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摘要：随着先进科技的提升，传感器技术的应用领域变得广泛。从工业生产逐渐进入日常生

活中，传感器不仅提升加工、生产和农业的效率，也使生活更加便捷及多样化。传感器的种

类繁多，光照传感器是传感器中的一种类型 , 可根据不同的光照度需求对光照进行测量，转换

输出相应的电信号，在许多领域中得到广泛应用。文章主要介绍光照传感器的背景，分析光

照传感器的研究现状，梳理光照传感器的分类与工作原理，并归纳阐述光照传感器的应用情

况及发展趋势。
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0  前言

随
着发展需要，传感器技术在数字化、自动化及

智能化的发展中发挥着重要作用。传感器技术

是通过信息的采集、转换及处理等方式，达到对现代

系统进行测控的目的。光照传感器是传感器中的一种

类型，根据不同的光照度需求对光照进行测量控制。

如今在生活、环境以及农业中已经离不开光照传感器

技术，在智能控制中用到许多光照传感器。光照传感

器的使用很大程度上实现了高效、便捷、健康、环保、

安全及节能的效果。

1  研究现状

国外对光照传感器检测技术的研究要早于我国，

借鉴国外先进的光照传感器技术，我国研制的光照传

感器也取得很大进步。随着现代社会快速发展，人们

在很多场合都离不开光照传感器，为了规范光照传感

器技术，中国计量科学研究院提出了光照传感器技术

的标准，在 2005 年发布《光照度计检定规程 JJG 245-

2005》[1]，为了提高适应性，2013 年中国建筑科学研

究院发布了《建筑照明设计标准 GB 50034-2013》[2]。

目前，光照传感器在设计上有光电信号转换和用单片

机加以控制两种形式 [3]。在改善技术上有硬件和软件

两种方法，硬件的改善主要通过光电器元件、光照所

用材料以及光照电路的途径；软件的改善通常用到单

片机或者是通过上位机进行的处理方式，通过以上两

种改善方式可以让光照传感器的使用范围变得越来

越广 [4-5]。从研究内容来看，光照传感器技术可以结合

其他传感器及技术实现智能调节、管理与控制。

2  光照传感器定义及分类

2.1  光照传感器定义

照度是对光照强度的简称，是表示物体表面的光

通量与被照的面积之间的比值，通常也说物体的照明

程度 [6]。光照度单位为勒克斯（Lux 或 Lx），在人们

生活和工作中有着重要作用，足够的光线便于学习、

生活及其他活动，光线过暗会带来很多负面影响，照

度计能够用于检测照明的条件。

光照传感器可以感知光线明暗程度，在输出时可

以转换为能用的电信号，是传感器中的一种类型。光

照传感器采用光敏二极管来检测日光照射变化的状况，
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光敏二极管对日照变化的反应具有高灵敏性，不受自身原本

温度的影响，再通过光照强度转换为电流信号并传入控制单

元，实现车灯的自动控制 [7]。

2.2  光照传感器分类

光照传感器的类型比较多，可按能量处理形式、光敏元

件、工作方式等分类。按能量处理形

式分，有对能量控制和转换两种类型，

能量控制型的光照传感器对光照度反

应灵敏度要求不是很高，只需设置在

某种场合所需要的光照度在哪个数值

之上或之下即可，常见的有开关量的

控制；而能量转换型的光照传感器是

根据光照的程度以线性的形式输出，

对光照度的感应灵敏度要求较高。

按光敏元件分，种类较多，有光

敏电阻、光电二极管、光电三极管、

雪崩光电二极管、光电倍增管及电荷

耦合器件等，每一种光敏元件有其各自不同的

特点，根据其特点在不同的应用中所选择的光

敏元件也是各不相同。

按工作方式分，可分为吸收方式、反射方式、

遮光方式及辐射方式，不同的工作方式有各自

原理，应用于不同的事物中。图 1 为光照传感

器类型图。

3  光照传感器的工作原理

光照传感器是基于光的原理发展的，可以

对人工和太阳光照进行检测。光在本质上是一

种电磁波，正常情况下，太阳光中是有可见光、

紫外光、红外光及其他波长成分的复合光。光

照传感器的工作原理是把不同角度的各种光线

经过余弦修正器汇聚到感光的区域中，在这个

区域，太阳光在经过蓝色和黄色的进口滤光片

把除可见光外的其余光线过滤掉，经过滤光片

的可见光可以照射到进口的光敏元件，光敏元

件按照光照程度转换成各种不同的电信号，电

信号传入单片机系统中，单片机系统再通过温

度来感应电路，把所采集到的相应的光电信号

作温度补偿，最后把线性电信号精准地输出。

光照传感器的主要元件是光敏元件，刘宪宇 [8]

运用光电技术能够做到快速、无接触、测量精

准及远距离的控制。光照传感器工作原理流程

如图 2 所示。
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4  光照传感器的应用

4.1  光照传感器的特点及应用范围

光照传感器根据环境所需的要求选用，在应用时

需要考虑所要使用技术标准、测量的精度和范围，根

据量程、光谱范围、输出信号、精确度、工作环境及

工作电压等性能指标情况，再选择符合需求的光照传

感器，在选择中要分析所选择的光照传感器性能指标。

不同的光敏元件所具有的特点不同，应用场合及范围

也各不相同，因此了解各种光敏元件的特点和应用对

光照传感器的选用有重要意义。各种光照元件的特点

以及适用情况如表 1 所示。

4.2  光照传感器在室内的应用

在室内使用的光照传感器，要求对光的探测灵敏

度要高，并且要有精准的线性放大电路，对光照的测

量有多种范围才能输出精准的线性电信号。在室内多

用壁挂安装的形式，便于室内装饰，常在仓库、机房、

工厂、智能楼宇控制、学校及家庭中应用。在室内，

光照传感器可以根据环境要求自动检测并控制室内事

物的运行状态。包依勤和许文斌 [9] 以人体红外和光强

传感器为基础设计了智能网络开关，这种智能网络开

关需满足室内有人且光线较暗时灯才会自动开，在无

线组网下能够对数据进行实时传输，具有智能节能效

果。许胜 [10] 通过特定的微处理与光照传感器及其他传

感模块连接，利用互联网技术可以对室内的内部环境

进行管理，实现家居电器的远程监测和调节控制，让

室内安全得到更好的保证。于鸿瑞等 [11] 通过把光照传

感器技术融入到互联网技术中，设计出可对教室做智

能管理的系统，使得管理更加便捷高效。李升红 [12] 运

用 BH1750FVI 型的光照传感器，并结合其他技术，可

实现对家居中的盆栽进行智能监控，光照会影响植物

对光合作用的进行，影响植物对水和矿物质的较好吸

收，经过采用这种技术的检测，用户可以准确了解光

照强度，植物能较好地生长，提高了环境舒适度。张

波等人 [13] 的研究把光照传感器应用在智能实验室灯光

和窗帘控制系统中，根据照度需求来实现实验室灯和

窗帘的自动控制。王晓晔等 [14] 采用光照传感器与单片

表 1 各种光照元件特点及应用范围

光敏元件种类 特点 应用范围

光敏电阻

1. 由半导体材料制造成的一种电阻；2. 光照度变化其电导率

也跟着变化；3. 体积小，灵敏度高，反应快，封装可靠性和

光谱特性好，光照呈现非线性的特点。

应用于室内光线控制、光控灯、光控开关、照

相机自动测光、工业控制、报警器、电子玩具

及光电控制等。

光电二极管

1. 所用材料一般为硅或锗单晶材料，典型的有 PN 结型和 PIN
结型两种结构；2.在反向偏置或者是无偏状态下都能工作；3.频
带宽，灵敏度高，响应速度快，噪声低，线性输出范围比较宽。

应用于光电检测、光通讯、红外遥控、医用分

析仪器、紫外光照度计、污水检测、指纹识别

及分光光度计及闪光灯等。

光电三极管

1. 感光面有一个光敏感的 PN 结；2. 可接收红外线，具有放大

功能；3. 灵敏度较高，响应速度快，成本低，体积小，光照

和温度的特性呈线性状态。

应用于光电逻辑电路，测量光亮度，如光耦合

器、光控开关、光控语音报警器、防盗夜视装置、

红外检测器、烟雾报警器。

雪崩光电二极管
1.响应度高，暗电流低；2.响应速度快，噪声低；3.光敏面径宽，

上升时间快。

应用于激光测距、激光雷达、高速光通信、工

业自动化控制、汽车防撞系统及医疗仪器等。

光电倍增管
1.时间分辨率高，暗电流较小；2.稳定性较好，光照灵敏度高，

噪声低；3. 高量子效率，高弱光检测，具有电流放大特性。

应用于资源勘查、X 光时间计、厚度计、射线

测量仪、半导体元件检测系统、彩色扫描、热

量计、等离子检测及大气观察等。

电荷耦合器

（CCD）

1.属于典型的固体图像传感器；2.具有存储和转移电荷的功能，

并对信号电荷传输和检测；3. 质量好，噪声低，光敏感度和

准确度高；4. 技术先进，发展成熟。

应用于数码相机、广播电视、无线传真、摄像机、

可视电话、扫描仪及自动监视装置等。
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机结合，在不同位置安装光照感知模块后可以监测室

内外日光的照度，当置于自动模式时，通过光敏感测

器实现室内的窗帘自动控制，若光照度强自动关，没

有阳光时自动拉开。马萍 [15] 把光照传感器应用于智能

农业系统中，有效对农作物进行光照的实时监测以及

显示反馈数据，以便智能系统能够采取相应的应对措

施。光照传感器在室内一些环境的应用如图 3 所示。

4.3  光照传感器在室外的应用

在室外使用的光照传感器要求其环境适应性较高，

常选封闭型铸铝材质的，需要有防水、抗腐蚀、模拟

信号的输出精准及检测量程宽的特点。在光控路灯、

农业生产、环境监测及车灯中常应用到。在提高测量

准确性的研究中，针对由环境影响和不规范的使用引

起光照传感器在品质、输出及真实值之间差异性大的

问题，周放 [16] 设计了自动校准系统，可以通过一个校

准过程实现对多个光照传感器的校准。米文辉等 [17] 的

研究通过加入光照传感器结合其他技术，实现对路灯

的智能控制。在农业生产的研究中，为使农业快速发

展，提高种植产量及缩短成熟时间，利用人工光源种

植的方式也变得比较普遍，成为农业种植的一种新趋

势。张昕昱等 [18] 设计了余弦修正片材料，可用于多通

道光量子传感器，同时运用 3D 打印技

术设计了滤光片配套使用的防串光套，

使滤光片的边缘漏光问题得到解决。

也有应用于温室大棚中，严凯等 [19] 设

计了多点光照采集系统，可以改变大

棚植物的生长环境，管理者只需要在

数据中心即可远程监测温室大棚。在

汽车应用研究中，光照传感器能够检

测车外光线的明暗情况，可感知处于

各种不同场景的路况，根据检测到的

道路情况，可自动控制车子大灯的开

关状态，自动调节空调和雨刮等，可

以减少因光线问题对驾驶员操作的影

响，降低交通事故。韩芝侠 [20] 将雨量

和光照传感器集成，形成一种新型雨

量光照传感器，在汽车电子工业中应

用。许春平 [21] 把光照传感器应用于智

能传感器中，利用单片机技术设计出雨量光照传感器，

可以用于汽车的独立外装，从而降低成本和提高汽车

性能。何方等 [22] 设计了汽车的雨量光照传感器的调试

仪，给调试人员的工作带来了极大的便利，在进行研

发和调试工作中进一步提高了效率。光照传感器在室

外一些环境的应用如图 4 所示。

5  光照传感器的发展趋势

光照传感器的规格对其发展也尤为重要，因此改

善性能指标是发展的关键。光照传感器在光敏度、集

成信号调节功能、封装大小、最大勒克斯数、光谱响

应及功耗等方面不断改善，输出不单是线性模拟输出，

将根据不同需求实现多种输出形式，朝着集成化、微

型化及智能化的方向发展。

近年来，光照传感器在智能家居、产品、种植及

制造等方面有很大的进展。智能手机中就用到许多的

光照传感器，如手机里的环境光线传感器，可以根据

检测环境亮度自动调节屏幕亮度。通过综合运用大数

据，智能家居以及人工智能结合光照传感器从不同维

度去分析与判断，可检测物体的状态，使生活变得更

加智能方便。
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6  结语

光照传感器技术已经成为智能化发展的重

要技术之一。光照传感器与人们的生产和生活

都有着紧密联系，智能手机、电脑、激光打印机、

电视机、工业生产、条形码的读取、汽车及医

疗等都离不开光照传感器。光照传感器在自身

性能指标、集成及体积上不断改善，在多领域

中从各方面与不同的新技术相结合，在质量上

不断提升，在应用范围上更加广泛，有助于传

感器技术的优化与发展，同时也推动智能化的

发展。
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Application and Development Trend of Light Sensor

WANG Kaiqun

(Guizhou Normal University, Guiyang 550025, China)

Abstract: With the improvement of advanced science and 

technology, the application of sensor technology has become more 

and more extensive. From industrial production to the daily life, 

sensors not only improve the efficiency of processing, production 

and agriculture, but also make life more convenient and diverse 

gradually. There are many kinds of sensors. Light sensor is a 

type of sensor, which can measure the light according to different 

illumination requirements, convert and output the corresponding 

electrical signal, and has been widely used in many fields. The 

paper mainly introduces the background of light sensor, analyzes 

the research status of light sensor, combs the classification and 

working principle of light sensor, and summarizes the application 

and development trend of light sensor.

Key words: light sensor; principle; application; development 

trend
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