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红外线报警器电路的设计
[摘要]

红外报警器，是以电路为基础，低频电子线路为指导，采用中小规模集成芯

555、三极管、红外二极管、蜂鸣器和各种电阻设计而成。该电路工作原理简单，

由 555 芯片经电源产生的自激信号为红外发射二极管提供电压使其发出特定频

率红外光，红外接收二极管作为一个开关控制蜂鸣器的响与不响。本报警器可以

实现对局部通道的监控报警作用，也可用来对重要物品的保护。通过对报警电路

的设计及焊接，最后能够实现它的功能。

[关键词] 红外报警器 555定时器 多谐振荡器
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一、绪论

随着社会的发展，科学技术的进步和安全防范意识的增强，人们越来越注重

自身所处的环境是否安全。当家中无人或者仅有老人孩子在家时，必须考虑家庭

成员生命和财产的绝对安全。目前，许多住宅小区的安防主要依靠安装防盗窗、

防盗门以及人工防范。这样不仅有碍美观，不符合防火的要求，而且不能有效地

防止坏人的侵入。报警器的应用类型非常多，但热释电红外线报警器是最广泛的，

因为它的制作简单、成本低，安装比较方便，而且防盗性能比较稳定，抗干扰能

力强、灵敏度高、总体来说就是性价比比较好。这种防盗器安装隐蔽，不易被盗

贼发现，具有较高的应用价值。

红外报警器大多数采用国外的先进技术，其功能也非常先进。其中包括被动

式热释电型红外报警器，也即是本文将研究的产品。还有红外监控无线报警器，

超声波防盗报警器,红外线防盗报警器，高灵敏红外报警器,触摸式延时防盗报警

器，触摸式防盗报警器，红外报警器，红外线声光报警器。其外，可用红外报警

器原理控制各种电器的运行。

二、设计要求与方案

（一）设计要求

1、采用红外对管电路结构，当其中光路被遮挡时，报警器发出间歇式报警。

2、采用 LED 显示，0 代表未遮挡，1代表光被遮挡。

3、每遮挡一次 LED 显示逐次增加。

4、设置外部按键，当按键按下时，计算清零。

5、蜂鸣器的报警由 555多谐振荡器给出

（二）方案设计

用中小规模集成芯片设计并制作红外报警器电路。红外对管中，红外接收管

可采用光敏二极管，从光敏二极管的特性知，光敏二极管具有受光导通，不受光

截止的特性。因此，可以利用光敏二极管作为开光，控制蜂鸣器的响与不响。采

用 555多谐振荡器，给蜂鸣器自激信号，给蜂鸣器提供一个电源信号，再通过二

极管与 4 脚相连可控制蜂鸣器状态。LED 显示状态可采用七段数码管显示数字 0、

1，0 代表光敏二极管未被遮挡，1 代表被遮挡。电路状态计数可采用 74161构成
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的十进制计数器，通过 LED显示数字计数。

在这个方案中，首先采用 555 多谐振荡器给发生二极管一个脉冲信号，这样

才可以使接收二极管产生一个不对称的脉冲信号，同时是一个交流信号。再由运

放使交流信号放大，并且需要利用三极管的开关作用对蜂鸣器的支线进行短路或

者不短路。本方案中元件选取虽多，但是多是用到相同元件控制，在达到同一目

的情况下电路相对简单，成本更低的方案。

三、元件及芯片的介绍

（一）555 多谐振荡器

图 3-1多谐振荡器电路

上示图 3-1由 555定时器构成的多谐振荡器电路如图示，图中电容 C、电阻

R1、R2 作为振荡器的定时元件，决定着输出矩形波正负脉冲的宽度。定时器的

触发输入端（2 脚）和阀值输入端（6 脚）与电容相连，集电极开路输出端（7

脚）接 R1、R2 相连处，用以控制电容 C 的冲放电，外界控制输入端（5 脚）通

过电容接地。
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（二）74161 集成计数器

图 3-2加法计数器

如图 3-2所示为 74161 构成的一个十进制加法计数器，初始状态为 0。74161

翻转是在时钟信号的上升沿完成的，MR 是异步清零端，ENP、ENT 是使能控制

端，LOAD置数端，D0、D1、D2、D3是四个数据输入端，RCO 是进位输出端。

异步清零：当 MR 非为零时，其他输入任意，可以使计数器立即清零。

计数：当 MR 非等于 LOAD 非等于 1，ENP=ENT=1 时，在时钟脉冲 CLK 的上升沿

到来时，计数器进行计数。Q 端的状态按自然态序变化。如表 3-1所示

表 3-1 74161功能表

（三）BCD-七段译码器 7448

BCD 七段译码器 7448输入是 4 位码，对应的输出是 7 位码，且可能是多位

有效。严格地说，称之为代码变换器更为确切，但习惯上仍称之为 BCD 七段显

示译码器。7448的符号如下图 3-3 所示。
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图 3-3 BCD 七段译码管 7448

该芯片的输入 A、B、C、D 是 4位 BCD 码，输出是七段反码。某一位输出为

0表示将数码管对应段点亮，为 1 表示对应段熄灭。试灯输入，检查数码管各段

是否能正常发光当 LT非=0 时，无论输入 A、B、C、D 为何种状态，译码器输出

均为低电平，若驱动的数码管正常，是显示 8。

（四）七段数码管

七段数码管也称七段 LED 数码管，结构图如下图 3-4 所示。它是由七个离散

的发光二极管集成在一起排列成 8 字形成，用于显示十进制数字。LED 数码管的

内部有共阳极接法和共阴极接法两种，本方案用共阴极 LED数码管。共阴极接法

的数码管是阴极共同接地，阳极经限流电阻接高电平。

图 3-4七段数码管

通常数码管的每个发光段由多个二极管组成，需要较大的驱动电压和电流，
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由于 TTL 集成的电路低电平驱动能力比高电平驱动能力大的多，所以常用低电平

有效的 OC门输出的七段译码器来驱动。

四、系统的组成和工作原理

（一）红外发射电路

此电路主要由一个电阻和红外发光二极管。发射管在外加电压的作用下可发

射红外光，这种红外光可以被红外接收二极管接收。发光二极管的工作电压为外

接收管受到红外线照射，就会处于导通状态，否则处于截止状态。发光二极管的

工作电流为 5mA-20mA 之间范围内才能发光，根据计算可得此时与发光二极管之

间串联的电阻为 250Ω到 1000Ω之间故在电路中选用了 5V 电压和 510Ω电阻。

此时处于开始发射红外线。如图 4-1 所示。

图 4-1 红外发射电路

（二） 红外接收电路

红外接收管采用红外光敏二极管，为了保护红外光敏二极管，选用 R6 为 30k

欧姆。555 构成的多谢振荡器取 R4=10k欧姆，R5=4k欧姆，C3=100nf，此时可达

到 800Hz，C4 的作用是提高 555的抗干扰能力，取 C4=10nf。本部分工作原理如

下：当红外接收二极管接收到红外线时，接收二极管导通，使得 555 芯片的 4

管脚短接，从而 555芯片不工作，不会产生自激作用，因此蜂鸣器两端没有电压

则不响。反之，当红外接收二极管没有接收到红外线时，接收二级管截止，555

芯片正常工作，给蜂鸣器提供电压，则蜂鸣器响。如图 4-2所示。
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图 4-2红外接收电路

（三）状态显示电路

图 4-3状态显示电路

此部分采用高电平有效的七段译码器驱动(7448 芯片)和共阴极 LED 七段数

码管。由 7448 功能表知，把 A1、A2、A3 脚接地，A0 脚的高低电平可控制数码

管显示 1、0 状态。因此，通过与红外接收电路中红外接收管相接可判断红外光
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是否被遮挡。如上图 4-3 所示。

（四）计数和清零电路

此部分采用计数器 74161、七段译码器 7448 和七段数码管。74161 为四位二

进制加法计数器，采用二进制编码，初始状态为零。十进制计数器 Sn-1 的二进

编码为 Sn-1=0000+1001=1001，反馈逻辑 LOAD=Q3Q0。MR 脚通过按钮接地可控制

计数器清零。如图 4-4 所示。

图 4-4计数和清零电路

（五）系统元件参数计算

红外接收电路，由 555 定时器和三极管构成的红外接收电路。其中 555 构成

多谐振荡器，取 R4=10 千欧姆，R5=4.0 千欧，C2=100nF 此时可以达到所要求的

30KHz 频率。

电容 C2 的作用是抗干扰作用，取 C3=10nF。为保护 555 芯片，与三管脚串

联一个电阻 R8，取 R3=100 欧。

理论计算结果：f1=1.43/((R4+2R5)*C)=794Hz

（六）系统调试和结果

在调试过程中，电源正负极且不可接反，否则二极管很容易被击穿或烧掉。

接收二极管的电阻必须足够大保护二极管不会被击穿。确保电路正确后，再经调
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试，看器件是否正常工作。在红外接收管未被遮挡住时，状态显示电路中数码管

显示 0，符合设计要求，0 代表未遮挡。如图 4-5所示。

图 4-5状态显示电路结果

当光线被遮挡第 7 次时，计数显示电路中数码管显示 7，正确的显示了红外

接收管失光次数。如图 4-6所示。

图 4-6计数显示电路结果
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五、总结

经过大半年的努力奋斗，毕业设计终于是圆满的完成收工了。这次毕业设计

对我来说意义重大，在整个设计过程中面临着许许多多的困难，不断地出现故障，

但我知道这些都是不可避免的，经过我的不断努力和同学的帮助，这些问题都得

到了很好的解决，直到完成了这次的毕业设计。通过这次毕业设计，从绘制电路

图到元器件的采购再到作品的制作、组装、调试使我快速的步入了电子设计的门

槛。制作过程是一个考验人耐心的过程，不能有丝毫的急躁，马虎，对电路的调

试要一步一步来，不能急躁。有克服一切困难的勇气，勇于寻找问题的根源，一

次次反复的实验，才能达到目的。要做好一个毕业设计，最最关键的还是要自己

真正的掌握技术与理论知识，加上熟练的操作技巧。
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