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(5«)  Combination  infrared  microwave  intrusion  detector. 
  The  independent  outputs  of  the  microwave  system  (26) 
and  the  passive  infrared  detector  (28)  are  processed  sepa- 
rately  in  electronic  circuits  so  that  there  will  be  no  final  alarm 
output  signal  unless  both  systems  are  activated  by  the 
radiation  of  a  moving  target.  A  time-AND  gate  is  used  to 
combine  the  signals  and  generate  an  alarm.  The  upper 
portion  (12)  of  the  housing  includes  a  circular  well  wall  and 
ribs  which  radiate  from  the  well  wall  and  the  lower  portion  of 
the  housing  includes  a  circular  well  wall  and  a  coaxial 
circular  wall.  The  bottom  edge  of  the  printed  circuit  board 
(PCB)  of  the  detector  butts  against  the  upper  edge  of  the  ribs 
and  a  portion  of  the  PCB  bears  against  the  circular  well  wall 
while  the  upper  edge  of  the  PCB  butts  against  the  upper  edge 
of  the  circular  wall  and  a  portion  of  the  PCB  bears  against  the 
well  wall  formed  in  the  upper  housing.  The  PCB  also  engages 
a  swivel  ring  (18)  which  is  rotatable  with  the  housing  and 
which  includes  notches  engageable  with  a  projection  extend- 
ing  from  the  inner  surface  of  the  lower  housing. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   t o  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r s   and  more  s p e c i f i c a l l y   to  a  

d e t e c t o r   s y s t e m   u t i l i z i n g   s e n s o r s   of  two  d i f f e r e n t  

t y p e s   in  c o m b i n a t i o n .  

The  p u r p o s e   of  c o m b i n i n g   t h e   two  d e t e c t o r s  

i s   to  p r o v i d e   o v e r l a p p i n g   d e t e c t i o n   p a t t e r n s   w h i c h  

w i l l ,   in  c o m b i n a t i o n ,   s u p p r e s s   f a l s e   a l a r m s   due  t o  

v a r i o u s   s p u r i o u s   s i g n a l s   p r o d u c e d   by  e n v i r o n m e n t a l  

e l e m e n t s   or  by  a c t i v e   c o m p o n e n t s   in  t h e   d e t e c t o r  

s u b s y s t e m s .  

The  a r t   i s   c o m p a r a t i v e l y   new  and  t h e  

i n v e n t o r s   a r e   n o t   f a m i l i a r   w i t h   o t h e r   d e v i c e s   w h i c h  

u t i l i z e   two  d i f f e r e n t   t y p e s   of  d e t e c t o r s   f o r   t h e  

p u r p o s e s   a b o v e   m e n t i o n e d .  

The  i n v e n t i o n   d i s c l o s e d   h e r e i n   c o m p r i s e s  
e l e c t r i c a l   o u t p u t s   of  two  i n d e p e n d e n t   d e t e c t i o n  

s y s t e m s   w h i c h   a r e   p r o c e s s e d   s e p a r a t e l y   in  e l e c t r o n i c  

c i r c u i t s   so  t h a t   t h e r e   w i l l   be  no  f i n a l   a l a r m   o u t p u t  

s i g n a l   u n l e s s   b o t h   a r e   s i m u l t a n e o u s l y   a c t i v a t e d   b y  

t h e   r a d i a t i o n   of  a  m o v i n g   t a r g e t .   A  t ime-AND  g a t e   i s  

u s e d   to   c o m b i n e   t h e s e   s i g n a l s   and  g e n e r a t e   an  a l a r m .  

A  m u l t i - f a c e t e d   o p t i c a l   s y s t e m   is   u s e d   i n  

t h e   PIR  s e n s o r   to   f o c u s   r a d i a t i o n   f r o m   d i s c r e t e  

f i e l d s   of   v i ew  w i t h i n   t he   p r o t e c t i o n   p a t t e r n   on  t o  

t h e   window  of  a  t w i n   e l e m e n t   p y r o e l e c t r i c   d e t e c t o r .  

Both  s e n s i n g   e l e m e n t s   a r e   c o n n e c t e d   in  s e r i e s  

o p p o s i t i o n   to   p r o v i d e   a  d i f f e r e n t i a l   o u t p u t   of  e i t h e r  

p o l a r i t y   and  i m m u n i t y   f rom  common  mode  s i g n a l s   s u c h  

as  t h o s e   g e n e r a t e d   by  v a r i a t i o n  i n   a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e ,   b a c k g r o u n d   r a d i a t i o n   and  a c o u s t i c  

n o i s e .  

The  p y r o e l e c t r i c   d e t e c t o r   o u t p u t   i s  

a m p l i f i e d   and  p r o c e s s e d   so  t h a t   no  PIR  a l a r m   s i g n a l  

w i l l   o c c u r   u n l e s s   a  m o v i n g   i n t r u d e r   t a r g e t   p a s s e s  



i n t o   and  ou t   of  a n y  o n e   f i e l d   of  v i e w .   To  f u r t h e r  

r e d u c e   t he   p o s s i b i l i t y   of   f a l s e   a l a r m s ,   t h i s   P I R  

c i r c u i t   r e q u i r e s   two  s e q u e n t i a l   s i g n a l s   of  o p p o s i t e  

p o l a r i t y   to   e x c e e d   a  p r e s e t   t h r e s h o l d   w i t h i n   a  

d e f i n e d   p e r i o d   of  t i m e .  

The  RF  s e n s o r   u s e s  a   s o l i d   s t a t e   X - b a n d  

m i c r o w a v e   d i p l e x e r   in  a  z e r o   IF  s y s t e m   f o r   d e t e c t i n g  

D o p p l e r - s h i f t   e n e r g y   r e f l e c t e d   f rom  a  m o v i n g   i n t r u d e r  

t a r g e t   w i t h i n   t h e   s p e c i f i e d   p r o t e c t i o n   p a t t e r n .  

T e m p e r a t u r e   c o m p e n s a t e d   Gunn  e f f e c t  

t e c h n o l o g y   i s   e m p l o y e d   to   g e n e r a t e   s t a b l e   f i x e d -  

f r e q u e n c y   m i c r o w a v e   p o w e r   in  t h e   d i p l e x e r   w a v e g u i d e  

w h i c h   f e e d s   a  common  h i g h - g a i n   h o r n   a n t e n n a   and  t h i s  

r a d i a t e s   an  e l e c t r o m a g n e t i c   f i e l d   in  t h e   fo rm  of  a  
beam.   The  w a v e g u i d e   a l s o   c o n t a i n s   a  S c h o t t k y   b a r r i e r  

d i o d e   in  an  a s s o c i a t e d   m i x e r   c a v i t y   w h i c h   c o m b i n e s  

r e f l e c t e d   e n e r g y   f rom  a  m o v i n g   t a r g e t   w i t h   a  s a m p l e  

of   t h e   g e n e r a t e d   p o w e r   to   p r o d u c e   a  d i f f e r e n c e   s i g n a l  

or  D o p p l e r   s h i f t   in  f r e q u e n c y .  

To  f u r t h e r   r e d u c e   t h e   p o s s i b i l i t y   of  f a l s e  

a l a r m s   due  to   e x t r a n e o u s   s o u r c e s ,   t h e   d i p l e x e r  

d e t e c t o r   o u t p u t   i s   a m p l i f i e d   and  p r o c e s s e d   so  t h a t   n o  

RF  a l a r m   s i g n a l   w i l l   o c c u r   a t   t h e   t i m e - A N D   g a t e  

o u t p u t   u n l e s s   an  i n t r u d e r   t a r g e t   moves   c o n t i n u o u s l y  

w i t h i n   t h e   beam  f o r   a  d e f i n e d   p e r i o d   of  t i m e .  

The  two  i n d e p e n d e n t   d e t e c t i o n   s y s t e m s   a r e  

p o s i t i o n e d   in  a  h o u s i n g   h a v i n g   c u p - s h a p e d   u p p e r   a n d  

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

t h e   cap   e l e m e n t s .   The  cap   of   t h e   l o w e r   p o r t i o n   has  a  
c i r c u l a r   w e l l   w a l l   w i t h   a  s e r i e s   of   s p a c e d   r a d i a t i n g  

r i b s   e x t e n d i n g   t h e r e f r o m .   The  cap   of  t h e   u p p e r  

p o r t i o n   i n c l u d e s   a  c i r c u l a r   w e l l   w a l l   h a v i n g   a  

c i r c u l a r   w a l l   in  s p a c e d   c o a x i a l   r e l a t i o n   t h e r e w i t h .  

The  p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   on  w h i c h   t h e   e l e c t r i c a l  

e l e m e n t s   and  t h e   i n d e p e n d e n t   d e t e c t o r s   a r e   m o u n t e d  



h a s   i t s   l o w e r   edge   b e a r i n g   a g a i n s t   t h e   u p p e r   s u r f a c e  

of  t h e   r i b s   w i t h   a  h o r i z o n t a l   s u r f a c e   a d j a c e n t   t h e  

l o w e r   edge   b e a r i n g   a g a i n s t   a  s i d e   of  t h e   w e l l   w a l l .  

The  u p p e r   edge   of  t h e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   b e a r s  

a g a i n s t   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   c i r c u l a r   w a l l   a n d  

has   a  h o r i z o n t a l   s u r f a c e   a d j a c e n t   t h e   u p p e r   e d g e  

b e a r i n g   a g a i n s t   t h e   s i d e   of  i t s   w e l l   w a l l .  

The  l o w e r   h o u s i n g   a l s o   i n c l u d e s   a  

p r o j e c t i o n   w h i c h   e n g a g e s   a  r i n g   r o t a t a b l e   w i t h i n   t h e  

l o w e r   h o u s i n g   and  i n c l u d i n g   n o t c h e s   w h i c h   a r e   e n g a g e d  

by  t h e   p r o j e c t i o n   to   d e t e r m i n e   the   p o s i t i o n   of  t h e  

p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   in  r e l a t i o n   to  t h e   h o u s i n g .  

The  m e t h o d   of  e n g a g i n g   t h e   u p p e r   and  l o w e r  

h o u s i n g s   w i t h   e a c h   o t h e r ,   w i t h   a  s w i v e l   r i n g ,   f r o m  

w h i c h   t h e   r i n g   e x t e n d s   and  a  b r a c k e t   has   many  u n i q u e  

f e a t u r e s   i n c l u d i n g   t h e   u s e   of  U  n u t s   a t t a c h e d   to   a  

s h e l f   f o r m e d   in  c o m p a r t m e n t   c f   t he   b r a c k e t ,   T  s h a p e d  

e l e m e n t s   w h i c h   e x t e n d   f rom  a  l i d   p o r t i o n   of   t he   u p p e r  

h o u s i n g   e n g a g e a b l e   w i t h   a  p a r t   of  t h e   l o w e r   h o u s i n g  

and  r i b s   f o r m e d   on  t h e   l o w e r   n o u s i n g   w h i c h   e n g a g e   a n  

e l e m e n t   f o r m e d   in  t h e   b r a c k e t .  

F u r t h e r   d e t a i l s   a r e   e x p l a i n e d   b e l o w   w i t h  

t h e   h e l p   of  t h e   e x a m p l e s   i l l u s t r a t e d   in  t h e   a t t a c h e d  

d r a w i n g s   in  w h i c h :  

FIG.  1  i s   an  e x p l o d e d   p e r s p e c t i v e   v i ew  f r o m  

t h e   f r o n t   of  an  e m b o d i m e n t   of  t he   i n t r u s i o n   d e t e c t o r  

s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

FIG.  1A  i s   an  e n l a r g e d   r e a r   v i e w   of  t h e  

c o m p a r t m e n t   of  t h e   b r a c k e t   of  t he   i n t r u s i o n   d e t e c t o r  

s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

FIG.  2  i s   a  t o p   p l a n   view  of  t h e   h o u s i n g   o f  

t h e   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m   shown  in  FIG.   1 ;  

F I G .  3   i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m   shown  in  FIG.  1 ;  

F I G .  4   i s   a  t o p   p l a n   view  of  t h e   i n t r u s i o n  



d e t e c t o r   s y s t e m   shown  in  FIG.  1 ;  

FIG.  5  is   a  r e a r   e l e v a t i o n a l   v iew  of  t h e  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m   shown  in  FIG.  1 ;  

FIG.  6  is   a  s e c t i o n a l   v iew  of  t he   i n t r u s i o n  

d e t e c t o r   s y s t e m   t a k e n   on  l i n e   6-6  of  FIG.   5 ;  

FIG.  7  i s   a  s e c t i o n a l   v iew  of  t h e   i n t r u s i o n  

d e t e c t o r   s y s t e m   t a k e n   on  l i n e   7-7   of  FIG.  5 ;  

FIG.  8  i s   a  r e a r   e l e v a t i o n a l   v iew  of  t h e  

c o m b i n a t i o n   of  t h e   u p p e r   h o u s i n g ,   l o w e r   h o u s i n g ,  

s w i v e l   r i n g   and  t h e   b r a c k e t   of  t h e   d e t e c t o r   s y s t e m  

shown  in  FIG.   1 ;  

FIG.   9  i s   a  s e c t i o n a l   v iew  of  t he   i n t r u s i o n  

d e t e c t o r   s y s t e m   t a k e n   on  l i n e   7-7   of  FIG.  8 ;  

FIG.  10  i s   a  t o p   p l a n   v iew  of  t h e   u p p e r  

h o u s i n g   of  t h e   d e t e c t o r   s y s t e m   shown  in  FIG.  1 ;  

FIG.  11  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i ew  of   t h e  

h o u s i n g   e n c l o s u r e   of  t h e   PIR  d e t e c t o r   of  t h e  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m   s h o w n  i n   FIG.   1 ;  

FIG.   12  is  a  c r o s s - s e c t i o n a l   v iew  of  t h e  

h o u s i n g   e n c l o s u r e   of  t h e   PIR  d e t e c t o r   of  t h e  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m   shown  in  FIG.   1 ;  

FIG.   13  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v iew  of   t h e  

s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   and  a  m i r r o r   member  of  t h e  

PIR  d e t e c t o r   of   t h e   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m   s h o w n  

in   FIG.   1 ;  

FIG.   14  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v iew  of  t h e  

m i r r o r   member   shown  in  FIG.   1 3 ;  

FIG.   15  i s   a  p e r s p e c t i v e   b o t t o m   v iew  of  t h e  

PCB  and  m i r r o r   member  of   t h e   PIR  d e t e c t o r   of  t h e  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m   shown  in  FIG.  1  t a k e n   f r o m  

t h e   b a c k   of  t h e   m i r r o r   m e m b e r ;  

FIG.   16  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   view  of  t h e  

p a r t i a l   a s s e m b l y   of  t h e   h o u s i n g   a s s e m b l y ,   PCB  a n d  

m i r r o r   member   i l l u s t r a t i n g   t h e   r e f l e c t i v e  

c h a r a c t e r i s t i c s   of  i m p i n g i n g   i n f r a r e d   r a d i a t i o n   t o  



t h e   PIR  when  a s s e m b l e d ;  

F IGS .   17  and  18  a r e   d i a g r a m s   i l l u s t r a t i n g  

t h e   d e t e c t i o n   p a t t e r n   of  t he   i n t r u s i o n   d e t e c t o r  

s y s t e m   shown  in  FIG.  1 ;  

F IG.   1 9 ( A - E )   a r e   wave  fo rm  d i a g r a m s  

i l l u s t r a t i n g   v a r i o u s   i n p u t   and  o u t p u t   s i g n a l s   of  t h e  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m   shown  in  FIG.  1 ;  

FIG.   20  i s   an  e x p l o d e d   v iew  of  t he   PCB 

h a v i n g   t h e   PIR  a s s e m b l y   and  t h e   m i c r o w a v e   a s s e m b l y  

m o u n t e d   t h e r e o n   of   t he   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m  

shown  in  FIG.   1 ;  

F IGS .   21  and  22  t o g e t h e r   show  t h e  

e l e c t r o n i c   c i r c u i t   of  t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   o f  

most   of   t h e   PIR  s y s t e m   of  t h e   i n t r u s i o n   d e t e c t o r  

s y s t e m   shown  in  FIG.   1;  a n d  

F IGS .   23  and  24  t o g e t h e r   show  t h e  

e l e c t r o n i c   c i r c u i t   of  t h e   m i c r o w a v e   a s s e m b l y   and  o f  

p a r t   of  t h e   PIR  s y s t e m   of  t h e   i n t r u s i o n   d e t e c t o r  

s y s t e m   shown  in  FIG.  1 .  

R e f e r r i n g   to   FIG.  1,  t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d  

an  e x p l o d e d   p e r s p e c t i v e   v i ew  of  an  i n t r u s i o n   d e t e c t o r  

s y s t e m   a p p a r a t u s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i c n   r e f e r r e d   t o  

by  t h e   g e n e r a l   r e f e r e n c e   c h a r a c t e r   10.  The  s y s t e m   1 0  

i n c l u d e s   a  p a c k a g e   c o m p r i s i n g   an  u p p e r   h o u s i n g   12,  a  

l o w e r   h o u s i n g   14,  a  w a l l   b r a c k e t   16,  a  s w i v e l   r i n g   1 8  

and  a  p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   2 0 .  

The  p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   20  i s   a  t h i n  

r e c t a n g u l a r   b o a r d   h a v i n g   a  l o w e r   p o r t i o n   of  s m a l l e r  

w i d t h   t h a n   t h e   u p p e r   p o r t i o n   f o r m i n g   a  p r o t r u s i o n   2 2  

on  e a c h   s i d e   of   t h e   b o a r d   20  and  h a v i n g   a  l o w e r   e d g e  
21  and  an  u p p e r   edge  23.  A  s e l f - d e t e c t   m i c r o w a v e  

a s s e m b l y   26  and  PIR  a s s e m b l y   28  a r e   m o u n t e d   on  t h e  

b o a r d   20  w i t h   t h e   m i c r o w a v e   a s s e m b l y   26  m o u n t e d   on  

t h e   l a r g e r   p o r t i o n   and  t h e   p a s s i v e   i n f r a r e d   ( P I R )  

a s s e m b l y   28  m o u n t e d   on  t h e   l o w e r   p o r t i o n .   Both  t h e  



a s s e m b l i e s   26,  28  a r e   m o u n t e d   on  t h e   same  s i d e   of  t h e  

p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   20  and  f a c e   in  t he   s a m e  

d i r e c t i o n   so  t h a t   t h e   d e t e c t i o n   p a t t e r n s   of  e a c h  

c o v e r   t h e   same  a r e a .  

The  b r a c k e t   16  c o m p r i s e s   a  b o x - l i k e  

c o n f i g u r a t i o n   h a v i n g   a  b o t t o m   w a l l   30,  a  f i r s t   s i d e  

w a l l   32,  a  s e c o n d   s i d e   w a l l   34  and  a  back   w a l l   3 6 .  

The  f i r s t   and  s e c o n d   s i d e   w a l l s   3 2 , 3 4   and  t h e   b a c k  

w a l l   36  e x t e n d   f r o m   e d g e s   of  t h e   b o t t o m   w a l l   30  a n d  

t h e   b a c k   w a l l   36  c o n n e c t s   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   s i d e  

w a l l s   3 2 , 3 4   w h i c h   a r e   in  s p a c e d   p a r a l l e l   r e l a t i o n  

w i t h   e a c h   o t h e r .   The  f o r w a r d   edge   38  of  t he   b o t t o m  

w a l l   30  i s   a r c e d   on  a  h o r i z o n t a l   p l a n e .   An  e x t e n s i o n  

p o r t i o n   40  e x t e n d s   f r c m   each   of  t h e   f o r w a r d   e d g e s   o f  

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   s i d e   w a l l s   3 2 , 3 4   f o r m i n g   a  

c o n t i n u a t i o n   of  t h e   a r c   of  t h e   f o r w a r d   edge   38  of  t h e  

b o t t o m   w a l l   30  and  b e i n g   i n t e g r a l   t h e r e w i t h .   The  

b a c k   w a l l   36  i n c l u d e s   a  p a i r   of  key   h o l e   s l o t s   4 2  

w h i c h   a r e   p o s i t i o n e d   cn  t he   v e r t i c a l   m i d l i n e   and  a r e  

s p a c e d   f rom  e a c h   o t h e r .   On  e a c h   s i d e   of  t he   u p p e r  

p o r t i o n   of   t h e   b a c k   w a l l   36  a  r e c t a n g u l a r   b o x - l i k e  

c o m p a r t m e n t   44  i s   p o s i t i o n e d .   A  s i d e   w a l l   of  each   o f  

t h e   c o m n a r t m e n t s   44  i s   p r o v i d e d   by  t h e   r e s p e c t i v e  

s i d e   w a l l   32  or  34  of  t h e   b r a c k e t   16  as  shown  in  F I G .  

1.  An  e n g a g e m e n t   s h e l f   46  e x t e n d s   f rom  t he   f o r w a r d  

w a l l   of  t h e   c o m p a r t m e n t   44  in  s p a c e d   p a r a l l e l  

r e l a t i o n   w i t h   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   b o t t o m   w a l l   3 0  

and  in  r i g h t   a n g l e   r e l a t i o n   to   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

s i d e   w a l l s   32,  34.  Each   of  t h e   e n g a g e m e n t   s h e l v e s   26  

i n c l u d e s   a  n a r r o w   U - s h a p e d   e n g a g e m e n t   s l o t   48  w h i c h  

o p e n s   away  f r o m   t h e   f a r w a r d   w a l l   of  t h e   c o m p a r t m e n t  

44.   The  f o r w a r d   w a l l   of  e a c h   of  t h e   c o m p a r t m e n t s   4 -  

i n c l u d e s   a  T - s h a p e d   s - o t   50  w h i c h   o p e n s   u p w a r d l y   a w a y  
f r o m   t h e   b o t t o m   w a l l   F 0   A  p a i r   of   s u p p o r t   p o r t i o n s  

52  e x t e n d   u p w a r d l y   f r o m   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t h e  



b o t t o m   w a l l   30  and  each   of  them  i n c l u d e s   a  l e a d   i n t o  

a  v e r t i c a l   s u p p o r t   s l o t   54.  The  s u p p o r t   s l o t   54  

i n c l u d e s   a  f l o o r   p o r t i o n   57  h a v i n g   a  c u b i c   r i b  

e n g a g e m e n t   p o r t i o n   59  e x t e n d i n g   v e r t i c a l l y   t h e r e f r o m  

as  shown  in  F I G . .   A  r e c t a n g u l a r   o p e n i n g   56  i s  

p r o v i d e d   in  t h e   back   w a l l   36  b e t w e e n   t he   two  key  h o l e  

s l o t s   42  p r o v i d i n g   a c c e s s   to   t he   c a b l e   w h i c h   g o e s   t o  

t he   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   20.  The  w a l l   b r a c k e t   16  i s  

f o r m e d   of  a  p l a s t i c   m a t e r i a l ,   f o r   e x a m p l e ,  

p o l y p r o p y l e n e .  

The  l o w e r   h o u s i n g   14  is   g e n e r a l l y   t u b u l a r  

in  c o n f i g u r a t i o n   i n c l u d i n g   a  c i r c u m f e r e n t i a l   w a l l   5 8  

w h i c h   e x t e n d s   u p w a r d l y   f rom  a  base   60.  The  b a s e   6 0  

is   p o s i t i o n e d   at   an  a n g l e   to   the   v e r t i c a l   a x i s   of  t h e  

l o w e r   h o u s i n g   14.  The  w a l l   58  i s   fo rmed   of  m a t e r i a l  

w h i c h   w i l l   p r o v i d e   some  r i g i d i t y   and  at   t he   same  t i m e  

i s   a d a p t e d   t o   a l l o w   p a s s a g e   of  i n f r a r e d   r a d i a t i o n .  

The  l o w e r   h o u s i n g   14  i s   open  a t   the   t op   and  i n c l u d e s  

a t   t h e   r e a r   s e c t i o n   of  t h e   w a l l   58  a  s e r i e s   o f  

r e t a i n i n g   e l e m e n t s .   The  r e t a i n i n g   e l e m e n t s   i n c l u d e  a  

p a i r   of   v e r t i c a l l y   e x t e n d i n g   r i b s   62  w h i c h   e x t e n d  

from  t h e   r im  of  t he   l o w e r   h o u s i n g   14  tc  a  

p r e d e t e r m i n e d   p o i n t   v e r t i c a l l y   down  f rom  t he   r i m .  

The  r i b s   62  a r e   in  s p a c e d   p a r a l l e l   r e l a t i o n   to  e a c h  

o t h e r   and  e a c h   of  them  at   t h e i r   l ower   end  i n c l u d e s   a  

r e t a i n e r   s l o t   64  s p a c e d   f rom  the   w a l l   58.  O u t b o a r d  

of  e a c h   of  t h e   r i b s   62  an  i n t e g r a l   ea r   or  p r o j e c t i o n  
66  is   p r o v i d e d .   Each  of  t h e   e a r s   66  c o m p r i s e s   a  

g e n e r a l l y   r e c t a n g u l a r   p r o j e c t i o n   e x t e n i i n g   away  f r o m  

the   c a v i t y   f o r m e d   by  t h e   w a l l   58  h a v i n g   a  t e r m i n a l  

end  w i t h   a  t h r o u g h   a p e r t u r e   68  fo rmed   a d j a c e n t  

t h e r e t o .   A  r e c t a n g u l a r   n o t c h   is   f o rmed   on  each   s i d e  

of  t he   e a r   66  s p a c e d   f rom  t he   a p e r t u r e   68  to  p r o v i d e  

a  T - s h a p e d   e n g a g e m e n t   p o r t i o n   70.  A  r e c t a n g u l a r   b o x -  

l i k e   e l e m e n t   72  i s   f o r m e d   i n b o a r d   of  t he   T - s h a p e d  



e n g a g e m e n t   p o r t i o n   70  w h i c h   p r o v i d e s   a  s e a t i n g  

s u r f a c e   74.   A  s e m i - c i r c u l a r   key  or  p r o j e c t i o n   7 6  

e x t e n d s   f rom  t h e   i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   w a l l   58  i n t o  

t h e   a r e a   d e f i n e d   by  t he   w a l l   58.  The  c o n f i g u r a t i o n  

of  t h e   b o t t o m   of  t he   l o w e r   h o u s i n g   14  i s   e s s e n t i a l l y  

a  c i r c u l a r   w e l l   d e f i n e d   by  a  w e l l   w a l l   78  w i t h   t h e  

f r e e   t e r m i n a l   e n d s   80  of  a  s e r i e s   of  r i b   e l e m e n t s   8 2  

b u t t i n g   a g a i n s t   t h e   w e l l   w a l l   73.  Each  of  t h e   r i b  

e l e m e n t s   82  i n c l u d e   an  u p p e r   s u r f a c e   84.   The  u p p e r  
s u r f a c e s   84  of  t h e   r i b   e l e m e n t s   82  l i e   on  t h e   s a m e  

h o r i z o n t a l   p l a n e .   The  l o w e r   h o u s i n g   14  may  be  f o r m e d  

of  a  p l a s t i c   m a t e r i a l   s u c h   as  h i g h   d e n s i t y  

p o l y e t h y l e n e   or  p o l y p r o p y l e n e .  

The  u p p e r   h o u s i n g   12  c o m p r i s e s   a  c a p  

p o r t i o n   86  f r o m   w h i c h   a  c i r c u m f e r e n t i a l   w a l l   8 8  

e x t e n d s .   The  w a l l   88  i s   f o r m e d   of  a  p l a s t i c  

m a t e r i a l ,   f o r   e x a m p l e ,   p o l y p r o p y l e n e ,   w h i c h   w i l l   p a s s  
m i c r o w a v e   r a d i a t i o n .   A  c e n t r a l l y   p o s i t i o n e d ,   s e c o n d  

w e l l   w a l l   78a   e x t e n d s   f rom  t h e   i n n e r   s u r f a c e   of  t h e  

cap   p o r t i o n   8 6 .  A   300+  d e g r e e   e i r c u l a r   r i b   9 0  

e x t e n d s   f r o m   t h e   i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   cap  p o r t i o n   8 6  

in   c o a x i a l   r e l a t i o n   w i t h   t h e   v e r t i c a l   a x i s   of  t h e  

s e c o n d   w e l l   78a   and  i n c l u d e s   an  u p p e r   s u r f a c e   91 

w h i c h   l i e s   on  a  h o r i z o n t a l   p l a n e   b e l o w   t h e   u p p e r  
s u r f a c e   of   t h e   s e c o n d   w e l l   w a l l   78a  as  shown  in  F I G .  

9.  A  s e r i e s   of   c o s m e t i c   g r o o v e s   92  a r e   f o r m e d   on  t h e  

o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   cap  p o r t i o n   86  and  a r e   c o n t i n u e d  

f o r   a  s h o r t   d i s t a n c e   down  t h e   a d j a c e n t  

c i r c u m f e r e n t i a l   w a l l   88.  The  f c r m a t i o n   of  t h e s e  

c o s m e t i c   g r o o v e s   92  c r e a t e   b u l g e s   on  t h e   i n n e r  

s u r f a c e   of  t h e   cap  p o r t i o n   86  w h i c h   a r e   w i t h o u t  

f u n c t i o n .   A  l i d   p o r t i o n   94  e x t e n d s   f r o m   t h e   e x t e r n a l  

s u r f a c e   of  t h e   u p p e r   h o u s i n g   12  a t   t h e   r e a r   t h e r e o f  

( i . e .   t h a t   p a r t   c l o s e s t   to   t h e   m o u n t i n g   w a l l )   a n d  

b e i n g   g e n e r a l l y   in  r i g h t   a n g l e   r e l a t i o n   to   t h e  



v e r t i c a l   a x i s   of  t h e   u p p e r   h o u s i n g   12.  With   t h e  

e x c e p t i o n   of  t h e   s i d e   i n t e g r a l   w i t h   t h e   u p p e r   h o u s i n g  

12,  t h e   l i d   p o r t i o n   94  i s   g e n e r a l l y   r e c t a n g u l a r   i n  

c o n f i g u r a t i o n .   A  t h r o u g h   h o l e   96  i s   f o r m e d   in  e a c h  

of  t h e   two  o u t e r   c o r n e r s   of  t h e   l i d   p o r t i o n   94  f o r   a  

p u r p o s e   to  be  e x p l a i n e d   h e r e i n a f t e r .   A  T - s h a p e d  

p r o j e c t i o n   98  e x t e n d s   f r o m   t h e   l o w e r   s u r f a c e   of  t h e  

l i d   p o r t i o n   94  b e t w e e n   t h e   t h r o u g h   h o l e   96  and  t h e  

c i r c u m f e r e n t i a l   w a l l   8 8 .  

The  s w i v e l   r i n g   18  c o m p r i s e s   a  b a s e   r i n g  

100  h a v i n g   a  f i r s t   s u r f a c e   102  and  a  s e c o n d   s u r f a c e  

104  in   s p a c e d   p a r a l l e l   r e l a t i o n   to   t h e   f i r s t   s u r f a c e  

102.   An  a d j u s t m e n t   r i n g   106  of   s m a l l e r   d i a m e t e r   t h a n  

t h e   b a s e   r i n g   100  e x t e n d s   f r o m   i t s   f i r s t   s u r f a c e   1 0 2  

in  c o a x i a l   r e l a t i o n   w i t h   t h e   b a s e   r i n g   100  and  a  

g u i d e   r i n g   107  of  s m a l l e r   d i a m e t e r   t h a n   t h e  

a d j u s t m e n t   r i n g   106  e x t e n d s   f r o m   t h e   s e c o n d   s u r f a c e  

104,   away  f r o m   t h e   a d j u s t m e n t   r i n g   106  and  in  c o a x i a l  

r e l a t i o n   w i t h   t h e   b a s e   r i n g   100 .   A  s e r i e s   of  9  

a r c u a t e   n o t c h e s   108  a r e   f o r m e d   on  t h e   p e r i p h e r y   o f  

t h e   a d j u s t m e n t   r i n g   106  and  o c c u p y   l e s s   t h a n   1 8 0  

d e g r e e s   of  t h e   c i r c u m f e r e n c e   w h i l e   b e i n g   s p a c e d   f r o m  

e a c h   o t h e r .   The  p u r p o s e   of  t h e   a r c u a t e   n o t c h e s   1 0 8  

w i l l   be  s e t   f o r t h   h e r e i n a f t e r .   A  b e a r i n g   p o r t i o n   1 1 2  

i s   f o r m e d   on  e a c h   s i d e   of  t h e   i n n e r   c i r c u m f e r e n c e   o f  

t h e   b a s e   r i n g   100.  Each   of   t h e   b e a r i n g   p o r t i o n s   1 1 2  

i s   d e f i n e d   by  a  c h o r d   of  t h e   b a s e   r i n g   100,   i s   i n  

o p p o s e d   r e l a t i o n   to   e a c h   o t h e r   and  i n c l u d e s   a  PCB 

e n g a g e m e n t   s l o t   114.  The  PCB  e n g a g e m e n t   s l o t s   1 1 4  

a r e   in  s p a c e d   o p p o s e d   r e l a t i o n   to   e a c h   o t h e r .   On  o n e  

of  t h e   b e a r i n g   p o r t i o n s   112  a  p a i r   of  c l a m p i n g  

f i n g e r s   116  a r e   f o r m e d   w h i c h   h o l d   t h e   l e a d s   of  an  LED 

118.   On  s u r f a c e   119,   w h i c h   i s   c o p l a n a r   w i t h   t h e  

b e a r i n g   p o r t i o n s   112  a  t h i r d   c l a m p i n g   f i n g e r   116  i s  

p r o v i d e d   w h i c h   a s s i s t   t h e   o t h e r   c l a m p i n g   f i n g e r s   1 1 6  



in  r e t a i n i n g   t h e   l e a d s   of  t h e   LED  118.  A  p a i r   o f  

s n a p - i n   f i n g e r s   121  e x t e n d   f rom  t he   s u r f a c e   119  a n d  

a r e   s p a c e d   f rom  t h e   c l a m p i n g   f i n g e r   116.   I f   t h e  

h o r i z o n t a l   m i d l i n e   of  t h e   p a i r   of  s n a p - i n   f i n g e r s   121 

i s   e x t e n d e d   on  t h e   d i a m e t e r   of  t h e   c i r c u l a r   a p e r t u r e  

d e f i n e d   by  t h e   b a s e   r i n g   100,   i t   w i l l   b i s e c t   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   two  s l o t s   114.  The  LED  118  i s  

r e t a i n e d   in   p o s i t i o n   so  t h a t   t h e   i l l u m i n a t i o n  

p r o v i d e d   by  t h e   LED  118  i s   a l w a y s   d i r e c t e d   away  f r o m  

t h e   v e r t i c a l   a x i s   o f   t h e   l o w e r   h o u s i n g   14  i n  

s u b s t a n t i a l l y   r i g h t   a n g l e   r e l a t i o n s h i p   to   t h e  

v e r t i c a l   p l a n e   of  t h e   PCB  20.  The  b a s e ,   g u i d e   a n d  

a d j u s t m e n t   r i n g s   100 ,   106,   107  a r e   f o r m e d   of  a  

t r a n s p a r e n t   or  t r a n s l u c e n t   m a t e r i a l   s u c h   as   a  

p o l y c a r b o n a t e .  

The  PIR  a s s e m b l y   28  i n c l u d e s   an  e n c l o s u r e  

c o m p o n e n t   120  m o u n t d   so  t h a t   i t   f a c e s   t h e   i n n e r  

s u r f a c e   of  t h e   w a l l   58  of  t h e   n o u s i n g   14  p e r m i t t i n g  

i n f r a r e d   r a d i a t i o n   to   e n t e r   t h e   e n c l o s u r e   c o m p o n e n t  
120  f r o m   an  a m b i e n t   s o u r c e .  

A  s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   122  w h i c h   c a r r i e s  

t h e   e l e c t r i c   c i r c u i t   c o m p o n e n t s   of  t h e   PIR  a s s e m b l y  

28  i s   p o s i t i o n e d   in  t h e   e n c l o s u r e   c o m p o n e n t   120  so  a s  

n o t   t o   i n t e r f e r e   w i t h   r a d i a t i o n   d i r e c t e d   t o w a r d   t h e  

r e a r   of   t h e   e n c l o s u r e   c o m p o n e n t   120.  The  s i g n a l  

p r o c e s s i n g   b o a r d   122  has   a  s e r r e s   of  f i r s t   r e f l e c t i v e  

s u r f a c e s   124  e x t e n d i n g   a t   an  a c u t e   a n g l e   d o w n w a r d l y  

f r o m   t h e   r e a r   edge   and  t h e   l o w e r   s u r f a c e   t h e r e o f  

p r o v i d i n g   a  f i r s t   c o n c a v e   m i r r o r   126.  The  f i r s t  

c o n c a v e   m i r r o r   126  i s   a d a p t e d   to   f a c e   t h e   w a l l   58  o f  

t h e   l o w e r   h o u s i n g   14.  A  p y r o e l e c t r i c   s e n s o r   128  f o r  

d e t e c t i n g   i n f r a r e d   r a d i a t i o n   i3  c o n n e c t e d   to   t h e  

s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   122  by  a  mount   130  a t t a c h e d  

to   t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   122.  A  r e c t a n g u l a r  

n o t c h   132  i s   f o r m e d   in  t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d  



122  o p e n i n g   a t   a  f o r w a r d   edge   t h e r e o f .   The  s e n s o r  

128  i s   m o u n t e d   p a r t i a l l y   w i t h i n   t h e   a r e a   d e f i n e d   b y  

t h e   n o t c h   132  and  i n c l u d e s   a  f i l t e r   e l e m e n t   f o r m e d   o f  

a  m a t e r i a l   w h i c h   i s   t r a n s p a r e n t   to   i n f r a r e d   r a d i a t i o n  

b u t   o p a q u e   to   v i s i b l e   l i g h t .   A  s e t   of  t h r e e   m a l e ,  

r o d - l i k e   c o n n e c t o r s   134  a r e   s u p p o r t e d   by  a  t e r m i n a l  

b o a r d   136  w h i c h   e x t e n d s   u p w a r d l y ,   in  a  d i r e c t i o n  

o p p o s i t e   to   t he   f i r s t   m i r r o r   126,   f rom  t h e   u p p e r  
s u r f a c e   of  t he   s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   122  a d j a c e n t  

t h e   r e a r   edge   t h e r e o f .   The  ma le   c o n n e c t o r s   134  a r e  

a d a p t e d   tc   i n t e r c o n n e c t   w i t h   a  power   s o u r c e   to   p o w e r  
t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   122  and  to  i n t e r c o n n e c t  

w i t h   an  o u t p u t   d e v i c e   f o r   i n d i c a t i n g   d e t e c t i o n   of  a n  

o b j e c t   by  t h e   s e n s o r   128 .   As  a s s e m b l e d ,   t h e   s i g n a l  

p r o c e s s i n g   b o a r d   122,   i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   e n c l o s u r e  

c o m p o n e n t   120  w i t h   e a c h   of  t h e   s h o r t   t e r m i n a l   e d g e s  

of  t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   122  s l i d e   f i t t e d  

w i t h i n   a  p a i r   of   h o r i z o n t a l l y   e x t e n d i n g   r i b   e l e m e n t s  

138  w h i c h   e x t e n d   f r o m   t h e   i n n e r   s u r f a c e   o f  t h e  

e n c l o s u r e   c o m p o n e n t   120 .   T h e  t e r m i n a l   b o a r d   136  h a s  

a  t h r o u g h   h o l e ,   f o r m e d   on  e a c h   s i d e   of  and  s p a c e d  

f r o m   t h e   male   c o n n e c t o r s   134,   w h i c h   a r e   a l i g n e d   w i t h  

a  h o l e   f o r m e d   t h r o u g h   t h e   b a c k   end  of  t h e   e n c l o s u r e  

c o m p o n e n t   120  p e r m i t t i n g   t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d  

122  to   be  a t t a c h e d   by  s c r e w s   to   t h e   e n c l o s u r e  

c o m p o n e n t   120.  A  s e t   of   t h r e e   t h r o u g h   h o l e s   140  a r e  

f o r m e d   t h r o u g h   t h e   b a c k   of  t h e   e n c l o s u r e   c o m p o n e n t  

120  and  a r e   s p a c e d   f r o m   and  h o r i z o n t a l l y   a l i g n e d   w i t h  

e a c h   o t h e r .   Each  of  t h e   h o l e s   140  i s   a d a p t e d   t o  

p e r m i t   p a s s a g e   of   one  of   t h e   m a l e   c o n n e c t o r s   1 3 4  

t h e r e t h r o = g h   w h e r e b y   t h e i r   t e r m i n a l   ends   e x t e n d  

b e y o n d   t h e   e n c l o s u r e   c o m p o n e n t   120  w h e r e   t h e y   may  b e  

c o n n e c t e d   to   o t h e r   e l e m e n t s   ( n o t   s h o w n ) -  

FIG.  11  d i s c l o s e s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w  

of  t h e   i n s i d e   of  t h e   e n c l o s u r e   c o m p o n e n t   120  w h o s e  



i n t e r i o r   s u r f a c e   i s   c o m p l e t e l y   c o v e r e d   w i t h  

r e f l e c t i v e   m a t e r i a l .   T h i s   i n t e r i o r   s u r f a c e   i n c l u d e s  

a  l o w e r   c o n c a v e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e   142 ,   w h i c h   e x t e n d s  

to   a  l i n e   s l i g h t l y   above   t he   t h r o u g h   h o l e s   140,  a n  

i n t e r m e d i a t e   c o n c a v e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e   f o r m e d   o f  

f i v e   i n t e r m e d i a t e   r e f l e c t i v e   s e g m e n t s   144  and  a n  

u p p e r   c o n c a v e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e   f o r m e d   of  t h r e e  

c o n c a v e   r e f l e c t i v e   s e g m e n t s   146.   The  a n g u l a r  

r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   u p p e r   r e f l e c t i v e   s e g m e n t s  

146  and  t h e   i n t e r m e d i a t e   r e f l e c t i v e   s e g m e n t s   144  i s  

shown  in  FIG.   1 2 .  

FIG.   13  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v iew  of  t h e  

a s s e m b l y   of   t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   122,   t h e  

f i r s t   m i r r o r   126,   t h e   p y r o e l e c t r i c   s e n s o r   128  and  t h e  

t e r m i n a l   b o a r d   136.   The  f i r s t   m i r r o r   126,   as  s h o w n ,  

i s   f o r m e d   of  s e v e n   (7)  r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   124  and  i s  

p o s i t i o n e d   in  s p a c e d ,   f o r w a r d   r e l a t i o n s h i p   to  t h e  

l o w e r   c o n c a v e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e   142  when  t h e  

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

c o m p o n e n t   1 2 0 .  

N o t e   t h a t ,   as  shown  in  FIG.   16,  when  t h e  

s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   122  i s   e n g a g e d   w i t h i n   t h e  

e n c l o s u r e   c o m p o n e n t   120,  t h e   l o w e r   c o n c a v e   r e f l e c t i v e  

s u r f a c e   142  i s   c o v e r e d   by  t h e   r e a r   o f   t h e   f i r s t  

m i r r o r   126.   I m p i n g i n g   r a d i a t i o n   i s   t h e r e b y  

r e f l e c t e d   f r o m   t h e   u p p e r   r e f l e c t i v e   s e g m e n t s   146,   t h e  

i n t e r m e d i a t e   r e f l e c t i v e   s e g m e n t s   144  and  t h e   f i r s t  

r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   1 2 4 .  

FIG.   15  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  the   r e a r  

of   t h e   a s s e m b l y   of  t he   s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   1 2 2 ,  

t h e   f i r s t   m i r r o r   126,  t h e   p y r o e l e c t r i c   s e n s o r   128  a n d  

t h e   t e r m i n a l   b o a r d   136,  i l l u s t r a t i n g   t h e   r e l a t i o n s h i p  

of  t h e   s e n s i n g   s u r f a c e s   of  t h e   p y r o e l e c t r i c   s e n s o r  

1 2 8 . . T h e   p y r o e l e c t r i c   s e n s o r   128  i n c l u d e s   a  p a i r   o f  

d e t e c t o r s   148  w h i c h   a r e   p o s i t i o n e d   so  t h a t   h a l f   o f  



each   d e t e c t o r   148  is   l o c a t e d   on  one  s i d e   of  t h e  

s i g n a l   p r o c e s s i n g   b o a r d   122  and  t h e   o t h e r   h a l f   i s  

l o c a t e d   on  t h e   o t h e r   s i d e   of  t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g  

b o a r d   122.   The  p o s i t i o n   of  t h e   d e t e c t o r s   148  p e r m i t s  

i n f r a r e d   r a d i a t i o n   r e f l e c t e d   f rom  t h e   u p p e r  
r e f l e c t i v e   s e g m e n t s   146,  t h e   i n t e r m e d i a t e   r e f l e c t i v e  

s e g m e n t s   144  and  t h e   f i r s t   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   124  t o  

i m p i n g e   on  t h e   d e t e c t o r s   148  in   some  i n s t a n c e s  

t h r o u g h   t h e   r e c t a n g u l a r   n o t c h   1 3 2 .  

FIG.  17  i s   a  t o p   p l a n   v i ew   of   a  r o o m  

d i s c l o s i n g   t h e   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m   a p p a r a t u s   1 0  

m o u n t e d   c e n t r a l l y   on  a  w a l l   of   t h e   room  h a v i n g   l i n e s  

d rawn   to  i n d i c a t e   t h e   s u r v e i l l a n c e   p a t t e r n   a n d  

s h o w i n g   t h e   f i r s t   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   124,  t h e  

i n t e r m e d i a t e   r e f l e c t i v e   s e g m e n t s   144  and  t h e   u p p e r  
r e f l e c t i v e   s e g m e n t s   146  d i a g r a m m a t i c a l l y .   The  f i r s t  

r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   124  w i l l   f o c u s   r a d i a t i o n   on  t o  

t h e   d e t e c t o r s   14E  f rom  a  f i e l d   d e f i n e d   by  the   s o l i d  

l i n e s   and  t h e   n u m e r a l   124.   The  u p p e r   r e f l e c t i v e  

s e g m e n t s   146  w i l l   f o c u s   r a d i a t i o n   on  to   t he   d e t e c t o r s  

148  f rom  a  f i e l d   d e f i n e d   by  t h e   s o l i d   l i n e s   and  t h e  

n u m e r a l   146.   The  i n t e r m e d i a t e   r e f l e c t i v e   s e g m e n t s  

144  w i l l   f o c u s   r a i i a t i o n   on  to   t h e   d e t e c t o r s   148  f r o m  

a  f i e l d   d e f i n e d   by  t he   s o l i d   l i n e s   and  t h e   n u m e r a l  

1 4 4 .  

FIG.  18  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i ew  of  t h e  

room  shown  in  FIG.   17.  The  f i e l d s   f rom  w h i c h  

r a d i a t i o n   i s   f o c u s e d   on  to   t h e   d e t e c t o r s   148  a r e  

a g a i n   shown  by  s o l i d   l i n e s   and  t h e   n u m e r a l   of  t h e  

r e f l e c t i v e   s u r f a c e   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   f i e l d .   As 

i l l u s t r a t e d   in   FIGS.   17  and  18  o n l y   d i s c r e t e   f i e l d s  

a r e   u n d e r   s u r v e i l l a n c e .  

The  i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m   10,  of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   m o u n t e d   on  t h e   w a l l   of  a  r o o m ,  

f o r   e x a m p l e ,   or  in  t he   c o r n e r   of   a  room  and  i s  

a s s e m b l e d   in  p l a c e .   A s s u m i n g   t h a t   t h e   i n t r u s i o n  



d e t e c t o r   s y s t e m   10  is  to   be  m o u n t e d   in  a  c o r n e r ,   a  

t r i a n g u l a r   m o u n t i n g   b r a c k e t   150  is  p o s i t i o n e d   in  a  

c o r n e r   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   h e i g h t   and  s c r e w e d   i n  

p l a c e .   Two  t a p p e d   h o l e s   152  a r e   p r o v i d e d   on  t h e  

v e r t i c a l   m i d l i n e   of  t h e   f r o n t   f a c e   156  of  t h e  

m o u n t i n g   b r a c k e t   150.  The  t a p p e d   h o l e s   152  a r e  

v e r t i c a l l y   s p a c e d   f rom  e a c h   o t h e r .   A  s c r e w   158  i s  

e n g a g e d   w i t h   e a c h   t a p p e d   h o l e   152  and  has   i t s   h e a d  

s p a c e d   f r o m   t h e   f r o n t   f a c e   156  of  t h e   m o u n t i n g  

b r a c k e t   150.   A  s n a p   on  U  nu t   160  i s   a t t a c h e d   to   e a c h  

of  t h e   e n g a g e m e n t   s h e l v e s   46  w i t h   t h e   t h r e a d e d  

p o r t i o n   of  t he   U  nu t   160  p o s i t i o n e d   b e l o w   and  a l i g n e d  

w i t h   t h e   e n g a g e m e n t   s l o t   48.   The  u p p e r   p o r t i o n   o f  

t h e   U  n u t   160  i s   in  s u p e r p o s e d ,   a b u t t i n g   r e l a t i o n s h i p  

w i t h   t h e   e n g a g e m e n t   s h e l f   46.   An  e l e c t r i c   c a b l e   1 6 2  

e x t e n d s   f r o m   a  power   s o u r c e   ( n o t   s h o w n ) .   The  w a l l  

b r a c k e t   16  is   c o n n e c t e d   to   t h e   m o u n t i n g   b r a c k e t   1 5 0  

by  e n g a g i n g   e a c h   of  t h e   s c r e w s   w i t h   i t s   r e s p e c t i v e  

k e y h o l e   s l o t   42.  T h i s   p o s i t i o n s   t h e   b a c k w a l l   36  o f  

t h e   w a l l   b r a c k e t   16  in  a b u t t i n g   r e l a t i o n   to   t h e   f r o n t  

f a c e   156  of  t h e   m o u n t i n g   b r a c k e t   150.  The  e l e c t r i c  

c a b l e   162  i s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   56  in  t h e  

b a c k   w a l l   3 6 .  

The  l o w e r   h o u s i n g   14  i s   a s s e m b l e d   w i t h   t h e  

a t t a c h e d   w a l l   b r a c k e t   16  p o s i t i o n i n g   e a c h   of  t h e  

r e t a i n i n g   s l o t s   64  o v e r   and  i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   i t s  

r e s p e c t i v e   r i b   e n g a g e m e n t   p o r t i o n   5 9 .  

S i m u l t a n e o u s l y ,   e a c h   of   t h e   e a r s   66  i s   p o s i t i o n e d  

o v e r   t h e   s h e l f   46  and  i t s   r e s p e c t i v e   m o u n t i n g   U  n u t  

160  w i t h   t h e   a p e r t u r e   68  in  c o a x i a l   r e l a t i o n   w i t h   t h e  

h o l e s   in  t h e   U  nu t   160  and  t h e   e n g a g e m e n t   s l o t   48  o f  

t h e   s h e l f   46.  One  of  t h e   T - s h a p e d   e n g a g e m e n t  

p o r t i o n s   70  i s - p c s i t i o n e d   in  e a c h   of  t h e   T - s h a p e d  

s l o t s   50  of  t h e   c o m p a r t m e n t s   4 4 .  

The  s u b a s s e m b l y   of  t h e   PCB  20,  t h e  



m i c r o w a v e   a s s e m b l y   26  and  the   PIR  a s s e m b l y   28  i s  

p l a c e d   in  t h e   s w i v e l   r i n g   18  by  s l i d i n g   t h e   s i d e  

e d g e s   of  t h e   PCB  20  in  t h e   o p p o s e d   e n g a g e m e n t   s l o t s  

114  u n t i l   t h e   p r o t r u s i o n s   22  of  t h e   PCB  20  a b u t   t h e  

s u r f a c e s   of   t h e   b e a r i n g   p o r t i o n s   112  a d j a c e n t   t h e  

e n g a g e m e n t   s l o t s   114  t h e r e b y   f o r m i n g   a  r i n g - P C B  

a s s e m b l y   115 .   In  t h i s   p o s i t i o n ,   t h e   b a s e   r i n g   100  i s  

in   s u p e r p o s e d   r e l a t i o n   to  t h e   a d j u s t m e n t   r i n g   106  a n d  

t h e   a d j u s t m e n t   r i n g   106  i s   in  c l o s e   p r o x i m i t y   to  t h e  

PIR  a s s e m b l y   28.  The  r i n g - P C B   a s s e m b l y   115  i s  

e n g a g e d   w i t h   t h e   m o u n t e d   l c w e r   h o u s i n g   14  b y  

i n s e r t i n g   t h e   l o w e r   p o r t i o n   ( i . e .   n a r r o w e r   p o r t i o n )  

i n t o   t h e   l o w e r   h o u s i n g   c a v i t y   u n t i l   t h e   l o w e r   edge   21 

of   t h e   PCB  20  b u t t s   a g a i n s t   t h e   u p p e r   s u r d a c e s   84  o f  

t h e   r i b   e l e m e n t s   82  of  t h e   l o w e r   h o u s i n g   4   and  a  

p o r t i o n   of   t h e   PCB  20  b e a r s   a g a i n s t   and  i s   t a n g e n t   t o  

w e l l   w a l l   78  as  shown  in  FIG.  9.  The  a d j u s t m e n t   r i n g  
106  i s   w i t h i n   t h e   c a v i t y   and  t h e   b a s e   r i n g   100  r e s t s  

on  the   u p p e r   edge   of  t h e   l o w e r   h o u s i n g   14-  T h e  

p e r i p h e r y   of   t h e   b a s e   r i n g   100  l i e s   on  t h e   s a m e  

v e r t i c a l   p l a n e   as  t h e   e x t e r n a l   s u r f a c e   of  t h e   l o w e r  

h o u s i n g   14.  The  PIR  a s s e m b l y   28  i s   p o s i t - o n e d   in  t h e  

l o w e r   h o u s i n g   c a v i t y .   A s s u m i n g   a  90  d e g r e e   p o s i t i o n  

of   t he   PIR  a s s e m b l y   28  and  t h e   m i c r o w a v e   a s s e m b l y   2 6  

i s   d e s i r e d ,   t h e   key  76  of  t h e   l o w e r   h o u s i n g   14  i s  

e n g a g e d   w i t h i n   t h e   f i f t h   n c t c h   108  of  t h e   a d j u s t m e n t  

r i n g   106  and  t h e   f i r s t   s u r f a c e   102  r e s t s   on  t he   u p p e r  

edge   of  t h e   l o w e r   h o u s i n g   14.  S h o u l d   a  d i f f e r e n t  

t a r g e t   a r e a   be  d e s i r e d   and  t h e r e f o r e   a  d i f f e r e n t  

d e g r e e   p o s i t i o n   of  t h e   PIR  a s s e m b l y   28  and  t h e  

m i c r o w a v e   a s s e m b l y   26,   t h e   i n s t a l l e r   w o u l c   e n g a g e   t h e  

key   76  w i t h   a  d i f f e r e n t   n o t c h   108,   as  i n d i c a t e d   i n  

p h a n t o m   l i n e   in  FIG.  7.  A f t e r   c o n n e c t i n g   t h e  

e l e c t r i c   c a b l e   162  to   t h e   PJB  20,  t h e   i n s t a l l e r   may  

v e r i f y   t h e   d e t e c t i o n   p a t t e r n   f o r   t h e   d i f f e r e n t   t a r g e t  



a r e a   by  o b s e r v i n g   t h e   LED  118  as  he  w a l k s   i n t o   t h e  

t a r g e t   a r e a   f r o m   e a c h   d i r e c t i o n .   As  he  e n t e r s   t h e  

o u t e r   b o u n d a r i e s ,   of  t h e   d e t e c t i o n   p a t t e r n s   of  t h e  

PIR  a s s e m b l y   28  and  m i c r o w a v e   a s s e m b l y   26,  t h e   LED 

118  w i l l   be  a c t i v a t e d   v i s u a l l y   i n d i c a t i n g   t h e   p a t t e r n  

b o u n d a r i e s   f o r   t h e   d i f f e r e n t   d e g r e e   p o s i t i o n  

r e s u l t i n g   f rom  t h e   e n g a g e m e n t   of  a  n o t c h   108  w i t h   t h e  

k e y   76.  The  p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   20  i s   b i a s e d   4  

d e g r e e s   f r o m   t h e   90  d e g r e e   v e r t i c a l   when  i t   i s  

m o u n t e d   in   t h e   l o w e r   h o u s i n g   1 4 .  

The  u p p e r   h o u s i n g   12  i s   now  a s s e m b l e d   w i t h  

t h e   m o u n t e d   l o w e r   h o u s i n g   14  and  r i n g - P C B   a s s e m b l y  

115  by  b u t t i n g   t h e   u p p e r   edge  23  of  t h e   PCB  2 0  

a g a i n s t   t h e   u p p e r   s u r f a c e   91  of  t h e   c i r c u l a r   r i b   9 0  

of   t h e   u p p e r   h o u s i n g   12.  A  p o r t i o n   of   t h e   PCB  2 0  

b e a r s   a g a i n s t   and  i s   t a n g e n t   to   t h e   s e c o n d   w e l l   w a l l  

7 8 a .   The  f r e e   edge   of  t h e   u p p e r   h o u s i n g   12  b u t t s  

a g a i n s t   t h e   s e c o n d   s u r f a c e   104  of  t h e   b a s e   r i n g   1 0 0 .  

The  g u i d e   r i n g   107  i s   t h e r e b y   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e  

c a v i t y   of   t h e   u p p e r   h o u s i n g   12  and  e a c h   of  t h e  

t h r o u g h   h o l e s   96  i s   a x i a l l y   a l i g n e d   w i t h   t h e   a p e r t u r e  
68  3f  t h e   e a r   66.   In  t h i s   p o s i t i o n   e a c h   of   t h e   T -  

s h a p e d   p r o j e c t i o n s   98  b e a r s   a g a i n s t   t h e   u p p e r   s u r f a c e  

of   i t s   u n d e r l y i n g   e a r   66.   A  s c r e w   i s   p a s s e d   t h r o u g h  

t h e   a l i g n m e n t   of   a  t h r o u g h   h o l e   96,  an  a p e r t u r e   6 8 ,  

t h e   h o l e   in  t h e   u p p e r   p o r t i o n   of   t h e   U  nu t   160,  t h e  

e n g a g e m e n t   s l o t   48  of   t h e   s h e l f   46  and  t h e n   t h r e a d e d  

i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   i n t e r n a l l y   t h r e a d e d   p o r t i o n  

of   t he   U  n u t   160  c o m p l e t i n g   the   a s s e m b l y   of  t h e  

i n t r u s i o n   d e t e c t i o n   s y s t e m   1 0 .  

The  c i r c u i t   d i a g r a m s   of  F IGS.   21,  2 2  

r e p r e s e n t   t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   f o r   t h e   P I R  

a s s e m b l y   28  as  i t   i s   p o s i t i o n e d -   cn  t h e   f i r s t   p r i n t e d  

c i r c u i t   b o a r d   122  and  i s   r e f e r r e d   to   by  t h e   n u m e r a l  

164.   The  f i r s t   s t a g e   of  t h e   c i r c u i t   164  i s   t h e  



d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   166  w h i c h   i n c l u d e s   t h e  

p y r o e l e c t r i c   s e n s o r   128  w h i c h   in  t he   e m b o d i m e n t  

d i s c l o s e d   has   d u a l   d e t e c t o r s   148  wh ich   a r e   c o n n e c t e d  

in  s e r i e s   and  a  f i e l d   e f f e c t   t r a n s i s t o r   168.  T h e  

f i r s t   RF  b y - p a s s   c a p a c i t o r   170  i s   p a r t   of  t h e  

d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   166  and  i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

t r a n s i s t o r   168.   The  e m i t t e r   f o l l o w e r   t r a n s i s t o r   1 7 2  

p r o v i d e s   a  s e m i - r e g u l a t e d   s o u r c e   v o l t a g e   f rom  s u p p l y  

r a i l   174  to   t h e   d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   166.   T h e  

f i r s t   RF  b y - p a s s   c a p a c i t o r   170  s h u n t s   any  h i g h  

f r e q u e n c y   n o i s e   a r o u n d   t h e   p y r o e l e c t r i c   s e n s o r   1 2 8 .  

The  s e c o n d   c a p a c i t o r   176  s h u n t s   h i g h   f r e q u e n c y   f r o m  

t h e   o u t p u t   of  t h e   p y r o e l e c t r i c   s e n s o r   128  b a c k   t o  

g r o u n d .   The  f i r s t   v o l t a g e   r a i l   178  and  t h e   s e c o n d   o r  

common  v o l t a g e   r a i l s   180  f o r m   t h e   i n p u t   of  t h e  

d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   166  p r o v i d i n g   a  p o t e n t i a l  

a c r o s s   t h e   p y r o e l e c t r i c   s e n s o r   128 .   The  o u t p u t  

s i g n a l   f rom  t h e   d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   166  a p p e a r s  

on  t h e   l i n e   182.  The  r e s i s t o r   184  and  c a p a c i t o r   1 8 6  

p r o v i d e   a  l o a d   f o r   t h e   s e n s o r   128.   The  o u t p u t   s i g n a l  

f rom  t h e   d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   166  p a s s e s   a l o n g  

l i n e   182  i n t o   t he   a m p l i f i e r   c h a i n   c o m p r i s i n g  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   1 8 8 , 1 9 0   and  192  w h i c h   s e r v e   a s  

a  band   p a s s   a m p l i f i e r s   in  t h e   r a n g e   .3  to   10  h e r t z .  

The  s e l e c t i o n   of  t h e   v a l u e s   of  t h e   c o m p o n e n t s   a r o u n d  

t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   1 8 8 , 1 9 0 , 1 9 2   i s   s u c h   t h a t  

t h e   g a i n   w o u l d   f a l l  o f f   b e l o w   .3  h e r t z   and  a b o v e   1 0  

h e r t z .   The  p u r p o s e   of  t h e   a m p l i f i e r   c h a i n   i s   to   t a k e  

t h e   o u t p u t   s i g n a l   f rom  t h e   d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k  

166,   b u f f e r   i t ,   i n c r e a s e   i t   in   a m p l i t u d e   and  l i m i t  

t h e   a m o u n t   of  band  p a s s .   The  o u t p u t   of  t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   188  i s   f e d   back   to   t h e  

i n v e r t i n g   i n p u t   of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   1 8 8  

t h r o u g h   a  f e e d   back   l o o p   c o m p r i s i n g   a  c a p a c i t o r   1 9 4  

w h i c h   i s   in  p a r a l l e l   w i t h   a  r e s i s t o r   196  and  i n  



s e r i e s   w i t h   a  r e s i s t o r   198.  T h i s   f e e d b a c k   l o o p   i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   s e c o n d   v o l t a g e   r a i l   180  t h r o u g h   a  

r e s i s t o r   200  w h i c h   i s   in  s e r i e s   w i t h   a  

c a p a c i t o r   2 0 2 .  

The  o u t p u t   t e r m i n a l   of  t h e   o p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   188  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  c a p a c i t o r   2 0 4  

and  a  r e s i s t o r   206 ,   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   in  s e r i e s  

t h e r e w i t h ,   to   an  i n v e r t i n g   i n p u t   t e r m i n a l   208  of  t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   190.   The  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r  

190  has   i t s   o u t p u t   f ed   b a c k   to  t h e   i n p u t   t e r m i n a l   2 0 8  

t h r o u g h   a  f e e d b a c k   l o o p   c o m p r i s i n g   a  c a p a c i t c r   210  i n  

p a r a l l e l   w i t h   a  r e s i s t o r   212.   A  n o n - i n v e r t i n g   i n p u t  
t e r m i n a l   of   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   190  i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   n o n - i n v e r t i n g   i n p u t   t e r m i n a l   of  t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   192.   The  o u t p u t   t e r m i n a l   2 1 4  

of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   190  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h  

a  c a p a c i t o r   216  and  a  r e s i s t o r   218 ,   w h i c h   i s  

c o n n e c t e d   in  s e r i e s   t h e r e w i t h ,   to   an  i n p u t   t e r m i n a l  

220  of   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   192.   I f   a n  

a d d i t i o n a l   g a i n   i s   r e q u i r e d   o v e r   t h a t   s u p p l i e d   by  t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   1 8 8 , 1 9 0 ,   t h e   g a i n   s u p p l i e d   b y  

t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   192  can  be  v a r i e d   t y  

v a r y i n g ,   in   a  m a n n e r   w e l l   known  in  t h e   a r t ,   t h e   v a l u e  

of   a  r e s i s t o r   2 2 2 .  

A  n o n - i n v e r t i n g   i n p u n   t e r m i n a l   224  of  t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   192  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   common 

v o l t a g e   r a i l   180  t h r o u g h   a  f i l t e r i n g   c a p a c i t o r   2 2 6 .  

The  o u t p u t   of   t h e   a m p l i f i e r   c h a i n   i s  

r e c e i v e d   by  a  l e v e l   d e t e c t i o n   s t a g e   228  h a v i n g   a  

f i r s t   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   23C  and  a  s e c o n d  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   232 .   The  n o n - i n v e r t i n g   i n p u t  

t e r m i n a l   of   t h e   f i r s t   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   230  a n d  

t h e   i n v e r t i n g   i n p u t   t e r m i n a l   of  t h e   s e c o n d  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   232  a r e   f o i n e d   in  commci  to  t h e  

o u t p u t   of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   192.   As 



i l l u s t r a t e d ,   t h e   s e c o n d   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   2 3 2  

f u n c t i o n s   in  t h e   i n v e r t i n g   mode,  w h i l e   o p e r a t i n g  

a m p l i f i e r   230  f u n c t i o n s   as  a  n o n - i n v e r t i n g  

c o m p a r a t o r .  

A  v o l t a g e   d i v i d e r   n e t w o r k   234  i n c l u d e s   f i v e  

r e s i s t o r s   and  i s   d e s i g n e d   to   s e t   up  a  n u m b e r   o f  

r e f e r e n c e   v o l t a g e s   o v e r   w h i c h   t h e   s y s t e m   w i l l   w o r k .  

The  s u p p l y   r a i l   174  may  be  s e t   a t   f i v e   v o l t s ,   f o r  

e x a m p l e ;   t h e r e f o r e ,   a l l   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s  

a r e   w o r k i n g   w i t h   a  power   s u p p l y   v o l t a g e   of  f i v e  

v o l t s .   I f   t h e   s y s t e m   i s   to   o p e r a t e   as  l i n e a r   a s  

p o s s i b l e ,   t he   q u i e s c e n t   o p e r a t i n g   p o i n t   of  t h e   f i r s t  

and  s e c o n d   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   2 3 0 , 2 3 2   s h o u l d   b e  

midway   b e t w e e n   t h e   p o w e r   r a i l   174  and  t h e   common  r a i l  

180.   The  f i v e   r e s i s t o r s   of   t h e   v o l t a g e   d i v i d e r  

n e t w o r k   a r e   n u m b e r e d   2 3 6 , 2 3 8 , 2 4 0 , 2 4 2   and  2 4 4 .  

A s s u m i n g   t h a t   t h e   two  r e s i s t o r s   2 3 6 , 2 3 8   have   a  

c o m b i n e d   r e s i s t a n c e   of  276  K  and  t h e   t h r e e   r e s i s t o r s  

2 4 0 , 2 4 2 , 2 4 4   h a v e   a  c o m b i n e d   r e s i s t a n c e   of  276  K,  f o r  

e x a m p l e ,   a  r e f e r e n c e   t e r m i n a l   246  i s   p o s i t i o n e d  

midway  b e t w e e n   t h e   m e n t i o n e d   two  r e s i s t o r s   2 3 6 , 2 3 8  

and  t h e   m e n t i o n e d   t h r e e   r e s i s t o r s   2 4 0 , 2 4 2   and  244  a n d  

i s   c o n n e c t e d   to   a l l   of   t h e   r e f e r e n c e   i n p u t s   of   t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   in  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r  

c h a i n .   The  o u t p u t   f r o m   a  j u n c t i o n   248  of   t h e   v o l t a g e  

d i v i d e r   r e s i s t o r   p a i r   2 3 6 , 2 3 8   i s   c o n n e c t e d   to  t h e  

n e g a t i v e   i n p u t   of   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   230.   T h e  

o u t p u t   f rom  a  j u n c t i o n   250  of  t h e   v o l t a g e   d i v i d e r  

r e s i s t o r   p a i r   2 4 0 , 2 4 2   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   p o s i t i v e  

i n p u t   of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   232 .   The  v a l u e s  

of   t h e   r e s i s t o r s   a r e   c a l c u l a t e d   to   c r e a t e   a  

s y m m e t r i c a l   s y s t e m   s u c h   t h a t ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   v a l u e  

of   t h e   r e s i s t o r   236  may  be  220  K  so  t h a t   t h i s   v a l u e  

of  r e s i s t a n c e   e x i s t s   f rom  t h e   j u n c t i o n   248  to  t h e  

p l u s   or  f i r s t   v o l t a g e   r a i l   178  and  t h e   v a l u e   of  t h e  



r e s i s t o r s   2 4 2 , 2 4 4   t o g e t h e r   e q u a l   220  K  so  t h a t   t h i s  

v a l u e   of  r e s i s t a n c e   e x i s t s   f rom  t h e   j u n c t i o n   250  t o  

t h e   m i n u s   or  s e c o n d   v o l t a g e   r a i l   180.   T h i s   s e t s   a  

v a l u e   of  1 /2   v o l t   d i f f e r e n c e   f rom  t h e   r e f e r e n c e   i n p u t  

246  to   b o t h   j u n c t i o n s   248  and  250.   For   e x a m p l e ,   t h e  

v a l u e   of  t h e   v o l t a g e   a t   t h e   j u n c t i o n   250  w i l l   be  2 

and  t h e   v a l u e   of  t h e   v o l t a g e   a t   t h e   j u n c t i o n   248  w i l l  

be  3  a s s u m i n g   a  2 . 5   v o l t a g e   v a l u e   a t   t h e   r e f e r e n c e  

i n p u t   246 .   T h i s   m e a n s   t h a t   t he   one  of  t h e   t w o  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   ( i . e .   c o m p a r a t o r s )   2 3 0 , 2 3 2  

c h a n g e   s t a t e   w h e n e v e r   t h e   v o l t a g e   of  t h e   o p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   t h a t   i s   l o o k i n g   a t   t h e   p y r o e l e c t r i c   s e n s o r  

128  p u t s   ou t   a  v o l t a g e   t h a t   is   g r e a t e r   t h a n   .5  v o l t s .  

The  o u t p u t s   of  t h e   c o m p a r a t o r s   2 3 0 , 2 3 2   a r e   e a c h  

c o n n e c t e d   to   a  r e s i s t o r   252  and  to   a  d e c o u p l i n g   d i o d e  

2 5 4 .   The  c o m p a r a t o r   230  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   r e s i s t c r  

252  and  t h e   d e c o u p l i n g   d i o d e   254  and  t h e   c o m p a r a t o r  

232  i s   c o n n e c t e d   to   a  r e s i s t o r   256  and  a  d e c o u p l i n g  

d i o d e   258 .   The  d e c o u p l i n g   d i o d e s   2 5 4 , 2 5 8   s e r v e   t o  

d e c o u p l e   t h e   c o m p a r a t o r s   2 3 0 , 2 3 2   f r o m   t h e   t i m e  

c o n s t a n t   n e t w o r k s   2 6 0 , 2 6 2   w h i c h   a r e   e l e c t r i c a l l y  

d o w n s t r e a m   f r o m   t h e m .   To  r e c a p i t u l a t e ,   when  t h e  

v o l t a g e   s w i n g s   .5  v o l t s   on  e i t h e r   s i d e   of  t h e  

m i d p o i n t   2 . 5   v o l t s   t h e   a s s o c i a t e d   c o m p a r a t o r   t r i p s  

c r e a t i n g   a  p o s i t i v e   g o i n g   s i g n a l   w h i c h   i s   p a s s e d   b y  

i t s   a s s o c i a t e d   d e c o u p l i n g   d i o d e   i n t o   i t s   a s s o c i a t e d  

t i m i n g   r e s i s t o r   and  c a p a c i t o r .   The  a s s o c i a t e d   t i m i n g  

r e s i s t o r   and  c a p a c i t o r   of  t h e   c o m p a r a t o r   230  i s   a  

r e s i s t o r   264  and  t h e   c a p a c i t o r   266  and  t h e   a s s o c i a t e d  

t i m i n g   r e s i s t o r   and  c a p a c i t o r   of  t h e   c o m p a r a t o r   2 3 2  

i s   a  r e s i s t o r   268  and  a  c a p a c i t o r   270 .   The  R -C  

n e t w o r k s   2 6 4 , 2 6 6   and  2 6 8 , 2 7 0   d e f i n e   a  s i g n a l  

s u s t a i n i n g   or  p u l s e   s t r e t c h i n g   n e t w o r k   w h e r e i n   t h e  

p o s i t i v e   p u l s e   i s   s t o r e d   on  t h e   c a p a c i t o r   and  s l o w l y  

b l e d   o f f   by  t h e   r e s i s t o r .   In  e f f e c t ,   t h i s   c i r c u i t r y  



t a k e s   a  p u l s e   i n p u t   and  t u r n s   i t   i n t o   a  s l o w l y  

d e c a y i n g   e x p o n e n t i a l .   A s s u m i n g   t h a t   t h e   v o l t a g e   a t  

t h e   j u n c t i o n   248  was  r e a c h e d ,   i t   w o u l d   i n d i c a t e   t h a t  

a  p o s i t i v e   g o i n g   p u l s e   was  a c c e p t e d   by  t he   l e v e l  

d e t e c t o r   s t a g e .   The  l o g i c   of  t h e   s y s t e m   is   a r r a n g e d  

s u c h   t h a t   a  p o s i t i v e   g o i n g   p u l s e   mus t   be  f o l l o w e d   b y  

a  n e g a t i v e   g o i n g   p u l s e ,   i n d i c a t i n g   p a s s a g e   of  a n  

i n t r u d e r   t h r o u g h   a  " w i n d o w "   in   t h e   PIR  d e t e c t o r  

( s i n g l e   m i r r o r   s e g m e n t )   w i t h i n   a  p r e s c r i b e d   t i m e  

p e r i o d   to   a v o i d   a c t i v a t i n g   t h e   s y s t e m   by  e l e c t r i c a l  

n o i s e .   The  s i g n a l   wou ld   now  go  b e l o w   t h e   v o l t a g e   a t  

t h e   j u n c t i o n   250  and  t h e   p u l s e   w o u l d   be  d e t e c t e d   b y  

t h e   c o m p a r a t o r   232  and  w o u l d   be  c o u p l e d   t h r o u g h   i t s  

d e c o u p l i n g   d i o d e   258  and  t h e n   be  r e a c t e d   upon   by  i t s  

a s s o c i a t e d   t i m i n g   r e s i s t o r   268  and  c a p a c i t o r   2 7 0  

c r e a t i n g   t h e   wave  fo rm  shown  a t   FIG.  5  1.  D o w n s t r e a m  

of  t h e   f i r s t   and  s e c o n d   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s ,   i . e .  

c o m p a r a t o r s   2 3 0 , 2 3 2 ,   i s   a  s e c o n d   s e t   of   c o m p a r a t o r s  

in   t h i s   c a s e   t h e   c o m p a r a t o r s   2 7 2 , 2 7 4 .   The  o u t p u t  

f r o m   t h e   j u n c t i o n   276  d o w n s t r e a m   of   t h e   r e s i s t o r   2 5 2  

and  t h e   R-C  n e t w o r k   2 6 4 , 2 6 6   and  t h e   d e c o u p l i n g   d i o d e  

254  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   p o s i t i v e   i n p u t   c f   t h e  

c o m p a r a t o r   272 .   The  o u t p u t   f rom  t h e   j u r e t i o n   2 7 8  

d o w n s t r e a m   of   t h e   r e s i s t o r   256  and  t h e   F-C  n e t w o r k  

2 6 8 , 2 7 0   and  t h e   d e c o u p l i n g   d i o d e   258  i s   c o n n e c t e d   t o  

t h e   p o s i t i v e   i n p u t   of  t h e   c o m p a r a t o r   274 .   T h e  

c o m p a r a t o r s   2 7 2 , 2 7 4   may  be  r e f e r r e d   to  as  p a r t   of   t h e  

l o g i c   s y s t e m .   The  c o m p a r a t o r s   2 7 2 , 2 7 4   a r e   r e f e r e n c e d  

to  t h e   v o l t a g e   a p p e a r i n g   a t   a  j u n c t i o n   280  p o s i t i o n e d  

b e t w e e n   t h e   r e s i s t o r   242  and  t h e   r e s i s t c r   244.   T h e  

r e f e r e n c e   p o i n t   or  j u n c t i o n   280  was  c h o s e n   b e c a u s e  

t h e   e x p o n e n t i a l s   d e c a y   a l l   t h e   way  b a c k   to   g r o u n d .  

I f   t h e r e   i s   a  s i g n a l   a c r o s s   e i t h e r   one  cr  b o t h   of  t h e  

i n t e g r a t i n g   R-C  c i r c u i t s   2 6 4 , 2 6 6   or  2 6 8 , 2 7 0   t h a t   i s  

g r e a t e r   t h a n ,   s ay ,   a  v o l t   t h e n   t h e   a s s o c i a t e d  



c o m p a r a t o r   w i l l   t u r n   on  and  t h e r e   w i l l   be  e s s e n t i a l l y  

3 . 8   v o l t s   a c r o s s   i t s   o u t p u t .   I f   b o t h   t h e   c o m p a r a t o r s  

2 7 2 , 2 7 4   t u r n   on,  t h e   o u t p u t   v o l t a g e   w o u l d   be  h i g h ,   i f  

o n l y   one  c o m p a r a t o r   272  or  274  is   t r i p p e d ,   t he   o u t p u t  

v o l t a g e   w o u l d   be  z e r o .   To  pu t   i t   a n o t h e r   way,  i f  

b o t h   c o m p a r a t o r s   2 7 2 , 2 7 4   t r i p ,   t h e n   t h e   d i r e c t   o u t p u t  

of   e a c h   c o m p a r a t o r   2 7 2 , 2 7 4   i s   a p p r o x i m a t e l y   3 . 8   v o l t s  

and  t h e i r   c o m b i n e d   o u t p u t   a t   a  j u n c t i o n   282 ,   due  t o  

t h e   f a c t   t h a t   t h e   r e s i s t o r s   2 8 4 , 2 8 6   a r e   b a l a n c e d ,  

w i l l   a l s o   be  3 . 8   v o l t s .   I f ,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   o n l y  

one  of  t h e   c o m p a r a t o r   272  or  274  t r i p ,   t h e n   t h e  

d i r e c t   o u t p u t   of   one  c o m p a r a t o r   wou ld   be  3 . 8   v o l t s  

and  t h e   o t h e r   w o u l d   be  0  v o l t s   and  t h e i r   c o m b i n e d  

o u t p u t   a t   j u n c t i o n   282  due  to   t h e   f a c t   t h a t   t h e  

r e s i s t o r s   2 8 4 , 2 8 6   a r e   b a l a n c e d   w i l l   be  h a l f   of  t h a t ,  

i . e -   1 .9   v o l t s .   The  j u n c t i o n   282  i s   c o n n e c t e d   to  t h e  

n e g a t i v e   i n p u t   o f   a  c o m p a r a t o r   288  whose   p o s i t i v e  

i n p u t   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   t h r e e   v o l t   j u n c t i o n   2 4 8 .  

I f   t h e   i n p u t   v o l t a g e   f r o m   t h e   c o m p a r a t o r s   2 7 2 , 2 7 4 ,  

and  t h e   r e s i s t o r   n e t w o r k   2 8 4 , 2 8 6   i s   3 . 8   v o l t s ,   t h e  

o u t p u t   of   t h e   c o m p a r a t o r   288  w i l l   be  l e s s   t h a n   . 8  

v o l t s   and  i f   t h a t   o u t p u t   i s   0  or  1 . 9   v o l t s ,   t h e n   i t  

w i l l   be  a p p r o x i m a t e l y   3 . 8   v o l t s .   The  c o m p a r a t o r s  

2 7 2 . 2 7 4 , 2 8 8   t h u s   f o rm  an  AND  g a t e .   I f   a  p o s i t i v e  

p u l s e   i s   f o l l o w e d   in  t i m e   by  a  n e g a t i v e   p u l s e   or  i f   a  

n e g a t i v e   p u l s e   i s   f o l l o w e d   in  t i m e   by  a  p o s i t i v e  

p u l s e ,   t h e   c o n d i t i o n s   w i l l   be  met  t h a t   w i l l   c a u s e   t h e  

o u t p u t   of  t h e   c o m p a r a t o r   288  to   go  low  t h e r e b y  

s e n d i n g   o u t   an  a l a r m   s i g n a l .  

The  c i r c u i t   d i a g r a m   of  FIGS.   23  and  2 4  

r e p r e s e n t s   t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   f o r   t h e   PCB 

a s s e m b l y   as   i t   i s   p o s i t i o n e d   on  t h e   s i g n a l   p r o c e s s i n g  
b o a r d   122  and  i s   r e f e r r e d   to   b y  t h e   n u m e r a l   290.   T h e  

r e s - s t o r   292  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   t o p   of  a  z e n e r   2 9 4  

and  has   as   a  s o u r c e   t h e   9 .4   v o l t   r a i l   296  p r o d u c i n g   a  



r e g u l a t e d   v o l t a g e   of  5  v o l t s   w h i c h   i s   t h e   s o u r c e   f o r  

t he   PIR  c i r c u i t   164.   A  c a p a c i t o r   298  and  t h e  

r e s i s t o r   300   a r e   c o n n e c t e d   a c r o s s   t h e   i n p u t   of  t h e  

PIR  p r o c e s s o r   to   t h e   l o g i c   b l o c k   f o r   RFI  p r o t e c t i o n .  

T h i s   s i g n a l   i s   c o u p l e d   to   t h e   i n p u t   of   a  c o m p a r a t o r  

a m p l i f i e r   302  w h i c h   d e t e r m i n e s   t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n  

t h e   two  l o g i c   l e v e l s .   A  r e s i s t o r   304  s e r v e s   as  a  

l o a d   r e s i s t o r   f o r   t h e   c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r   302.   T h e  

v o l t a g e   on  t h e   i n p u t   306  of  t h e   c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r  

302  i s   c o m p a r e d   to   t h e   v o l t a g e   on  a  p o s i t i v e   i n p u t  

308  w h i c h   i s   g e n e r a t e d   by  a  v o l t a g e   d i v i d e r   310  m a d e  

up  of  t h e   r e s i s t o r s   3 1 2 , 3 1 4 , 3 1 6   and  318 .   T h e  

r e f e r e n c e   v o l t a g e   p r o d u c e d   a c r o s s   r e s i s t o r   3 1 8  

a p p e a r s   a t   a  j u n c t i o n   320 .   When  t h e   v o l t a g e   on  t h e  

i n p u t   306  of   t h e   c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r   302  e x c e e d s   1 . 8  

v o l t s ,   i t   w i l l   c h a n g e   s t a t e .   The  o u t p u t   on  t h e  

c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r   302  w i l l   be  e s s e n t i a l l y   z e r o .  

A s s u m i n g   t h a t   t h e   PIR  c i r c u i t   164  i s   in   t h e   a l a r m  

c o n d i t i o n ,   t h e   v o l t a g e   on  t he   i n p u t   306  w i l l   go  t o  

z e r o   and  an  o u t p u t   322  of  t h e   c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r  

302  w i l l   go  h i g h .   The  c u r r e n t   of   t h e   o u t p u t   322  w i l l  

f l o w   t h r o u g h   r e s i s t o r   324  c h a r g i n g   a  c a p a c i t o r   3 2 6  

t o w a r d   7 . 6   v o l t s .   A  r e s i s t o r   328  in   p a r a l l e l   w i t h  

t h e   c a p a c i t o r   326  s e r v e s   to  d i s c h a r g e   t h a t   c a p a c i t o r  

and  a l s o   to   f o r m   p a r t   of  a  v o l t a g e   d i v i d e r   w i t h   t h e  

r e s i s t o r   3 2 4 .   The  a l a r m   c o n d i t i o n   f r o m   t h e   P I R  

c i r c u i t   164  t e r m i n a t e s   and  t h e   v o l t a g e   on  t he   i n p u t  

306  of   t h e   c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r   302  g o e s   h i g h   t h e r e b y  

c a u s i n g   i t s   o u t p u t   322  to   go  l ow.   A  d i o d e   330  k e e p s  

t h e   v o l t a g e   d e v e l o p e d   a t   c a p a c i t o r   326  f rom  g o i n g  

back   i n t o   t h e   o u t p u t   322.   T h e r e   i s   no  p a t h   f o r  

c h a r g i n g   an  i n p u t   332  of  a  c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r   3 3 4  

and  t h e   o n l y   p a t h   a v a i l a b l e - i s   t h r o u g h   t h e   r e s i s t o r  

328  w h i c h   s t a r t s   to   d i s c h a r g e   t h e   c a p a c i t o r   326  o v e r  

a  t i m e   c o n s t a n t   ( a p p r o x i m a t e l y   f o u r   s e c o n d s ) .   T h e  



v o l t a g e   a t   t h e   c a t h o d e   of  t h e   d i o d e   330  s t a r t s   t o  

f a l l   f r om  7 . 6   v o l t s   u n t i l   i t   r e a c h e s   a p p r o x i m a t e l y  

2 . 8   v o l t s   d u r i n g   w h i c h   t i m e   t he   c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r  

334  w i l l   a l t e r   s t a t e s   and  s t a y   t o g g l e d   to   t h e   h i g h  

c o n d i t i o n   ( i . e .   7 . 8   v o l t s ) .   When  t h e   v o l t a g e   a t   t h e  

i n p u t   332  r e a c h e s   2 . 8   v o l t s ,   t h e   c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r  

334  w i l l   r e t u r n   to   t h e   low  s t a t e .   To  s u m m a r i z e ,   t h e  

f u n c t i o n   of   t h e   c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r s   3 0 2 , 3 3 4   i s   t o  

t a k e   t h e   a l a r m   c o n d i t i o n   f rom  t h e   PIR  c i r c u i t   164  o f  

t h e   PIR  a s s e m b l y   and  s t r e t c h   i t   o v e r   a  t i m e   p e r i o d .  

A  r e s i s t o r   336  and  a  d i o d e   338  a r e   u s e d   t o   i n d i c a t e  

t h e   a l a r m   c o n d i t i o n   and  f o r m   t h e   end  of   t h e   PIR  l o g i c  

c h a i n .  

We  s t a r t   t h e   d e s c r i p t i o n   o f   t h e   PCB 

a s s e m b l y   26  a t   t h e   i n p u t   power   p i n   340  and  t h e   commcn 

p i n   342  and  t h e   f i r s t   e l e m e n t   t h a t   we  s e e   i s   t h e  

c a p a c i t o r   344  w h i c h   f u n c t i o n s   to   e l i m i n a t e   s p i k i n g  

f r o m   t h e   i n p u t   t h e r e b y   b l o c k i n g   s u c h   i n t e r f e r e n c e s  

f r o m   t h e   r e g u l a t o r .   The  n e x t   e l e m e n t   i s   a  f u s e   3 4 6  

w h i c h   a c t s   as  p r o t e c t i o n   f o r   a  f a i l e d   u n i t   and  w h i c h  

a c t s   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   a  d i o d e   348  to   p r e v e n t  

i n a d v e r t e n t   a p p l i c a t i o n   of   b a c k w a r d   p o l a r i t y   to  t h e  

u n i t .   I f   t h e   i n p u t   p o w e r   p i n   340  w e r e   h e l d   n e g a t i v e  

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

t h e   f u s e   346  t h r o u g h   t h e   d i o d e   348  to   common.  T h e r e  

b e i n g   no  r e s i s t a n c e   in   t h a t   c i r c u i t   t h e   f u s e   3 4 6  

w o u l d   b l o w ,   w h i l e   t h e   d i o d e   348  s e r v e s   t o   l i m i t  

r e v e r s e   v o l t a g e   a p p l i c a t i o n   to   i t s   f o r w a r d   d r o p  

( a p p r o x i m a t e l y   .6  v o l t s   DC)  w i t h i n   l i m i t s   f o r   n o n -  

d a m a g i n g   o p e r a t i o n .   Power   t h e n   p a s s e s   p r i m a r i l y   f r c r  

t h e   o u t p u t   of  t h e   d i o d e   348  to  a  t r a n s i s t o r   350  w h i c h  

i s   p a r t   of   a  s e r i e s   p a s s   r e g u l a t o r   i n c l u d i n g   a  

t r a n s i s t o r   352  and  an  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   3 5 4 .  

T r a n s i s t o r   352  a c t s   as   a  v a r i a b l e   r e s i s t a n c e   c h a n g i r . g  

t h e   a m o u n t   of  c u r r e n t   t h a t   p a s s e s   f r o m   i t s   c o l l e c t o r  



to   i t s   e m i t t e r   in  r e s p o n s e   to   t he   a m p l i f i e r   o u t p u t .  

The  g o a l   i s   to   m a i n t a i n   t h e   v o l t a g e   on  t h e   e m i t t e r   o f  

t r a n s i s t o r   350  a t   7 . 5   v o l t s   as  t h e   o p t i m u m   b i a s  

p o t e n t i a l   of  t h e   Gunn  d i o d e .   T r a n s i s t o r   350  i s  

c o n n e c t e d   i n t o   t h e   c i r c u i t   as  an  e m i t t e r - f o l l o w e r ,  

and  as  i s   w e l l   known  t h e   v o l t a g e   on  t h e   e m i t t e r   i s  

t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   t o   t h e   b a s e   m i n u s   t h e   b a s e  

e m i t t e r   v o l t a g e   d r o p   o f   t h e   t r a n s i s t o r   3 5 0 .  

T h e r e f o r e ,   t h e   mos t   e f f i c i e n t   c o n t r o l   of  t h e   e m i t t e r  

v o l t a g e   i s   a c c o m p l i s h e d   by  c o n t r o l   of  t h e   b a s e  

v o l t a g e .   I t   t a k e s   a  l o t   s m a l l e r   power   d i s s i p a t i o n   a t  

t h e   b a s e   to   c o n t r o l   a  l a r g e r   power   d i s s i p a t i o n   f r o m  

c o l l e c t o r   to   e m i t t e r .   The  t r a n s i s t o r   350  t h u s   a c t s  

as   an  a m p l i f i e r   ( n o n - l i n e a r   r e s i s t o r ) .   The  v o l t a g e  

on  t h e   b a s e   of  t r a n s i s t o r   350  i s   s u p p l i e d   by  t h e  

a m p l i f i e r   354 .   A  r e s i s t o r   356  s u p p l i e s   c u r r e n t   f r o m  

t h e   e m i t t e r   of  t r a n s i s t o r   350  to   t h e   c a t h o d e   of  a  

z e n e r   d i o d e   358  w h i c h   c o n t r o l s   t h e   v o l t a g e   a t   a  p i n  

360  of  t h e   a m p l i f i e r   354 .   A  p i n   362  of  a m p l i f i e r   3 5 4  

i s   c o n n e c t e d   to   a  v o l t a g e   d i v i d e r   made  up  of   r e s i s t o r  

356 ,   a  p o t e n t i o m e t e r   364 ,   a  r e s i s t o r   366  and  a  

r e s i s t o r   368 .   A  v o l t a g e   i s   t h u s   g e n e r a t e d   a t   t h e  

w i p e r   of   t h e   p o t e n t i o m e t e r   364  w h i c h   has   a  v a l u e  

b e t w e e n   t h e   p o t e n t i a l   of  a  r a i l   370  and  t h e   c o m m o n  

r a i l .   The  f u n c t i o n   of  t h e   z e n e r   d i o d e   358  i s   t o  

m a i n t a i n   a  s t a b l e   r e f e r e n c e   v o l t a g e   a t   p i n   3 6 0  

i r r e s p e c t i v e   of  t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to  t h e   r e s i s t o r  

356 .   The  v o l t a g e   d i v i d e r   f o r m e d   by  t h e   r e s i s t o r   3 6 6 ,  

t h e   p o t e n t i o m e t e r   364  and  t h e   r e s i s t o r   368  p r o v i d e s   a  

c h a i n   b e t w e e n   t h e   r a i l   370  and  t h e   common  r a i l   w h i c h  

r e f l e c t s   t h e   c u r r e n t   v o l t a g e   of  t h e   r a i l   370 .   I f ,  

f o r   e x a m p l e ,   t h e   v o l t a g e   on  t h e   r a i l   370  was  7 . 9  

v o l t s ,   t h i s   wou ld   c a u s e   t h e   v o l t a g e   on  p i n   362  t o  

c h a n g e   in  t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   e r r o r .   Any  r i s e   i n  

t h e   v o l t a g e   at   t h e   v o l t a g e   d i v i d e r   f o r m e d   by  t h e  



r e s i s t o r   366 ,   t h e   p o t e n t i o m e t e r   364  and  t h e   r e s i s t o r  

368  w i l l   be  i m m e d i a t e l y   c o u n t e r e d   by  a  f a l l i n g  

v o l t a g e   a t   t h e   p i n   372  w h i c h ,   in  t u r n ,   w i l l   c a u s e   t h e  

v o l t a g e   on  t h e   b a s e   of  t h e   t r a n s i s t o r   350  to   f a l l  

c a u s i n g   t h e   v o l t a g e   of  i t s   e m i t t e r   to   f a l l   b r i n g i n g  

t h e   v o l t a g e   a c r o s s   t h e   v o l t a g e   d i v i d e r   r e s i s t o r   3 6 6 ,  

t h e   p o t e n t i o m e t e r   364  and  t h e   r e s i s t o r   368  b a c k   t o  

7 . 5 .   The  p o t e n t i o m e t e r   i s   a d j u s t e d   to   o b t a i n ,   i n  

t h i s   c a s e ,   t h e   d e s i r e d   v o l t a g e   of  7 . 5   v o l t s .  

R e s i s t o r s   3 7 4 , 3 7 6   a r e   p a r t   of   t h e   d e s i g n   of   t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   354  and  s e r v e   to   c o m p e n s a t e   f o r  

l e a k a g e   c u r r e n t s   a t   t h e   i n p u t s   to  t h e   a m p l i f i e r   3 5 4 .  

R e s i s t o r s   3 7 8 , 3 8 0   f o r m   a  v o l t a g e   d i v i d e r   f o r  

p r o d u c i n g   v o l t a g e   a c r o s s   t h e   b a s e   of  t h e   t r a n s i s t o r  

3 5 0 .   The  t r a n s i s t o r   352  h a s   i t s   c o l l e c t o r   t i e d   t o  

t h e   s o u r c e ,   i t s   e m i t t e r   b e i n g   an  o u t p u t   t e r m i n a l   a n d  

i t s   b a s e   b e i n g   c o n n e c t e d   to   a  n e t w o r k .   T h e  

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   e l e m e n t   c o n f i g u r a t i o n   of   t h e  

t r a n s i s t o r   350  and  t h e   t r a n s i s t o r   352  i s   t h a t   t h e  

b a s e   of   t h e   t r a n s i s t o r   352  i s   d i r e c t l y   c o n t r o l l e d   b y  

a  z e n e r   d i o d e   382 .   R e s i s t o r   384  and  z e n e r   d i o d e   3 8 2  

make  up  a  p o t e n t i a l   s o u r c e   w h i c h   i s   a p p l i e d   d i r e c t l y  

t o   t h e   b a s e   of  t r a n s i s t o r   352 .   T h e r e f o r e ,   t h e  

t r a n s i s t o r   352  f o l l o w s   t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to   i t s  

b a s e   m i n u s   t h e   b a s e   e m i t t e r   d r o p .   Wi th   t h e   z e n e r  

d i o d e   382  h a v i n g   a  v a l u e   of  10  v o l t s   w i t h   a  b a s e  

e m i t t e r   d r o p   of   .6  v o l t s ,   t h e   o u t p u t   of   t h e  

t r a n s i s t o r   352  s h o u l d   be  9 .4   v o l t s .   The  f u n c t i o n   o f  

a  c a p a c i t o r   386  i s   to   f i l t e r   ou t   any  r a p i d   c h a n g e   i n  

t h e   z e n e r   c o n t r o l   v o l t a g e   a t   t h e   b a s e   of  t r a n s i s t o r  

3 5 2 .   The  t r a n s i s t o r   352  p r o v i d e s   a  9 .4   v o l t  

r e g u l a t e d   s o u r c e   a t   t h e   r a i l   296  and  f o r   t h e   b a s e  

d r i v e   t r a n s i s t o r   3 5 0 .  

The  7 .5   v o l t a g e   a t   t h e   e m i t t e r   of   t h e  

t r a n s i s t o r   350  a c t s   as  t h e   s o u r c e   f o r   a  m i c r o w a v e  



d e t e c t o r   c o m p r i s i n g   a  Gunn  d i o d e   ( n o t   shown)   and  a  

S c h o t t k y   d i o d e   ( n o t   shown)   in  an  a p p r o p r i a t e l y   t u n e d  

c a v i t y   ( n o t   s h o w n ) ,   a l l   w e l l   known  in  t h e   a r t .   T h e  

Gunn  d i o d e   i s   b i a s e d   by  t h e   7 . 5   s u p p l y   and  s e l f  

o s c i l l a t e s   c r e a t i n g   an  RF  s i g n a l .   A  s m a l l   p o r t i o n   o f  

t h i s   s i g n a l   i s   d i r e c t e d   t o w a r d s   t h e   S c h o t t k y   d i o d e  

w h i c h   a l s o   i s   e x p o s e d   to   a  p o r t i o n   of  t h e   s i g n a l  

r e f l e c t e d   f r o m   t a r g e t s   in   t h e   r a n g e   of   t h e   RF 

r a d i a t i o n .   I f   t h e   t a r g e t   i s   m o v i n g   t h e r e   i s   a  s h i f t  

in  f r e q u e n c y   b e t w e e n   t h e s e   two  s i g n a l s ,   known  as  t h e  

D o p p l e r   s h i f t ,   w h i c h   i s   c o n v e r t e d   by  t h e   r e c t i f y i n g  

a c t i o n   of  t h e   S c h o t t k y   d i o d e   i n t o   a  low  f r e q u e n c y   AC 

s i g n a l   r e t u r n e d   by  a  l i n e   388  b a c k   to   t h e   main  PCB 

c i r c u i t r y   t h e r e   f i r s t   e n c o u n t e r i n g   a  c a p a c i t o r   3 9 0 .  

The  c a p a c i t o r   390  s e r v e s   as  a  DC  b l o c k i n g   c a p a c i t o r  

to   r emove   c o n s t a n t   a m p l i t u d e   s i g n a l s   f r o m   f i x e d  

t a r g e t s .   A  p o t e n t i o m e t e r   392  i s   u s e d   to   s e t   t h e  

o v e r a l l   a m p l i t u d e   of  t h e   AC  s i g n a l   w h i c h   w i l l   b e  

e f f e c t i v e l y   a p p l i e d   to  an  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   3 9 4 .  

The  p o r t i o n   of   t h a t   s i g n a l   r e l a t i v e   to   7 . 5   v o l t s   i s  

a p p l i e d   d i r e c t l y   to   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   3 9 4  

t h r o u g h   a  r e s i s t o r   396 .   A  r e s i s t o r   398  a s s u r e s   t h a t  

even   i f   t h e   p o t e n t i o m e t e r   392  i s   t u r n e d   to  z e r o   t h e  

a m p l i t u d e   of   t h e   AC  s i g n a l   w i l l   n o t   become   z e r o .   A 

n e g a t i v e   p i n   400  of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   394  i s  

a t t a c h e d   to   a  n e t w o r k .   A  r e s i s t o r   402  and  t h e  

r e s i s t o r   396  s u p p l y   t h e   g a i n   of  t h e   n e t w o r k   ( i . e .   t h e  

v a l u e   of  r e s i s t o r   402  d i v i d e d   by  t h e   v a l u e   o f  

r e s i s t o r   3 9 6 ) .   T h i s   f i g u r e   p r o v i d e s   t h e  

a m p l i f i c a t i o n   f a c t o r   of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r  

394 .   R e s i s t o r s   4 0 4 , 4 0 6   f u n c t i o n   as   c o m p e n s a t i n g  

r e s i s t o r s .   A  c a p a c i t o r   408  s u p p l i e s   a  r o l l   o f f   f o r  

t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   394 .   I t   i s   p a r t i c u l a r l y  

i m p o r t a n t   f o r   two  r e a s o n s :   i t   p r o v i d e s   RFI  p r o t e c t i o n  

and  c a u s e s   a  r o l l   o f f   of  a l l   s i g n a l s   o u t   of  t h e  



f r e q u e n c y   s p e c t r u m   we  a r e   i n t e r e s t e d   i n .   The  o u t p u t  

of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   394  i s   p a s s e d   t h r o u g h   a  

c a p a c i t o r   410  w h i c h   b l o c k s   any  DC  s i g n a l   so  t h a t   o n l y  

an  AC  s i g n a l   i s   d e l i v e r e d   to  a  r e s i s t o r   412 .   An 

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   414  i n c l u d e s   a  p i n   416  w h i c h  

a c t s   as  a  r e f e r e n c e   f o r   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r  

414 .   The  r e f e r e n c e   v o l t a g e   a t   p i n   416  i s   g e n e r a t e d  

by  a  v o l t a g e   d i v i d e r   c o m p r i s i n g   r e s i s t o r s   418,   4 2 0  

t i e d   a c r o s s   t h e   7 . 5   r a i l   370  and  t h e   common  r a i l   a n d  

p r o v i d i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   6 . 5 2   v o l t s   as  t h e   r e f e r e n c e .  

The  AC  s i g n a l   i s   c o u p l e d   i n t o   t h e   o p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   414  t h r o u g h   t h e   r e s i s t o r   412 .   The  f e e d  

b a c k   n e t w o r k   of   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   4 1 4  

i n c l u d e s   a  r e s i s t o r   422 ,   w h i c h   s e t s   t h e   g a i n   and  a  

c a p a c i t o r   424  p r o v i d e s   h i g h   f r e q u e n c y   r o l l - o f f .   T h e  

o u t p u t   a t   p i n   426  of   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   414  i s  

a c t u a l l y   t h e   o u t p u t   of   t h e   m i c r o w a v e   d e t e c t o r .   T h e  

r e f e r e n c e   v o l t a g e   of  t h e   v o l t a g e   d i v i d e r   c o m p r i s i n g  

r e s i s t o r s   4 1 8 , 4 2 2   e s t a b l i s h   an  o u t p u t   l e v e l   u p o n  
w h i c h   t h e   c i r c u i t r y   w i l l   i m p r e s s   t h e   AC  s i g n a l   a t   p i n  

426  and  p r o v i d e   minimum  b i a s   f o r   o p e r a t i o n   of  a  d i o d e  

428 .   A  DC  p o t e n t i a l   g e n e r a t e d   a c r o s s   t h e   t o p   of  a  

c a p a c i t o r   430  r e s u l t i n g   f rom  a  c u r r e n t   f l o w i n g  

t h r o u g h   a  r e s i s t o r   432  c a u s e s   c a p a c i t o r   430  to   c h a r g e  

t o w a r d   7 . 5   v o l t s .   A s s u m i n g   a  m i c r o w a v e   s i g n a l   h a s  

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

i n p u t   a t   a  p i n   434  and  p i n   416  of  t h e   o p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   414  to   go  h i g h .   The  o u t p u t   a t   p i n   426  o f  

t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   414  w i l l   t h e n   go  low  a n d  

t h e   i n t e g r a t i n g   c a p a c i t o r   430  d i s c h a r g e s   r a p i d l y  

t h r o u g h   d i o d e   428  i n t o   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   4 1 4  

c a u s i n g   t h e   v o l t a g e   on  c a p a c i t o r   430  to   f a l l .   T h i s  

c a u s e s   a  c o r r e s p o n d i n g   f a l l   a t   a  p r e - a l a r m   p o i n t   4 3 6 .  

T h u s ,   a  t i m e   c o n s t a n t   i s   p r o v i d e d   by  t h e   r e s i s t o r   4 3 2  

and  t h e   c a p a c i t o r   430  so  t h a t   r e a c t i o n   t o   n o n - a l a r m  



o u t p u t s   of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   414  a r e   n o t  

i n s t a n t a n e o u s   and  t h e r e f o r e   t h e   v o l t a g e   on  t h e   p r e -  
a l a r m   p o i n t   436  w i l l   no t   c h a n g e   i m m e d i a t e l y .   T h e  

v o l t a g e   on  t h e   c a p a c i t o r   430  i s   a p p l i e d   t h r o u g h   p r e -  
a l a r m   p o i n t   436  to   two  a m p l i f i e r s   one  of  w h i c h   i s   a  

f o l l o w e r   a m p l i f i e r   438 .   The  p u r p o s e   of   t h e   a m p l i f i e r  

438  i s   to  p r o v i d e   a  b u f f e r e d   o u t p u t   440  f rom  t h e  

d e t e c t o r   s y s t e m   t h a t   a l l o w s   a  c h e c k   of  t h e  

s u i t a b i l i t y   of   t h e   m i c r o w a v e   p o s i t i o n .   A  v o l t a g e   i s  

g e n e r a t e d   on  t h e   o u t p u t   of   t h e   a m p l i f i e r   438  w h i c h   i s  

e x a c t l y   e q u a l   to  t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   a t   i t s   i n p u t   p i n  

442 .   The  o n l y   p u r p o s e   of   a m p l i f i e r   438  i s   to   p r o v i d e  

a  s i g n a l   w h i c h   i s   b u f f e r e d   b u t   i s   t h e   same  as  t h a t  

a p p l i e d   a t   p i n   442 .   A  c o m p a r a t o r   a m p l i f i e r   444  i s  

t h e   main   a l a r m i n g   c o m p a r a t o r .   A  p o s i t i v e   i n p u t   i s  

s u p p l i e d   by  t h e   v o l t a g e   d i v i d e r   f o r m e d   by  r e s i s t o r s  

4 4 6 , 4 4 8   t h r o u g h   a  b l o c k i n g   d i o d e   450  w h i c h   a l l o w s   a  

s i g n a l   to   p a s s   to   a  c a p a c i t o r   452 .   T h i s   s i g n a l   i s  

s h u n t e d   by  a  r e s i s t o r   454  w h i c h   c h a r g e s   to   t h e  

v o l t a g e   of  t h e   p r e - a l a r m   p o i n t   436 .   T h i s   i s   a n  

e x a m p l e   of  a u t o m a t i c   g a i n   c o n t r o l .   The  n o r m a l  

b a c k g r o u n d   s i g n a l   t h a t   t h e   m i c r o w a v e   p i c k s   up  w i l l  

a l w a y s   have   some  AC  c o m p o n e n t   in  i t   due  to   n o r m a l  

p h a s e   s h i f t   and  t h e   b a c k g r o u n d   c o m p o s i t e   s i g n a l .  

T h i s   i n p u t   p r o v i d e s   a  z e r o   p o i n t   or  no  i n t r u s i o n  

r e f e r e n c e .   S i n c e   t h i s   r e f e r e n c e   may  c h a n g e   s l o w l y  

o v e r   t i m e   t h e   i n p u t   mus t   be  an  a c t i v e   n e t w o r k   t h a t  

can   a d j u s t   i t s e l f ,   t h u s   a l l o w i n g   v e r y   s l ow   c h a n g e   i n  

r e f e r e n c e   s i g n a l s   by  c h a r g i n g   or  d i s c h a r g i n g   t h e  

c a p a c i t o r   452  i n c r e m e n t a l l y .   The  same  s i g n a l   i s   a l s o  

c o u p l e d   to  a  n e g a t i v e   i n p u t   456  of  t h e   o p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   444  by  p a s s i n g   i t   t h r o u g h   t h e  b l o c k i n g  

d i o d e   450  w h i c h   a l l o w s   a  f i l t e r e d   s i g n a l   to   p a s s   to  a  

c a p a c i t o r   458  w h i c h   i s   s h u n t e d   by  a  r e s i s t o r   4 6 0 .  

Due  to  t h e   l o w e r   v a l u e   of  t h e   c a p a c i t o r   458  i n  



r e l a t i o n   to   t h e   c a p a c i t o r   452 ,   t h e   n e g a t i v e   i n p u t   4 5 6  

w i l l   r e a c t   to  a  s i g n a l   c h a n g e ,   f o r   e x a m p l e ,   f i v e  

t i m e s   f a s t e r .   Thus ,   i f   t h e   s i g n a l   i s   r a p i d l y  

c h a n g i n g   and  i f   t h e   c h a n g e   i s   l a r g e   e n o u g h ,   a  s m a l l  

v o l t a g e   d i f f e r e n c e   w i l l   o c c u r   b e t w e e n   t he   n e g a t i v e  

i n p u t   456  and  t h e   p o s i t i v e   i n p u t   and  t h a t   s i g n a l   w i l l  

be  a m p l i f i e d   by  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   444 .   I f  

t h e   s y s t e m   d e t e c t s   m o t i o n ,   t h e   v o l t a g e   a c r o s s   t h e  

c a p a c i t o r   430  w i l l   d e c r e a s e ,   b e c a u s e   t h e   d i o d e   428  i s  

c o n d u c t i n g   and  t h e   c h a r g e   i s   b e i n g   d r a i n e d   o f f .  

T h e r e f o r e ,   t h e r e   w i l l   be  l e s s   p o t e n t i a l   on  t h e   a n o d e s  

of   t h e   d i o d e   450  and  a  d i o d e   4 6 2 .   T h i s   l a t t e r  

c o n d i t i o n   c a u s e s   t h e   v o l t a g e   on  t h e   i n t e g r a t i n g  

n e t w o r k s ,   c a p a c i t o r   452 ,   r e s i s t o r   454  and  c a p a c i t o r  

458 ,   r e s i s t o r   460 ,   to   f a l l   b e c a u s e   t h e   t i m e   c o n s t a n t  

of   t h e   c a p a c i t o r   458  i s   so  much  s m a l l e r   t h a n   t h a t   o f  

t h e   c a p a c i t o r   452 .   The  v o l t a g e   on  t h e   c a p a c i t o r   4 5 8  

w i l l   f a l l   more  r a p i d l y   and  t h u s ,   in  t h e   same  p e r i o d  

o f   t i m e   t h e   c a p a c i t o r   458   w i l l   a t t a i n   a  l o w e r   v o l t a g e  

t h a n   t h e   c a p a c i t o r   452  c a u s i n g   t h e   n e t   p o t e n t i a l  

a c r o s s   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   444  t o   be  n e g a t i v e .  

The  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   444  b e i n g   in  t he   i n v e r t i n g  

mode  w i l l   p r o d u c e   a  p o s i t i v e   o u t p u t   v o l t a g e .   A 

r e s i s t o r   463  w i l l   c o n d u c t   a  c u r r e n t   a c t i v a t i n g   t h e  

y e l l o w   i n d i c a t o r   464  s h o w i n g   t h e   m i c r o w a v e   s y s t e m   h a s  

d e t e c t e d   a  m o t i o n .   T h i s   c o m p e t e s   t h e   m i c r o w a v e  

p o r t i o n   of   t h e   a l a r m   s y s t e m .  

As  s t a t e d   h e r e i n b e f o r e ,   t h e   o u t p u t   of   t h e  

PIR  a s s e m b l y   28  i s   a v a i l a b l e   a t   t h e   i n p u t   of  t h e  

r e s i s t o r   336  and  t h e   m i c r o w a v e   s i g n a l   i s   a v a i l a b l e   a t  

t h e   i n p u t   of  a  r e s i s t o r   466  and  i f   b o t h   i n p u t s  

i n d i c a t e   an  a l a r m   c o n d i t i o n ,   t h e   v o l t a g e   a t   p i n   4 6 8  

Of  an  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   470  w i l l   be  a p p r o x i m a t e l y  

7 . 5   v o l t s .   I f   e i t h e r   t h e   o u t p u t   of  t h e   PIR  a s s e m b l y  

28  or  t h e   m i c r o w a v e   s i g n a l   a t   t h e   i n p u t   of  t h e  



r e s i s t o r   466  i s   low  and  t h e   o t h e r   i s   h i g h   t h e   v o l t a g e  

at   p i n   468  w i l l   be  t h a t   g e n e r a t e d   by  t h e   v o l t a g e  

d i v i d e r   made  up  of   t h e   r e s i s t o r s   3 3 6 , 4 6 6 ,   i . e .  

a p p r o x i m a t e l y   3 .5   v o l t s .   The  o t h e r   i n p u t   to   t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   470  a t   i t s   p i n   472  i s   t i e d   b a c k  

to  t h e   v o l t a g e   d i v i d e r   310  made  up  of  r e s i s t o r s   3 1 2 ,  

3 1 4 , 3 1 6   and  3 1 8 .  

I f   t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to   p i n   468  of  t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   470  e x c e e d s   6.1  v o l t s ,   t h e  

v o l t a g e   on  p in   472 ,   t h e   n e t   i n p u t   to  t h e   o p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   470,   w i l l   be  p o s i t i v e   and  t h e   a m p l i f i e r  

w i l l   h a v e   a  p o s i t i v e   o u t p u t   a t   a  p i n   474 ,   o t h e r w i s e  

i t   d o e s   n o t .   3 .5   v o l t s   on  p i n   468  w i l l   be  t r e a t e d  

e x a c t l y   t h e   same  way  as  0  v o l t s .   T h u s ,   a t   t h e   o u t p u t  

p i n   474  of   t he   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   470 ,   t h e   v o l t a g e  

w i l l   be  0  in  t he   n o n - a l a r m   c o n d i t i o n   and  7 . 6   v o l t s   i n  

t h e   a l a r m   c o n d i t i o n ,   f o r   e x a m p l e .   A s s u m i n g   an  a l a r m  

c o n d i t i o n   a  c a p a c i t o r   476  w i l l   be  c h a r g e d   t h r o u g h   a  

b l o c k i n g   d i o d e   478  and  w i l l   s l o w l y   d i s c h a r g e ,   a f t e r  

t h e   a l a r m   c o n d i t i o n   h a s   c e a s e d ,   t h r o u g h   a  r e s i s t o r  

480 .   T h i s   v o l t a g e   a p p e a r s   a t   p i n   482  of  a n  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   4 8 4 .   A  p o s i t i v e   i n p u t   p i n   4 3 6  

i s   c o n n e c t e d   back   to   t h e   v o l t a g e   d i v i d e r   3 1 0  

c o m p r i s i n g   t he   r e s i s t o r s   3 1 2 , 3 1 4 , 3 1 6   and  318  w h i c h   i n  

t h i s   c a s e   h o l d s   t h e   v o l t a g e   a t   say  2 .8   v o l t s .  

T h e r e f o r e ,   as  l o n g   as  t h e   v o l t a g e   a t   p i n   482  o f  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   484  i s   g r e a t e r   t h a n   2 . 8   v o l t s ,  

t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   484  o u t p u t   a t   a  p i n   4 8 8  

w i l l   be  n e g a t i v e ,   w h i c h   i s   t h e   a l a r m   c o n d i t i o n .   T h e  

p u r p o s e   of   an  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   i s   to   i n v e r t   t h e  

a l a r m   s i g n a l   t h a t   a p p e a r s   a t   p i n   488  of  t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   484  and  to   u t i l i z e   i t   f o r   t w o  

p u r p o s e s :   1)  to   d i s p l a y   t h e   a l a r m   c o n d i t i o n   a t   a n  

i n d i c a t o r   492  t h r o u g h   a  r e s i s t o r   49,  and  2)  p r o v i d e  

an  i n v e r t e d   s i g n a l   w h i c h   i s   fed   b a c k   to   d i o d e   4 9 6  



c o n n e c t e d   to   one  t e r m i n a l   of  a  l a t c h   498  a l l o w i n g   t h e  

u n i t   to   be  l o c k e d   up  in  t h e   a l a r m   s t a t e   o n c e   i t   h a s  

a l a r m e d .   The  o t h e r   t e r m i n a l   of  t he   l a t c h   498  i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   n e g a t i v e   i n p u t   p in   482  of  t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   4 8 4 .   I f   t h e   two  t e r m i n a l s   o f  

t h e   l a t c h   498  a r e   c o n n e c t e d   t o g e t h e r ,   t h e   a l a r m  

c o n d i t i o n   once   a c h i e v e d   w i l l   be  m a i n t a i n e d .   T h e  

l a t c h   498  can  a l s o   be  u s e d   as  a  t e s t   p o i n t .   T h e  

o u t p u t   o f   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   484  i s   c o u p l e d  

t h r o u g h   a  r e s i s t o r   500 ,   a c t i n g   in  c o n j u n c t i o n   w i t h  

t h e   r e s i s t o r   501 ,   to   t h e   b a s e   of   a  t r a n s i s t o r   5 0 2  

w h i c h   s e r v e s   as  a  r e l a y   d r i v e r   to  t r a n s m i t   t h e   a l a r m  

c o n d i t i o n .   The  t r a n s i s t o r   502  i s   c o u p l e d   to   a  

n e t w o r k   c o m p r i s i n g   a  c a p a c i t o r   504,   a  r e s i s t o r   506,   a  

c o i l   508   of   a  r e l a y   510  and  a  d i o d e   512 .   In  a  

s i t u a t i o n   w h e r e   t h e   r e l a y   510  i s   not   p u l l e d   i n ,   f o r  

e x a m p l e ,   j u s t   a f t e r   an  a l a r m ,   t h e   c a p a c i t o r   504  w i l l  

h a v e   d i s c h a r g e d   t h r o u g h   t h e   r e s i s t o r   506  to   t h e   p o i n t  

w h e r e   t h e r e   i s   l i t t l e   or  no  c h a r g e   on  t h e   c a p a c i t o r  

504 .   Assume  t h e   a l a r m   c o n d i t i o n   t e r m i n a t e s   and  t h e  

l a t c h   498  i s   n o t   in  u s e ,   c u r r e n t   p a s s e s   t o   t h e   b a s e  

of  t h e   t r a n s i s t o r   502  c a u s i n g   a  c u r r e n t   to   f l o w   f r o m  

a  12  v o l t   r a i l   514  t h r o u g h   t h e   r e l a y   c o i l   508  a n d  

t h e n   i n i t i a l l y   t h r o u g h   t h e   c a p a c i t o r   504  and  t h e  

c o l l e c t o r   e m i t t e r   j u n c t i o n   of   zhe  t r a n s i s t o r   502  t o  

common,   c a u s i n g   t h e   r e l a y   510  zo  p u l l   i n .   As  t i m e  

g o e s   on,   t h e   c a p a c i t o r   504  i s   c h a r g e d   t h r o u g h   t h e  

r e s i s t a n c e   of  t h e   r e l a y   c o i l   508  u n t i l   no  c u r r e n t  

p a s s e s   t h r o u g h   t h e   f u l l y   c h a r g e d   c a p a c i t o r   5 0 4  

c a u s i n g   a l l   t h e   c u r r e n t   to   p a s s   t h r o u g h   r e s i s t o r   5 0 6  

and  t h e   c o l l e c t o r   e m i t t e r   j u n c t i o n   of   t h e   t r a n s i s t o r  

502  t o   g r o u n d .   T h i s   e f f e c t i v e l y   l o w e r s   t h e   v o l t a g e  

a p p l i e d   to   t h e   r e l a y   c o i l   508,   l i m i t i n g   p o w e r  

c o n s u m p t i o n   by  t h e   r e l a y   510.   A  r e s i s t o r   5 0 6  

p r o v i d e s   a  p a t h   f o r   l e a k a g e   v o l t a g e .   The  d i o d e   5 1 2  



p r o t e c t s   t h e   t r a n s i s t o r   502  f r o m   t h e   e f f e c t s   of  b a c k  

EMF  when  t h e   r e l a y   510  o p e n s ,   d u r i n g   a  d e t e c t e d   a l a r m  

s t a t e .   Use  of  u n a c t i v a t e d   c o n t a c t s   f o r   t h e   a l a r m  

s t a t e   i n s u r e s   t h a t   common  f a i l u r e   of  c o m p o n e n t s   i n  

t h e   o u t p u t   s t a t e   r e s u l t   in   an  a l a r m   c o n d i t i o n .   T h e  

c a p a c i t o r s   536  a c t   to   p r o t e c t   t h e   c o n t a c t s   of  t h e  

r e l a y   5 1 0 .  

The  r e s i s t o r   516  and  t h e   c a p a c i t o r   518  f o r m  

a  f u r t h e r   f i l t e r i n g   n e t w o r k   f o r   t h e   PIR  c i r c u i t r y   a s  

shown  in  FIG.  2 1 .  

As  shown  in  FIG.   23,  t h e   c a p a c i t o r   520  a c t s  

as  an  i n p u t   f i l t e r   w h i l e   t h e   c a p a c i t o r   522  f u n c t i o n s  

as  an  RF  b y - p a s s   c a p a c i t o r   as  d o e s   t h e   c a p a c i t o r   5 2 6 .  

The  c a p a c i t o r   524  f u n c t i o n s   as  a  DC  b l o c k i n g  

c a p a c i t o r .  

In  FIG.  24  t h e   r e s i s t o r   528  f u n c t i o n s   t o  

l i m i t   c u r r e n t .   The  v o l t a g e   d i v i d e r   made  up  o f  

r e s i s t o r s   5 3 0 , 5 3 2   p r o v i d e s   a  r e f e r e n c e   p o i n t   f o r   t h e  

a m p l i f i e r   444.   The  r e s i s t o r   534  i s   a  c u r r e n t  

l i m i t i n g   r e s i s t o r   f o r   t h e   l a t c h   4 9 8 .  



1.  An  i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   f o r  

d e t e c t i n g   t he   p r e s e n c e   of  an  i n t r u d e r   c o m p r i s i n g :   a  

h o u s i n g   h a v i n g   a  f r o n t   s u r f a c e   t h r o u g h   w h i c h   i n f r a r e d  

r a d i a t i o n   may  p a s s ;   a  p l u r a l i t y   of  r e f l e c t i v e  

s u r f a c e s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   a p p a r a t u s   h o u s i n g ;   a  

d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   i n c l u d i n g   two  s e n s i n g   a r e a s  

l o c a t e d   in   p r o x i m i t y   t o   t h e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   a n d  

a d a p t e d   t o   g e n e r a t e   a  s i g n a l   in  r e s p o n s e   to   m o v e m e n t  

of   t h e   i n t r u d e r   t h r o u g h   a  f i e l d   d e f i n e d   by  one  of   t h e  

r e f l e c t i v e   s u r f a c e s ;   a m p l i f i e r   means   c o n n e c t e d   to   t h e  

o u t p u t   o f   t h e   d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   f o r  

a m p l i f i c a t i o n   of   t h e   s i g n a l ;   l e v e l   d e t e c t i o n   m e a n s  

c o n n e c t e d   t o   t h e   o u t p u t   of   t h e   a m p l i f i e r   means   f o r  

p r o d u c i n g   an  a l a r m   s i g n a l   when  t h e   a m p l i f i e d   s i g n a l  

r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l .  

2.  An  i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   f o r  

d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   of   an  i n t r u d e r   c o m p r i s i n g :   a n  

a p p a r a t u s   h o u s i n g   i n c l u d i n g   a  h o u s i n g   c o v e r   h a v i n g   a  

f r o n t   s u r f a c e   t h r o u g h   w h i c h   i n f r a r e d   r a d i a t i o n   may  

p a s s ;   a  p l u r a l i t y   of  r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   p o s i t i o n e d  

w i t h i n   t h e   a p p a r a t u s   h o u s i n g ;  a   f i r s t   d e t e c t o r  

c i r c u i t   n e t w o r k   i n c l u d i n g   two  s e n s i n g   a r e a s   l o c a t e d  

in   p r o x i m i t y   to   t h e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   and  a d a p t e d  

to   g e n e r a t e   a  f i r s t   and  s e c o n d   s i g n a l   in  r e s p o n s e   t o  

m o v e m e n t   of   t h e   i n t r u d e r   t h r o u g h   a  beam  d e f i n e d   b y  

o n e  o f   t h e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s ;   a m p l i f i e r   m e a n s  

c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   of   t h e   f i r s t   d e t e c t o r   c i r c u i t  

n e t w o r k   f o r   a m p l i f i c a t i o n   of   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

s i g n a l s ;   l e v e l   d e t e c t i o n   m e a n s   c o n n e c t e d   to   t h e  

o u t p u t   of   t h e   a m p l i f i e r   means   f o r   p r o d u c i n g   f i r s t   a n d  

s e c o n d   l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l s   when  t h e   a m p l i f i e d  

f i r s t   and  s e c o n d   s i g n a l s   r e a c h   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l ;  

s i g n a l   s u s t a i n i n g   means   c o n n e c t e d   t o   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   l e v e l   d e t e c t i o n   means   w h e r e b y   t h e   f i r s t   l e v e l  



d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   s u s t a i n e d   f o r   a  s u f f i c i e n t   p e r i o d  

so  t h a t   u n d e r   an  a l a r m   c o n d i t i o n   t h e   s e c o n d   l e v e l  

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

p e r i o d   t h a t   t h e   f i r s t   l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   b e i n g  

s u s t a i n e d ;   and  g a t e   means   c o n n e c t e d   to   t h e   s i g n a l  

s u s t a i n i n g   means   f o r   p r o v i d i n g   an  o u t p u t   i n d i c a t i n g  

t h e   p r e s e n c e   of  an  i n t r u d e r   when  t h e   s u s t a i n e d   f i r s t  

l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   a v a i l a b l e   a t   t h e   same  t i m e  

as  t h e   s e c o n d   l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   p r o d u c e d   b y  

t h e   l e v e l   d e t e c t i o n   m e a n s .  

3.  T h e  i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of   C l a i m   2 ,  

w h e r e i n   e a c h   of  t h e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   d e f i n e s   a  

d i s c r e t e   f i e l d .  

4.  The  i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of  C l a i m   2 ,  

w h e r e i n   t h e   s i g n a l   s u s t a i n i n g   means   c o m p r i s e s   an  RC 

n e t w o r k   f o r   s u s t a i n i n g   t h e   o u t p u t   of  t h e   l e v e l  

d e t e c t i o n   m e a n s .  

5.  The  i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of  C l a i m   2 ,  

w h e r e i n   t h e   g a t e   means   c o m p r i s e s   an  AND  g a t e  

p r o v i d i n g   an  o u t p u t   f rom  t h e   a p p a r a t u s   h o u s i n g   w h e n  

an  a l a r m   c o n d i t i o n   i s   d e t e c t e d .  

6.  The  i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of   C l a i m   2 ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   means   f o r   a v o i d a n c e   of  r a n d o m  

f a l s e   t r i g g e r i n g   w h i c h   c o m p r i s e s   h a v i n g   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   s i g n a l   s u s t a i n i n g   m e a n s  

c o n n e c t e d   to   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   i n p u t s   r e s p e c t i v e l y  
of  an  AND  g a t e   s u c h   t h a t   t h e   AND  g a t e   p r o d u c e s   a n  

o u t p u t   o n l y   in   t h e   p r e s e n c e   of   b o t h   f i r s t   and  s e c o n d  

l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l s .  

7.  A  s i g n a l   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   f o r   an  i n f r a r e d  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r   a d a p t e d   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e  
of   an  i n t r u d e r   c o m p r i s i n g :   a  d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k  

i n c l u d i n g   two  s e n s i n g   a r e a s   a d a p t e d   to   g e n e r a t e   a  

f i r s t   and  s e c o n d   s i g n a l   in  r e s p o n s e   to   m o v e m e n t   o f  

t h e   i n t r u d e r ;   v o l t a g e   mode  a m p l i f i e r   means   c o n n e c t e d  



to   t h e   o u t p u t   of   t h e   d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   f o r  

a m p l i f i c a t i o n   of  t h e   f i r s t   and  s e c o n d   s i g n a l s ;   l e v e l  

d e t e c t i o n   means   c o n n e c t e d   to  t h e   o u t p u t   of   t h e  

a m p l i f i e r   means   f o r   p r o d u c i n g   f i r s t   and  s e c o n d   l e v e l  

d e t e c t i o n   s i g n a l s   when  t h e   a m p l i f i e d   f i r s t   and  s e c o n d  

s i g n a l s   r e a c h   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l ;   s i g n a l  

s u s t a i n i n g   means   c o n n e c t e d   to  t h e   o u t p u t   of   t h e   l e v e l  

d e t e c t i o n   means   w h e r e b y   t h e   f i r s t   l e v e l   d e t e c t i o n  

s i g n a l   i s   s u s t a i n e d   f o r   a  s u f f i c i e n t   p e r i o d   so  t h a t  

u n d e r   an  a l a r m   c o n d i t i o n   t h e   s e c o n d   l e v e l   d e t e c t i o n  

s i g n a l   w i l l   be  a v a i l a b l e   d u r i n g   t h e   t i m e   p e r i o d   t h a t  

t h e   f i r s t   l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   b e i n g   s u s t a i n e d ;  

and  g a t e   means   c o n n e c t e d   to   t h e   s i g n a l   s u s t a i n i n g  

m e a n s   f o r   p r o v i d i n g   an  o u t p u t   when  an  a l a r m   c o n d i t i o n  

i s   d e t e c t e d   by  t h e   d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k .  

8.  The  s i g n a l   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   f o r   t h e  

i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of  C l a i m   7,  w h e r e i n   t h e  

d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   i n c l u d e s   means   f o r   f i l t e r i n g  

p o w e r   s u p p l y   t r a n s i e n t s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   v o l t a g e  

mode  a m p l i f i e r   and  a  v o l t a g e   s o u r c e .  

9.  The  s i g n a l   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   f o r   t h e  

i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of  C l a i m   8,  w h e r e i n   t h e  

m e a n s   f o r   f i l t e r i n g   power   s u p p l y   t r a n s i e n t s   c o m p r i s e s  

an  RC  n e t w o r k   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   v o l t a g e   m o d e  

a m p l i f i e r   and  t h e   v o l t a g e   s o u r c e .  

10.  The  s i g n a l   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   f o r   t h e  

i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of  C l a i m   7,  w h e r e i n   t h e  

a m p l i f i e r   means   h a s   a  b a n d - p a s s   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  

w a l k i n g   s p e e d   of   a  h u m a n .  

11.  The  s i g n a l   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   f o r   t h e  

i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of  C l a i m   7,  w h e r e i n   t h e  

s i g n a l   s u s t a i n i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   an  RC  n e t w o r k .  

12.  The  s i g n a l   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   f o r   t h e  

i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of   C l a i m   7,  w h e r e i n   t h e  

g a t e   means   c o m p r i s e s   an  AND  g a t e   c o n n e c t e d   to  t h e  



s i g n a l   s u s t a i n i n g   means   f o r   p r o v i d i n g   an  a l a r m  

o u t p u t .  

13.  The  i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of  C la im   7 ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   means   f o r   a v o i d a n c e   of  r a n d o m  

f a l s e   t r i g g e r i n g   w h i c h   c o m p r i s e s   h a v i n g   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   s i g n a l   s u s t a i n i n g   m e a n s  

c o n n e c t e d   to   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   i n p u t s   r e s p e c t i v e l y  

of  an  AND  g a t e   s u c h   t h a t   t h e   AND  g a t e   p r o d u c e s   a n  

o u t p u t   o n l y   in  t h e   p r e s e n c e   of  b o t h   f i r s t   and  s e c o n d  

l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l s .  

14.  The  i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   of  C la im  7 ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   means   f o r   a v o i d a n c e   of   r a n d o m  

f a l s e   t r i g g e r i n g   w h i c h   c o m p r i s e s   h a v i n g   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   s i g n a l   s u s t a i n i n g   m e a n s  

c o n n e c t e d   to   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   i n p u t s   r e s p e c t i v e l y  

of  an  AND  g a t e   s u c h   t h a t   t h e   AND  g a t e   p r o d u c e s   a n  

o u t p u t   o n l y   in  t h e   p r e s e n c e   of  b o t h   f i r s t   and  s e c o n d  

l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l s .  

15.  The  c o m b i n a t i o n   of   an  i n f r a r e d   i n t r u s i o n  

d e t e c t o r   and  a  m i c r o w a v e   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   f o r  

d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   of  a  m o v i n g   b o d y ,   t h e   i n f r a r e d  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r   h a v i n g   a  f i e l d   of  v i e w   i n c l u d i n g  

t h e   f i e l d   of  v i e w   of  t h e   m i c r o w a v e   i n t r u s i o n  

d e t e c t o r ,   t h e   i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   c o m p r i s i n g :  

an  a p p a r a t u s   h o u s i n g   p o s i t i o n e d   w i t h i n   a  h o u s i n g  

h a v i n g   a  s u r f a c e   t h r o u g h   w h i c h   i n f r a r e d   and  m i c r o w a v e  

r a d i a t i o n   may  p a s s ,   a  p l u r a l i t y   of  r e f l e c t i v e  

s u r f a c e s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   h o u s i n g ;   a  f i r s t  

d e f e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   i n c l u d i n g   two  s e n s i n g   a r e a s  

l o c a t e d   in  p r o x i m i t y   to   t h e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   a n d  

a d a p t e d   to   g e n e r a t e   a  s i g n a l   in  r e s p o n s e   to   m o v e m e n t  

of  t h e   body   t h r o u g h   a  f i e l d   d e f i n e d   by  one  of  t h e  

r e f l e c t i v e   s u r f a c e s ;   a m p l i f i e r - m e a n s   c o n n e c t e d   to  t h e  

o u t p u t   of   t he   f i r s t   d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k   f o r  

a m p l i f i c a t i o n   of   t h e   s i g n a l ;   f i r s t   l e v e l   d e t e c t i o n  

means   c o n n e c t e d   to  t h e   o u t p u t   of  t h e   a m p l i f i e r   m e a n s  



f o r   p r o d u c i n g   a  f i r s t   d e t e c t i o n   s i g n a l   when  t h e  

a m p l i f i e d   s i g n a l   r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l ;   t h e  

m i c r o w a v e   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   h a v i n g   a  s e c o n d   d e t e c t o r  

s i g n a l   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   f i r s t   d e t e c t i o n  

s i g n a l   of   t h e   i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   p r o d u c i n g  

an  a l a r m   s t a t e   o n l y   a f t e r   b o t h   t h e   i n f r a r e d   i n t r u s i o n  

d e t e c t o r   and  t h e   m i c r o w a v e   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   h a v e  

b e e n   t r i p p e d ;   a  f i r s t   s i g n a l   d e t e c t i o n   s u s t a i n i n g  

m e a n s   c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   of   t h e   f i r s t   l e v e l  

d e t e c t i o n   m e a n s   w h e r e b y   t h e   f i r s t   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s  

s u s t a i n e d   f o r   a  s u f f i c i e n t   p e r i o d   so  t h a t   u n d e r   a n  

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

a v a i l a b l e   d u r i n g   t h e   t i m e   p e r i o d   t h a t   t h e   f i r s t  

d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   b e i n g   s u s t a i n e d ;   g a t e   m e a n s  

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

m e a n s   f o r   p r o v i d i n g   an  a l a r m   i n d i c a t o r   o u t p u t  

i n d i c a t i n g   t h e   p r e s e n c e   of  an  i n t r u d e r   when  t h e  

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

same  t i m e   as   t h e   s e c o n d   s u s t a i n e d   d e t e c t i o n   s i g n a l .  

16.  The  c o m b i n a t i o n   of   an  i n f r a r e d   i n t r u s i o n  

d e t e c t o r   and  a  m i c r o w a v e   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   f o r  

d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   of  a  m o v i n g   b o d y ,   t h e   i n f r a r e d  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r   h a v i n g   a  f i e l d   of   v i e w   i n c l u d i n g  

t h e   f i e l d   o f   v i e w   of  t h e   m i c r o w a v e   i n t r u s i o n  

d e t e c t o r ,   t h e   i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   c o m p r i s i n g :  

an  a p p a r a t u s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   a  h o u s i n g   h a v i n g   a  

s u r f a c e   t h r o u g h   w h i c h   i n f r a r e d   r a d i a t i o n   may  p a s s ;   a  

p l u r a l i t y   o f   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   p o s i t i o n e d   w i t h i n  

t h e   a p p a r a t u s   h o u s i n g ;   a  f i r s t   d e t e c t o r   c i r c u i t  

n e t w o r k   i n c l u d i n g   two  s e n s i n g   a r e a s   l o c a t e d   i n  

p r o x i m i t y   t o   t h e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   and  a d a p t e d   t o  

g e n e r a t e   a  f i r s t   and  s e c o n d   s i g n a l   in  r e s p o n s e   t o  

m o v e m e n t   o f   t h e   body   t h r o u g h   a  f i e l d   d e f i n e d   by  o n e  

of  t h e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s ;   a m p l i f i e r   means   c o n n e c t e d  

to   t h e   o u t p u t   of   t h e   f i r s t   d e t e c t o r   c i r c u i t   n e t w o r k  



f o r   a m p l i f i c a t i o n   of  t h e   f i r s t   and  s e c o n d   s i g n a l s ;  

l e v e l   d e t e c t i o n   m e a n s   c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   of  t h e  

a m p l i f i e r   means   f o r   p r o d u c i n g   f i r s t   and  s e c o n d   l e v e l  

d e t e c t i o n   s i g n a l s   when  t h e   a m p l i f i e d   f i r s t  a n d   s e c o n d  

s i g n a l s   r e a c h   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l ;   f i r s t   s i g n a l  

s u s t a i n i n g   means   c o n n e c t e d   to  t h e   o u t p u t   o f   t h e   l e v e l  

d e t e c t i o n   means   w h e r e b y   t h e   f i r s t   l e v e l   d e t e c t i o n  

s i g n a l   i s   s u s t a i n e d   f o r   a  s u f f i c i e n t   p e r i o d   so  t h a t  

u n d e r   an  a l a r m   c o n d i t i o n   t h e   s e c o n d   l e v e l   d e t e c t i o n  

s i g n a l   w i l l   be  a v a i l a b l e   d u r i n g   t h e   t i m e   p e r i o d   t h a t  

t h e   f i r s t   l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   b e i n g   s u s t a i n e d ;  

g a t e   means   c o n n e c t e d   to   t h e   s i g n a l   s u s t a i n i n g   m e a n s  

f o r   p r o v i d i n g   a  f i r s t   i n d i c a t o r   o u t p u t   i n d i c a t i n g   t h e  

p r e s e n c e   of  an  i n t r u d e r   when  t h e   s u s t a i n e d   f i r s t  

l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   a v a i l a b l e   a t   t he   same  t i m e  

as  t h e   s e c o n d   l e v e l   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   p r o d u c e d   b y  

t h e   l e v e l   d e t e c t i o n   m e a n s ;   t h e   m i c r o w a v e   i n t r u s i o n  

d e t e c t o r   h a v i n g   a  s e c o n d   i n d i c a t o r   o u t p u t   c o n n e c t e d  

to  t h e   f i r s t   i n d i c a t o r   o u t p u t   of  t h e   i n f r a r e d  

i n t r u s i o n   d e t e c t o r   p r o d u c i n g   an  a l a r m   s t a t e   o n l y  

a f t e r   b o t h   t h e   i n f r a r e d   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   and  t h e  

m i c r o w a v e   i n t r u s i o n   d e t e c t o r   have   been   t r i p p e d .  

17.  A  h o u s i n g   f o r   an  i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m ,  

t h e   h o u s i n g   c o m p r i s i n g   a  cup  s h a p e d   u p p e r   h o u s i n g   1 2 ,  

a  c u p p e d   s h a p e d   l o w e r   h o u s i n g   14,  a t t a c h m e n t   m e a n s  

16,  a  s w i v e l   r i n g   18  and  a  p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   2 0 ,  

a  d e t e c t o r   means   m o u n t e d   on  t h e   b o a r d   20,  t h e   s w i v e l  

r i n g   18  c o m p r i s i n g   a  b a s e   r i n g   100  h a v i n g   a  f i r s t  

s u r f a c e   102  and  a  s e c o n d   s u r f a c e   104  in  s p a c e d  

p a r a l l e l   r e l a t i o n   to   t h e   f i r s t   s u r f a c e   102,  a n  

a d j u s t m e n t   r i n g   106  e x t e n d i n g   f rom  t h e   f i r s t   s u r f a c e  

102  in   c o a x i a l   r e l a t i o n   w i t h   t h e   b a s e   r i n g   100  a n d  

e n g a g e m e n t   means   e x t e n d   f rom  t h e   s e c o n d   s u r f a c e   1 0 4  

b a s e   r i n g   100,  a  s e r i e s   of  n o t c h e s   108  a r e   f o r m e d   o n  

t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   a d j u s t m e n t   r i n g   106  f a c i n g   a w a y  



f r o m   t h e   v e r t i c a l   a x i s   o f   t h e   s w i v e l   r i n g   18  a n d  

p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   e n g a g e m e n t   means   f o r m e d  

t h e r e i n ,   t h e   l o w e r   h o u s i n g   14  h a v i n g   a  w a l l   d e f i n i n g  

a  c a v i t y ,   t h e   w a l l   of  t h e   l o w e r   h o u s i n g   14  h a v i n g   a  

p r o j e c t i o n   76  e x t e n d i n g   t h e r e f r o m   i n t o   t h e   c a v i t y ,   a n  

u p p e r   s u r f a c e   d e f i n i n g   an  o p e n i n g   i n t o   t he   c a v i t y   o f  

t h e   l o w e r   h o u s i n g   14  and  h a v i n g   an  e x t e r n a l   s u r f a c e ,  

t h e   u p p e r   h o u s i n g   12  h a v i n g   a  c i r c u m f e r e n t i a l   w a l l  

88 ,   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   w a l l   88  d e f i n i n g   a  c a v i t y ,  

h a v i n g   an  a b u t m e n t   s u r f a c e   d e f i n i n g   an  o p e n i n g   i n t o  

t h e   c a v i t y   of  t h e   u p p e r   h o u s i n g   12  and  h a v i n g   a n  

e x t e r n a l   s u r f a c e ,   t h e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   2 0  

e n g a g e d   w i t h   t h e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   e n g a g e m e n t  

m e a n s   of   t h e   s w i v e l   r i n g   18,  t h e   a s s e m b l y   of   t h e  

p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   20  and  t h e   s w i v e l   r i n g   18  i s  

e n g a g e d   w i t h   t h e   l o w e r   h o u s i n g   14  w i t h   t h e   f i r s t  

s u r f a c e   102  of   t h e   b a s e   r i n g   100  p o s i t i o n e d   on  t h e  

u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   l o w e r   h o u s i n g   14  and  t h e  

p r o j e c t i o n   76  of  t h e   l o w e r   h o u s i n g   14  e n g a g i n g   a  

n o t c h   108  of  t h e   a d j u s t m e n t   r i n g   106,   t h e   a b u t m e n t  

s u r f a c e   of   t h e   u p p e r   h o u s i n g   12  b e a r i n g   a g a i n s t  

s e c o n d   s u r f a c e   104  of  t h e   s w i v e l   r i n g   1 8 .  

18.   A  h o u s i n g   f o r   an  i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m  

as   s e t   f o r t h   in   C l a i m   20  w h e r e i n   t h e   w a l l   58  of   t h e  

l o w e r   h o u s i n g   14  e x t e n d s   u p w a r d l y   f rom  a  b a s e   60,  t h e  

b a s e   60  h a v i n g   an  i n n e r   s u r f a c e   f rom  w h i c h   a  c i r c u l a r  

w e l l   w a l l   78  e x t e n d s   and  f r o m   w h i c h   a  s e r i e s   of   r i b  

e l e m e n t s   82  e x t e n d ,   t h e   r i b   e l e m e n t s   82  s p a c e d   f r o m  

e a c h   o t h e r ,   r a d i a t i n g   f r o m   t h e   w e l l   w a l l   78  a n d  

h a v i n g   an  u p p e r   s u r f a c e ,   t h e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d  

20  h a v i n g   a  l o w e r   edge   21,   t h e   l o w e r   edge   21  b e a r i n g  

a g a i n s t   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f   t h e   r i b   e l e m e n t s   82  a n d  

t h e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   20  b e a r i n g   a g a i n s t   t h e   w e l l  

w a l l   7 8 .  

19.  A  h o u s i n g   f o r   an  i n t r u s i o n   d e t e c t o r   s y s t e m  



as  s e t f o r t h   in  C l a i m   20  w h e r e i n   t h e   w a l l   58  of  t h e  

l o w e r   h o u s i n g   14  i s   f o r m e d   of  m a t e r i a l   a d a p t e d   t o  

a l l o w   p a s s a g e   of  d e t e c t a b l e   r a d i a t i o n   and  t h e  

e n g a g e m e n t   m e a n s   of  t h e   s w i v e l   r i n g   18  i s   a  g u i d e  

r i n g   107,   t h e   g u i d e   r i n g   107  b e i n g   of  a  d i a m e t e r  

e q u a l   to   t h a t   of   t h e   a d j u s t m e n t   r i n g   106,   e x t e n d i n g  

f rom  t h e   s e c o n d   s u r f a c e   104  away  f rom  t h e   a d j u s t m e n t  

r i n g   106  and  in   c o a x i a l   r e l a t i o n   w i t h   t h e   b a s e   r i n g  

1 0 0 .  
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