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Dispositif de détection de défauts d’une bande en cours de défilement.

@ Dispositif de détection de défauts d’'une bande en
cours de défilement, caractérisé en ce qu'il comporte des
moyens optiques (25,27) d’inspection de la face inférieure
et des moyens optiques (29,31) d’inspection de la face su-
périeure de la bande, des moyens optiques (33,34) sépa-
rés de détection des bords de la bande, des moyens élec-
troniques (35,36) d’indication des défauts associés
respectivement aux moyens optiques (25,27,29, 31) d’ins-
pection des faces inférieure et supérieure de la bande des
moyens électroniques (37) d’indication de la présence de
trous dans la bande, associés aux moyens optiques de dé-
tection des bords de la bande et des moyens (38) de traite-
ment des informations délivrées par les moyens électroni-
ques (35,37,38) d’indication et des moyens (42) de
visualisation des défauts des faces supérieure et inférieure
de la bande et des trous dans celle-ci, les moyens de vi-
sualisation étant connectées aux moyens de traitement
d’informations (38).
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La présente invention est relative & la détec-
tion de défauts de surface d'une bande en cours de défi-
lement et se rapporte plus particuliérement & la détec-
tion de défauts d'une bande de tdle & la sortie d'un
train de laminage & froid, ou d'un bain de décapage.

On connait d'aprés 1le brevet européen n°
0153218 déposé le 4 février 1985 par 1'Institut de
Recherches de la Sidérurgie Frangaise (IRSID) un procédé
et une installation de détection de défauts de surface
sur une bande en cours de défilement selon lequel on

forme périodiquement des images de parties successives

de surface de la bande, on convertit ces images sous
forme de signaux analogiques et on traite ces signaux -
pour détecter des variations anormales de niveau de ces
signaux, le traitement comprenant les opérations de
conversion des signaux analogiques sous forme numérique
en divisant l1l'image en éléments d'image & chacun des-
quels est associée une valeur numérique, de filtrage des
signaux numériques représentatifs de l1l'image pour détec-
ter les variations relatives des valeurs numériques des
éléments d'image et d'analyse du signal filtré pour
fournir ou non un signal de détection de défauts en
fonction des variations détectées.

Selon ce procédé, on forme chaque image au

moyen d'un seul dispositif photosensible et lors de 1la

formation desdites images :

- les signaux analogiques représentatifs de
chaque image sont enregistrés dans une mémoire analogi-
que d4d'images:;

"- le traitement des signaux analogiques rela-
tif a chaque image est effectué avant présentation des
signaux représentatifs de l'image suivante, le filtrage
des signaux numériques représentatifs d'une image étant.
effectué au moins en partie au moyen diun filtre bidi-
rectionnel de détection de contour qui permet de détec-
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ter les contours orientés dans n'importe quelle direc-
tion en détectant;' entre plusieurs éléments d'image
situés & proximité les uns des autres dans des direc-
tions différentes, des variations des valeurs numériques
desdits éléments d'image d'amplitude supérieure & un
premier seuil prédéterminé;

- l'enregistrement représentatif de 1l'image-
est conservé ou non en réponse a l'émission ou & l'ab-
sence d'émission du signal de détection de défaut; et

- chagque enregistrement conservé est 1lu pbur
visualisation a un poste de contrdle pendant une durée
suffisante pour effectuer un contrdéle visuel de 1'image
gu'il représente.

Le principal inconvénient du procédé décrit au
brevet européen précité réside dans le fait qu'il ne
donne pas toujours une précision satisfaisante en raison
du fait que les défauts de la tdle et les bords de
celle-ci sont détectés par une seule et méme caméra.

L'invention vise a remédier & cet inconvénient
en créant un dispositif de détection de défauts d'une
bande en cours de défilement qui soit d'une précision et
d'une sensibilité accrues par rapport aux dispositifs de
l'état de la technique.

Elle a donc pour objet un dispositif de détec-
tion de défauts d'une bande en 'céurs de défilement,

caractérisé en ce qu'il comporte des moyens optiques

'd'inspection de la face inférieure et des moyens opti-

gques d'inspection de la face supérieure de la bande, des
moyené optiques séparés de détection des bords de 1la
bande, des moyens électroniques d'indication des défauts
associés respectivement aux moyens optiques d'inspection
des- faces inférieure et supérieure de la bande, des
moyens électroniques d'indication de 1la présence de
trous dans la bande, associés aux moyens optiques de
détection des bords de la bande et des moyens de traite-
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ment des informations délivrées par les moyens électro-
niques d'indication et des moyens de visualisation des
défauts des faces supérieure et inférieure de la bande
et des trous dans celle-ci, les moyens de visualisation
étant connectées aux moyens de traitement d'informa-
tions.

L'invention sera mieux comprise & l'aide de 1la
description qui wva suivre, donnée uniquement & titre
d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés,
sur lesquels :

- la Fig.l est une vue schématique partielle
d'une ligne de laminage montrant l'emplacement du dis-
positif de détection de défauts suivant 1l'invention;

- la Fig.2 représente le schéma synoptique du
dispositif de détection de défauts suivant 1l'invention;

- la Fig.3 est un schéma synoptique de 1l'or-
ganisation générale de la structure é&lectronique et
infprmatique associée aux moyens optiques du dispositif
de détection suivant l'invention;

- la Fig.4 est un schéma plus détaillé de
l'organisation matérielle de la partie électronique du
dispositif suivant 1l'invention;

- la Fig.5 est un schéma synoptique - d'un
circuit de détection des bords de la bande en défilement
dans le dispositif suivant 1l'invention;

- la Fig.6 est un schéma plus détaillé du
circuit de la Fig.5; et

_ - la Fig.7 est un diagramme en fonction du
temps montrant des signaux du circuit de détection des
bords de 1la Fig.6.

La Fig.l est une représentation schématique
partielle d'une installation de laminage et plus par-
ticuliérement de la partie d'une telle installation
située entre la sortie de 1l'installation de décapage et
l'entrée de 1l'installation de laminage & froid.
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Cette installation comporte une section de
sortie 1 de 1l'installation de décapage comportant
une boucle 3 constituée par des rouleaux 4,5,6 et 7. La
boucle est suivie d'une boucle 8 de tension de la bande.

La boucle 8 est formée de quatre rouleaux 9,
10, 11, 12 disposés par paires.

La boucle 8 de tension constitue la =zone
d'implantation du dispositif suivant l'invention. Elle
est suivie d'une section 13 d'accumulateur de bande
formée de rouleaux de renvoi 14,15,16,17,18 et de rou-
leaux de tension 19 et 20.

‘La section d'accumulateur est & son tour
suivie d'une section en tandem d'entrée 21 de 1l'instal-
lation de laminage & froid. La section 21 ne sera pas
décrite en détail ici car elle n'intervient pas directe-
ment dans la mise en oeuvre de l'invention.

Le schéma synoptique représenté a 1la Fig.2
comporte la boucle de tension 8 ou tensionneuse.

Aux cylindres 9 et 10 de la tensionneuse sont
associés des moyens d'inspection de la face inférieure
de la téle T selon une génératrice du cylindre 9.

Aux cylindres 11 et 12 sont associés des
moyens d'inspection de la face supérieure de la téle T
selon une génératrice du cylindre 12.

Les moyens d'inspection de la face inférieure
comprennent une rampe d'éclairage 25 orientable, montée
sur un support fixe 26 et dirigée vers une génératrice
du cylindre 9. A la rampe d'éclairage 25 est associée
une caméra a couplage de charge 27 également orientable
et portée par un support fixe 28.

De méme, les moyens d'inspection de la face
supérieure de la tdle T sont constitués par une rampe
d'éclairage 29 portée par un support fixe 30 et orientée
vers une génératrice du cylindre 12 et par une caméra a

couplage de charge 31 portée par un support fixe 32.
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De fagon avantageuse, les caméras 27 et 31
comprennent des. barrettes CCD linéaires munies d'un
objectif permettant d'inspecter toute la largeur de 1la
t6le T.

Le dispositif comporte en outre un troisiéme
détecteur 33 destiné & détecter les trous dans la tdle
et les bords de celle-ci. Il est disposé au-dessus d'une
portion rectiligne de la t6le T, en aval de la tension-
neuse 8.

Il coopére avec une source lumineuse 34 située
au-dessous de la tbdle T.

Le détecteur 33, également du type CCD, fonc-
tionne donc par transparence.

Les sorties des caméras 27 et 31 sont respec-
tivement connectées aux entrées de systémes électroni-
ques 35,36 d'indication de défauts des faces correspon-
dantes de la téle.

Le détecteur de trous 33 est relié & l'entrée
d'un systéme électronique 37 d'indication de la présence
d'un trou dans la tole T.

Les systémes 35,36,37 comportent chacun une
sortie d'alarme de défaut de surface et le systéme 37,
une sortie d'alarme de trou, respectivement connectées a
une entrée correspondante d'un ordinateur 38.

Celui-ci est relié par des liaisons bidirec-
tionnelles 39,40 avec les systémes électroniques 35,36
et par une liaison 41 avec un terminal d'opérateur 42.

I1 comporte enfin des 1liaisons 43 avec le
systéme (non représenté) gérant le processus de 1l'ins-
tallation.

Le schéma de la Fig.3 représente l'organisa-
tion générale de la structure électronique et informati-
que du dispositif. . 7

Les caméras CCD 27,31 sont connectées respec-

tivement & des moyens de traitement numérique 45,46 des
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signaux relatifs aux faces inférieure et supérieure de
la téle T, tandis que la caméra 33 de détection de 1la
position des bords de la tdle et de détection de trous
de celle-ci est reliée a des moyens de traitement 47.

Les moyens de traitement numérique 45 et 46
sont en outre connectés aux caméras 27 et 31 par des
lignes de contrdle respectives 48, 49.

Ils sont de plus connectés aux moyens de
traitement 47 des signaux de détection des bords.

Les caméras CCD 27 et 31 d'inspection des

faces de la tdle T sont en outre reliées & des mémoires

50,51 d'imagerie numériques destinées au stockage des
signaux de sortie des caméras. Lesdites mémoires d'ima- -
gerie numériques 50,51 sont reliées respectivement & des
moyens de visualisation 52,53 qui peuvent &tre consti-
tués par le terminal 42 du dispositif de la Fig.2.

Les moyens de traitement 45,46,47 et les
mémoires 50,51 sont connectés & un bus d'ordinateur ou Q
bus 54 relié & son tour & un ordinateur 55 de type
Microvax par exemple et & une mémoire de masse 56.
Lfordinateur 55 comporte un bus de liaison 57 avec le
reste du systéme de traitement. '

Sur la Fig.4, on a représenté plus en détail
l'organisation matérielle de la partie électronique du
dispositif suivant 1l'invention.

Cette partie électronique de traitement du
signal regroupe les fonctions suivantes :

- détection de défauts par filtrage numérique
et comptage des points d'aire, dépassant le seuil du
filtre utilisé;

- visualisation d'une image en temps réel;

- asservissement & la vitesse de défilement de
la tole;

- détection des bords de la tdle;
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- interface avec le calculateur (Q bus de
DEC); -

- asservissement du capteur par télécommande
programmée.

Sur la Fig.4, on retrouve les caméras 27, 31
et 33 qui comportent en fait des barrettes CCD linéaires
auxquelles sont associés des moyens de conditionnement &
2048 points.

Les sorties des caméras 27 et 31 sont connec-
tées aux entrées d'amplificateurs vidéo 60, 61.

La sortie de la caméra 33 est également con-
nectée & l'entrée d'un amplificateur vidéo 62.

Les sorties des amplificateurs vidéo 60, 61
des voies d'investigation des faces inférieure et supé-
rieure de la t8le T, sont connectées & des premiéres
entrées de circuits 63,64 de détection des contours par
filtre de Prewitt & chacun desquels est associé un
circuit 65,66 d'établissement de seuil de Prewitt.

La sortie de 1l'amplificateur wvidéo 62 de la
voie de détection de trous et des bords de la tble est
connectée & une entrée d'un circuit 67 de détection de
trous et des bords de la tole T.

I1 est en outre prévu une génératrice tachymé-
trique 68 couplée mécaniquement & un rouleau de la ligne
de laminage de la Fig.l et dont la sortie est connectée
a l'entrée d'un circuit 69 de synchrénisation.

Une sortie du circuit 69 est connectée aux
entrées de synchronisation des caméras 27,31, 33.

Une autre saortie du circuit 69 est connectée -a
des entrées de synchronisation des circuits de détection
63,64 et 67.

Une troisiéme sortie du circuit 69 est connec-
tée 4 une entrée d'un générateur 70 de fenétre de trai-
tement de ligne, dont une autre entrée est reliée & une
sortie du circuit 67 de détection de trous et de bords
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de tbéle et dont la sortie est connectée & des entrées
correspondantes des circuits de détection 63,64 et 67.

Les sorties des amplificateurs vidéo 60 et 61
sont en outre connectées a des circuits 72, 73 d'incrus-
tation de contours, recevant par ailleurs la sortie des
détecteurs de contour 63, 64.

Au circuit 67 de détection de trous et de
bords est associé un circuit de tolérance 74.

La sortie du détecteur 63 de contour de 1la
face inférieure est connectée & l'entrée d'un circuit 75
de comptage de défauts d'aire de la face inférieure
auquel est associé un circuit 76 & seuil d'aire.

De méme, la sortie du détecteur 64 de contour
de 1la face supérieure est connectée & l'entrée d'un
circuit 77 de comptage des défauts d'aire auquel est
associé un circuit 78 & seuil d'aire.

Les circuits 75, 76 et 77, 78 sont respective-
ment connectés 3 des comparateurs 79, 80 dont les sbr-
ties sont & leur tour connectées & un circuit 81 de
commande d'interruption qui est é&galement connecté
directement & la sortie du détecteur 67 de trous et de
bords.

Le circuit 81 est connecté par un bus 82 a
l'ordinateur 55 (Fig.3).

Ce dernier est relié par des bus 83, 84 au
systéme informatique général de 1l'établissement et en
particulier a une mémoire 85 contenant les informations
sur le produit et & un systéme 86 contenant les pro-
grammes de synchronisation du suivi des processus in-
dustriels.

Les circuits 72, 73 d}incrustation de contours
sont connectés 4 l'ordinateur 38 (Fig.2) et en particu-
lier & des circuits de numérisation et de mémorisation
supérieur 87 et inférieur 88 dont les sorties sont
connectées par l'intermédiaire 4'un multiplexeur en 89 a
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un incrustateur vidéo 90 qui & son tour, est relié au
moniteur de visualisation 52 (Fig.2).

Le dispositif de 1la Fig.4 comporte enfin
connecté au circuit 74 d'établissement de tolérance pour
les trous et les bords de téle, un circuit 91 de forma-
tion de décalages et de sauts auquel est connecté un
circuit de fenétrage d'image 92 dont la sortie est
connectée a des entrées correspbndantes des circuits
87 et 88 de numérisation et de mémorisation des images
provenant des caméras 27 et 31 d'inspection des faces
inférieure et supérieure de la téle T. L'ordinateur 55
est relié par un bus 92a & une mémoire partagée 92b
faisant partie de l'ordinateur 38.

Sur les Fig.5 et 6, on a représenté sous forme
de schéma synoptique des moyens de détection de bords de
la tdle T qui font partie du dispositif d'inspection
suivant 1'invention.

Ce dispositif est associé & la caméra 33 des
Fig.2 a 4.

Il est représenté a la Fig.4 par le rectangle
67.

La caméra 33 représentée a la Fig.5 par un
rectangle a sa sortie de signal connectée & un circuit
93 de mise en forme des signaux vidéo comprenant un
comparateur.

La sortie de ce circuit est connectée & un
circuit 94 de détection du premier front descendant du
signal vidéo, matérialisant le premier bord de la tdle
rencontré et & un circuit 95 de détection de tous les
fronts montants, matérialisant les trous dans la tdle et
le second bord de celle-ci.

Les sorties des circuits 94 et 95 sont connec-
tées & un circuit tampon double 96 comportant un premier
registre 97 de mémorisation de bord gauche et un premier
registre 98 de mémorisation de bord droit.
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A ces deux premiers registres 97, 98 sont
connectés des seconds registres de mémorisation d'adres-
se de bord gauche et de bord droit 99, 100.

Le circuit comporte en outre un générateur 101
de signaux de synchronisation dont une sortie de 1ligne
102 est connectée & la caméra CCD 33 et a une entrée de
remise & zéro d'un compteur d'adresse 103 et dont une
sortie de pixel 104 est également connectée & la caméra
CCD 33 et a une entrée d'incrémentation d'adresse du
compteur 103.

La sortie de ligne 102 du générateur 101 est
en outre reliée a des entrées des seconds registres 99
et 100 du circuit tampon double 96.

La sortie du compteur d'adresse 103 est reliée
a des entrées des premiers registres 97, 98 du circuit
tampon double 96 et & des premiéres entrées de compara-
teurs numériques 105, 106 dont des secondes entrées sont
connectées aux sorties des seconds registres 99 et 100
respectivement.

Les sorties des comparateurs 105 et 106 sont
reliées & des entrées correspondantes d'un circuit de
fenétre de traitement 107.

Ainsi qu'on le voit & la Fig.2, en mode
" transparence " pour la détection des bords de la téle
défile entre la caméra 33 et la source lumineuse 34.

En mode "réflexion" ou "éclairage rasant" pour
le traitement d'image correspondant a la détection de
défauts de surface, les caméras et les sources lumineu-
ses sont disposées du méme cOté de la tOle a examiner.

La dynamique du signal vidéo issu de 1la caméra'
33 fonctionnant en mode transparence est d'environ 1
volt (1lV = niveau de blahc, OV = niveau de noir).

- l'amplitude de ce signal est de 1 V entre le
début de 1ligne et l'apparition du bord gauche de 1la

tole.
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- entre le bord gauche et le bord droit, 1l'am-
plitude est de OV car la caméra ne regoit plus de lumié-
re de la source 34. )

- en présence de trous dans la t6le, 1l'ampli-
tude du signal de sortie de la caméra est de 1 V.

- entre le bord droit et 1la fin de 1ligne,
l'amplitude remonte a 1v.

Le signal vidéo mis en forme par le compara-
teur 93 a la méme forme que le signal vidéo initial,
mais son niveau est un niveau TTL (0-5V).

La distance entre la tdle et les caméras doit
étre rigdureusement identique et les objectifs doivent
présenter les mémes focales de fagon qu'a un méme pixel
sur chaque caméra corresponde une méme abscisse sur 1la
tdéle T.

Le fonctionnement de la détection des bords de
tdle va étre décrit en référence au schéma de la Fig.6.

La premiére transition HAUT/BAS rencontrée sur
la ligne vidéo correspond au bord de tdle gauche.

La derniére transition BAS/HAUT du signal
vidéo correspond au bord de tdle droit.

Plusieurs transitions BAS/HAUT dans une méme
ligne signifient qu'il y a au moins un trou dans la
téle. .

Comme représenté & la Fig.6, le signal DEBUT
DE LIGNE est appliqué & une entrée d'une bascule 110
connectée par une autre de ses entrées avec la sortie du
compteur d'adresse 103.

La sortie de la bascule 110 est connectée a
une entrée d'une porte ET 111 dont une autre entrée est
connectée & une entrée de signal INCREMENTATION D'ADRES-
SE. .

La sortie de la porte ET 111 est connectée a
l'entrée du compteur d'adresse 103.
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Le circuit de la Fig.6 comporte en outre une
bascule 112 dont une entrée est connectée & une sortie
du compteur d'adresse 103 et regoit un signal d'adresse
courante. Une autre de ses entrées est connectée & la
sortie d'un comparateur d'adresse 113 également connecté
a8 la sortie d'adresse courante du compteur d'adresse
103.

La sortie de la bascule 112 est connectée a
une entrée d'une porte ET 114 dont l'autre entrée regoit
le signal INCREMENTATION D'ADRESSE. |

La sortie de la porte ET 114 est connectée a
une entrée d'une bascule 115 dont la sortie est connec-
tée & une entrée d'une bascule 116.

' Les bascules 115 et 116 regoivent en outre un
signal DEBUT DE LIGNE qui est de plus appliqué a la
bascule 110 associée au compteur d'adresse 103.

La sortie de la bascule 116 est connectée a un
premier registre d'adresse de bord gauche 117 connecté
par ailleurs a la sortie du compteur d'adresse 103.

Le signal DEBUT DE LIGNE est également trans-
mis par un inverseur 118 & un second registre d'adresse
de bord gauche 119 et & un second registre d'adresse de
bord droit 120.

La sortie du compteur d'adresse. 103 est en
outre connectée a& l'entrée d'un comparateur 121 d'adres-
se de bord gauche et a l'entrée' d}un comparateur 122
d'adresse de bord droit.

Le circuit de la Fig.6 comporte de plus une
bascule 123 recevant sur son entrée un signal MISE EN
FORME VIDEO (TTL) qui aprés inversion dans un inverseur,
est également appliqué & la bascule 115.

La bascule 123 regoit également le signal
DEBUT DE LIGNE et elle est connectée & la sortie de la
porte ET 114. Sa sortie est reliée & 1l1l'entrée d'un
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premier registre d'adresse de bord droit 125, lui aussi
connecté & la sortie du compteur d'adresse 103.

La sortie du premier registre d'adresse de
bord droit 125 est connectée & 1l'entrée du second regis-
tre d'adresse de bord droit 120.

Les sorties des comparateurs d'adresse de bord
gauche et de bord droit 121, 122 sont connectées & une
bascule 126 de production d'un signal de fenétre de
traitement.

Les conditions de départ sont les suivantes :

Une ligne formée de 2048 pixels comporte les
adresses de 0 a 2047. - ’

Le compteur d'adresse 103 reste blogqué a 2047,
ce qui se traduit par un premier état de la bascule 110,
jusqu'd l'apparition du signal " DEBUT DE LIGNE " sui-
vant.

) Une fenétre d'autorisation de détection des
bords de la tdle est créée entre les adresses 8 et 2040
par 1a bascule 112.

Le bit 3 de poids 8 provenant du compteur
d'adresse 103 met la bascule 112 a 1'état "HAUT".

Le décodage de l'adresse 2040, les 8 bits de
poids fort étant positionnés, remet la bascule 112 a
zéro.

Le signal "DEBUT DE LIGNE " désarme les bas-
cules 115 et 116.

On va maintenant examimer la détection du bord
gauche de la tdle T.

' Le signal vidéo mis en forme puis inversé est
appliqué & la borne DBG-1l de la bascule BG-1 115 alors
que la borne CLKG-1 est connectée uniquement entre les
adresses 8 et 2040 & la commande " INCREMENTATION
D'ADRESSE ", par l'intermédiaire de la porte ET 114 dont
une entrée est connectée a la sortie de la bascule 112.
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Il en résulte que la sortie QBG-1 de cette
bascule suit l'entrée.DBG-1 mais de fagon "synchrone".

Cette sortie QBG-1 est connectée & 1l'entrée
CLKBG-2 de la bascule BG-2 suivante 116, PRBG2 et DBG-
2 étant maintenues a 5 V.

La sortie QBG-2 de la bascule 116 prend l'état
haut au moment du premier frontr montant de la VIDEO
INVERSEE et y reste Jjusqu'au désarmement des bascules
(début de ligne ).

Le diagramme des temps représenté a la Fig.7
illustre cette situation. Sur cette figure, on a repré-
senté l'ensemble des signaux pour une ligne de balayage
n.

La transition montante sert de signal d'hor-
loge pour le premier registre de mémorisation d'adresse
RG-1 117 a 11 bits. Ce registre met en mémoire 1l'adresse
"courante" au moment de la transition.

Pour la détection du bord droit, le signal
vidéo est appliqué & la broche DBG de la bascule BD 123.
La borne CLKBD est connectée & la commande "INCREMENTA-
TION D'ADRESSE", uniquement entre les adresses 8 et
2040; donc la sortie QBD suit BD en mode synchrone.

Chaque transition montante du signal QBD
provogque une mise en mémoire de l1l'adresse courante en
agissant sur la borne CLKRD-1 du registre de mémorisa-
tion RD-1 125.

L'adresse contenue dans ce registre en fin de
ligne, est 1l'adresse du bord droit.

La présence d'un. trou dans la tdle provoque
une mémorisation intermédiaire. '

A la fin d'une ligne n considérée, les regis-
tres RG-1 et RD-1 117 et 125 contiennent respectivement
l'adresse du bord gauche et celle du bord droit de 1la
tble.
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Au début de 1la 1ligne n + 1 suivante, par
l'action du signal "DEBUT DE LIGNE INVERSE"sur les
bornes d'horloge des registres RG-2, RD-2, ces adresses
sont transférées dans ces derniers registres, 1libérant
ainsi les registres 117 et 125 afin qu'ils puissent
mémoriser les adresses des bords gauche et droit de la
ligne n + 1.

Ainsi, au début de la ligne n + 1, le registre
RG-2 119 contient l'adresse du bord de t6le gauche et le
registre RD-2 contient 1l'adresse du bord de tdle droit
de la ligne n.

La création de la fenétre de traitement a
lieu comme suit.

A la ligne n + 1 :

- le contenu du registre RG-2 119 contenant
l'adresse du bord gauche acquise a la 1ligne n, est
comparé a l'adresse courante dans le comparateur 121.
Lorsqu'il y a égalité, la bascule 126 est armée;

Le contenu du registre RD-2 120 contenant
l1'adresse du bord droit acquise & la ligne n, est com-
paré & 1l'adresse courante dans le comparateur 122.
Lorsqu'il y a égalité la bascule 126 est désarmée.

Pour é&tre certain de ne traiter 1le signal
qu'en présence de la tdle, on ajoute un décalage a l'a-
dresse du bord gauche et on le retranche a& celle du bord
droit.

Cette procédure permet, a partif d'un  décodage
auquel on ajoute un décalage d'adresses, de délimiter
une zone de chaque ligne wvidéo pendant laquelle 1le
traitement du signal devra étre wvalidé. -

La réactualisation de cette zone se fait a
chaque fin de ligne. .

Le fonctionnement du dispositif suivant 1'in-
vention pour la détection d'un défaut de surface sur 1la
tole T va étre décrit en considérant par exemple la
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caméra 27 d'inspection de la face inférieure de la tdle
et la voie correspondante de traitement représentée a la
Fig.4.

La caméra 27 synchronisée par le circuit 69 a
partir de la génératrice tachymétrique 68 entrainée par
l'un des rouleaux de la ligne de laminage, assure une
prise de 2048 points d'image par ligne de balayage de la
région de la face inférieure de la tdle T qui passe sur
le rouleau 9 et qui est éclairée par la rampe 25.

Les signaux de sortie de la caméra 27 sont

~amplifiés dans l'amplificateur 60 et appliqués au détec-

teur de contours 63 qui regoit également un signal du
circuit 70 générateur de fenétre de traitement de ligne
et un signal de synchronisation du circuit 69.

Le circuit de détection 63 regoit é&galement
une valeur de seuil de Prewitt du circuit 65 et lorsque
le signal qu'il regoit de la caméra 27 est supérieur au
seuil de Prewitt, il délivre un signal de défaut qui est
appliqué au compteur de défauts 75.

Celui-ci regoit un signal de seuil d'aire de
défaut codé sur 16 bits du circuit 76.

Lorsque le nombre de points en défaut d'une
image atteint la valeur du seuil d'aire, le comparateur
79 délivre un signal d'interruption & l'entrée corres-
pondante du circuit d'interfaces 81. L'information
correspondante est transmise & 1l'ordinateur 55 et &
partir de celui-ci a la mémoire 85 de stockage d'infor-
mations sur le produit. En outre, un signal d'interrup-
tion est transmis au systéme 86.

Le signal de sortie de la caméra est en outre
appliqué aprés amplification au circuit d'incrustation
de contours 72, puis au - 'circuit 88 de numérisaiton et de
mémorisation de 1l'ordinateur 38. 7

Le circuit 88 regoit de plus un signal de
fenétrage d4'image engendré par le circuit 92 a partir
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d'un signal de décalage et de saut généré par le circuit

91, qui permet de ne retenir en mémoire pour la visuali-

sation qu'un pixel sur "n" (par exemple 4), pixels de la
ligne de traitement, afin de ne pas surcharger cette
mémoire.

Le circuit de numérisation 88 ne prend en
compte que ceux des signaux provenant du circuit 72 qui
sont contenus dans la fenétre définie par le circuit de
fenétrage 92 et qui correspond & la largeur utile de 1la
tdéle T.

La production de la fenétre de traitement a
été décrite en référence aux Fig.5 et 6.

Les images numérisées représentant les défauts
4 examiner sont multiplexées et sont appliquées & 1l'in-

crustateur vidéo 90 qui commande 1l'apparition sur

1'écran du moniteur 42 d'informations relatives aux

défauts détectés sur les faces inférieure et supérieure
de la téle.

Le fonctionnement de la voie associée a 1la
caméra 31 d'inspection de la face inférieure de la tble
est le méme que celui de la voie associée a la caméra 27
d'inspection de la face inférieure.

La détection de trous dans la tdle provoque
l'émission par le détecteur 67 d'un signal d'interrup-
tion qui est transmis par le circuit d'interface 81 a
l'ordinateur 55, puis au circuit 86 de synchronisation

du suivi du processus industriel.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de détection de défauts d'une

bande en cours de défilement, caractérisé en ce qu'il
comporte des moyens optiques (25,27) d'inspection de la
face inférieure et des moyens optiques (29,31) d'inspec-
tion de la face supérieure de la bande, des moyens
optiques (33,34) séparés de détection des bords de 1la
bande, des moyens électroniques (35,36) d'indication des
défauts associés respectivement aux moyens optiques
(25,27,29,31) d'inspection des faces inférieure et
supérieure de la bande des moyens électroniques (37)
d'indication de la présence de trous dans la bande,
associés aux moyens optiques de détection des bords de
la bande et des moyens (38) de traitement des informa-
tions délivrées par les moyens électroniques (35,37,38)
d'indication et des moyens (42) de visualisation des
défauts des faces supérieure et inférieure de la bande
et des trous dans celle-ci, les moyens de visualisation
étaﬁt connectées aux moyens de traitement d'informa-
tions (38). ,

2. Dispositif de détection de défauts suivant
la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens
(25,27, 29,31) d'inspection des faces inférieure et
supérieure de la bande (T) comprennent chacun une source
lumineuse (25,29) d'éclairement de la surface correspon-
dante de la bande et une caméra vidéo (27,31) disposée
sur le trajet de la lumiére de la source (25,29) réflé-
chie par la surface de la bande (T).

‘ 3. Dispositif de détection de défaut suivant
l'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que
les moyens (33, 34) de détection des bords de la bande
kT) comprennent une source luminéuse (34) disposée d'un
co6té de la bande (T) et une caméra vidéo disposée (33)
de l'autre c6té de la bande (T) par rapport & la source
(34), la détection des bords de la bande étant assurée
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par des variations de l'intensité lumineuse de la source
regue par la caméra vidéo (33) et en ce que la caméra
vidéo (33) assure également par un processus analogue,
la détection de la présence de trous dans la bande.

4. Dispositif suivant l'une des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que les moyens électroniques
(35,36) d'indication de défauts associés respectivement
aux moyens optiques d'inspection des faces inférieure et
supérieure de la bande (T) comprennent des moyens (63,
65, 64, 66) de détection de contour de défauts connectés
respectivement aux caméras vidéo (27,31) d'inspection
des faces inférieure et supérieure de la bande, des
moyens (75,76,79, 77, 78,80) de comptage de défauts
d'aire connectés aux moyens de détection de contour de
défauts, un circuit d'interface (8l1) de transmission de
signaux d'interruption & un ordinateur (55) de traite-
ment des informations de défaut, des moyens (85) de
mémorisaiton de défauts et des moyens de synchronisation
du suivi de processus commandés par l1l'ordinateur.

5. Dispositif suivant la revendication 4,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre un circuit
(72,73) d'incrustation de contours connecté & chacune
des caméras (27,31) d'inspection des faces inférieure et
supérieure de la bande, un circuit (87,88) de numérisa-
tion et de mémorisation des contours connecté & chaque
circuit d'incrustation de contour (72,73), un multi-
plexeur (89) des signaux de sortie des circuits de
numérisation (87,88) et un incrustateur vidéo (90)
interposé entre le multiplexeur (89) et le moniteur de
visualisation (42). '

6. Dispositif suivant la revendication 5,
caractérisé en ce que les circuits de numérisation
(87,88), le multiplexeur (80) ainsi qu'une mémoire
partagée (92b) reliée & 1l'ordinateur (55) par un- bus
(92a) font partie de l'ordinateur (38) de commande de
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1'affichage sur le moniteur (42) des informations rela-
tives aux défauts de la bande détectés par le disposi-
tif. '

7. Dispositif suivant l'une des revendications
4 & 6, caractérisé en ce que les moyens électroniques
(37) d'indication de la présence de trous dans la bande
comprennent des moyens (67) de détection de bords et de
trous de la bande (T) connectés & la caméra vidéo (33)
de détection des bords de la bande, lesdits moyens de
détection (67) étant connectés par le circuit d'inter-
face (81) a l'ordinateur (55) de traitement des informa-
tions de défaut pour délivrer & celui-ci des signaux
d'interruption en cas de présence de trous dans la
bande.

8. Dispositif suivant la revendication 7,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre des moyens de
génération d'une fenétre de traitement comprenant un
circuit (74) d'établissement de tolérances pour la
détection des bords de la bande par les moyens de détec-
tion (67), en vue de la compensation des variations de
distances.entre les caméras vidéo (27,31,33) et la tdle
et des désalignements, des moyens optiques d'inspection
et de détection sur le trajet de la bande (T) et un
circuit (92) de fenétrage d'image connecté & un circuit
(91) d'établissement de signauk de décalage et de saut

-

- et destiné & appliquer aux circuits de numérisation et

de mémorisation (87,88) des signaux de fenétre -de trai-
tement destinés a assurer la prise en compte de contours
utiles de la bande.

9. Dispositif suivant la revendication 8,
caractérisé en ce que les moyens de génération d'une
fenétre de +traitement comportent un circuit (94) de
détection du premier front descendant du signal vidéo
provenant de la caméra vidéo (33) de déteétion de bords
de bande et un circuit (95) de détection de tous les
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fronts montants dudit signal, un circuit tampon double
(96) comprenant un premier registre (97) de mémorisation
de bord.gauche et un premier registre (98) de mémorisa-
tion de bord droit auxquels sont respectivement connec-
tés un second registre (99) de mémorisation de bord
gauche et un second registre (100) de mémorisation de
bord droit, 1les sorties des seconds registres étant
respectivement connectées & des entrées de comparateurs
(105,106) qui regoivent sur d'autres entrées des signaux
de sortie d'un compteur d'adresse (103) relié & 1la

_caméra vidéo (33) de détection de bords de bande.
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