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69 Infraroffilterscheibe fiir passive Infraroteindringdetektoren.

@ Infraroffiterscheiben fiir passive Infraroteindringdetek-
toren weisen eine verbesserte Undurchléssigkeit fur
Storlicht auf, wenn sie aus einem fir Infrarot-Strahlung
durchldssigen Kunststoff bestehen, der Diamantpartikeln
mit einer Partikelgrésse von 0,5 um bis 1,25 um bei einer
mittleren Partikelgrésse von 0,7 bis 1 um in einer Konzen-
tration von einigen Gewichtsprozenten gleichméssig darin
verteilt enthalt. Die Streuwirkung der Pigmentpartikeln wird
noch verbessert, wenn die Oberfliche der Infrarotfilter-
scheiben eine Oberflichenrauhigkeit von circa 1 pm auf-
weist. Die Begrenzung des Durchidssigkeitsbereichs der
Filterscheiben wird weiter verbessert, wenn die Korngros-
senverteilung der Diamantpartikeln moglichst gering ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine Infrarotfilterscheibe fiir
passive Infraroteindringdetektoren gemédss dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Soiche Infrarot-
eindringdetektoren sind allgemein bekannt. Sie die-
nen zur Erkennung des Eindringens von Objekten,
die Infrarotstrahlung aussenden, in zu Uberwachen-
de Raume.

Beispielsweise ist in der US-A 3 703 718 ein In-
frarot-Eindring-Detektions-System beschrieben, bei
dem zwischen einem Sensorelement und einem
Spiegel zur Fokussierung von Infrarotstrahlung auf
dem Sensorelement ein Filter angeordnet ist, das
fur elektromagnetische Strahlung im Bereich von
4,5 bis 20 uym (Korperstrahlung von Lebewesen)
durchldssig ist.

Zur Fokussierung der Infrarotstrahlung auf das
Sensor-Element kdnnen sowohl Spiegel als auch
Linsen dienen. Insbesondere bei der Verwendung
von Spiegeln ist der Innenraum des Gehauses, in
dem der Sensor angeordnet ist, weitgehend gegen-
Uber der Atmosphére offen. Zum Schutz des Sen-
sors gegeniber Fluktuationen der Umgebungsiuft
etc. hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Ein-
trittséffnung der Infrarot-Strahlung in das Innere des
Gehduses durch ein fiir Infrarotstrahlung durchléssi-
ges Fenster zu verschliessen. Hierfir besonders
geeignet ist ein Fenster aus Polyethylen, das sich
leicht im Extrusionsverfahren zu Folien oder im
Spritzgussverfahren zu Platten verarbeiten |4sst.
Polyethylen hat den Vorteil, dass es in dem ge-
wiinschten Wellenldngenbereich fir Infrarotstrah-
lung weitgehend durchléssig ist. Im Falle der Ver-
wendung von Linsen als Fokussierungsmittel hat
Polyethylen den weiteren Vorteil, dass die Linsen in
Form von Fresnel-Linsen bei der Herstellung der
Folien, bzw. Platten eingepragt werden kénnen.

Es ist bekannt (A. H. Pfund; Journal of the Opti-
cal Society of America, Vol. 24, 143 [1934]), Pul-
verfilme als Infrarot-Transmissions-Filter zu verwen-
den, z.B. solche mit Pulvern aus Quarz, Zinkoxid
oder Magnesiumoxid. Es wurden Versuche (R. L.
Henry; Journal of the Optical Society of America,
Vol. 38, No. 9, 775 [19481) mit verschiedenen Ma-
terialien (Quarz- und Zinksulfidpulver) unternom-
men, wobei die Pulverschichten auf Platten aus
Glas oder Steinsalz untersucht wurden. Es wurde
festgestellt, dass die Faktoren, die die Filtertrans-
mission bestimmen, die Partikelkonzentration, die
Partikelgrossenverteilung und die Brechungsindices
von Partikelmaterial und Matrix sind. Ferner sind
aus Applied Optics, Vol. 12, No. 9, 2007 ff. (Sep-
tember 1973) und Applied Optics, Vol. 13, No. 2,
425 fi. (September 1973) Streufilter bekannt, bei
denen Diamantpulver auf eine Polyethylenfolie auf-
gestreut ist. Diese Filter dienten zur Herstellung von
Filtern, die im fernen Infrarotbereich (33 pm bis
550 um) durchlassig sein sollten und Strahlung mit
kirzerer Wellenldnge reflektieren soliten. Ausser in
der Astronomie fanden diese Filter keine Anwen-
dung.

An Fenster zum Verschluss von Strahlungsein-
tritts6ffnungen von Infraroteindringdetektoren wer-
den unter anderem folgende Anforderungen gestellt:
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a) Sie sollen eine dem Detektor, d.h. der Umge-
bung angepasste Farbung aufweisen,

b) sie sollen kurzwelliges Licht mit einer Wellen-
lange < 4,0 um durch Absorption, Refiexion oder
Streuung vom Sensor femhalten und

c) sie sollen Strahlung mit einer Wellenlange im
Bereich von 4 bis 15 um mdglichst ungehindert hin-
durchlassen.

In der Praxis werden als Fenster fir Infrarotein-
dringdetektoren meist Polyethylenfolien verwendet.
Die Lichtstreuung erfolgt auf zwei Arten, einmal
durch ein (farbiges oder farbloses) Pigment im Po-
lyethylen als Matrix oder durch Mikrokristallite im
Polyethylen. Die Mikrokristallite streuen bei geeig-
neter Dimensionierung kurzwellige Strahlung (sicht-
bares Licht), die Fenster erscheinen daher weiss;
langwellige Strahlung (Infrarotstrahlung im Bereich
der Korperstrahlung von Lebewesen) lassen sie na-
hezu ungehindert durch.

Es sind verschiedene passive Infraroteindringde-
tektoren im Handel, bei denen die Lichtstreuung in
den Eintrittsfenstern durch in die Polyethylenmatrix
eingebetteten Mikrokristallite erfolgt. Beispiele fir
Infraroteindringdetektoren mit Fenstern, die mit
Weisspigmenten eingefarbt sind, sind z.B. die von
der Cerberus AG vertriecbenen PIR-Melder IR210
und IR212, deren Eintrittsfenster mit Titandioxid,
das an sich farblos ist, aber durch Streuung weiss
erscheint, geféarbt sind.

Um die Fehlalarmsicherheit von passiven infrarot-
eindringdetektoren zu erhéhen, wurde es im Laufe
der Zeit immer mehr erforderlich, den Einfiuss von
Storlicht zu vermindern. Insbesondere sollen die
passiven Infraroteindringdetektoren eine geringe
Empfindlichkeit gegeniber Strahlung mit einer Wel-
lenldnge von < 6 um aufweisen.

Es ist bekannt, dass eine sehr starke Scheinwer-
ferlampe auch bei direkt abgedecktem Sensorfen-
ster noch Alarm auslésen kann. Dies liegt daran,
dass durch Erwdrmung des Sensorgehduses und
Uber Wdérmeleitung und Sekundérstrahlung eine
asymmetrische Erwarmung der differentiell geschal-
teten Sensorelemente erfolgt. Teilweise Abhilfe
kann durch Verpacken des Sensors in einen Man-
tel aus Kunststoff oder Blech geschaffen werden.
Diese Massnahme genligt aber bei weitem nicht,
um einen passiven Infraroteindringdetektor sicher
gegen Fehlalarme zu machen, die durch Schein-
werfer, beispielsweise von Autos, ausgeldst wer-
den.

Die unmittelbar auf den Sensoren verwendeten
Filter, z.B. mit dinnen Mehrfach-Schichten aus di-
elektrischem Material iiberzogene Germanium- oder
Siliciumplatten, sind sehr teuer und kdnnen mit ver-
ninftigem finanziellem Aufwand nicht so ausgestat-
tet werden, dass sie den genannten Anforderungen
genugen. Beispielsweise weisen die am haufigsten
auf Sensoren fiur PIR-Melder verwendeten Filter im
Wellenlangenbereich zwischen 1,6 ym und 2,5 ym
noch Resttransmissionspeaks von einigen zehntel
Promille auf. Da die verwendeten Sensoren u.a. py-
roelektrische, also thermische Sensoren sind, deren
Empfindlichkeit von der Wellenldnge unabhangig ist,
kann das Licht einer starken Scheinwerferlampe in
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genuigender Reststirke durch das Filter gelangen,
um einen Alarm auszuldsen.

Die durch die Einfarbung der als optische Filter
dienenden Polyethylenfolien mit Weisspigmenten,
wie z.B. durch kommerziell erhaltliches Titandioxid,
erzielte Undurchlassigkeit der Fenster fir Storlicht
ist jedoch noch nicht hinreichend, um den Anforde-
rungen an die Fehlalarmsicherheit von passiven In-
fraroteindringdetektoren zu gentigen. Dazu sind ei-
nerseits die Partikeln des erhltlichen Titandioxids
zu klein, wodurch ihre Streuwirkung bei zu kleinen
Wellenldangen eintritt, andererseits kann Titandioxid
wegen seiner breiten Absorptionsbande im Bereich
von < 11 um mit einem ausgesprochenen Maximum
bei 15 pm nur in kleinen Konzentrationen verwen-
det werden. Beispielsweise gibt eine einprozentige
Konzentration in Polyethylen bereits eine Abschwa-
chung des Intrusionssignals auf ca. 75%. Die Ab-
schwichung der Storstrahlung ist bei dieser Kon-
zentration zu gering, um Fehlalarme wirksam zu
unterdriicken.

Wird die Lichtstreuung in den Eintrittsfenstern
durch die Einbettung von Polyethylenmikrokristalli-
ten in die Polyethylenmatrix erzeugt, so l&sst sich
durch geeignete Dimensionierung der Mikrokristalli-
te kurzwellige Strahlung in gewtlinschter Weise
streuen (die Fenster erscheinen weiss), wobei lang-
wellige Strahlung nahezu ungehindert durchgelas-
sen wird. Die Methode erscheint elegant, leider ist
es aber verfahrenstechnisch nicht leicht, die Teil-
chengrosse und Konzentration der Mikrokristallite
den Anforderungen anzupassen. In der Praxis be-
stehen Fenster dieser Art meist aus zwei Lagen, ei-
ner diinnen Schicht aus Polyethylen mit Mikrokri-
stalliten fur die Lichtstreuung und einer dicken
Schicht aus reinem Polyethylen zur Erzielung der
notigen Stabilitat. Ferner sind dicke Polyethylenfo-
lien mit der geforderten Kristallitkonzentration nicht
spritzgiessbar, da die beim Spritzgiessen erforderli-
chen hohen Temperaturen die Mikrokristallite zum
Verschwinden bringen. Es ist daher nicht méglich,
nach dieser Methode auf technisch einfache Weise
und preiswert geeignete Infraroffilterscheiben herzu-
stellen.

In der EP-A1 0 440 112 wurde eine Infraroftfilter-
scheibe fiir Strahlungsdetektoren vorgeschlagen,
welche aus einem fur Infrarot-Strahlung durchléssi-
gen Kunststoff besteht, der Zinksulfidpartikeln mit
einer Partikelgrésse von 0,5 pm bis 50 pm gleich-
méssig darin verteilt, enthélt. Die Korngréssenver-
teilung des Zinksulfids ergibt jedoch, insbesondere
bei der Verwendung von hoheren Konzentrationen
an Zinksulfid, keine scharfe Abgrenzung des Durch-
lassigkeitsbereichs der Filterscheibe gegenlber
Strahlung mit kirzerer Wellenldnge. Angesichts der
gestiegenen Anforderungen hinsichtlich der Sicher-
heit von Infraroteindringdetektoren gegen Storstrah-
lung erscheint die Verminderung des einfallenden
Stérlichts noch verbesserungsbediirftig; vor allem
im Hinblick darauf, dass die fir die Detektion von
unbefugten Eindringlingen benutzte Infrarotstrahlung
dicht an der Grenze des Durchldssigkeitsbereichs
der Filterscheibe liegt.

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Nachteile
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der bisher verwendeten Infrarotfilterscheiben fir In-
fraroteindringdetektoren zu vermeiden und insbe-
sondere solche verbesserten Infrarotfilterscheiben
fir Infraroteindringdetektoren zu schaffen, die eine
verbesserte Undurchldssigkeit fur Storlicht im Be-
reich zwischen 0,4 und 4 pm aufweisen, ohne dass
die Durchlassigkeit fur Infrarot-Strahlung im ge-
wiinschten Bereich von 6 ym bis 15 um in unzulas-
siger Weise vermindert wird und deren Durchléssig-
keitsbereich fiir Strahlung eine scharfe Abgrenzung
zwischen erwiinschter Strahlung und Stérstrahlung
aufweist.

Diese Aufgabe wird bei einer Infrarotfilterscheibe
der eingangs genannten Art durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost.
Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung und
Ausgestaltungen sind in den abhidngigen Patentan-
spriichen umschrieben.

Gemdss einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
steht die Infraroffilterscheibe aus einer 0,1 bis
0,6 mm dicken Folie aus Polyethylen und enthélt
Diamantpartikeln in einer Menge von 0,5 bis 5 Ge-
wichtsprozent, vorzugsweise von etwa 1 Gewichts-
prozent. Die Teilchengrésse der Diamantpartikeln
ist dabei vorzugsweise < 2 pm insbesondere 0,5 bis
1,25 pm.

Gemiss einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die Infrarotfilterscheibe als dinne,
planparallele Platte ausgebildet.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsge-
méssen Infraroffilterscheibe besteht darin, dass sie
als optisches Element ausgebildet ist, das minde-
stens eine Fresnel-Linse umfasst.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform ei-
ner erfindungsgeméssen Infraroffilterscheibe besteht
darin, dass sie eine Oberflichenrauhigkeit von etwa
1 um aufweist.

Eine Infrarotfilterscheibe geméss vorliegender Er-
findung wird gemass folgendem Ausflinrungsbei-
spiel hergestellt:

Beispi

Eine erfindungsgemésse
wird wie folgt erhalten:

1 Gewichtsteil Diamantpulver mit einer Korngrds-
se im Bereich von 0,75 bis 1,25 um (z.B. von der
Firma Struers A/S, Valhojs A116 176, Redovre/Ko-
benhavn, Danmark erhéltlich) wird mit 99 Gewichts-
teilen Polyethylengranulat (z.B. Hostalen GB 6450
der Fa. Hoechst AG) in einer Compoundieranlage
gemischt und granuliert. Daraus werden im norma-
len Extrusionsverfahren Polyethylenfenster in einer
Dicke von 0,4 mm hergestellt.

Die so erhaltene Infrarotfilterscheibe weist im Be-
reich von 3 bis 15 um eine gegeniiber bekannten
Infrarotfilterscheiben aus Polyethylen mit Einlage-
rungen von Titandioxid oder Zinksulfid erheblich
bessere Transmission auf. Insbesondere ist der An-
stieg der Transmission im Bereich von etwa 2 bis
3 um erheblich steiler.

Das in einem typischen Fremdlichttest, z.B. in
dem vom Verband der Sachversicherer in der Bun-
desrepublik Deutschland vorgeschriebenen Test,
gemessene Restsignal schwécht sich durch die

Infraroftfilterscheibe
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Streuwirkung von 1 Gewichtsprozent Diamantpulver

in einer 0,4 mm dicken Polyethylenfolie im Ver-
gleich zu einer Pigmentierung mit Titandioxid auf 5

bis 20 Prozent ab, in Abhangigkeit von der Optik

des passiven Infrarotdetektors, in dem es gemes- 5
sen wird.

Patentanspriiche

1. Infraroffilterscheibe flr passive Infrarotein- 10
dringdetektoren, welche ein strahlungsundurchlassi-
ges Gehduse mit einer Eintrittséffnung fur die
Strahlung und ein Sensorelement, das in Abhingig-
keit von der Intensitét der auftreffenden Strahlung
ein elektrisches Signal abgibt, aufweisen, dadurch 15
gekennzeichnet, dass sie aus einem fir Infrarot-
Strahlung durchlassigen Kunststoff besteht, der Dia-
mantpartikeln mit einer Partikelgrésse von 0,1 pym
bis 10 um, gleichmassig darin verteilt, enthilt.

2. Infraroffilterscheibe gemé&ss Patentanspruch 1, 20
dadurch gekennzeichnet, dass sie Diamantpartikeln
mit einer Partikelgrésse von 0,5 um bis 1,25 ym mit
einem Mittelwert von 0,7 pm bis 1,0 pm enthilt.

3. Infrarotfilterscheibe gemass einem der Patent-
anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass 25
sie aus Polyethylen besteht und dass sie Diamant-
partikeln in einer Menge von 0,5 bis 5 Gewichtspro-
zent, vorzugsweise etwa 1 Gewichtsprozent, ent-
halt.

4. Infraroffilterscheibe geméss einem der Patent- 30
anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine Dicke von 0.1 bis 0.6 mm aufweist.

5. Infraroffilterscheibe geméss einem der Patent-
anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
sie als optisches Element ausgebildet ist, das min- 35
destens eine Fresnel-Linse umfasst.

6. Infraroffilterscheibe gemiss einem der Patent-
anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine Oberflichenrauhigkeit von etwa 1 pm auf-
weist. 40

7. Verwendung der Infrarotfilterscheibe gemdss
einem der Patentanspriiche 1 bis 6 als strahlungs-
durchldssiges Fenster zum Verschluss der Strah-
lungseintrittséffnung eines passiven Infrarotein-
dringdetektors. 45
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