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Abstract: The influence of the maladjusted angle in a I'araday rotator mirror on a conpensated optical fibre
sensor made of spun high birefringence optical fibre for magnetooptic current sensing have been analysed

and discussed.

Introduccién

El eflecto Faraday sc ha utilizado en multiples
estructuras para la medida de corrientes eléctricas y
campos magnéticos. Se han desarrollado un gran
nimero de fibras scnsoras con ¢l {in de suprimir
las sensibilidades no descadas ante perturbaciones
externas. especialmente cambios de temperatura,
vibraciones mecdnicas y fluctuaciones de presion,
que afectan principalmente al canal que unc cl
detcctor de sefial al sistema sensor. La causa
principal de la sensibilidad de la fibra ante estas
perturbaciones es la birrefringencia lineal residual
en la fibra optica. La birrefringencia de la fibra
optica  del  transductor  también  influye
negativamente, ya que se suma vectorialmente a la
birrefringencia circular no reciproca inducida por
la corriente eléctrica mediante clecto Faraday, y el
resultado de ambos electos sobre ¢l cstado de
polarizacién (EdP) final no puede procesarse de
forma independiente. Pistoni y col.' propusieron
una técnica totalmente pasiva basada en el uso de
fibra de baja birrefringencia y de un espejo rotador
de Faraday (ERF) que reduce cl cleclo de las
birrefringencias lineales inducidas de forma
extrinseca en la fibra, disefio que proporciona la
compensacion pero presenta cl inconvenicnte de
que los ERF comerciales gencralmente presentan
desajustes.  Scnsores de corricnte  cléctrica
interrogados en reflexién y realizados tanto cn el
canal como en ¢l transductor con [ibra dptica spun
de alta birrefringencia lincal (SHB) y ERF han sido
propuestas®. Su interés se redujo por el hecho de
que diversos autores™ afirmaron a priori, que el
clecto indeseado del desajuste del ERI' sobre la
respuesta del sensor ecra clevada, lo que cn su
opinién invalidaba la mencionada cstructura de
compensacion.

En csta comunicacién sc presenta el
astudio, no realizado hasta la fecha, cuyos
esultados contradicen claramente lo previamente
ifirmado y validan la estructura de compensacion
lel sensor mencionado

Vlodelo tedrico
En un sensor dc corriente como el
mostrado en la Fig. 1, excitado con un campo
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eléctrico de entrada Ey, el efecto que el desajuste
del ERF produce sobre la salida del mismo. se
analiza mediante cdlculo de Jones,
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Fig. 1. Configuracién sensora reflectiva con ERF
real
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donde 7, representa cl vector campo eléctrico a la
entrada del sistema sensor, E,, representa el
vector campo eléctrico a la salida, J; es la matriz de
Jones del canal de fibra en cada una de las
direcciones de propagacion de la luz, J. es la
matriz de Jones que modela el funcionamiento del
transductor cn ambas direcciones® y F es la matriz
del ERF en la que se incluye el dangulo de desajuste
Ad respecto a 45,
La luz procedente de un diodo laser viaja por un
canal dc fibra SHB hasta alcanzar el transductor
dptico expucsto al cfecto de la corriente a medir. El
ERF reflcja la luz incidente, que posteriormente
vuclve a atravesar el camino optico. Los dos EdP
ortogonales de la luz de salida se separan con un
prisma de Wollaston. Las dos seifiales eléctricas
fotodetectadas I; ¢ I, son procesadas mediante el
método polarimétrico clédsico resultando la seiial S.
Se cstudia ademds el error relativo cometido por la
presencia del desajuste del ERF en relacion a Ia
sefial obtenida en caso ideal (Sideal=-sen4VNI)
definiendo:
Lrror(%) = 100-| Hap s
Sicteat
Simulaciones y resultados
Se han analizado los siguientes casos:



A.Efecto  del desajuste del ERF sobre el
transductor.

Si prescindimos del cfecto del canal, la seifal ‘S’ a
la salida del transductor Optico depende del

desajuste del ERF segiin la expresion:

. YW . T
S senpf(l - N —a2)+4ﬁéj
donde F=VNI, V es la constante dc

Verdet, N el niimero de espiras de fibra, I la
corriente eléctrica, m es la birrefringencia lineal
intrinseca, o es la tasa de centrifugado y A¢ el
desajuste en rad del ERF.
En la fig.2 se muestra el error cometido en un
transductor de 100 bucles de 20 cm de didmetro de
fibra SHB, con m=2.6 rad/m y o =31.3 rad/m.
siendo Ad el desajuste en rad del ERF.

Error(%
30
201 (205570, 5
10 K270.4

Figura 2. Lrror relativo de S debido al dngulo de
desajuste del ERI” en funcién de Iy Ag

B. Lfecto del desajuste del ERIF sobre el canal.

El uso de un ERF ideal en el extremo de un canal
de fibra dptica permite que cualquier perturbacion
reciproca cuyo periodo sea mucho mayor quc cl
tiempo que tarda la luz en recorrer cl sistema
completo sca anulada en ¢l camino de vuelta (S=-
1). Si el ERF ticne desajuste la birrelringencia
lineal no serd compensada, por lo que interesa, que
aunque su valor sea alto para cvilar ¢l clcclo local
de las perturbaciones, que s¢ manienga 1< c.. En la
figura 3 se ha representado S para un valor
constantc M=2.6 rad/m en fibra SHB, variando «
en un rango de 0 a 35 rad/m, siendo A¢ el desajuste
en radiancs del ERF. Eligiendo un canal de fibra
SHB, con n=2.6 rad/m y & =31.3 rad/m, el crror e¢s
independiente de la longitud del canal y depende
directamente de A¢ cn el ERF, como se muestra en
la figura 4.

C. Efecto del ERF sobre el sistema global

Si sc considera ahora el sistema completo. fig.1. la
respuesta teniendo en cuenta la accion del canal de
fibra SHB sobre la seiial obtenida a la salida del
bucle sensor es bastante aceplable, obtenié¢ndose un
EdP muy similar al ideal. El cfecto del desajuste
del ERF sc concentrara sobre la luz durante su paso
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por el transductor, y se transmitird a continuacién
por el canal sin alteraciones hasta el detector. En
Fig.2 se observa que el error es alrededor de 0.3%
para A¢=%1°y corrientes de 1KA.

ot(rad/m)

Iligura 3. Evolucion de S debida al dngulo de
desajuste del ERF en funcién de oy Ag:

Iigura 4. Error relativo de S en el canal debido al

angulo de desajuste del ERF en funcién de Iy Ag

Conclusiones

Se ha analizado cl efecto que el desajuste de un

espejo rotador de Faraday produce sobre un sensor

de corricnle con canal y transductor de fibra dptica

spun de alta birrefringencia lineal. Los resultados

demuestran que cstos efectos son relativamente

pequeiios, lo que cn desacuerdo con trabajos

anteriormente publicados valida la utilizacion de la

mencionada fibra cn este tipo de sensor de

corriente,
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