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Résumeé

Ce projet concerne la réalisation d’une statiorviden artificielle pour la mesure et le
test de coplanarité des RFID en trois étapesrdmigre étape est composée de deux aspects ;
la conception mécanique de la station sur le legiCatia V5 et le choix des composants de la
station pour la réalisation de ce projet. La demndéetape concerne l'automatisation des
mouvements dans la station de mesure de coplameete 'automate JETTER NANO-B a
I'aide du logiciel JETSYM. La troisieme étape comeela conception de l'interface VB qui
va faire le calcul et le test de coplanarité etdenmunication avec I'automate pour la gestion
des produits (Rebuts).

Mots clés: Vision artificielle, Catia V5, JETSYM, interfaceB/

Abstract

This project concerns the development of a machis®n station for measuring and
testing coplanarity of RFID in three stages: thstfistage is composed of two aspects;
mechanical design of the station on the Catia VBwswe and the choice of station
components for this project. The second step irelthe automation of movements in the
measuring station coplanarity with JETTER PLC NABQvith the JETSYM software. The
third step is the design of the VB interface thdk éo the calculation and test coplanarity and
communication with the controller for product maeaggnt (Scrap).

Keywords: Artificial vision, Catia V5, JETSYM, VB interface.
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Abreviations et Lexique

Abréviations

CMS : composants montés en surface.

SMD : surface mounteddevices.

RFID Identification par Radio Fréquence (RadiafaencylDentification).
TPMS : Systéme de surveillance de la pression des(Tire Pressure Monitoring System)
PCB : Un circuit imprimé ou PCB (Printed Circuit &d).

CCD : Charged Coupled Device ou DTC : Dispositifeansfert de charges.

LCD : Liquid Cristal Display (écran a cristaux liges).

SMPS : Alimentation a Découpage (Switch Mode PdStguply).

UPS : Alimentations sans coupure (uninterruptilde/@r supplies).

EMC : ElectroMagnetic Compatibility ou CEM : comitiité électromagnétique.
COG : center of gravity, centre de gravité.

AOI : automated optical inspection (inspection qpé automatise).

PV : Alimentation des éjecteurs.

PE : orifice d’échappement des pilotes.

SADT: Structured Analysis and Design Technic.

FAST: Functional Analysis System Technique.

Lexique

Scrap: est un terme en anglais qui signifie rebut @mnlgiéce non conforme.

Apex : 'apex est I'extrémité d’un organe.

Substrat : base matérielle.

Laser : le Laser est un acronyme qui veut dire Light Aifigation by Stimulated Radiation.
En francais cela signifie amplification de la luneigpar émission stimulée de rayonnement.
Vision artificielle : Traitement automatisé par ordinateur des inféiona visuelles.

Capteur CCD : Le capteur CCD est une mémoire analogique quiraataides charges
proportionnellement a son temps d’exposition. dbduit un signal vidéo a partir des charges
accumulées dans les éléments du capteur.
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Introduction générale

La satisfaction du client dépend en grande pasi¢acjualité des marchandisesfinies ou
des performances de la machine utilisée.

Aujourd’hui, la nécessite de I'inspection et du wéle qualité dans tous les processus de
production n’est plus a démontrer. Le colt des lprabs de qualité est bien plus élevé que
linvestissement, qui est rapidement rentabilisgurf-éduire encore le nombre et le colt des
produits défectueux, la tendance consiste clairemgrasser d’'un contrdle unique en fin de
processus a plusieurs contrdles qualité tout ag ldumn processus. La demande pour des
systemes d’inspection précis, fiables et rapided@sc encore plus pressante.

A cet égard, mon projet de fin d’études effectué smin de la société PREMO
Méditerranée a deux objectifs, la conception d’'stagion de mesure de coplanarité dela ligne
3D 15x15 et 'automatisation du test de coplanarité

Le présent rapport décrit la démarche adoptée lpadialisation de notre projet, qui a été
structuré de la fagon suivante :

- le premier chapitre commence par une présentagohodganisme
d’accueil du stage, PREMO Méditerranée, et quelq@®ralités sur les antennes
RFID, ensuite une présentation de la problématejuke cahier des charges.

- Le deuxieme chapitre fait 'objet d’'une étude foochelle du projet
et une étude théorique du terme « coplanarité ».

- Le troisieme chapitreprésentela premiére étape dojetp la
conception mécanique de la station de mesure derae, et les éléments de la
partie opérative.

- le quatrieme chapitre entame ladeuxiéme et lsidoe étape
concernant 'automatisation de la station de meslereoplanarité, et la conception
d’une interface VB de test de coplanarité et lammmication avec I'automate pour la

gestion des produits (Rebuts).

Le manuscrit se termine par une conclusion géaé@tadles perspectives.




Chapitre |

Présentation de la société et Cahier des charges.

(

Dans ce chapitre nous allons présenter les paintargs :

% Une présentation de I'organisme d’accueil du stBrEMO Méditerranée.
“ le processus de fabrication de la ligne 3DC15x15

+» Le Cahier des charges du projet de PFE.




I-1) Introduction :

Dans ce chapitre nous allons premiérement présatitare maniere générale PREMO et
plus particulierement PREMO Méditerranée usine deger en tant qu’organisme d’accuell
ou mon stage de projet de fin d’études a été eieddeuxiemement une description de la
ligne de production 3DC15x15 et RFID, le produit Equel nous avons automatisé le test de
coplanarité. Finalement une vue générale sur peoigirésentant le cahier des charges.

I-2) Présentation de la société [1]:

I-2-1) Présentation du Groupe PREMO :

Le Groupe PREMO jouissant de plus de 45 ans d'éxpez est un fabricant international
de composants inductifs. Il est en fait 'un desstiplus grands exportateurs de composants
électroniques espagnols et un leader mondial desaes RFID de basse fréquence. PREMO
s’est consolidé comme un holding et emploie plu$@@ personnes a travers le monde. Le
chiffre d’affaires de la compagnie a été de 28ianilld’euros en 2008. Le Groupe offre une
large gamme de produits et services formés des @sanps RFID, des inductifs, PLC et
filtres. PREMO soutient ses clients des la premé&ape du design. Un ingénieur hautement
gualifié est assigné a chaque nouveau produiteProPREMO développe et fabrique des
produits de haute qualité ayant des applications lesi secteurs stratégiques comme

'industrie automobile, les énergies renouvelakeliele secteur ferroviaire.

a) L’histoire de PREMO :

PREMO, S.A. a été fondée en 1962 afin de dévelogpeiabriquer des postes de
télévision et les composants inductifs utiliséessdess derniers. Cependant, huit ans plus tard
PREMO a abandonné la production de postes de s@évet s'est spécialisée dans ce qui
allait devenir I'activité principale de tout le gnoe : la fabrication et I'exportation des
composants inductif. Le premier point de venteé&dnger fat établi en France en 1982.

En 1981, PREMO s’été divisée en plusieurs socigpésialisées dans différents secteurs de
composants inductifs. Les sociétés suivantes éntréges :

- Premium, S.A. (L'Hospitalet de LLobregat - Baored, 1981 : sources d'alimentation
électriques)

- Predan, S.A. (Malaga, 1989 : composants RFID)
- Nuctor, S.A. (L'Hospitalet de LLobregat - Barastp 1989 : composants inductifs)

- Powertransfo, S.A. (L'Hospitalet de LLobregat ar&lone, 1991 : transformateurs de
puissance)

- Prefilter, S.A. (L'Hospitalet de LLobregat - Balane, 1991 : filtres RFI).




Une étape importante a été franchise lorsqu’'un @au\centre R&D et une usine ont été
ouverts dans Parc Technologique de I'’Andalousieldlyi Espagne) en 1995 dédiés a la
fabrication des composants RFID. Sous la marqudadrda vente de composants RFID a
expérimenté un vrai boom, devenant le produit pbdar&roupe PREMO.

En 1999 expansion étrangére débute avec I'ouvedeasebureaux de vente aux Etats-
Unis. Le Groupe PREMO se fait représenté dans $atséa travers trois réseaux
commerciaux. Cependant, ce n'est qu'en 2001 qué&rlmupe PREMO commence a se
consolider comme une véritable entreprise multimatie. Cela se concrétise par I'ouverture
d’'un nouveau site industrielle dans la ville chseide Wuxi, pres de Shanghai. Ce site
s’avere étre le plus grand centre de productioGrhupe PREMO a ce jour. Il emploie plus
de 254 salariés parmi lesquels 8 ingénieurs en R&igrand nombre de produits PREMO
sont fabriqués dans cette usine.

Avec l'ouverture du site chinois, les différentascigtés formant le Groupe PREMO
commencent a ressentir le besoin de commerciaitsgendre leurs produits sous la méme
marque, sans toutefois perdre leur autonomie. Euo e ce désir, une nouvelle image de la
marque est développée avec une version modernegduRREMO conservant la couleur
rouge, couleur officielle de PREMO, S.A. Les sc&stmeres PREMO, Predan et
Powertransfo, Prefilter, Nuctor et Premium vendéésormais sous la nouvelle image de
marque.

En 2004, le Groupe PREMO a ajouté une nouvelle gamenproduits a son catalogue :
les produits PLC. Il s’agit des inducteurs, degsgfarmateurs, des instruments de controle et
d'autres dispositifs particulierement congus paurdnsmission de données a travers le réseau
électrigue publique. C'est une activité trés proeuse vu que le colt des télécommunications
est appelé diminuer tandis que la vitesse de trasgn augmentera considérablement a la
différence des réseaux de télécommunications iwadiéls. Le développement et la
fabrication des produits PLC se feront sur le sige Malaga. La figure 1 illustre l'usine
PREMO de Tanger.
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Figure 1 : Site industriel a Tanger

En 2006, PREMO ouvre un nouveau site industriehidgeér, Maroc.




En 2008, PREMO se consolide comme un holding efabricant mondial des composants
inductifs.

b) Présence mondiale :

PREMO est une compagnie dont I'objectif est d’éngours prés de ses clients grace a
un réseau mondiale de production, R&D et les venizsigure 2 présente I'emplacement des
filiales de PREMO a travers le monde.
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Figure 2 : Réseau mondiale de production, R&D.

Siege socialBarcelone, Espagne.
Centres de designBarcelone, Espagne: centre de conception des camizosductifs, de la
technologie planaire et des filtres EMI.
Mélaga, Espagne : produit RFID pour l'industrie cembbile. Ce centre a son propre
laboratoire d’essai. Grenoble, France: PREMO Frat®eeloppe la technologie du secteur
avionique.
Sites de production:Wuxi, Chine: la plus grande usine du groupe PREM®@e véritable
chaine de design de haute qualité des composadigtits, RFID, PLC et filtres CEM.
Tanger, Maroc: fabrication des produits RFID, &#rCEM, transformateurs toroidaux de
puissance.

c) Produits de I'entreprise :

Le Groupe PREMO concoit une vaste gamme des comizosaluctifs utilisés dans les
équipements électroniques de beaucoup de sectwlustiiels a travers le monde entier. La
figure 3 présente les différents produits fabrigdss la societé PREMO de Tanger.
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Figure 3 : les différents produits de la société PRVIO.
d) Secteurs stratégiques :

PREMO concoit, produit et commercialise une gammagée de composants inductifs
standards pour |"électronique de puissance (élaqgue liee aux grands courants électriques
nécessaires pour les équipements de puissanceymeta pour les alimentations électriques
et les applications industriels en général. PREMKIiflue également de composants pour le
traitement des signaux a basse fréguence appregrigg des équipements trés divers comme
les utilisés en télécommunications, en transporo¥gire, en énergie, dans des applications
médicales ou dans l'industrie aérospatial et nréitalLa figure 4donne le pourcentage de
I'utilisation des produits PREMO par secteur.
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Figure 4: Les secteurs d’application des produits REMO.
I-2-2) Organigramme de PREMO Méditerrané :

Pour une gestion plus efficace et dynamique dexipaux métiers de la société, la figure
5 présente l'organigramme adopté :
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Figure 5: Organigramme PREMO-Tanger.

I-3) Description du processus de fabrication de lagne 3DC15x15:

La fabrication des produits a PREMO-Tanger estrti&an zones de production (chaque
zone pour un type spécifiqgue de produit), danszoegs on trouve des lignes de production.
Le produit qui fait objet de ce projet fait partle la catégorie « RFID Components », et il
port la désignatioBDC15x15

Afin d’avoir le produit finale, la bobine 3DC15x it passer par 13 étapes décrit par la suit
(Figureb) :

| Préparation des tablettes 4 Fourl 7 Fourl 10 Tezt de hauteur &eoplar
2 Chargement de de la ferrice 5! Machine de bobinage OZMA Jaxes 3 Inspection visuelle caméra latéral 11 Test électrique
3 Poste d'assemblage 6 Soudageftinspection visuel 9 Etquetage 12 Margquage
i m i et
° Pazte critigue b de rework s e de matiére 13 Inspection finale
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. Figure 6: les postes de la ligne 3D 15x15

. Les principales étapes de fabrication des anteRR&3 sont (Figure




7):

Matiére premiére (ferrite
¢

Assemblage (ship+ferrite
4

Bobinage suivant1'axe X
¢

Bobinage suivantl'axe Y
¢

Bobinage suivant1'axe Z
¢

Soudage (soudage des bor
¢

Test de coplanarité
' |

JEmballage

Figure7 : Les principales étapes de fabrications ¢&eRFID.

I-4) Généralités sur les bobines 3Dcoil 15*15 [2]:

I-4-1) Introduction a RFID :

L'abréviation RFID signifie  « Radio  FrequencylDépttion », en  francais,
« ldentification par Radio Fréquence ». Cette tetdgie permet d’identifier un objet, d’en
suivre le cheminement et d’en connaitre les caratitfies a distance grace a une étiquette
émettant des ondes radio, attachée ou incorpoi&sbjat. La technologie RFID permet la
lecture des étiquettes méme sans ligne de vuetelisteut traverser de fines couches de
matériaux (peinture, neige, etc.).

L'étiquette radiofréquence (transpondeur, étiquefitD), est composée d’'une puce (en
anglais «chip ») reliée a une antenne, encapsiéés un support (RFID Tag ou RFID
Label). Elle est lue par un lecteur qui capteatgmet I'information.




I-4-2) Antenne tridimensionnelle de basse fréequencé¢bobine 3D)
(3DCails) - 3DC15 SMD 3D Call

Les systéemes de télé-déverrouillaggstemes d’ouverture/fermeture de I'aut
cette bobine, l'isotropie est souvent recherchés tantenne RFIDDans des applications de tr
recoit, amplifie et retransmet des signaux surfaEgiences différentgscette fonction a été réa
bobinages orientés dans 3 axes de I'eshaceouvelle bobine 3D de PREMO RFID offre la p
lieu de trois, en réduisant ainsi le colt, éconantigle I'espace de PCB (Printed Circuit Baa
fiabilité du circuit. La sensibilité, le profil bast la petite taille sont les clés de ce composk
systemes de télé-déverrouillage avec trois enrcamésriri- rectangulaires assure un champ opti
La figure 8 est une image du produit RFID.
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La figure 9 et 10 présente les dimensions de leepé® de ses pattes :

Figure 9: Les dimensions du composant et de sa conr

I-4-3) Applications :
Systemes de télé-déverrouillage d’automobile.
Automobile TPMS avec une fonction de réveil.

Dispositifs de repérage.
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I-5) Cahier des charges du projet:
I-5-1) Problématique :

Le Scrap (Rebut) est considéré comme le premieari shudépartement de la production
et de la qualité,vu son impact sur la cadence ddyation, et sur le colt de revient. Ainsi
'implantation d’'une démarche analytique est néaesgpour y remédier a ce probléme.

Le présent projet concerne un composant semi-coagiumonté en surface, comprenant
des terminaisons destinées au soudage sur lasuffate carte électronique.

La technologie des composants montés en surfaee ¢onnus sous I'acronyme « CMS »
ou « SMD » pour « Surface MountedDevices » seldedainologie anglo-saxonne) désigne
une technologie d'assemblage des composants des agectroniques qui est largement
utilisée par l'industrie électronique.

Cette technique consiste a souder les terminaisies composants d'une carte
électronique a sa surface.

Cependant, la difficulté majeure de la technique SCkeside dans le fait que les
réparations ou opérations de maintenance du sosdagéres délicates.

Par conséquent, pour satisfaire les exigences mnesede qualité du soudage, les
différentes terminaisons d'un composant doiversgarter une excellente coplanarité de leur
face inférieure, c'est-a-dire inférieure ou égalel®d mm.

Afin de garantir la coplanarité requise, il est dorécessaire d'effectuer un contrble a
100% de la coplanarité des terminaisons des com{msae qui nécessite un matériel colteux
(systéeme Laser par exemple) et allonge notabletaghirée de production des composants.

Le but du présent projet est donc de concevoirigpogitif automatique pour le test qui
permette de garantir la coplanarité requise posrté&minaisons d'un composant semi-
conducteur destiné au montage en surface.

A travers ce cahier des charges nous allons traiter

- La conception mécanique de la station de mesuceplanarité.
- L’automatisation de la station de mesure par |lg@mmation d'un
APL.

- La conception d’'une interface VB pour la gestios gdeoduits.
I-5-2) Objectifs attendus :

La station doit étre capable de :

- Suivre un parcours pour apporter la piece d’'urgtipn a une autre ;

- Centrer la piece avant de faire le test de c@plenpour assurer une bonne détection des
pins et par suite un bon calcul de coplanarité;

- Eviter la coincidence de 2 étapes pour ne pagrenihger le matériel ;

10
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- Trier les pieces OK, les mettre sur le convoygomr qu’ils passent au test suivant, et les
pieces NOK, les rejeter dans le scrap.

I-5-3) Planification des taches :

Le diagramme de GANT présenté dans la figureldaijde roéle du fil conducteur tout

au long du projet. Il nous a permis d’'ajuster lésiviks et de maitriser la gestion du temps

alloué pour la réalisation du projet. Les livrabiies différentes phases de ce planning servent

de documentation pour le projet et nous a serlag@daction de ce rapport.

Figure 11 :

I-6) Conclusion :

= - K
_)‘.‘ 2014
Tl 2 @, | \ | | \
Nom S Dte de dibul Date defin février mars awvtl [i:1 Juin
o |ntégration 3 l'enreprise e 1 | O
@ Obsenvation du milieu de travail 13102114 14102114 O
o Collecte des informations et documentations 17102114 2110214 ]
o Conception de station 2400214 2600314 (|
o Programmation de linterface VB 2734 2500414 I
o Pragrammation de JETTER 210414 0200514 ]
o Simulation du test de coplanarité 050844 1210514 ==
o Assemblage des composants de | station 120514 3000514 |
o Rédaction du rapport 17024 100614 |

diagramme de Gant prévisible des taches

Nous avons mis notre projet dans son contextepemmencant par la présentation de la
société PREMO, puis en donnant une vue généralke siahier des charges du projet et sur
les objectifs attendus. Dans le chapitre suivansradlons passer a I'analyse fonctionnelle du
besoin et quelques généralités sur le terme « capté ».

11
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Chapitre |l
L’analyse fonctionnelle et Contexte théorique du pojet

(‘

Dans ce chapitre nous allons vous présenter |legspguivants :

+ une étude fonctionnelle (diagramme Béte a cornr@BTS FAST et pieuvre).

« Explication de la notion « Coplanarité ».




[I-1) Introduction :

Dans ce chapitre nous allons élaborer I'analysetfonnelle du projet. Le but de I'AF
est d’optimiser la conception de produits en s’a@nti sur les fonctions que doit réaliser le
produit. Une fois les fonctions du produit ideréds et caractérisées, I'équipe de conception
peut mesurer son état d’'avancement et de réussit@pport a des critéres objectifs. Puis
nous allons aborder la norme que nous allons apgligour établir le calcul de coplanarité.

1I-2) Analyse fonctionnelle :

lI-2-1) Diagramme de Béte a cornes :

La méthode APTE propose un outil graphique appé&ié & cornes qui permet une
expression graphique du besoin en donnant la rép@ux questions suivantes (voir
Figurel?2):

. A qui le Produit rend-il service ?
. Sur quoi le Produit agit-il ?
. Dans quel but le Produit existe-t-il?
A qui rend service le produit ? Sur quoi agit le systéme?
L'entreprise Antennes 3DC15x15

Dans quel but le systeme existe-il ?

Figure 12: diagramme de béte a cornes

Validation du besoinA partir de cela, il ne reste plus qu’a validebksoin en se posant les
guestions suivantes :
- Pourquoi le besoin existe-t-il ?

= But : mesurer I'écart de coplanarité des piecéssetrier.

= Raison : avoir des piéces de bonne coplanarit@graept a l'intervalle

mentionné.

14
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-Qu’est ce qui pourrait le faire évoluer ?

= Le systeme de mesure automatique de la coplameiteévoluer en fonction des attentes
ou des besoins particuliers des utilisateurs, des&intes économiques, etc....

-Qu’est ce qui pourrait faire disparaitre le besdin
= Le manque de besoin

[I-2-2) Diagramme de Pieuvre :

Ce diagramme est constitué du produit, au centreawour, des éléments de son
environnement (milieu extérieur). Il sert a I'exqmien de fonctions, et donc permet la
représentation graphique d'une partie du CahierGlesges. Il permet également de bien
identifier I'environnement d'évolution du systerde,déterminer avec précision et concision
les relations entre ce systeme et les éléments itleunenvironnant et les relations entre
couples d'éléments extérieurs.

Le diagramme pieuvre présenté dans la figure 1@&mplace pas un cahier des charges,

il permet uniquement d'en représenter certains tpoavec une grande rapidité de
compréhension.

Opérateur

Norme de
Sécurité

Energie

Figure 13: diagramme de pieuvre
Le tableau 1 explique chaque fonction du diagrarpreevre :

Tableau 1: recensements des fonctions.

. N° . Nature

. FP1 . Tester la coplanarité des bobines
3D par un opérateur

. C1 . Etre en conformité avec les
normes en vigueur

. C2 . Protéger le matériel utilisé

. C3 . Minimiser le temps de
vérification

. C4 . Etre esthétique

15
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. C5 . S’adapter a I'énergie de
I'entreprise

. C6 . Garder I'historique des tests
effectués

11-2-3) Diagramme SADT :

La méthode S.A.D.T représente le systeme conmaébaite ferme, ayons pour entrées
la matiere premiere, les ordres de réglage, I'éaerget comme sortie le produit finale. La
figure 14 présente I'évolution de I'analyse eta@ednception du systeme automatise :

Evolution del'anabyrse
a dela conception du

Gestion de projet
Gestion des configurations

Assurance-Qualité

Figure 14: présente la position du SADT dans la gisn d'un projet

Le SADT va permettre d'aider a la gestion @dupjet. Par son role d'analyse, il sera
possible de l'utiliser & tous niveaux de la corioaptiu SA au codage (programmation du

systeme automatise).

On appligue cette analyse sur le systéme e®ura de coplanarité (voir la figure

suivante):
Energie
Reglage Paramétrage
' lProgramm

Mesurer et tester la coplanarité dé——> Coplanarité mesurée
Piéces non traitéd:> pieces. ———> Piéces OK

—S NOK
| 1T 1




Energie

Information

Réglage Paramétrage Programme
Présence piéce [

Piéces
non
traitée

Coplanarité

raitement pigce )
mesurée

positionnée

Piéce traitée

Energie 1 Détectenr

[

1Positionneur Mesurenr

Figure 15: diagramme SADT niveau A0
[I-2-4) Diagramme FAST :

La méthode FAST présente une traduction rigourelesechacune des fonctions de
service en fonction(s) technique(s), puis maténe#nt en solution(s) constructive(s). Le
diagramme FAST se construit de gauche a droites daa logique du pourquoi au comment.
Grace a sa culture technique et scientifique, dimgur développe les fonctions de service du
produit en fonctions techniques. Il choisit desusohs pour construire finalement le produit.
Le FAST est un outil descriptif. On utilise malgo&it un autre outil qui n’est pas normalisé.

a) Fonction Technique :

Une Fonction Technique (F.T.) est une fonction Gboant a réaliser une fonction de
service par un moyen technique.

b) Lecture du FAST :

La figure 16 présente la méthode pour lire le diagne FAST :
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Ponrguor Comument "
- *

4' FT321 | Falre telle achion 17
&

el 7

¥

Figure 16: lecture du diagramme FAST
% Pourquoi FT521 existe-telle-3 Pour réaliser FT52 (et seulement FT52)
% Comment FT521 est-elle réalisée?Grace a FT5211 (il peut y en avoir d’autres)
+ Quand FT521 intervient-elle-3 «En méme temps que » FT522

On applique cette analyse sur le systeme de mastwenatique de coplanarité par vision

artificielle (voir le diagramme suivant : figure)17
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FT1 : tester la
coplanaritéde la piece.

FT14

FT15

!

F

Figure 17 : Diagramme SADT.




1I-3) Coplanarité :

[1-3-1) Définition :

La coplanarité désigne I'écart maximal d’'une teaision de semi-conducteur par rapport
a un plan. Elle constitue une grandeur critiguetdtpend la qualité de la soudure, étant
donné qu'une trop grande distance entre les coomext la plaquette de circuits imprimés
empéche une soudure fiable et sans défaut. Le campest contrélé par défilement au-
dessus d'un capteur de déplacement (laser) quorexplors les terminaisons par balayage.
Les valeurs ainsi relevées servent a calculer an pt I'écart de chaque terminaison par
rapport a ce plan. Le résultat ddment analysé migteralors si le composant est correctement
exécuté ou s'il doit étre mis au rebut (scrapie).

11-3-2) Norme JEDEC (JESD22 - B108A) [3]:

Une des mesures les plus importantes lors de laeption d'une inspection optique
automatisée (AOI) des terminaisons de soudure @&stdplanarité des terminaisons.
Remarquablement, la norme JEDEC approprié (JESORR8A) définit la coplanarité des
terminaisons.

Dans la mesure des terminaisons 3D, les résuttatsd&abord référencié a un plan défini
par le systtme de mesure. Le plan de mesure dsitusx un peu au-dessous du substrat, de
sorte que toutes les valeurs de hauteur sont pesitiors de la présentation d'un échantillon
du systeme d’inspection, inévitablement, il existde petites fluctuations dans sa position et
une inclinaison. Pour obtenir des valeurs de ca@pléh significatives et reproductibles,les
distances du plan de mesure doivent étre transes@éin plan qui est défini par les positions
des sommets des terminaisons. La norme fourni€ihade de plan de pose et la méthode de
plan de régression pour définir un tel plan.

a) Méthode de plan de pose :

Le procédé préféré consiste a définir un plan deepb s'agit d'un plan qui touche trois
grands sommets de terminaisons, qui forment umdigaenglobant le centre de gravité.
Quand un dispositif est en contact avec une sugftaee, le triangle de terminaisons définit
leurs positions relatives. La figure 18 présent&ibngle de la méthode du plan de pose qui
englobe le centre de gravité :

O O O
O O e

ooo\%

Figure 18 : Trois sommets formant le plan de posd englobant la projection de centre
de gravité.

La norme décrit I'algorithme pour déterminer lenpliee pose :

( )
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- Trier les coordonnées Z des sommets de terminsidans |'ordre décroissant.

-Déterminer si les trois premiéres valeurs formantriangle englobant le centre de gravité.
- Si non, essayer d'autres ensembles de valeursrdza décroissant jusqu'a trouver un
ensemble qui englobe le centre de gravité.

Considérons I'exemple comme représenté sur ladid9r Les hauteurs des terminaisons
sont indiquées par rapport au plan du systeme deunmede référence. En appliquant
l'algorithme JEDEC, les trois sommets les plusgelés du plan de référence sont identifiés
comme A3, D3, et B2. Ceux-ci forment un trianglglebant le centre de gravité, et par cette
définition, on peut identifier le plan de poie.

1

3 E

Figure 19: représentation de la hauteur des termingaons avec le plan de pose par la
norme JEDEC

Il existe un plan unique qui contient un ensemigdrdis grands sommets, et le triangle
formé par ces sommets englobe le centre de grdwt@lus important c’est qu’il ne coupe
pas les autres terminaisons, bien qu'il ne puisee thngent qu’aux trois points qui la
définissent.

L'algorithme qui détermine ce «vrai» plan de poseptus complexe que celle définie
dans JESD22 - B108A, il détermine la distance degoh sommet par rapport au plan de
mesure, ceci permet d'obtenir un ensemble de paugs (X, Y, Z) coordonnées. Le premier
point du triangle définissant le point ayant lasptwmande distance du plan de mesure. Appelez
ce point A, B le deuxieme et C le troisiéme, nousng maintenant trouvé un ensemble de
trois points, ABC, qui définit un plan tangent al@poelan de pose (Figure 20). Ensuite,
déterminer si le triangle ABC englobe le centregdavité. Si c'est le cas, arrétez. Enfin,
déterminer la distance de chague sommet par rappoplan de pose. La coplanarité est la
plus grande distance de chaque sommet par rappptaa de pose (Figure 21).

La petite patte

. Figure 21 : écart
de coplanarité utilisant la

. Figure 20 : méthode
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de plan de pose méthode de plan de pose

b) Méthode de plan de régression :

La norme décrit également une " méthode de plarégeession " qui peut étre utilisé.
Tout d'abord, on détermine le plan de meilleur tajuent par les sommets de tous les
terminaux en utilisant la méthode des moindressaire plan de régression, présenté dans la
figure 22, est alors décalé de maniére parall&€spax de la borne qui présente la plus grande
distance perpendiculaire a partir du substrat.

Plan de régression

Tangent

Figure 22: plan de régression

Donc la définition de la méthode de plan de régnaespeut étre reformulée. On
détermine le plan de meilleur ajustement par lesnsets de tous les terminaux en utilisant la
méthode des moindres carrés. On détermine la disstsignée de chaque sommet du plan de
meilleur ajustement. La distance sera considérémommositive pour les sommets au-dessus
du plan de meilleur ajustement, et négatif pourxcem dessous. On cherche la plus grande
distance positive (max) et la plus grande distaregative (min). Le plan de régression est le
plan parallele au plan de meilleur ajustement pasgar le sommet ayant la plus grande
distance avec signe positif par rapport au plamd#leur ajustement. La Figure 23 présente
coplanarité qui est la distance entre le plan deession et le plus petit sommet.

Plan de régression

[
\ Déviarion de coplanarité

I'\.I La petite patte \

I‘"-.._ \ \
N W e ¥ A
T H . PN

Figure 23: Déviation de coplanarité utilisant la méhode de plan de régression.

Remarque: Nous allons utiliser la méthode du plan de régpesparce qu’elle donne la
méthode des moindres carrées comme moyen de cd&utoplanarité et facilite la
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programmation du test sur VB, par contre la méthdelgplan de pose est difficile en terme
programmation d’'un code qui cherche un triangl€uaiqui englobe le centre de gravité.

[1-3-3) Description du calcul de coplanarité par laméthode de plan

Régression :

Notre objectif est la reconstruction de surfacespartant d’'un ensemble fini plus ou
moins épars de points inorganisées. Ce problempose dans de nombreux domaines :
infographie, analyse d’'images, mathématiques, @hiraic. Les sources de données sont
egalement fort diverses : scanner laser, stér@isnages 3D. A titre d’exemple, prenons le
cas du Laser. Ce dispositif sert a digitaliser,riiemériser sous forme de points, des objets de
la vie courante ou des pieces usinées. Pour acdasrpoints 3D, on opere de la maniére
suivante :

L'objet est balayé par un rayon laser ; un capteesure la distance entre le dispositif et
I'objet, avant de calculer les coordonnées du pdimipact du laser a la surface de I'objet a
partir de la position du capteur et de la directiornaser.

Au final, on obtient un nuage de points en troimehsions (Figure 24). Ce processus est
a la base de presque tous les jeux de donnéesnfigeit disponibles sous forme d’ensembles
de points.

Meilleur plan

Figure 24 : Meilleur plan de projection

Il existe de nombreuses méthodes permettant d’'ohian« plan moyen », mais comme
cette notion est assez floue, les résultats dépérmtds méthodes. En particulier le conseil
« moindre carrés » est l'utilisation d’'une méthgokemi d’autres. Car la difficulté est dans le
« passant au plus prés de chacun des points » m€ntrjuger qu’un plan passe plus prés
qu’un autre ?

Dans la méthode des moindres carrés de principenpose que le plan rende minimale
la somme des carrés des distances des pointg¢Bakion du plan est ax+by+cz+d=0, il faut

- ' - - - 'I" : 1 : 2 -
déterminer a, b, c et d pour qu'ils m|n|m|seg§l*9“”l:figi‘il+d}). Ce qui donne un calcul
] C
assez lourd.

Cette méthode est tres souvent utilisée différeninjem donnant un plan Iégerement
différent) : Si par exemple notre plan est de fagore assez proche de I'horizontale, on écrit

23

——
| S—



son équation z=axatby+c et on cherche les coetfficiea, b et ¢ de fagcon que les
distances verticales entre les points et le pian (x; + by +c)|) aient une somme de carrés
minimale. Le calcul revient alors a un calcul n@aéli qu'on fait exécuter par des

programmes (statistiques généralement). En eféstgd’il y a plus de 7 ou 8 points, le travail
est infaisable a la main.

Sinon, pour programmer soi-méme facilement, etesi données s’y prétent, on peut
utiliser la méthode de plan de régression de laneoJEDEC : On partage I'ensemble des
points en parties (si possible nettement séparéasjgétermine le plan passant par lespoints
déterminés. On obtient généralement un plan erdifférent des précédents, et qui dépend
aussi un peu de la facon de choisir les sous-erleemMais ca se programme assez
facilement. Ce qui permet de vérifier que le redudist assez fiable, en découpant de facon
différente en parties, et vérifiant que les cogfits de I'équation du plan ne sont pas trop
modifiés.

L’idée générale, pour identifier des observationsreantes est de calculer des indicateurs
avec l'ensemble de I'échantillon, puis de supprimgre observation et d'observer la
significativité de la modification des indicateuf@n s’intéressera aussi aux résidus et aux
observations aberrantes. Nous commencons par sesvations aberrantes, et par un rappel.

Dans l'estimation de moindres carrés ordinaireg, miatrice importante est la matrice HAT
[4]:

X(xXx)H) x'

Elle renvoie la projection de Y dans I'espace fopaéX; .soit :
¥ =X(X)XY  [4]
Les résidus sont donc calculés comme [4]:

£=(I—-HY ]

Avec : H=X(XX")"1X' [4]

Le modele (équation du plan) est donc [4]:

Y=HY+g |

lI-4) Conclusion :

Apres avoir identifié le besoin et déterminer Iggdfications du systéme, des sous-
systemes et les composants du systeme, nous aeesé @ la description technologique et
mathématique de la « coplanarité », puis nous saebtoisi la bonne méthode du calcul de
coplanarité. Dans le chapitre suivant nous allorgp@ser une conception du systeme et
décrire les éléments de la station.
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Chapitre Ill
Partie opérative : Conception mécanique et choix de
composants

Dans ce chapitre nous allons détailler :
% La conception mécanique de la station.

“ Les éléments de la partie opérative.



[1I-1) Introduction :
Dans cette partie nous allons concevoir un systgumiepeut répondre au besoin et

identifier les composants du systéme, puis leuereis ceuvre dans le cadre de compléter la
réalisation de la station de mesure.

[11-2) Conception mécanique de la station de mesurde
coplanarité sous Catia V5 :

Le mécanisme qu’on a congu pour déplacer les pestds suivant (Figure 25) :

Vérinaguidage
lineaire

Vérinaguidage |4 i 5
lingaire ,_.
Systéme de |
centrage

Vérin dguidage F
linéaire

Axe électrique

Vérin a guidage
linéaire

O
. Vue . Vue de . Vu
d’arriere dessus e du systéme de
. centrage de la piéce

Figure 25 : conception de la station de mesure demanarité sur Catia V5

La conception de chaque composant est disponibdaexes page 72,73,74.
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[11-2-1) Description du systeme :

Le systéme utilise une téte de balayage laserewsie a une application, les données
balayées aux alentours des pattes de la piéceades Va étre situé au-dessous de la piece
(Figure 26).

Figure 26 : Emplacement du Laser

Le programme analyse les données et procede au daltéa coplanarité de chaque piece
en se basant sur l'algorithme de plan de régnessielon le standard JEDEC ( développé
dans le chapitre précédant ) et fournie un résdé#gtigement et une mesure de coplanarité en
mm.

[11-2-2) Procédure de fonctionnement :

1) la ¥ étape consiste & contrdler les pieces dans te ptespection latéral (avant le test
de coplanarité) et de collecter les piéces jugé Blo#te ne laisser que les piéces qui ont un
aspect visuelle OKk.

2) la 2™ étape consiste a scraper les piéces jugé Nok.

4) la 3™ étape consiste a faire passer les piéces visumlle®k dans le test de coplanarité
au convoyeur d’entrée de la machine et scraper drateément les pieces Nok.

Nous proposons la liste des éléments de la pap@éative suivante (tableau 2) pour
compléter la réalisation de la station :

Tableau 2: Liste des outils utilisés

- Systéme automatique Laser - OMRON .

- Automate - JETTER « NANOB

- Module d’entrée - JETTER - JX2-DI8

+ Module de sortie - JETTER - JX2-DO8

- Systeme de centrage en Inox «  PROSAIN . -

- Axe électrique P&P + SMC « LEFS16A-300-
R36P1

- Vérin a guidage linéaire « SMC - MXQ12-100B
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- Vérin a guidage linéaire « SMC «  MXQ8-30A
- Adaptateur de fibre + OMRON « EX3-DA8-S
optique+fibre
- Vérin a guidage linéaire « SMC « MXH10-5 (Sys de
centrage)
- Venteuse avec support + SMC « ZPTO6UNKG6-B5-
A8
- Electrovanne d’aspiration « SMC « ZX1101-K15LOZ-
E55CN-Q
- Bloc d’électrovanne « SMC « SS5Y3-41P-5-M5-
Q
- Senseur Magnétique « SMC - DA-093
. PC I .
(Unité+ecran+clavier+sourie+pp
rt série)
+ Moteur Maxon 24 vdc + «  Maxon
réducteur
- Convoyeur .
(bonde+support+polies) 40cm
- Boite 3 boutons poussoirs (R, V, -
N)
- Raccord standard M5 diametre|4 - .
- Raccord standard M5 diameétre|6 -
- Flexible (Tube) diametre 6 . .
- Jonction pour perfile + vise .
- Flexible (Tube) diameétre 4 . .
- Raccord réglable M5 diameétre 4 -

111-3) Automate JETTER [5]:

[11-3-1) Introduction :

L’automatisation des processus au sein des erdespriest devenue une
préoccupationfondamentale et a connu un intéréamguable, afin d’optimiser en ressources
humaines, et donc diminuer leurs charges d’'une patitre part, cette approche a été menée
pour augmenter la productivité tout au long desdgyde fabrication des produits.

En effet, I'objectif est d’automatiser le systéneerdesure de coplanarité des antennes 3D
par vision artificielle, nous proposons l'automalETTER NANO-B (Figure 28) pour
automatiser le systeme. Les caractéristigues deTHRTNANO-B sont disponibles en
Annexes pages 74.




Figure 27: 'automate JETTER NANO -B

l11-3-2) Particularités :

- Microcontréleur offrant une evolutivité modura
- Plage d'utilisation : Des applications d'E &iBiples pour des applications avec 3 axes
asservis.
- Programmation en texte brut avec plusieursgq@mmes en paralléle (multitiches).
- Un langage de programmation pour les fonctdR§ de positionnement et de guidage de
['utilisateur.
- Toutes les fonctions d'automatisation intégi&snaniére transparente dans un contréleur:
contrdle, exploitation, positionnement, la visuatiisn, la gestion des données.

Description technique :
. Processeur

- Processeur avec 16 Kb (nano B)
- 8 entrées digitales
- 8 sorties digitales
- 4 entrées analogiques (10 bit)
- 1 sortie analogique (8 bit)
- 1 compteur 10 KHz
- Horloge RTC
. Interfaces :
-Jetway RS 485
- HMI RS 422
- Port PC RS 232
- Port RS 232 programmable

111-3-3) Les types d’'E/S de l'automate :
a) Entrées numériques
Sur le contréleur de base, 8 bornes ont été fopis les entrées numériques (24 V). Le

signal de 0 V doit étre relié a la borne 0 V denaire électrique. Plus de données techniques
des entrées numériques sont présentées dansdauébl
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Tableau 3: Données techniques des entrées
Technical Data of Digital Outputs

Amount of outputs 8
Type of outputs Transistor, pnp
Rated voltage DC 24 v
Voltage range 20.30V
Load current Max. 0.5 A per output
Electrical isolation None
Protective circuit Short-circuit, overload, overvoltage,
overtemperature protection
Protection against inductive loads Yes
numériques Signal voltage ON Typ. Veyppiy-1-5V

Le tableau 4 présente la numérotation des entrégaéngues du contréleur de
'automate:

Tableau 4: Systeme de numérotation des entrées dontréleur de base.

Numbering System of Basic Controller Inputs”)
Input Number
Input # 1 101
Input# 8 108

La figure 29 présente I'emplacement des entréesérigaes de l'automate JETTER
NANO-B :

—

jids

TRANSFOMMER

DC2ay

]
X

] N

Figure 28: Détails de connexion des entrées numetigs.
b) Sorties numeériques

Sur le controleur de base, 8 bornes ont été fosipoar les sorties numériques (24 V). Le
signal de 0 V doit étre relié a la borne 0 V dentaire électrique. Le tableau 5 présente les
données techniques des sorties numériques :
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Tableau 5: Données techniques des sorties
Technical Data of Digital Outputs

Amount of outputs 8
Type of outputs Transistor, pnp
Rated voltage DC 24 v
\Voltage range 2030V
Load current Max. 0.5 A per output
Electrical isolation None
Protective circuit Short-circuit, overload, overvoltage,
overiemperature protection
Protection against inductive loads Yes
nu mé”q ues| Signal voltage ON Typ. Vguppy -15V

Le tableau 6 présente la numérotation des sorti@mériques du contréleur de
automate :

Tableau 6:Systeme de numérotation des sorties durdodleur de base.

. . *
Numbering system of Basic Controller Outputs”
Output Number
Qutput # 1 101
Output # 8 108

La figure 30 présente I'emplacement des sorties énigmes de l'automate JETTER

NANO-B :
Actuator 1 ﬂﬁ Actuator 2 |
] T

(

ris

Transformar

DC 24 v

o]

Figure 29: Connexion des sorties numeériques.

C) Entrées analogiques

Sur le contréleur de base, quatre bornes pour wigda tension et une borne 0 V a été
fournis pour les entrées analogiques. Le tableguégente les données techniques des entrées
analogiques :

Tableau 7 : Données techniques des entrées analagg.
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Technical Data of Analog Inputs
Amount of Analog Inputs 4 (IN 1 through IN 4)
Ground OV (INDV)
Voltage Range 0..10V
Input Resistance 20 k2
Resolution 10 Bit
Accuracy 1%
Delay Time <10 ms’

La figure 31 présente I'emplacement

NANO-B :

dmdrées analogiquede l'automate

I & ¥ FT—

INPUT COUNTE]
1.2 3 4 5 8 7 8 A B o

20080098

[©] 0 | Os Os

N ANAL out
ov 1 2 3 oV ouT ov

280%S

Figure 30: Détails de connexion des entrées analqges.
Sorties analogiques

JETTER

Sur le contréleur de base, un terminal pour lesaig de tension et une borne 0 V a été
fourni pour les sorties analogiques. Le tableapr8sente les données techniques des sorties

analogiques :

Tableau 8 : Données techniques des sorties numeregi

Technical Data of Analog Outputs
MNumber of Analog Outputs 1(0OUT)
Ground oV (oUTOoV)
Voltage Range 0.10V
Frequency 0.5Hz
Ripple +10 mV
Resolution B Bit
Delay Time <120 ms
Load Current Carrying Capability 10 mA

La figure 32 présente I'emplacement dewties analogiquede l'automate JETTER

NANO-B :

I [ 88 &

] Oe Qs Qs

ePUT COUNTER I ANALOG
4 5 & 7 8 A B OV ov 12 3

ﬂ@@@@@@@ eso| llece

JEN R

2§
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[11-3-4) Port de communication :

L’automate peut communiquer selon deux types des gler communication soit avec :
- Une communication directe avec PC/HMl/consiiterface série
intégrée RS422.

- Une communication directe avec PC/HMI/consoleerface série
intégrée RS232.

Pour ce cas nous avons choisi le port série RS@32ne port de communication.

Criteres de choix :

En dépit de son design tres compact, le systemeod&dle de la NANO est tres
intelligent. Les performances du processeur éviadtifie nombre de modules spéciaux font de
ce systeme de commande un bon choix pour presqtesttes tdches d’automatisation : une
programmation en texte brut qui peut étre facilenoemprise, une intégration sans interface
de toutes les fonctions d’automatisation, ainsi @xécution simultanée de programmes
paralléles, sont les caractéristiques de ce systéeme

Les systemes de contr6le de la NANO-B sont paréoerinent aptes pour les petites et
moyennes applications a grande échelle. En raisdauwt connectivité, ils peuvent également
étre utilisés pour des applications distribuéesadg échelle.

l11-4) Laser OMRON [6]:

111-4-1) Principe de fonctionnement et descriptionde LASER:

Le laser de numérisation est une méthode servéatguisition d'un profil d'objet. Le
laser de numérisation est un dispositif dit commactif », du fait qu'il émet lui-méme
I'éclairage percu par le capteur, ici un faiscessen. Il est constitué de deux grandes parties
gu’on va détailler, la source et le récepteur.

En début de fonctionnement, le laser émet un faistemineux, pour un souci de rapidité
et de précision, il est nécessaire de diffractefaseeau en nappe, de sorte aavoir une trace
sur la longueur de I'objet. De cette fagcon on audgenk2 nombre de pointsprit par le capteur.

Une fois la trace sur l'objet, le capteur sensibla longueur d'onde du laser va étre en
mesure de prendre l'image de la trace et par caesétp surface de I'objet.

Le dispositif étant fixe, I'objet ayant un mouverhegctiligne uniforme, on est en mesure
de prendre un profil de I'objet suivant une dittiEn fonction de la forme de l'objet a
numeriser, on va déterminer le nombre de dispasétdfessaire a I'acquisition de I'objet. Par
exemple, si I'on a un cube deux cameras suffigseals si nous avons une sculpture ou une
forme complexe on monte, au maximum, jusqu'a trameras.

Les informations de ces caméras sont transmissadayiciel. Le logiciel est capable de
reconstituer une image en 3D a l'aide d'une sérieudge de points représentant I'aspect de la
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surface de l'objet. En évitant tous problemes désimm des points dus aux nombre de
caméras.

Le laser peut projeter un point ou un plan surudase de I'objet a numériser. Le
systeme de projection est le méme dans les deuseaale la quantité d’'information change.

Le faisceau laser est envoyé sur un jeu de mik@ntad’étre envoyé sur I'objet afin de
fixé les angles. Pour obtenir un plan laser, ofratife le laser grace a une lentille cylindrique.

Le plan laser projeté sur I'objet est appelé «era@t se traduit par une ligne lumineuse
dont la géométrie varie selon la surface étudiée.

a) Le capteur CCD :

Généralement, le récepteur utilisé est une camé@. ©n utilise plusieurs capteurs afin
de réduire les zones aveugles du champ de vision.p€ut trouver des systemes de
numerisation qui contienne jusqu’a 3 capteurs.

Cependant, une lentille est présente dans le capfeude faire converger les rayons
lumineux issus de la scene afin d’obtenir une im@gde capteur. Dans certains cas, On peut
trouver jusqu’a quinze lentilles pour obtenir uneilleur image sur le capteur en éliminant les
défauts liés a l'optique géomeétrique méme. Cesllentsont placées de facon a ce que le
systeme soit stigmate (I'image d’un point est umfo

Une fois I'image arrivée sur le capteur, le capt€@D transforme un signal analogique
en une image numérique. Cette démarche est sclsémadtins la figure 32:

Ensemble
e miroirs

/\ e
cotiions
P

Lentife de

Capteur ced

Figure 32 : Schéma du laser de numérisation

En résumé :
. un scanner laser émet un faisceau laser,
. le faisceau laser interagit avec des objets edschi,
. capteur (caméra) CCD réceptionne les ondes réééchi
. on obtient des informations de distance et d'aeglee les objets
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levés et le scanner laser (nuage de points 3D @mlaonées relatives),
. connaissant les coordonnées d'émission du faisteser, les
coordonnées absolues de chaque point du nuageaoulkees,

. le nuage de points peut ensuite étre exploité.
l11-4-2) LASER OMRON ZG2:

La série de ZG2 est un capteur de type non degtguitmesure des formes de section
transversale en émettant une large bande de lui@ées sur l'objet et capte la lumiére
réflechie par l'objet par un capteur CCD. Cett®rmiation de formation d'image CCD est
utilisé pour générer un profil de la forme de laibjet des formes tridimensionnelles, telles
gue la hauteur, la largeur, la position des padhtgersection...

Une interface utilisateur simple et intuitive petrn@e installation, une configuration et
un fonctionnement efficace. Un écran LCD intégrdique le résultat de la mesureen temps
réel. Les caractéristiques du laser sont préseaies 'annexes page 77 et 78.

Donc le test de coplanarité sera effectué enaptacin objet de mesure standard
OMRON (série ZG2) a la distance du centre de launeegt en déterminant la hauteur
moyenne de la ligne du faisceau.

a) Ecran de profil

Sur la série ZG2, les points de mesure de la haetede la largeur sont mesurées sur I
(axe Z) vertical et horizontal (axe X) axes, respement. Les valeurs de mesure sont
affichés sous forme de valeurs numériques préfiages un + (plus) ou - (moins) en fonction
de la position de coordonnées (figure 34).

Figure 33 : exemple de profil d’'un objet.

La figure 35 présente la désignation de la téteagieeur de déplacement :
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£ Hautour

AP o

Figure 34 : configuration de base de la téte de ctaur.

La figure 36 schématise le cablage du capteur laveantrbleur ainsi la longueur du
cable qui lie les deux (le guide de I'utilisation ldser est disponible en Annexes pages 75-

76-77):

Cable meislant &
s Armetian

ZG-WDCL
Contrieur 26-xemn
Céhle de eonnexan

Tébe da capbeur

Rallonges (25 m max.)
0S5m 2m

|
]
= -E3
ZG-XCACRMCACANXC15CRMC25CR

3,8, 15, 0u25m |

ZG-KEQ Rallange réeslan & la fomson
ZG-wDsll Epaliseur numédgue 2G-XEQ
Téte ge cagteur E&:ﬁ:‘; Coantrblawr

Figure 35: Longueur du céable entre la téte de capte et le contrdleur.

b) Format de sortie des valeurs de mesure :

Les valeurs de mesure sont traittes comme degsstisont converties en un nombre
binaire de 16 bits (complément & 2) avant d'étréesd_es expressions binaires sont affichés
en utilisant la logique de moins ("1" lorsque latioest ouverte ON). La figure 37 donne le

format binaire de la mesure :

<Output Format>
b15 b14 b13 b2 b1l b0 bY b8 b7 b b5 b4 b3 b2 b1 b0

Figure 36 : Les données binaires de la valeur de sgre.

C) Méthode de commande et réponse
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Par ce procédé, le traitement de commande estigxgaand une commande est envoyée
au controleur depuis un dispositif externe, et vigonse est renvoyée vers le dispositif
externe a partir du contréleur quand le traitengienia commande se termine (Schéma dans la
figure 38). Une réponse d'erreur est renvoyée lmrdg commande envoyée par le dispositif
externe est une erreur, ou si une erreur se praduiburs du traitement de la commande sur
le contrbleur.

Controller External device
Command

fmmmm————— -
1 )
Y

Command

processing
i Response
"""" > r

Figure 37 : Méthode de commande et réponse.

d) Connexion a un PC

Nous allons utiliser le cable USB pour relier le &Ccontrdleur (figure 39).La connexion
USB permet de capturer facilement les données deinmesur un PC. En outre, le contréleur
peut étre contrélé a partir d'un PC (par exempfaratation / changement de configuration
des données et les entrées de déclenchement deejnesu

Les valeurs de mesure et les résultats de jugepgeivient étre émis a grande vitesse de
l'interface paralléle.

Figure 38 : connexion du capteur a un PC par un cdb USB

e) Connexion a un automate

Nous allons utiliser le cable RS-232 pour relePIC a un automate (figure 40).
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Figure 39 : connexion de laser & un automate.

Nous allons utiliser un cable avec le schéma deshieis suivant (figure41):

Z5-XPT2 (cable length: 2 m)

e ! :[::ﬁ

Controller side PT/IPLC side (Note 1)
FIltlD? saction 1 2 3 4 b

6 7 8 9
Signal name | Pin No. Pin No. | Signal nama
NC 1 1 NC
S0 (TXD) 2 }{ 2 SO (TAD)
RD (RXD) 3 3 RD (RXD)
RS (RTS) 4 }_q::: 4 RS (RTS}
CS (CTS) 5 5 CS(CTS)
NC ] 5] NC
NC 7 3 NC
NC 8 B NC
SG (GND) E] E] SG (GND)
NC 10
FG Shall Shell FG

MNote 1: Plug type connector

Figure 40: schéma des broches.

f) Format de commande/réponse
<Commande>
. Command . delimiter
data
<Réponse>
Lorsque le traitement se termine avec succes
. Response . delimiter
data
I o] . K| - delimiter |

Lorsque le traitement échoue

K S R| - delimiter |
. Command . Spécifie la commande et
data les paramétres.
. Response . Stocke les données
data acquises
. delimiter . Ce code de controle
indique la fin des données.

s)) Acquérir Profil <profile command>
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Cette commande acquiert le profil, le type d’acigiois est présenté dans la figure 42 :

[PIRIOIF[I[LIE] [ [] — or P[] el

Acquisition type L Acquisition type

Figure 41: type d’acquisition.
Le tableau 9 présente le nombre de lignes envayées

Tableau 9 : Type et taille des données acquises.

. Type . Indique le type d'acquisition,
d’acquisition . 0: ASCII
. 1: Binary
. Nombre de . C’est le nombre de lignes
lignes envoyeées dans le profil qui est envoyé. (0 a 630)

Critéeres de choix :

* Facile d’utilisation — interface utilisateur intive.

* Live — écran LCD intégré pour la configuration'atfichage immédiat du profil.
* Polyvalent — 18 outils de mesure.

* Précis — résolution den (3 mm / 631 pixels).

* Profils larges — jusqu’a 70 mm.

[11-5) Systéme de centrage : vérin MXH10-5 : [7]

La figure 43 présente les possibilités de raccosdgrdu vérin ainsi les éléments du
Vérin :

ENTREE

Cirifice de sortie

Orifice d'entrée Crifice d'entrée

(Des deux catés)

Figue 42: Raccordement possible dans 3 directions.

Les caractéristiqgues du vérin a guidage linéaimgt goésentées dans le tableau 10 (le
tableau de I'effort théorique que peut subir unvégin est présent dans I'annexe page 79):

Tableau 10: caractéristiques du vérin MXH10-5.
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Alésage (mm}) ] 10 16 20
Largewr du rail de guidage (mm}) 5 i 9 12
Fluide Air
Action Diouhle effat
Raccord M5
Pression d'utilisation mini 0.15 MPa 0.06 MPa 0.05 MPa
Pression d'utilization masxi 0.7 MPa
Pression d'epreuve 1.05 MPa

Sans détecteur - —10 & T0*C (sans gel)

Fomponeiins duilision Awvec détectsur - —10 & B0°C (sans gsl)

‘itesse de déplacement 50 & 500 mmfs
Energie cinetique admissibie () 0.0125 002 | 005 | 0.1
Lubrification Sans lubrification
Amortissement Amortissement &lastique 4 chague exirémita
Tolérarce sur la coursa rie
Détectzur Détectsur Reed : D-ASC
{Oypiticn)) Dtectsur statique : D-MS0, D-FEOW
Le schéma pneumatique du vérin est présenté ddigsiia suivante :
Adr gylinger
— T_ [ |
b .
.||E Y :" I.IJ' Spsisind] Sarvimller
1 Rogator
i TL :__:-f' Fricijure
Salanaid vahee | . __._;._l J‘—r-ﬁ AF Tl Siwrca

Figure 43: Schéma pneumatique.

111-6) Vérins a guidage linéaire MXQ12-100B et MXQ830A:
[81[9]
Les vérins pneumatiques convertissent I'énergiecld@pée par la pression en énergie

cinétique ; ce procédé implique le transfert dtdasmission de forces. La figure 44 présente
le vérin a guidage linéaire :

Figure 44: vérin a guidage linéaire intégre.

Le schéma pneumatique du vérin est présenté ddigsiia suivante :
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L1

Y

3!

Table linéaire preumatique

ML Em

{ el H

W
Figure 45 : circuit pneumatique recommande.
Le tableau 11 présente les caractéristiques dn agyuidage linéaire :

Tableau 11 : caractéristiques du vérin horizontal a vertical.

Alésage (mm) 6 | 8 [ 12 [ 16 20 | 25
Orifice de raccordement M5 Rc(PT)1/8
Fluide Air

Type Double effet

Pression d'utilisation 0.15a 0.7MPa

Pression d'épreuve 1.05MPa

Température d'utilisation =10 a 60°C

Plage de vitesse 50 & S0brunis

{ajustage de la courselbutée metalique: 50 a 200mm/s)

Butées élastiques

Amortissement Butées métalliques
Amortisseur de chocs

Lubrification MNon reguise

Détectaur Détecteur Reed (2 fils)

Détecteur statique (2 fils, 3 fils NPN et PNP)

Tolérance sur la course *gmm

Critéres de choix :
Les possibilités de I'utilisation du vérin suivdiatxe vertical et horizontal (figure 46):

Utilization en horizontale

Figure 46: positionnement du vérin.

Cela justifie le choix de ce vérin pour une utiiisa suivant 'axe horizontal. Et aussi
pour l'utilisation suivant I'axe vertical a conditi de le placer dans la bonne position. On va
utiliser le vérin MXQ12-100Bpour la translation Hantal et nous allons utiliser le vérin
MXQ8-30A pour la translation vertical.

l1I-7) Axe électrique LEFS16A-300-R36P1: [10]
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L’actionneur électrique se pilote comme un vérineygmatique et dispose de la
contrblabilité d'un actionneur électrique. Les figsl 48 et 49 présentent I'axe électrique
utilisé (les données technique de I'axe sont digperans I'annexe page 79):

- Figure 47 : Axe électrique - Figure 48 : Actionneur vis a billes.
LEFS16A-300-R36P1

Il est constitué d’'un (figure 50 schématise I'alec&ique):

Servomoteur : est un systéme motorisé capableiddite des positions prédéterminées,
puis de les maintenir. La position est une valéamngle et convertit a I'aide d’'un systeme de
conversion de mouvement « vis a billes » en tediusl.

Curseur vis a billes: est un mécanisme assurargoteversion d'un mouvement de
rotation en un mouvement de translation (liaisoricbilale). C'est un équivalent du
mécanisme de vis-écrou, ou des billes sont intéesaéntre les deux pieces.

La présence des billes permet de diminuer forterteefrbttement qu'on rencontre dans
un systéme vis-écrou simple.

Table en translation : est la table qui atteintdesitions définies par le servomoteur a
I'aide de systéme vis a billes.

table en translation acouplement servomoteur

/

=W T |
e = 0 i -

Figure 49: Présentation de I'axe électrique

systéme vis a billes

L T

Installation :

La figure 50 présente le cablage de I'axe aveddeH'API :
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. Ca.bledE.S

. Axe électrique Atlimentation 24V CC
® Contrleur pour les signaux d'E/S

Options

Parameétres du contréleur

Cable d'axe FoGha

électri e i
e ¢Cable de
To CH2 commmtcatiph.
Cable USB®
B
Alimentation
Controleur

® Teaching box

Parametres
des positions

Figure 50: installation de I'axe électrique avec API.
Les tableaux 12 et13 présentent le nom et le carden signaux d’entrée et de sortie :

Tableau 12: Signal d’entrée.

MNom Contenu
COM+ Alimentation 24 V pour les entrées / sorties
COM- Alimentation 0 V pour les entrées / sorties
INO & IN5 N bit specifié dans !es données de pos_itionnem?nt
(indication de I'entrée dans la combinaison INO & 5)
SETUP Consigne pour revenir a la position d'origine
HOLD Maintien
DRIVE Consigne de déplacement
HESET Réinitialisation de l'alarme et interruption de l'opération
SVON Instruction servo ON
- Tableau 13: Signal de sortie.
MNom Contenu
OUTD a OUT5 | Indigue le N des données de positionnement pendant le fonclionnement
BUSY Valide quand l'actionneur est en mouvement.
AREA Valide dans la plage de position parametrée.
SETON Valide au retour & la position initiale.
INP Valide quand la position ou la force ciblét—::s sont atte_iqtes
[s'active quand le positionnement ou la poussée sont terminés)
SVRE Valide quand le servo est active.
+ESTOP Mote) Aucun signal en cas d'arrét EMG
+ALABN Mote) Aucun signal gquand l'alarme se déclenche.

Mote) Ces signaux sont valides quand le contrleur est sous tension. (M.F.)
Critéres de choix :
Actionneur avec guidage a billes.
* Réglages simples et temps de démarrage rapide.
* La bande d’étanchéité intégrée empéche la pdioétide corps étrangers.

* Simple comme la pneumatique, flexible comme ¢€gique : Jusqu’a 64 positions peuvent
étre définies et paramétrees.
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« Faible consommation: Economie d’énergie autornatiaprés I'arrét du chariot.

111-8) Ventouse ZPTOBUNK6-B5-A8: [11]

Générer et utiliser un vide industriel permet dsispar ventouse des objets et matériaux
pour les manipuler. La figure 51 présente la veseale la société SMC :

Figure 51 : Ventouse ZPTO6UNKG6-B5-A8 de la socie@&MC.

Les dispositifs a ventouse, sont des élémeatprdhension souples destinés a étre
utilisés avec un générateur de vide. De manierefodae et de diamétre différents, les
ventouses permettent de répondre pratiguemennardbreuses applications de manutention,
comme la prise des piéces dans notre cas. LaZBfiegorésente des venteuses qui utilise le
principe d’effet venturi.

Principe de fonctionnement :

Comme la montre la figure au-dessous, un étrangier(R®) prévu a lintérieur du
générateur de vide provoque une acceélération du dlair comprimé vers orifice (A). Il
résulte une dépression suffisante pour permetaev@nteuse de déplacer la piéce plate placée
a proximite.

Basés sur le principe de I'effet venturi, ces appgmpermettent d’obtenir a partir d'une
source d’air comprimé, un vide correspondant a 84a pression atmosphérique. Avec le
développement de l'automatisation, les opératioastrdnsfert et d’assemblage nécessite
couramment de saisir une piece et d’'employer qaoditf.

Figure 52 : principe de I'effet venturi.
Criteres de choix

Le diamétre de la ventouse est obtenu en calcslamteffort de préhension. La valeur
calculée devrait servir de référence et, lorsqestchécessaire, étre confirmée par des tests
pratiques de préhension. Pour calculer cet effofgut prendre en compte la masse de la
piece, les accélérations lors du mouvement (él@vatarrét, rotation, etc.) ainsi qu’une
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certaine marge de sécurité. Il faut également évaltne marge de sécurité lors de la
détermination du nombre de ventouses et leur positi

Effort de préhension théorique :

L’effort de préhension peut étre obtenu soit eeatfant le calcul soit par le tableau de
I'effort de préhension théorique.

Calcul Moo t t —
Y H
1 W: Effort de préhension (N) *
W=PXSX01X$ P Pression du vide (kPa) £ =

§: Surface de la ventouse (cm®) Pow i t
t : Coefficient de sacurité Elevation horizontale: 4 ou plus | £ i i

Elévation verticale: 8 ou plus S o

Elévation horizontale Elévation vericale

Ce genre d'application est a
dviter,

r’ W ol Diam. de ventowuse {mm) P: Pression du vida (kPa)
ab “J/Tﬂ' X .;. X 5 XtX1000 n . Mombre de ventouses par piéce t Cosfficient de sécurité Elévation horizontale: 4 ou plus
W : Force de préhension (M) Elévation verticale: 8 ou plus

L’effort théorique de préhension (sans tenir contpteoefficient de sécurité) découle du
diamétre de la ventouse et de la pression du ialelequ 12). L’effort de préhension
nécessaire se calcule en divisant I'effort de préiom par le co9efficient de sécurité.

Force de préhension= effort théorique de préhensiont
(Effort de préhension théorique = PxSx0.1)
Tableau 14 : Effort théorique de préhension

Diam. de ventouse (mm)| o2 ed | o6 o8 o1l o013 | el6 020 025 032 | o4l e50

Surface de |a ventouse em?|  0.031 0126 | 0.283 0.503 0.785 133 | 20 3.14 491 B804 | 126 19.6

-85 0.264 1.07 24 4.28 6.67 1.3 171 26.7 4.7 68.3 107 167

80 0.248 1.0 2.26 4.02 6.28 1006 161 251 39.3 64.3 101 157

=75 0.233 0.945 2iz a7 5.89 9.98 15.1 236 36.8 60.3 94.5 147

=70 o217 0.882 1.88 3.52 5.50 a3 14.1 220 34.4 56.3 Baz2 137

Pression 65 0.202 0.819 1.84 3.27 510 8.65 131 20.4 31.9 523 8.9 127
du vide

kPa 60 0188 0.756 1.70 3.02 4.1 7.98 1241 18.8 290.5 48.2 75.6 118

=55 0171 0.693 1.56 277 4.32 7.32 111 17.3 270 44,2 69.3 108

=50 0.155 0.630 1.42 252 383 6.65 101 15.7 246 40.2 63.0 98.0

=45 0.140 0.567 1.27 2.26 3.53 5.99 9.05 14.1 221 36.2 56.7 8a.2

—40 0124 0.504 1.13 2.0 314 532 B.04 12.6 19.6 322 50.4 78.4

111-9) Electrovanne d’aspirationZX1101-K15LOZ-E55CN: [12]

On utilise le distributeur d’air ZX1101-K15LOZ-EBBlde la société SMC (figure 53):
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Figure 53 : Systéme de génération du vide de SMC

Les caractéristiques de débit dépendent de laipreds vide du générateur et du débit
d’aspiration (figure 55). Si le débit d'aspiratiearie, la pression du vide variera également.
En regle générale, ce rapport apparait lors di#idaiton standard du générateur. Dans le
graphique,Pmax correspond a la pression du vide st@max au débit d'aspiration maxi.

Les distributeurs sont spécifiés selon leur utiliisa Ordre des variations de la pression du
vide:

1) Si l'orifice d'aspiration du générateur est étanahkair, le débit

d'aspiration est de O et la pression du vide sat\aaleur maxi (Pmaxi).

2) Si l'orifice d'aspiration est ouvert progressivemdmir peut s'y

introduire, (fuite d’air), le débit d'aspirationguente, et la pression du vide diminue.
(P1 et Q1)

3) Lorsque l'orifice est ouvert davantage, le dél@spiration atteindra

la valeur maxi (Qmax), tandis que la pression die viestera proche deO (pression
atmosphérique).

Lorsque le raccordement du vide ne présente pastds, la pression du vide atteindra sa
valeur maxi et diminuera au fur et a mesure quiliges augmentent. Lorsque la valeur de
fuiteest identique a la valeur du débit d'aspiratiaxi, la pression du vide est proche de 0.
Lors de l'adsorption de pieces non étanches, Esjome du vide n'est pas élevée.

Prassion du vida

@ Qe
Dbt d'aspiration

Figure 54 : Caractéristiques du débit.

[11-10) Bloc d’électrovanne SS5Y3-41P-5-M5-Q: [13]
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Un électrodistributeur est un élément d'automatiperenettant a partir d'une information
électrique (appliguée a une électrovanne) le pasdam fluide air ou huile actionnant des
Verins, moteurs, pompes ou tout autres organesidsgnce.

Nombre d'experts de Il'automatisation conviendraiemqie les API (automates
programmables) sont le cerveau qui se trouve derri@ majorité des processus
automatisésdes électrodistributeurs intégrés etelabases représentant le coeur d'une
machine contrélant efficacement I'alimentation pamtrainer les pieces mobiles de la
machine.

Les électrodistributeurs 5/2 et 5/3 de la série @ été congcus pour les applications
demandant une vitesse et une fréquence élevéajurée de service longue et un temps de
réponse precis. La série utilisée offre un délevé&let une faible consommation électrique, le
tout dans une conception compacte. La série SYiggbnible avec montage en ligne ou sur
embase et les électrovannes peuvent étre utiliséesduellement ou sur une barrette. La
figure56 schématise I'électrodistributeur de SMC :

Bobine double {24 VO

111-11) Adaptateur de fibre optiqueE3X-DAS8-S : [14]

Amplificateur numérique a fibres optiques hautectamnalité (figure 56) muni de deux
grands afficheurs pour une excellente visibilit€nme a distance. C’est un capteur utilisé pour
détecter la présence des pieces, il est adéquatl’pdilisation avec les pieces de petites
dimensions. Les caractéristiques de I'adaptatenirdisponibles en annexes pages 79.

 Fonctions de traitement du signal, de puissaese L&D et temporisation avancée.
» Haute résolution pour une longue portée des tiétecet des paramétrages précis.
 Contréle automatique de la puissance pour ldlgéad long terme.

Figure 56 : Amplificateur numeérique a fibres optiquese3X-DA8-S d’ OMRON.

[11-12) Raccord standard M5

Les raccords permettent de faire des liaisons hiest(ou de flexibles a tubes) sur un
adaptateur. Les raccords pneumatiques sont adapdéserses applications dans plusieurs
domaines industriels, ces raccords permettent diseé trés rapidement des circuits qui
transportent I'air comprimé, les gaz dans une lgegeme de pression, de température ou de
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nature de fluide. Le démontage et la modificatiarcotcuit sont immédiats et sans outils. La
figure 58 présente un raccord standard de diarBétre

Figure 57 : Raccord standard M5 diametre 6.

111-13) Senseur magnétique D-A093: [15]

Les détecteurs Reed (figure 58) sont des détectmésaniques qui réagissent a la
présence de champs magnétiques (aimants). lls itcemét fréquemment une alternative
economique auxdétecteursmagnétiques électroniques.

Les détecteurs Reed sont constitués de contactdliéts trés fins qui se déforment et se
touchent sous linfluence d’'un champ magnétique,ntBniere a fermer le contact. Les
caractéristiques du senseur sont présentes dangXa page 80.

Figure 58 : Détecteur Reed D-A093 de SMC.

I11-14) Liste de matériels et budget :

Nous avons présenté dans le tableau suivant lelprohaque élément de la station de
mesure de coplanarité pour estimer le budget tloigrojet :

Tableau 15 : Liste des prix des matériels.

«  Composant « Désigna « Quan « PrixU « PrixT
tion tité

' . Automa .1 . 130.000 . 130.000
— B te

JETTE
R
NANO-
B

OMRO
N Z2G2

a’ « Laser . 1 « 4804.22 € « 4804.22 €
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Vérin a
guidage
linéaire
MXH10
-5

221.5050€

443.0€

Vérin a
guidage
linéaire
MXQ12
-100B

& @D
ZHO

Bl
ZHO

Vérin a
guidage
linéaire
MXQ8-
30A

Bg-bDg
1o

r7Cwg
@PHO

Axe
électriq
ue
LEFS16
A-300-
R36P1

1741.3€

1741.3€

Ventous
e
ZPT06
UNK®6-
B5-A8

3161€

63.2&

Electrov
anne
d’aspira
tion
ZX1101

K15LO
Z-
E55CN-
Q

EEREAm
®0

B
®0O

Adaptat
eur de
fibre
optique
OMRO
N E3X-
DA8-5

r~Epeb
120

270.120

Raccord
standar
d M5

r=rah
@O

EBaDr~E
©




- Senseur ) . BE@NEZ . 141.360
‘él magnéti ©

L == hoas
. Budget . 9156.9€=101824.728DH
total

111-15) Conclusion :

Dans cette partie, on a décrit la station de tesepgsé comme moyen de test de
coplanarité ensuite on a mis le point sur les élémiaités dans le cadre de ce travail qui ont
eteé développé suivant une méthode logique et snégt Puis nous avons établi une liste de

matériels avec leurs prix. L'utilité de ce projetreanifeste dans :

» Limitation des erreurs manuelles de I'opérateur.
e  Optimisation au maximum la durée du test.
* Réduction des heures de service des opérateurs.

* Augmentation de la productivité.
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Chapitre 1V
Partie commande : Programmation

4 )

Dans ce chapitre, apres avoir donnée quelquesnatamns sur les
composants de la station. Nous allons détailler :

< Les étapes de I'automatisation du test de copl#nsur le logiciel
JETSYM.

< la procédure du calcul de coplanarité avec le iebitisual Basic.

\ J




I\VV-1) Introduction :

A l'aide du langage de programmation, en textecttrg, orienté vers le contrble de
proces, les applications les plus complexes peu&gnrtrésolues. Des instructions pour le
calcul arithmétique, le contréle de mouvement oucéemmunication réseau rendent la
programmation beaucoup plus aisée. C’est dans pettee que nous allons automatiser la
station de mesure sur JETSYM et la conception deefface VB pour la gestion des
produits.

IV-2) Programmation de 'automate JETTER sur JETSYM [17]:

IV-2-1) Introduction a JETSYM :

JetSym est le logiciel de programmation pour tessautomates de JETTER (JetControl,
Nano et Delta).L'interface utilisateur a l'appaeeet la facilité d'utilisation d'un programme
moderne tournant sous Windows.

La possibilité d'accéder a tous les paramétresystiérme complet a tout moment permet
d'implémenter des fonctions complexes.

I\VV-2-2) Partie visuelle :

JetSym, par exemple, dispose d’instructions efésgoour le positionnement intégré de
mouvement des axes. Ces instructions simplifienprbgrammation et ouvrent de nouvelles
possibilités pour la mise en ceuvre des fonctiomaptexes. Le systeme d'aide fournit a
l'utilisateur un soutien optimal. Les instructigreuvent étre classées comme suit :

Déclaration des taches,

Déclaration des variables,

Instructions de gestion des taches,

Instructions de séquence,commeWHEN, IF, CASE, FOR o
WHILE,

Expressions booléennes (Flags, inputs, outputsiantrical
values),

Les opérations arithmétiques,

Comparaisons, comme <>=,

Diverses opérations de temporisation,

Pointeurs,

Fonctions,

Objets,

Instructions de réseau permettant la communicai@mithernet,
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- Instructions de traitement de texte,
- Instructions pour les opérations de fichiers, setjae le chargement,
I'enregistrement et la suppression de fichiers.

La figure 60 présente l'interface du logiciel JET8Y

Figure 59 : Interface de JETSYM.

Instruction
Une instruction est un ordre élémentaire que vawdeé le processeur.

Task
Chague programme doit contenir au moins une tagbe <task numéro>. Si le programme
atteint la END_TASK; instruction, il passera autdigp@ement au début de la tache.

TASK <task name or number>;
Sourcetext for program flow

END_TASK;
Flag
Un "flag " est un drapeau ou sémaphore. C'est uprivilégié, contenu dans un registre, qui
peut étre mis a l'état haut ou bas par programinsert d'indicateur pour les divers

programmes qui l'utiliseront comme un aiguillagedéeision.

A fag.spf M=
TASK 0

| PrOgran Sequence
FLAG FlagHo

I PTOgran Sequence

Goto
Saut définitif a une nouvelle adresse, souvento@etion d'une condition. Cette instruction

est un vieux reste du basic, elle est maintenaoh disage rare en langage C.
Exemple : Si "valeur contenue dans un registreu$ girande que "valeur immédiate ", alors

"goto " (équivalent a : <aller a >) "telle adre§ssinon continuer.
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LABEL <label name3= <label number>]:
GOTOc<label name>;

Reqister
Un registre est une case mémoire qui bénéficieodsibilités supplémentaires, d’accés rapide

et (ou) de manipulations au niveau bits. L’accuraulaest le plus privilégié des registres. Un
port est un des registres.

register. spf [-[O] ]
TASK 0

;DPYOgran Sequence
REGTSTER_TOAD (= al

IDrogran Sequence

I\VV-2-3) Grafcet :

Description du grafcet :

La figure 60 présente I'emplacement des principaléments de la stationde mesure de
coplanarité.

——
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Figure 60 : Emplacement de certains composants

A I'état initial le vérinl (V1) et le vérin 2 (V2&)oivent étre respectivement dans la position a
et c, une fois le capteur M détecte la présenceedjpiece sur le convoyeur 1, la station
commence son travail en prenant la piece du comnayé position a) et la mettre sur le
support (position b), cela se fait en rapprochantdntouse de la piéce (aprés une avance de
V1 vers le convoyeur et une décente de V2 versal) bcette derniére crée un vide pour
serrer la piece. Le capteur N qui détecte la peséiune piece sur le support donne l'ordre
au systeme de centrage de centrer la piece a BEdesérins V4 et V5, une fois la piece est
centrée le couple vérin V3 + ventouse prend laepidg support et 'amene vers le laser
(position c). Le laser prend son temps pour faime test pour valider la piéce ou non. Si la
piece est OK le couple vérin3+ventouse se déplaae lp mettre sur le convoyeur2 (position
e), sinon il la met dans le Scrap (position d).taleleau suivant présente la signification des
capteurs et des actionneurs utilisés dans le dgrafce

Tableau 16 : capteurs et actionneurs utilisés darie grafcet.

. SIoOen €0 . smexOmmn 0

. &2 OOA-mmmm . FrydE SHSEl)
an Ox>mm «e0 em mWom<ORM M 2@ <AOXE= <M+ 65 Y
| S Mz,

. &2 O0Ap-mEmm £ . Froe-2 Onene
n Ox>mn <0 en 600006 0 2@ <AOXE— <M e o
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. go-2 OO«%éXOm £ goxen,
n eJgs Ox=>mpm -0 en mHOm<O FRAD-E A Ee
Am ear N 2e <AOXm SMOe oM

. Q-2 OOexOm 2 Q1 %o¢
¢ «o0O00O00¢ FRE-E OOmenN

. -2 OO eXOm o 0@ SAOXE SMOe o =
¢ o5eNOd Seé

. Q.0 O0exOm o FED-EH AN =
¢ OO M e <AOXE B <mos em

. N2 OO0exOm 2 e
¢ NWOmsORNM €0 FEE-E OOmeAam

. OE <Nméedle.m s 2@ SAOXE F <mOe en
1R ZA3 ([N Tee

. TRS-H eAOXE TEd-E  Ioedommm
Qoome €35 [MOO+xéexOm 9o ¢ wAOXm E <MOd+r €55 Yy

. TEM-E  SAOXE E SeMpaam
acome €95 OO«XeXOm 1 $Ee-=2 OmedeO

. HBCE AOXE B ¢ wAOdXE E <My e 20
mm &se Oxen,

. FRCY-E eApAOXE B TY-2 IoeTommn,
mm =Sseé 2@ LAOXE

. TECT-E eApAOXE E TES-E Oneden
mm & L@ SAOXE £

. PEC-E eApOXE E PEY-E Ioedommm
nm 2Reé D¢ SAOXE §

. BFECT-E2 eAOXE g FE-2 OmedeO
TS SEMA 2@ SAOXE

. FECTE  SAOXE E
amm e e

. FH-E eAOXE
rRer] 1i(¥ N

. PEHC-E SAOHE
anmeen

Voir le grafcet dans la page suivante:

56

——

'




]
- H.VY
1 [l
- Vi
2 [ |
- T1/3
3 [l
-— va
1 [
- b
5 ]
-— v
]
- T2s3
T
-— Vil
T
- a.H

9 HviA

- V¥4l

10 AR

- V4D

11 "attemte®
- =1
15 ‘E
-— b
15

i M-
== Y30
17 Hp
== TEA
m e
- |
ff
£
0 Hjr=
— =0
N Ahe=gel
- ju A
22 Hir=0
-— K
1
FLIS
—
L
M-
-+~ v
| 1
ELE ] i
I |
- TS Jies
11
e
== ¥
7 v
e
1

s




Le programme complet et est disponible en Annegge 81.

En premier lieu nous avons définit la positioriaié de chaque éléments de la station, en
activant le servomoteur de I'axe électrique quiventit la rotation du vis en fin en translation
du vérin et en activant la source d’air qui crégitke dans les vérins et la ventouse quand il
faut, afin de prendre la piéce (pick) ou la laclgliace). Ensuite I'automate établit une
communication avec l'interface VB pour quelle rego les ordres et les appliqgue en
envoyant le méme caractere. Dés que le capteurédence de piéce détecte une piece sur le
convoyeur la station suit la démarche du test gupk précédemment.

IV-3) Interface VISUAL BASIC [17]:

IV-3-1) Introduction a Visual Basic:

Visual Basic est un langage de programmation événgetle qui permet de réaliser des
applications pour Windows. Il est particulieremeadapté pour assurer la liaison et la
communication entre les logiciels sous Windowgeltmet d'interroger des bases de données
eventuellement distantes. Il permet aussi de dppelorapidement une ébauche d'un projet
logiciel et est donc assimilé a un outil de maqggeitet de prototypage. Les intéréts majeurs
de Visual Basic sont sa facilité de programmatibtirgégration des techniques et concepts
propres a Windows.

Les instructions ne seront plus exécutées les anfeesuite des autres, mais un événement
déterminé déclenchera I'exécution d’'une suite d'uddions, c’est ce qu'on appelle la
programmation événementielle.

En effet, dans les systémes d’exploitation tel @irdows, les programmes doivent étre
capable d’interagir graphiquement avec I'écrarm)deier, la souris et au besoin 'imprimante.

L’objectif de cette étape est donc de réaliserinteface graphique, facile d’utilisation,
qui va permettre a l'utilisateur de définir lesféients parametres relatifs au test de hauteur
(test de coplanarité). En plus d’envoyer ces pan@s@éécessaires au Laser, cette interface va
recueillir toutes les mesures envoyees par le LQBERON et va utiliser ces données.

Nous allons procéder également a une représenigighique des cycles en cours, afin
de voir le bon déroulement du test de coplanarité.

Afin de programmer efficacement et d’obtenir rapidat des résultats, il est intéressant
de respecter une certaine marche a suivre poéalsation de notre interface :

1. Déterminer ce que notre application doit faire.

2. Créer la partie visuelle de notre interface.

3. Ajouter le code associé aux éléments visuelkii-ce automatisera d’'une certaine
maniere notre application.

4. Tester I'application afin d’éliminer les erredgentuelles.

5. Une fois que le fonctionnement correct est &ssar peut compiler le programme et en
extraire un fichier exécutable afin de I'utilisacflement.
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I\VV-3-2) Partie visuelle [18]:

Dans cette étape, nous allons élaborer la partiblei du programme a laquelle
I'utilisateur sera confronté.

Au départ, nous disposons d’une feuille vide, ciftaélle constitue I'espace sur lequel on
viendra ajouter tous des éléments. Ceux-ci peudeatvisibles ou invisibles a l'utilisateur
lors de I'exécution du programme. Ces élémentst@goportent le nom de contréle. On peut
citer, pour exemple, les boutons, cases a cocbec@nme contrdle visible et les contréles tel
gue le Timer ou encore le controle MSComm commérotainvisible.

Voici a quoi ressemble la feuille vierge de toubtcdle (figure 61). Il s’agit du point de
départ de I'application :

. Formi |:| |§| [z|

Figure 61 : feuille vide

A chaque contrdle est associé une seérie de préprigiles pour en définir les différents
états. Il est inutile de toutes les détailler sallfe qui nous concerne.

Le contréle CommunicatioMSComm donne acces a une série de commandes de
communication standard. Il vous permet de vous ecten a un port série ou a un autre
périphérique de communication (un modem, par exempd'émettre des commandes,
d'échanger des données, et de contrdler et trdivers événements et erreurs pouvant se

produire au cours d'une connexion seérie.

Ln ]

===

bY

Une fois que vous avez précisé le port a ouvrirleetmode de traitement de la
communication, vous utilisez la propriéBortOpen pour établir la connexion. Celle-ci
correspond a une valeur de type Booléen prenamtlieur True ou False. Cependant, si le
port n‘est pas opérationnel, si la propriéeté CominRest pas définie correctement ou si le
périphérique ne gere pas les paramétres spéaifi@serreur sera générée ou le périphérique
externe ne fonctionnera pas correctement. L'affiectade la valeur False a la propriété
PortOpen entraine la fermeture du port. Le tableadécrit les propriétés de communication
avec le port :

Tableau 17 : la liste des propriétés de communicain avec le port.

. Propriétés . Description

. CommPor . Définit et renvoie le
numéro de port de communicati

. Setting: . Définit et renvoie le déb
en bauds, la parité, les bits de données ¢

——
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bits d'arrét sous forme de cha

. PortOpel . Définit et renvoie I'éta
d'un port de communications. Ouvre et
ferme également un pc

Lors de l'ouverture d'un port, des tampons de témegt d'émission sont créés. Pour
gérer ces tampons, le contrble Communications offreertain nombre de propriétés pouvant
étre définies au moment de la création a l'aidpatje de propriétés du controle.

Gestion des tampons de réception et d'émission :

Comme il a été indiqué plus haut, des tampons ckptidn et d'émission sont créés lors
de l'ouverture d'un port. Ces tampons serventékstdes données entrantes et a émettre les
données sortantes. Le controle Communications fietengérer ces tampons avec un certain
nombre de propriétés assurant le placement etlgégation de données, le renvoi de la taille

de chaque tampon et le traitement des donnéesdekiraires.

1) Le tampon de réception :

La propriété Input est utilisée pour stocker etup&rer des données dans le tampon de
réception. Par exemple, si vous souhaitez récuplésedonnées du tampon de réception et
les afficher dans une zone de texte, vous pouvkzeute code suivant :

TxtDisplay. Text = MSComm1.Input

2) Le tampon d'émission

La propriété Output est utilisée pour envoyer dasrnandes et des données au tampon
d'émission.

Comme la propriété Input, les données peuvent étx@yées sous forme de données
texte ou binaires. Cependant, la propriété Outpitt@hvoyer des données texte ou binaires

en spécifiant une chaine ou un Variant de typeetabt'octets.

' Envoie une chaine texte

MsComm1.Output = "Chaine de texte"
Timer

——
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Les Timers sont des compteurs indispensables aidonement d'un microcontréleur.

lIs fonctionnent sous deux modes différents :

En horloges programmables, ils déclenchent deseévents (programme, changement
d'état de sorties) a des périodes données, pamimgead'interruptions. lIs peuvent réveiller

le circuit mis en sommeil pour économiser I'énergie

En compteurs, déclenchés par un évenement extéleuniveau ou transition sur une
entrée de déclenchement provoque le stockageeahupst(nombre de cycles) dans un registre
et une action (sous-programme d'interruption). éregle le plus simple est le comptage de

temps entre déclenchements.

Communication entre ordinateur et périphérique

Deux ordres sont nécessaires pour pouvoir écrirkreetune case mémoire d'adresse

connue dans le domaine des entrées/sorties.

Pour remplir une case mémoire d'adresses connweuaveontenu donné ou calculé, on

utilise la commande basic OUT dont la syntaxe est :

OUT adressel-'opération réciproque de I'écriture d'une donngtela lecture du contenu

d'une case mémoire. On utilise la commande bagtc(JNlont la syntaxe est :

INP (adresse).

ACQ =INP (&H378) : donne la valeur du contenu de la cagenoire d'adresse &H378 a
la variable ACQ.

= En résumdUT permet I'écriture dNP () la lecture.

OUT &H378, Jest une commande basic qui permet d'envoyer ure asdr le port

paralléle (port imprimante) de votre ordinateur.
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Lorsqu'un capteur est actif, un code spécifiqueasgip a I'adresse &H379 (Le code
dépend du branchement sur la prise parallele)stitintion qui permet de lire le code sur le
port // est :

" Code = INP (&H379) "
I\VV-3-3) Algorithme :

Le programme complet et commenté est disponibl&mmexes page 89, La figure 62
présente une vue de l'interface VB :

3 COPLANARITE 3DC15d5 = e =
Evalualion Hauteur des "pad®

| g 21 [ 7] Padi Pad3 Pad5 Pad?
! q o000 [ 0000 a0 | 0000
; I I I I Pad2 Pad{ Pad6 Pad8
| nonn [ ooo a0 | 0000
f coplanarité . .

{| Veirkes mesures 0.000 plan de régression

crtérz 1 1+0.0000X +0.0000Y+0.0000Z +d=0
| ) - o

| = déviation de coplanarité

‘ - T Pad1 Pad3 Pad5 Pad7
! I I II wom [n0m (oo [0
? O PREMO H Pad? Pad4 Pad6 Pad8
oy RFID Componenss | 1B 2] [ 5] |[owo [oow oo | oooo

Fig

ure 62: Vue de l'interface VB

Lors du chargement de l'application, l'utilisatedwit, en premier lieu, tester si tout est
prét pour commencer le test. Il le fera au trader®outon Communication Test.

Lorsque l'utilisateur clique sur ce bouton, Visiasic configure la communication série
suivant le port choisi (1 ou 2). Il envoie ensuitecaractere a I'automate.

Si celle-ci est préte il renverra a l'interfacaid@me caractére. Dans le cas contraire, il ne
renverra rien ou un caractere différent de celuoga.

Afin de ne pas attendre indéfiniment, nous utilssom Timer qui va permettre a Visual
Basic d’attendre au maximum cing secondes pourlgquéomate renvoie quelque chose.
Nous pouvons illustrer cette procédure a I'aidenddoganigramme :
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Configuration de la communication série

Préparation du tableau du chargement des

A\ 4
Détection d’'une présence de piece

Envoie du caractére P au port série

!

Réception du .
caractere ?

Oui

Non

Activation
des Timers et
des boutons
du curseur

Non

Délai
écoulé ?

| Oui

Message
erreur

Envoie du
caractere du
profil P1

Charger
le tableau

Délai Non

écoulé ?

A 4
Garder 8 mesures pour les 4 pattes

( 1
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Garder 8 mesures pour les 4 pe¢

!

Calculer la movenne de chaaue

v

Fixer les x,y des mesul

\ 4

Calculer les coefficients de
I'équation du plan : ax+by+cz+d=(

\ 4

Calculer la distance ou bien la
déviation entre chaque point et Ig

plan
Déviation < tolérance ? Non
Oui
v
Message OK » Message NOK »
A 4 l
[V/- 4) con Envoyer caractere N a Envoyer caractére B a
'automate = amener la 'automate = jeter la piéce
i€ . dans le scra .
Pour la pIece au Convoyeur b |a station d : , P vons optée
pour le langage JETSYM|d’automatisation. Pour Istiga des produits (test de coplanarit€)
Nnous avons congu une ir@ﬁle langagee¥Bun-langage utile pour traiter les
mesures et donner le résultat final du test v
Remise de l'interface a I'état init
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Conclusion & perspectives

Conclusion géneérale

Le présent rapport présente la synthese de moe d&afin d'études qui s’est déroulé au
sein de la société « PREMO méditerranée », quiisiaitsa la conception et la réalisation
d’'une station de vision artificielle pour la meswt le test de coplanarité des antennes RFID
3DC15x15.

Pour réaliser ce projet, nous avonstout d’abordndéés besoins et les objectifs a
atteindre selon les spécifications du cahier desggs, puis nous avonscherché les différentes

solutions techniques a ce projet.

Pour la coplanarité, nous avons utilisé la normerimationale qui répond a notre besoin.
Il s’agit de la normeJEDEC JESD22-B108A « Coplagalfiest for Surface-Mount Semi-

conducteur Devices ».

Vu l'importance de ce test pour les antennes RFdDsmavons opté pour la conception

d’une station de vision artificielle pourla mesetde test de coplanarité des RFID.

Pour la conception mécanique de la partie opéralivéa station, le logiciel Catia V5 a

été utilisé.

Pour l'automatisation des mouvements de la statiamésure, nous avons implanté le
grafcet qui traduit les spécifications du cahies dearges sur 'automate JETTER NANO-B a
I'aide du logiciel JETSYM.

Pour la gestion des rebuts nous avons réalisé ntedace a l'aide de Visual Studio

(VB)pour traiter les mesures et communiquer leltastinal du test a 'automate.

Nous avons mené plusieurs tests avec les difierdgbrithmes de traitement de profil
pour atterrir finalement sur I'algorithme basé kuisoustraction de profil de la piéce et le
traitement de ce dernier afin de tester la coplanar

Concernant la réalisation pratique, surtout dangdeie automatisation et la partie
opérative, nous nous étions adapté a la dispdgiblié matériel, pour minimiser le budget du

projet.
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Perspectives

Notons que pour la partie conception il reste gefaissemblage des composants et le test

du systéme.

Pour la partie commande, le programme Grafcet raptanté sur I'automate, reste a

faire le cablage de 'automate JETTER NANO-B.

Notons que le temps du traitement d'une piéce g diminué en utilisant le
parallélisme dans les mouvements des veérins podépacement des pieces ou en utilisant
juste I'axe électrique pour faire tout le travad déplacement de la piece en respectant ses

dimensions ou changer I'axe par un autre de gratidesnsions.
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Annexes :

% La conception des éléments de la station
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% Caractéristiques de I'automate JETTER NANO-B

Condition

Ambient Temperature

O .. 50 T

Storage
temperature

-25 “C .. TD "C

Air Humidity

5% - 95%
MNo condensing

Pollution Degree

2

Corrosion Immunity S
Chemical Resis-
tance

Mo special protection
against comosion.
Ambient air must be free
from higher concentra-
tions of acids, alcaline so-
lutions, salts, Mmatal va-
pours, or other corrosive
or electroconductive con-
taminants.

O perating Altitude:

Up to 2,000 m abowve sea
lewel.

——

Wy de derriére
Echelle : 1:1
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+» Guide d'utilisation de laser.

[ZG2-WDS8T/WDS22]

(2) = == (1)
<,

Figure 63: téte de capteur ZG2-WDS22.
Tableau 17 : Les composants de téte de capteur.

. Nom . Fonction
Q) Indicateur . Ce sont des indicateurs
laser d'alerte de faisceau laser. Le "indicateur de

veille (STANDBY)" indique que le faisceau
laser est prét pour I'émission, et l'indicateur
"sous tension du laser (LD ON)» indique
gue le laser est mis sous tension.

. Les deux indicateurs sont
éteints jusqu'a ce que le démarrage du
contrbleur soit achevé aprés la mise sous
tension.
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(2) Emetteur de . Il émet le faisceau
laser lumineux pour la mesure.
3) Récepteur de . Celle-ci recoit la lumiere
laser laser réfléchie par la cible de mesure.
(4) Connecteur . C'est le connecteur pour
raccordement au controleur.
@)
3)
ol & =
OB
a; L, gD
- _
2 [£35Ag—m
° @) — @ wi Hol
N @
L
Afficheur Panneau de commandes Connecteurs
Figure 64 : Contréleur ZG2-WDCA41A.
Tableau 18 : Les composants de l'afficheur.
. Nom . Fonction
(2) Indicateur de . L'indicateur s'allume
jugement lorsque le résultat du jugement de la tachsg
OK, et s'éteint quand un parametre n'est pas
fait, la mesure est sur OFF, ou une erreur
produit.
(2) Indicateur de . L'indicateur de laser
laser s'allume quand la téte de capteur émet un
faisceau laser.
3) Indicateur de . L'indicateur de remise a

remise a Zéro

Zéro est active lorsque la fonction de remis
zéro est activee.

ea

(4)

déclenchement

Indicateur de

L'indicateur de
déclenchement s'allume quand un signal @
déclenchement est entré.

e

(5) Ecran LCD . L'écran LCD affiche les
menus de configuration et les images
capturées a partir de la téte du capteur.

Tableau 19 : Panneau de commandes
. Nom . Fonction
Q) Les touches . Ces touches sont utilisées
de contrble pour fixer les conditions de mesure ou de
commutation de l'affichage.
(2) Sélecteur de . Ce commutateur sélectionn

e




mode

le mode de fonctionnement.
FUN: Sélectionnez ce mod
lors de la création des conditions de mesur

ADJ: Sélectionnez ce mode

pour ajuster la valeur de seuil du jugement.

RUN: Sélectionnez ce mod
lorsque vous effectuez la mesure.

Les résultats de mesure et
les résultats de jugement ne sont émis que
lorsque le mode RUN est actuellement
sélectionné.

P (D

e

3) Menu de Ce commutateur permet de
commutateur sélectionner le menu de configuration.
EXP: Menu Expert.
Sélectionnez cette option pour obtenir une
configuration plus détaillée.
Tableau 20 : connecteurs.
. Nom . Fonction
Q) Connecteur de . Ce connecteur connecte

la téte de capteur

téte de capteur.

a

(2)

Connecteur
d’Extension des fonctions

Insérez ce connecteur

dans l'unité de liaison de controleur lors du
montage de bande des unités de stockage

des données et des contrdleurs.

®3)

Port USB

Branchez le cable USB

(mini-B) au port USB pour se connecter g

un ordinateur personnel.

(4)

Connecteur
RS-232C

Branchez le cable RS-
232C (produit exclusif) lorsque vous
connectez le contréleur & un automate,
terminal programmable ou un ordinateur
personnel.

(5)

Tension /
commutateur actuel

Ce commutateur permet
de sélectionner la tension de sortie ou le
courant de sortie en tant que sortie
analogique.

(valeur par défaut: tensio
de sortie)

=)

(6)

CébledE/S

Le cable d'E / S connects
le contrbleur a la source de courant et les

périphériques externes tels que des capteurs

de synchronisation ou des contrdleurs
programmables.

L)

Caractéristiques de téte de détection du laser ONIRO
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b Bb‘kmilmph;nﬂunob;atdemmah-mhdﬂwmnhdiﬂumdummdshmmmﬂmdammhhmrmmmndelahgneduhm Les conditions sont indiquées dans
le tableau ci-dessous. Cependant, une résolution satisfaisante ne peut pas éfre obtenue dans les champs électromagnétiques puissants. La résolution minimum du ZG2-WDSET / WDSIVT
st de 0,25 fEm, méme lorsque le nombre moyen d'opérations augmente. La résolution ne baisse pas davantage.

3 Ualmrobiﬁlmsnﬂlimrﬂmgalmrﬁanduﬂnumpomfuas hdmmhtﬂadudalsmmeﬂ’uhjetmm Lemodumdardcm est uilisé. 3
" Défini comme as 1 392{13 5 %) de I'intensité lumineuse centrale. Cela peut &tre influencé par une fuite lumineuse en dehors de la zone définie et lorsque la réflectivité de la lumiére autour
de I'objet mesurd est supérisure a cafle de I'objet mesurs.

X Caractéristiques des contréleurs de capteur




Controleurs de capteur

Elément ZG2-WDCT1/ WDCT1A ZG2-WDC41 / WDC41A
Type d'entrél/ Sortie: NPN PNP
Nombre de tétes de capteur connectable 1 par contraleur
Nbre de controleurs connectables 2
Cycle de mesure™ 16 ms (mode haute précision), 8 ms (mode standard), 5 ms {mode haute vitesse)
Unite d'affichage min. 10 nm
Plage d'affichage -009,99999 a 999,99099
Téte Moniteur LCD LCD coulsur TFT 1,8 poucas (557 <234 pixals)
Voyants * Voyants de jugement pour chaque tache (couleur - orange) : T1, T2, T3, T4
» Voyant taser (couleur :vert) : LD_ON
= Voyant da remise & zéro (couleur : vert) : ZERO
» Voyant de daclenchement (couleur : vert) : TRIG
Interface  EntréE/Sortie Sorties analogiques Sélectionnez tension ou courant {a I'aide de I'interrupteur coulissant sur la surface intérisure)
externe  lignes de = Sortie tension : —10 2 10V, impédance de sortie ; 40
signaux * Sortie courant : 4 a 20 mA, résistance de charge maximum : 300 £
Sortie de jugement NPN collecteur ouvert PNP collectaur ouvert
(ALL-PASSING / ERROR) 30Ve.c., 650 mA max. 50 mA max.
Sorlie auxiliaire du déclencheur Tension résidueile : 1,2V max. Tension résiduelle : 1,2V max.
(EN ABLE / GATE}
Entrée d'arrét laser {(LD-0FF) ON:  court-circuité au 0 V ou 1,5V max. ON: court-circuité 4 la tension d'alimentation ou
Enirée de remise 4 2éro (ZERQ)  OFF : owerte {courant de fuite : 0,1 mA max.) tension d'alimentation —1,5 V max.
Eritrée de déck ide OFF : ouverte (courant de fuite ; 0.1 mA max.)
mesure (TRIG)
Entrée de commutation de banque
(BANK A, B)
E/Ssérie  USB20 1 port, full spaed (12 Mbps), MINI-8
RS-232C 1 port, 115 200 bps max.
Sortie Sortie Bome 18
paralléle?
Fonctions principales  Nombre de bangues de: 16
configuration
Réglage de sensibilité Multi, multi haute vitesse, auto, fixe
3 Mesurés Hauteur, différence de hauteur sur 2 points, différence de hauteur sur 3 points, position de contour, largeur da contour,
angle, coordonnges d'intersection, coordonnées d'angle, section
(jusqu’a huit objets peuvent étre mesurés simultanément}
Fonctions auxiliaires Filtre, réglage de la puissance du laser, correction de la position (hauteur, position, anse), opération de liaison, point
de mesurs d'inflexion
Profils enregistrés 16 profils {1 profil par banqus)
Mades de déclenchement Déclencheur exteme / continu
Valeurs nominales Tension d'alimentation 21,6 426 4Vc.c (ondulation comprise)
Gonsommation 0,8 A max. (par t&te de détection)
Résistance d'isolement 20 Mi2a 250V enfre les fils conductaurs et le boftier du contrleur
Rigidité diglectrique 1000 Ve.a.. 50/ 60 Hz pendant 1 min enire les fils conducteurs et le botier du confroleur
Resistance a Température ambiante Fonctionnement : 0 & 50 °C, stockage : —15 a 60 °C (sans givre ni condensation)
P'environnement Humidité ambiante Fonctionnement et stockage : 35 & 85 % (sans condensation)
Classe de protection IP 20 (CEl 60528)
Résistance aux vibrations: Fréquence des vibrations : 10 a 150 Hz, amplitude simple : 0,35 mm, acceleration : 50 m [ s*
{destruction)
Résistance aux chocs 150 m/ 52, 3 fois chacun dans les six directions (haut / bas, gauche / droite, avant / armiére)
{destruction)
Matériau Boitier : Polycarbonate (PC).
Isolation du cable : polychlorure de vinyle (PCV) résistant & la chaleur
Longueur de 2m
Poids Environ 300 g (cable compris) (poids emballé : environ 450 g)
Accessoires Z62-WDC_1 : Grand noyau en ferite (1), manue! d'instructions

Z62-WDC_1A : Grand noyau en ferrite (1), petit noyau en ferrite (2), manuel d'instructions, logicisl d'aide & la configuration (CD-ROM),
- céble USB {1 m)

! Les périodes d'entrée d'image indiquées ici comespondent & une sensibilits fixe / auto. La période d'entrée d'image sera plus longue en cas d'utilisation de multi-sensibilité haute vitesse ou d'autres
paraméires. Si le mode puissance élevée est sur ON, la période d'entrée d'image la plus courie est de 85 ms indépendamment du réglage du mode CCD. Utiliser le moniteur ECO en mode RUN
pour déterminer la période dentrée d'image réells.

*2 51 7G-RPD est installé

X Effort théorique du vérin a guidage linalvexH10-5 :
Tableau 20 : Effort théorique du vérin a guidage méaire MXH10-5
Alésage |Digmeés 2 la fige Sens Surface du piston Pression dutilisation (MPa)
{mm) imm} dutilisation {mn¥’) 0.3 0.5 07
6 3 Sartie 28.3 B.49 142 19.8
Entrée 212 6.36 10,6 14.8
Sartie TH.5 236 383 55.0
10 4
Entrée 66.0 19.8 33.0 6.2
16 & Saorfie 2 603 101 141
Entrée 172 51.8 B6.0 121
20 8 Sartie 314 4.2 157 220
Entrée 2684 ro.2 132 185
X Caracteéristiques de I'axe électrique :

Tableau 21 : Données techniques.

75

——
| —



Modéle LEFB16 LEFB25 LEFE32 LEFS186

Course Me=1 [mm] (3009, 500, (800, 700), BOO. (200), 1000 100, 200, 300, (400)
a partir de LEFBZ25: (1200, 1500, 1800,
2000)
Charge utile "=t==5 horizantale [ka] 1 5 14 2 1o
verticale [kal = = = 2 4
Vitesse He=d [mmis] 48 & 1100 48 a 1400 48 a 1500 10 2 500 5 a 250
Précision de positionnemant [mm] +0,1 +0.1 =01 +0,02 +0,02
Pas equivalent, pas de vis [mim] 48 48 48 10 5
Résistance aux choos / vibrations "= [mmis®] 50,20
Type Courroie Entrainemant par vis & billes
Type de guidage Guidage lindaire
Plage de temparature d'utilisation [*C] 5adl
Humidité de 1'air [36] 35 & 85 (sans condensation, sans gel)
Taille moteur k28 Ca2 Os6.4 Ozs
Moteur Motaur pas a pas
Encodeur Phase incréamentale A/B (800 impulsions/tour)
Tension nominals [VDG] 24x10%
Consommation electrigua ™" [ 24 32 52 22
Consommation electrique en veille a I'aétat  [W] 18 16 44 18
opérationnaj o= %
Consommation électriqua maxi Me=s [ 51 B0 127 51
Poids du contrdleur [kal] 0,15 (montage vissa), 0.17 (montage sur rail DIN)
Verrouillags, type M=t Fonctionnement hors tension
Verrouillage, effort de maintien 7 [M] 4 18 36 20 s
Verrouillage, consommation élecirigue feem ket U4 3.6 5 5 3.6
Verrouillage, tension nominals [VDC] 24 +10%

Note 1) Les courses entre () sont produites sunnzande.

Note 2) La vitesse dépend de la charge utile. ¥bingramme de charge-vitesse (guide)» des catadagpéxifiques.
Note 3) Résistance aux vibrations : Pas de dysfomogéiment lors du test de 45 & 2000 Hz. L'essa aéélisé dans le sens
axial et perpendiculaire a la vis d’entrainemedegsai a été réalisé avec I'actionneur a I'ététal)

Résistance aux chocs : Pasdedysfonctionnementdssatiechuteduchariotdanslesensaxialetperpendicaiiais
d’entrainement. (L'essai a été réalisé avec |'actéur a I'état initial)

Note 4) La consommation électrique (contréleur cog)gest valable lorsque I'actionneur est en servic

Note 5) La consommation électrique en veille &t @pérationnel (contréleur compris) est valabtsdae I'actionneur est
maintenu dans une position alors qu'il est en servi

Note 6) La consommation électrique (controleur casjpest valable lorsque I'actionneur est en servitette valeur peut
étre utilisée en vue de la sélection de 'alimeataélectrique.

Note 7) Uniguement pour versions avec verrouillage

Note 8) Pour les actionneurs avec verrouillagaejtejol'alimentation électrique pour verrouillage.

X Caracteéristiques de I'adaptateur de fibre optique
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Tableau 22 : caractéristiques de I'adaptateur.

Madéles & double sortie Modées & entrée axteme
E3X-DA11TW-S, E3X-DABTW-5  E3X-DA11RM-S, E3X-DAGAM-5
E3X-DA4TTW-S, EXX-DABTW-5  E3X-DAATAM-S, E3X-DABRM-5
LED muige @50 nmj

Protaction contre fvarsion de polarité de I"s8mentation, protecton contre las courts-cimuis de sortie et prévenBon das interfrences mutuelias

Elémant Madéles standard
SortigMPH  EXX-DA11-5, E3N-DAG-5 E3X-DAH11-5, E3-DAHE-S
SorfiePNP  EIX-DAI-5, E3N-DAB-S E3%-DAMA1-5, E3X-DAHE-5
Source lumineuss (longueur 'onde)  LED rouge 650 nm) LED infrarouge
Tansion d*alimentation 12424 Voo +10 %, oodulstion jo-c) 10 % max.
Tempsde  ModeTrés  MPH A8 iz pour da fonctionnement et 50 2= pour |a réinttialization
[ vitsssa  pyp 53 4% pour |e fancBonnement e 55 = pour |a réinfialisation
Mode Standard 1 ms pour le fancticnnement et |a réini&aisation respectivement
Mode Haute résohution 4 ms pour le fonctionnement ek la réinifaiization respectivement
‘Salection da sensiilita Touches de diraction fhautibas} aumériques et spprantissags

80 y= pour |e fonchionnement et la 48 1= powr k= fonctionnameant =t

ranitialisztion 50 = pouwr la réinitialization
53 = pour i fonctionnament et
55 = pouwr I rénitialisation

Pusissance d'émission da lumiére et gain de réception, méthade ds contrdle rumérigua
Sélectionner tEmporisation & Fouverture., & la farmeture ou tsmponsation & une impulsion.

1me a5 s (1 & 20 msréghi per incréments da 1 ms, 20 & 200 ms g per ncrements de 10 ms,
200 ms & 1 5 régk par incrémants de 100 ms et 13 5 s réghl par ncréments da 15

Paramétres d'E/S =

Hivaau de lumigre incadants + sauil ou spacifiges 3 Futilisateur

Paramétres de sortie {sortie du canal Paramaina de I'entrés extems

2, sorfie de zone ou Autodiapnostic} (apprentizzage, régiage da la
puissanca, reinitialzation 3 rém,
woyant OFF ou remizs & zéro da
comptaur}

Caractéristiques du senseur magnétique

Tableau 23 : caractéristiques du détecteur.
/D-A96/D-A96V (avec indicateur lumineux)

D-A93/D-A93

Charge admissibles

Relais, API

Circuit CI

Tersion d'alimentation

24 Veo

100 Vica

448 \Veo

Fta 1)
Page de courant de chage
&l cowrani de change mae

5a 40 mA

5a 20 mA

20 mA

Circuit de protection

Sans

Chute de tension
intarne

D-A93 — 2.4 V masi (2 20 mAN3 V maxi (2 40 ma)

D-AZ3V — 2.7 V mandi

0.8 V maxi

Indicateur lumineux

OM : LED rouge s'active

Mote 1) Lorsque e courant est infériewr & SmA, Ia lisibilité de lndicateur luminsux décroit &t peut méme
devenir totalament illisible en dessous de 2.5mA. Cependant, si la sortie de contact est supérisu-
re & 1méA, sucun probisme ne devrait sunsenir.

——
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Programme de l'automate sur JetSym :

. Déclaration des E/S, des Flags, des taches eedmstres

Name | Value | Type
1 Etates flags
2 F_mode_init 1 flag
3 F_mode _reset 2 flag
4 F_mode _=top 3 flag
5 F_mode _=tart 4 flag
6 F_reset_dones 5 flag
7
2 commohication flags
] F_comm_init [ flag
10 F_comm_=send 7 flag
11 F_comn_recisve 3 flag
12
13 coplanarity flags
14 F_init 9 flag
15 F_re=set 10 flag
16 F_dep_piclhk 11 flag
17 F_pick 12 flag
18 F_dep_lazer 13 flag
18 F_te=st 14 flag
20 F_dep_place 15 flag
21 F_place 16 flag
2 F_pick_pl 17 flag
23 F place pl 13 flag
24 F_dep_=afe 19 flag
25 F_piclk_joh 20 flag
25 F_te=st_jobh 21 flag
27 F_centrage_faite 22 flag

Name Value Type
1 E_Re=et 101 input
2 E_Start 102 input
3 E_Stop 103 input
4 E_outd 104 input
5 E_outl 105 input
6 E_out? 106 input
7 E_out3 107 input
a8 E_outd 108 input
] E_outh 201 input
10 E_occupé 202 input
11 E_==ton 203 input
12 E_inp 204 input
13 E_=vre 205 input
14 E_alarm 206 input
15 E verin_wertical_ repo= 207 input
16 E verin_wertical_Actif 208 input
17 E_cahrgement 301 input
18 E verin_wertical_pl_repos anz input
19 E _wverin_wertical_pl_actif 303 input
20 E verin_horizental_pl_actif 304 input
21 E _wverin_horizental_pl_ repos 305 input
s E _wverin_wertical_p?_actif 306 input
23 E _verin_wertical_p3i_actif 307 input
24 E verin_wertical_p?_ repos a0a input
25 E verin_wertical_p3i_repos 309 input
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Hame Value Type
1 S _inl0 101 output
2 5 inl 102 output
3 5 ind 103 output
4 5 ind 104 output
5 S ind 105 output
6 S5 inb 106 output
T S _=e=tup 107 output
2 S _hold 108 output
9 S driwve 401 output
10 S _=von 402 output
11 S5 werin_wvertical 403 output
12 5 wventous=el 404 output
13 5 wventousze? 405 output
14 S5 wverin_vertical_pl 406 output
15 S werin_horizental_pl 407 output
16 5 wverin_vertical_p? 408 output
17 5 werin_wvertical_p3 409 output
Hame Value Type
1 F_=tate 10 register
2 FE_SEND 10003 register
3 F_RECEAVE 10005 register
4 E_FROCESS_SEND 10004 regjizter
& FE_FROCESS RECEAVE 10006 regjizter
[ BE_COMMUONICATION 10000 regjizter
T FE_BAUDERATE 10001 regjizter
& FE_CONFIG 10002 register
9 F_Received_walus 2 register
10 F_Sending_walue 3 register
11 F_Cnp 4 register
Hame Value Type
1 =ztates=
2 node_stop_=start 0 task
3 node_reset 1 task
4 node_stop 2 task
5 node_start 3 task
6
T Ccommunication
2 Comn_init 10 task
9 Comnn_receive 11 task
10 comnn_send 12 task
11
12 coplanarity
13 init 20 tazk
14 reszet 21 tazk
15 dep_wer= pick 22 task
16 piclk 23 task
17 dep _wers_ laser 24 task
18 test 25 tazk
19 dep_wers _place 26 task
20 place 27 task
21 piclk_pl 28 task
22 place_pl 29 task
23 dep_wer= =afe 30 task
24 dep_werins 31 task
. Programme principal
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;Stepl init communication
TASE comm_init

REGISTEE_1CAD (R COMMUWICATION, 1)
REGISTEE_T10AD (E_BAUDERATE. &)
REGISTEE_TOAD (E_CONFIG, 4)

LABEL loop

FLAG F_comm_init

WHEH FEG E_=tate=0 THEHNH
GOTO loop

c&tapel envoyver les donnses

TASE comm_=snd

LABEL loop

WHEHN FLAG F_comm_init THEH

IF HOT REGZERD E_Sending walus THEH
EEGISTER_I0OAD (E_SEND.@R_Sending walue=)
REGISTEE_LOAD (RE_Sending_walu=s. 0)

THEH GOTO loop

c&tape? recewvolr les donnges

TASE comm_receive
LABEL loop
WHEN FLAG F comm_init THEH

IF NOT REGZERC E_PROCESS RECEAVE THEN
REGISTER 10AD (F_Receiwed wvalue,@R_RECEAVE)
THEN GOTO loop

cetapel =toprstart
TASE mode_=stop_=tart
LABEL loop
IF IN E_Re=et THEH REGISTEE_LOAD (E_state. () THEHNH

IF-IN E_Stop AND FLAG F_reset_done THEN REGISTEE _LOAD (R _state.
IF IN E_Start AND FLAG F_reset_done THEN REGISTEE_LOAD (R _state.

WHEH —-IN E_Reset
THEN GOTO loop
cetapel initialisat ion®eeeeeereeeeeeeeeees

TASE init

REGISTER_LOAD (E_=state, 0)
FLAG F_init

LABEL loop

-FLAG F_init

-FLAG F_reset

—FLAG F_dep_pick

-FLAG F_pick

-FLAG F_dep_la=er

—FLAG F_test

-FLAG F_dep_place

—FLAG F_place

-FLAG F_pick_jab

-FLAG F_te=st_joh

-FLAG F_pick_pl

—FLAG F_place_pl

-FLAG F_dep_=safe

OUT S_=wvon

WHEHN REG E_=tate=0 THEN
TASKERESTART dep wvers_la=er
TASERESTART dep_vers pichk
TASERESTART dep _wers_place
TASKRESTART pick
TASERESTART place
TASERESTAET test
TASKREESTARET place pl
TASERESTART picl_pl

GOTD loop
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;&tapel Reset HEEXEREXEREXERER XA XREER

TASE reset
LABEL loop

WHEN FLAG F_init OF EEG E_state=0 THEH
REGISTEE_LOAD (F_=state, 1)

-FLAG F_init

—FLAG F_re=et_faite

REGISTEE _LOAD (R_Receiwved walue, 0)
REGISTEE_LOAD (R_Sending walues, 1)
—0UT 5 _werin_vertical_ pl

WHEH IN E_werin_wvertical_pl_repos THEH
—CUT S_werin_horizental_pl

WHEH IN E_werin_horizental_pl_repos THEH
—0UT S_wentou=el
—0UT S werin wvertical

WHEH IN E wverin_ wvertical repos AND IN E_svre THEH
QT S5 _=etup

WHEH IN E_occupe THEH
—CUT S_=estup

WHEH —-IH E_occupg AND IN E_s=eton AWND IN E_inp THEN
REGISTER LOAD (E_Sending wvalus, 82) cenvoyer R A& l'application VB pour reset
—0UT S wentousel

—0UT S_in0
—0UT S_in0
OUT S_in?
—0UT 5_in3
—0UT S_ind
—0UT 5_ink
WHEH -IN E_occupe AND IN E _svre AHND IN E =s=eton THEH
OOT S _driwve

WHEH IH E_occupée THENW
—0UT 5_driwve

WHEH —-INH E_occupé AND IN E_svre AHD IN E_=eton AHD IN E_inp THENW
DELAY 03
FLAG F_reset
FLAG F_re=set_faite
FLAG F_piclk_job
THEN GOTO loop

c&tapel deplacemnent vers la positilon o] e e % %6666 E XX EXN

TASE dep wers _=safe

LAEEL loop

WHEH (FLAG F_reset OR FLAG F_place) AND REG E_state=2 THENH
—FLAG F_reset

—FLAG F_place

—0UT S inb
—0UT S _in0
OUT S_in?2
—0UT 5 in3
—0UT 5 _ind
—0UT 5 _inb
WHEHN —-IN E_occupg AND IH E svre AND IHN E seton AND REG FE_=state=2 THEN
OUT S _driwve
WHEN IN E_occupe THEN
—0UT S _driwve
WHEN —-IH E _occupg AND IN E_svre AND IHN E seton AND IN E_inp AND REG E_=tate=2 THEH
DELAY 01
FLAG F_dep_safe
GOTO loop
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c2taped  pri=e de la piéce du COrwOnELLT 3 6 HH N X

TASE piclk_pl

LABEL loop

WHEH FLAG F_safe and FLAG F_picl_job AHD REG E_state=2 THEHN
-FLAG F_re=set

-FLAG F_place_pl

-FLAG F_pick_-aob

WHEH IH E_chargement AHD IH E werin horizental pl repos THEH
OUT 5 _werin_wertical pl

WHEH INH E_werin_wertical_pl_actif AHD FEG BE_state=2 THEN
OUT S_wentousel

LDELAY 02

—0UT 5 _werin_wertical _pl

WHEH IH E_werin_wertical_pl repo= AHD FEG B _=state=2 THEN
OUT S_werin_horizental pl

WHEH IN E_werin_horizental_pl_actif AHD FEG FE_=state=2 THEN
FLAG F_pick _pl
GOTD loop

;etapelb la mettre dans le support *¥XXXXXXXXXXEEE

TASE place_pl

LAEEL loop

WHEN FLAG F_pick _pl AND REG E_state=Z2 THEH
-FLAG F_pick_pl

OUT S_werin_wertical pl

WHEH IH E_werin_wertical_pl actif AND FEG FE_=tate=Z THENW
—0UT 5 _wentousel
DELAY 01

—0UT S _werin_wvertical_pl

WHEH IN E_werin_vwertical_pl repos AND REG F_=tate=Z THENW
—0UT S5 _werin_horizental_pl
LELAY 01

WHEH IH E_werin_horizental_pl repos AHND REG E_=state=2 THEH
FLAG F_test_joh
GOTO loop

;Etapeb systéne de centrage

TASE dep verins

LAEEL loop

WHEN FLAG F_pick_pl AHD REEG E_state=2 THEN
—FLAG F_pick_pl

00T S_wverin wertical pd

OIT 5 _wverin_wertical p3

WHEH IN E _werin_wvertical_p?_actif AND IN E werin_vertical_p3_actif AND FEG E_=tate=Z2 THEHN
DELAY 02

—00T 5_werin_wertical p?

—0UT S_werin_wvertical_ p3

WHEN IN E_werin_ wvertical p repos AND IN E_werin_vwvertical_ p3_repos AND REG R_state=2 THEH

FLAG F_centrage_faite
GOTO loop
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;etape? déplacement de l'axe wers SuDDOT D®EEREERENREEELEENEENE

TASE dep _wvers_pick

LAEEL loop

WHEN FLAG F_dep _safe AND FLAG F_test_job AHD F_centrage_faite AND REG E_state=2 THENH
-FLAG F_dep =afe

-FLAG F_test_job

—FLAG F_centrage_faite

QUT S_inDd
—OUT S_inl
—OUT S_in?
—OUT S_in3
—0UT S_ind
—OUT S_inG

WHEN —IN E_occupe AND IN E_=svre AND IN E_seton AND FEG E_=tate=2 THEN
OUT S drive
WHEN IN E_occupe THEH
—CUT S drive
WHEHN -IH E occupe AND IN E svre AND IN E seton AHD IN E _inp AND EEG R =tate=2 THEH
DELAY 01
FLAG F_dep_pick
GOTO loop

c&tapeld prise de la piéce du SUDDOT T %9366 98 36 36 3636 3 3 36 36 3 3636 %

TASE piclk

LAEEL loop

WHEHN FLAG F_dep piclk AHND REEG E_=state=? THEHNH
—FLAG F_dep_pick

LELAY 02

OUT S_werin_wertical

WHEH IH E_werin_wertical_ Actif AHD FEG E_=tate=Z THEN
LELAY 01

OUT 5_wentouss?

LELAY 02

—0UT 5 werin_wertical

WHEH INH E_werin_wertical_xrepo= AHD FEG BE_=tate=2 THEN
REGISTEE LoAD (B _Cmp. 1)

FLAG F_piclk

GOTO loop

c&tape? déplacemnent de la pigce au dessus de 1aSer¥%ENEEEEEEREEEEEER

TASE dep wvers_la=er

LABEL loop

WHEN FLAG F_pick AND REG E_=tate=2 THEN
-FLAG F_pick

LABEL STEF

IF FEG F_Cmp=1 THEN
—0UT S_in0
—0TUT S_inl
QT S_in?
—0UT S_in3
—07UT S5 _ind
—0UT S_ink
GOTD mowve

THENH

IF FEG F_Cmp=Z THEN
FLAG F_picl_job
OUT S_inl

—07UT S _inl

CUT S _in2

—0O7UT S_1in3

—0UT S_ind

—0UT S_ink

GOTD mowve
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THEH

IF REG E_Cmp=3 THEN
OUT S _inl

OUT S ind

—JUT 5_in3

—JUT 5 _ind

—JUT 5_inb

GOTD move

THEN

IF REG F_Cmp=4 THEN
OUT S_in0

OUT S_inl

OUT S_in?

0T S _in3

00T 5 ind

0T S_ink

GOTD mowe

THEN

LAFEL move
WHEN —-IHN E_occups AND IN E_svre AND IN E_=eton AND REG E_state=2 THENW
QT 5 drive
WHEN IH E_occups THEN
-0UT 5 _drive
WHEN —-IH E_occups AND IN E_svre AND IN E_=eton AND IN E_inp AHND EEG BE_state=Z2 THEH
DELAY 03
FLAG F_piclk_job
FLAG F_dep laszer
GOTC loop

cetapell Test de coplanaz it S eIeieine eIk ke

TASKE test

LABEL loop

WHEH FLAG F_dep_laser AHND REG E_state=2 THENH

-FLAG F_dep laser

REGISTEE_LOAD (E_Sending_walus, 80) ; envoyer F & 1'app VB pour démarrer le process

WHEH EEG RE_Received walus = 78 THEN . attendre l'ordre pour se déplacer au suivant
REGINC E_Cmp
IF REG E_ Cmp < 4 OF FEG F_Cmp =4 THEH
FLAG F_pick
ELSE
FLAG F_test
THEH GOTO loop

;etapell déplacement de l'axe suivant le résultat du LoSh %6866 66 E XX

TASE dep vers place
LABEL loop
WHEHN FLAG F_cop_test AHD REG E_=tate=2Z THEHW
-FLAG F_tes=st
LABEL loopl
IF REG F_Feceived_walue
IF REG F_Feceived_walue
THEH GOTC loopl

66 THEHN GOTO OF  attendre "B"
77 THEW GOTO HOE ;attendre "HY

LABEL O

00T S_inl
OUT S _inl
00T S_in?
00T S_in3
00T S_ind
—0UT S_ink
GOTO move
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LABEL HOEK

OUT S_inl
OUT S_inl
00T 5 in?
00T 5_in3
—0UT 5 ind
00T S5_ink
GOTO mowe
LABEL mowe
WHEN —-IN E_occupe AHD IN E_svre AND IH E_=eton AND REG E_=state=? THEN
Q0T 5 _drive
WHEN IH E occups THEN
Q0T S_drive
WHEN —-IN E_occups AHD IN E_svre AND IN E_=eton AND IH E_inp AHD FEG R_state=? THEH
DELAY 01
FLAG F_dep place
GOTD loop

cetapel? lacher la piéce suivant le résulfatf 33333396 96 96 96 96 96 96 96 96 36 36 36

TASE place

LAEEL loop

WHEH FLAG F_dep place AND REEG E_=tate=? THEHNH
—FLAG F_dep_place

OUT S_werin_wertical

WHEH IH E_werin_wvertical Actif AHD FEG RE_=tate=Z THEN
—0UT 5 _wentouse?
DELAY 02

—0UT S _werin_wvertical

WHEH IN E_werin_vwertical_ repos AHD REG FE_=state=Z2 THEN
FLAG F_place
GOTD loop

« Code principale de I'application sur Visual Basic :
. Déclaration des variables

pption Explicit

Public txt_input() A=z Byte
Public txt_output As String

Public pad As Integer

Public données(3, 630) As Double
Public roi(7) As Double

Fublic K As Integer
Public chaine As String
Public regu As Integer

Public sum roi(7) As Double
Public media roi(7) As Double

Public X pin(7) &s Double
Public ¥ pin(7) &As Double
Public Z pin(7) A= Double

Public A(7, 2) A= Double
Public trans A(2, 7) ZAs Double

Public tans & x A(2, 2) A= Double
Public Inv_tans & x A(2, 2) Az Double
Public t(7, 0) As Double

Public trans_A x t(2, 0) As Double
Public ABC(Z, 0) As Double

Public ABC parallele As Double

Public residus(7, 0) As Double

Public min As Integer
Public max As Integer

Public dis(7) As Double

. Programme principal
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Public Declare Function ShellExecute Lib "shell32.d11"™ Alias "ShellExecuteA" (ByVal hwnd As Long, EyVal lplperation As String, ByVal 1pFile As 51

Public Sub Record Measured(
Dim cn &4s ADODE.Connection
Dim rsl As ADCDB.Recordset
Dim Texto As String

Set cn = New ADODE.Connection

cn.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=" & App.Path & "\3DC15x15.mdb"™ & ";Persist Security Info=false"
cn.Cpen

Set rsl = New ADCODE.Recordset

rsl.Cursorlocation = adUseServer

rsl.Open "SELECT * FROM Evaluated Parts", cn, adOpenStatic, adLockOptimistic

If (rsl.BCF Or rsl.EQF) = False Then
rsl.MoveLast

End If

rsl.AddNew

rzl!Pad 0 = Forml.pad text (0

rsl!Pad 1 = Forml.pad text(l

rsl!Pad 2 = Forml.pad text(2)

rsl!Pad 3 = Forml.pad text (3

rsl!Pad ¢4 = Forml.pad text(4

rsl!Pad 5 = Forml.pad text(s

rsl!Pad & = Forml.pad text(§)

rsl!Pad 7 = Forml.pad text(7

rsl!Cop = Forml.Textl

rsl!Evaluation = Forml.text evaluation

rsl.Update

rsl.Close

Set rzl = Nothing
cn.Close
End Sub
Public Declare Function Inp Lik "inpout32.dl1l"™ Alias "Inp32" (ByVal Portlhddress As Integer) As Integer

Public Declare Sub Cut Lik "inpout32.dl1l"™ Alias "Cut32" (ByVal PortAddress As Integer, ByVal Values As Integer)
Private Sub Form Load()
Cut &£H378, 0
pad = 1

yver un ordre de commande sur le port du BC

Dim i As Integer
For i = 0 To 3
progres_mesure (i) .Visible = False

Hext

For i = 1 To 4

Form2.Table.ColAlignment (1) = 4

Select Case 1
Case 1: Form2.Tabkle.TextMatrix(0, i) = "PAD 1"
Case 2: Form?.Table.TextMatrix(0, i) = "BAD 2"
Case 3: Form2.Takle.TextMatrix (0, i) = "PBAD 3"
Case 4: Form2.Tabkle.TextMatrix (0, i) = "PAD 4"

End Select

Hext

For i = 1 To 631
Form2.Table.ColAlignment (0) = 4
Form2.Table.TextMatcrix(i, 0) = 1

Hext

If port.PortCpen = Fal=se Then
port.PortCpen = True
End If
If Commiiutomate.PortlCpen = False Then
Commfivtomate.PorcCpen = True
End If
End Sub

Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)

CommAutomate.PortOpen = False
Cut &£H378, 0
Unload Forml
Unload Form2
End Sub
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Private Sub Timerl Timer () ' date et
Dim entrée L= Integer

entrée = Inp(&H379) "1'instruction gui permet de lire le code dua capteur sur

'modification avec port serie

If Commfintomate.Input = "BF" Then
zséguence.Enabled = True
End If

Label date.Caption = Date
Label heure.Caption = Time
Label shift.Caption = shifc
Label Semaine.Caption = "W " & Format (Now, "ww", vbMonday, vbFirstFourDays)
End Sub
Private Sub séquence_Timer[
Voir les mesures.Enabled
requ_= o 'regu est un
txt input = ""
txt,:o::lt.p'.:lt, = rp in
BOrt.output = txt_output + Chr(l3) + Chr(l10)

lez mesures=hboutton

text_evaluation.Text = ""
text_evaluation.BackColor = &HFFCOCO "1

If pad €« 5 Then
progres_mesure (pad - 1) .Visible = True
progres_mesure (pad - 1) .BackColor = wbElue
End If

While (regu = 0}
DoEvents

Wend

If regu = 2 Then
For i = 0 To 3
progres_mesure (i) .Visikble = False

Next
text_evaluation.BackColor = vbhbWhite
text_evaluation.Text = "ERRCR"

End If

séguence.Enabled = False
End Sub
Private Sub port CnComm()

Dim i As Intgger

Dim t (1) As Byte

Select Case port.CommEvent

Case comEvReceive:
If port.InBufferCount = 2529 And txt_output = "F 1" Then
TXt_input = port.Input
Call enregister_entrée
End If
End Select
End Sub

Private Sub continuer Click()
Cut &H378, 32
pad = pad + 1
If pad = 5 Then
pad = 1
End If
End Sub

Private Sub Volr les mesures Click()
Form2 .S5how
End Sub
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Private Declare Sub CopyMemory Lib "EKERNEL32" _
Llia=s "RtlMoveMemory"™ (hpvDest A= Any,
hpvSource As Any, _
ByVal cbCopy As Long)

Cption Explicit

Public Sub enregister_entrée{] 'enregistrer les en
Dim n A= Integer
Dim i As Integer
Dim t{3) As Byte
Dim ocutput A= Long

i=20

For m = 0 To &30

t(0) = txt_input (i)

t({l) = txt_input(i + 1)
t(2) = txt_input(i + 2)
t(3) = txt_input(i + 3)

i=1i+ 4
CopyMemory output, t(0), 4

données (pad - 1, n) = output
Hext
t(2) = txt_input(i + 2)
t(3) = txt_input(i + 3)
chaine = Chr(t(2)) + Chr(t(3)
If chaine = "OK" Then

regu = 1 ' CK
charger table
Out &H378, 32

'modification avec port serie

Forml.Commdutomate.output = " "
Forml.CommAutomate.output = "H"
pad = pad + 1
If pad = 5 Then
pad = 1

calculer moyen appeler le

For i = 0 To 3

Forml.progres mesure (i) .Visible = False
Hext
End If
End If
If chaine = "ER" Then
recu = 2 ' ER
End If
End Sub
Public Sub charger_table () ' table de charge

Dim ligne, colonne, j As Integer
For j = 0 To 3
For ligne = 1 To 631

If données(pad - 1, ligne - 1) > 6830000 Then "ou données(pad - 1, ligne - 1) <
données (pad - 1, ligne - 1) = données(pad - 1, ligne - 1) / 1000000
Else
données(pad - 1, ligne - 1) =0
End If
Form2.Table.TextMatrix(ligne, pad) = données(pad - 1, ligne - 1)
Hext
i=3+1
Hext

End Sub
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Public Sub calculer moyen()
Dim ini(7), fin(7), n, i, j, t As Integer

n=20

For 1 =0 To 3

For j = 0 To 630

répéter:
If données(i, j}) > 2 And n < & Then
ini{n) = 3
Do
i=3i+1
Loop Until données(i, j) = 0
fin(n) =3 - 1
roi(n) = ((fin(n) - ini(n)) / 2) + ini(n
If (fin(n) - ini(n)} < 50 Then
GoTo répéter
End If
n=mn+1
If j « 150 Then
5 =3 + 180
End If
End If
Hext
Next

e des rois

For n =0 To 7

sum_raoi(n) = 0
media_roi(n) =
Next
i=a0
n=20

For n =10 To 7

Select Case
Case 0,
Case 2,
Case 4,
Case &,

End Select

- tn L
[T

]
WMo

For j = roi(n) - 30 To roi(m) + 30

sum_roi(n) = sum roi(n) + données (i, 3j)

Hext

media roi(n) = sum roi(n) / t

Z pin(n) = media roi(n)

Forml.pad text(n).Text = Round(media roi(n), 3)
Hext

attribuer coordonnees
matrice A
tans_A
tans_A x R
Inv_tans A x A
tans_ & x t
coeff egquation
representer_plan correle
chercher point_ inf
calculer residus
plan_parallele
calculer distance
selectionner max

End Sub
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r & ¥ et ¥ des valeurs

Public Sub attribuer_ coordonnees ()
Dim n As Integer

For n =0 To 7
Select Case n

Case 0O:
X pin(n) = -6
¥ pin(n} = 5.3
Case 1:
X pinin) = -6
¥ pin(n}) = -5.3
Case 2:
X pinin) = -4
Y pin(n}) = 5.3
Case 3:
X pinin) = -4
Y pin(n} = -5.3
Case 4:
X pinin) = 4
Y pin(n) = 5.3
Case 5:
X pin(n) = 4
Y pin(n} = -5.3
Case &:
X pini(n) = &
Y pin(n) = 5.3
Case T:
X pin(n) = 6
Y pin(n} = -5.3
End Select
Z pin(n} = media_roi(n)
Hext
End Sub
Public Sub matrice &() 'chargement de la matrice par les coordonnées de B8 points

Dim ligne, colonne As Integer

For colonne = 0 To 2
Select Case colonne
Case 0O:
For ligne = 0 To 7
R(ligne, colonne) = X_pin(ligne)
HNext
Case 1:
For ligne = 0 To 7
A(ligne, colonne) = ¥Y_pin(ligne)
Hext
Case 2:
For ligne = 0 To 7
A(ligne, colonne) = Z_pin({ligne)
HNext
End Select
HNext
End Sub
Public Sukb tans_R() ' transpose de L

Dim ligne, colonne As Integer

For colonne = 0 To 2
For ligne = 0 To 7

trans A(colonne, ligne) = A(ligne, colonne)
Hext
Hext
End Sub
Public Sub tans A x R() ' transposé de A*matrice L ==> dim de la nouvel matrice est (2,2)

Dim ligne, ligne2, colonne L= Integer
Dim som &s Double

som = 0
For ligne2 = 0 To 2
For colonne = 0 To 2
For ligne = 0 Tao 7
som = fom + (trans_ R(ligne2, ligne) * A(ligne, colonne))
HNext
tans A x R(ligne2, colonne) = som
som =
Hext
Next
End Sub
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Public Sub Inv_tans A x R
Dim ligne, colonne As Integer
Dim determinant As Double

'D'abord on calcule le déterminant de tans A X B

determinant tans A ®x A(0, 0) * tans_A x R(1, 1) * tans_R = A(2, 2)

determinant = determinant + (tans A x A(0, 1) * tamns R x R(1, 2Z) * tans R x R(2Z, 0))
determinant = determinant + (tans_A x A(0, 2) * tans_A x A(l, 0) * tans_& x A2, 1))
determinant = determinant - (tans A x A(2, 0) * tans A x A(1, 1) * tans & x A(0, 2))
determinant = determinant - (tans A x A(2, 1) * tans R x R(1, 2Z) * tans R x L(0, 0))
determinant = determinant - (tans_A x A(2, 2) * tans_A x A(l, 0) * tans_& x A(0, 1))
'co matrice

Inv tans A x A(0, O0) = (tans_A x A(2, 1) * vans A x &(1, 2)) - (tans A = A(1l, 1) * tans B x A(2, 2))
Inv_tans L = R(0, 1) = (tams_ A = A(1, 0) * tans R x R(2, 2)) - (tams R = R(2, 0) * tans R x R(1, 2))
Inv_tans_k = A(0, 2) = (tans_A x A(2, 0) * tans_A x &A(1, 1)) - (tans_& =x R(1, 0) * tans A x_A(2, 1)
Inv_tans L x R(1, 0) = (tans_ A x (0, 1) * tans R x R(2, 2)) - (tams A x R(2, 1) * tans R x R(0, 2))
Inv tans A = A(l, 1) = (tans_A ® A(2, 0) * tans_ R x A(0, 2)) - (tams_A ® R(0, 0) * tans_ R x R(2, 2))
Inv tans A x A(1, 2) = (tans_A x A(0, O) * tans A x A(2, 1)) - (tans_ & x R(2, 0) * tans A x A(0, 1)
Inv_tans L = R(2, 0) = (tamns_ A = A(1, 1) * tans R x R(0, 2)) - (tams_ A = R(0, 1) * tans R x R(1, 2))
Inv_tans_A ® A(2, 1) = (tans_A x A(0, 0) * vans_A x &(1, 2)) - (tans_A = A(1l, 0) * tans_ R x A(0, 2))
Inv tans A = A(2, 2) = (tans_ A x A(l, O) * vans A x A0, 1)) - (tans A x R(0, O0) * tans A x A(1l, 1)
'on maliplie co matrice par l'inverse de determinant
'aigne

For ligne = 0 To 2

For colonne = 0 To 2

Inv_tans_A x A(ligne, colonne) = (-1 / determinant) * Inv_tans_A x A(ligne, colonne)

Hext

Hext
End Sub
Public Sub tans A x t()

Dim ligne, colonne &s Integer
Dim som &s Double
'Hous définissons d'abord t, gu'il ='agit d'une matrice d'une colonne avec touts les &lements egaux a -1
For ligne = 0 Tao 7

t(ligne, 0) = -1
Hext
'Mainten on fait la multiplication de trans &4 * ¢
For colonmne = 0 To 2 -

For ligne = 0 Tao 7
som = som + (trans_ RA(colonne, ligne) * t(ligne, 0))

Hext
trans & x t(colonne, 0) = som
som = 0

Hext

End Sub

Public Sub coeff equation()
Dim ligne, colonne As Integer
Dim som Az Double

* (trams B * t)

For ligne
For colonmne = 0 To 2
gom = zom + (Inv_tans_ A x A (ligne, colonne) * trans R x t(colonne, 0))

Hext
ABC(ligne, 0) = som
som = 0
Hext
End Sub
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Public Sub representer plan correle|

Forml.A.Caption = Round (ABC (0, 0), 4)
Forml.B.Caption = Round (RABC(1, 0), 4)
Forml.C.Caption = Round (RBC(2, 0), 4)

If Forml.A.Caption > 0 Then

Forml.&.Caption = "+" + Forml.A.Caption
End If
If Forml.B.Caption > 0 Then
Forml.B.Caption = "+" + Forml.B.Caption
End If
If Forml.C.Caption > 0 Then
Forml.C.Caption = "+" + Forml.C.Caption
End If
End Sub
Public Sub chercher point_inf() 'rechercher point inf

Dim i As Integer
min = 0

For i =0 To 7
If Z pin(i) < Z_pin(min} Then

min = 1
End If
Hext
End Sub
Public Sub calculer residus() "calculer les déchets=

Dim ligne, colonne &s Integer
Dim som As Double

som = 0

'Nous allons calcu
'

A ezt la matri

résidus de chaque point par la
ant le=s ¥, ¥, Z des poin

e

ont appelé LEBC

e
£t ezt la matrice la colonne (8xl) avec tous les termes -1
For ligne = 0 To 7
For colonne = 0 To 2
gom = som + (A(ligne, colonne) * ABC (colonne, 0))

HNext
residus (ligne, 0) = som + 1
som = 0
Next
End Sub
Public 5ub plan parallele () 'calculer plan paralléle
LBC parallele = ABC(0, 0) * X pin(min) + ABC(1, 0) * ¥ pin(min) + ABC(2, 0) * Z_pin(min)
ABC parallele = -RABC parallele
End Sub

Public Sub calculer distance()
Dim i As Integer

For 1 = 0 To 7
di=(i) = Bbs((RBC(O, 0) * X pin(i)) + (ABC(1, 0) * ¥ pin(i)) + (ABC(2, 0) * Z _pin(i)) + RBC parallele)
dis(i) = dis(i) / (Sgr((aBC(0, 0) =~ 2) + (RBC(1, 0) ~ 2) + (RBC(2, 0) =~ 2)))
Forml.cop_text (1) .Text = Round(dis(i), 3)
Hext
End Sub
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Public Sub selectionner max()
Dim i As Integer

max = 0

For i = 0 To 7
If dis(i) » dis(max) Then

max = i
End If
Forml.cop_text(i).BackColor = vbWhite

Hext
If Forml.cop_text(max).Text > Forml.Text2.Text Then '0.1
Forml.cop_text(max).BackColor = vbRed
Forml.Textl.Text = Forml.cop CUEXt (max)
Forml.Textl.BackColor = vbRed
Forml.text_evaluation.Text = "NOE"
Forml.text_evaluation.BackColor = vbRed
Out £H378, 1 'pin 1 = piéce déffectususe
modification avec port serie
Forml.Commfiutomate.output = "M"
Else
Forml.cop_text(max).BackColor = vbGreen
Forml.Textl.Text = Forml.cop CUEXt (max)
Forml.Textl.BackColor = vbGreen
Forml.text_evaluation.Text = "OE"
Forml.text_evaluation.BackColor = vbGreen

Out £H378, 2 ' igce
'modification avec port se
Forml.Comnmfiutomate.output = "B"
End If
Call Record Measured
End Sub
Puklic Function shift() &= String
Dim heure As Variant
heure = Format (Time, "hh:mm:ss")
If ((heure >= "06:45:00") And (heure < "14:45:00")) Then
shift = "Morning Shift"
ElseIf ((heure >= "14:45:00") And (heure < "22:45:00")) Then
shift = "Evening Shift"
Else
shift = "Night Shift"
End If

End Function

3
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