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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ëàçåðíîé

ýëåêòðîõèìèè, â ÷àñòíîñòè ê óñòðîéñòâàì äë 
íàíåñåíè  òîêîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà ïóòåì
îñàæäåíè  íà ïîäëîæêó, ê óñòðîéñòâàì äë 
ïîëó÷åíè  ðèñóíêà ýëåêòðîõèìè÷åñêèì
òðàâëåíèåì, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
òðàâëåíèè ïå÷àòíûõ ñõåì. Óñòàíîâêà ñîäåðæèò
ðàáî÷èé ëàçåð 1, ôîêóñèðóþùóþ ñèñòåìó 4,
ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ  ÷åéêó 5 ñ àíîäîì è êàòîäîì,
èñòî÷íèê ïèòàíè  15, ñîåäèíåííûé ñ àíîäîì è
êàòîäîì, òðåõêîîðäèíàòíûé ñòîë 13, êîìïüþòåð 14,
ýëåêòðè÷åñêè ñâ çàííûé ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíè  15 è
òðåõêîðäèíàòíûì ñòîëîì 13, ñèñòåìó öèðêóë öèè

ýëåêòðîëèòà 12, ñâ çàííóþ ìàãèñòðàëüþ ñ
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé  ÷åéêîé 5, ïðè ýòîì óñòàíîâêà
äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåíà îñâåòèòåëåì 6, öèôðîâîé
âèäåîêàìåðîé 7, âñïîìîãàòåëüíûì ëàçåðîì 2, à
èñòî÷íèê ïèòàíè  15 âûïîëíåí â âèäå
ïðîãðàììèðóåìîãî ïîòåíöèîñòàòà, ïðè÷åì
âñïîìîãàòåëüíûé ëàçåð 2 óñòàíîâëåí ñîîñíî
ðàáî÷åìó, à öèôðîâà  âèäåîêàìåðà 7,
ïðîãðàììèðóåìûé ïîòåíöèîñòàò è ðàáî÷èé ëàçåð 1
ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíû ñ êîìïüþòåðîì 14.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  - îáåñïå÷åíèå
âîçìîæíîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîë  è
ðåãóëèðîâàíè  ïðîöåññà ëàçåðíîé îáðàáîòêè. 1 èë.
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(54) PLANT FOR LASER ELECTROCHEMICAL TREATMENT

(57) Abstract: 
FIELD: laser electrochemistry, namely

apparatuses for depositing electrically
conducting material onto substrate, apparatuses
for producing patterns by electrochemical
etching, possibly for producing printed circuit boards.

SUBSTANCE: plant includes working laser 1;
focusing system 4; electrochemical cell 5 having
anode and cathode; power source 15 connected with
anode and cathode; three-coordinate table 13;
computer 14  electrically connected with power
source 15 and with three-coordinate table 13;
system for circulation of electrolyte 12
communicated through main pipeline with
electrochemical cell 5. Plant also includes
illuminator 6, digital video camera 7, additional
laser 2. Power source 15 is in the form of
programmed voltage stabilizer. Additional laser 2
is mounted along the same axis as working laser

17 Digital video camera 5, programmed voltage
stabilizer and working laser 1 are electrically
connected with computer 14.

EFFECT: possibility for automatic control and
regulation of laser treatment process.

1 dwg  
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RU 2 289 640 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ëàçåðíîé ýëåêòðîõèìèè, à êîíêðåòíî ê óñòðîéñòâàì äë 
ïðîâåäåíè  ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , â
÷àñòíîñòè ê óñòðîéñòâàì äë  íàíåñåíè  òîêîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà ïóòåì îñàæäåíè  íà
ïîäëîæêó, ê óñòðîéñòâàì äë  ïîëó÷åíè  ðèñóíêà ýëåêòðîõèìè÷åñêèì òðàâëåíèåì, è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè òðàâëåíèè ïå÷àòíûõ ïëàò, à òàêæå â äðóãèõ îòðàñë õ, ãäå
òðåáóåòñ  ðàçìåðíà  ýëåêòðîõèìè÷åñêà  îáðàáîòêà.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ñ îäíîâðåìåííûì ïðèìåíåíèåì ëàçåðà,
ñîäåðæàùåå ëàçåð, ñèñòåìó ôîêóñèðîâêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , ðåçåðâóàð äë  æèäêîñòè,
öèðêóë öèîííûé íàñîñ [1]. Óñòðîéñòâî íå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòè êîíòðîë  íàä
ïðîöåññîì îáðàáîòêè è òðåáóåò ðó÷íîé íàñòðîéêè ïîñëå çàìåíû èçäåëè .

Èçâåñòíà óñòàíîâêà äë  ëàçåðíî-ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî íàíåñåíè , ñîäåðæàùà  ëàçåð,
îïòè÷åñêóþ ôîêóñèðóþùóþ ñèñòåìó, ëàçåðíî-ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ  ÷åéêó ñ àíîäîì è
êàòîäîì, ïîòåíöèîñòàò, ïðåöèçèîííûé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ñòîë, óñòðîéñòâî
ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíè  [2]. Óñòàíîâêà òðåáóåò ðó÷íîé íàñòðîéêè ïîñëå êàæäîé çàìåíû
èçäåëè .

Èçâåñòíà ñòðóéíà  ëàçåðíî-õèìè÷åñêà  óñòàíîâêà äë  âûñîêîñêîðîñòíîãî îñàæäåíè 
ìåòàëëîâ, ñîäåðæàùà  ëàçåð, ôîêóñèðóþùèé îáúåêòèâ, ëàçåðíóþ ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ
 ÷åéêó ñ àíîäîì è êàòîäîì, ñîåäèíåííûé ñ íèìè ïîòåíöèîñòàò, ñèñòåìó öèðêóë öèè
ýëåêòðîëèòà ñ öèðêóë öèîííûì íàñîñîì, êîìïüþòåð [3]. Èçâåñòíà  óñòàíîâêà íå
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòè êîíòðîë  ñîñòî íè  ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îñàæäåíè , à âíåñåíèå
èçìåíåíèé â òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ëèøü ïî èçâëå÷åíèþ
èçäåëè  èç ýëåêòðîõèìè÷åñêîé  ÷åéêè, ÷òî íå ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî
îáðàáîòêè è îãðàíè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Íàèáîëåå áëèçêîé ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  óñòàíîâêà äë  ëàçåðíîé
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè, ñîäåðæàùà  ëàçåð, ôîêóñèðóþùóþ ñèñòåìó,
ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ  ÷åéêó ñ êàòîäîì è àíîäîì, êîòîðûå ñîåäèíåíû ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíè 
(ïîñòî ííîãî òîêà), òðåõêîîðäèíàòíûé ñòîë äë  ïåðåìåùåíè , ñèñòåìó öèðêóë öèè
ýëåêòðîëèòà, êîìïüþòåð, âûõîäû óïðàâëåíè  êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíè  è
òðåõêîîðäèíàòíûì ñòîëîì [4]. Èçâåñòíà  óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò ëàçåðíîå
ýëåêòðîõèìè÷åñêîå îñàæäåíèå ìåòàëëîâ. Îäíàêî â íåé îòñóòñòâóþò ñðåäñòâà äë  êîíòðîë 
íàä ïðîöåññîì îñàæäåíè . Ýòî íå ïîçâîë åò ñâîåâðåìåííî âíåñòè èçìåíåíè  â
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò êà÷åñòâî îáðàáîòêè.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ðåøàåò çàäà÷ó ñîçäàíè  óñòàíîâêè äë  ëàçåðíîé
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùåé êàê âîçìîæíîñòü ðàçìåðíîãî îñàæäåíè 
ìåòàëëîâ íà ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè, òàê è ðàçìåðíîãî óäàëåíè  ìåòàëëîâ ñ ïîâåðõíîñòè
ïîäëîæêè ïî çàäàííîìó ðèñóíêó îáðàáîòêè.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â îáåñïå÷åíèè âîçìîæíîñòè
àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîë  è ðåãóëèðîâàíè  ïðîöåññà ëàçåðíîé îáðàáîòêè.

Ðåøåíèå óêàçàííîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è è äîñòèæåíèå óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåçóëüòàòà îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî óñòàíîâêà äë  ëàçåðíîé ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè, ñîäåðæàùà  ðàáî÷èé ëàçåð, ôîêóñèðóþùóþ ñèñòåìó, ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ
 ÷åéêó ñ êàòîäîì è àíîäîì, èñòî÷íèê ïèòàíè , ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåííûé ñ àíîäîì è
êàòîäîì, òðåõêîîðäèíàòíûé ñòîë, êîìïüþòåð, ýëåêòðè÷åñêè ñâ çàííûé ñ èñòî÷íèêîì
ïèòàíè  è òðåõêîðäèíàòíûì ñòîëîì, ñèñòåìó öèðêóë öèè ýëåêòðîëèòà, ñîåäèíåííóþ ñ
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé  ÷åéêîé, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îñâåòèòåëü, öèôðîâóþ âèäåîêàìåðó,
ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåííóþ ñ êîìïüþòåðîì, âñïîìîãàòåëüíûé ëàçåð, óñòàíîâëåííûé ñîîñíî
ðàáî÷åìó, à èñòî÷íèê ïîñòî ííîãî òîêà âûïîëíåí â âèäå ïðîãðàììèðóåìîãî
ïîòåíöèîìåòðà, ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåííîãî ñ êîìïüþòåðîì.

Ââåäåíèå îñâåòèòåë  ïîçâîë åò îñâåùàòü çîíó îáðàáîòêè, à öèôðîâîé âèäåîêàìåðû -
ôèêñèðîâàòü ïðîöåññ èçìåíåíè  ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì ëàçåðíîãî
èçëó÷åíè , ÷òî îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ïðîöåññà ëàçåðíîé îáðàáîòêè.
Ââåäåíèå âñïîìîãàòåëüíîãî ëàçåðà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè
ñôîêóñèðîâàííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  íà îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü çà ñ÷åò
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RU 2 289 640 C1

ïåðåìåùåíè  òðåõêîîðäèíàòíîãî ñòîëà.
Íà ÷åðòåæå 1 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåíà ïðåäëàãàåìà  óñòàíîâêà. Óñòàíîâêà ñîäåðæèò

ðàáî÷èé ëàçåð 1, óñòàíîâëåííûé ñîîñíî åìó íà îäíîé îïòè÷åñêîé îñè âñïîìîãàòåëüíûé
ëàçåð 2, ïîâîðîòíîå çåðêàëî 3, ðàñïîëîæåííóþ ïî õîäó èçëó÷åíè  ôîêóñèðóþùóþ ñèñòåìó
4, ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ  ÷åéêó 5, îñâåòèòåëü 6, öèôðîâóþ âèäåîêàìåðó 7, îïòè÷åñêè
ñâ çàííóþ ÷åðåç ôèëüòð 8 ñ ïîâîðîòíûì çåðêàëîì 3, ïðîãðàììèðóåìûé ïîòåíöèîñòàò 9,
ýëåêòðè÷åñêè ñâ çàííûé ÷åðåç äåðæàòåëè 10 ñ ýëåêòðîäàìè 11 è 16, ñèñòåìó öèðêóë öèè
ýëåêòðîëèòà 12, ñîåäèíåííóþ òðóáîïðîâîäàìè ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé  ÷åéêîé 5,
òðåõêîîðäèíàòíûé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ñòîë 13, íà êîòîðîì ðàçìåùåíà  ÷åéêà 5,
êîìïüþòåð 14, ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåííûé ñ ïðîãðàììèðóåìûì ïîòåíöèîñòàòîì 9,
òðåõêîîðäèíàòíûì ñòîëîì 13, âèäåîêàìåðîé 7 è ïðîãðàììèðóåìûì áëîêîì ïèòàíè  15
ðàáî÷åãî ëàçåðà 1. Îáðàáàòûâàåìîå èçäåëèå 16 çàêðåïëåíî â äåðæàòåëå 10.
Âñïîìîãàòåëüíûé ëàçåð 2 èìååò äëèíó âîëíû â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Îí
óñòàíîâëåí ñîîñíî ðàáî÷åìó 1. Äë  ýòîãî ðåçîíàòîðíûå çåðêàëà (íå ïîêàçàíû) ðàáî÷åãî
ëàçåðà 1 âûïîëíåíû èç ìàòåðèàëà, îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íîãî äë  èçëó÷åíè 
âñïîìîãàòåëüíîãî ëàçåðà 2.

Áëîê ïèòàíè  15 ëàçåðà 2 âûïîëíåí ïðîãðàììèðóåìûì, ïîòåíöèîñòàò 9 òàêæå âûïîëíåí
ïðîãðàììèðóåìûì, òðåõêîîðäèíàòíûé ñòîë 13 è âèäåîêàìåðà 7 òàêæå  âë þòñ 
ïðîãðàììèðóåìûìè óñòðîéñòâàìè, óïðàâë åìûìè îò êîìïüþòåðà 14. Ýëåêòðè÷åñêà  ñâ çü
ìåæäó ýòèìè óñòðîéñòâàìè è êîìïüþòåðîì ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ÷åðåç øèíû
óïðàâëåíè  è èíôîðìàöèè. Äë  ýòîãî âõîä-âûõîä êîìïüþòåðà 14 ñîåäèíåí ñ âõîäîì-
âûõîäîì âèäåîêàìåðû 7, ïåðâûé âûõîä êîìïüþòåðà 14 ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âõîäîì
ïðîãðàììèðóåìîãî ïîòåíöèîñòàòà 9, âòîðîé âûõîä êîìïüþòåðà 14 ñîåäèíåí ñ âõîäîì
óïðàâëåíè  ïðîãðàììèðóåìîãî áëîêà ïèòàíè  15, òðåòèé âõîä êîìïüþòåðà 14 ñîåäèíåí ñî
âõîäîì óïðàâëåíè  òðåõêîîðäèíàòíîãî ñòîëà 13. Äë  ïîäêëþ÷åíè  âèäåîêàìåðû 7
èñïîëüçóåòñ  ñîîòâåòñòâóþùèé èíòåðôåéñ. Ïðîãðàììèðóåìûé ïîòåíöèîñòàò 9 âûïîëíåí â
âèäå ïîòåíöèîñòàòà ñ öèôðîâûì âõîäîì óïðàâëåíè . Îí îáåñïå÷èâàåò èçìåíåíèå,
óñòàíîâêó è ïîääåðæàíèå â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå íàïð æåíèè ìåæäó ýëåêòðîäàìè 11,
16, à ïðè íåîáõîäèìîñòè, ñìåíó ïîë ðíîñòè íà ýëåêòðîäàõ 11, 16.

Ïðîãðàììèðóåìûé áëîê ïèòàíè  15 èìååò öèôðîâîé âõîä óïðàâëåíè , íà êîòîðûé
ïîäàåòñ  öèôðîâà  êîìàíäà óïðàâëåíè  îò êîìïüþòåðà 14. Îí îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
èçìåíåíè , ïîääåðæàíè  ïî çàäàííîé ïðîãðàììå íàïð æåíè , ïîäàâàåìîãî íà ñèñòåìó
íàêà÷êè ëàçåðà 2, ÷òî ïîçâîë åò ðåãóëèðîâàòü ìîùíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  îò ðàáî÷åãî
ëàçåðà 1.

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Îáðàáàòûâàåìîå èçäåëèå 16 çàêðåïë åòñ  â äåðæàòåëå 10 è ïîãðóæàåòñ  â ýëåêòðîëèò.

Âêëþ÷àåòñ  âñïîìîãàòåëüíûé ëàçåð 2. Åãî èçëó÷åíèå, ïðîéä  ÷åðåç ðàáî÷èé ëàçåð 1,
÷åðåç çåðêàëî 3 ôîêóñèðóåòñ  ñèñòåìîé 4 íà ïîâåðõíîñòü îáðàáàòûâàåìîãî èçäåëè  16. Ïî
êîìàíäå îò êîìïüþòåðà 14 òðåõêîîðäèíàòíûé ñòîë 13 ïåðåìåùàåò ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ
 ÷åéêó 5 ñ èçäåëèåì 16 ïî ãîðèçîíòàëè, îïðåäåë   íà÷àëüíóþ òî÷êó îáðàáîòêè, à çàòåì
ïî âåðòèêàëè, ïðè ýòîì ðàçìåð ï òíà ðåãèñòðèðóåòñ  âèäåîêàìåðîé 7. Ïðè äîñòèæåíèè
ï òíîì ôîêóñèðîâêè ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà ïåðåìåùåíèå ïðåêðàùàåòñ . Îò êîìïüþòåðà
14 êîìàíäà î òðåáóåìîé âåëè÷èíå íàïð æåíè  íàïðàâë åòñ  â ïðîãðàììèðóåìûé
ïîòåíöèîñòàò 9, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò è ïîääåðæèâàåò òðåáóåìóþ âåëè÷èíó íàïð æåíè 
ìåæäó àíîäîì 16 è êàòîäîì 11, ïî êîìàíäå êîìïüþòåðà îäíîâðåìåííî âêëþ÷àåòñ  ðàáî÷èé
ëàçåð 1 ÷åðåç ïðîãðàììèðóåìûé áëîê ïèòàíè  15. Èçëó÷åíèå, ãåíåðèðóåìîå ëàçåðîì 1,
ôîêóñèðóåòñ  ñèñòåìîé 4 íà òî÷êå îáðàáîòêè. Îñâåòèòåëü 6 íåïðåðûâíî îñâåùàåò çîíó
îáðàáîòêè. Îòðàæåííîå îò îáðàáàòûâàåìîãî èçäåëè  16 èçëó÷åíèå îñâåòèòåë  6 è
âñïîìîãàòåëüíîãî ëàçåðà 2, ïðîéä  ÷åðåç ïîâîðîòíîå çåðêàëî 3 è ôèëüòð 8, íåïðåðûâíî
ðåãèñòðèðóåòñ  âèäåîêàìåðîé 7, öèôðîâîé ñèãíàë îò êîòîðîé îáðàáàòûâàåòñ 
êîìïüþòåðîì 14. Îòðàæåííîå îò èçäåëè  16 èçëó÷åíèå ðàáî÷åãî ëàçåðà çàäåðæèâàåòñ 
ôèëüòðîì 8. Ïðè äîñòèæåíèè â ðàáî÷åé òî÷êå òðåáóåìîé âåëè÷èíû îñàäêà êîìïüþòåð
âûðàáàòûâàåò êîìàíäó íà òðåõêîîðäèíàòíûé ñòîë 13, êîòîðûé ïåðåìåùàåò çîíó ëàçåðíîãî
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âîçäåéñòâè  â íîâóþ òî÷êó. Ïðîöåññ äëèòñ  íåïðåðûâíî ïåðåìåùåíèåì ïî çàäàííîìó
êîíòóðó. Ïðè ýòîì öèðêóë öèîííà  ñèñòåìà 12 íåïðåðûâíî îáíîâë åò ýëåêòðîëèò â  ÷åéêå
5, îáåñïå÷èâà  òåì ñàìûì êàê îáíîâëåíèå ýëåêòðîëèòà, òàê è òåðìîñòàòèðîâàíèå èçäåëè 
16. Ïî îêîí÷àíèè îáðàáîòêè ïî êîìàíäàì îò êîìïüþòåðà 14 ðàáî÷èé ëàçåð 2 îòêëþ÷àåòñ ,
à ïîòåíöèîñòàò 9 ïðåêðàùàåò ïîäà÷ó íàïð æåíè  íà ýëåêòðîäû 11, 16. Èçäåëèå 16
èçâëåêàþò âìåñòå ñ äåðæàòåëåì 10 èç  ÷åéêè 5, çàêðåïë þò íîâîå. Ïðîöåññ ëàçåðíîé
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîâòîð åòñ  àâòîìàòè÷åñêè ñîãëàñíî âûøåèçëîæåííîìó.

Ïðè ðàáîòå â ðåæèìå òðàâëåíè  èçìåí þò ïîë ðíîñòü ïîäàâàåìîãî íàïð æåíè  íà
ýëåêòðîäàõ 11, 16: àíîä ñòàíîâèòñ  êàòîäîì, à êàòîä àíîäîì. Ðàáîòà óñòàíîâêè â òàêîì
ïðîöåññå àíàëîãè÷íà âûøåèçëîæåííîìó. Ïðè ýòîì âèäåîêàìåðîé 7 ðåãèñòðèðóåòñ  íå ðîñò
îñàäêà, à ðîñò óãëóáëåíèé è ëèíèè òðàâëåíè  ïî çàäàííîìó ðèñóíêó.

Åñëè â ïðîöåññàõ îñàæäåíè  èëè òðàâëåíè  âîçíèêàåò ñáîé, íàïðèìåð, îáóñëîâëåííûé
íàëè÷èåì äåôåêòîâ ïîäëîæêè, îáåäíåíèåì ýëåêòðîëèòà, òî âèäåîêàìåðà çàôèêñèðóåò
èçìåíåíèå ðàçìåðîâ òî÷êè (ëèíèè) îáðàáîòêè, à êîìïüþòåð - íàëè÷èå äåôåêòîâ èëè
íåäîñòàòî÷íóþ ñêîðîñòü îáðàáîòêè.

Â ýòîì ñëó÷àå ïî êîìàíäå êîìïüþòåðà 14 ìîæåò áûòü èçìåíåíà ïëîòíîñòü òîêà íà
ýëåêòðîäàõ 11, 16 ÷åðåç ïîòåíöèîñòàò 9, èçìåíåíà âåëè÷èíà òîêà ïèòàíè  â áëîêå
ïèòàíè  15, ÷òî èçìåí åò ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè . Òåì ñàìûì âíîñ òñ 
êîððåêòèâû â ïðîöåññ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îñàæäåíè  (òðàâëåíè ). Ìîíèòîð êîìïüþòåðà 14
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íàáëþäåíè  çà ïðîöåññîì îáðàáîòêè êàê â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè, òàê è â ðåæèìå âîñïðîèçâåäåíè  ïðîöåññà, çàïèñàííîãî â ïàì òü êîìïüþòåðà
öèôðîâîé âèäåîêàìåðîé 7.

Äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîë  êà÷åñòâà îáðàáîòêè è
ðåãóëèðîâàíè  ïðîöåññà îáðàáîòêè èñïîëüçóåòñ  ìåòîä ýòàëîíà.

Â êà÷åñòâå ýòàëîíà ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû 7 â ïàì òü êîìïüþòåðà 14 çàïèñûâàåòñ 
ýòàëîííûé ïðîöåññ îáðàáîòêè, íà îñíîâå öèôðîâîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé
âûðàáàòûâàåòñ  ïðîãðàììà óïðàâëåíè  ïðîöåññîì è êîíòðîëèðóåòñ  êà÷åñòâî òåêóùåé è
îêîí÷àòåëüíîé îáðàáîòêè èçäåëè .

Êîððåêòèðîâêó â ïðîãðàììó îáðàáîòêè è êîíòðîë  ìîæåò âíîñèòü îïåðàòîð ñ ïîìîùüþ
êëàâèàòóðû êîìïüþòåðà.

Ñèñòåìà öèðêóë öèè ýëåêòðîëèòà 12 ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â âèäå öèðêóë öèîííîãî
íàñîñà, ðåçåðâóàðîâ ñ ýëåêòðîëèòîì, ðåãåíåðàöèîííûõ è òåðìîñòàòèðóþùèõ óñòðîéñòâ è
ò.ï.

Áëàãîäàð  óêàçàííûì äîñòîèíñòâàì óñòàíîâêè äë  ëàçåðíîé ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè
ïðîèçâîäñòâå ïå÷àòíûõ ïëàò, à òàêæå â äðóãèõ îòðàñë õ, ãäå òðåáóåòñ  ðàçìåðíà 
ýëåêòðîõèìè÷åñêà  îáðàáîòêà.
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ôîêóñèðóþùóþ ñèñòåìó, ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ  ÷åéêó ñ àíîäîì è êàòîäîì, èñòî÷íèê ïèòàíè ,
ñîåäèíåííûé ñ àíîäîì è êàòîäîì, òðåõêîîðäèíàòíûé ñòîë, êîìïüþòåð, ñâ çàííûé
ýëåêòðè÷åñêè ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíè  è òðåõêîîðäèíàòíûì ñòîëîì, è ñèñòåìó öèðêóë öèè
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ýëåêòðîëèòà, ñâ çàííóþ ìàãèñòðàëüþ ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé  ÷åéêîé, îòëè÷àþùà ñ  òåì,
÷òî îíà äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåíà îñâåòèòåëåì, öèôðîâîé âèäåîêàìåðîé è
âñïîìîãàòåëüíûì ëàçåðîì, èñòî÷íèê ïèòàíè  âûïîëíåí â âèäå ïðîãðàììèðóåìîãî
ïîòåíöèîñòàòà, ïðè ýòîì âñïîìîãàòåëüíûé è ðàáî÷èé ëàçåðû óñòàíîâëåíû ñîîñíî, à
öèôðîâà  âèäåîêàìåðà è ïðîãðàììèðóåìûé ïîòåíöèîñòàò ñâ çàíû ýëåêòðè÷åñêè ñ
êîìïüþòåðîì.
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