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64 Infraroteindringdetektor.

Ein Infraroteindringdetektor besteht aus infrarotemp- Transmission o
findlichen Sensoren mit pyroelektrischen Sensorele- 1 — Reflektivitat |
menten, welcher die von einem zu (berwachenden Raum
ausgehende Infrarotstrahlung detektiert, indem die Strah- osl E
lung durch ein Eintritsfenster tritt und durch fokussierende ’ N
Spiegelflachen auf die Sensorelemente fallt. Das Stérlicht
ausserhalb des Strahlungsnutzbandes wird durch Filterung 06+~ SR
am Eintrittsfenster geméss der Kurve (E), an einem opti-
schen Transmissionsfilter geméss der Kurve (OT) und A
durch Streuung an geeignet rauhen Oberfidchen der fo- ’ l
kussierenden Spiegel und gemass der spekulédren Reflek-
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tivitatskurve (SR) unterbunden. Der Infraroteindringdetektor 0.2t Joa
weist durch diese Stérlichtfilterung eine erhdhte Storlichtfe- )
stigkeit und Fehlalarmsicherheit auf.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Infraroteindringdetek-
tor geméss dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1. Infraroteindringdetektoren sind allgemein be-
kannt; sie dienen zur Erkennung von Bewegungen
von Personen und Objekten innerhalb eines be-
stimmten Raumes, indem die von ihnen ausgehen-
de Infrarotstrahlung detektiert wird.

Solche Infraroteindringdetektoren enthalien ei-
nen oder mehrere Infrarot-empfindliche Sensoren
mit je zwei oder mehr pyroelektrischen Sensorele-
menten, welche bei Verdnderung der einfallenden
Infrarot-Strahlung ein elekirisches Signal abgeben.
Die Infrarot-Strahlung von dem zu Uberwachenden
Raum tritt durch ein Infrarot-durchldssiges Eintritts-
fenster in das Detektorgehduse hinein und wird
durch fokussierende optische Elemente auf die In-
frarot-Sensorelemente fokussiert. Diese optischen
Elemente sind im allgemeinen aus mehreren Spie-
gelflachen bestehende Hohispiegel oder eine An-
zahl von Fresnellinsen, welche am Eintrittsfenster
angebracht sind. In der Regel sind die Sensorele-
mente paarweise differentiell geschaltet, um die
thermischen Effekte von Luftstrdmungen, weiche
lber die Sensoren oder das Eintrittsfenster strei-
chen, zu kompensieren.

Um die von warmen Kérpern ausgehende Infra-
rot-Strahlung von der Strahlung anderer optischer
Wellenlangenbereiche zu unterscheiden, also von
Storlicht (wie zum Beispiel das Licht von Auto-
scheinwerfern), und so Fehlalarme des Detektors
zu verhindern, sind Infraroteindringdetektoren mit
verschiedenen optischen Filtern versehen. Die Un-
empfindlichkeit eines Infraroteindringdetektors auf
Storlicht wird ausserdem von amtlichen Priifbehor-
den wie zum Beispiel dem Verein der Sachversi-
cherer in der Bundesrepublik Deutschland geprift.

In US 3 703 718 ist ein solcher Infrarotein-
dringdetektor beschrieben, bei dem zwischen dem
fokussierenden Spiegel und dem Infrarot-Sensor ein
Filter angeordnet ist, welcher die Strahlung im Be-
reich des Nufzbandes von 4.5 bis 20 Mikrometer,
also die typische Korperstrahlung von Lebewesen,
durchldsst. Es ist in einem solchen System jedoch
mdglich, dass das optische Filter sich durch die ab-
sorbierte Strahlung erwArmt und Sekundérstrahlung
im Bereich des Nutzbandes emittiert. Diese Sekun-
darstrahlung kann auf den Sensor fallen und einen
Fehlalarm auslésen.

In US 5 055 685 ist ein Infraroteindringdetektor
erwihnt, bei welchem die Sekundéarstrahlung, wel-
che vom bestrahlten optischen Filter ausgeht, ver-
mindert Fehlalarm ausldst. Hierzu wird das opti-
sche Infrarot-Filter Uber den Infrarot-Sensorelemen-
ten so angeordnet, dass zwischen dem Filter und
den Sensorelementen ein geniigend grosser Ab-
stand besteht. Dies bezweckt, dass die Sekundéar-
strahlung, welche von dem Infrarot-Filter ausgeht,
mit nahezu gleicher Intensitdt auf die beiden Infra-
rot-Sensorelemente fillt. Das resultierende Diffe-
renzsignal ist fir diese Anordnung sodann nahezu
null.

In CH 680 687 ist eine weitere Methode be-
schrieben, welche Fehlalarme durch Stérlicht weiter
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vermeidet. Hier ist ein Eintrittsfenster eines Infrarot-
eindringdetektors erwdhnt, welches zugleich als In-
frarot-Filter dient. Dieses Infrarot-Filter besteht aus
einer Polyethylenfolie, in welchem Zinksulfid-Partikel
mit einer Partikelgrdsse von 0.5 bis 50 Mikrometer
gleichméassig verteilt sind. Dieses Filter hat eine
hohe optische Durchldssigkeit im Wellenldngenbe-
reich von 4 bis 15 Mikrometern. Das Stdrlicht im
sichtbaren und nahen Infrarot-Bereich wird an den
Zinksulfidpartikeln gestreut, so dass es nur in gerin-
ger Intensitdt auf die Infrarot-Sensorelemente féllt.
Es ist jedoch auch bei diesen Infraroteindringdetek-
toren mdglich, dass durch Sekundérstrahlung, wel-
che von Filtern oder Schutzfenstern am Sensorge-
hduse ausgeht, oder auch durch Wérmeleitung vom
Sensorgehduse auf die Sensorelemente Fehlalarme
ausgelost werden.

Angesichts der im Laufe der Zeit erhdhten Anfor-
derungen der Priifoehérden an Infraroteindringde-
tektoren sind Optimierungen der Fehlalarmsicher-
heit und Storlichtfestigkeit der Detektoren durch
weitere Verminderungen des Stérlichts erforderlich.

Die Erfindung setzt sich die Aufgabe, die oben-
genannten Nachteile bei Infraroteindringdetektoren
zu vermeiden und einen Detektor zu schaffen, wel-
cher eine erhdhte Fehlalarmsicherheit durch eine
optimierte Storlichtfestigkeit verfiligt. Insbesondere
soll die Intensitat der Strahlung im Nutzband (6-15
Mikrometer Wellenlénge), welche auf die Infrarot-
Sensorelemente féllt, in vergrossertem Verhélinis zu
der Intensitédt des auf die Sensorelemente fallenden
Storlichts sein. Weiter sollen die durch Sekundéar-
strahlung sowie durch W&rmeleitung verursachten
Fehlsignale vermindert werden.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe bei einem
Infraroteindringdetektor durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelést.

Der erfindungsgemésse Infraroteindringdetektor
besitzt zur Ausfilterung des Stérlichts ein am Detek-
torgehduse angebrachtes Eintrittsfenster, welches
das Storlicht vermindert durchlésst, sowie ein opti-
sches Transmissionsfilter, welches am Sensorge-
héuse angebracht ist. Die spekirale Transmission
eines Eintrittsfensters und eines optischen Trans-
missionsfilters sind in Fig. 1 gezeigt und sind mit E
beziehungsweise OT gekennzeichnet. Im weiteren
verfligt der Infraroteindringdetektor {iber Spiegelfla-
chen, welche die Strahlung im Nutzband auf die
Sensorelemente fokussieren, zugleich aber auch als
Diffusoren (Streuer) im Bereich des Stérlichts die-
nen. Diese Streuung bewirkt eine Verminderung der
Intensitdt des Storlichts, welches auf das Filter und
das Sensorgehduse fallt, und somit auch eine Ver-
minderung der von ihnen ausgehenden Warmelei-
tung und Sekund&rstrahiung.

Die Oberflache der fokussierenden Spiegelfld-
chen weist eine Rauhigkeit auf, deren Strukturgros-
sen derart verteilt sind, dass sie eine Infrarrotselek-
tivitat bewirkt. Die Infrarotstrahlung wird im Wellen-
langenbereich von 6 bis 15 Mikrometern gemass
der geometrisch optischen Funktion des Spiegels
spekuldr reflektiert respektive fokussiert; die Strah-
lung im sichtbaren und nahen Infrarotbereich bis 3
Mikrometer, also das Storlicht, wird dagegen diffus
gestreut. Eine typische spekuldre Reflexion einer
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Spiegelfldche mit rauher Oberfléche ist am Beispiel
einer ELAMET-Schicht der Gesellschaft fiir Oberfls-
chentechnik mbM in Abhéngigkeit der Wellenlénge
der einfallenden Strahlung in, mit SR gekennzeich-
net, Fig. 1 dargestellt.

Das an den rauhen Spiegelflachen diffus gestreu-
te Storlicht trifft in geringer Intensitat auf das opti-
sche Transmissionsfilter, so dass die von der Ab-
sorption des Stérlichts resultierende Sekundérstrah-
lung stark vermindert ist. Wird trotzdem etwas
Sekundarstrahlung emittiert, trifft diese mit gleich-
massiger Intensitétsverteilung auf die Sensorele-
mente, da das Stérlicht auch mit gleichmassiger In-
tensitatsverteilung auf das Filter trifft. Das resultie-
rende Differenzsignal der beiden Sensorelemente
ist dann nahezu gleich Null. Andererseits ist die Er-
warmung der Sensorelemente durch Wé&rmeleitung
vom Sensorgehduse ebenfalls gleichméssig, so
dass die durch die Erwérmung verursachten Signa-
le auf beiden Sensorelementen gleichwertig und
diese durch die Differentialschaltung der Sensorele-
mente auskompensiert werden.

Die Oberflachenstruktur des fokussierenden Spie-
gels ist vorzugsweise derart, dass die spekuidre
Reflektivitat bei Wellenlangen unter 3 Mikrometern
deutlich weniger als 50% betragt und bei Wellen-
langen zwischen 6 und 15 Mikrometern mehr als
80% betrigt. Die bevorzugten Spiegelmaterialien
sind auf Kunststoff aufgetragene Schichten aus Alu-
minium, Nickel oder Chrom.

Eine zufdllige Oberflachenstruktur kann durch
verschiedene Methoden hergestellt werden. Eine
Methode ist die Behandiung von Spritzgusswerk-
zeugen durch Atzung, bei welcher die Stahimatrix
ca. ein Mikrometer abgeétzt wird. Die bei Stahlher-
stellung vorhandenen Carbid-Partikel von ca. einem
Mikrometer Durchmesser bleiben jedoch zuriick und
bilden die gewiinschte Oberfléchenstruktur.

In einer anderen Methode wird ein glatter Spiegel
aus Kunststoff, im allgemeinen ABS (Acrylnitril-Bu-
tadien-Styrol-Mischpolymerisat), geeignet lange ge-
tzt. Die resultierende rauhe strukturierte Oberflé-
che wird anschliessend galvanisch oder durch Be-
dampfung mit einer Metallschicht (berzogen. Im
Fall der Bedampfung wird die geétzte Oberflache
genau repliziert, im Fall von galvanischer Auftra-
gung wird die Oberfidchenstruktur leicht wieder aus-
geebnet.

Eine weitere Methode zur Hersteliung von zuféllig
strukturierten Oberflachen ist die Perlglanzverchro-
mung nach Standard-Prozess.

Schliesslich ist die Herstellung auch durch eine
Bedampfung mit Aluminium bei schneller Bedamp-
fungsrate mdglich, wie sie von der Gesellschaft fur
Oberfiachentechnik mbH praktiziert wird. Wachst
die Aluminiumschicht auf lber ein Mikrometer so
bilden sich auf der Oberflache Dendriten. Die resul-
tierende Oberflachenstruktur weist die gewiinschte
spekirale Eigenschaft auf.

Eine weitere Ausfiihrungsform besteht aus einem
Spiegel, welcher anstelle einer zuféllig rauhen
Oberflachenstruktur ein regelméssige Struktur be-
sitzt. Hier wird auf einem fiir den Spritzvorgang be-
stimmten Werkzeugeinsatz nach photolithographi-
scher Methode und einem Laserstrahlschreibverfah-
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ren eine regelmissige Struktur geschaffen. Diese
Struktur wird sodann mit Nickel oder Chrom be-
dampft. Im Spritzgusswerkzeug eingesetzt wird die
regelméssige Struktur im Spritzgussvorgang repli-
ziert.

Patentanspriiche

1. Infraroteindringdetektor bestehend aus einem
strahlungsundurchiassigen Gehduse mit einem in-
frarotstrahlungsdurchldssigen Eintrittsfenster und mit
mindestens einem im Geh&use angeordneten Infra-
rotsensor mit mindestens zwei strahlungsempfindli-
chen pyroelekirischen Sensorelementen, lber wel-
chen ein infrarotstrahlungsdurchlassiges optisches
Filter angeordnet ist und auf welche die aus dem
zu Uberwachenden Raum ausgehende Strahlung
durch mehrere Spiegelflachen auf die Sensorele-
mente fokussiert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die fokussierenden Spiegelflichen eine Ober-
flachenrauhigkeit derart aufweisen, dass die Strah-
lung im Wellenlangenbereich von 6 bis 15 Mikrome-
tern durch die Spiegelfidchen auf die Infrarotsensor-
elemente fokussiert wird und die Strahlung mit
Wellenldngen unter 3 Mikrometern durch die Spie-
gelfléchen diffus gestreut wird.

2. Infraroteindringdetektor nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die fokussieren-
den Spiegelflachen eine Oberflachenrauhigkeit der-
art aufweisen, dass die spekulére Reflexion im Wel-
lenléngenbereich von 6 bis 15 Mikrometern mehr
als 50% und im Wellenlangenbereich von 0.4 bis 3
Mikrometern weniger als 90% betrégt.

3. Infraroteindringdetektor nach Patentanspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass die fokussieren-
den Spiegelfilichen eine Oberflachenrauhigkeit der-
art aufweisen, dass die spekulare Reflexion im Wel-
lenlangenbereich von 6 bis 15 Mikrometern mehr
als 80% und im Wellenlingenbereich von 0.4 bis
3 Mikrometern weniger als 50% betrégt.

4. Infraroteindringdetektor geméss einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhdltnis des spekuldren Reflexionskoef-
fizienten im Wellenlangenbereich von 6 bis 15 Mi-
krometern zum spekuldren Refiexionskoeffizienten
im Wellenléngenbereich von 0.4 bis 3 Mikrometern
grosser als 1.1 ist.

5. Infraroteindringdetektor geméss einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spiegelflachen aus Aluminium, Nickel oder
Chrom bestehen.

8. Infraroteindringdetektor geméss einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die fokussierenden Spiegelflachen eine regel-
massige Oberflachenstruktur aufweisen.

7. Infraroteindringdetektor geméss Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das strah-
lungsdurchlassige Eintrittsfenster auf mindestens ei-
ner seiner Oberflichen eine Oberflachenrauhigkeit
derart aufweist, dass die Strahlung im Wellenlan-
genbereich von 6 bis 15 Mikrometern ungehindert
durchgelasssen wird und die Strahlung im Wellen-
langenbereich von 0.4 bis 3 Mikrometern an der
rauhen Oberflache diffus gestreut wird.

8. Verfahren zur Herstellung eines Infrarotein-
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dringdetektors gemass Patentanspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die regelméssige Oberfla-
chenstruktur durch ein direkies Laserstrahlschreib-
verfahren auf einem fiir die Spiegelherstellung be-
stimmten Spritzgusswerkzeug hergestellt wird. 5
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