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Inventia se refera la o celula galvanica pentru masu-
rarea automata a luciului si a grosimii de strat. Celula
galvanica, conform inventiei, este formata dintr-un
catod (1) pe care se realizeaza depunerea (2) galva-
nica, un anod (3), un sistem optic pentru masurarea
luciului depunerii (2) galvanice, compus dintr-o sursa (4)
de radiatie monocromatica si o sonda (5) optica mobila,
un senzor (14) de deplasare, pentru masurarea grosimii
depunerii, i o unitate (12) electronica centrala, ce reali-
zeaza preluarea si prelucrarea informatiilor provenite de
la sistemul optic $i de la senzorul (14) de deplasare si
comanda, un circuit de reglare automata a distantei
dintre sonda (5) optica si depunerea (2) galvanica, in
timpul procesului de electrodepunere, circuit care are,
ca element de executie, fie un motor electromecanic,
prevazut cu un micromotor electric rotativ, cu sistem de
transformare surub-piulita, fie un motor liniar elec-
trodinamic, fie un motor bimetalic, cu sistem de trans-
formare a miscarii de tip parghie.
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CELULA GALVANICA PENTRU MASURAREA AUTOMATA
A LUCIULUI SI A GROSIMII DE STRAT

Inventia se refera la o celulda galvanica speciala pentru determinarea
automata a luciului §i a grosimii de strat pe tot parcursul procesului de
electrodepunere,

In vederea masurarii concomitente a luciului $i a grosimii depunerilor
galvanice este cunoscut un procedeu si un dispozitiv [Propunere inventie A0061
/15.05.2008] care foloseste o unitate electronica de achizitie si prelucrare a
datelor, un sistem optoelectronic de masurare a intensitatii radiatiei luminoase
reflectate de pe depunerea galvanicd ca o masura a luciului acesteia si un
senzor incremental de deplasare pentru masurarea grosimii depunerii galvanice.
Masurarea luciului si a grosimii depunerii galvanice in timpul procesului de
electrodepunere se realizeaza la acest procedeu regulat printr-o operatie
manuala de deplasare a sistemului optic in scopul cautarii punctului in care
derivata a 2-a a intensitatii fotocurentului, dat de intensitatea radiatiei
luminoase reflectate de pe proba, are valoarea egala cu zero, punct care da
valoarea cu cea mai mica eroare de masurare pentru luciu $i care da totodata
pozitia in care distanta intre sistemul optic $i suprafata depozitului galvanic este
aceeasi ca inainte de inceperea depunerii galvanice. Aceasta ultima constatare a
dus la folosirea valorii deplasarii pentru atingerea punctului focal si la calculul
grosimii de strat avind in vedere si valoarea primei deplasari efectuata tot
pentru determinarea punctului focal atunci cind inca nu exista depunere
galvanica pe catod. Dezavantajul acestui procedeu si aparat il constituie
operatiile manuale ce solicita prezenta operatorului pe tot parcursul operatiei de
electrodepunere, totodata actionarea manualda nu permite  folosirea valorii
luciului $i a grosimii de strat ca marimi de comanda in circuite de reglare
automata a parametrilor ce influenteaza calitativ $i cantitativ depunerile
galvanice.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui
aparat cu ajutorul caruia se masoara complet automat luciul s$i grosimea unui
depozit galvanic fiind astfel posibila studierea online si in situ a influentei
parametrilor precum: concentratia agentilor de luciu, densitatea de curent,
temperatura, distanta anod catod, concentratia ionica a baii galvanice, pH-ul si
conductivitatea electrolitului, intensitatea agitarii baii, etc., asupra acestor doi
parametrii. De asemenea, inventia face posibila folosirea valorii luciului i a
grosimii de strat ca marimi de intrare in circuite de reglare automata a
parametrilor ce influenteaza calitativ si cantitativ depunerea. Valoarea grosimii
de strat, masurata continuu in timpul desfasurarii procesului galvanic, permite
elaborarea automata a bilantului real de materiale si de energie in orice
moment al procesului, in strinsa corelare cu evolutia unor parametrii tehnologici,
scopul final fiind cel de optimizare a procesului de depunere galvanica din punct
de vedere calitativ si cantitativ.

Celula conform inventiei este o unitate galvanica pr;gizuté- anod si

catod propriu echipata cu doua canale de masurare : unul
I3 L] §°
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masurarea luciului si unul electronic pentru masurarea grosimii de strat, de

asemenea ea mai dispune de un sistem de reglare automata care mentine tot

timpul suprafata depozitului galvanic in punctul focal al unei lentile optice gi de

o unitate electronica cu sarcini de achizitie, prelucrare si afisare de date:

- canalul optoelectronic de masurare a luciului masoara intensitatea radiatiei
reflectate de pe proba si o transforma in unitati procentuale de luciu
considerind luciul oglinzii de argint ca avind 100% luciu. Canalul este compus
din doua trasee independente de fibre optice: un traseu de iluminare $i unul pe
care se intoarce radiatia reflectatda de pe depunere si ajunge la sistemul
fotometric de masurare a intensitatii luminoase si de aici in electronica de
amplificare si de procesare. Focalizarea fasciculului luminos pe depunerea
galvanica se realizeaza cu o microlentila, iar transformarea intensitatii
luminoase intr-un curent electric proportional cu aceasta cu un fotoelement
legat la o unitate electronicid de achizitie si prelucrare date. Determinarea
intensitatii luminoase corespunzatoare luciului de 100% are loc cu o sonda
scufundata in electrolitul galvanic folosind ca etalon o oglinda de argint
miniaturala care poate fi rabatata pe catod in dreptul canalului optic inainte de
inceperea depunerii galvanice si basculata in pozitia initialda dupa efectuarea
masuratorii pentru a nu ecrana catodul in timpul procesului de
electrodepunere.

- canalul electronic de masurare a grosimii de strat este format dintr-o
constructie ce contine un motor liniar de natura electromagnetica,
electrodinamica sau bimetalica s$i un senzor de deplasare incremental sau
inductiv diferential a carui element mobil este legat de tija de deplasare liniara
a sondei optice, astfel incit se poate urmari exact deplasarile acesteia .

- sistemul de reglare automata foloseste la mentinerea suprafetei depunerii
galvanice tot timpul in punctul focal al lentilei optice pe masura ce depozitul
galvanic se ingroasa in timp, mentinerea in punctul focal fiind o conditie
obligatorie atit pentru masurari de precizie pentru luciu cit si pentru grosimea
de strat. in acest scop, sistemul de reglare, ce are ca marime de intrarea
valoarea derivatei a doua a luciului (a fotocurentului) in functie de timp, iar ca
element de executie unul din servomotoarele liniare enumerate mai sus,
provoaca marirea respectiv micgorarea automata, la timpi scurti si bine definiti,
a distantei dintre depunerea galvanica si sonda opticA de masurare a
intensitatii radiatiei reflectate, la fiecare traversare a punctului optim de
masurare fiind initiatd masurarea si afigarea valorilor celor doi parametrii, luciu

_ §i grosime de strat.

In structura celulei galvanice speciale mai intra un sistem de fixare si rigidizare

$i un batiu precum si un surub micrometric pentru deplasarea catodului in

vederea aducerii lui cu precizie ridicata in punctul focal al lentilei optice.

Modul de lucru cu aceasta celula este simplu: dupa montarea catodului se
rabateaza oglinda miniaturala de argint pe acesta si se scufunda ansamblul in
baia galvanicd dupa care se regleaza din surubul micrometric distanta
microlentila - oglinda pina cind valoarea intensitatii fotocurentului, ce reprezinta
0 masura a intensitatii (/1) a radiatiei reflectate din intensitatea radiatiei
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incidente, este maxima, in aceste conditii se considera valoarea luciului (L) ca
fiind :

[L]= Iy = 100% (1)

Dupa aceasta, oglinda de argint este rabatata, se regleaza din nou distanta in
asa fel incit suprafata catodului sa fie in punctul focal al microlentilei
(fotocurentul masurat este maxim) si se masoara valoarea intensitatii
fotocurentului dat de intensitate radiatiei luminoase reflectate (/2). Raportul
(l/lo 100) da valoarea luciului (L) a catodului fara acoperire galvanica. Dupa
aceste masuratori se pun sub tensiune cei doi electrozi ai celulei galvanice si
se incepe electrodepunerea metalului sau aliajului pe catod, luciul depozitului
galvanic si grosimea acestuia evoluind in timp, in functie de parametrii de
proces. La timpi bine stabiliti, presetati, se realizeaza in mod automat
masuratori ale intensitatiilor luminoase (/5_.../») care prin rapoartele (/3o 100.......
/1o 100) dau valorile de luciu (Ls....... L,) functie de valorile diferitilor parametrii
de proces in acel moment in baia galvanica. Prin modul de lucru recomandat,
respectiv prin masurarea luciului cu oglinda de argint, urmatad de masurari
succesive ale reflexiei depozitului galvanic, exprimarea luciului (L,) sub forma
de rapoarte (/,/lp) duce la eliminarea influentei absorbtiei radiatiei de catre
electrolitul galvanic deoarece valoarea acestei absorbtii se regaseste atit la
numaratorul fractiei cit si la numitorul ei, iar prin simplificare da valoarea unu
care nu afecteaza rezultatul masuratorilor .

Dat fiind faptul ca grosimea stratului galvanic creste in timp suprafata
depozitului galvanic se apropie de lentila iesind din punctul focal al acesteia.
Pentru mentinerea constanta a acestei distante este folosit un element de
executie de tip motor liniar cu sau fara transformarea miscarii ce deplaseaza
sonda optica pina cind se restabileste distanta optima intre sonda si depunere
, distanta la care valoarea luciului este maxima. Elementul de executie face
parte dintr-un un lant electronic de reglare care are ca scop mentinerea
automata a stratului superficial al depunerii galvanice in punctul focal al
sistemului optic de masurare a luciului, conditie necesara pentru realizarea unor
determinari de precizie pentru luciu. In acest scop, la intervale de timp presetate,
elementul de executie de tip electromecanic, electrodinamic sau bimetalic
primeste un semnal de eroare amplificat care provoaca distantarea progresiva
a sondei cu microlentila de focalizare pina cind semnalul de eroare are valoare
zero, situatie ce corespunde restabilirii distantei care plaseaza stratul
superficial al depunerii galvanice exact in punctul focal al sistemului optic. Ca
semnal de eroare este folosita valoarea derivatei a doua a intensitatii (/) a
radiatiei reflectate de pe depunere functie de distanta (x) intre capul optic si
depunere. Atunci cind in timpul desfasurarii procesului de depunere galvanica
valoarea derivatei a doua este diferita de zero :

2
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suprafata probei s-a deplasat din punctul focal ca urmare a ingrogarii
depozitului galvanic, iar prin senzorul electromagnetic diferential si prin lantul de
reglare se comanda automat elementul de executie care indeparteaza lent
sonda optica de depunere . La un moment dat, aceasta deplasare este egala cu
noua grosimea a stratului galvanic si se manifesta prin valoarea maxima a
intensitatii (/) a radiatiei reflectate de pe proba ceea ce inseamna ca suprafata
depunerii galvanice se gaseste in punctul focal si este initiata automat
masurarea luciului care are loc in conditii optime, iar valoarea derivatei a 2-a
este egala cu zero:

=0 (3)

Cursa sondei optice este continuata pina se atinge o valoare limita prestabilita,
valoare la care sonda se opreste si isi schimba sensul deplasarii apropiindu-se din
nou de depunere pina cind cea din urma se gaseste din nou in punctul focal ceea
ce determind o noua masurare de luciu. Sistemul electronic efectueaza automat
media aritmetica intre prima valoare cititd a luciului $i cea de-a doua valoare
citita a luciului, aceasta medie este memorata si afisata ca fiind reprezentativa
pentru luciu la acel moment. La executia celulei galvanice cu motor liniar
bimetalic sonda se gaseste totdeuna pozitionata la valoarea limita superioara. La
timpi bine stabiliti i setati pe calculator rezistorul ce incalzeste bimetalul este pus
sub tensiune provocind prin incalzirea lamelei bimetalice incovoierea acesteia in
jos si inclusiv deplasarea sondei optice in aceeasi directie. La un moment dat se
atinge punctul focal, iar derivata a doua initiaza automat citirea luciului i
intreruperea tensiunii de alimentare a rezistorului. Din cauza inertiei termice mari
bimetalul isi continud cursa in jos depasind punctul focal. Dupa intreruperea
tensiunii de alimentare a rezistorului lamela bimetalica se raceste si se retrage
provocind deplasarea in sus a sondei optice ceea ce duce la a doua traversare a
punctului focal. Valoarea memorata si afigata a luciului constituie si in acest caz
valoarea medie a celor doua citiri de luciu

La executia celulei galvanice cu element de executie electromecanic de
tip micromotor electric rotativ cu sistem de transformare - surub piulitd sau cu
element de executie de tip electrodinamic valoarea zero a derivatei a doua,
initiaza automat i masurarea  grosimii (gm) a depunerii galvanice la timpul (f),
atunci cind sonda optica se intoarce din punctul fix pentru a efectua cea de-a
doua masurare de luciu. Grosimea depozitului galvanic este determinata prin
calcul prin scaderea automata a valorii masurate a deplasarii la o determinare
curenta oarecare a luciului (L,) la un moment dat (t,), din valoarea deplasarii
pentru masurarea luciului (L) a catodului fara depunere galvanica cu conditia ca
pentru toate deplasarile masurate sa se plece de la o pozitie limita prestabilita
pentru cursa sondei. La executia celulei galvanice cu element de executie de tip
motor liniar bimetalic, cu sistem de transformare a miscarii prin pirghie, initierea
automata a masurarii  grosimii (gn) a depunerii galvanice la timpul (t) se face
de




-2008-003562--

sonda coboara din pozitia limita spre depunere si nu de catre valoarea zero a
derivatei a doua atunci cind sonda se retrage.

Prin soft-ul specific grosimea depozitului galvanic poate fi redata
automat in timp in functie de diferiti parametrii de proces sau poate fi folosita ,
dupa caz, pentru reglarea automatd a parametrilor in scopul optimizarii
procesului de depunere galvanica. Astfel, poate fi calculat continuu si afisat
grafic in functie de timp randamentul de curent (Ncuren) ca find raportul intre
valoarea masei masurate (mp) a depunerii si valoarea masei teoretice
(mMeor) @ depunerii calculate din legea Faraday cu luarea in considerare a
intensitatii (/) a curentului, a timpului de depunere (f), a masei atomice (A) a
depozitului galvanic, a numarului lui Faraday F ( F= 96.500 Q) si a valentei (z).
Daca se are in vedere ca masa unui metal depus este legata de grosimea de
strat prin suprafata pe care s-a realizat depunerea (a x b) precum si prin

densitatea (p) a depozitului galvanic se obtine expresia randamentului de curent
ca fiind: :

- Mm _9m-@bp .y 9m  _Im-Z-F
m Mieor 'f,?-/-t A-l-t

[%] 4)

n curent
teor

In acelasi mod poate fi calculat si afisat continuu randamentul energetic
(Nenergetic), ca fiind produsul dintre randamentul de curent rcyene  $i randamentul
de tensiune nensivne , randament ce exprima folosirea in scop util a energiei
electrice tinind cont si de tensiunea aplicata intre cei doi electrozi U,, tensiune

. e g o - . 0 .
ce este mai ridicata decit potentialul Nernst & necesar teoretic pentru
descarcarea la catod a metalului corespunzator tipului de depunere galvanica:

r’energeric = Neurent * Thtensiune (5)
80
Nensivne = U— (6)

e

Calcularea automata a randamentului de curent si a celui energetic permite mai

departe elaborarea tot in mod automat si a bilantului de materiale si a celui

energetic in orice moment al depunerii cu evidentierea influentei diferitilor

parametrii i asupra  productivitatii procesului galvanic permitind totodata si

conducerea automata a procesului cu ajutorul unui model matematic de

optimizare.

Aplicarea inventiei duce la urmatoarele avantaje:

- prin folosirea unui sistem automat de cautare a punctului optim pentru
masurarea precum si pentru mentinere a sistemului optic in pun
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luciului cit si a grosimii de strat la depuneri galvanice pe tot parcursul
procesului de electrodepunere

- solutia folosirii diferitelor tipuri de motoare liniare ca elemente de executie
in circuitul de reglare automata a punctului focal duce la avantaje specifice,
astfel motorul liniar electromagnetic are o excursie mare ceea ce permite
retragerea lui completd din traseul liniilor de cimp dupa efectuarea unei
masuratori, motorul electrodinamic si cel piezoelectric au raspunsuri foarte
rapide permitind efectuarea unui numar extrem de mare de determinari,
motorul bimetalic este foarte simplu si ieftin.

- prin folosirea unui sistem complet automat de masurare a luciului $i a
grosimii de strat se poate realiza studiul in situ a influentei diferitilor
parametrii de proces precum: concentratie agenti de luciu, densitate de
curent, temperatura, distantd anod catod, intensitate agitare baie galvanica,
concentratie si compozitie ionica a baii galvanice, pH si conductivitate baie ,
etc., asupra luciului depunerilor galvanice

- evolutia in timp a grosimii stratului galvanic poate fi folosit pentru studiului
influentei diferitilor parametrii de lucru asupra:  productivitatii procesului
galvanic, a randamentului de curent, a randamentului energetic precum si
pentru stabilirea bilanturilor de materiale $i energetice

evolutia grosimii stratului galvanic in timp poate fi folosita ca marime de intrare
in circuite de reglare automata care au ca scop optimizarea procesului de
depunere galvanica

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu :

- Figura 1 care reprezinta schema de principiu a aparatului cu motor liniar
electromagnetic

- Figura 2 care reprezintd schema de principiu a aparatului cu motor liniar
electrodinamic

- Figura 3 care reprezinta schema de principiu a aparatului cu motor liniar
bimetalic

Celula galvanica conform figurii 1 este formata dintr-un catod 1 pe care se
realizeaza depunerea 2 galvanica, un anod 3, o sursa laser 4 cu radiatie
monocromatica, un canal 5 optic ce contine o fibra 6 optica de iluminare care
in drepul unei lentile 7 de focalizare se scindeaza in scopul unei iluminari mai
bune in dousprezece fibre 8 optice dispuse radial dupa o fibra 9 optica pentru
preluarea $i transmitere radiatiei monocromatice reflectatd de pe proba, o
oglinda 10 miniaturala circulara rabatabila , o tija 11 pentru rabatarea oglinzii, o
unitate 12 electronica pentru achizitia si prelucrarea datelor precum si pentru
comanda mentinerii catodului in punctul focal al lentilei. Pentru deplasarea
sondei optice in scopul cautarii punctului focal si a masurarii grosimii de strat
sonda optica este fixata pe o tija 13 de deplasare ce constituie elementul mobil
al unui sistem 14 electromecanic de deplasare  format dintr-un un micromotor
electric rotativ cu sistem de transformare - surub piulita si totodata elementul
mobil al unui senzor 15 fotoelectric incremental, intreaga structura se gaseste
montata pe un brat 16 transversal prevazut cu un surub 17 micrometric folosit
pentru deplasarea fina a catodului in scopul aducerii [
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punctului focal al lentilei. Pentru fixarea si reglarea tijei cilindrice a canalului
optic, a surubului micrometric precum $i pentru pozitionarea pe verticala a
bratului transversal sint folosite trei suruburi speciale 18 si 19 si 20, ansamblul
de masurare si cei doi electrozi fiind sustinute de o coloana 21 fixata pe un
batiu 22 pe care se mai gaseste montata o baie 23 galvanica

Celula galvanica conform figurii 2, ce constituie un alt exemplu de realizare
a inventiei, este formata dintr-un catod 1 pe care se realizeaza depunerea 2
galvanica, un anod 3, o sursa laser 4 cu radiatie monocromatica, un canal §
optic ce contine o fibra 6 opticA de iluminare care in drepul unei lentile de
focalizare 7 se scindeaza in scopul unei iluminari mai bune in dousprezece
fibre 8 optice dispuse radial dupa o fibra 9 optica pentru preluarea si
transmitere radiatiei monocromatice reflectata de pe proba, o oglinda 10
miniaturala circulara rabatabild , o tija 11 pentru rabatarea oglinzii, o unitate 12
electronica pentru achizitia si prelucrarea datelor precum si pentru comanda
mentinerii catodului in punctul focal al lentilei. Pentru deplasarea sondei optice
in scopul cautarii punctului focal si a masurarii grosimii de strat sonda optica
este fixata pe o tija 13 de deplasare ce constituie elementul mobil al unui motor
electrodinamic liniar format la rindul lui dintr-o bobina 14 un magnet 15 continuu
si 0 membrana 16 elastica, iar senzorul de deplasare, folosit pentru masurarea
grosimii de strat, este de tip inductiv diferential format dintr-un miez 17 mobil |,
doua bobine 18 si 19, intreaga structura fiind montatd  pe un brat 20
transversal prevazut cu un surub 21 micrometric folosit pentru  deplasarea
fina a catodului in scopul aducerii acestuia in zona punctului focal al lentilei .
Pentru fixarea si reglarea tijei cilindrice a canalului optic, a surubului
micrometric precum si pentru pozitionarea pe verticala a bratului transversal
sint folosite trei suruburi speciale 22 si 23 si 24, ansamblul de masurare si cei
doi electrozi fiind sustinute de o coloana 25 fixata pe un batiu 26 pe care se
mai gaseste montata o baie 27 galvanica.

Celula galvanica conform figurii 3, ce constituie un alt exemplu de realizare
a inventiei, este formata dintr-un catod 1 pe care se realizeaza depunerea 2
galvanica, un anod 3, o sursa laser 4 cu radiatie monocromatica, un canal optic
5 ce contine o fibra 6 opticA de iluminare care in drepul unei lentile 7 de
focalizare se scindeaza in scopul unei iluminari mai bune in douasprezece
fibre 8 optice, dispuse radial dupa o fibra 9 optica, pentru preluarea si
transmitere radiatiei monocromatice reflectatd de pe proba, o oglinda 10
miniaturala circulara rabatabila, o tija 11 pentru rabatarea oglinzii, o unitate 12
electronica pentru achizitia si prelucrarea datelor precum si pentru comanda
mentinerii catodului in punctul focal al lentilei. Pentru deplasarea sondei optice
in scopul cautarii punctului focal si a masurarii grosimii de strat sonda optica
este articulata mobil cu lamela 13 de incovoiere bimetalica, pe care se gaseste
bobinat pe un singur rind un rezistor 14 sub forma de sirma, senzorul 15 de
tip optoelectronic incremental de deplasare are tija de urmarire in contact cu
lamela bimetalica. Intreaga structura se gaseste montata pe un brat 16
transversal  prevazut cu un surub 17 micrometric folosit pentru deplasarea
fina a catodului in scopul aducerii acestuia in zona punctului focal al lentilei .
Pentru fixarea electrozilor si pentru asigurarea de distante
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acestia este folosit un brat 18 izolat prevazut cu niste canale ¢, iar pentru
pozitionarea bruta a electrozilor in baia galvanica este folosit un alt brat 19
strins cu un surub 20 special pe o coloana 21 cilindrica fixata la rindul ei pe un
batiu 22 pe care se mai gaseste montata o baie 23 galvanica din care se
realizeaza electrodepunerea.
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REVENDICARI

1. Inventia Celula galvanica pentru masurarea automata a luciului gi a
grosimii de strat, conform figurii 1, caracterizata prin aceea ca in vederea
masurarii automate continue si in situ a luciului si a grosimii unei depuneri (1)
galvanice este folosita o celula galvanica speciala ce are un catod (2) si un anod
(3) propriu si mai dispune de : un sistem de masurare compus dintr-o sursa (4)
de radiatie monocromatica, o sonda (5) optica mobila pentru masurarea luciului,
un senzor de deplasare pentru masurarea grosimii depunerii, o unitate
electronicd centrala folosita pentru preluarea si prelucrarea informatiilor
provenite de la detectorul fotoelectric al canalului optic si de la senzorul de
deplasare precum si pentru comanda unui circuit de reglare automata a
distantei dintre sonda optica si depunerea galvanica in timpul procesului de
electrodepunere, ca element de executie fiind folosit un motor de deplasare
liniar .

2. Inventia conform revendicarii 1 si figurii 1 caracterizata prin aceea ca
pentru reglarea automata a distantei dintre suprafata unei depuneri (1)
galvanice si sonda (5) opticA mobila este folosit un un circuit de reglare
automata ce are ca marime de comanda valoarea derivatei a doua a intensitatii
fotocurentului in functie de distanta, ca element de executie un sistem (14)
electromecanic de deplasare  format dintr-un un micromotor electric rotativ cu
sistem de transformare - surub piulita si ca element de masurare a deplasarii
un senzor (15) fotoelectric incremental

3. Inventia conform revendicarii 1 si figurii 2 caracterizata prin aceea ca in
vederea reglarii automate a distantei dintre suprafata unei depunerii (1)
galvanice $i o sonda (5) optica mobila este folosit un circuit de reglare ce are
ca marime de comanda valoarea derivatei a doua a intensitatii fotocurentului in
functie de distanta si ca element de executie un motor de deplasare liniar de tip
electrodinamic  format dintr-o bobina (14), un magnet (15) continuu si o
membrana (16) elastica, iar pentru masurarea grosimii de strat este folosit un
senzor de deplasare inductiv diferential format dintr-un miez (16) mobil si doua
bobine (17) si (18).

4. Inventia conform revendicarii 1 si figurii 3 caracterizata prin aceea ca in
vederea reglarii automate a distantei dintre suprafata unei depunerii (1)
galvanice si sonda (5) optica mobila este folosit un circuit de reglare automata
ce are ca marime de comanda valoarea derivatei a doua a intensitatii
fotocurentului in functie de distanta si ca element de executie un sistem de
deplasare  format dintr-o lameld (13) de incovoiere bimetalicA pe care se
gaseste bobinat un rezistor (14), iar pentru masurarea grosimii de strat este
folosit un senzor (15) de deplasare fotoelectric incremental.
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