Passiv-Infrarot-Detektor PID 1000

Der Mensch gibt aufgrund seiner Korperwdarme stindig Leistung in Form
von Infrarot-Strahlung an seine Umgebung ab. Diese wird von dem hier
vorgestellten Infrarot-Wirmedetektor erfafst und weiterverarbeitet. Der
Einsatzbereich erstreckt sich vom automatischen Einschalten der Trep-
penhaus-, Garagen- oder Gartenbeleuchtung bis hin zur Anwendung in

Alarmanlagen.

Allgemeines

Bereits vor mehr als 100 Jahren wurde die
langwellige fiir den Menschen unsichtbare
Infrarotstrahlung entdeckt. IR-Strahlen las-
sen sich mit modernen sogenannten pyro-
(= Feuer-) elektrischen Materialien in elek-
trische Signale umwandeln. Ein besonders
kostengiinstiger Warmedetektor wurde von
der Firma SIEMENS entwickelt, dessen
Aufnehmer aus dem pyroelektrischen Po-
lymer Polyvinylidenfluorid (PVDF) besteht.
Hierbei handelt es sich um eine spezielle
Kunststoffolie, die zu einem integralen Be-
standteil der Optikkomponenten und der
Schaltungstechnik wird.

Ein entsprechender Sensor wird auch als
Passiv-Infrarot-Detektor (PID) bezeichnet.
Passiv deshalb, weil Wirmedetektoren sich
z. B. von Lichtschranken dadurch unter-
scheiden, daBl das zu detektierende Objekt
selbst den Infrarot-Sender darstellt.

Wie jeder Korper, dessen Temperatur iiber
der Umgebungstemperatur liegt, sendet
auch der Mensch infolge seiner Eigenwirme
stindig Strahlung aus. Bei einer Tempera-
turdifferenz von 10°C zur Umgebung be-
trigt die abgestrahlte Leistung eines Men-
schen ca. 100 W. Damit der Warmeverlust
nicht zu groB wird, muf die ,,Isolierung“ um
so besser sein, je niedriger die Umgebungs-
temperaturist, d. h. man zieht sich warm an.
Im Temperaturbereich von 20°C bis 40°C
liegt das Maximum dieser Infrarotstrahlung
bei einer Wellenldnge von 10 um.

Im Vergleich dazu liegt das Maximum der
spektralen Leistungsdichte einer gleich stark
strahlenden 100 W-Glithlampe um den Fak-
tor 10 niedriger, d. h. bei ca. 1 um, wiahrend
die vom menschlichen Auge gleich hell emp-
fundene Sonnenstrahlung noch kurzwelliger
ist.

Um eine moglichst hohe Stérunempfind-
lichkeit gegeniiber Lichtquellen zu errei-
chen, wird bei Passiv-Infrarot-Detektoren
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ein Empfindlichkeitsmaximum angestrebt,
das bei ungefihr 10 um liegt.

Die speziell zur Personendetektion ent-
wickelten pyroelektrischen Sensoren absor-
bieren in ihrem Detektorvolumen die aufge-
nommene Wirme. Dies fithrt zu einer gering-
fiigigen Temperaturerhdhung des Detek-
tormaterials von einigen 100stel Grad.

Pyroelektrische Stoffe sind nichtleitende
dielektrische Materialien, die auf kleinste
Temperaturunterschiede mit gut mefibaren
Anderungen ihrer Oberflichenladung rea-
gieren. Alle ferroelektrischen Stoffe sind
gute Pyromaterialien. Besonders verbreitet
sind Einkristalle wie Triglycinsulfat (TGS)
oder Lithiumtantalat (LiTaOs3) sowie poli-
kristalline Keramikmaterialien der Blei-
Zirkonat-Titanat-Klasse (PZT). Pyroelek-
trische Detektoren mit diesen Materialien
werden seit Jahren mit groem Erfolg in den
Passiv-Infrarotmeldern von Alarmanlagen
eingesetzt.

Besonders interessant ist, dafy auch bei den
Polymeren und hier bei dem bereits erwihn-
ten PVDF entsprechende Effekte entdeckt
wurden. Bei einer vergleichbaren Empfind-
lichkeit bieten entsprechende Folien gegen-
iiber keramischen und einkristallinen Mate-
rialien verschiedene Vorteile, von denen der
sehr geringe Materialpreis, aus Anwender-
sicht gesehen, besonders hervorzuheben ist.

Fiir den Einsatz des Sensors ist der spektrale
Empfindlichkeitsbereich entscheidend. Die-
ser Bereich wird nicht nur von dem Detektor
selbst festgelegt, sondern auch von den opti-
schen Eigenschaften der im Strahlengang
benétigten optischen Elemente. Der von der
Firma SIEMENS entwickelte Passiv-Infra-
rot-Detektor des Typs PID 11 istim wesent-
lichen aus folgenden Elementen aufgebaut:

Jalousieblende, optisches Fenster, Parabol-
reflektor, Sensorelement, 3stufige Verstar-
kerschaltung und Gehéuse.
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Bild 1: Richtcharakteristik des Passiv-Infrarot-
Detektors PID 11

Die Jalousieblende verhindert das Einfallen
von Streulicht auf den Sensor und bestimmt
zusammen mit dem Parabolreflektor die
Richtcharakteristik des Detektors (Bild 1).
An der Riickseite tréigt die Jalousieblende
ein infrarotdurchlissiges optisches Fenster
zum Schutz vor Luftstréomungen und chemi-
schen Einfliissen. Der Parabolreflektor fo-
kussiert die Infrarot-Strahlung auf das Sen-
sorelement und dient an seiner Riickseite als
Halter fiir die Verstirkerplatine. Die Ver-
starkerelektronik ist in SMD-Technik ausge-
fithrt. Gegen elektrische Storeinfliisse ist der
Detektor durch ein Gehéuse aus leitendem
Kunststoff abgeschirmt.

Das Sensorelement des PID 11 besteht aus
einer etwa 10 um dicken PVDF-Folie, die
mit einem Rahmen so im Parabolreflektor
gehalten wird, daf das Sensorelement im
Brennpunkt des Reflektors sitzt. Um zu
vermeiden, dall auch eine Anderung der
Raumtemperatur zu einem Signal fithrt, ar-
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Bild 2: Interne Schaltung des Passiv-Infrarot-Detektors PID 11
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beitet der PID 11 nach dem Kompensa-
tionsverfahren, wodurch sich Signale aufhe-
ben, die nicht auf Temperaturdnderungen im
Erfassungsbereich zuriickzufithren sind.

In Abbildung 2 ist die interne Schaltung des
PID 11 aufgezeigt. 3 Inverter sind als lineare
Verstarker geschaltet, von denen der erste als
Impedanzwandler (V = 1) dient. Das ent-
sprechend aufbereitete Signal steht am Aus-
gang 3 zur Verfiigung. Ein weiterer Inverter
dient zur Erzeugung einer Referenzspan-
nung, die am Ausgang 4 zur Verfiigung
steht.

In Abbildung 3 ist der zeitliche Verlauf der
Ausgangssignale bei sprunghaftem Ein-
schalten einer Wiarmequelle bzw. Warme-
senke dargestellt.

In erster Linie soll der hier vorgestellte Pas-
siv-Infrarot-Detektor auf Infrarotstrahlung
ansprechen, die im Bereich von 10 um liegt.
Aus diesem Grunde werden hoherfrequente
Strahlungen (sichtbares Licht mit kiirzerer
Wellenldnge) nur eingeschrankt detektiert.
Das Spektrum der meisten Lichtquellen
enthilt jedoch starke Infrarotanteile. Daher
ist es wichtig, dal ein Infrarot-Detektor
einen entsprechenden Schutz gegen die
Strahlung dieser Quellen aufweist, um ein
Ansprechen beim Ein- und Ausschalten
stiarkerer Lichtquellen zu verhindern.

Um zu einer moglichst universell einsetzba-
ren Infrarot-Detektoranlage zu kommen,

wurde der PID 11 in eine von ELV ent-
wickelte Schaltung integriert, mit deren
Hilfe die vielfaltigsten Einsatzmdoglichkeiten
abgedeckt werden. Die entsprechenden
Funktionsmerkmale sollen nachfolgend im
Detail beschrieben werden.

Bedienung und Funktion

Der bereits eingangs erwihnte Warmedetek-
tor mit integriertem Vorverstéirker des Typs
PID 11 der Firma SIEMENS dient in der
hier vorgestellten Schaltung als Ausgangs-
basis zur Personenerfassung.

Die im ELV-Labor entwickelte Schaltung
eines Passiv-Infrarot-Detektors ist so uni-
versell ausgelegt, daf sie fiir nahezu alle in
diesem Zusammenhang denkbaren Anwen-
dungsfille eingesetzt werden kann. Ange-
fangen von der Integration in Alarmanlagen
iiber Beleuchtungssteuerungen bis hin zur
automatischen Torsteuerung reicht die Ein-
satzpalette.

Auf der Frontseite des zur Aufnahme dieser
Schaltung dienenden formschénen Gehdu-
ses aus der ELV Serie micro-line sind alle we-
sentlichen Elemente angeordnet.

Links befindet sich das Offnungsfenster des
eigentlichen Wiarmedetektors. Der Sensor
ist verhiltnismafig gut gegen Umweltein-
fliisse geschiitzt und somit entsprechend un-
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Bild 3: Zeitverlauf der Ausgangssignale des PID 11 bei sprunghaftem Einschalten einer Wirmequelle
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empfindlich. Er sollte dennoch vor Regen,
Spritzwasser o. d. gesichert angebracht wer-
den. Direkt daneben ist ein Helligkeitssen-
sor angeordnet, dessen Wirkungsweise mit
dem dariiberliegenden Schalter ein- und
ausgeschaltet werden kann. In Stellung
,Ein“ kann der 220 V Relaisausgang des
PID 1000 nur dann iiber den Wirmedetek-
tor eingeschaltet werden, wenn der Hellig-
keitssensor Dunkelheit signalisiert. Dies ist
z. B. fiir Beleuchtungssensoren sinnvoll. So-
lange eine ausreichende Umgebungshellig-
keit registriert wird, bleibt die Beleuchtung
ausgeschaltet, auch wenn eine Person in den
Erfassungsbereich tritt.

Erst bei hinreichender Dammerung (die An-
sprechschwelle ist im Gerdt einstellbar)
schaltet der Relaisausgang ein, sobald vom
Wirmedetektor im Erfassungsbereich eine
Person registriert wird. In Stellung , Aus®
schaltet der Relaisausgang unabhingig von
der Umgebungshelligkeit, d. h. die vom Hel-
ligkeitssensor kommenden Informationen
bleiben unberiicksichtigt.

Ungefahr in der Mitte der Frontplatte befin-
det sich die Einschaltkontroll-LED.

Dariiber ist der Schalter ,Dauer/Impuls®
angeordnet. In Stellung ,Impuls“ schaltet
das Ausgangsrelais bei einer Objektregistrie-
rung ein, um nach der vorgewahlten Verzo-
gerungszeit, beginnend von der ersten Regi-
strierung, wieder auszuschalten. Die Schal-
tung ist fiir einen neuen Zyklus bereit. In
Stellung ,,Dauer® schaltet das Relais in glei-
cher Weise ein, jedoch mit dem Unterschied,
dafB} jede neue Personendetektion wiahrend
der Einschaltphase die Einschaltdauer ver-
langert. Der Ausgang schaltet erst nach Ab-
lauf der vorgewéhlten Verzégerungszeit aus,
die beginnt, nachdem die letzte Bewegung
vom Wirmedetektor registriert wurde (in
der Art eines retriggerbaren Monoflops).

Rechts auf der Frontplatte sind 4 Schalter
angeordnet, mit denen die Grundeinstellung
der Einschalt- bzw. Verzégerungszeiten digi-
tal gewihlt werden kann. In der Grundstel-
lung befinden sich alle 4 Schalter in der obe-
ren Position. Dies bedeutet, daf} iiberhaupt
keine Riicksetzung erfolgt, d. h. bei einmal
erfolgtem Einschalten wird das Relais nicht
wieder ausgeschaltet. Zur Festlegung einer
kurzen Einschaltzeit wird der linke Schalter
,»1 sek.” in die untere Position gebracht. Mit
Hilfe eines Schraubendrehers kann jetzt der
im unteren Bereich angeordnete Trimmer
zur variablen Zeiteinstellung dienen, die im
Bereich zwischen 1 Sekunde (linker An-
schlag, d. h. entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht) und 8 Sekunden (rechter Anschlag,
d. h. im Uhrzeigersinn gedreht) liegen kann.
Werden grofiere Einschaltzeiten gewiinscht,
wird der zweite Schalter 8 sek.” in die unte-
re Position gebracht. Jetzt kann mit dem
Trimmer der Zeitbereich von 8 Sekunden bis
64 Sekunden tiberstrichen werden. Hierbei
ist es wesentlich, daf} sich der linke Schalter
bereits wieder in der oberen Position befin-
det. MaBgebend fiir die digitale Zeitvorwahl
ist jeweils derjenige Schiebeschalter mit dem
niedrigsten Zeitwert. Der dritte Schiebe-
schalter ,,I min.“ ermoglicht Verzogerungs-
zeiten von 1 Minute bis zu 8 Minuten, wih-
rend der vierte ganz rechts angeordnete
Schalter ,,8 min.” Verzogerungszeiten von 8
Minuten bis zu ca. 1 Stunde erméglicht.
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Bild 4: Hauptschaltbild des ELV Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000

Mit einem weiteren auf der Basisplatine an-
geordneten, von auflen nicht zugénglichen
Trimmer kann die Empfindlichkeit des
Wirmedetektors im Bereich von ca. 1 m bis
10 m variiert werden, um so eine Anpassung
an individuelle Erfordernisse zu ermogli-
chen.

Neben dem 220 V Relaisausgang mit einer
Belastbarkeit von 2 A entsprechend 440 VA
besitzt der PID 1000 noch zwei weitere Aus-
gidnge zur Steuerung von Alarmanlagen
usw. Der Ausgang ST 5 besitzt im Ruhezu-
stand ,,Low"-Potential entsprechend ca. 0 V.
Sobald das Relais einschaltet, wechselt die-
ser Ausgang auf ,High® entsprechend ca.
+5 V. Der zweite mit ST 6 bezeichnete Aus-
gang gibt immer nach Ablauf der vorge-
wihlten Verzégerungszeit einen kurzen ca.
0,5 ms andauernden ,,Low“-Impuls ab, d. h.
im Ruhezustand befindet sich dieser Aus-
gang auf ,High“ entsprechend ca. +5V.
Immer dann, wenn das Relais wieder abfallt
bzw. der Ausgang ST 5 wieder auf ,, Low" zu-
riickgeht, erscheint an ST 6 dieser 0,5 ms-
Impuls. Als Anwendung ist hier z. B. der
Einsatz in Alarmsystemen denkbar, wo die
Auslosung des Alarms erst nach einer vor-
eingestellten Verzogerungszeit erfolgen soll.
Die Belastung der beiden vorstehend er-
wiahnten Ausgédnge sollte 1,6 mA (TTL-Pe-
gel) nicht tiberschreiten.

Die Stromversorgung des Geriites ist eben-
falls universell ausgelegt. Fiir zahlreiche
Anwendungen z. B. in automatischen Licht-
schaltsystemen ist der Betrieb {iber den ein-
gebauten Netztransformator direkt aus dem
220 V Wechselstromnetz moglich.

Beim Einsatz in Alarmanlagen, die iibli-
cherweise eine eigene Niederspannungsver-
sorgung mit Notstrompufferung besitzen,
kann die Versorgung des PID 1000 mit einer
Gleichspannung von 8 V bis 15 V erfolgen.
Die Stromaufnahme liegt hier im Ruhezu-
stand bei ca. 10 mA. Ist das Relais einge-
schaltet, flieBen ca. 100 mA. An den beiden
Relaiskontakten steht dann verstindlicher-
weise nicht die 220 V Wechselspannung zur
Verfiigung, jedoch kann einer der beiden
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Kontakte als Arbeitskontakt mit einer Be-
lastbarkeit von 2 A bis zu einer Spannung
von 220 V eingesetzt werden. Er liegt zwi-
schen den Anschlufstiften ST 1 und ST 3,
wobei eine 2-A-Sicherung in Reihe geschal-
tet ist.

Grundsitzlich ist es auch moglich, den zwei-
ten zwischen ST 2 und ST 4 liegenden Ar-
beitskontakt zusitzlich zu verwenden, wobei
dann allerdings der Netztransformator un-
bedingt auszubauen ist, da ansonsten eine
Verbindung beider Kontakte tiber die Pri-
marwicklung des Netztransformators er-
folgt (gleichspannungsmifig ein anndhern-
der Kurzschluf}).

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den viel-
faltigen und universellen Einsatzmaoglichkei-
ten des PID 1000 befalit haben, soll nachfol-
gend die Schaltung im einzelnen beschrieben
werden.

Zur Schaltung

In Abbildung 4 ist die Schaltung des ELV-
Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000 darge-
stellt, wihrend Bild 5 die zugehorige Strom-
versorgung mit den Relaisschaltkontakten
zeigt.

Das Sensorelement wird von dem Wirme-
detektor DE 1 des Typs PID 11 dargestellt.
Die Versorgungsspannung von +5V liegt
an Pin 2 und die Schaltungsmasse an Pin 1
dieses Bauelements an. An Pin 4 steht die
Referenzspannung und an Pin 3 die Sensor-
Ausgangsspannung zur Verfuigung.

Die Widerstinde R 3 bis 6 stellen in Ver-
bindung mit den beiden Operationsverstar-
kern IC 2 A und IC 2 B sowie der nachfol-
genden Oderverkniipfung (IC 3 A) einen
Fensterdiskriminator dar. Uberschreitet die
Spannung an Pin 3 von DE [ einen bestimm-
ten gegeniiber Pin 4 positiven Wert, wechselt
der Ausgang von IC 2 A (Pin 1) von ,Low*
(ca. 0 V) auf ,High“ (ca. 4 V). Der Aus-
gang von IC 2 B vollfithrt den gleichen
Wechsel, wenn die Spannung an Pin 3 von
DE 1 einen bestimmten negativen Betrag
gegeniiber Pin 4 unterschreitet. In beiden

Fillen erscheint am Ausgang des Oder-Gat-
ters IC 3 A (Pin 3) ein ,,High“-Signal (ca.
+5V).

Zur Empfindlichkeitseinstellung wurde der
Spannungsteiler R 1, R 2 eingesetzt. Am
oberen Anschlag (Schleifer liegt an Pin 3 von
DE 1) arbeitet die Schaltung mit maximaler
Ansprechempfindlichkeit, d. h. eine Person
wird noch auf einer Distanz von ca. 10 m re-
gistriert. In der unteren Stellung reduziert
sich die Empfindlichkeit auf ca. 1 m. Hierbei
spielt selbstverstéindlich die Objektgrofie
sowie der Temperaturunterschied zur Um-
gebung eine nicht unerhebliche Rolle, so daf3
sich die Reichweitenangaben nur als unge-
fihre Anhaltswerte verstehen.

Jeder positive Ausgangsimpuls an Pin 3 des
Oder-Gatters IC 3 A gelangt tiber das Diffe-
renzierglied C 6/R 13 auf den Setz-Eingang
(Pin 6) des NOR-Gatters IC 4 B. Dieses Gat-
ter stellt in Verbindung mit IC 4 C ein Spei-
cher-Flipflop dar, dessen Ausgang (Pin 4)
,Low“-Potential annimmt, nach einem
,High“-Impuls an Pin 6.

Ist der Schalter S 2 gedffnet, liegt auch der
zweite Eingang des nachfolgenden Oder-
Gatters IC 3 auf ,Low"“ (iiber R 15) und
der Ausgang (Pin 10) steuert den Reset-Ein-
gang (Pin 11) des IC 5 ebenfalls mit einem
~Low*“-Signal (ca. 0 V) an. Daraufhin be-
ginnt IC 5, die an seinem Eingang (Pin 10)
vom Oszillator (IC 2 D mit Zusatzbeschal-
tung) kommenden Impulse zu zédhlen.

Je nachdem, welcher der Schalter S 3 bis S 6
geschlossen ist, erscheint frither oder spiter
an den beiden Eingéingen (Pins 12, 13) des
Oder-Gatters IC 3 D ein ,,High“-Impuls, der
tiber R 19 auf den Eingang (Pin 5) des Gat-
ters IC 3 B gelangt. In Verbindung mit C 4
erzeugt R 19 eine Verzogerung von ca.
0,5 ms.

Befindet sich der zweite Eingang (Pin 6) des
Oder-Gatters IC 3 B auf ,Low“-Potential,
wird der ,High“-Impuls an Pin 5 auf den
Ausgang Pin 4 durchgeschaltet, und das Flip-
flop IC 4 B, C wird an Pin 9 zuriickgesetzt.
Hierdurch wechselt der Ausgang (Pin 10)
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des IC 4 C von ,High* auf ,Low* (ca. 0 V)
und der Transistor T 1 wird iiber R 17 ge-
sperrt, d. h. das Relais Re 1 fillt wieder ab.
Dieses Relais war wihrend der Verzoge-
rungszeit, beginnend mit dem ersten Impuls
an Pin 6 des IC 4 B, eingeschaltet.

Gleichzeitig mit dem Potentialwechsel am
Ausgang (Pin 10) des IC 4 C nach dem Ab-
lauf der Verzégerungszeit (iiber IC 5) wech-
selt auch das Ausgangssignal an Pin 4 des IC
4 B in die entgegengesetzte Position (jetzt auf
-High*), und iiber IC 3 C wird der Zihler IC
5an Pin 11 mit einem ,,High“-Signal in sei-
nen Grundzustand versetzt.

Ein erneuter Impuls an Pin 6 des IC 4 B (eine
Person tritt in den Erfassungsbereich des
Wirmesensors) startet den vorstehend be-
schriebenen Ablauf erneut, beginnend mit
dem FEinschalten des Relais Re 1.

Wird der Schalter S 2 geschlossen, fiihrt ein
»High“-Signal am Ausgang (Pin 3) des Oder-
Gatters IC 3 A ebenfalls zum Setzen des Flip-
flops (IC 4 B, C), und das Relais Re 1 wird
iiber T 1 eingeschaltet. Zusitzlich erscheint
das ,High“-Signal des IC 3 A, jedoch an Pin
8 des IC 3 C und somit auch am Ausgang
(Pin 10). Dies bewirkt, daB trotz Setzen des
Flipflops das Zihler-IC 5 weiterhin iiber Pin
11 durch ein ,High“-Signal gesperrt bleibt.
Erst wenn der Wirmedetektor keine weite-
ren Signale abgibt und der Ausgang (Pin 3)
des IC 3 A auf ,,Low" (ca. 0 V) wechselt, er-
scheint auch an Pin 10 des Oder-Gatters
IC 3 Cein ,Low“-Signal und 1C 5 wird iiber
Pin 11 freigegeben, d. h. die Verzégerungs-
zeit beginnt zu laufen.

Wird innerhalb der betreffenden Zeitspanne
ein erneuter Impuls registriert, erfolgt ein
Riicksetzen des IC 5 und die Verzégerungs-
zeit beginnt erneut, bevor das Relais Re 1
ausschalten kann.

Dieses Verhalten (S 2 geschlossen) fiihrt
dazu, dal} der Relaisausgang solange akti-
viert bleibt, bis vom Wirmesensor keine
Personen mehr registriert werden (zuziiglich
der eingestellten Verzégerungszeit).

Am Ausgang ST 5 steht wihrend der Ein-
schaltphase des Relais Re 1 ein ,,High“-Si-
gnal mit TTL-Pegel an. Die Strombelastung
sollte 1,6 mA nicht iiberschreiten (FAN
OUT 1).

Zusitzlich erscheint am Ausgang (Pin 11)
des NOR-Gatters IC 4 D ein ca. 5 ms langer
.Low“-Impuls in dem Moment, in dem das
Relais Re 1 wieder abfillt.

Mit dem Trimmer R 25 kann die Oszilla-
torfrequenz zur Steuerung des Zihler-IC 5

im Verhiltnis von ca. 1:8 varriiert werden
(2Hz bis 16 Hz).

Wird der Schalter S 1 geschlossen, ist die
Helligkeitsschaltung aktiviert. Bei ausrei-
chender Umgebungshelligkeit wechselt der
Ausgang (Pin 8) des als Komparator ge-
schalteten IC 2 C auf ,,Low“-Potential (ca.
0 V). Hierdurch liegt im Bereitschaftsfall
(Relais abgefallen) an beiden Eingingen
(Pin 1,2)des IC4 A ,Low* und der Ausgang
fithrt ,,High“-Potential. Uber IC 3 B gelangt
dieser Pegel auf den Reset-Eingang (Pin 9)
des Speicher-Flipflops (IC 4 B, C). Eine Ak-
tivierung des Relais ist in dieser Phase jetzt
nicht moglich.
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Bild 5: Stromversorgung mit den Relaisschaltkontakten zum PID 1000

Wird die mit R 11 einstellbare Helligkeits-
schaltschwelle unterschritten, nimmt der
Ausgang des IC 2 C ,High“-Potential an
und die Auslésung der weiteren Abldufe er-
folgt in gleicher Weise wie bei gedffneten
Schalter S 1.

In aktivem Zustand (Relais angezogen) ist
das NOR-Gatter IC 4 A durch einen ,,High*“-
Pegel an Pin 2 (von Pin 10 des IC 4 C) ge-
sperrt. Dies bewirkt, dafl eine ansteigende
Helligkeit jetzt nicht zum vorzeitigen Aus-
schalten des Relais fithren kann (,,Low*-Pe-
gel am Ausgang des IC 2 C wird nicht vom
IC 4 A durchgeschaltet). Erst nach Ablauf
der Verzogerungszeit in der bereits be-
schriebenen Weise (iiber IC 5) kann die
Schaltung zuriickgesetzt und das Relais aus-
geschaltet werden. Gleichzeitig ist auch die
Helligkeitsschaltung wieder wirksam (so-
fern S 1 geschlossen ist).

Zur Stromversorgung kann entweder eine
Gleichspannung zwischen 8 V und 15 V bei
einer Strombelastbarkeit von 100 mA die-
nen oder aber die 220 V-Netzwechselspan-
nung.

Bei erstgenannter Versorgung mit Nieder-
spannung erfolgt die Einspeisung an den
Platinenanschlufpunkten ST 8 (+8 V bis

+ 15 V) sowie ST 9 (Masse). Der Transfor-
mator TR 1 sowie die 4 Gleichrichterdioden
D 1 bis D 4 konnen ersatzlos entfallen.

Wird zur Speisung die 220 V-Netzwechsel-
spannung herangezogen, erfolgt der An-
schluf} an die Punkte ST 1 und ST 2. Der
Netztransformator TR 1 setzt diese Span-
nung auf ca. 9 V herunter, wobei anschlie-
end eine Gleichrichtung und Pufferung mit
Hilfe von D 1 bis D 4 und C 1 erfolgt. Je
nach Belastung dieser Spannung steht tiber
dem Kondensator C 1 eine Gleichspannung
zwischen 11 V und 15 V an.

Uber die Relaiskontakte RE 1 A, B wird die
Netzwechselspannung geschaltet und steht
mit einer Belastbarkeit von 2 A an den An-
schlufpunkten ST 3 und ST 4 zur Verfi-
gung.

Wird die Schaltung mit Niederspannung be-
trieben (Netztransformator TR 1 und D 1
bis D 4 nicht eingebaut), konnen die beiden
Schaltkontakte RE 1 A und RE 1 B ersatz-
weise auch zu anderen von der Netzwech-
selspannung unabhingigen Schaltaufgaben
herangezogen werden, sofern die gesamte
Schaltung (also auch ST 1 und ST 2) nicht an
die Netzwechselspannung angeschlossen
wurde.

Ansicht des fertig aufgebauten Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000 vor dem Einbau in das Gehdiuse
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oben: Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000

links: Ansicht der fertig bestiickten Schalterplatine des Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000

oben: Bestiickungsplan der Basisplatine des Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000

links: Bestiickungsplan der Schalterplatine des Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000
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ﬂ ? (o) oben: Leiterbahnseite der Basisplatine des Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000
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links: Leiterbahnseite der Schalterplatine des Passiv-Infrarot-Detektors PID 1000
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Stiickliste:

Widerstinde
e R 18
TOOTO . e ir e e T S R2
4700 T LS o R 26
22 Te0V= s o PRI T R3,R4
10k «oivs R 7-R 10, R 13, R 14,
R 16, R 17, R 23
2 < LR s Gt RS5 R6
R B 070 0 e 0 5% R2I,R 24
100 kQ) R 15, R 19, R 20, R 22
1LY K e 1 B o o R 12
1 kQ, Trimmer, stehend ...... R 1
50 kQ, Trimmer, liegend .... R 11
470 kQ, Trimmer, liegend ... R 25
Kondensatoren
AT RE | o s stan st s C2,C4,C6
R T e T A s T bt (@355
10iwB/L6 Vo 3 e ovicssis o e s o @3
470 uB/LEVE 5 s s st sssne 4 ots c1

Passiv-Infrarotdetektor PID 1000

Halbleiter

LENIBOAL 0 e o ik i it IC 2
CD4001 ...oviiiiia IC 4
(1D IR e e P R s P et IC 5
DA TR IC3
T e o T el
B 3T s S s wit e s e it T1
|IN L et St e DI1-D5
N R T e o e e D 6-D 8
LED, 3mm, 1ot ............ D9
Sonstiges

D REI SR e s ey LD I
TYIBLILL S At e U0 ey s i DE 1
prim: 220 VLS VAC wiiens vone el
sek: 9 V/170 mA

Omron Relais, 3,6 V ........ Re 1
Sicherung 2080 s miewm ssmos Si 1

1 Platinensicherungshalter

6 Schiebeschalter 1 x um

9 Lotstifte

20 cm flexible Leitung 0,12 mm
30 cm Silberschaltdraht

Zum Nachbau

Der Aufbau des Passiv-Infrarot-Detektors
PID 1000 erfolgt auf 2 Leiterplatten, die in
ein Gehiuse der ELV-Serie micro-line ein-
gebaut werden konnen. Es sind dies

1. die Frontplatine mit den darauf ange-
ordneten Schiebeschaltern und
2. die Basisplatine.

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunichst
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werden die passiven und anschliefend die
aktiven Bauelemente anhand der Bestiik-
kungsplidne auf die Platinen gesetzt und ver-
16tet. Da sdmtliche Bauelemente mit Aus-
nahme des PID 11 auf den Platinen unterge-
bracht sind, ist der Aufbau recht einfach
durchzufiihren.

Nachdem die Bestiickung nochmals sorgfal-
tig kontrolliert wurde, wird die Anzeigen-
platine senkrecht an die Basisplatine gelotet,
und zwar so, dal} die Anzeigenplatine ca.

1,5mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Basisplatine hervorsteht.

Der Einbau des eigentlichen Warmesensors
(PID 11) der Firma SIEMENS erfolgt zu-
letzt iiber 4 moglichst kurz zu haltende Sil-
berschaltdrihte mit einer Linge von ca.
15 mm.

In die Gehéuseriickwand werden an geeig-
neter Stelle die Bohrungen fiir die Stromver-
sorgung und die Ausgangsleitungen einge-
bracht, die sich nach dem spéteren Einsatz-
fall richten. Zusétzlich kénnen 2 weitere
Bohrungen in die Gehdusertickwand einge-
bracht werden zur spiteren Befestigung mit-
tels Schrauben und ggf. Diibeln an einer Ge-
biudewand.

Nachdem alle AnschluB3leitungen durch die
Gehiuseriickwand an die entsprechenden
Punkte der Leiterplatte angeltet wurden,
kann nach vorherigem Test der Baustein in
die unteren Gehiusenuten eingeschoben
werden. Ggf. ist das Gehéuse, das vor Ein-
setzen der Frontplatte leicht nach innen
durchgebogen ist, auseinanderzudriicken.
Die Durchbiegung ist erforderlich, damit
spiter die Frontplatte fest anliegt. Zuletzt
wird die Frontplatte eingesetzt, die durch
ihren paBlgenauen Sitz dem Gehiduse im
Frontbereich die endgiiltige Form gibt.
Hierbei kann ohne weiteres etwas Kraft auf-
gewendet werden, da sowohl Frontplatte als
auch Gehiduse aus hochwertigem ABS-
Kunststoff in solider Qualitat gefertigt sind
und so leicht kein Bruch zu befiirchten ist.

Beim Nachbau und Betrieb des PID 1000 ist
auf die Einhaltung der entsprechenden Si-
cherheits- und VDE-Bestimmungen zu ach-
ten.
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