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INTRODUCTION



INTRODUCTION

L’orthogonalité des fils de trame d’'un tissu par rapport aux
fils de chaine est un paramétre qu’il convient de contréler dans
l’industrie du textile. Les tissus en provenance des métiers A
tisser sont soumis A4 de nombreux traitements tels que le
blanchiment, la teinture, l’impression et les appréts. Lors de
ces opérations d’enncblissement, les tissus subissent des
tractions ou des torsions qui déforment leur contexture; c’'est
le cas notamment du blanchiment, de la teinture en boyaux ou du
foulage. Ces déformations sont généralement intolérables en
confection ou simplement 4 l'utilisation du textile, par exemple
pour les tissus & motif géométrique, le tissu mural, etc. Pour
ces raisons, la profession a défini des normes dites de "droit
fil" que les fagonniers doivent respecter.

Pour corriger les déformations du tissu, les fagonniers
utilisent des machines appelées ‘'redresseurs de trame'” qui
régulent la position du fil de trame; 1l'organe de mesure est
constitué de détecteurs de trame tandis que 1l'organe de
régulation est constitué de rouleaux droits et courbes pivotants.
Le chapitre I consiste en une bréve incursion dans le domaine
du textile. Nous y décrivons une ligne d’ennoblissement standard
ol s'effectue la remise a droit fil, le principe de
fonctionnement des redresseurs de trame et leurs performances de
mesure, puis nous présentons les différentes catégories de tissu
afin d’introduire la terminologie des textiles.

La mesure de l’'orthogonalité pose des problémes multiples
pour les constructeurs de machines de reégulation depuis
plusieurs décennies, problémes dus 4 la trés grande variété des
textiles. Les travaux de cette thése visent A les résoudre par
1’introduction des techniques numériques dans la chaline de
mesure en ayant pris soin, au préalable, de choisir le capteur
le mieux approprié. Les capteurs détecteurs de +trame sont
étudiés dans le chapitre II.



Le capteur retenu est un carrélatewr optique fonctionnant en
éclairage 1ncohérent, 11 procéde par balayage et fournit  une
image transformée optimale du tissu, dans le sens ol son  profil
instrumental de mesure ecst adapteé au fil de trame des tissus. En
terme de filtrage, cette adaptation constitue le meilleur
traitement optique. On peut donec concidérer que les problémes de
mesiire sont actuellement uwun pur probleme de  traitement  du
signel. Le chapitre 111 est rconsacre & l1'étude et & la
réalisation d?un analys2r numérigue adapte., Four ce failre, nous
effertuons une analyse préliminalre des si1gnaur de sortie  du
corrélatenr afin de deéefinirvy expérimentalement 1Taorigine et le
traitement théorique des problemes. Cette analyse est décrite
danz la premidre partie du chapitre. Dans 1la seconde partie,
1’étude théorigue des outils d'analyse et de traitement du
signal est effectuse en vue de leur implémentation Sty
1?analyseur dont nous definissons  également 1'architecture
matérielle et logicielle, L'exézution des traitements en  temps
réel qgu'impose la mesure est rendue possible par 1’utilisation

de processeitrs numerigues du signal.

Le chapirtre 1V déorvit la base de données constituée des
résultats dl'essals expérimentaux  réalisés  avec 1’analyseur,
Apré¢z examen de cette base, nous définissons le filtrage optimal
et les traitements pumé@rigques nécessaires & la résolution des
problémes posées, Farmi cesz traitements, nous pouvons citer le
filtrage fréquentiel numeérique, 1tautocorreélation, la
reconnaissance structurelle de formes et 1’analyse spectrale.

Enfin, un modéele mathématique du signal observé est propose.

Le chapitre V consiste & deéefinivr 1’architecture d’un
mesureur protaotype en tenant compte de son mode  dlexploitation
et de 1’environnement de mesure; celui-ci introduisant de
multiples non-stationnarites, Nous y  décrivaons 1’étude et la
réalisation d'un filtre autc—adaptatif, la mise en ceuvre de
1Toperatewr de reconnpaissance structurelle de formes quil
nécessite le développement d’une phase d’apprentissage et de
classification, la mise en oeuvre d’une reconnalissance de formes
par modélisation., Afin de maintenir la méme précision de mesure
quel que soit le tissu, on estime ensuite le coefficient de

moyennage de cette mesure.

1l



Dans le chapitre VI, nous présentons le synoptique complet
du mesureur, puis nous décrivons son mode de fonctionnement.
Enfin, un tableau de contingence est dressé de maniére A

illustrer les performances obtenues avec le mesureur prototype.

Pour clore cette ¢étude, nous évoquons les conségquences

immédiates et les possibilités d’avenir de nos travaux.

III
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PRESENTATION DE LA RECHERCHE
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Dans e chapitre, nous décrivons les domaines de la
recherche puis nous donnons une bréve description des étoffes
afin d'introduire la terminologie textile utilisee dans la

thése,

1. PRESENTATION DE LA RECHERCHE
I. 1 CONTEXTE DE LA RECHERCHE

Le but de cette recherche est de résoudre les probleéemes de
la mesure d'orthogonalite des fils de trame d’un tissu  par
rapport auy fils de chalne, les conditions de mesure étant
fiwedes par le procédds industriel.

I. 1 1 APPAREIL DE MESURE ET DE REGULATION DU DROIT FIiL

L{gne d’ achévement des tissus

l.es tissus en provenance des meétiers & tisser subissent de
nombreus traitements gue 1'industrie du textile désigne sous le
terme "dennohlissement”. Les principaux traitements sont le
blanchiment, la teinture, l17impression et les appréts. Lors de
zes traittements, les tissus prennent des déformations  dont

17origine pout &bre multiple: les traitements dits en  boyaux™
ol les tissus sont torsadés comme par exemple le blanchiment, le

mangue de paralléalisme des rouleaux de guidage des machines, les

tractions longitudinales mal réparties, etc.. C'est lors des
opérations  dfachévement que ces déformations  doivent étre
systématiquement corrvigées afin de satisfaire le cahier des
charges fixe par la profession et contenant les tolérances dites

de "droit fil", cela pour chague catégorie de tissu.

La figure I-1 ci—contre représente une ligne d’achévement
que 1?7on rencontra systématigquement ches les ennaoblisseurs. Niwis
trouvons en position 2 1%appareil de mesure et de réqgulation de
1orthogonalité des fils de trame communément appelé redresseur
de trame. lLe rouleauw de tissu (sec ou mouilleé) est constitue de
pieces cousues ensemble. La vitesse de passage peut varier de 5
& 100 m/mn en moayenne. Zecl fixe une premiére ocondition de

mesure: le tissu est en défilement.



TISSU DEFORME
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Fig. I=2
Synoptigue de fontionnement du redresseur de Lrame.
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Principe de fonctionnement du redresseur de Trame

Le principe de fonctionnement apparalt sur la figure -2 qui

repreésente de fagon symbolique le systeme éequipé d’un organe de

mesure constitué de quatre tétes de détection (huit est un
mavimums, et d'un organe de reégulation mécanique constitug de
rouleaux de corvection de la position des fils de trame du
tissu. Les rouleaux sont commandés hydrauliquement de manigere A
coarriger e plus rapidement possible les déeformations

existantes. lLes tétes de lecture sont réparties uniformément sur
la largeur du tissu. Elles contiennent un deétecteur de texture.
Une chaine de mesure traite le signal délivré par le capteur et
déelivre pouy chaoune d’entre-elles une mesure de

1*orthogonaliteé, matérialisée par wn  signal proportionnel &

1Tangle de defarmation. Tous les signaux sont ensuite
alagébriguement sommés  pour former uwune commande séparée  des
raouleaux de correction de biais et de courbes. La régulation

s’effectue par des régulateurs FI.

Mesure en temps réel

La longueuwr des redresseurs de trame est de 1'ordre de traois
metres. Four une vitesse de machine de 120 métres par minute, la
dureée (idéale)’ de mesure doit étre inférieure & 1.5 seconde; e
‘gui nécessite une mesure en temps réel. Cela fixe une deuxiéme
condition de mesﬁre: la mesure doit s’effectuer en temps réel.

Ce type d'installation répond en grande partie aux exigences
ge droit fil imposées par le marché (tolérance de 1 %, voire de
0,9 % pour les plus exigeants)., Il existe dl'autres dispositifs
meécaniques qui s’appuient sur les propriéetés intrinséques des
tissus, par exemple les forces dfélasticité. Ces derniers

dispositifs sont néanmoins beauwsoup moins nombreux.

I. 1 2 PERFORMANCES ACTUELLES DE L'ORGANE DE MESURE
La sociédté allemande MAHLO fabrique depuis de nombreuses

années des redresseurs de trame et détient le leadership sur «e
marche. Actuellement, le capteuwr utilisé est un corrélateur
optique oscillant fonctionnant en éclairage incohérent, et 1a
chalne de mesure associée comporte wune partie analogigue qui
traite le signal et une partie numérigue gui est essentiellement

destinée & la visualisation des mesures.
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La figure I-3 donne le résultat d’un test de mesure effectue
en laboratoire (ces tests sont quotidiennement ef fectués sur les
tissus difficilement dete:ctables). La figure est accompaagnee
d’une photographie du tissu sous test. L'axe des abrisses est
gradueée en deqgrés d'angle; celul des ordonnées par une échelle
linéaire. Pour cet exemple, la courbe est quasi-linéaire et
considéree satisfaisante; le signal en sortie de chalne de
mesure est proportionnel A 17angle de déeformation,
Statistigquement on estime que 7% Y% des articles textiles
prsseédent ce type de reéponse. l.es fiQures I-4, I-5 et I-£
repreésentent des cateégories de problémes que 1'on rencontre. La
fiqure I-4 donne un exemple o le signal de sortie est fortement
bruite, tandis gue les figures 1-35 et I-6 montre un signal hache
o se produlsent des 1nversions de polarité qui rendent
impossible 17uti1lisation du systéme de régulation en

automatiqus.

1. 2 DEFINITION DE LA RECHECRCHE
BUT DE LA RECHERCHE

Le but de la recherche est de trouver une soclution qgénérale
auy probleéemes posés par ce type de mesure en respectant le
contexte 1ndustriel decrit ci-dessus. En d’autres termes,
élargir de fa¢gon notable la palette des tissus dits
"détestables".

DOMAINE DE LA RECHERCHE

Visant & resoudre le maximum de problémes, nous  estimons
qu’une technigue entiérement numérique doit étre introduite,
c'est-a-dire que nous allons utiliser les techniques de
traitements numérigques du signal et la puissance des processeurs
de signaux numeriques afin de respecter le critére du temps
réel.

TRAVAIL DE RECHERCHE

La recherche se limite au développement de la chalne de
mesure numerique associée & son capteur, celui-:-i est également
4 définir, en respectant les contraintes financieéres fixées par

les problémes de commerciralisatian,
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Nows donnons cl—aprés une breéve description des tissus de

A,

manieére a fiver la terminologie textile emplovée.

I. 3 LES ETOFFES

Le contréle de 17orthogonalité s’effectus sur tous les types
d'étoffes evceptd les étoffes: non-tissdes. On distingue trois

grandes catégories:

13 -es etoffes a fils rectilignes,
o e A fils curvilignes,
Ch les etoffes & fils mivtilignes.

I. 3.1 LES ETOFFES A FILS RECTILIGNES (Les Tissus)
Il s’agit des tissus plans 8t des tissus A fils relevés, Ils
sont formés, swr les métiers & tisser, par 1'entrecrolsement

de chaine ot de trame (le

H]

perpendicul airvre et alternatif des Fils

fil de trams ezt aussi appelé dulte).le mode d’entrecrolsement

i

Y

les fils est appelé  “armure” 2t on distingue trois  armures

La toile, le sergé, le satin

Le rapport dfarmurse est un paramétre  important pouwr le
tissage. Il fixe le nombre de fils de chaline 2t 12 nombre de
fils de duites aprés lesquels lTarmure se repéte,

la figure I-7 représente une armure tolle. Les fils de

chaine sont recouverts altermnativement par les fils de trame

lanceés par la navette du métier A tisser.

RAPPORT D'ARMURE

Fig. 1-7
Armure Toitle



HERSR D Duitage double du compt:

EHet trame Compte double du duitage

Effet chaine
Rapport armure 8 hls 4 duites

Rappo-! armure 4 hls-8 dui
Rapport armure 6 fils-duiies

Croisé Losanges Fogonné Nervures Chevrons

multiples

Fig. 1-8
Armure Sergé

- .= 1
SATIN DE 5 SATIN DE S SATIN DE 7 SATIN DE 8
Effer trame EHet chaine

SATINS IRREGULIERS

SATIN DE 6 SATIN DE 4

Fig. I-9
Armure Satin



Le sergé est une armure o les fils sont moins liés que ceux
de la toile et forment des brides flottantes. Des exemples sont
donnés & la figure I-8 ci-contre.

Lies rapporte dlarmure apparalssent en nolr sur chaque dessin

L'armure satin, représentée & la figure I1-9, se distingue
par le fait qu’une série de fils couvre une autre série de fils

en grande partie. Comme  nous pouvons le constater sur les

figures ci—contre, le sergé et le satin se caractérisent par un
effet oblique; ce sont les cdtes du tissu,
Dfautres armures, dérivées de ces armures fondamentales,

evistent: double face, double étoffe, tels que velours, tissu

dponge, damassés, brochés, piquées [ref. 71.

I. 3. 2 LES ETOFFES A FILS CURVILIGNES (La matlle>

Lrindustrie qui fabrique Les articles s!appelle la
bonneterie. lLes étoffes sont formées dfun ou de plusieurs fils
repliés en boucles s’agrafant les uwnes dans les autres pour
former des mailles. Elles aont une trés grande élasticite et se
déforment facilement. I1 y a deux types de tricots:
ar les tricobts cueillis

Ce sont des articles réalisds aveo un seul et méme fil. Ils

sont obtenus par une suscession de boucles formées par  le

fil. La figuwre I-10 donne un exemple.

N

atatal
g '%

Tavava

Fig. I-10
Tricot cuetllltl

by lLes indémaillables
Ces articles sont constitués par un ensemble de fils, comme
les fils de chaine d’un tissu, chaque fil faisant sa maille.
Ltarticle est moins déformable et plus solide. La figure

I-11 représente un tricot chaline.
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Frg. I-11
Tricot chaine

I. 3. 3 LES ETOFFES A FILS MIXTILIGNES
U distingue trols catdgories:
Le tulle, la guipure, la dentelle
a) Fabrication du ftulle

£11

kH

st réalisée par le travail des fils de  chaine et de
trams dont la direction ol déplacemsnt n'est nAas
perpendiculaire comme dans les tissus. Un exemple est  donneg

Fig.I-—-12.

LES FitS DF
TRAME BOUCLENT
SUR LES FILS DE
CHAINE

\/
' i /'/ \%2 \
X ™~ > >\%\ \J\/\./\J\

LES FILS DE CHAINE TRES TELDUS SQHT
TIRES PAR LES FILS DE TRAA4F

Fig. I-1¢2
Le tulle

b} Fabrication de la guipure

La guipure est fabrigués sur o un métier & tulle qui  permet

genres de fils (fils brochés, file de

liage..2. Un exenples est donndé Fig. I-13.

11
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FIL DE LIAGE FIL D LIAGE
- FIL DE FOND g =
y——— "
FIL DE FOND
FiLS BROCHES
MATS
Fig. 1-13
La guilpure

) Fabrication des dentelles

Elles comprennent trois genres de fils: les fils de chaline

qui forment le fond de la dentelle, les fils brodeurs et les

fils guipures pour exécuter le dessin. Un exemple est donneé
figure I-14.
DENTELLE MECANIQUE

2

S I i R
N NN S e ./’\\

SAEOND DE TULLE

NI Y o LFIL BRODEUR NOIR
LT T KN ENTOURE LES MOTIFS
Lisiére FIL GUIMPE ROUGE

Fig. I-14
La dentelle

Pour ce type d’articles, c’est l'alignement des motifs qui

est le paramétre du droit fil. Il peut étre obtenu par le

contréle de 1'arthogonaliteé du fil guimpé par rapport  aux

lisieres.

Cette description des étoffes, quoique bréve et se limitant

aux grands groupes, montre néanmoins la trés grande diversite

des textiles, diversiteée & l1’origine des difficultés de la mesure
de 1’orthogonalité.,



Dans ce premier chapitre nous avons présentéd le but et
I7environnement de notre recherche, et introduit la terminologie
du textile. Avant de pouvoir envisager 1’étude de la chaine de
mesure, 11 faut définir le capteur, e gue nous proposcons  de

faire dans le chapitre I1.

Py
8]



CHaPiTRE 11
LES CAPTEURS



Le capteur étant 1’'élément de base de la mesure, son  choix
est tres important, Il faut s?assurer que le capteur choisi soit
bien adapté & la mesure; il serait en effet inutile de
développer une chaine de mesure si par le fait d'un capteur mal
choiei, cette ochaine devenait rapidement obsol éte. Trois
approches sont possibles:

-Etat de la recherche dans le domaine,
—Effectusr une étude des capteurs existants,

~Réflexion sur un nouveauw capteur.

I 1 ETAT DE LA RECHERCHE

Nous nous sommes limités aux derniers résultats de recherche
ayant fait 1’abjet d'un brevet d'invention. Ils concernent le
développement d’un captewr utilisant le principe de la résonance

magnétique nucléaire. e capteur est décrit ci-apres.

II. 1. 1 ANALYSEUR DU SIGNAL DE RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE
e principe physique utilisé est celui de la résonanze des
noyaux. Sous 17action d’un champ magnetique exterieur statique
Ho et dfun  champ haute fréguence de pulsation o = Z2-7v
gatisfaisant 1’'éguation hv = EpHo o h oest la constante de
Planck et u le moment magnétique du noyau, les protons peuvent
transiter & 1’état haut. Il y & absorption df'énergie. Q(uand
1’exitation est stoppés, une partie des protons revient & 1'état
bas; c’est la scource du signal fondamental en EMN [reéf. 111, La
description qui suit est tirée du brevet dl’invention du
25.6.1986 [ref. &1:
"Cet appareil est caractérisé en ce qu’'il comprend des moyens
5,6 (volr figuwre II-13 powr produalve un champ magnetique
statique (H) d'intensité uwuniforme en travers du tissu, ces
moyens définissent une fenétre magnétigue de mesure allongée
dans le sens des fils de trame (1), une bobine haute freégquence
(72 allongée relide & un oscillateuwr haute fréquence (8) et & un
analyseur (39) du signal de résonance magneétique nucléaire Czapte
par la bobine (77, cette bobine étant disposee de maniere &

produire dams la fenétre magnétigue de mesure, un champ

14



Fig. II-1¢
Résonance magnétigue nucléalire
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Fig. 11-2
Réalisation du capteur & RMN



électromagnétique alternatif de haute fréquence CED
perpendiculaire au champ magneétique statique (H)."

Le signal de mesure engendré par le phénoméne de résonance
magnétigue nucléaire des atomes des fils de trame est ensuite

analysé, La figure II-2 donne un exemple de reéalisation.

Résultats

D'apres le compte-rendu, ce capteur a éte utilisé avec
SUCCes DY 1a detection des velours Jusqutalors
indétectables avec les capteurs existants. Néanmoins, les
instituts de recherche concernégs ont, selon 1tinventeur,

interrompu leuwr recherche dans ce domaine, incriminant le temps
de relaxation (retouwr du miliew A& 1’équilibrer empé&chant 1la

mestire dans les conditions industrielles.

1. 2 ETUDE DES CAPTEURS EXISTANTS

l.es capteurs existants sont fondés  suwr un méme principe
optigue qul consiste A former 17image du fil de trame sur une
fente, derrieére laquelle est placeée une cellule
photo-électrigue. Dewx principes de mesure sont utilisés:
-Mesure par comptage,

-Mesure par detection d'enveloppe du signal de trame.

II. 21 LE COMPTEUR DE DUITE

Ce capteur, introduit par LA-PIERRE [réf.2]1 est 1’un des
plus anciens., Son principe repose sur le comptage des fils  de
trame. Sur 1'un des cétes du tissu sont placés deux diaphragmes
en forme de parallélogramme (cf. fig. I11-3) dont les axes
principaux sont orientés symétriguement par rapport au  sens  du
défilement du tissu. Un trait lumineux balaye la surface des
deux diaphragmes. De l'autre cété du tissu sont disposees deux

cellules photodglectriques en regard des parallélogrammes.
Dans le cas o0 le tissu est en défilement a la vitesse V, et

soit v la vitesse de déplacement du trait lumineux, on montre

[réef,2] que:

16



fil de trame

Fig., 1712

Principe du comptage

m2ds

Fig., 1I-4
Réalisation du compteur de duites
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tg o= ——2 E» '-%}']Lg IE; V et v de signe opposé

% \% :
tg o= b Er |-3—|]tg r V et v de méme signe

%« et vy sont respectivement le nombre de fils dans chacun des
parallélogrammes.,

A condition de maintenir le rapport jL

g constant, e
dispositif, a partir des mesures % et y, donne 1’angle o
recherche.
Réalisation

La figure II-4 montre un exemple de realisation. On pourra

trouver une description détallleées du principe de  fonctionnement

dans [réef.dd; nous ne mentionnons que l1'essentiel puisque cCe
capteur n’'a pas éteé retenu. Lors de la rotation du disque (Scho,
la position des lentilles L et Lz reste horizontale; cette

position détermine lTaxe de référence. 51 les fils de trame du
tissu sont paralléles & 1’axe, le nombre de fils esf identigue a
17intérieur de chague parallelogramme, La chaline de mesure est
représentée figuwre I1I1-5, Deux compteurs sont utilisés pouwr le
caloul de (x-y) et (x+y). Le comptage est synchronise par M1 gquil
génére les impulsions de démarrages et d'arréts du comptage  au
passage de S1, Sz ou 83 devant Mi. Afin de maintenir le rapport
Vv constant, la vitesse de rotation du disque est
proportionnelle & la vitesse V du tissu. Enfin, pour  augmenter
le nombre de mesures par tour du disque, deux autres ouvertures

(Fs et Fe) sont oréees.

Résultats
Ce type de capteur a été expérimente dans les travaux de

thése [réf. 21, Les résultats sont les suivants:

-L.e comptage est juste pour les tissus & armure toile.

~l_e nombre de fils ne doit pas deépasse 20 a4 30 fils par
centimétre. Au dela, le comptage est erropé,. Cela est da A
1Tirrédgularite des interstices lorsgue le nombre de fils de
trame/cm est important.

~-Le nombre de fils ne doit pas descendre en dessous de 10 fils
par centimeétre. En dessous, le comptage est erroné, notamment

dans le cas des tissus laineés,

18



II. 2 2 LE CORRELATEUR OPTIQUE

Suivant la description donnés dans [réf. 2], le principe est
le suivant:

En éclairant un tissu par transparence, on obtient des
rayures sombres et claires correspondant aux fils de trame non
transparents a la lumiere et & leuwrs interstices transparents a
la lumiére. Si 1%on forme 1'image du tissu en défilement sur une
fente derriére laguelle est placée une cellule photo-électrique,
le maximum de modulation est abtenu lorsque la  fente est
parallele aux fils de trame (la position de fente est totalement

carrelées aveo la position du fil de trame)d.

Réalisation (cf. fig.1I~6D

LTobjectif est constitué d’une lentille cylindrigue. La
fente, la lentille et la cellule photo—électrigque sont
solidaives. Le grandissement est de deux. La largeur de fente

étant de 300 pum, la résolution sur tissu est de 150 um. Le tissu

est éclairé par transparence. L'ensemble optique 25t monté sur
un pendule commandé par un dispositif électromagnétique; le
correlatewr balaye par conséguent  une surface angulaire du

tissu. L7’angle de balayage est actuellement de 30° Le principe

de mesure consiste 4 localiser le maximum de modulation  par
rapport a la position moyenne du pendule. Four ce  faire, le

maxi—-maximorum de la courbe enveloppe du signal est  recherchaé.

C'est le principe du maximum damplitude.

]

Fig. 1I1-6
Corrélateur optigue
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Fig.11-7
Enveloppe du signal délivré par le corrélateur sur tissu &

armure totile.
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Enveloppe du signal obtenu sur un tissu velours
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La figure II-7 montre un exemple (tiré de [réf. 21
d'enveloppe du signal obtenu sur un tissu & armure toile  (type
canevas! o0 les fils de trame sont parfaitement rectilignes. La
courbe contient un lobe principal aves des lobes secondaires de

faible amplitude.

Résul tats

La courbe de rvéponse du corvelatewr (enveloppe du  signalil,

donrss sn 5, ezt obtenue pour 75% des articles

textiles: la largeur A mi-hauteuwr varie en fonction du nombre de
fils par centimaetre ot paragraphe I1.53, MAals le
maxi-maximarum appartient touwjours a 1’enveloppe du signal  de
texture trame.

Les problémes de detecticon liés & ce principe se produisent
lorsgque 1Menveloppe du signal est plate ou comporte plusieurs

maxima d'égale amplitude. D’'est le cas de 1'exemple II1-8 obtenu

SUr o un velours cételeé Dyl apparalssent trois sommets
corvespondant & trols  textures. La texture trame étant
représentée par le sommet du milieuw et le principe du

maxi-maximorum Atant wtilise, on s’apergolt gue la mesure de
position de trame est non seulement erronée (hiais de mesurel
mais elle est de plus aléatoire car les amplitudes des sommets
extérieurs sont d’égale amplitude (biais aléatoire). Drautres
exemples seront donnés par la suite puisque ce capteur a été

retentt.

II. 3 REFLEXION SUR UN NOUVEAU CAPTEUR

e profil instrumental des capteuwrs optigues ou magneéetiques

eétant adapteée a la forme du fil, on peut  donc, en terme de
filtrage, dire gue ls traittement optigue est optimal par
analogie aver le filtre adapté & uwun signal de forme connue,

filtre dont la réponse impulsionnelle est une répligue retardee
du signal. On peut cependant simuler ce profil par algorithme s
on utilise un capteur matriciel type CID sur 1eduel on o vient
former 1?image agrandie du tissu:

Avantage:

~l.ee capteur est fixe (le dispositif de balayvage est supprimél.



Inconvénients:
-Temps de pose
e type de capteur nécessite un temps de pose minimum. En
supposant une résolution de 1950 um et admettant un "bouger" de
7% um, pour une vitesse de tissu de 60 m/mn, cela correspond &
un temps maximum de pose de 75 us, incompatible ave: les
capteurs D actuels.
—-Coat de réalisation
Il est possible de résoudre le probleme de la durée de pose en
utilisant une source lumineuse de type diode laser de puissan:ce
& impulsion, Hormie la difficulte technigue de mise en  oeuvre,
les colte ssralent & ce jour démesurés.
~Farmer une 1mags macroscoplque  sans  aberrations néecessite
1Putilisation d'objectif de treés bonne qualité, dono des  Colts
supplémentaires. 11 en est de méme pouwr la source luminsuse.
-Le traitement ezt bidimensionnelle; e gqul nécessite Lin

matériel encore aujourd'hul treées coQteoww,

I1. 4 CHOIX DU CAPTEUR

Ni les recherches récentes et cConnues, ni nos propres
recherches n'ont apporté de nouvelles solutions adaptées & nos
besoins. Lependant 1’apparition d'un nouveau captewr ne peut pas
étre exclue & l1'avenir. Les concepts de notre chafnse de mesure
doivent par consequent pouvoir s€’adapter, e qui implique que
—dans sa conception- la chalne de mesure sotb:

—-indépendante du capteur,

-basée sur le capteur "ideal',

Or, pour notre mesure, le captewr "ideal'" est celuil qui delivre
une image parfaite du tissu dens les conditions industrielles de
la mesure (tissu en défilement). Farmi les capteurs existants,
seul le corrélatewr optique, par son principe de balayaage,
fournit une image transformée et monodimensionnelle du tissu.
-Démonstration:

Soit Fep la fréguence spatiale de texture trame, la fréguen:ce

Fir mesurée aveo le corrélateur s'écrit:

Ftr=Fep- -Vt (Vt est la vitesse de defilement du tissud

Four V=1, Ftr=Fep. CCEFDD

al al



Pas de trame t= { mm Crapport cycligue ={>
Largeur de fente L= 5 mm
longueur de fente L=20 mm
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Fig. 11-9 (méf 2}
Enveloppe theorigue du stignal

1 & . | ' - ‘ .f
Nore de fils de trame par dm { f7radm)

1,

Frig. I1-10 [Méf 2]
Enveloppe des maximaximorums
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Le corrélateuwr optigque étant choisi, nous étudions oi-aprés

les caractéristiques de son signal de sortie.

II. 5 CARACTERISTIQUES DU SIGNAL DE SORTIE DU CORRELATEUR OPTIQUE

Nous pouviong caractériser le signal de sortie du corrélateur
par deux paramétres:
—-Enveloppe du signal,

-Spectre du signal.

II. 5.1 ENVELOPPE DU SIGNAL
Llenveloppe du signal est une fonction de plusieurs
variables:
-Angle (o3 formé par la position de la fente du corrélateuwr et
le fil de trame du tissu,
~GHrossewr des fils de trame,
-Distance entre fils de trame,
-Largeur de fente,

—~Longueur de fente.

Le calcul de cette fonction a été etablie dans [ref. 21 en

prenant un réseau a pas variable comme modele de représentation
des tissus. Four chague réseau, la fonction est calcoculée pour
des valeurs discretes de o particuliéres. Fow illustrer oe

calocul, nous donnons & la figure I1-9 un exemple de la fonction
enveloppe du signal. Les caractéristiques du réseau et de fente
vy sont indiquées. On peut constater la présence de maxima qui
décroissent aver o, le maxi-maximorum  éetant  abtenu pour  o=0
clest-a-dire lorsque la fente est parallele aux fils de trame.
81 1’on considére maintenant les enveloppes des maxima obtenus
aver: une largeur de fente nulle, les reésultats de calocul peuvent
se représentés sous la forme d'un diagramme en  perspective
reproduit & la figures I1-10 montrant explicitement 1f'influence
du nombre de fils par unités de longuewr sur 1'enveloppe du

signal; h est une variable de calcul relide par la relation

sin o = -%L o 1 oest la longueur de fente.



Fig., II1-11

le corrélateur optigue



I. 5. 2 SPECTRE DU SIGNAL DE TEXTURE TRAME

Lorsque la fente est paralleéle aux fils de trame (cf.
fig.I1I-11) et en supposant que le récepteur soit parfait (temps
de montée nul, réponse linéaire), on peut alors écrire la
relation donnant le signal de sortie rix) comme un prodult de

convolution

r(lrr.)=}=:iE-re»:t E]* Edx) ] L.; largeur de fente
- ECx); éclairement

K3 coef. de proportionnalité
(dépend de la longueur de fente)

Four une image trame constituéee de rayures alternativement
sombres et claires de pas 1 ave: e=i/2 et une largeur de fente

égale & 1i/3, nous obtenons:
rixi= tritx).

Le signal est dans ce cas de forme triangulaire. Pour Ve=l, nous
obtenons x(ti)=tri(t), C?est un signal périodique représenté a la

figure 1I-12 ci—-dessous et dont la période T est égale a i.

? ) (B!

ANEZANENE
NN Ve

Fig. 11-12
Signal de trame en sortie du corrélateur

SFECTRE DU SIGNAL

C’est un spectre de raies dont l'enveloppe s’écrit:

. T " w 2
T sLn
Wy = e e e e et
XCwy=Y > "
P
Remar que:

Le signal de texture trame décrit ci-dessus est obtenu en
prenant un  modéle simplifié  du tissu. Un modéle plus

général apparalitra au cours de notre étude (chapitre IV, 11
introduit cependant de maniére simple le caractére périodique

des signaux de texture.



CONCLUSION

L'étude des capteurs nous a permis de définir le capteur le
mieuy approprié a la mesure de 1'orthogonalité. Il s’agit d’un
corrélateur optique fonctionnant en éclairage incohérent.  Le
choix n'a pas été