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4)  VERFAHREN UND PRUEFGERAET DES FUELLUNGSGRADES VON ZIGARETTENENDEN

57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Gerat zum Priifen des Flllungsgrades von
‘igarettenenden mittels Reflexionslichtschranken {41), wobei eine Fremdlichtkompensation
»eztiglich des von der Reflexionslichtschranke {41) erzeugten MeRwertes bei jeder Messung, eine
Selbstiberpriifung jeweils zwischen zwei Messungen unter Ausnutzung einer Grundreflexion

ind ferner eine Mittelwertbildung Ubr die MeBwerte derjenigen Zigaretten (43) vorgenommen
vird, die als gut erkannt werden. Der Mittelwert wird dann zur Bildung des Schweliwertes
rerwendet, den die MeRwerte (berschreiten missen, damit die Zigaretten {43) als gut erkannt
verden. Es kénnen sowoh! Zigarettenblocks (44) als auch Einzeizigaretten (43) geprift werden.

"ig. 2

26 Seiten



10

20

25

g h Y
i
N
.y
O
o

3]
(e
-
IS
w
S
(o]

Verfahren und Priifgerdt zum Priifen des Fillungsgrades von
Zigarettenenden

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung dient zum Priifen des Flillungsgrades von Zigarsttenen-
den bei der Herstellumg und Verpacking von Zigaretten, um nicht ord-
nmungsgemdf geflillte Zigaretten festzustellen, damit diese eliminiert
werden kénnen.

Charakteristik der bekarmten technischen L8sungen

Aus der deutschen Offenlequngsschrift 28 13 866 ist eine Vorrichtung
zum Prifen des Fillungsgrades van Zigarsttenenden bekannt, bei der
die Lichtaustritts- und -eintrittsfliche von Lichtsender bzw. -em-
pfEnger queraxial zur Zigarettenachse und durch eine neutrale Zone
voneinander getrennt angeordnet sind und gereinsam innerhalb der
Stirnfldche einer Faseroptikplatte liegen, an die das zu priifende
Zigarettenende zur Anlage gebracht wird. Hierbei gelangt das Licht
durch Vielfachreflexion im Bereich des Zigarettenendes van Lichtsen-
der zum -empfinger, woedurch die Lichtintensitdt stark reduziert wird.
Je schwicher das enpfangeﬁe Signal ist, desto mehr Takakfasern sind
vorhanden. Wird ein woreingestellter Schwellwert fir die Lichtinten-
sitdat Uberschritten, so gilt die betreffende Zigarette als AusschuB.
Nachteilig ist hierbei die kamplexe Bauweise und der insbesondere
komplizierte Aufbau der Reflexionslichtschranken, die Verwendung
eines kleinen Signals als Anzeige fiir intakte Zigaretten, mdgliche
Fremdlichtbeeinflussung uwd mdgliche Verschmutzungen der Anlagefliche
der Faseroptikplatte flir dis Zigarettenenden, wodurch das empfangene
Signal beeinflu8t werden kann.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, da8 diese Verrichtung im anstei-
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genden Ast der Beleuchtungskurve der Reflexionslichtschranke ar-
beitet. Dadurch wird ein zweideutiger MeBwert mdglich: Wenn eine zi-
garette durch Bruch oder starie Beschidigung einen relativ grofen

abstand vom Prifkopf hat, kamn das reflektierte Signal auf dem ab=-
£allenden Ast der Kurve gleich grof sein wie bei einer guten Zi-
garette.

72iel der ExI ng

Das Ziel der Exrfindung besteht darin, ein sicheres Erkennen von n_Lcht
ordnungsgemdl gefillten Zigaretten bei einfachem Aufbau des Priifge-

rits zu gewdhrleisten.

Darlequng des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindmg ist es, ein Verfahren und ein Priiffgerat zu
schaffen, bei denen eine Verfdlschung der Signale ausgeschaltet bzw.
{berpriift wird, wbhei ein einfacher Aufbau des Prifgeréts emmglicht
wird.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahrsn zum Priifen des Fil-
lungsgrades van Zi garett.nevden mit Hilfe von ’Rez_lex.onollcbtsclwar—
ken, wobei ein Schwellwert vorgegeben wird, der mit dem von der Ref-
lexicnslichtschranks erzeugten Signal varglichen wird wd bei Unter-
schreiten des Schwellwertes ein Verwerfen der Zigaretten ausldst,das
dadurch gekennzel chnet ist, daB eine Framdlichtkempensation beziiglich
des ven der Reflexicnslichitschranke erzeugten Signals durchgefiinrt
wird, indem das auf die peflexionslichtschranke fallende Fremdlicht
bei ausgeschaltetem Lichtsender gemessen md von dem Signal der Re-
£lexionslichtschranke von der Messing des Fillungsgrades abgezogen
wird, und zwischen zwel Messungen des Fillungsgracdes eine Selbstiber-~

priifung der MeReinrichtung vorgenomnen wird.

Hierdurch wird nicht mur die Verwendung handelsiiblicher Reflexions-
1lichtschranken~ bestehend aus einer Leuchtdicde und einem Fototran-
sistor, die in einer Ebene nebeneinander angecrdnet sind - ermbglicht,
sondern auch Fremdlichteinfall kempensiert und Verschmitzungen {ber-
prift, um gegebenenfalls die Zigarettentransportei.nri&htung, in der
Regel cine Zigarettenverpackungsmaschine, anzuhalten und die festge-
stellten Fehler zu beseitigen.

Hierbei kann ein zweiter Schwellwert, der niedriger als der erste




liegt, vorgegeben werden, dessen Unterschreiten fehlende oder ab-

gebrechene Zigaretten anzeigt.

Bei Anordmmg einer lichtdurchlissigen Platte vor der Reflexions-
lichtschranke kamn zwischen zwei Messungen des Fillungsgrades die
Crundreflexion an der Platte bei eingeschaltetem Lichtsender gemessen
und mit zwel ein Fenster definierenden Schwellwerten verglichen wer-
den, wcbei ein Stop-Signal erzeugt wird, wenn die Grundrsflexion
auBerhalb des Fensters liegt. Die Fremdlichtmessung kann mit einem
Grenzwert verglichen werden, bei dessen Uberschreiten ein Stop-Signal
erzeugt wird.

10 Aus einer vorgegebenen Anzzhl ven Messungen des Flillungsgrades kann
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ein Mittelwert gebildet werden, der zur Bildung des Schwellwertes
fiir den Pillungsgrad verwendet wird.

Der Mittelwert kamn durch jede neue Messung des Fillungsgrades eines
Zigarettenendes ckerhalb des Schwellwertes in einem Maf entsprechend
der vorgegebenen Anzahl von Messuncen zur Mittelwertbildung verdndert

werdern.

Der Mittelwert karnn durch jede neue Messung des Flillungsgrades eines
Zigarettenmendes unterhalb des Schwellwertss flir den Flillumgsgrad wnd
cherhalb des Schwellwertes fiir fehlende oder abgebrochene Zigaretten
verdndert werden.

Der Mittelwert kamn jeweils um einen konstanten Betrag erniedrigt
werden, der einem Fiillungsgrad unterhalb des Schwellwertas flir den
Fillungsgrad und cberhalb des Schwellwertes flir fehlende cder abge-
brochene Zigaretten entspricht.

Gegenstand der Exrfindung ist ferner ein Prifgerdt fiir den Fiilungs-
grad von Zigarettenenden mit einer oder mehreren Refiexionslicht-
schranken, die jeweils aus einem Lichtsender, der das zu priifende
Zigarettenende bestrahlt, und einem Lichtempfinger, der das vam Zi-
garettenende reflektierte Licht empfangt, bestshen und an eine Aus-
werteschaltung angeschlossen sind, in der das vom Lichtempfinger
erzeugte Signal mit einem Schwellwert verglichen wird, das dadurch
gekennzeichnet ist, daf die Auswerteschaltung eine Einrichtung zur
Fremdlichtkampensaticn, in der ein MeBwert entsprechend dem empfang-

enen Licht bei ausgeschaltetem Lichtsender gespeichert und von einem
nachfolgenden MeSwert bei eingeschaltetem Lichtsender subtrahiert
und der fremdlichtkorrigierte MeSwert einem Priifkreis zum Vergleichen
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mit dem Schwellwert zugefiihrt wird, und eine Einrichtung zur
Selbstiiberpriifung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messungen
sowie ein Taktgeber zum zeitlich aufeinanderfolgenden Schalten des

Lichtsenders aufweist.

Die Einrichtung zur Fremdlichtkampensation kann einen Kendensator
aufweisen, der {ber einen wéhrend einer Phase wéhrend der der Lich“-:
sender ausgeschaltet ist, leitenden Analcgschalter aufladbar ist 'v
und dem ein Spanmungsfolger nachgeschaltet ist, wobei der Kondensator
und der Spannungsfolger in der Leitung vam Lichtempfinger angeordnet
sind.

Die Einrichtung zur Selbstiberpriifung kann eine transparente Platte
vor der oder den Reflexicnslichtschranken scwie zwei Priifkreise auf-
weisen, in denen der fremdlichtkorrigierte Mefwert mit einem cberen

und einem unteren Schwellwert verglichen werden.

Ein Priifkreis kann vorgesehen sein, in dem der fremdlichtkorrigierte
MeBwert mit einem Schwellwert verglichen wird, dessen Unterschreiten

fehlende cder abgebrochene Zigaretten anzeigt.
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Ein Mittelwertbildungskreis kann vorgesehen sein, in dem aus: einer
vorgegebenen Anzahl von Messungen ein Mittelwert gebildet wird. '

Der Mittelwertbildungskreis karm einen Kondensator aufweisen, des-
sen Ladung den Mittelwert reprasentiert und in einem Bruchteil ent-
sprechend der vorgegebenen Anzahl von Messungen entsprechend der Ab-
weichung vom Mittelwert bei jeder neuen Messung verinderbar ist.

Fin zweiter Kondensator kann vorgesehen sein, dessen Ladung der Je-
weiligen Messung entspricht und der mit dem ersten Kondensator
wihrend eines Zeitraums in Verbindung steht, der dem Bruchteil ent-
sprechend der vorgegebenen Anzahl von Messungen entspricht.

Der zweite Kondensator wird zweckmiBigerweise nur dann mit dem
ersten Xondensator nach der jewéiligen Messung in Verbindung gebracht,
wern der Mefwert den Schwellwert des Priifkreises Uberschritten hat.
Eine Konstantstromquelle kamn vorgesehen sein, die bei Unterschreiten
des Schwellwertes des Priifkreises und therschreiten des Schwellwertes
des Priifkreises die Ladung des Kondensators um einen vorbestimmten

Betrag verringert.

Der erste Xondensator kann mit sinem R-2R-Netzwerk eines D/A-Nand—-
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lers, der von einem Z&hler gesteuert wird, ein FC-Glied bilden.

Bei Verwendung mehrerer Reflexicnslichitschrankan kanm ein Zweifach-
Maltiplexer, der synchron flir Lichtsender wnd Lichtempfinger ar-
beitet, vorgesehen sein zum Zweck cer kontinuierlichen Mittelwertan-
passung beim Durchlauf der ersten Zigaretten bis zu der Anzahi, iber
der der Mittelwert gebildet werden soll, beim Start der Maschine.
Der Zweifach-Multiplexer kamn die Lichtsender im stromlosen Zustand

mit einer Konstantstromguelle verbinden.

Die Platte vor der oder den Reflexionslichtschranken kann derart an-
georcnet sein, ca8 die zu priifenden Zigarettenenden bei Anlage an
der Platte sich in einem Abstand im Bereich des abfallenden Teils
der Kurve der Beleuchtungssitiirke des reflektierenden Lichts aufge-
tragen gegentber dem Abstand des Zigarettenendes von dem Iichtam-
pféEnger befindet. '

Ausfithrungsheispiele

Die Erfindung wird nachsteshend anhand der in den beigefiigten Abbil-
dungen cargestelltsn Ausfihrungsformen nsher erliutert.

Fig. 1 2zeigt ein Blockschaltbild fiir ein Zigarettenblock-
Prifgerdt.

Fig. 2 zeigt eine Ausfilhrungsform eines cptischen Bleckpriif-
kopfes flir das Gerdt von Fig. 1

Fig. 3 zeigt die Beleuchtuncsstirke B des reflektierten Lichts
ven einem Zigarettenende aufgetragen gegeniiber dem Ab-
stand d des Zigarettenendes von dem Lichtempfinger einer
Reflexionslichtschranke.

Fig. 4 =zeigt eine Schaltbild (schematisch) flir einer Fremdlicht-
unterdriickingskreis. _

Fig. 5 zeigt den zeitlichen Ablauf der Framdlichtunterdriickung.

Fig. 6 zeigt eine Ausflhrungsfomm flr einen Mittelwertbildungs-
kreis.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform flir einen Mittelwert-
bildungskreis.
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Fig. 8 zeigt ein Diagramm betreffend die statistische Verteilung der
Zigarettenqualitat aufgetragen gegeniiber der Zahl der Zigaretten in 3.

Gem&B dem in Fig. 1 dargestellten Blockschaltbild besteht das Zigaret-
tenblockpriifgerdt aus einem optischen Blockpriifkopf 1o, der mit einem
Zweifach-Multiplever 17 verbunden ist. Die vom Blockpriifkeopf 10 erzeug-
ten Signale werden iiber eine Leitung 12 einem Fremdlichtunterdriickungs-
kreis 13 zugefithrt, von dem aus eine leitung 14 zu vier parallelgeschal-
teten Priifkreisen 15, 16, 17 und 18 zur Prifung auf fehlende Zigaretten,
zur Priffung auf schlechte Zigaretten, zur Pdifung, cb die Grundreflexion
eine cbere Grenze iberschreitet, sowie zur Prifung, cb die Grundreflexion
eine untere Grenze unterschreitet, flihrt. Die Priifkreise 15 bis 18 besit-
zen jeweils einen Schwellwerteingang 19. Die Ausginge der Priifkreise 15
bis 18 sind an einen digitalen Auswertekreis 20 angeschlossen.

Der Auswertekreis 20 ampfingt ferner Signale von einem Fremdlichtpriif -

kreis 21, dessen Eingang an die Leitung 12 angeschlossen ist und dexr fer-

-ner einen Grenzwerteingang 22 besitzt. Zur Steuerwmng des Frawdlichtunter-

20

25

driickuhgskreises 13 gibt der Auswertekreis 2c0 Signale iber eine Leitung
23 an den rFremdlichtunterdriickimgskreis 13.

Der Auswertekreis 20 besitzt ferner Eingdnge 24 fir Signale von einer
Maschine, etwa einer Zigarettenverpackingsmaschine, mit der die zu pri-
fenden Zigaretten am optischén Blockpriifkopf 1o entlang transportiert
werden. Bei einer Revolver aufweisenden Verpackungszx‘aschine, bei der die
Zigarettenblocks von Zellen eines Revolvers aufgencrmen werden, handelt
es sich bei diesen Signalen um solche, die die Winkelstellung der Zellen
betreffen.

Der Auswertekrsis 20 besitzt ferner einen Ausgang 25 Zum Anhalten der
Maschine, einen Ausgang 26 zum Auswerfen des gepriiften Zigarettenblocks
scwie einen Ausgang 27,‘ der eine gepulste Konstantstramquelle 28 flir den
Blockpriifkopf 1o ansteuert, der seinerseits iiber den Zweifach-Multiplexer
11 mit dem Blod&priﬂ{opf 10 verbunden ist. Ein weiterer Ausgang 29 des
Auswertekreises 20 steuert den Zweifach-Multiplexer 11 an.

Zusdtzlich ist ein Mittelwertbildungskreis 3o vorgesehen, der {ber Lei-

tangen 31 von Ausgangssignalen des Auswertekreises 20 sowie von den Sig-
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malen der Leiting 14 angesteuert wird. Ferner besitzt der Mittelwert-
bildungskreis 3o einen Eingang 32, lber den etwa mit Hilfe eines Poten-
tiometers 33 die zur Mittelbildung heranzuziehende Anzahl von Zigaretten

~J

vorgegeben wird, sowie einen Eingang 34, iber den etwa mit Hilfe eines
Potenticmeters 35 die Auswiarfrate vorgegeben wird. Der Ausgang 36 des
Mittelwertbildungskreises 3o ist {ber einen Analogschalter 37 mit dem
Schwellwerteincang 19 des Priifkreises 16 zur Priiffung auf schlechte Zi-
garetten verbunden. Der Schalter 37 besitzt einen Eingang 38, auf den er
umschaltbar ost imd der einen festen, etwa durch ein Potentiometer 39
vdrgegebenen Wert als Schwellwert liefert.

Eine Ausfithrungsform fiir einen Blockpriifkopf 1o ist in Fig. 2 dargestellt,
er umfaBt eine Montageplatte 40, die mit einer Reihe von Aufnahmedff-
mmgen versehen ist, in die eine entsprechende Anzahl von Reflexions-
lichtschranken 41 eingesetzt sind, bei denen es sich um Rauteile beste-
hend aus einer Leuchtdiode als Lichtsender und einem Fototransistor als

Lichtempfinger handelt, die in einer Ebene nebeneinander angeordnet sind.

Var der Montageplatte 40 ist eine planperallele transparente Platte 42
etwa aus Glas befestigt, die die Reflexicnslichtschranken 41 nach auBen
zbdeckt.Die Stirke der Platte 42 ist derart getroffen, daB bei Anlage der
zu priiffenden Zigarettenenden von Zigaretten 43 eines Zigarettenblecks 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
gréBer als M, vgl. Fig. 3, ist, d.h. da8 bei Anlage der Zigarettenenden
an der Platte 42 in jedem Fall das griBte Signal (natiirlich in Abhingig-
keit vom Fiillungsgrad des Zigarettsnendes) erzeugt wird, und man sich bei
gréBer werdendem Abstand d auf dem abfallenden Ast X, der Kurve K von '
Fig. 3 bewegt. Die Platte 42 verhindert, daB man in den aufsteigenden
Bereich L der Kurve X gelangt, so daB Zweideutigkeiten ausgeschaltet

werden.

Die Reflexionslichtschranken 41 sind {fber ein schematisch angedeutetes
Interface 47 mit einer Auswerteschaltung 48 verbunden, wie sie als
Blcckschaltbild in Fig. 1 dargestellt ist.

Die Fremdlichtunterdriicking wird nachstehend anhand der Fig.4 und 5 er-
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ldutert.

Die Abtastung jeder Reflexionslichtschranke 41 erfolgt in drei Phasen
Bhi, Ph2 und Ph3. In der ersten Phase Phi bleibt der Lichtsender 41a
ausgeschaltet. Das dabei vam Lichtempfinger 41b empfangene Signal SF
wird gemessen und analog abgespeichert. Dieses Signal SF entspricht
dem Fremdlichtanteil. Wehrend der zweiten Phase Ph2 ist der Lichtsender
41a eingeschaltet. Von dem dabei gemessenen Signal SL wird das erste
gespeicherte Signal SF abgezogen, das resultierende Signal SR ent -
spricht dann dem vom zu priifenden 7igarettenende reflektierten Licht

10 chne jeden Fremdlichtanteil. Am Anfang der dritten Phase Ph3 werden die
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Ausginge der Priffkreise 15 bis 18 abgefragt und digital ausgewertet.
Wihrend der dritten Phase Ph3 ist der Lichtsender 41a wieder ausgeschal-
tet, damit an deren Ende der Eingangsmultiplexer des Zweifach-Miltiplex-
ers 11 stromlos umgeschaltet werden kann.

Gem#B Fig. 4 gelangt das von der Reflexionélichtschranke 41 empfangene
Signal tber den Zweifach-Multiplexer 11 an einen Eingangsverstirker 50,
der das Signal auf den richtigen pPegel, richtige Polaritit und ausrei-
chende Leistumg verstidrkt, um einen nachfolgenden Kondensator 51 laden
21 Knmen. Hinter dem Rondensator 51 befindet sich ein Analogschalter
52, der wihrend der ersten Phase Phl leitend geschaltet ist, so ca8
sich der Kondensator 51 auf den vom Fremdlicht erzeugten Pegel SF auf-
1aden muB. Wihrend der zweiten Phase Ph2, in der die eigentliche Mes-
sung mit eingeschaltetem Lichtsender 41a erfolgt, ist der Analogschal-
ter 52 wieder hochchmig. Der Kondensator 51 kann jetzt wéhrend dieses
geitraums seine ladesparmung SF nur unwesentlich verindern, zumal auch
ein nachfolgender Verstirker 53 - als Spannungsfolger geschaltet -

sehr hochohmig ist. Am Anfang der zweiten Phase Ph2 ist die Spanmung am
Verstirker 53 immer Null, wihrend gleichzeitig die Spannung am Ausgang
des Eingangsverstirkers 50 bereits dem Fremdlicht SF entspricht.

Ris zum Ende der zweiten Phase Ph2 erhtht sich jetzt die Spannung nur
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 vom Lichtsender 41a zum Lichtempfinger



10

15

20

25

30

24202100 £ - 9 -

41b reflektierten Licht entspricht. Die dem Fremdlicht entsprechende
Kandensatorspanmung SF ist jetzt von der empfangenen und verstirkten
Gesamtspannung SL abgezogen. Die zweite Phase Ph2 muB genligend lang
andauern, um die VerzSgerungszeiten von Lichtsender 41a und Lichtem-

pfinger 41b zu Uberbriicken.

Fig. 5 zeigt die Zeitfunkticnen bei der Fremdlichtunterdickung, wd
zwar dis Maltiplexkanalbreite S fiir eine Messung, die Spannung am Aus-
gang des Eingangsverstirkers 5S¢ (I), die Spanmung am Eingang des Ver-
stéirkers 53 (II), die Kondemsatorladmg (III), den Zustand des Schal-
ters 52 (IV), den Zustand des Lichtsenders 41a (V), die Auswertung
(VI) und die Phasen (VII). "

Wahrend das Fremdlicht in der beschriebenen Weise unterdriickt wird,
dient der Fremdlichtpriifkreis 21 dazu, das von der Leitung 12 kammende
Fremdlichtsignal mit einem beispielsweise ber ein Potenticmetsr ein-
stellbaren vorgegebenen Grenzwert, der am Grenzwerteingang 22 anliegt,
zu vergleichen. Wenn das Fremdlicht so gro8 wird, daB es die Lichtem~
pfdnger 47b zu Ubersteuern drcht, liefert der Auswetrtekreis 20, der
mit dem Ausgang des Fremdlichtpriifkreises 21 verbunden ist, auf seinem
Ausgang 25 ein Stcp-Signal.

Die fremdlichtkorrigierten Sicnale auf der Ieitung f4werden im Priif-
kreis 16 mit einem vorgegehbenen Schwellwert verglichen. Bei Unterschrei-
ten dieses Schwellwertes durch eine oder mehrere Zicaretten eines Zi-
garettenblocks bewirkt der Ausgang des Priifkreises 16, da8 der Auswerte-
kreis 20 auf seinem Auscang 25 ein Auswerfsignal zum -Auswerfen des Zi-
garettenblocks als AusschuBl erzeugt.

Fehlen in einem Zigarettenblcck eine cder mehrere Zigaretten, damn sind
die von den entsprechenden Lichtempfiangern 41b empfangenen Signale we-
sentlich geringer als bei einer schlechten Zigarette, selbst wenn Nach-
barzigaretten den leeren Platz durch Verschiebung im Block zu Teil be-
decken. Ein wesentlich niedrigerer Schwellwert am Eingang 19 des Priif-

‘kreises 15 im Vergleich zum Schwellwert flir den Triifkreis 16 wird mit

den Signalen auf der Leitung 14 verglichen, so daB alle Plitze inner-

halb eines Zigarsttenblocks erkamnt werden, an denen Zigaretten fehlen.
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Wenn eine vorgebbare Anzahl an Zigaretten in einem Block fehlt, die von
dem DAuswertekreis 20 festgestellt wird, erzeugt dieser auf seinem Aus-
garig 25 ein Stop-Signal und zugleich auf dem Ausgang 26 ein Auswerfsig- |

nal.

Die Priifkreise 17 und 18 dienen zur Selbstiberwachung. Hierbei wird die
Grundreflexion ausgenutzt, die an der transparenten Platte 42, die vor
den Reflexionslichtschranken 41 angeordnet ist, auftritt, wemn keine re-
flektierenden Cbjekte (Zigaretten) sich vor der Platte 42 befinden.
Diese GCrundreflexion ist an sich gering, kann sich aber je nach Art
einer auf der Platte 42 vorhandenen Verschmutzung, die wéhrend des Be-
triebs entsteht, zu geringeren oder hitheren Werten &ndern.

Wern die Grundreflexion itber einen cberen vorgegebenen schwellwert,der
am Eingang 19 des Priifkreises 17 anliegt, ansteigt und damit Zigaretten
als. zu gut erkannt wirden, oder unter einen unteren vorgegebenen Schwell- .
wert, der am Eingang 19 des Priifkreises 18 anliegt, absinkt {(Verschmut-
zung oder Teile 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.
Diese Selbstiberwachung wird in den Zeiten vorgencmmen, in denen keine
Zigaretten vor dem Bleckpriifkopf 1o angeordnet sind. Hierdurch werden
auBerdem alle Reflexionslichtschranken 41 nach jeder Messung auf ver-
schiedene Ausfallarten hin tberprift.

Da der Auswertekreis 20 Stop-Signale aus verschiedenen Griinden erzeugen
kann, ist es zweckmdBig, eine Anzeige vorzusehen, die die Ursache des
jeweiligen Stops speichert und anzeigt. Vor jedem neuen Start der Ma-

schine missen diese Stopanzeigen lber einen Reseteingang 24a geloscht

~ werden.

30

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfithrungsform ist ein Zweifach-Multi-
plexer 11, d.h. jeweils ein Multiplexer fiir die Lichtsender 41a und
einer fiir die Lichtempfinger 41b, die synchron arbeiten, vorgesehen,

jedoch 18t sich auch ein einfacher Miltiplexer verwenden, der dann

jede Reflexionslichtschranke 41 (Versorgungsspannung von Sencer 41a
und Empfinger 41b) mit einem Schalter schaltet.Bei der dargestellten
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ausfithrungsform ist es bescnders vortei]haft,daB der Multiplexer 11 in
der dritten Phase Ph3 der Abtastung stromlos umgeschaltet werden. kann.

In Fig. 6 ist eine Ausfithrungsform fiir den Mittelwertbildungskeeis 30
dargestellt. Dieser besteht aus einem Analogschalter fo mit zwei Ein-
gangen, nimlich der lLeitung 14, lber die ein analoger Spanmungswert A
der Zigarette, die gerade gemessen wird, angelegt wird, und eine der Lei-
tungen 31, iber die ein digitales Steuersignal C von dem Auswertekreis

20 angelegt wird, das bewirkt, da8 der Analogschalter 60 beispielsweise
wihrend der letzten 3/5 der Sendezeit einer jeden Reflexionslichtschranke
41 gedffnet wird. Hinter dem Analogschalter 6o befindet sich eine Konden-
sator C, und ein weiterer Analogschalter 62 mit einem weiteren Eingang,
dem iber eine der Ieitungen 31 ein digitales Steuersignal D vom Auswer-
tekreis 20 zucefilhrt wird, das bewirkt, daB der Analogschalter 62 immer
dann fiir eine konstante Zeit gedffnet wird, wern die Priifung einer Z2i-
garette beendet ist und diese Zigarette vom Prifkreis 16 als gqut kefunden
wurde. Dem Analogschalter 62 folct ein RC-Glied 63 mit einem Kondensator
Cy und einem Widerstand R, wobei der Ausgang des RC-Gliedes 63 mit einem
Emgnag eines als Spanmungsfolger geschalteten Operaticnsverst tirkers 64
ist.

Ferner ist ein Analcgschalter 65 vorgesehen, ven dem ein Eingang durch
einen analccen Spanmmgswert H beauzschlact wird, der beim Einschalten
des Cerdts als Mittelwert vorgegeben mrd wihrend ein zweiter Eingang
{lber eine der Leitungen 31 mit einem digitalen Steuersicnal E versorgt
wird, das von dem Auswertekreis 20 erzeugt wird und den Anazlogschalter
65 fiir eine kurze Zeit nach dem Anlegen der Betriebsspanmung durch einen
Master-Reset-Impuls Sffnet.

Ein weiterer Amalogschalter 66 ist einerseits mit einer Konstantstrom-
quelle 67 und andererseits mit einer der Leitungen 31 verbunden, Uber
die er ein digitales Steuersignal F vam Auswertekreis 20 empfingt,wo-
durch er irmer damn fiir eine konstante Zeit geSffnet wird, wemn eine Zi-
garette vom Priifkreis 16 als schlecht befunden wurde. Die Ausgdnce der
Analcogschalter 65, 66 sind mit dem Kondensator C, verbunden, so dal der
Rondensator C, durch das Uffnen des Aralogschalters 66 bei Vorhanden-
sein einer schlechten Zigarette durch die Konstantstramguelle 67 jewe‘il_;
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um einen geringen, aber konstanten Betrag entladen wird.

Der Mittelwertbildungskreis 30 erzeugt ein Signal G, das den Schwellwert
flir den Eingang 19 des Priifkreises 16 darstellt und aus einem Mittelwert

und einer Auswurfrate gebildet wird.

5 Die Mittelwertbildung erfolgt folgendermaBen: Wéhrend des letzten Teils
ciner jeden Messung (wihrend ein Lichtsender 41a an ist), liegt der Kon-
densator C_] {ier den Analcgschalter 60 am Ausgang der Verstirkerschalting
(am Ausgang des Spannungsfolgers 53) und wird auf den Spannungswert ge-
laden, der der Qualitit der gerade gepriiften Zigarette entspricht. Die

10 Spanmung am Kondensator Co entspricht dem Mittelwert und wurde zu Beginn
durch das Signal H vorgegeben. Wern nach der Auswertung der Messung die
Zigarette als gut befunden wird, &ffnet der dazwischen liegende Analog-
schalter 62 fiir eine konstante Zeit. Wahrend dieser konstanten Zeit
wird der Mittelwert um einen kleinen Teil der Spanmungsdifferenz der Kon-

15 densatoren C1 und C2 an die gemessene Spannung am Kondensator C.l ange-
nihert. Mit diesem einstellbaren Bruchteil der Spannung wird der Anteil
festgelegt, mit dem jeder einzelne als gut befundene Wert den Mittelwert
aktualisieren kamm. |

Das Verhiiltnis, mit dem ein einzelner MeBwert in den Mittelwert eingéht,
20 ist folgendes: ‘

S

A U C C . C o
2 = 1 1-e . R ___l____g—
Yy Y2a1t 1% ¢+ G

wobei U1 der -MeBwert, ,U2 a1t der alte Mittelwert vor Anderung durch Uy

AU, cer Bruchteil, wm den sich der Mittelvert an dem Mebwert U an -

gleicht, wnd U1 = Uooie die Differenz zwischen Mittelwert und MeSwert ist.
25 Um einen amnihernd linearen Zusarmenhang zwischen dem Verhidlinis, mit dem

der MeBwert den Mitteiwert versndert wund einer Verinderung des Widerstan-

de~ R zu bekammen, il die Offnungszeit T viel kleiner sein als die resul-;

tierende Zeitkonstante 1r o

A v,

U

{4
] -

1 " Y2a1t
30 fir T“z"és' Diese Mittelwertbildung entspricht einer arithmetischen Mit-
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immer noch den Wert O Ohm. Dadurch wird am Kondensator C, ein Mittelwert
cebildet, der den beiden ersten Messungen entspricht.

[\

Der J_n Klammern stehende Index bedeutet die Zahl der Messung. Bei der

ersten Messung war U1 (1) = U2(1) . Bei der zweiten Messung ist der Faktor
A%e 3
- 2
Y12 Y201

Bei der Mittelwertbildung mit dem dritten MeBwert wird erstmals das R-2R-
Netzwerk mit dem kleinsten Wert zugeschaltet. Der kleinste Widerstands-
wert mi8 nun mit den Kondensatoren den Mittelwertfaktor auf 1/3 reduzie -
ren, so daB sich nach n Messungen folgendes exgibt:

1 ~°

_ 2(n-1)
2t - 92(n-1) © n

U

Die Mittelwertbildung ist auf eine gewlinschte Zahl n zu begrenzen, da es
keinen Sinn macht, einen Mittelwert {ber beliebig viele Messungen zu pil-
den. Wenn man beispielsweise einen Mittelwert Uber hundert Zigaretten vor-
sieht, 128t man den Zshler bis 98 zihlen und hilt von da an den Widerstand
konstant. Flir den Mittelwertfzktor bedeutst dies, daB er wich von 1/1,
1/2,.... auf 1/1c0 wihrend der ersten nundert Messungen indert und dadurch
immer den aktuellen Mittelwert bildet (wenn man von dem Fehler absieht,der
dadurch zustande kommt, daB bei kleinen Verhiltniszahlen die Funkt:ionAU2
=f (t) weniger linear ist, weil sie iber einen grBeren Teil der e-F

tion 1iuft). Alle weiteren Messungen als die 101. haben einen konstanten
Mittelwertfaktor von 1/1co.

Wenn als schlecht erkannte Zigaretten die Mittelwertbildung nicht beein-
flussen, stellt sich in der statistischen Verteilung der MeBwerte dex
Mittelwert rechts vom Maximm ein, wie in Fig. 8 dargestellt ist, wobel
der Mittelwert auch von der Einstellung des Potenticmeters 35 fiir die
Auswurfrate beeinfluft wird (unter der Voraussetzung, da8 die Auswurf-
rate groBer Null eingestellt ist).

Dieser Betriebszustand ist normalerweise zurnedenstellend Jedoch kann
der Fall eintreten, daB bei hoch eingestellter Aummrfrate und plétz -
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licher inderung der Tabakfarbe zum Dunklen hin alle Zigaretten wegen der
zu geringen Reflexion als schlecht erkamnt werden. Damn wirde kein MeB-
wert den Mittelwert mehr beeinflussen, so daB dieser sich nicht an die
neue Farbe des Tabaks anpassen karm. 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,da8
bei der Ausfilhrungsform der Fig. 7 die Konstantstromquelle 67 und dexr
durch das Sicnal F cesteuerte Analogschalter 66 verwendet werden.

ierbei wird immer damn, wern eine Zigarette vom Priifkreis 16 als schlecht
10 erkannt wird, der Analogschalter 66 durch das Signal F fiir eine konstante,
sehr kurze Zeit gedffnet. Wihrend dieser Zeit flieBt ein konstanter Strom
in den Kondensator C, in einer Richtung, 'daB der Mittelwert geringfiigig
abgesenkt wird. Jede schlechte Zigarette (aber keine fehlende cder abge-
brochene) verkleinert den Mittelwert um einen geringen (einstellbaren)
15 konstanten Betrag, gleichgliltig, wie schlecht sie ist.

Hierdurch wird das Cerét befzhigt, sich auf eine so durnkle Tabakfarbe ein-
ZLstellen, bei der die Zigaretten anfangs als =chlech‘- bewertet werden,
ohne die MeBwerte der als schlecht erkannten Zigarestten zur Mittelwertbil-
dung heranziehen zu miissen. Den konstanten Betrag,um den der Mittelwert

20 jeweils verringert wird, 12Bt sich an der Ronstantstromquelle 67 einstel-
len. Da der Wert des konstanten Betraces mit dem Mittelwert in Beziehung
steht, ist zur Vermeidung einer verstirkten Mittelwertbeeinflussung durch
schlechte Zigaretten dieser konstante Betrag nicht zu gro8 zu wéhlen,son-
dern belsplelswel.:e entsprechend der Beeinflussung des Mittelwertes durch

25 eine etwasunter dem Mittelwert liegende gute Zigarette.

Das Gerdt eignet sich auch zum Priifen von Einzelzigaretten, wobei damn
der Zweifach-Multiplexer 11 entf&llt und durch eine einfache Schaltung
fiir den einen Eingangs- und Ausgangskanal ersetzt werden kamn.

Damit es nicht zu einer zweifachen Grundreflexicn an der Platte 42
j0kamt, was zu einem unginstigen Verhdlitnis von Signal zu Grundreflexion
fliihren k&mmte, ist die Platte 42 unmittelbar vor den Reflexionslicht-

* schranken 41 anzucrdnen. In dem Falle, daBd darn die Grundreflexion dech
. noch zu-groB ist, kann man eine Platte 42 verwenden, die auf der den Re-
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flexionslichtschranken 41 abgewandten Seite eine diffuse Reflexion er-
zeugt, so daB der von der Glaschberfliche reflektierte Lichtanteil, der
die Grundreflexion bildet, verrincert wird. Die Platte 42 kann dort bei-
spielsweise milchig sein, jedoch darf sie zur Vermeidung von Verschmuat-
- Szungen keine ravhe Cberfliche aufweisen, da dort die Zigarettenanden
anliegen.



£

10

15

20

25

30

A A -
L4 &3 150 4

Erfindungsanspruch

1. Verfahren zum Priifen des Fiillungsgrades von Zigarettenenden

mit Hilfe von Reflexionslichtschranken (41), wobei ein Schwellwert
vorgegeben wird, der mit dem von der Refladonslichtschraﬁg 41) er-
zeugten Sicnal verglichen wird und bei Unterschreiten des Schwell-
wertes ein Verwerfen der Zigaretten (43) ausldst, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Fremdlichtkarpensation bezliglich des von der Re-
flexionslichtschranke (41) erzeugten Signals durchgefihrt wird, indem
das auf die Reflexionslichtschranke (41) fallende Fremdlicht bel aus-
geschaltetem Lichtsender (41a) gemessen und ven dem Signal der Re-
flexicnslichtschranke (41) von der Messung des Flllungsgrades abge-
zogen wird, und zwischen zwei Messungen des Flillungsgrades eine
Selbstiiberpriifung der MeBeinrichtung vorgencmmen wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweiter
Schwellwert, der niedriger als der erste liegt, vorgegeben wird,
dessen ‘Unterschreiten fehlende oder abgebrechene Zigaretten (43)

anzeigt.

3. Verfahren nach Punkt 1 cder 2, dadurch gekennzeichnet, éaf bei
Anordnung einer lichtdurchlissigen Platte (42) vor der Reflexicns-—
1ichtschranke (41) zwischen zwei Messungen des Flillungsgrades die
Grundreflexion an dér Platte (42) bei eingeschaltetem Lichtsender
(41a) gemessen und mit zwel ein Fenster definierenden Schwellwerten
verglichen wird, wobei ein Stop-Signal erzeugt wird, wenn die Grund-
reflexion auBerhalb des Fensters liegt.

4. Verfahren mach einem der Punkte 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dad die Fremdlichtmessung mit einem Grenzwert verglichen wird, bei
dessen Uberschreiten ein Stop-Signal erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daR aus einer vorgegebenen Anzzhl ven Messungen des Fiillungsgrades
ein Mittelwert gebildet wird, der zur Bildung des Schwellwertes

fiir den Fiillungscrad verwendet wird.

6. | Verfahreh nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Mittel-
wert durch jede neue Messung des Fﬁllungsgzades eines Zigaretten-~

endes cberhalb des Schwellwertes in einem Ma8 entsprechend der vor-
gegebenen Anzahl von Messungen zur Mittelwertbildung verdndert wird.
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7. Verfahren nach Punkt 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Mit-

telwert durch jede neue Messung des Flllungsgrades eines Zigaret-
tenendes unterhalb des Schwellwertes flr den Fiillungsgrad und cber-
halb des Schwellwertes filir fehlende oder abgebrochene Zigaretten
verdndert wird.

8. Verfahren nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Mit-
telwert jeweils um einen kcnstanten Betrag erniedrigt wirxd, der
einem Flillungsgrad unterhalb des Schwellwertes filr den Flillungsgrad
und cberhalb des Schwellwertes fiir fehlende oder abgebrochene Zi-
garetten (43) entspricht.

9. Prifgerdt fiir den Flillungsgrad von Zigarettenenden mit einer
oder mehreren Reflexionslichtschranken, die jeweils aus einem Licht-
sender, der das zu priifende Zigarettenende bestrahlt, und einem
Lichtempfanger, der das vom Zigarettenende reflektierte Licht em~
pfangt, bestehen und an eine Auswerteschaltung angeschlossen sind,
in der das vom Lichtempfinger erzeugte Signal mit einem Schwellwert
verglichen wird, dadurch gekennzeichnet, da die Auswerteschaltung
eine Einrichtung zur Fremdlichtkampensation (13), in der ein MeB8-
wert entsprechend dem empfangenen Licht bei ausgeschaltetem Licht-
sender {41a) gespeichert und von einem nachfolgenden Mefwert bei |
eingeschaltetam Lichtsender (41a) subtrahiert und der fremdlicht-
korrigierte MeSwert einem Priifkreis (16) zum Vergleichen mit dem
Schwellwert zugefiirt wird, und eine Einrichtung (17, 18, 42) zur
Selbstiiberpriifung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messungen so-
wie ein Taktgeber (20) zum zeitlich aufeinanderfolgenden Schalten
des Lichtsenders (41a) aufweist.

1o. Priifgerdt nach Punkt 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein-
richtuing (13) zur Fremdlichtkampensation einen Xondensator (51)
aufweist, der Uber einen wihrend einer Phase (Ph1), wihrend der
der Lichtsender (41a) aﬁsgeschaltet ist, leitenden Analogschalter
(52) aufladbar ist und dem ein Spanmungsfolger (53) nachgeschaltet
ist, wobei der Kondensator (51) und der Spannungsfolger (53} in
der Leitung (12) vom Lichtempfinger(41b) angeordnet sind.

11. Priifgerit nach Punkt 9 oder 1o, dadurch gekennzeichnet, daB
die Einrichtung (17, 18, 42) zur Selbstiberpriifung eine transpa-
rente Platte (42) vor der oder den Reflexicnslichtschranken (41)
sowie zwel Priifkreise (17, 18) aufweist, in denen der‘ frendiicht—
korrigierte MeSwert mit einem cberen wné einem unteren Schwellwert
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verglichen werden.

'12. Priffgerdt nach einem der Punkte 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Priifkreis (15) vorgesehen ist, in dem der fremdlicht-
korrigierte MeSwert mit einem Schwellwert verglichen wird, dessen
Unterschreiten fehlende oder abgebrochene Zigaretten anzeigt.

13. Priifgeriit nach einem der Punkte 9 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Mittelwertbildungskreis (30) vorgesehen ist, in dem
aus einer vorgegebenen Anzahl vcn Messungen ein Mittelwert gebil-
det wird. |

14. priifger&t nach Punkt 13, dadurch gekennzeichnet, daf der Mittel-
wertbildungskreis (30) einen Kondensator (C2) aufweist, dessen La-
dmng den Mittelwert représentiert und in einem Bruchteil ent-
sprechend der vorgegebenen Anzahl von Messungen entsprechend der

. Abweichung vom Mittelwert bei jeder neuen Messung veridnderbar ist.

15

20

25

30
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15. Priifgerst nach Punkt 14, dadurch gekemnzeichnet, daB ein zwei~
ter Kondensator (CT) vorgesehen ist, dessen Ladung der Jjeweiligen
Messung entspricht und der mit dem ersten Kendensator (Cz) wahrend
cines Zeitraums in Verbindung steht, der dem Bruchteil entsprechend
der vorgegebenen Anzzhl von Messungen entspricht.

16. Priifgerdt nach Punkt 15, dadurch gekemnzeichnet, daB der Konden-
sator (C.\) nur damm (in Ph3) mit dem Kondensator (Cz) nach der je-—
weiligen Messung in Verbindung gebracht wird, wemn der MeBwert den
Schwellwert des Priifkreises (16) Uberschritten hat.

17. Priifgerdt nach einem der punkte 14 bis 16, dadurch gekennzeich~ -

net, daB eine Konstantstromguelle (67) vorgesehen ist, die bei Un-

terschreiten des Schwellwertes des Priifkreises (16) und Uberschrei-
ten des Schwellwertes des Priifkreises (15) die Ladung des Kondensa-
tors (CZ) um einen vorbestimmten Betrag verringert.

18. Priifgerdt nach einem der Punkte 14 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, daB der Rondensator (C,) mit einem R-2R-Netzwerk eines D/A-
wandlers (70), der von einem Z&hler (71) gesteuert wird, ein RC-
Glied bildet. "

19. priifgerst nach einem der Punkte S bis 18, dadurch gekemmzeich-
net, daB bei Verwendung mehrerer Reflexionslichtschranken (41) ein
Zweifach-Miltiplexer (11), der synchron fir Lichtsender (41a) und
Lichta@fénger (41b) arbeitet, vorgesehen ist zum Zweck der konti-

-
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nuierlichen Mittelwertanpassung beim Durchlauf der ersten Ziga-
retten bis zu der Anzahl, Uber der der Mittelwert gebildet werden

soll, beim Start der Maschine.

20. Prifgerdt nach Punkt 19, dadurch gekermzeidmét , daB der Zwei-
5 fach-Miltiplexer (11) die Lichtsender (41a) im stromlosen Zustand
mit einer Xonstantstromquelle (28) verbindet. '

21. Priifgerit nach einem der Punkte 11 bis 20, dadurch gekemnzeich-
net, daB die Platte (42) vor der oder den Reflexionslichtschranken
(41) derart angeorcnet ist, daB die zu priifenden Zigarettenenden

10 bei Anlage an der Platte (42) sich in einem Abstand im Bereich des
abfallenden Teils (K ab) der Kurve (K) der Beleuchtungsstdrke des
reflektierenden Lichts aufgetragen gegeniiber dem Abstand (d) des
Zigarettenendes von dem Lichtempfinger (41b) befindet.

Dazu sechs Seiten Zeichnungen
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