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rlcamente como fuente de sumlpiptro d& energia parae proporclo

ﬂ ‘ L1

nar impulsos de energia de’ meqanizacidn de tlempos de,activa-

EL campo de aplicaﬁ'

1nvencl6n es la operac16n:conocida e eralmente como mecanlza

de descargas eléctricas cdntrolﬁdaa‘ or preclsl6n entre un in
tervalo que estd formado'enxr - % do de herramienta y

“lu; pieza trabaaada. Un fluido refr;gerante;dleléctrlco se ha-
ce circular y reclrcular a través;del intervalo, generalmente

bajo presién, durante toda 1a Opera‘lé Jde mecanlzac16n. Un
sigtema de servoavance de elactrodo owde pleza trabajada se
utiliza para obtener un mov1m1ento relatlvo ¥ por tanto mante
"ner una separacién 6ptima entre el electrodo yla pleza traba
jada mientras se ellmlna el materlal de la pieza trabajada.

v



Es importante para el_procesq_dé mecanizacién por descargas
eléctricas, que losAimpﬁlso;-de?eﬁergia de ﬁecanizaéi6n apli
cados al intervalo tengan un tlempo de actlvaclén—desactlva-
cién y una frecyencia controlableaccon precisién con e1 obje
5 to de asegurar la repetlbllldad ge los resultados y conse-
guir una accién de corte adecuqé; en funcién del tipo parti-
cular de operacién que se efeétﬁa.,Pof ejemplo, en una opera
cién de mecanizacidén del tipo de desvastado, se utilizaran
para el corte impulsos de frecuenciﬁ rélativamente baja y de
10 megnitud de corriente elevada. En una operacién de mecaniza-
cién del tipo de acabado, se utlllzarén impulsos de frecuen—
cia relativamente elevada y de magnltud de corriente inferior.
Varios tipos de generadores dejimpuléps'que presentah'eéta
capacidad y esta posibilidad de freglaje han sido desarrolla—
15 dos y se utilizan corrientemente en 1# industria para mecani
zacidén por descarges eléctricas. Un tipo»corrientementé’utili
zado de fuente de suministro defeﬁérgié para mecanizacidn por
descargas eléctricas, incluye como parte principal de” su gene
rador de impulsos de energia de mecanizacién, un multivibra-
20 dor astable en el cual el tiempo de activacién-desactivacién
¥ las frecuencias se controlan y preajustan por medip ﬁ% un
conjunto de condensador y resistencia conectados mecéﬁ{&amen—
te. Un ejemplo de este tipo de gemerador de impulsos se repre
. =+« .genta y describe en la patente de los Estados Unidos, nimero
25 3.649.802 a nombre de Sennowitz publicada ¢l 28 de diciembre
de 1970 por "Sistems de Proteccién para Circuito de Suminis-
tro de Energfa de Mecanizacién por Descarges Eléctricas",
perteneciendoddicha patente al mismo propietario que la pre-
sente. Se utilizan otros tipos de generadores de impulsos que

30 incluyen varios disposjitivos y combinaciones de multivibrado-
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res astables, 03011adores, etc., para.obtener un control exac
to de la duracién y de lm frecuencla‘de los impulsos de la
energfa de mecanizacién. La paténte de los Estados Unidos, ng
mero 3.809.847 a nombre defBellji?uincada el 7 de mayo de
5 1974, por 'étodo y apératoipafa;Mecanizgcién por Descargas

Eléctricas™, describe un-ejempl& de un multivibrador de tipo
numérico utilizado para efectuar la MDE. Un sistema de protec
cién suplementario para fuente de éumipist:o de energia rumé-
rica destinada a la MDE, se describe gn,la:patente de los Es-~

10 tados Unidos a nombre de Bell, nﬁmefd,3 805.012, publicada el
16 de abril de 1974 por "Fuente de Sumlnlstro de Energla para
Mecanizacién por Descargas Eléctrlcas con Sistema de Protec—
cién en Caso de Fallo del Conmutador de Salida®.

RESUMEN DEL INVENTO

15 Por taﬁtoy se ve que la presente invencién proporcio-
na un generador de impulsos para'MDE, adaptable en particular
para controlar de manera‘precisafél funciongmiento de un con-
mutador electrénico o de un grupo de conmutadores electrénl-
cos, que tienen sus conductores de energla conectados entre

20 ung fuente de suministro-de energia de corriente contlgga, Yy
el intervalo de mecanizacién, con el fin de suministrar los
impulsos de energfa de mecanizacién. A

El presente invento, aunque describe un modo de rea~

ey
. B,

=« ,)lizacibén preferido de un circuito de MDE que incluye transis-
25 tores utilizados como conmutadores electréﬁicos, no se limita
a la utilizacién de este tipo'partiéular de conmutador. Reali

. zando sustituciones y pequefios cambios en los circuitos, los
expertos en la técnica electrénica, podrdn utilizar otros con
mutadores electrénicos en lugar de los transistores. ILa expre

30 sién "conmutador electyrénico” que se utiliza aqui significa
q
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cualquier dispositivo de control electrénico que tiene dos o
mds electrodos que conatituyenfpbr lo menos dos electrodos
principales o de conduocidn de energia que sirven para contro

lar la circulacién de la corriente en el circuito de energia,

controléndose la conductividad entre los electrodo® principa~ -

les por medio de un electrodo de control situado en el inte=x
rior del conmutador, o mediante interrupcién o cambio de pola
rizacién de la tensién aplicada a uno de los electrodos prin-
cipales, haciendo que la conductibilidad del circuito de ener
gla sea controlada estdticamente o eléctricamente sin despla-
zemiento de ningin elemento mecdnico en el interior del conmu
tador. Se incluyen en esta definicién, a t{tulo de eﬁéﬁbio,
pero sin cardcter limitativo, los tubos electrénicos;lids
transistores, los rectificadores de silicio controlados y dis
positivos semiconductores similares. L

El sistema de proteccién de acuerdo con el bresente
invento estd relacionado con la'protecci6n de cortocircuito
de intervalo de tal manera que durante el cortocircuito se
prolonga el tiempo de desanergizaciénm. N

El conmutador electrénico de salida del ciréuiﬁo se-
gin la presente invencién, estd controlado durante su funecio~
namiento por un multivibrador continuo de tipo numériéé que
incluye uns combinacién de circuitos integrados del tipo de

~}égica transistor-transistor (TTL) de integracién y compleji-

dad medianas, tales como por ejemplo los varios tipos mencio-
nados méds adelante y que estdn fabricados y vendidos actualmen
te por la National Semiconductor Corp. de Santa Clara, Califor
nia. La utilizacién de estoB circuitos en la presente inwven~
cién sirve para reducir el coste general y para aumentar la

+

fiabilided del circuitp de suministro de energia.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

El presente invento, que &e describiréd completamente

en la memoria que sigue, se iluétra en el dibujo adjunto que

representa en combinacidn,-un:esqgema y un diagrama parcial

en bloques del modo de realizécisn preferido del invénto.
DESCRIPCION DEL MODO DE REALIZACION PREFERIDO

El dibujo representa bajo la forma de un diagrama en

bloques, los elementos individuales del generador de impulsos
para MDE que se utilizan pafa apligar a'uné etapa de excita-
cién 10, un tren de impulsos de salida de excitacién, utili-
zédndose una o varias de estas etapas, ‘segin las nece31dades,

para asegurar la conformacién- de los impulsos y la ampllflca—

cién de los impulsos de salida delimu1t1v1brador. Los impul-

sos de activacién amplificados,'ée'aplican a continuacién a
la base de uno o varios conmutadé;es trﬁnsistorizadoshdq sali
da 12, que se representan en la'eéquina derecha inferior del
dibujo. E1 conmutador de salida 52 estd constituido por un
transistor tipo NPN cuyo colector estd terminado con el termi
nal positivo de la fuente de sumlnlstro de energia pr:nc;pal
de corriente continua 14, mlentras que su emisor esté;gonectg
do a través de una resistencia 1imitédora de corriente en se-
rie 16, con el intervalo formado en el slectrodo de herramien

ta 18. E1l terminal negativo de la fuente de energfa de corrien

Tt~ T.he continua 14 estd conectado con la pieza_ trabajada 20. la

polaridad que sé ilustra en el dibujo es la conocida con el
nombre de *polaridad inversa", utilizdndose corrientemente esta
forma de polaridad con electrodos del tipo de grafito y con
ciertos materiales de piézas trabajadas. Se entenderd que la
polaridad opuesfa, llamada corrientemente "polaridad standard"

en la cuael el electrodp es negativo y la pieza trabajada es
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positiva, se utiliza para otras!combinaciones deseadas de elec
trodo de herramienta y pieza trabajada. .

En cualquier;caso, la inversmdn de polaridad y la in-
corporacién de un tran31stor tipo PN? g lugar del conmutador
de salida 12 comstituido por. un tranaistor NPN en el circuito
podrd entenderse Pdcilmente ¥ podré ser realizada sin dificul
tad por un experto en técnica electrénlca.

Incluidos en el circuito mult;vibrador mumérico en
la parte superior del dibujo, se hallan el conmutador de biem
po de excitacién 22 y el conmutador de tiempo de desexcitacién
24, los cuales 1ncluyengnada'uno unoa disp081t1vos da reglage
de unidades y decenas, en funcmén de los tiempos de excltaclén
y de desexcitacién necesarios.. En el presente caso, 10§ regla-
jes se efectian de 1 a 99 microaegundos. Los conmutadores 22 y
24 son preferenfemente cdnmutadoféé‘provistos de botones deci-
males con. ¢6digo binerio que aseguran una representacién vi-
sual que permlte al operario estar ‘informado de los reglages
con los cuazles se efectia la mecanizaclén. Incluido 1gualmente
en el multivibrador numérico Be. halla un paso selector de da~-
tos cuadruple intermedio, de. doa entradas, 26a, 26b, tal y co-
mo se representa. El paso selector de- datos es capaz Pn cada
caso de recibir las dos 1n£ormaciones de entrada separadas de~
cimales con codificacién binaria de cuatro bitios que se pre-
~ajugtan~por medio del conmutador de tiempo de activacién 22 y
del conmutador de tiempo de desactlvacldn 24. Un tipo de selec'
tor de datos cuadrupke de dos entradas que puede ser utilizado
conjuntamente con la presente invencién, es el tipo conocido
bajo el nombre de modelo N74157, fabricado y comercializado

por la National Semiconductor Corporation de Santa Clara, Cali
fornia. . i ¢
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Se obtiene asi una 891; entrada de seleccién de da-
tos a través de los condﬁctdresi28amy 28b, que 'seleccionan
bien los datos de tiempo de actfvacidn del conmutador 22 o
los datos de tiempo de desactlvacldn del conmutador 24.

5 La siguiente etapa & partir de la etapa de seleccién
de datos 26a es una etapa de.copxadorfdecimal,que incluye las
secciones de unidades y deCenas‘identificadas régpectivamente
por los mimeros 34a y 34b. Una etapa de contador decimal de
desconexién 34c estd conectada en el’ clrculto de una manera y

10 con una finalidad que se expllcaran més adelante. De acuerdo
con el reglaje del conmutador de tlempo de activacién o de
tiempo de desactlvaclén elegldo por las etapas de seleccién
de datos 26a y 26b, se obtiene una sallda adecuada & paxtlr
de las etapas de contador slgulentes 34a Yy 34b. Los contado-

15 res decimales con 06d1g0 blnarlo utlllzados pueden, por egem
plo, ser del tipo MC4016 fabrlcado por 1a Motorola Semlconduc
tor Products Inc. de Phoenix, Arlzona. Los contadores se re-
presentan en el dibujo conectados para facilitar los- dos digi
tos preajustados en los conmutadpres 23jy_24. E1l cont;gl de

20 desconexién es realizado por el circuito situado en la parte
superior derecha del dibujo, que incluye el conmutadgrwde des
conexién 25 y su contador aeociado;34c. :

Una fuente de impulsos de reloj a frecuencia elevada

o

e .e5t4 constituida por una fuente de impulsos de reloj adecuada

25 38 representada en la parte superior izquierda del dibujo. E1 '

reloj 38 es un reloj de un megaHertz, que aplica los pasos de
contador 34a, 34b y 34c impulsos a una frcuencia exacta de un
megaHertz. Se entenderd que los contadofes decimales 34a-34c
pueden ser, a voluntad, .del tlpo sumador o restador. En el pre

30 sente modo de reallzaq;én, estos contadores son todos del’tipo

DR 2T
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restador. .
Incluido igualmente en el mutltivibrador numérido se
halla un flip-flop de control ﬁ, 30, que estd conectado en
el circuito de la manera ilusirada. Une puerta de entrada do-
ble 40 tipo "NAND" se represenf@ﬁcdnigus dos entradas conecta = -
das respectivamente a la salidé$d délhflip-flop‘30 y a una 1
nea de desconexién 42. Ia salida de la puerta 40 estd conecta
da con los terminales MR, Eﬁ-del'opntgdor 34c asociado con el
conmutador de desconexién de éortoéircuito 25, Una puerta 41
tipo "AND" se representa con suéudoavéhﬁradas conectadas res-—
pectivamente con un terminal de "activecién de médulo" y con
los terminsles D y Q del flip-fldﬁjjﬁ. Ia salida procedehte
de la puerta "AND" 41, estd conectadﬁlcon la etapa de'éxcita—
cién 10 como se'representa en la parte inferior del dibujo
pare transmitir a ésta los impulsos de activacidn. Se ohserva
ré adewds. que la sefial de cortocircuito 0 de desconexibn trans
mitide a partir de la linea 42, iirocede de un circuito de detec
cién de intervalo de mecanizacién 50, el cual estd conectado a
su vez con uno de los elementos de intervalo, tal comc el elec
trodo de herramienta 18, |

El presente invento se estudiard desde varios puntos
de vista. La primera caracter{stica que llama la atenéién, es
el multivibrador continuo que incluye el conmutador 22 que con

T akrola el tiempo de activacién, el comuntddor 24 que controlea

el tiempo de desactivacién, con las etapas‘selectoras deidamos.
asociadas 26a y 26b, los pasos de contador asociados 34a y 34b
¥ la manera con la cual estos funcionan con el flip~flop 30 de
manera continua para proporcionar al transistor de salida 12
impulsos de energia de mecanizacidén con tiempos de activacién

y desactivacién predeterminados. Ia porcién de multivibrador
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continuo del sistema estd consgituida _por un multivibrador de
tipo nuevo y de gran preclslénfqne controla con mucha exacti~
tud los tiempos de activacién i desactlvacién. Lo que es tal
vez mgs importante, el mult1v1brador continuo funciona sin ne ‘
5 Xesidad deininglin impulso de acgivacién o de sincronizacién .
externo para iniciar o controlar su funcionamiento. En opera-
ciones de mecanizacién con magnitud de corriente relatibamen~
te baja, por ejemplo, en una Operaéién de corte de alambre por
MDE eﬁ la cual es poco probable.que‘se Prqduzca un cortocir-
10 cuito del intervalo, el funcionamientq del multivibrador de
o manera continua sin incorporaciénrderia?parte de cortocircui-
to puede ser satisfactorio. »"' ,."f | S
La otra caracteristica pr;nclpal del preseniz inven-
to, es la combinacién del multlvibrador continuo que se acaba
15 de describir y del sistema de protecc16n contra cortoc*rcul-
tos que estd asociado con é1. El slstema de protecc;én inclu-
ye el conmutador suplementario de desconex16n 25 provisto de
un botén de reglaje con graduscibén decimal de codificacién bi
naria y su contador asociado 34c.~Eéta,segunda caracjégistica
20 lo mismo que la primers, se explicaréry se clarificaré ,en la
seccién que sigue que tiene por titulo "Descripclén d91 Funcig
namiento". Se entiende que el multivibrador contimuo’ pude fun

cionar independientemente de cualquler sistema de desconexién

T gy

L ..£0 caso de cortocircuito. El sistema de desconexidn en caso de
25 cortocircuito, puede ser activado o,desacf;;ado selectivamente,-
por ejemplo por medio de la incorporacién de un interruptor ma
nual 43 en la 1fnea de sefial de desconexién 45, tal y como se
representa. En la posicién abierta del conmutador 43, el sis~
tema de desconexién en caso de cortocircuito se elimina dela

30 fuente de suministro de energie pars MDE. ' :
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DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO
Durante el funcionamiento del multivibrador numérico

confinuo, el tiempo de activac£6n se ajusta en el conmutador
22 y el tiempo de desactivacién se ajusta en el conmutador 24.
Se entenderd que las lineas representadas y que hacen comuni- -
car, por ejemplo el commutador 22 y el terminal de entrada A
de las etapas selectoras de datos 26a y 26b, incluyen cuatro
lineas separadas para manipular los bitios decimales con cddi
g0 binario. De manera idéntica, la lfnea de salida que se re-
presenta de manera simplificada a partir del commutador 24 in
cluye cuatro lineas separadas entre este commutador y el ter-
minal de entrada B de las etapas selectoras de datos'26§ y 26b.
Con relacién a los contadores 34a y 34b, sus terminaiéa‘requg
tivos marcados Por Pgo Py ¥ P3 proporcionan un nimero, (de 0 a
9) en el cual los contadores de tiempo de activacién y de de-
sactivacién 34a y 34b se hacen volver internamente cuando han
restado hasta cero. Cuando un contador ha restado hasta cero,
se deja que la salida Buss tome un mivel alto. Ya que los con
tadores 34a y 34b estdn montados en cascadd y que las salidas
Buss estdn unidas conjuntamente, ambos contadores deber estar
en cero pazra que el terminal Buss tome un nivel alte. Se obser
vard ademés que los terminales ﬁﬁ y PE estdn desactivados en
los contadores 34a y 34b. Los terminales MR y PE se utilizan

-parg activar o desactivar el contador de desconexién 34c segin

el estado de la 1lfnea de desconexién 42. Si ambas lfneas de
entrada del contador 34c tienen un nivel bajo, el contador 1i
bera el terminal Buss todo el tiempo y no participa en 4 re-~
cuento. Si las lineas de entrada tienen un nivel alto, el con
tador 34c deberd terminar su cuenta a cerc antes de que el

-

control pueda ser devuelto al contador 34a.
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En el modo de funcionamiento confinuo del ﬁhltivibpg
dor, el conmutador 44 se abre en la linea de salida a partir
de la puerta "NAND"™ 40. Los coﬁtadores 34a y 34b se .preajustan
en los nimeros de tiempo de acfiyaci6n por medio del conmuta~

5 dor 22 a través de las etapaé selectoras de datos 26a ¥y 26b.
Estando la clavija 1 sometida & un nivel alto, se selecciona
el tiempo de activacidén. Los contadores se preajustan en el
tiempo de ectivacién cuendo se produce el borde delantero del
impulso de reloj de un ﬁegaHertz ¥.descuentan cada ciclo hasta

10 , cero. Cuando los dos Contéﬁdreé'han,ilégado a cero, los termi-

| nales Buss toman un nivel alto, lo“que activa el flip-flop 30.

La salida Q del flip-flop 0y la clévija 1 de las efapas se~-
lectoras de datos 26a y 26b.tomen un nivel bajo seleccionando
asi el mimero de tiempo de &esacti%aéiéﬁ en el conmutador 24.

15 Cuando el siguiente ciclo de reloj'toma‘un valor alte, los
contadores se preajustan en el pﬁﬁero de tiempo de desactiva-
cién y el ciclo indicado més ar}ipa-ée_repite de nuevo hasta
que se llegue a cero. En esfe momén#q;'la salida de Buss toma
de nuevo un nivel alto y activa el"fiip-floP 30. La salida Q

20 cambia el nivel de tensién de la élavija 1 de las eiapes selec
toras de datos 26a y 26b y por tanto se1ecciona de nuevo el
nimero de tiempo de activacién.'Esﬁando aplicada la enéfgia,
el flip-flop 30 puede tomar cualquier estado y‘seleccinna un

e .Admero o el otro haciendo funcionar el multivibrador de manera

25 continua. No se necesita ninguna;sinqroniiééién externa ni nig
guna reslimentacién a partir del intervalo de mecanizacién, pa
ra que funcione de esta manera.

Si es necesario hacer funcionar el multivibrador con
su sistema de proteccidén contra cértocircuitos activados, se

30 cierra el conmutador 43. Si existe una dificultad en el ihteg
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valo de trabajo, la tensidn de intervalo es detectada por el
circuito detector de tensién dé intervalo 50. Los problemas
que se producen en elfintervalq?de trabajo se reflejan tipi~
camente por una brusca cafda dé tgnsién en el intervalo de
trabajo. En este momento, es éonveniente dlargar el tiempo de
desactivacién reduciendo asi la corriente de inﬁervalo para
evitar desperfectos en el electrodo 18 y/0 la pieza trabejada
20 hasta que haya sido posible subsanar el cortocircuito en el
intervalo.Si la tensién toma un nivel bajo en la linea de des
conexién 22, la salide de la puerta "NAND" 40 tomard un nivel
alto, permitiendo que se active el contador de desconexién
34c. Cuando los contadores de tiempo de activacidn~desaztiva—
cién 34a y 34b estdn en cero y liberan el terminal Buss. el
contador 34c estd en condiciones para hacer el recuento de
une unidad. Si los contadores 342 y 34b no estdn en cern, la
salide Buss se mantiene en cero. Si el contador 34c no ésté
en cero, los contadores 34a y 34b siguen en su estado hasta
que este contador 34c¢ haya vuelto a cero. Esto multiplica e-
fectivamente la duracién del tiempo de desactivacién pof un
factor incluido entre 1 y 16 que ha sido ajustado previamen-—
te por medio del conmutador decimal con c6digo binario de
desconexién 25.

Se observard que el invento proporciona un multivi-

--brador contimuo nuevo y mejorado para MDE. Ademds, se propor

ciona un multivibrador particularmente bien adaptado para fun .
cionaer con un sistema mejorado de desconexidén en caso de cor
tocircuito segin el invento.

EX resumen, la presente patente de invencién que se

solicita deberd recaer en las siguientes:

”
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REIVINDICACTIONES

1.- Aparato de mecanizacibn por descargas eléctricas

que incluye un conmutador electréqigo_de,salida y una fuen-

0

R

te de energia de corrienté coﬁtinuéléonectados activamente -
con un ilntervalo de mecanizacidn péra.suministrar‘a éste im-
pulsos de energia de mecanizacidn de tiempo de activacidn-de
sactivacidén predeterminado numéricamenfe; caracterizado por-
que incluye en combinacidn:

un multivibrador numériéo que funciona de manera con-
tinua para suministrar impulsos de activacién destinados a -
controlar el funcionamiento de diého conﬁutédor de salids, =
incluyendo dicho multivibrador unqs_donmutadorés de tiempo de
activacidén y de tiempo de desactivéciénvajustables por separa
do; ;

una etapa de contador que pﬁedé ser conectada sucesi-
vamente con uno de los conmutadores de tiempo de activacién
y de desactivacién; , |

una etapa selectora de datos conectada entre dichas -
conmutadores y dicha etapa de contédor, respectivamente; pa-
ra controlar esta conexién}
S ey oun dispositivo de control independienfe conectado -
activamente entre dicho dispositivo contador y dicha etapa -
selectora de datos para proporcionar una tensidn de salida -

con el fin de conectar alternativamente los datos de tiempo

de activacidn y los datos de tiempo de desactivacién para -

&

controlar el funcionamiento de dicha etapa de contador.
2.- Aparato segin la reivindicacibén 1, caracterizado
porque dicho dispositivo de control independiente tiene una

salida suplementaria conectada con el electrodo de control -

de dicho conmutador de salida con el fin de controlar su con

.
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ducecibén. f; s i ' .

3.~ Aparato segln l%;reivinéicgci6ﬁ 1, caracterizadovpog
que dicha salida suplemenﬁérié de dicho dispositivo de control
estd conectada con el electrodo de quho conmutador de salida
a través de una etapa amplificédorafintermediaipara controlar
su funcionamiento. V -

4.~ Aparato segin la reivinqicaciénré, caracterizado por
que dicho dispositivo de contpol iﬁéluye ﬁh'flip—flop para pro
porcionar ambas salidas. “ 7 ; ;R f»

5.~ Se reivindica por fltimo cdmb objeto sobre el que -
ha de recaer la Patente de Inven016n que se sollc1ta por. ADLA
RATO DE MECANIZACION POR DESCARGAS ELECTRICAS.

Todo conforme queda descrito y re1v1ndlcado en la presen-

te memoria descriptiva que consta de qulnce paglnas mecarogra-

fiadas y dibujos adjuntos. ﬁyf

Madrid, 5 Mayo 1.978
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