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©  Infrarot-Einbruchdetektor. 
  Bei  einem  infrarot-Einbruchdetektor,  der  die  Körper- 
Strahlung  eines  Einbrechers  mit  einem  Dual-Strah- 
lungssensor  (3)  mit  zwei  in  Differenzschaltung  liegenden 
Sensorelementen  (18,  19)  zur  Alarmsignalgabe  auswertet, 
wird  eine  Funktionsüberwachung  und  ein  Erkennen  eines 
Sabotageversuchs,  z.B.  durch  Abdecken  oder  Besprayen  des 
Eintrittsfensters,  durch  eine  asymmetrische  Bestrahlung  der 
beiden  Sensorelemente  (18,  19)  mit  einer  Strahlungsquelle 
(11)  durch  das  Eintrittsfenster  hindurch  erreicht.  Die  Asym- 
metrie  kann  durch  Anordnung  der  Strahlungsquelle  ausser- 
halb  der  Symmetrieebene  der  Sensorelemente  oder  durch 
einen  asymmetrisch  angeordneten  Hilfs-Reflektor  erreicht 
werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   I n f r a r o t - E i n b r u c h d e t e k t o r   m i t  

e i n e m   von  e i n e m   G e h ä u s e   u m s c h l o s s e n e n   I n f r a r o t - S e n s o r   und  e i n e r  

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

E i n t r i t t s f e n s t e r   in  das   G e h ä u s e   aus   b e s t i m m t e n   E m p f a n g s b e r e i -  

chen   e i n t r e t e n d e   I n f r a r o t - S t r a h l u n g   au f   den  S e n s o r   r i c h t e t ,  

s o w i e   mi t   e i n e r   mi t   dem  S e n s o r   v e r b u n d e n e n   A u s w e r t e s c h a l t u n g ,  

w e l c h e   e i n   S i g n a l   a b g i b t ,   wenn  s i c h   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   des   S e n -  

s o r s   in  b e s t i m m t e r   W e i s e   ä n d e r t ,   w o b e i   das   G e h ä u s e   e i n e   I n f r a -  

r o t - S t r a h l u n g s q u e l l e   a u f w e i s t ,   d i e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   und  a n g e -  

o r d n e t   i s t ,   d a s s   d e r e n   S t r a h l u n g   n a c h   D u r c h s e t z u n g   des   E i n -  

t r i t t s f e n s t e r s   auf   den  S e n s o r   a u f t r i f f t ,   und  d i e   A u s w e r t e s c h a l -  

t u n g   so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   d a s s   s i e   z u s ä t z l i c h   e i n   S i g n a l   a b g i b t ,  

wenn  d e r   S e n s o r   e i n e   in  b e s t i m m t e r   W e i s e   v e r m i n d e r t e   S t r a h l u n g  

von  d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   e r h ä l t .  

S o l c h e   I n f r a r o t - E i n b r u c h d e t e k t o r e n   s i n d   z . B .   aus  d e r  

GB-A-2   141  228  b e k a n n t   und  d i e n e n   d a z u ,   e i n   in  e i n e n   ü b e r w a c h -  

t e n   B e r e i c h   e i n g e d r u n g e n e s   O b j e k t ,   z . B .   e i n e n   E i n d r i n g l i n g ,  

m i t t e l s   d e r   von  d i e s e m   a u s g e s a n d t e n   o d e r   g e ä n d e r t e n   I n f r a r o t -  

S t r a h l u n g   zu  d e t e k t i e r e n   und  ü b e r   d i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   e i n  

A l a r m s i g n a l   a u s z u l ö s e n .   Zum  S c h u t z   d e r   o p t i s c h e n   A n o r d n u n g   u n d  

des   S e n s o r s   vor   B e s c h ä d i g u n g   o d e r   V e r s t a u b u n g ,   s o w i e   zu r   u n a u f -  

f ä l l i g e n   P l a z i e r u n g   des   D e t e k t o r s   im  ü b e r w a c h t e n   Raum  i s t   d a b e i  

das   G e h ä u s e   des   D e t e k t o r s   in  E i n s t r a h l u n g s - R i c h t u n g   d u r c h   e i n  

i n f r a r o t d u r c h l ä s s i g e s   F e n s t e r   a b g e s c h l o s s e n ,   das  f ü r   d i e   n a c h -  

z u w e i s e n d e   S t r a h l u n g ,   z . B .   d i e   K ö r p e r s t r a h l u n g   e i n e s   M e n s c h e n  

im  W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   um  10  µm,  z . B .   im  G e b i e t   von  5  -   10  µm 

d u r c h l ä s s i g   i s t .   Durch   d i e   z u s ä t z l i c h e   I n f r a r o t - S t r a h l u n g s q u e l l e  

w i r d   d a b e i   e r r e i c h t ,   d a s s   d i e   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   des   D e t e k t o r s  

l a u f e n d   ü b e r w a c h t   w i r d .   E i n e   F u n k t i o n s s t ö r u n g   des   S e n s o r s   o d e r  

de r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   w i r d   d u r c h   d i e   V e r m i n d e r u n g   des   e l e k t r i -  



s c h e n   A n t w o r t s i g n a l s   auf  e i n e n   I n f r a r o t - S t r a h l u n g s p u l s   u n v e r -  

z ü g l i c h   e n t d e c k t   und  l ö s t   e i n   S t ö r u n g s - S i g n a l   a u s .   E b e n s o   w i r d  

j e d e r   V e r s u c h ,   den  D e t e k t o r   zu  s a b o t i e r e n   und  f ü r   d i e   D e t e k t i o n  

e i n e s   E i n d r i n g l i n g s   u n e m p f i n d l i c h   zu  m a c h e n ,   z . B .   d u r c h   B e -  

s p r ü h e n   d e r   A b s c h l u s s s c h e i b e ,   bzw.  des   E i n t r i t t s f e n s t e r s   d e s  

G e h ä u s e s   m i t   e i n e m   f ü r   I n f r a r o t - S t r a h l u n g   u n d u r c h l ä s s i g e n   S p r a y ,  

in  g l e i c h e r   W e i s e   a l s   S t ö r u n g   s i g n a l i s i e r t .  

Um  b e i   s o l c h e n   v o r b e k a n n t e n   D e t e k t o r e n   e i n e n   e c h t e n ,   von  e i n e m  

E i n b r e c h e r   v e r u r s a c h t e n   A l a r m z u s t a n d   von  e i n e r   S t ö r u n g   u n t e r -  

s c h e i d e n   zu  k ö n n e n ,   muss  d i e   B e s t r a h l u n g   des   S e n s o r s   in  b e i d e n  

F ä l l e n   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n ,   und  d i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   m u s s  

in  d e r   Lage   s e i n ,   d i e   b e i d e n   B e s t r a h l u n g s a r t e n   g e t r e n n t   a u s z u -  

w e r t e n   und  a n z u z e i g e n .   Dazu  k a n n   e n t w e d e r   d i e   S t r a h l u n g   d e r  

z u s ä t z l i c h e n   S t r a h l u n g s q u e l l e   in  b e s t i m m t e r   W e i s e   m o d u l i e r t  

und  d i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   auf   d i e s e   M o d u l a t i o n   a b g e s t i m m t   s e i n ,  

was  e i n e n   e r h e b l i c h e n   S c h a l t u n g s a u f w a n d   e r f o r d e r t ,   o d e r   d i e  

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

E m p f a n g s f e l d e r   zu  e r z e u g e n ,   w i e  z . B .   aus   U S - A - 3   703  7 1 8 ,  

U S - A - 4   058  726  o d e r   E P - A - 2 5   188  b e k a n n t ,   und  d i e   A u s w e r t e s c h a l -  

t u n g   d e t e k t i e r t   s p e z i f i s c h   und  s e l e k t i v   e i n e   d u r c h   B e w e g u n g  

e i n e s   E i n b r e c h e r s   d u r c h   e i n e n   E m p f a n g s b e r e i c h   e r z e u g t e   B e s t r a h -  

l u n g s ä n d e r u n g   des  S e n s o r s   und  l i e f e r t   nur   dann   e i n   A l a r m s i g n a l ,  

wenn   d i e s e   B e s t r a h l u n g s ä n d e r u n g   e i n e   b e s t i m m t e   v o r g e g e b e n e   F o r m  

b e s i t z t .   Auch  d i e s   e r f o r d e r t   e i n e n   e r h e b l i c h e n   A u f w a n d .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   aus  US-A-4  339  748  und  a n d e r e n   P u b l i k a t i o n e n  

b e r e i t s   e i n   I n f r a r o t - E i n b r u c h d e t e k t o r   b e k a n n t ,   b e i   dem  der   I n -  

f r a r o t - S e n s o r   a l s   D u a l - S e n s o r   mi t   zwei   g e g e n e i n a n d e r   g e s c h a l -  

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

d e t   i s t .   Wegen  der   g e r i n g e n   r ä u m l i c h e n   V e r s e t z u n g   d e r   b e i d e n  

S e n s o r e l e m e n t e   g e g e n e i n a n d e r   e r z e u g t   d a h e r   j e d e s   o p t i s c h e   E l e -  

men t   e i n   P a a r   von  zwei  eng  b e n a c h b a r t e n   E m p f a n g s b e r e i c h e n ,  



d i e   von  e i n e m   E i n b r e c h e r   mit   e i n e r   k u r z e n   Z e i t d i f f e r e n z   n a c h -  

e i n a n d e r   d u r c h q u e r t   w e r d e n .   D u r c h   d i e   D i f f e r e n z s c h a l t u n g   d e r  

b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e   e r h ä l t   d i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   d a h e r   im  

A l a r m f a l l   k u r z   n a c h e i n a n d e r   m i n d e s t e n s   je   e i n e n   p o s i t i v e n   u n d  

n e g a t i v e n   I m p u l s ,   der   au f   e i n f a c h e   W e i s e ,   z . B .   mi t   e i n e r   Z e i t -  

f e n s t e r s c h a l t u n g   zur   A l a r m s i g n a l g a b e   a u s g e w e r t e t   w e r d e n   k a n n ,  

und  zwar  g e t r e n n t   von  a n d e r e n   S i g n a l e n .  

Bei  e i n e m   s o l c h e n ,   mi t   e i n e m   D u a l - S e n s o r   a u s g e r ü s t e t e n   I n f r a -  

r o t - E i n b r u c h d e t e k t o r   w ä r e   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n ,  

den  S e n s o r   d i r e k t   b e s t r a h l e n d e n   S t r a h l u n g s q u e l l e   zur   S t ö r u n g s -  

o d e r   S a b o t a g e ü b e r w a c h u n g   j e d o c h   u n w i r k s a m ,   da  d i e   S t r a h l u n g s -  

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

d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   D i f f e r e n z s c h a l t u n g   d a h e r   N u l l   w ä r e ,   u n d  

e i n e   S t ö r u n g   o d e r   e i n   S a b o t a g e v e r s u c h   n i c h t   e r k a n n t   w e r d e n  

k ö n n t e .  

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

d e s   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   zu  v e r m e i d e n ,   und  e i n e n   I n f r a r o t - E i n -  

b r u c h d e t e k t o r   zu  s c h a f f e n ,   d e r   e i n e n   A l a r m z u s t a n d   g e t r e n n t   v o n  

e i n e m   F u n k t i o n s d e f e k t   o d e r   e i n e n   S a b o t a g e v e r s u c h   s i c h e r   u n d  

z u v e r l ä s s i g   und  mi t   g e r i n g e m   A u f w a n d   f e s t z u s t e l l e n   und  z u  

s i g n a l i s i e r e n   v e r m a g .  

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

I n f r a r o t - S e n s o r   zwei  S e n s o r e l e m e n t e   a u f w e i s t ,   d i e   von  de r   I n f r a -  

r o t - S t r a h l u n g s q u e l l e   u n t e r s c h i e d l i c h   b e s t r a h l t   und  in  e i n e r  

D i f f e r e n z s c h a l t u n g   v e r b u n d e n   s i n d .  

Um  e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   B e s t r a h l u n g   de r   b e i d e n  S e n s o r e l e m e n t e  

zu  e r r e i c h e n ,   kann   d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   mi t   V o r t e i l   a s y m m e t r i s c h  

zur   S y m m e t r i e - E b e n e   d e r   S e n s o r e l e m e n t e   a n g e o r d n e t   s e i n ,   z . B .  

s e i t l i c h   v e r s e t z t   am  Rande   o d e r   in  e i n e r   Ecke  der   S t r a h l u n g s -  

e i n t r i t t s ö f f n u n g   des   G e h ä u s e s ,   w o b e i   das   E i n t r i t t s f e n s t e r   i n  

d e r   O e f f n u n g   e t w a s   z u r ü c k v e r s e t z t   o d e r   g e g e n   d i e   G e h ä u s e - V o r -  



d e r s e i t e   e t w a s   g e n e i g t   s e i n   k a n n .  

Mit  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   kann   im  G e h ä u s e   e i n e   B ü n d e l u n g s - O p t i k  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   d i e   S t r a h l u n g   de r   S t r a h l u n g s q u e l l e   a u f  

den  S e n s o r   b ü n d e l t .   D a f ü r   k a n n   e i n   o p t i s c h e s   E l e m e n t   d e r   o p t i -  

s c h e n   A n o r d n u n g   b e n ü t z t   w e r d e n ,   d i e   o h n e h i n   zum  E m p f a n g   e x t e r -  

ne r   I n f r a r o t - S t r a h l u n g   b e n ö t i g t   w i r d ,   o d e r   a b e r   m i t   V o r t e i l  

e i n   s e p a r a t e s   o p t i s c h e s   E l e m e n t ,   w e l c h e s   a s y m m e t r i s c h   z u r  

S y m m e t r i e - E b e n e   de r   b e i d e n   S e n s o r - E l e m e n t e   a n g e o r d n e t   i s t .   I n  

l e t z t e r e m   F a l l e   kann   dann  d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   a u c h   s y m m e t r i s c h  

a n g e o r d n e t   s e i n ,   w o b e i   auch   h i e r   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   B e s t r a h -  

l u n g   der   b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e   s i c h e r g e s t e l l t   i s t .  

Die  S t ö r u n g s ü b e r w a c h u n g   kann   d a b e i   k o n t i n u i e r l i c h   e r f o l g e n .  

In  de r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   i s t   d a z u   l e d i g l i c h   e i n e   K o n t r o l l s c h a l -  

t u n g   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   f e s t s t e l l t ,   ob  am  E i n g a n g ,   d . h .   a m  A u s -  

gang   der   D i f f e r e n z s c h a 1 t u n g ,   d a u e r n d   e i n   S i g n a l   a n s t e h t .   D i e  

S t r a h l u n g s q u e l l e   k a n n   d a b e i   mi t   V o r t e i l   mi t   G l e i c h s p a n n u n g s -  

s c h r i t t e n   a n g e s t e u e r t   w e r d e n ,   ohne   d i e   A l a r m a u s w e r t u n g   zu  s t ö -  

r e n ,   d i e   nur   auf   k u r z   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   I m p u l s e   m i t   u m g e k e h r -  

t e r   P o l a r i t ä t   a n s p r i c h t ,   und  n i c h t   auf   e i n e   F o l g e   g l e i c h a r t i g e r  

I m p u l s e .   Die  S t ö r u n g s ü b e r w a c h u n g   k a n n   j e d o c h   a u c h   p e r i o d i s c h  

w ä h r e n d   b e s t i m m t e r   T e s t p h a s e n   e r f o l g e n .   V o r t e i l h a f t   i s t   d a b e i  

e i n   I m p u l s b e t r i e b   m i t   e i n e m   S i g n a l ,   das   dem  von  e i n e m   E i n b r e -  

c h e r   e r z e u g t e n   S i g n a l   ä h n l i c h   i s t .   An  de r   A u s w e r t e s c h a l t u n g  

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

I n v e r t e r s t u f e ,   d i e   b e w i r k t ,   d a s s   in  de r   T e s t p h a s e   k e i n   S i g n a l  

g e g e b e n   w i r d ,   wenn  S t r a h l u n g   de r   S t r a h l u n g s q u e l l e   k o r r e k t   e m p -  

f a n g e n   w i r d ,   j e d o c h   A l a r m   s i g n a l i s i e r t   w i r d ,   wenn   k e i n e   a u s r e i -  

c h e n d e   S t r a h l u n g   e i n t r i f f t ,   u m g e k e h r t   wie  im  n o r m a l e n   B e t r i e b s -  

und  U e b e r w a c h u n g s z u s t a n d .   Ein   s p e z i e l l e r   S a b o t a g e e r k e n n u n g s k a -  

n a l   i s t   d a b e i   ü b e r f l ü s s i g .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   de r   in  den  F i g u r e n   w i e d e r g e g e b e n e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e n   e r s t e n   E i n b r u c h d e t e k t o r   im  S c h n i t t  

F i g u r   2  e i n e n   z w e i t e n   E i n b r u c h d e t e k t o r   im  S c h n i t t ,  

F i g u r   3  den  z w e i t e n   E i n b r u c h d e t e k t o r   in  P e r s p e k t i v e .  

In  F i g u r   1  i s t   e i n   I n f r a r o t - E i n b r u c h d e t e k t o r   d a r g e s t e l l t ,   d e r  

in  e i n e m   G e h ä u s e   1  mit   e i n e m   S t r a h l u n g s - E i n t r i t t s f e n s t e r   2 

e i n e n   I n f r a r o t - S e n s o r   3  und  e i n e   o p t i s c h e   A n o r d n u n g   4  a u f w e i s t ,  

w e l c h e   S t r a h l u n g   aus   e i n e m   ü b e r w a c h t e n   B e r e i c h   5  au f   den  S e n s o r  

3  r i c h t e t   o d e r   b ü n d e l t .   Das  E i n t r i t t s f e n s t e r   2  i s t   aus   e i n e m  

z u m i n d e s t   im  W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   de r   m e n s c h l i c h e n   K ö r p e r s t r a h -  

l u n g ,   d . h .   im  B e r e i c h   um  10  pm,  z . B .   z w i s c h e n   5  und  15  µm 

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

wenn  auch   n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e ,   u n d u r c h l ä s s i g ,   und  b e s t e h t  

z . B .   aus   g e e i g n e t e m   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   o d e r   e i n e m   S p e z i a l g l a s .  

Der  S e n s o r   3  i s t   im  g l e i c h e n   W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   e m p f i n d l i c h  

a u s g e b i l d e t ,   z . B .   a l s   p y r o e l e k t r i s c h e r   S e n s o r .   N ö t i g e n f a l l s  

kann   vor   dem  S e n s o r   3  e i n   s p e z i e l l e s   I n f r a r o t f i l t e r   6  zu r   A b -  

s o r p t i o n   a n d e r e r   W e l l e n l ä n g e n   v o r g e s e h e n   s e i n .   D ie   o p t i s c h e  

A n o r d n u n g   4  w e i s t   z w e c k m ä s s i g e r w e i s e  e i n e   M e h r z a h l   n e b e n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e r   S p i e g e l s e g m e n t e   a u f ,   o d e r   m e h r e r e   ü b e r e i n -  

a n d e r l i e g e n d e   R e i h e n   von  S p i e g e l s e g m e n t e n ,   m i t   d e n e n   e i n e   A n -  

z a h l   von  E m p f a n g s f e l d e r n   f ü r   den  S e n s o r   e r z e u g t   w e r d e n .  

Der  S e n s o r   3  i s t   a l s   D u a l - S e n s o r   mit   zwei   b e n a c h b a r t e n   S e n s o r -  

e l e m e n t e n   a u s g e b i l d e t ,   so  d a s s   d i e   o p t i s c h e n   E l e m e n t e   P a a r e  

von  b e n a c h b a r t e n   E m p f a n g s f e l d e r n   e r z e u g e n ,   von  d e n e n   j e   e i n e s  

e i n e m   de r   b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e   z u g e o r d n e t   i s t .   An  den  S e n s o r  

3  i s t   e i n e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   s p e z i f i s c h   u n d  

s e l e k t i v   a u f   S t r a h l u n g s ä n d e r u n g e n   a n s p r i c h t ,   w i e   s i e   von  e i n e m  

e i n   E m p f a n g s b e r e i c h s - P a a r   d u r c h q u e r e n d e n   E i n d r i n g l i n g   e r z e u g t  



w e r d e n .   Im  e i n f a c h s t e n   F a l l   b e s t e h t   d i e s e   S c h a l t u n g   aus   e i n e r  

m i t   den  b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e n   des   S t r a h l u n g s s e n s o r s   3  v e r b u n -  

d e n e n   D i f f e r e n z s c h a l t u n g   7,  d i e   an  e i n e   D i s k r i m i n a t o r s c h a l t u n g  

8  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D i e s e   l ö s t   ü b e r   e i n e   S i g n a l l e i t u n g   9  e i n  

A l a r m s i g n a l   a u s ,   f a l l s   das   S e n s o r - A u s g a n g s s i g n a l   zwe i   in  k u r -  

zem  Z e i t a b s t a n d   a u f t r e t e n d e ,   a u s r e i c h e n d   s t a r k e  I m p u l s e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   P o l a r i t ä t ,   d . h .   e i n e n   p o s i t i v e n   und  e i n e n   n e g a t i -  

ven  I m p u l s   a u f w e i s t ,   was  d i e   B e w e g u n g   e i n e s   E i n d r i n g l i n g s   d u r c h  

e i n   E m p f a n g s b e r e i c h s - P a a r   a n z e i g t .   S t a t t   im  G e h ä u s e   1  s e l b s t  

k a n n   d i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   o d e r   T e i l e   d e r s e l b e n   a u c h   g e t r e n n t  

d a v o n   in  e i n e r   S i g n a l z e n t r a l e   und  mit   L e i t u n g e n   d a m i t   v e r b u n -  

den  v o r g e s e h e n   s e i n .  

E in   D e t e k t o r   d i e s e r   Ar t   s p r i c h t   au f   I n f r a r o t s t r a h l u n g   s o l c h e r  

A r t   an ,   wie   s i e   von  e i n e r   P e r s o n   a u s g e s t r a h l t   w i r d ,   n a c h d e m  

d i e s e   in  b e s t i m m t e r   W e i s e   m o d u l i e r t   w u r d e .   Wi rd   j e d o c h   das  E i n -  

t r i t t s f e n s t e r   des   D e t e k t o r s   m i t   e i n e r   l i c h t d u r c h f ä s s i g e n ,   d . h .  

p r a k t i s c h   u n s i c h t b a r e n ,   j e d o c h   i n f r a r o t - u n d u r c h l ä s s i g e n   S c h i c h t  

b e d e c k t ,   was  in  U n s c h a r f  s t e l l u n g   de r   A n l a g e   w ä h r e n d   des   T a g e s  

l e i c h t   m i t   e i n e m   S p r a y   b e w e r k s t e l l i g t   w e r d e n   k a n n ,   so  e m p f ä n g t  

d e r   S e n s o r   k e i n e   a u s w e r t b a r e   S t r a h l u n g   m e h r ,   so  d a s s   d i e   A l a r m -  

a n l a g e   b e i   S c h a r f s t e l l u n g   u n w i r k s a m   i s t ,   ohne   d a s s   d i e   F u n k -  

t i o n s u n f ä h i g k e i t   und  d e r   S a b o t a g e v e r s u c h   ohne   w e i t e r e s   e r k e n n -  

b a r   s i n d .  

Um  d i e s e n   N a c h t e i l   zu  b e s e i t i g e n ,   w e i s t   de r   d a r g e s t e l l t e   D e t e k -  

t o r   an  der   G e h ä u s e - V o r d e r s e i t e   10  e i n e   I n f r a r o t - S t r a h l u n g s q u e l l e  

11  a u f ,   d i e   S t r a h l u n g   im  g l e i c h e n   W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   e m i t t i e r t ,  

w i e   e i n e   m e n s c h l i c h e   P e r s o n .   Die  S t r a h l u n g s q u e l l e   k a n n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   a l s   l i n e a r e r   o d e r   a l s   P T C - W i d e r s t a n d ,   a l s   G l ü h l a m p e  

o d e r   a l s   LED  a u s g e b i l d e t   s e i n .   Das  E i n t r i t t s f e n s t e r   2  i s t   g e g e n  

d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   11  e i n   w e n i g   z u r ü c k g e s e t z t ,   so  d a s s   d e r e n  

S t r a h l u n g   das   E i n t r i t t s f e n s t e r   2  d u r c h q u e r e n   und  n a c h   U m l e n -  

k u n g   d u r c h   das   o p t i s c h e   E l e m e n t   5  auf  den  S e n s o r   3  a u f t r e f f e n  

k a n n .  



Die  A n o r d n u n g   de r   S t r a h l u n g s q u e l l e   11  i s t   nun  so  g e w ä h l t ,   d a s s  

s i e   a u s s e r h a l b   der   S y m m e t r i e - E b e n e   d e r   b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e  

l i e g t .   Z .B.   kann   d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   am  Rand  der   E i n t r i t t s ö f f -  

nung  s e i t l i c h   v e r s e t z t ,   d . h .   a u s s e r h a l b   d e r   M i t t e ,   o d e r   i n  

e i n e r   E c k e   der   O e f f n u n g   a n g e b r a c h t   s e i n .   D u r c h   d i e s e   a s y m m e -  

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

u n t e r s c h i e d l i c h   von  de r   S t r a h l u n g s q u e l l e   b e s t r a h l t   w e r d e n   u n d  

am  A u s g a n g   der   d i e   b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e   v e r b i n d e n d e n   D i f f e r e n z -  

s c h a l t u n g   e i n   von  N u l l   v e r s c h i e d e n e s   S i g n a l   a u f t r i t t ,   s o f e r n  

a l l e   K o m p o n e n t e n   f u n k t i o n s f ä h i g   s i n d   und  das   E i n t r i t t s f e n s t e r  

i n f r a r o t d u r c h l ä s s i g   i s t .   Bei  k o n t i n u i e r l i c h e m   U e b e r w a c h u n g s b e -  

t r i e b   k a n n   d i e s e s   K o n t r o l l s i g n a l   au f   e i n f a c h e   W e i s e   m i t t e l s  

e i n e r   K o n t r o l l s c h a l t u n g   in  d e r   D i s k r i m i n a t o r s c h a l t u n g   8  a u s g e -  

w e r t e t   w e r d e n ,   indem  e i n   S t ö r u n g s s i g n a l   a u s g e l ö s t   w i r d ,   s o b a l d  

das   K o n t r o l l s i g n a l   a u s b l e i b t ,   und  zwar   g e t r e n n t   und  u n a b h ä n g i g  

von  de r   A l a r m a u s w e r t u n g .  

E i n e   F u n k t i o n s p r ü f u n g   k a n n   j e d o c h   a u c h   in  T e s t p h a s e n ,   z . B .  

m a n u e l l   mi t   e i n e m   T e s t s c h a l t e r   am  D e t e k t o r   o d e r   in  de r   S i g n a l -  

z e n t r a l e   a u s g e l ö s t   w e r d e n ,   o d e r   a b e r   a u t o m a t i s c h   mi t   e i n e r  

S t e u e r s c h a l t u n g   p e r i o d i s c h   o d e r   in  u n r e g e l m ä s s i g e n ,   s t a t i s t i s c h  

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

t e s t   a u t o m a t i s c h   be i   j e d e r   S c h a r f s t e l l u n g   d e r   A l a r m a n l a g e   v o r -  

g e n o m m e n .   V o r t e i l h a f t   i s t   es  a u c h ,   e i n e n   F u n k t i o n s t e s t   n i c h t  

nu r   w ä h r e n d   der   S c h a r f s t e l l u n g   d e r   A l a r m a n l a g e   v o r z u s e h e n ,   s o n -  

d e r n   auch   w ä h r e n d   der   U n s c h a r f s t e l l u n g ,   wenn  s i c h   P e r s o n e n   r e -  

g e l m ä s s i g   im  ü b e r w a c h t e n   B e r e i c h   a u f h a l t e n   d ü r f e n   und  s o m i t  

G e l e g e n h e i t   zu  e i n e m   S a b o t a g e v e r s u c h   b e s t e h t .   Die  F u n k t i o n s -  

k o n t r o l l e   kann   im  ü b r i g e n   a u c h   von  e i n e m   g e e i g n e t   p r o g r a m m i e r -  

t e n   M i k r o p r o z e s s o r   a u s g e l ö s t   und  g e s t e u e r t   w e r d e n .   Der  E i n s a t z  

e i n e r   p r o g r a m m i e r b a r e n   S t e u e r u n g   e r l a u b t   zudem  noch  b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e s   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s .   So  k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   beim  e r s t e n   E i n s c h a l t e n   e i n e r   A l a r m a n l a g e   n a c h  



d e r   I n s t a l l a t i o n   d i e   I n t e n s i t ä t   o d e r   E i n s c h a l t d a u e r   der   S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   b i s   zum  E r r e i c h e n   d e r   f ü r   d i e   A l a r m a u s l ö s u n g   d u r c h  

e i n e n   E i n d r i n g l i n g   e r f o r d e r l i c h e n   B e s t r a h l u n g   des   S e n s o r s   f e s t -  

g e s t e l l t   und  g e s p e i c h e r t   w e r d e n .   Bei  j e d e m   f o l g e n d e n   F u n k t i o n s -  

t e s t   w i r d   dann  d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   mi t   d i e s e n   g e s p e i c h e r t e n  

B e t r i e b s d a t e n   e l f i g e s c h - a l t e t .  A u c h   e i n e   d i f f e r e n z i e r t e r e   A u s w e r -  

t u n g ,   z . B .  m i t   m e h r e r e n   S c h w e l l e n w e r t e n   w i r d   auf  d i e s e   W e i s e  

m ö g l i c h .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   11 

w ä h r e n d   d e r   T e s t p h a s e   ü b e r   e i n e   T r e i b e r s c h a l t u n g   12  k u r z z e i t i g ,  

z . B .   w ä h r e n d   e t w a   e i n e r   S e k u n d e   e i n g e s c h a l t e t   w i r d .   Der  S e n s o r  

w i r d   d a b e i   e twa   in  g l e i c h e r   W e i s e   mi t   I n f r a r o t - S t r a h l u n g   b e a u f -  

s c h l a g t ,   wie  wenn  e i n   E i n d r i n g l i n g   e i n e n   E m p f a n g s b e r e i c h   d u r c h -  

q u e r t .   E i n e   A l a r m s i g n a l g a b e   w i r d   d a b e i   w ä h r e n d   de r   T e s t p h a s e  

d u r c h   l o g i s c h e   S c h a l t u n g   in  d e r   D i s k r i m i n a t o r s c h a l t u n g   8  u n t e r -  

d r ü c k t ,   w ä h r e n d   in  d i e s e r   P h a s e   e i n   S t ö r u n g s s i g n a l   be i   A u s b l e i -  

ben  d e r   m o d u l i e r t e n   I n f r a r o t s t r a h l u n g   a u s g e l ö s t   w i r d .  

Die  F i g u r e n   2  und  3  z e i g e n   e i n e   V a r i a n t e   e i n e s   I n f r a r o t - E i n -  

b r u c h d e t e k t o r s ,   w o b e i   i d e n t i s c h e   B a u t e i l e   mit   den  g l e i c h e n   B e -  

z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   s i n d .   Im  U n t e r s c h i e d   zum  e r s t e n   B e i s p i e l  

i s t   h i e r   das   E i n t r i t t s f e n s t e r   13  g e g e n   d i e   G e h ä u s e - V o r d e r s e i t e  

e t w a s   g e n e i g t ,   so  d a s s   es  von  d e r   S t r a h l u n g   de r   S t r a h l u n g s q u e l -  

le   11  b e s s e r   und  mi t   g r ö s s e r e m   E i n f a l l s w i n k e l   d u r c h s e t z t   w e r -  

den  k a n n .   Die  o p t i s c h e   A n o r d n u n g   f ü r   d i e   A u f n a h m e   von  I n f r a r o t -  

S t r a h l u n g   aus   dem  ü b e r w a c h t e n   Raum  e r z e u g t   e i n e n   g e f a l t e t e n  

S t r a h l e n g a n g   und  b e s t e h t   aus   e i n e r   R e i h e  v o n   p r i m ä r e n   S p i e g e l -  

s e g m a n t e n   14  z u r   B i l d u n g   d e r   e i n z e l n e n   E m p f a n g s b e r e i c h e   u n d  

e i n e m   g e m e i n s a m e n   S e k u n d ä r s p i e g e l   15  zu r   B ü n d e l u n g   de r   S t r a h -  

l u n g   aus   a l l e n   B e r e i c h e n   au f   den  S e n s o r   3.  D i e s e r   i s t ,   wie   i n s -  

b e s o n d e r e   F i g u r   3  z e i g t ,   a l s   D u a l - S e n s o r   mi t   zwei  b e n a c h b a r t e n ,  

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

.  18,   19  m i t   v e r t i k a l e r   S y m m e t r i e - E b e n e   a u s g e b i l d e t .  



Zur  F o k u s s i e r u n g   der   I n f r a r o t s t r a h l u n g   de r   S t r a h l u n g s q u e l l e  

11  au f   den  S e n s o r   3  i s t   im  G e h ä u s e   1  e i n   s e p a r a t e r   R e f l e k t o r  

16  v o r g e s e h e n .   D i e s e r   g e s t a t t e t   e i n e   S t r a h l u n g s b ü n d e l u n g   m i t  

o p t i m a l e m   W i r k u n g s g r a d ,   so  d a s s   mi t   e i n e r   S t r a h l u n g s q u e l l e  

m i n i m a l e r   L e i s t u n g   e i n e   a u s r e i c h e n d e ,   d e r  S t r a h l u n g s i n t e n s i t ä t  

e i n e s - E i n d r i n g l i n g s   ä q u i v a l e n t e   T e s t s t r a h l u n g   e r z e u g b a r   i s t .  

In  e i n e m   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e n ü g t e   b e r e i t s   e i n e  

S t r a h l u n g s q u e l l e n - L e i s t u n g   von  e t w a   0 ,1   W a t t ,   b e i   A u s b i l d u n g  

d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   a l s   50  O h m - W i d e r s t a n d   mi t   e i n e r   B e t r i e b s -  

t e m p e r a t u r   von  ca .   1 0 0 ° C .   Um  e i n e   u n g l e i c h m ä s s i g e   B e s t r a h l u n g  

de r   b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e   18,  19  zu  e r r e i c h e n ,   i s t   de r   R e f l e k -  

t o r   16  a s y m m e t r i s c h   zur   S y m m e t r i e - E b e n e   de r   b e i d e n   S e n s o r e l e -  

m e n t e   18,   19  a n g e o r d n e t .   D a b e i   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   den  R e f l e k -  

t o r   16  so  w e i t   s e i t l i c h   a n z u o r d n e n ,   d a s s   im  w e s e n t l i c h e n   n u r  

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

U n s y m m e t r i e   d e r   A n o r d n u n g   w i r d   auch   h i e r   e r r e i c h t ,   d a s s   b e i  

dem  D u a l - S e n s o r   m i t - g e g e n e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   S e n s o r e l e m e n t e n  

b e i   A n s t e u e r u n g   de r   S t r a h l u n g s q u e l l e   s t e t s   e i n   S e n s o r - A u s g a n g s -  

s i g n a l   v o r h a n d e n   i s t .  

Das  E i n -   und  A u s s c h a l t e n   de r   S t r a h l u n g s q u e l l e   k a n n   h i e r   s t a t t  

d u r c h   S c h a l t e n   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   f ü r   d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e  

11,   a u c h   m i t t e l s   e i n e s   m e c h a n i s c h e n   U n t e r b r e c h e r s   17  o d e r   e i n e s  

E l e m e n t e s   mi t   e l e k t r i s c h   s t e u e r b a r e r   T r a n s p a r e n z ,   z . B .   e i n e r  

K e r r - Z e l l e ,   e r f o l g e n .   D a d u r c h   l ä s s t   s i c h   d e r   b e i   e i n e m   H e i z -  

w i d e r s t a n d   wegen   s e i n e r   W ä r m e t r ä g h e i t   r e l a t i v   l a n g s a m e   T e m p e -  

r a t u r a n s t i e g   be im  E i n s c h a l t e n   v e r m e i d e n ,   und  es  l ä s s t   s i c h   e i n  

S t r a h l u n g s a n s t i e g   mi t   s e h r   s t e i l e r   F l a n k e   e r r e i c h e n ,   was  d e n  

W i r k u n g s g r a d   v e r b e s s e r t .   Die  S t r a h l u n g s q u e l l e   k a n n   d a b e i   d a u e r n d  

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

f r e i g a b e   d u r c h   den  C h o p p e r   17  e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   um  L e i s t u n g  

zu  s p a r e n .  



Auf  d i e   b e s c h r i e b e n e   W e i s e   l ä s s t   s i c h  b e i   I n f r a r o t - E i n b r u c h -  

d e t e k t o r e n   d u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e s   D u a l - S e n s o r s   und  mi t   a s y m m e -  

t r i s c h e r   B e s t r a h l u n g   zu  T e s t z w e c k e n   e i n e   s i c h e r e   und  z u v e r l ä s -  

s i g e   F u n k t i o n s -   und  S a b o t a g e ü b e r w a c h u n g   au f   e i n f a c h e   W e i s e   u n d  

mi t   m i n i m a l e m   M e h r a u f w a n d   e r r e i c h e n ,   w o b e i   d i e   A l a r m a u s w e r t u n g  

u n b e e i n f l u s s t   d a v o n   ä u s s e r s t   s e l e k t i v   a r b e i t e t .  



1.  I n f r a r o t - E i n b r u c h d e t e k t o r   m i t   e i n e m   von  e i n e m   G e h ä u s e   ( 1 )  

u m s c h l o s s e n e n   I n f r a r o t - S e n s o r   (3)   und  e i n e r   o p t i s c h e n   A n o r d -  

n u n g   (4,  14,  1 5 ) ,   w e l c h e   d u r c h   e i n   i n f r a r o t d u r c h l ä s s i g e s   E i n -  

t r i t t s f e n s t e r   (2,   13)  in  das   G e h ä u s e   (1)  aus   b e s t i m m t e n  

E m p f a n g s b e r e i c h e n   (5)  e i n t r e t e n d e   I n f r a r o t - S t r a h l u n g   a u f   d e n  

S e n s o r   (3)  r i c h t e t ,   s o w i e   m i t   e i n e r   m i t   dem  S e n s o r   (3)  v e r b u n -  

d e n e n   A u s w e r t e s c h a l t u n g   (7,   8 ) ,   w e l c h e   e i n   S i g n a l   a b g i b t ,  

wenn  s i c h   das   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   S e n s o r s   (3)  in  b e s t i m m t e r  

W e i s e   ä n d e r t ,   w o b e i   das   G e h ä u s e   (1)  e i n e   I n f r a r o t - S t r a h l u n g s -  

q u e l l e   (11)   a u f w e i s t ,   d i e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   und  a n g e o r d n e t  

i s t ,   d a s s   d e r e n   S t r a h l u n g   n a c h   D u r c h s e t z u n g   des   E i n t r i t t s -  

f e n s t e r s   (2,  13)  a u f   den  S e n s o r   (3)  a u f t r i t t ,   und   d i e   A u s -  

w e r t e s c h a l t u n g   (7,  8)  so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   d a s s   s i e   z u s ä t z l i c h  

e i n   S i g n a l   a b g i b t ,   wenn  d e r   S e n s o r   (3)  e i n e   in  b e s t i m m t e r  

W e i s e   v e r m i n d e r t e   S t r a h l u n g   von  d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   ( 1 1 )  

e r h ä l t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   I n f r a r o t - S e n s o r   ( 3 )  

zwe i   S e n s o r e l e m e n t e   (18 ,   19)  a u f w e i s t ,   d i e   von  d e r   S t r a h l u n g s -  

q u e l l e   (11)   u n t e r s c h i e d l i c h   b e s t r a h l t   s i n d ,   und  d i e   in   e i n e r  

D i f f e r e n z s c h a l t u n g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

2.  D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   (11)   a u s s e r h a l b   d e r   S y m m e t r i e - E b e n e   d e r  

b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e   (18 ,   19)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   (11)   an  d e r   V o r d e r s e i t e   (10)   d e s  

G e h ä u s e s   (1)  am  Rand  des   E i n t r i t t s f e n s t e r s   (2,  13)  a n g e o r d -  

n e t   i s t .  

4.  D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   (11)   a u s s e r h a l b   de r   M i t t e   des   E i n t r i t t s -  

f e n s t e r s   (2,   13)  a n g e o r d n e t   i s t .  



5.  D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   E i n t r i t t s f e n s t e r   (2)  in  E i n s t r a h l u n g s r i c h t u n g   g e g e n -  

ü b e r   de r   S t r a h l u n g s q u e l l e   (11)   z u r ü c k v e r s e t z t   i s t .  

6.  D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   E i n t r i t t s f e n s t e r   (13)   g e g e n   d i e   V o r d e r s e i t e   ( 1 0 )  

des   G e h ä u s e s   ( l J .   g e n e i g t   i s t .  

7.  D e t e k t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   im  G e h ä u s e   e i n   R e f l e k t o r   (4,  16)  z u r   U m l e n k u n g  

d e r   S t r a h l u n g   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   (11)  n a c h   D u r c h s e t z u n g  

des   E i n t r i t t s f e n s t e r s   (2,   13)  a u f   den  S e n s o r   (3)  v o r g e s e h e n  

i s t .  

8.  D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   R e f l e k t o r   (4)  zu r   U m l e n k u n g   d e r   S t r a h l u n g   d e r   S t r a h l u n g s -  

q u e l l e   (11)   a u f   den  S e n s o r   (3)  e i n   E l e m e n t   d e r   o p t i s c h e n   A n -  

o r d n u n g   zur   L e i t u n g   von  S t r a h l u n g   aus   e i n e m   E m p f a n g s b e r e i c h  

(5)  au f   den  S e n s o r   (3)  i s t .  

9.  D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   R e f l e k t o r   (16)   zu r   U m l e n k u n g   d e r   S t r a h l u n g   d e r   S t r a h l u n g s -  

q u e l l e   (11)   a u f   den  S e n s o r   (3)  e i n   von  de r   o p t i s c h e n   A n o r d -  

n u n g   (14 ,   15)  zu r   L e i t u n g   von  S t r a h l u n g   aus   den   E m p f a n g s b e -  

r e i c h e n   au f   den  S e n s o r   (3)  g e t r e n n t e s   o p t i s c h e s   E l e m e n t   i s t .  

10.  D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   R e f l e k t o r   (16)   zu r   U m l e n k u n g   d e r   S t r a h l u n g   a s y m m e t r i s c h  

zu r   S y m m e t r i e - E b e n e   d e r   b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e   ( 1 8 ,   19)  a n g e -  

o r d n e t   i s t .  

11.  D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   R e f l e k t o r   so  a n g e o r d n e t   i s t ,   d a s s   von  ihm  im  w e s e n t l i c h e n  

n u r   e i n e s   d e r   S e n s o r e l e m e n t e   b e s t r a h l t   i s t .  



12.   D e t e k t o r   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  -   11,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   e i n e   E i n r i c h t u n g   ( 8 )  

zu r   S t ö r u n g s s i g n a l g a b e   a u f w e i s t ,  w e l c h e   e i n   S i g n a l   a b g i b t ,  

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

S e n s o r s e l e m e n t e   ( 1 8 ,   19)  u n t e r   e i n e n   b e s t i m m t e n   Wer t   a b f ä l l t .  

13 .   D e t e k t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   12,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   E i n r i c h t u n g   (8,   12)  zum  k u r z z e i t i g e n   E i n -  

s c h a l t e n   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   (11)   w ä h r e n d   e i n e r   v o r b e s t i m m -  

t e n   E i n s c h a l t z e i t   und  m i t   v o r b e s t i m m t e r   S t r a h l u n g s t e m p e r a t u r  

v o r g e s e h e n   i s t .  

14.  D e t e k t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   12,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   E i n r i c h t u n g   (17)   zur   k u r z z e i t i g e n   F r e i -  

g a b e   d e r   S t r a h l u n g   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   (11)   v o r g e s e h e n   i s t .  

15 .   D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   E i n r i c h t u n g   zu r   F r e i g a b e   d e r   S t r a h l u n g   a l s   m e c h a n i s c h e r  

U n t e r b r e c h e r   (17)   a u s g e b i l d e t   i s t .  

16.   D e t e k t o r   n a c h   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   E i n r i c h t u n g   zu r   F r e i g a b e   d e r   S t r a h l u n g   a l s   E l e m e n t   m i t  

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

i s t .  

17.   D e t e k t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 3  -   16,   d a d u r c h   g e -  

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

l u n g s q u e l l e   (11)   in   d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   von  e i n e r   S e k u n d e   u n d  

d e r e n   S t r a h l u n g s t e m p e r a t u r   in  d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   von  1 0 0 ° C  

l i e g t .  

18.  D e t e k t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   17,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   (11)   e i n   T e m p e r a t u r s t r a h -  

l e r   m i t   e i n e m   S t r a h l u n g s m a x i m u m   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   5  u n d  

15  µm  i s t .  
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