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€9 Verfahren und Priifgerat zum Priifen des Flillungsgrades von Zigarettenenden.

€) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Gerat zum 48
Prifen des Fillungsgrades von Zigarettenenden mittels —I"”
Reflexionslichtschranken (41), wobei eine Fremdlichtkom-
pensation beziiglich des von der Refiexionslichtschranke
(41) erzeugten MeBwertes bei jeder Messung, eine Selbst-
{iberpriifung jeweils zwischen zwei Messungen unter Aus-
nutzung einer Grundreflexion und ferner eine Mittelwertbil-
dung (iber die MeBwerte derjenigen Zigaretten (43) vorge-
nommen wird, die als gut erkannt werden. Der Mittelwert
wird dann zur Bildung des Schwellwertes verwendet, den
die MeBwerte iiberschreiten miiBen, damit die Zigaretten
(43) als gut erkannt werden. Es kénnen sowohl Zigaretten-
blocks (44) als auch Einzelzigaretten (43) geprift werden.
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Maschinenfabrik Alfred Schmermund GmbH & Co.,Briiggefelder Str.16-18
5820 Gevelsberg

Verfahren und Priifger&dt zum Priifen des Flillungsgrades von Zigarettenenden

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Priifgerdt zum Priifen des

Fiillungsgrades von Zigarettenenden nach den Oberbegriffen der Anspriiche
51 uwd 9.

Aus der DE-OS 28 13 866 ist eine Vorrichtung zum Priifen des Fiillungsgra-
des von Zigarettenenden bekannt, bei der die Lichtaustritts-und -ein-
trittsfliche von Lichtsender bzw.-empfinger queraxial zur Zigarettenachse
und durch eine neutrale Zone voneinander getrennt angeordnet sind und ge-
10 meinsam innerhalb der Stirnfl&che einer Faseroptikplatte liegen, an die
das zu priifende Zigarettenende zur Anlage gebracht wird. Hierbei gelangt
das Licht durch Vielfachreflexion im Bereich des Zigarettenendes vom
Lichtsender zum Ewpfénger, wodurch die Lichtintensitét stark reduziert
wird. Je schwdcher das empfangene Signal ist, desto mehr Tabakfasern sind
15 vorhanden. Wird ein vore.ingéstellter Schwellwert fiir die Lichtintensitét
tberschritten, so gilt die betreffende Zigarette als AusschuB. Nachtei-
lig ist hierbei die komplexe Bauweise und der insbesondere kamplizierte
Aufbau der Reflexionslichtschranken, die Verwendung eines kleinen Signals
als Anzeige flir intakte Zigaretten, mdgliche Fremdlichtbeeinflussung und
20 migliche Verschmutzungen der Anlagefldche der Faseroptikplatte fiir die
Zigarettenenden, wodurch das empfangene Signal beeinfluBt werden kann.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB diese Vorrichtung im ansteigen-
den Ast der Beleuchtungskurve der Reflexionslichtschranke arbeitet. Da-
durch wird ein zweideutiger MeBwert mbglich: Wenn eine Zigarette durch
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Bruch oder starke Beschidigung einen relativ groSen Abstand vam Priifkopf
hat, kann das reflektierte Signal auf dem abfallenden Ast der Rurve gleich
groB sein wie bei einer guten Zigarette.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und ein Priifgerit der eingangs
5 genannten Art zu schaffen, bei denen eine Verfilschung der Signale ausge-
schaltet bzw. liberpriift wird, wobei ein einfacher Aufbau des Priifgerdtes

ermbglicht wird.

Diese Aufgabe wird entsprechend den kennzeichnenden Teilen der Anspriiche
1 bzw. 9 gelSst.

10 Hierdurch wird nicht nur die Verwendung handelstiblicher Reflexionslicht-
schranken - bestehend aus einer leuchtdiode und einem Fototransistor, die
in einer Ebene nebeneinander angeordnet sind - emmdglicht, sondern auch
Fremdlichteinfall kompensiert und Verschmutzungen itiberpriift, um gegebenen-
falls die Zigarettentransporteinrichtung, in der Regel eine Zigaretten-

15 verpackungsmaschine, anzuhalten und die festgestellten Fehler zu beseiti-
gen. '

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung
und den Unteranspriichen zu entnehmen.

Die Exfindung wird nachstehend anhand der J.n den beigefiigten Abbildungen
20 dargestellten Ausfiihrungsformen niher erldutert.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild flir ein Zigarettenblock-Priifgerdt.

Fig. 2 zeigt eine Ausfilhrungsform eines optischen Blockpriifkopfes fiir das
Gerat von Fig. 1.

Fig. 3 zeigt die Beleuchtungsstidrke B des reflektierten Lichts von einem
25 Zigarettenende aufgetragen gegeniiber dem Abstand d des Zigarettenendes
von dem Lichtempfénger einer Reflexionslichtschranke.

Fig. 4 zeigt ein Schaltbild (schematisch) flir einen Fremdlichtunter - .
driickungskreis. '
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Fig. 5 zeigt den zeitlichen Ablauf der Fremdlichtunterdriickung.

Fig. 6 zeigt eine Ausfilhrungsform filir einen Mittelwertbildungskreis.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfilihrungsform fiir einen Mittelwertbildungs-
kreis.

Fig. 8 zeigt ein Diagramm betreffend die statistische Verteilung der Zi-
garettenqualitit aufgetragen gegeniiber der Zahl der Zigaretten in %.

GeméB dem in Fig. 1 dargestellten Blockschaltbild besteht das Zigaretten-
blockpriifgerdt aus einem optischen Blockpriifkopf 1o, der mit einem Zwei-
fach-Multiplexer 11 verbunden ist. Die vom Blockpriifkopf 10 erzeugten Sig-
nale werden itiber eine Leitung 12 einem Fremdlichtunterdriickungskreis 13
zugefiihrt, von dem aus eine Leitung 14 zu vier parallelgeschalteten Prif-
kreisen 15, 16, 17 und 18 zur Priifung auf fehlende Zigaretten, zur Prii -
fung auf schlechte Zigaretten, zur Priifung, cb die Grundreflexion eine
cbere Grenze iiberschreitet, sowie zur Priifung, cb die Grundreflexion eine
untere Grenze unterschreitet, filhrt. Die Priifkreise 15 bis 18 besitzen je-

weils einen Schwellwerteingang 19. Die Ausgénge der Priifkreise 15 bis 18
sind an einen digitalen Auswertekreis 2o angeschlossen.

Der Auswertekreis 20 empféngt ferner Signale von einem Fremdlichtpriifkreis
21, dessen Eingang an die ILeitung 12 angeschlossen ist und der ferner
einen Grenzwerteingang 22 besitzt. Zur Steuerung des Fremdlichtunterdriick-
ungskreises 13 gibt der Auswertekreis 20 Signale ilber eine ILeitung 23 an
den Fremdlichtunterdriickungskreis 13.

Der Auswertekreis 20 besitzt ferner Eingdnge 24 fiir Signale von einer Ma-
schine, etwa einer Zigarettenverpackungsmaschine, mit der die zu priifenden
Zigaretten am optischen Blockpriifkopf 1o entlang transportiert werden.

Bei einer Revolver aufweisenden Verpackungsmaschine, bei der die Zigaret-
tenblocks von Zellen eines Revolvers aufgenommen werden, handelt es sich
bei diesen Signalen um solche, die die Winkelstellung der Zellen betreffen.

Der Auswertekreis 2o besitzt ferner einen Ausgang 25 zum Anhalten der Ma-

30 schine, einen Ausgang 26 zum Auswerfen des gepriiften Zigarettenblocks so-

wie einen Ausgang 27, der eine gepulste Konstantstramguelle 28 flir den
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Blockpriifkopf 1o ansteuert, der seinerseits tiber den Zweifach-Multiplexer
11 mit dem Blockpriifkopf 1o verbunden ist. Ein weiterer Ausgang 29 des
Auswertekreises 20 steuert den Zweifach-Multiplexer 11 an.

Zusdtzlich ist ein Mittelwertbildungskreis 3o vorgesehen, der lber Lei-
fungen 31 von Ausgangssignalen des Auswertekreises 20 sowie von den Sig-
nalen der Leitung 14 angesteuert wird. Ferner besitzt der Mittelwertbil-
dungskreis 3o einen Eingang 32, lber den etwa mit Hilfe eines Potenticme-
ters 33 die zur Mittelbildung heranzuziehende Anzahl von Zigaretten vorge-
geben wird, sowie einen Eingang 34, iber den etwa mit Hilfe eines Poten-
tiometers 35 die Auswurfrate vorgegeben wird. Der Ausgang 36 des Mittel-
wertbildungskreises 30 ist tber einen Analogschalter 37 mit dem Schwell-'
werteingang 19 des Priifkreises 16 zur Priifung auf schlechte Zigaretten
verbunden. Der Schalter 37 besitzt einen Eingang 38, auf den er umschalt-
bar ist und der einen festen, etwa durch ein Potentiometer 39 vorgegebenen
Wert als Schwellwert liefert.

Eine Ausfithrungsform fiir einen Blockpriifkopf 1o ist in Fig. 2 dargestellt,
er unfaBt eine Montageplatte 4o, die mit einer Reihe von Aufnahmesffnungen
versehen ist, in die eine entsprechende Anzahl von Reflexionslicht -
lichtschranken 41 eingesetzt sind, bei denen es sich um Bauteile bestehend
aus einer ILeuchtdiode als Lichtsender und einem Fototransistor als Licht-
empfanger handelt, die in einer Fbene nebeneinander angeordnet sind.

Vor der Montageplatte 4o ist eine planparallele transparente Platte 42 et-
wa aus Glas befestigt, die die Reflexionslichtschranken 41 nach auBen ab-
deckt. Die St&rke der Platte 42 ist derart getroffen, daB bei Anlage der
zu priifenden Zigarettenenden von Zigaretten 43 eines Zigarettenblocks 44,
der sich beispielsweise in einer Zelle 45 eines Revolvers 46 einer Ziga-
rettenverpackungsmaschine befindet, der Abstand d der Zigarettenenden von
den jeweiligen Fototransistoren der Reflexionslichtschranken 41 grdBer
als M, vgl. Fig. 3, ist, d.h. da8 bei Anlage der Zigarettenenden an der
Platte 42 in jedem Fall das gro8te Signal (natfirlich in AbhZngigkeit vom
Fiillungsgrad des Zigarettenendes) erzeugt wird, und man sich bei grdfer
werdendem Abstand d auf dem abfallenden Ast Kab der Kurve K von Fig. 3
bewegt. Die Platte 42 verhindert, daB man in den aufsteigenden Bereich
K. der Kurve K gelangt, so daB Zweideutigkeiten ausgeschaltet werden.
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Die Reflexionslichtschranken 41 sind ilber ein schematisch angedeutetes
Interface 47 mit einer Auswerteschaltung 48 verbunden, wie sie als Block-
schaltbild in Fig. 1 dargestellt ist.

Die Fremdlichtunterdriickung wird nachstehend anhand der Fig. 4 und 5 er-
5 liutert.

Die Abtastung jeder Reflexionslichtschranke 41 erfolgt in drei Phasen Phil,
Ph2 und Ph3. In der ersten Phase Ph1 bleibt der Lichtsender 41a ausge -
schaltet. Das dabei vom Lichtempfinger 41b empfangene Signal SF wird ge-
messen und analog abgespeichert. Dieses Signal SF entspricht dem Fremd -
10 lichtanteil. Wehrend der zweiten Phase Ph2 ist der Lichtsender 41a einge-
schaltet. Von dem dabei gemessenen Signal SL wird das erste gespeicherte
Signal SF abgezogen, das resultierende Signal SR entspricht dann dem vam
zu priifenden Zigarettenende reflektierten Licht chne jeden Fremdlichtan-
teil. Am Anfang der dritten Phase Ph3 werden die Ausgidnge der Priifkreise
15 15 bis 18 abgefragt und digital ausgewertet. Wihrend der dritten Phase
Ph 3 ist der Lichtsender 41a wieder ausgeschaltet, damit an deren Ende
der Eingangsmultiplexer des Zweifach-Multiplexers 11 stromlos umgeschal-
tet werden kann. -

GemiiB Fig. 4 gelangt das von der Reflexionslichtschranke 41 empfangene

20 Signal lber den Zweifach-Multiplexer 11 an einen Eingangsverstdrker 50
der das Signal auf den richtigen Pegel, richtige Polaritdt und ausrei-
chende Leistung verstédrkt, um einen nachfolgenden Kondensator 51 laden
zu kdnnen. Hinter dem Kondensator 51 befindet sich ein Analogschalter
52, der wihrend der ersten Phase Phl leitend geschaltet ist, so daB

25 sich der Kondensator 51 auf den vom Fraemdlicht erzeugten Pegel SF auf-
laden muB. Wihrend der zweiten Phase Ph2, in der die eigentliche Mes-
sung mit eingeschaltetem Lichtsender 41a erfolgt, ist der Analogschalter
52 wieder hochohmig. Der Kondensator 51 kann jetzt wdhrend dieses Zeit-
raums seine Ladespannung SF nur unwesentlich verdndern, zumal auch ein

30 nachfolgénder Verstdrker 53 - als Spannungsfolger geschaltet - sehr
hochohmig ist. Am Anfang der zweiten Phase Ph2 ist die Spannung an Ver-
stdrker 53 immer Null, wdhrend gleichzeitig die Spannung am Ausgang des
Eingangsverstéirkers 50 bereits dem Fremdlicht SF entspricht.

Bis zum Ende der zweiten Phase Ph2 erhtht sich jetzt die Spannung nur
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um den Betrag, der dem aufgrund des eingeschalteten Lichtsenders 41a mehr
empfangenen Licht entspricht. Weil am Anfang der zweiten Phase Ph2 die
Spanmung am Verstirker 53 Null war, liegt jetzt an ihm eine Spannung SR
an, die nur dem vam Lichtsender 41a zum Lichtempfanger 41b reflektierten
Licht entspricht. Die dem Fremdlicht entsprechende Kondensatorspannung
SF ist jetzt von der empfangenen und verstdrkten Gesamtspanmung SL abgezo—
gen. Die zweite Phase Ph2 muB genligend lang andauern, um die VerzSgerungs-—
zeiten von Lichtsender 41a und Lichtempfénger 41b zu Uberbriicken.

Fig. 5 zeigt die Zeitfunktionen bei der Framdlichtunterdriickung, und zwar

10 die Multiplexkanalbreite S fiir eine Messung, die Spannung am Ausgang des

15

Eingangsverstirkers 50 (I), die Spannung am Eingang des Verstirkers 53
(IT), die Kondensatorladung (III), den Zustand des Schalters 52 (1IV),

den Zustand des Lichtsenders 41a (V), die Auswertung (VI) und die Phasen
{(ViI). )

Wehrend das Fremdlicht in der beschriebenen Weise unterdriickt wird, dient
der Fremdlichtpriifkreis 21 dazu, das von der Leitung 12 kommende Fremd-
lichtsignal mit einem beispielsweise ilbber ein Potentiameter einstellbaren
vorgegebenen Grenzwert, der am Grenzwerteingang 22 anliegt, zu verglei-
chen. Wenn das Fremdlicht so groB wird, daB es die Lichtempfinger 41b zu

20 {ibersteuern droht, liefert der Auswertekreis 2o, der mit dem Ausgang des

25

30

Fremdlichtpriifkreises 21 verbunden ist, auf seinem Ausgang 25 ein Stop-
Signal.

Die fremdlichtkorrigierten Signale auf der Leitung 14 werden im Priifkreis
16 mit einem vorgegebenen Schwellwert verglichen. Bei Unterschreiten die-
ses Schwellwertes durch einen oder mehrere Zigaretten eines Zigaretten-
blocks bewirkt der Ausgang des Priifkreises 16, daB der Auswertekreis 2o
auf seinem Ausgang 26 ein Auswerfsignal zum Auswerfen des Zigaretten—
blocks als AusschuB erzeugt. '

Fehlen in einem Zigarettenblock eine oder mehrere Zigaretten, dann sind
die von den entsprechenden Lichtempfingern 41b empfangenen Signale we-
sentlich geringer als bei einer schlechten Zigarette, selbst wenn Nach-
barzigaretten den leeven Platz durch Verschiebung im Block zum Teil be-
decken. Ein wesentlich niedrigerer Schwellwert am Eingang 19 des Priif-
kreises 15 im Vergleich zum Schwellwert fiir den Priifkreis 16 wird mit
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den Signalen auf der Ieitung 14 verglichen, so daB alle Plitze innerhalb
eines Zigarettenblocks erkannt werden, an denen Zigaretten fehlen. Wenn
eine vorgebbare Anzahl an Zigaretten in einem Block fehlt, die von dem
Auswertekreis 2o festgestellt wird, erzeugt dieser auf seinem Ausgang 25

5 ein Stop-Signal und zugleich auf dem Ausgang 26 ein Auswerfsignal.

Die Priifkreise 17 und 18 dienen zur Selbstilberwachung. Hierbei wird die
Grundreflexion ausgenutzt, die an der transparenten Platte 42, die vor
den Reflexionslichtschranken 41 angeordnet ist, auftritt, wenn keine re-
flektierenden Objekte (Zigaretten) sich vor der Platte 42 befinden.

10 Diese Grundreflexion ist an sich gering, kann sich aber je nach Art
einer auf der Platte 42 vorhandenen Verschmitzung, die wdhrend des Be-
triebs entsteht, zu geringeren oder htheren Werten &ndern.

Wenn die Grundreflexion lber einen oberen vorgegebenen Schwellwert,der
am Eingang 19 des Priifkreises 17 anliegt, ansteigt und damit Zigaretten
15 als zu gut erkannt wlirden, oder unter einen unteren vorgegebenen Schwell-
wert, der am Eingang 19 des Priifkreises 18 anliegt, absinkt (Verschmut—
zung odexr Téjle des Gerdts ausgefallen), erzeugen die als Komparatoren
wirkenden Priifkreise 17 bzw. 18 ein Ausgangssignal, das bewirkt, daB
der Auswertekreis 20 ein Stop-Signal auf seinem Ausgang 25 erzeugt.

20 Diese Selbstiberwachung wird in den Zeiten vorgenammen, in denen keine
Zigaretten vor dem Blockprifkopf 1o angeordnet sind. Hierdurch werden

auBerdem alle Reflexionslichtschranken 41 nach jeder Messung auf ver-
schiedene Ausfallarten hin tiberpriift.

Da der Auswertekreis 2o Stop-Signale aus verschiedenen Griinden erzeugen

25 kann, ist es zweckmiBig, eine Anzeige vorzusehen, die die Ursache des
jeweiligen Stops speichert und anzeigt. Vor jedem neuen Start der Ma-
schine missen diese Stopanzeigen liber einen Reseteingang 24a gelSscht
werden.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsform ist ein Zweifach-Multi-
30 plexer 11, d.h. jeweils ein Multiplexer flir die Lichtsender 41a und
einer fiir die Lichtempfinger 41b, die synchron arbeiten, vorgesehen,
jedoch 148t sich auch ein einfacher Multiplexer verwenden, der dann
jede Reflexionslichtschranke 41 (Versorgungsspannung vom Sender 41a.
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und Empfinger 41b) mit einem Schalter schaltet. Bei der dargestellten
Ausfihrungsform ist es besonders vorteilhaft, daB der Multiplexer 11 in
der dritten Phase Ph3 der Abtastung stromlos umgeschaltet werden kann. '

In Fig. 6 ist eine Ausfiihrungsform fiir den Mittelwertbildungskreis 30 dar-
5 gestellt. Dieser besteht aus einem Analogschalter 6o mit zwei Eing&ngen,
ndmlich der ILeitung 14, iber die ein analoger Spannungswert A der Ziga-
rette, die gerade gemessen wird, angelegt wird, und eine der ILeitungen
31, lUber die ein digitales Steuersignal C von dem Auswertekreis 20 ange-
legt wird, das bewirkt, daB der Analogschalter 6o beispielsweise wdhrend
10 der letzten 3/5 der Sendezeit einer jeden Reflexionslichtschranke 41 ge-
6ffnet wird. Hinter dem Analogschalter 6o befindet sich ein Kondensator
C1 und ein weiterer Analogschalter 62 mit einem weiteren Eingang, dem
tber eine der Leitungen 31 ein digitales Steuersignal D vam Auswertekreis
20 zugefithrt wird, das bewirkt, daB der Analogschalter 62 immer dann fiir
15 eine konstante Zeit getffnet wird, wenn die Priifung einer Zigarette be-
endet ist und diese Zigarette vam Priifkreis 16 als gut befunden wurde.
Dem Analogschalter 62 folgt ein RC-Glied 63 mit einem Kondensator C, und
einem Widerstand R, wobei der Ausgang des RC-Gliedes 63 mit einem Eingang
eines als Spannungsfolger geschalteten Operationsverstdrkers 64 ist.

20 Ferner ist ein Analogschalter 65 vorgesehen, von dem ein Eingang durch
einen analogen Spannungswert H beaufschlagt wird, der beim Einschalten
des Gerdts als Mittelwert vorgegeben wird, wihrend ein zweiter Eingang
tber eine der Teitungen 31 mit einem digitalen Steuersignal E versorgt
wird, das von dem Auswertekreis 20 erzeugt wird und den Analogschalter

25 65 fiir eine kurze Zeit nach dem Anlegen der Betriebsspanmung durch einen

Master-Reset-Tmpuls Sffnet. '

Ein weiterer Analogschalter 66 ist einerseits mit einer Konstantstrom—
quelle 67 und andererseits mit einer der ILeitungen 31 verbunden, lber die
er ein digitales Steuersignal F vom Auswertekreis 2o empfingt, wodurch

30 er immer dann fiir eine konstante Zeit gedffnet wird, wenn eine Zigarette
vam Priifkreis 16 als schlecht befunden wurde. Die Ausgédnge der Analog-
schalter 65, 66 sind mit dem Kondensator C, verbunden, so daB8 der Konden-
sator C, durch das Uffnen des Analogschalters 66 bei Vorhandensein einer
schlechten Zigarette durch die Konstantstromgquelle 67 jeweils um einen

35 geringeren, aber konstanten Betrag entladen wird.
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Der Mittelwerl:bildungskreis 30 erzeugt ein Signa- G, das den Schwellwert
fiir den Eingang 19 des Priifkreises 16 darstellt und aus einem Mittelwert
und einer Auswurfrate gebildet wird.

Die Mittelwertbildung erfolgt folgendermaBen: Wehrend des letzten Teils

5 einer jeden Messung (wdhrend ein Lichtsender 41a an ist), liegt der Kon-
densator C1 tber den Analogschalter 6o am Ausgang der Verstdrkerschaltung
(m Ausgang des Spannungsfolgers 53) und wird auf den Spannungswert gela-
den, der der Qualitiit der gerade gepriiften Zigarette entspricht. Die
Spannung am Kondensator C2 entspricht dem Mittelwert und wurde zu Beginn

10 durch das Signal H vorgegeben. Wenn nach der Auswertung der Messung die
Zigarette als gut befunden wird, 6ffnet der dazwischen liegende Analog-
schalter 62 fiir eine konstante Zeit. Wehrend dieser konstanten Zeit
wird der Mittelwert um einen kleinen Teil der Spannungsdifferenz der
Kondensatoren C1 und C, an die gemessene Spannung am Kondensator Cy an~

15 gendhert. Mit diesem einstellbaren Bruchteil der Spanmumng wird der An-
teil festgelegt, mit dem jeder einzelne als gut befundene Wert den Mit-
telwert aktualisieren kann.

Das Verlﬁltnis ; it dem ein einzelner MeBwert in den Mittelwert eingeht,
ist folgendes:
T
C

1 .C

2

AU c R
2 2 = 1 1-e C
U, U

1~Y221¢ C4¥C

+C

1 72

wobei U1 der MeBwert, U2alt der alte Mittelwert vor Znderung durch U1,
AUZ der Bruchteil, um den sich der Mittelwert an den MeBwert U, an -
gleicht, und U1 -0, alt die Differenz zwischen Mittelwert und MeBwert
ist. Um einen anndhernd linearen Zusammenhang zwischen dem Verhidltnis,

25 mit dem der MeBwert den Mittelwert veridndert und einer Verdnderung des
Widerstandes R zu bekammen, muB die Uffnungszeit T viel kleiner sein
als die resultierende Zeitkonstante "G___.

AU

Uy = Upa1t

flir T¢¢ ’zre g Diese Mittelwertbildung entspricht einer arithmetischen
30 Mittelwertbildung, bei der durch jeden neuen Wert der Mittelwert mit

~ D

1
R
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'einan konstanten Faktor modifiziert wird.

Durch die Beziehung fiir die resultierende Zeitkonstante
c, .C
172
Cpos =R ———
| € %G
ergibt sich die gro8te Zeitkonstante bei kleinsten Kapazitdten, wenn C1

5= C2 ist.

Dann vereinfacht sich die Berechnung des Mittelwertfaktors auf

Wird beispielsweise mit dem Widerstand R ein Verhiltnis 1:10o0, d.h.Mittel-
10 wertbildung ilber jeweils 1oo Zigaretten, eingestellt, dann wird auch

gleichzeitig gewlinscht, daB die ZigarettenblScke der ersten 1oo Zigaretten

ausgewoxfen werden. Hierzu ist es notwendig, die gepriiften Zigaretten mit

einem Zdhler zu zdhlen, der bei der Zahl 1oo abgefragt wird. Wenn man den

Mittelwertfaktor verdndern will, muB man einerseits den Widerstand R ver-
15 &ndern und andererseits den Z&hler entsprechend abfragen.

Un diese beiden Werte durch einen Eingang richtig zu bemessen, kann ein
von einem digitalen Zdhler gestuerter Widerstand R verwendet werden. Um
aber zu erreichen, daB der Mittelwert ab der zweiten Zigaretten bereits
exakt richtig gebildet wird, kann man anstelle des Widerstandes R ein

20 R-2R-Netzwerk eines D/A-Wandlers 70 einsetzen, der von dem Zdhler 71 ge-
steuert wird, vwl. Fig. 7.

Wahrend der Messung der ersten Zigaretten und nur bei dieser sind hierbei
die beiden Analogschalter 6o, 62 gebffnet. Dabei ist das R-2R-Netzwerk
durch en zihler 71 auf O Ohm gestellt. Beide Kondensatoren C, und C,

25 werden auf den ersten MeBwert aufgeladen.

Wihrend die zweite Zigarette gemessen wird, ist nur noch der durch das
Signal C gesteuerte Analogschalter 6o getfinet und C1 wird auf den zwei-
ten MeBwert geladen. Wenn die Zigarette als gut befunden wurde, wird der
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Analogschalter 62 durch das Signal D getffnet. Das R-2R-Netzwerk hat
immer noch den Wert O Ohm. Dadurch wird am Kondensator C2 ein Mittelwert
gebildet, der den beiden ersten Messungen entspricht:

+ Y12 ~ Y2y
3

Der in Klanmern stehende Index bedeutet die Zahl der Messung. Bei der
ersten Messung war U1 1 = U2(1) . Bei der zweiten Messung ist der Fak-
tor

Us(2) = U2(1)

8 U3
Y12 Y2(n)
Bei der Mittelwertbildung mit dem dritten MeBwert wird erstmals das
R-2R-Netzwerk mit dem kleinsten Wert zugeschaltet. Der kleinste Wider-
standswert mu8 nun mit den Kondensatoren den Mittelwertfaktor auf 1/3
reduzieren, so daB sich nach n Messungen folgendes ergibt:

Nf =

Uom)= Y2(n-1) ¥ 1(n) - 2(m-1)

Die Mittelwertbildung ist auf eine gewlinschte Zahl n zu begrenzen, da

es keinen Sinn macht, einen Mittelwert iiber beliebig viele Messungen zu
bilden. Wenn man beispielsweise einen Mittelwert liber hundert Zigaretten
vorsieht, 148t man den Zihler bis 98 zihlen und hilt von da an den Wider-
stand konstant. Filir den Mittelwertfaktor bedeutet dies, daB er sich von
/1, 1/2,....auf 1/100 wihrend der ersten hundert Messungen &ndert und
dadurch immer den aktuellen Mittelwert bildet (wenn man von dem Fehler
absieht, der dadurch zustande kommt, daB bei kleinen Verhdltniszahlien
die Funktion U2=f (t) weniger linear ist, weil sie iiber einen grdBeren
Teil der e-Funktion lduft). Alle weiteren Messungen als die 101. haben
einen konstanten Mittelwertfaktor von 1/10c0.

Wemn als schlecht erkamnte Zigaretten die Mittelwertbildung nicht be-
einflussen, stellt sich in der statistischen Verteilung der MeBwerte
der Mittelwert rechts vom Maximum ein, wie in Fig. 8 dargestellt ist,
wobeil der Mittelwert auch von der Einstellung des Potentiometers 35 fiir
die Auswurfrate beeinfluBt wird (unter der Voraussetzung, daB die Aus-

30 wurfrate grdSer Null eingestellt ist).

Dieser Betriebszustand ist normalerweise zufriedenstellend. Jedoch kann
der Fall eintreten, daB bei hoch eingestellter Auswurfrate und plotz-
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licher Enderung der Tabakfarbe zum Dunklen hin alle Zigaretten wegen der
zu geringen Reflexion als schlecht erkannt werden. Dann wiirde kein MeB-
wert den Mittelwert mehr beeinflussen, so daB dieser sich nicht an die
neue Farbe des Tabaks anpassen kann. Um eine derartige Fehlreaktion zu

5 verhindern, kann man vorsehen, daB auch die als schlecht erkannten Ziga-
retten den Mittelwert beeinflussen. Dies kann in der Weise geschehen,daB
bei der Ausflihrungsform der Fig. 7 die Konstantstramguelle 67 und der
durch das Signal F gesteuerte Analogschalter 66 verwendet werden.

Hierbei wird immer dann, wenn eine Zigaretten wvom Priifkreis 16 als
10 schlecht erkannt wird, der Analogschalter 66 durch das Signal F fiir eine
konstante, sehr kurze Zeit geSffnet. Wehrend dieser Zeit flieBt ein kon-
stanter Strom in den Kondensator G, in einer Richtung, daB der Mittelwert
geringfligig abgesenkt wird. Jede schlechte Zigarette (aber keine fehlende
oder abgebrochene) verkleinert den Mittelwert um einen geringen (einstell-
15 baren) konstanten Betrag, gleichgiiltig, wie schlecht sie ist.

Hierdurch wird das Geriit befzhigt, sich auf eine so dunkle Tabakfarbe
e:inzustellen; bei der die Zigaretten anfangs als schlecht bewertet werden,
chne die MeSwerte der als schlecht erkamnten Zigaretten zur Mittelwert-
bildung heranziehen zu miissen. Den konstanten Betrag, um den der Mittel-
20 wert jeweils verringert wird, 148t sich an der Konstantstromgquelle 67
einstellen. Da der Wert des konstanten Betrages mit dem Mittelwert in Be-
ziehung steht, ist zur Vermeidung einer verstérkten Mittelwertbeeinflus-
sung durch schlechte Zigaretten dieser konstante Betrag nicht zu groB zu
wdhlen, sondern beispielsweise entsprechend der Beeinflussung des Mittel-
25 wertes durch eine etwas unter dem Mittelwert liegende gute Zigarette.

Das Gerdt eignet sich auch zum Priifen von Einzelzigaretten, wobei dann
der Zweifach-Multiplexer 11 entfdllt und durch eine einfache Schaltung
flir den einen Eingangs- und Ausgangskanal ersetzt werden kann.

Damit es nicht zu einer zweifachen Grundreflexion an der Platte 42 kammt,
30 was zu einem unglinstigen Verhiltnis von Signal zu Grundreflexion fiithren

kbnnte, ist die Platte 42 unmittelbar vor den Reflexionslichtschranken

41 anzuordnen. In dem Falle, daB dann die Grundreflexion doch mocht zu

gro8 ist, kann man eine Platte 42 verwenden, die auf der den Reflexions-

lichtschranken 41 abgewandten Seite eine diffuse Reflexion erzeugt, so
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daB der von der Glasoberfldche reflektierte Lichtanteil, der die Grund-
reflexion bildet, verringert wird. Die Platte 42 kann dort beispielsweise
milchig sein, jedoch darf sie zur Vermeidung von Verschmutzungen keine
rauhe Cberflédche aufweisen, da dort die Zigarettenenden anliegen.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Priifen des Flillungsgrades von Zigarettenenden mit
Hilfe von Reflexionslichtschranken (41), wobei ein Schwellwert vor-
gegeben wird, der mit dem von der Reflexionslichtschranke (41) er-
zeugten Signal verglichen wird und bei Unterschreiten des Schwellwer-
5 tes ein Verwerfen der Zigaretten (43) ausldst, dadurch gekennzeich-

net, daB eine Fremdlichtkompensation bezliglich des von der Reflexi-
onslichtschranke (41) erzeugten Signal durchgefiihrt wird, indem das
auf die Reflexionslichtschranke (41) fallende Fremdlicht bei ausge-
schaltetem Lichtsender (41a) gemessen und von dem Signal der Reflexi-

10 onslichtschranke (41) von der Messung des Flillungsgrades abgezogen
wird, und zwischen zwei Megsungen des Fiillungsgrades eine Selbstiiber-
prifung der mBemrJ.chtlmg vorgencmmen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein zwei-
ter Schwellwert, der niedriger als der erste liegt, wvorgegeben wird,

15 dessen Unterschreiten fehlende oder abgebrochene Zigaretten (43)
anzeigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
bei Anordnung einer lichtdurchléssigen Platte (42) vor der Reflexi-
onslichtschranke (41) zwischen zwei Messungen des Fiillungsgrades

20 die Grundreflexion an der Platte (42) bei eingeschaltetem Lichtsen-
der (41a) gemessen und mit zwei ein Fenster definierenden Schwell-
werten verglichen wird, wobei ein Stop-Signal erzeugt wird, wenn
die Grundreflexion auBerhalb des Fensters liegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich~
25 net, daB die Fremdlichtmessung mit einem Grenzwert verglichen wird,
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bei dessen tUbevschreiten ein Stop-Signal erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB aus einer vorgegebenen Anzahl von Messungen des Fullungs-

grades ein Mittelwert gebildet wird, der zur Bildung des Schwellwer-
5 tes flir den Filllungsgrad verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Mittel-
wert durch jede neue Messung des Flillungsgrades eines Zigarettenen-
des oberhalb des Schwellwertes in einem Ma8 entsprechend der vorge-
gebenen Anzahl von Messungen zur Mittelwertbildung veréndert wird.

10 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Mittel-
wert durch jede neue Messung des Filillungsgrades eines Zigarettenen—
des unterhalb des Schwellwertes fiir den Fiillungsgrad und cberhalb
des Schwellwertes flir fehlende oder abgebrochene Zigaretten ver-

15 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Mittel-
wert jeweils um einen konstanten Betrag erniedrigt wird, der einem
Ftillungsgrad unterhalb des Schwellwertes flir den Flillungsgrad und
cberhalb des Schwellwertes fiir fehlende oder abgebrochene Zigaret—
ten (43) entspricht.

20 9. Priifgerdt fiir den Flillungsgrad von Zigarettenenden mit einer oder
mehreren Reflexionslichtschranken (41), die jeweils aus einem Licht-
sender (41a), der das zu priifende Zigarettenende bestrahlt, und
einem Lichtempfénger (41b) ,' der das vam Zigarettenende reflektierte
Licht empféngt, bestehen und an eine Auswerteschaltung angeschlos-

25 sen sind, in der das vom Lichtempfanger (41b) erzeugte Signal mit
einem Schwellwert verglichen wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
Auswerteschaltung eine Einrichtung zur Fremdlichtkompensation (13),
in der ein MeBwert entsprechend dem empfangenen Licht bei ausgeschal-
tetem Lichtsender (41a) gespeichert und von einem nachfolgenden MeS-

30 wert bei eingeschaltetem Lichtsender (41a) subtrahiert und der fremd-
lichtkorrigierte MeBwert einem Priifkreis (16) zum Vergleichen mit
dem Schwellwert zugefithrt wird, und eine Einrichtung (17, 18, 42)
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zur Selbstiiberprﬁfmg- zwischen zwel aufeinanderfolgenden Messungen sowie
ein Taktgeber (20) zum zeitlich aufeinanderfolgenden Schalten des Licht-

senders (41a) aufweist.

1o. Priifgerdt nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich-
Stung (13). zur Fremdlichtkompensation einen Kondensator (51) aufweist,
der iiber einen wdhrend einer Phase (Ph1), widhrend der der Lichtsender
(41a) ausgeschaltet ist, leitenden Analogschalter (52) aufladbar ist
und dem ein Spannungsfolger (53) nachgeschaltet ist, wobei der Konden-
sator (51) und der Spannungsfolger (53) in der Leitung (12) vom Lichtem-

10pfénger (41b) angeordnet ist.

11. Priifgerdt nach Anspruch 9 oder 1o, dadurch gekennzeichnet, daB die

Einrichtung (17,18,42) zur Selbstiberpriifung eine transparente Platte

(42) vor der oder den Reflexionslichtschranken (41) sowie zwei Priifkrei-

se (17, 18) aufweist, in denen der fremdlichtkorrigierte MeSwert mit
15einem oberen und einem wnteren Schwellwert verglichen werden.

12. Prufgerat nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Priifkreis (15) worgesehen ist, in dem der fremdlichtkorrigierte
MeSwert mit einem Schwellwert verglichen wird, dessen Unterschreiten feh-

lende oder abgebrochene Zigaretten anzeigt.

2013. Priifgerdt nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,

daB ein Mittelwertbildungskreis (30} vorgesehen ist, in dem aus einer
vorgegebenen Anzahl von Messungen ein Mittelwert gebildet wird.

14. Priifgerit nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da8 der Mittel-
wertbildungskreis (30) einen Kondensator (Cz) aufweist, dessen Iadung

25den Mittelwert représentiert und in einem Bruchteil entsprechend der
vorgegebenen Anzahl von Messungen entsprechend der Abweichung vom Mit-
telwert bei jeder neuen Messung verdnderbar ist.

15. Priifgerdt nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da8 ein zweiter
Kondensator (C1) vorgesehen ist, dessen ILadung der jeweiligen Messung
30entspricht und der mit dem ersten Kondensator (C,) wéhrend eines Zeit-
raums in Verbindung steht, der mit dem Bruchteil entsprechend der vor-

gegebenen Anzahl von Messungen entspricht.
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. 16. priifgerdt nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Konden-
sator (C1) nmur dann (in Ph3) mit dem Kondensator (Cz) nach der jeweili-
gen Messung in Verbindung gebracht wird, wenn der MeSBwert den Schwell-
wert des Priifkreises (16) tberschritten hat. |

5 17. pPriifgeridt nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, .
daB eine Konstantstromquelle (67) vorgesehen ist, die bei Unterschreiten
des Schwellwertes des Priifkreises (16) und Uberschreiten des Schwellwer-
tes des Priifkreises (15) die Iadung des Kondensators (C2) um einen vor-
bestimmnten Betrag verringert.

10 18. Priifgerit nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kondensator (CZ) mit einem R-2R-Netzwerk eines D/A-Wandlers (70),
der von einem Z8hler (71) gesteuert wird, ein RC~Glied bildet.

19. Priifgerdt nach einem der Anspriiche 9 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
da8 bei Verwendung mehrerer Reflexionslichtschranken (41) ein Zweifach-
15 Multiplexer (11), der synchron fiir Lichtsender (41a) und Lichtempfinger
(41b) arbeitet, vorgesehen ist zum Zweck der kontinuierlichen Mittel-
wertanpassung beim Durchlauf der ersten Zigaretten bis zu der Anzahl,
iber der der Mittelwert gebildet werden soll, beim Start der Maschine.

20. Priifgerdt nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Zweifach-
20 Multiplexer (11) die Lichtsender (41a) im stromlosen Zustand mit einer
Konstantstromquelle (28) wverbindet.

21. Priifger&t nach einem der Anspriiche 11 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Platte (42) wvor der oder den Reflexionslichtschranken (41) der-
art angeordnet ist, daB die zu priifenden Zigarettenenden bei Anlage an

25 der Platte (42) sich in einem Abstand im Bereich des abfallenden Teils
(Kab) der Kurve (K) der Beleuchtungsstiirke des reflektierenden Lichts
aufgetragen gegeniiber dem Abstand (d) des Zigarettenendes von dem Licht-
empfénger (41b) befindet.
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