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@ Lichtschranke.

@ Bei einer Lichtschranke, speziell fiir Aussenanwendung
und lange Ueberwachungsstrecken, wird eine Unempfind-
lichkeit gegen Stoériicht und Streuung durch Dunst oder
Nebel und eine gréssere Reichweite und Empfindlichkeit fiir
die Lichtschranke passierende Objekte dadurch erreicht,
dass die Strahiung in zwei gegeneinander versetzte, unter-
schiedlich polarisierte Strahlungszweige (3%, 3%), z.B. mittels
eines geteilten Polarisationsfilters (4} mit unterschiedlich
linearer oder entgegengesetzt zirkularer polarisierenden Teil-
flachen, unterteilt wird. Mit einem analogen unterteiltem
Polarisationsfilter (5) wird die Strahlung der beiden Strah-
lungszweige auf je ein Sensorelement (8?, 82) fokussiert. Die
beiden Sensorelemente sind in einer Differenzschaltung (9)
verbunden, die ein Alarmsignal auslost, wenn aus beiden
Strahlungszweigen (37, 3%) signale kurz nacheinander eintref-
fen, jedoch kein Alarmsignal, wenn beide Sensorelemente
(87, 8?) gleich bestrahlt werden.
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Lichtschranke

Die Erfindung betrifft eine Lichtschranke mit einer Strah-
lungsquelle und einem von deren Strahlung beaufschlag-

ten Strahlungssensor mit wenigstens zwei Sensorelementen,
wobei Mittel zur Polarisation der Strzhlung und vor den
beiden Sensorelementen unterschiedlich polarisierte Strah-
lungsfilter vorgesehen sind, und die beiden Sensorelemente
in einer Auswerteschaltung miteinander verbunden sind, wel-
che bei unterschiedlicher Bestrahlung der beiden Sensor-
elemente ein Signal abgibt.

Solche Lichtschranken sind beispielsweise aus DE 1 934 321
oder aus DE 2 014 107 bekannt und dienen vorzugsweise dem
Intrusionsschutz. Sobald dabei die von der Strahlungsquelle
ausgehende, auf den Strahlungssensor gerichtete Strahlung,
vorzugsweise im infraroten oder sichtbaren Spektralbereich,
z.B. durch den Kdrper eines Einbrechers oder durch Abdeckung
bei einem Sabotageversuch unterbrochen wird, 18st die Aus-
werteschaltung ein Alarmsignal aus.

Durch eine Polarisation der von der Strahlungsquelle aus-
gehenden Strahlung und die Anordnung eines gleichartigen
Polarisationsfilters vor einem der Sensorelemente, wobeil
das andere Sensorelement nicht oder anders polarisierte
Strahlung aufnimmt, wird erreicht, dass die Auswerteschal-
tung kein Ausgangssignal abgibt, wenn der Strahlungssensor
von Fremdstrahlung, 2z.B. Sonnenstrahlung oder Streulicht,
getroffen wird, deren Polarisation von der Polarisations-
art der Lichtschrankenstrahlung abweicht oder die unpola-
risiert ist, was in der Regel der Fall sein diirfte, da in
diesem Fall beide Sensorelemente gleich beaufschlagt werden.
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Solche Lichtschranken ktnnen beil geeigneter Ausbildung

auch fiir Aussenanwendungen bel Tageslicht eingesetzt werden.
Dabel kann die Stdrsicherheit noch weiter verbessert werden,
indem Wechselstrahlung bestimmter Frequenz verwendet wird
und die Auswerteschaltung auf diese Frequenz abgestimmt
wird. Auch eine Synchronisation von Strahlungsquelle und
Auswerteschaltung ist bereits beschrieben worden. Dazu muss
jedoch die Strahlungsguelle mit dem Strahlungssensor oder
der Schaltung verbunden sein, so dass meist eine Autokolli-
mations-Anordnung mit rédumlich benachbarter Strahlungsquelle
und Strahlungssensoren, sowie in einer Distanz davon ange-
ordnetem, gegen Verschmutzung und Dejustierung sehr empfind-
lichen Reflektor vorgesehen ist. Die Reichweite dieser Licht-
schranken, d.h. die sicher beherrschbare L&nge der Ueber-

wachungsstrecke, 1st dasher ziemlich begrenzt.

Lichtschranken fiir Aussenanwendungen mit ldngerer Reichweite
im Bereich von mehr als 10 Metern, bis iber 100 Meter sind
jedoch wetterabhdngig, da Nebel und Regentropfen eine Streu-
ung der Strahlung verursachen und bei ungiinstigen Wetter-
verhdltnissen besonders bel grosser Distanz von Strahlungs-
quelle und Strahlungssensor eine merkbare Schwdchung der
empfangenen Strahlung bewirkt. Um dabei kein fehlerhaftes
Alarmsignal auszultsen, muss daher die Empfindlichkeit der
Auswerteschaltung entsprechend reduziert werden. Hinzu
kommt, dass durch eine wetterbedingte Verbreiterung des
Ueberwachungsstrahles infolge der Strahlungsstreuung die
Strahlungsschwdchung durch ein Objekt, z.B. elnen Eindring-
ling geringer wird, so dass ein Eindringling bel ungiinstigen
Wetterverhdltnissen gar nicht mehr erkannt werden kann, da

trotzdem noch geniigend Streustrahlung auf den Sensor trifft.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorstehend
erwéhnten Nachteile des Standes der Technik 2zu beseitigen

und insbesondere eine Lichtschranke zu schaffen, die auch peji
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Aussenanwendungen und Vorhandensein von Fremdlicht sowie
wetterbedingeter Strahlungsstreuung mit grosserer Reich-
weite bei verbesserter StBrsicherheit ein nachzuwédisendes
Objekt, z.B. einen Eindringling mit gr&sserer Empfindlich-
keit sicher zu detektieren vermag.

Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass
die Strahlung aus zweil rdumlich gegeneinander versetzten
Strahlungszweigen mit unterschiedlicher, voneinander unab-
hdngigen Polarisation besteht, und dass die Strahlung aus
den beiden Strahlungszweigen mit unterschiedlicher Polari-
sation auf je ein Sensorelement geleitet wird.

Eine unterschiedliche, voneinander unabhdngige Polarisation
in den beiden Strahlungszweigen kann beispielsweise dadurch
erreicht werden, dass beide Strahlungszweige mittels geeigne-
ter Polarisationsfilter nach der Strahlungsquelle linear
polarisiert werden, und zwar orthogonal zueinander. Mit Vor-
teil werden die Polarisationsebenen dabei um 45° gegen die
Horizontale oder Vertikale geneigt gewdhlt, um elliptisch
polarisiertes Fremdlicht mit vertikaler und horizontaler
Hauptachse, z.B. Sonnenlicht unwirksam 2zu machen, da dieses
bei einer Neigung von 45° beide Sensorelemente gleich be-
aufschlagt. Auch eine zirkulare Polarisation mit entgegen-~
gesetztem Drehsinn kann mit Vorteil verwendet werden. Vor
dem Strahlungssensor ist dann jeweils eine entsprechende
Polerisationsfilter-Kombination vorzusehen, welche, gegebe-
nenfalls in Zusammenwirken mit geeigneten optischen Elementen
jeweils die polarisierte Strahlung aus dem einen Strahlungs-
zweig auf das eine Sensorelement und die Strahlung aus dem
anderen Strahlungszweig auf das andere Sensorelement leitet.
Durch die Verwendung einer solchen Polarisationsfilter-Kombi-
nation vor dem Strahlungssensor wird es mbglich, Streghlung
unterschiedlicher Polarisation auch dann voneinander zu tren-
nen, wenn die beiden Strahlungszweige sich teilweise iiber-

decken, was eine noch grossere Reichweite zu erreichen erlaubt.
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Die Erfindung sowie zweckmdssige und vorteilhafte wWeiter-
bildungen derselben werden an Hand der in der Figuren

dargestellten Ausfithrungsbeispiele ndher erl¥utert.

Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer Lichtschranke,
Figur 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer Lichtschranke,
Figur 3 zeigt Polarisationsfilter mit linearer Polarisation,

Figur 4 zeigt Polarisationsfilter mit linearer Polarisation,
wobei die Polarisationsebene um ca. 45° gegen die
Horizontale geneigt ist.

Figur 5 zeigt Polarisationsfilter mit zirkularer Polarisation,

Figur 6 zeigt eine Auswerteschaltung.

einer Strahlungsquelle 1, z.B. einer handelsiiblichen licht-
emittierenden Diode (LED) Strahlung, z.B. Infrarot- oder
Lichtstrahlung, vorzugsweise Infrarot mit ca. 0,9 um Wellen-
l&nge, ausgestrahlt und mittels einer Linse 2 in Richtung
der Ueberwachungsstrecke 3 gebiindelt. Nach der Linse 2 ist
ein Polarisationsfilter 4 angeordnet, das durch eine vor-
zugsweise vertikale Trennebene in zwel Hdlften mit unter-
schiedlicher Polarisation geteilt ist., Die Polarisation

in den beiden HElften ist dabei unabhd&ngig voneinander,
d.h. Strahlung der einen Polarisationsart wird von der
anderen Hdlfte des Filters ausgeldscht, und umgekehrt.
Durch dieses geteilte Polarisationsfilter wird die Strah-
lung in der Ueberwachungsstrecke 3 in zwel Strahlungszweige
31 und 32 mit entsprechend unterschiedlicher Polarisation
geteilt. Im dargestellten Beispiel, bei Verwendung einer
einfachen Sammellinse 2 iiberdecken sich beide Strahlungs-
zweige teilweise, aber nicht vollstdndig, und sind neben-

einander, vorzugsweise horizontal nebeneinander, angeordnet.
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Die Strahlung aus den beiden Strahlungszweigénﬁl und 32
gelangt ilber ein weiteres in zwei HHlften geteiltes und
bezliglich der Polarisationsart genau dem ersten F;ltef 4
entsprechendes Polisarisationsfilter 5 und zwei Halblinsen
6l und 62, die durch eine Blende 7 getrennt sind und die-
selbe Trennebene aufweisen wie das Polarisationsfilter 5,
auf je ein Sensorelement 81 bzw, 82 eines Dual-Strahlungs-
sensors 8, dessen spektrale Empfindlichkeit der Strahlungs-
gquelle 1 entspricht, fokussiert.

Obwohl sich die beiden Streahlungszweige 3l und 32 im mittle-
ren Bereich etwas iiberschneiden, erhdlt dabeil das Strahlungs-
sensor-Element 8l ausschliesslich Strshlung aus dem 2weig 31,
die vom Polarisationsfilterteil 41 durchgelassen wurde, da
der Anteil, der von der anderen H&lfte 47 geliefert wurde,
durch das Polarisationsfilterteil Sl absorbiert wird, und
umgekehrt gelangt auf das Sensorelement 82 ausschliesslich
Strahlung vom Filterteil 42 aus dem Strahlungszweig 32.

auf diese Welse wird eine saubere Trennung beider Strahlungs-
zweige erreicht, auch wenn nur relativ einfache und kosten-
ginstige optische Elemente verwendet werden, so dass sich

auf besonders einfache Weise eine besonders grosse nutzbare
Reichweite der Lichtschranke erreichen l&sst, ohne dass die
unvermeidliche Divergenz der Strahlungszweige st&rend wirkt.
Selbstverstédndlich kdnnen statt einfacher Sammellinsen jedoch
sauch komplizierter aufgebaute Optiken mit besserer Prdzision
verwendet werden, mit denen die beiden Strahlungszweige noch
besser voneinander getrennt gehalten werden k&nnen und somit
die Reichweite der Lichtschranke und ihre Verwendbarkeit
unter ungiinstigen Wetterbedingungen weiter verbesserbar sind.

Die beiden Sensorelemente 81 und 82 sind an eine Auswerte~

schaltung 9 angeschlossen, die z.B. als Differenzschaltung
ausgebildet ist und ein Signal entsprechend dem Unterschied
der Befrahlung beider Elemente abgibt. Durch eine unpolari-
sierte oder in anderer Weise polarisierte Fremdstrahlung,
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2.3, Sonnen- oder Tageslicht, werden beide Sensorelemente
in gleicher Weise von Strahlung beaufschlagt und die Aus-
werteschaltung 9 gibt kein Signzl &b, d.h. Fremdstrahiung
dieser Art wird asutomatisch eliminiert. Bel Auftreten von
strahlungsstreuendem Nebel in der Ueberwachungsstrecke 3
wird ebenfalls die Bestrahlung beider Sensorelemente 81,82
in gleicher Weise beeinflusst, so dass auch hier keine
Differenz auftritt und die Differenzschaltung 9 kein Signal
weitergibt. Es kann also auch unter unglinstigen Umst&nden,
d.h. bei Anwesenheilt von Fremdstrzhlung, bel Nebel oder
Regen, und bei sehr grosser Reichweite oder Ueberwachungs-
streckenlénge mit unverminderter oder sogar noch verbesser-
ter Empfindlichkeit gearbeitet werden, ohne dass die Licht-
schranke unempfindlich wird oder ein fehlerhaftes Signsl
gibt. Ein echter Eindringling wird dagegen die beiden
rdumlich gegeneinander versetzten Strahlungszweige 31, 3
nacheinander durchgqueren und dabei je ein Differenzsignal
erzeugen, d.h. ein Eindringling wird in jedem Fall mit
grosser Sicherheit ein Alarmsignal ausl&sen. Die Nachweis-
sicherheit und die Selektivitdt fiir einen Eindringling kann
dsbei noch dadurch verbessert werden, dass die Auswerte-
schaltung so ausgebildet wird, dass die von den beiden
Sensorelemente 8l und 82 gelieferten Signale mit einer
bestimmten Zeitdifferenz zueinander auftreten milssen, z.B.
innerhalb eines vorgegebenen Zeitfensters, und mit einer
bestimmten Intensitdt, oder mit anderen geeigneten Kriterien,
um einen Alarm ausldsen zu kSnnen. Aus den Signalen k&nnen
mit einer geeignet ausgebildeten Schaltung auch noch weitere
Informationen, z.B. iber Grosse und Geschwindigkeit des
detektierten Objektes, gewonnen werden.

2

\

Bei dem in FPigur 2 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel, bei
dem identische Elemente mit den gleichen Bezugszeichen
versehen sind, wie in der vorstehend beschriebenen Licht-
schranke, ist das erste, h#lftig geteilte Polarisations-
filter 10 zwischen der Strahlungsgquelle 1 und der Linse 2
angeordnet, und das weitere Polarisationsfilter 11 zwischen

den Halblinsen 61, 62 und dem Strahlungssensor 8.



Stattdessen kdnnen die Polarisationsfiltar éuch éirékt
auf die Oberflédchen, d.h. die Vorderseite oder' die Ruck-

seite der Linse 2, bzw. der Halblinsen 61 una 6 aufge-
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bracht sein. Es ist auch mdglich, die Linse 2 aus unter-
schiedlich polarisierten Teilen aus polarisierendem
Material auszubilden oder diese lLinse Zonen mit unter-
schiedlicher Polarisation zusammenzusetzen, wobei jeweils

die empfingerseitigen Linsen analog ausgefiihrt und aufge-
baut sind.

Auch weitere Abwandlungen sind im Rahmen der Erfindung
moglich. Statt einer Anordnung der Strahlungszweige hori-
zontal nebeneinder kOnnen diese z.B. auch in anderer Weise
vorgesehen sein. So konnen diese etwa als zentraler Teil
und als diesen konzentrisch umgebenden Ring ausgefithrt
sein, und der Strahlungssensor entsprechend mit einer
strahlungsempfindlichen Zone im Zentrum und einer diese
ringfdrmig umgebenden zweiten strahlungsempfindlichen Zone.
Damit muss bei der Montage nicht mehr auf die Orientierung
geachtet werden.

Figur 3 zeigt ein Polarisationsfilter 4 oder 5, bzw. 10
oder 11, das durch eine vertikale Trennlinie 12 in zwei
Hi8lften 13 und 14 mit unterschiedlicher Palarisation unter-
teilt wird. Die Polarisation ist in beiden H#lften linear,
und zwar in einer HElfte 13 in vertikaler und in der anderen
Hilfte orthogonal dazu in horizontaler Richtung. Beide
Polarisationsarten sind also voneinander unabh&ngig, 4.h.
derart polarisierte Strahlungen l&schen sich gegenseitig aus.

Bei dem in Figur 4 dargestellten Polarisationsfilter ist
ebenfalls eine lineare Polarisation vorgesehen, jedoch

sind die beiden Polarisationsrichtungen in den H3lften 13
und 14 etwa 45° gegen die Horizontale oder Vertikale ge-
neigt. Da natﬁrliche Fremdstrahlungen, z.B. Sonnenstrahlung

oder Himmelslicht, wenn iiberhaupt nennenswert, dann fast
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imaer bevorzugt entweder vertikal oder horizontal polari-
siert sind, so ist deren Einfluses auf die beiden nur fiir
450—polarisierte Strahlung sensibilisierten Sensorelemente
gleich und wird durch die Auswerteschaltung eliminiert.

Bei der in Figur 5 gezeigten Ausfithrungsform eines Pola-
risationsfilters sind die beiden Hd&lften 13 und 14 nicht
linear, sondern zirkular polarisierend ausgebildet. Die
beiden HdElften haben dabei einen entgegengesetzten Dreh-
sinn, d.h. der Teil 13 ist linksdrehend, und der Teil 14
rechtsdrehend zirkular polarisierend ausgebildet. Auch
hierdurch konnen Fremdstrahlungen weitgehend eliminiert
oder unwirksam gemacht werden.

Wie bereits erwdhnt, muss die Trennungslinie 12 der beiden
HE&lften 13 und 14 der Polarisationsfilter 4 und 5 nicht
unbedingt vertikal verlaufen. Durch die Aufteilung muss
jedoch gewdhrleistet sein, dass Stahlungszweige gebildet
werden, die von einem Eindringling nacheinander mit einer
gewissen messbaren Zeitdifferenz durchgquert werden.

Figur 6 zeigt ein Beisplel einer geeigneten Auswerteschal-
tung, bei dem die beiden Sensorelemente 8;und Szals Photo~
transistoren Ph aufgebildet sind, die mit zugehdrigen
Widerst8nden in Emitterfolgerschaltung liegen und ihr
Ausgangssignal Uber je einen Vorverstdrker 15, bzw. 16

je einer Sample & Hold-Schaltung zuleiten. Da die Strah-
lungsquelle aus Griinden der Storsicherheit vorzugsweise

als Impulsstrahler mit einer bestimmten Impulsfrequenz
betrieben wird, und die Vorverst8rker entsprechend frequenz-
selektiv ausgebildet sind, speichern die beiden Sample &
Hold-Schaltungen 17 und 18 die Maxima der Impulse fiir

eine kurze 2Zeit und geben sie an eine Differenzschal-
tung 19 weiter, und liefern andererseits an eine Ueber-
wachungsschaltung 20 ein Signal, falls die Eingangsimpulse
susbleiben oder deren Intensit¥t unter eine gegebene Schwel-
le sinkt, und zeigen eine Stdrung oder Sabotageversuch an.
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Da der positive Eingang der Differenzschaltung 19 von dem
einen Sensorelement Blund der negative Eingang vom anderen
Sensorelement 82angesteuert wird, erscheint am Ausgang der
Differenzschaltung 19 ein positives Signal, bzw. ein negati-
ves Signal, je nachdem, welches Sensorelement eine Bestrah-
lungsénderung erfahren hat. Werden die beiden Strahlungszwei-
ge nacheinander von einem Objekt durchquert, so erscheint
also nacheinander in kurzem Zeitabstand ein positiver und
ein negativer Impuls. Die Ausgangssignale der Differenz-
schaltung 19 werden je einem positiven und negativen Schwel-
lenwertdetektor 21, 22 zugefilhrt, die die Signale an zwei
kreuzweise geschaltete ODER-Tore 23, 24 weiterleiten, sofern
deren Intensitdt die vorgegebenen Schwellenwerte ibersteigen.
Die ODER-Tore 23 und 24 geben bei Auftreten eines ersten
positiven oder negativen Impulses einen Startimpuls an den
Starteingang eines Z&hlers und Zeitfensterkomparators 25

und den zweiten positiven oder negativen Impuls an den
Stopeingang dieses Zghlers 25. Dieser ist nun so ausgebildet,
dass er ein Signal an einen Alarmsignalgeber 26 abgibt,

wenn der Zwelte oder Stopimpuls innerhaldb eines vorgegebenen
Zeitfensters liegt, d.h. wenn der zweite Impuls frilhestens
nach einer bestimmten Minimalzeit, aber spitestens nach ei-
ner vorgegebenen Maximalzeit eintrifft. Die Minimalzeit,kanﬁw
auch Null gewghlt werden, wenngleich eine endliche_Miniﬁal}”;
zelt eine grossere Sicherhelt bietet. Nach Ablauf der vor;nbﬁf
gegebenen Maximalzeit wird der Stopeingang blockiert und@ der
Zahler automatisch zuriickgestellt, so dass die Schaltung
wiederum betriebsbereit ist.

Es versteht sich, dass statt der beschriebenen Schaltung
auch andere Schaltungen mit analoger und dquivalenter
Funktion verwendet werden konnen.
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Patentanspriiche

1. Lichtschranke mit einer Strahlungsquelle (1) und
einem von deren Strahlung beaufschlagten Strahlungssen-
sor (8) mit wenigstens zwei Sensorelementen (81, 82),
wobei Mittel (4) zur Polarisierung der Strahlung und vor
den beiden Sensorelementen unterschiedlich polarisierte
Strahlungsfilter (6) vorgesehen sind, und die beiden
Sensorelemente in einer Auswerteschaltung (9) mitein-
ander verbunden sind, welche bei unterschiedlicher Be-
strzhlung der beiden Senseorelemente (81, 82) ein Signal
abgibt, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlung aus

zwei rdumlich gegeneinander versetzten Strahlungszweigen
(31, 32) mit unterschiedlicher, voneinander unabhingiger
Polarisation besteht, und dass die Strahlung aus den beiden
Strahlungszweigen (31, 32) mit unterschiedlicher Polari-
sation auf je ein Sensorelement (81, 82) geleitet wird.

2. Lichschranke nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass strahlungsquellen- und strahlungssensorseitig je ein

_Polarisator (4, 5) vorgesehen ist, der zwei Teilfl¥chen

(13, 14) aufweist, die die Strahlung linear polarisieren,
wobei die Polarisationsebenen der beiden Teilfl8chen (13,
14) orthogonal zueinander sindg.

3. Lichtschranke nach anspruch 2, d&durch gekennzeichnet,
dass die Polarisationsebenen der beiden Teilfl¥chen (13, 14)
um 45° gegen die Horizontalebene geneigt sind.

4. Lichtschranke nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass strahlungsqguellen< und strahlungssensorseitig je ein
Polarisator (4, 5) vorgesehen ist, der zwei Teilfl#chen

(13, 14) mit entgegengesetzter zirkularer Polarisation auf-
weist.
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5. Lichtschranke nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweil r¥umlich gegeneinander versetz-
ten Strehlungszweige (31, 32) sich in gewissem Masse, jedoch
nicht vollst8ndig iberdecken.

6. Lichtschranke nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwel Strahlungszweige (31, 32)
horizontal nebeneinander angeordnet sind.

7. Lichtschranke nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwei Strahlungszweige konzentrisch
zueinander angeordnet sind.

8. Lichtschranke nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung (2) eine Differenz-
schaltung (19) aufweist, die ein Signal in Abh8ngigkeit von
der Differenz der Signale der Sensorelemente_(Bl, 82) bildet.

9. Lichtschranke nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteschaltung (9) Schwellenwertschaltungen
(21, 22) aufweist, die ein Signal weiterleiten, wenn das
Ausgangssignal der Differerenzschaltung (19) vorbestimmte
Schwellenwerte iiber- oder unterschreitet.

10. Lichtschranke nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteschaltung (19) einen Zeitfenster-
komparator (25) aufweist, der ein Alarmsignal auslost, wenn
nach Eintreffen des Signales eines Sensorelementes innerhalb
einer durch einen Minimal- und einen Maximalwert vorgegebenen
Zeitspanne ein Signal von dem anderen Sensorelement eintrifft.
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