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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Infraroteindringdetektor
gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Infra-
roteindringdetektoren sind allgemein bekannt; sie die-
nen zur Erkennung von Bewegungen von Personen und
Objekten innerhalb eines bestimmten Raumes, indem
die von ihnen ausgehende Infrarotstrahlung detektiert
wird.

Solche Infraroteindringdetektioren enthalten einen
oder mehrere Infrarot-empfindliche Sensoren mit je
zwei oder mehr pyroelekirischen Sensorelementen,
welche bei Veranderungder einfallenden Infrarot-Strah-
lung ein elekirisches Signal abgeben. Die Infrarot-
Strahlung von dem zu Uberwachenden Raum tritt durch
ein Infrarot-durchldssiges Eintritisfenster in das Detek-
torgehause hinein und wird durch fokussierende opti-
sche Elemente auf die Infrarot-Sensorelemente fokus-
siert. Diese optischen Elemente sind im allgemeinen
aus mehreren Spiegelflachen bestehende Hohlspiegel
oder eine Anzahlvon Fresnellinsen, welche am Eintritts-
fenster angebracht sind. In der Regel sind die Sensor-
elemente paarweise differentiell geschaltet, um die ther-
mischen Effekte von Luftstrdmungen, welche Uber die
Sensoren oder das Eintrittsfenster streichen, zu kom-
pensieren.

Um die von warmen Kérpern ausgehende Infrarot-
Strahlung von der Strahlung anderer optischer Wellen-
langenbereiche zu unterscheiden, also von Stérlicht
(wie zum Beispiel das Licht von Autoscheinwerfern),
und so Fehlalarme des Detektors zu verhindern, sind
Infraroteindringdetektoren mit verschiedenen optischen
Filtern versehen. Die Unempfindlichkeit eines Infrarot-
eindringdetektors auf Stérlicht wird ausserdem von amt-
lichen Prifbehérden wie zum Beispiel dem Verein der
Sachversicherer in der Bundesrepublik Deutschland
gepruft.

In US 3,703,718 ist ein solcher Infraroteindringde-
tektor beschrieben, bei dem zwischen dem fokussieren-
den Spiegel und dem Infrarot-Sensor ein Filter angeord-
net ist, welcher die Strahlung im Bereich des Nutzban-
des von 4.5 bis 20 Mikrometer, also die typische Kor-
perstrahlung von Lebewesen, durchldsst. Es ist in ei-
nem solchen System jedoch méglich, dass das optische
Filter sich durch die absorbierte Strahlung erwarmt und
Sekundarstrahlung im Bereich des Nutzbandes emit-
tiert. Diese Sekundarstrahlung kann auf den Sensor fal-
len und einen Fehlalarm auslésen.

In US 5,055,685 ist ein Infraroteindringdetektor er-
wahnt, bei welchem die Sekundarstrahlung, welche
vom bestrahlten optischen Filter ausgeht, vermindert
Fehlalarm auslést. Hierzu wird das optische Infrarot-Fil-
ter Uber den Infrarot-Sensorelementen so angeordnet,
dass zwischen dem Filter und den Sensorelementen ein
genligend grosser Abstand besteht. Dies bezweckt,
dass die Sekundarstrahlung, welche von dem Infrarot-
Filter ausgeht, mit nahezu gleicher Intensitat auf die bei-
den Infrarot-Sensorelemente fallt. Das resultierende
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Differenzsignal ist fir diese Anordnung sodann nahezu
null.

In CH 680,687 ist eine weitere Methode beschrie-
ben, welche Fehlalarme durch Stérlicht weiter vermei-
det. Hier ist ein Eintrittsfenster eines Infraroteindringde-
tektors erwahnt, welches zugleich als Infrarot-Filter
dient. Dieses Infrarot-Filter besteht aus einer Polyethy-
lenfolie, in welchem Zinksulfid-Partikel mit einer Parti-
kelgrésse von 0.5 bis 50 Mikrometer gleichméssig ver-
teilt sind. Dieses Filter hat eine hohe optische Durchlas-
sigkeit im Wellenlangenbereich von 4 bis 15 Mikrome-
tern. Das Stdrlicht im sichtbaren und nahen Infrarot-Be-
reich wird an den Zinksulfidpartikeln gestreut, so dass
es nur in geringer Intensitat auf die Infrarot-Sensorele-
mente fallt. Es ist jedoch auch bei diesen Infrarotein-
dringdetektoren méglich, dass durch Sekundarstrah-
lung, welche von Filtern oder Schutzfenstern am Sen-
sorgehause ausgeht, oder auch durch Warmeleitung
vom Sensorgehduse auf die Sensorelemente Fehlalar-
me ausgeldst werden.

Angesichts der im Laufe der Zeit erhdhten Anforde-
rungen der Prifbehérden an Infraroteindringdetektoren
sind Optimierungen der Fehlalarmsicherheit und Stér-
lichtfestigkeit der Detektoren durch weitere Verminde-
rungen des Stérlichts erforderlich.

Die Erfindung setzt sich die Aufgabe, die obenge-
nannten Nachteile bei Infraroteindringdetektoren zu
vermeiden und einen Detektor zu schaffen, welcher ei-
ne erhéhte Fehlalarmsicherheit durch eine optimiert
Stérlichtfestigkeit verfugt. Insbesondere soll die Intensi-
tat der Strahlung im Nutzband (6-15 Mikrometer Wel-
lenlénge), welche auf die Infrarot-Sensorelemente fallt,
in vergréssertem Verhéltnis zu der Intensitat des auf die
Sensorelemente fallenden Stérlichts sein. Weiter sollen
die durch Sekundérstrahlung sowie durch Warmelei-
tung verursachten Fehlsignale vermindert werden.

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe bei einem
Infraroteindringdetektor durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

Der erfindungsgeméasse Infraroteindringdetektor
besitzt zur Ausfilterung des Stérlichts ein am Detektor-
gehduse angebrachtes Eintrittsfenster, welches das
Stérlicht vermindert durchldsst, sowie ein optisches
Transmissionsfilter, welches am Sensorgehause ange-
bracht ist. Die spekirale Transmission eines Eintrittsfen-
sters und eines optischen Transmissionsfilters sind in
Fig. 1 gezeigt und sind mit (E) beziehungsweise (OT)
gekennzeichnet. Im weiteren verfugt der Infrarotein-
dringdetektor Uber Spiegelflachen, welche die Strah-
lung im Nutzband auf die Sensorelemente fokussieren,
zugleich aber auch als Diffusoren (Streuer) im Bereich
des Stérlichts dienen. Diese Streuung bewirkt eine Ver-
minderung der Intensitat des Stérlichts, welches auf das
Filter und das Sensorgehause fallt, und somit auch eine
Verminderung der von ihnen ausgehenden Warmelei-
tung und Sekundarstrahlung.

Die Oberflache der fokussierenden Spiegelflachen
weist eine Rauhigkeit auf, deren Strukturgréssen derart
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verteilt sind, dass sie eine Infrarrotselektivitat bewirkt.
Die Infrarotstrahlung wird im Wellenl&dngenbereich von
6 bis 15 Mikrometern gemass der geometrisch opti-
schen Funktion des Spiegels spekular reflektiert, re-
spektive fokussiert; die Strahlung im sichtbaren und na-
hen Infrarotbereich bis 3 Mikrometer, also das Storlicht,
wird dagegen diffus gestreut. Eine typische spekulare
Reflexion einer Spiegelflache mit rauher Oberflache ist
am Beispiel einer ELAMET-Schicht der Gesellschaft fir
Oberflachentechnik mbH in Abhangigkeit der Wellen-
lange der einfallenden Strahlung in, mit SR gekenn-
zeichnet, Fig. 1 dargestellt.

Das an den rauhen Spiegelféachen diffus gestreute
Stérlicht trifft in geringer Intensitat auf das optische
Transmissionsfilter, so dass die von der Absorption des
Stérlichts resultierende Sekundarstrahlung stark ver-
mindert ist. Wird trotzdem etwas Sekundarstrahlung
emittiert, trifft diese mit gleichmassiger Intensitatsvertei-
lung auf die Sensorelemente, da das Stérlicht auch mit
gleichmassiger Intensitatsverteilung auf das Filter trifft.
Das resultierende Differenzsignal der beiden Sensor-
elemente ist dann nahezu gleich Null. Andererseits ist
die Erwarmung der Sensorelemente durch Warmelei-
tung vom Sensorgehause ebenfalls gleichmassig, so
dass die durch die Erwarmungverursachten Signale auf
beiden Sensorelementen gleichwertig und diese durch
die Differentialschaltung der Sensorelemente auskom-
pensiert werden.

Die Oberflachenstruktur des fokussierenden Spie-
gels ist vorzugsweise derart, dass die spekulare Reflek-
tivitat bei Wellenldngen unter 3 Mikrometern deutlich
weniger als 50% betragt und bei Wellenlangen zwi-
schen 6 und 15 Mikrometern mehr als 80% betragt. Die
bevorzugten Spiegelmaterialien sind auf Kunststoff auf-
getragene Schichten aus Aluminium, Nickel oder
Chrom.

Eine zufallige Oberflachenstruktur kann durch ver-
schiedene Methoden hergestellt werden. Eine Methode
ist die Behandlung von Spritzgusswerkzeugen durch At-
zung, bei welcher die Stahlmatrix ca. ein Mikrometer ab-
geatzt wird. Die bei Stahlherstellung vorhandenen Car-
bid-Partikel von ca. einem Mikrometer Durchmesser
bleiben jedoch zuriick und bilden die gewiinschte Ober-
flachenstruktur.

In einer anderen Methode wird ein glatter Spiegel
aus Kunststoff, im allgemeinen ABS (Acrylnitril-Butadi-
en-Styrol-Mischpolymerisat), geeignet lange geatzt. Die
resultierende rauhe strukturierte Oberflache wird an-
schliessend galvanisch oder durch Bedampfung mit ei-
ner Metallschicht Uberzogen. Im Fall der Bedampfung
wird die geatzte Oberflache genau repliziert, im Fall von
galvanischer Auftragung wird die Oberflachenstruktur
leicht wieder ausgeebnet.

Eine weitere Methode zur Herstellung von zufallig
strukturierten Oberflachen ist die Perlglanzverchro-
mung nach Standard-Prozess.

Schliesslich ist die Herstellung auch durch eine Be-
dampfung mit Aluminium bei schneller Bedampfungsra-
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te méglich, wie sie von der Gesellschaft fur Oberfla-
chentechnik mbH praktiziert wird. Wachst die Alumini-
umschicht auf Gber ein Mikrometer so bilden sich auf
der Oberflache Dendriten. Die resultierend Oberfla-
chenstrukiur weist die gewlnschte spekirale Eigen-
schaft auf.

Eine weitere Ausfiuhrungsform besteht aus einem
Spiegel, welcher anstelle einer zufallig rauhen Oberfla-
chenstruktur ein regelméassige Struktur besitzt. Hier wird
auf einemfiir den Spritzvorgang bestimmten Werkzeug-
einsatz nach photolithographischer Methode und einem
Laserstrahlschreibverfahren eine regelmassige Struk-
tur geschaffen. Diese Struktur wird sodann mit Nickel
oder Chrom bedampft. Im Spritzgusswerkzeug einge-
setzt wird die regelméassige Struktur im Spritzgussvor-
gang repliziert.

Patentanspriiche

1. Infraroteindringdetektor bestehend aus einem
strahlungsundurchlassigen Geh&use mit einem in-
frarotstrahlungsdurchlassigen Eintrittsfenster und
mit mindestens einem im Gehause angeordneten
Infrarotsensor mit mindestens zwei strahlungsemp-
findlichen pyroelekirischen Sensorelementen, tber
welchen ein infrarotstrahlungsdurchlassiges opti-
sches Filter angeordnet ist und auf welche die aus
dem zu liberwachenden Raum ausgehende Strah-
lung durch mehrere Spiegelflachen auf die Sensor-
elemente fokussiert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die fokussierenden Spiegelflachen eine Ober-
flachenrauhigkeit derart aufweisen, dass die Strah-
lung im Wellenlangenbereich von 6 bis 15 Mikrome-
tern durch die Spiegelflachen auf die Infrarot-sen-
sorelemente fokussiert wird und die Strahlung mit
Wellenlangen unter 3 Mikrometern durch die Spie-
gelflachen diffus gestreut wird.

2. Infraroteindringdetektor nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die fokussierenden
Spiegelflachen eine Oberflachenrauhigkeit derart
aufweisen, dass die spekulare Reflexion im Wellen-
langenbereich von 6 bis 15 Mikrometern mehr als
50% und im Wellenl&angenbereich von 0.4 bis 3 Mi-
krometern weniger als 90% betragt.

3. Infraroteindringdetekior geméass den Patentan-
sprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhaltnis des spekularen Reflexionskoeffizi-
enten im Wellenlédngenbereich von 6 bis 15 Mikro-
metern zum spekularen Reflexionskoeffizienten im
Wellenlangenbereich von 0.4 bis 3 Mikrometern
grosser als 1.1 ist.

4. Infraroteindringdetekior geméass den Patentan-
sprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die fokussierenden Spiegelflachen eine regelmés-
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sige Oberflachenstrukiur aufweisen.

Infraroteindringdetektor gemass einem der Patent-
anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die regelmassige Oberflachenstruktur durch ein di-
rektes Laserstrahlschreibverfahren auf einem fur
die Spiegelherstellung bestimmten Spritzguss-
werkzeug hergestellt worden ist.

Infraroteindringdetektor gemass einem der Patent-
anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spiegelflachen aus Aluminium, Nickel oder
Chrom bestehen.

Infraroteindringdetektor gemass Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das strahlungs-
durchlassige Eintrittsfenster auf mindestens einer
seiner Oberflachen eine Oberflachenrauhigkeit
derart aufweist, dass die Strahlung im Wellenlan-
genbereich von 6 bis 15 Mikrometern ungehindert
durchgelasssen wird und die Strahlung im Wellen-
langenbereich von 0.4 bis 3 Mikrometern an der
rauhen Oberflache diffus gestreut wird.

Claims

Infrared intruder detector comprising a radiation-im-
permeable housing with an infrared-radiation-per-
meable entrance window and with at least one in-
frared sensor, disposed within the housing, with at
least two radiation-sensitive pyroelectric sensor el-
ements, over which an infrared-radiation-permea-
ble optical filter is disposed and onto which the ra-
diation emanating from the room to be monitored is
focused by a plurality of mirror surfaces, character-
ized in that the focusing mirror surfaces exhibit a
surface roughness in such a manner that the radi-
ation within the wavelength range of 6 to 15 mi-
crometres is focused by the mirror surfaces onto the
infrared sensor elements and the radiation of wave-
lengths below 3 micrometres is diffusely scattered
by the mirror surfaces.

Infrared intruder detector according to Patent Claim
1, characterized in that the focusing mirror surfaces
exhibit a surface roughness in such a manner that
the specular reflection within the wavelength range
of 6to 15 micrometres is more than 50% and within
the wavelength range of 0.4 to 3 micrometres is less
than 90%.

Infrared intruder detector according to Patent
Claims 1 and 2, characterized in that the ratio of the
specular reflection coefficient within the wavelength
range of 6 to 15 micrometres to the specular reflec-
tion coefficient within the wavelength range of 0.4
to 3 micrometres is greater than 1:1.
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4.

Infrared intruder detector according to Patent
Claims 1 and 2, characterized in that the focusing
mirror surfaces exhibit a regular surface structure.

Infrared intruder detector accordingto one of Patent
Claims 1 to 4, characterized in that the regular sur-
face structure has been produced by a direct laser
beam inscription process on a diecasting tool in-
tended for the mirror production.

Infrared intruder detector accordingto one of Patent
Claims 1 to 5, characterized in that the mirror sur-
faces are formed of aluminium, nickel or chromium.

Infrared intruder detector according to Patent Claim
1, characterized in that the radiation-permeable en-
trance window exhibits a surface roughness on at
least one of its surfaces, in such a manner that the
radiation within the wavelength range of 6 to 15 mi-
crometres is transmitted without impediment and
the radiation within the wavelength range of 0.4 to
3 micrometres is diffusely scattered at the rough
surface.

Revendications

Détecteur d'intrusion a infrarouge, constitué d'un
boitier non transparent au rayonnement, compor-
tant une fenétre d'entrée transparente au rayonne-
ment et au moins un capteur d'infrarouge qui est
monté dans le boitier, qui comporte au moins deux
éléments capteurs pyroélectriques, sensibles au
rayonnement, au-dessus duquel est monté un filtre
optique transparent au rayonnement infrarouge et
sur lequel le rayonnement provenant de la zone a
surveiller est concentré sur les éléments capteurs
par plusieurs surfaces réfléchissantes, caractérisé
en ce que les surfaces réfléchissantes de concen-
tration ont une rugosité de surface telle que le
rayonnement dans le domaine de longueur d'onde
de 6 & 15 micrométres est concentré par les surfa-
ces réfléchissantes sur les éléments capteurs d'in-
frarouge et que le rayonnement ayant des lon-
gueurs d'onde inférieure a 3 micrometres est dis-
persé de maniére diffuse par les surfaces réfléchis-
santes.

Détecteur d'intrusion a infrarouge suivant la reven-
dication 1, caractérisé en ce que les surfaces réflé-
chissantes de concentration ont une rugosité de
surface telle que la réflexion spéculaire dans le do-
maine de longueur d'onde de 6 & 15 micromeétres
est supérieure & 50% et inférieure & 90% dans le
domaine de longueur d'onde allant de 0,4 & 3 mi-
cromeétre.

Détecteur d'intrusion a infrarouge suivant les reven-
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dications 1 et 2, caractérisé en ce que le rapport

du coefficient de réflexion spéculaire dans le domai-

ne de longueur d'onde de 6 & 15 micrométre au
coefficient de réflexion spéculaire dans le domaine

de longueur d'onde de 0,4 a 3 micrométre est su- 5
périeure a 1, 1.

Détecteur d'intrusion & infrarouge suivant les reven-
dications 1 et 2, caractérisé en ce que les surfaces
réfléchissantes de concentration ont une structure 70
de surface uniforme.

Détecteur d'intrusion & infrarouge suivant I'une des
revendications 1 & 4, caractérisé en ce que la struc-

ture de surface uniforme a été produite par un pro- 15
cédé directe de gravure au rayon laser sur un oultil

de moulage par injection prévu pour la fabrication

du miroir.

Détecteur d'intrusion & infrarouge suivant l'une des 20
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que les sur-
faces réfléchissantes sont en aluminium, en nickel

ou en chrome.

Détecteur d'intrusion a infrarouge suivant la reven- 25
dication 1, caractérisé en ce que la fenétre d'entrée
transparente au rayonnement a sur au moins l'une

de ces surfaces une rugosité de surface telle que

le rayonnement dans le domaine de longueur d'on-

de de 6 & 15 micrométres passe sans étre géné et 30
que le rayonnement dans le domaine de longueur
d'onde de 0,4 & 3 micrométres est dispersé de ma-
niére diffuse sur la surface rugueuse.
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