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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la tehnica de masurare si
poate fi utilizatd 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 topiturd de metal, bobinarea
microfirului turnat pe o carcasd metalica,
formand o bobind cu microfir turnat cu
impedanta electricd echivalentd Z,, méasurarea
sectiunii transversale a microfirului i dirijarea
el prin dirjjarea regimului de turnare a
microfirului. Mdsurarea sectiunii transversale a
microfirului se efectueazd prin intermediul
unui rezistor cu rezistenta R, unit in serie cu
bobina cu microfir §i portiunea de microfir
masurat de lungime fixa /, rezistenta liniard r si

2
rezistenta integrald r/, formand un circuit in
serie de rezistentd sumard R+Z,+7l.
Revendicdri: 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) Coco0 u3MepeHns NONMEPe4YHOro

(57) Pegepar:
1
N300peTenue OTHOCUTCS K H3MEPUTEIHHOH

TEXHUKE H MOKET OBITh HCIIOIB30BAHO MPH
JIUTHE MIPOBOIHUKOB MIIH HOIYIIPOBOHUKOB B
U3OJISIITUH,

Croco0 U3MepeHUs IIOMEPEYHOr0 CEeUCHUS
[POBO/IA B TPOIECCE JIHThA, HAIPUMED,
MHKDOIIPOBOIA B  CTCKISHHOM  H3OJAIUH,
COCTOHUT B €r0 BBITSDKKE H3 METALIHYECKOrO
paciuiaBa, HAMOTKE JIHTOTO MHUKPOIIPOBOIA HA
METAUTHYSCKHI KapKac, o0pa3ys OO0OHHY ¢
JUTBIM MHKPOIIPOBOIOM ¢ OKBUBAJICHTHBIM
IEKTPHUCCKUM UMIICAHCOM Z;,, U3MEPEHUE
MIOIEPEYHOr0 CEUCHHUSI MHUKDPOIIPOBOJA U €ro
VIIPAaBICHUEC IIYyTEM YIPABICHHA PEXKHMA

JIUTHS MHKPOIIPOBOJIA. H3mepeHue

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 /, linear resistance
r and integral resistance r/, forming a series
circuit of total resistance R+Z,+rl.

Claims: 1

Fig.: 5

CCUCHHUA MPOBOAA B MPOUECCE TUTHA

2
HOIEPEYHOTO ceuenus MHKPOIIPOBOJIA
OCYIIECTBISETCS TTOCPEICTBOM DE3UCTOpa ¢
CONMPOTHRICHECM R, COETHHEHHOIO
ITOCIIECIOBATEILHO c 0600uHoOIH c
MHKDOIIPOBOZIOM H  H3MEPSEMBIM  Y4aCTKOM
MHKPOIIPOBOIA € (PEKCHPOBAHON jmnoit [,

TBCHERM CONPOTUBICHUEM r H
UHTETPATIRERM COIPOTHBICcHMEM rl, o0pa3ys
IIOCIIEAOBATEIbHYIO Lelb CYMMapHOI'O
comporurncaus R+Zy+rl.

I1. popmymsr: 1

®ur.: 5
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Descriere:

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

Este cunoscut un procedeu de masurare directa 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 masurarea
coeficientului de reflectie sau a coeficientului de unda stationara [1].

Dezavantajele acestui procedeu sunt sensibilitatea redusd, care pentru o functionare
normald necesitd o putere majoratd a generatorului de semnal de méasurare, precum si faptul céd
obiectul masurat nu poate fi ecranat. Ultimul cauzeazd erori de masurare esentiale, intrucét
semnalul masurat este puternic influentat de cadmpul electromagnetic al altor surse de camp
electromagnetic. Dezavantajele mentionate limiteazd mult utilizarea practica a procedeului cu
folosirea ghizilor de unda deschisi.

Mai este cunoscut un procedeu de masurare directd 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 coaxiala de rezonator de volum, al carui fir intern 1l constituie firul conductor
madsurat. 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 cd firul masurat se introduce in ghidul de
unda prin doud gauri perforate. Introducerea firului in ghid conform acestui procedeu din punct
de vedere tehnologic este complicatd, iar in caz de turnare a firului din topiturd de metal in
stare de suspensie este practic imposibild. Dispozitivele de racordare a ghidului de unda sunt
foarte complicate, mai mult ca atit, e¢le micsoreaza esential sensibilitatea la semnalul de
masurare; procesul de masurare este complicat si cere mult timp; impedanta caracteristicd 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 frecventd suprainaltd cu firul masurat,
in care firul masurat se introduce in ghid printr-o tdieturd, executatd in corpul ghidului [3].

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

h2

R, :2-—gp-sin22—7z-d,

a-b A,
unde g, b sunt dimensiunile liniare ale sectiunii ghidului de unda; A, - lungimea de undd a
semnalului masurat in ghid; d - distanta dintre microfir si pistonul de racordare a ghidului de
undi; A, - indltimea efectivd radiatoare a portiunii de microfir n ghid. Dupd cum confirma
autorii lucrdrii, marimea h, la conditii egale depinde de diametrul microfirului d §i ca urmare
rezistenta de intrare a ghidului de unda este functie de diametrul microfirului, insd in lucrare nu
se aratd aceastd functiec. Mai mult ca atdt, nu se analizeaza eroarca masurarii, in acelasi timp
utilizarea semnalelor de frecventd suprainaltd ca semnal masurdtor In conditii reale de turnare a
microfirului conductor in izolatie din topiturd de metal in stare de suspensic 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 Inaltd rezistenta liniard a microfirului si corespunzétor a sectiunii
lui, bobina cu microfir trebuie exclusi din circuitul de masurare.

Cea mai apropiatd solutie este procedeul de masurare a sectiunii unui fir conductor in
izolatie in procesul de turnare a microfirului, in care precizia inaltd de mésurare 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 Z,, asupra preciziei de mdsurare a microfirului in procesul de
turnare a lui [4].
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Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea ca este necesar de a avea la dispozitie un
numdr mare de bobine cu microfir etalon din diferite metale i aliaje.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd In minimizarea valorii erorii de
masurare a sectiunii transversale a firului conductor de microfir turnat, conditionata de
rezistenta de contact neohmicd, fard a folosi bobina cu microfir etalon cu impedanta electrica
echivalenta Z, ,; ~7,,.

Procedeul conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd
constd in extinderea acestuia dintr-o topiturd de metal, topitd in stare de suspensie dintr-o
preforma introdusd intr-un tub din material izolator, de un cAmp electromagnetic de frecventd
inaltd, bobinarea microfirului turnat pe o carcasd metalicd, forméand o bobind cu microfir turnat
cu impedanta electricd echivalentd Z,, madsurarea 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, | /6r a unui rezistor unit in serie cu bobina cu microfir cu impedanta
electricd echivalentd Z, si portiunea de microfir masurat de lungime fixa [, rezistenta liniara r i
rezistenta integrald r/, forméand un circuit in serie de rezistentd sumard R+Zy+rl, unde or este
abaterea relativd admisibila a rezistentei 7 a microfirului turnat de la cea prestabilita r,,[6r=(7,,
_ ¥Vr,], conditionatd de valoarea finitd a impedantei Z,, Z;#0 si nu este neglijabild in
comparatie cu valoarea rezistentei R, la circuitul in serie de rezistentd sumard R+Z,+#l; prin
intermediul preformei si a unui comutator de la un generator de semnal de curent alternativ se
aplicd, consecutiv, o tensiune de referintd . f(t)=U, sincwt cu amplitudinea U, .
proportionald cu rezistenta R si o tensiune u(t)=U,sinot cu amplitudinea U, proportionald cu
rezistenta rl, care respectiv formeaza curentii:
L) U, msmot i) U, sin ot
: R+7,+r1l oh R+2Z, +rl

unde curentul i(f), trecand prin circuitul in serie cu rezistenta R+Z7, formeazd o cddere de
tensiune uy(t)=i;(t)(R+7Z,), iar curentul iy(f), trecdnd prin circuitul in serie cu rezistenta rl,
formeaza o cadere de tensiune uy(t)=-i,(f)rl, aplicarea tensiunilor u;(t) si u(t) prin intermediul
unei capacitati, formatd dintr-un electrod si o parte a portiunii de microfir /, la un comparator
de semnale, care le compard dupa valoare, in caz de abatere a valorii tensiunii u,(t) de la
valoarea tensiunii u;(¢) 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 mdsurarea rezistentei pe o portiune de microfir;

- fig. 2, schema electricd echivalentd a circuitului de comutare consecutiva a tensiunilor
Uef(t) $1 u(t) la circuitul in serie format din: rezistorul cu rezistenta R, bobina cu microfir cu
impedanta echivalentd Zy, si rezistenta rl a portiunii de microfir masurat;

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

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

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

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

Instalatia este formatd dintr-un tub de sticld 1, o preformd de metal 2, introdusa in tubul de
sticld, un generator de putere de frecventd inalta 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 topiturd de
metal 5, o carcasa metalica 6, pe care se bobineazd microfirul turnat 7 tras din topitura 5, un
mecanism 8 ce roteste carcasa 6, un generator 9 de semnal armonic cu doud iesiri independente
una de alta, si cu o bornd comund, unita la masd, totodatd una din iesiri are tensiunea
Uef()=Up resSint, iar iesirea a doua are tensiunea u(t)=Ugsinet, un comutator 10 cu doua
grupuri de contacte A si B, un electrod 11, pe care spre carcasa 6 alunecd microfirul turnat,
care Tmpreund cu o parceld din portiunea de microfir formeaza capacitatea Cg, un bloc 12 de
dirijare cu dispozitivele ce asigurd: 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 cdmpul e¢lectromagnetic al
inductorului 4 si, de asemenea, presiunca atmosfericd in tubul de sticla, blocul de dirijare cu
iesirea lui fiind unit la intrérile dispozitivelor mentionate, un comparator 13, cu iesirea lui unitad
la intrarea blocului 12, iar cu intrarea la electrodul 11, un rezistor 14 cu rezistenta R cu un pol
unit printr-un contact alunecitor 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 functioneaza in felul urmator.

Preforma 2 se introduce in tubul de sticla 1 si se fixeazd 1n aga mod incét capatul ei de jos
impreund cu capatul de jos al tubului de sticld sd se gaseascd in campul electromagnetic
maximal al inductorului 4. Se alimenteazd generatoarele 3 si 9, mecanismul 8, comutatorul 10,
blocul 12 si comparatorul 13. Se instaleazd regimul de turnare a microfirului (puterea
generatorului 3, viteza de turnare a microfirului si viteza de deplasare a preformei si a tubului
de sticld, presiunea in tubul de sticld) corespunzator sectiunii de microfir prestabilite.

Dupé formarea topiturii de metal 5 si prelucrarea ei termicd, cu o tija de sticld se atinge de
partea de jos a topiturii si se trage in jos. In consecinti se formeaza un capilar de sticld umplut
cu metal topit, constituind microfirul turnat. Capatul microfirului se prinde de carcasa 6, rotitd
de mecanismul 8, formand mpreund cu microfirul bobinat o structurd 15 de tip R-C-0 (fig.
1-5) cu impedanta electrica echivalentd Zy,.

Datoritd 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 electricd echivalenta Z,, i a
portiunii 1 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 aplica semmalul u,,(t)=U, ¢ nSinot
(fig. 3,a) sirespectiv u(t)=U,sinaot (fig. 3,b), in circuitul in serie 17 formand curentii:

. _ Uref.m smaof . _ Um sin ot
L) =————§l L) =——H——0,
R+Z, +rl R+Z,+rl
de sens opus. Cénd in circuitul 17 se aplica tensiunea U,.41), atunci prin intermediul capacitatii

R+7 .
—U,,,,sinot
R+Z, +rl ™

ce cade pe suma de rezistente (R+7,) cu amplitudinea ei proportionald cu (R+Z7,) (fig. 3,a), iar

C si bornei comune, se culege tensiunea uy(t) cu valoarea u, (f) =

cind se aplicd tensiunea u(t) se culege tensiunea i, (f) zr—lsin ol ce cade pe
R+7Z, +7l

rezistenta rl cu amplitudinea ei proportionald rezistentei rl (fig. 3,b). Tensiunile u;(t) si ua(t)

consecutiv (fig. 1, 2 si 4,d,e,1,j) se aplicd la intrarea comparatorului 13. Dupa detectarea lor prin

intermediul comparatorului 13 se obtine un semnal de forma ardtatd in fig. 4,fk, care in

continuare se aplica la intrarea blocului 12 ce dirijeaza cu dispozitivele ce asigurd regimul de

turnare a microfirului.

Dacd sectiunea S a microfirului turnat este egald cu cea prestabilitd S, (S=Spes), atunci
tensiunile u,(t) si uy(t) devin egale, iar diferenta lor Au(t)= wui(t)- uy(t) devine nuld (fig.
4d,e,g,h), adica
%U@m sin ot =u,(t) = r—lUm sin ct,

R +Z, +rl R+Z, +rl

respectiv regimul de turnare initial ales rdméane neschimbat. In cazul in care uy(t) # u(t), la
intrarea blocului 12 apare diferenta de semnale u(t) — uy(t) (fig. 4,1,j,k,1,m), care prin actiunca
sa schimbd regimul de turnare in asa mod incat sectiunea reald S a microfirului sa devind egald
cu cea prestabilitd Sp,e. in asa mod 1n procesul de turnare a microfirului sectiunea reald S se
mentine la valoarea prestabilitd Sp,.,, obtinand astfel un microfir cu sectiunea prestabilita.

Ltl(l):
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(57) Revendiciri:

Procedeu de mdsurare a sectiunii transversale a unui fir conductor in procesul de turnare, de
exemplu, a unui microfir conductor 1n izolatie de sticld, care constd in extinderea acestuia
dintr-o topitura de metal, topitd in stare de suspensie dintr-o preforma introdusd intr-un tub din
material izolator, de un cdmp electromagnetic de frecventa inaltd, bobinarea microfirului turnat
pe o carcasd metalicd, formand o bobind cu microfir turnat cu impedanta electricd echivalenta
Z,, masurarea sectiunii transversale a microfirului si dirijarea ei prin dirijarea regimului de
turnare a microfirului, caracterizat prin aceea c¢d masurarea sectiunii transversale a
microfirului se efectueaza prin compararea a doud tensiuni, una dintre care este proportionald

cu rezistenta R= | Z, | /6r a unui rezistor unit in serie cu bobina cu microfir cu impedanta
electricd echivalentd Z, si portiunea de microfir médsurat de lungime fixa [, rezistenta liniara r si
rezistenta integrald 7/, forméand un circuit in serie de rezistentd sumard R+Z,+7/, unde Or este
abaterea relativd admisibild a rezistentei 7 a microfirului turnat de la cea prestabilitd r,,[5r=(r,,
_ ¥M7,,], conditionatd de valoarea finitd a impedantei Z,, Z,#0 si nu este neglijabild in
comparatie cu valoarea rezistentei R, la circuitul in serie de rezistentd sumard R+Z,+#I; prin
intermediul preformei si al unui comutator de la un generator de semnal de curent alternativ se
aplicd, consecutiv, o tensiune de referintd . ft)=U, sincwt cu amplitudinea U,
proportionald cu rezistenta R si o tensiune u(t)=U,sinot cu amplitudinea U, proportionald cu
rezistenta rl, care respectiv formeaza curentii:
i(t)—Urgf'm sin ot L ) = Um sin ot
: R+2Z,+7l b R+Z, +rl’

unde curentul i(f), trecand prin circuitul in serie cu rezistenta R+Z7, formeazd o cddere de
tensiune u;(t)=i,(t)(R+Z,), iar curentul iy(f), trecand prin circuitul in serie cu rezistenta rl,
formeaza o cadere de tensiune uy(t)=-i,(f)rl, aplicarea tensiunilor u,(t) si uy(t) prin intermediul
unei capacitati, formatd dintr-un electrod si o parte a portiunii de microfir /, la un comparator
de semnale, care le compard dupa valoare, in caz de abatere a valorii tensiunii u,(t) de la
valoarea tensiunii u,(¢) 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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(51) Int.Cl: HOIB 13/06 (2006.01)
GOIR 1/28 (2006.01)
GOIR 1/30 (2006.01)

III. Colectii si Baze de date de brevete cercetate (denumirea, termeni caracteristici, ecuatii de
cautare reprezentative)

MD - Intern « Documentare Inventii » (inclusiv cereri nepublicate; trunchiere automata
stanga/dreapta): « masurarea sectiunii unui fir conductor, procesul de turnare a unui fir
conductor , HOIB*, GOIR* »

EA, CIS (Eapatis): « n3mepeHne ceueHus1 NpoBoJa, Mpolecc JuThbs nposoaa, HOIB*, GOIR* »

IV. Baze de date si colectii de literaturd nonbrevet cercetate

www.eoozle.md

V. Documente considerate a fi relevante

Categoria* | Date de identificare[Jale documentelor citate si, unde este | Numarul revendicarii
cazul, indicarea pasajelor pertinente vizate

AD Kocmun I1. JI., ®wwmmos H. H. beckonTakTHBIE 1
U3MEPCHUS TUAMETPOB KU MPOBOAOB, MUKPOTIPOBOJAOB U
KOaKCHAJIbHBIX Kaoeneil. 3mepurenpHas Texuuka, 1967,

Ne 9

AD Kocmus I1. JI., ®unnunos H. H. K Bompocy o 1
HCKOHTAKTHOM M3MCPCHUH MOTICPECYHOTO CCUCHUS SKUITBI
MUKpPOIIpOBOJa B CTeKIAHHOM n3osauuu Ha CBY. CopHuxk
MHUKPOTIPOBOJ U TPHOOPHI COMpOTHBICHNA. Kumnnes,
Kapta mongosensacka, Boim. 5, 1967

AD Amnppees B. A., Kocmun I1. JI., Tynoposckuii. Usmepenne | 1
napameTpos Mukpornposoaa Ha CBU. Coopruk
MuxponpoBo ¥ pHOOPH! cCONpoTHBICHH. KnmmnHes,
Kapta mongosensacks, B 8, 1971




A,D,C MD 3897 G2 2009.04.30

A SU 365738 A 1973.01.08

A MD 3216 G2 2006.12.31

* categoriile speciale ale documentelor citate:

A — document care defineste stadiul anterior
general

T — document publicat dupa data depozitului sau
a prioritatii invocate, care nu apartine stadiului
pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune in evidenta principiul sau teoria pe care se
bazeaza inventia

X — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventiva cand
documentul este luat in consideratie de unul
singur

E — document anterior dar publicat la data depozit
national reglementar sau dupa aceasta data

Y — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd ca
implicand activitate inventivd cand
documentul este asociat cu unul sau mai
multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat n descrierea cererii de
brevet

O - document referitor la o divulgare orala,
un act de folosire, la o expozitie sau la orice
alte mijloace de divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiata
solutie

& — document, care face parte din aceeasi familie de
brevete

P - document publicat inainte de data de
depozit, dar dupd data prioritatii invocate

L — document citat cu alte scopuri

Data finalizarii documentirii

2013.02.05

Examinator GROSU Viorel
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