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(57) Resumo: SENSOR DE MOVIMENTO DE INFRAVERMELHO
PIROTECNICO APERFEICOADQ. A presente invengéo refere-se a um
sensor de infravermelho passivo que tem dois elementos de detecgéo
(302/306, 304/308, 316, 318, 320, 322, 324, 328, 330, 332, 334, 336,
338) estabelecidos por detectores e elementos 6ticos respectivos, com
volumes espaciais se alternando sendo monitorados por cada
elemento de detecgdo. Os elementos de detecgéo sdo configurados de
modo que um objeto se movendo faz os elementos emitir frequéncias
diferentes, enquanto um estimulo ndo moével produz a mesma
frequéncia de ambos os elementos de detec¢do. Em outro aspecto, um
sensor de movimento com infravermelho pirotécnico (infravermelho
pirotécnico) (200) inclui primeiro e segundo elementos (202/208,
204/206) gerando primeiro e segundo sinais respectivos que podem
ser adicionado para converter em um sinal de "soma" e subtraidos um
do outro para converter em um sinal de "diferen¢a”. Um objeto mével
indicado somente quando o sinal de "soma" tem uma frequéncia
diferente daquela do sinal de "diferen¢a”.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "SENSOR DE
MOVIMENTO DE INFRAVERMELHO PIROELETRICO APERFEICOADO".

I. Campo da Invencao

A presente invengédo refere-se em geral a sensores de movimen-

to.
Il. Antecedentes da Invengéo

Os pedidos de orig'em descrevem sensores de movimento com
infravermelho pirotécnico (infravermelho pirotécnico) simples com baixas
taxas de falso alarme e exigéncias de processamento minimas que s&o ca-
pazes de discriminar alvos se movendo menores, por exemplo, animais, de
alvos maiores tais como pessoas, de modo qu'e um alarme sera ativado so-
mente na presenga de pessoas ndo autorizadas, ndo animais de estimagao.

Em USPN 5.923.250, incorporado aqui por referéncia, é descrito
um sistema de sensacgao de movimento que usa zonas mortas entre os vo-
lumes monitorados de um espago para reduzir alarmes falsos causados por
pequenos animais. Um objeto se movendo é indicado néo por diferengas
simultaneas em sinais entre os detectores (tais como freqijéncias diferen- -
tes), mas simplesmente notando que os detectores produzem de modo al-
ternado uma seqijéhcia temporal de sinais na medida em que o objeto se
move através dos volumes. A presente invengao reconhece que 0s princi-
pios dos pedidos originais podem ser aplicados com a modificagdo inventiva
no sistema descrito na ‘patente '250 para obviar a necessidade de zonas
mortas enquantd mantém a funcionalidade.

Sumario da Invencao

No primeiro aspecto da invengdo, o sistema optoeletrénico do
sensor aperfeicoado produz sinais de duas frequéncias diferentes em res-
posta ao movimento humano. O sistema produz somente sinais de freqiién-
cia Unica, no entanto, em resposta aos estimulos de interferéncia no detector
tais como luz branca, impacto, mudanca de temperatura, radiagdo eletro-
magnética de freqiiéncia de radio, etc. Os sinais s&o enviados ao sistema de
proceséamento de sinal do sensor, que usa a presenga ou auséncia de duas

freqliéncias para discriminar entre objetos se movendo e estimulos de inter-
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feréncia ndo moveis. Assim, o sensor aperfeicoado tem uma probabilidade
menor .de indicar movimento que nao é uma resposta a um objeto se mo-'
vendo, mas a um estimulo de inierferéncia. Isto seria chamado um "alarme
falso" no caso de sensores de movimento usados pa'ra detectar invasores
humanos. Além disso, o sensor pode determinar a dire¢do de movimento
avaliando as justaposi¢des de pico de forma de onda entre os dois sinais de
freqiiéncia diferentes dé modo que o sensor pode ser usado, por exemplo,
para abrir uma posta somente se uma pessoa esta se aproximando dela a
partir de uma dire¢ao particular. .' |
No segundo aspecto da invengéo, o sistema optoeletrdnico do
sensor aperfeicoado produz multiplos sinais a partir de uma série bidimensi- )
onal de subvolumes dentro do espago monitorado pélo sensor. O sistema de
processamento de sinal do sensor usa aqueles sinais como informagéo
guanto -ao tamanho do alvo se hﬁovendo, facilitando a rejeicao de sinais de-
vido ao movimento ndo-humano (por exemplo, animal pequéno). Se deseja-

do, ambos os aspectos podem ser combinados par produzir um sensor aper-

~ feicoado em todas as trés areas mencionadas.

Conseguientemente, em um primeiro aspecto um sensor de mo-
vimento de infravermelho (V) passivo inclui um primeiro detector de IV que
emite um primeiro sinal que tem uma primeira fré_q[]éncia quando um objeto
se movendo passa em um volume de detecgdo do primeiro detector. Um
segundo detector de IV emite um segundo sinal que tem uma segunda fre-
qliéncia quando o objeto se movendo passa em um volume de detecg¢éo do
segundo detector, e um sistema de processamento recebe os primeiro e se-
gundo sinais, e emite um sinal de detecgéo representativo do objeto se mo-
vendo.

| Em uma modalidade preferida, cada detector inclui pelo menos
dois elementos, com os elementos do primeiro detector definindo um primei-
ro espagamento centro com centro entre eles mesmos, e os elementos do
segundo detector definindo um segundo espagamento de centro com centro
entre eles mesmos. Isto pode ser obtido fazendo os elementos do primeiro

detector de um tamanho diferente daqueles do segundo detector, e/ou confi-
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gurando o primeiro detector para ter um nimero diferente de elementos que

o segundo detector.
Em uma modalidade néo limitante, os primeiro e segundo detec-

tores sdo dispostos em um substrato comum em um alojamento unico. Em

outra modalidade, os primeiro e segundo detectores sdo alojados separa-
damente um do outro, e o primeiro detector monitora um primeiro volume de
espago que é pelo menos parcialmente superposta oticamente com um se-
gundo volume de espago monitorado pelo segundo detector.

Em modalidades preferidas, o primeiro detector pode ter pelb
menos duas fileiras de elementos com pelo menos dois elementos por fileira,
e 0 segundo detector pode ter pelo menos. duas fileiras de elementos com
pelo menos dois elementos por fileira. Um subvolume monitorado ‘pelo pri-
meiro detector é pelo menos parcialmente superposto oticamente em um
subvolume monitorado pelo segundo detector. _ »

Em outro aspecto, um método para discriminar um objeto se
movendo em um espaco monitorado de um objeto néovmével caracterizado
por radiagdo ndo constante inclui receber uma primeira freqiéncia de um
primeiro detector de |V passivo, e receber uma segunda freqiiéncia de um
segundo detector de IV passivo, com as primeira e segunda freqiéncias néo
sendo’ iguais. O método também inclui emitir um sinal indicando a presenga
do objeto se movendo somenie se ambas as primeira e segunda frequéncias
séo recebidas de modo substancialmente simultaneo. De outro modo, o sinal
indicando a presente do objeto se movendo nao é emitido.

Em ainda outro aspecto, um sistema de processamento é conec-
tado aos primeiro e segundo detectores de infravermelho pirotécnico para
emitir um sinal de detecgdo somente se os sinais recebidos de ambos os
detectores tém freqiéncias diferentes um do outro. -

Em ainda outro aspecto, urh sensor de movimento inclui um pri-
meiro detector de IV passivo tendo pelo menos duas fileiras de elementos -
com pelo menos dois elementos por fileira. O primeiro detector de IV passivo
monifora um primeiro subvolume de espag¢o. Um segundo detector .de IV

passivo tem pelo menos duas fileiras de elementos com pelo menos dois
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elementos por fileira, e o segundo detector de IV passivo monitora um se-
gundo subvolume de espago. Um sistema ético pelo menos parcialmente
superpde oticamente os primeiro'e segundo subvolumes.

Em implementagdes preferidas deste aspecto, o primeiro detec-
tor de IV emite um primeiro sinal representativo de um ponto ou pontos em
uma primeira dimensdo e o segundo detector de IV emite um segundo sinal
representativo'de um ponto ou pontos em uma segunda dimens&o. A primei-
ra dimensao pode ser uma dimens&o-x em um sistema de coordenadas Car-
tesianas e a segunda dimensido pode ser uma dimens&do-y no sistema de
coordenadas Cartesianas. Ou, as dimensdes podem ser dimensoes ortogo-
nais tais como "r' e ® em coordenadas polares.

| Os sinais podem representar polaridades mais € menos, € um
processador pode usar as polaridades para determinar a diregdo de movi-
mento de um objeto. Também, o processador pode determinar coordenadas
ativas usando os sinais para determinar pelo menos um tamanho de um ob-
jeto se movendo. Especificamente, o processador pode determinar se um
numero de coordenadas ativas simultaneamente é igual a um limite e base-
ado no mesmo determinar se ativar um alarme.

Em outro aspecto, um sensor de infravermelho pirotécnico inclui
um primeiro detector configurado para emitir sinais que representam pelo
menos um de pelo menos dois pontos ao longo de uma primeira dimensao.
O primeiro detector recebe radiagéo IV de um primeiro subvolume monitora-
do do espaco. Um segundo detector é configurado para emitir sinais que
representam pelo menos um de pelo menos dois pontos ao longo de uma
segunda dimens3o diferente da primeira dimens&o, com o segundo detector
recebendo radiacdo de IV de um segundo subvolume monitorado de espago
que pelo menos parcialmente se sobrepde ao primeiro subvolume monitora-
do de espaco. |

Em uma modalidade alternada, um sensor de movimento de in-
fravermelho (IV) passivo tem um primeiro detector de IV emitindo um primei-
ro sinal tendo uma primeira frequiiéncia quando um objeto se movendo passa

em um volume de deteccdo do primeiro detector, e um segundo detector de
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IV emitindo um segundo sinal tendo uma segunda freqliéncia quando o obje-
to se movendo passa em um volume de detec¢do do segundo detector, com
a segunda freqiéncia sendo diferente da primeira. Um sistema de proces-
samento recebe os primeiro e segundo sinais e baseado no mesmo, emite
um sinal de detecg¢do representativo do objeto se movendo. Os detectores
tém o mesmo tamanho, com o primeiro detector sendo fornecido com um
primeiro dispositivo o6tico que define um primeiro comprimento focal e o se-
gundo detector sendo fornecido com um segundo dispositivo Stico definindo
um segundo comprimento focal diferente do primeiro comprimento focal.

Se desejado, os primeiro e segundo detectores podem ser aloja-
dos separadamente um do outro. Em uma modalidade n&o limitante, cada
detector tem dois e somente dois elementos respectivos com 0s elementos
sendo de tamanho igual e com o espagamento entre os elementos do pri-
meiro detector Sendo 0 mesmb que o esp'ag:amento entre os elementos do
segundo detector.

Em outro aspecto desta modalidade mencidnada por ultimo, um
método para discriminar um objeto mével em um espag¢o monitorado de um
objeto que ndo se move, caracterizado por radiagdo ndo constante, inclui
receber uma primeira frequéncia de um primeiro detector de |V passivo, re-
ceber umé segunda freqiiéncia de um segundo detector de 1V passivo, com
as primeira e segunda frequéncias nao sendo iguais. Os detectores sédo de
tamanho e configuragdo iguais mas tém dispositivos 6ticos respectivos de
comprimentos focais diferentes. O método inclui emitir um sinal indicando a
presenga do objeto se movendo somente se ambas as.primeira e segunda
freqliéncias séo recebidas de modo substancialmente simultaneo, e de outro
modo ndo emitem o sinal indicando a presenga do objeto se movendo.

Em outro aspecto,\um sensor de movimento inclui um primeiro
detector de IV passivo tendo dois e somente dois elementos que definem um
primeiro espagamento entre os mesmos. O primeiro detector de IV passivo
monitora um primeiro subvolume de espago. Um Segundo detector de IV
passivo tem dois e somente dois elementos que definem um segundo espa-

camento entre os mesmos. O segundo espagamento é igual ao primeiro es-
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pagamehto e todos os quatro elementos tém o mesmo tamanho. O segundo
detector de IV pasSivo monitora um segundo subvolume de espago. Um sis-
tema ético pelo menos parcialménte superpde oticamente os primeiro e se-
gundo subvolumes. O sistema 6tico define um primeiro comprimento focal
associado com o primeiro detector e um segundo comprimento focal associ-
ado com o segundo detector. Os primeiro e segundo comprimentos focais
nao sao iguais;

Em outra implementacao, um sensor de movimento com infra-
vermelho pirotécnico (infravermelho pirotécnico) inclui um detector de infra-
vermelho tendo pelo menos primeiro e segundo elementos de gerar primeiro
e seguhdo‘ sinais respectivos. Cada elemento inclui uma primeira parte € '
uma segUnda parte. Um sistema adicional os primeiro e segundo sinais jun-
tos para converter em um sinal de "soma". O sistema também subtrai um
sinal do outro para converter em um sinal de "diferenga". O sistema emite
um sinal de detecgéao rep'resentativo de um objeto se movendo quando o
sinal de "soma" tem uma fregléncia diferente daquela do sinal de "diferen-
¢a", e de outro modo nao emite o sinal de detec¢éo.

O primeiro elemento pode monitorar um primeiro volume de es-
paco que pode ser superposto oticamente ou interposto com um segundo
volume de espaco monitorado pelo segundo elem_ento. Cada elemento pode
ter duas e somente duas partes positiva e negatiVa respectivas, com as par-
tes sendo de tamanho‘igual. Se desejado, as partes positivas podem estar
fisicamente perto uma da outra sem quaisquer partes negativas intermedia-
rias e as partes negativas podem estar fisicamente perto uma da outra sem
quaisquer partes positivas intermediarias. Em uma implementagao nao limi-
tante, as partes sd0 dispostas em uma linha em um substrato na seguinte
ordem: uma parte posit-ivei do primeiro elemento, uma parte positiva do se-
gundo elemento, uma parte negativa do segundo elemento, e uma parte ne-
gativa do primeiro elemento. As partes de um elemento sdo eletricamente
conectadas uma na outra.

Em outro aspecto desta implementagao mais recente, um méto-

do para discriminar um objeto se movendo em um espago monitorado de um
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objeto ndo movel caracterizado pela radiagdo nao constante inclui fornecer
primeiro e segundo elementos de detector que geram priméiro e segundo
sinais respectivos. O método também inclui adicionar 0s sinais juntos para
converter em um sinal de "soma", bem como subtrair um sinal do outro para
converter em um sinal de "diferenca". Um objeto se movendo € indicado se o
sinal de "soma" tem uma frequiéncia que é diferente da freqiiéncia do sinal
de "diferenca”, e de outro modd_ um objeto se movendo ndo é indicado.

' Em ainda outro aspecto desta implementagao mais recente, um
sensor de movimento inclui um primeiro elemento de detector de IV passivo
tendo duas e somente duas partes e monitorando um primeiro subvolume de
espaco, e um segundo elemento de detector de IV passivo similarmente ten-
do duas e somente duas partes e monitorando um segundo subvolume de
espaco. Um sistema 6tico pode interpor oticamenté ou sUperpor 0s primeiro
e segundo subvolumes, O senéor de movimento tem um sistema que indica
um objeto se movendo somente se uma freqiéncia da diferen¢a entre os
sinais gerados pelos elementos é diferente de uma freqiéncia da soma dos
sinais gerados pelos elementos. '

- Em ainda outra modalidéde, um sensor de movimento com infra-
vermelho pirotécnico (infravermelho pirotécnico) inclui pelo menos primeiro e
segundo elementos de detecgdo de infravermelho, com cada elemento de
detecgao incluindo pelo menos um elemento ético e pelo menos um detector
com elementos de detector pelo menos positivo e negativo. Os elementos
éticos cooperam para estabelecer quatro ou mais volumes espaciais subs-
tancialmente sem qualquer espago motor néo monitorado entre quaisquer
dois volumes adjacentes. O primeiro elemento de detecgdo monitora os pri-
meiros volumes e o segundo elemento de detecgdo monitora os segundos
volumes, e 0s primeiro e seguhdo volumes se alternam espacialmente em
seqléncia. Um objeto se movendo faz o detector do primeiro elemento de
deteccdo emitir um sinal tendo uma freqiéncia que é diferente de uma saida
do detector do segundo elemento de detecgdo, enq'uanto um estimulo nao
movel faz ambos os detectores emitir a mesma freqUéncia. |

Para produzir esta discriminagéo de freqiéncia de objetos se
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movendo dos estimulos ndo méveis, os elementos do detector do primeiro
elemento de deteccdo podem ter tamanhos diferentes que os elementos de
detector do segundo elemento de detec¢do. Em adi¢éo ou alternativamente,
o espagamento entre elementos de detector adjacentes do primeiro elemen-
to de deteccdo pode ser diferente do espagamento entre elementos de de-
tector adjacentes do segundo elemento de detecg¢do. Ou, o comprimento
focal do elemento ético do primeiro elemento de detecgéo pode ser diferente
do comprimento focal do elemento 6tico do segundo elemento de detecgao.
Como ainda outra maneira de produzir discriminagédo baseada em frequéncia
de objetos se movendo de estimulos ndo mdveis, o numero de elementos de
lente do elemento otico do primeiro elemento de detecgéo pode ser diferente
do numero de elementos de lente do elemento 6tico do segundo elemento
de detecgao.

Em outro aspecto desta modalidade adicional, um sensor de
movimento tem pelo menos primeiro e segundo elementos de detecgdo mo-
nitorando volumes de espaco se alternando com substancialmente nenhum
espaco vertical ndo monitorado entre quaisquer dois volumes monitorados.
Cada elemento de detecgdo inclui pelo menos um elemento o6tico e pelo me-
nos um detector com elementos de detector pelo menos positivo e negativo,
e um objeto se movendo faz os elementos de detecgéo emitir freqiéncias
diferentes uma da outra enquanto um estimulo nao mével faz com que am-
bos os elementos de detecgao emitam a mesma freqGéncia.

Em ainda outro aspecto, um sensor de movimento tem pelo me-
nos primeiro e segundo elementos de detecgdo monitorando volumes de
espaco se alternando. Cada elemento de detec¢éo inclui pelo menos um
elemento 6tico e pelo menos um detector com elementos de detector pelo
menos positivo e negativo, € um objeto se movendo faz os elementos de
deteccdo emitir freqiiéncias diferentes uma da outra, enquanto um estimulo
ndo movel faz com que ambos os elementos de detecgao emitam a mesma
frequéncia.

Em outro aspecto, um sensor de movimento tem pelo menos

primeiro e segundo elementos de detecgdo monitorando volumes de espaco
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se alternando com substancialmente nenhum espago vertical ndo monitora-
do entre quaisquer dois volumes monitorados. Cada elemento de detecgao
inclui pelo menos um elemento 6tico e pelo menos um detector de infraver-.
melho pirotécnico com elementos de detector pelo menos positivo € negati-
VO.

Os detalhes da presente invengdo, ambos quanto a sua estrutu-
ra e operagao, podem ser entendidos melhor em referéncia aos desenhos
anexos, em que nUmerais de referéncia iguais referem-se a partes iguais.
Breve Descricao dos Desenhos _

A figura 1 é um diagrama de bloco da arquitetura do sistema

presente;

a figura 2 é um diagrama esquematico de uma primeira modali-
dade de sensor com detectores dimensionados diferentemente no mesmo
substrato em um alojamento, mostrando uma vista plana dos detectores com
diagramas funcionais e de simbolo do sensor;

| a figura 3 é um diagrama esquematico de uma segunda modali-
dade de sensor com dois detectores em alojamentos separados, mostrando -
uma vista plana dos detectores com diagramas funcionais e de simbolo do
sensor; |

a figura 3a é um diagrama esquematico de uma modalidade al-
ternada da segunda modalidéde de sensor mostrada na figura 3 que obtém
o mesmo diagrama funcional mas que tem detectores igualmente dimensio-
nados com dispositivos éticos de comprimentos focais diferentes, mostrando
uma vista plana dos detectores com diagramas de simbolo do sensor,

a figura 4 mostra graficos de sinais gerados pelos sensores das
figuras 2 e 3; | |

a figura 5 é um diégrama esquematico de uma terceira modali-
dade de sensor com detectores em alojamentos separados com ligagdo em
dimensdes ortogonais, mostrando uma vista plana dos detectores, com dia-
gramas funcional e de simbolo do sensor; |

a figura 6 é um diagrama esquematico de outra implementagao

da terceira modalidade de sensor com detectores em alojamentos separados
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com ligagdo em dimensdes ortogonais, mostrando uma vista plana dos de-
tectores, com diagramas de funcional e de simbolo do sensor,

a figura 7 é um diagrama esquematico de uma quarta modalida-
de de sensor com detectores diferentemente dimensionados em alojamentos
separados com ligagdo em dimensdes ortogonais, mostrando uma vista pla-
na dos detectores, com os diagramas de simbolo e funcional do sensor,

a figura 8 é um diagrama esquematico de outra implementacdo
da quarta modalidade de sensor com detectores diferentemente dimensio-
nados em alojamentos separados com ligagdo em dimensdes ortogonais,
mostrando uma vista plana dos detectores com diagramas de simbolo e fun-
cional do sensor,

a figura 9 é um diagrama esquematico de ainda outra implemen-
tacdo da quarta modalidade de sensor com detectores diferentemente di-
mensionados em alojamentos separados com ligagdo em dimensodes orto-
gonais, mostrando uma vista plana dos detectores, com diagramas de sim-
bolo e funcional do sensor;

a figura 10 é um fluxograma da Iégica para usar varias frequén-
cias para obter uma saida representativa de um objeto se movendo;

a figura 11 é um fluxograma da légica para usar os dois senso-
res dimensionados das figuras 5-9 para obter uma saida representativa de
um objeto se movendo;

‘a figura 12 é um diagrama esquematico de ainda outra modali-
dade de sensor mostrando uma vista plana dos detectores com diagramas
de simbolo e funcional do sensor, e mostrando uma figura humana esque-
maticamente; '

a figura 13 é um grafico de sinais gerados pelo sensor da figura
12;

a figura 14 é um diagrama de bloco de um sistema de sensor de
movimento alternativo;

a figura 15 é um diagrama esquematico mostrando uma vista
lateral de volumes espaciais monitorados; e

as figuras 16-21 sao diagramas esquematicos de varias modali-
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dades do sistema mostrado na figura 14, cada um mostrando um diagrama
funcional respectivo (cada um surgindo de uma vista plana de elemento de
detector como nas figuras prévias) dos varios detectores com um diagrama.
de simbolo respectivo. - |

Descricao Detalhada da Modalidade Preferida

Com referéncia inicialmente a figura 1, € mostrado um sistema,
em geral designado 10, para detectar um objeto se movendo 12, tal como
uma pessoa. O sistéma 10 inclui um sistema 6tico 14 que pode incluir espe-
lhos, lentes e ouso componentes apropriados conhecidos na técnica para
focalizar imagens do objeto 12 em um sistema de detector de infravermelho
(PIR) passivo 16. A descrigdo abaixo discute varias modalidades do sistema

de detector de infravermelho pirotécnico 16. Em resposta ao objeto se mo-

. vendo 12, o sistema de detector de infravermelho pirotécnico 16 gera um

sinal que pode ser filtrado, amplificado, e digitalizado por um circuito de pro-
cessamento de sinal 18, com um sistema de processamento 20 (tal como,
por exemplo, um computador ou aplicagdo de circuito integrado especifico)
recebendo o sinal e determinando se ativar um alarme audivel ou visual 22 -
ou outro dispositivo de saida tal como um sistema de ativagao para uma por-
ta, etc. de acordo com os fluxogramas aqui.

Tendo descrito a arquitetura do sistema total,m € agora feita re-
feréncia a figura 2, que mostra uma primeira modalidade exemplar do sensor
de infravermelho pirotécnico da presente invencdo. Como mostrado, 0 meio
de detecgao de IOR para um sensor de infravermelho pirotécnico 24 pode
incluir um Unico substrato, dé preferéncia ceramico, 26 em que sao formados
primeiro e segundo detectores de infravermelho pirotécnico 28, 30. Na mo-
dalidade mostrada na figura'2, o primeiro detector 28 tem quatro elementos
32 (dois pares de 4 elementos de polaridade mais e menos eletricamente
conectados) e o segundo detector 30 iem dois elementos 34 (um par de e-
lementos de polaridade mais e menos), com cada par de elementos 32, 34
sendo unidos por uma conexdo elétrica, grosseiramente formando um "H". E
para ser entendido que os detectores 28, 30 incluem, no lado inverso do
substrato 26 daquele mostrado, componentes complementares (por exemplo
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"placas" como explicado abaixo) que, junto com aqueles mostrados, formam
0s elementos 32, 34. As conexdes entre estas placas do lado inverso séo}
representadas por linhas tracejadas. | |

Os detectores 28, 30 podem ser detectores piroelétricos que
medem mudancas em radiacéo infravermelha remota. Tais detectores ope-
ram pelo "efeito piezelétrico”, que causa a migragdo de carga elétrica na
presenc¢a de esforgo mecénico. Detectores piroelétricos tomam a forma de

um capacitor — duas placas eletricamente condutoras separadas por um die-

‘létrico. O dielétrico é freqlientemente uma ceramica piezeleétrica, e é referida

aqui como um "substrato”. Quando a radiag&o infravermelha remota causa
uma mudanca de temperatura (e assim algum esfor¢co mecanico) na cerami-
ca, a carga elétrica migra de uma placa para a outra. Se nenhum circuito
externo é conectado ao detector, entdo uma voltagem aparece guando o
"capacitor” carrega. Se um circuito externo é conectado entre as placas, en-
tao uma corrente flui. |

De acordo com os principios presentes, o espacamento de cen-

‘tro para centro "d1" entre os elementos adjacentes 32 do primeiro detector

28 é menor que o espagamento de centro para centro "d2" entre elementos
adjacentes 34 do segundo detector 30. Esta diferenga pode ser obtida como
mostrada na figura 2 fazendo os elementos 34 do segundo detector 30 maio-
res que os elementos 32 do primeiro detector 28. Pode também ser obtido
pelo espagamento dos elementos do segundo detector 34 mais afastados
que os elementos do primeiro detector 32, e/ou fornecendo menos elemen-
tos de segundo detector 34 que os elementos de primeiro detector 32.

A figura 2 também mostra Um diagrama funcional dos detectores
28, 30 com os elementos 32, 34 de acordo com 0s principios de detector
piezelétrico resumidos acima, indicando os tamanhos, formatos e 'polarida-

des relativos dos subvolumes monitorados pelo sensor (isto é, uma projegéo

- dos tamanhos, formatos e polaridades dos elementos) e ilustrando que am-

bos os detectores 28, 30 sdo montados em um alojamento unico 35. Tam-

-bém, a figura 2 mostra um diagrama de simbolo esquematico representando

os elementos 32, 34 dos detectores 28, 30 como capacitores com os pontos
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indicando polaridade.

A figura 3 mostra meio de detecgdo de IV para um sensor de
infravermelho pirotécnico 35 que tem primeiro e segundo detectores 36, 38
que sao em todos os aspeétos essenciais idénticos em configuracdo aos
detectores 28, 30 mostrados na figura 2, exceto que cada detector 36, 38 é
montado em seu proprio substrato respectivo 40, 42. Os substratos 40, 42
podem‘ estar contidos em aloja'mentos respectivos 44, 46. De acordo com a
modalidade mostrada na figura 3, o sistema ético 14 (figura 1) esta disposto
tal que dois subvolumes de espago de preferéncia diferentes sédo 'respecti-
vamente monitorados pelos detectores 36, 38 e tal que os dois subvolumes
séo tipicamente superpostos atrds de componentes oticos similares. Essen-
cialmente, combinagbes de componentes 6ticos de dispositivos 6ticos com-
postos sdo selecionadas tal que ambos os subvolumes monitorados dos de-
tectores ocuparh pelo menos partes do mes'mo espaco.

Em contraste com a modalidade mostrada na figura 2, o sensor

'da figura 3 produz duas freqiiéncias de sinal independente do tamanho da

imagem, devido a sobreposigdo funcional completa de elementos de tama-
nho_'desig_ual_. Assim tem menos depehdéncia do tamanho do objeto para
gerar uma detecgdo que o sensor mostrado na figura 2, que exige que 0 ob-
jeto seja suficientemente grande para aparecer em ambos os subvolumes
monitorados. | - v

A figura 3 também inclui um diagrama funcional ilustrando as
relagbes de aspecto e justaposicdo das segdes transversais longitudinais
dos dois conjuntos de subvdlumes monitorados. Se desejado, os dois con-

juntos de detectores poderiam ser ligados para fornecer um sinal combinado,

o que reduziria 0 numero de amplificadores necessarios no sensor, ao custo
de processamento de sinal adicional para separar as duas freq'ijéhcia_s.

A figura 3a mostra uma disposi¢ao de detector adicional que ob-
tém o mesmo diagrama funcional mostrado na figura 3. Um sensor de infra-
vermelho pirotécnico 35a tem primeiro e segundo detectores 36a, 38a que

sdo em todos os aspectos essenciais idénticos em tamanho e configuragéo,

‘com cada detector 36a, 38a sendo montado em seu proprio substrato res-
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pectivo 40a, 42a. Os substratos 40a, 42a podem estar contidos em aloja-
mentos respectivds 44a, 46a. Cada detector 36a, 38a tem dois e somente
dois elementos (menos e mais) c'omo mostrado, e todos os quatro elementos
mostrados na figura 3a sdo de tamanho igual, com o espagamento entre 0s
elementos do primeiro detector 36a sendo 0 mesmo que 0 espagamento en-
tre os elementos do segundo detector 38a.

De acordo Com a modalidade mostrada na figura 3a, os detecto- -
res 36a, 38a sdo fornecidos com dispositivos éticos respectivos dentro do
sistema 6tico 14 que tém comprimentos focais diferentes. No caso onde, por
exemplo, a relagdo de comprimento focal € 2:1, os dispositivos 6ticos sao
compostos, e o dispositivo dtico associado ao detector 36a pode ter duas |

vezes o nimero de eélementos dticos que o dispositivo 6tico associado com o

detector 38a. Os dispositivos éticos dos detectores 36a, 38a sdo dispostos

tal que ambos os subvolumes monitorados dos detectores ocupam pelo me-

nos partes do mesmo espago.

'Em contraste com a modalidade mostrada na figura 2, o sensor
da figura 3 produz dois sinais de frequiéncia independente do tamanho da
imagem, devido a sobreposi¢do funcional completa dos elementos de tama-
nho desigual. Assim tem menos dependéncia do tamanho do objeto para
gerar uma detecgéo que 0 sensor mostrado na figura 2, o que exige que o
objeto seja suficientemente‘grande para aparecer em ambos os subvolumes
monitorados.

A figura 4 ilustra os sinais que s@o emitidos pelos sensores mos-
trados nas figuras 2 e 3. Por simplicidade, sera feita referéncia aos detecto-
res 36, 38 mostrados na figura 3. Os dois sinais de topo 48, 50 em conjunto
de sinal (a) sdo emitidos por elementos separados do primeiro detector 36
na presenca de movimento de uma pessoa através dos subvolumes monito-
rados pelos detectores, enquanto os sinais 52, 54 no conjunto de sinal (a)
sdo emitidos por elementos separados do segundo detector 38 na presenca
de uma pessoa se movendo. Como mostrado, a freqiéncia do sinal de saida
do detector de elemento somado 49 ¢é diferente (e no exempio mostrado é
maior que) da freqiiéncia do sinal de saida de detector de elemento somado
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53. Quando os espacamentos de centro com centro mantém uma relacao de
2:1, as freqiiéncias dos sinais de saida de detector respectivos igualmente
mantém uma relagdo de 2:1. No entanto, o primeiro pico do sinal de fre-
quéncia alta do primeiro detector 49 é substancialmente simultaneo em tem-
po com a inclinagéo positiva maxima do sinal de frequéncia baixa do segun-
do detector 52, na presenca de um objeto se movendo. Um objeto se mo-
vendo pode ser identificado identificando estas caracteristicas (e caracteris-
ticas subsequientes similares de polaridade de pico/inclinagao diferenté) co-
mo estando presentes. |

Em contraste, o conjunto de sinal (b) representa as saidas de
detector em resposta a luz branca nao focalizada de intensidade variada de
uma fonte estacionaria. Estes sinais surgem porque as respostas dos ele-
mentos "iguais” e opostos somente cancelam grosseiramente um ao outro.
Como pode ser apreciado em referéncia a figura 4, sob estas circunstancias,
que as freqiiéncias do sinal de elemento somado 57 e 61, que sao respecti-
vamente emitidas pelos detectores 36, 38 sao iguais e, portanto, facilmente
discriminadas dos sinais de freqiéncia dupla no conjunto (a'), desse modo
reduzindo a probabilidade de alarmes falsos que surgem de tal luz branca
nio focalizada de intensidade variada.

Além do mais, a partir do padrdo de sinais gerados pelos dois
detectores 36, 38, a dire¢do de movimento do objeto humano 12 pode ser
determinada a partir do padrdo de polaridade dos picos de forma de onda de
sinal. Por exemplo, conforme aluséo feita acima e referindo-se ao diagrama
funcional da figura 3, um objeto se movendo 12 entrando no subvolume mo-
nitorado (+) maior a partir de seu lado esquerdo causa simultaneamente
uma inclinagao de sinal (+) do elemento de detector correspondente, e um
pico de sinal (+) do elemento 6orrespondendo ao subvolume de sobreposi-
¢ao menor (+) esquerdo. vContinuando na mesma diregéo dentro do subvo-
lume monitorado (+) maior, o alvo entdo causa um pico de sinal (+) do ele-
mento de detector correspondente. Ainda continuahdo, dentro do mesmo
subvolume monitorado (+) maior, o alvo causa simultaneamente uma incli-
nagao de sinal (-) do elemento de détector correspondente, e um pico de
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sinal (-) do elemento que corresponde ao subvolume de sobreposigao menor
(-) direito. No caso precedente, as inclinagdes e picos de sinai simultaneos
de polaridade combinada, indicam uma direcdo de movimento, enquanto as
inclinagdes e picos de polaridade ndo combinada indicam a dire¢gdo oposta
de movimento. Usando os principios de seqiiéncia de sinal descritos acima,
a dire¢ao do movimento do objeto pode ser determinada.

Referindo-sé agora a figura 5, outra modalidade do sensor de -
moviemnto com infravermelho pirotécnico (infravermelho pirotécnico) aper-
feicoado presente pode ser visto. Como mostrado, 0. meio de detecgédo de IV
para um sensor de infravermelho pirotécnico 64 inclui um primeiro detector
66 e urh segundo detector 68. Os detectores 66, 68 podem ser montados em '
anjamen‘tos separados. Como mostrado na vista de detector plano.-de topo e

" no diagrama de simbolo esquematico, o primeiro detector 66 tem dois pares

de elementos de polaridade duplla 70, 72 que sao ligados ao longo do eixo X,
enquanto o segundo detector 68 tem dois pares de elementos de polaridade
dupla 74, 76 que sao Iigados‘ ao longo do eixo y. Cada par de elementos de
polaridade dupla 70-74 estabelece uma fileira de elementos. Com esta con-
figuracdo, o primeiro detector 66 emite um sinal que é representativo de mo-
vimento em uma primeira dimensado (tal como, por exemplo, a dimensé&o y
em um sistema Cartesiano ou a dimensao radial em um sistema polar) e o
segundo detector 66 emite um sinal representafivo de movimento em uma
segunda dimensao (por exemplo, a dimensdo x em um sistema Cartesiano
oua dime‘nséo angular em um sistema polar) que é ortogonal & primeira di-
mensao.

De acordo com a invengdo mostrada na figura 5, os subvolumes
de espaco monitorados pelos detectores 66, 68 sao superpostos oticamente
configurando apropriadamente o sistema ético 14 (figura 1). Com esta dispo-

sicdo, o sensor 64 mostrado na figura 5 estabelece uma disposi¢éao bidimen-

-sional de subvolumes monitorados por detector piroelétrico que € formado

pela superposi¢cao Stica de subvolumes de espago monitorados resultando
da montagem de dois detectores 66, 68 com fiagbes de elemento ortogonal

atras de componentes éticos similares. Em outras palavras, o sistema Gtico
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14 faz com que ambos os subvolumes monitorados dos detectores’ocupem
0 mesmo espaco, como mostrado no diagrama funcional pelo detector com-
posto virtual 78. Um objeto se movendo pode Ser discriminado a partir da luz
branca de intensidade variad.a porque O movimento causa uma sucesséo de
sinais a serem gerados através do sistema de coordenadas, enquanto a luz
branca variando ndo. Diferentemente estabelecida, uma localizagdo em es-
paco bidimensional é definida}pelos sinais simultdneos dos detectores 66,
68, e quando os sinais, com o tempo, indicam uma mudanga em coordena-

‘das, o movimento do objeto € indicado. O sistema de processamen'to sim-

plesmente correlaciona tais mudangas em coordenadas para o movimento,
por exémplo, para ativar o alarme quando o movimento € assim detectado.

Como pode ser apreciado olhando no detector composto virtual
78 no diagrama funcional da figura 5, examinando as pbl_aridades de sinais
que sao simultaneamente rece'bidos dos detectores 66, 68, a posicéo do ob-
jeto 12 pode ser determinada, neste caso, como uma confirmagao para a
Iocalizagéb de coordenada fornecida por sinais simultdneos de coordenadas
particulares. Especificamente, dois sinais de polaridade mais indicam que o -
objeto estvév no quadrante esquerdo superior dos subvolumes sobrepostos,
enquanto dois sinais de polaridade menos indicam que o objeto esta no
quadrante direito inferior dos subvolumes sobrepostos. Por outro lado, um
sinal de polaridade menos db primeiro detector 66, quando chega com um
sinal de polaridade mais‘do segundo detector 68, indica que o objeto esta no
quadrante direito supetior, e assim por diante. Sera facilmente apreciado que
0s principios avang¢ados aqui podem ser aplicados em disposigoes maiores
que 2 x 2, |

Por exemplo, a figura 6 mostra meio de detec¢do de IV por um
sensor de infravermelho pirotéénico 80 que inclui primeiro e segundo detec-
tores de oito elementos 82, 84 que, exceto para o nimero de elementos, é
substancialmente idénticos ao sensor 64 mostrado na figura 5. Como foi o
caso para o sensor 64, para o sensor 80 mostrado na figura 6, os subvolu-
mes dds detectores 82, 84 sdo superpostos oticamente -de modo que 0s

subvolumes monitorados respectivos ocupam 0 mesmo espago para tornar o -
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detector composto virtual 86 mostrado no diagrama funcional.

Ambos os sensores 64, 80 mostrados nas figuras 5 e 6 fornecem
dois sinais simultaneos ("x" e "y" em coordenadas Cartesianas) como um
objeto se movendo 12 se move através dos subvolumes monitorados. O ob-
jeto 12 ativara uma coordenada em cada detector de cada vez, de modo que
tomando os sinais "x" e "y" juntos, a localizagdo do objeto 12 pode ser de-
terminada. Sera facilmente apreciado que o sensor 80 mostrado na figura 6
tem resolugdo maior que 0 sensor 64 mostrado na figura 5. Ainda adicional-
mente, se a polaridade dos sinais é levada em conta, a resolugado posicional
adicional pode ser obtida, de acordo com principios discutidos acima.

Ambos os sensores 64, 80 mostrados nas figuras 5 e 6 podem
usar um sistema 6tico 14 que‘coloca em escala oticamente as imagens de

formato humano tal gue quando o objeto 12 é uma pessoa, os sinais de duas

‘ou mais (x, y) localizagbes na disposi¢ao serdo gerados de uma vez, en-

quanto objetos menores tais como animais, induziriam sinais simultaneos de
menos Iocélizagc”)es (x,y). Desta maneira, o numero de localizagdes de dis-
posi¢cao a partir dos quais os sinais sdao simultaneamente recebidos pode
estar correlacionado a um tamanho de objeto, para discriminar, por exemplo,
animais domésticos de humanos e fazer um alarme ser ativado somente na
presenca dos Ultimos, ou abrir uma porta somente na presenga dos altimos,
etc. |

A figura 7 mostra que o conceito de freqiiéncia dupla dos senso-
res, mostrados nas figuras 2 e 3, pode ser combinado com o conceito de
disposi¢do bidimensional dos sensores, mostrados nas figuras 5 e 6, para
discriminar objetos se movendo de objetos nao mdveis na base do ndmero
de frequéncias recebidas, e determinar a direcdo de movimento, e para dis-
criminar entre os objetos se movendo com base no tamanho (nimero de
pontos de disposicdo simultaneamente ativados). Especificamente, o meio
de deteccdo de IV para um sensor 88 pode incluir um primeiro detector 90
tendo elementos 91 de um tamanho e um segundo detector 92 tendo ele-

‘mentos 93 de um tamanho diferente (neste caso, maior), tal que a frequéncia

dos sinais gerados pelo primeiro detector 90 é diferente da freqiéncia dos
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sinais gerados pelo segundo detector 92 para objetos se movendo. Essenci-
almente, como mostrado pelo detector composto virtual ‘94 no diagrama fun-
cional, o sensor 88 estabelece uma disposigéb de 2 x 2 de subvolumes mo-
nitorados que é criada por superposicao otica dos subvolumes monitorados
pelos detectores 90, 92. Os elementos de detector maiores 93 estabelecem
uma coordenada "x" por polaridade, isto € como mostrado, um sinal do ele-
mento de polaridade negativa i'ndica uma coordenada "x" a direita enquanto
um sinal do elemenio de polaridade positiva 93 indica uma coordenada "x" &
esquerda. Um sinal causado por movimento de cada elemento da disposi¢ao
é identificavel como a ocorréncia simultanea de picos de onda de um ele-
mento do eixo X com duas vezes quanto muitos picos de onda (isto é, ocor-
rendo duas vezes a frequéncia) de um elemento de eixo‘ y.

A figura 8 mostra ainda outro meio de deteccao de IV para um
sensor 96 que inclui um primeiro detector 98 tendo duas fileiras de dois pa-
res de elemento de polaridade dupla 100 ligados ao longo do eixo x para
produzir sinais representando coordenadas "y" e um segundo detector 102
tendo duas fileiras de pares de elementos de polaridade dupla unicos 104 -
ligados ao longo do eixo y para produzir sinais que representam as coorde-
nadas "x". Os pares de elemento 100 do primeiro detector 98 sdo menores
que os pares de elementos 104 do segundo detector 102, tal que a frequén-
cia dos sinais gerados pelo Iprimeiro detector 98 ¢ diferente da frequéncia
dos sinais gerados pelo segundo detector 102 para objetos se movendo. Os
subvolumes monitorados sdo oticamente superpostos para estabelecer o
detector composto virtual 106 mostrado no diagrama funcional. Esta disposi-
cdo de detector bidimensional fornece resolugdo de posicdo maior que o
sensor 88 mostrado na figura 7.

A figura 9 ilustra o ‘meio de detecgdo de IV para um sensor 108
que é, em todos os aspectos essenciais, idéntico o sensor 64 mostrado na
figura 5, em que tem primeiro e segundo detectores 110, 112 tendo elemen-
tos respectivos 114, 116 de tamanho igual e ligagao ortogonal, exceto que 0
sensor '108 mostrado na figura 9 tem oito pares de elemento de polaridade
dupla por detector. Os elementos 114 do primeiro detector 110 sao dispostos
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em duas fileiras verticais que s&o ligadas na dimensdo y conectando o ele-
mento de polaridade menos de um par com o elemento de polavridade positi-
va do par imediatamente abaixd; Por outro lado, os elementos 116 do se-
gundo detector 112 sdo dispostos nas duas fileiras horizontais que séo liga-
das na dimensdo x conectando o elemento de polaridade menos de um par
no elemento de polaridade menos de um par do elemento de polaridade po-
sitiva do par imediatamente a esquerda. Como indicado pelo diagrama de
simbolo, os pares de elementos ligados na dimens&o y 114 do primeiro de-
tector 110 fornecem informagao de posi¢do de dimenséo x, enquanto os pa-'
res de elementos ligados de dimensdo x 116 do segundo detector 116 do
segundo detector 112 fornecem informagéo de posi¢cédo de dimensao y. Para
encontrar a informagdo de posigdo, como ilustrada pelo detector composto
virtual 118 no diagrama funcional, a posigdo do objeto é indicada como um
quadrante 119 no espago bidimensional (x = 1, y = 2) a partir do qual os‘si-
nais sdo simultaneamente recebidos, e como o ponto 120 por polaridades de
sinal (x = m‘ais, y = menos). Também, obj.etos se movendo sado discriminados
da luz de interferéncia nao mével observando a ativagéo sequencial de pon-
tos no detector composto virtual 118. '

Referindo-se agora a figura 10, um fluxograma légico exemplar
para usar freqténcias diferentes dos sensdres mostrados nas figuras 2, 3, 7
e 8 pode ser visto. Comegando no bloco 122, os sinais dos dois detectores
sdo recebidos em, por exemplo, um ciclo de relégio. Movendo para'o dia-
mante de decisdo 124 é determinado se os sinais sdo de duas freqiiéncias
diferentes e, se desejado, se o primeiro pico do sinal do primeiro detector
coincide temporariamente com a inclinagdo maxima do sinal do segundo
detector. Os picos e inclinagdes podem também ser comparados se deseja-
do para combinar dentro de critérios definidos pelo usuario. Se duas fre-
qliéncias sdo detectadas e, se desejado, os picos/inclinagbes coincidem em
tempo e/ou os picos e inclinagdes combinam com critérios definidos, "objeto
se movendo" é emitido no estado 126. De outro modo, "objeto ndo mével" é
emitido no estado 128. - |

E para ser entendido qué por "freqiéncia" entende-se ndo so-
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mente a freqiiéncia de um sinal em formato senoidal que é tipicamente ge-
rado quando um objeto se move em uma dire¢do Unica -a uma velocidade
constante através dos subvolumes monitoradbs, mas também a frequéncia
de sinais de formato.ndo senoidal ou semi-senoidal que aparece essencial-
mente como pulsos quando, por exemplo, uma pessoa se move randomica-
mente em varias direcdes e em varias velocidades através de subvolumes
monitorados. No ultimo caso, mais pulsos por unidade de tempo, se em for-
mato senoidal ou ndo, sdo gerados pelo detector tendo o espagamento de
elemento de centro com centro mais préximo que o numero de pulsos por
unidade de tempo gerado pelo detector tendo o espagamento de elemento
de centro com centro maior. "Freqiiéncia" assim abrange pulsos ou picos por
unidade de tempo. '

A figura 11 mostra a légica pela qual os sinais dos sensores bi-
dimensionais mostrados nas figuras 5-9 povdem ser usados para determinar
se um objetivo estad se movendo. Os sinais dos dois detectores de um sen-
sor sdo recebidos no bloco 130, e determinando, no diamante de decisao
132, que as coordenadas de um objeto mudaram dentro, por exemplo, um
periodo de tempo predeterminado, 0 movimento & indicado no bloco 136. De
outro modo, nenhum movimento é indicado no bloco 134 e a légica volta ao
bloco 130.

Em adi¢do a determinar o0 movimento, a logica, para certos sen-
sores descritos aqui, pode prosseguir para o diamante de decisdo 130 para
determinar se pélo menos um numero limite de coordenadas estdo ativas de
uma vez. Em outras palavras, é determinado se um numero limite de sinais €
recebido simultaneamente de varios elementos dos detectores, indicando
um objeto se movendo que e iguala ou excede um tamanho predeterminado.
Em geral, objetos se movendo maiores s3o pessoas em resposta para quem
é tipicamente desejado ativar o alarme, abrir uma porta, ou realizar alguma
outra acdo, enquanto objetos se movendo menores tipicamente sao animais
domésticos para quem nenhuma agdo em geral € para ser tomada. Conse-
qlientemente, para um objeto maior como determinado no diamante de deci-
sdo 138, a légica se move para o bloco 140 para indicar "objeto alvo" e, pbr
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exemplo, ativar o alarme 22. Por outro lado, se o objeto ndo € de um tama-

‘nho suficientemente grande, nenhuma agéo sera tomada.

O bloco 142 ainda indica que a polaridade dos sinais pode ser
usada como discutido acima para determinar a diregéo de movimento, inde-
pendente do tamanho do objeto se desejado. Em alguns casos, poderia ser
desejavel realizar a agéo (tal como ativar o alarme 22 ou abrir uma porta)
nao apenas na presengia de um objeto se movendo grande, mas na presen-
¢a de um objeto se movendo grande que esta se movendo em uma direcéo
predeterminada. Sob estas condi¢des, um sinal poderia ser gerado indican-
do algurﬁa acdo predeterminada a ser realizada somente depois que a de-
terminacéo no bloco 142 indica que um objeto se movendo grande esta de |
fato se movendo na dire¢do predeterminada.

Pode ser apreciado agora qué’os sensores discutidos acima dis-
criminam a luz branca de interferéncia de objetos se movendo, bem como,
em certas modalidades, discriminam objetos moéveis le do outro essencial-
mente baseado no tamanho do objeto. Também, um ou mais dos sensores
discutidos acima pode(m) fornecer determinag¢des groséeiras de direcao dov
movimento do objeto. _

" Referindo-se agora as figuras 12 e 13, € mostrado um sensor,

em geral designado 200, que pode ser usado como o sistema de detecgao .

de infravermelho pirotécnico 16 mostrado na figura 1. Como mostrado, o
sensor 200 inclui pelo menos dois e, em algumas implementagdes, somente
dois elementos de detector, cada um dos quais pode ter, em algumas im-
plementacgdes, duas e somente duas partes, a saber, uma parte positiva e
uma negativa. Se desejado, todas as quatro partes podem ser de tamanho e
formato iguais uma a outra. Cada elemento gera um sinal respectivo.

Mais especificamente, na modalidade nao limitante mostrada, as
partes de elemento de detector acima mencionadas s&o dispostas em um
substrato na ordem seguinte, da esquerda para a direita: uma parte positiva
202 de um primeiro elemento, uma parte positiva 204 do segundo elemento,
uma parte negativa 206 do segundo elemento, e uma parte negativa 208 do
primeiro elemento, com as partes de um elemento sendo eletricamente co-
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nectadas uma na outra e dispostas em um substrato 210. Isto &, a parte po-
sitiva mais a direita 204 e é parte negativa mais & esquerda 206 estabele-
cem um primeiro elemento de detector, enquanto a parte positiva mais a es-
querda 202 ea parte negativa mais a direita 208 estabelecem um segundo
elemento de detector. Em qualquer caso, na implementacao ilustrativa mos-
trada, as partes positivas 202, 204 sdo fisicamente proximas uma da outra
sem quaisquer partes negativas intermediarias e as partes negativas 206,
208 estdo fisicamente perto uma da outra sem quaisquer partes povs.itivas
intermediarias. Como foi o caso com os sensores anteriores, o primeiro ele-
mento de detector mostrado na figura 12 monitora um primeiro volume de
espaco que, se desejado, pelo menos parcialmente pode ser oticamente in-
terposto’ ou superposto com um segundo volume de espago monitorado pelo
segundo elemento de detector. O substrato 210 com ambos os elementos
pode ser mantido em um alojamento de detector dnico. Na modalidade néo
limitante mostrada, os dois volumes de espago sdo intercalados, ou "inter-
postos", embora outras implementacdes possam usar 0s principios de su-
perposi¢do descritos acima.

' A figura 12 também mostra, em adic&o a vista de elemento, um
simbolo esquerhético e um diagrama funcional do sensor 200, bem como
uma imagem em formato humano. O sensor 200 assim tem dois conjuntos
de elementos, e quando colocado atrds de dispositivos 6ticos compostos,
produz dois sinais separados em resposta as imagens que passam sobre o
detector devido a objetos se movendo que passam através dos campos de
visdo do dispositivo ético composto. |

Isto pode ser apreciado melhor em referéncia a figura 13, que
mostra, na parte (a) os sinais produzidos pelos dois elementos de detector
(denominados "1" e "2" na figufa 13) na presenca de um objeto se movendo
e, na parte (b), os sinais que s&o produzidos na presenga de estimulos nao
méveis tal como luz branca. Deve ser entendido que um sistema que poderia
incluir um ou ambos do circuito de processamento d sinal 18 e sistema de
processamento 20 mostrados na figura 1 pode ser usado para executar 0 -

processamento seguinte.
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, Como pode ser apreciado na parte (a) da figura 13, os sinais dos
dois elementos de detector sdo adicionados com a polaridade de um dos
sinais invertidos com respeito a Alinha base de sinal, subtraindo assim efeti-
vamente um sinal do outro. |

No caso de um estimulo de objeto se movendo (parte (a) da figu-
ra 13), pode ser faciimente apreciado que o sinal de "soma" 212 ¢ de uma
frequiéncia diferente dov sinal de "diferenca" 214. Em contraste, na parte (b)
(quando os elementos de detector sdo estimulados por estimulos ndo mo-
veis), a freqiiéncia do sinal de "soma" 212 é a mesma que a frequéncia do
sinal de "diferenga" 214, embora os sinais de "soma" e "diferenga" tém am-
plitudes diferentes. O sistema de processamento assim pode correlacionar a '
informagéo de frequéncia para se um objeto mével foi detectado, e se assim,
emitir um sinal de deteccao e/ou alarme indicado assim.

Consequentemente, o sistema de processamento de sinal asso-
ciado com o sensor 200 pode discriminar melhor entre 0 movimento real e
outros sinais. No caso de luz branca, e nos casos de varios estimulos de
interferéncia de detector, este detector aperfeigoado oferece redugcdo drama-
tica de probabilidade de alarme falso. ' '

A figura 14 mostra um sistema alternativo 300, tendo dois ou
mais detectores de infravermelho pirotécnico 302, 304 (somente dois mos-
trados por clareza), em um élojamento Gnico e recebendo luz de um ou mais
elementos oticos respectivos 306, 308, com um detector e elemento 6tico
associado estabelecendo um elemento detector. Os detectores enviam si-
nais para o circuito de processamento 310 que podem incluir circuito de am-
plificacdo, e um processador 312 processa os sinais para determinar se ati-
var um alarme audivel ou visual 314. 0 processamento de sinal pode ser
realizado de acordo com descrigdo acima ou de acordo com a patente '250
acima referida, e a parte ética do sistema 300 pode ser substancialmente
idéntica aquela mostrada na patente '250, com as exceg¢des seguintes. Os
elementos éticos 306, 308 podem ser lentes de Fresnel, mas sdo configura-
dos tal que nenhum espago morto vertical existe entre quaisquer dois volu-

mes monitorados adjacentes, como mostrado na figura 15, em que os volu-
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mes 302a sdo monitorados pelo elemento de detecgao que inclui o detector
302 e os volumes 304a sdo monitorados pelo elemento de detecgdo que
inclui o detector 304. Também, parta as modélidades mostradas nas figuras
16-18 0 movimento ¢ interpretado pelo circuito de processamento baseado
na recepg¢ao simultanea de frequéncias diferentes dos detectores 302, 304,
de acordo com a descricdo acima. As lentes de Fresnel produzindo zonas
mortas da patente '250 de modo menos 6timo pode ser usado em conexao
com 0s principios de discriminacdo de movimento baseado na frequencva
presente.

Com a estrutura do sensor de movimento alternado 300 em
mente, a atengdo é agora voltada para as figuras 16-21, mostrando varias
modalidades dos elementos de detecg¢éo. Na figura 16, um primeiro elemen-

. to de detecgdo 316 inclui um elemento 6tico com um detector tendo dois e-

lementos, um positivo e um negativo, como mostrado definindo um primeiro
espagamento S1 entre eles. Um segundo elemento de detecgao 318 inclui
um elemento 6tico com 'um detector tendo quatro elementos de detector al-
ternando positivo e negativo definindo um segundo espagamento S2 entre
elementos de detector adjacentes como mostrado. Na modalidade mostrada
na figura 16, o tamanho de cada elemento de detector do primeiro elemento
de deteccdo 316 pode ser maior que o tamanho de cada elemento de detec-
tor do segundo elemento dev detecgédo 318, efou o espagamento S1 pode
ndo ser igual ao espagamento S2. Os comprimentos focais dos elementos
oticos associados podem ser iguais. Um objeto se movendo faz os elemen-
tos de deteccéo 316, 318 gerar sinais de frequéncias diferentes um do outro,
cuja diferenga de freqliéncia é interpretada como movimento pelo circuito de
processamento, enquanto um estimulo estacionario faz os elementos de de-
teccdo emitir a mesma freqﬂéhcia. A discriminagdo de tamanho é também
possivel usando informagdo dos volumes 302a, 304a, por exemplo, um obje-
to se movendo pequeno poderia ocupar substancialmente somente um vo-
lume de cada vez, estimulando um detector muito mais que o outro detector
e assim indicando sua pequenez, enquanto um objeto se movendo grande

encheria mais que um volume de cada vez e portanto estimulara ambos os
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elementos de detecgdo simultaneamente.

A figufa 17 mostra um primeiro elemento de detec¢ao 320 que'
inclui um elemento 6tico com um detector tendo dois elementos de detector,
um positivo e um negativo, e um segundo elemento de deteccdo 322 que
inclui dois elementos dticos com um detector tendo dois elementos de detec-
tor que, devido aos dois elementos éticds, aparecem no diagrama funcional
como quatro sUbvqumes monitorados como mostrado, alternando positivo e
negativo. Na modalidade mostrada na figura 17, o tamanho de cada elemen-
to de detector do primeiro elemento de detec¢do 320 pode ser o mesmo que
o tamanho de cada elemento de detector do segundo elemento de detec¢ao
322, e 0 espacamento entre os elementos de detector do primeiro elemento
de detecgao 320 pode ser igual aquele entre os elementos de detector do
segundo elemento de detecgdo 322, mas os comprimentos focais dos ele-
mentos o6ticos associados sao désiguais, por exemplo, por um fator de dois,
fazendo o diagrama funcional representar os subvol.umes Imonitorados do
primeiro elemento de detecgdo 320 como sendo maior que aqueles do se-
gundo elemento de detecgdo 322. Como foi 0 caso com os elementos de
detecgdo da figura 16, na figura 17 o movimento é indicado por freqﬁéncias
diferentes dos elementos de detecgéo, ea discriminacao de tamanho pode
ser implementada. ’

A figura 18 mostra um primeiro elemento de deteccao 324 que
inclui dois elementos 6ticos e um detector tendo dois elementos de detector,
aparecendo no diagrama funcional como quatro subvolumes monitorados,
como represen{ado na fileira .de topo alternando positiva e hegativa. Tam-
bém, um segundo elemento de detec¢do 326, mostrado na fileira de fundo,
inclui quatro elementos 6ticos que fazem um elemento de detector positivo e
um elemento de detector negativo aparecer no diagrama funcional como oito
subvolumes monitorados, - alternando positivo e negativo. Na modalidade
mostrada na figura 18, o tamanho de cada elemento de detector do primeiro
elemento de deteccdo 324 pode ser o0 mesmo que 0 tamanho de cada ele-
mento de detector do segundo elemento de deteccédo 326, mas o0 espaca-

mento desigual é usado para a discriminagdo de movimento. Especificamen-



10

15

20

25

30

27

te, tanto o espagamento entre os dois elementos de detector para o primeiro
elemento de deteccdo 324 é diferente do espagamento entre os elementos
de detector adjacentes do segundo elemento de detecgdo 326, quanto 0 es-.
pacamento entre os elementos de lente da lente Fresnel associados com 0
primeiro elemento de detecgdo 324 é diferente do espacamento entre 0s
elementos de lente da lente de Fresnel associados com o elemento de de-
tecgdo 326, significando que erh aplicacOes praticas os elementos 6ticos tém
elementos desiguais de elementos de lente. Um objeto se movendo p}r.odu‘z
um primeiro nimero de picos de sinal por unidade de tempo do primeiro e-
lemento de detecgdo 324 e um segundo nimero de picos de sinal por unida-
de de tempo do segundo elemento de detecgédo 326, com os primeiro e se-

gundo numeros sendo diferentes e nesta base indicando um objeto se mo-

- vendo - essencialmente, produzindo uma vez mais frequéncias diferentes

para um objeto se movendo. A discriminagéo de tamanho pode ser imple-

mentada. _
As figuras 19-21 mostram as varias modalidades de sensor, in-

~ Cluindo algumas que menos otimamente podem néo produzir frequéncias -

diferentes a indicar o movimento ainda que suportam a discriminagao de ta-
manho. Na figura 19, um primeiro elemento de deteccdo 328 inclui um ele-
mento étido com o detector tendo elementos de detector positivo e negativo
e um segundo elemento de detecgdo 330 com um elemento 6tico com um
detector tendo elementos de detector positivo e negativo, com todos os ele-
mentos de detector sendo de tamanho e espagamento iguais e com siste-
mas de lente iguais que nao produzem necessariamente as zonas mortas da
patente '250. A discriminagéo de tamanho pode ser empreendida de acordo
com os principios acima sem zonas mortas verticais. Quando os elementos
de detector sédo ligados como mostrado no "diagrama esquematico 1" da
figura 19 e dispostos de modo a criar uma disposi¢do de subvolumes moni-
torados como representados no "diagrama funcional 1", ndo resulta em ope-
racdo de frequéncia dupla para objetos se movendo; Por outro lado, os ele-
mentos de detector podem ser ligados e dispostos como indicados na figura
13 discutido acima para produzir "diagrama eéquemético 2" e "diagrama fun-
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cional 2", em que a detecgdo de moVimento é indicado na presenca de fre-
qliéncias diferentes de dois elementos de detecgé@o.
A figura 20 mostra um primeiro elemento de deteccdo 332 que
inclui um elemento 6tico com um detector tendo dois elementos positivos e
dois negativos e um segundo elemento de detec¢géo 334 com um elemento
6tico com um detector tendo dois elementos de detector positivos e dois ne-
gativbs, com todos os elementos de detector sendo de tamanho e espaga-
mento iguais, e com sistemas de lente _igUais que néo necessariamente pro-
duzem as zonas mortas da paténte '250. A discriminacdo de tamanho pode
ser empreendida de acordo com os principios acima sem zonas mortas ver-
ticais. | '
A figura 21 mostra um primeiro elemento de detecgdo 336 que

" inclui um elemento 6tico com um detector tendo quatro elementos de detec-

tor positivos e quatro negativos e um segundo elemento de detecgdo 338
com um elemento 6tico com um detector tendo quatro elementos de detector
positivos e quatro negativos, com todos elementos de detector sendo de i-
gual tamanho e espagamento e com sistemas de lente iguais que nao ne-
cessariamente produzem as zonas morta da patente '250. A discriminagdo
de tamanho pode ser empreendida de acordo com os principios acima sem
zonas mortas verticais. Os detectores de oito elementos produzem resolugao
de 4 x 4. Quando os elementos de detector sdo ligados como mostrado no
"diagrama esquematico 1" da figura 21 e dispostos de modo a criar uma dis-
posicdo de subvolumes monitorados como representado no "diagrama fun-
cional 1", nenh‘ur'na operagao de frequéncia dupla. resulta para o‘bjetos se
movendo. Por outro lado, os elementos de detector podem ser ligados e dis-
postos como indicado na figura 13 discutida acima para produzir "diagrama
esquematico 2" e "diagrama funcional 2" na figura 21, em que a detécgéo de
movimento é indicada na presenga de frequéncias diferentes dos dois ele-
mentos de detecgao. _ ' '
E para ser entendido que para as modalidades mostradas nas
figuras 14-21, os elementos de detec¢do sédo representados em sua forma

unitaria basica, e que podem ser multiplicados colocando mliltiplos primeiros
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elementos de detecgéo lado a lado, vertical e/ou horizontalmente e/ou de
outro 'modo, para aumentar o campo de visdo. O espagamento de elemento
de detector mostrado nos diagramas funcionais sdo para ilustragdo somente,
sendo entendido que o espagamento entre as partes ndo implicam necessa-
riamente na presenga de zonas mortas.

Enquanto o SENSOR DE MOVIMENTO DE mfravermelho piro-
tecnlco APERFEICOADO como aqui mostrado e descrito em detalhe é com-
pletamente capaz de alcangar os objetivos acima descritos da invengao, €
para ser entendido que é a modalidade presentemente preferida da pfesente
invencgéo e é assim representativo do assunto que é amplamente considera-
do pela presente invengdo, e que o escopo da presente invengédo € conse-
qUentemente para ser limitado por nada além das reivindicagoes anexas, em
qué a referéncia a um elemento no singular ndo pretende significar "um e
somente um" al menos que eXpIicitamente'estabelecido, mas em vez disto
"um ou mais". Além do mais, ndo é necessario para um dispositivo ou méto-
do tratar cada problema a ser solucionado pela presente invengéo, para ser
incluido pelas reivindicagdes presentes. Além do mais, nenhum elemento,
componente, ou etapa do método na descricdo presente € pretendido ser
dedicado ao publico independente de se o elemento, componente ou etapa
de método é explicitamente enumerado nas reivindicagbes. Nenhum ele-
mento de reivindicagao aqui >é para ser construido sob as previsoes de 35
U.S.C §112, sexto paragrafo, a menos que o elemento seja expressamente
enumerado usando a frase "meios para" ou, no caso de uma reivindicacao
de método, o elemento é enumerado como uma "etapa" em vez de um "ato".
A auséncia de definigdes expressas aqui, aos termos de reivindicagéo de-
vem ser dados todos 0s sngnlflcados comuns e personalizados que nao sao

irreconciliaveis com o relatério presente e historia arquivada.
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REIVINDICACOES

1. Sensor de movimento com infravermelho pirotécnico (infra-
vermelho pirotécnico) compreende’ndo:

pelo menos primeiro e segundo elementos de deteccao de infra-
vermelho (302/306, 304/308, 316, 318, 320, 322, 324, 328, 330, 332, 334,
336, 338), cada elemento de detecgdo incluindo pelo menos um elemento
6tico e pelo ménos um detector com elementos de detector pelo menos posi-
tivo e negativo, em que: '

os elementos 6ticos cooperam para estabelecer quatro ou mais
volumes espaciais monitorados substancialmente sem qualquer espago mor-
to ndo monitorado entre quaisquer dois volumes adjacentes estabelecidos
por elementos 6ticos, o primeiro elemento de detecgdo monitorando os pri-
meiros volumes e 0 segundo elemento de detecgdo monitorando os segun-
dos volumes, 0s primeiro e seguhdo volumes se alternando em sequéncia.

2. Sensor, de acordo com a reivindicagao 1, em que um objeto
se movendo faz o detector do primeiro elemento de detecgdo emitir um sinal
tendo uma frequiéncia que é diferente de uma saida do detector do segundo
elemento de detecgdo, e um estimulo ndo moével faz ambos os detectores
emitir a mesma frequéncia.

3. Sensor, de acordo com a reivindicagéo 2, em que pelo menos
um elemento de detector do primeiro elemento de detecg¢do (316) tem um
tamanho diferente que pelo menos um elemento de detector do segundo
elemento de detecgéo (318).

4. Sensor, de acordo com a reivindicagéo 2, em que um espa-
camento entre elementos de detector adjacentes do primeiro elemento de
deteccdo (316, 324) é diferente de um espagamento entre elementos de de-
tector adjacentes do segundo elemento de detecgédo (318, 326).

5. Sensor, de acordo com a reivindicagao 3, em que o espaca-
mento entre elementos de detector adjacentes do primeiro elemento de de-
teccdo (316) é diferente do espagamento entre elementos de detector adja-
centes do segundo elemento de detecgao (318).

6. Sensor, de acordo com a reivindicagdo 2, em que o0 compri-
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mento focal do elemento 6tico do primeiro elemento de detecgéo (320) € di-
ferente do comprimento focal do elemento dtico do segundo elemento de
detecgdo (322) '

7. Sensor, de acordo com a reivindicagdo 2, em que 0 nimero
de elementos de lente do elemento 6tico do primeiro elemento de deteccao
(324) ¢ diferente do nimero de elementos de lente do elemento otico do se-
gundo elemento de detecgdo (326). |

8. Sensor de movimento .com infravermelho pirotécnico (infra-
vermelho pirotécnico) (200) compreendendo: |

' pelo menos um detector de infravermelho tendo pelo menos pri-
meiro e segundo elementos (202/208, 204/206) gerando primeiro e segundo
sinais respectivos; e ‘

" um sistema (20) adicionando os primeiro e segundo sinais juntos.
para converter ém um sinal dé "soma", o sis_tema também co_nverte em um
sinal de "diferenca" subtraindo um sinal do outro sihal, em que o sistema
emite um sinal de deteccéo representativo de um objeto se movendo quando
o sinal de "soma" tem uma freqéncia diferente daquela do sinal de "diferen-
ca", e de outro modo nao emite o sinal de detecgéao.
| 9. Sensor, de acordo com a reivindicacdo 8, em que o primeiro
elemento (202/208) monitora um primeiro volume de espago que é pelo me-
nos parcialmente superposto‘oticamente ou interposto com um segundo vo-
lume de espago monitorado pelo segundo elemento (204/206). | |

10. Sensor, de acordo com a reivindicagdo 8, em que cada ele-
mento tem duas e somente duas partes respectivas (202/208, 204/206), uma
positiva (202 ou 204) e uma negativa (206 ou 208), com as partes sendo de
tamanho igual. |

11. Sensor, de acordo corh a reivindicacdo 10, em que as partes
positivas (202, 204) estdo fisicamente perto uma da outra sem quaisquer
partes negativas intermediarias e as partes negativas (206, 208) estéo fisi-
camente perto uma da outra sem quaisquer partes positivas intermediarias.

12. Sensor, de acordo com a reivindicagao 10, em que as partes

sdo dispostas em um substrato na seguinte ordem: uma parte positiva (202) -
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do primeiro elemento, uma parte posvitiva (204) do segundo elemento, uma
parte negativa (206) do segundo elemento, e uma parte negativa (208) do
primeiro elemento, as partes de um elemento sendo eletricamente conecta-
das uma na outra. | |

13. Método para discriminar um objeto-se movendo em um es-
paco monitorado de um objeto ndo mével caracterizado pela radiagdo nao
constante, compreendendo:

fornecer primeiro e segundo elementos de detector (202/208,

'204/206) que geram primeiro e segundo sinais respectivos;

adicionar os sinais juntos para converter em um sinal de "soma";
subtrair um sinal do outro para converter em um sinal de "dife-
renga"; e v o
indicar um objeto se movendo se o sinal de "soma" tem uma fre-
quéncia que é diferente da freqliéncia do sinal de "diferenga", e de outro

modo n&o indicando um objeto se movendo.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "SENSOR DE MOVIMENTO DE INFRAVERMELHO
PIROTECNICO APERFEICOADO".

A presente invengdo refere-se a um sensor de infravermelho

5 passivo qﬁe tem dois elementos de detecgdo (302/306, 304/308, 316, 318,

320, 322, 324, 328, 330, 332, 334, 336, 338) estabelecidos por detectores €

elementos o6ticos respectivos', com volumes espaciais se alternando sendo

monitorados por cada elemento de detecgéo. Os elementos de detec¢do sdo

configurados de modo que um objeto se movendo faz os elementos emitir

10 frequiéncias diferentes, enquanto um estimulo ndo mdvel produz a mesma

frequéncia de ambos os elementos de deteccdo. Em outro aspecto, um sen-

sor de movimento com infravermelho pirotécnico (infravermelho pirotécnico)

(200) inclui primeiro e segundo elementos (202/208, 204/206) gerando_pri-

N meiro e segundo sinais respec'tivos que podem ser adicionado para conver-

45 ter em um sinal de "soma" e subtraidos um do outro para converter em um
sinal de "diferenga”. Um objeto mével é indicado somente quando o sinal de

"soma” tem uma freqliéncia diferente daquela do sinal de "diferenga".
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