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Акселерометр – прибор для измерения ускорения. В этой статье будет 

рассказано о принципе работы магнитожидкостного акселерометра, а так 

же об одном из путей уменьшения погрешностей измерения ускорения.  

Принцип работы одноосного магнитожидкостного акселерометра 

На рис. 1 показана схема одноосно-

го магнитно-жидкостного акселеро-

метра. Цифрой 1 отмечен цилиндр, за-

полненный магнитной жидкостью, 

внутри цилиндра 1, находится инер-

ционное тело 2, изготовленное так же 

в форме цилиндра из немагнитного 

материала. Снаружи цилиндра 1 нахо-

дится пара центрирующих катушек 3, 

которые создают напряжённость в 

магнитной жидкости, которая неодно-

родна и слабее всего в центре цилин-

дра 1, поэтому инерционное тело 2 

выталкивает в центр цилиндра 1. Пара 

катушек 4 – сигнальные, через данные 

катушки пропускается переменный 

ток, магнитная жидкость выполняет функцию сердечника в катушках, в 

отсутствии ускорения индуктивность катушек равна. 

Если система начинает двигаться с ускорением (на Рисунке 1 ускоре-

ние направлено вправо), то на инерционное тело 2 начинает действовать 

сила F
r

, которая отклоняет инерционное тело 2 влево, тем самым вытес-

няя магнитную жидкость из поля левой катушки 4. В результате чего ин-

дуктивность катушек становиться различной, а по величине разности ин-

дуктивностей, можно судить о величине ускорения. 

Но данный магнитожидкостный акселерометр обладает большой по-

грешностью, вызванной дрейфом нуля. Основная причина, вызывающая 

дрейф нуля – изменений свойств магнитной жидкости со временем. Из-

бавиться от этого недостатка можно введя в конструкцию магнитожид-

костного акселерометра отрицательную обратную связь. Отрицательная 

обратная связь стабилизирует работу акселерометра. Характеристики 

Рис. 1. Схема одноосного магнито-

жидкостного акселерометра с от-

рицательной обратной связью. 

1 – цилиндр, заполненный магнитной 

жидкостью. 

2 – инерционное тело. 

3 – центрующие катушки. 

4 – измерительные катушки с пере-

менным током. 

5 – катушки обратной связи 
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Рис. 2. Металлическое кольцо в пе-

ременном магнитном поле витка с 

током 

прибора будут зависеть не от свойств магнитной жидкости, а от характе-

ристик отрицательной обратной связи. 

Для этого в конструкцию магнитожидкостного акселерометра добавляем 

пару катушек отрицательной обратной связи 5, инерционное тело изготов-

лено из токопроводящего материала. Если система движется с ускорением, 

на инерционное тело 2 будет действовать сила F
r

, которая отклоняет инер-

ционное тело, индуктивность катушек становиться различной. В зависимо-

сти от величины разности индуктивностей в катушках 4, через катушки от-

рицательной обратной связи 5 пропускается переменный ток. В результате 

действия переменного магнитного поля, в инерционном теле 2 будут рож-

даться вихревые токи, которые в свою очередь будут взаимодействовать с 

переменным магнитным полем. Вследствие чего на инерционное тело 2 бу-

дет действовать сила Ампера, на Рисунке 2 эта сила обозначена как связиобрF .

r
, 

эта сила стремиться вернуть инерционное тело в исходное положение. Су-

дить о величине ускорения мы будем не по разности индуктивностей кату-

шек 4, а по величине силы тока проходящего через катушки отрицательной 

обратной связи 5. 

Оценка возможностей отрица-
тельной обратной связи. Что бы 

оценить силу, действующую на ме-

таллический цилиндр в переменном 

магнитном поле, необходимо решить 

задачу. (Рис. 2). В поле витка с пере-

менным током находится алюминие-

вое кольцо. Магнитная индукция, 

действующая на данное кольцо, бу-

дет иметь вид: 

   
22

21

010

)(4 ZRR

eIRn
B

ti

+-
=

w

p
m

,            (1) 

где n – число витков.  

Поток магнитного поля f через замкнутую поверхность S имеет вид: 
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Выражение (2) продифференцируем по времени, тем самым найдём 

ЭДС электромагнитной индукции: 
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Рис. 3. Сила, действующая на 

инерционное тело, в зависимости 

от силы тока пропускаемого через 

катушку отрицательной обратной 

связи 

Силу вихревых токов можно найти из закона Ома: 
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гдеr – удельное сопротивление, L индуктивность кольца; задача для ин-

дуктивности витка с током уже решена в [1], формула имеет вид: 
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Формулу (1) и (4) помножаем на комплексно сопряжённое, берём ве-

щественную часть, усредняем по времени и в итоге всё подставляем в за-

кон Ампера, и получим ворожение для силы, действующей на инерцион-

ное тело: 
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Оценка силы обратной связи, действующей на инерционное тело. 

 Итак, произведя все необходимые вычисления, была построена зависи-

мость силы действующей на инерционное тело, от силы тока пропускае-

мого через катушку отрицательной обратной связи (Рис. 3).  Сила, дей-

ствующая на инерционное тело, была 

посчитана для алюминиевой трубки 

высотой 2 см диаметром 1 см и тол-

щиной стенки 1 мм; находящаяся в 

поле катушки диаметром 2 см и со-

держащая 1750 витков. 

Из графика видно, что на инерци-

онное тело действует сила, которой 

даже не достаточно, что бы преодо-

леть силу выталкивания инерцион-

ного тела в область, где магнитная 

жидкость имеет слабую напряжён-

ность. К сожалению, данная кон-

струкция отрицательной обратной 

связи не будет работать при наших параметрах. 
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