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A method for identifying
characters (1) wrtten on
substrates (2), comprising at
least the steps of illuminating,
observing and identifying the
characters. According to the
method, the characters are
illuminated slantwise by a light
source (S1) relative to a minimal
planar surface (3) containing
all the characters, and also
observed slantwise relative to
said surface (3), advantageously
by an electronic camera (8), and
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recognition software. A device for
identifying characters (1) written S1
on substrates (2) and thereby
implementing said identification
method is also disclosed. The
method and device are useful for producing integrated circuits.
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(57) Abrégé

L’invention se rapporte 2 un procédé d'identification de caractéres (1) inscrits sur des substrats (2) comportant au moins des étapes
d'éclairage, d'observation et d’identification des caractéres, qui se caractérise notamment par le fait que 1’éclairage, assuré par au moins une
source lumineuse (S1) est effectué de biais par rapport 2 une surface (3) plane minimale qui inscrit la totalité des caractéres, et notamment
par le fait que I'observation, assurée avantageusement par une caméra (8) électronique, est également effectuée de biais par rapport i
la surface (3), et notamment par le fait que I'identification est assurée par I'intermédiaire d’une unité centrale comportant un logiciel de
reconnaissance a réseau de neurones. L’invention concerne aussi un dispositif d’identification de caractéres (1) inscrits sur des substrats (2)
permettant de mettre en ceuvre un procédé d’identification selon I'invention. Application notamment 2 la fabrication des circuits intégrés.
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PROCEDES ET DISPOSITIFS D’IDENTIFICATION
DE CARACTERES INSCRITS SUR DES SUBSTRATS

La présente invention se rapporte aux domaines de la fabrication des composants électro-
niques, notamment la fabrication des circuits intégrés a partir de substrats ou plaquettes en ma-
tériaux semiconducteurs, et plus particulirement aux procédés et aux dispositifs d’identification
ou de reconnaissance de ces substrats, 4 tous moments des processus de fabrication automati-
sés, a partir de caracteres distinctifs, notamment sous forme alphanumériques ou de codes
barres, inscrits sur chaque substrat.

L'Art Antérieur nous enseigne un procédé largement répandu d’identification de caractéres
gravés sur des substrats en forme de plaquettes, plus précisément sur une des faces de chaque
plaquette, qui consiste a déplacer au moyen d’un bras manipulateur chaque plaquette & I’hori-
zontale, ces dernigres étant rangées de fagon alignée les unes derriére les autres dans des rai-
nures respectives d’un panier disposé verticalement, pour sortir la plaquette du panier, puis I’o-
rienter angulairement gréce & un repérage sur sa périmétrie sous forme d’encoche ou de méplat,
de fagon a présenter la portion de surface portant les caractéres 2 identifier dans I’alignement de
I"axe optique d’une caméra et d’un systéme d’éclairage, et perpendiculairement 2 ces derniers.

Ce procédé présente de nombreux inconvénients, notamment un temps relativement lon g
de cycle d’identification des caractéres, de I’ordre de 4 2 6 minutes pour traiter 25 plaquettes, dii
en particulier & la manipulation des plaquettes, un encombrement important en raison du bras
manipulateur, un accroissement de la contamination particulaire des plaquettes dii 2 la présence
d’éléments mécaniques au dessus de ces plaquettes, comme le systéme d’éclairage et la caméra,
enfin un investissement et un cofit d’exploitation relativement élevés en particulier par la présen-
ce d’un bras manipulateur.

Il existe également une autre solution qui consiste & orienter angulairement toutes les
plaquettes d’un panier sur un équipement, puis 2 identifier les caractéres des plaquettes sur un
autre équipement sans sortir celles-ci de leur panier, au moyen de miroirs placés sous les
plaquettes. Toutefois, il est nécessaire 2 cet effet de relever les deux plaquettes positionnées
avant celle & identifier, et ces multiples manipulations peuvent étre source de contamination par-
ticulaire des plaquettes.

On rencontre enfin une autre solution qui permet une orientation angulaire et une identifica-
tion des plaquettes disposées dans un méme panier, sur un méme équipement, mais les Sys-
témes de caméra et d’éclairage sont disposés au dessus des plaquettes provoquant une forte tur-
bulence de I’air ambiant et augmentant ainsi le risque de contamination particulaire des
plaquettes.

La présente invention a pour but de remédier a ces différents inconvénients et d’apporter
d’autres avantages. Plus précisément, elle consiste en un procédé d’identification de caractéres,
gravés sur un substrat, caractérisé en ce qu’il comporte au moins les étapes suivantes :

COPIE DE CONFIRMATION
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* éclairer de maniére directe lesdits caractéres au moyen d’au moins une premiére source lumi-
neuse située dans un premier plan passant par une surface plane minimale qui inscrit la totalité
desdits caractéres et définissant un premier angle avec une perpendiculaire & ladite surface
plane, ladite premiére source lumineuse étant située sur une droite passant par ladite surface
plane et formant un deuxi¢me angle avec un deuxiéme plan perpendiculaire 2 ladite surface
plane et perpendiculaire audit premier plan,

* observer lesdits caractéres avec des moyens d’observation électroniques comprenant un axe
optique au moins paralltle audit deuxiéme plan et déterminant un troisi#me angle avec ladite per-
pendiculaire & ladite surface plane, ledit axe optique formant avec ledit plan un angle inférieur
ou égal 4 25°.

* identifier lesdits caractéres au moins avec un logiciel de reconnaissance i réseaux de neu-
rones.

Selon des caractéristiques avantageuses, lesdits premier et deuxi€éme angles sont compris
entre 35° et 65° et de préférence égaux a 45°, ledit troisidme angle est compris entre 40° et 60° et
de préférence égal a 48°,

Le procédé selon 'invention permet d’obtenir au moyen d’un éclairage de biais des carac-
teres, une image de ces derniers indépendante des lignes de gravures exclusivement verticales et
horizontales qui apparaissent sur les plaquettes au cours des étapes de fabrication qu’elles sui-
vent, et qui couvrent parfois la portion de surface sur laquelle sont inscrits les caracteres d’iden-
tification de chaque plaquette. Ces lignes de gravures verticales et horizontales pouvaient indui-
re avec les dispositifs de I’ Art Antérieur une perturbation de ’image observée et de ce fait en-
trainer un taux d’erreurs accru dans I'identification des caracteres, lui-méme provoquant un taux
de rebut plus élevé des plaquettes. L'éclairage de biais permet également d’obtenir un contraste
plus élevé des caracteres observés par rapport a la surface sur laquelle sont gravés ces derniers.
En effet, les rayons lumineux incidents réfléchis sur ladite surface ne sont pas dans I’axe op-
tique d’observation comme cela est notamment le cas lorsque les rayons lumineux et I’axe op-
tique sont perpendiculaires & la surface d’inscription des caractéres.

De plus, ’éclairage de biais, ainsi que la position de biais de 1’axe optique de la caméra
permettent une observation des caractéres de chaque plaquette sans déplacement de celle-ci par
rapport aux autres, lorsqu’elles sont placées dans un panier. L’identification des caracteres ainsi
éclairés et observés est rendue possible notamment grice a un logiciel de reconnaissance a ré-
seau de neurones.

Selon une caractéristique avantageuse, le procédé selon I'invention est caractérisé en ce que
I’on €claire lesdits caracteres au moyen d’au moins une deuxieme source lumineuse symétrique
a ladite premicre source lumineuse par rapport audit deuxieéme plan.

Cette caractéristique permet un éclairage symétrique par rapport a I’axe optique de la camé-
ra d’ou un traitement de 1’image plus simple pour I’identification des caracteres.

Selon une caractéristique avantageuse, le procédé selon I’invention est caractérisé en ce que
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I’on éclaire lesdits caractéres au moyen d’une pluralité de sources lumineuses située dans une
pluralité de plans passant par ladite surface plane, et définissant une pluralité d’angles respectifs
avec une perpendiculaire & ladite surface plane.

La pluralit€ de sources lumineuses permet une plus grande modulation de 1’éclairage, par
variation de I’intensité lumineuse de chaque source en fonction des besoins, notamment en
fonction de I’aspect de la surface inscrivant les caractéres qui peut notamment présenter des dé-
pdts d’oxyde sombre ou réflecteur de fagon aléatoire.

Selon une autre caractéristique avantageuse, le procédé selon I’invention est caractérisé en
ce qu’il est appliqué & une pluralité de substrats disposés verticalement et immobiles dans un
moyen de maintien, et en ce qu’il comprend au moins les étapes suivantes :

* éclairer lesdits caractéres inscrits sur un premier substrat avec au moins une source lumineuse
située au dessous desdits substrats,

* observer lesdits caractéres inscrits sur ledit premier substrat avec lesdits moyens d’observa-
tion électroniques situés au dessous desdits substrats,

* identifier lesdits caractéres au moins avec un logiciel de reconnaissance  réseaux de neu-
rones,

* déplacer au moins la source lumineuse et lesdits moyens d’observation électroniques en trans-
lation parallélement & un axe d’alignement de ladite pluralité des substrats, pour les placer en
position d’identification d’un deuxiéme substrat.

Cette caractéristique permet d’identifier une pluralité de substrats disposés dans un moyen
de maintien, notamment un panier, lesdits substrats étant identifiés un 2 un au plus dans leur to-
talité sans étre manipulés, et selon un ordre déterminé. L’éclairage et I’observation étant effec-
tués par le dessous des substrats, ces derniers étant immobiles, toute contamination particulaire
est considérablement réduite.

L'invention a aussi pour objet un dispositif d’identification de caractéres, gravés sur des
substrats, comprenant des moyens de positionnement desdits substrats, des moyens d’éclairage
desdits caracteres, des moyens d’observation desdits caractéres, et des moyens d’identification
desdits caractéres, caractérisé en ce que lesdits moyens d’éclairage comprennent au moins une
premiére source lumineuse située dans un premier plan passant par une surface plane minimale
qui inscrit la totalité desdits caractéres d’un substrat et définissant un premier angle avec une
perpendiculaire  ladite surface plane, ladite premiére source lumineuse étant située sur une
droite passant par ladite surface plane et formant un deuxiéme angle avec un deuxiéme plan per-
pendiculaire & ladite surface plane et perpendiculaire audit premier plan, et en ce que lesdits
moyens d’observation comprennent une caméra €lectronique transmettant au moins une image
auxdits moyens d’identification et comprenant un axe optique au moins paralléle audit deuxieéme
plan, déterminant un troisi¢me angle avec ladite perpendiculaire a ladite surface plane, et for-
mant avec ledit premier plan un angle inférieur ou égal a 25°.

D’autres caractéristiques et avantages apparaitront 2 la lecture de la description d’un
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exemple qui suit de mode de réalisation d’un dispositif et d’un procédé d’identification de carac-
téres inscrits sur des substrats selon I'invention, accompagnés des dessins annexés, exemples
donnés a titre d’illustration sans qu’aucune interprétation restrictive de I'invention ne puisse en
étre tirée.

La Figure 1 représente schématiquement en vue de profil un premier exemple de mode de
réalisation de la géométrie des moyens d’éclairage et d’observation d’un dispositif selon I’in-
vention.

La Figure 2 représente schématiquement en vue de face suivant F2 ’exemple illustré sur la
Figure 1.

La Figure 3 représente schématiquement en vue de dessus suivant F1 I’exemple illustré sur
la Figure 1.

La Figure 4 représente schématiquement en vue de profil un deuxiéme exemple de mode de
réalisation de la géométrie des moyens d’éclairage d’un dispositif selon I’invention.

La Figure 5 est une représentation schématique, fonctionnelle, et partielle en vue de profil
d’un exemple de mode de réalisation d’un dispositif selon ’invention comprenant des moyens
d’éclairage et des moyens d’observation selon les Figures 1, 2, et 3.

La Figure 6 représente en vue de profil un exemple de mode de réalisation d’un dispositif
selon I’invention suivant la Figure 5.

La Figure 7 représente en vue de face I'exemple de mode de réalisation d’un dispositif
selon I’invention suivant la Figure 6.

La géométrie des moyens d’éclairage et d’observation du dispositif selon I'invention illus-
tré partiellement sur la Figure 1 est montrée en vue de profil parallele & un premier plan P1, et
dans une position d’identification des caractéres 1 d’un substrat en forme de plaquette 2. Les
moyens d’éclairage comprennent avantageusement une premicre S1, deuxidme S2, troisieme
S$3, et quatri®me S4 sources lumineuses, assurées notamment au moyen de quatre diodes élec-
troluminescentes (LED). Les quatre sources lumineuses S1, S2, S3, et 4 sont placées sensi-
blement dans le plan P1 passant par une surface 3 plane minimale qui inscrit la totalité des ca-
ractéres 1 du substrat. Le plan P1 définit un premier angle 81, avantageusement de ’ordre de
45°, avec une perpendiculaire 4 2 la surface 3, et contient avantageusement un des plus grands
axes de la surface 3, comme le montre la Figure 1.

La plaquette 2 est d’un type couramment utilisé dans I’industrie électronique, en forme de
disque de faible épaisseur sur une face duquel sont gravés les caractéres d’identité de la plaquet-
te dans une zone proche de sa circonférence, comme illustré sur la Figure 2. Les exemples de
plaquette 2 et de caracteres 1 illustrés sur les Figures ne sont pas a I’échelle, sont représentatifs
de ceux couramment rencontrés mais nullement restrictifs, tous autres modes de caractéres, par
exemple des codes barres, inscrits sur tous autres types de plaquettes, pouvant étre identifiés
avec le dispositif selon la présente invention.

Dans le plan P1, chacune des premiére S1, deuxieme S2, troisieme S3, et quatrieme S4
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sources lumineuses est respectivement située sensiblement sur premiére D1, deuxigéme D2, troi-
sieéme D3, et quatritme D4 droites passant par la surface 3 et formant notamment un deuxiéme
angle B2, avantageusement de I’ordre de 45°, avec un deuxieme plan P2 perpendiculaire 2 la
surface 3 et perpendiculaire au premier plan P1, comme le montre la Figure 3 qui est une vue
suivant F1 de la Figure 1 (vue perpendiculaire au premier plan P1).

Les premitre S1, et troisi®me S3 sources lumineuses sont avantageusement respectivement
symétriques des deuxiéme S2 et quatriéme S4 sources lumineuses par rapport au deuxi¢me plan
P2, comme le montrent les Figures 2 et 3.

Les quatre sources lumineuses S1, S2, S3, et S4 dirigent leurs faisceaux lumineux, no-
tamment coniques, en direction des caracteres 1, et sont avantageusement situées 2 une distance
sensiblement égale de la surface 3. La distance séparant les sources lumineuses du deuxieme
plan P2 est avantageusement telle que les faisceaux lumineux qu’elles émettent sont au moins
s€cant au niveau de la surface 3, par exemple tel que cela est représenté sur les Figures 2 et 3.

Les Figures 1, 2, et 3 illustrent également la géométrie des moyens d’observation compre-
nant avantageusement une camera €lectronique 8 munie d’un axe optique 9. La caméra 8 obser-
ve les caracteres 1 éclairés par les quatre sources lumineuses S1, S2, S3, et S4 selon son axe
optique 9 avantageusement confondu avec le deuxieéme plan P2 et formant un troisiéme angle 83
avec la perpendiculaire 4 a la surface 3, comme le montrent les Figures 1, 2, et 3. Le troisiéme
angle B3 est avantageusement réglable, notamment entre les valeurs de 40° et 60°, comme cela
sera décrit plus amplement avec 1aide des Figures 5, 6, et 7.

Un deuxieme exemple de mode de réalisation de la géométrie des moyens d’éclairage du
dispositif selon I'invention est illustré schématiquement sur la Figure 4.Les moyens d’éclairage
comprennent une pluralité de sources lumineuses Sn située dans une pluralité de plans Pn pas-
sant par ladite surface 3 et définissant une pluralité d’angles respectifs Bn, avantageusement de
Pordre de 45°, avec une perpendiculaire 4 a la surface 3. Chacun des plans de la pluralité de
plans Pn est avantageusement disposé de manigre similaire 2 celle décrite sur les Figures 1, 2, et
3, ainsi que chacune des sources lumineuses de la pluralité de sources lumineuses Sn dans cha-
cun des plans.

La Figure 5 illustre un exemple de la cinématique des moyens d’éclairage et des moyens
d’observation possédant avantageusement la géométrie décrite suivant les Figures 1, 2, et 3
d’un exemple de mode de réalisation d’un dispositif selon ’invention.

Les plaquettes 2 sont immobiles et disposées de fagon & ce que les caractéres d’identité
qu’elles portent soient alignés, les surfaces 3 étant sensiblement paralléles, comme cela sera dé-
crit plus loin avec les Figures 6 et 7. Les quatre sources lumineuses S1, S2, S3, et S4 sont
fixées sur un support 11 avantageusement mobile, par rapport aux plaquettes, en translation
suivant une direction 12 parall¢le a une perpendiculaire 4 aux surfaces planes 3. La caméra 8 est
fixée sur le support 11 avantageusement de maniére & pouvoir se déplacer en translation par rap-
port i ce dernier dans une direction 14 paralléle a son axe optique 9 et également en rotation par



05

10

15

20

25

30

35

WO 95/11491 PCT/FR94/01228

rapport au support 11 sensiblement autour de I’axe de plus grande longueur de la surface 3, sui-
vant une direction 13.

Le déplacement en translation du support 11 suivant la direction 12 permet I’éclairage et
observation des caractéres de chaque plaquette, le déplacement de la caméra 8 en translation
suivant la direction 14 permet une optimisation de I’observation, et le déplacement de la caméra
8 en rotation suivant la direction 13 permet d’ajuster 1’observation notamment en fonction de
Iintervalle 10 séparant chaque plaquette, par un réglage appropri€ du troisiéme angle B3.

On remarquera que dans le cas ou les plaquettes sont ali gnées suivant un axe horizontal
comme représenté sur la Figure 5, les moyens d’éclairage et d’observation sont avantageuse-
ment congus pour agir en €tant placés sous les plaquettes, ces dernidres restant immobiles pen-
dant toute la durée du procédé d’identification, selon I’invention, de toutes les plaquettes. Cette
immobilité des plaquettes et le positionnement au dessous de celles-ci des moyens d’éclairage et
des moyens d’observation permettent notamment de minimiser la contamination particulaire des
plaquettes. '

Les Figures 6 et 7 représentent respectivement en vue de profil et en vue de face un
exemple de mode de réalisation du dispositif selon I’invention suivant la Figure 5.

Le dispositif comprerid des moyens de positionnement des plaquettes 2 incluant, une struc-
ture 16 apte & maintenir avantageusement en position horizontale un panier 15 comportant les
plaquettes 2 disposées chacune verticalement I’une derriere I’autre dans une rainure selon un in-
tervalle régulier variable selon le format des plaquettes, et un mécanisme (non représenté) pour
orienter angulairement toutes les plaquettes 2 autour de leur axe d’alignement avantageusement
de fagon a ce que les caractéres d’identité de chaque plaquette soient alignés dans la position la
plus basse par rapport au panier 15, tel que représenté sur la Figure 7. Il est & noter que le mé-
canisme d’orientation angulaire des plaquettes est un mécanisme connu couramment rencontré
permettant d’aligner les encoches ou méplats (non représentés) que portent les plaquettes sur
leurs circonférences. Ce mécanisme est avantageusement placé 2 intérieur de la structure 16 et
au dessous du panier 15, et peut étre avantageusement contrdlable A partir d’une unité centrale
18, ce qui autorise la possibilité d’un pilotage automatique dudit mécanisme.

Le dispositif comprend également des moyens d’éclairage et des moyens d’observation
avantageusement tel que définis par les Figures 1, 2, 3, et 5. Le support 11 est par exemple
guidé en translation le long de deux barres guides 17 paralléles 2 un axe d’alignement des
plaquettes. Les guidages en translation et en rotation de la caméra 8 par rapport au support 11
sont assurés de toutes fagons connues, par exemple par des systémes de glissiéres (non repré-
sentés), et les déplacements de la caméra 8 par rapport au support 11 sont notamment réalisés
manuellement. La position de la caméra 8 par rapport au support 11 est réglée avant un proces-
sus d’identification. Les déplacements du support 11 sont avantageusement motorisés (non re-
présent€) de toutes fagons connues, et contrdlables par I'intermédiaire de 1’unité centrale 18 de
fagon a assurer la possibilité d’un pilotage automatique des déplacements des moyens d’éclai-
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rage et d’observation. De méme, les fonctionnements de la caméra 8 et des sources lumineuses
S1, S2, 83, et S4 sont avantageusement contrdlables par l'intermédiaire de I’unité centrale 18,
de fagon a assurer la possibilité d’un pilotage automatique complet des moyens d’éclairage et
d’observation et /ou d’une surveillance de I'identification des caracteres par I'intermédiaire d’un
moniteur (non représenté).

Le dispositif comprend également des moyens d’identification des caractéres en fonction
de I'image observée et transmise avantageusement par la caméra 8 2 ces derniers, incluant no-
tamment un logiciel de traitement d’images, et un logiciel de reconnaissance des caracteres  ré-
seaux de neurones.

Le logiciel de traitement d’images permet avantageusement de dégrossir I'image transmise,
et le logiciel de reconnaissance & réseaux de neurones perrhet avantageusement & un opérateur
de visualiser et d’identifier les caractéres, par exemple par I’intermédiaire d’un moniteur (non
représenté). Le logiciel de reconnaissance 2 réseaux de neurones permet également de convertir
une image transmise en informations aptes  étre exploitées par un traitement informatique sur
réseau. Dans ce dernier cas d’utilisation notamment, I’ unité centrale est avantageusement munie
d’un logiciel de gestion de cycles d’identification des plaquettes adapté selon les besoins 2 une
étape de processus ou a un processus de fabrication déterminé. Le dispositif selon I’invention
offre ainsi la possibilité d’un pilotage enti¢rement automatique.

Le logiciel de reconnaissance & réseaux de neurones apporte notamment un avantage de ra-
pidité de reconnaissance des caractéres donc un gain de productivité, et un taux d’erreurs d’i-
dentification de caractéres faible donc un faible taux de rebuts de fabrication.

11 faut remarquer que les moyens de positionnerpent des plaquettes et les moyens d’éclai-
rage et d’observation des caractéres du dispositif selon 1’invention s’insérent dans un volume
relativement compact notamment du fait de I'immobilité des plaquettes durant les procédés d’i-
dentification et du fait de 'intégration des moyens d’éclairage, des moyens d’observation, et du
mécanisme d’orientation des plaquettes au dessous du panier. Une utilisation intensive de maté-
riaux plastiques permet d’obtenir un poids inférieur & 15 kg ce qui autorise des déplacements et
transports aisés. Enfin, une intégration informatique permet une utilisation du dispositif selon
I’invention en communication avec un réseau.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’identification de caractéres (1), gravés sur un substrat (2), caractérisé en
ce qu’il comporte au moins les étapes suivantes :

* éclairer de maniere directe lesdits caractéres au moyen d’au moins une premiére source lumi-
neuse (S1) située dans un premier plan (P1) passant par une surface (3) plane minimale qui ins-
crit la totalité desdits caractéres et définissant un premier angle (81) avec une perpendiculaire (4)
a ladite surface plane, ladite premiére source lumineuse étant située sur une droite (D1) passant
par ladite surface plane et formant un deuxiéme angle (82) avec un deuxie¢me plan (P2) perpen-
diculaire & ladite surface plane et perpendiculaire audit premier plan (P1),

* observer lesdits caracteres avec des moyens d’observation (8) électroniques comprenant un
axe optique (9) au moins paralléle audit deuxieme plan (P2) et déterminant un troisi¢me angle
(83) avec ladite perpendiculaire (4) 2 ladite surface (3) plane, ledit axe optique (9) formant avec
ledit plan (P1) un angle inférieur ou égal & 25°.

* identifier lesdits caractéres au moins avec un logiciel de reconnaissance 2 réseaux de neu-
rones.

2 . Procédé selon la Revendication 1, caractérisé en ce que ledit premier angle (B1) est
compris entre 35° et 65°, et de préférence égal a 45°.

3. Procédé selon la Revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit deuxiéme angle
(B2) est compris entre 35° et 65°, et de préférence égal & 45°,

4. Procédé selon I'une quelconque des Revendications 1 & 3, caractérisé en ce que
ledit troisi®me angle (83) est compris entre 40° et 60°, et de préférence égal a 48°.

S . Procédé selon I'une quelconque des Revendications 1 a 4, caractérisé en ce que
I’on €claire lesdits caractéres (1) au moyen d’au moiris une deuxiéme source lumineuse (S2) sy-
métrique 2 ladite premiére source lumineuse (S1) par rapport audit deuxi¢me plan (P2).

6 . Procédé selon I'une quelconque des Revendications 1 3 5, caractérisé en ce que
I’on éclaire lesdits caracteres au moyen d’une pluralité de sources lumineuses (Sn) située dans
une pluralité de plans (Pn) passant par ladite surface (3) plane et définissant une pluralité
d’angles respectifs (Bn) avec une perpendiculaire (4) 2 ladite surface plane.

7 . Procédé selon I'une quelconque des Revendications 1 & 6, caractérisé en ce qu’il est
appliqué a une pluralité de substrats disposés verticalement et immobiles dans un moyen de
maintien (15), et en ce qu’il comprend au moins les étapes suivantes:

* €clairer lesdits caracteres inscrits sur un premier substrat avec au moins une source lumineuse
 située au dessous desdits substrats,

* observer lesdits caracteres inscrits sur ledit premier substrat avec lesdits moyens d’observa-

tion €lectroniques situés au dessous desdits substrats,

* identifier lesdits caractéres au moins avec un logiciel de reconnaissance a réseaux de neu-

rones,

* déplacer au moins la source lumineuse et lesdits moyens d’observation en translation parallg-



05

10

15

20

25

30

35

WO 95/11491 PCT/FR94/01228
9

lement & un axe d’alignement de ladite pluralité des substrats, pour les placer en position d’iden-
tification d’un deuxiéme substrat.

8. Dispositif d’identification de caracteres (1), gravés sur des substrats (2), comprenant
des moyens de positionnement desdits substrats, des moyens d’éclairage desdits caractéres, des
moyens d’observation desdits caractéres, et des moyens d’identification desdits caractéres, ca-
ractérisé en ce que lesdits moyens d’éclairage comprennent au moins une premiére source
lumineuse (S1) située dans un premier plan (P1) passant par une surface (3) plane minimale qui
inscrit la totalité desdits caractéres d’un substrat et définissant un premier angle (81) avec une
perpendiculaire (4) 4 ladite surface plane, ladite premiére source lumineuse étant située sur une
droite (D1) passant par ladite surface plane et formant un deuxitme angle (82) avec un deuxie-
me plan (P2) perpendiculaire & ladite surface plane et perpendiculaire audit premier plan, et en
ce que lesdits moyens d’observation comprennent une caméra (8) €lectronique transmettant au
moins une image auxdits moyens d’identification et comprenant un axe optique (9) au moins
paralléle audit deuxieme plan, déterminant un troisieme angle (83) avec ladite perpendiculaire
(4) a ladite surface (3) plane, et formant avec ledit premier plan un angle inférieur ou égal a 25°,

9 . Dispositif selon la Revendication 8, caractérisé en ce que ledit premier angle (81)
est compris entre 35° et 65°, et de préférence égal 2 45°.

10. Dispositif selon selon la Revendication 8 ou 9, caractérisé en ce que ledit deuxie-
me angle (82) est compris entre 35° et 65°, et de préférence égal a 45°.

11. Dispositif selon I’'une quelconque des Revendications 8 & 10, caractérisé en ce
que ledit troisieme angle (83) est compris entre 40° et 60°, et de préférence égal 2 48°.

12. Dispositif selon ’une quelconque des Revendications 8 2 11, caractérisé en ce
que lesdits moyens d’éclairage comprennent au moins une deuxieéme source lumineuse (S2) sy-
métrique 2 ladite premiére source lumineuse (S1) par rapport audit deuxieme plan (P2).

13. Dispositif selon 'une quelconque des Revendications 8 & 12, caractérisé en ce
qw’il comprend une pluralité de sources lumineuses (Sn) située dans une pluralité de plans (Pn)
passant par ladite surface (3) plane et définissant une pluralité d’angles respectifs (Bn) avec une
perpendiculaire (4) 2 ladite surface plane.

14. Dispositif selon I'une quelconque des Revendications 8 & 13, caractérisé en ce
que lesdits moyens de positionnement, lesdits moyens d’éclairage et lesdits moyens d’observa-
tion au moins s’étendent au dessous desdits substrats (2). _

15. Dispositif selon la Revendication 14, caractérisé en ce qu’il comprend au moins
des moyens de déplacement (11, 17) en translation desdits moyens d’éclairage et desdits
moyens d’observation parallélement & un axe d’alignement desdits substrats.

16. Dispositif selon I'une quelconque des Revendications 8 a 15, caractérisé en ce
que lesdits moyens d’identification desdits caractéres comprennent au moins un logiciel de re-
‘connaissance a réseaux de neurones pour interpréter les images transmises par lesdits moyens
d’observation.
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