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Inventia se refera la o metoda pentru corelarea descarcarilor electroerozive generate
prin descarcarea unui capacitor in spatiul dintre doi electrozi cu o faza predeterminata a unui
proces periodic, care in particular poate fi un proces de sonocavitatie, si la echipamentul
pentru punerea in aplicare a acestei metode.

Se cunosc tehnici de combinare a procesului de prelucrare a materialelor electro-
conductoare prin efectul eroziv al descarcarilor electrice cu efectul de cavitatie produs de
undele ultrasonice in dielectricul lichid Tn care sunt cufundati cei doi electrozi, unul numit
electrod scula si celalalt electrod piesa.

Tn cele mai multe cazuri sonotrodul supus undelor ultrasonice este introdus ih mediul
dielectric separat de electrodul scula sau piesa, iar efectul sonocavitatii se reflecta in
accelerarea evacuarii materialelor din zona descarcarilor prin efectul de spalare a undelor
ultrasonice transmise in lichidul dielectric.

Se cunoaste faptul ca daca sonotrodul este in contact direct cu electrodul scula exista
posibilitatea ca, in cazul unor descarcari de mai lunga durata, o descarcare sa se suprapuna
pe o faza sau pe mai multe faze ale undei ultrasonice transmisa in lichidul dilelectric. Daca
descarcarea este de scurta durata (mai mica decat o semiperioada a semnalului ultrasonic)
descarcarile se pot produce fie in faza de compresie, fie in faza de detenta a bulei de gaz
generata prin sonocavitatie. Dar cercetarile au aratat ca numai una din cele doua faze are
efect benefic asupra performantelor procesului de prelucrare, materializat prin cresterea
cantitatii de material topit evacuat din craterul format prin descarcare electrica si prin
micsorarea rugozitatii suprafetei prelucrate.

Procesul de electroeroziune fiind unul cu desfasurare aleatorie, iar undele ultrasonice
fiind generate cu perioada fixa, metodele si echipamentele cunoscute prezinta dezavantajul
ca nu asigura o corelare sistematica a descarcarilor electroerozive cu faza undei ultrasonice
care are efect benefic asupra performantelor de productivitate si rugozitate ale unui proces
de prelucrare prin eroziune electrica la energii mici si foarte mici (mJ...uJ).

Scopulinventiei este cresterea performantelor procesului de prelucrare prin eroziune
electrica, la energii mici si foarte mici, asistat de ultrasunete, in conditiile in care electrodul
scula este in contact direct cu sonotrodul generator de sonocavitatie.

Problema pe care o rezolva inventia este optimizarea procesului de prelucrare prin
eroziune electrica la energii mici si foarte mici, asistat de ultrasunete.

Metoda de corelare cu un proces periodic a descarcarilor electroerozive produse prin
cedarea energiei unui capacitor ca urmare a strapungerii spatiului dintre doi electrozi
scufundati intr-un mediu dielectric lichid supus unui fenomen de sonocavitatie, conform
inventiei, Tnlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca energia descarcarilor, acumulata
periodic in doi capacitori, este cedata alternativ numai si numai pe durata semialternantelor
prestabilite ale oricarui grup de doua perioade consecutive ale undei ultrasonice generatoare
de sonocavitatie.

Echipamentul de corelare cu un proces periodic al descarcarilor electroerozive pro-
duse prin cedarea energiei unui capacitor ca urmare a strapungerii spatiului dintre doi elec-
trozi scufundati intr-un mediu dielectric lichid supus unui fenomen de sonocavitatie, conform
inventiei, inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca energia necesara procesului
electroeroziv este cedata alternativ de doi capacitori cu valori egale care se incarca la ten-
siunea maxima intr-un interval de timp egal cu cel mult o perioada a undei ultrasonice, iar
schema de comanda a secventelor de incarcare respectiv descarcare a celor doi capacitori
contine un bloc de discriminare a perioadelor undelor generatoare de sonocavitatie numite
conventional impare de cele numite conventional pare, la iesirile caruia se obtin doua
impulsuri sincrone cu aceeasi semiperioada prestabilita pentru fiecare perioada a undei,
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impulsuri care sunt distribuite unui prim bloc logic care primeste la doua intrari informatii
privind tranzitiile tensiunii pe primul capacitor prin doua praguri, unul la un nivel apropiat de
tensiunea maxima iar cel de-al doilea la un nivel sub care se considera ca descarcarea a
amorsat si, functie de tranzitiile prin cele doua praguri si in corelare cu impulsurile sincrone
cu semiperioadele mentionate, genereaza la doua iesiri impulsuri care permit, unul incar-
carea iar celelalalt descarcarea primului capacitor in spatiul de lucru, respectiv un al doilea
bloc logic cu aceeasi structura si logica de functionare ca primul bloc logic mentionat, dar
care monitorizeaza tranzitiile tensiunii pe al doilea capacitor si genereaza la iesire impulsuri
care permit incarcarea si descarcarea celui de-al doilea capacitor in spatiul de lucru, iar
pentru protejarea procesului de descarcare electroeroziva la producerea scurtcircuitului intre
electrozi, cele doua blocuri logice au cate o intrare prin care monitorizeaza tensiunea direct
din spatiul de lucru.

Se da mai jos un exemplu de realizare al inventiei in legatura cu fig. 1...4 care
reprezinta:

-fig. 1, schema echipamentului pentru aplicarea metodei conform inventiei. in figura
nu este reprezentat servomecanismul de mentinere a distantei optime dintre electrozi si nici
sonotrodul solidar cu electrodul scula, care nu fac obiectul inventiei;

- fig. 2a, forma de unda la iesirea blocului de sincronizare cu generatorul de
ultrasunete, Gg, din fig. 1;

- fig. 2b, forma de unda a tensiunii la bornele condensatorului C, din fig. 1;

- fig. 2¢, forma de unda la intrarea de comanda a elementului de comutatie T, din

fig. 1;

- fig. 2d, forma de unda la intrarea de comanda a elelmentului de comutatie T, din
fig. 1;

- fig. 2e, forma de unda la bornele condensatorului C, din fig. 1;

- fig. 2f, forma de unda la intrarea de comanda a elementului de comutatie T, din
fig. 1;

- fig. 2g, forma de unda la intrarea de comanda a elementului de comutatie T, din
fig. 1;

- fig. 2h, forma de unda a tensiunii dintre electrodul scula, ES si electrodul piesa, EP
din fig. 1;

- fig. 3, un exemplu de schema posibila pentru realizarea blocurilor logice B, si B,
din fig. 1;

- fig. 4a, un exemplu de schema posibila pentru realizarea blocului de discriminare
Bpp din fig. 1;

- fig. 4b, formele de unda la intrarile si iesirile elementelor din fig. 4a.

In fig. 1 este prezentatd schema unui echipament pentru corelarea cu un proces
periodic a descarcarilor electroerozive produse prin cedarea energiei unui capacitor ca
urmare a strapungerii spatiului dintre doi electrozi, ES si EP, scufundati intr-un mediu dielec-
tric lichid supus unui fenomen de sonocavitatie, realizat conform metodei din inventie.

Sonotrodul solidar cu electrodul scula si servomecanismul de avans pentru mentine-
rea distantei optime dintre electrozi nu sunt reprezentate in figura.

Electrodul piesa este conectat la polul comun, notat 0V, al unui sistem de doua surse,
U, si U;. intre polul, considerat pozitiv in schema, al unei prime surse, U, si electrodul sculd,
ES, este conectat circuit serie compus dintr-o rezistenta, RT, si o dioda D, montata in sensul
de conductie. Intre polul, considerat pozitiv in schema, al unei a doua surse, U,, si electrodul
scula ES este conectat un prim circuit de forta compus din inserierea unei rezistente, R,, cu
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un prim element de comutatie, T,, si un al doilea element de comutatie, T,. Intre nodul de
jonctiune dintre primul si al doilea element de comutatie mentionate si polul comun al celor
doua surse mentionate, 0V, este conectat un prim circuit paralel format dintr-un prim conden-
sator, C,, si un prim divizor rezistiv, Re,. Intre polul, considerat pozitiv, al sursei U, si electro-
dul sculd, Ug, mai este conectat si un al doilea circuit de fortd compus din inserierea unei
rezistente, R,, cu un al treilea element de comutatie, T, si un al patrulea element de comu-
tatie, T,. Intre nodul de jonctiune dintre al treilea si al patrulea element de comutatie mentio-
nate si polul comun al celor doua surse mentionate, 0V, este conectat un al doilea circuit
paralel format dintr-un al doilea condensator, C,, si un doilea divizor rezistiv, R.,. intre elec-
trodul scula, ES, si electrodul piesa, EP, este conectat un al treilea divizor rezistiv, Rg. lesirea
primului divizor rezistiv mentionat, R, este conectata la intrarea U, a unei prime interfete
cu separare galvanica, By, iesirea celui de-al doilea divizor rezistiv mentionat, R.,, este
conecta la intrarea unei a doua interfete cu separare galvanica, Byc,, iar iesirea celui de-al
treilea divizor rezistiv mentionat este conectata la intrarea unei a treia interfete cu separare
galvanica, Byg. Cele trei interfete mentionate au, fiecare, o a doua intrare conectata la
potentialul electrodului scula, OV. Primele doua interfete mentionate au aceeasi structura si
dimensionare si au, fiecare, cate doua iesiri. Prima interfata mentionata are o prima iesire,
notata F,,, cu acelasi rol functional ca si prima iesire, notata F,,, a celei de-a doua interfete
mentionate. De asemenea, prima interfaid mentionata are o a doua iesire, notata F,,, cu
acelasi rol functional ca si a doua iesire, notata F,,, a celei de-a doua interfete mentionate.
Cea de a treia interfatda mentionata are o iegire notata F,.

in schema mai intra si doua blocuri logice, By, si B,,, cu structura si logica de functio-
nare indentice, aga cum vor fi prezentate detaliat in legatura cu fig. 3.

De la generatorul de ultrasunete care produce undele cu efect de sonocavitatie, un
bloc de sincronizare, G, transmite la iegirea sa nivele logice 1, respectiv 0, corespunza-
toare celor doua semialternante ale semnalului sinusoidalcatre un bloc de discriminare, Bpp,,
a carui structura si logica de functionare vor fi prezentate detaliat in legatura cu fig. 4.

O primaiesire, Q,, a blocului de discriminare By, corespunzatoare semialternantelor,
numite conventional, impare se conecteaza la o prima intrare a blocului logic B4, notata Q.

O adouaiesire, Q,, a blocului de discriminare Bpp,, corespunzatoare semialternante-
lor, numite conventional, pare se conecteaza la o prima intrare a blocului logic B, ,, notataQ.

Blocurile logice B, si B, au, fiecare, cate o a doua intrare, notata F,, conectata la
iesirea F, a celei de a treia interfete mentionate, Byg.

Prima iesire, F;,, a primei interfete mentionate, By¢,, Se conecteaza cu o a treia
intrare a blocului logic B, ,, notata F,, iar a doua iesire a acestei interfete se conecteaza cu
0 a patra intrare, notata F,, a blocului logic By,.

Prima iesire, F,,, a celei de a doua interfete mentionate, By,, se conecteaza cuo a
treia intrare a blocului logic B ,, notata F,, iar a doua iesire a acestei interfete se conecteaza
cu o a patra intrare, notata F,, a blocului logic B,,.

Blocul logic B, are o prima iesie, notata T,;, care se conecteaza la electrodul de
comanda al primului element de comutatie mentionat, T,, prin intermediul unui prim bloc de
amplificare cu separare galvanica, A,, si 0 a doua iesire, notata T,,, care se conecteaza la
electrodul de comanda al celui de al doilea element de comutatie mentionat, T,, prin inter-
mediul unui a doilea bloc amplificator cu separare galvanica, A,.
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Blocul logic B, are o prima iesie, notata T,;, care se conecteaza la electrodul de
comanda al celui de-al treilea element de comutatie mentionat, T, prin intermediul unui prim
bloc de amplificare cu separare galvanica, A,;, si o a doua iesire, notatd T,,, care se
conectaza la electrodul de comanda al celui de-al patrulea element de comutatie mentionat,
T,, prin intermediul unui al doilea bloc amplificator cu separare galvanica, A,.

Nu sunt reprezentate in schema sursele blocurilor functionale A,...A,, GUS, By, B4,
B, Byc1r Bueas By Sinici potentialele de referinta pentru circulatia semnalelor.

In fig. 3 este prezentatd o varianta posibild a schemei pentru realizarea blocurilor
logice B, si B,,.

Prima intrare a blocului logic, notata cu Q se conecteaza cu intrarea unui prim circuit
logic, 3.1, sensibil la tranzitiile negative 1/0, cu o prima intrare, notata cu 1, a unui prim circuit
cu functia logica Sl, 3.2, si cu o prima intrare, notata cu 1, a unui al doilea circuit cu functia
logica Sl, 3.3. A doua intrare a blocului logic, notata cu F,, se conecteaza la o a doua intrare,
notata cu 3, a celui de al doilea circuit cu funciia logica Sl mentionat, 3.3. A treia intrare a
blocului logic, notata cu F,, se conecteaza cu a treia intrare, notata cu 2, a celui de-al doilea
circuit cu functia logica Sl, 3.3. A patra intrare a blocului logic, notata F,, se conecteaza cu
a doua intrare, notata 2, a primului circuit cu functia logica Sl, 3.2. lesirea circuitului logic 3.1,
sensibil la tranzitiile negative 1/0, se conecteaza cu o intrare, notata S, a unui prim circuit
basculant bistabil, 3.6, cu functie RS (Set/ Reset) si cu o intrare, notata R, a unui al doilea
circuit basculant bistabil, 3.7, cu functie RS. lesirea Q a primului circuit cu functia logica Sl,
3.2, se conecteaza la intrarea unui al doilea circuit logic, 3.4, sensibil la tranzitiile negative
1/0, a carui iesire se conecteaza la a doua intrare, notata R, a primului circuit basculant
bistabil, 3.6. lesirea celui de-al doilea circuit cu functia logica Sl, 3.3, se conecteaza la intra-
rea unui circuit logic, 3.5, sensibil la tranzitiile pozitive 0/1 a carui iesire se conecteaza la a
doua intrare, notata S, a celui de-al doilea circuit basculant cu functie RS, 3.7. lesirile Q ale
celor doua circuite basculante bistabile RS, 3.6 si 3.7 se conecteaza la iesirile blocului logic
notate T,,, respectiv T,,.

In fig. 4 este prezentata o varianta posibild a schemei pentru realizarea blocului de
discriminare By, (fig. 4a) si diagramele de semnal in diferite puncte ale schemei (fig. 4b).

Intrarea T a blocului de discriminare este conectata cu cate o intrare a circuitelor cu
functie logica Sl, 4.2 si 4.3, si cu intrarea de tact a unui circuit basculant bistabil, 4.1, cu
functie de divizor cu 2. lesirea, numita directa si notata cu a, a circuitului basculant bistabil
4.1 se conecteaza cu a doua intrare a circuitului 4.2 cu functie logica SlI, iar iesirea sa,
numita negata si notata cu b, se conecteaza cu a doua intrare a circuitului 4.3 cu functie
logica Sl. legirea circuitului 4.2 se conecteaza la iesirea notata Q, a blocului discriminator,
iar iesirea circuitului 4.3 se conecteaza la iesirea notata Q, a blocului discriminator.

in diagramele din fig. 4b sunt prezentate impulsurile de sincronizare cu semnalul
generatorului ultrasonic de la intrarea T cu perioadele indexate 1,2,3,4..., iar impulsurile de
la iesirile Q,, respectiv Q,, reprezinta semiperioadele impare 1, 3, 5...(Q,), respectiv pare 2,
4, 6...(Q,) ale trenului de unde producatoare de sonocavitatie.

Schema din fig. 1, completata cu schemele din fig. 3 si 4, si cu referire la diagramele
din fig. 2, functioneaza in modul care va fi prezentat in continuare.

In explicarea function&rii schemei se pleaca de la premisa cé cei doi electrozi se afl&
la o distanta optima, care permite strapungerea spatiului dintre electrozi.

De asemenea, nivelurile pragurilor care apar in diagramele din fig. 2b, 2e, 2h sunt
ordonate in relatia: F; > F, > F,, unde: F, se afla in vecinatatea tensiunii maxime la care se
pot incarca capacitoarele C, si C,, F, se afla in vecinatatea tensiunii sub care se considera
ca descarcarea electroeroziva a amorsat, iar F, se afla la nivelul sub care se poate considera
ca s-a produs scurtcircuit intre electrozi.
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Semnalul sinusoidal al generatorului ultrasonic este transformat in tren de impulsuri
dreptunghiulare cu factor de umplere 1/2 la iegirea blocului de sincronizare G5, reprezen-
tate in fig. 2a, unde s-au indexat, conventional, si perioadele undei ultrasonice.

Se porneste de la premisa suplimentara ca numai semiundele pozitive (indexate cu
1,3... 8i 2,4 .... pe diagramele Q,, respectiv Q, ) sunt benefice pentru cresterea performan-
telor procesului de prelucrare prin eroziune electrica.

Blocul de discriminare a undelor pare de cele impare, By, cu 0 schema posibila ca
infig. 4a, genereaza laiesirea sa Q, semnale sincrone cu semiundele denumite conventional
impare pe care le transmite la intrarea Q a blocului logic B, iar la iegirea sa Q, genereaza
semnale sincrone cu semiundele denumite conventional pare pe care le transmite la intrarea
Q a blocului logic By,.

Laintrarea Q a blocului logic B, se primesc impulsuri cu nivel logic 1 si durata egala
cu durata semiundei pozitive primita de la generatorul ultrasonic, corespunzatoare undelor
impare din fig. 4a (diagrama Q,), notate 1, 3, 5 ....

Daca presupunem ca tensiunea pe condensatorul C, a ajuns in vecinatatea nivelului
tensiunii de mers in gol al sursei U, (fig. 2a), deci peste pragul F,, iar la intrarea F, este nivel
logic 1, care semnifica faptul ca nu exista un scurtcircuit intre cei doi electrozi (ES si EP), in
momentul in care incepe semiunda pozitiva 1 laiesirea circuitului 3.3 (fig. 3) apare o tranzitie
pozitiva 0/1 care determina aparitia unui impuls cu nivel logic 1, cu durata mult mai mica
decat a unei semiperioade. Acest scurt impuls produce comutarea circuitului basculant 3.7
in starea cu nivel logic 1 care se transmite la iesirea T,, a blocului B,.

Prin intermediul amplificatorului cu separare galvanica A,, elementul de comutatie
T, vaintra in stare de conductie (fig. 2d, semiunda notata 1) si descarcarea va putea amorsa
(inceputul diagramei din fig. 2b). Condensatorul C, isi cedeaza energia (in regim oscilant)
si, pana la sfarsitul semiundei pozitive, daca mediul si-a refacutrigiditatea dielectrica, incepe
o crestere exponentiala a tensiunii dintre electrozi cu o constanta de timp data de valoarea
capacitatii capacitorului C, si valoarea rezistentei R;. La sfarsitul semiundei pozitive 1,
tranzitia 1/0 de la intrarea Q a blocului B, determina aparitia unui nivel logic 1 de scurta
durata la iesirea circuitului 3.1 (fig. 3), sensibil la tranzitii negative. Acest impuls scurt deter-
mina comutarea in starea cu nivel logic 1 pe iesirea Q a circuitului basculant 3.6 care se
transmite la iesirea T,; a blocului si reseteaza circuitul basculant 3.7, adica apare nivel logic
0 care se transmite la iegirea T,, a acestui bloc. Ca urmare, elementul de comutatie T, se
va bloca, iar elementul de comutatie T, va intra in conductie pe baza semnalului pe care il
primeste prin intermediul amplificatorului cu separare galvanicad A, (diagrama din fig. 2c). In
acest moment va incepe reincarcarea capacitorului C, prin rezistenta R,, cu o constanta de
timp adecvata, la un nivel apropiat tensiunii de mers in gol a sursei U,.

Tn continuare, procesul descris mai sus se transfera spre gestionare catre blocul logic
B.,.

Cand la iesirea Q, a blocului discriminator By, (fig. 4a) apare nivelul logic 1 cores-
punzator semiundei pare, indexata cu 2 in fig. 4b, se permite descarcarea capacitorului C,
in spatiul de lucru (prima parte a diagramei din fig. 2c). Acest lucru este posibil prin des-
chiderea elementului de comutatie T, prin intermediul amplificatorului cu separare galvanica
A, (diagrama din fig. 2g, impulsul indexat cu 2), gestionata de blocul logic B,,, pe baza
aceleiasi logici prezentate pentru blocul logic B, ,. Reincarcarea capacitorului C, se produce
prin intrarea in conductie a elementului de comutatie T,, pe baza aceleiasi logici prezentate
pentru elementul de comutatie T,.
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Procesul continua prin cuplarea capacitorului C, la electrodul sculd, urmata de
cuplarea capacitorului C, s.a.m.d...

Forma de unda a tensiunii care apare intre cei doi electrozi este prezentata in
diagrama din fig. 2h. In diagramé se observa c& un impuls de tensiune poate avea 3 sau 2
zone cu profiluri ale formei de unda diferite. Dupa ce strapungerea spatiului de lucru se
produce intr-un moment din portiunea initiala a semiundei 1 (inceput diagrama din fig. 2h)
capacitorul C, isi cedeaza energia oscilant (impuls de relaxare), mediul incepe sa-si refaca
rigiditatea dielectrica si tensiunea creste exponential cu constanta de timp C, * Ry, iar dupa
ce se blocheaza T, urmeaza o crestere mai rapida catre valoarea de mers in gol a sursei de
testare, Uy, cu constanta de timp C;, - R;, unde C; reprezinta valoarea capacitatii capacitoru-
lui parazit al cablurilor de legatura a celor doi electrozi, ES si EP. Daca strapungerea
spatiului are loc intr-un moment din portiunea finala a semiundei (ca in cazul semiundei 2),
dispare (sau se micsoreaza semnificativ) zona cu incarcarea capacitoarelor de lucru (C,, C,)
prin rezistenta de testare a starii interstitiului, R; (semiunda 2).

Pentru ca procesul sa aiba o desfasurare cum a fost prezentatd mai sus, este
necesar ca produsul 3 - C, - R, < 1,5 -Tus, unde Tus reprezinta perioada undei ultrasonice,
jari=1sau 2.

In cazul in care electrozii se afla la o distanta care nu permite strapungerea spatiului,
undele ultrasonice actioneaza numai in sensul imbunatatirii conditiilor de spalare a spatiului
de lucru si a cresterii vitezei de evacuare a reziduurilor prelucrarii. Evident, exista si situatii
combinate: o parte actioneaza asupra descarcarilor, alta spala interstitiul dintre electrozi.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- creste productivitatea procesului de prelucrare prin eroziune electrica la energii mici
si foarte mici,

- creste gradul de finisare a suprafetelor prelucrate,

- face posibila prelucrarea microfantelor de mare adancime, cu bune performante de
productivitate si rugozitate.
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Revendicari

1. Metoda de corelare cu un proces periodic a descarcarilor electroerozive produse
prin cedarea energiei unui capacitor ca urmare a strapungerii spatiului dintre doi electrozi
scufundati intr-un mediu dielectric lichid supus unui fenomen de sonocavitatie, caracterizata
prin aceea ca, energia descarcarilor, acumulata periodic Tn doi capacitori (C1, C2), este
cedata alternativ numai si numai pe durata semialternantelor prestabilite ale oricarui grup de
doua perioade consecutive ale undei ultrasonice generatoare de sonocavitatie.

2. Echipament pentru aplicarea metodei de la revendicarea 1, respectiv corelarea cu
un semnal periodic sincronizat cu un generator de ultrasunete a descarcarilor electroerozive
ce se produc intre un prim electrod (ES) scufundat, impreuna cu un al doilea electrod (EP),
intr-un mediu dielectric lichid supus, prin intermediul primului electrod (ES), unui proces de
sonocavitatie, pentru a asigura energia descarcarilor, ce are conectat la al doilea electrod
(EP) un pol comun al unui grup de surse de tensiune, iar la primul electrod (ES) are conectat,
pe de o parte, un prim circuit de fortd prin care un prim capacitor (C1) se incarca de la o
prima sursa printr-un prim rezistor (R1) in serie cu un prim element (T1) de comutatie
comandat si se descarca in spatiul dintre cei doi electrozi prin intermediul unui al doilea ele-
ment (T2) de comutatie comandat, pe de alta parte are conectat un al doilea circuit de forta
prin care un al doilea capacitor (C2) se incarca de la prima sursa printr-un al doilea rezistor
(R2) in serie cu un al treilea element (T3) de comutatie comandat si se descarca in spatiul
dintre cei doi electrozi prin intermediul unui al patrulea element (T4) de comutatie comandat,
iar intre primul electrod (ES) si 0 a doua sursa este conectat un circuit serie format dintr-un
al treilea rezistor (R;) si o dioda (D) in sensul de conductie a curentului in spatiul de lucru
strapuns electric intre cei doi electrozi, spatiu a carui stare este monitorizata prin intermediul
tensiunii culese printr-un prim divizor potentiometric (R,), caracterizat prin aceea ca, cei doi
capacitori (C,, C,) au valori egale si se incarca la tensiunea maxima intr-un interval de timp
egal cu cel mult durata unei singure perioade a undei ultrasonice, iar comanda a celor patru
elemente de comutatie aflate in circuitele de forta se obtine cu un grup de trei interfete, o
prima interfata (Byc4) care la intrare primeste, prin intermediul unui al doilea divizor potentio-
metric (R¢4) 0 tensiune proportionala cu tensiunea de la bornele primului capacitor i moni-
torizeaza tranzitiile, in ambele sensuri, ale acesteia prin doua praguri, un prim prag sub nive-
lul tensiunii de mers in gol al primei surse mentionate iar al doilea prag la nivelul sub care
se considera ca amorsarea descarcarii s-a produs si transmite, cu separare galvanica, la o
prima iesire un impuls corespunzator tranzitiilor prin primul prag mentionat iar la 0 a doua
iesire un impuls corespunzator tranziiilor prin al doilea prag mentionat, o a doua interfata
(Bnc2) U structura, valori ale pragurilor si impulsuri de iegire identice cu ale primei interfete,
dar primeste la intrare, prin intermediul unui al treilea divizor potentiometric (R,), o tensiune
proportionala cu tensiunea de la bornele celui de al doilea capacitor si o a treia interfata
(Byg) care primeste la intrare o tensiune proportionalad cu tensiunea dintre electrozi si
transmite laiesire, cu separare galvanica, un impuls corespunzator tranzitiilor in ambele sen-
suri printr-un al treilea prag aflat la nivelul sub care se considera ca s-a produs scurtcircuit
intre electrozi, mai contine un bloc electronic de sincronizare (G,g) cu generatorul de ultra-
sunete care determina sonocavitatia si a carui iesire este conectata la intrarea unui bloc de
discriminare (Bpp,) @ perioadelor trenului de unde ultrasonice, ce se succed una alteia,
denumite conventional impare, de cele imediat subsecvente, denumite conventional pare,
bloc care are o prima iesire la care se transmite un impuls sincron cu semiperioada pre-
stabilita a perioadei impare a undei ultrasonice si 0 a doua iesire la care se transmite un
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impuls sincron cu aceeasi semiperioada prestabilita, dar a perioadei pare succedente a
undei ultrasonice, iar secventele de comanda ale celor doua elemente de comutatie din
primul circuit de forta sunt transmise, pentru primul element (T1) de comutatie prin interme-
diul unui prim bloc de amplificare cu separare galvanica (A,), pentru al doilea element (T2)
de comutatie prin intermediul unui al doilea bloc de amplificare cu separare galvanica (A,)
de catre un prim bloc logic (B,,), bloc ce are o prima intrare care primeste impulsul de la
prima iesire a blocului de discriminare (Bpp), 0 @ doua intrare care primeste impulsul de la
iegirea celei de a treia interfete (Byg) , 0 a treia si a patra intrare care primesc impulsurile de
la a doua iesire, respectiv prima iesire ale primei interfete (Byc,) Si doua iesiri destinate
comenzilor celor doua elemente de comutatie ale primului circuit de forta, o prima iesire care
asigura starea de conductie a primului element (T1) de comutatie, din momentul aparitiei
frontului negativ 1/0 la prima sa intrare pana la aparitia, pe durata nivelului logic 1 la aceeasi
prima intrare, a frontului negativ 1/0 la a treia sa intrare, 0 a doua iesire care asigura starea
de conductie a celui de-al doilea element (T2) de comutatie din momentul aparitiei frontului
pozitiv 0/1 la prima sa intrare, cu conditiile existentei unor nivele logice 1 la a doua si a patra
sa intrare, pana la aparitia frontului negativ 1/0 la prima sa intrare, secventele de comanda
ale celor doua elemente de comutatie din al doilea circuit de for{a sunt transmise, pentru al
treilea element (T3) de comutatie printr- un al treilea circuit de amplificare cu separare
galvanica (A;) si pentru al patrulea element (T4) de comutatie printr-un al patrulea circuit de
amplificare cu separare galvanica (A,) de catre un al doilea bloc logic (B,,) cu stuctura si
secvente identice cu ale primului bloc logic (B,,), dar care are prima intrare conectata la a
doua iesire a blocului de discriminare (Bpp,), a treia si a patra intrare conectate la a doua,
respectiv primaiegire a celei de a doua interfete (B,,), iar a doua intrare conectata la iesirea
celei de a treia interfete (Byg)-
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