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편광측정법을 이용한 광전류 센서의 온도특성
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Abstract - In this paper, a optical current transformer has been 
designed and favricated to improve temperature stability caused 효 
materials properties and insulation in measuring system, suing single 
crystal as faraday effect cells. We used 850[nm] Laser diode as the 
light source and PIN Photodiode as receiver. For the experiment, the 
temperature transformation device make by aluminum. The range of 
current was from 0[A]~1600[A] and the range of temperature was 
from -20[oC] to 50[oC]. In a same experimental condition magnitude 
increased input current increase follow by increasing proportion of 
input current. The result of this study shows that characteristics of 
OCT are good, and it can be reflected for practical optical sensors.

1. 서    론

력설비의 용량화로 인하여 양질의 력을 안정 으로 공 하기 
해 력계통의 운용 에 발생하는 사고를 신속히 감지, 별하여 사고 

부분을 신속히 분리시킬 수 있는 보호 시스템의 역할이 증 되고 있다. 
그러나 재 운용되고 있는 력 설비의 감시  보호 시스템을 하여 
설치된 기존의 류  압 측정 장치인 철심형 변성기(Iron-core CT 
 VT)는 측정 압 , 류가 증가 될수록 기  연 설계가 어렵고 
외형 부피가 매우 커질 뿐만 아니라 측정의 정확도, CT 철심의 자속포
화로 인한 사고 류측정의 어려움 등과 고압 가스 연 개폐장치
(GIS)등의 력설비에서 큰 부피를 차지하는 등의 문제 을 가지고 있
다[1]. 이러한 압  류 측정과 보호 계  시스템의 개발을 해서
는 기기의 연 문제와 자장 유도장애(Electro Magnetic Interference, 
EMI)를 해결하고 안정성 있는 감지, 별시스템의 개발이 필요하다. 

력계통을 안정 이며 경제 으로 운용하고 양질의 력을 공 하
기 해서는 류, 압 등 각종 계측정보를 고신뢰성  고효율로 검출
하여 송할 필요가 있다 이를 하여 재 주로 사용되고 있는 자장
식 류 변성기(Current Transformer, CT)는 도체 주변에 류가 흐르
며 생기는 자기장을 이용, 도체 주변의 철심을 흐르는 류를 측정하는 
원리이다. 그러나 이 방식은 공진 상과 자기 포화에 의해 결과를 왜곡 
시킬 수 있고 외부에서 발생한 자기장에 의해서도 오류를 발생 시킬 수 
있다. 한 송배  압의 고압화에 따른 연 장치의 규모가 커질수
록 연 비용이 많이 들고 취  등에 어려움이 많은 실정이다. 이러한 
문제를 해결하기 하여 연성이 뛰어나며 의 방향과 류에 의해 
생기는 자기장의 방향이 일치해야만 생기는 의 성질변화가 생기므로 
외부 자기장에 의해 결과의 왜곡이 은 섬유를 이용한 류의 개
발이 요구되어지고 있으며, 재 기존의 CT를  CT로 교체하기 한 

연구가  세계 으로 활발히 진행되고 있다.[2-4] 
 국외의 경우를 살펴보면 일본은 이  을 이용한 류 시스템에 
한 연구와 송배 계통과 력기기 등 반 인 력분야에 용시키

기 한 Load test가 활발히 진행되고 있으며, 미국에서는 력분야에 
한 연구 개발이 미약한 실정이지만 최근에는 류 센서에 한 연

구가 진행 이다[5]. 국내는 아직  CT에 한 연구는 아직 기 단계
이며, 상용화 시킨 업체가 없는 실정이다. 
본 연구에서는 기존의 변성기의 문제 인 공진 상과 자기포화가 일

어나지 않는 가넷소자를 이용한 류센서를 제작하고 특성개선을 
한 기  연구로서 온도변화와 인가 류에 따른 특성의 변화를 찰하고
자 한다. 

2. 본    론
  2.1 Faraday 효과 

을 이용한 류센서는 신호가 자성체  매질을 내부를 진행하
는 경우 자기장의 향에 의하여 편 (Polarization)의 축이 회 하는 
상인 Faraday 효과를 이용하여 측정하 다. 그림1은 Faraday 효과를 그
림으로 나타낸 것이다. 여기서 편 면의 회 각 θ는 매질에 가해진 자

계의 세기 H에 비례하고 그 매질의 길이 L에 비례하므로 그 식은 아래
와 같이 표 할 수 있다.
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<그림 1> Faraday 효과

     θ = V · H · L cos φ                          (1)
       = V · H · L                                 (2)

 V : Verdet 상수 [rad/A]
 H : 자계의 세기 [A/m]
 L : Faraday 소자의 길이
 φ : 빛의 진행방향과 자기장 사이의 각

이라는 식 (1)의 계를 만족시킨다. 이때 Verdet 상수 V는 물질의 특
성을 결정하는 상수이다. 

φ는 빛의 진행방향과 자기장 사이의 각이며, 즉 신호의 진행방향
과 자계의 방향이 평행하므로 φ=0이 되어 식(2)와 같이 나타낼 수 있다.
특정 물질의 Verdet 상수는 의 장, 온도  자기  특성에 따라 조
씩 달라진다. 반자성체(Paramagnetic)  상자성체(Paramagnetic)  
강자성체(Ferromagnetic)의 경우 반자성체에 비해 Verdet 상수 값이 훨
씬 크지만 온도에 의해 향을 받는다[1,6].

2.2 실험방법
류 센서용 소자로 본 연구에서는 Verdet 상수가 상 으로 큰 

Garnet 소자를 이용하 다. 센서의 구성을 살펴보면 Laser diode는  
850nm 장의 사용하 으며, Lase diode에서 발생되어진 은 이버
를 통해 달되어진다. 이때 이버 끝에 합되어져 있는 Fiber 
collimator는 이버를 통해 달되어진 이 빠져 나올 때 평형 을  
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<그림 2> 편광형 전류 센서의 구성도
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만들어 산란이 되지 않고 직진할 수 있도록 하는 역할을 한다. Fiber 
collimator를 통해 나온 평형 은 PBS에 의해 수직 만이 굴 되어 가
넷소자를 통과하게 되고 이를 거친 빛은 45o로 기울여 놓은 검 자용
PBS를 통과하여 리즘, Fiber collimator를 거쳐 다시 이버 속에 
집속되게 된다. 이때 센서는 류에 의한 자기장을 증폭시키기 한 
Core사이에 놓이게 되며, 류원은 미세 류의 조 이 가능한 계측기를 
이용하 으며, 약한 류는 권선을 감아 류를 증가시켜 실험을 실시하
다. 이버에 집속된 은 Photo diode를 통해 기신호로 변환을 
하 으며, 이 변환된 신호는 신호처리 회로에서 필터링과 증폭을 거쳐 
압으로 출력되도록 되어 있으며 이를 압에 따라 류를 표시하도록 

구성하 다. 그림 2는 앞서 이야기한 편 형 류센서의 실험장치 구성
도를 나타낸 것이다.
그림 2와 같이 구성된 실험장치  원용 코일, 코어, 류센서를 온

도와 습도의 제어가 가능한 챔버에 넣어 온도변화와 인가 류에 따른 
특성의 변화를 찰할 수 있도록 하 다. 

  2.3 결과 및 토의 
그림 3은 신호처리부에서 신호처리된 AC신호의 출력 형을 나타낸 

그림이다. 형을 찰하여 보면 형은 비교  잡음이 없이 깨끗한 
형을 찰할 수 있다. AC신호의 주 수는 교류 류의 주 수인 60Hz를 
나타내었으며, 인가 류에 따라 진폭이 증가하는 것을 찰할 수 있었
다. 

<그림 3> 신호처리부에서 신호처리된 AC신호의 출력파형

그림 4는 상온에서 인가 류에 따른 출력 압을 나타낸 그래 이다. 
인가 류에 따른 출력은 인가 류가 증가함에 따라 비례 으로 증가하
는 것을 찰할 수 있다. 인가 류가 높을수록 기울기가 약간 감소하는 
것을 찰할 수 있는데, 이는 출력이 사인곡선을 나타내기 때문이며 
류의 증가로 인하여 회 각이 90o이상이 되면 포화가 되어 오히려 감소
가 되는 특성이 나타난다. 그 기 때문에 류센서에서 측정 류의 범
에 따라 Verdet를 고려한 결정의 선택이 요하다. 
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<그림 4> 인가전류에 따른 출력전압의 변화

그림 4는 온도변화와 인가 류에 따른 출력 압을 나타낸 그래 이
다. 온도변화에 따라 출력 압의 변화는 거의 없이 일정한 값을 나타내
지만 온도가 증가함에 따라 출력은 약간 감소하는 것을 찰할 수 있다. 
인가 류를 달리하여도 온도가 상승함에 따라 출력은 약간 감소하는데 
이는 가넷소자가 온도에 따라서 ±1.0×10-3/oC의 온도계수를 가지기 때문
이다. 
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<그림 5> 온도변화와 인가전류의 변화 따른 출력전압의 변화

3. 결    론

본 연구는 가넷소자를 이용하여  CT를 제작하 으며, 온도변화와 
인가 류의 변화에 따른 출력의 변화를 찰하 다. 
인가 류에 따른 신호처리된 AC신호의 출력 형은 비교  잡음이 없는 
깨끗한 사인곡선을 나타내었으며, 교류의 주 수인 60Hz의 특성을 나타
내었다. 그리고 인가 류에 따른 DC출력 압은 인가 류가 증가함에 따
라 비례 으로 증가하 다. 온도변화에 따른 출력은 온도가 상승함에 따
라 출력이 약간은 감소하 지만 비교  선형 인 특성을 나타내었다. 가
넷소자를 이용한  CT는 온도의 변화에 큰 향을 받지 않았으며 
류센서로서의 응용이 가능한 것으로 단된다. 
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