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62 Procédé et appareil pour la détection de défauts dans des rubans de fibres.

@ Un ruban de matiére fibreuse (1) 4 analyser est ache-

miné sous un dispositif d’examen comprenant une
source lumineuse (30) et un photo-détecteur (34). Pour
accroitre la visibilité des défauts, le ruban est immergé
dans un liquide ayant un indice de réfraction pratique-
ment égal & celui des fibres du ruban.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détection de défauts dans un ruban de fibres, com-
prenant 'observation du ruban immergé dans un liquide ayant un
indice de réfraction pratiquement égal 4 celui des fibres. 5

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant le déplacement
du ruban dans le liquide, I'illumination du ruban immergé dans le
liquide, un photodétecteur étant positionné de maniére 4 recevoir la
lumiére du ruban de fibres et & détecter la présence ou les caractéris-
tiques des défauts 4 partir des signaux produits par le détecteur lors
du passage d’un défaut.

3. Proceédeé selon I'une des revendications 1 ou 2, dans lequelle le
ruban est entrainé continiment dans le liquide.

4. Procédé selon la revendication 3, dans lequelle une image
d’une portion du ruban, transversale par rapport 4 la direction du 1
mouvement, est focalisée sur le photodétecteur.

5. Appareil pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendi-
cation 1, comprenant un récipient pour le liquide, des moyens pour
transporter un ruban fibreux au sein du liquide dans le récipient, des
moyens pour éclairer le ruban immergé dans le liquide, un photo-
détecteur disposé de maniére 4 recevoir la lumiére transmise ou réflé-
chie par le ruban, et des moyens pour analyser les signaux produits
par le détecteur.

6. Appareil suivant la revendication 5, dans lequel les moyens
d’fllumination comprennent une lentille cylindrique disposée de
maniére 4 éclairer une bande du ruban, transversale par rapport 4 la
direction du mouvement.

7. Appareil suivant I'une des revendications 5 ou 6, comprenant
des moyens de focalisation disposés de maniére 4 former sur le pho-
todétecteur une image d’une bande du ruban, transversale par
rapport 4 la direction du mouvement.

8. Appareil selon la revendication 7, dans lequel le photodétec-
teur est constitué d’une rangée de détecteurs adjacents produisant un
signal vidéo série.

9. Appareil selon I'une des revendications 5 4 8, comprenant des 35
moyens d’essorage pour exprimer le liquide du ruban aprés son im-
mersion dans le liquide.

10. Appareil selon I'une des revendications 5 4 9, comprenant
deux détecteurs supplémentaires espacés le long du trajet du ruban
fibreux et des moyens pour éclairer le ruban disposés de fagon que la 40
lumiére transmise ou réfléchie par le ruban tombe sur 'un, respecti-
vement sur I"autre, de ces deux détecteurs.
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La présente invention concerne un procédé de détection de dé-
fauts dans des rubans de fibres permettant la détection et la classifi-
cation de fibres étrangéres dans des rubans, par exemple des fibres
colorées ou des poils noirs dans des rubans de laine peignée.

Cette détection, particuliérement nécessaire pour des rubans de
laine peignée, se fait jusqu'd présent habituellement en faisant défiler
lentement le ruban étalé sous la forme d’un fin voile sur un bac a
lumiére; un opérateur humain observe alors le ruban afin de discer-
ner les fibres défectueuses. Cette méthode, qui n’a rien d’automati-
que, ne fait pas appel 4 d’autres milieux d’immersion du ruban que
Pair.

Des tentatives, qui semblent restées vaines, ont cependant &té
faites pour détecter les fibres colorées par d’autres moyens, comme
la photomicrographie infrarouge.

Une méthode d’inspection automatique des rubans de fibres per-
mettant d’en détecter les défauts, notamment les fibres colorées, a
toutefois été décrite (BP N° 1211463); suivant cette description, I'ob-
servation se fait par balayage transversal du ruban qui est maintenu 65
dans Pair.

D’autre part, une méthode d’inspection a également été décrite
(EP No 0013036A1), qui permet la détection de défauts d’objets im-
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mergés dans un liquide. Cependant, il ne s’agit pas de défauts de ma-
ticres fibreuses, mais bien de défauts de surface d’objets solides, tels
que des pieces métalliques. De plus, suivant cette description, in-
dice de réfraction du liquide d’immersion des objets doit &tre tel qu’il
permette une observation optique précise de la surface des objets,
contrairement 4 la présente invention, décrite dans ce qui suit.

Le procédé de détection de défauts dans un ruban de fibres selon
la présente invention comprend I'observation du ruban immergé
dans un liquide ayant un indice de réfraction pratiquement égal 4
celui des fibres.

Le procédé peut comprendre le déplacement du ruban dans le
liquide, l'illumination du ruban immergé dans le liquide, un photo-
détecteur étant positionné de maniére 4 recevoir la lumiére du ruban
de fibres et 4 détecter la présence ou les caractéristiques des défauts 4
partir des signaux produits par le détecteur lors du passage d’un
défaut.

Les défauts peuvent &tre distingués des autres fibres par des
moyens optiques. Des fibres de laine dites normales sont constituées
d’une matiére relativement transparente; mais, lorsqu’on observe
sans précautions particuliéres un faisceau de telles fibres dans un
milieu d’indice de réfraction nettement différent, tel que I'air, la ré-
fraction et la diffusion de la lumiére 4 la surface des fibres les font
apparaitre nettement 4 I'eil nu. Avec une méthode d’observation
élementaire de ce type, méme en utilisant un échantillon extréme-
ment ténu, seuls les défauts les plus prononcés pourront &tre distin-
gués des autres fibres.

En plagant les fibres dans un liquide transparent dont P'indice de
réfraction est €gal A celui des fibres, toutes les réflexions et réfrac-
tions de la lumiére a I'interface liquide/fibre sont supprimées, de
sorte qu'une masse de fibres dans le liquide produira seulement une
atténuation homogéne de la lumiére, qui dépend de la matiére dont
elles sont constituées et non de leur géométrie.

Un défaut tel qu’une fibre colorée gardera évidemment son
opacité et contrastera fortement avec son environnement, méme si
elle est englobée dans un échantillon relativement épas.

L’image d’une coupe transversale du ruban est de préférence fo-
calisée sur une rangée de détecteurs au moyen d’un objectif, et les
signaux détectés sont ensuite traités.

Un appareil pour la mise en ceuvre du procédé selon I'invention
comprend un récipient pour le liquide, des moyens pour transporter
un ruban fibreux au sein du liquide dans le récipient, des moyens
pour éclairer le ruban immergé dans le liquide, un photodétecteur
disposé de maniére 4 recevoir la lumiére transmise ou réfléchie par le
ruban, et des moyens pour analyser les signaux produits par le dé-
tecteur.

A Taide d’un circuit de balayage approprié, une tension analogi-
que dépendante du temps peut &tre obtenue 4 partir de la rangée de
détecteurs. L’amplitude de ce signal 4 un instant donné sera propor-
tionnelle a P'intensité lumineuse atteignant le détecteur correspon-
dant, produisant ainsi un signal vidéo.

Les moyens pour analyser les signaux, par exemple un mini-ordi-
nateur avec son électronique associée, permettent entre autres la re-
connaissance des défauts dans le ruban, la réjection d’événements
détectés qui ne doivent pas &tre considérés comme des défauts, et de
préférence la prise en considération de plusieurs défauts apparais-
sant simultanément sous le détecteur.

Les données nécessaires sur lesquelles cette analyse est effectuée
sont extraites du signal vidéo.

La quantité d’information brute contenue dans un tel signal
dépasse de loin les capacités de traitement d’un systéme de calcul de
prix raisonnable. Heureusement, une partie de cette information est
superflue et doit étre écartée aussitdt que possible dans le traitement.
De plus, s'il y a des périodes pendant lesquelles de nombreuses don-
nées doivent tre traitées aussi vite que possible (ce qui peut &tre le
cas lorsque plusieurs défauts passent simultanément sous le détec-
teur), il y a aussi des intervalles durant lesquels aucune information
utile ne doit étre extraite (par exemple lorsqu’il n’y a rien dans
P'échantillon qui puisse &tre interprété comme un défaut). Le rythme




auquel les données pertinentes sont produites par le dispositif de dé-
tection est dés lors extrémement variable. Dans un exemple de réali-
sation, un dispositif est prévu pour extraire du signal vidéo I'infor-
mation strictement nécessaire pour le traitement ultérieur de recon-
naissance, identification et comptage des défauts. Ce dispositif
fournit I'information utile digitalisée sous la forme d’une chaine de
mots qui sont stockés temporairement dans une mémoire électroni-
que de type FIFO qui peut étre remplie 4 une cadence élevée pen-
dant de courtes périodes et vidée  une cadence adaptée au traite-
ment ultérieur qui est effectué & un rythme plus lent, mais plus uni-
forme.

Certaines réalisations de I'invention sont a présent décrites 2 titre
d’exemple en faisant référence aux dessins annexés dans lesquels:

la fig. 1 est une vue de coté d’une réalisation de 'appareil selon
Pinvention pour détecter des défauts dans les rubans de laine pei-
gnée;

la fig. 2 est un détail agrandi de la fig. 1;

la fig. 3 est un schéma de principe du détecteur de I"appareil de la
fig. 1;

les fig. 4, 5 et 6 illustrent 'examen du ruban et le traitement des
signaux vidéo du détecteur;

la fig. 7 est un schéma bloc d’une partie du circuit de traitement
du signal;

la fig. 8 illustre 'analyse d’un signal vidéo typique;

la fig. 9 est un schéma bloc du circuit de traitement du signal;

la fig. 10 montre un bulletin d’ordinateur typique, et

la fig. 11 montre une version modifiée de 'appareil.

Dans I'appareil représenté aux fig. 1 et 2 pour la détection de
fibres colorées dans les rubans de laine peignée, une unité d’étirage
20 est utilisée pour préparer la matiére & analyser.

Le ruban 1 est amené par le systéme d’étirage 20 comprenant un
double tablier 22 et des rouleaux d’entrée 21. L'utilisation des ta-
bliers réduit les ajustements nécessaires pour adapter 'analyse a dif-
férents types de matiéres. Le ruban passe ensuite du systéme d’éti-
rage 20 dans la zone de détection 10 ou, de préférence, il se déplace &
vitesse constante, avec seulement un faible étirage supplémentaire. A
cet endroit, la matiére peut typiquement avoir une densité linéique
de 1,5 g/m (1,5 Ktex) avec une largeur d’environ 13 mm.

Dans la zone de détection 10, le ruban passe dans un récipient ou
cuvette 11 contenant un liquide 12 ayant un indice de réfraction pra-
tiquement égal 4 celui des fibres du ruban. Dans le cas de la laine,
des liquides tels que o-dichlorobenzéne, salicylate de méthyle ou
alcool benzylique peuvent étre utilisés. Parmi ceux-ci, ’alcool ben-
zylique s’est révélé particuliérement satisfaisant. Bien siir, des pre-
cautions doivent &tre prises afin que les matériaux en contact avec le
liquide ne soient pas altérés. Par exemple, la cuvette 11 peut étre
constituée d’acier inoxydable ou de plaques de verre assemblées a
I'aide d’une colle silicone.

Dans la zone de détection 10, le ruban passe entre d’une part une
plaque inférieure 13, constituée d*un matériau blanc réfléchissant,
immergée dans la cuvette 11 avec sa surface supérieure située en-
viron 4 mm sous la surface du liquide, et d’autre part une plaque de
verre 14, d’environ 10 mm d’épaisseur, qui est située horizontale-
ment au-dessus du ruban étiré et ensuite abaissée de maniére a pro-
voquer 'immersion du ruban dans le liquide. Dans sa position fi-
nale, la plaque de verre 14 repose par-dessus la plaque blanche 13
avec entre elles un espacement de 2 mm dans lequel passe le ruban.
La surface inférieure de la plaque de verre est immergée, tandis que
sa surface supérieure reste séche. Les bords de la plaque de verre
sont rodés de fagon a faciliter le glissement de 1'échantillon sous la
plaque.

Aprés avoir quitté la cuvette 11, le ruban 1 est entrainé par des
rouleaux supplémentaires 24 de l'unité d’étirage, et le liquide est
exprimé du ruban entre deux tels rouleaux. Les rouleaux d’essorage
24 doivent &tre constitués ou recouverts d’un matériau adapté, résis-
tant au liquide utilisé, et positionnés de maniére telle que le liquide
exprimé du ruban soit collecté dans la cuvette. Une plaque d’amor-
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tissement 19 permet de maintenir la surface du liquide sans agitation
malgré les gouttes tombant des rouleaux d’essorage.
Aprés étre passé entre ces rouleaux, le ruban est acheminé dans

un récipient 26 4 I'aide d’un rouleau supplémentaire 25. Le niveau
s du liquide par rapport a la plaque de verre 14 n’est pas critique,
pour autant que la surface inférieure de celle-ci reste immergée. Tou-
tefois, un ajout de liquide peut étre effectué de temps en temps, &
I’aide d’un réservoir approprié 17, de maniére & compenser les pertes
de liquide emporté par le ruban ou par évaporation.

L’appareil comprend également un systéme optique de détection
qui consiste en une source de lumiére et en un dispositif d’observa-
tion. Le dispositif d’éclairage comprend une source intense de lu-
miére blanche 30 et un condenseur 31, de maniére a produire une
zone d’illumination uniforme de quelques centimétres carrés sur
s ’échantillon immergé. Une lampe de projecteur de diapositives
(150 W) avec son réflecteur et son condenseur sont tout indiqués
pour cet usage.

L’angle entre le faisceau lumineux incident et le plan de I'échan-
tillon se situe de préférence aux environs de 45°. De plus, une lentille
cylindrique 32, constituée par exemple d’un barreau de lucite, peut
étre placée sur la plaque de verre 14, de maniére a produire sur
Iéchantillon une zone d’illumination plus intense correspondant a la
région observée.

Le dispositif d’observation comprend une lentille convergente 33,
par exemple un objectif photographique muni d’un diaphragme, et
une rangée de photodétecteurs 34 sur lesquels est formée 'image
d’une bande transversale de Péchantillon dans la zone illuminée.

Dans une certaine réalisation de I'invention, le détecteur est
constitué d’une rangée de 1024 photodiodes adjacentes dont les di-
mensions sont de 25 x 25 pm. En ajustant I'optique de maniére a
obtenir un facteur d’agrandissement de 2, la bande observée sur le
ruban est d’environ 12,8 mm x 12,5 pm. L’angle d’inclinaison de
I’axe optique du dispositif d’observation doit &tre différent de celui
du dispositif d’illumination, de maniére 4 éviter les problémes de ré-
flexion spéculaire. L’espacement entre la plaque de verre 14 et la
plaque blanche 13, qui détermine I'épaisseur de I'échantillon, doit
&tre suffisamment faible (typiquement, comme mentionné, environ
2 mm) pour éviter les problémes de profondeur de champ.

L’observation se fait par réflexion sur la plaque blanche 13. En
Iabsence de fibres colorées, la structure fibreuse du ruban immergé
dans le liquide d’indice de réfraction identique n’est pas perceptible.
La lumiére diffusée par la plaque blanche et passant 4 travers le
ruban produit une illumination uniforme sur le détecteur. Des fibres
colorées, des fibres étrangéres ou d’autres types de défauts contras-
tent fortement sur ce fond. Lorsqu'un tel défaut passe dans la zone
illuminée, son image est formée sur le détecteur, produisant locale-
ment des zones d'illumination plus faible, c’est-a-dire des événe-
ments détectables. Etant donné la méthode de préparation du ruban
(étirage), les fibres sont alignées dans la direction du déplacement.
D¢s lors, lorsque le ruban se déplace dans la région d’observation
avec une vitesse connue, le temps durant lequel un événement est
détecté peut étre relié a la longueur de la fibre colorée correspon-
dante. De plus, la largeur de la fibre détectée est donnée par le
nombre de photodiodes subissant un changement d’éclairement. Par
exemple, dans 'appareillage décrit ci-dessus, une fibre de 50 pm de
diamétre donnera naissance 4 un événement s'étendant sur 4 photo-
diodes.

Dans une autre réalisation de I'invention (non représentée), la
détection peut &tre effectuée en transmission. Dans ce cas, le disposi-
tif d’observation sera dirigé directement vers la source lumineuse,
I’échantillon immergé étant placé entre les deux.

11 faut noter que le dispositif décrit est capable de séparer des
défauts qui passent simultanément dans la zone d’observation.

La maniére dont les signaux du détecteur 34 sont traités est
65 décrite & présent.

Le détecteur 34 est une rangée monolithique de photodiodes &
autobalayage et comprend (fig. 3) un alignement de photodiodes au
silicium DO, D1 ... D1023 avec chacune une capacite de stockage
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associ¢ C0, C1 ... C1023 et un commutateur multiplexé (transistors
TO, T1 ... T1023) contrdlé par un registre a décalage SR. Le registre
a décalage SR est contrdlé par une horloge; chaque balayage est ini-
tialisé par une impulsion de départ. L’impulsion de départ charge un
bit qui est déplacé de maniére synchrone dans le registre, ouvrant et
fermant successivement les interrupteurs (T0, T1, etc.) et connectant
ainsi chaque photodiode (DO, D1, etc.) tour 4 tour 4 la ligne vidéo.
Chaque fois que I'accés & une photodiode est établi, la capacité cor-
respondante est chargée au potentiel de la ligne vidéo et est laissée
en circuit ouvert jusqu’au balayage suivant. Durant I'intervalle entre
les balayages successifs, la capacité est déchargée d’une quantité
égale aux photocourants instantanés dans la diode, intégrés sur le
temps de balayage de toute la rangée. Chaque fois quune diode est
échantillonnée, cette perte de charge intégrée doit &tre compensée &
travers la ligne vidéo. Le signal vidéo résultant est un train d’impul-
sions, chacune proportionnelle a I'intensité de la lumiére atteignant
la photodiode correspondante.

Le détecteur peut &tre du type Reticon RL 1024 G, encapsulé
dans un boitier 4 22 pattes dual-in-line, qui contient 1024 photo-
diodes distantes de 25 pm et larges de 26 pm, protégées par une
fenétre transparente.

Lorsque le ruban 1 se déplace dans la direction Y (fig. 4) sous la
plaque de verre, des bandes successives du ruban sont examinées par
le détecteur, comme illustré sur la fig. 5. La direction du balayage
(en travers de I’¢échantillon) est appelée direction X.

La fig. 5 montre également la forme du signal vidéo résultant et
les coordonnées correspondantes X (diodes N© 0, 1,2 ... 1023) et Y
(lignes Non, n+1, n+2 ... 1023). Le signal vidéo du détecteur 34 est
transmis 4 I'unité frontale 100 qui amplifie le signal et fournit égale-
ment les impulsions de départ et d’horloge pour le registre & déca-
lage SR. Les impulsions sont en relation telle avec la vitesse d’étirage
qu’un balayage a lieu tous les ¥s mm sur la matiére.

Supposons que parmi les fibres de I'échantillon un défaut (fibre
foncée 35) traverse la zone illuminée 36 dont Pimage est formée sur
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la rangée de photodiodes 34 au moyen de I'optique 33. Au cours dun 35

balayage, la tension V1(t) & la sortie de I'unité frontale prendra suc-
cessivement des valeurs proportionnelles 4 P'intensité lumineuse
frappant chaque photodiode tour 4 tour, de 0 4 1023. Le signal vi-
déo V1(t) est schématisé 4 la fig. 4 ol 'on remarquera que 'enve-
loppe générale du signal est bombée, étant donné que I'intensité lu-
mineuse moyenne frappant le détecteur est plus grande au centre
que prés des bords, cela étant dii notamment au défaut d’homogé-
néité d’illumination du ruban: la distance par rapport 4 la source lu-
mineuse, et dés lors I'illumination, n’est pas la méme pour chaque
point (L. <Ly sur la fig. 6). )

Un effet similaire existe pour la lumiére réfléchie vers le détec-
teur. La présence du défaut 35 produit une diminution locale de I'in-
tensité lumineuse qui se traduit par un creux dans la forme de la
tension V1(t) observée.

Un circuit de correction 101 produit, par échantillonnage et
moyenne des signaux vidéo correspondant 4 des balayages succes-
sifs, une tension de référence qui est alors soustraite du signal vidéo
VI(t) instantané pour fournir un signal normalisé V2(t) ayant une
ligne de base horizontale. Comme illustré 4 la fig. 7, le dispositif de
correction comporte un circuit 102 dans lequel la courbure du signal
de référc ce est extraite 4 partir du signal vidéo lui-méme qui est
échantill: nné et maintenu dans un ensemble de capacités pendant le
balayage. Un circuit spécial génére un signal d’ajustement joignant
P'un 4 I"autre les niveaux mémorisés. La soustraction du signal vidéo
4 partir du signal de référence est effectuée dans un amplificateur dif-
ferentiel 103 pour obtenir le signal vidéo normalisé sur lequel il est
facile d’utiliser des tensions fixes comme niveaux de seuil de la con-
version analogique/digitale. Le signal de référence peut également
étre utilisé pour effectuer une régulation automatique de I'intensité
de la source lumineuse.

Le signal vidéo normalisé V2(t) passe ensuite dans un convertis-
seur analogique/digital ou détecteur 4 seuil 104 dans lequel la valeur
instantanée du signal est comparée 4 5 valeurs de référence ou seuils
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(TH1 a THS sur la fig. 8). Les niveaux THI et THS sont ajustables a
I'aide des potentiométres 105 et 106, tandis que les niveaux TH2,
TH3 et TH4 sont également distribués entre les niveaux 1 et 5. Lors-
que le signal se trouve sous le premier niveau de seuil, aucune infor-
mation n’est délivrée par les circuits. Un événement détecté com-
mence lorsque le signal dépasse le premier seuil (pour X =13 dans
I’exemple de la fig. 8) et se termine lorsque le signal redescend sous
ce niveau (pour X=24). Il peut y avoir plusieurs tels &vénements au
cours d’un seul balayage. Le détecteur 104 produit, pour chaque
coordonnée X, une valeur de 0 & 5 suivant le niveau du signal.

Apreés la conversion, la logique de détection 108 emmagasine
I'information dans une mémoire FIFO (first in, first out) 115 (décrite
plus loin) chaque fois qu’un niveau de seuil est franchi. Cette infor-
mation digitale, appelée information X, consiste en un mot de
16 bits contenant le niveau atteint et le numéro de I'élément du dé-
tecteur (photodiodes) pour lequel ce changement d’amplitude a eu
lieu. Ce numéro est équivalent & la coordonnée transversale de I'évé-
nement par rapport 4 'échantillon (par exemple, dans la fig. 8,
niveau 4 pour X =14). Cette information est répartie comme suit:

— 10 bits pour la position de la photodiode pour laquelle le
niveau de seuil a été franchi (de 0 & 1023),

— 3 bits pour le niveau de seuil qui a été franchi,

— 1 bit pour identifier une information X (les bits restants sont
inutilisés).

De cette maniére, une information n’est stockée dans la mémoire
FIFO que lorsqu’un défaut est effectivement observé par le détec-
teur. La coordonnée X est obtenue 4 partir d’un compteur 111,
faisant partie de la logique de contréle 109, qui compte de 0 & 1023
pour représenter la position des photodiodes dans le signal vidéo. Le
compteur 111 est réinitialisé par I'impulsion de départ et incrémenté
d’une unité a chaque impulsion d’horloge.

De maniére similaire, un compteur Y 110 est incrémenté d’une
unité & chaque impulsion de départ de maniére 4 compter le nombre
de balayages (fig. 5 et 7). La logique de contréle 109 comporte égale-
ment des unités pour I'information de fin de ligne 112 et pour le con-
tréle 113 de la transmission des informations via le bus de donnée
114 vers la mémoire FIFO. -

Pendant le balayage d’une ligne, un événement débute lorsque le
signal vidéo normalisé franchit le niveau de seuil 1 et se termine
lorsque le signal vidéo normalisé redescend sous le niveau de seuil 1
(fig. 8). Plusieurs événements, tels que définis plus haut, peuvent étre
simultanément présents sur la méme ligne balayée. Il appartient au
programme de I’ordinateur de déterminer éventuellement si ces évé-
nements font partie du méme défaut naturel ou reflétent effective-
ment la présence de plusieurs défauts naturels.

Pendant la durée d’un événement, un intégrateur digital 108
calcule la surface se trouvant sous I'enveloppe du signal correspon-
dant a ’événement et au-dessus du premier niveau de seuil (fig. 8).
Le nombre représentant cette surface peut étre évalué comme étant
le nombre d’impulsions d’horloge pour lesquelles le signal se trouve
au-dessus du niveau 1, plus le nombre d’impulsions d’horloge pour
lesquelles le signal se trouve au-dessus du niveau 2, et ainsi de suite
jusqu'au niveau 5. Par exemple, pour le signal représenté a la fig, 8,
le total est donné par:

Niveau: 1 11
2 8

3 8

4 7

5 4

37

Cette information est transmise 4 la mémoire FIFO 4 la fin de
I'événement détecté avec un repére spécial, formant un mot appelé
SIGMA. Les informations X et £ pour le signal de la fig. 8 sont
donc:



Seuil Adresse
Information X 2 13 début du défaut
4 14
5 15
4 19
1 21
0 24 fin du défaut
repére 37 opacité du défaut

A la fin de chaque balayage durant lequel un événement au
moins a été enregistré, un mot d’information Y est généré, qui con-
siste en un mot digital donnant la longueur de I’échantillon examiné
jusque-1a (plus précisément, le nombre de balayages effectués depuis
le début de I'analyse). Cela est équivalent 4 la coordonnée longitudi-
nale de I'événement par rapport a I'échantillon. L’information Y est
également un mot de 16 bits, contenant I'information suivante:

— 12 bits pour le numéro de la ligne balayée (compteur Y),

— 3 bits pour des repéres de fin d’analyse (END), de dépasse-
ment du compteur Y (OVERFLOW) et d’indication d’intervalle
(GAP),

— 1 bit pour identifier une information Y.

Une information Y peut également étre envoyée seule (sans
aucune information X durant la ligne correspondante), simplement
afin de transmettre un repére.

— Le numéro de ligne est transmis seulement lorsqu’un événe-
ment est apparu dars la ligne.

— Le repére de fin est transmis aprés réception d’une commande
appropri¢e du microprocesseur pour arréter la mesure, spécifiant
ainsi que cette information est la derniére 4 &tre transmise. La com-
mande de fin peut étre décidée par I'opérateur (commande au cla-
vier) ou de maniére automatique par le microprocesseur (FIFO
FULL).

— Le repére de dépassement est transmis lorsque le compteur Y
atteint sa valeur maximale, afin d’informer le reste du systéme que
les informations Y ultérieures seront remises a zéro. Ce fait doit étre
pris en considération pour les divers compteurs logiques dans le mi-
croprocesseur et I'ordinateur.

— Le repére d’intervalle est transmis quand aucun événement
n'a été rencontré durant N lignes de balayage; cette information est
nécessaire au programme de reconnaissance des défauts pour analy-
ser les données.

Les informations X, Y et £ pour tous les événements détectés
sont les seules informations requises pour le calcul ultérieur de re-
connaissance et de classification des défauts. La vitesse & laquelle se
succeédent ces informations est beaucoup plus faible que la vitesse a
laquelle il serait nécessaire de traiter le signal vidéo brut.

Etant donné la différence entre la vitesse instantanée a laquelle le
détecteur fournit les informations et la vitesse a laquelle I'ordinateur
peut traiter celles-ci, tous les mots d’information de 16 bits sont
chargés dans une RAM utilisée comme FIFO contrdlée par micro-
processeur. La mémoire FIFO 115 est un dispositif de stockage tem-
poraire pour les données digitales: I'information écrite la premiére
dans la mémoire sera la premiére a en étre extraite. Les vitesses
auxquelles les données sont entrées dans la FIFO, d’une part, et en
sont extraites, d’autre part, peuvent &tre entiérement indépendantes,
pour autant que la vitesse moyenne d’entrée n’excéde pas la vitesse
moyenne de sortie, afin d’éviter tout débordement. La logique de dé-
tection des événements, située dans le bloc 107, a pour tiche d’écrire
dans la mémoire FIFO les données, X, Y et X en temps opportun.

La FIFO est vidée par un dispositif de contrdle a la demande
d’un systéme de calcul qui utilise 'information fournie, afin de re-
connaitre un défaut a partir d’événements successifs, de classifier
celui-ci en fonction de sa taille et de son opacité, et d’établir une sta-
tistique 4 partir des défauts accumulés. La mémoire FIFO comprend
un vecteur RAM de 2 K-mots de 16 bits et le microprocesseur est
utilisé pour controler la FIFO. Les données sont chargées dans la
FIFO au rythme du détecteur en utilisant le principe DMA, a 'aide
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d’un compteur d’écriture 116 comme pointeur d’adresse. Le comp-
teur d’€criture est incrémenté & chaque mot chargé dans la FIFO.
Les données sont vidées de la FIFO par le microprocesseur avec
adressage normal, en utilisant un compteur logiciel de lecture qui est
incrémenté a chaque mot lu dans la FIFO, via les bus de données et
d’adresses 126, 127 du microprocesseur et un multiplexeur d’adresse
117. La condition de saturation de la FIFO se présente lorsque le
détecteur tente de charger la FIFO 4 un emplacement non encore
vide par le microprocesseur. Cette situation est détectée par un
circuit approprié¢ qui commande au microprocesseur d’arréter la
mesure. Les données de la FIFO sont vidées par le microprocesseur
4 la demande de I'ordinateur auquel elles sont transmises sous forme
de 2 bytes de 8 bits 4 I'aide d’une ligne série de type RS 232 (vitesse
de transmission: 9600 baud).

Le dispositif de contrdle est un micro-ordinateur a usage général,
contenant un microprocesseur, un clavier et un affichage, les liaisons
nécessaires avec la FIFO, d’une part, et avec un ordinateur, d’autre
part, et les programmes nécessaires pour effectuer les tiches suivan-
tes:

— assurer le contrdle logique de tout le systéme de mesure;

— informer I'opérateur de I'état du systéme;

— permettre a 'opérateur de démarrer, d’interrompre, ou de
mettre fin 4 la mesure;

— produire tous les signaux de synchronisation ou de référence
pour le détecteur, les compteurs, etc.;

— lire les données de la mémoire FIFO et les transmettre a I'or-
dinateur, et

— intervenir en cas de conditions anormales telles que la satura-
tion de la FIFO.

Le systéme de calcul est un mini-ordinateur associé 4 un disposi-
tif d’impression des résultats et programmeé pour effectuer les tches
suivantes:

— relier les événements produits durant le balayage d’un défaut,
en se conformant & certaines régles;

— ramener chaque défaut enregistré 4 un ensemble de paramé-
tres caractéristiques;

— en fonction de régles de classification appliquées a ces para-
métres, décider, pour chaque objet détecté sur I’échantillon, soit de
le rejeter comme information fausse, soit de le conserver en mémoire
comme défaut réel, et

— effectuer, 4 la demande du dispositif de contrdle, toutes les
taches ci-dessus mentionnées et imprimer les données statistiques
concernant tous les défauts reconnus, y compris par exemple des in-
formations de taille, de forme et d’opacité.

La disposition générale de la logique d’interface est représentée a
la fig. 9. Comme noté précédemment, la FIFO est connectée via le
multiplexeur 117 et les tampons 118 aux bus 126, 127 d’un systéme a
microprocesseur qui comprend un microprocesseur 119, ainsi qu'une
mémoire de programme 120 et une mémoire de travail 121.

Le microprocesseur

— contréle le transfert des données entre la FIFO et I'ordina-
teur;

— affiche des messages destinés & informer I"opérateur de I’évo-
lution de la mesure, et

— produit les signaux nécessaires pour contréler le systéme d’in-
terface (par exemple impulsions de départ et d’horloge pour P'unité
frontale).

L’affichage et le clavier disponibles sur le microprocesseur sont
utilisés par 'opérateur avant le début de la mesure afin de spécifier
la matiére 4 analyser et quelques autres informations domestiques.
Ces informations sont également transmises a 'ordinateur et appa-
raissent dans un bulletin imprimé 2 la fin de I"analyse.

Ces informations sont:
définition du lot (LOT),
numéro d’échantillon (SAMPLE),
nom du client (CUSTOMER),
nom de Popérateur (OPERATOR),
type de matiére (TYPE),
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— étirage (DRAFT),

— titre du ruban 4 analyser (TEX).

Durant I’analyse, I'affichage est utilisé pour annoncer des messa-
ges tels que:

WAIT OPERATOR: Popérateur est invité & commencer 'analyse
dés qu’il sera prét,

I'opérateur est invité a mettre en route la
machine d’étirage,

I'opérateur est informé que le systéme d’inter-
face est prét & accepter une commande,

ce message apparait pendant que la mesure est
effectivement en cours, accompagné d une in-
dication en métres de la longueur du ruban
analysé jusque-1a,

P'opérateur est avisé que la mesure est termi-
née; il lui est possible d’en redemander une
nouvelle,

I’opérateur est avisé que la mesure est sur le
point de se terminer, mais il doit attendre que
la FIFO soit complétement vidée,

Topérateur est informé qu’une situation anor-
male est apparue, telle que la saturation de la
FIFO ou une erreur de transmission entre
Pordinateur et le microprocesseur.

L’ordinateur 122 communique avec le microprocesseur via une
interface 123 et une liaison série 124; il est utilisé pour calculer un
ensemble de paramétres pour chaque défaut, qui sont choisis de
maniére 4 caractériser complétement celui-ci. :

Le programme logiciel de I'ordinateur ne nécessite pas de main-
tenir en mémoire la totalité des données qui représentent un défaut
au fur et 4 mesure qu’elles sont envoyées par le systéme d’interface.
Le programme retient plut6t un ensemble de valeurs caractérisant 4
chaque instant la partie du défaut analysée jusque-14. A chaque ligne
de balayage, cet ensemble de valeurs est mis 4 jour en utilisant I'in-
formation envoyée par le microprocesseur.

Lorsque la fin du défaut est reconnue (2 la réception d’une indi-
cation d’intervalle, GAP), un ensemble final de paramétres est
calculé qui caractérise complétement le défaut en taille, forme, irré-
gularité, etc., tenant compte de toutes les données accumulées con-
cernant ce défaut.

Ces paramétres sont comparés a certains parameétres de réfé-
rence, afin de déterminer la classe dans laquelle le défaut doit €tre
comptabilisé.

Lorsque le repére de fin (END) est détecté, 'ordinateur imprime

WAIT MOTOR:

READY:

ACTIVE:

END:

ENDING:

ERROR:
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les résultats du calcul de classification des défauts sous la forme d’un
bulletin (imprimante 125).

La classification nécessite le calcul des paramétres suivants:
— taille,

— forme,

— niveaux de gris,

— longueur projetée,

— discontinuités.

La fig. 10 est une représentation du défaut tel qu’il est possible de
Ie reconstituer & partir des informations X et Y regues par I'ordina-
teur. Le caractére imprimé est le niveau de seuil franchi. La surface
correspondant  un caractére sur le papier représente un carré de
¥s mm de c6té sur le ruban.

Dans une réalisation typique de 'appareil, le détecteur est balayé
4 une vitesse telle que chaque photodiode «voie» des carrés contigus
de Y80 mm de c6té sur un ruban de 12,8 mm de large. La vitesse de
I’échantillon se déplagant sous le détecteur peut dépasser 1,5 m/min.

Au gré de 'opérateur, 'échantillon peut &tre déplacé sous le dé-
tecteur sans qu’une analyse ne soit effectuée, de fagon a permettre &
la machine d’étirage d’atteindre une production homogeéne et sta-
tionnaire avant de commencer les mesures.

Des moyens sont prévus pour transmettre automatiquement les
résultats de mesures (statistique des défauts par unité de longueur ou
de poids de I’échantillon) vers un autre ordinateur pour archivage et
usage ultérieur.

Le systéme de détection décrit ci-dessus peut également étre
combiné avec le détecteur double de défauts a réflexion/transmis-
sion, décrit dans notre dépdt de brevets UK No 8110057, tel qu’illus-
tré 4 la fig. 11 ot un tel dispositif & détecteur double 60 est place sur
la méme machine d’étirage que I'unité de détection 10 4 immersion.
Les signaux des trois détecteurs peuvent étre traités de maniére
commune par les mémes unités: d’interface (100 & 115), de contrdle
(119 a 121) et ordinateur accompagné d'une imprimante (122, 125).

Dans cette combinaison, il peut étre prévu que le systéme de dé-
tection & immersion observe la présence de fibres défectueuses telles
que les poils noirs dans un ruban de laine peignée, tandis que le dé-
tecteur double observe d’autres types de défauts (comprenant par
exemple des matiéres étrangéres telles que chardons ou éclats de
graines dans des rubans de laine peignée); dans cet arrangement
combiné, le détecteur double a une résolution moindre que le détec-
teur 4 immersion (par exemple ¥s mm par rapport a ¥so mm).

Dans d’autres cas, le systéme de détection double peut &tre congu
pour observer I’échantillon immergé dans le liquide.

10 feuilles dessins



649066

10 feuilles No 1




649066

10 feuilles No 2!

ve

Z/




649066

10 feuilles No 3

horloge

depart , SR
Par— registre a décalage

S

» Video
Ij% Tj}7/ 71023
' |C0 [ ]cC?
00w D1 01023 1023
[ ] ‘._]
+
FI16.3
V2 (t)
A
N/
THS = |
7'”4 /,////// /
VYV VY
743 // AANAANA
RN 454057s
THT //// NANANANS — )
— ' .
11127314 1576 17 18 19 20 21 22 23 .24 25 X

F16.8



649066

10 feuilles No 4

10

'

(2)zA

[0/

(21

143



649066

10 feuilles No 5

11

S § %
G4 S
3 3
g 3
)
/ / ” =) =) i

wes %\\

0 scol  £240 1947/ cL0/ o £210

Iniminiet

£0, £210

TTTTT T PTT T T I T I TP T T T T P T T  T T T T T 7]

RERERRRERER

| | _
AU stuU ZHU

_
[ U

=X



12 649066
10 feuilles Ne 6

signal video
Sans défayt avec défaut

J0 source lumineyse

FI16.0 Lp |

%
€cran

niveauy
memaorisés

e

ﬁ—’é"‘—:’;—A



649066

10 feuilles No 7

/94

€39 & nod £// 114 Q\M wc@W\mm\o iy
snqiuwo 2u40q /] JyQ43u0> x 4neydwos A “reydwios Uorzbwi oyt
»ww\ oL s
mwmmcmw A =hq o4l4 60/ o>
= V{44 74/ 3p Snbibo)
/s N : —
Jn3dwios __ ~ A \ sop wﬁﬁ%m@w.
_ 507 ot SO/ 707
i i = S LT £o/ uodwp;,
O4l4 707 507 = \_
+

o

OWst A



14

649066
10 feuilles No 8

_./ —L
! — \ Y
unité d'entrée
100
3
) Y
SP S.P
101-108\ \10I-108} \170-113
FI16.9 FIFD b.K_J‘} {‘r il
FIFO FIFO
RAM EPROM 15 15
121 | | 120
. L‘ 726, 127
Ligne omnibus
, (donnges et adresses)
microprocessau] Framemetionr
112 a synchrone 173
| J| .
clavier ecran 124
ordinateur hbte \ \
ordingteur hdte
l ~ /22

[imprimante |
l/;_/—z—-u

RAM

EPRoOM




15

11111 11
1 1 11111
111111
11111111
1 111111
1112111111
11122221111111
11 1111222211111111
111 11 112223322221 111

11111 1 11122222332211111111
11111 11222222333221111211

11211111111222222222221111
11222222222222222233322211

112222222223333333333322221

111111

11
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1 1222333333332222222222211
1 1112233333222222222222111
111122323322222222222211
112222333332222222222211

11221223333333211111111

12223333332211
112222222211
11222222211111
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