Elektroinstallation

Bewegungen
exakt erfassen

LCN bietet zwei Technologien
fur Bewegungsmelder - Teil |

Zu den wichtigsten Aufgaben von Bussystemen gehort die Automatisie-
rung von Vorgangen. Dazu sind Sensoren erforderlich, insbesondere
Anwesenheitssensoren. LCN bietet dafiir gleich zwei unterschiedliche
Systeme an. Um den technischen Hintergrund und die Sensoren selbst
geht es in unserem zweiteiligen Beitrag.

Abkiirzung steht fiir ,Passiv Infra-

rot“. Passiv bedeutet, dall diese
Sensoren nur als Empfanger wirken und
nicht aktiv ein Signal aussenden. Sie
reagieren auf Infrarotstrahlung und
zwar auf die langwellige Wirmestrah-
lung, die jeder Korper aussendet.

Denn genau wie beim sichtbaren
Licht gibt es auch im Infrarotbereich
unterschiedliche Wellenldngen. Wih-
rend blaues Licht ca. 400 nm Wellenldn-
ge hat und rotes etwa 700 nm, senden
Infrarot-Fernsteuerungen bei 800 nm-
900 nm schon unsichtbar. Warmestrah-
lung aber ist noch viel langwelliger (10x
und mehr) und sehr breitbandig,

Sie kennen es aus dem Physikunter-
richt: Dunkle Kérper senden viel Wiir-
mestrahlung aus und helle wenig. Um-
gekehrt nehmen dunkle Kérper Wirme-
strahlung auch viel besser an. Besitzer
schwarzer Autos konnen im Sommer
ein Lied davon singen. Am wenigsten
eigene Warmestrahlung sendet ein me-
tallischer Spiegel aus. Er nimmt auch
keine an, sondern reflektiert einfach.

Auch wenn wir Menschen keine spe-
ziellen Sensoren fiir Wirmestrahlung
haben, so kénnen wir starke Strahlung
an ihrer Warmewirkung auf der Haut er-
kennen. Genauso arbeitet ein Passiv-In-
frarot-Sensor. Eine diinne, schwarze
Folie erhitzt sich durch die Warmestrah-
lung. Die Folie ist so diinn, daR sie viel
schneller und empfindlicher reagiert als
die menschliche Haut.

Elemente, die Wiarmestrahlung in ein
elektrisches Signal umsetzen, werden in
der Physik pyroelektrische Sensoren ge-
nannt. Auch so lieRe sich das ,P“ in
+PIR" erkldren.

Damit die diinne Folie als Anwesen-
heitsdetektor genutzt werden kann, ist
zusitzlich eine Elektronik erforderlich,

P[R ist die bekannteste Technik. Die

die die unterschiedlichen Umgebungs-
bedingungen beriicksichtigt. Denn der
Sensor soll beispielsweise wihrend des
Winters im AuBenbereich genauso funk-
tionieren wie im geheizten Raum. Und
wenn dort die Temperatur verdndert
wird, darf der Sensor nicht ausldsen —
obwohl dadurch auch die Strahlung auf
die Folie stiarker oder schwicher wird.

Deshalb darf die Elektronik nicht die
absolute Temperatur bewerten, sondern
nur schnelle Anderungen der Strah-
lungsintensitit. Ein langsames Hoch-
fahren der Heizung bleibt so unberiick-
sichtigt. Wenn aber ein Mensch eintritt,
dndert sich die Strahlung am Sensor
schnell - er 16st aus.

Allerdings hitte ein solcher Sensor
keine groRe Reichweite. Wenn ein
Mensch z.B. in 5m Entfernung stinde,
wiire seine Strahlung so schwach, dal
das Signal am Sensor nicht mehr ausrei-
chen wiirde. Und wenn sich der Mensch
nun quer zum Sensor in konstantem
Abstand bewegte, dnderte sich die
Strahlung am Detektor gar nicht.

Warum der Sensor
eine Optik benétigt

Zur Losung dieses Problems bendtigt
der Sensor eine Optik: cine kleine Linse
biindelt die Strahlung entfernter Korper
auf die kleine Folie. Sobald ein Mensch
in den Kegel dieser Linse tritt, wird er
crfalit.

Der Blickwinkel der Linse ist jedoch
sehr klein. Also werden sehr viele Lin-
sen vor der Sensorfolie installiert. Die
Sensorkegel der Linsen ragen wie Strah-
len in den Raum. Die Anordnung der
Linsen bestimmt die Empfindlichkeits-
verteilung des Sensors. Fiir einen Unter-
kriechschutz z.B. miissen einige Linsen
sehr steil nach unten zeigen.
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Wenn sich nun ein Mensch quer zum
Sensor bewegt, kreuzt er mehrere Lin-
senkegel. Dabei schwankt die fokussier-
te Warmestrahlung auf der Sensorfolie
stark: Direkt im Kegel iibertrigt die
Linse sehr gut. Wenn sich der warme
Korper zwischen den Linsen befindet,
erreicht kaum etwas von der Strahlung
die Folie. Bei der Querbewegung er-
reicht der PIR-Sensor seine maximale
Empfindlichkeit; die Erkennungs-

Zwei LCN-Sensoren im GroBenvergleich:
Rechts der PIR-Sensor und links die An-
tenne des Radarmelders. Im Hintergrund
ein LCN-Modul, an das beide (auch gleich-
zeitig) angeschlossen werden kinnen.

Reichweite ist deutlich gréRer, als wenn
sich der warme Korper direkt auf den
Sensor zu bewegt.

Wer nun einzelne Linsen in einem Be-
wegungsmelder sucht, wird keine fin-
den. Statt dessen ist eine dicke Pla-
stikfolie vor dem Sensorelement ange-
bracht. Tatsdchlich enthilt diese Folie
aber die Linsen.

Der Trick ist alt und unter dem
Namen Fresnellinse (snrich Frennellin-



se) bekannt: Um bei dickbauchigen
Linsen Material zu sparen, schneidet
man sie in viele kleine Ringe. Die inne-
ren Ringe sind natiirlich sehr dick, die
groBen Ringe am Rand sind flach. Fiir
die Brechung des Lichts aber ist nur
der Ubergang Glas/Luft entscheidend,
der Weg durch das Glas spielt keine
Rolle. Also koénnte man alle Ringe
doch so flach machen, wie den Ring
am Rande. Man muf} nur die Steilheit

der Glasoberfliche beibehalten. Inein-
andergesetzt ergiiben diese Ringe cine
ganz flache Linsc. Diese ist zwar fiir
einen Fotoapparat nicht zu gebrau-
chen, weil die vielen kreisrunden Kan-
ten auf der Linse das Bild storen wiir-
den. Aber fiir einen PIR-Sensor reicht
es allemal.

So viel zur Theorie. Und wie baut
man einen PIR-Sensor nun optimal ein?
Natiirlich so, dal die vielen kleinen
Kegel der Linsen, auch Zonen genannt,
den zu iiberwachenden Bereich mig-
lichst gut abdecken. Angaben zu den
Zonen stehen in jedem Beipackzettel zu
den PIR-Sensoren.
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Und noch etwas ist wichtig: Die mei-
ste Wirmestrahlung geht beim Men-
schen von der unbedeckten Haut aus -
Kleidung isoliert. Ganz sicher ist nur ein
Korperteil beim Menschen unbedeckt:
der Kopf (jedenfalls in Europa). Des-
halb sollen die Bewegungsmelder so
eingebaut werden, daR sie den Kopf di-
rekt im , Blickfeld“ haben. Genau aus
diesem Grund schreiben Beipackzettel
meistens eine Einbauhdhe des Sensors

Tips fiir den Einsatz von PIR-Sensoren
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von mindestens 2 m vor. PIR-Sensoren
sind in Aufputz- und Unterputzvarian-
ten erhdltlich. Beide Versionen sind in
der Regel recht groR, einige haben zu-
sitzlich ein Gelenk zum optimalen Aus-
richten des Sensors.

Klein, aber oho

LCN geht einen anderen Weg. Der Be-
wegungsmelder LCN-BMI ist der zur
Zeit kleinste Sensor am Markt. Er hat
nur etwa /4 des Volumens bisheriger
Melder und palt auf 30er Lampenaus-
laBdosen. Da er nach hinten aber nicht
in die Dose hineinragt, kann er auch auf
einer flachen Wand installiert werden.

Der Sensor hat einen eigenen kleinen
Mikrocomputer, der Bewegungen analy-
siert und entsprechend der Heftigkeit
die Nachlaufzeit dynamisch anpaft. Die
ist aber mit max. 4s relativ kurz. Denn
fir die Weiterverarbeitung im LCN-
Modul muR dieses genau wissen, wie
lange die Bewegung dauert. Dort kén-
nen die Bus-Aktionen sehr frei gestaltet
werden, z.B. Treppenhauslicht mit
unterschiedlichen Abschaltzeiten, die
auch von der Tageszeit und der AuRlen-
helligkeit abhéngig sein kénnen. Selbst
ein Eingriff in die Heizungsregelung, die
Liiftungssteuerung, die Beschattung,
Alarmmeldungen usw. ist denkbar.

Dank dieser Aufgabenverteilung gibt
es keine Einstellelemente am LCN-
BMI-Sensor selbst. Alles kann per PC
aus der Ferne eingestellt werden.

Der Mikroprozessor im Sensor hat
noch einen weiteren Vorteil: Er ermog-
licht das direkte Parallelschalten mehre-
rer Sensoren, die dann alle gemeinsam
am I-AnschluB eines beliebigen LCN-
Moduls héingen. Die Zuleitungen kon-
nen bis zu 100m verlingert werden.

B Die hichste Reichweite erzielen Sie, wenn der Sensor direkt auf den Kopf der

zu erfassenden Menschen zielt: Bringen sie ihn mindestens 180 m hoch an.
Vorsicht bei zu hoher Anbringung. Der Sensor muB dann steil nach unten

_ sehen und kénnte dabei Tiere ungewollt erfassen.

Es gibt Sensoren fiir die Schalterdose, die in Brusthohe installiert werden kén-

nen. Sie haben Erfassungskegel nach oben. In diesem Deckenbereich sollte keine

Leuchte auf den Sensor scheinen.

Achten Sie darauf, daB keine Wirmequelle im Erfassungsbereich strahlt. Sie
wiirde mit ihrem starken Signal den Sensor zustopfen.

Genauso sollten keine Gegenstiinde im Erfassungsbereich liegen, die sich be-
wegen, sehr schnell aufheizen oder abkiihlen. Bliitter eines Baumes, die sich vor
einer Glithlampe bewegen, fithren zu Fehlauslésungen.

Fiir max. Empfindlichkeit ordnen Sie den Sensor so an, daR sich der Mensch
quer zum Sensor bewegt. Wenn der Mensch statt dessen direkt auf den Sensor zu

geht, ist die Reichweite kleiner.

Glasflichen sind fiir Licht durchlissig, schirmen Wirmestrahlung aber ab.
Wenn ein Mensch hinter einer Glasscheibe erkannt werden soll, muR ggf. ein

zweiter Sensor installiert werden.

Wenn Sie eine zuverlissige Alarmanlage mit PIR-Sensoren aufbauen wollen,
verkniipfen Sie mehrere Sensoren und die Meldekontakte von Fenstern und
Tiiren miteinander. LCN bietet dafiir mehrere Wege, incl. Voralarm, Hauptalarm

usw.
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den Unterkriechschutz.

Das Sensorelement des LCN-BMI Sensors im GroBenvergleich zur
1-Cent-Miinze. In der Kappe unten links sind die Linsen gut zu er-
kennen.

Dadurch sind auch sehr groBe Raume
flachendeckend iiberwachbar. Es wer-
den einfach entsprechend vicle Senso-
ren eingesetzt.

Im Kiirze werden bis zu vier Sensoren
sogar vom Modul getrennt erkannt und
individuelle Aktionen ausgelost; gemiR
dem LCN-Konzept, daR jedes Modul
alle Funktionen gleichzeitig erfiillen
kann. Das verringert dic Anzahl der er-
forderlichen Komponenten.

Volle Automatik

Viele Bewegungsmelder haben im
Gehiiuse zusitzlich einen Lichtsensor.
Er sperrt bei Tageslicht den Sensor, so
daf} der Melder nur bei Dunkelheit aus-
16st. Das ist bei cinzeln angebrachten
Geriéten sehr praktisch.

Wenn der Melder allerdings auslost,
wird er selbst in der Regel vom gerade
eingeschalteten Licht getroffen. Da das
den Lichtsensor natiirlich stort, wird er
beim Einschalten des Lichts grundsitz-
lich deaktiviert. Er erkennt bei langer
Einschaltzeit eine gednderte Umge-
bungshelligkeit nicht.
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So erreicht beispielsweise der Merten PIR-Sensor einen Erfas-
sungswinkel von 180°: Zwei Sensoren sind in der Mitte der Platine
angebracht. Im Gehiiuse (links) erkennt man die zweite Linse fir
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Priasenzmelder.

Eleganter kann
diese Aufgabe mit
cinem Installati-
onsbus gelost wer-
den. Dort ist in der Regel ein Aulen-
lichtsensor vorhanden. Dieser teilt allen
Bewegungsmeldern im Hause mit, ob es
so dunkel ist, daR sie aktiv werden miis-
sen.

In LCN ist dieses Konzept verwirk-
licht: der Bewegungsmelder LCN-BMI
hat keinen eigenen Lichtsensor. Er lie-
fert zu jeder Tageszeit eine Information
iiber Bewegungen in seinem Bereich.
Der Bus entscheidet, ob Licht einzu-
schalten, die Klimatisicrung zu aktivie-
ren oder Alarm auszulésen ist. Das
funktioniert auch bei vollem Tageslicht.
So wird der Sensor multifunktional.

Nobody is perfect...

PIR Sensoren lassen sich einfach einset-
zen, sind preiswert und in der Erken-
nungssicherheit fiir viele Fille ausrei-
chend. Und dennoch: es gibt Anwen-
dungen, fiir die PIR-Sensoren nicht ge-
eignet sind.

Wenn zum Beispiel ein Sensor aus op-
tischen Griinden in Knochelhéhe oder
ganz unsichtbar eingebaut werden soll,
stoBt PIR an seine Grenzen. Ginzlich

Wegen der vielen kleinen Linsen ist der Erfassungsbereich strah-
lenformig aufgebaut. Dort, wo diese Zonen ganz dicht beieinander
liegen und nur wenig Bewegung erforderlich ist, spricht man vom

ungecignet ist PIR, wenn cine sehr hohe
Erkennungssicherheit gefordert wird. So
kann ein Eindringling mit sehr einfa-
chen Mitteln seine Erkennung verhin-
dern: Er braucht nur eine groRe Pappe
zwischen sich und den Sensor zu halten.
Die Pappe nimmt die Umgebungstempe-
ratur an und schirmt die vom Menschen
ausgehende Warmestrahlung ab. Er-
staunlich, mit welch einfachen Mitteln
eine Alarmanlage zu stiren ist. E

B Wer Bewegungsmelder einsetzt
oder installiert, sollte bereits im Vor-
feld tiberlegen, welche Aufgaben Sie
spiter iibernehmen sollen. Nur so
lasse sich eine auf den Einsatzbereich
zugeschnittene Technik bzw. entspre-
chende Geriite auswihlen. Da es
noch mehr als die hier vorgestellten
Maoglichkeiten gibt, um Bewegungen
zu erfassen, steht im Mittelpunkt des
zweiten Teils unseres Beitrags die Ra-
dartechnik.

Issendorff Mikroelektronik GmbH,
Wellweg 93,

31157 Sarstedt,

Tel: 05066-998-0,

Fax: 05066-998-99
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