
第巧卷
����年

第�期
�� 月

郑 州 工 学 院 学 报
������������������ ��������� ������������

���
�

��

���
�

��
�

�

����

如何提高被动红外人侵

探测器的抗干扰能力
’

张英超 刘 杰

�上海公安部第三研究所� �河南省经济技术协作总公司�

摘 要� 本文针对 目前市场上销售的大部分被动红外探测 器
，

其杭干扰能力尚未达到国

家标准规定指标的 问题
，

就如何提高它的抗干扰能力
，
以理论上及技术上进行

了简要的探讨
�

关键词� 抗干拢 电路 信噪比

中图分类号� ����

近些年来
，

国内非安全防范技术产品发展很快
。

跃人探测技术领先地位的被动红外产

品则发展更快
，

但 目前在国内市场上销售
、

的相当一部分产品 �包括进 口产品�
，

在抗干扰

能力方面未能达到我 国 国家标准的规定指标
�

�国家标准 《 被动红外人侵探测器 》

��������
�

�一���中的规定指标为� 抗电磁辐射干扰� ����
，
��一������ �，

抗灯光干

扰� ����士 �������
�

未达标的产品极易受环境干扰的影响而产生误警
，

因此
，

作为一个

探测器设计者
，

在产品的总体设计时
，

对产品的性能指标及其抗午扰指标应作综合考虑
�

红外系统在受探测器噪声限制时
，

且视场角较小 其作用距离公式如下�

� 一 �才 ·���警
� 。
�，，�。】���

’

����田△�。 ·�。 ·�
一

�

式中� ���可乍用距离�

�一目标辐射强度�
���口屯气透过率�

��一乃七学系统通光 口径�

��一���光学系统的数值 口径

犷弓七学系统的传输效率�

�
一传感器的探测率�

。 一竞见场角 �立体角��

△�一系统电子线路带宽�
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一系统确定的信噪比
。

第一项大气透过率 �在室内近距离时近似等于 �
，

该项主要由目标辐射特性决定
。

第

二项 【要�
。

�附
�

�。��由光学系统设计确定
�

第三项由传感器的探测率决定
，

第四

‘ �

� �

项 ��田△�乏� ，
��

。

�
一 乏由电路设计确定

。

被动红外探测器的抗干扰能力受下面四个因素 �即电路设计
、

系统设计
、

使用维护和

现场条件�的影响
�

这里不讨论使用维护和现场条件的问题
，

显然电路设计和系统设计的影响是主要议

题
。

最佳设计的目标是在于识别影响可靠性的每个因素时
，

使其都能达到相同的置信度
�

电路设计

为了便于在设计上采取抗干扰措施
，

提高产品的抗干扰能力
，

对电磁辐射与干扰来源

和藕合途径及其各种特性应有所了解
�

一般说来
，

电磁辐射分外部来源及人为干扰两种
，

外部来源有自然界的天电
、

宇宙射

线电磁辐射及地爆电磁脉冲� 人为干扰有高功率发射机
、

辐射源和各种雷达及电工业干

扰
。

各种环境的简单能谱比较参见图 �
。

不

同产品的环境可能不同
，

被动红外探测器用

于室内
，

主要考虑对抗发射机等以辐射为藕

合方式的人为干扰
�

一般在电视发射台底下

测得电磁辐射场强为 �����
，

国标规定数

值为 ����
，

频谱范围为 ��一�����
�，

基

本上复盖了通常用的敏感频点
�

通过实验分析
，

被动红外探测器的辐射

干扰藕合途径主要通过电源线
，

传感器及放

大电路
、

印制板上的长行线等传输的
�

解决方法可以有以下几种�

①元器件选择�

幅值 电进脉冲

闪电

雷达

静电干扰 通讯 �电磁干扰

，
��卜 � ������ 频室

图 � 各种干扰的频谱简单比较

通过元器件选择 �如祸合电容应选用低漏电电解电容
，

阻值大于几百千欧时应选用碳

膜电阻
、

电路选用窄频带运算放大器等�和抗扰筛选
，

以得到高抗干扰门限值的元件
，

这

样可使产品的抗干扰性能增加 ��
�

弓�分贝
�

②电路结构设计�

当元器件确定之后
，

电路设计是抗干扰设计的重点
�

要使设计的电路具有高信号电平

和低阻抗特性
，

可大大降低对干扰的敏感性
�

一般的作法是缩短元件和电路的连线
，

如能

采用先进的 ��� �表面贴装技术�那将是最佳的选择
，

它与传统的 ��� �通孔插装技
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术�相 比较
，

具有能降低分布电容
，

减小信号传输的延迟时间
，

提高高频特性和讯噪比
，

显著改善产品的电学性能等优点
。

③电路布局�

印制板设计应严格遵守布线原则
，

布线

应合理
、

均匀
。

不同用途不同电平的线
，

如

输人线与输出线
、

信号线与电源线要远离
，

更不能平行
，

以减少信号干扰
。

信号线与电

源线应沿着地线走
，

尽量避免外界干扰
�

关

键的元件
、

电路和走线必要时可加以屏蔽要

合理接地
�

影响可靠性的重要元件可参见图

�
。

传感胎

稳稳压器器

鉴别器

� 系统设计

图 � 典型人侵报警电路

�

影响可靠性的重要元件

对于系统性能和可靠性来说
，

关键因素是信噪比和鉴别原理
。

信噪 比是在探测器上得到的红外信号和整机噪声信号的总和之比
，

它不可能被后面的

电路进一步改善
。

据国外资料介绍
，

如要求报警系统每年误警少于一次
，

信噪比应 ���

为达到所需的信噪比
，

光学系统的每一个被探测区域相对应的镜片面积应有个最小面

积限制� 同时光学系统的设计质量按所需作用距离应达到必要的象质要求
�

双元或四元传

感器应当在探测的某一时刻只有一个或两个灵敏元被辐照才算是正常工作
，

即象斑应小于

传感器灵敏元的几何尺寸
。

探测器的工作噪声由三个部分组成�

①传感器和电路的电学噪声�

②探测视场的背景噪声�

③环境的电磁干扰
。

传感器和电路的电学噪声
、

环境的电磁干扰可在电路设计时采取措施加以限制
。

探测视场的背景噪声包括会妨碍探测器正常工作的任何热辐射和红外干扰
�

它们是指

在视场中
，

由于太阳光
、

� 加热器和空调系统引起的温度变化
�

对此改进的方法可以是
，

系统设置第一
“

窗 口
”

�通常是聚 乙烯薄膜�
，

使之尽可能多地吸收或反射阳光
。

虽然传感

器上的滤光片阻挡性能很好
，

但其效果是有限的
，

因为吸收的任何能量都能使滤光片加热

而产生热起伏和噪声
�

此外
，

塑料前窗采用合适的栅格可防止空气对流
�

在这里
，

特别要提出的是如何来防止偶而由强光 �如汽车前灯
、

强光手电筒等�干扰

而引起的误警
。

�国家标准规定抗灯光干扰指标为� ����士 ������
。

�

解决的方法可以有两大类�

第一类� 用光学方法�

①对于菲涅耳透镜可在其材质里添加对近红外及可见光截止的着色剂
。

②对于球面反射镜可在电镀层表面增镀近红外截止滤光膜
�
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第二类� 用电学方法�

①计算机波形识别法� 即用单片机反光信号与人体信号 �模拟信号�转换的数字信

号
，

加以识别
�

②光敏管同步信号跟踪法� 山电路设置灯光在传感器与光敏管上产生的脉冲起始点在

时间上保持同步
，

则脉冲上升在比较时间内达到给定电压阀值时
，

信号鉴别器无输出
。

以上都是我们通过实践证明了的成功经验
。

� 结束语

被动红外探测技术是一门综合性的应用技术
，

它包含机械学
、

电子学
、

红外光学
、

电

磁学
、

材料学等基础学科
�

如在限定的时间内
，

限定的成本下
，

采用现有的器材
、

线路和

工艺研制出超现代水平的全新技术是困难的
，

但我们可以从实际出发
，

尽量采用成熟的
、

定型的元器件
、

电路和工艺
，

适当采用一些必不可少的新技术
、

新工艺
，

并对抗干扰指标

作全面分析和合理分配
，

最终能完成既满足性能指标
，

又满足抗干扰指标的设计
�
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