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69 Dispositif de tri optique de groisil comportant des éléments infusibles ou réfractaires, et installation
comprenant de tels dispositifs.

@ Le dispositif comprend des moyens d’alimentation (1, 5,

2, 4, 5) en groisil a trier (3) a la partie supérieure (7) j%/
d’un plan incliné translucide (6), une source lumineuse .
allongée (9), une caméra de détection (K) avec un circuit
intégré a couplage de charge et des marteaux d’éjection wt 8
(10) pouvant occuper une position de repos (10a) dans /&/ (> A
laquelle ils dirigent les morceaux de verre (122) vers une 5 7 ol
sortie “’verre” (15) et pouvant venir dans une position R 6e

active (12b) dans laquelle ils dirigent les morceaux d’infu- 9 X oy
sibles (12b) vers une sortie “infusibles” (13). L "
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de tri optique du groisil comportant: des moyens de
déversement pour déverser le groisil & trier constitué par des particu-
les de deux natures, 4 savoir des particules de verre et des particules
de nature différente; des moyens optiques permettant de déterminer
dans le groisil déversé les particules d*une premiére nature et com-
portant une source de lumiére et des moyens de détection optique;
des moyens d’éjection pour éjecter des particules déterminées hors
de la masse de groisil déversé, ces derniers moyens étant commandés
par les moyens de détection optiques lorsqu’ils détectent une parti-
cule d’une premiére nature; et des moyens pour acheminer séparé-
ment, d’une part, les particules de premiére nature &jectées par les
moyens d’éjection vers une premiére sortie et, d’autre part, le reste
de la masse de groisil, constitué essentiellement de particules de
seconde nature vers une seconde sortie; dispositif caractérisé en ce
qu’il comporte: un plan incliné (6) et un matériau translucide 4 la
partie supérieure (7) duquel est déversé le groisil 4 trier (3) par les
moyens de déversement (1, 2, 4, 5); en ce que la source de lumiére
(9) est allongee et est disposée sous la face inférieure (6b) du plan
incliné suivant la largeur de celui-ci; en ce que les moyens de détec-
tion optique sont constitués par une unité optoélectronique allongée
(K), avec un circuit intégré 4 couplage de charge, disposée au-dessus
de la face supérieure (6a) du plan incliné suivant la largeur de celui-
ci; et en ce que les moyens d’éjection sont constitués par n piéces al-
longees (10) disposées cote & cdte au bas (7a) du plan incliné suivant
la largeur de celui-ci et pouvant chacune étre déplacée entre une pre-
miére position de repos (10a) et une seconde position active (10b)
sous la commande de I'unité de détection, ces pices dirigeant, lors-
qu’elles occupent la premiére position, les particules (12a) qui glis-
sent sur elles vers la seconde sortie (11a, 15) et, lorsqu’elles sont dans
la seconde position, les particules (12b) qui glissent sur elles vers la
premiere sortie (11b, 13) du dispositif, I"unité optoélectronique (K)
comportant n canaux qui observent n canaux adjacents du plan
incliné (6), chaque canal du dispositif optoélectronique commandant
la piéce allongée disposée sous le canal du plan incliné observé par
ce canal de I"unité optoélectronique.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
particules de premiére nature sont des particules de réfractaire ou
d’infusible, tandis que les particules de seconde nature sont des par-
ticules de verre, la premiére sortie étant la sortie «infusible» tandis
que la seconde sortie est la sortie «verre».

3. Dispositif selon 'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en
ce que I'unité optoélectronique (K) comporte un dispositif photosen-
sible linéaire 4 transfert ou couplage de charge, comportant un trés
grand nombre de photodétecteurs élémentaires.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que
P'unité optoélectronique (K) comporte un dispositif photosensible &
512 éléments, groupés huit par huit pour constituer 64 canaux de
vision sur le plan incliné (6), n étant égal 4 64.

5. Dispositif selon I"une des revendications 3 ou 4, caractérisé en
ce que I'unité optoélectronique (K) comporte — associés au disposi-
tif photosensible dont les éléments photosensibles sont regroupés,
pour Pinspection de n canaux du plan incliné, en n groupes de m &lé-
ments chacun — une horloge (24) dont le dispositif photosensible
regoit les impulsions d’horloge (), en nombre égaldm x n par

cycle, sur son entrée horloge (23a), un diviseur de fréquence 4 comp- ,

teur (26, 27, 28) apte & diviser la fréquence des impulsions d’horloge
par un nombre égal 4 m x n, une unité d’initialisation (25) recevant
la sortie du diviseur de fréquence pour engendrer un signal d’initiali-
sation de cycle ou start (b), ces impulsions étant appliquées au dis-
positif photosensible pour initialiser celui-ci toutes lesm x n impul-
sions d’horloge, un amplificateur différentiel (30) connecté en sortie
du dispositif photosensible et débitant un signal vidéo (c) représenta-
tif de la lumiére détectée successivement par les m x n éléments
photodétecteurs du dispositif photosensible, un comparateur (31) re-
cevant, d’une part, le signal vidéo (c) précité, et, d’autre part, un
niveau de seuil et débitant une impulsion vidéo (€) chaque fois que le

signal vidéo (c) sortant de l'amplificateur est inférieur au niveau de
seuil, un circuit 4 retard (33) recevant les impulsions d’horloge et dé-
bitant des signaux d’horloge retardés (d) déclenchant le compara-
teur, n unités de commande d’éjection (36) aptes a actionner
5 chacune un des n marteaux (10) et un ensemble (34, 35) de com-
mande apte 2 commander séparément chacune des unités d’éjection
(36), cet ensemble recevant, d’une part, les impulsions du diviseur de
fréquence pour sélectionner successivement chacune des unités de
commande d’¢jection et, d’autre part, les impulsions vidéo (¢) du
comparateur pour actionner effectivement I'unité de commande
d’¢jection sélectionnée 4 cet instant du fait de la réception par cet
ensemble d’une impulsion, en provenance du diviseur de fréquence,
correspondant a cette unité de commande d’&jection.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce quen est
égal au produit de deux nombres entiers n, et n, et en ce que ledit
ensemble de commande comprend un démultiplexeur (34) qui ali-
mente successivement n, voies de sortie (s, etc.) en réponse aux im-
pulsions successives qui lui sont appliquées par le diviseur de fré-
quence (26, 27, 28), et n; modules (35), chacun de ces n, modules
comportant une entrée (35a) connectée 4 une des n, sorties du dé-
multiplexeur et une autre entrée (35b) connectée 4 1a sortie du com-
parateur (31) pour en recevoir les impulsions vidéo (e) et n, sorties
(t, ete.) connectées chacune 4 une unité de commande d’&jection
(36) associée pour y envoyer des impulsions d’actionnement.

7. Dispositif selon P'une des revendications 1 4 6, caractérisé en
ce que le plan incliné (6) est en un verre blanc opalin dans la masse.

8. Installation de tri optique du groisil, caractérisée en ce qu’elle
comporte au moins un dispositif de tri optique (E,, E,, E,) selon
I'une des revendications 1 4 7, dont les moyens de détection optique
sont réglés pour présenter une grande sensibilité, et un autre disposi-
tif de tri optique (G) selon I'une des revendications 1 4 7, dont les
moyens de détection optique sont réglés pour présenter une sensibi-
lité plus faible et qui regoit les produits de premiére nature au moins
dudit premier dispositif.

9. Installation selon la revendication 8, caractérisé en ce quelle
comprend un moyen de criblage situé en amont dudit autre disposi-
tif de tri optique.
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40 DESCRIPTION

L’invention concerne la récupération du verre usage.

On sait que, pour des raisons économiques, on collecte le verre
usagé, notamment sous forme de bouteilles vides, en vue de sa réuti-
lisation dans des fours de verrerie.

Malheureusement, I'ensemble collecté comporte, 4 ¢té du verre,
divers matériaux métalliques, plastiques et céramiques et des bou-

. chons, entre autres.
On procéde généralement & heure actuelle 4 un tri manuel en
50 deux phases successives séparées par un broyage:

— dans la premiére phase, avant broyage, on effectue un
premier tri afin d’éliminer les éléments indésirables de grande dimen-
sion (bouteilles en matiére plastique, assiettes, etc.);

— dans la seconde phase, le produit appelé «groisil» (constitué

55 par la masse collectée, débarrassée d’une partie des éléments indési-
rables dans la premiére phase, puis broyée) est soumis 4 un nouveau
tri manuel plus minutieux afin d’liminer le plus possible d’éléments
indésirables pour obtenir un produit, appelé «calcin, apte 4 &tre
envoyé a un four de verrerie.

Le second tri manuel est pénible, cofiteux et surtout peu siir, car
il laisse passer des petits fragments de produits réfractaires ou infusi-
bles (porcelaine, fafence, cailloux) qui provoquent des incidents dans
le four et entrainent des fabrications de verre de qualité médiocre;
des bouteilles fabriquées avec un pourcentage élevé de verre récupéré
65 risquent de se casser lors du remplissage ou bien une fois remplies.

On a donc proposé d’effectuer la deuxiéme phase de tri au moyen
de machines automatiques dans lesquelles on alimente en groisil, 4
partir d’une trémie, un tapis transporteur qui déverse le groisil 4 son
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extrémité aval. Le groisil tombe alors en chute libre devant un en-
semble de détection qui illumine le groisil en chute libre et analyse la
lumiére réfléchie, par des détecteurs optiques, la réflexion étant diffe-
rente pour le verre et les infusibles du groisil, d’ot possibilité de dis-
tinguer ces deux produits. Les fragments de produit réfractaire sont s
éliminés du rideau de groisil en chute libre par des éjecteurs 4 air
comprimé commandés par les moyens détecteurs de la lumiére réflé-
chie. Généralement, le rideau de groisil est séparé en plusieurs
canaux paralléles, qui sont analysés séparément au point de vue
optique et contrdlés par des éjecteurs différents, & savoir un détec-
teur distinct et un &ecteur commandé par lui pour chaque canal.

Un tel dispositif n’est pas trés sélectif, tant en ce qui concerne la
détection optique des fragments d’infusible que I’éjection de ceux-ci
du fait

— qu’on laisse tomber librement le groisil, ce qui entraine des
vitesses de chute trés différentes pour des morceaux de groisil de
poids différents et la chute de ces morceaux dans des plans diffé-
rents, donc a distance variable des détecteurs de lumiére réfléchie,
d’ot focalisation défectueuse de ceux-ci;

— qu’on effectue une détection optique par réflexion, ce qui en- 20
traine une sélectivité réduite du fait que les coefficients de réflexion,
tant du verre que des réfractaires ou infusibles, varient considérable-
ment d’un morceau a I'autre, et pour le verre suivant son orientation
vis-4-vis du détecteur optique;

— qu’on utilise une détection de la lumiére réfiéchie par des élé- 25
ments optoélectroniques discrets placés relativement au voisinage du
rideau de groisil en chute libre, d’oti risque de détérioration de ces
€léments au cours du fonctionnement et mauvaise focalisation sur le
groisil;

— qu’on a recours 4 des &jecteurs a air comprimé dont le jet agit 30
differemment sur les petits et les gros morceaux d’infusibles et risque
de perturber les portions voisines du rideau de groisil.
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La présente invention vise a pallier les inconvénients précités et
elle a pour objet un dispositif de tri optique du groisil défini par la
revendication 1. : 35

Avantageusement, I'unité optoélectronique comporte un disposi-
tif photosensible linéaire 4 transfert ou couplage de charge DTC,
par exemple du type «Reticon», comportant un treés grand nombre
de photodétecteurs élémentaires. : _

Dans le mode de réalisation préféré, les particules de premiére
nature sont des particules de réfractaire ou d’infusible, tandis que les
particules de seconde nature sont des particules de verre.

Si I'on régle le dispositif de tri optique, tel que défini ci-dessus,
pour éliminer sensiblement tous les fragments qui ne sont pas essen-
tiellement en verre, c’est-a-dire si on régle les moyens de détection
optique & une sensibilité élevée, on risque d’éliminer en plus des frag-
ments infusibles ou réfractaires des fragments de verre, notamment
des fragments de verre de grande dimension; en outre, une piéce al-
longée peut, lorsqu’elle est actionnée, diriger vers la premiére sortie
pour les infusibles non seulement un fragment d’infusible détecté,
mais également un fragment de verre trés voisin de ce fragment d’in-
fusible, sur le plan incliné dans la zone de détection.

11 peut donc &tre intéressant de faire suivre un dispositif de tri
optique selon I'invention, dont les moyens de détection optique sont 55
réglés pour présenter une grande sensibilité, ou une batterie de tels
dispositifs en paralléle, par un autre dispositif de tri optique sembla-
ble, mais dont les moyens de détection optique sont réglés pour pré-
senter une sensibilité plus faible et qui regoit les produits de la pre-
miére sortie pour les infusibles du premier dispositif ou des disposi-
tifs de la batterie, éventuellement aprés un criblage éliminant les
petits fragments de verre.

L’invention pourra, de toute fagon, &tre bien comprise 4 I'aide
du complément de description qui suit, ainsi que des dessins ci-
annexés, lesquels complément et dessins sont, bien entendu, donnés
surtout a titre d’indication.

La figure 1 est une vue schématique d’ensemble, avec coupe par-
tielle, d*un dispositif de tri optique selon I'invention.
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La figure 2 illustre, 4 plus grande échelle, les moyens de com-
mande des pieces allongées du dispositif de la figure 1.

La figure 3 illustre le schéma électronique de "unité optoélectro-
nique de détection.

La figure 4 illustre les formes d’ondes, notamment les impul-
sions, mises en ceuvre dans I'unité de la figure 3.

La figure 5, enfin, illustre un ensemble de tri de verre de récupé-
ration mettant en ceuvre plusieurs dispositifs de tri optique selon
P'invention.

Selon Pinvention et plus spécialement selon celui de ses modes
d’application, ainsi que selon ceux des modes de réalisation de ses
diverses parties, auxquels il semble qu’il y ait lieu d’accorder la pré-
férence, se proposant, par exemple, de réaliser un dispositif de tri
optique du groisil, on s’y prend comme suit ou d*une maniére analo-
gue.
Référence étant d’abord faite 4 la figure 1, on voit que le disposi-
tif comprend une bande transporteuse 1 entrainée en rotation par un
cylindre 2 et amenant des morceaux de groisil 3 4 une trémie répar-
tisseuse 4 qui déverse a son tour le groisil 3 sur une table vibrante 5.

Le dispositif comprend essentiellement, selon I'invention:

— un plan incliné 6 réalisé en une matiére transhucide dans la
masse, par exemple en «plexiglas» blanc, 'aréte supérieure 7 de ce
plan incliné se trouvant sous I’extrémité de déversement 8 de la table
vibrante 5 pour en recueillir les morceaux de groisil tels que le frag-
ment 3a; les morceaux de groisil regus, tels que 3b, glissent le long
du plan incliné 6 en étant plaqués sur la surface supérieure 6a de ce
plan incling;

— une source de lumiére intense allongée 9, constituée par
exemple par un tube luminescent ou des lampes de projection,
éclaire la face inférieure 6b du plan 6 et traverse ce plan incliné
translucide; cette source 9 émet de préférence de la lumiére blanche
dans le domaine voisin de I'infrarouge; '

— une caméra ou unité de détection K, avantageusement du

_ type dispositif photosensible linéaire 4 transfert de charge 4 nom-

breux éléments photosensibles élémentaires et qui sera décrite plus
en détail ci-aprés, notamment avec référence aux figures 3 et 4, et qui
regoit la lumicre émise par la source 9 et ayant traversé le plan
incliné translucide 6 et éventuellement des morceaux de groisil 3b
qui sont transparents, donc des fragments de verre, alors que les
morceaux de groisil 3b constitués par des matériaux opaques, tels
que des fragments réfractaires ou infusibles, arrétent la lumiére
émise parla source 9 en direction de la caméra K, cette caméra com-
portant un objectif (non représenté) réglé pour une mise au point
nette de la surface 6a du plan 6 sur les éléments photosensibles de la
caméra;

— des pi¢ces allongées, en forme de marteaux 10, disposées cote
a cote dans le sens de la largeur du plan incliné 6 (4 savoir suivant la
direction perpendiculaire au plan de la figure 1) et pouvant basculer
chacune autour d’un axe 10c, entre deux positions, 4 savoir une pre-
miére position de repos 10a, illustrée en traits pleins, et une seconde
position active 10b, illustrée en traits interrompus, position 10b
qu’elles viennent occuper sous la commande de la caméra K lorsque
celle-ci a détecté dans le canal optique correspondant 4 ce marteau
ou piéce 10 un morceau non transparent;

— deux plans inclinés 11a et 11b (éventuellement brisés), dispo-
sés pour recevoir respectivement les fragments 12a déversés par un
marteau 10 en position de repos 10a et les fragments 12b déversés
par un marteau 10 en position active 10b;

— des moyens d’évacuation, constitués par exemple par une
bande transporteuse 13 entrainée par un cylindre 14, pour les mor-
ceaux 12b déversés par le plan incliné 11b et qui sont essentiellement
constitués de produits céramiques ou infusibles opaques, et

— des moyens d’évacuation, désignés simplement par une fléche
15, pour des morceaux 12a déversés par le plan brisé 11a et consti-
tués essentiellement par des morceaux de verre transparents, ces
moyens 15 pouvant également étre constitués par une bande trans-
porteuse.
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On prévoit généralement des plaques 16a et 16b coopérant res-
pectivement avec les plans 11a et 11b pour canaliser les morceaux
12a et 12b respectivement.

Le fonctionnement du dispositif de la figure 1 est le suivant.

Les morceaux de groisil 3 arrivent, grice 4 la bande transpor-
teuse 1, 4 Ia trémie 4 et 4 la table vibrante 5, en tant que morceaux
3a sur le plan incliné 6. En fait, la trémie 4 sert de réservoir pour le
groisil et permet d’avoir un débit régulier sur la table vibrante 5 qui,
elle, permet de donner au lit de groisil qui quitte Pextrémité 8 de
cette table, en tant que morceaux 3a, un débit régulier et réglable
sans recouvrement des morceaux sur le plan incliné 6.

Le plan incliné 6 sert, par sa pente, & accélérer le mouvement des
morceaux de groisil 3b grice 4 la gravité, en assurant une séparation
entre les différents morceaux. Par ailleurs, du fait de la gravité, les
morceaux 3b sont plaqués contre la face supérieure 6a du plan
incliné 6, qui est le plan de focalisation de la caméra K, ce qui
permet 3 cette caméra d’examiner les morceaux 3b avec netteté.

Enfin, grice 4 sa translucidité, le plan incliné 6 permet un éclai-
rage régulier par en dessous des morceaux de groisil 3b et donc un
examen correct par transparence de ces morceaux, les éléments pho-
tosensibles de la caméra K distinguant aisément les morceaux trans-
parents en verre, d’une part, et les morceaux opaques en céramique
ou infusibles, d’autre part. .

Comme indiqué précédemment, la caméra K comporte de nom-
breux éléments photosensibles (comme précisé ci-dessous) qui
forment un certain nombre de canaux optiques, par exemple n
canaux qui correspondent chacun & un marteau 10 (il y a donc éga-
lement n marteaux), un élément photodétecteur, ou un groupe d’élé-
ments photodétecteurs, de ]a caméra K contrdlant un marteau cor-
respondant dans le sens de la largeur du plan incliné 6 (4 savoir la
direction perpendiculaire au plan de la figure 1). Lorsque le ou les
€léments photosensibles correspondant & un marteau 10 sont pleine-
ment éclairés, c’est-a-dire lorsqu’il n’y a pas de morcean opaque
dans ce canal dans la zone 6c d’intersection de I’axe K, de I’élément
photosensible et du plan incliné 6, le marteau 10 correspondant
occupe la position de repos 10a et par conséquent les fragments
passant dans Ia zone 6c sont transparents et arrivent en tant que
fragments 12a sur le plan 11a pour &tre évacués selon la fldche 15.

Par contre, lorsquun photodétecteur ou un groupe de photodé-
tecteurs de la caméra K correspondant 4 un canal déterminé regoit
moins de lumiére du fait de la présence d’un élément non transpa-
rent dans la zone 6c de ce canal, 'élément photosensible de ce canal
dans la caméra K commande Pactionnement du marteau 10 corres-
pondant pour "amener dans la position 10b; il en résulte donc que,
lorsque le morceau opaque se trouvant dans la zone 6c atteint le
marteau, celui-ci bascule dans une position telle que ce morceau soit
dévié vers le plan 11b et donc évacué par la bande transporteuse 13 .
en tant que morceau 12b.

On notera que le temps mis par un fragment 3b entre la zone 6¢
et Ia partie basse (un peu au-dessus de 7a) du plan incliné 6 est égal &
la durée nécessaire pour 'actionnement de chaque marteau 10 sous
la commande des éléments photosensibles correspondants de la
caméra K qui ont observé ce fragment.

Sur la figure 2, on a illustré les n marteaux pivotants 10, ainsi
que

- — les n €lectro-aimants de commande 17 actionnant n tiges on
bielles 17a, chaque électro-aimant 17 agissant par une tige 17a sur
un marteau 10, et

— les n ressorts de rappel 18 actionnant les n tiges ou biclles
18a, chaque ressort de rappel agissant par une tige 18a sur un
marteau 10.

Ce sont les ressorts 18 qui maintiennent normalement les mar-
teaux 10 en position de repos 10a en I'absence de fragment d’infusi-
ble détecté; au contraire, lorsqu’un morceau d’infusible est détecté
par un €lément photosensible de la caméra K, I’électro-aimant 17
associé 4 cet élement commande par sa tige 17a la rotation du
marteau 10 associé pour 'amener dans la position active 10b par ro-
tation autour de ’axe de pivotement 19 commun 4 tous les mar-
teaux.

La figure 3 illustre le schéma électronique de la caméra K. Celle-
ci comporte tout d’abord un réseau d’éléments photosensibles 23
constitués par exemple par un réseau Reticon de la série G de la
société EG & G Reticon de Sunnyvale (Californie) ou du type dispo-

5 sitif photosensible linéaire 4 transfert de charge DTC N° TH 7802 de
la société Thomson-CSF.
A titre d’exemple, on peut utiliser un Reticon de la série G 4 512
éléments, en prévoyant 64 canaux fictifs pour le groisil sur le plan
incliné 6 et par conséquent 64 marteaux 10, 64 &lectro-aimants 17 et
64 ressorts 18 et par conséquent 64 tiges 17a et 64 tiges 18a.
A titre d’exemple, ces 64 canaux peuvent avoir chacun une
largeur de 2 cm, ce qui fait une largeur de détection de 64 x 2 =
128 cm, le plan incliné 6 ayant sensiblement une largeur de 128 cm et
Pensemble des marteaux 10 une largeur de 128 cm (64 marteaux
larges de 2 cm chacun).
Etant donné que le Reticon comporte 512 &léments photosensi-
bles ou photodétecteurs et qu’il inspecte 64 canaux, il en résulte que
chaque canal est observé par un groupe de huit photodétecteurs élé-
mentaires, chaque photodétecteur élémentaire observant une largeur
de plan incliné 6 de 0,25 cm au niveau de la zone 6c (en effet 8 x
0,25 cm = 2 cm, largeur de chaque canal). A chaque photodétecteur
est associé un condensateur qui stocke I'information de détection lu-
mineuse de ce photodétecteur.
Revenant 4 la figure 3 (qui représente le schéma électronique de
la caméra K, on notera que le réseau Reticon 23 recoit, sur son
entrée 23a et & intervalles de temps réguliers, des impulsions d’hor-
loge 4 (les impulsions a4 et les autres impulsions mentionnées ci-
dessous sont illustrées sur la figure 4 avec leur relation temporelle) &
partir de la sortie 24a de I'horloge 24. L’horloge 24 émet, par
exemple, une impulsion a toutes les 2 ps, ce qui fait une durée totale
de I'ordre de 1 ms pour un cycle complet de 512 impulsions d’hor-
loge a successives, correspondant au balayage des 512 photodétec-
teurs élémentaires du Reticon 23 et donc une durée de balayage de
1 ms environ pour toute la largeur du plan incliné 6 (durée suffisam-
ment courte pour assurer une sensibilité excellente de détection.
Le réseau Reticon 23 regoit également, sur son entrée 23b et &
chaque début de cycle, une impulsion d’initialisation ou de start b &
partir de I'unité d’initialisation 25, une impulsion b étant produite
dans cette unité 25 (comme on le verra ci-aprés) pour chaque
512° impulsion d’horloge. .
En effet, la sortie 24a de I'horloge 24 envoie également les impul-
sions & & une cascade de trois compteurs 26, 27 et 28; les compteurs
26 et 27 sont des compteurs de seize impulsions, la sortie 26a du
compteur 26 émettant une impulsion pour chaque 16° impulsion
d’horloge a regue sur Pentrée 26b du compteur 26, alors que le
compteur 27 émet sur sa sortie 27a une impulsion pour chaque
16° impulsion regue du compteur 26; le dernier compteur 28 est un
compteur de deux impulsions et émet donc sur sa sortie 28a une im-
pulsion pour chaque 2¢ impulsion regue du comptenr 27 et déclenche
50 'unité 25 qui regoit sur son entrée 25a une impulsion aprés passage
de 512 impulsions d’horloge (16 x 16 x 2 = 512) dans la cascade
de compteurs 26, 27 et 28 constituant un diviseur par 512 du fait que
chaque compteur 26, 27 réalise une division par 16 et le compteur 28
une division par 2 dans son étage unique (en fait, le compteur 28

55 peut étre identique aux compteurs 26 et 27, en étant toutefois con-
necté ou programmeé en diviseur par 2).

Le réseau Reticon 26, une fois amorcé par les impulsions 5, dé-
charge successivement les 512 condensateurs, associés chacun 4 un
des 512 photodétecteurs élémentaires, sous effet des impulsions

60 successives d’horloge « pendant un cycle de 512 telles impulsions.

Les sorties 23c et 23d du réseau Reticon 23 émettent donc un
train de 512 signaux par cycle de 1 ms, ces signaux étant appliqués
sur les entrées 30a et 30b d’un amplificateur différentiel 30 dont la
sortie, en 30c, est constituée par un signal vidéo ¢ appliqué sur

65 'entrée 31a d’un comparateur 31 qui regoit sur son entrée 31b un
niveau de seuil ¢ & partir d’un potentiométre 32. Le comparateur 31
est déclenché par un circuit monostable 33 qui retarde d*une durée
déterminée les signaux d’horloge @ qui arrivent sur son entrée 33a.
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Les signaux d’horloge équidistants retardés d sortent par la sortie
33b du monostable 33 pour atteindre I’entrée 31c¢ du comparateur
31. Finalement, la sortie 31d du comparateur 31 émet un signal
vidéo e lorsque le signal vidéo différentiel ¢ est inférieur (en lumino-
sit€) au niveau du seuil précité g et seulement dans ce cas.

Par ailleurs, la caméra K comprend un démultiplexeur 34 com-
portant huit sorties s, & S;, dont chacune est connectée 4 'entrée
d’un de huit modules 35 (dont un seul est représenté) d’adresse de
marteau 10. Sur la figure 3, c’est le module 35, dont Pentrée 35a est
connectée 4 la sortie s, du démultiplexeur 34, qui est représenté.
Chaque module 35 comporte huit sorties t, & t, connectées, chacune,
4 une unité 36 de commande d’gjection. Il y a soixante-quatre unités
36, étant donné qu’il y a huit modules 35 chacun avec huit sorties.

Chaque unité de commande d’¢jection 36 comporte un circuit
monostable 37 actionné par la sortie associée (par exemple t,) d’un
module 35, ce monostable commandant un relais 38 qui actionne un
électro-aimant d’éjection 17.

Sur la figure 4, on a illustré 'un au-dessous de I'autre les signaux
d’horloge g, les signaux vidéo c, les signaux d’horloge retardés d, les
signaux vidéo e et les signaux d’initialisation ou start 5. On a indiqué
sur cette figure 4 la durée d’une impulsion d’horloge a, & savoir
250 ns (U'intervalle entre deux signaux d’horloge successifs étant de
2 ps), ainsi que la durée des signaux d’horloge retardés 4 (100 ns),
ces signaux étant d’ailleurs de polarités inversées par rapport aux
signaux d’horloge, mais l'intervalle entre les signaux d étant égale-
ment de 2 ps.

Lorsque 'amplitude des signaux vidéo ¢ est inférieure a la valeur
de seuil ¢ appliquée sur Pentrée 31b du comparateur 31, 4 I'instant
d’un signal d’horloge retardé ou enable d, comme en d, et d,, une
impulsion vidéo e, comme e, et e,, apparait sur la sortie 31d du
comparateur 31. Un signal tel que e; ou e, révéle le passage d’un
fragment opaque infusible devant le photodétecteur correspondant a
I'impulsion 4, telle que d; et d,, donc au signal d’horloge a; oua,, &
savoir le quatriéme ou le cinquieme signal d’horloge aprés le signal
start b.

Le signal tel que e, ou e, parvient au module 35 correspondant
sur son entrée 35b et provoque un signal de sortie sur une des sorties
to et t, suivant son instant d’arrivée, le module 35, parmi les huit
modules, et 1a sortie ¢, parmi les huit sorties, étant déterminés par
I'arrivée des impulsions depuis la cascade de compteurs 26, 27 et 28
sur le démultiplexeur 34 et les huit modules 35.

Comme indiqué ci-dessus, le compteur 26 est un diviseur par 16,
le compteur 27 également un diviseur par 16 et le compteur 28 un
diviseur par 2. Les six sorties 264, 27,, 27,, 275, 27,4, 28, de ces trois
compteurs 26, 27, 28 réalisent le codage des 64 canaux de tri par I'in-
termédiaire de 'unité 34 et les huit unités 35 qui commandent les 64
unités 36. En effet six sorties permettent de coder en binaire 26 =
64 canaux. '

Les différents circuits intégrés associés & un réseau Reticon 23 du
type 512 G précité peuvent étre les suivants:

— 24,33 et 25: 74 LS 123 des sociétés Motorola ou
— 26,27t 28: 74 LS 161 National Semi-Conductor
— 34et35: 74 1S 138

— 30: LM3I8N

— 31: NE 529 de Signetics

On notera qu’un ensemble ou unité 36 de commande de I’éjec-
tion correspond 4 un canal optique, et donc a un groupe de huit élé-
ments photosensibles du réseau Reticon 23. Du fait qu’il suffit quun
seul des eléments photosensibles de ce groupe envoie un signal vidéo
¢élémentaire ¢ inférieur au seuil g pour qu’une impulsion telle que e,
commande le marteau correspondant au groupe de huit éléments
photosensibles, on voit donc qu’un dispositif selon Pinvention pré-
sente une précision trés élevée et une grande sensibilité.

Pour étre certain d’éliminer pratiquement tous les fragments de
céramique, non transparents, du groisil traité dans un dispositif
selon les figures 1 4 3, on régle la sensibilité des unités 23, 30 et 31
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pour avoir un seuil g relativement élevé, c’est-a-dire une sélectivité
trés rigoureuse. Dans ces conditions, des morceaux de verre de di-
mensions relativement grandes peuvent comporter un bord qui ap-
parait relativement opaque & I'inspection et qui est donc traité
comme §’il était un morceau de céramique; il est donc envoyé sur le
transporteur 13 de la figure 1. En outre, lorsque, sous effet d’un
morceau opaque de groisil dans un canal optique, le marteau 10 cor-
respondant est basculé dans la position 10b, ce marteau peut diriger
vers le plan incliné 11b, et donc vers la bande transporteuse 13, des
morceaux de verre se trouvant alors sur ce marteau, a cause de leur
situation au voisinage du morceau de céramique (on rappelle qu’a
titre d’exemple la largeur d’un marteau est de 2 cm).

En définitive, sur le transporteur 13 se trouvent entrainés, d’une
part, des morceaux de céramique et, d’autre part, des morceaux de
verre de dimensions plus importantes et & bords relativement
opaques et des morceaux de verre voisins de morceaux de céramique
pendant leur trajectoire sur le plan incliné 6, notamment dans la
zone 6c.

Il est possible de récupérer aussi ces morceaux de verre en
mettant en ceuvre finalement une installation du type illustré sur la
figure 5.

L’installation de la figure 5 comprend, pour traiter le groisil
sortant d’une unité de tri manuel A dans laquelle on a débarrassé
celui-ci des éléments étrangers de grandes dimensions, une unité de
lavage et de séchage B suivie d’une unité de broyage C centrée sur
2 cm, de maniére 4 avoir des particules sortantes dont environ 80%
ont des dimensions comprises entre 1,5 et 2,5 cm. Le groisil broyé
sortant de 'unité C est criblé dans une unité D qui élimine les parti-
cules ayant une dimension maximale inférieure 4 6 mm par exemple.

Le produit sortant de I'unité de criblage D, qui a une dimension
supérieure 4 6 mm, est envoyé dans une batterie de dispositifs de tri
optique de groisil du type décrit précédemment avec référence aux
figures 1 a 3, ces dispositifs étant référencés E,, E, et E; (bien
entendu, on pourrait prévoir, au lieu de trois dispositifs en paralléle,
un seul dispositif ou bien deux, quatre, cing ou six dispositifs en pa-
ralléle).

Comme expliqué, notamment avec référence a la figure 1, chaque
dispositif E,, E, et E; sépare, d’une part, des fragments de verre
sortant par les voies k;, k; et ks respectivement, alors que les refus
de ces trois dispositifs m;, m, et m, sont dirigés vers une seconde
uniteé de criblage F.

Comme indiqué précédemment, les refus m,, m, et m; compor-
tent, en plus des morceaux de céramique, une faible proportion de
morceaux de verre, mais, parmi ces morceaux de verre, certains ont
une dimension assez importante, ce qui justifie leur récupération
dans un dispositif G selon 'invention du type décrit ci-dessus avec
référence aux figures 1 4 3.

Dans 1'unité de criblage F, on élimine les morceaux de dimen-
sions inférieures 4 20 mm, comme indiqué en v: il s’agit de morceaux
de céramique et de quelques morceaux de verre de petites dimen-
sions ayant accompagné des morceaux de céramique dans les dispo-
sitifs de tri E;, E, et E; du fait qu’ils se trouvaient sur le méme
marteau que les morceaux de céramique, la récupération de ces
petits morceaux de verre étant économiquement peu intéressante.

Ce sont seulement les morceaux qui ont des dimensions plus
grandes que 20 mm qui sont envoyés dans le dispositif G, de
maniére 4 récupérer parmi ceux-ci ceux qui seraient en verre et qui
auraient été éliminés dans les dispositifs E,, E, et E; du fait qu’ils
pouvaient présenter des bords opaques par exemple.

Le dispositif de tri G est réglé pour avoir une sensibilité infé-
rieure 4 celle des dispositifs E,, E, et Es, le seuil g étant plus bas
pour le dispositif G.

Dans le dispositif G, seuls les morceaux de céramique subissent
Pélimination par des marteaux 10 en position 10b et sont dirigés
selon la fléche w, alors que les morceaux de verre continuent leur
chemin sur des marteaux 10 en position 10a et sont transportés en
tant que morceaux de verre k,.
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On récupére donc finalement, dans 'installation de la figure 5,
uxe fraction k du groisil constitué par la réunion des fractions k,,
k2, k; et k, des dispositifs selon I'invention E,, E,, E; et G respecti-
vement, cette fraction k étant constituée par des morceaux de verre
utilisables dans un four de verrerie.

Un dispositif selon I'invention (figures 1 4 3) présente de nom-
breux avantages par rapport aux dispositifs de tri optique de groisil
antérieurs.

En effet, grice 4 I'utilisation d’un plan incliné 6, les morceaux de
groisil, notamment de verre, glissent sur le c6té de plus grande di-
mension, donc le plus transparent pour le verre, et ce plan incliné
permet une focalisation toujours correcte de la caméra K sur les
morceaux de groisil, d’ou excellente détection.

La détection par transparence, grice 4 'éclairage par en dessous
et a la caméra K a Reticon (ou a dispositif analogue), présente
Pavantage d’étre insensible aux jeux d’ombres et/ou aux réflexions
parasites.

o

L’éjection par marteaux 10 est plus dynamique et plus sélective
qu'une sélection par jet dair.

Enfin, chacun des éléments photodétecteurs (microphotodiodes)
du Reticon, ou dispositif analogue, ne voit qu’une trés faible surface
de la zone 6c sur laquelle elle est focalisée, ce qui assure une détec-.
tion excellente des éléments opaques dans le groisil.

On notera enfin qu'il est possible de régler le seuil de sélection &
différents niveaux, ce qui permet de réaliser une installation du type
iltustré sur la figure 5 comportant un ou des dispositifs selon I'inven-
tion trés sensibles, suivis d’un dispositif selon I'invention moins sen-
sible qui retrie la fraction éliminée par le ou les dispositifs sensibles,
aprés criblage de cette fraction pour en éliminer les morceaux les
plus petits.

Comme il va de soi et comme il résulte d’ailleurs déja de ce qui
préceéde, 'invention ne se limite nullement & ceux de ses modes d’ap-
plication et de réalisation qui ont été plus spécialement envisagés;
elle en embrasse, au contraire, toutes les variantes.

3 feuilles dessins



7 671171

3 feuilles N° 1¥




671171
3 fevilles N° 2+

°GZ \M
+ Ty
o | [ Ui A C 1 zm/I/ Nwm
N _ 82| = HM =
A X = = 52 M \wm
Vi
- W I g/w/mm |
— . — s
72 " 5 o
Ky .q Yo
Aess 2o, e n l“.w 208 e
£ I 72 = P <
e ST H—sesg 25 (S TS o w
_d —NN = Hl wmn _\II_
* 1 l* j 1 e - "
: A
llllllllllll °qZ 7 ,
9o T \ + s W S _
s s - IR = ]| =
3s 7T [, 1g5| ¢ " - o
o; 9oz~ e B L B
[ yaadil g ol i




0 671171
3 feuilles N 3%

F1G.4.

230ns 21 A

3

/
156 I N 6 N 7/ I V/ N O N 6 R A

FIG.S.



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

