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@) Infrarot-Eindringdetektor.

@ Bei einem Eindringdetektor, der die Inirarotstrah-
lung eines Eindringlings zur Alarmsignalgabe aus-
wertet, wird ein als Schutzvorhang dienender, sirei-
tenfdrmiger Strahlungsempfangsbereich (E3, E4) mit
scharfer Begrenzung und gleichmissiger Empfind-
lichkeit unabh&ngig vom Einfallswinkel der Strahiung,
und mit vergrdssertem Oeffnungswinke! durch Ver-
wendung einer Fresnel-Zylinderlinse (8) geringer
Dicke erreicht, die in Langsrichfung in der Weise
gebogen ist, dass sich der Strahlungs-Sensor (2) im
Brennpunkt der gebogenen Fresnel-Zylinderiinse (8)
befindet. Vorzugsweise ist die Fresnel-Zylinderlinse
(8, 81, 82) in Langsrichtung zu einem Teilkreis mit
einem ihrer Brennweite entsprechenden Radius (r)
¥=gebogen, wobei sich der Sensor (2) wenigstens an-
gendhert im Kreismittelpunkt und im Brennpunkt der
w= Fresnel-Zyiinderlinse (8, 81, 82) befindet. Bei vorteil-
¥ haften Weiterbildungen ist der Sensor (2) als Dual-
Sensor mit mehreren Sensorelementen (3, 4) ausge-
(NI bildet, die mit einer oder mit mehreren Fresnel-
€O Zylinderlinsen zusammenwirken und mehrere Strah-
lungsempfangsbereiche (E3, E4) bilden.
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Infrarot-Eindringdetektor

Die Erfindung beirifft einen Infrarot-Eindringde-
tektor gem#f dem Oberbegrifi des Patentans-
pruchs 1.

Solche Eindringdetekioren sind beispielsweise
aus der US-A-4058726 oder DE-C-26'45'040 be-
kannt. Bei dem in Figur 4 dieser Patentschriften
dargesteliten Einbruchdetektor wird je ein strei-
fenférmiger Empfangsbereich mittels je einer dem
Sensor vorgesetzien Zylinderlinse erzeugt. Damit
fasst sich ein {iberwachter Raum auf einfache Wei-
se mit einer Anzahl veriikal orientierter, parallel
streifenférmiger Empfangsbereiche tberdecken,
bei deren Durchschreitung durch einen Einbrecher
mit grosser Sicherheit ein Alarmsignal ausgeidst
wird.

Fur die Erzeugung eines einzelnen oder weni-
ger eng benachbarten Empfangsbereiche mit
flichenhafter Ausdehnung und genau definierten
Grenzen, wie sie insbesondere zur Verwendung als
Schutzvorhang vor Oeffnungen, wie Tlren oder
Fenster, oder auch als flachenhafte Schranken vor
geschiitzten Objekten bendtigt werden, geniigen
solche varbekannte Anordnungen jedoch nur-be-
schrinkt. Zunidchst ist der vertikale Oeffnungswin-
kel durch das GehZuse begrenzt und erreicht
praktisch nie, wie bei einem voli wirksamen Schutz-
vorhang erforderlich, nahezu 90°.

Ausserdem ist hierbei nur in der Mitte der
Zylinderiinsen gine gute Fokussierung
gewéhrleistet, da nur dort der Sensor in der Brenn-
linie liegt. Flr schrdg einfallende Strahlen liegt
dagegen der Sensor ausserhalb der Brennlinie, so
dass dafiir keine einwandfreie Abbildung mehr
stattfindet. Die Folge ist, dass die Empfangsbe-
reichsgrenzen bei schrdgem Strahlungseinfall un-
scharf sind, und im Extremfall benachbarte Emp-
fangsbereiche ineinander {ibergehen, so dass hier
kein wirksamer Schutz mehr mdglich ist. Ausser-
dem ist nachteilig, dass die optische Wegldnge
innerhalb der Zylinderlinse mit zunehmendem Nei-
gungswinkel zunimmt. Bei nicht 2u ver-
nachldssigender Absorption des Linsenmaterials im
fernen Infarot, z.B. bei etwa 10 um, wo die
Kdrperstrahiung eines Menschen ihr Maximum be-
sitzt, ist die Strahlungsschwichung also um so
grésser, je schriger die Strahiung einféllt. Ein sol-
cher Einbruchdetekior wird immer unempfindlicher,
und ist auch aus diesem Grunde zur Verwendung
als Schutzvorhang mit grossem Oeffnungswinkel
nur beschrénkt brauchbar.

Bei dem in US-A-4'375034 beschriebenem
Infrarot-Eindringdetektor wird zur Erzeugung eines
oder mehrerer Empfangsbereiche mit schérferen
Grenzen und vergrossertem Oeffnungwinkel ein
sphérischer Reflektor mit einem oder mehreren
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zylindrischen Reflektoren in bestimmter Weise
kombiniert. Dies erfordert eine komplizierte opti-
sche Anordnung, bei der die einzelnen Reflektoren
genau zueinander justiert werden missen, und
wobei diese Justierung iber die gesamte Betriebs-
zeit, d.h. Uiber Jahre hinaus aufrechterhalten wer-
den muss. Ausserdem unteriiegen die Refiektor-
Oberflachen der Alterung und einer langsamen
Verstaubung, d.h. einer progressiven Verminderung
des Reflexionsvermdgens und zunehmender
Strahlungs-Streuung, so dass die Empfindlichkeit,
Wirksamkeit und Betriebssicherheit solcher Detek-
toren alimZhlich abnimmt.

In der US-A-4'321'594 ist ein passiver Infrarot-
Eindring-Detektor beschrieben, bei dem eine oder
mehrere Fresnel-Linsen mit konzentrischer Anord-
nung der Linsensegmente zur Fokussierung von
Infrarot-Strahlung auf ein Detektorelement dienen.
Geméiss einer Ausfilhrungsform kdnnen auch meh-
rere konzentrische Fresnel-Linsen vorhanden sein,
welche um einen breiteren Ueberwachungsraum
abzudecken, zylindrisch gebogen sind und die
Infrarot-Strahiung auf ein Detektorelement fokussie-
ren. Damit der Detektor wirksam arbeiten kann ist
es erforderlich, dass der Eindringling mehrere strei-
fenférmige Empfangsbereiche durchschreitet.

Aus der UK-A-2'122'339 ist ein passiver
infrarot-Eindring-Detek tor bekannt, welcher mehre-
re Fresnel-Linsen aufweist. Dabei sind rechteckige
Ausschnitte aus Fresnel-Linsen mit konzentrischer
Anordnung der Linsensegmente in D-Form so an-
geordnet, dass die von ihnen aufgenommene
Infrarot-Strahlung auf einen Infrarot-Detektor fokus-
siert wird. Auch dieser Dstektor dient zur Ueberwa-
chung von R&umen, wobei eine Wirksamkeit nur
eintreten kann, wenn der Eindringling mehrere
streifenfdrmige  Empfangsbereiche durchschreitet.
Eine lickenlose Ueberwachung eines schmaien
Bereichs zur Absicherung Dbeispielsweise von
Wandbofinungen ist weder mit diesem Detektior
noch mit dem Detektor geméss US-A-4321'594
moglich.

Um die erwdhnten Nachteile des Standes der
Technik zu beseitigen, setzt sich die Erfindung die
Aufgabe, einen Infrarot-Eindringdetektor zu -
schaffen, der speziell zur Bildung eines Schutzvor-
hanges mit wenigstens einem streifenfGrmigen
Empfangsbereich mit grossem Oeffnungswinkel, -
scharfen Bereichsgrenzen und gleichbleibender
Strahiungsempfindlichkeit liber die ganze Oeffnung
geeignet ist, und zwar mittels einer geringen An-
zahl von optischen Eiemenien in einer einfachen,
stérungsunanfgiligen Anordnung, wobei die Emp-
findlichkeit, Wirksamkeit und Beiriebssicherheit
auch Uber l&ngere Zeiten erhalten bleibt.
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Diese Aufgabe wird bei einem Infrarot-Eindring-
detektor der eingangs gennannten Art durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
geldst. Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung und Ausgestaltungen sind in den abhingigen
Patentanspriichen definiert.

Mit den genannten Merkmalen wird erreicht,
dass die Giite der optischen Abbildung und damit
die Schérfe der Empfangsbereichsgrenzen, sowie
die Strahlungsabsorption und somit die Empfind-
lichkeit des Detektors vom Strahiungseinfaliwinkel
unabhingig wird, so dass ein soicher Dstektor mit
besonderem Vorteil  zur  Bildung  eines
flachenhaften Schutzvorhanges mit grossem Oeff-
nungswinke! geeignet ist. Zudem wird nur ein einzi-
ges, leicht montierbares optisches Element
benétigt.

Mit Vorteil kann der Infrarot-Sensor als Dual-
Sensor mit zwei benachbarten Sensorelementen in
einer Differenzschaliung ausgebildet sein, womit
sich mit einer kreisférmig gebogenen Fresnel-Linse
ein Doppelvorhang mit zwei Empfangsbereichen
und eine besonders stdrsichere und selektive
Detektion eines Einbruchversuches erreichen I3sst,

Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen der Er-
findung und Ausgestaltungen sind in den
abhéngigen Patentanspriichen definiert.

Die Erfindung wird an Hand der in den Figuren
dargestellien Ausflhrungsbeispielen von infrarot-
Eindringdetektoren niher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 einen ersten Eindringdetektor in
perspektivischer Darstellung,

Figur 2 eine bevorzugte Ausflihrungsform
eines Eindringdetekiors mit mehreren Fresnel-
Zylinderlinsen im Horizontal-Schnitt, sowie seine
rdumiiche Anordnung,

Bei dem in Figur 1 gezeigten Infrarot-Eindring-
detektor ist in einem Gehduse 1 ein Infrarot-Sensor
2 angeordnet, der vorzugsweise flir den Wel-
lenlangenbereich der Korperstrahiung eines Men-
schen empfindlich ist, z.B. im Gebiet um 10 um,
bzw. im Bereich von etwa 5 - 10 um, und der z.B.
als pyroelektrischer Sensor ausgefiihrt sein kann.
Der Sensor kann &ls einfacher Sensor mit nur einer
Zone zum Strahlungsempfang ausgebildet sein,
wenn nur die Bildung eines sinzigen Empfangsbe-
reiches als Schuizvorhang gewiinscht wird, oder
aber, wie in der Figur dargestellt, als Dual-Sensor
mit zwei benachbarten Sensorelementen 3, 4, die
zwei entsprechende, dichi benachbarte Empfangs-
bereiche E3, E4 als Schutzvorhinge erzeugen

Zu diesem Zweck ist an der Vorderseite des
Gehduses 1 eine optische Anordnung 8 vorgese-
hen. Diese ist als Fresnel-Zylinderiinse ausgebildet.
In Querrichtung, die bei der praktischen Verwen-
dung vorzugsweise horizontal orientiert ist, hat
diese Linse 8 die charakteristische Strukiur einer
Fresnel-Linse bestimmter Brennweite, d.h. eine
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Vieizah! von in Langsrichtung verlaufender paralle-
len Furchen 5, wobei die optische Dicke der Linse
liber die gesamte Breite unterhalb einer bestimm-
ten Maximaidichte d liegt. In LZngsrichtung, in der
Praxis meist vertikal orientiert, findet dagegen
keine Fokussierung statt, d.h. die Linse 8 hat die
Wirkung einer Zylinderlinse mit Fokussierung nur
in der Querrichtung, jedoch ohne Blindelung oder
sonstige Strahlungs-Ablenkung in Langsrichtung.

Durch diese Ausbildung der Linse 8 als
Fresnel-Zylinderlinse mit gleichmissig kleiner
Dicke in Lings-und Querrichtung erhilt diese eine
bei normalen massiven Linsen nicht erreichbare
Flexibilitit und Biegsamkeit. Diese macht es
moglich, die Fresnel-Zylinderiinse zu einem Tsil-
kreis gebogen an der Vorderseite des Gehiuses 1
anzubringen, wobei, wie in diesem
Austiihrungsbeispiel dargestellt, die Mitte der Linse
8 Uber die Geh3use-Vorderseite hinausragen und
die offenen Seiten beidseits durch Blenden 6 ver-
schiossen sein kdnnen. Der Kriimmungsradius r
der Linse 8 ist so gewdhit, dass er méglichst gut
ihrer Brennweite in Querrichtung entspricht, und
der Sensor 2 ist wenigstens angendhert im Kreis-
mittelpunkt und damit auch im Brennpunkt an-
geordnet, so dass der Abstand des Sensors 2 von
der Linse 8 Uberall, d.h. unabhéngig vom Einfalls-
winkel der Strahlung, und sowoh! in der Mttte als
auch am Rand der Linse und des Geh3uses wenig-
stens angendhert gleich ist und der Brennweite in
Querrichtung entspricht. Um eine optimale Wirkung
zu erzielen, sollte also die Krimmung der Frensel-
Zylinderiinse 8 in Langsrichtung so gewihlt wer-
den, dass der Krimmungsradius r méglichst gut
der Brennweite in Querrichtung entspricht und der
Sensor sollite m&glichst gut im Mittelpunkt plaziert
sein.

Mit diesen Merkmalen wird erreicht, dass die
Glte der optischen Abbildung flr alle Einstranh-
lungswinkel und Uber die ganze ausniitzbare Verti-
kalGffnung gleich ist. Die damit erzeugten Emp-
fangsbereiche sind alo iber die gesamte Oeffnung
gleich scharf begrenzt und erlauben die Bildung
eines Schutzvorhanges mit gleichmissier Empfind-
lichkeit Uber die gesamte Oeffnung. Hinzu kommt,
dass die DurchstrahlungsiZnge der Linse ebenfalls
vom Ein fallswinkel unabhingig wird, und somit
auch die mdgliche Strahlungs-Absorption, so dass
auch hierdurch keine Empfindlichkeits-Abnahme
mit zunehmendem Einfallswinkel eintreten kann.
Ausserdem ldsst die W&ibung der Fresnel-Linse
eine geringere Geh3usetiefe zu und macht es
mdglich, den Senor n3her zur Vorderseite des
Gehduses zu nplazieren, so dass dadurch
ausnltzbare Oeffnungswinkel bis zu 90° mdglich
werden. Dabei werden diese Vorteile auf sinfachste
Weise mit einem einzigen, unempfindlichen und
leicht montierbaren optischen Element erreicht.
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Es sei erwdhnt, dass die beschriebene
Detektor-Anordnung auch mit einem Einzei-Sensor
versehen sein kann, wobei nur ein einziger Emp-
fangsbereich oder Schutzvorhang gebildet wird. Die
Auswertung des Sensor-Ausgangssignales kann
dabei in bekannter Weise, wie z.B. in US-A-

3703718 beschrieben, erfoilgen. Bei Verwendung-

eines Dual-Sensors mit zwei Senorelementen, die
einen Doppelvorhang mit zwei dicht benachbarten
Empfangsbereichen bilden, kénnen diese mit Vor-
teil an eine Differenz-Schaltung 7 angeschlossen
sein, die wiederum mit einer bekannten, besonders
selektiv arbeitenden Auswerteschaltung, z.B. nach
US-A-4'339748 verbunden ist.

Falls erwinscht, kdnnen
Fresnel-Zylinderiinsen in demselben Gehduse vor-
gesehen sein, um eine grdssere Anzahl von Emp-
fangsbereichen  gleichzeitig  Uberwachen  zu
kénnen.

Die Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispie! eines
derartigen Detekiors 10, der in einer Ecke eines
iberwachten Raumes angeordnet ist, und mit des-
sen beiden Empfangsbereichen E3 und E4 gleich-
zeitig zwei mit Fenstern oder Tlren versehene
Winde 11 und 12 des Raumes auf Eindringver-
suche {berwacht werden kdnnen. Dazu miissen
die beiden Empfangsbereiche etwa einen
Horizontai-Winkel von 90° miteinander biiden. Dies
wird dadurch erreicht, dass im Gehduse 1, wie im
erstbebeschriebenen Beispiel, ein Dual-Sensor 2
mit zwei Sensorelementen 3 und 4 vorgesehen ist,
die an eine Schaltung 7 angeschlossen sind. Statt
einer einzigen Fresnel-Linse sind hier jedoch zwei
Fresnel-Zylinderlinsen 81 und 82 an ver-
schiedenen, aneinanderstossenden Seiten des
Gehduses 1 vorgesehen. Beide Fres nel-Zylinder-
linsen sind wiederum kreisférmig mit einem
Kriimmungsradius enisprechend ihrer Brennweite
gebogen, wobei beide Brennweiten gleich gew&hit
sein konnen, fir spezielle Anwendungen, wie rech-
teckige Rdume, mit erheblich unterschiedlichen
Seitenidngen, aber auch verschieden sein kdnnen.
Die Anordnung der beiden Linsen ist dabei so
getroffen, dass das eine Sensorelement 3 im
Brennpunkt der einen Linse 81 liegt, und das ande-
re Sensorelement 4 im Brennpunkt der anderen
Linse 4. Das eine Sensorelement 3 erhdlt dadurch
Strahlung aus dem einen Empfangsbereich E3,
wihrend das andere Sensorelement 4 Strahiung
aus dem anderen Empfangsbereich E4 aufnimmt.
Um Strahiung aus dem nicht-zugehdrigen Emp-
fangsbereich von den Sensorelementen abzu-
schatten, ist vor den Sensorelementen 3 und 4 ein
Strahlungseintritisfenster 9 vorgesehen. Auf diese
Weise ist es méglich, mit einem Detektor gleichzei-
tig zwei Wandfronten eines Raumes, die einen
Winkel von ca. 90° miteinander bilden, zu
{iberwachen. Dabei kann eine gewisse Flexibilitét

auch mehrere.
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und eine Einstellbarkeit des Winkels zwischen den
beiden Empfangsbereichen dadurch erreicht wer-
den, dass die beiden Fresnel-Zylinderlinsen 81 und
82 in Horizontalrichtung auf Kreisb&gen 13, 14 an
den Gehduseseiten schwenkbar sind, wobei sich
die Sensorelemente 3, 4 im Mittelpunkt des zu-
gehdrigen Kreisbogen befinden.

Abwandlungen des Infrarot-Eindringdetekiors
sind im Rahmen der Erfindung gemiss den Pate-
ntanspriichen mdoglich und dem Fachmann
gel&dufig.

Bezugszeichen

Gehduse 1
Infrarot-Sensor 2
Sensor-Element 3
Sensor-Element 4
Furchen 5

Blenden &
Auswerteschaltung 7
Optische Anordnung 8
Detektor 10

Wand 11

Wand 12

Kreisbogen 13
Kreisbogen 14
Fresnel-Zylinderlinse 81
Fresnel-Zylinderiinse 82
Maximaldicke d
Kriimmungsradius r
Empfangsbereich E3
Empfangsbereich E4

Anspriiche

1. Infrarot-Eindringdetektor mit einem Infrarot-
Sensor (2) und wenigstens einer asphérischen opti-
schen Anordnung (8, 81, 82) zur Blindeiung der
Infrarot-Strahlung aus wenigstens einem strei-
fenfSrmigen Strahiungs-Empfangsbersich (E3, E4)
auf den Sensor (2), sowie einer an den Sensor (2)
angeschlossenen Auswerteschaltung (7} zur Signa-
labgabe bei einer bestimmien  Bestrah-
lungs@nderung des Sensors (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die optische Anordnung wenigstens
eine Fresnel-Zylinderlinse (8, 81, 82) aufweist,
welche in Langsrichtung in der Weise gebogen ist,
dass der Krimmungsradius der Brennweite ent-
spricht, und dass der Sensor (2) wenigstens an-
gendhert im Brennpunkt der Fresnel-Zylinderlinse
(8, 81, 82) angeordnet ist.

2. Infrarot-Eindringdetektor geméss Patentans-
pruch 1, dadurch gekennzeichent, dass die
Fresnel-Zylinderlinse (8, 81, 82) in Langsrichtung
zu einem Teilkreis mit einem ihrer Brennweite (f)

"
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entsprechenden Radius (r) gebogen ist, und dass
sich der Sensor (2) wenigstens angenihert im
Kreismittelpunkt und im Brennpunkt der Fresnel-
Zylinderlinse (8, 81, 82) befindet.

3. infrarot-Eindringdetektor gem#ss Patentans- 5
pruch 1, dadurch gekennzeichent, dass die
Fresnel-Zylinderlinse (8, 81, 82) an einer Wand
eines Gehduses (1) mit wenigstens ihrem Mittelteil
aus der Wand herausragend angebracht ist.

4. Infrarot-Eindringdetektor gemass einem der 10
Patentanspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (2) zwei Sensorelemente (3, 4)
aufweist, deren Erstreckung die gleiche Orientie-
rung aufweist, wie die Langsrichtung der Fresnel-
Zylinderlinse (8, 81, 82) und dass die beiden Sen- 15
sorelemente (3, 4) in einer Differenzschaltung (7)
miteinander verbunden sind.

5. Infrarot-Eindringdetektor gemiss einem der
Patentanspriiche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Fresnel-Zylinderlinsen (81, 82) mit 20
gleicher Orientierung der L&ngsrichtung vorgese-
hen sind.

6. infrarot-Eindringdetektor geméiss
Patentanspruch?, dadurch gekennzeichnet, dass in
den KrUmmungsmitteipunkten, bzw. Brennpunkten 25
der verschiedenen Fresnel-Zylinderlinsen (81, 82)
jeweils ein verschiedenes Sensorelement (3, 4) an-
geordnet ist, wobei die einzeinen Fresnel-Zylinder-
linsen zusammen mit den zugeh&rigen Sensorele-
menten eine entsprechende Anzahl von unter- 30
schiedlichen, einen Winkel miteinander ein-
schliessenden Empfangsbereichen (E3, E4) erzeu-
gen.

7. Infrarot-Eindringdetekior geméss Patentans-
pruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass vor den 35
Sensorelementen (3, 4) ein Strahlungseintrittsfen-
ster (9) zur Abschattung von Strahiung aus nichtzu-
geordneten Empfangsbereichen (E3, E4), bzw.
nicht zugehdrigen Fresnel-Zylinderlinsen (81, 82)
vorgesehen ist. 40

8. Infrarot-Eindringdetektor gem&ss einem der
Patentanspriiche 6 und 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fresnel-Zylinderiinsen (81, 82) und die
Sensorelemente (3. 4) so angeordnet sind, dass die
zugehdrigen Empfangsbereiche (E3, E4) einen 45
horizontalen Winkel im Bereich um 90° ein-
schiiessen.

8. Infrarot-Eindringdetektor geméss Patentans-
pruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Fresnel-Zylinderlinsen (81, 82) an verschiedenen  so0
Seiten des Geh&uses (1) vorgesehen sind.

10. Infrarot-Eindringdetektor gemiss Pate-
ntanspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Fresnel-Zyiinderlinsen (81, 82) auf
Kreisbogen (13, 14) mit den Sensorelementen (3, 55
4) als Mittelpunkt schwenkbar sind.
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