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f4)  Infrarot-Detektor  zur  Feststellung  eines  Eindringlings  in  einen  Raum. 

©  Bei  einem  passiven  Infrarotmelder  wird  zur  Reduktion 
der  Fehlalarmanfälligkeit  und  zur  Erhöhung  der  Detektions- 
wahrscheinlichkeit  das  aktuelle  von  einem  ersten  Sensor- 
element  (11)  erhaltene  Signal  (S,)  in  einem  Korrelator  (K) 
laufend  mit  Referenzsignalen  (R,...Rn),  die  in  einem  Fest- 
wertspeicher  (FS)  gespeichert  sind,  und/oder  mit  dem  ak- 
tuellen,  von  einem  zweiten,  den  Nahbereich  überwachen- 
den  Sensorelement  (12)  erhaltenen  Signal  (S2)  verglichen. 
Der  Korrelator  (K)  gibt  ein  Ausgangssignal  ab,  das  der 
Korrelation  (C)  der  beiden  miteinander  verglichenen  Si- 
gnale  (R,...Rn  bzw.  S2)  entspricht.  Ein  Alarmsignal  wird 
ausgelöst,  wenn  die  Korrelation  (C)  einen  vorbestimmten 
Wert,  z.  B.  0,7,  überschreitet  und  die  Amplitude  die  Schwelle 
erreicht.  Der  IR-Detektor  weist  nicht  nur  bei  stark  ver- 
rauschten  Signalen  eine  hohe  Sicherheit  gegen  Fehlalarme 
und  eine  hohe  Detektionswahrscheinlichkeit  auf,  sondern 
löst  auch  bei  Sabotage,  z.B.  Abdecken  der  Eingangsoptik, 
ein  Alarmsignal  aus. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   I R - D e t e k t o r   zu r   F e s t s t e l l u n g   e i -  

nes  K ö r p e r s ,   d e r   e i n e   von  s e i n e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   a b w e i -  

c h e n d e   T e m p e r a t u r   b e s i t z t ,   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   zur   E r z e u g u n g  

e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   d a r a u f  

a u f t r e f f e n d e n   I R - S t r a h l u n g   d i e n e n d e n   S e n s o r e l e m e n t   und  m i n d e -  

s t e n s   e i n e r   zu r   F o k u s s i e r u n g   d e r   von  dem  K ö r p e r   a u s g e h e n d e n  

I R - S t r a h l u n g   au f   das   S e n s o r e l e m e n t   d i e n e n d e n   O p t i k ,   s o w i e   e i -  

n e r   zur   U e b e r w a c h u n g   des   von  dem  S e n s o r e l e m e n t   a b g e g e b e n e n  

e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   d i e n e n d e n   A u s w e r t e s c h a l t u n g .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   I R - D e t e k t o r e n ,   w e l c h e   a u f   d i e   von  e i n e m   K ö r -  

p e r ,   i n s b e s o n d e r e   von  P e r s o n e n ,   a u s g e h e n d e   I R - S t r a h l u n g   a n -  

s p r e c h e n ,   s o g e n a n n t e   " P a s s i v - I R - D e t e k t o r e n " ,   in  U e b e r w a c h u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   zu r   F e s t s t e l l u n g   von  E i n d r i n g l i n g e n   in  zu  ü b e r -  

w a c h e n d e   Räume  a n z u w e n d e n .   E in   N a c h t e i l   d i e s e r   I R - D e t e k t o r e n  

und  d e r   h e u t z u t a g e   v e r w e n d e t e n ,   b r e i t b a n d i g   e m p f i n d l i c h e n   S e n -  

s o r e l e m e n t e n ,   wie  p y r o e l e k t r i s c h e n   K r i s t a l l e n   o d e r   P o l y m e r e n ,  

B o l o m e t e r n   o d e r   T h e r m o e l e m e n t e n ,   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   d i e s e  

E l e m e n t e   au f   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r a h l u n g   im  g e s a m t e n   W e l l e n -  

l ä n g e n b e r e i c h   a n s p r e c h e n .   D a r a u s   e r g i b t   s i c h ,   d a s s   a u c h   S i -  

g n a l e   e r z e u g t   w e r d e n ,   d i e   von  I R - S t r a h l u n g   h e r r ü h r e n ,   w e l c h e  

n i c h t   von  E i n d r i n g l i n g e n   e r z e u g t   w e r d e n .   S o l c h e   F e h l a l a r m e  

m ü s s e n   in  e i n e m   g u t e n   U e b e r w a c h u n g s s y s t e m   m ö g l i c h s t   v e r h i n d e r t  

w e r d e n .  

Es  w u r d e   d a h e r   immer  w i e d e r   n a c h   M ö g l i c h k e i t e n   g e s u c h t ,   d i e  

p a s s i v e n   I R - D e t e k t o r e n   s i c h e r e r   g e g e n   F e h l a l a r m e   zu  m a c h e n .  

In  de r   DE-AS  2  103  909  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   s o l c h e   U e b e r -  

w a c h u n q s e i n r i c h t u n g   b e s c h r i e b e n ,   b e i   d e r   e i n e   a u s r e i c h e n d e  

D e c k u n g   e i n e s   b e s o n d e r s   g r o s s e n   G e s a m t b e r e i c h s   m i t t e l s   j e w e i l s  



nur   e i n e s   F ü h l e r e l e m e n t e s   e r r e i c h t   w i r d ,   w e l c h e s   dann   e i n  

d e u t l i c h   u n t e r s c h e i d b a r e s   A u s g a n g s s i g n a l   l i e f e r t ,   wenn  e i n  

E i n d r i n g l i n g   d i e   G r e n z e   des   D e c k u n g s b e r e i c h s   ü b e r s c h r e i t e t ;  

d i e s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a s s   m e h r e r e   r e f l e k t i e r e n d e   F l ä -  

chen   so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   d a s s   d u r c h   s i e   d i e   aus   m e h r e r e n ,  

v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   S i c h t f e l d e r n   kommende   I R - S t r a h l u n g   a u f  

das   F ü h l e r e l e m e n t   g e r i c h t e t   w i r d .  

Zur  V e r m e i d u n g   von  F e h l a l a r m e n   d u r c h   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r a h -  

l u n g ,   w e l c h e   in  e i n e m   W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   l i e g t ,   d e r   n i c h t  

d e m j e n i g e n   e i n e s   s c h w a r z e n   K ö r p e r s   ( E i n d r i n g l i n g )   im  T e m p e r a -  

t u r b e r e i c h   0  -   40  °C  e n t s p r i c h t ,   w i r d   das   S t r a h l u n g s e i n t r i t t s -  

f e n s t e r   d e r   I R - D e t e k t o r e n   m i t   e i n e m   o p t i s c h e n   F i l t e r   vom 

D u r c h l a s s b e r e i c h   4  -   20  um  ü b e r d e c k t .   D a d u r c h   w i r d   i n s b e s o n -  

d e r e   s i c h t b a r e s   L i c h t   a b g e b l o c k t .   W e i t e r   w i r d   das   vom  S e n s o r  

a b g e g e b e n e   S i g n a l   ü b e r   e i n e n   W e c h s e l s t r o m v e r s t ä r k e r   v e r s t ä r k t ,  

w e l c h e r   so  a u s g e l e g t   i s t ,   d a s s   n u r   S i g n a l e   in  dem  F r e q u e n z b e -  

r e i c h   v e r s t ä r k t   w e r d e n ,   d e r   dem  D u r c h g a n g   e i n e s   E i n d r i n g l i n g s  

d u r c h   d i e   v e r s c h i e d e n e n   Zonen  des   zu  ü b e r w a c h e n d e n   Raumes  e n t -  

s p r i c h t .   D i e s e r   F r e q u e n z b e r e i c h   l i e g t   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

0,1  und  10  H z .  

Zur  E r f a s s u n g   von  E i n d r i n g l i n g e n   in  e i n e n   zu  ü b e r w a c h e n d e n  

Raum  i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   den  g a n z e n   Raum  zu  e r f a s s e n ,   d . h .  

s o w o h l   den  Nah-   a l s   a u c h   den  F e r n b e r e i c h ,   um  zu  v e r m e i d e n ,  

e i n e   V i e l z a h l   von  D e t e k t o r e n   a n b r i n g e n   zu  m ü s s e n .   Aus  d e r  

US-PS  3  480  473  i s t   e i n   p a s s i v e r   I R - D e t e k t o r   b e k a n n t ,   b e i  

w e l c h e m   d i e   I R - S t r a h l u n g   ü b e r   e i n   z y l i n d e r f ö r m i g   um  den  J R -  

S e n s o r   a n g e o r d n e t e s   f e i n e s   G i t t e r   au f   den  I R - S e n s o r   f ä l l t .   D a -  

d u r c h   i s t   e i n e   R u n d u m ü b e r w a c h u n g   m ö g l i c h   und  e i n e   U n t e r s c h e i -  

dung   von  H i n t e r g r u n d s t r a h l u n g ,   da  e i n   s i c h   b e w e g e n d e r ,   I R -  

S t r a h l u n g   a u s s e n d e n d e r   K ö r p e r   e i n   e l e k t r i s c h e s   W e c h s e l s i g n a l  

e r z e u g t .   Zur  U n t e r s c h e i d u n g   e i n e s   s i c h   b e w e g e n d e n ,   I R - S t r a h -  

l u n g   a u s s e n d e n d e n   K ö r p e r s   von  H i n t e r g r u n d s t r a h l u n g   w i r d   a l l -  



g e m e i n   d e r   zu  ü b e r w a c h e n d e   Raum,  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e  

Z o n e n o p t i k ,   in  f ä c h e r f ö r m i g e   U e b e r w a c h u n g s b e r e i c h e   a u f g e t e i l t .  

Bei   dem  I R - D e t e k t o r   d e r   US-PS  3  829  693  s i n d   a l s   I R - S e n s o r e n  

T h e r m o e l e m e n t e   ( o d e r   T h e r m i s t o r e n   o d e r   p y r o e l e k t r i s c h e   D e t e k -  

t o r e n )   in  v e r s c h i e d e n e n   S ä u l e n   so  a n g e o r d n e t ,   d a s s   E l e m e n t e  

de r   g l e i c h e n   S ä u l e   g l e i c h e   P o l a r i t ä t   a u f w e i s e n ,   s i c h   j e d o c h  

von  d e r   P o l a r i t ä t   b e n a c h b a r t e r   S ä u l e n   u n t e r s c h e i d e n ,   so  d a s s  

e i n   b e w e g t e r ,   I R - S t r a h l u n g   a u s s e n d e n d e r   K ö r p e r   e i n   W e c h s e l -  

s t r o m s i g n a l   e r z e u g t .   Der  I R - D e t e k t o r   w e i s t   zu r   F o k u s s i e r u n g  

d e r   I R - S t r a h l u n g   au f   den  I R - S e n s o r   z w e i   o p t i s c h e   S y s t e m e   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   B r e n n w e i t e   a u f ,   w o b e i   b e i s p i e l s w e i s e   e i n  

h i n t e r   dem  I R - D e t e k t o r   a n g e o r d n e t e r   S p i e g e l ,   d e r   e i n e   g r ö s s e r e  

B r e n n w e i t e   h a t   a l s   e i n e   vo r   dem  I R - D e t e k t o r   a n g e o r d n e t e   G e r -  

m a n i u m l i n s e ,   w e l c h e   den  N a h b e r e i c h   a b d e c k t ,   zu r   E r h ö h u n g   d e r  

F e r n e m p f i n d l i c h k e i t   d i e n t .  

Aus  d e r   EP-PA  25  983  i s t   e i n   I R - B e w e g u n g s m e l d e r   b e k a n n t ,   b e i  

w e l c h e m   zur   R e d u z i e r u n g   d e r   E m p f i n d l i c h k e i t   g e g e n ü b e r   g l a s -  

d u r c h d r i n g e n d e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   S t r a h l u n g   das   vo r   dem  E i n -  

gang  des   I R - D e t e k t o r s   l i e g e n d e   o p t i s c h e   F i l t e r   m i t   e i n e r   W ä r -  

m e s e n k e   in  G e s t a l t   e i n e s   m a s s i v e n   M e t a l l k ö p e r s   v e r b u n d e n   i s t .  

D i e s e   A n o r d n u n g   b e w i r k t   zwar   e i n e   U n t e r d r ü c k u n g   d e r   s e k u n d ä -  

r e n   I R - S t r a h l u n g s q u e l l e ,   k a n n   a b e r   n i c h t   F e h l a l a r m e   d u r c h   W ä r -  

m e t u r b u l e n z e n   im  Raum  v e r h i n d e r n ,   da  d i e s e   T u r b u l e n z e n   S t r a h -  

l u n g   im  B e r e i c h   4  b i s   20  µm  a u s s t r a h l e n ,   a l s o   a u c h   d e r j e n i g e n  

von  E i n d r i n g l i n g e n   e n t s p r e c h e n .  

In  I R - D e t e k t o r e n   w e r d e n   a u c h   D i f f e r e n t i a l e l e m e n t e   a n g e w e n d e t ,  

d . h .   d i e   R a u m z o n e n   w e r d e n   au f   zwe i   eng  b e n a c h b a r t e   S e n s o r e l e -  

m e n t e   a b g e b i l d e t   ( z . B .   zwe i   a u f   d e m s e l b e n   E l e m e n t   a u f g e b r a c h -  

te   E l e k t r o d e n ) ,   w e l c h e   dann   m i t   e i n e m   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r  

v e r b u n d e n   s i n d .   E in   s o l c h e r   S e n s o r   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r  

US-PS  3  839  640  b e s c h r i e b e n .   Im  N a h b e r e i c h   s i n d   d i e   au f   d i e  



e i n z e l n e n   E l e m e n t e   a b g e b i l d e t e n   Zonen  ü b e r l a p p e n d ,   d . h .   T u r -  

b u l e n z e n   e r z e u g e n   a u f   b e i d e n   E l e m e n t e n   d i e   g l e i c h e n   e l e k t r i -  

s c h e n   S i g n a l e ,   d . h .   d e r   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r a u s g a n g   b l e i b t   u n -  

v e r ä n d e r t .   Mit   d i e s e n   D i f f e r e n z e l e m e n t e n   g e l i n g t   es  a l s o ,   d i e  

T u r b u l e n z e n ,   w e l c h e   n u r   s t ö r e n d   s i n d ,   wenn  s i e   im  N a h b e r e i c h  

des   D e t e k t o r s   a u f t r e t e n ,   e r f o l g r e i c h   zu  u n t e r d r ü c k e n .   G l e i c h -  

z e i t i g   i s t   d a m i t   a b e r   auch   d i e   E m p f i n d l i c h k e i t   au f   s i c h   i m  

N a h b e r e i c h   b e w e g e n d e   O b j e k t e   s t a r k   r e d u z i e r t   o d e r   n i c h t   e r -  

k e n n b a r ,   wie   das   b e i   T u r b u l e n z e n   d e r   F a l l   i s t .   Mit   a n d e r e n  

W o r t e n :   E i n b r e c h e r ,   d i e   s i c h   s e h r   n a h e   am  D e t e k t o r   b e f i n d e n ,  

k ö n n e n   n i c h t   e r f a s s t   w e r d e n ;   e b e n s o   k ö n n e n   S a b o t a g e a k t e ,   w i e  

z . B .   A b d e c k e n ,   U e b e r s p r a y e n   o . ä . ,   n i c h t   e r k a n n t   w e r d e n .  

Aus  d e r   EP-PA  23  354  i s t   e i n   P y r o d e t e k t o r   m i t   zwe i   p y r o e l e k -  

t r i s c h e n   S e n s o r e n   b e k a n n t ,   von  d e n e n   s i c h   d e r   e i n e   im  B r e n n -  

p u n k t   e i n e s   I R - S t r a h l u n g   r e f l e k t i e r e n d e n   H o h l s p i e g e l s   b e f i n -  

d e t ,   w ä h r e n d   d e r   a n d e r e   z u r   K o m p e n s a t i o n   d e r   i n s b e s o n d e r e   v o n  

d e r   A b d e c k u n g   s t a m m e n d e n   I R - S t r a h l u n g   d i e n e n d e   S e n s o r   a u s s e r -  

h a l b   des   B r e n n p u n k t e s   a n g e o r d n e t   i s t .  

Die  v e r s c h i e d e n e n   b e k a n n t e n   M a s s n a h m e n   z u r   U n t e r d r ü c k u n g   v o n  

F e h l a l a r m e n   s i n d   woh l   w i r k s a m ,   u m f a s s e n   a b e r   nu r   e i n e n   T e i l  

des   F e h l a l a r m p r o b l e m s   und  ganz   b e s o n d e r s   auch   des   S a b o t a g e -  

p r o b l e m s .   Das  l e t z t e r e   P r o b l e m   b e z i e h t   s i c h   au f   das   m u t w i l l i -  

ge  A b d e c k e n   des   E i n t r i t t s f e n s t e r s   d u r c h   e i n e n   G e g e n s t a n d ,   z . B .  

Hut  o d e r   B r e t t ,   o d e r   d u r c h   A u f s p r ü h e n   e i n e s   d u r c h s i c h t i g e n  

L a c k e s ,   w e l c h e r   d i e   f ü r   d i e   D e t e k t i o n   o d e r   E i n d r i n g l i n g e n   n o t -  

w e n d i g e   I R - S t r a h l u n g   im  W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   von  4  -   20  um  a b -  

s o r b i e r t .   D a d u r c h   w i r d   d e r   D e t e k t o r   b l i n d   g e m a c h t ,   und  s o m i t  

k ö n n e n   E i n d r i n g l i n g e   n i c h t   mehr   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  

Ein  w e i t e r e s   b i s   j e t z t   in  d e r   L i t e r a t u r   noch   n i c h t   b e s c h r i e -  

b e n e s   P r o b l e m   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   h e u t i g e   I R - D e t e k t o r e n   e i n  



S i g n a l / R a u s c h - V e r h ä l t n i s   (S/N)  von  e twa   10  h a b e n   m ü s s e n ,   b e -  

vor   d e r   D e t e k t o r   A l a r m   a n z e i g t .   D i e s e s   V e r h ä l t n i s   m u s s t e   s o  

hoch   g e w ä h l t   w e r d e n ,   um  d i e   Zah l   d e r   F e h l a l a r m e   zu  r e d u z i e r e n ,  

d i e   d u r c h   das   D e t e k t o r r a u s c h e n   v e r u r s a c h t   w e r d e n .   Ein   S i g n a l /  

R a u s c h - V e r h ä l t n i s   S/N %  10  h a t   nun  a b e r   f ü r   das   E r f a s s e n   v o n  

E i n d r i n g l i n g e n   ganz   e r h e b l i c h e   N a c h t e i l e ,   da  das   d u r c h   d a s  

O b j e k t   e r z e u g t e   S i g n a l   p r o p o r t i o n a l   zu r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  

z w i s c h e n   O b j e k t   und  H i n t e r g r u n d   i s t .   A u s s e r d e m   i s t   das   S i g n a l  

b e i   den  h e u t z u t a g e   v e r w e n d e t e n   p y r o e l e k t r i s c h e n   S e n s o r e l e m e n -  

t e n   p r o p o r t i o n a l   zu r   G e s c h w i n d i g k e i t ,   m i t   d e r   s i c h   das   O b j e k t  

d u r c h   den  zu  ü b e r w a c h e n d e n   Raum  b e w e g t .   Wegen  d i e s e s   zu r   U n -  

t e r d r ü c k u n g   von  F e h l a l a r m e n   e r f o r d e r l i c h e n   h o h e n   S i g n a l /  
R a u s c h - V e r h ä l t n i s e s   i s t   es  s c h w i e r i g ,   E i n d r i n g l i n g e ,   d i e   s i c h  

s e h r   l a n g s a m   b e w e g e n   o d e r / u n d   d i e   d u r c h   g e e i g n e t e   K l e i d u n g  

d i e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   zu r   Umgebung   v e r k l e i n e r n ,   zu  e r f a s s e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   N a c h t e i l e   d e r  

b e k a n n t e n   I R - D e t e k t o r e n   zu  v e r m e i d e n   und  e i n e n   I R - D e t e k t o r  

m i t   e r h ö h t e r   Z u v e r l ä s s i g k e i t ,   d . h .   e r h ö h t e r   D e t e k t i o n s w a h r -  

s c h e i n l i c h k e i t   b e i   r e d u z i e r t e r   F e h l a l a r m a n f ä l l i g k e i t   z u  

s c h a f f e n .   E i n e   w e i t e r e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n  

I R - D e t e k t o r   zu  s c h a f f e n ,   d e s s e n   e l e k t r i s c h e   S c h a l t u n g   es  e r -  

m ö g l i c h t ,   F e h l a l a r m e ,   d i e   d u r c h   W ä r m e t u r b u l e n z   und  e l e k t r o n i -  

s c h e s   R a u s c h e n   e r z e u g t   w e r d e n ,   zu  u n t e r d r ü c k e n   und  auch   l a n g -  

sam  b e w e g t e   O b j e k t e   m i t   k l e i n e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   zum  H i n -  

t e r g r u n d   zu  e r f a s s e n .   F e r n e r   i s t   es  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   e i -  

nen  I R - D e t e k t o r   zu  s c h a f f e n ,   d e s s e n   A u s w e r t e s c h a l t u n g   a u s -  

w e r t b a r e   S i g n a l e   e r z e u g t ,   d i e   es  g e s t a t t e n ,   d i e   A l a r m s c h w e l l e  

w e i t   u n t e r h a l b   des   b i s h e r i g e n   S i g n a l / R a u s c h - V e r h ä l t n i s   v o n  

10  a n z u s e t z e n , o h n e   d i e   F e h l a l a r m u n t e r d r ü c k u n g   n e g a t i v   zu  b e -  

e i n f l u s s e n .   E i n e   w e i t e r e   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e n   I R - D e -  

t e k t o r   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  S a b o t a g e a k t e ,   wie   A b d e c k e n   d e r  

E i n g a n g s o p t i k   m i t   I R - u n d u r c h l ä s s i g e n   M a t e r i a l i e n   ( z . B .   P a -  

p i e r ,   G l a s   o d e r   S p r a y l a c k s ) ,   e r k a n n t   w e r d e n   und  b e i   dem  v o n  
W a r m l u f t t u r b u l e n z   u n t e r s c h e i d b a r e   S i g n a l e   e r h a l t e n   w e r d e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   I R - D e t e k t o r s   d e r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t  

n i c h t   nu r   n a c h   s e i n e r   A m p l i t u d e   s o n d e r n   auch   nach   s e i n e r   A e h n -  

l i c h k e i t   m i t   e i n e m   R e f e r e n z s i g n a l   a u s g e w e r t e t   w i r d .   Dazu  w e r -  

den  in  e i n e m   F e s t w e r t s p e i c h e r   R e f e r e n z s i g n a l e   a b g e s p e i c h e r t ,  

w e l c h e   den  S i g n a l e n   e n t s p r e c h e n ,   d i e   von  e i n e m   O b j e k t   e r z e u g t  

w e r d e n ,   w e l c h e s   s i c h   mi t   v e r s c h i e d e n e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   d u r c h  

den  U e b e r w a c h u n g s b e r e i c h   d e r   O p t i k   b e w e g t .   J e d e s   S i g n a l   d e s  

I R - D e t e k t o r s   w i r d   dann   m i t   den  R e f e r e n z s i g n a l e n   k o r r e l i e r t  

und  e i n   A l a r m   w i r d   a u s g e l ö s t ,   wenn  d i e   A e h n l i c h k e i t   m i t   e i n e r  

o d e r   m e h r e r e n   R e f e r e n z s i g n a l e n   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   Wer t   ü b e r -  

s c h r e i t e t   und  g l e i c h z e i t i g   d i e   A m p l i t u d e   g r ö s s e r   a l s   e i n   f e s t -  

g e s e t z t e r   S c h w e l l w e r t   i s t .   Da  auch   b e i   v e r r a u s c h t e n   E i n q a n g s -  

s i g n a l e n   ( S I N  -   1)  noch   hohe   A e h n l i c h k e i t e n   a u f t r e t e n ,   w i r d  

d a d u r c h   e i n e   s t a r k e   V e r b e s s e r u n g   d e r   D e t e k t i o n s - W a h r s c h e i n -  

l i c h k e i t   e r r e i c h t .  

Gemäss   e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   I R - D e t e k -  

t o r s   w i r d   das   R e f e r e n z s i g n a l   von  e i n e r   z w e i t e n   O p t i k ,   d e r e n  

U e b e r w a c h u n g s b e r e i c h   von  d e r   e r s t e n   O p t i k   v e r s c h i e d e n   i s t ,   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   z w e i t e n   D e t e k t o r   g e w o n n e n ;   v o z u g s w e i s e  

ü b e r w a c h t   d i e   z w e i t e   O p t i k   d a b e i   n u r   den  N a h b e r e i c h   des   M e l -  

d e r s .  

Gemäss   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n d u n g s g e m ä s -  

sen   I R - D e t e k t o r s   w e i s t   das   z w e i t e   S e n s o r e l e m e n t   e i n e   O p t i k  

a u f ,   d e r e n   B r e n n w e i t e   so  e i n g e r i c h t e t   i s t ,   d a s s   d e r   N a h b e r e i c h  

( d . h .   G e h ä u s e ,   F e n s t e r )   a u f   das   S e n s o r e l e m e n t   a b g e b i l d e t   w i r d  

im  G e g e n s a t z   zu  d e r   e r s t e n   O p t i k ,   w e l c h e   w e i t   e n t f e r n t e   O b -  

j e k t e   a u f   das   e r s t e   S e n s o r e l e m e n t   a b b i l d e t .  

Gemäss   e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e n   I R - D e t e k t o r s   b e s t e h t   d i e   z w e i t e   O p t i k   aus   L o c h -  

b l e n d e n   o d e r   S p i e g e l s e g m e n t e n ,   w e l c h e   b e w i r k e n ,   d a s s   s i c h   d i e  



U e b e r w a c h u n g s b e r e i c h e   nur   in  u n m i t t e l b a r e r   M e l d e r n ä h e   ü b e r -  

s c h n e i d e n .  

Bei   e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   I R - D e t e k t o r s   w i r d   d e r   V e r g l e i c h   nu r   m i t   f e s t g e s p e i -  
c h e r t e n   R e f e r e n z e n   b e w e r k s t e l l i g t ,   um  e i n e   S t e i g e r u n g   d e r   D e -  

t e k t i o n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t   zu  e r r e i c h e n ,   w o b e i   f ü r   d i e   T u r b u -  

l e n z u n t e r d r ü c k u n g   e i n   d i f f e r e n t i e l l e s   S e n s o r e l e m e n t   v e r w e n d e t  

w i r d .   In  d i e s e m   F a l l   i s t   e i n   z w e i t e s   S e n s o r e l e m e n t   ü b e r f l ü s -  

s i g .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1:  Ein   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e n   I R - D e t e k t o r s .  

F i g u r   2:  Die  A u f t r e t e n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t   e i n e r   b e s t i m m t e n  

A m p l i t u d e   f ü r   v e r s c h i e d e n e   E r e i g n i s s e .  

F i g u r   3:  Die  A u f t r e t e n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t   e i n e r   b e s t i m m t e n  

A e h n l i c h k e i t   e i n e s   am  I R - D e t e k t o r   a u f t r e t e n d e n   S i -  

g n a l s   m i t   e i n e m   d e r   a b g e s p e i c h e r t e n   R e f e r e n z s i g n a l e  
f ü r   v e r s c h i e d e n e   E r e i g n i s s e .  

F i g u r   4:  Die  A u f t r e t e n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t   e i n e r   b e s t i m m t e n  

A e h n l i c h k e i t   z w i s c h e n   den  b e i d e n   S i g n a l e n ,   w e l c h e  

von  den  b e i d e n   v e r s c h i e d e n e n   O p t i k e n   f ü r   v e r s c h i e -  

d e n e   E r e i g n i s s e .  

F i g u r   5:  Die  A e h n l i c h k e i t   z w i s c h e n   den  b e i d e n   S i g n a l e n   a l s  

F u n k t i o n   des   A b s t a n d e s   vom  M e l d e r   f ü r   v e r s c h i e d e n e  

E r e i g n i s s e .  



In  dem  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   B l o c k s c h a l t b i l d   w e i s t   d e r   I R -  

D e t e k t o r   e i n   e r s t e s   S e n s o r e l e m e n t   11  a u f ,   das   von  e i n e r   e r -  
s t e n   O p t i k   01  m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   B r e n n w e i t e   m i t   I R - S t r a h -  

l u n g   aus  dem  zu  ü b e r w a c h e n d e n   Raum  b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Das  e r -  
s t e   S e n s o r e l e m e n t   11  g i b t   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  P e g e l   d e r   d a -  

r a u f   a u f t r e f f e n d e n   I R - S t r a h l u n g   e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   a b ,  
das   von  e i n e m   e r s t e n   V e r s t ä r k e r   21  v e r s t ä r k t   w i r d .   Das  v e r -  

s t ä r k t e   S i g n a l   w i r d   e i n e m   e r s t e n   A n a l o g / D i g i t a l - W a n d l e r   31 

z u g e f ü h r t ,   w e l c h e r   das   am  E i n g a n g   a n l i e g e n d e   A n a l o g s i g n a l   i n  

e i n   D i g i t a l s i g n a l   S1  u m w a n d e l t   und  e i n e m   K o r r e l a t o r   K,  i n  

w e l c h e m   es  m i t   R e f e r e n z s i g n a l e n   v e r g l i c h e n   w i r d   und  e i n e m  

S c h w e l l w e r t d e t e k t o r   42,  in  dem  d i e   Höhe  d e r   A m p l i t u d e   e r m i t -  

t e l t   w i r d ,   z u f ü h r t .   Dem  K o r r e l a t o r   K  und  dem  S c h w e l l w e r t d e -  

t e k t o r   42  i s t   e i n e   A l a r m s t u f e   A  n a c h g e o r d n e t ,   d i e   e i n   A l a r m /  

S a b o t a g e - S i g n a l   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   von  dem  K o r r e l a t o r  

K  e r m i t t e l t e n   K o r r e l a t i o n   C  und  d e r   A m p l i t u d e   des   S i g n a l s   S I  

a b g i b t .  

Als   R e f e r e n z s i g n a l e   d i e n e n   dem  K o r r e l a t o r   K  d i e   in  e i n e m   F e s t -  

w e r t s p e i c h e r   FS  a b g e s p e i c h e r t e n   S i g n a l e   R 1 . . .   Rn,  d i e   v e r -  

s c h i e d e n e n   O b j e k t g e s c h w i n d i g k e i t e n   e n t s p r e c h e n   o d e r   das   S i -  

g n a l   S2,   w e l c h e s   von  e i n e m   z w e i t e n   S e n s o r e l e m e n t   12  g e w o n n e n  

w i r d ,   das   e i n e   z w e i t e   von  01  u n t e r s c h i e d l i c h e   O p t i k   02  a u f -  

w e i s t .  

T y p i s c h e r w e i s e   e r z e u g t   e i n   O b j e k t ,   w e l c h e s   s i c h   d u r c h   e i n e n  

U e b e r w a c h u n g s b e r e i c h   b e w e g t ,   e i n e   F o l g e   von  p o s i t i v e n   und  n e -  

g a t i v e n   S i g n a l p u l s e n ,   w o b e i   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   p o s i t i v e   P u l s  

d e r   B e w e g u n g   in  d i e   ü b e r w a c h t e   Zone  h i n e i n ,   d e r   n e g a t i v   g e -  
h e n d e   P u l s   d e r   B e w e g u n g   aus   d e r   ü b e r w a c h t e n   Zone  h i n a u s   e n t -  

s p r i c h t .   Die  Höhe  und  B r e i t e   d e r   P u l s e   s i n d   von  d e r   B e w e g u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   und  vom  T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   vom  O b j e k t   z u r  

H i n t e r g r u n d t e m p e r a t u r   a b h ä n g i g .   Als   R e f e r e n z s i g n a l e   k ö n n e n  



nun  P u l s f o l g e n   g e w ä h l t   w e r d e n ,   w e l c h e   z . B .   v e r s c h i e d e n e n   t y -  

p i s c h e n   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   e n t s p r e c h e n .   Es  g e n ü g t  

a b e r   a u c h ,   i d e a l i s i e r t e   R e f e r e n z s i g n a l e   zu  v e r w e n d e n ,   z . B .  

s i c h   f o l g e n d e   R e c h t e c k p u l s e   o d e r   P u l s e ,   w e l c h e   d i e   b e k a n n t e  

G a u s s f o r m   h a b e n .  

Das  a k t u e l l e   S i g n a l   S1  w i r d   nun  l a u f e n d   m i t   den  im  F e s t w e r t -  

s p e i c h e r   S1  a b g e s p e i c h e r t e n   R e f e r e n z s i g n a l e n   R1  . . .   Rn  a u f  

A e h n l i c h k e i t   g e p r ü f t .   Das  g e s c h i e h t   n a c h   d e r   zum  B e i s p i e l   v o n  

de r   R a d a r t e c h n i k   h e r   b e k a n n t e n   K o r r e l a t i o n s m e t h o d e ,   n a c h   w e l -  

c h e r   man  das   I n t e g r a l  

b e r e c h n e t .   r  i s t   das  a b g e s p e i c h e r t e   R e f e r e n z s i g n a l ,   s  das   a k -  

t u e l l e   vom  s i c h   b e w e g e n d e n   O b j e k t   e r z e u g t e   S i g n a l ,   und  - T o / 2 ,  

+To/2   s i n d   I n t e g r a t i o n s g r e n z e n ,   w e l c h e   a n h a n d   von  E x p e r i m e n t e n  

o p t i m i e r t   w e r d e n   m ü s s e n .   C ( t )   i s t   e i n   Mass  f ü r   d i e   A e h n l i c h -  

k e i t   de r   b e i d e n   S i g n a l e   r  u n d   s,  w e l c h e   a l s   K o r r e l a t i o n   v o n  

r  u n d   s  b e k a n n t   i s t .   ( V e r g l e i c h e   z . B .   I n t r o d u c t i o n   to  R a d a r  

S y s t e m s   Mc  Graw  H i l l   1 9 6 2 / 1 9 8 0   von  M . J .   S k o l n i k ) .   A l a r m   w i r d  

dann   a u s g e l ö s t ,   wenn  d i e   K o r r e l a t i o n   C ( t )   s o w i e   d i e   A m p l i t u d e  

a ( t )   im  L a u f e   de r   Z e i t   e i n e n   b e s t i m m t e n ,   v o r g e g e b e n e n   W e r t  

ü b e r s c h r e i t e t .   Mit  a n d e r e n   W o r t e n ,   man  s e t z t   in  dem  e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   f ü r   d i e   A l a r m a u s l ö s u n g   z u s ä t z l i c h   e i -  



ne  S c h w e l l e   f ü r   d i e   A e h n l i c h k e i t   von  S i g n a l e n   n e b s t   d e r e n   Am- 

p l i t u d e n .   Der  A e h n l i c h k e i t s v e r g l e i c h   h a t   den  V o r t e i l ,   d a s s  

auch   b e i   s t a r k   v e r r a u s c h t e n   E i n g a n g s s i g n a l e n   ( S i g n a l / R a u s c h -  

V e r h ä l t n i s  ~   1 ) ,   w e l c h e   b e i   d e r   k o n v e n t i o n e l l e n   M e t h o d e   n i c h t  

mehr   a u s g e w e r t e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   e i n e   K o r r e l a t i o n   C ( t )   e i n -  

d e u t i g   b e r e c h n e t   und  m i t   dem  S c h w e l l w e r t   v e r g l i c h e n   w e r d e n  

k a n n .   D u r c h   d i e s e   Z w e i k r i t e r i e n a u s w e r t u n g   kann   b e i   v o r g e g e -  
b e n e r   F e h l a l a r m r a t e   d i e   D e t e k t i o n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t   w e s e n t -  

l i c h  v e r g r ö s s e r t   w e r d e n .  

Die  e r h a l t e n e n   R e s u l t a t e   s i n d   in  den  F i g u r e n   2  und  3  v e r a n -  

s c h a u l i c h t .   In  F i g u r   2  i s t   d i e   g e m e s s e n e   A u f t r e t e n s w a h r -  

s c h e i n l i c h k e i t   W  e i n e r   b e s t i m m t e n   A m p l i t u d e   A  ( in   r e l a t i v e n  

E i n h e i t e n )   f ü r   v e r s c h i e d e n e   vom  S e n s o r e l e m e n t   11  a b g e g e b e n e  

a k t u e l l e   S i g n a l e   S1  in  l o g a r i t h m i s c h e r   D a r s t e l l u n g   a u f g e t r a -  

gen .   W  w u r d e   e x p e r i m e n t e l l   b e s t i m m t ,   i n d e m   d i e   S i g n a l e   v e r -  

s c h i e d e n e r   n o m i n e l l   g l e i c h e r   E r e i g n i s s e   n o c h m a l s   g e m e s s e n   w u r -  

den .   WA  b e z e i c h n e t   dann   d i e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t ,   d a s s   e i n   v o r -  

g e g e b e n e s   S i g n a l   f ü r   e i n   v o r g e g e b e n e s   E r e i g n i s   a u f t r i t t .   E s  

b e d e u t e n   in  F i g .   2:  R  =  e l e k t r o n i s c h e s   R a u s c h e n ;   LE  =  l a n g s a -  

me  S c h r i t t g e s c h w i n d i g k e i t ,   k l e i n e r   T e m p e r a t u r k o n t r a s t   zu r   Um- 

g e b u n g ;   T  =  T u r b u l e n z   im  N a h b e r e i c h ;   SE  =  n o r m a l e   S c h r i t t g e -  

s c h w i n d i g k e i t ,   T e m p e r a t u r k o n t r a s t   ΔT  zum  H i n t e r g r u n d   =  2 ° .  

D a r a u s   i s t   e r s i c h t l i c h ,   d a s s   b e i   d e r   b i s h e r   ü b l i c h e n   A l a r m -  

s c h w e l l e   von  S/N  =  10  d i e   D e t e k t i o n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t   u n g e -  

n ü g e n d   i s t   und  d a s s   immer  noch   e i n e   h o h e   F e h l a l a r m w a h r s c h e i n -  

l i c h k e i t   d u r c h   W a r m l u f t t u r b u l e n z   e x i s t i e r t .   I n s b e s o n d e r e   a b e r  

w e r d e n   a u c h   E i n d r i n g l i n g e   m i t   k l e i n e n   S c h r i t t g e s c h w i n d i g k e i -  

t e n   und  k l e i n e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z u r   Umgebung  n i c h t   e r -  

f a s s t .  



In  de r   F i g u r   3  i s t   d i e   g e m e s s e n e   A u f t r e t e n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t  

W c  d e r   m a x i m a l e n   e r z i e l t e n   K o r r e l a t i o n   C  ( A e h n l i c h k e i t )   e i n e s  

S i g n a l s   S1  m i t   den  a b g e s p e i c h e r t e n   R e f e r e n z s i g n a l e n   R1  . . .   Rn 

a u f g e t r a g e n   ( j e   g r ö s s e r   d e r   Wer t   von  C  d e s t o   g r ö s s e r   i s t   d i e  

A e h n l i c h k e i t   des   a k t u e l l e n   S i g n a l s   S1  m i t   dem  R e f e r e n z s i g n a l  

(R1  . . .   Rn) .   Wie  aus   d e r   F i g u r   3  zu  e r s e h e n   i s t ,   w e r d e n   d i e  

d u r c h   e i n e n   e c h t e n   E i n b r u c h   h e r v o r g e r u f e n e n   S i g n a l e   zu  g r o s -  
sen  A e h n l i c h k e i t s w e r t e n   v e r s c h o b e n   und  von  den  F e h l a l a r m e n  

g e t r e n n t .  

S o l l   d i e   T u r b u l e n z   s t ä r k e r   u n t e r d r ü c k t   w e r d e n ,   so  kann   e i n  

d i f f e r e n t i e l l e r   D e t e k t o r   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   d e r   d i e   aus   d e m  

N a h b e r e i c h   s t a m m e n d e n   S i g n a l e   u n t e r d r ü c k t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

w i r d   e i n e   s e h r   hohe   F e h l a l a r m u n t e r d r ü c k u n g   b e i   s t a r k   e r h ö h t e r  

D e t e k t i o n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t   ( E i n d r i n g l i n g e   m i t   k l e i n e n  

S c h r i t t g e s c h w i n d i g k e i t e n   und  k l e i n e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z u r  

Umgebung  w e r d e n   nun  e r f a s s t )   e r r e i c h t ,   wenn  d i e   A l a r m s c h w e l l e  

in  de r   A m p l i t u d e   b e i s p i e l s w e i s e   au f   e i n e n   Wer t   von  S/N  =  2  
und  in  d e r   A e h n l i c h k e i t   b e i s p i e l s w e i s e   a u f   e i n e n   Wer t   C  =  0 , 7  
g e l e g t   w i r d .   H i e r   e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   a u c h   D i f f e r e n t i a l -  

s e n s o r e n   g e m ä s s   CH-PA  8 8 4 / 8 2 ,   d i e   f ü r   hohe   F r e q u e n z e n   u n b a -  

l a n c i e r t   s i n d .  

In  den  F i g u r e n   4  und  5  i s t   d i e   F u n k t i o n s w e i s e   e r l ä u t e r t ,   w e n n  
e i n   w e i t e r e s   R e f e r e n z s s i g n a l   S2,  das   von  e i n e m   z w e i t e n   S e n -  

s o r e l e m e n t   12  s t a m m t ,   das   z . B .   mi t   e i n e r   O p t i k   02,   d i e   e i n e  

L o c h b l e n d e   a u f w e i s t ,   a u s g e r ü s t e t   i s t ,   w e l c h e   g e w ä h r l e i s t e t ,  
d a s s   s i c h   d e r   U e b e r w a c h u n g s b e r e i c h   d e r   b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e  

nu r   in  u n m i t t e l b a r e r   M e l d e r n ä h e   ü b e r l a p p t .   D i e s e s   S i g n a l   w i r d  
e b e n f a l l s   z u e r s t   d u r c h   e i n e n   z w e i t e n   V e r s t ä r k e r   22  v e r s t ä r k t ,  
dann  in  e i n e m   z w e i t e n   A n a l o g / D i g i t a l - W a n d l e r   23  in  d i g i t a l e  

Form  u m g e w a n d e l t .   Das  S i g n a l   S2  w i r d   s c h l i e s s l i c h   a l s   R e f e -  

r e n z s i g n a l   S2  dem  K o r r e l a t o r   K  z u g e f ü h r t .  



Der  K o r r e l a t o r   K  b i l d e t   d i e   K o r r e l a t i o n   C  des   vom  e r s t e n   S e n -  

s o r e l e m e n t e s   11  e r h a l t e n e n   S i g n a l s   S1,  m i t   dem  dem  vom  S e n -  

s o r e l e m e n t   11  e r h a l t e n e n   S i g n a l   S l .  

In  d e r   F i g u r   4  i s t   d i e   K o r r e l a t i o n   C  ( s c h e m a t i s c h e   A e h n l i c h -  

k e i t )   d e r   S i g n a l e   S1  und  S2  a l s   F u n k t i o n   des   A b s t a n d e s   Z  vom 

D e t e k t o r   11,  12  f ü r   zwe i   v e r s c h i e d e n e   E r e i g n i s s e   wie  A b d e c k e n  

m i t   n i c h t   I R - t r a n s p a r e n t e m   M a t e r i a l ,   a l s o   e i n   S a b o t a g e e r e i g -  

n i s   S  u n d   W a r m l u f t t u r b u l e n z   (T)  a u f g e t r a g e n .   Wie  aus   d e r   F i -  

g u r   4  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   e r r e i c h t   d i e   K o r r e l a t i o n   C  ( A e h n l i c h -  

k e i t )   nur   in  u n m i t t e l b a r e r   M e l d e r n ä h e   h o h e   W e r t e   und  d i e   W e r -  

t e   s i n d   f ü r   d i e   b e i d e n   E r e i g n i s s e   S  u n d   T  v e r s c h i e d e n .  

In  F i g u r   5  s i n d   z u r   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d i e s e s   S a c h v e r h a l t e s  

d i e   A u f t r e t e n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t   W  f ü r   d i e   K o r r e l a t i o n   ( A e h n -  

l i c h k e i t )   d e r   b e i d e n   S i g n a l e   S1  und  S2  f ü r   v e r s c h i e d e n e   E r e i g -  

n i s s e   a u f g e t r a g e n .   Es  b e d e u t e n :   R  =  e l e k t r o n i s c h e s   R a u s c h e n  

u n d / o d e r   D u r c h s c h r e i t e n   des   U e b e r w a c h u n g s b e r e i c h e s   in  g r o s s e m  
A b s t a n d   vom  M e l d e r ;   T  =  W a r m l u f t t u r b u l e n z   und  S  =  A b d e c k e n ,  

U e b e r s p r a y e n   im  N a h b e r e i c h   ( S a b o t a g e e r e i g n i s ) .  

Wie  aus   d e r   F i g u r   5  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   t r e t e n   d r e i   A e h n l i c h -  

k e i t s b e r e i c h e   a u f ,   d i e   e i n   U n t e r s c h e i d e n   d e r   E r e i g n i s s e   e r -  

l a u b e n   und  so  e i n e   I d e n t i f i k a t i o n   von  S a b o t a g e   e r m ö g l i c h e n .  



1.  I R - D e t e k t o r   zu r   F e s t s t e l l u n g   e i n e s   E i n d r i n g l i n g s ,   d e r   e i -  

ne  von  s e i n e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   a b w e i c h e n d e   T e m p e r a t u r  

a u f w e i s t ,   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   zu r   E r z e u g u n g   e i n e s   e l e k -  

t r i s c h e n   S i g n a l s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   d a r a u f   a u f -  

t r e f f e n d e n   I R - S t r a h l u n g   d i e n e n d e n   S e n s o r e l e m e n t   und  m i n -  

d e s t e n s   e i n e r   zur   F o k u s s i e r u n g   d e r   von  dem  E i n d r i n g l i n g  

a u s g e h e n d e n   I R - S t r a h l u n g   au f   das   S e n s o r e l e m e n t   d i e n e n d e n  

O p t i k ,   w e l c h e   aus  m e h r e r e n   b e s t i m m t e n ,  v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t e n   S i c h t f e l d e r n   kommende  I R - S t r a h l u n g   au f   das   S e n -  

s o r e l e m e n t   r i c h t e t ,   s o w i e   e i n e r   zu r   U e b e r w a c h u n g   des   v o n  
dem  S e n s o r e l e m e n t   a b g e g e b e n e n   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   d i e n e n -  

den  A u s w e r t e s c h a l t u n g ,   d i e   e i n   von  B e w e g u n g e n   des   E i n -  

d r i n g l i n g s   v e r u r s a c h t e n   A e n d e r u n g e n   d e r   a u f t r e f f e n d e n  

S t r a h l u n g   a b h ä n g i g e s   A u s g a n g s s i g n a l   a b g i b t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   e i n e n   K o r r e l a t o r  

(K),  in  w e l c h e m   das   a k t u e l l e ,   vom  S e n s o r e l e m e n t   (11)  e r -  

h a l t e n e   S i g n a l   S1  l a u f e n d   m i t   in  e i n e m   F e s t w e r t s p e i c h e r  

(FS)  g e s p e i c h e r t e n   R e f e r e n z s i g n a l e n   (R1  . . .   Rn ) ,   w e l c h e  

t y p i s c h e n   B e w e g u n g s a b l ä u f e n   von  E i n d r i n g l i n g e n   e n t s p r e -  
c h e n ,   v e r g l i c h e n   w i r d ,   und  w e l c h e r   e i n   A u s g a n g s s i g n a l   a b -  

g i b t ,   w e l c h e s   d e r   K o r r e l a t i o n   (C)  von  a k t u e l l e m   S i g n a l  

(S1)  und  R e f e r e n z s i g n a l   (R4  . . .   Rn)  e n t s p r i c h t ,   und  e i n e  

dem  K o r r e l a t o r   (K)  n a c h g e s c h a l t e t e   A l a r m s t u f e   (A)  a u f -  

w e i s t ,   w e l c h e   so  e i n g e r i c h t e t   i s t ,   d a s s   s i e   e i n   A l a r m s i -  

g n a l   a b g i b t ,   wenn  d i e   K o r r e l a t i o n   (C)  und  d i e   A m p l i t u d e  

des  S i g n a l s   (S1)  g l e i c h z e i t i g   e i n e n   v o r b e s t i m m t e n   W e r t  

ü b e r s c h r e i t e n .  



2.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   er   e i n   e r s t e s   S e n s o r e l e m e n t   (11)  m i t   e i n e r   e r -  

s t e n   O p t i k   (01)  und  e i n   z w e i t e s   S e n s o r e l e m e n t   (12)  m i t  

e i n e r   z w e i t e n   O p t i k   (02)  a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e   b e i d e n   O p -  

t i k e n   (01 ,   02)  so  e i n g e r i c h t e t   s i n d ,   d a s s   s i c h   i h r e  

U e b e r w a c h u n g s b e r e i c h e   n u r   in  u n m i t t e l b a r e r   M e l d e r n ä h e  

ü b e r l a p p e n ,   d a s s   d e r   K o r r e l a t o r   (K)  so  e i n g e r i c h t e t   i s t ,  
d a s s   er  das   a k t u e l l e ,   vom  S e n s o r e l e m e n t   (11)  e r h a l t e n e  

S i g n a l   (S1)  l a u f e n d   m i t   in  dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   (FS)  g e -  

s p e i c h e r t e n   R e f e r e n z s i g n a l e n   (Ri  . . .   Rn)  u n d / o d e r   dem  a k -  

t u e l l e n   vom  S e n s o r e l e m e n t   (12)  e r h a l t e n e n   S i g n a l   (S2)  v e r -  

g l e i c h t .  

3.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   A l a r m s t u f e   (A)  so  e i n g e r i c h t e t   i s t ,   d a s s  

s i e   e i n   S t ö r u n g s s i g n a l   a b g i b t ,   wenn  d i e   K o r r e l a t i o n   (C) 

z w i s c h e n   dem  vom  e r s t e n   S e n s o r e l e m e n t   (11)  e r h a l t e n e n   S i -  

g n a l   (SI)   und  dem  vom  z w e i t e n   S e n s o r e l e m e n t   (12)  e r h a l -  

t e n e n   S i g n a l   (SZ)  e i n e n   v o r g e g e b e n e n ,   e r s t e n   S c h w e l l e n -  

w e r t ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 3 5 ,   ü b e r s c h r e i t e t .  

4.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   A l a r m s t u f e   (A)  so  e i n g e r i c h t e t   i s t ,   d a s s  

s i e   e i n   A l a r m s i g n a l   a b g i b t ,   wenn  d i e   K o r r e l a t i o n   (C)  z w i -  

s c h e n   dem  vom  e r s t e n   S e n s o r e l e m e n t   (11)  e r h a l t e n e n   S i g n a l  

(S1)  und  dem  vom  z w e i t e n   S e n s o r e l e m e n t   (12)  e r h a l t e n e n  

S i g n a l   (S2)  e i n e n   v o r g e g e n e n ,   z w e i t e n   S c h w e l l e n w e r t ,   v o r -  

z u g s w e i s e   0 , 7 ,   ü b e r s c h r e i t e t .  



5.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   1  und  2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   A l a r m s t u f e   (A)  so  e i n g e -  

r i c h t e t   i s t ,   d a s s   s i e   e i n   A l a r m s i g n a l   a b g i b t ,   wenn  d i e  

K o r r e l a t i o n   (C)  z w i s c h e n   dem  vom  e r s t e n   S e n s o r e l e m e n t   ( 1 1 )  

e r h a l t e n e n   S i g n a l   (S1)  und  m i n d e s t e n s   e i n e m   R e f e r e n z s i -  

g n a l   (R1  . . .   Rn)  aus   dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   (FS)  e i n e n   v o r -  

g e g e b e n e n   S c h w e l l e n w e r t ,   v o r z u g s w e i s e   den  Wer t   0 ,7   u n d  

g l e i c h z e i t i g   d i e   A m p l i t u d e   des   S i g n a l s   (S1)  e i n e n   v o r g e -  

g e b e n e n   S c h w e l l e n w e r t ,   v o r z u g s w e i s e   z w e i m a l   den  r m s - W e r t  

des   R a u s c h e n s ,   ü b e r s c h r e i t e t .  

6.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   F e s t w e r t s p e i c h e r   (FS)  R e -  

f e r e n z s i g n a l e   (R1  . . .   Rn)  g e s p e i c h e r t   e n t h ä l t ,   d i e   E i n -  

d r i n g l i n g e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   e n t -  

s p r e c h e n .  

7.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a l s   S e n s o r e l e m e n t   (11 ,   12)  e i n  

D i f f e r e n t i a l e l e m e n t   v o r g e s e h e n   i s t .  

8.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   2  b i s   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   O p t i k   01  des   e r s t e n   S e n -  

s o r e l e m e n t e s   (11)  so  e i n g e r i c h t e t   i s t ,   d a s s   s i e   den  z u  

ü b e r w a c h e n d e n   Raum  in  m e h r e r e n   a k t i v e n   Zonen  ü b e r w a c h t  

und  d a s s   d i e   O p t i k   02  des   z w e i t e n   S e n s o r e l e m e n t e s   ( 1 2 )  

so  e i n g e r i c h t e t   i s t ,   d a s s   s i e   den  zu  ü b e r w a c h e n d e n   Raum 

in  m e h r e r e n   a k t i v e n   Zonen  ü b e r w a c h t   und  d a s s   d i e   O p t i k   02 

des   z w e i t e n   S e n s o r e l e m e n t e s   (12)  so  e i n g e r i c h t e t   i s t ,   d a s s  

s i e   nur   das   S t r a h l u n g s e i n t r i t t s f e n s t e r   a b b i l d e t .  



9.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   O p t i k   02  des   z w e i t e n   S e n s o r e l e m e n t e s   ( 1 2 )  

aus  e i n e r   L o c h b l e n d e   b e s t e h t ,   so  d a s s   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,  

d a s s   s i c h   d i e   U e b e r w a c h u n g s b e r e i c h e   d e r   b e i d e n   S e n s o r -  

e l e m e n t e   (11 ,   12)  nu r   in  u n m i t t e l b a r e r   M e l d e r n ä h e   ü b e r -  

l a p p e n .  

10.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   O p t i k   o2  aus   S p i e g e l e l e m e n t e n   b e s t e h t .  

11.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   9  und  1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   s i c h   d i e   b e i d e n   S e n s o r e l e -  

m e n t e   (11 ,   12)  au f   e i n e m  C h i p   b e f i n d e n .  

12.  I R - D e t e k t o r   g e m ä s s   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   2  b i s   1 1 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   s i c h   d i e   b e i d e n   S e n s o r e l e -  

m e n t e   (11 ,   12)  in  e i n e m   G e h ä u s e   b e f i n d e n .  
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