Har inleder Elektro-
nikvarlden en serie
med byggprojekt som
tjanar bade syftet att
bygga en praktiskt
anvandbar apparat
och att ge principiell
kunskap.

Har diskuterar vi hur
man kan kanna varme
pa avstand, och hur
tekniken kan
anvandas praktiskt.

Av Nils-Ake Pettersson

orelsedetektorn har blivit en del av
var elektroniska vardag. Den utl6-
ser automatisk dorrdppning pé va-
ruhuset eller tander utebelysningen nér vi
passerar. Den sitter som en viktig kompo-
nent i de flesta larmsystem.

Principen for den moderna rorelsede-
tektorn dr att den omvandlar vidrme till
spanning.

Hur &r det mojligt att detektera virme-
strélningen frén en levande varelse pd dver
20 meters hall? Svaret ges i denna artikel
som ocksa visar att den 6vriga elektronik
som behdvs dr relativt enkel.
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Elektromagnetisk stralning

Alla fasta kroppar med temperatur dver
absoluta noll-punkten sdnder ut elektro-
magnetiska vdgor. Denna virmeutstral-
ning kallar vi ocksd IR-strdlning.

Vaglangden varierar mellan 0,8 pum
och 500 um. Det ligger alltsd mellan det
synligaljuset (kortare vdglingd) och radio-
vigor (ldngre vdglidngd). (Se figur 1).

Det finns ett direkt forhdllande mellan
vdglangd och temperatur. En ménniska
som har en yttemperatur pa ca 35° C skickar
ut virme med en vdglingd av 9,4 um.

Den pyroelektriska effekten

Den pyroelektriska effekten har liksom
magnetismen varit kdnd sedan antiken.

Uppviarmning av vissadialektriska ma-
terial (icke ledande, men genomtringliga
for elektriska falt) som Tourmaline, ger en
elektrisk uppladdning.

Forklaringen dr att det i dessa material
finns en sd kallad “’spontan polarisation”

PYROELEKTRISK
RORELSEDETEKTOR

HEIMANN

Den infraréda detektorn fran Heimann é&r grunden i denna detektor.
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Fig1. Vagldngder for olika typer av
elektromagnetisk stralning, fran
radiovagor till kortvagiga gammavagor.

som ir direkt avhingig materialets tempe-
ratur.

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

Vid en fordndring av temperaturen
forandras storleken pa den spontana pola-
risationen och ytskiktet hinner inte folja
denna fordndring. Resultatet blir en strom
genom de anslutna elektroderna till dess att
en ny balans uppstar.

Ett optiskt filter

For att det pyroelektriska elementet skall
reageraendast pd varmestralning maste det
forses med ett optiskt filter som sldpper
igenom védrme, men varken synligt ljus
eller radiovagor.

Den utstrdlade viarmen frdn en ménnis-
kaliggerivdgdngdsomrddet 5-22 pm, med
ett maximum vid 9,4 um.

Tyvirr har husdjur sdsom katter och
hundar ungefir samma utstralning, vilket
forklarar varfor IR-detektorn har svart att
skilja mellan méanniska och djur.

Den sensor som vi har anvint, frin
Heimann Optoelectronics har ett filter som
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Figur 7. Schema over elektroniken.

Elektroniken efter sensorn

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

Utsignalen fran den pyroelektriska
sensorn U, ligger pa 0,5 - 1 mV och
maste forstarkas.

Detta sker i de tva efterfoljande
stegen U1A och U1B som samtidigt ar
tvé bandpassfilter som slapper igenom
frekvensomradet 0,28 - 8,4 Hz med en
forstarkning pad 1000 - 3000 ganger
totalt.

Sortera bort storningar

| den pyroelektriska sensorn genereras
ett brus, och trots den optiska linsen —
och forstarkarstegens férmaga att prio-
ritera forstarkning av ratt sorts signaler
— kommer det en del skrap fran forstar-
karen , d v s stérningar och brus.

For att undvika att detta paverkar
rorelsedetektorns funktion kan man nu
satta in en sa kallad fonsterkompara-
tor. | schemat utgdrs denna av U1C och
uinD.

Med hjélp av R17 kan man justera
storleken pé fonstret sa att storsigna-
lerna ligger innanfor.

Nyttosignalen som har hogre span-

Fénsterkomparator

Foénster Effer

]

Figur 8. Principen for fénster-
komparatorn.

ning, tar sig upp till det évre, eller ner till
det undre fonstret, varigenom motsva-
rande komparator aktiveras med en hog
utspanning. En hég inspanningitransis-
tor T1:s bas tander lysdioden D2, vilket
indikerar larm.

Larmpulsen

Som du seri schemat ar utsignalen fran
T1 &ven kopplad till U3 som ar en vanlig
timerkrets, typ 555.

Nar 555:an triggas (lag signal) blir
det en puls ut fran U3:2 vars langd
bestams av tidskonstanten for R19 och
1.

Villkor for larm

Ibland anvander man rorelsedetektorer
till att tdnda belysning. Mdrker ar i det
fallet ett villkor fér larmpuls fran
555:an.

Ett sadant villkor kan man realisera
med 555:ans nollstallningsingang
U3:4. Om den ansluts till 1&g spanning
blir det inte bli nagon larmpuls.

Utgangar
| schemat ovan har rorelsedetektorn
forsetts med tvéa olika utgangar.

Pa P1:1 ligger en 6ppen kollektorut-
gang som ar anvandbar om man vill
driva ett yttre rela, en summer eller
koppla vidare till mera elektronik. Den-
na utgang far 1ag utsignal vid larm.

Det finns aven ett rela i shema. Det
drarvid utpuls fran 555:an. Relakontak-
terna som ar anslutna till P2 kan anvan-
das om man till exempel 6nskar en
anslutning till en larmslinga utan galva-
nisk férbindelse med resten av elektro-
niken.

Om man avser att styra natspanning
via relaet maste kretskortet utformas
darefter med hansyn till isolationsav-
stand etc.
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Figur 2. Diagram éver filterverkan och
védrmeutstralning.

sldpperigenom viglangderna 6-14 fim och
ddmpar till max 1% under 5 um (vanligt
ljus). Sensorn passar darfor bra for anvind-
ning i en rorelsedetektor.

Av diagrammet (fig 2) framgér hur in-
tensiteten i virmestralningen frén en mén-
niska sammanfaller med filtrets genom-
slidpp vid olika véglangder.

En rorelsedetektor

Den spinning som uppstér genom den py-
roelektriska effekten nir en méinniska pas-
serar dr sd liten att dven en temperaturfor-
dndring i rummet kan ge upphov till lika
stor spdnningsfordandring.

Det ir dirfor egentligen omoijligt att
skilja mellan en spontan storning och nér-
varo (eller frdnvaro) av ett virmeobjekt
framfor sensorn.

For att neutralisera dessa ofrdnkomliga
lingsamma laddningsforéndringar anviin-

der man tvd py-

roelektriska

elementistillet

for ett. . =
Elementen - -

motverkar d&
varandra si att
de laddnings-
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fordndringar n A
somhirrérfran  Figur 3. Tva paral-
rumsvirme, lellkopplade motrik-
matningsspin- tade element.

ning etc tar ut

varandra.

Om didremot en person ror sig forbi
sensorn kommer en vag av IR-ljus (virme-
rorelse) att svepa forbi — forst det ena och
dérefter det andra elementet. Ett kort 5gon-
blick ér det ddrfor hog utspanning fran det
enaelementet och lag frdn detandra. Ogon-
blicket senare &r det tvartom.

Figur 4. Den férstédrkta utspdnningen
fran sensoren.



Resutaltet av varmerorelsen blir nu en
forstarkt vagformig utspanning (figur4).

Inbyggd forstarkare

For att fd uten hanterbar signal bygger man
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Figur 5. Detektorkretsen med
foérstédrkande félteffekttransistor.

dessutom in en forstérkare i kapseln (figur
5

Over ett yttre motstind inkopplat mel-
lan S och G kan nu den svaga signalen frian
pyroelementen bli en utsignal som ndrmar
sig 1 mV.

Pulser av IR-vagor

Nista steg blir att dela upp rummet i ett
antal zoner med en fresnellins (figur 6).

Figur 6. Fresnellins HEYMANN
FL2512/2

Nir en person ror sig genom fresnellinsens
zoner kommer vidrmestrdlningen att nd
sensorn med en hastighet som motsvarar
rorelsen genom zonerna.

Fresnellinsen ska sitta sd att den pyroe-
lektriska sensorns 6ga kommer i dess fo-
kus.

Ritt placerad kan linsen técka en sektor
pd 110 grader och over 20 meter. (Linser
avsedda for placering i tak kan ticka 360
grader och linser for korridorer 6ver 30
meter.)

Nu ar det din tur

En rorelsedetektor, uppbyggd med en till-
forlitlig pyroelektrisk sensor och med jus-

terbar kinslighet och larmpulslidngd, isole-
rad reldutgdng mm, kan anvindas i en rad
olika sammanhang och i helt nya produk-
ter.

Nir man vet hemligheten bakom ér det
bara att séitta igdng sina egna projekt.

Denna artikeln ar ett bearbetat utdrag
frin bygghandboken ”Rorelsedetektor
med pyroelektrisk IR-sensor”.

Bestall
och bygg

En komplett byggsats (pris 335
kr inkl moms) med den utforliga
handboken kan bestallas fran:

Belganet Dataelektronik AB.
370 12 Hallabro

Tel. 0457-52175

Fax 0457-521 76.




