?
Umweltanalytische

Produkte GmbH

12

reliesiSHE |

apegee

INSTRUMENTS

BEDIENUNGSANLEITUNG

QUANTUM-SENSOR

Modell SQ-204X

s

Rev: 12. September 2002

apeg/gee

INSTRUMENTS

Made in USA

APOGEE INSTRUMENTS, INC. | 721 WEST 1800 NORTH, LOGAN, UTAH 84321, USA
TEL: (435) 792-4700 | FAX: (435) 787-8268 | WEB: APOGEEINSTRUMENTS.COM

Copyright © 2022 Apogee Instruments, Inc.

(c) Deutsche Version: UP Umweltanalytische Produkte GmbH * www.upgmbh.com * vertrieb@upgmbh.com


http://www.upgmbh.com/

INHALTSVERZEICHNIS

BEAIENUNGSANIEITUNE.....eiiiiiiiieiiee ettt e et e e e e tte e e e sataee e st beeeeasbaaeeaasseeeessbeeesaasaseeasssseesaabaeeessbaeesansseeeenssnnnnnnsnsnsnsennees 1
KON OrMItatShESCREINIGUNG. ..c..eeeieeieieee ettt ettt e bt b e et e e bt e s bt e bt e st e sae e b e e besabteesanbeeeeabeeeannee 3
Lo Y01 YU~ SO PP USRS 5
SENSOIMOURIIE. ..ttt s b e bt et eat e e b e bt et s b s e s b e e b e s hb e e he e b e e b e e R b e e bt e bt e bt e b b e bt e b bt e e e ba e e s anreeenas 6
TECNNISCINE. ...ttt a e bt ettt ekt e s bt e bt e a b e s bt e bt e et e e ateeh e e At e a bt ekt e eh e e bt ehbeehe e bt et e ea b e bt e s bbe e e eabaeeeaabeeas 7
Inbetriebnahme UNd INSEAIlAtiON.......ccciiiiiiiiii bbb et b e s st sbe e e 9
KD EIANSCNIUSSE. ...ttt ettt et s at e s bt e bt s at e s bt e b e et e e ae e e he e bt e ab e e aeesb e e b e eabeebeenbe et e emtenbee s beeeeanraeeeas 11
BELIED UNG IMIESSUNE....eeiiiiiiiei ittt ettt e st e e st e e e s b te e e e satbeee s sbaeeeasstaeesassbeeesasbbaesansbaeeeaasbeeesasbbeesansbaaaseeaesanessennnnns 11
Wartung UNd NEUKAIOIIEIUNG......cuiiieeecce ettt e et e e e e s tb e e e e e aba e e e sbaeee e staeeeeabeeeeensaeeeenssaeaeasrnnes 16
Fehlerbehebung Und KUNAENGIENST. .......ooiiiiiieie ettt st b e st e s at e b e et e et e saeesbe e s smbeeesnneeas 18

Rlckgabe- Und GarantiebediNGUNEEN.......ccii ittt et e e st e s st e e e e bbb e e e s tb e e e s sabbeesesstaeaesntbeeeseeesesssssnnns 19



KONFORMITATSBESCHEINIGUNG

EU-Konformitatserklarung

Diese Konformitatserklarung wird unter der alleinigen Verantwortung des Herstellers ausgestellt:

Apogee Instruments, Inc.
721 W 1800 N

Logan, Utah 84321

USA

fir die folgenden Produkte:

Modelle: SQ-204X
Typ: Quantensensor

Der Gegenstand der oben beschriebenen Erklarung entspricht den einschlagigen
Harmonisierungsrechtsvorschriften der Union:

2014/30/EU Richtlinie Gber die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
2011/65/EU Richtlinie zur Beschrdankung der Verwendung bestimmter gefédhrlicher Stoffe (RoHS 2)
2015/863 Anderung von Anhang Il der Richtlinie 2011/65/EU (RoHS 3)

Bei der Konformitatsbewertung herangezogene Normen:

EN 61326-1:2013 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate — EMV-Anforderungen
EN 63000:2018 Technische Dokumentation zur Bewertung von Elektro- und Elektronikgeraten im
Hinblick auf die Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe

Wir weisen darauf hin, dass die von uns hergestellten Produkte nach den uns von unseren Rohstofflieferanten
vorliegenden Informationen keine der folgenden Stoffe als absichtliche Zusatzstoffe enthalten: Blei (siehe Hinweis
unten), Quecksilber, Cadmium, sechswertiges Chrom, polybromierte Biphenyle (PBB), polybromierte
Diphenylether (PBDE), Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP), Butylbenzylphthalat (BBP), Dibutylphthalat (DBP) und
Diisobutylphthalat (DIBP). Bitte beachten Sie jedoch, dass Artikel mit einer Bleikonzentration von mehr als 0,1 %
gemall Ausnahmeregelung 6¢ RoHS 3-konform sind.

Beachten Sie auRerdem, dass Apogee Instruments keine spezifischen Analysen unserer Rohstoffe oder
Endprodukte auf das Vorhandensein dieser Stoffe durchfihrt, sondern sich auf die Informationen unserer
Materiallieferanten verlasst.

Unterzeichnet fiir und im Namen von:
Apogee Instruments, September 2022

Bruce Bugbee
Prasident
Apogee Instruments, Inc.



KONFORMITATSBESCHEINIGUNG

Konformitatserklarung fiir das Vereinigte Konigreich

Diese Konformitatserklarung wird unter der alleinigen Verantwortung des Herstellers ausgestellt:

Apogee Instruments, Inc.
721 W 1800 N

Logan, Utah 84321

USA

fir die folgenden Produkte:

Modelle: SQ-204X
Typ: Quantensensor

Der Gegenstand der oben beschriebenen Erklarung entspricht den einschldgigen britischen Rechtsvorschriften und
deren Anderungen:

2016 Nr. 1091 Elektromagnetische Vertraglichkeitsverordnung 2016
2012 Nr. 3032 Verordnung tber die Beschrankung der Verwendung bestimmter geféhrlicher Stoffe in
Elektro- und Elektronikgerdten 2012

Bei der Konformitatsbewertung herangezogene Normen:

BS EN 61326-1:2013 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate — EMV-Anforderungen
BS EN 63000:2018 Technische Dokumentation zur Bewertung von Elektro- und Elektronikgeraten im
Hinblick auf die Beschrankung der Verwendung gefahrlicher Stoffe

Bitte beachten Sie, dass die von uns hergestellten Produkte nach den uns von unseren Rohstofflieferanten zur
Verfugung gestellten Informationen keine der folgenden Stoffe als absichtliche Zusatzstoffe enthalten: Blei (siehe
Hinweis unten), Quecksilber, Cadmium, sechswertiges Chrom, polybromierte Biphenyle (PBB), polybromierte
Diphenylether (PBDE), Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP), Butylbenzylphthalat (BBP), Dibutylphthalat (DBP) und
Diisobutylphthalat (DIBP). Bitte beachten Sie jedoch, dass Artikel mit einer Bleikonzentration von mehr als 0,1 %
gemall Ausnahmeregelung 6¢ RoHS 3-konform sind.

Beachten Sie auBerdem, dass Apogee Instruments keine spezifischen Analysen unserer Rohstoffe oder
Endprodukte auf das Vorhandensein dieser Stoffe durchfihrt, sondern sich auf die Informationen unserer
Materiallieferanten verlasst.

Unterzeichnet fir und im Namen von:
Apogee Instruments, September 2022
ARl l l K
Bruce Bugbee C n

Prasident
Apogee Instruments, Inc.



EINFUHRUNG

Strahlung, die die Photosynthese antreibt, wird als photosynthetisch aktive Strahlung (PAR) bezeichnet und
typischerweise als Gesamtstrahlung im Bereich von 400 bis 700 nm definiert. PAR wird haufig als
photosynthetische Photonenflussdichte (PPFD) ausgedriickt: Photonenfluss in Einheiten von Mikromol pro
Quadratmeter pro Sekunde (umol m(? s(™ -entspricht Mikroeinsteins pro Quadratmeter pro Sekunde), summiert
von 400 bis 700 nm (Gesamtzahl der Photonen von 400 bis 700 nm). Einsteins und Mikromol sind zwar gleich (ein
Einstein = ein Mol Photonen), aber Einstein ist keine SI-Einheit, daher wird die Angabe von PPFD in umol m(? s(*
bevorzugt.

Die Abkilirzung PPF ist ebenfalls weit verbreitet und bezieht sich auf den photosynthetischen Photonenfluss. Die
Abkiirzungen PPF und PPFD beziehen sich auf dieselbe Variable. Die beiden Begriffe haben sich parallel entwickelt,
da es keine universelle Definition des Begriffs ,Fluss” gibt. Einige Physiker definieren Fluss als pro Flacheneinheit
pro Zeiteinheit. Andere definieren Fluss nur als pro Zeiteinheit. Wir haben in diesem Handbuch PPFD verwendet,
da wir der Meinung sind, dass es besser ist, vollstandiger und moglicherweise redundant zu sein.

Sensoren, die PPFD messen, werden aufgrund der quantisierten Natur der Strahlung oft als Quantensensoren
bezeichnet. Ein Quant bezeichnet die Mindestmenge an Strahlung, ein Photon, die an physikalischen
Wechselwirkungen beteiligt ist (z. B. Absorption durch photosynthetische Pigmente). Mit anderen Worten: Ein
Photon ist ein einzelnes Quant der Strahlung.

Typische Anwendungen von Quantensensoren sind die Messung der einfallenden PPFD Uber Pflanzenbestdanden im
Freien oder in Gewachshausern und Wachstumskammern sowie die Messung der reflektierten oder unter dem
Pflanzenbestand (durchgelassenen) PPFD in denselben Umgebungen .

Die Quantensensoren der Serie SQ-100X von Apogee Instruments bestehen aus einem Diffusor (Filter) aus
gegossenem Acryl, einem Interferenzfilter, einer Fotodiode und einer Signalverarbeitungsschaltung, die in einem
eloxierten Aluminiumgehduse untergebracht sind, sowie einem Kabel zum Anschluss des Sensors an ein
Messgerat. Die Sensoren sind fest vergossen, ohne inneren Luftraum, und fiir die kontinuierliche PPFD-Messung in
Innen- und AulRenbereichen ausgelegt. Die Sensoren der SQ-100X-Serie geben eine analoge Spannung aus, die
direkt proportional zur PPFD ist. Das Spannungssignal des Sensors ist direkt proportional zur Strahlung, die auf eine
ebene Flache (die nicht horizontal sein muss) trifft, wobei die Strahlung aus allen Winkeln einer Halbkugel einfallt.



SENSORMODELLE

Dieses Handbuch behandelt das quantenbasierte Sensormodell SQ-204X mit verstarktem Ausgang (unten fett
gedruckt). Weitere Modelle werden in den jeweiligen Handblchern behandelt.

Modell

SQ-204X
SQ-100X
SQ-202X
SQ-205X
SQ-420X
SQ-421X
SQ-422X

Signal
4-20 mA
0-800 mV

0-2,5V
0-5V
USB
SDI-12
Modbus

Die Modellnummer und Seriennummer eines Sensors
befinden sich auf der Unterseite des Sensors. Wenn
Sie das Herstellungsdatum lhres Sensors benétigen,
wenden Sie sich bitte mit der Seriennummer lhres
Sensors an Apogee Instruments.



TECHNISCHE

Stromversorgung
Empfindlichkeit
Kalibrierungsfaktor

Kalibrierunsicherheit

Kalibrierter
Ausgangsbereich

Messwiederholbarkeit

Langzeitdrift
(Instabilitat)
Nichtlinearitat

Reaktionszeit
Sichtfeld

Spektralbereich

Richtungsabhangigkeit
(Kosinus)
Temperaturreaktion

Betriebsumgebung

Abmessungen
Gewicht (mit 5 m Kabel)

Kabel

Kalibrierbarkeit

$Q-204X-SS
7 bis 24 V DC mit einer maximalen Stromaufnahme von 22 mA (2 mA Ruhestromaufnahme)
0,004 mA pro umol m? s*
250 umol m?s® pro mA (Kehrwert der Empfindlichkeit)

+ 5 % (siehe Kalibrierrickfihrbarkeit unten)
4 bis 20 mA
Weniger als 0,5 %
Weniger als 2 % pro Jahr

Weniger als 1 % (bis zu 4000 pmol m? s*)
Weniger als 1 ms
180°
370 bis 650 nm (Wellenldngen, bei denen die Empfindlichkeit mehr als 50 % des Maximums
betragt; siehe Spektrale Empfindlichkeit unten)

+ 5 % bei einem Zenitwinkel von 75° (siehe Cosinus-Empfindlichkeit unten)

0,06 + 0,06 % pro °C
-40 bis 70 °C; 0 bis 100 % relative Luftfeuchtigkeit; kann bis zu einer Tiefe von 30 m unter
Wasser getaucht werden
30,5 mm Durchmesser, 37 mm Hohe
140 g

5 m vieradriges, abgeschirmtes, verdrilltes Kabel; TPR-Mantel; Anschlussdrahte; Edelstahl
(316), M8-Stecker

Die Quantensensoren der Apogee SQX-Serie werden durch direkten Vergleich mit dem Mittelwert von

Transferstandard-Quantensensoren unter einer Referenzlampe kalibriert. Die Referenz-Quantensensoren werden

mit einer 200-W-Quarzhalogenlampe neu kalibriert, die auf das National Institute of Standards and Technology

(NIST) ruckfihrbar ist.



Spektrale Empfindlichkeit

13 ]  Mittlere spektrale Empfindlichkeit von vier

1.2
11
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6

1 Quantensensoren der Serie SQ-100x im

1 Vergleich zur PPFD-Gewichtungsfunktion.

—_—_ —_——,—,—— e A — — — 1 Die Spektralempfindungsmessungen

—: wurden in 10-nm-Schritten (iber einen

1 Wellenldngenbereich von 350 bis 800 nm in
7 einem Monochromator mit angeschlossener
elektrischer Lichtquelle durchgefiihrt. Die

Relative Response to Photons

05 1 gemessenen Spektraldaten jedes

04 "] Quantensensors wurden durch die

03 ] gemessene Spektralempfindungsfunktion
gf 1 der Kombination aus Monochromator und

elektrischer Lichtquelle normalisiert, die mit

00 P Y . .
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 €lnem Spektralradlometer gemessen wurde.

Wavelength [nm]



Kosinus-Reaktion
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Die Richtungs- oder Kosinusantwort ist definiert
als der Messfehler bei einem bestimmten
Einstrahlungswinkel. Der Fehler fur
Quantensensoren der Serie Apogee SQ-100X
betragt ca. £ 2 % bei einem Sonnenzenitwinkel
von 45° und £ 5 % bei einem Sonnenzenitwinkel
von 75°.
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VEINSATZ UND INSTALLATION

Befestigen Sie den Sensor mit der mitgelieferten Nylon-Befestigungsschraube auf einer festen Oberflache. Um die
auf eine horizontale Flache fallende PPFD genau zu messen, muss der Sensor waagerecht ausgerichtet sein. Zur
Ausrichtung des Sensors auf einer ebenen Flache oder bei der Befestigung auf Oberflachen wie Holz wird die
Nivellierplatte AL-100 von Apogee Instruments empfohlen. Zur Befestigung an einem Mast oder Rohr wird die
Solarhalterung AL-120 mit Nivellierplatte von Apogee Instruments

empfohln. Wichtig: Verwenden Sie bei der Montage nur die

mitgelieferte Nylonschraube, um die nicht
eloxierten Gewinde des Aluminiumsensorkopfes

von der Basis zu isolieren und so galvanische
Korrosion zu vermeiden. Bei langeren
Untertauchanwendungen ist moglicherweise eine
zusatzliche Isolierung erforderlich. Weitere
Informationen erhalten Sie vom technischen
Support von Apogee.

I'd
‘ Nvlonschraube: 10-32x3/8 l Nylonschraube: 10-32x3/8
& .
R
a Modell AL-100
~ AL
D R
=

Um Azimutfehler zu minimieren, sollte der Sensor so montiert werden, dass das Kabel in der nordlichen
Hemisphare nach Norden und in der stidlichen Hemisphare nach Siden zeigt. Azimutfehler betragen in der Regel
weniger als 1 %, lassen sich jedoch durch eine korrekte Ausrichtung des Kabels leicht minimieren.

Zusatzlich zur Ausrichtung des Kabels zum nachsten Pol sollte der Sensor so montiert werden, dass keine
Hindernisse (z. B. Wetterstation-Stativ/Turm oder andere Messgerate) den Sensor beschatten. Nach der Montage
sollte die blaue Kappe vom Sensor entfernt werden. Die blaue Kappe kann als Schutzabdeckung fiir den Sensor
verwendet werden, wenn dieser nicht in Gebrauch ist.
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KABELANSCHLUSSE

Apogee-Sensoren bieten Kabelanschliisse, um das
Entfernen der Sensoren aus Wetterstationen zur
Kalibrierung zu vereinfachen (das gesamte Kabel
muss nicht aus der Station entfernt und mit dem
Sensor versandt werden).

Die robusten M8-Steckverbinder entsprechen der
Schutzart IP68, sind aus korrosionsbestandigem
Edelstahl in Marinequalitat gefertigt und fiir den
langeren Einsatz unter rauen
Umgebungsbedingungen ausgelegt.

Die Kabelstecker werden direkt am Kopf befestigt.

Hinweise

Stifte und Verdrahtungsfarben: Alle
Apogee-Stecker haben sechs Stifte, aber
nicht alle Stifte werden fiir jeden Sensor
verwendet. Es kénnen auch unbenutzte
Adernfarben im Kabel vorhanden sein. Um
den Anschluss des Datenloggers zu
vereinfachen, entfernen wir die unbenutzten
Pigtail-Adernfarben am Datenlogger-Ende
des Kabels.

Eine Referenznut im Stecker gewahrleistet

Wenn ein Ersatzkabel erforderlich ist, die richtige Ausrichtung vor dem Festziehen.

wenden Sie sich bitte direkt an Apogee, um
sicherzustellen, dass Sie die richtige Pigtail-
Konfiguration bestellen.

Ausrichtung: Beim WiederanschlieRen eines
Sensors sorgen Pfeile auf der Steckerhiilse
und eine Ausrichtungskerbe fiir die richtige
Ausrichtung.

Ldngere Trennung: Wenn Sie den Sensor fir

langere Zeit von einer Station trennen, Wenn Sie Sensoren zur Kalibrierung einsenden, senden Sie nur den
schitzen Sie die verbleibende Halfte des Sensorkopf ein.

Steckers, die noch an der Station verbleibt,

mit Isolierband oder auf andere Weise vor

Wasser und Schmutz.



Festziehen: Die Stecker sind nur fir das
Festziehen mit den Fingern ausgelegt. Im
Stecker befindet sich ein O-Ring, der bei
Verwendung eines Schraubenschliissels
UbermaRig zusammengedrickt werden
kann. Achten Sie auf die Ausrichtung des

Gewindes, um ein Verkanten zu vermeiden.

Nach dem vollstdndigen Festziehen kénnen
noch 1-2 Gewindegange sichtbar sein.

WARNUNG: Ziehen Sie den Stecker nicht
durch Drehen des schwarzen Kabels oder
des Sensorkopfes fest, sondern drehen Sie
nur den Metallstecker (blaue Pfeile).

12

Fest mit den Fingern anziehen

BETRIEB UND MESSUNG

SchlieRen Sie den Sensor an ein Messgerat (Messgerat, Datenlogger, Regler) an, das ein 4-20 mA-Signal messen
und anzeigen kann. Um die Messauflésung und das Signal-Rausch-Verhaltnis zu maximieren, sollte der
Eingangsbereich des Messgerats moglichst genau dem Ausgangsbereich des Quantensensors entsprechen.
SchlieBen Sie den Sensor NICHT an eine Stromquelle mit mehr als 24 V DC an.

Verdrahtung fiir SQ-204X

WeiR: 4-20 mA Signalausgang

Rot: Eingangsspannung (7-24 V DC)

Schwarz: Masse (fiir Sensorsignal und

Eingangsleistung)
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Sensorkalibrierung
Die Modelle Apogee SQ-204X haben einen Standard-PPFD-Kalibrierungsfaktor von genau:
250,0 pumol m? s pro mA mit einem Offset von 4 mA

Multiplizieren Sie diesen Kalibrierungsfaktor mit der Differenz zwischen dem gemessenen mA-Signal und dem 4,0
mA-Offset, um den Sensorausgang in PPFD in Einheiten von pmol m? s* umzurechnen:

Kalibrierungsfaktor (250 pmol m? s* pro mA) * [Sensorausgangssignal (mA) — Offset (4,0 mA)] = PPFD (umol m?
s?)

250 * (12,0- 4) = 2000

Volle
Sonneneinstrahlung Beispiel fuir eine PPFD-Messung mit einem Apogee-
Quantensensor. Bei voller Sonneneinstrahlung ergibt
(2000 umol m?s™) . . . .
sich eine PPFD auf einer horizontalen Ebene an der
Erdoberfliche von ca. 2000 umol m™ s . Dies ergibt
ein Ausgangssignal von 12,0 mA. Das Signal wird in

PPFD umgewandelt, indem der Offset von 4,0 mA
Sensorausgang

subtrahiert und dann mit dem Kalibrierungsfaktor
12,0 mA

von 250 umol m(? s(* pro mA multipliziert wird.

apejgee

INSTRUMENTS

Made in USA
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Spektrale Fehler

Die Sensoren der Apogee SQ-100X-Serie kdnnen PPFD fiir Sonnenlicht und elektrisches Licht mit einem einzigen
Kalibrierungsfaktor messen. Allerdings treten aufgrund von Anderungen der spektralen Leistung bei verschiedenen
Lichtquellen Fehler auf. Wenn das Spektrum der Lichtquelle bekannt ist, kbnnen Fehler geschatzt und zur
Anpassung der Messungen verwendet werden. Die Gewichtungsfunktion fir PPFD ist in der folgenden Grafik
zusammen mit der spektralen Empfindlichkeit der Quantensensoren der Apogee SQ-100X-Serie dargestellt. Je
besser die spektrale Empfindlichkeit mit den definierten spektralen Gewichtungsfunktionen fiir PPFD
libereinstimmt, desto geringer sind die Spektralfehler. Die folgende Tabelle enthalt Schatzungen der Spektralfehler
fiir PPFD-Messungen von anderen Lichtquellen als der Kalibrierungsquelle. Zur Bestimmung der Spektralfehler
wurde die Methode von Federer und Tanner (1966) verwendet, die auf den PPFD-Spektralgewichtungsfunktionen,
der gemessenen Spektralempfindlichkeit des Sensors und den Spektralleistungen der Strahlungsquelle (gemessen
mit einem Spektralradiometer) basiert. Diese Methode berechnet den Spektralfehler und berlicksichtigt keine
Kalibrierungs-, Kosinus- und Temperaturfehler.

Federer, C. A. und C. B. Tanner, 1966. Sensoren zur Messung des fiir die Photosynthese verfiigbaren Lichts. Ecology
47:654-657.

McCree, K. J., 1972. Das Aktionsspektrum, die Absorption und die Quantenausbeute der Photosynthese in
Nutzpflanzen. Agricultural Meteorology 9:191-216.



Spektrale Fehler bei PPFD- und YPFD-Messungen mit Quantensensoren der Serie Apogee SQ-100X

Strahlungsquelle (Fehler berechnet relativ zur Sonne, klarer Himmel) PPFD-Fehler [%]
Sonne (klarer Himmel) 0,0
Sonne (bewdlkter Himmel) 0
Reflexion vom Grasdach 5
Reflexion vom Laubdach 7
Reflexion vom Nadelbaumdach 7
Durch Grasdach hindurchgelassen 8
Durchlassigkeit unter Laubdach 8,4
Unter dem Nadelbaumdach Gbertragen 10,1
KaltweiR fluoreszierend (T5) 7,2
KaltweiR fluoreszierend (T12) 8
Metallhalogenid 6
Keramik-Metallhalogenid -0
Hochdruck-Natriumdampf 3,2
Blaue LED (448 nm Peak, 20 nm Halbwertsbreite) 14
Grlne LED (524 nm Peak, 30 nm Halbwertsbreite) 29,6

Rote LED (635 nm Peak, 20 nm Halbwertsbreite) -
Mischung aus roter und blauer LED (80 % rot, 20 % blau) -
Mischung aus roter, griiner und blauer LED (70 % rot, 15 % griin, 15 % -

blau)

KaltweiRe fluoreszierende LED

Neutralweile fluoreszierende LED 1
Warmweil3e fluoreszierende LED -7,8

Quantensensoren kdnnen ein sehr praktisches Mittel zur Messung von PPFD und YPFD aus mehreren
Strahlungsquellen sein, jedoch miissen Spektralfehler berilicksichtigt werden. Die Spektralfehler in der obigen
Tabelle kdnnen als Korrekturfaktoren fiir einzelne Strahlungsquellen verwendet werden.

Unterwassermessungen und Immersions-Effekt

Wenn ein in Luft kalibrierter Quantensensor fiir Unterwassermessungen verwendet wird, liefert er zu niedrige
Messwerte. Dieses Phanomen wird als Immersions-Effekt bezeichnet und tritt auf, weil der Brechungsindex von
Wasser (1,33) groRer ist als der von Luft (1,00). Der héhere Brechungsindex von Wasser bewirkt, dass mehr Licht
aus dem Sensor im Wasser zuriickgestreut (oder reflektiert) wird als in der Luft (Smith, 1969; Tyler und Smith,
1970). Je mehr Licht reflektiert wird, desto weniger Licht gelangt durch den Diffusor zum Detektor, wodurch der
Sensor einen niedrigen Wert anzeigt. Ohne Korrektur dieses Effekts sind Unterwassermessungen nur relativ, was
den Vergleich von Licht in verschiedenen Umgebungen erschwert.

Die Sensoren der Serie SQ-100X haben einen Immersionseffekt-Korrekturfaktor von 1,15. Dieser Korrekturfaktor
sollte mit den unter Wasser gemessenen Werten multipliziert werden.

Weitere Informationen zu Unterwassermessungen und dem Immersionseffekt finden Sie unter

/.


http://www.apogeeinstruments.com/underwater-par-measurements/
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WARTUNG UND NEUKALIBRIERUNG

Eine Blockierung des optischen Weges zwischen dem Messobjekt und dem Detektor kann zu niedrigen
Messwerten fiihren. Gelegentlich kdnnen Ablagerungen auf dem Diffusor des nach oben gerichteten Sensors den
optischen Weg auf drei Arten blockieren:

1. Feuchtigkeit oder Schmutz auf dem Diffusor.
2. Staub wahrend niedriger Niederschlagsperioden.
3. Salzablagerungen durch Verdunstung von Meeresgischt oder Sprinklerwasser.

Die nach oben gerichteten Sensoren von Apogee Instruments verfiigen (iber einen gewdlbten Diffusor und ein
Gehduse fir eine verbesserte Selbstreinigung durch Regen, dennoch kann eine aktive Reinigung erforderlich sein.
Staub oder organische Ablagerungen lassen sich am besten mit Wasser oder Fensterreiniger und einem weichen
Tuch oder Wattestdbchen entfernen. Salzablagerungen sollten mit Essig aufgelést und mit einem Tuch oder
Wattestdabchen entfernt werden. Salzablagerungen kdonnen nicht mit Losungsmitteln wie Alkohol oder Aceton
entfernt werden. Uben Sie beim Reinigen des Diffusors mit einem Wattestidbchen oder einem weichen Tuch nur

leichten Druck aus, um Kratzer auf der AuRenflache zu vermeiden. Die Reinigung sollte durch das Losungsmittel
erfolgen, nicht durch mechanische Krafteinwirkung. Verwenden Sie niemals scheuernde Materialien oder
Reinigungsmittel auf dem Diffusor.

Obwohl Apogee-Sensoren sehr stabil sind, ist eine nominale Genauigkeitsabweichung bei allen Sensoren in
Forschungsqualitat normal. Um maximale Genauigkeit zu gewéhrleisten, empfehlen wir generell, die Sensoren alle
zwei Jahre zur Neukalibrierung einzusenden, obwohl Sie je nach lhren individuellen Toleranzen oft auch langer
warten kénnen.

Um festzustellen, ob lhr Sensor neu kalibriert werden muss, konnen Sie die Website Clear Sky Calculator

( ) und/oder die Smartphone-App verwenden, um die gesamte kurzwellige Strahlung
an einer horizontalen Flache zu jeder Tageszeit und an jedem Ort der Welt anzuzeigen. Die héchste Genauigkeit
wird in den Frihlings- und Sommermonaten um die Mittagszeit erreicht, wobei die Genauigkeit Gber mehrere klare
und unverschmutzte Tage hinweg in allen Klimazonen und an allen Standorten weltweit auf + 4 % geschatzt wird.
Fir eine optimale Genauigkeit muss der Himmel vollstandig klar sein, da reflektierte Strahlung von Wolken dazu
fihrt, dass die einfallende Strahlung tGber den vom Clear Sky Calculator vorhergesagten Wert steigt. Die
gemessenen Werte der gesamten kurzwelligen Strahlung kénnen aufgrund der Reflexion von diinnen, hohen
Wolken und Wolkenrdandern, die die einfallende kurzwellige Strahlung verstarken, die vom Clear Sky Calculator
vorhergesagten Werte liberschreiten. Der Einfluss hoher Wolken zeigt sich in der Regel als Spitzenwerte liber den
Werten fir klaren Himmel und nicht als konstanter Versatz Giber den Werten fiir klaren Himmel.

Um die Notwendigkeit einer Neukalibrierung zu ermitteln, geben Sie die Standortbedingungen in den Rechner ein
und vergleichen Sie die Messungen der gesamten kurzwelligen Strahlung mit den berechneten Werten fir einen
klaren Himmel. Wenn die Messungen der kurzwelligen Strahlung des Sensors liber mehrere Tage hinweg in der
Ndhe des Sonnenhdchststands durchweg von den berechneten Werten abweichen (um mehr als 6 %), sollte der
Sensor gereinigt und neu nivelliert werden. Wenn die Messungen nach einem zweiten Test immer noch
abweichen, senden Sie eine E-Mail an , um die Testergebnisse und eine
mogliche Ricksendung des Sensors/der Sensoren zu besprechen.


mailto:calibration@apogeeinstruments.com
http://www.clearskycalculator.com/

This calculator determines the intensity of radiation falling on
a horizontal surface at any time of the day in any location in
the world. The primary use of this calculator is to determine
the need for recalibration of radiation sensors. It is most
accurate when used near solar noon in the summer months.

This site developed and maintained by: ap'}gee
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MODEL FOR QUANTUM SENSOR

PHOTOSYNTHETIC PHOTON FLUX

QUANTUM SENSORS

Input Parameters for
Estimating Photosynthetic
Photon Flux (PPF):

HOME

Output from Model:

-

For best accuracy, comparison should be made on clear, non-
polluted, summer days within one hour of solar noon.

Enter input parameters in the blue cells at right. Definitions
are shown below.

N

w

Sensor must be level and perfectly clean. Enter your
measured solar radiation in the blue "Measured PPE" cell at
far right.

S

Difference between the model and your sensor is shown in
the yellow "DIFFERENCE FROM MODEL" cell at right.

Run the model on replicate days. Contact Apogee for
recalibration if the measured value is more than 5 %
different than the estimated value. You will be contacted
within two business days.

n

For a discussion on model accuracy and
sensitivity of input parameters, CLICK HERE.

Latitude = 417
Longitude = 1118
Longitude,; = (@) 105
Elevation= (g 1400
Day of Year = o 172
Time of Day = 129
(6 min= 0. hr)

Daylight Savings = + 1
Air Temperature = 25
Relative Humidity = 30

RECHLCULAIEMEREL G

hr

Model Estimated PPF = 1994 pmolm?Zs?!

Measured PPE = 1890 Lmolm2s?

DIFFERENCE FROM MODEL= -0.2 %

Name:
E-mail:
Phone:
Serial #:
Comments:

Please include all requested information.

SEND INFO TO APOGEE

Latitude =

number; info may be obtained from http://itouchmap.com/latlong.html

Longitude =

latitude of the measurement site [degrees]; for southern hemisphere, insert as a negative

longitude of the measurement site [degrees]; expressed as positive degrees west of the

This site is developed
and maintained by:

apdgee

INSTRUMENTS

calibration@apogee-inst.com

standard meridian in Greenwich, England (e.g. 74° for New York, 260° for Bangkok,

Thailand, and 358° for Paris, France).

Longitude,, =

longitude of the center of your local time zone [degrees]; expressed as positive degrees

Homepage des Clear Sky
Calculator. Es stehen zwei
Rechner zur Verfligung: einer
flr Quantensensoren (PPFD)
und einer fiir Pyranometer
(Gesamte Kurzstrahlung).

Clear Sky Calculator fiir
Quantensensoren. Die
Standortdaten werden in
die blauen Felder in der
Mitte der Seite eingegeben
und eine Schatzung der
PPFD wird auf der rechten
Seite der Seite angezeigt.
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FEHLERBEHEBUNG UND KUNDENSUPPORT

Unabhingige Uberpriifung der Funktionalitit

Die Quantensensoren des Modells SQ-204X von Apogee liefern einen 4-20-mA-Ausgang, der proportional zur
einfallenden PPFD ist. Mit einer Gleichstromversorgung und einem Amperemeter lasst sich die Funktion des
Sensors schnell und einfach lberpriifen. Versorgen Sie den Sensor mit Gleichspannung, indem Sie das positive
Spannungssignal an den roten Draht des Sensors und das negative (oder gemeinsame) Signal an den schwarzen
Draht des Sensors anschlieRen. Messen Sie mit dem Amperemeter zwischen dem weiRen Draht (Signalausgang)
und dem schwarzen Draht (Signalerdung). Richten Sie den Sensorkopf auf eine Lichtquelle und tberprifen Sie, ob
der Sensor ein Signal liefert. VergroRern und verkleinern Sie den Abstand zwischen dem Sensorkopf und der
Lichtquelle, um zu iberprifen, ob sich das Signal proportional dndert (abnehmendes Signal mit zunehmendem
Abstand und zunehmendes Signal mit abnehmendem Abstand). Wenn Sie die gesamte Strahlung vom Sensor
blockieren, sollte das Sensorsignal auf 4 mA fallen.

Kompatible Messgerite (Datenlogger/Controller/Messgerate)

SQ-214X-Quantensensoren sind mit einem Standardkalibrierungsfaktor von 250 umol m? s* pro mA kalibriert,

! entspricht. Daher sollte ein kompatibles Messgerét (z. B.

was einer Empfindlichkeit von 0,004 mA pro pmol m? s’
Datenlogger oder Controller) eine Auflosung von mindestens 0,004 mA haben, um eine PPFD-Auflésung von 1

umol m(? s(¥ zu gewahrleisten’

Die 4-20-mA-Schaltung ermdoglicht es, mit dem Ausgang eine ohmsche Last (R, ) bei 20 mA (0,02 A) auf einen Wert
innerhalb von 2 Volt der Versorgungsspannung zum Sensor (Vs ) zu treiben. Die Gleichung zur Berechnung der
ohmschen Last lautet R(y -[V(sy —2 V] / 0,02 A. Beispielsweise kann ein Sensor mit einer Versorgungsspannung von
12 V DC eine maximale Last von 500 Q (R(y -[12 V-2 V] /0,02 A = 500 Q) ansteuern. Die Ausgangsspannung des
Sensors wird berechnet, indem der Drahtwiderstand zum Eingangswiderstand des Datenerfassungssystems addiert
und dann mit 0,02 A multipliziert wird.

Auswirkung der Kabellange

Das Kiirzen oder SpleiRen von zusatzlichen Kabeln vor Ort ist fir den Stromausgang des SQ-204X in der Regel kein
Problem. Das Hinzufligen von Kabeln fiihrt jedoch zu einer hoheren ohmschen Last, die bei der Bestimmung der
maximalen ohmschen Last, die der Sensor ansteuern kann, beriicksichtigt werden sollte (siehe Abschnitt
,Kompatible Messgerate” oben). Die Quantensensoren der SQ-Serie von Apogee verwenden abgeschirmte,
verdrillte Kabel, die elektromagnetische Stérungen minimieren. Dies ist besonders wichtig bei langen
Leitungsldangen in elektromagnetisch gestorten Umgebungen.

Andern der Kabellinge

Weitere Informationen zum Verlangern des Sensorkabels finden Sie auf der Apogee-Website:

( ).
Einheitentabellen

Die Quantensensoren der Apogee SQX-Serie sind kalibriert, um die PPFD in Einheiten von pmol m? s zu messen.
Fiir bestimmte Anwendungen kénnen andere Einheiten als die Photonenflussdichte (z. B. Energieflussdichte,
Beleuchtungsstarke) erforderlich sein. Es ist moglich, den PPFD-Wert eines Quantensensors in andere Einheiten
umzurechnen, jedoch ist hierfiir die Spektralleistung der betreffenden Strahlungsquelle erforderlich.
Umrechnungsfaktoren fur gangige Strahlungsquellen finden Sie auf der Seite ,,Einheitenumrechnungen®im
Support Center auf der Apogee-Website ( . Eine Tabelle zur


http://www.apogeeinstruments.com/unit-conversions/
http://www.apogeeinstruments.com/how-to-make-a-weatherproof-cable-splice/

Umrechnung von PPFD in Energiedichte oder Beleuchtungsstarke finden Sie ebenfalls auf der Seite
,Einheitenumrechnung” im Support Center auf der Apogee-Website
(http://www.apogeeinstruments.com/content/PPFD-to-Illuminance-Calculator.xls).
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RUCKGABE- UND GARANTIEBEDINGUNGEN

RUCKGABERECHT

Apogee Instruments akzeptiert Riicksendungen innerhalb von 30 Tagen nach dem Kauf, sofern das Produkt in neuwerti-
gem Zustand ist (dies wird von Apogee festgestellt). Fir Riicksendungen wird eine Wiedereinlagerungsgebiihr von 10 %
erhoben.

GARANTIEBEDINGUNGEN

Was ist abgedeckt

Alle von Apogee Instruments hergestellten Produkte sind fiir einen Zeitraum von vier (4) Jahren ab Versanddatum ab
Werk frei von Material- und Verarbeitungsfehlern. Um fiir die Garantie in Frage zu kommen, muss ein Artikel von Apogee
geprift werden.

Produkte, die nicht von Apogee hergestellt wurden (Spektralradiometer, Chlorophylimessgerate, EE08-SS-Sonden), sind
flr einen Zeitraum von einem (1) Jahr ab Kaufdatum ab Kaufdatum ab Kaufdatum ab Kaufdatum ab Kaufdatum ab
Kaufdatum ab Kaufdatum ab Kaufdatum ab Kaufdatum ab Kaufdatum ab Kaufdatum ab Kaufdatum ab Kaufdatum ab
Kaufdatum ab Kaufdatum ab Kaufdatum

Was ist nicht abgedeckt
Der Kunde tragt alle Kosten fiir den Ausbau, den Wiedereinbau und den Versand von Artikeln, fur die ein
Garantieanspruch besteht, an unser Werk.

Die Garantie gilt nicht flr Gerate, die aufgrund der folgenden Bedingungen beschadigt wurden:
1. Unsachgemale Installation, Verwendung oder Missbrauch.

2. Betrieb des Gerats auerhalb des angegebenen Betriebsbereichs.

3. Natirliche EinflUsse wie Blitzschlag, Feuer usw.

4. Unbefugte Anderungen.

5. UnsachgemaéRe oder nicht autorisierte Reparaturen.

Bitte beachten Sie, dass eine nominelle Genauigkeitsabweichung im Laufe der Zeit normal ist. Die routinemaRige
Neukalibrierung von Sensoren/Messgeréten gilt als Teil der ordnungsgemaRen Wartung und ist nicht durch die Garantie
abgedeckt.

Wer ist abgedeckt
Diese Garantie gilt fiir den Erstkaufer des Produkts oder andere Personen, die wahrend der Garantiezeit Eigentiimer des
Produkts sind.



21

Was Apogee leistet
Apogee wird kostenlos:

1. den Artikel im Rahmen der Garantie entweder reparieren oder ersetzen (nach unserem Ermessen).
2. den Artikel mit einem Transportunternehmen unserer Wahl an den Kunden zurlicksenden.

Andere oder beschleunigte Versandarten gehen zu Lasten des Kunden.

Wie man einen Artikel zuriickgibt - Um Reparaturen/Garantie kiimmert sich im Raum D, A, CH die UP GmbH. Fiillen Sie
dazu bitte das Riicksendeformular

aus und senden Sie es
zusammen mit dem Gerat an unser Biiro in Cottbus!

1. Bitte senden Sie keine Produkte an Apogee Instruments zuriick!

2. Senden Sie alle Sensoren und Messgeréte in folgendem Zustand zurlick, um die Garantie zu priifen: Reinigen Sie das
AuRere des Sensors und das Kabel. Nehmen Sie keine Anderungen an den Sensoren oder Kabeln vor, wie z. B. SpleiRen,
Abschneiden von Kabeln usw. Wenn ein Stecker am Kabelende angebracht wurde, legen Sie bitte den Gegenstecker bei -
andernfalls wird der Sensorstecker entfernt, um die Reparatur/Neukalibrierung abzuschlieRen. Hinweis: Wenn Sie
Sensoren mit Apogees Standard-Edelstahlsteckern zur Routinekalibrierung zuriicksenden, brauchen Sie den Sensor nur
mit dem 30 cm langen Kabelstiick und der Hdlfte des Steckers einzusenden. Wir haben in unserem Werk Gegenstecker,
die fiir die Kalibrierung des Sensors verwendet werden kénnen.

3. Senden Sie den Artikel frachtfrei und vollstéandig versichert an unsere Werksadresse. Wir sind nicht verantwortlich fir
Kosten, die mit dem Transport von Produkten {iber internationale Grenzen hinweg verbunden sind.

4. Nach Erhalt wird Apogee Instruments die Ursache des Fehlers feststellen. Wenn sich herausstellt, dass das Produkt
aufgrund von Material- oder Verarbeitungsfehlern nicht gemaR den veroéffentlichten Spezifikationen funktioniert, wird
Apogee Instruments die Teile kostenlos reparieren oder ersetzen. Wenn festgestellt wird, dass lhr Produkt nicht unter
die Garantie fillt, werden Sie informiert und erhalten einen Kostenvoranschlag fiir die Reparatur bzw. den Ersatz.

PRODUKTE NACH ABLAUF DER GEWAHRLEISTUNGSFRIST

Bei Problemen mit Sensoren, die Uber die Garantiezeit hinausgehen, wenden Sie sich bitte an Apogee unter
, um Reparatur- oder Austauschoptionen zu besprechen.

PRODUKTE AUBERHALB DER GARANTIEZEIT

Bei Problemen mit Sensoren aulerhalb der Garantiezeit wenden Sie sich bitte an Apogee unter ,
um Reparatur- oder Ersatzmoglichkeiten zu besprechen.


mailto:support@upgmbh.com
mailto:support@upgmbh.com
https://www.upgmbh.com/fileadmin/user_upload/up_products/pdf/Ruecksendeformular.pdf
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SONSTIGE BEDINGUNGEN

Die verfligbaren Rechtsbehelfe bei Mangeln im Rahmen dieser Garantie bestehen in der Reparatur oder dem Ersatz des
Originalprodukts. Apogee Instruments haftet nicht fiir direkte, indirekte, zufallige oder Folgeschaden, einschlieBlich, aber
nicht beschrankt auf Einkommensverluste, Umsatzverluste, Gewinnausfalle, Datenverluste, Lohnausfalle, Zeitverluste,
Verkaufsverluste, Schulden oder Aufwendungen, Schiaden an persénlichem Eigentum oder Verletzungen von Personen
oder sonstige Schaden oder Verluste.

Diese beschrankte Garantie und alle Streitigkeiten, die sich aus oder im Zusammenhang mit dieser beschrankten
Garantie ergeben (,Streitigkeiten”), unterliegen den Gesetzen des US-Bundesstaates Utah, unter Ausschluss der
Grundsatze des Kollisionsrechts und unter Ausschluss des Ubereinkommens iber den internationalen Warenkauf. Die
Gerichte im US-Bundesstaat Utah sind ausschlieRlich zustéandig fiir alle Streitigkeiten.

Diese beschrankte Garantie gewahrt Ihnen bestimmte gesetzliche Rechte. Mdoglicherweise stehen lhnen weitere Rechte
zu, die von Bundesstaat zu Bundesstaat und von Gerichtsbarkeit zu Gerichtsbarkeit variieren und von dieser
beschrankten Garantie nicht beriihrt werden. Diese Garantie gilt nur fiir Sie und ist nicht Gbertragbar oder abtretbar.
Sollte eine Bestimmung dieser beschrankten Garantie rechtswidrig, ungiltig oder nicht durchsetzbar sein, so gilt diese
Bestimmung als abtrennbar und hat keinen Einfluss auf die tbrigen Bestimmungen. Im Falle von Widerspriichen
zwischen der englischen und anderen Versionen dieser beschrankten Garantie ist die englische Version maRgebend.

Diese Garantie kann durch keine andere Person oder Vereinbarung gedndert, Ubernommen oder ergdnzt werden.

APOGEE INSTRUMENTS, INC. | 721 WEST 1800 NORTH, LOGAN, UTAH 84321, USA
TEL: (435) 792-4700 | FAX: (435) 787-8268 | WEB: APOGEEINSTRUMENTS.COM

Copyright © 2022 Apogee Instruments, Inc.
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