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量測

偵測儀器
• 光電類偵測器：雷射功率計、 Photodiode、 PMT、

Channeltron、MCP、CCD、CMOS
• 其他種類偵測器：溫度、壓力、位移、速度、磁場、
真空

原理規格
• 各種偵測器的特性(偏壓、飽和、噪音、阻抗)與使用
方法

訊號處理
• 訊號擷取：同步觸發、雜訊控制、DAQ
• 前置處理：帶通濾波器、前置放大器、鎖相放大器、

Boxcar積分平均器、類比訊號處理器、A/D轉換



實驗量測

• 物理訊號→電子訊號→擷取與數位化→儲存→分析
處理

• 光譜、影像、質譜、電性、磁性、聲、溫度、壓力、能量、
作用力、形變、運動、酸鹹、氧化還原、離子……

• 偵測儀器
• 光偵測器：雷射功率計、 Photodiode、 PMT、Channeltron、

MCP
• 光譜：光譜儀（Raman, PL）、干涉儀
• 影像：CCD、CMOS 、IR viewer 、Beam viewer、光學顯
微鏡、共軛焦顯微鏡、近場光學顯微鏡、掃瞄探針顯微鏡
(STM、AFM)、電子顯微鏡(TEM、SEM、STEM)

• 各種偵測器的特性(如何提供偏壓、飽和、噪音、阻抗)和
應用



測量與單位

• 單位制
• 長度
• 質量
• 時間
• 電流
• 溫標
• 照度
• 數量

• 基本常數

• 電性、磁性

• 聲、光

• 溫度、溼度

• 壓力

• 硬度、形變

• 質量

• 酸鹼、氧化還原

• 離子

• 流量、黏度

……



國際單位制(基本單位)

圖片來源：維基百科https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40278935

銫-133原子在基態下的兩個
超精細能級之間躍遷所對應
的輻射的9192631770個週期
的時間。

光在1/299,792,458秒內
在真空中行進的距離。

由精確的普朗克常
數 h = 6.62607015×10−34 J.s
(J = kg⋅m2⋅s−2)、公尺和秒
所定義。

由新的元電荷
e = 1.602176634×10−1

9 C (C = A⋅s)和秒所定
義。

由新的波茲曼常數
1.380649×10−23 J⋅K−1, 
(J = kg⋅m2⋅s−2)、公斤、
公尺和秒所定義。

1莫耳包
含 6.02214076×1023

個基本實體，這一數
字是新的亞佛加厥常
數。

頻率為5.4×1014赫茲的單色
光源在特定方向輻射強度為
1/683 W/sr時的發光強度。



從國際單位制導出的已命名單位

名稱 符號 物理量 以其他SI單位表達 以基本單位表達

弳 rad 角 m·m−1

立弳 sr 立體角 m2·m−2

赫茲 Hz 頻率 s−1

牛頓 N 力、重量 kg·m·s−2

帕斯卡 Pa 壓力、應力 N/m2 kg·m−1·s−2

焦耳 J 能量、功、熱量 N·m kg·m2·s−2

瓦特 W 功率、輻射通量 J/s kg·m2·s−3

庫侖 C 電荷 s·A

伏特 V 電壓（電位差）、電動勢 W/A kg·m2·s−3·A−1

法拉 F 電容 C/V kg−1·m−2·s4·A2

歐姆 Ω 電阻、阻抗、電抗 V/A kg·m2·s−3·A−2

西門子 S 電導 A/V kg−1·m−2·s3·A2

韋伯 Wb 磁通量 V·s kg·m2·s−2·A−1

特士拉 T 磁通量密度（磁場） Wb/m2 kg·s−2·A−1

亨利 H 電感 Wb/A kg·m2·s−2·A−2

攝氏度 °C 溫度（相對於273.15 K） K

流明 lm 光通量 cd·sr cd
勒克斯 lx 照度 lm/m2 m−2·cd
貝克勒 Bq 放射性活度 s−1

戈雷 Gy 致游離輻射的吸收劑量 J/kg m2·s−2

西弗 Sv 致游離輻射等效劑量 J/kg m2·s−2

開特 kat 催化活度 mol·s−1

•備註弳和立弳曾經是具有特殊地位的單位，但現在只當做無因次導出單位看待。
•上表的排序方法是，表中所有單位都只建立在位置更前的單位以及基本單位上。

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%A9%E7%90%86%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%A7%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%90%83%E9%9D%A2%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AB%8B%E9%AB%94%E8%A7%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B5%AB%E8%8C%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A0%BB%E7%8E%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%9B%E9%A0%93_(%E5%96%AE%E4%BD%8D)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%9B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%8D%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B8%95%E6%96%AF%E5%8D%A1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%8B%E5%BC%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%87%89%E5%8A%9B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A6%E8%80%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%83%BD%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%86%B1%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%93%A6%E7%89%B9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%9F%E7%8E%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%BE%90%E5%B0%84%E9%80%9A%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BA%AB%E4%BE%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E8%8D%B7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BC%8F%E7%89%B9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%A3%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%8B%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%8B%95%E5%8B%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%95%E6%8B%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%AE%B9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%AD%90%E5%A7%86
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E9%98%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%98%BB%E6%8A%97
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E6%8A%97
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A5%BF%E9%96%80%E5%AD%90_(%E5%96%AE%E4%BD%8D)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E5%AF%BC
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9F%8B%E4%BC%AF_(%E5%96%AE%E4%BD%8D)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A3%81%E9%80%9A%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%B9%E6%96%AF%E6%8B%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A3%81%E9%80%9A%E9%87%8F%E5%AF%86%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A3%81%E5%A0%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%A8%E5%88%A9_(%E5%8D%95%E4%BD%8D)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E6%84%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%94%9D%E6%B0%8F%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BA%AB%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%81%E6%98%8E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E9%80%9A%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8B%92%E5%85%8B%E6%96%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%85%A7%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B2%9D%E5%85%8B%E5%8B%92%E7%88%BE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%94%BE%E5%B0%84%E6%80%A7%E6%B4%BB%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%88%88%E7%91%9E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%B4%E7%94%B5%E7%A6%BB%E8%BE%90%E5%B0%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%B8%E6%94%B6%E5%8A%91%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A5%BF%E5%BC%97
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AD%89%E6%95%88%E5%8A%91%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%96%8B%E7%89%B9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%82%AC%E5%8C%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A1%E5%9B%A0%E6%AC%A1%E9%87%8F


光偵測器







Laser power meter

https://www.ophiropt.com/laser--measurement/laser-power-energy-meters

種類 特性

Thermopile
Pyroelectric
Photodiode

Power level, Spectral region, 
Beam size



https://www.eotech.com/cart/category44/photodetectors

https://www.eotech.com/cart/category44/photodetectors


https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E7%94%B5%E4%B
A%8C%E6%9E%81%E7%AE%A1

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E7%94%B5%E4%BA%8C%E6%9E%81%E7%AE%A1
















Channeltron











CMOS vs CCD

https://www.tel.com/museum/exhibition/principle/cmos.html

https://www.tel.com/museum/exhibition/principle/cmos.html




訊號處理(擷取與數位化)

• 同步觸發、負載與失真、雜訊控制、
阻抗匹配

• 帶通濾波器、射頻放大器、前置放大
器、鎖相放大器、Boxcar積分平均器、
類比訊號處理器、A/D轉換、頻譜分
析儀。



同步觸發

https://www.thinksrs.com/downloads/pdfs/manuals/Boxcarm.pdf

https://www.thinksrs.com/downloads/pdfs/manuals/Boxcarm.pdf


訊號數位化



動態範圍



類比頻寬



Nyquist理論



取樣方法



隨機取樣



訊號型態



測量架構



測量架構



測量架構









數位示波器







Digital Storage Oscilloscope vs. Sampling Oscilloscope



前置放大器

https://www.thinksrs.com/products/sr560.html

https://www.thinksrs.com/products/sr560.html


鎖相放大器

https://www.thinksrs.com/downloads/pdfs/manuals/SR830m.pdf

https://www.thinksrs.com/downloads/pdfs/manuals/SR830m.pdf


鎖相放大器(Lock-in Amplifier)

• 調變（Modulation）
• 可調放大器（Tuning amplifier：Band pass filter）
• 同步解調器（Synchronous demodulator），相位
靈敏偵測器（Phase sensitive detector）

• 低通濾波器（Low pass filter）積分器



Chopper Sample DetectorLight source

Lock-in 
Amplifier

output

Ref.
Sig.



Sig. 可調放大
器

同步解調
器

低通濾波
器

Ref. 可調放大
器

相位偏移
器

交越方波
產生器

output



鎖相放大器



訊號處理器



Boxcar Integrater

https://www.thinksrs.com/downloads/pdfs/manuals/Boxcarm.pdf

https://www.thinksrs.com/downloads/pdfs/manuals/Boxcarm.pdf


光子計數器

https://www.thinksrs.com/downloads/pdfs/manuals/SR400m.pdf

https://www.thinksrs.com/downloads/pdfs/manuals/SR400m.pdf


頻譜分析儀



時域→頻域

https://i2.wp.com/www.strongpilab.com/wp-content/uploads/2016/07/Screen_0000.png


掃瞄式頻譜架構

https://i2.wp.com/www.strongpilab.com/wp-content/uploads/2016/11/spectrum-diagram.png


光譜量測技術簡介

• 分光鏡與光譜儀

• 吸收光譜

• 螢光光譜與拉曼光譜

• 高解析度光譜儀

• 高靈敏度方法

• 非線性光譜



稜鏡分光



光柵分光



光柵光譜儀



可攜式光譜儀



吸收係數



分子能階



螢光光譜



雷射引致螢光光譜



拉曼光譜



高解析光譜

• Fourier-transform光譜儀

• Fabry-Perot干涉儀



自相關函數的測量



Fabry-Perot干涉儀



高靈敏度量測方法

• 聲光光譜

• 游離光譜

• 光電子光譜



聲光光譜



游離光譜



光電子光譜



非線性方法

• 雙光子無都卜勒吸收

• 同調拉曼光譜



雙光子光譜



參考資料

• 中央研究院原子與分子科學研究所暨國立中央大學
物理系，強場物理與超快技術實驗室 暑期新生訓練
講義。http://hfp.phy.ncu.edu.tw/訓練/暑期新生訓練

• 實作派電子實驗室https://www.strongpilab.com/
• Stanford Research Systems 

https://www.thinksrs.com/index.html
• 太克台灣 https://tw.tek.com/
• 是德科技 https://www.keysight.com/tw/zh/home.html
• HAMAMATSU濱松光子學

https://www.hamamatsu.com/jp/en.html

http://hfp.phy.ncu.edu.tw/%E8%A8%93%E7%B7%B4/%E6%9A%91%E6%9C%9F%E6%96%B0%E7%94%9F%E8%A8%93%E7%B7%B4
https://www.strongpilab.com/
https://www.thinksrs.com/index.html
https://tw.tek.com/
https://www.keysight.com/tw/zh/home.html
https://www.hamamatsu.com/jp/en.html
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