
应用笔记  ·  AN-MAG-01

无线磁开门探测器
用于门窗的磁接触传感器 — Smart 模式（开/关）与违规模式 — 采用 EETX433A
的 433.92 MHz 射频发射器

使用 EETX433A 多功能发射芯片（磁性传感器模式）在报警系统中构建无线开
门传感器的应用指南：Smart 模式报告开启与关闭；违规模式发出入侵信号。
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简介

本应用笔记介绍如何使用工作在磁性传感器模式的 EETX433A 多功能发射芯片，为门窗构建无线开门探
测器——一种磁接触报警器。EETX433A 在单个 SOP-8 封装中集成了 433.92 MHz PLL 振荡器、
OOK/ASK 调制器、功率放大器以及编码与电源管理逻辑，可实现结构紧凑、极低功耗的电池供电产品。

该探测器由固定在活动部件（门扇或窗扇）上的磁铁，以及固定在门框上、装有 EETX433A 和磁性传感
器的电路板组成。门关闭时，磁铁使传感器保持某一状态；开门时磁铁远离，传感器翻转，芯片发送一
次射频事件。行为由 CFG 引脚在上电时选择，其中包括同时报告开启和关闭的 Smart 模式。

芯片的电气细节（引脚、绝对最大值、工作条件、射频帧格式与编码映射）见 EETX433A 数据手册，本
文多处引用。各模式的引脚配置见数据手册第 5 页"配置模式 (CFG 引脚)"表。

工作原理

开门检测使用磁铁 + 磁性传感器对。磁铁装在活动扇上，EETX433A 电路板（含传感器）装在固定门框
上，对齐且共面。门关闭时磁铁靠近传感器；开门时磁铁远离，传感器输出翻转，在 SENIN 引脚上产生
上升沿（0→1），触发射频发送。

磁性传感器可以是带数字 ON/OFF 输出的 TMR（磁阻）器件，或 干簧管。TMR 具有良好的间隙容差和
重复性；干簧管为无源、最简单。两者都向 SENIN 引脚提供数字信号，EETX433A 在传感器模式下监测
该引脚——但二者的接线方式不同（见接线方案）。

与 PIR 传感器不同，磁性传感器没有稳定时间也没有测试模式：初始化后立即随时可用。任何开启都会
被立即检测。
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接线方案

EETX433A 兼容两种磁性传感器。区别在于与 SENIN 引脚的电气接口——一种为有源，另一种需要上拉
电阻。

TMR 传感器（有源，3 端）

TMR 传感器 (U2) 由 VDD/GND 供电，在 VOUT 引脚输出已调理好的逻辑电平，直接接到 EETX433A

的 SENIN。传感器旁的去耦电容 (C5, 100 nF) 稳定供电。由于输出为有源（推挽），无需上拉电阻。
TMR 具有良好的间隙容差和重复性，代价是少量静态电流（几 µA）。

图 1：有源 TMR 传感器接线——TMR 的 VOUT 直接接 SENIN (EETX433A)

干簧管（无源，2 端）

干簧管 (SW1) 是无源的 2 端干接点。它接在 SENIN 与 GND 之间，并由上拉电阻 (R2, 2.2 MΩ) 将
SENIN 拉到 VDD。磁铁靠近（门关闭）时干簧管导通，使 SENIN 保持低电平；磁铁远离（开启）时干
簧管断开，电阻将 SENIN 拉高，产生触发发送的 0→1 上升沿。这是最简单、几乎零功耗的方案，但需
要上拉电阻且存在机械触点。

图 2：无源干簧管接线——干簧管 + 2.2 MΩ 上拉电阻接 SENIN (EETX433A)
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工作模式

通过将 CFG1、CFG2、CFG3 引脚接 GND（低电平 0）或 VDD（高电平 1）来选择模式——仅在上电时
采样。在 EETX433A 的 8 种模式中，有四种为磁性模式。下表复现引脚配置（数据手册第 5 页）：

模式 功能 CFG3 CFG2 CFG1 SENIN

1 违规 0 0 1 输入

2 违规 0 1 0 输入

3 Smart（开/关） 0 1 1 输入

6 违规 1 1 0 输入

CFG 引脚仅在上电时采样；运行期间的更改将被忽略。要进入所需模式，请在上电前按表将各引脚接到 VDD (1) 或
GND (0)。

Smart 模式（模式 3）— 推荐用于布防监控

在 Smart 模式下，发射器为开启与关闭发送不同代码，使报警主机可获知门窗的真实状态。开启时（磁
铁远离，SENIN 0→1）发送开 (A) = 代码 4 事件；关闭时（磁铁靠近，SENIN 1→0）发送关 (F) = 代码
5 事件。低电压以代码 3 发出。适合按分区显示"开/关"的监控主机。

违规模式（模式 1、2 和 6）

在这些模式下，发射器仅发送违规 (V) 事件——即开启（磁铁远离）——以及低电压 (B)；不报告关闭。
违规代码在各模式间不同（模式 1 → 1；模式 2 → 3；模式 6 → 2），低电压代码亦然，因此单个接收机
除了通过 20 位唯一地址外，还能通过代码区分传感器/分区。适用于只关心开启的简单入侵报警。
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发送的事件与代码

4 位数据域 (D3D2D1D0) 携带事件。其数值取决于所配置的模式——同一数字在不同模式下代表不同事
件：

模式 功能 开（磁铁远离） 关（磁铁靠近） 低电压

1 违规 V = 0001 (1) — B = 0011 (3)

2 违规 V = 0011 (3) — B = 0001 (1)

3 Smart A = 0100 (4) F = 0101 (5) B = 0011 (3)

6 违规 V = 0010 (2) — B = 0001 (1)

图例：V = 违规（开启）· A = 开 (Open) · F = 关 (Close) · B = 低电压。括号中的数字为所发送 4 位的十进制值。由于帧不携带模式号，4 位
的含义取决于单元所配置的模式；20 位唯一地址在接收端标识该单元。

工作时序

装入电池后经过短暂初始化，传感器随即就绪——没有稳定时间也没有测试模式。此后，每次开启（以
及在 Smart 模式下每次关闭）都会产生一次发送。LED 直观指示各阶段。

阶段 / 事件 条件 发送 LED

初始化 装入电池 — （不发送） 点亮 ~2 s

就绪 初始化后立即 — （等待事件） 熄灭

开启 磁铁远离 · SENIN 0→1 违规/开启代码 · 24 个数据包 (1 296 ms) 发送时闪烁

关闭 磁铁靠近 · SENIN 1→0（仅模式 3 Smart） 关闭代码 (F = 5) 发送时闪烁

低电压 确认 VDD < ≈ 2.2 V 事件之后发送电池代码 快闪 3 次

即刻可用

磁性传感器不需要稳定时间也不需要测试模式（与 PIR 传感器不同）。经过约 2 s 初始化后，即可立即检测任何开启。
无论触发后传感器状态是否再次改变，发送均固定为 1 296 ms（24 个数据包）。

ENGELETRON ENGENHARIA AN-MAG-01 · 无线磁开门探测器 · v1.1 · 2026-07-04 · engeletron.com.br Page 5 / 12

https://engeletron.com.br/


AN-MAG-01 · v1.1

应用笔记 · 无线磁开门探测器

低电压检测

在传感器模式下，EETX433A 持续监测供电电压。低电压标称阈值为 2.20 V，容差 ±5%（±0.10 V）
——实际上信号可能在 2.30 V 至 2.10 V 之间出现，取决于器件差异。

为避免电压瞬时跌落引起误报，该条件须在连续两次触发事件中均为低电压时才确认；只有从第二次事
件起，传感器才开始发出低电压信号。

确认低电压后，每次检测到事件时 LED 会快速闪烁 3 次，等待 1 s 并发送事件代码（违规/开启，或在
Smart 模式下的开/关）；随后再等待 1 s 并发送低电压代码（模式 1 和 3 为 3；模式 2 和 6 为 1）。接
收端即可提示用户更换电池。

发送的射频信号

发送遵循 EETX433A 的数据包格式：在 433.92 MHz 上采用 OOK 脉宽编码，基本时间单位 λ = 500

µs（每位占 3λ = 1.5 ms）。每个数据包包含前导码、起始位、20 位可编程地址（出厂唯一）、4 位数
据和 4 位固定反码，合计 108λ ≈ 54 ms。每次事件发送 24 个数据包（1 296 ms）。

在磁性传感器模式下，4 位数据域按所配置的模式携带事件代码（见事件与代码表）：违规或开/关，以
及低电压。由于帧不携带模式号，4 位的含义取决于单元的模式；20 位地址在接收端唯一标识该传感
器。完整帧结构与代码映射请参阅 EETX433A 数据手册。
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技术参数

完整磁接触系统（EETX433A 芯片 + 磁性传感器 + 电池）的参数。射频、电压与数据格式特性与
EETX433A 相同。

参数 数值

工作频率 433.92 MHz

通道数 1

调制 OOK / ASK

射频功率（典型） 13 dBm

供电电压 3.0 V 标称 (2.0–3.6 V)

电池选项 1× CR2032 / 1× CR123 / 2× AA(AAA)

发送电流 12 mA

静态电流（芯片待机） 800 nA

传感器类型 数字 ON/OFF TMR 或干簧管

可用磁性模式 1, 2, 3 (Smart), 6

每次事件发送时长 1 296 ms（24 个数据包）

低电压阈值 2.20 V ±5%

芯片封装 SOP-8

芯片射频与待机参数见 EETX433A 数据手册（13 dBm；待机 800 nA）。总静态电流取决于所选传感器：干簧管为无源（≈ 芯片待机）；有源
TMR 传感器通常增加几 µA。
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应用指南

磁铁—传感器对齐：将磁铁装在活动扇上、电路板（含传感器）装在固定门框上，对齐且共面，关闭位置的间隙
尽量小。遵守传感器的敏感轴 / 极性标记。

工作间隙：核对所选传感器的动作距离（吸合 / 释放），并留裕量——开启须使磁铁远离超过释放点，关闭须使
其回到吸合范围内。

金属表面：避免将组件安装在会分流磁场的铁磁材料（钢）上；若无法避免，请使用非磁性垫片并重新验证间
隙。

传感器选择：TMR 容许更大间隙且更可重复（耗几 µA）；干簧管无源（功耗≈0），但需要上拉电阻且有机械
触点。

模式选择：当主机需要知道开/关（监控）时使用模式 3 (Smart)；简单入侵报警使用违规模式（1、2、6）。仅
在上电时按模式表设置 CFG 引脚。

天线：按参考原理图与 EETX433A 数据手册使用 433.92 MHz 印制环形天线；避免在天线周围布置地平面或邻
近金属。
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焊接与回流焊

过高的温度会损坏 EETX433A，导致封装热变形及 433.92 MHz 频率偏移。回流焊上限为 ≤ 210 °C、
≤ 10 s——这是元件自身的最大额定值，比 J-STD-020 的标准回流分类（Sn-Pb 220–235 °C）更严
格。

合金：Sn63Pb37（共晶，液相线 183 °C——市场标准），其回流峰值通常为 205–220 °C；对
EETX433A，峰值取该范围下限：板面峰值 205–210 °C（目标约 205 °C，切勿超过 210 °C），并以 
60–75 s 的 TAL 予以补偿。由于峰值较低，需延长高于液相线的时间——正是这一组合在不超过元件上
限的前提下形成金属间化合物。

为避免冷焊：保持 150–160 °C、约 60 s 的恒温（soak，激活助焊剂并使板面均温），以及高于 183

°C、约 64 s 的 TAL（确保完全熔化与良好润湿）。升温 ≤ 2.5 °C/s，冷却 ≤ 4 °C/s。无需又高又短的
峰值：低峰值加充分的 TAL 可获得同样的焊点，且对芯片更安全。

工艺窗口窄  — 必须实测

此处 Sn63Pb37 的窗口仅约 5 °C：低于 205 °C 有冷焊风险；高于 210 °C 会损坏芯片（SOP-8 热变形与频率漂移）。
因此必须用热电偶在板上实测曲线，每条产线至少一次。切勿超过 210 °C。
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图：EETX433A 回流焊温度曲线 — Sn63Pb37（峰值 205 °C，TAL ≈ 64 s）

阶段 时间 (s) 温度 (°C)

升温 0–85 25 → 150

预热（恒温） 85–145 150 → 160

升至峰值 145–212 160 → 204

峰值（回流） 212–228 205（最高 210）

TAL — 高于液相线的时间 ≈ 64 > 183

冷却 228–285 205 → 72

Sn63Pb37（共晶，液相线 183 °C）——市场标准。低峰值曲线：峰值 205–210 °C（切勿超过 210 °C），以 60–75 s 的 TAL 补偿。150–160 °C 约 60 s

的恒温与约 64 s 的 TAL 可避免冷焊；升温 ~1–2.5 °C/s · 冷却 ≤ 4 °C/s · 最多 2 次回流焊。手工焊接（样品）：烙铁头 ≤ 300 °C，接触 ≤ 5 s。
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炉子实用配置 — 各区曲线

下图为隧道炉的参考配置：各区空气设定值（实线——150 · 170 · 175 · 180 · 200 · 208 °C）与由此得
到的板温（虚线）。空气设定值为起点，须用热电偶测温板实测校准。关键在于板面结果：峰值 ~205

°C、TAL ~64 s，切勿超过 210 °C。

工艺窗口窄  — 必须实测

此处 Sn63Pb37 的窗口仅约 5 °C：低于 205 °C 有冷焊风险；高于 210 °C 会损坏芯片（SOP-8 热变形与频率漂移）。
因此必须用热电偶在板上实测曲线，每条产线至少一次。切勿超过 210 °C。

各区曲线 — 空气设定值 × 板温（峰值 ~205 °C · TAL ~64 s · ≤ 210 °C）。
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如需了解更多 EETX433A 信息并获取完整数据手册，请访问： engeletron.com.br

法律声明

本应用笔记中的信息均本着诚信原则提供，并在发布时被认为是准确的。Engeletron Engenharia 保留在不另行通知的情况下修改规格
的权利。所示电路与数值为参考示例；集成商有责任在最终应用中验证性能。对于因使用本信息而产生的后果，我们不承担任何责任。
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