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温补型红外火焰传感器
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产品概述/Product Introduction

MN524i集成式热释电火焰传感器采用全新钽酸锂(LiTaO3)单晶环保材料制作的敏感元,是

将数字信号调理芯片(IC)与感应敏感元集成在电磁屏蔽罩内一体化的4Pin数字式红外火焰传感器，

探头与外部控制器双向通信实现各类配置工作状态的应用。

敏感元将感应到的火焰闪烁信号通过甚高阻抗差分输入电路耦合输入数字信号调理IC，数

字IC芯片通过14位ADC转换为数字信号，便于后续信号处理及逻辑控制。包括探测灵敏度暨触发

阈值的调整、触发复位后盲锁时间、触发事件的信号脉冲计数时间窗口及算法等控制条件，以及

三种工作模式的选择均可通过外部控制器(µC)由单线通信接口 SERIN 对内部寄存器进行配置来

实现。

在数字探头进行日常持续火焰传感监测时，µC无需唤醒(进入待机状态以节省电耗)；仅当

数字探头检测到火焰闪烁信号且达到事先配置的触发条件时，探头内部调理IC通过INT/DOCI外接

口向µC 发送中断唤醒指令，µC随之进入工作状态(执行后续控制动作)；根据配置工作模式，µC

也可通过DOCI端口定期读出或随时强制读出探头火焰信号数字值，然后由µC通过自编算法控制条

件决定后续执行操控动作。得益于中断唤醒这一充分的省电 耗工作机制，该数字传感系统适合

对节能要求较高的场合，尤其是电池供电的应用场合，堪称最省电的传感控制解决方案。

产品特点/Specified Design
➢1. 数字信号处理，与控制器双向通信。

➢2.可配置检测触发条件和实现三种不同工作模式，支持人体移动监测结果输出和PIR数据ADC滤

波输出。

➢3.内置红外传感器的二阶巴特沃斯带通滤波器，屏蔽其它频率的输入干扰。

➢4.红外微信号调理电路全部内封在电磁屏蔽罩里面，外引脚只有电源和数字接口，因此有超强

的抗射频干扰能力。

➢5.系统工作机理深度考虑节省电耗，适应电池供电之设备应用。

➢6.电源电压和片上温度检测。

➢7.上电启动自检后工作，并快速稳定。

➢2.敏感元采用典型的硅酸盐陶瓷材料(PZT), 其中含微量铅(Pb)元素部分根据欧盟RoHS指令

2011/65/EU获得豁免

产品优势/Product Advantages
➢1. 智能数字芯片能应用在微小型化的产品设计。

➢2. 超低功耗芯片能耗更低。

➢3. 高度集成使产品成本更低。

➢4. 数字控制器双向通信。

产品应用/Key Application

➢1.各类明火监测仪
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➢2. 火灾消防探测器

➢3. 物联网火焰传感设备

➢4. 家居及工业厂房、厂矿火灾报警器

性能参数/Specification

超过下表中参数的电气过应力可能造成器件的永久性损坏，超过最大额定条件工作可能会对器件

的可靠性造成影响。

参数 符号 最小值 最大值 单位

供电电压 DD -0.3 3.6 V 25℃

引脚电压 Vnto -0.3 Vdd＋0.3 V 25℃

管脚电流 Into - 100 100 mA Single time
single i

储存温度 ST -40 125 ℃ < 60% R.H

工作温度 Toper -40 70 ℃

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 备注

工作电压 DD 1.5 3 3.6 V
工作电流，Vreg接通 DD1 5 6.0 µA 该产品不适用

工作电流，Vreg关闭 DD 3 3.5 µA 适用该产品

Vdd = 3V,无负

载

输入低电压 IL - 0.3 0.2Vdd V
输入高电压 IH 0.8Vdd 0.3 + Vdd V Max V < 3.6V

输入电流
Vss<Vin<Vdd

II - 1 1 µA Vss< Vin< Vdd

数字时钟低电平时间 L 200 0. 1/ FCLK nS/µS Typical: 1-2 µ S

数字时钟高电平时间 H 200 0. 1/ FCLK nS/µS Typical: 1-2 µ S

数据位写入时长 BW 2/FCLK -
tH

3/FCLK-- tH µS Typical: 80-90 µ S

写入超时 WA 16/FCLK 17/FCLK µS

输入低电压 IL - 0.3 0.2Vdd V
输入高电压 IH 0.8Vdd 0.3 + Vdd V Max V < 3.6V

输入电流 IDI - 1 1 µA

V

T

V

I

I

V

V

t

t

t

t

V

V
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数据可读建立时间 DS 4/FCLK 5/FCLK µS

数据位预备时间 TBs 1 µS CLOAD <
10pF

强制读数建立时间 FR 4/FCLK µS

中断清除时间 CL 4/FCLK µS

数据时钟低电平时长 L 200 0. 1/ FCLK nS/µS Typical: 1-2 µ S

数据时钟高电平时长 H 200 0. 1/ FCLK nS/µS Typical: 1-2 µ S

位数据读取时长 Tbit 24 µS Typical: 20-22 µ S

读数超时 RA 4/FCLK µS

DOCI拉低时长 DU 32/FCLK µS 为了数据更新

PIRIN/ NPIRIN对

Vss 输入阻抗
30 60 GΩ - 60mV<Vin<60mV

分辨率 80 Counts/K

ADC输出范围 511 2^14-511 Counts
偏置值 @ 298K 8130 Counts about ± 10%

offset

低通滤波器截止频率 FCLK*1.41/2048/π Hz 2 nd order BW

高通滤波器截止频率 FCLK*P*1.41/32768/π Hz 2 nd order
BW P = 1 or
0.5

片上振荡器频率 Fosc

i

60 64 72 kHz

系统时钟 CLK
Fosci/
2

kHz

输入电阻差分值 60 120 G Ω -60mV<Vin<60mV

PIRIN输入电压范围 -53 +53 mV
分辨率/步长 6 6.5 7 µV/Count
ADC 输出范围 511 2^14-511 Counts
ADC 偏置 7150 8130 9150 Counts

ADC温度系数 -600 600 ppm/K

ADC输入噪音均方根

值 F =

0.1Hz...10Hz

39 91 µVpp = 0.09...7Hz

ADC 输出范围 2^13 2^14-511 Counts

电压分辨率 590 650 720 µV/Count

ADC偏置 @ 3V 12600 Counts about ± 10%
offset

T

T

T

T

T

T

T

F
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窗口材料透射光谱/Transmission spectrum of filter material

滤光片光谱特性

光学尺寸：

PIN脚定义/Pin diagram（Unit:mm)

参数项 数值 单位

窗口尺寸 5.2*4.2 mm2

敏感元面积 2*1.5 mm2

可透光中心波长 4.26-4.34 μm

探测视角 100 Deg.
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外形尺寸/ 脚位图(单位:毫米）

Dimension/ Pin diagram（Unit:mm)

俯视 Top view 侧视Side view 底视Base view

视角图/F.O.V.

X-axis横向角度 Y-axis纵向角度

输出触发或报警事件逻辑：
对带通或低通(由配置决定)滤波器输出信号进行计算,当火焰信号值电平超过事先配置的灵敏

度阈值时,就会产生一个内部 脉冲。当信号改变符号(或为无需改变符号)且再次超过设定阈值时，

将计算为第二个脉冲。输出触发或火灾报警的条件如脉冲 数量以及脉冲发生的计数时间窗口是可

配置的。如果通过复位中断清除前项事件，则在接下来可配置的盲锁时间内停止检测。

在需要高灵敏度检测火警的应用场景设定的程序中，该特性对于防止自激误触发非常重要。

中断将通过至少 120µs (tCL)驱动一个低电平“0”来清除；然后处理器可以将端口切换回高阻抗

状态。

PIR
signal
INT SSP

INT
MCU

运动检测及触发清除时序图
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串行接口及可配置寄存器功能说明

调理IC控制算法的配置是控制器通过SERIN引脚对调理IC相关寄存器编程设置实现的，使用简

单的时钟数据单线通信 协议。调理IC的已配置数据由控制器用 INT/DOCI 管脚读出,使用类似的时

钟数据单线输出协议。当SERIN处于至少16个 系统时钟的低电平(且Vdd在正常范围)，探头内部调

理IC开始接受新数据。以下参数可通过调理IC寄存器进行配置调整: 1).灵敏度[8-bits]

灵敏度/检测阈值由寄存器值定义;寄存器配置量步长是 6.5µV,阈值 = 寄存器值*6.5µV。

2).盲锁时间[4-bits]

中断输出复位切换回0后，忽略火焰检测的屏蔽时间:

范围：0.5s ~ 8s，盲锁时间 = 寄存器值*0.5s + 0.5s。

3).火焰检测中的脉冲计数[2-bits]

范围：1 ~ 4 个有(或无)符号变化的脉冲，脉冲数 = 寄存器值+1。

4).火焰检测中的窗口时间[2-bits]

范围：2s ~ 8s，窗口时间 = 寄存器值*2s + 2s。

5).火焰检测启动[1-bit]

0 = 禁用(关闭)，1 = 使能。

6).中断源[1-bit]

中断源可以在火焰检测逻辑输出或 ADC 输出数据滤波器抽取之间选择。如果选择抽取过滤

器，则每 16 毫秒生成

一次中断，传输一帧有效原始数据。

0 = 火焰检测，1 = 滤波器原始数据输出。

通过将中断源设置为火焰检测(R6=0)并关闭火焰检测功能(R5=0)来关闭所有中断输出,而只能

由控制器拉时序强制读数.

7).ADC 源选择[2-bits]

复用 ADC 资源。ADC 的输入端可选择的源如下:

PIR 信号BFP, 输出 = 0

PIR 信号LPF, 输出 = 1

电源电压 = 2

片上温度 = 3

*对于火焰检测模式，必须选择“0”或“1”。

8).内置 Pyro 敏感元稳压器使能控制(2.2V) [1-bit]

在 VREG 输出上提供一个调节的 2.2V：0 = 使能，1 = 使不能(禁用)；该产品配置时必须选

择 “1”即禁用VREG。
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9) .开始自测[1-bit]:

启动需要 2 秒完成 PIR 自检程序；自测功能开始于 0 到 1 的跳变；应用中必须配置为 0

且中途不得改变. 10).样本电容值或高通截止频率选择[1-bit]:

0 = 0.4Hz, 1 = 0.2Hz

11).短接 PIR 的两个输入端[1-bit]

1 = 短接(测量ADC零点偏置量)，0 = 正常使用；应用中必须配置为 0.

12).火焰检测脉冲计量算法模式[1-bit]

1 = 脉冲直接计数，0 = 相邻脉冲之间必须符号正负反向，才能计数

配置寄存器的SERIN通信协议
配置数据由控制器通过 SERIN 串行写入探头内部调理IC中,外部控制器必须在 SERIN 输入生

成 0 到 1 的转换， 然后逐位写入数值(0/1)；转换的“0”和“1”时间可以很短(控制器的一个

指令周期)。写数据位时长TBW至少需调理

IC的两个系统时钟(tbit)，不多于调理IC的三个系统时钟(tbit)。25位寄存器数据必须一次性

完整写入；当数据位在

传输过程中被中断超过 16 倍的系统时钟(tWL)时，接收到的最后一个不完整数据就被锁存入

内部寄存器,被中断超过 5倍系统时钟(tWL)时，寄存器也可能已经进入锁存状态而不能继续写入.

Bit-No 寄存器 备注

[24:17] [7:0] 灵敏度 定义了检测阈值按照6.5µV每步调整配置

[16:13] [3:0] 中断盲锁时间 可配置时间(0.5s ~ 8s)；是中断输出复位后

的盲锁期

[12:11] [1:0] 脉冲计数器 触发报警事件之指定时间窗口内的脉冲数

SERIN输入接口的控制时序图

SERIN输入接口的控制时序
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[10:9] [1:0] 窗口时间 在配置的时间窗口(2s ~ 8s)内，计量的脉冲

数达到事先配置的数值将触发报警事件

[8] [0]启动火焰检测器 0 = 禁用，1 = 启用

[7] [0]中断源 0=火焰检测状态，1=滤波器原始输出状态

[6:5]
[1:0] ADC/滤波电压源

0 = PIR (BPF)；1 = PIR (LPF)；

2 = 电源电压(LPF)；3 = 温度传感器(LPF)

[4] [1]稳压器关闭或使能 0=开启;1=关闭.必须配置该位为‘1’即关闭

[3] [0]开始自测 0到1的跳变启动 PIR 自检程序，应用中写0

[2]
[0]自检电容尺寸或HPF

1 = 2 * 自检默认电容；应用中可配置高通

HPF截止频率：0 = 0.4Hz, 1 = 0.2Hz

[1] 短接 PIR 的两个输入
端

1 = 短接(测ADC零偏)；0 = 正常使用

[0] 脉冲计量算法的模式选
择

1=脉冲直接计数；0=只有反向脉冲才能计数

寄存器值和对应的参数

数据读取的DOCI -OUT通信协议

双向接口 INT/DOCI传输数据时DOCI接口的控制时序

使用中可以在ADC滤波数据读取和火焰检测逻辑输出值之间选择用于DOCI/INT输出的中断源。

如果选择ADC输出，

每 512 个系统时钟探头会产生一个中断(提醒µC读数)。PIR信号电压和所有内部数据都可以通

过DOCI接口读取。读数过 程中探头不再产生中断输出。由于优先级的关系，数据的顺序是固定

的。该器件首先输出 PIR 电压值，然后输出状态和 配置数据信息， µC读数过程可随时终止而不

需要读取所有的数据。

状态和配置数据格式如下：
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Bit-No 寄存器 备注

[39] PIR 超范围指示 0 表示超出范围，敏感元两端自动短接放电

[38:25] [13:0]PIR 电压输出 LPF或BPF输出电压值,6.5µV每步,取决于配置

[24:17] [7:0] 灵敏度 定义了检测阈值按照6.5µV每步调整配置

[16:13] [3:0] 中断盲锁时间 可配置时间(0.5s ~ 8s)；是中断输出复位

(‘H’ 变’L’)后的屏蔽期

[12:11] [1:0] 脉冲计数器 触发火警事件之指定时间窗口内的脉冲数

[10:9] [1:0] 窗口时间 在指定的时间窗口(2s ~ 8s)内，计量的脉冲数

达到事先配置的数值将触发火警事件

[8] [0]启动火焰检测器 0 = 禁用，1 = 启用

[7] [0]中断源 0 = 火焰检测状态，1 = 滤波器原始输出状态

[6:5]
[1:0] ADC/滤波电压源

0 = PIR (BPF)；1 = PIR (LPF)；

2 = 电源电压(LPF)；3 = 片上温度(LPF)

测量数据的计算

1. PIR输出信号电压测量

a) 低通滤波器 LPF 输出

ADC源[6:5]必须切换到 PIR 输入，需要选择数字 LPF 输出(寄存器配置=1)。

VPIR = (ADC_out - ADC_offset) * 6.5µV

b) 带通滤波器 BPF 输出

ADC源[6:5]必须切换到 PIR 输入，需要选择数字 LPF&HPF(即BPF) 输出(寄存器配置=0)。

VPIR = ADC_out * 6.5µv。

2.电源电压测量

ADC源[6:5]必须切换到芯片电源(寄存器配置=2)。

VDD = (ADC_out - ADC_offset) * 650µV。

3.片上温度测量

ADC源[6:5]必须切换到温度传感器(寄存器配置=3)。

[4] [1]稳压器关断/使能 0=开启/1=关断；必须配置该位为‘1’即关闭

[3] [0]开始自测 0到1的跳变启动 PIR 自检程序；应用中写‘0’

[2]
[0]自检电容尺寸或HPF

1 = 2 * 自检默认电容；应用中可配置高通HPF 截

止频率：0 = 0.4Hz, 1 = 0.2Hz

[1] 短接PIR的两个输入端 1 = 短接(测ADC零偏)；0 = 正常使用

[0] 脉冲计量算法模式选择 1=脉冲直接计数；0=只有反向脉冲才能计数
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Band Gap
Voltage Ref

Temp sensor

Vreg

MUX

Parameter Serial Interface

Output Serial Interface

Comparator
&

Alarm Event
Logic

GND

Oscillator

Test &
Control
Logic

PZT
Pyro

Element

LPF HPFADC

Serial‐in

INT/
Doci‐out

Vdd

温度 = Tcal + [ADC_out - ADC_offset(Tcal)] / 80 * counts/K

ADC_offset = ADC 值 @ VIN = 0，典型值= 2^13

ADC_offset(Tcal) = 定义环境温度下的 ADC 值，典型值= 8130 @ 298k

电气特性：
(VVDD=+2.5V至+3.6V，TAMB=-40°C至+85°C，除非另有说明。典型值为VVDD=+3V和

TAMB=+25°C.)

内部原理图/Circuit configuration

典型响应和频率
Typical Responsivity Vs. Frequency（频率响应在 0.4Hz~7.0Hz 显著）
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MN524i

测试设置示意图/Schematic of Test Set Up

Element A Element B Dark Noise Match

典型应用电路/Basic Application Circuit

电源

报警器

稳压管

MCU

微控制器
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注意事项/Handing tips

MN524i是检测闪烁火焰信号的数字热释电红外传感器，对于火焰以外的热源或无热源温度变化及

移动的情况可能无法检测；请务必注意以下事项：

8.1 热释电红外探测器是典型的交流工作器件。当目标静止，温度不变时，热释电红外探测器没

有信号输出。只有发生瞬态目标移动，或者温度变化，或者用斩波器进行调制时，才会有信号输出。

8.2 在操作、使用和保存热释电红外探测器过程中，要避免快速温度变化，当温度变化速率小于

1℃/分钟 时，探测器才能保持正常工作。如果探测器升温速度过快,有可能造成钽酸锂薄片的损坏。

8.3 热释电红外探测器具有压电性，对声音、电磁波、震动都十分敏感，使用热释电红外探测器

时，适当 的减震和屏蔽是必要的。

8.4 当操作热释电红外探测器时，由于手的接触，特别是经过焊接，改变了热释电红外探测器的

温度，所以探测器重新工作时，要等待一段时间，待探测器温度平衡后，才能恢复正常工作。探测器

加温后， 立即接通电源，此时探测器可能处于截止状态。

8.5 不能用手和硬物直接触摸窗口，要保持窗口清洁，有污物时，可用酒精棉球轻轻擦拭干净。

其他使用的注意事项

1.为了让传感器具有高灵敏度，传感器中通常使用的感应材料对热比较敏感，敏感材料可能在

高温下丧失性能。使用波峰焊接时，我们建议的焊接温度是285℃，在高温区停留时间应小于5秒。如

果焊接过程中有预加热器，则必须采取相应措施避免传感器受到烘烤。传感器除引线焊接处外，其它

部分不宜经受100℃以上的高温。

2.使用焊铁手工焊接时，焊铁温度不超过320℃，焊接时间应控制在3秒内，每次焊接一个引脚。

无论使用何种焊接方式，焊点与传感器底座之间应留出3～4mm或以上的距离。

3.传感器由气密性极好的外壳封焊而成，且内充干燥氮气。为了保证器件的气密性，我们不建

议对引线进行弯折，弯折可能会破坏玻璃-金属封接部位的气密性，造成器件漏气。如果确需弯折使

用，请使用工具辅助，并保证弯折过程中引线根部不受力。请保证弯折点与传感器底座之间有3mm以

上的距离。任何时候不要轴向扭动引线。

4.传感器的窗口滤光片镀有精密的增透膜以提高红外线的透过率，请避免用裸手直接接触传感

器的窗口。操作过程中也需要避免窗口与其它物体接触、摩擦，以防止滤光片划伤。如滤光片表面

有赃脏污，可用绒布粘无水乙醇适度擦拭。

5.取放传感器需要作为防静电敏感设备对待并保护他们免受静电损坏，工作区域应静电防护。

人员取放传感器需要佩戴防静电防护。避免机械的冲击传感器，特别是避免传感器直接跌落。

备注：

本公司保留对本规格书定期更新而无需提前通知客户的权利,更新后的数据手册会及时发放给相关客

户.
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