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©  Lichtschranke. 
©  Bei  einer  Lichtschranke,  speziell  für  Aussenanwendung 
und  lange  Ueberwachungsstrecken,  wird  eine  Unempfind- 
lichkeit  gegen  Störlicht  und  Streuung  durch  Dunst  oder 
Nebel  und  eine  grössere  Reichweite  und  Empfindlichkeit  für 
die  Lichtschranke  passierende  Objekte  dadurch  erreicht, 
dass  die  Strahlung  in  zwei  gegeneinander  versetzte,  unter- 
schiedlich  polarisierte  Strahlungszweige  (3\  32),  z.B.  mittels 
eines  geteilten  Polarisationsfilters  (4)  mit  unterschiedlich  r  
linearer  oder  entgegengesetzt  zirkularer  polarisierenden  Teil-  1 
flächen,  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  Differenzschaltafig  (9) 

*jj  verbunden,  die  ein  Alarmsignal  aeslöst,  wenn  aus  beiden 
^   Strahlungszweigen  (3̂ ,3?)  Signale  kurz  nacheinander  eintref- 

fen,  jedoch  kein  Alarmsignal,  wenn  beide  Sensorelemente 
55  (8\  82)  gleich  bestrahlt  werden. 
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 B e i   einer  Lichtschranke,  speziell  für  Aussenanwendung 
und  lange  Ueberwachungsstrecken,  wird  eine  Unempfind- 
lichkeit  gegen  Störlicht  und  Streuung  durch  Dunst  oder 
Nebel  und  eine  grössere  Reichweite  und  Empfindlichkeit  für 
die  Lichtschranke  passierende  Objekte  dadurch  erreicht, 
dass  die  Strahlung  in  zwei  gegeneinander  versetzte,  unter- 
schiedlich  polarisierte  Strahlungszweige  (31,  32),  z.B.  mittels 
eines  geteilten  Polarisationsfilters  (4)  mit  unterschiedlich 
linearer  oder  entgegengesetzt  zirkularer  polarisierenden  Teil- 
flächen,  unterteilt  wird.  Mit  einem  analogen  unterteiltem 
Polarisationsfilter  (5)  wird  die  Strahlung  der  beiden  Strah- 
lungszweige  auf  je  ein  Sensorelement  (81,  82)  fokussiert.  Die 
beiden  Sensorelemente  sind  in  einer  Differenzschaltung  (9) 
verbunden,  die  ein  Alarmsignal  auslöst,  wenn  aus  beiden 
Strahlungszweigen  (31, 32)  signale kurz  nacheinander  eintref- 
fen,  jedoch  kein  Alarmsignal,  wenn  beide  Sensorelemente 
(8',  82)  gleich  bestrahlt  werden. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   L i c h t s c h r a n k e   m i t   e i n e r   S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   und   e i n e m   von  d e r e n   S t r a h l u n g   b e a u f s c h l a g -  

t e n   S t r a h l u n g s s e n s o r   m i t   w e n i g s t e n s   z w e i   S e n s o r e l e m e n t e n ,  
w o b e i   M i t t e l  z u r   P o l a r i s a t i o n   d e r   S t r a h l u n g   und  v o r   d e n  

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

l u n g s f i l t e r   v o r g e s e h e n   s i n d ,   und   d i e  b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e  

in   e i n e r   A u s w e r t e 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 ,   w e l -  

c h e   b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e r   B e s t r a h l 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 i n   S i g n a l   a b g i b t .  

S o l c h e   L i c h t s c h r a n k e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   aus   DE  1  934  3 2 1  

o d e r   aus   DE  2  014  107  b e k a n n t   u n d   d i e n e n   v o r z u g s w e i s e   d e m  

I n t r u s i o n s s c h u t z .   S o b a l d   d a b e i   d i e   von  d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e  

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

v o r z u g s w e i s e   im  i n f r a r o t e n   o d e r   s i c h t b a r e n   S p e k t r a l b e r e i c h ,  

z . B .   d u r c h   den   K ö r p e r   e i n e s   E i n b r e c h e r s   o d e r   d u r c h   A b d e c k u n g  
b e i   e i n e m   S a b o t a g e v e r s u c h   u n t e r b r o c h e n   w i r d ,   l ö s t   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 .  

D u r c h   e i n e   P o l a r i s a t i o n   d e r   v o n   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   a u s -  

g e h e n d e n   S t r a h l u n g   und  d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   g l e i c h a r t i g e n  

P o l a r i s a t i o n s f i l t e r s   v o r   e i n e m   d e r   S e n s o r e l e m e n t e ,   w o b e i  

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

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

von   F r e m d s t r a h l u n g ,   z . B .   S o n n e n s t r a h l u n g   o d e r   S t r e u l i c h t ,  

g e t r o f f e n   w i r d ,   d e r e n   P o l a r i s a t i o n   von  d e r   P o l a r i s a t i o n s -  

a r t   d e r   L i c h t s c h r a n k e n s t r a h l u n g   a b w e i c h t   o d e r   d i e   u n p o l a -  

r i s i e r t   i s t ,   was  in   d e r   R e g e l   d e r   F a l l   s e i n   d ü r f t e ,   da  i n  

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



S o l c h e   L i c h t s c h r a n k e n   k ö n n e n   b e i   g e e i g n e t e r   A u s b i l d u n g  

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

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

i n d e m   W e c h s e l s t r a h l u n g   b e s t i m m t e r   F r e q u e n z   v e r w e n d e t   w i r d  

u n d   d i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   a u f   d i e s e   F r e q u e n z   a b g e s t i m m t  

w i r d .   Auch  e i n e   S y n c h r o n i s a t i o n   von  S t r a h l u n g s q u e l l e   u n d  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   i s t   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n   w o r d e n .   Dazu   m u s s  

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

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

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

u n d   S t r a h l u n g s s e n s o r e n ,   s o w i e   in   e i n e r   D i s t a n z   d a v o n   a n g e -  

o r d n e t e m ,   g e g e n   V e r s c h m u t z u n g   und  D e j u s t i e r u n g   s e h r   e m p f i n d -  

l i c h e n   R e f l e k t o r   v o r g e s e h e n   i s t .   D i e   R e i c h w e i t e   d i e s e r   L i c h t -  

s c h r a n k e n ,   d . h .   d i e   s i c h e r   b e h e r r s c h b a r e   L ä n g e   d e r   U e b e r -  

w a c h u n g s s t r e c k e ,   i s t   d a h e r   z i e m l i c h   b e g r e n z t .  

L i c h t s c h r a n k e n   f ü r   A u s s e n a n w e n d u n g e n   m i t   l ä n g e r e r   R e i c h w e i t e  

im  B e r e i c h   von   m e h r   a l s   10  M e t e r n ,   b i s   ü b e r   100  M e t e r   s i n d  

j e d o c h   w e t t e r a b h ä n g i g ,   da  N e b e l   und   R e g e n t r o p f e n   e i n e   S t r e u -  

u n g   d e r   S t r a h l u n g   v e r u r s a c h e n   u n d   b e i   u n g ü n s t i g e n   W e t t e r -  

v e r h ä l t n i s s e n   b e s o n d e r s   b e i   g r o s s e r   D i s t a n z   von  S t r a h l u n g s -  

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

e m p f a n g e n e n   S t r a h l u n g   b e w i r k t .   Um  d a b e i   k e i n   f e h l e r h a f t e s  

A l a r m s i g n a l   a u s z u l ö s e n ,   m u s s   d a h e r   d i e   E m p f i n d l i c h k e i t   d e r  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   e n t s p r e c h e n d   r e d u z i e r t   w e r d e n .   H i n z u  

kommt ,   d a s s   d u r c h   e i n e   w e t t e r b e d i n g t e   V e r b r e i t e r u n g   d e s  

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

S t r a h l u n g s s c h w ä c h u n g   d u r c h   e i n   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   g e r i n g e r   w i r d ,   so  d a s s   e i n   E i n d r i n g l i n g   b e i   u n g ü n s t i g e n  

W e t t e r v e r h ä l t n i s s e n   g a r   n i c h t   m e h r   e r k a n n t   w e r d e n   k a n n ,   d a  

t r o t z d e m   n o c h   g e n ü g e n d   S t r e u s t r a h l u n g   a u f   den  S e n s o r   t r i f f t .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   v o r s t e h e n d  

e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   des   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   zu  b e s e i t i g e n  

u n d   i n s b e s o n d e r e   e i n e   L i c h t s c h r a n k e   zu  s c h a f f e n ,   d i e   a u c h   b e i  



A u s s e n a n w e n d u n g e n   und  V o r h a n d e n s e i n   von   F r e m d l i c h t   s o w i e  

w e t t e r b e d i n g e t e r   S t r a h l u n g s s t r e u u n g   m i t   g r ö s s e r e r   R e i c h -  

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

k e i t   s i c h e r   zu  d e t e k t 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 i e   S t r a h l u n g   aus   zwe i   r ä u m l i c h   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n  

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

h ä n g i g e n   P o l a r i s a t i o n   b e s t e h t ,   und   d a s s   d i e   S t r a h l u n g   a u s  

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

s a t i o n   a u f   je   e i n   S e n s o r e l e m e n t   g e l e i t e t   w i r d .  

E i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e ,   v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g e   P o l a r i s a t i o n  

in   den   b e i d e n   S t r a h l u n g s z w e i g e n   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   d a s s   b e i d e   S t r a h l u n g s z w e i g e   m i t t e l s   g e e i g n e -  

t e r   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   n a c h   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   l i n e a r  

p o l a r i s i e r t   w e r d e n ,   und   z w a r   o r t h o g o n a l   z u e i n a n d e r .   Mi t   V o r -  

t e i l   w e r d e n   d i e   P o l a r i s a t i o n s e b e n e n   d a b e i   um  45°   g e g e n   d i e  

H o r i z o n t a l e   o d e r   V e r t i k a l e   g e n e i g t   g e w ä h l t ,   um  e l l i p t i s c h  

p o l a r i s i e r t e s   F r e m d l i c h t   m i t   v e r t i k a l e r   und  h o r i z o n t a l e r  

H a u p t a c h s e ,   z . B .   S o n n e n l i c h t   u n w i r k s a m   zu  m a c h e n ,   da  d i e s e s  

b e i   e i n e r   N e i g u n g   von  45°   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   b e -  

a u f s c h l a g t .   Auch  e i n e   z i r k u l a r e   P o l a r i s a t i o n   m i t   e n t g e g e n -  

g e s e t z t e m   D r e h s i n n   k a n n   m i t   V o r t e i l   v e r w e n d e t   w e r d e n .   V o r  

dem  S t r a h l u n g s s e n s o r   i s t   d a n n   j e w e i l s   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

P o l a r i s a t i o n s f i l t e r - K o m b i n a t i o n   v o r z u s e h e n ,   w e l c h e ,   g e g e b e -  

n e n f a l l s   in   Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   g e e i g n e t e n   o p t i s c h e n   E l e m e n t e n  

j e w e i l s   d i e   p o l a r i s i e r t e   S t r a h l u n g   aus   dem  e i n e n   S t r a h l u n g s -  

z w e i g   au f   d a s   e i n e   S e n s o r e l e m e n t   u n d   d i e   S t r a h l u n g   aus   d e m  

a n d e r e n   S t r a h l u n g s z w e i g   a u f   d a s   a n d e r e   S e n s o r e l e m e n t   l e i t e t .  

D u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   s o l c h e n   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r - K o m b i -  

n a t i o n   v o r   dem  S t r a h l u n g s s e n s o r   w i r d   es   m ö g l i c h ,   S t r a h l u n g  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   P o l a r i s a t i o n   a u c h  d a n n   v o n e i n a n d e r   zu  t r e n -  

n e n ,   wenn  d i e   b e i d e n   S t r a h l u n g s z w e i g e   s i c h   t e i l w e i s e   ü b e r -  

d e c k e n ,   was  e i n e   n o c h   g r ö s s e r e   R e i c h w e i t e   zu  e r r e i c h e n   e r l a u b t .  



D i e   E r f i n d u n g   s o w i e   z w e c k m ä s s i g e   und   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 r s e l b e n   w e r d e n   an  Hand   d e r   in   d e r   F i g u r e n  

d a r g e s t e l l t 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 .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   L i c h t s c h r a n k e ,  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   L i c h t s c h r a n k e ,  

F i g u r   3  z e i g t   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   m i t   l i n e a r e r   P o l a r i s a t i o n ,  

F i g u r   4  z e i g t   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   m i t   l i n e a r e r   P o l a r i s a t i o n ,  
w o b e i   d i e   P o l a r i s a t i o n s e b e n e   um  c a .   45°   g e g e n   d i e  
H o r i z o n t a l e   g e n e i g t   i s t .  

F i g u r   5  z e i g t   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   m i t   z i r k u l a r e r   P o l a r i s a t i o n ,  

F i g u r   6  z e i g t   e i n e   A u s w e r t e s c h a l t u n g .  

e i n e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   1,  z . B .   e i n e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   l i c h t -  

e m i t t i e r e n d e n   D i o d e   (LED)  S t r a h l u n g ,   z . B .   I n f r a r o t -  o d e r  

L i c h t s t r a h l u n g ,   v o r z u g s w e i s e   I n f r a r o t   m i t   c a .   0 , 9   um  W e l l e n -  

l ä n g e ,   a u s g e s t r a h l t   und  m i t t e l s   e i n e r   L i n s e   2  in   R i c h t u n g  

d e r   U e b e r w a c h u n g s s t r e c k e   3  g e b ü n d e l t .   Nach   d e r   L i n s e   2  i s t  

e i n   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   4  a n g e o r d n e t ,   d a s   d u r c h   e i n e   v o r -  

z u g s w e i s e   v e r t i k a l e   T r e n n e b e n e   in   zwe i   H ä l f t e n   m i t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   P o l a r i s a t i o n   g e t e i l t   i s t .   D ie   P o l a r i s a t i o n  

i n   d e n   b e i d e n   H ä l f t e n   i s t   d a b e i   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r ,  

d . h .   S t r a h l u n g   d e r   e i n e n   P o l a r i s a t i o n s a r t   w i r d   von  d e r  

a n d e r e n   H ä l f t e   des   F i l t e r s   a u s g e l ö s c h t ,   und   u m g e k e h r t .  

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

l u n g   in   d e r   U e b e r w a c h u n g s s t r e c k e   3  in  zwe i   S t r a h l u n g s z w e i g e  
31  und   32  m i t   e n t s p r e c h e n d   u n t e r s c h i e d l i c h e r   P o l a r i s a t i o n  

g e t e i l t .   Im  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l ,   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e r  

e i n f a c h e n   S a m m e l l i n s e   2  ü b e r d e c k e n   s i c h   b e i d e   S t r a h l u n g s -  

z w e i g e   t e i l w e i s e ,   a b e r   n i c h t   v o l l s t ä n d i g ,   und   s i n d   n e b e n -  

e i n a n d e r ,   v o r z u g s w e i s e   h o r i z o n t a l   n e b e n e i n a n d e r ,   a n g e o r d n e t .  



Die   S t r a h l u n g   aus   den   b e i d e n   S t r a h l u n g s z w e i g e n   31  u n d   3 2  

g e l a n g t   ü b e r   e i n   w e i t e r e s   in   z w e i   H ä l f t e n   g e t e i l t e s   u n d  

b e z ü g l i c h   d e r   P o l a r i s a t i o n s a r t   g e n a u   dem  e r s t e n   F i l t e r  4  

e n t s p r e c h e n d e s   P o l i s a r i s a t i o n s f i l t e r   5  und   zwe i   H a l b l i n s e n  
6 1  u n d   62,   d i e   d u r c h   e i n e   B l e n d e   7  g e t r e n n t   s i n d   u n d   d i e -  

s e l b e   T r e n n e b e n e   a u f w e i s e n   w i e   d a s   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   5 ,  

a u f   je   e i n   S e n s o r e l e m e n t   8 1  b z w .   82  e i n e s   D u a l - S t r a h l u n g s -  

s e n s o r s   8,  d e s s e n   s p e k t r a l e   E m p f i n d l i c h k e i t   d e r   S t r a h l u n g s -  

q u e l l e   1  e n t s p r i c h t ,   f o k u s s i e r t .  

Obwohl   s i c h   d i e   b e i d e n   S t r a h l u n g s z w e i g e   3l  und   32  im  m i t t l e -  

r e n   B e r e i c h   e t w a s   ü b e r s c h n e i d e n ,   e r h ä l t   d a b e i   d a s   S t r a h l u n g s -  

s e n s o r - E l e m e n t   81  a u s s c h l i e s s l i c h   S t r a h l u n g   aus   dem  Z w e i g   3 1 ,  

d i e   vom  P o l a r i s a t i o n s f i l t e r t e i l   41  d u r c h g e l a s s e n   w u r d e ,   d a  

d e r   A n t e i l ,   d e r   von   d e r   a n d e r e n   H ä l f t e   4 2  g e l i e f e r t   w u r d e ,  

d u r c h   d a s   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r t e i l   51  a b s o r b i e r t  w i r d ,   u n d  

u m g e k e h r t   g e l a n g t   a u f   d a s   S e n s o r e l e m e n t   8 2  a u s s c h l i e s s l i c h  

S t r a h l u n g   vom  F i l t e r t e i l   42  aus   dem  S t r a h l u n g s z w e i g   3 2 .  

Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   e i n e   s a u b e r e   T r e n n u n g   b e i d e r   S t r a h l u n g s -  

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

g ü n s t i g e   o p t i s c h e   E l e m e n t e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   so  d a s s   s i c h  

a u f   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   W e i s e   e i n e   b e s o n d e r s   g r o s s e   n u t z b a r e  

R e i c h w e i t e   d e r   L i c h t s c h r a n k e   e r r e i c h e n   l ä s s t ,   o h n e   d a s s   d i e  

u n v e r m e i d l i c h e   D i v e r g e n z   d e r   S t r a h l u n g s z w e i g e   s t ö r e n d   w i r k t e  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   s t a t t   e i n f a c h e r   S a m m e l l i n s e n   j e d o c h  

a u c h   k o m p l i z i e r t e r   a u f g e b a u t e   O p t i k e n   m i t   b e s s e r e r   P r ä z i s i o n  

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

b e s s e r   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   g e h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n   und   s o m i t  

d i e   R e i c h w e i t e   d e r   L i c h t s c h r a n k e   und   i h r e   V e r w e n d b a r k e i t  

u n t e r   u n g ü n s t i g e n   W e t t e r b e d i n g u n g e n   w e i t e r   v e r b e s s e r b a r   s i n d .  

Die   b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e   8l  und   82  s i n d   an  e i n e   A u s w e r t e -  

s c h a l t u n g   9  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   z . B .   a l s   D i f f e r e n z s c h a l t u n g  

a u s g e b i l d e t   i s t   und   e i n   S i g n a l   e n t s p r e c h e n d   dem  U n t e r s c h i e d  

d e r   B e s t r a h l u n g   b e i d e r   E l e m e n t e   a b g i b t .   D u r c h   e i n e   u n p o l a r i -  

s i e r t e   o d e r   in   a n d e r e r   W e i s e   p o l a r i s i e r t e   F r e m d s t r a h l u n g ,  



z . 3 .   S o n n e n -   o d e r   T a g e s l i c h t ,   w e r d e n   b e i d e   S e n s o r e l e m e n t e  

i n   g l e i c h e r   W e i s e   von   S t r a h l u n g   b e a u f s c h l a g t   und  d i e   A u s -  

w e r t e s c h a l t u n g   9  g i b t   k e i n   S i g n a l   ab,   d . h .   F r e m d s t r a h l u n g  

d i e s e r   A r t   w i r d   a u t o m a t i s c h   e l i m i n i e r t .   Be i   A u f t r e t e n   v o n  

s t r a h l u n g s s t r e u e n d e m   N e b e l   in   d e r   U e b e r w a c h u n g s s t r e c k e   3 

w i r d   e b e n f a l l s   d i e   B e s t r a h l u n g   b e i d e r   S e n s o r e l e m e n t e   8 1 , 8 2  

in  g l e i c h e r   W e i s e   b e e i n f l u s s t ,   so  d a s s   a u c h   h i e r   k e i n e  

D i f f e r e n z   a u f t r i t t   und   d i e   D i f f e r e n z s c h a l t u n g   9  k e i n   S i g n a l  

w e i t e r g i b t .   Es  k a n n   a l s o   a u c h   u n t e r   u n g ü n s t i g e n   U m s t ä n d e n ,  

d . h .   b e i   A n w e s e n h e i t   von   F r e m d s t r a h l u n g ,   b e i   N e b e l   o d e r  

R e g e n ,   und  b e i   s e h r   g r o s s e r   R e i c h w e i t e   o d e r   U e b e r w a c h u n g s -  

s t r e c k e n l ä n g e   m i t   u n v e r m i n d e r t e r   o d e r   s o g a r   n o c h   v e r b e s s e r -  

t e r   E m p f i n d l i c h k e i t   g e a r b e i t e t   w e r d e n ,   o h n e   d a s s   d i e   L i c h t -  

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

g i b t .   E i n   e c h t e r   E i n d r i n g l i n g   w i r d   d a g e g e n   d i e   b e i d e n  

r ä u m l i c h   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   S t r a h l u n g s z w e i g e   31,  3 2  

n a c h e i n a n d e r   d u r c h q u e r e n   u n d   d a b e i   je   e i n   D i f f e r e n z s i g n a l  

e r z e u g e n ,   d . h .   e i n   E i n d r i n g l i n g   w i r d   in   j e d e m   F a l l   m i t  

g r o s s e r   S i c h e r h e i t   e i n   A l a r m s i g n a l   a u s l ö s e n .   D ie   N a c h w e i s -  

s i c h e r h e i t   und   d i e   S e l e k t i v i t ä t   f ü r   e i n e n   E i n d r i n g l i n g   k a n n  

d a b e i   n o c h   d a d u r c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n ,   d a s s   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   w i r d ,   d a s s   d i e   von   den  b e i d e n  

S e n s o r e l e m e n t e   81  und   82  g e l i e f e r t e n   S i g n a l e   m i t   e i n e r  

b e s t i m m t e n   Z e i t d i f f e r e n z   z u e i n a n d e r   a u f t r e t e n   m ü s s e n ,   z . B .  

i n n e r h a l b   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   Z e i t f e n s t e r s ,   und   m i t   e i n e r  

b e s t i m m t e n   I n t e n s i t ä t ,   o d e r   m i t   a n d e r e n   g e e i g n e t e n   K r i t e r i e n ,  

um  e i n e n   A l a r m   a u s l ö s e n   zu  k ö n n e n .   Aus  den   S i g n a l e n   k ö n n e n  

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

I n f o r m a t i o n e n ,   z . B .   ü b e r   G r ö s s e   u n d   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

d e t e k t i e r t e n   O b j e k t e s ,   g e w o n n e n   w e r d e n .  

Be i   dem  in   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i  

dem  i d e n t i s c h e   E l e m e n t e   m i t   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 ,   w ie   in   d e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   L i c h t -  

s c h r a n k e ,   i s t   d a s   e r s t e ,   h ä l f t i g   g e t e i l t e   P o l a r i s a t i o n s -  

f i l t e r   10  z w i s c h e n   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   1  und   d e r   L i n s e   2 

a n g e o r d n e t ,   u n d   d a s   w e i t e r e   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   11  z w i s c h e n  

d e n   H a l b l i n s e n   61,   62  und   dem  S t r a h l u n g s s e n s o r   8 .  



S t a t t d e s s e n   k ö n n e n   d i e   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   a u c h   d i r e k t  

a u f   d i e   O b e r f l ä c h e n ,   d . h .   d i e   V o r d e r s e i t e  o d e r  d i e   R ü c k -  

s e i t e   d e r   L i n s e   2,  bzw.   d e r   H a l b l i n s e n   6 1  u n d   62  a u f g e -  

b r a c h t   s e i n .   Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   d i e   L i n s e   2  aus   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   p o l a r i s i e r t e n   T e i l e n   a u s   p o l a r i s i e r e n d e m  

M a t e r i a l   a u s z u b i l d e n   o d e r   d i e s e   L i n s e   Z o n e n   m i t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   P o l a r i s a t i o n   z u s a m m e n z u s e t z e n ,   w o b e i   j e w e i l s  

d i e   e m p f ä n g e r s e i t i g e n   L i n s e n   a n a l o g   a u s g e f ü h r t   und   a u f g e -  

b a u t   s i n d .  

Auch  w e i t e r e   A b w a n d l u n g e n   s i n d   im  R a h m e n   d e r   E r f i n d u n g  

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

z o n t a l   n e b e n e i n d e r   k ö n n e n   d i e s e   z . B .   a u c h   in   a n d e r e r   W e i s e  

v o r g e s e h e n   s e i n .   So  k ö n n e n   d i e s e   e t w a   a l s  z e n t r a l e r   T e i l  

und   a l s   d i e s e n   k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n d e n   R i n g   a u s g e f ü h r t  

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

s t r a h l u n g s e m p f i n d l i c h e n   Zone  im  Z e n t r u m   und   e i n e r   d i e s e  

r i n g f ö r m i g   u m g e b e n d e n   z w e i t e n   s t r a h l u n g s e m p f i n d l i c h e n   Z o n e .  

D a m i t   muss   b e i   d e r   M o n t a g e   n i c h t   m e h r   a u f   d i e   O r i e n t i e r u n g  

g e a c h t e t   w e r d e n .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   4  o d e r   5,  b z w .   1 0  

o d e r   11,   d a s   d u r c h   e i n e   v e r t i k a l e   T r e n n l i n i e   12  in   z w e i  

H ä l f t e n   13  und  14  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   P o l a r i s a t i o n   u n t e r -  

t e i l t   w i r d .   Die   P o l a r i s a t i o n   i s t   in   b e i d e n   H ä l f t e n   l i n e a r ,  

und   z w a r   in   e i n e r   H ä l f t e   13  in   v e r t i k a l e r   und   in   d e r   a n d e r e n  

H ä l f t e   o r t h o g o n a l   d a z u   in   h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g .   B e i d e  

P o l a r i s a t i o n s a r t e n   s i n d   a l s o   v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g ,   d . h .  

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

Be i   dem  in   F i g u r   4  d a r g e s t e l l t e n   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   i s t  

e b e n f a l l s   e i n e   l i n e a r e   P o l a r i s a t i o n   v o r g e s e h e n ,   j e d o c h  

s i n d   d i e   b e i d e n   P o l a r i s a t i o n s r i c h t u n g e n   i n   den  H ä l f t e n   1 3  

u n d   14  e t w a   45°   g e g e n   d i e   H o r i z o n t a l e   o d e r   V e r t i k a l e   g e -  

n e i g t .   Da  n a t ü r l i c h e   F r e m d s t r a h l u n g e n ,   z . B .   S o n n e n s t r a h l u n g  

o d e r   H i m m e l s l i c h t ,   wenn  ü b e r h a u p t   n e n n e n s w e r t ,  d a n n   f a s t  



i m n e r   b e v o r z u g t   e n t w e d e r   v e r t i k a l   o d e r   h o r i z o n t a l   p o l a r i -  

s i e r t   s i n d ,   so  i s t   d e r e n   E i n f l u s s   a u f   d i e   b e i d e n   n u r   f ü r  

4 5 ° - p o l a r i s i e r t e   S t r a h l u n g   s e n s i b i l i s i e r t e n   S e n s o r e l e m e n t e  

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

B e i   d e r   in   F i g u r   5  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   P o l a -  

r i s a t i o n s f i l t e r s   s i n d   d i e   b e i d e n  H ä l f t e n   13  und   14  n i c h t  

l i n e a r ,   s o n d e r n   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r e n d   a u s g e b i l d e t .   D i e  

b e i d e n   H ä l f t e n   h a b e n   d a b e i   e i n e n   e n t g e g e n g e s e t z t e n   D r e h -  

s i n n ,   d . h .   d e r   T e i l   13  i s t   l i n k s d r e h e n d ,   und  d e r   T e i l   1 4  

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

h i e r d u r c h   k ö n n e n   F r e m d s t r a h l u n g e n   w e i t g e h e n d   e l i m i n i e r t  

o d e r   u n w i r k s a m   g e m a c h t   w e r d e n .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   muss   d i e   T r e n n u n g s l i n i e   12  d e r   b e i d e n  

H ä l f t e n   13  und   14  d e r   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   4  und   5  n i c h t  

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

j e d o c h   g e w ä h r l e i s t e t   s e i n ,   d a s s   S t a h l u n g s z w e i g e   g e b i l d e t  

w e r d e n ,   d i e   v o n   e i n e m   E i n d r i n g l i n g   n a c h e i n a n d e r   m i t   e i n e r  

g e w i s s e n   m e s s b a r e n   Z e i t d i f f e r e n z   d u r c h q u e r t   w e r d e n .  

F i g u r   6  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   e i n e r   g e e i g n e t e n   A u s w e r t e s c h a l -  

t u n g ,   b e i   dem  d i e   b e i d e n   S e n s o r e l e m e n t e   81 und  8 2  a l s   P h o t o -  

t r a n s i s t o r e n   Ph  a u s g e b i l d e t   s i n d ,   d i e   m i t   z u g e h ö r i g e n  
W i d e r s t ä n d e n   i n   E m i t t e r f o l g e r s c h a l t u n g   l i e g e n   und   i h r  

A u s g a n g s s i g n a l   ü b e r   j e   e i n e n   V o r v e r s t ä r k e r   15,   b z w .   1 6  

j e   e i n e r   S a m p l e   &  H o l d - S c h a l t u n g   z u l e i t e n .   Da  d i e   S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   aus   G r ü n d e n   d e r   S t ö r s i c h e r h e i t   v o r z u g s w e i s e  

a l s   I m p u l s s t r a h l e r   m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   I m p u l s f r e q u e n z  

b e t r i e b e n   w i r d ,   u n d   d i e   V o r v e r s t ä r k e r   e n t s p r e c h e n d   f r e q u e n z -  

s e l e k t i v   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   s p e i c h e r n   d i e   b e i d e n   S a m p l e   & 

H o l d - S c h a l t u n g e n   17  und  18  d i e   M a x i m a   d e r   I m p u l s e   f ü r  

e i n e   k u r z e   Z e i t   und   g e b e n   s i e   an  e i n e   D i f f e r e n z s c h a l -  

t u n a   19  w e i t e r ,   und   l i e f e r n   a n d e r e r s e i t s   an  e i n e   U e b e r -  

w a c h u n g s s c h a l t u n g   20  e i n   S i g n a l ,   f a l l s   d i e   E i n g a n g s i m p u l s e  

a u s b l e i b e n   o d e r   d e r e n   I n t e n s i t ä t   u n t e r   e i n e   g e g e b e n e   S c h w e l -  

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



Da  d e r   p o s i t i v e   E i n g a n g   d e r   D i f f e r e n z s c h a l t u n g   19  von   d e m  

e i n e n   S e n s o r e l e m e n t   6  u n d   d e r   n e g a t i v e   E i n g a n g   vom  a n d e r e n  

S e n s o r e l e m e n t   8  2  a n g e s t e u e r t   w i r d ,   e r s c h e i n t   am  A u s g a n g   d e r  

D i f f e r e n z s c h a l t u n g   19  e i n   p o s i t i v e s   S i g n a l ,   bzw .   e i n   n e g a t i -  

v e s   S i g n a l ,   j e   n a c h d e m ,   w e l c h e s   S e n s o r e l e m e n t   e i n e   B e s t r a h -  

l u n g s ä n d e r u n g   e r f a h r e n   h a t .   W e r d e n   d i e   b e i d e n   S t r a h l u n g s z w e i -  

ge  n a c h e i n a n d e r   von  e i n e m   O b j e k t   d u r c h q u e r t ,   so  e r s c h e i n t  

a l s o   n a c h e i n a n d e r   in  k u r z e m   Z e i t a b s t a n d   e i n   p o s i t i v e r   u n d  

e i n   n e g a t i v e r   I m p u l s .   Die   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   D i f f e r e n z -  

s c h a l t u n g   19  w e r d e n   j e   e i n e m   p o s i t i v e n   und  n e g a t i v e n   S c h w e l -  

l e n w e r t d e t e k t o r   21,  22  z u g e f ü h r t ,   d i e   d i e   S i g n a l e   an  z w e i  

k r e u z w e i s e   g e s c h a l t e t e   O D E R - T o r e   23,   24  w e i t e r l e i t e n ,   s o f e r n  

d e r e n   I n t e n s i t ä t   d i e   v o r g e g e b e n e n   S c h w e l l e n w e r t e   ü b e r s t e i g e n .  

D i e   ODER-Tore   23  und  24  g e b e n   b e i   A u f t r e t e n   e i n e s   e r s t e n  

p o s i t i v e n   o d e r   n e g a t i v e n   I m p u l s e s   e i n e n   S t a r t i m p u l s   an  d e n  

S t a r t e i n g a n g   e i n e s   Z ä h l e r s   und   Z e i t f e n s t e r k o m p a r a t o r s   2 5  

u n d   den   z w e i t e n   p o s i t i v e n   o d e r   n e g a t i v e n   I m p u l s   an  d e n  

S t o p e i n g a n g   d i e s e s   Z ä h l e r s   25 .   D i e s e r   i s t   nun  so  a u s g e b i l d e t ,  

d a s s   e r   e i n   S i g n a l   an  e i n e n   A l a r m s i g n a l g e b e r   26  a b g i b t ,  

wenn  d e r   Z w e i t e   o d e r   S t o p i m p u l s   i n n e r h a l b   e i n e s   v o r g e g e b e n e n  

Z e i t f e n s t e r s   l i e g t ,   d . h .   wenn   d e r   z w e i t e   I m p u l s   f r ü h e s t e n s  

n a c h   e i n e r   b e s t i m m t e n   M i n i m a l z e i t ,   a b e r   s p ä t e s t e n s   n a c h   e i -  

n e r   v o r g e g e b e n e n   M a x i m a l z e i t   e i n t r i f f t .   Die  M i n i m a l z e i t   k a n n  

a u c h   N u l l   g e w ä h l t   w e r d e n ,   w e n n g l e i c h   e i n e   e n d l i c h e   M i n i m a l -  

z e i t   e i n e   g r ö s s e r e   S i c h e r h e i t   b i e t e t .   Nach   A b l a u f   d e r   v o r -  

g e g e b e n e n   M a x i m a l z e i t   w i r d   d e r   S t o p e i n g a n g   b l o c k i e r t   und   d e r  

Z ä h l e r   a u t o m a t i s c h   z u r ü c k g e s t e l l t ,   so  d a s s   d i e   S c h a l t u n g  

w i e d e r u m   b e t r i e b s b e r e i t   i s t .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s   s t a t t   d e r   b e s c h r i e b e n e n   S c h a l t u n g  

a u c h   a n d e r e   S c h a l t u n g e n   m i t   a n a l o g e r   und  ä q u i v a l e n t e r  

F u n k t i o n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  



l .   L i c h t s c h r a n k e   m i t   e i n e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   (1)  u n d  

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

s o r   (8)  m i t   w e n i g s t e n s   z w e i   S e n s o r e l e m e n t e n   (81 ,   8 2 ) ,  

w o b e i   M i t t e l   (4)  z u r   P o l a r i s i e r u n g   d e r   S t r a h l u n g   u n d   v o r  

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

S t r a h l u n g s f i l t e r   (6)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   und   d i e   b e i d e n  

S e n s o r e l e m e n t e   i n   e i n e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   (9)  m i t e i n -  

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

s t r a h l u n g   d e r   b e i d e n   S e n s e o r e l e m e n t e   ( 8  ,   82)  e i n   S i g n a l  

a b g i b 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 i e   S t r a h l u n g   a u s  

z w e i   r ä u m l i c h   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   S t r a h l u n g s z w e i g e n  
(31 ,   32)  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r ,   v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g e r  

P o l a r i s a t i o n   b e s t e h t ,   u n d   d a s s   d i e   S t r a h l u n g   aus   den   b e i d e n  

S t r a h l u n g s z w e i g e n   (31,   32)  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   P o l a r i -  

s a t i o n   a u f   j e   e i n   S e n s o r e l e m e n t   (81 ,   B2)  g e l e i t e t   w i r d .  

2.  L i c h s c h r a n k e   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   s t r a h l u n g s q u e l l e n -   und   s t r a h l u n g s s e n s o r s e i t i g   j e   e i n  

. P o l a r i s a t o r   (4,   5)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   z w e i   T e i l f l ä c h e n  

(13 ,   14)  a u f w e i s t ,   d i e   d i e   S t r a h l u n g   l i n e a r   p o l a r i s i e r e n ,  

w o b e i   d i e   P o l a r i s a t i o n s e b e n e n   d e r   b e i d e n   T e i l f l ä c h e n   ( 1 3 ,  

14)  o r t h o g o n a l   z u e i n a n d e r   s i n d .  

3.  L i c h t s c h r a n k e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d ä 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   P o l a r i s a t i o n s e b e n e n   d e r   b e i d e n   T e i l f l ä c h e n   (13 ,   1 4 )  

um  4 5 °  g e g e n   d i e   H o r i z o n t a l e b e n e   g e n e i g t   s i n d .  

4.   L i c h t s c h r a n k e   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   s t r a h l u n g s q u e l l e n -   und   s t r a h l u n g s s e n s o r s e i t i g   j e   e i n  

P o l a r i s a t o r   (4,   5)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   z w e i   T e i l f l ä c h e n  

(13 ,   14)  m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e r   z i r k u l a r e r   P o l a r i s a t i o n   a u f -  

w e i s t .  



5.  L i c h t s c h r a n k e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 -   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   d i e   z w e i   r ä u m l i c h   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z -  

t e n   S t r a h l u n g s z w e i g e   ( 3  ,   3  )  s i c h   in  g e w i s s e m   M a s s e ,   j e d o c h  

n i c h t   v o l l s t ä n d i g   ü b e r d e c k e n .  

6.  L i c h t s c h r a n k e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   5,  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   z w e i   S t r a h l u n g s z w e i g e   ( 3  ,   3 2 )  

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

7.  L i c h t s c h r a n k e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   5,  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   z w e i   S t r a h l u n g s z w e i g e   k o n z e n t r i s c h  

z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

8.  L i c h t s c h r a n k e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   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 i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   (9)  e i n e   D i f f e r e n z -  

s c h a l t u n g   (19)   a u f w e i s t ,   d i e   e i n   S i g n a l   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   D i f f e r e n z   d e r   S i g n a l e   d e r   S e n s o r e l e m e n t e  ( 8 1 ,   82)  b i l d e t .  

9.  L i c h t s c h r a n k e   n a c h   A n s p r u c h   8,  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   (9)  S c h w e l l e n w e r t s c h a l t u n g e n  

(21 ,   22)  a u f w e i s t ,   d i e   e i n   S i g n a l   w e i t e r l e i t e n ,   wenn   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 r e n z s c h a l t u n g   (19)  v o r b e s t i m m t e  

S c h w e l l e n w e r t e   ü b e r -   o d e r   u n t e r s c h r e i t e t .  

10 .   L i c h t s c h r a n k e   n a c h   A n s p r u c h   8  o d e r   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 i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   (19)  e i n e n   Z e i t f e n s t e r -  

k o m p a r a t o r   (25)   a u f w e i s t ,   d e r   e i n   A l a r m s i g n a l   a u s l ö s t ,   w e n n  

n a c h   E i n t r e f f e n   d e s   S i g n a l e s   e i n e s   S e n s o r e l e m e n t e s   i n n e r h a l b  

e i n e r   d u r c h   e i n e n   M i n i m a l -   und   e i n e n   M a x i m a l w e r t   v o r g e g e b e n e n  

Z e i t s p a n n e   e i n   S i g n a l   von  dem  a n d e r e n   S e n s o r e l e m e n t   e i n t r i f f t .  
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