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vidéo, un filtre 24. Le filtre 24 est constitué par une plaque en
matériau céramique possédant des propriétés rotatoires de la
lumiére et des électrodes disposées en contact avec l'une et
l'autre des deux faces de la plaque suivant un réseau déter-
miné. Le dispositif de surveillance comporte de plus, associé 3
la caméra 10, un ensemble électronique d'analyse du signal
1 vidéo et de commande des potentiels des électrodes.

Le dispositif de surveillance télévisuelle comporte au tw 2%
moins une caméra 10 solidaire du support de la machine de 718 éq =
soudage. La caméra 10 comporte, interposé sur le trajet des = “, \:-.-'i
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L'invention concerne un dispositif de sur-
veillance télévisuelle d’'une zone dans laguelle on ré-
alise une opération de soudage & 1l 'arc sur des piéces
métalliques. par dépdt en continu d‘'un cordon de sou-
dure. ; 7
' On connait des installations de soudage a
l'arc qui sont congues pour effectuer le soudage auto-
matique ou semi-automatique de piéces métalliques, par
dépot en continu de cordons de soudure dans un chan-
frein ménagé a la jonction des deux piéces.

Dans certains cas, 1l'opération de soudage
doit etre commandée et surveillée & distance, pour
éviter 1la présence d'un opérateur dans la zone ol se
trouvent les piéces métalliques a joindre.

11 en est ainsi, en particulier, dans le cas
du soudage de piéces de grandes dimensions du circuit
primaire d'un réacteur nucléaire é.eau sous pression.

On a par exemple envisagé récemment, dans le
but d'accroitre la durée de vie d'une centrale nuclé-
aire, de —remplacer, par des générateurs de vapeur
neufs, les générateufs de vapeur usagés d'un réacteur
nucléaire -a eau sous pression dont le faisceau de tu-
bes est devenu défectueux au cours d'une utilisation
de longue durée.

Pour effectuer cette opérhtion de remplace-
ment d'un générateur de vapeur dans son ensemble, il
est nécessaire en particulier d'effectuer la jonction
par joudage des tubulures d’'entrée et de sortie d'eau
primaire du générateur de vapeur avec les conduites
correspondantes du circuit primaire maintenues en at-

tente dans 1le batiment du réacteur. Cette opération

‘peut se faire par soudage semi-automatique, 1l'opéra- -

tion étant commandée depuis un poste de controle situé.

4 une certaine distance de la zone de soudage. Un opé-
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rateur doit surveiller en permanence 1 'opération de
soudage, grace & une visualisation de la zone dans
laquelle on réalise le cordon de soudage, sur un écran
de télévision.

11 est nécessaire dans ce cas de fournir une
image de la zone de soudage d'une grande netteté,r
puisque 1'opérateur doit évaluer, aQ vu de 1'image sur
1'écran, les mesures a prendre éventuellement pour as-
surer 1le dépot d'un cordon de soudure parfait. I1 est
en effet nécessaire d’'obtenir un dépot de métal de
jonction ne présentant aucun défaut.

Les installations de soudage & l'arc utili-

sées pour le soudage de tuyauteries de grandes dimen-

sions sont du type orbital et comportent un élément de

support motorisé et monté mobile sur un rail circulai-
re fixé sur 1l'une des tuvauteries dont on effectue la
jonction. Sur cet élément de support, est montée une
téte de soudage TIG comportant une électrode permet-
tant la refusion d'un fil d'apport amené en continu au
niveau de l'arc qui s’'établit entre 1'électrode et la
zone de Jjonction des piéces. La téte de soudage est
montée oscillante dans la direction transversale par
rapport au déplacement orbital de la machine de souda-
ge. On réalise ainsi un balayage suivant la largeur du
cordon de soudure.

L'observation télévisuelle de la =zone de
soudage est donc compliquée par le fait qu'il existe
un - point ou zone trés brillant correspondant a l'arc
se déplagant suivant la largeur du cordon de soudure,
au cehtre de la zone de soudage. Le cordon de soudure,
sur lequel 1l'opérateur doit concentrer son attention
risque d'étre peu visible, a cause de la treées forte
intensité lumineuse de l'arc. Il est possible d'utili-

ser un filtre opaque mais les parties de la zone de
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soudage qui ne sont pas soumises directement a la lu-

"miére de l'arc sont alors peu visibles, méme si l'on

utilise des projecteurs pour éclairer la zone de.sou-
dage. Pour effectuer une surveillance efficace du sou-
dage en cours, l'opérateur doit disposer d'une image
suffisamment nette de 1l 'ensemble du chanfrein, en par-
ticulier pour vérifier 1l'état du cordon qui vient
d'etre déposé et sa position par rapport aux autres
cordons déposés antérieurement ainsi que pour surveil-
ler 1'état d'avancement du soudage.

Le but de l1'invention est donc de proposer
un dispositif de surveillance télévisuel;e d‘'une zone
dans laquellé ~on réalise une opératioﬁ de soudage a
l1'arc sur des piéces métalliques par dépot en continu
d'un cordon de soudure, en utilisant une machine de
soudage comportant un support mobile et une téte de
soudage montée “oscillante sur le support pour efféc—
tuer un balayage transversal pendant le dépdét du cor-
don -dé soudure, le dispositif de surveillance compor-
tant au moins une caméra vidéo solidaire du support de
la machine de soudage, ce dispositif de surveillance
permettant de mettre & la disposition d’'un opérateur
une image vidéo extrémement nette de toute la zone de
soudage.

Dans ce but, la caméra vidéo comporte, in-
terposé sur le trajet des ravons luminéux venant de la
zone de soudage, en amont d'un dispositif qe transfor-
mation de ces rayons en signal vidéo, un filtre cons-
titué par wune plaque en matériau céramique possédant
des propriétés rotatoires de la lumiére et des élec-
trodes disposées en contact avec l'une ou 1l'autre des

deux faces de la plaque, suivant un réseau déterminé,

et le dispositif de surveillance comporte de plus, as-

socié & la caméra, un ensemble électronigue d'analyse
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du signal vidéo et de commande des potentiels des
électrodes pour régler les champs électriques traver-
sant la plaque de céramique dans le sen§ de son épais-
seur, a des valeurs permettant d'obtenir une densité
voulue du filtre, dans différentes zones définies par
le réseau des électrodes.

Afin de bien faire comprendre l'invention,
on va maintenant décrire, & titre d'exemple non limi-
tatif, en se référant aux figures jointes en annexe,
un mode de réalisation d’'un dispositif de surveillance
suivant 1'invention.

La figure 1 est une vue de face en élévation
d'une machine de soudage comportant un dispositif de
surveillance suivant l'invention. '

La figure 2 est une vue de dessus suivant
ITI-I1 de la figure 1.

' La figure 3 est une vue en coupe d'une des
caﬁéras vidéo du dispositif de surveillance.

La figure 4 est une vue en plan d'un filtre
associé & la caméra vidéo représentée sur la figure 3.

La figure 5 est une vue en coupe et eﬁ élé-
vation & plus grande échelle d'une partie de la caméra
représentée sur la figure 3.

La figure 6 est une représentation schémati-
que du signal vidéo de la caméra, suivant une ligne.

La figure 7 est une représentation schémati-
que du dispositif d'analyse et de commande du filtre
de la caméra.

La figure 8 est un schéma électronique sim-
plifié du dispositif d'analyse et de commande du fil-
tre.

Sur les figures 1 et 2, on voit le support 1
de la machine de soudage qui est monté sur des rails

non représentés pour se déplacer de maniére orbitale,
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dans 1'un ou 1l'autre sens de rotation, autour d'un
chanfrein de soudage ménagé entre l'extrémité d'une
canalisétion primaire et l'extrémité d’'une tubulure de
raccordement d'un générateur de vapeur & cette canali-
sation primaire d'un réacteur nucléaire a eau sous
pression. On a représenté sur la figure 1 uniguement
la 1ligne 3 correspondant au fond du chanfréin sur le-
quel on vient déposer un cordon de soudure grace a la
téte ‘de soudage 4 comportant une électrode 5. Uh dis-
positif 6 permet dfamener en continu un fil de soudage
7 dans lfarc,qui s'établit, entre 1l'électrode 5 et le
fond 3 du chanfrein, lorsque 1l'électrode est alimentée
en courant électrique. '

7 Le dispositif de surveillance télévisuelle
de la zone de soudage comporte deux ensembles identi-
ques situés dé part et d'autre de la téte de soudage 4
et fixés sur le _support 1. Chacun des ensembles
comporte une caméra vidéo 10, un projecteur 11, un
boitier électrpnique 12 et un ensemble de cdables d'a-
limentation ou de jonction des différents éléments du
dispositif de surveillance. Le dispositif de surveil-
lance permet donc d'obtenir simultanément deux images
du chanfrein prises respectivement depuis 1l'avant de
la machine de soudage et depuis l'arriére de cette
machine, si l'on considére sa direction et son sens de
déplacement. -

. Sur la figure 3, on voit une caméra vidéo 10
qui comporte une fenetre d'entrée 15 dirigée vers le
fond du chanfrein 3 (direction de la fléche 14) lors-
que la caméra est montée en position de service sur la
machine de soudage. A son autre extrémité, la caméra
comporte une sortie de cable vidéo 13 permettant de
transmettre le signal vidéo ad boitier électronique 12

lui-méme relié au poste de controle de l'installation
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de soudage par un cable vidéo 16. Entre la fenetre

d'entrée 15 et la sortie 13 du signal vidéo, la caméra

comporte, de fagon classique, un ensemble de filtres
17, 18, 19, un prisme de renvoi des rayons lumineux
21, un objectif 20 et un circuit électro-optique mi-

niaturisé 22 réalisé sous la forme d'une puce électro-
nique. Le signal vidéo obtenu en sortie du circuit 22
est envoyé par les cables 13 et 16 au poste de contré-
le pour la restitution de 1'image sur écran de télévi-
sion. '

Suivant l'invention, Qn filtre supplémentai-
re 24 est intercalé entre l'objectif 20 et le circuit
fournissant le signal vidéo 22. Le filtre 24 est main-
tenu en place sur la caméra par un ensemble 25 compor-
tant un étrier, des vis et des ressorts d'appui.

Sur les figures 4 et 5, on voit le filtre 24
qui est constitué par une plaque>de matiére'céramique
possédant des propriétés rotatoires de la lumiére sen-
sibles a l'action d'un champ électrique dans le haté-
riau de la plaque céramique 24. La plaque 24 de forme
carrée a un coté dont la longueur est 25,4 mm et une
épaisseur de 0,3 mm. )

V Quatre électrodes rectilignes 26a, 2B6b, 26c
et 26d sont mises en contact avec l'une des faces de
la plaque de céramique 24 qui est dirigée vers 1l'ob-
jectif 20, dans la partie centrale de cette plaque.

Quatre autres électrodes 27a, 27b, 27c et
27d sont mises en contact avec l'autre face de la pla-
que de céramique 24 dirigée vers le circuit électroni-
que 22,' dans lé partie centrale de cette plaque. Les
électrodes 27a, 27b, 27c et 27d sont perpendiculaires
aux électrodes 26a, 26b, 26c et 26d et comportent des

embranchements paralléles a ces électrodes.
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Les électrodes sont réalisées par dépot

d‘'une couche de chrome d'une épaisseur inférieure a

750‘%‘!“ et d'une largeur de SO/Qm sur les faces de 1la

plaque 24. Les extrémités des électrodes destinées a

" 8tre jointes au  circuit de commande par des conduc-

teurs sont recouvertes d’'or.
Sur la figure 4, on a figuré en pointillés
un carré 29 situé au centre de cette zone recouverte

par les électrodes dont le coté mesure moins de 10 mm.

Ce carré 28 correspond a la fenetre d'entrée du cir-

cuit opto-électronique 22. Cette zone active du filtrer
qui est traversée par les rayons lumineux sortant de
1'objectif et provenant de la zone de soudage, est di-
visée en seize zones 30 sensiblement carrées corres-
pondant chacune au croisement de deux électrodes si-
tuées de part et d'autre de la plaque 24 constituant
le filtre.

Lorsque les électrodes 26 et 27 sont alimen-
tées a des potentiels différents, des champs électri-
ques traversent la plaque 24 dans le sens de son
épaisseur. Des champs électriques peuvent étre réglés
a des valeurs souhaitahles, dans chacune des zones
élémentaires 30, en réglant les potentiels des élec-
trodes 26 et 27 correspondantes.

Le réglage de ces potentiels d'électrodes
est effectué par 1'ensemble électronique disposé a
l'intérieur du boitier 12 qui est relié a la caméra
par un cable de liaison 13. La commande des électrodes

résulte de l'analyse du signal vidéo en sortie du cir-

cuit 22 et permet un réglage des champs électriques de

fagcon a augmenter 1la densité optique du filtre dans

‘certaines Zones, pour diminuer l'e?fet de brillance de

1'arc. Les autres zones 30 de la partie active 29 du

filtre 24 peuvent garder simultanément une faible den-
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sité et un faible pouvoir filtrant, les potentiels des
électrodes correspondantes étant choisis en conséquen-
ce.

La matiére céramique présente en effet des
propriétés rotatoires de la lumiére qui dépendent du
champ électrique auguel elle est soumise, si bien que
l1a commande du potentiel des électrodes permet de ré-
gler la densité du filtre dans les différentes zones
30. Généralement, la densité du filtre sera réglée a
une valeur plus forte au centre de la zone active 28
qu'ada la périphérie, 1la partie centrale recevant les
rayons provenant des zones soumises directement a la
lumiére de 1l'arc.

Le coffret électronique 12 renferme . un en-
semble d'analyse du signal vidéo provenant du circuit
opto-électronique 22 et de commande des potentiels des
électrodes 26 et 27 situées de part et d'autre de la
plague 24 de céramique constituant le filtre. |

Sur la figure 6, on a représenté de fagon
schématique les variations de 1'intensité du signal
vidéo suivant une ligne quelconque d'une trame image.
Cette ligne présente une créte C correspondant a un
maximum de 1'intensité lumineuse.

| 'ensemble électronique représenté sur la
figure 8 détecte les maximas C en analysant le signal
vidéo, 1ligne par ligne pour une trame image compléte.
A la fin de cette analyse, les valeurs acquises sont
appliquées, sous forme de potentiels élevés, au filtre
24, lors de 1'analyse de la trame suivante. '

' Une trame image est décomposée en quatre
bandes horizontales et quatre bandes verticales, comme
il est visible sur la figure 7. Les bandes horizonta-

les sont obtenues par une division de la trame suivant
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quatre ensembles Li(1 4) comportant soixante-dix huit

lignes successives, et les bandes verticales par ‘une

division temporelle suivant quatre colonnes C de

(1,4)
16’Au4 chacune. L'intersection des bandes horizontales

et verticales donne seize zones actives. au niveau du
filtre 24, pour 1lesquelles il convient d'appliquer

deux potentiels élevés, fonctions des valeurs Li(1 )

C(1 4)' Par l'intermédiaire des électrodes 26 et 27.
, :

Compte tenu du procédé-de balayage vidéo, la

détection des maximas s'obtient par un traitement lo-

gique rapide, avec multiplexage, détection de téte de
multiplexage, conversion analogique numérique, mémori-
sation des maximas. Ces valeurs de maximas sont ex-
ploitées lors de la trame suivante. )

Le traitement logique estrréalisé de fagon
synchrone a partir du chronogramme du signal'vidéo

composite. Du signal vidéo composite 40 regu dans une

.mémoire tampon &1 sont extraits les signaux de syn-

chronisation ligne et tfame. Ces signaux sont pris en
compte par différents compteurs gui assurent la ges-
tion de tous les circuits nécessaires au traitement.
Les signaux de synchrdnisation de lignes
incrémentent un compteur totalisateur de tops synchros
lignes, suivi d‘'un diviseur par 78 incrémentant un
compteur 1ligne Li de 1 & 4. A chaque incrémentation,
le compteur Li génére 1'adressage du multiplexeur,
démultiplexeur et des registres L1 -'L2 - L3 - L4, La
valeur--contenue dans 1é détecfeur de crete Li est
transmise dans le registre correspondant L1 - L2 - L3
- L4, aprés conversion numérique et le détecteur de
créte Li ~est remis a zéro, ainsi que le compteur to-
talisateur de tops synchros lignes. Le compteur lighe
Li est remis a zéro par le signal de fin de trame et
se retrouve donc en configuration départ pour la trame

suivante.
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Au niveau des colonnes, les tops synchros
lignes valident, pour chaque ligne, quatre monostables
de périodes 16 montés en cascade incrémentant un
compteur de colonne C de 1 & 4, dont la remise a zéro
est réalisée a chaque fin de ligne.

Pour une incrémentation, le compteur de co-
lonne C(1'4) génére‘les différents adressages néces-
saires aux divers circuits de traitement. Les détec-

teurs de créte sont validés cycliquement une

1,49
fois par ligne pendant 1€/4Q a raison de x lignes par
trame par le compteur de colonnes C. En fin de trame,
les quatre valeurs de maximas présentes au niveau des
sont transmises séquentiel-

C C

détecteurs de créte €4 43

lement dans les quatre registres C C, aprés

19 72" T3 T4
conversion numérique. v

Au terme de cette bhase de traitement, les
gquatre valeurs de maximas des ;ignes et des colonnes
se trouvent disponibles sous forme numériques, dans
les huit registres,.

A la trame suivante, ce traitement logique
est reconduit suivant le méme principe. Pendaﬁt ce
traitement les cdmpteurs lignes et colonnes assurent
la gestion de la mémoire de linéarisation qui acquiert
les valeurs présentes dans les registres au fur et a
mesure gque ces derniéres sont renouvelées. La linéa-
risation est effectuée pour obtenir une réponse liné-
aire du filtre aux valeurs des maximas.

La 1linéaristion réalisée, 1les valeurs de
maximas sont reconverties en valeurs analogiques avant
d'étre appliquées a des alimentations doubles a com-
mande variable, dans le but d'etre amplifiées pour
obtenir les potentiels de commande d'électrodes né-

cessaires au fonctionnement de la céramique.
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Sur la figure 8, on a représenté de fagon
schématique les éléments de 1l'ensemble électronique.-
permettant d'effectuer le traitement décrit ci-dessus.
Les éléments constituant le premier étage 50
de 1l'ensemble comprennent une mémoire tampon 41, un

extracteur de signaux de synchronisation 42, un ampli-

- ficateur vidéo 43, un compteur lignes 44, un compteur

colonnes 45, un multiplexeur 46, un ensemble de détec-
teurs de créetes 47 sur les lignes L1 a L‘ et un ensem-
ble de détecteurs de crétes 48 dans les colonnes*C1 a
C‘.
Le deuxiéme étage 51 de 1l'ensemble électro-
ﬁique comporte un démultiplexeur 53, un convertisseur
analogique-numérique 54 et' un ensemble de registres
lignes et colonnes 55. ) 7
Enfin, le troisiéme étage 52 de 1l'ensemble
électronique comporte une mémoire de linéarisation 56,
un convertisseur analogique numérique 58 et les ali-
mentatons 59 et 60 des électrodes 26 et 27.
La densité optique des différentes parties
du filtre est donc, @& chaque instanf, fonction des
champs électriques traversant la céramique et donc de

l1'analyse de 1'image vidéo. Il en résulte une adapta-

'tion continue et pratiquement instantanée du filtre

aux conditions de luminosité dans la zone de soudage.

Les - potentiels des électrodes situées de
part et d'aufre du filtre sont de signes opposés et
leur amplitude dépend de 1'amplitude des maxima rele-
vés sur le signal vidéo, par ligne et par colonne,
suivant un découpage correspondant au découpage des
électrodes du filtre, comme représenté sur la figure
7.

Le dispositif suivant l}inQention permet
dbnc d'obtenir en continu une image nette de la zZone
de soudage guelles que soient la position et l'inten-

sité de 1l'arc.
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, Les conditions dans lesquelles la surveil-
lance de 1l'opération de'soudage a distance peut étre
effectuée sont donc améliorées et l'opérateur dispose
ainsi de moyens accrus pour surveiller et commander
1l'opération de soudage.

L'invention ne se limite pas au mode de réa-
lisation quira été décrit.

C'est ainsi qu'on peut imaginer l'utilisa-
tion d'un plus grand nombre d'électrodes verticales et
horizontales situées de part et d'autre du filtre.

Cependant, il faut remarquer que la zone
d'action de <chacune des électrodes s'étend a l'inté-
rieur de la matiére céramique, au-dela des limites de
zones de forme carrée strictement définies par les
électrodes. Il en.résulte des interactions nombreuses
et 1l'existence de nombreuses zones de'formes complexes
dans lesquelles le filtre présente des densités varia-
bles. La précision de l'action du filtre est donc trés
bonne, sans qu'on utilise un grand nombre d’'électrodes
ef donc sans qu'un dispositif de commande treés
complexe soit nécessaire.

) t 'ensemble électronique d’'analyse du signal
vidéo et de commande des électrodes peut avoir uné
forme et wune structure différentes de celles qui ont

été décrites.
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VENDICAT

1.- Dispositif de surveillance télévisuelle
d'une =zone dans laguelle on réalise une opération de
soudage & l'arc sur des piéces métalliques, par dépot
en caontinu d'un cordon de soudure, en utilisant une
machine de soudage comportant un support mobile (1) et
une tete de soudage (4) montée oscillante sur le sup-
port (1) pour effectuer un balayagé transversal pen-
dant 1le dépoét du cordon de soudure, le dispositif de
surveillance comportant au moins.une caméra vidéo (10)
solidaire du support (1) de la machine de soudage, ca-
ractérisé par le fait que la caméra vidéo (10) compor-
te, interposé sur le trajet des rayons lumineux venant
de 1la zone de soudage, en amont d;un dispositif (22)
de transformation  de ces rayons en signal vidéo, un
filtre constitué par une plaque (24) en matériau céra-
migue possédant des propriétés rotatoires de la lumié-
re et des électrodes {26, 27) disposées en contact
avec l'une ou l'autre des deux faces de la plaque (24)
suivant un réseau détermineé,
et que le dispositif de surveillance comporte de plds,
associé a la caméra, un ensehble électronique (12)
d‘analyée du signal vidéo et de commande des poten-
tiels des électrodes (26, 27), pour régler les champs
électriques traversant 1la plague céramique (24) dans
le sens de son épaisseur, & des valeurs permettant
d'obtenir une densité voulue du filtre dans différen-
tes rones défin;es par le réseau des électrodes (26,
27).

2.- Dispositif de surveillance suivant 1la

revendication 1, caractérisé par le fait gque les élec-

trodes (26, 27) sont constituées par des bandes
conductrices rectilignes de treés faible largeur, en

contact avec —chacune des faces de 1la plaque de maté-
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riau céramique (24), définissant des zones (30) de 1la

plaque (24) disposées les unes a la suite des autres

suivant des lignes (L1, L2. L3, L4) et des colonnes
(C1, C2, C3, Ck) pour constituer un réseau a mailles
carrées.

3.- Dispositif de surveillance suivant la

revendication 2, caractérisé par le fait que 1l'ensem-
ble électronique (12) comporte des moyens (47) pour
déterminer 1le maximum du signal vidéo sur chacune des
lignes successives, des moyens (48) pour déterminer le
maximum du signal vidéo sur chacune des colonnes suc-
cessives et des moyens de traitement (54, 55, 56, 58)
des maxima détectés au cours de l'analyse du signél
vidéo, pour fournir une tension de commande & chacune
des électrodes (26, 27) gqui sont placées suivant une
direction horizontale ou verticale. )

4, - Dispositif de surveillance suivant 1la
revendication 1, caractérisé par le fait que le filtre
(24) est intercalé entre un objectif (20) et un cir-
cuit opto-électronique (22) de traitement du signal

optique situés a la sortie de la caméra vidéo (10).
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