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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》的规则
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林草物联网 传感器通用技术要求 

1 范围 

本文件规定了林草物联网中常用传感器的基本参数和通用技术要求。 

本文件适用于应用于林草物联网传感器的设计、开发、检测。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 2423 电工电子产品环境试验 

GB 2689.1-1981 恒定应力寿命试验和加速寿命试验方法总则 

GB/T 13393-2008 验收抽样检验导则 

3 分类 

3.1 物理量 

3.1.1 力学量 

压力传感器、力矩传感器、加速度计、流量传感器、流速传感器、位移传感器、倾斜角传感器、

陀螺仪等。 

3.1.2 热学量 

温度传感器、红外温度传感器、热辐射传感器等。 

3.1.3 湿度量 

湿度传感器等。 

3.1.4 光学量 

可见光传感器、光照强度传感器等。 

3.1.5 声学量 

超声传感器、声传感器等。 

3.1.6 电学量 

电流传感器、电压传感器、电场传感器等。 

3.1.7 磁学量 
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磁方位角传感器等。 

3.2 化学量 

3.2.1 气体量 

一氧化碳浓度传感器、二氧化碳浓度传感器、氧浓度传感器、氮氧化物浓度传感器、负氧离子传

感器、烟雾传感器、硫化物传感器、PM2.5传感器等。 

3.2.2 离子量 

pH值传感器、钠离子浓度传感器、钾离子浓度传感器、氯离子浓度传感器、钙离子浓度传感器。 

3.3 生理量 

心率传感器、血氧浓度传感器、植物茎流传感器、植物茎体水分传感器等。 

4 基本参数 

4.1 线性度 

在规定条件下，传感器校准曲线与拟合直线间的最大偏差（ΔYmax）与满量程输出（Y）的百分

比，称为线性度（线性度又称为“非线性误差”）。                                              

4.2 灵敏度 

某方法对单位浓度或单位量待测物质变化所致的响应量变化程度。 

4.3 迟滞 

传感器在相同的工作条件下，传感器的正行程特性与反行程特性的不一致程度。 

4.4 重复性 

在相同测量条件下，对同一被测量进行连续多次测量所得结果之间的一致性。 

4.5 分辨率 

传感器能感测到的测量值的最小变化量。 

4.6 漂移 

4.6.1 概述 

在一定的时间间隔内，传感器输出中有与被测量无关的不需要的变化量。 

4.6.2 温度漂移 

由于温度变化引起的传感器输出的变化称为温度漂移。 

4.6.3 零点漂移 

传感器零位随着时间推移产生的变化值。 

4.6.4 灵敏度漂移 

http://baike.baidu.com/view/16431.htm
http://baike.baidu.com/view/400.htm
http://baike.baidu.com/view/1148275.htm
http://baike.baidu.com/view/630907.htm
http://baike.baidu.com/view/1558469.htm
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传感器灵敏度随外部条件变化产生的变化。 

4.6.5 热灵敏度漂移 

    传感器灵敏度随温度变化而产生的变化。 

4.7 信噪比 

输出信号与输出噪声的比值，通常用dB表示。 

4.8 测量范围 

传感器所能测得最大和最小值组成的区间。 

4.9 精确度 

被测量的测量结果与真值间的一致程度。 

4.10 阈值 

能使传感器输出端产生可测变化量的被测量的最小变化值。 

4.11 零位 

使输出的绝对值为最小的状态。 

4.12 激励 

为使传感器正常工作而施加的外部能量（电压或电流）。 

4.13 输入阻抗 

输出端短路时，传感器输入端测得的阻抗。 

4.14 输出阻抗 

输入端短路时，传感器输出端测得的阻抗。 

4.15 零点输出 

在室内条件下，所加被测量为零时的输出。 

4.16 响应 

输出时被测量变化的特性。 

4.17 固有频率 

无外力时，传感器自身震荡频率。 

4.18 过载 

传感器承受超过自身测量范围的能力。 

4.19 绝缘电阻 

传感器在额定直流工作电压下，漏电流对应的电阻值。 
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4.20 响应时间 

传感器因被测量变化引起输出量变化所需的时间。 

5 技术要求 

5.1 通用技术要求 

通用技术要求如下： 

a) 供电电流：0～500mA； 

b) 大气压：76kPa～106kPa；  

c) 贮存运输温度：-30℃～60℃； 

d) 传感器输出接口：电压接口（DC0～2.5V），电流接口（0～20mA），RS232 串行接口，RS485

串行接口等； 

e) 精度：不低于 1.5 级； 

f) 存储容量：具备存储功能的传感器，其存储容量应不少于 10Kb； 

g) 传输方式：传感器可采用有线或无线传输方式。 

h) 工作稳定性：传感器应进行工作稳定性试验，通电时间不少于 15天。 

不同林业环境下传感器的其他技术要求见表1。 

表1 不同林业环境下传感器的其他技术要求 

类别 技术要求 

1级 ——工作温度：-40～60℃； 

——工作湿度：10%～100%RH； 

——电源电压：DC5～12V，允许误差不得超过其公差值的1%； 

——沙尘浓度：0.17～0.22； 

——连续工作时间：不能低于1年。 

2级 ——工作温度：-20～60℃； 

——工作湿度：10%～95%RH； 

——电源电压：DC5～24V，允许误差不得超过其公差值的1%； 

——沙尘浓度：0.04～0.11。 

——连续工作时间：不能低于2年。 

5.2 物理量 

5.2.1 力学量 

5.2.1.1 压力传感器 

5.2.1.1.1 大气压力传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：600～1300hPa ；  

b) 精度：0.03% FS； 

c) 零点漂移：不大于 0.02% FS；  

d) 热零点漂移：不大于 0.02% FS； 

e) 热灵敏度漂移：不大于 0.02% FS。 
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5.2.1.1.2 液体压力传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：0～30MPa； 

b) 精度：0.03% FS； 

c) 零点漂移：不大于 0.2% FS； 

d) 热零点漂移：不大于 0.02% FS/℃； 

e) 液体压力传感器应具有防腐蚀的外部壳体，并设置有取压孔，连续工作寿命超过 10000h 以

上。 

5.2.1.2 转速传感器 

主要技术要求如下： 

a) 转速范围：0～6000r/min； 

b) 同心度：误差不超过±0.2%； 

c) 精度：0.2% FS。 

5.2.1.3 加速度计 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：线加速度：0～±200m/s
2
，角加速度：500°/s

2
； 

b) 输出阻抗：不大于 1kΩ； 

c) 热零点漂移：不大于 0.02 %FS/℃； 

d) 热灵敏度漂移：不大于 0.04 % /℃； 

e) 最大采样频率：不低于 1000Hz； 

f) 精度：0.2%FS； 

5.2.1.4 流速传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：0～±20m/s； 

b) 输出阻抗：不大于 1kΩ； 

c) 零点输出：100mV； 

d) 热零点漂移：不大于 0.02 %FS/℃； 

e) 热灵敏度漂移：不大于 0.04 % /℃； 

f) 最大采样频率：不低于 10Hz。 

5.2.1.5 流量传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：10～100m
3
/h； 

b) 精度：0.5%FS。 

5.2.1.6 位移传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：0～100mm； 

b) 精度：0.5%FS。 
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5.2.1.7 倾斜角传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：±60°； 

b) 精度：0.1°。 

5.2.1.8 陀螺仪 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：0～100°/s； 

b) 零偏稳定性：0.001°/s； 

c) 分辨率：0.01°/s； 

d) 带宽：>50Hz。 

5.2.2 热学量 

5.2.2.1 温度传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：-55℃～＋125℃； 

b) 基本误差：≤±0.1%（F.S）； 

c) 响应时间（T90）：≤10s。 

5.2.2.2 红外温度传感器 

a) 测量范围：0℃～＋300℃； 

b) 响应波长范围：3-14μm 

c) 精度：1℃ 

d) 分辨率：0.1℃ 

e) 响应时间：300ms 

f) 探测距离：>200m 

5.2.2.3 热辐射传感器 

主要技术要求如下： 

a) 量程：－55℃～＋125℃； 

b) 精度：0.5℃。 

5.2.3 湿度量 

5.2.3.1 空气湿度传感器 

主要技术要求如下： 

a) 误差：±5%RH（10%RH～80%RH，20℃）；±7%RH（10%RH 以下或 80%RH 以上，20℃）； 

b) 湿度回差：≤3%RH； 

c) 重复性：≤2%RH； 

d) 响应时间：≤30s。 

5.2.3.2 土壤湿度传感器 
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主要技术要求如下： 

a) 测量范围：0～100% 体积含水率； 

b) 测量精度：≤±2% 体积含水率； 

c) 响应时间：≤10s。  

5.2.4 光学量 

光照强度传感器主要技术要求如下： 

a) 测量范围：200～200000lux（勒克斯）； 

b) 光谱范围：400～700nm 。 

5.2.5 声学量 

5.2.5.1 超声传感器 

主要技术要求如下： 

a) 工作频率：40kHz； 

b) 谐振阻抗：120Ω±20Ω  ； 

c) 频带宽度（－3dB）：Δf－3dB ≥2kHz 。 

5.2.5.2 次声传感器 

主要技术要求如下： 

a) 工作频率： 0.001-20Hz 

b) 输出信号：400mV/Pa 

c) 动态范围：110dB 

5.2.5.3 声强传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：30～150dB； 

b) 频响：20Hz～20kHz。 

5.2.6 磁学量 

磁方位角传感器主要技术要求如下： 

a) 测量范围：0～360°； 

b) 精度：0.1°； 

d) 零点输出：0.05°。 

5.3 化学量 

5.3.1 一氧化碳浓度传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：10-1000ppm；  

b) 精度：±1ppm； 

c) 基本误差：±2%； 

e）响应时间：≤150s。 
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5.3.2 二氧化碳浓度传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：0～0.5 % ； 

b) 基本误差：≤±1% F.S； 

c) 响应时间：≤20s。 

5.3.3 氧浓度传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：0～25.0 % ； 

b) 基本误差：≤±3.0% F.S； 

c) 响应时间：≤20s。 

5.3.4 氮氧化物浓度传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围:0-1500ppm； 

b) 供电电压：AC220V±10%，频率 50HZ，或：（9～24）VDC； 

c) 基本误差：≤±5%； 

d) 响应时间：≤90s； 

5.3.5 负氧离子传感器 

主要技术要求如下： 

a) 离子极性：应能分别测量正、负离子； 

b) 响应时间常数：小于等于 15s； 

c) 极化电源：DC90V5%等于正、层迭电池组)； 

d) 外接电源：AC220V%等于正、负离子感器±2Hz)； 

e) 功耗：≤40W； 

f) 取样空气流量：8820 cm3/s±441cm3/s； 

g) 离子迁移率(cm2/(V²s))：1.0，0.4，0.15； 

h) 测量误差：±10%。 

5.3.6 烟雾传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：100ppm～10000ppm； 

b) 供电电压：（9～24）VDC； 

c) 模拟输出：0～5V；  

d) 精度和响应时间：当烟雾浓度达到 5%obs/m 时，传感器应响应，且响应时间小于等于 20s。 

5.3.7 PM2.5 传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：0～999； 

b) 测量精度：1μg/m
3
； 

c) 大气压测量显示值误差：≤1kPa； 
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d) 平均无故障时间（MTBF）：≥800h。 

5.3.8 pH 值传感器 

主要技术要求如下： 

a) 测量范围：0～14pH； 

b) 测量精度: 0.1/0.01pH； 

c) 响应时间：1秒内完成 90%的读数； 

d) 零电位 pH值：7±0.25pH。 

5.4 生理量 

5.4.1 心率传感器 

主要技术要求如下： 

a) 工作温度范围：-20～60℃； 

a) 测量范围：0～250 bpm； 

b) 测量精度：±3 bpm。  

5.4.2 血氧浓度传感器(血氧饱和度) 

主要技术要求如下： 

a) 工作温度范围：0～50℃； 

b) 测量范围：50%-100%； 

c) 血氧饱和度检测准确度：85%～100%为±1%；70%～84%为±2%；50%～69%为±3%； 

d) 重复性应不大于 0.05。 

5.4.3 植物茎流传感器 

 针式植物茎流传感器主要技术要求如下： 

a) 测量参数：植物茎体流速 g/h； 

b) 探针直径：1.5mm； 

c) 探针长度：33cm、43cm、63cm； 

d) 适合树干直径： >150mm； 

e) 输出电压：0~100mv。 

 包裹式植物茎流传感器主要技术要求如下： 

a) 测量参数：植物茎体流速 g/h； 

b) 适合树干直径： 2~150mm； 

c) 输出电压：-2.5mV~2.5mV。 

5.4.4 植物茎体水份传感器 

 主要技术要求如下： 

a) 测量参数：植物茎体含水率； 

b) 测量范围：0~100%体积含水率； 

c) 测量误差：±3%； 

d) 输出信号：0~5v；0~100mA、RS485； 

e) 响应时间：≤2s； 
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f) 适合树干直径：30~120mm。 

6 试验方法 

6.1 高温贮存 

按照GB/T 2423.2中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定。 

6.2 高温工作 

按照GB/T 2423.2中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定。 

6.3 低温贮存 

按照GB/T 2423.1中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定。 

6.4 低温工作 

按照GB/T 2423.1中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定。 

6.5 温度冲击  

按照GB/T 2423.22中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定。 

6.6 机械振动 

按照GB/T 2423.43中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定。 

6.7 稳态加速度 

按照GB/T 2425.15中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定。 

6.8 冲击 

按照GB/T 2423.43中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定。 

6.9 低气压 

按照GB/T 2423.21中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定 

6.10 密封 
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按照GB/T 2423.23中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定 

6.11 沙尘 

按照GB/T 2423.37中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定 

6.12 水试验 

按照GB/T 2423.38中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定 

6.13 恒定湿热 

按照GB/T 2423.3中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定 

6.14 盐雾 

按照GB/T 2423.18中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定 

6.15 复合条件试验 

6.15.1 低温低气压试验 

按照GB/T 2423.25中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定 

6.15.2 温度湿度组合环境试验 

按照GB/T 2423.34中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定 

6.16 太阳辐射 

按照GB/T 2423.24中有关规定进行。对于不同使用环境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范

规定 

6.17 寿命 

按照GB 2689.1-1981 恒定应力寿命试验和加速寿命试验方法总则有关规定进行。对于不同使用环

境下的条件选择参照表1，或按产品详细规范规定。 

7 试验规则 

按照表1中的规定进行相关试验。在详细规范中应对试验条件进行更加详细的规定，且试验条件不

限于表1中所规定，但应满足实际应用环境的需求。每批次产品按照 GB/T 13393-2008或双方协定的数

量进行抽样和环境试验，环境试验的分组、合格判据见相关产品的详细规范。 

通用环境试验分组宜参考表2进行。 
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表 2 环境试验分组说明 

组别 试验名称 抽样数 允许不合格数 试验条件 性能要求 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

高温贮存 详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

高温工作 详细规范中规定 详细规范中规定 

1 级或 2 级规定的

最高工作温度 

详细规范中规定 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

低温贮存 

 
详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

低温工作 详细规范中规定 详细规范中规定 

1 级或 2 级规定的最

低工作温度 

详细规范中规定 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

温度冲击 详细规范中规定 详细规范中规定 
最高、最低工作温

度 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

温度循环 详细规范中规定 详细规范中规定 
最高、最低工作温

度 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

恒定湿热 详细规范中规定 详细规范中规定 

详细规范中规定，

湿度 40%～100%或

40%～95% 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

 

 

 

 

2 

机械振动 详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

稳态加速度 详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

冲击 详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

低气压 详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

密封 详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

水试验 

（规定时） 
详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

沙尘 详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 试验后传感器正常工作，
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具体要求由详细规范中规

定 

3 
太阳辐射 

（规定时） 
详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

4 复合条件试

验（规定

时） 

（1）低温

低气压 

（2）温度

湿度组合条

件 

详细规范中规定 详细规范中规定 详细规范中规定 试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

5 寿命 详细规范中规定 详细规范中规定 1 级：不能低于 1 年 

2 级：不能低于 2 年 

试验后传感器正常工作，

具体要求由详细规范中规

定 

注：规定时是指双方达成一致而进行的试验项目。 

8 标志、包装和存储 

8.1 标志 

传感器上应标有以下内容：生产厂商、型号、规格、生产日期、主要参数等。 

8.2 封存和包装 

经检验合格的组件，应有专用的包装盒，包装盒要求有必要的防震保护能力。同时应配有与产品

有关的配件。带有电缆的组件应包扎捆紧,不应在盒内有移动、碰撞现象。包装好的组件盒应由质量检

验部门或定货方进行贴封。除有特殊要求外,包装盒外一般应注明组件型号、名称、编号、生产单位

等。 

8.3 存储 

传感器应存储在10℃~35℃，通风干燥的环境中。 

 A  
 _________________________________ 


