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Приводятся результаты исследований низкочастотного датчика тока на основе магнитоэлектрического (МЭ) эффекта, 
предназначенного для измерения электрических токов утечки. Чувствительность такого датчика тока зависит от величины 
магнитного поля смещения, частоты генерируемого магнитного поля, конструктивных и материальных параметров МЭ 
элемента. На частоте изгибного резонанса (560 Гц) достигается максимальная чувствительность датчика тока (1340 мВ/А) при 
магнитном поле смещения в 10 Э. 
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In this paper low frequency ME current sensor characteristics were investigated. The sensor design was developed. Sensors 
presented here were designed for detecting leakage currents. It is found that the sensor sensitivity depends on design and material 
parameters of the ME composite and some conditions such as bias magnetic field and operating frequency range. It is defined that the 
most sensitive sensor works at the resonance frequency of 560 kHz and has the additional bias magnetic field of 10 Oe. The sensitivity 
of the sensor is 1340 mV/A. 
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Введение 

На современном этапе развития электроэнерге-
тики при повсеместном использовании электрооборудо-
вания и электроприборов наиболее актуальным является 
достоверное измерение силы тока для обеспечения вы-
сокой надежности и безопасности промышленных сис-
тем и сетей. Для осуществления мониторинга и диагно-
стики цепей, запуска схем защиты, обнаружения отка-
зов электрооборудования и аварийных состояний раз-
личных типов нагрузки применяются датчики тока. 

Конструкция МЭ датчика тока 

В качестве объекта исследования выступает МЭ 
датчик тока, работа которого основана на МЭ эффекте, 
предназначенный для измерения силы тока электриче-
ских проводников и токов утечки (в системах защиты).  

 
Рис.1. Низкочастотный магнитоэлектрический датчик тока: 1 — 
генератор низкочастотных сигналов, 2 — система катушек ин-
дуктивности, 3 — МЭ композит, 4 — выпрямитель, 5 — корпус 

МЭ датчик тока (рис.1) представляет собой 
систему, состоящую из генератора высокочастотных 
сигналов, системы катушек индуктивности, предна-
значенной для создания переменного магнитного по-
ля и магнитного поля смещения, МЭ композита и 
измеряемого проводника. 

Данное устройство включает в себя МЭ компо-
зит, представляющий собой магнитострикционную-
пьезоэлектрическую слоистую структуру, управляю-
щую систему, отвечающую за создание условий для 
наблюдения МЭ эффекта в МЭ композите, генератор, 
настроенный на резонансную частоту изгибных коле-
баний композита, и выпрямитель. МЭ эффект опре-
делен как появление поляризации во внешнем маг-
нитном поле и намагниченности во внешнем элек-
трическом поле [1]. 

 
Рис.2. МЭ композиционная структура: 1 — пьезоэлектриче-
ская фаза, 2 — магнитострикционная фаза, стрелками указа-
ны направления магнитных и электрических полей 
 

МЭ композит (рис.2) представляет собой трех-
слойную структуру метгласс/ЦТС/метгласс размерами 
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10×1×0,37 мм, в которой концентрация пьезоэлектри-
ческой фазы составляет 0,67. Данная слоистая струк-
тура имеет балочное закрепление, т.е. один край 
структуры закреплен, а второй — свободен от закреп-
ления. Частота изгибного резонанса такого МЭ эле-
мента составляет 560 Гц. Напряженность магнитного 
поля насыщения метгласса составляет 12 Э. Слой ЦТС 
имеет поляризацию по толщине. Магнитное поле сме-
щения и переменное магнитное поле направлены па-
раллельно длине композита. При данном расположе-
нии магнитных и электрических полей получены усло-
вия для существования МЭ эффекта, определяемого 
поперечным МЭ коэффициентом по напряжению [1]. 

Экспериментальные данные 

Измерения проводились на измерительном 
стенде, включающем два источника питания APS-
7315, постоянный магнит, мультиметр HM 8112-3 и 
осциллограф АКИП-4226/3. Была определена зависи-
мость действующего выходного напряжения (Uвых) 
МЭ датчика тока от детектируемой силы тока (I) в 
проводнике и напряженности магнитного поля сме-
щения (H0). Погрешность измерений составила 4% 
(рис.3).  

Чувствительность низкочастотного магнито-
электрического датчика тока в данных условиях со-
ставила 1340 мВ/А. 

Заключение 

После анализа полученных экспериментальных 
данных были определены оптимальные условия, при 
которых МЭ датчик тока имеет максимальную чувст-
вительность (1340 мВ/А). Напряженность магнитного 
поля смещения следует выбирать в диапазоне от 9 до 
10 Э при детектировании силы тока в пределах от 0 
до 1 А 
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Рис.3. Зависимость выходного напряжения датчика тока от силы тока в измеряемом проводнике при магнитном поле смещения 10 Э 


