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Inventia se refera la tehnica de masurare si poate fi utilizata la turnarea firelor conductoare sau semiconductoare in
izolatie.
Este cunoscutd un procedeu de masurare directd a sectiunii de fir conductor la frecvente suprainalte cu utilizarea
ghizilor de unda 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 determina 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
majorata a generatorului de semnal de masurare, obiectul masurat nu poate fi ecranat. Ultima cauzeazi erori de
masurare esentiale, intrucat semnalul masurat este puternic influentat de campul electromagnetic a altor surse de
campul electromagnetic. Insuficientele enumerate limiteazd mult utilizarea practici 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 ghid
de unda inchis. Ghidul de unda in acest caz reprezinta o linie coaxiald de rezonator de volum, a carui fir intern 1l
constituie firul conductor masurat. Sectiunea firului dupa acestui procedeu se determina 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 dupa aceasta metoda din punct de vedere tehnologic este complicata, iar in caz
de turnare a firului din topitura de metal 1n stare de suspensie practic este imposibild. Dispozitivele de racordare a
ghidului de unda sunt foarte complicate, mai mult ca atat ele micsoreaza esential sensibilitatea la semnalul de
masurare; procesul de masurare este complicat si cere mult timp; impedanta caracteristicd a ghidului de unda este
foarte micd, ce de asemenea influenteaza negativ sensibilitatea.
Mai este cunoscuta un procedeu de masurare directd a sectiunii de fir conductor conform metodei de interactiune a
campului electromagnetic de frecventa suprainalta cu firul masurat, in care firul masurat se introduce in ghid printr-
o tdietura, executata in corpul ghidului. Acest fapt simplificd mult introducerea firului in el [3].
Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea cd insasi prezenta izolatiei pe fir in acest caz ca si in cazurile
precedente, influenteazd negativ precizia masurarii. Sectiunea firului de asemenea se determind prin masurarea
rezistentei de intrare in ghid prin relatia:
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unde a, b - dimensiunile liniare a sectiunii de ghid; p - rezistenta caracteristica; A, - lungimea de undéa a semnalului
masurat n ghid; d - distanta dintre microfir si pistonul de racordare a ghidului de undi; h, - inaltimea efectiva
radiatoare a portiunii de microfir in ghid. Dupa cum confirma autorii lucrarii, marimea h, la conditii egale depinde
de diametrul microfirului d si ca urmare rezistenta de intrare a ghidului de unda este in functie de diametrul
microfirului. Insi in lucrare nu se arati aceasta functie. Mai mult ca atit nu se analizeazi eroarea misurarii. In
acelasi timp utilizarea semnalelor de frecventa suprainaltd ca semnal masurdtor in conditii reale de turnare a
microfirului conductor in izolatie din topitura de metal in stare de suspensie practic este imposibild. Mentiondm ca
prin masurarea rezistentei liniare a microfirului pe unitate de lungime se poate aprecia si sectiunea S a microfirului
conform relatiei S = pl/R, unde R - rezistenta microfirului cu lungimea 1, p - rezistenta specificd a materialului
microfirului. Pentru a masura cu o precizie mai inalta rezistenta liniard a microfirului si corespunzator a sectiunii lui,
bobina cu microfir trebuie exclusa din circuitul de masurare.
Mai aproape de solutia propusa este procedeul de masurare a rezistentei liniare a microfirului, in care bobina cu
microfir tras intrd In componenta dipolului in serie masurat, compus din portiunea microfirului mésurat si bobina cu
microfir, considerand bobina cu microfir ca un element pur capacitiv, rezistenta capacitiva a caruia la frecventa
semnalului de masurare fiind consideratd nuld. Prin aceasta autorii inventiei admit ca rezistenta dipolului masurat
este constituiti numai din rezistenta portiunii microfirului masurati. in realitate impedanta bobinei cu microfir este o
marime complexa, diferitd de zero la orice valori de rezistentd r si capacitate C pe o unitate de lungime a
microfirului si, de asemenea, a frecventei ® semnalului de masurare, deoarece impedanta electrica echivalentd a
bobinei este:
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Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea cd neglijarea impedantei Z, care intrd in componenta dipolului
masurat, in serie cu portiunea microfirului, sectiunea caruia se masoard la frecventa de semnal de masurare si
valoarea capacitdtii C practic posibild, aduce la erori de masurare a rezistentei » §i corespunzitor a sectiunii S
microfirului de zeci de procente.

Problema inventiei solicitate consta in excluderea in mod electric a impedantei electrice echivalente a bobinei aflate
in componenta dipolului masurat, ce permite masurarea numai a portiunii impuse de microfir §i ca urmare masurarea
indirecta a sectiunii microfirului prin méasurarea rezistentei reale a unei portiuni a microfirului.

Procedeul inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca consta in extinderea acestuia dintr-o preforma de
metal introdusd intr-un tub din material izolator in stare de suspensie cu un camp electromagnetic de frecventa
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inalta, bobinarea microfirului turnat pe o carcasd metalica, formand o bobina cu microfir turnat, si masurarea
sectiunii microfirului. Noutatea inventiei constd In aceea cd masurarea sectiunii microfirului se efectueaza prin
compensarea rezistentei echivalente electrice Z, a bobinei cu microfir turnat cu o rezistentd echivalenta electrica Z,
a unei bobine cu microfir etalon, care se conecteaza in paralel la intrarea diferentiald a unui amplificator operational
si 1n serie cu o ramurd in serie formata din portiunea de microfir masurat si bobina cu microfir turnat, aceastd ramurd
fiind conectatd la intrarea neinversoare a amplificatorului operational, circuitul in serie format din bobina cu
microfir etalon si ramura in serie formata din portiunea de microfir masurat si bobina cu microfir turnat se uneste la
o sursa de curent sinusoidal de valoare impusa, unde curentul i(t) de la sursd, trecand prin circuitul in serie, formeaza
caderi de tensiuni U,=Z,i(t) pe bobina cu microfir turnat, Us=Z,i(t) pe bobina cu microfir etalon si U=i(t)rl pe
portiunea de microfir masurat; tensiunea U, se defazeaza la m prin amplificatorul operational si se repetd dupa
valoare la iesirea lui, unde se Insumeaza cu suma de tensiuni U,+U,, formand tensiunea sumara masuratd Us=-
UotUAU=i(t)[-Ztrl+Z,], care atunci cand Z,=Z,, i(t)=const si l=const este egald cu i(t)rl, care este proportionald
cu rezistenta r si invers proportionald cu sectiunea de microfir etalon U, ~ S,

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...3, care reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a instalatiei de masurare a rezistentei pe o portiune a microfirului;

- fig. 2, schema simbolica (a) si electricd echivalenta (b) a circuitului de formare a semnalelor (tensiunilor) pe
componentele circuitului masurator;

- fig. 3, schema simbolica, care reprezinta raportul dintre fazele semnalelor ce cad pe componentele electrice ale
circuitului de mésurare, ce actioneaza la intrarile amplificatorului operational si a celor aduse la iesirea lui.

Modul de realizare a inventiei.

in fig. 3 este aratatd schema, in care in formd simbolica se aratd raportul dintre valorile si fazele tensiunilor Uy, U, si
U,, formate de curentul i(t) in circuitul din fig. 2, b si aplicate la intrarea amplificatorului operational si de asemenea
raportul dintre valorile si fazele acestor tensiuni la iesirea amplificatorului, care este conectat ca un repetor de
tensiune. Din fig. 2, b se vede, ca conform legaturilor electrice ale circuitului in serie compus din Z,, 1l si Z, cu
amplificatorul operational utilizatt, la intrarea diferentiala a amplificatorului actioneaza tensiunea U, iar la intrarea
lui neinversoare actioneaza suma tensiunilor U, + Uy. Deoarece amplificatorul este conectat ca repetor de tensiune,
tensiunea Uy la iesirea lui este repetata dupa valoare si defazata la m, iar tensiunile U, + U; la iesire sunt repetate atat
dupa valoare cat si dupa faza (fig. 3). Datorita acestui fapt la valoarea Z,=Z, si corespunzitor Z,i(t)=Zi(t) tensiunea
la iesirea amplificatorului devine egald Uiea, = 1li(t)Z care la i(t) =const, / =const este proportionald cu r §i invers
proportionala cu S,, unde S, este sectiunea microfirului turnat.

Instalatia pentru realizarea procedeului este prezentata prin schema bloc (fig. 1). Instalatia este formata dintr-o
bobina cu microfir etalon 1, un tub de sticld 2, o preforma de metal 3, introdusa in tubul de sticld, un generator de
putere de frecventa inalta 4, dotat cu un inductor 5, care topeste capatul preformei introdus in campul
electromagnetic al lui, formand o topiturd de metal 6, o carcasd metalica 7, pe care se bobineazd microfirul 8, tras
din topiturd, un mecanism 9, ce roteste carcasa 7 de preluare a microfirului 8, un amplificator operational 10, cu
doud intréri, una inversoare (—) si alta neinversoare (+), cuprins cu o retea de reactie negativa compusa din doud
rezistoare egale 11 gi 12, un instrument de masurare 13, unit cu iesirea amplificatorului si o sursa de curent 14, unde
capatul liber al microfirului etalon din ultimul strat al bobinei 1 este unit cu capatul liber al rezistentei 11 si iesirea
calda a sursei de curent 14, iar carcasa acestei bobine este unita electric cu intrarea neinversoare a amplificatorului
10 si preforma 3, ultima prin intermediul topiturii de metal 6 si a portiunii de microfir masurat 15, ce se gaseste intre
topitura si carcasa 7, este unita cu bobina cu microfir turnat 16 de pe carcasa 7, rotitd de mecanismul 9. Carcasa 7 si
borna rece a sursei de curent 14 sunt unite la masa. La iesirea amplificatorului 10 este unit instrumentul masurator
13, gradat 1n unitati de sectiune.

Instalatia pentru masurarea indirectd a sectiunii de microfir in procesul de turnare a lui functioneazd in modul
urmator. Preforma 3 se introduce 1n tubul de sticla 2 si se fixeaza in asa mod ca capatul ei de jos impreuna cu
capatul de jos al tubului de sticlda 2 sa se gdseasca In campul electromagnetic maximal al inductorului 5. Se
alimenteaza generatorul 4 ce asigura putere necesara pentru topirea capatului preformei, introdus in inductorul 5,
formand topitura de metal 6. Dupa care se alimenteaza sursa de curent 14, amplificatorul 10 i mecanismul 9. Cu o
tija de sticld se atinge de partea de jos a topiturii de metal si se trage in jos, in rezultat se formeaza un capilar de
sticla topita umplut cu metal topit, care si prezintd microfirul turnat. Capatul microfirului se anina de carcasa 7 rotita
de mecanismul 9, formand bobina cu microfir turnat 16. Prin alegerea regimului corespunzator al generatorului 4 se
asigurd sectiunea microfirului tras egala cu sectiunea microfirului etalon de pe bobina 1. Datorita unirii electrice a
bobinei 1 cu rezistenta electrica echivalentd Z, (fig. 2) si a bobinei 16 cu rezistenta electrica echivalenta Z,, prin
intermediul preformei, topiturii de metal si a portiunii de microfir masurat 15 cu rezistenta echivalentd rl (cu
rezistenta preformei §i a topiturii se neglijeazd) se formeaza un circuit in serie prin care curge curentul i(t)
conditionat de sursa 14. Curentul i(t) curgand prin aceste elemente formeaza pe ele caderi de tensiuni respectiv: pe
impedanta Z, tensiunea U, = Zi(t), pe rezistenta rl tensiunea U, = rli(t) si pe impedanta Z, tensiunea U, = Z,i(t),
toate fiind aplicate la intrarea amplificatorului 10. Tensiunile Uy, U; si Uy se insumeaza si dupa convertizarea lor de
amplificatorul operational 10 (fig. 3) la iesirea lui tensiunile Uy si Uy, atunci cand Z, = Z,, se compenseaza reciproc.
Datoritd acestui fapt tensiunea rezultantd la iesirea amplificatorului devine egald U, = Uy = rli(t)~r si invers
proportionald cu sectiunea S, a microfirului turnat Ui~S,'=S,". Tensiunea Uy se inregistreaza cu instrumentul
masurator 13 (fig. 1).



