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К иївський  н а ціон а ль н ий  ун івер ситет  імен і Та р а са  Ш евчен ка , 

р а діофізичн ий  ф а культет  
 
Ш в и дкий розв ито к та  п о ш ирення ліній електро п ереда ч і електро ф ізичних п ри с тро їв  

в и с о ко ї і на дв и с о ко ї на п руги  (1200 кВ і в ищ е) с п ричини в  п о яву но в и х мето дів  та  за с о бів  (да -

тчиків ) в имірюв а ння ха ра ктери с тик ц их о б'єктів . Зо крема , п ерс п екти вними  є електро о п тичні 

мето ди , за с но в а ні на  п еретв оренні в имірюв а них електричних в еличин у п а ра метри  о п тично -

го  в и п ро мінюв а ння і за с то сув а нні о п тичних ка на лів  зв 'язку для п ереда чі в имірюв а льно ї ін-

ф орма ц ії з зо ни  в и с о ко ї на п руги  на  низько в о льтну ча с тину в имірюв а льно го  п ри с трою. Пере-

в а га ми  ц и х мето дів  є в и с о ка  ш в и дко дія, за хищ еніс ть в ід електро ма гнітних п ереш ко д, а  та -

кож на дійна  п риро дна  електрична  ізо ляц ія між в и с о ко в о льтною і в торинною в имірюв а льною 

зо на ми  в на с лідо к їхньо ї п о в но ї електрично ї розв 'язки . 

Суча с ні в о ло ко нно -о п тичні да тчики  (ВОД) до зв о ляють в имірюв а ти  ма йже в с і ха ра к-

тери с тики  фізичних п о лів , а ле їх п а ра метри , п риро дно , п о требують п о кра щ ення, а  с хеми  за -

с то сув а ння - в до с ко на лення. Та к, вже до с ить да в но  за с то с о вуютьс я в о ло ко нно -о п тичні да т-

чики  електро ма гнітно го  п о ля. За ра з на йбільш  п о ш ирені дв а  ти п и  та ких да тчиків , о дин на  о с -

но в і ефекту Фара дея, інш ий – По ккельс а . Але жо ден не в ідп о в іда є суча с ним в имо га м  ко мп а -

ктно с ті, зручно с ті у в и кори с та нні, енерго збереження та  ін. То му на ми  була  за п ро п о но в а на  

с хема  в о ло ко нно -о п тично го  да тчика  електрома гнітно го  п о ля, яка  п ра ктично  в иключа є в с і 

недо ліки  п о п ередніх с хем, і за до в о льняє суча с ним в имо га м  до  п о дібних п ри с тро їв . 

Принц и п о ву  с хему да тчика  на в едено  на  ри с . 1. Джерело м в и п ро мінюв а ння в и с туп а є 

ла зерний діо д Л Д (Л Д105 а бо  його  а на ло г). Він в и п ро мінює с в ітло  до вжиною 0.65 мкм, щ о  

ма є на  в и хо ді лінійну п о ляриза ц ію. Торц і в ідрізка  в о ло ко нно го  с в ітло в о да  до вжиною п ри -

близно  2 м, щ о  утв орює о с но в ний ко нтур, ко нта ктують з в и п ро мінюючими  гра нями  на п ів -

п ро в іднико в о го  кри с та лу. Причо му в и п ро мінюв а ння, щ о  в в о дитьс я у в о ло кно  з о бо х торц ів , 

ма є о дна ко ву інтенс и в ніс ть і п о ляриза ц ією. Та ким чино м, в ідрізо к в о ло кна  с та в  п ро до вжен-

ням резо на тора  ла зера . При  в иго то в ленні мо делі да тчика  в икори с то вув а ло с ь ти п о в е кв а рц о -

в е в о ло кно  (п о с тійна  Верде Vr = 0,000003 ра д/м).  

Для робо ти  да тчика , в и п ро мінюв а ння в  його  п леча х 1 та  2 п о в и нно  ма ти  ц иркулярну 

п о ляриза ц ію різно го  на п рямку. Для ц ьо го  було  реа лізо в а но  дв а  в о ло ко нних ко туш ко в и х п о -

ляриза тори , на  в и хо ді з яких о трима но  лів о - та  п ра в о ц иркулярно  п о ляризо в а не в и п ро міню-

в а ння. Плечі да тчика  були  з'єдна ні за  до п о могою в о ло ко нно -о п тично го  п а с и в но го  в ідга лу-



жув а ча  Х -ти п у з п ри веденими  на  ри с . 2 в ла с ти в о с тями . 

 
Ри с . 1. 

 

 
Ри с . 2. 

Та ким чино м, в  роботі було  реа лізо в а но  екс п еримента льну мо дель в о ло ко нно -

о п тично го  да тчика  електрично го  с труму кільц ев о го  ти п у, яка  в и кори с то вує дві в о ло ко нно -

о п тичних ко туш ки  та  в имірюв а ння с игна лу на  різни ц ев ій ча с то ті ∆ν. 

Для в имірюв а ння с игна лу на  різни ц ев ій ча с то ті ∆ν (з п ро тилежних гіло к в ідга лужу-

в а ча ) дв а  в и хідних п ро меня на п ра в ляли с я на  с в іто п о дільний кубік К , з в ихо ду яко го  в и п ро -

мінюв а ння на дхо дило  до  ф о то п рийма ча , а  да лі – на  о п тичний ча с то то мір, де і фіксув а ла с ь 

різни ц я ча с то т. За  в ідсутно с ті електро ма гнітно го  п о ля різни ц я ча с то т п о в инна  бути  рівна  

нулю, а ле п ри  п ро в еденні екс п ерименту була  за ф ікс о в а на  незна чна  різни ц я ча с то т. Ц е п о яс -

нюєтьс я на яв ніс тю с торо нніх електро ма гнітних п о лів  в  ла бора торно му п риміщ енні та , в ід-

п о в ідно , не до с ить в и с о ким рівнем екра нув а ння в ід них уста но в ки . 

В с ередину в о ло ко нно -о п тично го  кільц я да тчика  в в о ди в с я п ро в ідник зі с трумо м, в е-

личина  яко го  (с труму) і п ідляга ла  в имірюв а нню. Різни ц я ча с то т ∆ν зус трічних хв иль в  та ко -

му резо на торі в и зна ча єтьс я в еличиною ма гнітно го  п о ля, с тв орюв а ного  с трумо м, який п ро ті-

ка є п о  п ро в іднику, щ о  п ро хо дить через ц ентр ко нтуру. Другий в о ло ко нний ко нтур о п тично  

з'єдна ний з п ерш им і до зв о ляє в ідга лужув а ти  с игна л та  в имірюв а ти  ∆ν. 

Для да но ї с хеми  електро ма гнітно го  да тчика  ф а за  для п ра в о - і лів о -п о ляризо в а них 

хв и ль ма тиме в игляд: 

Л Д  2 1

К  



 

де 
±n  - п о ка зник за ло млення для лів о ї і п ра в о ї гілки , ν = qC/L - до вжина  резо на тора , q 

- ц іле чи с ло  яке ха ра ктеризує мо ди , щ о  ро зп о в с юджуютьс я в здо вж в іс і резо на тора . 

Відп о в ідно  ча с то та  для п ра в о - і лів о -п о ляризо в а них хв и ль ма тиме в игляд: 

, 

а  різни ц я ча с то т: 

 
При  дії ма гнітно го  п о ля на  п ев ні ма теріа ли  (до  яких в ідно с ять і о п тичне в о ло кно ), в и -

ника є індуко в а ний зо в ніш нім в п ли в о м  п о в о ро т п ло щ ини  п о ляриза ц ії, якщ о  ма гнітне п о ле 

ма є ко мп о ненту в  на п рямку п о ш ирення в и п ро мінюв а ння в  ма теріа лі – ефект Фара дея. По в о -

рот в ідбув а єтьс я на  кут: 

 
де Vr - п о с тійна  Верде, ра д/А. 

Для на ш о ї с хеми , п ри  умо ві іс нув а ння різно -п о ляризо в а них хв иль кут α  буде дорів -

нюв а ти : 

 
А о тже, і різни ц я ча с то т: 

 
де І - с трум, щ о  с тв орює ма гнітне п о ле. 

Викори с то вуючи  о с та нню ф ормулу були  о трима ні теоретичні розра хунки  ∆ν, які на -

в едено  у та бли ц і в  п о рівнянні з екс п еримента льними  да ними . 

Е лектричний с трум, А Різни ц я ча с то т, К Гц  
теоретична  

Різни ц я ча с то т, К Гц  
екс п еримента льна  

0 0 4,2 
1 0,143 4,6 
5 0,716 5,2 
10 1,432 8,7 



12 1,719 9,1 
15 2,149 10,4 
17 2,435 12,6 
20 2,865 13,2 
22 3,151 14,5 
25 3,581 15,3 
27 3,867 16,7 
З0 4,297 15,4 
32 4,584 16,6 
35 5,013 17,5 
37 5,300 18,2 
40 5,730 19,2 
42 6,016 20,1 
45 6,446 20,8 
47 6,732 20,4 
50 7,162 20,7 

 

Н а  ри с . 3 зобра жено  гра ф іки  екс п еримента льну (А) і теоретичну (В) за лежно с ті різ-

ни ц ев о ї ча с то ти  в ід в еличини  с труму. 

 
Ри с . 3. 

 

Я к в и дно  з гра ф іків , екс п еримента льні результа ти  узго джуютьс я з теоретичними  роз-

ра хунка ми  – в  о бо х в и п а дка х ма є міс ц е лінійна  за лежніс ть різни ц ев о ї ча с то ти  в ід в еличини  



с труму п ри  зміні о с та нньо го  в  межа х 0 – 50 А. Ро збіжніс ть у зна ченнях теоретичних розра -

хунків  та  екс п еримента льних да них може бути  в и клика на  ма гнітним п о лем Землі та  деякими  

технічними  а с п екта ми  і п о требує п о да льш о го  до с лідження. 

Та ким чино м, в п ерш е екс п еримента льно  реа лізо в а но  с хему кільц ев о го  в о ло ко нно -

о п тично го  да тчика  с труму з на п ів п ро в іднико в им  ла зеро м. За п ро п о но в а но му да тчику не п ри -

та ма нні недо ліки  вже іс нуючих да тчиків  с труму (кільц ев і с хеми  з га зо в ими  ла зера ми ): в ід-

но с на  гро міздкіс ть і в елике енерго с п о жи в а ння, інерц ійніс ть в  п ідго то в ц і до  п о ча тку в имірю-

в а нь. 


