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MEDICAO DE CORRENTES ELECTRICAS UTILIZANDO UMA
MICRO-ESTRUTURA DE BRAGG EM FIBRA OPTICA

P. M. Cavaleiro, F. M. Araijo ¢ A. B. Lobo Ribeiro
UTOE, INESC Porto, R. Campo Alegre 687, 4150 Porto, Portugal (pmcaval @goe.fc.up.pt)

£ descrito um sensor de corrente eléctrica hibrido que € bascado na combinag#o.de uma rede de
difracgio em fibra Gptica revestida com um filme metélico ¢ um transformador de corrente
wradicional. Foi obtida uma resolugfio na medigdo da corrente eficaz da ordem de 2 mA para a
portadora de 50 Hz da rede de distribuigfo de energia cléctrica.

A utilizagfio de fibras 6pticas como clementos sensores
na medigio de correntes eléctricas, tem sido
demonstrada através de métodos como: o efeito de
Faraday', a deformagio produzida por efcito
magnetoestritivo de um material depositado na fibra® ¢
por cfeito térmico de modo a alterar o fndice de
refracgdo ¢/ou comprimento da fibra’. Recentemente, foi
demonstrado um sistema para medigiio de correntes
alternadas, que é bascado numa micro-estrutura de
Bragg em fibra 6ptica fixa com epoxy a um transdutor
piezo-¢léctrico (PZT)'. No entanto, este método tem
alguns inconvenientes: 1) comparativamente, elevadas
tensdes eléctricas tém de ser aplicadas ao PZT; 2) os
PZT's estdo limitados pela sua frequéncia de resposta
devido 2s suas dimensdes fisicas; 3) como sensor de
corrente em aplicagdes reais, necessita de um “shunt”, o
que torna o custo do sistema significativamente mais
clevado. '

A sensibilidade das fibras épticas A temperatura, sugere
uma aplicagio potencial na medigio de correntes
cléctricas. Num dos primeiros esquemas a utilizar esta
aplicagfio®, a corrente cléctrica percorre o revestimento
metélico de um pequeno trogo de fibra num brago de um
interferémetro de Mach-Zehnder. Desta forma, a
variagio da tensio mecdnica ¢ do fndice de refracgio
provocadas pela passagem da corrente eléctrica, alteram
a fase da luz que s¢ propaga no trogo de fibra com o
revestimento metdlico. No entanto este esquema
necessita de um mecanismo de compensagio para evitar
flutuagdes indesejéveis na amplitude do sinal detectado,
causadas por variagdes diferenciais nos bragos do
interferémetro.

Este artigo descreve um sensor de corrente eléctrica que
utiliza a sensibilidade 2 temperatura do comprimento de
onda da luz reflectida por uma micro-estrutura de Bragg
escrita no niclco de uma fibra 6ptica monomodo. Para
tal, um pequeno trogo de fibra (onde sc encontra a
estrutura de Bragg) € revestido por uma pelicula
condutora. O calor dissipado pela passagem da corrente
cléctrica no revestimento metdlico determina o desvio
do comprimento de onda da luz reflectida por esta
estrutura. Este desvio € convertido num valor de
poténcia Optica awravés de um esquema de
desmodulagdio totalmente passivo, descrito na literatura
por um dos autores’.

Fig. 1 Desenho esquemdtico do sensor de corrente em
fibra éptica.

O esquemético deste sistema esté representada na fig. 1.
Um dfodo super-luminescente (Superlum SLD 361) com
um perfil de emissio espectral de luz centrado em 830
nm, com 20 nm de largura a meia altura, ¢ uma poténcia
6ptica injectada na fibra de = 2mW, ilumina a estrutura
de Bragg (SB) através de um acoplador em fibra 6ptica
de 3 dB (C1). A estrutura de Bragg foi escrita no niicleo
de uma fibra éptica monomodo convencional
(previamente hidrogenada numa climara de alta
pressio), através do método da méscara de fase®. O sinal
éptico reflectido por esta €strutura, revelou um perfil
espectral centrado em =836 nm com uma largura a meia
altura de =0.3 nm ¢ uma reflectividade méxima de
=85%. Na fig. 1 estd representado um pormenor da
estrutura de Bragg revestida com uma pelicula de epoxy
de prata. A extensdo do revestimento foi de ~2cm com
=14 mm de didmetro, resultando numa resisténcia
eléctrica de =1.2 Q. O secundério do transformador de
corrente (um solendide toroidal de Rogowski com um
factor de conversdo de 4000:1) € ligado aos eléctrodos
do revestimento metdlico que cobre a estrutura de
Bragg. A corrente eléctrica que se pretende medir Ip é
convertida por este transformador numa corrente de
secundério Is. O sinal 6ptico reflectido pela estrutura de
Bragg ¢ dividido pelo acoplador C2 em dois caminhos
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6pticos. Um destes caminhos inclui um filtro bicénico
(FB), cuja fungdo de transferéncia tem um
comportamento espectral periédico (perfodo 3.5 nm)
com um valor méximo de perdas na ordem dos 8 dB
(fig.2). Para a banda dinimica do sensor (835.9 - 836.8
nm), o filtro bicénico apresenta uma fungio de
transferéncia aproximadamente lincar com um declive
=7 dB/nm.
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Fig. 2 Resposta espectral do filtro bicénico sobreposta
ao perfil espectral do sinal Optico reflectido pela
estrutura de Bragg para vdrios valores eficazes da
corrente eléctrica no secunddrio do transformador de
corrente (TC).

Um pequeno programa implementado em LabView™,
permite determinar & razio entre os sinais separados
pelo acoplador C2. Desta forma sdo climinados
possfveis fontes de erro, tal como flutuagSes de
intensidade ou distribuigio espectral da fonte éptica, ¢
qualquer tipo de variagio de intensidade no caminho
6ptico até ao acoplador C2.

A fig. 3 representa a resposta do sensor a uma corrente
eléctrica Is sinusoidal de frequéncia 50 Hz, para um
intervalo de valores eficazes entre 70 ¢ 400 mA.
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Fig. 3 Resposta do sensor em fungdo do quadrado do valor
eficaz da corrente eléctrica no secunddrio do TC.

Os resultados apresentados na fig. 3 permitem
determinar uma resolugio para o valor cficaz da
corrente de 2 mA. A largura & banda do sistema sensor
(determinada pelo valor a 3 dB da resposta em
frequéncia a uma corrente com um valor RMS
constante) € aproximadamente 2.2 Hz. A fig. 4 mostra a

resposta do sensor a pequenos saltos de corrente (75
mA). O tempo de resposta do sensor no aquecimento
(salto de corrente positivo) € de 0.46+0.01 s, enquanto
que no arrefecimento (salto de corrente negativo) a
resposta € um pouco mais lenta, 0.47+0.01 s. Estes
resultados  determi uma resol dinimica de
L1 nv\/ JHz . Um comportamento deste tipo € tipico em
dispositivos calorimétricos’.
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Fig. 4 Resposta do sensor (curva no topo superior) a
um salto de corrente de 75 mA (topo inferior).

O tempo de resposta poderd secr significativamente
reduzido optimizando o processo deposigio do filme
metdlico (por exemplo, através da técnica de
sputtering). Outro problema a considerar, € a existéncia
de efeitos cruzados devidos s flutuagBes da temperatura
ambiente ¢ das tensdes mecdnicas. Para o resolver,
deverd ser implementado um  mecanismo de
compensagdo.

Em conclusio, foi construfdo um sensor de corrente
¢léctrica com uma estrutura de Bragg revestida por uma
fina camada metélica. Este sensor permite monitorar o
valor eficaz da corrente eléctrica que percorre cabos de
alta tensio a 50 Hz. A resolugiio € de 2 mA, ¢ a

resolugfio dinimica é =1.1 mA/ JHz.
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