
 

热释电人体红外传感器的原理和应用  

 

存在于自然界的物体，如人体、火焰、冰块等物都会发射红外线，但波长各不相同。人体温度为 36～
37oC，所发射的红外线波长为 9～10μm，属远红外区；400～700oC 的发热体，所放射出的红外线波长为
3～5μm，属中红外区。热释电红外传感器不受白天黑夜的影响，可昼夜不停地用于监测，广泛地用于
防盗报警。 

1、热释电人体红外传感器的结构与工作原理 

 热释电人体红外传感器(PIP)一般都采用差动平衡结构，由敏感元件、场效应管，高值电阻等组成，
如图 11.20 所示。其中(a)为内部结构图，(b)为内部电气连接图。     

1)敏感元件 

敏感元件，是用热释电人体红外材料(通常是锆钛酸铝)制成的，先把热释电材料制成很小的薄片，
再在薄片两面镀上电极，构成两个串联的有极性的小电容器。将极性相反的两个敏感元做在同一晶片上，
是为了抑制由于环境与自身温度变化而产生热释电信号的干扰，见图 11.20(b)所示。而热释电人体红外
传感器在实际使用时，前面要安装透镜，通过透镜的外来红外辐射只会聚在一个敏感元上，以增强接收
信号。热释电人体红外传感器的特点是它只在由于外界的辐射而引起它本身的温度变化时，才给出一个
相应的电信号，当温度的变化趋于稳定后就再没有信号输出，所以说热释电信号与它本身的温度的变化
率成正比，或者说热释电红外传感器只对运动的人体敏感，应用于当今探测人体移动报警电路中。 

 

 

 



2)场效应管和高阻值电阻 Rg 

通常敏感元件材料阻值高达。因此，要用场效应管进行阻抗变换，场效应管常用 2SK303V3、2SK94X3
等来构成源极跟随器，高阻值电阻 Rg 的作用是释放栅极电荷，使场效应管正常工作。一般在源极输出
接法下，源极电压约为 0.4～1.0V。通过场效应管，传感器输出信号就能用普通放大器进行处理。 

3)滤光窗 

热释电人体红外传感器中的敏感元件是一种广谱材料，能探测各种波长辐射。为了使传感器对人体
最敏感，而对太阳、电灯光等有抗干扰性，传感器采用了滤光片作窗口，即滤光窗。滤光片是在S基板
上镀多层膜做成的。每个物体都发出红外辐射，其辐射最强的波长满足维恩位移定律： 

λm·T=2 989(μm·k) 

式中λm---最大波长，T—绝对温度。 

人体温度为 36～37℃，即 309～310°k，其辐射的红外波长λm=2 989／309～310≈9.67～9. 64μ 
m。可见，人体辐射的红外线最强的波长正好在滤光片的响应波长 7.5～14mm 的中心处。故滤光窗能有
效地让人体辐射的红外线通过，而阻止太阳光、灯光等可见光中的红外线通过，免除干扰。所以，热释
电人体红外传感器只对人体和近似人体体温的动物有敏感作用。 

4)菲涅尔透镜 

热释电人体红外传感器只有配合菲涅尔透镜使用才能发挥最大作用。不加菲涅尔透镜时，该传感器
的探测半径可能不足 2m，配上菲涅尔透镜则可达 10m～40m，甚至更远。菲涅尔透镜是用超密度的热塑
性聚乙烯制成的，安装在传感器的前面。透镜的水平方向上分成三部分，每一部分在竖直方向上又分成
若干不同的区域，所以菲涅尔透镜实际是一个透镜组，如图 11．21(a)所示。当光线通过透镜单元后，
在其反面则形成明暗相间的可见区和盲区。每个透镜单元只有一个很小的视场角，视场角内为可见区，
之外为盲区。而相邻的两个单元透镜的视场既不连续，更不交叠，却都相隔一个盲区。当人体在这一监
视范围中运动时，顺次地进入某一单元透镜的视场，又走出这一视场，热释电传感器对运动的人体一会
儿看到，一会又看不到，再过一会儿又看到，然后又看不到，于是人体的红外线辐射不断改变热释电体
的温度，使它输出一个又一个相应的信号。输出信号的频率大约为 0.1～10Hz，这一频率范围由菲涅尔
透镜、人体运动速度和热释电人体红外传感器本身的特性决定。 

菲涅尔透镜不仅是形成可见区和盲区，还有聚焦作用。其焦距一般为 25mm 左右，应用时视不同传感
器所配用的透镜也不同，一般把透镜固定在传感器正前方 25mm 处。菲涅尔透镜形成圆弧状，透镜的焦
距正好对准传感器敏感元的中心，见图 11.21(b)所示。 

目前国内市场上常见的热释电红外传感器有日本尼赛拉公司的 RE200B、RE03B 和德国海曼 LHi778、
LHi878 、LHi968 以及国内自主品牌的产品等，其中日本尼赛拉公司的 RE200B 是市场上最常用的产品。

 



 

2、热释电人体红外传感器的应用 

在热释电人体红外传感器的应用中，其前级配用菲涅尔透镜，其后级采用带通放大器，放大器的中
心频率一般取 1Hz 左右。放大器带宽对灵敏度与可靠性的影响大。带宽窄，噪声小，误测率低；带宽宽，
噪声大，误测率高；但对快、慢速移动响应好。放大器信号的输出可以是电子输出、继电器输出或可控
硅输出等多种方式。图 11.22 为一典型的热释电被动红外报警器电原理图。其中热释电人体红外传感器
用 RE200B，透镜采用 7708-1 型，探测角度是 89°。 
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