CH 667744 AS

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

} I!llllu“u

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT a5

® CH 667744 AS

) Int.CL: GOSB

13/18

@) Gesuchsnummer: 2220/85 @ Inhaber:
' Cerberus AG, Ménnedorf

@ Anmeldungsdatum: 24.05.1985

@) Patent erteilt: 31.10.1988
@ Erfinder:
@ Patentschrift ‘Wiithrich, Alfred, Ziirich
verdffentlicht: 31.10.1988 Meier, Walter, Oetwil am See

69 Infrarot-Eindringdetektor.

@ Bei einem Eindringdetektor, der die Infrarotstrahlung
eines Eindringlings zur Alarmsignalgabe auswertet,
wird ein als Schutzvorhang dienender, streifenformiger
Strahlungsempfangsbereich (E3, E4) mit scharfer Begren-
zung und gleichmassiger Empfindlichkeit unabhéngig
vom Einfallswinkel der Strahlung, und mit vergrossertem
Offnungswinkel durch Verwendung einer Fresnel-
Zylinderlinse (8) geringer Dicke erreicht, die in Langsrich-
tung zu einem Kreisbogen gebogen ist, wobei der Kriim-
mungsradius (r) der Brennweite in Querrichtung ent-
spricht, und der Strahlungs-Sensor 2) im Kreismittel-
punkt, bzw. im Brennpunkt der gebogenen Fresnel-
Zylinderlinse (8) angeordnet ist. Bei vorteilhaften Weiter-
bildungen ist der Sensor (2) als Dual-Sensor mit mehreren
Sensorelementen (3, 4) ausgebildet, die mit einer oder mit
mehreren Fresnel-Zylinderlinsen zusammenwirken und
mehrere Strahlungsempfangsbereiche (E3, E4) bilden.

—t
E4




667 744

PATENTANSPRUCHE

1. Infrarot-Eindringdetektor mit einem Infrarot-Sensor )
und wenigstens einer aspharischen optischen Anordnung (8, 8!,
82 zur Biindelung der Infrarot-Strahlung aus wenigstens einem
streifenférmigen Strahlungs-Empfangsbereich (E3, E4) auf den
Sensor (2), sowie einer an den Sensor (2) angeschlossenen Aus-
werteschaltung (7) zur Signalgabe bei einer bestimmten Bestrah-
lungsénderung des Sensors (2), dadurch gekennzeichnet, dass
die optische Anordnung wenigstens eine Fresnel-Zylinderlinse
(8, 8', 8%) aufweist, welche in Léingsrichtung zu einem Teilkreis
mit einem ihrer Brennweite entsprechenden Radius (r) gebogen
ist, wobei der Sensor (2) wenigstens angendhert im Kreismittel-
punkt und im Brennpunkt der Fresnel-Zylinderlinse (8, 84, 89
angeordnet ist.

2. Detektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fresnel-Zylinderlinse (8, 8', 82) an einer Wand eines
Geh&uses (1) mit wenigstens ihrem Mittelteil aus der Wand her-
ausragend angebracht ist. N

3. Detektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensor (2) zwei Sensorelemente (3, 4) aufweist, de-
ren Erstreckung die gleiche Orientierung aufweist, wie die
Léangsrichtung der Fresnel-Zylinderlinse (8, 81, 8.

4. Detektor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Sensorelemente (3, 4) in einer Differenzschal-
tung (7) miteinander verbunden sind.

5. Detektor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Fresnel-Zylinderlinsen (81, 8% mit gleicher
Orientierung der Langsrichtung vorgesehen sind.

6. Detektor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Kriimmungsmittelpunkten, bzw. Brennpunkten der
verschiedenen Fresnel-Zylinderlinsen (8!, 82) jeweils ein ver-
schiedenes Sensorelement (3, 4) angeordnet ist, wobei die ein-
zelnen Fresnel-Zylinderlinsen zusammen mit den zugehorigen
Sensorelementen eine entsprechende Anzahl von unterschiedli-
chen, einen Winkel miteinander einschliessenden Empfangsbe-
reichen (E3, E4) erzeugen.

7. Detektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass vor den Sensorelementen (3, 4) ein Strahlungseintrittsfen-
ster (9) zur Abschattung von Strahlung aus nicht-zugeordneten
Empfangsbereichen (E3, E4), bzw. nicht-zugehdrigen Fresnel-
Zylinderlinsen (8', 82) vorgesehen ist.

8. Detektor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fresnel-Zylinderlinsen (8', 82) und die Sensorele-
mente (3, 4) so angeordnet sind, dass die zugehodrigen Emp-
fangsbereiche (E3, E4) einen horizontalen Winkel im Bereich
um 90° einschliessen.

9. Detektor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Fresnel-Zylinderlinsen (8!, 82) an verschiedenen
Seiten des Gehauses (1) vorgesehen sind.

10. Detektor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Fresnel-Zylinderlinsen (8!, 8?) auf Kreisbdgen
(13, 14) mit den Sensorelementen (3, 4) als Mittelpunkt
schwenkbar sind.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft einen Infrarot-Eindringdetektor mit
einem Infrarot-Sensor und wenigstens einer asphérischen opti-
schen Anordnung zur Biindelung der Infrarot-Strahlung aus
wenigstens einem streifenférmigen Strahlungs-Empfangsbereich
auf den Sensor, sowie einer an den Sensor angeschlossenen
Auswerteschaltung zur Signalgabe bei einer bestimmten Be-
strahlungsénderung des Sensors.

Solche Eindringdetektoren sind beispielsweise aus der US-
A-4 058 726 oder DE-C-2 645 040 bekannt. Bei dem in Figur 4
dieser Patentschriften dargestellten Einbruchdetektor wird je

ein streifenformiger Empfangsbereich mittels je einer dem Sen-
sor vorgesetzten Zylinderlinse erzeugt. Damit lisst sich ein
iiberwachter Raum auf einfache Weise mit einer Anzahl verti-
kal orientierter, paralleler streifenformiger Empfangsbereiche

5 iiberdecken, bei deren Durchschreitung durch einen Einbrecher
mit grosser Sicherheit ein Alarmsignal ausgeldst wird.

Fiir die Erzeugung eines einzelnen oder weniger eng benach-
barter Empfangsbereiche mit flichenhafter Ausdehnung und
genau definierten Grenzen, wie sie insbesondere zur Verwen-

10 dung als Schutzvorhang vor Offnungen, wie Tiiren oder Fen-
stern, oder auch als flichenhafte Schranken vor geschiitzten
Objekten benttigt werden, geniigen solche vorbekannten An-
ordnungen jedoch nur beschrankt. Zunichst ist der vertikale
Offnungswinkel durch das Gehause begrenzt und erreicht prak-

15 tisch nie, wie bei einem voll wirksamen Schutzvorhang erfor-
derlich, knapp 90°.

Ausserdem ist hierbei nur in der Mitte der Zylinderlinsen ei-
ne gute Fokussierung gewéhrleistet, da nur dort der Sensor in
der Brennlinie liegt. Fiir schrig einfallende Strahlen liegt dage-

20 gen der Sensor ausserhalb der Brennlinie, so dass dafiir keine

einwandfreie Abbildung mehr stattfindet. Die Folge ist, dass

die Empfangsbereichsgrenzen bei schrigem Strahlungseinfall
unscharf sind, und im Extremfall benachbarte Empfangsberei-
che ineinander iibergehen, so dass hier kein wirksamer Schutz
mehr moglich ist. Ausserdem ist nachteilig, dass die optische

Weglénge innerhalb der Zylinderlinsen mit zunehmendem Nei-

gungswinkel zunimmt. Bei nicht zu vernachldssigender Absorp-

tion des Linsenmaterials im fernen Infrarot, z.B. bei etwa 10

pm, wo die Korperstrahlung eines Menschen ihr Maximum be-

sitzt, ist die Strahlungsschwéichung also um so grosser, je schri-
ger die Strahlung einfillt. Ein solcher Einbruchdetektor wird al-
s0 mit zunehmendem Strahlungseinfallwinkel immer unemp-

findlicher, und ist auch aus diesem Grunde zur Verwendung als

Schutzvorhang mit grossem Offnungswinkel nur beschrinkt

35 brauchbar.

Bei dem in US-A-4 375 034 beschriebenen Infrarot-Ein-
dringdetektor wird zur Erzeugung eines oder mehrerer Emp-
fangsbereiche mit schirferen Grenzen und vergrossertem Off-
nungswinkel ein sphérischer Reflektor mit einem oder mehreren
zylindrischen Reflektoren in bestimmter Weise kombiniert. Dies
erfordert eine komplizierte optische Anordnung, bei der die ein-
zelnen Reflektoren genau zueinander justiert werden miissen,
und wobei diese Justierung iiber die gesamte Betriebszeit, d.h.
tiber Jahre hinaus aufrechterhalten werden muss. Ausserdem
unterliegen die Reflektor-Oberflichen einer Alterung und lang-
samen Verstaubung, d.h. einer progressiven Verminderung des
Reflexionsvermégens und zunehmender Strahlungs-Streuung,
so dass die Empfindlichkeit, Wirksamkeit und Betriebssicher-
heit solcher Detektoren allmahlich abnimmt.
so Um die erwdhnten Nachteile des Standes der Technik zu be-
seitigen, setzt sich die Erfindung die Aufgabe, einen Infrarot-
Eindringdetektor zu schaffen, der speziell zur Bildung eines
Schutzvorhanges mit wenigstens einem streifenférmigen Emp-
fangsbereich mit grossem Offnungswinkel, scharfen Bereichs-
grenzen und gleichbleibender Strahlungsempfindlichkeit iiber
die ganze Offnung geeignet ist, und zwar mittels einer geringen
Anzahl von optischen Elementen in einer einfachen, stérunan-
félligen Anordnung, wobei die Empfindlichkeit, Wirksamkeit
und Betriebssicherheit auch iiber lingere Zeiten erhalten bleibt.
6  Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass
die optische Anordnung wenigstens eine Fresnel-Zylinderlinse
aufweist, welche in Lingsrichtung zu einem Teilkreis mit einem
ihrer Brennweite entsprechenden Radius gebogen ist, wobei der
Sensor wenigstens angenihert im Kreismittelpunkt und im
Brennpunkt der Fresnel-Zylinderlinse angeordnet ist.

Mit den genannten Merkmalen wird erreicht, dass die Giite
der optischen Abbildung und damit die Schirfe der Empfangs-
bereichsgrenzen, sowie die Strahlungsabsorption und somit die
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Empfindlichkeit des Detektors vom Strahlungseinfallwinkel un-
abhingig wird, so dass ein solcher Detektor mit besonderem
Vorteil zur Bildung eines fliichenhaften Schutzvorhanges mit
grossem Offnungswinkel 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 Differenzschaltung
ausgebildet sein, womit sich mit einer kreisformig gebogenen
Fresnel-Linse ein Doppelvorhang mit zwei Empfangsbereichen
und eine besonders storsichere und selektive Detektion eines
Einbruchversuches erreichen lasst.

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren dargestellten
Ausfithrungsbeispiele von Infrarot-Eindringdetektoren néher
erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen ersten Eindringdetektor in Perspektive,

Fig. 2 einen zweiten Eindringdetektor im Horizontal-
Schnitt, sowie seine rdumliche Anordnung.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Infrarot-Eindringdetektor ist in

5

10

einem Gehduse 1 ein Infrarot-Sensor 2 angeordnet, der vorzugs- 20

weise fiir den Wellenléingenbereich der Korperstrahlung eines
Menschen empfindlich ist, z.B. im Gebiet um 10 pm, bzw. im
Bereich von etwa 5 - 15 um, und der z.B. als pyroelektrischer
Sensor ausgefiihrt sein kann. Der Sensor kann als einfacher
Sensor mit nur einer Zone zum Strahlungsempfang ausgebildet
sein, wenn nur die Bildung eines einzigen Empfangsbereiches
als Schutzvorhang gewiinscht wird, oder aber, wie in der Figur
dargestellt, als Dual-Sensor mit zwei benachbarten Sensorele-
menten 3, 4, die zwei entsprechende, dicht benachbarte Emp-
fangsbereiche E3, E4 als Schutzvorhinge erzeugen.

Zu diesem Zweck ist an der Vorderseite des Gehduses 1 eine
optische Anordnung 8 vorgesehen. Diese ist als Fresnel-Zylin-
derlinse ausgebildet. In Querrichtung, die bei der praktischen
Verwendung vorzugsweise horizontal orientiert ist, hat diese
Linse 8 die charakteristische Struktur einer Fresnel-Linse be-
stimmter Brennweite, d.h. eine Vielzahl von in Langsrichtung
verlaufenden parallelen Furchen 5, wobei die optische Dicke
der Linse iiber die gesamte Breite unterhalb einer bestimmten
Maximaldichte d liegt. In Lingsrichtung, in der Praxis meist
vertikal orientiert, findet dagegen keine Fokussierung statt, d.h.
die Linse 8 hat die Wirkung einer Zylinderlinse mit Fokussie-
rung nur in Querrichtung, jedoch ohne Biindelung oder sonsti-
ge Strahlungs-Ablenkung in Lingsrichtung.

Durch diese Ausbildung der Linse 8 als Fresnel-Zylinderlin-
se mit gleichmassig kleiner Dicke in Lings- und Querrichtung
erhilt diese eine bei normalen massiven Linsen nicht erreichba-
re Flexibilitdt und Biegsamkeit. Diese macht es moglich, die
Fresnel-Zylinderlinse zu einem Teilkreis gebogen an der Vorder-
seite des Gehduses 1 anzubringen, wobei, wie in diesem Aus-
fiihrungsbeispiel dargestellt, die Mitte der Linse 8 iiber die Ge-
hiiuse-Vorderseite hinausragen und die offenen Seiten beidseits
durch Blenden 6 verschlossen sein konnen. Der Kriimmungsra-
dius r der Linse 8 ist so gewihlt, dass er moglichst gut ihrer
Brennweite in Querrichtung entspricht, und der Sensor 2 ist we-
nigstens angenéhert im Kreismittelpunkt und damit auch im
Brennpunkt angeordnet, so dass der Abstand des Sensors 2 von
der Linse 8 iiberall, d.h. unabhingig vom Einfallswinkel der
Strahlung, und sowohl in der Mitte als auch am Rand der Linse
und des Gehiuses wenigstens angenéhert gleich ist und der
Brennweite in Querrichtung entspricht. Um eine optimale Wir-
kung zu erzielen, sollte also die Kriimmung der Fresnel-Zylin-
derlinse 8 in Langsrichtung so gewahlt sein, dass der Kriim-
mungsradius r moglichst gut der Brennweite in Querrichtung
entspricht, und der Sensor moglichst gut im Mittelpunkt pla-
ziert sein. .

Mit diesen Merkmalen wird erreicht, dass die Giite der opti-
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schen Abbildung fiir alle Einstrahlungswinkel und iiber die gan-
ze ausniitzbare Vertikaloffnung gleich ist. Die damit erzeugten
Empfangsbereiche sind also iiber die gesamte Offnung gleich
scharf begrenzt und erlauben die Bildung eines Schutzvorhan-
ges mit gleichméssiger Empfindlichkeit iiber die gesamte Off-
nung. Hinzu kommt, dass die Durchstrahlungsldnge der Linse
ebenfalls vom Einfallswinkel unabhiingig wird, und somit auch
die mogliche Strahlungs-Absorption, so dass auch hierdurch
keine Empfindlichkeits-Abnahme mit zunehmendem Einfalls-
winkel eintreten kann. Ausserdem lésst die Wolbung der Fres-
nel-Linse eine geringere Gehéusetiefe zu und macht es moglich,
den Sensor niher zur Vorderseite des Gehéduses zu plazieren, so
dass dadurch ausniitzbare Offnungswinkel bis zu 90° moglich
werden. Dabei werden diese Vorteile auf einfachste Weise mit
einem einzigen, unempfindlichen und leicht montierbaren opti-
schen Element erreicht.

Es sei erwihnt, dass die beschriebene Detektor-Anordnung
auch mit einem Einzel-Sensor versehen sein kann, wobei nur
ein einziger Empfangsbereich oder Schutzvorhang gebildet
wird. Die Auswertung des Sensor-Ausgangssignals kann dabei
in bekannter Weise, wie z.B. in US-A-3 703 718 beschrieben,
erfolgen. Bei Verwendung eines Dual-Sensors mit zwei Sensor-
elementen, die einen Doppelvorhang mit zwei dicht benachbar-
ten Empfangsbereichen bilden, kénnen diese mit Vorteil an eine
Differenz-Schaltung 7 angeschlossen sein, die wiederum mit
einer bekannten, besonders selektiv arbeitenden Auswerteschal-
tung, z.B. nach US-A-4 339 748 verbunden ist.

Falls erwiinscht, kénnen auch mehrere Fresnel-Zylinderlin-
sen im gleichen Gehduse vorgesehen sein, um eine grossere An-
zahl von Empfangsbereichen gleichzeitig iberwachen zu kén-
nen.

Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines derartigen De-
tektors 10, der in einer Ecke eines iiberwachten Raumes ange-
ordnet ist, und mit dessen beiden Empfangsbereichen E3 und
E4 gleichzeitig zwei mit Fenstern oder Tiiren versehene Wénde
11 und 12 des Raumes auf Eindringversuche iiberwacht werden
kénnen. Dazu miissen die beiden Empfangsbereiche etwa einen
Horizontal-Winkel von 90° miteinander bilden. Dies wird da-
durch erreicht, dass im Gehiuse 1, wie im erstbeschriebenen
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-Zylin-
derlinsen 8! und 82 an verschiedenen, aneinanderstossenden Sei-
ten des Gehiuses 1 vorgesehen. Beide Fresnel-Zylinderlinsen
sind wiederum kreisférmig mit einem Kriimmungsradius ent-
sprechend ihrer Brennweite gebogen, wobei beide Brennweiten
gleich gewihlt sein kénnen, fiir spezielle Anwendungen, wie
stark rechteckige Rdume, aber auch verschieden sein kénnen.
Die Anordnung der beiden Linsen ist dabei so getroffen, dass -
das eine Sensorelement 3 im Brennpunkt der einen Linse 8!
liegt, und das andere Sensorelement 4 im Brennpunkt der ande-
ren Linse 4. Das eine Sensorelement 3 erhilt dadurch Strahlung
aus dem einen Empfangsbereich E3, wihrend das andere Sen-
sorelement 4 Strahlung aus dem anderen Empfangsbereich E4
aufnimmt. Um Strahlung aus dem nicht-zugehdrigen Emp-
fangsbereich von den Sensorelementen abzuschatten, ist vor
den Sensorelementen 3 und 4 ein Strahlungseintrittsfenster 9
vorgesehen. Auf diese Weise ist es moglich, mit einem Detektor
gleichzeitig zwei Wandfronten eines Raumes, die einen Winkel
von ca. 90° miteinander bilden, zu iiberwachen. Dabei kann ei-
ne gewisse Flexibilitit und eine Einstellbarkeit des Winkels zwi-
schen den beiden Empfangsbereichen dadurch erreicht werden,
dass die beiden Fresnel-Zylinderlinsen 8' und 82 in Horizontal-
richtung auf Kreisbdgen 13, 14 an den Gehauseseiten schwenk-
bar sind, wobei sich die Sensorelemente 3, 4 im Mittelpunkt des
zugehorigen Kreisbogens befinden.
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