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Inventia se refera la o metoda pentru maximizarea numarului coincidentelor momen-
telor amorsarii unor descarcari electroerozive intr-un mediu dielectric lichid, supus sonocavi-
tatiei, cu un anumit moment prestabilit al fazelor undei ultrasonice asociate, si la echipa-
mentul de punere in aplicare a metodei, in cazul in care energia este asigurata de doua con-
densatoare care se descarca alternativ in spatiul de lucru.

Se cunosc tehnici de combinare a procesului de prelucrare prin electroeroziune a
materialelor conductoare electric, prin efectul descarcarilor electrice dintre un electrod numit
scula si un altul numit piesa, ambele cufundate intr-un dielectric lichid in care, simultan, se
propaga si unde ultrasonice. Mai mult decat atat, se cunosc tehnici de combinare a electro-
eroziunii cu ultrasunetele, avand particularitatea ca insusi electrodul scula este solidar cu
sonotrodul generator de unde ultrasonice, si astfel este supus efectului de sonocavitatie.
Cercetarile au aratat ca, daca descarcarile electroerozive se produc intr-o anumita faza a
undei ultrasonice, cresc performantele prelucrarii concretizate prin cresgterea vitezei de
prelevare a materialului si, in acelasi timp, prin scaderea rugozitatii suprafetei prelucrate,
performante puse cel mai bine n evidenta la energii mici de prelucrare. Apare restrictia ca
durata descarcarilor nu trebuie sa depaseasca durata unei semiperioade a undei ultrasonice
(in general mai mica de 25 us), ceea ce a condus la ideea de a folosi, cu predilectie, ca
energie de prelucrare, energia furnizata prin descarcarea unui condensator in spatiul dintre
electrozi. Pentru ca efectul favorizant al undei ultrasonice sa se produca sistematic, ar trebui
ca fiecare descarcare sa se produca in aceeasi semiperioada a semnalului generator de
unde. ins& aici apare o dificultate majoré, cauzata de faptul ca ultrasunetele sunt un fenomen
strict periodic, iar electroeroziunea este un proces aleatoriu si, deci, o sincronizare reala
devine imposibila.

n plus, se impune o foarte buna stabilitate a distantei dintre electrozi, dificultate
accentuata de faptul ca, la energii mici de prelucrare (pentru superfinisari si/sau micropre-
lucrari de fante si gauri cu deschideri submilimetrice), aceasta distanta este in domeniul a
10 um, ceea ce conduce la scurtcircuite aleatorii in interstitiul de prelucrare, urmate de
indepartari si apropieri frecvente ale electrozilor. Pe durata deplasarilor electrodului scula
(mai uzual) nu se mai produc descarcari electroerozive. Este, de asemenea, cunoscut ca,
odata aplicata tensiunea intre electrozi, strapungerea spatiului se produce cu intarziere (sau
nu se produce deloc), in functie de distanta dintre electrozi si conductibilitatea locala a
spatiului umplut cu dielectric lichid. La energii mici de prelucrare (cum este cazul prezentei
aplicatii), ionizarea remanenta dupa fiecare descarcare este foarte mica, deci o conduc-
tibilitate foarte redusa, ceea ce impune ca descarcarile sa poata fi amorsate numai si numai
daca cei doi electrozi sunt la distanta foarte mica unul de altul, cu riscul scurtcircuitelor dintre
acestia.

Tehnicile cunoscute de combinare a electroeroziunii cu ultrasunetele fie lasa ca
fiecare fenomen sa se desfagoare independent, fie descarcarile condensatoarelor in spatiul
dintre electrozi sunt pilotate de semnalul generator de ultrasunete, in asa fel incat tensiunea
sa apara intre electrozi numai pe durata semiperioadei favorabile a undei ultrasonice, care,
fiind scurtd, nu ofera timp suficient pentru strapungerea spatiului. in ambele cazuri,
probabilitatea producerii descarcarilor in cadrul semiperioadei favorabile este foarte redusa.

Din considerentele prezentate, metodele si echipamentele care combina electroero-
ziunea cu ultrasunetele au importante limitari de performanta in ceea ce priveste produc-
tivitatea procesului de prelucrare si rugozitatea suprafetei obtinute.

Scopul inventiei este cresterea productivitatii procesului de prelucrare prin electroero-
ziune la energii mici, si cresterea calitatii suprafetei prelucrate.
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Problema pe care o rezolva inventia este optimizarea procesului de prelucrare prin
electroeroziune la energii mici, combinat cu ultrasunetele generatoare de sonocavitatie in
spatiul dintre electrozi, prin cresterea probabilitatii ca descarcarile electroerozive sa se
produca pe durata semiperioadei favorabile a undei ultrasonice.

Metoda pentru maximizarea numarului coincidentelor momentelor amorsarii unor
descarcari electroerozive intr-un mediu dielectric lichid, supus sonocavitatiei cu un anumit
moment prestabilit al fazelor undei ultrasonice asociate, conform inventiei, inlatura dezavan-
tajele de mai sus prin aceea ca tensiunea de strapungere a spatiului dintre electrozi se
aplica, de fiecare data, cu o semiperioada Tnaintea fazei undei ultrasonice aleasa pentru sta-
bilirea momentului de coincidenta, completatd cu aceea ca momentul coincidentei se
regleaza prin deplasari ale electrozilor cu un increment de marime convenabila in sensul de
apropiere, in cazul in care majoritatea descarcarilor pe durata unui prim numar prestabilit de
perioade succesive ale undei ultrasonice amorseaza dupa momentul ales pentru coincidenta
al fazei undei ultrasonice, si cu acelasi increment in sensul de indepartare, in cazul in care
majoritatea descarcarilor pe durata numarului de perioade succesive mentionat se produce
anterior momentului ales pentru coincidenta, si se mai completeaza cu aceea ca, in cazul
in care un al doilea numar prestabilit de perioade consecutive, semnificativ mai mic decat
primul numar mentionat, nu prezintd amorsare pe durata fazei alese pentru coincidenta, se
comanda apropierea imediata a electrozilor cu incrementul mentionat, iar in cazul in care pe
durata celui de-al doilea numar mentionat de perioade consecutive amorsarile se produc pe
durata fazei imediat anterioara celei alese pentru coincidenta, se comanda indepartarea
imediata a electrozilor cu incrementul mentionat.

Echipamentul pentru maximizarea numarului coincidentelor momentelor amorsarii
unor descarcari electroerozive intr-un mediu dielectric lichid, supus sonocavitatiei cu un
anumit moment prestabilit al fazelor undei ultrasonice asociate, compus din doua circuite
identice de incarcare a doua condensatoare, prin doua elemente de comutatie, si de descar-
care in spatiul dintre electrozi prin alte doua elemente de comutatie, si dintr-un circuit de dis-
criminare a semiperioadelor numite conventional impare de cele pare, inlatura dezavantajele
de mai sus prin aceea ca gestionarea comenzilor de incarcare, respectiv, descarcare alter-
nativa a celor doua condensatoare este asigurata de un prim circuit complex, ce are o topo-
logie formata din circuite logice care asigura spatiului dintre electrozi aplicarea tensiunii cu
o semiperioada Tnaintea semiperioadei aleasa ca favorabila, mai contine un al doilea circuit
complex, ce are o topologie formata din circuite logice pentru discriminarea momentului des-
carcarilor, in cadrul unui tren de perioade ale undei ultrasonice, in raport cu unghiul de faza
prestabilit, i mai contine un al treilea circuit complex, format din circuite logice organizate
intr-o topologie ce realizeaza o statistica Tn cadrul trenului mentionat, si determina fie o
majoritate in cadrul acestui tren, fie o consecutivitate pe un al doilea tren de perioade de
lungime prestabilita, semnificativ mai mica decat a primului tren mentionat, iar pe baza rezul-
tatelor obtinute, se decide modificarea cu un increment a distantei dintre electrozi.

Se da mai jos un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...4, ce
reprezinta:

- fig. 1, schema generala a echipamentului pentru punerea in aplicare a metodei;

- fig. 2, schema circuitului de analiza statistica si generare a comenzilor de corectie
a distantei dintre electrozi;

- fig. 3a, forma de unda a semnalului in faza cu unda ultrasonica; sincron si cu
semnalul din punctul OK, din fig. 1;

- fig. 3b, forma de unda a semnalului pe electrodul de comanda al elementului de
comutatie T1,;
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- fig. 3c, o varianta de forma de unda a tensiunii la bornele condensatorului C1, din
fig. 1;

- fig. 3d, forma de unda a semnalului pe electrodul de comanda al elementului de
comutatie T2;

- fig. 3e, forma de unda a semnalului pe electrodul de comanda al elementului de
comutatie T3;

- fig. 3f, o varianta de forma de unda a tensiunii la bornele condensatorului C2, din
fig. 1;

- fig. 3g, forma de unda a semnalului pe electrodul de comanda al elementului de
comutatie T4,

- fig. 3h, forma de unda a tensiunii dintre electrozii scula S si piesa P, din fig. 1;

- fig. 4a, forma de unda a semnalului in faza cu unda ultrasonica; sincron si cu
semnalul din punctul OK, din fig. 1 (identica cu fig. 3a);

- fig. 4b, forma de unda rezultata din programarea unghiului de faza al semiperioadei
favorabile a undei ultrasonice, ales pentru sincronizare, ta;

- fig. 4c, forma de unda a tensiunii dintre electrozii scula S si piesa P, din fig. 1
(identica cu fig. 3h);

- fig. 4d, forma de unda a semnalului la iesirea circuitului bistabil CL36, din fig. 1, td,
in acord cu forma de unda a tensiunii dintre electrozi;

-fig. 4e, impuls pentru marcarea descarcarilor care s-au produs dupa domeniul admis
pentru coincidenta, ta + dt/2, la iesirea circuitului CL38, din fig. 1;

- fig. 4f, impuls pentru marcarea descarcarilor care s-au produs in domeniul admis
pentru coincidenta, ta + dt/2, la iesirea circuitului CL39, din fig. 1;

- fig. 4g, impuls pentru marcarea descarcarilor care s-au produs inaintea domeniului
admis pentru coincidenta, ta - dt/2, la iesirea circuitului CL33, din fig. 1;

-fig. 4h, impuls pentru marcarea perioadelor undei ultrasonice n care nu s-au produs
descarcari, la iesirea circuitului CL37, din fig. 1;

- fig. 4i, impuls pentru marcarea descarcarilor care s-au produs Tnaintea
semiperioadei favorabile, la iegirea circuitului CL40, din fig. 1.

In fig. 1 si fig. 2 se d& un exemplu de echipament pentru punerea in aplicare a
metodei conform inventiei, la o instalatie de prelucrare a gaurilor sau microfantelor cu deschi-
dere mica in materiale conductoare electric.

Echipamentul are in compunere un servomecanism comandat incremental in ambele
sensuri, cu scopul mentinerii distantei optime dintre electrozii intre care se produc descar-
carile electroerozive, unul numit scula E si celalalt piesa de prelucrat P, care este legata la
un pol comun al unui grup de surse. Cei doi electrozi sunt cufundati intr-un bazin umplut cu
dielectric, nefigurat in schema.

Tensiunea dintre electrozi este monitorizata printr-un prim divizor rezistiv Rg.
Electrodul E este solidar cu un sonotrod S care genereaza undele ultrasonice cu efect de
sonocavitatie asupra electrodului, ca efect al oscilatiilor produse de generatorul US.

Un prim circuit de discriminare a unor semiperioade convenite ca favorabile pentru
electroeroziune ale undei ultrasonice in semiperioade, numite, conventional, impare gi pare,
se interpune intre generatorul de ultrasunete US si schema acestui echipament.

Un circuit de forta este compus, pe de o parte, dintr-un circuit serie rezistenta Rt si
dioda Dt, conectat intre o prima sursa Ut si electrodul scula E si, pe de alta parte, dintr-un
circuit generator al impulsurilor de descarcare electroeroziva compus, la randul sau, dintr-un
prim condensator C1 care se incarca de la 0 a doua sursa Ui cu tensiunea de mers in gol
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semnificativ mai mare decat a primei mentionate, prin intermediul unui prim element de
comutatie A1, comandat in starile de conductie si blocare de un prim amplificator cu
separare galvanica A1, si se descarca in spatiul dintre electrozi prin intermediul unui al
doilea element de comutatie T2, comandat in starile de conductie si blocare de un al doilea
amplificator cu separare galvanica A2.

Un al doilea condensator C2 se incarca de la a doua sursad mentionata, prin interme-
diul unui al treilea element de comutatie T3, comandat in starile de conductie si blocare de
un al treilea amplificator cu separare galvanica A3, si se descarca in spatiul dintre electrozi
prin intermediul unui al patrulea element de comutatie T4, comandat in starile de conductie
si blocare de un al patrulea amplificator cu separare galvanica A4.

Tranzitiile prin cate doua praguri a tensiunilor pe fiecare dintre cele doua condensa-
toare mentionate, un prim prag aflat in apropierea tensiunii de mers in gol a celei de a doua
surse mentionate, si un al doilea prag aflat sub nivelul la care se considera ca o descarcare
a amorsat, sunt monitorizate pe baza unor informatii primite printr-un al doilea RC1 gi un al
treilea RC2 divizor rezistiv de un prim P1, respectiv, un al doilea P2 circuit de comutatie cu
prag si separare galvanica. Fiecare dintre circuitele cu prag mentionate emite la iesire cate
un semnal corespunzator tranzitiilor in sens crescator si descrescator prin primul, respectiv,
al doilea prag mentionate.

Circuitul discriminator al semiperioadelor impare si pare mentionat este format din
doua circuite cu functia logica Sl si un circuit basculant bistabil, in schema de divizor cu doi,
si creeaza semnale ce se transmit echipamentului pentru punerea in aplicare a metodei, prin
cinci iesiri care vor fi nominalizate mai departe.

Pentru punerea in aplicare a metodei, un prim circuit complex al echipamentului,
avand rolul de a gestiona comenzile necesare formarii impulsurilor de descarcare electroero-
ziva, are un prim set de intrari care se conecteaza cu iesirile circuitului de discriminare a
semiperioadelor, mentionat astfel:

- 0 prima intrare, notata id1, conectata cu o prima iesire a circuitului de discriminare,
notata sPi, corespunzatoare impulsului sincron cu semiperioada convenabila impara;

- 0 adoua intrare, notata id2, conectata cu o a doua iesire, notata sPp, corespunza-
toare impulsului sincron cu semiperioada convenabila para;

- 0 atreiaintrare, notata id3, conectata cu o a treia iesire, notata i, corespunzatoare
perioadei considerata conventional impara;

- 0 a patra intrare, notata id4, conectata cu o a patra iesire, notata p, corespunza-
toare perioadei considerata para, si

- 0 a cincea intrare, notata id5, conectata cu o a cincea iesire, notata T, corespunza-
toare tactului sincron cu perioadele undelor ultrasonice.

Un doilea set de intrari ale acestui prim circuit complex se conecteaza la iesirile celor
doua circuite de comutatie cu prag si separare galvanica mentionate, astfel:

- 0 asasea intrare, notata f3.1, conectata cu prima iesire mentionata a primului circuit
cu prag mentionat P1, notata F3.1, o a saptea intrare, notata f2.1, conectata cu a doua iesire
a acestui circuit cu prag, notata F2.1;

- 0 a opta intrare, notata f3.2, conectatd cu prima iesire mentionata a celui de-al
doilea circuit cu prag mentionat P2, notata F3.2;

- 0 a noua intrare, notata 2.2, conectata cu a doua iesire a acestui al doilea circuit
cu prag, notata F2.2.

Acest prim circuit complex mai are o intrare, notata f1, prin care primeste o informatie
ca au avut loc tranzitii printr-un al treilea nivel de tensiune aflat in domeniul in care se
defineste scurtcircuitul intre electrozi.
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Pe baza informatiilor primite la toate intrarile mentionate, circuitul emite semnale la
un prim set de iesiri legate la intrarile amplificatoarelor de comanda ale elementelor de
comutatie din circuitul de fortd mentionat, astfel:

- 0 prima iesire, notata t1, legata la intrarea primului amplificator, simbolizat A1, al
primului element de comutatie mentionat T1;

- 0 adoua iesire, notata t2, legata la intrarea amplificatorului, simbolizat A2, al celui
de-al doilea element de comutatie mentionat T2;

- 0 a treia iegire, notata t3, legata la intrarea amplificatorului, simbolizat A3, al celui
de-al treilea element de comutatie mentionat T3;

- 0 a patra iesire, notata t4, legata la intrarea amplificatorului, simbolizat A4, al celui
de-al patrulea element de comutatie mentionat T4.

De asemenea, mai emite semnale la un al doilea set de iesiri, astfel:

- 0 a cincea iesire, notata ok, prin care emite un semnal corespunzator semiperi-
oadelor impare si pare convenabile producerii descarcarilor electroerozive, si

- 0 a sasea iesire, notata nok, prin care emite un semnal corespunzator
semiperioadelor care le preced pe cele impare si pare convenabile.

Acest prim circuit complex are o topologie logica, prezentata sub forma de retea de
conexiuni intre intrarile mentionate id1, id2, id3, id4, id5, f3.1, f2.1, 3.2, 2.2 si f1 si
elemente logice de diverse tipuri, conectate, la randul lor, intre ele si la iegirile mentionate
t1, t2, t3, t4, ok si nok, topologie care va fi prezentata in continuare.

Prima intrare id1 este conectata cu o prima intrare a unui prim circuit cu functie logica
SAU, CL1, cu o prima intrare a unui al doilea circuit cu functie logica SAU, CL2, cu o prima
intrare a unui prim circuit cu functie logica $I, CL3, si cu intrarea i a unui prim circuit sensibil
la tranzitii negative 1/0, CL4.

Intrarea a doua id2 este conectata cu prima intrare al unui al treilea circuit cu functie
logica SAU, CL5, cu prima intrare a unui al doilea circuit cu functie logica Sl, CL6, cu intrarea
i a unui al doilea circuit sensibil la tranzitii negative 1/0, CL7, si cu a doua intrare a celui de-al
doilea circuit cu functie logica SAU mentionat, CL2, a carui iesire este conectata cu cea de-a
cincea iegire mentionata, ok, a acestui prim circuit complex.

Intrarea a treia id3 este conectata cu prima intrare a unui al treilea circuit cu functie
logica I, CL8.

Intrarea a patra id4 este conectata cu prima intrare a unui al patrulea circuit cu functie
logica SI, CL9.

Intrarea a cincea id5 este conectata la intrarea unui prim circuit logic inversor, CL10,
a carui iegire este conectata cu a doua intrare a celui de-al treilea circuit S| mentionat, CL8,
si cu a doua intrare a celui de-al patrulea circuit S| mentionat, CL9.

Intrarea a sasea f3.1 este conectata cu a doua intrare a primului circuit cu functie Sl
mentionat CL3, si cu prima intrare a unui al cincilea circuit cu functie logica $I, CL11.

Intrarea a saptea f2.1 se conecteaza cu prima intrare a unui al saselea circuit cu
functie logica I, CL12.

Intrarea a opta £3.2 se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al doilea circuit SI
mentionat CL6, si cu prima intrare a unui al saptelea circuit cu functie logica SI, CL13.

Intrarea a noua f2.2 se conecteaza cu prima intrare a unui al optulea circuit cu functie
logica SI, CL14.

In sfarsit, intrarea a zecea f1 se conecteaza cu a treia intrare a primului circuit SI
mentionat CL3, si cu a treia intrare a celui de-al doilea circuit S| mentionat, CL6.

6
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in continuarea topologiei, iesirea celui de-al treilea circuit SI mentionat, CL8, se
conecteaza cu a doua iegire a celui de-al cincilea circuit S| mentionat, CL11, cu a doua
intrare a primului circuit SAU mentionat, CL1, si cu prima iegire a unui al patrulea circuit cu
functie logica SAU, CL15.

lesirea celui de-al patrulea circuit S| mentionat, CL9, se conecteaza cu a doua intrare
a celui de-al treilea circuit SAU mentionat, CL5, cu a doua intrare a celui de-al saptelea
circuit SI mentionat, CL13, si cu a doua intrare a celui de-al patrulea circuit SAU mentionat,
CL15, a carui iesire se conecteaza cu a sasea iesire mentionata, nok, a acestui prim circuit
complex.

lesirea primului circuit SAU mentionat, CL1, se conecteaza cu a doua intrare a celui
de-al saselea circuit S| mentionat, CL12, a carui iesire se conecteaza cu intrarea i a unui al
treilea circuit sensibil la tranzitii negative 1/0, CL16, a carui iesire g se conecteaza la intrarea
de resetare, R, a unui prim circuit basculant bistabil de tip RS, CL17.

lesirea q a primului circuit sensibil la tranzitii negative mentionat, CL4, se conecteaza
cu intrarea de resetare, R, a unui al doilea circuit basculant bistabil de tip RS, CL18, si cu
intrarea de setare a primului circuit basculant bistabil mentionat, CL17, a carui iesire Q se
conecteaza la iesirea t1 a acestui prim circuit complex, destinata comenzilor primului
element de comutatie T1.

lesirea primului circuit S| mentionat CL3 se conecteaza la intrarea i a unui prim circuit
sensibil la tranzitii pozitive 0/1, CL19, a carui iegire q se conecteaza cu intrarea de setare
S a celui de-al doilea circuit basculant mentionat CL18, a carui iesire Q se conecteaza cu
prima iesire a unui al cincilea circuit cu functie logica SAU, CL20.

lesirea celui de-al cincilea circuit $1 mentionat, CL11, se conecteaza cu a doua
intrare a celui de-al cincilea circuit SAU mentionat, CL20, a carui iesire se conecteaza la
iesirea t2 a acestui prim circuit complex, destinata comenzilor celui de-al doilea element de
comutatie mentionat, T2.

lesirea celui de-al treilea circuit SAU mentionat, CL5, se conecteaza la a douaintrare
a celui de-al optulea circuit SI mentionat, CL14, a carui iesire se conecteaza la intrarea i a
unui al patrulea circuit sensibil la tranzitii negative 1/0, CL21, a carui iesire q se conecteaza
la intrarea de resetare a unui al treilea circuit basculant bistabil, de tip RS, CL22, si la
intrarea de resetare R a unui al patrulea circuit basculant bistabil, de tip RS, CL23.

lesirea q a celui de-al doilea circuit sensibil la tranzitii negative mentionat, CL7, se
conecteaza la intrarea de setare S a celui de-al treilea circuit basculant mentionat, CL22, a
carui iesire Q se conecteaza cu iesirea t3 a acestui prim circuit complex, destinata
comenzilor celui de-al treilea element de comutatie mentionat, T3.

lesirea celui de-al saptelea circuit S| mentionat, CL13, se conecteaza cu prima intrare
a unui al saselea circuit cu functie logica SAU, CL24. lesirea celui de-al doilea circuit Sl
mentionat, CL6, se conecteaza cu intrarea i a unui al doilea circuit sensibil la tranzitii pozitive
0/1, CL25, a carui iesire q se conecteaza cu intrarea de setare a celui de-al patrulea circuit
basculant bistabil mentionat, CL23, a carui iesire Q se conecteaza cu a doua intrare a celui
de-al saselea circuit SAU mentionat, CL24, ce are iegirea conectata la iesirea t4 a acestui
prim circuit complex, destinata comenzilor celui de-al patrulea element de comutatie
mentionat T4.

Echipamentul pentru punerea in aplicare a metodei mai are in componenta un al
doilea circuit complex cu rolul de a face discriminarea descarcarilor in functie de momentul
in care s-au produs in raport cu unghiul de faza al undei ultrasonice.
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Acest al doilea circuit complex are un prim set de intrari conectate cu iesirile dedicate
ale primului circuit complex mentionat, prima intrare, notatd OK, conectata cu cea de-a
cincea iesire, ok, a doua intrare, notata NOK, conectata cu cea de-a sasea iesire, nok.

In plus, mai are o intrare prin care culege tensiunea de la iesirea primului divizor
potentiometric mentionat, Rg, ale carei tranzitii prin trei praguri, primul imediat sub nivelul
tensiunii de mers in gol a celei de-a doua surse mentionate Ui, al doilea la nivelul tensiunii
sub care se considera ca a amorsat descarcarea, si un al treilea la nivelul sub care se consi-
dera existenta unui scurtcircuit intre electrozi, sunt analizate de un al treilea circuit cu praguri
si separare galvanica, Pg, care emite la o prima iesire a sa, notata F4, un nivel logic 1 pe
durata existentei tensiunii de mers in gol intre electrozi, la o a douaiesire, notata F2, un nivel
logic 0 in momentul amorsarii descarcarilor, iar la a treia iesire, notata F1, un nivel logic 0,
cand tensiunea dintre electrozi este la o valoare apropiata de referinta Ovg a surselor de
putere Ui si Ut.

A treia iesire a celui de-al treilea circuit cu praguri, Pg, se conecteaza cu cea de-a
zecea intrare, f1, a primului circuit complex mentionat; prima iesire, F4, se conecteaza cu
intrarea i a unui al cincilea circuit sensibil la tranzitii negative 1/0, CL26, iar a doua iesire, F2,
se conecteaza cu intrarea i a unui al gaselea circuit sensibil la tranzitii negative 1/0, CL27.

Prima intrare mentionatd, OK, a acestui al doilea circuit complex mentionat, se
conecteaza cu prima intrare a unui al noualea circuit cu functie logica I, CL28, cu intrarea
unui prim circuit basculant monostabil, CL29, care emite la iesirea sa un impuls cu durata
mai mica decat marginea inferioara a domeniul prestabilit ta - dt/2, cu intrarea unui al doilea
circuit basculant monostabil, CL30, care emite la iesirea sa un impuls cu durata prescrisa
din exterior mai mare decat marginea superioara a domeniului prestabilit ta + dt/2, dar mai
mica decat durata unei semiperioade a undei ultrasonice, si cu intrarea i a unui al saptelea
circuit sensibil la tranzitii negative 1/0, CL31.

lesirea primului circuit monostabil mentionat, CL29, se conecteaza cu intrarea unui
al doilea circuit logic inversor, CL32, si cu prima intrare a unui al zecelea circuit cu functia
logica $I, CL33.

lesirea celui de-al doilea circuit monostabil mentionat, CL30, se conecteaza cu intra-
rea unui al treilea circuit inversor, CL34, si cu prima intrare a unui al unsprezecelea circuit
cu functia logica $I, CL35.

lesirea q a celui de-al cincilea circuit sensibil la tranzitii negative mentionat, CL26,
se conecteaza la intrarea de setare a unui al cincilea circuit basculant bistabil de tip RS,
CL36, a carui iesire Q se conecteaza cu prima intrare a unui al doisprezecelea circuit cu
functie logica I, CL37.

lesirea celui de-al noualea circuit $1 mentionat, CL28, se conecteaza cu primaintrare
a unui al treisprezecelea circuit cu functie logica $I, CL38.

lesirea celui de-al unsprezecelea circuit $| mentionat, CL35, se conecteaza cu prima
intrare a unui al paisprezecelea circuit cu functie logica SI, CL39.

A doua intrare mentionata a acestui al doilea circuit complex, NOK, se conecteaza
cu prima intrare a unui al cincisprezecelea circuit cu functie logica SI, CL40.

lesirea q a celui de-al gaselea circuit sensibil la tranzitii negative mentionat, CL27,
se conecteaza cu intrarea de resetare R a celui de-al cincilea circuit basculant mentionat
CL36, si cu a doua intrare a fiecaruia dintre circuitele $1 mentionate, al zecelea CL33, al
treisprezecelea CL38, al paisprezecelea CL39 si al cincisprezecelea CL40.

lesirea q a celui de-al saptelea circuit sensibil la tranzitii negative mentionat, CL31,
se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al doisprezecelea circuit S| mentionat, CL37, si
cu o prima intrare, notata p, a unui al treilea circuit complex cu rol de analiza statistica si
formare a deciziilor de corectare a spatiului dintre electrozi.
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Acest al treilea circuit complex mai are o a doua intrare, notata j, care se conecteaza
cu iegirea celui de-al treisprezecelea circuit S| mentionat, CL38, o a treia intrare, notata dm,
care se conecteaza cu iesirea celui de-al paisprezecelea circuit S| mentionat, CL39, o a
patraintrare, notata s, care se conecteaza cu iegirea celui de-al zecelea circuit S| mentionat,
CL33, o acinceaintrare, notata rs, care se conecteaza cu iesirea celui de-al cincisprezece-
lea circuit S| mentionat, CL40 si o a sasea intrare, notata rj.

Topologia logica a acestui al treilea circuit complex este realizata in asa fel incat
prima intrare mentionata, p, la care se primesc impulsuri de marcare a sfarsitului fiecarei
perioade a undei ultrasonice, este conectata cu intrarea de numarare, d, a unui prim numa-
rator, CL41, programat la un numar N de impulsuri.

A doua intrare mentionata, j, la care se primesc impulsuri corespunzatoare descar-
carilor care s-au produs in timpul semiperioadei selectate, dar dupa domeniul acceptat al
momentului prefixat, este conectata la intrarea de numarare, d, a unui al doilea numarator,
CL42, programat la un numar N/2 de impulsuri.

Atreiaintrare mentionata, dm, la care se primesc impulsuri corespunzatoare descar-
carilor care s-au produs in timpul semiperioadei selectate, si in domeniul acceptat al
momentului prefixat, este conectata la intrarea de numarare, d, a unui al treilea numarator,
CL43, programat la acelasi numar N/2 de impulsuri.

A patra intrare mentionata, s, la care se primesc impulsuri corespunzatoare descar-
carilor care s-au produs in timpul semiperioadei selectate, dar inaintea domeniului acceptat
al momentului prefixat, se conecteaza cu intrarea de numarare a unui al patrulea numarator,
CL44, programat la acelasi numar N/2 de impulsuri.

A cincea intrare mentionata, rs, la care se primesc impulsuri corespunzatoare
descarcarilor care s-au produs in semiperioada anterioara celei selectate, se conecteaza cu
intrarea de numarare, d, a unui al cincilea numarator, CL45, programat la un numar de
impulsuri M de valoare semnificativ mai mica decat numarul N mentionat.

in sfarsit, a sasea intrare mentionata, rj, la care se primesc impulsuri corespunza-
toare sfarsitului perioadelor undei ultrasonice pe durata carora nu s-au produs descarcari,
se conecteaza cu intrarea d a unui al saselea numarator, CL46, programat cu acelagi numar
M mentionat.

Starile celor de-a doilea, al treilea si al patrulea numaratoare sunt citite de un circuit
de comparare numerica, CL47, prin intermediul conexiunilor intre iesirea de date Q1 a celui
de-al doilea numarator mentionat CL42, si intrarea notata n1, a circuitului de comparare
CL47, a conexiunii dintre iesirea de date Q2 a celui de-al patrulea numarator mentionat,
CL44, si intrarea, notata n2, a circuitului de comparare CL47, a conexiunii dintre iesirea de
date Q3 a celui de-al treilea numarator mentionat, CL43, si intrarea notata n3, a circuitului
de comparare CL47.

lesirea notata cu B, a primului numarator mentionat CL41, care emite un semnal
cand s-a atins numarul N programat, se conecteaza cu prima intrare a unui al saisprezecelea
circuit cu functie logica SI, CL47, cu intrarea unui al patrulea circuit inversor, CL48, a carui
iesire se conecteaza cu prima iesire a unui al saisprezecelea circuit cu functie logica $I,
CL49, cu prima intrare a unui al saptesprezecelea circuit cu functie logica SI, CL50, cu prima
intrare a unui al optsprezecelea circuit cu functie logica $1, CL51, si cu intrarea, notata C, a
circuitului de comparare mentionat, CL47.

Circuitul de comparare CL47 emite la o prima iesire a sa, notatda n1M, un impuls sin-
cron cu impulsul primit la intrarea C, in cazul in care, in urma comparatiei, rezultd ca numarul
citit la intrarea sa n1 este mai mare decét cele primite la intrarile n2 si n3 mentionate, iesire
care se conecteaza cu prima intrare a unui al saptelea circuit cu functie logica SAU, CL52,
si cu intrarea de setare, S, a unui al saselea circuit basculant bistabil de tip RS, CL53.
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La a doua sa iesire a circuitului de comparare, CL47, notata cu n2M, emite un
semnal sincron cu impulsul primit la intrarea sa C in cazul in care, iIn urma comparatiei,
rezulta ca numarul citit la intrarea sa n2 este mai mare decét cele primite la intrarile n1 si n2
mentionate, iesire care se conecteaza cu intrarea de resetare a celui de-al saselea circuit
basculant mentionat, CL53, si cu a doua intrare a celui de-al gaptelea circuit SAU mentionat,
CL52, a carui iesire se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al saisprezecelea circuit SI
mentionat, CL49.

lesirea, notatd Q1, a celui de-al saselea circuit basculant bistabil mentionat, CL53,
se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al optsprezecelea circuit S| mentionat, CL51.

lesirea, notata cu Q2, a celui de-al saselea circuit basculant bistabil mentionat, CL53,
se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al saptesprezecelea circuit S| mentionat, CL50.

lesirea celui de-al saisprezecelea circuit $I mentionat, CL49, se conecteaza cu
intrarea unui al cincilea circuit inversor, CL54, a carui iesire se conecteaza cu prima intrare
a unui al nouasprezecelea circuit cu functie logica S, CL55.

lesirea de confirmare a atingerii numarului de impulsuri programat, B, a celui de-al
doilea numarator mentionat, CL42, se conecteaza cu prima intrare a unui al doudzecilea
circuit cu functie logica Sl, CL56, si cu a doua intrare a celui de-al nouasprezecelea numa-
rator mentionat, CL55.

lesirea de confirmare a atingerii numarului de impulsuri programat, B, a celui de-al
patrulea numarator mentionat, CL44, se conecteaza cu prima intrare a unui al douazeci si
cincilea circuit cu functie logica $1, CL57, si cu a treia intrare a celui de-al nouasprezecelea
circuit S| mentionat, CL55.

lesirea de confirmare a atingerii numarului de impulsuri programat, B, a celui de-al
treilea numarator mentionat, CL43, se conecteaza cu a doua iesire a celui de-al saispre-
zecelea circuit S| mentionat, CL47.

lesirea de confirmare a atingerii numarului de impulsuri programat, B, a celui de-al
saselea numarator programat, CL46, se conecteaza cu a patra intrare a celui de-al noua-
sprezecelea circuit S| mentionat, CL55, si cu a doua intrare a celui de-al douazecilea circuit
S| mentionat, CL56.

lesirea de confirmare a atingerii numarului de impulsuri programat, B, a celui de-al
cincilea numarator mentionat, CL45, se conecteaza cu a cincea intrare a celui de-al
nouasprezecelea circuit S| mentionat, CL55, si cu a doua intrare a celui de-al douazeci si
unulea circuit S| mentionat, CL57.

lesirea celui de-al optsprezecelea circuit S| mentionat, CL51, se conecteaza cu cea
de-a treia intrare a celui de-al doudzecilea circuit S| mentionat, CL56.

lesirea celui de-al saptesprezecelea circuit S| mentionat, CL50, se conecteaza cu cea
de-a treia intrare a celui de-al doudzeci gi unulea circuit $| mentionat, CL57.

lesirea celui de-al gaisprezecelea circuit $|I mentionat, CL57, se conecteaza cu
intrarile de initializare, L, ale celor sase numaratoare mentionate, CL41, CL42, CL43, CL44,
CL45 si CL46.

lesirea celui de-al nouasprezecelea circuit 1 mentionat, CL55, se conecteaza cu cea
de-a treia intrare a celui de-al saisprezecelea circuit S| mentionat, CL47, si cu intrarea i a
unui al treilea circuit basculant monostabil, CL58.

lesirea celui de-al douazecilea circuit S| mentionat, CL56, se conecteaza cu intrarea
de setare a unui al saselea circuit basculant bistabil de tip RS, CL59.

10
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lesirea celui de-al douazeci gi unulea circuit | mentionat, CL57, se conecteaza cu
intrarea de resetare a celui de-al saselea circuit basculant bistabil mentionat, CL59, a carui
iesire Q se conecteaza la prima iesire, notata DIR, a acestui al treilea circuit complex, prin
care stabileste sensul de deplasare a electrodului scula, iar iesirea q celui de-al treilea circuit
basculant mentionat, CL58, se conecteaza la a doua iesire, notata imp, a acestui al treilea
circuit complex prin care se transmite impulsul de realizare a incrementului de deplasare al
electrodului scula prin intermediul driverului motorului pas cu pas DMpp, si al lantului
cinematic aferent.

In schemele din fig. 1 si 2 nu sunt prezentate sursele de alimentare pentru circuitele
de comanda electronice, si nici potentialele de referinta pentru diferitele parti ale schemei.

Echipamentul prezentat in fig. 1 si 2, cu referire si la diagramele din fig. 3 si fig. 4,
functioneaza dupa cum este prezentat in continuare.

in diagrama din fig. 3a este reprezentatd o succesiune de impulsuri sincrone cu
oscilatia generatorului de ultrasunete, in care sunt numerotate in ordine crescatoare semipe-
rioadele, de nivel logic 1, considerate favorabile procesului de prelucrare prin electroero-
ziune. Pe fiecare impuls se marcheaza domeniul programat pentru momentul descarcarii,
de latime dt. Pentru usurarea urmaririi functionarii, acest domeniu este marcat si pe diagra-
mele care urmeaza. Semnalul din punctul ok al schemei este sincron cu semnalul din
aceasta diagrama.

n diagrama din fig. 3b este prezentat semnalul pe electrodul de comanda al elemen-
tului de comutatie T1 prin care se asigura incarcarea condensatorului C1; nivelul logic 1
corespunde conductiei elementului de comutatie.

n diagrama din fig. 3c este prezentata forma de undé a tensiunii pe condensatorul
C1,in care: Ui este tensiunea de mers in gol a sursei principale de putere, Ut este tensiunea
de mers in gol a sursei secundare de testare a starii interstitiului, F3 este un nivel de
tensiune fixat sub nivelul tensiunii de mers in gol, Ui, peste care se considera ca s-a incarcat
condensatorul la un nivel de tensiune care asigura energia programata pentru descarcare,
F2 este un nivel de tensiune sub care se considera ca descarcarile au amorsat, F1 este un
nivel de tensiune aflat in apropierea potentialului O0Vg, si sub care se considera ca s-a
produs un scurtcircuit intre electrozi; produsul Rt x Cp reprezinta constanta de timp a circui-
tului de testare a scurtcircuitului, unde Cp este capacitatea parazita a conexiunilor electrice
dintre electrozi, iar Rt este rezistenta de limitare.

Tn diagrama din fig. 3d este prezentat semnalul pe electrodul de comanda al elemen-
tului de comutatie T2, prin care se descarca condensatorul C1 in spatiul dintre electrozi;
nivelul logic 1 corespunde conductiei elementului de comutatie.

in diagrama din fig. 3e este prezentat semnalul pe electrodul de comanda al elemen-
tului de comutatie T3 prin care se asigura incarcarea condensatorului C2; nivelul logic 1
corespunde conductiei elementului de comutatie.

In diagrama din fig. 3f este prezentatd forma de und& a tensiunii pe condensatorul
C2. Notatiile au aceleasi semnificatii ca si cele de la fig. 3c.

Tn diagrama din fig. 3g este prezentat semnalul pe electrodul de comanda al elemen-
tului de comutatie T4, prin care se descarca condensatorul C2 in spatiul dintre electrozi;
nivelul logic 1 corespunde conductiei elementului de comutatie.

In diagrama din fig. 3h este prezentata form& de unda rezultata intre cei doi electrozi,
ca urmare a secventelor de incarcare i descarcare a celor doua condensatoare, in functie
si de distanta dintre electrozi. Diagrama contine o succesiune de secvente reale, dar nu
neaparat reproductibild intocmai, si are numai rolul de a folosi la explicarea functionarii
echipamentului.
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Diagramele din fig. 4 constituie o continuare a diagramelor din fig. 3 si, pentru o
urmarire mai comoda a explicatiilor pentru functionarea echipamentului, diagrama din fig. 4a
este aceeasi cu cea din fig. 3a, iar diagrama din fig. 4c este aceeasi cu diagrama din fig. 3h.

in diagrama din fig. 4b este prezentat un tren de impulsuri care insoteste impulsurile
sincronizate cu unda ultrasonica, dar avand nivelul logic 1 pozitionat numai pana la mijlocul
domeniului de timp ta, care defineste unghiul de faza a al undei ultrasonice, prestabilit pentru
coincidenta cu amorsarea descarcarii electroerozive. Din acest tren de impulsuri se extrag
valorile programate marginile domeniului pentru programarea duratelor circuitelor basculante
monostabile CL29 si CL30, din fig. 1.

in diagrama din fig. 4d este prezentat semnalul de la iesirea circuitului basculant
bistabil CL36, care defineste intarzierea la amorsare a descarcarilor, td.

In diagrama din fig. 4e este reprezentat semnalul generat la iesirea circuitului logic
CL38, si care defineste descarcarile a caror amorsare s-a produs in cadrul semiperioadei
favorabile, dar peste domeniul stabilit pentru coincidenta.

In diagrama din fig. 4f este reprezentat semnalul generat la iesirea circuitului logic
CL39, si care defineste descarcarile a caror amorsare s-a produs in interiorul domeniului
stabilit pentru coincidenta.

in diagrama din fig. 4g este reprezentat semnalul generat la iesirea circuitului logic
CL33 si care defineste descarcarile a caror amorsare s-a produs in cadrul semiperioadei
favorabile, dar Thaintea domeniului stabilit pentru coincidenta.

In diagrama din fig. 4h este reprezentat semnalul generat la iesirea circuitului logic
CL37, si care defineste sfarsitul perioadelor in cadrul carora nu s-au produs amorsari ale
descarcarilor.

In diagrama din fig. 4i este reprezentat semnalul generat la iesirea circuitului logic
CL40, si care defineste perioadele in cadrul carora descarcarile s-au produs ihaintea semi-
perioadei favorabile a undei ultrasonice.

in diagramele din fig. 3 si 4 apar niste benzi verticale, de latime dt, care marcheaza
latimea domeniului in care sunt considerate ca s-au produs coincidentele dintre momentul
amorsarii descarcarilor si unghiul de faza programat al undei ultrasonice.

In explicarea functionarii echipamentului se porneste de la premisa ca sursele
circuitelor de comanda si cele doua surse de forta, Ut si Ui, sunt cuplate. De asemenea,
generatorul de ultrasunete este in functiune, dar semnalul sincronizat cu acesta poate fi inlo-
cuit cu orice alt semnal periodic, cu impulsuri dreptunghiulare si factor de umplere, de pre-
ferat, in jur de 1:2. Se mai presupune ca cei doi electrozi sunt la o distanta care nu permite
ca spatiul dintre ei sa poata fi strapuns.

In diagramele din fig. 3a si 4a se presupune ca semiperioadele cu nivel logic 1 sunt
cele favorabile pentru producerea descarcarilor.

La aparitia primei tranzitii 1/0 la iegirea sPi, de exemplu, a circuitului discriminator al
semiperioadelor undei ultrasonice, preluatd de circuitul sensibil la tranzitii negative CL4,
circuitul basculant bistabil RS CL17 este comutat in starea cu nivel logic 1 pe iesirea sa Q.
Acest nivel se transmite, prin intermediul amplificatorului cu separare galvanica A1, la
terminalul de comanda al elementului de comutatie T1 (poate fi de tip MOSFET sau IGBT),
care astfel intra in stare de conductie. Ca urmare, condensatorul C1 se incarca pana la
nivelul tensiunii de mers in gol, Ui.

In perioada urmatoare (pe care o putem numi a doua) a undei ultrasonice, la aparitia
tranzitiei 1/0 la iesirea sPp a circuitului discriminator, preluata de circuitul sensibil la tranzitii
negative CL7, circuitul basculant bistabil RS CL22 este comutat in starea cu nivel logic 1 pe
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iesirea sa Q. Acest nivel se transmite, prin intermediul amplificatorului cu separare galvanica
A3, la terminalul de comanda al elementului de comutatie T3, care astfel intra in stare de
conductie. Ca urmare, si condensatorul C2 se incarca pana la nivelul tensiunii de mers in
gol, Ui.

La a treia perioada (impara), la iesirea i a circuitului discriminator apare nivelul logic
1 pe toata durata perioadei, iar la iesirea circuitului logic inversor CL10 apare nivelul logic
1 numai pe durata semiperioadei cu nivel logic 0 a acestei perioade (deci anterioara semipe-
rioadei considerate favorabild). Ca urmare, la iesirea circuitului S1 CL8 apare nivel logic 1.
Intrucat nivelul tensiunii pe condensatorul C1 este peste pragul F3, la intrarea 1 a circuitului
SI CL11 se gaseste nivel logic 1, care, impreuna cu nivelul logic 1 de la intrarea 2 a sa,
determina la iegirea circuitului sau CL20 nivel logic 1. Acest nivel se transmite, prin inter-
mediul amplificatorului A2, la electrodul de comanda al elementului de comutatie T2, si deter-
mina intrarea sa in conductie.

in consecinta, intre cei doi electrozi apare tensiunea de mers in gol Ui existenta pe
condensatorul C1.

Lucrurile se intdmpla la fel si in timpul celei de-a patra perioade (para), cand intre
electrozi apare tensiunea de mers in gol Ui existentd pe condensatorul C2. Tn acest caz intré
in discutie circuitele CL9, nivelul F3 al tensiunii pe condensatorul C2, CLI3, CL24, amplifica-
torul A4 si elementul de comutatie T4.

Intrucat electrozii sunt la distanta mare unul fata de altul, inca de la prima depagire
a nivelului F4, circuitul cu prag si separare galvanica Pg (fig. 3h si fig. 4c) determina o tran-
zitie la intrarea circuitul sensibil la tranzitii pozitive CL26 si acesta, la randul sau, determina
aparitia nivelului logic 1 la iegirea Q a circuitului basculant RS, CL36. Acest nivel logic este
prezent la intrarea 1 a circuitului si CL37 si, impreuna cu nivelul logic 1 de scurta durata de
la iegirea circuitului sensibil la tranzitii pozitive CL31, care apare la sfarsitul fiecarei perioade
(impara sau para), determina un impuls la iesirea circuitului si CL37 (diagrama din fig. 4h).
Tn continuare, acest impuls este contorizat de numératorul CL46 (fig. 2) in contul perioadelor
fara amorsare. Dupa un numar M de asemenea perioade, la iesirea B a numaratorului CL46
apare un impuls care va determina executarea unui pas in sensul de apropiere ce trebuie
executat de motorul pas cu pas. Acest pas de apropiere este cerut, pe de o parte, pe calea
circuitului $1 CL53 si a circuitului basculant monostabil CL56 (impulsul) si, pe de alta parte,
pe calea circuitului SI CL54, circuitului basculant bistabil CL57, a carui iesire Q determina
sensul de rotire al motorului. Trebuie observat ca elementele de comutatie T2 si T4 intra in
conductie alternativ si, astfel, nu va aparea o simultaneitate a prezentei ambelor condensa-
toare de lucru intre cei doi electrozi ( fig. 3d si 39).

Aceasta logica de functionare se pastreaza pana la aparitia primei descarcari electro-
erozive intre electrozi, ca urmare a intrarii in domeniul distantei care face posibila strapun-
gerea spatiului umplut cu dielectric.

Pentru explicarea in continuare a functionarii echipamentului, presupunem ca descar-
carea s-a produs pe durata unei semiperioade favorabile impare, dar inaintea marginii infe-
rioare a domeniului stabilit pentru realizarea coincidentei, de exemplu, cea notata cu 1 in dia-
gramele din fig. 3a si 4c. In momentul scaderii tensiunii pe condensatorul C1 sub nivelul pra-
gului F2 (sub care se considera ca descarcarea a amorsat), apare nivel logic 0 la intrarea
1 a circuitului $1 CL12 si, ca urmare, la iesirea circuitului sensibil la tranzitii negative CL16
apare un impuls care reseteaza circuitul basculant bistabil CL17. La iesirea sa Q apare nivel
logic 0 care determina blocarea elementului de comutatie T1, prin intermediul amplificatorului
A1.1n acest mod, spatiului dintre electrozi i se va ceda numai energia acumulata in conden-
satorul C1.
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La sfarsitul semiperioadei favorabile impare, nivelul logic 0 de la iesirea i a circuitului
discriminator al perioadelor se transmite pana la iesirea circuitului logic CL11, iar tranzitia
1/0 de la iesirea circuitului sensibil la tranzitii negative CL4 va reseta circuitul bistabil CL18.
Prin intermediul circuitului SAU CL20 si al amplificatorului A2, circuitul de comutare T2 se
va bloca, iar circuitul de comutare T1 va reintra in conductie datorita setarii circuitului bistabil
CL17 si a amplificatorului A1. In acest mod, condensatorul C1 se va reincarca pentru un nou
ciclu.

Lucrurile se intdmpla similar si in cazul producerii unei descarcari pe durata unei
semiperioade favorabile pare. In acest caz, se va bloca elementul de comutatie T3 la produ-
cerea descarcarii (scaderea tensiunii pe condensatorul C2 sub pragul F2), si apoi vareintra
in conductie la sfarsitul perioadei pare, iar elementul de comutatie T4 va sta in stare de con-
ductie pe toata durata perioadei pare. Pe durata perioadei pare, iesirea circuitului SAU CL5
se afla la nivel logic 1, iar scaderea tensiunii pe condensatorul C2 sub pragul F2 va reseta
circuitul basculant CL22 si va bloca elementul de comutatie T3, prin intermediul amplifica-
torului A3. Acest element de comutatie va reintra in conductie la sfarsitul semiperioadei
favorabile pare. La sfarsitul semiperioadei favorabile pare elementul de comutatie T4 se va
bloca, prin resetarea circuitului bistabil CL23, care va transmite nivelul logic 0 la electrodul
sau de comanda.

La inceputul fiecarei semiperioade favorabile (marcata prin impulsul de nivel logic 1
la iesirea circuitului logic SAU CL2), laiesirile q ale circuitelor basculante monostabile CL29,
respectiv, CL30 se genereaza cate un impuls de durata ta - dt/2, respectiv, ta + dt/2, unde
ta este mijlocul domeniului programat, din exterior, pentru obtinerea coincidentelor dintre
momentul descarcarilor si unghiul de faza al oscilatiei ultrasonice.

La fiecare descarcare produsa, ca urmare a scaderii tensiunii dintre electrozi sub
pragul F2, circuitul cu prag Pg va determina o tranzitie 1/0 la intrarea circuitului sensibil la
tranzitii negative CL27. in acest mod circuitul basculant bistabil CL36 va fi resetat, iar la
intrarile notate cu 2 ale circuitelor $I CL38, CL39, CL33 si CL40 vor aparea impulsuri scurte
de nivel logic 1.

In situatia in care descarcarea are loc dupa marginea superioara a domeniului pres-
cris pentru coincidenta, la iesirea circuitului $I CL38 apare un impuls care va fi contorizat
pentru decizia de apropiere a electrozilor (diagrama din fig. e).

Daca descarcarea are loc inaintea marginii inferioare a domeniului prescris pentru
coincidenta, la iesirea circuitului S| CL33 apare un impuls care va fi contorizat pentru decizia
de indepartare a electrozilor (diagrama 4g).

in situatia Tn care descarcarea are loc in limitele domeniului prescris pentru coinci-
denta, la iesirea circuitului SI CL39 apare un impuls care va fi contorizat pentru decizia de
mentinere a distantei dintre electrozi (diagrama 4f).

La iesirea circuitului logic SAU CL15 apar niveluri logice 1 la inceputul fiecarei
semiperioade imediat anterioare celor favorabile.

in situatia in care descarcarile se produc in cadrul acestor semiperioade care le
preced pe cele favorabile, la iesirea circuitului SI1 CL40 apare un impuls care va fi contorizat
pentru decizia de indepartare imediata (diagrama 4i).

Un exemplu de creare a deciziilor de modificare a distantei dintre electrozi pe baza
unei analize statistice a momentului amorsarii, raportat la unghiul de faza al undei ultra-
sonice, este prezentat in fig. 2.

In schema din fig. 2, punctele de intrare notate j, s, dm, p, rj, rs corespund iesirilor
circuitelor logice din fig. 1, astfel:

- J primeste impulsuri care marcheaza descarcari ce s-au produs in semiperioada
favorabila, dar dupa marginea superioara a domeniului prestabilit pentru coincidenta (iesirea
circuitului CL38 si diagrama 4e);

14
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- s primeste impulsuri care marcheaza descarcari ce s-au produs in semiperioada
favorabild, dar inaintea marginii inferioare a domeniului prestabilit pentru coincidenta (iesirea
circuitului CL33 si diagrama 4g);

- dm primeste impulsuri care marcheaza descarcari ce s-au produs in semiperioada
favorabila si in interiorul domeniului prestabilit pentru coincidenta (iesirea circuitului CL39 gi
diagrama 4f);

- p primeste impulsuri la sfarsitul fiecarei perioade favorabile (iesirea circuitului
CL31);

- rj primeste impulsuri care marcheaza perioade in care nu s-au produs descarcari
(iesirea circuitului CL37 si diagrama 4h);

- rs primeste impulsuri care marcheaza descarcari ce s-au produs anterior semiperi-
oadei favorabile (iesirea circuitului CL40 si diagrama 4g).

Numaratorul CL41 este programat cu numarul N, corespunzator lungimii trenului de
unde ultrasonice pe care se face analiza statistica. Numaratoarele CL42, CL43 si CL44 sunt
programate cu numarul N/2 (50%).

in cazul in care fiecare dintre numaratoarele mentionate a atins numarul programat,
la iesirile B emit impulsuri care marcheaza o decizie de modificare cu un increment a distan-
tei dintre electrozi (mai putin CL43) si, in acelasi timp, initializeaza celelalte numaratoare din
acest grup.

Daca, dupa terminarea trenului de unde ultrasonice, niciunul dintre numaratoarele
CL42, CL43 si CL44 nu a atins numarul programat (50%), la intrarea C a circuitului de com-
parare CL47 apare un impuls care comanda compararea intre ele a numerelor inregistrate
in numaratoarele CL42 (Q -~ n1), CL43 (Q3 - n3), respectiv, CL44 (Q3 - n3).

In cazul in care n2 este cel mai mare numér, la iesirea n2M apare un semnal care
seteaza circuitul basculant bistabil CL53 si, pe calea CL52, CL55 si CL57, se stabileste
sensul de indepartate a electrozilor.

In cazul in care n1 este cel mai mare numar, la iesirea n1M apare un semnal ce
reseteaza circuitul basculant bistabil CL53 si, pe calea CL51, CL54 si CL57, se stabileste
sensul de apropiere a electrozilor.

Totodata, pe calea CL48, CL49, CL52, CL53, CL56 se genereaza impulsul cores-
punzator incrementului de deplasare.

Trebuie observat ca, in cazul in care majoritatea au fost descarcarile in domeniul
prestabilit (n3 cel mai mare numar), nu se mai emite niciun impuls de deplasare, si distanta
dintre electrozi se pastreaza.

Pentru situatiile in care, in cadrul unui tren de unde ultrasonice, se produc un numar
de M << N evenimente consecutive, la iesirile B ale numaratoarelor CL45 si CL46 apar
impulsuri care determina modificarea imediata a distantei dintre electrozi, fara sa se mai
astepte finalizarea analizei pe esantionul de lungime N.

Daca s-au produs M descarcari in semiperioada anterioara celei favorabile, laiesirea
numaratorului CL45 apare impulsul care determina indepartarea imediata a electrozilor.

Daca au fost M perioade fara sa se fi produs vreo descarcare, la iesirea numarato-
rului CL46 apare un impuls care determina apropierea imediaté a electrozilor. in ambele
situatii de mai sus, numaratoarele care activeaza in cadrul esantionului M se initializeaza,
Si se reia analiza statistica.

O instalatie concreta contine si un bloc pentru depistarea scurtcircuitelor dintre elec-
trozi si elaborarea unei strategii de indepartare a acestuia, dar acest lucru nu face obiectul
prezentei inventii.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- asigura o buna stabilitate a procesului de prelucrare prin electroeroziune la energii
mici si foarte mici;

- cregte productivitatea procesului si imbunatateste calitatea suprafetei prelucrate.
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Revendicari

1. Metoda pentru maximizarea numarului coincidentelor momentelor amorsarii unor
descarcari electroerozive intr-un mediu dielectric lichid, supus sonocavitatiei, cu un anumit
moment prestabilit al fazelor undei ultrasonice asociate, descarcari a caror energie este
asigurata prin descarcarea alternativa in spatiul dintre electrozi a doua condensatoare
incarcate in prealabil de la o sursa de tensiune, caracterizata prin aceea ca tensiunea de
strapungere a spatiului dintre electrozi se aplica, de fiecare data, cu o semiperioada inaintea
fazei undei ultrasonice aleasa pentru stabilirea momentului de coincidenta.

2. Metoda conform revendicarii 1, la care corectiile de spatiu dintre electrozi se fac
prin deplasariincrementale, caracterizata prin aceea ca momentul coincidentei se regleaza
prin deplasari ale electrozilor cu unincrement de marime convenabila in sensul de apropiere,
in cazul in care majoritatea descarcarilor pe durata unui prim numar prestabilit, de perioade
succesive ale undei ultrasonice, amorseaza dupa momentul prestabilit pentru coincidenta
al fazei undei ultrasonice, si cu acelasi increment in sensul de indepartare, in cazul in care
majoritatea descarcarilor pe durata numarului de perioade succesive mentionat se produce
anterior momentului prestabilit pentru coincidenta.

3. Metoda conform revendicarilor 1 si 2, caracterizata prin aceea ca, in cazul in care
un al doilea numar prestabilit de perioade consecutive, semnificativ mai mic decat primul
numar mentionat, nu prezintd amorsare pe durata fazei alese pentru coincidenta, se
comanda apropierea imediata a electrozilor cu incrementul mentionat, iar in cazul in care,
pe durata celui de-al doilea numar mentionat de perioade consecutive, amorsarile se produc
pe durata fazei imediat anterioara celei alese pentru coincidenta, se comanda indepartarea
imediata a electrozilor cu incrementul mentionat.

4. Echipament pentru maximizarea numarului coincidentelor momentelor amorsarii
unor descarcari electroerozive intr-un mediu dielectric lichid, supus sonocavitatiei, cu un
anumit moment prestabilit al fazelor undei ultrasonice asociate, in compunerea caruia intra
un servomecanism comandat incremental in ambele sensuri, cu scopul mentinerii distantei
optime dintre electrozii intre care se produc descarcarile electroerozive, unul numit scula (E)
si celalalt piesa de prelucrat (P), care este legata la un pol comun al unui grup de surse, iar
tensiunea dintre electrozi este monitorizata printr-un prim divizor rezistiv (Rg), un prim circuit
de discriminare a unor semiperioade convenite ca favorabile pentru electroeroziune ale undei
ultrasonice in semiperioade, numite conventional, impare i pare, un circuit de fortd compus,
pe de o parte, dintr-un circuit serie rezistenta si dioda, conectat intre o prima sursa (Ut) si
electrodul scula (E), si un circuit generator al impulsurilor de descarcare electroeroziva,
compus dintr-un prim condensator (C1) care se incarca de la 0 a doua sursa (Ui) cu tensiu-
nea de mers in gol semnificativ mai mare decét a celei dintdi mentionate, prin intermediul
unui prim element de comutatie (T1), comandat in stérile de conductie si blocare de un prim
amplificator cu separare galvanica (A1), si se descarca in spatiul dintre electrozi prin inter-
mediul unui al doilea element de comutatie (T2), comandat in starile de conductie si blocare
de un al doilea amplificator cu separare galvanica (A2), dintr-un al doilea condensator (C2)
care se incarca de la a doua sursa mentionata, prin intermediul unui al treilea element de
comutatie (T3), comandat in starile de conductie si blocare de un al treilea amplificator cu
separare galvanica (A3), si se descarca in spatiul dintre electrozi prin intermediul unui al
patrulea element de comutatie (T4), comandat in starile de conductie si blocare de un al
patrulea amplificator cu separare galvanica (A4), iar tranzitiile prin cate doua praguri ale ten-
siunilor pe fiecare dintre cele doua condensatoare, un prim prag aflat in apropierea tensiunii
de mers in gol a celei de a doua surse mentionate, si un al doilea prag aflat sub nivelul la

16



RO 131031 B1

care se considera ca o descarcare a amorsat, sunt monitorizate pe baza unor informatii
primite printr-un al doilea divizor rezistiv (RC1) si un al treilea divizor rezistiv (RC2), de un
prim circuit de comutatie (P1), respectiv, un al doilea circuit de comutatie (P2) cu prag si
separare galvanica, ce emit la iegire, fiecare, cate un semnal corespunzator tranzitiilor in
sens crescator si descrescator, prin primul, respectiv, al doilea prag, mentionate, echipament
care, pentru punerea in aplicare a metodei de la revendicarile 1, 2 si 3, este caracterizat
prin aceea ca este compus dintr-un prim bloc functional (1), cu rolul de a gestiona comenzile
de incarcare a condensatoarelor mentionate prin intermediul primului, respectiv, celui de-al
treilea element de comutatie, mentionate, si de descarcare a acestora in spatiul de lucru prin
intermediul celui de-al doilea, respectiv, al patrulea element de comutatie, comenzi ce se
produc pe baza informatiilor privind tranzitiile prin cele doua praguri mentionate ale tensiu-
nilor la bornele primului, respectiv, celui de-al doilea condensator, corelate cu semiperioadele
discriminate ale undei ultrasonice, in asa fel incat incarcarea sa se produca sistematic numai
la inceputul semiperioadei premergatoare celei favorabile, dintr-un al doilea bloc functional
(2), curolul de a face discriminarea descarcarilor generate de primul bloc functional mentio-
nat in functie de momentul in care acestea s-au produs in raport cu unghiul de faza al undei
ultrasonice, prestabilit, al fazei favorabile, pe baza determinarii momentelor tranzitiilor ten-
siunii dintre electrozi, raportate la domeniul prestabilit pentru descarcare, respectiv, inaintea
domeniului, in domeniu, dupa domeniu, mult Tnaintea acestuia sau mult dupa acesta,
rezultatul discriminarii descarcarilor fiind transmis unui al treilea bloc functional (3), cu rol de
analiza statistica si formare a deciziilor incrementale de corectare in sensul de scadere,
respectiv, de crestere a distantei dintre electrozi cu un increment, analiza statistica fiind
realizata pe un prim numar prestabilit de perioade consecutive, pe baza realizarii unor majo-
ritati de descarcari produse dupa domeniul prestabilit, respectiv, inainte, dar in cadrul semi-
perioadeifavorabile, si 0 analiza pe un al doilea numar de perioade consecutive, semnificativ
mai mic decat primul numar mentionat, in care se produc descarcari consecutive numai
dupa, respectiv, numai Tnainte de semiperioada favorabila, si care determina comenzi
imediate de scadere, respectiv, de crestere cu un increment.

5. Echipament conform revendicarii 4, ale carui blocuri functionale pot fi materializate
prin scheme logice realizate fie in varianta hardware, fie in varianta software, caracterizat
prin aceea ca, intr-o schema in variantd hardware, blocul functional, cu rolul gestionarii
comenzilor de incarcare a condensatoarelor si de descarcare a acestora in spatiul dintre
electrozi, are un prim set de intrari care se conecteaza cu iesirile circuitului de discriminare
a semiperioadelor mentionat, o prima intrare (id1) conectata cu o prima iesire a circuitului
de discriminare (sPi), corespunzatoare impulsului sincron cu semiperioada convenabila
impara, o a doua intrare (id2) conectata cu o a doua iesire (sPp), corespunzatoare impul-
sului sincron cu semiperioada convenabila para, o a treia intrare (id3) conectata cu o a treia
iesire (i), corespunzatoare perioadei considerata conventional impara, o a patra intrare (id4)
conectata cu o a patra iesire (p), corespunzatoare perioadei considerata para, o a cincea
intrare (id5) conectata cu o a cincea iesire (T), corespunzatoare tactului sincron cu peri-
oadele undelor ultrasonice; mai are un al doilea set de intrari care se conecteaza la iesirile
celor doua circuite de comutatie cu prag si separare galvanica mentionate, astfel incato a
sasea intrare (f3.1) conectata cu prima iegire (F3.1) mentionata a primului circuit cu prag
mentionat (P1), o a saptea intrare (f2.1) conectata cu a doua iegire a acestui circuit cu prag
(F2.1), o a opta intrare (f3.2) conectata cu prima iesire (F3.2) a celui de-al doilea circuit cu
prag mentionat (P2), a noua intrare (f2.2) conectata cu a doua iesire (F2.2) a acestui al
doilea circuit cu prag, si mai are o intrare (f1) prin care primeste o informatie ca au avut loc
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tranzitii printr-un al treilea nivelul de tensiune aflat in domeniul in care se defineste scurtcir-
cuitul intre electrozi, circuit complex, care, pe baza informatiilor primite la toate intrarile
mentionate, emite semnale la un prim set de iesiri legate la intrarile in amplificatoarele de
comanda ale elementelor de comutatie din circuitul de fortd mentionat, o prima iegire (t1)
legata la intrarea primului amplificator (A1), al primului element de comutatie mentionat (T1),
0 a doua iesire (t2) legata la intrarea amplificatorului (A2) celui de-al doilea element de
comutatie (T2), o a treia iesire (t3) legata la intrarea amplificatorului (A3) celui de-al treilea
element de comutatie (T3), o a patra iesire (t4) legata la intrarea amplificatorului (A4) celui
de-al patrulea element de comutatie mentionat (T4), mai emite semnale la un al doilea set
de iesiri, 0 a cincea iesire (ok), prin care emite un semnal corespunzator semiperioadelor
impare si pare convenabile producerii descarcarilor electroerozive, si 0 a sasea iesire (nok),
prin care emite un semnal corespunzator semiperioadelor care le preced pe cele impare si
pare convenabile, iar acest prim circuit complex are o topologie logica prezentata sub forma
de retea de conexiuni intre intrarile mentionate si elemente logice de diverse tipuri, conec-
tate, larandul lor, intre ele si la iegirile mentionate, astfel incat prima intrare (id1) este conec-
tatd cu o prima intrare a unui prim circuit cu functie logica SAU (CL1), cu o prima intrare a
unui al doilea circuit cu functie logica SAU (CL2), cu o prima intrare a unui prim circuit cu
functie logica SI (CL3), si cu intrarea (i) unui prim circuit sensibil la tranzitii negative 1/0
(CL4); intrarea a doua (id2) este conectata cu prima intrare a unui al treilea circuit cu functie
logica SAU (CLS5), cu prima intrare a unui al doilea circuit cu functie logica Sl (CL6), cu
intrarea (i) unui al doilea circuit sensibil la tranzitii negative 1/0 (CL7), si cu a doua intrare a
celui de-al doilea circuit cu functie logica SAU mentionat (CL2), a carui iesire este conectata
cu cea de-a cincea iesire (ok) a acestui prim circuit complex; intrarea a treia (id3) este
conectata cu prima intrare a unui al treilea circuit cu functie logica SI (CL8), intrarea a patra
(id4) este conectata cu prima intrare a unui al patrulea circuit cu functie logica Sl (CL9),
intrarea a cincea (id5) este conectata la intrarea unui prim circuit logic inversor (CL10), a
carui iesire este conectata cu a doua intrare a celui de-al treilea circuit SI (CL8), si cu a doua
intrare a celui de-al patrulea circuit SI (CL9), intrarea a sasea (f3.1) este conectata cu a doua
intrare a primului circuit cu functie $1 (CL3), si cu prima intrare a unui al cincilea circuit cu
functie logica SI (CL11), intrarea a saptea (f2.1) se conecteaza cu prima intrare a unui al
saselea circuit cu functie logica SI (CL12), intrarea a opta (f3.2) se conecteaza cu a doua
intrare a celui de-al doilea circuit SI mentionat (CL6), si cu prima intrare a unui al saptelea
circuit cu functie logica $1 (CL13), intrarea a noua (f2.2) se conecteaza cu prima intrare a
unui al optulea circuit cu functie logica $S1 (CL14), iar intrarea a zecea (f1) se conecteaza cu
a treia intrare a primului circuit $I (CL3) si cu a treia intrare a celui de-al doilea circuit SI
(CL6); iesirea celui de-al treilea circuit SI (CL8) se conecteaza cu a doua iesire a celui de-al
cincilea circuit S1 (CL11), cu a doua intrare a primului circuit SAU (CL1) si cu prima iesire a
unui al patrulea circuit cu functie logica SAU (CL15); iegirea celui de-al patrulea circuit Sl
(CL9) se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al treilea circuit SAU (CL5), cu a doua
intrare a celui de-al saptelea circuit SI (CL13) si cu a doua intrare a celui de-al patrulea
circuit SAU (CL15), a carui iesire se conecteaza cu a sasea iesire (nok) a acestui prim circuit
complex; iesirea primului circuit SAU (CL1) se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al
saselea circuit S1 (CL12), a carui iesire se conecteaza cu intrarea (i) unui al treilea circuit
sensibil la tranzitii negative 1/0 (CL16), a carui iesire (q) se conecteaza la intrarea de
resetare (R) a unui prim circuit basculant bistabil de tip RS (CL17), iesirea (q) primului circuit
sensibil la tranzitii negative (CL4) se conecteaza cu intrarea de resetare (R) a unui al doilea
circuit basculant bistabil, de tip RS (CL18), si cu intrarea de setare a primului circuit
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basculant bistabil (CL17), a carui iesire (Q) se conecteaza la iesirea (t1) acestui prim circuit
complex, destinata comenzilor primului element de comutatie (T1); iesirea primului circuit SI
(CL3) se conecteaza la intrarea (i) unui prim circuit sensibil la tranzitii pozitive 0/1 (CL19),
a caruiiesire (q) se conecteaza cu intrarea de setare (S) a celui de-al doilea circuit basculant
(CL18), a carui iegire (Q) se conecteaza cu prima iegire a unui al cincilea circuit cu functie
logica SAU (CL20); iesirea celui de-al cincilea circuit SI (CL11) se conecteaza cu a doua
intrare a celui de-al cincilea circuit SAU (CL20), a carui iesire se conecteaza la iesirea (12)
acestui prim circuit complex, destinata comenzilor celui de-al doilea element de comutatie
(T2); iesirea celui de-al treilea circuit SAU (CL5) se conecteaza la a doua intrare a celui de-al
optulea circuit S| mentionat (CL14), a carui iesire se conecteaza la intrarea (i) unui al patru-
lea circuit sensibil la tranzitii negative 1/0 (CL21), a carui iesire (q) se conecteaza la intrarea
de resetare al unui al treilea circuit basculant bistabil de tip RS (CL22), si la intrarea de rese-
tare (R) a unui al patrulea circuit basculant bistabil de tip RS, (CL23); iesirea (q) celui de-al
doilea circuit sensibil la tranzitii negative (CL7) se conecteaza la intrarea de setare (S) a
celui de-al treilea circuit basculant (CL22), a carui iesire (Q) se conecteaza cu iesirea (t3)
acestui prim circuit complex, destinata comenzilor celui de-al treilea element de comutatie
(T3); iesirea celui de-al saptelea circuit S1 (CL13) se conecteaza cu prima intrare a unui al
saselea circuit cu functie logica SAU (CL24), iesirea celui de-al doilea circuit S| (CL6) se
conecteaza cu intrarea (i) unui al doilea circuit sensibil la tranzitii pozitive 0/1 (CL25), a carui
iesire (q) se conecteaza cu intrarea de setare a celui de-al patrulea circuit basculant bistabil
(CL23), a carui iesire (Q) se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al saselea circuit SAU
(CL24), ce are iegirea conectata la iegirea (t4) acestui bloc functional, destinata comenzilor
celui de-al patrulea element de comutatie (T4).

6. Echipament conform revendicarilor 4 si 5, ale carui blocuri functionale pot fi
materializate prin scheme logice realizate fie in varianta hardware, fie in varianta software,
caracterizat prin aceea ca, intr-o schema in variantd hardware, blocul functional, cu rolul
de a face discriminarea descarcarilor electroerozive in functie de momentul in care acestea
s-au produs in raport cu unghiul de faza al undei ultrasonice prestabilit al fazei favorabile,
are un prim set de intrari conectate cu iesirile dedicate ale primului bloc functional mentionat,
prima intrare (OK) conectata cu cea de-a cincea iesire (ok), a doua intrare (NOK) conectata
Cu cea de-a sasea iesire (nok), si mai are o intrare prin care culege tensiunea de la iegirea
primului divizor potentiometric (Rg), ale carei tranzitii prin trei praguri, primul imediat sub
nivelul tensiunii de mers in gol a celei de-a doua surse (Ui), al doilea la nivelul tensiunii sub
care se considera ca a amorsat descarcarea, si un al treilea la nivelul sub care se considera
existenta unui scurtcircuit intre electrozi, sunt analizate de un al treilea circuit cu praguri si
separare galvanica (Pg), ce emite, la o prima iesire a sa (F4), un nivel logic (1) pe durata
existentei tensiunii de mers in gol intre electrozi, la o a doua iesire (F2), un nivel logic 0 in
momentul amorsarii descarcarilor, iar la a treia iesire (F1), un nivel logic 0 cand tensiunea
dintre electrozi este la o valoare apropiata de referinta (0vg) surselor de putere (Ui si Ut),
aceasta a treia iesire a celui de-al treilea circuit cu praguri (Pg) se conecteaza cu cea de-a
zecea intrare (f1) a primului circuit complex, prima iesire (F4) se conecteaza cu intrarea (i)
unui al cincilea circuit sensibil la tranzitii negative 1/0 (CL26), iar a doua iegire (F2) se
conecteaza cu intrarea (i) unui al saselea circuit sensibil la tranzitii negative 1/0 (CL27);
prima intrare (OK) a acestui al doilea circuit complex mentionat se conecteaza cu prima
intrare a unui al noualea circuit cu functie logica $1 (CL28), cu intrarea unui prim circuit bas-
culant monostabil (CL29), care emite la iesirea sa un impuls cu durata mai mica decat margi-
nea inferioara a domeniul prestabilit, cu intrarea unui al doilea circuit basculant monostabil
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(CL30), care emite la iesirea sa un impuls cu durata prescrisa din exterior mai mare decéat
marginea superioara a domeniului prestabilit, dar mai mica decéat durata unei semiperioade
a undei ultrasonice, si cu intrarea (i) unui al saptelea circuit sensibil la tranzitii negative 1/0
(CL31); iesirea primului circuit monostabil (CL29) se conecteaza cu intrarea unui al doilea
circuit logic inversor (CL32), si cu prima intrare a unui al zecelea circuit cu functia logica Sl
(CL33); iesirea celui de-al doilea circuit monostabil (CL30) se conecteaza cu intrarea unui
al treilea circuit inversor (CL34), si cu prima intrare a unui al unsprezecelea circuit cu functia
logica $1 (CL35); iesirea (q) celui de-al cincilea circuit sensibil la tranzitii negative mentionat
(CL26) se conecteaza la intrarea de setare a unui al cincilea circuit basculant bistabil de tip
RS (CL36), a carui iesire (Q) se conecteaza cu prima intrare a unui al doisprezecelea circuit
cu functie logica SI (CL37); iesirea celui de-al noualea circuit $1 (CL28) se conecteaza cu
prima intrare a unui al treisprezecelea circuit cu functie logica SI (CL38), iesirea celui de-al
unsprezecelea circuit S| (CL35) se conecteaza cu prima intrare a unui al paisprezecelea
circuit cu functie logica $1 (CL39), a doua intrare a acestui al doilea circuit complex (NOK)
se conecteaza cu prima intrare a unui al cincisprezecelea circuit cu functie logica $1 (CL40);
iesirea (q) celui de-al saselea circuit sensibil la tranzitii negative (CL27) se conecteaza cu
intrarea de resetare (R) a celui de-al cincilea circuit basculant mentionat (CL36), si cu a doua
intrare a fiecaruia dintre circuitele Sl, al zecelea (CL33), al treisprezecelea (CL38), al pais-
prezecelea (CL39) si al cincisprezecelea (CL40), iesirea (q) celui de-al saptelea circuit
sensibil la tranzitii negative (CL31) se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al doispre-
zecelea circuit SI (CL37), si cu o prima intrare (p) a unui al treilea bloc functional, cu rol de
analiza statistica si formare a deciziilor de corectare a distantei dintre electrozi.

7. Echipament conform revendicarilor 4, 5 si 6, ale carui blocuri functionale pot fi
materializate prin scheme logice realizate fie in varianta hardware, fie in varianta software,
caracterizat prin aceea ca, intr-o schema in varianta hardware, blocul functional, cu rolurile
de a face o analiza statistica si de a forma deciziile incrementale de corectare in sensul de
scadere, respectiv, de crestere a distantei dintre electrozi cu un increment, mai are gi o a
doua intrare (j), care se conecteaza cu iesirea celui de-al treisprezecelea circuit $I (CL38),
o a treia intrare (dm) care se conecteaza cu iesirea celui de-al patrusprezecelea circuit SI
(CL39), o a patra intrare (s) care se conecteaza cu iesirea celui de-al zecelea circuit I
(CL33), 0 a cincea intrare (rs) care se conecteaza cu iesirea celui de-al cincisprezecelea
circuit S1 (CL40), si o a sasea intrare (rj), iar topologia logica a acestui al treilea circuit com-
plex este realizata in asa fel incat prima intrare (p), la care se primesc impulsuri de marcare
a sfarsitului fiecarei perioade a undei ultrasonice, este conectata cu intrarea de numarare (d)
a unui prim numarator (CL41) programat la un numar N de impulsuri, a doua intrare (j), la
care se primesc impulsuri corespunzatoare descarcarilor care s-au produs in timpul semipe-
rioadei selectate, dar dupa domeniul acceptat al momentului prefixat, este conectata la
intrarea de numarare (d) a unui al doilea numarator (CL42) programat la un numar N/2 de
impulsuri, a treia intrare (dm), la care se primesc impulsuri corespunzatoare descarcarilor
care s-au produs in timpul semiperioadei selectate, si in domeniul acceptat al momentului
prefixat, este conectata la intrarea de numarare (d) a unui al treilea numarator (CL43)
programat la acelasi numar N/2 de impulsuri, a patra intrare (s), la care se primesc impulsuri
corespunzatoare descarcarilor care s-au produs in timpul semiperioadei selectate, dar
fnaintea domeniului acceptat al momentului prefixat, se conecteaza cu intrarea de numarare
a unui al patrulea numarator (CL44) programat la acelasi numar N/2 de impulsuri, a cincea
intrare (rs), la care se primesc impulsuri corespunzatoare descarcarilor care s-au produs in
semiperioada anterioara celei selectate, se conecteaza cu intrarea de numarare (d) a unui
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al cincilea numarator (CL45) programat la un numar de impulsuri M de valoare semnificativ
mai mica decat numarul N, iar a sasea intrare (rj), la care se primesc impulsuri corespun-
zatoare sfarsitului perioadelor undei ultrasonice, pe durata carora nu s-au produs descarcari,
se conecteaza cu intrarea (d) unui al saselea numarator (CL46) programat cu acelasi numar
M, starile celor de-al doilea, al treilea si al patrulea numaratoare sunt citite de un circuit de
comparare numerica (CL47), prin intermediul conexiunilor intre iesirea de date (Q1) a celui
de-al doilea numarator mentionat (CL42), si intrarea (n1) circuitului de comparare (CL47),
a conexiunii dintre iesirea de date (Q2) a celui de-al patrulea numarator (CL44) si intrarea
(n2) circuitului de comparare (CL47), a conexiunii dintre iesirea de date (Q3) a celui de-al
treilea numarator (CL43) siintrarea (n3) circuitului de comparare (CL47), iesirea (B) primului
numarator (CL41), care emite un semnal cand s-a atins numarul N programat, se conec-
teaza cu prima intrare a unui al saisprezecelea circuit cu functie logica $1 (CL47), cu intrarea
unui al patrulea circuit inversor (CL48), a carui iesire se conecteaza cu prima iesire a unui
al saisprezecelea circuit cu functie logica $1 (CL49), cu prima intrare a unui al gsaptespreze-
celea circuit cu functie logica SI (CL50), cu prima intrare a unui al optsprezecelea circuit cu
functie logica SI (CL51), si cu intrarea (C) circuitului de comparare (CL47), ce emite, la o
prima iesire a sa (n1M), un impuls sincron cu impulsul primit la o intrare (C), in cazul in care,
in urma comparatiei, rezulta ca numarul citit la intrarea sa (n1) este mai mare decat cele
primite la intrari (n2 si n3), iesire care se conecteaza cu prima intrare a unui al saptelea
circuit cu functie logica SAU (CL52), si cu intrarea de setare (S) a unui al saselea circuit
basculant bistabil de tip RS (CL53); la a doua sa iesire (n2M), circuitul de comparare emite
un semnal sincron cu impulsul primit la intrarea sa (C) in cazul in care, in urma comparatiei,
rezultd ca numarul citit la intrarea sa (n2) este mai mare decéat cele primite la intrari (n1 si
n2), iesire care se conecteaza cu intrarea de resetare a celui de-al saselea circuit basculant
(CL53), si cu a doua intrare a celui de-al saptelea circuit SAU (CL52), a carui iesire se
conecteaza cu a doua intrare a celui de-al saisprezecelea circuit 31 (CL49), iesirea (Q1) celui
de-al saselea circuit basculant bistabil (CL53) se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al
optsprezecelea circuit $1 (CL51), iesirea (Q2) celui de-al saselea circuit basculant bistabil
(CL53) se conecteaza cu a doua intrare a celui de-al saptesprezecelea circuit $I (CL50),
iesirea celui de-al saisprezecelea circuit S| (CL49) se conecteaza cu intrarea unui al cincilea
circuit inversor (CL54), a carui iesire se conecteaza cu prima intrare a unui al nouaspreze-
celea circuit cu functie logica SI (CL55), iesirea de confirmare a atingerii numarului de
impulsuri programat (B), a celui de-al doilea numarator mentionat (CL42), se conecteaza cu
prima intrare a unui al douazecilea circuit cu functie logica $1 (CL56), si cu a doua intrare a
celui de-al nouasprezecelea numarator mentionat (CL55), iesirea de confirmare a atingerii
numarului de impulsuri programat (B), a celui de-al patrulea numarator (CL44), se conec-
teaza cu prima intrare a unui al douazeci si cincilea circuit cu functie logica Sl (CL57), sicu
a treia intrare a celui de-al nouasprezecelea circuit $1 (CL55), iesirea de confirmare a atin-
gerii numarului de impulsuri programat (B), a celui de-al treilea numarator (CL43), se conec-
teaza cu a doua iesire a celui de-al saisprezecelea circuit SI (CL47), iesirea de confirmare
a atingerii numarului de impulsuri programat (B), a celui de-al saselea numarator programat
(CL46), se conecteaza cu a patra intrare a celui de-al nouasprezecelea circuit $1 (CL55), si
cu adoua intrare a celui de-al douazecilea circuit S| (CL56), iesirea de confirmare a atingerii
numarului de impulsuri programat (B), a celui de-al cincilea numarator (CL45), se conec-
teaza cu a cincea intrare a celui de-al nouasprezecelea circuit $1 (CL55), si cu a doua intrare
a celui de-al douazeci si unulea circuit SI (CL57), iesirea celui de-al optsprezecelea circuit
S1(CL51) se conecteaza cu cea de-a treia intrare a celui de-al douazecilea circuit S1 (CL56),
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iesirea celui de-al saptesprezecelea circuit S1 (CL50) se conecteaza cu ce-a de-a treia
intrare a celui de-al douazeci si unulea circuit SI (CL57), iesirea celui de-al saisprezecelea
circuit SI (CL57) se conecteaza cu intrarile de initializare (L) ale celor sase numaratoare
(CL41, CL42, CL43, CL44, CLA45 si CL46); iesirea celui de-al nouasprezecelea circuit I
(CL55) se conecteaza cu ce-a de-a treia intrare a celui de-al saisprezecelea circuit Sl
(CLA47), sicuintrarea (i) unui al treilea circuit basculant monostabil (CL58), iesirea celui de-al
douazecilea circuit S1 (CL56) se conecteaza cu intrarea de setare a unui al saselea circuit
basculant bistabil de tip RS (CL59), iesirea celui de-al douazeci si unulea circuit SI (CL57)
se conecteaza cu intrarea de resetare a celui de-al saselea circuit basculant bistabil (CL59),
a carui iesire (Q) se conecteaza la prima iesire (DIR) a celui de-al treilea circuit complex, prin
care stabileste sensul de deplasare a electrodului scula, iar iesirea (q) celui de-al treilea
circuit basculant (CL58) se conecteaza la a doua iesire (imp) a acestui al treilea circuit com-
plex prin care se transmite impulsul de realizare a incrementului de deplasare al electrodului
scula, prin intermediul driverului motorului pas cu pas (DMpp) si al lantului cinematic aferent.
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