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Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  ein  Gerät  zum 
Prüfen  des  Füllungsgrades  von  Zigarettenenden  mittels 
Reflexionslichtschranken  (41),  wobei  eine  Fremdlichtkom- 
pensation  bezüglich  des  von  der  Reflexionslichtschranke 
(41)  erzeugten  Meßwertes  bei  jeder  Messung,  eine  Selbst- 
überprüfung  jeweils  zwischen  zwei  Messungen  unter  Aus- 
nutzung  einer  Grundreflexion  und  ferner  eine  Mittelwertbil- 
dung  über  die  Meßwerte  derjenigen  Zigaretten  (43)  vorge- 
nommen  wird,  die  als  gut  erkannt  werden.  Der  Mittelwert 
wird  dann  zur  Bildung  des  Schwellwertes  verwendet,  den 
die  Meßwerte  überschreiten  müßen,  damit  die  Zigaretten 
(43)  als  gut  erkannt  werden.  Es  können  sowohl  Zigaretten- 
blocks  (44)  als  auch  Einzelzigaretten  (43)  geprüft  werden. 



Die  Er f indung   b e t r i f f t   ein  Ver fah ren   und  ein  P r ü f g e r ä t   zum  Prüfen   d e s  

F ü l l u n g s g r a d e s   von  Z i g a r e t t e n e n d e n   nach  den  O b e r b e g r i f f e n   der  A n s p r ü c h e  
1  und  9 .  

Aus  der  DE-OS  28  13  866  i s t   e ine   V o r r i c h t u n g   zum  Prüfen   des  F ü l l u n g s g r a -  

des  von  Z i g a r e t t e n e n d e n   bekann t ,   bei  der  die   L i c h t a u s t r i t t s - u n d   - e i n -  

t r i t t s f l ä c h e   von  L i c h t s e n d e r   b z w . - e n p f ä n g e r   q u e r a x i a l   zur  Z i g a r e t t e n a c h s e  

und  durch  e ine  n e u t r a l e   Zone  vone inande r   g e t r e n n t   a n g e o r d n e t   s ind  und  g e -  
meinsam  i n n e r h a l b   der  S t i r n f l ä c h e   e i n e r   F a s e r o p t i k p l a t t e   l i e g e n ,   an  d i e  

das  zu  p rü fende   Z i g a r e t t e n e n d e   zur  Anlage  g e b r a c h t   wird.   H i e r b e i   g e l a n g t  

das  L i ch t   durch  V i e l f a c h r e f l e x i o n   im  B e r e i c h   des  Z i g a r e t t e n e n d e s   vom 

L i c h t s e n d e r   zum  Empfänger,  wodurch  die  L i c h t i n t e n s i t ä t   s t a r k   r e d u z i e r t  

wird.   Je  schwächer  das  empfangene  S igna l   i s t ,   de s to   mehr  T a b a k f a s e r n   s i n d  

vorhanden.   Wird  e in   v o r e i n g e s t e l l t e r   Schwel lwer t   für   die   L i c h t i n t e n s i t ä t  

ü b e r s c h r i t t e n ,   so  g i l t   die  b e t r e f f e n d e   Z i g a r e t t e   a l s   Ausschuß.   N a c h t e i -  

l i g   i s t   h i e r b e i   die  komplexe  Bauweise  und  der  i n s b e s o n d e r e   k o m p l i z i e r t e  

Aufbau  der  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n ,   die  Verwendung  e ines   k l e i n e n   S i g n a l s  

a l s   Anzeige  für   i n t a k t e   Z i g a r e t t e n ,   mögl iche   F r e m d l i c h t b e e i n f l u s s u n g   und  

mögl iche  Verschmutzungen  der  A n l a g e f l ä c h e   der  F a s e r o p t i l c p l a t t e   für   d i e  

Z i g a r e t t e n e n d e n ,   wodurch  das  empfangene  S igna l   b e e i n f l u ß t   werden  k a n n .  

Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e se   V o r r i c h t u n g   im  a n s t e i g e n -  

den  Ast  der  B e l e u c h t u n g s k u r v e   der  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e   a r b e i t e t .   Da -  

durch  wird  ein  z w e i d e u t i g e r   Meßwert  möglich:   Wenn  e ine   Z i g a r e t t e   d u r c h  



Bruch  oder  s t a r k e   Beschädigung  e inen   r e l a t i v   großen  Abstand  vom  P r ü f k o p f  

h a t ,   kann  das  r e f l e k t i e r t e   S igna l   auf  dem  a b f a l l e n d e n   Ast  der  Kurve  g l e i c h  

groß  se in   wie  bei   e i n e r   guten  Z i g a r e t t e .  

Aufgabe  der   Er f indung   i s t   es,   ein  V e r f a h r e n  u n d   ein  P r ü f g e r ä t   der  e i n g a n g s  

genannten   Art  zu  s c h a f f e n ,   be i   denen  e ine   V e r f ä l s c h u n g   der  S igna le   a u s g e -  
s c h a l t e t   bzw.  ü b e r p r ü f t   wird ,   wobei  e in   e i n f a c h e r   Aufbau  des  P r ü f g e r ä t e s  

e r m ö g l i c h t   w i r d .  

Diese  Aufgabe  wird  e n t s p r e c h e n d   den  kennze ichnenden   T e i l e n   der  A n s p r ü c h e  

1  bzw.  9  g e l ö s t .  

H ie rdu rch   wird  n i c h t   nur  die   Verwendung  h a n d e l s ü b l i c h e r   R e f l e x i c n s l i c h t -  

s c h r a n k e n  -   b e s t e h e n d   aus  e i n e r   Leuch td iode   und  einem  F o t o t r a n s i s t o r ,   d i e  

in  e i n e r   Ebene  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  -   e r m ö g l i c h t ,   sondern  a u c h  

F r e m d l i c h t e i n f a l l   kompens i e r t   und  Verschmutzungen  ü b e r p r ü f t ,   um  g e g e b e n e n -  

f a l l s   d ie   Z i g a r e t t e n t r a n s p o r t e i n r i c h t u n g ,   in  der  Regel  e ine   Z i g a r e t t e n -  

ve rpackungsmasch ine ,   a n z u h a l t e n   und  die   f e s t g e s t e l l t e n   F e h l e r   zu  b e s e i t i -  

g e n .  

Wei t e re   A u s g e s t a l t u n g e n   der   E r f i ndung   s ind  der  nach fo lgenden   B e s c h r e i b u n g  

und  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   zu  en tnehmen .  

Die  E r f i ndung   wird  n a c h s t e h e n d   anhand  der   in  den  b e i g e f ü g t e n   A b b i l d u n g e n  

d a r g e s t e l l t e n   Ausführungsformen  näher   e r l ä u t e r t .  

F ig .   1  z e i g t   e in   B l o c k s c h a l t b i l d   für   e in   Z i g a r e t t e n b l o c k - P r ü f g e r ä t .  

Fig .   2  z e i g t   e ine   Ausführungs form  e ines   o p t i s c h e n   B l o c k p r ü f k o p f e s   für   d a s  

Gerä t   von  Fig.   1.  

F ig .   3  z e i g t   die  B e l e u c h t u n g s s t ä r k e   B  des  r e f l e k t i e r t e n   L ich t s   von  e i n e m  

Z i g a r e t t e n e n d e   a u f g e t r a g e n   gegenüber   dem  Abstand  d  des  Z i g a r e t t e n e n d e s  

von  dem  L ich t empfänge r   e i n e r   R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e .  

Fig.   4  z e i g t   ein  S c h a l t b i l d   ( schemat i sch)   fü r   e inen  F r e m d l i c h t u n t e r  -  

d r ü c k u n g s k r e i s .  



Fig.   5  z e i g t   den  z e i t l i c h e n   Ablauf  der  F r e m d l i c h t u n t e r d r ü c k u n g .  

Fig.   6  z e i g t   e ine   Ausführungsform  für   e inen  M i t t e l w e r t b i l d u n g s k r e i s .  

Fig.  7  z e i g t   e ine   w e i t e r e   Ausführungsform  für   e inen  M i t t e l w e r t b i l d u n g s -  

k r e i s .  

Fig.  8  z e i g t   ein  Diagramm  b e t r e f f e n d   die   s t a t i s t i s c h e   V e r t e i l u n g   der   Z i -  

g a r e t t e n q u a l i t ä t   a u f g e t r a g e n   gegenüber   der  Zahl  der  Z i g a r e t t e n   i n  % .  

Gemäß  dem  in  Fig.   1  d a r g e s t e l l t e n   B l o c k s c h a l t b i l d   b e s t e h t   das  Z i g a r e t t e n -  

b l o c k p r ü f g e r ä t   aus  einem  o p t i s c h e n   B lockp rü fkop f   10,  der  mit  einem  Zwe i -  

f a c h - M u l t i p l e x e r   11  verbunden  i s t .   Die  vom  B lockp rü fkop f   1o  e r z e u g t e n   S i g -  

nale  werden  über  e ine   Le i tung   12  einem  F r e m d l i c h t u n t e r d r ü c k u n g s k r e i s   13 

z u g e f ü h r t ,   von  dem  aus  e ine   Le i tung   14  zu  v i e r   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   P r ü f -  

k r e i s e n   15,  16,  17  und  18  zur  Prüfung  auf  f eh l ende   Z i g a r e t t e n ,   zur  P r ü  -  

fung  auf  s c h l e c h t e   Z i g a r e t t e n ,   zur  Prüfung,   ob  die  G r u n d r e f l e x i o n   e i n e  

obere  Grenze  ü b e r s c h r e i t e t ,   sowie  zur  Prüfung,   ob  die   G r u n d r e f l e x i o n   e i n e  

un t e r e   Grenze  u n t e r s c h r e i t e t ,   f ü h r t .   Die  P r ü f k r e i s e   15  b is   18  b e s i t z e n   j e -  

wei ls   e inen  S c h w e l l w e r t e i n g a n g   19.  Die  Ausgänge  der   P r ü f k r e i s e   15  b i s   18 

s ind  an  e inen  d i g i t a l e n   A u s w e r t e k r e i s   2o  a n g e s c h l o s s e n .  

Der  A u s w e r t e k r e i s   2o  empfängt  f e r n e r   S igna l e   von  einem  F r e m d l i c h t p r ü f k r e i s  

21,  dessen  Eingang  an  die  Le i tung   12  a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  der  f e r n e r  

e inen   Grenzwer t e ingang   22  b e s i t z t .   Zur  S teuerung   des  F r e m d l i c h t u n t e r d r ü c k -  

u n g s k r e i s e s   13  g i b t   der  A u s w e r t e k r e i s   2o  S igna l e   über  e ine  Le i tung   23  a n  
den  F r e m d l i c h t u n t e r d r ü c k u n g s k r e i s   13.  

Der  A u s w e r t e k r e i s   2o  b e s i t z t   f e r n e r   Eingänge  24  für   S i g n a l e   von  e i n e r   Ma- 

sch ine ,   etwa  e i n e r   Z i g a r e t t e n v e r p a c k u n g s n a s c h i n e ,   mit  der  die  zu  p r ü f e n d e n  

Z i g a r e t t e n   am  o p t i s c h e n   B l o c k p r ü f k o p f   1o  e n t l a n g   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n .  

Bei  e i n e r   Revolver   au fwe i senden   ve rpackungsmasch ine ,   be i   der  die  Z i g a r e t -  

t e n b l o c k s  v o n   Ze l l en   e ines   Revolvers   aufgenommen  werden,  h a n d e l t   es  s i c h  

bei   d i e sen   S igna l en   um  so l che ,   die  die  W i n k e l s t e l l u n g   der  Ze l l en   b e t r e f f e n .  

Der  A u s w e r t e k r e i s   2o  b e s i t z t   f e r n e r   e inen  Ausgang  25  zum  Anha l t en   der  Ma- 

s ch ine ,   e inen  Ausgang  26  zum  Auswerfen  des  g e p r ü f t e n   Z i g a r e t t e n b l o c k s   s o -  

wie  e inen  Ausgang  27,  der  e ine   g e p u l s t e   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   28  für   d e n  



B l o c k p r ü f k o p f   1o  a n s t e u e r t ,   der  s e i n e r s e i t s   über  den  Z w e i f a c h - M u l t i p l e x e r  

11  mit   dem  B l o c k p r ü f k o p f   1o  verbunden  i s t .   Ein  w e i t e r e r   Ausgang  29  d e s  

A u s w e r t e k r e i s e s   2o  s t e u e r t   den  Z w e i f a c h - M u l t i p l e x e r   11  a n .  

Z u s ä t z l i c h   i s t   ein  M i t t e l w e r t b i l d u n g s k r e i s   3o  vo rgesehen ,   der  über  L e i -  

tungen  31  von  A u s g a n g s s i g n a l e n   des  A u s w e r t e k r e i s e s   2o  sowie  von  den  S i g -  

na len   der  Le i tung   14  a n g e s t e u e r t   wird.   Fe rne r   b e s i t z t   der   M i t t e l w e r t b i l -  

d u n g s k r e i s   3o  e inen   Eingang  32,  über  den  etwa  mit   H i l f e   e ines   P o t e n t i o m e -  

t e r s   33  die  zur  M i t t e l b i l d u n g   h e r a n z u z i e h e n d e   Anzahl  von  Z i g a r e t t e n   v o r g e -  
geben  wird ,   sowie  e inen  Eingang  34,  über  den  etwa  mit  H i l f e   e ines   P o t e n -  

t i o m e t e r s   35  die  Auswur f r a t e   vorgegeben  wird .   Der  Ausgang  36  des  M i t t e l -  

w e r t b i l d u n g s k r e i s e s   3o  i s t   über  e inen   A n a l o g s c h a l t e r   37  mit  dem  S c h w e l l -  

w e r t e i n g a n g   19  des  P r ü f k r e i s e s   16  zur  Prüfung  auf  s c h l e c h t e   Z i g a r e t t e n  

verbunden.   Der  S c h a l t e r   37  b e s i t z t   e inen  Eingang  38,  auf  den  er  u m s c h a l t -  

bar   i s t   und  der   e inen  f e s t e n ,   etwa  durch  ein  P o t e n t i o m e t e r   39  v o r g e g e b e n e n  

Wert  a l s   Schwe l lwer t   l i e f e r t .  

Eine  Aus führungs fo rm  fü r   e inen  B l o c k p r ü f k o p f   1o  i s t   i n  F i g .   2  d a r g e s t e l l t ,  

er   umfaßt  e ine   M o n t a g e p l a t t e   40,  d ie   mit  e i n e r   Reihe  von  Aufnahmeöf fnungen  

ve r sehen   i s t ,   in  d ie   e ine   e n t s p r e c h e n d e   Anzahl  von  R e f l e x i o n s l i c h t  -  

l i c h t s c h r a n k e n   41  e i n g e s e t z t   s ind ,   be i   denen  es  s ich   um  B a u t e i l e   b e s t e h e n d  

aus  e i n e r   Leuch td iode   a l s   L i c h t s e n d e r   und  einem  F o t o t r a n s i s t o r   a l s   L i c h t -  

empfänger  h a n d e l t ,   die  in  e i n e r   Ebene  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 .  

Vor  der   M o n t a g e p l a t t e   4o  i s t   e ine   p l a n p a r a l l e l e   t r a n s g a r e n t e   P l a t t e   42  e t -  

wa  aus  Glas  b e f e s t i g t ,   d ie   die  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n   41  nach  außen  a b -  

deck t .   Die  S t ä rke   der  P l a t t e   42  i s t   d e r a r t   g e t r o f f e n ,   daß  be i   Anlage  d e r  

zu  p rü fenden   Z i g a r e t t e n e n d e n   von  Z i g a r e t t e n   43  e ines   Z i g a r e t t e n b l o c k s   4 4 ,  

der  s ich   b e i s p i e l s w e i s e   in  e i n e r   Ze l l e   45  e ines   Revo lve r s  46   e i n e r   Z i g a -  

r e t t e n v e r p a c k u n g s m a s c h i n e   b e f i n d e t ,   der  Abstand  d  der  Z i g a r e t t e n e n d e n   v o n  

den  j e w e i l i g e n   F o t o t r a n s i s t o r e n   der  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n   41  g r ö ß e r  

a l s   M,  vgl .   Fig.   3,  i s t ,   d .h .   daß  be i   Anlage  der   Z i g a r e t t e n e n d e n   an  d e r  

P l a t t e   42  in  jedem  F a l l   das  g röß te   S igna l   ( n a t ü r l i c h   in  A b h ä n g i g k e i t   vom 

F ü l l u n g s g r a d   des  Z i g a r e t t e n e n d e s )   e r z e u g t   wird ,   und  man  s ich   be i   g r ö ß e r  

werdendem  Abstand  d  auf  dem  a b f a l l e n d e n   Ast  Kab  der  Kurve  K  von  Fig.   3 

bewegt.   Die  P l a t t e   42  v e r h i n d e r t ,   daß  man  in  den  a u f s t e i g e n d e n   B e r e i c h  

Kauf  der  Kurve  K  g e l a n g t ,   so  daß  Z w e i d e u t i g k e i t e n   a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n .  



Die  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n   41  sind  über  ein  s chema t i s ch   a n g e d e u t e t e s  

I n t e r f a c e   47  mit  e i n e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   48  verbunden,   wie  s ie   a l s   B l o c k -  

s c h a l t b i l d   in  Fig.   1  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Die  F r e m d l i c h t u n t e r d r ü c k u n g   wird  n a c h s t e h e n d   anhand  der  Fig.   4  und  5  e r -  

l ä u t e r t .  

Die  Abtas tung   j e d e r   R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e   41  e r f o l g t   in  d r e i   Phasen  P h 1 ,  

Ph2  und  Ph3.  In  der  e r s t e n   Phase  Ph1  b l e i b t   der  L i c h t s e n d e r   41a  a u s g e  -  
s c h a l t e t .   Das  dabei   vom  L i c h t e m p f ä n g e r   41b  empfangene  S igna l   SF  wird  g e -  

messen  und  ana log   a b g e s p e i c h e r t .   Dieses   S igna l   SF  e n t s p r i c h t   den  F r e m d  -  

l i c h t a n t e i l .   Während  der  zwei ten   Phase  Ph2  i s t   der  L i c h t s e n d e r   41a  e i n g e -  

s c h a l t e t .   Von  dem  dabei   gemessenen  S igna l   SL  wird  das  e r s t e   g e s p e i c h e r t e  

S i g n a l   SF  abgezogen,   das  r e s u l t i e r e n d e   S igna l   SR  e n t s p r i c h t   dann  dem  vom 

zu  p rü fenden   Z i g a r e t t e n e n d e   r e f l e k t i e r t e n   L i ch t   ohne  jeden  F r e m d l i c h t a n -  

t e i l .   Am  Anfang  der  d r i t t e n   Phase  Ph3  werden  die  Ausgänge  der  P r ü f k r e i s e  

15  b is   18  a b g e f r a g t   und  d i g i t a l   a u s g e w e r t e t .   Während  der  d r i t t e n   P h a s e  

Ph  3  i s t   der  L i c h t s e n d e r   41a  wieder   a u s g e s c h a l t e t ,   damit  an  deren  Ende  

der  E i n g a n g s m u l t i p l e x e r   des  Z w e i f a c h - M u l t i p l e x e r s   11  s t romlos   u m g e s c h a l -  

t e t   werden  k a n n .  

Gemäß  Fig.  4  g e l a n g t   das  von  der  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e   41  empfangene  

S igna l   über  den  Z w e i f a c h - M u l t i p l e x e r   11  an  e inen   E i n g a n g s v e r s t ä r k e r   50 

der  das  S igna l   auf  den  r i c h t i g e n   Pegel ,   r i c h t i g e   P o l a r i t ä t   und  a u s r e i -  

chende  Le i s t ung   v e r s t ä r k t ,   um  e inen   n a c h f o l g e n d e n   Kondensa tor   51  l a d e n  

zu  können.  H i n t e r   dem  Kondensa tor   51  b e f i n d e t   s ich   ein  A n a l o g s c h a l t e r  

52,  der  während  der  e r s t e n   Phase  Ph1  l e i t e n d   g e s c h a l t e t   i s t ,   so  daß  

s ich  der  Kondensa tor   51  auf  den  vom  F r e m d l i c h t   e r z e u g t e n   Pegel  SF  a u f -  

laden  muß.  Während  der  zwei ten   Phase  Ph2,  in  der  die  e i g e n t l i c h e   Mes-  

sung  mit  e i n g e s c h a l t e t e m   L i c h t s e n d e r   41a  e r f o l g t ,   i s t   der  A n a l o g s c h a l t e r  

52  wieder   hochohmig.  Der  Kondensa tor   51  kann  j e t z t   während  d i e s e s   Z e i t -  

raums  se ine   Ladespannung  SF  nur  u n w e s e n t l i c h   v e r ä n d e r n ,   zumal  auch  e i n  

n a c h f o l g e n d e r   V e r s t ä r k e r   53 -   a l s   S p a n n u n g s f o l g e r   g e s c h a l t e t  -   s e h r  

hochohmig  i s t .   Am  Anfang  der  zwei ten   Phase  Ph2  i s t   die  Spannung  an  V e r -  

s t ä r k e r   53  immer  Nul l ,   während  g l e i c h z e i t i g   die  Spannung  am  Ausgang  d e s  

E i n g a n g s v e r s t ä r k e r s   5o  b e r e i t s   dem  F r e m d l i c h t   SF  e n t s p r i c h t .  

Bis  zum  Ende  der  zwei ten   Phase  Ph2  e rhöh t   s ich   j e t z t   die  Spannung  n u r  



um  den  Be t rag ,   der  dem  aufgrund   des  e i n g e s c h a l t e t e n   L i c h t s e n d e r s   41a  mehr  

empfangenen  L i c h t   e n t s p r i c h t .   Weil  am  Anfang  der  zwei ten  Phase  Ph2  d i e  

Spannung  am  V e r s t ä r k e r   53  Null   war,  l i e g t   j e t z t   an  ihm  e ine  Spannung  SR 

an,  d ie   nur  dem  vom  L i c h t s e n d e r   41a  zum  L ich tempfänger   41b  r e f l e k t i e r t e n  

L i c h t   e n t s p r i c h t .   Die  dem  F r e m d l i c h t   e n t s p r e c h e n d e   K o n d e n s a t o r s p a n n u n g  

SF  i s t   j e t z t   von  der  empfangenen  und  v e r s t ä r k t e n   Gesamtspannung  SL  a b g e z o -  

gen.  Die  zwei te   Phase  Ph2  mß  genügend  lang  andauern ,   um  die  V e r z ö g e r u n g s -  

z e i t e n   von  L i c h t s e n d e r   41a  und  L i ch t empfänge r   41b  zu  ü b e r b r ü c k e n .  

Fig .   5  z e i g t   d ie   Z e i t f u n k t i o n e n   bei   der  F r e m d l i c h t u n t e r d r ü c k u n g ,   und  zwar  

d ie   M u l t i p l e x k a n a l b r e i t e   S  fü r   e ine   Messung,  d ie   Spannung  am  Ausgang  d e s  

E i n g a n g s v e r s t ä r k e r s   5o  ( I ) ,   d ie   Spannung  am  Eingang  des  V e r s t ä r k e r s   53 

( I I ) ,   die  Kondensa to r l adung   ( I I I ) ,   den  Zustand  des  S c h a l t e r s   52  ( I V ) ,  

den  Zustand  des  L i c h t s e n d e r s   41a  (V),  d ie   Auswertung  (VI)  und  die   P h a s e n  

(VII)  .  

Während  das  F r e m d l i c h t   in  der  b e s c h r i e b e n e n   Weise  u n t e r d r ü c k t   wird ,   d i e n t  

der  F r e m d l i c h t p r ü f k r e i s   21  dazu,   das  von  der  Le i tung   12  kommende  F r e m d -  

l i c h t s i g n a l   mit   einem  b e i s p i e l s w e i s e   über   ein  P o t e n t i c m e t e r   e i n s t e l l b a r e n  

vorgegebenen   Grenzwer t ,   der   am  Grenzwer t e ingang   22  a n l i e g t ,   zu  v e r g l e i -  

chen.  Wenn  das  F r e m d l i c h t   so  groß  wird ,   daß  es  die   L ich tempfänge r   41b  z u  

ü b e r s t e u e r n   d roh t ,   l i e f e r t   der   A u s w e r t e k r e i s   20,  der  mit  dem  Ausgang  d e s  

F r e m d l i c h t p r ü f k r e i s e s   21  verbunden  i s t ,   auf  seinem  Ausgang  25  ein  S t o p -  

S i g n a l .  

Die  f r e m d l i c h t k o r r i g i e r t e n   S i g n a l e   auf  der  Le i tung   14  werden  im  P r ü f k r e i s  

16  mit  einem  vorgegebenen   Schwe l lwer t   v e r g l i c h e n .   Bei  U n t e r s c h r e i t e n   d i e -  

ses  Schwe l lwer t e s   durch  e inen   oder  mehrere   Z i g a r e t t e n   e ines   Z i g a r e t t e n -  

b locks   b e w i r k t   der  Ausgang  des  P r ü f k r e i s e s   16,  daß  der  A u s w e r t e k r e i s   20 

auf  seinem  Ausgang  26  e in   A u s w e r f s i g n a l   zum  Auswerfen  des  Z i g a r e t t e n -  

b locks   a l s   Ausschuß  e r z e u g t .  

Feh len   in  einem  Z i g a r e t t e n b l o c k   e ine   oder  mehrere  Z i g a r e t t e n ,   dann  s i n d  

d ie   von  den  e n t s p r e c h e n d e n   L i ch t empfänge rn   41b  empfangenen  S i g n a l e   w e -  

s e n t l i c h   g e r i n g e r   a l s   be i   e i n e r   s c h l e c h t e n   Z i g a r e t t e ,   s e l b s t   wenn  N a c h -  

b a r z i g a r e t t e n   den  l e e r e n   P l a t z   durch  Versch iebung   im  Block  zum Tei l   b e -  

decken.  E i n  w e s e n t l i c h   n i e d r i g e r e r   Schwel lwer t   am  Eingang  19  des  P r ü f -  

k r e i s e s   15  im  V e r g l e i c h   zum  Schwe l lwer t   für   den  P r ü f k r e i s   16  wird  m i t  



den  S igna l en   auf  der  Le i tung   14  v e r g l i c h e n ,   so  daß  a l l e   P l ä t z e   i n n e r h a l b  

e ines   Z i g a r e t t e n b l o c k s   e rkann t   werden,  an  denen  Z i g a r e t t e n   f e h l e n .   Wenn 

eine  vo rgebba re   Anzahl  an  Z i g a r e t t e n   in  einem  Block  f e h l t ,   d ie   von  dem 

A u s w e r t e k r e i s   2o  f e s t g e s t e l l t  w i r d ,   e r z e u g t   d i e s e r   auf  seinem  Ausgang  25 

ein  S t o p - S i g n a l   und  z u g l e i c h   auf  dem  Ausgang  26  ein  A u s w e r f s i g n a l .  

Die  P r ü f k r e i s e   17  und  18  d ienen  zur  Se lb s tübe rwachung .   H i e r b e i   wird  d i e  

G r u n d r e f l e x i o n   a u s g e n u t z t ,   die  an  der  t r a n s p a r e n t e n   P l a t t e   42,  die  v o r  

den  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n   41  a n g e o r d n e t   i s t ,   a u f t r i t t ,   wenn  ke ine   r e -  

f l e k t i e r e n d e n   Objek te   ( Z i g a r e t t e n )   s ich  vor  der  P l a t t e   42  b e f i n d e n .  

Diese  G r u n d r e f l e x i o n   i s t   an  s ich  g e r i n g ,   kann  s ich  aber   je  nach  A r t  

e i n e r   auf  der  P l a t t e   42  vorhandenen  Verschmutzung,   die   während  des  B e -  

t r i e b s   e n t s t e h t ,   zu  g e r i n g e r e n   oder  höheren  Werten  ä n d e r n .  

Wenn  die   G r u n d r e f l e x i o n   über  e inen  oberen  vorgegebenen  S c h w e l l w e r t ,  d e r  

am  Eingang  19  des  P r ü f k r e i s e s   17  a n l i e g t ,   a n s t e i g t   und  damit  Z i g a r e t t e n  

a l s   zu  gut  e r k a n n t   würden,  oder  u n t e r   e inen  u n t e r e n   vorgegebenen   S c h w e l l -  

wer t ,   der  am  Eingang  19  des  P r ü f k r e i s e s   18  a n l i e g t ,   a b s i n k t   ( V e r s c h m u t -  

zung  oder  T e i l e   d e s  G e r ä t s   a u s g e f a l l e n ) ,   e rzeugen  die   a l s   K o m p a r a t o r e n  
wirkenden  P r ü f k r e i s e   17  bzw.  18  ein  A u s g a n g s s i g n a l ,   das  b e w i r k t ,   daß  

der  A u s w e r t e k r e i s   2o  ein  S t o p - S i g n a l   auf  seinem  Ausgang  25  e r z e u g t .  

Diese  Se lb s tübe rwachung   wird  in  den  Ze i ten   vorgenommen,  in  denen  k e i n e  

Z i g a r e t t e n   vor  dem  B l o c k p r ü f k o p f   1o  a n g e o r d n e t   s ind .   H ie rdu rch   w e r d e n  

außerdem  a l l e   R e f l e x i c n s l i c h t s c h r a n k e n   41  nach  j e d e r   Messung  auf  v e r -  
s ch i edene   A u s f a l l a r t e n   hin  ü b e r p r ü f t .  

Da  der  A u s w e r t e k r e i s   2o  S t o p - S i g n a l e   aus  v e r s c h i e d e n e n   Gründen  e r z e u g e n  

kann,  i s t   es  zweckmäßig,  e ine   Anzeige  vo rzusehen ,   die   die  Ursache  d e s  

j e w e i l i g e n   Stops  s p e i c h e r t   und  a n z e i g t .   Vor  jedem  neuen  S t a r t   der  Ma- 

sch ine   müssen  d i e s e   S t o p a n z e i g e n   über   e inen  R e s e t e i n g a n g   24a  g e l ö s c h t  

w e r d e n .  

Bei  der  in  Fig.   1  d a r g e s t e l l t e n   Ausführungsform  i s t   ein  Z w e i f a c h - M u l t i -  

p l e x e r   11,  d .h .   j e w e i l s   ein  M u l t i p l e x e r   für   die  L i c h t s e n d e r   41a  u n d  

e i n e r   für   die  L i c h t e m p f ä n g e r   41b,  die  synchron  a r b e i t e n ,   v o r g e s e h e n ,  

jedoch  l ä ß t   s i ch   auch  ein  e i n f a c h e r   M u l t i p l e x e r   verwenden,   der  d a n n  

jede  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e   41  (Versorgungsspannung  vom  Sender  4 1 a  



und  Empfänger  41b)  mit  einem  S c h a l t e r   s c h a l t e t .   Bei  der  d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s f o n n   i s t   es  besonders   v o r t e i l h a f t ,   daß  der  M u l t i p l e x e r   11  i n  

der  d r i t t e n   Phase  Ph3  der  Ab tas tung   s t romlos   u m g e s c h a l t e t   werden  k a n n .  

In  Fig.   6  i s t   e ine   Ausführungsform  für   den  M i t t e l w e r t b i l d u n g s k r e i s   30  d a r -  

g e s t e l l t .   D iese r   b e s t e h t   aus  einem  A n a l o g s c h a l t e r   6o  mit  zwei  E i n g ä n g e n ,  

nämlich  der  Le i tung   14,  über  die   ein  a n a l o g e r   Spannungswert   A  der  Z i g a -  

r e t t e ,   die  gerade   gemessen  wird,   a n g e l e g t   wird ,   und  e ine  der  L e i t u n g e n  

31,  über   die  ein  d i g i t a l e s   S t e u e r s i g n a l   C  von  dem  A u s w e r t e k r e i s   2o  a n g e -  

l e g t   wird ,   das  b e w i r k t ,   daß  der  A n a l o g s c h a l t e r   6o  b e i s p i e l s w e i s e   w ä h r e n d  

der  l e t z t e n   3/5  der  S e n d e z e i t   e i n e r   jeden  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a h k e   41  g e -  
ö f f n e t   wird.   H i n t e r   dem  A n a l o g s c h a l t e r   6o  b e f i n d e t   s i ch   ein  K o n d e n s a t o r  

C1 und  ein  w e i t e r e r   A n a l o g s c h a l t e r   62  mit   einem  w e i t e r e n   Eingang,   dem 

über   e i n e   der  Le i tungen   31  ein  d i g i t a l e s   S t e u e r s i g n a l   D  vom  A u s w e r t e k r e i s  

2o  z u g e f ü h r t   wird,   das  b e w i r k t ,   daß  der  A n a l o g s c h a l t e r   62  imrer   dann  f ü r  

e ine   k o n s t a n t e   Ze i t   g e ö f f n e t   wird ,   wenn  die  Prüfung  e i n e r   Z i g a r e t t e   b e -  

ende t   i s t   und  d i e se   Z i g a r e t t e   vom  P r ü f k r e i s   16  a l s   gut  befunden  w u r d e .  

Dem  A n a l o g s c h a l t e r   62  f o l g t   ein  RC-Glied  63  mit   einem  Kondensa tor   C2  u n d  

einem  Wide r s t and   R,  wobei  der  Ausgang  des  RC-Gliedes  63  mit   einem  E i n g a n g  

e ines   a l s   Spannungs fo lge r   g e s c h a l t e t e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   64  i s t .  

F e r n e r   i s t   e in   A n a l o g s c h a l t e r   65  vo rgesehen ,   von  dem  ein  Eingang  d u r c h  

e inen   ana logen   Spannungswert   H  b e a u f s c h l a g t   wird,   der  beim  E i n s c h a l t e n  

des  Gerä t s   a l s   M i t t e l w e r t   vorgegeben  wird ,   während  e in   z w e i t e r   E i n g a n g  

über   e ine   der  Le i tungen   31  mit  einem  d i g i t a l e n   S t e u e r s i g n a l   E  v e r s o r g t  

wird ,   das  von  dem  A u s w e r t e k r e i s   2o  e r z e u g t   wird  und  den  A n a l o g s c h a l t e r  

65  fü r   e ine   kurze   Zei t   nach  dem  Anlegen  der  B e t r i e b s s p a n n u n g   durch  e i n e n  

M a s t e r - R e s e t - I m p u l s   ö f f n e t .  

Ein  w e i t e r e r   A n a l o g s c h a l t e r   66  i s t   e i n e r s e i t s   mit  e i n e r   K o n s t a n t s t r o m -  

q u e l l e   67  und  a n d e r e r s e i t s   mit  e i n e r   der  Le i tungen   31  ve rbunden ,   über  d i e  

er  ein  d i g i t a l e s   S t e u e r s i g n a l   F  vom  A u s w e r t e k r e i s   2o  empfängt ,   wodurch  

er  immer dann  fü r   e ine   k o n s t a n t e   Ze i t   g e ö f f n e t   wird ,   wenn  e ine   Z i g a r e t t e  

vom  P r ü f k r e i s   16  a l s   s c h l e c h t   befunden  wurde.  Die  Ausgänge  der  A n a l o g -  

s c h a l t e r   65,  66  s ind  mit  dem  Kondensa tor   C2  ve rbunden ,   so  daß  der  Konden-  

s a t o r   C2  durch  das  ö f fnen   des  A n a l o g s c h a l t e r s   66  be i   Vorhandense in   e i n e r  

s c h l e c h t e n   Z i g a r e t t e   durch  d ie   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   67  j e w e i l s   um  e i n e n  

g e r i n g e r e n ,   aber   k o n s t a n t e n   Be t rag   e n t l a d e n   w i r d .  



Der  M i t t e l w e r t b i l d u n g s k r e i s   3o  e r z e u g t   ein  S igna-   G,  das  den  S c h w e l l w e r t  

für   den  Eingang  19  des  P r ü f k r e i s e s   16  d a r s t e l l t   und  aus  einem  M i t t e l w e r t  

und  e i n e r   Auswur f r a t e   g e b i l d e t   w i r d .  

Die  M i t t e l w e r t b i l d u n g   e r f o l g t   fo lgendermaßen :   Während  des  l e t z t e n   T e i l s  

e i n e r  j e d e n   Messung  (während  ein  L i c h t s e n d e r   41a  an  i s t ) ,   l i e g t   der  Kon-  

d e n s a t o r   C1  über   den  A n a l o g s c h a l t e r   6o  am  Ausgang  der  V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g  

(m  Ausgang  des  S p a n n u n g s f o l g e r s   53)  und  wird  auf  den  Spannungswert   g e l a -  

den,  der  der  Q u a l i t ä t   der  gerade  g e p r ü f t e n   Z i g a r e t t e   e n t s p r i c h t .   D i e  

Spannung  am  Kondensa tor   C2  e n t s p r i c h t   dem  M i t t e l w e r t   und  wurde  zu  B e g i n n  

durch  das  S igna l   H  vorgegeben.   Wenn  nach  der  Auswertung  der  Messung  d i e  

Z i g a r e t t e   a l s   gut  befunden  wird,   ö f f n e t   der  dazwischen  l i e g e n d e   A n a l o g -  

s c h a l t e r   62  für   e ine   k o n s t a n t e   Ze i t .   Während  d i e s e r   k o n s t a n t e n   Z e i t  

wird  der  M i t t e l w e r t   um  e inen  k l e i n e n   Te i l   der  S p a n n u n g s d i f f e r e n z   d e r  

Kondensa toren   C1  und  C2  an  die   gemessene  Spannung  am  Kondensa tor   C1  a n -  

g e n ä h e r t .   Mit  diesem  e i n s t e l l b a r e n   B r u c h t e i l   der  Spannung  wird  der  An-  

t e i l   f e s t g e l e g t ,   mit  dem  j e d e r   e i n z e l n e   a l s   gut  befundene   Wert  den  M i t -  

t e l w e r t   a k t u a l i s i e r e n   k a n n .  

Das  V e r h ä l t n i s ,   mit  dem  ein  e i n z e l n e r   Meßwert  in  den  M i t t e l w e r t   e i n g e h t ,  
i s t   f o l g e n d e s :  

wobei U1  der  Meßwert,  U2al t   der  a l t e   M i t t e l w e r t   vor  Änderung  durch  U1, 
Δ U2  der  B r u c h t e i l ,   um  den  s ich   der  M i t t e l w e r t   an  den  Meßwert  U1  a n  -  

g l e i c h t ,   und  U1 -   U2al t   d ie   D i f f e r e n z   zwischen  M i t t e l w e r t   und  Meßwert  

i s t .   Um  e inen  annähernd  l i n e a r e n   Zusammenhang  zwischen  dem  V e r h ä l t n i s ,  

mit  dem  der  Meßwert  den  M i t t e l w e r t   v e r ä n d e r t   und  e i n e r   Veränderung  d e s  

Wide r s t andes   R  zu  bekommen,  muß  die  ö f f n u n g s z e i t   T  v i e l   k l e i n e r   s e i n  

a l s   die  r e s u l t i e r e n d e   Zeitkonstante τres. 

für   T << τres.   Diese  M i t t e l w e r t b i l d u n g   e n t s p r i c h t   e i n e r   a r i t h m e t i s c h e n  

M i t t e l w e r t b i l d u n g ,   bei   der  durch  jeden  neuen  Wert  der  M i t t e l w e r t   m i t  



einem  k o n s t a n t e n   Fak to r   m o d i f i z i e r t   w i r d .  

Durch  die  Beziehung  für   die  r e s u l t i e r e n d e   Z e i t k o n s t a n t e  

e r g i b t   s ich   die   g r ö ß t e   Z e i t k o n s t a n t e   be i   k l e i n s t e n   K a p a z i t ä t e n ,   wenn  C1 
=  C2  i s t .  

Dann  v e r e i n f a c h t   s i ch   die  Berechnung  des  M i t t e l w e r t f a k t o r s   a u f  

für C1  =  C 2  = C .  

Wird  b e i s p i e l s w e i s e   mit   dem  Widers tand   R  ein  V e r h ä l t n i s   1:1oo,  d . h . M i t t e l -  

w e r t b i l d u n g   über   j e w e i l s   1oo  Z i g a r e t t e n ,   e i n g e s t e l l t ,   dann  wird  a u c h  

g l e i c h z e i t i g   gewünscht ,   daß  d ie   Z i g a r e t t e n b l ö c k e   der  e r s t e n   1oo  Z i g a r e t t e n  

ausgewor fen   werden.  Hierzu   i s t   es  notwendig ,   d ie   g e p r ü f t e n   Z i g a r e t t e n   m i t  

einem  Zäh le r   zu  zäh len ,   der  be i   der  Zahl  1oo  a b g e f r a g t   wird .   Wenn  man  d e n  

M i t t e l w e r t f a k t o r   v e r ä n d e r n   w i l l ,   muß  man  e i n e r s e i t s   den  Wide r s t and   R  v e r -  

ändern   und  a n d e r e r s e i t s   den  Zähler   e n t s p r e c h e n d   a b f r a g e n .  

Um  d i e s e   be iden   Werte  durch  e inen   Eingang  r i c h t i g   zu  bemessen,   kann  e i n  

von  einem  d i g i t a l e n   Zäh le r   g e s t u e r t e r   Widers tand   R  verwendet   werden.  Um 

aber   zu  e r r e i c h e n ,   daß  der  M i t t e l w e r t   ab  der  zwei ten   Z i g a r e t t e n   b e r e i t s  

exak t   r i c h t i g   g e b i l d e t   wird ,   kann  man  a n s t e l l e   des  Wide r s t andes   R  e i n  

R-2R-Netzwerk  e ines   D/A-Wandlers  7o  e i n s e t z e n ,   der  von  dem  Zähler   71  g e -  
s t e u e r t   wird ,   vgl .   Fig.   7 .  

Während  der  Messung  der  e r s t e n   Z i g a r e t t e n   und  nur  bei   d i e s e r   s ind  h i e r b e i  

d ie   b e i d e n   A n a l o g s c h a l t e r   60,  62  g e ö f f n e t .   Dabei  i s t   das  R-2R-Netzwerk  

durch  den  Zähle r   71  auf  O  O h m  g e s t e l l t .   Beide  Kondensa toren   C1  und  C2 
werden  auf  den  e r s t e n   Meßwert  a u f g e l a d e n .  

Während  die  zwei te   Z i g a r e t t e   gemessen  wird,   i s t   nur  noch  der  durch  d a s  

S igna l   C  g e s t e u e r t e   A n a l o g s c h a l t e r   6o  g e ö f f n e t   und  C1  wird  auf  den  z w e i -  

ten   Meßwert  ge l aden .   Wenn  die  Z i g a r e t t e   a l s   gut   befunden  wurde,  wird  d e r  



A n a l o g s c h a l t e r   62  durch  das  S igna l   D  g e ö f f n e t .   Das  R-2R-Netzwerk  h a t  

immer  noch  den  Wert  O Ohm.  Dadurch  wird  am  Kondensa tor   C2  e in   M i t t e l w e r t  

g e b i l d e t ,   der  den  be iden   e r s t e n   Messungen  e n t s p r i c h t :  

Der  in  Klammern  s t ehende   Index  b e d e u t e t   die  Zahl  der  Messung.  B e i  d e r  

e r s t e n   Messung  war  U1(1)  =  U2(1).  Bei  der  zwei ten  Messung  i s t   der  F a k -  

t o r  

Bei  der  M i t t e l w e r t b i l d u n g   mit  dem  d r i t t e n   Meßwert  wird  e r s t m a l s   d a s  

R-2R-Netzwerk  mit  dem  k l e i n s t e n   Wert  z u g e s c h a l t e t .   Der  k l e i n s t e   W i d e r -  

s t a n d s w e r t   muß  nun  mit  den  Kondensa toren   den  M i t t e l w e r t f a k t o r   auf  1 / 3  

r e d u z i e r e n ,   so  daß  s ich   nach  n  Messungen  fo lgendes   e r g i b t :  

Die  M i t t e l w e r t b i l d u n g   i s t   auf  e ine  gewünschte   Zahl  n  zu  beg renzen ,   d a  

es  ke inen   Sinn  macht,  e inen  M i t t e l w e r t   über  b e l i e b i g   v i e l e   Messungen  z u  

b i l d e n .   Wenn  man  b e i s p i e l s w e i s e   e inen   M i t t e l w e r t   über   h u n d e r t   Z i g a r e t t e n  

v o r s i e h t ,   l ä ß t   man  den  Zähler   bis   98  zählen   und  h ä l t   von  da  an  den  W i d e r -  

s tand  k o n s t a n t .   Für  den  M i t t e l w e r t f a k t o r   b e d e u t e t   d i e s ,   daß  er  s ich   v o n  

1/1,  1 / 2 , . . . . a u f   1/100  während  der  e r s t e n   hunde r t   Messungen  ä n d e r t   u n d  

dadurch  immer  den  a k t u e l l e n   M i t t e l w e r t   b i l d e t   (wenn man  von  dem  F e h l e r  

a b s i e h t ,   der  dadurch  zus tande   kommt,  daß  bei   k l e i n e n   V e r h ä l t n i s z a h l e n  

die  Funk t ion   U2=f(t)  weniger   l i n e a r   i s t ,   wei l   s ie   über  e inen   g r ö ß e r e n  

Te i l   der  e - F u n k t i o n   l ä u f t ) .   Al le   w e i t e r e n   Messungen  a l s   d ie   101.  h a b e n  

e inen   k o n s t a n t e n   M i t t e l w e r t f a k t o r   von  1 / 1 0 0 .  

Wenn  a l s   s c h l e c h t   e rkann te   Z i g a r e t t e n   die  M i t t e l w e r t b i l d u n g   n i c h t   b e -  

e i n f l u s s e n ,   s t e l l t   s i ch   in  der  s t a t i s t i s c h e n   V e r t e i l u n g   der  Meßwer te  

der  M i t t e l w e r t   r e c h t s   vom  Maximum  e in ,   wie  in  Fig.   8  d a r g e s t e l l t   i s t ,  

wobei  der  M i t t e l w e r t   auch  von  der  E i n s t e l l u n g   des  P o t e n t i o m e t e r s   35  f ü r  

die  Auswur f r a t e   b e e i n f l u ß t   wird  (un te r   der  V o r a u s s e t z u n g ,   daß  die  A u s -  

w u r f r a t e   g rößer   Null   e i n g e s t e l l t   i s t ) .  

D ie se r   B e t r i e b s z u s t a n d   i s t   no rma le rwe i se   z u f r i e d e n s t e l l e n d .   Jedoch  k a n n  

der  F a l l   e i n t r e t e n ,   daß  bei  hoch  e i n g e s t e l l t e r   A u s w u r f r a t e   und  p l ö t z -  



l i c h e r   Änderung  der  Tabakfa rbe   zum  Dunklen  hin  a l l e   Z i g a r e t t e n   wegen  d e r  

zu  ge r ingen   R e f l e x i o n   a l s   s c h l e c h t   e rkann t   werden.  Dann  würde  kein  Meß- 

wer t   den  M i t t e l w e r t   mehr  b e e i n f l u s s e n ,   so  daß  d i e s e r   s ich   n i c h t   an  d i e  

neue  Farbe  des  Tabaks  a n p a s s e n  k a n n .   Um  e ine   d e r a r t i g e   F e h l r e a k t i o n   zu  

v e r h i n d e r n ,   kann  man  vo r sehen ,   daß  auch  die   a l s   s c h l e c h t   e rkann ten   Z i g a -  

r e t t e n   den  M i t t e l w e r t   b e e i n f l u s s e n .   Dies  kann  in  der  Weise  g e s c h e h e n , d a ß  

bei   der  Ausführungsform  der  Fig .   7  d ie   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   67  und  d e r  

durch  das  S igna l   F  g e s t e u e r t e   A n a l o g s c h a l t e r   66  verwendet   w e r d e n .  

H i e r b e i   wird  immer  dann,  wenn  e ine   Z i g a r e t t e n   vom  P r ü f k r e i s   16  a l s  

s c h l e c h t   e rkann t   wird,   der  A n a l o g s c h a l t e r   66  durch  das  S igna l   F  fü r   e i n e  

k o n s t a n t e ,   sehr   kurze   Ze i t   g e ö f f n e t .   Während  d i e s e r   Zei t   f l i e ß t   ein  k o n -  

s t a n t e r   Strom  in  den  Kondensa tor   C2  in  e i n e r   Rich tung ,   daß  der  M i t t e l w e r t  

g e r i n g f ü g i g   abgesenk t   wird .   Jede  s c h l e c h t e   Z i g a r e t t e   (aber  ke ine   f e h l e n d e  

oder  abgebrochene)   v e r k l e i n e r t   den  M i t t e l w e r t   um  e inen  ge r i ngen   ( e i n s t e l l -  

baren)  k o n s t a n t e n   Be t r ag ,   g l e i c h g ü l t i g ,   wie  s c h l e c h t   s ie   i s t .  

H ie rdu rch   wird  das  Gerät   b e f ä h i g t ,   s i ch   auf  e ine   so  dunkle  T a b a k f a r b e  

e i n z u s t e l l e n ,   be i   der   die   Z i g a r e t t e n   anfangs   a l s   s c h l e c h t   b e w e r t e t   w e r d e n ,  

ohne  die  Meßwerte  der  a l s   s c h l e c h t   e r k a n n t e n   Z i g a r e t t e n   zur  M i t t e l w e r t -  

b i l d u n g   h e r a n z i e h e n   zu  müssen.  Den  k o n s t a n t e n   Be t r ag ,   um  den  der  M i t t e l -  

wer t   j e w e i l s   v e r r i n g e r t   wird,   l ä ß t   s i ch   an  der  K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   67 

e i n s t e l l e n .   Da  der  Wert  des  k o n s t a n t e n   Be t r ages   mit  dem  M i t t e l w e r t   in  B e -  

z iehung  s t e h t ,   i s t   zur  Vermeidung  e i n e r   v e r s t ä r k t e n   M i t t e l w e r f b e e i n f l u s -  

sung  durch  s c h l e c h t e   Z i g a r e t t e n   d i e s e r   k o n s t a n t e   Be t rag   n i c h t   zu  groß  z u  

wählen,   sondern  b e i s p i e l s w e i s e   e n t s p r e c h e n d   der  B e e i n f l u s s u n g   des  M i t t e l -  

wer t e s   durch  e ine   etwas  u n t e r   dem  M i t t e l w e r t   l i e g e n d e   gute  Z i g a m t t e .  

Das  Gerä t   e i g n e t   s ich   auch  zum  Prüfen   von  E i n z e l z i g a r e t t e n ,   wobei  d a n n  

der  Z w e i f a c h - M u l t i p l e x e r   11  e n t f ä l l t   und  durch  e ine  e i n f a c h e   S c h a l t u n g  

für   den  e inen   E ingangs -   und  Ausgangskana l   e r s e t z t   werden  k a n n .  

Damit  es  n i c h t   zu  e i n e r   zwei fachen   G r u n d r e f l e x i o n   an  der  P l a t t e   42  kommt, 

was  zu  einem  u n g ü n s t i g e n   V e r h ä l t n i s   v o n  S i g n a l   zu  G r u n d r e f l e x i o n   f ü h r e n  

könnte ,   i s t   die  P l a t t e   42  u n m i t t e l b a r   vor  den  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n  

41  anzuordnen .   In  dem  F a l l e ,   daß  dann  die   G r u n d r e f l e x i o n   doch  nocht   z u  

groß  i s t ,   kann  man  e ine   P l a t t e   42  verwenden,   die  auf  der  den  R e f l e x i o n s -  

l i c h t s c h r a n k e n   41  abgewandten  S e i t e   e ine   d i f f u s e   Re f l ex ion   e r z e u g t ,   s o  



daß  der  von  der  G l a s c b e r f l ä c h e   r e f l e k t i e r t e   L i c h t a n t e i l ,   der  die  G r u n d -  

r e f l e x i o n   b i l d e t ,   v e r r i n g e r t   wird.   Die  P l a t t e   42  kann  do r t   b e i s p i e l s w e i s e  

m i l c h i g   se in ,   jedoch  dar f   s ie   zur  Vermeidung  von  Verschmutzungen  k e i n e  

rauhe  O b e r f l ä c h e   au fwe i s en ,   da  do r t   d ie   Z i g a r e t t e n e n d e n   a n l i e g e n .  



1.  Ve r f ah ren   zum  Prüfen   des  F ü l l u n g s g r a d e s   von  Z i g a r e t t e n e n d e n   m i t  

H i l f e   von  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n   (41),  wobei  ein  Schwel lwer t   v o r -  

gegeben  wird ,   der   mit  dem  von  der  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e   (41)  e r -  

zeugten   S igna l   v e r g l i c h e n   wird  und  be i   U n t e r s c h r e i t e n   des  S c h w e l l w e r -  

t e s   e in   Verwerfen   der  Z i g a r e t t e n   (43)  a u s l ö s t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  e ine   F r e m d l i c h t k o m p e n s a t i o n   b e z ü g l i c h   des  von  der  R e f l e x i -  

o n s l i c h t s c h r a n k e   (41)  e r z e u g t e n   S igna l   d u r c h g e f ü h r t   wird ,   indem  d a s  

auf  die  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e   (41)  f a l l e n d e   F r e m d l i c h t   be i   a u s g e -  
s c h a l t e t e m   L i c h t s e n d e r   (41a)  gemessen und  von  dem  S igna l   der  R e f l e x i -  

o n s l i c h t s c h r a n k e   (41)  von  der  Messung  des  F ü l l u n g s g r a d e s   a b g e z o g e n  

wird ,   und  zwischen  zwei  Messungen  des  Fü l l zmgsg rades   e ine   S e l b s t ü b e r -  

prüfung  der  M e ß e i n r i c h t u n g   vorgenommen  w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ein  z w e i -  

t e r   S c h w e l l w e r t ,   der  n i e d r i g e r   a l s   der  e r s t e   l i e g t ,   vorgegeben   w i r d ,  

dessen   U n t e r s c h r e i t e n   f e h l e n d e   oder  abgebrochene   Z i g a r e t t e n   (43) 

a n z e i g t .  

3.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  

be i   Anordnung  e i n e r   l i c h t d u r c h l ä s s i g e n   P l a t t e   (42)  vor  der  R e f l e x i -  

o n s l i c h t s c h r a n k e   (41)  zwischen  zwei  Messungen  des  F ü l l u n g s g r a d e s  

die  G r u n d r e f l e x i o n   an  der  P l a t t e   (42)  bei   e i n g e s c h a l t e t e m   L i c h t s e n -  

der  (41a)  gemessen  und  mit   zwei  ein  F e n s t e r   d e f i n i e r e n d e n   S c h w e l l -  

wer ten   v e r g l i c h e n   wi rd ,   wobei  ein  S t o p - S i g n a l   e r z e u g t   wird ,   wenn 

die   G r u n d r e f l e x i o n   auße rha lb   des  F e n s t e r s   l i e g t .  

4.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  Ansprüche  1  b i s   3,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  die   F r emd l i ch tmessung   mit  einem  Grenzwert   v e r g l i c h e n   w i r d ,  



bei   dessen  Ü b e r s c h r e i t e n   ein  S t o p - S i g n a l   e r z e u g t   w i r d .  

5.  Ve r f ah ren   nach  einem  der  Ansprüche  1  b is   4,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  aus  e i n e r   vorgegebenen  Anzahl  von  Messungen  des  F ü l l u n g s -  

grades   ein  M i t t e l w e r t   g e b i l d e t   wird,   der  zur  Bi ldung  des  S c h w e l l w e r -  

t e s   für   den  F ü l l u n g s g r a d   verwendet   w i r d .  

6.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  M i t t e l -  

wert   durch  jede  neue  Messung  des  F ü l l u n g s g r a d e s   e ines   Z i g a r e t t e n e n -  

des  obe rha lb   des  Schwe l lwer t e s   in  einem  Maß  e n t s p r e c h e n d   der  v o r g e -  

gebenen  Anzahl  von  Messungen  zur  M i t t e l w e r t b i l d u n g   v e r ä n d e r t   w i r d .  

7.  Ver fahren   nach  Anspruch  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  M i t t e l -  

wer t   durch  jede  neue  Messung  des  F ü l l u n g s g r a d e s   e ines   Z i g a r e t t e n e n -  
des  u n t e r h a l b   des  Schwel lwer t e s   für   den  F ü l l u n g s g r a d   und  o b e r h a l b  

des  Schwe l lwer t e s   für   f eh l ende   oder  abgebrochene   Z i g a r e t t e n   v e r -  

ä n d e r t   w i r d .  

8.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  M i t t e l -  

wer t   j e w e i l s   um  e inen  k o n s t a n t e n   Be t rag   e r n i e d r i g t   wird ,   der  e i n e m  

F ü l l u n g s g r a d   u n t e r h a l b   des  Schwe l lwer t e s   für   den  F ü l l u n g s g r a d   u n d  

obe rha lb   des  Schwel lwer te s   für   f e h l e n d e   oder  abgebrochene   Z i g a r e t -  

ten  (43)  e n t s p r i c h t .  

9.  P r ü f g e r ä t   für   den  F ü l l u n g s g r a d   von  Z i g a r e t t e n e n d e n   mit  e i n e r   o d e r  

mehreren  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n   (41),  die  j e w e i l s   aus  einem  L i c h t -  

sender   (41a),   der  das  zu  p rü fende   Z i g a r e t t e n e n d e   b e s t r a h l t ,   u n d  

einem  L ich tempfänger   (41b),  der  das  vom  Z i g a r e t t e n e n d e   r e f l e k t i e r t e  

L i c h t   empfängt,   b e s t e h e n   und  an  e ine  A u s w e r t e s c h a l t u n g   a n g e s c h l o s -  

sen  s ind ,   in  der  das  vom  L i c h t e m p f ä n g e r   (41b)  e r z e u g t e   S igna l   m i t  

e inen   Schwel lwer t   v e r g l i c h e n   wird ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   eine  E i n r i c h t u n g   zur  F r e m d l i c h t k o m p e n s a t i o n   ( 1 3 ) ,  

in  d e r  e i n   Meßwert  e n t s p r e c h e n d   dem  empfangenen  L i ch t   be i   a u s g e s c h a l -  

te tem  L i c h t s e n d e r   (41a)  g e s p e i c h e r t   und  von  einem  n a c h f o l g e n d e n   Meß- 

wert   bei   e i n g e s c h a l t e t e m   L i c h t s e n d e r   (41a)  s u b t r a h i e r t   und  der  f r e m d -  

l i c h t k o r r i g i e r t e   Meßwert  einem  P r ü f k r e i s   (16)  zum  V e r g l e i c h e n   m i t  

dem  Schwel lwer t   zuge füh r t   wird,   und  eine  E i n r i c h t u n g   (17,  18,  42) 



zur  S e l b s t ü b e r p r ü f u n g   zwischen  zwei  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Messungen  s o w i e  

ein  Tak tgeber   (2o)  zum  z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   S c h a l t e n   des  L i c h t -  

senders   (41a)  a u f w e i s t .  

10.  P r ü f g e r ä t   nach  Anspruch  9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  E i n r i c h -  

tung  (13)  zur  F r e m d l i c h t k o m p e n s a t i o n   e inen   Kondensa tor   (51)  a u f w e i s t ,  

der  über  e i n e n  w ä h r e n d   e i n e r   Phase  (Ph1),  während  der  der  L i c h t s e n d e r  

(41a)  a u s g e s c h a l t e t   i s t ,   l e i t e n d e n   A n a l o g s c h a l t e r   (52)  a u f l a d b a r   i s t  

und  dem  ein  S p a n n u n g s f o l g e r   (53)  n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   wobei  der  Konden-  

s a t o r   (51)  und  der  Spannungs fo lge r   (53)  in  der  Le i tung   (12)  vom  L i c h t e m -  

pfänger   (41b)  angeo rdne t   i s t .  

11.  P r ü f g e r ä t   nach  Anspruch  9  oder  10,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

E i n r i c h t u n g   (17,18,42)   zur  S e l b s t ü b e r p r ü f u n g   e ine   t r a n s p a r e n t e   P l a t t e  

(42)  vor  der  oder  den  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n   (41)  sowie  zwei  P r ü f k r e i -  

se  (17,  18)  a u f w e i s t ,   in  denen  der   f r e m d l i c h t k o r r i g i e r t e   Meßwert  m i t  

einem  oberen  und  einem  u n t e r e n   Schwe l lwer t   v e r g l i c h e n   w e r d e n .  

12.  P r ü f g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche  9  b i s   11,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  ein  P r ü f k r e i s   (15)  vorgesehen   i s t ,   in  dem  der  f r e m d l i c h t k o r r i g i e r t e  

Meßwert  mit   einem  Schwel lwer t   v e r g l i c h e n   wird ,   dessen   U n t e r s c h r e i t e n   f e h -  

lende  oder  abgebrochene   Z i g a r e t t e n   a n z e i g t .  

13.  P r ü f g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche  9  b is   12,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  ein  M i t t e l w e r t b i l d u n g s k r e i s   (30)  vo rgesehen   i s t ,   in  dem  aus  e i n e r  

vorgegebenen   Anzahl  von  Messungen  ein  M i t t e l w e r t   g e b i l d e t   w i r d .  

14.  P r ü f g e r ä t   nach  Anspruch  13,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  M i t t e l -  

w e r t b i l d u n g s k r e i s   (30)  e inen  Kondensa tor   (C2)  a u f w e i s t ,   dessen   l a d u n g  

den  M i t t e l w e r t   r e p r ä s e n t i e r t   und  in  einem  B r u c h t e i l   e n t s p r e c h e n d   d e r  

vorgegebenen   Anzahl  von  Messungen  e n t s p r e c h e n d   der  Abweichung  vom  M i t -  

t e l w e r t   be i   j e d e r   neuen  Messung  v e r ä n d e r b a r   i s t .  

15.  P r ü f g e r ä t   nach  Anspruch  14,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ein  z w e i t e r  

Kondensa tor   (C1)  vo rgesehen   i s t ,   dessen   Ladung  der  j e w e i l i g e n   Messung 

e n t s p r i c h t   und  der  mit  dem  e r s t e n   Kondensa to r   (C2)  während  e i n e s  Z e i t -  

raums  in  Verbindung  s t e h t ,   der  mit   dem  B r u c h t e i l   e n t s p r e c h e n d   der  v o r -  

gegebenen  Anzahl  von  Messungen  e n t s p r i c h t .  



16.  P r ü f g e r ä t   nach  Anspruch  15,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Konden-  

s a t o r   (C1)  nur  dann  (in  Ph3)  mit  dem  Kondensator   (C2)  nach  der  j e w e i l i -  

gen  Messung  in  Verbindung  geb rach t   wird,   wenn  der  Meßwert  den  S c h w e l l -  

wert   des  P r ü f k r e i s e s   (16)  ü b e r s c h r i t t e n   h a t .  

17.  P r ü f g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche  14  b is   16,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e ine   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   (67)  vorgesehen   i s t ,   die  be i   U n t e r s c h r e i t e n  

des  Schwe l lwe r t e s   des  P r ü f k r e i s e s   (16)  und  Ü b e r s c h r e i t e n   des  S c h w e l l w e r -  

tes   des  P r ü f k r e i s e s   (15)  die  Ladung  des  Kondensa tors   (C2)  um  e inen   v o r -  

bes t immten   Bet rag   v e r r i n g e r t .  

18.  P r ü f g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche  14  b is   17,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Kondensa tor   (C2)  mit  einem  R-2R-Netzwerk  e ines   D/A-Wandlers  ( 7 o ) ,  

der  von  einem  Zähler   (71)  g e s t e u e r t   wird,   ein  RC-Glied  b i l d e t .  

19.  P r ü f g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche  9  b is   18,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  bei   Verwendung  mehre re r   R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n   (41)  ein  Z w e i f a c h -  

M u l t i p l e x e r   (11),  der  synchron  für   L i c h t s e n d e r   (41a)  und  L i c h t e m p f ä n g e r  

(41b)  a r b e i t e t ,   vo rgesehen   i s t   zum  Zweck  der  k o n t i n u i e r l i c h e n   M i t t e l -  

we r t anpassung   beim  Durch lauf   der  e r s t e n   Z i g a r e t t e n   b is   zu  der  A n z a h l ,  

über  der  der  M i t t e l w e r t   g e b i l d e t   werden  s o l l ,   beim  S t a r t   der  M a s c h i n e .  

20.  P r ü f g e r ä t   nach  Anspruch   19,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Z w e i f a c h -  

M u l t i p l e x e r   (11)  d ie   L i c h t s e n d e r   (41a)  im  s t romlosen   Zustand  mit   e i n e r  

K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   (28)  v e r b i n d e t .  

21.  P r ü f g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche  11  b i s   20,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  P l a t t e   (42)  vor  der  oder  den  R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n   (41)  d e r -  

a r t   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  die   zu  p rü fenden   Z i g a r e t t e n e n d e n   be i   Anlage  a n  

der  P l a t t e   (42)  s ich   in  einem  Abstand  im  Bere i ch   des  a b f a l l e n d e n   T e i l s  

(Kab)  der  Kurve  (K)  der  B e l e u c h t u n g s s t ä r k e   des  r e f l e k t i e r e n d e n   L i c h t s  

a u f g e t r a g e n   gegenüber   dem  Abstand  (d)  des  Z i g a r e t t e n e n d e s   von  dem  L i c h t -  

empfänger  (41b)  b e f i n d e t .  
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