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1. What is Pyro-electric infrared sensor?                                             

The pyro-electric infrared sensor uses the pyroelectric effect found in pyroelectric ceramic, which is type 

of piezoelectric ceramic. 

The pyroelectric effect is a phenomenon such as. 

When the temperature of a pyroelectric ceramic changes, its spontaneous polarization also changes by 

the same amount as the temperature change. Then, the amount of electric charge varies depending on 

the change of spontaneous polarization. The pyroelectric infrared sensor generates a single output when 

it detects a temperature change in the ceramic. On the other hand, a pyroelectric infrared sensor does not 

generate a single output when the temperature of the ceramic is stable. This does not depend on the 

absolute value of temperature. 

 

 

2. Pyro-electric effect 

    Output = Movement of electric charge 
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3. Optical filter 

The optical filter is used on the top of pyro-electric infrared sensor. 

 

 

 

 

All objects emit infrared rays, and the peak wavelength of these rays corresponds to their surface 

temperature (Known as Wien’s Law). However, the pyro-electric ceramic itself doesn’t have wavelength 

dependence, so we need to use optical filters with suitable transmittance in order to detect target objects. 

Generally, we use a 5um cut-on long pass filter as an optical filter for human body detection because the   

peak wavelength of infrared rays emitted from a human body is around 10um, and the 5um cut-on filter 

has high transmittance around this wavelength. 

 

 

4. Pyro-electric infrared sensor function 

       What is necessary to achieve the motion detection? 
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4.1  Why optical system is necessary. 

If the optical system doesn’t use in front of the sensor, the sensor’s directivity is shown in the figure 

below and the detection area is not formed. In addition, using an optical system is to condense the 

infrared ray onto the elements. The detection area should be designed by the optical system.  

 

                        We therefore use optical system to condense the infrared-ray to the element. 

                        Detection area is designed by the optical system. 
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4.2  Lens variation 

IML-0685 (Inline type) 

         *Mainly used for wall mount unit 

     

 

 

       IML-0688 (Round Type) 

         *Mainly used for ceiling mount unit 
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5. Detection Area 

The size of detection area is changed by the target distance. 

  

      Optical system should be designed by detection distance and detection area which would like to detect 

human body. 

 

                             Temperature distribution in the detection area 
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5.1  Output signal against detection area size 

           *Under the condition that the detection distance is same.  

          Need to adjust the amplification circuit (frequency response and gain) 

 

 

5.2  Element arrangement 

 Note: Element arrangement 
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6. PIR sensor starter kit: IMX-070 

6.1  Appearance 

 

 

 

 

 

6.2  Circuit diagram of PIR sensor starter kit 

 

 

 

 

https://www.murata.com/


  
 

App.Note - Pyro Electric Infrared Sensor & Fresnel Lens       DM-R23-070 
 

 P. 9/ 21 https://www.murata.com       
Copyright © Murata Manufacturing Co., Ltd. All Rights Reserved. 

 

6.3  Frequency response of amplifier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             *To change the frequency response of amplifier, 

             Please change the value of components shown in red letters in circuit diagram 

             (R3, R4, R5, R8, C4, C5, C6, C7) 

 

 

6.4  Waveform example 

              *To adjust the threshold level,  

              Please change the value of components shown in blue letters in circuit diagram 

              (R9, R10, R11, R12) 
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Default setting                         
 Amplifier gain: 64.6dB (at 2.0Hz)       
 Cut-off frequency (-3dB): 0.63~6.9Hz   

Default setting                         
 Upper threshold: 2.25V                
 Lower threshold: 1.05V                
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6.5  Note for PCB design. 

1. Avoid placing heat-generating components near the pyro-electric sensor. 

  (Pyro-electric sensor reacts to heat change and generate output signal.) 

2. Voltage regulator should be used as stabilized power supply to pyro-electric sensor and amplifier  

circuit. 

※To avoid output voltage change due to supply voltage change 

          3. Rs (resistor between source and ground) should be not so high resistance. 

          4. Avoid placing RF components near the pyro-electric sensor. 

            (e.g., antenna, RF transmitter and module) 

          5. Wiring pattern should be wide and short. 

          6. Sufficiently enhancing ground plane. 

 

7. Caution 

     ■ Notice in design 

         1. In the case of outdoor use, suitable optical filter and water and humidity proof structure should be  

applied. 

         2. To prevent failure or malfunction, please use a stabilized power supply. 

         3. Please avoid using the sensor & fresnel lens in the following conditions. 

           Because it may cause failure or malfunction. 

- In such a fluid as water, alcohol etc. corrosive gas (SO2, Cl2, NOX etc.) or sea breeze. 

- In high humidity. 

- In a place exposed directly to sunlight or headlight of automobile. 

- In a place exposed to rapid ambient temperature change. 

- In a place exposed directly to blow from air-conditioner or heater. 

- In a place exposed to strong vibration. 

- In a place exposed to strong electromagnetic field. 

- In such a place where infrared ray is shaded. 

- In such a place are charge field and static electricity field. 

- In any other place similar to the above. 

          

※ This application note is downloaded from the website of Murata Manufacturing Co., Ltd. 

Therefore, it is specifications are subject to change or our products in it may be discontinued without 

advance notice.  

Please check with our sales representatives or product engineers before the order. 
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1. 焦電型赤外線センサとは                                             

焦電型赤外線センサは、圧電体の一種である焦電セラミックスの焦電効果を赤外線検出原理としたセンサです。 

焦電効果とは、焦電セラミックスに温度変化が発生すると、それに応じて焦電セラミックスの自発分極が変化しその温度変 

化に応じて電荷が発生する現象のことをいいます。 

例えば、センサに赤外線が入射すると、温度変化が生じますので、焦電素子（セラミクス）の表面温度が上がり、焦 

電効果により表面電荷が発生します。このため安定時の電荷の中和状態がくずれ感知素子表面の電荷と、吸着浮遊イ

オン電荷の緩和時間が異なるためにアンバランスとなり、結びつく相手のない電荷が生じてしまいます。この発生した表面

電荷をセンサ内部品で電気信号として取りだし、出力信号として利用します。そのため、温度変化があった時のみ検知

が可能となります。温度変化がない(動きがない)場合は検知ができません。 

    

 

2. 焦電効果 

 

    センサの出力 = 電荷の動き 
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3. 光学フィルタ 

焦電型赤外線センサの上面に光学フィルタがあります。 

 

 

 

 

全ての物体は表面温度に応じた赤外線を放射しており、その放射赤外線のピーク波長は異なっています(Wien’s 

Law)。しかし、焦電セラミックス自体は波長依存性を持っていないため、検知対象の温度により透過波長特性の異なる

様々な光学フィルタを使い分けています。一般的に、人体検知の用途では、人体からの放射赤外線エネルギーのピーク

波長である 10μm 付近の透過率が高い、5μm ロングパスフィルタが使用されます。 

 

4. 焦電型赤外線の使い方 

 人感検知は 3 つの機能で構成されます。 

 
  

光学フィルタ 
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4.1  光学フィルタが必要な理由 

焦電型赤外線センサは、フレネルレンズなどの集光系部品と一緒にお使い頂くことが必要です。人体から放射され

る赤外線の総エネルギーは非常に小さく、そのエネルギー密度は距離の 2 乗に半比例して減少するため、センサへの

入射エネルギーは極めて小さいものになります。 

従いまして、各セットにてセンサの動作を確実なものにするためには、フレネルレンズを代表とした光学的な増幅が

必要です。センサの前に光学系を使用しない場合、センサの指向性は下記のようになり、検出領域は形成されませ

ん。 

 

                               そのため、光学系を用いて赤外線を素子に集光します。 

検出領域は光学系によって設計されます。 

FOV 

左 

電極 

FOV 

右? 

電極 

光学フィルタ 

赤と青の円が重なる領域の出力信号はキャンセル 

エレメント&電極 

光学システム

(レンズ) 

エレメント&電極 

光学フィルタ 

(レンズ) 

エレメント 

焦点距離 
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4.2  レンズバリエーション 

IML-0685 (インラインタイプ) 
         *壁付け用途おすすめ 

     

 

 

       IML-0688 (ラウンドタイプ) 
         *天井付け用途おすすめ 

 

 

 

*Murata sensor IRA-S210ST01 

との組み合わせの場合 

*Murata sensor IRA-S210ST01 

との組み合わせの場合 
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5. 検知エリア 

 
検知エリアはターゲットの距離によって異なります。 

             光学システムは、人体を検知したい検知距離と検出領域によって設計する必要があります。 

 

                                   検出エリアによる温度分布 

  
                

 

 

 

エレメント(デュアル型) 

光学レンズ 

距離 

 

検知エリア 
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5.1  検出エリアサイズに対する出力信号 

           *検出距離が同じである条件  

                 増幅回路(周波数特性とゲイン)の調整が必要 

 

 

5.2  電極の配置 
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6. 赤外線センサ評価ボード : IMX-070 

6.1  外観 

 

 

 

 

 

6.2  増幅回路設計例(回路サンプル) 
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6.3  アンプの周波数特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             *アンプの周波数応答を変更するためには、回路図の赤文字で示される部品の値を変更してください。 

             (R3, R4, R5, R8, C4, C5, C6, C7) 

6.4  波形の例 

               

*閾値レベルを調整するには、回路図の青文字で示される部品の値を変更してください。 
                (R9, R10, R11, R12) 
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Default setting                         
 Amplifier gain: 64.6dB (at 2.0Hz)       
 Cut-off frequency (-3dB): 0.63~6.9Hz   

Default setting                         
 Upper threshold: 2.25V                
 Lower threshold: 1.05V                
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6.5  PCB 設計の際に気を付けて頂きたい事 

1. 発熱している部品を焦電型赤外線センサの近くに置かないでください。 

（焦電型赤外線センサが熱変化に反応して出力信号を生成します。） 

2. Volt 焦電型赤外線センサとアンプ回路への安定した電源として、電圧レギュレータを使用する必要があります。 

※電源の変化により出力電圧の変化を避けるため 

3. R,Rs(電源と接地の間の抵抗器)の抵抗は高すぎないようにしてください。 

4. RF 部品を焦点型赤外線センサの近くに配置しないでください。 

（例えば、アンテナ、RF トランスミッター、モジュール） 

5. 配線パターンは、広く短くする必要があります。 

6. グランドプレーンを十分に拡張してください。 

 

 

7. 注意事項 

     ■ 設計上の注意事項 

1. 屋外で使用する場合は、適切な光学フィルタと防水および防湿構造を適用する必要があります。 

        2. 故障や誤動作を防ぐため、安定した電源を使用してください。 

        3. 以下の条件では、センサとフレネルレンズの使用は避けてください。 

- 水、アルコールなどの腐食性ガス(SO 2、Cl 2、NO X など)または海風などの流体の中。 

- 湿度が高い場所。 

- 直射日光や自動車のヘッドライトに直接さらされる場所。 

- 周囲温度の急激な変化にさらされる場所。 

- エアコンやヒーターからの送風に直接さらされる場所。 

- 強い振動にさらされる場所。 

- 強い電磁界にさらされる場所。 

- 赤外線が日陰になるような場所。 

- 電荷場と静電気場のある場所。 

- 上記(a)~(i)に類似する他の場所。 

          

※ このアプリケーションノートは、株式会社村田製作所のホームページからダウンロードされています。 

そのため、予告なく仕様は変更される場合や、販売を中止する場合があります。 

ご注文前に、当社の営業担当者または製品エンジニアにご確認ください。 
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