Passiv-Infrarotdetektor
zur Personenerfassung

PID 11

Grenzwerte

Kurzcharakteristik
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Bild 1: Interne Schaltung des Infrarotdetektors
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Bild 2: GehausemaRe des Infrarotdetektors
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® Dectektion der Wirmesignale durch
Kunststoffolie aus PVDF

e Auswecrteschaltung befindet sich mit
im Gehéuse

e preiswerter Personendetektor

¢ ausrcichende Storlichtunempfindlich-
keit

® viclscitige Einsatzmoglichkeiten

Grundlagen

Jeder Korper, und zwar um so mehr, je
héher scine Temperatur ist, strahlt Ener-
gic in Form von Infrarotstrahlung ab.
Diescr Effckt kann zur Detektion des
Korpers ausgenutzt werden. Durch diese
rein passive Methode unterscheiden sich
Wirmedctcktoren von (Infrarot-)Licht-
schranken: das zu detektierende Objekt
ist selbst der Infrarotsender. Wirmesen-
soren sind im aligemeinen als Bewe-
gungsscnsoren ausgelegt und daher be-
sonders fiir die Wahrnehmung von (sich
bewegenden) Personen geeignet. Dabet
sind cs dic pyroclektrischen Sensoren,
dic bei cinfachem Konzept ein Maximum
an Empfindlichkeit erreichen. Wird
solch cin pyroelektrisches Material von
Infrarotstrahlung getroffen, adndert sich
seine Oberflachenladung. Die daraus re-
sulticrende Spannung kann leicht weiter-
verarbeitet werden. Mit der Kunststoffo-
lic aus pyroclcktrischem Polyvinyliden-
fluorid (PVDF) steht erstmals ecin Mate-
rial mit groBem Pyroeffekt zur Verfi-
gung. Gegentber ldnger bekannten Ma-
terialien zeichnet es sich zudem durch
minimalen Preis und einfache Verarbei-
tung aus. Es bereitet keine Schwierigkei-
ten, PVDF in schr diinnen Schichten her-
zustellen, wie sic zum Erreichen geringer
Ansprechzeiten erforderlich sind. Diese
Vorteile fihrten zur Entwicklung eines
Infrarotdctektors. bei dem das Sensore-
lement in cine kompakte Einheit aus
kompletter Optik und Verstirkerelek-
tronik integricrt ist. Hierin unterscheidet
sich der Detektor PID 11 von Siemens
von den  herkéommlichen pyroclektri-
schen Infrarotsensoren, dic lediglich aus
Pvroclement und  Feldeffekttransistor
bestehen.
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Bild 3: Abhingigkeit des Ausgangssignals
von der Speisespannung
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Bild 5: Abhangigkeit des Ausgangssignals
von der Entfernung bei Ug =4,5V fiir einen
im rechten Winkel zur optischen Achse des
Detektors gehenden Menschen bei 22°C
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Bild 4: Abhingigkeit der Stromaufnahme
von der Speisespannung
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Bild 6: horizontale (oben) und vertikale
Richtcharakteristik des PID 11

Umgebungstemperatur

Mechanischer Aufbau

Sensorelement

Signalaufbereitung

Der PID 11 ist aus folgenden Elementen
aufgebaut: Jalousieblende, optisches
Fenster, Parabolreflektor, Sensorele-
ment, dreistufige Verstirkerschaltung
und Gehiuse. Die Jalousieblende ver-
hindert das Einfallen von Streulicht auf
den Sensor und bestimmt zusammen mit
dem Parabolreflektor die Richtcharakte-
ristik. An der Riickseite besitzt die
Blende ein infrarotdurchlassiges Fenster
zum Schutz vor Luftstrémungen. Der
Parabolreflektor fokussiert die Strahlung
auf das Sensorelement. Die Verstirker-
elektronik ist in SMD-Technik ausge-
fiihrt. Gegen elektrische Storungen ist
der Detektor durch das Gehause aus lei-
tendem Kunststoff abgeschirmt.

Das Sensorelement des vielseitigen In-
frarotdetektors PID 11 besteht aus ciner
etwa 10um dicken PVDF-Folie, die mit
einem Rahmen so im Parabolreflektor
gehalten wird, daB das Sensorelement im
Brennpunkt des Reflektors sitzt. Um zu
vermeiden, daB auch eine Anderung der
Raumtemperatur zum  Ansprechen
fiihrt, arbeitet der PID 11 nach dem
Kompensationsverfahren. Dazu befin-
det sich zusitzlich zu dem Fokussensor
ein weiterer Sensor gleicher GroBe au-
Berhalb des Fokusbereichs auf der
PVDF-Folie. Ausgewertet wird nur die
Differenz der Signale von Fokus- und
Kompensationssensor, wodurch sich Si-
gnale aufheben, welche nicht auf Tempa-
raturinderungen im Erfassungsbereich
zuriickzufiihren sind.

In der internen Schaltung sind drei Inver-
ter als lineare Verstirker geschaltet, von
denen der erste als Impedanzwandler
dient. Die beiden antiparallel geschalte-
ten Dioden dienen als Ubersteuerungs-
schutz. Mit den RC-Gliedern R1, C2 und
R3, C4 werden nieder- und hochfre-
quente Storungen unterdrickt. Ein wei-
terer Inverter dient zur Erzcugung einer
Referenzspannung der GroBe
(Us — 0,6 V)/2. Diese Spannung steht als
zusitzliche Referenz am Ausgang 4 zur
Verfiigung. D1 dient als Verpolschutz,
was bei der verwendeten CMOS-Tech-
nik unabdingbar ist. Der zweckmiBigste
Betriebsspannungsbereich ist 4...5V.
In diesem Bereich sind dic Werte fiir
Ausgangssignal und Stromaufnahme am
giinstigsten.
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Bild 7: Ubersichtsschaltplan einer typischen Anwendungsschal-
tung
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Bild 8: Universelle Anwendungsschaltung mit Vierfach-Opera-
tionsverstirker und Relaisausgang. Die AND-verkniipften Open-
Collector-Ausgiinge von A1 und A2 triggern bei positivem und ne-
gativem Sp gssprung U, das Monofiop A3, d Haltezeit
zwischen 3 s und 15 s einstellbar ist.

Anwendungsbeispiel zur automatischen Treppenhausbeleuchtung

Im Normalfall hat die Ausgangsspan-
nung des PID 11 einen mittleren Wert.
Gerit ein Korper mit ausreichender
Uber- oder Untertemperatur zur Umge-
bung in den Erfassungsbereich, steigt
bzw. fillt die Ausgangsspannung inner-
halb von 500 ms um etwa 1V und klingt
dann wieder auf den mittleren Wert ab.
Dem PID 11 ist daher ein Fensterdiskri-
minator nachzuschalten, wenn Korper
mit Uber- und Untertemperatur regi-
striert werden sollen. Dieser Fenster-
komparator triggert ein Stell- bzw. Zeit-
glied, das eine gewiinschte Funktion (Be-
leuchtung, Tiroffer, Erhohung Zahl-
stand, Einschalten Handetrockner usw.)
auslost.

Der Infrarotdetektor ist so zu montieren,
daB die zu detektierenden Objekte den
Erfassungsbereich im rechten Winkel zur
optischen Achse kreuzen. Weniger ge-
eignet ist das Prinzip zur statischen An-
wesenheitskontrolle. Der Detektor soll
weder direkt auf die Sonne, noch auf
starke Wirmequellen gerichtet werden.
Obwohl der Detektor spritzwasserge-
schiitzt ist, 1468t er sich im Freien nur be-
dingt einsetzen. Er kann im Betriebstem-
peraturbereich von —20°C bis 70°C ar-
beiten. Die Storlichtempfindlichkeit des
PID 11 entspricht voll den Anforderun-
gen, die bei Installationsaufgaben beste-
hen, jedoch nicht denen von Alarmanla-
gen.
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Bild 9: Beidiesem automatischen Lichtschaiter sind die Operationsverstirkerausgiange ODER-
verknipft; die Riickstellzeit betragt 63s. Wird der Detektor berihrungssicher installiert, kann

man auf den Optokoppler ver




