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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèíöèï äåéñòâèÿ êàòóøêè (ïîÿñà) Ðîãîâñêîãî 
êàê òîêîâîãî äàò÷èêà. Âûïóñêàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàò÷è-
êè äëÿ àïïàðàòóðû èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ñèñòåìàõ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé îáåñïå÷èâà-
þò òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ äî 0,1% ïðè ìàëûõ âåñîãàáàðèòíûõ 
ïîêàçàòåëÿõ. Ïðèâåäåí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ êàòóøêè Ðîãîâñêîãî 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñ÷åò÷èêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìèêðîñõåì ôèðìû Analog Devices.

Ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè 
èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ó÷åòà ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè, òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðî-
ëÿ è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèâåëî ê 
ïîÿâëåíèþ íà ðûíêå øèðîêîãî ñïåêòðà 
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, ïðåäíàçíà-

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÊÀÒÓØÊÈ ÐÎÃÎÂÑÊÎÃÎ
ÄËß ÒÎÊÎÂÛÕ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ
Ìàêñèì Êîâíåðåâ, ñòóäåíò, Þðèé Òðîèöêèé, ê.ò.í., äîöåíò, ôèëèàë ÌÝÈ (ã. Ñìîëåíñê)

÷åííûõ äëÿ ñáîðà è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 
ñ òîêîâûõ äàò÷èêîâ. Èñïîëüçîâàíèå 
òðàäèöèîííûõ òîêîâûõ äàò÷èêîâ, òàêèõ 
êàê òîêîâûå øóíòû è òðàíñôîðìàòîðû 
òîêà, âî ìíîãîì òîðìîçèò ðåàëèçàöèþ 
ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ýëåêòðîí-

íîé áàçû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìíîãèìè ôèð-
ìàìè âåäóòñÿ èíòåíñèâíûå ðàáîòû êàê 
ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òðàäèöèîííûõ 
äàò÷èêîâ, òàê è ðàçðàáîòêå ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûõ.

Êàê ñëåäóåò èç ñðàâíèòåëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê äàò÷èêîâ â òàáëèöå 
1, îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ òèïîâ 
òîêîâûõ äàò÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ êàòóøêà 
Ðîãîâñêîãî.

Ýòîò äàò÷èê íåëüçÿ íàçâàòü íîâûì. 
Êàòóøêà Ðîãîâñêîãî, ñîçäàííàÿ â 
1912 ã. [1], èñïîëüçîâàëàñü äëÿ îáíà-
ðóæåíèÿ è èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ 
òîêîâ â òå÷åíèå ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé, 
íî òîëüêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ åå ïðèìå-

Òàáëèöà 1. Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè îñíîâíûõ òèïîâ òîêîâûõ äàò÷èêîâ

Òèï äàò÷èêà Äîñòîèíñòâà Íåäîñòàòêè

 

Ðåçèñòèâíûé øóíò
Íèçêàÿ ñòîèìîñòü, õîðîøàÿ 
ëèíåéíîñòü

Îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé 
ðàçâÿçêè, îãðàíè÷åííûé äèàïàçîí 
ïðåîáðàçóåìûõ òîêîâ, ïàðàçèòíàÿ 
èíäóêòèâíîñòü, ñìåùåíèå ïî 
ïîñòîÿííîìó òîêó 

 

Òðàíñôîðìàòîð òîêà

Âîçìîæíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ 
áîëüøèõ òîêîâ, ìàëàÿ 
ñîáñòâåííàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ 
ìîùíîñòü

Íàñûùåíèå, ãèñòåðåçèñ, 
ôàçîâûé ñäâèã, íåâîçìîæíîñòü 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñò. òîêà, 
îòíîñèòåëüíî áîëüøèå 
âåñîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè

 

Äàò÷èêè íà îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà Øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí
Ãèñòåðåçèñ, íàñûùåíèå, 
òåìïåðàòóðíûé äðåéô, âûñîêàÿ 
ñòîèìîñòü

 

Êàòóøêà Ðîãîâñêîãî

Íèçêàÿ ñòîèìîñòü, íåò 
îãðàíè÷åíèé ïî íàñûùåíèþ, 
ìàëàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, 
î÷åíü íèçêàÿ òåìïåðàòóðíàÿ 
çàâèñèìîñòü, íåâîñïðèèì÷èâîñòü 
ê ñìåùåíèþ ïî ïîñò. òîêó

Âûõîäíîé ñèãíàë òðåáóåò 
èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðàòíîãî 
èíòåãðàòîðà, ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëÿì

 

Ìàãíèòîðåçèñòèâíûå äàò÷èêè

Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü, âûñîêàÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü, øèðîêèé 
äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò
(îò 0 Ãö äî ÌÃö) è øèðîêèé 
äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð

Íåëèíåéíîñòü, ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëÿì

 

Ìàãíèòîîïòè÷åñêèå äàò÷èêè
Âûñîêàÿ òî÷íîñòü, øèðîêèé 
äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òîêîâ
(îò ìÀ äî ÌÀ)

Âûñîêàÿ öåíà.Âûèãðûø â 
òî÷íîñòè, ðàçìåðàõ è âåñå 
ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè 
èçìåðåíèè ñâåðõáîëüøèõ òîêîâ
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íåíèå âûøëî èç ðàìîê ëàáîðàòîðíûõ 
èññëåäîâàíèé â îáëàñòü óíèâåðñàëüíî-
ãî ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ.

ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß
Êàòóøêà Ðîãîâñêîãî ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé äëèííûé ñîëåíîèä ñ âîç-
äóøíûì ñåðäå÷íèêîì ñ ðàâíîìåðíîé 
íàìîòêîé âèòêîâ. Êîíöû êàòóøêè 
âûâîäÿòñÿ âìåñòå è çàìûêàþòñÿ ÷åðåç 
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè. Â áîëüøèíñò-
âå ñëó÷àåâ êàòóøêà Ðîãîâñêîãî íàìà-
òûâàåòñÿ íà ãèáêèé ñòåðæåíü, êîòî-
ðûé çàòåì è îõâàòûâàåò òîêîâåäóùèé 
ïðîâîäíèê (ñì. ðèñ. 1). Îòñóòñòâèå 
ìàãíèòíîãî ñåðäå÷íèêà îáåñïå÷èâàåò 
äîñòîèíñòâà, ïðèñóùèå ýòîìó òèïó 
äàò÷èêîâ: âûñîêóþ ëèíåéíîñòü, òî÷-
íîñòü è íàäåæíîñòü.

Â îòëè÷èå îò òîêîâîãî òðàíñôîð-
ìàòîðà â êàòóøêå Ðîãîâñêîãî íåò ïåð-
âè÷íîé îáìîòêè. Â êàòóøêå, îêðóæà-
þùåé ïðîâîäíèê ñ èçìåðÿåìûì òîêîì, 
ïðè çàìûêàíèè êîíòóðà íàâîäèòñÿ 
ý.ä.ñ., âåëè÷èíà êîòîðîé òåîðåòè÷åñêè 
íå çàâèñèò îò ôîðìû ïåòëè è åå ðàñ-
ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðîâîäà [2]. 
Ñâÿçü ìåæäó ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì 
è íàïðÿæåííîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
óñòàíàâëèâàåòñÿ çàêîíîì ïîëíîãî 
òîêà (ïåðâûì óðàâíåíèåì Ìàêñâåëëà 
èëè óðàâíåíèåì Àìïåðà), ãëàñÿùèì, 
÷òî ëèíåéíûé èíòåãðàë íàïðÿæåí-
íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ëþáîìó 
çàìêíóòîìó êîíòóðó ðàâåí ïîëíîìó 
òîêó ÷åðåç ïîâåðõíîñòü, îãðàíè÷åí-
íóþ ýòèì êîíòóðîì

           (1)

ãäå H — íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ, α — óãîë ìåæäó âåêòîðîì ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ è íàïðàâëåíèåì íîðìà-
ëè ê ïëîñêîñòè âèòêà ýëåìåíòàðíîé 
ñåêöèè äëèíîé dl.

Ñâÿçü ìåæäó ìàãíèòíûì ïîòîêîì 
Ô è íàïðÿæåííîñòüþ ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ Í îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

 (2)

ãäå µ0 — ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü 
âîçäóõà, dS = A ½ n ½ dl (À — ïîïå-
ðå÷íàÿ ïëîùàäü ýëåìåíòàðíîé ñåê-
öèè, n — ÷èñëî âèòêîâ â ñåêöèè 
äëèíîé dl).

Â çàìêíóòîì êîíòóðå ý.ä.ñ. ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âñëåäñòâèå íàâåäåííîãî ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðè èçìåíåíèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ:

 (3)

ãäå Ì = µ0 ½ A ½ n — âçàèìíàÿ 
èíäóêòèâíîñòü ìåæäó êàòóøêîé è 
ïðîâîäíèêîì.

Ïîñêîëüêó ý.ä.ñ. íàâîäèòñÿ òîëü-
êî ïðè èçìåíåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
êàòóøêà íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé 
òîêà. Êñòàòè, ýòî ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûì äîñòîèíñòâîì êàòóø-
êè ïðè ïðèìåíåíèè åå â áûòîâûõ 
ñ÷åò÷èêàõ ýëåêòðîýíåðãèè, äëÿ êîòî-
ðûõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ àòòåñòàöèÿ 
ïðè íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêå, ñîäåð-
æàùåé ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ.

Ñóùåñòâåííî, ÷òî ïðè íàìîòêå 
êàòóøêè äîëæíà ñîáëþäàòüñÿ ðàâíî-
ìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âèòêîâ ïî 
âñåé äëèíå, ïðè÷åì ðàâíîìåðíîñòü 
äîëæíà ñîõðàíÿòüñÿ äàæå ïðè äåôîð-
ìàöèè êàòóøêè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ýòèõ óñëîâèé êàòóøêà íàìàòûâàåòñÿ 
íà ñòåðæåíü èç î÷åíü ãèáêîãî ìàòå-
ðèàëà.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâî-
ëÿþò ñîçäàâàòü êàòóøêè äèàìåòðîì 
7 ìì, îõâàòûâàþùèå ïðîâîäíèêè äèà-
ìåòðîì ìåíåå 10 ìì ñ âûñîêîé îäíî-
ðîäíîñòüþ íàìîòêè. Òàêèå êàòóøêè 
ìîãóò îáåñïå÷èòü ïîãðåøíîñòü ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ìåíåå 0,1%.

Âëèÿíèå âíåøíèõ ìàãíèòíûõ 
ïîëåé. Ïî ñàìîìó ïðèíöèïó äåéñò-
âèÿ êàòóøêà Ðîãîâñêîãî ïîäâåðæå-
íà âîçäåéñòâèþ âíåøíèõ ìàãíèòíûõ 
ïîëåé. Ïðè ñîâåðøåíî ðàâíîìåðíîé 
íàìîòêå âèòêîâ íà êðóãëûé òîðîè-
äàëüíûé ñòåðæåíü âëèÿíèå ðàâíîìåð-
íîãî âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ óðàâ-
íîâåøèâàåòñÿ âíóòðè êàòóøêè.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ åìêîñòíîé ñâÿçè 
ñ âíåøíèìè öåïÿìè è óñòðàíåíèÿ 
íàâîäîê îò ïîñòîðîííèõ ïåðåìåííûõ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé êàòóøêó 
Ðîãîâñêîãî îáû÷íî ïîìåùàþò â ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèé ýêðàí ñ ðàçðåçîì ïî 
âíóòðåííåé ñòîðîíå ýêðàíà. Îäíàêî, 

äëÿ ýêðàíèðîâàíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ 
(ñåòåâûõ) ìàãíèòíûõ ïîëåé òðåáóåò-
ñÿ ýêðàí çíà÷èòåëüíîé òîëùèíû èç 
ìàòåðèàëà ñ âûñîêîé ìàãíèòíîé ïðî-
íèöàåìîñòüþ.

Ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïîäàâëå-
íèÿ âëèÿíèÿ âíåøíèõ ïåðåìåííûõ 
ìàãíèòíûõ ïîëåé ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå ò.í. îáðàòíîãî âèòêà [2] 
(ñì. ðèñ. 1). Åñëè ïëîñêîñòü òîðà 
ïðîíèçûâàåòñÿ ïåðåìåííûì ìàãíèò-
íûì ïîëåì, òî íàâîäèìîå íà îáðàò-
íîì âèòêå íàïðÿæåíèå áóäåò ðàâíî 
ïî âåëè÷èíå è ïðîòèâîïîëîæíî ïî 
íàïðàâëåíèþ íàïðÿæåíèþ íà «ïðÿ-
ìîì» âèòêå, îáðàçóåìîì îñíîâíîé 
îáìîòêîé, è ñêîìïåíñèðóåò åãî.

ÈÍÒÅÃÐÀÒÎÐÛ
Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 

êàòóøêè Ðîãîâñêîãî ïðîïîðöèîíàëüíî 
ïðîèçâîäíîé òîêà, íåîáõîäèì èíòåã-
ðàòîð, ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü ñèãíàë 
ïðîïîðöèîíàëüíûé di/dt â ñèãíàë 
ïðîïîðöèîíàëüíûé i(t) äëÿ äàëüíåé-
øåé îáðàáîòêè.

Èíòåãðèðîâàíèå âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ êàòóøêè ìîæíî îñóùåñòâèòü 
íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè:

– àêòèâíîå èíòåãðèðîâàíèå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèîííûõ óñèëè-
òåëåé;

– ïàññèâíîå èíòåãðèðîâàíèå;
– èíòåãðèðîâàíèå íà âíóòðåííåé 

èíäóêòèâíîñòè;
– öèôðîâîå èíòåãðèðîâàíèå.
Àêòèâíîå èíòåãðèðîâàíèå. 

Òðàäèöèîííî àêòèâíûå èíòåãðàòîðû 
ñòðîÿò íà áàçå îïåðàöèîííûõ óñèëè-
òåëåé (ñì. ðèñ. 2). Íàïðÿæåíèå íà 
âûõîäå èíòåãðàòîðà (Uout) â ïðåäåëàõ 
ðàáî÷åé ïîëîñû ÷àñòîò óñèëèòåëÿ îïè-
ñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì:

   (4)

ãäå τ = RC — ïîñòîÿííàÿ èíòåãðè-
ðîâàíèÿ, M — âçàèìîèäóêòèâíîñòü 
êàòóøêè.

×óâñòâèòåëüíîñòü ïîëíîé ñèñòåìû, 
ò.å. îòíîøåíèå èçìåðÿåìîãî òîêà ê 
âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ èíòåãðàòîðà 
Uout, ìîæíî ìåíÿòü â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ ïóòåì ïîäñòðîéêè τ è M. Îäíà è 
òà æå êàòóøêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ èçìåðåíèÿ òîêîâ îò íåñêîëüêèõ 
ìèëëèàìïåð äî íåñêîëüêèõ ìåãààìïåð. 
Ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîæíî 
òàêæå, èçìåíÿÿ ïëîòíîñòü íàìîòêè 
âèòêîâ è ìåíÿÿ, òåì ñàìûì, ìàãíèò-
íóþ ñâÿçü Ì.

Ìíîãèå ôèðìû-èçãîòîâèòåëè êàòó-
øåê Ðîãîâñêîãî, íàïðèìåð, êîìïàíèÿ 
Rocoil, ïðåäëàãàþò êîíñòðóêòèâíî 
çàâåðøåííûå ìîäåëè àêòèâíûõ èíòåã-
ðàòîðîâ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îò 10 À/Â
äî 100 êÀ/Â, âõîäÿùèå â åäèíûé 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà êàòóøêè Ðîãîâñêîãî

Ðèñ. 2. Àêòèâíûé èíòåãðàòîð íà 
îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå
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êîìïëåêò ñ êàòóøêîé èëè ïîñòàâëÿå-
ìûå îòäåëüíî. Êðîìå îäíîêàíàëüíûõ 
âûïóñêàþòñÿ òðåõêàíàëüíûå èíòåã-
ðàòîðû, èñïîëüçóåìûå â òðåõôàçíûõ 
ñ÷åò÷èêàõ.

Ê íåäîñòàòêàì èíòåãðàòîðîâ íà 
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ ñëåäóåò 
îòíåñòè âëèÿíèå âõîäíûõ òîêîâ è 
íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, à òàêæå íàñû-
ùåíèå îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé ïðè 
ïðèáëèæåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ê óðîâíþ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. 
Ïîýòîìó äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ïðåöèçèîííûõ óñèëèòåëåé äëÿ çàäà-
íèÿ íà÷àëüíûõ óñëîâèé ïðèìåíÿþò 
êëþ÷ S (ñì. ðèñ. 2). Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÷àñòî â îáðàò-
íóþ ñâÿçü âêëþ÷àþò ðåçèñòîð Rîñ [2, 
3]. Îäíàêî ïðè ýòîì âûðàæåíèå (4) 
ñïðàâåäëèâî òîëüêî ïðè t << τ1 (τ1 = 
= Rîñ ½ Ñ).

Ôèðìå High Current Technologies, 
Inc. (HCT) óäàëîñü çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øèòü ýòè íåäîñòàòêè. Âûïóñêàåìûå 
ôèðìîé àêòèâíûå ïðåöèçèîííûå 
èíòåãðàòîðû ìîäåëè 1007 ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ èçìåðåíèÿ ñ âûñîêîé òî÷-
íîñòüþ (äîëè ïðîöåíòà) èìïóëüñíûõ 
è íåïðåðûâíûõ òîêîâ â äèàïàçîíå îò 
100 À äî 100 êÀ. Èíòåãðàòîð ìîæåò 
ðàáîòàòü â èíäóñòðèàëüíîì äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðåíåáðåæåíèå ïàðàçèòíûìè 
ïàðàìåòðàìè êàòóøêè (Rcoil, Ccoil) 
äîïóñòèìî äëÿ ÷àñòîò â ïðåäåëàõ 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîãåðö. Íà 
áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ âëèÿíèå 
èíäóêòèâíîñòè è åìêîñòè êàòóø-
êè ñòàíîâèòñÿ ñóùåñò âåííûì. Åñëè 
èíäóêòèâíûé èìïåäàíñ êàòóøêè 
ñîïîñòàâèì ñ âõîäíûì ñîïðîòèâëå-
íèåì èíòåãðàòîðà, ìîãóò âîçíèêàòü 
àìïëèòóäíûå è ôàçîâûå îøèáêè. Ñ 
öåëüþ óâåëè÷åíèÿ âõîäíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ èñïîëüçó-
þò íåèíâåðòèðóþùèå èíòåãðàòîðû 
[2—4]. Ïðè ýòîì, åñòåñò âåííî, ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü øèðîêîïîëîñíûå 
îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè.

Íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü ðåçîíàíñíûå ÿâëåíèÿ â 
êàòóøêàõ. Åñëè êàòóøêà èñïîëüçó-
åòñÿ íà ÷àñòîòå, áëèçêîé ê ðåçîíàíñ-
íîé, òî íàäî ïîçàáîòèòüñÿ îá óñëî-
âèÿõ äåìïôèðîâàíèÿ, ò.å. ñíèæåíèÿ 
äîáðîòíîñòè ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà 
ïîäáîðîì äåìïôèðóþùåãî ðåçèñòî-
ðà. Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà (0,5¾3 ÌÃö)
çàâèñèò îò ðàçìåðà êàòóøêè è êà÷åñò-
âà íàìîòêè. Íà ýòèõ ÷àñòîòàõ êàòóø-
êè Ðîãîâñêîãî èñïîëüçóþò, ïðåæäå 
âñåãî, â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ, â ÷àñòíîñòè, 
ïðè èññëåäîâàíèè ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññîâ â ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîòåõíè÷å-
ñêèõ è ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ. Íà 
ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó òàêæå âëèÿåò 

íàëè÷èå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýêðàíà 
è äëèíà âûõîäíîãî êàáåëÿ ìåæäó 
êàòóøêîé è èíòåãðàòîðîì, êîòîðûé 
âíîñèò äîïîëíèòåëüíóþ åìêîñòü.

Õîòÿ ñîâðåìåííûå îïåðàöèîííûå 
óñèëèòåëè èìåþò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 
äî 300 ÌÃö è âûøå [7], íà ïðàêòèêå 
äëÿ èçìåðåíèÿ ôðîíòîâ òîêîâ â ðàçëè÷-
íûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ, íàïðè-
ìåð, â êëþ÷àõ èíâåðòîðîâ, èñïîëüçóþò 
ïàññèâíûå èíòåãðàòîðû [3].

Ïàññèâíîå èíòåãðèðîâàíèå. 
Ïàññèâíûé èíòåãðàòîð ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé èíòåãðèðóþùóþ RC-öåïî÷êó 
(ñì. ðèñ. 3). Ïàññèâíûå èíòåãðà-
òîðû ïîëåçíû â çàäà÷àõ èçìåðåíèÿ 
î÷åíü áîëüøèõ èìïóëüñíûõ òîêîâ ñ 
ôðîíòàìè ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèê-
ðîñåêóíä.

Îáìîòêà êàòóøêè âìåñòå ñ ýëåìåí-
òàìè R è Ñ èíòåãðèðóþùåé öåïî÷êè 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëåáàòåëüíûé 
êîíòóð ñ çàòóõàíèåì, äëÿ êîòîðîãî 
ñïðàâåäëèâî âûðàæåíèå:

 (5)

ãäå E = Ucoil — íàâåäåííàÿ â êàòóøêå 
ý.ä.ñ., îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì (3); 
Uout — íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòî-
ðå Ñ.

Ïðè ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè íàðàñòà-
íèÿ òîêà (α) íà ôðîíòå èìïóëüñà äëÿ

èìååì:

      (6)

ãäå N — êîëè÷åñòâî âèòêîâ êàòóøêè 
Ðîãîâñêîãî.

Èíòåãðèðîâàíèå íà ñîáñòâåí-
íîé èíäóêòèâíîñòè. Ïðè èññëå-
äîâàíèè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ íà 
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ÷àñòî èñïîëüçó-
þò èíòåãðèðîâàíèå íà ñîáñòâåííîé 
èíäóêòèâíîñòè êàòóøêè [3, 5] (ñì. 
ðèñ. 4).

Äëÿ ýêâèâàëåíòíîé ñõåìû íà 
ðèñóíêå 4 ñïðàâåäëèâî âûðàæåíèå:

  (7)

îòêóäà ïðè r << Lcoil ½ ω

        (8)

ãäå i — èçìåðÿåìûé òîê, τ = Lcoil/r –
ïîñòîÿííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ.

Íåäîñòàòêè àíàëîãîâîãî èíòåãðè-
ðîâàíèÿ, ïðåæäå âñåãî íèçêàÿ òî÷-
íîñòü è îãðàíè÷åíèÿ ïî ÷àñòîòíîìó 
äèàïàçîíó, çàìûêàëè èñïîëüçîâàíèå 
êàòóøêè Ðîãîâñêîãî óçêèì êðóãîì 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, 
ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì ïåðåõîäíûõ 
ïðîöåññîâ â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ.

Ñèòóàöèÿ â êîðíå èçìåíèëàñü ñ 
ïîÿâëåíèåì öèôðîâûõ èíòåãðàòîðîâ, 
ðàáîòàþùèõ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå 
âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëèëî íà÷àòü ïåðå-
õîä îò ÷àñòíîãî ïðèìåíåíèÿ êàòóøåê 
Ðîãîâñêîãî â íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ 
ê èõ âíåäðåíèþ â ïðîìûøëåííûõ 
óñòðîéñòâàõ.

Öèôðîâîå èíòåãðèðîâàíèå. 
Öèôðîâûå èíòåãðàòîðû, ëåãêî ðåàëè-
çóåìûå íà áàçå ñèãíàëüíûõ ïðîöåññî-
ðîâ, ïîçâîëÿþò îáðàáàòûâàòü ñèãíàëû 
â Â×- è ÑÂ×-äèàïàçîíå, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â ñî÷åòàíèè ñ 
êàòóøêîé Ðîãîâñêîãî âî âñåõ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ñëó÷àÿõ. Îäíàêî äëÿ èçìåðå-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â îáëàñòè 
ïðîìûøëåííûõ ÷àñòîò âîçìîæíîñòè 
óíèâåðñàëüíûõ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññî-
ðîâ èçáûòî÷íû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ôèð-
ìîé Analog Devices äëÿ èçìåðåíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè áûëè ðàçðà-
áîòàíû ìèêðîñõåìû ýíåðãåòè÷åñêèõ 
êîíâåðòîðîâ ADE7759 è ADE7753 
[7] â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ñ âûõîäîì ïî 
ïðîèçâîäíîé òîêà di/dt.

Ìèêðîñõåìà ADE7759 ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ èçìåðåíèÿ àêòèâíîé ìîù-
íîñòè, à ADE7753 — äëÿ èçìåðå-
íèÿ àêòèâíîé, ðåàêòèâíîé, ïîëíîé 
ìîùíîñòè è ðÿäà äðóãèõ ïîêàçàòå-
ëåé êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. 
Íåëèíåéíîñòü ðåêîìåíäóåìûõ ôèð-
ìîé òîêîâûõ äàò÷èêîâ íà áàçå êàòóøåê 
Ðîãîâñêîãî (èíôîðìàöèÿ äîñòóïíà ïî 
àäðåñó meter@analog.com) â äèàïà-
çîíå èçìåðÿåìûõ òîêîâ 0,1¾100 À
íå ïðåâûøàåò 0,1% (ñì. ðèñ. 5).

Ìèêðîñõåìû âêëþ÷àþò â ñåáÿ (ñì. 
ðèñ. 6) äâà 24-ðàçðÿäíûõ ñèãìà-äåëüòà 

Ðèñ. 3. Ïàññèâíûé èíòåãðàòîð
Ðèñ. 4. Èíòåãðàòîð íà ñîáñòâåííîé 
èíäóêòèâíîñòè êàòóøêè
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àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
ïðîãðàììèðóåìûìè óñèëèòåëÿìè íà 
âõîäå. Ïåðâûé êàíàë èñïîëüçóåòñÿ 
êàê òîêîâûé, à âòîðîé ÿâëÿåòñÿ êàíà-
ëîì íàïðÿæåíèÿ. Ê âõîäàì ïåðâîãî 
ÀÖÏ (U1P è U1N) , ïîäêëþ÷àþòñÿ 
òîêîâûå äàò÷èêè, â êà÷åñòâå êîòîðûõ 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëèáî òðàäèöèîí-
íûå äàò÷èêè (òîêîâûé òðàíñôîðìàòîð 
èëè òîêîâûé øóíò), ëèáî êàòóøêà 
Ðîãîâñêîãî. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ê 
âûõîäó ÀÖÏ1 ïîñëå ôèëüòðà âûñîêèõ 
÷àñòîò ïîäêëþ÷àþò öèôðîâîé èíòåã-
ðàòîð. Öèôðîâîé èíòåãðàòîð îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü àìïëè-
òóäíîãî è ôàçîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
Ïîãðåøíîñòü ôàçîâîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 40¾1000 Ãö íå 
ïðåâûøàåò 0,2°. Ïîëó÷àåìûå òåêóùèå 
çíà÷åíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ çàíîñÿò-

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòè êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ êàòóøêè 
Ðîãîâñêîãî îò èçìåðÿåìîãî òîêà (ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ è êîýôôèöèåíòå ìîùíîñòè = 1) 

Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëÿ àêòèâíîé ìîùíîñòè ADE7759

Ðèñ. 7. Êîíñòðóêöèÿ ïðåöèçèîííîé 
êàòóøêè Ðîãîâñêîãî ôèðìû High Current 
Technologies

ñÿ â 20-ðàçðÿäíûå ðåãèñòðû RgWF1 
è RgWF2, ñ êîòîðûõ èíôîðìàöèþ 
ìîæíî ïðî÷èòàòü ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëü-
íûé èíòåðôåéñ SPI. Ñ ïîìîùüþ ÿäðà 
ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïåðåìíîæåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ 
òîêà è íàïðÿæåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ïîëó÷àåòñÿ òåêóùåå çíà÷åíèå ìîùíîñ-
òè, êîòîðîå çàíîñèòñÿ â 24-ðàçðÿäíûé 
ðåãèñòð RgP. Êàê èçâåñòíî, ýíåðãèÿ 
âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì

    (9)

ãäå T — èíòåðâàë ìåæäó îòñ÷åòàìè,
n – íîìåð îòñ÷åòà.

Èíòåðâàë ìåæäó îòñ÷åòàìè Ò â 
ìèêðîñõåìå âûáðàí ðàâíûì 1,1 ìêñ, 
÷èñëî îòñ÷åòîâ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü 
ïðîãðàììíî. Çíà÷åíèå ðàññ÷èòàííîé 
ýíåðãèè çàíîñèòñÿ â äîñòóïíûé äëÿ 
ñ÷èòûâàíèÿ 40-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð 
RgE (AEnergy).

Ìèêðîñõåìà èìååò òàêæå ÷àñòî-
òíûé âûõîä CF, ñ êîòîðîãî ìîæíî 
ñíèìàòü ñèãíàë, ÷àñòîòà êîòîðîãî 
ïðîïîðöèîíàëüíà èçìåðåííîé ýëåê-
òðè÷åñêîé ìîùíîñòè. Ýòîò âûõîä 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ êàëèá-
ðîâêè èçìåðèòåëÿ èëè äëÿ âûâîäà 
íà èíäèêàòîð ñ ÷àñòîòíûì âõîäîì 
(íàïðèìåð, íà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé 
ñ÷åò÷èê).

Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ íóëü-äåòåê-
òîðà ZD âûäåëÿþòñÿ ïîëóïåðèîäû 
íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà âõîä 
êàíàëà ÀÖÏ2 (íà âõîäû U2P è U2N). 
Ñèãíàë ñ âûõîäà ZD âûâîäèòñÿ â 
êà÷åñòâå âíåøíåãî ñèãíàëà íà âûâîä 
ZX, à òàêæå èñïîëüçóåòñÿ âíóòðè 
ñõåìû â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

Ìèêðîñõåìà ADE7753 ïîñòðîåíà 
ïî òîìó æå ïðèíöèïó è ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ èçìåðåíèÿ àêòèâíîé, ðåàê-
òèâíîé è ïîëíîé ìîùíîñòè, à òàêæå 
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ è òîêà è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, 
õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè.

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÎÅ 
ÈÑÏÎËÍÅÍÈÅ

Íà çàðóáåæíîì ðûíêå ãëàâåíñòâó-
þò íåñêîëüêî ôèðì, çàíèìàþùèõñÿ 
èçãîòîâëåíèåì êàòóøåê Ðîãîâñêîãî: 
Rocoil Rogowski Coils [8], Eltek 
[9], Taehwatranns Co. [10], ABB Ais 
[11], High Current Technologies, Inc. 
(HCT) [12].

Óïîìÿíóòàÿ âûøå ôèðìà High 
Current Technologies ïðåäëàãàåò âûñî-
êîòî÷íûå êàòóøêè ñåðèè G ñ òî÷íîñòüþ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ äî 0,1% íà äèàïàçîí 
òîêà îò 100 À äî 20 êÀ (ñì. ðèñ. 7).

Íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíà 
íîìåíêëàòóðà êîìïàíèè Rocoil, çàíèìà-
þùåéñÿ âûïóñêîì êàòóøåê Ðîãîâñêîãî 
è èíòåãðàòîðîâ ê íèì. Ïðîäóêöèÿ ýòîé 
êîìïàíèè ïîñòàâëÿåòñÿ íà çàêàç.

Êîíñòðóêòèâíî êàòóøêè äåëÿòñÿ 
íà ðàçúåìíûå è íåðàçúåìíûå. Ïåðâûå, 
â ñâîþ î÷åðåäü, íà êàòóøêè ñ ñîåäè-
íåíèåì êîíöîâ âñòûê è ñîåäèíåíèåì 
âíàõëåñò.

Ìàðêèðîâêà êàòóøåê ôèðìû 
Rocoil ïðîèçâîäèòñÿ 4-ðàçðÿäíûì 
öèôðîâûì êîäîì ñî ñëåäóþùèì çíà-
÷åíèåì êàæäîãî ðàçðÿäà:

– 1-ÿ öèôðà: 1 — ñîåäèíåíèå êîí-
öîâ âñòûê, 4 — ñîåäèíåíèå âíàõëåñò;

– 2-ÿ öèôðà: 0 — áåç ýêðàíà, 1 —
ýêðàíèðóþùàÿ îïëåòêà, 2 — ýêðàí èç 
ôîëüãè;

– 3-ÿ öèôðà: 1 — ñòàíäàðòíîå 
ñå÷åíèå, 2 — ìàëåíüêîå ñå÷åíèå, 3 –
íèçêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå;

– 4-ÿ öèôðà: 0 — áåç èçîëÿöèè, 1 –
îäíîñëîéíàÿ èçîëÿöèÿ, 2 — äâóõ-
ñëîéíàÿ èçîëÿöèÿ.

Â òàáëèöå 2 äëÿ ïðîäóêöèè ôèðìû 
Rocoil ñ ó÷åòîì äàííîé êëàññèôè-
êàöèè ïðèâåäåíû òèïîâûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðîâ êàòóøåê.

Êàòóøêè ñ ñîåäèíåíèåì êîíöîâ 
âñòûê ìîãóò èìåòü çàæèìíûå ôèòèíãè 
(ñì. ðèñ. 8), êîòîðûå óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü â ñëó÷àå ÷àñòîé ïåðåóñòàíîâêè 
äàò÷èêîâ, èëè âèíòîâûå ñîåäèíåíèÿ 
äëÿ ïîñòîÿííîé óñòàíîâêè äàò÷èêà 
(ñì. ðèñ. 9) [8].
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Òàáëèöà 2. Òèïîâûå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ êàòóøåê ôèðìû Rocoil

Òèï Îïèñàíèå Äèàìåòð, âêëþ÷àÿ 
èçîëÿöèþ, ìì

Òèïè÷íîå çíà÷åíèå 
èíäóêòèâíîñòè, ìêÃí

õ012
Áåç ýêðàíà/ñòàíäàðòíîå ñå÷åíèå/
äâîéíàÿ èçîëÿöèÿ

10
0,20…0,31

õ112
Ýêðàí. îïëåòêà/ñòàíäàðòíîå 
ñå÷åíèå/äâîéíàÿ èçîëÿöèÿ

12

õ022
Áåç ýêðàíà/ìàëîå ñå÷åíèå/äâîéíàÿ 
èçîëÿöèÿ

6
0,10

õ122
Ýêðàí. îïëåòêà/ìàëîå ñå÷åíèå/
äâîéíàÿ èçîëÿöèÿ

6,5…7

õ232
Ýêðàí èç ôîëüãè/íèçêîå âûõîäíîå 
ñîïð./äâîéíàÿ èçîëÿöèÿ

7,5 0,02

Ðèñ. 10. Êàòóøêà ñ ñîåäèíåíèåì âíàõëåñò 
(RC1000) ôèðìû Eltec

Ðèñ. 11. Íåðàçúåìíûå êîíñòðóêöèè 
êàòóøåê Ðîãîâñêîãî ôèðìû 
Taehwatranns Co., Ltd

Ðèñ. 12. Íåðàçúåìíàÿ êîíñòðóêöèÿ 
êàòóøêè Ðîãîâñêîãî (BU 3410) ôèðìû 
ABB Ais

Ðèñ. 13. Ïå÷àòíàÿ êîíñòðóêöèÿ 
äâóõêîíòóðíîé êàòóøêè Ðîãîâñêîãî

Äëÿ ðàáîòû íà ÷àñòîòàõ äî
100 ÌÃö è èññëåäîâàíèÿ èìïóëü-
ñíûõ ñèãíàëîâ ñ ôðîíòàìè äî 3 íñ 
ôèðìîé âûïóñêàþòñÿ ñïåöèàëüíûå 
âûñîêî÷àñòîòíûå êàòóøêè ñ èíòåã-
ðèðîâàíèåì íà ñîáñòâåííîé èíäóê-
òèâíîñòè ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 1, 10 
è 100 ìÂ/ìÀ.

Êîìïàíèÿ Eltec, çàíèìàþùà-
ÿñÿ âûïóñêîì êàòóøåê Ðîãîâñêîãî, 
ñåðèéíî ïîñòàâëÿåò òîëüêî ðàçúåì-
íóþ êàòóøêó RC1000 äâóõ òèïîâ: 
C — ñîåäèíåíèå êîíöîâ âñòûê (ïðè-
ìåíÿþò îáû÷íî äëÿ êàòóøåê áîëüøî-
ãî ñå÷åíèÿ) è D — ñîåäèíåíèå êîíöîâ 
âíàõëåñò (ñì. ðèñ. 10) äëÿ êàòóøåê 
ìàëîãî ñå÷åíèÿ [9].

Íàðÿäó ñ ðàçúåìíûìè êîíñòðóê-
öèÿìè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ íåðàçú-
åìíûå îâàëüíûå è êðóãëûå êàòóøêè, 
âûïóñêàåìûå ôèðìàìè Taehwatranns 
Co., Ltd [10] (ñì. ðèñ. 11) è ABB Ais 
[11] (ñì. ðèñ. 12).

Äëÿ ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé íà 
âûñîêîé ÷àñòîòå â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
ïðåäëîæåíà ïå÷àòíàÿ êîíñòðóêöèÿ 
äâóõêîíòóðíîé êàòóøêè Ðîãîâñêîãî 
(ñì. ðèñ. 13) [6].

Êàëèáðîâêà. Êàòóøêè Ðîãîâñêîãî 
îáû÷íî êàëèáðóþòñÿ ñîâìåñòíî ñ èíòåã-
ðàòîðîì. Â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî òîêà 
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïåðåìåííûé òîê.

Ñ ó÷åòîì âûñîêîé ëèíåéíîñòè õàðàê-
òåðèñòèêè êàòóøêè êàëèáðîâêó ìîæíî 
ïðîèçâîäèòü ëèøü â îäíîé òî÷êå ïðè 
ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðîâ 
òîêà (àìïëèòóäû, ÷àñòîòû).

Èìåííî çà ñ÷åò èíäèâèäóàëüíîé 
êàëèáðîâêè äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ òî÷-
íîñòü èçìåðåíèÿ òîêîâ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà äàò÷èêîâ. 
Êàæäàÿ êàòóøêà ïðåöèçèîííîé ñåðèè 
G ôèðìû HCT ñîïðîâîæäàåòñÿ ñåð-
òèôèêàòîì êàëèáðîâêè, îòâå÷àþùèì 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ISO170025, 
ISO Guide 25C, ANSI Z-50. Âñå èñïû-
òàòåëüíûå òåñòû ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ 
íàöèîíàëüíûì èíñòèòóòîì ñòàíäàðòîâ 
è òåõíîëîãèé (NIST) ÑØÀ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ïîìèìî òðàäèöèîííîé íàó÷íîé 

îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ 
ïðîöåññîâ, êàòóøêè Ðîãîâñêîãî íàõî-
äÿò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â 
ñèñòåìàõ ó÷åòà è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà 

Ðèñ. 8. Êàòóøêà ñ ñîåäèíåíèåì âñòûê 
çàæèìíûì ôèòèíãîì è ñ àâòîíîìíûì 
èíòåãðàòîðîì ôèðìû Rocoil

Ðèñ. 9. Êàòóøêà ñ ñîåäèíåíèåì âñòûê 
âèíòîâûì ñîåäèíåíèåì ôèðìû Rocoil

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Ñ ïîÿâëåíèåì 
ïðåöèçèîííûõ àêòèâíûõ èíòåãðàòî-
ðîâ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì 
ADE7753 è ADE7759, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ âûñîêîòî÷íîå èçìåðåíèå ýëåêò-
ðè÷åñêîé ýíåðãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
òîêîâûõ äàò÷èêîâ ñ âûõîäîì di/dt, 
ïðèìåíåíèå êàòóøêè Ðîãîâñêîãî 
ìîæåò ñòàòü ìàññîâûì.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Rogowski W., Steinhaus W. «Die Mes-

sung der magnetischen Spannung», Arch. 
Elektrotech., 1912, vol. 1, Pt. 4, pp. 
141–150.

2. Ray W. F., Hewson C. R. «Practical 
Aspects of Rogowski Current Transducer 
Performance». Power Electronic Mea su re-
ments Ltd., Nottingham, U.K.

3. Ray W. F., Hewson C. R. «High
performance Rogowski current 
transducers», Proc. IEEE — IAS Conf., 
Rome, September 2000.

4. Ray W.F., Davis R M: «High fre-
que ncy improvements in wide bandwidth 
Rogowski transducers», Proc. EPE 99 
Conf., Lauzanne. Sept 1999.

5. Ray W.F., Davis R.M. «Improve-
ments in Rogowski Current transducers». 
Proc. Conf. PCIM 99, Nurnberg, Germany, 
June 1999.

6. Kojovic L. «High-Precision Rogow-
ski Coils for Improved Relay Protection, 
Control and Measurements». The Line. No-
vember 2002, p. 7.

Ìàòåðèàëû ñàéòîâ
7. www.analog.com 
8. www.rocoil.cwc.net 
9. www.eltekdataloggers.co.uk
10. www.taehwatrans.com
11. www.ABB.com
12. www.highcurrenttech.com




