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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Auswertung eines Signals eines Bewegungsmelders

(57) Zur Verbesserung der EMV-Storfestigkeit

sowie der Standfestigkeit gegen Luftzug bei einem Pas-
siven-Infrarot-Bewegungsmelder wird zur Auswertung | A
eines Signals (Ux) des Bewegungsmelders (1) eine L [Cistiesen ] VEI'A
erfaBte Anderung anhand der Steilheit (S) des erzeug- fuir Oberbrickung

ten Signalverlaufs (Ua (1)) ausgewertet. Zur Vermeidung Au*::;‘v;‘i:gen

einer Reaktion auf sehr kleine Ausschwingungen oder
sogar Rauschen wird zweckmaBigerweise ein minimal
notwendiger Spannungshub (Uy,) des Signals (Up) vor-
gegeben. Eine Auswertevorrichtung (5) fur ein von
einem Sensor (4) des Bewegungsmelders (1) erzeugtes
Signal (Ug) umfaBt eine Rechnereinheit (7), vorzugs-
weise in Form eines Mikroprozessors, mit einem Signal-
eingang (E,;) und mit mindestens einem Signalausgang
(An,), wobei anhand der ermittelten Steilheit (S) des Ein-
gangssignals (Uy) ein eine vom Sensor (4) erfaBte
Anderung charakterisierendes Ausgangssignal erzeugt
wird.

a
[ Ulesen IU-U,I>Y, |

Fig. 3

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.15.11/3.4



1 EP 0 825 573 A1 2

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Auswertung eines Signals eines Bewegungsmelders.
Sie bezieht sich weiter auf eine Auswertevorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens. Unter Bewegungsmelder
wird hier insbesondere ein Passiver-Infrarot-Bewe-
gungsmelder oder PIR-Bewegungsmelder verstanden.

Ein PIR-Bewegungsmelder wird Ublicherweise in
der Gefahrenmeldetechnik und in der Steuerungstech-
nik zur Erfassung von bewegten Objekten im Innen-
oder AuBenraum eingesetzt. Dabei wird die von einem
menschlichen Kérper oder von einer anderen Warme-
quelle abgegebene Infrarotstrahlung von einer Optik
gebundelt und einem PIR-Sensor zugeftihrt. Ein PIR-
Bewegungsmelder ist daher fir die Erfassung und Aus-
wertung dynamischer Anderungen ausgelegt. In sei-
nem MeBbereich kénnen auch kleinste StrahlenfluB3-
&nderungen oder zeitliche Anderungen der Temperatur-
differenz zwischen der Umgebungstemperatur und der
jeweiligen Oberflachentemperatur des Objektes dedek-
tiert werden.

Um bei einem derartigen Bewegungsmelder eine
zuverlassige Erkennung eines Nutzsignals gegeniber
dem Rauschen zu gewahrleisten, ist es aus der euro-
paischen Patentschrift 0 250 764 B1 bekannt, ein bei
Uberschreiten eines Uberwachungsbereiches erzeug-
tes Ausgangssignal durch Vergleich mit Referenzwer-
ten auszuwerten. Dazu werden bei dem bekannten
Bewegungsmelder die am Sensor durch Bewegung
eines thermisch strahlenden Korpers erzeugten sehr
geringen Potentialanderungen hoch verstarkt und auf
Uberschreitung einer oberen undfoder unteren Auslé-
segrenze Uberwacht. Da jedoch eine Uberschreitung
auch durch eine elektrische Stéreinkopplung oder durch
einen Luftzug hervorgerufen werden kann, werden hau-
fig Fehlschaltungen ausgelost. Grund hierflr ist, daB
der Sensor des Bewegungsmelders dynamische Tem-
peraturdifferenz-Bilder im Luftzug selber (Schlieren)
oder auf dem Material der Vorsatz-Optik falschlicher-
weise als Bewegung interpretiert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur verbesserten
Auswertung eines Signals eines Bewegungsmelders
anzugeben, so daB eine besonders hohe Stérfestigkeit
sowie eine besonders hohe Standfestigkeit, insbeson-
dere gegen Luftzug, erreicht ist.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art erfindungsgeman gelést, indem
die Steilheit oder Steigung des aufgrund einer erfaBten
Anderung erzeugten Signalverlaufs ausgewertet wird.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus,
daB einerseits Bewegungen sowie Stérungen und uner-
wiinschte Einfliisse im Uberwachungsbereich zu unter-
schiedlichen Anderungen fiihren, und daB andererseits
diese unterschiedlichen Anderungen voneinander ver-
schiedene Signalverlaufe oder Signalkurven mit unter-
schiedlichen Kurvensteilheiten oder Steigungen zur
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Folge haben. So ist - z.B. bedingt durch die thermische
Tragheit - die Steilheit bei einem aufgrund eines Luft-
zugs ausgeldsten Ausgangssignal relativ niedrig, so
daB einem Luftzug eine relativ kleine Steilheit oder Stei-
gung zuzuordnen ist. Demgegenlber kénnen einer
elektrischen Stéreinkopplung, beispielsweise einem
Burst oder einer elekirostatischen Kontaktentladung
(ESD) mit sehr hoher Anstiegssteilheit, relativ groBe
Steilheiten zugeordnet werden.

Typischen Bewegungsablaufen wird daher zweck-
maBigerweise - unabhéngig ob steigend oder fallend -
ein bestimmter vorgebbarer Bereich der Kurvensteilheit
zugeordnet. Obwohl keine festen Auslésegrenzen vor-
gegeben werden, findet dann auBerhalb dieses
Bereichs keine Ausldésung statt.

Da lediglich die Steilheit der verstarkten Span-
nungsverlaufe - vorteilhafterweise zyklisch oder inter-
mittierend - Uberwacht wird, wird die
Gesamtempfindlichkeit des Systems theoretisch
unendlich hoch. Um jedoch nicht auf sehr kleine Aus-
schwingungen oder sogar auf Rauschen zu reagieren,
wird zweckmaBigerweise ein minimal notwendiger
Spannungshub des Signals vorgegeben. Ein Signal
wird somit als gultig eingestuft, wenn die Steilheit inner-
halb eines vordefinierten Spannungshubs im vorgege-
benen Wertebereich liegt. Dabei ist die Lage des
Spannungshubs innerhalb eines z.B. von einem Ver-
stérkerausgang vorgegebenen maximalen Spannungs-
Variationsbereiches unerheblich, wobei die Grenzen
flieBend angesetzt werden kénnen. Diese MaBnahme
ist insbesondere in solchen Situationen von Vorteil, in
denen ein Luftzug eine Vorspannung erzeugt.

Im Gegensatz zur klassischen Losung, bei der die
Ausloseempfindlichkeit erhéht warde, bleibt hier die
Empfindlichkeit konstant. Der minimal notwendige
Spannungshub kann daher im Vergleich zum Abstand
zwischen festen Auslésegrenzen der klassischen
Lésung besonders gering gewahlt werden. Bei glei-
chem Verstarkungsfaktor und gleichem Variationsbe-
reich der von einem \Verstarker erzeugten
Ausgangsspannung oder Signalspannung ist die Emp-
findlichkeit eines nach diesem Verfahren betriebenen
Bewegungsmelders héher.

In zweckmaBiger Weiterbildung wird als ein erstes
Kriterium bei der Signalauswertung eine Abweichung
des Momentanwertes der Steilheit des Signals von
einem Grenzwert der Steilheit erfaBt. Als ein weiteres
Kriterium wird zweckméBigerweise ein Uberschreiten
eines Minimalhubs des Signals vom aktuellen Span-
nungshub erfaBt. Erst bei Erfillung beider Kriterien wird
die vom Bewegungsmelder aktuell erfaBte Anderung
als gultige Bewegung interpretiert.

Dabei wird zweckméBigerweise der Momentanwert
der Steilheit des Signals mit einem ersten oberen
Grenzwert verglichen, z. B. flr die Auswertung als Luft-
zug. Ist der absolute Momentanwert der Steilheit gréBer
als dieser erste obere Grenzwert, so wird zunachst der
Maximalwert der Steilheit ermittelt. ZweckmaBiger-
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weise wird anschlieBend dieser Maximalwert mit einem
zweiten unteren Grenzwert verglichen, z. B. flr die Aus-
wertung als elektrische St6érung. Zur Ermittlung des
Maximalwertes der Steilheit wird vorteilhafterweise der
zeitliche Verlauf des Signals hinsichtlich eines Vorzei-
chenwechsels der Steilheit oder Steigung, d.h. hinsicht-
lich des Erreichens eines Minimums oder Maximums
auf der Signalkurve, Uberpruft.

Bezlglich der Auswertevorrichtung fir ein von
einem Sensor eines Bewegungsmelders erzeugtes
Signal wird die genannte Aufgabe erfindungsgeman
geldst durch die Merkmale des Anspruchs 7. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den auf diesen rlickbezo-
genen Unteranspriichen angegeben.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen
insbesondere darin, daB allein durch eine standige
Uberwachung der Steilheit der durch erfaBte Anderun-
gen bedingten Spannungs- oder Signalverldufe als Kri-
terium fur eine Signalauswertung eine besonders hohe
EMV-Stérfestigkeit gegen elektrische oder elektrostati-
sche Stérungen sowie eine besonders hohe Standfe-
stigkeit gegen Luftzug oder dergleichen bei gleichzeitig
besonders hoher Gesamtempfindlichkeit fur zu erfas-
sende Bewegungen erreicht wird. Ein entsprechender
PIR-Bewegungsmelder ist daher insbesondere auch fiir
den Einsatz in einem sogenannten European-Installa-
tion-Bus (instabus-EIB) geeignet. Das vorliegende Ver-
fahren und die vorliegende Auswertevorrichtung
ermoglichen eine Verbesserung der EMV-Stérfestigkeit
gegen Burst nach der Norm IEC801 Teil 4 und gegen
elektrostatische Kontaktentladungen (ESD) nach der
Norm IEC801 Teil 2.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

FIG 1 schematisch ein Blockschaltbild eines
Bewegungsmelders mit einer Auswerte-
vorrichtung,

FIG 2 in einem Spannung/Zeit-Diagramm
einen Signalverlauf zur Begriffsdefini-
tion,

FIG3 ein FluBdiagramm fir die Arbeitsweise
der Auswertevorrichtung, und

FIG4und5 Signale von Bewegungsablaufen bzw.

Stérungen.

FIG 1 zeigt schematisch einen von einem Bewe-
gungsmelder 1, z.B. einem PIR-Bewegungsmelder,
Uberwachten Bereich. Der Uberwachungsbereich oder
die MeBzone 2 ist beispielhaft kegelférmig ausgebildet.
Eine innerhalb des Uberwachungsbereichs 2 erfaBte
Infrarotstrahlung wird Uber eine Vorschalt- oder Strah-
lungsoptik 3 auf einen Sensor 4 des Bewegungsmel-
ders 1 gebundelt. Jede Anderung des Strahlungs-
einfalls bewirkt am Sensor 4 eine Anderung seiner Aus-
gangsspannung Ug, die in einer Auswertevorrichtung 5
des Bewegungsmelders 1 weiterverarbeitet und ausge-
wertet wird.
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Dazu umfaBt die Auswertevorrichtung 5 einen vor-
zugsweise schmalbandigen Signalverstarker 6 und eine
Rechnereinheit 7 in Form eines Mikroprozessors. An
einem Signaleingang E,, liegt die vom Signalverstarker
6 verstarkte Ausgangsspannung Ug als Spannungs-
oder Ausgangssignal U, an. Die Rechnereinheit 7 weist
eine Anzahl von Signalausgéangen A4, A, A, auf, an die
Anzeigeelemente 8, 9 bzw. 10 angeschlossen sind.

FIG 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Kurvenver-
lauf eines am Signaleingang E,, der Rechnereinheit 7
anliegenden Signals Uy in einem U/t-Diagramm. Die
Auswertung des Signals U, in der Rechnereinheit 7
erfolgt im wesentlichen im Hinblick auf die Steigung
oder Steilheit S des verstarkten Spannungsverlaufs des
Signals U,. Dabei ergibt sich die Steilheit S nach der
Beziehung:

Ein weiteres Kriterium bei der Auswertung des
Signals U, ist dessen Spannungshub U,,. Dieser ergibt
sich nach FIG 2 zu:

Up=U,-U,.

Dieser variable Spannungshub U,, des Signals Uy
wird durch Vorgabe eines kleinsten Spannungshubs,
der zu einer Auswertung als Bewegung fuhrt, in Form
einer Vorgabekonstante Uy, festgelegt, mit:

Up2Upe

Der Beginn einer Auswertung liegt dann an der
durch Ug bestimmten Untergrenze des Spannungshubs
Uy, wenn dort die Beziehung:

[S| > S gilt, wobei

[S| der Absolutwert der momentanen Steilheit S ist,
und wobei S eine Vorgabekonstante, namlich ein obe-
rer Grenzwert der Steilheit S, z. B. flr eine Auswertung
als Luftzug, ist.

Im Bereich [S|=S,, ist die variable maximale
Steilheit erreicht, wobei dieser Wert der Steilheit S bei
Inflexion der Kurve entspricht. Das Ende einer Auswer-
tung ist im Maximum oder Minimum der Kurve erreicht,
d.h. wenn |S] = 0. Dieser Punkt entspricht dann auch
der oberen Grenze U,,, des Spannungshubs Uy,

Die Auswertung des Signals Uy mittels der Rech-
nereinheit 7 erfolgt nach dem in FIG 3 dargestellten
FluBdiagramm oder Grobstruktogramm. Weitere bei der
Erlauterung des FluBdiagramms erwahnte Begriffsdefi-
nitionen sind:

Sg als Vorgabekonstante fir einen unteren Grenz-
wert der Steilheit S, z. B. flr eine Auswertung als elek-
trische Stérung, und
Vg als Vorzeichen der Steilheit S.

Beim Beginn oder Programmstart wird zunéchst
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der momentane oder aktuelle Absolutwert |S| der Steil-
heit S eingelesen und mit der Vorgabekonstante S| ver-
glichen, wobei ein Zeitintervall At zur Messung der
Steilheit S vorgegeben wird. Gleichzeitig wird der Initial-
wert Ug der Spannung gespeichert. Ist der Absolutwert
IS| der Steilheit gréBer als der vorgegebene untere
Grenzwert S| (|S| > S|), so wird das vorlaufige Maxi-
mum Sy, der Steilheit S abgespeichert. Andernfalls wird
die vorherige Schleife erneut durchlaufen. Unter Uber-
wachung des Absolutwertes |S| wird nun innerhalb
eines Zeitintervalls dt die Inflexion der Kurve und damit
die maximale Steilheit S im Kurvenverlauf gesucht und
als neues Maximum Sy, abgespeichert. Ergibt sich in
einem anschlieBenden Vergleich, daB der Absolutwert
IS] groBer als dieses abgespeicherte Maximum Sy, der
Steilheit S ist (|]S| > Sp), so werden das Vorzeichen Vg
der Steilheit S abgespeichert und die Tendenz des Ver-
laufs des Absolutwertes |S] in Richtung auf das tatsach-
liche Maximum Sy, Uberwacht. Andernfalls wird das
Vorzeichen Vg der Steilheit direkt eingelesen. Kehrt das
Vorzeichen Vg um, d.h. wurde das Maximum oder Mini-
mum auf der Kurve erreicht, und ist die Steilheit S, klei-
ner als die vorgegebene Grenzsteilheit Sg, so werden
die Spannung U eingelesen und der Spannungshub Uy,
mit |U-Ug| abgespeichert. Ist der Spannungshub U;, gré-
Ber als der vorgegebene Spannungshub Uy, ist der
Spannungshub U, also ausreichend, so wird die vom
Sensor 4 des Bewegungsmelders 1 erfaBte Anderung
als gultige Bewegung interpretiert. Als Folge wird von
der Rechnereinheit 7 ein entsprechendes Ausgangssi-
gnal A, erzeugt, so daB das Anzeigeelement 8
anspricht und eine Anzeige auslést.

Ist hingegen die maximale Steilheit S, gréBer als
die Vorgabekonstante Sg, so wird dies als elektrische
Stérung (Burst) interpretiert. Nach einer Pause zur
Uberbriickung und Ausschwingung wird dann der
gesamte Vorgang wiederholt. Auch wird fir den Fall,
daB das Vorzeichen Vg der Steilheit S nicht umkehrt,
der Vorgang der Suche nach der Inflexion der Kurve so
lange wiederholt, bis ein Vorzeichenwechsel - unabhéan-
gig von einem Wechsel von "+" auf "-" oder umgekehrt -
erfolgt ist. Mit anderen Worten: Der Vorgang der Suche
nach der Inflexion der Kurve wird so lange wiederholt,
bis das Maximum oder Minimum auf der Kurve erreicht
und gefunden wurde.

FIG 4 zeigt zwei durch als guiltig interpretierte
Anderungen ausgeléste Signalverlaufe, wobei der
Abschnitt A eine normale Bewegung und der Abschnitt
B eine schnelle Bewegung, insbesondere im Nahbe-
reich, représentiert. Dabei sind die Ruhestellung mit Ug
und der Variationsbereich der Spannung des Ausgangs
des Verstarkers 6 mit Uy, bezeichnet. In beiden hier ver-
anschaulichten Fallen ist die Beziehung Sg > |S| > S|
erfillt.

Durch Stérungen am Ausgang des Verstarkers 6
hervorgerufene Zeit/Spannungs-Verlaufe des Signals
Ua sind in FIG 5 dargestellt. Dabei reprasentiert der
Abschnitt C einen typischen Luftzug, wobei die Bezie-
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hung S, > |S| > 0 gilt. Der Abschnitt D reprasentiert
einen Burst, wobei die Beziehung |S] > Sg gilt.

Bei einer praktischen Durchfiihrung wurde eine
Schaltung gemaB FIG 1 aufgebaut, wobei als Verstér-
ker 6 ein Schmalband-Verstarker mit ca. 0,1 bis 10 Hz
und einem Verstarkungsfakior von 10 000 und als
Rechnereinheit 7 ein Mikroprozessor vom Typ
68HC805B6 eingesetzt wurden. Der Mikroprozessor
wurde in Assembler entsprechend dem Struktogramm
gemanB FIG 3 programmiert. AuBerdem wurde ein inter-
ner sogenannter watch-dog aktiviert, dessen durch
Ansprechen der Anzeige 10 flr "watchdog war aktiv”
signalisierte Aktivitat eine Stérung des Mikroprozessors
anzeigt.

Im Zuge verschiedener Tests wurden sowohl der
Zustand "Ruhestellung” als auch der Zustand "Bewe-
gung” getestet. Wahrend des Tests wurden ein Burst
nach der Norm IEC801 Teil 4 und eine Kontaktentla-
dung nach der Norm IEC801 Teil 2 sowie ein Luftzug
simuliert. Im Ergebnis leuchtete bei der Simulierung des
Bursts die Anzeige 9 fur "Fehlerbehebung” aus der
Ruhestellung sporadisch auf, wéhrend die Anzeige 8 fir
"Bewegung" nicht aufleuchtete. Eine Fehlausldésung trat
somit nicht auf. Auch ein starkerer, durch einen Ventila-
tor oder durch Zugluft Giber ein offenes Fenster erzeug-
ter Luftstrom bewirkte keine Aktivierung aus der
Ruhestellung. Eine Bewegungserkennung war wah-
renddessen sténdig méglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Auswertung eines Signals eines
Bewegungsmelders (1), insbesondere eines Passi-
ven-Infrarot-Bewegungsmelders, wobei  eine
erfaBte Anderung anhand der Steilheit (S) des
erzeugten Signalverlaufs (Up (1)) ausgewertet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei einem Bewe-
gungsablauf ein Bereich der Steilheit (S) zugeord-
net wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei dem
Signal (Up) ein Spannungshub (U,) zugeordnet
wird, innerhalb dessen die Steilheit (S) des Signals

(Up) liegt.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem als ein erstes Kriterium eine Abweichung des
Momentanwertes (|S]) der Steilheit des Signals von
einem Grenzwert (S, Sg) der Steilheit (S) erfaBt
wird, und bei dem als ein zweites Kriterium ein
Uberschreiten eines Minimalhubs (U},,) des
Signals (Up) vom aktuellen Spannungshub (Up)
erfaBt wird, wobei bei Erflllung beider Kriterien die
aktuell erfaBte Anderung als gliltige Bewegung
registriert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Momentan-
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wert (|S]) der Steilheit (S) des Signals (Uy) mit
einem ersten oberen Grenzwert (S|) verglichen
wird, und wobei der Maximalwert (Sy,) der Steilheit
(S) des Signals (Us) mit einem zweiten unteren
Grenzwert (Sg) verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei zur Ermittlung
des Maximalwertes (Sy,) der Steilheit (S) der zeitli-
che Verlauf des Signals (U (1)) hinsichtlich einer
Vorzeichenumkehr (Vg) der Steilheit (S) Uberpraft
wird.

Auswertevorrichtung flr ein von einem Sensor (4)
eines Bewegungsmelders (1) erzeugtes Signal (Ug,
Ua), mit einer Rechnereinheit (7) mit einem Signal-
eingang (E,;) und mit mindestens einem Signalaus-
gang (A,), wobei anhand der ermittelten Steilheit
(S) des Eingangssignals (Ua) ein eine vom Sensor
(4) erfaBte Anderung charakterisierendes Aus-
gangssignal erzeugt wird.

Auswertevorrichtung nach Anspruch 7, mit einem
der Rechnereinheit (7) vorgeschalteten Signalver-
starker (6).

Auswertevorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, mit
mindestens einem der Rechnereinheit (7) nachge-
schalteten Anzeigeelement (8,9,10).

Auswertevorrichtung nach einem der Anspriche 7
bis 9, bei der als Rechnereinheit (7) ein Mikropro-
zessor vorgesehen ist.

Bewegungsmelder, insbesondere Passiver-Infra-
rot-Bewegungsmelder, mit einer Auswertevorrich-
tung (5) nach einem der Anspriche 7 bis 10.

Bewegungsmelder nach Anspruch 11, dessen Sen-
sor (4) zur Erzeugung eines Spannungssignals
(Ug) aus einer Infrarotstrahlung ausgelegt ist.
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