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Abstract — The paper contributes to solution of the problemnof resistance control of overglaze microwire in
the technological operations of casting and windin@f resistive components. The model of (the) measd
objects in this operations are defined, the structie of the meters and the process of measurement are

analyzed. In order to ensure the necessary accura®f

measurement are used methods, based on the sfm

with two frequencies. To obtain the necessary measments exactitude, the method of simulated resonae
based on an impedance simulator and serial resonamccircuit are used. The presented method of
measurement and the based on it meters ensures tbentrol of the active component of measured impedae,
high exactitude and generation of the signals forechnological processes control.

Index Terms — insulated wire, simulated resonance,

I. INTRODUCERE

La fabricarea elementelor radioelectronice
microconductor izolat (MI) o importahdeosebi 1i revine

impedancensulator, casting of microwire, winding.

integrarea rezisteai materialului bobinat in interval de
timp. Sunt cunoscute dauimplemeniri ale acestei
metode: metoda de dsurare cu aplicarea concomitirat

disemnalelor de #surare [7]si metoda de @surare cu

aplicarea consecutiv a semnalelor de imurare [8].

masuririi rezistenei conductorului izolat in procesele Utilizarea variantei respective a metodei este rdteat

tehnologice [1]. Aceasta prezinb probleni complica#

din cauza prezeei stratului izolator, care nu permite

contactul galvanic cu polii obiectuluiasuratsi, ca urmare,
aplicarea unei metode clasice deasorare. Au fost
elaborate metodg dispozitive, care asigammasurarea#ra

deteriorarea izolei a rezistetei elementelor in diferite

de particularitile operaiei tehnologice.

METODA DE MASURARECU APLICARE
CONCOMITENTA A SEMNALELOR

Metoda poate fi utilizat pentru nisurarea reziste@i
liniare a microconductorului izola® Tn miscare, sau in

operaii tehnologice, ga ca turnarea microconductorului instare de repaos intr-o garfargi de valori a nominalului

izolatie de stich [2,3,4], bobinarea rezistoarelosi
divizoarelor de tensiune [5], ajustarea lor la nuachi[6].
Aceste metodai dispozitive asiguf masurarea rezisteei
obiectului cu precizia necegafdg ~ 10+0,001%) prin
metoda rezonaei simulate, Tns posed o particularitate,
care compli@ aplicarea lor in unele opeiiatehnologice,
asa ca misurarea MI n micare. Metoda rezongi
simulate necesitoperaia de echilibarare a circuitului de
masurare, care la ggarea Ml aduce la vatia rezisterei
obiectului ndisurat in timpul opet&i de n&suraresi, ca
urmare, la apati unei erori dinamice semnificative.

Pentru soltionarea problemei #&sufirii rezistenei
liniare R. a MI In micare a fost utilizat o metod din
categoria rnisurrilor implicite. Metoda se bazeazpe
utilizarea T™n circuitul de #surare a dau semnale cu
frecvena diferita F;, F, si determinarea rezistei potiunii
de MI prin rezolvarea unui sistem din dowecuaii.
Implementarea practica metodei este posibildoar cu
aplicarea unui mijloc de calcul contemporan, denge
un microcontroler, care asigurefectuarea calculelor cu
viteza necesar

Metoda poate fi aplicatpentru nisurareasi controlul
rezistenei liniare a Ml in opendle tehnologice in care
obiectul nasurat se afl in proces de mtare, ga ca
turnarea MI in izolde de stici, bobinarea elementelor
rezistive de nominal mare (R ~ %86 1d° Ohm) in care
rezistema elementului bobbinat se detertinprin

rezistemei. Aceast problendi exisk 1in operdile
tehnologice de turnare a microconductorului nagelde
sticla, la bobinarea elementelor rezistive, sau la cduitro
calititii Ml. Schematic obiectul &surat Tn aceste opeiia
este reprezentat in fig. 1.
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Fig. 1. Obiectul rasurat in opetiile de tunare a Ml (a)
si de bobinare a elementului rezistiv (b).

In operaia de turnare a MI (Fig. 1.a) MI se deplaseaz

incontinuu Tntre materialul topk si bobina receptoarB.

Pottiunea de Ml cu rezistem nmisurati Ry este situdt intre
dowa contacte capacitive C C,, amplasate adiacent
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conductorului In myicare la o distag L unul de altul. in
operaia de bobinare a elementului rezistiy BFig. 1.b),
MI de pe bobina B de asemenea trece peil&ogtactele
C., G, amplasate la fel ca in cazul precedent. Doypm
rezult din fig. 1, Tn ambele cazuri obiectubsurat poate fi
reprezentat Tn forma unui circuit echivalent pastig. 2)
format din rezisteta misurat Ry si capacittile de contact
Cy, G

Rx

C I C
T

Fig. 2. Circuitul echivalent al obiectuluiasurat

Problema de bazla misurarea reziste@i Ry consi Tn
neutralizarea influgei capaciitilor de contact ¢ C,, care
posed o valoare mica ( G C, ~ 10*%10™ F)si variazi in
mod aleatoasupra rezultatului &sufrii. O alta problend
0 constituie necesitatea asufirii continuie, sau cu un
interval acceptabil desantionare a rezistegi MI, pentru
asigurarea cadhtii lui.

Luand n considetee complexitatea obiectului #aurat
si precizia relativ mig necesar (dg ~ 1+10%), a fost

propug pentru utilizare Tn acest scop o metatin clasa
metodelor de @surare cu compatia succesi¥ cu nmasura
[7], care nu neceditechilibrarea circuitului de asuraresi,
ca urmare, posédsitezi relativ mare.

Metoda constin utilizarea concomitefita dod semnsle
de nisurare cu frcvepe diferite,Fy, F,, care formeax pe
rezistema miasuraii dowi caderi de tensiuneUy;,Uyx, si
obtinerea valorii rezistgei misurate Ry ca rezultat al
rezolrii unui sistem din doiiecuaii.

In figura 3 este reprezeniat schema-bloc a
dispozitivului. Dispozitivul este format din gentyarele
de semnale de dmurare G si G, conectate cu #&ile Tn
seriesi la contactul capacitiv £ amplasat la o distghlL de
contactul capacitiv & conectat prin rezistoruR la ma4.
Amplificatorul A, conectat cu intrarea la contactul
capacitiv G iar cu isirea la intérile blocurilor de nisurare
BM; si BM, si dispozitivul de calcul DC cu dduintrari
conectate respectiv lasigle blocurilor de nisurare BMsi
BM, efectueai formareasi prelucrarea semnaleldi;,U, .
Ambele blocuri de risurare posed aceesi structué
formati din filtrul selectiv FS, detectorul Bi convertorul
analogo — digital ADC conectate in casta@ontactele
capacitive Gsi C, sunt amplasate adiacent conductorului
masurat la o distai cunoscut L unul de altul, care
constituie lungimea segmentuluiasurat al conductorului
izolat.
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Fig. 3. Diagrama — bloc a dispozitivului désarare
Dispozitivul ~ fungioneaz Tn modul urnitor. amplificatorului A.

Generatorulul de semnal ;Goroduce un semnal cu
tensiunea 4, si frecverta F, generatorul G — un
semnal cu tensiuneagksi frecvena F.. Aceste semnale
alimenteaz circuitul de nisurare serie format din
contactul capacitiv Ccu impedata Z¢;, potiunea de
conductor izolat cu rezistem Ry, situat intre contactele
capacitive @ si C,, al doilea contact capacitiv,Qu
impedangma Zc, si rezistorul R. Tensiunea la sieea
amplificatorului AUy constituie:

Uge = KalztR= Ky (I1 +19) R, 1)
unde: } — curentul sumar care trece prin circuit, 1§ —
respectiv, curetii cauzai de semnalele generatoarelor
G: si G, Ka coeficientul de amplificare al

Legea lui Ohm pentru fiecare curent I, in parte are
forma:
l1 = Ugy /[Rx + R+ (j01Cs) ]
I2= Ugz /[Rx + R+ (j0,C5) ™,

(2)
3)

unde:w; = 2rF; , o, = 2tF, — frecvenele circulare ale

semnalelor generatoarelor, G G,, G; - capacitatea
sumat a contactelor capacitive;§ C,.
Blocul de misurare BM asigud selectarea

semnalului Y., cu frecvera R, detectarea luigsi
conversia lui Tn semnal digital cu valoarea Bentru
aceasta el caime filtrul selectiv FS acordat la frecwan
F1, detectorul Dsi convertorul analogo — digital ADC.
Aceesi functie o Tndeplingte blocul de risurare BM
pentru semnalul cu valoarea, Ufiltrul caruia este
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acordat la frecvea F.
La intrarile blocului de calcul DC sunt aplicate
semnalele i U,:

U; =11 RK; =R KUg; /[Rx + R+ (jo:C)"]  (4)
U, =1, RK; = R KUgy /[Ry + R+ (jo,Cy) Y], (5)

unde: K=K, =K — respectiv, coeficigii de conversie
sumari ai blocurilor 7, 8. Sofia sistemului de ectia
(4), (5) In raport cu Reste:

R, = Rx UCZ"’ ——Fzz Uéz 1——F22 -1 (6)
X Uf F12 U22 F12
surat
constituie:

:&:Bx UCZ-'!_LZZUéZ 1_5_1 (7
R L L Uz F2U2 F2
1 1 2 1

Expresia (7) calculatde blocul de calcul DC prezint
rezultatul nasudrii.

Pentru exemplu, la #isurarea unui conductor izolat cu
rezistema liniaa R, =10 KOhm/m, L=1 m, alegem
Ues= Ug, = 10V, F=10° Hz, ;=2-1C Hz, R=1 KOhm .
Pentru G =10"° F, K=1, dup cum rezuli din (5), (6)
valorile tensiunilor |, U, constituie respectiv: {J= 0,2
V, U, = 0,378 V. Rezistga liniada a conductorului
conform (8): R =9,99~ 10 KOhm/m.

Dupa cum rezuli din (7), eroarea sistematicde
masurare a rezistegi R este determinatde erorile de
masurare ale tensiunilor J U, , consideind ca
neglijabile erorile celorlalte #&nimi din expresie. La

Rezistera liniam R_ a conductorului

masurarea M|l Tn mgcare apare 0 componént
suplimentat a erorii si anume, eroarea dinangic
cauzal de varigia rezisterei R Tn procesul rsufirii.
Determinarea acestei erori este posikiu aplicarea
aparatului matematic bazat pe considaraepartizrii
spectrale a componentelor rezisegn R, datorate
miscarii Ml cu o anumili vitezi. Micsorarea
componentei dinamice a erorii deasarare péh la o
valoare acceptalil este posibil prin selectarea
frecvenelor F, F, de valori mult mai mari, decét
componentele spectrale ale reziggerR , apirute din
cauza mycarii Ml.

Un dezavantaj al acestui dispozitiv cdanst structura
complicati, care cotine dou canale anlogice de
conversie a semnalului BMBM,, ceea ce ridic preul
de cost al dispozitivulugi Tmpiedici implementarea lui
practic.

ll. METODA DEMASURARECU APLICARE
CONSECUTIVA A SEMNALELOR

Un alt dispozitiv pentru implementarea acestei meto
posed structud mai simpi [8] cu un singur bloc de
conversie a semnalelor;UU,. Algoritmul de nisurare
se bazeazpe comutarea Tn timp a semnalelqt;UJg,
cu o frecven F,n << F, F, si obtinerea tensiunilor Y
U, Th mod consecutiv. Diagrama — bloc a dispozitivulu
este reprezentatin Fig. 4. Deoarece ambele semnale
Uges, Ugea trec prin acelg canal de conversie consecutiv,
dispare necesitatea utilidi filtrelor selective, ceea ce
asigus simplificarea construii. Pentru comutarea
tensiunilor &, Ug, este utilizat comutatorul K,
comandat de blocul de comandC.
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Fig. 4. Diagrama — bloc a dispozitivului d&asarare cu comutarea semnalelor

Dispozitivul ~ fungioneaz Tn  mod ase#mator
dispozitivului, prezentat mai sus, cu singura dboeec
tensiunile yY,U, sunt formate succesiv in
Determinarea rezistezi misurate se efectueare blocul
de calcul DC conform aceleg&xpresii (7).
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La alegerea variantei de me#odtilizatd practic trebuie

de luat in consideti@ condiile concrete de #&surare.
timp. Varianta dispozitivului cu aplicarea simultaa tensiunilor
de misurare este mai compligatin punct de vedere a
structurii digipozitivului, Thgt nu necesit vitezi mare de
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calcul a dispozitivului de calcyli poate fi implementat Generatorulul de semnal aliment&azu curentul lg
utilizdnd un microcontroler tipic, sau un PC. Vat@m a circuitul de nisurare serie format din condensatorgl cti
doua a metodei necesiun algoritm mai complicat de impedama Z¢, contactele capacitive ;CC, cu impedata
funcgtionare si o0 viteza mai mare de lucru, ceea ce ritic Z¢icp, potiunea de conductor izolat situat intre contactele
cerinele faa de viteza de calcul a dispozitivului decapacitivesi bornele de igire ale convertorului CRN.

comand.

IV. METODA DE MASURARECU REZONANTA
SIMULAT A

In practic se Tntalnesc cazuriind e necesaro precizie
mai Tnali de misurare a rezistegi liniare R a

Tensiunea la grea amplificatorului 4 se deternan

Uge = Kalg(Rx + Zc1 + Zcot Zcony) =
= (Urx + Uzee + Ucony) Ka

(8)

Prin reglarea rezistorului R se atinge starea ddilea

conductorului izolat. De exemplu, ladsuriri de laborator,
unde este necesardeterminarea caliti materialului
confegionat. Tn acest caz se poate utiliza metod
rezonarei simulate, care face parte din clasa de metode
comparare simultdincu misura si, potenial, posed o
precizie mult mai Tnait de nisurare. Este cunoséut
implementarea acestei metode Tn mai multe variaete
dispozitive de raisurare, Tns pentru scopul propus mai
convenabil din punct de vedere tehnologic este variant

[3] (Fig. 5).
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Fig. 5. Dispozitivul de risurare a RL cu rezongin
simulati (a)si diagrama vectoridla procesului de
masurare (b)

Dispozitivul (Fig. 5.a) cotine generatorul de semnal de
masurare G conectat cusieea prin condensatorul Cla
contactul capacitiv Csi la intrarea amplificatorului A.
Convertorul de reziste¢h negatida CRN este conectat cu o
borni de iesire la contactul capacitiw,Gar cu bornele de
intrare la polii rezistorului comandat R, iar orghde nul

comandat in faz FNO este conectat cu intrarea de semnal

la iegirea amplificatorului A iar cu intrarea de refatira
punctul circuitului convertorului, Tn care semnalate
aceegi fazi cu curentul prin conductorul asurat.
Indicatorul de nul | indig starea circuitului de &surare.

in circuit (Fig. 5.b). Acestei &ti 1i corespunde:

a Re[Udd =Re[Kalg(Rx — Keonv Ry - jXcd) 1=0

cu
Rezisterpa liniafda R a conductorului isurat constituie:

(9)

R =R/L= KRy /L (10)

V. CONCLUSII

Metodele prezentate asigumisurarea tehnologic a
rezistenei liniare a conductorului izolat n diferite preee
tehnologice de producere a elementelor rezistiveagdiest
material. Astfel, metodele bazate pé&sorarea implicit cu
dowa frecvene necesit calculul rezultatului, ceea ce este
posibil numai cu utilizarea unui dispozitiv de adldde
exemplu, un microcontroler). Metoda bazate metoda
rezonafei simulate asigdr oktinerea nemijlocit a
rezultatuluisi o precizie inalt, ingi are unele restrii la
aplicarea ei in dinamic

a
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