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环境光感与接近传感器应用设计与选型 

物联网将会将大量的真实世界的信息在人物之间、物物之间传递交互，在各种设

备的末端都需要有能够感知真实世界信息的各类传感器，光传感器、磁传感器、压力

传感器、加速度传感器、温度传感器……，在各类传感器的使用中存在很多类型与使

用的限制条件。我们在下面简单描述其中光传感器中的一个小分类: 环境光传感器与

红外反射式的接近传感器的使用与器件选型。 

单环境光传感器（ALS） 

一． 关于光传感器，目前能够看到的主要功能有 

1. 在具有显示屏的设备中感应外界环境光，主动调整显示器件的亮度等级，以达到

好的用户视觉体验也有保护眼睛的效果， 

2. 智能台灯或路灯根据环境的光线强度调整灯具亮度 

3. 监测密闭的黑箱是否被打开。 

…等等各种应用。 

 

二．如何选择合适的光感 

以上举例 1 与 2 事实上是一种人与物的互动，所以环境光的概念是针对于人的

感觉，那么在环境光器件的选择需要关注： 
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环境光感与接近传感器应用设计与选型 

1. 传感器本身的光谱能量反应是否符合人眼的光谱反应。如图 Capella 的单独

光感的产品 CM32181 的能量反应，绿线为人眼的对环境光的实际反应，可

见人对 550nm 的绿色光谱有很强的反应，对红外与紫外光线的能量就基本

没有反应了，CM32181 的能量反应曲线就很好的符合了人眼的光线反应。 

 

2. 由于这类光感应器件内部的基础都是光电二极管+滤镜，模拟的世界不会像

数字的世界 0 与 1 这样的边界分明，一定存在着一致性的问题，因此产品输

出的一致性是一个重要的考虑因素，否则就需要在整机测试端加一个校准的

流程。 

如下图即 CM32181 规格书中 
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环境光感与接近传感器应用设计与选型 

3. 半导体光感的感应面是一个晶圆平面的感应，所以不同入射角是具有不同的

能量反应的，如果入射角度小在性能上设备会体现出现很强的方向性。这对

多数应用是非常不利的，这点在器件选择与结构设计上都需要关注。下面是

单光感产品 CM32181 与光感与接近传感器三合一产品 CM36686 器件本

身 ALS 功能针对不同入射角度的能量反应。 

 

4. 量程与灵敏度 

这个需要评估具体的应用，结合 LENS 的穿透率综合考虑，不是说灵敏度越高

精度越高就是最好的。 

以上是对光感感应本身性能在选型中需要考虑的几个因素，当然供电范围，通

讯方式，芯片尺寸等等也是考虑因素，这与其他器件的评估没有多大区别就不详细

说明了。 

三．  在结构设计上，需要注意到的几点有： 



                                                
        

4  
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因为传感器本体在设计中一定是在机壳内部，所以就需要一个透镜

（LENS）让传感器可以感应到外界的环境光。所以传感器设计的朝向与开孔

的大小与 LENS 的穿透率都有一些要求。 

1. 安放的位置与朝向 。 

这需要评估实际的使用场景，比如我们在笔记本电脑的光感的朝向就是垂

直显示平面放置，一定不会去放在侧面，因为在这个场景中人眼去看的就是显

示屏，而为何需要去调整屏的亮度的原因在于射到屏上的外界光线的亮度会影

响液晶屏的显示对比度，所以在环境亮度较高的情况下我们通常的解决办法是

把屏的亮度调高，（而事实上把显示内容变为高对比的模式也是有效果的，这

是题外话），在很暗的环境下，就需要把屏亮度调整下来以免屏的亮度与环境

形成高度反差，长时间使用会伤到眼睛 
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2. 开孔大小与 LENS 的入射角度 

之前提到过不同入射角度的光线在传感器上发生的能量反应是不同的，下

图显示了不同的入射角导致的传感器整体能够感应到的能量的差异 

 

      所以我们建议在设计上传感器感应中心与开孔边缘能够设计为 

入射角±40°与±45°之间。传感器在机构内的深度不要超过 3.5mm。 

3. LENS 的穿透率， 

根据传感器灵敏度与使用场景所需要的最大感应范围评估，一般的 PAD

或笔电的使用场景下 CM32181 要求的 LENS 穿透率要求为：  

550nm 穿透率为>10%左右，一致性要求±3%-5%。（如果结合了接近

传感器另外有附加要求）。 
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4. 在结构设计时需要注意在设备内部是否有发光的器件影响传感器对

外部环境光的侦测，比如 LED 充电灯，LCD 背光漏光..如果有，

需要做光路的隔离。 

 

环境光传感器与接近传感器（ALS+PS） 

由于加入了 PS，PS 功能的实现需要搭配一颗红外 LED（IR-LED）,所以

就分成了两类，一类是分立式的，IRLED 另外配置，手机业者一般称为二合一，

另外一类是制造商把 IRLED 与传感器封装在一个模组中，手机业者称为三合

一。在三合一的设计上是略微牺牲了一些 ALS 入射角的性能的。 

    PS 功能原理是传感器控制 IR-LED 发射红外脉冲，然后传感器去感应自

己发射并被反射回来的红外能量大小来判断外接物体的接近状态。所以传感器

内部是有感应外界红外能量与计算自身发射反射回来的能量的机制。从结构上

而言我们用二合一的器件来大致说明一下需要注意的几点，在设计上三合一是

同样的， 
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从上图可见 

红外光的传播途径有三条: 三条不同粗细的红线按由粗到细为 1,2,3  

红线 1 为主路径,接近的侦测主要依靠 Sensor 侦测 IR-LED 发射的红外通过外界反射得到能量强

度高低来判断接近或远离.  

红线 2 为串光路径,IR-LED 发射的红外通过 TP coating 面下表面和在 ITO 层或非致密的空气层的

下界面多次反射,这时会有红外串入 Sensor 这个路径在设计中尽量消除 

红线 3 同样为串光路径,IR-LED 发射的红外通过 TP coating 的上表面和玻璃上界面的多次反射串

入 Sensor,不过这个路径不能缺少,因为当外界阻挡非常接近 TP 表面或零距离时,Sensor 能接受到

的能量反而因为进入反射死区主路径 1 受到影响而变小,这个路径 3 会变成一个重要的辅助途径.这

个路径在解决反射物低反射率零距离问题时是必须需要严格设计的. 

 

从以上分析可见,比较基本的设计原则就是将红线 2 的途径消除,保证红线 1 途径通畅.适当保留

路径 3 
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环境光感与接近传感器应用设计与选型 

这样就有了如下的结构设计 

    

 

 

 

 

 

使用不透光的黑色泡棉或 Rubber 套（如下图 Rubber 套）做光路的隔离。

图上的各种尺寸按照 LENS 的厚度以及距离做相应的设计。 

  

   以上为二合一接近传感器的一个光学环境的分析。 
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而三合一的接近传感器主要是针对某些固定或特殊的应用场景独立开发

的一个接近感应模组，以 Capella CM36686M3OE 为例，主要就是为智能手机开

发，如下图，模组已经把 Sensor 与 LED 封装在一起，模组上部开两个小孔，

LED 发射孔与红外以及环境光的入射孔。 
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这种应用一般制造商都会提供比较详尽而且严格规范的参考设计来保证

功能的实现，主要是因为 LENS 的厚度是比较确定的，这样 LED 与 Sensor 的中

心距确定下来了，可以做一个统一的模组来降低客户的使用成本。 

对于三合一传感器制造商在设计建议上都有不加硅胶套的设计，但是我们

还是建议加上硅胶套会更好的控制串光， 

三合一器件由于孔间距固定，限定了一些使用场景，比如某些场合 LENS

厚度大于 1.5mm，这样的器件就很难使用，因为之前所提到到路径 3 就会变成

一个单次反射路径，设备自身串光就很难控制，必须使用二合一器件拉开 LED

与 Sensor 的中心间距做设计。 

下面提一下 LENS 的要求，由于接近传感器是通过红外感应的原理，所以

另外根据 IRLED 是 850nm 的或者 950nm 需要附加一个条件 

LENS 穿透率： 

550nm 穿透率为>10%左右，一致性要求±3%-5%    

850nm（950nm）穿透率 >90%,一致性要求±3%-5%  
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另外近期在消费类电子领域有若干个器件的发展趋势。 

1. 为了 ID 设计上为了美观开单孔，或者为了适应手机全面屏，针对手机

市场出现了一些更小两孔间距（如 CM36686D）和更小模组体积的产品。 

2. 有一些长距离的感应需求，比如教育PAD上感应30cm的需求。如CM36781 

3. 某些高端手机为了更好的使用 AMOLED 屏，会设计使用 RGB 传感器替代

环境光感，这需要系统平台有调整显示白平衡的机制。较早的时候在高

端 TV 已有使用。 
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