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گيري گسسته ميدانهاي آشفته و تعيين موقعيت و وزن حسگرها در  اندازه
  ترانسفورماتور ولتاژ نوري

 
 

  دانشگاه تهران، دانشكده فني،برق و كامپيوترمهندسی استاديار گروه  حسن منصف
   دانشگاه علم و صنعت ايران،برقمهندسی  دانشكده ،دانشجوي كارشناسي ارشد  طاهر قميان

 )يستمهاي الكترومغناطيسي كاربرديقطب علمي س(
 
 

  چکيده
،  زيادوزنو حجم . ناپذير است  استفاده از ترانسفورماتورهاي ولتاژ نوري اجتناب،با توجه به مشكلات موجود در ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني و سلفي       

طي اشباع هسته و مسائل ساخت و نگهداري ترانـسفورماتورهاي          دقت كم، پهناي باند كم، تأثيرپذيري از ميدانهاي الكترومغناطيسي خارجي، اثرات غيرخ           
بـا توجـه بـه پيـشرفت روزافـزون علـم اپتيـك، رونـد سـاخت                   .ولتاژ خازني و سلفي از جمله مشكلات موجود در استفاده از اين ترانسفورماتورها هستند             

در ايـن   . سازي شـده اسـت      گيري ولتاژ نوري شبيه     اله يك سيستم اندازه   در اين مق  . ترانسفورماتورها به سمت استفاده از ابزارآلات نوري كشيده شده است         
. شـود   گيري دست يافته مـي  سيستم از چند عدد حسگر ميدان الكتريكي استفاده شده است كه از تركيب خروجي آنها با يكديگر به دقت بالايي در اندازه             

 .دهد سازي دقت مطلوب اين سيستم را نشان مي نتايج شبيه

  .، پلاريزاسيونKerr، اثر Pockels  ترانسفورماتور ولتاژ نوري، اثر: يدیکلمات کل
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Abstract 

This paper demonstrates a method for obtaining accurate voltage from discrete field sensors; named 
quadrature method. In using this method, a few number of field sensors is sufficient and it is shown that it can be 
a tool for measuring electric field and designing voltage transducers. This method would not require a special 
insulation or electric shielding that is required in most conventional voltage transducer technologies of today. 
Simulation results show the good accuracy of the method. 
Key words: Optical voltage transducer, Pockels effect, Kerr effect, Polarization. 
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   مقدمه-۱
ــدازه  ــراي ان ــوري ب ــهاي ن ــا در   روش ــا و جريانه ــري ولتاژه گي

محيطهاي فشار قوي در سالهاي اخير بيش از پيش مـورد توجـه             
بـه علـت مزايـايي كـه ايـن ترانـسفورماتورها            . ه است ـرار گرفت ـق

ورهاي ولتاژ خازني و سلفي دارند، تمايـل        ـه ترانسفورمات ـنسبت ب 
آنهـا  . بـه گـسترش اسـت      گيري رو   زهبه استفاده از اين وسائل اندا     

نسبت به امواج الكترومغناطيـسي مـصونيت دارنـد، وزن و حجـم             
كمتري دارند، انتقال و نصب آنها ساده اسـت، داراي پهنـاي بانـد              

 هـستند و مطـابق اسـتاندارد    kHz۶وسيع به عنوان نمونه حـدود     
IEC     قرار دارنـد، لـذا دقـت بـالايي را           ۳/۰ يا   ۲/۰ در كلاس دقت 
فعاليتهـاي تحقيقـاتي بـر روي ترانـسفورماتورهاي         . دهند ه مي ارائ

 شـروع شـده و سيـستمهاي        ۱۹۷۰ولتاژ و جريان نـوري از دهـه         
در . ]۱[انـد       توسعه يافته  ۱۹۹۰ و   ۱۹۸۰دقيق و عملي از سالهاي      

سازي ميدانهاي الكتريكي در يـك سيـستم          اين مقاله نتايج شبيه   
  .گيري ولتاژ نوري ارائه شده است اندازه

در ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني مـسائل ايزولاسـيون باعـث          
. شــود ايجــاد مــشكلاتي در انتقــال، نــصب و نگهــداري مــي     

ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني كـه بـراي ايزولاسـيون از كاغـذ و             
كننـد نـسبت بـه ترانـسفورماتورهاي سـلفي            روغن اسـتفاده مـي    

بازه زماني و دمـايي      اما پايداري آنها در      .كوچكتر و ارزانتر هستند   
خيلي كم است، كه باعث تغيير مشخصات ايزولاسيون الكتريكـي          

ــا مــي ــســي محــدودي  . شــود آنه ــين داراي پاســخ فركان همچن
  گيـري   هستنـــد كـه بـراي بيــــشتر كاربردهـا ماننـــد انـدازه            

در اين مقاله   . هارمونيكها در بررسي كيفيت توان نامناسب هستند      
)۱(رهاي ولتاژ نوري نوعي از ترانسفورماتو

 (OVT) مورد بررسي قرار
گيرد كه فقط از چنـد عـدد حـسگر ميـدان الكتريكـي بـراي                  مي

كند و بـا اسـتفاده از روابـط مربوطـه             محاسبه ميدان استفاده مي   
  .گردد ولتاژ محاسبه مي

  
   تئوري موضوع-۲

 از  OVTگيري ولتـاژ بـين دو الكتـرود در سـاختار              براي اندازه 
ايـن  . يـدان الكتريكـي اسـتفاده شـده اسـت         چند عـدد حـسگر م     

حسگرها، شدت ميدان الكتريكي را در چند نقطه در فاصـله بـين             
سـاختار ايـن حـسگرها طـوري        . كننـد   گيري مي   دو الكترود اندازه  

گيرنـد،    اســت كه وقتي در حضـــور ميدان الكتريكـي قـرار مـي           

                                                 
1- Optical Voltage Transformer - OVT 

نور دهند و با اعمال       هاي موجود در آنها تغيير وضعيت مي        دوقطبي
اي مثل ليزر به اين حسگرها، نور خارج شده از آنها تحـت               پلاريزه

هـا شـده      قطبـي  تأثير ميدان الكتريكي كه باعث تغيير وضعيت دو       
شدت نور خارج شده با عبور از يك آنـاليزر          . است، خواهد چرخيد  
توان به اندازه ميدان موجود در       گيري آن مي    مدوله شده و با اندازه    

كرد حسگر بر روي نور پلاريزه         عمل )۱(در شكل   . آن نقطه پي برد   
  .]۳[نشان داده شده است 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   اصول عملكرد حسگرهاي الكترواپتيك-۱شكل 
  

رابطه بين پلاريزاسيون الكتريكي و اندازه ميدان الكتريكي توسط         
  .شود  نشان داده مي)۱(رابطه 

EP e

rr
χε 0=              )۱(  

 قابليـت پـذيرفتاري     eχ قابليت گذردهي فـضاي آزاد و        0εكه  
  .الكتريكي مواد است

اعمال ميدانهاي الكتريكي خيلي قوي يا استفاده از مـوادي بـا            
 eχود كـه    ــ ـش  يـي باعث م  ـرخطـون غي ـلاريزاسيـمشخصات پ 
 eχدر اين حالت    . يدان الكتريكي وابستگي پيدا كند    به ماهيت م  

تبديل به يك تانسور خواهد شد و در اين صـورت رابطـه صـحيح             
 قابـل   )۲(بين پلاريزاسيون مواد و ميدان الكتريكي توسط رابطـه          

  .بيان است

...)......( 33221
1 +++= EEEP

rrvr
χχχε   )۲(  

 تانـسور   3χ تانـسور مربعـي،      2χر خطي،    تانسو 1χكه در آن  
  .مكعبي است

پلاريز
اسيون 
بيضوي

پلاريزاسيو
ن خطي 

πφ

اشعه 
خ

اشعه 
ورودي

 پلاريزر
πφ

صفحه جبران 
  φ=0آننده

حسگر 
ميدان

 آناليزر
πφ =
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با هم راستا كردن جهت محور نوري با جهت ميدان الكتريكي           
در ايـن حالـت اگـر       . رود  از بـين مـي     3χاعمال شده اثر تانسور     

يم داشـته باشـد اثـر       پلاريزاسيون با توان دوم ميدان رابطه مستق      
Kerr كــرد حــسگرهاي شــود، كــه اصــول عمــل  ناميـده مــي  Kerr 
در حالي كه اگر پلاريزاسيون با توان اول        . اساس استوار است    براين

شـود    خوانده مي  Pockelsه باشد اثر    ـم داشت ـميدان رابطه مستقي  
  بر اين اساس استوار اسـت Pockelsرد سنسورهاي ـك و اصول عمل  

 نــسبت بــه ميــدان Kerrرخش نــور در حــسگر ميــزان چــ. ]۲[
  :شود الكتريكي با رابطه زير بيان مي

 

d
Ek

2
2 πθ =             )۳(  

 
 انــدازه E و kerr ضـريب  k طـول حـسگر،   dدر ايـن رابطـه   

  .شدت ميدان الكتريكي اعمالي است
با اعمال ميـدان بـه سـلول، نـورپلاريزه تابيـده شـده خواهـد                

از . چرخيد و آشكارساز كسري از نور تابيده شـده را خواهـد ديـد             
  :آيد دست ميه  شدت نور آشكار شده ب)۴(رابطه 

 
)(cos2

0 θII f =            )۴(  
 

 θ شدت نور خارج شـده و        fI شدت نور تابيده شده و       0Iكه  
  .]۲[باشد زاويه چرخش نور مي

  :دآي دست ميه  از رابطه زير بKerrميدان الكتريكي داخل سلول 
 

g

gdd

VE

ε
ε2

+
=            )۵(  

 
  ضـخامت مـاده    d اختلاف پتانسيل اعمال شـده،       Vكه در آن    

Kerr  ،gd  هـاي قـاب،        ضخامت ديوارهgε      ثابـت دي الكتريـك 
  .]۴[ است Kerr  ثابت دي الكتريك مادهεقاب و 

) ۶( در يك ميـدان الكتريكـي از رابطـه           b و   aولتاژ بين دو نقطه     
  :شود محاسبه مي

 

∫ Γ−= dlEV
abab .
r

         )۶(  

 
 b و  a هر مـسيري در فـضاي بـين          abΓكه در آن مسير انتگرال      

  .]۵[است 
 و بـا    xبا در نظر گرفتن مسير انتگرال گيـري در روي محـور             

به صـورت   ) ۶( روي مركز محور مختصات رابطه       aقراردادن نقطه   
  :قابل بيان است) ۷(رابطه 

∫−=
b

xxb dxEV
0

)(          )۷(  

 
 x ميدان الكتريكي در طول محـور        xلفه  ؤ م xEx)(كه در آن  

با داشتن اندازه ميدان الكتريكـي در چنـد نقطـه از ميـدان           . است
  .توان انتگرال فوق را به روش عددي حل نمود مي

∫ ∑
=

−≈−=
b N

i
ixixb xEdxxEV

0
1

)()( α    )۸(  

 
)( وزنهــا، iαكــه در آن  ix xEلفــه ؤ انــدازه مx ميــدان 

  .ها است  تعداد نمونهN و ixالكتريكي در نقطه 
سازي   با توجـه بـه وجـود عوامـل آشـفته كننـده، بـراي مـدل                

رتيب ميدان  آشفتگي از صفحات فلزي استفاده گرديده و به اين ت         
سازي انجام يافتـه      در مدل . شود در فاصله بين الكترودها آشفته مي     

 در OVTصفحات فلزي با ابعاد و فاصله متغيـر نـسبت بـه مركـز               
هاي ايـن صـفحات       كه در لبه    با توجه به اين   . نظر گرفته شده است   

سازي حـالات   ميدان آشفتگي زيادي دارد لذا اين روش براي مـدل         
نهايت   سازي با استفاده از صفحات با ابعاد بي          مدل تر از   عملي مناسب 

با انتخاب صحيح جاي حسگرها و وزنهاي مربـوط بـه آنهـا،       . است
توان خطاي ايجاد شده توسط سيستمهاي آشفته را به حداقل            مي

  .]۶[ است quadratureرساند كه بهترين روش استفاده از روش 
 xمحـور   مطابق اين روش اگر ميـدان الكتريكـي را در طـول             

xE)(بدون حضور سيستم آشفته با       unp
x       و با حـضور سيـستم 

توان رابطه زيـر را بـين ايـن     نمايش دهيم مي   xEx)(آشفته با   
  :دو ميدان نوشت

 

)()()( xExxE unp
xx ρ=         )۹(  

 

)(/ i
unp
xii xEβα =          )۱۰(  
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ها بيانگر ضريب تأثيرگذاري حـسگر      iα در واقع ) ۱۰(ه  ـدر رابط 
 i            ام جهت محاسـبه ميـدان اسـت كـه بـه آن وزن حـسگر اتـلاق

  : شود نتيجه مي) ۸(با جايگزيني روابط فوق در رابطه . شود مي
 

∫ ∑
=

≈−=
b N

i
ii

unp
xb xdxxxEV

0
1

)()()( ρβρ  )۱۱(  

 
يـب زد و بـا      اي تقر   را بصورت يك چند جمله    xρ)(توان    كه مي 

122ن  ـداشت ,....,,1)( −= Nxxxxρ، 2N دست ـه   ب عادلـه م
  :خواهد آمد

1212
22

12
1112

22111

210

......

......
......

−−−
− +++=

+++=
+++=

N
NN

NN
N

NN

N

xxxm

xxxm
m

βββ

βββ
βββ

M
 

                 )۱۲(  
  :شوند ها از رابطه زير محاسبه ميmkكه در آنها 

 

∫=
b kunp

xk dxxxEm
0

)(         )۱۳(  

 
 صورت زير ه  توان ب   مي) ۱۲(براي حل دستگاه معادلات غيرخطي      

  :عمل نمود
  : معادله خطي زير استNاولين قدم نوشتن 

∑
=

+ =
N

k
lkkmC

0
0            )۱۴(  

 
2,1,0,......,1 و NC=1كه در آن  −= Nl  

. شـوند   هـا محاسـبه مـي     kCبا حل دستگاه معادلات خطي فوق       
است كه با حل اين     ) ۱۵(ها در معادله    kCقدم بعدي جايگزيني    

  .آيد دست ميه ها بixمعادله محل قرار گرفتن حسگرها يعني 

0)(
1

== ∑
=

N

k

k
k xCxP          )۱۵(  

هــا iβ، )۱۲(هــا از دســتگاه معــادلات ixدســت آمــدن ه بــا بــ
هـا  iα،  )۱۰(هـا در رابطـه      iβند و با قـراردادن      شو  محاسبه مي 

 ـ ixيعني وزن مربوط به حسگر قرار گرفتـه در مكـان             دسـت  ه  ب
  . ]۶[ آيند مي

  سازي  شبيه-۳
دليل اينكـه سيـستمي در محـيط وجـود دارد كـه ميـدان             ه  ب

 ميـدان   OVTيـد عمـلاً در داخـل        نما   را آشـفته مـي     OVTداخل  
دسـت آوردن ولتـاژ     ه  هدف از محاسبات فوق ب    . آشفته خواهد بود  

به عبارت ديگر چون    .  از روي ميدان آشفته است     OVTاعمالي به   
 وجـود   OVTگيري شدت ميدان در تمام نقاط داخل          امكان اندازه 

ــدارد ــي    ،ن ــه انتگرال ــبه رابط ــراي محاس ــق  ) ۷( ب ــد از طري باي
يعني محاسبه رابطه انتگرالي با استفاده      . مل نمود سازي ع   گسسته
هاي خوانده شده از تعداد محدودي از حسگرها است، كـه             از داده 

در ايـن  . كند تعداد و محل قرارگيري آنها دقت رابطه را تعيين مي   
اي موازي   سازي يك سيستم غير آشفته از دو الكترود صفحه          شبيه

اند و فاصله الكتـرود   رفته از يكديگر قرار گ   mm۲۰۰۰كه به فاصله    
سازي    مدل )الف-۲( است مطابق شكل     mm ۱۰۰۰پاييني از زمين    

 ـ               ].۶[ شدند ا ـ بـه منظـور آشـفته كـردن سيـستم يـك صـفحه ب
 مطـابق شـكل     OVT از   dه  ـو فاصل ـ  lه طول   ـل زمين ب  ـپتانسي

مطابق ايـن شـكل الكتـرود       .  به اين سيستم اضافه گرديد     )ب-۲(
در .  و الكترود پائيني به صفر ولت متصل شدند  V۱الايي به ولتاژ    ب

ــکلهای ــف-۳( ش ــا )ال unp )و-۳( ت
xE  ــفته و ــر آش ــدان غي  مي

xEميدان آشفته حاصله نشان داده شده است.  

unpپس از محاسبه    
xE  وiα   ها وix ها برايNطبق  نظر  مورد

. شـود   روش توضيح داده شده، مكان و وزن حسگرها مشخص مي         
ي در  ـدان الكتريك ـ ـدسـت آوردن شـدت مي ـ     ه  در اين شرايط با ب    

 ـ  نقاطي كه حـسگرها قـرار گرفتـه        د و بـا حـل عـددي معادلـه          ـان
در سر الكترودها  اختلاف پتانسيل اعمال شده به دو     ) ۶(ي  ـانتگرال
OVT ۱(در جـدول    . آيـد   دست مي ـه   ب(  ،iα    هـا وix    هـا بـراي

  .آورده شده است N=1,2,3,4تعداد مختلف حسگرها برابر 
  هاي مختلفN وزنها و طولها براي -۱جدول 

Xi(m)  iα  i  N  
1.0393  2.2441  1  1  
1.6146  0.9519  1  
0.4134  1.0097  2  2  

1.7915  0.5163  1  
1.0158  0.9341  2  
0.2198  0.5442  3  

3  

1.8695  0.3268  1  
1.3625  0.6617  2  
0.6593  0.6718  3  
0.1359  0.3408  4  

4  

  )۲( در شكل a,bموقعيتهاي حسگرها در فاصله 
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  ...گيری گسسته ميدانهای  کده فنی دانشگاه تبريز                                                                                               اندازهمجله دانش/ ٤٥
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   يك سيستم آشفته با صفحه عمودي متصل به زمين- ب– ۲شكل            يك سيستم غير آشفته مشتمل بر- الف– ۲شكل 
  اي موازي دو الكترود صفحه   

   درصد خطا براي صفحه عمودي متصل به ولتاژ زمين-۲ جدول
N=4 N=3 N=2 N=1 l (mm) D(mm) 

0.00% 0.02% -0.1% -0.19% 1000 
0.02% 0.02% 0.24% -0.99% 2000 
0.02% 0.02% 0.39% -1.76% infinite 

D=1500 

-0.01% 0.00% 0.23% -0.53% 1000 
0.00% -0.02% 0.52% -2.06% 2000 
0.02% 0.02% 0.63% -2.89% Infinite 

D=1000 

-0.01% -0.02% 0.33% -0.83% 1000 
0.00% -0.04% 0.74% -2.94% 2000 
0.01% -0.07% 0.79% -2.73% infinite 

D=800 

-0.01% -0.12% 0.77% -2.13% 1000 
0.01% -0.04% 1.36% -5.87% 2000 
-0.05% -0.02% 1.58% -6.82% infinite 

D=500 

0.11% -0.66% 2.43% -7.25% 1000 
-0.07% 0.03% 3.09% -14.6% 2000 
-0.08% 0.08% 3.15% -15.24% infinite 

D=200 

  

unp به ترتيب ميدان غير آشفته )و-۳( تا   )الف-۳(شكلهاي  
xE و 

، mm۲۰۰=d  ،mm۵۰۰=d بـراي فواصـل      xEميدانهاي آشـفته    
mm۸۰۰=d ،mm۱۰۰۰=d ،mm۱۵۰۰=d بـــراي mm۱۰۰۰=l ،
mm۲۰۰۰=l و lكــه  طــوري همــان. دهنــد نهايــت نــشان مــي  بــي

دهند با دور شدن صـفحه عمـودي متـصل بـه              منحنيها نشان مي  
 و كـوچكتر شـدن ابعـاد آن         OVTاز  ) عامل آشفته كننـده   (زمين  

شـود و بـه سـمت          كمتـر مـي    OVTتغييرات ميدان آشفته درون     
سـازي   توجه داريـم كـه در شـبيه       . كند  ميدان غيرآشفته ميل مي   

ام شده علاوه بر تغيير در فاصله، ابعاد صفحه فلزي نيز متغيـر             انج
در نظر گرفته شده است كه به حالات عملي و كاربردي نزديكتـر             

   .است

ــي ــوق، شــبيه  عل ــن روش را در   رغم موضــوع ف ــت اي ســازيها كفاي
گيري ولتاژ الكتريكي بـا اسـتفاده از روشـهاي نـوري نـشان               اندازه

 mm۲۰۰=dدهـد كـه بـراي         نـشان مـي    )ب-۳(شـكل   . دهند مي
 اسـت   V/m ۱۴/۱ تا   V/m۲۴/۰ماكزيمم تغييرات شدت ميدان از      

آيـد    و برمـي  -۳ولي از شكل    .)  است V/m ۹/۰تغييرات در حدود    (
 ـ ـك دان از ـزيمم تغييـرات شـدت مي ـ  ـ ماك ـ mm۱۵۰۰=dراي  ـه ب

V/m ۴۲/۰   تا V/m ۷۷/۰   تغييـرات در حـدود      ( استV/m ۳۵/۰ 
  ).است

 حاصـله بـراي فواصـل و طولهـاي      درصـد خطـاي  )۲(در جـدول  
مختلف صفحه عمودي اتصال زمين شده در سيستم آشفته نشان          

  .داده شده است

b

a 

2000mm 

1V 

d 

1000mm 

l  

  HVباس 
حلقه 

ايزولاسيو
دنه ن

حسگرهاي ميدان 
الكتريك

پايه 
 فلزي
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  ...گيری گسسته ميدانهای                                                                                     اندازه      مجله دانشکده فنی دانشگاه تبريز / ٤٦
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

unp اندازه ميدان غير آشفته -الف-۳شكل 
xE   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 mm۲۰۰=d با xEدانهاي آشفته ـ اندازه مي-ب-۳شكل 
  نهايت  بيl و mm۱۰۰۰=l ،mm۲۰۰۰=lو

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 mm۵۰۰= d با xEدانهاي آشفته ـ اندازه مي-ج-۳شكل 
  نهايت  بيl و mm۱۰۰۰=l ،mm۲۰۰۰=lو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 mm۸۰۰=d با xEدانهاي آشفته ـدازه ميـ ان-د-۳شكل 
  نهايت  بيl و mm۱۰۰۰=l ،mm۲۰۰۰=lو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 mm۱۰۰۰=d با xEآشفته دانهاي ـ اندازه مي-هـ-۳شكل 
  نهايت  بيl و mm۱۰۰۰=l ،mm۲۰۰۰=lو

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 mm۱۵۰۰=d با xEدانهاي آشفته ـاندازه مي -و-۳شكل 
  نهايت  بيl و mm۱۰۰۰=l ،mm۲۰۰۰=lو

  

V
/m

 
V

/m
 

V
/m

 

V
/m

 
V

/m
 

V
/m

 

m 
m 

m m 

        =1000mm 
        =2000mm 
        =infinite 

        =1000mm 
        =2000mm 
        =infinite 

        =1000mm
        =2000mm 
       =infinite

        =1000mm
        =2000mm 
       =infinite

        =1000mm 
        =2000mm 
        =infinite 

unp
xE  
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  ...گيری گسسته ميدانهای                                                                                     اندازه      مجله دانشکده فنی دانشگاه تبريز / ٤٧
 

سازي نـشده     سازي خود حسگر شبيه     توجه داريم كه در اين شبيه     
  .گيري گرديده است بلكه ميدان در آن نقطه اندازه

  
  گيري  نتيجه-۴

گيــري گســسته ميــدان  در ايــن مقالــه روشــي جهــت انــدازه
. گيري ولتـاژ الكتريكـي معرفـي گرديـد         الكتريكي به منظور اندازه   

دهد كه با استفاده از روشهاي نـوري و        سازي نشان مي    نتايج شبيه 
رغم تغييـر در ابعـاد و         با گذاشتن تعداد معدودي از حسگرها علـي       

، بـه منظـور ايجـاد    OVTفاصله صـفحه فلـزي نـسبت بـه مركـز            
توان با دقت مطلـوبي ميـدانهاي الكتريكـي را            آشفتگي متغير، مي  

گيري مثل    گيري نمود، كه در مقايسه با ساير روشهاي اندازه          اندازه
ــالايي اســت و    ــي ب ــت خيل روشــهاي ســلفي و خــازني داراي دق
همچنــين بــه لحــاظ محــدوده فركانــسي و مــسائل ايزولاســيون 

  .مشكلات سابق نيز موجود نيست
سيگنالهاي حاصله از اين سيستم اگر با استفاده از فيبر نـوري          

ترونيكي به خارج از محيط فـشار قـوي انتقـال داده            و مدارات الك  
شود از تداخل امواج الكترومغناطيسي در مدارات الكترونيكي نيـز          

  .مصون خواهد بود
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