
 

 

热释电红外传感器及其应用 
 

    热释电红外传感器是一种能检测人体发射的红外线而输出电信号的传感器，它能组成防

入侵报警器或各种自动化节能装置。本刊 1998 年第 12 期刊登了“超小型热释电集成红外传

感器”一文后，引起广大读者的兴趣，但由于价格昂贵使不少爱好者及产品开发者望洋兴叹。

本文将介绍一种功能完全与该传感器一样的热释电红外检测器，但它的价格较便宜，非常适

合广大爱好者自制家庭防盗报警系统或自动化节能装置，也适合产品开发人员作二次开发。

它的特点是有一个造型漂亮的外壳，内部可装入防盗报警系统或自动化节能装置的全部电

路，省去制作外壳的时间及劳动。它的外形、尺寸及内部结构如图 1 所示。另外，检测器部

分电路调试难度较大，一般爱好者没有仪器不易调试好而影响整个系统(或电路)的性能，现

这部分电路已由工厂装配、调试、测定，保证性能，解决了制作中的难题。  

热释电传感器基本知识  

  实质上热释电传感器是对温度敏感的传感器。它由陶瓷氧化物或压电晶体元件组成，在

元件两个表面做成电极，如图 2 所示。在环境温度有 ΔT 的变化时，由于有热释电效应，在

两个电极上会产生电荷 ΔQ，即在两电极之间产生一微弱的电压 ΔV。由于它的输出阻抗极

高，在传感器中有一个场效应管进行阻抗变换。热释电效应所产生的电荷 ΔQ 会被空气中的

离子所结合而消失，即当环境温度稳定不变时，ΔT=0，则传感器无输出。当人体进入检测

区，因人体温度与环境温度有差别，产生 ΔT，则有 ΔT 输出；若人体进入检测区后不动，

则温度没有变化，传感器也没有输出了。所以这种传感器也称为人体运动传感器。  

  由实验证明，传感器不加光学透镜(也称菲涅尔透镜)，其检测距离小于 2m，而加上光

学透镜后，其检测距离可增加到 10m 左右。  

 XN－09 型热释电红外检测器  

  XN－09 型热释电红外检测器的结构框图如图 3 所示。放大器将传感器输出的微弱电压

信号放大，并由滤波电路将杂波滤掉。放大后的电压输入电压比较器的同相端与反相端的基

准电压(阈值电压)相比较：当人体进入检测区时，其放大后的信号电压大于阈值电压，电压

比较器输出高电平，当无人体进入检测区，或者环境温度有些变化也产生电压信号，但由于

此电压信号较小，虽也经放大其值小于阈值电压，比较器输出仍为低电平。电压比较器部分

的电路图如图 4 所示。  

  电压比较器起到鉴别有无人体进入检测区的作用，同时也消除环境温度变化所产生的干

扰。温度补偿电路使输出稳定，有输出时发光二极管亮。电压比较器输出的高电平经驱动器

后输出，输出电压大于 3V。  

  该检测器主要技术参数：工作电压 8 5V～12V(直流)；静态电流小于 8mA；内部有温

度补偿，使输出稳定；上电后不稳定时间约 1 分钟；检测距离 6～10m；水平角度 120°；有

人体进入检测区时输出高电平(大于 3V)；工作温度范围－10℃～＋40℃。  

  该检测器有 3 根接线：红色接电源正极，棕色(或黑色)接电源负极(地)，黄色为信号输

出线(控制线)。  

  使用注意事项：检测器应避开日光、汽车头灯、白炽灯直接照射，也不能对着热源(如

暖气片、加热器)或空调，以避免环境温度较大的变化而造成误报；检测器安装必须牢固，

避免因风吹晃动而造成误报；传感器表面不允许用手摸；光学透镜外表面要定期用湿软布或

棉花擦净，避免尘土影响灵敏度；安装高度 2～2 2m，如图 5 所示。  

  要特别提出的是该检测器电路板在工厂已调试好，保证检测距离大于 6m。若整个报警

系统有问题，请不要调整或改动这部分电路，否则检测距离就不能保证。  

家庭防盗报警系统  
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  本文介绍一种家用防盗报警系统供爱好者参考。该系统的特点是功能较全、电路简单可

靠、制作方便(无特殊元器件)，并且主要元器件都可以邮购。该系统结构框图如图 6 所示。

它由三路检测器经或门后驱动自保继电器来实现灯光及声音报警。  

电源电路如图 7 所示，报警电路如图 8 所示。  

电源电路：它由不稳压的约 12V(UA)输出、9V 稳压输出(UB)及上电延迟(约 2 分)输出 UC(约

9V)3 部分组成。UA、UB 较简单，这里仅介绍一下延迟上电电路。因为热释电传感器在上

电后约有一分钟的不稳定时间，在不稳定时间里会有较大的信号输出。为防止这种不稳定时

间产生的误报警，使报警电路延迟上电以达到不误报的作用。另外，在开启报警系统后，人

员可有一些时间离开检测区。  

  上电后 C3 经 R1 充电，电容上的电压渐增。当充电电压大于 VD1 稳定电压加上 VT1

的 Ube 电压时，VT1 才导通，即延迟时间取决于 R1 及 C3 的乘积，按图 7 电路参数，延迟

时间大于 2 分钟。关掉电源时(SQ1)，电容 C3 上的电荷被开关短路而放尽，为下次启动作

好准备。  

  报警系统电路的传感器由不同功能的检测器组成，分别简介如下：  

  1  人体运动检测部分电路  

  它由 R6、RG 组成光电控制电路，调整 R6 使白天时热释电检测器输出电压在 RG 上的

分压小于 VT3 的导通电压(0 6V)，起到白天不报警作用。若需要白天也参与报警，只要将

RG 去掉即可。VT3、VT4 组成电平转换电路。因为 XN－09 输出高电平时仅 3V，经 VT3、

VT4 电平转换电路后，在 R10 上输出的电平可接近 9V。  

  2  门、窗被撬检测电路  

  K1、K2 为干簧管与磁钢一起组成的门窗防撬传感器，该传感器已有成品，如图 9 所示。

当磁钢与干簧管之间距离小于(安装时应尽可能靠近)5mm 时，干 簧管闭合，输出为低电平；

当门、窗被撬，它们之间距离大于 10mm 时，输出为高电平(报警信号)。K1、K2 中有任一

起作用即报警。  

  3  物品被移动检测电路  

  它由微型轻触式开关 SQ2 和 SQ3 组成。平时开关处于闭合状态，当物品被移动时，开

关被打开，输出高电平(报警信号)，如图 10 所示。在白天时门窗要打开，或抽屉要打开，

可闭合 SQ4、SQ5，使这两部分不起作用(用虚线画出)。  

  这三种检测器的数量不限，即人体运动检测器也可按需要增加到 2～3 个，K1、K2 及

SQ2、SQ3 可根据需要增减。  

  三路检测器中通过由 VD2～VD4 组成的或门来驱动 VT5，其中任一路输出为高电平时

VT5 导通，继电器 K3 吸合，一组常开触头 K3－1 实现自保，另一组触头 K3－2 接通高响

度报警器(约 120dB)并使 VD6 发光。如有必要，VT5、K3 及高响应报警器电路也可装在别

的房间。一旦报警，即使门窗复位、被移动的物品复位或离开热释电检测区，报警不会停止，

只有当按下 SQ6 按钮时才会停止。  

  这种防盗报警系统除适用于家庭用外，也适用于小型工厂、库房等。  

自动化节能装置  

  热释电检测器另一个应用是自动化节能装置。例如，在大型机场里有很多自动电梯，一

天中早、晚客流量较少时，电梯空运转耗电较大，若采用自动化节能装置时，可节省电能，

如图 11 所示。当无人进入检测区时，电梯不运转；当人要乘电梯进入检测区时，电梯开动，

载人上楼；当把人送上楼后若无人上电梯，则电梯停止运转。  

  在家庭中有一些半暗的客厅，白天也要开灯(或者暗卫生间)，也可装自动开灯装置。即

有人在时灯亮，人走后灯灭。这种电路如图 12(a)所示(电源部分与图 7 相同)。  

  该电路由检测器、电平转换、延迟电路及驱动电路等组成。  
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  1  延迟电路  

  由 CD4069 六反相器中的四个组成延迟电路。当有人在检测区并作一定的运动(或活动)，

则 9012 输出高电平，第 2 个反相器也输出高电平。此高电平经二极管 VD1 向电容器 C 快

速充电到接近 UC，则第 4 个反相器也输出高电平。电容器 C 上的电荷向 R 放电，由于 R

阻值较大，放电较慢，按图上的参数(C=220μF、R=10 2MΩ)，约经 12 分钟后 C 上的电压

才降到 1/2UC，使第 4 个反相器输出低电平。其波形如图 12(b)所示。改变不同的 R、C 可

获得不同的延迟时间，可根据要求选择。  

 该延迟电路的特点是它是一种累计型延时电路，即在延迟过程中又有脉冲输入，则延迟时

间会增加。例如延迟电路的延迟时间为 10 分钟，若在以后时间内有人在不断运动(或活动)，

则 1 脚会不断输入脉冲，延迟时间不断延长。  

  2  驱动电路  

  由三极管 9013 及继电器 K 组成驱动电路。当 CD4069 的 8 脚输出高电平时，9013 导通，

继电器 K 吸合，VD2 亮，常开触头闭合，给 220插座提供了电源。若是插上电灯(如用于

半暗厅)，则人在灯亮，人走后经一段延迟时间灯自灭。  

  继电器工作电压为 12V，触头容量与负载电流有关(触头工作电压要满足 220电压)。  

结束语  

  以上电路仅供爱好者实验及制作。但要说明的是，因为热释电传感器检测的是温度，有

时小动物(猫、狗)进入检测区也会产生误动作。如果有条件可以设计成双鉴电路(如雷达探测

器)再加一个与门，则可提高可靠性，大大地减少误报的概率。  

如果检测器与驱动电路分装两地，距离较远，则最好采用屏蔽线，以防止外界干扰而产生误

报。  

读者也可以根据自己的要求或参考其它电路来实现有其它功能的防盗报警系统或自动化节

能装置。  
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