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54) Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Mehlhelligkeit

57) Die Erfindung bezieht sich auf die Helligkeitsmessung von
lahlprodukten, insbesondere von Mehl. Ziel und Aufgabe der Erfindung
st es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Mehlhelligkeitsmessung
u schaffen, das bei einfachem Aufbau zuverldssige MeBresultate

defert und sowohl im Labor als auch zur kontinuierlichen
lelligkeitsmessung bei der Qualitdtskontrolle oder der Regelung einer
lihle verwendbar ist. Dabei wird die Oberflédche einer Mahlschicht
)ieleuchtet und die remittierte Lichtmenge einem optoelektrischen
landler zugeflihrt., Zur Beleuchtung wird eine Lichtquelle verwendet,
leren Lichtstrahl in wenigstens zweil Teilstrahlen (Referenz-Strahl und
leB=Strahl) optisch zerlegt wivd, Im Betrieb wird wenigstens einer der
‘eilstrahlen zyklisch unterbrochen bzw. abgelenkt, so dag8 wihrend einer
mzahl von MeB8-Phasen nur eine der Teilstrahlen am optoelektrischen
Jandler anliegt. Die Ausgangs=Signale des Wandlers werden einer
jpeicheranordnung zugeflihrt, welche die Ausgangs-Signale einer MeB8-Phase
:wischenspeichert, bis die Ausgangs-Signale der ndchsten MeB8-Phase
mliegen, so daB8 beide Ausgangs-Signale gleichzeitig einer

wswer tungsanordnung zugeflhrt werden kdnnen., - Fig.1l -
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Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Mehlhelligkeit

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Messung der Helligkeit von Mahlprodukten einer Iiiihle,
insbesondere von'Mehl; mittels eines lichtempfindlichen Ele-
ments zur Umwandlung von Lichtstrahlen in elektrische
Signale, wobeil wenigstens'ein Lichtstrahl in wenigstens
einen ersten Teilstrahl und einen zweiten Yeilstrahl aufge~
spalten wird, wobei weiterhin der erste Teilstrahl (Referenz-
Strahl) zur Referenzwertbildung auf das lichtempfindliche
Element gelenkt wird und der zweite Teilstrahl (Mess-Strahl)
zur leBwertbildung auf die Oberfliche einer llehlschicht ge-
lenkt und der diffus remittierte Anteil ebenfalls auf

das lichtempfindliche Element gelenkt wird, worauf die durch
den Referenz-Strahl und die durch den MeB-Strahl hervorge-
rufenen elektrischen Ausgangs-Signale des Wandlers zur Er-
'mittlung des lichtempfindlichen Elements Helligkeitswert des
MeB-Strahls in bezug auf den Referenz-Strahl einer Aus-
wertungs~ und Anzeigeeinrichtung zugefihrt werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Das Ziel bei der Herstellung von Mehl ist die hochstmdgliche -
Ausbeute an hellen llehlen, d. h. weiBen und dunklen llehlen
einerseits und mSglichst mehlfreien Schalen bzw. Griisch an-
derergeits, Der eigentliche Mehlkﬁrper hat einen Anteil

von ca. 82,5 % eines Weizenskornes, In der Praxis werden
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heute etwa 82 % helle Mehle, davon 60 % weiBe lehle ange-
strebt, Durch den komplizierten Aufbau des Getreidekornes
und der "assen"-Vermahlung bedingt, muB eine leichte
Vermischung der Fraktion ~ insbesondere die dunklen Mehle
enthalten Schalenteile, und die Griisch enthilt Mehlteile -
in Kauf genommen werden, '

Der Grad der Vermischung beeinfluft wnmittelbar die resultie-
rende Mehlhelligkeit und ist ein wichtiges Qualitiitskri- ‘
terium fir die Mahlprodukte. Die Preisdifferenz zwischen
Griisch und WeiBmehl betrigt ca. 1 : 2, woraus sich das
Streben nach mdglichst exakter Trenhung der Fraktion ergibt,
welche sich unter anderem besonders:vorteilhaft durch Xon-
trolle der Mehlhelligkeit iiberwachen 1&8%t, In der Praxis wird
die Mehlhelligkeit vielfach mit den sogenannten Pekar-Probe
festgestellt,

Bei der ebenfalls gebriiuchlichen Aschenprobe ergeben die
Schalenteile hthere Aschenwerte im Verhiltnis zum reinen
Mehlkorper. Der Mehlkdrper ist hell bzw. gelblich-weif.

Die Schalenteile sind dagegen dunkel und geben dem Mehl die
Dunkelfirbung. Auf dem Umweg iiber die Asche kann deshalb be-
stimmt werden, wie hoch in einem Mehlmuster der Schalenanteil
ist, und daraus wiederum kann ein gewisser Riickschluf3
gezogen werden auf die Helligkeit des llenles. Nachteilig bedl
der Aschenprobe ist die Zeit, die dafilir gebraucht wird, z. Be
6 und mehr Stunden. Mit der Aschenprobe kann deshalb nur
riickblickend Helligkeitsgrad und lifhleneinstellung ermittelt
werden, Eine Sofortaussage liber den momentanen Stand der
Mahlprodukte gestattet die Aschenprobe nicht, so daB sie fir
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eine kontinuierliche Uberwachung oder Regelung der Mihle
nicht geeignet ist.

Die Pekar-frobe ist deshalb heute ailgemein gebrduchlich zur
Priifung der Mehlhelligkeit. Yabei wird ein Kontrollmuster
sowie ein zu priifendes liehlmuster auf einen Spachtel neben-
einander gesetzt, durch Abstreifen der Oberfliiche egalisiert
und sodann das Ganze befeuchtet. Die Probenvorbereitung ist
sehr einfach und nimmt kaum eine Minute in 4nspruch. Die Pekan-
Probe erlaubt durch Betrachten mit dem bloBen “uge eine er-
staunlich feine Erfassung der Helligkeitsnuancen zwischen
Probe und Muster, ‘ |

Es sind auf dem Markt Helligkeitsmefgerite vorhanden, mit
denen im Rahmen bestimmter technischer Normen Absolutwerte
fiir die Helligkeit festgestellt werden kdnnen. Solche
HelligkeitsmeBgerite sind in vielen Anwendungsgebieten,

z. B, der Papler- und Textilindustrie odexr bei der Herstellung
von Belagmaterialien oder in der Farbstoffindustrie,
unentbehrlicher Bestandteil von Produktionsanlagen.

- Fir die Helligkeitsmessﬁng von Mehl konnten sich derartige
MeBgerite nicht durchsetzen., Dies liegt insbesondere daran,
daB8 die lehrzahl der bekannten HMeBgerite und MeBverfahren
entweder nach dem Prinzip des Vergleichs der llefwerte

einer opto-elektrischen leBzelle und einer opto-~elektri-
schen Vergleichszelle arbeitet. Diese Geridte sind fir exakte
Priifungen zu ungenau, sie miissen hiufig geeicht werden und
sind fir den kontinuierlichen Binsatz, z. B, als Kontroll-
oder Regelgerite, ungeeignet. Die Schweilzer Patentschrift
414 205 der Anmelderin zeigt ein derartiges bekannten lefB-
verfahren,
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Ein anderes bekanntes Remissionégerat zur Helligkeitsbe=
stimmung weist eine Lichtquelle auf, deren Abstrahlung op- |
tisch in zwei Teilstrahlen zerlegt wird, welche daraufhin

" durch eine Modulationsanordnung in intermittierende Licht-
gtrehlen unterschiedlicher Frequenz umgewandélt werden., Einer
der modulierten Teilstrahlen wird direkt einem lichtempfind-
lichen Element zugefiihrt, der andere wird auf eine zu
messende Farbfliche gelenkt und das remittierte Licht sodamn
ebenfalls den lichtempfindlichen Elementen zugefiihrt. Dieses
gibt dementsprechend elektrische Signale ab, deren Frequenzen
den Frequenzen der beiden Teilstrahlen entsprechen und deren
Amplitude proportional zur Amplitude des Referenz-Teil-
strahls bzw. des remittierten MeB-Teilstrahls ist. Durch
Frequenz-Filteranordnungen werden die MeS- und Referenz-
5ignale aus dem Ausgangs-Signal des lichtempfindlichen
Elements herausgefiltert, und sodenn wird durch Differenz-
bildung oder Quotientenbildung die Amplitude des MeB~Sig~
naly im Vergleich zur Amplitude des Referenz~Signals und
damit der relative Helligkeitswert der gemessenen Farbfliche
ermittelt,

Durch die Verwendung einer einzigen Lichtquelle fir MeR-
strahl und Referenz-Strahl sowie den Einsatz eines einzigen
lichtempfindlichen Il ements werden ersichtlicherweise we-
sentliche Fehlerquellén bekennter Gerite ausgeschaltet.

So wirkt sich z. B. eine Helligkeitsschwankung der Licht-
quelle gleichermafien auf den MeB-Strahl und den Referenz-
Strahl aus, was beim Vergleich bzw. der Quotientenbildung _
der beiden Ausgangs-Signale wieder kompensiert wird. Gleiches
gilt fiir Alterungsschwankungen des lichtempfindlichen Ele-
ments ocer filr Spannungsschwankungen oder Schwankungen in
etwa vorgesehenen Verstidrkerschaltungen.
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Der Nachteil dieses bekannten RemissionsmeBgerits liegt ins-
besondere darin, daB durch die Modulation der Lichtsignale
bzw. die spidtere Trennung der beiden Signalfrequenzen ein
auBerordentlich groBer technischer Aufwand bedingt wird. Dies
deshalb, weil von der exakten Trennung der beiden Signal-

~ frequenzen unter Beibehaltung der den Lichtwerten entsprechen~
den Amplitudenwerte die Genauigkeit des MeBergebnisses ab-
hingt. Dies bedingt teure Frequenéfilter. AuBerdem ist das
bekannte Remissionsgeridt durch das gewihlte Modulationsver-
fahren storanfillig: Ersichtlicherweise fiihrt jede Dreh-
zahlénderung der Modulationsscheibe zu einer Frequenzidnderung
des bzw. der Lichtstrahlen, was wiederum zu Auswetungsfehlern
in den Bandfiltern oder den Frequenzfiltern flihren kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Qualitdt der Helligkeits-~
messung zu verbessern sowie einen einfachen Aufbau der
MeSvorrichtung zu gewihrleisten,

Darlepgung des Vegens der Erfindung

Der brfindung liegt die fufgabe zu Grunde, die Nachteile des
Bekannten zu vermeiden, insbesondere also ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Helligkeitsmessung von Mehl oder
anderen liahlprodukten einer [liihle zu schaffen, zuverlissige
MeBresultate liefert und sowohl zur Helligkeitsmessung im
Labor als auch insbesondere zur kXontinuierlichen Helligkeits-—
messung im Rahmen der Qualititskontrolle oder der Hegelung
einer Miihle verwendet werden kann,

ErfindungsgemiB wird dies in erster Linie dadurch erreicht,
daB der Strahlengang des Referenz-Strahls und/oder des
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MeB~Strahls zyklisch in wenigstens zwei zeitlich verschobe-
nen MeS-Phasen derart unterbrochen wird, daB von den beiden
Peilstrahlen wihrend einer ersten Anzahl von lMef~Phasen
nur jeweils einer der beilden Teilstrahlen das lichtempfind-
liche Element beaufschlagt und deB wihrend einer zweiten
Anzahl von MeB-Phasen jeweils wenigstens der andere Teil-
strahl das lichtempfindliche Element beaufschlagt und daB
jweils wenigstens ein Ausgangs-Signal des llchtempflndllchen
Elements wihrend der ersten Anzahl von lMeB-Phasen zwischen-
gespeichert und mit wenigstens einem darauffolgenden Ausg-
gengssignal der zweiten Anzahl von MeB-Phesen verglichen
wird. '

Erfindungsgemif wird dabei ersichtlicherweise keine Modula=~
tion der Lichtstrahlen durchgefithrt, sondern es wird wenig-
steng einer der Teilstrahlen intermittierend abgelenkt, so
daB der andere Teilstrahl wihrend dieser Mefi-Phase allein
das lichtempfindliche blement beaufschlagt. Auf diese Veise
tritt keine "Vermischung" der beiden Teilstrahlen am opto-
elektrischen Wandler ein, die eine aufwendige Trennung und
P ebung erforderlich machen wiirde. Vielmehr 148% sich durch
Messung der fAusgangs-Signale des lichtempfindlichen Ile~
ments in den einzelnen MeB-Phasen ein Wert ermitteln, der
unmittelbar proportional zum MeBwert bzw. zum Referenz-
wert ist. Der konstruktive Aufwand der 4nordnung 181 '
gsich besonders gering halfen, wenn lediglich einer der bei--
den Teilstrehten abgelenkt bzw. unterbrochen wird, wihrend
der andere Teilstrahl kontinuierlich auf das Element fillt.

‘Besonders zuverlissige Trennung der Signale 1HB8% sich er-
reichen, wenn MeB-Strahl und Referenz-Strahl abwechselnd auf
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Debei werden viele Einfliisse, z. B, durch Schwankungen der
Lichtquelle oder des lichtempfindlichen Elements, besonders
gut kompensiert, wenn zur Auswertung der Ausgangs-Signale
der Quotient aus dem Signal, welches der Helligkeit des
HMeB~Strahls entspricht, und dem Signal, welches der Hellig-
keit des Referenz-Strahls entspricht, gebildet wird. '

Besonders einfach 1d8t sich das erfindungsgemife Verfahren
in einem MeBgeriit realisieren, welches eine Ablenkeinrichbung
zur Unterbrechung des bi’c::‘ahlengangs wenigstens eines Teil=-
strahls sowie eine an den Ausgang des lichtempfindlichen »
Elements angeschaltete Umschalteinrichtung aufweist, deren
einer #usgang an einen ersten Speicher zur Zwischenépeiche—
rung von Mefwert-Signalen und deren zweiter #usgang an

einen zweiten Speicher zur Zwischenspeicherung von Referenz-
wert-Signalen angeschlossen ist, und das weiterhin

eine jeweils die erste und zweite MeB-Phase ermittelnde Uber-
wachungseinrichtung zur Ansteuerung der Umschalteinrichtung
aufweist. Lrsichtlicherweise wird dadurch gewihrleistet,

- dafl im Verfahrensablauf wenigstens einer der Teilstrahlen
unbeeinfluBt vom zweiten Teilstrahl am lichtempfindlichen
Element anliegt und daB dariiber hinaus durch die Uberwachungs-
einrichtung eine einwandfreie Trenn'ung der liel-Phasen ge-
wihrleistet wird, so daf die Signalwerte in den beiden
Speichern jeweils zuverlissig proportional zu den HeBwert-
Signalen bzw. den Referenzwért-Signalen sind. '

Besonders stdrungssicher und einfach 1#8% sich die Uberwach-
ungseinrichtung realisieren, wenn diese unmittelbar an der
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Ablenkeinrichtung vorgesehen ist, welche die Unterteilung
des oder der Teilstrahlen in die einzelnen Mef-Phasen durch-
fliihrt. In der Praexis hat sich dabel eine opto-elektrische
Uberwachunwseinrichtung zur Positionsiiberwachung der
Blendenanordnung begonders bewihrt, da sich auf diese

Weige die Dteuerlmpulse fiir die Uberwachungseinrichtung durch
die glelche Blende erzeugen lassen, welche die Unter-

. brechung des MeB-Strahls und/oder des Referenz~>trahls durch-
fihrt, Auf diese Weise ist pegonders zuverlissige Synchroni~
gsation der lMeB-Phasen bzw. der Auswertung sichergestellt.

Sofern die Ansteuerung der Umschalteinrichtung zur Trennung
von MeBwert-Signalen und Referenz-Signalen elektronisch
durchgefiihrt werden soll, haben gich Schnellwert-liessenan-
ordnungen besonders bewihrt, welche an den Ausgang des opto=-
elektrischen Wandlers angeschlossen sind und in Abhiingig-
keit von der Amplitude des dort anliegenden Signals die
Umschalteinrichtung ansteuern.

Das erfindungsgemife Verfahren 1884 sich sowohl fiir MeB-
verfahren mit Fremdlichteinfall als auch ohne 1‘x‘emdllch‘c--
einfall veTW1rkllchen, Fesonders einfach ist dies dadurch
zu erreichen, dafi die otrahlenvﬁnge von Referenz-Strahl und
MeB-Strahl derart abwechselnd unterbrochen werden, daB3
wihrend einer Anzahl von MeB~Phasen nur einer der Teil~
strahlen sowie der Fremdlichtstrahl das lichtempfindliche
Blement beaufschlagen, daB wihrend der zweiten Anzahl von |
MeB~-Phasen wenigstens der andere Teilstrahl und der Fremd-
lichtstrahl das 110htempf1ndllche Element beaufschlagen,
dapf wihrend der dritten 4Anzahl von lMeB-Phasen beide LYeil~
gtrahlen unterbrochen werden, so daf nur der Fremdlicht-
strahl das lichtempfindliche Llement beaufschlagt, daB
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wenigstens jeweils ein Aﬁsgangs—signal des lichtempfindlichen
Elements withrend der ersten und wihrend der zweiten Anzahl
von MeB-Phasen zwischengespeichert und dafl die Signale
miteinander sowie mit Wenigsténs einem Ausgangssignal wihrend
der dritten Anzahl von lef-Phasen verglichen werden. 4uf
diese Weise lassen sich die Fremdlicht-, Referenzlicht- und

- MeBlichtstrahlen vorteilhaft trennen, und durch Vergleich
bzw, Differenzbildung kann der Fremdlichteinfall eliminiert
und das Verhiltnis von Referenz-Strahl und MeB-Strahl er-
mittelt werden., Dies i1st besonders flir Labormessungen bei
vollem Umgebungslicht vorteilhaft,

Dasselbe Verfahren kann aber auch zur kontinuierlichen Megsung
bzw, Kontrolle der stédndigen Produktion angewendet und ohne
Nachteil das Umgebungslicht durch Einkapselung von MeB-Stelle
mit MeBkopft abgeschirmt oder auch freigelassen werden.
Offensichtlich kann das Verfahren fiir die eine oder die

andere Anwendung Verwendung finden, wodurch nicht zuletzt

die Storanfiédlligkeit durch etwaigen Fremdlichteinfall in-
folge von Beschiidigungen oder Mehlbedienung verringert wird,

Da es sich bei der der Erfindung zu grunde gelegten Aufgabe
der Messung der Helligkeit von lehl um eines der wichtigen
Kontrollfunktionen in der Hithle selbst handelt und ferner
die Helligkeit von der Vermshlung, d. h. Eingtellung der
Walzenstithle, die Reinigung, der lMahlvorbereitung usw. be-
einfluBt wird, tritt regelmiBig ein gewisser Streubereich
der Helligkeitswerte auf, Ein weiterer Teil der erfindungs--
gemifen Aufgabe bestand nun aber darin, den Hinflup des
Streubereichs, d. h. kurzzeitige Helligkeitsschwankungen auf
die lMefiwerte zu eliminieren, Vorzugsweiée wird dazu noch
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vor der Quotientenbildung der Mittelwert der Signale, welche
der Helligkeit des lMeB-Strahles und des Referenz-Strahles
entsprechen, iilber zweli oder eine Anzahl Mefzyklen gebildet.,
Das Resultat der Quotientenbildung wird nun vorteilhafter-
weise in Prozenten in bezug auf ein Eichnormal angezeigt,
registriert und auf Uber- oder Unterscheiien von festleg-
baren Grenzen untersucht., Bei Uber— oder Unterschreiten

der Grenzen kann ein Alarm eusgeldst oder z. B bei Uber-
oder Unterschreiten der Grenzen in den VerarbeitungsprozeB
der lliihle eingegriffen werden.

Von der rein praktischen Seite der leBwertanzeige her hat

es sich vorteilhaft ergeben, daB ein derartig gewonnenes
Resultat der Quotientenbildung unmittelbar in Prozenten in
bezug auf ein Eichnormal als Linienzug angezeigt und daB

die Mittelwertsbildung und die Empfindlichkeit der Auf-
zeichnung des Linienzuges so gewihlt werden kenn, daB bei
Normallauf der liihle eine gerade Linie aufgezeichnet werden
kann., Eine Abweichung des registrierten Quotienten von einer
geraden Linie kann unmittelbar als eine Abweichung der
Helligkeit des gemessénen Produktes signalisiert werden.

Wenn der ganze Fabrikationsvorgang in der Mithle genau einge-
regelt wurde, erlaubt die beschriebene Darstellung eines
Linienzuges bzw. die gerade Linie eine positive Aussage iber
den Gleichlauf der ganzen Miihle, |

Bs hat sich ferner noch als zweckmifSig erwiesen, die elek-
trischen Ausgangssignale des lichtempfindlichen Bau-
teiles Jjeder einéelnen Phase wihrend einer oder mehrerer
Perioden der Netzfrequenz aufintegriert werden,



215856 .- 30,1,1980
56 263 / 16

Damit ist es aber erstmalig gelungen, die lMehlhelligkeit S0,
wie es in der Praxis in der Ilithle erforderlich ist, a1 messen
und zu iiberwachen., ' '

Alle BinfluBSfaktoren und St8rgrdBen sind auf einfachste
Weise berilicksichtigt, z. B. die Schwankungen der Licht-
quelle oder des lichtempfindlichen Bauteiles sowie Tempera~
tur und Fremdlichtstorungen, von Wechsel oder Gleichlicht.
Praktisch 1l&8t sich die Binrichtung zur Unterbrechung des
Strahlengangs besonders einfach und storungssicher realisieren,
wenn die Ablenkeinrichtung aus einer rotierenden Trommel
besteht, welche im Strahlengéng wenigstens eines Teilstrahls
angeordnet ist, wobei die Trommelwand zur zyklischen Frei-
gabe des Strahlengangs wenigstens ein Fenster aufweist, das
sich vorzugsweige liber etwa 180 Grad des Trommelumfanges er-
streckt, '

Die Erfindung ermdglicht damit auf einfachste Weise den seit
langem gewlinschten Binsatz von HelligkeltsmeBgerdten in-
IMithlen, Brsichtlicherweige wird der technische Fortschritt
und der erfinderische Inhalt des Anmeldungsgegenstandes so~
 woh1 durch die neuen Einzelmerkmale als auch insbesondere
durch Kombination und Unterkombination der Verwendung fin-
denden Herkmale gewiihrleistet.

Ausfiithrungsbeispiel

Die srfindung ist im folgenden in Ausfilhrungsbeispielen anhand
der Zeichnungen niher erliutert, Es zeigen: '

Fig. 1: den schematischen Aufbau eines Hehlhelligkeitg~MeB-
gerdts mit den Merkmalen der Erfindung,
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Pig. 2: den Signalverlauf an verschiedenen Punkten der An-
- ordnung gemif Fig. 1, '

 Tig. 3: ein abgewandeltes Ausfilhrungsbeispiel einer Uber-
wachungseinrichtung gemiff Fig. 1,

Fig. 4: einen abgewandten Kurvenverlauf der Ausgangs-Signale
des lichtempfindlichen Elements gemif Fig. 5,

" Fig. 5: eine abgewandelte Ausfihrung der Trommelblende gem.

Fig. 1,’
Fig. 6: den schematischen 4ufbau eines abgewandelten MefB-
gerits mit drei lMeB-Phasen und Fremdlichteinfall,
Fig. T: den Signalverlauf am Ausgeng des lichtempfindlichen

Elements und
Fig. 8: die Abblendenordnung des lMeBgerdts gemif Fig. 6.

GemiB Fig. 1 weist ein lehlhelligkeite-lleBgertiit eine Lampe
1 auf, welche einen Lichtstrahl 1la abgibt, der iber eine
‘Sammellinse 2 auf einen helbdurchlissigen Spiegel 3 gelenkt
wird. Der Spiegel 3 zerleglt den Lichtstrahl 1a in zwei Teil-
" strahlen 4 und 5. Der Teilstrahl 4 wird unmittelbar auf
ein Fotoelement 7 abgelenkt, wihrend der Teilstrahl 5 den
Spiegel 4 durchtritt und auf eine IleBfliche 8 fHllt, die
durch eine liehlschicht gebildet wird, welche durch eine
Glagscheibe abgedeckt ist. Von der keBfliche 8 wird in
Abhiingigkeit vom Helligkeitswert des Ticht des Teilstrahls
5 remittiert und durch Linsen 9 geblindelt und auf das
Potoelement 7 gelenkt.
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Das Fotoelement 7 ist durch eine rotierende Trommel 6 umgeben,
welche auf einer Seite mit einer Zylinderwand 6a versehen

ist, wihrend die andere Seite frei gelassen ist., Je nach
Stellung der Trommel 6, die durch eine nicht dargestellte
Antriebseinrichtung angetrieben wird, wird deshalb der durch
die Linsen 9 gesammelte Anteil des Teilstrahls 5 auf das
Fotoelement 7 gelassen oder aber von der Zylinderwand ba .
abgeschirmt, Wihrend demnach der “eilstrahl bzw. Referenz-
wert-Strahl 4 kontinuierlich auf das Fotoelement 7 fHllt,

wird der Teilstrahl bzw, MeBwert-Strahl 5 durch die Trommel 6
zyklisch unterbrochen., Konstrulktiv hat sich die Anordnung

der Trommel 6 als besonders einfach erwiesen, doch ist selbst-
verstindlich eine Unterbrechung durch andere geeignete Blenden-
anordnungen oder Ablenkeinrichtungen méglich, sofern diese

im Strahlengang nach dem Spiegel 3 angeoxrdnet sind.

Der Ausgang des PFotoelementes 7 ist an den Eingang eines
Vergtirkers 11 angeschlossen, dessen Ausgang an eine Um-
schalteinrichtung 12 angeschaltet ist. Der Steuereingeng
der Umschalteinrichtung 12 ist an eine fotoelektrische
Uberwachungseinrichtung 10 angeschlossen, die um 180 Grad
versetzt zum Lichteinfall von der Linse 9 vorgesehen ist.
Im Betriebsablauf wird deshalb die Zylinderwand 6a immer.
dann in der Uberwachungseinrichtung 10 ein Abschaltsignal,
.wenn der Strahlengang filr den MeBwert-Strahl von der Linse
9 her freigegeben wird, Sobald sich die Trommel 6 um 180
Grad weitergedreht hat und den Strahlengeng wieder unter-
bricht, wird die Lichtschranke 10a der Uberwachungseinrich-
tung 10 wieder freigegeben und ein b‘1:euerimqml‘.sa an die Um-
schalteinrichtung 12 abgegeben. " |
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Nachstehend ist die Funktion der Anordnung im Zusammenhang mit
dem Signal-Diagremm gemiB Fig. 2 erliutert, Das Signal-
Diagramm soll dabeil 1édiglich prinzipiell den Signalverlauf
erliutern, ohne daB dabei auf die Signalart (z. 3. digital
oder analog) Bezug genommen wird, und ohne daB die darge-
stellten dmplitudenwerte oder die Kurvenverliiufe und Zeit-
verliufe wirklichkeitsgetreu dargestellt sind.

Wihrend der Llef-Phase T1 wird der leB~-Strahl 5 durch die
Zylinderwand 6s unterbrochen, so dafl auf das Fotoelement 7
lediglich der Referenz-Strahl 4 auffillt. Dementsprechend
gibt das Yotoelement 7 ein dem Referenz-Strahl 4 ent-
sprechendes Signal ab, welches im Verstirker 11 verstirkt
wird und an die Umschalteinrichtung eangelegt wird. Sobald
nach einer Drehung der Trommel 6 um 180 Grad die Zylinder-
wand 6a den lleB-Strahl 5 freigibt, erhoht sich der Lichit-
einfall am Fotoelement 7 um einen dem MeBwert-Strahl
entsprechenden Wert, welcher liber die gesamte Dauer der
MeB~-Phase T2 erhalten bleibt, Nach einer weiteren Drehung um
180 Grad fillt der Ausgangswert am Fotoelement 7 wieder ab,
weil die Zylinderwand 6a wieder in den Strahlengang des
MeBwert~-Strahls 5 eintritt. Der Kurvenverlauf am Eingang der
. Umschalteinrichtung 12 ist in Fig. 2 mit A bezeichnet. Das
withrend dexr liefphase T1 anliegende Signal S1 entspricht ‘
demgenmii3 dem Referenz-Signal SR’ wihrend das Wﬁhrend_der
llef-Phase T2

HeBwert-Signal SM entspricht. Die Uberwachungseinrichtung

10 schaltet die Umschalteinrichtung 12 mit der lieB-Fhase ’l‘1
‘auf einen ersten Zwischenspeicher 13 und wihrend der zweiten
MeB-Phase auf einen zweiten Zwischenspelcher 14, Am Aysgang _
des Zwischenspeichers 13 liegt das Signal D an, welches durch
den Speicher 13 wilhrend der zweiten HMeS-Phase T2 erhalten

anliegende Signal dem Referenz-Signel Sp plus
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bleibt, obwohl am Ausgang des Verstirkers 11 bereits das
Bignal 82 erscheint, Am Auggang des Zwischenspeichers 14
liegt wihrend der gleichen Zeit das Signal 82 an, so daf

in der zweiten lMeB-Phase T2 am Eingang der Rechenschaltung
15 gleichzeitig das Signal S, und das Signal S, erscheinen,
In der Rechenschaltung 15 wird die Differenz sus dem Signal
S2 und dem Signal S1 gebildet, was ersichtlicherweise das
MefSwert-Signal SM entstehen 1iBt, welches an den ersten Ein-
gang einer Augwertungsschaltung 16 gelegt wird. Der zweite
Eingang der Auswertungsschaltung 16 ist mit dem Ausgang des
Zwischenspeichers 13 verbunden,'so dafl dort das Referenz-
Signal SR anliegt. In der Auswertungsschaltung 16 wird

ein Anzeigewert A dadurch gebildet, daf das MeBwert-Signal
Sy durch das Heferenz-Signal Sy dividiert wird und das
Ergebnis mit einer Anzeigekonstante K multipliziert wird.
Die Anzeigekonstante ergibt sich aus der Art der gewiinschten
Anzeige durch ein Instrument 17 in bekamnter Weise, Er-
sichtlicherweise ist damit der Anzeigewert A auf jeden Fall
dem Quotienten auf dem Lichtwert des Referenz-Strahls 4 und
des NMeBwert-Strahls 5 proportional. Etwaige Helligkeits-
schwankungen dexr Lampe 1 oder Empfindlichkeitsschwankungen
des Fotoelements 7 werden durch die Quotientenbildung elimi-
niert, Zur Rickstellung bzw. zur Aktivierung der einzelnen
Bauelemente, insbesondere der Zwischenspeicher 13 und 14, der
Rechenschaltung 15 sowie der Auswertungsanordnung 16, sind
diese mit einer nicht dargestellten Synchronisations- und
Steuerschaltung verbunden, welche nach dem Ablauf der ein-
zelnen llef-Phasen T1 DZW. T2 die Bauelemente aktivieren

bzw., auf Null zuriickstellen, um eine neue llef~Phase einzu-
leiten., Die “4usgestaltung und Wahl dieser Bauelemente ist dem
TFachmann im iibrigen bekannt und geliufig, o daf hier auf
nihere Darstellung verzichtet wird,
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" Pig. 3 zeigt ein etwa abgewandéltes Ausfithrungsbeispiel,
bei welchem eine Uberwachungseinrichtung 10b vorgesehen ist.
Diese ist unmittelbar mit dem ¥ingeng der Umschalteinrich-
tung 12 verbunden, so daB sie ebenfalls die Pignale 5, und
(Flgo 2) empfingt. Die Uberwachungseinrichtung 10b weilst
elne bekannte Schwellwert-lieBanordnung auf, deren Schwell-
wert derart eingestellt ist, daB beim Anliegen eines Elngangs-
~ signals, welches den Vert SR iiberschreitet, ein Slbnal
an die Stcuerleitung 10c ahgegeben wird, die ihrerseits mit
dem Steuereingang der Ums chalteinrichtung 12 verbunden ist.
Dementsprechend wird die Umschalteinrichtung 12 jedesmal
umgeschaltet, sobald beim Wechsel von der MeB-Phase T, auf
die lef3~Phase T2 der Signalwert am Eingang der Uberwachungs-
einrichtung 10b ansteigt. Auf diese VWeise kenn auf die foto-
elektrische Uberwachung der Trommel 6 gemiB Fig., 1 ver-
zichtet werden. Im iibrigen ist die Punktionsweige der An-
ordnung identisch mit dem Ausfunrun"“beispiel gemiB Fig. 1.

TFige 4 zeigt den schematischen ?ignalverlauf von Signal

SM und SR bei einer modifizierteén Ausbildung der Trommel 6

gemiB fig. 5. GemiB Fig. 5 welst die Trommel 6 zwei

Penster 6b und 6¢c auf, die etwa um 180 Grad am Trommel-

umfang versetzt sind, Wenn die Trommel 6 im Betrieb wie

- beim Pusfithrungsbeispiel gemi8 Fig, 1 rotiert, werden

ersichtlicherweise abwechselnd der Referenz-Strahl 4 frel-

gegeben und der lefwert-Strahl 5 unterbrochen bzw. der Re-

ferenz-Strahl 4 unterbrochen und der MeBwert-Strahl 5 frelge—

geben, Dementsprechend ergibt sich ein Signalverlauf SII

und SR gemiB Fig. 4, bel welchem der Lefwert °H unmittelbar
und ohne leferenzblldung vorliegt. In der Apswertungs-
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schaltung kenn dementsprechend die Rechenschaltung 15 (Fig. 1)
entfallen, Statt der in den Ausfilhrungsbeispielen gezeigten
Trommelblenden kdnnen selbstverstindlich auch Scheibenblenden
oder andere beliebige Abblendeinrichtungen oder inter-
mittierende Ablenkspiegel vorgesehen werden, ohne daf dadurch
der Rahmen der Srfindung verlassen wiirde., Auch die Aug-
gestaltung der Schaltungsanordnung ist dem Pachmann geliufig,
und es sind dabei vor allem . in Anpassung en die verwendeten
‘Bauelemente lodifikationen mdglich, ohne daf dadurch der
Rahmen der Erfindung'verlassen wiirde

Fig. 6 zeigt einen HeBgerit-Aufbau entéprechend Pig. 1, wobel
Jjedoch statt der Trommel 6 eine Blendenscheibe 20 vorge-
sehen ist, die durch einen Lotor 21 angetrieben wird. Yie
aus Fig, 8 ersichtlich ist, weist die Blendenscheibe 20 eine
gegmentformige Aussparung 20a auf, die etwa 90 Grad betrigt.
Die Plendenscheibe 20 unterbricht deshalb sowohl den MeB-
Strahl 4 als auch den Referenz-Strahl 5 zyklisch., Dadurch
wird der MeBablauf in drei Phasen unterteilt: In der Blenden-
stellung gemiB Fig. 6 trifft nur der MeB-Strshl auf das
Totoelement 7 auf. Sobald sich die Blendenscheibe 20 weiter-

" dreht, wird der lieB-Strahl 5 unterbrochen, ohne daB bereits
der Referenz~Strahl 4 freigegeben wurde. In dieser Phase
trifft auf das TFotoelement 7 1ediglich schematisch bei 22

angedeutetes Fremdlicht (Umgebungslicht) auf. In der nichsten

Phase wird der Referenz-Strahl 4 freigegeben, wogegen der
MeB-Strahl 5 immer noch unterbrochen bleibt. Der Pignalver-
lauf am Ausgang des PFotoelements 7 ist aus Fig. 7 ersichtlich:
Solange die beiden Teilstrahlen 4 und 5 unterbrochen sind,
wird 1ediglich das Signal 8y geliefert. Sobald der Teil=-
strahl 5 freigegeben wird, addiert sich zum Signal SU das MeB-
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wert-Signal S;. Danach wird der Teilstrahl 5 wieder unter-
bbrochen, und das Ausgangssignal fHl1lt euf den Wert SU abe
In der nichsten MeB-Phase wird der Teilstrahl 4 freigegeben,
S0 daB das “4usgangs-Signal auf den Wert SU plus SR ansteigt,
Fir die einzelnen MeB-Phasen ergeben sich dementsprechend
drei verschiedene Werte, die dem Umgebungslicht, dem Refe-
renzlicht sowie dem lieflicht proportional sinde. Da der
Anteil des Umgebungslichts bei Abdunklung beider Teil-
strahlen alleine vorliegt, kenn durch Vergleich bzw. durch
Subtralktion in den lieB-Phasen T, und‘”3 der Wert der Referenz-
Signale S bzw, der leB-Signale SM ermittelt werden. Die
Schaltung 1st selbstverstindlich auch betriebsfihig, wenn
kein Fremdlichteinfall vorliegt, da durch das fremdlicht
lediglich der Yrundwert des Kurvenverlaufs Sé beeinflullt
wird. Die Schaltung ist deshalb besonders stSrungssicher und
eroffnet einen weiteren Bereich praktischer Anwendungs-~
moglichkeiten, ‘ |
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Erfindungssanspruch

1. Verfahren zur Messung der Helligkeit von HMahlprodukten
einer lihle, insbesondere von Mehl, mittels eines
lichtempfindlichen Elements zur Umwandlung von Licht-
strahlen in elektrische Signale, wobei wenigstens ein
Lichtstrahl in wenigstens einen ersten Teilstrahl und
einen zweiten Teilstrahl aufgespalten wird, wobei welter-
hin der erste Teilstrahl (Referenz-Strahl) zur Referenz-
wertbildung auf das lichtempfindliche Element gelenkt wird
und der zweite Teilstrahl (MeB8-Strahl) zur leBwert-
bildung auf die Oberfliiche eincr lMehlschicht gelenkt und
der diffus remittierte Anteil ebenfalls auf das licht-
empfindliche Llement gelenkt wird, worauf die durch
den Referenz-Strahl und die durch den MeB-Strahl her-
vorgerufenen elektrischen Ayusgangs-Signale des licht-
empfindlichen Elements zur Ermittlung des relativen
Helligkeitswerts des llef-Strahls in bezug auf den Re-
ferenz-Strahl einer Auswertungs- und Anzeigeeinrichtung
zugefithrt werden, gekennzeichnet dadurch, daB der Strahlen-
gang des Referenz-Strahls und/oder des MeB-Strahls zyklisch
in wenigstens zwei zeitlich verschobenen llef-Phasen
derarf wnterbrochen wird, da8 von den beiden Teil-
strahlen wihrend einer ersten #nzshl von leS-Phasen nur
jeweils einer der beiden Tellstrahlen das lichtempfind-
liche Element Veaufschlagt und daB widhrend einer zweiten
Appehl von leB-Phasen jeweils wenigstens der andere Teil-
strahl des lichtempfindlichen Elements beaufschlagt und
dafB jeweils wenigstens ein Ausgangs-signal des Elements
wihrend dexr ersten Anzahl von lHeB-Phasen zwischenge-
speichert und mit wenigstens einem darauffolgenden Aus-
gangs-signal der zweiten Anzahl von lMef-Phasen verglichen

wirde
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Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB

withrend der ersten Anzahl von llef-Phasen der Referenz-

Strahl kontinuierlich suf das lichtempfindliche Element
gelenkt wird und daf wihrend der zweiten Anzahl von leg~
Phasen der MeB-Strahl intermittierend und jeweils den
Referenz~Strahl iiberlagernd auf das lichtempfindliche
Element gelenkt wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekemnzeichnet dadurch, daf

~ der MeB-Strahl und der Referenz-Strahl wihrend auf-

4.

56

einanderfolgenden leB-Fhasen abwechselnd auf das licht-
empfindliche Element gelenkt werden.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dedurch, daB

der Quotient aus dem Signal des lichtempfindlichen
Elements, welches der Helligkeit des llef-Strahls ent-
spricht (8y), und dem Signal des lichtempfindlichen Ele-
ments, das der Helligkeit des Referenz-Strahle entspricht

' (SR), gebildet_wird.

Verfahren nach Punkt 1, bei welchem die Strahlen wenig-
stens einer Fremdlichtquelle (Fremdlichtstrahlen) das
lichtempfindliche Bauteil beaufschlagen und bei welchem
die Messung in wenigstens drei Mef-Phasen unterteilt
ist, gekennzeichnet dadurch, daB die Strahlenginge

von Referenz-Strahl und MeB-Ptrahl derart abwechselnd
unterbrochen werden, daB wihrend einer Anzahl von lef-
Phagen nur einer der Teilstrahlen sowie der Fremdlicht-

* gtrahl das lichtempfindliche Llement beaufschlagen, daB

wihrend der zweiten Anzahl von MeB-Phasen wenigstens der
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andere Teilstrahl und der Fremdlichtstrahl das licht-
empfindliche Element beaufschlagt, daB wenigstens jewells
ein Ausgangs-Signal des lichtempfindlichen Elements wih-
rend der ersten und wihrend der zweiten Anzahl von
MeB-Phasen zwischengespeichert und daB die Signale mit-
einander sowie mit wenigstens einem Ausgangs-Signal

der dritten Anzahl von MeB-Phasen vergli.chen werden,

Verfehren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dagf der
MeB-Strahl vor dem Luftreffen auf die Oberfliche der
llghlschicht unterbrochen wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB

das Umgebungslicht gegeniiber dem lichtempfindlichen
Bauteil abgeschirmt wird. ‘

Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB

das Resultat der Quotientenbildung in Prozenten in bezug
auf ein Eichnormal engezeigt, registriert und auf Uber-

oder Unterschreiten vonvfestlegbaren Grenzen untersucht

wird.

Verfahren nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daB
das Resultat der Quotientenbildung in Prozenten in A
bezug auf ein Eichnormel als Linienzug aufgezeichnet wird.

Verfahren nach Punkt 1 oder 5, gekennzeichnet dadurch,
daf die elektrischen Ausgangs-Signale des licht-
empfindlichen Bauteils den einzelnen MeB-Phasen zu
jeweils einem dem Lichteinfall der Teilstrahlen bzw,
der Fremdlichtstrahlen proportionalen Mittelwert auf-
integriert werden,
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Verfahren nach Punkten 4 und 10, gekennzeichnet dadurch,
daf die Quotienten aus den littelwerten gebildet werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt
1, gekennzeichnet durch eine Ablenkeinrichtung zur
Unterbrechung des Strahlengangs wenigstens eines
Teilstrahls, eine an den Ausgang des lichtempfindlichen
Elements angeschaltete Umschalteinrichtung, deren einer
Augsgang an einen ersten Speicher zur Zwischengpeicherung
von lefwert~Signalen und deren zweiter Ausgang an einen
zweiten Speicher zur Zwischenspeicherung von Referenz-
wert-Signalen angeschlossen ist, sowie weiter gekenn-
zeichnet durch eine jeweils die erste und zweite lief-
Phase ermitidnde Uberwachungseinrichtung zur Ansteu-

~erung der Umschalteinrichtung.,

Vorrichtung nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch, dal
die Uberwachungseinrichtung zur frmittlung der Jeweili-
gen Betriebsstellung der Ablenkeinrichtung vorgesehen
ist, '

Vorrichtung nach Punkt 13 mit einer rotierenden Blenden-
anordnung im Strahlengang wenigstens eines Teilstrahls,
gekennzeichnet dadurch, daf eine optoelekirische
Uberwaohungseinriéhtung zur Pogitionsiiberwachung der

- Blendenanordnung vorgesehen ist und daf der fusgang der

Uberwachungseinrichtung an den Steuereingang der Um-

- schalteinrichtung angeschlogsen ist,.

15,

Vorrichtung nach Punkt 12 mit einer Ablenkeinrichtung
zur Unterbrechung des Strahlengangs eines Teilstrahls,
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gekennzeichnet dadurch, daf die Uberwachungseinrichtung
eine Schwellwert-lleBanordnung aufweist, die derart

‘mit dem dusgang des lichtempfindlichen Elements ver-

bunden ist, daB der Signalabfall und/oder der Signal-
anstieg am Auggang des Elements bei Unterbrechung des
Strahlengangs eines Yeilstrahls ermittelbar ist. ‘

Vorrichtung nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch,
dasg die'Ablenkeinrichtuhg aus einer rotierenden Trommel
besteht, welche im 5trahlengangwenigstens eines Leil-
strahls angeordnet ist, wobei die Trommelwand zur
zyklischen Freigabe des Strahlengangs wenigstens ein
Yenster aufweist, das sich vorzugsweise iiber etwa

180 Grad des Trommelumfangs erstreckt,

Wierzu__5_ Seiten Zeichnungen



215856 - .

Fig. 1

ft ‘t
\ ,
Sg= _ v
1t 12 Sa*Sw 'tl 15 If
{ { - /_ :
< T 5y $¢ | Sn ﬁ.ggﬁ
{

b
CH
.

N

L ETf*‘ lt "'"“ESH
S bl

©/_—SR }@
/.‘a

}/X>
\a

~y

X




215856 -i5-

t .

F/'g. 2
S . _
51 = ‘Sﬂ ; Sg = SR *SH )
$;
' ] : o
L in ! f % T G T T t
;
\S +S
A Ay SR+Snz SR*S/-” S,Q"‘ Sﬂ# ’ t
© ;
Sa Sa 5a Sa Sk )
SFE\ 1 /@
J ifteller
N } %Sw&rt Si
S |
__A@_J l I % :ﬂe!!er
: j esswert S5

= ¢



Fig. ‘3
5 |
| o
—LJ—LJ—IL ‘
-0
lnn
= 106
Fig. 1;-

Y



215856 -2

Yy T777

w LY 4

AN IN

701



. 915856 -4~

. Fig.6

S .
‘ Flgv7 SJ-Su"'SR
S¢= Sut S
SM v Sr , Spe '

) | | | SU

| ! ! I [ | :

A 2 S T < T N U A .

Sz = SUmngUfy = SU



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

