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随着社会对治安形势的要求，红外探测系统在

安防领域发挥着越来越重要的作用。红外探测系统

是用物理方法或电子技术，自动探测发生在布防监

测区域内的侵入行为，产生报警信号，并辅助提示值

班人员发生报警的区域部位，显示可能采取对策的

系统。由于红外线是不可见光，有很强的隐蔽性和

保密性，因此红外技术广泛应用在控制、测量和探测

系统上[1-5]，在防盗、警戒等安保装置中也得到广泛

的应用[6-8]。
文中设计了一种主动对射式红外光电探测器的

报警系统。在干扰相对严重的区域及重要的出入

口，当有人从特定方向通过时才会报警的单片机防

盗报警器。它采用两个对射式红外光电开关作为入

侵探测器，当有物体阻挡了光电开关发射的红外光

束时，光电开关产生一个开关信号。把开关信号送

至单片机作信号处理后，单片机做出是否报警的决

定。文中选用的光电开关是探测距离为3 m的LH-A
型光电开关。

信号处理电路选用的单片机是性能稳定、工艺

成熟、应用广泛的AT89系列单片机[9-12]。文中也给

出了系统的工作电路。所设计的单片机防盗报警

器，其实际测试的结果是：只对特定方向通过的物体
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摘 要：设计了一种主动对射式红外光电探测报警系统，由红外检测和信号处理两部分组成。它采用两个对射式探测距离

为3 m的LH-A型光电开关作为入侵探测器，当有物体阻挡了光电开关发射的经过调制的红外光束时，光电开关产生一个开关信

号。把开关信号送至AT89系列单片机作信号处理，经过判断后实现对特定方向通过的物体报警，同时也可以作流量计数器使

用。该系统具有可靠性高、稳定性好、抗干扰能力强等优点。
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Abstract: An active correlated infrared electro-optical detection alarm system is designed. It includes infrared
detection and signal processing systems. Two correlated LH-A electro-optical switches with 3 m detection distance
are used as intrusion detectors. When the modulated infrared light beam from the electro-optical switches is obstructed
by an object, a switch signal will be produced. The signal is sent to AT89 micro-computer unit (MCU). After processing
and judging, an alarm for passing objects at special directions is given out. And the alarm system can be used as a flow
counter. The system has the advantages of high reliability, good stability and anti-interference.
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报警，能在强烈的阳光下正常工作，系统可靠稳定，

漏报率和误报率低。

1 主动对射式红外探测系统

如图 1所示，系统主要由两大模块组成，分别是

红外检测电路和信号处理电路。当红外检测电路检

测到入侵时，将信号发送到由单片机为核心的信号

处理电路，判断是否报警。若判别报警，直接驱动声

音报警电路报警。反之则驱动延时控制电路，延时

完毕后系统复位。另外手动复位也可使系统恢复初

始状态。

本设计采用的主动红外防盗报警器（对射式红

外线报警器），安装在通往室内或防区的必经通道上

或外界干扰严重的区域。它由红外发射机，红外接

收机，报警控制电路三部分组成。其系统原理如图2
所示。

主动红外探测器的工作原理是利用探测器的发

射端发出红外射线，由接收端接收后经电路放大比

较后驱动继电器，产生报警信号，从而形成一个报警

回路。为了防止入侵者破坏，一般每个红外探测器

都会加装有防拆开关，一旦发现探测器外壳被打开，

就会向主机发送报警信号。

由于探测器一般都工作在室外，为了防止室外

自然光或太阳光、汽车灯光的干扰，或防止恶意入侵

者以红外光源进行干扰，一般情况下红外发射源都

会加以调制，以不同的调制频率工作，同时在接收端

加以解调，只接收该频率段的红外光源，从而防止干

扰和恶意入侵。

为了增加红外发射管的寿命，一般红外发射管

工作在开关状态，而开关频率可以由用户自己调

节。开关频率按照探测器的工作位置特性，参照该工

作位置入侵者可能的最大入侵速度而定，如假设安装

在墙头，则考虑到入侵者爬行的速度最大为1 m/s，设定

开关时间为 40 Hz。一般红外探测器都会有四段开

关频率（或称为遮断时间）以供用户选择。

装在主动红外接收机前面的滤光片把外界的杂

散光滤掉，仅让一定波长范围的光通过，再通过采用

水晶球镜和菲涅耳镜相结合的方法把光聚焦到光电

探测器件上，这样光脉冲信号就转变为电脉冲信

号。电脉冲信号再经放大器放大和同步选通整形，

正常情况下，接收机收到的是一个稳定的光信号，当

有人入侵该警戒线时，红外光束被遮挡，接收机收到

的红外信号发生变化，提取这一变化，经放大和适当

处理，通过控制器发出报警信号。

为了增加探测器抗衰减能力，在探测器上安装

了自动增益调节回路（AGC），在室外条件比较恶劣

的情况下增加接收端的放大系数，以适应如大雨、浓

雾、大雪等较恶劣的天气。

2 主动对射式红外探测开关

光电开关是一种采用脉冲调制的主动式光电探

测系统型电子开关。系统采用的对射型红外光电开

关，由发射器和接收器组成，结构上是两者相互分离

的，在光束被中断的情况下会产生一个开关信号变

化。其主要特点为：辨别不透明的反光物体，有效距

离大，不易受干扰，可以可靠合适地使用在野外或者

有灰尘的环境中。因此主动对射式红外探测器的抗

干扰能力很强。

设计所采用的光电开关为LH-A型红外光电开

关，该开关的各种参数如表1所示。

红外检测电路 信号处理电路

系统复位电路

声音报警电路

延时控制电路

图1 系统设计框图

主动红外发射机

驱动电源

光学系统 光电传感器

发光源

放大 信号处理器

主动红外接收机

光学系统

控制报警器

（a）
（b）
（c）

（a）总框图（b）主动红外发射机框图（c）主动红外接收机框图

图2 主动红外入侵探测器原理框图

表1 LH-A型光电开关的参数

输出方式

检测距离

电源电压

消耗电流

光源

响应时间

环境照明

输出信号

检测最小直径

指向角度

NPN输出

3 m
DC10-30 V

45 mA
红外LED
1 ms以下

白炽灯3 000 lx以下/日光10 000 lx以下

有信号时低电平，无信号时高电平

5 mm
5 °
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由此可见，该型光电开关外型十分小巧，具有检

测距离大，响应时间短，可工作在光强较大的环境

下，能有效地检测出通过的物体，所以常用作入侵探

测器应用于防盗报警器中。

3 系统电路设计模块

设计采用AT89C51 FLASH 单片机。AT89C51是

一个低功耗高性能单片机，功能强大的微型计算

机。与通用的微处理器和Flash存储器结合在一起，

可反复擦写的Flash存储器可有效地降低开发成本。

文中所述的主动对射式红外警报器的单片机工作电

路主要由复位电路、时钟电路、声音报警电路三部分

组成，其具体连接方式如图3、图4所示。

其中，S2、R2、R3、C3组成的电路能够实现对单片机的

手动复位的功能，当RST引脚电压降为低电平时，系统

开始工作。XTAL1和XTAL2引脚通过外接反馈一个6
MHz的石英晶体和两个30 pF电容产生时钟信号，单指

令执行时间为2 μs。同时通过芯片MAX232进行电平

转换，与计算机进行通信，如图4所示。

报警器用无源压电式蜂鸣器作为声音报警，但

是因为单片机输出的驱动电流只有几十微安，而蜂

鸣器正常工作需要几毫安的电流，所以采用一个

NPN三极管来驱动蜂鸣器。当P2输出高电平时，三

极管导通，蜂鸣器发声；当 P2 为低电平时三极管截

止，蜂鸣器不发声。

4 主动对射式红外警报器工作过程

系统由两个最大探测距离为 3 m的对射式红外

图3 单片机工作电路

图4 单片机与MX232链接电路

3
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光电开关作为入侵探测器，当有物体遮挡了红外光

束，光电开关就会产生一个开关信号。单片机负责

处理两个接收端的信号和输出控制信号，实现防盗

和识别物体运动方向的功能，其原理如图5所示。

光电开关接收端的信号线分别接单片机的外部

中断输入口即 INTO、INT1脚。当没有物体遮挡光路

时，光电开关的接收端输出低电平，有物体遮挡光路

时输出高电平，物体离开就会变为低电平。当人从

室内出去时，他首先挡住红外线光束 2，然后才挡住

红外线光束1，即 INT1先接收高电平，INTO后接收高

电平，单片机判断后不报警；如果有人从室外方向进

入室内，则他先挡住红外线光束 1，然后才挡住红外

线光束 2，即 INT1 先接收高电平，INTO 后接收高电

平，单片机判断后报警。这样就相当于有一个脉冲

信号输入，当单片机的中断响应方式为边沿触发时，

单片机就响应相应的中断服务程序进行信号处理。

图6为单片机程序的设计流程。

单片机初始化后，按一定时间间隔，依次探测

INTO、INT1 端口以确定是否报警。如无信号输入，

则返回初始化，继续探测。如发现入侵，则启动蜂鸣

器。经过一定延时后蜂鸣器自动关闭，也可手动复

位系统，使蜂鸣器关闭。若探测到 INTO 有信号输

出，无论报警与否即判断有人经过，这时单片机计数

器自动加一，实现人流量计算。

5 系统调试

根据设计电路的特点，当 P2 口输出高电平时，

蜂鸣器就会发出声音。而在软件的初始化部分会令

P2置零，所以正常情况是一开机就会发出声。按下

复位键同样如此。接通电源后，系统发出声，同理按

复位开关后系统也发声，证明单片机已经正常工

作了。

通过按不同顺序把输入接线柱接地就可以模拟

从不同方向进入时光电开关的输入信号。根据软件

的设置，单片机报警 30 s 后会自动停止。当系统响

30 s后停响，证明其是正常报警。下面按几种情况进

行测试，其结果如表 2所示，表中 0，1分别表示中断

0，1。

通过用不同的速度回返两边，系统没有出现漏

报或误报的情况，能按设计的要求工作。在接上电

源后，12 h内每半小时测试一下报警器的工作状态，

在这 12 h内系统正常工作的，表明本系统能长时间

正常工作，性能稳定。把系统置于强烈阳光的照射

下，8 h内不定时测试系统，测试结果系统正常工作，

期间没有出现误报警。

6 结 语

文中所述的主动对射式红外探测报警器解决了

现在主动红外警报器体积过大、隐蔽性差的缺点和

不足，而研制了一种新型的采用两对红外光电开关

作为探测器的单片机报警器，安装在干扰相对严重

的区域及重要的出入口，实现单向通行的报警功

能。经实物制造和测试的结果表明，该系统具有以

下特点：可靠性高、稳定性好、抗干扰能力强、耗电

小、灵敏度高以及体积小等优点。 （下转第31页）

室外 A

发

射

端

接

收

端

B 室内

图5 系统工作示意图

开始

CPU初始化

监测 INT0
监测 INT1

判断是
否报警

报警

延时

返回

有信号 计数器T+1Y
N

N

Y

图6 程序设计流程图

测试序号

1
2
3

输入顺序

0，1
1，0

1，0，1，0

结果

报警30 s
不报警

不报警

表2 模拟测试结果表
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y方向的偏振基模不再简并，两个正交偏振模式的强

度分布不再相同。当npc在特定的范围内，x偏振基模

的模式功率比其他模式更多地集中在掺杂纤芯区

域，即 x 偏振基模能够吸收更多的泵浦光能量。因

此，x偏振基模能够在横模竞争中占主导地位。研究

表明，有源芯区直径为20 μm的平顶基模光纤激光器

可以在不采用其他模式选择机制下只输出 x偏振基

模光。这个特性对于平顶基模光纤激光器实现单模

单偏振运转具有重要的意义。
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因为其设计和工作的特点，该防盗报警器系统

十分适合用作单户型的家用防盗探测器，可以用它

构成对窗、阳台等建筑物的出入口形成封闭式的防

范。经改进后，还可以作人流量记录计数器，记录进

出人次。另外，因为该防盗报警器能实现监控单方

向通行的功能，所以它还适合用于商场、旅游景点等

场所的出入口控制。另外，在出入口放置探测器时，

两组探测器可放置在不同高度，以防宠物等动物经

过发生误报。
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