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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem miniaturizat, integrat, pe
bazé de microstructuri electromecanice de tip MEMS,
folosit pentru mésurarea parametrilor curentului electric
pe linile de tensiune. Sistemul, conform inventiei,
cuprinde un sub-sistem de masurare a tensiunii
electrice si un sub-sistem de masurare a curentului
electric, alcatuite din cel putin o pereche de membrane
(1a, 1b) pentru masurarea valorii tensiunii electrice si,
respectiv, o pereche de membrane (6a, 6b) pentru
masurarea valorii curentului electric, toate aceste
membrane fiind mobile, situate de o parte si de alta a
unui electrod (4) fix, metalic, conectat la o linie de
tensiune (5), fiecare membrana fiind legatéd de un
substrat (3) corespunzator prin intermediul unor ancore
(2) de prindere, membranele (1a, 1b) fiind Tmpa-
mantate, distanta dintre membrane si electrod fiind
aleasa astfel incat sa se evitestrapungerea electrica a
mediului aflat intre aceste elemente, iar citirea
deplasarii membranelor fiind facutd cu ajutorul unor
fascicule (8) de lumina emise de niste surse (9), in care
sub-sistemul de masurare a curentului electric cuprinde
si 0 bobind Rogowski (7), avand unul sau mai multe
straturi de infasurare, care comanda in mod capacitiv
migcarea membranelor mobile (6a, 6b) in raport cu
electrodul (4).
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SISTEM MINIATURIZAT INTEGRAT PENTRU MASURAREA VALORILOR
INSTANTANEE ALE PARAMETRILOR CURENTULUI ELECTRIC PE LINIILE DE
TENSIUNE

Inventia se refera la un sistem miniaturizat, integrat, pe bazd de microstructuri electro-mecanice
de tip MEMS, folosit pentru masurarea parametrilor curentului electric pe liniile de tensiune. Acesti
parametri sunt: valorile instantanee ale tensiunii electrice, respectiv ale curentului electric, frecventa
curentului electric, defazajul curent-tensiune, spectrul de frecventd al curentului electric. O aplicatie
deosebitd a inventiei o reprezintd masurarea acestor parametri ai curentului electric pe liniile de Tnalta

tensiune.
Este cunoscutad o metoda de masura a parametrilor curentului electric de joasa si medie tensiune

care consta Tn utilizarea unor voltmetre si, respectiv, ampermetre.
Dezavantajele acestei metode sunt:
- sunt folosite doua sisteme de masura diferite, voltmetru si, respectiv, ampermetru
- nu se pot aplica Tn cazul liniilor de Tnalta tensiune, exceptand cazul voltmetrului Abraham
- nu asigurad redundanta masuréatorii
- orice supratensiune sau supracurent poate avaria sistemul de masura
Este cunoscutd o metoda de masurd a parametrilor curentului electric de Tnaitd tensiune care,
consta Tn utilizarea unor transformatoare de masura [1], [2].
Dezavantajele acestei metode sunt:
- implica echipamente voluminoase care nu masoara decat un singur parametru
- eroarea de mésura este de cel putin 0,2 %
- pentru a masura toti parametrii curentului electric sunt folosite doué transformatoare de masura
diferite
- nu asigurd redundanta masuratorii
- orice supratensiune sau supracurent poate avaria sistemul de masura
- aceste elemente de masura au pierderi electrice destul de mari
Este cunsocutd o metoda de masurd a tensiunii electrice pentru liniile de Tnaltd tensiune care
consta Tn utilizarea unor structuri de tip MEMS [3].
Dezavantajele acestei metode sunt:
- nu asigurad masurarea simultana a tensiunii electrice si a curentului electric
Este cunoscuta o metoda de masura combinatd a tensiunii electrice folosind efectul electro-optic
fie de tip Pockels, fie de tip Kerr si, respectiv, a valorii curentului electric folosind efectul Faraday, realizat
de catre firma PSC Enertec (Alstom) din Franta.
Dezavantajele acestei metode sunt:
- datorita faptului ca foloseste materiale scumpe, pretul de cost este ridicat
- pentru tensiuni electrice mari este necesard folosirea unui divizor de tensiune, lucru care
complicd montajul $i care produce o crestere a gabaritului ansamblului
- asigurarea redundantei implica costuri mari
- orice supratensiune sau supracurent poate avaria sistemul de masura /43
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Problema pe care o rezolva inventia constd in faptul ca permite méasurarea simultana atat a
valorii instantanee a tensiunii electrice cat si a valorii instantanee a curentului electric cu un grad ridicat
de precizie (eroarea de masurd de maxim 0,1 %), redundanta fiind asiguratd la un cost redus si la un
gabarit redus, fard a necesita alte elemente de circuit de tip divizor de tensiune. Din valorile instantanee
ale tensiunii electrice si ale curentului electric se pot determina frecventa curentului, defazajul curent-
tensiune, spectrul de frecventa al curentului electric. Mai mult, citirea facandu-se optic, se asiura izolarea
galvanica intre linia de curent / tensiune electrica si, respectiv, partea de citire si transmitere a semnalului
de masura.

Solutia propusa, conform inventiei, inlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea ca foloseste
dispozitive miniaturale de citire a tensiunii electrice care folosesc membrane mobile comandate de
campul electric, citirea realizandu-se prin interferometrie optica in asa fel incat aceasta citire sa fie imuna
la vibratii. Eventualefe supratensiuni sau eventualii supracurenti nu deterioreaza sistemul. In plus, pretul
redus al fabricarii unor astfel de membrane ofera posibilitatea de a asigura sisteme redundante.

Avantajele sistemului miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor
curentului electric sunt:

- eroare de masura de cel mult 0,1 %, de regula de 0,01 %.

- gabarit extrem de redus, acesta creste cu cresterea tensiunii electrice care trebuie masurata.

- redundanta usor de asigurat.

- masurarea simultana si instantanee a tuturor parametrilor curentului electric Tntr-un singur
ansamblu, integrat.

- imunitate fatd de supratensiuni si supracurenti.

- nu necesita alte elemente de circuit.

- are pierderi reduse, de ordinul 1 W.

- ofera posibilitatea calibrérii periodice a sistemului.

- mentenantd usor de executat.

Dam in continuare un exemplu de realizare a inventiei In raport cu figurile 1..4 care reprezinta:

- Figura 1: Schema senzorului integrat in varianta cu transmitere optica a informatiei.

- Figura 2: Schema senzorului integrat in varianta cu transmitere electronica / radio a informatiei.

- Figura 3: Schema amplasarii ansamblului senzorului integrat.

- Figura 4: Modul de conectare in serie a mai multi senzori de acelasi tip (fie de tensiune
electric, fie de curent electric); nu a mai fost figurata toata partea de optic3, ci doar modul de inseriere.

Sistemul de masura integrat este format din partea / sub-sistemul de citire a valorii instantanee a
tensiunii electrice si, respectiv, din partea / sub-sistemul de citire a valorii instantanee a curentului
electric. '

Partea / sub-sistemul de citire a valorii instantanee a tensiunii electrice este alcatuitd din cel putin
o0 membrana 1 mobild miniaturald ancorata cu ajutorul bretelelor 2 de suportu!l 3, toate aceste elemente 1,
2 si 3 fiind alcatuite din acelasi material conductor electric, material care poate fi metal sau
semiconductor. Membrana 1 este Tn dublu exemplar, si anume 1a si 1b, aceste doud membrane 1a si 1b

fiind situate de o parte si de alta a electrodului 4 fix. Electrodul 4 este din metal si este legat printr-un

material conductor electric la linia 5 de tensiune / curent electric. Cele doud membrane 1a si 1b sunt
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atrase catre electrodul 4 pe o distantd dependentd in mod univoc de valoarea instantanee a tensiunii
electrice. Astfel, masurand aceastd deplasare se poate determina valoarea tensiunii electrice. Distanta
dintre membranele 1a, 1b si electrodul 4 este astfel aleasa incat s& se evite strdpungerea mediului aflat
intre aceste elemente precum si orice scurgere importantd de curent de la linia 5 catre impamantare.

Partea / sub-sistemul de citire a valorii instantanee a curentului electric este alcatuita din cel putin
o membrana 6 mobild miniaturald ancorata cu ajutorul bretelelor 2 de suportul 3, toate aceste elemente 6,
2 si 3 fiind alcatuite din acelasi material conductor electric, material care poate fi metal sau
semiconductor. Membrana 6 este in dublu exemplar, si anume 6a si 6b, aceste doud membrane 6a si 6b
fiind situate de o parte si de alta a electrodului 4. Membranele 6a si 6b sunt conectate la unul din
terminalele unei bobine Rogowski 7 montata n jurul liniei 5 de tensiune / curent. Celélalt terminal al
bobinei Rogowski 7 este conectat la linia 5 de tensiune / curent. In acest fel, partea de citire a curentului
electric nu are de suferit din cauza valorii tensiunii electrice sau a eventualelor suprasarcini care apar pe
linia 5. Tensiunea electrica generata de bobina Rogowski 7 comanda in mod capacitiv migcarea celor
doud membrane mobile 6a si respectiv 6b, aceste membrane 6a si 6b fiind atrase catre electrodul 4 pe o
distantd dependentd Th mod univoc de valoarea instantanee a tensiunii electrice generate de cétre bobina
Rogowski 7. Aceasta valoare a tensiunii generate de catre bobina 7 depinde de derivata in raport cu
timpul a valorii instantanee a curentului electric. Astfel, masurénd aceasta deplasare a membranelor 6a si
6b se poate determina valoarea curentului electric, valoarea maximé a tensiunii generate de céatre bobina
7 — si, deci, a deplasarii maxime a membranelor 6a si 6b — fiind dependenta liniar de amplitudinea
curentului. Distanta dintre membranele 6a, 6b si electrodul 4 este astfel aleasd Tncat sd se evite
strapungerea mediului aflat intre aceste elemente si, totodata, sa se evite lovirea membranelor 6a, 6b de
electrodul 4. Mentionam faptul cd bobina Rogowski 7 poate avea unul sau mai multe straturi de
infasurare n functie de valoarea curentului electric care trebuie mésurata.

Citirea deplasarii membranelor mobile 1a, 1b, 6a, 6b este realizata optic cu ajutoruf unui fascicol
8 de lumina emis de catre sursa 9, fascicolul 8 emis de catre sursa 9 avand o polarizare circulara. Pentru
a obtine o eroare de méasuré cat mai mica, folosim un montja interferential. Dupa cum se stie, montajele
interferentiale sunt foarte sensibile la vibratii. Din acest motiv, alegem montarea membranelor 1a, 1b, 6a,
6b de o parte si de alta a electrodului 4. Fascicolul 8 de lumina polarizat circular emis de céatre sursa 9 si
avand o polarizare initial circulard este impartit in doua fascicole 8a si 8b polarizate liniar i ortogonal
unul Tn raport cu celélalt cu ajutorul prismei Glan-Thomson 10. Fascicolul 8b trece prin lama sfert de unda
11, rotindu-si cu 45° planul de polarizare, ajunge pe membrana 1a pe care este reflectat, trece din nou
prin lama sfert de unda 11, polarizarea sa devenind perpendiculara pe cea cu care a iesit initial din
prisma 10, este reflectat de catre prisma 10, trece prin lama sfert de undd 12 rotindu-si planul de
polarizare cu 45° dupé care este reflectat de catre oglinzile 13, 14 si 15 pana ajunge pe membrana 1b pe
care se reflectd, dupé care se intoarce pe acelagi drum, iesind din lama sfert de unda 12 cu planul de
polarizare rotit cu 90° fatd de planul de polarizare pe care 1l avea In momentul primei treceri prin lama
sfert de unda 12, din acest motiv fiind transmis de catre prisma 10 pe o directie paraleld cu fascicolul 8a.
Deoarece fascicolele 8a si 8b au la momentul iesirii din sistem polarizari ortogonale, se introduce un
polarizor liniar 16 cu directia de polarizare la 45° fatd de cele ale fascicolelor 8a si 8b, astfel incat la
jesirea din polarizorul 16 cele doua fascicole 8a si 8b interferd. Valoarea intensitatii luminoase rezultante
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membrane 1a si 1b. Parcursul optic al fascicolului 8b mai poate contine un element 17 de compensare a
eventualelor rotiri de plan de polarizare produse de catre oglinzile 13, 14 si 15.

Un sistem identic este folosit pentru citirea deplasarii membranelor 8a si 6b, cu deosebirea ca se
foloseste o altd sursa 9 de lumina.

Sursa 9 poate fi o surséd locald, de exemplu o dioda laser alimentatd de la linia de tensiune /
curent prin mijloace Tn sine cunoscute sau poate fi o fibré optica care aduce fascicolul 8 de la distanta, de
exemplu de la dispecer, prin intermediul unei fibre optice.

Fascicolele 8 care ies din sistemele de citire ale tensiunii electrice, respectiv ale curentului
electric sunt transmise mai departe cétre dispecerul de retea. Tn acest scop, intr-una dintre situatii,
fascicoiul 8 este convertit de catre o fotodioda 18 intr-un semnal electric amplificat apoi de catre
amplificatorul 19, codificat de cétre modulul 20 si trimis catre dispecer fie pe cablu electric fie prin
intermediul unui sistem radio 21. In altd situatie, fascicolele 8 sunt transmise prin cablu optic catre
dispecer. Dispecerul extrage valorile instantanee ale tensiunii electrice si ale curentului electric
cunoscand datele de calibrare ale membranelor 1a, 1b, 6a si 8b, dupéa care obtine si ceilalti parametri, si
anume frecventa curentului electric, defazajul curent-tensiune, spectrul de frecventa.

Ansamblul care contine sistemul de masurd are prevazut un comutator 22 care permite fie
conectarea la linia 5 de tensiune / de curent, fie impamantarea electrodului 4, fie conectarea unei surse
calibrate 23 de tensiune la electrodul 4 Tn scopul verificarii periodice a raspunsului membranelor 1a, 1b.
De asemenea, ansamblul mai contine un comutator 24 de decuplare de la linia 5 de tensiune / de curent
atunci cadnd sunt necesare lucrari de mentenantd. Partea de citire a curentului electric contine un
comutator 25 de decuplare a bobinei Rogowski 7 gi conectarea membranelor 6a si 6b fie Iabimpéméntare
simultan cu conectarea electrodului 4 la Tmpa@mantare prin intermediul comutatorului 22, fie la o sursa de
tensiune calibratd 23 in scopul verificarii periodice a raspunsului membranelor 6a si 6b.

Comutatoarele 22, 24 si 25 sunt pozitionate pe sisteme de prindere si de fixare n sine
cunoscute, sisteme pe care nu le-am figurat in desenele de fata.

Sistemul de masura se afla plasat intr-o incinta 26 izolatoare electric si etansa, Tn interiorul céreia
se afld un gaz 27 izolator electric. Presiunea gazului 27 este cuprinsa intre 10 Torr si 1 atm.

Intr-una dintre situatii, si anume atunci cand membranele 1a, 1b, 6a si b nu sunt compensate la
efectul variatilor de temperaturé, in interiorul incintei 26 se afld un senzor 28 de temperaturd care are
rolul de a transmite la dispecer valoarea temperaturii din incintd i implicit a valorii temperaturii
membranelor 1a, 1b, 6a si 6b, astfel incat dispecereul s poata corecta semnalul primit folosind datele de
calibrare ale membranelor 1a, 1b, 6a si 6b [a diferite temperaturi pentru a obtine valoarea corecta a
parametrilor mésurati ai curentului electric. Senzorul de temperaturad poate fi citit fie optic fie electric, in
acest din urméa caz semnalul fiind transmis catre dispecer prin aceleasi metode electronice ca si semnalul
de tensiune electrica si, respectiv, de curent electric.

Tntreg ansamblul de masura se afla montat pe un stalp 29 izolator.

Mentiondm faptul ca adaptarea citirii tensiunii electrice la diferite valori ale tensiunii de pe linie —
de exemplu 10 kV, 20 kV, 110 kV, 220 kV, 400 kV — se face modificAnd doar distanta dintre membranele
1a, 1b si electrodul 4. De asemenea, precizdm faptul c& membranele 1a, 1b sunt inconjurate de suportul

3 conductor care, la randul lui, este inconjurat de un inel de garda aflat la acelasi potential cu substratul 3

1a si 1b.
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Materialul din care sunt facute membranele 1a, 1b, 6a si 6b si implicit ahcorele 2 si substratul 3
poate fi Siliciu monocristalin puternic dopat cu rezistivitate de maxim 0,02 Ohm¥cm, Germaniu
monocristalin puternic dopat cu rezistivitate de maximum 0,02 Ohm*cm, SiC monocristalind puternic
dopata cu rezistivitate de maximum 0,02 Ohm*cm, diamant monocristalin puternic dopat cu rezistivitate
de maximum 0,02 Ohm*cm, metal monocristalin de preferintd Cupru, Aur, Plating, Iridiu, sau aliaje
metalice, respectiv compusi inter-metalici monocristalini. In cazul materialelor semiconductoare, 1a, 1b,
Ba si 6b sl implicit ancorele 2 si substratul 3 pot fi fabricate fie din plachete slefuite dubla fata fie din
plachete de tip SOL.

Gazul 27 izolator poate fi de exemplu SFg.

in ceea ce priveste fascicolele 8, acestea pot fi monocromatice sau pot avea, preferabil, cel putin
doua fascicole cu lungimi de undé diferite, lungimile de unda respective trebuind sa nu aiba un raport
intreg intre ele. Acest lucru este necesar pentru a asigura masurarea precisa a deplasarii pe distante mai
mari de o lungime de unda. Domeniul spectral al fascicolelor 8 este cuprins Tnre 190 nm si 12 microni,
fascicolele fiind Tn unda continuéd si avand o putere cuprinsa intre 1 mW si 10 W, fascicolele 8 fiind
coerente.

Este important de mentionat faptul ca mai mulli astfel de senzori — fie pe partea de citire a
tensiunii electrice, fie pe partea de citire a curentului electric — pot fi conectati Tn serie prin intermediul a
cel putin doud oglinzi 30 $i 31. Aceastd conectare Tn serie duce la scaderea erori relative de masura.
Astfel, daca un senzor individual are o eroare de masura de 0,1 %, 10 astfel de senzori conectati in serie
vor avea o eroare de 0,01 %.

De asemenea, redundanta este asiguratd prin conectarea in paralel a mai multor astfel de
senzori, fie pe partea de tensiune electrica, fie pe partea de curent electric. In acest caz, fiecare set de
senzori conectati Tn paralel va fi citit de un fascicol 8 avand o anumité lungime de unda diferitd de cea a
fascicolelor 8 utilizate pentru celelalte seturi similare (adica fie pe partea de tensiune electrica, fie pe
partea de curent electric). '

D&m n continuare un exemplu de realizare a inventiei. Astfel, membranele 1a, 1b, 6a si 6b ca si
ancorele 2 si substratul 3 sunt realizate din Siliciu monocristalin de orientare cristalina (100) si avand o
rezistivitate de 0,01 Ohm*cm, membranele 1a, 1b, 6a si 6b avand dimensiuni de 1 mm x Tmm x 0,04 mm.
Electrodul 4 este realizat din Cupru si este conectat la linia electrica 5 de inalta tensiune de 10 kV.
Curentul prin linia 5 este de 500 A, frecventa fiind de 50 Hz. Bobina Rogowski d& o tensiune electrica la
borne de 1V. Membranele 1a, 1b sunt montate la o distantd de 1 cm de electrodul 4 Tn timp ce
membranele 8a si 8b sunt montate la o distantd de 10 microni de electrodul 4. Fascicolul 8 este format
din doué fascicole monocromatice fiecare cu putere de 10 mW si avand lungimi de unda de 632 nm si,
respectiv, de 540 nm, emise de doua diode laser 9. Oglinzile 13, 14 si 15 sunt din Cupru aurit si sunt
montate pe suport de invar. Elementele optice 10, 11, 12, 16 si 17 sunt Tn sine cunoscute, fiind
transparente la lungimile de unda mentionate. Cele doua fascicole 8 de lungimi de unda diferite sunt
detectate fiecare de cate o fotodioda 18 si transformate Intr-un semnal electric amplificat apoi de catre
amplificatorul 19, codificat de catre modulul 20 si trimis catre dispecer prin intermediul unui sistem radio

21 care lucreaza Tn modulatie FM.

Incinta 26 este alcatuitad din portelan si are in interior gazul 27 care este SFg la 0,1 atm. Intreg
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Revendicari

1. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform inventiei, caracterizat prin aceea ca este alcatuit din doud sub-
sisteme de masura, si anume un sub-sistem de masura a tensiunii electrice si, respectiv, un sub-sistem
de masuré a curentului electric.

2. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea vaiorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sub-sistemul de masurare
a tensiunii electrice este alcatuit din cel putin o pereche de membrane 1a si 1b mobile situate de o parte
si de alta a electrodului 4 fix de metal, fiecare membrand 1a si 1b fiind legatd de substratul 3
corespunzator prin intremediul unor ancore 2 de prindere si fiind impamantata, electrodul 4 fiind legat
printr-un material conductor electric la linia 5 de tensiune / curent electric, tensiunea electricd de pe
electrodul 4, identica cu cea de pe linia 5, comandand Tn mod capacitiv miscarea celor doud membrane
mobile 1a si respectiv 1b, aceste membrane 1a si 1b fiind atrase catre electrodul 4 pe o distanta
dependenta Tn mod univoc de valoarea instantanee a tensiunii electrice, distanta dintre membranele 1a,
1b si electrodul 4 fiind astfel aleasd Incat sa se evite strapungerea mediului aflat intre aceste elemente
precum $i orice scurgere importantd de curent de la linia 5 catre Imp&mantare, citirea deplasarii
membranelor 1a si 1b fiind facutd cu ajutorul unui fascicol 8 de lumina emis de catre sursa 9.

3. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sub-sistemul de masurare
a curentului electric este alcatuit din cel putin o pereche de membrane 6a si 6b mobile situate de o parte
si de alta a electrodului 4 de metal, fiecare membrana 6a si 6b fiind legatad de substratul 3 corespunzator
prin intermediul unor ancore 2 de prindere si fiind legate la unul dintre capetele bobinei Rogowski 7
montata Tn jurul liniei 5 de tensiune / curent electric, celalalt capat al bobinei Rogowski 7 fiind conectat pe
electrodul 4, bobina Rogowski 7 comandand in mod capacitiv miscarea celor doud membrane mobile 6a
si respectiv 6b, aceste membrane 6a si 6b fiind atrase catre electrodul 4 pe o distantd dependenta in mod
univoc de valoarea instantanee a tensiunii electrice generate de bobina Rogowski 7 ca urmare a variatiei
campului magnetic produs de curentul variabil din linia 5, distanta dintre membranele 8a, 8b si electrodul
4 fiind astfel aleasa Incét sé se evite strdpungerea mediului aflat intre aceste elemente, citirea deplasarii
membranelor 6a si 6b fiind facutd cu ajutorul unui fascicol 8 de lumind emis de catre sursa 9 si care este
diferit de fascicolul 8 de lumina folosit la citirea deplasarii membranelor 1a si respectiv 1b, bobina
Rogowski 7 putdnd avea unul sau mai multe straturi de infasurare in functie de valoarea curentului
electric care trebuie masurata.

4. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca citirea opticad a sub-
sistemului de masurare a tensiunii electrice se face de catre fascicolul 8 de lumina emis de céatre sursa 9
si avand o polarizare inifial circulard, fascicol 8 care este Tmpartit in doua fascicole 8a si 8b polarizate
liniar si ortogonal unul Tn raport cu celalalt cu ajutorul prismei Glan-Thomson 10, fascicolul 8b trecand prin
lama sfert de unda 11, apoi ajungand pe membrana 1a pe care este reflectat, trecand din nou prin lama
sfert de unda 11, polarizarea sa devenind perpendiculara pe cea cu care a iesit din prisma 10, fiind de

aceea reflectat de catre prisma 10, trecand prin lama sfert de unda 12 si fiind apoi re&e{tccdeﬁl@
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oglinzile 13, 14 si 15 pana ajunge pe membrana 1b pe care se reflecta, dupa care se in
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drum dar in sens contrar, trecand din lama sfert de unda 12, parcursul optic al fascicolului 8b putand
contine un element 17 de compensare a eventualelor rotiri de plan de polarizare produse de céatre
oglinzile 13, 14 si 15, apoi iesind prin prisma 10 pe o directie paraleld si coincidenta cu fascicolul 8a,
dupa care fascicolele 8a si 8b trec printr-un polarizor liniar 16 cu directia de polarizare la 45° fatd de cele
ale fascicolelor 8a si 8b, la iesirea din polarizorul 16 cele doua fascicole 8a si 8b interferand, valoarea
intensitétii luminoase rezultante depinzand de distanta de drum optic dintre cele doué fascicole 8a, 8b,
deci de deplasarea celor doud membrane 1a si 1b

5. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe linille de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cé& citirea optica a sub-
sistemului de masurare a curentului electric se face de catre fascicolul 8 de lumind emis de catre sursa 9
si avand o polarizare initial circulara, fascicol 8 care este Impariit in doua fascicole 8a si 8b polarizate
liniar si ortogonal unul in raport cu celélalt cu ajutorul prismei Glan-Thomson 10, fascicolul 8b trecand prin
lama sfert de unda 11, apoi ajungénd pe membrana 6a pe care este reflectat, trecand din nou prin lama
sfert de unda 11, polarizarea sa devenind perpendiculard pe cea cu care a iesit din prisma 10, fiind de
aceea reflectat de catre prisma 10, trecand prin lama sfert de unda 12 si fiind apoi reflectat de catre
oglinzile 13, 14 si 15 pa&na ajunge pe membrana 6b pe care se reflectd, dupa care se intoarce pe acelasi
drum dar in sens contrar, trecand din lama sfert de unda 12, parcursul optic al fascicolului 8b putand
contine un element 17 de compensare a eventualelor rotiri de plan de polarizare produse de céatre
oglinzile 13, 14 si 15, apoi iesind prin prisma 10 pe- o directie paraleld si coincidentd cu fascicolul 8a,
dupa care fascicolele 8a si 8b trec printr-un polarizor liniar 16 cu directia de polarizare la 45° fatd de cele
ale fascicolelor 8a si 8b, la iesirea din polarizorul 16 cele doua fascicole 8a si 8b interferand, valoarea
intensitatii luminoase rezultante depinzénd de distanta de drum optic dintre cele doua fascicole 8a, 8b,
deci de deplasarea celor doua membrane 6a si 6b.

6. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca fascicolele 8 care ies din
sistemele de citire ale tensiunii electrice, respectiv ale curentului electric sunt transmise mai departe catre
dispecerul de retea fie prin conversia lor in semnal electric cu ajutorul unor fotodiode 18, semnalul electric
rezultat fiind amplificat apoi de catre amplificatorul 19, codificat de catre modulul 20 si trimis catre
dispecer fie pe cablu electric fie prin intermediul unui sistem radio 21, modulul 20 si sistemul radio 21
putdnd fi comune pentru sub-sistemul de tensiune si, resprectiv, pentru sub-sistemul dde curent sau
putand fi separate, fie fascicolele 8 sunt trasnmise prin cablu optic catre dispecer.

7. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca toate fascicolele 8 pot fi
monocromatice sau pot contine, preferabil, cel putin doud fascicole cu lungimi de unda diferite, lungimile
de unda respective trebuind sa nu aiba un raport Intreg Tntre ele, domeniul spectral al fascicolelor 8 fiind
cuprins inre 190 nm si 12 microni, fascicolele fiind Tn unda continud si avand o putere cuprinsa intre 1
mW si 10 W, fascicolele 8 fiind coerente, sursa 9 putand fi o sursd locald, de exemplu o dioda laser
alimentaté de la linia 5 de tensiune / curent prin mijloace n sine cunoscute sau poate fi o fibrd optica care
aduce fascicolul 8 de la distanta, de exemplu de la dispecer, prin intermediul unei fibre optice, fascicolul 8

care iese din fibra optica fiind un fascicol paralel / colimat.

electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca adapt
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electrice la diferite valori ale tensiunii de pe linie — de exemplu 10 kV, 20 kV, 110 kV, 220 kV, 400 kV — se
face modificand doar distanta dintre membranele 1a, 1b si electrodul 4, membranele 1a si 1b fiind
inconjurate de suportul 3 conductor care, la randul lui, este Inconjurat de un inel de garda aflat la acelasi
potential cu substratul 3 si membranele 1a si 1b, scopul fiind acela de a asigura un cadmp electric uniform
la nivelul membranelor.

9. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca materialul din care sunt
facute membranele 1a, 1b, 6a si 6b si implicit ancorele 2 si substratul 3 poate fi Siliciu monocristalin
puternic dopat cu rezistivitate de maxim 0,02 Ohm*cm, Germaniu monocristalin puternic dopat cu
rezistivitate de maximum 0,02 Ohm*cm, SiC monocristalind puternic dopata cu rezistivitate de maximum
0,02 Ohm*cm, diamant monocristalin puternic dopat cu rezistivitate de maximum 0,02 Ohm*cm, metal
monocristalin de preferintéd Cupru, Aur, Platin, Iridiu, sau aliaje metalice, respectiv compusi inter-metalici
monocristalini, Tn cazul materialelor semiconductoare membranele 1a, 1b, 6a si 6b si implicit ancorele 2 si
substratului 3 pot fi fabricate fie din plachete slefuite dubla fata fie din plachete de tip SOI.

10. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca permite recalibrarea sub-
sistemului de citire a valorii tensiunii electrice, respectiv a sub-sistemului de citire a valorii curentului
electric folosind o sursa 23 calibrata de tensiune electrica.

11. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea cd ansamblul care contine
sistemul de masura are prevazut un comutator 22 care permite fie conectarea la linia 5 de tensiune / de
curent, fie Impdmantarea electrodului 4, fie conectarea unei surse calibrate 23 de tensiune n scopul
verificarii periodice a ré@spunsului membranelor 1a, 1b, de asemenea, ansamblul continand un comutator
24 de decuplare de la linia 5 de tensiune / de curent atunci cand sunt necesare lucrari de mentenanta.

12. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cid partea de citire a
curentului electric contine un comutator 25 de decuplare a bobinei Rogowski 7 si conectarea
membranelor 6a si 6b fie la Impamantare simuitan cu conectarea electrodului 4 la impamantare prin
intermediul comutatorului 22, fie la o sursd@ de tensiune calibratd 23 Tn scopul verificarii periodice a
raspunsului membranelor 6a si 6b.

13. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sistemul de masura se
afla plasat intr-o incintd 26 izolatoare electric si etansd, in interiorul careia se afla un gaz 27 izolator
electric, presiunea gazului 27 fiind cuprinsa intre 10 Torr si 1 atm.

14. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicéarii 1, caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre situatii, Tn
interiorul incintei 26 se afld un senzor 28 de temperaturd care are rolul de a transmite la dispecer
valoarea temperaturii din incintd si implicit a temperaturii membranelor 1a, 1b, 6a si 6b, senzor de
temperaturad care poate fi citit fie optic fie electric, in acest din urma caz semnalul fiind transmis cétre
dispecer prin aceleasi metode electronice ca si semnalul de tensiune electrica si, respectiv, de curent

electric.
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15. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd mai multe sub-sisteme de
citire a tensiunii electrice pot fi conectate In serie prin intermediul a cel putin doué oglinzi 30 si 31 In
vederea scaderii erorii de masura a tensijunii electrice.

16. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd mai multe sub-sisteme de
citire a curentului electric pot fi conectate Tn serie prin intermediul a cel putin doud oglinzi 30 si 31 n
vederea scaderii erorii de masura a curentului electric.

17. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniille de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, n scopul asigurarii
redundantei necesare, mai multe sub-sisteme de citire a tensiunii electrice pot fi conectate n paralel, Tn
acest caz, fiecare set de senzori conectati Tn paralel va fi citit de un fascicol 8 avand o anumita lungime
de unda diferitd de cea a fascicolelor 8 utilizate pentru celelalte seturi de masura a tensiunii electrice.

18. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
glectric pe linille de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, Tn scopul asigurarii
redundantei necesare, mai muite sub-sisteme de citire a curentului electric pot fi conectate in paralel, In
acest caz, fiecare set de senzori conectati in paralel va fi citit de un fascicol 8 avand o anumita lungime
de unda diferitd de cea a fascicolelor 8 utilizate pentru celelalte seturi de masura a curentului electric.

19. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea c4, ntr-una dintre situatii,
gazul 27 este SFs.

20. Sistem miniaturizat integrat pentru masurarea valorilor instantanee ale parametrilor curentului
electric pe liniile de tensiune conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca intreg ansamblul de

masura se afla montat pe un stalp 29 izolator.
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