
PYROELEKTRISK
.O

RORELSEDETEKTOR
Här inleder Elektro-
nikvärlden en serie
med byggprojekt som
tiänar både syftet att
bygga en praktiskt
användbar apparat
och att ge principiell
kunskap.
Här diskuterar vi hur
man kan känna värme
på avstånd, och hur
tekniken kan
användas praktiskt.

Av Nils-Åke Pettersson

örelsedetektom har blivit en del av
vår elektroniska vardag. Den utlö-
ser automatisk dönöppning på va-

ruhuset eller tänder utebelysningen när vi
passerar. Den sitter som en viktig kompo-
nent i de flesta larmsystem.

Principen for den modema rörelsede-
tektom är att den omvandlar värme till
spänning.

Hur är det möjligt att detektera värme-
strålningen från en levande varelse på över
20 meters hå11? Svaret ges i denna artikel
som också visar att den övriga elektronik
som behövs är relativt enkel.

Elektromagnetisk strål ni ng
Alla fasta kroppar med temperatur över
absoluta noll-punkten sänder ut elektro-
magnetiska vågor. Denna värmeutstrål-
ning kallar vi också IR-strålning.

Våglängden varierar mellan 0,8 pm
och 500 pm. Det ligger alltså mellan det
synliga ljuset (kortare våglängd) och radio-
vågor (längre våglängd). (Se figur 1).

Det finns ett direkt förhållande mellan
våglängd och temperatur. En människa
som har en yttemperatur på ca 35" C skickar
ut värme med en våglängd av 9,4 pm.

Den pyroelektriska effekten
Den pyroelektriska effekten har liksom
magnetismen varit känd sedan antiken.

Uppvärmning av vissa dialektriska ma-
terial (icke ledande, men genomträngliga
för elektriska fält) som Tourmaline, ger en
elektrisk uppladdning.

Förklaringen är att det i dessa material
finns en så kallad "spontan polarisation"
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Figl. Våglängder för olika typer av
elektrom ag neti sk strål n i ng, f rån
radiovågor till kortvågiga gammavågor.

som är direkt avhängig materialets tempe-
ratur.

Vid termisk jämvikt kompenseras
denna uppladdning av de fria laddningar
som tillförs genom elektroder anslutna till
materialet.

Vid en förändring av temperaturen
förändras storleken på den spontana pola-
risationen och ytskiktet hinner inte följa
denna förändring. Resultatet blir en ström
genom de anslutna elektroderna till dess att
en ny balans uppstår.

Ett optiskt filter
För att det pyroelektriska elementet skall
reagera endast på värmestrålning måste det
förses med ett optiskt filter som släpper
igenom värme, men varken synligt ljus
eller radiovågor.

Den utstrålade värmen från en männis-
ka ligger i vågångdsområdet 5 -22 pm, med
ett maximum vid 9,4 pm.

Tyvärr har husdjur såsom katter och
hundar ungefär samma utstrålning, vilket
förklarar varför IR-detektorn har svårt att
skilja mellan människa och djur.

Den sensor som vi har använt, från
Heimann Optoelectronics har ett filter som
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Den infraröda detektorn från Heimann är grunden i denna detektor.
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Figur 7. Schema över elektroniken.

Elektroniken efter sensorn
Elektroniken ut som tar hand om den
trots allt svaga signalen från den pyroe-
lektriska sensorn ser ut enligt figur 7 .

Utsignalen från den pyroelektriska
sensorn U2 ligger på 0,5 - 1 mV och
måste förstärkas.

Detta sker i de två efterföljande
stegen U1A och U1B som samtidigt är
två bandpassfilter som släpper igenom
frekvensområdet 0,28 - 8,4 Hz med en
förstärkning på 1OOO - 3000 gånger
totalt.

Sortera bort störningar
I den pyroelektriska sensorn genereras
ett brus, och trots den optiska Iinsen -
och förstärkarstegens förmåga att prio-
ritera förstärkning av rätt sorts signaler
- kommer det en del skräp från förstär-
karen, d v s störningar och brus.

För att undvika att detta påverkar
rörelsedetektorns funktion kan man nu
sätta in en så kallad fönsterkompara-
tor. I schemat utgörs denna av U1C och
U1D.

Med hjälp av R17 kan man justera
storleken på fönstret så att störsigna-
lerna ligger innanför.

Nyttosignalen som har högre spän-

Fönsterkomparatol
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Figur 8. Principen för fönster-
komparatorn.

ning, tar sig upp till det övre, eller ner till
det undre fönstret, varigenom motsva-
rande komparator aktiveras med en hög
utspänning. En hög inspänning i transis-
tor T1:s bas tänder lysdioden D2, vilket
indikerar larm.

Larmpulsen
Som du ser i schemat är utsignalen från
T1 även kopplad till U3 som är en vanlig
tifllerkrets, typ 555.

När 555:an triggas (låg signal) blir
det en puls ut frän U3:2 vars längd
beståms av tidskonstanten för R19 och
c1,

Villkor för larm
lbland använder man rörelsedetektorer
till att tända belysning. Mörker är i det
fallet ett villkor för larmpuls frän
555:an.

Ett sådant villkor kan man realisera
med 555:ans nollställningsingång
U3:4. Om den ansluts till låg spänning
blir det inte bli någon larmpuls.

Utgångar
I schemat ovan har rörelsedetektorn
försetts med två olika utgångar.

På P1:1 ligger en öppen kollektorut-
gång som är användbar om man vill
driva ett yttre relä, en summer eller
koppla vidare till mera elektronik. Den-
na utgång får låg utsignal vid larm.

Det finns även ett relä i shema. Det
drarvid utpuls från 555:an. Reläkontak-
terna som är anslutna till P2 kan använ-
das om man till exempel önskar en
anslutning till en larmslinga utan galva-
nisk förbindelse med resten av elektro-
niken.

Om man avser att styra nätspänning
via reläet måste kretskorlet utformas
därefter med hänsyn till isolationsav-
stånd etc.

Figur 2. Diagram över filterverkan och
värmeutstrålning.

släpperigenom våglängdema 6-14 pm och
dämpar till max l7o under 5 pm (vanligt
ljus). Sensorn pas sar därför bra för använd-
ning i en rörelsedetektor.

Av diagrammet (fig 2) framgår hur in-
tensiteten i värmestrålningen från en män-
niska sammanfaller med filtrets genom-
släpp vid olika våglängder.

En rörelsedetektor
Den spänning som uppstår genom den py-
roelektriska effekten när en människa pas-
serar är så liten att även en temperaturför-
ändring i rummet kan ge upphov till lika
stor spänningsförändring.

Det är därför egentligen omöjligt att
skilja mellan en spontan störning och när-
varo (eller frånvaro) av ett värmeobjekt
framför sensom.

För att neutralisera dessa ofrånkomliga
1ångsamma laddningsförändringar använ-
der man två py-
roelektriska
elementistä11et
för ett.

Elementen
motverkar då
varandra så att
de laddnings-
förändring ar
somhärrörfrån
rum sv ärme.
matningsspän-
ning etc tar ut
varandra.

Figur 3. Två paral-
lellkopplade motrik-
tade element.

Om däremot en person rör sig förbi
sensom kommer en våg av IR-ljus (värme-
rörelse) att svepa förbi - först det ena och
därefter det andra elementet. Ett kort ögon-
blick är det därför hög utspänning från det
ena elementet och låg från det andra. Ögon-
blicket senare är det tvärtom.

Figur 4. Den förstärkta utspänningen
från sensoren.
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Resutaltet av värmerörelsen blir nu en
forstärkt vågformig utspänning (figur4).

lnbyggd förstärkare
För att få ut en hanterbar signal bygger man

Figur 5. Detektorkretsen med
f ö rstä rka n d e f ä I tetf e ktt ra nsistor.

dessutom in en förstärkare i kapseln (figur
5)

Över ett yttre motstånd inkopplat mel-
lan S och G kan nu den svaga signalen från
pyroelementen bli en utsignal som närmar
sig 1mV.

Pulser av lR-vågor
Nästa steg blir att dela upp rummet i ett
antal zoner med en fresnellins (figur 6).

terbar känslighet och larmpulslängd, isole-
rad reläutgång mm, kan användas i en rad
olika sammanhang och i helt nya produk-
ter.

När man vet hemligheten bakom är det
bara att sätta igång sina egna projekt.

Denna artikeln är ett bearbetat utdrag
från bygghandboken "Rörelsedetektor
med pyroelektrisk IR-sensor".

Beställ
och by€€
En komplett byggsats (pris 335
kr inkl moms) med den utförliga
handboken kan beställas från:

Belganet Dataelektronik AB.
37O L2 Hallabro
Tel. O457-52L75
Fax 0457-521,76.

Figur 6. Fresnellins HEYMANN
FL2512/2

När en person rör sig genom fresnellinsens
zoner kommer värmestrålningen att nå
sensofir med en hastighet som motsvarar
rörelsen genom zonerna.

Fresnellinsen ska sitta så att den pyroe-
lektriska senso(rs öga kommer i dess fo-
kus.

Rätt placerad kan linsen täcka en sektor
på 110 grader och över 20 meter. (Linser
avsedda för placering i tak kan täcka 360
grader och linser för korridorer över 30
meter.)

Nu är det din tur
En rörelsedetektor, uppbyggd med en till-
förlitlig pyroelektrisk sensor och med jus-


