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(54) Procedeu de masurare a sectiunii transversale a unui fir conductor in

procesul de turnare

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la tehnica de masurare si
poate fi utilizata la turnarea firelor conductoare
sau semiconductoare in izolatie.

Procedeul de masurare a sectiunii
transversale a unui fir conductor in procesul de
turnare, de exemplu, a unui microfir conductor
in izolatie de sticld, constd In extinderea
acestuia dintr-o topitura de metal, bobinarea
microfirului turnat pe o carcasd metalica,
formdnd o bobind cu microfir turnat cu
impedanta electrica echivalentd Z,, masurarea
sectiunii transversale a microfirului si dirijarea
ei prin dirijarea regimului de turnare a
microfirului. Masurarea sectiunii transversale a
microfirului se efectueaza prin intermediul
unui rezistor cu rezistenta R, unit in serie cu
bobina cu microfir §i portiunea de microfir
masurat de lungime fixa |, rezistenta liniara r si

2
rezistenta integrala rl, formand un circuit in
serie de rezistentd sumara R+Zp+rl.
Revendicari: 1
Figuri: 5




(54) Method for measuring the cross-section of a wire in the casting process

(57) Abstract:
1
The invention relates to the measurement

technology and may be used for casting
conductors or semiconductors in isolation.

The method for measuring the cross-section
of a wire in the casting process, for example a
microwire in glass insulation, consists in its
extraction from a metal melt, winding of the
cast microwire on a metal frame, forming a
spool with cast microwire with the equivalent
electrical impedance Z, measurement of
microwire cross-section and its control by

controlling the microwire casting mode.

(54) Cnioco6 u3mMepeHus NOoNepevHoro

(57) Pedepar:

N300peTeHre OTHOCUTCS K U3MEPUTETbHOM
TEXHUKE M MOXET ObITh HCIOIB30BAHO IMPH
JIUThE MTPOBOJHUKOB MIJIU TOIYIPOBOHUKOB B
H3OJIALHH.

Crioco6 U3MepeHHUs MOMEPEeYHOro CEeUCHHUsI
MpoBOJIa B TMPOIECCE JIMThS, HAMpUMeEp,
MHUKDOIIPOBOAAa B  CTEKJISSHHOM  W3OJISIIUH,
COCTOMT B €r0 BBITSIKKE M3 METAITIMYECKOrO
paciiaBa, HAMOTKE JIUTOrO MHKPOIPOBOJA Ha
METAJUTMYECKUIl Kapkac, o0pasys OO0OMHY C
JIUTBIM MHUKPONPOBOJIOM C OKBUBAJICHTHBIM
JNIEKTPHUUECKUM HMIIEJAHCOM Zp, H3MEpEHHE
MONEPEYHOr0 CEUYEHHsST MHUKPOMPOBOAA U €ro
yIpaBlieHHE [yTEM YIOpaBJIEHHS peXuMa

JIUTHS MHUKPOIPOBOJA. Hzmepenne

2
Measurement of microwire cross-section is

carried out by means of a resistor with
resistance R, connected in series with the spool
with microwire and the portion of measured
microwire of a fixed length I, linear resistance
r and integral resistance rl, forming a series
circuit of total resistance R+Z,+rl.

Claims: 1

Fig.: 5

CCUCHUS ITPOBOAA B MPOoLECCE JINTHA

2
MOTIEPEYHOT0 ceueHus MHUKPOIPOBOJIA
OCYIIECTBIISIETCS TTOCPEICTBOM DE3UCTOpa ¢
COIPOTHUBIICHUEM R, COEMHEHHOI0
MOCIIEA0BATEILHO c 000uHOM c
MHUKDOITPOBOJIOM M HU3MEPSIEMBbIM  y4aCTKOM
MUKDOITPOBOAa ¢ (DUKCHpOBaHHOW jyuHOU |,
JIUHERHBIM COIPOTUBIICHHEM r u
HHTErpajbHbIM conpotuBicHueM rl, obpa3sys
MOCJIEI0BATENLHYIO LEb CyMMapHOro
comnporusierust R+Z,+rl.
I1. popmymsr: 1

®dur.: 5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 690 Z 2014.09.30

Descriere:

Inventia se refera la tehnica de masurare si poate fi utilizatd la turnarea firelor conductoare
sau semiconductoare in izolatie.

Este cunoscut un procedeu de masurare directd a sectiunii de fir conductor la frecvente
suprainalte cu utilizarea ghizilor de undd deschisi, bazat pe interactiunea campului
electromagnetic cu firul conductor, plasat in deschiderea antenei, unde se iradiazd cu unde
electromagnetice. Sectiunea firului conform acestui procedeu se determind prin mésurarea
coeficientului de reflectie sau a coeficientului de unda stationara [1].

Dezavantajele acestui procedeu sunt sensibilitatea redusd, care pentru o functionare
normald necesitda o putere majoratd a generatorului de semnal de masurare, precum si faptul ca
obiectul masurat nu poate fi ecranat. Ultimul cauzeaza erori de masurare esentiale, Intrucat
semnalul masurat este puternic influentat de campul electromagnetic al altor surse de camp
electromagnetic. Dezavantajele mentionate limiteaza mult utilizarea practica a procedeului cu
folosirea ghizilor de unda deschisi.

Mai este cunoscut un procedeu de masurare directa a sectiunii firului conductor la frecvente
ultrainalte, bazat pe interactiunea campului electromagnetic cu firul conductor masurat, unde
ghidul de unda deschis este inlocuit cu un ghid de unda inchis. Ghidul de unda in acest caz
reprezintd o linie coaxiald de rezonator de volum, al carui fir intern il constituie firul conductor
masurat. Sectiunea firului conform acestui procedeu se determind prin masurarea rezistentei de
intrare a ghidului de unda cu care sectiunea firului se gaseste intr-o relatie destul de complicata
[2].

Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea ca firul masurat se introduce in ghidul de
unda prin doua gauri perforate. Introducerea firului in ghid conform acestui procedeu din punct
de vedere tehnologic este complicata, iar in caz de turnare a firului din topiturd de metal in
stare de suspensie este practic imposibila. Dispozitivele de racordare a ghidului de unda sunt
foarte complicate, mai mult ca atdt, ele micsoreaza esential sensibilitatea la semnalul de
masurare; procesul de masurare este complicat si cere mult timp; impedanta caracteristica a
ghidului de unda este foarte mica, ce de asemenea influenteaza negativ sensibilitatea.

Mai este cunoscut un procedeu de masurare directd a sectiunii de fir conductor conform
metodei de interactiune a campului electromagnetic de frecventa suprainaltd cu firul masurat,
in care firul masurat se introduce in ghid printr-o taietura, executata in corpul ghidului [3].

Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea ca insdsi prezenta izolatiei pe fir, ca §i In
cazurile precedente, influenteaza negativ precizia masurarii. Sectiunea firului de asemenea se
determinad prin masurarea rezistentei de intrare in ghid prin relatia:

h2

Rin = 2'_gp'3in22—7[' :

a-b Ay
unde a, b sunt dimensiunile liniare ale sectiunii ghidului de unda; A, - lungimea de unda a
semnalului masurat in ghid; d - distanta dintre microfir si pistonul de racordare a ghidului de
undd; hy - inaltimea efectiva radiatoare a portiunii de microfir in ghid. Dupa cum confirma
autorii lucrarii, marimea hy la conditii egale depinde de diametrul microfirului d si ca urmare
rezistenta de intrare a ghidului de unda este functie de diametrul microfirului, insa in lucrare nu
se aratd aceasta functie. Mai mult ca att, nu se analizeaza eroarea masurdrii, in acelasi timp
utilizarea semnalelor de frecventa suprainaltd ca semnal masurator in conditii reale de turnare a
microfirului conductor in izolatie din topiturd de metal in stare de suspensie este practic
imposibild. Mentionam cd prin masurarea rezistentei liniare a microfirului pe unitate de
lungime se poate aprecia §i sectiunea S a microfirului, conform relatiei S = rl/R, unde R -
rezistenta microfirului cu lungimea 1, r - rezistenta specificd a materialului microfirului. Pentru
a masura cu o precizie mai 1naltd rezistenta liniara a microfirului §i corespunzator a sectiunii
lui, bobina cu microfir trebuie exclusé din circuitul de masurare.

Cea mai apropiatda solutie este procedeul de masurare a sectiunii unui fir conductor in
izolatie in procesul de turnare a microfirului, in care precizia inaltd de masurare a sectiunii
microfirului se asigurd prin compensarea impedantei echivalente electrice Z, a bobinei cu
microfir turnat cu o impedantd echivalentd Z, a unei bobine cu microfir etalon, care exclude
influenta bobinei cu impedanta Zy, asupra preciziei de masurare a microfirului in procesul de
turnare a lui [4].
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Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea cd este necesar de a avea la dispozitie un
numar mare de bobine cu microfir etalon din diferite metale si aliaje.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in minimizarea valorii erorii de
masurare a sectiunii transversale a firului conductor de microfir turnat, conditionatd de
rezistenta de contact neohmicd, fara a folosi bobina cu microfir etalon cu impedanta electrica
echivalenta Zy, & ~Z,,.

Procedeul conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
constd in extinderea acestuia dintr-o topitura de metal, topitd in stare de suspensie dintr-0
preforma introdusa intr-un tub din material izolator, de un cdmp electromagnetic de frecventa
inalta, bobinarea microfirului turnat pe o carcasa metalica, forméand o bobina cu microfir turnat
cu impedanta electricd echivalentd Z,, masurarea sectiunii transversale a microfirului si
dirijarea ei prin dirijarea regimului de turnare a microfirului. Masurarea sectiunii transversale a
microfirului se efectueaza prin compararea a doud tensiuni, una dintre ele fiind proportionald

cu rezistenta R= | Z, | /&r a unui rezistor unit in serie cu bobina cu microfir cu impedanta
electricd echivalentd Zy, si portiunea de microfir masurat de lungime fixa |, rezistenta liniara r si
rezistenta integrald rl, formand un circuit in serie de rezistentd sumard R+Z,+rl, unde or este
abaterea relativd admisibila a rezistentei r a microfirului turnat de la cea prestabilita ry[or=(ry
_ NIry], conditionatd de valoarea finitd a impedantei Z,, Zy#0 si nu este neglijabild n
comparatie cu valoarea rezistentei R, la circuitul in serie de rezistentd sumard R+Zy+rl; prin
intermediul preformei si a unui comutator de la un generator de semnal de curent alternativ se
aplica, consecutiv, o tensiune de referintd Upe(t)=Um reSinwt cu amplitudinea Up e
proportionala cu rezistenta R si o tensiune u(t)=Uysinet cu amplitudinea Up, proportionald cu
rezistenta rl, care respectiv formeaza curentii:
(1) = U, ,Sinot §i i () =— U, sin ot 1
' R+Z,+rl 7~ 7 R+2Z, +rl

unde curentul iy(t), trecand prin circuitul in serie cu rezistenta R+Z, formeazd o cadere de
tensiune uy(t)=iy(t)(R+Z,), iar curentul iy(t), trecand prin circuitul in serie cu rezistenta rl,
formeaza o cadere de tensiune Uy(t)=-i,(t)rl, aplicarea tensiunilor uy(t) si u,(t) prin intermediul
unei capacitati, formatd dintr-un electrod si o parte a portiunii de microfir I, la un comparator
de semnale, care le compara dupa valoare, in caz de abatere a valorii tensiunii Uy(t) de la
valoarea tensiunii u(t) cu diferenta lor se actioneaza regimul de turnare a microfirului pana la
atingerea egalitatii lor prin aplicarea semnalului la intrarea unui bloc de dirijare cu regimul de
turnare a microfirului.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-5, care reprezinta:

- fig. 1, schema-bloc a instalatiei de masurare a sectiunii transversale a microfirului
prin masurarea rezistentei pe o portiune de microfir;

- fig. 2, schema electrica echivalentd a circuitului de comutare consecutiva a tensiunilor
Ure(t) s1 u(t) la circuitul in serie format din: rezistorul cu rezistenta R, bobina cu microfir cu
impedanta echivalenta Z, si rezistenta rl a portiunii de microfir mésurat;

- fig. 3, schema electrica echivalentd a circuitelor: a) de formare a tensiunii Uy (t) si b) de
formare a tensiunii u, (t);

- fig. 4, oscilogramele de semnale in nodurile principale ale instalatiei cu schema—bloc
aratata in fig. 1;

- fig. 5, schema electricd echivalenta de tip R-C-0 a bobinei cu microfir turnat cu
impedanta electricd echivalentd Z,,.

Instalatia pentru realizarea procedeului este prezentatd prin schema—bloc (fig. 1).

Instalatia este formata dintr-un tub de sticla 1, o preforma de metal 2, introdusa in tubul de
sticld, un generator de putere de frecventd inaltd 3, utilizat pentru topirea metalului din care se
toarnd microfirul, dotat cu un inductor 4, care topeste capatul preformei de metal 2, aliaj sau
semiconductor introdus in campul electromagnetic al inductorului 4, formand o topitura de
metal 5, o carcasd metalica 6, pe care se bobineaza microfirul turnat 7 tras din topitura 5, un
mecanism § ce roteste carcasa 6, un generator 9 de semnal armonic cu doua iesiri independente
una de alta, si cu o bornd comuna, unitd la masa, totodatd una din iesiri are tensiunea
Uref(t)=UmresSiNmt, iar iesirea a doua are tensiunea u(t)=UpSinmt, un comutator 10 cu doua
grupuri de contacte A si B, un electrod 11, pe care spre carcasa 6 alunecd microfirul turnat,
care impreund cu o parceld din portiunea de microfir formeaza capacitatea Cg, un bloc 12 de
dirijare cu dispozitivele ce asigura: puterea generatorului 3, viteza de turnare a microfirului 7,
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viteza de deplasare a preformei 2 si a tubului de sticla 1 in campul electromagnetic al
inductorului 4 si, de asemenea, presiunea atmosferica in tubul de sticla, blocul de dirijare cu
iesirea lui fiind unit la intrarile dispozitivelor mentionate, un comparator 13, cu iesirea lui unita
la intrarea blocului 12, iar cu intrarea la electrodul 11, un rezistor 14 cu rezistenta R cu un pol
unit printr-un contact alunecétor la carcasa 6, iar cu polul doi unit la contactul mobil al
grupului de contacte B ale comutatorului 10. Capatul rece al preformei 2 este unit la contactul
mobil al grupei de contacte A a comutatorului 10.

Instalatia functioneazd in felul urmator.

Preforma 2 se introduce in tubul de sticla 1 si se fixeaza in aga mod incat capatul ei de jos
impreund cu capdtul de jos al tubului de sticla sa se géseascd In cdmpul electromagnetic
maximal al inductorului 4. Se alimenteaza generatoarele 3 si 9, mecanismul 8, comutatorul 10,
blocul 12 si comparatorul 13. Se instaleaza regimul de turnare a microfirului (puterea
generatorului 3, viteza de turnare a microfirului si viteza de deplasare a preformei si a tubului
de sticla, presiunea in tubul de sticld) corespunzator sectiunii de microfir prestabilite.

Dupa formarea topiturii de metal 5 si prelucrarea ei termica, cu o tija de sticld se atinge de
partea de jos a topiturii si se trage in jos. In consecinti se formeazi un capilar de sticla umplut
cu metal topit, constituind microfirul turnat. Capatul microfirului se prinde de carcasa 6, rotita
de mecanismul 8, formand impreuna cu microfirul bobinat o structura 15 de tip R-C-0 (fig.
1-5) cu impedanta electrica echivalenta Zy,.

Datorita unirii galvanice a rezistorului 14 cu rezistenta R cu carcasa 6, care impreuna cu
microfirul 7 bobinat pe ea formeaza un dipol electric cu rezistenta electrica echivalentd Z, si a
portiunii | de microfir 16 cu rezistenta integra rl, se formeaza un circuit electric In serie 17 (fig.
2, 3) cu rezistenta sumard R+Z,+rl, la care prin intermediul preformei 2, topiturii de metal 5 si
al comutatorului 10 consecutiv in timp de la generatorul 9 se aplicd semnalul Ures(t)=Uye mSineot
(fig. 3,a) si respectiv u(t)=Upsinat (fig. 3,b), in circuitul in serie 17 formand curentii:

L) U, ,Sinot i) U, sin ot
' R+2Z, +rl sk R+Z, +rl’
de sens opus. Cand in circuitul 17 se aplica tensiunea Uy(t), atunci prin intermediul capacitatii

R+Z,

R+Z,+rl
ce cade pe suma de rezistente (R+Z,) cu amplitudinea ei proportionala cu (R+Zp) (fig. 3,a), iar

rl .
cand se aplica tensiunea u(t) se culege tensiunea U, (t)=——————sinwL ce cade pe

R+Z, +rl

rezistenta rl cu amplitudinea ei proportionald rezistentei rl (fig. 3,b). Tensiunile uy(t) si ua(t)
consecutiv (fig. 1, 2 si 4,d,e,1,j) se aplica la intrarea comparatorului 13. Dupa detectarea lor prin
intermediul comparatorului 13 se obtine un semnal de forma aratatd in fig. 4,fk, care in
continuare se aplica la intrarea blocului 12 ce dirijeaza cu dispozitivele ce asigurd regimul de
turnare a microfirului.

Daca sectiunea S a microfirului turnat este egald cu cea prestabilitd Syres (S=Spres), atunci
tensiunile uy(t) si uyx(t) devin egale, iar diferenta lor Au(t)= uy(t)- u,(t) devine nuld (fig.
4d,e,g,h), adica

R+Z . rl .
u(t)=——=2-U sinowt=u,(t)=——U_sin wt,
1() R +Zb+r| ref.m 2() m

R+Z,+rl
respectiv regimul de turnare initial ales rimane neschimbat. In cazul in care u(t) = uy(t), la
intrarea blocului 12 apare diferenta de semnale uy(t) — ux(t) (fig. 4,i,j,k,I,m), care prin actiunea
sa schimba regimul de turnare in aga mod incat sectiunea reald S a microfirului sa devina egala
cu cea prestabilitd Spes. In asa mod in procesul de turnare a microfirului sectiunea reala S se
mentine la valoarea prestabilitd Syres, obtinand astfel un microfir cu sectiunea prestabilita.

Ce si bornei comune, se culege tensiunea uy(t) cu valoarea U, (t) = U, « SiN ot
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(57) Revendicari:

Procedeu de masurare a sectiunii transversale a unui fir conductor in procesul de turnare, de
exemplu, a unui microfir conductor in izolatie de sticld, care constd in extinderea acestuia
dintr-o topiturd de metal, topita in stare de suspensie dintr-o preforma introdusa intr-un tub din
material izolator, de un camp electromagnetic de frecventa inalta, bobinarea microfirului turnat
pe o carcasd metalicd, formand o bobind cu microfir turnat cu impedanta electrica echivalenta
Zp, masurarea sectiunii transversale a microfirului si dirijarea ei prin dirijarea regimului de
turnare a microfirului, caracterizat prin aceea cd madsurarea sectiunii transversale a
microfirului se efectueaza prin compararea a doud tensiuni, una dintre care este proportionald
cu rezistenta R=| Z, | /v a unui rezistor unit in serie cu bobina cu microfir cu impedanta
electricd echivalentd Zy, si portiunea de microfir masurat de lungime fixa |, rezistenta liniara r si
rezistenta integrald rl, formand un circuit in serie de rezistentd sumard R+Z,+rl, unde or este
abaterea relativd admisibila a rezistentei r a microfirului turnat de la cea prestabilita ry[or=(ry
_ Niry], conditionatd de valoarea finitd a impedantei Z,, Zy#0 si nu este neglijabild n
comparatie cu valoarea rezistentei R, la circuitul in serie de rezistentd sumard R+Zy+rl; prin
intermediul preformei si al unui comutator de la un generator de semnal de curent alternativ se
aplica, consecutiv, o tensiune de referintd Uye(t)=Um reSinot cu amplitudinea Up re
proportionala cu rezistenta R si o tensiune u(t)=Uysinet cu amplitudinea Up, proportionald cu
rezistenta rl, care respectiv formeaza curentii:

L) U, Sinot i) U, sin wt

' R+2Z, +rl ok R+Z, +rl’
unde curentul iy(t), trecand prin circuitul in serie cu rezistenta R+Z, formeazd o cadere de
tensiune uy(t)=iy(t)(R+Z,), iar curentul iy(t), trecand prin circuitul in serie cu rezistenta rl,
formeaza o cadere de tensiune Uy(t)=-i,(t)rl, aplicarea tensiunilor uy(t) si u,(t) prin intermediul
unei capacitati, formatd dintr-un electrod si o parte a portiunii de microfir I, la un comparator
de semnale, care le compard dupa valoare, in caz de abatere a valorii tensiunii Uy(t) de la
valoarea tensiunii u(t) cu diferenta lor se actioneaza regimul de turnare a microfirului pana la
atingerea egalitatii lor prin aplicarea semnalului la intrarea unui bloc de dirijare cu regimul de
turnare a microfirului.

Sef sectie: SAU Tatiana
Examinator: GROSU Viorel
Redactor: CANTER Svetlana
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Fig. 5
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