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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》

的规定起草。 

本文件由中国照明电器协会（CALI）制定发布，版权归CALI所有，未经CALI许可不得随

意复制，任何单位或个人引用本文件的内容需指明文件的标准号。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的职责。 

本文件由上海时代之光照明电器检测有限公司提出。 
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照明系统用传感器技术报告 

1 简介 

传感器与通信、计算机被称作为现代信息系统的三大支柱，传感器技术也成为衡量一个国家信息化

程度的重要标志，同样也是衡量一个国家科技发展水平的重要标志之一。 

目前传感器在照明领域已经被广泛地应用在室内智能家居和室外多功能路灯上。在室内智能家居、

智能楼宇应用中，传感器探测环境信息，比如光照度、温度、人流、CO/CO2等，反馈给控制系统，控制

系统根据环境对照明系统乃至智能家居系统进行控制。在室外多功能路灯应用中，传感器成为智慧城市

的感知层的重要组成部分，其收集环境信息，交通流量/人流量信息，健康照明光环境和灯杆信息，给

智慧城市运营提供数据支持。传感器在具体使用场所的工作条件（温度、湿度、腐蚀性等）下正常工作

的同时，还必须满足相关的安全要求、性能要求、安装要求、电磁兼容等要求。 

本文件旨在引导照明行业从业者了解传感器，为如何选择正确的传感器、如何正确使用提供参考。 

2 传感器的定义和分类 

2.1 传感器的定义 

传感器（英文名称：sensor/transducer）的定义是：能感受被测量并按一定规律转换成可用输出

信号的器件或装置。 

传感器一般由敏感元件、转换元件、调理电路组成。敏感元件是构成传感器的核心，是指能直接感

测或响应被测量的部件。转换元件是指传感器中能将敏感元件感测或响应的被测量转换成可用的输出信

号的部件，通常这种输出信号以电量的形式出现。调理电路是把传感元件输出的电信号转换成便于处理、

控制、记录和显示的有用电信号所涉及的有关电路
[1]
。 

2.2 传感器的分类 

传感器的种类很多，目前尚没有统一的分类方法，一般常采用的分类方法有如下几种： 

a) 按输入量分类 

如输入量分别为温度、压力、位移、速度、加速度、湿度等非电量时，则相应的传感器称为温度传

感器、压力传感器、位移传感器、速度传感器、加速度传感器、湿度传感器等。这种分类方法给使用者

提供了方便，容易根据测量对象选择所需要的传感器。 

b) 按测量原理分类 

现有传感器的测量原理主要是基于电磁原理和固体物理学理论。如根据变电阻的原理，相应的有电

位器式、应变式传感器；根据变磁阻的原理，相应的有电感式、差动变压器式、电涡流式传感器；根据

半导体有关理论，则相应的有半导体力敏、热敏、光敏、气敏等固态传感器。 

c) 按结构型和物性型分类 

所谓结构型传感器，主要是通过机械结构的几何形状或尺寸的变化，将外界被测参数转换成相应的

电阻、电感、电容等物理量的变化，从而检测出被测信号，这种传感器目前应用得最为普遍。物性型传
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感器则是利用某些材料本身物理性质的变化而实现测量，它是以半导体、电介质、铁电体等作为敏感材

料的固态器件
[2]
。 

3 与室内照明相关的传感器 

3.1 照度传感器 

3.1.1 工作机理 

  

图 1  照度传感器示意图 

照度传感器是把光信号转换为电信号的一种传感器，用于检测环境光照强度，以对光环境进行调整。

照度传感器可以直接连接灯具并对其控制，也可以与灯控系统或网关连接，实现情景联动、远程手机消

息推送等复杂控制、管理功能，如图 1所示。 

3.1.2 性能要求 

照度传感器的性能与安装的位置、视场角（FOV）、光谱响应、控制算法等因素有关，如图 2所示： 

光谱响应

气候数据

位置信息
房间尺寸信息

视场角

控制算法

 

图 2  照度传感器的性能影响因素
[3]
 

性能宜满足以下要求： 

a) 照度测量范围：室内：0 lx～1500 lx / 0 lx～10000 lx，分辨率优于 5 lx； 

b) 精度：±10% （25 ℃）； 
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c) 工作温度、湿度：室内一般场所温度-5 ℃ ～ 40 ℃、相对湿度 0% ～ 90%，特殊场所应根据

实际使用环境确定； 

d) 波长测量范围：380 nm ～ 780 nm。 

3.1.3 安装要求 

在室内应用时，用于灯光控制时，可集成在灯具上，或独立安装在天花板上，监测环境光照强度，

安装处要求无遮挡。 

安装在天花上，可以采用紧贴安装或嵌入式安装，和灯具电源的连接可以采用连接器方式连接，比

如 Zhaga book 20。 

3.1.4 应用场景 

照度传感器主要用于获取不同光照的强度信息从而进行光的调配，例如：设计时需充分利用天然采

光的人工照明场所，在能获得充足的自然光时，则可以关闭人工光的输出从而降低电力消耗，而当天然

光太过刺眼时发送信号启动电动窗帘、遮阳幕布等，或者调节遮阳格栅的角度，如图 4所示。不仅可利

用日光在室内产生的光影变化效果和色温变化效果，又可以保障照度控制在一定范围内，维持室内光环

境的和谐，这都需要考虑与诸如电动窗帘等设备的一起联动配合，如图 3～图 5所示。 

照度传感器照度传感器
占位传
感器

日
光

 

图 3  自然采光和人工光的结合
[3]
 

a) 恒照度应用 

 

图 4  上海中心办公区域桌面 500 lx 恒照度示意图 
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b) 与窗帘联动 

 

 

图 5  与窗帘联动的照明传感器应用 

3.2 占位/占空传感器 

3.2.1 工作原理 

    占位/占空传感器（Occupancy/Vacancy Sensor）是基于检测在其检测范围内是否存在物体或人（运

动）来开关或调节空间中的照明，实现“自动开关”的控制要求。占位传感器在检测到物体或人（运动）

时激活照明，这在诸如走廊的循环空间或诸如卫生间的无窗内部空间中是非常有用的[4]。 

占位传感器一般可以由红外传感器、微波传感器、超声波传感器和声学传感器等一个或多个的组合

来实现，应用场景和类型见表 1。 

常用的红外传感器和微波传感器的工作原理如下： 

红外人体感应传感器主要分为主动红外（AIR）和被动红外（PIR）两种。主动红外传感器需要红外

线发射源和相应的接收设备，依靠红外线的对射或反射的方式进行。当红外光束被遮挡时，红外线接收

器的输出电信号强度就会发生变化，经放大和处理后可进行采样。主动红外传感器输出的波形稳定性较

好，但比较单一，无法区分行人的移动方向。被动红外又称热释电红外，它的原理是人体辐射的红外线

引起的热释电效应。被动红外线传感器通常包含 2个电极化方向相反、串联的热释电元，如此可减少环

境因素的影响。 全
国
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被动红外
传感器

菲涅尔
透镜

探测区域

 

图 6  被动红外传感器工作原理示意图
[3]
 

如图 6所示，这两种红外传感器都有自己的优点和不足，主动红外传感器对是否有人通过非常敏感，

但环境因素的影响较大，同时也不能区分行人的移动方向；被动红外传感器可以正确区分行人的移动方

向，对环境的影响较不敏感，但有时行人通过后信号略有振荡，影响信号的识别。 

微波传感器将非电磁物理量（尺寸、速度等）与电磁量（场强、极化、波速、阻抗）联系起来；或

者将介质的非电磁性质（湿度、密度等）与介质的电磁性质（介电常数、磁导率等）联系起来。常见的

微波传感器有微波测湿传感器、微波测厚传感器、微波测距传感器、微波物位和液位传感器、微波多普

勒测速传感器等。照明系统常用的是微波多普勒测速传感器。微波多普勒测速传感器利用多普勒频移原

理检测运动物体，同时包含一个微波（毫米波）发射器和一个接收器。利用微波的反射特性，当反射波

投射到运动物体上时，反射波或散射波的频率由于多普勒效应而发生变化；将发射波与反射波混频，取

出频差，即可检测运动物体的运动状态[5]。 

3.2.2 性能要求 

根据应用，应要求满足检测不同类型人体动作的能力： 

a) 较大运动：例如人体室内行走等； 

b) 一般运动：例如人体坐姿情况下伸展手臂等； 

c) 精细运动：例如阅读时翻书等； 

d) 极精细运动：例如电脑前敲击键盘/呼吸、心跳。 

3.2.3 安装要求 

占位传感器可以和灯具集成在一起，安装在天花板上，占位传感器还可以是独立的传感器或和其他

的传感器比如照度传感器集成在一起，可以安装在天花板上或墙面上
[4]
。 

占位传感器独立安装在天花板上或墙面上时，可以采用紧贴安装或嵌入式安装；如和灯具集成（与

灯具电源连接）可以采用连接器方式连接，如采用 Zhaga book 20 连接方式等。 

    微波传感器可以安装在多功能路灯的灯杆上部或者挑臂上。 

3.2.4 应用场景 

占位传感器的类型和应用场景见表 1。 
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表 1  占位传感器的类型和应用场景 

占位传感器类型 应用场景 

被动红外 
 适用于无遮挡的封闭空间 

 不适用于人员移动较少的空间 

超声波 

 适用于带隔断的空间 

 不适用于强对流或移动机械的空间 

 适用于无界空间 

被动红外+超声波 

 人员移动较少的空间的最佳选择 

 不适用于强对流或移动机械的空间 

 适用于无界空间 

被动红外+声学  可作为感测空间占空情况的第二传感器 

3.3 烟雾传感器 

3.3.1 工作原理 

火灾的起火过程一般都伴有烟、热、光三种燃烧产物。在火灾初期，由于温度低，物质都处于阻

燃阶段，所以会产生大量烟雾，是早期火灾的重要特征之一。通过烟雾传感器监测烟雾的浓度可以实现

火灾防范。 

常用的烟雾探测方式有离子感烟探测、光电感烟探测方式。离子感烟探测是，当没有烟雾时离子

能到达对面电极，内、外电离室电压、电流平衡；有烟雾进入外电离室，烟雾阻挡了离子到达对面电极，

外电离室电场失去平衡，报警器探测到后发出警报。光电式感烟探测器主要利用红外线探测，分前向反

射式、后向反射式。 

3.3.2 性能要求 

a) 工作电压：5.0 V±0.2 V（DC）； 

b) 报警时间：即时； 

c) 报警方式：声光报警。 

3.3.3 安装要求 

集成于灯具上、开关面板上或独立安装于天花板上。安装有烟雾传感器的集成式面板灯示例如图 7

所示。 
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图 7  安装有烟雾传感器的集成式面板灯 

3.3.4 应用场景 

    用于检测发生火灾时的烟雾，及时发出报警。 

3.4 生命体征传感器 

3.4.1 工作原理 

    采用微波毫米波雷达或无线通信信道监测技术，在不与人体进行任何接触的情况下，对人体的姿态、

呼吸频率、心率进行实时健康监测。产品数据自动上传，亲人或者医护人员可以通过手机终端或设定终

端对其健康数据实时查询。 

    功能性能及特点： 

a) 采用微波毫米波雷达、通信信道监测及信号处理技术，实现非接触式（近感式）测量人体姿态、

呼吸、心跳和体温参数； 

b) 内嵌在灯具中安装于病房或家中实时监控病人或老人的生命状况；可通过毫米波传到 Wi-Fi 模

块、手机终端等实现远距离实时监测生命体征；  

c) 通过设置阈值报警，对住院病人以及空巢老人提供更好地保护和更加及时的帮助；  

d) 解决不便、不能、不愿使用穿戴式生命体征传感器或因偶然因素掉落从而使得接触式的监测仪

失去作用等问题，为我国智慧病房和智能养老监控提供了一种有效手段； 

e) 与传统传感器信息融合，实现实时监测老人或病人其他参数（如血压、血糖、运动状态（防跌

倒）、位置（实时定位）等参数）； 

f) 最大功率密度仅为手机的三分之一。 

3.4.2 性能要求 

符合医学监控监测指标要求。 

3.4.3 安装要求 

    集成在灯具内部，或独立安装于没有遮挡的天花板或墙面。 

3.4.4 应用场景 
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可集成于灯具内，通过电路的设置使传感器一直处于通电状态对房间进行扫描，一方面实现有无

外来入侵、有无人员活动、对病人或老人生活中的数据进行监测，同时另一方面相对于视频监控能更好

保护了用户的隐私。尤其适合于独居老人的生活场所以及结合 AI技术的智慧养老应用。 

4 与室外照明相关的传感器 

4.1 温湿度传感器 

4.1.1 工作原理 

 

图 8  小型气象站示意图 

如图 8 所示，室外小型气象站采集系统有风速传感器、风向传感器、温湿度传感器、雨雪传感器、

PM2.5 传感器构成，室外温湿度传感器核心部分由一组高度集成的温湿度传感器芯片组成。 

温湿度传感器一般由温度和湿度两部分集成而成。温度传感器工作原理是利用电阻在不同温度下呈

现不同电阻值，通过将该电阻值变换为 0 V ～ 5 V 的信号电压，经过 A/D 转换由采集器接收，然后由

采集器传送给芯片进行换算为温度值。湿度传感器是利用电容式湿度测量换能器将测量环境中气体的水

分子含量转换为电信号进行处理和显示。 

4.1.2 性能要求 

用于多功能路灯的温湿度传感器有如下要求： 

a) 温度测量范围：-40 ℃ ～ +80 ℃； 

b) 温度精度：±0.5 ℃； 

c) 湿度量程：相对湿度 0% ～ 100%； 

d) 湿度精度：相对湿度± 4.5%。 

4.1.3 安装要求 

安装在空气流通处，安装处避免被阳光直射，远离热源设备，安装高度 1.5 m 以上。 

4.1.4 应用场景 

智慧照明、智慧农业、智能家电/安防、智慧城市智能消防控制系统、气象和环保监测。 

4.2 PM2.5 传感器 
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4.2.1 工作原理 

    红外散射式：LED 发射出光线遇颗粒物产生散射光，接收传感器检测到散射光的光强，输出信号，

通过光强大小判断颗粒物的浓度；激光散射式：激光器发射出光线遇颗粒物产生散射光，接收传感器检

测到散射光的光强，输出信号，通过光强大小判断颗粒物的浓度。 

4.2.2 性能要求 

用于多功能路灯的 PM2.5 传感器有如下要求： 

a) 测量范围：0 ug ～ 999 ug； 

b) 测试误差：±10%（100 ug ～ 999 ug），±10 ug（小于 100 ug）； 

c) 响应时间：＜10 s； 

d) 最小检感能力：0.3 μm； 

e) 工作温度：-20 ℃ ～ +50 ℃； 

f) 工作湿度：相对湿度 0% ～ 90%。 

4.2.3 安装要求 

    出风口周围 2 cm 之内无遮挡，距地面高度不低于 2 m，在监测点周围，不应有障碍物阻碍环境空气

的流通。 

4.2.4 应用场景 

公共场所的空气质量监测、环保监测、污染物快速定位系统。 

4.3 风速风向传感器 

4.3.1 工作原理 

    通过风速风向传感器将风速大小转换为电压信号，其值与来流风速的大小成一种函数关系，再由

A/D 转换芯片和运算放大器将这两个模拟信号转换为数字信号，由单片机为主控单元的发射机读入并进

行处理，然后，单片机把处理完的数据包通过无线模块发送给接收机，接收机以无线模块进行接收，接

收机分析采集到数据，进行记录、保存、显示。 

4.3.2 性能要求 

a) 风向性能： 

 测量范围：0° ～ 360°； 

 精确性：± 3°。 

b) 风速性能： 

 测量范围：（0～60）m/s； 

 精确性：±0.3 m/s 或±3%（0 m/s～30 m/s）,±5% (>35 m/s) RMS。 

c) 整体性能： 

 工作湿度范围：相对湿度 0% ～ 100%； 

 工作温度范围：-40 ℃ ～ 60 ℃（标准）,-50 ℃ ～ 80 ℃（扩展）。 
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4.3.3 安装要求 

a) 抱箍式安装；为正确显示风向，传感器必须按顶端 N指示方向朝北排列； 

b) 安装高度距地面至少 1.5 m； 

c) 传感器周围应空旷。 

4.3.4 应用场景 

智慧照明、风能发电、智慧农业、远洋航海和气象监测。 

4.4 雨量传感器 

4.4.1 工作原理 

    雨量传感器大多是光学式传感器。光学式传感器是根据光的折射原理工作的。在光学式传感器中有

一个发光二极管，它发出一束锥形光线，这束光穿过前面玻璃。当前面玻璃上没有雨水、处于干燥状态

的时候，几乎所有的光都会反射到一个光学传感器上，当下雨的时候，挡风玻璃上会存有雨水，一部分

光线就会偏离，这就造成了传感器接收到光的总量的变化，从而检测到了雨水的存在。光学式传感器能

够接收反射光的面积越大，得到的信息就越详尽。光学式传感器十分精确，甚至有可能准确地判断出落

在被感应区域上的雨点数目。 

4.4.2 性能要求 

a) 分辨率：0.2 mm； 

b) 工作湿度范围：相对湿度 0% ～ 100%； 

c) 工作温度范围：-40 ℃～60 ℃； 

d) 雨量强度：大于 10 mm。 

4.4.3 安装要求 

a) 安装高度距地面至少 1.5 m； 

b) 传感器周围应空旷。 

4.4.4 应用场景 

    气象台（站）、水文站、农林、国防等有关部门用来遥测液体降水量、降水强度、降水起止时间。

雨量传感器暗藏在前风挡玻璃后面，它能根据落在玻璃上雨水量的大小来调整雨刷的动作，因而大大减

少了开车人的烦恼。 

4.5 噪声传感器 

4.5.1 工作原理 

    噪声传感器，也称之为声强（声音）传感器，该传感器利用内置一个对声音敏感的电容式驻极体话

筒。声波使话筒内的驻极体薄膜振动，导致电容的变化，而产生与之对应变化的微小电压。这一电压随
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后被转化成 0 V ～ 5 V 的信号电压，经过 A/D 转换被数据采集器接收，并传送给计算机。声强传感器

能显示声音强度大小也能研究声音波形。 

4.5.2 性能要求 

用于多功能路灯的噪声传感器有如下要求： 

a) 测量误差：±1.5 dB(A)； 

b) 测量范围：30 dB(A) ～ 130 dB(A) 

c) 采样速率：1 秒/次 

d) 温度范围：-30 ℃～50 ℃ 

e) 测量精度：1.5 dB(A) 

f) 分辨率：0.1 dB(A) 

4.5.3 安装要求 

安装在灯杆 1.2 m 以上高度。 

4.5.4 应用场景 

图书馆、教室、景区、园区、多功能灯杆等 

4.6 图像传感器 

4.6.1 工作原理 

 

图 9  图像传感器
[3]
 

多功能路灯用的图像传感器或网络摄像机，一般用于人头识别，车辆识别等，以统计照明节点系统

视觉覆盖范围内的移动人群或者车辆的数量，如图 9所示。 

人头检测指的是根据输入图像中所有人体头部的分布位置和大小，提取所需要的信息，便于实现对

相关人体目标的跟踪、识别、分析等操作。在行人检测识别的过程中，人的肢体运动普遍具有不规律性，

相对来说只有人头的变化较小。且由于摄像监控的距离和角度等因素，往往只能获得部分人体头部信息，

无法获取图像中的完整人脸，这时需要依靠头部检测方法取代人脸检测对人体进行跟踪和定位。人体头

部检测的目标就是在图像序列中搜索并定位人体头部位置。由于人体头部检测技术在计算机视觉领域的

重要性和一些工程项目中的普遍需求，因此在远距离、多角度拍摄的图像视频中，通常会采用头部特征

提取和检测的方法。 

头部检测技术主要包括特征提取和特征检测。头部特征主要由头顶轮廓特征、头发颜色特征、面部
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皮肤特征组成，特征的选取应当取决于图像中人头的距离、角度、清晰度等。在实际应用中，由于检测

目标在图像中的位置、方向和姿势都是动态的，遮挡条件和光照条件也并不是静止不变的，所以进行头

部检测有一定的难度。 

可以采用帧间差灰度的方法来处理视频，差分图像，对得到的图像进行二值化处理，可以较好地保

留头部特征信息，去掉其他大部分的身体干扰信息。对二值化后的黑白图像进行过滤，可以得到更清晰、

更饱和的身体轮廓信息。然后细化图像，提取出身体骨架轮廓。最后对图像采用 Hough 变换进行人头边

缘轮廓检测，统计出图像中的人数。 

4.6.2 性能要求 

a) 分辨率：720p 以上； 

b) 环境照度适应性：0.5 lx 以上； 

c) 最大亮度等级：10级以上； 

d) 几何失真：少于 5%。 

4.6.3 安装要求 

    焦距处于最佳聚焦状态。 

4.6.4 应用场景 

用于户外环境和状况的监控。比如道路占用情况，非法停车监控等。 

4.7 RFID 传感器 

4.7.1 工作原理 

RFID（Radio Frequency Identification，射频识别技术），又称电子标签、射频标签，是利用射

频方式进行非接触式双向通信数据交换，无需识别系统与特定目标之间建立机械或光学连接。最基础的

RFID 系统是由标签、阅读器和天线三部分组成[6]，如图 10 所示。 

 

图 10  RFID 基础系统 

RFID 利用天线发送和接收信号自动识别标签，得到标签附着物体信息。阅读器通过自身天线发送

信息，标签天线将收到的信息传输给芯片。芯片利用标签天线将返回信息传输给阅读器，它将收到的信

息处理后得到标签信息。信号传输过程中，天线的性能决定了 RFID 系统的读取能力。 

a) 阅读器：读/写标签信息的设备，它通过控制自身的射频模块产生连续波的射频调制信号，传

输调制信号给标签，并接收标签返回的信号进行解调。根据灵活性，将其分为手持式和固定

式阅读器。手持式阅读器的体积较小，移动方便，但是其读取标签距离较近。固定式阅读器
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的体积较大，移动不便，然而其读取标签距离较远； 

b) 标签：由标签芯片组成。当收到的调制信号的能量大于标签芯片阈值功率时，标签芯片被唤

醒，并对收到的信号做出对应的响应，将标签信息调制后反向散射回阅读器。不同标签被赋

予一个电子编码(Electronic Product Code，EPC)，用于识别附着物体。标签分为三种：无

源、半有源和有源标签； 

c) 天线：阅读器与标签相互收发信号的器件。阅读器天线功能是发送调制信息和接收散射回的

调制信息；标签天线功能是发送自身的调制信息和接收阅读器发送的调制信息。 

RFID 的工作原理：首先，阅读器向自由空间中发射“询问”信号，激活在可识别距离范围内的标

签。标签天线把接收的功率传递给芯片，它被唤醒。其次，阅读器开始发送调制信号，标签接收到调制

信号后，标签芯片对信号解调，根据信号指令通过标签天线发射“应答”信号，阅读器通过接收到的标

签应答信号来获取标签携带的信息，从而识别标签附着的目标对象[7]。 

4.7.2 性能要求 

a) 阅读器： 

 识别方式：全向识别； 

 信号调制方式 GFSK； 

 通信速率：1 Mbit/s； 

 最大灵敏度：-90 dbm； 

 通讯接口：NET\RS485； 

 天线增益：2 dBi，双极化； 

 工作电压：DC 9-15 V。 

b) 标签： 

 识别速度：200 km/h； 

 识别方式：全向识别； 

 识别能力：具备 200 张/秒的防冲突性能； 

 通讯机制：基于 HDLC 时分多址和同步通信机制； 

 抗干扰性：频道隔离技术，多个设备互不干扰； 

 安全性：加密计算与安全认证，防止链路侦测； 

 封装特性：ABS 工程塑料，抗高强度跌落与振动。 

4.7.3 安装要求 

    阅读器安装方式：壁挂式；标签安装方式：腕带、卡扣等。 

4.7.4 应用场景 

    多功能杆上集成 RFID 阅读器，可实现巡逻打卡、人员考勤、室内跟踪管理、灯杆周边固定资产管

理、智能交通停车场车辆管理等应用。 

4.8 门磁传感器 
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4.8.1 工作原理 

门磁是由干簧管和永磁块两部分组成，一般分为 NC-常闭型、NO-常开型，当磁体与干簧管的距离

保持一定范围内时，干簧管处于闭合/断开状态，一旦磁体与干簧管分离的距离超过一定范围时，干簧

管就会断开/闭合。 

4.8.2 性能要求 

a) 工作距离：15 mm ± 5 mm； 

b) 工作温度：-30 ℃ ～ 60 ℃； 

c) 使用寿命：100 万次。 

4.8.3 安装要求 

a) 磁铁和干簧管对齐平行安装，安装间距不大于 10 mm； 

b) 避免周围有强磁场，大电流环境中使用磁控开关。 

4.8.4 应用场景 

    多功能灯杆、照明配电柜安全检测。 

4.9 水浸传感器 

4.9.1 工作原理 

    接触式水浸探测器，利用液体导电原理进行检测。正常时两极探头被空气绝缘；在浸水状态下探头

导通，传感器输出干接点信号。当探头浸水高度约 1 mm 时，即产生告警信号。本产品采用挂重设计，

便于部署。 

    非接触式水浸探测器，利用光在不同介质截面的折射与反射原理进行检测。塑料半球内放置有 LED

和光电接收器，当探测器置于空气中时，因全反射，绝大部分 LED 光子被光电接收器接收；当靠近半球

表面时，由于光的折射，光电接收器接收到的 LED 光子将会减少，从而输出也发生改变。适合于部署在

一般腐蚀导电液体泄露地点。 

4.9.2 性能要求 

a) 工作温度：0 ℃ ～ 50 ℃； 

b) 工作湿度：相对湿度 20% ～ 100%； 

c) 误报率：≤0.1%； 

d) 静态功耗：≤0.5 W； 

e) 供电电压：DC 12 V/24 V（可选）； 

f) 功耗：≤2 W； 

g) 工作温度：-20 ℃ ～ +60 ℃。 

4.9.3 安装要求 
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应放置在易浸水区域之内。 

4.9.4 应用场景 

    在特殊区域，如低洼区域、雨水多城市等，为防止因积水过多而造成不必要的损失，需要增加水浸

传感器。通过 RS485 或者开关量信号接入多功能杆智能网关。 

地下管网系统、城市综合管廊、智能楼宇卫生间、茶水间、数据中心机房、电力配电室、变电站、

仓库、档案馆、半导体厂房等。水浸传感器还可用于监测雨水的水浸情况，园林绿化工程中水浸传感器

用于植物种植的雨水浸泡监测，并远程监控查看水浸情况，方便定时花草浇水。 

4.10 位移传感器 

4.10.1 工作原理 

位移（距离）传感器是一种利用超声波测量物体距离的传感器，主要用来测量运动物体的位置随时

间变化的规律，使用它可以完成多种运动学和动力学物理实验。 

该传感器内部有一个超声波发射器和接收器，该传感器先发出一个超声波脉冲，在空气中和运动物

体一块运动，发出的超声波被被测物体反射回来后由接收器接收，然后传感器内的处理器将根据时差和

声速来计算被探测物体的距离。结果将被转换为电信号，然后被数据采集器转化为合适的距离数据传送

给系统。 

4.10.2 性能要求 

a) 量程：0.4 m～8 m； 

b) 分辨率：1 mm。 

4.10.3 安装要求 

传感器有约 0.4 cm 的探测盲区，被测物体应处于盲区之外。 

4.10.4 应用场景 

监控道路的车速。 

4.11 倾斜传感器 

4.11.1 工作原理 

理论基础是牛顿第二定律：根据基本的物理原理，在一个系统内部，速度是无法测量的，但却可以

测量其加速度。如果初速度已知，就可以通过积分算出线速度，进而可以计算出直线位移，所以它其实

是运用惯性原理的一种加速度传感器。当倾角传感器静止时也就是侧面和垂直方向没有加速度作用，那

么作用在它上面的只有重力加速度。重力垂直轴与加速度传感器灵敏轴之间的夹角就是倾斜角了。一般

意义上的倾角传感器是静态测量或者准静态测量，一旦有外界加速度，那么加速度芯片测出来的加速度

就包含外界加速度，故而计算出来的角度就不准确了，因此，现在常用的做法是增加 MEMS 陀螺芯片，

并采用优先的卡尔曼滤波算法。加速度 3个轴，陀螺仪 3个轴，所有这里产品也叫 6轴或 VG（vertical 

gyro）。 
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4.11.2 性能要求 

a) 供电电压：DC 12 V/24 V（可选）； 

b) 分辨力：0.02°； 

c) 最高精度：0.2°； 

d) 量程：±90°； 

e) 防水等级：IP67； 

f) 输出方式：RS485； 

g) 工作温度：-40 ℃～+85 ℃。 

4.11.3 安装要求 

保证传感器安装面与被测面完全紧靠，被测量面要尽可能水平，不能出现与水平面的夹角。安装时

应保持传感器底边线与被测物体转动轴线平行或正交，传感器的安装面与被测量面必须固定紧密、接触

平整、转动稳定，要避免由于加速度、振动产生的测量误差。 

4.11.4 应用场景 

    通过在多功能杆上加装倾斜传感器，可对灯杆是否倾斜、倾斜角度进行检测。通过把静态重力场的

变化转换为倾角变化，以数字方式直接输出水平倾角数值。 

4.12 漏电检测传感器 

4.12.1 工作原理 

    漏电检测使用零序电流互感器，其基本原理是基于霍夫电流定律：流入电路中任一节点的复电流的

代数和等于零。在线路与电气设备正常的情况下，各相电流的矢量和等于零，因此，零序电流互感器的

二次侧饶组无信号输出，执行原件不动作。当发生接地故障时的各相电流的矢量和不为零，故障电流使

零序电流互感器的环形铁芯中产生磁通，零序电流互感器的二次侧感应电压使执行元件动作，带动脱扣

装置，切换供电网络，达到接地故障保护的目的。 

4.12.2 性能要求 

a) 电压等级：0.66 kV； 

b) 频率范围：50/60 Hz； 

c) 耐压等级：1/2 kV； 

d) 精度等级：1级； 

e) 阻燃特征：UL94-V0； 

f) 防护等级：IP20； 

g) 工作温度：-25 ℃~+75 ℃； 

h) 安装方式：椭圆形开口闭合式。 

4.12.3 安装要求 
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    采用卡扣式安装，方便简单。 

4.12.4 应用场景 

    随着多功能杆的广泛应用，路灯杆必须 24 小时不间断带电。为了加强用电安全管理，及时排除安

全隐患，防范用电安全事故，保障人民生命财产安全。增加漏电检测传感器，通过智能网关采集电流信

号进行数据分析，及时把漏电流告警上报给管理人员。 

5 传感器的相关标准 

传感器的相关标准见表2，可以分为术语标准、总则和分类标准、接口标准、计量标准、光学相关

标准和占位/红外相关标准等。 

表 2  传感器的相关标准 

标准类别 标准号 标准名称 

术语 

GB/T 7665-2005 传感器通用术语 

GB/T 30269.2-2013 信息技术 传感器网络 第 2 部分术语 

GB/T 33905.3-2017 智能传感器 第 3 部分：术语 

总则和分类 

GB/T 33905.1-2017 智能传感器 第 1 部分：总则 

GB/T 7666-2005 传感器命名及代码 

GB/T 36378.1-2018 传感器分类与代码 第 1 部分：物理量传感器 

GB/T 34069-2017 物联网总体技术 智能传感器特性与分类 

GB/T 20521-2006 半导体器件 第 14-1 部分:半导体传感器-总则和分类 

接口 

GB/T 30269.701-2014 信息技术 传感器网络第 701 部分：传感器接口：信号接口 

GB/T 30269.804-2018 信息技术 传感器网络 第 804 部分：测试：传感器接口 

GB/T 

30269.1001-2017 
信息技术 传感器网络 第 1001 部分：中间件：传感器网络节点接口 

GB/T 30269.401-2015 
信息技术 传感器网络 第 401 部分：协同信息处理：支撑协同信息处理的服

务及接口 

GB/T 30269.702-2016   信息技术 传感器网络 第 702 部分：传感器接口：数据接口 

GB/T 34068-2017   物联网总体技术 智能传感器接口规范 

计量 

JJG 245-2005 光照度计检定规程 

JJG 134-2003 磁电式速度传感器检定规程 

JJG 188-2017 声级计 

JJG 391-2009 力传感器检定规程 

JJG 624-2005 动态压力传感器检定规程 

JJG 632-1989 动态力传感器检定规程 
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表 2  传感器的相关标准（续） 

标准类别 标准号 标准名称 

计量 

JJG 644-2003 振动位移传感器检定规程 

JJG 669-2003 称重传感器检定规程 

JJG 846-2015 粉尘浓度测量仪 

JJG 860-2015 压力传感器（静态）检定规程 

JJF 1076-2001 湿度传感器校准规范 

JJF 1305-2011 线位移传感器校准规范 

JJF 1352-2012 角位移传感器校准规范 

JJF 1453-2014 角运动传感器(角冲击绝对法)校准规范 

JJF 1469-2014 应变式传感器测量仪校准规范 

JJF 1560-2016 多分量力传感器校准规范 

JJF 1863-2020 声发射传感器 

JJF 1871-2020 磁电式转速传感器 

可靠性 GB/T 34071-2017 物联网总体技术 智能传感器可靠性设计方法与评审 

光学相关 

GB/T 33702-2017 光电式日照传感器 

QC/T 1039-2016 汽车空调用阳光传感器 

IEC 62386-304:2017 数字可寻址照明接口 第 304 部分：输入设备的特殊要求 光感应器 

GB/T 33702-2017 光电式日照传感器 

占位/红外相关 

GB 10408.5-2000 入侵探测器 第五部分-室内用被动红外线探测器 

GB 10408.6-2009 微波和被动红外复合入侵探测器 

GB/T 31355-2014 包装件和容器水蒸气透过性测试方法 红外传感器法 

IEC 62386-303:2017 数字可寻址照明接口 第 303 部分：输入设备的特殊要求 占位传感器 

JB/T 11624-2013 热释电红外传感器 

JG/T 310-2011 人行自动门用传感器 

气体相关 
GB/T 34004-2017 家用和小型餐饮厨房用燃气报警器及传感器 

JB/T 13999-2020 电化学 VOCs 气体传感器 

温湿度相关 
GB/T 15768-1995 电容式湿敏元件与湿度传感器总规范 

GB/T 30412-2013   塑料薄膜和薄片水蒸气透过率的测定 湿度传感器法 

PM2.5 相关 

HJ 618-2012 环境空气质量 PM2.5&PM10 测定 重量法 

HJ 93-2013 环境空气颗粒物（PM10&PM2.5）采样器技术要求及检测方法 

HJ 653-2013 环境空气颗粒物（PM10&PM2.5）连续自动监测系统技术要求及检测方法 

HJ 655-2013 环境空气颗粒物（PM10&PM2.5）连续自动监测系统安装和验收技术规范 

雨量相关 GB/T 21978.2-2014 降水量观测仪器 第 2 部分：翻斗式雨量传感器 

声学相关 
GB/T 3785.1-2010 电声学 声级计 第 1 部分：规范 

GB/T 3785.2-2010 电声学 声级计 第 2 部分：型式评价试验 

图像相关 SJ/T 11539-2015 接触式图像传感器通用规范 
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表 2  传感器的相关标准（续） 

标准类别 标准号 标准名称 

MEMS 相关 GB/T 35086-2018 MEMS 电场传感器通用技术条件 

力学相关 

GB/T 15478-2015 压力传感器性能试验方法 

GB/T 20522-2006 半导体器件 第 14-3 部分: 半导体传感器-压力传感器  

GB/T 33010-2016 力传感器的检验 

GB/T 15478-2015 压力传感器性能试验方法 

GB/T 28855-2012 硅基压力传感器 

GB/T 28854-2012 硅电容式压力传感器 

GB/T 26807-2011 硅压阻式动态压力传感器 

JB/T 12240-2015 无线传感器网络节点型压力传感器 

JB/T 7482-2008 压电式压力传感器 

JB/T 6170-2006  压力传感器 

JB/T 9451-2017 大气压力传感器 试验导则 

6 传感器的发展趋势 

6.1 小型化 

随着灯具紧凑性和复杂性的增加，灯杆的多功能化，需要传感器小型化以满足用户新的需求，使传

感器可以安装在狭窄空间中。 

6.2 远程化 

考虑到高天棚和户外的应用场景，需要检测距离更长。 

6.3 节能化 

节能化是趋势，低能耗的传感器提供更广泛的应用。 

6.4 集成化 

为了探测更多的环境信息，集成化的传感器更符合要求。 

6.5 标准化 

为了安装方便，尤其是室内照明传感器会定义标准化安装方式。 

6.6 智能化 

    传感器作为照明网络环境感知层，收集到环境信息，具备网络连接的能力，将数据传输到数据分析

平台进行分析，还需要和照明设备进行联动。随着嵌入式技术、集成电路技术和微控制器的引入，使传

感器与 DSP、SoC 结合成为硬件和软件的结合体具备边缘计算能力，具有自我诊断，提供状态指示反馈、

处理环境信息等功能。 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CALI TR 0804—2021 

20 

 

 

附录 A 

(资料性) 

传感器产业现状 

随着科学技术的发展，物联网已成为当前世界新一轮经济和科技发展的战略制高点之一，发展物联

网对于促进经济发展和社会进步具有重要的现实意义。传感器作为物联网的感知前端，在物联网产业的

发展中有着极其重要的作用。 

传感器是电子信息装备制造业中的基础类产品，是重点发展的新型电子元器件中的特种元器件。传

感器产业作为国内外公认的具有发展前途的高技术产业，以其技术含量高、经济效益好、渗透能力强、

市场前景广等特点为世人瞩目。在蓬勃发展的电子信息产业市场的推动下，我国传感器已形成了一定的

产业基础，并在技术创新、自主研发、成果转化和竞争能力等方面有长足进展，为促进国民经济发展做

出了重要贡献。 

从全球来看，2018 年全球传感器行业市场规模突破 2000 亿美元，预估 2019 年达到 2256 亿美元，

同比增长 10%，预计到 2025 年，全球传感器规模将达到 3200 亿美元左右。 

中国传感器市场近几年一直持续增长，2018 年传感器市场规模达到 1472 亿元，2019 年市场规模达

到 1678 亿元，同比增长 14%，预计到 2025 年，中国传感器市场的规模将超过 2700 亿元，是 2019 年的

2倍左右。但存在技术水平总体较低，高端产品严重依赖进口等问题。 

    目前，全世界约 40 个国家从事传感器的研制、生产和应用开发，研究机构 6000 余家。其中美、日、

德等国实力较强，产品门类繁多，各种产品累计 2万余种。全球著名的公司包括霍尼韦尔、意法、飞思

卡尔、博世等，如表 A.1 所示。 

我国传感器产业已由仿制、引进逐步走向自主设计、创新发展阶段，国内传感器及芯片厂商快速发

展，基本掌握了中低端传感器研发的技术，并向高端领域拓展，产生了包括华工科技、大立科技、歌尔

声学、瑞声声学、广陆数测、汉威电子、航天机电、美新半导体、中航电测、格科微电子、昆仑海岸、

青鸟元芯、华润半导体等一批传感器龙头企业，特别是在声波传感器等领域有所突破，已开始在中高端

传感器上取得一定进展。国内主要传感器制造企业及其涉及领域如表 A.2 所示[1]。 
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表 A.1 全球著名传感器厂商、产品类型及应用领域 

厂商 产品类型 应用领域 

霍尼韦尔 
压力、温度、湿度、红外、超声波、磁阻、霍尔、

电流传感器 
航空航天/国防、交通运输、医疗以及工业领域 

意法 压力、加速度传感器、MEMS 射频器件、陀螺仪 
汽车电子、工业控制、医疗电子、消费电子、

通讯、计算机 

飞思卡尔 加速度、压力传感器 汽车电子、消费电子等领域 

博世 压力、加速度、气体传感器、陀螺仪 
汽车电子、消费电子（全球最大的 MEMS 传感器

制造商） 

PCB 加速度、压力、力、扭矩传感器 
航空、航天、船舶、兵器、核工业、石化、水

力、电力、轻工、交通和车辆等领域 

ABB 容性、电流、感性、光电、超声波、电压传感器 电流电压测量、电力、动力机车 

Vishay 称重传感器 工业称重 

HBM 力、扭矩、位移、称重传感器 工业生产监控 

MEAS 

压力、位移、角位移、霍尔、磁阻、加速度、振

动、湿度、温度、液体特性、红外、光电、压电

薄膜传感器 

航天航空/国防、机械设备、工业自动控制、汽

车电子、医疗、空调、石油化工、气象检测 

飞利浦 称重、温度传感器 工业、汽车 
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表 A.2 国内主要传感器制造企业及其涉及领域 

传感器企业 主营传感器产品或领域 

高德红外 红外热成像仪 

科陆电子 电力传感器 

瑞声声学 MEMS 麦克风 

华工科技 汽车、家电用温湿度、雨量传感器 

中航电测 板式传感器、不锈钢传感器、合金钢传感器、铝传感器、微型传感器 

大立科技 红外热成像仪 

航天机电 汽车用传感器 

歌尔声学 MEMS 麦克风 

汉威电子 气体传感器 

广陆数测 激光位移传感器 

美新半导体 加速度传感器 

格科微电子 CMOS 图像传感器 

昆仑海岸 压力传感器、液位传感器、温湿度传感器 

青鸟元芯 MEMS 压力传感器、加速度传感器、温湿度传感器 

杭州麦乐克 红外传感器 

华润半导体 光敏传感器 
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