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Kleiner Aufpasser -

\¥ .40

Bewegungsmelder-
modul PIR 13

Das Bewegungsmeldermodul PIR 13 ist durch seine winzi-
gen Abmessungen, den weiten Versorgungsspannungs-
bereich und die extrem geringe Stromaufnahme besonders
universell einsetzbar. Bereits eine 13-mm-Bohrung fiir die
kleine Linse gentigt, um das kleine Modul recht unauffillig
z. B. in einer abgehéngten Decke unterzubringen.

Das PIR-13-Modul verfiigt tiber einen Open-Collector-
Schaltausgang und ist damit sehr einfach an eigene Schal-
tungen anzubinden.

Neben der Beschreibung des eigentlichen Moduls widmet
sich dieser Artikel auch einigen Grundlagen zur
Pyrosensorik.

Komfort und Sicherheit

Bewegungsmelder sind gemeinhin vor
allem in der Sicherheitstechnik verbreitet
und dienen dort vorrangig zur Registrie-
rung und Alarmauslosung beim Betreten
von Arealen und Rdumen durch unberech-
tigte Personen oder — wohl im Privatbe-
reich am meisten verbreitet — zum Ein-
schalten der Aulenbeleuchtung bei Betre-
ten oder Befahren des Grundstiicks.

Dass diese Melder aber auch den Wohn-
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und Lebenskomfort im Haus erheblich stei-
gern konnen, ist eigentlich weniger be-
kannt. Warumsoll ein solcher Melder nicht
auch automatisch das Licht in einem Raum
einschalten, sobald dieser betreten wird?
Dies kann sich auf Dauer sogar rechnen,
denn wie oft bleibt das Licht im Flur, im
Keller, der Garage, im Bad oder dem Haus-
wirtschaftsraum stunden-, ja tagelang ein-
geschaltet, nur weil vergessen wurde, beim
Verlassen des Raums wieder zum Licht-
schalter zu greifen. Und oft wire man
sicher froh, wenn das Licht automatisch

eingeschaltet wiirde, sobald man die Tiir
zu einem dunklen Raum 6ffnet, etwa, wenn
man die Hande voll hat oder diese schmut-
zig sind. Und bereits nach kurzer Zeit wird
man den unwillkiirlichen Griff zum Licht-
schalter einfach lassen und die Annehm-
lichkeit des automatischen Lichtschalters
fortan als selbstversténdlich empfinden.

Derartige Bewegungsmelder gibt es in
sehr grofer Zahl, etwa fiir den Decken-
Aufbau mit 360-Grad-Uberwachungsbe-
reich, als Ersatz fiir einen Wandschalter
usw. Abbildung 1 zeigt zwei Exemplare
dieser Art.

Allerdings sind die oft recht groen Be-
wegungsmelder aus der Sicherheitstech-
nik gerade im Wohnbereich von der Optik
her nicht jedermanns Sache. Vielmehr ist
hier dezent unterzubringende Technik ge-
fragt, die unaufféllig ihren Dienst versieht.
Dezent heif3t hier, einen Bewegungsmel-
der dhnlich gut versteckt anzubringen wie
den am Waschbecken moderner Toiletten-
anlagen, wie man sie etwa in Raststétten
oderanderen 6ffentlichen Anlagen antrifft.
Derartige Technik ist auch schon fiir den

Bild 1: Handelsiibliche Ausfiihrungen
von PIR-Meldern fiir Decken und UP-
Montage

privaten Bereich verfiigbar, allerdings hier
noch recht teuer.

Mit diesen Gedanken im Lastenheft ha-
ben wir ein besonders kompaktes Bewe-
gungsmeldermodul entwickelt, dessen Sek-
torenlinse nur eine Einbaudffnung von
13 mm Durchmesser erfordert und das da-
mit sehr dezent, etwa in Zwischendecken,
unterzubringen ist. Dernichste Vorteil die-
ses Moduls ist die duflerst geringe Strom-
aufnahme, die sogar Batteriebetrieb zu-
lasst. Koppelt man einen solchen Bewe-
gungsmelder mit einem Funksendemodul,
etwa unserem 2-/4-Kanal-Sendemodul fiir
den 868-MHz-Bereich (Abbildung 2) aus
dem FS20-Funkschaltsystem, das ja eben-

Technische Daten: PIR 13

Betriebsspannung: ...... 5V-24VDC

Ruhe-Stromaufnahme: ........ 0,04 mA
Linsen-Durchmesser: ............. 13 mm
Erfassungswinkel: ....................... 90°
Reichweite: .......cccecvevveeerennene bis 4 m
Schaltausgang: ........ Open-Collector,

30V, 100 mA
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Bild 2: M6gliche Erganzung zum PIR 13
- 2-/4-Kanal-Sendemodul des FS20-
Funkschaltsystems.

falls batteriebetrieben arbeitet, kann man
solch eine Kombination quasi an beliebi-
gen Orten unterbringen und gleichzeitig
ohne eine Kabelverbindung Lampen schal-
ten oder andere Schaltvorgidnge ausldsen
lassen. Voraussetzung fiir eine solche Kopp-
lung ist jedoch, dass zuvor aus dem Aus-
gangssignal des PIR 13 Schaltimpulse mit
einer Lange zwischen 100 ms und 300 ms
erzeugt werden.

Bild 3: Ein typischer Pyrosensor in der
Frontalansicht

Funktionsweise

Jedes Objekt strahlt durch seine Eigen-
warme stindig Energie in Form von Infra-
rot-Strahlung an seine Umgebung ab. Der
Menschisthierbei eine besonders leistungs-
fahige natiirliche Wéarmequelle, er gibt ca.
1 W je Kilogramm Ké&rpergewicht ab. Ein
Sensor muss, soll er eine derartige Warme-
quelle erfassen, mehrere Aufgaben losen.
Zum einen sollte er so dimensioniert sein,
dass sein Empfindlichkeitsmaximum in
dem Wellenbereich liegt, der der Wérme-
strahlung des menschlichen Korpers ent-
spricht. Dann muss er gut zwischen norma-
ler Wérmestrahlung umgebender Gegen-
stainde und der des Menschen unterschei-
den konnen, also eine sichere Differenz
erfassen konnen. SchlieBlich darf er sich
nicht von Umgebungslicht, das ja je nach
Lichtquelle auch erhebliche Infrarot-Strah-
lungsanteile enthélt, tduschen lassen, und
er muss erfassen konnen, ob sich die War-
mequelle bewegt.

All diesen Kriterien entspricht am besten
der so genannte Pyrosensor, tiblicherweise
Passiv-Infrarot-Sensor (PIR) genannt. Aus
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Bild 4: So erfolgt die Erzeugung der Signalspannung des
Pyrosensors - ein Temperaturwechsel im IR-Bereich ruft eine
Polarisationsdnderung der polarisierten Sensorfolien hervor.

dem Wortbestandteil ,,Passiv geht hervor,
dass es sich hier nicht um einen Sensor
handelt, der aktiv Energie absendet, um
aus deren Reflexion abzulesen, dass sich
ein Hindernis im Erfassungsbereich be-
findet (wie z. B. Ultraschall- oder Radar-
sensoren). Der Pyrosensor (Abbildung 3)
empfingt also lediglich abgestrahlte En-
ergie.

Die Arbeitsweise dieses Sensors ist etwa
vergleichbar mit der eines Kondensators.
Auchhier finden wirzwei Folien, die (durch
den Produktionsprozess vorgegeben) ver-
schiedene elektrische Ladungen an ihrer
Oberflache enthalten. Trifft Wéarmestrah-
lung eines bestimmten Frequenzbereichs
auf diese Folien, wird deren Polarisation
verschoben (siche auch Abbildung 4) und
somit eine von der normalen (stabilen)
elektrischen Ladung differierende elektri-
sche Spannung erzeugt, die tiber Elektro-
den auf den Folien abgegriffen und iiber
dienachfolgende Verstérkerelektronik aus-
gewertet wird.

Wie ein solcher Sensor im Prinzip auf-
gebaut ist, zeigt Abbildung 5 anhand des
von uns eingesetzten 2-Element-Sensors.
Jedes Element entspricht der besproche-
nen kondensatorartigen Sensor-Anord-
nung. Jetzt kann man bereits erkennen,
warum sich dieser 2-Element-Sensor so
gut fiir die Bewegungserfassung eignet.
Denn beide Sensorelemente befinden sich

nichtam gleichen Platz, sondern nebenein-
ander. Damit ist eine besonders gute Diffe-
renzierung zwischen Hintergrund und vor-
beilaufendem Menschen moglich. Denn
erst dann, wenn die Sensor-Elemente ab-
weichende Wiérmestrahlung empfangen,
entsteht auch eine geniigend hohe Ande-
rung der erzeugten Spannung zur Auswer-
tung durch die nachfolgende Verstérker-
elektronik.

Eine Filteranordnung vor den Sensor-
elementen eliminiert den Einfluss von st6-
rendem Fremdlicht.

Dies alles ermdglicht jedoch noch keine
effektive optische Richtungsdifferenzie-
rung. Durch die Anordnung im Gehéuse
des Sensors und die spektrale Empfind-
lichkeit der Folienoberfldche je nach Ein-
fallswinkel der Warmestrahlung ist der Er-
fassungsbereich des reinen Sensors rela-
tiv schmal. GroBer wird dieser erst durch
eine vorgeschaltete, in Abbildung 5 bereits
angedeutete Linsenanordnung. Diese teilt
den Erfassungsbereich in viele verschiede-
ne Zonen auf. Bei der hier eingesetzten
Linsenanordnung mit 17 Einzel-Linsen
wird der 360-Grad-Erfassungsbereich rund
um die Linse in 34 Zonen aufgeteilt. Wiir-
de man hier einen Vier-Element-Sensor
einsetzen, wiirden sogar 68 Zonen diffe-
renziert. Jede Linse ,,sieht* nun einen ge-
nauabgegrenzten Bereich ihrer Umgebung
und lenkt die dort auftretende Warmestrah-

1 Bewegung durch die Linse
Uberwachungszonen
2
IR RG
3

Sensorelemente

Bild 5: Der Aufbau eines 2-Element-Pyrosensors und die Wirkung der vorge-

schalteten Linsen
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Bild 6: Die Schaltung des PIR 13

lung direkt auf eines der beiden Sensorele-
mente. Bewegt sich jetzt die Warmequelle
Mensch durch die einzelnen Zonen, wer-
den also ganz unterschiedliche Ladungs-
differenzen auf den beiden Sensorelemen-
ten erzeugt, und man kann eine Bewegung
iiber einen groflen Bereich und in relativ
grofer Entfernung (hier typisch bis 4 m)
registrieren. Durch die vielen Zonen er-
folgt die Erfassung auch recht schnell bei
nur geringen Bewegungen. Je mehr Ele-
mente der Sensor besitzt, desto dichter
wird das Uberwachungsraster.

Die folgende Auswerteelektronik hatnun
die Aufgabe, die geringen Spannungsdif-
ferenzen zu verstirken und die gewiinschte
Reaktion darauf zu erzeugen.

Schaltung

Nicht nur die Abmessungen des Moduls
sind winzig, auch die Schaltung selber
(Abbildung 6) besteht nur aus wenigen
Bauteilen. Die an ST 1 zugefiihrte Be-
triebsspannung des Moduls darf im Be-
reich von 5 V bis 24 V DC liegen. Aus
dieser erzeugt der Spannungsregler IC 2
eine stabile Spannung von 3,6 V, mit der

100mHz

die ganze Schaltung arbeitet. Der Tiefpass,
bestehend aus R4, C 6, C9und C 14, sorgt
fiir eine entstorte Betriebsspannung des
Pyrosensors. Detektiert der Sensor eine
Bewegung, dndert sich die Ansteuerspan-
nung des Ausgangstransistors im Sensor.
Dadurch entsteht die beschriebene Span-
nungsidnderung am Sensorausgang, die mit
IC 1 D verstérkt wird. Der Frequenzgang
des Verstirkers ist durch die beiden Kon-
densatoren C 1 und C 10 stark eingegrenzt,
um Storsignale so gut wie moglich zu un-
terdriicken. In Abbildung 7 ist der Fre-
quenzgang des Verstirkers dargestellt. Die
maximale Verstirkung findet zwischen
1 Hz und 3 Hz statt.

Mit IC 1 A folgt nochmals eine fast
identische Verstarkerstufe, die zusétzlich
dafiir sorgt, dass das Ausgangssignal mit-
tig im Arbeitsbereich des Operationsver-
starkers liegt. Dazu ist mit den Widerstédn-
denR 11,R 12unddenDiodenD 1 und D2
ein Spannungsteiler aufgebaut, der zum
einen zwischen D 1 und D 2 die Spannung
fiir die optimale Arbeitspunkteinstellung
an IC 1 A bereitstellt. Zusitzlich werden
iiber diese beiden Dioden auch die Refe-
renzspannungen fiir den nachfolgenden

Bild 7: Der Frequenzgang des Verstarkers IC 1D - Stérungen werden wirkungs-

voll ausgeblendet.
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Fensterkomparator, bestehend aus IC 1 B
und C, erzeugt. Liegt die Ausgangsspan-
nung der letzten Verstirkerstufe IC 1 A
zwischen diesen beiden Referenzspannun-
gen, befinden sich beide Ausgéinge der
Komparatoren IC 1 B und C auf Low-
Pegel. Wird hingegen vom Sensor Bewe-
gung detektiert, so verlédsst das verstarkte
Signal den ,,Fensterbereich®, wodurch ei-
ner der beiden Komparatoren High-Pegel
am Ausgang flihrt, je nachdem, ob der
Bereich nach oben oder unten verlassen
wurde. Uber die beiden Dioden D 3 und
D 4 sowie R 6 gelangen diese High-Pegel
an den Ausgangstransistor des PIR-Mo-
duls, der seinen Open-Collector-Ausgang
daraufhin nach Masse durchschaltet. Uber
diesen Ausgang konnen Strome bis zu
100 mA und Spannungen bis zu 30 V
geschaltet werden. Beim Schalten von
Relais ist unbedingt darauf zu achten, dass
diese eine Freilaufdiode erhalten, damit
der Ausgangstransistor nicht zerstort wird.
Ein Anschlussbeispiel ist in Abbildung 8
zu sehen.

Will man den relativ kurzen Ausgangs-
impuls verldngern, um z. B. eine Leuchte
direkt ldnger einzuschalten, ist die Nach-
schaltung eines Zeitschalters (z. B. mono-
stabilen Multivibrators) moglich, der durch
das Sensorsignal ausgeldst wird.

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer doppelsei-
tigen Platine mit den AbmaBen 25 x 37 mm
und natiirlich wegen der geringen Grof3e
ausschlieBlich (bis aufden Sensor)in SMD-
Technik.

Deshalb gehort hier das entsprechende
Equipment fiir die Verarbeitung von SMD-
Bauelementen, wie ein Elektronik-Lo6tkol-
ben mit sehr schlanker Spitze, SMD-L6t-
zinn, SMD-Entlétlitze, eine spitze Pinzet-
te, ggf. eine starke Standlupe und natiirlich
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Bild 8: Anschlussbeispiel fiir den PIR 13

ein penibel aufgerdumter Arbeitsplatz dazu.
Um die Ubersicht iiber die kleinen Bautei-
le zu behalten, sollte man sie einzeln aus
den Tiiten des Bausatzes nehmen und so-
fort verarbeiten. Dies gilt besonders fiir die
Kondensatoren, die keinerlei Werteauf-
druck tragen und spéter nur durch Einzel-
messung identifizierbar sind.

Die Bestiickung erfolgt laut Stiickliste,
Bestiickungsplan, Bestiickungsaufdruck
auf der Platine und ggf. Platinenfoto und
beginnt mitIC 1. Dessen Pin 1 ist durch die
abgeschrigte Seite zu identifizieren, die

Stiickliste:
Bewegungsmelder PIR 13
Widerstéande:

3,3 kQ/SMD .....cooevvveieieeiereenenn, R6
10 kQ/SMD ............c...... R4, RS, R8
47 KQ/SMD .....ooovvvveiinen. R7,R9
680 kQ/SMD .....cooevvereieiene R12
1 MQ/SMD ......cocvveieieiaine R2,R3
1,5 MQ/SMD .....ccoovveeieeiiereenen. R11
Kondensatoren:

10 PF/SMD ..o, C13
100 pF/SMD .....ccoecveieieiennnee. Cl4
10 nF/SMD .....cocvviieiiiene Ceo, C7
100 nF/SMD .....ccccovvevrennnne C1-C5
10 uF/6,3 V/tantal/SMD ...... C9-Cl12
10 uF/25 V/tantal/SMD ................ C8
Halbleiter:

TLC2TLA oo, IC1
HT7136/SMD ......cccvvevierveennns 1C2
BC848C ....oveveeiieeeeeeeeeeee, Tl
| ) I PR D1-D4
Sonstiges:

PIR Sensor, passiv ..........ccc....... PIR1
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade...... ST1
1 PIR-Multilinse PF17CL, 2-teilig
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit
zugehodrigem Bestiickungsplan, oben von der

Bestlickungsseite, unten von der Létseite

mit der Markierung im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen muss. Nach Benetzung
des Pads fiir Pin 1 mit Lotzinn wird der
Schaltkreis lagerichtig aufgelegt und an
Pin 1 verlotet. Nach nochmaliger Kontrol-
le der richtigen Einbaulage werden die
restlichen Pins verlotet, beginnend mitdem
Pin 1 diagonal gegeniiberliegenden Pin 8.
Sollten hierbei versehentlich zwei Pins mit
Loétzinn kurzgeschlossen worden sein, kann
man dieses tiberschiissige Lotzinn mit Ent-
l6tlitze entfernen.

Nun wird die Bestiickung mit den restli-
chen SMD-Bauteilen fortgesetzt. Auch hier
ist jeweils ein Pad zu verzinnen, das Bau-
teil aufzusetzen, an diesem Pad zu verlo-
ten, woraufdie restlichen Bauteilanschliis-
sefolgen. Dabei istaufdierichtige Einbau-
lage der gepolten Bauteile zu achten: Die
Dioden sind katodenseitig mit einem Ring
gekennzeichnet, die Tantal-Elkos auf der
Plus-Seite durch eine Strichmarkierung.
DieEinbaulage vonIC2und T 1 ergibtsich
automatisch aus der Lage der zugehorigen
Létpads.

Nach der Bestiickung aller SMD-Bau-
teileist schlieBlich noch die Stiftleiste ST 1
ebenfalls von der Lotseite her zu bestii-
cken. Thre Anschliisse werden auf der Be-
stiickungsseite verlotet.

Als letztes Bauteil ist der Pyrosensor zu
bestiicken. Dazu ist dieser zunichst mit
dem Unterteil der fingerhutférmigen, aus
zweli Teilen bestehenden Linse vorzumon-
tieren. Dabei ist unbedingt zu vermeiden,
dass die Fensterfldche des Sensors mit den
Fingern beriihrt wird. Fettablagerungen der
Haut fithren zu einer eingeschrénkten Emp-
findlichkeit des Sensors!

Der Sensor ist so in das Unterteil einzu-
fihren, dass die Gehdusenase des Sensors
in die passende Nut des Unterteils fasst.

Diese Einheit wird nun vorsichtig von
der Bestiickungsseite her in die vorgesehe-
nen Bohrungen eingefiihrt und von der

Lotseite verlotet, wobei darauf zu achten
ist, dass die Einheit plan auf der Platine
aufliegt. Abschlielend erfolgt das Aufset-
zen der Linsenkappe, wobei die breitere
Nase in die breitere Kerbe des Unterteils
greifen muss (Abbildung 9).

Bild 9: Pyrosensor und zweiteilige
Linse

Montage

Fiir die Montage geniigt es, eine Boh-
rung von 13 mm Durchmesser anzuferti-
gen und das Modul mit der Linse voran in
diese einzusetzen. Bei der Verkabelung
mit der Peripherie sollte darauf geachtet
werden, dass aus Griinden der Storsicher-
heit moglichst kurze Kabel an die Stiftleis-
te ST 1 angeschlossen werden. Fiir die
Spannungsversorgung isteine Gleichspan-
nung zwischen 5 Vund 24 V geeignet, die
man sicher meist der ,,anhdngenden* Ap-
plikationsschaltung entnehmen wird, so
dass eine Batterie bzw. Spannungsquelle
fiir die gesamte Anordnung ausreicht. Im
Ruhezustand hat die Schaltung des PIR 13
lediglich eine typische Stromaufnahme von
nur 40 LA, was Batteriebetrieb auch tiber
lange Zeitrdume zuldsst.

75



