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Ñaët vaán ñeà
Thoâng soá veà doøng ñieän ñeå phuïc vuï cho vieäc tính toaùn, theo 

doõi, giaùm saùt, ñieàu khieån vaø baûo veä heä thoáng ñieän ñöôïc ño löôøng 
qua caùc maùy bieán doøng ñieän. Nhöõng ñieåm haïn cheá coá höõu cuûa 
maùy bieán doøng kieåu caûm öùng nhö laø hieän töôïng baõo hoøa töø khi 
coù doøng ñieän lôùn (söï coá) hay hieän töôïng töø dö, nguy cô chaùy noå 
do duøng caùch ñieän khieán cho giaûi phaùp khaéc phuïc trôû neân phöùc 
taïp, khoâng öu vieät veà tính kinh teá vaø kyõ thuaät, ñaëc bieät laø trong 
caùc löôùi ñieän cao vaø sieâu cao. Trong khi ñoù, khai thaùc tính öu vieät 
cuûa vaät lieäu quang (möùc caùch ñieän lôùn, khoâng bò aûnh höôûng cuûa 
nhieãu ñieän töø, coù theå duøng ñeå ño cho caû ñieän xoay chieàu vaø moät 
chieàu…), maùy bieán doøng ñieän söû duïng coâng ngheä quang OCSs 
cho thaáy ñaây laø moät giaûi phaùp thay theá ñaày höùa heïn cho caùc maùy 
bieán doøng ñieän kieåu caûm öùng hieän nay.

Nguyeân lyù laøm vieäc vaø sô ñoà phaùt hieän (ño)
Traïng thaùi phaân cöïc cuûa aùnh saùng

Laø moät daïng soùng ñieän töø ngang, aùnh saùng bao goàm ñieän 
tröôøng vaø töø tröôøng thaúng goùc vôùi höôùng truyeàn vaø coù theå phaân 
loaïi thuoäc tính thaønh: khoâng phaân cöïc vaø phaân cöïc. Maët phaúng 
phaân cöïc cuûa aùnh saùng töï nhieân (aùnh saùng khoâng phaân cöïc) dao 
ñoäng tuøy yù doïc theo höôùng truyeàn neân veà cô baûn khoâng coù höôùng 
chính. Ñoái vôùi aùnh saùng phaân cöïc, taát caû caùc thaønh phaàn tröôøng 
coù ñoä leäch pha khoâng ñoåi so vôùi nhau.

Thoâng thöôøng, khi moâ taû veà söï phaân cöïc thì veùctô cöôøng ñoä 
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So vôùi maùy bieán doøng ñieän kieåu thoâng thöôøng, maùy bieán doøng ñieän laøm vieäc döïa treân 
hieäu öùng Faraday duøng sôïi quang laøm phaàn töû caûm bieán coù raát nhieàu öu ñieåm nhö: möùc 
caùch ñieän lôùn, khoâng bò aûnh höôûng cuûa nhieãu ñieän töø, baêng thoâng roäng vaø toác ñoä cao, 
kích thöôùc goïn nheï vaø an toaøn... Tuy nhieân, söï xuaát hieän cuûa caùc nguoàn löôõng chieát 
thaúng beân trong phaàn töû caûm bieán laøm aûnh höôûng tôùi ñoä nhaïy thieát bò. Ñeå xöû lyù vaán ñeà 
naøy coù nhieàu giaûi phaùp ñaõ ñöôïc ñöa ra, trong ñoù maùy caûm bieán doøng ñieän söû duïng coâng 
ngheä quang OCSs (Optical Current Sensors) cho thaáy laø giaûi phaùp thay theá ñaày höùa heïn 
cho caùc bieán doøng ñieän kieåu caûm öùng hieän nay.
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Current transformer 
with Optic-fibre sensor

                                 
Summary

In comparison with conventional 
types of current transformer, the 

current transformer which works on 
the basis of Faraday Effect using 

optic fiber as the sensing element 
has many advantages such as 

greater level of insulation, being 
not affected by electromagnetic 

noise, broad and high-speed band, 
compact size, safety and so on. 

However, the existence of the direct 
birefringence sources inside the 

sensing element affects the device 
sensitivity. To this end, many 

solutions have been given, and 
optical current sensors (OCSs) are 
an alternative promising solution 

for the existing sensor-mode current 
transformers.

Keyword: direct birefringence, 
Faraday effect, current sensor.
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ñieän tröôøng E thöôøng ñöôïc ñeà caäp, vì veùctô cöôøng 
ñoä töø tröôøng H luoân thaúng goùc vaø tyû leä vôùi noù. Coù 
theå bieåu thò moãi traïng thaùi phaân cöïc - SOP (State of 
Polarization) döôùi daïng toång cuûa 2 thaønh phaàn tröïc 
giao. Hai thaønh phaàn cuûa E (Ex, Ey) bieán thieân daïng 
hình sin vôùi cuøng taàn soá nhöng bieân ñoä vaø goùc pha 
cuûa chuùng coù theå khaùc nhau. Caùc SOP ñöôïc chia 
laøm 3 loaïi: phaân cöïc thaúng, phaân cöïc troøn vaø phaân 
cöïc elip (hình 1). 

Hình 1: traïng thaùi phaân cöïc cuûa aùnh saùng

Hai tröôøng hôïp (thaúng vaø troøn) chæ xaûy ra trong 
caùc ñieàu kieän ñaëc bieät. Phaân cöïc thaúng xaûy ra khi caû 
2 thaønh phaàn Ex vaø Ey ñoàng pha (∆ = 00), khi ñoù xeáp 
choàng 2 thaønh phaàn tröïc giao seõ ñònh höôùng theo 
chæ moät höôùng treân maët phaúng ngang vaø hình chieáu 
leân maët phaúng naøy laø ñöôøng thaúng; coøn phaân cöïc 
troøn xaûy ra khi 2 thaønh phaàn vuoâng pha (∆ = 900) vaø 
coù cuøng bieân ñoä (Ex = Ey). Caùc tröôøng hôïp khaùc laø 
phaân cöïc elip.

Löôõng chieát

Löôõng chieát laø hieän töôïng tia saùng khi truyeàn qua 
chaát dò höôùng bò phaân taùch tia saùng thaønh 2 tia (tia 
thöôøng vaø tia baát thöôøng), tuøy theo traïng thaùi phaân 
cöïc SOP cuûa tia saùng [1]. 

Nhìn chung, caùc vaät lieäu quang (thuûy tinh hay 
tinh theå trong suoát) duøng ñeå cheá taïo caùc thieát bò 
hoaït ñoäng döïa treân hieäu öùng Faraday coù ñaëc tröng 
laø chieát xuaát (heä soá khuùc xaï) phuï thuoäc vaøo höôùng 
truyeàn vaø söï phaân cöïc cuûa aùnh saùng. Chieát xuaát cuûa 
tinh theå coù giaù trò khaùc nhau ñoái vôùi 2 thaønh phaàn 
phaân cöïc tröïc giao cuûa soùng aùnh saùng. Ñaëc tính maø 
ôû ñoù vaät lieäu coù 2 chieát xuaát thöôøng ñöôïc bieát ñeán 
vôùi thuaät ngöõ löôõng chieát hay khuùc xaï keùp.

Hieäu öùng Faraday

Ngaøy 13.9.1845, Michael Faraday phaùt hieän ra 
hieäu öùng töø - quang, coøn goïi laø hieäu öùng Faraday, moâ 
taû söï quay cuûa maët phaúng phaân cöïc cuûa chuøm saùng 
khi truyeàn qua vaät lieäu quang ñaët trong töø tröôøng [2, 
3]. Trong hieäu öùng Faraday, goùc quay Faraday θF 
(coøn ñöôïc goïi laø goùc phöông vò phaân cöïc) cuûa maët 
phaúng phaân cöïc khi truyeàn chuøm tia saùng phaân cöïc 
thaúng qua vaät lieäu quang theo höôùng cuûa töø tröôøng 
H ñöôïc cho bôûi:
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Trong ñoù: V laø heä soá Verdet (0/T.m), ñöôïc xaùc 
ñònh bôûi ñaëc tính cuûa vaät lieäu quang; l laø ñoä daøi 
töông taùc (m).

Tröôøng hôïp ñoä daøi töông taùc (quang loä) taïo thaønh 
voøng kín thì (1) trôû thaønh:
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Coù theå thaáy Luaät Ampere cuõng ñöôïc vieát döôùi 
daïng töông töï (2):
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Nhö vaäy, coù theå xaùc ñònh töø tröôøng (H) vaø doøng 
ñieän (I) qua vieäc ño goùc θF. Caùc OCSs hoaït ñoäng 
döïa treân hieäu öùng Faraday ño tích phaân töø tröôøng 
theo quang loä (kín hoaëc gaàn kín) bao quanh doøng 
ñieän caàn ño.

Tuy nhieân, caàn löu yù (2) chæ coù nghóa ôû ñieàu kieän 
maø SOP cuûa chuøm saùng phaân cöïc thaúng doïc theo 
quang loä ñöôïc baûo toaøn, nghóa laø: khi aùnh saùng phaân 
cöïc thaúng truyeàn trong phaàn töû caûm bieán thì goùc 
phöông vò cuûa noù phaûi ñöôïc duy trì khoâng ñoåi tröø 
khi coù moät doøng ñieän chaïy qua taâm caûm bieán. Neáu 
khoâng, caùc phaân ñoaïn khaùc nhau cuûa quang loä beân 
trong phaàn töû caûm bieán seõ coù ñoä nhaïy khaùc nhau 
[4]. Nhö vaäy, coù theå ñieàu chænh ñoä nhaïy toaøn phaàn 
theo vò trí cuûa daây daãn so vôùi thieát bò vaø söï xuaát hieän 
caùc tröôøng caûm öùng bôûi caùc doøng ñieän khaùc [5].

Sô ñoà ño/phaùt hieän

Sô ñoà ño cô baûn: ñeå ño goùc θF cuûa aùnh saùng 
ñaàu ra cuûa OCSs döïa treân hieäu öùng Faraday, coù 
khaù nhieàu sô ñoà ño ñaõ ñöôïc giôùi thieäu. Treân hình 2 
laø söï boá trí cuûa sô ñoà ño cô baûn, trong ñoù ñoä leäch 
giöõa truïc truyeàn cuûa boä phaân cöïc (kính loïc) vaø boä 
phaân tích laø 450. Bôûi vaäy, cöôøng ñoä aùnh saùng sau khi 
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truyeàn qua heä thoáng naøy ñöôïc cho bôûi:
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Trong ñoù: I0 laø cöôøng ñoä aùnh saùng ñaàu vaøo.

Ñeå loaïi boû söï phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä aùnh saùng, 
ta chia thaønh phaàn xoay chieàu (AC) cho thaønh phaàn 
moät chieàu (DC), coù ñöôïc keát quaû sau cuøng S:

S = sin2θF		   (5)

Vì keát quaû treân chöa xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa hieän 
töôïng löôõng chieát trong vaät lieäu caûm bieán neân treân 
thöïc teá seõ coù sai soá do aûnh höôûng cuûa hieän töôïng naøy.

Sô ñoà löôõng caàu phöông: laø moät trong nhöõng sô 
ñoà ño ñöôïc öùng duïng phoå bieán nhaát, aùnh saùng loù 
ra khoûi phaàn töû caûm bieán ñöôïc phaân thaønh 2 chuøm 
phaân cöïc thaúng tröïc giao nhôø laêng kính Wollaston. 
Cöôøng ñoä cuûa 2 chuøm tia naøy ñöôïc ño (phaùt hieän) 
rieâng reõ vaø 2 tín hieäu ñaàu ra naøy ñöôïc cung caáp cho 
maïch ñieän töû töông töï ñeå tính haøm ñaàu ra:
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Trong ñoù: I1 vaø I2 laø cöôøng ñoä 2 chuøm tia.

Sau khi caên chænh laêng kính Wollaston sao cho 
S = 0 khi khoâng coù töø tröôøng, heä thoáng naøy coù theå 
söû duïng ñeå ño θF, vaø khi ñoù (6) seõ trôû thaønh daïng 
(5). Khi θF khaù nhoû, tín hieäu ñaàu ra thu ñöôïc seõ tyû 
leä vôùi trò soá goùc quay goùc phöông vò cuûa aùnh saùng 
phaân cöïc thaúng ñaàu ra. Neáu coù hieäu öùng löôõng chieát  
trong phaàn töû caûm bieán thì tín hieäu ñaàu ra cuûa heä 
thoáng treân seõ trôû thaønh:
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vaø 
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Trong ñoù: δ laø ñoä löôõng chieát thaúng beân trong 
cuoän quang. Löôõng chieát naøy khoâng chæ laøm giaûm 
ñoä nhaïy cuûa thieát bò maø coøn laøm giaûm caû ñoä oån ñònh 
cuûa tín hieäu ñaàu ra.

Maùy bieán doøng ñieän söû duïng sôïi quang laøm phaàn 
töû caûm bieán

Treân thöïc teá, vaán ñeà chuû yeáu trong thieát keá vaø 
cheá taïo OCSs laø söï xuaát hieän cuûa caùc loaïi löôõng 
chieát thaúng trong cuoän quang do ñoä elip loõi [6] vaø 
öùng suaát khoâng ñoái xöùng [7]; do uoán cong [8] vaø aùp 
löïc ngang [9] khieán cho ñoä nhaïy cuûa caûm bieán thaáp 
hôn so vôùi (2). Hôn nöõa, do söï phuï thuoäc vaøo nhieät 
ñoä cuûa löôõng chieát neân ñoä nhaïy caûm bieán cuõng chòu 
aûnh höôûng cuûa bieán ñoäng nhieät ñoä moâi tröôøng. Vì 
vaäy, ñeå caûi thieän hoaït ñoäng cuûa caûm bieán thì ñieàu 
quan troïng laø trong quaù trình thieát keá vaø cheá taïo caûm 
bieán loaïi naøy caàn giaûm thieåu caùc taùc ñoäng cuûa taát caû 
caùc nguoàn löôõng chieát ngoaïi lai. Döôùi ñaây laø toång 
hôïp moät soá giaûi phaùp ñaõ ñöôïc nghieân cöùu, ñeà xuaát 
vaø baùo caùo.

Söû duïng sôïi coù ñoä löôõng chieát troøn lôùn 
Deã thaáy, khi coù ñoä löôõng chieát troøn lôùn xuaát hieän 

trong sôïi quang thì coù theå loaïi boû (buø) ñöôïc löôõng 
chieát thaúng gaây ra do uoán cong trong khi goùc quay 
Faraday (laø hieäu öùng löôõng chieát troøn taïo bôûi töø 
tröôøng) ñöôïc xeáp choàng leân löôõng chieát troøn naøy; 
nhôø ñoù, coù theå giöõ ñöôïc ñoä nhaïy ño löôøng.

Sôïi quang coù ñoä löôõng chieát troøn lôùn coù theå taïo 
ñöôïc baèng caùch beän xoaén [10], hoaëc söû duïng sôïi 
SEB (Spun Elliptically Birefringent) [11]. Phaïm vi 
(ngöôõng) treân cuûa ñoä xoaén ñöôïc giôùi haïn bôûi ngöôõng 
moûi cô khí cuûa sôïi.

Vaán ñeà chuû yeáu ñoái vôùi caûm bieán loaïi naøy laø söï 
phuï thuoäc nhieät ñoä maø chuû yeáu laø do söï phuï thuoäc 
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Hình 3: sô ñoà löôõng caàu phöông

Hình 2: sô ñoà cô baûn ño goùc quay maët phaúng phaân cöïc
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vaøo söï bieán ñoäng nhieät cuûa löôõng chieát troøn. Ñeå 
haïn cheá aûnh höôûng cuûa bieán ñoäng nhieät, coù theå vaän 
duïng sô ñoà buø nhieät trong thieát keá. Laming vaø Payne 
söû duïng moät sô ñoà buø nhieät tích cöïc trong thieát keá 
cuûa mình [11]: trong phaïm vi 20÷700C, caûm bieán söû 
duïng sôïi SEB chæ coù möùc thay ñoåi 0,05%/0C veà ñoä 
nhaïy cuûa noù.

Toâi (uû) cuoän daây sôïi quang
Day vaø Etzel ñöa ra moät trong nhöõng bieän phaùp 

khaù hieäu quaû trong vieäc loaïi boû löôõng chieát thaúng gaây 
ra do uoán cong laø phöông phaùp toâi [12]: cuoän quang 
ñöôïc gia nhieät tôùi 800-9000C trong khoaûng 24 giôø 
roài ñöôïc laøm maùt chaäm. Thöïc nghieäm vôùi caûm bieán 
söû duïng cuoän quang coù ñöôøng kính moät vaøi cm vaø 
hôn 100 voøng söû duïng kyõ thuaät naøy ñaõ cho keát quaû 
toát [13]. Tuy nhieân, nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp 
naøy laø khi toâi ôû nhieät ñoä cao seõ laøm maát lôùp phuû baûo 
veä vaø coù khuynh höôùng laøm yeáu sôïi. Do vaäy, cuoän 
quang ñöôïc toâi phaûi ñöôïc ñoùng goùi (boù) sao cho 
khoâng ñöôïc taïo theâm löôõng chieát thaúng. Nhoùm Tang 
ñaõ cho nhuùng cuoän quang ñöôïc toâi vaøo daàu coù ñoä 
nhôùt lôùn chöùa Teflon, keát quaû cho thaáy heä soá nhieät 
cuûa ñoä nhaïy caûm bieán vaøo khoaûng 0,017%/0C trong 
phaïm vi -10÷1200C [14].

Söû duïng ña hôïp (doàn keânh) thôøi gian cuûa 2 SOP 
aùnh saùng ñaàu vaøo

Thay vì loaïi boû löôõng chieát thaúng gaây ra do uoán 
cong, Ren vaø Robert ñeà xuaát moät sô ñoà ño söû duïng 
doàn keânh thôøi gian 2 SOP khaùc nhau cuûa aùnh saùng 
ñaàu vaøo: caû aùnh saùng phaân cöïc thaúng vaø aùnh saùng 
phaân cöïc troøn laàn löôït ñöôïc ñöa vaøo caûm bieán (hình 
4). Nhôø ñoù, goùc quay Faraday ñöôïc taùch khoûi löôõng 
chieát thaúng gaây ra do uoán cong.

Vôùi ñaàu vaøo aùnh saùng phaân cöïc thaúng thì ôû ñaàu 
ra caûm bieán seõ coù:

 θF =  VH   l dl         (1) 

 

 θF = V H   dl          (2) 

 

 I =  H   dl          (3) 
  

    I = I0
2
 1 + sin2θF      (4) 

 

S = sin2F      (5) 

 

  S = I1−I2
I1+I2

      (6) 

 

 S = 2θF
sin δ
δ

      với  >> 2F            (7) 

 

  S = sin2F          với  << 2F      (8) 

 

 S1 = 2θF
sin   δ2+ 2θF 2 

 δ2+ 2θF 2
     (9) 

 
 

            S2 = δ
sin   δ2+ 2θF 2 

 δ2+ 2θF 2
      (10) 

 
 

                2θF =
acrsin   S12+S22 

 1+ S2S1 
2

      (11) 

	  

(9)

Coøn vôùi ñaàu vaøo laø aùnh saùng phaân cöïc troøn thì ôû 
ñaàu ra seõ laø:
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Töø (9), (10) ruùt ra ñöôïc:	    	           		
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Bieåu thöùc (11) cho thaáy löôõng chieát thaúng (δ) ñaõ 
ñöôïc loaïi boû hoaøn toaøn nhôø öùng duïng sô ñoà naøy. 
Tuy nhieân, vôùi chaát löôïng tín hieäu ñaàu vaøo khoâng toát 
(khoâng hoaøn haûo) thì seõ ñaït ñöôïc ñoä nhaïy bieåu kieán 
khaùc nhieàu so vôùi (11).

Thieát keá daïng hình hoïc (toâ-poâ) ñaëc thuø cho 
phaàn töû caûm bieán

Trong thieát keá naøy, löôõng chieát thaúng gaây ra bôûi 
uoán cong ñöôïc söû duïng nhö moät boä treã pha. Vôùi 
kieán truùc boá trí cuûa phaàn töû caûm bieán ñöôïc thieát keá 
caån thaän, coù theå “troùi” löôõng chieát thaúng taïi 4 goùc 
cuûa phaàn töû caûm bieán daïng vuoâng naøy vaø khoâng coù 
löôõng chieát thaúng xuaát hieän ôû 4 caùnh tay caûm bieán 
(hình 5). Taïi moãi goùc cuûa caûm bieán naøy, coù 3 voøng 
sôïi quang vôùi baùn kính uoán cong 10 mm ñeå taïo ñoä 
treã 2π giöõa 2 thaønh phaàn tröïc giao cuûa aùnh saùng 
phaân cöïc thaúng. Vì 4 caùnh tay caûm bieán (chöùa sôïi 
thaúng) taïo thaønh voøng kín bao quanh daây daãn neân 
tín hieäu ñaàu ra chæ bieåu thò goùc quay Faraday nhö 
ñöôïc xaùc ñònh bôûi (2).

Hình 4: sô ñoà doàn keânh thôøi gian ñeå loaïi boû aûnh höôûng 
cuûa löôõng chieát thaúng do uoán cong

Hình 5: kieán truùc toång theå cuûa ñaàu caûm bieán 
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Öu ñieåm cuûa sô ñoà naøy laø coù theå cheá taïo caûm 
bieán vôùi kích thöôùc raát nhoû, ñoàng thôøi coù theå taêng 
ñoä nhaïy cuûa caûm bieán moät caùch tuyeán tính theo soá 
voøng sôïi quang. Tuy nhieân, nhöôïc ñieåm chính cuûa 
caûm bieán loaïi naøy laø ñoä nhaïy cuûa noù chòu aûnh höôûng 
cuûa bieán ñoäng nhieät vì coù ñoä löôõng chieát thaúng lôùn 
gaây ra bôûi uoán cong beân trong phaàn töû caûm bieán.

Söû duïng polarimeter (phaân cöïc keá)
Neáu söï bieán ñoäng nhieät dieãn ra trong moät phaïm 

vi heïp (thöôøng laø 5÷100C) thì coù theå phaân bieät bieán 
ñoäng veà SOP cuûa aùnh saùng ñaàu ra do doøng ñieän 
gaây ra vôùi aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä baèng caùch phaân 
tích SOP hoaøn toaøn [15], töùc laø ño ñoàng thôøi goùc 
phöông vò vaø ñoä elip roài ñaùnh giaù doøng ñieän vaø nhieät 
ñoä töùc thôøi baèng baûng tra cöùu. Trong sô ñoà naøy 
(hình 6), 3 laêng kính Wollaston vaø maûng (daõy) goàm 
6 boä phaùt hieän keøm theo moät maûng boä loïc phaân cöïc 
ñöôïc söû duïng ñeå taïo ra 6 tín hieäu caàn cho tính toaùn 
goùc phöông vò vaø ñoä elip cuûa tín hieäu ñaàu ra. Heä 
thoáng do Ahlers vaø Bosselmann giôùi thieäu (hình 6) 
ñaït ñöôïc ñoä phaân giaûi (resolution) veà goùc phöông vò 
vaø ñoä elip laø 0,10[15].

Söû duïng sôïi Hi-Bi (Highly - Birefringent)

Nhoùm nghieân cöùu Chu, McStay vaø Rogers ñeà 
xuaát moät thieát keá veà OCSs söû duïng sôïi Hi-Bi [16]. 
Trong heä thoáng cuûa hoï (hình 7), aùnh saùng phaân cöïc 
thaúng ñöôïc taïo ra ôû 1 trong 2 phöông thöùc dao ñoäng 
rieâng (eigenmode) phaân cöïc tröïc giao vôùi tyû soá taét 
daàn 30 dB, coøn aùnh saùng toång hôïp (gheùp) do hieäu 
öùng Faraday ñöôïc phaùt hieän ôû phöông thöùc (mode) 
khaùc nhôø boä phaân tích Glan - Thompson. Tín hieäu 
ñaàu ra cuûa heä thoáng naøy tyû leä vôùi doøng ñieän ñaët. Do 
heä soá gheùp phöông thöùc (mode coupling coefficient) 

cuûa caûm bieán phuï thuoäc nhieàu vaøo chu kyø cuûa töø 
tröôøng ñaët (xaùc ñònh theo caáu hình caûm bieán) neân 
hoaït ñoäng cuûa thieát bò naøy seõ ít chòu aûnh höôûng cuûa 
bieán ñoäng cuûa moâi tröôøng hôn vì chuùng khoâng xuaát 
hieän trong daïng chu kyø doïc sôïi caûm bieán.

Söû duïng sô ñoà phaùt hieän giao thoa
Cuõng coù theå söû duïng thuaät ngöõ löôõng chieát troøn 

ñeå bieåu thò cho hieäu öùng Faraday, nghóa laø coù theå 
moâ taû khaù toát söï thay ñoåi cuûa goùc phöông vò gaây ra 
bôûi doøng ñieän döôùi daïng söï thay ñoåi cuûa löôõng chieát 
troøn do doøng ñieän gaây ra hoaëc döôùi daïng ñieàu cheá 
chieát suaát vi sai vaø nhôø ñoù taïo ra söï thay ñoåi goùc 
pha. Coù theå phaùt hieän söï thay ñoåi goùc pha ñoù baèng 
caùch söû duïng caùc sô ñoà phaùt hieän giao thoa. Trong 
caùc sô ñoà loaïi naøy, giao thoa keá Sagnac (cho pheùp 
ño caùc hieäu öùng phi thuaän nghòch ñoäc laäp vôùi caùc 
kích ñoäng thuaän nghòch) coù moät soá öu ñieåm ñoái vôùi 
vieäc ño doøng ñieän bôûi baûn chaát phi thuaän nghòch 
cuûa hieäu öùng Faraday. Trong giao thoa keá Sagnac, 
ngoaøi söï bieán ñoäng löôõng chieát troøn cuûa sôïi quang 
do nhieät ñoä khoâng theå khoâi phuïc thì coù theå xöû lyù aûnh 
höôûng cuûa nhieãu loaïn cöôøng ñoä aùnh saùng vaø söï 
thay ñoåi veà SOP ñaàu vaøo baèng caùch söû duïng moät sô 
ñoà loaïi boû phöông thöùc phoå duïng (common mode). 
Hôn nöõa, do taát caû caùc nguoàn nhieãu loaïn theå hieän 
söï bieán ñoåi ôû taàn soá thaáp neân coù theå traùnh ñöôïc nhôø 
söû duïng phöông phaùp ngoaïi sai (taàn soá phaùch) khi 
ño goùc quay Faraday. Nhoùm nghieân cöùu Leilabady 
söû duïng boä ñieàu pha aùp ñieän hình truï trong giao 
thoa keá Sagnac trong thieát keá caûm bieán doøng coù 
theå phaùt hieän doøng ñieän xoay chieàu nhoû nhaát laø 10 
mA [17].

Söû duïng OCR hoaëc MRM
Haàu heát caùc OCSs ñeàu caàn coù caùp quang keát 

noái phaàn töû caûm bieán vôùi nguoàn saùng vaø boä ño naèm 
beân trong boä phaän ño löôøng. Trong baát cöù heä thoáng 

Hình 6: phaân tích ñaày ñuû söï phaân cöïc cuûa maùy bieán doøng töø-quang
MOCS (Magnetic-Optic Current Sensor) baèng polarimeter 

Hình 7: sô ñoà thöïc nghieäm ño doøng ñieän söû duïng duøng sôïi Hi-Bi 
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ño doøng ñieän söû duïng sôïi quang naøo treân thöïc teá thì 
caùc nhieãu loaïn (kích ñoäng) töø moâi tröôøng nhö bieán 
ñoäng nhieät vaø dao ñoäng cô khí treân caùp noái quang 
seõ laøm giaûm tyû soá tín hieäu - nhieãu S/N (Signal/Noise) 
ôû ñaàu ra vaø do ñoù aûnh höôûng tôùi hoaït ñoäng cuûa heä 
thoáng caûm bieán. Ñeå khaéc phuïc vaán ñeà naøy, coù theå 
söû duïng sô ñoà buø löôõng chieát thuï ñoäng, trong ñoù 
söû duïng OCR (orthoconjugate reflector: boä phaûn xaï 
lieân hôïp vuoâng) [11], hoaëc MFR (mirrored Faraday 
rotator) [18].

Keát luaän
Vôùi nhieàu tính naêng noåi troäi veà keát caáu vaø nguyeân 

lyù hoaït ñoäng, cuõng nhö ñöôïc taäp trung ñaàu tö nghieân 
cöùu vaø phaùt trieån, caùc OCSs coù tieàm naêng raát lôùn 
trong vieäc thay theá caùc bieán doøng theá heä cuõ (hoaït 
ñoäng theo nguyeân lyù caûm öùng ñieän töø) voán coù moät 
soá nhöôïc ñieåm coá höõu veà tính kinh teá - kyõ thuaät cuõng 
nhö ñaùp öùng caùc yeâu caàu cuûa xu theá löôùi ñieän hieän 
ñaïi nhö Smart Grids. Maëc duø, nhieàu thieát keá ñaõ vaø 
ñang ñöôïc ñöa vaøo hoaït ñoäng treân caùc löôùi ñieän 
hieän ñaïi taïi moät soá quoác gia nhö Nhaät Baûn, Ñöùc… 
nhöng moät soá vaán ñeà veà tính kinh teá - kyõ thuaät trong 
thieát keá vaø cheá taïo vaãn caàn ñöôïc nghieân cöùu, thöû 
nghieäm ñeå coù giaûi phaùp toái öu hôn n
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