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1. INTRODUCCION

Los sistemas de infrarrcjo pasivo detectan la minima diferencia de ra
diacidn térmica entre la superficie del cuerpo humano y su entorno.

Pueden detectarse diferencias tan bajas como 12 C. Dado que las tempe
raturas del entorno varian en la misma proporcién que los factores de
enmisidn, la probabilidad de deteccidn es muy elevada y existen pocas-

posibilidades de superar tales sistemas.

La radiacién propia del cuerpo humano es débil, lejana a la de la luz
visible yv a la de los LED'S de infrarrojos normalmente conocidos.
(Fig. 1)
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Fig. 1

En consecuencia, las cElulas detectoras (o transductoras) a utilizar,
no seran fotocé&lulas ordinarias, porque estas, no podrin detectar la-
radiacidn infrarroja en el margen comprendido entre 7 y 14 micras. En

consecuencia se utilizan los detectores t&rmicos.

Un detector térmico se hace de un material absorvente y transforma —

las radiaciones recibidas en variaciones de energia t&rmica. (Fig. 2)

110 -1-



Thermistor

temperature
change

7 to 14 p IR

o
v

—

=}
Thermocouple

—~——p

Absorber

Passive Infrared
Betectlng the thermal radlatfon of an {ntruder

Fig. 2

El incremento de temperatura es registrado por sensores normales tales
como termistores o termopares, o mas recientemente por cristales piroe

l&ctricos.

2. EL EFECTO PIROELECTRICO

Ciertos materiales con polarizacidn inherente (electret) generan una —
carga eléctrica en su superficie cuando sufren cambios de temperaturas.
En esto consiste el efecto piroeléctrico parecido al efecto piezo-

eléctrico utilizado en transductores de presidn y sonido.

Los materiales plasticos como PVF y cerdmicos como PZT son a la vez —
pilezoeléctricos como transductores de sonido, no tienen la sensibili -
dad y estabilidad adecudas para deteccidn por infrarrojos en alarmas -
de intrusién, y desde luego, tales dispositivos podrian ser muy Gtiles

como detectores micofénicos.
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Se encontrd un material mejor en el tantalato de litio, no microféni~-
co, estable y cristalino, similar al cuarzo. Los cristales de tantala
to de Litio se procesan de forma similar a los materiales semiconduc—

tores como el silicio, (Fig. 3)

Aunque de excelente funcionamiento, los detectores de tantalato de 1i
tio poseen una impedancia eléctrica extremadamente alta. Esto consti-
tuye una seria complicacifn a la hora de utilizarles. En consecuencia
se necesita emplear un especial convertidor de impedancia hibrido.

Para ello se han desarrollado transistores de efecto de Campc de bajo

11

ruido y consumo y resistencias de elevadisimo valor ( 10 ) con -

tecnologia de pelicula gruesa.

3. DISEND DEL DETECTOR

Un detector tipico se compone de una oblea de tantalato de litio con -
electrodos sobre ambas caras. Cuando la oblea se calienta por la radia
cifn incidente, se generan cargas eléctricas en las caras opuestas que

son recogidas por los electrodos.




La cblea de cristal se monta sobre unos cables suspensores que limi -

tan el calentamiento del sustrato y reducen su efecto microfénico (fi

qura 4)
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En el caso mas comin, se utiliza como convertidor de impedancia un -

amplificador de tensién funcionando en modo "seguidor de fuente" (fi-

gura 5).

PYROELECTRIC DETECTOR

=

SENSING  INTEGRAL
WINDOW ELEMENT  ELECTRONICS

Fig. 5

110 -4-




Este circuito se integra en el dispositivo detector. Cuando se requie
ren elevadas sefiales de salida, cabe la posibilidad de integrar con -

juntamente circuitos amplificadores y de tratamiento de sefial (Fig. 5)

El detector completo se ensambla en una c8psula de transistor del tipo
TO 5, hermBticamente cerrada y se llena de un gas inerte. Estd provis-
to de una ventana de germanic o silicio (filtro &ptico) que cunple las
caracteristicas de la banda de paso -~longitudes de onda comprendidas —
entre 7 y l4pam-. E1 filtro se hace conductor eléctricamente y propor-
ciona un total blindaje electromagnético al detector (fig. 6)

Fig. 6

4. OPTICA

El detector de infrarrojos no puede ser utilizado como dispositivo de-
tector de intrusidn sin incorporarle una Sptica. Dicha &ptica, con en-
foque sobre &reas por donde se espera pase el intruso, proporcicna no
s6lo una fuerte intensidad de la sefial del orden de 1:50, sino tambien
la modulacidn de la sefial cuando el intruso entra y sale de la zona.Es
tipica la utilizacién de 1 a 20 &reas de deteccifn que se distribuyen-
a la manera de varillas de abanico sobre el drea bajo proteccién.

(Fig. 7) |
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X7 Direction of motion

Los plasticos y cristales normales no transmiten la larga longitud de-
onda del infrarrojo en el margen de 7 a 10 m. Los espejos plasticos -
metalizados y las lentes de Fresnel de plastico delgado se han revela-
do como pr&cticos y econdmicos. Los espejos y lentes se segmentan nor-
malmente, de forma que cada segmento genere un haz diferente enfocando

hacia areas diferentes.

La importancia de la potencia &ptica y criterios especificos de disefio

se indican en la referencia 3.

5. DETECTCRES DOBLES

Los avances en la deteccitn de intrusidn por infrarrojo pasivo aparecie-

ron con la introduccién del detector doble. El detector simple responde-

a cualgquier perturbacidn accidental de la radiacién infrarroja causada
por la luz solar, sistemas de aire acondicionado, calefactores, etc.,

presentando Indices de falsas alarmas inaceptables.
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El detector doble o diferencial proporciona una suma analdgica de las se
fiales recibidas por dos cg&lulas detectoras con polaridades opuestas.Las—
sefiales ambientales que incidan sobre ambas células son canceladas, no -
generdndose entonces sefial a la salida. Sin embargo, las dos c&lulas no
poseen iguales campos de visidn cuando se combinan con espejos o lentes-—
segnentados, de forma que un intruso en movimiento, genera una secuencia
de pulsos positivo-negativo. En otras palabras, cada zona del dispositi-

vo se divide en una positiva y otra negativa (Fig. 8}).
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6. AGRUPACION DE DETECTORES

Las aplicaciones en Sistemas de Seguridad de alto nivel, como proteccio-
nes perimetrales externas, necesitan una buena discriminacién entre per—
turbaciones del entornc y una intrusién real. Para estas aplicaciones,

se han desarrollado una gama amplia de sofisticados detectores.

Los mejores resultados se obtienen cuando las sefiales proporcionadas por-
un conjunto de c&lulas adyacentes se comparar unas con otras en discrimi-

nadores adecuados de sefial o bien en un microprocesador.
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Las agrupaciones de detectores comprenden de 2 a 10 c&lulas cada una de-
ellas con su correspondiente salida. La figura 9 muestra un conjunto de-
8 utilizadas en un sistema de vigilancia. Cada c&lula incorpora su ampli
ficador de sefial, ensamblandose el conjunto en un encapsulado de circui
to integrado normal. Como las células detectoras se produéen en grandes—

cantidades para sistemas comerciales de seguridad, cada conjunto puede -

ser fabricado con relativa economia, excepcional funcionamiento y fiabi-
lidad. (Fig. 9)

7. CIRCUITOS ELECTRONICOS

El empleo de dispositivos electrdnicos junto a detectores piroeléctricos
debe hacerse bajo cuidadosas consideraciones ya que pequefiisimas varia -
ciones de sefial en la circuiteria podrian generar la situacidn de alarma.
En consecuencia, una amplia variedad de fallos en los componentes, solda
duras débiles o interferencias électnomagnéticas, pueden generar falsas-

alarmas.

110 -8-



El circuito basico de la fig. 10 posee un doble regulador de tensién que
equilibra los cambios en la alimentacifén del sensor hasta fracciones de-—
1 mv.

Existen ademis dos amplificadores en cascada con ganancias comprendidas—
entre 1000 y 5000 {(de 60 a 75 dB) y con banda de paso en el margen de -

frecuencias bajas de 0,4 a 4 Hz.

Esta banda de paso se adapta al tipo de sefiales generadas por el detector

para casc de un intruso andando por la zona.

La discriminacidn de sefial se hace con un simple comparadeor, detectando
un pulso que excede un cierto nivel. La fiabilidad puede mejorarse si -
se detectan las excursiones positiva y negativa de la sefial disparéndo-
se la alarma cuando ocurren un ndmero minimo de pulsos en un tiempo pre

fijade. (Fig. 10)
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8. FIABILIDAD

La fiabilidad, o dicho de otra manera, la alta probabilidad de deteccidn
y bajo iIndice de falsas alarmas, es de primordial importancia en los Sis

temas de Seguridad.

En general se pens® que los sistemas de infrarrojo fallarian cuando la -
temperatura ambiente y la superficial del intruso coincidieran. Sin em -
bargo, esta posibilidad se descarta pues ni una ni otra alcanzan esa uni

formidad existiendo siempre diferencias que pueden detectarse.

Por otro lado, algunos sistemas de deteccidn de intrusidn basados en el
infrarrojo pasivo, presentan elevados e inaceptables Indices de falsas -
alarmas. Las razones y fuentes de estas son hoy perfectamente conocidas.

(Referencia 3)

El estudio cuidadoso de estos factores permite producir dispositivos de-
tectores de intrusidn con indices de falsas alarmas excelentes —estadis—

ticamente, una falsa alarma cada diez afios—

Entre los factores mis importantes se encuentran:

— Sensores piroeléctricos dobles de Tantalato de Litic

- Opticas potentes

- Cuidada seleccidn de los componentes electrdnicos criticos
- Total proteccifn y apantallamiento electromagnético

- Sofisticados discriminadores de sefial.

Incluse la radiactividad natural de los materiales utilizados en detecto
res de intrusidn, aunque extremadamente baja, ha sido identificada como-
fuente esgplirea de falsas alarmas. Tratamientos avanzados pueden hacer -

inmmes a los detectores contra esto.
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9. SISTEMAS DE DETECCICN DE INTRUSION

Con la introduccién en 1.979 de los detectores piroeléctricos dobles de-
Tantalato de Litio de alta fiabilidad, la proteccidn volumétrica por in-
frarrojo pasivo llegd a ser el sistema mds popular y esto por ser el Gni
co sistema pasivo. No emiten microondas, ultrasonidos o luz, con la con
siguiente complejidad circuital, alto consumo y posibles radiaciones per

judiciales o detectables.

El sistema de infrarrojo pasivo es inherentemente mejor que otros porque
no sblo detecta el tamafio, forma y movimiento del intruso, sino tambien—

la caracteristica inevitable de su temperatura corporal:

La figura 11 muestra una unidad tipica de proteccién volumétrica por in-
frarrojo pasivo para aplicaciones comerciales. La caja, pequefia y compac
ta, tiene una ventana de pelicula plastica especial que es transparente-
al infrarrojo bloqueando la luz visible. Debajo puede verse la unidad -
con la circuiteria asociada al detector pirveléctrico, situado a la iz -

quierda, y a la derecha, el sistema de espejos. (Fig. 11)

Fig. 11
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La figura 12 nuestra una unidad para zona simple y aplicaciones externas.
Va montada en una carcasa para intemperie de 3 cm. de difmetro. Es de di-
ficil localizacifn y presenta mejoras significativas scbre las abultadas—
barreras luminosas o los sistemas de microondas. Se utilizan en protec -
cibén perimetral de alto nivel como plantas nucleares, zonas militares, o-
vigilancias de fronteras. El alcance de la unidad se extiende hasta los-
50 metros. Se encuentra conectada a un dispositiwvo enterrado de proceso -

de sefial y debido a su modo pasivo de operar y a las bajas corrientes —

que utilizan los detectores, puede funcionar durante 10 afios con una -

simple bateria de Litio. Equipindola con un transmisor de radio consti-

tuye un sistema efectivo y simple de vigilancia a distancia de cualquier
objeto. (Fig. 12)

Otra unidad de infrarrojo Pasivo, que originalmente se disefid, consistia
en un dispositivo de control industrial para contar y localizar cbjetos
en procesos automdticos de facturacibn, asi como para detectar sobreca-
lentamientos de conjuntos y piezas desgastadas, (Fig. 13) aunque debido
a su versatilidad y compacto disefio puede ser préctico para otras apli-
caciones: asi, en &reas industriales, podria usarse como dispositivo de
sequridad evitando lesiones provocadas por robots y otras maquinas peli
grosas. Puede ser utilizado tambien para control de trafico peatonal y

de vhiculos o inclusc para trenes de alta velocidad y aviones.{(Fig. 13)
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Fig. 13

10. TERMOVISION

La termovisidn consiste en la conversidn directa en imdgen visible de -
una fuente de radiacidn térmica. Tales sistemas son utilizados por ejem
plo en medicina, para hacer visible la distribucidn de temperaturas del
cuerpo © en aplicaciones similares y de seguridad como en los dispositi

vos de visidn nocturna.

La mayoria de los sistemas utilizan hoy cualquiera de las dos t&cnicas-
siguientes: o el tubo de cé@mara vidicdn piroelé&ctrico o el detector de-
exploracién mecénica de aire ligquido M.C.T. (Mercurio cadmio teluro) -

pero son voluminosos y caros.

Surgen posibilidades alternmativas con las agrupaciones de detectores pi
roeléctricos de Tantalato de Litio. Estos detectores estan disponible -
incorporando amplificadores integrados que activaran directamente pan-—
tallas de diodos LED.
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La fig. 14 indica el principic de funcionamiento de estos sistemas: La
radiacidén objeto es registrada por lentes plasticas de Fresnel sobre-
ua agrupacidn lineal de detectores piroeléctricos. Cada c&lula detec—
tora activa un LED situado en la parte posterior del conjunto. Los LED
proporcionan una informacién visual y directa de la radiacidn infrarro
ja que incide sobre el conjunto un movimiento oscilatorio adicional -

proporciona la aparicifén de la imAgen completa. (Fig. 14}
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Fig. 14

Aunque tal sistema tiene tan solo unos 100 elementos de imagen y en -
congsecuencia es pobre de calidad de imdgen v resolucidn, puede ser muy
Gtil para localizar intrusos y vehiculos en la oscuridad y en presencia
de niebla, siendo relativamente barato, funcionando a bateria y compac-—

to como una pequefia camara.
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