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１．焦電型赤外線（人感）センサー [参考URL]
https://www.murata.com/ja-jp/products/sensor/infrared/overview/basic/about

赤外線
（光と同じ電磁波の一種）

*1：https://k-comfort.co.jp/post-knowledge-infrared-1/

熱い物から冷たい物まで全て
の物体は赤外線を放射

（温度により波長が異なる）

物体の温度変化により
赤外線の波長が変化

焦電素子が赤外線により
温度が変化

センサ電圧の出力が変化



２．調査する人感センサ

NO 項目 メーカ 型番 イメージ Shop-URL Price 入/出電圧最大検知距離検知角度 Delay time 待機電流 記事

1
焦電型赤外線（人感）センサー

モジュール　ＳＢ４１２Ａ

Nanyang Senba

Optical&Electro

nic

SB412A
https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gM-09002/
500

3.5-12V

3V
3～5m ～115

2.3 sec

～80 min

20μA

以下

2

焦電型赤外線センサー

ＰａＰＩＲｓ（ＶＺ）　５ｍ

ＥＫＭＣ１６０１１１２

Panasonic EKMC1601112
https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gM-12313/
500

3~6V

Vin-0.5
～5m 82-94 -

170~

300μA

５V入力では4.5V出力でNG

入力3.3Vにする必要あり

3

焦電型赤外線センサー

ＰａＰＩＲｓ（ＶＺ）　１２ｍ

ＥＫＭＣ１６０３１１１

Panasonic EKMC1603111
https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gM-09751/
520

3~6V

Vin-0.5
～12m 92-102 -

170~

300μA

５V入力では4.5V出力でNG

入力3.3Vにする必要あり

4

Ｇｒｏｖｅ　Ｄｉｇｉｔａｌ

ＰＩＲ　Ｍｏｔｉｏｎ

Ｓｅｎｓｏｒ

Seeed Studio 101020793
https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gM-16767/
480

3~5V

3.3V

3.2m

～12m
～120 ～ 1 Sec

100～

150μA

5
焦電型赤外線センサ

Ｄ２０３Ｂ

Nanyang Senba

Optical&Electro

nic

D203B
https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gI-05711/
100

3~15V

Vin-(0.3-

1.2)

～5m 120 - 144 - -

6
焦電型赤外線センサ

ＡＫＥ－１（ＲＥ－２１０）

日本セラミッ

ク

AKE-1

(RE-210)

https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gI-00243/
100

3~10V

2.5V～

(4.0V)

- 135-138 - -
５V入力では4.0V出力でNG

入力3.3Vにする必要あり

7
焦電型赤外線センサ

Ｄ２０５Ｂ

Nanyang Senba

Optical&Electro

nic

D205B
https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gI-05712/
150

3~15V

Vin-(0.3-

1.2)

～5m 120 - 144 - -

8 M5-StackC-PIR-HAT M5-Stack PIR_AS312

https://shop.m5stack.com/collections/m

5-sensor/products/m5stickccompatible-

hat-pir-sensor

594

($3.5)
3.3V ～0.5m ～100 2 sec ～60uA 通販ではなく近隣店舗で購入

選定基準（IT太郎調べ）
・3.3V/5V対応
・同タイプの価格の安い順
から選出



タイプ 内容 価格帯 利用方法 記事

モジュール化
[SB412A、Grove-PIR、M5Stack-PIR]

コンデンサや抵抗が
一体化した製品

同等

（センサのみの
場合は、レンズ
やアンプが必要
なため同等）

容易に利用可
（感知時に３V出力）

出力端子はそのまま利用可

レンズ一体化
[EKMC1601112、EKMC1603111]

レンズと一体化した
製品

容易に利用可
（感知時に３V出力）

出力端子をPullDownして利用

センサ単体
[D203B、AKE-1、D205B]

センサのみ
回路が必要（容易には利用不可）

オペアンプにより増幅して検出

フレネルレンズを
別途購入し
装着

２．調査する人感センサ（仕様上のまとめ）

「抵抗なども付加されモジュール化された製品」、「レンズ一体化」、「センサ単体」があり
違いについて確認していく。



2-3．フレネルレンズ装着（センサ単体）

センサ単体の製品は「フレネルレンズ」を個別に購入し、装着し測定

https://akizukidenshi.com/catalog/g/gP-09003/

[メーカ]
Nanyang Senba Optical&Electronic Co.,Ltd.

■サイズ：12.7mmΦ
■焦点距離：6mm
■検出距離：5m
■水平視野角度：100°
■材質：HDPE(高密度ポリエチレン)
■価格：40円 / 個

フレネルレンズ Ｓ９００１

検出距離5m用でセンサに合うレンズ

D203B、AKE-1、D205Bに、装着し
３つともサイズぴったりだった。



3-1．ESP32ポート
●ADC（Analog to Digital Converter）端子【電圧測定ができる】

●ESP32 ポート構成

●GPIO 端子

General Purpose Input/Outputの略、汎用I/Oポートで通常の端子は
こちらになります。
3Vの電圧出力タイプはHIGH/LOWの識別で良いので、こちらのGPIO端
子を利用します。

・ADC回路は２つ搭載されている。
・標準11dB(約3.55倍)の減衰が設定されており、0から3.3Vの測定可能
（プログラムで減衰なしも設定可能。0～1.0Vの測定となり）
・分解能は9から12bit。標準で12bitなので０～4095で出力される。
（電圧換算した値を出力も可能。10bitの場合0から1023で出力される）
・ADC2利用時はWi-Fi利用不可

https://kohacraft.com/archives/202202091047.html

0から4095までの値が
出力され電圧を把握

（電圧換算した値の取得も可）



3-2．ESP32入力端子

40mA

IO-Pin
出力電流

3.9（3.6+0.3）

IO-Pin
最大入力電圧

-0.3

0.825
(0.25*3.3)

3.9
(3.6+0.3)

2.475
(0.75*3.3)

HIGH判定

LOW判定

●ESP32入力（DigitalRead時）の HIGH/LOW判定

●Espressif Official ESP32
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-pico-d4_datasheet_en.pdf

動作保証外

MAX3.9Vまでの入力なので、5V信号の入力不可



4-1．SB412A 《参考URL》
https://akizukidenshi.com/download/ds/senba/SB412A_20210413.pdf

可変抵抗
検出出力保持時間：約2秒～60分

電圧レギュレータ
3.0V

V
in

V
o

u
t

G
N

D

Schematic



4-2/4-3．EKMC1601112/EKMC1603111

《参考URL》
https://akizukidenshi.com/download/ds/panasonic/vz.pdf
https://www.mouser.jp/datasheet/2/315/PANA_S_A0009105372_1-2560853.pdf

グラウンドにPullDownし、
出力測定

増幅
コンパレーター

（比較器：Digital変換）

動作電圧3.3V供給で、
感知時の出力が約2.8V確認

（テスターで計測）



4-4．Grove - Digital PIR Motion Sensor [101020793]
《参考URL》
https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Digital-PIR-Sensor
https://files.seeedstudio.com/products/101020793/document/Hardware_Schematic_SCH.pdf

pinMode(digital_pir_sensor,INPUT); // set Pin mode as input
digitalRead(digital_pir_sensor);

3.3V
電圧レギュレータSchematic

Interior Diagram [BS312]

Programing



4-5．焦電型赤外線センサ Ｄ２０３Ｂ 《参考URL》
https://akizukidenshi.com/download/ds/senba/D203B.pdf

Test Method

・3.3V電源
・VoutはGNDにPullDown（47KΩで接続）して利用

増幅器72.5dB(約4000倍)



4-5．焦電型赤外線センサ Ｄ２０３Ｂ 《参考URL》
https://akizukidenshi.com/download/ds/senba/D203B.pdf

典型的な利用例では、2段のオペアンプを利用し72.5dB程度（約4000倍）の増幅を推奨。
今回のように１つだけカメラへの採用を検討している場合に、このような回路を

価格的にも作業的にも通常採用しないため、簡易的に数mVの変動を測り利用できるか検討します。

オペアンプ（約20倍）

典型的な利用例

オペアンプ（約20倍）



4-6．焦電型赤外線センサ ＡＫＥ－１（ＲＥ－２１０）

《参考URL》
https://akizukidenshi.com/download/ds/nicera/ake-1_re-210.pdf

・3.3V電源
・VoutはGNDにPullDown（47KΩで接続）して利用

増幅器



4-7．焦電型赤外線センサ Ｄ２０５Ｂ
《参考URL》
https://akizukidenshi.com/download/ds/senba/D205B.pdf
https://micmodshop.ir/wp-content/uploads/2021/10/D205B-DataSheet.pdf

Test Method

・3.3Vで利用可
・VoutはGNDにPullDown（47KΩで接続）して利用

増幅器72.5dB(約4000倍)



4-8．M5-Stack PIR AS312 《参考URL》
https://docs.m5stack.com/en/hat/hat-pir

Schematic 《Pin Setting》
pinMode(36, INPUT_PULLUP);
《Status》
digitalRead(36)

Programing

・3.3Vで利用可
・Vout端子はPullUp設定し利用



NO Model イメージ Vin(Spec) Vin Pull Up/Down Vout(Spec) Distance Angle Delay time Note

1 SB412A 3.5-12V 5 V - 3V 3～5m ～115
2.3 sec

～80 min

2 EKMC1601112 3~6V Vin-0.5 ～5m 82-94 -

3 EKMC1603111 3~6V Vin-0.5 ～12m 92-102 -

4
Grove-PIR

101020793
3~5V - 3.3V

3.2m

～12m
～120 ～ 1 Sec

5 D203B 3~15V
Vin-(0.3-

1.2)
～5m 120 - 144 -

6
AKE-1

(RE-210)
3~10V

2.5V～

(4.0V)
- 135-138 -

7 D205B 3~15V
Vin-(0.3-

1.2)
～5m 120 - 144 -

8
M5Stack-PIR

PIR_AS312
3.3V PullUp - ～0.5m ～100 2 sec pinMode(PIN_IN, INPUT_PULLUP);

3.3 V

PullDown

PullDown

4-9．利用方法まとめ

センサ毎の「供給電圧」と「検知出力端子のPullDown/PullUp設定」は以下のとおり



5-1．センサ単体タイプの簡易利用調査（回路）

ESP32-Dev

IO32
3.3V
IO34 人感センサ

GND

センサ単体製品[D203B/AKE-1/D205B]に3.3Vを供給し、PullDown抵抗を設置して簡易測定できるか調査

人感センサ
[D203B/AKE-1/D205B]

200Ω

GND

LED

状態確認用

4
7
K
Ω

GND

注) D203B/AKE-1/D205BはIO34端子をADC設定（ANALOG）し、
出力電圧を測定

GND



5-2．センサ単体タイプの簡易利用調査（プログラム）

センサ単体[D203B、AKE-1、D205B]製品は、過去１０回の平均値より、電圧変動したらLEDが点灯する。
（以下は7mV変化したら検出するようにしています）

ESP32端子設定
ADCで電圧測定

過去１０回の平均算出

7mV変化があるか判定

過去１０回のデータを更新

0.5秒間Wait



5-3．センサ単体タイプの簡易利用調査（結果）

センサ単体タイプ[D203B、AKE-1、D205B]の製品はオペアンプなしで過去10回の平均との違いを
判定し簡易的に検出できるか確認した。

数mVの測定が正確に行えず、誤検出も発生することがあるため、簡易的な方法では実用不可と思われる。

[450] No Detected ADC=759, mV=756[mV], ave=757, diff=-1
[451] No Detected ADC=759, mV=760[mV], ave=757, diff=3
[452] No Detected ADC=759, mV=761[mV], ave=757, diff=4
[453] No Detected ADC=763, mV=759[mV], ave=757, diff=2
[454] No Detected ADC=758, mV=757[mV], ave=757, diff=0
[455] No Detected ADC=762, mV=757[mV], ave=757, diff=0
[456] No Detected ADC=763, mV=758[mV], ave=757, diff=1
[457] No Detected ADC=759, mV=757[mV], ave=757, diff=0
[458] No Detected ADC=762, mV=757[mV], ave=757, diff=0
[459] No Detected ADC=765, mV=759[mV], ave=757, diff=2
[460] No Detected ADC=758, mV=763[mV], ave=758, diff=5
[461] No Detected ADC=766, mV=757[mV], ave=758, diff=-1
[462] No Detected ADC=763, mV=759[mV], ave=758, diff=1
[463] No Detected ADC=761, mV=759[mV], ave=758, diff=1
[464] Yes Detected ADC=761, mV=765[mV], ave=758, diff=7
[465] No Detected ADC=757, mV=759[mV], ave=759, diff=0
[466] No Detected ADC=757, mV=757[mV], ave=759, diff=-2
[467] Yes Detected ADC=745, mV=749[mV], ave=759, diff=-10
[468] Yes Detected ADC=745, mV=746[mV], ave=758, diff=-12
[469] Yes Detected ADC=742, mV=745[mV], ave=757, diff=-12
[470] Yes Detected ADC=747, mV=748[mV], ave=755, diff=-7
[471] No Detected ADC=752, mV=752[mV], ave=754, diff=-2
[472] No Detected ADC=755, mV=756[mV], ave=753, diff=3
[473] Yes Detected ADC=766, mV=761[mV], ave=753, diff=8
[474] Yes Detected ADC=768, mV=762[mV], ave=753, diff=9
[475] Yes Detected ADC=765, mV=762[mV], ave=753, diff=9
[476] No Detected ADC=759, mV=758[mV], ave=753, diff=5
[477] No Detected ADC=761, mV=757[mV], ave=753, diff=4

[421] No Detected ADC=765, mV=760[mV], ave=761, diff=-1
[422] No Detected ADC=766, mV=761[mV], ave=761, diff=0
[423] No Detected ADC=763, mV=759[mV], ave=761, diff=-2
[424] No Detected ADC=763, mV=762[mV], ave=761, diff=1
[425] No Detected ADC=762, mV=761[mV], ave=761, diff=0
[426] No Detected ADC=761, mV=760[mV], ave=761, diff=-1
[427] No Detected ADC=762, mV=762[mV], ave=761, diff=1
[428] No Detected ADC=763, mV=761[mV], ave=761, diff=0
[429] No Detected ADC=762, mV=759[mV], ave=761, diff=-2
[430] No Detected ADC=759, mV=757[mV], ave=760, diff=-3
[431] Yes Detected ADC=764, mV=750[mV], ave=760, diff=-10
[432] No Detected ADC=763, mV=759[mV], ave=759, diff=0
[433] No Detected ADC=764, mV=757[mV], ave=759, diff=-2
[434] No Detected ADC=764, mV=760[mV], ave=758, diff=2
[435] No Detected ADC=761, mV=757[mV], ave=758, diff=-1
[436] No Detected ADC=759, mV=757[mV], ave=758, diff=-1
[437] No Detected ADC=759, mV=756[mV], ave=757, diff=-1
[438] No Detected ADC=762, mV=761[mV], ave=757, diff=4
[439] No Detected ADC=761, mV=757[mV], ave=757, diff=0
[440] No Detected ADC=759, mV=757[mV], ave=757, diff=0
[441] No Detected ADC=759, mV=757[mV], ave=757, diff=0
[442] No Detected ADC=759, mV=757[mV], ave=757, diff=0
[443] No Detected ADC=759, mV=759[mV], ave=757, diff=2
[444] No Detected ADC=759, mV=759[mV], ave=757, diff=2
[445] No Detected ADC=759, mV=757[mV], ave=757, diff=0
[446] No Detected ADC=758, mV=756[mV], ave=757, diff=-1
[447] No Detected ADC=758, mV=754[mV], ave=757, diff=-3
[448] No Detected ADC=760, mV=757[mV], ave=757, diff=0

近づくと7mv以上の差が
発生するため、7mV程度
で識別できないか検討

放置しても7mV以上も
多々発生し誤検出する

7mV差で判定させているが、それ
以上大きくすると通常の感知反応
が悪くなる
小さくすると誤検出が多くなる。

本来は7mVより小さな数mV程度
の違いを正確に判定する必要が
あると想定される



5-4．センサ単体タイプの簡易利用調査（まとめ）

NO Model イメージ Vin(Spec) Vin Pull Up/Down Vout(Spec) Distance Angle Delay time Note

1 SB412A 3.5-12V 5 V - 3V 3～5m ～115
2.3 sec

～80 min

2 EKMC1601112 3~6V Vin-0.5 ～5m 82-94 -

3 EKMC1603111 3~6V Vin-0.5 ～12m 92-102 -

4
Grove-PIR

101020793
3~5V - 3.3V

3.2m

～12m
～120 ～ 1 Sec

5 D203B 3~15V
Vin-(0.3-

1.2)
～5m 120 - 144 -

6
AKE-1

(RE-210)
3~10V

2.5V～

(4.0V)
- 135-138 -

7 D205B 3~15V
Vin-(0.3-

1.2)
～5m 120 - 144 -

8
M5Stack-PIR

PIR_AS312
3.3V PullUp - ～0.5m ～100 2 sec pinMode(PIN_IN, INPUT_PULLUP);

3.3 V

PullDown

PullDown

センサ単体[D203B、AKE-1、D205B]は簡易的な方法では利用困難なため、測定は残り５センサを測定

簡易的な方法では利用困難
（利用する場合は正規のオペアンプが必要）



6-1．回路１

ESP32-Dev

IO32
3.3V
IO2 GROVE-PIR

GND

ESP32に２つの人感センサを接続し、感知時にLEDで状態確認できるように回路を作る

人感センサ

200Ω

GND

LED状態確認用

IO14 IO33 M5Stack-PIR

GND

200Ω

GND

LED状態確認用

感知時にLED点灯

感知時にLED点灯

GND



6-2．回路２

ESP32-Dev

IO33
3.3V
IO17 EKMC1603111

GND

ESP32に３つの人感センサを接続し、感知時にLEDで状態確認できるように回路を作る

人感センサ

200Ω

GND

LED状態確認用

4
7
K
Ω

GND

IO32 IO19 EKMC1601112

GND

200Ω

GND

LED状態確認用

4
7
K
Ω

GND

IO14
5V

IO27 SB412A

GND

200Ω

GND

LED状態確認用

感知時にLED点灯

感知時にLED点灯

感知時にLED点灯

GND



7．プログラム

Vout端子にHigh信号を検出したら、LEDが点灯する。

ESP32端子設定

1秒毎に処理

GROVEセンサー感知情報を取得

感知結果によりLED制御及びシリアル情報表示

M5Stackセンサー感知情報を取得

感知結果によりLED制御及びシリアル情報表示



8-1．測定結果１（冷たい物）

冷たい物にも検知できるか調査。全てのセンサで問題なく検出可能

タイプ 製品 測定方法 測定結果 記事

モジュール化

SB412A

冷やした保冷剤を距離１ｍ程度
で、感知できるか測定

（ビニール袋に入れ棒で、センサ
前面で動かし測定）

冷たい物も問題なく検出可能
室内で測定

(気温は約１０℃)

Grove-PIR

M5Stack-PIR

レンズ一体化

EKMC1601112

EKMC1603111



8-2．測定結果２（小さい物）

小さな動くものも検知可能か測定。おもちゃのドローンでは、正面の約50cm以下で検知可能

タイプ 製品 測定方法 測定結果 記事

モジュール化

SB412A

ドローン（9*9*3cm）を動作させ
検知できるか測定

正面の約50cm以下で検知可能
（詳細は測定動画参照）

室内で測定
(気温は約１０℃)

Grove-PIR

M5Stack-PIR

レンズ一体化

EKMC1601112

EKMC1603111

《ドローン購入URL》
https://www.amazon.co.jp/gp/product/B096DW2XJ6



8-3．測定結果３（屋外：公園）

EKMC1601112/EKMC1603111は利用可能。その他センサは1分以内に誤検知し測定不可

タイプ 製品 測定方法 測定結果 記事

モジュール化

SB412A

快晴（雲一つない快晴で、1m/s
程度のそよ風、気温20℃程度）

の公園で測定

測定不可
（1分以内に誤検知）

Grove-PIR

M5Stack-PIR

レンズ一体化

EKMC1601112

検知可能
（詳細は次ページ）

EKMC1603111



8-3．測定結果３（屋外：公園）

EKMC1601112/EKMC1603111について概ね仕様通りの検知が可能

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

単位：m
横方向（左半分）

正
面
方
向

測定方法：一歩（50cm程度）動いて感知するか確認。
（ただし、水平方向、垂直方向の設置基準は目測のため精度低）

正面方向には最大12m程度まで測定可能 正面方向には最大15m程度まで測定可能

単位：m
横方向（左半分）

正
面
方
向

：80％以上で感知
：50％以上で感知

EKMC1601112 EKMC1603111



8-4．測定結果４（屋外：屋根下）

センサを屋根下の影に設置し測定したが、公園時と同等の結果

タイプ 製品 測定方法 測定結果 記事

モジュール化

SB412A

快晴（雲一つない快晴で、1m/s
程度のそよ風、気温20℃程度）

の屋根下の陰に
センサを設置し測定

（５ｍまでの距離を測定）

利用不可
（1分以内に誤検知）

Grove-PIR

M5Stack-PIR

レンズ一体化

EKMC1601112
検知可能

（結果は公園時と
同等のため省略）

EKMC1603111



8-5．測定結果５（室内）

室内で測定した結果、２ｍまでは全てのセンサで問題なく感知可能。３ｍではセンサにより感度の差が確認された。

タイプ 製品 測定方法 測定結果 記事

モジュール化

SB412A

室内にて、正面方向に
1、2、3mで測定

一歩横（約50ｃｍ）に移動し
検知できるか測定

２ｍまでは問題なく検知可能
（３ｍは５０％程度）

気温は約１０℃

Grove-PIR

M5Stack-PIR
２ｍまでは問題なく検知可能
（３ｍは、ほぼ検知不可）

レンズ一体化

EKMC1601112

検知可能

EKMC1603111



8-6．測定結果まとめ

測定結果から、第一位は「EKMC1603111」で第二位は「EKMC1601112」であった。

タイプ 製品 冷たい物 小さい物 屋外（影も） 屋内 記事

モジュール化

SB412A

問題無く感知
50cm程度以下

で感知

測定不可

2mまでOK
（3mは50％程

度）
Grove-PIR

M5Stack-PIR
2mまでOK
（3mはほぼ
不可）

レンズ一体化

EKMC1601112
仕様通り

（縦12m程度） 3mでもOK
（4m以上は
未測定）

EKMC1603111
仕様通り

（縦15m程度）
近距離も精度高く
検出できていた
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