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摘要：一种新型的智能化反射式红外光电开关，应用红外遥控接收模组（IRM）作为接收器件，简化了电

路设计。IRM输出信号与微处理器直接接口，微处理器作为智能控制单元，使红外信号发射与接收具有反

馈应答特征。应用动态光强控制技术，对检测物在移动过程中因抖动、反射面不匀引起的反射不稳定干扰

得到抑制，提高了检测的可靠性。介绍了设计原理和实现方法，并给出了电路设计和参考程序清单。 
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一、引言 

光电接近开关（简称光电开关）种类[1,2]与技术方法[3,4]很多，按光线路径分有反射型和透射型；按光源分

有红外型和激光（可见光）型；按距离分有近距型和远距型，属无接触型传感器，在检测和自动化控制中应

用广泛。就红外近距反射型而言，为避免设备部件反射，一般要根据设备空间选择固定反射距离产品。当被

检测物移动不稳定，例如印刷走纸过程，由于反射面不均匀（如纸张厚度不同、纸质差别、印刷色彩变化）、

纸张抖动、纸张弯曲等因素，影响光电开关检测的可靠性，造成设备运转的稳定性下降。为此，设计了一种

新型智能化反射式红外光电开关，在胶印机上应用证明，检测可靠，避免了设备误动作。 

 

二、智能光电开关的设计要点 

1、光电开关的一般工作原理 

光电接近开关的工作原理[2]基本相同，多采用红外发射二极管发射某一频率的红外光，用光敏器件接收透

射或反射光并转换为电信号，信号经放大器放大并经检波，确定是否有接近物。为提高可靠性，常用滤光镜

滤除自然光避免光电转换器件饱和，用特定频率的红外光避免环境突变光的干扰。 

2、在印刷设备上应用存在的问题 

在应用过程中发现，常用光电开关的滤光镜面因落尘、滴油等因素，稍有污染，光电开关即出现误检测。

究其原因，污染会降低光电开关的灵敏度，使检测距离变短；还因反射面不均匀、抖动和弯曲引起的反射光

强度变化，造成误检测。无论是增大放大电路增益还是提高发射光强，都会受到定距检测的制约，只好频繁

清洁滤光透镜面，严重影响工作效率。 

3、新型光电开关的设计要点 

针对存在的问题，提出一种以微处理器为核心的检测方案，以技术成熟的 IRM 作为检测器件[4]，简化电

路设计，提高稳定性；应用调制红外光发射，排除环境光干扰；采用发射、检测反馈应答工作模式，提高检

测可靠性；利用智能化的可变光强发射技术，抑制抖动、弯曲和反射面不均匀等因素造成的干扰。实际应用

证明，在透镜稍有污染的情况下，检测可靠。 
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三、智能光电开关的电路设计 

    光电开关由发射电路、接收

模组、信号处理、输出电路等部

分构成，如图 1所示。以微处理

器为控制核心协调各部分工作，

进行了智能化控制。 

1、 IRM简介与传输特性 

IRM-3638 型红外遥控接收

模组[5]，将光探测器、前置放大

器、检波电路封装在一起，以实

现信号的接收、放大与检波，没

有外围元件，输出与 TTL 和

CMOS 兼容，可直接与微处理

器接口。具有可靠性高、抗干扰

能力强、功耗低（2mA@5V）、

灵敏度高的优点。引脚与电路符

号如图 2所示。 

IRM适宜对波长为 940nm、调制频率为 38kHz红外脉冲

信号的接收。当信号强度达到 IRM的接收要求时，只需接收

6个脉冲就能可靠触发输出低电平信号，如图 3所示。若 IRM

连续接收 38kHz的红外脉冲信号，将持续输出低电平。一旦

IRM接收不到符合要求的红外信号将输出高电平，智能光电

开关正是利用了 IRM这一检波传输特性。 

2、动态可变光强红外发射电路 

红外线发射采用了动态可变光强设计，参见图 4。常态

无接近物时，T2截止，L1的限流电阻为 R1+R2，微处理器通

过 T1以频率为 38kHz、占空比为 1/2的脉冲驱动红外发射管

L1。若 IRM 接收到反射信号，微处理器控制 T2饱和导通，

短路 R1，减小限流电阻，增大 L1的驱动电流，提高发射红

外光强度。 

这种设计方法，通过适当增强发射光强度，抑制因反射

面不均匀、抖动和弯曲引起的反射光强度变化而导致的错误

检测。当反射物通过检测区域后，微处理器控制恢复到常态

发射以防止设备部件的反射。发射与接收具有反馈应答特征，

红外发射光强度得到动态控制，有利于提高检测可靠性。 

3、智能光电开关电路原理 

电路的信号处理和控制核心采用了 Microchip 

Technology Inc.生产的 PIC12C508A 微处理器 [6]。它基于

COMS 设计，采用 RISC 结构，片内程序存储器 EPROM 和

数据存储器 RAM，并集成了上电复位电路(POR)、时钟振荡

器(INTRC)、看门狗定时器(WDT)等功能单元。具有小型化

封装(8-Lead SIOC)、低功耗(2mA@4MHz)、高性价比的优点，

为传感器的小型化设计提供了方便。电路设计充分利用了其

内建功能，电路简单。 

电路原理如图 5所示，图中电源部分未画出。其中电阻

R1、R2、R3、R4，红外发射二极管 L1、三极管 T1、T2构成发

射电路，由 U1的 GP4，GP5口输出控制信号驱动。IRM、电

阻 R5、钽电容 C2构成红外接收电路，R5与 C1的作用是与发

射电路的电源隔离，防止信号串扰，稳定 IRM的供电。电阻

R6、三极管 T3构成输出电路，为方便应用系统接口，采用集

电极开路输出。 

    软件系统产生的 38kHz 脉冲信号由 U1的 GP4输出，经

R3、T1驱动 L1发射红外脉冲光信号。上电时 U1控制 GP5输

出高电平，使 T2截止，发射电路处于工作电流较小的常态发

射，反射光强小于接收模组 IRM的灵敏度要求时，IRM输出

高电平，U1将通过 GP3循环检测 IRM 的输出，确定无接近

物时，使 GP2处于低电平，输出电路处于高阻态。当有接近

物时，反射红外光强变大，符合 IRM接收频率和强度时，IRM

输出低电平，经软件系统抗干扰确认后，置 GP5低电平，T2

饱和导通，旁路 R1，增大红外发射光强度。使接收更加稳定，

U1确定有接近物时，使 GP2输出高电平，输出电路饱和导通，

直到 U1确定接近物离开检测区域，再控制发射电路回到常态

发射。 

    检测过程中，IRM仅用于接收，并初步判断是否有接近

物，其输出信号并不直接控制输出电路，而是送微处理器进

一步确认。确认过程一方面能排除干扰，另一方面还对发射

图 1 原理框图 

图 4 红外发射控制原理图

图3 IRM接收与检波输出波形图

图 2 IRM 外形与电路符号图 
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电路反馈控制信息，以稳定检测，避免了干扰和输出抖动，

因此接收与发射在检测过程中以反馈应答模式工作。 

 

四、智能光电开关的程序设计 

PIC12C508A 微处理器，采用精简指令集系统，除跳转

指令外绝大多数指令周期为 1μs@4MHz[6]。为提高抗干扰能

力，启用片内 WDT 用于程序监控。另外用软件对输入信号

进行了抗干扰处理，过滤脉冲宽度 5ms以下的输入干扰。 

1、软件流程图 

系统上电后微处理器先进行初始化设置，包括状态字设

置、程序监控设置、输入输出口设置、时间常数设置，进入

主程序后在循环检测输入过程中产生 38kHz的脉冲信号。软

件系统包括初始化程序、主程序、测控程序和 38kHz脉冲输

出子程序，软件流程图如图 6所示。 

2、程序设计清单 

寄存器定义与初始化程序清单： 

;LIST P=PIC12C508A,R=HEX 
;REGISTER DIFINITIONS 
STAUS    EQU     0x03 
OSCCAL  EQU     0x05 
GPIO     EQU     0x06  
UNIT1    EQU     0x08 
UNIT2    EQU     0x09 
          ORG     0x000 
START    MOVWF  OSCCAL ；频率校正 

          MOVLW  0x08 
          TRIS     GPIO     ；设置 I/O口 

          MOVLW  0x8F 
          OPTION         ；设选项寄存器 
          BCF  GPIO,2 ；输出电路 T3截止 

         BSF   GPIO,5 ；T2截止，常态发射 

         MOVLW  0x0A  ；连续发射 10ms 

         MOVWF  UNIT1 
LOOP0   CALL    F38KHZ    ；调 38kHz子程序 

         DECFSZ  UNIT1,1 
         GOTO    LOOP0   ；等待系统稳定 

主程序和测控程序清单： 

MAIN     BCF     GPIO,2 ；输出电路 T3截止 

           BSF      GPIO,5       
           CALL    F38KHZ  ；发射 1ms 
           BTFSC   GPIO,3   ；测试 IRM输出 
           GOTO   TMAIN   ；发射检测循环 
           MOVLW  0x05    ；过滤 5ms以下干扰 

           MOVWF  UNIT1 
LOOP1     CALL    F38KHZ    ；发射 1ms 
           BTFSC   GPIO,3      ；检测 IRM输出 

           GOTO    MAIN        ；若干扰，返主程序 
           DECFSZ  UNIT1,1       ；转确认程序 

           GOTO    LOOP1        
           BCF      GPIO,5        ；T2导通，加强发射  
           BSF      GPIO,2        ；输出电路 T3导通 
TEST      CALL     F38KHZ      ；发射 1ms 
           BTFSS    GPIO,3        ；接近物是否离开？ 
           GOTO    TEST         ；发射循环 
           BSF      GPIO,5        ；T2截止，常态发射 
           BCF      GPIO,2        ；输出电路 T3截止 
           MOVLW  0x014         ；设延时 20ms常数 

           MOVWF  UNIT1 
LOOP2     CALL    F38KHZ       ；发射 1ms 
           DECFSZ  UNIT1,1       ；延时 20ms 

           GOTO    LOOP2         
           GOTO    MAIN         ；延时结束返回主程序 

38kHz 脉冲输出子程序清单： 

F38KHZ    MOVLW  0x026   ；发射 1ms循环常数 
           MOVWF  UNIT2  ；装载循环常数 
LOOP      BSF      GPIO,4  ；输出高电平 

      NOP 
       NOP 
       NOP 

   NOP 
       NOP 
        NOP 
       NOP 
        NOP 
        NOP 

 NOP 
        NOP 
        NOP 

NOP 
NOP 

 

L1 

R4 20k 

R3 20k T1 

T2

R1 100

R2 
200

+5V

Out1

Vss2

Vcc3

IRM3638
C1 10μ 

R5 100

Vdd 
1

GP5 
2

GP4 3

GP3
4

GP2 5
GP1 6GP0 7

Vss 
8

U1

PIC12C508A

C2 0.1μ 

+5V 

R6

20k

T3

Vcc

Vss

Out

+5V

 

图 5 智能光电开关电路原理图
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     BCF  GPIO,4  ；输出低电平 
     CLRWDT      ；复位看门狗 

     NOP 
     NOP 
     NOP 
     NOP 
     NOP 
     NOP 
     DECFSZ  UNIT2,1 ；测试循环次数 
     GOTO    LOOP   ；继续循环 
     RETLW   0x00    ；调用返回 
     END              ；结束 

 

五、结束语 

    为解决实际问题而设计的智能光

电开关，针对检测印刷纸张采用了集成

化 IRM 检测、动态光强控制、软件抗

干扰等多项措施，并充分利用了微处理

器软硬件资源，电路实用、原理简单，

应用证明取得了较好的效果。 
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Intelligent photoelectric switch based on infrared receiver 

module 

QIU Zhao-yun1, LI Shu-xiang2, LIU Fa-ming1, LIU Qi-tao1, 

JIANG Guang-dong1 

(1.Department of Medical Physics, Weifang Medical University, 

Weifang, Shandong 261053,China; 

2.Shandong Information Technology Vocational College, 

Weifang,Shandong 261061,China) 

Abstract: A new type of intelligent infrared reflective optical 

switch is presented in this paper. The 

switch uses remote infrared control 

receiver module (IRM) as the 

receiving device, and is simplified in 

the circuit in this way. The output 

signals of IRM are transferred into 

the microprocessor directly. 

Microprocessor as smart control unit  

provides the infrared receiver a 

feedback-response function in 

emission or reception process. 

Dynamic light-intensity control 

technology is applied to restrain the 

interfering signals from unstable 

reflections due to vibration and 

uneven surface reflection in the 

moving process of the object 

measured and the reliability of the 

detection is improved. The design 

principle and method are 

introduced .The circuit and reference program are presented too. 

Keywords: infrared receiver module; microprocessor; 

photoelectric proximity switch; sensor 
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图 6 软件流程框图 


