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(57) Волоконно-оптическое устройство для изме
рения силы электрического тока в проводнике с
использованием эффекта Фарадея, содержащее
источник линейно-поляризованного света, первое
устройство для разделения пучка света, оптичес
кое волокно, которое охватывает проводник в ви-

де обмотки и имеет зеркальную концевую поверх-
ность причем указанные элементы расположены
последовательно друг за другом, второе устройст-
во для разделения пучка света, которое распо-
ложено по ходу луча, последовательно отражен-
ного от зеркальной концевой поверхности опти-
ческого волокна и от первого устройства для раз-
деления пучка света, и два фотодетектора, уста-
новленных на выходах второго устройства для
разделения пучка света, отличающееся тем, что
между вторым устройством для разделения пучка
света и каждым фотодетектором размещен по-
ляризатор причем оптические оси поляризаторов
повернуты симметрично друг другу относительно
плоскости поляризации введенного в оптическое
волокно света на угол, выбранный в пределах от
20° до 40°

Изобретение относится к волоконно-опти-
ческим устройствам для измерения силы электри-
ческого тока в проводнике с использованием эф-
фекта Фарадея

Такого рода устройства применяются, в ча-
стности, в высоковольтных установках, чтобы из-
мерять токи в проводниках, находящихся под вы-
соким потенциалом Так как световоды выполнены
из стекла, которое, как известно, является хо-
рошим электрическим изолятором, нет никаких
проблем в части изоляции соединенных с потен-
циалом земли индикатором по отношению к на-
ходящимся ппд высоковольтным потенциалом
проводникам ток в которых должен быть измерен
и индицирован

Из заявки ФРГ 22 61 151, кл G 01 R 15/07,
26 02 76 г известно устройство такого типа, ко-
торое является наиболее близким аналогом к изо-
бретению по технической сущности

В известном устройстве излучение от источ-
ника света через поляризатор направляется на
полупрозрачную пластину Оттуда поляризован-
ный свет поступает в оптическое волокно, которое
частично намотано в катушку, по оси которой про-
ходит проводник, находящийся под высоким нап-
ряжением, в котором течет подлежащий изме-
рению ток Эта волоконная катушка имеет зер-
кальную поверхность на одном выходном торце

или там находится зеркало Поляризированный
свет проходит все оптическое волокно, причем
внутри катушечной части волокна на основании
эффекта Фарадея происходит вращение плоскос-
ти поляризации в зависимости от магнитного поля,
которое наводит протекающий в проводнике ток
На конце катушки отражается световой луч и про-
ходит еще раз катушку, причем возникает даль-
нейшее вращение плоскости поляризации Повер-
нутый в своей плоскости поляризации свет вы-
ходит из оптического волокна, пронизывает полуп-
розрачную пластину и поступает в блок оценки
данных, устанавливающий и индицирующий угол
между плоскостью поляризации света, входящего
в оптическое волокно, и плоскостью поляризации
света, выходящего из волокна, причем величина
этого угла пропорциональна интегралу пути от
магнитной напряженности поля

Блок оценки данных выполнен из призмы
анализатора, или, например, из призмы Волласто-
на, которая выходящий свет расщепляет на два
частичных световых пучка, плоскости поляризации
которых стоят перпендикулярно друг к другу и ин-
тенсивности которых измеряются двумя фотоде-
текторами, фототеки которых тогда равны Ь = lo • (I
+ sin 2Є )
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I, = lo • (I + sin 29 ) причем угол
пропорционален в соответствии с

B=-V N I
Число витков оптического волокна вокруг то-

копроводящего проводника - N Зависящая от ма-
териала постоянная пропорциональности задает-
ся

V=2,6 10e/A Из двух
цЬототоков тогда получается

UA -LzA. _ sln2e= sin 2«V»N»I, I,-И,
где выходной сигнал UA, который зависит в си-
нусоидальной форме от подлежащего измерению
тока

Чтобы получать небольшие издержки на
расчеты, которые допжны і роизводигься в истин-
ном масштабе времени, выбирается такой датчик,
чтобы зависящий от тока угол 0  был бы неболь-
шим Тогда функция синуса может приближаться к
линейной, потому что синус малого угла прибли-
зительно равен этому углу

Кроме того, очень большие токи, напри
мер, токи короткого замыкания, которые вы
зывают вращение плоскости поляризации света,
больше чем на 45° не могут быть детектирова
ны описываемыми способами, потому что функ
ция синуса обратима только внутри углового
диапазона от -90° до +90° Поэтому, например в
известном устройстве (з ФРГ 2541072) компен
сирующей катушкой и регулировочной петлей
вращение плоскости поляризации делается воз
вратным На основании неизбежного ограниче
ния регулирующих величин тока выходного кас
када динамика и ширина полосы пропускания
очень малы Кроме того, высокий расход энер
гии этих выходных .каскадов препятствует при
менению этой концепции t

В основу изобретения положена1 задача соз-
дать такое волоконно-оптическое устройство дпя
измерения силы электрического тока,„которое пу-
тем размещения между вторым устройством для
разделения пучка света и каждым фотодетекто-
ром поляризатора, причем оптические оси поляри-
заторов повернуты симметрично друг другу отно-
сительно плоскости поляризации введенного в оп-
тическое волокно света на угол, выбранный в пре-
делах от 20е до 40", позволило бы определять без
повышенной потребности в энергии расширенный
диапазон значений тока

Эта задача решается в волоконно-оптичес-
ком устройстве для измерения сипы тока в про-
воднике с использованием эффекта Фарадея, ко-
торое содержит источник линейнополяризованно-
го света, первое устройство для разделения пучка
света, оптическое волокно, которое охватывает
проводник в виде обмотки и имеет зеркальную
концевую поверхность, причем указанные элемен-
ты расположены последовательно друг за другом,
второе устройство для рсізделения пучка света,
которое расположено по ходу луча, последова-
тельно отраженного от зеркальной концевой по-
верхности оптического волокна и от первого уст-
ро.йства для разделения пучка света, и два фо-
тодетектора, установленных на выходах второго
устройства для разделения пучка света, благода-
ря тому, что между вторым устройством для раз-

деления пучка света и каждым фотодетектором
расположен поляризатор, э оптические оси по-
ляризаторов симметрично повергнуты друг к другу
по отношению к плоскости поляризации введенно-
го в оптическое волокно света на угол, выбранный
в пределах от 20 до 40 градусов

Достигнутые с помощью изобретения преи-
мущества состоят, в основном, в том, что линей-
ное приближение выходного напряжения иА спра-
ведливо для существенно больших значений уг-
лов поворота плоскости поляризации Следова-
тельно, динамический диапазон оценки, в сравне-
нии с оценкой в известных устройствах, будет
увеличен За счет дополнительной обработки с
применением ЭВМ, основанной н?і непосредствен-
ном использовании фототоков d и Іг, становится
возможным определение поворота плоскости по-
ляризации свыше 45 град

Изобретение поясняется на примере выпол-
нения, иллюстрируемом чертежами, на которых
представлено следующее

фиг 1 - схематическое представление при-
мера выполнения устройства, соответствующего
изобретению,

фиг 2  -  функция выходного сигнала оценки
устройства, соответствующего изобретению, в за-
висимости от угла поворота 0 плоскости поляри-
зации

Волоконно-оптическое устройство согласно
фиг 1 для измерения силы электрического тока
состоит из оптического волокна 1, которое от свое-
го первого конца 2, который находится на линзе 3,
проходит к находящемуся под высоковольтным
потенциалом проводнику 4, затем схватывает этот
проводник 4 в виде обмотки 5 числом расположен-
ных рядом друг с другом витков и снова возвра-
щается назад в зону,  близкую к линзе 3.  где его
конец 6 имеет зеркальную поверхность 7, которая
выставлена под прямым углом к продольной оси
волокна

Линза 3 вводит поступающий через уст-
ройство 8 деления пучка света, излучаемого ла-
зером 9, поляризованный свет в один из концов 2
оптического волокна 1 Внутри выполненной в ви-
де обмотки 5 части оптического волокна 1 све-
товод прерывает магнитное поле, которое соз-
дается током, текущим по проводнику 4 На осно-
вании эффекта Фарадея плоскость поляризации
направленного света во время прохода обмотки 5
и, тем самым, магнитного поля поворачивается,
причем вепичина угла поворота представляет со-
бой значение интеграла пути от интенсивности
магнитного поля

После обмотки 3 свет поступает дальше по
оптическому волокну до своего другого конца 6,
где он отражается от зеркальной концевой поверх-
ности 7, так что он снова проходит путь по опти-
ческому волокну 1 и через магнитное поле в зоне
обмотки 5 в противоположном направлении, при-
чем плоскость поляризации вторично повора-
чивается, так что угол поворота плоскости поляри-
зации при падении света на линзу 3 в целом уд-
ваивается по отношению угла поворота при па-
дении света на зеркальную концевую поверхность
7.

Ввод и вывод света происходит через линзу
3. При выводе свет поступает из оптического во-
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локна 1 через устройство 8 для разделения пучка
к блоку оценки данных, состоящему из дополни-
тельного устройства 10 деления пучка, из двух по-
ляризаторов 11. 12 и из двух фотодетекторов 13,
14, в которых определяется угол поворота, ко-
торый получила плоскость поляризации света при
проходе по оптическому волокну 1 и который яв-
ляется мерой для силы текущего в проводнике 4
электрического тока.

Поляризаторы 11, 12 повернуты симметрич-
но друг к другу по отношению к обычному углу 45е,
а именно так, что угол между поляризаторами 11,
12 и плоскостью поляризации введенного в волок-
но 1 света лежит между +20° и +40° или между -
20° и -40°. При этом угле поляризации фототоки
равны

Ь = lo • (I + cos (29 + 2а))
и

It =lo»

Выходной сигнал UA определяется вышеу-
помянутым образом из фототоков. Результат от-
ражают кривые .согласно фиг 2, представляющие
выходной сигнал UA В виде функции угла поворота
9 плоскости поляризации для различных уг овых
положений.а поляризаторов 11, 12. Как можно ви-
деть из фиг. 2, в значительной степени линиаризи-
рована зависимость выходного сигнала UA, ОТ про-
порционального подлежащему измерению току по-
ворота 0 плоскости поляризации при углах а по-
ляризаторов между 20е и 40". Линейное прибли-
жение выходного сигнала UA действительно для
существенно больших значений поворота плоскос-
ти поляризации. Следовательно увеличена ди-
намика по отношению к обычной оценке. Благода-
ря дополнительной опирающейся на работу ЭВМ
оценке, которая непосредственно учитывает фо-
тотоки Ь и І2, также еще возможно определение
поворота плоскости поляризации свыше 45е.    ,
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