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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос создания трехкоординатного сфе-

рического датчика, основанного на явлении электрической индукции. Описан 

принцип измерения параметров электростатического поля сферическим датчи-

ком, а также взаимодействие проводящей поверхности сферического датчика с 

электростатическими полями различных источников.  

Ключевые слова: электрическое поле, напряженность, вектор напряжен-

ности, датчик, средство измерения, погрешность. 

Внедрение изотропных датчиков параметров электростатических полей, 

инвариантных к направлению поля и обладающих улучшенными метрологиче-

скими и эксплуатационными характеристиками позволит проводить измерения 

в электростатических полях различной неоднородности и обеспечит уменьше-

ние погрешности и расширение пространственного диапазона измерений. 

 Целью исследования является создание новой конструктивной модели 

изотропного трехкоординатного электроиндукционного сферического датчика 

напряженности электростатического поля, в основе которой лежит динамиче-

ский метод измерения. 

В разработке датчика будем использовать метод трехкоординатных изме-

рений [1]. Для реализации этого метода предполагается использование трехко-

оординатного датчика, при котором в процессе измерения участвуют все три 

его координаты. При таком условии должно быть соблюдение полной незави-

симости результирующего сигнала трехкоординатного датчика в простран-

стве [2]. 

Для реализации метода необходимо поместить в исследуемое простран-

ство двойной трехкоординатный датчик, имеющий три пары проводящих чув-

ствительных элементов, входящих в общий датчик. Центры наружных поверх-
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ностей чувствительных элементов расположены попарно на трех осях выбран-

ной системы координат симметрично относительно еѐ начала. Составляющие 

вектора напряженности электрического поля по координатным осям датчика 

будут рассчитываться как разность векторных потоков по каждой паре чувстви-

тельных элементов. Модуль вектора напряженности электрического поля опре-

деляется путем геометрического суммирования составляющих вектора по ко-

ординатным осям датчика [3]. 

Суть метода сводиться к восприятию трех ортогональных составляющих 

вектора напряженности с последующим их геометрическим суммированием (1), 

что обеспечит независимость восстановления модуля вектора напряженности 

от ориентации датчика (рисунок 1). 
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При анализе работы сферических датчиков напряженности электростати-

ческого поля возникает необходимость в определении распределения напря-

женности электрического поля на проводящей поверхности датчика, т.к. это яв-

ляется причиной искажения поля и возникновения погрешности измерения 

напряженности электростатического поля.  
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Рис. 1 Датчик в неоднородном поле с разложением поля на составляющие 

В качестве датчика для измерения трех составляющих вектора напряжен-

ности будет служить проводящая сфера с чувствительными элементами, в виде 

сегментов, центры которых лежат на диаметрах, совпадающих с осями коорди-

нат (рис. 2). 

В качестве конструктивной базовой модели устройства датчика принята 

конструкция двойного трехкоординатного датчика с шестью чувствительными 

элементами, защищенная свидетельством на полезную модель [4]. 
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Рис. 2. Датчик для измерения трех составляющих вектора напряженности 

с чувствительными элементами в виде сегментов (S1-S6) 

Датчик напряженности электростатического поля состоит из полой прово-

дящей сферы радиуса R, на поверхности которой расположены три пары диа-

метрально противоположных отверстий. Каждая пара отверстий расположена 

на соответствующих координатных осях X, Y, Z с радиусом rок. Внутри сферы 

расположен вращающийся на валу челнок.  

Ось вала проходит через центр сферы и располагается на равных угловых 

расстояниях от координатных осей отверстий.  

На челноке изолировано друг от друга находятся три пары диаметрально 

противоположных проводящих чувствительных элементов S1-S2, S3-S4 и S5-S6 , 

радиусы которых совпадают с радиусами окон rок= rЧЭ.  

Чувствительный элемент в общем случае выполняются в форме сфериче-

ского сегмента, с внешним угловым размером 0, являющимся его конструк-

тивным параметром. Чувствительные элементы располагаются по трем ортого-

нальным осям X, Y, Z.  

Датчик находится в однородной изотропной среде с относительной ди-

электрической проницаемостью 1, в которой существует постоянное во време-

ни электростатическое поле. Благодаря сферической форме экранирующего 

корпуса и возможности перекрытия всех отверстий одинаковыми чувствитель-

ными элементами, укрепленными на одном валу, повышается точность измере-

ния вектора напряженности электростатического поля. 
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