active Radiation)感應器測量空氣和水中

光合的光量。感應器感應光譜範圍中的可

見光，可使用於植物光合作用(400–700 

nm) 相關實驗。此感應器具有防水感應

頭，提供光量子通量密度(PPDF，

Photosynthetic Photon Flux Density)，單位為 mol m-2 s-1(每秒每平方公尺所具有的光子

微莫耳數)。感應器校正為適用於日光下，但也可用於測量電子光源的 PPDF。此感應

器為探索光合作用和初級產物實驗的理想器材，並適用於很多農業和環境科學應用。 

 

PAR感應器含有 

⚫ 威尼爾 PAR感應器 

⚫ PAR感應器鏡頭蓋 

 

註：威尼爾產品設計為提供教育使用，並非設計為或建議用於工業、醫療、或商業過

程，例如：任何形式的維生系統、病患診斷、製造流程控制或工業測試等。 

 

利用 PAR感應器擷取數據 

此感應器可搭配以下平台使用以擷取數據。 

⚫ 威尼爾 LabQuest®  2或第一代 LabQuest，單獨或搭配電腦使用 

⚫ 威尼爾 LabQuest Mini和電腦 

⚫ 威尼爾 LabPro®和電腦或 TI繪圖計算器 

⚫ 威尼爾 Go!®Link •  

⚫ 威尼爾 EasyLink® •  

⚫ 威尼爾 SensorDAQ® •  

⚫ CBL 2™ •  

⚫ TI-Nspire™實驗底座 

 

使用 PAR感應器時，請遵循以下一般步驟 

1. 連接 PAR感應器和平台。 

2. 啟動數據擷取軟體。 

 

數據擷取軟體 
此感應器可搭配平台和以下數據擷取軟體使用。 

⚫ Logger Pro 3 此電腦程式搭配使用LabQuest 2、LabQuest、LabQuest Mini、LabPro

或Go! Link。使用PAR感應器時需要3.8.6.2以上版本。 

⚫ Logger Lite 此電腦程式搭配使用LabQuest 2、LabQuest、LabQuest Mini、LabPro或

Go!Link。 

⚫ LabQuest App 此電腦程式使用於單獨操作LabQuest 2或LabQuest時。使用LabQuest 

2時需要2.2.1以上版本。使用LabQuest時需要1.7.1以上版本。 
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⚫ DataQuest™軟體搭配TI-Nspire™使用 此TI-Nspire計算機應用程式可配合EasyLink

或TI-Nspire實驗座使用。 

⚫ EasyData應用程式  此TI-83 Plus和TI-84 Plus計算機應用程式可搭配CBL 2、LabPro

和威尼爾EasyLink使用。建議使用2.0以上版本，如欲下載程式，請造訪威尼爾網

站www.vernier.com/easy/easydata.html。下載程式後傳送至計算機即可。 

⚫ DataMate程式 DataMate搭配LabPro或CBL 2和TI-73、TI-83、TI-84、TI-86、TI-

89，以及Voyage 200計算器使用。如需傳送DataMate至計算器之操作步驟，請參

見LabPro和CBL 2使用手冊。 

⚫ LabVIEW™  國家儀器LabVIEW™軟體為由國家儀器公司販售之圖形程式語言。

其可搭配SensorDAQ使用，也相容於其他很多威尼爾平台。 

⚫ 此感應器含有電路系統支援自動辨識功能。當搭配LabQuest 2、LabQuest、

LabQuest Mini、LabPro、Go!Link、SensorDAQ、TI-Nspire™實驗座、EasyLink或

CBL 2™使用時，數據擷取軟體不但會辨識感應器，也會載入預定義參數以設定

適合該感應器之實驗。 

 

感應器指向 

PAR感應器的指向影響其獲得最佳結果。戶外測量 PAR時，感應器頭應放置水平，白

鏡頭垂直向上指向天空，導線 (位於北半球時) 指向北方或 (位於南半球時) 南方。 

利用非自然光測量 PAR時，感應器頭應放置為使其鏡頭面對光路徑中心。 

 

安裝 PAR感應器 

戶外連續使用 PAR時，PAR可永久安裝在適當表面上。感應器頭為防水材質，黑色電

箱則耐風雨。需小心盡量保持電箱乾燥。 

為了得到最佳結果，感應器頭在安裝過程中應保持水平。利用感應器頭底部的尼龍

10–32″ x 3/8″安裝螺絲，將感應器安裝於固體上。 

安裝妥當感應器，使障礙物 (例如：樹、天氣站、手機塔等) 不會遮蔽感應器。感應器

安裝完成後即移除其保護蓋。保留保護蓋，感應器不使用時仍可利用保護蓋覆蓋感應

器。 

 

清潔 PAR感應器 

PAR感應器鏡頭上的雜物會阻擋部分光路徑而影響讀數。可利用水或玻璃清潔劑有效

除去灰塵和其他有機沉澱物。不要在鏡頭上使用含有磨砂功能的清潔劑。經過長時間

海風、灑水器不時噴灑的水或海浪噴濺，可能在鏡頭累積含有鹽的沉積物。應以醋溶

解鹽沉積物後，再以軟布或棉布擦拭除去。 

 

規格 

PAR範圍  0至2000 mol m
-2

 s
-1

 (全照日) 

絕對準確度  ±5% (原尺寸) 

重複度  ±1% 

長期偏差  每年少於2% 

餘弦回應   

45º  ±2% 

75º  ±5% 

光譜範圍  410–655 nm 
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解析度  1 μmol m
-2

 s
-1

 

LabPro、LabQuest、 

LabQuest 2、LabQuest 

Mini、Go!Link 

  

感應器大小  直徑2.4 cm，高2.75 cm 

材質  陽極氧化鋁和鑄型壓克力鏡片 

操作環境  –40 to 70 ˚C 

  0–100%相對溼度 

  感應器頭和纜線可以浸入水中的電箱 

儲存校正值   

 斜率 500 μmol m
-2

 s
-1

/ V 

 截距 0 

 

PAR技術 

驅動光合作用的輻射稱為光合有效輻射 (photosynthetically active radiation，PAR)，定

義為整個光譜範圍 400至 700 nm內的總輻射量。其表示 PAR感應器會等同感應在

400–700 nm之間的光波長。此範圍內的光量總合稱為光量子通量密度 (photosynthetic 

photon flux density，PPFD)，測量單位是每平方公尺每秒含有的微莫耳數(μmol m-2 s-

1)。植物生理學家常將 PPFD一詞縮寫為光合作用光子流量 (photosynthetic photon 

flux ，PPF)。這兩個名詞 (PPFD和 PPF) 等效。 

植物生理學家也偏好以量子感應器測量 PPDF。這裡的量子是指植物光合作用色素可

吸收的最少的光 (一個光子)。換句話說，一個光子為植物行光合作用的單一光量子。

根據此定義，威尼爾 PAR感應器即為量子感應器。 

 

PAR感應器原理 
威尼爾PAR感應器由Apogee儀器公司SQ系列量子感應器和5m纜線組成。纜線末端連

接黑色電箱內的電壓放大器。電箱接線則連接至數據擷取平台。感應器頭由壓克力鏡

片、濾片、光電二極體和處理電路系統組成，處理電路系統位於防水鋁座上，可於連

續PPFD測量時使用。感應器頭含有餘弦校正功能，使感應器在光以不同角度入射於

感應器頭時仍維持準確度。光入射感應器鏡片時產生類比電壓，並由電箱放大。此放

大電壓再由數據擷取軟體轉換成PPFD。威尼爾PAR感應器光譜回應圖如圖1所示。 

 

圖 1 

校正 

威尼爾 PAR感應器於運送出貨前已校正完成，使用者不需再次校正。 
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選用校正檢查  

威尼爾 PAR感應器不需再次校正，但可以利用晴天計算器 (Clear Sky Calculator) 

(www.clearskycalculator.com) 確認校正結果。量子感應器的晴天計算器在無雲氣候下可

在全球任何地方隨時提供理論 PPFD值。此應用程式於春天或夏天充滿太陽的中午所

得到的結果為最佳。 

 

調整使用電子光源時的校正方程式 

使用電子光測量 PPDF時，校正方程式斜率需減少 14% (從 500到 420)。校正方程式斜

率的調整步驟依照所使用數據擷取軟體不同而異。 

 

 

使用 Logger Pro 3時的校正方程式斜率調整 

1. 連接 PAR感應器至威尼爾電腦平台 (LabPro、Go! Link、LabQuest Mini、LabQuest

或 LabQuest 2)。 

2. 在實驗[Experiment]選單中選取校正[Calibrate]  CH1: PAR。 

3. 在感應器設定[Sensor Settings]對話方塊中選取方程式[Equation]頁籤。 

4. 將斜率從 500變更至 430，然後按下套用[Apply]。 

5. (選用) 如果需要儲存校正於感應器上，請按下校正儲存[Calibration Storage]頁籤。

如果此校正僅用於目前實驗，請跳至步驟 8。 

6. 按下設定感應器校正[Set Sensor Calibration]。確認預設頁面[Default Page]已載入新

校正。按下設定[Set]。 

7. 按下完成[Done]。此時跳出訊息：『警告：感應器資料即將變更，原感應器設定

將會遺失。按下「寫入[Write]」以套用感應器變更。』按下「寫入[Write]」。 

8. 按下完成[Done]以完成校正程序。PAR感應器現在已經完成使用電子光源測量

PPFD的校正。 

 

現在校正已經儲存於感應器上。新校正現在開始使用至執行另一個校正或回復至出廠

校正設定為止。 

遵循以下步驟以回復 PAR感應器至出廠校正設定： 

1. 在實驗[Experiment]選單中選取校正[Calibrate]  CH1: PAR。 

2. 按下校正儲存[Calibration Storage]頁籤。 

3. 按下設定感應器出廠預設值[Set Sensor Factory Defaults]。 

 

 

使用 LabQuest應用程式時的校正方程式斜率調整 

1. 連接 PAR感應器至 LabQuest。此時顯示 PAR讀數。 

2. 在感應器[Sensors]選單中選取[Calibrate]  CH1: PAR，再按下現在執行校正

[Calibrate Now]。 

3. 在感應器設定[Sensor Settings]對話方塊中選取方程式[Equation]頁籤。 

4. 將斜率從 500變更至 430，然後按下完成[Done]。 

5. (選用) 如果需要儲存校正於感應器上，請按下螢幕頂端的儲存[Storage]頁籤。如

果此校正僅用於目前實驗，請跳至步驟 7。 
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6. 在儲存[Storage]頁籤中按下儲存校正至感應器[Save Calibration to Sensor]。此時跳

出訊息：『儲存此校正至感應器後顯示為新自訂校正 1 

。』按下確定[OK]後進行下一步驟。 

7. 按下確定[OK]後即完成校正程序。 

8. PAR感應器現在已經完成使用電子光源測量 PPFD的校正。 

 

校正儲存於感應器上後，不管 PAR感應器連接至何種平台，皆會自動執行新校正。 

遵循以下步驟以回復 PAR感應器至出廠校正設定： 

1. 在感應器[Sensors]選單中選取校正[Calibrate]  CH1: PAR。 

2. 按下儲存[Storage]頁籤。 

3. 按下回復感應器出廠預設值[Restore Sensor Factory Defaults]。 

 

 

建議實驗 

測量 PAR在一天中的變化 

在此實驗，PAR感應器安裝於戶外表面上。在一整天

中記錄 PAR測量。如圖 2所示，學生可見 PAR量在

接近中午 (12–1 pm) 時到達最大值，下午時即下降。

學生可以執行相似測量，測量數天、數月或數年，以

得到 PAR量隨季節、雲量或其他環境變數而改變的

情況。 

 

測量 PAR根據水深的變化 

在此實驗，PAR感應器安裝於物體 (如：沙奇盤) 上。

然後將 PAR感應器浸入水中，測量不同深度的 PAR

值。如圖 3所示，學生可很快地得知 PAR隨水深的降

低趨勢。學生可重複此研究，探討一年中水體在不同

季節的光量變化。也可以比較不同水體，如含量豐富

和貧瘠的湖泊。或者亦可在任何湖泊實體研究中加入

PAR測量。 

 

教室中利用葉片和 CO2氣體感應器探討 PAR 

在光合作用中的角色 

在此實驗，學生利用 CO2氣體感應器測量不同 PAR

量下的光合作用速率。菠菜葉放入呼吸室中，CO2氣

體感應器則置於瓶口。然後將呼吸室移至非自然光源

旁。測量 PAR量，以及 10–15分鐘內的光合作用速

率。移動呼吸室與光源距離，重複實驗數次，測量不

同距離時的 PAR量。如圖 4所示，學生可得知菠菜

葉消耗的 CO2量與 PAR量之直接關係。 

 

 

 

圖 2 

圖 3 

圖 4 
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探討PAR在初級生產量中扮演的角色 

含有藻類(綠藻)的水樣本暴露在不同光

量中21小時。利用PAR感應器測量樣本

暴露的不同PAR光量。再計算每份樣本

的總生產量和淨生產量。如圖5所示，初

級生產量隨PAR量而增加。此實驗類似

實驗17依需求探討生物。 

 

 

 

 

 

 

 

相關產品 
名稱 訂購編號 

光學溶氧感應器 ODO-BTA 

二氧化碳感應器 CO2-BTA 

特長溫度探棒 TPL-BTA 

PH酸鹼度感應器 PH-BTA 

導電度計 CON-BTA 

鹽度感應器 SAL-BTA 

水質瓶 WQ-BOT 

 

 

保固 

威尼爾公司承諾所有產品沒有設計上的缺陷和製造上的瑕疵。 

自出售日起，在正常使用下免費保固五年，人為損壞除外，正常消耗品 (如 pH 緩衝

液、離子電極校準液等) 除外。前三年為全保，後兩年收取單程運費 (指用戶所在地郵

寄至美國維修工廠所產生的費用)，所有產品終身維護。 

 

 
 

製造商 

威尼爾軟體與技術公司 (Vernier Software & Technology) 

13979 S.W. Millikan Way 

Beaverton, Oregon 97005-2886 

USA 

電話：888-837-6437 

傳真：503-277-2440 

 

 

台灣總代理 

注意：鑑於維護台灣消費者之權利，台灣總代理廣天國際有限公司僅維護出具

貼有廣天國際有限公司保固貼紙之產品，才享有上述之服務。 

 

圖 5 

圖 5 
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廣天國際有限公司 

地址：台北市信義區基隆路二段 115號 7樓之 3 

電話：02-23822027 

傳真：02-23820206 

郵編：100 

電郵：support@calculator.com.tw 

網站：www.vernier.com.tw 
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