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(54) Spiegel fiir einen Infraroteindringdetektor und Infraroteindringdetektor mit einer
Spiegelanordnung

(57)  Der Spiegel (3) dient zur Fokussierung von aus
einer bestimmten Richtung einfallender Strahlung (S,)
auf mindestens ein pyroelekirisches Sensorelement (1).
Um zu verhindern, dass unerwlinschte Stérstrahlung auf
das Sensorelement (1) gelangt, ist der Spiegel (3) als
Hitzespiegel ausgebildet und mehrschichtig aufgebaut.
Der Spiegel (3) weist eine Tragerschicht (4) aus dunklem
Material und eine auf diese applizierte Reflexionsschicht
(5) auf. Die letztere ist einerseits fur Stérstrahlung unter-
halb des Wellenlangenbereichs von menschlicher War-
mestrahlung transparent und reflektiert andererseits
Strahlung aus dem genannten Wellenlangenbereich
stark. Die Reflexionsschicht (5) ist vorzugsweise durch
eine sogenannte ITO-Schicht gebildet.
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Beschreibung

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der passiven
Infraroteindringdetektoren, das sind bekanntlich Detek-
toren zur Erkennung von Bewegungen von Personen
und Objekten in einem bestimmten Raum anhand der
von ihnen ausgesandten Infrarotstrahlung. Derartige
Infraroteindringdetektoren enthalten einen oder mehere
infrarotempfindliche Sensoren mit je zwei oder mehreren
pyroelektrischen Sensorelementen, die bei Verande-
rung der einfallenden Infrarotstrahlung ein elekirisches
Signal abgeben. Die Infrarotstrahlung tritt durch ein infra-
rotdurchlassiges Eintrittsfenster in das Detektorgehause
ein und wird durch geeignete optische Elemente auf die
Sensorelemente fokussiert. Diese optischen Elemente
sind in der Regel aus mehreren Spiegelflachen beste-
hende Hohlspiegel oder Fresnellinsen, die gleichzeitig
als Eintrittsfenster ausgebildet sind.

Zur Unterscheidung der von warmen Kérpern aus-
gesandten Infrarotstrahlung, deren Wellenlange in
einem Bereich um 10 um liegt, von Stérlichtstrahlung
anderer Wellenlangenbereiche, sind Infraroteindringde-
tektoren mit verschiedenen optischen Filtern, beispiels-
weise mit Interferenzfiltern, versehen, die vorzugsweise
an den Pyrosensoren angeordnet sind.

Beim praktischen Einsatz derartiger Infrarotdetekto-
ren hat sich gezeigt, dass diese auch bei Ausristung mit
sehr guten InterferenZfiltern auf elekiromagnetische
Strahlung einer wesentlich keineren Wellenlange als die
erwahnten 10 pm ansprechen und in Alarmzustand
gebracht werden kénnen. Um diesem unerwiinschten
Verhalten der Detektoren beizukommen, versieht man
sie mit Streufiltern in Form von pigmentierten Eintritts-
fenstern, welche durch wellenlangenabhangige Streu-
ung der auffallenden Strahlung eine Filterwirkung
erzielen. Ein derartiges pigmentiertes Eintrittsfenster ist
beispielsweise aus der EP-A-0 440 112 bekannt.

Eine &hnliche Wirkung lasst sich durch eine Aufrau-
hung der Spiegeloberflache erzielen, wobei die Rauhig-
keit der Spiegelflachen eine Infrarotselektivitat bewirkt.
Diese wirkt sich dahingehend aus, dass Infrarotstrah-
lung der gewlinschten Wellenlange auf die Sensorele-
mente fokussiert, das Stoérlicht hingegen diffus gestreut
wird. Eine derartige aufgerauhte Spiegeloberflache ist
beispielsweise in der EP-A-0 617 389 beschrieben.

Beiden genannten Arten von Streufiltern ist gemein-
sam, dass ihre Wirkung auf das Signal des Pyrosensors
in relativ komplizierter Weise von der Geometrie des
Detektors (z.B. Spiegelgeometrie, Apertur des Pyrosen-
sors, Abstand des Sensors vom Spiegel) abhangig ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Spiegel fur
einen Infraroteindringdetektor zur Fokussierung von aus
einer bestimmten Richtung einfallender Strahlung auf
mindestens ein pyroelekirisches Sensorelement. Dieser
Spiegel soll so ausgebildet sein, dass unerwiinschtes
Stérlicht mit Sicherheit nicht auf das mindestens eine
Sensorlement gelangt, so dass keine durch Stérlicht-
strahlung ausgelésten Fehlalarme auftreten kénnen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch
gelost, dass der Spiegel eine Tragerschicht aus dunklem
Material und eine auf diese applizierte Reflexionschicht
aufweist, welche einerseits fur Stérstrahlung unterhalb
des Wellenlangenbereichs von menschlicher Warme-
strahlung transparent ist und andererseits Strahlung aus
dem genannten Wellenlangenbereich stark reflektiert.

Mit "dunklem Material” ist in diesem Zusammen-
hang ein Material gemeint, das oberhalb einer Wellen-
lange von etwa 4 pm gut absorbiert. Die
Reflexionsschicht ist im sichtbaren Bereich transparent
und lasst Infrarotstrahlung kleiner Wellenlangen, vor-
zugsweise solche unterhalb von 4 - 7 um, durch, so dass
diese in die dunkle Tragerschicht gelangen kann, wo sie
absorbiert wird.

Das ist ein wesentlicher Unterschied gegentber den
bekannten Streufiltern, wo man versucht, die Stérstrah-
lung durch Streuung so im Detektor zu verteilen, dass
sie nicht mit einer fir einen Alarm ausreichenden Inten-
sitat auf den Pyrosensor gelangt. Das ist naturgemass
eine relativ willktrliche und nur schwer kontrollierbare
Methode.

Ein erstes bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel des
erfindungsgemassen Spiegels ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Reflexionsschicht durch eine dotierte Halb-
leiterschicht, vorzugsweise eine sogenannte ITO-
Schicht, gebildet ist. Dabei steht ITO fur Indium-Tin-
Oxide (Indium-Zinn-Oxid). ITO ist ein n-Typ Halbleiter mit
einem sehr breiten Bandabstand von 3.3 eV, der so stark
dotiert werden kann, dass die freie Plasmawellenlange
ins nahe Infrarot zu liegen kommt. Ein weiterer Vorteil
der ITO-Schicht liegt darin, dass diese hart, also ver-
schleissfest, und chemisch inert ist. Letzteres bedeutet,
dass die genannten Eigenschaften des erfindungsge-
massen Spiegels wahrend dessen Lebenszeit praktisch
unveranderlich sind.

Ein zweites bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexionsschicht
durch eine sehr diinne Metallschicht oder durch ein
mehrschichtiges Interferenzfilter gebildet ist. Fur die
Metallschicht kommt insbesondere Gold oder ein ande-
res Edelmetall in Frage, und als mehrschichtiges Inter-
ferfenzfilter kann beispielsweise Zinksulfid oder
Germanium verwendet werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des
erfindungsgemassen Spiegels ist dadurch gekennzeich-
net, dass die dunkle Tragerschicht aus schwarzem
Kunststoff oder Metall besteht.

Die Erfindung betrifft weiter einen Infraroteindring-
detektor mit einer Spiegelanordnung, welche einen
Spiegel der genannten Art enthalt und aus mindestens
einem Primérspiegel und einem Sekundarspiegel
besteht.

Der erfindungsgemasse Infraroteindringdetektor ist
dadurch gekennzeichnet, dass der Sekundéarspiegel
durch den die Tragerschicht und die Reflexionsschicht
aufweisende Spiegel gebildet ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der
einzigen Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels
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naher erlautert, wobei die Zeichnung einen ausschnitt-
weisen, vergrosserten Schnitt durch einen schematisch
dargestellten Infraroteindringdetektor zeigt.

Der Infraroteindringdetektor weist darstellungsge-
mass ein Gehause G auf, in dem im wesentlichen ein
Pyrosensor 1, ein Eintrittsfenster 2 fur die aus einem zu
Uberwachenden Raum auf den Detektor fallende Strah-
lung und ein Spiegel 3 angeordnet sind. Der Spiegel 3
dient zur Fokussierung der aus einem bestimmten
Raumwirkelbereich durch das Eintrittsfenster 2 einfallen-
den Strahlung auf den Pyrosensor 1. Die durch das Ein-
trittsfenster 2 auf den Spiegel 3 fallende Strahlung ist mit
S, und die vom Spiegel 3 auf den Pyrosensor 1 reflek-
tierte Strahlung ist mit S, bezeichnet. Derartige Detekto-
ren gehdren zum Stand der Technik, so dass auf eine
genauere Beschreibung des Detektoraufbaus verzichtet
werden kann. Es wird in diesem Zusammenhang auf die
von der Cerberus AG unter der Typenbezeichnung
DR413/414 und DR421 veririebenen Passiv-Infrarot-
melder sowie auf die EP-A-0 361 224 (= US-A-
4,990,783) verwiesen.

Das den dargestellien Infraroteindringdetekior von
bekannten Detektoren wesentlich unterscheidende
Merkmal ist durch den Spiegel 3 gebildet, der aus min-
destens zwei Schichten, einer Tragerschicht 4 und einer
Reflexionsschicht 5, aufgebaut ist, wobei die Reflexions-
schicht auf die im Strahlengang vordere Flache der Tra-
gerschicht appliziert ist. Als weitere Schicht kann eine
auf die Reflexionsschicht 5 aufgebrachte Vergitungs-
schicht vorgesehen sein, die beispielsweise aus MgF,
besteht.

In der Regel enthalt der Infraroteindrindetektor nicht
einen einzigen Spiegel sondern eine aus mindestens
einem Primérspiegel und einem Sekundarspiegel beste-
hende Spiegelanordnung, wobei der mindestens eine
Priméarspiegel mit der einfallenden Strahlung beauf-
schlagt ist und diese auf den Sekundarspiegel reflektiert,
der seinerseits die auf ihn auffallende Strahlung auf den
Pyrosensor 1 fokussiert. Bei einer derartigen Spiegelan-
ordnung ist vorzugsweise nur der Sekundérspiegel, der
wesentlich kleiner ist als der mindestens eine Primar-
spiegel, in der Art des Spiegels 3 ausgebildet.

Die Reflexionsschicht 5 ist ein sogenannter Hitze-
spiegel und weist einerseits fir "warme" Strahlung, also
Infrarotstrahlung in dem fir die menschliche Warme-
strahlung typischen Bereich von 4um - 15um eine hohe
Reflektivitat auf, und sie ist andererseits fur die unterhalb
von etwa 4um liegende Strahlung transparent. Letzteres
gilt insbesondere auch fur Strahlung aus dem Bereich
des Spektrums des sichtbaren Lichts. Die Reflexions-
schicht 5 ist entweder eine sehr diinne Metallschicht,
vorzugsweise eine Goldschicht, oder ein mehrschichti-
ges Interferenzfilter aus Zinksulfid oder Germanium,
oder eine dotierte Halbleiterschicht. Besonders gut
geeignetist eine ITO (Indium-Zinn-Oxid)-Schicht, wie sie
industriell auf Glas (Fensterglas fur Blrogebaude),
transparente Kunststoffteile (Autoschiebedécher, Iso-
lierflaschen fur gekihlte Getranke) oder leitfahige
Gegenstande (Solarzellen, IC-Verpackungen) aufge-
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bracht wird. ITO ist ein n-Typ-Halbleiter mit einem sehr
breiten Bandabstand von 3.3 eV, der so stark dotiert wer-
den kann, dass die freie Plasmawellenlange ins nahe
Infrarot zu liegen kommt. Dadurch ist die Wellenlangen-
selektivitdt oder mit anderen Worten, die Filtereigen-
schaft, dieser Schicht eine ausschliessliche
Materialeigenschaft. Beim vorliegenden Detektor wird
die die Reflexionsschicht bildende ITO-Schicht bei-
spielsweise durch reaktives Magnetron Sputtering auf-
gebracht.

Die Tragerschicht 4 besteht aus einem dunklen
Kunststoff, vorzugsweise aus einem schwarzen ABS
(Acrylnitril-Butodien-Styrol-Polymerisat), oder aus
einem tiefgezogenen, schwarzen Metall, wobei die
dunkle Farbe dazu dient, der Tragerschicht 4 ein gutes
Absorptionsvermégen zu verleihen. Die Wirkung des
dotierten Halbleiters auf der schwarzen Tragerschicht
beruht alleine auf den dielekirischen Eigenschaften der
Reflexionsschicht 5. Das bedeutet, dass die Trennung
der von der Reflexionsschicht reflektierten und der von
ihr durchgelassenen Wellenlangen an der Kontakiflache
zwischen Luft und Reflexionsschicht 5 erfolgt und daher,
vorausgesetzt, dass die Reflexionsschicht 5 eine
bestimmte minimale Dicke nicht unterschreitet, von die-
ser Schichtdicke nur sehr wenig abhangig ist.

Ein weiterer Vorteil der ITO-Schicht liegt darin, dass
diese sehr hart und somit widerstandsfahig, und dass
sie ausserdem chemisch inert ist. Letzteres hat zur
Folge, dass sich die Reflexionseigenschaften und die Fil-
terwirkung der Reflexionsschicht Gber Jahre nicht
andern, so dass von Uber die Lebensdauer des Reflek-
tors gleichbleibenden Eigenschaften der Reflexions-
schicht 5 ausgegangen werden kann.

Ein durch das Eintrittsfenster 2 auf den Spiegel 3
fallender Infrarotstrahl S, wird entweder von der Refle-
xionsschicht 5 reflektiert und auf den Pyrosensor 1
fokussiert (Strahl S;) oder er wird durch die Reflexions-
schicht 5 hindurchgelassen und gelangt in die schwarze
Tragerschicht 4 (Strahlen S,), wo er vollsténdig absor-
biert wird.

Das Kriterium, ob ein auf den Spiegel 3 fallender
Strahl S, reflektiert oder absorbiert wird, bildet einzig
seine Wellenlange. Wenn diese in dem fiir die von einem
Menschen abgegebene Warmestrahlung typischen
Bereich von 4 pm bis 15 um liegt, dann erfolgt Reflexion,
wenn sie unterhalb von etwa 4 pum liegt, dann erfolgt
Absorption. Die Festlegung dieser Filtergrenze erfolgt
durch entsprechende Dotierung der die Reflexions-
schicht 5 bildenden ITO-Schicht.

Bei Bedarf kann die Filterwirkung des "schwarzen”
Spiegels 3 noch dadurch verstarkt werden, dass ein die
einfallende Strahlung S, wellenlangenabhangig streu-
endes, pigmentiertes Eintrittsfenster 2 verwendet wird.

Patentanspriiche
1. Spiegel fur einen Infraroteindringdetektor zur

Fokussierung von aus einer bestimmten Richtung
einfallender Strahlung auf mindestens ein pyroelek-
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trisches Sensorelement, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spiegel (3) eine Tragerschicht (4) aus
dunklem Material und eine auf diese applizierte
Reflexionsschicht (5) aufweist, welche einerseits flr
Stérstrahlung unterhalb des Wellenlangenbereichs 5
von menschlicher Warmestrahlung transparent ist
und andererseits Strahlung aus dem genannten
Wellenlangenbereich stark reflektiert.

Spiegel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 710
dass die Reflexionsschicht (5) durch eine dotierte
Halbleiterschicht, vorzugsweise eine sogenannte
ITO-Schicht, gebildet ist.

Spiegel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 15
dass die Reflexionsschicht (5) durch eine sehr
diinne Metallschicht oder durch ein mehrschichtiges
Interferenzfilter gebildet ist.

Spiegel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 20
gekennzeichnet, dass die dunkle Tragerschicht (4)
aus schwarzem Kunststoff oder Metall besteht.

Spiegel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoff durch ein Acrynitril-Butodien- 25
Styrol-Polymerisat gebildet ist.

Spiegel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reflexionsschicht (5) eine Vergitung auf-
weist. 30

Infraroteindringdetektor mit einer Spiegelanord-
nung, welche einen Spiegel nach einemder Anspri-
che 1 bis 3 aufweist und aus mindestens einem
Priméarspiegel und einem Sekundarspiegel besteht, 35
dadurch gekennzeichnet, dass der Sekundarspie-
gel durch den die Tragerschicht (4) und die Reflexi-
onsschicht (5) aufweisenden Spiegel (3) gebildet ist.
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