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(57) Abstract

Polarised measuring light (L) passes through a sensor (3)
and is then divided into two differently linearly polsarised partial
light signals (L1, L2). An intensity-scaled measuring signal (M) is
derived from the two partial light signals (L1, L2) and their direct
components.

(57) Zusammenfassung

Polarisiertes MeBlicht (L) durchlduft eine Sensoreinrichtung
(3) und wird danach in zwei unterschiedlich linear polarisierte
Lichtteilsignale (L1, L2) aufgeteilt. Aus den beiden Lichtteilsignalen
(L1, L2) und ihren Gleichanteilen wird ein intensititsnormiertes
MeBsignal (M) hergeleitet.
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Beschreibung

Optisches MeRverfahren und optische MeRanordnung zum Messen

einer WechselgroRe mit Intensitatsnormierung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zum
Messen eines WechselgrofRe. Unter einer Wechselgrofe wird da-
bei und im folgenden eine MeRgrofle verstanden, die in ihrem
Freguenzspektrum nur von Null verschiedene Freguenzanteile

aufweist und somit insbesondere eine zeitlich veranderliche

MeRgrofe ist.

Aus WO 95/10046 sind optische MefRanordnungen und MefRverfahren
zum Messen einer WechselgréfRe, insbesondere zum Messen eines
magnetischen Wechselfeldes oder eines elektrischen Wechsel-
stromes unter Ausnutzung des magnetooptischen Faraday-Effekts
oder zum Messen eines elektrischen Wechselfeldes oder einer
elektrischen Wechselspannung unter Ausnutzung des elektroop-
tischen Pockels-Effekts bekannt. In eine unter dem Einflufs
der Wechselgrofe stehende Sensoreinrichtung wird polarisier-
tes Meflicht eingekoppelt. Die Polarisation des Mefilichts
wird in der Sensoreinrichtung in Abhéngigkeit von der Wech-
selgrofke geandert. Zur Analyse dieser Polarisationséanderung
wird das MeRlicht nach wenigstens einmaligem Durchlaufen der
Sensoreinrichtung in zwei linear polarisierte Lichtteilsigna-
le mit unterschiedlichen Polarisationsebenen aufgeteilt. Es
wird ein intensitdatsnormiertes Signal P gebildet, das dem
Quotienten aus einer Differenz und der Summe der Lichtinten-
sitaten der peiden Lichtteilsignale entspricht. Aus einem
Wechselsignalanteil und einem Gleichsignalanteil des intensi-
tacsnormierten Signals wird ein temperaturkompensiertes Mefs-
signal hergeleitet. Der Gleichsignalanteil enthalt dabei kei-
ne Freguenzanteile der Wechselgroéfie und wird nur zur Tempera-

turkompensation verwendet.

Aus der Firmenschrift ,Optical Combined Current & Voltage

H.V. Sensors, GEC Alsthom, T&D ist eiln magnetooptischer
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Stromwandler bekannt, bei dem ein in einem Polarisator linear
polarisiertes Lichtsignal einen Faraday-Glasring durchlauft
und danach von einem polarisierenden Strahlteiler in zwei
senkrecht zueinander linear polarisierte Lichtteilsignale
aufgespalten wird (zweikanalige Polarisationsauswertung) .
Beide Lichtteilsignale werden uber jeweils eine Lichtleitfa-
ser einer zugehorigen Photodiode zugefihrt, die das entspre-
chende Lichtteilsignal in ein elektrisches Intensitatssignal
S1 oder S2 umwandelt, das proportional zur Lichtintensitat
des zugehdérigen Lichtteilsignals ist. Aufgrund unterschiedli-
cher Dampfung in den beiden Lichtleitfasern kénnen nun die
beiden Proportionalitdtskonstanten verschieden voneinander
sein. Zum Ausgleich dieser Empfindlichkeitsunterschiede ist
eine besondere Regelung vorgesehen. Ein der ersten Photodiode
nachgeschalteter steuerbarer erster Verstdrker verstarkt das
Intensitatssignal S1 um einen zugehdérigen Verstarkungsfaktor
K1 und ein der zweiten Photodiode nachgeschalteter zweiter
Verstarker das zweilte Intensitatsignal S2 um einen zweiten
Verstdrkungsfaktor K2. Es werden nun Gleichsignalanteile (DC
values) der beiden Intensitatssignale S1 und S2 bestimmt und
die Differenz der beiden Gleichsignalanteile wird als Regel-
grofie auf Null geregelt durch Steuern des Verstarkungsfaktors
Kl des ersten Verstéarkers. Aus den beiden im allgemeinen un-
terschiedlich stark verstarkten Intensitatssignale K1-S1 und
K2:52 an den Ausgéngen der beiden Verstarker wird nun ein
Mefisignal gebildet, das dem Quotienten (K1:S1 - K2-S2)/( K1-81
+ K2-S2) aus der Differenz und der Summe der Ausgangssignale

der Verstdarker entspricht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches Mef3-
verfahren und eine optische Mefanordnung zum Messen einer
WechselgrofRe anzugeben, bei denen der Polarisationszustand
von polarisiertem Mef3licht in einer Sensoreinrichtung in Ab-
hangigkeit von der WechselgrofRe geandert wird und das Mef3-
licht zum Auswerten dieser Polarisationsdnderung nach wenig-
stens einmaligem Durchlaufen in zwei unterschiedlich linear

polarisierte Lichtteilsignale aufgeteilt wird und unerwinsch-
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te Intensitatsanderungen in den Lichtwegen des Mefslichts und

der beiden Lichtteilsignale kompensiert werden.

Diese Aufgabe wird gemaR® der Erfindung geldst mit den Merkma-

len des anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 4.

Das Verfahren zum Messen einer WechselgroRe gemafls der Erfin-

dung umfafft folgende Verfahrensschritte:

a)

polarisiertes MefRlicht durchlauft eine unter dem Einfluf
der WechselgroRe stehende Sensoreinrichtung, die die Pola-
risation des MefRlichts in Abhangigkeit von der Wechselgro-
Re andert, wenigstens einmal und wird danach in zwei line-
ar polarisierte Lichtteilsignale mit Lichtintensitéaten Il
und I2 und unterschiedlichen Polarisationsebenen aufge-
teilt
aus den Lichtintensitaten I1 und I2 der beiden Lichtteil-
signale und Gleichanteilen Ilpc bzw. IZoc dieser beiden
Lichtintensitaten Il bzw. I2 wird ein Mefisignal fur die
WechselgroRe gebildet, das im wesentlichen proportional
zum Quotienten

(I2-c - I1 - Ilg~ - I2) / (I2pc - I1 + Ilpe - I2) ist, wobei
die beiden Gleichanteile Ilpe bzw. I2y keine Frequenzan-

teile der WechselgrdfRe enthalten.

Die Anordnung zum Messen einer Wechselgrofe gemafs der Erfin-

dung enthalt

a)

b)

eine Sensoreinrichtung, die die Polarisation von polari-
siertem Licht in Abhdngigkeit von der Wechselgroéfse andert,
Mittel zum Einkoppeln von polarisiertem MeRlicht in die
Sensoreinrichcung,

Mittel zum Aufteilen des MeRlichts nach wenigstens elinma-
ligem Durchlaufen der Sensoreinrichtung in zwel linear po-
larisierte Lichtteilsignale mit unterschiedlichen Polari-
sationsebenen und mit Lichtintensitaten Il bzw. I2 ,
Mittel zum Bilden eines Mefisignals fur die Wechselgroéfie
aus den Lichtintensitaten Il und I2 der beiden Lichtteill-

signale und Gleichanteilen Ily: bzw. I2; dieser beiden
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Lichtintensité&ten Il bzw. I2, die keine Frequenzanteile
der Wechselgrofle enthalten, wobei das Mefsignal im wesent -
lichen proportional zum Quotienten

(I20c » I1 - Ilpe © I2) / (I2pc © I1 + TIlgpe - I2) ist.

Das Mefisignal ist durch die besondere Berucksichtigung der
Gleichsignalanteile Ilpe und I2pc der beiden Lichtintensitaten
Il bzw. I2 als MaR fur die genannten Intensitatsanderungen in

den Lichtwegen praktisch vollstdndig intensit&tsnormiert.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Verfah-
rens und der Anordnung gemafR der Erfindung ergeben sich aus

den jeweills abhdngigen Anspruchen.

Demnach werden das Verfahren und die Anordnung in einer er-
sten vorteilhaften Ausfuhrungsform vorzugweise zum Messen ei-
nes magnetischen Wechselfeldes eingesetzt, indem eine den ma-
gnetooptischen Faraday-Effekt zeigende Sensoreinrichtung ver-
wendet wird und das Mefdsignal als MaR fur das magnetische

Wechselfeld herangezogen wird.

In einer zweiten vorteilhaften Ausfuhrungsform werden das
Verfahren und die Anordnung zum Messen einer elektrischen
Wechselspannung oder eines elektrischen Wechselfeldes einge-
setzt, indem eine den elektrooptischen Pockels-Effekt zeigen-
de Sensoreinrichtung verwendet wird und das MeRsignal als MafR
fir die elektrische Wechselspannung oder das elektrische

Wechselfeld herangezogen wird.

Die beiden Lichtteilsignale werden vorzugsweise jeweils uber
wenigstens eine Lichtleitfaser und insbesondere Uber jeweils
wenigstens zwel Lichtleitfasern und eine optische Steckver-
bindung zum lésbaren Verbinden der beiden Lichtleitfasern
Ubertragen.Die Steckverbindungen sind vorteilhaft zum vor-
ubergehenden Trennen der im allgemeinen auf unterschiedlichen
elektrischen Potentialen liegenden Sensoreinrichtung einer-

seilts und der Auswerteelektronik andererseits. Das Mef3signal
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ist in dieser Ausfuhrungsform auch unabhéngig von Anderungen
der Lichtintensitaten der beiden Lichtteilsignale durch Ande-
rungen der Dampfungseigenschaften der Steckverbindungen nach

deren Offnen und darauffolgendem Schlieflen.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung

Bezug genommen, 1in deren

FIG 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Meflanordnung zum Messen
eines magnetischen Wechselfeldes, 1insbesondere des ma-
gnetischen Wechselfeldes eines elektrischen Wechsel-
stromes und

FIG 2 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Mefanordnung zum Messen
einer elektrischen Wechselspannung

jeweils schematisch dargestellt sind. Einander entsprechende

Teile sind mit denselben Bezugszeichen versehen.

In FIG 1 ist eine optische Mefanordnung zum Messen eines ma-
gnetischen Wechselfeldes H, insbesondere zum Messen eines
elektrischen Wechselstromes I in einem Stromleiter 2, darge-
stellt. Im magnetischen Wechselfeld H ist eine Faraday-
Sensoreinrichtung 3 zugeordnet. Die Sensoreinrichtung 3 1ist
mit einem Lichtleiter, vorzugsweise einer optischen Faser,
gebildet, der den Stromleiter 2 in einer Mefiwicklung mit we-
nigstens einer Mefwindung umgibt und den magnetooptischen Fa-
raday-Effekt aufweist. Als Faraday-Sensoreinrichtung 3 koénnen
jedoch auch ein oder mehrere massive Kdérper aus einem Fara-
day-Material, der bzw. die einen vorzugsweise den Stromleiter
2 umgebenden Lichtpfad bilden, vorgesehen sein, vorzugswelse
ein Glasring. Die Faraday-Sensoreinrichtung 3 muf den Strom-
leiter 2 auch nicht in einem geschlossenen Lichtpfad umgeben,
sondern kann auch nur in raumliche N&he neben dem Stromleiter

2 im Magnetfeld H des Wechselstromes I angeordnet sein.

Linear polarisiertes MefRlicht L wird vorzugswelse uUber einen
polarisationserhaltenden Lichtleiter 34 in die Sensoreinrich-
tung 3 eingekoppelt. Zum Erzeugen dieses linear polarisierten

MeRRlichts L kénnen eine Lichtguelle und zugeordnete, nicht
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dargestellte polarisierende Mittel oder auch eine selbst po-
larisierende Lichtquelle 4, beispielsweise eine Laserdiode,
und gegebenenfalls zusdtzliche, nicht dargestellte polarisie-
rende Mittel vorgesehen sein. Das linear polarisierte MefR-
licht L durchlé&auft die Sensoreinrichtung 3 wenigstens einmal
und erfahrt dabeil eine von dem magnetischen Wechselfeld H
bzw. dem elektrischen Wechselstrom I abhdngige Faraday-
Drehung p seiner Polarisationsebene. Nach dem Durchlaufen der
Sensoreinrichtung 3 wird das Mefflicht L einem Analysator 7
zugefuhrt und im Analysator 7 in zwel linear polarisierte
Lichtteilsignale L1 und L2 zerlegt, deren Polarisationsebenen
verschieden voneinander sind. Vorzugsweise sind die Polari-
sationsebenen der beiden Lichtteilsignale L1 und L2 senkrecht
zueinander gerichtet (orthcogcnale Zerlegung). Als Analysator
7 koénnen ein polarisierender Strahlteiler, beispielsweise ein
Wollaston-Prisma, oder auch ein einfacher Strahlteiler mit
einem teildurchlassigen Spiegel mit zwel optisch nachgeschal-
teten und um einen entsprechenden Winkel und vorzugsweise um
90° gekreuzte Polarisationsfilter und vorgesehen sein. Die
Sensoreinrichtung 3 und der Analysator 7 kénnen Uber eine
Freistrahlanordnung oder auch Uber einen polarisationserhal-
tenden Lichtleiter 37, worzugsweise eine Monomode-Lichtfaser
wie beispielsweilise eine HiBi(High Birefringence)-Faser oder
eine polarisationsneutrale LoBi (Low Birefringence)-Faser, op-
tisch miteinander verbunden sein. Der Lichtleiter der Sen-
soreinrichtung 3 ist mit dem Lichtleiter 34 zum Zufthren des
Mefllichts L und mit dem Lichtleiter 37 zum Abfuhren des MefR-
lichts L vorzugsweise jeweils uber einen Spleifds 35 bzw. 39

verbunden.

In einer nicht dargestellten Ausfihrungsform wird das MefR-
licht L nach einem ersten Durchlauf in die Faraday-Sensorein-
richtung 3 zuruckreflektiert und durchlauft die Faraday-Sen-
soreinrichtung 3 ein zweites Mal in umgekehrter Richtung
(Reflexionstyp), bevor es in die Lichtteilsignale L1 und L2

aufgeteilt wird.
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Die beiden Lichtteilsignale L1 und L2 werden jeweils einem
photoelektrischen Wandler 12 bzw. 22 zugefuhrt, vorzugsweise
jeweils einer in einen Verstarkerkreis geschalteten Photodi-
ode. Die Ubertragung der beiden Lichtteilsignale L1 und L2
vom Analysator 7 zu dem jeweiligen Wandler 12 bzw. 22 kann
wie dargestellt uber eine Freistrahlanordnung oder Uber je-
weils einen Lichtleiter erfolgen. Der erste photoelektrische
wandler 12 wandelt das erste Lichtsignal L1 in ein erstes
elektrisches Intensitatssignal S1 um, das im wesentlichen
proportional zur Lichtintensitat Il des ersten Lichtsignals
Ll ist, also S1 = K1-I1. Der zweite photoelektrische Wandler
22 wandelt das zweite Lichtsignal L2 in ein zweltes elektri-
sches Intensitatssignal S2 um, das im wesentlichen proportio-
nal zur Lichtintensitat I2 des zweiten Lichtsignals L2 1ist,
also S2 = K2-I2. Die Proportiocnalitdtsfaktoren K1 und K2 die-
ser Umwandlungen sind von den photoelektrischen Wirkungsgra-
den und den anschlieRenden Verstarkungen der Signale in den
wandlern 21 und 22 bestimmt und kénnen sich aufgrund von Sto-

reinflussen auch mit der Zeit &ndern.

Die Auswertung der beiden Intensitétssignale S1 und S2 in ei-
ner Auswerteeinheit 20 geschieht nun vorzugswelse folgender-
maRen. Jedes der beiden elektrischen Intensitatssignale Sl
und S2 wird einem Eingang eines zugehdrigen ersten Multipli-
zieres 23 bzw. zweiten Multiplizierers 24 und einem Eingang
eines zugehérigen ersten Filters 28 bzw. zweiten Filters 29
mit TiefpafRcharakter zugefuhrt. Das erste Filter 28 bildet
einen Gleichsignalanteil D1 des ersten Intensitatssignals S1,
der dem Kl-fachen Gleichanteil Ilpe der Lichtintensité&t Il des
ersten Lichtsignals L1 entspricht, also Dl = Kl-Ilpc. Der an
einem Ausgang des Filters 28 anstehende Gleichsignalanteil DI
des ersten Intensitdtssignals Sl wird einem zwelten Eingang
des ersten Multiplizierers 23 zugefuhrt. Das zweite Filter 29
bildet einen Gleichsignalanteil D2 des zweliten Intensitats-
signals S2, der dem K2-fachen Gleichanteil I2pc der Lichtin-
tensitat I2 des zweiten Lichtsignals L2 entspricht, also D2 =

K2-I2,-. Der an einem Ausgang des zweiten Filters 29 anstehen-

———



10

20

WO 97/22883 PCT/DE96/02311 —

8

de Gleichsignalanteil D2 des zweiten Intensitatssignals S2
wird einem zweiten Eingang des zweiten Multiplizierers 24 zu-
gefihrt. Als Filter 28 und 29 kénnen beispielsweise analoge
oder digitale TiefpafRfilter eingesetzt werden, deren Trenn-
frequenzen jewelils unterhalb der tiefsten Frequenz im Spek-
trum der Wechselgroéfe, in der dargestellten Ausfuhrungsform
also des magnetischen Wechselfeldes H oder des elektrischen
Wechselstromes I, eingestellt werden. Die beiden Gleich-
signalanteile D1 und D2 und somit auch die beiden Gleich-
lichtanteile Ilp: und I2.- enthalten deshalb keine Informatio-
nen uber die WechselgréRe (insbesondere das magnetische Wech-
selfeld H), jedoch gerade die Informationen uber eine uner-
wunschte Arbeitspunktdrift der beiden Lichtintensitarten Il
und I2. Diese Informationen uUber eine Intensitacsdrift werden
nun wie folgt fur die Herleitung eines intensitdtsnormierten
Mefisignals verwendet. Der erste Multiplizierer 23 bildet das
Produkt D2-S1 des ersten Intensitdatssignals S1 und des
Gleichsignalanteils D2 des zwelten Intensitatssignals S2. Der
zwelte Multiplizierer 24 bildet das Produkt D1-S2 des Gleich-
signalanteils D1 des ersten Intensitatssignals S1 und des
zwelten Intensitdtssignals S2. Diese beiden Produkte D2-S1
und D1:52 werden nun von dem Ausgang des entsprechenden Mul-
tiplizierers 23 bzw. 24 jeweils einem Eingang eines Subtra-
hierers 25 und jeweils einem Eingang eines addierers 26 zuge-
fuhrt. Das vom Subtrahierer 25 gebildete Differenzsignal
D2-51-D1-S2 der beiden Produktsignale D2-S1 und D1:S2 wird an
einen ersten Eingang eines Dividierers 27 angelegt. Am zwei-
ten Eingang des Dividierers 27 liegt das vom Addierer 26 ge-
bildete Summensignal D2-S1+D1'S2 der beiden Produkte D2-S1 und
D1-S2 an. An einem Ausgang des Dividierers 27 kann nun das

Mefisignal
M = (D2-S1 - D1-S2)/(D2-S1 + D1-S2) (1)

fir das magnetische Wechselfeld H bzw. fur den elektrischen

Wechiselstrom I abgegriffen werden, das dem Quotientensignal
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aus der Differenz D2-S1-D1-82 und der Summe D2-I1+D1-I2 ent-
spricht.

In einer nicht dargestellten, abgewandelten Ausfuhrungsform
der Signalauswertung in der Auswerteeinheit 20 wird zunéchst
ein Quotient der beiden Gleichsignalanteile D1 und D2 als
Korrekturfaktor K = D1/D2 ermittelt. Mit diesem Korrekturfak-

tor K wird ein Mefdisignal
M’ = (S1 - K- S2)/( sl + K- 82} (2)
gebildet.

Die beiden Mefsignale M gema&fl Gleichung (1) und M’ gemafs
Gleichung (2) sind beide gleich dem direkt aus den Lichtin-
tensitaten I1 und I2 und deren Gleichanteilen Il und I2xc

gebildeten Quotienten:
M =M = (Il - I25 - I2 - Ilpe)/(I1 - I2pc + I2 - Ilpc) (3)

Die Empfindlichkeiten K1 und K2 der beiden Wandler 12 und 22
fallen bei der Bildung des Mefisignals M gemafs Gleichung (1)

oder des Mefsignals M’ gemafl Gleichung (2) somit heraus.

Ein Vorteil der dargestellten Ausfuhrungsform der Auswerte-
einheit 20 mit analogen arithmetischen Bausteilnen 1ist die
schnelle Signalverarbeitung. Naturlich kann das Mefsignal M
oder M’ auch mit Hilfe einer Wertetabelle und/oder mit Hilfe

von digitalen Bausteinen ermittelt werden.

Das gem&fs einer der Gleichungen (1) bis (3) ermittelte Mefisi-
gnal M bzw. M' ist ferner praktisch vollstandig intensitdts-
normiert. Das bedeutet, dafl sich unerwunschte Anderungen der
Lichtintensitaten Il und I2 der beiden Lichtteilsignale L1

und L2 aufgrund von Ubertragungsverlusten nicht mehr auf das

Mefisignal M oder M’ auswirken.
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Aus dem Mefisignal M oder M’ kann nun der elektrische Wechsel-
strom I i1m Stromleiter 2 mit Hilfe der Beziehung p = N V I
mit der Verdet-Konstanten V des Faraday-Effekts in der Sen-
soreinrichtung 3 und der Zahl N der Umlaufe des MeRlichts L

um den Stromleiter 2 ermittelt werden.

FIG 2 zeigt eine Ausfuhrungsform einer optischen MefRanocrdnung
zum Messen einer elektrischen Wechselspannung U als Wechsel-
gréRe X mit eilnem einer den elektrooptischen Pockels-Effekt
zeigenden Sensoreinrichtung 3. Die zu messende Wechselspan-
nung U ist uber zwel Elektroden 35 und 36 an die Pockels-
Sensoreinrichtung 3’ anlegbar. In die Pockels-Sensoreinrich-
tung 3’ wird polarisiertes MefRlicht L eingekoppelt. Dieses
Meflicht L durchlauft die Pockels-Sensoreinrichtung 3’ und
erfahrt dabei eine von der angelegten Wechselspannung U ab-
hangige Anderung seiner Polarisation. Die Wechselspannung U
wird 1n der dargestellten Ausfuhrungsform senkrecht zuxr
Lichtausbreitungsrichtung des Mefslichts L angelegt (transver-
sale Ausfihrungsform), kann aber auch parallel zur Lichtaus-
breitungsrichtung angelegt werden (longitudinale Ausfuhrungs-
form). Als Mittel zum Einkoppeln des Mefflichtes L in die Sen-
soreinrichtung 3’ sind eine Lichtquelle 4, beispielsweise ei-
ne Leuchtdiode, und ein Polarisator 5 zum linearen Polarisie-
ren des Lichts der Lichtqguelle 4 vorgesehen. Die Lichtqguelle
4 und der Polarisator 5 sind vorzugswelse uber einen Licht-
leiter 43, beispielsweise eine Multimode-Lichtfaser, optisch
miteinander verbunden, kénnen aber auch durch eine Frei-
strahlkopplung optisch miteinander gekoppelt sein. Zum Ein-
koppeln des Lichts aus dem Lichtleiter 43 in den Polarisator
5 ist vorzugsweise eine Kollimatorlinse (Grin lens) 25 vorge-
sehen. Aus dem Polarisator S wird das nun linear polarisierte
Mefslicht L in die Pockels-Sensoreinrichtung 3’ eingekoppelt.
Nach Durchlaufen der Pockels-Sensoreinrichtung 3 wird das
MeRlicht L Uber ein A/4-Plattchen 6 dem Analysator 7 zuge-
fuhrt. In dem Analysator 7 wird das Meflicht L 1in zwel linear
polarisierte Lichtteilsignale L1 und L2 zerlegt, deren Pola-

risationsebenen verschieden voneinander sind. Vorzugsweise
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sind die Polarisationsebenen der beiden Lichtteilsignale L1
und L2 senkrecht zueinander gerichtet (orthogonale Zerle-
gung) . 2ls Analysator 7 kénnen ein polarisierender Strahltei-
ler, beispielsweise ein Wollaston-Prisma, oder auch zwel um
einen vorgegebenen Winkel, vorzugsweise 90°, gekreuzte Pola-
risationsfilter und ein vorgeschalteter einfacher Strahltei-

ler vorgesehen sein.

Der Arbeitspunk: der MeRanordnung gemafy FIG 2 wird vorzugs-
weise so eingestellt, daf am Analysator 7 zirkular polari-
siertes MeRlicht anliegt, wenn an der Pockels-Sensoreinrich-
tung 3’ kein elektrisches Feld anliegt. Die beilden Eigenach-
sen der linearen Doppelbrechung in der Pockels-Sensorein-
richtung 3‘ sind in diesem Fall vom Mefdlicht L ,gleichmafig
ausgeleuchtet”. Das bedeutet, dafl die auf die beiden Eigen-
achsen projizierten Komponenten des Meflichts L jewells die
gleiche Intensitat aufweisen. Im allgemeinen sind dann die
beiden Lichtteilsignale L1 und L2 ebenfalls gleich stark in
ihrer Intensitdt. Bei Anlegen einer Wechselspannung (U # 0 V)
an die Pockels-Sensoreinrichtung 3’ werden die Komponenten
des MeRlichts L entlang der elektrooptisch aktiven Eigenach-
sen der linearen Doppelbrechung der Pockels-Sensoreinrichtung
3’ in ihrer Intensitat in Abha&ngigkeit von der Wechselspan-

nung U gedndert.

Anstelle der in FIG 2 dargestellten optischen Reihenschaltung
des Polarisators 5, der Pockels-Sensoreinrichtung 2, des
A/4-Plattchens 6 und des Analysators 7 kann auch eine opti-
sche Reihenschaltung aus dem Polarisator 5, dem A/4-Plattchen
6, der Pockels-Sensoreinrichtung 3’ und dem Analysator 7 vor-
gesehen sein, also die Reihenfolge des A/4-Plattchens 6 und
der Sensoreinrichtung 3’ gerade vertauscht sein. In diesem
Fall wird das MefRlicht L vor dem Einkoppeln in die Pockels-
Sensoreinrichtung 3’ zirkular polarisiert. Auflerdem kann an-
stelle der Lichtquelle 4 und des Polarisatcrs 5 auch eine
Lichtquelle zum Senden linear pclarisierten Lichts wie bei-

spielsweise eine Laserdiode vorgesehen sein zum Einkoppeln
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von polarisiertem Meflicht L in die Sensoreinrichtung 3’ bzw.
das A/4-Plattchen 6. Der Lichtleiter 43 ist dann vorzugsweise
ein polarisationserhaltender Lichtleiter. Die Ubertragung der
Lichtteilsignale L1 bzw. L2 kann ferner auch in einer Frei-
strahlanordnung erfolgen. Der Analysator 7 kann Uberdies mit
dem A/4-Pléttchen 6 bzw. der Pockels-Sensoreinrichtung 3’
Uber einen polarisationserhaltenden Lichtleiter optisch ver-

bunden sein.

Die beiden Lichtteilsignale L1 und L2 werden vorzugsweise
Uber jeweils eine Kollimatorlinse 11 bzw. 21 in jeweils einen
Lichtleiter 13 bzw. 16 eingekoppelt. Jeder Lichtleiter 13 und
16 1st Uber jeweils eine optische Steckverbindung 14 bzw. 17
mit jewells einem weiteren Lichtleiter 15 bzw. 18 verbunden.
Durch die Steckverbindungen 14 und 17 ist die Sensoreinrich-
tung 3 von der Auswerteeinheit 20 trennbar. Die beiden Licht-
teilsignale L1 und L2 werden nun uber die zugehdrige Steck-
verbindung 14 bzw. 17 und den zugehérigen weiteren Lichtlei-
ter 15 bzw. 18 eingekoppelt. Nach Durchlaufen der Pockels-
Sensoreinrichtung 3 wird das MeRlicht L uber ein A/4-Platt-
chen 6 dem Analysator 7 zugefuhrt. In dem Analysator 7 wird
das Mef3licht L in zwei linear polarisierte Lichtteilsignale
L1l und L2 zerlegt, deren Polarisationsebenen verschieden von-
einander sind. Vorzugsweise sind die Polarisationsebenen der
beiden Lichtteilsignale L1 und L2 senkrecht zueinander ge-
richtet (orthogonale Zerlegung). Als Analysator 7 kénnen ein
polarisierender Strahlteiler, beispielswelise ein Wollaston-
Prisma, oder auch zwei um einen vorgegebenen Winkel, vorzugs-
welise 90°, gekreuzte Polarisationsfilter und ein einfacher
Strahlteiler vorgesehen sein. Die Steckverbindungen kénnen
auch bei allen anderen Ausfuhrungsformen der MeRanordnung,

insbesondere der in FIG 1 dargestellten, vorgesehen sein.

Die beiden elektrischen Intensitdatssignale S1 und S2 werden
mit Hilfe des Analog/Digital-Wandlers 30 digitalisiert und
die digitalisierten Signale werden von einem Mikroprozessor

oder einem digitalen Signalprozessor 40 zum Bilden eines MefR-
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signal M gemaR Gleichung (1) oder M’ gemaf Gleichung (2) wei-
terverarbeitet. Der Analog/Digital-Wandler 30 und der Prozes-
sor 40 bilden dann die Auswerteeinheit 20. Der Prozessor 40

fuohrt die Filterung der Gleichsignalanteile D1 und D2 digital

aus und berechnet dann das MeRsignal M oder M’ nach Gleichung

(1) bzw. (2).
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Patentanspruche

Verfahren zum Messen einer Wechselgrdfe (H,U), bei dem

a) polarisiertes MefRlicht (L) eine unter dem Einfluf der

Wechselgréfle (H,U) stehende Sensoreinrichtung (3), die die

Polarisation des MeRlichts (L) in Abhangigkeit von der
Wechselgrdéfie (H,U) andert, wenigstens einmal durchlauft
und danach in zwel linear polarisierte Lichtteilsignale
(L1,L2) mit unterschiedlichen Polarisationsebenen auf-
getellt wird und

b) aus den Lichtintensit&ten Il und I2 eines ersten bzw.
zwelten der beiden Lichtteilsignale (L1,L2) und Gleich-
anteilen Ily bzw. I2,: dieser beiden Lichtintensité&ten Il
bzw. I2 ein Mefisignal (M) fur die WechselgréfRe (H,U) ge-
bildet wird, das im wesentlichen proportional zum Quo-
tlenten

(I2pc + I1 - Ilpe - I2) / {I2pc - Il + Ilpe - I2)

c) ist, wobeli die beiden Gleichanteile Ilgc bzw. I2y keine

Fregquenzanteile der WechselgréRe (H,U) enthalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1 zum Messen eines magnetischen

Wechselfeldes (H), bei dem eine den Faraday-Effekt zeigende
Sensoreinrichtung (3) verwendet wird und das Meflsignal (M)

als Mafd fur das magnetische Wechselfeld (H) herangezogen

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 zum Messen einer elektrischen
Wechselspannung (U) oder eines elektrischen Wechselfeldes,
bei dem eine den Pockels-Effekt zeigende Sensoreinrichtung
(37) verwendet wird und das Mefisignal (M’) als Mafz fur die
elektrische Wechselspannung (U) oder das elektrische

Wechselfeld herangezogen wird.
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Anordnung zum Messen einer Wechselgrdfe (H,U) mit

a) einer Sensoreinrichtung (3,3’), die die Polarisation von
polarisiertem Licht in Abhangigkeit von der Wechselgrofie
(H,U) é&ndert,

b) Mitteln (10,11,12,13) zum Einkoppeln von polarisiertem
MeRlicht (L) in die Sensoreinrichtung (3),

c) Mitteln (7) zum Aufteilen des MeRlichts (L) nach
wenigstens einmaligem Durchlaufen der Semscoreinrichtung
(3) in zwei linear polarisierte Lichtteilsignale (L1,L2)
mit unterschiedlichen Polarisationsebenen,

d) Mitteln (20) zum Bilden eines MeRsignals (M) fir die
Wechselgrofle (H, U) aus den Lichtintensitaten Il und IZ2
eines ersten bzw. eines zweiten der beiden Lichtteil-
signale (L1,L2) und Gleichanteilen Ilp bzw. IZ:: dieser
beiden Lichtintensitaten Il bzw. I2, die keilne Freguenz-
anteile der Wechselgroéfie (H,U) enthalten, wobeil das Mefs-
signal (M) im wesentlichen proportional zum Quotienten

(I2pc + I1 - Ilpe - I2) / (I2pc - I1 + Ilzpe - I2) 1ist.

5. anordnung nach Anspruch 4 zum Messen eines magnetischen

Wechselfeldes (H), bei der die Sensoreinrichtung (3) den

magnetooptischen Faraday-Effekt zeigt.

6. Anordnung nach Anspruch 4 zum Messen einer elektrischen
Wechselspannung (U) oder eines elektrischen Wechselfeldes,
bei der die Sensoreinrichtung (3’) den elektrooptischen

Pockels-Effekt zeigt.

7. Anordnung nach einem der Anspriche 4 bis 6 mit jewells
wenigstens einer Lichtleitfaser (4,7) zum Ubertragen der

beiden Lichtteilsignale (L1,L2 bzw. L1’,L2").

8. Anordnung nach Anspruch 7, die zum Ubertragen der beiden
Lichtteilsignale (L1,L2 bzw. L1’,L2’) jeweils wenigstens zweil
Lichtleitfasern (41,43 bzw. 71,73) und eline optische

Steckverbindung (42 bzw. 72) zum lo6sbaren Verbinden der

beiden Lichtleifasern (41,43 bzw. 71,73) umfalt.
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